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(، 2) 5، گشهؼیشی ّبی ًیوِ هدلِ تشٍیدی هیَُ. ثشگی تغزیِ ثب پیح ًبسًگی هیَُ ثشداؿت اص قجل تشكیذگی ؿذت كبّؾ(. 1404) ثبثک، ػذٍلی: استنبد

26-22. 

 .ػلَم ثبغجبًیتحقیقبت گشهؼیشی، هَػؼِ  ّبی ًیوِ پظٍّـكذُ هشكجبت ٍ هیَُ نبشر:

 

 

 چكيده

. ؿَد یٍاسد ه َُیگَؿت ثش پَػت ه یشگیاػت كِ دس هشحلِ آة یاص فـبس یقجل اص ثشداؿت هشكجبت ًبؿ یذگیتشك

فشاّن ًجبؿذ، دسكذ  َُیپَػت ه یّبٍ سؿذ ػلَل شیتكث یثشا یهٌبػج طیؿشا ّبَُیسؿذ ه ییّشگبُ دس هشحلِ اثتذا

 شیثبؽ، تأث ذیاص چشخِ تَل َُیضوي خبسج كشدى ه تقجل اص ثشداؿ یذگیخَاّذ ؿذ. تشك ـتشیخَسدُ ث تشک یّبَُیه

قبثل  یاقتلبد تیػبسضِ اّو يیاػبع، كٌتشل ا يی. ثش اگزاسد یدس ثبؽ ٍ اًجبس ه یقبسچ یّبیذگیدس گؼتشؽ پَػ یبدیص

پَػت اػت ٍ  یكیضیاػتحكبم ف ؾیهؤثش دس افضا یساّكبس ِیتغز حیكح تیشیثِ ّوشاُ خَاّذ داؿت. هذ یتَخْ

ٍ  نیكلؼ ن،یهختلف، ػِ ػٌلش پتبػ یػٌبكش هؼذً يیخَسدُ ؿَد. دس ثتشک یّبَُیكبّؾ دسكذ ه َخته تَاًذیه

اًؼطبف پَػت  تیثب ثبلا ثشدى قبثل تَاًٌذیداؿتِ ٍ ه یداخل یتحول پَػت ثِ فـبسّب ؾیدس افضا یذیكل یثـَس ًقـ

اثش  یدس ؿْشػتبى ساهؼش ثب ّذف ثشسػ لِدٍ ػب یقیاػبع، تحق يیخَسدُ ؿًَذ. ثش اتشک یّبَُیهَخت كبّؾ دسكذ ه

 ضؽیس بىیدس پب نیٍ كلؼ نیپتبػ یّبتشاتیدسكذ اص ً کیٍ  کیثَس ذیدسكذ اص اػ نیثب غلظت ً یهحلَل یثشگ ِیتغز

 حیاًدبم گشفت. ًتب تشٍهلَیػ ِیپب یسٍ یًَذیپ حیپ یػبلِ ًبسًگ 20دسختبى  یّبَُیه یذگیكبّؾ تشك یخَدسٍ سٍ

ٍ دسكذ  َُیػولكشد، ٍصى تک ه ؾیهَخت افضا ،ذُیتشك یّبَُیضوي كبّؾ دسكذ ه َُیؿ يیاص ا فبدًُـبى داد كِ اػت

 ؿذ. ّبَُیػلبسُ ه

 هشكجبت ،یثشگ ِیتغز ،یخَسدگتشک َُ،یپَػت ه كلمبت كليدی:
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 بيبن مسئله

اًگَس، ّلَ، آلَ  لاع،یهبًٌذ گ یا َُیاص هحلَلات ه یگشیدس هشكجبت ٍ گشٍُ د حیسا یا ػبسضِ َُیقجل اص ثشداؿت ه یذگیتشك

ًبٍل گضاسؽ ؿذ  دس پشتقبل ٍاؿٌگتي 1913ثبس دس ػبل  يیهشكجبت اٍل یّب َُیاػت. تشک خَسدى ه یفشًگ گَخِ چٌیي ّنٍ 

گبُ كِ  ٍ ًبهـخق ٍ اغلت اص هحل گل ضیس بسیثؼ یاص ؿكبف ذُیپذ يیكِ ا هـخق ؿذُ اػت(. اهشٍصُ 2017 ضاًگ،یٍ چ ی)ل

تش ؿذُ ٍ هَخت تشک  ثضسگ حیؿكبف ثِ تذس يی. اؿَد یاػت آغبص ه َُیقؼوت پَػت ه يیتش ٍ ًبصک يیتش فیپَػت آى ضؼ

