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 ارطد ىٍِدشی اکحظاف ىؿدن، داٌظکده ىٍِدشی ىؿدن و ىحانّرژي، داٌظگاه یزدداٌظسّي کارطٍاشی-1

 داٌظکده ىٍِدشی ىؿدن و ىحانّرژي، داٌظگاه یزد داٌظيار،-2

 

 22/1/1397پذیرش ىلانَ: 

 5/8/1397جأیيد ٌِایی ىلانَ: 

 چكیذٌ
ُاي ىخحهف گياُان ىّزّد در ؾٍاغر ىخحهف در خاك و گٌَُّدف از اٌسام ایً جضليق ةررشی جغييرات و ارجتاط 

شازي ةّده اشث جا ةر ایً اشاس ةحّان روش ىٍاشتی ىٍعلَ ىؿدٌی دره زرطک و ىلایصَ جّزیؽ آٌِا ةا ىٍاظق فاكد کاٌی

از اکحظافات ژئّطيييایی ةَ ىٍؼّر کظف ذخایر پٍِاٌی ىس در ىٍعلَ و ىٍاظق اظراف پيظٍِاد ٌيّد. ةر ایً اشاس 

ٌيٌَّ از  29شازي و جؿداد شازي و فاكد کاٌیخاك از ىٍاظق کاٌی Bٌيٌَّ از دو فراکصيّن ىخحهف از افق  32جؿداد 

ُاي ىخحهف گياُی ىّزّد در ىٍعلَ ةرداطث و پس از آىاده شازي ةَ روش زذب اجيی ةراي ؾٍاغر ىس، آًُ، گٌَّ

ُاي جکراري، خعاي ُاي ىخحهف و آٌانيز ٌيٌَُّا ةَ روششرب و روي آٌانيز طدٌد. در ىرصهَ اول ةا آىاده شازي ٌيٌَّ

ّه شَ اشيد ىٍاشب جریً روش اٌضلال ةّده و ىراصم ىخحهف جضهيم طد و ىظخع گردید روش آىاده شازي ةَ طي

ةصحگی و ُا در ىضدوده كاةم كتّل كرار دارد. در ىرصهَ ةؿد ضرایب ُوشازي ةَ ایً طيّه و آٌانيز ٌيٌَّدكث آىاده

ُا، جٍّع ی ؾٍاغر ىضاشتَ و جضهيم گردید. ىعانؿات اخير ٌظان داد کَ ةَ دنيم ىاُيث گٌَّطٍاخح  صثیزضریب زذب 

راکٍده ةّدن و ؾدم جراکو کافی گياُان در ىٍعلَ و جادير ؾّاىم ىخحهف زیصحی و ةيّنّژیکی، اشحفاده از روش زیاد، پ

ةيّژئّطيييایی ةَ ؾٍّان یک اةزار اکحظافی در اکحظاف ىس در ىٍعلَ ةا چانض ُيراه اشث ونی ىضيط نيحّژئّطيييایی 

داري كهيداد طّد چرا کَ ةيظحریً جتایً را در غهؼث ىس ةرجریً ىضيط ٌيٌَّجّاٌد ىٍاشبداٌّیَ ىذم خاك ةرزا ىی

 دُد.شازي و ىٍاظق ؾليو ٌظان ىیةيً زون کاٌی

 

ةرداري  ٌيٌَّ ،ىس ،نيحّژئّطيييایی داٌّیَ ،طٍاخحی زذب زیصثضریب ، دره زرطک کلیذی: َایٌياط

 .ةيّژئّطيييایی

                                                 
fmtorab@yazd.ac.ir :Email                                                               03531232521 :ٌّیصٍده ىصئّل -*
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 مقذمٍ

-ُاي ژئّطيييایی داٌّیَ یکی از ىِوةررشی ُانَ

ُاي اکحظافات ژئّطيييایی اشث. در جریً روش

در ادر ُّازدگی، ؾٍاغر ىّزّد در جّده کاٌصٍگ، 

ىٍعلَ وشيؿی از فضاي اظراف آن از كتيم خاك، 

ُاي زیرزىيٍی، گياُان و اي، آبرشّةات رودخاٌَ

طّد. خاك ةَ ؾٍّان ىضيط غيره پراکٍده ىی

نيحّژئّطيييایی داٌّیَ ةَ دنيم ُيگٍی ةيظحر 

ٌصتث ةَ ىضيط شٍگی از اُييث زیادي در 

اکحظافات ژئّطيييایی کاٌصارُاي پٍِاٌی 

. گصحرش ُانَ داٌّیَ ؾٍاغر در ةرخّردار اشث

خاك ةَ ةصياري ؾّاىم و در درزَ اول ةَ جضرك 

ُاي ةرزا ژئّطيييایی ؾٍاغر ةصحگی دارد. خاك

اٌؿکاشی از جّزیؽ ؾٍاغر در شٍگ ةصحرٌد و 

ُاي ةرزا ىؿيّلاً ٌحایر ةرداري از خاكٌيٌَّ

آىيزي در اکحظاف کاٌصارُاي پٍِاٌی  ىّفليث

(. پی زّیی و 1362پاك، داطحَ اشث )صصٍی

اکحظاف ژئّطيييایی ةصياري از ؾٍاغر ایً ٌکحَ 

اي ةيً ىضحّاي ىِو را آطکار شاخحَ کَ راةعَ

فهزات در کاٌصار و خاك اظراف آن از یک شّ و 

رویٍد، از شّي ةؿضاً گياُاٌی کَ در خاك آٌِا ىی

ُاي ىخحهف ٌظان داده دیگر وزّد دارد. ةررشی

فهزات در گياُاٌی کَ اشث کَ ىضحّاي ةصياري از 

رویٍد ُاي داٌّیَ کاٌصار ىیدر ىضدوده ُانَ

چٍدیً ةراةر ىيزان آن در خاك و گياُاٌی اشث 

(. 1368اٌد )ىدٌی، کَ در ىٍاظق ىؿيّنی رویيده

کَ گياُان در ةصياري از ٌلاط زىيً  از آٌسایی

دارٌد و ٌّع و ىّزّدیحظان در ارجتاط  صضّر

-ىیعش زىيً اشث، ىصحليو ةا ؾٍاغر صاضر در ش

گير ظتيؿی ؾيم ٌيّده  ؾٍّان یک ٌيٌَّ جّاٌٍد ةَ

و اظلاؾات ةا ارزطی از طرایط و پحاٌصيم 

زیرشعضی در اخحيار یک ژئّطيييصث كرار دٍُد. 

