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 چکیذه
تخن  ٍ آب اکؼیظًِ خْت کاّؾ تاس هیکشٍتی پَػتِ D2ی ًاًَػیل  ٌٌذُکاسایی دٍ تشکیة ضذػفًَی ک ُ اػتدس ایي هغالؼِ ػؼی ؿذ

گشٍُ دس  . دسگشٍُ اٍل ًاًَػیل،ًذگشٍُ تمؼین ؿذ 3تِ ػذد تخن هشؽ تْیِ گشدیذ ٍ  90هشؽ هَسد همایؼِ لشاس گیشد. دس ایي ساػتا تؼذاد 

 30ّای تْیِ ؿذُ اػپشی گشدیذ. پغ اص  ٍی تخن هشؽس تش (تِ ػٌَاى کٌتشل هٌفی) آب همغش اػتشیلگشٍُ ػَم دس دٍم آب اکؼیظًِ ٍ 

پغ اص  .ّا ؿکؼتِ ٍ توام پَػتِ تِ لغؼات کَچک خشد ؿذُ ٍ تا اضافِ ػاصی ًشهال ػالیي هَسد کـت هیکشٍتی لشاسگشفت دلیمِ تخن هشؽ

ًتایح ًـاى  .پشداختِ ؿذ اؿشیـیاکلیّای ّای هؼوَل تاکتشی ؿٌاػی تِ ؿٌاػایی ٍ ؿواسؽ کلٌیّای هختلف، هغاتك سٍؽ تْیِ سلت

داسی ًذاسًذ. ّوچٌیي تؼذاد هؼٌیاختلاف ّای دس هؼشم لشاس گشفتِ تا آب اکؼیظًِ ٍ ًاًَػیل دس گشٍُ اؿشؿیا کلیّای داد تؼذاد کلٌی

لزا  تاؿذ.تشل هیّای دس هؼشم لشاس گشفتِ تا آب اکؼیظًِ ٍ ًاًَػیل تِ عَس هؼٌی داس کوتش اص گشٍُ کٌدس تخن هشؽ اؿشؿیا کلیّای کلٌی

 کاسایی داؿتِ تاؿذ. تَاًذ دس ضذػفًَی تخن هشؽسػذ ًاًَػیل هیتِ ًظش هی

 .اؿشؿیا کلیآلَدگی تخن هشؽ، ًاًَػیل، پشاکؼیذ ّیذسٍطى،  کلیذی: واژگبن

 

 مقذمه
کِ داسای اسصؽ  اػت غزاییهشؽ یکی اص هٌاتغ تخن

ّای هختلف گشٍُدس سؿذ ٍ ػلاهت تَدُ ٍ  غزایی تالا

تَلیذ دس هشؽ اّویت تخن،.اص عشف دیگشاػتهَثش  ٌیػ

گزاس گَؿتی ٍ تخنهشؽسٍصُ ٍ كٌؼت پشٍسؽ خَخِ یک

هشؽ تخنهوکي اػت  ش ّوگاى آؿکاس اػت.تا ایي ٍخَدت

هاًٌذ  هیکشٍتی ػَاهلتِ اًَاع هختلف  دس عی هشاحل

 کوپیلَتاکتشٍ  اؿشؿیا کلی، ػالوًَلاّای هختلف گًَِ

-هیهشؽ تخنّای تا هٌـاء آلَدگی آلَدُ گشدد کِ ایي

کـی خَخِكٌؼت تِكذهات خثشاى ًاپزیشی سا تَاًذ 

تاػث افضایؾ تلفات خٌیٌی، کاّؾ هیضاى ٍ  ٍاسد کٌذ

ؿذُ   ّای تفشیخخَخِ دسآٍسی ٍ کاّؾ کیفیت خَخِ

ّای دس تخن هشؽّا اّویت دیگش ایي آلَدگیگشدد. 

