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 یبیی اسصیبثی آلَدگی سػَثبر سبلاة اهیشولایِ ثب اػشفبدُ اص سحلیل ّبی طئَؿیو
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 چىیذُ

آلَدگی اوَػیؼشن ّبی آثی سَػظ فلضار ػٌگیي یه هؼئلِ ػْبًی ٍ یىی اص هْوششیي هؼضلار اوَػیؼشن ّبی آثی اص ػولِ سبلاة ّب اػز. ثِ 

ي سحمیك هذًظش لشاس گشفز. دس سحمیك حبضش ایي سبلاة اص ًظش هٌـب ّویي دلیل ثشسػی آلَدگی سبلاة اهیشولایِ ثِ ػٌَاى ّذف اكلی ای

 سَصیغ فلضار سب ػٌبكش هَسد هغبلؼِ لشاس گشفز صهیي اًجبؿشگی ؿبخق ٍ ؿذگی غٌی آلَدگی، ضشیت آلَدگی، ضشیت ثبس آلَدگی، فبوشَس

بر ػغحی سبلاة اص هىبى ّبیی وِ هؼشف ول سبلاة ًوًَِ اص سػَث 12ثذیي هٌظَس  . د ؿَ اسصیبثی هغبلؼِ، هَسد هٌغمِ سػَثبر دس ػٌگیي

ثبؿذ، ػوغ آٍسی گشدیذ ٍ غلظز ػٌبكشی هبًٌذ آلَهیٌین، آّي، هٌیضین، فؼفش، آسػٌیه، وبدهین، وجبلز، وشٍم، هغ، هٌگٌض، هَلیجذى، ًیىل، 

ػَى، سحلیل خَؿِ ای ٍ سحلیل ػشة،ٍاًبدین ٍ سٍی دس سػَثبر اًذاصُ گیشی ؿذ. ػذغ ثِ سٍؽ ّبی آهبسی هبًٌذ ضشیت ّوجؼشگی دیش

ت ػبهلی، هٌـبء عجیؼی یب اًؼبى صاد ایي ػٌبكش سؼییي گشدیذ. دس ایي سحمیك ػٌبكش آسػٌیه، وبدهین، هٌگٌض، هَلیجذى، ًیىل، ػشة داسای ضشی

شولایِ ثِ اػشظٌبی آلَدگی آلَدگی ثیؾ اص یه یؼٌی آلَدُ ّؼشٌذوِ هی سَاًذ ثِ هلشف ثبلای وَد دس اساضی وـبٍسصی هشثَط ثبؿذ ٍ سبلاة اهی

 ًؼجز ثِ وَدّبی وـبٍسصی سبلاة ًؼجشبً دبویضُ ای اػز ٍ فبلذ آلَدگی ًبؿی اص فبضلاة ّبی خبًگی ٍ كٌؼشی اػز. 
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 همذهِ

ث٣ سٕٛظ فِّار ٥ٍٕٙٗ ٤ه آِٛى٣ٌ او٥ٕٖٛشٓ ٞب٢ آ

ىٍوٍٚٛٞب٢ ػٟبٖ ْٕٛ فمياٖ  .ٖٔئّٝ ػٟب٣٘ إز

سؼ٥ِٟار كٖبٓ ثَا٢ ٍى٤بث٣ ٚ دب٤٘ آِٛى٣ٌ آة، ا٤ٗ 

اُ ث٥ٗ  .ٞب ٍا ث٥ٚشَ ىٍ ٔقَٟ ى٤ي لَاٍ ىاىٜ إز آِٛى٣ٌ

 ٞب٢  ٞب ثٝ فّز ٣ٌْ٤ٚ او٥ٕٖٛشٓ ٞب٢ آث٣، سبلاة

 ٚ هبٛ او٤ِّٛٛى٣، ىاٍا٢ ا٥ٕٞز ٤ُبى٢ ٖٞشٙي ٚ كفؼ

ٞب٢ ٤ُٖز ٔل٥غ٣  آٟ٘ب ػِٚء ا٥ِٚٗ ا٤ِٛٚزٍٟ٘يا٢ٍ 

 ٍٚٚى آلا٤ٙيٜ ٞب٢ ٔوشّف ٔب٘ٙي (.Bai et al, 2011)إز

 ، فبضلاة ٞب ٚ ٤ٛٙٙيٜ ٞب ٕجت آِٛى٥ٕ٥ٙ٣ٌب٣٤وٛىٞب٢ 

 . ا٤ٗ آِٛى٣ٌ ٞب(Brix , 1994) ٞب٢ سبلاث٣ ٣ٔ ٙٛى ٔل٥ظ

ٚ ثب سغ٤ٌٝ  ىٍ آة ٚ ٍٕٛثبر ًه٥َٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي ثٝ سي٤ٍغ

 ٛىار آث٢ِ ىٍ ؿَهٝ غٌا٣٤ اٖ٘بٖ لَاٍ ٌَفشٝ سٕٛظ ٔٛػ

 

 
 

اُ عَف٣   ٚ ثبفض ا٤ؼبى ٔٚىلار ىٍ ٕلأش٣ اٚ ٣ٔ ٙٛى

٣ٔ سٛا٘ي عج٥ق٣ ثٝ فجبٍس٣ ٘ب٣ٙ اُ ًٕٙ  ا٤ٗ آِٛى٣ٌ ٞب٢

٤ه ٔٙغمٝ  .(Lacerda et al, 2011) ٙٙب٣ٕ ٔٙغمٝ ثبٙي

ثيٖٚ ٚػٛى ٥ٞؾ ٘ٛؿ آِٛى٣ٌ اٖ٘بٖ ُاى ٣ٔ سٛا٘ي ثٝ فّز 

هٛى ىاٍا٢ ٔمبى٤َ ثبلا٣٤ اُ فِّار ٥ٍٕٙٗ  ٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ

آِٛى٣ٌ ٞب٢ عج٥ق٣ ٚ اٖ٘بِ٘اى  (.Qian et al, 2012)ثبٙي 

سبلاة ٞب ٙٛ٘ي ٚ ثبفض آِٛى٣ٌ آة ٚ ٍٕٛثبر سبلاث٣ 

. ثب سٛػٝ ثٝ ا٥ٕٞز او٥ٕٖٛشٓ ٞب٢ آث٣ ٚ آِٛى٣ٌ ٌَى٘ي

آٟ٘ب ثب فٙبَٝ ٥ٍٕٙٗ، سق٥٥ٗ ٔٙٚبء فٙبَٝ ٚ ث٣ٍَٕ 

سبلاة ا٥َٔولا٤ٝ ٞيف ا٣ّٝ  ٚضق٥ز آِٛى٣ٌ ٍٕٛثبر

سؼ٥ُّ ا٤ٗ دْٚٞ٘ إز ٚ ىٍ ٍاٜ ٥ُ٘ ثٝ ا٤ٗ اٞياف اُ 

 ٢ آٔب٢ٍ ٚ ّئ٥ٕ٥ٙٛب٣٤ إشفبىٜ ٙيٜ إز. ٞب
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 هَاد ٍ سٍؽ ّب

