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1خّس ، 4 قٕبضٜ ،91 تبثؿتبٖ ٝ ظٔیٗ قٙبؾی وبضثطزی پیكطفتٝٔدّ  

 

  کرمان استان غرب آتاد، خاتًن مس ذيب کًرٌ اطراف َای خاک در عىاصر مىشأ هییتع  

 ی ىاویمس دیيح
 قبٞطٚزی نٙؿت زا٘كٍبٜی طیٔح ؿتیظ قٙبؾی ظٔیٗ اضقسی وبضقٙبؾی زا٘كدٛ

 یتُراوی فرقاوی تیگ
 قبٞطٚزی نٙؿت زا٘كٍبٜی طیٔح ؿتیظ قٙبؾی ظٔیٗ ٌطٜٚ بضیاؾتبز

 15/9/91: تبضید پصیطـ           3/91/ 21:  تبضید زضیبفت
forghani@shahroodut.ac.ir 

 

 چکیدٌ
 ٗیا ثٝ. اؾت ٌطفتٝ لطاضی بثیاضظ ٔٛضز ٙسٜیآلا ؾٙبنط ٔٙكأ ٚی انّ ٚی خعئ ؾٙبنط ثٝ آثبز ذبتٖٛ ٔؽ شٚة وٛضٜ اططافی ؾطح ٞبی ذبنی آِٛزٌ ٔطبِؿٝ ٗیا زض

ی لٛی سیاؾ ٞضٓ اظ پؽ. قس ثطزاقت شٚة وٛضٜ ثٝ ٘ؿجت قطق خٙٛة ٚ غطة قطق، قٕبَی انّ خٟت ؾٝ زض ٚی قؿبؾ نٛضت ثٝی ؾطح ذبن ٕ٘ٛ٘ٝ 13 تؿساز ػٛضٔٙ

 ه،یآضؾٙ ٓ،یطوٙیظ ٔؽ، ٓ،یاؾتطا٘ؿ ٓ،یٙیآِٛٔ ؾٙبنط غّػت ٗیبٍ٘یٔ وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ آٔسٜ ثسؾت حی٘تب. قس ٗییتؿ ICP-OES زؾتٍبٜ تٛؾط ؾٙبنط وُ غّػت ٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ

 غّػت ٗیبٍ٘یٔ. ثبقس ٔی 26/0 ٚ 27/0 ،05/1 ،29/1 ،64/14 ،84/111 ،69/125 ،46/566 ،68161 ثطاثط تیتطت ثٝ mg/kg حؿت ثط ٘مطٜ ٚ ٓیوبزٔ ٕٛاٖ،یآ٘ت جسٖ،یِٔٛ

 جسٖ،یِٔٛ ه،یآضؾٙ ٔؽ، ؾٙبنط غّػت ٗیثبلاتط ٚ اؾت ثبلاتط یخٟب٘ ٞبی ذبن ٗیبٍ٘یٔ تیتطو ثٝ ٘ؿجت ٘مطٜ ٚ ٕٛاٖیآ٘ت جسٖ،یِٔٛ ه،یآضؾٙ ٔؽ، ٓ،یاؾتطا٘ؿ ؾٙبنط

 تیضطا اظ ؾٙبنط ٔٙكأ میتكر ٔٙػٛض ثٝ. قٛز ٔی ٔكبٞسٜ( یّٛٔتطیو 1 فبنّٝ) وٛضٜ ثٝ ٘ؿجت قسٜ ثطزاقتی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٗیتط هی٘عز زض ٘مطٜ ٚ ٓیوبزٔ ٕٛاٖ،یآ٘ت

 زٞس ٔی ٘كبٖ آٔسٜ ثسؾت حی٘تب. قس اؾتفبزٜ (PCA)ی انّ ٔؤِفٝ ُیتحّی آٔبض عیآ٘بِ اظ عی٘ ٚ ،(Igeo) ا٘جبقت ظٔیٗ قبذم ٚ (EF) قسٌی غٙی تیضط قبُٔیی قیٕیب ظٔیٗ

 ٚ ٓیاؾتطا٘ؿ ٓ،یٙیآِٛٔ ؾٙبنط ٚ ،یؿیطج ٚ ظاز ا٘ؿبٖ ٔٙكأ زٚ ٞطی زاضا جسٖیِٔٛ ٚ ٔؽ ؾٙبنط ظاز، ا٘ؿبٖغبِجبً  ٔٙكأی زاضا ٘مطٜ ٚ ٓیوبزٔ ٕٛاٖ،یآ٘ت ه،یآضؾٙ ؾٙبنط وٝ

 .اؾتی طیٌ دٝی٘ت ٗیا سیٔؤ شٚة، وٛضٜ اظ ٔٙتكطٜ زٚزٜ ٝیتدع اظ حبنُ حی٘تب  .ٞؿتٙسی ؿیطج ٔٙكأی زاضا ٓیطوٙیظ

 

.………………………………………………………………………… ..........................................آثبز ذبتٖٛ ٔؽ، شٚة وٛضٜ، ذبن ،یآِٛزٌ :وّیسی وّٕبت

 

  مقدمٍ

 زض یٟٕٔی  ٘میف یی قییٕیب  ظٔیٗ ظیؿت ؿتٓیؾ اظی ثرك ؾٙٛاٖ ثٝ ذبن

َ  ؾٙبنیط،  ٝیتهیف  ٚ طٜیی شذ زض ٟٔٓ یؾّٕىطز ٚ وٙس یٔ فبیا ؾٙبنط چطذٝ  ا٘تمیب

ٌ  (.Huisman et al., 1997) زاضز ظ٘یسٜ  طیغ ٚ ظ٘سٜ یاخعا ضاثطٝ ٚ اخعاء ی آِیٛز

 ثكیط ی تٟیب یفؿبِ دٝی٘ت زض وٝ اؾتی آِٛزٌ ٘ٛؼ ٗیتط ؽیقبی خعئ ؾٙبنط ثٝ ذبن

 ؾٙبنیط ی ٔىیب٘  ؽیتٛظیی قٙبؾب. زٞس ٔی ضخ شٚة ٚی بضٔؿس٘ى ٔٙبطك زض ػٜیٚ ثٝ

 تیی إٞ حبئع بضیثؿ ذبوٟب زض ظاز ا٘ؿبٖ اظی ؿیطجی آِٛزٌ ٔٙجؽ میتكر ٚی خعئ

 ثٝ ٚ ٞؿتٙس ٔحیط زض یطٛلا٘ ٔب٘سٌبضی ظٔبٖ زاضای فّعی ٞبی آلایٙسٜ طایظ اؾت،

َ  ثیطای  .ٌیط٘یس  ٕ٘ی لطاض یؿتیظ تیترط فطایٙسٞبی تأثیط تحت ضاحتی  بٖظٔی  ٔثیب

 ٚ 1000 ،380 تطتیت ثٝ طجیؿی ذبوٟبی زض آضؾٙیه ٚ خیٜٛ وبزٔیٓ، ٔب٘سٌبضی

 ذبوٟب زضی خعئ ؾٙبنط غّػت. (McLaughlin et al., 1999) اؾت ؾبَ 4000

ٝ  ُیتكى آٖ اظ ذبن وٝی ٔبزض ٔٛازی ٕیق ٚ ٘ٛؼ ثٝ ٍ  یبفتی  ضفتیبض  ٚ زاضزی ثؿیت

ٗ  یاوؿییسٞب  ،یضؾ یٞب وب٘ی حضٛض تبثؽ ؾٙبنط،یی قیٕیب ظٔیٗ  ٚ ٍٔٙٙیع  ٚ آٞی

 أیب  ثبقیس،  ٔی ٌطز٘س، یٔ ذبن زضی خعئ ؾٙبنطی ؾطح خصة ؾجت وٝ یآِ ٔٛاز

  ٔبظاز تٕطوع ثٝ شٚةی ٞب وٛضٜ زض فّعات شٚة ٙسیفطآ ػٜیٚ ثٝ ظاز ا٘ؿبٖ یتٟبیفؿبِ

 

