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 چکیذُ

 ٟٔٓٚ  ذاس٤پب ٣آِ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ فٙٛاٖ ثٝ ٚ ثٛدٜ ػخت ٞب٢ پز٤ش٢ خضء تشو٥ت اص ِطبػ تدض٤ٝ ٘فت٣، ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ

 اص ٣٘بؿ ؼت٤ص ظ٥ٔط ٣آِٛدٌ ثب ٔمبثّٝ ٚ داس٘ذ پ٥شأٛ٘ؾ ظ٥ٔط ٚ ا٘ؼبٖ ػلأت ثش ٣٘بٔغّٛث اثشاتٞب  آلا٤ٙذٜ ا٤ٗ   ؿٛ٘ذ. ٣ٔ ثٙذ٢ عجمٝ

أب  اػت، اػبػ٣ ٔـىُ ٤ه ص٤ؼت ٔط٥ظ اص ٞب آلا٤ٙذٜ ا٤ٗ پبوؼبص٢ٞشزٙذ  .اػت خٟبٖ ٚ خٛأـ ثـش٢ ٢ثشا ٣ٕٟٔ ١ٔؼئّ ٞب آٖ

 ٢التلبد ٚ ؼت٤ص ظ٥ٔط ثب ػبصٌبس سٚؽ ه٤ ،  وٙذ ٣ٔ اػتفبدٜ ٚ تدض١٤ ٥ٔىشٚث٣ عج٥ق٣ ث٥ِٛٛط٤ى٣ فقب٥ِّت اص و٣ٝ ى٤ِٛٛط٥ث ١٤تدض

. اػت ؿذٜ تجذ٤ُ ٘فت٣ ثٝ ٤ه سٚؽ اك٣ّ ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ثب آِٛدٜ ٞب٢ ٔط٥ظ ػبص٢ پبن دس ٚ اػتٞب  ٣آِٛدٌا٤ٗ ٘ٛؿ  وٙتشَ ٢ثشا

 دٌش٣ٌ٘ٛ ٌشفتٗ ٘ؾش دس ثب ٘فت خبْ ٥ٞذسٚوشث٣ٙ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ ص٤ؼت٣ تلف١٥ ٚ وبسآٔذ دسثبس٠ ٍٞٙبْ خبٔـ، ثٝ ثشسػ٣ ٤ه پظٚٞؾ ضبضش

 .  دٞذ ٣ٔ اسائٝ سا اخ٥ش ػبَ زٙذ دس آٔذٜ ٚخٛد ثٝ خذ٤ذ ٞب٢ ث٥ٙؾ ثش ٤ٚظٜ تٕشوض ثب ٞب ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ تٛػظ ٞب ٥ٞذسٚوشثٗ تغ٥٥شات ٚ

تب  اِٚئٛف٥ّ٥ه، ٞب ٔب٘ٙذ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ شخ٣اص ث اػتفبدٜ ثب ٘فت٣ ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢ دٞذ آلا٤ٙذٜ ٘تب٤ح ٔغبِقٝ ضبضش ثٝ خٛث٣ ٘ـبٖ ٣ٔ

 ٥ٔىشٚث٣ ث٥ِٛٛط٤ى٣ تدض١٤ ، ٕٞس٥ٙٗ  اػت التلبد٢ ٞب ثب ا٤ٗ سٚؽ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ٚ ثٛدٜ ٚ ضزف آٖ پز٤ش تدض٤ٝ ضذ لبثُ لج٣ِٛ ص٤ؼت

 سا ٞب آلا٤ٙذٜ تخش٤ت ٥ٔضاٖ شد ٥ٌٚ ٣ٔ كٛست ٞب ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ آ٘ض٣ٕ٤ -وبتب٥ِضٚس٢ ٞب٢ فقب٥ِّت عش٤ك اص ٘فت٣، ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ

 .  دٞذ ٞب٢ ػٙت٣ افضا٤ؾ تب زٙذ٤ٗ ثشاثش سٚؽ
 . ص٤ؼت٣ پبلا٤ؾ ث٥ِٛٛط٤ى٣، تدض١٤ ٥ٞذسٚوشث٣ٙ ٘فت٣، ٞب٢ آلا٤ٙذٜ ٥ٔىشٚث٣، تخش٤ت ّا: کلیذ ٍاصُ
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Abstract  
Petroleum hydrocarbon contaminations are one of the hardest compounds in terms of decomposition 

and control and classified as stable and important organic contaminants which have adverse effects on 

human health and his environment and coping with the environmental contamination caused by 

petroleum hydrocarbon is an important issue for the world and human societies. Although removal of 

these contaminants from the environment is a major problem, biodegradation (which uses natural 

microbial biodegradation) is an ecofriendly and economical approach to control these types of 

contaminants and has become a main method for cleaning up environments contaminated with 

petroleum hydrocarbons. The present study provides a comprehensive, up-to-date and efficient review 

of the bioremediation of petroleum hydrocarbon contaminants, taking into account the hydrocarbon 

alterations by microorganisms with a particular focus on the new insights gained in recent years. Also, 

the metabolism of hydrocarbons in microorganisms has been described by reviewing the researches 

presented in recent years. The results of the study show well that petroleum hydrocarbon contaminants 

are biodegradable to an acceptable degree using some microorganisms such as oleophilic and their 

removal is cost-effective and economical by this method. Also, microbial biodegradation of petroleum 

hydrocarbon contaminants uses the enzymatic catalytic activities of microorganisms and increases the 

degradation of contaminants several times more than traditional methods. 
Keywords: Microbial degradation, Petroleum hydrocarbon contaminants, Biodegradation, Bioremediation. 
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 قذهِه
 دس ٘فت٣ ٞب٢ فشآٚسدٜ ثشا٢ تمبضب افضا٤ؾ ٚ   ٞؼتٙذ ٔختّف كٙب٤ـ ثشا٢ ا٥ِٚٝ ٔبدٜ ٚ ا٘شط٢ ٟٔٓ ٔٙجـ ٤ه ٘فت٣ ٞب٢ أشٚصٜ ٥ٞذسٚوشثٗ

 ؿٛ٘ذ ٣ٕ٘ ٚ سا٤ح خب٤ٍض٤ٗ ٤بفت ٔٙبػت ٞب٢ ٌض٤ٙٝ ٞٙٛص ص٤شا ٚ افضا٤ؾ ٞض٤ٙٝ ؿٛد ٞب آٖ وٕجٛد ثبفث اػت ٕٔىٗ سٚصٔشٜ ص٘ذ٣ٌ

 كٙقت٣ ٞب٢ آة سٚاٖ ٔب٘ٙذ ا٘ؼب٣٘ ٞب٢ فقب٥ِّت وٝ ٞؼتٙذ ٘فت٣ تشو٥جبت آ٣ِ ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢ . آلا٤ٙذٜ(2020ٚ ٕٞىبساٖ،  1)اٚلا٘شٚاخٛ

 ا٤ٗ ا٘تـبس ثبفث تلبدف٣ ٞب٢ ٘ـت ٕٞس٥ٙٗ ٚ خـى٣ ٚ دس٤ب دس ثشداس٢ ٘فت ػىٛٞب٢ ثٟشٜ ٞب٢ فقب٥ِتّ پؼبة، سٞبػبص٢ ؿٟش٢، ٚ

 ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ ثشا٢ ٔطُ ثضسٌتش٤ٗ ٚ آخش٤ٗ فٙٛاٖ ثٝ دس٤ب٣٤ ٞب٢ ٕٞٛاسٜ ٔط٥ظ وٝ اػت ضب٣ِ دس ا٤ٗ   ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٞب آلا٤ٙذٜ

 .(2020ٚ ٕٞىبساٖ،  2)ٔطٕذ٢ؿٛ٘ذ  ٣ٔ ٌشفتٝ ٘ؾش دس ٘فت٣

٘فت خبْ .   ٞؼتٙذ ٘فت كٙقت دس ٚس٢ ٔط٥ظ ص٤ؼت٣ ثٟشٜ اك٣ّ زبِؾ دٚ ٘فت خبْ ث٥ـتش ثبص٤بفت ٚ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ فضز

 تٛا٘ذ تٛػظ ٣ٔ وٝ اػت پ٥س٥ذٜ ٚ ػبدٜ ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ا٘ٛاؿ اص ٔخّٛع٣ ٚ   ؿٛد ٣ٔ تـى٥ُ آػفبِت٥ٗ ٚ سص٤ٗ ٔقغش، ٔٛاد پبساف٥ٗ، اص اغّت

ٚ ٕٞىبساٖ،  3)ٚاً٘ ؿٛد ٞؼتٙذ، تخش٤ت ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ِٔٛىَٛ اص خبك٣ ٌشٜٚ تدض١٤ ثٝ لبدس ٞشوذاْ وٝ عج٥ق٣ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ زٙذ٤ٗ

 ا٤ٗ ثب ،  ا٘ذ ؿذٜ تـى٥ُ ٥ٞذسٚطٖ ٚ وشثٗ ٔختّف ٞب٢ ٘ؼجت اص فٕذتب ٘فت٣ ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ.   (2020ٚ ٕٞىبساٖ،  4ؿب٥ٞبٖ ضؼٗ؛ 2019

 ِٔٛى٣ِٛ ٚصٖ ػ٥ٍٙٗ دٞٙذٜ تـى٥ُ ٔٛاد ٘ؼج٣ دسكذ اػبع ثش تٛاٖ ٣ٔ سا خبْ ٘فت.   داس٘ذ ٥ظٖاوؼ ٌٌٛشد ٚ ٥٘تشٚطٖ، ٔمذاس٢ ،اغّت ضبَ

 ثب اػت ٕٔىٗ خبْ ٘فت تشو٥ت. (2019ٚ ٕٞىبساٖ،  ٥ٞ5شٚ )پ٥ٗ   وشد ثٙذ٢ عجمٝ ػ٥ٍٙٗ ٤ب ٔتٛػظ ػجه، ٘فت فٙٛاٖ ثٝ آٖ دس ٔٛخٛد

 اخضا٢ اص دسكذ 85 ضذٚد (.2021ٚ ٕٞىبساٖ،  6ٞٛفش )ػبوؼٗ ثبؿذ ٔتفبٚت ٘فت زبٜ فٕك ٕٞس٥ٙٗ ٚ ٘فت٣ ٥ٔذاٖ ٤ه ػٗ ٚ ٔطُ

( د ٚ ٞب سص٤ٗ( ج ،(ا٢ ضّمٝ ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ) ٔقغش ٔٛاد( ة ،(آ٥ِفبت٥ه) اؿجبؿ( اِف ثخؾ زٟبس ثٝ تٛاٖ ٣ٔ سا خبْ ٘فت ا٘ٛاؿ دٞٙذٜ تـى٥ُ

ؿٛ٘ذ  ٣ٔ ثٙذ٢ دػتٝ ٞب ػ٥ىّٛآِىبٖ ٚ( ٞب پبساف٥ٗ) ٞبٖ آِىب ثٝ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ػبختبسٞب٢ اػبع ثش ٞب خٛد وٝ آػفبِت٥ٗ   وشد تمؼ٥ٓ ٞب آػفبِت٥ٗ

 خب٤ٍض٤ٗ آِى٥ُ ٔختّف ٞب٢ ٌشٜٚ ثب ٔقٕٛلاً وٝ ٞؼتٙذ ٔقغش ضّم١ زٙذ ٤ب ٤ه داسا٢ ٔقغش ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ(. 2021ٚ ٕٞىبساٖ،  7آٌجبخ٣)

 ٔمب٤ؼٝ ٚ دس اوؼ٥ظٖ ٚ ٌٌٛشد ٥٘تشٚطٖ، ٞب٢ اتٓ اص دس وٙبس ثؼ٥بس٢ پ٥س٥ذٜ ثؼ٥بس وشث٣ٙ ٞب٢ تشو٥ت داسا٢ ٞب آػفبِت٥ٗ ٚ ٞب ؿٛ٘ذ. سص٤ٗ ٣ٔ

 خض ؛ ا٤ٗ دس ضب٣ِ اػت وٝ ٞش(2017ٚ ٕٞىبساٖ،  8ساثؼٖٛ)ٞؼتٙذ  غ٥ش٥ٞذسٚوشث٣ٙ لغج٣ ٞب٢ تشو٥ت ضب٢ٚ ٔقغش، ٚ اؿجبؿ ٞب٢ ثخؾ ثب

ثش  ٥ٞذسٚوشث٣ٙ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ اخضا٢ ا٤ٗ تبث٥ش.   ٌزاسد ٣ٔ تأث٥ش آٟ٘ب تدض١٤ ث٥ِٛٛط٤ى٣ ثش وٝ اػت فشد ثٝ ٔٙطلش ؿ٥ٕ٥ب٣٤ سفتبس ٤ه داسا٢