 هٌغمِ ػغشافیبیی هَسد هغبلؼِ

سبلاة ا٥َٔولا٤ٝ ثٝ فّز ىاٍا ثٛىٖ او٥ٕٖٛشٓ ث٣ ٘ؾ٥َ 

ىٍ فَٟٕز  1343ثَا٢ ٤ُٖز دَ٘يٌبٖ ٟٔبػَ ىٍ ٕبَ 

لاة ٞب٢ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ٍأَٖ لَاٍ ٌَفز. ا٤ٗ سبلاة ثب سب

و٥ّٛٔش٢َ ٕٙبَ  12ٞىشبٍىٍ  1085ٖٔبكش٣ كيٚى 

َٟٕٙشبٖ ٍَِٙٚى ىٍ إشبٖ ٥ٌلاٖ ٚ ىٍ ػٙٛة غَة 

ى٤ٍب٢ هٍِ ٚالـ ٙيٜ إز. فٕك ٔشٕٛظ آٖ ىٍ ثو٘ 

ٔشَ سغ٥٥َ ٣ٔ وٙي ٚ ثو٘ َٙل٣  5/3سب  5/1َٙل٣ اُ 

ٚاٍى سبلاة ٣ٔ ٙٛى ىٍ  د٥ٙٛيٜ اُ ٥ِ٘اٍ إز. وُ آث٣ وٝ

ٔشَ ٔىقت ٣ٔ ثبٙي. اُ ٣ٌْ٤ٚ ٞب٢ ٥ّ٥ٖٔٛ  5/15كيٚى 

٢ إشبٖ سبلاة ٞبى٤ٍَ سبلاة ا٤ٗ إز وٝ ثَهلاف ى٤ٍَ 

ا٢ ثٝ آٖ ٚاٍى ٣ٕ٘ ٙٛى ٚ ٔمياٍ ثبٍ ٍٚٚى٢ ثٝ  ٍٚىهب٘ٝ

 .آٖ ٘بؿ٥ِ إز
 

 سٍؽ وبس

 ٢ٞب ثو٘ ىٍ ٣سبلاث ٍٕٛثبر اُ ،٣آِٛىٌ ٣ثٍَٕ ٢ثَا

ٚ دٔ اُ ا٘ؼبْ  ٙيٜ ٢ثَىاٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌَاة سٕٛظ ٔوشّف

ىٍ ىٚ  غ٤٘شب ٥ُسلّ ٔوشّف، فٙبَٝ غّؾز ٥٥ٗسق ٚ ٥ِآ٘بِ

ٔب٘ٙي  ٢آٔبٍ ٢ٞب ٍٚٗثب إشفبىٜ اُ  اثشيا. ٙي اػَأَكّٝ 

 ٥ُٚ سلّ ٢ا هٛٙٝ ٥ِآ٘بِ َٕٖٛ،٥د ٣ٕٞجٖشٍ ت٤ضَ

ىٍ  ٙي. ٥٥ٗفٙبَٝ سق ٣ق٥عج ب٤ ُاى اٖ٘بٖ ٔٙٚبء ٣فبّٔ

ّئ٥ٕ٥ٙٛب٣٤  ثٝ ٔب٥ٞزَٔكّٝ ثقي٢ ثَا٢ د٣ ثَىٖ 

ٍٕٛثبر ٚ ٙٙبٕب٣٤ آِٛى٣ٌ ٞب ىٍ سبلاة اُ ٔشيٞب ٚ 

ٍٚٗ ٞب٢ هبٛ ا٤ٗ وبٍ ٔب٘ٙي سق٥٥ٗ ض٤َت آِٛى٣ٌ، 

ض٤َت ثبٍ آِٛى٣ٌ، فبوشٍٛ غ٣ٙ ٙي٣ٌ ٚ ٙبهٜ ٥ُٔٗ 

( et al, 2010 Chen , Sun et al, 2010)ا٘جبٙش٣ٍ ٔٙغمٝ 

إشفبىٜ ٙيٜ ٚ ٚضق٥ز آِٛى٣ٌ ٍٕٛثبر سبلاة ٔٚوٜ 

  .ى٤يٌَ
 

 هیذاًی اعلاػبرثشداؿز 

ٕ٘ٛ٘ٝ اُ ٍٕٛة ٕغل٣ ىٍ ىٚ ثو٘ سبلاث٣ ٚ  12

ث٥ّٕٛٝ ٌَاة ثَىاٙشٝ ٙي  92هَٚػ٣ سبلاة ىٍ إفٙي 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٢ ٞٛا هٚه ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ  .(1)ٙىُ 

ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞيف  ٤ُ63َ  ىا٘ٝ ثٙي٢ ٚ ًٍار اِه سَ

٢ سق٥٥ٗ سق٥٥ٗ ٙي. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ سفى٥ه ٙيٜ ثَا٢ آ٘ب٥ِِٞب

غّؾز ىٍ ثٖشٝ ٞب٢ ػياٌب٘ٝ لَاٍ ٌَفز. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب دٔ اُ 

آٔبىٜ ٕب٢ُ ٍٔٛى آ٘ب٥ِِ لَاٍ ٌَفز. ىٍ ا٤ٗ سلم٥ك ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ا٣ّٝ ثَا٢ سق٥٥ٗ غّؾز فٙبَٝ آ٘ب٥ِِ ٞب٢ ٍٕٛة ػٟز

(nM  M,  l, lA  P) ٚ ثقض٣ اُ فٙبَٝ و٥ٕبة (   n, 

 nZ  ,,  ,,  ,   ,   l   ,  C,  C  sA) ٍٚبٜ ثٝ آُٔب٤

-ICP  فٗ ٤ب ٍٚٗىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ  .ٍُآُٔب إٍبَ ٌَى٤ي

OESٍٗٚ ٝ02-ثlM  .ا٤ٗ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفز

ثٝ عٍٛ لبثُ ٔلاكؾٝ ا٢ ثَا٢ سؼ٤ِٝ فٙبَٝ فَف٣  ٍٚٗ

ى٥ُِ كي لَائز دب٥٤ٗ ٚ ىلز ث٥ٖبٍ ثبلا٣٤ ٝ ٚ ا٤ِٚسٛد٣ ث

وٝ ىاٍى ٍٔٛى د٤ٌَٗ لَاٍ ٌَفشٝ إز. ا٤ٗ ٍٚٗ ثَا٢ 

َف٣ ٔشقيى ىٍ ٤ه ٔلَّٛ ٚاكي ٍٔٛى سؼ٤ِٝ فٙبَٝ ف

 د٤ٌَٗ لَاٍ ٌَفشٝ إز. ثَا٢ آٔبىٜ ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب

ػٟز ا٤ٗ آ٘ب٥ِِ ثو٣ٚ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ثَىاٙشٝ ٙيٜ ىٍ 

ٝ ؽَٚف ػياٌب٘ٝ ا٢ لَاٍ ٌَفز ٚ دٔ اُ هٚه ٙيٖ ث

 ىٍ ٞٛا٢ آُاى، دٛىٍ ٚ آٔبىٜ آ٘ب٥ِِ ٙي.  Mb , ٍٝٛر

َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍٕٝ  فُٕ آ٘ب٥ِِ سٕٛظ ا٘للاَ دٛىٍ كبُٝ اُ