 ٔٙدط ؾٙبنطی ؾطح خصة فیافعا ٚ ذبن زض فّعات ٗیای ؿیطج ٔٙكأ ثط

ٚ  ٔیؽ،  شٚةی ٞب وٛضٜ اظ قسٜ ٔٙتكط ٔٛاز. (Callender, 2005) قٛز ٔی ی حیب

ٍ  فّعات ییٟٛ٘ب ٚ ٌٌٛطز سیاوؿ یز ٌبظ اظیی ثبلا طیٔمبز  ٔیؽ،  ػٜیی ٚٝ ثی ) ٗیؾیٙ

ٌ  ثبؾث وٝ ثبقٙس ٔی( ٓیوبزٔ ٚ هیآضؾٙ جسٖ،یِٔٛ  ویٛضٜ  ٔدیبٚض  ٔٙیبطك ی آِیٛز

ٖ  ٔیؽ  شٚة وٛضٜ تیفؿبِ طیتأثی بثیاضظ ٔطبِؿٝ، ٗیا اظ ٞسف. قٛ٘سیٔ  آثیبز  ذیبتٛ

 10 قییؿبؼ تییب ذیبن  تیییفیو ثیط  وطٔییبٖ قییٟط غیطة ی تطّییٛٔیو 200 زض ٚالیؽ 

ی ؿی یطج ٔٙكیأ ی ٔجٙیب  ثیط  ذیبن  زض ٔٛخیٛز  ؾٙبنیط  هیی تفى ٚ وٛضٜی ّٛٔتطیو

  .ثبقس ٔی( وٛضٜ تیفؿبِ) ظاز ا٘ؿبٖ ٚ( ثؿتط ؾًٙی ٞٛاظزٌ)

 یمیاقل طیشرا يیی ایجغراف تیمًقع

ٖ   خٙٛة ّٛٔتطییو 35 زض آثبز ذبتٖٛ ٔؽ شٚة وبضذب٘ٝ  قیطق قٟطؾیتب

 قیسٜ  ٚالیؽ  ٔییسٚن  ٔؽ ٔؿسٖ خٙٛة ّٛٔتطییو 80 ٚ وطٔبٖ اؾتبٖ قٟطثبثه

ٝ ی زٔیب  ٗیبٍ٘یٔ ٔٙطمٝ ٗیا زض. اؾت ٝ  1/15 ؾیبلا٘  ٗیبٍ٘یی ٔ ٚ ٍطازیؾیب٘ت  زضخی

 ٚ ذكیه  ٔٙیبطك  خیعء یی ٞیٛا  ٚ آة ٘ػیط  اظ ٚ اؾت ٔتط یّیٔ 180 ؾبلا٘ٝ ثبضـ

ٝ ی٘ت زض. سیآ یٔ حؿبة ثٝ ذكه ٕٝی٘ ٝ  ٔٙطمیٝ، یی ٞیٛا  ٚ آة طیقیطا  دی  تٛؾیؿ

ؾیطؾت ٚظـ ثبزٞیبی غبِیت     .اؾیت ( ٔتط یؾب٘ت 50 اظ وٕتط) ا٘سن ذبن ٕطخی٘

ٕٞچٙییٗ ثیط اؾیبؼ ٔطبِؿیبت     . ٔتط ثط ثب٘یٝ ٔتغیط اؾت 25ثیٗ نفط تب ثیف اظ 
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ؾبِٝ، زٚ خٟت ٚظـ ثبز  11ا٘دبْ قسٜ ثط ضٚی آٔبض خٟت ٚظـ ثبز زض یه زٚضٜ 

َ  )غبِت زض ٔٙطمٝ خٙٛة ٚ خٙٛة غطة  ٚ اظ  ثٝ ؾجبضتی اظ ؾٕت خٙٛة ثیٝ قیٕب

ثیٝ  )ٚ خٟت حیسالُ ٚظـ ثیبز قیٕبَ غیطة     ( ؾٕت خٙٛة غطة ثٝ قٕبَ قطق

، ثیٝ  1386ٔیط حؿییٙی،  )ثبقس  ٔی( ؾجبضتی اظ ؾٕت قٕبَ غطة ثٝ خٙٛة قطق

ٞیبی  ٌّجبز ضؾٓ قیسٜ ثیب اؾیتفبزٜ اظ زازٜ   ( 1)قىُ (. 1388ٔٙف،  ٘مُ اظ ضاؾت

 .زٞسایؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾی ٔٙطمٝ ضا ٘كبٖ ٔی

 شىاسی زمیه

زذتیط ٚالیؽ    -ٔٛضز ٔطبِؿٝ زض ثرف خٙٛثی ظٖٚ ٔبٌٕبیی اضٚٔیٝٔٙطمٝ  

زض ایییٗ ظٖٚ ٔبٌٕییبیی افیعٖٚ ثییط آتكفكییبٟ٘بی ائٛؾییٗ ٚ ٔیٛؾییٗ،  . قیسٜ اؾییت 

. ٌطا٘ٛزییٛضیتی ٚ ٌطا٘یتیی ثطٚ٘یعز زاض٘یس     -ٞبی ٘فٛشی ٘یٕٝ ؾٕیك زیٛضیتی تٛزٜ

یُ زذتیط زاضای پتب٘ؿی   -ٞبی ٘فٛشی ٘یٕٝ ؾٕیك ظٖٚ ٔبٌٕبیی اضٚٔیٝ ثیكتط تٛزٜ

تیٛاٖ ثیٝ    تطیٗ آٟ٘یب ٔیی   ثبقٙس، وٝ اظ ٟٔٓ پٛضفیطی ٔی( ِٔٛیجسٖ) -ظایی ٔؽ وب٘ٝ

ٕٞچٙییٗ زض ٔحیسٚزٜ   (. 1387لطثیب٘ی،  )شذبیط ؾطچكٕٝ ٚ ٔیسٚن اقبضٜ ویطز  

ٝ    ثطذی اظ تٛزٜ ظاییی   ٞبی آتكفكب٘ی ائٛؾٗ ٚ ٔیٛؾٗ ؾلائٕیی اظ زٌطؾیب٘ی ٚ وب٘ی

ویٝ اظ خّٕیٝ آٟ٘یب    ( 1383 آلب٘جبتی،)قٛز  ٔكبٞسٜ ٔی( ٚ ِٔٛیجسٖ)ؾِٛفیس ٔؽ 

تٛاٖ ثٝ ٔریطٚ  آتكفكیب٘ی ویٜٛ ٔیعاحٓ زض قیٕبَ غیطة ویٛضٜ شٚة ٔیؽ          ٔی

ثٙبثطایٗ ذبن پٛقب٘ٙسٜ ؾیط  ٔٙطمیٝ ٔیٛضز ٔطبِؿیٝ، ثیٝ      . آثبز اقبضٜ وطز ذبتٖٛ

ظایی ؾٍٟٙبی ثطٚ٘عز یبفتٝ زض ٔٙطمٝ، احتٕبلاً ثٝ طٛض طجیؿیی   زِیُ پتب٘ؿیُ وب٘ٝ

ٗ  ( 2)قیىُ  . ٙی ٞؿتٙساظ ؾٙبنطی چٖٛ ٔؽ ٚ ِٔٛیجسٖ غ قٙبؾیی   ٘مكیٝ ظٔیی

ٞبی  آثبز ٚ ٕٞچٙیٗ ایؿتٍبٜ ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؿٝ، ٔٛلؿیت وٛضٜ شٚة ٔؽ ذبتٖٛ

 .زٞس ثطزاضی ضا ٘كبٖ ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ

 َاريش ي مًاد

 َاومًوٍی ساز آمادٌ يی تردارومًوٍ

ٜ یا 13 اظ نذیب  یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطبِؿٝ ٗیا زض َ ) خٟیت  3 زض ٚ ؿیتٍب  قیٕب

ٝ  ٘ؿجت( غطة ٚ ققط خٙٛة قطق، ٖ  ٔیؽ  شٚة ویٛضٜ  ثی ْ  آثیبز  ذیبتٛ  قیس  ا٘دیب

ٝ  ٘ؿجت تیٔٛلؿ ُیلج اظی ؾٛأّ ،یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝی طٞبیٔؿ ا٘تربة زض(. 2قىُ)  ثی

