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چىیذُ

ثبٙي. ایه دْيَ٘ ثب ٽٚبيٍُی ي ثبٱياٍی ىٍ َُٕٙشبن ٙبََيى ډی ىٙز ډؼه یپی اُ ډىب٥ٸ ډُڈ اُ څلب٧ سًٕٮٍ

ار ي ويشََبی آويًنٽٚبيٍُی ي ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ىٙز ډؼه ثٍ ٵچِار ٕىڂيه ي  َبی آڅًىځی هبٻ ثٍَٕیَيٳ 

ًٍٝر ځَٵشٍ إز. ثٍ ایه  ُیَُډيىیَبی ٽٚبيٍُی ثَ آڅًىځی ډىبث٬ هبٻ ي آة ي ثٍ ډى٪ًٍ اٍُیبثی اطَ ٵٮبڅيزٵٖٶبر 

 40-60ي  20-40 َبی٭مٸهبٻ ُیَ ٦ٕلی )ومًوٍ  2ي ډشَ( ٕبوشی 0-20 ٭مٸومًوٍ هبٻ ٦ٕلی ) 12ډى٪ًٍ، 

ثٍ ٭ىًان ډشَ( ٕبوشی 10-30)٭مٸ یټ ومًوٍ هبٻ ٽٚز وٚيٌ َمـىيه  ثَىاٙز ٙي. َباُ ډِا٫ٍ ي ثبٯ (ډشَٕبوشی

َبی . يیْځیَبی ٽٚبيٍُی ډى٦ٺٍ ثَىاٙز ځَىیيومًوٍ آة ويِ اُ ؿبٌ 18ثَىاٙز ٙي. ډلچی ومًوٍ ُډيىٍ 

َبی ٱچ٪ز ٽڄ ٵچِار ٕىڂيه ىٍ ومًوٍ ي ٽچٖيڈ ي ثبٵز( ، ډبىٌ آڅی، ٽَثىبرpHَبی هبٻ )ٙبډڄ  ٵيِیپًٙيميبیی ومًوٍ

ي َيایز  pHآة )ٙبډڄ  ٝلَاییَمـىيه دبٍاډشََبی ځيَی ٙي. َبی إشبوياٍى اوياٌُإشٶبىٌ اُ ٍيٗ ثبهبٻ 

َبی ثٍ ىٕز آډيٌ ثب إشٶبىٌ ىاىٌَبی آة سٮييه ځَىیي. اڅپشَیپی( ي ٱچ٪ز ويشَار، ٵٖٶبر ي ٵچِار ٕىڂيه ىٍ ومًوٍ

اوجبٙز، ١َیت آڅًىځی، ٙيځی، ١َیت ُډيه ت ٱىی١َایت ّئًٙيميبیی )١َیډلبٕجٍ اُ ډٺبیٍٖ ثب ډٺبىیَ إشبوياٍى، 

َبی آډبٍی )١َایت َمجٖشڂی، سلچيڄ ډلي٦ی( ي ٍيٗ ٍ آڅًىځی ي ٙبهٜ ه٦َ ثبڅٺًٌ ُیٖزثب ٙبهٜىٍػٍ آڅًىځی، 

٭ىبَٝ ٽبىډيڈ، ٽڄ إبٓ وشبیغ ثٍ ىٕز آډيٌ ٱچ٪ز  سؼِیٍ ي سلچيڄ ٙيوي. ثَ ای ي سلچيڄ ډؤڅٶٍ اٝچی(هًٍٙ

َبی هبٻ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثبلاسَ اُ ٱچ٪ز ایه ٭ىبَٝ ىٍ ومًوٍ ٵٖٶَ ىٍ ومًوٍي ڄ، ٽَيڇ، ډىڂىِ إٍٓىيټ، ډٔ، ٍيی، ويپ

هبٻ َبی ٦ٕلی ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ومًوٍهبٻ ( ىٍ ومًوٍ ُډيىٍ ډلچی إز. َمـىيه ٱچ٪ز ایه ٭ىبَٝ )ثٍ ػِ إٍٓىيټ

َبی ډًٍى ىٍ ومًوٍي َٕة ٽجبڅز  ،ډًڅيجينٱچ٪ز ٽڄ ٭ىبَٝ آوشيمًان، آَه، آڅًډيىيڈ، إپبويیڈ، ثبلاسَ إز.  سَ٭ميٸ

ىٍ )ثٍ ػِ َٕة( َمـىيه ٱچ٪ز ایه ٭ىبَٝ  ُډيىٍ ډلچی إز.ومًوٍ َب ىٍ ٱچ٪ز آنسَ اُ ډ٦بڅٮٍ وِىیټ یب دبیيه

َبی ّئًٙيميبیی ٙبهٜ وشبیغ كبٝڄ اُ ډلبٕج٦ٍٕلی ثبلاسَ إز.  هبٻ ٭مٺی ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ومًوٍهبٻ َبی ومًوٍ

 ډٺبیٍٖثبٙي. ډی ٽبىډيڈ، إٍٓىيټ، ٵٖٶَ، آوشيمًان ي ٍيی ٭ىبَٝ وٖجز ثٍَبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ی ومًوٍآڅًىځ ىَىيٌوٚبن

ٱچ٪ز ىَي ٽٍ وٚبن ډیثَای ډٞبٍٳ َٙة ٕبُډبن ثُياٙز ػُبوی ثب إشبوياٍى َبی آة ومًوٍٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه ىٍ 

 ،إشبوياٍى ي ٱچ٪ز ويپڄ، آَه، آڅًډيىيڈ، َٕة، ٍيی، ډٔثبلاسَ اُ ډٺبىیَ َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ومًوٍإٍٓىيټ ي ٽَيڇ 

ي ٽجبڅز سَ اُ ډٺبىیَ إشبوياٍى ثَای ډٞبٍٳ َٙة إز. َمـىيه ٱچ٪ز َمٍ ٭ىبَٝ ثٍ ػِ ويپڄ دبیيهي ٽجبڅز ٽبىډيڈ 

ډى٦ٺٍ  ىٍ)ٵٮبڅيز ٽٚبيٍُی( ایه ٭ىبَٝ  ُاىاوٖبنیبثي ٽٍ ځًیبی ډىٚأ َب ٽبَ٘ ډیَب ثب اٵِای٘ ٭مٸ ؿبٌىٍ ومًوٍ

ُاى سَ ډىٚأ اوٖبنَبی ٭ميٸؿبٌ َبی ٽڈ ٭مٸ ىٍ ډٺبیٍٖ ثبىٍ ؿبٌاٵِای٘ ٱچ٪ز ويشَار ي ٵٖٶبر  ډًٍى ډ٦بڅٮٍ إز.

ډىبث٬ آة ډى٦ٺٍ ىاٍای آڅًىځی ٵچِی إز ي ثَای  ،َبی ٽيٶیډلبٕجٍ ٙبهٜإبٓ  ثَٽىي.  َب ٍا سأیيي ډیایه آلایىيٌ

َبی ٽٚبيٍُی ي إشٶبىٌ ٱيَاًٝڅی اُ اوًا٫ ٽًىَب، ٕمًڇ ي ٵٮبڅيزٽچی ٥ًٍثٍ ثبٙي. ډٞبٍٳ َٙة ډىبٕت ومی

 . ثبٙيډیٵچِی ىٍ ډىبث٬ آة ي هبٻ ىٙز ډؼه  ًىځیڅآاكشمبڅی سَیه ډىج٬ ډُڈډى٦ٺٍ  َبیىٍ ډِا٫ٍ ي ثبٯ َب ٽ٘ آٵز
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همذهٍِتیاىهسألِ-1-1

ؿٚمڂيَی ډلي٦ی ٍٙي ُیٖزَبی ديَٚٵز َٕی٬ ٵىبيٍی، آڅًىځی ػمٮيز ي َمڂبڇ ثب ٍٙي ٵِایىيٌ

سَیه ه٦َاسی ٽٍ إز. یپی اُ ډُڈ ومًى یبٵشٍىٍ ٽًٍَٚبی ډوشچٴ ػُبن  ځٖشَىٌىاٙشٍ ي ثٍ ٥ًٍ 

ٽىي آڅًىځی ډىبث٬ آة ي هبٻ ثٍ ٵچِار ٕىڂيه إز. اوٖبوی ٍا سُيیي ډی َبی ٥جيٮی يٕبډبوٍثًڇ

ا٥لاٷ ډشَډپٮت ثَ ٽيچًځَڇ  4000ثب ؿڂبڅی ثيٚشَ اُ  رٵچِاجٍٵچِار ٕىڂيه ثٍ ځَيَی اُ ٵچِار ي ٙ

ؿَهٍ ُاى َبی اوٖبناډب ٵٮبڅيز ،يٌ دًٕشٍ ُډيه َٖشىيىَىڄًٙى ٽٍ اػِای ٥جيٮی سٚپيډی

آوُب ىٍ  ډوَة ي ځٖشَىٌشٚبٍ ثيًٙيميبیی ایه ٵچِار ٍا ثَ َڈ ُىٌ ي ثب٭ض اوّئًٙيميبیی ي 

ایه ٭ىبَٝ ىٍ ډلي٤، وٖجز ثٍ ٕبیَ  ډبويځبٍی.  (Grzebisz et al., 2002)ًٙويُیٖز ډی ډلي٤

ًٙوي ایه ٵچِار اُ ٥َیٸ ٵَآیىيَبی ٙيميبیی یب ُیٖشی ىٍ ٥جيٮز سؼِیٍ ومی .َب ثيٚشَ إزآلایىيٌ

ُیٖز ٍا ثٍ ه٦َ ىٍ ُوؼيٌَ ٱٌایی ډًػًىار ُويٌ سؼم٬ یبٵشٍ ي ٕلاډز اوٖبن ي ډلي٤ي ثٍ سيٍیغ 

َبی اطَار ډىٶی ایه ٵچِار ثٍ ٱچ٪ز، سلَٻ ي ٕميز آوُب ىٍ ډلي٤ .(Li et al., 2004)اوياُوي ډی

ىٍ آة ي هبٻ  َبٕبُی آندٌیَی ایه ٭ىبَٝ ويِ ثٍ ځًوٍىٕشَٓډوشچٴ ثٖشڂی ىاٍى. سلَٻ ي ُیٖز

  .(Alloway, 1995)شٍ إز ياثٖ

ډٮيوپبٍی، ٵَآيٍی ي ًية  اُُیٖز ٭جبٍسىي ُاى يٍيى ٵچِار ٕىڂيه ثٍ ډلي٤سَیه ډىبث٬ اوٖبنډُڈ

َبی ٽٚبيٍُی ٽٚبيٍُی. ىٍ ثيه ایه ٭ًاډڄ، ٵٮبڅيزَبی َبی ٵٖيچی ي ٵٮبڅيزَاٷ ًٕهزٵچِار، اكش

ي ٥ی إشٶبىٌ اُ ٽًىَبی كيًاوی ي  َبی ٽٚبيٍُیای ثَهًٍىاٍوي. ىٍ اطَ ٵٮبڅيزاُ اَميز يیٌْ

يیٌْ ډٔ، ٍيی، ويپڄ، ٽَيڇ، َٕة،  ٕىڂيه ثٍَب، اكشمبڃ يٍيى ٵچِار ٽ٘ٙيميبیی ي ويِ آٵز

ىٍ ك٢ًٍ ایه ٭ىبَٝ  .(Keskin, 2010)یبثي إٍٓىيټ، ػيًٌ ي ٽبىډيڈ ثٍ ډىبث٬ آة ي هبٻ اٵِای٘ ډی

ډظبڃ إٍٓىيټ، َٕة ي ٽبىډيڈ ډًػًى ىٍ ٽًىَب إز. ثٍ ٭ىًان  ٽًىَب ثٍ ٭چز ډًاى هبڇ ٕبُويٌ

سلَٻ  ٽچی٥ًٍ ثٍ  (Golia, 2008).ًٙىَبی ٵٖٶبسٍ ثٍ ٽًىَبی ٵٖٶبسی ډىشٺڄ ډیسَٽيت ٕىڀ

ډىبٕت، ایه  ىٍ َٙای٤َبی ٭ىبَٝ ثٖشڂی ىاٍى ي هبٻ ي ځًوٍ pHىٍ ٽًىَب ثٍ ډًػًى ٭ىبَٝ 

 .  (Alloway, 1995)ٍٕىيُیَُډيىی ډیَبی ىیڂَ اُ ػمچٍ ثٍ ډىبث٬ آة ٕبډبوٍثٍ ثًڇَب  آلایىيٌ
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كيبر، دبی٘ ٽيٶيز ایه ډىبث٬ ٍاَپبٍ ډُمی  ث٬ آة ُیَُډيىی ي هبٻ ثَای اىاډٍثب سًػٍ ثٍ اَميز ډىب

 ٽىي.دبیياٍ ٵَاَڈ ډی بٻ ي سًٕٮٍي ا٥لا٭بر ډٶييی ٍا ثَای ډيیَیز ډىبث٬ آة ي هإز 

ٱَثی َُٕٙشبن ٙبََيى ياٹ٬ ٙيٌ إز. يچًډشَډَث٬، ىٍ ٙمبڃٽ 170ىٙز ډؼه ثب ډٖبكشی كييى 

. ډ٦بڅٮٍ إزَُٕٙشبن ٙبََيى  ٽٚبيٍُی ي ثبٱياٍی ىٍ یپی اُ ډىب٥ٸ ډُڈ اُ څلب٧ سًٕٮٍ ایه ىٙز

ثيبوڂَ سأطيَ ٹبثڄ سًػٍ ٵٮبڅيز ٽٚبيٍُی ثَ اٵِای٘ ٱچ٪ز ويشَار ىٍ ډىبث٬ آة ( 1391)ٹىب٭شيبن 

ځَڇ ثَ څيشَ( ډيچی 50)آة آٙبډييوی ٍى ُیَُډيىی ثٮ٢ی اُ ډىب٥ٸ ىٙز ثٍ ثي٘ اُ كي إشبويا

ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ ٽٚبيٍُی ثبٙي. ثب سًػٍ ثٍ ډىٚأ اكشمبڅی ويشَار اُ ٽًىَبی ٙيميبیی ي آڅی  ډی

اكشمبڃ ىاٍى ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه ىٍ ډىبث٬ آة ي هبٻ ایه ىٙز ويِ ثبلا ثبٙي. څٌا اوؼبڇ دْيَٚی ىٍ 

ثًىٌ ایه ىٙز ١َيٍی ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ي هبٻ ٵچِار ٕىڂيه ىٍ ٱچ٪ز ُډيىٍ ثٍَٕی ي اٍُیبثی 

 .إزٽٍ ډ٫ً١ً سلٺيٸ كب١َ 

 

یهٌطمِهَردهطالعِهَلعیتخغزافیای-1-2

ٱَثی َُٕٙشبن ٙبََيى، ىٍ ثو٘ ث٦ٖبڇ ٹَاٍ ىاٍى. ایه ٙمبڃٽيچًډشَی  35ىٙز ډؼه ىٍ ٵبٝچٍ 

ٙمبڅی  36° 353 سب 36° 253 َبیي ٭ََٟٙٹی  54° 503 سب 54° 383 َبی ػٲَاٵيبییىٙز ثيه ٥ًڃ

  .ياٹ٬ ٙيٌ إز

 (.1-1إز )ٙپڄ  ډؼه -ث٦ٖبڇ –ٍاٌ ىٕشَٕی ثٍ ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ اُ ٥َیٸ ػبىٌ إٓٶبڅشٍ ٙبََيى
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  (1386، َبی ایَانٍاٌ)ثَځَٵشٍ اُ ا٥چٔ  َبی ىٕشَٕی ثٍ ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍډًٹٮيز ػٲَاٵيبیی ي ٍاٌ -1-1ٙپڄ 

 

آبٍَّایهٌطمِهَردهطالعِ-1-3

هٚټ إز. اٍسٶب٫  َبی ډًػًى ًَاٙىبٕی، ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىاٍای آة ي ًَای ويمٍ ثَ إبٓ ىاىٌ

ثبٙي. ډش٤ًٕ ثبٍويځی ٕبڅيبوٍ ډی C°13ډشَ ي ډيبوڂيه ىډبی ٕبڅيبوٍ  2060ډش٤ًٕ آن اُ ٦ٕق ىٍیب 

ی ٕبڃ ثٍ سَسيت ٵَيٍىیه ي ډَىاى َب سَیه ډبٌ ثبٍان سَیه ي ٽڈ ډشَ ي دَ ثبٍانډيچی 282ىٍ ایه ډى٦ٺٍ 

 (.1391ٕبُډبن ًَاٙىبٕی إشبن ٕمىبن، )ثبٙىي  ډبٌ ډی
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ضٌاسیهٌطمِهَردهطالعِسهیي-1-4

ٙىبٕی ىٍ ثو٘ ػىًثی ُين ٕبهشبٍی اڅجَُ َٙٹی ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. ُين ىٙز ډؼه اُ و٪َ ُډيه

ایَان إز ٽٍ ثٍ ٙپڄ سبٹيیٖی ډَٽت ىٍ یټ ٍإشبی  ٝٶلٍمبڃ َبی ٙی اڅجَُ ٙبډڄ ثچىيیٕبهشبٍ

َبی َب اُ ٙمبڃ ثٍ وُٚشٍٽًٌسب هَإبن اډشياى ىاٍى. ایه ٍٙشٍٱَثی، اُ آًٍثبیؼبن  -٭مًډی َٙٹی

(. 1383ًٙوي )آٹبوجبسی، سَٙيَی ي ىٙز ٕبكچی هٍِ ي اُ ػىًة ثٍ ٵلار ډَٽِی ایَان ډلييى ډی

 . آيٍىٌ ٙيٌ إز( 2-1) ډ٦بڅٮٍ ىٍ ٙپڄٙىبٕی ډى٦ٺٍ ډًٍى وٺٍٚ ُډيه



 
 (ځَځبن 1:250000 ٙىبٕیُډيه ٙىبٕی ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ )ثَځَٵشٍ اُ وٺٍٚوٺٍٚ ُډيه -2-1ٙپڄ 
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بی ٽَع، ٵؼه، سَیه ياكيَبی ٕىڂی ٽٍ ىٍ ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٍهىمًن ىاٍوي، ٙبډڄ ٕبُويَډُڈ

ثبٙىي. ٕبُوي ٽَع یپی اُ ی، اڅيپب ي ياكيَبی آثَٵشی ٭ُي كب١َ ډآَټ ٽَسبٍٕلاٍ، ُیبٍر، 

ٕشجَی اُ ٙيڄ، سًٳ  جبًياكيَبی ٕىڂی ډلييىٌ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ إز ٽٍ ٙبډڄ سًاڅی سٺَیسَیه  ٙبهٜ

َبی ٙمبڅی ي إز ٽٍ ثب ځٖشَٗ ُیبىی ىٍ ثو٘ ډيبویَبی آسٚٶٚبوی ثٍ ٕه ائًٕه ٕجِ ي ٕىڀ

َبی ىٍ ثو٘دبڅئًٕه ىڀ ثٍ ٕه ًٍٕٕٙى. ٕبُوي ٵؼه ثب سَٽيت ٽىڂچًډَا ي ډبٱَثی ىٙز ىیيٌ ډی

ڄ سىبية وبډى٪ڈ ٽٍ ٙبډُیَیه  مًن ىاٍى. ًٍٕثبر ىٍیبیی ٕبُوي ُیبٍر ثٍ ٕه ائًٕهٱَثی ىٙز ٍهى

إز ثٍ ًٍٝر ديًٕشٍ ثَ ٍيی ٕبُوي ٵؼه ي ىٍ ُیَ ٕبُوي ٕىڀ ي ډبٍٕ یډبٍو -ایآَټ، آَټ ډبٍٕ

ثبلایی ي َمـىيه ياكيَبی ټ ىيڅًډيشی لاٍ ثٍ ٕه ّيٍإي -ٽَع ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. ٕبُوي آَپی

َبی ػىًثی ي ٱَثی ىٙز ٍهىمًن ىاٍوي. سًػُی ىٍ ثو٘ثب يٕٮز ٹبثڄ ٽَسبٍٕ ثبلاییډبٍوی  -آَپی

ٙيٌ ي ٍهىمًن ٽمی اُ آن ىٍ  ای سٚپيڄٕبُوي اڅيپب ثٍ ٕه سَیبٓ اُ آَټ ي ىيڅًډيز سًىٌ

َبی ٹيیمی ي ػيیي، ډڄ سَآًٙى. ًٍٕثبر ٭ُي كب١َ ٽٍ ٙبَٙٷ ىٙز ډٚبَيٌ ډی ٙمبڃ

َب ٭ميسبً اُ سًػُی ىٍ ىٙز ىاٍى. ػىٔ آثَٵزٹبثڄ يیي إز ځٖشََٗبی ػاٵپىٍ ي آثَٵز ډوَي٣

 إز.  ٍٓای ي ياكيَبی آَپی، ډبٍٕ

ٌٽَ ياكيَبی ٕىڂی ٽٍ ثيٚشَیه ٍهىمًن ٍا ىٍ ډى٦ٺٍ ىاٍوي ي ٽيٶيز ډىبث٬ اڅٷثب سًػٍ ثٍ ډًاٍى ٵً

. ياكيَبی ٙيچی ٹبثچيز ثبٙىيډیىَىي، ياكيَبی ٙيچی ي آَپی آة ي هبٻ ٍا سلز سأطيَ ٹَاٍ ډی

 (He et al., 2005).ثبلایی ثَای اوشٚبٍ َٕة، ٽبىډيڈ، ويپڄ، ٍيی ي ٽَيڇ ثٍ ډىبث٬ آة ي هبٻ ىاٍوي 

ًٙوي. ياكيَبی َب ىٍ هبٻ ډیياكيَبی آَپی ويِ ٱبڅجبً ثب٭ض ٽبَ٘ ٱچ٪ز ٭ىبَٝ ىٍ آة ي سمَٽِ آن

َب ىٍ هبٻ ُوي ي ثب٭ض سؼم٬ آناوياَبی ىي ٩َٵيشی ٍا ىٍ ٕبهشبٍ هًى ثٍ ىاڇ ډیآَپی ٽبسيًن

ٍيى ٽٍ ډلي٤ ىاٍوي، اوش٪بٍ ډی pHًٙوي. َمـىيه ثب سًػٍ ثٍ وٺٚی ٽٍ ایه ياكيَب ىٍ اٵِای٘  ډی

  سمَٽِ اٱچت ٭ىبَٝ ىٍ هبٻ وٖجز ثٍ ډىبث٬ آة ثيٚشَ ثبٙي.

 -، ياكيَبی ٕىڀ(1369)ػمٚييی ي َمپبٍان،  ځَځبن 1:250000ُډيه ٙىبٕی  ثب سًػٍ ثٍ وٺٍٚ 

 ای ىٙز ډؼه ثٍ َٙف ُیَ إز: ؿيىٍ
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O) ساسًذاتستَ
a
ایه ياكي څيشًڅًّیپی اُ ٕىڀ آَټ، ىيڅًډيز ي ٙيڄ سٚپيڄ ٙيٌ إز ي ٕه : (

 آن اٍىيیٖيه إز.

ساسًذ O)اتزسح
ab

ڀ ٽًاٍسِیشی إز ي ٕه آن ٕىٍٙيڄ ي ډبٕڅيشًڅًّی ٱبڅت ایه ٕبُوي  :(

 ثبٙي.اٍىيیٖيه ثبلایی ډی

 ًىارهي آتطفطاًی S)ساسًذ
n
اُ إذچيز، ثبُاڅز ي آويُیز  ٭ميسبً ػىٔ ایه ياكي ٕىڂی :(

 ثبٙي.دًٍٵيَیټ إز ي ٕه آن ٕيچًٍیه ډی

خَش ٕىڀ ٽًاٍسِی، ٙيڄ، ډبٍٕ ،ٕىڀډبٍٕیيلاٷ ٙبډڄ ٕبُوي هًٗ :(Dkh) ییلاقساسًذ

 ثبٙي.ىيويه ډی ایه ٕبُويٕه ٕىڀ آَټ ډبٍوی ي ډبٍن إز. ٕىڀ آَټ، ځؾ،  ،ایٽىڂچًډَا ٹب٭يٌ

: ٕبُوي اڅيپب ىٍ ٹب٭يٌ اُ ثًٽٖيز ي لاسَیز ي ىٍ ثو٘ ثبلایی، اُ ٕىڀ آَټ وبُٻ (Re) ساسًذالیىا

 ای سٚپيڄ ٙيٌ إز ي ٕه آن سَیبٓ إز.لایٍ ي ىيڅًډيز سًىٌ

ضوطه ىڀ، ٕيچشٖشًن، ٙيڄ هبٽٖشَی، ٕبُوي ٙبډڄ ډبٍٕڅيشًڅًّی ایه ٕ :(Js) ساسًذ

ٵٚبوی َمَاٌ إز. َبی آسَ٘بیی اُ ٕىڀلایٍٽىڂچًډَا إز ٽٍ ځبَی ثب ډيبني َبیی اُ ُٱبڃ  ٭يٕی

 ثبٙي.َبی ّيٍإيټ دبیيىی ىٍ اڅجَُ ډیایه ٕبُوي ډٮَٳ وُٚشٍ

دلیچای ٕجِ  ډبٍنىاٍ، ٕىڀ آَټ ډبٍوی ي ٕىڀ آَټ آډًويزاُ ٕبُوي ىڅيـبی  (Jd): ساسًذ

 سٚپيڄ ٙيٌ إز ي ٕه آن ّيٍإيټ ډيبوی إز.

  .َټ سٚپيڄ ٙيٌ إزایه ياكي ٕىڂی اُ ٕىڀ آ(ku):  آّهوزتاسِتالایی

فدي ٕىڀ سىبية ٽىڂچًډَا ٹَډِ ٍوڀ ي ډبٍٕ ٕبُوي ٵؼه ثٍ ٕه دبڅئًٕه، ٙبډڄ (Pgf): ساسًذ

 ثبٙي ٽٍ ىٍ ىٙز ډؼه ٍهىمًن ډٚوٞی ىاٍى. ډی

سیارت ثو٘  2چٸ ثٍ ائًٕه إز ي ٙبډڄ ياكيَبی ٕىڂی ٕبُوي ُیبٍر ډشٮ :(Ez, Ev) ساسًذ

ىيڇ ٙبډڄ ٕىڀ آَټ ٕىڀ ي ثو٘ ي ډبٍٕ ډبٍوی -ایثبٙي: ثو٘ ايڃ ٙبډڄ ٕىڀ آَټ ډبٍٕ ډی

 ىاٍ إز.وًډًڅيز
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 وزج ي ٕىڀ ډبٍٕ ،سًٳ، ٙيڄ سًٵیٙيڄ، ٍهىمًن ٕبُوي ٽَع ىٍ ډى٦ٺٍ، ٙبډڄ  (Ek):ساسًذ

 . ثبٙيډیي ٕه آن ائًٕه ٵٚبوی إز آسَ٘بی ٕىڀ

پىٍ ىٍ ډى٦ٺٍ اٵي٣َبی آثَٵشی ي ډوَثٍ ٙپڄ سَآ كب١َ ٭ُيًٍٕثبر  :(qt)رسَتاتعْذحاؾز

 ٍهىمًن ىاٍوي.

 

ّیذرٍصئَلَصیهٌطمِ-1-5

. آة ُیَُډيىی یپی اُ ډىبث٬ ډُڈ ػُز سأډيه آة ډًٍى ويبُ ثَای ډٞبٍٳ ډوشچٴ ىٍ ډى٦ٺٍ إز

كچٺٍ  24ٽچی ٥ًٍ ىٍ ىٙز آثَٵشی ياٹ٬ ٙيٌ إز. ثٍ إز ٽٍآثوًان ىٙز ډؼه یټ آثوًان آُاى 

څيشَ ثَ طبويٍ ىٍ ډى٦ٺٍ يػًى ىاٍى ي ډَٞٳ ٭ميٌ آة  20ډشَ ي ىثی  160ؿبٌ ثب ٭مٸ ډش٤ًٕ 

 ن،ًٍٝر ځَٵشٍ )ٹىب٭شيب ٍثَ ٥جٸ ډ٦بڅٮ َبی ٽٚبيٍُی إز.ثَای آثيبٍی ُډيهَب ثَىاٙشی اُ ایه ؿبٌ

یٍ آثوًان ثبٙي ي ډى٦ٺٍ سٲٌػُز ٭مًډی ػَیبن آة ُیَُډيىی ىٍ ډى٦ٺٍ اُ ٱَة ثٍ َٙٷ ډی( 1391

 َٙٹی ياٹ٬ ٙيٌ إز.َبی ػىًةز ي ډى٦ٺٍ سوچيٍ ىٍ ثو٘ٱَة ىَٙبی ٱَة ي ٙمبڃىٍ ثو٘

  ىَي.ٍا وٚبن ډیىٍ آثوًان َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ډًٹٮيز ؿبٌ( 3-1) ٙپڄ
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 ىٍ آثوًان ډؼه ثَىاٍیَبی ومًوٍډًٹٮيز ؿبٌ -3-1ٙپڄ 

 

ّیذرٍلَصیهٌطمِ-1-6

ٱَة  ثبٙي ٽٍ اُ اٍسٶب٭بر ٱَة ي ٙمبڃډىبث٬ آة ٦ٕلی ىٍ ىٙز ډؼه ىي ٍيىهبوٍ سبٗ ي ډؼه ډی

ًٙوي. ایه ىي ٍيىهبوٍ ىائمی َٖشىي ي ثٍ آثبى ثٍ َڈ ډشٞڄ ډیځيَوي ي ىٍ كًاڅی وٮيڈَٕؿٚمٍ ډی

َبی ىیڂَی ويِ ىٍ ىٙز ًٙوي. آثَاٍَويبُ ٽٚبيٍُی ډلًٖة ډی ٭ىًان سأډيه ٽىىيٌ ٭ميٌ آة ډًٍى

َبی ٙمبڅی ي ٱَثی ىٙز ٍا َُپٚی ي ىٍ وُبیز ثٍ ایه ىي َبی ٦ٕلی ثو٘يػًى ىاٍوي ٽٍ آة

َبی ثبٙي ٽٍ ىٍ ٹٖمزآثبى ډیديًويوي. اُ ډىبث٬ ىیڂَ آة ٦ٕلی ىٍ ډى٦ٺٍ ٕي وٮيڈٍيىهبوٍ ډی

ياص ٙيٌ إز ٽٍ ډيِان آة ثَىاٙشی اُ ایه ٍيىهبوٍ ٍا سب ډَٽِی ىٙز ثَ ٍيی ٍيىهبوٍ ډؼه اك

 اٵِای٘ هًاَي ىاى.  ؿٚمڂيَیډيِان 
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ؾزٍرتاًدامتحمیك-1-7

َپشبٍ ٦ٕق ُیَ ٽٚز ډلًٞلار ډوشچٴ ٍُا٭ی ي ثبٱی  5000ىٙز ډؼه ثب ىاٍا ثًىن ثي٘ اُ 

إشبن ٕمىبن إز. ىٍ ایه َبی ٽٚبيٍُی سَیه ٹ٦تُډيىی، ځىيڇ، ٕيت ي ٍُىآڅً( یپی اُ ډُڈ)ٕيت

اوًا٫  ډَٞٳډيِان لاُڇ ثٍ ًٽَ إز ٽٍ  .ًٙىډى٦ٺٍ ٽٚبيٍُی ثٍ ًٍٝر ډپبويٌِ ي ٕىشی اوؼبڇ ډی

ٵٖٶبر، آډًويًڇډَٞٵی ىٍ ډى٦ٺٍ ايٌٍ، ىیسَیه ٽًىَبی ٽًىَب ىٍ ډِا٫ٍ ایه ډى٦ٺٍ ثبلا إز. ډُڈ

ډيِان ار ًٍٝر ځَٵشٍ ثب ٽٚبيٍُان ثب سًػٍ ثٍ ډٌاٽَثبٙي. ًٕدَٵٖٶبر ي َمـىيه ٽًى كيًاوی ډی

 90ي  400، 100-250كييى ی ىٍ ډى٦ٺٍ ثٍ سَسيت ىاٍ، ويشَيّوی ي ٵٖٶبسډَٞٳ ٽًىَبی دشبٕيڈ

ٽًى كيًاوی ىٍ ایه ډى٦ٺٍ وٖجز ثٍ ٕبیَ ٽًىَب ثٖيبٍ  ډَٞٳَمـىيه  .ٽيچًځَڇ ىٍ َپشبٍ إز

ثي٘ اُ كي ایه ٽًىَب ىٍ ٥ًڃ ُډبن، ثب٭ض اوشٚبٍ ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻ ي آة  إشٶبىٌثيٚشَ إز. 

ځَىى ي ىٍ وشيؼٍ اكشمبڃ آڅًىځی ډلًٞلار ٽٚبيٍُی ثٍ ایه ٭ىبَٝ ٕمی اٵِای٘ ُیَُډيىی ډی

َبی ٽٚبيٍُی ي آة ُیَُډيىی ډى٦ٺٍ ي ثٍَٕی ٹبثچيز یبثي. ثىبثَایه اٍُیبثی ٙير آڅًىځی هبٻ ډی

 ٍٕي.لًٞلار ٽٚبيٍُی ډى٦ٺٍ ١َيٍی ثٍ و٪َ ډیاوشٺبڃ آوُب ثٍ ډ

 

اّذافتحمیك-1-8

 اَياٳ ٽچی اوؼبڇ ایه سلٺيٸ ٭جبٍسىي اُ: 

 )إٍٓىيټ، ٽبىډيڈ، ډٔ، ٍيی، َٕة، آوشيمًان، ٽَيڇ، ويپڄ، آَه،ٵچِار ٕىڂيه اٍُیبثی آڅًىځی  -1

ي َبی ٽٚبيٍُی ىٙز ډؼه هبٻىٍ ٵٖٶَ ي آڅًډيىيڈ إپبويیڈ، ٽجبڅز، ډىڂىِ، ډًڅيجين( ي َمـىيه 

 سؼم٬ ٭ىبَٝ ٍيی ثَ هبٻ ٵيِیپًٙيميبیی  هًاٛسأطيَ ثٍَٕی 

ي  )إٍٓىيټ، ويپڄ، ٽَيڇ، َٕة، ډٔ، ٍيی، آَه، ٽبىډيڈ ي ٽجبڅز(ٵچِار ٕىڂيه اٍُیبثی آڅًىځی  -2

  آة ُیَُډيىی ىٙز ډؼهٖٶبر ىٍ ډىبث٬ َمـىيه ويشَار ي ٵ

 هبٻ  ىٍ ثب ٭مٸثٍَٕی سٲييَار ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه  -3

 ىٙز ډؼه آة ُیَُډيىی ي هبٻ ډىبث٬ سٮييه ډىٚأ اكشمبڅی ٵچِار ٕىڂيه ىٍ  -4
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رٍشاًدامتحمیك-1-9

 :ثبٙيٍيٗ اوؼبڇ ایه سلٺيٸ ٙبډڄ ډَاكڄ ُیَ ډی

ای ي ډَيٍی ثَ ډ٦بڅٮبر ډٚبثٍ اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ایَان ي َبی ٽشبثوبوٍډ٦بڅٮبر دبیٍ، ٙبډڄ ثٍَٕی -1

 ځَځبن 1:250000ٙىبٕی ػُبن، ثٍَٕی وٺٍٚ ُډيه

ځيَی ثَهی ثَىاٍی اُ آة ُیَُډيىی ي هبٻ ىٍ وٺب٣ اوشوبثی ي اوياٌُثبُىیي ٝلَایی، ومًوٍ -2

 ( ىٍ ٝلَاpH ،ECدبٍاډشََبی ٽيٶی آة ُیَُډيىی )

 َبی آةځيَی ٱچ٪ز ويشَار، ٵٖٶبر ي ٵچِار ٕىڂيه ىٍ ومًوٍاوياٌُ -3

 آڅی، ډيِان ٽَثىبر ي ثبٵز(ډيِان ډبىٌ ، pHسٮييه هًاٛ ٽيٶی هبٻ ) -4

 َبی هبٻ ىٍ ومًوٍ ٕىڂيه سٮييه ٱچ٪ز ٽڄ ٵچِار -5

 َبسؼِیٍ ي سلچيڄ ىاىٌ -6



 

 

 

فػلدٍم

پیطیيهزٍریتزهطالعات
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همذهِ-2-1

َبی ٵٮبڅيزػمٮيز ي ثٍ ىوجبڃ آن ويبُ ثٍ اٵِای٘ سًڅيي ډًاى ٱٌایی،  ٍٙي ثٍ ىڅيڄَبی اهيَ ىٍ ٕبڃ

ډلي٦ی ثَيُ ډٚپلار ُیٖز، ډًػت ډِا٫ٍىٍ  ډًاى ٙيميبیی ي آڅیٽٚبيٍُی ي ډَٞٳ اوًا٫ ځٖشَىٌ 

إز. ثب سًػٍ ثٍ  ٙيٌاُ ػمچٍ آڅًىځی ډىبث٬ آة، آڅًىځی هبٻ ي اٵز ٽيٶيز ډلًٞلار ٽٚبيٍُی 

يیَیز ىٹيٸ ایه ډىبث٬ كيبسی ٽٍ ىٍ ُويځی ثَٚ ىاٍوي، وڂُياٍی ي ډ ډلييى ثًىن ایه ډىبث٬ ي وٺ٘

ٽٚبيٍُی ي ٽًىىَی َبی بڅيزوٺ٘ ٵٮ ډَيٍ ډ٦بڅٮبر اوؼبڇ ٙيٌ ىٍثبٌٍىٍ ایه ٵٞڄ ثٍ ١َيٍی إز. 

 ًٙى. دَىاهشٍ ډیهبٻ  ىٍ آڅًىځی ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ي

 
 

ّایوطاٍرسیهحیطیفعالیتسیستاثزات-2-2

َبی ډوشچٴ ثَ ػبی ٕبډبوٍثًڇ ای ثَ ٍيیډلي٦ی ځٖشَىٌَبی ٽٚبيٍُی اطَار ُیٖزٵٮبڅيز

، َبی ٥جيٮی ي ٽبَ٘ سى٫ً ُیٖشیُیٖشڂبٌ سَیه ایه اطَار ٭جبٍسىي اُ سوَیتځٌاٍوي. ثَهی اُ ډُڈ ډی

سوَیت ُایی ي ثيبثبن َبی اوشٺبڃ ويَي،وبُن ٕي ي ٽبوبڃىٍ ډ ًٍٕة ځڄ ي لایي  ٵَٕبی٘ هبٻ

ُیَُډيىی،  ، اٵز ٦ٕق آةويشَيّنكبيی ځبُی سَٽيجبر آڅًىځی ًَا ثٍ  ،سٲييَ اٹچيڈَب ي ډَاس٬،  ػىڂڄ

 ،ًٍٙ ٙين ډىبث٬ آة يهبٻ ،هبٻي ٹچيبیی ٙين إييی  ډًاى ډٲٌی هبٻ،ٽبَ٘ كبٝچويِی ي 

َبی آڅی ي سؼم٬ آلایىيٌ ،آڅًىځی ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ثٍ ويشَار ،َبی آثیديپٌَديیيٌ دَٱٌایی 

ډٔ، ٍيی،  يیٌْ ٕىڂيه ثٍآڅًىځی ډىبث٬ آة ي هبٻ ثٍ ٵچِار َب ىٍ هبٻ ي ٦َوبٻ ډبوىي ىیًٽٖيهه

  .(Hamuda et al., 2010) ٽبىډيڈٽَيڇ، إٍٓىيټ، َٕة، ػيًٌ ي 

ثبٙي، َبی ډوشچٴ ثٖيبٍ ډُڈ ډیثب ىٍ و٪َ ځَٵشه اطَار ډٌٽًٍ، آڅًىځی ډىبث٬ آة ي هبٻ ثٍ آلایىيٌ

ؿَا ٽٍ ایه ډىبث٬ ثٍ ٥ًٍ ډٖشٺيڈ ي ٱيَ ډٖشٺيڈ اُ ٥َیٸ سًڅيي ٱٌا ثَ ٍيی ٕلاډز ٭مًډی ػًاډ٬ 

سَیه ډىبث٬ آڅًىځی آة ي هبٻ ٽٚبيٍُی ډُڈَبی ٕيٖشڈىٍ  (Huang et al., 2007). ځٌاٍويسأطيَ ډی

َب ػِء اٝچی ي ١َيٍی ٽٚبيٍُی ثًىٌ ي ٽ٘ٽًىَب ي آٵزٽبٍثَى . يَب َٖشىٽ٘ٽًىَب ي آٵز

ٽًىَب ډًاى ډٲٌی ډًٍى ويبُ ثَای ٍٙي ثبٙي. ی ىٕشَٕی ثٍ ډلًٞڃ ثيٚشَ ډیٽبٍآډيسَیه ٍَيبٵز ثَا
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ٽىىي ي كبٝچويِی هبٻ ٍا اٵِای٘ ډی ىَىي. سأډيه ډیځيبٌ ډبوىي ويشَيّن، ٽچٖيڈ، ډىيِیڈ ي ٵٖٶَ ٍا 

َبی ٵٖٶبسٍ % اُ ٕىڀ95اډَيٌُ ډَٞٳ اوًا٫ ٽًىَب ثٍ ٥ًٍ ومبیی ىٍ كبڃ اٵِای٘ إز ثٍ ٥ًٍی ٽٍ 

سَیه ٽًىَبی ډَٞٵی، ىٍ كبڃ كب١َ ډُڈ (Golia et al., 2007). ًٙىػُبن ىٍ ٝىٮز ٽًى ډَٞٳ ډی

ىاٍ( ي ٽًىَبی آڅی )ٽًى ىاٍ، ٽًىَبی دشبٕيڈَبی ويشَيّنٽًىَبی ٙيميبیی )ٽًىَبی ٵٖٶبسی، ٽًى

َبی اٝچی ٕيیڈ، َب ٙبډڄ یًنٽ٘كيًاوی ي ٽمذًٕز( َٖشىي. سَٽيت ٙيميبیی ٽًىَب ي آٵز

ډىيِیڈ، ٽچٖيڈ، دشبٕيڈ، ٽچَ ي ًٕڅٶبر، سَٽيجبر ويشَيّن ډبوىي ويشَیز، ويشَار ي آډًويڈ، ٵچِار 

ثي٘ اُ  إشٶبىٌ .(Keskin, 2010)ثبٙي ٍيی، َٕة ي ػيًٌ ډیٕىڂيه ډبوىي ٽبىډيڈ، إٍٓىيټ، ډٔ، 

چِار ٕىڂيه ىٍ ډىبث٬ آة ي هبٻ َب ثب٭ض سمَٽِ ويشَار ي ٵٽ٘كي ي ثيين ثَوبډٍ ٽًىَب ي آٵز

ىٍ اډب ثَای ډًػًىار ُويٌ َٖشىي،  َبی ١َيٍیؿٍ ثَهی اُ ایه ٭ىبَٝ ٍیِډٲٌی ًٙى. اځَ ډی

ایه ٭ىبَٝ ثٍ ىڅيڄ ٕميز ثبلا، ديـييځی ٍٵشبٍ . ٽىىيایؼبى ډیَبی ٙيیيی َبی ثبلا ډٖمًډيز ٱچ٪ز

َبی ډُڈ ډىبث٬ آة ي ، ثٍ ٭ىًان آلایىيٌاوجبٙزٹبثچيز ُیٖزٹبثڄ سؼِیٍ ي  ّئًٙيميبیی، ٥جيٮز ٱيَ

اوشٺبڃ ثٍ ُوؼيٌَ ٱٌایی سأطيَار ًٕء ثَ ٕلاډز اوٖبن ي ٕبیَ ډًػًىار ٍيوي ي ثب هبٻ ثٍ ٙمبٍ ډی

َب ډَث٣ً  ت ٽًىَب ثٍ ډًاى ايڅيٍ آنيػًى ٵچِار ٕىڂيه ىٍ سَٽي (Lado et al., 2008).ځٌاٍوي ُويٌ ډی

ځَىى. ىٍ ثيه اوًا٫ ٽًىَب، ٽًىَبی ٵٖٶبسی ىاٍای ثيٚشَیه ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه َٖشىي ي ډی

(. 1389)ىايىی ي َمپبٍان،  ثبٙىيىاٍ ٽمشَیه ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه ٍا ىاٍا ډیٽًىَبی دشبٕيڈ

  (Jalali, 2011).ٽىىي َار ٍا ثٍ ډىبث٬ آة ياٍى ډیىاٍ ثبلاسَیه ٱچ٪ز ويشويشَيّن َمـىيه ٽًىَبی

َب ثَ ٽ٘ىٍ اىاډٍ ثٍ ثٍَٕی ډ٦بڅٮبر اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ایَان ي ػُبن ىٍثبٌٍ سأطيَ ډَٞٳ ٽًىَب ي آٵز

هبٻ ثَ سؼم٬ ٵچِار ٕىڂيه  سأطيَ هًاٛ ٵيِیپًٙيميبییآڅًىځی ډىبث٬ آة ي هبٻ ثٍ ٵچِار ٕىڂيه، 

 . ًٙىي َمـىيه آڅًىځی ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ثٍ ويشَار دَىاهشٍ ډی
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سٌگی-2-3 فلشات تِ وطاٍرسی خان ٍآلَدگی وَدّا اس استفادُ اثز در ي

ّاوصآفت

 ثبٙىيَبی ٽٚبيٍُی ډیسَیه ډىبث٬ يٍيى ٵچِار ٕىڂيه ثٍ هبٻَب اُ ػمچٍ ډُڈٽ٘ٽًىَب ي آٵز

.(Yalcin et al., 2007)  ٍٵچِار ٕىڂيه ثٍ ٥ًٍ ٥جيٮی ىٍ ثٮ٢ی اُ ډًاى ډٮيوی ٽٍ ثٍ ٭ىًان ډًاى ايڅي

إٍٓىيټ، َٕة ي ثٍ ٭ىًان ډظبڃ ځيَوي، يػًى ىاٍى. سًڅييی ٽًىَب ي ٕمًڇ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډی

 (Golia, 2008).ًٙى َبی ٵٖٶبسٍ ثٍ ٽًىَبی ٵٖٶبسی ډىشٺڄ ډیٽبىډيڈ ډًػًى ىٍ سَٽيت ٕىڀ

 Tiller and).َب َٖشىي ٽَ٘مـىيه ډٔ، ٍيی ي َٕة ويِ اُ اػِای اٝچی ٕبُويٌ ٕمًڇ ي آٵز

Merry, 1982) ٍَبٕبُی  َبی ٱٌایی كبيی ډًاى ډٲٌی ثٍ ٱٌای كيًاوبر ويِ ډًػتاٵِيىن ډپمڄ

 (Nicholson et al., 1999).ًٙى ثٍ هبٻ ٽٚبيٍُی ىٍ اطَ ډَٞٳ ٽًىَبی كيًاوی ډیٵچِار ٕىڂيه 

ىٍ وشيؼٍ ډوچ٣ً ٙين ثٮ٢ی اُ ډًاى ثب ٽًىَب و٪يَ ٵَآیىي سُيٍ ٽمذًٕز اُ ُثبڅٍ  ٵچِاره ایه َمـىي

ډٺياٍ ٵچِ ٕىڂيه ا١بٵٍ ٙيٌ ثٍ هبٻ اُ ٥َیٸ ٽًى ثٍ سَٽيت ٽًى، ًٙوي. َُٙی ياٍى ؿَهٍ سًڅيي ډی

 (. 1389ًى ي ډٺياٍ ٽًى ډَٞٵی ثٖشڂی ىاٍى )ىايىی ي َمپبٍان، ٱچ٪ز ٵچِ ىٍ ٽ

ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه ىٍ سَٽيت ٥يٴ  ثب ډ٦بڅٮٍ (Nicholson et al., 1999)چًٖن ي َمپبٍان پوي

يٕيٮی اُ ٽًىَبی كيًاوی ډَٞٵی ىٍ اوڂچٖشبن ي يڅِ، وٚبن ىاىوي ٽٍ ىٍ سَٽيت ایه ٽًىَب ٱچ٪ز 

ثب٭ض ثبلایی اُ ډٔ، ٍيی، ٽبىډيڈ، َٕة، ٽَيڇ ي ويپڄ يػًى ىاٍى ي ٽبٍثَى ایه ٽًىَب ىٍ ٽٚبيٍُی، 

 ًٙى.يیٌْ ډٔ ي ٍيی ډیآڅًىځی هبٻ ثٍ ایه ٭ىبَٝ ثٍ 

ثَ ٍيی ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه ىٍ  (Wong et al., 2002)ىٍ سلٺيٺی ٽٍ س٤ًٕ ياوڀ ي َمپبٍان 

َبی ٍُا٭ی ثٍ ٽبىډيڈ ي َبی ٽٚبيٍُی ىڅشب ٍيىهبوٍ دبٍڃ )ػىًة ؿيه( اوؼبڇ ٙيٌ، آڅًىځی هبٻ هبٻ

 َب وٖجز ىاىٌ ٙي.ٽَٕ٘ة ثٍ إشٶبىٌ اُ ٽًىَبی ٙيميبیی ي آٵز

َبی ای ثٍ اٍُیبثی آڅًىځی ډٔ ي ٍيی ىٍ هبٻىٍ ډ٦بڅٮٍ (Mantovi et al., 2002)ډىشًی ي َمپبٍان 

ٽٚبيٍُی ٙمبڃ ایشبڅيب دَىاهشىي ي ٱچ٪ز ثٖيبٍ ثبلای ډٔ ي ٍيی ىٍ هبٻ ٍا ثٍ إشٶبىٌ اُ ٽًىَبی 
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 كيًاوی ىٍ ایه ډى٦ٺٍ وٖجز ىاىوي.

ثب ډ٦بڅٮٍ ثَ ٍيی ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه ىٍ  (Detemmerman et al., 2003)ىسمَډبن ي َمپبٍان 

َبی ٽٚبيٍُی ىٍ ٙمبڃ ثچْیټ، اٵِای٘ ٱچ٪ز ډٔ ي ٍيی ىٍ هبٻ ٍا ثٍ ډَٞٳ ٽًىَبی هبٻ

 كيًاوی ىٍ ډى٦ٺٍ وٖجز ىاىوي.

َبی ډوشچٴ ُډيه ثَ ٍيی طيَار ٽبٍثَیثٍ ډى٪ًٍ اٍُیبثی سأ (Cortes et al., 2005)ٽًٍسِ ي َمپبٍان 

ٍا اوؼبڇ  BCRَبی َُٙی ًٕیڄ )إذبويب( آُډبی٘ إشوَاع سَسيجی ىٍ هبٻ ٕىڂيهچ٪ز ٵچِار ٱ

َب َب ي دبٍٻدٌیَ ىٍ هبٻ ثبٯىَي ٱچ٪ز ډٔ، َٕة ي ٍيی ىٕشَٓىاىوي. وشبیغ ایه ډ٦بڅٮٍ وٚبن ډی

ىاىٌ ٙيٌ َب س٤ًٕ ډًاى آڅی وٖجز َب ثبلاسَ ثًىٌ ي ٭چز آن ثٍ اٝلاف ایه هبٻوٖجز ثٍ ٕبیَ ٽبٍثَی

 إز.

َبی ډى٪ًٍ ٙىبٕبیی ډىبث٬ ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻثٍ  (Mico et al., 2006)ډيًٖ ي َمپبٍان 

ٽٚبيٍُی ىٍ آڅيپبوشٍ إذبويب اُ آوبڅيَِبی آډبٍی ؿىي ډشٲيٌَ إشٶبىٌ ٽَىوي ي ثٍ ایه وشيؼٍ ٍٕييوي 

ثبلای ٽبىډيڈ ي َٕة ثٍ ٽ٘ ي ٱچ٪ز َبی ٹبٍؽٽٍ ٱچ٪ز ثبلای ډٔ ثٍ ىڅيڄ ٽبٍثَى ځٖشَىٌ إذَی

 ثبٙي.٭چز ٽبٍثَى ىٍاُ ډير ٽًىَبی ٙيميبیی ىٍ ډى٦ٺٍ ډی

َبی ثب ډ٦بڅٮٍ اطَار ٽبٍثَى ٽًى كيًاوی ىٍ ؿَاځبٌ (Franco et al., 2006)ً ي َمپبٍان پٵَاو

ډلي٦ی ثٍ ٕبڅٍ ثب إشٶبىٌ اُ سلچيڄ ٙبهٜ اٍُیبثی ه٦َ ُیٖز 100ٱَة إذبويب ىٍ یټ ىيٌٍ  ٙمبڃ

يؼٍ ٍٕييوي ٽٍ ډَٞٳ ٽًىَبی كيًاوی ىٍ ٥ًلاوی ډير ثب٭ض سؼم٬ ٽبىډيڈ، ډٔ، ويپڄ، ایه وش

 ًٙى.َٕة ي ٍيی ىٍ هبٻ ډی

َبی ٦ٕلی ىٍ ځيَی ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻثب اوياٌُ (Zhao et al., 2006)ّائً ي َمپبٍان 

 ډى٦ٺٍ إز.ّاده ىٍیبٵشىي ٽٍ ٱچ٪ز ثبلای ډٔ ي ٍيی وبٙی اُ ٽبٍثَى ىٍاُډير ٽمذًٕز ىٍ 

َبی ىٍ دْيَٚی ثٍ اٍُیبثی ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻ (Huang et al., 2007)ًَاوڀ ي َمپبٍان 

ىَي ٽٍ ٽبىډيڈ ي ػيًٌ ىٍ ُين )ػىًة ؿيه( دَىاهشىي. ایه ډ٦بڅٮٍ وٚبن ډیٽٚبيٍُی ډى٦ٺٍ یبوڀ

چ٪ز آوُب ٙيځی ٹبثڄ سًػُی ىاٍوي ي ثب اٵِای٘ ٭مٸ ويمَم هبٻ، ٱَبی ٦ٕلی هبٻ ٱىیلایٍ
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 َبی ٽٚبيٍُی ىٍ ایه ډى٦ٺٍ وٖجز ىاىٌ ٙيٌ إز.یبثي ي ٭چز آن ثٍ سًٕٮٍ ٵٮبڅيزٽبَ٘ ډی

َبی ُیَ ٽٚز ډلًٞلار َبی ٽيٶيز هبٻثب سُيٍ وٺٍٚ (Cheng et al., 2007)ؿىڀ ي َمپبٍان 

يیٌْ وي ٽٍ ٱچ٪ز ثبلای ٵچِار ٕىڂيه ثٍ ىٍ ؿيه، ثٍ ایه وشيؼٍ ٍٕيي  GISډوشچٴ ثب إشٶبىٌ اُ

 َب ي ٕمًڇ ىٍ ایه ډِا٫ٍ إز.ٽ٘ٽبىډيڈ ىٍ هبٻ ډِا٫ٍ ثَوغ ثٍ ٭چز إشٶبىٌ ُیبى اُ آٵز

َبی ٽٚبيٍُی ىٍ ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻثب ډ٦بڅٮٍ  (Peris et al., 2008)دَیٔ ي َمپبٍان 

ډؤڅٶٍ ای ي سلچيڄ َبی آډبٍی ؿىي ډشٲيٌَ )آوبڅيِ هًٍٙإذبويب ي ٽبٍثَى ٍيٗىٍ إشبن ٽبٕشچًن 

ىٍاُ ډير اُ  اٝچی( ىٍیبٵشىي ٽٍ ٱچ٪ز ثبلای ٽبىډيڈ ي ډٔ ىٍ هبٻ ایه ډى٦ٺٍ وبٙی اُ إشٶبىٌ

 ٽًىَبی ٙيميبیی إز.