ا٥ٕي ٥٘ش٤َه، دَو٤َّه، ا٥ٕيف٤ٍّٛه ٚ فٞبٍٜ ٢َ٥ٌ ىٍ 

ا٥ٕي و٤َّه ا٘ؼبْ ٚ ٕذٔ غّؾز فٙبَٝ ٍٔٛى ٘ؾَ 

ىٕز آٍٚىٖ  ثٝ سق٥٥ٗ ٙي. ثَا٢  P,C-SMسٕٛظ ىٕشٍبٜ 

ٙبهٜ ٞب٣٤ ٔب٘ٙي ض٤َت آِٛى٣ٌ، ثبٍ آِٛى٣ٌ، ٚ 

 ٕب٘ش٣ 30ٙبهٜ ٥ُٔٗ ا٘جبٙش٣ٍ اُ ىٜ ٕ٘ٛ٘ٝ اُفٕك 

كب٥ٙٝ سبلاة وٝ فبلي َٞ ٘ٛؿ وبٍث٢َ  ٞب٢ هبن ٔش٢َ

  َ وبٍث٢َ ٞب ثبٙي، إشفبىٜ ٙي.وٚب٢ٍُٚ، ٝٙقش٣ ٚ ٕب٤

فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ُٔٙٝ، ٝ دٔ اُ ٔوّٛط ٕ٘ٛىٖ، ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ث

ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ىٍ سل٥ُّ ٞب٢ ثقي٢ ٚ ٘شب٤غ آٖ  سؼ٤ِٝ

  ٌَفز.
 

 سؼضیِ ٍ سحلیل ّبی آهبسی

٥ٗ آٖ ٞب ىٍ َْ٘ فٙبَٝ، ث ٢اُ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ غّؾز ٞب دٔ

ثَلَاٍ  (Chen et al, 2010)٥َٖٕٛد ٣ٕٞجٖشٍ SPSSافِاٍ 

٤ب ث٣ ٔقٙب ثٛىٖ ٕٞجٖش٣ٍ  ٚٚ ثب إشفبىٜ اُ ٔق٣ٙ ىاٍ  ٙي

ٕٞجٖش٣ٍ ثيٕز آٔيٜ  ت٤ىٍٝي ٚ ضَا 95ٞب ىٍ ٕغق 

ض٤َت  سبلاة هٛاٞي ٙي.ثو٘ الياْ ثٝ سل٥ُّ ٘شب٤غ اُ 

فٙبَٝ ٤ُٛــ٣ٍ٘ٛ سـجبط ث٥ٗ ؿٍـد٥َٕٖٛ اٍس ش٣ٍـٕٞجٖ
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اص سػَثبر سبلاثی ثشداسی ًوًَِ ایؼشگبُ ّبی -1 ؿىل

 ٘ٚب٘ٝ ٔظجز افياى وٝ ٢عٍٛ ثٝ ٔوشّف ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي

اٍسجبط ٔقىٛٓ  ىٞٙيٜ ٘ٚب٘ٝ ٔٙف٣ افياى ٚ ٖٔشم٥ٓ اٍسجبط

 Sun et) ٔق٣ٙ ىاٍ فَٟ ٙيٜ إز a=0.05إز. ٕغق 

al, 2010). ٚض٤َت ٌَٞبٜ ٕغق ٔق٣ٙ ىاٍ ىٍ ػي َ

ثبٙي فَض٥ٝ ٤ىٖبٖ ثٛىٖ ٔٙبثـ  aٕٞجٖش٣ٍ وٕشَ ٤ب ثَاثَ 

. (Sakan et al, 2009)ٙٛى ٣آلا٤ٙيٜ د٤ٌَفشٝ ٔ

ٚ  ُاى اٖ٘بٖٔٙٚبء  ٥٥ٕٗذٔ ثَا٢ ىٍن ٍٚاثظ آٔب٢ٍ ٚ سق

هٛٙٝ ا٢ إشفبىٜ ٙيٜ إز.  ٥ِفٙبَٝ اُ آ٘بِ ٣ق٥عج

ٍٗٚMulti – Variate Statistical Clusteringٍَْ٘ى

 ٌَفشٝ وبٍ ثٝ ا٢ هٛٙٝ سل٥ُّ ثَا٢ SPSS افِاٍ

 .(Bhuiyan et al, 2010 & Rubio et al, 2000)ٙي

 ٥ِثٝ فٙٛاٖ ٍٚٗ آ٘بِ ٣ىٍٖٚ ٌَٚٞ ٢اُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىاىٜ ٞب

ٞب ٚ اُ ض٤َت ٔٚبثٟز  ٚ ٙٙبٕب٣٤ هَٚػ٣ ٢هٛٙٝ ا

د٥َٕٖٛ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ اٍسجبط ث٥ٗ غّؾز فٙبَٝ ٚ ثَا٢ 

 وُ ىٍ ٣ق٥عج ٚبءٔٙ ثب ٥ٍٕٙٗ فِّار ٌَٜٚسق٥٥ٗ 

 ٞب ىاىٜ غّؾز ىٍ ٣فبّٔ ٥ُسلّ ٥ِآ٘بِ اُ ٣سبلاث ٍٕٛثبر

.ٙي إشفبىٜ

ضشیت آلَدگی ٍ ضشیت ثبس آلَدگی

 ٍٕٛثبر ىٍ ٥َٖٔ هٛى اُ ًٕٙ ٔبىٍ ىٍ اٍسفبفبر كُٜٛ

سب سبلاة ٚلب٤ـ ٔوشّف٣ ٍا دٚز َٕ ٣ٔ ٌٌاٍ٘ي.  آثو٥ِ

   ٤يىٕز ٣ٔ آٝ ث (1)ض٤َت آِٛى٣ٌ ثب إشفبىٜ اُ فََٔٛ 

(Adomako et al, 2008) َٞ ٍوٝ ىٍ آٖ غّؾز فِّ ى

ٕ٘ٛ٘ٝ ثَ غّؾز ىٍ ٥ُٔٙٝ وٝ كبُٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ىٍ

هبن ٞب٢ ثيٖٚ وبٍث٢َ كب٥ٙٝ سبلاة إز ثيٕز 

٣ٔ آ٤ي:

غّؾز فَٙٞ  C sample ض٤َت آِٛى٣ٌ، CFوٝ ىٍ آٖ 

غّؾز فَٙٞ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ُٔٙٝ C background، ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثبٙي، ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٚػٛى آِٛى٣ٌ ىٍ CF>1إز. اٌَ 

ثبٙي ثٝ ا٤ٗ ٔق٣ٙ إز وٝ آِٛى٣ٌ  CF<1ٍٕٛثبر ٚ اٌَ 

 ف٢َٞٙ ٚكٛى ٘ياٍى. 