 را ىا ؾٍاغر زذب در ةالا جّاٌایی ةا درواكؽ گياُان

 و پٍِان ىٍاةؽ درةاره ارزطيٍد اظلاؾاجی در یافحً

کرد  خّاٍُد جّاٌا دار پحاٌصيم ىٍاظق طٍاشایی

ةيّژئّطييی  (.1390ةاشحاٌی،  )فرزٍدي و

 ؾٍّان شيصحو جؿاىم ىحلاةم )دوظرفَ(  جّاٌد ةَ ىی

طٍاشی و ژئّطييی جؿریف طّد )کاجر،  ةيً زیصث

 پایَ ةر ةيّژئّطيييایی (. آٌانيزُاي روش2005

 گياه ُاي ىخحهف ةخض طيييایی و جضهيم  جسزیَ

(. جؿييً جرکيب ؾٍاغر 2007)دان، ُصحٍد  اشحّار

جّاٌد  ىّزّد در گياُان )اکحظاف ةيّژئّطييی( ىی

طده ةا جّزَ ةَ  جظخيع کاٌصارُاي ىدفّن  در

ؾيق ٌفّذ ریظَ کيک کٍد )ارن و ُيکاران، 

ارجتاط غهؼث ؾٍػر در گياُان و ىلدار  (.1999

و ةٍاةرایً اکحظاف  خاك شاده ٌيصث زذب آن از

دكث ىّرد ةررشی  تم از ازرا ةَةاید ك ةيّژئّطييی

ةروکس در ىّرد  (.2003كرار گيرد )ُّنو و ُيم، 

ٌؼر اٌسام کار، ایً روش در  : ازدیگّ یایً روش ى

ٌؼر  شث ونی ٍُّز ازا ُا روش ًیجر ىيان شاده

اکحظافی  يُا ُا در ةيً جيام روش جفصير داده

و ةروکس ث )روش اش ًیجر ىّزّد ىظکم

رد اکحظاف ةيّژئّطييی (. رویک1995ُيکاران، 

ُاي  ىّاد ىؿدٌی در ىلایصَ ةا دیگر جکٍيک

  ةؿضاً ارجتاط یک اىا غرفَ اشث؛ ةَ  اکحظاف ىلرون 

یک ةيً طييی گياُان و ىيزان ؾٍاغر در  ةَ 

 در گياه (. جّاٌایی2007خاك وزّد ٌدارد )دان، 

 ٌصتث وشيهَ  از خاك ةَ طيييایی ؾٍاغر زذب

 خاك در ؾٍػر غهؼث ةَ در گياه غهؼث ؾٍػر

 طٍاخحی  زیصث زذب ضریب طده و ارزیاةی
1(BAC) و ُيکاران، ةروکس ) طّد ىی ٌاىيده

 کَ BAC= Cp / Cs از اشث ؾتارت (. ک1995َ

 Cs و گياه خاکصحر ؾٍػر در ىلدار Cp آن در

ةَ  BAC اشث. ىلدار خاك در ُيان ؾٍػر ىلدار

ةروکس کٍد  ) ىی جغيير 10 جا 1/0 ظّر ىؿيّل از

 وزن ةر پایBACَ ىلدار  (، اگر1995و ُيکاران، 
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 ةراي آن ىلدار طّد، ىضاشتَ گياه ٌيٌَّ خظک

ةّد  خّاُد واصد جر از کّچک ؾٍاغر ةيظحر

(. ةصياري از ىعانؿات 2013)فرزٍدي و ةاشحاٌی، 

ٌلض جغييرات فػهی در غهؼث ؾٍاغر در گياُان 

ظّرکهی ةيظحریً غهؼث در  ةَ  اٌد. را ٌظان داده

طده اشث، ةَ   ُان در فػم ةِار جظخيع دادهگيا

ةرداري از ىٍعلَ دره زرطک ٌيز ُييً دنيم ٌيٌَّ

ةَ  در اواخر فػم ةِار ظراصی و ازرا گردید.

اي ىٍؼّر اشحفاده از گياُان در اکحظاف، ىعانؿَ

ىصسد داغی )آذرةایسان طركی(   ٌاصيَ ىظاةَ در

 ىٍاشب ُاي گٌَّ ىؿرفی و گياُان زِث ةررشی

 اٌسام طده اشث. ایً ىؿرف و گياُی اةراٌتاطحگر

 اٌتاطث کَ ةررشی جّاٌایی دُد ىی ٌظان جضليق

 ةيّژئّطيييایی اکحظافات زِث در گياُان فهزات

- جّاٌد ةَ ىی و ةّده پٍِان، ىفيد ُاي زایی کاٌَ

ُاي خّةی ةراي کاٌی شازي ىس ؾٍّان ٌظاٌَ

اي ظلا در ىٍعلَ ىذکّر ىّرد پّرفيري و رگَ

 ُاي ةّىی ىّزّد گٌَّ  گيرد، زیرا كرار اشحفاده

 و ةّده ىٍعلَ در اي گصحرده پراکٍدگی داراي

 خّد در خاك از ةيظحر ةراةر را چٍدیً فهزات

 ؛1390اٌد )فرزٍدي و ةاشحاٌی،ٌيّده اٌتاطحَ

- ىعانؿَ ىظاةِی ةَ (.2013فرزٍدي و ُيکاران، 

-ىٍؼّر ةررشی پراکٍدگی ؾٍاغر شٍگيً در ٌيٌَّ

ي گياُی و خاك کاٌصار ىس شٌّگّن اٌسام ُا

طده اشث. جأکيد اغهی ایً ىعانؿَ ةر روي جسيؽ 

فهزات شٍگيً از زيهَ ىس، شرب، روي، آرشٍيک 

-ُاي گياُی و خاك ةّده جا ةحّان ٌيٌَّدر ٌيٌَّ

ُاي گياُی کَ جّاٌایی ذخيره شازي ؾٍاغر 

شٍگيً ىذکّر را در خّد دارٌد، ىؿرفی کرد. در 

ّر، گٌَّ ةاةٌَّ داراي ةيظحریً ىيزان ىذکجضليق 

جيرکز از فهزات شٍگيً ةَ خػّص ىس و 

، ّر و ُيکارانپآرشٍيک ىؿرفی طده اشث )جلی

پالایی در جضليلاجی ٌيز ةَ ىٍؼّر گياه (.1391

گرفحَ اشث کَ  ىٍعلَ ىؿدن ىس شرچظيَ اٌسام

پالایی ةَ ُاي ىٍاشب ةراي گياهزِث جؿييً گٌَّ

ةيّژئّطيييایی پرداخحَ طده  ُايةرداطث ٌيٌَّ

ُاي ٌيٌَّ (.2012راوٌدي، )كادریان و كعتی اشث

گياُان آوٌدي از گٌَّ گياُی از  46گياُی از 

ُاي ىخحهف ایً ىٍعلَ ةرداطث طده اشث. ىضم

ةيد ؾهفی  و گٍدىکدر ایً راشحا دو گٌَّ گياُی 

- اةراٌتاطحگر ىس در ىٍعلَ، ةَ ؾٍّان ةَکرکی 

)كادریان و  یی پيظٍِاد طده اشثپالاىٍؼّر گياه

ىٍؼّر  اي ٌيز ةَىعانؿَ(. 2012راوٌدي، كعتی

ةررشی پحاٌصيم اکحظافی ذخيره اشکارن ىّنيتدن 

زٍّةی اٌسام طده کظّر کره در ىٍعلَ زچئّن در

اشث. ُدف اغهی ایً ىعانؿَ در درزَ ٌخصث 

ُاي ژئّطيييایی خاك و گياُان و ةررشی ویژگی

ةررشی رواةط ژئّطيييایی ةيً ایً در ىرصهَ دوم 

دو ىضيط و در ٌِایث جؿييً گياُان طاخع 

اکحظاف ىّنيتدن در ىٍعلَ ىذکّر اشث )پارك و 

ٌحایر صاغم از ایً جضليق   (.2014ُيکاران، 

ُاي ٌظان داده اشث کَ غهؼث ىّنيتدن در اٌدام

ةراةر ةيظحر از ىٍعلَ  8جا  4گياُان ىعانؿَ طده، 

نذا غهؼث ایً ؾٍػر در گياُان ؾليو ةّده اشث، 

ُاي ىذکّر از ٌؼر جّزیؽ فضایی ةا کاٌصٍگ

اشکارن ىّنيتدن دار در ىٍعلَ ارجتاط ىٍعلی 

ُدف از پژوُض  (.2014دارٌد )پارك و ُيکاران، 

صاضر، ةررشی و طٍاخث گياُان ىٍعلَ ىؿدٌی 

ىس دره زرطک ةراي یافحً گٌَّ گياُی ىٍاشب 

افحً ارجتاط چٍيً یةراي اکحظاف ىس و ُو

دار ىيان غهؼث ىس در گياه و خاك و در ىؿٍی

ٌِایث یافحً انگّي ىٍاشب ةراي اکحظاف ىس در 
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ىٍعلَ ىّرد ةررشی اشث. در ایً ارجتاط ؾلاوه ةر 