دٌیَ ثَ ٍيی ٱچ٪ز ٽڄ ي ٱچ٪ز ىٕشَٓ (Golia et al., 2008) پبٍانىٍ سلٺيٺی ٽٍ س٤ًٕ ځچيب ي َم

ٙيځی اوؼبڇ ٙي، ٱچ٪ز ١َیت ٱىیَبی ٽٚبيٍُی ډَٽِ یًوبن ي ثب ډلبٕجٍ ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻ

 دٌیَ ىٍ ډى٦ٺٍ ثٍ إشٶبىٌ اُ ٽًىَبی ٙيميبیی وٖجز ىاىٌ ٙيٌ إز.ثبلای ٽبىډيڈ ىٕشَٓ

ٽٚبيٍُی ىٍ ؿيه  هبٻ ٍٕ ډى٦ٺٍٱچ٪ز ػيًٌ ىٍ  ثب ډ٦بڅٮٍ (Yuan et al., 2008)یًآن ي َمپبٍان 

ٽًىَب، ثب٭ض سؼم٬ ٭ىَٞ ػيًٌ ىٍ وٚبن ىاىوي ٽٍ إشٶبىٌ اُ ٽًىَبی ٵٖٶبسی ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ٕبیَ 

 ًٙى.هبٻ ډی

َبی ٽٚبيٍُی ىٍ ډى٦ٺٍ ډ٦بڅٮٍ سًُی٬ ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻ ثب (Li et al., 2008)څی ي َمپبٍان 

ُين )ؿيه( وٚبن ىاىوي ٽٍ ٱچ٪ز ٽبىډيڈ، َٕة، ډٔ، ػيًٌ ي إٍٓىيټ ثب اٵِای٘ ٭مٸ ٽبَ٘ ځًاوڀ

َبی ډيٍن اٵٸ ٦ٕلی ىاٍوي ٽٍ ٭چز آن ٍيٗ ٙيځی ٹبثڄ سًػُی ىٍیبثي ي ایه ٭ىبَٝ ٱىیډی

 ثبٙي.ٽٚبيٍُی ىٍ ډى٦ٺٍ ډی

ثب إشٶبىٌ اُ ډلبٕجٍ ٙبهٜ آڅًىځی ډىٶَى ي ٽچی ٭ىبَٝ (Huang and Jin, 2008) ًَاوڀ ي ػيه 

ىاىوي ٽٍ ٱچ٪ز َبی ٽٚبيٍُی ٙمبڃ ؿيه وٚبن ٍيی، ډٔ، ٽبىډيڈ، ٽَيڇ، ػيًٌ ي َٕة ىٍ هبٻ

َب ثٍ ډٔ، ٍيی ي ٽبىډيڈ اُ إشبوياٍىَبی ٽًٍٚ ؿيه ثبلاسَ إز ي ډىٚأ آنيیٌْ  ٭ىبَٝ ډًٍى و٪َ ثٍ

 ډير اُ ٽًىَبی كيًاوی ىٍ ایه ډى٦ٺٍ وٖجز ىاىٌ ٙيٌ إز. ىٍاُإشٶبىٌ 
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َبی ٕبكچی ىٙز ثٍ ډى٪ًٍ اٍُیبثی ډىبث٬ ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻ (Li et al., 2009)څی ي َمپبٍان 

آډبٍی ؿىي ډشٲيٌَ ثٍ ایه وشيؼٍ ٍٕييوي ٽٍ ډىٚأ ډٔ، ويپڄ، َبی ٙبوڂب )ؿيه( ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ

َبی ٽٚبيٍُی ي ٽبٍثَى ُاى إز. اٵِای٘ ٱچ٪ز ایه ٭ىبَٝ وبٙی اُ ٵٮبڅيزٽبىډيڈ اوٖبن َٕة ي

 ثبٙي. ٽًىَبی كيًاوی ىٍ ډِا٫ٍ ډی

ثَ ٍيی ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه ىٍ  (Amaya et al., 2009)ىٍ سلٺيٺی ٽٍ س٤ًٕ آډبیب ي َمپبٍان 

ٱَة إذبويب ي ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ آوبڅيِ سلچيڄ ډؤڅٶٍ اٝچی اوؼبڇ ٙيٌ، آڅًىځی َبی ډَاس٬ ٙمبڃ هبٻ

ډٔ ي ٍيی ىٍ هبٻ ثٍ إشٶبىٌ ډپٍَ اُ ٽًىَبی كيًاوی ػُز ثبٍيٍ ٽَىن ډَاس٬ وٖجز ىاىٌ ٙيٌ 

 إز.

ىٍ دْيَٚی ثٍ اٍُیبثی ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه ي  (Markovic et al., 2010)ي َمپبٍان  ؾډبٍٽًی

ٽٚبيٍُی ثچڂَاى )َٝثٖشبن( دَىاهشىي ي ٱچ٪ز ثبلای ٵچِار ي َمـىيه َبیَب ىٍ هبٻٽ٘ كٌَٚ

َب ي ٽَ٘بی ځيبَی ٍا ثٍ إشٶبىٌ ٱيَاًٝڅی اُ كٌَٚسَٽيجبر آڅی ثبٹيمبويٌ ىٍ هبٻ ي اوياڇ

 َب وٖجز ىاىوي.ٽ٘ ٭چٴ

َبی ٽٚبيٍُی ىٍ ىٙز ثب ډ٦بڅٮٍ ثَ ٍيی آڅًىځی هبٻ (Limei et al., 2010)څيڈ ي َمپبٍان 

ٱچ٪ز ٽبىډيڈ ىٍ َٙٷ ایه ىٙز ٍا  یًن ؿيه ي ډلبٕجٍ ١َیت آڅًىځی ٽڄ، اٵِای٘ ٹبثڄ سًػٍ ىاوڀ

 َب ىٍ ایه ډى٦ٺٍ وٖجز ىاىوي. ٽ٘ثٍ ډَٞٳ ٽًىَبی ٙيميبیی ي آٵز

ٱچ٪ز إٍٓىيټ، ٽبىډيڈ ي ػيًٌ ىٍ هبٻ  ثَ ٍيی (Atafar et al., 2010)ډ٦بڅٮٍ ٭٦بٵَ ي َمپبٍان 

ی ي ثٮي اُ ثَىاٙز ډلًٞڃ وٚبن ٹجڄ اُ ٽًىىَڇ ىٍٱَة ٽَډبوٚبٌ ىٍ ٥ًڃ ىي ىيٌٍ ډِا٫ٍ ځىي

ىَي ٽٍ ٱچ٪ز ایه ٭ىبَٝ ىٍ هبٻ، دٔ اُ ثَىاٙز ډلًٞڃ ثٖيبٍ ثبلا إز. ایه ډ٦بڅٮٍ وٚبن  ډی

 اوي. ى٦ٺٍ ډىٚأ ځَٵشٍىاٍ ىٍ ډىَي ٽٍ ایه ٭ىبَٝ اُ ٽًىَبی ٵٖٶبسی ي ويشَيّنډی

َبی ٦ٕلی ثب ثٍَٕی ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻ (Omwoma et al., 2010)اډًاډب ي َمپبٍان 

ډِا٫ٍ ويٚپَ ي سَٽيت ٽًىَبی ٙيميبیی ىٍ ٱَة ٽىيب، وٚبن ىاىوي ٽٍ ٱچ٪ز ٵچِار ٕمی ىٍ ٽًىَبی 

ایه ډَٞٳ ىاٍ( ىٍ ډى٦ٺٍ ثبلإز ي آڅًىځی هبٻ ډِا٫ٍ وبٙی اُ ډَٞٵی )ٽًىَبی ٵٖٶبسی ي ويشَيّن
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 ٽًىَب إز. 

ىَي ٽٍ إشٶبىٌ اُ ٽًىَبی كيًاوی ىٍ وٚبن ډی (Xiong et al., 2010)ي َمپبٍان  ڀډ٦بڅٮٍ ُایًو

 ػىًة ؿيه، ٱچ٪ز ثٖيبٍ ثبلایی اُ ډٔ ٍا ثٍ هبٻ ا١بٵٍ ومًىٌ إز. 

َبی ثَ ٍيی ٱچ٪ز ٽڄ ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻډ٦بڅٮٍ  ثب (Cheraghi et al., 2012)ؿَاٱی ي َمپبٍان 

ُډيىی، ؿٲىيٍٹىي ي هيبٍ ىٍ إشبن َميان ي ثب ډلبٕجٍ ٙبهٜ آڅًىځی ثَای ََ ُیَ ٽٚز ٕيت

ُډيىی ثٖيبٍ ثبلا إز ي ٭چز آن ثٍ َبی ډِا٫ٍ ٕيت٭ىَٞ، وٚبن ىاىوي ٽٍ ٱچ٪ز ٽبىډيڈ ىٍ هبٻ

 إشٶبىٌ ىٍاُ ډير اُ ٽًىَبی ٵٖٶبسی ىٍ ایه ډِا٫ٍ وٖجز ىاىٌ ٙيٌ إز. 

هًى ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه ىٍ اوًا٫ ډوشچٴ ٽًىَبی  ىٍ ډ٦بڅٮٍ (Hugo et al., 2012)ًَځً ي َمپبٍان 

َبی ډَٞٵی ىٍ ډِا٫ٍ ػىًة ثَُیڄ ٍا ډًٍى ثٍَٕی ٹَاٍ ىاىوي. ایه ډ٦بڅٮٍ وٚبن ٽ٘ٙيميبیی ي آٵز

ٽًىَبی ٙيميبیی، ډىج٬ اٝچی إٍٓىيټ، ٽبىډيڈ، ډٔ، ػيًٌ، َٕة، ٍيی، ويپڄ ي ٽجبڅز ىَي ٽٍ ډی

 ٽىىي.َب ثٍ ٥ًٍ ډٖشٺيڈ ىٍ ٕبٹٍ ځيبَبن سؼم٬ دييا ډیٽ٘ىٍ هبٻ َٖشىي ي آٵز

َٙٷ ي َبی ٽٚبيٍُی ٙمبڃثب ثٍَٕی ٱچ٪ز ٽبىډيڈ ىٍ هبٻ (Wu et al., 2012)يي ي َمپبٍان 

، ىٍیبٵشىي ٽٍ ٽبٍثَى ٽًى كيًاوی ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ٽًى ٙيميبیی، ثب٭ض ٥ًلاوی ػىًة ؿيه ىٍ یټ ىيٌٍ

 یبثي.دٌیَ ويِ ثٍ ٙير اٵِای٘ ډیًٙى ي ٱچ٪ز ٽبىډيڈ ىٕشَٓسؼم٬ ثيٚشَ ٽبىډيڈ ىٍ هبٻ ډی

ٍيیٍ اوًا٫ ٽًىَب، ډير ي ثی ٽٍ ډَٞٳ ٥ًلاویسًان وشيؼٍ ځَٵز ٦بڅٮبر ًٍٝر ځَٵشٍ ډیثب سًػٍ ثٍ ډ

ًٙوي. ٽًىَبی كيًاوی ي َبی ٽٚبيٍُی ډیډًػت سمَٽِ ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻَب ٽٕ٘مًڇ ي آٵز

ٽٍ ٽبىډيڈ، َٕة ي ػيًٌ  یَب ىاٍوي، ىٍكبڅٕمًڇ دشبوٖيڄ ثبلایی ثَای اوشٚبٍ ډٔ ي ٍيی ثٍ هبٻ

 ثبٙىي.َبی اٝچی وبٙی اُ ٽبٍثَى ٱيَاًٝڅی اوًا٫ ٽًىَبی ٙيميبیی ډیآلایىيٌ

  

فلشاتسٌگیيدرخانپاراهتزّایهؤثزدرتحزن-2-4

ىَي )ٵَٕبی٘ هبٻ، آثًٚیی، ػٌة س٤ًٕ ٵَآیىيَبی ٵيِیپًٙيميبیی ٽٍ ىٍ ډلي٤ هبٻ ٍم ډی

ٵچِار  .(Alloway, 1995)ځيبَبن ي سجويَ( ٭ًاډڄ اٝچی اوشٺبڃ ٵچِار ٕىڂيه ىٍ ایه ډلي٤ َٖشىي 
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 سَیه ٭بډڄ طبوًیٍٽڈ ىٍ هبٻ، ډُڈٕىڂيه ثٍ سؼِیٍ ٙيميبیی كٖبٓ ويٖشىي اډب َٙای٤ ٙيميبیی كب

ٽچی ٥ًٍ . ثٍ(Omwoma et al., 2010)ثبٙي ُاى ډیُاى ي ُډيهسلَٻ ي اوشٺبڃ ٵچِار ٕىڂيه اوٖبن

َبی َب ثيه اػِاء ډوشچٴ هبٻ ډشٶبير ثًىٌ ي سلز سأطيَ يیْځیٍٵشبٍ ّئًٙيميبیی ٭ىبَٝ ي سًُی٬ آن

ځيَى. ثَای سٮييه ٙير ٹَاٍ ډیاٽٖييَب ي َييٍيٽٖييَب(  ، ثبٵز، ډيِان ډبىٌ آڅی،pHهبٻ )ٙبډڄ 

َب ثٍ ٙير آڅًىځی هبٻ، آځبَی اُ ایه ٭ًاډڄ كبئِ اَميز إز، ؿَا ٽٍ ٕميز ي سلَٻ ایه آلایىيٌ

ٙيميبیی ويِ سبث٬ ایه هًاٛ إز  َبیَب ثٖشڂی ىاٍى ي ٵَڇَبی ٙيميبیی ي ي١ٮيز ديًوي آنثٍ ٵَڇ

(Alloway, 1995) .آن ثَ سًُی٬ ٵچِار ٕىڂيه ١َيٍی إزاُ ایه ٍي ډ٦بڅٮٍ هًاٛ هبٻ ي سأطي َ . 

ي سلَٻ ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻ ٍا ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٹَاٍ  pHىٍ دْيَٚی اٍسجب٣ ثيه (Fuller, 1977) ٵًڅَ 

يی ( ٭ىبَٝ ٽبىډيڈ، 2/4ٍ-6/6إييی ) pHَبی ثب ىَي ٽٍ ىٍ هبٻىاى. وشبیغ ثٍ ىٕز آډيٌ وٚبن ډی

ٽَيڇ ي ډٔ ثٍ سَسيت ىاٍای سلَٻ ډش٤ًٕ ي دبیيه ٽٍ  كبڅیىٍي ويپڄ ثٍ ٙير ډشلَٻ َٖشىي، 

( ٽَيڇ ثٍ ٙير ډشلَٻ إز، ٭ىبَٝ ٍيی ي 7/6-8/7ٹچيبیی سب هىظی ) pHَبی ثب ثبٙىي. ىٍ هبٻډی

 ثبٙي. ٽبىډيڈ ىاٍای سلَٻ ډش٤ًٕ َٖشىي ي ويپڄ سٺَیجبً ثيين سلَٻ ډی

َبی ٽٚبيٍُی ثَُیڄ ٕىڂيه ىٍ هبٻثب ډ٦بڅٮٍ سًُی٬ ٵچِار  (Gomes et al., 2001)ځًډِ ي َمپبٍان 

َٕة ٍا ىٍ هبٻ ٽىشَڃ ي ٩َٵيز سجبىڃ ٽبسيًوی، ػٌة ٽَيڇ، ٽبىډيڈ، ويپڄ ي  pHوٚبن ىاىوي ٽٍ 

 ىَىي.ٽٍ ىٍٝي ډبىٌ آڅی ي ٍٓ ػٌة ډٔ ٍا ىٍ هبٻ سلز سأطيَ ٹَاٍ ډی ٽىىي، ىٍكبڅیډی

ي ٍيی ىٍ ويمَم هبٻ وٚبن ثب ثٍَٕی سلَٻ ډٔ، َٕة  (Kabala and Singh, 2001)ٽبثبلا ي ٕبیه 

 ٍٓ هبٻ َمجٖشڂی ډىٶی يػًى ىاٍى. ىاىوي ٽٍ ثيه سلَٻ ٵچِار ي ىٍٝي 

َبی ثب ډ٦بڅٮٍ سًُی٬ ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻ (Aydinalp and Marinova, 2003)آیيیىبڅخ ي ډبٍیىًا 

 ز. ډيِان ډبىٌ آڅی آن ډَسج٤ إ ٽٚبيٍُی سَٽيٍ ا٩ُبٍ ىاٙشىي ٽٍ سًُی٬ ډٔ ي ٍيی ىٍ هبٻ ثب

َبی هًى ثَ ٍيی ډىبث٬ ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻ ىٍ ډ٦بڅٮٍ (Mico et al., 2006)ډيًٖ ي َمپبٍان 

ٽٚبيٍُی آڅيپبوشٍ )إذبويب( ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ آډبٍی ډبسَیٔ َمجٖشڂی وٚبن ىاىوي ٽٍ َمجٖشڂی 

َب( يػًى ىاٍى ان ٍٓ ي ٽَثىبرٹبثڄ سًػُی ثيه ٵچِار څيشًّويټ ي هًٞٝيبر هبٻ )ډبىٌ آڅی، ډيِ
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 اوي ٽٍ ٭چز آن، ثبٹیُاى َمجٖشڂی ١ٮيٶی ٍا ثب هًٞٝيبر هبٻ وٚبن ىاىٌٽٍ ٵچِار اوٖبن ىٍكبڅی

 .ثبٙيَب ډیدٌیَ ىٍ ایه هبٻډبوين ایه ٵچِار ىٍ اٙپبڃ ىٕشَٓ

كيًاوی ىٍ ډِا٫ٍ ؿيه  ډ٦بڅٮٍ ثَ ٍيی اطَار ٽبٍثَى ډيايڇ ٽًى ثب (Yao et al., 2007)َمپبٍان یبئً ي 

َبی ډلچًڃ )٭ميسبً ًٕڅٶبر، ٽچَیي َبی ډشًاڅی ٽٚز، ٱچ٪ز ٽڄ ومټٽٍ دٔ اُ ىيٌٍوٚبن ىاىوي 

 pHیبثي. ایه ډلٺٺيه ًٍٙی ثبلا ي هبٻ ٽبَ٘ ډی pHٕيیڈ ي ٽچَیي دشبٕيڈ( ىٍ هبٻ اٵِای٘ ي 

وي. َمـىيه ایه َٙای٤ دبیيه هبٻ ٍا ثٍ وَم ثبلای ډَٞٳ ٽًىَبی كيًاوی ىٍ ایه ډى٦ٺٍ وٖجز ىاى

 ٽىي. سلَٻ ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻ ٍا سُٖيڄ ډی

ىٍ دْيَٚی اطَار ٽبٍثَى ٽمذًٕز ٍيی ٙيمی هبٻ ي  (Omwama et al., 2010)اډًاډب ي َمپبٍان 

ويٚپَ ٱَة ٽىيب ٍا ډ٦بڅٮٍ ومًىوي. وشبیغ ایه ډ٦بڅٮٍ سلَٻ ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻ ٦ٕلی ډِا٫ٍ 

َبی ٽًىىَی ٙيٌ ٽبَ٘ ٹبثڄ سًػُی ىاٙشٍ ي ثب٭ض اٵِای٘ سلَٻ ي هبٻ pHىَي ٽٍ وٚبن ډی

 ًٙى.دٌیَی ٵچِار ډیاوللاڃ

ثب ثٍَٕی ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه ي هًاٛ ٵيِیپًٙيميبیی  (Atafar et al., 2010)٭٦بٵَ ي َمپبٍان 

ىٙز ٽَډبوٚبٌ ا٩ُبٍ ىاٙشىي ٽٍ ثبٵز ٕىڂيه ي هيچی ٕىڂيه هبٻ ىٍ ایه هبٻ ىٍ ډِا٫ٍ ډبَی

 ٍ، ٩َٵيز ثبلایی ثَای وڂُياٙز ډًاى ډٮيوی ي ٵچِار ٕىڂيه ىاٍى.ډى٦ٺ

َُٙی ٍيی هًاٛ  ای، سأطيَار ٽمذًٕز ُثبڅٍىٍ ډ٦بڅٮٍ(Fekri and Kaveh, 2011) ٵپَی ي ٽبيٌ 

دٌیَی ٵچِار ٕىڂيه ٍا ىٍ ډٺيبٓ آُډبیٚڂبَی ډًٍى ثٍَٕی ٹَاٍ ىاىوي. وشبیغ ایه هبٻ ي ىٕشَٓ

سًػُی  بثڄَبی اٝلاف ٙيٌ ىٍ ډٺبیٍٖ ثب هبٻ ٙبَي ٽبَ٘ ٹهبٻ pHىَي ٽٍ ډ٦بڅٮٍ وٚبن ډی

 ثبٙي. ډی CO2ػبوياٍان ي آُاى ٙين ٻ ثٍ يٕيچٍ آڅی ا١بٵٍ ٙيٌ ثٍ هب ډبىٌىاٙشٍ ٽٍ ٭چز آن سؼِیٍ 

ثب ډ٦بڅٮٍ سأطيَ هًاٛ ٵيِیپًٙيميبیی هبٻ ثَ ٍيی  (Krzysztof et al., 2012)ٽَُیٖشٴ ي َمپبٍان 

َبی ثب ىٍٝي ثبلای ٍٓ ي ډبىٌ آڅی ٹبثچيز ثبلایی ثَای وڂُياٍی شىي ٽٍ هبٻسلَٻ ٵچِار ا٩ُبٍ ىاٙ

 ٭ىبَٝ ٵچِی ىاٍوي. 

، ىٍٝي ډبىٌ آڅی ي ثبٵز وٺ٘ pHإبٓ ډ٦بڅٮبر ًٍٝر ځَٵشٍ هًاٛ ٵيِیپًٙيميبیی هبٻ ٙبډڄ  ثَ
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ٵچِار َبی إييی سلَٻ pHدٌیَی ٭ىبَٝ ىٍ هبٻ ىاٍوي. ىٍ ىٕشَُٓیٖزډُمی ىٍ سلَٻ ي 

ب٭ض سؼم٬ ٭ىبَٝ ىٍ هبٻ یبثي، ىٍكبڅی ٽٍ ىٍٝي ثبلای ډبىٌ آڅی ي ٍٓ ثاٵِای٘ ډی ىٍ هبٻ ٕىڂيه

 ًٙى. ډی

 

ّاوصآلَدگیهٌاتعآبسیزسهیٌیتِفلشاتسٌگیيدراثزوارتزدوَدّاٍآفت-2-5

ٍيوي. ٵچِار ډًػًى َبی ُیَُډيىی ثٍ ٙمبٍ ډیسَیه ډىبث٬ آلایىيٌ آةَب اُ ػمچٍ ډُڈٽ٘ٽًىَب ي آٵز

 یبثىي. ي ىٍ آن سؼم٬ ډیٍٕىي ٥َیٸ آثًٚیی ثٍ ډىبث٬ آة ډیډٖشٺيڈ ي یب اُ ىٍ سَٽيت ٽًىَب ثٍ ٥ًٍ 

ډير ٽًىَبی  ىَي ٽٍ ٽبٍثَى ٥ًلاویوٚبن ډی (Srikant et al., 1994)ډ٦بڅٮٍ إَیپبوز ي َمپبٍان 

 ٍ ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ا١بٵٍ ومًىٌ إز. ًٕدَٵٖٶبسی ىٍ كييٍآثبى )َىي( ٱچ٪ز ثبلایی اُ ٽبىډيڈ ٍا ث

ډىبث٬ آڅًىځی آة ُیَُډيىی ىٍ ٵچًٍیيا ي  ثب ډ٦بڅٮٍ (Vassilios et al., 1997)يإيچًٓ ي َمپبٍان 

سَیه ، إشٶبىٌ اُ ٽًىَب ثٍ يیٌْ ٽمذًٕز ي څؼه ٵب١لاة ٍا ډُڈGISٽبٍثَى ٍيٗ ډيڅٖبُی ثَ دبیٍ 

 ډى٦ٺٍ ثيبن ومًىوي. ُیَُډيىی ىٍای آةډىج٬ آڅًىځی ٱيَ وٺ٦ٍ

ثَ ٍيی ٱچ٪ز ٵٖٶَ ي ٵچِار ٕىڂيه ىٍ  (Nash et al., 2003)ىٍ دْيَٚی ٽٍ س٤ًٕ وبٗ ي َمپبٍان 

ٽبىډيڈ ي إشَاوٖيڈ ثب ٵٖٶَ ثٍ و٫ً ډىبث٬ آة ُیَُډيىی يیپشًٍیب اوؼبڇ ٙي، َمجٖشڂی ثبلای ثيه 

ٽًى ثٍ ډِا٫ٍ، ثب٭ض اٵِای٘ ٽًىَبی ٵٖٶبسی ډَٞٵی ىٍ ایه ډى٦ٺٍ وٖجز ىاىٌ ٙي. َمـىيه اٵِيىن 

 َب ثٍ ډىبث٬ آة ٙيٌ إز.يیٌْ ٽبىډيڈ ي إشَاوٖيڈ ي يٍيى آنِار ٕىڂيه ثٍ ٵچسلَٻ 

َبی ثب اٍُیبثی آڅًىځی ٵچِار ٕىڂيه ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ (Krishna et al., 2009)ٽَیٚىب ي َمپبٍان 

ز ثبلای ٵچِار ٕىڂيه ٽٍ ٱچ٪آډبٍی ؿىي ډشٲيٌَ ىٍ آة ُیَُډيىی ىٙز ډياٻ )َىي( ا٩ُبٍ ىاٙشىي 

 ثبٙي.َبی ٽٚبيٍُی ىٍ ډى٦ٺٍ ډیيیٌْ ثًٍ، ويپڄ ي ډىڂىِ ثٍ ىڅيڄ ٵٮبڅيز ثٍ

ثٍ ډى٪ًٍ ٙىبٕبیی ډىبث٬ ٵچِار ٕىڂيه ىٍ آة ُیَُډيىی  (Keskin et al., 2010)ٽٖپيه ي َمپبٍان 

ىٙز ٽَثًٻ سَٽيٍ ا٩ُبٍ ىاٙشىي ٽٍ ٱچ٪ز ثبلای ٵچِار ٕىڂيه ثٍ يیٌْ ډٔ، ٍيی، ثًٍ، آَه ي َٕة 

 ثبٙي.َب ډیٽ٘كٌَٚ َبی ځٖشَىٌ ٽٚبيٍُی ىٍ ډى٦ٺٍ ي إشٶبىٌ اُ ٽًىَب يثٍ ىڅيڄ ٵٮبڅيز
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ثب ډ٦بڅٮٍ ثَ ٍيی ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ىٍ  (Liu et al., 2010)څی ي َمپبٍان 

َبی َبی ٽٚبيٍُی ثب٭ض اٵِای٘ ٱچ٪ز إٍٓىيټ، َٕة ي ٽبىډيڈ ىٍ ؿبٌؿيه ثيبن ىاٙشىي ٽٍ ٵٮبڅيز

 ٽڈ ٭مٸ ٙيٌ إز.

ٽيٶيز آة ُیَُډيىی ىٍ َٙٷ آسيپب، ٱچ٪ز ثب ثٍَٕی  (Champidi et al., 2011)ؿبډذييی ي َمپبٍان 

َبی ًٕڅٶييی ي ځٖشَٗ ، ٽبىډيڈ، ډىڂىِ، َٕة، ويپڄ، ډٔ ي ٽَيڇ ٍا ثٍ ك٢ًٍ ٽبویثبلای ٍيی

 َبی ٽٚبيٍُی ىٍ ډى٦ٺٍ وٖجز ىاىوي.ٵٮبڅيز

ٕىڂيه ىٍ ډىبث٬ آة ىٍ دْيَٚی ثٍ اٍُیبثی آڅًىځی ٵچِار  (Zumlot et al., 2013)ُيډچًر ي َمپبٍان 

ثبلای إٍٓىيټ ىٍ ایه ډىبث٬ ٍا ثٍ إشٶبىٌ اُ ٱَة ٭َثٖشبن ٕٮًىی دَىاهشىي ي ٱچ٪ز ُیَُډيىی ٙمبڃ

 َبی ٽٚبيٍُی وٖجز ىاىوي.َب ىٍ ُډيهٽٕ٘مًڇ ي آٵز

ثب ډ٦بڅٮٍ آڅًىځی ٵچِار ٕىڂيه ىٍ ډىبث٬ آة  (Wongsasuluk et al., 2013)ياوٖبًٕڅًٿ ي َمپبٍان 

٫ٍ ثب سَاٽڈ َبی ياٹ٬ ىٍ ډِاثَای ؿبٌُیَُډيىی سبیچىي وٚبن ىاىوي ٽٍ ٙبهٜ ه٦َ ٵچِار ٕىڂيه 

 ثبلای ٽٚبيٍُی ثٖيبٍ ثبلا إز.

اوًا٫ ٽًىَب،  ثي٘ اُ كي ي ثيين ثَوبډٍسًان وشيؼٍ ځَٵز ٽٍ ٽبٍثَى ٥جٸ ډ٦بڅٮبر ًٍٝر ځَٵشٍ ډی ثَ

ٵچِار ٕىڂيه ثٍ يیٌْ ٽبىډيڈ، ډٔ، ٍيی، إٍٓىيټ، َٕة ي ٽَيڇ ىٍ  سؼم٬َب ثب٭ض ٽٕ٘مًڇ ي آٵز

 یبثىي. ایه ٵچِار ٭ميسبً اُ ٥َیٸ آثًٚیی اُ هبٻ ثٍ ډىبث٬ آة ٍاٌ ډی ًٙى.ُیَُډيىی ډیډىبث٬ آة 

  

آلَدگیهٌاتعآبسیزسهیٌیتًِیتزاتدراثزوارتزدوَدّا-2-6

ىاٍ ثبُىٌ ډلًٞلار ويشَيّن یټ ٭ىَٞ ١َيٍی ثَای ٍٙي ځيبَبن إز. إشٶبىٌ اُ ٽًىَبی ويشَيّن

ایه ٽًىَب ډًػت اٵِای٘ سچٶبر ويشَيّن اُ  ٍيیٍډَٞٳ ثیب ایه كبڃ ىَي، ثډیٽٚبيٍُی ٍا اٵِای٘ 

ثٖيبٍ ډلچًڃ إز ي ٹبثڄ  ويشَار (Eickhout et al., 2006).ًٙى َبی ٽٚبيٍُی ډیٕيٖشڈ

ىاٍ ىٍ سًڅيي ډلًٞلار ثبٙي. ثبُیبٵز ٽًىَبی ويشَيّنسَیه ٙپڄ ويشَيّن ثَای ځيبَبن ډی إشٶبىٌ

ز اُ ٥َیٸ ډٖيََبی ډوشچٴ ىٍ هبٻ سؼم٬ یبثي ي یب ثٍ % إز ي ډبُاى آن ډمپه ا50ٕٽٚبيٍُی 
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سَیه آلایىيٌ ىٍ ويشَار ځٖشَىٌ (Krapnik et al., 2004).َبی ٦ٕلی ي ُیَُډيىی اوشٺبڃ یبثي ًَا، آة

ثبٙي اًٝڅی ٽًىَبی ٙيميبیی ي كيًاوی ډیسَیه ډىج٬ آن ډَٞٳ ٱيَإز ي ډُڈَبی ُیَُډيىی آة

.(Goulding, 2000)  َٕٗبڃ ځٌٙشٍ ىٍ ایَان ي ػُبن آثًٚیی  30َبی ٽٚبيٍُی ىٍ ٵٮبڅيزځٖش

 (Jalali, 2005).َبی ُیَُډيىی ٍا اٵِای٘ ىاىٌ إز ويشَار ثٍ آة

ثَ ٍيی ٱچ٪ز  (Almasri and Kaluarachchi, 2004)ىٍ سلٺيٺی ٽٍ س٤ًٕ آڅمبَٕی ي ٽبلاٍاؿی 

٬ ثٍ إشٶبىٌ آڅًىځی ويشَار ىٍ ایه ډىبثٱَة آډَیپب اوؼبڇ ٙيٌ، يشَار ىٍ ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ٙمبڃو

 وٖجز ىاىٌ ٙيٌ إز. اُ ٽًىَبی ٙيميبیی 

ډىٚأ ويشَار ىٍ ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ىٙز اڅًوي )َميان( ٍا ثٍ إشٶبىٌ ُیبى اُ  (jalali, 2006)ػلاڅی 

 َار اُ هبٻ ثٍ ډىبث٬ آة وٖجز ىاىٌ إز. ىاٍ ي آثًٚیی ويشٽًىَبی ويشَيّن

َبی ٱيَآڅی ىٍ ډىبث٬ ثٍ ډى٪ًٍ ٙىبٕبیی ډىبث٬ آلایىيٌ (Galindo et al., 2006)ن ځبڅيىيي ي َمپبٍا

َبی ځٖشَىٌ َٙٷ آٍّاوشيه ا٩ُبٍ ىاٙشىي ٽٍ ٱچ٪ز ثبلای ويشَار ثٍ ىڅيڄ ٵٮبڅيزٙمبڃ آة ُیَُډيىی

 ثبٙي. ٽٚبيٍُی ىٍ ډى٦ٺٍ ډی

ُډيىی ىٍ ىٙز ٍُن )َميان( ثب ډ٦بڅٮٍ ثَ ٍيی هًٞٝيبر ّئًٙيميبیی آة ُیَ (jalali, 2009)ػلاڅی 

ثَاثَ ډٺياٍ سًٝيٍ ٙيٌ ٽًىَبی ٙيميبیی ي  3سب  2َبی ٽٚبيٍُی ي إشٶبىٌ ثيبن ىاٙز ٽٍ ٵٮبڅيز

 آڅی ثب٭ض اٵِای٘ ٱچ٪ز ويشَار ي ٵٖٶبر ىٍ آة ُیَُډيىی ٙيٌ إز.

ويشَار ىٍ آة ُیَُډيىی ٱَة  ٱچ٪زای ىٍ ډ٦بڅٮٍ (Anayah and Almasri, 2009)آڅمبَٕی آوبیب ي 

َبی ځٖشَىٌ ىَي ٽٍ ٵٮبڅيزاوي. وشبیغ ایه ډ٦بڅٮٍ وٚبن ډیٵچ٦ٖيه ٍا ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٹَاٍ ىاىٌ

 ٽٚبيٍُی ي ٕيٖشڈ ٵب١لاة وبډىبٕت ډى٦ٺٍ ډىٚأ اٝچی ويشَار ىٍ ډىبث٬ آة إز. 

آة ُیَُډيىی ٵٖٶبر ىٍ ډىبث٬ ډىٚأ ويشَار ي  (Khurana and Aulakh, 2010)هًٍاوب ي آلام 

ة ثَځٚشی ٽٚبيٍُی آَب اُ ډِا٫ٍ ي سٲٌیٍ آثوًان ثٍ يٕيچٍ ٱَة َىي ٍا ثٍ آثًٚیی ایه آلایىيٌ ٙمبڃ

 وٖجز ىاىوي.

ىٍ دْيَٚی آڅًىځی ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ىٙز ٽَثًٻ )سَٽيٍ( ٍا ډًٍى  (Keskin, 2010)ٽٖپيه 
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َبی ٽٚبيٍُی ه ډىبث٬ ځٖشَٗ ٵٮبڅيزىَي ٽٍ ډىٚأ ويشَار ىٍ ایثٍَٕی ٹَاٍىاى. ایه ډ٦بڅٮٍ وٚبن ډی

 َب إز.ٽ٘ي إشٶبىٌ اُ ٽًىَب ي آٵز

ثب ثٍَٕی ٽيٶيز آة ُیَُډيىی ىٍ َٙٷ آسيپب، ٱچ٪ز (Champidi et al., 2011) ؿبډذييی ي َمپبٍان 

 َب وٖجز ىاىوي. َبی ٽٚبيٍُی ىٍ ډلييىٌ ؿبٌثبلای ٵٖٶبر ي ويشَار ٍا ثٍ سًٕٮٍ ٵٮبڅيز

ثب ثٍَٕی ٽيٶيز ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ىَچی )َىي( ثب  (Adhikary et al., 2011)آىَيپبٍی ي َمپبٍان 

َبی ٽٚبيٍُی ي َبی ُډيه آډبٍی، ٱچ٪ز ثبلای ويشَار ىٍ ایه ډىبث٬ ٍا ثٍ ٵٮبڅيزإشٶبىٌ اُ ٍيٗ

 ىاٍ ىٍ ډِا٫ٍ وٖجز ىاىوي.إشٶبىٌ اُ ٽًىَبی ويشَيّن

ثَ ٍيی آڅًىځی ډىبث٬ آة ُیَُډيىی سًیَٖٽبن )َميان(  (jalali, 2011) ای ٽٍ س٤ًٕ ػلاڅیىٍ ډ٦بڅٮٍ

اوؼبڇ ٙيٌ، َمجٖشڂی ثبلای ثيه ٽچَ ي ويشَار ىٍ آة ثٍ إشٶبىٌ ٱيَاًٝڅی اُ ٽًىَبی ٙيميبیی ي 

 َبی ٽٚبيٍُی ډى٦ٺٍ وٖجز ىاىٌ ٙيٌ إز.كيًاوی ىٍ ُډيه

ثَ ٍيی ٽيٶيز ډىبث٬ آة  (Nosrati and Eeckhaut, 2012)ىٍ دْيَٚی ٽٍ س٤ًٕ وَٞسی ي ایوبر 

َبی آډبٍی ؿىي ډشٲيٌَ اوؼبڇ ٙيٌ، آڅًىځی ويشَار ىٍ ُیَُډيىی ىٙز َٚشڂَى ي ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ

ي  َبَب يٽًىَبی ٙيميبیی ىٍ ثبٯٽ٘ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ثٍ إشٶبىٌ ثي٘ اُ ډٺياٍ سًٝيٍ ٙيٌ آٵز

 ډِا٫ٍ ډى٦ٺٍ وٖجز ىاىٌ ٙيٌ إز.

َبی ډىبث٬ آة ُیَُډيىی إز ٽٍ اُ سَیه آلایىيًٌٍٝر ځَٵشٍ ويشَار یپی اُ ډُڈ ثَ ٥جٸ ډ٦بڅٮبر

ىاٍ ثب٭ض يیٌْ ٽًىَبی ويشَيّن٭جبٍسی ډَٞٳ اوًا٫ ٽًىَب ثٍ  ٍځيَى. ثَبی ٽٚبيٍُی ډىٚأ ډیٵٮبڅيز

 ًٙى.ار ثٍ ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ډیآثًٚیی ويشَ
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ُډيىی ىٙز َبی ٽٚبيٍُی ىٍ ډِا٫ٍ ٕيتثَىاٍی ي آوبڅيِ هبٻ( ثب ومًو1390ٍَمپبٍان )ډيَثبٹَی ي 

ىَي ٽٍ وٚبن ډیاوي. وشبیغ ایه ډ٦بڅٮٍ َب ٍا ډًٍى ثٍَٕی ٹَاٍ ىاىٌډؼه، ٱچ٪ز ٵٖٶَ ىٍ ایه هبٻ

ػًى ثبٙي ي َيؾ ويبُی ثٍ ډَٞٳ ایه ٭ىَٞ ثٍ ًٍٝر ٽًى يَب ثٖيبٍ ثبلا ډیومًوٍ ٱچ٪ز ٵٖٶَ ىٍ َمٍ
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ٵٖٶبسی ىٍ ایه ډى٦ٺٍ ٍا ىڅيڄ سؼم٬ ويبُ ٽًىَبی ډَٱی ي ًٕدَ وياٍى. دْيَٚڂَان ډَٞٳ ثي٘ اُ

 ٵٖٶَ ىٍ هبٻ ثيبن ومًىوي. 

كچٺٍ ؿبٌ  17( ىٍ دْيَٚی ثٍ ډى٪ًٍ اٍُیبثی ٽيٶيز آة ُیَُډيىی ىٙز ډؼه، اُ 1391) ٹىب٭شيبن

 بی اٝچی،َآويًنَب ي ٽبسيًن، ىډب، ٱچ٪ز EC، pHثَىاٍی ٽَىٌ ي دبٍاډشََبی ٽٚبيٍُی ډى٦ٺٍ ومًوٍ

إبٓ وشبیغ ثٍ ىٕز آډيٌ سيخ ٱبڅت آة ىٍ ایه ډى٦ٺٍ  اوي. ثَځيَی ومًىٌويشَار ي ٵٖٶبر ٍا اوياٌُ

ثيبوڂَ  ٽٍ٭مٸ ثبلا ثًىٌ َبی ٽڈ ز ٵٖٶبر ي ويشَار ىٍ ؿبٌإز. َمـىيه ٱچ٪ٽَثىبر ٽچٖيڈ ثی

َبی يٕي٬ ٽٚبيٍُی ثبٙي. دْيَٚڂَان ٵٮبڅيزُیَُډيىی ډؼه ډیَب ىٍ آة ایه آلایىيٌ ُاىاوٖبنډىٚأ 

 . ىٍ ډى٦ٺٍ ٍا ٭بډڄ اٵِای٘ ٱچ٪ز ويشَار ي ٵٖٶبر ىٍ آثوًان ډؼه ثيبن ومًىوي
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همذهِ-3-1

ي َمـىيه آة  َبي ثبٯ ډِا٫ٍدْيَ٘، ثٍ ډى٪ًٍ اٍُیبثی سٲييَار ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻ ایه ىٍ 

، ثٍَٕی ياكيَبی ٕىڂی، َبی ډًػًىُیَُډيىی ىٙز ډؼه دٔ اُ اوؼبڇ ډ٦بڅٮبر دبیٍ ي ثٍَٕی وٺٍٚ

ثَىاٍی ىٍ سيَ ډبٌ ٕبڃ ومًوٍډًٍى ډ٦بڅٮٍ ي ويِ ډ٦بڅٮبر ډيياوی، ای ډلييىٌ ډ٦بڅٮٍ سٞبيیَ ډبًَاٌٍ

ثبٵز، ىٍٝي ، pHډڄ سَیه هًاٛ ٽيٶی هبٻ ٙبَب، ډُڈٕبُی ومًوٍاوؼبڇ ٙي. دٔ اُ آډبىٌ 1392

 ،ECَبی آة ويِ َمـىيه ٱچ٪ز ٽڄ ٵچِار ٕىڂيه سٮييه ٙي. ىٍ ومًوٍ ي ٽَثىبرآڅی، ډٺياٍ ډبىٌ 

pHٌُثَىاٍی، ومًوٍ ىٍ ایه ٵٞڄ ولًٌ. ځَىیيځيَی ، ٱچ٪ز ويشَار، ٵٖٶبر ي ٵچِار ٕىڂيه اويا

َبی ّئًٙيميبیی ي َب )ٙبهَٜبی ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ سلچيڄ ىاىٌي ٍيٗ َبؿڂًوڂی اوؼبڇ آُډبی٘

 ًٙى.َبی آډبٍی( ثيبن ډیٍيٗ

 

ّایخانساسیًوًٍَِآهادُتزداریًوًَِ-3-2

ډشَ ثَىاٙز ٙي. ََ ٕبوشی 20سب  ٦ٕ0لی اُ ٭مٸ هبٻ ثَىاٍی، یټ ومًوٍ ىٍ ََ ایٖشڂبٌ ومًوٍ

ٽٍ اُ ؿُبٍ ٍأٓ ي ډَٽِ یټ ډَث٬ ٵ١َی ثَىاٙز ي ډوچ٣ً  ثًىٌومًوٍ هبٻ ٙبډڄ دىغ ُیَ ومًوٍ 

سب یټ ومًوٍ ډَٽت سُيٍ ًٙى. َمـىيه ػُز ثٍَٕی سٲييَار ٱچ٪ز ٭ىبَٝ ثب ٭مٸ، ىٍ یټ  ٌٙي

ٙز ځَىیي. ثٍ ډشَ ثَىإبوشی 60سب  40ي  40سب  20، 20سب  0 َبیىٍ ٭مٸٍٕ ومًوٍ هبٻ ایٖشڂبٌ 

ُډيىٍ، ىٍ ثوٚی اُ ډى٦ٺٍ ثب ٍهىمًن ٕىڂی ډٚبثٍ اډب ثيين ٽبٍثَی ٽٚبيٍُی ډى٪ًٍ ثَىاٙز ومًوٍ 

َبی ثَىاٙز ومًوٍی هبٻ ثَىاٙز ي ډوچ٣ً ځَىیي. َمٍ ډشَٕبوشی 30سب  10وٺ٦ٍ اُ ٭مٸ  10ىٍ 

ومًوٍ هبٻ اُ ډِا٫ٍ  14ي ٽيځٌاٍی ٙيوي. ىٍ ډؼم٫ً  آيٍی ٙيٌػم٬اسيچه َبی دچیٽيٍٖ ىٍٙيٌ 

ومًوٍ هبٻ ٽٚز وٚيٌ ثٍ ٭ىًان ومًوٍ  1ډيًٌ ثٍ ًٍٝر ٕيٖشمبسيټ ي  َبیُډيىی، ځىيڇ ي ثبٯ ٕيت

 ي ٙپڄ (1-3طجز ځَىیي. ىٍ ػييڃ ) GPSآيٍی ٙي. ډًٹٮيز ََ ایٖشڂبٌ س٤ًٕ ىٕشڂبٌ ُډيىٍ ػم٬

 ٙيٌ إز. آيٍىٌهبٻ َبی ومًوٍ ثَىاٍی ایٖشڂبٌډپبوی ي ډًٹٮيز ػٲَاٵيبیی ( 3-1)

َب ىٍ ىډبی آُډبیٚڂبٌ هٚټ ٙيٌ ي دٔ اُ َبی ثَىاٙز ٙيٌ ثٍ آُډبیٚڂبٌ، ومًوٍدٔ اُ اوشٺبڃ ومًوٍ
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 (ډيپَيډشَ 2000ٽًؿپشَ اُ )ډ٘  10َب، ١بیٮبر ځيبَی ي ٵ٢ًلار، اُ اڅټ هبٍع ٽَىن ٕىڂَیٌِ

 ٭جًٍ ىاىٌ ٙيوي. 

 ثَىاٍی هبٻَبی ومًوٍایٖشڂبٌ ١ًيلبري سډًٹٮيز  -1-3ػييڃ 

تَؾیحاتعزؼخغزافیاییطَلخغزافیاییضوارًُوًَِ

G1 E ʺ11 ´43 °54 N ʺ35 ´29 °36 ًٌهبٻ ثبٯ ډي 

G2 Eʺ38 ´41 °54 N ʺ44 ´28 °36 ًٌهبٻ ثبٯ ډي 

G3 E ʺ16 ´43 °54 N ʺ50 ´28 °36 ًٌهبٻ ثبٯ ډي 

B E ʺ32 ´45 °54 N ʺ48 ´28 °36 وٚيٌ هبٻ ٽٚز 

F1 E ʺ18 ´44 °54 N ʺ38 ´27 °36 ُډيىیهبٻ ډِا٫ٍ ٕيت 

F2 E ʺ34 ´44 °54 Nʺ01 ´28 °36 ُډيىیهبٻ ډِا٫ٍ ٕيت 

F3 E ʺ34 ´43 °54 N ʺ32 ´27 °36 هبٻ ډِا٫ٍ ځىيڇ 

F4 Eʺ09 ´43 °54 N ʺ04 ´28 °36 ُډيىیهبٻ ډِا٫ٍ ٕيت 

F5 E ʺ05 ´41 °54 N ʺ21 ´28 °36 ُډيىیهبٻ ډِا٫ٍ ٕيت 

F6 E ʺ50 ´43 °54 N ʺ08 ´29 °36 هبٻ ډِا٫ٍ ځىيڇ 

F7 Eʺ25 ´42 °54 N ʺ24 ´29 °36 هبٻ ډِا٫ٍ ځىيڇ 

F8
 E ʺ38 ´42 °54 N ʺ33 ´28 °36 هبٻ ډِا٫ٍ ٕيت ُډيىی 

F9
 E ʺ38 ´42 °54 N ʺ33 ´28 °36 هبٻ ډِا٫ٍ ٕيت ُډيىی 

F10
 E ʺ38 ´42 °54 N ʺ33 ´28 °36 هبٻ ډِا٫ٍ ٕيت ُډيىی 

F11 E ʺ17 ´44 °54 N ʺ37 ´28 °36 ُډيىیهبٻ ډِا٫ٍ ٕيت 
 

 
 ثَىاٍی هبٻَبی ومًوٍډًٹٮيز ایٖشڂبٌ -1-3ٙپڄ 
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ّایآبساسیًوًَِتزداریٍآهادًُوًَِ-3-3

ثَىاٍی كچٺٍ ؿبٌ ٽٚبيٍُی ډًػًى ىٍ ډى٦ٺٍ ثَىاٙز ٙي. ثَای ومًوٍ 18َبی آة ُیَُډيىی اُ ومًوٍ

دٔ اُ ٖٙشًٚ ثب آة ؿبٌ ىٍ ډلڄ، ىي ومًوٍ آة  .څيشَی إشٶبىٌ ٙي 5/0 َبی دلإشيپیاُ ث٦َی

ځيَی ٱچ٪ز ويشَار ي ځيَی ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه ي یټ ومًوٍ ثَای اوياٌُ)یټ ومًوٍ ثَای اوياٌُ

ثَىاٍی ىٍ ډلڄ ومًوpHٍ  ي (EC)دبٍاډشََبی َيایز اڅپشَیپی ٵٖٶبر( ىٍ ََ ایٖشڂبٌ ثَىاٙز ٙي. 

 001/0ثب ىٹز  YK-2001 CTډيڃ  ډشECَځيَی ٙي. َيایز اڅپشَیپی ثب إشٶبىٌ اُ ىٕشڂبٌ اوياٌُ

-YK  ډشَ ډيڃpHَب ويِ ثب إشٶبىٌ اُ ىٕشڂبٌ ومًوٍ pHډشَ اوياٌُ ځيَی ٙي. ډيپَيُیمىٔ ثَ ٕبوشی

2001 CT  3) ثَىاٍی ىٍ ػييڃَبی ومًوٍي ډپبوی ؿبٌسٮييه ٙي. ډًٹٮيز ػٲَاٵيبیی  001/0ثب ىٹز-

 آيٍىٌ ٙيٌ إز.( 2-3) ي ٙپڄ (2

 آة ثَىاٍیَبی ومًوٍؿبٌډًٹٮيز  -2-3ػييڃ 

عزؼخغزافیاییطَلخغزافیاییًامچاُضوارًُوًَِ

W1 ؿچٍ ثَع  Eʺ19 ´39 °54 N ʺ26 ´28 °36 

W2 ًٌٍٽ E ʺ31 ´40 °54 N ʺ23 ´28 °36 

W3 هَاثيبن E ʺ14 ´41 °54 N ʺ20 ´28 °36 

W4 كبع آٹب ډًٕی E ʺ53 ´41 °54 N ʺ19 ´28 °36 

W5 ثبٯ ُويان E ʺ07 ´42 °54 N ʺ35 ´28 °36 

W6 2ٝياٹز E ʺ13 ´42 °54 N ʺ16 ´28 °36 

W7 ٵي٠ E ʺ23 ´42 °54 N ʺ26 ´28 °36 

W8 ثبثبیی E ʺ49 ´42 °54  Nʺ26 ´28 °36 

W9 1ٝياٹز  Eʺ43 ´42 °54 N ʺ13 ´28 °36 

W10 هبن٭جيالله E ʺ10 ´43 °54 N ʺ00 ´28 °36 

W11 ډلميی٭چی E ʺ50 ´42 °54 N ʺ58 ´27 °36 

W12 كجيت ډبڅټ E ʺ29 ´43 °54 N ʺ14 ´28 °36 

W13 يكير E ʺ04 ´43 °54 N ʺ16 ´28 °36 

W14 ُٙيي ځڄ ٭چی  Eʺ04 ´43 °54 N ʺ54 ´28 °36 

W15 كبٵ٨ E ʺ43 ´42 °54 N ʺ04 ´29 °36 

W16 ٹَائی E ʺ06 ´43 °54  Nʺ22 ´29 °36 

W17 ٍ٭يز  Eʺ29 ´43 °54 N ʺ11 ´29 °36 

W18 َُٙىاٍی  Eʺ55 ´43 °54 N ʺ17 ´28 °36 
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 ثَىاٍی آةومًوٍ َبیؿبٌډًٹٮيز  -2-3ٙپڄ 



خانّایضیویاییًوًَِگیزیخَاظفیشیىَاًذاسُ-3-4

، ىٍٝي ٽَثىبر ي pHثىيی ي ثبٵز، سَیه هًاٛ ٵيِیپًٙيميبیی هبٻ ٙبډڄ ىاوٍىٍ ایه دْيَ٘ ډُڈ 

ډلي٦ی ىاوٚپيٌ ٙىبٕی ي ُیٖزَبی إشبوياٍى ىٍ آُډبیٚڂبٌ آةآڅی ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ ډبىٌىٍٝي 

 ځيَی ٙي.يى اوياٌُ٭چًڇ ُډيه ىاوٚڂبٌ ٝىٮشی ٙبََ

 
 

تٌذیٍتافتداًِ-3-4-1

ثبٵز  ىَي. ثَای سٮييهَبی هبٻ ٍا وٚبن ډیثبٵز هبٻ، ډٺياٍ وٖجی ډبٍٕ، ٕيچز ي ٍٓ ومًوٍ

هبٻ، اُ ٍيٗ اڅټ ٽَىن ي َييٍيډشَی إشٶبىٌ ٙي. ثَ ایه إبٓ، يُن ډٚوٞی اُ ََ َبی ومًوٍ

 20سب  15ډ٘ ثٍ يٕيچٍ ىٕشڂبٌ ٙيپَ ثٍ ډير  230ي  120، 60، 35، 18َبی ومًوٍ ثب َٕی اڅټ

٫ ًٍار ډبويٌ ٍيی ََ اڅټ سٮييه ځَىیي. ثٍ ایه سَسيت اوًاي ىٍٝي يُوی ًٍار ثبٹی ٙيٌىٹيٺٍ اڅټ 
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 . ځَىیيای )هيچی ىٍٙز، ىٍٙز، ډش٤ًٕ، ٍیِ ي هيچی ٍیِ( ػيا ي يُن ََ یټ ويِ سٮييه ډبٍٕ

. ىٍ ٙيٍیِ( اُ ٍيٗ َييٍيډشَی إشٶبىٌ  ثَای سٮييه اػِای ٍیِ هبٻ )ٍٓ، ٕيچز ي ډبٍٕ هيچی ىاوٍ

ٙيٌ ىٍ ٩َٳ ډيپَين )ًٍار ػم٬  63ځَڇ اُ ََ ومًوٍ ثب ٹ٦َ ٽًؿپشَ اُ  50 سب 30ایه ٍيٗ كييى 

څيشَی ٍیوشٍ ي ثٍ آن ډلچًڃ إشًٽٔ )ػياٽىىيٌ ًٍار ډيچی 250َب( يُن ٙيٌ ي ىٍ ثَٚ ُیَیه اڅټ

ىٍٝي َڂِاډشبٵٖٶبر ٕيیڈ  4سَیه ډلچًڃ إشًٽٔ، ډلچًڃ ٍ َڈ ؿٖجييٌ هبٻ( ا١بٵٍ ٙي. ٍایغث

څيشَی ډيچی 1000 َب ثٍ يٕيچٍ ٙيپَ ډوچ٣ً ٙيٌ ي ثٍ إشًاوٍ ډيٍعٕب٭ز، ومًوٍ 12ثبٙي. دٔ اُ ډی

ډىشٺڄ ٙيوي. دٔ اُ ٹَاٍ ىاىن َييٍيډشَ ىٍين إشًاوٍ، ثب آة ډٺ٦َ ثٍ كؼڈ ٍٕبويٌ ٙي. إشًاوٍ 

كبيی ډلچًڃ ثٍ ډير یټ ىٹيٺٍ سپبن ىاىٌ ٙي سب ومًوٍ ٽبډلاً سَٽيت ځَىى. ٕذٔ إشًاوٍ ىٍ ػبی 

طبويٍ  40إشًاوٍ ٽَىٌ ي ثب ځٌٙز طبسيٍ ياٍى  10طبثشی ٹَاٍ ىاىٌ ٙي. َييٍيډشَ ٍا ثٍ آٍاډی ي ىٍ ډير 

ډبوي، ٕيچز ي وٚيه ٙيٌ ي آوـٍ ىٍ ډوچ٣ً ثبٹی ډیايڅيه ٹَائز اوؼبڇ ځَىیي. ىٍ ایه ډير ډبٍٕ سٍ

وٚيه ٙيٌ ٕب٭ز ٹَائز ىيڇ ًٍٝر ځَٵز، ىٍ ٥ی ایه ډير ٕيچز سٍ 1ٍٓ إز. دٔ اُ ځٌٙز 

ًٍار ٍٓ إز. دٔ اُ  ٵَاياوی وٚبوڂَډبوي، ٍٓ إز، ثىبثَایه ٹَائز ىيڇ يآوـٍ ىٍ ډوچ٣ً ثبٹی ډی

ًٙى. َب، سٞليلبر ىډبیی ي ؿڂبڅی اوؼبڇ ډیٕب٭ز ٹَائز ًٕڇ ًٍٝر ځَٵز. دٔ اُ ٹَائز 2ځٌٙز 

  (:1388آیي )ٵَٹبوی، ډی ىٍٝي ًٍار ىاٍای ٹ٦َ ډبٍٕ، ٕيچز ي ٍٓ ثب إشٶبىٌ اُ ٍياث٤ ُیَ ثٍ ىٕز

⁄                    (1-3)ٍاث٦ٍ     

⁄                                     (2-3)ٍاث٦ٍ     

⁄        = Fine silt%  (3-3)ٍاث٦ٍ          

⁄         = Clay%               (4-3)ٍاث٦ٍ     

، ٕيچز ي ډبٍٕ ي ثب ځيَی ىٍٝي ٍٓثبٙي. ثب اوياٌُيُن ومًوٍ ثَ كٖت ځَڇ ډی Mىٍ ٍياث٤ ثبلا،  

ثىيی إشبوياٍى ٽٚبيٍُی هبٻ إبٓ ٍىٌ ثبٵز هبٻ ثَ TAL for windows 4.2إشٶبىٌ اُ وَڇ اٵِاٍ 

 سٮييه ځَىیي.  (USDA, 1999) آډَیپب 
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pHگیزیاًذاسُ-3-4-2

pH ٱچ٪ز ډؤطَ یًن ىَىيٌ وٚبن H
إز + .pH ٍَبی هبٻ اُ ٍيٗ إشبوياٍى ٕبُډبن كٶب٩ز ومًو

 –آة 1ثٍ  1ي ىٍ ډوچ٣ً  (US EPA Test Method, 1998, Method 9045)ُیٖز آډَیپب ډلي٤

 50 ډشَ ىٍ ثَٚډيچی 5/0ځَڇ اُ هبٻ ٭جًٍ ىاىٌ ٙيٌ اُ اڅټ  20هبٻ سٮييه ٙي. ثَ ٥جٸ ایه ٍيٗ، 

ىٹيٺٍ ٍيی  30آة ډٺ٦َ ثٍ آن ا١بٵٍ ٙي. ٕذٔ ومًوٍ ثٍ ډير َ څيشډيچی 20څيشَی ٍیوشٍ ٙي ي ډيچی

َمِن ٹَاٍ ىاىٌ ي ډوچ٣ً ځَىیي. دٔ اُ ایه ډَكچٍ ومًوٍ ثٍ ډير یټ ٕب٭ز ىٍ كبڅز ٕبٽه ٹَاٍ 

  YK-2001 CT ډشَ ٽبڅيجٌَ ٙيٌ ډيڃpHس٤ًٕ  pHځَٵز ي ثٮي اُ ٙٶبٳ ي ُلاڃ ٙين ډلچًڃ، 

 سٮييه ٙي. 

