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 پیغام رئیسو زده کړو مؤسسې د وردګ د لوړ د 
لَوةُ عَلی  هَْلاها وَالصَّْ اَ الَْحَمْدُلِا  اما بعد! اهَْلَها

 بِسْمِ اللهِ الرَّحْمَنِ الرَّحِیمِْ 
 ۵ قلالعسورة  علَّم اَلْانِسْنَ مَالمَْ یعَْلمْ 

َ اللَّــه عَنْــ ََ رَاا ــ یَ هــهُ   ها خَیْــرا  باــ)) مَــْ  یُــردا اللَّــه  هُ قَــالَق قَــالَ رَسُــولُ اللَّــهوَعَــْ  مُعَاوا یَ (( ا یُفَقَّ لــدَّ
 .مُتَّفَقٌ عَلیها 

نعمــت لــوی دې لــه چــې  ټــولنې هغــه ی،ســن نعمــت دیــو جل جلاله لپــاره د اللــه  انســاني ټــولنېپوهــه د 
ــې دي، ــړ   څخــه برخمن ــرمختل   هســ ېد ن ــږياو پ ــل کې ــولنې بل ــر مــ  . ټ ــو پ ــوهې او څېړن دوی د پ

 مونــدنېپــه هــر ګــون کــې پن ــونې او   . د نــړ ده رســولېت نــالوژ  او پرمخت ــه  تــر معــاصرېدا نــړ  
ــو  پــوهېد  ــه، پاخــه کلتور  لاســه شــوې دي. هغــهپــر مــ  تر او علمــي څېړن ــه چــې وین نهنون ــهو ملتون  ،ن

اصــ  او پلټنــې  څېړنــېعلمــي د هغــوی لپــاره لــري، او ټــولنیز آرونــه  ، اقتصــاديغښــت  ســیاي
ــه او ، ځ ــه موضــوعاګ ګڼــل کېــږي ــوازې څېړن ــه کــولای  ،ی ــا د هغــوی پلټن ــولنیزې ځان ړتی ې او و ټ

ــا ــړ را ې و نیم ړتی ــه ک ــه ګاګ ــي، پ ــیاي، فرهن  ــي، س ــو، دین ــه ټول ــې راوین او پ ــوا  ی ــاني ځ ي، انس
 کړي.  جوړهټولنه ترې یوه نوښت ره او پرمختللې اقتصادي او ټولنیزو برخو کې 

کچــه پــر مـ  کــولای شــو د هېـواد پــه او مقــالو  نـود علمــي څېړ پـه تحصــا  او علمــي بنسـټونو کــې 
ــه  ــه اخیســتون و ت ــانې د علمــي او تحصــی  نځــام ځــواکمن کــړو، محصــلینو، اســتادانو او ګټ اوســنۍ زم

ــتنو  ه ــه غوښ ــم ل ــي او س ــه  علم ــوهې پ ــولنیزې پ ــه د ټ ــه دې توګ ــړو او پ ــدې ک ــې وړان ــې څېړن اغېزمن
ــر ه کــړو ــده ت ــه دن ــو کــې خپل ــارګ  .لوړول ــه نې مرغــه اســامي ام ــورو چــارو ل ــو کــې د ن ــه پوهنتونون پ

څنــد دا برخــه هــم لــه پامــه نــه ده غورځــولې، پــه دې برخــه کــې لــوړو زده کــړو وزارګ د یــو بېســاري تر 
 کــړې اقــدام پــه تــر  کــې د ټولــو پوهنتونونــو لپــاره د څېړنــو معاونیتونــه، آمریتونــه او علمــي مجلــې ایجــاد

، ترڅـــو لـــه دې لارې وکـــولای   پـــه پوهنتونونـــو کـــې څېړنیـــزې چـــارې او خپرونـــې مـــدیریت دي
څېړنیــزو برخــو کــې ، ترڅــو پــه هڅــه کــړېهــم  وردګ د لــوړو زده کــړو مؤسســېپــه دې لــړ کــې  .کــړي

ــه  .خپــرې کــړيلارې  ې لــهمجلــ ېڅېړنیــز  -علمــي ېغــد د خپلــې هڅــې جــاري وســال او پــایلې یــې پ
ــړ کــې ــه برخــه کــې  سســهوردګ د لــوړو زده کــړو مؤ  دې ل څېړنیــزې  -علمــيد دغــې د طبیعــي علومــو پ
د  لـــوړو زده کـــړو مؤسســـېد زه دا لاســـته راوړنـــه د وردګ  .اســـتويګڼـــه چـــاپ تـــه  دوهمـــه مجلـــې 

غــو هلــه ټولــو  د تحقیــق او تــدوین پــه برخــه کــې او کړنــه بــوم باارزښــتهیــوه لپــاره  اســتادانو او څېړون ــو
 زیار ګاللی دی.دې برخه کې یې دوستانو څخه مننه کوم، چې په 

 شیخ الحدیث مولوي صفت الله حقاني
 رئیسوردګ د لوړو زده کړو مؤسسې  د
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 لیکلو لِرښود لپاره د مقالې مجلې ېڅېړنیز  -علميوردګ د 
 استادان  خه کې تازه او اص  موندنې ولري.چې د طبیعي علومو په بر  هغه مقالې خپروي ېدا مجله به یواز 

 د خپلو مقالو د خپرولو په موخه لاندې ټ ي په پام کېړنیزه مجله کې ېڅ ـ علمي دغهپه ي باید ړون ېاو څ
 ونیسي: 

 .ېږل شو ېجلې ته نه وي لبلې ممهاله به  هماو  ېخپره شو  يبل ژورنال کې نه و په  ایدمقاله ب. ۱
ه لاو معتبرو  چینو څخه کار واخیستل   او د  چینو شمېر باید باوري باید له د مقالو په لی لو کې . ۲
 ( څخه کم نه وي. ۷)
 څخه پاکه وي. (Plagiarism) علمي او ادبي درغلۍړنیزه مقاله باید له هر ګول ېڅ -علمي. ۳
 پاکه وي. څخه تېروتنو يي او ترکیبیله امامقاله باید په ژبنیو او ادبي معیارونو برابره، . ۴
 د علمي مجلې په مدیریت پورې اړه نه لري. مسؤل دی او دااو پایلو  من پان ېمقالې د  د خپلېلی وال . ۵
 لاس لري. خاصکې  هد علمي مجلې مدیریت د مقالو په بڼه او سمون. ۶
 خپرېږي.وروسته په مجله کې  نېکت له ټېېکم د تحریر ېمقال. ۷
 څخه زیاګ نه وي. ۱۲۰۰۰شمېر یې له مخونو او د کلمو  ۲۰د مقالې حجم باید له . ۸
 په بولډ بڼه هــو  لی ونـي برخـد اصل، (۱۴Bahij Zar)ه ـبولډ بڼ پهباید د مقالې د  لیک اندازه . 9
(۱۲Bahij Zar) ،په  او د متن اندازه باید(  ۱۲بهیج فون Bahij Zar .وي ) 
 Times) ( او په ان لیسي کېBahij Zar) ( په فاري کېBahij Zarپه پښتو کې) د مقالو د فون  ګول. ۱۰

New Roman)  .باید وي 
  ( وي.۱۰لس )کرښو اندازه باید  د ګرافونو د. ۱۱
 ( وي. ۱۰لس )خذونو د لیست اندازه باید أ دم. ۱۲
  وي.( ۱.۱۵. په متن کې د کرښو ترمنځ فاصله باید )۱۳
 کلمو زیاګ نه وي.  ۲۰۰کم او تر  ۱۵۰. د مقالې لنډیز باید له ۱۴
 ترتیب دی( )غوره ترتیب یې الفبایي تر منځ وي  ۵او   ۳ د یوې مقالې کلیدي کلمې باید د. ۱۵
مقاله  و  ه سم نه وي،نمعیار  وټاکل شو  لهتود، موخه، پایلې او لنډیز ېم ېړنېڅعلمي مقالې لپاره د د که  .۱۶
 ږي.لی وال ته ورګرځول کېرته بې
 .په م  او ان لیسي ژبو ولی ل  باید ښنالیک او د پوهنتون نوم ېنوم، بر د لی وال علمي رتبه، بشپړ. ۱۷
 (.ئماتو لپاره، دمقالو جدولونه وګور )د نورو معلو  ترتیب  بڼه ( APAجدولونه باید په معیاري ). ۱۸
 .  له امله مقاله خپره نهته د نه پاملرنې ې اصل مم ن د ،دي ټی  کیفیت لرون ي ګرافونه د منلو وړ نه. ۱9

ورګرځول  ټولې مقالې باید په پورتنیو معیارونو برابرې وي، د نه پاملرنې په صورګ کې به مقاله بیرته لی وال ته
 کېږي. 
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 سریزه
ې چې له پېړیو راهیسې په پرلپس د ټولو هغو څېړنیزو هڅو پایله دهد انساني ټولنې اوسنۍ پوهه او پرمختد 

او هر نسل پرې د خپلې پوهې زرینې  ېول شو دیې له یو نسل څخه بل ته لېږ  موندنېتوګه تر ه شوې دي، 
په دې توګه د هرې ورځې په تېرېدو  ه د بشري ټولنې د پوهې پولې  .سته راوړنې ور زیاتې کړې ديلا 

پراخې شوې، د خلقت ناڅرګند اړخونه رابرسېره شوي او بلآخره په انساني ژوندانه کې د هوساینې، ژغورنې 
واب ې او پلټنې یوازې چاپیریالي ستونزو او انساني اړتیاوو ته د ځاو آباد  لامل شوې دي، خو دا ټولې څېړن
، ځوا  او پرمختد له یي عصر کې د پرمختللو ټولنو برلاسموندنې په موخه تر ه شوې دي. په اوسن

کوي،  څېړنیزو کړنو  ه تړلی دی، هره ټولنه خپلو انساني اړتیاوو ته په کتو  ه د ځان بسیاینې په موخه هڅه
ټولنې د پرمختد  خپلېد په بېابېلو برخو کې آلهی خلقت په لمن کې الله ورکړې ګالۍ راوسپړي او چې د 

له همدې مه وار دي، نو اکاګمیک مرکزونه د همدغې چارې لامل  ، د نړ  په کچه پوهنتونونه، علمي ا
وخه د نورو علمي او تدریسي فعالیتونو ترڅند د ټولنیزو ستونزو د حل او یا هم د انساني هوساینې په م امله

 یوه درېیمه ترڅند څېړون ي ه  ه پوهنتونونه د تدریس او  ټولوي، خو له دې و څېړنیز فعالیتونه تر ه ک
 ږدول او تعمیمول دي، ترڅو انسانيېې، تجربو او علمي لاسته راوړنو لچې هغه د پوه دنده هم پر غاړه لري

په همدې  ورته لا سی پیدا کوي. څېړون يچې د یوې ټولنې  ی  ټولنې له هغو مواردو ګټه واخیستا 
شوی او هڅه شوې چې د طبیعي  رامن تهېړنیز ژورنال د څېړنیز کړنو د خپراوي په موخه څ-اساس دغه علمي

 حل د زو او مسائلو تهزې مقالې خپرې کړې او هغو ستونیڅېړن -علومو په برخه کې د دغه پوهنتون علمي
له همدغې وردګ ولایت کې شتون لري. میدان چې په ټول هېواد او په ځان ړې توګه په  لارې پیدا کړي
د دغې ګڼې ګېری څېړنې د وردګ د لوړو زده کړو مؤسسې په څېړنیز فارم کې تر  الحمدللهموخې  ه سم 

چې په علمي او کاربردي برخو کې د پام وړ لاسته راوړنې  لاندې تر ه شوې ديقلیمي شرایطو موجوده ا
ه ښه اقتصادي او ټولنیز ژوند پد لري، یادې لاسته راوړنې به د دغه ولایت د کرنیزو محصولاتو په زیاتوالي، 

ګڼې د  همېدو چاپ ته د د دغه ژورنال د ایجاد او چې  پای کې اړینه بومپه والي د پام وړ اغېزې ولري. 
انو چمتو کولو په برخه کې د وردګ د لوړو زده کړو مؤسسې له مشرتابه، اداري هم ارانو، کادري غړو او استاد

دوی هر یوه پر خپل ځای د دغې ګڼې د چمتوکولو او خپرولو په برخه کې نه ستړې څخه مننه وکړم، 
ه ځان ړې توګه د وردګ د لوړو زده کېدون ې هلې ځلې تر ه کړې دي، په دې هیله چې د ټول هېواد او پ

ته د رسیدو په لاره یو عزتمن او ځواکمن افغانستان  د څېړنو دغه لړ  دوام ومومي او کړو مؤسسې په کچه
 کې اغېزمنې واقع  . 

 پوهنمل دکتور عنایت الرحم  مایار
 مسؤل مدیر ې مجلېڅېړنیز  -د وردګ علمي
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شرايطو لِندې د غنمو په وده او حاصل باندې د د ميدان وردګ ولِيت تر اقليمي 
 فاسفورس د بېلابېلو اندازو اغېزې

*محمد جان آرین پوهنمل -۱ ۱ 
 اګرانومي دیپارتمنت، کرنې پوهن ی، وردګ لوړو زده کړو مؤسسه، افغانستان -۱

 لنډیز
هـ ل کال په جریان کې د وردګ د لوړو زده کړو مؤسسې د کرنې پوهن ي په څېړنیز  ۱۴۰۳دا علمي څېړنه د  

فارم کې د )د مادان وردګولايت تر اقلامي شرايطو لاندې د غنمو په وده او حاصل باندې د فاسفورس د 
 تصادفي ه.ل کال په جريان کې تر  ه شوه، ياده څېړنه په ۱۴۰۳بېابېلو اندازو اغېزې( ترعنوان لاندې  د 

 ,Kg  90ha, /5O2Kg P 70ha, /5O2Kg P 50Control( کې د څلورو )RCBDم مل با  طرحه )
ha/5O2P( ترتمنتونو او دريو )ه ت رارونو په لرلو  ه تر ه شوه. په هر ت رار کې څلور تجربوي واحدون( ۳

تي سان ۴۰تو د قطارونو ترمنځ او په هر تجربوي واحد کې د غنمو د نباتاتو څلور قطارونه موجود وو، د نباتا
ې کسانتي منه فاصلې په نځر ( ۵۰سانتي منه او د تجربوي واحدونو ترمنځ )( ۱۰۰منه، د ت رارونو ترمنځ )

و سانتي من  ۲۰ناول شوې وه، د غنمو د ودې او حاصل اړوند پارامنونو ارقام په دريو مرحلو )د نباتاتو د 
 تش ال پر وخت او د نباتاتو د وږو د پوخوالي پر وخت( راټول او ثبت ارتفاع پر وخت، د نباتاتو د وږو د

 4Tسافټوير په مرسته تحلال شوي چې د بېابېلو ترتمنتونوله ګلې څخه په  )STAR(شول، راټول شوي ارقام د
(ha/5O2kgP Kg 90 ترتمنت کې د کننول او نورو ترتمنتونو په نسبت لوړ نباتاګ  )سانتي منه، په  ۸9.۷۰

، ۵۱.۷۰، په وږي کې د دانو لوړ شمېر ۷.۰۳، په نباګ کې د ټېلرونو لوړ شمېر ۲۷.۶۰نباګ کې د پاڼو لوړ شمېر 
 کالو ګرامه تر لاسه شو.  ۴۰۴۳.۸9ګرامه، په ه تار کې د دانو مجموعي حاصل   ۴۰دانو وزن  ۱۰۰۰د 

 .حاصل غنم، فاسفورس، وده او مېقکلیدي کل

                                                           
* Email: mohammadjanarian@gmail.com 
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and Yield of Wheat under the Climatic Conditions of 

Maidan Wardak Province 
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Afghanistan 

 

Abstract 

This scientific research was conducted in 2024 at Research Farm of the Faculty of 

Agriculture Faculty Wardak University to study The Effects of Different Levels of 

Phosphorus on the Growth and Yield of Wheat under the Climatic Conditions of 

Maidan-Wardak Province, the study was carried out using a Randomized Complete 

Block Design (RCBD) with four treatments (Control, 50 Kg P2O5/ha, 70 Kg 

P2O5/ha, 90 Kg P2O5/ha) and three replications. In each replication, there were four 

experimental units, and in each experimental unit, four rows of wheat plants were 

present. A 40 cm distance was maintained between plant rows, 100 cm between 

Replications, and 50 cm between experimental units. Data related to wheat growth 

and yield parameters were collected and recorded in three stages (at the time when 

the plants reached a height of 20 cm, during the formation of spikes, and when the 

spikes were fully mature. The collected data were analyzed using the STAR 

(Statistical Tool for Agricultural Researches) software. The results showed that in 

the T4 treatment (90 kg P2O5/ha), plants were taller (89.70 cm), with a higher 

number of leaves per plant (27.60), a higher number of tillers per plant (7.03), a 

higher number of grains per spike (51.70), a 1000-grain weight of 40 grams, and a 

total grain yield per hectare of 4043.89 kg, compared to the control and other 

treatments. 

 Keywords: Wheat, Phosphorus, Growth and yield. 
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 سريزه
په کورنۍ پورې اړه لري، چې په نړ  کې  (Graminaceae)دګراماناساې     (Triticum aestivum. L)غنم 

یو له خورا مهمو غذائي دانه لرون و نباتاتو څخه دی، همدارن ه د درېامې نړ  د وګړو د ورځناو خوړو 
 ۱۰-9غنم په خپل ترکاب کې په تقريبي ګول له . (Majeed and Ahmad, 2014) اساي برخه ګڼل کاږي
سلنه کاربوهايدرېت لري او د پروټانو، ويټامانونو او کاربوهايدريتونو مهمه  ۸۰-۶۰سلنو پورې پروټين او د 

او بډايه  چانه ګڼل کېږي. د نړ  د مالاونونو وګړو لپاره د ورځنۍ متوازنې غذا په برابرولو کې مهم رول لري 
(Khalid et al., 2023) . 

 ,.Tariq et al)دیفاســـفورس د نبـــاګ د ودې لپـــاره مهـــم او لـــومړنی  وري غـــذايي عنصرـــ 
ــه حاصــل کــې  (2023 ــدازې پــه کــارولو  ه د غنمــو پ ــدې تــه د فاســفورس د مناســبې ان . د غنمــو کرون

ــاتوالی راځــي( ۲۰) ــاتو ) (Jamal et al.,2023ســلنه زي ــه وجــه د نبات ــاګ اســتعمال پ . د فاســفورس د زي
 . (Shehzad et al .,2023)ي کېږفاسفورس د اخاستلو پروسه چټ ه په واسطه د ناينوجن او 
کاربن ماتابولازم او حجروي غشا  ل ه فوتوسنتازيس، د بېابېلو فزيولوژي ي فعالاتونو فاسفورس د نباتاتو په

. په هغو خاورو کې چې په کمه اندازه  ې ورکړل شوې (Ullah et al., 2023)کې مهمه ونډه لري په تولاد
ل د کمېدو سام کاربون  ولري د فاسفورس د انحاوي، په ځان ړې توګه هغه خاورې چې په لوړه اندازه کل

نباتاتو د منځمې ودې مخناوی کوي او په پايله د په خاوره کې د فاسفورس کمبود سبب کیږي، همدارن ه 
  (.(Amanullah et al., 2015 کې د نباتاتو څخه کم حاصل لاسته راځي

ی   کمـه انــدازه اســتفاده کــولورڅخــه پــه فاســفورس پـه لــږه انــدازه وکــارول   نباتـاګ  کلـه چــې
ــلخ ــې حاص ــاتو د کم ــې د نبات ــبب کز  ېچ ــس ــورو ې ــې د ګټ ــاورو ک ــې خ ــه داس ــردې پ ــره پ ږي،  بې

ــانازمونو  ــاي رو ارګ ــاتو  (BMO)م ــوي او د نبات ــتفادې وړ ګرځ ــفورس د اس ــه فاس ــاتو ت ــول نبات ــاوه ک ع
ــې  ــدو ک ــه منحلې ــفورس پ ــق فاس ــه د مغل ــوع ټولن ــورا متن ــاي رو فل ــاورې د م ــاتوي، د خ حاصــلخازي زي
ــاره جــذبوي ــې ودې لپ ــفورس د خپل ــه آســانۍ  ه فاس ــاګ پ ــې نبات ــه ک ــه پايل ــوي چــې پ ــم رول لوب  مه

(Ahmed et al., 2018) . 
نباتــاتو د ريښــو پــه وده او ان شــاد کــې رغنــده رول لوبــوي خصوصــا  د کــوچني فاســفورس د 

ــال ي  ــاګ  (Seedling)نا ــې د نب ــه ک ــه مرحل ــبب ک  پ ــورې ودې س ــه زړه پ ــد ژر او پ ــر ږي، ې ــره پ  بې
ــه دې ــه غل ــد باعــ  ګرځــي، یپ ــو د تولا ــاتو ټالرون ــاتو کــې د زي ــزو نبات ــود ا ــو او وښــو نســبت ل ږي ړېدان

ــه پايلــه کــې پــه لــ  Majeed et حاصــل لاســته راځــي وړ تناســب  ه د بزګــر د خوښــې وړ دانــوچــې پ
al., 2014) ( . 