ُاي ىخحهف ةرداري از خاك ىٍعلَ، گٌٌَّيٌَّ

گياُی ىّزّد در ىٍعلَ ٌيز طٍاشایی و از آٌِا 

شازي آىاده ةرداري غّرت گرفحَ و پس ازٌيٌَّ

اٌد. ةراي ؾٍاغر ىس، آًُ، شرب و روي آٌانيز طده

ىضاشتَ و جسزیَ و جضهيم خعاي ىراصم ىخحهف 

شازي و اٌضلال کار و جؿييً ةِحریً روش آىاده

ُا ةَ ىٍؼّر افزایض دكث روش ٌيز از دیگر ٌيٌَّ

 اُداف ایً جضليق ةّده اشث.

 

 محذيدٌ مًسد مطالعٍ

 ضىاسی صمیه

کيهّىحري  60ىٍعلَ ىؿدٌی دره زرطک در فاغهَ 

کيهّىحري  45زٍّب غرةی طِرشحان یزد و 

ةَ زٍّب غرةی طِرشحان جفث در ىصير زاده یزد 

طده اشث. ایً کاٌصار در ىضدوده  طيراز واكؽ 

 53˚54ˊجا  53˚45ˊُاي زغرافيایی طركی   ظّل

 31˚42ˊجا  31˚31ˊُاي طيانی  و ؾرض

 جا 2600و در ارجفاع( 1999)ٌيکّلاس و کّرٌم، 

کاٌصار دره  كرار دارد.ىحر از شعش دریا   3000

زرطک در ىضم جياس ىرز غرةی ةهّك ایران 

دخحر كرار گرفحَ اشث -ىرکزي و زون اروىيَ

جریً كدیيی. (2005)زراشٌّدي و ُيکاران، 

ُاي رشّةی واصدُاي شٍگی ىٍعلَ طاىم شٍگ

ّنيث گراٌيحی طيرکّه ةَ شً پانئّزوئيک و ةاج

ُاي پانئّزوئيک و ژوراشيک ُصحٍد، کَ واصد

-در ةخض. جریاس ىٍعلَ را دگرگّن کرده اشث

ُاي غرةی و طركی کاٌصار دره زرطک جٍاوب 

واصدُاي شٍگی ةا شً ىزوزوئيک طروع طده، ایً 

ُا جضث ؾٍّان شازٌد شٍگصحان ةا شً شٍگ

اىم ژوراشيک ةالایی جا کرجاشَ جضحاٌی، ط

ُاي كرىز جا کٍگهّىرا، ىاشَ شٍگ و طيم

خاکصحري جيره ُصحٍد )زراشٌّدي و ُيکاران، 

ظّر شازٌد شٍگصحان ةَ (.1972ٌتّي،  ؛2005

غّرت َ ي واصدُاي کرةٍاجَ ةوشيهََ ٌاُو طيب ة

اي جضث ؾٍّان شازٌد جفث پّطيده اي جا جّدهلایَ

ُاي رشّةی آجظفظاٌی ائّشً، طده اشث. شٍگ

در ةخض طيانی و  ةا جرکيب جّف ریّنيحیاغهب 

طركی ٌلظَ دره زرطک رخٍيّن دارٌد، کَ طيال

ي آنحراشيّن آرژیهيک جضث جأدير وشيهََ غانتاً ة

َ پانئّشً، ة-اٌد. جرادف ىزوزوئيکكرار گرفحَ

اٌد ُاي ٌفّذي گراٌيحی كعؽ طدهي جّدهوشيهَ

ُاي ( و شٍگ2004)زراشٌّدي و ُيکاران، 

جر ةا جرکيتی از دیّریث ریزداٌَ و ي جيرهگراٌيحّئيد

کّارجزدیّریث جا کّارجزىٌّزودیّریث در ىرکز ایً 

-ؾٍّان زون کاٌی جّده ٌفّذي ةروٌزد دارٌد و ةَ

طٌّد )زراشٌّدي و شازي طده كهيداد ىی

کَ در اىحداد چٍد  (2004 و 2005ُيکاران، 

دگرشاٌی  ُاي طکصحگی ةزرگ ٌفّذ کرده و زون

اٌد  وزّد آورده و آرژیهيکی را ةَ پروپيهيحيک

ُاي گراٌيحّئيدي ٌفّذ جّده(. 1381 زاده،)اشلاىی

ُاي کرةٍاجَ ةاؾخ جظکيم اشکارن و در شٍگ

طکم شازي پراکٍده ىس و آًُ طده اشث. کاٌی

طٍاشی ىٍعلَ دره زرطک ٌلظَ زىيً 1

 دُد.را ٌظان ىی( 1394زراشٌّدي و ُيکاران، )
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 (1394دره زرطک )زراشٌّدي و ُيکاران،  طٍاشی ىضدودهزىيً ٌلظَ از : ةخظی1 طکم

 

 

 يًَا ي پًضص گیاَی آب

ازٌؼر آب و ُّایی ىضدوده دره زرطک ززء 

ىٍاظق ٌييَ ةياةاٌی اشث. ةيظحریً دىا در جاةصحان 

گراد و رظّةث در درزَ شاٌحی 34در ایً ىٍعلَ، 

درغد و ىياٌگيً  30درغد و زىصحان  15جاةصحان 

 60ىحر و ةاران جا  ىيهی 70ةارٌدگی شانياٌَ ةرف 

و  دنيم آب  (. ة1391َىحر اشث )اةراُييی،  ىيهی

ُّاي خظک و كدرت جتخير زیاد، پّطض گياُی 

ُاي ىٍعلَ  در ىٍعلَ ٌاچيز اشث. در دطث

ّؾی وزّد دارٌد. ایً ىراجؽ گياُان ىرجؿی ىحٍ

ُاي درىٍَ، گّن، کركيچ و اشپٍد  ةيظحر داراي ةّجَ

ةاطٍد. ةَ دنيم کيتّد ةارٌدگی پّطض گياُی  ىی

فلير اشث. گياُان خّدرو ٌؼير خارطحر، گّن، 

ةيان و ... ٌيز در ىٍعلَ  درىٍَ، گز، اشپٍد، طيریً

(. ىعانؿات اٌسام 1391طّد )اةراُييی،  یافث ىی

گٌَّ  16ایً جضليق ىٍسر ةَ ىؿرفی طده در 

 ىخحهف گياُی در ىٍعلَ طده اشث.