( ٔلبٕجٝ ٣ٔ ٙٛى:2ض٤َت ثبٍ آِٛى٣ٌ اُ فََٔٛ )

(2) 

اُ فيى ٤ه ثبٙي ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ آِٛى٣ٌ ث٥٘  PLIاٌَ

.(Charkhabi et al, 2006)ٍٕٛة إز

سؼییي حذ صهیٌِ ٍ هحبػجِ فبوشَس غٌی ؿذگی 

ث٣ٍَٕ ٔىب٣٘ ٔلش٢ٛ فِّار ٥ٍٕٙٗ ٍٕٛثبر ٚ ٔمب٤ٖٝ 

( غBase Line Valueَ٥ا٤ٗ غّؾز ٞب ثب هظ ٔجٙب٢ )

آِٛىٜ، ا٥ِٚٗ و٥ّي ىٍن ا٘شمبَ ٚ ٟ٘ٚش٣ٍ فِّار ٥ٍٕٙٗ

إز. ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ آث٣ ٕبك٣ّ وٙٙيٜ ىٍ ٥ٕٖشٓآِٛىٜ 

َ٘ٔبَ ٤ه فَٙٞ ىٍ ٤ه ٥ُٔٗ  ثٝ غّؾز٥ٕ٥ٙب٣٤ َٔػـ ّئٛ

      ِٓ ٤ٍِؿ ٚ س٣ٟ ٤ب ىٍ هبن ثيٖٚ اطَ اٖ٘ب٣٘ اعلاق

سٛا٘ب٣٤ ٍٕٛثبر ثَا٢  (.Kaushik et al, 2003) ٣ٔ ٙٛى

ٍٟ٘يا٢ٍ فِّار ٥ٍٕٙٗ ثٝ ه٥ٝٛٞبر ف٤ِ٥ى٣ آٟ٘ب ٔب٘ٙي 

سَو٥ت وب٣٘ ٙٙب٣ٕ آٟ٘ب ثٖش٣ٍ ىاٍى. سَٕوِ ا٘ياُٜ ىا٘ٝ، ٚ

ثبلا٢ ثَه٣ اُ فِّار ٥ٍٕٙٗ، ثٝ ا٘ٛاؿ ًٕٙ ٞب٢ كُٜٛ 

آثو٥ِ ٚاثٖشٝ إز ٚ ثٙبثَا٤ٗ ىٍ ثقض٣ اُ ٘ٛاك٣ سَٕوِ

 ثبلا٢ فِّار ٥ٍٕٙٗ ٙب٤ي غ٥َ فبى٢ ٘جبٙي. 

ٌٛ٘ٝ سف٥َٖٞب ثٝ فبوشٍٛ غ٣ٙ ٙي٣ٌ  ثَا٢ ا٤ٗ

(EnrichmentFactor)ٓ٥٘بُٔٙي٤ (Zhang et al, 2007).

٤ى٣ اُ ٍٚٗ ٞب٢ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ سق٥٥ٗ فبوشٍٛ غ٣ٙ 

ػٟز (Sakan et al, 2014) ٙي٣ٌ ٍٚٗ َ٘ٔب٥ِِ إز

  Fe ،Al،Mn ،Sc ؿٖٛ اُ فٙب٢َٝ ٔقٕٛلاً وَىٖ ٥َِ٘ٔبِ

(1)

PLI=

ى٤ٍب٢ هٍِ

سبلاة 

ا٥َٔ ولا٤ٝ

km 
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 فَٙٞ ٥ِ٘ اُ سلم٥ك ا٤ٗ ٍى. ىٙٛ ٣ٔ إشفبىٜ Tiو

 ٘بؿ٢ِ٥ ث٥ٖبٍ سغ٥٥َار ٚ ّئ٥ٕ٥ٙٛب٣٤ ٥زٞٔب ثي٥ُِٞٗ)آ

 َٔػـ فٙٛاٖٝ ث (يٞى ٣ٔ ٘ٚبٖ هٛى اُ ىٍ ٔل٥ظ وٝ

٥ُٔٙٝ ٔٙغمٝ  سَو٥ت اُ .(Suthar et al, 2009)ٙي إشفبىٜ

 َٔػـ ٕ٘ٛ٘ٝ فٙٛاٖ ثٝٔلبٕجٝ ٙيٜ  ٍٔٛى ٔغبِقٝ وٝ لجلاً

 (3) فََٔٛ اُ ٙي٣ٌ غ٣ٙ ض٤َتٚ ٕذٔ  ٙي إشفبىٜ

 ٤ق٣ٙ ٍٚٗ َ٘ٔب٥ِِ وَىٖ سٕٛظ غّؾز آٞٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 :٣ٔ ٙٛى ٔلبٕجٝ
 

(3)                             EF=(X1/Fe1)/ =(X2/Fe2) 

X1 :ٕٝ٘ٛ٘ ٍغّؾز فَٙٞ ى 

X2 : َٞٙىٍ دٕٛشٝ ٥ُٔٗغّؾز ف  
 :EFَٞٙغ٣ٙ ٙي٣ٌ ف 

 :Fe1  ٗٞىٍ ٕ٘ٛ٘ٝغّؾز آ 

:Fe2  ٗٞىٍ دٕٛشٝ ٥ُٔٗغّؾز آ 
 

 سؼییي ؿبخق صهیي اًجبؿشگی

فبوشٍٛ ٥ُٔٗ ا٘جبٙش٣ٍ ثَا٢ فٙبَٝ ٔوشّف ىٍ ٍٕٛثبر ثب 

 .( ٤َُ ثيٕز ٣ٔ آ٤ي4اُ فََٔٛ )إشفبىٜ 
             Igeo=Log2(Cn/1.5bn) 

 
 

غّؾز كي  bnغّؾز فَٙٞ ىٍ ٍٕٛة ٚ  cnآٖوٝ ىٍ 

 ٥ُٔٙٝ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي.
 

 ٍ ثحض ًشبیغ

ٞب ٘ٚبٖ ىاى وٝ غّؾز فِّار  ٘شب٤غ كبُٝ اُ آ٘ب٥ِِ ٕ٘ٛ٘ٝ

٣ّ٥ٔ ٔشَ ث٥ٖبٍ ٔشغ٥َ إز ٚ  63ىٍ ثو٘ وٛؿىشَ اُ 

ٞب٢ آٔب٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔشغ٥َفٙبَٝ ثٝ َٕٞاٜ  ٌٖشَٜ آٖ ثَا٢

آٔيٜ إز. ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ ٞب٢ غّؾز  1ىٍ ػيَٚ 

اثشيا ثٝ ث٣ٍَٕ ٔٙٚبء فٙبَٝ ىٍ ٍٕٛثبر ٚ ٕذٔ ث٣ٍَٕ 

ٚضق٥ز آِٛى٣ٌ ىٍ ٍٕٛثبر سبلاث٣ دَىاهشٝ هٛاٞي ٙي. 