ثـٛد ٚ ٕٞس٥ٙٗ  ػ٣ٕ ٞب٢ تشو٥ت ثّق٥ذٖ ٚ ؿذٖ غشق اػتٙـبق، ٥ٞپٛتش٣ٔ، ضبد، ٘ىشٚص اص ٘بؿ٣ ٥ٔش ٚ ٔشي خبٔقٝ ثـش٢ ؿبُٔ

ٕىبساٖ، ٚ ٞ 9وٕبَ)اػت  ٔذت وٛتبٜ تأث٥شٞب٢ خّٕٝ اص وٝ ٞب٢ ا٘ؼبٖ ٔضش اػت خبْ وٝ ثشا٢ پٛػت ٚ ػب٤ش ثبفت ٞب٢ آ٣ِ فشاس ٘فت تشو٥ت

تٙٛؿ  فذْ فه، وبٞؾ ٔب٘ٙذ دس٤ب٣٤ ٞب٢ ض٥ٛاٖ تىب٣ّٔ ٞب٢ ٘بٞٙدبس٢ ؿبُٔ ٔذت ثش س٢ٚ ػب٤ش ٔٛخٛدات ص٘ذٜ عٛلا٣٘ تأث٥شٞب٢.   (2016

ؿٛد  ٣ٔ ثْٛ ػبصٌبٖ وُ دس تغ٥٥ش ثبفث ٘ت٥دٝ دس ٚ ا٢ ٌٛ٘ٝ خبٔقٝ ٤ب خٕق٥ّت دس تغ٥٥ش ثبفث اثشٞب ا٤ٗ وٝ اػت غ٥شٜ ٚ ٞب س٣ٍ٘ دس ض٥ٛاٖ

  (.2021ٚ ٕٞىبساٖ،  10خٛسثٛساٚ)

ٞب دس ػشاػش خٟبٖ ثب ٔـىلات فشاٚا٣٘ ٘بؿ٣ اص  تٛخّٝ ثٝ ثشسػ٣ آخش٤ٗ ٔغبِقبت كٛست ٌشفتٝ، دس ضبَ ضبضش ثؼ٥بس٢ اص وـٛس بث

تدض١٤  ثب آِٛدٜ ٞب٢ا٤ٗ ٔىبٖ ػبص٢ ٞؼتٙذ. پبن 11ٞب٢ آ٣ِ پب٤ذاس٘فت٣ سٚثشٚ ٞؼتٙذ وٝ خٛد ٤ى٣ اص آلا٤ٙذٜ ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ

 ٘ؾش ثٝ صا زبِؾ التلبد٢ ٕٞس٥ٙٗ ٚ ف٣ٙ ٘ؾش ػبص٢ اصپبن ثشا٢ ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔقَٕٛ ٞب٢سٚؽ ص٤شا اػت ٔٙبػج٣ ٌض٤ٙٝ ث٥ِٛٛط٤ى٣

ٞب٢ ٥ٔىشٚث٣ آصاد ثشا٢ ثٟجٛد ثمب ٚ ضفؼ فٛأُ تدض١٤ َ ٞب٢ ٥ٔىشٚث٣ ػبوٗ ٘ؼجت ثٝ ػّٛ. ػَّٛ(2017ٚ ٕٞىبساٖ،  12ٚسخب٣٘)سػذ ٣ٔ

ا٘ذ وٝ ؿبُٔ ٞب٢ تدض١٤ ث٥ِٛٛط٤ى٣ فق٣ّ ثب تقذاد٢ ٔطذٚد٤ت ٔٛاخٝٞب٢ آِٛدٜ ثشتش٢ داس٘ذ. ثب ا٤ٗ ضبَ س٤ٚىشد٤ى٣ دس ٔىبٖث٥ِٛٛط

ٚ  13ٍٔشج)ؿٛد  ٞب ٚ ؿشا٤ظ سؿذ ٣ٔٞب٢ ضق٥ف خٛأـ ٥ٔىشٚث٣ دس ؿشا٤ظ خبف، ٚخٛد ص٤ؼت٣ وٕتش آلا٤ٙذٜٞب، تٛا٘ب٣٤ٞب٢ آلا٤ٙذ٤ٜٚظ٣ٌ

 ٘فت٣، ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ ٥ٔىشٚث٣ تغ٥٥شات سٚ٘ذ ٞب، ث٥ِٛٛط٤ى٣ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ تخش٤ت ٥ٔضاٖ ثش ٔٛثش ُفٛأ (.2011ٕٞىبساٖ، 
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اثقبد ٔختّف تدض٤ٝ ص٤ؼت٣  1ؿىُ ٞؼتٙذ ٚ دس  فشآ٤ٙذٞب ٚ پبلا٣٤ ص٤ؼت ٞب٢ فٙبٚس٢ ا٘ٛاؿ ٚ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ تخش٤ت ٔؼ٥شٞب٢

ٞب٢ ٔٛخٛد ثشا٢  و٥ٙذ. فٛأُ ٤بد ؿذٜ دس وٙبس ٔطذٚد٤ت بت اخ٥ش ثٝ آٟ٘ب پشداختٝ ؿذ سا ٔـبٞذٜ ٣ٔٞب٢ ٥ٞذسٚوشث٣ٙ وٝ دس ٔغبِق آلا٤ٙذٜ

 .(2020ٔطٕذ٢ ٚ ٕٞىبساٖ، ؛ 2017ٚسخب٣٘ ٚ ٕٞىبساٖ، ) وٙٙذ اتخبر ؿذٜ، ػبص ٚ وبس ٔٛثش سا ٔـخق ٣ٔ تدض١٤ ث٥ِٛٛط٤ى٣ٞش س٤ٚىشد 

 
 ًفت یذرٍکزتٌیّ یّا ذٌُیآلا یستیس ِیتجش -0 ضکل

وٝ ٔٛسد ثطث لشاس ٌشفت، دسن فٛأُ ٔٛثش ثش ص٤ؼت پبلا٣٤ ٚ  آٟ٘ب تبث٥ش ٥ٔضاٖ ٚ ٘فت٣ ٥ٞذسٚوشث٣ٙ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ ثب تٛخّٝ ثٝ تبث٥ش

 ثؼتشٞب، ص٤ؼت٣ فشا٣ٕٞ ٔٛسد دس ا٘تمبد٢ د٤ذٌبٜ اسائٝ ٚ ثشسػ٣ ثٝ ا٘تخبث٣ كٛست ثٝ ٔغبِقٝ تخش٤ت ٥ٔىشٚث٣ ضشٚس٢ اػت. ا٤ٗ

 ؿشا٤ظ تطت تخش٤ت ػبص ٚ وبسٞب٢ آٟ٘ب، تٛك٥ف ثشا٢ ِٔٛى٣ِٛ ٞب٢ سٚؽ ٚ ٘فت خبْ ٥ٞذسٚوشث٣ٙ ٢ٞب آلا٤ٙذٜ تدض١٤ دس ٞب ٥ىشٚاسٌب٥٘ؼٓٔ

 دس ٕٞس٥ٙٗ. پشداصد ٣ٔ ٞب آلا٤ٙذٜ ا٤ٗ ص٤ؼت٣ تدض١٤ ثش ٔٛثش فٛأُ ٚ دس دػتشع تدبس٢ تدبس٢ تدض١٤ ص٤ؼت٣ فٛأُ ٞٛاص٢، ث٣ ٚ ٞٛاص٢

 ٞب٢ آلا٤ٙذٜ تخش٤ت ٔؼ٥شٞب٢ ٘فت٣، ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ ٥ٔىشٚث٣ ٔتبث٥ِٛؼٓ تدض١٤ ث٥ِٛٛط٤ى٣، ٥ٔضاٖ ثش ٔٛثش فٛأُ ٔٛسد

 ٚ ط٘ت٥ى٣ ؿذٜ اكلاش ٢ٞب اسٌب٥٘ؼٓ ص٤ؼت٣، پبلا٤ؾ ؿذٜ اػت ٚ ثشسػ٣ فٛأُ ثطث ث٥ِٛٛط٤ى٣ تلف١٥ ٞب٢ فٙبٚس٢ ا٘ٛاؿ ٚ ٥ٞذسٚوشثٗ

 دأٙٝ ٌؼتشؽ ضبضش پظٚٞؾ اص ٞذف. اػت ٌشفتٝ كٛست ٞب ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ تٛػظ ٘فت٣ ٞب٢ٗ ٥ٞذسٚوشث ٞب٢ آلا٤ٙذٜ تدض١٤ ث٥ِٛٛط٤ى٣

ص٤ؼت ٚ  ٔط٥ظ دس ٘فت٣ ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ػش٘ٛؿت ٚ فشآ٤ٙذ تدض٤ٝ ٘ؾشٌشفتٗ دس ضٕٗ ٘فت٣ ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ ص٤ؼت٣ پبلا٤ؾ

 .اػت ا٘تخبث٣ آٌبٞب٘ٝ اص فشآ٤ٙذ ث٥ٟٙٝ ٚ ٔٛثش

 ًُفتی ّایکزتيّیذرٍ ّایآلایٌذ 

ٚ ٕٞىبساٖ،  1طٚ)داس٘ذ  ا٘طلاَ ثٝ ٥٘بص ٞب،٥ٔىشٚة تٛػظ تخش٤ت اص لجُ ٌش٤ض٢ خٛد ثذ٥ُِ خبك٥ّت آة ٘فت٣ ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ ٞب٢آلا٤ٙذٜ

د فقبَّ ٔٛا ٚخٛد سٚ ا٤ٗ ؿٛ٘ذ، اص افضا٤ؾ ضلا٥ِت آٟ٘ب دس آة ٣ٔ ٚ ثبفث دادٜ افضا٤ؾ سا آثٍش٤ض ٞب تشو٥ت ، ػغص2ٔٛاد فقّبَ ػغط٣ .(2018

 ثؼ٥بس آثٍش٤ض ثؼتشٞب٢ ثب ػَّٛ تٕبع .(2010ٚ ٕٞىبساٖ،  3وبٔٛتشا)دٞذ  افضا٤ؾ سا ٞبآلا٤ٙذٜ ٥ٔىشٚث٣ تخش٤ت اػت فقّبَ ػغط٣ ٕٔىٗ

 ثب ٔشتجظ ػبصٞب٢ اوؼ٥ظٖ تٛػظ ٚ اوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٞب٢ٚاوٙؾ ثب اغّت آسٚٔبت٥ه ٚ آ٥ِفبت٥ه ٥ٞذسٚوشثٗ تخش٤ت ا٥ِٚٝ ٔشض١ّ ص٤شا اػت ٟٔٓ

٘فت ثٝ  ٥ٞذسٚوشث٣ٙ ٞب٢آلا٤ٙذٜ ثٝ ٞبثبوتش٢ دػتشػ٣ ثشا٢ ٔقٕٛلاً سٚؽ دٚ .(2014ٚ ٕٞىبساٖ،  4فٛئٙتغ)ؿٛد ٣ٔ ْا٘دب ػَّٛ ػغص

ٚ سٚؽ دْٚ پ٥ٛػتٗ ٔٛاد  ٥ٞذسٚوشثٗ ثب ػَّٛ ٔؼتم٥ٓ تٕبع اثش دس ػغط٣ اػت وٝ سٚؽ اَٚ خزة ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ؾش فٙٛاٖ ثؼتش دس

سٚؽ دْٚ ٚ ثشا٢  دس .(2018ٚ ٕٞىبساٖ،  ٥٘ٛ٤7ٕى٣)ؿذٜ اػت  6٘ب٥ٔضٜ ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ ثب ػَّٛ تٕبع ٚاػغٝ ثب 5فقبَ ػغط٣ ص٤ؼت٣

ٔٛاد فقبَ  وٙٙذ٠ تشؿص ٚ وٙٙذٜت٥ِٛذ ٘فت٣ ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ ٞب٢آلا٤ٙذٜ وٙٙذٜتدض٤ٝ ٞب٢ثبوتش٢ اوثش ٔبد٠ فقبَ ػغط٣، ثب ٚاػغٝ خزة