 

 َامًاد ي سيش

ةرداري از دو ىضيط خاك و  در ایً پژوُض ٌيٌَّ

ُا در یک دوره  گياه اٌسام طده اشث. ٌيٌَّ

از ىٍعلَ  1395ؾيهيات غضرایی در خردادىاه 

 19ُا از  ىّرد ىعانؿَ ةرداطث طدٌد. ٌيٌَّ

ٌيٌَّ خاك در دو فراکصيّن  32ایصحگاه، طاىم 

ٌيٌَّ گياه  29خاك و  Bاةؿادي ىخحهف از افق 

اٌد. ظراصی  طده گٌَّ ىخحهف(، ةرداطث  16)

اي ةّده اشث کَ ؾلاوه ةر ُا ةَ گٌَّىّكؿيث ٌيٌَّ

شازي، وضؿيث ىٍاظق اظراف و ىٍعلَ کاٌی
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 (. 2 در ةر گيرد )طکم زىيٍَخػّغاً ىٍاظق ةکر را ٌيز زِث ىضاشتَ ىلدار 

 

 

 
 ايطده از ىٍعلَ دره زرطک ةر روي جػّیر ىاُّاره َحةرداطي گياه و خاك ُا ٌيٌَّ: ىّكؿيث 2 طکم

 

ُا  ُاي ُّایی گٌَّ ُاي گياُی از اٌدام ٌيٌَّ

شازي ٌيٌَّ ةراي  ىٍؼّر آىاده اٌد و ةَ  طده ةرداطث 

صذف گرد و غتار اةحدا ةا آب ىٍؼّر   ةَآٌانيز، 

شاؾث در آون  24ىلعر طصحظّ طدٌد و ةَ ىدت 

گراد خظک طدٌد و ةَ  درزَ شاٌحی 100ةا دىاي 

 475وزن پایدار رشيدٌد، شپس در کّره ةا دىاي 

گراد خاکصحر طدٌد و در جيزاب  درزَ شاٌحی

شهعاٌی )ىخهّط شَ صسو اشيد کهریدریک غهيغ 

و یک صسو اشيد ٌيحریک غهيغ( صم طدٌد و در 

ةراي  (AAS)ٌِایث ةا روش دشحگاُی زذب اجيی 

روي آٌانيز طدٌد. ؾٍاغر ىس، آًُ و شرب و 

خاك ةرداطث طدٌد و  Bُاي خاك از افق  ٌيٌَّ

پس از اٌحلال ةَ آزىایظگاه، اةحدا در دىاي اجاق 

ىض ةَ دو  140و  80خظک طده شپس ةا انک 

فراکصيّن اةؿادي ىخحهف جفکيک طدٌد و 

ىض( و  -140ىض ) 140ُاي زیر شرٌد  ٌيٌَّ

+ ىض( ةَ 140و -80ىض ) 140ةالاي شرٌد 

اةحدا در جيزاب شهعاٌی )اٌضلال در ىخهّط جفکيک 

ُاي اٌضلال ةا شَ اشيد دو اشيد( و شپس ةَ روش

)ىخهّط اشيد کهریدریک، اشيد ٌيحریک و اشيد 

ُيدروفهّریک( و چِار اشيد )ىخهّط اشيد 

کهریدریک، اشيد ٌيحریک، اشيد ُيدروفهّریک و 

طده و ةا روش دشحگاُی   اشيد پرکهریک( صم

ةراي ؾٍاغر ىذکّر آٌانيز  (AAS)زذب اجيی 

ُاي خاك ةَ دو طدٌد. ؾهث جفکيک ٌيٌَّ

ةٍدي خاك فراکصيّن ىخحهف، ةررشی ٌلض داٌَ

در جيرکز ؾٍاغر و ىلایصَ غهؼث ؾٍاغر در دو 

فراکصيّن اةؿادي ىخحهف و جؿييً فراکصيّن غٍی 

چٍيً ةررشی ارجتاط ىيزان زذب طده اشث. ُو

اةؿادي خاك ٌيز ؾٍاغر جّشط گياه و فراکصيّن 

ٌؼر ةّده اشث. كاةم ذکر اشث در ایً جضليق ىد

ُا زیر صد کَ غهؼث ؾٍػر روي ةراي جياىی ٌيٌَّ

كاةم دتث دشحگاه ةّده اشث. غهؼث ؾٍػر شرب 

در گياُان ٌيز كاةم دتث ٌتّده ونی ىلدار آن در 

خاك ةَ روش شَ اشيد دتث و ةَ ُيراه ؾٍاغر 

 رار گرفحَ اشث.ىس و آًُ ىّرد جسزیَ و جضهيم ك
 

 وتایجتحث ي 

محاسثٍ ي تحلیل خطای مشاحل مختلف تشاساس 

 ومًوٍ َای تكشاسی

ُاي آزىایظگاُی کَ ةَ ىٍؼّر کٍحرل کيفيث داده

اي در ىعانؿات ژئّطيييایی از اُييث ویژه
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ُاي جکراي از ىراصم ةرخّردار اشث ةا جِيَ ٌيٌَّ

آٌانيز ىخحهف ؾيهيات طاىم آىاده شازي، اٌضلال و 

دشحگاُی، شؿی طد جا خعاي ىراصم ىخحهف 

طٍاشایی و جضهيم گردد. ةَ ىٍؼّر جضهيم خعاُا، 

از روش گرافيکی جاىصّن و ُّارث اشحفاده گردید. 

در روش گرافيکی ىذکّر دكث اٌدازگيري ُا از 

طّد ُاي جکراري ةررشی ىیظریق زفث ٌيٌَّ

(. ةراي ىضاشتَ خعاي ىراصم 1380پاك، )صصٍی

ُاي هف، ةراي ُر ىرصهَ ةَ ظّر ىسزا ٌيٌَّىخح

جکراري در ٌؼر گرفحَ طده اشث. ةدیً غّرت کَ 

ي جکرار آزىایض ُاي گياُی، شَ ىرصهَةراي ٌيٌَّ

طاىم: آٌانيز ىسدد ةا دشحگاه زذب اجيی، اٌضلال 

ىسدد ٌيٌَّ )اٌضلال خاکصحر( و آىاده شازي 

ىسدد اونيَ ٌيٌَّ )از كصيث خظک کردن و 

شازي( اٌسام طد و غهؼث ؾٍػر ىس  خاکصحر

-ةراي ٌيٌَّىسدداً جّشط دشحگاه كرائث گردید. 

ُاي جکراري در دو ىرصهَ ُاي خاك ٌيز ٌيٌَّ

طاىم: آٌانيز دشحگاُی و آىاده شازي ىسدد ةَ 

 3در طکم غّرت اٌضلال ىّرد جضهيم كرار گرفث. 