 

هادُآلیهیشاىگیزیاًذاسُ-3-4-3

ي  ٽَيډبرىی دشبٕيڈىٍٝي ډبىٌ آڅی ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ اٽٖبی٘ ډ٥ًَة ي ثٍ يٕيچٍ ډوچ٥ًی اُ 

ځَڇ هبٻ ٭جًٍ  1ثَ ٥جٸ ایه ٍيٗ  (Chopin and Alloway, 2007).ًٕڅٶًٍیټ إيي سٮييه ٙي 

 1دشبٕيڈ  ٽَيډبرڅيشَ ىیډيچی 10وشٍ ٙي ي څيشَی ٍیډيچی 500ډ٘ ىٍ اٍڅه  35ىاىٌ ٙيٌ اُ اڅټ 

ٙي. ډلچًڃ ثٍ ًٕڅٶًٍیټ ٱچي٨ ثٍ ډلچًڃ ا١بٵٍ  څيشَ إييډيچی 20وَډبڃ ثٍ آن ا١بٵٍ ځَىیي. ٕذٔ 

ىٹيٺٍ ثٍ كبڅز ٕپًن ٹَاٍ ځَٵز. ٕذٔ  30ىٹيٺٍ سپبن ىاىٌ ٙي ي ثٍ ډير آٍاډی ثَای ډير یټ 

اٍسًٵىبوشَيڅيه ٹ٦ٌَ ډٮَٳ  15اڅی  10څيشَ آة ډٺ٦َ ثٍ ډلچًڃ اٵِيىٌ ي دٔ اُ َٕى ٙين، ډيچی 250

سيشَ ٙي. ىٍ ایه ٍيٗ سيشَإيًن ډًلاٍ  5/0ثٍ آن ا١بٵٍ ځَىیي ي ډلچًڃ كبٝڄ ثب ٵَيآډًويًڇ ًٕڅٶبر 

. سمبڇ ډَاكڄ ٵًٷ ثَای ومًوٍ سُی )ومًوٍ یبثيسب ُډبوی ٽٍ ٍوڀ ډلچًڃ ثٍ ٹَډِ سٲييَ ٽىي اىاډٍ ډی

 ًٙى:ډیډلبٕجٍ یي. ىٍٝي ډبىٌ آڅی اُ ٍاث٦ٍ ُیَ سپَاٍ ځَى ٵبٹي هبٻ(

      (5-3)ٍاث٦ٍ   
                      

    
 

 

W: يُن هبٻ هٚټ ٙيٌ ىٍ ًَای آُاى 

V1ٍڅيشَ()ثَكٖت ډيچی سُی : كؼڈ ٵَيآډًويًڇ ًٕڅٶبر ډَٞٵی ثَای ومًو 
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V2څيشَ(: كؼڈ ٵَيآډًويًڇ ًٕڅٶبر ډَٞٵی ثَای ومًوٍ هبٻ )ثَكٖت ډيچی 

Nوَډبڅيشٍ ٵَيآډًويًڇ ًٕڅٶبر : 

 

ولسینگیزیدرغذوزتٌاتاًذاسُ-3-4-4

ٍ هبٻ ي ى pHإز ٽٍ ثَ ٍيی  َبی ٽچٖيڈ ىٍ هبٻسَیه ځًوٍ ٽَثىبرسَیه ي ډشلَٻٽچٖيز ٵَايان

ٽچٖيڈ اُ ٍيٗ ځيَی ٽَثىبرځٌاٍى. ثٍ ډى٪ًٍ اوياٌُسأطيَ ډیهبٻ وشيؼٍ ٍٵشبٍ ٭ىبَٝ ػِئی ىٍ 

ډشَ( ىٍ ډيچی 15/0ځَڇ هبٻ )اوياٌُ ًٍار ىٍ كييى  1سيشَإيًن ثَځٚشی إشٶبىٌ ٙي. ىٍ ایه ٍيٗ، 

وَډبڃ ثٍ آن ا١بٵٍ  1إيي څيشَ َييٍيٽچَیټ ډيچی 10ي ي ٕذٔ څيشَی ٍیوشٍ ٙډيچی 250یټ اٍڅه 

 100ځَىیي. ومًوٍ ٽمی سپبن ىاىٌ ٙي ي ثٍ ډير یټ ٙت ىٍ ډلي٤ آُډبیٚڂبٌ ٹَاٍ ځَٵز. ٕذٔ 

ٵشبڅئيه ثٍ ډلچًڃ ڄٹ٦ٌَ ډٮَٳ ٵى 3سب  2اُ َٕى ٙين  څيشَ آة ډٺ٦َ ثٍ آن ا١بٵٍ ځَىیي ي دٔډيچی

وَډبڃ سيشَ ځَىیي سب ٍوڀ  1ٕيیڈ  ََ اٍڅه ا١بٵٍ ٙي. ىٍ وُبیز ومًوٍ س٤ًٕ ډلچًڃ َييٍيٽٖيي

ٕيیڈ ډَٞٵی ىٍٝي ٽَثىبر اُ ٍاث٦ٍ ُیَ ډلبٕجٍ  ًى. ثب إشٶبىٌ اُ كؼڈ َييٍيٽٖييًٍٝسی ٩بََ ٙ

 (Jaiswal, 2004):ًٙى ډی

[                       ] = CaCo3% (6-3 ٍ)ٍاث٦          
   

  
 

:NHcl  إييوَډبڅيشٍ َييٍيٽچَیټ 

NNaoHٕيیڈ : وَډبڅيشٍ َييٍيٽٖيي 

R: څيشَ(كٖت ډيچیٕيیڈ ډَٞٳ ٙيٌ )ثَ كؼڈ َييٍيٽٖيي 

Wt: َكٖت ځَڇ(يُن هبٻ هٚټ ډَٞٳ ٙيٌ )ث 

 

ّایخاندرًوًَِتعییيغلظتولعٌاغز-3-5

س٤ًٕ  (HCl: HNO3 , 3:1)َبی هبٻ دٔ اُ ٢َڈ ثب سيِاة ٕچ٦بوی ٭ىبَٝ ىٍ ومًوٍ 1ٱچ٪ز ٽڄ

ځيَی ٙي. سيِاة ٕچ٦بوی َمٍ اػِا ثٍ ػِ آُډبیٚڂبٌ َٙٽز ٍُآُډب اوياٌُ ICP– MSىٕشڂبٌ 

                                                 
1. Total Concentration  
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ٽىي. ثىبثَایه اػِای ثبٹيمبويٌ ىٍ ٍيٗ ٢َڈ سيِاة ٕچ٦بوی ٭ميسبً ډشٞڄ ثٍ َب ٍا ٢َڈ ډیٕيچيپبر

دٌیَی ُیٖشی، ػِء اػِای ٽڈ ٕيچيپبسٍ َٖشىي ٽٍ ثٍ ىڅيڄ سلَٻ دبیيه ي ٭يڇ ىٕشََٓبی ٽبوی

  (Ming and Lena, 2001).ًٙوي ډلي٦ی ډلًٖة ډیاَميز ُیٖز

 

ّایآبگیزیغلظتفلشاتسٌگیيدرًوًَِاًذاسُ-3-6

َب دٔ اُ اوشٺبڃ ثٍ آُډبیٚڂبٌ ثب إشٶبىٌ اُ ٹيٴ ي ٽبٱٌ ٝبٵی ٵيچشَ ٙيوي. ثٍ ډى٪ًٍ سظجيز ومًوٍ

َبی ٵيچشَ ٙيٌ س٤ًٕ إيي ويشَیټ ٍٹيٸ إييی ٙيوي سب ػُز سٮييه ٵچِار ٕىڂيه، ومًوٍ َبومًوٍ

pH ٍيٙيمی َب ثَای سؼِیٍ ىٕشڂبَی، ثٍ آُډبیٚڂبٌ َييٽبَ٘ یبثي. ٕذٔ ومًوٍ 3َب ثٍ ٽمشَ اُ آن

ىاوٚڂبٌ ُوؼبن ٵَٕشبىٌ ٙي ي ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه )ٽبىډيڈ، ډٔ، ٍيی، َٕة، إٍٓىيټ، آَه، 

  ځَىیي. سٮييه ICP-OESآڅًډيىيڈ، ٽَيڇ، ويپڄ ي ٽجبڅز( ىٍ آة ثب إشٶبىٌ اُ ىٕشڂبٌ 

 

ّایآبگیزیغلظتًیتزاتٍفسفاتدرًوًَِاًذاسُ-3-7

َبی ثبٙىي. ومًوٍَبی ُیَُډيىی ډیِای ٱيَآڅی آلایىيٌ آةسَیه اػَبی ٵٖٶبر ي ويشَار ډُڈآويًن

َب ثٍ آُډبیٚڂبٌ ډيپَيٙيمی ىاډٲبن ٵَٕشبىٌ ٙي ي ثب ثَىاٙز ٙيٌ ػُز سٮييه ٱچ٪ز ایه آلایىيٌ

 ځيَی ٙي.إشٶبىٌ اُ ٍيٗ إذپشَيٵشًډشَی اوياٌُ

 

ّایخانارسیاتیووّیآلَدگیًوًَِ-3-8

ّئًٙيميبیی ډوشچٴ ډبوىي ١َیت َبی َب، اُ ٙبهٜآڅًىځی هبٻثٍ ډى٪ًٍ اٍُیبثی ٽمّی ٙير 

ي ٙبهٜ  6ٙبهٜ ثبٍ آڅًىځی ،5، ىٍػٍ آڅًىځی4، ١َیت آڅًىځی3اوجبٙز١َیت ُډيه ،2ٙيځی ٱىی

                                                 
2
. Enrichment Factor 

3
. Geo accumulation Index 

4
. Contamination Factor 

5
. Contamination Degree 

6
. Pollution load Index  
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 (Krupadam et al., 2006). ًٙىإشٶبىٌ ډی 7ډلي٦یه٦َ ثبڅٺًٌ ُیٖز



ضذگیؾزیةغٌی-3-8-1

ُاى( ډلبٕجٍ ١َیت ډىٚأ ٭ىبَٝ ىٍ هبٻ )٥جيٮی یب اوٖبنَبی ډىبٕت ثَای سٶپيټ یپی اُ ٍيٗ

ډيِان اٵِای٘ ٱچ٪ز یټ ٭ىَٞ وٖجز ثٍ ٱچ٪ز ٥جيٮی آن ىَىيٌ ٙيځی إز. ایه ١َیت وٚبنیٱى

ي س٤ًٕ ٍاث٦ٍ ُیَ ډلبٕجٍ  (Bourennane et al., 2010)ىٍ دًٕشٍ، ٕىڀ ثٖشَ یب هبٻ إز 

 ًٙى: ډی

 
 (7-3)ٍاث٦ٍ   

    

          
            

              
                

 

 

 Cref(sample)ٱچ٪ز ٭ىَٞ ډًٍى و٪َ ىٍ ومًوٍ هبٻ،  Cn(sample)ٙيځی، ١َیت ٱىی EFٽٍ ىٍ آن 

ُډيىٍ ي و٪َ ىٍ ډبىٌ  ډًٍىٱچ٪ز ٭ىَٞ  Bn(background)هبٻ، ٱچ٪ز ٭ىَٞ ثُىؼبٍٽىىيٌ ىٍ ومًوٍ 

Bref(background)  ٱچ٪ز ٭ىَٞ ثُىؼبٍٽىىيٌ ىٍ ډبىٌ ُډيىٍ إز. ٭ىَٞ ثُىؼبٍٽىىيٌ، ٭ىَٞی ثب

ُاى، سٲييَ َبی اوٖبنسًُی٬ وَډبڃ إز ٽٍ سٲييَار اويٽی ىٍ ډلي٤ ىاٙشٍ ي ٱچ٪ز آن ىٍ اطَ ٵٮبڅيز

سَیه ډُڈ(Zoller et al., 1974). ٽىي ي سلَٻ ٙيميبیی ي كلاڅيز آن ويِ وبؿيِ إز ُیبىی ومی

 Bourennane et ).٭ىبَٝ ثُىؼبٍٽىىيٌ ٭جبٍسىي اُ: آڅًډيىيڈ، ُیَٽىيڈ، إپبويیڈ، څيشيڈ، آَه ي ډىڂىِ 

al., 2010) ای، سًاوي سَٽيت دًٕشٍ ٹبٌٍٙيځی ډیٶبىٌ ثَای ډلبٕجٍ ١َیت ٱىیډبىٌ ډَػ٬ ډًٍى إش

ثَای ثُىؼبٍ ٽَىن ٭ىبَٝ دًٕشٍ ٵًٹبوی ي هبٻ ٱيَآڅًىٌ ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثبٙي. ىٍ ایه ډ٦بڅٮٍ 

وٚبن ىاى  SPSSاٵِاٍ َب س٤ًٕ وَڇډًٍى ثٍَٕی، اُ ٭ىَٞ آڅًډيىيڈ إشٶبىٌ ٙي، ُیَا ثٍَٕی سًُی٬ ىاىٌ

َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ وَډبڃ إز. َمـىيه اُ سَٽيت دًٕشٍ ډيبوڂيه ويِ ثٍ ٽٍ سًُی٬ آڅًډيىيڈ ىٍ ومًوٍ

ثَای  (Sutherland, 2000)ثىيی ٕبسَڅىي ٌٍى( 3-3إشٶبىٌ ځَىیي. ىٍ ػييڃ ) ٭ىًان ډبىٌ ډَػ٬

 اٍائٍ ٙيٌ إز. ٙيځیىٍػٍ ٱىیسًٝيٴ 

                                                 
7
. Potential ecological risk Index  
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 ٙيځیثىيی ډٺبىیَ ١َیت ٱىیٍىٌ -3-3ػييڃ 

EF ضذگیضذتغٌی

2>EF ٙيځی اويٻٙيځی سب ٱىیٵبٹي ٱىی 

5>EF>2 ٙيځی ډش٤ًٕٱىی 

20>EF>5 سًػٍٙيځی ٹبثڄٱىی 

40>EF>20 ٙيځی ثٖيبٍ ثبلاٱىی 

40<EF وُبیز ثبلاٙيځی ثیٱىی 
 

اًثاضتؾزیةسهیي-3-8-2

ًٙى. ایه ١َیت اوجبٙز إشٶبىٌ ډیی ٵچِی ىٍ ډلي٤ هبٻ اُ ١َیت ُډيهػُز اٍُیبثی ٙير آڅًىځ

 (Muller, 1969): ًٙىس٤ًٕ ٍاث٦ٍ ُیَ ډلبٕجٍ ډی

 ⁄        Igeo= log2 (8-3)ٍاث٦ٍ   
 

ٱچ٪ز ُډيىٍ ٭ىَٞ  Bnٱچ٪ز ٭ىَٞ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ومًوٍ ي  Cnاوجبٙز، ١َیت ُډيه Igeoٽٍ ىٍ آن، 

ثَای سٞليق وًٕبوبر ٥جيٮی ىٍ آوبڅيِ ٭ىبَٝ،  5/1ډًٍى ډ٦بڅٮٍ )سَٽيت ٙيڄ ډيبوڂيه( إز. ١َیت 

ثَ  (Ji et al., 2008).ٍيى ُاى ي سٲييَار ډلچی ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ُډيىٍ ثٍ ٽبٍ ډیسأطيَار وبؿيِ اوٖبن

 .(4-3 ًٙوي )ػييڃٍىٌ سٺٖيڈ ډی 7َب ثٍ ، هبٻاوجبٙزإبٓ ١َیت ُډيه

 (Muller, 1969)اوجبٙز ثىيی ٙبهٜ ُډيهٍىٌ -4-3ػييڃ 

 ضذتآلَدگی Igeoهمذار درخِآلَدگی

 ثيين آڅًىځی Igeo<00

 ثيين آڅًىځی سب آڅًىځی ډش٤ًٕ Igeo>0<11

 آڅًىځی ډش٤ًٕ Igeo>1<22

 آڅًىځی ډش٤ًٕ سب ٙيیي Igeo>2<33

 آڅًىځی ٙيیي Igeo>3<44

 وُبیزآڅًىځی ٙيیي سب ثی Igeo>4<55

 آڅًىځی ثی وُبیز Igeo>56
 

 ٍدرخِآلَدگیدگیؾزیةآلَ-3-8-3

١َیت آڅًىځی یټ ٙبهٜ سټ ٭ىَٞی إز ي ثَای ثيبن ي١ٮيز آڅًىځی هبٻ وٖجز ثٍ یټ ٭ىَٞ 

 (Hakanson, 1980):ًٙى ډیایه ١َیت س٤ًٕ ٍاث٦ٍ ُیَ سٮييه  .ًٙىهبٛ إشٶبىٌ ډی
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 = Cf (9-3)ٍاث٦ٍ   
  

  
 

 

ٱچ٪ز ٵچِ ىٍ ډبىٌ ډَػ٬  Cnٱچ٪ز ٵچِ ىٍ هبٻ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ي  ١C0َیت آڅًىځی،  Cf  ىٍ ایه ٵَډًڃ

ثىيی ١َیت آڅًىځی ٍىٌ 5-3يبوڂيه إشٶبىٌ ٙي. ػييڃ ثبٙي ٽٍ ىٍ ایه ډ٦بڅٮٍ اُ سَٽيت دًٕشٍ ډډی

 ىَي. َبٽىًٖن ٍا وٚبن ډی

(Hakanson, 1980)ثىيی ډٺياٍ ١َیت آڅًىځیٍىٌ -5-3ػييڃ 

 ؾزیةآلَدگیخان Cfهمذار

1>Cf١َیت آڅًىځی دبیيه

3>Cf≥1١َیت آڅًىځی ډش٤ًٕ

6>Cf≥3ٍ١َیت آڅًىځی ٹبثڄ سًػ

6≤Cf١َیت آڅًىځی ثٖيبٍ ثبلا



 

ثيبن ډلي٦ی هبٻ ٍا څًىځی ُیٖزآًىځی ٵچِار ډًٍى ډ٦بڅٮٍ، ىٍػٍ ډؼم٫ً ١َایت آڅ

 اٍئٍ ٙيٌ إز. 6-3هبٻ ثَ ډجىبی ىٍػٍ آڅًىځی ىٍ ػييڃ ثىيی ٍىٌ (Hakanson, 1980).ٽىي  ډی

 (Hakanson, 1980)ٍىٌ ثىيی ډٺياٍ ىٍػٍ آڅًىځی  -6-3ػييڃ 

 ویفیتخان Cdهمذار

8>Cdىٍػٍ آڅًىځی دبیيه

16>Cd≥8ىٍػٍ آڅًىځی ډش٤ًٕ

32>Cd≥16ٍىٍػٍ آڅًىځی ٹبثڄ سًػ

32≤Cdىٍػٍ آڅًىځی ثٖيبٍ ثبلا



 ضاخعتارآلَدگی-3-8-4

ًٙى ي س٤ًٕ ٙبهٜ ثبٍ آڅًىځی ثَای اٍُیبثی اطَار آڅًىځی ٽڄ وبٙی اُ ٵچِار ډوشچٴ ډلبٕجٍ ډی

 (Angulo, 1996):ًٙى ٍاث٦ٍ ُیَ سٮييه ډی

                 √      (10-3)ٍاث٦ٍ   
  

 

ٽمشَ  ١PLIَیت آڅًىځی ٭ىبَٝ ډوشچٴ إز. اځَ ډٺياٍ  CFٙبهٜ ثبٍ آڅًىځی ي  PLIىٍ ایه ٍاث٦ٍ  

ٜ ثٍِځشَ اُ یټ ثبٙي، ىَي ي اځَ ایه ٙبهثبٙي، ٱچ٪ز ٥جيٮی ي ٱيَ آڅًىٌ ٍا وٚبن ډی یټاُ 

(Thomilson et al., 1980).آڅًىځی ٵچِی إز ىَىيٌ  وٚبن
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هحیطیضاخعخطزتالمَُسیست-3-8-5

ډٮَٵی  (Hakanson, 1980)ثَای ايڅيه ثبٍ س٤ًٕ َبٽىًٖن  (RI)ډلي٦ی ُیٖز ٙبهٜ ه٦َ ثبڅٺًٌ

ٽىشَڃ آڅًىځی هبٻ ي ًٍٕثبر ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ای ثَای اٍُیبثی ي ٥ًٍ ځٖشَىٌ ٙي ي ثٍ

ایه ٙبهٜ ثَای  (Krupadam et al., 2006; Madiseh et al., 2009; Li et al., 2011). ځيَى ډی

َبی ًٙى ي ٙير إٓيتډیٶبىٌ َبی ډوشچٴ إشډلي٦ی آلایىيٌثيبن ٽمیّ ه٦َار ثبڅٺًٌ ُیٖز

ىَي. ایه ٍا وٚبن ډی ٕبډبوٍثًڇَبی ٵچِی ډوشچٴ ثَ ٍيی یټ ډلي٦ی سَٽيجی اُ آلایىيٌ ُیٖز

 ًٙى:ٙبهٜ س٤ًٕ ٍاث٦ٍ ُیَ ډلبٕجٍ ډی

  ∑     (11-3)ٍاث٦ٍ   

 

   

  ∑  

 

   

    

 

 

ه٦َ ثبڅٺًٌ  Eiډلي٦ی ثَای ومًوٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ، ٙبهٜ ه٦َ ثبڅٺًٌ ُیٖز RIىٍ ایه ٍاث٦ٍ 

إز ٽٍ ډٺياٍ آن  ډوشچٴَبی ٭بډڄ دبٕن ٕميز ثَای آلایىيٌ Ti ي iډلي٦ی ثَای آلایىيٌ  ُیٖز

ٵچِار ډيو٪َ إز. ىٍ ويِ ١َیت آڅًىځی  Ci (.7-3ډلبٕجٍ ٙيٌ إز )ػييڃ  نس٤ًٕ َبٽىًٖ

 ډلي٦ی اٍائٍ ٙيٌ إز:ثىيی َبٽىًٖن ثَای سًٝيٴ ٙير ه٦َار ثبڅٺًٌ ُیٖزٍىٌ( 8-3ػييڃ )

 (Hakanson, 1980) َبآلایىيٌثَای  (Ti)ډٺبىیَ ٭بډڄ دبٕن ٕميز  -7-3ػييڃ 

 وزٍم سزب رٍی هس آرسٌیه وادهینفلش

Ti 30 10 5 1 5 2 
 

 (Hakanson, 1980)ډلي٦ی ثبڅٺًٌ ُیٖزثىيی ٙبهٜ ه٦َ ٍىٌ -8-3ػييڃ 

هحیطیضذتخطزتالمَُسیست RIهمذار

150>RI  َدبیيه ډلي٦یُیٖزه٦ 

300>RI≥150  َډش٤ًٕ ډلي٦یُیٖزه٦ 

600>RI≥300  َٹبثڄ سًػٍ ډلي٦یُیٖزه٦ 

600≤RI َثٖيبٍ ثبلا ډلي٦یُیٖزه٦ 
  

 

ّایآبارسیاتیووّیآلَدگیًوًَِ-3-9

آڅًىځی آة ي َمـىيه ثٍَٕی ٽيٶيز آن ثَای ډٞبٍٳ َٙة اُ ٙبهٜ  ٙيرثٍ ډى٪ًٍ اٍُیبثی 
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ًٙى. إشٶبىٌ ډی 9ي ٙبهٜ آڅًىځی ٵچِار ٕىڂيه 8ٵچِی



ضاخعفلشی-3-9-1

سأطيَ ډٮَٵی ٙيٌ إز ي  (Tamasi and Cini, 2003)ایه ٙبهٜ ايڅيه ثبٍ س٤ًٕ سبډبٕی ي ٕيىی 

ه ٙبهٜ س٤ًٕ ٍاث٦ٍ ُیَ ډلبٕجٍ ىَي. ایوٚبن ډی ٍاٵچِار ٕىڂيه ثَ ٽيٶيز آة آٙبډييوی 

ًٙى:  ډی

∑     (12-3)ٍاث٦ٍ   
  

    
 



ثيٚيىٍ ٱچ٪ز ډؼبُ ثَای ََ  MACٱچ٪ز ََ ٵچِ ىٍ ومًوٍ آة،  Cٙبهٜ ٵچِی،  MIىٍ ایه ٍاث٦ٍ 

ٱچ٪ز ثبلاسَی ٵچِ وٖجز ثٍ ډٺبىیَ ثيٚيىٍ ٱچ٪ز َبیی ٽٍ ثبٙي. ٽيٶيز آةٙمبٌٍ ومًوٍ ډی iي  ٵچِ

ثيٚشَ ثبٙي  MACٽچی اځَ ٱچ٪ز ٵچِ هبٝی اُ ٥ًٍ ىاٍوي، وبډىبٕت إز. ثٍ ٵچََِ  ډؼبُ ثَای

(MI>1)  َآة ٱيَ ٹبثڄ َٙة هًاَي ثًى، اځMI=1  ثبٙي، آة اُ و٪َ َٙة ىٍ إٓشبوٍ ه٦َ ٹَاٍ ىاٍى ي

إبٓ إشبوياٍىَبی ثيبن ٙيٌ  ثَ MACٺبىیَ ثبٙي آة ٹبثڄ َٙة إز. ډ MI<1ىٍ ًٍٝسی ٽٍ 

ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙيٌ إز. (WHO, 2011)س٤ًٕ ٕبُډبن ثُياٙز ػُبوی 



ضاخعآلَدگیفلشاتسٌگیي-3-9-2

اُ ٙبهٜ آڅًىځی ي سأطيَ آن ثَ ٕلاډز اوٖبن ػُز اٍُیبثی ٽيٶيز آة آٙبډييوی اُ و٪َ ثبٍ ٵچِی 

 ,.Mohan et al):ًٙىٙبهٜ س٤ًٕ ٍاث٦ٍ ُیَ ډلبٕجٍ ډیًٙى. ایه إشٶبىٌ ډی (HPI)ٵچِار ٕىڂيه 

 (1996

      (13-3)ٍاث٦ٍ   
∑     

∑  
 



وٖجز يُوی ٵچِ ډًٍى و٪َ ثًىٌ ٽٍ اُ ٥َیٸ ډٮپًٓ ډٺبىیَ إشبوياٍىَبی ډًٍى  Wiىٍ ایه ٍاث٦ٍ 

سٮييه  14-3ٽٍ س٤ًٕ ٍاث٦ٍ إز  iوَم ٽيٶی ډًڅٶٍ  qi (Wi= 1/Si).ًٙى إشٶبىٌ ډلبٕجٍ ډی

                                                 
8. 

Metal Index 
9
. Heavy Metal Pollution Index  
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 :ًٙى ډی

∑     (14-3)ٍاث٦ٍ   
         

       
     

 

ډٺياٍ إشبوياٍى ٵچِ ډًٍى  Siآڃ آن ي ډٺياٍ ایيٌ Ii ،ٱچ٪ز ٵچِ ٕىڂيه ډلبٕجٍ ٙيٌ Miىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ  

اځَ . ثبٙيډی(WHO, 2011) ثَ إبٓ إشبوياٍىَبی ٕبُډبن ثُياٙز ػُبوی ََ ىي دبٍاډشَ ٽٍ  و٪َ 

HPI  ُ100 ثٍ ٵچِار ٕىڂيه آڅًىٌ إز، ىٍ ًٍٝسی ٽٍثبٙي آة  100ثيٚشَ اHPI=   ٍثبٙي آة ى

ثبٙي آة ٵبٹي آڅًىځی ٵچِی  100ٽمشَ اُ  HPIإٓشبوٍ ه٦َ آڅًىځی ثٍ ٵچِار ٕىڂيه ٹَاٍ ىاٍى ي اځَ 

 اُ و٪َ َٙة إز.

 
 

ّاّایآهاریتحلیلدادُرٍش-3-10

َب ثب یپيیڂَ، سٮييه ډىبث٬ ډيبن آلایىيٌډلي٦ی، ثٍ ډى٪ًٍ اٍُیبثی اٍسجب٣ ىٍ ډ٦بڅٮبر ّئًٙيمی ُیٖز

َبی آډبٍی ثٍ ُاى ثَ ډىبث٬ آة ي هبٻ، اُ ٍيٗاوٖبنَب ي َمـىيه سأطيَ ٭ًاډڄ ډلي٦ی ي اكشمبڅی آن

ي  11ای، آوبڅيِ ه١10ًٍَٙیت َمجٖشڂی (Galan et al., 2008).ًٙى ای إشٶبىٌ ډی٥ًٍ ځٖشَىٌ

 ډلي٦ی َٖشىي.ىٍ سلٺيٺبر ُیٖز َبی آډبٍیسَیه ٍيٍٗایغ 12سلچيڄ ډؤڅٶٍ اٝچی

 

ؾزیةّوثستگی-3-10-1

َمجٖشڂی یټ ٍيٗ ډؤطَ ثَای آٙپبٍ ٽَىن اٍسجب٣ ثيه ډشٲيََبی ډشٮيى ي ىٍٻ سأطيَ ٭ًاډڄ  آوبڅيِ

ىَي ىٍػٍ یب ٙير ٍاث٦ٍ ثيه ډشٲيََب ٍا وٚبن ډی، (r)ډوشچٴ ٍيی ډشٲيََب إز. ١َیت َمجٖشڂی 

. ٽىيسٲييَ ډی -1+ ي 1 ثيهr   ډٺياٍ .(Mico et al., 2006)ٽىي ډی ي ډيِان اَميز ایه ٍاث٦ٍ ٍا ثيبن

َب ثَ ٍيی یټ ه٤ ډٖشٺيڈ ثب ٭جبٍسی اځَ ډٺبىیَ ډشٲيََب ثَ ٍيی یټ ومًىاٍ سَٕيڈ ًٙى، سمبڇ آن ثٍ

سَ + وِىیټ1ځيَوي. ََ ؿٍ ایه ١َیت َمجٖشڂی ثٍ ٹَاٍ ډی (r= -1)ي ډىٶی  (r= +1)ٙيت ډظجز 

                                                 
10. Correlation Coefficient 
11

. Cluster Analysis 
12

. Principle Component Analysis 
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یبثي. اځَ یٮىی ثب اٵِای٘ یټ ډشٲيَ، ىیڂَی ويِ اٵِای٘ ډی ،سَ ثًىٌَمجٖشڂی ٹًیثبٙي ٍاث٦ٍ ه٦ی 

سَ ًٙى، ىٍ ایه ًٍٝر ىي ډشٲيَ َمجٖشڂی ډىٶی ىاٙشٍ ي ثب اٵِای٘ وِىیټ -1ډٺبىیَ ایه ١َیت ثٍ 

ځًوٍ ٍاث٦ٍ ه٦ی ثيه  وُبیز اځَ ١َیت َمجٖشڂی ٝٶَ ثبٙي َيؾ ي ىٍیبثي یپی، ىیڂَی ٽبَ٘ ډی

َبی ثب سًُی٬ وَډبڃ اُ ١َیت (. ثَای ىاى1390ٌاٹجبڃ ي َمپبٍان، ىاٙز )هًٗيػًى ووًاَي ډشٲيََب 

َبی ٱيَوَډبڃ اُ ١َیت َمجٖشڂی إذيَډه إشٶبىٌ َمجٖشڂی ديًَٕن ي ثَای سًُی٬

ډىٚأ  ىَىيٌسًاوي وٚبنٵچِار ٕىڂيه ډیَمجٖشڂی ثبلای ثيه  (Varol et al., 2013).ًٙى  ډی

 (Li et al., 2009).َب ثبٙي ډٚشَٻ ٵچِار یب ٍٵشبٍ ّئًٙيميبیی ډٚبثٍ آن

 

تحلیلهؤلفِاغلی-3-10-2

 1933ىٍ ٕبڃ  Hotellingیټ ٍيٗ آډبٍی ؿىي ډشٲيٌَ إز ٽٍ س٤ًٕ  (PCA)سلچيڄ ډؤڅٶٍ اٝچی 

اُ ایه ٥َیٸ،  یبثي يډ٦َف ٙي. ىٍ ایه ٍيٗ سٮياى ُیبىی ډشٲيَ ثٍ ؿىيیه ځَيٌ ػياځبوٍ ٽبَ٘ ډی

ًٙى. َيٳ اٝچی ایه ٍيٗ آډبٍی سٮييه َب ډمپه ډیَب ي ياٍیبؤ سٲييَار ىاىٌثٍَٕی اٍسجب٣ ثيه آن

َب ي إشوَاع ډشٲيََبیی إز ٽٍ ثيٚشَیه ياٍیبؤ ای اُ ىاىٌډشٲيََبی اٝچی ٽىشَڃ ٽىىيٌ ډؼمً٭ٍ

َبیی ىٍ ایه ٍيٗ ثٍ ډؤڅٶٍ (Wei et al., 2011).ىَىي َبی ډًػًى وٚبن ډیٍا ىٍ ثيه ډؼمً٭ٍ ىاىٌ

سٮچٸ  1ثيٚشَ اُ  (Eignvalue)ٽٍ ىاٍای ثيٚشَیه ډٺياٍ ياٍیبؤ اُ ياٍیبؤ ٽڄ َٖشىي اډشيبُ 

ًٙوي. َمجٖشڂی ډشٲيََبیی ٽٍ ىٍ َبی اٝچی ثَای سلچيڄ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډیځيَى ي ثٍ ٭ىًان ډؤڅٶٍ ډی

ٽچی ٥ًٍ ًٙى. ثٍډٚوٜ ډی (Loading Factor)ځيَوي اُ ٥َیٸ ١َایت ثبٍځٌاٍی ََ ډؤڅٶٍ ٹَاٍ ډی

ایه سپىيټ ىاٍای ٹبثچيز ثٍَٕی اٍسجب٣ ثيه ډشٲيََبی ډوشچٴ اُ ٥َیٸ إشوَاع سٮياى ٽمی 

دْيَٚڂَان ُیبىی ىٍ َٕإَ ػُبن ثٍ ٽبٍځَٵشٍ ٙيٌ  ي ثٍ يٕيچٍ ثبٙيډی (pcs) ٵبٽشًٍَبی دىُبن

 ;Garcia etal.,1996; Nicholson etal., 2003; Tahri etal., 2005; Mico´ et al., 2006 ).إز 

Franco-Urı´a etal., 2009; Zamani etal., 2012) 
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تحلیلخَضِای-3-10-3

ځيَی ٙجبَز ثيه ډشٲيََب ثىيی إز ٽٍ ثَ ډجىبی اوياٌُایه ٍيٗ آډبٍی ٙبډڄ یټ ٵَآیىي ٥جٺٍ

َبی ډٚبثُی َٖشىي ىٍ یټ هًٍٙ ٭جبٍسی ډشٲيََبیی ٽٍ ىاٍای ٍٵشبٍ ي یب يیْځیثبٙي، ثٍ إشًاٍ ډی

َب كياٽظَ سٶبير يػًى ځيَوي ثٍ ٥ًٍی ٽٍ ىاهڄ ََ هًٍٙ، كياٽظَ ٙجبَز ي ىٍ ثيه هًٍٙٹَاٍ ډی

ډىٚأ یب هًاٛ ای ثَای سٶپيټ ٭ىبَٝ ثَكٖت هًٍٙىٍ ډ٦بڅٮبر ّئًٙيميبیی، آوبڅيِ  .ىاٙشٍ ثبٙي

ن ٭ىبَٝ ي ًٙى ٽٍ َمجٖشڂی ډيبای ایؼبى ډیًٙى ي ىٍ وُبیز یټ ومًىاٍ هًٍٙبىٌ ډیٙيميبیی إشٶ

  (Praveena et al., 2007).ىَي َب ٍا ثٍ إٓبوی وٚبن ډیسًػٍ آن َبی ٹبثڄَمـىيه سٶبير
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همذهِ-4-1

اُ إز ي سؼم٬ ثبلای ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻ،  ٵچِار ٕىڂيههبٻ یټ ډوِن ٥ًلاوی ډير ثَای 

َبی ٽٚبيٍُی ي  ای ثَای ٕيٖشڈ سًاوي ه٦َار ثبڅٺًٌ ډلي٦ی إز ٽٍ ډیډٮ٢لار ثٖيبٍ ػيی ُیٖز

ثٍ ًٍٝر   ىٍ هبٻ ٕىڂيهٵچِار  (Kabata-pendias, 2001). ثبٙيَب ىٍ دی ىاٙشٍ  ٕلاډز اوٖبن

ديًوي یبٵشٍ ثب ډًاى سَٽيجبر ٱيَډلچًڃ ي َبی ٹبثڄ سجبىڃ،  َبی كڄ ٙيٌ، یًن َبی آُاى، ٽمذچپٔ یًن

ًٙوي ي یب ایىپٍ ډمپه إز ثوٚی اُ ٕبهشمبن  ډی یبٵزَب ي َييٍيٽٖييَب  ىبرآڅی، اٽٖييَب، ٽَث

َبی ډوشچٴ ٙپڄ. (Kabata-Pendias and Pendias, 2011) ٍا سٚپيڄ ىَىي ی هبٻډًاى ٕيچيپبس

َب ثَای ځيبَبن إز دٌیَی آندٌیَی ي ىٕشَٓډيِان اوللاڃ ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻ ډىٮپٔ ٽىىيٌ

(Golia et al., 2008).  

َبی ډىٚأ ي ويِ َبی ٽٚبيٍُی ثٍ يٕيچٍ سَٽيت ٕىڀٱچ٪ز ٥جيٮی ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻ

اوًا٫ ٽًىَب،  ب ٽبٍثَى ثي٘ اُ كي ي ثيين ثَوبډًٍٙى، اډٵَآیىيَبی ًَاُىځی ي ٵَٕبی٘ ٽىشَڃ ډی

َب ىٍ آنَڈ ُىٌ ي ثب٭ض سؼم٬ ُیبوجبٍ  َب ىٍ ٽٚبيٍُی سٮبىڃ ٥جيٮی ایه ٭ىبَٝ ٍا ثَٽٕ٘مًڇ ي آٵز

 . (Parkpian et al., 2003)ًٙى َبی ٽٚبيٍُی ډیهبٻ

ډبىٌ  ثبٵز، ډيِان، pHٙبډڄ ) ډًٍى ډ٦بڅٮٍ هبٻَبی ومًوٍ ىٍ ایه ٵٞڄ اثشيا هًاٛ ٵيِیپًٙيميبیی

 ٵچِار ٕىڂيهدٌیَی ُیٖشی َب ثَ ٍيی سلَٻ ي ىٕشَٓیه يیْځیًٙى. اٽَثىبر( ثٍَٕی ډی يآڅی 

ثٍ ثٍَٕی ي١ٮيز آڅًىځی هبٻ ثٍ ٵچِار ٕىڂيه ي ډٺبیٍٖ ډُمی ىاٍوي. َمـىيه  اطَ هبٻىٍ 

ًٙى. ٕذٔ َمجٖشڂی ثيه ٵچِار ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثب َب ثب ډٺبىیَ إشبوياٍى دَىاهشٍ ډیډيبوڂيه ٱچ٪ز

ډًٍى اٍُیبثی  ًٙى ي ىٍ دبیبن ٙير آڅًىځی هبٻسلچيڄ ډیسؼِیٍ ي دبٍاډشََبی ٵيِیپًٙيميبیی هبٻ 

َبی آډبٍی، ډىج٬ ي سؼِیٍ ي سلچيڄ َبی ّئًٙيميبییٙبهٜ ثب إشٶبىٌ اُ ډلبٕجٍي ځيَى ٹَاٍ ډی

 . ًٙىاكشمبڅی ٭ىبَٝ سٮييه ډی
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ّایخانتزرسیخَاظفیشیىَضیویاییًوًَِ-4-2

ثٍَٕی هًاٛ ٵيِیپًٙيميبیی هبٻ ١َيٍی إز،  ،ډلي٦یَبی ُیٖزبڅٮبر ډَث٣ً ثٍ اٍُیبثیىٍ ډ٦

  إز. اٍسجب٣ىٍ َبی ًاسی هبٻ ثب يیْځی ٵچِار ٕىڂيهي سلَٻ  دٌیَیىٕشَُٓیٖز، سمَٽُِیَا 

ډيِان ډبىٌ آڅی، ډٺياٍ ، pH :٭جبٍسىي اُ ی ډؤطَ ثَ ٍٵشبٍ ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻَبسَیه يیْځیډُڈ

  (Sanchez-Camazano et al., 1998). ٽَثىبر ي ثبٵز

 

 ّایخانًوًَِpHتزرسی-4-2-1

pH ٍثَ إبٓ (.1-4ٽىي )ٙپڄ( سٲييَ ډی26/8)ډيبوڂيه  71/8سب  62/7َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ اُ ومًو 

َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ومًوٍ pH ،(USDA, 1999) إشبوياٍى اوؼمه ٭چًڇ هبٻ آډَیپب ثىيیٍىٌ

 ځٖشَىٌك٢ًٍ ٙىبٕی ډى٦ٺٍ )ُډيهٽٍ ثب سًػٍ ثٍ  ىٽمی ٹچيبیی سب ثٖيبٍ ٹچيبیی ٹَاٍ ىاٍډلييىٌ 

ثب ىٍٝي  pHډٺبىیَ ٹبثڄ سًػيٍ إز.  (اڅيپبلاٍ ي  ،ثبلایی ٽَسبٍٕآَټ ، ٕبُويَبی آَپی ُیبٍر

َب ومًوٍ pH٭جبٍسی ثبلاسَ ثًىن  ىَي، ثٍَمجٖشڂی ثبلایی وٚبن ډی َب ډ٦بثٺز ىاٍى يٽَثىبر ىٍ ومًوٍ

(.2-4َب إز )ٙپڄ ثٍ ىڅيڄ ثبلاسَ ثًىن ىٍٝي ٽَثىبر آن

 ( وٖجز ثٍ هبٻ ډِا٫ٍ )ډيبوڂيه83/7ډ٦بڅٮٍ )ډيبوڂيه َبی ډًٍى ثبٯ هبٻ pHثًىن ډٺبىیَ  سَدبیيه

ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ډِا٫ٍ وٖجز  َبٽًىَبی آڅی ي ٽمذًٕز ىٍ ثبٯثيٚشَ اُ  سًان ثٍ إشٶبىٌ( ٍا ډی38/8

 pHي ٽبَ٘  CO2َب ثب٭ض اوشٚبٍ ډيپَياٍځبويٖڈٽًىَبی آڅی ىٍ هبٻ ثٍ يٕيچٍ ىاى، ؿَا ٽٍ سؼِیٍ

  (Fekri and Kaveh, 2011).ًٙى هبٻ ډی

َبی ډوشچٴ هبٻ سٺَیجبً طبثز ىٍ اٵٸ pHآيٍىٌ ٙيٌ إز.  (3-4ٙپڄ )هبٻ ىٍ ثب ٭مٸ  pHسٲييَار 

  ىَي.إز ي سٲييَ ٹبثڄ سًػُی وٚبن ومی

ډًٍى ډ٦بڅٮٍ )ثٍ إشظىبی ٹچيبیی هبٻ ډى٦ٺٍ، اكشمبلاً سلَٻ ٵچِار  pHثب سًػٍ ثٍ  ٽچیًٍ٥ثٍ

 ٽبَ٘، ثب ٹچيبییَبی pH، ُیَا ىٍ إزٍي ثب ډلييىیز ٍيثٍ آوشيمًان، ٽَيڇ ي ډًڅيجين(إٍٓىيټ، 

َبی دبیياٍ ٭ىبَٝ ي ٽمذچپٔ یبثيډی ٽبََ٘ب دٌیَی آنيًن ٭ىبَٝ ىٍ هبٻ، سلَٻ ي اوللاڃیًويِإ
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 ثٍ٭ىبَٝ إٍٓىيټ، آوشيمًان، ٽَيڇ ي ډًڅيجين  (Kabata-Pendias, 2011).یبثىي ىٍ هبٻ سؼم٬ ډی

٭جبٍسی ػٌة ي وڂُياٍی ایه بی ٹچيبیی سلَٻ ثبلایی ىاٍوي، ثٍ pHَآويًن، ىٍ سٚپيڄ اٽٖی ىڅيڄ

ډظجز ٍا  َبیای ثب٥ًٍٍ ٵِایىيٌ یبثي، ُیَا ٽچًئييَبی هبٻ ثٍډی اٵِای٘ pH٭ىبَٝ ىٍ هبٻ ثب ٽبَ٘ 

ىٍ  هبٻَبی ىٍ ومًوٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٵچِارٱچ٪ز ي  pHب٣ ثيه اٍسج (Hooda, 2010).ٽىىي ػٌة ډی

 هًاَي ٙي.ثٍَٕی ( 3-4ثو٘ )


 َبی هبٻىٍ ومًوٍ pHسٲييَار  -1-4ٙپڄ 

 

 
 َبی هبٻي ىٍٝي ٽَثىبر ٽچٖيڈ ىٍ ومًوٍ pHَمجٖشڂی ثيه  -2-4ٙپڄ 
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 ثب ٭مٸ ىٍ ومًوٍ هبٻ pHسٲييَار  -3-4ٙپڄ 

 

ّایخانآلیًوًَِتزرسیهمذارهادُ-4-2-2

( ىٍٝي ډشٲيَ إز 96/1)ډيبوڂيه  02/2سب  91/1ډ٦بڅٮٍ ثيه َبی ډًٍى ډبىٌ آڅی ىٍ ومًوٍ ډٺياٍ

 95/1( وٖجز ثٍ ډِا٫ٍ )ىٍٝي 2َب )َبی ډَث٣ً ثٍ ثبٯىٍ ومًوٍ آڅی (. ډيبوڂيه ډٺياٍ ډبى4ٌ-4)ٙپڄ 

إز. ډٺبىیَ  ىٍٝي( 83/1) آڅی ډَث٣ً ثٍ ومًوٍ ُډيىٍ  ثبلاسَ إز. ٽمشَیه ډيِان ډبىٌاويٽی ىٍٝي( 

ىڅيڄ إشٶبىٌ اُ اوًا٫ ٽًىَب  ُډيىٍ ثٍ ومًوٍَبی هبٻ ٽٚبيٍُی ىٍ ډٺبیٍٖ ثب آڅی ىٍ ومًوٍ  بىٌثبلاسَ ډ

ډى٦ٺٍ إز. ٽًىَبی كيًاوی ي ٽمذًٕز  َبیيیٌْ ٽًىَبی كيًاوی ي ٽمذًٕز ىٍ ډِا٫ٍ ي ثبٯثٍ 

َبیی ثب ٽمذچپٔ وىي ثٍ ٭ىًان څيڂبويَبی آڅی ډؤطَ،سًاكبيی ډٺبىیَ ثبلایی ډًاى آڅی َٖشىي ي ډی

آڅی ثب سٚپيڄ ديًوي ثب  ډبىٌثىبثَایه  (Ashwort and Alloway, 2004).ٵچِار ٕىڂيه سٚپيڄ ىَىي 

ي سؼم٬ ایه ٵچِار ىٍ هبٻ ایٶب ٵچِار ٕىڂيه ي ایؼبى سَٽيجبر دبیياٍ، وٺ٘ ډُمی ىٍ وڂُياٍی 

  (Bradl, 2005).ٽىي  ډی

َبی ډوشچٴ ىٍ اٵٸآيٍىٌ ٙيٌ إز. ډيِان ډبىٌ آڅی ( 5-4) آڅی ثب ٭مٸ ىٍ ٙپڄ   سٲييَار ډيِان ډبىٌ

ىَي. ثٍ ٥ًٍٽچی َبی ډوشچٴ هبٻ وٚبن ومیسًػُی ىٍ اٵٸهبٻ سٺَیجبً یپٖبن إز ي سٶبير ٹبثڄ

 –َبی ډلچًڃ ٵچِارثٍ ًٍٝر ٽمذچپٔ ًٙوي،ُډبوی ٽٍ ٭ىبَٝ اُ ډىبث٬ ډوشچٴ ثٍ هبٻ ا١بٵٍ ډی

َبی ٦ٕلی ٽٍ ٱىی اُ ډبىٌ آڅی َٖشىي، سؼم٬ ىٍ اٵٸ ًٙوي ي بىٌ آڅی ىٍ ډلچًڃ هبٻ وڂُياٍی ډیډ

 (Ashwort et al., 2004).یبثىي ډی
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 هبٻَبی ډبىٌ آڅی ىٍ ومًوٍ ىٍٝي سٲييَار -4-4ٙپڄ 

 

 
 ىٍ ومًوٍ هبٻ سٲييَار ىٍٝي ډبىٌ آڅی ثب ٭مٸ -5-4ٙپڄ 

 

ّایخانًوًَِتافتتزرسی-4-2-3

 . ثٍاٍائٍ ٙيٌ إز( 1-4َبی هبٻ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ػييڃ )ًوٍىٍٝي اػِاء ٍٓ، ٕيچز ي ډبٍٕ وم

ډيبوڂيه  ي ىٍٝي 59/13ٕيچز  ډٺياٍډيبوڂيه ىٍٝي،  09/23 ډيبوڂيه ډٺياٍ ٍٓ ،َبومًوٍىٍ  ٥ًٍٽچی

 (USDA, 1999)ب آډَیپ ٽٚبيٍُی هبٻ إشبوياٍى ثىيیٍىٌ ٥جٸ ثَىٍٝي إز.  30/63ٍ ډبٍٕ ډٺيا

)ٍٕی ي ٙىی ىٍٙز(  ٕىڂيهسب  )ٙىی ي ٍٕی ىٍٙز(٤ و٫ً ډشًَٕبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ اُ ثبٵز ومًوٍ

 اػِای ٍیِ (Mico et al., 2006).وڂُياٙز ٵچِار ٕىڂيه ىاٍوي  ٩َٵيز ثبلایی ثَای ز ي ثىبثَایهإ

سًاوىي ثٖيبٍی اُ ثبلا ډیدٌیَی َب ثب ىاٙشه ثبٍ ٦ٕلی ډىٶی ي ٦ٕق ياٽى٘يیٌْ ٍٓىاوٍ ثٍ 
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ػٌة ٽىىي ي ثب٭ض اُ ٥َیٸ ديًويَبی اڅپشَيإشبسيپی َبی ؿىي ٩َٵيشی ي سټ ٩َٵيشی ٍا  ٽبسيًن

  (Hooda, 2010).اٵِای٘ سؼم٬ ي وڂُياٍی ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻ ًٙوي 

ىٍٝي(  36/25)ډيبوڂيه  َبثبٯهبٻ َبی ډَث٣ً ثٍ ثب سًػٍ ثٍ وشبیغ ثٍ ىٕز آډيٌ ىٍٝي ٍٓ ىٍ ومًوٍ

(. ثىبثَایه 6-4ىٍٝي( ثبلاسَ إز )ٙپڄ  44/21)ډيبوڂيه  ډِا٫ٍٻ هبَبی ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ومًوٍ

ة ي وڂُياٍی ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ دشبوٖيڄ ثبلاسَی ثَای ػٌ َبیَبی هبٻ ثَىاٙز ٙيٌ اُ ثبٯ ومًوٍ

 ٵچِار ٕىڂيه ىاٍوي. 