ثَا٢ ث٣ٍَٕ آِٛى٣ٌ ٙبهٜ ٞب٣٤ ٔب٘ٙي ض٤َت آِٛى٣ٌ 

غ٣ٙ ٙي٣ٌ ٚ ٙبهٜ ٥ُٔٗ  ٚ ض٤َت ثبٍ آِٛى٣ٌ، فبوشٍٛ

ا٘جبٙش٣ٍ ٍٔٛى ٥٘بُ إز وٝ ثب إشفبىٜ اُ غّؾز فٙبَٝ 

ٔوشّف ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙي. اُ ٔمب٤ٖٝ غّؾز فِّار ٥ٍٕٙٗ 

ىٍ ٍٕٛثبر ى٤ٍب٢ هٍِ ٚ إشب٘ياٍىٞب٢ ػٟب٣٘، ٍٕٛثبر 

ٚ ٕٞـ٥ٙٗ  سبلاث٣ ثب َٙا٤ظ ٔٚبثٝ سبلاة ا٣ِِ٘ ثٝ فٙٛاٖ

غّؾز فِّار ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ ا٢ ى٤يٜ ٣ٔ ٙٛى وٝ 

٥ٍٕٙٗ ىٍ ٍٕٛثبر سبلاة ا٥َٔولا٤ٝ فٕيسبً وٕشَ اُ ٕب٤َ 

 (.2ٔٛاٍى غ٥َ اُ كي ٥ُٔٙٝ هٛى سبلاة إز )ٙىُ

 

 
 
 

(4) 

دس سػَثبر دسیبی خضس ٍ اػشبًذاسدّبی ػْبًی، سػَثبر سبلاة اًضلی وِ ثِ ػٌَاى سبلاثی ثب همبیؼِ غلظز ػٌبكش  -2 ؿىل

 (Zare Khosh eghbal et al.2013)ؿشایظ هـبثِ 

 



 اسصیبثی آلَدگی سػَثبر سبلاة اهیشولایِ ثب اػشفبدُ اص سحلیل ّبی طئَؿیویبیی

 5 

س٤ُٛـ  ُٔب٣٘ وٝ ٤ْٜٚ ثٝ ٔل٥غ٣ ٤ُٖز ٔغبِقبر ىٍ

 فٛأُ اُ سَو٥ج٣ كبُٝ ىٍٔل٥ظ، فٙبَٝ ّئ٥ٕ٥ٙٛب٣٤

. ثبٙي، سق٥٥ٗ ٔٙٚبء آِٛى٣ٌ ضٍَٚر ىاٍى ٚ عج٥ق٣ اٖ٘ب٣٘

ىٍ ا٤ٗ سلم٥ك اثشيا ٔٙٚبء فٙبَٝ سٕٛظ ٍٚٗ ٞب٢ آٔب٢ٍ 

 ت آِٛى٣ٌٙي ٚ ٕـذٔ ثٝ ٔلـبٕجٝ ض٤َـٛاٞي ـسق٥٥ٗ ه

ض٤َت ثبٍ آِٛى٣ٌ ٚ فبوشٍٛغ٣ٙ ٙي٣ٌ ٚ ٙبهٜ ٥ُٔٗ 

  ا٘جبٙش٣ٍ الياْ ٣ٔ ٌَىى.
 

 ًشبیغ ّوجؼشگی دیشػَى 

 ٘شب٤غ ثَلَا٢ٍ ٕٞجٖش٣ٍ د٥َٕٖٛ ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي آ٥ٙ٥ِٔٛٓ 

ٔ ـٔ (R=0.939) َْٚـو ،(R=0.867) زـبِـثب وج

(R=0.912) ٗٞآR=0.778)ٓ٤ِ٥ٙٔ ،)R=0.824) ُ٥٘ى ،)

R=0.899) ،)(ٓٚا٘بى٤R=0.931 ٢ٍٚ ٚ )R=0.848) )

 (.2ٕٞجٖش٣ٍ ٔظجز ىاٍى )ػيَٚ 

 mg/kg كٖتىٍ ٍٕٛثبر ٍٔٛى ٔغبِقٝ ثَ  ٥ٗفِّار ٍٕٙ ٢آٔبٍ ٢ٔشغ٥َٞب -1 ػيَٚ

 

 فَٙٞ داهٌِ هیبًگیي هیبًِ حشاف هؼیبساً

3/12288 5/14961 3/15639 40798-2367 Al 

9/11017 5/12393 6/16174 33874-1839 Fe 

1510 11085 5/10943 14250-8813 Mg 

7/325 5/1224 8/1171 1642-511 P 

8/8 9/10 6/12 8/29-5/2 As 

0 3/0 3/0 3/0-22/0 Cd 

4 4 1/6 2-13  Co 

3/13 5/7 1/12 1-47 Cr 

2/7 5/16 2/18 8-30 Cu 

1/579 1110 1286 2450-511 Mn 

6/0 8/1 8/1 52/2-92/0 Mo 

2/5 13 4/13 5-21 Ni 

2/25 8 1/16 5-95 Pb 

5/39 16 7/32 136-4 V 

11 52 1/55 72-39 Zn 

 

ٕٞجٖش٣ٍ ثبلا٢ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ثب فٙبَٝ ٣ٔ سٛا٘ي ٔٙٚبء عج٥ق٣ 

وجبِز، وَْٚ، ٔٔ ،آٞٗ، ٤ِ٥ٙٔٓ، ٥٘ىُ، ٚا٘بى٤ٓ ٚ ٢ٍٚ ٍا 

٘ٚبٖ ىٞي. ؿٖٛ ًٕٙ ٞب ٚ ٍٕٛثبر س٥ِٛي وٙٙيٜ ا٤ٗ 

 فٙبَٝ ٖٞشٙي، ثٝ فجبٍس٣ ا٤ٗ فٙبَٝ ٔٙٚبء اٖ٘ب٣٘ ٘ياٍ٘ي.

ض٤َت ثبلا٢ ٕٞجٖش٣ٍ فٙبَٝ آ٥ٍٕٙه ثب ٌٌَٛى 

(R=0.904) ٚ وبى٥ٔٓ  ثب(R=0.829) ٕٚٞـ٥ٙٗ ثب 

كُٕ ا٤ٗ  (R=0.704)ٚ َٕة  (R=0.817)٥ِٛٔجيٖ 

 فٙبَٝ ٍا ىٍ فبُ ِٕٛف٥ي٢ ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي. 

ٚا٘بى٤ٓ (، R=0.824ٕٞجٖش٣ٍ ثبلا٢ آٞٗ ثب ٥٘ىُ)

(R=0.822)  ٢ٍٚٚ(R=0.856 ،ُ٣ٔ سٛا٘ي ا٘شمبَ ٥٘ى )

ٚا٘بى٤ٓ ٚ ٢ٍٚ ٍا ثٝ ٥ّٕٚٝ ػٌة سٕٛظ او٥ٖي آٞٗ آثياٍ 

 ٍا ٘ٚبٖ ىٞي. 
 

 خَؿِ ای دس سػَثبر  سحلیلًشبیغ 

ضَا٤ت ٕٞجٖش٣ٍ فٙبَٝ ٥ٍٕٙٗ ىٍ ٍٕٛثبر سبلاة 

ا٥َٔولا٤ٝ ثٝ ٔٙؾٍٛ سف٥َٖ آٔب٢ٍ ٍاثغٝ فٙبَٝ ٥ٍٕٙٗ ثب 

٤ىي٤ٍَ ٚ ٔٙٚبء ٤بث٣ آٟ٘ب ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ إز. 

