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فشسایص  ّای حول رسات سسَب دستشسسی هکاًیسن
 ای تا استفادُ اص آصهایص فلَم ٍسقِ

 
اؾشبز٧بض ُطٟٝ ذبًكٜبؾ٦، زاٛكٌسٟ ًكبٝضظ٥، زاٛكِبٟ ق٨٢س ثب١ٜط ًطٗبٙ ،1هجیذ هحوَدآتادی  

 زاٛكؼ٥ٞ ًبضقٜبؾ٦ اضقس، ُطٟٝ ذبًكٜبؾ٦، زاٛكٌسٟ ًكبٝضظ٥، زاٛكِبٟ ق٨٢س ثب١ٜط ًطٗبٙ الْام سیشجاًی،

 
 30/08/1390دص٧طـ ٗوب٠ٓ:    10/02/1390 زض٧بكز ٗوب٠ٓ:

 
 چکیذُ

قٜبذز ز٧ٜب٦ٌ٨ٗ  .كطؾب٧ف ذبى كطآ٧ٜس٥ د٧ٞبؾز ٠ً سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ضؾٞة حبنْ اظ آٙ سـ٨٨طار ظ٧بز٥ زاضز

اطط  ٝ شضار ض٧ع زض ١ب دص٧ط٥ ذبى، اٛشوبّ ػٜبنط ؿصا٦٧، آلا٧ٜسٟكطؾب٧ف ؾبظ٥ٗسّ سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ضؾٞة، ٗجٜب٥

ثط ض٥ٝ  ا٥ اٛشوبّ شضار ٛبق٦ اظ كطؾب٧ف ٝضه٠ ١ب٥ . سحو٨ن حبضط ثب ١سف ثطضؾ٦ كطآ٧ٜس١ب ٝ ٌٗب٨ٛعٕثبقس كطؾب٧ف ٦ٗ

١ب اظ عط٧ن آظٗب٧فسٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ٗشلبٝر ٝ ثب اؾشلبزٟ اظ كٕٔٞ آظٗب٧كِب٦١ اػطا قس. ا٥( ثب زٝ ذبى )ظضاػ٦ ٝ ٗبؾ٠

٨ٓشط زض ٦ٔ٨ٗ 200ٝ  175، 150، 125، 100، 75ػط٧بٙ ) ٝ زٝ زضنس( ٝ زث٦ 5/1ق٨ت )١ب٥ ٗرشٔق  ا٧ؼبز سط٨ًت

٦٘٢ٗ زض اٛشوبّ اٛشربث٦ شضار  چ٨ٜٚ ذبى، ٛوفطب٠٨ٛ( اٛؼبٕ قس. ٛشب٧غ ٛكبٙ زاز ٠ً قطا٧ظ ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ ػط٧بٙ ٝ ١ٖ

د٨ي زض سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ضؾٞة ٗكب١سٟ قس. زض د٨ي اّٝ ٛوغ٠ زض ذبى ظضاػ٦، زٝ  ٠ً ٛح٥ٞ ث٠ ،ًٜس ضؾٞة ا٧لب ٦ٗ

ثب شضار زضقز ثٞز ٝ زض د٨ي زٕٝ ) ػ٢ك٦-ثبض ٗؼٔن(، ٌٗب٨ٛؿٖ ؿبٓت حْ٘ شضار، ٗشط٦ٔ٨ٗ 042/0 )شضار ض٧ع ثب اٛساظٟ

، ثب اكعا٧ف هسضر ػط٧بٙ ٛبق٦ اظ اكعا٧ف ق٨ت ٝ ٧ب ؾ٦٧ٞ . اظؿبٓت ثٞز ٌٗب٨ٛعٕ حْ٘ ثبض ثؿشطٗشط(، ٦ٔ٨ٗ 5/1 هغط

شضار ض٧ع ٝ شضار زضقز ١ط زٝ ٜٗشوْ  ٝسسض٧غ اظ حبٓز اٛشربث٦ ثطا٥ شضار ض٧ع ذبضع قس  قطا٧ظ ث٠قسر ػط٧بٙ، 

ا٧ٚ ذبى، ٗكب١سٟ قس. زضٗشط ٦ٔ٨ٗ 175/0سب  109/0س٢ٜب ٧ي د٨ي ثطا٥ شضار ثب زا٠ٜٗ اٛساظٟ  ا٥، زض ذبى ٗبؾ٠قسٛس. 

سط ١ب٥ اٛساظٟ ًٞچي، زض عجو٠ػلاٟٝسط٧ٚ ٛوف ضا زض اٛشوبّ شضار ضؾٞة زاقز. ث٠ نٞضر ػ٢ك٦، ث٨فٌٗب٨ٛعٕ حْ٘ ث٠

ثب اكعا٧ف قسر ػط٧بٙ، زضنس شضار ض٧ع زض ضؾٞة ًب١ف ٛكبٙ زاز. زض ٗوبثْ، ثب اكعا٧ف قسر  ٗشط٦ٔ٨ٗ 015/0اظ 

. ثب اكعا٧ف هسضر ػط٧بٙ زض ١ط زٝ اكعا٧ف ٧بكز ٗشط ٦ٔ٨ٗ 218/0سط اظ  ثعض١ٍب٥ اٛساظٟ ضار زض عجو٠ػط٧بٙ، زضنس ش

١ب٥ ا٧ٚ سحو٨ن ٧بكش٠ سطس٨ت ًب١ف ٝ اكعا٧ف د٨سا ًطز.نٞضر ثبض ٗؼٔن ٝ ثبض ثؿشط ث٠ذبى، ا٨٘١ز ٛؿج٦ اٛشوبّ ث٠

قطا٧ظ ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ ػط٧بٙ ٛظ٨ط ق٨ت ٝ قسر  حْ٘ شضار، ث٠  ٠ً سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ضؾٞة ٝ زض ٛش٨ؼ٠ ٌٗب٨ٛعٕ ٛكبٙ زاز

 ٛش٨ؼ٠ هسضر ػط٧بٙ ثؿش٦ِ زاضز.ػط٧بٙ ٝ زض

 

 هسضر ػط٧بٙكطؾب٧ف ذبى، ، ؾبظ٥ قج٠٨ ضٝاٛبة، سٞظ٧غ اٛساظٟ ضؾٞة،: ّای كلیذی ٍاطُ

 

 هقذهِ
ًكٞض  حلبظز ٜٗبثغ ذبى ٝ آة كطؾب٧ف ذبى س٢س٧س٥ ػس٥ ثطا٥ اضاض٦، سرط٧ت ٗرشٔق ١ب٥ػٜج٠ ٨ٗبٙ اظ

٨ٔ٨ٗبضز سٚ ذبى اظ ؾغح ًطٟ ظ٨ٗٚ كطؾب٧ف  75عجن سر٨٘ٚ ؾبظٗبٙ ذٞاضٝثبض ػ٢ب٦ٛ، ١ط ؾبّ ث٨ف اظ ثبقس.  ٦ٗ

ؾغح ثبقس. ٗؿأ٠ٓ سرط٧ت ذبى زض حسٝز ٧ي ؾٕٞ اظ  سٚ زض ٨ًٔٞٗشط ٗطثغ ٦ٗ ٧500بثس ٠ً ا٧ٚ ضهٖ سوط٧جب ٗؼبزّ  ٦ٗ

سط٥ آثر٨ع، ػبْٗ ضٝاٛبة ا٨٘١ز ث٨ف زض ٗو٨بؼ حٞظٟ(. ١1385ب٥ ظ٨ٗٚ ضا سحز سأط٨ط هطاض زازٟ اؾز )ضكب٦١،  ذك٦ٌ
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ان٦ٔ ثطا٥  ذبى، س٢س٧س١ب٥ كطؾب٧ف ؾغح٦ ٝ ، ضٝاٛبةًطز ض٥ٝثب ا٧ٚ  ٛؿجز ث٠ ثبضاٙ زض كطؾب٧ف ٝ س٨ٓٞس ضؾٞة زاضز.

ٝ  Le Bissonnaisزٛجبّ زاقش٠ اؾز )ا٦ٔٔ٘ٓ ضا ث١٠ب٥ ٦ٔٗ ٝ ث٨ٚؾبظٗب٧ٝٙػٟ  ضٝ، سٞػ٠اظ ا٧ٚ ٝ دب٧ساض ثٞزٟ ًكبٝضظ٥

اظ ٗجبحض ٢ٖٗ زض ٗس٧ط٧ز ٜٗبثغ  آثر٨ع، ٦ٌ٧ضٝاٛبة ٝ ضؾٞة زض ١ط حٞظٟ  رقس ٝ ا٨ٗٙع ًب١ف(. 2001، ١ٌ٘بضاٙ

 ١ب٠٥ دس٧سٟػ٘ٔ اظ ةكطؾب٧ف، س٨ٓٞس ضٝاٛبة ٝ ضؾ٠ًٞ ثب سٞػ٠ ث٠ ا٧ٚ عج٨ؼ٦ اظ ٛظط آثر٨عزاض٥ ٝ حلبظز ذبى اؾز.