یك ٍسٍد تِ اص عشاًؼاى  تِ اًتمال اص ًمغِ ًظشخَساکی 

. ػلاٍُ تشآى، آلَدگی تاؿذهیچشخِ غزایی اًؼاى 

ٍ ذ تاػث کاّؾ هذت ًگْذاسی تَاًهیهشؽ تخنپَػتِ 

 ؿَدّای خاًثی آى کاّؾ اهٌیت هلشف فشآٍسدُ

(Knape et al., 1999; Narahari, 2003; Russell, 

-ضذگیشی اص اكَل ٍ کاستشد هَاد ، لزا تْشُ(2003

هشؽ سا تِ حذالل تخنّای َدگیهیکشٍتی کِ تتَاًذ آل

یاد ؿذُ ًمؾ هْوی  َاسدتَاًذ دس کٌتشل هتشػاًذ هی

دّذ هیهشٍسی تش هغالؼات لثلی ًـاى  ایفا کٌذ.

تشکیثات هختلفی اص لحاػ خاكیت ضذ ػفًَی کٌٌذگی 

هشؽ ًغفِ داس دس كٌؼت خَخِ کـی هَسد اسصیاتی تخن

ثات خاكیت اػتفادُ اص ایي تشکی لشاس گشفتِ اًذ کِ گاّاً

هیکشٍتی هٌاػثی سا ًـاى دادُ اػت ٍ تا هَفمیت ضذ

 ,.Russell, 2003; Well et alًؼثی ّوشاُ تَدُ

ّای تالا ٍ غیشتداسی تَدى تؼضی اص ّضیٌِ اها ((2010

تکاسگیشی ایي تشکیثات ؿذُ  ایي تشکیثات تاػث ػذم

ًاًَرسات ًمشُ تِ ػٌَاى یک تشکیة  1950اص دِّ  اػت.

كٌؼت پشٍسؽ عیَس هَسد تَخِ لشاس  ضذ ػفًَی دس

گشفتِ اػت. هغالؼات هختلف ًـاى دادُ اػت رسات 

گًَِ ػاهل تیواسیضا هی  650ًمشُ لادس تِ اص تیي تشدى 

تاکٌَى اػتفادُ اص  (.Jeong et al., 2005)تاؿذ 

تشکیثات ًاًَ هخلَكاً ًاًَ رسات ًمشُ تش ػفًَت صدایی 
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شاس ًگشفتِ اػت لزا داس هَسد تشسػی لًغفِّای هشؽتخن

تشسػی اثش ضذ هیکشٍتی یک تشکیة تِ دس ایي تحمیك

ًاًًَمشُ تداسی )ًاًَػیل( پشداختِ ؿذ تا ضوي تشسػی 

-تخنپَػتِ  اؿشیـیاکلیاثش ایي تشکیة تش کاّؾ تاس 

هشؽ، اثش آى تا یک تشکیة تداسی ضذػفًَی کٌٌذُ 

 هشخغ )آب اکؼیظًِ( همایؼِ گشدد.

 مواد و روش کبر

)تْیِ ؿذُ اص هدتوغ  هشؽ تخن ، ًَد1390ؼتاىدس صه

 10تِ ػِ گشٍُ تا ػِ تکشاس  هشؽ هادس تْدَخِ صاگشع(

گشٍُ  ّای هَسد تشسػی ؿاهلگشٍُػذدی تمؼین گشدیذ.