خلاغَ ٌحایر جضهيم خعا و شِو جفکيک طده ُر 

اي ارائَ غّرت ٌيّدارُاي دایره ىرصهَ از خعا ةَ

طده اشث. ةا جّزَ ةَ ٌيّدار اول، خعاي آٌانيز 

شازي و خاکصحرشازي در گياه دشحگاُی، آىاده

ةراي ؾٍػر ىس ةَ جفکيک ىظخع طده اشث 

انف( کَ ىيزان خعاي آىاده شازي  3)طکم

)اٌضلال( از ةليَ ىراصم ةيظحر اشث نذا ةاید در 

ُا( دكث ا )اٌضلال ٌيٌَُّىرصهَ آىاده شازي ٌيٌَّ

جّاٌد ٌاطی از ةيظحري اؾيال طّد. ایً ىصئهَ ىی

جفاوت در زٍس ىاجریکس و نذا اخحلاف ززئی در 

ُا ةاطد. پس از آن خعاي زىان اٌضلال ٌيٌَّ

 خاکصحرشازي اشث کَ ایً ٌّع خعا ىيکً اشث

ُاي ىخحهف گياه ٌاطی از جغيير غهؼث در كصيث

خػّغاً  یً خعا وىّرد ةررشی ةاطد. گرچَ ا

خعاي ىرصهَ آٌانيز ةصيار کو ةّده و كاةم اغياض 

اي ةؿدي، شِو خعاي ةاطٍد. ٌيّدار دایرهىی

شازي ةَ روش دو اشيد را آٌانيز دشحگاُی و آىاده

ب( ٌظان  3در آٌانيز خاك ةراي ؾٍػر ىس )طکم

دُد. در ایً ىرصهَ ٌيز ىظخع طده کَ ىيزان ىی

ٌيٌَّ ُا( از ىرصهَ خعاي آىاده شازي )اٌضلال 

آٌانيز دشحگاُی ةَ ىراجب ةيظحر اشث و ةاید ةراي 

ُاي خاك دكث ةيظحري اؾيال آىاده شازي ٌيٌَّ

ُاي خاك ةَ روش شَ طّد. نذا آىاده شازي ٌيٌَّ

و چِار اشيد ٌيز اٌسام و ةا روش دو اشيد ىلایصَ 

ظّر کَ ت(. ُيان 3پ و  3ُاي طده اشث )طکم

شازي جریً شِو خعاي آىادهىلاصؼَ ىی طّد کو

%( 92/0ىرةّط ةَ روش اٌضلال ةَ طيّه شَ اشيد )

پ(. ةا جّزَ ةَ ٌيّدارُاي کٍحرنی  3اشث )طکم 

ُاي جکراري ٌحایر ٌيٌَّ ةراشاسجرشيو طده، 

( ىظخع طد کَ جّزیؽ 4 گياُان و خاك )طکم

 90ٌلاط رشو طده در ایً ٌيّدار غانتاً زیر خعّط 

اٌد، نذا خعاي ار گرفحَ% شعش اؾحياد كر99و 

ُا  گيريىراصم ىخحهف آىاده شازي و اٌدازه

ُاي جکراري در اغهب ىّارد آٌانيز ٌيٌَّ ةراشاس

گردد. یؿٍی ىيزان درغد ةرآورد ىی 10کيحر از 

ُا در جکرارپذیري ٌحایر و در واكؽ دكث اٌدازگيري

جياىی ىراصم كاةم اظييٍان اشث. جٍِا خعاي 

ُاي خاك ةَ )اٌضلال( ٌيٌَّشازي ىرصهَ آىاده

% 10ُا ةالاجر از روش دو اشيد در ةرخی ٌيٌَّ

طرایعی، جغيير روش اٌضلال و  اشث. نذا در چٍيً

ُاي اٌضلال شَ یا چِار اشيد اشحفاده از روش

ُاي شازي ٌيٌَّطّد. ةٍاةرایً آىادهجّغيَ ىی

اشيد ىسدداً اٌسام طد و  4اشيد و  3خاك ةا روش 
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ُاي جکراري خعاي ایً دو ز ٌيٌَّةا اشحفاده ا

اشيد ىلایصَ  2روش ىضاشتَ و ةا خعاي روش 

طد. ةا جّزَ ةَ ٌيّدارُاي کٍحرنی جرشيو طده 

-ٌحایر ٌيٌَّ ةراشاساشيد،  4و  3ةراي دو روش 

( ىظخع طد کَ 4 ُاي جکراري خاك )طکم

و  90 ٌلاط رشو طده در ایً ٌيّدار غانتاً زیر خط

اٌد، نذا خعاي رفحَ% شعش اؾحياد كرار گ99

ُا گيريشازي و اٌدازهىراصم ىخحهف آىاده

 10ُاي جکراري کيحر از آٌانيز ٌيٌَّ ةراشاس

جّزَ ةَ ایً ىّارد، روش  گردد. ةادرغد ةرآورد ىی

ُاي خاك جرزيش داده اشيد ةراي اٌضلال ٌيٌَّ 3

روش  ةراشاسُا طّد و در اداىَ جياىی جضهيمىی

ُاي ةؿدي اشيد اٌسام گرفحَ اشث. جضهيم 3ُضو 

اٌد کَ روش ُضو شَ اشيد كادر ٌيز ٌظان داده

ةّده اشث ىلدار ةيظحري ىس را از فازُاي ىخحهف 

 ٌيٌَّ اشحخراج ٌياید.

 

 
 ،اشيد( 2ىس در خاك )روش ب(  ،گياهىس در انف(  ُا:: شِو خعاي ىراصم ىخحهف آٌانيز و آىاده شازي ٌي3ٌَّ طکم

 .اشيد( 4ت( ىس در خاك )روش  ،اشيد( 3ىس در خاك )روش پ( 

 

 

َای آماسی تًصیع عىاصش دس گیاَان ي تحلیل

 خاک

پاراىحرُاي آىار جّغيفی ؾٍاغر ىس، آًُ و شرب 

در گياُان و خاك از كتيم ىياٌگيً، ىياٌَ، اٌضراف 

 غّرت  ةَاشحاٌدارد و ىلادیر صداكم و صداکذر 

(. غهؼث 1اشث )زدول طده  ارائَزدول آىاري 

جا   6/46ي خاك ةيً ُا ٌيٌَّؾٍػر ىس در 

3/225 ppm  جا  54/1ي گياه از ُا ٌيٌَّو در

07/15 ppm  ي ُا ٌيٌَّو غهؼث ؾٍػر آًُ در

ي ُا ٌيٌَّو در  ppm 19608جا  4122خاك از 

و غهؼث ؾٍػر  ppm 9/1176جا  9/68گياه از  

 ppm 8/1499جا  7/0ي خاك از ُا ٌيٌَّشرب در 

کَ در ةخض كتم ٌيز  ظّر. ُيانکٍٍد یىجغيير 

ُا زیر صد ذکر طد، غهؼث ؾٍػر روي در ٌيٌَّ

 ةّده اشث.كاةم دتث دشحگاه 
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درغد( ةراي آٌانيز  99و  90% )در شعّح اؾحياد 10 : ٌيّدار کٍحرل کيفيث ٌحایر آزىایظگاُی در خعاي ىساز4 طکم

ُاي خاك )روش اٌضلال ٌيٌَّپ(  ،اشيد( 2خاك )روش اٌضلال  ُايُاي گياُی، ب( ٌيٌَّ ٌيٌَّانف( ؾٍػر ىس در: 

 .اشيد( 4خاك )روش اٌضلال  ُايٌيٌَّت( اشيد( و  3

 

: پاراىحرُاي آىار جّغيفی ؾٍاغر ىس، آًُ و شرب در گياُان و خاك ىٍعلَ ىعانؿاجی )جياىی اؾداد ةر 1 زدول

 (ppmصصب 
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 کَ ىلدار داده اشث ىعانؿات گذطحَ ٌظان جسرةَ