 (USDA) إشبوياٍى هبٻ ٽٚبيٍُی آډَیپب ثىيیإبٓ ٍىٌ ثَ هبٻ َبیثبٵز ومًوٍ -1-4ػييڃ

 تافتخان رس)%( سیلت)%( هاسِ)%( ًوًَِ

G1 51/49 21/25 28/25 ٍٕی ي ٙىی ىٍٙز 

G2 31/65 23/5 46/29 ٙىی ي ٍٕی ىٍٙز 

G3ٍٕی ي ٙىی ىٍٙز 35/21 21/2 44/76 

B 49/54 48/8 03/37 ٍٕی ي ٙىی ىٍٙز 

F1 74/55 42/33 84/10 ٙىی ي ٍٕی ىٍٙز 

F2ٙىی ي ٍٕی ىٍٙز 23/17 97/10 80/71 

F3 31/65 23/5 46/29 ٍٕی ي ٙىی ىٍٙز 

F4 44/69 83/17 73/12 ٙىی ي ٍٕی ىٍٙز 

F5ٍٕی ىٍٙز 46/32 55/11 02/56 

F6 00/71 14/12 86/16 ٙىی ي ٍٕی ىٍٙز 

F7 53/63 73/6 74/29 ٍٕی ي ٙىی ىٍٙز 

F8 90/68 00/12 10/19 ٍٕی ي ٙىی ىٍٙز 

F9 00/65 00/14 00/21 ٍٕی ي ٙىی ىٍٙز 

F10 61/62 39/14 00/23 ٍٕی ي ٙىی ىٍٙز 

F11 76/72 93/7 31/19 ٍٕی ي ٙىی ىٍٙز 

 - 09/23 59/13 30/63 هیاًگیي
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 هبٻَبی ىٍ ومًوٍ ٍٓ ىٍٝي سٲييَار -6-4ٙپڄ 

 

ّایخانًوًَِولسینهمذاروزتٌاتتزرسی-4-2-4

-4( ىٍٝي ډشٲيَ إز )ٙپڄ07/45)ډيبوڂيه  3/54سب  40ثيه  ی هبٻَبٖيڈ ومًوٍٽچرډيِان ٽَثىب

آَټ )ُیبٍر،  ٍهىمًن ځٖشَىٌ ٕبُويَبی آَپی َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثبٽَثىبر ىٍ ومًوٍډٺياٍ ثبلای  .(7

 ىٍ ډى٦ٺٍ ډ٦بثٺز ىاٍى.  ، لاٍ ي اڅيپب(ٽَسبٍٕ ثبلایی

 5/48ډيبوڂيه ىٍٝي( ي ډِا٫ٍ ) 48)ډيبوڂيه  َبَبی ثَىاٙز ٙيٌ اُ ثبٯٽچٖيڈ ىٍ ومًوٍىٍٝي ٽَثىبر

َبی هىظی ي ًٙى. ىٍ هبٻَب ډٚبَيٌ ومی( سٺَیجبً ثَاثَ إز ي سٲييَار ٹبثڄ سًػُی ثيه آنىٍٝي

 ،CdCO3َبی َب ديًوي سٚپيڄ ىَىي ي ثٍ ٙپڄ ٽمذچپٔسًاوىي ثب ٽَثىبرډی ٵچِار ٕىڂيه ،ٹچيبیی

Cu2(OH)2CO3، Zn5(OH)6(CO3)  ًٍٕة ٽىىي.(Bradl, 2005) ٍٍثاُ ٭ىبَٝ  ثٖيبٍیٽچی ٥ًٍ ث 

سًاوىي ػبوٚيه ٽچٖيڈ ًٙوي ي ىٍ ډی ٽبىډيڈ، ډٔ، آَه، ډىڂىِ، ويپڄ، َٕة، إشَاوٖيڈ ي ٍيی يیٌْ

  (Kabata-Pendias, 2001). یبثىيهبٻ سؼم٬ 

ٽچٖيڈ ىٍ ومًوٍ اٍائٍ ٙيٌ إز. ىٍٝي ٽَثىبر( 8-4) ٽچٖيڈ ثب ٭مٸ ىٍ ٙپڄسٲييَار ډيِان ٽَثىبر 

َبی هبٻثب سًػٍ ثٍ ډبَيز آَپی َبی ډوشچٴ هبٻ سٺَیجبً ثب یپيیڂَ ثَاثَ إز. اٵٸثَىاٙز ٙيٌ اُ 

اُ َب ٽچٖيڈ وٺ٘ ډُمی ىٍ ٱيَ ډشلَٻ ٽَىن ٵچِار ٕىڂيه ي سجيیڄ آنډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ، ٽَثىبر
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 ىاٍى. َبی وبډلچًڃ ي یب ثب كلاڅيز ٽمشَ َبی ډلچًڃ ي سجبىڅی ثٍ ٙپڄ ٙپڄ

 
  هبٻَبی ىٍ ومًوٍ ٽچٖيڈٽَثىبر ىٍٝي سٲييَار -7-4ٙپڄ 

  

  
 ىٍ ومًوٍ هبٻ ٽچٖيڈ ثب ٭مٸٽَثىبرسٲييَار ىٍٝي  -8-4ٙپڄ 

 

 ّایخانغلظتفلشاتسٌگیيدرًوًَِارسیاتی-4-3

ٍيی، آَه، ويپڄ، ٽَيڇ، ډًٍى ډ٦بڅٮٍ )ٽبىډيڈ، إٍٓىيټ، ډٔ، آوشيمًان، َٕة، ٭ىَٞ  15 13ٱچ٪ز ٽڄ

 اٍائٍ ٙيٌ 2-4َبی هبٻ ىٍ ػييڃ ىٍ ومًوٍٽجبڅز( ي  ينډىڂىِ، آڅًډيىيڈ، إپبويیڈ، ٵٖٶَ، ډًڅيج

.إز

                                                 
13. Total Concentration 



(يچًځَڇثَ ٽ ځَڇ يچیهبٻ )ثَكٖت ډ َبی ٱچ٪ز ٽڄ ٭ىبَٝ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ومًوٍ -2-4ػييڃ 

تزداریعوكًوًًَِوًَِ
(cm) 

Cd As Cu Zn Cr Mn Co Mo Pb Sc Sb Fe Al Ni P 

G1 20-0 58/0 9/10 19 71 29 306 6 20/1 6 4/4 07/1 15122 37653 18 1250 

G2 20-0 62/0 5/10 21 90 29 424 7 08/1 8 7/4 01/1 12835 41404 20 1695 

G3 20-0 64/0 6/8 25 92 26 361 5 94/0 7 1/4 10/1 17518 38445 22 1158 

B 30-10 41/0 2/6 12 42 12 239 6 12/1 6 6/4 04/1 28023 40423 11 616 

F1 20-0 62/0 8/6 20 79 25 350 6 11/1 7 3/4 07/1 16021 41850 24 1738 

F2 20-0 60/0 0/8 16 54 25 277 4 01/1 7 3/4 10/1 16353 39919 18 1734 

F3 20-0 60/0 8/8 13 56 27 241 7 09/1 6 0/5 01/1 12239 38545 23 1323 

F4 20-0 66/0 2/7 17 57 19 336 6 05/1 7 2/5 05/1 15522 42062 27 1569 

F5 20-0 64/0 4/12 14 53 29 328 7 97/0 7 1/5 04/1 15626 42998 26 1561 

F6 20-0 64/0 8/6 15 53 25 315 6 01/1 6 9/4 02/1 14908 40545 28 1564 

F7 20-0 62/0 2/12 17 66 29 352 7 93/0 7 8/4 10/1 17010 41274 24 1213 

F8 20-0 62/0 2/9 16 57 28 259 4 97/0 8 1/5 07/1 13280 39140 27 1118 

F9 40-20 58/0 8/8 13 56 27 251 4 00/1 7 3/5 08/1 13585 39403 20 1023 

F10 60-40 58/0 4/14 12 50 27 242 5 93/0 5 3/5 06/1 13325 39019 19 1020 

F11 20-0 62/0 4/9 16 53 25 300 7 94/0 7 8/4 09/1 16442 41065 25 1253 
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ینواده-4-3-1

ځَڇ ثَ ډيچی( 61/0 )ډيبوڂيه 66/0سب  58/0َبی هبٻ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثيه ٱچ٪ز ٽبىډيڈ ىٍ ومًوٍ

 َبی( ٽٍ سٺَیجبً ډٖبيی ثب ډيبوڂيه ٱچ٪ز آن ىٍ سَٽيت هبٻ9-4ډشٲيَ إز )ٙپڄ  ٽيچًځَڇ

ځَڇ ثَ ډيچی 1/0( إز ي وٖجز ثٍ ډيبوڂيه ٱچ٪ز آن ىٍ دًٕشٍ )ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 6/0(ػُبوی

 41/0ُډيىٍ ) َب وٖجز ثٍ ٱچ٪ز آن ىٍ ومًوٍثبٙي. ٱچ٪ز ٽبىډيڈ ىٍ َمٍ ومًوٍ( ثيٚشَ ډیٽيچًځَڇ

َب وٖجشبً یپىًاهز إز ي سٲييَار ثبلاسَ إز. سًُی٬ ٱچ٪ز ٽبىډيڈ ىٍ ومًوٍ( ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی

 ًٙى. ډٚبَيٌ ومی َبډِا٫ٍ ي ثبٯَبی هبٻ ډٚوٞی ثيه ومًوٍ

آيٍىٌ ٙيٌ إز. ٱچ٪ز ٽبىډيڈ ىٍ لایٍ ٦ٕلی  (10-4)ٱچ٪ز ٽبىډيڈ ثب ٭مٸ ىٍ ٙپڄ  سٲييَار

یپی اُ ىلایڄ اكشمبڅی إز. ثبلاسَ اويٽی َبی ُیَیه ٖجز ثٍ لایٍ( وډشَٕبوشی 0-20هبٻ )٭مٸ 

ٹچيبیی،   pHثبَبی هبٻ، ُیَا ىٍ إز( 1/8ٹچيبیی هبٻ ) pHٽبىډيڈ ىٍ اٵٸ ٦ٕلی  ٱچ٪زاٵِای٘ 

سلَٻ ایه ٭ىَٞ ي ٽبَ٘ كبيی ٽبىډيڈ، ٵَآیىي ٙيميبیی ٱبڅت ىٍ ٽىشَڃ  سَٽيجبر سٚپيڄ ي ًٍٕة

ٽبىډيڈ ىٍ اٵٸ ٦ٕلی هبٻ ثب٭ض سمَٽِ ىٍ وشيؼٍ  ي إزي ػچًځيَی اُ آثًٚیی آن 

ىٍٝي ثبلاسَ ډبىٌ آڅی ي ًَډًٓ ىٍ اٵٸ َمـىيه (Cavallaro and McBride, 1998). ًٙى  ډی

 ,Bradl)ًٙى ډیهبٻ ويِ ثب٭ض اوجبٙز ٽبىډيڈ ىٍ ٦ٕق  ثب ٭مٸ ثيٚشََبی اٵٸ٦ٕلی وٖجز ثٍ 

َبی ځٖشَىٌ سًان ثٍ ٵٮبڅيزُډيىٍ ٍا ډی ثٍ ومًوٍَب وٖجز . ٱچ٪ز ثبلاسَ ٽبىډيڈ ىٍ ومًوٍ(2005

َب ىٍ ایه ٽ٘كيًاوی ي َمـىيه آٵز يیٌْ ٽًىَبی ٵٖٶبسی ي يٍُی ي إشٶبىٌ ُیبى اُ ٽًىَب ثٍٽٚب

َبی آُاى ډى٦ٺٍ وٖجز ىاى. ٽبىډيڈ یټ ٭ىَٞ اٝچی ىٍ سَٽيت ٽًىَبی ٵٖٶبسی إز ي ُډبوی ٽٍ یًن

ًٙوي، َٕیٮبً اُ ٥َیٸ سجبىڃ بی ٵٖٶبسی ثٍ هبٻ ا١بٵٍ ډییب ٵچِار ٽمذچپٔ ٙيٌ ډًػًى ىٍ ٽًىَ

 ,.Carbonella et al)یبثىي ًٙوي ي ىٍ هبٻ سؼم٬ ډیٽبسيًوی، س٤ًٕ ٦ًٕف ػبډي هبٻ ػٌة ډی

ىاٍ ٕبُوي ٙمٚټ َبی ُٱبڃٍځٍىاٍ ٕبُوي ٽَع ي َبی ٙيڄي ډبٍن َمـىيه ٵَٕبی٘ ٙيڄ .(2011

َبی ٙيچی، ډبٍوی ي ُٱبڃ ډٺبىیَ ُیَا وُٚشٍ ،ى٦ٺٍ ٙيٌ ثبٙىيسًاوي ثب٭ض اوشٚبٍ ٽبىډيڈ ثٍ هبٻ ډډی

َبی ٍٕی ىاٍوي ٽٍ ثٍ ىڅيڄ ٦ٕق ػٌة ياكيَبی ٙيچی ىٍ سَٽيت هًى ٽبوی .ثبلایی ٽبىډيڈ ىاٍوي
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َمـىيه  (Kabata-Pendias and Pendias, 2001).یبثي َب، ٽبىډيڈ ىٍ هبٻ سؼم٬ ډیثبلای ایه ٽبوی

ثبٙىي. ياكيَبی آَپی ويِ دشبوٖيڄ اوشٚبٍ ٽبىډيڈ ثٍ هبٻ ٍا ىاٍا ډیكيَبی سوَیجی ٕبُوي ٵؼه يا

 ًٙوي. ويِ ٽٍ ځٖشَٗ ُیبىی ىٍ ډى٦ٺٍ ىاٍوي ثب٭ض وڂُياٙز ٽبىډيڈ ىٍ هبٻ ډی

َبی ٭مٺی، ياكيَبی ٕىڂی ثىبثَایه ثب سًػٍ ثٍ ٱچ٪ز وٖجشبً ثبلای ٽبىډيڈ ىٍ ومًوٍ ُډيىٍ ي ومًوٍ 

َبی ٙيځی ایه ٭ىَٞ ىٍ هبٻيٍيى ٽبىډيڈ ثٍ هبٻ ىاوٖز ي ٱىی سًان اُ ډىبث٬ډیويِ ډى٦ٺٍ ٍا 

 90ثي٘ اُ ُیَا  ،َب إزٽ٘ثٍ ىڅيڄ ډَٞٳ ثبلای ٽًىَبی ٵٖٶبسی ي آٵز َبي ثبٯ ډِا٦ٕ٫ٍلی 

ډشَ ثبلایی هبٻ سؼم٬ ٕبوشی 15ىٍ ُاى یبٵشٍ اُ ډىبث٬ ډوشچٴ اوٖبن ٽبىډيڈ اوشٚبٍىٍٝي 

 (Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007).یبثي  ډی

 
 َبی هبٻىٍ ومًوٍ ٱچ٪ز ٽبىډيڈسٲييَار  -9-4ٙپڄ 
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 ثب ٭مٸ ٱچ٪ز ٽبىډيڈ سٲييَار  -10-4ٙپڄ 
 

ٽَثىبر، ىٍٝي ډبىٌ آڅی ي ثبٵز( سأطيَار ٹبثڄ سًػُی ثَ ي ، ىpHٍٝهًاٛ ٵيِیپًٙيميبیی هبٻ )

 (Kabata-Pendias, 2001). دٌیَی ٽبىډيڈ ىاٍوي ىٕشَُٓیٖزٍيی ٱچ٪ز، سلَٻ ي 

r)ٽبىډيڈ َمجٖشڂی ډظجز ثبلایی اڅٴ(  11-4)ٙپڄ ثب سًػٍ ثٍ 
2
ٽچٖيڈ وٚبن ثب ٽَثىبر (0.7 =

ثب سًػٍ ثٍ  ٽچی٥ًٍ ثٍیبثي. ٽچٖيڈ اٵِای٘ ډیٽَثىبرب اٵِای٘ ډٺياٍ َب ثىَي ي ٱچ٪ز آن ىٍ ومًوٍ ډی

وٺ٘ ډُمی ىٍ سؼم٬  ٽچٖيڈَبی ډى٦ٺٍ، ٽَثىبربَيز آَپی هبٻځٖشَٗ ٕبُويَبی آَپی ي ډ

َبی كبيی هبٻىاٍى. ثٍ ىڅيڄ ډيڄ سَٽيجی ٙيیي ٽبىډيڈ ثب سَٽيجبر ٽَثىبسی  ٽبىډيڈ ىٍ هبٻ

ػبیڂِیىی ٽچٖيڈ ثٍ يٕيچٍ  .ًٙويٽچٖيڈ، ٽبىډيڈ ٍا ػٌة ٽَىٌ ي ثب٭ض سؼم٬ آن ىٍ هبٻ ډیٽَثىبر

ی دبیيه إز، َببىډيڈ ىٍ ٱچ٪زَبی ٽچٖيز ډٖئًڃ ػٌة ٙيميبیی ٽٽبىډيڈ ىٍ ٦ٕق ٽَیٖشبڃ

ٵَآیىي ٙيميبیی ٱبڅت ثَای سؼم٬ ٽبىډيڈ ىٍ هبٻ  CdCO3َبی ثبلا، ًٍٕة ٍ ىٍ ٱچ٪زٽ كبڅیىٍ

  (Isenbeck et al., 2002). ثبٙي ډی

r)َمجٖشڂی ډٮىبىاٍی ة(  11-4)ثب سًػٍ ثٍ ٙپڄ 
2
َب ثيه ٱچ٪ز ٽبىډيڈ ي ډبىٌ آڅی ىٍ ومًوٍ (0.5 =

َبی دبیياٍ ثٍ ٭ىًان ډوبُن ډُمی ديًوي ثب ٽبىډيڈ ي سٚپيڄ ٽمذچپٔيػًى ىاٍى. ډًاى آڅی ثب ثَٹَاٍی 

  (Basta et al., 2000).ثبٙىي ثَای ٽبىډيڈ ىٍ هبٻ ډ٦َف ډی

pH   (r2َب َمجٖشڂی وٖجشبً ثبلایی ثبًوٍٱچ٪ز ٽبىډيڈ ىٍ ومع(  11-4)ثب سًػٍ ثٍ ٙپڄ 
وٚبن (0.4 =

ػٌة هبٻ ثَای ٽبىډيڈ ثٍ اُای یټ ياكي  ىَي ٽٍ ٩َٵيزىَي. ډ٦بڅٮبر ًٍٝر ځَٵشٍ وٚبن ډیډی
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یبثي ي ډلي٤ ٹچيبیی ثب٭ض ًٍٕة ٽبىډيڈ ٍٕ ثَاثَ اٵِای٘ ډیسب  (ٹچيبیی pH )ىٍ ډلييىٌ pHاٵِای٘ 

  (Bradl, 2005).ًٙى ىٍ هبٻ ډی

ىَي اډب ثَ ٥جٸ سلٺيٺبر ومیَب َمجٖشڂی ډٮىبىاٍی ثب ډيِان ٍٓ وٚبن ٱچ٪ز ٽبىډيڈ ىٍ ومًوٍ

سب  01/0ٍيی سأطيَ ثبٵز ثَ ٍيی سؼم٬ ٽبىډيڈ ىٍ هبٻ، ډلييىٌ ٱچ٪ز ٽبىډيڈ اُ ځَٵشٍ ثَ ًٍٝر 

ىٍ  ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 8/0 سب 2/0ای ي َبی ثب ثبٵز ډبٍٕهبٻىٍ ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇ ډيچی 3/0

َب، ثب سًػٍ ثٍ ثبٵز ٱبڅجبً څًډی ومًوٍ (Kabata-Pendias, 2011).ډشٲيَ إز َبی څًډی  هبٻ

 (.ى 11-4َب ثب وشبیغ ایه ډ٦بڅٮبر ډ٦بثٺز ىاٍى )ٙپڄ ځيَی ٙيٌ ٽبىډيڈ ىٍ ومًوٍاوياٌَُبی  ٱچ٪ز

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 َبىٍ ومًوٍ )ع(، ٍٓ )ى( pHٽچٖيڈ )اڅٴ(، ډبىٌ آڅی )ة(، َمجٖشڂی ثيه ٱچ٪ز ٽبىډيڈ ثب ٽَثىبر -11-4ٙپڄ         

 

آرسٌیه-4-3-2

ځَڇ ثَ ډيچی( 57/9)ډيبوڂيه  4/14 سب 8/6ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثيه  هبٻ َبیإٍٓىيټ ىٍ ومًوٍٱچ٪ز 

َب وٖجز ثٍ ډيبوڂيه ٱچ٪ز آن ىٍ َمٍ ومًوٍإٍٓىيټ ٱچ٪ز  (.12-4)ٙپڄ ٽىي سٲييَ ډی ٽيچًځَڇ

َمـىيه ( ثبلاسَ إز. ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 2/6ُډيىٍ ) ومًوٍ( ي ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 5/1ىٍ دًٕشٍ )

ځَڇ ثَ ډيچی 3/11ػُبوی ) َبیهبٻسَٽيت ىٍ  آن َب اُ ډيبوڂيه ٱچ٪زىٍٝي ومًوٍ 20ٱچ٪ز آن ىٍ 

 (ة) )اڅٴ(

 (ى)
 (ع)
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ٕىڂی ٽٍ ځٖشَٗ ُیبىی ىٍ ډى٦ٺٍ ىاٍوي، ياكيَبی ٙيچی، آَپی ي ډبٍٕ. ثبٙيډی( ويِ ثبلاسَ ٽيچًځَڇ

ٕىڂی ي آَپی ډبٍٕ ٹبثچيز ثبلایی ثَای اوشٚبٍ إٍٓىيټ ثٍ هبٻ وياٍوي )ٱچ٪ز إٍٓىيټ ىٍ ياكيَبی

( (Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007)إز  ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 1-5/2ي  5/0-2/1 ثٍ سَسيت

ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ٕبیَ ياكيَبی ٕىڂی ډى٦ٺٍ دشبوٖيڄ  ٽَعَبی ٕبُوي ٵٚبوی ي سًٳي ياكيَبی آس٘

ٱچ٪ز ُډيىٍ إٍٓىيټ ىٍ ًان سډیَای ٍَبٕبُی إٍٓىيټ ثٍ هبٻ ىاٍوي. ثٍ ایه سَسيت وٖجشبً ثبلاسَی ث

ډى٦ٺٍ ثٍ  َبی ٍُا٭ی ي ثبٱیيټ ىٍ هبٻإٍٓىثبلای سمَٽِ  .ٍا ثٍ ایه ياكيَب وٖجز ىاىډى٦ٺٍ هبٻ 

  َب ي ٕمًڇ إز.ٽُ٘یبى اُ اوًا٫ ٽًىَب، آٵز ىڅيڄ إشٶبىٌ

ٱچ٪ز آن ( ثيٚشَ اُ ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 10 )ډيبوڂيه َبَبی ډَث٣ً ثٍ ثبٯىٍ ومًوٍإٍٓىيټ ٱچ٪ز 

ىٍ  َبٱچ٪ز ثبلاسَ ایه ٭ىَٞ ىٍ هبٻ ثبٯ( إز. ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 45/9 ىٍ ډِا٫ٍ )ډيبوڂيه

 .إز َبثبٯهبٻ َب ي ٕمًڇ ىٍ ٽ٘ثبلاسَ ډَٞٳ آٵزثٍ ىڅيڄ وَم اكشمبلاً ډِا٫ٍ هبٻ ډٺبیٍٖ ثب 

ثب٭ض سؼم٬ إٍٓىيټ ثٖيبٍ ٕمی َٖشىي ي إٍٓىبر ي ىیًٽٖييَبی دَ ډَٞٵی ډبوىي ٕيیڈٽ٘آٵز

َمـىيه سلَٻ إٍٓىيټ ىٍ (Atafar et al., 2010). ًٙوي ډی إٍٓىيټ ىٍ ٥ًڃ ُډبن ىٍ هبٻ

pH ٍَبی ثبلا ي ٹچيبیی ثيٚشَ إز، ثب سًػٍ ثpH ډِا٫ٍ، سؼم٬ هبٻ ىٍ ډٺبیٍٖ ثب  َبسَ هبٻ ثبٯدبیيه

 ثيٚشَ إز.  َبإٍٓىيټ ىٍ ثبٯ

آيٍىٌ ٙيٌ إز. ثبلاسَیه ٱچ٪ز إٍٓىيټ ىٍ اٵٸ  (13-4)سٲييَار ٱچ٪ز إٍٓىيټ ثب ٭مٸ ىٍ ٙپڄ 

َبی pH. إٍٓىيټ ي اػِای آن ثٍ إٓبوی ىٍ هبٻ ثٍ يیٌْ ىًٍٙىډٚبَيٌ ډیډشَی ٕبوشی 60-40

ثىبثَایه ٱچ٪ز ثبلای إٍٓىيټ ىٍ اٵٸ ُیَیه هبٻ  (Wong et al., 2002).ٹچيبیی ډلچًڃ َٖشىي 

ىڅيچی  َبی ُیَیه هبٻ ويِي ثبلاسَ ٍٓ ىٍ لایٍَمـىيه ىٍٝاكشمبلاً ثٍ ىڅيڄ آثًٚیی إٍٓىيټ إز. 

إٍٓىيټ ىٍ  یثب سًػٍ ثٍ ٱچ٪ز ثبلا٥ًٍٽچی  ثٍ ىیڂَ ثَ اٵِای٘ ٱچ٪ز إٍٓىيټ ىٍ هبٻ ډى٦ٺٍ إز.

َب ثب٭ض سؼم٬ ٽ٘سًان وشيؼٍ ځَٵز ٽٍ إشٶبىٌ اُ ٽًىَب، ٕمًڇ ي آٵزډی ډًٍى ډ٦بڅٮٍَبی ومًوٍ

َبی َبی ٹچيبیی ثٍ لایٍڄ سلَٻ ثبلای إٍٓىيټ ىٍ ډلي٤إٍٓىيټ ىٍ هبٻ ډى٦ٺٍ ٙيٌ إز ي ثٍ ىڅي

ثىبثَایه ثب سًػٍ ثٍ ٱچ٪ز وٖجشبً ثبلای إٍٓىيټ ىٍ ومًوٍ ُډيىٍ، ُیَیه ويِ ډُبػَر ٽَىٌ إز. 
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ٙيځی آن ىٍ سًان وشيؼٍ ځَٵز ٽٍ إٍٓىيټ ثٍ ٥ًٍ ٥جيٮی ىٍ هبٻ ډى٦ٺٍ يػًى ىاٍى اډب ٱىی ډی

 َب إز.ٽ٘اوًا٫ ٽًىَب ي آٵزَى َبی ٽٚبيٍُی ثٍ ىڅيڄ ٽبٍثومًوٍ

 
 هبٻ َبی ىٍ ومًوٍ يټٱچ٪ز إٍٓى ييَارسٲ -12-4ٙپڄ 

  

 
 ثب ٭مٸٱچ٪ز إٍٓىيټ سٲييَار  -13-4ٙپڄ 

 

ي. ثب وػٌة إٍٓىيټ ىاٍثَای  هًاٛ ٵيِیپًٙيميبیی هبٻ اطَار ٹبثڄ سًػُی ثَ ٍيی ٩َٵيز هبٻ

 ثٍ. یبثياٵِای٘ ډیهبٻ َب ثب اٵِای٘ ډيِان ٍٓ ٱچ٪ز إٍٓىيټ ىٍ ومًوٍاڅٴ(  14-4)سًػٍ ثٍ ٙپڄ 

 َب ثٍ يٕيچٍ ػِء ىاوٍٽڄ إٍٓىيټ آُاى ٙيٌ اُ ډىبث٬ ډوشچٴ ىٍ هبٻاُ  سًػُیٹبثڄ ٽچی ثو٘ ٥ًٍ

ډُڈ ىٍ سلَٻ ي ٕميز  اُ ٭ًاډڄثبٵز هبٻ  .(Manaka, 2006)ًٙى ٍیِ ٍٓ ىٍ هبٻ ػٌة ډی

ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇ ډيچی 1000 ڂيه ٕميشی ٽٍَبی ثب ثبٵز ٕىای ٽٍ ىٍ هبٻإٍٓىيټ إز ثٍ ځًوٍ
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إٍٓىيټ ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇ ډيچی 100 ٍَبی ثب ثبٵز ٕجټ ثٍ يٕيچٽىي، ىٍ هبٻإٍٓىيټ ایؼبى ډی

سًان ځٶز ٽٍ ثبٵز څًډی ي ٕىڂيه ثٍ ایه سَسيت ډی .(Kabata-Pendias, 2001)ًٙى ایؼبى ډی

 وٺ٘ ډُمی ىٍ وڂُياٍی إٍٓىيټ ىٍ هبٻ ىاٍى.  َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ هبٻ

َمجٖشڂی ډٮىبىاٍی  pHَب ثب ډٺبىیَ سٲييَار ٱچ٪ز إٍٓىيټ ىٍ ومًوٍة(  14-4)ثب سًػٍ ثٍ ٙپڄ 

 َبثبٯ ثبلاسَی وٖجز ثٍ هبٻ pHٽٍ  ډِا٫ٍَبی هبٻ ىَي اډب ٱچ٪ز إٍٓىيټ ىٍ ومًوٍوٚبن ومی

َبی ٹچيبیی ثبلا إز ي آڅی ىٍ ډلي٤َيیٌْ إٍٓىيټ ٱيي، ٽمشَ إز ُیَا سلَٻ إٍٓىيټ ثٍ ىاٍو

َبی إٍٓىيټ ىٍ ډلي٤ ٹچيبیی َٖشىي ٽٍ سلَٻ ثبلایی سَیه ٵَڇٍایغAsO ي  AsO2َبی ٽمذچپٔ

َب ىٍ ډلي٤ ٹچيبیی هبٻ ثب٭ض ٭جبٍسی سٚپيڄ ایه ٽمذچپٔثٍ  ،(Kabata-Pendias, 2011)ىاٍوي 

ًٙى. ٱچ٪ز إٍٓىيټ وٖجز ثٍ ډٺبىیَ َب ىٍ هبٻ ډیسلَٻ ي ىٍ وشيؼٍ ٽبَ٘ ٱچ٪ز آناٵِای٘ 

-4ي ع  14-4َبی ىَي )ٙپڄي ٍيوي ډٚوٞی وٚبن ومیچٖيڈ ي ډبىٌ آڅی َمجٖشڂی ډٮىبىاٍ ٽبرٽَثى

 (.  ى 14

 

 

 

 

 





 
 

 َبٽچٖيڈ )ع(، ډبىٌ آڅی )ى( ىٍ ومًوٍ)ة(، ٽَثىبر pHثب ٍٓ )اڅٴ(، َمجٖشڂی ثيه ٱچ٪ز إٍٓىيټ  -14-4ٙپڄ    
 

 

 

 (ة) )اڅٴ(

 (ى) (ع)
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هس-4-3-3

 ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی( 71/16)ډيبوڂيه  25سب  12َبی هبٻ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثيه ٱچ٪ز ډٔ ىٍ ومًوٍ

ځَڇ ډيچی 25َبی ػُبوی )( ٽٍ وٖجز ثٍ ډيبوڂيه ٱچ٪ز آن ىٍ سَٽيت هبٻ15-4ډشٲيَ إز )ٙپڄ 

ځَڇ ثَ ډيچی 12ُډيىٍ )ومًوٍ سَ ي وٖجز ثٍ ( دبیيهٽيچًځَڇځَڇ ثَ ډيچی 50( ي دًٕشٍ )ثَ ٽيچًځَڇ

ٕز ي ٱچ٪ز ثبلای ډٔ ىٍ ٽچی ٱچ٪ز ډٔ ىٍ هبٻ ډى٦ٺٍ دبیيه ا٥ًٍ ( ثبلاسَ إز. ثٍٽيچًځَڇ

وٖجز ثٍ ومًوٍ ُډيىٍ ثٍ ىڅيڄ إشٶبىٌ اُ ٽًىَب ثٍ يیٌْ ٽًىَبی كيًاوی ىٍ ډى٦ٺٍ إز. َب ومًوٍ

َبی ٱٌایی ډَٞٵی ٽىىي، ُیَا ډپمڄَبی ٽٚبيٍُی ډیٔ ياٍى ُډيهٽًىَبی كيًاوی ډٺبىیَ ثبلایی ډ

َمـىيه ډٔ (Nicholson et al., 2003). َبیی اُ ٹجيڄ ډٔ َٖشىي ثَای كيًاوبر، ٱىی اُ ٍیِډٲٌی

إز ٽٍ ىٍ اطَ ډَٞٳ ایه ډًاى ثٍ ٥ًٍ  ٽ٘ٽ٘ ي كٌََٚب ي سَٽيجبر ٹبٍؽػِء اٝچی ٕبُويٌ إذَی

 (Mico et al., 2006). ٍٕي َب ثٍ هبٻ ډیب ٱيَډٖشٺيڈ اُ ٥َیٸ ثَٿډٖشٺيڈ ٍيی ٦ٕق هبٻ ي ی

( ثيٚشَ اُ ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 66/21) َبهبٻ ثبٯَبی ډَث٣ً ثٍ ډيبوڂيه ٱچ٪ز ډٔ ىٍ ومًوٍ

اكشمبلاً  َبثبٯهبٻ ٱچ٪ز ثبلاسَ ډٔ ىٍ ( إز. ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 36/15) هبٻ ډِا٫ٍَبی ومًوٍ

 إز.  َبىٍ ثبٯ َبٽ٘آٵزٕمًڇ ي ثيٚشَ اُ  ثٍ ىڅيڄ إشٶبىٌ

ثبٙي  هبٻ ډیډٔ ىٍ اٵٸ ٦ٕلی  ٱچ٪ز ثبلاسَ ىَىيٌز ډٔ ثب ٭مٸ هبٻ ويِ وٚبنسٲييَار ٱچ٪

َبی ٹچيبیی سٺَیجبً ثيين سلَٻ ثب سلَٻ ثٖيبٍ دبیيه إز ي ىٍ ډلي٤(. ډٔ ٭ىَٞی 16-4)ٙپڄ

ٹچيبیی هبٻ ي َمـىيه  pHثىبثَایه ىٍ ومًوٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ (Kabata-Pendias, 2001). ثبٙي ډی

ډٔ اوشٚبٍ یبٵشٍ اُ ٽًىَب ي  آڅی ىٍ اٵٸ ٦ٕلی ثب٭ض سؼم٬ ي وڂُياٍی ډٺياٍ وٖجشبً ثبلاسَ ډبىٌ

ُاى ىٍ اٵٸ ٦ٕلی َبی اوٖبنډٔ آُاى ٙيٌ اُ ٵٮبڅيز ثٍ ٥ًٍٽچیَب ىٍ ٦ٕق ٙيٌ إز. ٽ٘ آٵز

  (Bradl, 2005).یبثي یډشَی( سؼم٬ ډٕبوشی 15سب  0هبٻ )

ىٍ اٵٸ ٦ٕلی هبٻ  ٱچ٪ز ثبلاسَ آنَب وٖجز ثٍ ومًوٍ ُډيىٍ ي َمـىيه ٱچ٪ز ثبلاسَ ډٔ ىٍ ومًوٍ

اُ ډيبن ياكيَبی ٕىڂی ډى٦ٺٍ،  ٽىي.َبی ٽٚبيٍُی ٍا سأیيي ډیډٔ وبٙی اُ ٵٮبڅيز ُاىاوٖبنډىٚأ 

 ځٖشٌَسَی ثَای اوشٚبٍ ډٔ ىاٍوي. ٵؼه دشبوٖيڄ ثبلإبُوي َبی ٕبُوي ٽَع ي ياكيَبی سوَیجی ٙيڄ
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 ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 2-10 ي 5-10 ثٍ سَسيتَټ، آ ىڀي ٕ ىڀٍٕٱچ٪ز ډٔ ىٍ ډبٕ

  (Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007 ). إز

 
 هبٻَبی سٲييَار ٱچ٪ز ډٔ ىٍ ومًوٍ -15-4ٙپڄ

  

 
 ثب ٭مٸ ډٔٱچ٪ز سٲييَار  -16-4ٙپڄ 

 

ىَي ٽٍ اُ ثيه هًاٛ ثٍَٕی ٵيِیپًٙيميبیی هبٻ ثَ ٍيی ٱچ٪ز ډٔ وٚبن ډیثٍَٕی اطَار هًاٛ 

r)َمجٖشڂی ډظجز  ثبلاسَیهٙيٌ ډبىٌ آڅی 
2
َب ىاٍى ي ثب اٵِای٘ ډٺياٍ ٍا ثب ٱچ٪ز ډٔ ىٍ ومًوٍ (0.8 =

(. ثىبثَایه ډبىٌ آڅی ثٍ ٭ىًان یټ اڅٴ 17-4یبثي )ٙپڄ َب اٵِای٘ ډیډبىٌ آڅی، ډٺياٍ ډٔ ويِ ىٍ ومًوٍ

ثبٙي. ٕبیَ دبٍاډشََب َمجٖشڂی ډٮىبىاٍی ثب ٱچ٪ز َب ډیډوِن ډىبٕت ثَای وڂُياٍی ډٔ ىٍ ومًوٍ
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 (.ى 17-4ي ع  17-4، ة 17-4َبی ىَىي )ٙپڄډٔ ىٍ هبٻ وٚبن ومی

 

 

          








 

 

 

 

 
 َبومًوٍ ٽچٖيڈ )ع(، ٍٓ )ى( ىٍ)ة(، ٽَثىبر pHَمجٖشڂی ثيه ٱچ٪ز ډٔ ثب ډبىٌ آڅی )اڅٴ(،  -17-4ٙپڄ           

 

آًتیوَاى-4-3-4

 ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی( 06/1)ډيبوڂيه  1/1سب  01/1َبی هبٻ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ اُ ٱچ٪ز آوشيمًان ىٍ ومًوٍ

ثٍ ډيبوڂيه ٱچ٪ز آن ىٍ سَٽيت َب وٖجز (. ٱچ٪ز آوشيمًان ىٍ َمٍ ومًو18ٍ-4ډشٲيَ إز )ٙپڄ 

 2/0سَ ي وٖجز ثٍ ډيبوڂيه ٱچ٪ز آن ىٍ دًٕشٍ )( دبیيهځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 7/1َبی ػُبوی )هبٻ

ُډيىٍ  ي ومًوٍ َبي ثبٯډِا٫ٍ َبی ( ثٖيبٍ ثبلاسَ إز. ٱچ٪ز آوشيمًان ىٍ هبٻځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی

َب ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ومًوٍ ُډيىٍ ثبلاسَ ثَهی ومًوٍاويٽی ىَي ي ٱچ٪ز سٶبير ٹبثڄ سًػُی وٚبن ومی

َب إز. ٽًىَبی ٙيميبیی دشبوٖيڄ اوشٚبٍ ثٍ ىڅيڄ ډَٞٳ ٽًىَبی ٙيميبیی ىٍډِا٫ٍ ي ثبٯ اكشمبلاً

اُ ٽًىَب ثٍ هبٻ ثٖيبٍ اويٻ  آَىڀ اوشٚبٍ ایه ٭ىَٞډيِان ي آوشيمًان ثٍ هبٻ ٍا ىاٍوي اډب 

 2 سب 9/0ياكيَبی ًٍٕثی ثيٚشَ اُ ياكيَبی آًٍیه ي ثيه ٱچ٪ز آوشيمًان ىٍ  (Hooda, 2010).إز 

ثب سًػٍ ثٍ ځٖشَٗ  (Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007).ډشٲيَ إز  ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی

 )اڅٴ(

 (ى)

 (ة)

 (ع)
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 َب ثب ایه ډٺبىیَ ډ٦بثٺز ىاٍى.ياكيَبی ًٍٕثی ىٍ ډى٦ٺٍ ٱچ٪ز آوشيمًان ىٍ ومًوٍ

َبی ىٍ اٵٸ شيمًانٱچ٪ز آو آيٍىٌ ٙيٌ إز.( 19-4)سٲييَار ٱچ٪ز آوشيمًان ثب ٭مٸ ىٍ ٙپڄ 

اُ سًاوي ډیٹچيبیی َبی pHىٍ آويًن ثٍ ىڅيڄ سٚپيڄ اٽٖی. ایه ٭ىَٞ ډوشچٴ هبٻ سٺَیجبً ثَاثَ إز

ډىٚأ اٝچی  ثٍ ٥ًٍٽچی(Hooda, 2010). ځَىى َبی ُیَیه ډىشٺڄ ًٙى ي ثٍ اٵٸٖٙشٍ  ٦ٕلی هبٻ

اٵِای٘ اويٽی َبی ٽٚبيٍُی ىٌ ي ٱچ٪ز آن ىٍ اطَ ٵٮبڅيزُاى ثًَب اكشمبلاً ُډيهىٍ ومًوٍآوشيمًان 

ىَي هبٻ َمجٖشڂی ډٮىبىاٍی وٚبن ومییبٵشٍ إز. آوشيمًان ثب َيؾ یټ اُ هًاٛ ٵيِیپًٙيميبیی 

 (.   ى 20-4ي ع  20-4، ة 20-4، اڅٴ 20-4 َبیٙپڄ)

 
 هبٻَبی ىٍ ومًوٍآوشيمًان  سٲييَار ٱچ٪ز -18-4ٙپڄ 

 
 

 
 ثب ٭مٸٱچ٪ز آوشيمًان سٲييَار  -19-4ٙپڄ 
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 َبٽچٖيڈ )ة(، ډبىٌ آڅی )ع(، ٍٓ )ى( ىٍ ومًوٍ)اڅٴ(، ٽَثىبر pHَمجٖشڂی ثيه ٱچ٪ز آوشيمًان ثب  -20-4ٙپڄ      

 

سزب-4-3-5

ډشٲيَ  ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی( 78/6)ډيبوڂيه  8سب  5َبی هبٻ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثيه ٱچ٪ز َٕة ىٍ ومًوٍ

( ي دًٕشٍ ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 29َبی ػُبوی )إز ٽٍ وٖجز ثٍ ډيبوڂيه ٱچ٪ز آن ىٍ سَٽيت هبٻ

َب ثٖيبٍ وبؿيِ إز ي سٺَیجبً سَ إز. سٲييَار ٱچ٪ز َٕة ىٍ ومًوٍ( دبیيهځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 14)

 إز.  َبويِ ډٚبثٍ ٕبیَ ومًوٍ(. ٱچ٪ز َٕة ىٍ ومًوٍ ُډيىٍ 21-4ثبٙي )ٙپڄ یپىًاهز ډی

ډىٚأ َٕة  ثىبثَایه ،إز ثَاثَ سٺَیجبًهبٻ  َبی ډوشچٴ ٱچ٪ز َٕة ىٍ اٵٸ (22-4)ثب سًػٍ ثٍ ٙپڄ 

َمـىيه ٕبُوي ٽَع ي َبی ياكيَبی ٙيچی ي سًٳ .ډى٦ٺٍ ٭ميسبً اُ ډىبث٬ ٥جيٮی إزهبٻ ىٍ 

ډيبوڂيه ٱچ٪ز سَیه ډىٚأ ٥جيٮی َٕة ىٍ هبٻ ډى٦ٺٍ إز، َبی سوَیجی ٕبُوي ٵؼه ډُڈٕىڀ

-Kabata)إز ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇ ډيچی 9دبیيه ي كييى ، ٕىڂیآَپی ي ډبٍَٕٕة ىٍ ياكيَبی 

Pendias and Mukherjee, 2007) . 

كبيی َٕة إز اډب ډيِان اوشٚبٍ ایه ٭ىَٞ اُ ٽًىَبی ٵٖٶبسی ثٖيبٍ وبؿيِ  ،سَٽيت ٽًىَبی ٵٖٶبسی

 (ة) )اڅٴ(

 (ى) (ع)
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َبی ٽٚبيٍُی ثٍ ایه سَسيت ٵٮبڅيز (Mclaughlim et al., 1996).ځَڇ ىٍ ََ َپشبٍ إز  2ي كييى 

َب ډَث٣ً ٽمشَیه ډٺياٍ َٕة ىٍ ومًوٍ سأطيَ ډُمی ثَ ٍيی ٱچ٪ز َٕة ىٍ هبٻ وياٍى.ىٍ ایه ډى٦ٺٍ 

َبی ډشَی هبٻ إز ٽٍ ثب سًػٍ ثٍ سلَٻ دبیيه َٕة ثٍ يیٌْ ىٍ ډلي٤ٕبوشی 40-60ٵٸ ثٍ ومًوٍ ا

  (Kabata-Pendias and Pendias, 2001).ٹچيبیی ٹبثڄ سًػيٍ إز 

 
 ٻهبَبی ىٍ ومًوٍَٕة  سٲييَار ٱچ٪ز -21-4ٙپڄ 

 

 
 ثب ٭مٸ َٕةٱچ٪ز سٲييَار  -22-4ٙپڄ 

 

-4اڅٴ،  23-4َبی ىَي )ٙپڄَمجٖشڂی ډٮىبىاٍی وٚبن ومیَٕة ثب هًاٛ ٵيِیپًٙيميبیی هبٻ 

 ثبٙي. َب ډیى( ٽٍ اكشمبلاً ثٍ ىڅيڄ ثبٌُ ٽڈ سٲييَار آن ىٍ ومًوٍ 23-4ع ي  23-4ة،  23
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 َب)ع(، ٍٓ )ى( ىٍ ومًوٍ pHٽچٖيڈ )اڅٴ(، ډبىٌ آڅی )ة(، َمجٖشڂی ثيه ٱچ٪ز َٕة ثب ٽَثىبر -23-4ٙپڄ    

 

  

رٍی-4-3-6

 ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی( 35/63)ډيبوڂيه  92سب  53َبی هبٻ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثيه ٱچ٪ز ٍيی ىٍ ومًوٍ

 60َبی ػُبوی )( ٽٍ وٖجز ثٍ ډيبوڂيه ٱچ٪ز آن ىٍ سَٽيت هبٻ24-4ٽىي )ٙپڄ سٲييَ ډی

سَ إز. ( دبیيهځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 70)ويٽی ثبلاسَ ي وٖجز ثٍ دًٕشٍ ا ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇ( ډيچی

ثب  ( ثبلاسَ إز.ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 42َب وٖجز ثٍ ومًوٍ ُډيىٍ )َمـىيه ٱچ٪ز ٍيی ىٍ َمٍ ومًوٍ

َبی ٱچ٪ز ٥جيٮی ٍيی ىٍ هبٻ ،ډبٵيټياكيَبی ٍهىمًن يٕي٬ ياكيَبی ًٍٕثی ي وجًى سًػٍ ثٍ 

 49بی ډٚشٸ ٙيٌ اُ ياكيَبی ًٍٕثی َإز. ثٍ ٥ًٍٽچی ډيبوڂيه ٱچ٪ز ٍيی ىٍ هبٻډى٦ٺٍ دبیيه 

َبی ياكيَبی ٙيچی ي سًٳ. (Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007)إز ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇ ډيچی

 سَیه ډىٚأ ٥جيٮی ٍيی ىٍ هبٻ ډى٦ٺٍ إز.  ٕبُوي ٽَع ډُڈ

هبٻ ( ثبلاسَ اُ ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 33/84بوڂيه )ډي َبثبٯهبٻ َبی ډَث٣ً ثٍ ٱچ٪ز ٍيی ىٍ ومًوٍ

 (ة) )اڅٴ(

 (ع) (ى)
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ىٍ ډٺبیٍٖ ثب َب ثبٯ هبٻ ( إز. ٱچ٪ز ثبلاسَ ٍيی ىٍځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 63/57ډِا٫ٍ )ډيبوڂيه 

 .إز ډى٦ٺٍ یَبَب ىٍ ثبٯٽ٘ډِا٫ٍ ثٍ ىڅيڄ إشٶبىٌ ثيٚشَ اُ ٕمًڇ ي آٵزهبٻ 

آيٍىٌ ٙيٌ إز. ثب سًػٍ ثٍ ایه ٙپڄ ٱچ٪ز ٍيی ىٍ  (25-4)سٲييَار ٱچ٪ز ٍيی ثب ٭مٸ ىٍ ٙپڄ 

َب وٖجز ثٍ سَ إز. ثىبثَایه ثب سًػٍ ثٍ ٱچ٪ز ثبلاسَ ٍيی ىٍ ومًوٍَبی ٭ميٸ٦ٕق هبٻ ثبلاسَ اُ اٵٸ

٭ميسبً ډى٦ٺٍ َبی هبٻډىٚأ ٍيی ىٍ ایه ٭ىَٞ ىٍ ٦ٕق وٖجز ثٍ ٭مٸ، ٙيځی ومًوٍ ُډيىٍ ي ٱىی

َب ىٍ ٽٍ٘ثَى ٽًىَب ثٍ يیٌْ ٽًىَبی كيًاوی ي َمـىيه ٕمًڇ ي آٵزي ىٍ اطَ ٽب ثبٙيډیُاى اوٖبن

َبی ٱٌایی ىاٍوي، ُیَا ډپمڄ. ٽًىَبی كيًاوی ډٺبىیَ ٹبثڄ سًػُی ٍيی یبٵشٍ إزسؼم٬  هبٻ

َمـىيه ٍيی یټ ػِء اٝچی  (Xoing et al., 2011).ډَٞٵی ثَای كيًاوبر َٕٙبٍ اُ ٍيی َٖشىي 

  (Mico et al., 2006). َب إز ٽ٘سَٽيت ٕمًڇ ي آٵز

 
 هبٻَبی ىٍ ومًوٍٍيی  سٲييَار ٱچ٪ز -24-4ٙپڄ
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 ثب ٭مٸ  ٍيیٱچ٪ز سٲييَار  -25-4ٙپڄ 

 

 26-4). ثب سًػٍ ثٍ ٙپڄ ٹَاٍ ىاٍى ٱچ٪ز ٍيی ىٍ هبٻ ويِ سلز سأطيَ هًاٛ ٵيِیپًٙيميبیی هبٻ

r)َب َمجٖشڂی ډظجز ثبلایی ٱچ٪ز ٍيی ىٍ ومًوٍ اڅٴ(
2
ىَي ثب ډٺياٍ ډبىٌ آڅی هبٻ وٚبن ډی (0.7 =

َب ثٍ یبثي، ثٍ ٭جبٍسی ډبىٌ آڅی ىٍ ایه ومًوٍي ثب اٵِای٘ ډٺياٍ ډبىٌ آڅی، ٱچ٪ز ٍيی ويِ اٵِای٘ ډی

ثٖيبٍ ډشلَٻ إز اډب ډًاى ٭ىَٞی ؿٍ ٍيی  ثبٙىي. اځَ٭ىًان ډوبُن ډُمی ثَای وڂُياٍی ٍيی ډی

 Peganova). ٹبىٍ ثٍ وڂُياٍی ٍيی ىٍ هبٻ َٖشىي یهىظٹچيبیی ي َٙای٤ يیٌْ ىٍ  آڅی ىٍ هبٻ ثٍ

and Edler, 2004) ٍَبی ډُڈ ثٍ ٭جبٍسی ػٌة ٙيميبیی ٍيی ثٍ يٕيچٍ څيڂبويَبی آڅی یپی اُ ٕبُيٽب

  (Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007).َبی ٹچيبیی إز ػٌة ٍيی ىٍ هبٻ

ىٍ ىَي، اډب َمجٖشڂی ډٮىبىاٍی وٚبن ومی pHسٲييَار ٱچ٪ز ٍيی ثب ة(  26-4)ثب سًػٍ ثٍ ٙپڄ 

ٽٍ  ثبلاسَ إزَبی ٍُا٭ی ىاٍوي ٱچ٪ز ٍيی ٽمشَی وٖجز ثٍ ومًوٍ pHٽٍ  َبَبی هبٻ ثبٯومًوٍ

َبی دبیيه ىٍ هبٻ pHٽٍ كشی ىٍ  ثبٙيډیآڅی -َبی ٍيیاكشمبلاً ثٍ ىڅيڄ سٚپيڄ ٽمذچپٔ

ب ي ډيِان ٍٓ َمجٖشڂی ډٮىبىاٍی وٚبن َٱچ٪ز ٍيی ثب ٽَثىبر (Kabata-Pendias, 2011).دبیياٍوي 

 (ى 26-4ي ع  26-4َبی ىَي )ٙپڄومی
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 َبٽچٖيڈ )ع(، ٍٓ )ى( ىٍ ومًوٍ)ة(، ٽَثىبر pHَمجٖشڂی ثيه ٱچ٪ز ٍيی ثب ډبىٌ آڅی )اڅٴ(،  -26-4ٙپڄ 

 

آّي-4-3-7

ځَڇ ثَ ډيچی( 14986 )ډيبوڂيه 17518سب  12239ډًٍى ډ٦بڅٮٍ اُ َبی هبٻ ٱچ٪ز آَه ىٍ ومًوٍ

َبی ػُبوی هبٻډٺبیٍٖ ثب ډيبوڂيه ٱچ٪ز آن ىٍ سَٽيت ( ٽٍ ىٍ 27-4)ٙپڄ ٽىي َ ډیسٲيي  ٽيچًځَڇ

اُ ډيبن سَ إز. ( ثٖيبٍ دبیيهځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 41000ي دًٕشٍ ) (ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 32000)

َبی ٕبُوي ٽَع ي َمـىيه ياكيَبی سوَیجی ٕبُوي ٵؼه َب ي سًٳډى٦ٺٍ، ٙيڄياكيَبی ٕىڂی 

سًػٍ ثٍ ځٖشَٗ ياكيَبی ًٍٕثی ىٍ  دشبوٖيڄ ثبلاسَی ثَای اوشٚبٍ آَه ثٍ هبٻ ىاٍوي. ثٍ ٥ًٍٽچی ثب

َبی دبیيه آَه ىٍ ډى٦ٺٍ ٹبثڄ ، ٱچ٪زټشَاډبٵيډبٵيټ ي ايڅډًٍى ډ٦بڅٮٍ ي وجًى ياكيَبی  ډلييىٌ

 ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 4000-20000 ياكيَبی ًٍٕثیٱچ٪ز آَه ىٍ ځٖشٌَ بٙي، ُیَا ثسًػيٍ ډی

َمـىيه دبیيه ثًىن ٱچ٪ز آَه ىٍ هبٻ ډى٦ٺٍ  (Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007). إز

 ٽىي. سًاوي ثٍ ىڅيڄ وبثبڅٰ ثًىن هبٻ ثبٙي، ډيِان دبیيه ٍٓ هبٻ ويِ ایه ډ٫ً١ً ٍا سًػيٍ ډیډی

ځَڇ ثَ ډيچی 28023َب وٖجز ثٍ ٱچ٪ز آن ىٍ ومًوٍ ُډيىٍ )آَه ىٍ َمٍ ومًوٍ َمـىيه ٱچ٪ز

 (ة) )اڅٴ(

 (ى) (ع)
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اكشمبلاً ثٍ ىڅيڄ آثًٚیی آَه اُ هبٻ ي يٍيى آن ثٍ ډىبث٬ آة ُیَُډيىی سَ إز ٽٍ ( ويِ دبیيهٽيچًځَڇ

 ٽىي.ایه ډ٫ً١ً ٍا سأیيي ډی (1-5)ثو٘ ٱچ٪ز وٖجشبً ثبلای آَه ىٍ ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ډى٦ٺٍ إز. 

( ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 14719 )ډيبوڂيه َبثبٯهبٻ َبی ډَث٣ً ثٍ ډيبوڂيه ٱچ٪ز آَه ىٍ ومًوٍ

( ٽمشَ إز. ىٍهشبن ډيًٌ ثَای ٍٙي ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 09/15033 ډِا٫ٍ )ډيبوڂيههبٻ وٖجز ثٍ 

ٕيچٖذًٍ، ٽىىي )ي ثبٍيٍ ٙين ډٺبىیَ ثبلایی آَه ويبُ ىاٍوي ي ىٍ وشيؼٍ آَه ثبلایی ٍا اُ هبٻ ػٌة ډی

 ډِا٫ٍ ثيٚشَ إز. هبٻ وٖجز ثٍ  َبثبٯهبٻ (. ثىبثَایه ٽمجًى آَه ىٍ 1386

ٱچ٪ز آَه ىٍ  ،آيٍىٌ ٙيٌ إز. ثب سًػٍ ثٍ ٙپڄ (28-4)سٲييَار ٱچ٪ز آَه ثب ٭مٸ ىٍ ٙپڄ 

ډشَی ٕبوشی 20-40ىٍ اٵٸ آَه َبی ُیَیه وٖجز ثٍ لایٍ ٦ٕلی ثبلاسَ إز ي ثيٚشَیه ٱچ٪ز  لایٍ

ثٍ ًٍٝر  (Chelate)ًٙى. آَه ثب اسٞبڃ ثٍ ډًاى آڅی ي سٚپيڄ سَٽيجبسی ثٍ وبڇ ٽچيز َيٌ ډیډٚب

َبی سٚپيڄ ٙيٌ ىٍ اطَ ٭ًاډچی ډبوىي . ٽچيزًٙىآثًٚیی ډیَبی ُیَیه آیي ي ثٍ اٵٸډلچًڃ ىٍ ډی

ثٍ ًٙى ي ًٙوي ي آَه اُ ٽمذچپٔ ػيا ډیسٲييَار ٱچ٪ز یًوی ډلچًڃ ىٍ ٭مٸ ثيٚشَ وبدبیياٍ ډی

ثٍ (Eby, 2004).  ًٙىډیَبی ُیَیه ٽىي ي ثب٭ض سؼم٬ آَه ىٍ اٵٸًٍٝر اٽٖيي آَه ًٍٕة ډی

اٝچی َبی ٭مٺی وٖجز ثٍ ٦ٕق ډىٚأ اٵٸومًوٍ ُډيىٍ ي ثًىن ٱچ٪ز آَه ىٍ  ثبلاثب سًػٍ ثٍ ٥ًٍٽچی 

 . إزُاى ُډيهآَه ىٍ ډى٦ٺٍ 

 
 هبٻَبی ىٍ ومًوٍآَه  سٲييَار ٱچ٪ز -27-4ٙپڄ
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 ثب ٭مٸ آَهٱچ٪ز سٲييَار  -28-4ٙپڄ 

 

-4اڅٴ،  29-4َبی ىَي )ٙپڄآَه ثب هًاٛ ٵيِیپًٙيميبیی هبٻ َمجٖشڂی ډٮىبىاٍی وٚبن ومی

 ى( 29-4ع ي  29-4ة،  29

 
  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 َب)ع(، ٍٓ )ى( ىٍ ومًوٍ pHٽچٖيڈ )اڅٴ(، ډبىٌ آڅی )ة(، َمجٖشڂی ثيه ٱچ٪ز آَه ثب ٽَثىبر -29-4ٙپڄ 
  

ًیىل-4-3-8

ځَڇ ثَ ډيچی( 92/22)ډيبوڂيه  28سب  18َبی هبٻ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ اُ ډلييىٌ ٱچ٪ز ويپڄ ىٍ ومًوٍ

َبی ػُبوی ( ٽٍ ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ډيبوڂيه ٱچ٪ز آن ىٍ سَٽيت هبٻ30-4ډشٲيَ إز )ٙپڄ  ٽيچًځَڇ

 )اڅٴ(

 (ى) (ع)

 (ة)



 ٵٞڄ ؿُبٍڇ: اٍُیبثی آڅًىځی هبٻ ىٙز ډؼه ثٍ ٵچِار ٕىڂيه

 

76 
 

سَ إز. َمـىيه ٱچ٪ز ويپڄ ( دبیيهثَ ٽيچًځَڇځَڇ ډيچی 80( ي دًٕشٍ )ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 34)

اُ ډيبن ( ثبلاسَ إز. ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 12َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ وٖجز ثٍ ومًوٍ ُډيىٍ )ىٍ ومًوٍ

ياكيَبی ًٍٕثی ډى٦ٺٍ ياكيَبی ٙيچی ٕبُوي ٽَع ي ياكيَبی سوَیجی ٕبُوي ٵؼه ٹبثچيز ثبلاسَی 

ٽٍ ىٍ  ٕىڂیياكيَبی آَپی ي ډبٍٕډيبوڂيه ٱچ٪ز ويپڄ ىٍ  ثبٙىي.ثَای اوشٚبٍ ويپڄ ثٍ هبٻ ىاٍا ډی

 ,Kabata-Pendias and Mukherjee) إزځَڇ ثَ ٽيچًځَڇ ډيچی 11 ډى٦ٺٍ ځٖشَٗ ثٖيبٍی ىاٍوي

2007) . 

هبٻ ( ثبلاسَ اُ ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 41/24ډِا٫ٍ )هبٻ َبی ډَث٣ً ثٍ ډيبوڂيه ٱچ٪ز ويپڄ ىٍ ومًوٍ

 ( إز. ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇ ډيچی 20) َبثبٯ

٦ٕلی وٖجز  يٍىٌ ٙيٌ إز. ٱچ٪ز ويپڄ ىٍ لایٍآ( 31-4)سٲييَار ٱچ٪ز ويپڄ ثب ٭مٸ ىٍ ٙپڄ 

ثَای ويپڄ ىٍ و٪َ ځَٵز.  ُاىاوٖبنسًان یټ ډىٚأ إبٓ آن ډی َبی ُیَیه ثيٚشَ إز ٽٍ ثَثٍ لایٍ

ٽچٖيڈ ىٍ هبٻ اكشمبڃ ډى٦ٺٍ ي يػًى ىٍٝي ثبلای ٽَثىبر ٹچيبیی هبٻ pHَمـىيه ثب سًػٍ ثٍ 

 إز.َبی ُیَیه هبٻ ٽڈ ثًىٌ ي ایه ٭ىَٞ ثيٚشَ ىٍ اٵٸ ٦ٕلی سؼم٬ یبٵشٍ اوشٺبڃ ويپڄ ثٍ لایٍ

ٙيځی آن ىٍ َب وٖجز ثٍ ومًوٍ ُډيىٍ ي َمـىيه ٱىیثىبثَایه ثب سًػٍ ثٍ ٱچ٪ز ثبلاسَ ويپڄ ىٍ ومًوٍ

ی ٵٖٶبسی ي كيًاوی إز. اُ ٽًىَبإشٶبىٌ ٭ميسبً  َبډِا٫ٍ ي ثبٯهبٻ لایٍ ٦ٕلی، ډىٚأ ويپڄ ىٍ 

  (Franco et al., 2006).ٽىىي يیٌْ ٽًىَبی كيًاوی ډٺبىیَ ثبلایی ويپڄ ثٍ هبٻ ياٍى ډیٽًىَب ثٍ 
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 هبٻَبی ىٍ ومًوٍويپڄ  سٲييَار ٱچ٪ز -30-4ٙپڄ
 

 

 ثب ٭مٸ ويپڄٱچ٪ز سٲييَار  -31-4ٙپڄ 
 

 هًاٛ ٵيِیپًٙيميبیی هبٻ ي ٱچ٪ز ويپڄ ويِ ډًٍى ثٍَٕی ٹَاٍ ځَٵز. ثَ ٥جٸ ٙپڄاٍسجب٣ ثيه 

َب اٍسجب٣ ډٖشٺيمی يػًى ىاٍى، ثٍ ٭جبٍسی ثب ثيه ٱچ٪ز ويپڄ ي ىٍٝي ٽَثىبر ومًوٍ اڅٴ( 4-32)

َبی آَپی ػٌة ٽچی ىٍ هبٻ٥ًٍ یبثي. ثٍَب اٵِای٘ ډیىٍ ومًوٍ ٱچ٪ز ويپڄ اٵِای٘ ډيِان ٽَثىبر،

وٺ٘ ډُمی ىٍ اوجبٙز ويپڄ ىٍ هبٻ  NiCO3ي ًٍٕة  CaCO3ٙيميبیی ويپڄ ثٍ يٕيچٍ 

َمجٖشڂی ډٮىبىاٍی  pHَمـىيه ٱچ٪ز ويپڄ ىٍ هبٻ ثب ډٺبىیَ  (Purcell and Peters, 1998).ىاٍى 

(r
2
ٹچيبیی  pH. ثٍ ٭جبٍسی ىٍ ٍيىَب ثبلا ډیٱچ٪ز آن ىٍ ومًوٍ pHىَي ي ثب اٵِای٘ وٚبن ډی (0.5 =

ىٍٝي ٍٓ ي ډبىٌ آڅی (. ويپڄ ثب ة 32-4ٽىي )ٙپڄ سلَٻ ويپڄ ٽبَ٘ یبٵشٍ ي ىٍ هبٻ ًٍٕة ډی
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 (.ى 32-4ي ع  32-4 َبیىَي )ٙپڄَمجٖشڂی ډٮىبىاٍی وٚبن ومی هبٻ

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 َب)ة(، ٍٓ )ع(، ډبىٌ آڅی )ى( ىٍ ومًوٍ pHٽچٖيڈ )اڅٴ(، َمجٖشڂی ثيه ٱچ٪ز ويپڄ ثب ٽَثىبر -32-4ٙپڄ 

 

وزٍم-4-3-9

 َ ٽيچًځَڇځَڇ ثډيچی( 42/26 )ډيبوڂيه 29سب  19َبی هبٻ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثيه ٱچ٪ز ٽَيڇ ىٍ ومًوٍ

َب وٖجز ثٍ ډيبوڂيه ٱچ٪ز آن ىٍ سَٽيت (. ٱچ٪ز ٽَيڇ ىٍ َمٍ ومًو33ٍ-4ډشٲيَ إز )ٙپڄ 

سَ إز. ( دبیيهځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 100ي دًٕشٍ )( ٽيچًځَڇځَڇ ثَ ډيچی 84َبی ػُبوی )هبٻ

 ( ثبلاسَ إز. ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 12َب ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ومًوٍ ُډيىٍ )َمـىيه ٱچ٪ز آن ىٍ َمٍ ومًوٍ

آيٍىٌ ٙيٌ إز. ٱچ٪ز ٽَيڇ ىٍ لایٍ ٦ٕلی ثبلاسَ ( 34-4) سٲييَار ٱچ٪ز ٽَيڇ ثب ٭مٸ ىٍ ٙپڄ

اويٻ إز. ثب سًػٍ ثٍ  سَی ٭ميٸَبلایٍ ثب٦ٕلی  ثيه ٱچ٪ز ٽَيڇ ىٍ لایٍاهشلاٳ ََ ؿىي  ،إز

pH ٍَبی ُیَیه َبی ُیَیه هبٻ ثبلا ثًىٌ ي ایه ٭ىَٞ ثٍ لایٍٹچيبیی هبٻ اكشمبڃ اوشٺبڃ ٽَيڇ ثٍ لای

ىٍ ایه ىَي ي سٚپيڄ ډیآويًن اٽٖیىٍ ډلچًڃ هبٻ َبی ٹچيبیی pHډىشٺڄ ٙيٌ إز، ُیَا ٽَيڇ ىٍ 

 ،(Hooda, 2010)ًٙى آن ٽمشَ ډیسلَٻ  pHي ثب ٽبَ٘  ثبٙيلَٻ آن ثٖيبٍ ثبلا ډیَٙای٤ س

 (ة) )اڅٴ(

 (ى) (ع)
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 pHَبی ډوشچٴ اكشمبلاً سلَٻ ثبلای آن ىٍ ثىبثَایه ىڅيڄ اهشلاٳ اويٻ ثيه ٱچ٪ز آن ىٍ ٭مٸ

 ثبٙي. ٹچيبیی ي كَٽز آُاىاوٍ آن ىٍ هبٻ ډی

ثٍ ومًوٍ ُډيىٍ ي َمـىيه ثبلاسَ ثًىن َب وٖجز ومًوٍٽَيڇ ىٍ ثٍ ٥ًٍٽچی ثب سًػٍ ثٍ ٱچ٪ز ثبلاسَ 

ی َبی ٽٚبيٍُی ي إشٶبىٌ اُ ٽًىَبٵٮبڅيز ٽَيڇاٝچی َبی ٦ٕلی هبٻ، ډىٚأ ٱچ٪ز آن ىٍ لایٍ

  (Kabata-Pendias, 2001).ٽًىَب ىٍ سَٽيت هًى ډٺبىیَ ثبلایی ٽَيڇ ىاٍوي ایه إز، ُیَا  ٵٖٶبسی

 ډىبث٬ ډُمی َبٙيڄ إز، ؿَا ٽٍ ٕبُوي ٽَع ياكيَبی ٙيچیسَیه ډىٚأ ٥جيٮی ٽَيڇ ىٍ ډى٦ٺٍ ډُڈ

  (He et al., 2005).ٍيوي ثَای اوشٚبٍ ٽَيڇ ثٍ ٙمبٍډی

 
 هبٻَبی ىٍ ومًوٍٽَيڇ  سٲييَار ٱچ٪ز -33-4ٙپڄ 

 
 

 
 ثب ٭مٸ ٽَيڇٱچ٪ز سٲييَار  -34-4ٙپڄ 
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r)َب ثب هًاٛ ٵيِیپًٙيميبیی هبٻ، َمجٖشڂی ډٮىبىاٍی ثب ثٍَٕی اٍسجب٣ ٱچ٪ز ٽَيڇ ىٍ ومًوٍ
2
= 

څٴ(. ٽَيڇ ثٍ َٕ٭ز ثٍ يٕيچٍ ا 35-4ًٙى )ٙپڄ َبی ٍٕی ډٚبَيٌ ډیثيه ٽَيڇ ي ٽبوی (0.5

ىٍٝي اُ ٽَيڇ ٍَب ٙيٌ ثٍ هبٻ اُ ډىبث٬ ډوشچٴ  90ای ٽٍ ًٙى ثٍ ځًوٍَبی ٍٕی ػٌة ډی ٽبوی

ٵيِیپًٙيميبیی  ٕبیَ دبٍاډشََبیٽَيڇ ثب  (Hooda, 2010).ځَىى َبی ٍٕی ػٌة ډیس٤ًٕ ٽبوی

 ى( 35-4ع ي  35-4ة،  35-4َبی ىَي )ٙپڄهبٻ َمجٖشڂی ډٮىبىاٍی وٚبن ومی

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 َبٽچٖيڈ )ى( ىٍ ومًوٍ)ع(، ٽَثىبر pH)ة(،  ډبىٌ آڅی)اڅٴ(،  ٍٓثب  ٽَيڇَمجٖشڂی ثيه ٱچ٪ز  -35-4پڄ ٙ

 

هٌگٌش-4-3-10

ځَڇ ثَ ډيچی( 71/310)ډيبوڂيه  241-424َبی هبٻ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثيه ډىڂىِ ىٍ ومًوٍٱچ٪ز 

َبی ػُبوی ( ٽٍ وٖجز ثٍ ډيبوڂيه ٱچ٪ز آن ىٍ سَٽيت هبٻ36-4ٽىي )ٙپڄ سٲييَ ډی ٽيچًځَڇ

سَ إز. َمـىيه ډيبوڂيه ( دبیيهځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 950( ي دًٕشٍ )ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 760)

 ( ثبلاسَ إز. ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 239َب وٖجز ثٍ ومًوٍ ُډيىٍ )ِ ىٍ ومًوٍٱچ٪ز ډىڂى

وٚبن ٙيځی ىَي. ډىڂىِ ىٍ اٵٸ ٦ٕلی ٱىیسٲييَار ٱچ٪ز ډىڂىِ ثب ٭مٸ ٍا وٚبن ډی( 37-4) ٙپڄ

یبثىي ډبىٌ آڅی ىٍ اٵٸ ٦ٕلی هبٻ ٽٍ ډبىٌ آڅی ثيٚشَ إز سؼم٬ ډی –َبی ډىڂىِىَي. ٽمذچپٔډی

 (ة)

 (ى) (ع)

 )اڅٴ(
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(Bradl, 2005) ٍَب ثب ٽبٍثَى ٽًىَب ىٍ ٽٚبيٍُی ډَسج٤ إز، ُیَا يت ډىٚأ ډىڂىِ ىٍ ومًوٍَسس ایه، ث

 Domingo).َب ًٙى َب اُ ػمچٍ ډىڂىِ ثٍ هبٻسًاوي ثب٭ض اوشٚبٍ ٍیِډٲٌیٽبٍثَى ٽًىَب ىٍ ډِا٫ٍ ډی

et al., 2009)  ډَسج٤ ثٍ ك٢ًٍ ياكيَبی ٙيچی  ٱچ٪ز ُډيىٍ ډىڂىِ ىٍ ډى٦ٺٍ ويِ اكشمبلاًَمـىيه

  (He et al., 2005).اوشٚبٍ ډىڂىِ ىاٍوي  ایه ياكيَب دشبوٖيڄ ُیَا ،إز

 
 هبٻَبی ىٍ ومًوٍډىڂىِ  سٲييَار ٱچ٪ز -36-4ٙپڄ

 

 
 ثب ٭مٸ ډىڂىِٱچ٪ز سٲييَار  -37-4ٙپڄ 

 

 َب َمجٖشڂی ډٮىبىاٍی طيَ هًاٛ ٵيِیپًٙيميبیی هبٻ ثَ ٍيی ٱچ٪ز ډىڂىِ ىٍ ومًوٍٍَٕی سأثثب 

r) آڅی ي ډىڂىِ ثيه ډبىٌ
2
(. ډىڂىِ ثب ایؼبى ديًوي اڅٴ 38-4 )ٙپڄ ًٙىډٚبَيٌ ډیَب ىٍ ومًوٍ (0.5 =

َبی ٦ٕلی ٱىی اُ ډبىٌ آڅی سؼم٬ يیٌْ ىٍ لایٍَبی دبیياٍ ىٍ هبٻ ثٍ ؼبى ٽمذچپٔآڅی ي ایثب ډبىٌ 
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ىَي وٚبن ومی َمجٖشڂیٕبیَ دبٍاډشََب  ثب ٱچ٪ز ډىڂىِ (Bradl, 2005).ًٙى یبثي ي سظجيز ډیډی

(ى 38-4 ي ع 38-4، ة 38-4َبی)ٙپڄ
 

 

 

 

    








   

 

 

َبٽچٖيڈ )ى( ىٍ ومًوٍ)ة(، ٍٓ )ع(، ٽَثىبر pHَمجٖشڂی ثيه ٱچ٪ز ډىڂىِ ثب ډبىٌ آڅی )اڅٴ(،  -38-4ٙپڄ  
 

آلَهیٌین-4-3-11

( 29/40237 )ډيبوڂيه 42998سب  37653َبی هبٻ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثيه ىٍ ومًوٍٱچ٪ز آڅًډيىيڈ 

( ٽٍ ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ډيبوڂيه ٱچ٪ز آن ىٍ سَٽيت 39-4ٽىي )ٙپڄ سٲييَ ډی ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی

( ثٖيبٍ ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 82000ي دًٕشٍ ) (ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 67000َبی ػُبوی )هبٻ

 َب إز. ډٚبثٍ ٕبیَ ومًوٍسٺَیجبً څًډيىيڈ ىٍ ومًوٍ ُډيىٍ ويِ سَ إز. ٱچ٪ز آدبیيه

-40آيٍىٌ ٙيٌ إز. ثبلاسَیه ٱچ٪ز آن ىٍ اٵٸ  (40-4)سٲييَار ٱچ٪ز آڅًډيىيڈ ثب ٭مٸ ىٍ ٙپڄ 

ي ثب ىٍ و٪َ  ىٍ لایٍ ُیَیه وٖجز ثٍ ٦ٕق څًډيىيڈآثب سًػٍ ثٍ ٱچ٪ز ثبلاسَ  ډشَی إز.ٕبوشی 20

ُاى إز. اُ ډيبن ياكيَبی ، ډىٚأ آن ُډيهَبځَٵشه ډٺياٍ ډٚبثٍ آن ىٍ ومًوٍ ُډيىٍ ثب ٕبیَ ومًوٍ

َبی ٕجِ ي ٙيڄ سًٵی ٕبُوي ٽَع ٹبثچيز ثبلایی ثَای اوشٚبٍ آڅًډيىيڈ ثٍ هبٻ ٕىڂی ډى٦ٺٍ سًٳ

ىَي وٚبن ومی یی ډٮىبىاٍَب ثب هًاٛ ٵيِیپًٙيميبیی هبٻ َمجٖشڂىاٍوي. ٱچ٪ز آڅًډيىيڈ ىٍ ومًوٍ

 )اڅٴ(

 )اڅٴ( (ة)

 (ى) (ع)

 (ى)

 (ى) (ع)
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 (. ى 41-4ي ع  41-4، ة 41-4، اڅٴ 41-4َبی )ٙپڄ

 
 هبٻَبی ىٍ ومًوٍآڅًډيىيڈ  سٲييَار ٱچ٪ز -39-4 ٙپڄ

 

 
 ثب ٭مٸ آڅًډيىيڈٱچ٪ز سٲييَار  -40-4ٙپڄ 
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 َب)ع(، ٍٓ )ى( ىٍ ومًوٍ pHٽچٖيڈ )اڅٴ(، ډبىٌ آڅی )ة(، ٱچ٪ز آڅًډيىيڈ ثب ٽَثىبرَمجٖشڂی ثيه  -41-4ٙپڄ       
 

اسىاًذین-4-3-12

ځَڇ ثَ ډيچی( 81/4)ډيبوڂيه  3/5سب  1/4َبی هبٻ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثيه ٱچ٪ز إپبويیڈ ىٍ ومًوٍ

بی ػُبوی َ( ٽٍ ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ډيبوڂيه ٱچ٪ز آن ىٍ سَٽيت هبٻ42-4ډشٲيَ إز )ٙپڄ  ٽيچًځَڇ

ٱچ٪ز آن ىٍ ومًوٍ ثبٙي. ډیسَ ( دبیيهځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 16ي دًٕشٍ ) (ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی10)

 َب إز. ُډيىٍ ويِ ډٚبثٍ ٕبیَ ومًوٍ

َبی ډوشچٴ هبٻ سٺَیجبً یپىًاهز إز ي سًُی٬ ٱچ٪ز إپبويیڈ ىٍ ٭مٸ( 43-4) ٥جٸ ٙپڄ ثَ

٦ٕلی ثبلاسَ إز. ثب سًػٍ ثٍ ٱچ٪ز دبیيه ي یپىًاهز  ٍَبی ُیَیه اويٽی اُ لایٱچ٪ز آن ىٍ لایٍ

سَیه ياكي ٥جيٮی إز. ډُڈاكشمبلاً َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ هبٻډىٚأ إپبويیڈ ىٍ  ،َبایه ٭ىَٞ ىٍ ومًوٍ

ٵٚبوی ٕبُوي ٽَع َبی آسٕ٘ىڂی ىٍ ډى٦ٺٍ ٽٍ دشبوٖيڄ ثبلایی ثَای اوشٚبٍ إپبويیڈ ىاٍى ٕىڀ

 Kabata-Pendias). ٵٚبوی ډٺبىیَ ثبلایی إپبويیڈ ىٍ سَٽيت هًى ىاٍوي َبی آسُ٘یَا ٕىڀ ،إز

and Mukherjee, 2007) ٍٕای ٽٍ ىٍ َمـىيه ډلييىٌ ٱچ٪ز إپبويیڈ ىٍ ياكيَبی آَپی ي ډب

 (ة)

 (ع)

 )اڅٴ(

 (ى)

 (ى)
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َبی إز ٽٍ ثب ٱچ٪ز ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 1-3ي  5/0-5ډى٦ٺٍ ځٖشَٗ ُیبىی ىاٍوي، ثٍ سَسيت 

 ډ٦بثٺز ىاٍى.  ٍى ډ٦بڅٮٍَبی ډًهبٻډٚبَيٌ ٙيٌ ىٍ 

r)اُ ثيه هًاٛ ٵيِیپًٙيميبیی هبٻ، ډبىٌ آڅی ثبلاسَیه َمجٖشڂی ډظجز 
2
ٍا ثب ٱچ٪ز  (0.6 =

یبثي )ٙپڄ َب اٵِای٘ ډیَب ىاٍى ي ثب اٵِای٘ ډٺياٍ ډبىٌ آڅی، ډٺياٍ آن ويِ ىٍ ومًوٍإپبويیڈ ىٍ ومًوٍ

َب وڂُياٍی إپبويیڈ ىٍ ومًوٍاڅٴ(. ثىبثَایه ډبىٌ آڅی ثٍ ٭ىًان یټ ډوِن ډىبٕت ثَای  4-44

َبی ىَىي )ٙپڄثبٙي. ٕبیَ دبٍاډشََب َمجٖشڂی ډٮىبىاٍی ثب ٱچ٪ز إپبويیڈ ىٍ هبٻ وٚبن ومی ډی

 ى(. 44-4ع ي  44-4ة،  4-44

 
 هبٻَبی ىٍ ومًوٍإپبويیڈ  سٲييَار ٱچ٪ز -42-4ٙپڄ

 

 
 ٭مٸ ثبٱچ٪ز إپبويیڈ سٲييَار  -43-4پڄ ٙ
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 َب)ع(، ٍٓ )ى( ىٍ ومًوٍ  pHٽچٖيڈ )اڅٴ(، ډبىٌ آڅی )ة(، ثب ٽَثىبر إپبويیڈَمجٖشڂی ثيه ٱچ٪ز  -44-4ٙپڄ      



فسفز-4-3-13

ځَڇ ثَ ډيچی( 78/1372)ډيبوڂيه  1738سب  1023 ثيهډًٍى ډ٦بڅٮٍ هبٻ َبی ٱچ٪ز ٵٖٶَ ىٍ ومًوٍ

ػُبوی  َبیهبٻسَٽيت ٽٍ ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ډيبوڂيه ٱچ٪ز آن ىٍ  (45-4)ٙپڄ  ډشٲيَ إز ٽيچًځَڇ

ٱچ٪ز . َمـىيه ثبٙيډی( ثبلاسَ ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 1000ي دًٕشٍ )( ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 800)

 .ثٖيبٍ ثبلاسَ إزويِ ( ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 616ُډيىٍ )ومًوٍ َب ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ٵٖٶَ ىٍ ومًوٍ

ٙيځی ٵٖٶَ ىٍ ٱىی ىَىيٌآيٍىٌ ٙيٌ إز ٽٍ وٚبن (46-4)سٲييَار ٱچ٪ز ٵٖٶَ ثب ٭مٸ ىٍ ٙپڄ  

طَ اٵِای٘ َبی ٦ٕلی ىٍ ا يیٌْ ومًوٍَب ثٍ ٱچ٪ز ثبلای ٵٖٶَ ىٍ ومًوٍ ٦ٕلی هبٻ إز.  لایٍ

ډَٞٳ ٽًىَبی ٵٖٶبسی ي َمـىيه ٽًىَبی آڅی ىاٍای ٵٖٶَ ثبلا ډبوىي ٽًى ډَٱی إز ٽٍ ٽٚبيٍُان 

 ٽىىي.َبی ٍُا٭ی ا١بٵٍ ډیََ ٕبڅٍ ډٺبىیَ ثي٘ اُ كي سًٝيٍ ٙيٌ ٽبٍٙىبٕی ثٍ هبٻ

r)َب َمجٖشڂی ډظجز ثبلایی ٱچ٪ز ٵٖٶَ ىٍ ومًوٍ( اڅٴ 47-4)ثب سًػٍ ثٍ ٙپڄ  
2
ثب  (0.6 =

ٽچٖيڈ ىاٍوي، ٵٖٶَ ثٍ ډٺياٍ ی ٽٍ ډٺبىیَ ثبلایی ٽَثىبریَبىَي. ىٍ هبٻٽچٖيڈ وٚبن ډی ٽَثىبر

 (ة) )اڅٴ(

 (ى) (ع)
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ډبوي ي ىٍ هبٻ َبی ٽَثىبسی ثبٹی ډیَبی ػٌة ي ًٍٕة ىٍ ٦ًٕف ٽبویُیبىی ثٍ يٕيچٍ ياٽى٘

ٵٖٶَ ىٍ ٹچيبیی هبٻ ډى٦ٺٍ ويِ ثب٭ض اوجبٙشٍ ٙين  pH(. 1387 هًٍٙيي ي َمپبٍان،یبثي )سؼم٬ ډی

َبی ٽچٖيڈ یًن 7َبی ثبلاسَ اُ pH(، ؿَا ٽٍ ىٍ ة 47-4ًٙى )ٙپڄ هبٻ ي ٽبَ٘ اوللاڃ آن ډی

ًٙى ٽٍ ٹبثچيز اوللاڃ ٽچٖيڈ سٚپيڄ ډیَبیاٍى ي سَٽيجبر وبډلچًڃ ٵٖٶبرٵٮبڃ ٵَاياوی يػًى ى

هًاٛ  (. ٵٖٶَ ثب ٕبی1391َىَي )ډيَثبٹَی ي َمپبٍان، ٵٖٶَ ٍا ثٍ ٙير سلز سأطيَ ٹَاٍ ډی

(.ى 47-4ي  ع 47-4َبی ىَي )ٙپڄاٍی وٚبن ومیٵيِیپًٙيميبیی هبٻ َمجٖشڂی ډٮىبى


 هبٻَبی ىٍ ومًوٍٵٖٶَ  سٲييَار ٱچ٪ز -45-4 ٙپڄ

 

 
 ثب ٭مٸ ٵٖٶَ ٱچ٪زسٲييَار  -46-4ٙپڄ 
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 َب)ة(، ٍٓ )ع(، ډبىٌ آڅی )ى( ىٍ ومًوٍ pH(، ٽچٖيڈ )اڅٴٽَثىبرَمجٖشڂی ثيه ٱچ٪ز ٵٖٶَ ثب  -47-4ٙپڄ           
 

هَلیثذى-4-3-14

ځَڇ ثَ ډيچی( 01/1)ډيبوڂيه  2/1سب  93/0ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثيه هبٻ َبی ٱچ٪ز ډًڅيجين ىٍ ومًوٍ

ػُبوی َبی هبٻسَٽيت ٽٍ ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ډيبوڂيه ٱچ٪ز آن ىٍ  (48-4)ٙپڄ  ډشٲيَ إز ٽيچًځَڇ

َمـىيه ډيبوڂيه  سَ إز.( دبیيهځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 5/1( ي دًٕشٍ )ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 9/1)

 ُډيىٍ سٺَیجبً ثَاثَ إز.  َب ثب ډٺياٍ آن ىٍ ومًوٍٱچ٪ز ډًڅيجين ىٍ ومًوٍ

، ٽٍ (49-4َب إز )ٙپڄ ډشَی اويٽی ثبلاسَ اُ ٕبیَ اٵٸٕبوشی 20-40ٱچ٪ز ډًڅيجين ىٍ اٵٸ 

َبی ٹچيبیی ثٖيبٍ ٹچيبیی هبٻ ډى٦ٺٍ إز، ؿَا ٽٍ سلَٻ ډًڅيجين ىٍ ډلي٤ pHثٍ ىڅيڄ  اكشمبلا

-Kabata).َبی ُیَیه سؼم٬ یبثي يیٌْ لایٍبی ډوشچٴ هبٻ ثٍ َلایٍسًاوي ىٍ ثبلا إز ي ثىبثَایه ډی

Pendias and Mukherjee, 2007) َبی ثب ٱچ٪ز ډًڅيجين ىٍ ومًوٍاڅٴ( 50-4ٙپڄ )سًػٍ ثٍ  ثبpH 

 ٽىي. َبی ثبلاسَ ٍا سأیيي ډیpHٽمشَ ثبلاسَ إز ٽٍ اٵِای٘ سلَٻ ډًڅيجين ىٍ 

َب ٽٍ يیٌْ ٙيڄُیَا ياكيَبی ًٍٕثی ثٍ  ،٭ميسبً اُ ډىبث٬ ٥جيٮی إزَب ډىٚأ ډًڅيجين ىٍ ومًوٍ

 (ة) )اڅٴ(

 (ى) (ع)
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 (Bradl, 2005).ثبٙىي ٍهىمًن يٕيٮی ىٍ ډى٦ٺٍ ىاٍوي ډىبث٬ ډُمی ثَای اوشٚبٍ ډًڅيجين ډی

ٽًىَبی ٙيميبیی كبيی ډًڅيجين ډبوىي ٕيیڈ ډًڅيجيار ٽٍ ثٖيبٍ ډلچًڃ َٖشىي، ی ثَهَمـىيه 

و٫ً دبیيه ایه ثٖيبٍ ثب سًػٍ ثٍ ډَٞٳ اډب  (Hooda, 2010).سًاوىي ډًڅيجين ثٍ هبٻ ياٍى ومبیىي ډی

 ُاى إز. ٽًىَب ىٍ ډى٦ٺٍ، ډىٚأ ډًڅيجين ٭ميسبً ُډيه

-4، ة 50-4َبی ىَي )ٙپڄډٮىبىاٍی وٚبن ومی ډًڅيجين ثب هًاٛ ٵيِیپًٙيميبیی هبٻ َمجٖشڂی

 (. ى 50-4ي  ع 50

 
 هبٻَبی ىٍ ومًوٍډًڅيجين  سٲييَار ٱچ٪ز -48-4 ٙپڄ

 

 
 ٭مٸ ثبٱچ٪ز ډًڅيجين سٲييَار  -49-4ٙپڄ 
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 َب)ة(، ډبىٌ آڅی )ع(، ٍٓ )ى( ىٍ ومًوٍٽچٖيڈ )اڅٴ(، ٽَثىبر pHَمجٖشڂی ثيه ٱچ٪ز ډًڅيجين ثب  -50-4ٙپڄ        
 

 

وثالت-4-3-15

 ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی( 35/5)ډيبوڂيه  7سب  4َبی هبٻ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثيه ٱچ٪ز ٽجبڅز ىٍ ومًوٍ

ځَڇ ډيچی 12َبی ػُبوی )ٽٍ وٖجز ثٍ ډيبوڂيه ٱچ٪ز آن ىٍ سَٽيت هبٻ (51-4)ٙپڄ  ډشٲيَ إز

سَ إز. َمـىيه ډيبوڂيه ٱچ٪ز ٽجبڅز ىٍ دبیيه (ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇډيچی 20ٍ )( ي دًٕشثَ ٽيچًځَڇ

َبی ٽچی ٱچ٪ز دبیيه ٽجبڅز ىٍ ومًو٥ًٍٍ ثٍَب ثب ډٺياٍ آن ىٍ ومًوٍ ُډيىٍ سٺَیجبً ثَاثَ إز. ومًوٍ

سَیه ًٙى، ؿَا ٽٍ ډُڈډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثٍ يٕيچٍ هًاٛ ّئًٙيميبیی ٽجبڅز ي څيشًڅًّی ډى٦ٺٍ سًػيٍ ډی

َبی ډبٵيټ إز. ثٍ ایه سَسيت ثب سًػٍ ثٍ ٭يڇ ك٢ًٍ َب ًَاُىځی ٕىڀجبڅز ىٍ هبٻډىٚأ ٥جيٮی ٽ

َب ٹبثڄ سًػيٍ إز. دبیيه ٽجبڅز ىٍ ومًوٍ ياكيَبی آًٍیه ي ځٖشَٗ يٕي٬ ياكيَبی ًٍٕثی، ٱچ٪ز

ثب  ٽٍ (Bradl, 2005) ځَڇ ثَ ٽيچًځَڇ إزډيچی 19ز ىٍ ياكيَبی ًٍٕثی ډيبوڂيه ٱچ٪ز ٽجبڅ

َبی ىاٍای ډًاى آڅی ٹبثچيز َبی ډى٦ٺٍ ډ٦بثٺز ىاٍى. َمـىيه هبٻډٚبَيٌ ٙيٌ ىٍ هبٻډٺبىیَ 

، ثىبثَایه ك٢ًٍ ډًاى آڅی (Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007)اويٽی ثَای سؼم٬ ٽجبڅز ىاٍوي 

 )اڅٴ(

 (ع) (ى)
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ٮٍ َبی ډًٍى ډ٦بڅبڅز ىٍ هبٻسًاوي ىڅيچی ىیڂَ ثَ ٱچ٪ز دبیيه ٽجَبی هبٻ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ډیىٍ ومًوٍ

 ع(. 53-4ثبٙي )ٙپڄ 

آيٍىٌ ٙيٌ إز. ثب سًػٍ ثٍ ٙپڄ سًُی٬ ٱچ٪ز ٽجبڅز ( 52-4) سٲييَار ٱچ٪ز ٽجبڅز ثب ٭مٸ ىٍ ٙپڄ

ډشَی ٕبوشی 40-60ىَي ي ٱچ٪ز آن ىٍ اٵٸ َبی ډوشچٴ هبٻ سٲييَار وبؿيِی وٚبن ډیىٍ ٭مٸ

ٽىىيٌ ٱچ٪ز ٽجبڅز ىٍ ڄ ٽىشَڃ سَیه ٭بډډُڈثٍ ٥ًٍٽچی َبی ثبلایی ثيٚشَ إز. اويٽی اُ اٵٸ

اٽٖييَبی آَه سمبیڄ ُیبىی ثَای ػٌة اوشوبثی  ُیَا، َب ك٢ًٍ اٽٖييَبی آَه ي ډىڂىِ إز هبٻ

ثىبثَایه ٱچ٪ز ثبلاسَ ٽجبڅز ىٍ اٵٸ ُیَیه،  (Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007).ٽجبڅز ىاٍوي 

(. سمَٽِ ٽجبڅز ىٍ 7-3-4)ثو٘ َبی ُیَیه هبٻ إز اكشمبلاً ثٍ ىڅيڄ سمَٽِ ثبلای آَه ىٍ لایٍ

ُاى ٽجبڅز، ٽبٍثَى سَیه ډىج٬ اوٖبنُاى ويِ ٹَاٍ ثڂيَى. ډُڈَبی اوٖبنسًاوي سلز سأطيَ ٵٮبڅيزهبٻ ډی

 Ure and).ٽًىَبی ٵٖٶبسی ىٍ ٽٚبيٍُی إز اډب وَم آُاىٕبُی آن ثٍ ډىبث٬ هبٻ ثٖيبٍ ٽىي إز 

Berrow, 1982)  ىٍ َب ثب ومًوٍ ُډيىٍ ي ٱچ٪ز ثبلاسَ آنٍ ومًوٍثب سًػٍ ثٍ ٱچ٪ز ثَاثَ ٽجبڅز ى 

ثبٙي ي سب كييىی ٥جيٮی ډیَب سًان وشيؼٍ ځَٵز ٽٍ ډىٚأ اٝچی ٽجبڅز ىٍ ومًوٍډی، َبی ُیَیه اٵٸ

َب ثب ډٺبىیَ ٍٓ، ٱچ٪ز ٽجبڅز ىٍ ومًوٍَبی ٽٚبيٍُی سلز سأطيَ ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. ثٍ يٕيچٍ ٵٮبڅيز

  ى(. 53ة ي  53اڅٴ،  53َبی ىَي )ٙپڄَمجٖشڂی ډٮىبىاٍی وٚبن ومی pHٽچٖيڈ ي ٽَثىبر

 
 هبٻَبی ىٍ ومًوٍٽجبڅز  سٲييَار ٱچ٪ز -51-4 ٙپڄ
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 ثب ٭مٸ ٽجبڅز ٱچ٪زسٲييَار  -52-4ٙپڄ 

 
 

 

 

 

  

 

 
 

 

 
 َب)ى( ىٍ ومًوٍ pHٽَثىبر )ة(، ډبىٌ آڅی )ع(، ٽجبڅز ثب ٍٓ )اڅٴ(، ٽچٖيڈ زَمجٖشڂی ثيه ٱچ٪ -53-4ٙپڄ 

 

 

ّایخانارسیاتیووّیضذتآلَدگیًوًَِ-4-4

ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثب إشٶبىٌ اُ  َبی هبٻ ثٍ ٭ىبَٝی ٙير آڅًىځی ومًوٍىٍ ایه ثو٘ اٍُیبثی ٽمّ

ىٍػٍ  ،جبٙز، ١َیت آڅًىځیاوهٙيځی، ١َیت ُډيشيايڃ )١َیت ٱىیَبی ّئًٙيميبیی ډ ٙبهٜ

 ځيَى.( ًٍٝر ډیډلي٦یي ٙبهٜ ه٦َ ثبڅٺًٌ ُیٖز ثبٍ آڅًىځی ٙبهٜآڅًىځی، 

 (ة) )اڅٴ(

 (ى) (ى) (ع)
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(EF)ضذگیؾزیةغٌی-4-4-1

َبی ٵچِی ىٍ هبٻ إز ي ثٍ ٙيځی ٙبهٜ ډىبٕجی ػُز سٮييه ٙير ي ډىٚأ آوًډبڅی١َیت ٱىی

ځَىى. ثَای ډَػ٬ ډلبٕجٍ ډی وٖجز ٱچ٪ز ٭ىَٞ ډًٍى و٪َ ىٍ هبٻ ثٍ ٱچ٪ز ٭ىَٞ ىٍ ډبىًٌٍٝر 

٭ىبَٝی ډبوىي آڅًډيىيڈ، إپبويیڈ،  َب ثٍ يٕيچٍڂيه ىٍ هبٻ، ٱچ٪ز آنٙيځی ٵچِار ٕىاٍُیبثی ٱىی

ثبٙىي ي سٲييَار ي سلَٻ اويٻ ىٍ سيشبويڈ ي ُیَٽىيڈ )٭ىبَٝی ٽٍ اػِای اٝچی دًٕشٍ ُډيه ډی

ثب ثٍَٕی سًُی٬  څٮٍ،ىٍ ایه ډ٦ب (Bourennane et al., 2010).ًٙى هبٻ ىاٍوي( وَډبڃ ي ثُىؼبٍ ډی

، ٭ىَٞ آڅًډيىيڈ ثٍ ٭ىًان ٭ىَٞ ثُىؼبٍٽىىيٌ اوشوبة ځَىیي، ُیَا ثب سًػٍ (54-4)ٙپڄ آډبٍی ٭ىبَٝ 

ثٍ ٙپڄ، ایه ٭ىَٞ سٲييَار اويٽی ىٍ ډلي٤ ىاٍى ي سًُی٬ آن وَډبڃ إز ي ثب سًػٍ ثٍ ثٍَٕی ًٍٝر 

ی إز. َمـىيه آڅًډيىيڈ ٭ىَٞی ٮٍ ٥جيٮبڅَبی ډًٍى ډ٦( ډىٚأ آن ىٍ ومًو11ٍ-2-4ځَٵشٍ )ثو٘ 

دٌیَی ٽڈ ي سلَٻ ٙيميبیی ثٖيبٍ وبؿيِ إز ي دٔ اُ وُٚشٍ ٙين ىٍ هبٻ ثٍ ٕوشی ثب اوللاڃ

ُ آڅًډيىيڈ ثٍ ٥ًٍ ځٖشَىٌ ثٍ ٭ىًان یټ ٭ىَٞ ثُىؼبٍٽىىيٌ ا (Zoller et al., 1974). ٽىيډُبػَر ډی

 ;Zoller et al., 1974; Flora et al., 2009)ٙيٌ إز ىٍ ډ٦بڅٮبر ّئًٙيميبیی إشٶبىٌ 

Bourennane et al., 2010 ). َبی هبٻ ثَ إبٓ ٙيځی ىٍ ومًوٍَمـىيه ىٍ ایه ډ٦بڅٮٍ ١َیت ٱىی

سَٽيت ٭ىبَٝ ىٍ دًٕشٍ )ثٍ ٭ىًان ډبىٌ ډَػ٬( ډلبٕجٍ ٙيٌ إز، ُیَا هبٻ ثوٚی اُ دًٕشٍ ُډيه 

١َایت آډبٍ سًٝيٶی  (Gowd et al., 2010).ثبٙي إز ي سَٽيت ٙيميبیی آن ډٚبثٍ دًٕشٍ ډی

ٙيځی ي ډيبوڂيه ١َایت ٱىی 3-4َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ػييڃ ٙيځی ثَای ََ ٭ىَٞ ىٍ ومًوٍ ٱىی

آيٍىٌ ٙيٌ إز. ٍيوي ٽچی سٲييَار ١َیت ( 55-4َبی هبٻ ىٍ ٙپڄ )٭ىبَٝ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ومًوٍ

 َب ثٍ ًٍٝر ُیَ إز:ٙيځی ىٍ ومًوٍٱىی

As> Cd> Sb> P> Zn> Mo> Pb> Fe> Cu> Mn> Sc> Co= Ni> Cr 
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 َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ٭ىبَٝ ىٍ ومًوٍسًُی٬ ومًىاٍَبی ٕشًوی  -54-4ٙپڄ 
 

 َبی هبٻٙيځی ىٍ ومًوٍآډبٍ سًٝيٶی ١َایت ٱىی -3-4ػييڃ 

 عٌػز حذالل حذاوثز هیاًگیي

03/13 17/20 88/8 As 

38/11 40/12 80/10 Cd 

58/0 74/0 41/0 Co 

53/0 63/0 37/0 Cr
68/0 06/1 50/0 Cu
74/0 91/0 61/0 Fe
66/0 88/0 53/0 Mn
38/1 74/1 23/1 Mo
58/0 70/0 46/0 Ni
84/2 56/3 12/2 P
97/0 19/1 6/0 Pb
84/10 73/11 91/9 Sb
61/0 69/0 52/0 Sc
72/1 61/2 34/1 Zn
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ٽجبڅز، ډٔ، آَه، ډًڅيجين، ډىڂىِ، ويپڄ، َٕة ي ثب سًػٍ ثٍ وشبیغ ثٍ ىٕز آډيٌ، ٭ىبَٝ ٽَيڇ، 

ثىيی ٕبسَڅىي ثبٙىي ي ثَ ٥جٸ ٍىٌډی 2ٙيځی ٽمشَ اُ َب ىاٍای ١َیت ٱىیٍ َمٍ ومًوٍإپبويیڈ ى

 ډِا٫ٍهبٻ َبی ٙيځی ٭ىَٞ ٍيی ىٍ ومًوٍٙيځی َٖشىي. ١َیت ٱىی( ٵبٹي ٱىی1-5-3)ثو٘ 

ډِا٫ٍ هبٻ َبی ځيَى، ثىبثَایه ومًوٍٹَاٍ ډی 2-5ىٍ ٍىٌ  َبثبٯهبٻ َبی إز اډب ىٍ ومًوٍ 2ٽمشَ اُ 

ٙيځی ډش٤ًٕ ٱىیوٖجز ثٍ ایه ٭ىَٞ  َبثبٯهبٻ َبی اوي اډب ومًوٍٙيځیوٖجز ثٍ ٍيی ٵبٹي ٱىی

َب ٙيځی ډش٤ًٕ َمٍ ومًوٍىَىيٌ ٱىیٙيځی ثَای ٵٖٶَ وٚبن١َیت ٱىیډلبٕجٍ ىَىي. وٚبن ډی

َب ثٖيبٍ ثبلا ٙيځی إٍٓىيټ، ٽبىډيڈ ي آوشيمًان ىٍ َمٍ ومًوٍثٍ ایه ٭ىَٞ إز. ١َیت ٱىیوٖجز 

 ىَىيٌ آڅًىځی ٙيیي هبٻ ډى٦ٺٍ ثٍ ایه ٍٕ ٭ىَٞ إز.إز ٽٍ وٚبن

 
 َبی هبٻٙيځی ٭ىبَٝ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ومًوٍډيبوڂيه ١َایت ٱىی -55-4 ٙپڄ

 

 (Igeo)اًثاضتؾزیةسهیي-4-4-2

اوجبٙز إشٶبىٌ آڅًىٌ اُ ٱيَ آڅًىٌ اُ ١َیت ُډيهَبی ثَای سٮييه ٙير آڅًىځی ي سٶپيټ هبٻ

. ىٍ ډلبٕجٍ ایه ١َیت اُ سَٽيت ٙيڄ ډيبوڂيه ثٍ ٭ىًان ډبىٌ (Bhuiyan et al., 2010)ًٙى  ډی

َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ اوجبٙز ثَای ََ ٭ىَٞ ىٍ ومًوًٍٙى. آډبٍ سًٝيٶی ١َایت ُډيهډَػ٬ إشٶبىٌ ډی

( 56-4) َبی هبٻ ىٍ ٙپڄاوجبٙز ٭ىبَٝ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ومًوٍهي ډيبوڂيه ١َایت ُډي 4-4 ػييڃ

 َب ثٍ ًٍٝر ُیَ إز:اوجبٙز ىٍ ومًوٍٕز. ٍيوي ٽچی سٲييَار ١َایت ُډيهآيٍىٌ ٙيٌ ا
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Cd> P> As> Sb> Zn> Al> Mo> Sc> Cu> Mn> Ni> Pb> Fe> Co> Cr 
 

َب وٖجز ثٍ ٭ىبَٝ ٍيی، (، ومًو2ٍ-5-3 ثو٘ثىيی ډًڅَ )ٍىٌ ٥جٸ إبٓ وشبیغ ثٍ ىٕز آډيٌ ي ثَ ثَ

إپبويیڈ، آوشيمًان، َٕة، ويپڄ، ډًڅيجين، ډىڂىِ، آَه، ډٔ، ٽَيڇ، ٽجبڅز ي إٍٓىيټ ىٍ ٍىٌ ايڃ 

(Igeo<0) ٍوٖجز ثٍ ایه ٭ىبَٝ آڅًىٌ ويٖشىي.  ی هبٻ ډًٍى ډ٦بڅٮٍَباوي، ثىبثَایه ومًوٍٹَاٍ ځَٵش

ثًىٌ ٽٍ وٚبوڂَ آڅًىځی اويٻ  ٝٶَاوجبٙز ثبلاسَ اُ ډيهَ ٵٖٶَ ي ٽبىډيڈ ىاٍای ١َیت َُمـىيه ٭ىبٝ

 ثبٙي. َب ثٍ ایه ٭ىبَٝ ډیومًوٍ

 َبی هبٻىٍ ومًوٍاوجبٙز ُډيه آډبٍ سًٝيٶی ١َایت -4-4ػييڃ 

 عٌػز حذالل حذاوثز هیاًگیي

06/1- 43/0- 51/1- As 

89/0 95/0 81/0 Cd 

33/2- 02/2- 83/2- Co 

36/2- 21/2- 82/2- Cr 

04/2- 43/1- 49/2- Cu 

24/2- 00/2- 52/2- Fe

05/2- 58/1- 40/2- Mn

94/1- 70/1- 06/2- Mo

16/2- 86/1- 50/2- Ni

39/0- 72/0- 03/0- P

17/2- 90/1- 32/2- Pb

08/1- 03/1- 15/1- Sb

02/2- 87/1- 24/2- Sc

19/1- 63/0 76/1- Zn

57/1- 48/1- 67/1- Al
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 َبی هبٻ٭ىبَٝ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ومًوٍ اوجبٙزُډيهډيبوڂيه ١َایت  -56-4 ٙپڄ

 

 (Cd)ٍدرخِآلَدگی(CF)ؾزیةآلَدگی-4-4-3

 ,Varol).ًٙى ٛ اُ ١َیت آڅًىځی إشٶبىٌ ډیثٍ ډى٪ًٍ اٍُیبثی آڅًىځی هبٻ وٖجز ثٍ یټ ٭ىَٞ هب

ىٍ ایه سلٺيٸ ثَای ډلبٕجٍ ایه ١َیت اُ ډيبوڂيه ٱچ٪ز ٭ىبَٝ ىٍ دًٕشٍ ثٍ ٭ىًان ډبىٌ  (2011

 (57-4)ىٍ ٙپڄ َبی هبٻ ىٍ ومًوٍ ٭ىبَٝ ډًٍى ډ٦بڅٮٍیت آڅًىځی اډَػ٬ إشٶبىٌ ٙي. ډيبوڂيه ١َ

(، 3-5-3ثىيی َبٽىًٖن )ثو٘ إبٓ ٍىٌ آيٍىٌ ٙيٌ إز. ثب سًػٍ ثٍ ډلبٕجبر ًٍٝر ځَٵشٍ ي ثَ

َب وٖجز ثٍ ایه ثىبثَایه ومًوٍثًىٌ،  6َب ثبلاسَ اُ يټ ىٍ ومًوٍآڅًىځی ٭ىبَٝ ٽبىډيڈ ي إٍٓى ١َیت

َب ثٍ سَسيت ىٍ ٍىٌ ىَىي. ٭ىبَٝ آوشيمًان ي ٵٖٶَ ىٍ َمٍ ومًوٍآڅًىځی ثٖيبٍ ثبلا وٚبن ډی٭ىبَٝ 

ی هبٻ آڅًىځی وٚبن َبځيَوي. ٕبیَ ٭ىبَٝ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ومًوٍآڅًىځی ٹبثڄ سًػٍ ي ډش٤ًٕ ٹَاٍ ډی

 ىَىي. ومی

َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىَىيٌ آڅًىځی ٹبثڄ سًػٍ هبٻىٍػٍ آڅًىځی ثٍ ىٕز آډيٌ ثَای ََ ومًوٍ ويِ وٚبن

 (. 58-4ثبٙي )ٙپڄډی
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 َبی هبٻ٭ىبَٝ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ومًوٍ آڅًىځیډيبوڂيه ١َایت  -57-4 ٙپڄ

 

 

 
 ثٍ ٭ىبَٝ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ َبی هبٻومًوٍ آڅًىځی ىٍػٍ -58-4 ٙپڄ

 

ؾزیةتارآلَدگی-4-4-4

ٙبهٜ ثبٍ آڅًىځی ډٮيبٍ ىیڂَی ثَای اٍُیبثی ٙير آڅًىځی ٵچِار ٕىڂيه ىٍ هبٻ إز. ډٺبىیَ 

ثَای  ثٍ ىٕز آډيٌآيٍىٌ ٙيٌ إز. ٙبهٜ ثبٍ آڅًىځی ( 59-4) ډلبٕجٍ ٙيٌ ایه ٙبهٜ ىٍ ٙپڄ

َمـىيه ٙبهٜ ثبٍ آڅًىځی ومًوٍ ُډيىٍ  ډِا٫ٍ إز.هبٻ ثبلاسَ اُ  َبثبٯهبٻ َبی ډَث٣ً ثٍ ومًوٍ

ُاى ثَای اٵِای٘ ثبٍ ٵچِی یټ ډىٚأ اوٖبنىَىيٌ َب ثبلاسَ اُ ٝٶَ إز ٽٍ وٚبنٝٶَ ي ٕبیَ ومًوٍ

 َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ إز. ومًوٍ
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 ثٍ ٭ىبَٝ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ َبی هبٻومًوٍ ١َیت ثبٍ آڅًىځی -59-4 ٙپڄ

 

هحیطیستضاخعخطزتالمَُسی-4-4-5

ډلي٦ی إشٶبىٌ ډلي٦ی ٵچِار ٕىڂيه اُ ٙبهٜ ه٦َ ثبڅٺًٌ ُیٖزثٍ ډى٪ًٍ ثيبن ٽمیّ ه٦َ ُیٖز

َبی هبٻ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٍا وٚبن ډٺبىیَ ډلبٕجٍ ٙيٌ ایه ٙبهٜ ىٍ ومًوٍ( 60-4) ًٙى. ٙپڄډی

( ٹَاٍ RI≥150<300ىٍ ٍىٌ ىيڇ ) َب( َمٍ ومًو4ٍ-7-3ثىيی َبٽىًٖن )ثو٘ إبٓ ٍىٌ ىَي. ثَ ډی

ایه ٙبهٜ ډَث٣ً ثٍ ومًوٍ سَیه ډٺياٍ دبیيهډش٤ًٕ َٖشىي.  ډلي٦یُیٖزځيَوي ي ىاٍای ه٦َ ډی

ٍيیٍ اطَار ډوَثی ثَ ډىبث٬ هبٻ َبی ځٖشَىٌ ٽٚبيٍُی ي ٽًىىَی ثیثىبثَایه ٵٮبڅيزُډيىٍ إز. 

يٌ ډلًٖة يیيی ثَای ډًػًىار ُوډلي٦ی ایه ډىبث٬، سُٺٍ ىاٙشٍ ي ثب اٵِای٘ ه٦َ ُیٖزډى٦

 ًٙى.  ډی
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 ثٍ ٭ىبَٝ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ َبی هبٻومًوٍ ډلي٦یٙبهٜ ه٦َ ثبڅٺًٌ ُیٖز -60-4 ٙپڄ

 

ّاتدشیٍِتحلیلآهاریدادُ-4-5
 

تحلیلّوثستگی-4-5-1

اكشمبڅی  ډىٚأ سٮييه َمـىيه ٍٵشبٍ ّئًٙيميبیی يسٲييَدٌیَی  اٍسجب٣ ډيبن ٭ىبَٝ، ثٍَٕی ثٍ ډى٪ًٍ

ىٍ  (Tahri et al., 2005; Lu et al., 2010).ًٙى اُ ١َایت َمجٖشڂی إشٶبىٌ ډی َب ىٍ هبٻآن

ىَىي ىاٍای یټ ډ٦بڅٮبر ډَث٣ً ثٍ آڅًىځی هبٻ، ٭ىبَٝی ٽٍ َمجٖشڂی ثبلا ي ډٮىبىاٍی وٚبن ډی

 ,.Amaya et al).ٽىيَب ٍا ىٍ هبٻ ٽىشَڃ ډیډىٚأ ثًىٌ ي یب یټ ٭بډڄ ډٚشَٻ ٍٵشبٍ ي سٲييَار آن

اُ  ،َبَب ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ سجيیڄ څڂبٍیشمی سًُی٬ ىاىٌىٍ ایه ډ٦بڅٮٍ دٔ اُ وَډبڃ ٕبُی ىاىٌ  (2009

 5-4ػييڃ إشٶبىٌ ٙي. ىٍ  05/0ي  01/0ن آډبٍی ١َیت َمجٖشڂی ديًَٕن ىٍ ىي ٦ٕق ا٥ميىب

  َمجٖشڂی ٭ىبَٝ ثب یپيیڂَ ي ثب دبٍاډشََبی ٵيِیپًٙيميبیی هبٻ اٍائٍ ٙيٌ إز.