١ب اظ ا٨٘١ز ظ٧بز٥ ثطذٞضزاض اؾز )اح٘س٥ ٝ ١ٌ٘بضاٙ، آٙ زض ػٞاْٗ ٗٞطط ٓصا، قٜبذز قٞزٗحؿٞة ٦ٗ د٨چ٨سٟ عج٨ؼ٦

1386 .) 

 ٝ ١ٌ٘بضاٙ،Merritt ا٥ اؾز ) اظ اٛٞاع ٢ٖٗ كطؾب٧ف زض اضاض٦ ًكبٝضظ٥ ٝ آجش٠ حٞظٟ آثر٨ع، كطؾب٧ف ٝضه٠ ٦ٌ٧

٧ٝػٟ ًكٞض١ب٥ ز١س، ٧ي س٢س٧س ػس٥ ثطا٥ ثؿ٨بض٥ اظ ًكٞض١ب ث٠ؾغح ذبى ضخ ٠ً٦ٗ زض (. ا٧ٚ ٛٞع كطؾب٧ف 2003

ز٨ْٓ ١سضضكز ٗٞاز آ٦ٓ ٝ ذ٨ع٥ ذبى ث٠ًب١ف حبنْ .(2008ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  Descroix)قٞز زض حبّ سٞؾؼ٠ ٗحؿٞة ٦ٗ

آة، آؾ٨ت ث٠  ضؼ ٨ُبٟ، اظ ث٨ٚ ضكشٚ ثصض ٧ب ٨ُب١بٙ ػٞاٙ، ًب١ف سٞاٛب٦٧ ذبى زض شذ٨طٟ ػٜبنط ؿصا٦٧ هبثْ زؾز

١ب ٝ ٗربظٙ ؾس١ب اظ سجؼبر  ١ب، زض٧بچ٠ ُصاض٥ زض ثؿشط ضٝزذب٠ٛٗحهٞلار ًكبٝضظ٥ ٝ ٗطاسغ، ًب١ف ٨ًل٨ز آة، ضؾٞة

زؾز قسٟ ٝ زض ا٥ ٜٗؼط ث٠ آٓٞز٦ُ آة ٝ ذبى زض اضاض٦ دب٨٧ٚچ٨ٜٚ، كطؾب٧ف ٝضه٠ثبقس. ١ٖ ا٧ٚ ٛٞع كطؾب٧ف ٦ٗ

(. سكر٨م ا٧ٚ كطؾب٧ف زض 2008ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  Aba Idahزٛجبّ زاضز )٠ٛش٨ؼ٠ اكز ٨ًل٨ز ٜٗبثغ آة حٞظٟ آثر٨ع ضا ث

سؼ٘غ ضؾٞثبر ١ب٥ آثر٨ع ثؿ٨بض زقٞاض ثٞزٟ ٝ ػ٘سسب اظ عط٧ن سٔلبر ذبى ؾغح٦، سـ٨٨ط ضَٛ زض ؾغح ٝ ُب٦١  حٞظٟ

 (.1385دص٧طز )ضكب٦١، ١ب٥ چٞث٦ اٌٗبٙ ٦ٗ زض دكز ٗٞاٛغ ٛظ٨ط ٢ٗبض ًٜٜسٟ

ز١س ػ٘ن ٝ اٛشوبّ شضار حؿبؼ ذبى ضخ ٦ٗا٥ زض اطط ػط٧بٙ ضٝاٛبة ؾغح٦ ًٖ ٝضه٠اظ ز٧سُبٟ كطآ٧ٜس٥، كطؾب٧ف 

(Dlamini  ،ٙػط٧ب2010ٙٝ ١ٌ٘بضا .) ًٖ ا٧ٚ ٗٞاز ثب سٞػ٠ ث٠  ػ٘ن، شضار ذبى ضا اظ ؾغح سر٠٨ٔ ٛ٘ٞز١ٟب٥ ؾغح٦ ٝ

، Kinnellقٞٛس )٦ٗ زؾز ٜٗشوْؾ٘ز دب٨٧ٚ ١ب٥ ٗرشٔق ث٠ قٌْاٛساظٟ، چِب٦ٓ، قٌْ ٝ قطا٧ظ حبًٖ ثط ػط٧بٙ ث٠

١ب٥  زؾز، ؾغح ذبى اظ عط٧ن قؿش٠ قسٙ ٝضه٠ؾ٘ز دب٨٧ٚظٗبٙ ثب ػط٧بٙ ضٝاٛبة حب٥ٝ ضؾٞة ث٠(. 2006ٖ١

٧بكش٠ زض ا٧ٚ ٛٞع كطؾب٧ف، ض٧ع ١ؿشٜس سط شضار كطؾب٧ف٧بثس. ثب سٞػ٠ ث٠ هسضر ًٖ ػط٧بٙ، ث٨ف د٦، كطؾب٧ف ٦ٗ زض د٦

(Descroix  ،ٙ2008ٝ ١ٌ٘بضا .) 

سأط٨ط ذهٞن٨بر سحز عٞض ٦ًٔ، ا٧ٚ ٛٞع كطؾب٧ف ُصاضٛس. ث٠ا٥ سأط٨ط ٦ٗٗشؼسز٥ ثط قسر كطؾب٧ف ٝضه٠ػٞاْٗ 

؛ ٨ُChaplot  ٝLe Bissonnais ،2003طز ) ١ب٥ ذبى ٝ دٞقف ٨ُب٦١ هطاض ٦ٗقطا٧ظ سٞدُٞطاك٦، ٧ٝػ٦ُ ثبضاٙ،

Dlamini  ،ٙسٞاٙ ث٠ ز١س، ٦ٗ هطاض ٦ٗ ٨طسأطا٥ ضا سحز  (. اظ ذهٞن٨بر ذبى ٠ً كطؾب٧ف ٝضه2010٠ٝ ١ٌ٘بضا

قٜبؾ٦ ضؼ ٝ ٨ٗعاٙ ٗٞاز آ٦ٓ اقبضٟ ًطز. ػٞاْٗ ٧بز قسٟ اظ عط٧ن سأط٨ط ثط سٞظ٧غ ٨ٛط١ٝب٥ ؾبذش٘بٙ، ثبكز ذبى، ًب٦ٛ

(. ػلاٟٝ 2010ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  Dlamini) ُصاضٛس ٦ٗ سأط٨طچ٨ٜٚ ٛلٞشدص٧ط٥ ذبى، ثط هبث٨ٔز ػساقسٙ شضار كطؾب٧ٜسٟ ٝ ١ٖ

ٝ ػ٘ن ػط٧بٙ  ضٝاٛبةؾطػز قسر ػط٧بٙ، ق٨ت، ثط ا٧ٚ، ػٞاْٗ ٗؤطط ثط ٨١سض٨ٓٝي ػط٧بٙ ٨ٛع حبئع ا٨٘١ز اؾز. 