 .(2018ٚ ٕٞىبساٖ،  8وبسلاپٛد٢)وٙٙذ ٣ٔ فشاٞٓ سا آثٍش٤ض ٞب تشو٥ت ٖؿذ ٘ب٥ٔضٜ أىبٖ وٝ ٞؼتٙذ ٔتٙٛؿ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛاد ثب ػغط٣ ص٤ؼت٣
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ؿٛد  ٔٙتمُ ػَّٛ غـب٢ عش٤ك اص وبُٔ ٔدٕٛفٝ تب ثپٛؿب٘ٙذ سٚوؾ ٤ه ٔب٘ٙذ سا آثٍش٤ض ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ تٛا٘ٙذ٣ٔ ػغص وٙٙذ٠ فقبَ ٔٛاد

 .(2019ٚ ٕٞىبساٖ،  1)ف٥ّىغؿٛد  ٣ٔ ػ٥تٛپلاػٓ دسٖٚ ٔتبث٥ِٛؼٓ ا٘دبْ ثبفث وٝ

 ًفتی ّای ّیذرٍکزتي ّای آلایٌذُ حذف 

ٞؼتٙذ  ٌشاٖ ٔطُ، دس ٔمبثّٝ دس ٘ت٥د١ آِٛدٜ ٔٛاد ٘مُ ٚ ضُٕ ٚ ضفبس٢ ٞب٢ ٞض٤ٙٝ د٥ُِ ثٝ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ف٥ض٤ى٣ سا٤ح ٞب٢ سٚؽ اص ثؼ٥بس٢

 غ٥شفقّبِؼبص٢ خبن، ٢ؿؼتـٛ اص فجبستٙذ ٞب سٚؽ ا٤ٗ اص ؿٛد، ثشخ٣ ٔـبٞذٜ ٣ٔ 1خذَٚ عٛس وٝ دس  ٕٞبٖ.   (2020ٚ ٕٞىبساٖ،  2)و٢ٛ

 غ٥ش ٞب٢ آلا٤ٙذٜ وشدٖ ٔقذ٣٘ ثشا٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ اوؼ٥ذوٙٙذ٠ ٤ه فٙٛاٖ ثٝ ٥ٞذسٚطٖ پشاوؼ٥ذ ٚ پتبػ٥ٓ پشٍٔٙٙبت اص اػتفبدٜ ٔثُ ؿ٥ٕ٥ب٣٤

اػت  غ٥شٜ ٚ ص٘ذٜ غ٥ش تجذ٤ُ ٚ ٚاخزة خزة، سلت، پشاوٙذ٣ٌ، ٔب٘ٙذ ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ تى٥ٙه ػب٤ش ٕٞس٥ٙٗ ٚ ٔطَّٛ، ػٛصا٘ذٖ

 تٛػق١ ثبفث ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ وشدٖ پبن ٚ ٔمبثّٝ ٞب٢ سٚؽ ا٤ٗ ٔطذٚد وبسا٣٤ ٚ ٞب ٞض٤ٙٝ . ثبلاثٛدٖ(2019ٚ ٕٞىبساٖ،  3)ٞبَ

 اػت ؿذٜ ٞب ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ ٚ ٥ٌبٞبٖ ث٥ِٛٛط٤ى٣ ثبصػبص٢ ٞب٢ تٛا٘ب٣٤ اػبع ثش ٤ٚظٜ ثٝ دسخب، وبسثشدٞب٢ ثشا٢ خب٤ٍض٤ٗ ٞب٢ فٙبٚس٢

 ثشا٢ ص٘ذٜ ٔٛخٛدات ث٥ِٛٛط٤ى٣ ٔب٘ٙذ وبسثشد ٞب٢ سٚؽثب اػتفبدٜ اص  ٘فت ثٝ آِٛدٜ ٞب٢ ػب٤تتلف١٥ ص٤ؼت٣ .  (1399)اػتٛاس ٚ ٕٞىبساٖ،  

 ص٤ؼت ٔط٥ظ ثب ػبصٌبس وبسآٔذ، ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ٚ تى٥ٙه ٤ه ػجض تقش٤ف وشد وٝ تٛاٖ فٙبٚس٢ ٞب سا ٣ٔ آلا٤ٙذٜ صدا٣٤ ػٓ ٚ تخش٤ت

 . (2017ٚسخب٣٘ ٚ ٕٞىبساٖ، ) ثبؿذ ٣ٔ

 ّای ًفتی ّای ّیذرٍکزتي ّای حذف آلایٌذُ هقایسۀ کلی رٍش -0 ذٍلج

 هعایة هشایا هثالی اس رٍش حذف حذف آلایٌذُ

 ٞض١ٙ٤ ص٤بد ػِٟٛت ا٘دبْ ٚؿ٢ٛ خبن ؿؼت ف٥ض٤ى٣

 ص٤ؼت٣ آِٛد٣ٌ ٔط٥ظ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ غ٥ش فقّبِؼبص٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ؿ٥ٕ٥ب٣٤

 ت٥ّٟٝ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ ص٤ؼت دٚػتذاس ٔط٥ظ تخش٤ت ٥ٔىشٚث٣ص٤ؼت پبلا٣٤/  ث٥ِٛٛط٤ى٣

 

 ٞب٢ آلا٤ٙذٜ ٞب ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ آٖ دس اػت وٝ ٘فت٣ ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ ٘ٛآٚسا٘ٝ دس ضزف سٚؽ ٤ه ٞب، آلا٤ٙذٜ پبلا٣٤ ص٤ؼت

صادٜ ٚ ٕٞىبساٖ،  )تٗتغ٥٥ش دادٜ  تٛدٜ تص٤ؼ ٚ CO2، CH4، H2O ٔب٘ٙذ ضشس ث٣ ٞب تشو٥ت ثٝ ٔط٥ظ ثش ٔٙف٣ تأث٥ش سا ثذٖٚ خغش٘بن آ٣ِ

 4آثبتٙٝ)ؿٛد  ٔط٥ظ اص ٥ٞذسٚوشث٣ٙ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ ثشدٖ ث٥ٗ اص ثشا٢ اك٣ّ ػبصٚوبسٞب٢ اص ٤ى٣ تدض١٤ ث٥ِٛٛط٤ى٣ ؿٛ٘ذ وٝ ثبفث ٣ٔ( ٚ 1395

  . (2017؛ ٚسخب٣٘ ٚ ٕٞىبساٖ، 2017ٚ ٕٞىبساٖ،  4آثبتٙٝ)

 ٞب آلا٤ٙذٜ تخش٤ت ٥ٔضاٖ افضا٤ؾ ثشا٢ ص٘ذٜ ٔٛخٛدات وبتب٥ِضٚس٢ ٞب٢ تٛا٘ب٣٤ ذٜدٞٙ افضا٤ؾ اثضاس فٙٛاٖ ثٝ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ اص اػتفبدٜ

 . پبلا٤ؾ(2017ٚ ٕٞىبساٖ،  6كبفذَ)٥ٌشد  لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ٥٘ض ٥ٔ5ىشٚث٣ ٘فت ثشداؿت اصد٤بد ثشا٢ تٛا٘ذ ٣ٔ ٕٞس٥ٙٗ ٚ اػت ٔف٥ذ

 آث٣ ٚ خبو7٣ ثْٛ ػبصٌبٖ دٚ ٞش دس ٘فت٣ ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ٛد٣ٌآِ تلف١٥ ثشا٢ ا٢ ٌؼتشدٜ عٛس ثٝ ٘فت٣ ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ٥ٔىشٚث٣ ص٤ؼت٣

 تٛخٝ ثب آِٛدٜ ٔٙبعك دس ٚ  داس٘ذ سا ٔقغش ٔٛاد ٤ب ٚ ٞب آِىبٖ تخش٤ت تٛا٘ب٣٤ ٞب ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ ثشخ٣ ٚ ا٤ٗ دس ضب٣ِ اػت وٝ   ؿٛد ٣ٔ اػتفبدٜ

 آٔبدٜ ٞب ٥ٞذسٚوشثٗ وٙٙذ٠ تدض٤ٝ ٔٛاد ثٝ ؿذٖ تجذ٤ُ ثشا٢ ٞب٢ ثقذ٢، ا٤دبد ؿذٜ دس ٘ؼُ ط٘ت٥ى٣ ٞب٢ ؿذٜ ٚ خٟؾ ػبصٌبس ٔط٥ظ ثٝ

 تخش٤ت تٛا٘ب٣٤ د٥ُِ ثٝ ٞب خّجه ٞب ٚ لبسذ ٞب، ثبوتش٢ ٔب٘ٙذ ٞب ثغٛس و٣ّ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ (.2015ٚ ٕٞىبساٖ،  8فجبػ٥بٖ)  ؿٛ٘ذ ٣ٔ

 ا٘ذ )ٔىٗ ؿذٜ ٌضاسؽ ٘فت٣ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ ٤تتخش دس فقبَ فٛأُ ث٥ـتش٤ٗ ٚ ا٥ِٚٝ ٞب٢ وٙٙذٜ تدض٤ٝ فٙٛاٖ ثٝ ٘فت٣ ٥ٞذسٚوشث٣ٙ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ

 ٞب آ٘ض٤ٓ تٛػظ دسپ٣پ٣ ٔتبث٥ِٛى٣ ٞب٢ٚاوٙؾ ؿبُٔ ٞب. تدض١٤ ث٥ِٛٛط٤ى٣ آلا٤ٙذٜ(2015فجبػ٥بٖ ٚ ٕٞىبساٖ، ؛ 2016ٚ ٕٞىبساٖ،  9اػتبن

 11پلاػ٥ٕذٞب س٢ٚ ثش ٣تدض١٤ ص٤ؼت ثشا٢ ٞب ٞب٢ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ آ٘ض٤ٓ اوثش ٚ دس (2019ٚ ٕٞىبساٖ،  10)ػشػب٤ب   ؿٛد ا٘دبْ ٣ٔ ٞب آ٘ض٤ٓ

٤بثذ  ٞب پ٥س٥ذٜ ا٥ّٕٞت ٣ٔ خلٛف تشو٥ت ثٝ ٥ٞذسٚوشثٗ تخش٤ت دس داس٘ذ وٝ ٘مؾ آٟ٘ب لشاس وشٚٔٛصْٚ س٢ٚ پلاػ٥ٕذٞب. ؿٛ٘ذ ٣ٔ سٔضٌزاس٢

                                                           
1
 Felix 

2
 Cui 

3
 Hall 

4
 Abatenh 

5
 Microbial enhanced oil recovery (MEOR) 

6
 Safdel 

7
 Ecosystem 

8
 Abbasian 

9
 Meckenstock 

10
 Sarsaiya 

11
 Plasmids 



                            031-053(، 01)6، 0011سیست، /پضٍّص ٍ فٌاٍری هحیط  سادُ ًَائی ٍ ّاضوی                                                                                 001
 

لشاس داد  ٞب٢ ٔختّف آ٘ض٣ٕ٤ سا ٚاػغٝ تٛاٖ ػبٔب٘ٝ ٞب٢ ٘فت خبْ ٣ٔ ثٝ ٔٙؾٛس تخش٤ت ٚ تدض١٤ ٥ٞذسٚوشثٗ (.2010ٚ ٕٞىبساٖ،  1)اٚثب٤ٛس٢

ٔٛاد فقبَ ػغط٣ ص٤ؼت٣  ص٤ؼت٣، ٔٛاد ص٤ش٤ٗ ٚ ة( ت٥ِٛذ ٢ٞب لا٤ٝ ثٝ ٥ٔىشٚث٣ ٢ٞب ػَّٛ ٞب٢ اِف( اتلبَ وٝ فٕٛٔب ض١ّٕ ا٥ِٚٝ ثب ٔىب٥٘ضْ

 ٔب٘ٙذ آ٣ِ، (. تشو٥جبت2018ٚ ٕٞىبساٖ،  3؛ اِطٛاؽ2011ٚ ٕٞىبساٖ،  2پز٤شد )دعَ اػ٥ذٞب كٛست ٣ٔ ٚ ٌبصٞب ٞب، ضلاَ ٤ب ث٥ٛپ٥ّٕشٞب،

 وشثٗ ٔٙجـ تٟٙب اٚلبت ٌب٣ٞ ٚ ٞب ٔتبث٥ِٛه ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ ٔؼ٥شٞب٢ ثشا٢ ٔٛسد٥٘بص اِىتشٖٚ اٞذاوٙٙذٜ فٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ٙذ ٣ٔ ٞب، ٥ٞذسٚوشثٗ

لبثُ ٔـبٞذٜ اػت، ٕ٘ب٢ و٣ّ ػٝ ٔؼ٥ش ٕٔىٗ اػتفبد٠  1ؿىُ عٛس وٝ دس  ٕٞبٖ .(2020ٚ ٕٞىبساٖ،  ٥ٌ4ش٘ذ )٥ِٛ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد

ٞب٢ ٘فت٣  ٞب٢ ٘فت٣ سػٓ ؿذٜ اػت. ػٝ سٚؽ ٕٔىٗ، ثشا٢ اػتفبدٜ اص ٥ٞذسٚوشثٗ ٥ٞذسٚوشثٗ وٙٙذٜ ٞب٢ تخش٤ت ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ

 فشآ٤ٙذ ٤ه آ٣ِ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ ػ٣ِّٛ داخُ ا٥ِٚٝ ٞٛاص٢ ٞؼتٙذ. ض١ّٕ ث٣ -ٚ وٕٛتشٚف ٞٛاص٢ -6ضذاوؼ٥ظٖ، وٕٛتشٚف -5فٛتٛتشٚف

٥ٌش٘ذ  اوؼ٥ظٖ سا ثٝ فٟذٜ ٣ٔ ٘مؾ وبتب٥ِضٚس ثشا٢ تشو٥ت سا ا٘دبْ دادٜ ٚ ػبص٢ بَفق پشاوؼ٥ذاصٞب ٚ اوؼ٥ظ٘بصٞب اػت، ػپغ اوؼ٥ذاػ٥ٖٛ

ثٝ  ٔتبث٥ِٛؼٓ ٞب٢ ٚاػغٝ اص ٌبْ ثٝ ٌبْ سا ٞب٢ ٘فت خبْ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ ٔط٥غ٣، تخش٤ت ٔؼ٥شٞب٢. (2016ٚ ٕٞىبساٖ،  7)٤ّٚىغ

 كٛست پ٥شٚات اػتبت ٚ ػٛوؼ٥ٙبت، ٔب٘ٙذ ٔشوض٢ ػبص پ٥ؾ ٞب٢ ٔتبث٥ِٛت اص ػ٣ِّٛ تٛدٜ ص٤ؼت ػٙتض. وٙٙذ ٣ٔ تجذ٤ُ ٔشوض٢ ٚاػغ١

ثب ٚخٛد ا٤ٗ  (،2015ٚ ٕٞىبساٖ،  فجبػ٥بٖ) (2)ؿىُ  ص٘ذ ٞب٢ آ٣ِ سا سلٓ ٣ٔ ٥ٌشد ٚ ٔؼ٥ش اك٣ّ ٚ سا٤ح تخش٤ت ص٤ؼت٣ ا٤ٗ آلا٤ٙذٜ ٣ٔ

 ص٘د٥شٜ عَٛ ثٝ ثؼتٝ اػت وٝ ؿذٜ اسؽٞب٢ خبف ٌض ٥ٞذسٚوشثٗ ص٤ؼت٣ ٌشٜٚ تخش٤ت ثشا٢ وبتبث٥ِٛه ٞب٢ طٖ ٚ ٔتٙٛؿ تخش٤ت ٔؼ٥شٞب٢

ٚ ا٘دبْ  آغبص تدض١٤ ث٥ِٛٛط٤ى٣ تب اػت ٥٘بص ٔٛسد ثؼتش دس اوؼ٥ظٖ ٚسٚد ثشا٢ ٔختّف٣ ٞب٢ آ٘ض٤ٓ ٘فت٣، ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ ٘ٛؿ ٚ

  (.2019ٚ ٕٞىبساٖ،  8تشٚػى٤ٛر) ؿٛد

 
 ّا هیکزٍارگاًیسن تَسط ًفتی ّای کزتيّیذرٍ تجشیۀ هسیزتالقَۀ کلی ًوای -6 ضکل

 تجشیۀ تیَلَصیکی 

 آة ٚ وشثٗاوؼ٥ذ د٢ ٔب٘ٙذ ضشسث٣ ٞب٢ ٔبدٜ ثٝ خغش٘بن آ٣ِ ٔٛاد تدض١٤ ثٝ ٔٙؾٛس ٞب(٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ اص اػتفبدٜ )ؿبُٔ پبلا٤ؾ ص٤ؼت٣

ٞب٣٤ وٝ أىبٖ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ استجبط ثب دس سا ٔب فق٣ّ ٔذسٖ دا٘ؾ ِٔٛى٣ِٛ ؿٙبػ٣ ص٤ؼت اثضاسٞب٢ ٚ ٞب٥ٌشد. تى٥ٙه ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ

ٞب دس ٤ه  ٞب ٤ب آ٘ض٤ٓدس ٔٛالـ ٘ـت ٘فت خبْ دس دس٤ب وٝ ٥ٔىشٚة 9ضشوت٣ث٣سٚؽ . ا٘ذ ٞب٢ وـت سا ٘ذاس٘ذ افضا٤ؾ دادٜسؿذ دس ٔط٥ظ

دٞذ  ٞب سا ٣ٔ بٖ اػتفبد٠ ٔدذد اص آٖؿٛد ٚ أىؿٛ٘ذ ثٝ عٛس ٚػ٥ـ اػتفبدٜ ٣ٔضشوت ٣ٔ ٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٤ب ف٥ض٤ى٣ ث٣فضب٢ ٔطذٚد ثب سٚؽ
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ثٝ سٚؽ ث٣ ضشوت٣ ثب  2ث٥ِٛٛط٤ى٣ ٞٛاد٣ٞ ٞب٢ پ٣ّ آسٚٔبت٥ه دس ف٥ّتش . سا٘ذٔبٖ تخش٤ت ٥ٞذسٚوشثٗ(2013ٚ ٕٞىبساٖ،  1تبً٘)

 .(2017ٚسخب٣٘ ٚ ٕٞىبساٖ، دسكذ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ) 84ٚ  90ثٝ تشت٥ت  B350M  ٚB350ٞب٢  ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ

 ٞب٢ آلا٤ٙذٜ ؿىبف دس ٥ٔبٖ ثبفث ٔبدٜ فقبَ ػغط٣ ص٤ؼت٣ فُٕ وشدٜ ٚ فٙٛاٖ ثٝ ٞب٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ تٛػظ ؿذٜ ت٥ِٛذ ٔٛاد فقبَ ػغط٣

 ٞبثبوتش٢ ٔقشم دس ٌشفتٗ لشاس ٚ ص٤ؼت٣ ٚخٛد تطشن، افضا٤ؾ دس غّؾت ثطشا٣٘ خٛد، 3ٞٓ پ٥ٛػتٝ ٌشٜٚ ِٔٛى٣ِٛ ثٝ تـى٥ُ ٥ٞذسٚوشث٣ٙ،

 فقب٥ِتّ (. ٥ٔضا2020ٖٚ ٕٞىبساٖ،  5؛ ٘ئ2020ٛٚ ٕٞىبساٖ،  4)وبٔبسا   خٛاٞذ ثٛد ٥ٞذسٚوشثٗ ٤ى٣ث٥ِٛٛط آٖ تخش٤ت ٘ت٥دٝ وٝ ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٞب

 ٞب٢پز٤ش٘ذٜ اوؼ٥ظٖ، ٥ٔضاٖ دػتشػ٣ ثٝ ثؼتش، ص٤ؼت٣ پز٤ش٢ أىبٖ ٔغز٢، ٔٛاد خّٕٝ اص ٞب٥ٔىشٚة سؿذ ؿشا٤ظ ثٝ تدض١٤ ث٥ِٛٛط٤ى٣

ثشسػ٣ خذ٤ذتش٤ٗ  ثٝ دس ادأٝ ضٕٗ تـش٤ص ا٤ٗ ٔٛاسد(. 2016ٚ ٕٞىبساٖ،  6غُؼَُ)   داسد ثؼت٣ٍ فـبس ٚ ؿٛس٢ ،pH دٔب، اِىتشٖٚ،

ٞب آلا٤ٙذٜ ا٤ٗ ٥ٔىشٚث٣ تخش٤ت ثش ٔٛثش ٞب٢ فبُٔ ٚ ٥ٞذسٚوشثٗ وٙٙذٜ  تخش٤ت ٞب٢ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ تٛك٥ف ثشا٢ ِٔٛى٣ِٛ ٞب٢ تى٥ٙه

  ؿٛد. پشداختٝ ٣ٔ
 

 ّیذرٍکزتي سیستی تخزیة ٍ هیکزٍتی جذب هیشاى 

 آة دس ٞبآلا٤ٙذٜ ص٤بد ضلا٥ِت.   داسد ثؼت٣ٍ ٞب٥ٞذسٚوشثٗ آث٣ ضلا٥ِت ثٝ ٥ٞذسٚوشثٗ ص٤ؼت٣ تخش٤ت ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ ٥ىشٚث٣ٔ خزة ٥ٔضاٖ

 دس سٚ٘ذ خزة اص. (2013ٚ ٕٞىبساٖ،  7آٔٛدٚ)ثبؿذ  ٔضش ٘فت٣ ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ وٙٙذٜتخش٤ت ٞب٥ٔ٢ىشٚاسٌب٥٘ؼٓ ثشا٢ اػت ٕٔىٗ

 لبثُ ساضت٣ ثٝ سٚ ا٤ٗ ؿٛ٘ذ ٚ اص ٣ٔ دادٜ تشخ٥صٞب  ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ تٛػظ C10-C25 ٥ٔب٣٘ عَٛ ثب ٞب آِىبٖ-n ٘فت٣، ٔختّف ٞب٢ ثخؾ

تدض١٤  ٞؼتٙذ ٚ ثشا٢ آثٍش٤ض ٘بز٥ض آث٣ ضلا٥ِت د٥ُِ ٔب٥ٞت ثٝ ٘ؾش اص C25-C40 ٤ق٣ٙ ثّٙذ ص٘د٥شٜ ٞب٢آِىبٖ.   ٞؼتٙذ تدض١٤ ص٤ؼت٣

 روش ؿذٜ خغ٣ ٞب٢آِىبٖ اص وٙذتش ا٢ؿبخٝ ٞب٢ػ٥ىّٛآِىبٖ ٚ ٞب. آِىبٖ(2021ٚ ٕٞىبساٖ،  8پ٥ٙتٛ)وٙذ  ٔـىُ ا٤دبد ٣ٔ ث٥ِٛٛط٤ى٣

 آة دس آسٚٔبت٥ه ضلا٥ِت ٥ٔضاٖ ،9آسٚٔبت٥هپ٣ّ ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ ٚ ٞبثٙضٖ آِى٥لاػ٥ٖٛ دسخٝ وبٞؾ ثب ضبَ، ا٤ٗ ثب ٣ِٚ   ؿٛ٘ذ٣ٔ تخش٤ت

 ٚصٖ د٥ُِ ثٝ آػفبِت٣ ٔٛاد ٚ ػ٥ىّٛپبساف٣ٙ٥ ػبختبسٞب٢ ٔتشاوٓ، ٥بسثؼ آسٚٔبت٥ه ٔٛاد. (1396صادٜ ٚ ٕٞىبساٖ،  )خ٥ُّ  ٤بثذ٣ٔ افضا٤ؾ

. (2013آٔٛدٚ ٚ ٕٞىبساٖ، ؛ 2017ٚسخب٣٘ ٚ ٕٞىبساٖ، )داس٘ذ  ٥ٔىشٚث٣ تخش٤ت ثشاثش دس ص٤بد٢ ٔمبٚٔت ص٤بد خٛؽ ٘مبط ٚ ثبلا ِٔٛى٣ِٛ

 خغٛط أتذاد ثغٛس ٔثبَ، دس.   داس٘ذ ٚخٛد ثىش ٞب٢ٔط٥ظ دس ضت٣ ٞبٔط٥ظ اص ثؼ٥بس٢ دس ٥ٞذسٚوشثٗ وٙٙذ٠تخش٤ت ٞب٥ٔ٢ىشٚاسٌب٥٘ؼٓ

 ٔٙبعك اص ثبلاتش تٛخ٣ٟ لبثُ عٛس ثٝ ٥ٞذسٚوشثٗ وٙٙذ٠تخش٤ت ٥ٔىشٚث٣ خٕق٥ّت ٘فت، ثٝ آِٛدٜ ػبض٣ّ ٔٙبعك دس ٚ ال٥ب٘ٛػ٣ ٘مُ ٚ ضُٕ

 ٘فت ٘ـت اص پغ ػبَ ٤ه ٥ٞذسٚوشثٗ اص دٜاػتفب ثب ٞب٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ خٕق٥ّت.   ٘ذاؿتٙذ خبْ ٘فت ثب لج٣ّ تٕبع ٥ٌٞٝ٘ٛر وٝ اػت دس٤ب٣٤