 =r)َمجٖشڂی، ډبىٌ آڅی َمجٖشڂی ډظجز ي ډٮىبىاٍی ثب ٭ىبَٝ ٽبىډيڈ ١َایت بسَیٔ ثب سًػٍ ثٍ ډ

ىٍ ٦ٕق ا٥ميىبن  (r= 0.74)ي ډىڂىِ  (r= 0.75)، ٵٖٶَ (r= 0.76 )، ٍيی (r= 0.80)، ډٔ (0.54

ىَي. ایه ٍاث٦ٍ آډبٍی ٹًی وٚبن ىَىيٌ وٺ٘ ٹبثڄ سًػٍ ډبىٌ آڅی ىٍ وڂُياٍی ي وٚبن ډی 01/0

وڂُياٙز ي ، ثب٭ض ډىبٕتػٌثی  َبیډپبن آيٍىنسؼم٬ ایه ٭ىبَٝ ىٍ هبٻ إز. ډبىٌ آڅی ثب ٵَاَڈ 
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َمجٖشڂی ډظجز ي ډٮىبىاٍی ثب  pH (Alloway, 1995).ًٙى َبی ٵچِی ىٍ هبٻ ډیسؼم٬ ٽبسيًن

ثب٭ض  َبی هبٻومًوٍٽچٖيڈ ىٍ ٽَثىبرك٢ًٍ ىَي، ثىبثَایه وٚبن ډی (r= 0.73, P<0.01)ٽَثىبر 

، ويپڄ (r= 0.85)هبٻ ٙيٌ إز. ٽبىډيڈ َمجٖشڂی ډظجز ي ډٮىبىاٍی ثب ٭ىبَٝ ٵٖٶَ  pHاٵِای٘ 

(r= 0.90) ٽَيڇ ،(r= 0.74) ِډىڂى ،(r= 0.54)  ي َمجٖشڂی ډٮىبىاٍ ي ډىٶی ثب آَه(r= -0.69)  ٍى

، (r= -0.80)ىَي. آَه ويِ َمجٖشڂی ډىٶی ډٮىبىاٍی ثب ٭ىبَٝ ٽَيڇ وٚبن ډی 01/0يىبن ٦ٕق ا٥م

ىَي. ثىبثَایه ٽبىډيڈ، ٵٖٶَ، وٚبن ډی 01/0ىٍ ٦ٕق ا٥ميىبن  (r= -0.60)ي ويپڄ  (r= -0.62) ٵٖٶَ

َٖشىي ٽٍ ثب ډىٚأ آَه ډشٶبير إز. ثب  َبىاٍای ډىٚأ ډٚبثُی ىٍ ومًوٍ اكشمبلاً ي ډىڂىِ ٽَيڇويپڄ، 

ډى٦ٺٍ َبی هبٻ ىٍي ډىڂىِ ٽَيڇ  ،ٽبىډيڈ، ويپڄُاى ٭ىبَٝ سًػٍ ثٍ ډىٚأ ٥جيٮی آَه، ډىٚأ اوٖبن

ًٙى. إٍٓىيټ َمجٖشڂی سأیيي ډی َٖشىيَبی ٽٚبيٍُی ي ٽبٍثَى اوًا٫ ٽًىَب ٽٍ سلز سأطيَ ٵٮبڅيز

ایه سًاوي ثٍ ىڅيڄ ٍٵشبٍ ّئًٙيميبیی ډٚبثٍ ىاٍى ٽٍ ډی (r= 0.65, P<0.01)ډظجز ي ډٮىبىاٍی ثب ٽَيڇ 

َبی ٹچيبیی هبٻ ثٖيبٍ pHهلاٳ ٕبیَ ٭ىبَٝ ىٍ  ىٍ هبٻ ثبٙي، ُیَا ایه ىي ٭ىَٞ ثَ ىي ٭ىَٞ

َی ثبلایی ىاٍوي. َمـىيه إٍٓىيټ َمجٖشڂی ډظجز ي ډٮىبىاٍی ثب یدٌډشلَٽىي ي ٹبثچيز ىٕشَٓ

ٍٓ ىٍ سؼم٬ إٍٓىيټ ىٍ هبٻ ډؤیي وٺ٘ ىَي ٽٍ وٚبن ډی (r= 0.59, P<0.01) هبٻ ٍٓډيِان 

 =r)، ٍيی ثب ډىڂىِ (r= 0.80)، ډٔ ثب ډىڂىِ (r= 0.90). َمجٖشڂی ډظجز ي ډٮىبىاٍ ډٔ ثب ٍيی إز

ىٍ (r= -0.53) ي ٍيی ثب ٽجبڅز  (r= -0.66)ي َمجٖشڂی ډىٶی ي ډٮىبىاٍ ډٔ ثب إپبويیڈ  (,0.77

ىٍ ٦ٕق ا٥ميىبن  (r= -0.53)ي َمجٖشڂی ډىٶی ي ډٮىبىاٍ ٍيی ثب إپبويیڈ  ٦ٕ01/0ق ا٥ميىبن 

ي  َب ثب إپبويیڈډىٚأ ډٚبثٍ ډٔ، ٍيی ي ډىڂىِ ثب یپيیڂَ ي ډشمبیِ ثًىن ډىٚأ آن وٚبن ىَىيٌ 05/0

َمـىيه ي  01/0ىٍ ٦ٕق ا٥ميىبن  (r= 0.78)إز. َمجٖشڂی ډظجز ي ثبلای ٵٖٶَ ثب ويپڄ  ٽجبڅز

٦ٕق ا٥ميىبن ىٍ  (r= 0.53) ٽَيڇ ثب ٵٖٶَ ي(r= 0.54) ډىڂىِ ثب ٵٖٶَ ، (r= 0.59)ويپڄ ثب ٽَيڇ 

٭ىَٞ إز. ثٍ ٥ًٍٽچی اُ سلچيڄ ١َیت َمجٖشڂی  ؿُبٍ هبٕشڂبٌ ډٚبثٍ ایه ىَىيٌويِ وٚبن 05/0

ٚشَٻ ىاٍوي سًان وشيؼٍ ځَٵز ٽٍ ٭ىبَٝ ٽبىډيڈ، ډٔ، ٍيی، ٵٖٶَ، ډىڂىِ، ٽَيڇ ي ويپڄ ډىٚأ ډډی

سَیه ډى٦ٺٍ ډشٶبير إز. ایه ٭ىبَٝ ډُڈَبی هبٻىٍ  ي ٽجبڅز إپبويیڈٽٍ ثب ډىٚأ ٥جيٮی آَه، 
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َب َٖشىي ٽ٘٭ىبَٝ ىٍ سَٽيت ٽًىَبی ٵٖٶبسی ي كيًاوی ي َمـىيه ػِء اٝچی سَٽيت ٕمًڇ ي آٵز

(Mico et al., 2006) سًػٍ ثٍ َمجٖشڂی  َبی ٽٚبيٍُی إز. ثبَب ٵٮبڅيزډىٚأ ډٚشَٻ آن. ثىبثَایه

سًان ؿىيه إشىجب٣ ٽَى ٽٍ ایه ٭ىبَٝ ىٍ اٵٸ ٦ٕلی هبٻ ٽٍ ٱىی ثبلای ډبىٌ آڅی ثب ایه ٭ىبَٝ ډی

 .یبثىياُ ډبىٌ آڅی إز سؼم٬ ډی



 َبی هبٻ١َایت َمجٖشڂی ثيه هًاٛ ٵيِیپًٙيميبیی ي ٵچِار ٕىڂيه ومًوٍ -5-4 ػييڃ

Clay CaCO3 pH OM Mn Pb Ni Sb Sc Mo P Co Cr Zn Cu Fe Al As Cd 

 Cd 1 278/0                

 As 278/0 1                

 Al 186/0 -105/0 1               

 Fe-696/0** -443/0 191/0 1              

 Cu 482/0 -064/0 004/0 -063/0 1             

 Zn 474/0 116/0 -077/0 -278/0 909/0** 1            

 Cr 749/0**652/0** -161/0 -801/0** 312/0 482/0 1           

 Co 055/0 245/0 226/0 084/0 -384/0 -535/0** -342/0 1          

 P851/0** 141/0 196/0 -623/0** 478/0 358/0 530/0* 223/0 1         

 Mo -376/0 -410/0 -141/0 130/0 083/0 122/0 -307/0 166/0 -158/0 1        

 Sc 103/0 309/0 165/0 -429/0 -667/0** -539/0* 088/0 -195/0 -068/0 -305/0 1       

 Sb 090/0 204/0 -241/0 210/0 214/0 052/0 141/0 -411/0 -056/0 -403/0 -255/0 1      

 Ni902/0** 141/0 298/0 -601/0* 270/0 233/0 592/0* 033/0 784/0** -412/0 310/0 -032/0 1     

 Pb 377/0 -127/0 382/0 -113/0 331/0 450/0 218/0 -313/0 185/0 -117/0 -120/0 164/0 355/0 1    

 Mn 541/0* 096/0 476/0 -078/0 808/0** 770/0** 312/0 -180/0 543/0* -015/0 -384/0 -054/0 379/0 340/0 1   

 OM 547/0** 096/0 478/0 077/0 809/0** 768/0** 314/0 -178/0 752/0** -018/0 -385/0 -047/0 385/0 346/0 742/0** 1  

 pH 101/0 -297/0 399/0 329/0 -253/0 -398/0 -342/0 314/0 189/0 -357/0 272/0 -049/0 383/0 002/0 058/0 064/0 1 

 CaCO3 259/0 -388/0 320/0 313/0 129/0 -065/0 -320/0 337/0 480/0 -216/0 027/0 -078/0 386/0 139/0 340/0 346/0 737/0** 1

 Clay -489/0 591/0* -105/0 243/0 -333/0 -204/0 -/054 -106/0 -455/0 -164/0 164/0 -027/0 -527/0* -289/0 -138/0 -144/0 -259/0 -289/01
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ایتحلیلخَضِ-4-5-2

إبٓ  َبی وٖجشبً َمڂه ډشٲيََب ٍا ثََبی ؿىي ډشٲيٌَ إز ٽٍ ځَيٌای یپی اُ ٍيٗسلچيڄ هًٍٙ

ثىيی ٭ىبَٝ ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ ٕچٖچٍ ډ٦بڅٮٍ ځَيٌ ىٍ ایهٽىي. هًٞٝيبر اوشوبة ٙيٌ ٙىبٕبیی ډی

ومًىاٍ اوؼبڇ ځَىیي ي وشبیغ ثٍ ًٍٝر  (Wards Method Linkage Amalgamation)ډَاسجی ياٍى 

   (.61-4)ٙپڄ ومبی٘ ىاىٌ ٙي ای هًٍٙ

 
 َبی هبٻای ٭ىبَٝ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ومًوٍومًىاٍ هًٍٙ -61-4 ٙپڄ

 

سٚويٜ ىاى. ځَيٌ ايڃ ٙبډڄ ٭ىبَٝ ٍا ٭ىبَٝ سًان ٍٕ ځَيٌ اٝچی ډی ایومًىاٍ هًٍٙب سًػٍ ثٍ ث

ثبٙي، ىٍ ایه ځَيٌ ىي ٵچِ ٽبىډيڈ ي ويپڄ ثب ثيٚشَیه ٽبىډيڈ، ويپڄ، ٵٖٶَ، إٍٓىيټ ي ٽَيڇ ډی

اوي ي ثٮي اُ آن ٵٖٶَ ي ىٍ ٵبٝچٍ ىيٍسَ إٍٓىيټ ي ٽَيڇ ثٍ ًٍٝر هًٍٙ ٍا ىاىٌايڅيه  ډٚبثُز سٚپيڄ

اوي. ځَيٌ ىيڇ ٙبډڄ ٭ىبَٝ ډٔ، ٍيی، ډىڂىِ ي َٕة إز، هًٍٙ ايڅيٍ ډشٞڄ ٙيٌٕچٖچٍ ډَاسجی ثٍ 

اوي ي ډىڂىِ ي ىٍ ایه ځَيٌ ويِ ىي ٭ىَٞ ډٔ ي ٍيی ثب ٽمشَیه ٵبٝچٍ یټ هًٍٙ ايڅيٍ ٍا سٚپيڄ ىاىٌ

هًٍوي. ٭ىبَٝ آڅًډيىيڈ، إپبويیڈ، ډًڅيجين، َٕة ثب ٵبٝچٍ ثيٚشَی ثٍ ایه هًٍٙ ايڅيٍ ديًوي ډی
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، ىٍ ایه ځَيٌ ويِ كياٽظَ ډٚبثُز ثيه آَه ي ځيَويٹَاٍ ډی، آَه ي آوشيمًان ىٍ ځَيٌ ًٕڇ ٽجبڅز

 َبیَبی ډشٶبير ثَای ٭ىبَٝ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ هبٻایه وشبیغ يػًى ډىٚأ. ًٙىډیآوشيمًان ډٚبَيٌ 

٭ىبَٝ ي. ځيَوي، ډىٚأ یپٖبوی ىاٍوثٍ ٭جبٍسی ٭ىبَٝی ٽٍ ىٍ یټ ځَيٌ ٹَاٍ ډی ،ىَيډى٦ٺٍ ٍا وٚبن ډی

ُاى ىاٍوي، ثب سًػٍ ثٍ ایه ٽٍ ٽبىډيڈ ي اوٖبن ٵٖٶَ، ويپڄ، ٽَيڇ ي إٍٓىيټ( ډىٚأ ځَيٌ ايڃ )ٽبىډيڈ،

َٝ ٍا ایه ځَيٌ اُ ٭ىب سَیه ډىٚأسَٽيت ٽًىَبی ٵٖٶبسی َٖشىي، ډُڈ ٵٖٶَ ىي ٭ىَٞ اٝچی ىٍ

ي َٕة( ويِ  ډٔ، ٍيی، ډىڂىِسًان ٽًىَبی ٵٖٶبسی ىٍ و٪َ ځَٵز. ډىٚأ ٭ىبَٝ ځَيٌ ىيڇ ) ډی

َب ي ٽَ٘بی ٽٚبيٍُی إز، ډٔ، َٕة ي ٍيی ػِء اٝچی ٕمًڇ، آٵزُاى ي ډَسج٤ ثب ٵٮبڅيز اوٖبن

ثىبثَایه ډؤطَسَیه ډىٚأ ایه ځَيٌ اكشمبلاً ٽبٍثَى ایه . (Mico et al., 2006)َب َٖشىي ٽ٘ٹبٍؽ

ًڇ )آَه، آوشيمًان، سَیه ډىٚأ ٭ىبَٝ ځَيٌ ٕډُڈإز.  َبيیٌْ ىٍ ثبٯډِا٫ٍ ي ثٍ  سَٽيجبر ىٍ

ىٍ اٍسجب٣ ثب ٵَآیىيَبی ٥جيٮی ُاى إز ي إپبويیڈ، ٽجبڅز، ډًڅيجين ي آڅًډيىيڈ( اكشمبلاً ُډيه

سًاوي ٱچ٪ز ثبلای آوشيمًان ثبٙىي. َمـىيه اٍسجب٣ ثٖيبٍ وِىیټ آَه ي آوشيمًان ىٍ یټ هًٍٙ ډی ډی

-Kabata). ی ثَای ػٌة آوشيمًان ىاٍويَب ٍا سًػيٍ ٽىي، ُیَا اٽٖييَبی آَه ٹبثچيز ثبلایىٍ ومًوٍ

Pendias and Mukherjee, 2007) ٍَبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ اكشمبلاً ثىبثَایه ٱچ٪ز ثبلای آوشيمًان ىٍ ومًو

 َب ډَسج٤ إز. ثب سمَٽِ آَه ىٍ آن

 

(PCA)لفِاغلیؤتحلیله-4-5-3

َب ي ٙىبٕبیی اٝچی یټ ٍيٗ آډبٍی ؿىي ډشٲيٌَ إز ٽٍ ػُز ثٍَٕی ٕبهشبٍ ىاىٌ سلچيڄ ډؤڅٶٍ

َب، ډشٲيََبی ځيَى. ٭ًاډڄ ایؼبى سٲييَار ىٍ ىاىٌَب ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډی٭ًاډڄ ایؼبى سٲييَار ىٍ ىاىٌ

ىي، ثٍ ثىيی َٖشَب ٹبثڄ ٍسجٍٶًٍٙوي. ایه ډؤڅَبی اٝچی ٙىبهشٍ ډیوُبن َٖشىي ٽٍ ثٍ ٭ىًان ډؤڅٶٍ

َب ٍا سًٝيٴ ٝچی سٲييَار ىاى٥ًٌٍی ٽٍ ايڅيه ډؤڅٶٍ اٝچی ىاٍای ثيٚشَیه اَميز ثًىٌ ي ٭بډڄ ا

٥ًٍ ىيډيه ي ًٕډيه ډؤڅٶٍ اٝچی اُ څلب٧ اَميز ىٍ ٍسجٍ ىي ي ٍٕ ٹَاٍ ىاٍى. ایه ٽىي. َميه ډی

 . (1389)وًٍی، َب ٍا ٙىبٕبیی ٽىىي ىٍٝي سٲييَار ىاىٌ 90سًاوىي  سب َب ډیڅٶٍؤډ
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ډؤڅٶٍ ٹَاٍ ىاىٌ إز. ىٍ ډؤڅٶٍ ايڃ ثب  5سلچيڄ ډؤڅٶٍ اٝچی ٭ىبَٝ ٍا ىٍ ( 6-4ثب سًػٍ ثٍ ػييڃ )

اوي. %( ٭ىبَٝ ډٔ، ٍيی، ډىڂىِ ي إپبويیڈ ٹَاٍ ځَٵش25/32ٍثيٚشَیه ىٍٝي ياٍیبؤ اُ ياٍیبؤ ٽڄ )

ىَىيٌ ډىٚأ ي وٚبن٭ىَٞ إپبويیڈ ډىٶی إز ٽٍ  Loading factor)) څٶٍ ٭بډڄ ثبٍځٌاٍیؤىٍ ایه ډ

ُاى ٍٵشبٍ ٙيميبیی ډشٶبير إپبويیڈ ثب ٕبیَ ٭ىبَٝ ایه ځَيٌ إز. ثىبثَایه ثب سًػٍ ثٍ ډىٚأ ُډيه

% اُ ياٍیبؤ ٽڄ ٍا 64/20ُاى إز. ىٍ ډؤڅٶٍ ىيڇ ٽٍ إپبويیڈ، ډىٚأ ٕبیَ ٭ىبَٝ ایه ځَيٌ اوٖبن

ىَىي. ىٍ ایه ځَيٌ ويِ ز ٍا وٚبن ډیځيَى، ٭ىبَٝ ٽبىډيڈ، ٵٖٶَ، ويپڄ ي آَه ثيٚشَیه اَميىٍثَډی

ډشٶبير إز. ډؤڅٶٍ ًٕڇ  آن ثب ٕبیَ ٭ىبَٝ ایه ځَيٌ آَه ډىٶی إز، ثىبثَایه ډىٚأ٭بډڄ ثبٍځٌاٍی 

ثبٙي، ٙبډڄ ٭ىبَٝ إٍٓىيټ ي ٽَيڇ إز ٽٍ ثب سًػٍ ثٍ َب ٍا ىاٍا ډی% اُ ياٍیبؤ ٽڄ ىاى49/15ٌٽٍ 

% اُ 01/10ًٙى. ډؤڅٶٍ ؿُبٍڇ َڈ ثب ىاٍا ثًىن ډی هًاٛ ّئًٙيميبیی ډٚبثٍ ایه ىي ٭ىَٞ سًػيٍ

% اُ ياٍیبؤ ٽڄ ٍا ثٍ هًى اهشٞبٛ ىاىٌ 88/7ىٍ ډؤڅٶٍ دىؼڈ ٽٍ . ياٍیبؤ ٽڄ، ٙبډڄ َٕة إز

ثب سًػٍ ثٍ وشبیغ كبٝڄ اوي. إز، ىي ٭ىَٞ ډًڅيجين ي آوشيمًان ثب ثبٍځٌاٍی ډوبڅٴ یپيیڂَ ٹَاٍ ځَٵشٍ

٭ىبَٝ ٍا ثٍ ىي ځَيٌ سٺٖيڈ ٽَى: ځَيٌ ايڃ ٙبډڄ ٭ىبَٝ ٽبىډيڈ، ٵٖٶَ، سًان اُ آوبڅيِ ډؤڅٶٍ اٝچی ډی

ُاى ىاٍوي ي ځَيٌ ىيڇ ٙبډڄ ٭ىبَٝ آَه، ، إٍٓىيټ ي َٕة ٽٍ ډىٚأ اوٖبنٽَيڇويپڄ، ډىڂىِ، 

إپبويیڈ، آڅًډيىيڈ ي ٽجبڅز ٽٍ ډىٚأ ٥جيٮی ىاٍوي. ثٍ ایه سَسيت وشبیغ كبٝڄ اُ ایه آوبڅيِ ثب وشبیغ 

ای ٕبُځبٍ إز.ی ي سلچيڄ هًٍٙآوبڅيِ َمجٖشڂ
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ؤڅٶٍ اٝچیَبی إشوَاع ٙيٌ س٤ًٕ ٍيٗ سلچيڄ ډڅٶٍؤډ -6-4ػييڃ   

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٭ىبَٝ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ یاُ ثبٍځٌاٍ یٍٕ ثٮيومًىاٍ  62-4ٙپڄ 

 

 

 

 

 Component 

 1 2 3 4 5 

Cd 257/0  811/0  424/0  231/0  118/0  

As 134/0-  067/0-  756/0  043/0-  201/0  

Al 107/0-  218/0  222/0-  085/0 E 103/0-  

Fe 028/0-  575/0-  030/0-  042/0  144/0  

Cu 953/0  216/0  24/0  068/0  094/0  

Zn 936/0  055/0  247/0  091/0  085/0-  

Cr 253/0  282/0  863/0  051/0-  093/0  

Co 497/0-  492/0  455/0-  093/0-  347/0-  

P 208/0  926/0  003/0  020/0  010/0  

Mo 255/0  220/0-  283/0-  277/0-  750/0-  

Sc 781/0-  082/0  429/0-  258/0  077/0-  

Sb 178/0  048/0-  011/0-  173/0-  924/0  

Ni 056/0-  811/0  260/0  363/0  074/0  

Pb 438/0  063/0  103/0  680/0  161/0  

Mn 720/0  289/0  087/0  488/0  125/0-  
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همذهِ-5-1

َبی ٦ٕلی ىٍ ىٕشَٓ، ي وبٽبٵی ثًىن آة ډوشچٴاٵِين آة ثَای ډٞبٍٳ ثب سًػٍ ثٍ سٺب١بی ٍيُ

اُ ٽيٶيز آة ُیَُډيىی  (Nagarajan et al., 2010).َبی ُیَُډيىی ىٍ كبڃ اٵِای٘ إز اَميز آة

. ٽيٶيز ي سَٽيت ٙيميبیی آة ثبٙيډیډوشچٴ  إشٶبىٌ اُ آن ػُز ډٞبٍٳثَای  ډُڈ ٭ًاډڄ

سجبىڃ ٵَآیىيَبی َب، ومټ دٌیَیاوللاڃٙبډڄ آة ي ًَا، )دبٍاډشََبی ٥جيٮی  ثٍ يٕيچٍُیَُډيىی 

)ٙبډڄ ُاى َبی اوٖبنويِ ٵٮبڅيز ي (ٙىبٕی ٕٶٌَٽبویٙىبٕی ي ي َمـىيه ٕبهشبٍ ُډيه یًوی، سجويَ

سلز سأطيَ ٹَاٍ  (ٮشی ي ډٮيویُی، سوچيٍ وبډىبٕت ٵب١لاة، اوجبٙز ډًاى ُائي ٝىٽٚبيٍ

آة سَیه ډىبث٬ آلایىيٌ ی یپی اُ ډُڈٽٚبيٍُ َبیٵٮبڅيز (Jiang and Yan, 2010).ځيَى  ډی

ي  َبَب ىٍ ډِا٫ٍ ي ثبٯٽٕ٘مًڇ ي آٵزًٙى. إشٶبىٌ ثي٘ اُ كي اُ اوًا٫ ٽًىَب، ُیَُډيىی ډلًٖة ډی

َبی ُیبوجبٍی ډبوىي ويشَار، ٵٖٶبر ي ثَځٚشی ٽٚبيٍُی ثب٭ض يٍيى آلایىيٌ آةسٲٌیٍ آثوًان ثٍ يٕيچٍ 

ثىبثَایه دبی٘ ٽيٶيز آة ٍاَپبٍ (Keskin, 2010). ًٙى ٵچِار ٕىڂيه ثٍ ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ډی

 ٽىي. ډُمی إز ٽٍ ا٥لا٭بر ثٖيبٍی ٍا ثَای ډيیَیز ډىبث٬ آة ٵَاَڈ ډی

ي َيایز  pHَبی آة ډًٍى ډ٦بڅٮٍ )ٙبډڄ يبیی ومًوٍَبی ٙيميیْځیثَهی ىٍ ایه ٵٞڄ اثشيا 

ًٙى. ٕذٔ ثٍ ثٍَٕی ي١ٮيز آڅًىځی آة ُیَُډيىی ډى٦ٺٍ ثٍ ويشَار، ٵٖٶبر ي اڅپشَیپی( ثٍَٕی ډی

َبی آډبٍی ؿىي ډشٲيٌَ ډىبث٬ اكشمبڅی ایه ًٙى ي ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗٵچِار ٕىڂيه دَىاهشٍ ډی

َبی ٽيٶی ي١ٮيز آة ثَای ډٞبٍٳ َٙة اُ ډلبٕجٍ ٙبهٜځَىى. َمـىيه ثب َب سٮييه ډیآلایىيٌ

 ًٙى.   و٪َ آڅًىځی ٵچِی اٍُیبثی ډی

 

، ٱچ٪ز ٵٖٶبر، ويشَار ي ٵچِار ٕىڂيه اٍائٍ ، َيایز اڅپشَیپیpHډٺبىیَ دبٍاډشََبی  1-5ىٍ ػييڃ 

 ٙيٌ إز.



 ډًٍى ډ٦بڅٮٍ َبی آةهًٞٝيبر ٙيميبیی، ٱچ٪ز ويشَار، ٵٖٶبر ي ٵچِار ٕىڂيه ىٍ ومًوٍ -1-5ػييڃ 

 pH EC (µs/cm) NO3عوكچاُ)هتز(ًامچاُضوارًُوًَِ

(mg/l) 

PO4 

(mg/l) 

As 

(µg/l) 

Cu 

(µg/l) 

Zn 

(µg/l) 

Pb 

(µg/l) 

Fe 

(µg/l) 

Ni 

(µg/l) 

Cr 

(µg/l) 

Co 

(µg/l) 

W147/700/5631/1173/21323/827/1605/822/2029/03/4040017/784چلِتزج

W218/999/5280/1112/21929/813/712/661/1727/04/3866019/7160وَرُ

W324/486/5039/738/22523/855/1119/876/1712/00/4064519/7100خزاتیاى

W489/506/5789/696/22957/873/1425/677/2021/00/4665518/7130حاجآلاهَسی

W567/664/5409/1192/20025/824/1754/822/1818/02/3987518/760تاغسًذاى

W614/671/5361/1061/20624/871/1022/732/2012/01/4652846/71352غذالت

W798/501/5939/840/20643/842/1876/813/2012/02/5059011/752فیؽ

W891/559/5407/1019/20588/892/1433/614/2012/06/5869052/7150تاتایی

W921/554/5380/682/21104/863/1138/763/2212/05/3157348/71151غذالت

W1098/1076/5029/1289/18146/794/393/454/1501/05/2449372/7277عثذاللهخاى

W1117/812/5139/716/20021/768/723/649/1905/04/1348696/7178علیهحوذی

W1248/1249/5142/1421/19186/731/529/560/1706/08/2050853/7240حثیةهاله

W1331/874/5391/1275/19887/745/793/520/1408/00/2254648/7227ٍحذت

W1434/877/5576/1250/20247/772/514/537/2009/04/1759864/7240ضْیذگلعلی

W1588/545/5637/684/2102/847/839/782/2003/07/1959050/7126حافظ

W1631/1163/5167/1207/20803/823/687/501/1907/01/1277640/7210لزایی

W1750/1091/5164/1294/19657/795/505/512/1711/04/1141154/7250رعیت

W1845/1099/5534/1390/19471/753/800/655/1812/00/1373974/7200ضْزداری

24/476/5037/689/18121/794/393/420/1401/040/1140011/752 _حذالل

48/1201/5942/1496/22988/842/1876/864/2229/060/5887596/7277 _حذاوثز

95/774/5351/1080/20503/810/1059/692/1812/025/3094/59744/7163 _هیاًگیي

40/239/2360/1851/043/422/106/2075/01573/12323/024/68 _اًحزافهعیار
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ّایآبًوًَِpHتزرسیتغییزات-5-2

pH  َب اُ و٪َ ډٞبٍٳ َٙة ي ٽٚبيٍُی إز ي وٺ٘ ٽيٶيز ٙيميبیی آةسٮييه  ثَای٭بډڄ ډُمی

آة سلز سأطيَ ك٢ًٍ  pHسٲييَار  (Hounslow, 1995).ىٍ اوللاڃ ي ًٍٕثڂٌاٍی ٭ىبَٝ ىاٍى ډُمی 

يٕيچٍ ٕيٖشڈ َبی ٥جيٮی ثٍ إز ي ىٍ آة كڄ ٙيٌاٽٖييٽَثه َبی إييی، ثبُی ي ىییًن

ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ډلييىٌ ثيه آة َبی ومًوٍ pH. (Eby, 2004)ًٙى ٽَثىبر ٽىشَڃ ډیثی -ٽَثىبر

إبٓ  َة ثَٹجًڃ ثَای آة ٙٹبثڄ  pH( ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. ىاډىٍ 44/7)ډيبوڂيه  96/7سب  11/7

َب اُ و٪َ ثىبثَایه َمٍ ومًوٍ ،إز 5/8سب  5/6ثيه  (WHO, 2011) ٕبُډبن ثُياٙز ػُبویإشبوياٍى 

pH ٍسًان سأطيَ ياكيَبی ًٍٕثی َبی آة ٍا ډیثَای َٙة ډىبٕت َٖشىي. ىڅيڄ ٹچيبیی ثًىن ومًو

ٌ إز.  اٍائٍ ٙي( 1-5)ډ٦بڅٮٍ ىٍ ٙپڄ ډًٍى َبی ومًوٍىٍ  pHآَپی ىٍ ډى٦ٺٍ ىاوٖز. سًُی٬ ډپبوی 

ٍيوي  َٙٷ ىٙزثٍ ٕمز  (ډى٦ٺٍ سٲٌیٍ آثوًانَبی ٱَثی )ٹٖمزاُ  َبومًوٍىٍ  pH ٽچی٥ًٍ ثٍ

)ٕبُوي لاٍ،  كيَبی آَپیيا ك٢ًٍىَي. اُ ډى٦ٺٍ سٲٌیٍ ثٍ ٕمز ډى٦ٺٍ سوچيٍ اٵِایٚی وٚبن ډی

ٙيٌ  pHاكيَب ثب٭ض اٵِای٘ یبثي ي سمبٓ آة ثب ایه ياٵِای٘ ډی ُوي ُیبٍر(ٕبٽَسبٍٕ ثبلایی ي  آَټ

سَ ٽٚبيٍُی ىٍ ثو٘ ٱَثی ىٙز، يٍيى دٖبة . َمـىيه ثب سًػٍ ثٍ سَاٽڈ ثبلا ي ٕبثٺٍ ٥ًلاویإز

 ثبٙي. َبی ثو٘ ٱَثی ؿبٌ pH ٽمشَ ثًىنسًاوي ىڅيچی ىیڂَ ثَ ډی ثٍ آثوًان ٽٚبيٍُی

ىٍ  pHٽچی ډيبوڂيه ٥ًٍ َب ثٍَٕی ٙيٌ إز. ثٍثب ٭مٸ ؿبٌَب ومًوٍ pHسٲييَار  (2-5)ىٍ ٙپڄ 

سَ، ٽمشَ ٭ميٸَبی ؿبٌَبی ډَث٣ً ثٍ ومًوٍٽڈ ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ثب ٭مٸ َبی ؿبٌَبی ډَث٣ً ثٍ ومًوٍ

 pH سَیهدبیيهإز،  ډشَ( 52) سَیه ؿبٌ ډى٦ٺٍ٭مٸ ؿبٌ ٵي٠ ٽٍ ٽڈومًوٍ ډَث٣ً ثٍ . ثبٙي ډی

ٍا ىاٍى، pH (96/7 ) ومًوٍ ثَىاٙز ٙيٌ اُ آن ثبلاسَیه ډلميی ٽٍٍا ىاٍى ي ٭مٸ ؿبٌ ٭چی( 11/7)

ډًاى ٙيميبیی ي آڅی  يٍيىسًاوي وبٙی اُ ٭مٸ ډیَبی ٽڈ آة ؿبٌ pHسَ ډٺبىیَ دبیيه ډشَ إز. 178

ٍ ډًاى آڅی ي یسؼِ. ثبٙيي آډيوشڂی ایه ډًاى ثب آة ُیَُډيىی َب ؿبٌ ثٍىٌ ىٍ ٽٚبيٍُی ډًٍى إشٶب

ىٍ  pHٽبَ٘ وٖجی  سًاوي ىڅيچی ثَایډی َبی ٽٚبيٍُیدٖبةاطَ يٍيى ىٍ  ییایؼبى َٙای٤ اكيب

َب ىٍ اطَ يٍيى ډًاى آڅی ي آة ٽبَ٘ -اٽٖبی٘ثٍ ٭جبٍسی ٽبَ٘ دشبوٖيڄ  ،ثبٙيَبی ٽڈ ٭مٸ  ؿبٌ
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 Fetouani)ًٙى ډیډىبث٬ آة  pHاٽٖييٽَثه ي ىٍ وشيؼٍ ٽبَ٘ اٵِای٘ اوللاڃ ىیٙيميبیی ډًػت 

et al., 2008). 

 
 ډًٍى ډ٦بڅٮٍ َبی آةومًوٍ pHسٲييَار وٺٍٚ  -1-5ٙپڄ 

 

 
 َب َبی آة ثب ٭مٸ ؿبٌىٍ ومًوٍ pHٍاث٦ٍ  -2-5ٙپڄ 

 
 

 ډشَ  175٭مٸ 
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ّایآبتزرسیتغییزاتّذایتالىتزیىیًوًَِ-5-3

َيایز اڅپشَیپی ډٮيبٍی ٽچی ثَای سٮييه ٽيٶيز آة إز ٽٍ ٹبثچيز ٍٕبوبیی اڅپشَیپی ٍا ىٍ آة 

 ,Hounslow). ىاٍى َبی ډًػًى ىٍ آة ثٖشڂی ىَي. ایه دبٍاډشَ ثٍ و٫ً ي ډيِان یًنوٚبن ډی

ډيپَيُیمىٔ ثَ  (94/597)ډيبوڂيه  875سب  400 ثيه ډًٍى ډ٦بڅٮٍ َبیَيایز اڅپشَیپی ومًوٍ(1995

ثَای آة  َيایز اڅپشَیپیكي ډؼبُ  (WHO, 2011) إز. ٕبُډبن ثُياٙز ػُبویډشَ ډشٲيَ ٕبوشی

َبی ډًٍى ایه إبٓ َمٍ ومًوٍ ډشَ سٮييه ٽَىٌ إز. ثَډيپَيُیمىٔ ثَ ٕبوشی 1400آٙبډييوی ٍا 

 ډ٦بڅٮٍ ثَای َٙة ډىبٕت َٖشىي. 

 ٽىيومی ديَيی یَبی ډوشچٴ ډى٦ٺٍ اُ ٍيوي ډٚوٞٽچی سٲييَار َيایز اڅپشَیپی ىٍ ثو٘ثٍ ٥ًٍ

ز سٲييَار َيایي. ثبٙثَىاٍی ډَث٣ً ډیمًوٍَبی وثٍ ٭مٸ ډشٶبير ؿبٌ ٽٍ اكشمبلاً (3-5)ٙپڄ 

َبی ډَث٣ً ثٍ ومًوٍٙپڄ  ثب سًػٍ ثٍٙيٌ إز.  وٚبن ىاىٌ( 4-5) َب ىٍ ٙپڄاڅپشَیپی ثب ٭مٸ ؿبٌ

َيایز َبی ٹَایی، ُٙيي ځڄ ٭چی ي َُٙىاٍی( ډشَ )ثٍ إشظىبی ؿبٌ 175َبی ثب ٭مٸ ثيٚشَ اُ ؿبٌ

َبی ثب ٭مٸ ٽمشَ اُ َبی ډَث٣ً ثٍ ؿبٌډشَ ي ومًوٍٕبوشی ډيپَيُیمىٔ ثَ 550سَ اُ دبیيهاڅپشَیپی 

. ډشَ ىاٍويډيپَيُیمىٔ ثَ ٕبوشی 550ثيٚشَ اُ َيایز اڅپشَیپی ډشَ )ثٍ إشظىبی ؿبٌ ؿچٍ ثَع(  175

ثب٭ض اٵِای٘ َيایز  َبی ٽٚبيٍُیدٖبةٽٚبيٍُی ي سٲٌیٍ آثوًان اُ ٥َیٸ  ٵٮبڅيزٍٕي ثٍ و٪َ ډی

َبی ٽٚبيٍُی ي إشٶبىٌ ثي٘ اُ كي اُ ٽًىَبی . ٵٮبڅيز٭مٸ ٙيٌ إزَبی ٽڈاڅپشَیپی ىٍ ؿبٌ

 ُیَُډيىیاٝچی اٵِای٘ ًٍٙی ډىبث٬ آة  اُ ٭ًاډڄ ىاٍ ي ايٌٍويشَيّنٙيميبیی ثٍ يیٌْ ٽًىَبی 

 . (1391ٵلاف ي َمپبٍان، ثبٙي ) ډی

آثوًان ىٍ ایه ثو٘ اوي ٽٍ سٲٌیٍ َبی ٹَایی ي ُٙيي ځڄ ٭چی ىٍ ثو٘ ٙمبڅی آثوًان ياٹ٬ ٙيٌؿبٌ

َب دبیيه إز. ؿبٌ ځيَى، ثىبثَایه ٽيٶيز آة ىٍ آنثٍ يٕيچٍ ٕبُويَبی ډوَة ٙيچی ًٍٝر ډی

ثبٙىي، ثب َُٙىاٍی ي ؿبٌ ؿچٍ ثَع ثٍ سَسيت ىيٍسَیه ي وِىیپشَیه ؿبٌ ثٍ ډى٦ٺٍ سٲٌیٍ آثوًان ډی

، َيایز اڅپشَیپی آن َُٙىاٍی ثب ياكيَبی ٕىڂی ير ُډبن سمبٓ ثيٚشَ ػَیبن آة ؿبٌسًػٍ ثٍ ډ

ثبلا إز. َمـىيه َيایز اڅپشَیپی آة ؿبٌ ؿچٍ ثَع ثب يػًى ٭مٸ ٽڈ ثٍ ىڅيڄ ډير ُډبن دبیيه 
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ي ٙمبڃ  ٙمبڃ َبیَبی ياٹ٬ ىٍ ثو٘ؿبٌ ٽچیسَ إز. ثٍ ٥ًٍدبیيهسمبٓ آة ثب ياكيَبی ٕىڂی 

ىاٍوي ٽٍ ثٍ  سَیثبلا َيایز اڅپشَیپیُٙيي ځڄ ٭چی، كبٵ٨، ٹَایی، ٍ٭يز( َبی ؿبٌ)آثوًان ی ٱَث

َبی ياٹ٬ ىٍ آة ؿبٌ َمـىيه ىڅيڄ سٲٌیٍ آثوًان ثٍ يٕيچٍ ٕبُويَبی ٙيچی ياٹ٬ ىٍ ایه ثو٘ إز.

( ٽٍ 2، ٝياٹز1ډلميی، ٝياٹز٭جيالله هبن، ٭چیَبی ؿبٌ) آثوًان ي ػىًة ٱَثی ػىًثیَبی ثو٘

 . ثُشَی ثَهًٍىاٍويٽيٶيز اُ وي ًٙسٲٌیٍ ډی ي لاٍ ٽَسبٍٕ ثبلاییٕبُويَبی  ثٍ يٕيچٍ ياكيَبی آَپی

 
 ډًٍى ډ٦بڅٮٍ َبی آةومًوٍ َيایز اڅپشَیپیسٲييَار وٺٍٚ  -3-5ٙپڄ 

  

 
 َب َبی آة ثب ٭مٸ ؿبٌٍاث٦ٍ َيایز اڅپشَیپی ىٍ ومًوٍ -4-5ٙپڄ 

  

 ډشَ  175٭مٸ 
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ّایآبتزرسیغلظتًیتزاتٍفسفاتدرًوًَِ-5-4

 (Jalali, 2011). ُیَُډيىی َٖشىي آة ډىبث٬ٱيَآڅی  َبیآلایىيٌسَیه َبی ٵٖٶبر ي ويشَار ډُڈآويًن

 ًٙى.َب ثٍَٕی ډیىٍ اىاډٍ آڅًىځی ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ىٙز ډؼه ثٍ ایه آلایىيٌ

 

ًیتزات-5-4-1

َبی ډُڈ ثَای وٚبن ىاىن ٽيٶيز آة آٙبډييوی ي ٽٚبيٍُی ډيِان ويشَار ډًػًى ىٍ یپی اُ ٙبهٜ

َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٱچ٪ز ويشَار ىٍ ومًوٍ (Krapas, 2002; Criss and Davisson, 2004).آن إز 

 ,WHO)ٽىي. ٕبُډبن ثُياٙز ػُبوی ځَڇ ثَ څيشَ سٲييَ ډی( ډيچی25/30)ډيبوڂيه  6/58سب  4/11ثيه 

ایه إبٓ  ځَڇ ثَ څيشَ ځِاٍٗ ٽَىٌ إز. ثَډيچی 50كي ډؼبُ ويشَار ثَای ډٞبٍٳ َٙة ٍا  (2011

َب ومًوٍ ٕبیَثبلاسَ اُ كي ډؼبُ ي ىٍ  َبی ٵي٠ ي ثبثبییَبی ډَث٣ً ثٍ ؿبٌومًوٍ ويشَار ىٍٱچ٪ز 

سَ اُ كي ډؼبُ إز. ٱچ٪ز ثبلای ويشَار ىٍ ډىبث٬ آة ه٦َوبٻ إز ي ثب٭ض ثيمبٍی دبیيه

ػىيه ىٍ كيًاوبر ډظڄ ي ٕٺ٤  ډشُمًځچًثيىب ي ٕيبوًٕئ ىٍ وًُاىان ي اهشلالار سًڅيي

َبی آثی، ٽبَ٘ ٕبډبوٍَمـىيه سؼم٬ ويشَار ثب٭ض دَٱٌایی ٙين ثًڇ (Fewtrell, 2004).ًٙى  ډی

  (Dorgham et al., 2004). ځَىىي ىٍ وُبیز ډَٿ ډًػًار آثِی ډی كڄ ٙيٌاٽٖيْن 

ٍ اطَ څيشَ ويشَار، ثٍ ٭ىًان آة آڅًىٌ ٙيٌ ى ځَڇ ثَډيچی 13آة ُیَُډيىی ثب ٱچ٪ز ثيٚشَ اُ 

ثىبثَایه ٱچ٪ز  (Eckhardt and Stackelberg, 1995).ًٙى و٪َ ځَٵشٍ ډیَبی اوٖبوی ىٍ  ٵٮبڅيز

َبی اوٖبوی ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. ٵٮبڅيز سلز سأطيََبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ سٺَیجبً ىٍ َمٍ ومًوٍويشَار 

سَیه ډىبث٬ آڅًىځی آة ثٍ ويشَيّن ٙبډڄ ٽبٍثَى ٽًىَبی ٙيميبیی ي كيًاوی ىٍ ٽٚبيٍُی،  ډُڈ

 اٽٖبی٘ (Mclsaac, 2003).اسمٖٶَی، سظجيز ُیٖشی ويشَيّن ي ويشَيّن آڅی هبٻ إز  َبی ثبٍٗ

سَیه ډىٚأ ډُڈ ُایی(ارٵَآیىي ويشَ)ډيپَيثی آډًويڈ ثٍ ويشَیز ي ٕذٔ ثٍ ويشَار ىٍ ُين ٱيَ اٙجب٫ 

ٍ یًن آډًويڈ ٱيَډشلَٻ ٍا ثٍ ويشَار ٽٍ ىٍ آة ثٖيب ُایی،ارَبی ويش٥َجيٮی ويشَار إز. ياٽى٘

سؼم٬ آن ىٍ ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ٽىي ي ثب٭ض ثًىٌ ي ثٍ إٓبوی ٵَيًٙیی ٙيٌ سجيیڄ ډیډشلَٻ 
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ىٍ  ُاییارثىبثَایه ويشَار ثٍ ٥ًٍ ٥جيٮی ي ىٍ اطَ ٵَآیىي ويشَ (.1391ًٙى )ٕبډبوی ي َمپبٍان،  ډی

 ډىبث٬ آة يػًى ىاٍى. 

آيٍىٌ ٙيٌ إز. ٱچ٪ز ويشَار ىٍ  (5-5) َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ٙپڄسٲييَار ٱچ٪ز ويشَار ىٍ ومًوٍ

َبی ُٙيي ځڄ ٭چی، كبٵ٨، ٹَایی، َبی ياٹ٬ ىٍ ثو٘ ٙمبڅی آثوًان )ؿبٌَبی ډَث٣ً ثٍ ؿبٌومًوٍ

ٕىڂيه )ٍٕی ي  ثو٘ ىٙز،و٫ً ثبٵز هبٻ ىٍ ایه سَ إز. َب دبیيهٍ٭يز( وٖجز ثٍ ٕبیَ ومًوٍ

اُ آثًٚیی ٽىىي، ويشَار ٍا ػٌة ډی َبىٍ هبٻَبی ٍٕی ډًػًى ٽبویاُ آوؼب ٽٍ  ،إزىٍٙز( ٙىی 

َبی ٱچ٪ز وٖجشبً دبیيه ويشَار ىٍ آة ؿبٌثىبثَایه ، ًٙىَبی ُیَُډيىی ػچًځيَی ډیَب ثٍ آةآن

سًاوي ثٍ ىڅيڄ ثبٵز ډش٤ًٕ سب ٕىڂيه هبٻ ي َبی ځٖشَىٌ ٽٚبيٍُی، ډیٍٱڈ ٵٮبڅيزډى٦ٺٍ، ٭چی

َبی ی ډؼه ثٍ يیٌْ ىٍ ثو٘ثوًان آثَٵشَبی آن ثبٙي. ك٢ًٍ ٍٓ ىٍ آػٌة ويشَار ثٍ يٕيچٍ ٍٓ

 ياكيَبی ٙيچی ٕبُوي ٽَع ثبٙي. اُ ػمچٍ  سًاوي وبٙی اُ ًَاُىځی ٕبُويَبی ډى٦ٺٍډیٙمبڅی 

ىَي ٽٍ ٍيوي ډٚوٞی وٚبن ومی pHَبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ وٖجز ثٍ سٲييَار ٱچ٪ز ويشَار ىٍ ومًوٍ

ډًػت وڂُياٍی  ٹچيبیی pHٽچی ثٍ ٥ًٍ ىٍ ډى٦ٺٍ إز. اډب pHاكشمبلاً ثٍ ىڅيڄ ثبٌُ ٽڈ سٲييَار 

إييی ويشَار آُاى  pHىٍ  ٽٍكبڅیًٙى، ىٍ ىٍ آة ُیَُډيىی ډی ويشَار آُاى ٙيٌ اُ ډىبث٬ ډوشچٴ

Hٙيٌ ثب 
 ,Hem).یبثي ًٙى ي ٱچ٪ز ويشَار ىٍ آة ٽبَ٘ ډیياٽى٘ ىاىٌ ي آډًويڈ سٚپيڄ ډی +

ىٍ ډلي٤  كڄ ٙيٌٙپڄ ثٍ ويشَار  ،ٹچيبیی pHډىبث٬ آة ُیَُډيىی ىٙز ډؼه ثب ثىبثَایه ىٍ  (1985

 ډبوي.ثبٹی ډی

إبٓ ٙپڄ  آيٍىٌ ٙيٌ إز. ثَ (6-5)َب ثب ٭مٸ ؿبٌ ىٍ ٙپڄ سٲييَار ٱچ٪ز ويشَار ىٍ ومًوٍ 

َب ډشَ ٽٍ ٱچ٪ز ويشَار ىٍ آن 175َبی ثب ٭مٸ ٽمشَ اُ َب ٍا ثٍ ىي ځَيٌ سٺٖيڈ ٽَى: ؿبٌسًان ؿبٌ ډی

َب ډشَ ٽٍ ٱچ٪ز ويشَار ىٍ آن 175َبی ثب ٭مٸ ثيٚشَ اُ يشَ إز ي ؿبٌځَڇ ثَ څډيچی 30ثيٚشَ اُ 

َبی َبی ثب ٭مٸ ٽمشَ وٖجز ثٍ ؿبٌٱچ٪ز ويشَار ىٍ ؿبٌ سٶبيرځَڇ ثَ څيشَ إز. ډيچی 30ٽمشَ اُ 

َبی . ځٖشَٗ ٵٮبڅيزثبٙيډی ی ثب ٭مٸ ٽمشََبؿبٌ ىٍويشَار  ُاىاوٖبنىَىيٌ ډىٚأ ٭ميٸ وٚبن

ىاٍ ُیبى اُ ٽًىَبی ويشَيّن َب ي َمـىيه إشٶبىٌډلييىٌ ؿبٌ ُډيىی ىٌٍْ ٽٚز ٕيتٽٚبيٍُی ثٍ يی
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آثًٚیی ويشَار ډبُاى ثَ ويبُ ځيبٌ ي يٍيى دٖبة ٽٚبيٍُی كبيی ويشَار ثب٭ض كيًاوی ىٍ ایه ډِا٫ٍ، ي 

سَیه ٭بډڄ اٵِای٘ ويشَار ىٍ ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ډى٦ٺٍ إز. ډُڈ ًٙى ي ایه اډَډی ثٍ آثوًان

اُ ٽٚبيٍُی وبٙی ٙيٌ إز ي  ويشَار ىٍ ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ثٍ ًٍٝر یټ آلایىيٌ اوشٚبٍی

 (Alley, 1993).َبی ډشٶبير آن ثب ډيِان ي سبٍیوـٍ ٽًىىَی ىٍ ٽٚبيٍُی ډَسج٤ إز  ٱچ٪ز

 ىٍٝي إز ي ډبُاى آن ىٍ 50ًٞلار ٽٚبيٍُی كييى ىاٍ ىٍ سًڅيي ډلثبُیبٵز ٽًىَبی ويشَيّن

ٱچ٪ز ويشَار  ـىيهَم (Keskin, 2010).یبثي َبی ٦ٕلی ي ُیَُډيىی سؼم٬ ډیَب ي ډىبث٬ آة هبٻ

یبثي ي ويشَيّن ثَځٚشی ٽًى ىٍ ٽًىَبی كيًاوی ىٍ اطَ اٵِيىن ومټ ثٍ ٱٌای كيًاوبر اٵِای٘ ډی

ٽٍ ىٍ وُبیز ثوٚی اُ آن ثٍ  يّن ٽًىَبی ٙيميبیی إزىٍٝي ويشَ 20سب  10كيًاوی ثٍ هبٻ ډٮبىڃ 

َبی ثو٘ ٱَة ٽچی ٱچ٪ز ويشَار ىٍ ؿبٌثٍ ٥ًٍ (Guler et al., 2002).ٍٕي ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ډی

َبی ٽٚبيٍُی ثيٚشَ إز ثبلاسَ إز. ثٍ ایه سَسيت ي ػىًة ٱَثی آثوًان ٽٍ سَاٽڈ ي ٕبثٺٍ ٵٮبڅيز

آډًويڈ وبٙی اُ ٵَيًٙیی  اٽٖبیَ٘بی ُیَُډيىی ىٙز ډؼه ويشَار آةٵَآیىي اٝچی ډٖجت اٵِای٘ 

 ثبٙي. َبی ٽٚبيٍُی ډیُډيهىٍ ٙيٌ  إشٶبىٌٽًىَبی ٙيميبیی 
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 ډًٍى ډ٦بڅٮٍ َبی آةومًوٍٱچ٪ز ويشَار ىٍ  سًُی٬وٺٍٚ  -5-5ٙپڄ 

 

 

 َب َبی آة ثب ٭مٸ ؿبٌٍاث٦ٍ ٱچ٪ز ويشَار ىٍ ومًوٍ -6-5ٙپڄ 
 

فسفات-5-4-2

ځَڇ ثَ څيشَ سٲييَ ( ډيچی12/0)ډيبوڂيه  29/0سب  01/0َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثيه ٱچ٪ز ٵٖٶبر ىٍ ومًوٍ

ډٞبٍٳ ثَای  (USEPA, 1992) ُیٖز آډَیپبآّاؤ كٶب٩ز ډلي٤ٽىي ٽٍ وٖجز ثٍ كي ډؼبُ ډی

 ډشَ  175٭مٸ 
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َبی ثبلای ٵٖٶَ ىٍ ډىبث٬ آة ثب٭ض دَٱٌایی ٙين ٱچ٪ز سَ إز.ځَڇ ثَ څيشَ( دبیيهډيچی 5/0)َٙة 

 (.1384وْاى، ًى )٭جبٓٙډًػًىار آثِی ډی ډَٿي  ډىبث٬ آة

آيٍىٌ ٙيٌ إز. ثب سًػٍ ثٍ ٙپڄ ( 7-5)َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ٙپڄ ىٍ ومًوٍسًُی٬ ډپبوی ٵٖٶبر  

اډب ٱچ٪ز آن ٽىي، ٦ٺٍ اُ ٍيوي ډٚوٞی سجٮيز ومیَبی ډوشچٴ ډىسٲييَار ٱچ٪ز ٵٖٶبر ىٍ ثو٘

سَیه َبی ياٹ٬ ىٍ ثو٘ ٱَثی ىٙز ثبلاسَ إز. ىٍ ایه ثو٘ ٹيیمیَبی ډَث٣ً ثٍ ؿبٌىٍ ومًوٍ

 اوي. ُډيىی ياٹ٬ ٙيٌَبی ٽٚبيٍُی ثب ٕبثٺٍ ٥ًلاوی ٽٚز ٕيتُډيه

سَیه ٱچ٪ز دبیيه ىَي ٽٍويِ وٚبن ډی (8-5َب )ٙپڄ سٲييَار ٱچ٪ز ٵٖٶبر ثب ٭مٸ ؿبٌثٍَٕی 

ډشَ( ي ثبلاسَیه  277سَیه ؿبٌ ډى٦ٺٍ )ؿبٌ ٭جيالله هبن ثب ٭مٸ ٭ميٸ ٍ ډَث٣ً ثٍومًو ٵٖٶبر ىٍ