 Gimenezٝ ) ًٜٜس ًٜشطّ ٦ٗا٥ ٝضه٠قسٙ ٝ اٛشوبّ ضؾٞة ضا زض ػط٧بٙ  ٗشـ٨ط١ب٥ ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ ٦٘٢ٗ ١ؿشٜس ٠ً ػسا

Govers ،2002ز١س ) ٞاْٗ ٦٘٢ٗ اؾز ٠ً كطؾب٧ف ذبى ضا سحز سأط٨ط هطاض ٦ٗػ٠ٔ٘ ػ (. ػبْٗ ق٨ت اظPimentel  ٝ

kounang ،1998 ؛Fu  ،ٙز٨ْٓ اكعا٧ف ؾطػز ضٝاٛبة، سٔلبر ذبى ١ب٥ سٜسسط ث٠ عٞض ٦ًٔ، زض ق٨ت(. ث2011٠ٝ ١ٌ٘بضا

 (.Gabriels ،1999)سط اؾز ٨ٛع ث٨ف

ٝ  Zhang ١ب٥ ١ب٥ دػ١ٝفُعاضـ قسٟ اؾز. ٧بكش٠ا٥، ٛشب٧غ ٗرشٔل٦ سٞؾظ ٗحووبٙ زض ظ٠ٜ٨ٗ كطؾب٧ف ٝضه٠ 

ٝؾ٠ٔ٨ ػط٧بٙ ؾغح٦ ( ٛكبٙ زاز ٠ً ثب اكعا٧ف ق٨ت ٝ قسر ػط٧بٙ، قسر ػساقسٙ شضار ث2003٠ٝ  ١2002ٌ٘بضاٙ )

٠ً ػ٘ن ضٝاٛبة ٧بثس، زض حب٦ٓ ٝؾ٠ٔ٨ ؾطػز ػط٧بٙ اكعا٧ف ٦ٗثب اكعا٧ف ق٨ت ٨ٛط٥ٝ ثطق٦ ٝاضز قسٟ ث٠ ٧بثس. اكعا٧ف ٦ٗ

(. ا٧ٚ ػٞاْٗ اظ عط٧ن اكعا٧ف قسر ػساقسٙ شضار ذبى ٝ ٧ب ٗحسٝز ٛ٘ٞزٙ اطط 2012ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  ٧Shiبثس ) ًب١ف ٦ٗ

(. ٛشب٧غ 2012ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  Shi؛ Fox ٝ Bryan ،1999ز١س ) حلبظش٦ لا٠٧ ٛبظى ضؾٞة، قسر كطؾب٧ف ضا اكعا٧ف ٦ٗ

زضنس، ؿٔظز ضؾٞة  10ٗوبز٧ط ث٨ف اظ ذهٞل زض  ( ٛكبٙ زاز ٠ً ثب اكعا٧ف ق٨ت ث2000٠) ١Kinnellب٥  ثطضؾ٦

قسر ٝاثؿش٠ ث٠ ق٨ت ٠ً ؿٔظز ضؾٞة، ث٠ ٛس( ٨ٛع ُعاضـ ٛ٘ٞز2012ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) ٧Shiبثس.  ٨ُط٥ ٦ٗاكعا٧ف چكٖ

 سط اؾز. ١ب٥ سٜسسط، ث٨ف ٛح٥ٞ ٠ً ٨ٗب٨ِٛٚ ؿٔظز ضؾٞة زض ق٨تثٞزٟ، ث٠



 ٢ٜٗسؾ٦ ٝ ٗس٧ط٧ز آثر٨ع

 

 

 3 1391، 1، ق٘بضٟ 4ػٔس 

ا٥ اظ  عٞض ٗؼّ٘ٞ زا٠ٜٗسوؿ٨ٖ قٞز ٠ً ١ط ٧ي ث٠سٞاٛس ث٠ ثبض ٗؼٔن، ثبض ػ٢ك٦ ٝ ثبض ثؿشط  اٛشوبّ شضار ضؾٞة ٦ٗ

ؾ٦٧ٞ، كطؾب٧ف ذبى كطآ٧ٜس٥ ز٧ٜب٨ٗي اؾز ٠ً زاضا٥ (. اظ 1979ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  ٨ُMossطز )اٛساظٟ شضار ضا زض ثط ٦ٗ

٠ً زض كطؾب٧ف ٛبق٦ اظ  ُصقش٠ ٛكبٙ زازٟ ١ب٥ (. دػ١ٝف1390دٞض، سـ٨٨طار ظٗب٦ٛ ظ٧بز٥ اؾز )ٗح٘ٞزآثبز٥ ٝ ضٝح٦

ٝ  Shi؛ 2004ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  Hogarthغح٦، سـ٨٨طار ز٧ٜب٦ٌ٨ٗ زض سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ضؾٞة ٝػٞز زاضز )ضٝاٛبة ؾ

عٞض ٦ًٔ، سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ضؾٞة ٗشأطط اظ ػٞا٦ٔٗ ٛظ٨ط سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ذبى ان٦ٔ، ٨ٗعاٙ ٝ (. ث١2012٠ٌ٘بضاٙ، 

اٛشوبّ اٛشربث٦ شضار ثب  ١ب٥ ٗرشٔق ٝزض اٛساظٟ ٛك٦ٜ٨ شضار ١ب زض ح٨ٚ كطؾب٧ف، ؾطػز س٠ زا٠ٛ قسٙ ذبى ٛحٟٞ ذطز

(. ا٧ٚ 2011ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  Asadi؛ 1390دٞض، ؛ ٗح٘ٞزآثبز٥ ٝ ضٝح2007٦ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  Roseثبقس ) ١ب٥ ٗرشٔق ٦ٗاٛساظٟ

ضاٙ، ٝ ١ٌ٘ب Shiٛك٦ٜ٨ شضار ضؾٞة زاضز )زض حب٦ٓ اؾز ٠ً سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار، اضسجبط ٛعز٦ٌ٧ ثب كطآ٧ٜس١ب٥ اٛشوبّ ٝ س٠

٨ُط٥ ثٜس١ب ٝ ؾس١ب زض اضاض٦ ًكبٝضظ٥ ٝ  چ٨ٜٚ لا١ٖ١٥ب ٝ  (. ا٧ٚ ٗٞضٞع زض اٛشوبّ ػٜبنط ؿصا٦٧ ٝ آلا٧ٜس2012ٟ

ضٝ، قٜبذز ث٢شط ز٧ٜب٨ٗي سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ضؾٞة زضى كطآ٧ٜس١ب٥ اظ ا٧ٚ ١ب٥ آثر٨ع ا٨٘١ز ظ٧بز٥ زاضز. حٞظٟ

سٞاٛس  چ٨ٜٚ، ٦ٗقٞز. ١ٖ ١ب٥ كطؾب٧ف ٦ٗ ثبػض سٞؾؼ٠ ٗسّثرك٨سٟ ٝ زض ٛش٨ؼ٠  ُصاض٥ ضا ث٢جٞز كطؾب٧ف ٝ ضؾٞة

ٝ  Tromp-van Meerveld؛ ١Pimentel ،2006ب ثبقس ) سط اٛشوبّ ػٜبنط ؿصا٦٧ ٝ آلا٧ٜسٟؾبظ٥ زه٨ن ا٥ ثطا٥ ٗسّ دب٠٧

ثطضؾ٦ ، سحو٨ن حبضط ث٠ زض ًب١ف ٨ًل٨ز ذبىا٥  (. ثط ا٧ٚ اؾبؼ ٝ ثب سٞػ٠ ث٠ ا٨٘١ز كطؾب٧ف ٝضه١2008٠ٌ٘بضاٙ، 

اظ  چ٨ٜٚ سأط٨ط ق٨ت ٝ قسر ػط٧بٙ ثط ا٧ٚ سٞظ٧غ ثب اؾشلبزٟ ا٥ ٝ ١ٖ سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ضؾٞة ٛبق٦ اظ كطؾب٧ف ٝضه٠

 .دطزاظز آظٗب٧ف كٕٔٞ ٦ٗ

 

 ّا هَاد ٍ سٍش
١سف سحو٨ن، زٝ ٠ٛٞ٘ٛ ذبى ثب سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ٗشلبٝر  ثب سٞػ٠ ث٠ :ّای خاکتشداسی ٍ آًالیض ٍیظگی ًوًَِ

ٗعضػ٠ سحو٨وبس٦ زاٛكِبٟ ق٨٢س ثب١ٜط ًطٗبٙ س٠٨٢ قس ٠ً اظ ٝاهغ زض ا٥ ٝ ز٧ِط٥ اظ اضاض٦ ظضاػ٦  ٦ٌ٧ اظ اضاض٦ ٗبؾ٠

١ب٥  ٠ٛٞدؽ اظ ١ٞا ذكي ًطزٙ، ٛ٘قٞز.  ١ب ٛبٕ ثطزٟ ٦ٗ ا٥ ٝ ذبى ظضاػ٦ اظ آٙ  سطس٨ت ثب اؾب٦ٗ ذبى ٗبؾ٠ ا٧ٚ دؽ ث٠

١ب٥ ك٨ع٦ٌ٧ ٝ ق٨٘٨ب٦٧ ٝ ثرك٦ ١ب ثطا٥ اٛؼبٕ آظٗب٧فٗشط٥ ػجٞض زازٟ قس ٝ ؾذؽ ثرك٦ اظ آٙ ذبى اظ آي زٝ ٦ٔ٨ٗ

ضٝـ ٨١سضٝٗشط٥ ٝ سٞظ٧غ  ١ب٥ ك٨ع٦ٌ٧ اظ ػ٠ٔ٘ ثبكز ث٠ ٧ٝػ٦ُ. ١ب٥ كٕٔٞ ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ُطكزثطا٥ اٛؼبٕ آظٗب٧ف