   تٛا٘ٙذ ضت٣ ٤ه ػبَ پغ اص فقب٥ِّت دس كٛست ٚخٛد ٥ٞذسٚوشثٗ ٕٞسٙبٖ ثٝ تدض٤ٝ ادأٝ دٞٙذ. ٞٓ داؿتٝ ثبؿذ ٤ق٣ٙ ٣ٔ افضا٤ؾ تٛا٘ذ ٣ٔ

 ػغٛش ثٝ وٝ صٔب٣٘ تب بثذ٣ٔ٤ وبٞؾ ٥ٞذسٚوشثٗ وٙٙذٜتدض٤ٝ ٞب٥ٔ٢ىشٚة خٕق٥ّت دس٤ب٣٤، سػٛثبت دس ٘فت غّؾت وبٞؾ ثب ضبَ، ا٤ٗ ثب

-اػتفبدٜ ٚ ٞبوٙٙذٜتدض٤ٝ فٙٛاٖ ثٝ ٞبثبوتش٢ ٞب،٥ٔىشٚة تٕبْ ٥ٔبٖ دس.   (2014ٚ ٕٞىبساٖ،  10ساٖ)ثشػذ  غ٥شآِٛدٜ ٞب٢ٔىبٖ دس آٖ ٔـبثٝ

 ٕٔىٗ ٘فت ٘ٛؿ ثٝ تٝثؼ عج٥ق٣ فشآ٤ٙذ ٤ه فٙٛاٖ ثٝ تخش٤ت ص٤ؼت٣.   ؿٛ٘ذ٣ٔ ٘فت٣ ٌضاسؽ ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢ ا٥ِٚٝ آلا٤ٙذٜ ٞب٢وٙٙذٜ

-ٌؼتشدٜ ع٥ف تٛػظ تٛا٘ٙذ٣ٔ ٞب آِىبٖ-nص٤شا    ؿٛ٘ذ٣ٔ تدض٤ٝ ػ٥ٍٙٗ ٞب٢٘فت اص تشػش٤ـ ػجه خبْ ٞب٢٘فت ثشٚد، پ٥ؾ وٙذ٢ ثٝ اػت

 ٞبا٤ٗ ٌٛ٘ٝ اص و٣ٕ ثؼ٥بس تقذاد آسٚٔبت٥ه دس پ٣ّ ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ ٔب٘ٙذ پ٥س٥ذٜ ٞب تشو٥ت تخش٤ت تٛا٘ب٣٤ أب ؿٛ٘ذ، تخش٤ت ٞبثبوتش٢ اص ا٢

 عج٥ق٣ ٥ٔىشٚث٣ ٔبدٜ زٙذ٤ٗ تٛػظ تٛا٘ذ٣ٔ وٝ اػت ٞب٥ٞذسٚوشثٗ اص ٔخّٛع٣ خبْ ٘فت (.2018ٚ ٕٞىبساٖ،  11)ثِشصِصوغ   ؿٛد٣ٔ ٤بفت

 ٔمبٚٔت افضا٤ؾ ثبفث ٔت٥ُ و٣ّ ا٘ـقبة عٛس ثٝ. ٕ٘ب٤ٙذ ٤ب تخش٤تاػتفبدٜ  ٞب سا تشو٥ت اص خبك٣ تٛا٘ٙذ ٌش٣ٜٔٚ وذاْ ٞش ؿٛد، تخش٤ت

ٞب٢  تشو٥ت.   ٞؼتٙذ ٔمبْٚ ٥ٔىشٚث٣ تخش٤ت ثشاثش دس ٞبآِىبٖ ثٝ ٘ؼجت ٤ٚظٜ ثٝ ٞبػ٥ىّٛآِىبٖ.   ؿٛد٣ٔ ٥ٔىشٚث٣ ضّٕٝ ثشاثش دس ٞب٥ذسٚوشثٗٞ

.   ٘فت٣ دس ٔط٥ظ ٞؼتٙذ ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢ ٞب، پش٤ؼت٥ٗ ٚ ف٥تبٖ اص ٔب٘ذٌبستش٤ٗ اخضا٢ آلا٤ٙذٜآ٣ِ ضّم٢ٛ پ٥س٥ذٜ ٔب٘ٙذ ٞٛپبٖ

 سػٛة، ثٝ ص٤بد ٥ُٔ ٚ ٥ٔىشٚث٣ تخش٤ت ثشاثش دس ٔمبٚٔت وٓ فشاس ثٛدٖ، ػ٣ٕ ثٛدٖ، د٥ُِ ثٝ ا٢ضّمٝ زٙذ آسٚٔبت٥ه ٞب٢ ث٥ٞٗذسٚوش

 ٔتٛػظ ص٘د٥شٜ ثب ٞب٢ آِىٗ اص ص٤شا اػت تدض٤ٝ لبثُ وبٔلاً خبْ ٘فت ٔٙبػت ؿشا٤ظ دس. (2011داس٘ذ ) دَع ٚ ٕٞىبساٖ،  سا ٍ٘شا٣٘ ث٥ـتش٤ٗ
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 ثشا٢ ٔغّٛة سؿذ ؿشا٤ظ تطت ٔٙبػت، صٔب٣٘ دٚس٠ ٤ه دس ٘فت٥ٙه -آػفبِت٣ٙ ػ٥ٍٙٗ خبْ ٞب٢٘فت٣ِٚ    اػت ؿذٜ تـى٥ُ

ا٢ اص  و٥ٙذ، خلاكٝ ٣ٔ ٔـبٞذٜ 3ؿىُ  دس عٛس وٝ ٕٞبٖ .(2020ٚ ٕٞىبساٖ،  1ٚا٤خْٛ)اػت  تدض٤ٝ لبثُ دسكذ 11 تمش٤جبً ٞب٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ

 ، عشش ؿذٜ اػت.٘فت٣ ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢ آلا٤ٙذٜاص فٛأُ ٔٛثش ثش خزة ٥ٔىشٚث٣ ٚ تخش٤ت ص٤ؼت٣ 

 ضذۀ صًتیکی ّای اصلاح ارگاًیسن 

 ف٣ّٕ پ٥ـشفتٝ اثضاسٞب٢ اص اػتفبدٜ ثب تٛا٣ٖٔ سا ص٤ؼت٣ پبلا٤ؾ پتب٘ؼ٥ُ ثب 3ط٘ت٥ى٣ ؿذٜ اكلاش ٞب٢اسٌب٥٘ؼٓ ٤ب ٔلٙٛف٣ 2وٙؼشػ٥ْٛ

 ا٘تمبَ ثب ِٔٛى٣ِٛ ؿٙبػ٣ ص٤ؼت ٔذسٖ ٞب٢ تى٥ٙه وٕه ثب آصٔب٤ـٍب٣ٞ ؿشا٤ظ دس سا ط٘ت٥ى٣ ؿذ٠ اكلاش ٞب٢اسٌب٥٘ؼٓ .وشد ا٤دبد

 اكلاش ٞب٢اسٌب٥٘ؼٓ .(2020ٚ ٕٞىبساٖ،  4ؿبسٔب)وٙٙذ  ٣ٔ ت٥ٟٝ ث٣ٔٛ ثٝ ثشٚ٘ضا ٞب٥ٔ٢ىشٚاسٌب٥٘ؼٓ اص لاصْ ط٘ت٥ى٣ ٔٛاد ضب٢ٚ پلاػ٥ٕذٞب٢

ٚ  ٣ِ5)سا داس٘ذ  ٘فت٣ ٞب٢ سٚوشث٥ٞٗذ ثب آِٛدٜ ٞب٢ٔىبٖ ص٤ؼت٣ تلف١٥ تٛا٘ب٣٤ ؿٛ٘ذ٣ٔ ت٥ٟٝ تشت٥ت ا٤ٗ ثٝ وٝ ط٘ت٥ى٣ ؿذٜ اكلاش

ٞب٢  غّؾت ٚ اػ٥ذ٢ ٚ ٘ؼجت ثٝ ؿشا٤ظ ل٥ّب٣٤ پب٥٤ٗ، دٔب٢ ثب آصاد ٥ٔىشٚة ثٝ ٘ؼجت ضشوتث٣ ٥ٔىشٚث٣ وٙؼشػ٥ْٛ (.2019ٕٞىبساٖ، 

ٟٓ تش٤ٗ ٔ (.2015ٚ ٕٞىبساٖ،  6)ؿِٗخبْ سا اسائٝ دٞذ  ٘فت ث٥ـتش تخش٤ت دسكذ 47 تٛا٘ذاػت ٚ ٕٞس٥ٙٗ ٣ٔػبصٌبستش  NaCl ٔختّف

 تلف١٥ ع٣ دس عج٥ق٣ ٔط٥ظ ثب آصٔب٤ـٍب٣ٞ ثبص ص٤ؼت٣ ٚ تفبٚت ؿشا٤ظ فّٕىشد٢ ٚ پب٤ذاس٢ آٟ٘ب دس ؿشا٤ظ ٞب ٔـىلات ا٤ٗ وٙؼشػ٥ْٛ

-ػَّٛ ضشوت٣ث٣ ٞب٢ اخ٥ش، سٚؽ (. ثب تٛخّٝ ثٝ پ٥ـشفت٥ٞ2019شٚ ٚ ٕٞىبساٖ،  ؛ پ2020ٗ٥ٚ ٕٞىبساٖ،  7ٞؼتٙذ )اٚػب٣٤ ٔط٥غ٣ ص٤ؼت

 .لشاس ٥ٌشد ٔطممبٖ ٚ فقبلاٖ كٙقت تٛخٝ تٛا٘ذ ث٥ؾ اص پ٥ؾ ٔٛسد ٣ٔ ٘فت كٙقت ٞب٢ آِٛد٣ٌ تلف١٥ ٢ثشا ٥ٔىشٚث٣ ٞب٢

 
 ًوَدار عَاهل هَثز تز هیشاى جذب هیکزٍتی ٍ تخزیة سیستی-5 ضکل

 ّا ًحَۀ عولکزد هیکزٍارگاًیسن 

ٞٛاص٢ كٛست ٞب٢ فٛتٛتشٚف، وٓ اوؼ٥ظٖ، وٕٛتشٚف، ٞٛاص٢ ٚ ث٣ ذ ثٝ سٚؽتٛا٘ٞب٢ ٘فت٣ ٣ٔ ٞب اص ٥ٞذسٚوشثٗاػتفبدٜ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ

 ثٝ ٔؼتم٥ٓ وٙؾثشٞٓ ا٤ٗ .اػت ٞبآٖ ث٥ٗ ٔؼتم٥ٓ تٕبع ؿبُٔ ٞب٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ ٚ ٘فت٣ ٞب٢آلا٤ٙذٜ ث٥ٗ تقبُٔ ا٥ِٚٝ ٔشضّٝپز٤شد. 

 ثٝ ٞب٥ٞذسٚوشثٗ ٔؼتم٥ٓ، تٕبع ض٥ٗ دس .(2014، ٚ ٕٞىبساٖ 8ػٛصا)داسد  ثؼت٣ٍ آٖ ػغص ثٛدٖ آثٍش٤ض ٤ق٣ٙ ػَّٛ، د٤ٛاس٠ ػبختبس

ثؼتش  ٚ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ ث٥ٗ تقبُٔ ثبفث آثٍش٤ض٢ ٚ ػغط٣ فقبَ ٔبد٠ وٙٙذ ٚ فقب٥ِّت٣ٔ ٘فٛر ػَّٛ ثٝ ٥ٔىشٚػىٛپ٣ ص٤ش ٞب٢لغشٜ فٙٛاٖ

 ٔبد٠ ثب ٕٞشاٜ ٘فت تخش٤ت ٕ٘ٙذ دستٛا ٞب٢ ٥ٔىشٚة .وٙذ٣ٔ غّجٝ ػَّٛ ثٝ ثؼتش ا٘تمبَ ض٥ٗ دس ا٘تـبس ٔطذٚد٤ت ثش ٚ ؿٛد٣ٔ ٘بٔطَّٛ

 ٘فت٣ ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ وٙٙذٜتدض٤ٝ ٞب٥ٔ٢ىشٚة .ٞؼتٙذ ٔٛثشتش ٘فت ٔخبصٖ دس دسخب 9ٔتب٘ٛط٘ض ثشا٢ اوؼ٥ظٖث٣ ؿشا٤ظ دس ػغط٣ فقبَ

 ػَّٛ خبسج ب٢ِٞٔٛىَٛ فٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ٙذ٣ٔ ٞؼتٙذ ٤ب ٔتلُ ػَّٛ ػغص ثٝ وٝ وٙٙذ ٣ٔ ت٥ِٛذ سا ٔٛاد فقبَ ػغط٣ ص٤ؼت٣ ٔختّف ا٘ٛاؿ