ٖ  ٚ( یغطثی  طیٔؿی ) آٖ ٔدیبٚض ی ضٚؾتبٞب ٚ قٟطثبثه  خٙیٛة  طیٔؿی ) آثیبز  ذیبتٛ

 طیٔؿ) غبِت ثبز خٟت ٗیٕٞچٙ ٚ وٛضٜ، بٚضٔد یٔؿىٛ٘ ٔٙبطك ؾٙٛاٖ ثٝ (یقطل

. قیس  ا٘دبْ( cm 5-0)ی ؾطح ذبن اظی ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ. سیٌطز ِحبظ( یقطل قٕبَ

ٝ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ تٕبْ ٝ یث ّٝیٚؾی  ثی ً  ضیس ی فیٛلاز  ّچی ٝ  ٚ ثطزاقیت  ظ٘ی ٝ یو ثی ی ٞیب  ؿی

ٌ یآلا ُیپتب٘ؿی  ٚ ؾٙبنیط  ٔٙكیأ  ٗییی تؿ ٔٙػیٛض  ثٝ. قس٘س ٔٙتمُی ّٙیات یپّ  یٙیس

ی ثیطزاض  ٕ٘ٝ٘ٛ عی٘ وٛضٜ شٚة اظ حبنُ ؾطثبضٜ ٚ زٚزوف اظی ذطٚخ غجبض اظ وٛضٜ،

 اتبقی زٔب زض كٍبٜ،یآظٔب ثٝ ا٘تمبَ اظ پؽ قسٜ ثطزاقتی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ. ٌطفت نٛضت

 حیصف  اظ پیؽ . قیس٘س  زازٜ ؾجیٛض ی ٔتیط  یّی یٔ 2 اِیه  اظ ؾیسؽ  ٚ قسٜ ذكه

ٝ  ٞیط  ،ییبیٕیقی ی عٞیب یآ٘بِ ا٘دبْ ٔٙػٛض ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، اظی بٞیٌی ٞب ذطزٜ ٝ  ٕ٘ٛ٘ی  ثی

.ثطؾس ىطٚٔتطیٔ 63 اظ وٕتط ثٝ تشضا ا٘ساظٜ تب قس پٛزض وبٔلاً كیؾم ٞبٖٚ ّٝیٚؾ

 

(1388ٔٙف،  ، ثٝ ٘مُ اظ ضاؾت1386ٔیط حؿیٙی، )ٌّجبز تطؾیٓ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ آٔبض ایؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾی ٔٙطمٝ  .1قىُ
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 خاکیی ایمیکًشیسیفی َا یژگیيی ریگ اودازٌ

 زضنیس  ٚی آِ ٔٛاز زضنس ،pH ُیلج اظ ذبنی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝی ٞب یػٌیٚی ثطذ

. (1خیسَٚ  ) سیی ٌطز ٗییی تؿ ذیبن  عیآ٘یبِ  اؾتب٘ساضزی ٞب ضٚـ اؾبؼ ثط وطثٙبت،

 بلاتیی ا ؿیت یظ طیٔحی  حفبغت ؾبظٔبٖ اؾتب٘ساضز ضٚـ اظ pHی طیٌ ا٘ساظٜی ثطا

 20 ضٚـ ٗیی ا زض. قیس  اؾتفبزٜ( US EPA, 1998; Method 9045D) ٔتحسٜ

ٝ یزل 30 ٔیست ی ثطا ٚ قسٜ ٔرّٛ  ٞٓ ثب ٔمطط آة تطیِ یّیٔ 20 ٚ ذبن ٌطْ  می

 ذیبن  یضٚ ٔحَّٛ pH ؾبؾت 1 ٌصقت اظ پؽ. ٌطفت لطاض ٕٞعٖ زؾتٍبٜی ضٚ

. قیس  یطیی ٌ ا٘یساظٜ  (Jenway 3510ٔسَ ) قسٜ جطٜیوبِ ٔتط pH زؾتٍبٜ تٛؾط

 Chopin and) ثلا٘یه ی ٚاِىّی  اؾیتب٘ساضز  ضٚـ اظ اؾیتفبزٜ  ثیب ی آِی  ٔٛاز زضنس

Alloway, 2007 )ٜتیط یِ یّی یٔ 20 ثب ذبن ٌطْ 1 ضٚـ ٗیا زض .قسی طیٌ ا٘ساظ 

 اظ ثؿیس  ٚ ،ٔرّیٛ   ٓیپتبؾی  وطٚٔیبت  یز تطیِ یّیٔ 10 ٚ عیغّ هیؾِٛفٛض سیاؾ

ٛ٘  ثیب  ٕ٘ٛ٘ٝ وبٞف، ٚ فیاوؿب ٚاوٙف اتٕبْ ی ثیطا . قیس  تیط یت ؾیِٛفبت  ٓیفطٚآٔی

 هیسضٚوّطیی ٞ سیاؾی  تیط یِ یّی یٔ 20 ثیب  ذیبن  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطْ 1 وطثٙبت،ی طیٌ ا٘ساظٜ

ٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٗیفتبِئ فُٙ ٔؿطف س،یاؾ ثب وبُٔ ٚاوٙف اظ ثؿس ٚ قس ٔرّٛ   ٚ اضیبف

 (.Jaiswal, 2004) قس تطیت سیسضٚوؿیٞ ٓیؾس ّٝیٚؾ ثٝ ٔحَّٛ ؾسؽ

 

 

  عىاصر کل غلظت هییتع

آظٔبیكیٍبٜ   ICP-OESتٛؾیط زؾیتٍبٜ   ی خعئ ٚی انّ ؾٙبنط وُ غّػت

 یسٞبیاؾیی تٛؾییط ٞییب ٕ٘ٛ٘ییٝی لییٛی سیاؾیی ٞضییٓ اظ پییؽقییطوت ظض آظٔییب ٚ 

(HCl+HF+3HNO+4HClO) آٔیس  ثسؾیت  ثیبظ  ؿتٓیؾ یه زض (Jeffery and 

Hutchinson, 1983) .ٝقیسٜ،  پیٛزض  ذبن ٕٛ٘ٝ٘ ٞط اظ ٌطْ 1 ذلانٝ طٛض ث  ٝ  ثی

 هیی پطوّط ml 2 ٚ سیاؾ هیسضیفّٛض ml 10 آٖ ثٝ ٚ ٚظٖی ٙیپلات وطٚظٜ زض زلت

ٛ  ٔیی  زازٜ لیطاض  قٗ حٕبْی ضٚ ٞب وطٚظٜ.قٛز ٔی اضبفٝ سیاؾ  یسٞبیاؾی  تیب  ٘سقی

ٝ  سیاؾی  هیپطوّط ml 5 ؾسؽ. قٛ٘س ذكه قسٜ اضبفٝ  اظ پیؽ . قیٛز  ٔیی  اضیبف

تیب ظٔیبٖ ذكیه قیسٖ      ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٜقس اضبفٝ سیاؾ هیتطی٘ ml 5 قسٖ، ذكه

ٝ  ٕب٘سٜیثبل .ٌیط٘س ٔی لطاض قٗ حٕبْی ضٚ َ  زض ٞیب  ٕ٘ٛ٘ی  هیسضیی وّط N 12 ٔحّیٛ

ٗ  زض آٔسٜ ثسؾت ٔحَّٛ ٚ ٞضٓ 1:1 سیاؾ ٝ  یتیط یِ یّی یٔ 25 غٚغٜ ثیبِ ٓ  ثی  حدی

 SPEX اؾیتب٘ساضز ی ٔحِّٟٛیب  اظ اؾتفبزٜ ثب ٞب یطیٌ ا٘ساظٜ نحت. قٛز ٔی ضؾب٘سٜ

 ٚ ٜقیس  ٝیی تٟ تبظٜ نٛضت ثٝ اؾتفبزٜ اظ لجُ اؾتب٘ساضز یٔحِّٟٛب. قٛز ٔی وٙتطَ

 زض. ٌیطزز  ضؾٓ ٔیی ی ذط ٖٛیضٌطؾ ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب ٖٛیجطاؾیوبِ یٞب یٔٙحٙ

 یؾیبظ  آقیىبض  حیس  اظ تیط ٗ ییپب یتٟ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ زض ؾٙبنط ٕٞٝ غّػت ٔطبِؿٝ ٗیا