چ٨ٜٚ،  (. ١1992ٖ١ٌ٘بضاٙ،  ٝ ٨ُPageط٥ قس )ؾط٥ آي زض حبٓز سط اٛساظٟ اٛساظٟ شضار طب٠٧ٞٛ ثب اؾشلبزٟ اظ ق٨ٌط ٝ

٨ُط آة ٗوغط ٝ هطائز ؿٔظز ١ب٥ ٗحّٔٞ ثب اؾشلبزٟ اظ ػهبض٨ُٟط٥ ؿٔظز ًبس١ٙٞ٨ب٥ ق٨٘٨ب٦٧ اظ ػ٠ٔ٘ اٛساظٟ ٧ٝػ٦ُ

ُْ اقجبع ثب  pHعاٙ س. ٨ٗكٞسٞٗشط ٝ ًٔؿ٨ٖ ٝ ٨ٜٗع٧ٖ ثب اؾشلبزٟ اظ س٨شطاؾ٨ٞٙ اٛؼبٕ قٝؾ٠ٔ٨ كٖٔؾس٧ٖ ٝ دشبؾ٨ٖ ث٠

ضٝـ  (، آ١ي ث1934٠) Walkley  ٝBlackضٝـ  ؾٜغ، ًطثٚ آ٦ٓ ث٠ ECػهبضٟ اقجبع ثب اؾشلبزٟ اظ  ECؾٜغ،  pH زؾشِبٟ

ٝ  ٨ُPansuط٥ قس ) ًطثٜبر اٛساظٟ چ٨ٜٚ ًطثٜبر ٝ ث٦ س٨شطاؾ٨ٞٙ، ًٔط اظ عط٧ن س٨شطاؾ٨ٞٙ ثب ٨ٛشطار ٛوطٟ ٝ ١ٖ

Gautheyrou ،2006.) 
دص٧ط ٗشؼٔن ث٠ آظٗب٧كِبٟ ٕ ق٨تا٥ اظ ٧ي زؾشِبٟ كٔٞ ؾبظ٥ كطؾب٧ف ٝضه٠ ٜٗظٞض قج٠٨ ث٠ :ّای فلَم آصهایصاًجام 

كطؾب٧ف ٝ ضؾٞة زاٛكِبٟ ق٨٢س ثب١ٜط ًطٗبٙ اؾشلبزٟ قس. ا٧ٚ كٕٔٞ زاضا٥ عّٞ ٝ ػطو زٝ زض ٨ٖٛ ٗشط ثٞزٟ ٠ً ثطا٥ 

نلح٠ ٗكجي سؼج٠٨ قسٟ اؾز. ثب اؾشلبزٟ اظ ا٧ٚ كٕٔٞ ١ب اظ ظ٧ط، زض ًق آٙ ؾ٨ؿشٖ ظ١ٌف اظ ٛٞع اقجبع ٛ٘ٞزٙ ٠ٛٞ٘ٛ

ا٥ ٝ ػ٨ُٞٔط٥ اظ ا٧ؼبز  ؾبظ٥ كطؾب٧ف ٝضه٠ ثطا٥ قج٠٨ؾبظ٥ ٛ٘ٞز. ١ب٥ ٗرشٔق ػط٧بٙ ضا قج٠٨سٞاٙ ق٨ت ٝ قسر٦ٗ

ٗشط ًب١ف زازٟ قس. زض ١ط آظٗب٧ف دؽ اظ اٛشوبّ ٠ٛٞ٘ٛ  2/0ضٝـ آظٗٞٙ ٝ ذغب، ث٠ ٧ي زض  ق٨بض، اثؼبز ؾغح آظٗب٧ف ث٠

ُطكز. دؽ اظ اقجبع ًبْٗ ٦ٗؾبظ٥ نٞضر ذبى ث٠ زاذْ كٕٔٞ، ؾغح ذبى سؿغ٨ح قسٟ ٝ ؾذؽ ث٠ آضا٦ٗ اظ ظ٧ط اقجبع

ا٥، ا٧ؼبز ػط٧بٙ ٝضه٠ قس. ثطا٥ؾبػز، آة ظ١ٌف سر٠٨ٔ ٝ ثب سٜظ٨ٖ ق٨ت، ثلاكبن٠ٔ آظٗب٧ف قطٝع  24ٗسر  ث٠

٨ٓشط زض ٦ٔ٨ٗ 200ٝ  175، 150، 125، 100، 75ٝ زٝ زضنس( ٝ قف زث٦ ) 5/1نٞضر سط٨ًت زٝ ق٨ت ) ١ب ث٠آظٗب٧ف

 طب٠٨ٛ( ض٥ٝ ١ط ذبى اٛؼبٕ قس. 
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١ب٥ ٗؼ٨ٚ  قس. زض ظٗبٙ ١ب٥ ٗرشٔق ث٠ ؾغح ذبى ٝاضز  دؽ اظ سٜظ٨ٖ ٝ سظج٨ز ق٨ت ٝ ػط٧بٙ ضٝاٛبة، هسضر ػط٧بٙ

ساض ٝ د٨ف اظ ُطكز. ٗسر ١ط آظٗب٧ف سب ضؾ٨سٙ ث٠ قطا٧ظ دب٧ ثطزاض٥ نٞضر  اظ ضٝاٛبة حب٥ٝ ضؾٞة ذطٝػ٦، ٠ٛٞ٘ٛ

١ب٥ ضٝاٛبة حب٥ٝ ضؾٞة  زه٨و٠ ٗشـ٨ط ثٞز. دؽ اظ ذكي ًطزٙ ٠ٛٞ٘ٛ 40سب  20ٗش٘طًع قسٙ ػط٧بٙ ٝ ا٧ؼبز ق٨بض، ث٨ٚ 

ثط ا٧ٚ اؾبؼ، قسر ضٝاٛبة ، ضؾٞة ذكي قسٟ سٞظ٧ٚ قس. ؾبػز 24ٗسر  ُطاز ث٠زضػ٠ ؾبٛش٦ 105 زض آٝٙ زض زٗب٥

١ب ٧ي ٠ٛٞ٘ٛ ضٝاٛبة اظ زه٨و٠ ٧ي سب  ٗب٧ف ػلاٟٝ ثط ا٧ٚ، زض س٘بٕ آظچ٨ٜٚ ؿٔظز ٝ ثبض ضؾٞة سؼ٨٨ٚ قس.  ذطٝػ٦ ٝ ١ٖ

١ب٥ ثب دٜغ ثطا٥ سؼ٨٨ٚ سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ضؾٞة س٠٨٢ قس. ثطا٥ سؼ٨٨ٚ سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ضؾٞة، اظ ضٝـ آي سط ٝ آي

آي سط ٗطثٞط ث٠ زٝ  ١٥ب ثب اؾشلبزٟ اظ زازٟاؾشلبزٟ قس.  ٗشط٦ٔ٨ٗ 037/0ٝ  063/0، 125/0، 25/0، ٧5/0ي،  چك٠٘

زضنس( سوؿ٨ٖ قس. ؾذؽ، ثب  10ؾبٙ ) زا٠ٜٗ اظ اٛساظٟ شضار ثب زضنس ػعء ٧ي ٠ٛٞ٘ٛ10 ذبى ٗٞضز ٗغبٓؼ٠، ١ط ذبى ث٠ 

زؾز آٗسٟ ثطا٥ ١ط ٠ٛٞ٘ٛ ذبى، زضنس ػعء ثطا٥ ٠ٛٞ٘ٛ ضؾٞة ذطٝػ٦ زض آٙ زا٠ٜٗ اظ اٛساظٟ  ث٠اؾشلبزٟ اظ ٗطظ١ب٥ 

 (.2004ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  Hogarth) سؼ٨٨ٚ قسشضار 

 

 ًتایج ٍ تحث
زاضا٥ ثبكز ٕٓٞ  ا٥ اضائ٠ قسٟ اؾز. ذبى ٗبؾ٠ 1زض ػسّٝ  ١ب٥ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ١ب٥ ك٨ع٦ٌ٧ ٝ ق٨٘٨ب٦٧ ذبى٧ٝػ٦ُ

ا٥ اؾز. ١سا٧ز  سط اظ ذبى ٗبؾ٠ ثبقس. ٨ٗعاٙ ًطثٚ آ٦ٓ ذبى ظضاػ٦ ث٨ف ضؾ٦ ق٦ٜ ٝ ثبكز ذبى ظضاػ٦ ٕٓٞ ضؾ٦ ٦ٗ