 ص٤ؼت٣ فشا٣ٕٞ وٝ اػت 11اتىِٛٛط٤ه ٤ٚظ٣ٌ ٤ه فٙٛاٖ ٔبد٠ فقبَ ػغط٣ ص٤ؼت٣ ثٝ ت٥ِٛذ (.2019ٚ ٕٞىبساٖ،  10طٚ)ؿٛ٘ذ  آصاد

 دس سا ا٘تمبَ ٚ تٕبع ٚ فقب٥ِّت ٥ٔىشٚث٣ ،ٞب( ٞب اص ٘ؾش ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕب٣٤ ثٝ ٔبدٜ )٥ٔضاٖ دػتشػ٣ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼ٥ٞٓذسٚوشثٗ 

ث٥ٗ ػغط٣  تٛا٘ٙذ وـؾٔٛاد فقبَ ػغط٣ ص٤ؼت٣ ثٝ عٛس ٔٛثش٢ ٣ٔ .(2019ٚ ٕٞىبساٖ،  12)وشتغدٞذ ٣ٔ ضا٤ؾاف ٞب٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ

 ٚسخب٣٘)وٙٙذ  ٞب٢ ٘فت خبْ سا تدض٤ٝ ٣ٔ دسكذ ٥ٞذسٚوشثٗ 77٘فت ٚ آة ٚ ٕٞس٥ٙٗ ٌشا٘ش٢ٚ ٘فت سا دس ٔطُ آِٛد٣ٌ وبٞؾ دٞٙذ ٚ تب 
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 ا٘ٛاؿ تٛػظ ؿذٜ ٔتبث٥ِٛى٣ وبتب٥ِض ٞب٢ ٚاوٙؾ ؿبُٔ ٘فت٣ ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ ٞب٢آلا٤ٙذٜٞب ثش  ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ (. فّٕىشد2017 ٕٞىبساٖ، ٚ

 ٚ ٥ٞذسٚوؼ٥لاصٞب سدٚوتبصٞب، پشاوؼ٥ذاصٞب، اوؼ٥ظ٘بصٞب، وٙٙذ ؿبُٔ ا٤فب ٣ٔ ٣ٕٟٔ ٘مؾ وٝ ٟٔٓ ٞب٢آ٘ض٤ٓ اص ثشخ٣ .اػت ٞبآ٘ض٤ٓ

ٞؼتٙذ )٘ئٛ ٚ  ٔتذاَٚ ٞب٢ ٘فت٣ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢آلا٤ٙذٜ ٥ٔىشٚث٣ تتخش٤ ٞٛاص٢ ث٣ ٚ ٞٛاص٢ ٔؼ٥ش دٚ ٞش ثشا٢ د٥ٞذسٚط٘بصٞب ٞؼتٙذ وٝ

 .(2020ٕٞىبساٖ، 

 تجشیۀ َّاسی 

 تٛػظ وٝ اػت آ٘ض٣ٕ٤ اك٣ّ ٚاوٙؾ اوؼ٥ظٖ تشو٥ت ٚ ػبص٢ اػت. فقبَ اوؼ٥ذات٥ٛ فشآ٤ٙذ ٤ه آ٣ِ ٥ٞذسٚوشثٗ ػ٣ِّٛ داخُ ا٥ِٚٝ ض١ّٕ

 اتٓ ٚ وٙٙذ٣ٔ ٔٙتمُ ص٤شلا٤ٝ ثٝ سا اوؼ٥ظٖ اتٓ ٤ه ٔٛ٘ٛوؼ٥ظ٘بصٞب (.2015ٕٞىبساٖ، فجبػ٥بٖ ٚ )ؿٛد ٣ٔ وبتب٥ِض پشاوؼ٥ذاصٞب ٚ اوؼ٥ظ٘بصٞب

آسٚٔبت٥ه اغّت تبث٥ش ص٤بد٢ ثش تدض١٤ ٞب٢ پ٣ّ ضلا٥ِت پب٥٤ٗ ٚ ؽشف٥ت خزة ثبلا٢ ٥ٞذسٚوشثٗ .وٙٙذوٓ ٣ٔ آة اص سا د٤ٍش اوؼ٥ظٖ

 .(2017ٚ ٕٞىبساٖ،  1ث٣ّ آًِ)وٙٙذ ٣ٔ تشو٥ت ٚاوٙؾ ٔطلٛلات دس اس( O2) ِٔٛى٣ِٛ اوؼ٥ظٖ اتٓ دٚ ٞش اوؼ٥ظ٘بصٞب ث٥ِٛٛط٤ى٣ داسد. د٢

ثذ٤ٗ  ضؼبػ٥ت وبٞؾ تشت٥ت ثٝ ٔقٕٛلاً ٞؼتٙذ ٚ ٔتفبٚت ٥ٔىشٚث٣ ضّٕٝ ٘ؼجت ثٝ ٘فت٣ ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ ٥ٔضاٖ ضؼبػ٥ت .(2017

. (2013ٚ ٕٞىبساٖ،  2زب٘ذسا)ضّم٢ٛ  ٞب٢ آِىبٖ وٓ، ِٔٛى٣ِٛ ٚصٖ ثب ٔقغش ٔٛاد ا٢،ؿبخٝ ٞب٢ آِىبٖ ٞب، آِىبٖ-n :ا٘ذؿذٜ ثٙذ٢ كٛست ستجٝ

 وٙٙذ. تش ٣ٔ ػبدٜ سا تخش٤ت ػ٥ىّٛآِىبٖ آِى٥ُ خب٘ج٣ ٞب٢ص٘د٥شٜ و٣ّ، عٛس ٤ق٣ٙ ثٝ

 ٔب٘ذٖ ثبل٣ كٛست دس(. 2018زًِٙ ٚ ٕٞىبساٖ، )ٞؼتٙذ  تدض١٤ ص٤ؼت٣ لبثُ اؿجبؿ ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ اص وٕتش آسٚٔبت٥ه ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ

 اوؼتشاد٤َٛ ٤ب ا٤ٙتشاد٤َٛ اوؼ٥ظ٘بصٞب٢ تٛػظ د٤َٛ ٥ٔب٣٘ ضّم١ ػبختبس اوؼ٥ظ٥ِٛ٘ه، تدض١٤ ٔشضّٝ اص پغ آسٚٔبت٥ه ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ

ؿٛد ٣ٔ ؿىبفتٝ د٤ٛوؼ٥ظ٘بص ٤ب ٔٛ٘ٛوؼ٥ظ٘بص اك٣ّ آ٘ض٤ٓ دٚ تٛػظ ٔختّف ٔؼ٥شٞب٢ عش٤ك اص ٞب٥ٔىشٚة تٛػظ ثٙضٖ ضّم١ .ؿٛد٣ٔ تدض٤ٝ

 ٤ب استٛ تدض١٤ عش٤ك اص تٛا٣ٖٔ سا وبتىَٛ ػپغ. دٞٙذ سا تـى٥ُ ٣ٔ وبتىَٛ ٚ ؿٛد٣ٔ ا٘دبْ ٔٛ٘ٛوؼ٥ظ٘بص فَٙٛ تٛػظ آ٘ض٣ٕ٤ اَٚ ٚ ض١ّٕ

 زشخ١ ٞب٢ ٚاػغٝ تـى٥ُ ثٝ ٔٙدش ٔتٛا٣ِ ٞب٢ٚاوٙؾ ٔطلَٛ ا٤ٗ تدض٤ٝ دس پ٣ وشد وٝ تخش٤ت ٔٙبػت ٢ٞب آ٘ض٤ٓ عش٤ك اص تدض٤ٝ

 5؛ تبئ2019ٛٚ ٕٞىبساٖ،  4آسٚٔبت٥ه اػت )ؿِٗ ٞب٢ذسٚوشثٗدسكذ٢ ٥ٞ 90ؿٛد ٚ ا٤ٗ ثٝ ٔقٙب تدض٤ٝ ث٥ؾ اص ٣ٔ 3وشثٛوؼ٥ّ٥ه اػ٥ذ تش٢

 .(2020ٚ ٕٞىبساٖ،  5تبئٛ

 تجشیۀ تی َّاسی 

عش٤ك اتلبَ اخضا اوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ) ٔثلاَ ٤ه ٥ٞذسٚوشثٗ( ثشا٢  اص دٞذ، ساٜ اَٚ سظ فشآ٤ٙذ دٚ عش٤ك اص تٛا٘ذ ٣ٔ ٞب ٥ٞذسٚوشثٗ ٞٛاص٢ ث٣ تدض١٤

ٚ ساٜ دْٚ ا٘دبْ فشآ٤ٙذ تخ٥ٕش اػت ( ٥٘تشات ػِٛفبت ٤ب ٔثبَ، فٙٛاٖ ثبؿذ )ثٝ ٖ ٣ٔتٙفغ ثب وبٞؾ ٤ه ٥ٌش٘ذٜ اِىتشٖٚ ثذٖٚ اوؼ٥ظ

 (.2021ٚ ٕٞىبساٖ،  6َٚ )ٚاست

 وبٞٙذ٠ ثبوتش٢ ٤ه اػت، اوؼ٥ظٖث٣ وبٔلاً ؿشا٤ظ دس ٞبآِىبٖ-n اص اػتفبدٜ ثٝ لبدس اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ وٝ ٞٛاص٢ث٣ ا٥ِٚٗ ثبوتش٢

 صا٣٤ ٔتبٖ ؿشا٤ظ ٕٞس٥ٙٗ ٚ ػِٛفبت ٚ ٍٔٙٙض آٞٗ، ٥٘تشات، وٕجٛد ؿشا٤ظ دس ٚ اػت ثؼ٥بس ٌؼتشدٜ ٞٛاص٢ث٣ ثٛد ٌشزٝ تخش٤ت ػِٛفبت

 ا٢ اػبػ٣ ٔشضّٝ ٞٛاص٢ث٣ تدض١٤ ث٥ِٛٛط٤ى٣ ثشا٢ ٞب٥ٞذسٚوشثٗ ا١٥ِٚ ػبص٢ فقّبَ .(2011ٚ ٕٞىبساٖ،  7اػتبن )ٔىٗاػت  ؿذٜ ٌضاسؽ

 فٛٔبسات، افضٚدٖ( 1 :ؿشوت داس٘ذ وٝ فجبستٙذ اص آٖ دس آ٘ض٣ٕ٤ و٣ّ ٚاوٙؾ لبثُ ٔـبٞذٜ اػت، زٟبس 4ؿىُ عٛس وٝ دس  ٕٞبٖ ٚ اػت

 آسٚٔبت٥ه ٔٛاد ٔت٥لاػ٥ٖٛ( 2 ،(2013ٚ ٕٞىبساٖ،  8)وبلأٖقغش  خب٤ٍض٤ٗ ٞب٢ ػٛوؼ٥ٙبت ت٥ِٛذ ثشا٢ ٥ٌّؼ٥ُ ساد٤ىبَ آ٘ض٤ٓ تٛػظ

ٚ ٕٞىبساٖ،  9ٔؼتم٥ٓ )تٛٔبػ٣ وشثٛوؼ٥لاػ٥ٖٛ (4 ٚ د٥ٞذسٚط٘بص عش٤ك اص آِى٥ُ خب٤ٍض٤ٗ ٤ه ٥ٞذسٚوؼ٥لاػ٥ٖٛ( 3 ٘ـذٜ، خب٤ٍض٤ٗ

 ؿىبف ٚ ٤ب اوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ا٘دبْ ٚاوٙؾ ضّمٝ ٚاوٙؾ، اؿجبؿ ثٝ ٔٙدش وٝ ؿٛ٘ذ٣ٔ تغز٤ٝ ٔؼ٥شٞب٣٤ دس ػبص٢ فقبَ ٞب٢ٚاوٙؾ ا٤ٗ .(2019

ؿٛ٘ذ ٚ دس ؿشا٤ظ  اوؼ٥ذ ٣ٔ ٔلاوب ٤ب تشو٥ت تٛدٜ، ص٤ؼت ثب ٟ٘ب٤ت دس وٝ ؿٛ٘ذ٣ٔ وٛآ-ثٙضٚئ٥ُ ٔب٘ٙذ ٔشوض٢ ٞب٢ٔتبث٥ِٛت ت٥ِٛذ ٚ ضّمٝ

  وٙٙذ. پز٤ش تجذ٤ُ ٣ٔ ٘فت٣ سا تخش٤ت ٚ ثٝ ٔٛاد ص٤ؼت تدض٤ٝ ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ ٞب٢ٞب٢ ٔتذاَٚ آلا٤ٙذٜ روش ؿذٜ تب زٟبس ثشاثش ث٥ـتش اص سٚؽ
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 (6160 ّوکاراى، ٍ ٍل ٍارت) آلکاى یَّاس یت یۀتجش زیهس اس یا ًوًَِ -0 ضکل