ًاًَػیل  تا ی گشٍُ اٍلّاهشؽتخنػغح خاسخی اٍل کِ 

-آب اکؼیظًِ تِ ػٌَاى هادُ گشٍُ دٍم اصاػپشی ؿذ. دس 

 اؿشؿیا کلیای کاّؾ تاس ی ضذ ػفًَی کٌٌذُ تش

-تِی تخن هشؽ اػتفادُ گشدیذ ٍ دس گشٍُ ػَم پَػتِ

همغش اػتشیل آبتا  ّا، تخن هشؽػٌَاى کٌتشل هٌفی

 .ؿذًذاػپشی 

تَد  D2ًاًَػیل هَسد اػتفادُ دس ایي تحمیك ًاًَػیل 

ی پشاکؼیذ ّیذسٍطى اػت پایِکِ یک تشکیة تداسی تا 

شکیة تداسی ػاخت تاؿذ.ایي تهی کِ حاٍی یَى ًمشُ

ی اًحلاسی ًوایٌذُ) ؿشکت ًاًَ اکؼیش پاػاسگاد

تاؿذ.ؿایاى هی(یغ دس ایشاىئػَ هحلَلات ًاًَػیل

 3رکش اػت کِ غلظت پشاکؼیذ ّیذسٍطى هَسد اػتفادُ 

غلظت پشاکؼیذ ّیذسٍطى هَخَد دسهحلَل ٍ دسكذ 

هَاد .تَدیک دسكذ ،D2ی ًاًَػیل  کٌٌذُضذػفًَی 

تا حدن  آب اکؼیظًِ ٍ ًاًَػیلی کٌٌذُضذ ػفًَی 

 .ؿذلیتش تش سٍی ّش تخن هشؽ اػپشی هیلی تمشیثی یک

رکش داسپغ اص هَاخِ ػاصی تا هَاد ًغفِّای هشؽتخن

دلیمِ دس ؿشایظ کاهلا یکؼاى دس  30هذت ِ تؿذُ 

خـک  کاهلاًپَػتِ هؼشم َّا لشاس گشفتٌذ تا 

ّا ؿکؼتِ هشؽتخنؿَد.ػپغ دس ؿشایظ آػپتیک 

هشؽ، تخنٍ پغ اص خاسج ًوَدى هحتَیات داخلی  ًذؿذ

تِ توام پَػتِ دس ؿشایظ اػتشیل دس ّاٍى چیٌی 

هیلی  10ا اضافِ ًوَدى لغؼات کَچک خشد ؿذ ٍ ت

دٍس  1000دسكذ ٍ ػاًتشیفیَط  9/0ًشهال ػالیي لیتش 

سٍیی اػتحلال هحلَل  دلیمِ( 5)تِ هذت دس دلیمِ 

دادُ ٍ پغ اص تْیِ سلت یک تِ ّضاس کـت  ؿذ

 ,Chauhan and Chauhan Sushovan Roy)ؿذ

1996). 

-تِاػتفادُ ؿذ ٍ ای اػتشیل پٌثِتشای کـت اص ػَاج 

 اًدامکـت تاکتشی ، EMBسٍؽ خغی تش سٍی هحیظ 

-ػاًتی دسخِ 37کـت دس دهای ّای هحیظػپغ .ؿذ

پغ اص .ؿذًذػاػت گشهخاًِ گزاسی  24هذت گشادتِ

دس ی ػثض فلضی تا خلاّای کلٌی،عی ؿذى ایي صهاى

-تِ.ذؿذًكَست چـوی ؿواسؽ تِّای کـت پلیت

ّای پشگٌِ، تشخی اص اؿشیـیاکلیهٌظَس تأییذ تاکتشی 

ایداد خلای ػثض  EMBلاکتَص هثثت کِ دس هحیظ 

هَسد تشسػی  IMVICّای افتشالی تؼتکشدًذ اص لحاػ 

دسكَستی کِ اص لحاػ تَلیذ ایٌذٍل ٍ  .لشاس گشفتٌذ

ٍ احیای  VPثت ٍ اص لحاػ ٍاکٌؾ ٍاکٌؾ هتیل سد، هث

تأییذ  اؿشیـیاکلیػٌَاى تاکتشی تِػیتشات هٌفی تَدًذ 

 ؿذًذ.

 Sigma State 2.0ّا اص ًشم افضاس هٌظَس آًالیض دادُتِ

-تشسػی اختلاف هیاًگیي تیي گشٍُ تشایاػتفادُ ؿذ ٍ 

ّا  عشفِ دادُهختلف اص سٍؽ آًالیض یکّای 

(ANOVA) َست ٍخَد اختلاف اػتفادُ گشدیذ ٍ دس ك

ؿذ. ػغح  هیضاى اختلاف تؼییيتا سٍؽ تَکی  ،آهاسی

 >001/0Pّای هَسد تشسػی داس دس گشٍُهؼٌیاختلاف 

 دس ًظش گشفتِ ؿذ.