ٗوساض ًطثٜبر ًٔؿ٨ٖ ٗؼبزّ ثبقس.  سط اظ ذبى ظضاػ٦ ٝ آجش٠ زض ١ط زٝ ث٨ف اظ چ٢بض ٦ٗ ث٨فا٥  آٌشط٦ٌ٧ زض ذبى ٗبؾ٠

٧ٚ سط ًٖسط٧ٚ ٝ دشبؾ٨ٖ  ١ب٥ ٗحّٔٞ ًٔؿ٨ٖ ث٨ف اظ ث٨ٚ ًبس٨ٞٙ زضنس اؾز. 15زض ١ط زٝ ذبى، هبثْ سٞػ٠ ٝ ث٨ف اظ 

سط اظ ذبى ظضاػ٦  ا٥ ث٨ف ر ذبى ٗبؾ٠ًطثٜبچ٨ٜٚ، ؿٔظز ًٔط ٝ ث٦ ٗوساض ضا زض ١ط زٝ ذبى ث٠ ذٞز اذشهبل زازٛس. ١ٖ

ز١س. سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار زض ١ط زٝ ذبى  سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار طب٠٧ٞٛ زض حبٓز سط ضا ثطا٥ زٝ ذبى ٛكبٙ ٦ٗ 1اؾز. قٌْ 

 سط٥ زاقز. ؾبظ٥، شضار زضقززا٠ٛ ز٨ْٓ كطآ٧ٜس ذبى زاضا٥ ضٝٛس سوط٧جبً ٗكبث٦٢ ثٞز ثب ا٧ٚ سلبٝر ٠ً ذبى ظضاػ٦ ث٠

 

 
 ا٥ ١ب٥ ظضاػ٦ ٝ ٗبؾ٠سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار طب٠٧ٞٛ زض حبٓز سط ثطا٥ ذبى -1ضکل 

 

عجو٠ اٛساظٟ ضؾٞة ذطٝػ٦ حبنْ  10زضنس ػعء  2قٌْ  :تأثیش ضذت جشیاى تش تَصیع اًذاصُ رسات سسَب

، آق( ٝ زٝ زضنس 2زضنس )قٌْ  ١5/1ب زض زٝ ق٨ت  ضا ثطا٥ س٘بٕ قسر ػط٧بٙ ذبى ظضاػ٦ا٥ زض اظ كطؾب٧ف ٝضه٠

٨ٗب٨ِٛٚ اٛساظٟ ١ط عجو٠ اٛساظٟ زض ٗحٞض اكو٦ ٝ زضنس ػعء ١ط عجو٠  ،5سب  ١2ب٥ زض قٌْز١س.  ، ة( ٛكبٙ 2٦ٗ)قٌْ 

عجو٠ اٛساظٟ ثطا٥ ذبى ان٦ٔ )كطؾب٧ف ٨ٛبكش٠(  10زضنس ػعء ١ط  چ٨ٜٚ، ض٥ٝ ٗحٞض ػ٘ٞز٥ ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز. ١ٖ

زضنس ثطا٥ ١ط عجو٠  10سٞاٙ ػٜٞاٙ زاقز ٠ً زضنس ػعء ضؾٞة ثبلا٥  ثبقس. ثط ا٧ٚ اؾبؼ ٦ٗ زضنس ٦ٗ 10ثب  ثطاثط
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قٞز، زض  ٗكب١سٟ ٦ٗ 2عٞض ٠ً زض قٌْ  ١٘بٙ(. 2011ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  Asadiنٞضر اٛشربث٦ حْ٘ قسٟ اؾز ) اٛساظٟ، ث٠

سط اظ  ٗشط، حساًظط ٝ ث٨ف٦ٔ٨ٗ 042/0اٛساظٟ ٧ؼ٦ٜ ١ب ٝ زض ١ط زٝ ق٨ت، زضنس شضار زض ض٧عسط٧ٚ عجو٠ ٙ س٘بٕ قسر ػط٧ب

چ٨ٜٚ، زض ١ط زٝ  . ١ٖنٞضر اٛشربث٦ حْ٘ قسٟ اؾز شضار ضؾٞة زض ا٧ٚ عجو٠ اٛساظٟ ث٠ػجبضس٦،  . ث٠ثبقس زضنس ٦ٗ 10

٨ٓشط زض طب٠٨ٛ زض ٗوب٧ؿ٠ ثب ؾب٧ط قسر ٦ٔ٨ٗ 75ق٨ت، ؾ٢ٖ ا٧ٚ عجو٠ اٛساظٟ زض ضؾٞة ذطٝػ٦ زض قسر ػط٧بٙ 

زضنس اظ ضؾٞة ذطٝػ٦ ضا  40ٝ  50سطس٨ت ث٨ف اظ ٝ زٝ زضنس، ث٠ 5/1، زض زٝ ق٨ت ؾ٦٧ٞثبقس. اظ  سط ٦ٗ ث٨ف١ب  ػط٧بٙ

ثب اكعا٧ف قسر ػط٧بٙ ٝ زض ٛش٨ؼ٠ اكعا٧ف هسضر ػط٧بٙ، زضنس ٗطثٞط ث٠  سسض٧غ ز١س. ث٠ عجو٠ سك٨ٌْ ٦ٗاٛساظٟ ا٧ٚ 

 5/1سط٧ٚ عجو٠ اٛساظٟ )اكعا٧ف هسضر ػط٧بٙ، ؾ٢ٖ ثعض٧ٍبثس. زض ٗوبثْ ثب  ا٧ٚ عجو٠ اٛساظٟ زض ضؾٞة ذطٝػ٦ ًب١ف ٦ٗ

١ب٥  سطس٨ت ثطا٥ قسر ػط٧بٙٝ زٝ زضنس كٕٔٞ، ث٠ 5/1زض زٝ ق٨ت ٠ً، ٛح٥ٞ سسض٧غ اكعا٧ف د٨سا ًطزٟ ث٠ ٗشط( ث٦ٔ٨ٗ٠

 قٞز.زضنس ٦ٗ 10ؾ٢ٖ ا٧ٚ عجو٠ شضار ث٨ف اظ ٨ٓشط زض طب٠٨ٛ، ٦ٔ٨ٗ 125ٝ  150سط اظ  ث٨ف

 

 ١ب٥ كٕٔٞ ١ب٥ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ زض آظٗب٧ف ١ب٥ ك٨ع٦ٌ٧ ٝ ق٨٘٨ب٦٧ ذبى ثطذ٦ ٧ٝػ٦ُ -1جذٍل 
 ٝاحس ٧ٝػ٦ُ

 ذبى

 ا٥ ٗبؾ٠

 ذبى

 ظضاػ٦

 4/34 24 زضنس ضؼ

 32 36/4 زضنس ؾ٨ٔز

 6/33 6/71 زضنس قٚ

 82/0 27/0 زضنس ًطثٚ آ٦ٓ

 21 19 زضنس ًطثٜبر ًٔؿ٨ٖ ٗؼبزّ

 19/4 45/4 زؾ٦ ظ٧ٜ٘ؽ ثط ٗشط ١سا٧ز آٌشط٦ٌ٧

pH - 34/8 45/8 

 4/2 3/1 ٦ٔ٨ٗ ا٦ً ٝالاٙ ثط ٨ٓشط ؾس٧ٖ

 24/0 19/0 ٦ٔ٨ٗ ا٦ً ٝالاٙ ثط ٨ٓشط دشبؾ٨ٖ

 14 20 ٦ٔ٨ٗ ا٦ً ٝالاٙ ثط ٨ٓشط ًٔؿ٨ٖ

 5/2 16 ٦ٔ٨ٗ ا٦ً ٝالاٙ ثط ٨ٓشط ٨ٜٗع٧ٖ

 26 48 ٦ٔ٨ٗ ا٦ً ٝالاٙ ثط ٨ٓشط ًٔط

 - - ٦ٔ٨ٗ ا٦ً ٝالاٙ ثط ٨ٓشط ًطثٜبر

 5 10 ثط ٨ٓشط ٦ٔ٨ٗ ا٦ً ٝالاٙ ًطثٜبر ث٦

  

ذٞا٦ٛ  ( 2011ٖ١ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) idasAثب ٛشب٧غ  ا٧ٚ ٧بكش٠سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ضؾٞة زض ذبى ظضاػ٦ زٝ د٨ي زاضز. 