ٝ  ؾٙهیط  ٞیط  غّػیت  ف،یآظٔیب  زلتی طیٌ ا٘ساظٜی ثطا. ثٛز (2خسَٚ) تٍبٜزؾ  ؾی

 .سیٌطز ٌعاضـ حی٘تب ٗیبٍ٘یٔ ٚ قسی طیٌ ا٘ساظٜ ٝٔطتج

وٛضٜ اططافی ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝی ٞب ؿتٍبٜیا ٚ آثبز ذبتٖٛ ٔؽ شٚة وٛضٜ تیٔٛلؿ ٚ ٔطبِؿٝ ٔٛضز ٔٙطمٝ قٙبؾی ظٔیٗ ٘مكٝ .2قىُ  
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 یریگ جٍیوت ي تحث

  خاکیی ایمیش کًیسیفی َا یژگیي 

. اؾیت  طیی ٔتغ 1/8-7/8 ٗیثی  ذبن یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ pH ،(1) خسَٚ ثب تٛخٝ ثٝ

ٝ  فیافیعا  ثیب  ذیبن   pH طیٔمبز وٝ زٞٙس ٔی ٘كبٖ( 3) قىُ ٝ  ویٛضٜ  اظ فبنیّ  ثی

ٝ  ٘ؿیجت  یغطثی  طیٔؿی  زض ٚ( یقیطل  قٕبَ طیٔؿ) غبِت ثبز خٟت زض ذهٛل  ثی

ٖ  ذیبن ی ٞیب  ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٌٌٛطز غّػت طاتییتغی ثطضؾ. یبثس ٔی فیافعا وٛضٜ،  ٘كیب

 طییی تغ ٗیی ا ٚ یبثیس  ٔی وبٞف ٌٌٛطز غّػت وٛضٜ، اظ فبنّٝ فیافعا ثب وٝ زٞس ٔی

 شٚة ویٛضٜ  تیفؿبِ ٗیثٙبثطا(. 4 قىُ) اؾت ٔحؿٛؼ وٕتط ثبز حسالُ خٟت زض

 ویبٞف  زض وٝ قسٜ ذبن ٌٌٛطز غّػت فیافعا ثبؾث (2SO ٌبظ ا٘تكبض ُیزِ ثٝ)

pH ی ٞیب  ویٛضٜ  اططاف ٞبی ذبن ٔؿٕٛلاً. قٛز ٔی ٔٙؿىؽ وٛضٜ ٔدبٚض ٞبی ذبن

ی سیاؾی  pH تطٚغٖ،ی٘ی سٞبیاوؿ ٚ ٌٌٛطز سیاوؿی ز ا٘تكبض ُیزِ ثٝ ٔؽ شٚة

ٝ  حبَ ٗیا ثب ،(Hu et al., 2006) زاض٘س( 6 اظ وٕتط) ٖ  ثیبلا  ُیی زِ ثی  زضنیس  ثیٛز

ٖ  ٔیست  ٌصقیت  عیی ٘ ٚ ذبن یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ زض وطثٙبت  قیطٚؼ  اظ ا٘یسن  ٘ؿیجتبً  ظٔیب

َ  8 حیسٚز ) آثیبز  ذبتٖٛ شٚة وٛضٜ تیفؿبِ ٝ  ٞیبی  ذیبن  pH ،(ؾیب  ٔیٛضز  ٔٙطمی

ویبٞف   pHثسیٟی اؾت وٝ ثب ازأٝ فؿبِییت ویٛضٜ، ٔییعاٖ     .اؾتیی بیلّ ٔطبِؿٝ

َ  .سیبفتٝ ٚ قطایط اؾیسی ثط ذیبن ٔٙطمیٝ حیبوٓ ذٛاٞیس قی      ٖ ( 1) خیسٚ  ٘كیب

ٝ  ٛضزٔی  ٞیبی  ذبن ٕ٘ٛ٘ٝ وطثٙبت زضنس ٝو زٞس ٔی  زضنیس  5/2-21 ٗیثی  ٔطبِؿی

 pHوٝ ضٚ٘س تغییط زضنس وطثٙیبت ٚ ٔمیساض    زٞس ٘كبٖ ٔی( 5) قىُ. اؾت طیٔتغ

 -5/0 ٗیثی  ٔطبِؿٝ ٔٛضز ٞبی ذبن ٕ٘ٛ٘ٝ زضی آِ ٔٛاز ٔمساض .ٞب، ٔكبثٝ اؾت ٕ٘ٛ٘ٝ

. ٞؿتٙس طیفمی ِآ ٔٛاز اظ ٔطبِؿٝ ٔٛضز ٞبی ذبن ٗیثٙبثطا. اؾت طیٔتغ زضنس 3/0

ٝ  فیافیعا  ثیب ی تطیبثم  ذیبن، ی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ زضی آِ ٔٛاز ٔمساض ٖ  ویٛضٜ  اظ فبنیّ  ٘كیب

 وٓ طیتأث زٞٙسٜ ٘كبٖ ٔطبِؿٝ ٔٛضزی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ زضی آِ ٔٛاز ا٘سن ٔمساض. زٞس ٕ٘ی

  .ثبقس ٔی ٔٙطمٝ ٞبی ذبن زض فّعات خصة زضی آِ ٔٛاز

 ارزیاتی غلظت کل عىاصر اصلی ي جسئی

ٞیبی ؾیطحی ٔٙطمیٝ ٔیٛضز      ت وُ ؾٙبنیط زض ٕ٘ٛ٘یٝ ذیبن   غّػ (2) زض خسَٚ

ٚ ٘یع  (Kabata-Pendias, 2011) ٞبی خٟب٘ی ٔطبِؿٝ، زض تطویت ٔیبٍ٘یٗ ذبن

 .اضائٝ قیسٜ اؾیت  ( Mason and Moore, 1997) تطویت ٔیبٍ٘یٗ پٛؾتٝ ظٔیٗ
ٔیبٍ٘یٗ غّػت ؾٙبنط ٔیٛضز ٔطبِؿیٝ ضا ٘ؿیجت ثیٝ تطوییت ٔییبٍ٘یٗ        (6) قىُ

ُ . زٞس بٖ ٔیٞبی خٟب٘ی ٘ك ذبن ، ٔییبٍ٘یٗ غّػیت ؾٙبنیط    (6) ثب تٛخٝ ثٝ قیى

ٞیبی ٔیٛضز    ٘مطٜ، آ٘تیٕٛاٖ، ِٔٛیجسٖ، آضؾٙیه، ٔؽ ٚ اؾتطا٘ؿیٓ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن

 .ٞیبی خٟیب٘ی ثیبلاتط اؾیت     ٔطبِؿٝ اظ غّػت ایٗ ؾٙبنط زض تطویت ٔیبٍ٘یٗ ذبن

 زض ثبلاتطیٗ غّػت ؾٙبنط ٔؽ، آضؾٙیه، ِٔٛیجیسٖ، آ٘تیٕیٛاٖ، ویبزٔیٓ ٚ ٘میطٜ    

ویّٛٔتطی وٛضٜ ثٝ ذهیٛل زض خٟیت    1ٞبی ذبن ثطزاقت قسٜ اظ فبنّٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ

قٛز ٚ غّػت اییٗ ؾٙبنیط ثیب افیعایف      ٔی ٔكبٞسٜ( خٟت ثبز غبِت)قٕبَ قطق 

٘كبٖ زٞٙسٜ ضٚ٘س وبٞكیی ؾٙبنیط    (7) قىُ. یبثس فبنّٝ اظ وٛضٜ شٚة وبٞف ٔی

ٛضٜ زض افیعایف  شوط قسٜ ثب افعایف فبنّٝ اظ وٛضٜ اؾت وٝ ثیبٍ٘ط اثط ٔؿیتمیٓ وی  

وٝ غّػت ؾٙبنط اؾتطا٘ؿییٓ ٚ ظییطوٙیٓ ثیب     ثبقس، زض حبِی غّػت ایٗ ؾٙبنط ٔی

افعایف فبنّٝ تمطیجبً ثبثت اؾت ویٝ ٘كیبٍ٘ط ؾیسْ تیبثیط فؿبِییت ویٛضٜ شٚة ثیط        

٘تبیح حبنُ اظ تدعیٝ غجبض ذطٚخی اظ وٛضٜ ٘یع ٔؤییس   .ثبقس غّػت ایٗ ؾٙبنط ٔی

ای وٝ غّػت ؾٙبنط ِٔٛیجسٖ، آ٘تیٕٛاٖ، ٔیؽ،   ثبقس، ثٝ ٌٛ٘ٝ ٌیطی ٔی ایٗ ٘تیدٝ

ثطاثیط   2/2، ٚ 6/4، 14، 168، 758، 3539آضؾٙیه، وبزٔیٓ ٚ ٘میطٜ ثیٝ تطتییت    

ٔمبیؿیٝ تغیییط    .ثبقس ٔی( Kabata-Pendias 2011)ٞبی خٟب٘ی  ٔیبٍ٘یٗ ذبن

ویٝ ویبٞف   )غّػت ؾٙبنیط زض خٟیبت قیٕبَ قیطق ٚ غیطة ثیب خٙیٛة قیطق         

، إٞییت خٟیت ٚظـ   (زٞیس  اظ وٛضٜ ضا ٘كبٖ ٔی تطی ثب افعایف فبنّٝ٘بٔحؿٛؼ

ٞبی ویٛضٜ شٚة   ٘تیدٝ آ٘بِیع ؾطثبضٜ .زٞس ثبز ضا زض تٛظیؽ ؾٙبنط آلایٙسٜ ٘كبٖ ٔی

ٞب ضا ثٝ ؾٙبنط ٔیؽ، آضؾیٙیه،    آِٛزٌی قسیس ؾطثبضٜ( 2خسَٚ )آثبز  ٔؽ ذبتٖٛ

ٞیب   ثٙبثطایٗ، زٚضضیعی غیطانیِٛی ؾیطثبضٜ  . زٞس آ٘تیٕٛاٖ، وبزٔیٓ ٚ ٘مطٜ ٘كبٖ ٔی

 .ثٝ آِٛزٌی قسیس ذبن ٔٙطمٝ ٔٙدط ذٛاٞس قس

ٔطبِؿٝ ٔٛضز ٞبی ذبنیی بیٕیق ٚی ىیعیف ٔكرهبتی ثطذ .1 خسَٚ  
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 آثبز ذبتٖٛ ٔؽ شٚة وٛضٜ اظ فبنّٝ فیافعا ثب خٙٛة قطق،( غطة ٚ ج( ، ةقطق قٕبَ( اِف طیٔؿ زض ذبنی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ pH ٔمساض طییتغ .3قىُ

 

آثبز ذبتٖٛ ٔؽ شٚة وٛضٜ اظ فبنّٝ فیافعا ثب خٙٛة قطق،( غطة ٚ ج( ، ةقطق قٕبَ( اِف طیٔؿ زض ذبنی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٌٛطز غّػت ٔمساض طییتغ .4قىُ  

 آثبز ذبتٖٛ ٔؽ شٚة وٛضٜ اظ فبنّٝ فیافعا ثب ٚ ٔرتّفی طٞبیٔؿ زض ذبنی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ وطثٙبت زضنس ٚ pH ٗیبٍ٘یٔ ٔمساض طییتغ .5قىُ
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 آثبز ٞبی اططاف وٛضٜ شٚة ٔؽ ذبتٖٛ غّػت وُ ؾٙبنط زض ذبن .2خسَٚ 

 ٞبی خٟب٘ی ثب غّػت ایٗ ؾٙبنط زض ٔیبٍ٘یٗ ذبن ٔٛضز ٔطبِؿٝ ٞبی ذبن ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ غّػت ؾٙبنط ٔٛضز ٔطبِؿٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ .6قىُ
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 آثبز ِؿٝ زض ٔؿیط قٕبَ قطق ٚ ثب افعایف فبنّٝ اظ وٛضٜ شٚة ٔؽ ذبتٖٛٞبی ٔٛضز ٔطب تغییط غّػت ؾٙبنط زض ذبن .7قىُ

 

 آثبز ٞبی ٔٛضز ٔطبِؿٝ زض ٔؿیط غطة ٚ ثب افعایف فبنّٝ اظ وٛضٜ شٚة ٔؽ ذبتٖٛ تغییط غّػت ؾٙبنط زض ذبن .8 قىُ

 

آثبز وٛضٜ شٚة ٔؽ ذبتٖٛ ٞبی ٔٛضز ٔطبِؿٝ زض ٔؿیط خٙٛة قطق ٚ ثب افعایف فبنّٝ اظ تغییط غّػت ؾٙبنط زض ذبن .9 قىُ  
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 محاسثٍ ضرایة زمیه شیمیایی

 اوثاشت شاخص زمیه

غّػت فّعات زض ذبن،  ثطای تؿییٗ ٚ تٛنیف( Muller, 1996) ِٔٛط

 :قٛز اؾت وٝ اظ ضاثطۀ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ا٘جبقت ضا ٔؿطفی وطزٜ قبذم ظٔیٗ

 

 
 

غّػت ؾٙهط زض  Bnغّػت ؾٙهط زض ٕ٘ٛ٘ۀ ذبن، Cn زض ایٗ ضاثطٝ، 

٘یع ثطای تهحی  تأثیط  5/1ٚ ضطیت ( زض ایٙدب ٔیبٍ٘یٗ پٛؾتٝ)ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطخؽ 

ِیتِٛٛغی اؾٕبَ قسٜ اؾت وٝ ٘بقی اظ تغییطات ؾًٙ قٙبذتی ٔٛثط زض تطویت 

ِٔٛط ثط . (Luoping et al., 2007; Seshan et al., 2010) ثبقس ٔیذبن 

. ثٙسی ٕ٘ٛزٜ اؾت ضزٜاؾبؼ ایٗ قبذم، ذبوٟب ضا اظ ٘ػط آِٛزٌی ثٝ قف ٌطٜٚ 

ثٙسی ِٔٛط ٚ ٘حٜٛ لطاضٌیطی ؾٙبنط ٔٛضز ٔطبِؿٝ زض ایٗ پػٚٞف  ضزٜ (3) خسَٚ

ٞبی اططاف  بنا٘جبقت، ذ ثب تٛخٝ ثٝ قبذم ظٔیٗ. زٞس ضا زض ٞط ضزٜ ٘كبٖ ٔی

تطیٗ آِٛزٌی ضا زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط  آثبز ٘ؿجت ثٝ آضؾٙیه، ثیف وٛضٜ شٚة ذبتٖٛ

قبذم  ٔحسٚزٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ (10) زض قىُ .زٞٙس ؾٙبنط اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی

 .ا٘جبقت ثطای ؾٙبنط ٔٛضز ٔطبِؿٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ظٔیٗ

  ضریة غىی شدگی 
ٌی فّعی یه ٔحیط تٛؾط قس تٛاٖ ثطای اضظیبثی غٙی اظ ایٗ ضطیت ٔی

ب تٛؾط ٔٙجؽ یقسٌی ذبن تٛؾط ؾًٙ ثؿتط  ٔحیطی زیٍط اظ خّٕٝ غٙی

قسٌی ضٚـ ٔٙبؾجی خٟت  ثٙبثطایٗ ٔحبؾجٝ ضطیت غٙی. ظاز اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ا٘ؿبٖ

ثٝ  (.Adamo et al., 2005) آِٛزٌی اؾت ظاز ا٘ؿبٖتؿییٗ ٔٙكأ طجیؿی ٚ 

غّػت ٞط ؾٙهط ٘ؿجت ثٝ  قسٌی زض یه ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن، ٔٙػٛض تؿییٗ ضطیت غٙی

قسٌی ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثطٝ  قٛز ٚ ؾسؽ ضطیت غٙی یه ؾٙهط ٔجٙب ثٟٙدبض ٔی

  :قٛز ٔیٔحبؾجٝ  ٔمبثُ

 

 

 

 

 Rغّػت ؾٙهط ٔٛضز ثطضؾی،  Mقسٌی،  ضطیت غٙی EFزض ضاثطۀ فٛق 

غّػت ؾٙهط  'R غّػت ؾٙهط زض ٕ٘ٛ٘ۀ ٔطخؽ ٚ 'Mغّػت ؾٙهط ٔجٙب زض ٕ٘ٛ٘ٝ، 

زض ایٗ ٔطبِؿٝ . (et al., 2009 Weiguo)   ثبقس  خؽ ٔیٔجٙب زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔط

ٞب ثب اؾتفبزٜ  آِٛٔیٙیٓ ثٝ ؾٙٛاٖ ؾٙهط ٔجٙب ا٘تربة قس، ظیطا ثطضؾی آٔبضی زازٜ

غّػت ایٗ ؾٙهط تغییطات ا٘سوی زض  زٞس وٝ ٘كبٖ ٔی SPSSافعاض  اظ ٘طْ

، ٕٞچٙیٗ ایٗ ؾٙهط تحت تأثیط (تٛظیؽ آٖ ٘طٔبَ اؾت)ٞبی ذبن زاضز  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ,.Zoller et al) قٛز ٚاضز ٔحیط ٕ٘ی( یؿٙی فؿبِیت وٛضٜ شٚة)ظاز  ؾٛأُ ا٘ؿبٖ

قسٌی  ثبقس ٘كبٍ٘ط غٙی 5/0 -2زض ٔحسٚزٜ  EF زض ایٗ ٔحبؾجٝ اٌط. (1974

ٞبی  قسٌی ثٝ طٛض ؾٕسٜ ٘بقی اظ ٚضٚزی ثبقس غٙی 2طجیؿی ٚ اٌط ثیف اظ 

ٔحسٚزٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ضطیت  (11)قىُ . (Eby, 2004) ظاز اؾت ا٘ؿبٖ

ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ قىُ، ؾٙبنط . زٞس قسٌی ثطای ؾٙبنط ٔٛضز ٘ػط ضا ٘كبٖ ٔی غٙی

ظاز ٚ ؾٙبنط  ٔؽ، آضؾٙیه، آ٘تیٕٛاٖ، وبزٔیٓ ٚ ٘مطٜ ؾٕستبً ٔٙكأ ا٘ؿبٖ

ٝ زض ایٗ قىُ ؾ .یؿی زاض٘سطج اؾتطا٘ؿیٓ، ظیطوٙیٓ ٚ ِٔٛیجسٖ ؾٕستبً ٔٙكأ

ٞٙدبض ذبضج اظ ٔحسٚزٜ تغییط غّػت  ٞبی ثی ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ثٝ ؾٙٛاٖ 11ٚ  6، 1ٕ٘ٛ٘ٝ 

ویّٛٔتطی زض  1ٞبی ثطزاقت قسٜ اظ فبنّٝ  ا٘س، ٔطثٛ  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؽ لطاض ٌطفتٝ

خٟت ٔرتّف اظ وٛضٜ شٚة ٞؿتٙس وٝ غّػت ثؿیبض ثبلایی اظ ٔؽ ضا ٘كبٖ  3

ایٗ ٔمبزیط زض  (.ویٌّٛطْ ٌطْ ثط ٔیّی 371ٚ  323، 374ثٝ تطتیت )زٞٙس  ٔی

ثٝ تطتیت ( mg/kg 9/38)ٞبی غیط آِٛزٜ  ٔمبیؿٝ ثب غّػت ؾٙهط ٔؽ زض ذبن

 .ثطاثط ثبلاتط اؾت 5/9ٚ  3/8، 6/9

 تحلیل مؤلفٍ اصلی

ه ضٚـ آٔبضی چٙس ٔتغیطٜ اؾت وٝ ٞسف ی (PCA) تحّیُ ٔؤِفٝ انّی

ه ؾطی وبضٌیطی آٖ تؿییٗ ٔتغیطٞبی وٙتطَ وٙٙسٜ انّی زض ثیٗ یٝ اظ ث

تطیٗ تغییطات  ٞب، یب ثٝ ؾجبضت زیٍط، یبفتٗ حسالُ تؿساز ٔتغیطٞبیی وٝ ثیف زازٜ

حؿٙی پبن، )ثبقس  زٞٙس، ٔی ٞب ٘كبٖ ٔی ٔكبٞسٜ قسٜ ضا زض ثیٗ ؾطی زازٜ

ظاز ٚ طجیؿی،  ٞبی ا٘ؿبٖ اظ تحّیُ ٔؤِفٝ انّی زض تكریم ثیٗ ٚضٚزی(. 1370

ٞبی اؾترطاج قسٜ ثٝ  ِفٝٔؤذف انّی ثؿس اظ چط یٞب ِفٝؤٔ .قٛز اؾتفبزٜ ٔی

 5/0تط اظ  ٞط ِٔٛفٝ قبُٔ ؾٙبنطی اؾت وٝ ثبضٌصاضی آٟ٘ب ثیف. آیس زؾت ٔی

 (12)ٚ قىُ  (4)زض خسَٚ  تحّیُ ِٔٛفٝ انّی ٘تبیح حبنُ اظ وبضثطز. اؾت

ٞب ؾٝ ٔؤِفٝ  زٞس وٝ اظ ثیٗ زازٜ ٘كبٖ ٔی (4)خسَٚ . ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

ِفٝ ٘رؿت، آضؾٙیه، آ٘تیٕٛاٖ، وبزٔیٓ ٚ ٘مطٜ زض ٔؤ. انّی اؾترطاج قسٜ اؾت

ٔؤِفٝ زْٚ، قبُٔ ؾٙبنط آِٛٔیٙیٓ، . ٞؿتٙس 5/0زاضای ثبضٌصاضی ثیف اظ 

وٝ زض ٔؤِفٝ ؾْٛ، ٔؽ ٚ ِٔٛیجسٖ خبی  اؾتطا٘ؿیٓ ٚ ظیطوٙیٓ اؾت، زض حبِی

تٛاٖ ٌفت وٝ  ، ٔیتحّیُ ٔؤِفٝ انّی ثٙبثطایٗ ثط اؾبؼ آ٘بِیع آٔبضی. ٌیط٘س ٔی

ثب تٛخٝ ثٝ ضطایت . ٘تیٕٛاٖ، وبزٔیٓ ٚ ٘مطٜ ٔٙكأ یىؿب٘ی زاض٘سآضؾٙیه، آ

ا٘جبقت، ٚ ٘یع غّػت ثؿیبض ثبلای ایٗ ؾٙبنط زض غجبض  قسٌی ٚ قبذم ظٔیٗ غٙی

ٚ وبٞف غّػت آٟ٘ب ثب افعایف فبنّٝ اظ وٛضٜ ( 2خسَٚ )ٔٙتكط قسٜ اظ وٛضٜ 

لطاض ٌطفتٗ . اؾت( وٛضٜ ٘بقی اظ فؿبِیت)ظاز  شٚة، ٔٙكأ ایٗ ؾٙبنط غبِجبً ا٘ؿبٖ

ؾٙبنط آِٛٔیٙیٓ، اؾتطا٘ؿیٓ ٚ ظیطوٙیٓ زض ٔؤِفٝ زْٚ ٘كبٍ٘ط ٔٙكأ ٔكتطن ایٗ 

ا٘جبقت ٚ ٘یع غّػت  قسٌی ٚ قبذم ظٔیٗ ثب تٛخٝ ثٝ ضطیت غٙی. ؾٙبنط اؾت

ا٘سن زض غجبض ذطٚخی اظ وٛضٜ ٚ ؾسْ تغییط لبثُ تٛخٝ غّػت ثب افعایف فبنّٝ اظ 

 ٔؤِفِٝٔٛیجسٖ زض  ٚ لطاضٌیطی ٔؽ. جیؿی زاض٘سٔٙكأ طاحتٕبلاً  وٛضٜ ایٗ ؾٙبنط

ٚالؽ قسٖ ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؿٝ زض لؿٕت . ثیبٍ٘ط ٔٙكأ ٔكتطن آٟ٘بؾت٘یع ؾٝ 