 عنــاصر د نبــال حاصــل د لــوړ کافاــت پــه ســاتلو او تــل پــاتې والي کــې مهــم ئياپــه خــاوره کــې غــذ
ــ ــو دا  وري خ ــري، ن ــال رول ل ــذااو حا ــې  وري غ ــاوره ک ــه خ ــې پ ــافي ئيبره ده چ ــه ک ــاصر پ  عن

کېــږي، پــه دې ي د زيــاتو مصــارفو ســبب ېږچــې پــه زياتــه انــدازه  ې اســتعمالانــدازه وســاتل  ، کلــه 
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ی چــې پــه  ترلاســه شــوو حاصــاتو بانــدې خپــل مصــارد پــوره کــړي، چــې دا توګــه بزګــران نلــ کــول
  .(Kaleri., 2024)، (Krasilnicov, 2022)مناسبه نه بريښي 

بلـې خـوا پـه میـدان وردګـو ولایـت  لـهنمـو هـر اړخیـزه ارزښـت بیـان شـو او دا چې له یـوې خـوا د غ
ــه اړه  ــو پ ــورې د غنم ــه پ ــر اوس ــفانه ت ــی ن متأس ــري، ل ــود ل ــه وج ــه پیمان ــه پراخ ــت پ ــو کښ ــې د غنم ک

ــه دي ــدې د فاســفور اغېــزې ن ــه حاصــل بان ــه د غنمــو پ ــه دې برخــه کــې  کرونــدګرو ت ښــودل شــوې او پ
ــافي ــ ک ــب اس ــاوي  و د نامناس ــوي او کاما ــې د عي ــوې، چ ــر ه ش ــه دي ت ــې ن ــورو څېړن تعمال او ن

معاــاري اصــولو د نــه مراعــاتولو پــه ســبب د غنمــو د کرونــدو څخــه کــم او ټاــ  کافاــت لرون ــي 
ــه تر حاصــاګ ت ــو وبلل ــه م ــو لازم ــوي، ن ــه موخــه د رلاســه ک ــد پ ــه تولا ــه او باکافات ــو د باکمات څــو د غنم

ــړو  ــزې وڅې ــتعمال  اغې ــدازو د اس ــو ان ــفورس د بېابېل ــدې د فاس ــه وده او حاصــل بان ــو پ ــادې غنم او د ي
  ې مناسبه اندازه ومومو.

دی نــو د دې څېړنــې پــر   او کرنېــز ارزښــت د نــورو غلــو دانــو پــه نســبت لــوړئيداچــې د غنمــو غــذا 
چــې د ښــه او ګېــر تولاــد لپــاره يــې د فاســفوري  ې مناســبه انــدازه پاــدا کــړو، لــه  مــ  بــه وکــولی شــو

 يوه لوري به د بې ځايه مصارفو مخه وناول   او له بله اړخه به په زړه پورې تولاداګ ولرو.
 د څېړنې موخې

 د غنمو په وده باندې د فاسفورس د بېابېلو اندازو د اغېزو څېړل. .1
 اندازو د اغېزو څېړل. بېابېلوفاسفورس د  د غنمو په حاصل باندې د .2

 د څېړنې توکي او کړنلاره
ــه  ــه پ ــه څېړن ــې د  ۱۴۰۳دغ ــال ک ـــ ل ک ــړوه ــوړو زده ک ــه  وردګ د ل ــوهن ي پ ــې پ ــې د کرن مؤسس
د شــمالي عــرب البلــد پــه او لــري  مــنه ارتفــاع ۲۲۱۰ســطحې څخــه  لــهچــې د بحــر ، څېړناــز فــارم کــې

ثـــاناو کـــې  ۳9 دقاقـــو او ۴۷ -درجـــو ۶۸د ختـــاځ طـــول البلـــد پـــه  ،ثـــاناو ۳9دقاقـــو او ۱۰-رجـــود ۳۴
ــري ــت ل ــدې »، د موقعا ــه وده او حاصــل بان ــدې د غنمــو پ ــر اقلامــي شرايطــو لان ــت ت ــدان وردګ ولاي ما

 ه شوه،   تر عنوان لاندې تر  «اسفورس د بېابېلو اندازو اغېزېد ف
ناــزو څېړنــو انســتاتاوګ پــه کرنــې څخــه مخ ــې د بــادام بــا  د کر  لــه د دې څېړناــزې ســاحې خــاوره

او ت ســچر يــې د ســطحې څخــه باــا تــر   ۸.۳لابراتــوار کــې تــر تجزيــې لانــدې وناــول شــوه چــې بي اېــ  
ــوم  ۲۵ ــي ل ــورې ري  ــنو ژوروالي پ ــانتي م ــې ) (Sandy loam)س ــدازه ي ــوادو ان ( ۱.۰۰او د عيــوي م
 وه. 

 د څېړنې موندنې
 قد نبات د ودې پارامترونهالف. 

پــاڼو پــه شــمېر او د د  ،ســانتي مــن(پــه د نبــاګ لــوړوالی )د نبــاګ لــوړوالی، د پــاڼو او ټیلرونــو شــمېر: 
ــدې د فاســفورس ټا ــو پــه شــمېر بان ــادې   ې د  لرون ــام وړ اغېــزې درلــودې، چــې د ي ــدازو د پ بېابېلــو ان
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ټولــو زيــاګ لــوړوالی، پــه نبــاګ کــې د پــاڼو تــر ترتمنــت کــې د نبــاګ تر  )4T(پــه بېابېلــو ترتمنتونــو څخــه 
ــب  ه  ــه ترتا ــمېر پ ــاګ ش ــو زي ــر ټول ــو ت ــې د ټالرون ــاګ ک ــه نب ــمېر او پ ــوړ ش ــو ل او   ۲۷.۶۰، ۸9.۷۰ټول

تــر لاســه شــو پــه داســې حــال کــې چــې د يــادو پــارامنونو تــر ټولــو ټاټــې انــدازې پــه  ســانتي مــنه ۷.۰۳
ـــب  ه  ـــانتي منه ۴.۵او   ۱۵.۳۰ ،۷۴ترتا ـــت س ـــنول ترتمن ـــه کن ـــ  دي )  )1T(پ ـــته راغ ـــې لاس -۱ک
 .جدول(

Any tow means not sharing same letters differ significantly (p<0.05)           
 د حاصل پارامترونهب. 

ن غن هه، پههو : ( نشمهه، وزا شو پههو ر کههد   ههد ن نشمههد  د هه ۱۰۰۰پههو و و  ههد ن نشمهه، دهه     ن   
 د ههه  شو ن  د ههه  پهههو شدههه شوو ودمهههبې ن لد ههها،   ن و عو  ههه، شمهههبشزو ن ش هههک    ن شغ ههه و ن 

و و  ههد ن نشمهه، پههو دهه     ن و عو  هه، شمههبشزو ن غن هه، پههو  م  ،م،لهه، پههدښ د چههد  اههد ن لد هها،  
نشمه، پههو وزا شو پههو ر کههد   هد ن نشمههد پههو  د هه  ودمههبې ن پهد، وې شغ هه ې ن لهه،نې  اههد پههو  ۱۰۰۰

)4T( ن ۵۱.۷۰دهه     ن مهه، و ل،لهه،  ت تمنک،مهه، پههو پ ت ههو پههو و و  ههد ن نشمهه،  لهه،ې ت تمنههک  ههد  
ن نشمههد   شو پههو ر کههد   ههد ګ شمههو ۴۰تمنک،مهه،  ههد ت   )4T(شو )3T(پههو  نشمهه، تهه  ل،لهه،  ن هه  وزا ۱۰۰۰

شو ن يههدنو پههد شم وم، ت ل،لهه،   ي ،ګ شمههو ۴۰۸۳.۸۹ت تمنههک  ههد  )4T(تهه  ل،لهه، لهه،ې  د هه  رهه  پههو
پهههو  نههه و  ت يک نهههک   ي ،ګ شمهههو ۲۹۴۴.۴۴شو  ۳۶.۶۷  ۳۰.۵۰ل کهههد شمهههبشزې پهههو ت تيههه     

)1T( ۲ د لا کو  شغ د-. ) دبو 
 ن لد ا،   نو عو  ، شمبشزو شغ  ې ، پو وزا شو ن نشمد پو  د  نشم ۱۰۰۰دبو (: پو و و د ن نشم، پو د     ن -۲  

د دانې حاصل )کيلو ګرام 
 پر هکتار(

 ترتمتونه په وږو کې د دانو شمېر دانو وزن په ګرام( ۱۰۰۰د )

2944.44 c 36.67 c 30.50 c T1 = (control) 

3083.33 b 36.67b 41.00 b T2= (50 Kg P2O5/ 

ha) 

 جدول(: د نباګ په لوړوالي، پاڼو شمېر او ټېلرونو په شمېر باندې د فاسفورس د بېابېلو اندازو اغېزې-۱)
په نبات کې د ټيلرونو 

 شمېر
په نبات کې د 

 پاڼوشمېر
د نبات لوړوالی )سانتي 

 متر(
 ترتمتونه

4.5 c 15.30b 74.00c T1 = (control) 
5.83 b 18.13 b 82.30b T2= (50 Kg P2O5/ ha) 

6.30 ab 24.13 a 88.93a T3 =(70 Kg P2O5/ ha) 
7.03 a 27.60 a 89.70a T4 = (90 Kg P2O5/ ha) 
9.29 12.24 2.25 CV 
2.44 0.05 0.05 LSD 
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3799.44 b 40.00a 46.90 ab T3 =(70 Kg P2O5/ 

ha) 
4083.89 a 40.00a 51.70 a T4 = (90 Kg P2O5/ 

ha) 
11.80 11.50 7.94 CV 

 0.05 
 

6.74 
LSD 

Any tow means not sharing same letters differ significantly (p<0.05) 
 ودې پارامترونهد  ج.
اوي تحلاـــل او ئد احصـــا: بېابېلـــو انـــدازو اغېـــزېد پـــه لـــوړوالي بانـــدې د فاســـفورس دنبـــاګ  -۱
-۱انــدازو د غنمــو پــه لــوړوالي بانــدې چــې پــه ) بېابېلــو زیــې څخــه څرګنــده شــوه چــې د فاســفورستج

ــو  ــر ټول ــاګ ت ــړي ده، د نب ــزه ک ــې وړ اغې ــوي دي، د کتن ــای ش ــای پرځ ــاګ ځ ــې معلوم ــې ي ــدول( ک ج
یــاګ فاســفورس ترتمنــت کــې ثبــت شــوی دی چــې پــه ه تــار کــې تــر ټولــو ز  )4T(زيــاګ لــوړوالی پــه 
تمنـت تـر ټولـو کـم لـوړوالی پـه کنټـرول تر نبـاګ  ، پـه داسـې حـال کـې چـې دي ديپه کې استعمال شـو 

ــه عــاوه شــو  ــه وو ورت ــه اســتعمال ي)چــې فاســفورس ن ــاګ فاســفورس پ ــی دی. د زي ــته راغل ( کــې لاس
 ي فعالاتونــه  تــه رســاږي، چــې د ښــو فزیولــوژی ې فعــالیتونو  ه پــه نبــاګ کــې پــه ښــه ګول فزيــالوژي

ــاد جــذبېږي، د حجــرو ت ثیــر او اوږد مــو ئيو  ه پــه نبــاګ کــې پــه ښــه توګــه غــذاپــه  تــه رســېد دل ې
(cell elongation)  ــفورس د ــږي. فاس ــبب کې ــوړوالي س ــاګ د ل ــې د نب ــه ک ــه پایل ــومې او پ ــا م پراختی

ـــو ـــر ټول ـــاره ت ـــاتو د ودې لپ ـــه وده او ئيا وري غـــذ نبات ـــال حجـــرو پ  عنصرـــ دی کـــوم چـــې د نب
ــري ــر رول ل ــې ګې ــاګ د ريښــو وده تحري ــوي او ) Hasan et al., 2022)ان شــاد ک . فاســفورس د نب

ــته  ــه وروس ــدو څخ ــبب  (Seedling)د تخــم د ټوکې ــزې ودې س ــاګ د تې ــري او د نب ــم رول ل ــه  مه مرحل
.  زمــوږ لاســته راغلــې پایلــه د نقاــب اللــه او et al., 2005), (Pareek et al., 2004) (Memonګرځــي

لــه پــايلو  ه پــوره ورتــه والــی لــري کــوم چــې هغــه د   (Naqeebullah et al., 2024)د هغــو د مل ــرو 
ـــې  ـــده چ ـــې ومون ـــې او وي ـــدې وڅېړل ـــه وده او حاصـــل بان ـــو پ ـــدازې د غنم ـــې ان فاســـفورس بېابېل

 فاسفورس د نباګ د ودې سبب ګرځي.
ــ -۲ ــه شــمېر بان ــاڼو پ ــدازو اغېــزېد پ ــو ان ــې ئد احصــا: دې د فاســفورس د بېابېل اوي تحلاــل او تجزی

جــدول( کــې -۱څخـه څرګنــده شـوه چــې د فاســفورس بېابېلـو انــدازو د پـاڼو پــه شــمېر بانـدې چــې پـه )
يې معلومـاګ ځـای پرځـای شـوي دي، د کتنـې وړ اغېـزه کـړي ده، پـه نبـاګ کـې د پـاڼو تـر ټولـو زيـاګ 

ــو زیــاګ فاســفورس پــه کــې ترتمنــت کــې ثبــ (T4)شــمېر پــه  ت شــوی دی چــې پــه ه تــار کــې تــر ټول
تمنهک  اهد ،له،  ه  ن پهدش، ده    پهو  نته و  ت    پهو نش هد  هد   هد اهد ته  لي نيده،  استعمال

لد هها،   مههو وو و تههو وههعو  دهه، (  ههد لا ههکو  شغ ههف ن . نش م  ههړ ن لد هها،   ر ههو لهه،ې 
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وهعو  ده،  شو پهو وهعو   ،له،     يهد ظ لدک تو منسه،    اهد پهو رهدو    هد پهو زښدتهو شمهبشز 
 مهه،شن شفههدلو شو ن ش ههک    وې وتههو ردمکههو غهه،    هه،ي شو ئيت تههو پههو رههدو    ههد ن شېتدههد وې غهه شمبههد

شو نش    پههو ر هه  ت  يهه   و مهه، نش  شمهه،مي  لد ههايې لههد  د و وهه  نش اههد ن لد هها،    اينهه
شمههبشز  رهه  زيههدتي ي اههد   ههد مههدي ودړ لهه ي اههد ن شمههبشزې پههو زيدت ههبو    ښههد ن مههدي ودړ

مههدي ودړ ن مبههدت ن دسهه   ونې پههو پ شرکيههد  ههد لهه،ر شل ههدن   و  لهه ي  ر بش م ههو ن زيههدت 
لد هها،   پههو  ش ههک       ن مبههدت پههو پههدش،  ههد ن ل،ت، ههنکد   و  يههو زيههدتي ي شو ن نې پههو 

و نو   ههب  شم شن،مههو   ک يسههک  ل دليک،مههو شو ن مبههدت پههو نشرهه   ههد ن ميکههدو،لي ، و  دههو وههو چهه
 . ) et alKaleri ,.2024(  ت ن دسهه   ونې ن زيههدت،شب  ههب  ګ رهه تههو   ههي ي  اههد ن مبههد

لد ههها،   ن مبهههدت ن ل،ت، هههنکي    تهههناه  شمههه  ي ررهههن   ،لههه،  ن شمههه  ي شمک هههد     ههه وي 
و هه     هه و شو ن ههبل، شو نش ههد مهه، و   يههبي پ و هه،  ههد مههه  شو ن ش زچههک   ههو ن   و  شنش 

 Majeed et,.2014)ن نې   ړمههد پههدښ د   م يههب شو ن ر ههو ن م  هه و  .(Singh, 2003) هه،ي 

al)     لههو م،مههبم،    و تههو وشلههف لهه ي شو  شپهه،  يههد و  ههړ  ن  اههد ن لد هها،   پههو  زيههدت ش ههک
   ن مبههدح   هه و ت ادهه  شو پ شرکيههد تههو چههو يشښههد و شو  هه ي اههد ن پههدش، پههو دهه     ههد زښههدت،شلف 

  شر . 
ــو -۳ ــاګ کــې د ټېلرون ــه نب ــزې پ ــدازو اغې ــو ان ــدې د فاســفورس د بېابېل ــه شــمېر بان ي،ي ئن ش صههد: پ

تح يهه  شو ت  ښههد   ههو   ګنههب  دهه،  اههد ن لد هها،   و عو  هه، شمههبشزو ن لي  ومهه، پههو دهه    
 دبو (  د يد م  ،مدت رد  پ رد  د،ي ني  -۱ودمبې اد پو  

ت تمنههک  ههد  )4T(ن  کنههد وې شغ هه    ههړې ن   پههو مبههدت  ههد ن لي  ومهه، تهه  ل،لهه، لهه،ې دهه    پههو 
  پههو دهه،ي نيثبههک دهه،  ن  اههد پههو ر کههد   ههد تهه  ل،لهه، زښههدت لد هها،   پههو  ههد ش ههک    

تمنههک  اههد لد هها،   مههو وو و تههو وههعو  تهه  ل،لهه،  هه  لي  ومههو پههو  نتهه و  ت  نش ههد  ههد   ههد اههد 
 د، (  د لا کو  شغلي ني.