سًان ډی( 8-5)ٙپڄ إبٓ  ډشَ إز. ثَ 84ؿبٌ ؿچٍ ثَع ثب ٭مٸ  ومًوٍ ډَث٣ً ثٍ ٱچ٪ز ٵٖٶبر ىٍ

َبی ډَث٣ً ثٍ ى: ځَيٌ ايڃ ٙبډڄ ومًوٍومًٍا ثٍ ىي ځَيٌ سٺٖيڈ َب ومًوٍ ،ډٚبثٍ سٲييَار ٭مٺی ويشَار

ځَڇ ثَ څيشَ ي ځَيٌ ډيچی 1/0َب ثبلاسَ اُ ډشَ ٽٍ ٱچ٪ز ٵٖٶبر ىٍ آن 175َبی ثب ٭مٸ ٽمشَ اُ ؿبٌ

سَ َب دبیيهډشَ ٽٍ ٱچ٪ز ٵٖٶبر ىٍ آن 175َبی ثب ٭مٸ ثيٚشَ اُ َبی ډَث٣ً ثٍ ؿبٌىيڇ ٙبډڄ ومًوٍ

َب ٽبَ٘ ٍ ومًوٍٱچ٪ز ٵٖٶبر ى َبإز. ثٍ ٭جبٍسی ثب اٵِای٘ ٭مٸ ؿبٌځَڇ ثَ څيشَ ډيچی 1/0اُ 

 َب ىٍ و٪َ ځَٵز. ډىٚأبر ىٍ ومًوٍثَای ٵٖٶ ایي ٱيَوٺ٦ٍ ُاىاوٖبن أسًان ډىٚیبثي. ثىبثَایه ډی ډی

َبی ځٖشَىٌ ٽٚبيٍُی ىٍ ایه ډى٦ٺٍ ډَسج٤ إز. اٵِای٘ إشٶبىٌ اُ َب ثب ٵٮبڅيزٵٖٶبر ىٍ ومًوٍ

ب ثب٭ض اٵِای٘ ٱچ٪ز ٵٖٶبر ىٍ ٌَډلييىٌ ؿب َبیىاٍ ىٍ ډِا٫ٍ ي ثبٯٽًىَبی ٵٖٶبسی ي ويشَيّن

َبی آَپی َمـىيه ىٍٝي ثبلای ٽَثىبر ىٍ هبٻَبی ٽڈ ٭مٸ ٙيٌ إز. يیٌْ ىٍ ؿبٌ َب ثٍ ؿبٌ

 (.1391ىَي )ىثٖشبوی ي َمپبٍان، ډیٍا ٽبَ٘  ډلًٞلار ٍُا٭یدٌیَی ُیٖشی ٵٖٶبر ثَای ىٕشَٓ

، ٽٚبيٍُان ثَای ث٥ََٳ ٍى ډ٦بڅٮٍډً َبی ډى٦ٺٍثىبثَایه ثب سًػٍ ثٍ ىٍٝي ثبلای ٽَثىبر ىٍ هبٻ

اٵِایىي ٽٍ ایه َب ډیٍا ثٍ هبٻ ٵٖٶبسی ٽًىثٍ ٵٖٶَ، ډٺبىیَ ٹبثڄ سًػُی ډلًٞلار ٽَىن ويبُ 

 ثوٚي.ډ٫ً١ً آڅًىځی ډىبث٬ آة ي هبٻ ثٍ ٵٖٶبر ٍا ٙير ډی

ثب سًػٍ ثٍ  څيپه ،(Hem, 1985) ثًىٌ َبی آًٍیهٵٖٶَ یټ ٽبوی ٍایغ ىٍ ٕىڀ لاُڇ ثٍ ًٽَ إز 
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إز. ٱچ٪ز ثٖيبٍ دبیيه  اويٻ ٚأ ٥جيٮی ٵٖٶَ ىٍ ډى٦ٺٍځٖشَٗ ياكيَبی ًٍٕثی ىٍ ډى٦ٺٍ، ډى

ة ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ٱچ٪ز ٵٖٶَ ىٍ هبٻ ثٍ ىڅيڄ كلاڅيز ًاسی ثٖيبٍ دبیيه ٵٖٶَ آَبی ٵٖٶبر ىٍ ومًوٍ

اوللاڃ آن  لَٻ ي ٹبثچيزسًٙى، ثىبثَایه ٦ٕلی ًٍار هبٻ ډیإز. ٵٖٶَ ثٍ ډٺياٍ ُیبىی ػٌة 

يیٌْ ٖٶبر ثٍ يٕيچٍ اٽٖييَبی ٵچِی، ثٍ َمـىيه ػٌة ٵ (.1386إز )وبَٝی ي ٭چيؼبوی، اويٻ 

ٽىي ىٍ ډىبث٬ آة ػچًځيَی ډی كڄ ٙيٌَييٍيٽٖييَبی آَه ي ډىڂىِ اُ اٵِای٘ ٱچ٪ز ٵٖٶبر اٽٖی

ثىبثَایه ثب  (Hem, 1985). ٍيىَ ثبلاسَ ډیځَڇ ثَ څيشیب ٝيڇ ډيچیَب اُ ؿىي ىَڈ ثٍ ويٍر ٱچ٪ز آن ي

َبی دبیيه ٵٖٶبر ىٍ ٱچ٪ز( 2-4)ػييڃ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ  هبٻ ډى٦ٺٍىٍ  آَه ي ډىڂىِسًػٍ ثٍ ك٢ًٍ 

 .إزسًػيٍ ٹبثڄ َب ومًوٍ

 
 ډًٍى ډ٦بڅٮٍ َبی آةومًوٍىٍ  ٵٖٶبر ٱچ٪ز سًُی٬وٺٍٚ  -7-5ٙپڄ 
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 َب ؿبٌ َبی آة ثب ٭مٸٍاث٦ٍ ٱچ٪ز ٵٖٶبر ىٍ ومًوٍ -8-5ٙپڄ 

 

ّایآبتزرسیغلظتفلشاتسٌگیيدرًوًَِ-5-5
 

وادهین-5-5-1

ٽمشَ اُ ځيَی )سَ اُ كي آٙپبٍٕبُی ىٕشڂبٌ اوياٌَُبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ دبیيهٱچ٪ز ٽبىډيڈ ىٍ ومًوٍ

كي ډؼبُ ٽبىډيڈ ثَای  (WHO, 2011)ډيپَيځَڇ ثَ څيشَ( إز. ٕبُډبن ثُياٙز ػُبوی  94/1

َب وٖجز ثٍ ایه دبٍاډشَ ىٍ ډيپَيځَڇ ثَ څيشَ ا٭لاڇ ٽَىٌ إز. ثىبثَایه َمٍ ومًوٍ 3ډٞبٍٳ َٙة ٍا 

دٌیَی ًاسی َبی آة ثب يػًى سلَٻ ي اوللاڃډلييىٌ ډؼبُ ٹَاٍ ىاٍوي. ٱچ٪ز دبیيه ٽبىډيڈ ىٍ ومًوٍ

ُاى ىاٍای دشبوٖيڄ اوشٚبٍ ٽبىډيڈ ىٍ ډى٦ٺٍ ثبلای آن ي َمـىيه ك٢ًٍ ډىبث٬ ٥جيٮی ي اوٖبن

َب(، ثٍ يٕيچٍ هًاٛ ډلييىٌ ؿبٌ َبیكيَبی ٙيچی ي ٽبٍثَى ٽًىَبی ٵٖٶبسی ىٍ ډِا٫ٍ ي ثبٯ)يا

َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ كبيی ىٍٝي ٹبثڄ سًػُی ٽَثىبر ي ًٙى. هبٻّئًٙيميبیی ایه ٭ىَٞ سًػيٍ ډی

َبی ٍٕی َٖشىي، ػٌة ٽبىډيڈ ثٍ يٕيچٍ ٽچًئييَبی هبٻ ي ٹَاٍځيَی آن ىٍ ٕبهشبٍ ډٺبىیَی ٽبوی

ی آن ثٍ ډىبث٬ آة ػچًځيَی ًٙى ي اُ آثًٚیَب ثب٭ض سؼم٬ ٽبىډيڈ ىٍ هبٻ ډیىبرٽَث

ٹچيبیی كبٽڈ ثَ ډلي٤ ويِ ىڅيچی ىیڂَ ثَ ٽبَ٘ سلَٻ ي  pH (Kabata-Pendias, 2011).ٽىي  ډی

ًٙى.دٌیَی ٽبىډيڈ إز ٽٍ ىٍ وُبیز ثب٭ض ٽبَ٘ ٱچ٪ز آن ىٍ ډىبث٬ آة ډیاوللاڃ



 ډشَ  175٭مٸ 



 دىؼڈ: اٍُیبثی آڅًىځی آة ُیَُډيىی ىٙز ډؼه ثٍ ٵچِار ٕىڂيهٵٞڄ 

 

023 
 

آرسٌیه-5-5-2

( ډيپَيځَڇ ثَ څيشَ 92/18)ډيبوڂيه  64/22سب  20/14َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثيه ومًوٍىٍ ٱچ٪ز إٍٓىيټ 

كي ډؼبُ إٍٓىيټ ثَای ډٞبٍٳ  (WHO, 2011). ٕبُډبن ثُياٙز ػُبوی (9-5ٙپڄ ) ٽىيسٲييَ ډی

 ى ډ٦بڅٮٍ ثَای َٙةَبی ډًٍایه إبٓ ومًوٍ ډيپَيځَڇ ثَ څيشَ ځِاٍٗ ٽَىٌ إز. ثَ 10َٙة ٍا 

َب، ٱچ٪ز ثبلای إٍٓىيټ ىٍ ثب سًػٍ ثٍ ځٖشَٗ ٽٚبيٍُی ي ثبٱياٍی ىٍ ډلييىٌ ؿبٌ ډىبٕت ويٖشىي.

ُیَا  ،َب ىٍ ډى٦ٺٍ إزٽَ٘ب ي آٵزٽَ٘ب ثٍ ىڅيڄ وَم ثبلای إشٶبىٌ اُ اوًا٫ ٽًىَب، كٌَٚومًوٍ

آة ثىبثَایه يٍيى  (Atafar et al., 2010). ثبٙيډیاٝچی ٕبُويٌ ایه سَٽيجبر  اُ اػِاءإٍٓىيټ 

 َب إز. ؿبٌآة إٍٓىيټ ىٍ  ٚأسَیه ډىثَځٚشی ٽٚبيٍُی كبيی إٍٓىيټ ثٍ آثوًان ډُڈ

 َبی ٙمبڅیىٍ ثوَ٘بی ٕبُوي ٽَع ٽٍ ٵٚبوی ي سًٳس٘ياكيَبی ٕىڂی آي آثًٚیی ًَاُىځی 

ایه اډَ . ډى٦ٺٍ ثبٙيَبی ُیَُډيىی ثٍ آةاُ ٭ًاډڄ يٍيى إٍٓىيټ سًاوي ډیيِ آثوًان ځٖشَٗ ىاٍوي و

سأیيي َبی ياٹ٬ ىٍ ثو٘ ٙمبڅی آثوًان ؿبٌَبی آة ومًوٍثبلاسَ إٍٓىيټ ىٍ  ٱچ٪ز وٖجشبًس٤ًٕ 

 ,.Melinda et al).ٽچی ىٍ سَٽيت اٱچت ياكيَبی آسٚٶٚبوی إٍٓىيټ ك٢ًٍ ىاٍى ثٍ ٥ًٍ ًٙى. ډی

2005) 

ىٍ  نٱچ٪ز آىَي ٽٍ ويِ وٚبن ډی (10-5 َب )ٙپڄسٲييَار ٱچ٪ز إٍٓىيټ ثب ٭مٸ ؿبٌثٍَٕی  

 (ډشَ 175٭مٸ ثيٚشَ اُ )ثب هبن، كجيت ډبڅټ، يكير ي ٍ٭يز َبی ٭جياللهَبی ډَث٣ً ثٍ ؿبٌومًوٍ

ُاى إٍٓىيټ ىٍ اوٖبنډىٚأ  ىَىيٌوٚبن څٍأایه ډٖ .سَ إزسَ دبیيه٭مٸ َبی ٽڈوٖجز ثٍ ؿبٌ

ٍُی ثَ اٵِای٘ ٱچ٪ز إٍٓىيټ َبی ٽٚبيَبی ٽڈ ٭مٸ إز ي سأطيَ ٵٮبڅيزَبی ډَث٣ً ثٍ ؿبٌ ومًوٍ

 ٽىي. ىٍ آة ٍا سأیيي ډی

ثبلاسَ إز. ثٍ ٥ًٍ ٽچی سلَٻ  ٕبیَ ٭ىبَٝ ٕمیَبی آة ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ٱچ٪ز إٍٓىيټ ىٍ ومًوٍ

ٻ ثٍ آة َبی ٹچيبیی ثبلا إز ي إٍٓىيټ ثٍ ٍاكشی آثًٚیی ٙيٌ ي اُ ٦ٕق هبإٍٓىيټ ىٍ ډلي٤

َبی ٍٕی إٍٓىيټ ي آثًٚیی آن اُ ٽبویياػٌة (Kabata-Pendias, 2011). یبثي ُیَُډيىی اوشٺبڃ ډی

ثىبثَایه ثٍ ىڅيڄ َٙای٤ ٹچيبیی ځيَى. ٹچيبیی ثٍ ٍاكشی ًٍٝر ډی pHَبی ثب ي ډبىٌ آڅی هبٻ ىٍ هبٻ
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ػٌة آن ىٍ هبٻ  ٹچيبیی، pHإٍٓىيټ ىٍ ثبلای  ي سلَٻ (1-4ٙپڄ ) څٮٍډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦ب َبیهبٻ

 . یبثيډیىٍ آة سؼم٬ ٕمی  وٖجز ثٍ ٕبیَ ٭ىبَٝ ثيٚشَیٽبَ٘ یبٵشٍ ي ثٍ ډٺياٍ 

 
 ډًٍى ډ٦بڅٮٍ َبی آةومًوٍىٍ  إٍٓىيټ ٱچ٪ز سًُی٬وٺٍٚ  -9-5ٙپڄ       

 

 
 َبَبی آة ثب ٭مٸ ؿبٌٍاث٦ٍ ٱچ٪ز إٍٓىيټ ىٍ ومًوٍ -10-5ٙپڄ 

 

هس-5-5-3

( ډيپَيځَڇ ثَ څيشَ سٲييَ 59/6)ډيبوڂيه  76/8سب  93/4َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ اُ ومًوٍٱچ٪ز ډٔ ىٍ 
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كي ډؼبُ ډٔ ثَای (WHO, 2011) (. ٥جٸ إشبوياٍى ٕبُډبن ثُياٙز ػُبوی 11-5ٽىي )ٙپڄ  ډی

َب وٖجز ثٍ ایه دبٍاډشَ ىٍ َٙای٤ ډيپَيځَڇ ثَ څيشَ إز، ثىبثَایه َمٍ ومًوٍ 2000ډٞبٍٳ َٙة 

َبی ياٹ٬ ىٍ ثو٘ ٱَثی ىٙز َبی ډَث٣ً ثٍ ؿبٌىاٍوي. ٱچ٪ز ثبلاسَ ډٔ ىٍ ثَهی ومًوٍ ډ٦چًثی ٹَاٍ

َب َب ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ٕبیَ ومًوٍسَ آندبیيه pHثَع، هَاثيبن ي ثبٯ ُويان( اكشمبلاً ثٍ ىڅيڄ َبی ؿچٍ)ؿبٌ

 (Hem, 1985). یبثياٵِای٘ ډی pHدٌیَی ي سلَٻ ډٔ ىٍ آة ثب ٽبَ٘ ٽٍ اوللاڃ إز، ؿَا

 إز.  ثيٚشََبی ٽٚبيٍُی ىٍ ایه ثو٘ َمـىيه سَاٽڈ ٵٮبڅيز

ًٙى، ثٍ ٥ًٍی َب اٍسجب٣ ډٚوٞی ډٚبَيٌ ډیثيه ٱچ٪ز ډٔ ثب ٭مٸ ؿبٌ (12-5)ثب سًػٍ ثٍ ٙپڄ 

َبی ٽڈ ٭مٸ وٖجز یبثي. اٵِای٘ ٱچ٪ز ډٔ ىٍ ؿبٌَب ٱچ٪ز ډٔ ٽبَ٘ ډیٽٍ ثب اٵِای٘ ٭مٸ ؿبٌ

َبی َب ثبٙي. ٵٮبڅيزډٔ ىٍ ومًوٍ ُاىاوٖبنډىٚأ  سًاوي وٚبن ىَىيٌب ٭مٸ ثيٚشَ ډیَبی ثثٍ ؿبٌ

َبی ثَځٚشی ٽٚبيٍُی ثٍ ي يٍيى آة َبٽٚبيٍُی ي إشٶبىٌ اُ اوًا٫ ٽًىَب ي ٕمًڇ ىٍ ډِا٫ٍ ي ثبٯ

ای ډٔ ىٍ ډى٦ٺٍ إز، ُیَا سَٽيجبر آڅی ي ٱيَآڅی ډٔ ثٍ ډٺياٍ سَیه ډىٚأ ٱيَوٺ٦ٍآثوًان ډُڈ

ثب سًػٍ ثٍ (Hem, 1985). ځيَوي ډیَب ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ٽ٘بهز ٕمًڇ ي آٵزٹبثڄ سًػُی ىٍ ٕ

  ی ًٍٕثیياكيَبدبیيه وٖجشبً ٹبثچيز وجًى ياكيَبی ډبٵيټ ي ځٖشَٗ ياكيَبی ًٍٕثی ىٍ ډى٦ٺٍ ي 

ډىج٬ اٝچی ډٔ ىٍ اكشمبلاً ثٍ آثوًان، َبی ثَځٚشی ٽٚبيٍُی يٍيى آة ثَای ٍَبٕبُی ډٔ ثٍ ډلي٤،

اځَ ؿٍ اوشٚبٍ ًٙى. ډلًٖة ډیَبی ٽڈ ٭مٸ َبی ډَث٣ً ثٍ ؿبٌثٍ يیٌْ ىٍ ومًوٍَبی آة  ًوٍوم

َب ي ياكيَبی سوَیجی ډى٦ٺٍ ويِ ىيٍ اُ اوش٪بٍ ډٺبىیَی ډٔ ثٍ ډىبث٬ آة اُ ٥َیٸ ًَاُىځی ٙيڄ

سَ إز. ډٔ َبی آة وٖجز ثٍ ٕبیَ ٭ىبَٝ ډٲٌی دبیيهٽچی ٱچ٪ز ډٔ ىٍ ومًوٍثٍ ٥ًٍويٖز. 

 Sarala and)ثبٙي ثيين سلَٻ ډی َبی ٹچيبیی سٺَیجبًسلَٻ ثٖيبٍ دبیيه إز ي ىٍ ډلي٤ ٭ىَٞی ثب

Uma, 2013) سَیه ٵَڇ آن ىٍ ؿىيه َٙای٦ی  ي ٍایغCu(OH)  إز.(Hooda, 2010)  ثىبثَایه ثب

يٍيى ایه ٭ىَٞ ثٍ ډىبث٬ َبی هبٻ، آثًٚیی ي ډُبػَر آن ىٍ ويمَم هبٻ ي ٹچيبیی ومًوٍ pHسًػٍ ثٍ 

ُیَُډيىی اويٻ إز. َمـىيه ډًاى آڅی ډًػًى ىٍ هبٻ ډى٦ٺٍ ثٍ ٭ىًان یټ ډوِن ثَای ډٔ  آة

َبی (. ثىبثَایه يیْځی3-3-4ثو٘ ٭مڄ ٽَىٌ ي ثب٭ض اوجبٙشٍ ٙين آن ىٍ هبٻ ٙيٌ إز )
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آثًٚیی آن َمـىيه ي  ُاىآُاى ٙيٌ اُ ډىبث٬ ٥جيٮی ي اوٖبن ډٔٵيِیپًٙيميبیی هبٻ ډى٦ٺٍ سلَٻ 

 ًٙى.بَ٘ ىاىٌ ٽٍ ىٍ وشيؼٍ ثب٭ض ٽبَ٘ ٱچ٪ز ډٔ ىٍ ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ډیٍا ٽاُ هبٻ 

 ډًٍى ډ٦بڅٮٍ َبی آةوٺٍٚ سًُی٬ ٱچ٪ز ډٔ ىٍ ومًوٍ -11-5ٙپڄ 
 

 
 َب َبی آة ثب ٭مٸ ؿبٌىٍ ومًوٍ ډٍٔاث٦ٍ ٱچ٪ز  -12-5ٙپڄ  
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سزب-5-5-4

( ډيپَيځَڇ ثَ څيشَ ډشٲيَ 03/8)ډيبوڂيه  88/8سب  21/7َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثيه ٱچ٪ز َٕة ىٍ ومًوٍ

ډٺياٍ ډؼبُ َٕة ثَای ډٞبٍٳ َٙة ٍا  (WHO, 2011)(. ٕبُډبن ثُياٙز ػُبوی 13-5إز )ٙپڄ 

َب ثَای ډٞبٍٳ َٙة ډىبٕت ایه إبٓ َمٍ ومًوٍ ډيپَيځَڇ ثَ څيشَ ځِاٍٗ ٽَىٌ إز. ثَ 10

َب ىٍ ومًوٍ آنَب سًُی٬ ٙيٌ إز ي اهشلاٳ ٱچ٪ز َٖشىي. َٕة وٖجشبً ثٍ ٥ًٍ یپىًاهز ىٍ ومًوٍ

 اويٻ إز. 

٥جٸ ٙپڄ  آيٍىٌ ٙيٌ إز. ثَ( 14-5) َب ىٍ ٙپڄَب ثب ٭مٸ ؿبٌسٲييَار ٱچ٪ز َٕة ىٍ ومًوٍ

َبی ډَث٣ً ثٍ اويٽی ىٍ ومًوٍي  َاثََبی ٭ميٸ وٖجشبً ثؿبٌ ي َبی ٽڈ ٭مٸٍ ؿبٌٱچ٪ز َٕة ى

َب ډىٚأ ثب سًػٍ ثٍ ىاډىٍ ٽڈ سٲييَار ٱچ٪ز َٕة ىٍ ومًوٍثىبثَایه سَ ثبلاسَ إز. َبی ٽڈ ٭مٸ ؿبٌ

َبی ؿىي ثٍ ىڅيڄ اٵِای٘ وٖجی ٱچ٪ز آن ىٍ ومًوٍ سًان ٭ميسبً اُ ډىبث٬ ٥جيٮی ىاوٖز، ٍََا ډی آن

٭ىَٞ ثٍ ډىبث٬ آة ىهيچىي. ثٍ ُاى ويِ ىٍ يٍيى ایه َبی اوٖبنَبی ٽڈ ٭مٸ، ٵٮبڅيزډَث٣ً ثٍ ؿبٌ

َب ٹبثڄ سًػيٍ ػٍ ثٍ ځٖشَٗ ياكيَبی ًٍٕثی ىٍ ډى٦ٺٍ ٱچ٪ز دبیيه َٕة ىٍ ومًوٍٽچی ثب س٥ًًٍ

َبی ًٍٕثی َبی ًٍٕثی دبیيه إز. ٱچ٪ز َٕة ىٍ ٕىڀثبٙي، ُیَا ٱچ٪ز َٕة ىٍ اٱچت ٕىڀډی

-َب اٵِای٘ ډیَب ثٖشڂی ىاٍى ي ثب اٵِای٘ ىٍٝي ٍٓ ٱچ٪ز َٕة ىٍ سَٽيت آنثٍ ډيِان ٍٓ ىٍ آن

ثىبثَایه اُ ډيبن ياكيَبی ًٍٕثی ډى٦ٺٍ،  (Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007).یبثي 

دشبوٖيڄ اوشٚبٍ َٕة ثٍ ډلي٤ ٍا ثبلاسَیه ياكيَبی ٙيچی ٕبُوي ٽَع ٽٍ ىٍ ٕبهشبٍ هًى ٍٓ ىاٍوي، 

ا٥َاٳ  َبیَبی ٽٚبيٍُی ي ٽبٍثَى ٹبثڄ سًػٍ ٽًىَبی ٵٖٶبسی ي ٕمًڇ ىٍ ډِا٫ٍ ي ثبٯىاٍوي. ٵٮبڅيز

ُاى َٕة بنسَیه ډىٚأ اوَٖبی ثَځٚشی كبيی ایه سَٽيجبر ډُڈسٲٌیٍ آثوًان ثٍ يٕيچٍ آةَب ي ؿبٌ

َبی ػًی ي َٕة َبی ډوشچٴ، ثبٍٗسَیه ډىٚأ َٕة ىٍ ډلي٤ٽچی ډُڈىٍ ډى٦ٺٍ إز. ثٍ ٥ًٍ

 ,Ocheri and Ogwuche).ىاٍ إز َبی َٕةډشٞب٭ي ٙيٌ اُ اځِيُ يٕبیڄ وٺچيٍ ي ډَٞٳ ثىِیه

ٍ ثٍ ایه ٽٍ ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ یټ ډى٦ٺٍ ٍيٕشبیی إز ي سَىى يٕبیڄ وٺچيٍ ډًسًٍی ثب سًػ (2012

َبی ٽٚبيٍُی  ُاى َٕة ٵٮبڅيزسَیه ډىٚأ اوٖبنىٍ آن اويٻ إز، ُٕڈ ایه ډىج٬ وبؿيِ إز ي ډُڈ
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 إز. 

َبی آة ٭لايٌ ثَ وجًى ډىبث٬ ډُڈ َٕة، ثٍ يٕيچٍ ّئًٙيمی َٕة ويِ ٱچ٪ز دبیيه َٕة ىٍ ومًوٍ

َبی ٹچيبیی سٺَیجبً ثيين pHثبٙي ي ایه ٭ىَٞ ىٍ ًٙى، سلَٻ ًاسی َٕة ثٖيبٍ دبیيه ډیسًػيٍ ډی

َبی ٱبڅت َٕة ىٍ ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ىٍ َٙای٤ ځًوٍ (Kabata-Pendias, 2001).سلَٻ إز 

Pbٹچيبیی 
+2 ،PbSO4  يPbHCO دٌیَی ثبٙىي ي اوللاڃَبی َٕة ډیسَیه ځًوٍَٖشىي ٽٍ ٽڈ سلَٻ

اٽٖييَبی  ػٌة َٕة ثٍ يٕيچٍ .(Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007)ثٖيبٍ دبیيىی ىاٍوي 

ز آن ىٍ َب، اوشٺبڃ ي كلاڅيَب ي ٵٖٶبرآَه ي ډىڂىِ ي َمـىيه سٚپيڄ ٽمذچپٔ ثب ٽَثىبر

 ,Hem).ًٙى َب ىٍ هبٻ ي ًٍٕثبر ډیىَي ي ثب٭ض اوجبٙشٍ ٙين آنَبی آثی ٍا ٽبَ٘ ډی ډلي٤

َب ي سب كييىی ډبىٌ َبی هبٻ ي ىٍٝي ٹبثڄ سًػٍ ٽَثىبرٹچيبیی ومًوٍ pHثب سًػٍ ثٍ ثىبثَایه  (1985

 یبثي.ډی ی ي اوشٺبڃ َٕة ثٍ ډىبث٬ آة ٽبَ٘دٌیَآڅی، اوللاڃ

 
 ډًٍى ډ٦بڅٮٍ َبی آةومًوٍىٍ  َٕة ٱچ٪ز وٺٍٚ سًُی٬ -13-5ٙپڄ 
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 َبَبی آة ثب ٭مٸ ؿبٌىٍ ومًوٍ َٕةٍاث٦ٍ ٱچ٪ز  -14-5ٙپڄ 

 

رٍی-5-5-5

( ډيپَيځَڇ ثَ څيشَ سٲييَ 10/10)ډيبوڂيه  42/18سب  94/3َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ اُ ٱچ٪ز ٍيی ىٍ ومًوٍ

ثَای ډٞبٍٳ  (WHO, 2011)( ٽٍ وٖجز ثٍ إشبوياٍى ٕبُډبن ثُياٙز ػُبوی 15-5ٽىي )ٙپڄ ډی

 سَ إز. ډيپَيځَڇ ثَ څيشَ( ثٖيبٍ دبیيه 3000َٙة )

سَیه ٱچ٪ز ٍيی ىَي. دبیيهَب ٍا وٚبن ډیَب ثب ٭مٸ ؿبٌسٲييَار ٱچ٪ز ٍيی ىٍ ومًوٍ( 16-5) ٙپڄ

ډشَ( ي ثبلاسَیه ٱچ٪ز آن ډَث٣ً ثٍ  277هبن ثب ٭مٸ  سَیه ؿبٌ ډى٦ٺٍ )ؿبٌ ٭جياللهډَث٣ً ثٍ ٭ميٸ

َب ثب ٪ز ٍيی ىٍ ومًوٍٽچی ٱچثبٙي، ثٍ ٥ًٍډشَ( ډی 52ثب ٭مٸ  سَیه ؿبٌ ډى٦ٺٍ )ؿبٌ ٵي٠ٽڈ ٭مٸ

سًان ډىٚأ ٽٚبيٍُی ٍا ثَای یبثي، ثىبثَایه ډیَب ثٍ ٥ًٍ ٽبډلاً ډٚوٞی ٽبَ٘ ډیاٵِای٘ ٭مٸ ؿبٌ

 َبی٭ىَٞ ٍيی ىٍ و٪َ ځَٵز. ٽبٍثَى ډٺياٍ ٹبثڄ سًػٍ اوًا٫ ٽًىَبی كبيی ډًاى ډٲٌی ىٍ ډِا٫ٍ ي ثبٯ

وُبیز ثٍ ډىبث٬ آة  ًٙى ٽٍ ىٍين ٍیٍٚ ډیَبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ، ثب٭ض آثًٚیی ٍيی ثٍ ُیَ ُډلييىٌ ؿبٌ

Zn)ٍٕي ي ٱبڅجبً ثٍ ًٍٝر یًن آُاى ډلچًڃ ُیَُډيىی ډی
2+

 اُ ډيبن ياكيَبییبثي. ىٍ آة سؼم٬ ډی (

ثبلایی ثَای آُاىٕبُی ٍيی ثٍ ډلي٤ وٖجشبً دشبوٖيڄ ًٍٕثی ډى٦ٺٍ، ياكيَبی ٙيچی ٕبُوي ٽَع ٕىڂی 

  .إز٦ٺٍ ٥جيٮی ٍيی ىٍ ډى ډىٚأ سَیهي ډُڈ ىاٍوي

َبی ٍٕی َٖشىي ٽٍ ثب٭ض ٽبَ٘ َبی ډى٦ٺٍ كبيی ډٺبىیَ وٖجشبً ثبلایی ډبىٌ آڅی ي ٽبویاٽظَ هبٻ

 ډشَ  175٭مٸ 
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ًٙى ي ىٍ هبٻ ًٙوي، ُیَا ٍيی ثٍ يٕيچٍ ایه اػِا ػٌة ډیسلَٻ ي آثًٚیی ٍيی ىٍ ډلي٤ ډی

ٹچيبیی هبٻ ويِ ډُبػَر ایه ٭ىَٞ ىٍ ويمَم  pHَمـىيه  (Prusty et al., 2008). ًٙىاوجبٙشٍ ډی

َبی دبیيه ٍيی ىٍ ډىبث٬ آة ډى٦ٺٍ ثٍ يٕيچٍ ّئًٙيمی ٍيی ثىبثَایه ٱچ٪زىَي. هبٻ ٍا ٽبَ٘ ډی

 ًٙى. سًػيٍ ډی

 
 ډًٍى ډ٦بڅٮٍ َبی آةوٺٍٚ سًُی٬ ٱچ٪ز ٍيی ىٍ ومًوٍ -15-5ٙپڄ 

 

 

 
 َب َبی آة ثب ٭مٸ ؿبٌٍاث٦ٍ ٱچ٪ز ٍيی ىٍ ومًوٍ -16-5ٙپڄ 

 

 ډشَ  175٭مٸ 
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آّي-5-5-6

( ډيپَيځَڇ ثَ څيشَ 80/205)ډيبوڂيه  96/229 سب 89/181َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثيه ٱچ٪ز آَه ىٍ ومًوٍ

ثَای  (WHO, 2008)ثُياٙز ػُبوی ( ٽٍ وٖجز ثٍ كي ډؼبُ ٕبُډبن 17-5َ إز )ٙپڄ ډشٲي

( ٱچ٪ز آَه ىٍ 18-5ثٍ ٙپڄ ) سَ إز. ثب سًػٍډيپَيځَڇ ثَ څيشَ( دبیيه 300ډٞبٍٳ َٙة )

ثَع، ٽًٌٍ، هَاثيبن ي كبع آٹب َبی ؿچ٬ٍ ىٍ ثو٘ ٱَثی ىٙز )ؿبٌَبی ياٹَبی ډَث٣ً ثٍ ؿبٌ ومًوٍ

َب ومًوٍَب ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ٕبیَ َبی آة ایه ؿبٌسَ ومًوٍدبیيه pHډًٕی( ثبلاسَ إز ٽٍ ثب سًػٍ ثٍ 

ٍٵشبٍ ٽچی ثٍ ٥ًٍیبثي. اٵِای٘ ډی pHدٌیَی آَه ثب ٽبَ٘ ، ُیَا اوللاڃًٙى( سًػيٍ ډی1-5)ػييڃ 

 ,Hem). ثٖشڂی ىاٍى آة pHي  ٍىاٽٔ ثٍ َٙای٤آَه ىٍ آة ثٍ ٙير  دٌیَیاوللاڃٙيميبیی ي 

اكشمبلاً  ىاٍآَهاوًا٫ ٽًىَبی  ٽبٍثَىَمـىيه ٕبثٺٍ ٥ًلاوی ٽٚبيٍُی ىٍ ثو٘ ٱَثی ىٙز ي  (1985

 ىٍ آة ُیَُډيىی ایه ثو٘ اُ آثوًان ډؼه ٙيٌ إز.اٵِای٘ ٱچ٪ز آن آثًٚیی آَه ي ثب٭ض 

 

 َبی آة ډًٍى ډ٦بڅٮٍومًوٍىٍ  آَه ٱچ٪ز وٺٍٚ سًُی٬ -17-5ٙپڄ 
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( آيٍىٌ ٙيٌ إز. ثب سًػٍ ثٍ ٙپڄ 18-5َب ىٍ ٙپڄ )َب ثب ٭مٸ ؿبٌسٲييَار ٱچ٪ز آَه ىٍ ومًوٍ

ٱچ٪ز آن ثٍ ډٺياٍ ٽمی ىٍ َبی ثب ا٭مبٷ ډوشچٴ اويٻ إز ي ىاډىٍ سٲييَار ٱچ٪ز آَه ىٍ ؿبٌ

َب َبی ٭ميٸ ثبلاسَ إز. ثٍ ٥ًٍٽچی ډىٚأ آَه ىٍ ومًوٍَبی ثب ٭مٸ ٽمشَ وٖجز ثٍ ؿبٌثَهی ؿبٌ

َبی ٕبُوي ٽَع إز، ىٍ َب، َمـىيه ياكيَبی ٙيچی ي سًٳثىبراكشمبلاً اُ ًَاُىځی ي آثًٚیی ٽَ

َبی ٽڈ ٭مٸ ٙيٌ إز، يیٌْ ىٍ ؿبٌثب٭ض اٵِای٘ وٖجی ٱچ٪ز آن ثٍ  َبی ٽٚبيٍُیٵٮبڅيزٽٍ كبڅی

  (.1386َٖشىي )دُچًان ي َمپبٍان، ُیَا اٽظَ ٽًىَب كبيی ډٺبىیَی آَه 

 
 َبَبی آة ثب ٭مٸ ؿبٌىٍ ومًوٍ آَهٍاث٦ٍ ٱچ٪ز  -18-5ٙپڄ 

 

ًیىل-5-5-7

ډيپَيځَڇ ثَ څيشَ  (51/10)ډيبوڂيه  42/14 سب 37/6ثيه  َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍٱچ٪ز ويپڄ ىٍ ومًوٍ

ثَای ډٞبٍٳ  (WHO, 2011)ٽٍ وٖجز ثٍ إشبوياٍى ٕبُډبن ثُياٙز ػُبوی ( 19-5)ٙپڄ ثبٙي  ډی

َب وٺ٘ ډُمی ىٍ ٭مٸ ؿبٌ( 20-5)سَ إز. ثب سًػٍ ثٍ ٙپڄ ډيپَيځَڇ ثَ څيشَ( دبیيه 70َٙة )

ياٹ٬ ىٍ ثو٘ ٙمبڅی  ٍ ؿبٌؿُب ثَىاٙز ٙيٌ اَُبی ومًوٍيیٌْ ىٍ ی آة ثٍ َبويپڄ ومًوٍ سمَٽِ

 ثب ٭مٸوٖجز ثٍ ؿبٌ كبٵ٨  ډشَ 233 ډش٤ًٕ٭مٸ  ثبَبی ُٙيي ځڄ ٭چی، ٹَائی ي ٍ٭يز ؿبٌآثوًان )

 ٱچ٪ز آن ىٍ ؿبٌ كبٵ٨سٺَیجبً ىي ثَاثَ ؿبٌ ډٌٽًٍ  ٍٕای ٽٍ ٱچ٪ز ويپڄ ىٍ ثٍ ځًوٍىاٍى،  (ډشَ 126

 ثىبثَایه ،یبثي٭مٸ اٵِای٘ ډی َب ثب اٵِای٘ٱچ٪ز ويپڄ ىٍ ومًوٍ( 20-5) إز. ثب سًػٍ ثٍ ٙپڄ

 ډشَ  175٭مٸ 
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َبی آة ثيٚشَ سلز سأطيَ ٕبهشبٍ ُډيه ٙىبٕی ډى٦ٺٍ سًان وشيؼٍ ځَٵز ٽٍ ٱچ٪ز ويپڄ ىٍ ومًوٍ ډی

اكشمبڃ ك٢ًٍ . ثبٙيډیثَ ٍيی آن ٽمشَ ٽٚبيٍُی(  )ٵٮبڅيزُاى ي سأطيَ ډىبث٬ ٦ٕلی اوٖبن إز

ٍ ي دًًاػٍثبلا إز )هوَیجی وٖجشبً ي َمـىيه ياكيَبی سَب ٙيڄٵٚبوی، ياكيَبی آس٘ويپڄ ىٍ 

ٽٍ ىٙز ډؼه َبی ياٹ٬ ىٍ ثو٘ ٙمبڅی آثوًان ٱچ٪ز ثبلاسَ ويپڄ ىٍ ؿبٌ ایه اډَ (،1387َمپبٍان، 

َبی ثَځٚشی ٽٚبيٍُی . َمـىيه يٍيى آةٽىيٍا سًػيٍ ډیثيٚشَ سلز سأطيَ ایه ياكيَب َٖشىي 

 ة ٍا سلز سأطيَ ٹَاٍ ىَي. ويپڄ ىٍ ډىبث٬ آ سًاوي ٱچ٪زكبيی ډًاى ډٲٌی ويِ ډی

-Kabta).ډبوي ډیٹچيبیی، سلَٻ ويپڄ اويٻ إز ي ويپڄ ىٍ هبٻ ثبٹی pHَبی ثب ىٍ ډلي٤

Pendias, 2001)  ٍاٵِای٘دٌیَی ويپڄ ثب اوللاڃ ٽچی٥ًٍث pH یبثيآة ٽبَ٘ ډی. pH  ٹچيبیی ي

ثب٭ض ثٍ ىاڇ ( 2-4)ٙپڄ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ هبٻ َبی ومًوٍَمـىيه ىٍٝي ثبلای ٽَثىبر ٽچٖيڈ ىٍ 

یبثي. ثٍ ډىبث٬ آة ٽبَ٘ ډی ويپڄٍَبٕبُی ىٍ وشيؼٍ ي  ىًَٙب ډیاٵشبىن ويپڄ ىٍ ٕبهشبٍ ٽَثىبر

ډبوىي ي ثٍ يٕيچٍ ډًاى ډٮچٸ ػٌة ىٍ آة ثبٹی ومی َبی ډلچًڃ ويپڄ ثَای ډير ٥ًلاویَمـىيه ځًوٍ

  (Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007).ًٙوي ډی
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 ډًٍى ډ٦بڅٮٍ َبی آةوٺٍٚ سًُی٬ ٱچ٪ز ويپڄ ىٍ ومًوٍ -19-5ٙپڄ 

 

 
 َب َبی آة ثب ٭مٸ ؿبٌىٍ ومًوٍويپڄ ٍاث٦ٍ ٱچ٪ز  -20-5ٙپڄ 

 

وزٍم-5-5-8

( ډيپَيځَڇ ثَ څيشَ 73/53)ډيبوڂيه  01/59سب  76/50َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثيه ٱچ٪ز ٽَيڇ ىٍ ومًوٍ

ډٺياٍ ډؼبُ ٽَيڇ ثَای ډٞبٍٳ  (WHO, 2011). ٕبُډبن ثُياٙز ػُبوی (21-5)ٙپڄ  ډشٲيَ إز

 ډشَ  175٭مٸ 
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َب ثبلاسَ اُ ډٺياٍ وٍډيپَيځَڇ ثَ څيشَ ځِاٍٗ ٽَىٌ إز. ثىبثَایه ٱچ٪ز ٽَيڇ ىٍ َمٍ ومً 50َٙة ٍا 

سَیه ٱچ٪ز آن ويِ ي دبیيه ٠ډؼبُ إز. ثبلاسَیه ٱچ٪ز ٽَيڇ ډَث٣ً ثٍ ومًوٍ ثَىاٙز ٙيٌ اُ ؿبٌ ٵي

َبی ډى٦ٺٍ سَیه ؿبٌسَیه ي ٭ميٸسَسيت ٽڈ ٭مٸ ثبٙي ٽٍ ثٍډی هبنومًوٍ ؿبٌ ٭جياللهډشٮچٸ ثٍ 

(. 22-5)ٙپڄ  یبثيٽبَ٘ ډیَب َب ثب اٵِای٘ ٭مٸ ؿبٌٽچی ٱچ٪ز ٽَيڇ ىٍ ومًوٍثبٙىي. ثٍ ٥ًٍ ډی

 سًاوي ډىج٬َبی ٽٚبيٍُی ثٍ ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ډیثىبثَایه يٍيى دٖبة ثَځٚشی كبٝڄ اُ ٵٮبڅيز

يیٌْ ٽًىَبی ٵٖٶبسی َيڇ ىٍ سَٽيت ثٖيبٍی اُ ٽًىَب ثٍ َب ثبٙي، ُیَا ٽډُمی ثَای ٽَيڇ ىٍ ومًوٍ

ًٙى ي ىٍ وُبیز ىٍ ًٍٝر ډٖشٮي ىٍ هبٻ ډی َب ثب٭ض سؼم٬ ٽَيڇډَٞٳ ډٖشمَ آنيػًى ىاٍى ي 

َبی ٍومًوٹچيبیی  pH (Kabata-Pendias, 2001).یبثي ثًىن َٙای٤ ډلي٦ی ثٍ ډىبث٬ آة اوشٺبڃ ډی

ٽَيڇ دشبوٖيڄ  ػِئیٽىي، ُیَا ثَهلاٳ ٕبیَ ٭ىبَٝ دٌیَی ٽَيڇ ٍا سُٖيڄ ډیاوشٺبڃ ي اوللاڃآة، 

 . َبی ٹچيبیی ىاٍىثبلایی ثَای سلَٻ ىٍ ډلي٤

ومبیي. ثٍ ٵَاَڈ ډیٽَيڇ ثٍ ډىبث٬ آة ٍا  اډپبن يٍيىويِ ډى٦ٺٍ ىٍ  ٙيچی ًَاُىځی ي اوللاڃ ياكيَبی

 )ٵٮبڅيزُاى َبی اوٖبنسَٽيجی اُ ٵٮبڅيز ُیَُډيىی ىٙز ډؼهډىٚأ ٽَيڇ ىٍ ډىبث٬ آة ٥ًٍٽچی 

ثو٘ وٖجشبً هبٻ، ٹچيبیی  pHثب سًػٍ ثٍ  يٙىبٕی ډى٦ٺٍ إز ياكيَبی ُډيه ويِي  (ٽٚبيٍُی

َبی ٍٕی هبٻ ي ثوٚی َڈ ثٍ يٕيچٍ ٽبوی ًٙىآة ډی ياٍىاُ هبٻ آثًٚیی ٙيٌ ي  ٽَيڇُیبىی اُ 

 .ًٙىػٌة ډی
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 ډًٍى ډ٦بڅٮٍ َبی آةومًوٍىٍ  ٽَيڇ ٱچ٪ز سًُی٬وٺٍٚ  -21-5ٙپڄ 
 


 َبَبی آة ثب ٭مٸ ؿبٌىٍ ومًوٍٽَيڇ ٍاث٦ٍ ٱچ٪ز  -22-5ٙپڄ 

 

آلَهیٌین-5-5-9

ٽمشَ اُ ځيَی )سَ اُ كي آٙپبٍٕبُی ىٕشڂبٌ اوياٌَُبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ دبیيهىٍ ومًوٍ آڅًډيىيڈٱچ٪ز 

ثَای  آڅًډيىيڈكي ډؼبُ  (WHO, 2011)ٕبُډبن ثُياٙز ػُبوی إز. ( ډيپَيځَڇ ثَ څيشَ 33/6

 ډشَ  175٭مٸ 
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ثَای ډٞبٍٳ  بَایه إبٓ َمٍ ومًوٍ ډيپَيځَڇ ثَ څيشَ ځِاٍٗ ٽَىٌ إز. ثَ 200ډٞبٍٳ َٙة ٍا 

ڈ ًٕډيه ٭ىَٞ ٵَايان ىٍ دًٕشٍ ُډيه إز، اډب ىٍ َٙای٤ آڅًډيىيؿٍ  ځََٙة ډىبٕت َٖشىي. ا

َبی ٥جيٮی ك٢ًٍ ىاٍى ي ثٍ ويٍر ٱچ٪ز آن ىٍ ډىبث٬ ډٺياٍ اويٽی ثٍ ًٍٝر ډلچًڃ ىٍ آة٥جيٮی ثٍ 

ځَڇ ىٍ څيشَ چیثيٚشَ اُ ؿىي ىَڈ یب ؿىي ٝيڇ ډيثٍ َبی إييی( آة )ثٍ إشظىبی آة

 .ٙىبٕی إزَٞ ىٍ ؿَهٍ ًٍٕثی ُډيهسَیه ٭ىسلَٻ آڅًډيىيڈ ٽڈ (Hem, 1985).ٍٕي  ډی

ًٙى ي َبی آثی ډیَبی ُډيىی ثٍ اٽًٕيٖشڈڈ اُ ډلي٤آڅًډيىيسَیه دبٍاډشَی ٽٍ ثب٭ض سلَٻ  ډُڈ

ډلي٤،  pHثٍ ٭جبٍسی ثب ٽبَ٘  ،وٺ٘ ډُمی ىٍ اوللاڃ آن ىاٍى، اٵِای٘ إييیشٍ ډلي٤ إز

 سَیه ډىج٬ٍایغ (Campbell et al., 1992).یبثي آة ٍاٌ ډیَب ثٍ ډىبث٬ سؼم٬ یبٵشٍ ىٍ هبٻ آڅًډيىيڈ

 طيَڈ إز ي ثٍ ډٺياٍ اويٻ سلز سأآڅًډيىيَبی كبيی َبی ٥جيٮی، ًَاُىځی ٕىڀڈ ىٍ آةډيىيآڅً

َبی آًٍیه ي ډيىيڈ ىٍ ٕىڀًٱچ٪ز آڅ (Loska et al., 2004).ځيَى َبی اوٖبوی ٹَاٍ ډیٵٮبڅيز

 ,Kabata-Pendias and Mukherjee).َبی ًٍٕثی ثٖيبٍ ثبلاسَ إز ٕىڀآسٚٶٚبوی وٖجز ثٍ 

ٹچيبیی  pHثىبثَایه ثب سًػٍ ثٍ ځٖشَٗ ياكيَبی ًٍٕثی ي وجًى ياكيَبی آًٍیه ي َمـىيه  (2007

ًٙى. ىٍ ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ډى٦ٺٍ سًػيٍ ډی آڅًډيىيڈَبی ثٖيبٍ دبیيه كبٽڈ ثَ ډلي٤، ٱچ٪ز

بی َسلَٻ ثٖيبٍ دبیيه آن ىٍ ډلي٤ َب، ثٍ ىڅيڄبٍ یبٵشٍ اُ سًٳاوشٚ اكشمبڅی َمـىيه آڅًډيىيڈ

 ډبوي.ثبٹی ډی ډى٦ٺٍ ٹچيبیی ىٍ هبٻ

 

وثالت-5-5-10

( ډيپَيځَڇ ثَ څيشَ سٲييَ 95/7)ډيبوڂيه  48/12سب  24/4َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ اُ ٱچ٪ز ٽجبڅز ىٍ ومًوٍ

ثَای ډٞبٍٳ  (WHO, 2011)( ٽٍ وٖجز ثٍ إشبوياٍى ٕبُډبن ثُياٙز ػُبوی 23-5ٽىي )ٙپڄ ډی

َب ثب ( سٲييَار ٱچ٪ز ٽجبڅز ىٍ ومًو24ٍ-5ٙپڄ ) سَ إز.ثٖيبٍ دبیيهډيپَيځَڇ ثَ څيشَ(  50َٙة )

ډشَ( ي  100)ثب ٭مٸ  هَاثيبن ؿبٌډَث٣ً ثٍ  ٽجبڅزسَیه ٱچ٪ز ىَي. دبیيهَب ٍا وٚبن ډی٭مٸ ؿبٌ

 ٽجبڅزثبٙي، ثٍ ٥ًٍٽچی ٱچ٪ز ډشَ( ډی 240)ثب ٭مٸ كجيت ډبڅټ ثبلاسَیه ٱچ٪ز آن ډَث٣ً ثٍ ؿبٌ 
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سًان ډىٚأ یبثي، ثىبثَایه ډیډی اٵِایَ٘ب ثٍ ٥ًٍ ٽبډلاً ډٚوٞی اٵِای٘ ٭مٸ ؿبٌَب ثب ىٍ ومًوٍ

ؿَا ٽٍ ایه ٭ىَٞ ثٍ ٥ًٍ ٥جيٮی ىٍ ياكيَبی ٙيچی ي ىٍ و٪َ ځَٵز،  ٽجبڅزٍا ثَای ٭ىَٞ  ُاى ُډيه

 19(. ډيبوڂيه ٱچ٪ز ٽجبڅز ىٍ ياكيَبی ٙيچی 1390هياٽَډی ي َمپبٍان، )ٕىڂی ك٢ًٍ ىاٍى ډبٍٕ

ز ىٍ ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ، ٕبهشبٍ څ. ثىبثَایه ډىٚأ اٝچی ٽجب(Bradl, 2005)ڇ ثَ ٽيچًځَڇ إز ځَډيچی

َبی ٽٚبيٍُی ثٍ ىڅيڄ ٙىبٕی إز. اډب سؼم٬ ایه ٭ىَٞ ىٍ اطَ ډَٞٳ ٱيَاًٝڅی ٽًى ىٍ ُډيهُډيه

 Fachinelli et).ايٌٍ ي دشبٓ ىيٍ اُ اوش٪بٍ ويٖز  يػًى ٽجبڅز ىٍ سَٽيت ٙيميبیی ٽًىَبی ٵٖٶبسی،

al., 2001)  ٍَمـىيه ثب سًػٍ ثpH َبی َبی ډى٦ٺٍ آثًٚیی ٽجبڅز دبیيه إز. ٱچ٪زٹچيبیی هبٻ

ٽىي. ثٍ ٥ًٍ ٽچی سلَٻ ٽجبڅز ىٍ دبیيه ٽجبڅز ىٍ ډىبث٬ آة ډى٦ٺٍ ایه ډ٫ً١ً ٍا سأیيي ډی وٖجشبً

pH اويٻ إز  ٹچيبیی َبی.(Chardot et al., 2007) 

 
 ډًٍى ډ٦بڅٮٍ  َبی آةومًوٍىٍ ٽجبڅز  ٱچ٪ز سًُی٬وٺٍٚ  -23-5ٙپڄ 
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 َبَبی آة ثب ٭مٸ ؿبٌٍاث٦ٍ ٱچ٪ز ٽجبڅز ىٍ ومًوٍ -24-5ٙپڄ 



ّایآبّایًوًَِتدشیٍِتحلیلآهاریدادُ-5-6



تحلیلّوثستگی-5-6-1

ډىبث٬  ٙىبهزي َمـىيه  َبآنځيَی ٙيٌ، ؿڂًوڂی سًُی٬ اوياٌُ ډشٲيََبیسٮييه ٍياث٤ ثيه  ػُز

. ىٍ ایه (Zamani et al., 2012)ًٙى یت َمجٖشڂی إشٶبىٌ ډیاَب ىٍ ډىبث٬ آة اُ ١َكشمبڅی آلایىيٌا

َبی آة إشٶبىٌ ٙي.َب ىٍ ومًوٍډ٦بڅٮٍ اُ ٍيٗ َمجٖشڂی ديًَٕن ثَای سلچيڄ ٍياث٤ ثيه ىاىٌ

 ،(r= -0.65)ډٮىبىاٍی ثب آَه  َمجٖشڂی ډىٶی ي pH( 2-5ثب سًػٍ ثٍ ډبسَیٔ َمجٖشڂی )ػييڃ 

ىٍ  (r= -0.74)َٕة ي  (r= -0.68)، ٵٖٶبر (r= -0.64)ويشَار  ،(r= -0.65)، ٍيی (r= -0.63)ډٔ 

وٺ٘ ډُمی ىٍ  pHایه ٍاث٦ٍ آډبٍی ٹًی كبٽی اُ آن إز ٽٍ ىَي. وٚبن ډی ٦ٕ01/0ق ا٥ميىبن 

دٌیَی ثٍ ٭جبٍسی ٽبَ٘ اوللاڃ ،ىٍ ډىبث٬ آة ډى٦ٺٍ ىاٍى َبآويًندٌیَی ي سمَٽِ ایه ٭ىبَٝ ي اوللاڃ

سَیه ٭بډڄ سأطيَځٌاٍ ثَ ډُڈٍا  pH (Hem, 1985)َڈ  ىَي.ٍا وٚبن ډی pH ثب اٵِای٘ي سمَٽِ ٭ىبَٝ 

 ىٍ آة ثيبن ٽَىٌ إز. ػِئیسمَٽِ ي َٕوًٙز ٭ىبَٝ 

 ،(r= 0.55)ٵٖٶبر  –یٍي ،(r= 0.50)ويشَار  –ثب سًػٍ ثٍ َمجٖشڂی ډظجز ي ډٮىبىاٍ ثيه ٽَيڇ 

 =r)ويشَار  -ٵٖٶبر ،(r= 0.54) َٕة -ٽَيڇ ،(r= 0.51)ٽَيڇ  –إٍٓىيټ، (r= 0.58)ويشَار  –ډٔ

 ډشَ  175٭مٸ 
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َمـىيه ي  05/0ىٍ ٦ٕق ا٥ميىبن (r= -0.50) ٵٖٶبر  -ي َٕة (r= -0.55)َٕة  -ډٔ، (0.52

 ي (r= 0.72) ٍيی  -َٕة، (r= 0.66)ٍيی  -ٽَيڇ ،(r= 0.78)ويشَار  –ٍيی ،(r= 0.82)ډٔ  -ٍيی

سًان إشىجب٣ ٽَى ٽٍ ایه ٭ىبَٝ ډىٚأ ډٚشَٻ ډی 01/0 ډٮىبىاٍیىٍ ٦ٕق  (r= 0.84) ويشَار -َٕة

ٽىي. ډىٚأ ډٔ ي ٍيی ٽٍ َبی آة ٍا ٽىشَڃ ډی َب ىٍ ومًوٍىاٍوي ي یب ٭بډڄ ډٚبثُی سٲييَار آن

بی كيًاوی ي ٕمًڇ ىٍ ثٍ ٽبٍثَى ٽًىَ سًانٍا ډیىَىي  َمجٖشڂی ثٖيبٍ ثبلایی ثب یپيیڂَ وٚبن ډی

. ٵٖٶبر، ٽَيڇ، بی هبٻ ثٍ آة ُیَُډيىی وٖجز ىاىٍَ ي آثًٚیی ایه ٭ىبَٝ اُ لای َبډِا٫ٍ ي ثبٯ

َمـىيه ي ىاٍ ىٍ اطَ إشٶبىٌ اُ ٽًىَبی ٵٖٶبسی ي ويشَيّن ويِ اكشمبلإًَة ي إٍٓىيټ  ،ويشَار

ډٚشَٻ ایه ځَيٌ اُ ٭ىبَٝ ىٍ آة اكشمبلاً یبثىي. ثىبثَایه ډىٚأ ثٍ ډىبث٬ آة ٍاٌ ډیَب ٽٕ٘مًڇ ي آٵز

 =r)ٽجبڅز َمجٖشڂی ډظجز ي ډٮىبىاٍی ثب ويپڄ َبی ٽٚبيٍُی ىٍ ډى٦ٺٍ إز. ځٖشَٗ ٵٮبڅيز

ىَي. ويپڄ ي ٽجبڅز اُ و٪َ ّئًٙيميبیی ىاٍای اٵيىيشٍ وٚبن ډی 01/0ىٍ ٦ٕق ډٮىبىاٍی  (0.80

َب( ثٍ َمَاٌ یپيیڂَ یبٵز ډبٵيټ ي ٙيڄ َب )كييا٤ٕ،ٕييٍيٵيڄ َٖشىي ي ىٍ ثيٚشَ ٕىڀي  څيشًٵيڄ

سَیه ډىٚأ ایه ٭ىبَٝ ىٍ ډى٦ٺٍ ٥جيٮی إز ي سًان ؿىيه وشيؼٍ ځَٵز ٽٍ ډُڈًٙوي. ثىبثَایه ډیډی

َمجٖشڂی ډٮىبىاٍ اډب ډىٶی ثيه اوي. ُاى ٹَاٍ ځَٵشٍَبی اوٖبنثٍ ډٺياٍ ٽمشَی سلز سأطيَ ٵٮبڅيز

ي ، 05/0ىٍ ٦ٕق ا٥ميىبن  (r= -0.57) َٕة ي (r= -0.53)إٍٓىيټ  ،(r= -0.52)ٽجبڅز ثب ٭ىبَٝ ٽَيڇ 

ثيبوڂَ ډىٚأ ډشٶبير  01/0ىٍ ٦ٕق ا٥ميىبن  (r= -0.70)ٍيی ي  (r= -0.66)ويشَار  ،(r= -0.74)ډٔ 

ىٍ ٦ٕق (r= -0.56) َمـىيه ويپڄ ويِ َمجٖشڂی ډٮىبىاٍ ي ډىٶی ثب ډٔ ایه ٭ىبَٝ ثب ٽجبڅز إز. 