 گياُان از ؾٍػر ىس ىّزّد در ةصياري ىحّشط

 ةيّژئّطيييایی اکحظاف دراشحفاده  ىّرد ىخحهف

کٍد و جغيير ىی ppm 8-5در ىضدوده ىؿيّلاً 

 ppmُا  ده شازي ةَىلدار آن ةر روي زون کاٌی

 5 (. در طکم2007)دان،  اةدی یىىس افزایض 

گياه و خاك  ُيصحّگرام فراواٌی ةرخی ؾٍاغر در

کَ ظّر ةَ ؾٍّان ٌيٌَّ جرشيو طده اشث. ُيان

طّد جّزیؽ ؾٍػر ىس در ُر دو ىلاصؼَ ىی

ىضيط ةَ خػّص در ىضيط خاك از ؾدم جلارن و 

چّنگی ةالایی ةرخّردار اشث و ایً ٌظان دٍُده 

ُاي آٌّىال یا ةی ٍُسار از ىس ةَ وزّد ٌيٌَّ

ُاي خاك اشث کَ ُيگی ةر خػّص در ٌيٌَّ

اٌد. جّزیؽ شازي ىٍعتق گظحَروي زون کاٌی

اه ةا جّزَ ةَ ُيصحّگرام آن ؾٍػر ىس در گي

اي ةّدن آن دارد. نذا گياُان ٌظان از دو زاىؿَ

جّان از زٍتَ ىّزّد در ىٍعلَ را اصحيالًا ىی

ىيزان زذب ىس ةَ دو گروه ىخحهف جفکيک 

ٌيّد. جّزیؽ ؾٍػر آًُ ةَ خػّص در خاك از 

جّزیؽ یکٍّاخث جري ةرخّردار اشث. جّزیؽ ؾٍػر 

ٌيایی ةا چّنگی  شرب در خاك ةَ طکم جّزیؽ

ىذتث ةالا و دو ٌيٌَّ کاىلًا خارج از ردیف و 

ُاي آٌّىال کاىلًا آٌّىال ػاُر طده اشث کَ ٌيٌَّ

  ىٍعتق ةر زون کاٌی شازي ىی ةاطٍد.

ی خاک ي َا ومًوٍضشیة َمثستگی عىاصش دس 

 گیاٌ

ضریب ُيتصحگی ةيً ؾٍاغر ىخحهف در خاك و 

روش  ةراشاسگياُان ىٍعلَ دره زرطک 

 ارائَ طده اشث. 2 اشپيرىً، ىضاشتَ و در زدول

ةا جسزیَ و جضهيم ٌحایر ةَ دشث آىده از زدول و 

جّان ٌحيسَ گرفث کَ ٌيّدارُاي ُيتصحگی ىی

ةيً غهؼث ىس در گياُان ىٍعلَ و غهؼث آن در 

خاك ُيتصحگی ضؿيف ىذتحی وزّد دارد کَ ایً 

ىض خاك  -140ُيتصحگی ةا فراکصيّن اةؿادي 

جّان اشحٍتاط کرد کَ ظّر ىیحر اشث. نذا ایًةيظ

گياُان ىّزّد در ىٍعلَ کلاً زاذب خّةی ةراي 

ؾٍػر ىس ٌيصحٍد. ایً گياُان ُيگی گياُان 

-ىرجؿی ةا ریظَ کّجاه و ةؿضاً فػهی ُصحٍد و ٌيی

جّاٌٍد ؾٍػر ىس را از اؾياق خاك زذب ٌيایٍد. 

ُييً ىصئهَ ةراي ؾٍػر آًُ ٌيز غادق اشث و 

يتصحگی ىذتث ضؿيف ةيً آًُ ىّزّد در یک ُ

گياه ةا آًُ ىّزّد در خاك وزّد دارد کَ ایً 

ىض خاك  -140ُيتصحگی ةا فراکصيّن اةؿادي 

ةَ ىراجب ةيظحر اشث. ٌکحَ كاةم جّزَ در زدول 

ىذکّر، وزّد ُيتصحگی ىذتث و ٌصتحاً كاةم جّزَ 

+( ةيً غهؼث آًُ ىّزّد در گياه و ىس 88/0)

دُد ةيً زذب شث کَ ٌظان ىیىّزّد در خاك ا

آًُ جّشط گياه و ىس ىّزّد در خاك ارجتاط 

داري وزّد دارد. ایً ارجتاط را طاید ةحّان ىؿٍی

ایً چٍيً جّغيف کرد کَ در زون اکصيداشيّن 

ُاي شّنفيدي شازي ىس، آًُ از طتکَ کاٌَکاٌی

ةَ راصحی آزاد و ةَ طکم نييٌّيث و گّجيث در 

ُاي ریظَ گياه در زونآىده و ةَ خّةی جّشط 

طّد. ایً در صانی اشث شعضی خاك زذب ىی

شازي اشث، ُاي دیگر کَ فلير از کاٌیکَ در زون

-آًُ ةَ اطکال دیگر ةَ خػّص در طتکَ کاٌی

ُاي شيهيکاجَ صضّر داطحَ و ةَ راصحی جّشط 

 گردد.گياه زذب ٌيی
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ىس در گياه، ب( آًُ در گياه، پ( ىس در خاك و ت( آًُ در خاك و ث( شرب در  انف(ُيصحّگرام غهؼث:  :5طکم 

 خاك.

 

ی عىاصش مس ي آَه ضىاخت  ستیصضشیة جزب 

 دس گیاَان

ؾٍاغر ةراةر  (BAC)ی طٍاخح  صثیزضریب زذب 

 ةَ گياهدر خاکصحر  غهؼث ؾٍػر اشث ةا ٌصتث

خاك. ایً ضریب یک روش  در ؾٍػر غهؼث

ىٍاشب در ةيان شِّنث ٌصتی زذب ؾٍاغر 

 ىّزّد در خاك جّشط گياُان و اٌتاطث در

 ىلدار پایَ ةر را گياُان اشث. ُا آني ُا اٌدام

BAC َکٍٍد: )فرزٍدي و  ىی جلصيو گروه پٍر ة

 (1392ةاشحاٌی، 

 (BAC: 10-100زذب طدید )(1

 (BAC: 1-10كّي ) زذب(2

 (BAC: 1/0-1ىحّشط  ) زذب(3

 (BAC: 1/0-01/0) ضؿيف زذب(4

 .(BAC: 001/0-01/0ضؿيف ) خيهی زذب(5

پایيً  ٌصتحاًی ؾٍاغري ةا ضریب زذب ظّرکه ةَ

جيایم طدیدي ةَ زذب شعضی طدن جّشط 
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. ایً ضریب دارٌدُا( را )رس  خاكذرات زاىد 