و ن پههو ت،ليههب ش ههېحد پههو پ شرهه،شب شو ن لي  ومهه،  لد هها،    پههو مسههک ي و ت،ګههو ن پههدشد ن 
  نش ر ههو اههد ن لد هها،   ن زيههدت ش ههک    پههو ودههو ن ل،تهه، دهه    پههو زيههدت،شب  ههد  و  لهه ي

شو ن مبههدت نش و رههد  پههو زيدتههو شمههبشز     هه ي ههنکي   شو مهه،  ميکههدو،لي   ل ههدليک،م، پ و ههد ات ههد 
  .(Rodry et al.,1999)پ شرکيد شو شم شدف  ،ي 

لههو پههدښ ،     ( et alKaleri ,.2024 زمهه،  لا ههکو  شغ ههد پههدښ د ن  ههدلني شو ن ر هه، ن م  هه و 
مېدو ههک لهه ي اههد زمهه،    ړمههد تههو يههد و تههو   ړمههو تهه      ههړې شو ن مبههدت ن زيههدت، لي  ومهه، ت،ليههب 

  دفي شمبشزې    ن لد ا،   دک،ا شو ن مبدت پو و ي و ن ر و د   و  ف ن .يد پو 
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 د حاصل پارامترونهد. 
ـــدې د فاســـفورسد  -۱ ـــه شـــمېر بان ـــې پ ـــه وږي کـــې د دان ـــدازو غنمـــو پ ن : اغېـــزې د بېابېلـــو ان

ي،ي تح يهه  شو ت  ښههد   ههو   ګنههب  دهه،  اههد ن لد هها،   و عو  هه، شمههبشزو پههو و ي  ههد ئش صههد
ن نشمهه،  پههو دهه    ودمههبې ن  کنههد وې شغ هه    ههړې ن   پههو و ي  ههد ن نشمهه، تهه  ل،لهه، زيههدت دهه    پههو  

)4T(     ت تمنک  د ثبهک ده،  ن  پهو نش هد  هد   هد اهد پهو و ي  هد ن نشمه، ته  ل،له،  ه  ده
(  ههد لا ههکو  شغ ههد نې  نش ر ههو اههد پههو  ههدفي شمههبشز  ن لد هها،   ن 1Tپههو  نتهه و  ت يک نههک  

وههعو   ،لهه، پههو ودههو مبههدت پههو تيهه و    ون   هه،ي شو پههو زيدتههو شمههبشز  ن  هه  وېشم ههد دهه و،ي  
 و ه   په نې لد ها،   ن مبهدت ونې تهو پ شرکيهد و  ه،ي اهد پهو نې  هب  پهو و ي  هد پهو زيدتههو 

يههد ن نشمهه،  د هه  لهه،ېي ي  نې تههو و تههو پههدي د مدلهه   شمههبشز  نشمههد تشهه ي ي ي  اههد پههو پدي ههو  ههد
تههه   . (),(Malik, 1995) Pareek, 2004 شو ن ر ههه، م  ههه و شو ر بش م هههو پنيههه  شو ن ر ههه، م  ههه و

 هد  اهد  يهد پهو  نه و  ت تمنهک لا و  ړې ني   ،، اهد پهو و و  هد ن نشمه، ته  ل،له،  ه  ده   
 ( ت  لا و  ړ.يو و تو وعو  د، و ريڅ لد ا،   مو 

ي،ي ئن ش صههد: اغېــزې د بېابېلــو انــدازو بانــدې د فاســفورسګــرام( پــه ) دانــو وزن( ۱۰۰۰)د  -۲
نشمههه، پهههو وزا  ۱۰۰۰تح يههه  شو ت  ښهههد   هههو   ګنهههب  دههه،  اهههد ن لد ههها،   و عو  ،شمهههبشزو ن 

دههبو (  ههد يههد م  ،مههدت رههد  پ رههد  دهه،ي ني  ن  کنههد وې شغ هه   -۲ ګهه ش،( ودمههبې اههد پههو  
ت تمنههک  ههد ثبههک دهه،  ن   پههو  )4T(پههو ګهه ش،( پههو نشمهه، تهه  ل،لهه، زيههدت وزا   ۱۰۰۰ ههړې ن  شو ن 

اههد لد هها،   مههو  ههد  نشمهه، ته  ل،لهه،  هه  وزا پههو  نتهه و  ت تمنهک ۱۰۰۰نش هد  ههد   ههد اههد ن 
  ن   هه،شب پههو ودههو زيههدت   ورک،مههو لهه،  ر ههو ن لد هها،    ف ن لا ههکو  شغ هه ي وو و تههو وههعو  دهه، 

تهه  مههنخ رههدب ت  ،مههو   ههو اههد پههو  ههدفي شمههبشز  لد هها،   م،دهه،ن مههو وي  ،ي  مبدتههدت ګهه  مههو
 ي شو ن رهه ش   يايههک نشمههد لا ههکو  ههنشمهه،   وزا   ۱۰۰۰شو پههو نې ودهههد    ن    هه يلا ههو 

    شرهه  اههد نې تههو و تههو پههدي د مي هه،ا شو ن ر هه، م  هه و شو ر بش م ههو مهههبي شو ن ر هه، م  هه و
Mehdi et al, 2007( ،)Memoon et al., 2005 ) ن ر  هه،   ړمهه، پههو پدي ههو  ههد تهه  لا ههو

  ړې ني.
ي،ي تح يههه  شو ت  ښهههد   هههو   ګنهههب  ئن ش صهههد : ي ههه،ګ ش، پههه  ر کهههد ( د ههه    ن نشمههد -۳

شمههبشزو ن نشمههد  د هه    ي هه،ګ ش، پهه  ر کههد ( ودمههبې اههد پههو  و عو  هه،  دهه،  اههد ن لد هها،   ن
دههبو (  ههد يههد م  ،مههدت رههد  پ رههد  دهه،ي ني  ن  کنههد وې شغ هه    ههړې ن  شو ن نشمههد -۲ 

ت تمنههک  ههد ثبههک دهه،  ن   پههو نش ههد  ههد   ههد اههد ن  )4T( د هه    ي هه،ګ ش، پهه  ر کههد ( پههو 
(  هد لا هکو ي اهد لد ها،   مهو وو و تهو وهعو  ده، نشم، ته  ل،له،  ه   د ه  پهو  نته و  ت تمنهک 
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 شغ ههف ن   ر ههو اههد پههو زيدتههو شمههبشز  ن لد هها،   وههعو   ،لهه، پههو ودههو مبدتههدت پههو زيدتههو شمههبشز  
شو وههدشرر   ن    هه يلي  ومههو ت،ليههبوي  ر بشدههدا پههو و ي  ههد پههو زيدتههو شمههبشز  نشمههد  شمن کههو 

نشمهه، وزا زيههدتي ي شو و ههو نش اههد ن زيههدت لد هها،   ن ش ههک     پههو پدي ههو  ههد پههو مبدتههدت،  ۱۰۰۰
اههد پههو مکي ههو  ههد يههد پههو    هه يل،ت، ههنکي   و  يههو شو مهه،  ميکههدو،لي م  ل دليک،مههو  يهه   ههد ن 

اههد ن نشمهه، ن  د هه  ن زيههدت،شب  ههب     هه يزيدتههو شمههبشز  و ي شو پههو و و  ههد نشمههد  شمن کههو 
  (Memoon et al., 2005   زمهه،  لا ههکو  شوېو پههدي ، تههو و تههو پههدي د مي هه،ا شو  ر هه، م  هه و  هه ي

 ,Mehdi et al  شو مهههبي شو ن ر هه، م  هه و( Pareek et al., 2004 پنيهه  شو ن ر هه، م  هه و 

 .لا کو  شوېې ني( 2007
 پایله

ميههبشا و نو ولايههک تهه  ششر ي هه  يشيېهه، لامههبې ن غن هه، پههو ون  شو  د هه   شو ههنڅ   ړمههو ن 
و نو ن لههه،ېو زن   هههړو ن ودمهههبې ن لد ههها،   ن و عو  ههه، شمهههبشزو شغ ههه ې ( تههه  ونههه،شا لامهههبې 

دهه،  شو   .   ههد  پههو د يههدا  ههد تهه    ۱۴۰۳مؤ سههد ن   مههد پهه،رن   پههو  يړميهه  لههد ،  ههد ن 
ن مبههدت  تهه  ل،لهه، زيههدت  تمنههک  ههدت   )4T(تمنک،مهه، لههو نلههد   ههو پههو ن لد هها،   ن و عو  هه، ت  

  پهو له،ې ده        ن لي  ومه، ته  ل،له، ل،ېوشلف   دمک  مه (  پهو مبهدت  هد ن پهدش، ته  ل،له، زيهدت ده
ن نشمههد تهه  ل،لهه، لهه،ې  د هه  تهه  نشمهه، تهه  ل،لهه، زيههدت وزا شو  ۱۰۰۰و ي  ههد ن نشمهه، زيههدت دهه     ن 

  د ن يدنو پد شم وم، ت  ل،ل، ليتد شمبشزې لا کو  شغ د. تمنکت   )1T(لا و د،  شو ر بش م و پو  نت و  
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 په سختو تمریناتو کې د عضلاتو پر وده او پیاوړتیا باندې د پروټینو اغېزې

*بهیر پوهنمل حزب الله -۱  نوماند پوهنیار محمد فهیم  وري -۲؛ ۱
 وردګ د لوړو زده کړو مؤسسه، افغانستان ی، بیولوژي دیپارتمنت، ښوونې او روزنې پوهن  -۱

  ، افغانستانکرنیزو  علومو او ټ نالوژي م  پوهنتون  ی، د افغانستان دناساي علومو پوهد ،  دیپارتمنتبدني روزنې د  -۲

 لنډیز
ــو  ــا لپــاره ی ــدن د عيــاتو د رغــونې او پیاوړتی ــاده ګڼــل او حیــال  ،بنســټیزه هپــروټین د ب ــي. کېــږغــذايي م ه پ

ــه،  ــان ړې توګ ــختوځ ــاتو  د س ــرتمرین ــت پ ــاتو  وخ ــو مصرــد د عي ــرد پروټین ــې  پ ــرمیم ک ــا او ت وده، پیاوړتی
ــوي. د ــې هــدد  کلیــدي رول لوب ــو ســختود دې څېړن ــدې د پروټین ــا بان ــه وزن او پیاړتی ــدن پ ــاتو پرمهــال د ب  تمرین

ــزې  ــود  .توضــیک کــول دياغې ــوي مېت ــل او نیمــه تجرب ــو تحلی ــرو څېړن ــاره، د تې ــو لپ ــوخې ترلاســه کول ــه د دې م پ
ــطه ــاګ راټــوللــومړني مع واس ــا او  شــوي لوم ــل شــو   SPSS دبی ــته تحلی ــرام پــه مرس  دڅېړنــه  دا. دي يپروګ

. ګــډون کــوون ي پــه دوو ې دهتــر ه شــو  غــړو ۴۰پــه کلــ   ورز  ینــهد مدکــې  کنــدهار ولایــت افغانســتان پــه
 لـهګـروپ چـې  هغـهاو  تمرینـاګ تـر ه کـوللـه پروټینـو پرتـه یـې ولي ګـروپ چـې کنټـر شـوي،  ېشـلو ګروپونو 

 نیـــو تمرینـــاتوو لـــه څلـــورو او  د دواړو ګروپونـــو تمرینـــي نورمونـــه .اســـتعمالولپـــروټین هـــم  یـــېتمرینـــاتو  ه 
ـــته ـــوي مخ ـــې او وروس ـــتل ش ـــي نور د  ،څخـــه اخیس ـــومو تمرین ـــاره د  د ن ـــو لپ ـــه کول  independent)پرتل

samples T-test) ــه .کــارول شــوی خــو کــې د پــام پــه مختلفــو بر  څلــورو اونیــو تمرینونــو وروســته، د عيــاتو ل
ــه شــوې. د ســینې وړ پیاو ــه ړتیــا رامن ت ــه د اوږو کیلوګرامــه،  ۷.۵ کــې عيــاتوپ  د کیلوګرامــه، ۸.۲ عيــاتو کــېپ
ــې (Doris Muscles) عيــاتوپــه ګوري  ــیپسد تراګیلوګرامــه  ۷.۳ ک  (Triceps Muscle) عيــاتوپــه  یس
 عيـــاتوپـــه او د لـــوور  کیلوګرامـــه ۵.۱ کـــې (Biceps Muscle) عيـــاتوپـــه د بایســـی  کیلوګرامـــه،  9.۲ کـــې
(Leg Muscles)  ــ ۱۱.۷کــې ــه کول ــاګ وزن پورت ــه زی ــت شــوې دهکیلوګرام ــا ثب ــر دې. و پیاوړتی ــره پ د ګــډون   بې

. دغــه پــایلې ښــاي چــې د یکیلوګرامــه زیــاتوالی رامن تــه شــو  ۱.۰۴ ګولمن نــي  وزن کــې پــه کوون ــو پــه
ــروټین مصرــد  ــاتو د پ ــهســختو تمرین ــزمن د  ه هــم مهال ــاره اغې ــا لپ ــو همدارن ــه، ید عيــاتو د پیاوړتی  د پروټین

زیــاګ مصرــد کــولای   د ګــردو فعالیــت تــه زیــان ورســوي او د ګــردو ســتونزې رامن تــه کــړي. همدارن ــه، د 
کــې د بــادونو ســبب  خېټــهاولي او د قـب،، نــس ناســتې او پــه فشــار ر  سیســتمپــر پروټینـو زیــاګ اســتعمال د هيــم 

ــدا ــاکې ــه زی ــې ی  . دغ ــو، د توالی د وین ــار لوړول ــزور فش ــډوکو کم ــدود ه ــیمو داو د  ي کې ــل  کلس ــوالي لام کم
ــو هــم ګرځــي.  ــه نځــر کــې چــې د پروټینــو مصرــد  ،اړینــه دهن ــه کتــو  ه پ ــه پ ــا او فزی ــي فعالیــت ت ــدن اړتی د ب
  .ترڅو د بدن لپاره د منفي اغېزو څخه مخنیوی و ونیول   

 عياګ. ؛تمریناګ ؛ سختپیاوړتیا  ؛پروټینق کلمېکلیدي 
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Abstract 
Protein is thought to be an essential ingredient for developing and fortifying 

the body's muscles. Consuming protein during vigorous exercise is very 

important for muscle growth, strength, and repair. This study aims to clarify 

how protein affects strength and body weight during vigorous exercise. Using 

a quasi-experimental approach and a review of prior research, primary data 

were gathered and examined using the SPSS software in order to accomplish 

this purpose. Forty members of the Madina Sports Club in Afghanistan's 

Kandahar Province participated in this study. The participants were split into 

two groups: one that exercised only and the other that also ate protein while 

exercising. The exercise norms of both groups were taken before and after 

four weeks of exercise, and independent samples T-test was used to compare 

the exercise norms. After four weeks of exercise, significant strength was 

achieved in various muscle areas. The participants gained 7.5 kg in the chest 

muscles, 8.2 kg in the shoulder muscles, 7.3 kg in the dorsi muscles, 9.2 kg 

in the triceps muscles, 5.1 kg in the biceps muscles, and 11.7 kg in the lower 

leg muscles. In addition, the participants gained an average of 1.04 kg in 

weight. These results show that protein consumption is effective for muscle 

strength during intense exercise, but excessive protein consumption can 

damage kidney function and cause kidney problems. In addition, excessive 

protein consumption puts pressure on the digestive system and can cause 

constipation, diarrhea, and flatulence. This increase can also lead to high 

blood pressure, weak bones, and calcium deficiency. Therefore, it is 

important to consider protein consumption based on the body's needs and 

physical activity to avoid negative effects on the body. 

Key words: Protein; strength; hard training; muscles. 
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 سریزه
او د بدن په  ایتړ اویپ ت،ړښد عياتو په جو (Resistance Training) ناګیتمر سخت ېک په بدني روزنه

او حجم  وا ځد عياتو  ددې تمریناتو په واسطه. يېږک لګڼ خهڅ نونویتمر زوټیله بنس وی ېک دنهړېجو
  زېاغ ناتویتمر ولګ ې. د د ويټپروسه چ ېرغون ایاو د عياتو د ب ويړ لو ېاو یتړ ا Sد بدن د انرژ ،یږيزیات

عنصر په  بنسټیز وهید  نټیپرو  ېبرخه ک ېپه د ې، چله تغذیې او ځان ړو مغذي موادو پرته مم ن نه دی
 ېده. کله چ نهی چ زهټیبنس دونویاس نویلپاره د ام ېرغون ایاو ب تړښد عياتو جو نټیپرو  .رول لوبوي هګتو 

د عياتو  وڅده تر  نهړیرسونه ا نټیبدن ته د کافي پرو  ي،ېږبیتخر ېک انیپه جر ناتویتمر سختوعياګ د 
 ه مقابله  ونو ننمن ته شوو  را له امله د ناتویاو د تمر يړ ک هښ تیفعال مټسیي سبورغوي، د عص ایب ېحجر 
 جوړونې د عياتوه واسطه و پپروټینوروسته د  ناتویتمر له استعمال ونټید پرو  هګتو  ي ړ انځ. په يړ وک
(Muscle   (Protein Synthesis په وروستیو کلونو کې  .يېږک لګڼ مواد الیلپاره ح اتواليید ز ېد پروس
تمریناګ، چې  سختاو پیاوړتیا لپاره د پروټینو اهمیت زیاګ شوی دی.  ېد عياتو د ودبدن جوړونې او د 

دې تمریناتو په تر ه کولو  ه په بدن  دګڼل کېږي،  لاره اغېزمنهلپاره تر ټولو  ېد عياتو د پیاوړتیا او ود
چې د بدن د حجرو جوړوون ي اص  اجزا دي، د عياتو د ترمیم  پروټینونه وده او نمو را من ته کیږي.کې 
د پروټینو اغېزې په ځان ړې توګه د عياتو د جوړښت او پراختیا لپاره خورا . لپاره خورا مهم دي ېاو ود
جریان کې بدن د پروټینو زیاګ مقدار ته اړتیا لري، ترڅو عياګ ترمیم او تمریناتو په  سختودي. د  مهمې

 په سختو تمریناتو کې د عياتو پر وده او پیاوړتیا باندې د پروټینو مصرد هم موخهد دې څېړنې  قوي  .
ته تمریناتو په جریان کې عياتو  سختود  ټینپرو ، چې څن ه کړي څېړنه به روښانه دااغېزې څېړل دي.  او

 . تیا ور بخښيوده ورکوي او پیاوړ 
 ې ستونزهڅېړند 

ــ ــتیو وختون ــه دې وروس ــې پ ــاوړيدا چ ــې پی ــه ی ــواړي، چــې ځانون ــان غ ــر ځوان ــې ګې ــدن  و ک او د ب
ــواني ــه حی ــو ل ــې ښــ   ښــ اره  ، ن ــابعو څخــه ترلاســه شــووعيــاګ ی ــال من ــو څخــه   او نب پروټین

استفاده کوي، م ـر د مصـنوعي پروټینـو د اغېـزو پـه ه لـه تـر دې مهـال پـه افغانسـتان کـې کومـه څېړنـه 
 ســختود  اړخیــز عــوارب یــې روښــانه کــړي وي. همدارن ــه یــو شــمېر یــېهــر  تــر ه شــوې، چــېنــه ده 
دوی ف ــر کــوي، چــې . ګڼــي برخــهمهمــه  وهیــ ایــتړ اویپــه تــر ه کولــو  ه، د عيــاتو وده او پ نــاتویتمر
ـد  نــوټید پرو  ېپروســه کــ ېپــه د او  ېود ،ېرغــون ایــبدد عيــاتو  ېچــ یمهــم عامــل د ویــمصرـ
ــتړ اویپ ــوي ای ــز ک ــې اغې ــه ک ــه برخ ــوټی. د پرو پ ــز  ن ــو  ود اغې ــه او د هغ ــاث یپوه ــه  وراتید ت ــېابېب هړ اپ  ېل
ــړ څې ــر ه شــوې دي، ېن ــواد کــې خــو دا  ت ــدې هې ــه افغانســتان غون ــې مناســب چــې پ ــړي ی ــذایي وګ غ

ي او اقتصـــادي شرایـــو لـــه نـــورو او د دې هېـــواد اقلـــیم، ځـــان ړې جغرافیـــه، کلتـــور  رژیـــم نـــه لـــري
ــ وادونــو  ه هې ــه ده ګې ــه ن ــو پــه ځــان ړي ګول تــر دې عنــوان لانــدې کومــه علمــي څېړن ر تــوپیر لــري، ن

د و تمرینـاتو پرمهـال د پروټینـ واد کـې د سـختو، چـې پـه دې هېـروښـانه شـوې شـوې، لاهـم نـه دهتر ه 
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ــ اســتعمال ښــې ڼې ــه  ؟کــه نیم ړتیــاوياو ګېــرې دي موخــه د همــدې ســتونزې د حــل او عامــه پوهــاوي پ
ــوې، تر  ــول ش ــه لار اچ ــه پ ــو دا څېړن ــختود څ ــاتویرتم س ــوټیاو پرو  ن ــرمن ن ــهړیا ځد مصرــد ت ــتحل    لی

لــري.  ېاغېــز  ېخاصــڅــه  ېبانــد ایــتړ اوید عيــاتو پـر وده او پ نټیپــرو  ایــآ ېچــ ،يړ او معلومــه کــ يړ کـ
ــه د ــه کتــو  ه ب ــه پ ــې مــوخې ت ــاره د  اييځــ همدارن ــه د څېړن ــه اې یاو تغــذ تمــرینخل ــو لپ عامــه  هړ پ

 .يړ ک ېاندړ و ېوونښغوره لار به  ېپه برخه ک ېونړ او د بدن جوپوهاوی رامن ته کړي 
 ې موخېڅېړند 
 تمریناتو پرمهال د بدن په وزن او پیاړتیا باندې د پروټینو اغېزې څېړل. سختود ـ ۱
 ل.نه کو روښا نیم ړتیاوېاستعمال د  په زیاته کچه د پروټینوـ ۲

 د څېړنې پوښتنې
 د سختو تمریناتو پر مهال د بدن په وزن او پیاوړتیا باندې د پروټینو استعمال څه اغېزې لري؟ـ ۱
 په زیاته پیمانه د پروټینواستعمال کوم زیانونه رامن ته کوي؟ـ ۲
 تیاهم ېنڅېړ د 

ــڅېړ  ېد د ــاهم ېن ــه د تی ــه افغانســتان  ېچــ ید ېکــ ېپ ــه ځــان ړي توګــه د پ ــدهار ولااو پ ــکن  تی
هغــوی د خل ــو پوهــه محــدوده ده.  هړ پــه ا یېد ورزش کولــو او مناســب تغــذ ،ېکــ ولنــوټ اييځــپــه شــان 

 ېود د د عيــاتو وڅــلــري تر  ایــتړ تــه ا دېــپوه و ــړیاپــر  ځتــرمنمصرــد د  نــوټیاو پرو  نــاتویتمر ســختود 
ــتړ اویاو پ ــه ا ای ــ هړ پ ــه  هښ ــه ترلاس ــړيپوه ــه ک ــتان. پ ــ افغانس ــال ېک ــذ تونوید جســماني فع ــه ا یېاو تغ  هړ پ
  د  یکــول ېچــ ،ینشــتوال نــاتویتمر واو د مناســب کمښــت یېشــته، ل ــه د تغــذ ېســتونز  ېلــېابېب