 نتببج

-آبدًثال اػپشی ِت اؿشؿیاکلیّای تؼذاد کلٌی

-هشؽتخنی پَػتِ تش سٍهمغش آبٍ ًاًَػیل  اکؼیظًِ،

اختلاف تیي گشٍُ کِ ایي هتفاٍت تَد ّای هَسد هغالؼِ

دّذ ًتایح ًـاى هی .تَدداس ّا هؼٌیگشٍُکٌتشل تا تمیِ 

ّا دس گشٍُ دسیافت اگشچِ هیاًگیي تؼذاد کلٌی کِ

تش اص گشٍُ ًاًَػیل اػت اها ایي اکؼیظًِ کنآبکٌٌذُ 

داس ًیؼت )خذٍل ؿواسُ اختلاف اص لحاػ آهاسی هؼٌی

1.) 
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داد تؼذاد همایؼِ دادُ ّا دس گشٍُ ّای هختلف ًـاى 

%( دس گشٍُ 50هَسد تشسػی ؿذُ ) 30تخن هشؽ اص  15

 30تخن هشؽ اص  9دسیافت کٌٌذُ آب اکؼیظًِ ٍ تؼذاد 

%( دس گشٍُ دسیافت کٌٌذُ 30هَسد تشسػی ؿذُ )

 تَدًذ.   کلیااؿشیـیًاًَػیل فالذ آلَدگی تا تاکتشی 

 

 

 اػپشی تشکیثات هختلف خن هشؽ پغ اصتش سٍی پَػتِ ت اؿشؿیاکلیؿواسؽ ؿذُ ٌی ّای لتؼذاد ک -1خذٍل 

 گشٍُ ّا کٌتشل آب اکؼیظًِ ًاًَػیل

23/2±90/1 b 28/1±90/0 b 09/2±20/6 a تؼذاد کلٌی ّا 

 (.>001/0Pتاؿذ )ّا هیحشٍف ًاهـاتِ دس ّش سدیف ًـاى دٌّذُ ٍخَد اختلاف هؼٌی داس تیي گشٍُاًحشاف هؼیاس گضاسؽ ؿذُ اػت.  ±ّا تلَست هیاًگیي دادُ
 

 حثب

تشکیثات ضذ هغالؼِ ًـاى داد اػتفادُ اص ایي ًتایح 

تَاًذ تاس ػفًَی کٌٌذُ آب اکؼیظًِ ٍ ًاًَػیل هی

هیکشٍتی ػغح پَػتِ تخن هشؽ ًغفِ داس سا کاّؾ دّذ 

ّای هیکشٍتی تِ هحتَیات کِ دس کاّؾ اًتمال آلَدگی

ّای تا هٌـاء داخلی ٍ ًْایتاً کاّؾ اًتمال آلَدگی

تفشیخ تؼیاس هَثش اػت. لاتل تِ خَخِ ّای  خٌیٌی

دّذ اختلاف آهاسی تیي همایؼِ ًتایح حاكل ًـاى هی

تاس هیکشٍتی تخن هشؽ ّای اػپشی ؿذُ تا آب اکؼیظًِ 

ٍ ًاًَػیل ٍخَد ًذاسد. ًاًَػیل یک تشکیة ضذػفًَی 

کٌٌذُ حاٍی آب اکؼیظًِ یک دسكذ ٍ اهلاح ًمشُ هی 

 3اکؼیظًِ تداسی )تاؿذ کِ دس ایي هغالؼِ تا آب 

( هَسد همایؼِ لشاس گشفتِ اػت. تا تَخِ تِ دسكذ دسكذ

آب اکؼیظًِ تداسی ًؼثت تِ آب اکؼیظًِ  خلَف تالاتش

هَخَد دس ًاًَػیل تٌظش هی سػذ ػذم اختلاف هؼٌی 

داس تیي تاس هیکشٍتی ػغح پَػتِ تخن هشؽ تذًثال 

اػتفادُ آب اکؼیظًِ تداسی ٍ ًاًَػیل هوکي اػت 

وشاّی یَى ًمشُ تا آب اکؼیظًِ یک دسكذ دس تذلیل ّ

کِ گضاسؿات هتؼذد اص خاكیت تغَسیًاًَػیل تاؿذ. 