ا٢  ٕذٔ ضَا٤ت ٕٞجٖش٣ٍ ثٝ ى٘يٌَٚاْ آ٘ب٥ِِ هٛٙٝ

ا٤ت سٚبثٝ سغ٥٥َ ٘بْ ىاىٜ إز. ٘شب٤غ سجي٤ُ ٙيٜ ٚ ثٝ ضَ

ٕ٘ب٤٘ ىاىٜ ٙيٜ إز.لَاٍ ٌَفشٗ  3ى٘يٌَٚاْ ىٍ ٙىُ 
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فٙبَٝ ثب آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ىٍ ٤ه ٌَٜٚ ٘ٚبٍَ٘ ٔٙٚبء عج٥ق٣ ا٤ٗ 

فٙبَٝ إز. ٘شب٤غ آ٘ب٥ِِ هٛٙٝ ا٢ ىٍ ٍٕٛثبر ٘ٚبٖ ىاى 

ثم٥ٝ فِّار ٥ٍٕٙٗ  Ag ,Mn ,As ,S Cd ,Mo, Pازوٝ غ٥َ 

ه٥َ ٔٙٚبء اٖ٘بٖ ُاى ىاٍ٘ي، َٝ أٙٚبء عج٥ق٣ فمظ فٙب

ٕٞجٖش٣ٍ ِ٘ى٤ه آ٥ٍٕٙه ثب ٌٌَٛى ا٘شمبَ ٌٌَٛى ىٍ فبُ 

 . (Pekey,  2006) ِٕٛف٥ي٢ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي

لَاٍ ٢َ٥ٌ فٙب٢َٝ ٔب٘ٙي آ٥ٍٕٙه، فٖفَ، ٍِٔٙٙ، ٥ِٛٔجيٖ، 

ٌٌَٛى، ٘مَٜ، وبى٥ٔٓ ىٍ ٤ه ٙبهٝ ٣ٔ سٛا٘ي ىٍ اطَ 

بىٜ اُ وٛىٞب٢ آِٛى٣ٌ ا٤ٗ ثو٘ اُ سبلاة ثَ اطَ إشف

٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ فّف و٘ ٞب ىٍ اٍاض٣ وٚب٢ٍُٚ ثٝ 

 .(Müller et al, 2008)هٞٛٛ ِٔاٍؿ ثَ٘غ ثبٙي
 

 ٘شب٤غ ٕٞجٖش٣ٍ د٥َٕٖٛ ث٥ٗ فٙبَٝ ىٍ ٍٕٛثبر - 2 ػيَٚ

  Ag Al As Cd Co Cr Cu Fe Mg Mn Mo Ni P P

b 

Ag 1 
             

Al 4/0- 1 
            

As 00/0 000/0 1 
           

Cd 11/0 062/0 02/0 1 
          

Co 03/0- 06/0*

* 

20/0 06/0 1 
         

Cr 00/0- 33/0*

* 

13/0 01/0 01/0*

* 

1 
        

Cu 06/0-* 31/0*

* 

32/0 21/0 34/0*

* 

04/0*

* 

1 
       

Fe 04/0- 11/0*

* 

03/0 31/0 30/0*

* 

11/0*

* 

32/0*

* 

1 
      

Mg 23/0- 04/0*

* 

14/0 03/0 13/0*

* 

63/0*

* 

01/0*

* 

62/0** 1 
     

M

n 

10/0*

* 

12/0- 11/0 01/0 02/0- 02/0 16/0- 14/0- 10/0 1 
    

M

o 

23/0 10/0- 01/0*

* 

10/0*

* 

1/0- 03/0- 02/0 10/0 21/0- 02/0 1 
   

Ni 03/0-* 03/0*

* 

24/0 23/0 03/0*

* 

0** 33/0*

* 

02/0** 1/0*

* 

26/0

- 

12/0 1 
  

P 0 23/0 60/0* 6/0* 24/0 32/0 43/0 436/0 21/0 02/0 14/0*

* 

00/

0 

1 
 

Pb 1/0- 42/0 1/0** 44/0 63/0* 0/0 013/0 620/0

* 

40/0 11/0 40/0 03/

0 

40/

0 

1 

 

*. Correlation is significant at the 0/05 level (2-tailed).**. Correlation is significant at the 0/01 level (2-tailed).

 حلیل ػبهلی ول سػَثبر سبلاثی ًشبیغ سؼضیِ ٍ س

سؼ٤ِٝ ٚ سل٥ُّ فب٣ّٔ ث٥ٗ ٔؼٕٛفٝ ا٢ اُ ٔشغ٥َٞب ٍاثغٝ 

هب٣ٝ ٍا سلز ٤ه ٔيَ فَض٣ ثَلَاٍ ٣ٔ وٙي ٚ ٤ى٣ اُ 

ثٙبثَا٤ٗ دٔ اُ اٞياف ا٣ّٝ آٖ وبٞ٘ سقياى ىاىٜ ٞبٕز. 

سؼ٤ِٝ ٚ سل٥ُّ فب٣ّٔ، سقياى فبوشٍٛٞب وٕشَ هٛاٞي ٙي ٚ 

٥َٞب٢ ّئ٥ٕ٥ٙٛب٣٤ سق٥٥ٗ ىٍ ٚالـ ٞيف ا٣ّٝ آٖ ىٍ سفٖ

ٔشغ٥َٞب٢ وٙشََ وٙٙيٜ ا٣ّٝ ىٍ ث٥ٗ ٤ه ٢َٕ ىاىٜ 

 ّئ٥ٕ٥ٙٛب٣٤ إز. 

٤ق٣ٙ دٔ اُ ٤ه سؼ٤ِٝ ٚ سل٥ُّ فب٣ّٔ ٣ٔ سٛاٖ ٌَٜٚ 

فٙب٢َٝ وٝ ثب ٞٓ سغ٥٥َ وَىٜ ٚ ٕٔىٗ إز ث٥بٖ وٙٙيٜ 

٤ه دبٍاِّ٘ ٤ب ٤ه ٔٙٚبء ثبٙٙي ٔٚوٜ وَى. سقياى ٕشٖٛ 

٣ّٔ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ سقياى ٞب٢ ػيَٚ كبُٝ اُ سل٥ُّ فب

فبوشٍٛٞبٕز. ثَا٢ ثيٕز آٍٚىٖ ٔؼٕٛفٝ فٙب٢َٝ وٝ 

ىٍ َٞ فبوشٍٛ ػب٢ ٣ٔ ٥ٌَ٘ي ثب٤ي ىٍ َٞ ٕشٖٛ فٙب٢َٝ 

( 6/0ٍا وٝ أش٥بُ فب٣ّٔ آٟ٘ب ثبلإز )ٔقٕٛلاً ث٥٘ اُ 

 عجمٝ ثٙي٢ ٕ٘ٛى. ؿَه٘ ا٘شوبة ٕ٘ٛىٜ ٚ ىٍ ٤ه ٌَٜٚ

ا٘شوبة  ٞب ثٝ ٔٙؾٍٛ ثبفض ٣ٔ ٙٛى سب ٘شب٤غ ؿَه٘ ىاىٜ

َٞؿٝ ثٟشَ فٙب٢َٝ وٝ ثب ٕٞي٤ٍَ سغ٥٥َ ٣ٔ وٙٙي ىٍ 

 (.4هَٚػ٣ ٕ٘ب٤٘ ىاىٜ ٙٛى )ٙىُ 

دٔ اُ سق٥٥ٗ ٔٙٚبء عج٥ق٣ ٚ اٖ٘بٖ ُاى فٙبَٝ ثٝ ث٣ٍَٕ  

٘شب٤غ ٔلبٕجٝ ض٤َت  آِٛى٣ٌ فٙبَٝ دَىاهشٝ هٛاٞي ٙي.