ــه  ــاخل ــو پ ــز  تیوضــع  ــيیاو فز روغتی ــري. ېمنفــي اغې ــړ څې ېد د ول ــه افغانســتان  ېن ــه پ ــه واســطه ب پ
ــو  ــال د پروټین ــاتو پرمه ــختو تمرین ــې د س ــانه  . ک ــاوي روښ ــې ڼې او نام ړتی ــتعمال ښ ــټید پرو د اس  ون

. دا رامن تــه  بــه  ېلــه لار  ېنــڅېړ  ېغــد د ې، چــده ایــتړ تــه ا ېپــوه ېپراخــ هړ پــه ا واغېــز  اود مصرــد 
ــهڅېړ  ــانود  ن ــ ،ځوان ــاره چ ــانو لپ ــو کس ــوا ېورزشــ ارانو او هغ ــدن جــو يړ غ ــل ب ــ ړخپ ــ يړ ک ــل  ای د خپ
ــه  ېنــڅېړ  ېد د کــوي. ېانــدړ معلومــاګ و تناکهښــارز  ي،ړ کولــو لپــاره کــار وکــ هښــ د تیوضــع  ــيیفز پ

ــه  ــه پ ــو  ه ب ــوټید پرو  ېکــ افغانســتانتــر ه کول ــاتویتمر ســختواو  ن ــز  ن ــر اغې ــیپوهــه ز وپ  ې ، چــ هات
ــول ــ یک ــو ک ــه خل  ــاييد  ې  پ ــد  روغتی ــب ونو پد ژون ــتړ اویس ــور پراخت د ورز  ا،ی ــکلت ــدن  ای او د ب
 .يړ ترلاسه ک پایلې ښې ېپه برخه ک ېونړ جو

 ثارو ته کتنهآ و تېر د څېړنې 
ــه  ــختوپ ــو  س ــدې د پروټین ــا بان ــر وده او پیاوړتی ــې د عيــاتو پ ــاتو ک ــه اړه  دتمرین ــزو پ ــې اغې ــمېر څېړن ــو ش ی

ــایلو روښــانه کــړې ،تــر ه شــوې دي ــو پ ــه د عيــاتو  د اکــ ه څېړن ــاره  ودېاو  ســمون دچــې پروټینون ــال لپ حی
ــ ــل کې ــاده ګڼ ــې م ــه چ ــرمیم او ږي، څرن  ــاتو د ت ــروټین د عي ــت وړ دپ ــاګ اهمی ــاره د زی ــا لپ ــه پراختی ي، هغ
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ــان ــه وده  کس ــاتو ت ــولای   عي ــطه ک ــه واس ــتعمال پ ــو د اس ــوي د پرټین ــه ک ــل وده ن ــې نارم ــاګ ی ــې عي چ
 . (Hulmi et al., 2010) ورکړي

ــري ــډه ل ــه وده کــې مهمــه ون ــروټین د عيــاتو پ ــري هــر ګول پ ــه ل ــر ګولون ــه ګې  ,.Doering et al) پروټینون

ــې . (2016 ــري، چ ــې ل ــل جوړښــت ک ــه خپ ــواد پ ــې م ــروټین داس ــورې د عيــاتو ددا چــې پ ــه ښ ــو او پ  جوړول

ــه ه لــه څېړنــېمصرــد  د ټینــود پرو . (Biolo et al., 2011)کــې برخــه اخــ  ســمون ــدازې  پ چــې د  ښــیي د ان
چــې د ، ځینــې څېړنــې ښــیي، ه توګــه تنځــیم  وروســته پــه دقیقــ څخــهتمریناتو  ســختو لــهمصرــد بایــد  ټینــوپرو 

مصرــد   ، تــر څــو عيــاګ پــه مــؤثره  بایــدګرامــه پــروټین   ۲.۰څخــه تــر۱.۲هــر کیلــوګرام بــدن وزن لپــاره د 
ــوپرو د ، توګــه وده وکــړي ــا بایــد د ورزشــ ټین ــه کتــو   پیاوړتیــا او د عيــاتو  تېزوالياړتی ــه پ  Dort) تنځــیم  هت

et al., 2012). ــت هــم د عيــاتو د ود د ــو ګول او کیفی ــه اړه  ېپروټین ــا پ ــري مهمــېاو پیاوړتی ــزې ل ــې  ،اغې څېړن
ــه، ل ــه شــیدې، غوښــه او ه ــۍ، د  ــواني پروټینون ــل ښــیي چــې حی ــاره غــوره ګڼ ــږعيــاتو د جوړښــت لپ ي، کې

. لــه بلــې (Chesley et al., 1992) جــذب او کــارول کېــږيســانۍ  ه آ چــې دا پروټینونــه د بــدن لخــوا پــه  ځ ــه
ــه ل ــه خــوا ــال پروټینون ــه نب ــا او نخــود پ ــې مو لوبی ــؤثرجــود و ک ــم م ــه ه ــې  پروټینون دي، خــو د جــذب کچــه ی

ــب  ه مصرــد   ــب ترکی ــه مناس ــد پ ــه بای ــږي او دا پروټینون ــ. (Tidball, 2005) کمې ــال د د تمرین ــر مه اتو پ
وروسـته، بل ــې څخــه تمرینـاتو   لـهنـه یــوازې  روټینځینـې څېړنــې دا هـم ښـاي چــې پـپروټینـو مصرـد پــه ه لـه 

ــه اوږدو کــې هــم  ــاتو پ ــد د تمرین ــاتو څخــه مخ ــې (Holbourn et al., 2008 ) مصرــد  بای ــږ د . د تمرین ل
ــدار پرو  ــومق ــم د عيــاتو د ود ټین فـول ه ــ ېمصرـ ــار او ت ــور رمیم لپ ــو ســم مصرــد د  دي، همدارن ــهه ګټ د پروټین

ــرمی ــه ورځــو کــې د عيــاتو د ت ــاتو پ ــر تمرین ــاره بنســټیز رول ل ــو. (Dort et al., 2012) يم او جــوړونې لپ  ځین
د پروټینونـــو او کاربوهایـــډریټونو د ګـــډ مصرـــد اغېـــزې هـــم څېړلـــې دي. دې څېړنـــو ښـــودلې چـــې د  نـــوڅېړ 

ــاتو  ــب د عي ــډریټونو ترکی ــو او کاربوهای ــډریټونو دپروټینون ــؤثر دی. د کاربوهای ــر م ــاره ګې ــا لپ ــرمیم او پیاوړتی ت
 .مرســته کــويکــې د پــام وړ  نــهموجودیــت د پروټینــو د جــذب  عــت زیــاتوي، کــوم چــې د عيــاتو پــه جوړو 

 ېــرېګ تــر نونــهټیپرو  ېر ېــکــه چ هګــتو   ړېانځــولــري، پــه  ېمنفــي اغېــز  ېنــځیاســتعمال مم ــن  نــوټیپرو  وېــر ګد 
ـــدازې ـــور  ېمـــود ېدږاو او ان ـــو . (Berardi et al., 2006) وکـــارول   ېپ ـــاګ مقـــدار  ه د پروټین ـــه زی پ
ــد مصرــد  ــر فعال ردوګ ــپ ــار  تی ــهځ، راوړيفش ــ   ــرو  ېچ ــابولیمد  نټیپ ــاره ز زمیت ــلپ ــاین  د اګی  فيــاګ وجنن

ــتول ــد  ېچــ دوي،ی ــه لار  ردوګ ــدن  ېل ــه ب ــ. دا مم ــن د يځــو  خــهڅل ــه  ردوګ ــبب  ، پ ــتونزو س   ړېانځــد س
ــه کومــه ســتونزه ولــري ېلــه مخ ــ ېردګــ ېچېــر کــه  هګــتو  مصرــد  ټینــوپرو  توایــز د .(Huard et al., 2002) ن

 Linn et)ونـه باد پـه خېټـه کـېاو سـتیل ـه قـب،، نـس نا يړ کـ تـه رامن ېسـتونز  ېکـ سـتمیمم ن د هيم پـه س
al., 2000)کــه  هګــتو   ړېانځــپــه ، يړ کــ اګیــخطــر ز وینــاروغ د هړ فشــار او د ز ېنــیمم ــن د و نټیپــرو  اګیــ.  ز
ــر  ــه ز ایــروغت هړ   د ز ی ، دا کــول بیــ ه ترک وړ غــو ونــځید  نټیپــرو  ېچې ــت  Slashcheva et)ورســوي انی

al., 2016). ــه چ ــک ــر  ېر ې ــه  نټیو پ ــرګپ ــدار  ې ــارول  ، مق ــزوک ــرو  اګی ــواد  میمم ــن د کلســ نټیپ ــبب  ليکم س
د  ېچــ سيــ،ید جــذب مخــه ن میرســوي او د کلســ انیــمنــابعو تــه ز نــوځی مید کلســ نټیپــرو  اګیــز ېچــ  ــهځ ، 
 .(Meng et al., 2009) ږيښ ا له من ه تلو سبب کې او د عياتو د تیاکمزور د  وکوډه
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وړ اندازې څخه که د اړتیا وکارول   او  ولګپه متوازن  دیخو با ،يد اړیند بدن لپاره  نټیهم پرو  هڅکه  
 .(Walrand et al., 2008)زیاګ   په بدن باندې منفي اغېزې کوي

 د څېړنې میتودولوژي
پـه  ګټـې اخیسـتنې  هڅخـه پـه  نیمـه تجربـوي مېتـود لـه او  مخ نیـو څېړنـو تـه پـه کتـوڅېړنـه دغه 

کمـي او کیفـي توګـه تـر ه شـوې، ترڅـو هغـه موضـوعاګ، چـې پـه ه لـه یـې د څېړنـې څخـه وړانــدې 
ــه و  ــاګ ن ــافي معلوم ــه وک ــه  توګ ــه ښ ــي ، پ ــاوري علم ــې د ب ــه ک ــه راټولون ــوعاتو پ ــانه  . د موض روښ

ــوې ــتفاده ش ــه اس ــایټونو څخ ــالونو او س ــي ژورن ــابونو، علم ــاطر،  کت ــه خ ــره والي پ ــان ې د ک ده. د من پ
د کــې کــال  ۱۴۰۳ پــه. دا څېړنــه کــې د اړونــدې  چینــې یادونــه شــوېتقریبــا  د هــر پــارګراد پــه پــای 

ــت ــدهار ولای ــه کن ــ پ ــې  همدین ــ  ک ــه ورز  کل ــو ۴۰پ ــورم  تن ــي ن ــې د دوی تمرین ــوې، چ ــر ه ش ت
کــې ګــډون  ۍونــو چــې پــه هــره اتمــرین څخــه اخیســتل شــوی، لــه نیــو و مخ ــې او وروســته د څلــورو او 

مختلفـو وســایلو تـر ه کــول، د لـومړي تمرینــي  هدقیقــې پن ـه ګولــه تمرینونـه پــه پن ـه ګولــ ۶۰کوون ـو 
ــه د  ــورم پرتل ــم تمرینــي ن ــورم او دوی ــه  (-independent t-test T)ن ــه ټول ــر ه شــوې ده. پ ــه واســطه ت پ

 دي.ي پروګرام په واسطه تحلیل شو  SPSSد کې لومړني معلوماګ 
 جدول: د ګډون کوون و عمومي معلوماګ -۱

 نوعیت منځنی حد فیصدي دتغیرحد
- ٪۱۳۰7۴  متاهل ۲۴ 

- ٪9.۱6  مجرد ۱۶ 

±9.9  ٪۱۴.77  سن )عمر( ۲۵.۸ 

۰.۰۸۲± ٪۰.97 من(قد )سانتي  ۱.۶9   

۱۰.۸± ٪۴۱.8۵  وزن )کیلوګرام( ۷۳.۱۰ 

۲.۸± ٪۱7.۱2  بی ام ای ۲9.9 

۰۱.۰۳± ٪2.۴۰  د تمرین مخینه)کال( ۴.۲ 

هل أ مت تنه یې  ۲۴دې ګلې له کسان وو،   ۴۰ږي، چې ټول ګډون کوون ي ېڅخه څرګندجدول(  -۱)پورته له 
د بدن  سانتي منه، ۱.۶9 یې ، من نی قدلونهک ۲۵.۸یې  یې مجرد وو، همدارن ه من نی عمر تنه نور ۱۶او 

ګډون  چې د ، په دې توګه څرګندېږيدی ۲9.9یې  (BMI)  یآ ګرامه او بي ام کیلو  ۷۳.۱۰ یې من نی وزن
  4.2ه ول   دوی د تمرین مخینه په من ني ګد  دو په حال کې و اوېزیات زیاګ یا هم د ا  کوون و وزن نسبت

کلونه وه.
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 جدول: د تمرین پروتوکول -۲

ره
ما

ش
 

Chest Muscles 

ټ )د سینې عضلات(
سی

 

 تکرار
وقفه په 

 ثانیه

Shoulder Muscles 

ټ (د اوږو عضلات(
سی

 

 ت رار
وقفه په 
 ثانیه

Doris Muscles 

ټ ) ډورسي عضلات(
سی

 

 وقفه په ثانیه ت رار

۱ Bench press Chest ۴ ۸-۱۰ ۳۰ Lat Pull Dow ۳ ۱۰-۱۲ ۳۰ Lat Pulling Down ۴ ۸-۱۲ ۳۰ 

۲ 
Bench press Chest 

Dumbbells 
۳ ۱۰-۱۲ ۳۰ Pull-Ups ۴ ۶-۱۰ ۳۰ Leverage Iso Row ۳ ۱۲-۱۵ ۳۰ 

۳ 
Upper Chest Bench 

Press 
۳ ۱۲-۱۵ ۳۳ Dumbbell Rows ۳ ۱۰-۱۲ ۳۳ Low Row ۳ ۱۲-۱۵ ۳۳ 

۴ 
Upper Chest Bench 

Press Dumbbells 
۴ ۱۵-۲۰ ۳۳ T-Bar Row ۳ ۱۲-۱۵ ۳۳ T-Bar Row ۳ ۱۲-۱۵ ۳۳ 

 جدول: د تمرین پروتوکول -۳

ماره
ش

 

Triceps Muscle 
  عيله(یې  )دری 

سی
 

 وقفه په ثانیه ت رار
Biceps Muscle 

  عيله( یې) دوه  
سی

 

 وقفه په ثانیه ت رار
Leg Muscles 
  لوور عياګ

سی
 

 وقفه په ثانیه ت رار

۱ Barbell Curl 

Triceps 

۴ ۸-۱۲ ۳۰ Barbell Curl 

Biceps 

۴ ۸-۱۲ ۳۰ Squats Muscle ۴ ۸-۱۲ ۳۰ 

۲ Dumbbell Curl 

Triceps 

۳ ۱۰-۱۲ ۳۰ Dumbbell Curl 

Biceps 

۴ ۱۰-۱۲ ۳۰ Leg Press 

Muscle 

۳ ۱۰-۱۲ ۳۰ 

۳ Hammer Curl 

Triceps 

۳ ۱۲-۱۵ ۳۰ Hammer Curl 

Biceps 

۳ ۱۲-۱۵ ۳۰ Lunges 

Muscle 

۳ ۱۲-۱۵ ۳۰ 

۴ Preacher Curl 

Triceps 

۴ ۸-۱۰ ۳۰ Preacher Curl 

Biceps 

۳ ۱۰-۱۲ ۳۰ Leg Curls 

Muscle 

۳ ۸-۱۰ ۳۰ 
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 )سکوپ( د پروټینو د استعمال اندازه
ــه ــهڅېړ  ېد پ ــ ن ــه د ونوالوګــډ ېک ــو ت ــو ګول پروټین  Applied Nutrition Original Critical) ی
Mass) ېره دهېــ ورکــول شــوي. هســ وپ لــورڅ (نــه وي چــې ســ وپScoop  ) د انــدازه کولــو یــو

ــدازې/  ــان ړې ان ــو ځ ــږي چــې د پروټین ــل کې ــه وی ــوغې ت ــا کاش ــیلې ی ــاره وس ــو لپ ــدازې کول ــوګر ان د پ
ــ ــارول کې ــټید پرو  ږي.ک ــر ون ــ وپ  ه ــه  ۶۰دس ــادل ګرام ــ وپهمع ــور س ــې د دی، چــې څل ــګ ۲۴۰ی و رام
 .معادل کېږي

ــه تمــرین څخــهدوه ســ وپ وونوالګــډ  ــه تمــرین او دوه ســ وپ ېمخ ــ ېقــیدق ۳۰ ه پــروټین ل ــور ل ه ن
 ېاوبــو کــ نهیــل  مــ ۱۰۰۰تــر  خــهڅ ۵۰۰ه لــ یــې. هــر ســ وپ اســتفاده کــړيوروســته  ېقــیدق ۳۰څخــه
  . ه شوي ديکې تر  تودوخه درجې سانتي ګراد  ۲۸تر څخه  ۱۷له دغه تمریناګ کړی. منحل 
 ېړنې موندنېڅد 

 د معلوماتو تحلیل
 نارملټي ازمویل شوې معلوماتو جدول:  -۴

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic Df Sig. Statistic Df Sig. 
 ۶۵7. ۶ 9۴۰. *۲۰۰. ۶ ۱۸۱. مخ ې له تمرین څخه

 ۶7۵. ۶ 9۴۲. *۲۰۰. ۶ ۱۷۵. وروسته له تمرین څخه

څخه زیاته ده، په دې معنی  ۰.۰۵معلومیږي چې له  په روښانه توګه د موثریت کچه کېجدول(  -۴) په پورته
 مل والی دی. ر معلوماتو ناد ټیست لپاره یو شرط هم  Tچې معلوماګ نارمل دي او د 

 ټیس  پایلې ښودل شوې دي Tد جدول:  -۵

 Mean 
Std. 