ثبقس ٠ً زض ٧ي  قٌْ زٝ د٦ٌ٨ ٦ٗ ٛساظٟ شضار ضؾٞة زاضا٥ سٞظ٧ؼ٦ ث١٠ب٥ ًٖ، ا ٠ً زض٧بكشٜس، زض هسضر ػط٧بٙزاضز 

٠ً زض  ُعاضـ ًطزٛس ا٧ٚ ٗحووبٙثبقس.  د٨ي ز٧ِط، شضار ثب اٛساظٟ ثعضٍ ؿبٓت ٦ٗد٨ي، شضار ثب زا٠ٜٗ اٛساظٟ ض٧ع ٝ زض 

( اؾز ٝ زض د٨ي زٕٝ ٠ً SS) 1ػ٢ك٦-ثبض ٗؼٔن ثبقس، ٌٗب٨ٛعٕ ؿبٓت حْ٘ شضار، د٨ي اّٝ ٠ً ٛبق٦ اظ شضار ض٧ع ٦ٗ

( ػٜٞاٙ زاقز 1981) Cummings .( ؿبٓت اؾزBL) 2ثبقس، ٌٗب٨ٛعٕ حْ٘ ثبض ثؿشط   سط ٦ٗ ٛبق٦ اظ حْ٘ شضار زضقز

ٗشط اظ ٦ٔ٨ٗ 211/0ٝ  031/0نٞضر ثبض ٗؼٔن، شضار ثب اٛساظٟ ث٨ٚ  ٗشط ؿبٓجب ث٦ٔ٨ٗ٠ 031/0سط اظ ٠ً شضار ثب اٛساظٟ ًٞچي

. ا٧ٚ ٗٞضٞع ٛكبٙ ًٜٜس نٞضر ثبض ثؿشط حطًز ٦ٗ ٗشط ث٦ٔ٨ٗ٠ 211/0سط اظ عط٧ن حطًز ػ٢ك٦ ٝ شضار ثب اٛساظٟ ثعضٍ

 ثب .قٞٛس نٞضر اٛشربث٦ حْ٘ ٦ٗ سط اؾز، شضار ض٧ع ث٠ ًٖ ٠ً هسضر ػط٧بٙ ٨ٛع ًٖ ٝ ق٨ت  بٙز١س ٠ً زض قسر ػط٧ ٦ٗ

سسض٧غ اظ حبٓز اٛشربث٦ ثطا٥ شضار ض٧ع  قطا٧ظ ث٠اكعا٧ف هسضر ػط٧بٙ ٛبق٦ اظ اكعا٧ف ق٨ت ٝ ٧ب قسر ػط٧بٙ ضٝاٛبة، 

( 2012ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) Shiعٞض ٗكبث٦٢، ث٠سٞاٜٛس حْ٘ قٞٛس.  ١ٖ شضار ض٧ع ٝ ١ٖ شضار زضقز ٦ٗٝ زض ٛش٨ؼ٠ ذبضع قسٟ 

                                                           
1
 Suspension-Saltation 

2
 Bed load 
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زض هسضر  ٠ًBL، ا٨٘١ز ٛؿج٦  ٧بثس زض حب٦ٓ ثب اكعا٧ف هسضر ػط٧بٙ ًب١ف ٦ٗ SSا٨٘١ز ٛؿج٦  ػٜٞاٙ زاقشٜس ٠ً

 ًٜس.سط اكعا٧ف د٨سا ١٦ٗب٥ ث٨ف ػط٧بٙ

اؾز. ذٞز اذشهبل زازٟ  سط٧ٚ زضنس ضا ث٠ ًٖ ٗشط،٦ٔ٨ٗ 54/0سب  14/0ذبى ظضاػ٦ زا٠ٜٗ اٛساظٟ ث٨ٚ چ٨ٜٚ، زض  ١ٖ

سسض٧غ  سط اظ ا٧ٚ زا٠ٜٗ، ث٠ ٠ً زضنس شضار ثعضٍ حْ٘ قسٟ زض حب٦ٓ SSزض ا٧ٚ ذبى شضار ض٧عسط اظ ا٧ٚ زا٠ٜٗ، ثب ٌٗب٨ٛؿٖ 

 38/0-18/0( زا٠ٜٗ 2011ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) Asadi قٞز.ؿبٓت ٦ٗ BLٛح٥ٞ ٠ً ٌٗب٨ٛعٕ حْ٘  زض ضؾٞة اكعا٧ف ٧بكش٠، ث٠

ٝ ١ٌ٘بضاٙ  Shiچ٨ٜٚ  ٗشط ضا ثطا٥ ذبى ػ٦ِٜٔ ٝ ٦ٔ٨ٖٗ١ 5/0سب  1/0ا٥ ٝ  ضا ثطا٥ ذبى ق٦ٜ ضٝزذب٠ٛٗشط ٦ٔ٨ٗ

ػٜٞاٙ ٗطظ ث٨ٚ ا٧ٚ زٝ ٌٗب٨ٛؿٖ حْ٘ ُعاضـ  ث٠ٗشط ضا ثطا٥ ذبى ٕٓٞ ضؾ٦، ٦ٔ٨ٗ 152/0-054/0( زا٠ٜٗ 2012)

 اٛس. ًطزٟ

 

 
ٝ )ة( زٝ   ١5/1ب٥ ٗرشٔق ػط٧بٙ زض ٗوب٧ؿ٠ ثب ذبى ظضاػ٦ زض زٝ ق٨ت )آق(  عجو٠ اٛساظٟ ضؾٞة زض قسر 10زضنس ػعء  -2ضکل 

 زضنس
 

زض زٝ ق٨ت  ١ب ا٥ زض س٘بٕ قسر ػط٧بٙ ذبى ٗبؾ٠ عجو٠ اٛساظٟ ضا زض ضؾٞة ذطٝػ٦ ثطا٥ 10زضنس ػعء  ،3قٌْ 

١ب، ؾ٠ عجو٠  زض ١ط زٝ ق٨ت ٝ ثطا٥ س٘بٕ قسر ػط٧بٙ ز١س. ، ة( ٛكبٙ 3٦ٗ، آق( ٝ زٝ زضنس )قٌْ 3)قٌْ  5/1

نٞضر اٛشربث٦  ث١٠ب٥ اٛساظٟ، زض ضؾٞة ٝػٞز زاقش٠ ٠ً سط اظ ؾب٧ط عجو٠ث٨فٗشط ٦ٔ٨ٗ 175/0ٝ  142/0، 109/0اٛساظٟ 

٨ٌٗطٝٗشط  200سط٧ٚ شضار زض كطؾب٧ف آث٦ ٧ؼ٦ٜ زٝ سب  ض ٗحسٝزٟ حؿبؼا٧ٚ زا٠ٜٗ اظ اٛساظٟ شضار، ز اٛس. حْ٘ قسٟ

 درصد جزء در خاک اصلی

 درصد جزء در خاک اصلی
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ؾ٦٧ٞ، زضنس اظ ثبقس.  ١ب ١ٖ اظ ٛظط چؿجٜس٦ُ ٝ ١ٖ اظ ٛظط اٛساظٟ ًٖ ٦ٗ هطاض زاضز ٠ً ٗوبٝٗز آٙ( 1385)ضكب٦١، 

ٗكب١سٟ  3قٌْ   ث٠سط اؾز. ثب سٞػ٠ ًٖ ١ب زض ضؾٞة ذطٝػ٦ ثؿ٨بض سط اظ ا٧ٚ اٛساظٟ سط ٝ ثعضٍ ١ب٥ اٛساظٟ ًٞچي عجو٠

ثب اكعا٧ف قسر ػط٧بٙ، زضنس شضار ض٧ع زض ضؾٞة ًب١ف  ٗشط،٦ٔ٨ٗ 015/0ٝ  ١008/0ب٥ اٛساظٟ قٞز ٠ً زض عجو٦ٗ٠

اكعا٧ف  ٗشط٦ٔ٨ٗ 218/0سط اظ  ثعض١ٍب٥ اٛساظٟ ٧بكش٠ اؾز. زض ٗوبثْ ثب اكعا٧ف قسر ػط٧بٙ، زضنس شضار زض عجو٠

نٞضر ثبض ٗؼٔن ٝ ثبض ثؿشط ػط٧بٙ زض ٧ي ق٨ت ٗكرم، ا٨٘١ز ٛؿج٦ اٛشوبّ ث٠ػجبضس٦، ثب اكعا٧ف قسر  . ث٧٠بثس ٦ٗ

سٞاٙ چ٨ٜٚ ػٜٞاٙ زاقز ٠ً زض ا٧ٚ ذبى، ٌٗب٨ٛعٕ ثبض  ث٠ ا٧ٚ ٛشب٧غ ٦ٗ سطس٨ت ًب١ف ٝ اكعا٧ف ٧بكش٠ اؾز. ثب سٞػ٠ ث٠

 سط٧ٚ ٛوف ضا زض اٛشوبّ شضار زاقش٠ اؾز.  ػ٢ك٦ ث٨ف

 

 
ٝ )ة( زٝ  5/1ا٥ زض زٝ ق٨ت )آق(  ١ب٥ ٗرشٔق ػط٧بٙ زض ٗوب٧ؿ٠ ثب ذبى ٗبؾ٠ عجو٠ اٛساظٟ ضؾٞة زض قسر 10زضنس ػعء  -3ضکل 

  زضنس.
  