ثَدُ ٍ دس  فیضیَلَطیػبسضِ  کیقجل اص ثشداؿت  یذگی(. تشك1)ؿكل  ؿَد‌یه َُیقبذ خَسدى كل ه بیخَسدى ٍاضح پَػت ٍ 

قجل  یذگیداسد. تشك یـتشیث َعیآى اػت ؿ اص طَل ـتشیث َُیه یكِ پٌْب ییّب دس سقن چٌیي ّنداس ٍ پَػت ًبصک ٍ  اسقبم ًبف

؛ 2017 ظاًگ،یٍ چ ی؛ ل2013ثبؽ خَاّذ ؿذ )كشاًظ ٍ ّوكبساى،  ذیاص چشخِ تَل ّب َُیاص ثشداؿت دس ٍاقغ ثبػث حزف ه

 (.1399ٍ تبخَس،  یػذٍل

 

 
پَػت ٍ گَؿت ِیدس ّش دٍ ًبح َُیه یذگیتشك -1ؿكل   

 

اختلبف داسد. ثِ  َُیپَػت ه یّب ٍ سؿذ ػلَل شیهشكجبت ثِ تكث یّب َُیهشحلِ اص سؿذ ه يیاًذ كِ اٍل ًـبى دادُ ّب یثشسػ

دسخت ثب كوجَد  بیَّا ثَدُ ٍ  بدیص یٍ گشهب یآث هبًٌذ كن ییّب ّوشاُ ثب تٌؾ َُیفلل سؿذ ه لیكِ اٍا ییّب دس ػبل لیدل يیّو

(. ٍخَد 2013خَاّذ ثَد )كشاًظ ٍ اٍكشت،  ـتشیث یذگیهَاخِ ثبؿذ، ؿذت تشك نین ٍ پتبػیكلؼ لیاص قج یػٌبكش هؼذً یثشخ

ٍاسد هشحلِ  َُیه یٍقت تیتشت يی. ثِ اؿَد یپَػت ه ِیثبػث هحذٍد ؿذى سؿذ ٍ گؼتشؽ لا یًبهؼبػذ طیؿشا يیچٌ

. ًذؿَ یحدن ه ؾیثِ ػشػت دچبس افضا ّب َُیٍخَد داؿتِ ثبؿذ، ه ضییپب لیاٍا ذیؿذ یّب اگش ثبسؽ ظُیٍ ثِ ٍ ؿَد یه یگیش آة

كِ سؿذ ٍ گؼتشؽ پَػت ثِ كَست  ییّب َُی. دس هؿَد یثش پَػت ه یبدیهَخت ثشٍص فـبس ص َُیحدن ه غیػش شییتغ يیا

ٍ  َلایفـبس خبسج اص حذ تحول پَػت ثَدُ ٍ هَخت تشک خَسدى آى خَاّذ ؿذ )گَاسد يیهٌبػت اًدبم ًـذُ ثبؿذ، ا

 ذىیاص سػ ؾیتشک خَسدُ اغلت پ یّب َُی(. ه2017 ظاًگ،یٍ چ ی؛ ل2016 ٌگ،ی؛ ػ2010؛ كلاسک ٍ ّوكبساى، 2000ّوكبساى، 

ثِ حذ  ضییپب لیدس اٍاخش تبثؼتبى تب اٍا ّب ضؽیس يیّوشاُ اػت. ؿذت ا یـیكِ اص اٍاػط تبثؼتبى ثب سًٍذ افضا كٌٌذ یه ضؽیس

ػبلن ثشداؿت ؿذُ  یّب َُیػشضِ ثِ ثبصاس سا ًذاؿتِ ٍ اگش ّوشاُ ثب ه تیتشک خَسدُ قبثل یّب َُی. هذیخَد خَاّذ سػ ییًْب

ثِ ظبّش ػبلن  یّب َُیًبهـخق دس پَػت ه یّب (. تشک2016 ٌگ،ی)ػ ؿًَذ یه یاًجبس یّب یذگیپَػ ذیثبؿٌذ هَخت تـذ

صٍدٌّگبم ٍ كبّؾ  یذگیثبػث چشٍك َُیٍصى ه غیٍ كبّؾ ػش ّب َُیخشٍج آة اص ه غیضوي تؼش تَاًذ یهَخَد دس اًجبس ه