Deviati
on 

Std. 
Error 
Mean 

95% Confidence Interval 
of the Difference T Df 

Sig. (2-
tailed) 

Lower Upper 
تمرین  مخ ې له
وروسته - څخه 

 له تمرین څخه
-۸.۱۶۶۶۷ ۲.۱9۷۸۸ .۸9۷۲۸ -۱۰.۴۷۳۲۰ -۵.۸۶۰۱۴ 

-
9.۱۰۲ ۵ .۰۰۰ 

له قیمت څخه معلومیږي چې مخ ې او وروسته له تمرین څخه توپیر  Tالفا او جدول( کې د  -۵) په پورته
مخ ې او وروسته په ځان ړي ګول سلنه جدول( کې له تمرین څخه  -۶په ) موجود دی. د لا وضاحت لپاره

شوي دي. روښانهاو توپیرونه 



 
 هـ.ل۱۴۰۳دویمه دوره، دویمه ګڼه،                                                                                     مجله هڅېړنیز  -علمي وردګ

20 
 

 جدول: له تمرین څخه مخ ې او وروسته تحلیل  -۶
 

 Pوالیو
من نی حد په 
 هسلنې   

 تغیراګ
حد    انحراد من نی  

 وروسته له تمرین څخه
 حد    انحراد من نی

 مخ ې له تمرین څخه
حد    انحراد من نی  

من نی حد په سلنې 
  ه

 نوعیت

۰.۱۰ 2۰.9۱ ۱.۲۸±  kg ۵.۷ kg ۳.۶۰ ± ۶۷.۳ kg ۲.۳۴ ± ۵9.۸kg 2۱.9۱ د سینې عياګ 

۰.۱۸ ۱۴.۵۱ ۰.۰۶±  kg ۸.۲ kg ۲.۰۲ ± ۴۶.۷ kg ۱.9۶ ± ۳۸.۵kg ۱۴.۱۱ د اوږو عياګ 

۰.۰۶ ۱9.۰۱ ۰.۰۵±  kg ۷.۳ kg ۳.۰9 ± ۶۱.۲ kg ۳.۰۴ ± ۵۳.9kg ۱9.7۵ ګوري عياګ 

۰.۰۳ 8.6۴ ۰.۵۵±  kg 9.۲ kg ۱.۶9 ± ۲۷.۸ kg ۱.۱۴ ± ۱۸.۶ kg 6.82 ترایسی  عياګ 

۰.۱۲ 7.92 ۰.۲۸±  kg ۵.۱ kg ۱.9۵ ± ۲۵.۵ kg ۱.۸۷ ± ۲۰.۴ kg 7.۴8 بایسی  عياګ 

۰.۱۵ 29.۰2 ۰.۳۳±  kg ۱۱.۷ kg ۳.۰۱ ± 9۳.۴ kg ۲.۶۸ ± ۸۱.۷ kg 29.9۴ لوور عياګ 

چې پروټین او تمرین د عياتو په پیاوړتیا باندې مثبت اغېز کړی، ځ ه مخ ې له تمرین او وروسته  مخ ې او وروسته له تمرین څخه توپیر روښانه معلومیږي،کې جدول(  -۶) پورته
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عياګ، بایسی  عياګ  سسینې عياګ، د اوږو عياګ، ګوري عياګ، ترایسیپ له تمرین څخه د
وروسته له د وزن پورته کولو کومه توانائي له تمرین څخه مخ ې موجوده وه، او د لوور عياتو باندې چې 

وروسته له  چې مخ ې له تمرین او، روښانه کوي ه اره زیاتوالی راغلی دی. نو څېړنکې ښه تمرین څخه پ
ګراد( وګورئ، چې په ښ اره  -۱)وضاحت لپاره  لا ښه ترلاسه شوي معلوماګ  توپیر لري. دتمرین څخه 

 ي.و روسته له تمرین څخه توپیر څرګنددغه پن و  برخو ترمنځ مخ ې او و  د توګه

 
 

د  اســتعمال او تمــرین وروســته لــه نیــو پروټینــوو د څلــورو او ګــراد( کــې روښــانه شــوې، چــې  -۱) پــه
د کیلوګرامــه،  ۷.۵عيــاتو کــې  پــه . د ســینېی دیرامن تــه شــو  بــدلونعيــاتو پــه مختلفــو برخــو کــې د پــام وړ 

د ګیلوګرامـــه   ۳.۷ کـــې (Doris Muscles) عيـــاتوپـــه د ګوري  ،کیلوګرامـــه  ۸.۲عيـــاتو کـــې پـــه اوږو 
ــیپسترا ــې  عيــاتوپــه د بایســی  ګرامــه، کیلو  9.۲کــې  (Triceps Muscle)کــې  عيــاتوپــه  یس  Biceps)ک

Muscle)  کــې  عيــاتوپــه او د لــوور  کیلوګرامــه  ۵.۱کــې(Leg Muscles)  کیلوګرامــه زیــاګ وزن ۱۱.۷کــې 
ښودل شوي دي.  پورته کول
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د سینې عياګ د اوږو عياګ ګوري عياګ ترایسی  عياګ بایسی  عياګ لوور عياګ

مخ ې له تمرین او پروټینو څخه  وروسته له تمرین او پروټینو څخه

 توپیر ه تمرین څخه مخ ې او وروسته ګراد: ل -۱
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 ديې ټیست پایلې روښانه شو  Tد   د کنټرول ګروپجدول:  -۷
 

 Pوالیو
منځنی حد په 
 سلنې سره

 تغیرات
حد    انحراف منځنی  

 وروسته له تمری  څخه
 حد    انحراف منځنی

 مخکې له تمری  څخه
حد    انحراف منځنی  

منځنی حد په سلنې 
 سره

 نوعیت

۰.۱۲ ۲۱.۶۶ ۱.۲۶±  kg  ۰.9 kg ۲.۳۴±  kg  ۵۸.9 kg ۲.۳۴±  kg ۵9.۸kg ۲۱.9۱ د سینې عياګ 

۰.۱۷ ۱۴.۲۰ ۰.۰۶±  kg  ۰.۱ kg ۱.9۶±  kg  ۳۸.۶ kg ۱.9۶±  kg  ۳۸.۵kg ۱۴.۱۱ د اوږو عياګ 

۰.۰۵ ۱9.9۰ ۰.۰۵ kg  ±  ۰.۲ kg ۳.۰۴±  kg  ۵۴.۱ kg ۳.۰۴±  kg  ۵۳.9 kg ۱9.۷۵ ګوري عياګ 

۰.۰۴ ۶.۸۸ ۰.۵۵±  kg  ۰.۱ kg ۱.۱۴±  kg  ۱۸.۷ kg ۱.۱۴±  kg  ۱۸.۶ kg ۶.۸۲ ترایسی  عياګ 

۰.۱۶ ۷.۴۷ ۰.۲۸±  kg ۰.۱ kg ۱.۸۷±  kg ۲۰.۳ kg ۱.۸۷±  kg  ۲۰.۴ kg ۷.۴۸ بایسی  عياګ 

۰.۱۳ ۲9.9۰ ۰.۳۳±  kg  ۰.۴ kg ۲.۶۸±  kg ۸۱.۳ kg ۲.۶۸±  kg  ۸۱.۷ kg ۲9.9۴ لوور عياګ 

دي راغلی. ه ټیست پایلې روښانه کوي چې مخ ې او وروسته له تمرین څخه په عياتو کې کوم ښ اره د پام وړ بدلون ن Tکې د  جدول( -۷) پورته
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 مناقشه
ــرو د  ــي او مل  ــې حلم ــې چ ــوې څېړن ــه ی ــې د  ۲۰۱۰پ ــال ک ــایپروتراپي »ک ــه ه ــزې د عيــاتو پ ــو اغې پروټین
ــدې ــدې «بان ــوان لان ــر عن ــه ، چــې تــر ه شــوې، دا موضــوع روښــانه کــړې ت ــزې پ ــو اغې ــاتوســختو د پروټین  تمرین

چــې پــروټین  ،. پــه دې څېړنــه کــې ښــودل شــوېد پــام وړ اغېــزې لــري او پیاوړتیــا بانــدې ېکــې د عيــاتو پــر ود
کې تــر ســختو تمرینــاتو . البتــه، د پروټینــو اغېــزې پــه يیــا او پیاوړتیــا لپــاره خــورا مهــم دد عيــاتو د تــرمیم، پراخت

ــاوو ــدن د ځان ړتی ــت، شــدګ او د ب ــاتو نوعی ــورې د تمرین ــره پ ــورې  ګې ــت( پ )ل ــه عمــر، جــنس، او فزی ــي حال
ــې دي ــر مصر ــ(Hulmi et al., 2010) تړل ــو پ ــې د پروټین ــه چ ــم اړخون ــې مه ــې، ځین ــه ک ــه دې مناقش د او . پ

ــدې  ــزو بان ــؤثر دياغې ــږيم ــل کی ــه  .، تحلی ــې پ ــورن او مل ــرو ی ــې د  م ۲۰۰۸هولب ــال ک ــو جوړښــت او »ک پروټین
ــت ــې  «فعالی ــوده، چ ــې وښ ــایلو ی ــې پ ــړې، چ ــر ه ک ــه ت ــدې څېړن ــوان لان ــر عن ــه ت ــه د عيــاتو پ چــې پروټینون

فشـار  عيـاتو پـر خپلـوپـه جریـان کـې سـختو تمریناتوجوړښت کـې کلیـدي رول لـري. کلـه چـې یـو شـخ  د 
 جوړیږي. ابیو ا خمي کیږي، دا عياګ ز راوړي

ــوړ  ــا ج ــرمیم او بی ــاتو د ت ــروټین د عي ــېپ ــه چ ــواد دي، ځ  ــاره  وري م ــو  ونې لپ ــې پروټینون ــو ک د امین
ــو مناســب مصرــد کــولی   د عيــاتو  ــا جــوړونې ځــوا  ورکــوي. د پروټین ــه د بی اســیدونو شــتون عيــاتو ت

چــې د  . پــه دې څېړنــه کــې روښــانه شــوې(Holbourn et al., 2008) ته وکــړيپــه پراختیــا او پیاوړتیــا کــې مرســ
ــال  ــرین پرمه ــه عيــاګتم ــ هغ ــې زخم ــوي دي د يچ ــم د  ش ــل حج ــه عيــاګ خپ ــاره همدغ ــل لپ ــم ځ دوه

دوهـم ځـل لپـاره د لـومړي ځـل پـه  لومړي ځـل پـه کچـه پـه ګېـر حجـم  ه جـوړي یعنـي د عيـاتو بیـا تـرمیم د
ــاګ وي.  ــبت زی ــې د نس ــیي چ ــې ښ ــد څېړن ــو د مصرــد اړون ــختو تمریناتود پروټین ــې د پرو س ــان ک ــه جری ــوټیپ  ن

مصرـــد بایـــد د هـــر فـــرد د بـــدن وزن، فزی ـــي وضـــعیت او د تمرینـــاتو شـــدګ  ه ســـم وي. ځینـــې څېړنـــې 
ګرامــه پــروټین بایــد وکــارول  . کــه   ۲.۰څخــه تــر۱.۲ لــه چــې د هــر کیلــوګرام بــدن وزن لپــاره ،وړانــدیز کــوي
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د پروټینو د استعمال ګروپ کننول ګروپ

 ودل شوې ديښاو پروټینو د استعمال ګروپ پایلې  ګراد: د کنټرول -۲

 

 



 
 هـ.ل۱۴۰۳دویمه دوره، دویمه ګڼه،                                                          مجله هڅېړنیز  -علمي وردګ

24 
 

ــاتو  ــو( او تمرین ــا وزن کمول ــا ی ــاتو پراختی ــه د عي ــدد )ل  ــرادو د ه ــم، دا مصرــد د اف ــه ه ــهڅ ــدګ  ه  ل ش
د پــروټین زیــاګ مقــدار هــم مم ــن د نــورو مغــذي مــوادو د جــذب مخــه ونیسيــ، نــو   . پــه هــر حــال لېــدلیبد 

چــې پـروټین بایــد پــه ګرمــه هــوا کــې  ،روښــانه شــوېنـه کــې دا هــم پــه دې څېړ  .بایـد پــه احتیــاط  ه مصرــد  
ــري.  ــدې منفــي اغېــزې ل ــدن بان ــه ب ــه   ځ ــه چــې پ ــر اســتعمال ن ــه  شــوایسلګې ــو او »کــال کــې  ۲۰۱۶پ د پروټین

ــه کــې ښــودلې «دکاربوهایــډریټونو ګــډ مصر ــ ــدې څېړن ــوان لان ــر عن ــډریټونو ګــډ ، ت ــو او کاربوهای چــې د پروټین
ــهمصرــد د عيــاتو  ــمون پ ــوي. س ــته ک ــه مرس ــې مهم ــتون د پرو  او وده ک ــډریټونو ش ــود کاربوهای ــذب د ټین ج

 عـــت زیـــاتوي، کـــوم چـــې د عيـــاتو د پراختیـــا لپـــاره یـــو مثبـــت اثـــر لـــري. پـــه دې توګـــه، د پروټینـــو او 
 وروســته د عيــاتو د بیــا رغــونې پــه بهیــر کــې مرســته کــوي څخــهتمــرین  لــهکاربوهایــډریټونو همزمــان مصرــد 

(Slashcheva et al., 2016)ــو ــد د پروټین ــام  ه، بای ــه پ ــه پ ــب . دې ت ــرمنځ مناس ــډریټونو ت ــ او کاربوهای وازن ت
 څخــهســختو تمریناتو  لــهمصرــد وخــت هــم مهــم دی. ځینــې څېړنــې وړانــدیز کــوي چــې  دد پروټینــو  .پیــدا  

ــته د پرو  ــووروس ــاتو  ټین ــؤثر وي دمصرــد د عي ــاره م ــرمیم لپ ــې ت ــیي چ ــې ښ ــې څېړن ــال، ځین ــر ح ــه ه ــه. پ  ل
د  لــه همــدې املــه پــاره ګټــور واقــع  .تمرینــاتو مخ ــې لــږ مقــدار پــروټین هــم کــولی   د عيــاتو د پراختیــا ل

یـو  روښـانه شـوه چـې کـهه دې څېړنـه کـې پـ .پروټین مصرـد بایـد د تمرینـاتو د مهـال وېـش  ه سـم تنځـیم  
  نــو نــیم ســاعت ه کــوي او غــواړي چــې بــدن یــې پیــاوړی ورزشــ ار د بــدن جــوړونې پــه موخــه تمــرین تــر  

د پروټینــو اغېــزې ســتعمال کــړي. مخ ـې لــه تمــرین څخــه او نــیم ســاعت وروســته لــه تمــرین څخــه بایــد پــروټین ا
د هــر فــرد د بــدن ځان ړتیــاوو ل ــه عمــر، جــنس  بل ــي اغېــز لــري ګول او شــدګ بانــدې پــهنــه یــوازې د تمرینــاتو 

ګټـه  تـهاو فزی ي وضـعیت بانـدې هـم اغېـز لـري. ځینـې څېړنـې ښـیي چـې ځوانـان مم ـن د پروټینونـو څخـه زیا
کــم مقــدار تــه اړتیــا ولــري. د دې لپــاره  ټینــود پرو  چــې زاړه خلــک او ښــ ې مم ــنداســې حــال کــې  پــهواخــ ، 

ــې د ــو ک ــو ګل ــه مختلف ــزې پ ــو اغې ــاوو  چــې د پروټین ــد د فزی ــي ځان ړتی ــې نمــونې بای ــل  ، د څېړن ــق تحلی قی
تمرینـاګ تـر ه کـوي پـه ورځنـۍ  هغـه کسـان چـې سـخت :شـوه روښـانهپـه دې څېړنـه کـې  .پراساس متنـوع وي

ـــروټین کـــول  توګـــه ـــه  اســـتعمال کـــړي.  ی  دوه دوه ســـ وپه پ ـــزې پ ـــو اغې ـــه کـــې، د پروټین ـــه ټول ســـختو پ
کې د عيــاتو پــه وده او پیاوړتیــا بانــدې د پراخــو څېړنــو لــه مخــې څرګنــدې شــوې دي. خــو بیــا هــم، د تمرینــاتو 

پروټینــو مصرــد بایــد پــه دقیــق ګول د فــرد د اړتیــاوو، هــدفونو او تمرینــاتو  ه ســم تنځــیم  . دا څېړنــه د 
د شــخ  د چــې د پروټینــو مصرــد بایــد  ،اړه نــور پوهــاوی وړانــدې کــوي او وړانــدیز کــويپروټینــو مصرــد پــه 

 .وي ترڅو د عياتو پراختیا او ترمیم لپاره غوره نتایج ترلاسه   وزن اړوند
 پایله
مهــم رول لــري. د  ېکــ ایــتړ اویوده او پپــه د عيــاتو  ېکــ  د ســختو تمریناتوپــه تــر  نونــهټیپرو 
ــنو او  لــوروڅ ــاتویتمر وی ــهیپا ن اوږو عيــاتو کــې  دکیلوګرامــه،  ۷.۵ د ســینې عيــاتو کــې ېچــ، يښــی ل
 یســــیپسد تراګیلوګرامــــه  ۷.۳ کــــې (Doris Muscles) د ګوري عيــــاتو ،کیلوګرامــــه  ۸.۲

ـــې  (Triceps Muscle) عيـــاتو ـــه، کیلو  9.۲ک ـــی  عيـــاتوګرام ـــې  (Biceps Muscle) د بایس ک
کیلوګرامـــه بـــدلون رامن تـــه شـــوی  ۱۱.۷کـــې  (Leg Muscles) او د لـــوور عيـــاتو کیلوګرامـــه ۵.۱
ــدړ ا .دی ــڅېړ  ون ــی ېن ــ يښ ــوټید پرو  ېچ ــاتو د  ن ــوځېدومصرــد د عي ــ، جوس ــموناو  تړښ ــاره  س لپ
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ــا ــر ید نړی ــډ. د ه ــ ونګ ــه وزن ک ــوون ي پ ــي ګول ک ــه من ن ــه  ۱.۰۴ د ې پ ــی، پ ــاتوالی راغل ــو زی کیل
پـــه  ېچـــ نـــدويګر څدا  څېړنـــه  .کـــوي اتو د ودې او پیاوړتیـــا ښـــ ارندویيحقیقـــت کـــې دا د عيـــ

ــب  ــدازه د مناس ــټیپرو ان ــاګ دمصر ــ ون ــخت تمرین ــتړ اوید عيــاتو د پ او س ــاره ا ېاو ود ای ــلپ  دي.  نړی
ــ ــتو  ېده پ ــوټید پرو  هګ ــر  نون ــه ت ــز د ســختو تمریناتوپ ــت اغې ــ  مثب ــه ځــد عيــاتو  ېک او حجــم  وا پ
ــ ــام و ېک ــز ړد پ ــروټین مصرــد اتوالی ــاګ پ ــدازې زی ــر ان ــه ت ــه چېرت ــی و. م ــر ک ــی راغل ــې   بی ا منف

ــه بــدن بانــدې لرلــی    ( او میــوزینActin) عيــاتو اکټــیند ، دا چــې د تمــرین پرمهــال اغېــزې هــم پ
(Myosin تــارونو تــه صــدمه رســیږي، د بیــا تــرمیم لپــاره یــې پــروټین اړیــن ګڼــل )چــې د لــومړي کېــږي ،

د ( تارونــه ځــان پیــاوړی کــوي چــې Myosin( او میــوزین)Actin) ځــل پــه نســبت همدغــه اکټــین
ــږي. م ــر  ــبب کی ــوټید پرو عيــاتو د ودې س ــز ن ــول اګی ــتعمال ک ــ  د  یاس ــفعال ردوګ ــه ز تی ــت  انی

ــه رامن ېســتونز  ردوګــورســوي او د  ــ ت ــرو  ېچــ  ــهځ ي،ړ ک ــاینوجن د  نټیپ ــتول فيــاګن  ېچــ دويی
ل ـه قـب،، نـس  ېمصرـد مم ـن د هيـم سـتونز  ټینـوپرو  ېـروګد  ه ـکـوي. همدارن هیتصـف یـې ېردګـ
ــتینا ــه خېټــه او  س ــه کــړيپ ــې بادونــه رامن ت ــه زک ــید و یاتوالیــ. دغ ــو،ړ فشــار لو د ېن  وکوډد هــ ول

  . یدېکموالي سبب هم کد  میکمزوري کولو او د کلس
 وړاندیزونه

اړه څېړنـه تـر ه کـړي نـو د اغېـزو پـه د پـر مهـال د پروټینـو  تود تمرینـاچـې غـواړي ي هغه څېړون ـ
 وڅېړي.  ېاستعمال د نوولو پروټینو د مختلفو ګ

کســان چــې تمرینــاګ نــه تــر ه کــوي، پــه ځپــل   دې پــروټین نــه اســتعمالوي ځ ــه چــې د  هغــه
 یوشمېر روغتیایي ستونزو سبب کیږي.
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 ړله مرسته د ځینو ساده ګروپونو څېیو پد سیلو قض
*پوهنیار سید مالک حیدري -۱  ۲پوهنمل نوید الله هاشمي  -۲ ؛۱

 سه، افغانستاناو روزنې پوهن ی، وردګ د لوړو زده کړو مؤسښوونې ریاضي ديپارتمنت،  -۱
 ، افغانستانکابل پوهنتونپوهن ی،  ریاضیاتوديپارتمنت، د  الجبر -۲

 لنډیز

ــل   ــروپ عم ــه د ګ ــل کدا مقال ــانولو  ه پی ــه بی ــوم پ ــد مفه ــو د  ، چــېږيې ــیټونو  ه د ګروپون ــه س ل
( او Orbits) د ســـټونو د اوربېـــ  دغـــه بنســـټیز مفهـــومکـــې خـــورا مهـــم دی. څرن ـــوالي پـــه  واړی ـــ

ــ  Stabilizers) ســټېبایزر ــو ځــای د کــې  او اوربې ــه دې   ه ی ــاګ مهــم دی. ل ــاره زی ســټېبایزر  -( لپ
ړولــو او پــه ســټونو بانــدې د ېيــېې د ګروپونــو تــرمنځ د اړی ــو د څق مهمــې قيــېې ثبــوګ شــوې دي، دا

ـــت ـــو د جوړښ ـــې دي او د ګروپون ـــاتې اړین ـــاره زی ـــل لپ ـــوی د عم ـــه  هغ ـــوهې زمېن ـــه اړه د ژورې پ پ
ــه د ســیلو د دریــو قيــیبرابــروي ــه برخــه کــې . ورپســې مقال ــو پ ــه ثبوتولــو  ه چــې د متنــاهي ګروپون و پ

فرعــي ګروپونــو(  –𝑝ې د ځــان ړیو فرعــي ګروپونــو) ســیلو ابنســټیز رول لوبــوي غنــي کــوو، دا قيــ
پونــو د گرو چـې ې کـويشـتون پـه ګوتـه کـوي او د هغـوی د خاصـیتونو پــه ه لـه مهـم معلومـاګ وړانـد

پوهـه زیــاتوي. پـه ورسـتۍ برخــه کـې پــه سـاده ګروپونـو کــې د سـیلو د قيــیو  هد جوړښـت پـه اړه زمــونږ 
مناســب ارتبــاط تشرــیک کــوو، پــه ځینــو کــارونو بحــ  کــوو او د ګــروپ تیــور  پــه برخــه کــې د هغــوی 

ــار  ــدا ک ــاره ک ــه اش ــیونې دې ت ــه دې قي ــو ل ــولای ش ــه ګول ک ــې څ ــاده وي چ ــه د س ــو د و څخ ګروپون
 څرن والي په اړه زیاګ معلوماګ ترلاسه کړو.