ِٔٛیجسٖ  -ظایی ٔؽ تطیٗ ٔٙطمٝ وب٘ٝ وٝ ٟٔٓ زذتط -خٙٛثی وٕطثٙس اضٚٔیٝ

اظ ططفی . وٙس ٚخٛز ٔٙكأ طجیؿی ثطای ایٗ ؾٙبنط ضا تأییس ٔی ،پٛضفیطی اؾت

ضٚ٘س وبٞف غّػت ثب افعایف فبنّٝ اظ وٛضٜ ثٝ ٕٞطاٜ ٚخٛز ٘كبٖ زازٖ 

ظاز ایٗ ؾٙبنط  غّػتٟبی ثؿیبض ثبلا زض غجبض ذطٚخی اظ وٛضٜ ٔؤیس ٔٙكأ ا٘ؿبٖ

ِٔٛیجسٖ زض یه ٔؤِفٝ، احتٕبلاً ٘كبٍ٘ط ٞط زٚ  ٚ ثٙبثطایٗ لطاضٌیطی ٔؽ. ثبقس ٔی

  .ظاز ثطای ایٗ ؾٙبنط اؾت ٔٙكأ طجیؿی ٚ ا٘ؿبٖ
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ا٘جبقت  ِٔٛط ثطای تؿییٗ آِٛزٌی ذبن ٔمبزیط قبذم ظٔیٗ .3خسَٚ  

 

 ٞبی ٔٙطمٝ ا٘جبقت زض ذبن قبذم ظٔیٗای  خؿجٕٝ٘ٛزاض  .10قىُ 
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 ٞبی ٔٙطمٝ زض ذبن ؾٙبنط ٔٛضز ٔطبِؿٝ قسٌی ضطیت غٙی ای خؿجٝ ٕ٘ٛزاض .11قىُ

 

 ی٘تبیح حبنُ اظ تحّیُ ٔؤِفٝ انّ .4خسَٚ 
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 زاد شدگی اوسان تعییه درصد غىی

قسٌی، قیبذم   قیٕیبیی قبُٔ ضطیت غٙی ٘تبیح حبنُ اظ ضطایت ظٔیٗ

ا٘جبقت، ٚ آ٘بِیع آٔبضی تحّیُ ٔؤِفٝ انّی ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔٙكأ غبِجبً طجیؿیی   ظٔیٗ

 ٖ بنیط  ظاز ثیطای ؾٙ  ثطای ؾٙبنط آِٛٔیٙیٓ، ظیطوٙیٓ، اؾتطا٘ؿیٓ ٚ ٔٙكأ غبِجبً ا٘ؿیب

وٝ احتٕیبلاً ؾٙبنیط ٔیؽ ٚ     ثبقس، زض حبِی آضؾٙیه، آ٘تیٕٛاٖ، وبزٔیٓ ٚ ٘مطٜ ٔی

ثیطای ثیطآٚضز زضنیس    . ثبقیٙس  ظاز ٚ طجیؿی ضا زاضا ٔی ِٔٛیجسٖ ٞط زٚ ٔٙكأ ا٘ؿبٖ

 قیٛز  ظاز ؾٙبنط ٌطٜٚ زْٚ ٚ ؾیْٛ، اظ ضاثطیٝ ظییط اؾیتفبزٜ ٔیی      ٞبی ا٘ؿبٖ ٚضٚزی

(Eby, 2004): 
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ثطحؿیت  )ثٝ تطتییت غّػیت ویُ     total ٚ [M]Reference[M]ایٗ ضاثطٝ زض 

mg/kg )  (پٛؾییتٝ ظٔیییٗ)ؾٙهییط ٔییٛضز ٘ػییط زض ٕ٘ٛ٘ییٝ ذییبن ٚ ٔییبزٜ ٔطخییؽ ،

[Al]Sample ٚ[Al]Reference       ٘یع غّػت ؾٙهط آِیٛٔیٙیٓ زض ذیبن ٚ ٔیبزٜ ٔطخیؽ

ظاز ثطای ؾٙبنیط ٔیٛضز ٔطبِؿیٝ ثیٝ قیىُ ظییط        قسٌی ا٘ؿبٖ زضنس غٙی. ثبقس ٔی

 (:13قىُ )یبثس  ٞف ٔیوب

As  (87)% > Sb (84)%  > Ag (81)%  > Cd  (69)% > Cu (36)%  > Mo  (9)%  

تٕییبٔی ؾٙبنییط شوییط قییسٜ زاضای زضنییسی اظ  (13) ثییب تٛخییٝ ثییٝ قییىُ

تط ثٛزٖ ایٗ زضنیس ثیطای ؾٙبنیط ٔیؽ ٚ      ثبقٙس ٚ پبییٗ ظاز ٔی قسٌی ا٘ؿبٖ غٙی

ثؿیعای ظٔیٙیٝ ٔحّیی     ٘كیبٖ زٞٙیسٜ تیبثیط   ( زضنس 9ٚ  36ثٝ تطتیت )ِٔٛیجسٖ 

قسٌی  وٝ غٙی زض حبِی. ثبقس قسٌی ایٗ ؾٙبنط ٔی زض غٙی( قسٌی طجیؿی غٙی)

ؾٙبنط آضؾٙیه، آ٘تیٕٛاٖ، وبزٔیٓ ٚ ٘مطٜ غبِجبً ٘بقی اظ فؿبِیت ویٛضٜ شٚة ٔیؽ   

 . آثبز اؾت ذبتٖٛ

 

 وتیجٍ گیری 

 : تٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط ذلانٝ وطز ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ اظ ایٗ پػٚٞف ضا ٔی

فعایف فبنّٝ اظ وٛضٜ، غّػت ؾٙهط ٌٌٛطز ذبن ویبٞف ٚ ٔمیساض   ثب ا -1

pH 2 یبثس وٝ ثیبٍ٘ط تأثیط ا٘تكبض ٌیبظ  ذبن افعایف ٔیSO   ٜاظ ویٛض

 .ٞبی ٔدبٚض اؾت زض ذبن pHثط وبٞف ٘ؿجی 

ٔیییبٍ٘یٗ غّػییت ؾٙبنییط اؾتطا٘ؿیییٓ، ٔییؽ، آضؾییٙیه، ِٔٛیجییسٖ،   -2

ؾٙهیط   .ٞیبی خٟیب٘ی اؾیت    آ٘تیٕٛاٖ ٚ ٘مطٜ ثبلاتط اظ ٔیبٍ٘یٗ ذبن

                  تط زض پلاغیٛولاظٞب ٚ فّسؾسبض پتبؾییٓ حضیٛض زاضز   اؾتطا٘ؿیٓ ثیف

(Mason and Moore, 1997)  ثب تٛخٝ ثٝ حضٛض فطاٚاٖ آ٘سظیت ٚ

ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؿیٝ، غّػیت ثیبلای اییٗ     آتكفكب٘ی  ٞبی ؾًٙ زض

ثیبلاثٛزٖ غّػیت   . ثبقیس  ٞبی ٔٙطمٝ  لبثُ تٛخیٝ ٔی ؾٙهط زض ذبن

تیط ٘بقیی اظ فؿبِییت ویٛضٜ اؾیت ٚ       ، آ٘تیٕٛاٖ ٚ ٘مطٜ ثیفآضؾٙیه

ٞیبی ذیبن، ٘بقیی اظ     غّػت ثبلای ؾٙبنط ٔؽ ٚ ِٔٛیجسٖ زض ٕ٘ٛ٘ٝ

 -فؿبِیت وٛضٜ ٚ ٕٞچٙیٗ لطاض ٌیطی ٔٙطمٝ زض ظٖٚ وب٘ٝ ظایی ٔؽ

 . ثبقس ِٔٛیجسٖ ٔی

تطیٗ غّػت ثطای ٔؽ، آضؾٙیه، ِٔٛیجسٖ، آ٘تیٕٛاٖ، وبزٔیٓ ٚ  ثیف -3

 ٔكیبٞسٜ ویّیٛٔتطی   1ی ٔدبٚض ویٛضٜ ٚ زض فبنیّٝ   ٞب ٘مطٜ زض ذبن

قٛز ٚ غّػت اییٗ ؾٙبنیط ثیب افیعایف فبنیّٝ اظ ویٛضٜ ویبٞف         ٔی

 . یبثس ٔی

 ثطای ؾٙبنط ٔٛضز ٔطبِؿٝ تحّیُ ٔؤِفٝ انّی ٕ٘ٛزاض ؾٝ ثؿسی .12قىُ
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ٕ٘ٛ٘ٝ ؾیطثبضٜ غّػیت ثؿییبض ثیبلایی اظ ٔیؽ، آضؾیٙیه، ِٔٛیجیسٖ،         -4