 آٞٗ ٥٘تشات، ػِٛفبت، ٔب٘ٙذ اِىتشٖٚ خب٤ٍض٤ٗ ٞب٥ٌ٢ش٘ذٜ اص ٞب٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ ٘فت٣، ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ ٞب٢آلا٤ٙذٜ ٞٛاص٢ث٣ خش٤تت دس

(III)، ٍٔٙٙض (II) ٞب٢  ثشخ٣ اص ثبوتش٢ .(2016اػتبن ٚ ٕٞىبساٖ،  ٔىٗ؛ 2016ٚ ٕٞىبساٖ،  1)٤ّٚىغوٙٙذ ٣ٔ اػتفبدٜ وشثٗاوؼ٥ذد٢ ٤ب

 ا٘ٛاؿ اص ثؼ٥بس٢ تخش٤ت ثٝ لبدس ٚ اغّت فّٕىشد ٔتٙٛف٣ داس٘ذ ٢3 ولاػت٥ش٤ذ٤ب ٞب٢ دػتٝ ٚ ثبوتش٢ 2ٞب دٚٔٛ٘بعاخت٥بس٢ ٔثُ ػٛ

 ٞٙٛص ثبلا ِٔٛى٣ِٛ ٚصٖ ثبآسٚٔبت٥ه  پ٣ّ ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ ث٥ـتش ٚ داس ؿبخٝ ٞب٢ آِىبٖ ضبَ، ا٤ٗ ثب. ٞؼتٙذ ٔختّف ؿشا٤ظ دس ٞب ٥ٞذسٚوشثٗ

 (.2021َٚ ٚ ٕٞىبساٖ،  دض٤ٝ ٞؼتٙذ )ٚاستٚ ت تجذ٤ُ ثشا٢ آؿىبس ٔب٘ـ ٤ه

 ّای ّیذرٍکزتٌی تیَلَصیکی آلایٌذُ عَاهل هَثز تز تجشیۀ 

 تغ٥٥شات ثٝ ٚ ٞؼتٙذ ضؼبع ثؼ٥بس سؿذ ٔط٥ظ ثٝ ٞب ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ ٘فت٣ ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ ص٤ؼت٣ تخش٤ت دس ٔٛثش فٛأُ

ص٤بد٢ لشاس داسد وٝ فجبستٙذ اص:  فٛأُ تأث٥ش تطت ص٤ؼت٣ تخش٤ت ٥ٔضاٖ. (2014، ٚ ٕٞىبساٖ 4پبسن)دٞٙذ  ٣ٔ ٚاوٙؾ آٟ٘ب پ٥شا٣٘ٛٔ ٔط٥ظ

( ة؛ (2013زب٘ذسا ٚ ٕٞىبساٖ، ) ؿذٖ اسفشّ ٚ ٣آث فبص دس ٣پشاوٙذٌ ٞب، ذسٚوشث٥ٗٞ عَٛ ٚ ٘ٛؿ ،٥ٔضاٖ دػتشػ٣ ٞب، آلا٤ٙذٜ ٔـخلبت( اِف

 ٣غ٥ٔط ظ٤ؿشا( ج ؛ذ٥ٜس٥پ ٣ػِّٛ خبسج ٢ٕش٥پّ ٢ٞب ضٛصٜ دس اخضاتغ٥٥شات ػبختبس٢  ٚ ٣ػِّٛ ه٥ٔتبثِٛ ٢شٞب٥ٔؼ ٞب، ؼ٥ٓىشٚاسٌب٥٘ٔ

 ٔىٗ)٢ ٔغز ٔٛاد ش٤ػب ٚ تشٚط٥ٖ٘ ٚ وشثٗٔب٘ٙذ  ٢اٝ ٤تغز فٛأُ ٚ ظ٥ٖاوؼ ٥ٔضاٖ دػتشػ٣ دس٢، ؿٛس٥ٔضاٖ  آة، ٔمذاس دٔب، ،pH ٔب٘ٙذ

ٚ  ٤5ٛاٖ)غ٥شٜ  ٚ pH ثبفت، ة، سعٛثت، ٘ٛؿآ ٍٟ٘ذاس٢ ؽشف٥ت ٔب٘ٙذ خبن ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ خلٛك٥بت( ٚ د (2016اػتبن ٚ ٕٞىبساٖ، 

تدض١٤  فقب٥ِّت تطش٤ه ثشا٢ ٔغّٛة ٔط٥غ٣ ؿشا٤ظ آِٛدٜ ٚاثؼتٝ ثٝ ٞب٢ خبن دس ٞب ٥ٞذسٚوشثٗ تدض١٤ ث٥ِٛٛط٤ى٣ . ٥ٔضاٖ(2019ٕٞىبساٖ، 

 ٔٛفك ص٤ؼت٣ تخش٤ت٤ه  دس ٣ٕٟٔ ثؼ٥بس ٘مؾ ٥ٞذسٚوبسثٗ ٞب٢ ص٤ؼت٣ آلا٤ٙذٜ فشا٣ٕٞ ٚ ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ اػت ٚ خلٛك٥بت ص٤ؼت٣

ٞب٢ ٥ٞذسٚوشث٣ٙ ٔختّف تٛػظ ٔٛخٛدات ص٘ذٜ ث٥ـتش ثٝ فشا٣ٕٞ ص٤ؼت٣ آٖ رسٜ ٤ب  ٥ٔضاٖ تخش٤ت ٤ه تشو٥ت ٔق٥ٗ دس آلا٤ٙذٜ. داسد

 ٔطلٛلات .(2017؛ ٚسخب٣٘ ٚ ٕٞىبساٖ، 2020ٚا٤خْٛ ٚ ٕٞىبساٖ، )وٙذ  تشو٥ت ٚاثؼتٝ اػت ٚ ػبختبس ؿ٥ٕ٥ب٢ آٖ ٘مؾ ا٘ذو٣ سا ا٤فب ٣ٔ

 ٞب٢ آلا٤ٙذٜ وٙٙذ٠ تخش٤ت ٞب٢ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ تٛػظ ٥٘ض اػ٥ذٞب ٚ ٞب وٙٙذٜ ضُ ث٥ٛپ٥ّٕشٞب، ث٥ٛػ٥ٓ، فبوتٛسٞب٢ ٌبصٞب، خّٕٝ اص ٔختّف٣

)اٚػب٣٤ ٚ دٞٙذ  ٣ٔ ػبص٢ ٔط٥ظ سا افضا٤ؾ ٚ دس٘ت٥دٝ ٥ٔضاٖ پبن ٘فت ثبص٤بفت ٚ ص٤ؼت٣ سا تم٤ٛت پبلا٤ؾ وٝ ؿٛ٘ذ ٣ٔ ت٥ِٛذ ٥ٞذسٚوشثٗ

 .(2019ٚ ٕٞىبساٖ،  6تبزبس٤ب؛ ث2020ٟٕٞىبساٖ، 

 عَاهل هَثز تز تخزیة سیستی ٍ هیکزٍتی 

 آٟ٘ب وٙٙذٜٔلشف ٞب٥ٔ٢ىشٚة ٥٘ض ٚ آِٛدٜ ػب٤ت دس ٔٛخٛد ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ ف٥ض٤ى٣ ٚضق٥ت ثش داسد ٚ ض٥بت٣ ٘مؾ ص٤ؼت٣ پبلا٤ؾ دس دٔب

 ٔتبث٥ِٛؼٓ خبن، 7لبِت ٌبص، ضلا٥ِت تٛاٖ ٥ٔىشٚث٣ ٣ٔ سؿذ ػشفت (. اص ػب٤ش فٛأُ ٔٛثش ثش2020ٌزاسد )اٚػب٣٤ ٚ ٕٞىبساٖ، ٣ٔ تأث٥ش

                                                           
1
 Wilkes 

2
 Pseudomonas 

3
 Clostridia 

4
 Park 

5
 Yuan 

6
 Bhattacharya 

7
 Matrix 
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 افضا٤ؾ ٌشا٘ش٢ٚ، وبٞؾ آثٍش٤ض، ٞب٢آلا٤ٙذٜ ضلا٥ِت افضا٤ؾ ثبفث دٔب افضا٤ؾ .سا ٘بْ ثشد ٞبآلا٤ٙذٜ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ف٥ض٤ى٣ ٚضق٥ت ٞب،٥ٔىشٚة

 ٞب٢آِىبٖ فشاس٤ت ٤بثذ، ٣ٔ افضا٤ؾ ٘فت ٌشا٘ش٢ٚ پب٥٤ٗ ٢دٔب دس .ؿٛد٣ٔ ٔب٤ـ فبص ثٝ خبٔذ فبص اص ثّٙذ ص٘د٥شٜ ٞب٢آِىبٖ-n ا٘تمبَ ٚ ا٘تـبس

 ٞب٢ؿٛد ص٤شا آلا٤ٙذ٣ٜٔ ص٤ؼت٣ تخش٤ت دس ؿشٚؿ ثبفث تبخ٥ش وٝ ٤بثذ٣ٔ وبٞؾ ٞبآٖ آة ضلا٥ِت دس ٚ ٤بثذ٣ٔ وبٞؾ ص٘د٥ش ػ٣ٕ وٛتبٜ

 فٙٛاٖ ثٝ اوؼ٥ظٖ .(2018ٚ ٕٞىبساٖ،  1د٣ِ)آوٙٙذ ٣ٔ ٔطذٚد سا ٞب٥ٔىشٚة سؿذ خبن، ٞٛا دس ٘فٛرپز٤ش٢ وبٞؾ ثب ٘فت٣ ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ

 .دٞذ٣ٔ افضا٤ؾ سا ٞٛاص٢ تدض١٤ ث٥ِٛٛط٤ى٣ سٚ٘ذ ٘ت٥دٝ دس ٚ دٞذ٣ٔ افضا٤ؾ ٞب سا ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ فقب٥ِّت ٚ وٙذ٣ٔ فُٕ اِىتشٖٚ ٥ٌش٘ذٜ

 ٞب ضت٣ دٞٝ ٤ب ٞب ػبَ ثشا٢ تٛا٘ذ٣ٔ ٘فت وٙتشَ غ٥شلبثُ ثخؾ ص٤شا ؿٛ٘ذ،٣ٔ تخش٤ت آٞؼتٝ ثؼ٥بس ٞبال٥ب٘ٛع دس٤ب ٚ افٕبق دس ٞبآلا٤ٙذٜ

٤بثذ ٣ٔ افضا٤ؾ ٔقذ٣٘ ٔٛاد تدٕـ ٥ٔضاٖ ٚ تخش٤ت ٘شظ ضذاوثش وٝ ضب٣ِ دس ٤بثذ،٣ٔ وبٞؾ ٘فت ٥ٔضاٖ تبخ٥ش غّؾت افضا٤ؾ ثبل٣ ثٕب٘ذ. ثب

 ٘ؼجت ثٝ ٘فت٣ ٞب٢عٛس وٝ دس ثخؾ لج٣ّ ٥ٔضاٖ ضؼبػ٥ت ٥ٞذسٚوشثٗ ٕٞبٖ .(2018ٚ ٕٞىبساٖ،  2؛ ضٛػ2020ٗ٥)اٚػب٣٤ ٚ ٕٞىبساٖ، 

-٣ٔ سا ٞب٥ٞذسٚوشثٗ ٚاثؼتٝ اػت. تشت٥ت تدض١٤ ث٥ِٛٛط٤ى٣ آٟ٘ب تشو٥ت ثٝ ٥٘ض ٘فت٣ ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ پز٤ش٢ تدض٤ٝ ٥ٔىشٚث٣ ث٥بٖ ؿذ، ضّٕٝ

 ت٥ه،آسٚٔب ٔٛ٘ٛ وٓ، ِٔٛى٣ِٛ ٚصٖ ثب آِى٥ُ ٞب٢آسٚٔبت٥ه ا٢،ؿبخٝ ٞب٢آِىبٖ خغ٣، ٞب٢آِىبٖ :وشد ثٙذ٢دػتٝ ص٤ش كٛست ثٝ تٛاٖ

 آلا٤ٙذٜ ٞب تشو٥ت تأث٥ش تطت راتبً اص آ٘دب وٝ تدض١٤ ث٥ِٛٛط٤ى٣ (.2020ٚا٤خْٛ ٚ ٕٞىبساٖ، )ٞب آػفبِت٥ٗ آسٚٔبت٥ه ٚ پ٣ّ ضّم٢ٛ، ٞب٢ آِىبٖ