 فرعي ګروپ. –𝑝 اوربې ، د ګروپ عمل، ساده ګروپ، سټېبایزر، سیلو مېقلکلیدی ک
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ABSTRACT 

 this paper is beginning with an introduction into the concept of group action, 

which is fundamental in understanding the behavior of groups in relation to 

sets. This foundational concept sets the stage for the subsequent discussions 

on orbits and stabilizers, which are crucial in group theory. along with 

culminates in the proofs of significant theorems, including Cayley's theorem 

and the orbit-stabilizer theorem. These theorems are essential for establishing 

the relationship between groups and their actions on sets, providing a deeper 

insight into the structure of groups. Then the paper systematically builds up 

to the three Sylow theorems, which are pivotal results in the theory of finite 

groups. These theorems assert the existence of certain subgroups (Sylow 𝑝-

subgroups) and provide information about their properties, thereby enhancing 

our understanding of group structure. Finally, discusses various applications 

of the Sylow's theorems in simple groups and illustrating their relevance in 

the broader context of group theory. These applications demonstrate how the 

theorems can be utilized to derive further insights into the nature of simple 

groups. 

Keywords: orbit, group action, simple group, stabilizer, Sylow p- subgroup. 
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 مقدمه 
ــژ ــه د لاګران ــوه مهمــه پایل ــور  ی ــو د تی ــاهي ګروپون ــانوي چــې Lagrange) د متن ( قيــیه ده، دا قيــیه بی

ــروپ  ــاهي ګ ــو متن ــروپد ی ــه ګ ــه د هغ ــروپ مرتب ــي ګ ــر فرع ــاهي  د ه ــیموي. دا قيــیه د متن ــه تقس مرتب
ــت  ــروپ د جوړښ ــي ګ ــو فرع ــودون ې ده او د ی ــت درل ــاګ اهمی ــې د زی ــو ک ــه کول ــه مطالع ــو پ ګروپون

 .(Lee, 2018)اړوند د تجزیې او تحلیل بنس  تش یلوي
  ســم دې قيــیې بــرع س  اوس کیــدای   زمــونږ پــه نهــن کــې دا پوښــتنه پیــدا   چــې آیــا د 
 یســیم کــړي نــو د دې عــدد مرتبــه لرون ــ؟  یعنــې کــه چــعې یــو عــدد د یــو ګــروپ مرتبــه تقاو کنــه دی

 .(Gallian, 2021) دی فرعي ګروپ موجود دی. په ټولیزه توګه دا ځواب منفي
مرتبـــې  12د  𝐴4جفتـــو پرموتیشـــنونو ګـــروپ  ســـ  بانـــدې د {4 ,3 ,2 ,1}وګـــه پـــه د مثـــال پـــه ت 

ــه  ــو دلت ــی دی، خ ــې )لرون  ــپږمې مرتب ــه(  ۶د ش ــال د مرتب ــورتنی مث ــه دی. پ ــود ن ــروپ موج ــي ګ فرع
 ټین ــاردقیقــې مطــالعې پــه اړه  پــه ګوتــه کــوي او پــه دې برخــه کــې د لا لاګرانــژ د قيــېې محــدودیت را

ــه  د ســیلوکــوي.  قيــیې مــونږ تــه د لاګرانــژ د قيــیې د مع ــوس حالــت لپــاره یــو ګول قســمي ځــواپ پ
ــوي.  دا قيــېې ــو  لاس راک ــي ګروپون ــان ړیو فرع ــاره د ځ ــروپ لپ ــې لرون ــې ګ ــوې ځــان ړې مرتب د ی

ــوم  – 𝑝موجودیــت راښــاي چــې د ســیلو  ــه ن ــادفرعــي ګروپونوپ ــه همــدې ګول د ســیلو قيــېی ې اږي او پ
ــی ــي ګروپونــو د خاص ــاګد دې فرع ــر اړیــن معلوم ــدې تونو پــه ه لــه ګی چــې د متنــاهي  کــوي وړان

 .(Imtiaz et al., 2024) ګروپونو د جوړښت لپاره زیاګ مهم دي
پــه دې مقالــه کــې د ګــروپ عمــل تعریــف شــوی چــې د مقــالې د راتلون ــو مبــاحثو لپــاره ګیــر اړیــن 

ــه ګاګــه کــوي چــې څــه ګول د  ــو ګــروپ د  𝐺دی او دا پ ــو د همومــورفیزم  𝑋ی ــدې د ګروپون ــه ســ  بان پ
(Smith, 2016)  او  پــه همــدې ګول هڅــه کــوو چــې د ګــروپ د عمــل او د  يپــه وســیله عمــل کــو

 سټېبایزر د قيیې په مرسته د سیلو د قيیو ثبوتونه بیان کړو. –اوربې  
ګـــروپ  𝐺ســـې  بانـــدې د  𝑋یـــو اختیـــاري ســـې  وي. پـــه  𝑋یـــو ګـــروپ او   𝐺 کـــه :تعریـــف
ـــل) :𝜑( د Group actionعم 𝐺 ⟶ 𝑆𝑦𝑚(𝑋)  ـــې ـــې چ ـــورفیزم دی، داس ـــو هوموم ـــه  𝑆𝑦𝑚(𝑋)ی  𝑋پ

 .(Gallian, 2021) باندې د پرموټېشنونو ګروپ دی
𝐺ګــروپ عمــل وکــړي، مــوږ يــې د  𝐺ســې  بانــدې د  𝑋کلــه چــې پــه  :ښــودنهېنښــه ا ↷ 𝑋  شــ ل پــه

ــه  ــروپ عنصرــ پ ــاو. د ګ ــه  𝑔 ه ښ ــه  𝑋 او پ ــن عنصرــ پ ــوي پرموټیش ــف ش ــدې د تعری  ه  𝜑(𝑔)بان
ــرې   ــه  چې ــیو. ک 𝑥ښ ∈ 𝑋 ــه ــو پ ــاري عنصرــ وي، ن ــو اختی ــدې د  𝑥 ی ــه  𝑔بان ــل پ ــه  ه  𝑔𝑥عم ــاو، پ ښ

 .(Lovett, 2016) ښودنه د ګروپ د  ب له پاره هم کارول کېږيېداسې حال کې چې دا نښه ا
مل په په دې برخه کې موږ د ګروپ د عق (Stabilizers)او سټېبلایزر  (Orbits)د ګروپ عمل، اوربیټ 
دې مفهومونو  د دی. (Stabilizers)او  بل يې سټېبایزر   (Orbits)، چې یو یېاړه دوه مهم مفهومونه څېړو
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.  په ټوله (  قيیه ثبوتووorbit-stabilizerسټېبایزر ) -اوربې   ( قيیه او دCayley )یپه کارولو  ه د ک
 ګروپ عمل دی. 𝐺س  باندې د  𝑋په  کې دا
ــف 𝑥د   :تعری ∈ 𝑋 ــه ــوی ت ــارګ دی چــې هغ ــه عب ــې  څخ ــه س ــو ل ــو نقط ــ  د هغ د  𝐺د  𝑥نقطــې اوربی

ــال ــطه انتق ــه واس ــل پ ــېېعم 𝑂𝑟𝑏(𝑥)ږي یعن = {𝑔𝑥: 𝑔 ∈ 𝐺} ــول ــه ط ــه د هغ ــالېټي ت ــ  کاردین .  د اوربې
 وايي.یا اوږدوالی 
ـــف 𝑥 د :تعری ∈ 𝑋  ـــه ـــټېبایزر پ ـــې س ـــودل ک 𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑥)نقط ـــ ل  ه ښ ـــش 𝑔}ږي او دې ∈ 𝐺: 𝑔𝑥 =

𝑥} ⊆ 𝐺 له سې  څخه عبارګ دی. (Lee, 2018) 
ــف ــه  :تعری ــه  𝑥ل ــارګ دی چــې د  𝑦څخ ــه عب ــت څخ ــه س ــاصر ل ــو عن ــال د هغ ــه انتق ــه  𝑦عنصرــ  𝑥ت ت

 :پردې رهېلیږدوي او  ب
Trans(x,y)={g∈G:gx=y}⊆G 

 .(Lovett, 2016) ګروپ یو فرعي ګروپ دی 𝐺س  د هر عنصر سټېبایزر د  𝑋: د قضیه
ــه پــام کــې نیســو، څرن ــه چــې  𝑋: د ثبــوت 𝑒ســ  یــو اختیــاري عنصرــ پ ∈ 𝐺  دی نــو𝑒𝑥 = 𝑥ــا  پــر ، بن
𝑥(𝑔ℎ)دوه عنصرـــــونه وي نـــــو  𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑥)د   ℎاو  𝑔. کـــــه غیـــــر خـــــالي ســـــ  دی 𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑥)دې  =

𝑔(ℎ𝑥) = 𝑔𝑥 = 𝑥،  ـــه دې څخـــه لاســـته راځـــي چـــې ـــې  ه د  𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑥)ل ـــه عملی  تړښـــتد  ب ل
 خاصیت لري.  بېره پردې

 𝑥 = (𝑔−1𝑔)𝑥 = 𝑔−1(𝑔𝑥) = 𝑔−1𝑥   چــــې د ، کېــــږيدا پایلــــه ترلاســــه لــــه دې څخــــه
𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑥) خپلـــه پـــه د هــر عنصرـــ مع ـــوس 𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑥) ې موجـــود دی. پـــه کــ𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑥)  کـــې د عینیـــت

ثابــت ســال،  د ســ  هــر عنصرــ 𝑋عنصرــ د اړونــد هومومــورفېزم پــه کرنــل کــې موجــود دی او د 
𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑥)بناپردې  ≤ 𝐺. 
 .(Fine et al., 2014) یو پارټېشن جوړوي (Orbits)س  اوربیټونه  𝑋: د قضیه
اوربیــ  کــې قــرار لــري.  اوس مــوږ غــواړو  هغــه پــه خپــل هــر عنصرــ د 𝑋دا ښــ اره ده چــې د  ثبــوتق

 یو پر بل واقع  ، دوی یو پر بل منطبق دي. ثبوګ کړو چې که دوه اوربیټونه
𝑥پــه پــام کــې نیســو چــې   ∈  𝑂𝑟𝑏(𝑦)  ∩  𝑂𝑟𝑏(𝑧) نــو د ځانــې ،g,h ∈ G  لــه پــاره𝑥 = 𝑔𝑦 =

ℎ𝑧   ــې ــرې د ځان ــه چې ــو ک ــي، ن ــه راځ ∋ 𝑚لاس ت  𝐺  ــاره ــه پ 𝑤ل = 𝑚𝑧  ــو 𝑤وي ،ن = 𝑚ℎ−1𝑔ℎ ــا . بن
ـــر دې   𝑂𝑟𝑏(𝑧)پ ⊂ 𝑂𝑟𝑏(𝑦)  ـــې ـــي چ ـــه لاس راځ ـــه ګول پ ـــه ورت 𝑂𝑟𝑏(𝑦).  پ ⊂  𝑂𝑟𝑏(𝑧)  ـــه دی، پ

 پایله کې دوی یو پر بل منطبق دي.
 هغه وخت ـ یو عمل :تعریف
:𝜑د اړوند هومومورفېزم  ږي که چېرېېک( بلل faithfulثباته)با .1 𝐺 ⟶ 𝑆𝑦𝑚(𝑋) کرنل څرګند (Trivial )

 وي.
 ږي که چېرې هلته یوازې یو اوربې  وي.ې( بلل کTransitiveانتقالي) .2



 
 هـ.ل۱۴۰۳دویمه دوره، دویمه ګڼه،                                                          مجله هڅېړنیز  -علمي وردګ

31 
 

 .(Smith, 2016) ږي که چېرې هم باثباته او هم انتقالي ويې( بلل کRegularمنځم) .3
ــه کتــو  ه، کــولی شــو د کــپ    قيــیه او د اوربېــ  او ســټېبایزر قيــیه ثبــوګ یورتــه تعریــف تــه پ
 کړو.

ــیه ) ــه  :(Kayleyقض ــر مرتب ــروپ د  𝑛 ه ــورد دی 𝑆𝑛ګ ــو،  ه ایزوم ــي ګروپون ــو فرع ــه ځین  & Li) ل

Zhao, 2022). 
د ګــروپ عمــل پــه خپــل ځــان بانــدې پــه پــام کــې نیســو.  𝐺د کاڼــې خــوا د  ب پــه مرســته د  ثبــوتق

ــه دی  ــوڅرن ــه چــې دا عمــل باثبات ــو فرعــي ګــروپ  ځــای ناســتی ک 𝑆𝑦𝑚(𝐺)د  𝐺ن ــد ی ــه دې ې ږي او ل
ــې  ــرو چ ــه ل 𝑆𝑦𝑚(𝐺)ځای ≅ 𝑆𝑛  ــې ــه ک ــه پایل ــورد  𝑆𝑛د  𝐺دی او پ ــروپ  ه ایزوم ــي ګ ــو فرع ــه ی ل

 دی.
کـې  𝐺بانـدې عمـل وکـړي، نـو پـه  𝑋پـه یـو سـ   𝐺کـه چېـرې یـو ګـروپ  :(Orbit - Stabilizerقضـیه )

 .(Feng et al., 2023) د هر عنصر د اوربې  طول دهغه د سټېبایزر له انډکس  ه مساوي دی
|𝑂𝑟𝑏(𝑥)| = [𝐺: 𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑥)] 

ــې د  ثبــوتق ــومړی بایــد ثبــوګ کــړو چ ــاصرو  𝐺ل ــه پــاره ،  ′𝑔او 𝑔 ګــروپ د هــر دوو عن 𝑔𝑥 ل =

𝑔′𝑥 کــه او یــوازې کــه دی𝑔  او𝑔′  د𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑥) دي  ســماو دا  پــه یــو کــاټ کوســې  کــې شــامل وي
ــه  ــې ک ــه چ 𝑔𝑥 ځ  = 𝑔′𝑥ــو ــا 𝑔−1𝑔′  ،𝑥وي ن ــال. بن ــت س ــر ثاب ′gدې پ ∈ 𝑔𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑥) ــه . او څ ن 

𝑔𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑥)پورې اړوند کیټ کوسې  کې شامل دی نو  𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑥)د  ′𝑔چې  = g′𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑥). 
:𝜑د  اوس 𝐺 ∕ 𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑥) ⟶ 𝑂𝑟𝑏(𝑥)  ــــد د 𝜑(𝑔𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑥))مپېن = 𝑔𝑥  .ــــوو ــــ ل تعریف ــــه ش پ

ــورج تیف دی دا ــد س ــهمپېن ــې د ، ځ  𝑦 چ ∈ 𝑂𝑟𝑏(𝑥)  ــاره ــه پ ــو  g∈Trans(x,y)ل ــاکلی ش ــې ټ داس
انج تیــف  𝜑پایلــه دا ثــابتوي چــې  ۍږي. زمــوږ مخ نــېــتــه نقــش ک 𝑦پــه واســطه   𝜑د  𝑔𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑥)چــې 

 دی، بناپردې موږ یو بایج تیف مپېند لرو، په پایله کې:
|𝑂𝑟𝑏(𝑥)| = |𝐺 ∕ 𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑥)| = [𝐺: 𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑥)] 

 (The Sylow’s theoremsد سیلو قضیې )
𝑝 متنـــاهي ګـــروپ وي داســـې چـــې 𝑝𝑛𝑚یـــو مرتبـــه  𝐺کـــه  :تعریـــف ∤ 𝑚  د .𝐺 ګـــروپ د  ســـیلو 𝑝- 

 𝑝یــو م زیمــل 𝐺پــه اســاس دا ګول فرعــي ګــروپ بــه د  لاګرانــژ د قيــیې ده. د 𝑝𝑛فرعــي ګــروپ مرتبــه 
 (Srinivasarao, & Revathi 2020). فرعي ګروپ وي -

ــال ــه :مث ــې  ℤ100د  ک ــه ی ــروپ مرتب ــو، د دې ګ ــې ونیس ــام ک ــه پ ــروپ پ ــي ګ 100جمع = 22 ∗ 52 
ــاپردې د ــه  فرعــي -۲ســیلو  ده، بن ــه داســې حــال کــې چــې د ۴ګــروپ مرتب ګــروپ فرعــي  -۵ســیلو  ده. پ

 ده. ۲۵مرتبه 
ــانوو ــیلو درې قيــیې بی ــیه  .اوس د س ــومړی قي ــیلو ل ــې د س ــه دې چ ــې ل ــانمخ  ــدې  بی ــړو، لان ک

 :لیما ثبوتوو
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𝑝کــه چېــرې   :لــیما -الــف ∤ 𝑚  ــو 𝑝، ن ∤ (
𝑝𝑟𝑚

𝑝𝑟 )داســې چــې  (
𝑛
𝑘
ــه دي (  Feng et)د باینومیــل  یبون

al., 2023). 
 لاندې افاده په لاس راځي:نه ته پراختیا ورکړو، که د بینوم  یبو  :ثبوت

(
𝑝𝑟𝑚

𝑝𝑟 ) =
∏ (𝑝𝑟𝑚 − 𝑘)𝑝𝑟𝑚−1

𝑘=0

∏ (𝑝𝑟 − 𝑘)𝑝𝑟−1
𝑘=0

 

𝑝𝑛𝑚پـه صـورګ کـې  𝑝اوس بایـد ثبـوګ کـړو چـې کــه  − 𝑘  حـد تقســیم کـړي، نـو پـه مخـر  کــې
ــم د  𝑝𝑛ه − 𝑘  ــه 𝑘حــد تقســیموي. ک = 𝑝𝑙𝑞  ــا 𝑙  داســې چــې ی < 𝑟  او𝑝 ∤ 𝑞  ــا 𝑙ی = 𝑟  ــام ــه پ وي پ

ــې  ــرو چ ــو ل ــو ن ــې ونیس 𝑝𝑟𝑚−𝑘ک

𝑝𝑟−𝑘
=

𝑝𝑟−𝑙𝑚−𝑞

𝑝𝑟−𝑙−𝑞
ــه   ــې دا پ ــه  𝑝، چ ــه دې امل ــه دی. ل ــش وړ ن ــدې د وې بان

 باندې د وېش وړ نه دی. 𝑝ټول حاصل  ب په 
ــومړی قضــیهق ــه عــدد او  𝑝کــه  د ســیلو ل ــو اولی 𝑝ی ∕ |𝐺|  ــو د ــو ســیلو 𝐺، ن فرعــي ګــروپ  -𝑝 ګــروپ ی

 .(Chan, 2023) شتون لري
ــوت ــ 𝐺د  :ثب ــو مرتب ــه  𝑝𝑛 ود ټول ــې  پ ــېټونو س ــي س ــې د  Ωفرع ــت ک ــه حقیق ــیو، دا پ  𝑝𝑛𝑚د  𝐺 ه ښ

ــې د ــه جمل ــاصر ل ــاپردې  𝑝𝑛 عن ــو ســ  دی، بن ــاصر د ترکیبون Ωعن = (
𝑝𝑟𝑚

𝑝𝑟 ــرې  ( ــه  𝐺. اوس کــه چی پ
Ω  بانـدې لـه چـ  لـوري عمــل وکـړي. څرن ـه چـېΩ  ده ې د اوربېټونــو پـه وسـیله پارټیشـن شــو د هغـې

𝑝نـو لـرو چـې  ∤ |Ω|وجــود وي چـې لـه . نــو لږتـر لـږه بایــد یـو داسـې اوربېـ  م𝑝 ه اولیــه (Coprime) 
ωوي. یو س   ∈ Ω  په دې ګول ټاکو چې د هغې لپاره𝑝 ∤ |𝑜𝑟𝑏(𝜔)| .درست وي 
=:𝐻اوس  𝑆𝑡𝑎𝑏(𝜔)  پـــه شـــ ل تعریفـــوو، د𝐻  عمـــل پـــه𝜔 وري د  ب پـــه بانـــدې د چـــ  لـــ

ــول ــې نی ــه نځــر ک ـــرن ه چــې شــ ل پ ــیش)  𝜔د  𝐻ی شــو. څ ــش او پ ــاصر پ ــو permuteعن ــوي، ن د ( ک
ښــي کوســیټونه دي. لــه دې املــه د هــر اوربېــ  اوږدوالــی  𝐻دې عمــل اوربېټونــه د  تعریــف لــه مخــې د

ـــه  :𝐺]ل 𝐻]  ـــو ـــارګ دی. ځ ـــه ن |𝐻||𝜔|څخـــه عب = 𝑝𝑛 ـــب ـــه دې ترتی ـــو 𝐻، پ ـــروپ دی. د  - 𝑝ی ګ
|𝑜𝑟𝑏(𝜔)||𝐻|ې پربنســـ  ایزر د قيـــباســـټ -اوربېــ   = |𝐺| = 𝑝𝑛𝑚 پـــه ورتـــه ګول څرن ـــه چـــې .