زض ٘تیدیٝ، زٚضضییعی غییط    زٞس،  آ٘تیٕٛاٖ، وبزٔیٓ ٚ ٘مطٜ ٘كبٖ ٔی

ویٛضٜ ثیٝ آِیٛزٌی قیسیس     ٞبی شٚة زض اططاف  انِٛی ٚ آظاز ؾطثبضٜ

احیسا  ؾیسٞبی    ثبقٛز  اظ ایٗ ضٚ پیكٟٙبز ٔی. قٛز ذبن ٔٙدط ٔی

ٞب، پتب٘ؿیُ آلایٙسٌی آٟ٘ب تیب حیس    ٚ ٘بٔتحطن ؾبذتٗ ؾطثبضٜ ثبطّٝ

  .ٕٔىٗ وبٞف یبثس

5-  ٗ زٞیس ویٝ ؾٙبنیط ٔیؽ،      ا٘جبقیت ٘كیبٖ ٔیی    ٔحبؾجٝ قبذم ظٔیی

ٖ وبزٔیٓ ٓ،اؾتطا٘ؿی غییط   زض ٔحیسٚزٜ ؾٙبنیط   ، ظیطوٙیٓ ٚ ِٔٛیجیس

آِٛزٜ تب وٕی آِٛزٜ، آ٘تیٕٛاٖ ٚ ٘مطٜ زض ٔحسٚزٜ ؾٙبنط وٕی آِیٛزٜ  

ٚ ؾٙهط آضؾٙیه زض ٔحسٚزٜ ؾٙبنط وٕی آِٛزٜ تب ثؿیبض آِٛزٜ لیطاض  

 . ٌیطز ٔی

قیسٌی ؾٙبنیط ٚ ویبضثطز آ٘یبِیع تحّییُ ٔؤِفیٝ        ٔحبؾجٝ ضطیت غٙی -6

زٞس، ثیٝ   انّی ٚخٛز زٚ ٔٙكأ ضا ثطای ؾٙبنط ٔٛضز ٔطبِؿٝ ٘كبٖ ٔی

نٛضت وٝ ؾٙبنیط آضؾیٙیه، آ٘تیٕیٛاٖ، ویبزٔیٓ ٚ ٘میطٜ غبِجیبً       ایٗ 

ویٝ  ظاز زاقتٝ ٚ ٘بقی اظ فؿبِیت وٛضٜ ٞؿیتٙس زض حیبِی   ٔٙكأ ا٘ؿبٖ

ؾٙبنییط اؾتطا٘ؿیییٓ ٚ ظیییطوٙیٓ زاضای ٔٙكییب طجیؿییی ٞؿییتٙس ٚ اظ 

افعٖٚ ثط ایٗ لطاض ٌطفتٗ ؾٙبنط . قٛ٘س تطویت ٔٛاز ٔبزضی ٘بقی ٔی

ٖ ٔؽ ٚ  ِٔٛیجسٖ زض ٌطٜٚ ؾٝ، ثی ظاز ٚ  بٍ٘ط ٚخٛز ٞط زٚ ٔٙكأ ا٘ؿیب

طجیؿی ثطای ایٗ ؾٙبنط اؾت وٝ ثب تٛخیٝ ثیٝ لیطاض ٌییطی ٔٙطمیٝ      

ثیب  زذتیط   –اضٚٔییٝ  ِٔٛیجیسٖ   -ظایی ٔؽ ٔٛضز ٔطبِؿٝ زض ظٖٚ وب٘ٝ

ً  ِٔٛیجیس٘یت  ٚ اظ لجیُ وّىٛپیطیت ییٞب وب٘ی حضٛض ٞیبی   زض ؾیٙ

ٜ اظ غجیبض  ایٗ ٔٛاضز ثب آ٘بِیع ا٘دیبْ قیس  . ثبقس لبثُ تٛخیٝ ٔی ٔٙطمٝ

 . ذطٚخی اظ وٛضٜ ٔطبثمت زاضز

7- ٝ ٓ  ثب فّعات ٕٞجؿتٍی وّی طٛض ث زض تحّییُ ٔؤِفیٝ انیّی     آِیٛٔیٙی

ٓ  فّع وٝ چطا آٟ٘ب ثبقس، ظاز ؾًٙ ٔٙكأ ثط زِیّی تٛا٘س ٔی اظ  آِیٛٔیٙی

ٗ  زض ٚ ثیٛزٜ  ؾیٍٟٙب  ٞٛاظزٌی ٔحهٛلات ُ  فطآیٙیسٞبی  حیی  تكیىی

زض ٘تیدیٝ   .(Sterckeman et al., 2004) قیٛز  ذیبن ایدیبز ٔیی   

 ظاز ؾییًٙاحتٕییبلاً ؾٙبنییط اؾتطا٘ؿیییٓ ٚ ظیییطوٙیٓ زاضای ٔٙكییأ   

تطویجی اظ ثبض اِىتطیىی ثبلا ٚ قؿبؼ ٘ؿجتبً ثعضي ظیطوٙیٓ . ثبقٙس ٔی

. وٙیس  ایٗ ؾٙهط ضا اظ ؾبیط ؾٙبنط انّی ؾیٍٟٙبی آشضییٗ خیسا ٔیی    

ٞبی ؾًٙ ؾبظ ضایح ٍ٘طزیسٜ ٚ زض فبظ  ایٗ ٔجٙب ظیطوٙیٓ ٚاضز وب٘یثط

 ,Mason and Moore) یبثیس  حضیٛض ٔیی  ( ٛلاً ظیطوٗٔؿٕ)ذبنی 

، وٝ ایٗ ؾبُٔ ثبؾث غّػتٟبی ٘ؿجتبً پبییٗ اظ ایٗ ؾٙهیط زض  (1997

 .ٞبی ٔٛضز ٔطبِؿٝ قسٜ اؾت ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن

ٞبی ٔٙطمٝ زض ٘تیدیٝ فؿبِییت ویٛضٜ شٚة،     ثب تٛخٝ ثٝ آِٛزٌی ذبن -8

احتٕییبَ آِییٛزٌی ٌیبٞییبٖ ثییٛٔی، ٔحهییٛلات ظضاؾییی ٔٙطمییٝ، ٚ   

اظ آ٘دب وٝ فّعات ثٝ تسضیح زض ظ٘دییطٜ  . ٟٔب ٚخٛز زاضزٔؿٕٛٔیت زا

ٞب زض ٟ٘بیت ثٝ ثیسٖ ا٘ؿیبٖ ٚاضز    یبثٙس، ایٗ آلایٙسٜ غصایی تدٕؽ ٔی

ِصا وبٞف ثبض آِٛزٌی غجبض ذطٚخی اظ وٛضٜ، زفؽ ٔٙبؾیت  . قٛ٘س ٔی

ٞیبی آِیٛزٜ اظ خّٕیٝ الیسأبتی      ٞبی شٚة، ٚ پبوؿبظی ذیبن  ؾطثبضٜ

 .وٙس ٔحیطی ٔٙطمٝ وٕه ٔی اؾت وٝ ثٝ ثٟجٛز ٚضؿیت ظیؿت

 سپاسگساری

٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔمبِٝ ٔطاتت ؾیسبؼ ٚ تكیىط ذیٛز ضا ثیٝ ؾیطزثیط، زاٚضاٖ، ٚ      

. ٕ٘بیٙیس  قٙبؾی وبضثطزی پیكطفتٝ اثطاظ ٔیی  ٞیأت تحطیطیٝ فهّٙبٔٝ ظٔیٗ

ٕٞچٙیٗ اظ ٔؿبٚ٘ت ٔحتطْ پػٚٞكی زا٘كٍبٜ نٙؿتی قیبٞطٚز ثیٝ ؾیجت    

 .قٛز لسضزا٘ی ٔی فطاٞٓ آٚضزٖ أىب٘بت ا٘دبْ ایٗ پػٚٞف

ؾٙبنط آلایٙسٜ زض  ٚ ؾًٙ ظاز ظاز قسٌی ا٘ؿبٖ ٕ٘ٛزاض ٔیبٍ٘یٗ زضنس غٙی .13قىُ

 آثبز ٞبی اططاف وٛضٜ شٚة ٔؽ ذبتٖٛ ذبن
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