خَسدُ هَخَد  تشک یّب َُیه گشیهحلَل سا ثِ ؿذت كبّؾ دّذ. اص طشف د یؿذُ ٍ اًجبسهبً ّب َُیه یٍ دسًٍ یظبّش تیفیك

حـشات ؿذُ ٍ ثْذاؿت ثبؽ سا  ِیٍ تغز ّب یثبكتش ،ّب گؼتشؽ قبسذ یثشا یهٌبػج گبُیخب ي،یدس ػطح صه بیّب  ؿبخِ یسٍ

ٍسٍد ثِ اًجبس، هَاد  یثشا ّب َُیآهبدُ ؿذى ه ٌذیاػت كِ دس فشآ يیا یذگیتشك یهٌف حیاص ًتب گشید یكی(. 2)ؿكل  كٌٌذ یه ذیتْذ

 یهحلَل هَخت ثشٍص هـكلات ثْذاؿت تیفیًفَر كشدُ ٍ ضوي كبّؾ ك َُیثِ ثبفت ه ّب ٌذُیّب ٍ ؿَ ؿبهل ٍاكغ ییبیویؿ
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 يیثب ّذف كبّؾ ؿذت ا ییّب یاػت تب ثشسػ ملاص تیتشت يی(. ثِ ا1399ٍ تبخَس،  یكٌٌذگبى خَاٌّذ ؿذ )ػذٍل  هلشف یثشا

 اًدبم ؿَد.  آٍسد یثِ كٌؼت هشكجبت كـَس ٍاسد ه یػبسضِ كِ ّش ػبلِ خؼبست قبثل تَخْ

 

  
خَسدُ تشک یّب َُیه یّب )ساػت( ٍ حـشات )چپ( سٍ قبسذ تیفؼبل -2ؿكل   

 

 راهكبر یبدستبورد  یمعرف 

ثب  تَاًذ یپَػت اختلبف داسد ه یّب بختِیٍ سؿذ  شیكِ ثِ تكث ّب َُیهشحلِ اص سؿذ ه يیهشكجبت دس اٍل یّب ثبؽ یلیتكو ِیتغز

ػٌبكش  يیتشک خَسدُ داؿتِ ثبؿذ. دس ث یّب َُیدس كبّؾ دسكذ ه یًقؾ هْو َُیپَػت ه یكیضیاػتحكبم ف ؾیكوک ثِ افضا

 یتحول آى ثِ فـبسّب ؾیاًؼطبف پَػت ٍ افضا تیثبلا ثشدى قبثل ثش یقبثل تَخْ شیٍ ثـَُس تأث نیكلؼ ن،یػِ ػٌلش پتبػ ،یهؼذً

ٍ ثْجَد  حیسقن پ یًبسًگ َُیقجل اص ثشداؿت ه یذگیًَؿتبس ػجبست اص كبّؾ ؿذت تشك يیداسًذ. دػتبٍسد اسائِ ؿذُ دس ا یداخل

اص ػِ  یجیتشك یاِ یثشًبهِ تغز يیا یاخشا ی. ثشاػتا یثشگ یپبؿ سقن ثب اػتفبدُ اص هحلَل يیا یكفبت هشثَط ثِ ثبسدّ یثشخ

دسختبى  یخَدسٍ سٍ ضؽیس بىیؿذُ ٍ دس پب ِی% ت5/0ْ کیثَس ذی% ٍ اػ1 نیكلؼ تشاتی%، 1ً نیپتبػ تشاتیً یهحلَل هؼذً

 ؿذ.  یپبؿ هحلَل

دسكذ  کی نیپتبػ تشاتیخبک ٍ ثشگ، ثب ػِ هحلَل ً ِیتدض حیدسختبى ثش اػبع ًتب ِیهٌظن ٍ تغز یّب یبسیاًدبم آث طیؿشا دس

(Kً ؛)کی نیكلؼ تشاتی ( دسكذCaاػ ٍ )نیً کیثَس ذی ( دسكذBّفت تشك )هختلف ) تیK ، Ca، B، K+Ca، K+B، Ca+B 

ٍ K+Ca+Bثِ  تیثِ تشت یثب آة هؼوَل یپبؿ ٍ هحلَل یپبؿ هحلَل ػذم ؿذ. ِیتْ دسختبى یپبؿ هحلَل یوبسّبی( ثِ ػٌَاى ت

 دس ًظش گشفتِ ؿذًذ.  2ٍ  1 یػٌَاى ؿبّذّب

دسًظش گشفتِ ؿذ. ّوِ دسختبى ثب  تشٍهلَیػ یسٍ یًَذیپ حیپ یػبلِ ًبسًگ 20ٍ ؿبّذّب ؿؾ دسخت  وبسّبیاص ت کیّش  یثشا