𝐻  ــو ــروپ او - 𝑝ی 𝑝 ګ ∤ |𝑜𝑟𝑏(𝜔)|  ــرو چــې ــو ل |𝐻|، ن = 𝑝𝑛 ــوي چــې ــت ک ــه دې دلال  𝐺د  𝐻. دا پ
 فرعي ګروپ دی. - 𝑝سیلو 

قيــیو د ثبــوګ لپــاره لانــدې لېمــې تــه اړتیــا لــرو چــې پــه متنــاهي ســټونو بانــدې د  ΙΙΙاو  ΙΙد ســیلو د 
𝑝 - .ګروپونو د عمل اړونده ده 
ــیماق  -ب ــرې ل ــو 𝐺کــه چی ــو  𝑋ګــروپ او  –𝑝 ی ــاهي ســ  وي، ن ــو متن |𝑋|ی ≡𝑝 |𝑋𝐺| ــه دې ګول  دی پ
𝑔 د هغو نقطو س  دی چې د 𝑋د  𝑋𝐺چې  ∈ 𝐺 په وسیله ثابتې ساتل شوې (Löh, 2017). 
ــوت ــه ګول د  :ثب ــونې پ ــ  د  𝑋د نم ــاره د اوربېټ - 𝐺س ــو لپ ــر x1, x2, ⋯, xi∈Xون ــه نځ ــ  پ ــو س ــې  ی ک

ــې ــرو چ ــو ل ــو، ن |𝑋|نیس = ∑ |𝑜𝑟𝑏(𝑥𝑖)|
𝑛
𝑖=1 = ∑ [𝐺: 𝑠𝑡𝑎𝑏(𝑥𝑖)]

𝑛
𝑖=1 ــرې ــه چی ــه نقط 𝑥𝑖. ک ـــثابت ــه ــ ه ن
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𝑟نو ــــــوي نـــو د ځی > :𝐺]لپـــاره  0 𝑠𝑡𝑎𝑏(𝑥𝑖)] = 𝑝𝑟 کـــه .𝑥𝑖   ثابتـــه نقطـــه وي نـــو د هغـــې اوربېـــ
{𝑥𝑖}  ــه ــه دې ځای ــري. او ل ــو عنصرــ ل ــوازې ی |𝑜𝑟𝑏(𝑥𝑖)|ی = ــو1 ــاپردې د موګول ــې  𝑝، بن ــت ک ــه حال پ

ــه ــره ثابت ــع  ه  ه ــل جم ــورتنۍ حاص ــه پ ــه ل ــه  1نقط ــد ل ــل ح ــر ب ــه  0او ه ــه دې امل ــوي، ل  ه مربوط
 غوښتل شوې نتیجه په لاس راځي.

ــه یــو لــه بــل  -𝑝 ګــروپ ټــول ســیلو 𝐺اولیــه عــدد لــه پــاره، د  𝑝د  ســیلو دویمــه قضــیهق د فرعــي ګروپون
 .)Chen,2023( ( ديConjugate ه مزدو  )
عمل د  𝑅باندې د  𝐺/𝑆فرعي ګروپونه وي، نو په  - 𝑝دوه اختیاري سیلو 𝐺د  𝑆او  𝑅فرب کوو چې  ثبوتق

 𝐺/𝑆تر عمل لاندې د  𝑅چ  حاصل  ب په ش ل په نځر کې نیسو. د مخ نۍ لیمې له مخې لرو چې د 
:𝐺]ر د ېد ثابتو نقطو شم 𝑆](𝑚𝑜𝑑𝑝)  ه تطابق کوي. فرضوو چې |𝐺| = 𝑝𝑛𝑚  وي کوم چې𝑝 ∤ 𝑚 څرن ه .

:𝐺]فرعي ګروپ دی نو  - 𝑝یو سیلو  𝑆چې  𝑆] = 𝑚 ≠ 0(𝑚𝑜𝑑𝑝)، ه باید د پورتني عمل او له دې ځای
 ه  𝑔𝑆دې ثابتو نقطو له جملې څخه یوه یې په  ر د صفر خاد ثابتې نقطې موجودې وي. دېلاندې یو شم

𝑟ښیو. اوس د هر  ∈ 𝑅 لپاره لرو چې𝑟𝑔𝑆 = 𝑔𝑆 بناپردې له ،𝑔−1𝑟𝑔𝑆 = 𝑆  س راځي چې څخه په لا
𝑔−1𝑅𝑔 ⊂ 𝑆 څرن ه چې .𝑔−1𝑅𝑔  او𝑆  متناهي او یو شان مرتبې لري، نو په پایله کې لاسته راځي چې دواړه

ږي، ې ې برخه کې په پراخه کچه استعمالفرعي ګروپونه یو له بل  ه مزدو  دي. لاندې بیانیه چې په راتلون
 ې یوه څرګنده پایله ده.ید سیلو د دوهمې قي

کې نارمل فرعي ګروپ وي،  𝐺فرعي ګروپ ای ي یو دی که او یوازې که په  – 𝑝یو سیلو  𝐺د  قضیهقفرعی 
 .(Lee, 2018) په ځان ړې توګه هغه یوازې یو دی که ګروپ تبدی  وي

فرعي ګروپ یوازې یو وي، نو هغه د خپلو ټولو مزدوجو ګروپونو  ه مساوي دی، نو  – 𝑝که د سیلو  ثبوتق
فرعي ګروپونه موجود وي نو  – 𝑝رې زیاګ سیلو ېنارمل فرعي ګروپ هم دی. اوس که چله دې امله هغه 

باید هغوی یو له بل  ه مزدو  وي، نو یو یې هم تر مزدوجی عمل لاندې تړلی نه دی او د نارملوالي خاصیت 
فرعي ګروپ  - 𝑝نق، کوي. څرن ه چې د یو تبدی  ګروپ، هر فرعي ګروپ نارمل دی، نو باید د سیلو 

 .(Shabeeb, 2016)یوازې یو وي
  ه ښیو، نو 𝑛𝑝فرعي ګروپونو شمېر په   -𝑝 ګروپ د سیلو 𝐺د ېیمه قضیه(ق سیلو در  قضیه )د
1. 𝑛𝑝 ≡𝑝 1 
|𝐺|که چېرې  .2 = 𝑝𝑛𝑚     داسې چې𝑝 ∤ 𝑚  نو ،𝑛𝑝 ∕ 𝑚 . 

𝑛𝑝 فرعي ګروپ وي ، نو  -𝑝 یو اختیاري سیلو 𝐺د  𝑃که چېرې   .3 = [𝐺:𝑁(𝑃)]  په داسې حال کې
 .(Lee, 2018) دی (Normalizer)نارملساز  𝑝کې د  𝐺په   𝑁(𝑃)چې  
𝑆فرب کوو چې   برخې ثبوتق 𝟏ېیمې قضېې د در د سیلو د  = 𝑆𝑦1𝑝(𝐺)  د𝐺  د ټولو سیلو𝑝 –  فرعي

𝑆 ګروپونو س  وي، د = 𝑆𝑦1𝑝(𝐺)  یو فرعي ګروپ𝑃  په نځر کې نیسو چې په𝑆  ګول  باندې په مزدو
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صدق کوي  (لېمه -)ب ر فرعي سټونه لري، له دې امله دېمحدود شم 𝐺متناهي دی نو  𝑆عمل کوي، دا چې 
|𝑆|او په لاس راځي چې  = 𝑛𝑝(𝐺) ≡𝑝 |𝑆𝑝| ځ ه چې ،𝑃 تر مزدوجي عمل لاندې تړلی دی(Li, 2022). 
𝑝په نځر کې نیسو، دا چې د هر 𝑄اوس یوه بله ثابته نقطه  ∈ 𝑃   لپاره𝑝𝑄 = 𝑄𝑝  ږو چې ېپوه ،ده𝑃 ⊂ 𝑁(𝑄) ،

𝑄ره پردې ېاو  ب ⊂ 𝑁(𝑄) ځ ه نو ،𝑃  او𝑄  د𝑁(𝑄) ګرانژ د فرعي ګروپونه دي. په ځان ړي ګول د لا
𝑝𝑛ې له مخې یقي ∕ 𝑁(𝑄)  او𝑝𝑛+1 ∤ 𝐺  دی، بناپردې𝑝𝑛+1 ∤ 𝑁(𝑄) . له دې امله𝑃  او𝑄  د𝑁(𝑄)  سیلو𝑝 
 کې یو د بل مزدو  دي. له بلې خوا  𝑁(𝑄)ې پربنس   په یاو د سیلو د دوهمې قي ګروپونه ديفرعي  –

𝑄 ⊴ 𝑁(𝑄)  دی کله چې  سمیوازې هغه وخت𝑃 = 𝑄 له دې ځایه په لاس راځي چې په .𝑆  کې یوازې یوه
 :نقطه موجوده ده، په پایله کې

𝑛𝑝 = |𝑆| ≡𝑝 |𝑆𝑝| = 1 
𝑆دلته په  برخې ثبوتق 𝟐ې د یېیمې قضدر د سیلو د  = 𝑆𝑦1𝑝(𝐺)  باندې د𝐺  د ټول ګروپ عمل په نځر
فرعي ګروپونه یو د بل مزدو  دي. په دې حالت کې یوازې یو داسې  –𝑝سیلو  𝐺ځ ه چې د  ،کې نیسو

 دی. 𝑛𝑝اوربې  موجود دی چې اوږدوالی یې 
𝑛𝑝ې څخه په ګټه اخیستنې  ه لرو چې یسټیبایزر د قي –د اوربې   |𝐺| = 𝑝𝑛𝑚⁄  څرن ه چې .𝑛𝑝 ≡

(𝑚𝑜𝑑𝑝)  دی نو𝑝  او𝑛𝑝  باید یو تربله اولیه وي، ځ ه نو𝑛𝑝 𝑝𝑛𝑚⁄  یوازې هغه وخت  درست دی کله چې
𝑛𝑝 𝑝𝑛𝑚⁄. 
𝑆یو ځل بیا په  برخې ثبوتق𝟑 او  ېیمې قضېېدر د سیلو د  = 𝑆𝑦1𝑝(𝐺)  باندې د𝐺  ګروپ عمل په نځر

𝑛𝑝سټیبایزر د قيېې څخه لرو چې  –کې نیسو، د اوربې   = [𝐺: 𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑃)] د مزدوجي عمل لاندې .
𝑆𝑡𝑎𝑏(𝑃) = 𝑁(𝑃) .ې په یدا برخه د یوې داسې قي دی، چې مونږ ته غوښتل شوې نتیجه په لاس راکوي
 ه ورته دی.ې ثبوګ تیسو چې ثبوګ یې د سیلو د دریمې قيبیانولو  ه پای ته ر 

 ,Judson & Beezer) فرعي ګروپونه په بر کې لري - 𝑝ر سیلو ېیو شم 𝐺فرعي ګروپ د  – 𝑝هر  𝐺د  :قضیه

2020). 
باندې په مزدوجې ګول عمل  𝑆𝑦1𝑝(𝐺)په  𝐻فرعي ګروپ او  - 𝑝یو سیلو  𝐺د  𝐻فرب کوو چې  :ثبوت

|𝑆𝑦1𝑝(𝐺)|داسې چې  ،عمل لاندې لږترلږه یوه ثابته نقطه موجوده ويدې  وکړي، نو باید د ≡𝑝 .دا ثابته 1
𝐻فرعي ګروپ دی نو  𝑁(𝑄)د  𝐻چې  ښیو دا  ه𝑄 نقطه په  × 𝑄  د𝑁(𝑄)  فرعي ګروپ دی ، ځ ه نو𝑄 
𝐻کې نارمل فرعي ګروپ دی، 𝑁(𝑄)په  × 𝑄  د𝐺  یو𝑝 –  فرعي ګروپ او مرتبه یې|𝐻 × 𝑄| =

|𝐻||𝑄|

|𝐻∩𝑄|
ده.  

𝑄فرعي ګروپ کې شامل نه دی نو لرو چې  – 𝑝په کوم بل  𝐺د  𝑄څرن ه چې  = 𝐻 × 𝑄 دا په دې دلالت .
𝐻کوي چې  ≤ 𝑄  . 

 په ساده ګروپونو کې د سیلو د قضیو کارونې 4.
( له خوا مطرح شو چې په ګروپ Galois) مخ ې د ګالواکاله  ۱9۰ګروپونو مفهوم له نن څخه تقریبا  د ساده 

تیور  کې د زیاګ اهمیت لرون ی دی. په ګروپ تیور  کې ساده ګروپونه، د اعدادو په تیور  کې د اولیه 
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چې د یو ګروپ د جوړښت د مطالعې  ،عددونو او يا په کیمیا کې د کیمیاوي عناصرو په شان مهم رول لوبوي
ر عمل کوي ځ ه چې د هر پیچ  ې( په څBuilding blocksپه وخت کې دا ګروپونه د جوړون و خښتو)
 .(Gallian, 2021) د هغوی مستقیم حاصل دییا ګروپ جوړښت د ساده ګروپونو ترکیب او 

ــو د   ــورو ګروپون ــې د ن ــوړوي چ ــه ج ــاي برخ ــور  اس ــروپ تی ــه د ګ ــاده ګروپون ــې س ــه ک ــه ټول پ
 جوړښت د تحلیل او عمومي فهم لپاره یوه بنسټیزه وسیله ده.

ګروپونو، عینیت  رې هغه یوازې د دوه نارمل فرعيېکه چ، ږيېبلل ک (Simple) ګروپ ساده 𝐺د  تعریفق
 .(Lovett, 2016) ګروپ لرن ی وي 𝐺او خپله  {1}ګروپ 
 . (LI & ZHAO, 2022) هر ګروپ چې مرتبه يې اولیه عدد وي دوره يي ګروپ دی قلیما -ج

|〈𝑔〉| ګروپ له پاره لرو چې 𝐺 د لاګرانژ د قيیې پربنس  د هر ثبوتق ∕ |G| . اما که چېرې د G ګروپ مرتبه 
〈𝑔〉 وي، نو دا حالت هغه وخت صدق کوي چې ېې د عینیت عنصر نه𝑔 اولیه عدد او = G  وي . له دې

 .دوره يي ګروپ دی G لاسته راځي چې څخه
 & Li) اولیه عدد وي |𝐺|ساده ګروپ دی که او یوازې که  𝐺یو تبدی  ګروپ وي، نو  𝐺رې ېکه چ قضیهق

Zhao, 2022). 
1لپاره لرو چې  a∈G\{e} , ≤Gاولیه عدد وي. نو د هر  |𝐺|فرب کوو چې  ثبوتق < |〈𝑎〉| ≤ |𝐺|. 

|〈𝑎〉|څرن ه چې  ∕ |𝐺|  او|𝐺|  یه عدد دی، نو |〈𝑎〉|اول = |𝐺| ⇒ 〈𝑎〉 = |𝐺| له دې امله د  .𝐺  هر فرعي
 ساده ګروپ دی. 𝐺دی، له دې ځایه لرو چې  𝐺نه بل ې  {𝑒}ګروپ 

هـــر فرعـــي ګـــروپ  𝐺ســـاده او تبـــدی  ګـــروپ وي. څرن ـــه چـــې د  𝐺بـــرع س فرضـــوو چـــې 
ــروپ او  ــي ګ ــال فرع ــو  𝐺نورم ــروپ دی ن ــاده ګ ــه دي او  𝐺د  𝐺او  {𝑒}س ــي ګروپون ــوازنې فرع |𝐺|ی >

ــر 1 ــه د ه ــه دې ځای 𝑥، ل ∈ 𝐺\{𝑒}  ــې ــرو چ ــاره ل 〈𝑥〉لپ = |𝐺| ــې د ــوو چ ــرب ک ــاهي  𝑥. ف ــه نامتن مرتب
ـــو  〈𝑥2〉وي ن ≤ 𝐺  ـــې خـــوا ـــه بل {𝑒}دی، ل ≠ 〈𝑥2〉 ≠ 𝑥 ـــو تيـــاد ښـــ ـــه  او  د  ي.یچـــې ی ـــه دې امل ل
 تبې لرون ي دي.متناهي مر 

𝑝د مرکبــې مرتبــې  لرون ــی وي، نــو د ځینــو  𝑥فــرب کــوو چــې  > تقســیموي  𝑛لپــاره چــې  1
〈𝑥𝑝〉  د𝐺  ــاپردې ــروپ دی، بن ــي ګ ــب فرع ــو مناس ــې  𝐺ی ــه ک ــه پایل ــه دی. پ ــروپ ن ــاده ګ ــه  𝐺س د اولی

 ګروپ دی او په دې  ه ثبوګ بشپړ شو. ييمرتبې لرون ی دوره 
 سیلو د قيیو په کارونو باندې پیل کوو.اوس په ساده ګروپونو کې د 

ــوه ګ ــه دې برخــه کــې ی ــلمــړی پ ــانوي چــې د ې ــاهي ســاده  26ره مهمــه قيــیه راوړو، دا قيــیه بی متن
څخـــه پرتـــه ټـــول متنـــاهي ســـاده   ) et alBates ,.2007 ( د ســـ Sporadic groups) ګروپونـــو

ــه مرتبــې لرون ــي دوره ګــروپ، د  ــه د اولی ــو پرموټیشــنونو ګــروپ او  5ګروپون څخــه دکمــې درجــې جفت
ــروپ lie typeد  ــرې ، ســاده ګ ــه ت ــی دی چــې دلت ــه څــه څخــه خــورا پیچل ــه هغ ــې ل ــف ې ) چــې تعری

 . (Carter, 1989) یادونه وکړو(  ه ایزومورد دي
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ــر ســتونزمن دییدې قيــ د ــوګ ګی ــوه  ې ثب ــه ی ــې دلت ــونږ ی ــر کــې نیســې( م ــه ب ــه صــفحې پ ) زرګون
ــاتو  ــه اثب ــاده نتیج ــیلو د قيــی وس ــې د س ــایچ ــد  د قيــ يو توان ــه بن ــیي او د طبق  Classificationې )اښ

theoremپه ثبوګ کې زیاته مهمه ده ) (Lovett, 2016). 
 په پیل کې لاندې لیمه ثبوتو. 
 د هر غیر تبدی  ساده ګروپ مرتبه د هر مناسب فرعي ګروپ د انډی س ف توریل تقسیموي. لیما. -د

باندې د چ  حاصل  ب په ش ل عمل وکړي، په واضک ګول ښ اري چې دا عمل  𝐺/𝐻په  𝐺که  :ثبوت
:𝜙انتقالي دی او د  𝐺 ⟶ 𝑆𝑦𝑚(𝐺/𝐻)  همومورفیزم په کارنل کې د𝐺 ر حال، ټول عناصر شامل نه دي. په ه

څرن ه چې کارنل باید یو نارمل فرعي ګروپ وي نو باید هغه نامناسب فرعي ګروپ وي. ځ ه نو همومورفیزم 
 له فرعي ګروپ  ه ایزومورد دی، په پایله کې 𝑆𝑦𝑚(𝐺/𝐻)انج تیف دی او  د 

|𝐺||𝑆𝑦𝑚(𝐺/𝐻)| = [𝐺:𝐻]!. 
یه بدی  ســــاده ګروپ دی او د  𝐴5 :قضـــ مل لاندې یوازې یو و ایزومتر ټولو کوچیني غیر ت رفیزم تر ع
 .(Dummit & Foote, 2024)دی
بدی  ساده ګروپ ټول څخه د کمې مرتبې لرون ي غیر ت 60ې د ثبوګ لپاره، لمړی د یددې قي :ثبوت