ضذ تاکتشیایی، ضذ ٍیشٍػی ٍ ضذ لاسچی اهلاح ًمشُ 

اهشٍصُ ( Chen and Schluesener, 2008) ٍخَد داسد

تا تْشُ گیشی اص في آٍسی ًاًَ دس صهیٌِ ّای هختلف 

ّای ، پیـشفتّاتیواسیدسهاًی ٍ پیـگیشی اص ٍهاًٌذ داس

ساػتا تا ػایش ای حاكل ؿذُ کِ دس ایشاى ًیض ّنػوذُ

کـَسّای هغشح دس صهیٌِ ًاًَ، کاستشدّا ٍ ػولکشدّای 

اسصؿوٌذی اص ایي تشکیثات اسائِ گشدیذُ اػت. اص عشف 

دیگش تا افضایؾ ػغح تماضای ػوَهی تشای اػتفادُ اص 

یَتیک دس هشؽ اسگاًیک ٍ ػاسی اص آًتی تهشؽ ٍ تخن 

چشخِ غزایی اًؼاى، اػتفادُ اص هَاد ضذػفًَی کٌٌذُ تا 

 ّا ًمؾّا ٍ تیواسیتَاًذ دس کٌتشل آلَدگیپایِ ًمشُ هی

هغالؼِ اخیش تشای اٍلیي هْوی ایفا ًوایذ. دس ایي ساػتا 

ًاًَػیل تِ ػٌَاى یک ضذ ػفًَی هٌاػة  دادتاس ًـاى 

ػغح پَػتِ  تَاًذ دس کاّؾ تاس هیکشٍتیتا پایِ ًمشُ هی

تخن هشؽ ّای ًغفِ داس ٍ لاتل خَخِ کـی ًمؾ 

تَاًذ تِ ػٌَاى یک خایگضیي هٌاػة داؿتِ تاؿذ ٍ هی

دس ضذ ػفًَی تخن هشؽ ّای ًغفِ داس دس خَخِ کـی 

 كٌؼتی هغشح تاؿذ. 

اهشٍصُ فشهالیي ٍ یا گاص فشهالذئیذ تِ ػٌَاى ضذ ػفًَی 

ِ کـی ّای خَخّا ٍ دػتگاُکٌٌذُ سایح دس هشغذاسی

گیشد. اها هتأػفاًِ ایي هادُ داسای هَسد اػتفادُ لشاس هی

اثشات خاًثی تؼیاس هخشتی تش سٍی پشًذگاى ٍ اًؼاى 

تافت  ایداد خًَشیضی ٍ ًکشٍص دستاؿذ تِ ًحَی کِ هی

لؼوت ّای اتتذایی  هخاط چیٌِ داى ٍ پیؾ هؼذُ ٍ

 سٍدُ دس اثش اػتفادُ اص فشهالیي تِ اثثات سػیذُ اػت

(Babar et al., 2001دس هغالؼِ دیگشی .) هحممیي 

ّای ًـاى دادًذ دسكذ اتتلا تِ کاسػیٌَهای ػلَل

ی تیٌی ٍ ػیٌَع آدًَکاسػیٌَها دس حفشُػٌگفشؿی ٍ

دس هؼشم  دلیل ؿغلیپاساًیضال دس افشادی کِ تِ 

تاؿٌذ تیـتش اص کؼاًی هی تاؿذ یذ هیئاػتٌـاق فشهالذ

 ي لشاس ًگشفتِ اًذکِ دس عَل ػوشؿاى دس هؼشم فشهالی

(Olsen and Anaes, 1986)،  لزا ؿَاّذ حاکی اص

 افشادخغش تالای ایي تشکیثات دس كٌؼت خَخِ کـی ٍ 

تاؿذ کِ لاصم اػت دس خْت تشکیثات هیهشتثظ تا ایي 
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کٌتشل هـکلات صیؼت هحیغی ًاؿی اص ایي تشکیثات، 

خایگضیي هٌاػثی یافت گشدد. دس ایي ساػتا، ًتایح 

همذهِ ای تشای تَاًذ اص هغالؼِ اخیش هی تذػت آهذُ

 خایگضیي ًوَدى ًاًَػیل تِ خای فشهالیي تاؿذ. 