عجو٠ اٛساظٟ زض زٝ ق٨ت  10سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ضؾٞة ضا زض  4قٌْ : تأثیش ضیة تش تَصیع اًذاصُ رسات سسَب

عٞض ٠ً  ١٘بٙز١س.  ٛكبٙ ٦ٗ ٨ٓشط زض طب٦ٔ٨ٗ٠٨ٛ 200ٝ  75ٝ زٝ زضنس ثطا٥ ذبى ظضاػ٦ ثطا٥ زٝ قسر ػط٧بٙ  5/1

د٨ي زض ، آق( سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ضؾٞة، زاضا٥ ٧ي 4)قٌْ  ٨ٓشط زض طب٦ٔ٨ٗ٠٨ٛ 75قٞز، زض قسر ػط٧بٙ  ٗكب١سٟ ٦ٗ

، ة( سٞظ٧غ اٛساظٟ 4)قٌْ  ٨ٓشط زض طب٦ٔ٨ٗ٠٨ٛ ٠ً200 زض قسر ػط٧بٙ  ، زضحب٦ٓثبقس ٦ٗٗشط ٦ٔ٨ٗ 042/0عجو٠ اٛساظٟ 

ٗشط ٝ د٨ي ٦ٔ٨ٗ 042/0ٝ  066/0، 084/0 ١ب٥ اٛساظٟ شضار ضؾٞة زٝ د٨ي زاضز. د٨ي اّٝ ٗطثٞط ث٠ شضار ض٧ع زض عجو٠

نٞضر سط، شضار ض٧ع ث٠ػجبضس٦، زض هسضر ػط٧بٙ ًٖ ث٠ .ٗشط اؾز٦ٔ٨ٗ 5/1زٕٝ ٗطثٞط ث٠ شضار زضقز زض عجو٠ اٛساظٟ 

٠ً ثب اكعا٧ف هسضر ػط٧بٙ، ػلاٟٝ ثط شضار ض٧ع شضار زضقز ٨ٛع زض ضؾٞة ؿبٓت قسٟ  اٛشربث٦ كطؾب٧ف ٧بكش٠ حبّ آٙ

 اؾز. 
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سط اظ  زضنس ث٨ف 5/1زض ق٨ت ٗشط ٦ٔ٨ٗ 084/0 ١ب٥ ض٧عسط اظ، زضنس شضار زض عجو٠زض ١ط زٝ قسر ػط٧بٙؾ٦٧ٞ اظ 

سط اظ  ث٨ف ٗشط، زض ق٨ت زٝ زضنس٦ٔ٨ٗ 108/0سط اظ ١ب٥ زضقزٝ زض ٗوبثْ زضنس شضار زض عجو٠ ق٨ت زٝ زضنس ثٞزٟ

 ز٨ْٓ سط ث٠ ؾبٙ، زض ق٨ت ٗلا٧ٖ ز١س ٠ً زض قسر ػط٧بٙ ٧ي ذٞث٦ ٛكبٙ ٦ٗ زضنس ثٞزٟ اؾز. ا٧ٚ ٛش٨ؼ٠ ث٠ 5/1ق٨ت 

قٞٛس. ثب اكعا٧ف ق٨ت ٝ زض ٛش٨ؼ٠  سط شضار ض٧ع حْ٘ ٦ٗاٛشربث٦ حبًٖ ثٞزٟ ٝ ث٨فسط، قطا٧ظ ٛؿجز ًٖ هسضر ػط٧بٙ ث٠

 قٞز ٝ اظ زضنس شضار ض٧ع ًبؾش٠ ٦ٗ ا٧ٚ سطس٨ت قٞز ٝ ث٠ سط ٦ٗ ، ػط٧بٙ هبزض ث٠ حْ٘ شضار زضقزاكعا٧ف هسضر ػط٧بٙ

( ٨ٓشط زض طب٦ٔ٨ٗ٠٨ٛ 200ط )س٧بثس ٠ً آجش٠ ا٧ٚ ٝضؼ٨ز زض قسر ػط٧بٙ ث٨ف كطاٝا٦ٛ شضار زضقز زض ضؾٞة اكعا٧ف ٦ٗ

حْ٘   ٠ً سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ضؾٞة ٝ زض ٛش٨ؼ٠ ٌٗب٨ٛعٕ ُط آٙ اؾز ا٧ٚ ٧بكش٠ ث٨بٙ قٞز. سط٥ ٗكب١سٟ ٦ٗ ثب ٝضٞح ث٨ف

 قطا٧ظ ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ ػط٧بٙ ٛظ٨ط ق٨ت ٝ قسر ػط٧بٙ ٝ زض ٛش٨ؼ٠ هسضر ػط٧بٙ ثؿش٦ِ زاضز. شضار، ث٠

 
 ٨ٓشط زض طب٦ٔ٨ٗ٠٨ٛ 200ٝ )ة(  75ذبى ظضاػ٦ زض زٝ قسر ػط٧بٙ )آق( زض ٗوب٧ؿ٠ ثب عجو٠ اٛساظٟ ضؾٞة  10زضنس ػعء  -4ضکل 

 

ا٥ ثطا٥ زٝ ٝ زٝ زضنس ثطا٥ ذبى ٗبؾ٠ 5/1عجو٠ اٛساظٟ زض زٝ ق٨ت  10سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ضؾٞة ضا زض  ،5قٌْ 

قٞز، زض ١ط زٝ قسر ػط٧بٙ، زضنس  عٞض ٠ً ٗكب١سٟ ٦ٗ ١٘بٙز١س.  ٛكبٙ ٦ٗ ٨ٓشط زض طب٦ٔ٨ٗ٠٨ٛ 200ٝ  75قسر ػط٧بٙ 

زضنس ثٞزٟ ٠ً ا٧ٚ ٗٞضٞع زلآز ثط اٛشربث٦  10سط اظ ٗشط ث٨ف٦ٔ٨ٗ 175/0ٝ  142/0، 109/0شضار زض ؾ٠ عجو٠ اٛساظٟ 

، ٨ٓشط زض طب٦ٔ٨ٗ٠٨ٛ 75قسر ػط٧بٙ چ٨ٜٚ، زضنس شضار زض ا٧ٚ ؾ٠ عجو٠ اٛساظٟ زض  ثٞزٙ اٛشوبّ ا٧ٚ شضار زاضز. ١ٖ

 218/0سط اظ ١ب٥ اٛساظٟ ثعضٍػلاٟٝ، زضنس شضار ضؾٞة زض عجو٠ث٠اؾز.  ٨ٓشط زض طب٦ٔ٨ٗ٠٨ٛ 200سط اظ قسر ػط٧بٙ ث٨ف

سط اؾز. ا٧ٚ ث٠ آٙ ، ث٨ف٨ٓشط زض طب٦ٔ٨ٗ٠٨ٛ 75قسر ػط٧بٙ  ٨ٓشط زض طب٠٨ٛ ٛؿجز ث٦ٔ٨ٗ٠ 200ٗشط زض قسر ػط٧بٙ ٦ٔ٨ٗ

 اؾز ٠ً زض ا٧ٚ قطا٧ظ ثب اكعا٧ف هسضر ػط٧بٙ، اٌٗبٙ حْ٘ شضار زضقز، اكعا٧ف ٧بكش٠ اؾز.ٗؼ٦ٜ 
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ا٥ زض زٝ ذبى ٗرشٔق ٛكبٙ زاز ٠ً زض ذبى ظضاػ٦، سٞظ٧غ ثطضؾ٦ سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ضؾٞة ٛبق٦ اظ كطؾب٧ف ٝضه٠

 042/0ر ض٧ع )عجو٠ اٛساظٟ اٛساظٟ شضار ضؾٞة زاضا٥ زٝ د٨ي اؾز. زض د٨ي اّٝ ٠ً ٛبق٦ اظ اٛشوبّ اٛشربث٦ شضا