ىٍ ا٤ٗ آٔيٜ إز.  3آِٛى٣ٌ ٚ غّؾز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٍ ػيَٚ 

ٚ  7/0ثَاثَ  PLIآِٛى٣ٌ ٤ب سلم٥ك ٔمياٍ ض٤َت ثبٍ 

 سبلاة ا٥َٔولا٤ٝ غ٥َ آِٛىٜ إز. ثٙبثَا٤ٗ ٍٕٛثبر
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 ػٌلش غلظز هیبًگیي ضشیت آلَدگی

2/1 6/12 
As 

1/1 3/0 
Cd 

4/0 1/6 
Co 

2/0 1/12 
Cr 

7/0 2/18 
Cu 

2/2 1286 
Mn 

3/1 8/1 
Mo 

5/0 4/13 
Ni 

6/1 1/16 
Pb 

2/0 7/32 
V 

7/0 1/55 
Zn 

5/0 6/16174 
Fe 

(1392)صاسع، سبلاثی سػَثبر دسول ػبهلی سحلیل ًشیؼِ -4 ؿىل  

 

  سػَثبر دس یا خَؿِ سؼضیِ دًذٍگشام -3 ىلؿ
 

 

 

سػَثبر دس يیفلضار ػٌگ یآلَدگ تیٍ ضش يیبًگیغلظز ه -3 ذٍلػ

 mg/kgهَسد هغبلؼِ ثش حؼت 

 

 سػَثبر یثشا يیػٌگ فلضارفبوشَس غٌی ؿذگی  شیهمبد-4 ػذٍل

 هغبلؼِ هَسد هٌغمِ

عجمِ ثٌذی فبوشَس غٌی 

 ػٌلش فبوشَسغٌی ؿذگی ؿذگی

 As 92/3 هشَػظ

 Cd 31/0 لذ غٌی ؿذگیفب

 Co 09/1 ون

 Cr 43/0 فبلذ غٌی ؿذگی

 Cu 3/1 ون

 Mn 64/8 هشَػظ سب ؿذیذ

 Mo 25/4 هشَػظ

 Ni 61/0 فبلذ غٌی ؿذگی

 Pb 20/3 هشَػظ

 V 58/0 فبلذ غٌی ؿذگی

 Zn 18/4 هشَػظ

 
 هَلش یثشاػبع عجمِ ثٌذ  Igeoیساٌّوب -5 ػذٍل

ؿذر 

 آلَدگی)هَلش(
 دسػِ آلَدگی)هَلش(

هحذٍدُ 

Igeo 

 0-1 1 غیش آلَدُ

 1-2 2 هشَػظ

 2-3 3 هشَػظ

 3-4 4 ؿذیذ

 4-5 5 ؿذیذ

 5-6 6 ثؼیبس ؿذیذ

 
فلضار  (Igeo)یاًجبؿشگ يیصه ؿبخق شیهمبد – 6 ػذٍل

 ػٌلش ؿبخق صهیي اًجبؿشگی ؿذر آلَدگی هٌغمِ دس سػَثبر هٌغمِ هَسد هغبلؼِ يیػٌگ

 AS 17/0 سب ووی آلَدُ  غیشآلَدُ

 Cd >0  غیشآلَدُ

 Co 2/0 سب ووی آلَدُ  غیشآلَدُ

 Cr 13/0 سب ووی آلَدُ  غیشآلَدُ

 Cu 12/0 سب ووی آلَدُ  غیشآلَدُ

 Ni 13/0 سب ووی آلَدُ  غیشآلَدُ

 Fe 06/0 سب ووی آلَدُ  َدُغیشآل

 Mn 07/0 سب ووی آلَدُ  غیشآلَدُ

 Mo 2/0 سب ووی آلَدُ  غیشآلَدُ

 Pb 17/0 سب ووی آلَدُ  غیشآلَدُ

 V 09/0 سب ووی آلَدُ  غیشآلَدُ

 Zn 09/0 سب ووی آلَدُ  غیشآلَدُ

 



 1394، ثْبس 30، ؿوبسُ ًْنػبل ، فللٌبهِ ػلوی دظٍّـی صهیي ؿٌبػی هحیظ صیؼز 
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 ًشبیح سؼییي حذ صهیٌِ ٍ هحبػجِ فبوشَس غٌی ؿذگی 

     ٔمبى٤َ فبوشٍٛ غ٣ٙ ٙي٣ٌ ثٍٞٛر ٤َُ عجمٝ ثٙي٢  

 :(Sakan et al, 2009)٣ٔ ٙٛى

غ٣ٙ ٙي٣ٌ  EF:1-3غ٣ٙ ٙي٣ٌ ٚػٛى ٘ياٍى،   EF<1اٌَ

غ٣ٙ ٙي٣ٌ  EF: 5-10غ٣ٙ ٙي٣ٌ ٔشٕٛظ،  EF:3-5وٓ، 

غ٣ٙ ٙي٣ٌ ٙي٤ي هٛاٞي  EF: 10-25ٔشٕٛظ سب ٙي٤ي، 

ثٛى. ىٍ ا٤ٗ سلم٥ك ٔمبى٤َ فبوشٍٛ غ٣ٙ ٙي٣ٌ فِّار 

 ٥ٍٕٙ4ٗ ثَا٢ ٍٕٛثبر ٔٙغمٝ دٔ اُ ٔلبٕجٝ ىٍ ػيَٚ 

 .آٔيٜ إز

 64/8ثبلاس٤َٗ فبوشٍٛ غ٣ٙ ٙي٣ٌ َٔثٛط ثٝ ٍِٔٙٙ ثب ٔمياٍ 

ىٍ َٔسجٝ ثقي٢ ٚ  25/4إز. ٥ِٛٔجيٖ ثب غ٣ٙ ٙي٣ٌ 

 92/3 – ٥ٕٙ18/4ه ٚ َٕة ثٝ سَس٥ت ثب ٔمبى٤َ ٢ٍٚ، آٍ

ٞب٢ ثقي٢ ٍا ثٝ هٛى اهشٞبٛ ٣ٔ ىٞٙي. غ٣ٙ  ٍسجٝ

ٙي٣ٌ ثبلا٢ ا٤ٗ فٙبَٝ ىٍ ٔٛاٍى٢ ٔب٘ٙي ٍِٔٙٙ، ٥ِٛٔجيٖ 

٣ٔ سٛا٘ي ثٝ َٔٞف ثبلا٢ وٛى ىٍ اٍاض٣ وٚب٢ٍُٚ 

 .(Müller et al, 2008)َٔثٛط ثبٙي

يٜ آ٥ٍٕٙه ٞٓ اكشٕبلاً اُ ْٕٕٛ وٚب٢ٍُٚ ٘ب٣ٙ ٙ 

 .(Chiang et al, 2010)إز

 

 ًشبیغ سؼییي ؿبخق صهیي اًجبؿشگی

اُ ٔمب٤ٖٝ ٔمبى٤َٙبهٜ ٥ُٔٗ ا٘جبٙش٣ٍ فٙبَٝ ىٍ 

( 5ٍٕٛثبر سبلاة ا٥َٔولا٤ٝ ثب ٙبهٜ ٞب٢ َِٔٛ)ػيَٚ 

 ثٝ ا٤ٗ ٘ش٥ؼٝ ٣ٔ ٥ٍٕٓ وٝ:

اٚلاً ٙير آِٛى٣ٌ فٙبَٝ ىٍ ٍٕٛثبر سبلاة ا٥َٔولا٤ٝ 

ثب  1-0ٛىٜ ىٍ ٔليٚىٜ ثَا٢ سٕب٣ٔ فٙبَٝ ىٍ ٍىٜ غ٥َ آِ

( ٚ طب٥٘بً سَس٥ت 6لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى)ػيَٚ  1ىٍػٝ آِٛى٣ٌ 

 ٙبهٜ َِٔٛ ىٍ فٙبَٝ ا٘شوبث٣ ثٝ ٙىُ ٤َُ إز:
 

Mo>As>Pb>Cr>Ni>Cu>V>Zn>Mn>Fe>Cd 

 

 ًشیؼِ گیشی

ىٍ سلم٥ك كبضَ اُ سل٥ُّ ٞب٢ آٔب٢ٍ ثَا٢ سق٥٥ٗ ٔٙٚبء 

 اٖ٘بٖ ُاى فٙبَٝ إشفبىٜ ٙي. ض٤َت ٕٞجٖش٣ٍ د٥َٕٖٛ

٘ٚبٖ ىاى وٝ فٙبَٝوجبِز، وَْٚ، ٔٔ، آٞٗ، ٤ِ٥ٙٔٓ، ٥٘ىُ، 

ٚا٘بى٤ٓ ٚ ٢ٍٚ ىاٍا٢ ٔٙٚبء عج٥ق٣ ٖٞشٙي. ٘شب٤غ آ٘ب٥ِِ 

هٛٙٝ ا٢ ٚ سل٥ُّ فب٣ّٔ ٔٚوٜ ٕ٘ٛى وٝ ٔٙٚبء َٕة، 

ٔٔ، ٢ٍٚ، ٚا٘بى٤ٓ، وَْٚ ٚ وجبِز عج٥ق٣ ٚ ٘ب٣ٙ  ٥٘ىُ،

٥ِٛٔجيٖ،  وٝ وبى٥ٔٓ، كب٣ِاُ ٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ ٔٙغمٝ إز ىٍ 

ٚبء اٖ٘بٖ ُاى ىاٍ٘ي ٚ اُ ٍِٙ، ٘مَٜ ٚ آ٥ٍٕٙه ٔٙٔٙ

٣ ٙيٜ ا٘ي ـب٢ٍُٚ ٘بٙـٞب٢ اٖ٘ب٣٘ ٔب٘ٙي وٚ فقب٥ِـز

(Chiang et al.2010) ثَا٢ ث٣ٍَٕ آِٛى٣ٌ ٙبهٜ ٞب٣٤ .

آِٛى٣ٌ ٚ ٙبهٜ ثبٍ آِٛى٣ٌ، فبوشٍٛ غ٣ٙ ٔب٘ٙي ض٤َت 

ٙي٣ٌ ٚ ٙبهٜ ٥ُٔٗ ا٘جبٙش٣ٍ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ 

َٝ آ٥ٍٕٙه، وبى٥ٔٓ، ٍِٔٙٙ، ٔغبثك ٘شب٤غ فٙب ٌَفز.

٥ِٛٔجيٖ، ٥٘ىُ، َٕة ىاٍا٢ ض٤َت آِٛى٣ٌ ث٥٘ اُ ٤ه 

٤ق٣ٙ ض٤َت ثبٍ آِٛى٣ٌ  ٤PLIق٣ٙ آِٛىٜ ٖٞشٙي. ٔمياٍ 

ٚ ثٙبثَا٤ٗ ٍٕٛثبر سبلاة ا٥َٔولا٤ٝ غ٥َ آِٛىٜ 7/0ثَاثَ 

. ثبلاس٤َٗ فبوشٍٛٞب٢ غ٣ٙ (Bourennane et al.2010)إز

إز وٝ ٣ٔ سٛا٘ي ثٝ ٙي٣ٌ َٔثٛط ثٝ ٍِٔٙٙ ٚ ٥ِٛٔجيٖ 

فّز َٔٞف ثبلا٢ وٛى ىٍ اٍاض٣ وٚب٢ٍُٚ َٔثٛط 

. غ٣ٙ ٙي٣ٌ ثبلا٢ آ٥ٍٕٙه ٥ِ٘ (Zong-jun 2010)ثبٙي

 Zong-jun)اكشٕبلاً اُ ْٕٕٛ وٚب٢ٍُٚ ٘ب٣ٙ ٙيٜ إز

. ٙبهٜ ٥ُٔٗ ا٘جبٙش٣ٍ ّئ٥ٕ٥ٙٛب٣٤ ٘ٚبٖ ىاى وٝ (2010

٥ٞؾ ٤ه اُ فِّار ٥ٍٕٙٗ ىٍ ٔليٚىٜ آِٛى٣ٌ لَاٍ ٘ياٍ٘ي 

سبلاة ا٥َٔولا٤ٝ ثٝ إشظٙب٢ آِٛى٣ٌ ٖ٘جز ثٝ وٛىٞب٢  ٚ

وٚب٢ٍُٚ سبلاة ٖ٘جشبً دبو٥ِٜ ا٢ إز ٚ فبلي آِٛى٣ٌ 

٘ب٣ٙ اُ فبضلاة ٞب٢ هب٣ٍ٘ ٚ ٝٙقش٣ إز. ثب ا٤ٗ 

ٚػٛى غ٣ٙ ٙي٣ٌ فٙبَٝ ٘ب٣ٙ اُ َٔٞف ث٥٘ اُ كي 

ٞب ىٍ ٍٕٛثبر  وٛىٞب٢ وٚب٢ٍُٚ ٚ آفز و٘

ٖٔشِّْ سٛػٝ ٚ  (Zare Khosh eghbal et al, 2013)سبلاث٣

ٔي٤َ٤ز َٔٞف ٝل٥ق ٔٛاى كب٢ٚ ا٤ٗ فٙبَٝ ىٍ 

 ٙب٥ِِاٍٞب٢ ثَ٘غ اعَاف سبلاة إز.
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Abstract  

 

The pollution of aquatic ecosystems by heavy metals is a global issue and one of the main problems in aquatic 

ecosystems, including wetlands. For this reason, examining the pollution in Amir-Kalayeh wetland was 

considered as the main goal of this study. In the current research, this wetland was studied in terms of the origin 

of the contamination, contamination factor, pollution load index, enrichment factor, and geo-accumulation index 

of elements to evaluate the distribution of heavy metals in the sediments of the area under study. For this 

purpose, 12 samples were taken from the surface sediments of the wetland from locations that represent the 

whole wetland and the concentrations of elements such as Al, Fe, Mg, P, As, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, V 

and Zn in the sediments were measured. Then, using statistical methods such as Pearson correlation coefficient, 

cluster analysis and factor analysis, the natural or anthropogenic origin of these elements were determined. 

According to the results, As, Cd, Mn, Mo, Ni, And Pb have contamination factors over one, which means they 

have contaminated the area. that is probably caused by agricultural pesticides and Amir-Kalayeh wetland, except 

for the pollution by agricultural fertilizers, is a fairly clean wetland, with no pollution from domestic and 

industrial wastes. 

 

Keywords: Amir-Kalayeh wetland, pollution, geochemical, enrichment, geo-accumulation index, statistical 

analyses. 
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