-دس هغالؼات پیـیي، اثش تشکیثات هختلف تش ؿاخق

هشتَط تِ آلَدگی ٍ ػلاهت تخن هشؽ ّای ًغفِ  ّای

داس پشداختِ ؿذُ اػت کِ تشخی اص آًْا تا هَفمیت 

تِ  ؼِدس یک هغالًؼثی ّوشاُ تَدُ اػت.اص خولِ 

ی کَّی تش کاّؾ آلَدگی ػغح تشسػی اثش سٍغي پًَِ

پَػتِ تخن هشؽ ٍ کاّؾ هشگ ٍ هیش خٌیٌی دس هشاحل 

 ػیستش ِ ؿذُ اػت. ًتایحهختلف خَخِ کـی پشداخت

ایي هادُ تغَس چـوگیش  کِ ًـاى دادُ اػت هزکَس

ی تخن هشؽ سا کاّؾ هی فؼالیت هیکشٍتی ػغح پَػتِ

، هحممیي . ػلاٍُ تش آى(Copur et al., 2010دّذ )

ی یذ ّای تا پایِهـخق کشدًذ ضذػفًَی کٌٌذُدیگش 

تا تشکیثات ؿؼتـَی تداسی  دس صهاى اػتفادُ ّوضهاى

دس تویض ػاصی ٍ ضذػفًَی تخن هشؽ ًغفِ  ،تخن هشؽ

داس تؼیاس هَثشًذ اها لذست ضذ هیکشٍتی آًْا ٍاتؼتِ تِ 

 Knape)ػغح هَاد هحلَل دس آب هَسد اػتفادُ اػت 

et al., 1999ِی (. دس هغالؼِ دیگشی تِ همایؼِ اثش اؿؼ

ّای % تش سٍی تاکتشی3ٍ آب اکؼیظًِ ی  هاٍسای تٌفؾ

ی تخن هشؽ پشداختِ ؿذ. ًتایح ًـاى داد ػغح پَػتِ

تَاًذ دس کاّؾ تاس گشچِ اػتفادُ اص ایي تشکیثات هی

ی تخن هشؽ اثش داؿتِ تاؿذ ٍ هیکشٍتی ػغح پَػتِ

ّا سا کاّؾ دّذ اها تْتشیي حالت خوؼیت تاکتشی

هاٍسای ی ؿَد کِ اص تشکیة اؿؼِصهاًی حاكل هی

تغَس ّن صهاى اػتفادُ  دسكذ 3ٍ آب اکؼیظًِ تٌفؾ 

گشدد. دس ایي حالت ّیچ گًَِ اثش هٌفی تش خَخِ 

 Wells et) دسآٍسی ٍ ٍصى خَخِ هـاّذُ ًـذُ اػت

al., 2011 .)ًِدس اکثش هغالؼات هـاتِ اص آب اکؼیظ 

اسصیاتی خاكیت تشای  اػتاًذاسدتِ ػٌَاى تشکیة  تداسی

 Wells et)ضذ هیکشٍتی تشکیثات اػتفادُ ؿذُ اػت

al., 2010; Wells et al., 2011). دس هغالؼِ اخیش ًیض

تا تَخِ تِ ایي هَضَع ٍ ًیض پایِ آب اکؼیظًِ ای 

ایي دٍ تشکیة هَسد  اؿشیـیاکلیًاًَػیل، خاكیت ضذ 

 .س گشفتتشسػی ٍ همایؼِ لشا

تغَس کلی ًتایح هغالؼِ اخیش ًـاى داد ًاًَػیل هی 

تَاًذ تِ ػٌَاى یک ضذػفًَی کٌٌذُ خْت ضذ ػفًَی 

 هَسد اػتفادُ لشاس گیشد.  تخن هشؽ
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