ٚ  3)٘ض٤لا٤بثذ ٣ٔ افضا٤ؾ ٥ٞذسٚوشثٗ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ػبختبس پ٥س٥ذ٣ٌ ٚ ِٔٛى٣ِٛ ٚصٖ وبٞؾ ثب تدض١٤ ث٥ِٛٛط٤ى٣ اػت، ثٝ عٛس ٔقَٕٛ ٥ٔضاٖ

 (.2018ٕىبساٖ، ٞ

 جاهعۀ هیکزٍتی ٍ تستز هٌاسة آى 

 تلف١٥ وٝ دس (1399)تٛو٣ّ،  ا٘ذتـى٥ُ ؿذٜ ٞب٤ٚشٚع ٚ پشٚتٛصٚآٞب ٞب،خّجه ٞب،لبسذ ٞب،ثبوتش٢ اص ٥ٔىشٚث٣ خٛأـ اك٣ّ ٞب٢ٌشٜٚ

 ٥ٔىشٚث٣ سؿذ ثشا٢ وـت، ٔط٥ظ دس اػتفبدٜ ٔٛسد ٥٘تشٚطٖ ٚ وشثٗ ٔٙجـ غّؾت ٚ ٘ٛؿ .ؿٛ٘ذ٣ٔ اػتفبدٜ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢آلا٤ٙذٜ ص٤ؼت٣

 دس غزا٣٤ فٙبكش ا٤ٗ ثٛدٖ دػتشع دس داس٘ذ پغ ٥٘بص فؼفش ٚ ٥٘تشٚطٖ ثٝ تٛدٜ ص٤ؼت دس تشو٥ت ثشا٢ ٞب٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ .داسد ض٥بت٣ ٘مؾ

 فٙبكش ثشخ٣ اص ٔمبد٤ش و٣ٕ ضب٢ٚ ٘فت٣ ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ( 2015ٚ ٕٞىبساٖ،  4ٔطٕذوبؽ٣ٕ)اػت  ٟٔٓ ثؼ٥بس ٞب٥ٞذسٚوشثٗ ٔٙغمٝ ٕٞبٖ

وٛدٞب٢ ٥٘تشٚطٖ، فؼفش ٚ  فؼفبت، اٚسٜ، اص تٛا٣ٖٔ ثبٚخٛد ا٤ٗ .ٞؼتٙذ ٥ٔىشٚث٣ سؿذ ثشا٢ ٥٘بص ٔٛسد فؼفش ٚ ٥٘تشٚطٖ ٔب٘ٙذ غزا٣٤

ٚ ٕٞىبساٖ،  7)ثِؼىٛػى٣وشد  اػتفبدٜ 6وشثٗ، ٥٘تشٚطٖ، فؼفش ٚ پتبػ٥ٓ ٞب٢ ٘ؼجت تٙؾ٥ٓ ثشا٢ فؼفبت ٚ آ٥ْ٘ٛٔٛ ٞب٢ٕ٘ه ،5پتبػ٥ٓ

 .اػت ؿذٜ ٌضاسؽ ٞب٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ ٔبدٜ فقبَ ػغط٣ ص٤ؼت٣ تٛػظ ت٥ِٛذ ٚ سؿذ ثشا٢ ٥٘تشٚطٖ ٔٙجـ ثٟتش٤ٗ فٙٛاٖ ثٝ ٥تشات٘ .(2011

 ٚ ٥ٔىشٚث٣ سؿذ تأخ٥ش فبص وبٞؾ ثب ٞبسؿذ ٥ٔىشٚث٣ ٔٙبػج٣ داؿتٝ ٚ ٥ٔضاٖ تخش٤ت ٥ٞذسٚوشثٗ خبْ ضب٢ٚ ٘ت٥شٚطٖ، ٘فت ثٝ آِٛدٜ ػب٤ت

 ٥ٔىشٚث٣ فقب٥ِّت ثبفث خبن دس ٥٘تشٚطٖ ص٤بد ٔمبد٤ش وٝ اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ عٛس، ٥ٕٞٗ .ٕٞشاٜ اػت ٞب ثبلا٢ ٥ٔىشٚة خٕق٥ّت ضفؼ

 .ؿٛد٣ٔ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢آلا٤ٙذٜ ث٥ٟٙٝ تخش٤ت ثٝ ٌشْ ٥٘تشٚطٖ ثش ٤ه و٥ٌّٛشْ آة ٔٙدش ٣ّ٥ٔ 1800 ٥٘تشٚطٖ ػغص ؿٛد ٚ ضفؼ ٣ٔ

 سا ٥ٞذسٚوشث٣ٙ ٞب٢آلا٤ٙذٜ تدض١٤ ث٥ِٛٛط٤ى٣ فقب٥ِّت پتبػ٥ٓ-فؼفش-شٚط٥ٖ٘ت ػغص ثبلا٢ غّؾت ٤ٚظٜ ثٝ ٔغز٢ ٔٛاد ضذ اص ث٥ؾ غّؾت

 ٥ٔىشٚث٣ ٞب٢ػَّٛ ثٝ ٥ٞذسٚوشث٣ٙ ٞب٢ ثؼتشٞب٢ ا٘تمبَ آلا٤ٙذٜ .(2018ٚ ٕٞىبساٖ،  8؛ اٌٚجٛ٘ب2011وٙذ ) دَع ٚ ٕٞىبساٖ، ٣ٔ ٟٔبس

( ج ٚ ٞب٥ٞذسٚوشثٗ ثب ٞبػَّٛ ٔؼتم٥ٓ تٕبع( ة آث٣، بصف دس ٔطَّٛ ٥ٞذسٚوشث٣ٙ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ ثب ٥ٔىشٚث٣ ٢ٞب ػَّٛ تقبُٔ( اِف ؿبُٔ

آِٛد٣ٌ ٚ س٤ٚىشد تدض١٤ ث٥ِٛٛط٤ى٣ ثؼ٥بس ضبئض ا٥ٕٞتّ   خٛد؛ وٝ ٘ؼجت ثٝ ٘ٛؿ ٔط٥ظ اص وٛزىتش ثؼ٥بس ٥ٞذسٚوشثٗ رسات ثب ٞبػَّٛ تقبُٔ

 (.2019ٚ ٕٞىبساٖ،  9تشٚػى٤ٛر)اػت 

 

 گیزی ًتیجِ
ثذ٥ُِ خبك٥ّت  ٚ   ٞؼتٙذ ٔمبْٚ ،ت٤تخش ثشاثش دس وٓ ٚاوٙؾ ٥ُدِ ثٝ شا٤ص ٞؼتٙذ پشا٥ٕٞت٣ّ ٢ٞب ٙذ٤ٜآلا٣ ٘فت ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ٢ٞب آلا٤ٙذٜ

 ٚ ا٘ؼبٖ ػلأت ٢ثشا ٢خذ ٢ذ٤تٟذ، ذاس٤پب ٣آِ ٢ٞب ٙذ٤ٜآلا ٤ٗا. داس٘ذ ا٘طلاَ ثٝ ٥٘بص ٞب،٥ٔىشٚة تٛػظ تخش٤ت اص لجُ ٌش٤ض٢ خٛد، آة

 فٙٛاٖ ثٝ ٣٤پبلا ؼت٤ص .داسد آِٛدٜ ٢ٞب ٔط٥ظ دس ٘فت٣ ٢ٞب ٥ٞذسٚوشثٗ اثش وبٞؾ دس ٣ٟٕٔ ٘مؾ ث٥ِٛٛط٤ى٣ تدض١٤ .  ٞؼتٙذ ؼت٤ص ظ٥ٔط

وٝ دس پظٚٞؾ ضبضش، تخش٤ت ٥ٔىشٚث٣ ثٝ فٙٛاٖ  اػت ؿذٜ ٔقشف٣ ٣٤ب٥ٕ٥ؿ ٚ ٣ى٤ض٥ف ٔمبث١ّ ٢ثشا ٔتٙٛؿ ٚ ٢التلبد، وبسآٔذ ٤ٙ١ٌض ه٤

                                                           
1
 Adeleye 

2
 Hussain 

3
 Nzila 

4
 Mohammadkazemi 

5
 Nitrogen, Phosphorus and Potassium (N-P-K) 

6
 Carbon, Nitrogen, Phosphorus and Potassium (C-N-P-K) 

7
 Beškoski 

8
 Ogbonna 

9
 Truskewycz 
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 ٞب٢آلا٤ٙذٜ ثٝ ٞبثبوتش٢ دػتشػ٣ ثشا٢ سٚؽ دٚ ٌشفت. ٔقٕٛلاً ٤ه سٚؽ سا٤ح ٚ ٔٛثش دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ، ٔٛسد ٚاوب٢ٚ دل٥ك ٚ خبٔـ لشاس

ٚ سٚؽ  ٥ٞذسٚوشثٗ ثب ػَّٛ ٔؼتم٥ٓ تٕبع اثش دس ػغط٣ ٥ٌشد وٝ سٚؽ اَٚ خزة ٘فت ثٝ فٙٛاٖ ثؼتش ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ ٥ٞذسٚوشث٣ٙ

تٛا٘ذ  ٞب ٣ٔ اػت. تدض١٤ ث٥ِٛٛص٤ى٣ ا٤ٗ آلا٤ٙذٜؿذٜ  ٘ب٥ٔضٜ ٞب٥ٞ٢ذسٚوشثٗ ثب ػَّٛ تٕبع ٚاػغٝ دْٚ پ٥ٛػتٗ ٔبدٜ فقبَ ػغط٣ ص٤ؼت٣ ثب

 .ا٘دبْ ؿٛد ٔط٥ظ آِٛد٣ٌ وٙتشَ ثشا٢ ٞب ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ وٙؼشػ٥ْٛ خذاٌب٘ٝ ٤ب كٛست ثٝ اِٚئٛف٥ّ٥ه ٞب٢ ثب اػتفبدٜ اص ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ

 ص٤ؼت٣ پبلا٤ؾ ثشا٢ آٔذوبس ساٞجشدٞب٢ عشاض٣ ثشا٢ سا٣ٞ( ٞٛاص٢ ث٣ /ٞٛاص٢) ث٥ِٛٛط٤ى٣ تدض٤ٝ دس دخ٥ُ وبتبث٥ِٛه ٔؼ٥شٞب٢

 (.2)ؿىُ ٞؼتٙذ  ٞب ٔط٥ظ تأث٥ش تطت ٘فت٣ ٞب٢ ٥ٞذسٚوشثٗ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ

 ٞب٢آلا٤ٙذٜ ص٤ؼت٣ تلف١٥ ا٘ذ وٝ دستـى٥ُ ؿذٜ ٞب٤ٚشٚع ٚ پشٚتٛصٚآٞب ٞب، خّجه ٞب،لبسذ ٞب،ثبوتش٢ اص ٥ٔىشٚث٣ خٛأـ اك٣ّ ٞب٢ٌشٜٚ

 ٚ لاصْ ٔغز٢ ٔٛاد ِٛط٤ى٣ ٚ ثٝ خلٛف تدض٤ٝ ٞٛاص٢ ٚ ث٣ ٞٛاص٢ ٘ـبٖ داد وٝ تأ٥ٔٗثشسػ٣ تدض١٤ ث٥ٛ.   ؿٛ٘ذ ٣ٔ اػتفبدٜ ٥ٞذسٚوشثٗ

 تدض١٤ ٞب٢ افضا٤ؾ پتب٘ؼ٥ُ سٚؽ ٤بفتٗ ثشا٢ سا تٛا٘ذ ساٜ ٣ٔ ثبوتش٤ب٣٤ ٞب٢ ػ٤ٛٝ ٔٙبػت وٙؼشػ٥ْٛ تقبدَ ثب اِىتشٖٚ ٞب٢ ٥ٌش٘ذٜ

 ٘مؾ ٥ٔىشٚث٣ سؿذ ثشا٢ وـت ٔط٥ظ دس اػتفبدٜ ٔٛسد ٥تشٚطٖ٘ ٚ وشثٗ ٔٙجـ غّؾت ٚ وٙذ ٚ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ ٘ٛؿ ٕٞٛاس ث٥ِٛٛط٤ى٣

 ٕٞبٖ دس غزا٣٤ فٙبكش ا٤ٗ ثٛدٖ دػتشع دس داس٘ذ، ٥٘بص فؼفش ٚ ٥٘تشٚطٖ ثٝ تٛدٜ ص٤ؼت دس تشو٥ت ثشا٢ ٞب٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ .  داسد ض٥بت٣
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