ٍ  وبسّبیت یگزاس ( پلاکیـی)تكشاس آصهب فیهدبٍس ّن هؼتقش ثَد ٍ دس ّش سد یخٌَث یؿوبل فیػِ سد یهتش سٍ 4×6فبكلِ 

 تشیل 10خَدسٍ ثب حذٍد  ضؽیس بىیتبج دس پب یپبؿ هحلَلّن اًدبم ؿذ. دٍ دسخت هدبٍس  یثشا یؿبّذّب ثِ كَست تلبدف

 (.   3ثَد )ؿكل  هتش یحذٍد دٍ ػبًت ّب َُیصهبى قطش ه يیّش دسخت اًدبم گشفت. دس ا یهحلَل ثشا
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دسخت یپبؿ دس صهبى هحلَل ّب َُیاًذاصُ ه -3ؿكل   

 

تب ٌّگبم ثشداؿت ٍ ؿوبسؽ  یذگیتشک خَسدُ اص صهبى آغبص تشك یّب َُیّش دسخت ثب ؿوبسؽ تؼذاد ه یذگیدسكذ تشك

 .ذیگشد يییؿذُ دس صهبى ثشداؿت هحلَل تؼ ذُیچ یّب َُیه

 دادًذ. ؾیسا افضا ّب َُیسا ًؼجت ثِ ؿبّذ كبّؾ دادُ ٍ ػولكشد ٍ ٍصى ه یذگیدسكذ تشك یكَد یّب یپبؿ ّوِ هحلَل

 یتک ػٌلش یّب ثْتش اص هحلَل یٍ ثْجَد كفبت ػولكشد یذگیاص ًظش كبّؾ تشك یػِ ػٌلش هؼذً بیدٍ  یحبٍ یّب هحلَل

 ثَدًذ.

ثَد  یاص ؿبّذ( هشثَط ثِ دسختبً ـتشیدسكذ ث 26ػولكشد ) يیـتشیدسكذ كوتش اص ؿبّذّب( ٍ ث 30) یذگیؿذت تشك يیكوتش

اثش  يیـتشیث ّش دٍ ؿبّذ هـبثِ ّن ثَدًذ. ،یذگیكشدًذ. اص ًظش ؿذت تشك بفتیٍ ثَُس سا دس نیكلؼ ن،یپتبػ تیكِ ّش ػِ تشك

 ٍ ثَُس ثَد.    نیكلؼ ن،یثب ّش ػِ ػٌلش پتبػثشگی  یپبؿ هشثَط ثِ هحلَل َُیٍصى ه ؾیدس افضا یكَد یپبؿ هحلَل هثجت
 

  یجیترو هيتوص

كِ ّش ػبل دس  ؿَد یه ِیدس هٌطقِ غشة هبصًذساى تَك حیصٍدسع سقن پ یًبسًگ ذكٌٌذگبىیثِ دػت آهذُ ثِ تَل حیثش اػبع ًتب

 ِیتْ کیثَس ذیدسكذ اػ نیٍ ً نیكلؼ تشاتیٍ ً نیپتبػ تشاتیدسكذ ً کی یّب هشكت اص غلظت یخَدسٍ، هحلَل ضؽیس بىیپب

 ِیاكَل اٍل تیػول ٍ ثِ ؿشط سػب يیكٌٌذ. ثب اًدبم ا یپبؿ سا ثب آى هحلَل دكجح تبج دسختبى خَ ِیكشدُ ٍ دس ػبػبت اٍل

ػولكشد  ؾیػول هَخت افضا يیا گشی. اص طشف دؿَد یتشک خَسدُ حبكل ه یّب َُیدس دسكذ ه یكبّؾ قبثل تَخْ ،یداس ثبؽ

كِ  ّب َُیه یذگیاص تشك یًبؿ تضوي كبّؾ تلفب تیتشت يیداستش خَاّذ ؿذ. ثِ ا ٍ آة  تش دسؿت ییّب َُیه ذیدسختبى ٍ تَل

كبػتِ ؿذُ ٍ اص افت  ضیهحلَل ً تیفیٍ كبّؾ ك یتلفبت اًجبس ضاىیاص هحلَل سا ثِ ّوشاُ داسد، اص ه یحزف ثخؾ هْو

 .        ؿَد یه یشیفشٍؽ خلَگ وتیق
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