ةراي گياُان ىّزّد در ىٍعلَ ٌصتث ةَ ىضيط 

زدول  غّرت  ةَو  طده  ىضاشتَخاك ىّزّد 

(. ةا جّزَ ةَ ضریب 3ارائَ طده اشث )زدول 

زذب ىضاشتَ طده و ىيزان غهؼث ىس ىّزّد 

جّان ةيان کرد کَ گياُاٌی در گياُان و خاك ىی

دنيم َ شازي كرار دارٌد ةکَ ةَ دور از زون کاٌی

کو ةّدن ىس ىّزّد در خاك، جيام ىس ىّزّد 

اٌد و ىيزان ىس در خاك کاُض را زذب کرده

یافحَ و خاك از ایً ؾٍػر فلير طده اشث. نذا در 

شازي ىيزان زذب ةراي ؾٍػر ىس زون فاكد کاٌی

ىحّشط جا كّي ةّده اشث. ایً در صانی اشث کَ 

شازي، ةا وزّد غٍی طدن ىس در در زون کاٌی

ان جيایهی ةَ زذب ةيظحر از خّد ٌظان خاك، گياُ

شازي ٌيز جغيير ٌداده نذا ایً ضریب در زون کاٌی

چٍداٌی ٌکرده اشث. ةَ ؾٍّان ىذال گٌَّ گياه 

شازو ةيظحریً ضریب زذب ةيّنّژیکی ؾٍػر ىس 

جّاٌد ةَ را ةَ خّد اخحػاص داده اشث. نذا ىی

ؾٍّان یک اٌتاطحگر ٌصتحاً كّي در ىٍعلَ ىعرح 

رچٍد فراواٌی و پراکٍدگی ایً گٌَّ در گردد. ُ

ىٍعلَ کو اشث. در ىّرد ؾٍػر آًُ ٌيز جياىی 

گياُان رفحار یکصاٌی ٌظان داده و زذب ىحّشعی 

 اٌد. از خّد ةروز داده

 تٍ تافت خاک تا تًجٍمیضان جزب دس گیاٌ 

 چصتٍدگی خاظر ةَ ةاطد ریزجر خاك ةافث ُرچَ

 گياُان در ؾٍاغر ىلدار رشی ذرات ةَ ؾٍاغر

 خاك ىلدار از ىظاةَ طرایط ةّد. در خّاُد کيحر

 داٌَ خاك ةافث چَ ُر ززئی، ؾٍاغر ىلدار و

 اخحيار در ةيظحري را ؾٍاغر ىلدار ةاطد جر درطث

دُد، ةا جّزَ ةَ ٌيّدارُاي ؾٍکتّجی  ىی كرار گياه

طاىم جغييرات ؾٍػر ىس  6ارائَ طده در طکم 

 6)طکمانف( و آًُ در خاك  6در خاك )طکم

اشث.  طده  دادهخّةی ٌظان   ب( ایً ىعهب ةَ

+ از ىلدار 140ُاي  ىلدار ؾٍػر ىّزّد در ٌيٌَّ

غانتاً کيحر اشث  -140ُاي  ؾٍػر ىّزّد در ٌيٌَّ

دٍُده زذب ةِحر ؾٍاغر ىس و آًُ   کَ ٌظان

 + جّشط گياه اشث. در طکم140ىّزّد از ذرات 

پ غهؼث ىس اشحخرازی از خاك ةا شَ روش  6

ُاي ىخحهف ضلال دو، شَ و چِار اشيد در ٌيٌَّاٌ

-شازي ةا یکدیگر ىلایصَ طدهداخم و خارج کاٌی

اٌد. ایً ٌيّدار ٌظان داده اشث کَ روش اٌضلال 

ُا شَ اشيد از كدرت ُضو ةالاجري در جيام ٌيٌَّ

ت،  6چٍيً در طکم ةرخّردار ةّده اشث. ُو

ُاي گياه ةا غهؼث آن در غهؼث ىس در ٌيٌَّ

ُاي آًُ در ٌيٌَّ غهؼثآٌِا ةا  زانيىك و خا

 گياه ىلایصَ طده اشث.

 َای طئًضیمیاییوقطٍ پشاکىذگی عىاصش ي َالٍ

ٌحایر آٌانيزُاي اٌسام طده و جؿييً  ةراشاس

ُاي خاك و گياه، ٌلظَ غهؼث ؾٍاغر در ٌيٌَّ

ُاي ژئّطيييایی ؾٍاغر ةَ پراکٍدگی و ُانَ

جرشيو و در ةرداري جفکيک ؾٍػر و ىضيط ٌيٌَّ

ارائَ طده اشث. ةا جّزَ ةَ ایً طکم،  7 طکم

جّزیؽ ؾٍػر ىس در گياه و ةَ خػّص در خاك 

شازي را ةَ خّةی جّاٌصحَ ىّكؿيث زون کاٌی

 ىٍؿکس شازد. 
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 ي خاك و گياهُا ٌيٌَّ: ضریب ُيتصحگی ؾٍاغر در 2 زدول

 
 

 ُاي گياُی ىخحهف ةراي دو ؾٍػر ىس و آًُدر گٌَّ (BAC)ی طٍاخح  صثیز: ضریب زذب 3 زدول
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ُاي ىخحهف در زون کاٌی شازي و فاكد کاٌی شازي جی جغييرات غهؼث ؾٍاغر در ٌيٌَّؾٍکتّ ُايٌيّدار: 6 طکم

 کم اريؾ و خاك يُاٌيٌَّ ىض+ 140 و ىض -140 ّنيفراکص دو در ىس غهؼثجغييرات  زانيىانف(  )ؾليو(:

 کم اريؾ و خاك يُاٌيٌَّ ىض+ 140 و ىض -140 ّنيفراکص دو در آًُ غهؼث زانيى، ب( خاك يُا ٌيٌَّ

 زانيى صَیىلا، ت( دياش 4 و 3 ،2 اٌضلال روش شَغهؼث ىس اشحخرازی از خاك ةَ  صَیىلا، پ( خاك يُا ٌيٌَّ

 ُاي گياه. آًُ در ٌيٌَّ غهؼث زانيىُاي گياه، خاك و در ٌيٌَّ ىس غهؼث

 

 
ىس در خاك، پ( آًُ در گياه، ت( آًُ ب( ىس در گياه،  انف(ُاي ژئّطيييایی: ُو غهؼث و ُانَُاي : ٌلظ7َ طکم

 در خاك، )ىضدوده ىؿدن دره زرطک ةا کادر ىظکی در ٌلظَ ىظخع طده اشث(.
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جّزیؽ ؾياري ىس در گياُان ىّزّد در ىٍعلَ 

فضایی ةيظحري انف( از پراکٍدگی  7)طکم 

ةرخّردار ةّده ونی جّزیؽ ایً ؾٍػر در خاك 

ب( از جيرکز ةيظحري ةَ خػّص در زون  7)طکم 

در ةخض طيال طركی  شازي )کادر ىظکیکاٌی

ىٍعلَ( ةرخّردار اشث و ةِحر جّاٌصحَ جا زون 

شازي ىسزا شازي را از شایر ىٍاظق فاكد کاٌیکاٌی

اه و خاك و جفکيک ٌياید. جّزیؽ ؾٍػر آًُ در گي

جري را ٌظان پ و ت(، رفحار ىحفاوت 7)اطکال 

داده اشث. زانب جّزَ اشث کَ جيرکز ایً ؾٍػر 

شازي ىٍعتق پ( ةا زون کاٌی 7در گياه )طکم 

ةّده کَ ایً ىصئهَ ةا ُيتصحگی ایً ؾٍػر در 

گياه ةا ىس در خاك ٌيز جایيد طده ةّد. پراکٍدگی 

دُد ٌظان ىیآًُ در خاك رفحار کاىلاً ىحفاوجی را 

شازي ٌدارد. ةَ گٌَّ ارجتاظی ةا زون کاٌیو ُيچ

اي کَ ةيظحریً جيرکز ایً ؾٍػر در خاك در گٌَّ

ت(  7 ةخض زٍّب غرةی ایً ٌلظَ )طکم

شازي گردد کَ کاىلاً دور از زون کاٌیىظاُده ىی

ىس اشث. اگرچَ جيرکزُاي ىّضؿی از ایً ؾٍػر 

-َ چظو ىیشازي طده ٌيز ةؿضاً ةدر ىٍاظق کاٌی

 خّرد ونی از ٌؼر ؾياري ارزش چٍداٌی ٌدارد.