ىَي. ثىبثَایه ډىٚأ ایه وٚبن ډی 01/0ىٍ ٦ٕق ا٥ميىبن  (r= -0.59)ي ثب إٍٓىيټ  05/0ا٥ميىبن 

یبٙي.ي ٽجبڅز ډشٶبير ډی إز ي ثب ډىٚأ ٥جيٮی ويپڄُاى اوٖبن ٭ىبَٝ ٱبڅجبً

٭ىبَٝ ٽَيڇ، إٍٓىيټ، ډٔ،  ډىٚأسًان وشيؼٍ ځَٵز ٽٍ ٽچی ثب سًػٍ ثٍ آوبڅيِ َمجٖشڂی ډیثٍ ٥ًٍ

َبی ٽٚبيٍُی ي ثب ٵٮبڅيزإز ُاى اوٖبن َبی آةويشَار ي ٵٖٶبر ىٍ ومًوٍَمـىيه  يَٕة  ،ٍيی

َبی سلز سأطيَ ٵَآیىيَبی ٥جيٮی ثًىٌ ي ٵٮبڅيزٱبڅجبً . َمـىيه سمَٽِ ويپڄ ي ٽجبڅز ثبٙيډیډَسج٤ 

 اوي.َب ىاٙشٍُاى سأطيَ ٽمشَی ىٍ سؼم٬ آناوٖبن



 آة pHي  ٵٖٶبر، ويشَار ١َایت َمجٖشڂی ډيبن ٵچِار ٕىڂيه، -2-5ػييڃ 
 pH PO4 NO3 Co Cu Zn Pb Ni Fe Cr As 

 As 1          

 Cr510/0* 1         

 Fe 475/0* 385/0 1        

 Ni -592/0** -360/0 -412/0 1       

 Pb 352/0 542/0* 316/0 -342/0 1      

 Zn 460/0664/0** 361/0 -469/0* 720/0** 1     

 Cu 404/0 483/0* 379/0 -566/0* 552/0*824/0** 1    

 Co-531/0*-526/0* -257/0809/0** -577/0*-702/0**-743/0** 1   

 NO3 308/0508/0* -188/0 -374/0 843/0**782/0**583/0*-666/0** 1  

 PO4 207/0 355/0 4496/0 -028/0 505/0*552/0* 380/0 -263/0 524/0* 1 

 pH -121/0 -412/0-656/0** 193/0 -740/0**-652/0**-633/0** 430/0-644/0**-681/0** 1

        Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) ** 

   *Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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ایتحلیلخَضِ-5-6-2

ىٍ یټ ځَيٌ ي ثيٚشَیه سٶبير ثيه  إبٓ كياٽظَ ٙجبَز ای ډشٲيََب ٍا ثٍَيٗ سلچيڄ هًٍٙ

ٽٍ ىاٍای ٍٵشبٍ ّئًٙيميبیی یپٖبن ي ډشٲيََبیی  يٽىي ثىيی ډیَبیی ٥جٺٍَبی ډوشچٴ ثٍ هًٍٙ َيٌځ

ٮٍ ثَای بڅایه ډ٦ىٍ  (Qishlaqi, 2007).ځيَوي َٖشىي، ىٍ یټ هًٍٙ ٹَاٍ ډییب هبٕشڂبٌ ډٚبثٍ 

 إشٶبىٌ ٙي.  (Ward, method)َبی آة اُ ٍيٗ ٕچٖچٍ ډَاسجی ياٍى ثىيی ىاىٌهًٍٙ

ثب ٽمشَیه ٵبٝچٍ هًیٚبيويی هًٍٙ ايڅيٍ ٍا  ويشَاري  َٕةىي ٭ىَٞ ( 25-5) ثب سًػٍ ثٍ ٙپڄ

ي ىٍ ٵًاٝڄ ىيٍسَ ٵٖٶبر  ٽَيڇ، آَه ،ډٔ، ٍيی اوي ي ثٮي اُ آن ثٍ ًٍٝر ٕچٖچٍ ډَاسجیسٚپيڄ ىاىٌ

ىَىي. ىي ٵچِ ويپڄ ي ٽجبڅز ويِ ثب ډیًٙوي ي یټ ځَيٌ سٚپيڄ ثٍ ایه هًٍٙ ايڅيٍ ډشٞڄ ډی إٍٓىيټي

َبی ايڅيٍ سٚويٜ ىاى: ځَيٌ ىٍ ىاىٌ ىيسًان اوي. ثىبثَایه ډیكياٽظَ ډٚبثُز سٚپيڄ یټ هًٍٙ ىاىٌ

ُاى ٵٖٶبر ي َٕة ٽٍ اكشمبلاً ډىٚأ اوٖبنآَه، ځَيٌ ايڃ ٙبډڄ ډٔ، ٍيی، ٽَيڇ، ويشَار، إٍٓىيټ، 

ىي ٵچِ ٽجبڅز ي ويپڄ إز. ایه  ىٍثَځيَويٌىي. ځَيٌ ىيڇ َبی ٽٚبيٍُی َٖشىاٙشٍ ي ډَسج٤ ثب ٵٮبڅيز

َب ىٍ ډىبث٬ آة ثب ٍٕي سمَٽِ آنَبی ّئًٙيميبیی ډٚبثُی َٖشىي ي ثٍ و٪َ ډیىي ٵچِ ىاٍای يیْځی

َبی ای ويِ سأطيَ ډوَة ٵٮبڅيزثىبثَایه سلچيڄ هًٍٙ .ُاى ډَسج٤ ثبٙيٵَآیىيَبی ٥جيٮی ي ُډيه

 ٽىي. ٍا سأیيي ډی ٽٚبيٍُی ثَ ډىبث٬ آة ډى٦ٺٍ

 

 َبی آةای ډشٲيََبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ومًوٍومًىاٍ هًٍٙ -25-5ٙپڄ 
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لفِاغلیؤآًالیشتحلیله-5-6-3

َبی ىٍ ومًوٍ َبآلایىيٌُاى ُاى ي ُډيهاوٖبن َ ٍياث٤ ثيه ډشٲيََب ي سمبیِ ډىٚأسثٍ ډى٪ًٍ سٶٖيَ ىٹيٸ

څٶٍ اٝچی ثَ ٍيی ؤوشبیغ كبٝڄ اُ اوؼبڇ سلچيڄ ډًٙى. لچيڄ ډؤڅٶٍ اٝچی إشٶبىٌ ډیآة اُ ٍيٗ س

َبی ايڅيٍ څٶٍ اُ ډؼمً٭ٍ ىاىٌؤډ 10اٍائٍ ٙيٌ إز. ثٍ ٥ًٍ ٽچی  3-5 ػييڃَبی آة ىٍ ومًوٍ

َبی اٝچی څٶٍؤثبٙىي، ثٍ ٭ىًان ډثي٘ اُ یټ ډی Eignvalueَبیی ٽٍ ىاٍای څٶٍؤإشوَاع ٙيٌ إز. ډ

 (. 26-5اوي )ٙپڄىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙيٌ

 څٶٍ اٝچی ثَ ٍيی ډشٲيََبی آةؤوشبیغ ٍيٗ سلچيڄ ډ -3-5ػييڃ 
Rotation Sums of Squared 

Loadings 

Extraction Sums of Squared 

Loadings 

Initial Eigenvalues Component 

Cumulati

ve % 
% of 

Variavce 
Total Cumulative 

% 
% of 

Variavce 
Total Cumulative 

% 

% of 

Variavce 

Total 

 1 76/5 682/57 682/57 768/5682/57 682/57 723/3 229/37 229/37

 2 348/1 481/13 163/71 348/1481/13 163/71 393/3 934/33 163/71

 3 815/0 155/8 318/79     

      610/86 292/7 729/0 4 

      794/91 185/5 518/0 5 

      399/95 605/3 360/0 6 

      640/97 241/2 224/0 7 

      866/98 226/1 123/0 8 

      563/99 697/0 070/0 9 

      000/100 437/0 044/0 10 
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 Eigenvalue> 1َب ثب ډؤڅٶٍ اٝچی إشوَاع ٙيٌ اُ ٕبهشبٍ ايڅيٍ ىاىٌ ىي -26-5ٙپڄ 

 

َبی إشوَاع ٙيٌ ياٍیبؤ ثيه ډؤڅٶٍ Varimaxَب كًڃ ډلًٍ ډوشٞبر ثٍ ٍيٗ ثٮي اُ ؿَه٘ ىاىٌ

َبی اٝچی ؿَه٘ آيٍىٌ ٙيٌ إز. ډًٹٮيز ډؤڅٶٍ 4-5ثٍ كياٽظَ ٍٕييٌ ٽٍ وشبیغ آن ىٍ ػييڃ 

 ىي 4-5ػييڃ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. ثب سًػٍ ثٍ ایه ٙپڄ ي ( 27-5) ٮيی ىٍ ٙپڄث ىيیبٵشٍ ىٍ كبڅز 

( 68/57ٽڄ )%ٍٝي ياٍیبؤ اُ ياٍیبؤ ډؤڅٶٍ اٝچی سٮييه ٙيٌ إز. ىٍ ډؤڅٶٍ ايڃ ثب ثيٚشَیه ى

ىَىي. ىٍ ډؤڅٶٍ ، ٽَيڇ، ډٔ، ٍيی، ويشَار ي ٵٖٶبر ثيٚشَیه ثبٍځٌاٍی ډظجز ٍا وٚبن ډیَٕة٭ىبَٝ 

 ٽجبڅزَٝ آَه، ويپڄ، ، ٭ىبإز َب ٍا ثٍ هًى اهشٞبٛ ىاىٌىٍٝي اُ ياٍیبؤ ٽڄ ىاىٌ 48/13ىيڇ ٽٍ 

څٶٍ ٭ىبَٝ إٍٓىيټ ي آَه ٭بډڄ ؤىٍ ایه ډىَىي. ثيٚشَیه ډٺبىیَ ثبٍځٌاٍی ٍا وٚبن ډی ي إٍٓىيټ

ىٍ سلچيڄ ډؤڅٶٍ اٝچی، ډشٲيََبیی ثبٍځٌاٍی ډظجز ي ٭ىبَٝ ويپڄ ي ٽجبڅز ٭بډڄ ثبٍځٌاٍی ډىٶی ىاٍوي. 

يَار ځيَوي، ىاٍای ډىٚأ ډٚشَٻ ي یب ٍٵشبٍ ّئًٙيميبیی ډٚبثٍ َٖشىي ي سٲيٽٍ ىٍ یټ ځَيٌ ٹَاٍ ډی

ًٙى. ثىبثَایه ثب سًػٍ ثٍ وشبیغ كبٝڄ اُ ایه َب ىٍ ډىبث٬ آة ثٍ يٕيچٍ ٭بډڄ ډٚشَٽی ٽىشَڃ ډیآن

اوي، َبی آة ٍا سٮييه ٽَى. ٭ىبَٝی ٽٍ ىٍ ډؤڅٶٍ ايڃ ٹَاٍ ځَٵشٍسًان ډىٚأ ٭ىبَٝ ىٍ ومًوٍآوبڅيِ ډی

ى ځٖشَىٌ ٽًىَب ي ډًاى ٙيميبیی َبی ٽٚبيٍُی ي ٽبٍثَُاى ىاٙشٍ ي ىٍ اطَ ٵٮبڅيزاكشمبلاً ډىٚأ اوٖبن
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َب ىٍ ډىبث٬ آة ي ؿَا ٽٍ ثَ ٥جٸ ډ٦بڅٮبر ًٍٝر ځَٵشٍ سؼم٬ ایه آلایىيٌ ،اويیبٵشٍ ثٍ ډىبث٬ آة ٍاٌ

َبی وبىٍٕز ٽٚبيٍُی ي ٽبٍثَى ٱيَ اًٝڅی اوًا٫ ٽًىَب ي ٕمًڇ إز. ٹَاٍځيَی ایه هبٻ ديبډي ٍيٗ

-ُی ایه ډشٲيََب ٍا سأیيي ډیشٍ ډجىی ثَ ډىٚأ ٽٚبيٍَبی ًٍٝر ځَٵ٭ىبَٝ ىٍ یټ ډؤڅٶٍ وشبیغ سلچيڄ

ٽجبڅز ٽٍ ىٍ ډؤڅٶٍ ىيڇ  ي ويپڄڅٶٍ ىيڇ ويِ ٹبثڄ سًػٍ إز، ُیَا ؤٽىي. ولًٌ ٹَاٍځيَی ٭ىبَٝ ىٍ ډ

سَیه ٭بډڄ ، ٍٵشبٍ ّئًٙيميبیی وٖجشبً یپٖبوی ىاٙشٍ ي ډُڈي ثبٍځٌاٍی ډٚبثُی ىاٍوي اويػبی ځَٵشٍ

ٕز. َمـىيه ٹَاٍځيَی آَه َبی آة اكشمبلاً ٵَآیىيَبی ٥جيٮی اومًوٍ َب ىٍآنٱچ٪ز ٽىشَڃ ٽىىيٌ 

یي وٺ٘ آَه ىٍ اٵِای٘ ٱچ٪ز إٍٓىيټ ىٍ ډىبث٬ ؤثب ثبٍځٌاٍی ډٚبثٍ ويِ ډڅٶٍ ؤي إٍٓىيټ ىٍ یټ ډ

ثَ ٍيی آڅًىځی ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ای ىٍ ډ٦بڅٮٍ (Baig et al., 2009)ي َمپبٍان  ڀثبی. آة إز

دبٽٖشبن ٦ًٕف ثبلای آَه ٍا ٭بډڄ اٵِای٘ ٱچ٪ز إٍٓىيټ ىٍ ډىبث٬ آة ډى٦ٺٍ ډٮَٵی ٽَىوي. 

څٴ ایه ثبلای ایه ىي ٭ىَٞ ىٍ ډىبث٬ آة ډى٦ٺٍ ي ٭بډڄ ثبٍځٌاٍی ډوب ٱچ٪زَمـىيه ثب سًػٍ ثٍ 

ُاى إز ي اُ ٵَآیىيَبی ٥جيٮی ي اوٖبن سَٽيجی َب اكشمبلاًډىٚأ اكشمبڅی آنىي٭ىَٞ ثب ٽجبڅز ي ويپڄ، 

 ُاى ي ٽٚبيٍُی ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ٵَآیىيَبی ٥جيٮی ثيٚشَ إز.  َبی اوٖبنوٺ٘ ٵٮبڅيز

 Varimaxڅٶٍ اٝچی إشوَاع ٙيٌ ثٮي اُ ؿَه٘ ډشٲيََب ثٍ ٍيٗ ؤډىي -4-5ػييڃ 

Component 
 1 2
 As 161/0743/0

 Cr542/0 449/0

 Fe 526/0543/0

 Ni -60/0-940/0

 Pb822/0 305/0

 Zn773/0 475/0

509/0 548/0 Cu 

 Co -418/0-825/0

 NO3824/0 314/0

062/0- 834/0 PO4 
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 ثٮيی ىيډوشچٴ آة ثَ ٍيی ومًىاٍ  ثبٍځٌاٍی ډشٲيََبی -27 -5ٙپڄ 

 

ّایآبارسیاتیووّیضذتآلَدگیًوًَِ-5-7

ي  (MI) آة ثٍ ٵچِار ٕىڂيه ثب إشٶبىٌ اُ ٙبهٜ ٵچِی َبیىٍ ایه ثو٘ ٙير آڅًىځی ومًوٍ

 .ځيَىډًٍى اٍُیبثی ٹَاٍ ډی(HPI) ٙبهٜ آڅًىځی ٵچِار ٕىڂيه 

  

 ضاخعفلشی-5-7-1

ي سٮييه ٹبثچيز َٙة ایه ډىبث٬ اُ ٙبهٜ  ثٍ ٵچِار ٕىڂيه ثٍ ډى٪ًٍ اٍُیبثی ٙير آڅًىځی ډىبث٬ آة

َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثَای ومًوٍ ډٺبىیَ ٙبهٜ ٵچِی (Tamasi and Cini, 2003).ًٙى ٵچِی إشٶبىٌ ډی

 ىَىيٌچِی وٚبناٍائٍ ٙيٌ إز. وشبیغ كبٝڄ اُ ډلبٕجٍ ٙبهٜ ٵ (28-5)ډلبٕجٍ ي ىٍ ٙپڄ 

َب ثَای ډٞبٍٳ َٙة ډىبٕت َب ثٍ ٵچِار ٕىڂيه إز. َمـىيه ایه ومًوٍآڅًىځی ثبلای َمٍ ومًوٍ

 َبیٽبٍثَى اوًا٫ ډًاى ٙيميبیی ي آڅی ىٍ ډِا٫ٍ ي ثبٯَبی ٽٚبيٍُی ي . سًٕٮٍ ٵٮبڅيزثبٙىيومی

 َب ډًػت اٵِای٘ ثبٍ ٵچِی آة ُیَُډيىی ىٍ ىٙز ډؼه ٙيٌ إز. ډلييىٌ ؿبٌ
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 َبی آةډٺياٍ ٙبهٜ ٵچِی ډلبٕجٍ ٙيٌ ثَای ومًوٍ -28-5ٙپڄ 

 

ضاخعآلَدگیفلشاتسٌگیي-5-7-2

آڅًىځی ډىبث٬ آة ي اٍُیبثی ٽيٶيز ایه ډىبث٬ ثٍ ډى٪ًٍ ثٍَٕی اطَار سَٽيجی ٵچِار ٕىڂيه ثَ ٍيی 

 (Mohan et al., 1996).ًٙى إشٶبىٌ ډی (HPI)ثَای ډٞبٍٳ َٙة اُ ٙبهٜ آڅًىځی ٵچِار ٕىڂيه 

( 29-5) ىٍ ٙپڄ َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍىٍ ومًوٍ ٙبهٜ آڅًىځی ٵچِار ٕىڂيهوشبیغ كبٝڄ اُ ډلبٕجٍ 

إز. ثىبثَایه  100َب ثبلاسَ اُ آيٍىٌ ٙيٌ إز. ثب سًػٍ ثٍ ٙپڄ ډٺبىیَ ایه ٙبهٜ ثَای َمٍ ومًوٍ

 ثبٙىي. َای ډٞبٍٳ َٙة ډىبٕت ومیَبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثٍ ٵچِار ٕىڂيه آڅًىٌ َٖشىي ي ثومًوٍ

 
 َبی آةډلبٕجٍ ٙيٌ ثَای ومًوٍ ار ٕىڂيهٵچِ آڅًىځی ډٺياٍ ٙبهٜ -29-5ٙپڄ   
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همذهِ-6-1

 ٽٚبيٍُی ي إشٶبىٌَبی ٍ ٵچِار ٕىڂيه ىٍ اطَ ٵٮبڅيزاهيَ آڅًىځی ډىبث٬ آة ي هبٻ ثَبی ىٍ ٕبڃ

ډُڈ  وڂَاویَب ػُز اٵِای٘ ثبُىٌ ډلًٞلار ثٍ یټ ٽ٘ٱيَاًٝڅی اُ اوًا٫ ٽًىَب ي آٵز

سًاوىي اُ ٥َیٸ ایه ډىبث٬ ياٍى ُوؼيٌَ ډیإز. ایه ٭ىبَٝ َ ػُبن سجيیڄ ٙيٌ ډلي٦ی ىٍ َٕإ ُیٖز

اٍُیبثی آڅًىځی ډىبث٬ آة كب١َ ٍ ٕلاډشی اوٖبن إٓيت ياٍى ومبیىي. َيٳ اُ ډ٦بڅٮٍ ي ثٱٌایی ٙيٌ 

َبی ٽٚبيٍُی ثَ ي سٮييه سأطيَ ٵٮبڅيزَبی ٽٚبيٍُی ىٙه ډؼه ثٍ ٵچِار ٕىڂيه ُیَُډيىی ي هبٻ

، ثبٵز، ىٍٝي pHثٍ ایه ډى٪ًٍ دبٍاډشََبی ٵيِیپًٙيميبیی هبٻ )ٙبډڄ  ثًىٌ إز. ٽيٶيز ایه ډىبث٬

َبی ، ٱچ٪ز ويشَار ي ٵٖٶبر ىٍ ومًوٍ(ECي  pHآة )ٙبډڄ  ٙيميبییَبی ٽَثىبر(، يیْځیيىٌ آڅی ډب

سٮييه ځَىیي ي وشبیغ كبٝڄ سؼِیٍ ي  آةي  هبٻَبی ىٍ ومًوٍٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه  آة ي َمـىيه

 بییًَٙى ي ديٚىُبىسَیه وشبیغ ثٍ ىٕز آډيٌ ثٍ ًٍٝر هلاٍٝ اٍائٍ ډیسلچيڄ ٙي. ىٍ ایه ٵٞڄ ډُڈ

 ځَىى. ثَای ډ٦بڅٮبر آسی ىٍ ډى٦ٺٍ ٭ىًان ډی

  

حاغلاسهطالعاتهزتَطتِارسیاتیآلَدگیخانًتایح-6-2

َب ىاوٍ ٍٓ ىٍ ومًوٍ ډ٦بڅٮٍ اُ و٫ً ډش٤ًٕ سب ٕىڂيه إز. ك٢ًٍ ًٍار ٍیَِبی ډًٍى . ثبٵز ومًو1ٍ

 ىَي. اٵِای٘ ډیَبی ٵچِی ٍا َب ثَای ػٌة ي وڂُياٍی آلایىيٌٹبثچيز ایه هبٻ

2 .pH ٍ( ٹَاٍ ىاٍى. ایه 62/7-71/8َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ډلييىٌ ٽمی ٹچيبیی سب ثٖيبٍ ٹچيبیی )ومًو

ي اڅيپب ىٍ  آَپی ُیبٍر، ٽَسبٍٕ ثبلایی، لإٍبُويَبی  ٙىبٕی ډى٦ٺٍ ي ٍهىمًنُډيهاډَ ثٍ ىڅيڄ 

٦ٕلی ىٍ ډٺبیٍٖ هبٻ يه ومًوٍ ي َمـى َبثبٯهبٻ َبی ډَث٣ً ثٍ سَ ومًوٍدبیيه pH .ډى٦ٺٍ إز

سؼِیٍ ثٍ ٥ًٍٽچی يیٌْ ٽًىَبی آڅی إز. اوًا٫ ٽًىَب ثٍ  ثٍ ىڅيڄ ٽبٍثَى هبٻ ٭ميٸ َبیثب ومًوٍ

 ًٙى.   هبٻ ډی pHٽًىَب ىٍ هبٻ ثب٭ض ٽبَ٘ 

ثًىن ډيِان ىٍٝي ډشٲيَ إز. ثبلا  02/2سب  91/1َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثيه ډيِان ډبىٌ آڅی ىٍ ومًوٍ .3

ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ومًوٍ ُډيىٍ ي  َبثبٯَبی هبٻ ومًوٍيیٌْ  َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثٍآڅی ىٍ ومًوٍډبىٌ 
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يیٌْ ٽًىَبی  ٍيیٍ اوًا٫ ٽًىَب ث٦ٍٕلی ثٍ ىڅيڄ ډَٞٳ ثیهبٻ َمـىيه ثبلا ثًىن آن ىٍ ومًوٍ 

چِار ٵسًاوي ثٍ وڂُياٍی َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ډیثبلای ډبىٌ آڅی ىٍ ومًوٍ كيًاوی إز. ىٍٝي وٖجشبً

 ىٍ هبٻ ٽمټ ٽىي.  ٕىڂيه

ىٍٝي( َٖشىي ٽٍ ثب  07/45ٽچٖيڈ )ډيبوڂيه َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ كبيی ډٺبىیَ ثبلایی ٽَثىبر. ومًو4ٍ

َب ٍهىمًن ځٖشَىٌ ٕبُويَبی آَپی ىٍ ډى٦ٺٍ ډ٦بثٺز ىاٍى. ىٍٝي ثبلای ٽَثىبر ٽچٖيڈ ىٍ ومًوٍ

 ٽىي. ٍ هبٻ ایٶب ډیَب ىوٺ٘ ډُمی ىٍ ٱيَډشلَٻ ٽَىن ٵچِار ٕىڂيه ي سؼم٬ آن

َبی ډًٍى . ٱچ٪ز ٽڄ ٭ىبَٝ ٽبىډيڈ، إٍٓىيټ، ډٔ، ٍيی، ويپڄ، ٽَيڇ، ډىڂىِ ي ٵٖٶَ ىٍ ومًو5ٍ

ه ٭ىبَٝ )ثٍ ػِ ٱچ٪ز ای ومًوٍ ُډيىٍ ډلچی ثبلاسَ إز.َب ىٍ ٱچ٪ز آنډ٦بڅٮٍ ىٍ ډٺبیٍٖ ثب 

   َبی ٭مٺی ثبلاسَ إز. هبٻ ٦ٕلی ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ومًوٍ إٍٓىيټ( ىٍ ومًوٍ

َبی ډًٍى ىٍ ومًوٍ ي َٕة ٽجبڅزَه، آڅًډيىيڈ، إپبويیڈ، ډًڅيجين، . ٱچ٪ز ٽڄ ٭ىبَٝ آوشيمًان، آ6

)ثٍ ػِ ُډيىٍ ډلچی إز. َمـىيه ٱچ٪ز ایه ٭ىبَٝ َب ىٍ ٱچ٪ز آنسَ اُ ډ٦بڅٮٍ وِىیټ یب دبیيه

 إز.  ٦ٕلی ثبلاسَ هبٻ ومًوٍَب ىٍ ٱچ٪ز آن٭مٺی ىٍ ډٺبیٍٖ ثب هبٻ َبی ىٍ ومًوٍَٕة( 

. ٱچ٪ز ٽڄ ٭ىبَٝ ډٔ، َٕة، آَه، ويپڄ، ٽَيڇ، ډىڂىِ، آڅًډيىيڈ، إپبويیڈ، ډًڅيجين ي ٽجبڅز ىٍ 7

، سَ إزهبٻ ػُبوی ي دًٕشٍ( دبیيهسَٽيت إشبوياٍىَبی ػُبوی ) وٖجز ثٍَبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ومًوٍ

َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ وٖجز ثٍ ٱچ٪ز ٽڄ ٭ىبَٝ ٽبىډيڈ، إٍٓىيټ، آوشيمًان ي ٵٖٶَ ىٍ ومًوٍٽٍ ىٍ كبڅی

َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ډٺبیٍٖ ىٍ ومًوٍ ٵٖٶَسَٽيت دًٕشٍ ثبلاسَ إز. َمـىيه ٱچ٪ز ٽبىډيڈ، ٍيی ي 

 ثبلاسَ إز. ويِ ثب سَٽيت هبٻ ػُبوی 

 سًان ىٍ ىيځَيٌ سٺٖيڈ ثىيی ومًى: اڅٌٽَ ٭ىبَٝ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٍا ډیثب سًػٍ ثٍ ډًاٍى ٵًٷ. 8

َب ډىڂىِ ٽٍ ډىٚأ آني ٽبىډيڈ، إٍٓىيټ، ډٔ، ٍيی، ٵٖٶَ، َٕة، ويپڄ، ٽَيڇ  ځَيٌ ايڃ ٙبډڄ ٭ىبَٝ

وٺ٘  ُاىَبی اوٖبنإز ي ٵٮبڅيز)ٽٚبيٍُی( ُاى اوٖبن َبیسَٽيجی اُ ٵَآیىيَبی ٥جيٮی ي ٵٮبڅيز

َبی ٙيځی ایه ٭ىبَٝ ىٍ ومًوٍٽىىي. ثٍ ٭جبٍسی ٱىیسَی ىٍ سؼم٬ ایه ٭ىبَٝ ىٍ هبٻ ایٶب ډیډُڈ

 ثبٙي. ثٍ يیٌْ ٽبٍثَى يٕي٬ ٽًىَبی ٙيميبیی ي كيًاوی ډیَبی ٽٚبيٍُی بڅٮٍ ىٍ اطَ ٵٮبڅيزډًٍى ډ٦
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ُاى ډىٚأ ُډيه٭ميسبً ٽٍ إز آوشيمًان  ي ځَيٌ ىيڇ ٙبډڄ ٭ىبَٝ آَه، آڅًډيىيڈ، إپبويیڈ، ٽجبڅز

 ٽىي. َب ٍا ىٍ هبٻ ٽىشَڃ ډیىاٙشٍ ي ٵَآیىيَبی ٥جيٮی ٱچ٪ز آن

وٺ٘ ٹبثڄ  َب وٚبن ىَىيٌٽِ ٵچِار ىٍ ومًوٍٵيِیپًٙيميبیی هبٻ ثَ ٍيی سمَثٍَٕی سأطيَ هًاٛ . 9

ډبىٌ آڅی سأطيَ ٹبثڄ سًػُی ثَ ، ثٍ ایه ًٍٝر ٽٍ سًػٍ ایه هًاٛ ىٍ سؼم٬ ٵچِار ىٍ هبٻ ثًىٌ إز

سمَٽِ ٽبىډيڈ، ويپڄ ي  pHٽچٖيڈ ي ٽَثىبرٽٍ ، ىٍ كبڅیٍيی سمَٽِ ډىڂىِ، ٍيی ي ډٔ ىٍ هبٻ ىاٍى

َمـىيه ًٍار ٍیِ ىاوٍ ٍٓ ويِ وٺ٘ ٹبثڄ سًػُی ٽىىي. َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٽىشَڃ ډیٍ ومًوٍٍا ى ٵٖٶَ

ٽچی هًاٛ ًاسی هبٻ ډى٦ٺٍ ثب٭ض ٽبَ٘ سلَٻ ثٍ ٥ًٍَب ىاٍوي. ىٍ سؼم٬ إٍٓىيټ ي ٽَيڇ ىٍ ومًوٍ

 َب ىٍ هبٻ ٙيٌ إز.ٵچِار ي سؼم٬ آن

٭ىبَٝ َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ وٖجز ثٍ ومًوٍ ثىيی ٕبسَڅىي،ٙيځی ي ٍىٌثَ ډجىبی ډٺبىیَ ١َیت ٱىی. 10

ٙيځی ډش٤ًٕ وٚبن وٖجز ثٍ ٭ىَٞ ٵٖٶَ ٱىی ي ٙيځی ثٖيبٍ ثبلاإٍٓىيټ، ٽبىډيڈ ي آوشيمًان ٱىی

وٖجز ثٍ ٍيی ٵبٹي  هبٻ ډِا٫ٍَبی ومًوٍ اوي. ٙيځیوٖجز ثٍ ٕبیَ ٭ىبَٝ ٵبٹي ٱىی ي ىَىيډی

 ىَىي.ٙيځی ډش٤ًٕ وٚبن ډیٱىی یه ٭ىٍَٞ اثوٖجز  َبثبٯهبٻ َبی اوي اډب ومًوٍٙيځی ٱىی

َب وٖجز ثٍ ٭ىبَٝ ٵٖٶَ ي ٽبىډيڈ، آڅًىځی ، هبٻثىيی ډًڅَي ٍىٌ اوجبٙزإبٓ ١َیت ُډيه ثَ .11

 اوي. اويٻ ي وٖجز ثٍ ٕبیَ ٭ىبَٝ ٱيَ آڅًىٌ

ډيڈ، َب ثٍ ٭ىبَٝ ٽبىآڅًىځی ثٖيبٍ ثبلای ومًوٍ ىَىيٌُ ډلبٕجٍ ١َیت آڅًىځی وٚبنوشبیغ كبٝڄ ا. 12

 سَسيت وٖجز ثٍ آوشيمًان ي ٵٖٶَ إز.  َب ثٍإٍٓىيټ ي َمـىيه آڅًىځی ٹبثڄ سًػٍ ي ډش٤ًٕ ومًوٍ

َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثٍ ٵچِار ٙيٌ ويِ ومبیبوڂَ آڅًىځی ٹبثڄ سًػٍ ومًوٍىٍػٍ آڅًىځی ډلبٕجٍ . 13

 ثبٙي. ٕىڂيه ډی

ىٍ  َبثبٯ هبٻ َبیثبلاسَ ثًىن ثبٍ ٵچِی ومًوٍ ىَىيٌوٚبنٙبهٜ ثبٍ آڅًىځی ثٍ ىٕز آډيٌ . 14

  .إز هبٻ ډِا٫ٍَبی ډٺبیٍٖ ثب ومًوٍ

َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىاٍای ه٦َ ډلي٦ی، ومًوٍثَ ډجىبی ډٺبىیَ ٙبهٜ ه٦َ ثبڅٺًٌ ُیٖز. 15

 ډلي٦ی ډش٤ًٕ َٖشىي.  ُیٖز
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َبی ىځی ٵچِی ومًوٍآڅً ىَىيٌَبی ّئًٙيميبیی وٚبنٙبهٜ ثٍ ٥ًٍٽچی وشبیغ كبٝڄ اُ ډلبٕجٍ. 16

ډلي٦ی ىاٍای اَميز ثيٚشَی َٖشىي ډًٍى ډ٦بڅٮٍ إز ي ٭ىبَٝی ٽٍ ىٍ ایه ډى٦ٺٍ اُ و٪َ ُیٖز

 ٭جبٍسىي اُ: ٽبىډيڈ، إٍٓىيټ، ٵٖٶَ، آوشيمًان ي ٍيی.

َبی ىَي ٽٍ ىٍ هبٻَبی آډبٍی وٚبن ډی. سٮييه ډىٚأ اكشمبڅی ٭ىبَٝ ثب إشٶبىٌ اُ وشبیغ سلچيڄ17

٭ىبَٝ آَه، ٽجبڅز، إپبويیڈ، آڅًډيىيڈ ي آوشيمًان ٭ميسبً اُ ډىٚأ ٥جيٮی ي ٭ىبَٝ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ 

َبی ُاى )ٵٮبڅيزٖٶَ، ويپڄ، ٽَيڇ، ډٔ، ٍيی، ډىڂىِ، إٍٓىيټ ي َٕة اُ ډىبث٬ اوٖبنٽبىډيڈ، ٵ

 اوي. ٍيیٍ ٽًىَبی كيًاوی ي ٙيميبیی( ياٍى هبٻ ٙيٌٽٚبيٍُی ي ٽبٍثَى ثی

 

حاغلاسهطالعاتهزتَطتِارسیاتیآلَدگیآبًتایح-6-3

1.  pHٍٹَاٍ ىاٍى ٽٍ ثٍ ىڅيڄ ك٢ًٍ ٕبُويَبی  96/7سب  11/7َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ډلييىٌ ثيه ومًو

َبی ٱَثی ىٙز ي َبی ياٹ٬ ىٍ ثوَ٘بی ډَث٣ً ثٍ ؿبٌسَ ومًوٍدبیيه pHآَپی ىٍ ډى٦ٺٍ إز. 

 َبی ثب ٭مٸ ثيٚشَ اكشمبلاً ثٍ ىڅيڄ سَ ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ؿبٌ٭مٸَبی ٽڈ َبی ډَث٣ً ثٍ ؿبٌَمـىيه ومًوٍ

 ثب سًػٍ ثٍ ثبٙي. ثٍ ٥ًٍٽچیَب ډیآډيوشڂی ډًاى ٙيميبیی ي آڅی ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ ٽٚبيٍُی ثب آة ؿبٌ

pH دٌیَی ٵچِار ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثٍ ډٺياٍ ٹبثڄ سًػُی ٽبَ٘ یبٵشٍ إز. ٹچيبیی ډىبث٬ آة اوللاڃ 

ډشَ سٲييَ يپَيُیمىٔ ثَ ٕبوشیډ 875سب  400َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثيه ی ومًوٍَيایز اڅپشَیپ. 2

َبی څی ىٙز ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ؿبٌَبی ٙمبَبی ياٹ٬ ىٍ ثو٘ٽىي. ډٺبىیَ ایه دبٍاډشَ ىٍ ؿبٌ ډی

ثبٙي. َبی ٱَثی ي ػىًة ٱَثی ىٙز ثبلاسَ إز ٽٍ ثٍ ىڅيڄ ك٢ًٍ ٕبُويَبی ٙيچی ډی ثو٘

ثٍ سًان ٍا ډیَبی ثب ٭مٸ ثيٚشَ َبی ٽڈ ٭مٸ ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ؿبٌبلاسَ ؿبٌث َيایز اڅپشَیپی َمـىيه

 . سٲٌیٍ آثوًان ثٍ يٕيچٍ دٖبة ثَځٚشی ٽٚبيٍُی وٖجز ىاى

ىَىي. ٱچ٪ز َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٍيوي ډٚبثُی وٚبن ډیٱچ٪ز ويشَار ي ٵٖٶبر ىٍ ومًوٍ. سٲييَار 3

َبی ثب ـىيه ؿبٌَبی ٱَثی ي َمَبی ياٹ٬ ىٍ ثوٌَ٘بی ډَث٣ً ثٍ ؿبثبلاسَ ويشَار ي ٵٖٶبر ىٍ ومًوٍ

َبی ٽٚبيٍُی ي إشٶبىٌ اُ اوًا٫ ٽًىَب ي ٕمًڇ ىٍ ډِا٫ٍ وٖجز ىاىٌ ٙيٌ ٵٮبڅيزسَاٽڈ ٭مٸ ٽمشَ ثٍ 
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 إز.

َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثبلاسَ اُ َبی ًٍٝر ځَٵشٍ ٱچ٪ز إٍٓىيټ ي ٽَيڇ ىٍ ومًوٍثب سًػٍ ثٍ ثٍَٕی. 4

ٽبىډيڈ ي  ثُياٙز ػُبوی ي ٱچ٪ز ويپڄ، آَه، آڅًډيىيڈ، َٕة، ٍيی، ډٔ ډٺبىیَ إشبوياٍى ٕبُډبن

ي  إشبوياٍى ثَای ډٞبٍٳ َٙة إز. َمـىيه ٱچ٪ز َمٍ ٭ىبَٝ ثٍ ػِ ويپڄایه سَ اُ ډٺبىیَ دبیيه

ُاى ډَسج٤ ي اوٖبن یبثي ٽٍ ځًیبی یټ ډىٚأ ٦ٕلیَب ٽبَ٘ ډیَب ثب اٵِای٘ ٭مٸ ؿبٌىٍ ومًوٍ ٽجبڅز

ىٍ ډى٦ٺٍ ډًٍى )إٍٓىيټ، ٽَيڇ، َٕة، ډٔ، ٍيی ي آَه( ثَای ایه ٭ىبَٝ  ی ٽٚبيٍُیَبثب ٵٮبڅيز

 ډ٦بڅٮٍ إز. 

ځَيٌ  2٭ىبَٝ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٍا ثٍ سًان ډیَبی آة ىاىٌ  َبی آډبٍیثَ ٥جٸ وشبیغ كبٝڄ اُ سلچيڄ. 5

ٍ اكشمبلاً ٽي آَه َٕة يی، ٽَيڇ، ويشَار، إٍٓىيټ، ٵٖٶبر، : ځَيٌ ايڃ ٙبډڄ ډٔ، ٍسٺٖيڈ ومًى: 

ىيڇ ىٍثَځيَويٌ ىي ٵچِ ٽجبڅز ي َبی ٽٚبيٍُی َٖشىي. ځَيٌ ج٤ ثب ٵٮبڅيزُاى ىاٙشٍ ي ډَسډىٚأ اوٖبن

َب ىٍ ٍٕي سمَٽِ آنَبی ّئًٙيميبیی ډٚبثُی َٖشىي ي ثٍ و٪َ ډیويپڄ إز. ایه ىي ٵچِ ىاٍای يیْځی

 بی ٥جيٮی ډَسج٤ ثبٙي. ډىبث٬ آة ثب ٵَآیىيَ

ډلبٕجٍ ٙبهٜ ٵچِی ي ٙبهٜ آڅًىځی ٵچِار ٕىڂيه وٚبن ىَىيٌ آڅًىځی ثبلای وشبیغ كبٝڄ اُ . 6

 َب ثَای ډٞبٍٳ َٙة ډىبٕت ويٖشىي.َب ثٍ ٵچِار ٕىڂيه إز. َمـىيه ومًوٍومًوٍ
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ّاییتزایهطالعاتآتیپیطٌْاد-6-4

  ډلچی ة ثَ ٕلاډشی اٵَاىډى٪ًٍ ثٍَٕی اطَار آڅًىځی هبٻ ي آ دِٙپی ثٍ. اوؼبڇ ډ٦بڅٮبر ُډيه1

 . اٍُیبثی ٱچ٪ز ٭ىبَٝ آلایىيٌ ىٍ ډلًٞلار ثبٱی ي ٍُا٭ی ډى٦ٺٍ 2

َبی إشوَاع سَسيجی ثٍ ډى٪ًٍ َبی هبٻ ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٕٗبُی ٭ىبَٝ ىٍ ومًوٍ. سٮييه ځًو3ٍ

 دٌیَی ٭ىبَٝ ىٕشَٓاٍُیبثی ډيِان سلَٻ ي ُیٖز

 ه ىٍ اوًا٫ ٽًىَبی ډَٞٵی ځيَی ي سٮييه ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂياوياٌُ. 4
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هٌاتع

ثٍَٕی ٭ىبَٝ ٕىڂيه ٽَيڇ، ٽبىډيڈ، َٕة ي ډًاى آڅی ىٍ ٕٶييٍيى ثب "(، 1389ډٮ٦َ، ٳ.، )اٹجبڅی، ح.، ډٮمبٍیبوی، ڇ.، 

 .  39-55، ٛ 3، ډؼچٍ سبلاة، ٙمبٌٍ "َبوڂَٙی ثَ ډىٚأ ُډيه ٕبهشبٍی آن

 ٛ. 707 ٽًٍٚ، سَُان، یي اٽشٚبٵبر ډٮيو ٙىبٕی يهٕبُډبن ُډ "یزاىاضٌاسی یيسه"(، ٫1383.، ) ی،آٹبوجبس

 سأطيَ ٽبٍثَى ٍيی، آَه ي ډىڂىِ ثَ ٭مچپَى، اػِای ٭مچپَى، "(، 1387ٍاى، ڇ.ٍ.، )ڇ.ٍ.، ٽيوب، ٯ.٫.، وبٍيئیٍاى، دُچًان

 .143-150، ٛ 79، ډؼچٍ دْيَ٘ ي ٕبُويځی ىٍ ٍُا٭ز ي ثبٱجبوی، ٙمبٌٍ "ٱچ٪ز ي ػٌة ٭ىبَٝ ٱٌایی ىٍ ىاوٍ ځىيڇ

 ، ٕبُډبن"ځَځبن 1:250000ٙىبٕی وٺٍٚ ُډيه"(، 1369)كٺی، ٳ.، ُاىٌ، ٫.، ُٝجبئی، ڇ.، ىٌػمٚييی، م.، اٵٚبٍیبن

 ٙىبٕی ي اٽشٚبٵبر ډٮيوی ٽًٍٚ. ُډيه 

 ثىيی ٱچ٪ز ٵچِار ٕىڂيه ٽَيڇ، دُىٍ"(، 1390هياٽَډی، ڃ.، ٕٶيبويبن، ٫.، ډيَٱٶبٍی، ن.، اٵيًوی، ڇ.، ځچٚبَی، ا.، )

 ، ډؼچٍ ٭چًڇ"آډبٍي ُډيه GISَبی إشٶبىٌ اُ ٵىبيٍیَبی ٍٕ ُیَ ك١ًٍ آثويِ إشبن َميان ثب ٽجبڅز ي ويپڄ ىٍ هبٻ

 . 243-254، ٛ 58ي ٵىًن ٽٚبيٍُی ي ډىبث٬ ٥جيٮی، ٙمبٌٍ  

َبی ُیَُډيىی ػىًة ىٙز ٍٵٖىؼبن ډ٦بڅٮٍ ډيِان آڅًىځی آة"(، 1387ُاىٌ، ٍ.، )وْاى، ا.، كٖهدًٍ، ٓ.، ٭جبٓهًاػٍ

 ٛ.  8ن، ُیٖز، سَُا  ډُىيٕی ډلي٤، ىيډيه َمبی٘ سوٞٞی "ثٍ ٵچِار ٕىڂيه ويپڄ ي ٽَيڇ

 ثىيیىٍ دُىٍ GISإشٶبىٌ اُ ُډيه آډبٍ ي "(، 1390هًٗ اٹجبڃ، ڇ.، ٱ٢جبن، ٳ.، َٙیٶی، ٳ.، هَٖيسَُاوی، م.، )

 .33-49، ٛ 19، ٵٞچىبډٍ ُډيه، ٙمبٌٍ "آڅًىځی ٵچِار ٕىڂيه ىٍ ًٍٕثبر سبلاة اوِڅی 

 ، ايڅيه ٽىڂٌَ"ثٍَٕی ي١ٮيز إشبوياٍى ٵچِار ٕىڂيه ىٍ ٽًىَب"(، 1389ىايىی، ٻ.، ُٙجبُی، ٻ.، ثبٍُځبن، ٻ.، )

 ٛ.  11َبی ٽًى ىٍ ایَان، سَُان، ؿبڅ٘ 

يٍی  ثٍَٕی اډپبن إشٶبىٌ اُ اځِاڅيټ إيي ثٍ ډى٪ًٍ اٵِای٘ ثٌَُ"(، 1391ىثٖشبوی، ٓ.، هَإبوی، ٍ.، ٵشًر، ا.، )

 ٛ.  7، ُیٖز ٕبڅڈ، ډُٚيي ډلي٤ ، ايڅيه َمبی٘ ډچی سًٕٮٍ دبیياٍ ٽٚبيٍُی"ٽًى ٵٖٶَ ىٍ هبٻ

 َبی ایَان.(، ا٥چٔ ٍا1386ٌثَىاٍی ٽًٍٚ.، )ٕبُډبن وٺٍٚ

َبی ُیَُډيىی ىٙز ايان ثٍ ويشَار ي ثٍَٕی دشبوٖيڄ آڅًىځی آة"(، 1391ٕبډبوی، ٓ.، ٽلاوشَی، ن.، ٍكيمی، ڇ.ف.، )

 . 29-37، ٛ 3، ډؼچٍ كٶب٩ز ډىبث٬ آة ي هبٻ، ٙمبٌٍ "ي ډىٚأ آلایىيځی آن

 ثٍَٕی اطَار ډَٞٳ ٭ىبَٝ آَه ي ٍيی ىٍ هًٞٝيبر ٽمی ي ٽيٶی ځىيڇ آثی ي سٮيييه كي "(، 1386ٕيچٖذًٍ، ڇ.، )

 . 123-133، ٛ 76ٙمبٌٍ  ، ډؼچٍ دْيَ٘ ي ٕبُويځی ىٍ ٍُا٭ز ي ثبٱجبوی،"َبی ىٙز يٍاډيهَب ىٍ هبٻثلَاوی آن

 .  535اوشٚبٍار ىاوٚڂبٌ ُٙيي ثبَىَ ٽَډبن، ٛ  "ضٌاساى(خاوطٌاسی)تزایسهیي"(، 1384وْاى، ا.، )٭جبٓ
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 ثٍَٕی ثيًإشَاسيڂَاٵی څيشًإشَاسيڂَاٵی ٕبُويَبی ُیبٍر ي ٽَع ىٍ"وبډٍ ٽبٍٙىبٕی اٍٙي، (، دبیبن1384٭چيمی، ن.، )

 ٛ.  175، ىاوٚڂبٌ سَُان، "ٙمبڃ ٱَة ٙبََيى 

 ٚأ ٭ىبَٝ ٕىڂيه ىٍ ىٍیبؿٍ ډُبٍڅً، ػىًة ډلي٦ی ي ډىُډيه ٙيمی ُیٖز"(، ٍٕبڅٍ ىٽشَی، 1388ٵَٹبوی، ٿ.، )

 ٛ.  298، ، ىاوٚڂبٌ ٙيَاُ"َٙٷ ٙيَاُ

 ثٍَٕی دبیياٍی ډىبث٬ آة ُیَُډيىی ىٙز ىاٍاة إشبن "(، 1391ويب، ڇ.، ٙپَځِاٍ، ڇ.، ٹَثبوی، ٗ.، )ٵلاف، ٓ.، ٹجبىی

 . 161-172، ٛ 2ٍ دْيَ٘ آة ىٍ ٽٚبيٍُی، ٙمبٌٍ ، ډؼچ"ٕمىبن

 َبی وبٙی اُاٍُیبثی ٽيٶی آثوًان ډؼه ثب سپيٍ ثَ آڅًىځی"وبډٍ ٽبٍٙىبٕی اٍٙي، (، دبیبن1391)ٹىب٭شيبن، ف.، 

 ٛ.  120، ىاوٚڂبٌ ٝىٮشی ٙبََيى، "ٽٚبيٍُان 

 (، ٕبڅىبډٍ آډبٍی إشبن ٕمىبن، اىاٌٍ ٽڄ ًَاٙىبٕی إشبن1391ډَٽِ سلٺيٺبر ٽبٍثَىی اىاٌٍ ٽڄ ًَاٙىبٕی.، )

 ٕمىبن.  

 ُډيىی ډى٦ٺٍاٍُیبثی ي١ٮيز ٵٖٶَ ىٍ ثَهی ډِا٫ٍ ٕيت"(، 1391٭جبٕذًٍ، ٫.، ٍيكبوی، ٫.، ٹَثبوی، ٌ.، )ډيَثبٹَی، ا.، 

 . 235-243، ٛ 3َبی هبٻ، ٙمبٌٍ ، ډؼچٍ دْيَ٘"ډؼه إشبن ٕمىبن 

 ، "َٙٷ هًُٕشبنَبی ُیَُډيىی ىٙز ایٌٌ، ٙمبڃثٍَٕی ډىبث٬ آلایىيٌ آة"(، 1386وبَٝی، ف.ٍ.، ٭چيؼبوی، ٳ.، )

 . 144-157، ٛ 4ډؼچٍ ٭چًڇ ډلي٦ی، ٙمبٌٍ 

 ، دىؼميه ٽىڂٌَ ډچی "َبی اٝچیای ٕيلاة ثٍ ٍيٗ آوبڅيِ ډًڅٶٍَب ىٍ آوبڅيِ ډى٦ٺٍٙىبٕبیی ىاىٌ"(، 1389وًٍی، ڇ.، )

 ٛ.  7ډُىيٕی ٭مَان، ډُٚي، 
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Abstract 

The Mojen plain is an important agricultural and horticultural area in the 

Shahrood area. The aim of this study is to evaluate the contamination of 

agricultural soils and groundwater resources of Mojen plain by heavy metal, 

nitrate and phosphate and in order to assess the impacts of agricultural activities 

on soil and groundwater contamination. For this purpose, 12 topsoil samples (0-

20 cm depth) and 2 subsoil samples (20-40 and 40-60 cm depths) were collected 

from the farms and gardens. Also one soil sample from a barren site was taken as 

local background sample. 18 groundwater samples were also taken from the 

agricultural wells. Physic-chemical properties (pH, organic matter content, 

calcium carbonat content and texture) and total concentration of  heavy metals in 

soil samples were determined using standard methods. In water samples the 

chemical parameters (e.g. pH, EC), nitrate, phosphate and heavy metal  

concentration were analyzed. The obtained data were interpreted using 

comparison with standard values, calculation of  geochemical indices (i.e. EF, 

Igeo, CF, Cd, PLI, RI) and statistical approaches (correlation coefficients, cluster 

analysis, PCA). The results showed that in the studied soil samples, the total 

concentration of Cd, As, Cu, Zn, Ni, Cr and Mn are higher than local background 

sample. Also the concentration of these elements (except As) are higher in 

topsoil than subsoil. The total concentration of Sb, Fe, Al, Sc, Mo and Co are 

approximately equal or less than local background sample, the concentration of 

these elements are higher in subsoil than topsoil too. The calculated geochemical 

indices showd that the studied soils are contaminated with Cd, As, P, Sb and Zn. 

The contents of As and Cr in water samples  were higher than WHO standards 

for drinking usages, but Ni, Fe, Al, Pb, Zn, Cu and Cd concentration in waters 

were lower than this standard With increasing the wells depth, the concentration 

of all studied elements (except Ni and Co) are reduced that indicates the 

anthropogenic origin for these elements. The higher content of nitrate and 

phosphate in shallow wells compared with deeper ones, confirm this idea. On the 

base of the calculated qualitative indices, the water resources of the area studied 

area are contaminated and are not suitable for drinking. The obtained results of 

this study indicate that the agricultural activities and widespread useage of 

various fertilizers, pesticides and agrochemicals in farms and gardens of Mojen 

plain are the main important sources  of metal contamination of soil and water 

resources.                                                                                                                                                                          

Keyworld: heavy metals, groundwater, agricultural soil, Mojen plain.                   
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