زضنس شضار ث٠  50سب  40ػ٢ك٦ ثٞزٟ ٝ ثؿش٠ ث٠ ق٨ت، ث٨ف اظ -ثبض ٗؼٔن ثبقس، ٌٗب٨ٛعٕ ؿبٓت حْ٘ شضار، ( ٦ٗٗشط ٦ٔ٨ٗ

ٗشط( ٦ٔ٨ٗ 5/1)عجو٠ اٛساظٟ  سط ضؾٞةقٞٛس. زض د٨ي زٕٝ ٠ً ٛبق٦ اظ اٛشوبّ اٛشربث٦ شضار زضقزا٧ٚ نٞضر ٜٗشوْ ٦ٗ

، ثب اكعا٧ف هسضر ػط٧بٙ ٛبق٦ اظ اكعا٧ف ق٨ت ٝ ٧ب قسر ػط٧بٙ ؾ٦٧ٞاظ  قٞز.ؿبٓت ٦ٗ ثؿشط اؾز، ٌٗب٨ٛعٕ حْ٘ ثبض

١ٖ شضار ض٧ع ٝ ١ٖ شضار زضقز ٝ زض ٛش٨ؼ٠ سسض٧غ اظ حبٓز اٛشربث٦ ثطا٥ شضار ض٧ع ذبضع قسٟ  قطا٧ظ ث٠ضٝاٛبة، 

 سٞاٜٛس حْ٘ قٞٛس.  ٦ٗ

زضنس ثٞزٟ ٝ  10ث٨ف اظ ٗشط ٦ٔ٨ٗ 175/0ٝ  142/0، 109/0ا٥، زضنس شضار زض ؾ٠ عجو٠ اٛساظٟ زض ذبى ٗبؾ٠

نٞضر ٌٗب٨ٛعٕ حْ٘ شضار ث٠چ٨ٜٚ، زض ا٧ٚ ذبى،  ١ٖ قٞٛس.نٞضر اٛشربث٦ حْ٘ ٦ٗ ث٠شضار زض ا٧ٚ زا٠ٜٗ اٛساظٟ، 

 75ػلاٟٝ، زضنس شضار زض ا٧ٚ ؾ٠ عجو٠ اٛساظٟ زض قسر ػط٧بٙ سط٧ٚ ٛوف ضا زض اٛشوبّ شضار زاضز. ث٠ ػ٢ك٦، ث٨ف

سط ٝ  ١ب٥ اٛساظٟ ًٞچي ؾ٦٧ٞ، زضنس عجو٠اظ اؾز.  ٨ٓشط زض طب٦ٔ٨ٗ٠٨ٛ 200سط اظ قسر ػط٧بٙ ث٨ف ض طب٨ٓ٠٨ٛشط ز٦ٔ٨ٗ

ثب اكعا٧ف  ٗشط٦ٔ٨ٗ 015/0سط اظ ١ب٥ اٛساظٟ ًٞچيسط ثٞز. زض عجو٠ًٖ ١ب زض ضؾٞة ذطٝػ٦ ثؿ٨بض سط اظ ا٧ٚ اٛساظٟ ثعضٍ

ز١س. زض ٗوبثْ ثب اكعا٧ف قسر ػط٧بٙ، زضنس شضار زض قسر ػط٧بٙ، زضنس شضار ض٧ع زض ضؾٞة ًب١ف ٛكبٙ ٦ٗ

ػجبضس٦، ثب اكعا٧ف قسر ػط٧بٙ زض ٧ي ق٨ت ٗكرم،  ٧بثس. ث٠ اكعا٧ف ٦ٗ ٗشط٦ٔ٨ٗ 218/0سط اظ  ثعض١ٍب٥ اٛساظٟ عجو٠

 ًٜس. سطس٨ت ًب١ف ٝ اكعا٧ف د٨سا ٦ٗنٞضر ثبض ٗؼٔن ٝ ثبض ثؿشط ث٠ا٨٘١ز ٛؿج٦ اٛشوبّ ث٠

 

 ٨ٓشط زض طب٦ٔ٨ٗ٠٨ٛ 200ٝ )ة(  75ا٥ زض زٝ قسر ػط٧بٙ )آق(  ذبى ٗبؾ٠زض ٗوب٧ؿ٠ ثب عجو٠ اٛساظٟ ضؾٞة  10زضنس ػعء  -5ضکل 
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، سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ضؾٞة زاضا٥ ٧ي د٨ي زض ٨ٓشط زض طب٦ٔ٨ٗ٠٨ٛ 75زض ذبى ظضاػ٦ زض قسر ػط٧بٙ اظ ٜٗظط ز٧ِط، 

زٝ د٨ي ٝػٞز زاضز. د٨ي اّٝ  ٨ٓشط زض طب٦ٔ٨ٗ٠٨ٛ ٠ً200 زض قسر ػط٧بٙ  ، زضحب٦ٓثبقس ٦ٗٗشط ٦ٔ٨ٗ 042/0عجو٠ اٛساظٟ 

ٗشط ٝ د٨ي زٕٝ ٗطثٞط ث٠ شضار زضقز زض عجو٠ ٦ٔ٨ٗ 042/0ٝ  066/0، 084/0 ١ب٥ اٛساظٟ ٗطثٞط ث٠ شضار ض٧ع زض عجو٠

سط، قطا٧ظ هسضر ػط٧بٙ ًٖ ز٨ْٓ سط ث٠ ، زض ق٨ت ٗلا٧ٖؾبٙ زض قسر ػط٧بٙ ٧ي ؾ٦٧ٞاظ  .ٗشط اؾز٦ٔ٨ٗ 5/1اظٟ اٛس

، ػط٧بٙ هبزض ث٠ قٞٛس. ثب اكعا٧ف ق٨ت ٝ زض ٛش٨ؼ٠ اكعا٧ف هسضر ػط٧بٙ سط شضار ض٧ع حْ٘ ٦ٗاٛشربث٦ حبًٖ ثٞزٟ ٝ ث٨ف

كطاٝا٦ٛ شضار زضقز زض ضؾٞة  قٞز ٝ اظ زضنس شضار ض٧ع ًبؾش٠ ٦ٗ قٞز. ث٠ ا٧ٚ سطس٨ت، سط ٨ٛع ٦ٗ حْ٘ شضار زضقز

حْ٘ شضار، ث٠ قطا٧ظ   ٠ً سٞظ٧غ اٛساظٟ شضار ضؾٞة ٝ زض ٛش٨ؼ٠ ٌٗب٨ٛعٕ ب٥ ا٧ٚ سحو٨ن ٛكبٙ زاز١ ٧بكش٧٠بثس.  اكعا٧ف ٦ٗ

 ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ ػط٧بٙ ٛظ٨ط ق٨ت ٝ قسر ػط٧بٙ ٝ زض ٛش٨ؼ٠ هسضر ػط٧بٙ ثؿش٦ِ زاضز.
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Abstract 

Soil erosion is a dynamic process with high variability in sediment size distribution. 

Dynamic recognition of sediment size distribution is as a base for modeling of soil 

erodibility and movement of nutrients, pollutants and fine particles in consequence of 

erosion. This study focused on sediment transport mechanisms due to sheet erosion on 

two different soils (cropland and sandy) using flume experiment. The experiment was 

performed applying different flume slopes (1.5 and 2 %) and flow rates (75, 100, 125, 

150, 175 and 200 ml/s).  The result showed that hydraulic condition as well as soil type, 

played an important role in selective transport of sediment particles so that, in the 

sediment size distribution of cropland soil two peaks were observed. For the first (fine 

particles with size of 0.042 mm), the dominant transport mechanism was attributed to 

suspension- saltation, while for the second peak (large particles with diameter of 1.5 

mm), bed load was known as the main transport mechanism. Moreover, increasing 

stream power, the selectivity of fine particles declined therefore, both fine and large 

particles were transported by the flow. For sandy soil, only one peak for the range of 

0.109 to 0.175 mm was observed. In this soil, saltation was the main mechanism in 

transporting sediment. Increasing flow rate, the frequency of particles smaller than 

0.015 diminished, whereas particles larger than 0.218 mm increased. For both soils at 

higher stream powers, the relative importance of transport as suspension and bed load 

decreased and increased, respectively. The findings of this research reveal that sediment 

size distribution and also transport mechanisms depend on hydraulic condition such as 

slope and flow rate.      

 

Key words: Flume, Particle size distribution, Runoff, Simulation, Soil erosion, Stream 

power 
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