 

 گیشیوتیجٍ

جسزیَ و جضهيم ٌحایر ةَ دشث آىده در ایً جضليق 

ٌظان داد کَ ؾٍاغر ىخحهف در خاك و گياه رفحار 

دٍُد. جضهيم خعاي ىراصم ىحفاوجی ةروز ىی

 ةراشاسُا ىخحهف آىاده شازي و آٌانيز ٌيٌَّ

داد خعاي ىراصم ىخحهف ُاي جکراري ٌظان ٌيٌَّ

ُاي در ىضدوده كاةم كتّل كرار دارد و دكث روش

اشحفاده طده در شعش اؾحياد ىؿيً كاةم كتّل 

اشث. ُرچٍد کَ ةراي ُر دو ؾٍػر ىس و آًُ، 

خعاي ىرصهَ اٌضلال ةَ روش دو اشيد از شایر 

جّاٌد ٌاطی ىراصم ةيظحر ةّده اشث. ایً ىصئهَ ىی

ٌيٌَّ و كدرت اٌضلال  از وزّد فازُاي ىخحهف در

ىحفاوت فازُا ةاطد. نذا ةراي ةالا ةردن دكث ىرصهَ 

ُا از روش اٌضلال شَ و چِار شازي ٌيٌَّآىاده

اشيد ٌيز اشحفاده گردید و ىظخع طد روش 

-اشيد ىٍاشب جریً روش اٌضلال ٌيٌَّ 3اٌضلال 

ُاي خاك اشث و ةيظحریً كدرت ُضو و 

ؽ ؾٍػر ىس جّزی دُد.اشحخراج ىس را ٌظان ىی

در خاك ٌظان داد کَ ُيصحّگرام ایً ؾٍػر از 

 چّنگی ةالایی ةرخّردار اشث و ایً جّزیؽ غير

جّاٌد دال ةر وزّد ىٍاظق آٌّىال و یکٍّاخث ىی

ةی ٍُساري ىس در ىٍعلَ ةاطد. ایً جّزیؽ در 

ُاي گياُی از یکٍّاخحی ةيظحري ىّرد ٌيٌَّ

گياُان ةرخّردار اشث. گرچَ جّزیؽ ایً ؾٍػر در 

-از دو زاىؿَ ىسزا جظکيم طده اشث کَ ٌظان ىی

ُاي ىخحهف گياُی در زذب و دُد رفحار گٌَّ

جيرکز ؾٍػر ىس ىحفاوت اشث. جضهيم ةافث خاك 

 ةَ ةاطد ریزجر خاك ةافث ٌظان داد کَ ُرچَ

رشی  ذرات ةَ ؾٍػر ىس و آًُ خاظر چصتٍدگی

جر زذب گياه طده و ىظکم ؾٍاغر ىلدار ىّزّد،

ةّد. ىيزان  خّاُد کيحر گياُان آن در ىلدار

زذب ؾٍػر ىس جّشط گياه، ةصحگی ةَ 

ىحاةّنيصو گياه دارد و راةعَ ةيً خاك و گياه در 

ةا جّزَ ةَ  ةاطد.ٌيی کی  ةَ  کىّرد ایً ؾٍػر ی

-ىيزان غهؼث ىس ىّزّد در گياُان و خاك ىی

-جّان ةيان کرد کَ گياُاٌی کَ خارج از زون کاٌی

دنيم کو ةّدن ىس ىّزّد در َ دارٌد ةشازي كرار 

خاك، جيام ىس ىّزّد در خاك را ةَ ؾٍّان یک 

اٌد کَ اٌد و ةاؾخ طدهؾٍػر ىّرد ٌياز زذب کرده

ىيزان ىس در خاك فلير و ٌاچيز طّد. ایً در 

شازي ةَ دنيم ةالا صانی اشث کَ در زون کاٌی

ةّدن ىيزان ؾٍػر ىس در خاك، ىيزان زذب 

ّرد ٌياز غّرت گرفحَ اشث. ؾٍػر ىس جا صد ى

ایً ىصئهَ ةاؾخ طده اشث جا ضریب زذب زیصث 
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طٍاخحی ىس ةصحَ ةَ ٌّع گٌَّ و ىحاةّنيصو آن و 

ي دیگر جغيير اي ةَ ٌلعَىّكؿيث ٌيٌَّ از ٌلعَ

کٍد و ىلدار داةث و ىظخػی ٌداطحَ ةاطد. ؾدم 

ُيتصحگی ىيزان ؾٍػر ىس در خاك ةا ىيزان آن 

جغييرات  ً ىصئهَ اشث.در گياه ٌاطی از ُيي

غهؼث ؾٍػر ىس در خاك ةَ ىراجب از جغييرات 

آن در گياه ةيظحر اشث و غهؼث ىس در خاك ةَ 

شازي را از زون فاكد خّةی جّاٌصحَ اشث زون کاٌی

شازي یا ؾليو جظخيع دُد. ایً در صانی کاٌی

اشث کَ جغيير غهؼث ىس در گياه از یکٍّاخحی 

-َ در جسزیَ و جضهيمةالاجري ةرخّردار اشث. اگرچ

ُاي آىاري اٌسام طده، جغييرات ایً ؾٍػر ةَ 

دُد ونی وضّح دو زاىؿَ آىاري ىسزا را ٌظان ىی

-شازي ةا اشحفاده از جياىی گٌَّجفکيک زون کاٌی

ةاطد. راصحی ىلدور ٌيیَ ُاي ىعانؿَ طده ة

ىلایصَ ضریب زذب زیصث طٍاخحی یا ضریب 

شازي ٌظان داد اٌحلال در داخم و خارج زون کاٌی

جّاٌد ةَ ؾٍّان یک گياه کَ گٌَّ گياُی شازو ىی

اٌتاطحگر ىؿرفی طّد. گياه درىٍَ اگرچَ زذب 

شازي دارد ونی در ةالایی در ىٍعلَ ؾاري از کاٌی

شازي ةَ ؾٍّان یک گٌَّ ازحٍاب گر زون کاٌی

جّاٌد چٍيً گٌَّ کركيچ ىیؾيم ٌيّده اشث. ُو

ردد. ایً گٌَّ ةَ ةَ ؾٍّان گٌَّ ىؿرف جؿييً گ

دنيم فراواٌی و پراکٍدگی ةِحر ةَ ؾٍّان ىٍاشب 

جریً گٌَّ زِث اکحظافات ةيّژئّطيييایی در 

کَ جّاٌصحَ اشث  گردد. چراىٍعلَ ىؿرفی ىی

شازي ةيظحریً اخحلاف ىؿٍی دار را ةيً زون کاٌی

ٌحایر صاغم از ایً  و زون ؾليو از خّد ٌظان دُد.

ریً روش اکحظاف دُد کَ ةِحجضليق ٌظان ىی

ژئّطيييایی در ایً ىٍعلَ، اشحفاده از روش 

ُاي گيري از ٌيٌَّنيحّژئّطيييایی داٌّیَ و ةِره

ىض اشث کَ از افق  140خاك ةا ززء اةؿادي زیر 

B  خاك ةرداطث طده و ةراي ؾٍػر ىس آٌانيز

گردد. ایً فراکصيّن اةؿادي ةيظحریً جيرکز و ىی

شازي زون کاٌیةيظحریً ضریب اخحلاف را در 

ٌياید. شازي ایساد ىیٌصتث ةَ زون فاكد کاٌی

اگرچَ ؾٍػر آًُ در خاك ایً ىٍعلَ فلير اشث 

ونی ةَ ؾٍّان یک ؾٍػر ضروري ةراي گياه ىعرح 

ةاطد و جيرکز ایً ؾٍػر در گياه و ةررشی ىی

جغييرات آن در گياُان ىّزّد در ىٍعلَ ٌيز ةَ 

از ىٍاظق  شازي ىس راخّةی جّاٌصحَ زون کاٌی

شازي جفکيک کٍد و ةَ ؾٍّان یک فاكد کاٌی

ردیاب ىٍاشب اکحظافی در اکحظافات 

 .ةيّژئّطيييایی در ىٍعلَ ىّرد اشحفاده كرار گيرد

 

 پاوًضت
1-Biological Absorption Coefficient
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