 له من ه وړو.احتمالاګ 
  او تبدی  ګروپونه دي. یې وي، ځ ه چې هغه دورهفروپونه حذګ يد اولیه مرتبې لرون  :لېمه(–)  د 
  دpnm ,  m<p ∧k≠0  باید یو ســـیلو فرعي ګروپ ولري، ځ ه چې  – 𝑝مرتبې لرون ی هر ګروپ 

𝑛𝑝 ≡𝑝 𝑛𝑝او  1 𝑚⁄  یوازې هغه وخت درست دي کله چې𝑛𝑝 = فرعي ګروپ یوازې  – 𝑝. د سیلو 1
ــانــدې دلالــت کوي، د ــــ  د ګروپ پــه نورمــالوالي ب ـــېې پربنس ـــیلو د دوېمې قي  والی د س

((6, 10, 14, 15, 18, 20, 21, 22, 26, 28, 33, 34, 35, 38, 39, 42, 44, 46, 50, 51, 52, 54, 55, 57, 58 
 ږي.فېرتبې لرون ې ګروپونه حذم

𝑞 اولیـــه عـــدد  (Mersenneد میرســـین) 𝑝کـــه چیـــرې  = 2𝑝 − ـــه دې Goy, 2018) وي1 ـــو پ ، ن
 او نـه هـم غیــر تبـدی  وي مرتبـې لرون ــی ګـروپ نــه سـاده 2𝑝𝑞حالـت کـې داســې ادعـا کــوو چـې د 

(Gallian, 2021) پــوهیږو چــې .𝑛𝑞 ≡𝑞 𝑛𝑞او  1 ∕ 2𝑝  دواړو کــې𝑛𝑞 = ــت کــې د 1 ســیلو ، پــه دې حال
𝑞 – ــروپ ــي ګ ــا  فرع ــروپ دی ی ــي ګ ــال فرع 𝑛𝑞نورم = 2𝑝  ــو ــې فرض ــدم ک ــم ق ــه دوه ــې . پ  ,⋯,H1و چ

H2p یلو د ســ𝑞 –  ــه وي، څرن ــه چــې ټــول اولیــه مرتبــه لرون ــي دي نــو د هغــوی لــه ګلــې فرعــي ګروپون
ــد ) ــو تقــاطع څرګن ــو trivialد هــرو دوو ګروپون ــت عنصرــ خــاد ټول ــه د عینی ــه دې امل (  ګــروپ دی، ل

ــه  ــه 𝑞مرتب ــمیر ل ــاصرو ش 2𝑝(𝑞عن − ــارګ دی. د  (1 ــه عب ــیلو  𝐺څخ ــه س ــروپ پ ــه  – 2ګ ــي ګروپون فرع
ــاتې  ــه کامــل ګول پ ــد پ ــو او  2𝑝کــې بای ــه دې معنــي چــې دا ګــروپ ای ــي ی نارمــل عنــاصر شــامل وي پ

 وي. فذګروپونه ح 56او  12دی، په دې حالت کې مرتبه فرعي ګروپ 
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  45پوهیږو چې = 5 ∗ 𝑛5، نو 32 ∕ 𝑛5او  9 ≡5 𝑛5کله چې  ،دي ســـمیوازې هغه وخت  1 = . په 1
40ورته ګول  = 5 ∗ 𝑛5، نو له 23 ∕ 𝑛5او  8 ≡5 𝑛5په لاس راځي چې  1 = . بناپردې د یادو مرتبو 1

 وي.ففرعي ګرپونو لرون ي دي او هغه حذلرون ي ګروپونه د نارمل 
  که چیرې𝐺  ـــاده او غیر تبدی  ګروپ وي، نو باید د هغې مرتبه د ســـیلو د هر عدد ف توریل  𝑛𝑝س

که  له مخې یقيـــ IIIفرعي ګروپ وي نو د ســـیلو د  – 𝑝ګروپ ســـیلو  𝐺د  𝑃تقســـیم کړي.  ې 
[𝐺: 𝑁(𝑃)]! = 𝑛𝑝 په یاد باید ولرو چې .𝑃 ≠ 𝐺  دی ځ ه چې هغه𝑝 –  ـــب ګروپ دی او د مناس

کې نارمل کیدای نه  .  𝐺فرعي ګروپ نه دی، نو هغه په  څرګند 𝑃مرکز لرون ی دی. څرن ه چې 
ګه  ځان ړي تو ناســــب) 𝐺د  𝑁(𝑃)په  مه( -د )د ( فرعي ګروپ دی، نوproperم پر بنســــ   لې

|𝐺| ∕ [𝐺: 𝑁(𝑃)]! = 𝑛𝑝! مرتبه لرون ې ګروپونه دا شرط نه    48او  36،  24. په دې حالت کې د
 ږي.فېوره کولی نو له دې امله حذپ

  که|𝐺| = 𝑛3نو لرو چې ، وي 30 = 𝑛5نو  10یا  1 = ـــاده ګروپ وي نو  𝐺رې ېدی. که چ 6یا  1 س
فرعي ګروپونه لري. په هر حال دا چې دا ټول اولیه مرتبه  5مرتبه  6فرعی ګروپونه او  3مرتبه  10هغه 

دې ګروپونه له ګلې څخه په یوه کې  هر مناســب عنصرــ باید د 𝐺نو د  ي،ګروپونه د یيلرون ي دوره 
ـــامل وي. په دې ترتیب باید چې  |𝐺|ش > 10(3 − 1) + 6(5 − 1) = وي کوم چې دا تيـــاد  44

 ساده ګروپ نه دی. 𝐺ښاې، په پایله کې 
ــې  ــړو چ ــوګ ک ــواړو ثب ــروپ 𝐴5اوس غ ــاده ګ ــه  س ــر مرتب ــې ه ــیو چ ــته ښ ــاده  60دی او وروس س

ـــې د  ـــوهیږو چ ـــورد دی. پ ـــې  ه ایزوم ـــه هغ ـــروپ ل ـــونه  𝐴5ګ ـــزدو  کاس  20، او  15،  12،  1م
ــل  ــو ب ــږه د ی ــت عنصرــ او لږترل ــد د عینی ــروپ بای ــي ګ ــل فرع ــب نارم ــو مناس ــي دي، ی ــدازې لرون  ان

یــا د پاســنیو عــددونو لــه ګلــې د ځینــو  ۱اقل د مرتبــه حــد هدو  کــاس لرون ــی وي داســې چــې د هغــمــز 
ــوازنۍ داســې حاصــل جمــع چــې  ــر حــال، ی ــه ه تقســیم  60د حاصــل جمــع څخــه شروع شــوې وي. پ

ــه  کــړي د پاســنیو عــددونو ــو مرتب ــو ګروپون ــه د هغــو دری ــه دې امل ــارګ ده، ل ــه حاصــل جمــع څخــه عب ل
ــې  ــه: د  𝐴5چ ــارګ ده ل ــدیلوي عب ــروپ تب ــاده ګ ــه س ــت( ،  ۱پ ــدد  60) عینی ــه ع ــروپ( او هغ ــول ګ ) ټ
 په ساده ګروپ تبدیلوي. 𝐴5چې 

 ولـري نــو د  𝐻انــډکس لرون ـی فرعــي ګــروپ  5مرتبــه لرون ــی سـاده ګــروپ د  60کـه چیــرې یـو 
𝐻  ی شـو. اوس کـه مجـزا کوسـټونه پـه نځـر کـې نیـول 5ګـروپG پـه هغـو بانـدې د چـ  حاصـل  ب 

ــه د  ــې دلت ــو چ ــو وین ــړي ن ــل وک ــالي ګول عم ــه انتق ــه پ ــه توګ :𝜙پ 𝐺 ⟶ 𝑆5  ــورفیزم ــب هموم ــو مناس ی
𝜙(𝐺)موجـــود دی. ښـــ اره ده چـــې  ≠ 𝑆5  دی، ځ ـــه چـــې𝑆5  ســـاده نـــه دی. او کـــه|𝜙(𝐺)| < 60 
ــه ــل ب ــورفیزم کارن ــو د هموم ــې د  وي ن ــروپ وي چ ــي ګ ــب فرع ــو مناس ــوي،  𝐺ی ــ، ک ــی نق ــاده وال س

|𝜙(𝐺)|بنـــــاپردې  = 𝑠𝑔𝑛|𝜙(𝐺). اوس د اشـــــارې) عامـــــې( لـــــه همومـــــورفیزم 60 ∶ 𝜙(𝐺) ⟶ 𝑆5  
ــې  ــه چ ــو، څرن  ــه اخل ــه ګټ ــد او  𝜙(𝐺)څخ ــه  څرګن ــو هغ ــه دی ن ــف ن ــورفیزم انج تی ــاده او هموم س
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𝜙(𝐺) ⊂ 𝐴5 ږو چــــې ېدی. لــــه دې ځایــــه پــــوه𝜙(𝐺) = 𝐴5 مرتبــــې  60چــــې دواړه د  دی ځ ــــه
انـــډکس لرون ـــی فرعـــي  5مرتبـــې لرون ـــی ســـاده ګـــروپ د  60اوس ښـــیو چـــې هـــر  لرون ـــې دي.

ـــري، د  ـــور احـــتمالاګ موجـــود دي، د ســـاده والي څخـــه  15،  او  5،  3،  1د   لپـــاره 𝑛2ګـــروپ ل څل
ــې  ــک ده چ 𝑛2واض ≠ ــې 1 ــرو چ ــدا ګول ل 𝑛2، او هم ≠ ــې   3 ــه چ 60ځ  ∤ ــې !3 ــوهیږو چ 𝑛5. پ ≠

𝑛5بایــد  لې لــه مخــې یــوازې بــل احــتماییمــې قيــې، ځ ــه نــو د ســیلو د در  6 =  𝐺وي چــې د  1
ــه ګول  ــه ورت ــوي. پ ــی نقــ  ک ــروپ ســاده وال 𝑛3ګ = ــم د ســاده والي پربنســ   ۱۰ ــا ه ، ځ ــه چــې بی

𝑛3 ≠ ــې  ۱ ــه چ 60،  دی ځ  ∤ ــه د !4 ــه دې امل ــروپ  𝐺. ل ــاصر د  20ګ ــې  3عن ــې  24مرتب ــاصر ې او  عن
ــرمنځ تقــاطع حــد اکــ   - 2د دوه مجــزا ســیلو  𝐺مرتبــې لرون ــي دي. د  5د  ــو ت ــاصر  2فرعــي ګروپون عن

ــه دې معنــی چــې کــه  𝑛2کیږي)عنــاصرو لرون ــې ده( پ = ــږه  15 ــد لږترل ــو ګــروپ بای ــاصر  75  ن عن
𝑛2ولـري کــوم چــې نــه یــې لــري. ځ ــه نــو  = فرعــي ګــروپ  - 2چــې د ســیلو  يد پــه دې دلالــت کــو  5

 ه  𝐴5لـــه  𝐺انـــډکس لرون ـــي وي. پـــه پایلـــه کـــې د مخ نـــي بحـــ  پربنســـ   5د نارملســـاز بایـــد 
 ایزومورد دی.

 پایله
مهمو مفاهیمو څخه په ګټه ې د یسټېبایزر قي –وپ عمل او اوربې  دا مقاله په ګروپ تیور  کې د ګر 

د کاسی و پایلو په اړه یو  ږي چې د ګروپ تیور ېلو د قيییو په ثبوتولو  ه پیل کد سی  ه اخیستنې
 مډرن( لیدلوری وړاندې کوي.نوی)

ې د ګـــروپ تیـــور  پـــه چوکـــان کـــې د ګروپونـــو د جوړښـــت پـــه اړه یـــوه جـــامع ید ســـیلو قيـــ
ــدې کــوي او دا قيــ)تحلیلســپړنه ــانوي چــېی( وړان ــاره د ځــان ړ  ې بی ــاهي ګــروپ لپ مرتبــې  ېد هــر متن

ږي کــوم چــې د ېــژنــدل کېرعــي ګروپونــو پــه توګــه پف - 𝑝لرون ــي فرعــي ګروپونــه شــتون لــري او د ســیلو 
ــژ د قيــېې ښــ اره  ــه حقیقــت کــې د لاګران ــري. دا پ ــو  ه مطابقــت ل ــه ف تورون ــې د اولی ګــروپ د مرتب
پراختیـا ده چــې یـوازې د داســې فرعـي ګروپونــو شـتون ښــیي چـې د هغــوی مرتبـه د اصــل ګـروپ مرتبــه 

 تقسیموي.
 - 𝑝ې څخــه داســې نتیجــه پــه لاس راځــي چــې د یــو ګــروپ هــر دوه ســیلو اد ســیلو د دوهمــي قيــ

ــل  ــه ب ــه مخــې یــو ل ــه دې معنــی چــې هغــوی د جوړښــت ل ــه بــل  ه مــزدو  دي، پ ــه یول فرعــي ګروپون
ــور  ــورا ګټ ــې خ ــه ک ــه پوهیدن ــت پ ــاپري جوړښ ــ  تن ــروپ د داخ ــیت د ګ ــابه دي او دا خاص  ه مش

رولو لار ېفرعــي ګروپونــو د شــم -𝑝روپ کــې د ســیلو دی. پــه ورتــه توګــه د ســیلو دریمــه قيــیه پــه یــو ګــ
ــو  𝑝موګولــو  1راښــاي چــې لــه   ه مطابقــت لــري او دا شــمیرنه د یــو ګــروپ او د هغــې د فرعــي ګروپون

 د جوړښت په تجزیه او تحلیل کې مرسته کوي.
ــدې ګول دا مقا ــه هم ــیو بپ ــیلو د قي ــه د س ــابېل ــه ې ــې پ ــوي چ ــه ک ــه ګوت ــه پ ــتعمال ځایون ل د اس

ــد  اوځــان ړي  ــه بن ــه طبق ــو ل ــه د ګروپون ــدې د پوه توګ ــه خاصــیتونو بان ــد هغــوی پ ــه ې دلو څخــه یادون
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ــه د  ــه توګ ــو. د نمــونې پ ــولای ش ــمونه د  𝐴4ک ــول قاس ــې ټ ــروپ د مرتب ــې د ګ ــانوي چ ــال بی ــروپ مث ګ
هغـې د اړونــد فرعــي ګروپونـو  ه مطابقــت نــه لــري، کـوم چــې پــه ګــروپ تیـور  کــې د ســیلو د قيــیو 
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ګاني او په يانتیګرالي نامساو  ېانو لپاره ځینګتابع محدبو – (s,m)ډول  ېیمد در 
 ونهکار  د هغو ېانتیګرالونو ک يعدد

*زرغونه سپیڅلې لهـ پوهنوا۱  ۱منیژه  هنگ لهپوهنوا  -۲ ۱
 ، افغانستانریاضیاتو څان ه، ریاضیاتو پوهن ی، کابل پوهنتون ميدعمو  -۱

 لنډیز
هولډر او د  یا دب پېژندنهګول  ېیمګانو در محدبو تابع –(s,m) لومړی په دوهمه مانا دد دې څېړنې په پیل کې 

س اوګانې په لا نامس ېنور  شمېرتابع ګانو د یاد ګول لپاره یو ګانو په کارولو  ه، د محدبو مثلثي نامساوي
ه پګانو د  حدنو د خطامیتودنو ځینو انتی رالونه د  يبیا عدد نېنامساوي ګا ېن ته شو رام ېراوړو.  دا نو 

 ی رال او د انتپیداکولو کې کاروو. لاس ته راغلې پایلې د عددې انتی رالونو د ځینو میتودنو د دقت د لوړوالي
 ې په دې برخه کې د لا نورو ښوک ن يوالي کې مرسته کوي او په راتلو ږدې توب په ښه اص  قیمتونو ته د ن

راختیا په پردې به لاس ته راغلې پایلې د عددي انتی رال میتودنو د تیوری ي بېر نو لپاره زمینه برابروي.  څېړ 
نتی رالونو او انتی رالي ا يه چې د عدد  ن و و څېړ چوکان په پراختیا کې له هغو  او د هغوی د تطبیقي

 ګانو په برخه کې کار کوي، مرسته وکړي.   نامساوي

، هولډر محدبه تابع -(s,m) د نتی رال، محدبه تابع،ا يعدد انتی رالي نامساوي ګانی،كليدي کلمېق 
 نامساوي
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Some integral inequalities for(s,m)-convex functions in the 

theird sense and their applications in numerical integrals 
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Afghanistan 

Abstract 

In this study, we introduce the concept of (s, m)- convex functions in the third 

sense. By employing Hölder's inequality and the triangle inequality, we 

derive several integral inequalities related to these functions. These newly 

established integral inequalities are then explored for their practical 

applications in numerical analysis, particularly in providing error bounds for 

some numerical integration methods. The results contribute to improving the 

accuracy and reliability of numerical integration, offering valuable insights 

for further research in this area. The findings are expected to be useful for 

mathematicians and researchers working on numerical methods and integral 

inequalities, enhancing the theoretical framework and practical 

implementations of numerical integration techniques. 

Keywords: Integral inequalities, numerical integrations, convex function, 

(s,m) – convex function, Hölder's inequali 
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 سریزه
و خواصو له یې د ځان ړ ټول ی هر  او يېشل کېږلپاره هغوی په مختلفو ټول یو و  لعېګانو د ښې مطاد تابع
د تابع ګانو یو  ،یفېږيپه اساس تعر نېمادیت د ځان ړ د مت چې ټول ی د متمادي تابع ګانو جوړېږي، مخې

له ل یو ټو  دې فرعي لري چې د ټول ي فرعي ېرنور ګ ټول ی . نوموړیيشمېرل کېږڅخه  ټول یوله مهمو 
په  نېتابع ګا بېمحد ېیوه انټروال باند په I⊆Rدی. د  ټول ی یو هم د متمادي محدبوتابع ګانو یې لېګ
 یفېږي:ګول تعر ېلاند

 نامساوي  ېلپاره لاندα∈[0,1] او   x,y∈Iد هر  چېرې څخه یوه تابع ده کهf:I→R  چېقبلوو 
 f(αx+(1-α)y)≤αf(x)+(1-α)f(y).                                                                                               (1.1)   

 >پرځــای    ≥ د کــېنامســاوي   (1.1)تــه پــهچېر .کــه کېږيیــوه محدبــه تــابع ګڼــل  fریښــتیا   نــو 
 ېپــه انټــروال بانــدI د  fنامســاوي ع ــس رښــتیا   نــو  (1.1)یــوه دقیقــه محدبــه تــابع او کــه د  fوي نــو 

 fوي نــو  <پــر ځــای  ≤ او د نامســاوي ع ــس ریښــتیا(1.1) . همدارن ــه کــه دکېــږيمقعــره تــابع ګنــل 
 .کېږي یوه دقیقه مقعره تابع بلل

پـــه ترتیـــب  کـــېمقـــالو (Breckner,1978) پـــه  (Breckner)او   (Orlicz, 1961)پـــه  (Orlicz)اورلی ـــز 
 دی:  یتعریف کړ  سېبع ګانو  لومړی او دوهم ګول  دامحدبو تا  - s ه د 

 چـــې ســـېلپـــاره داα,λ≥0 او  x,y∈Iیـــوه تـــابع وي او دهـــر  R→(∞,f:I=[0او  [0,1)∋sکـــه 
αs+λs=1 نامساوي ېوي لاند 

f(αx+λy)≤αsf(x)+λsf(y).                                                                                                                  (1.2) 
 ېلپـــاره لانـــد f. همدارن ـــه کـــه د کېـــږي تـــابع بلـــل همحدبـــ – s لـــومړی ګول f  نـــو  ریښـــتیا
 نامساوي

  f(αx+(1-α)y)≤αsf(x)+(1-α )
s
f(y).                                                                                  (1.3) 

ــو  ــتیا   ن ــم ګول  fریښ ــل  - sدوه ــابع بل ــه ت ــږيمحدب ــه  کې ــه پ ــانو  (1.3)او  (1.2)ک ــاوي ګ نامس
 ښاي.محدبیت، نورمال محدبیت را – sوي نولومړی او دوهم ګول  s=1  کې

ـــه  ـــورو  پ ـــاب - sکـــي د  (Kemali et al.,2021)کـــمالي او ن ـــیم ع ګـــانو در محـــدبو ت  ســـېګول  داې
 چـــې ســـېلپـــاره داα,λ≥0 او  x,y∈Iیـــوه تـــابع وي او دهـــر  f:I→Rاو  [s∈(0,1کـــه : یتعریـــف  کـــړ 

αs+λs=1  اولاندي نامساوي 

 f(αx+λy)≤α
1

sf(x)+λ
1

sf(y).                                                                                                   (1.4)  
ــو  ــوه در  fریښــتیا   ن ــیمی ــل  - sګول  ې ــابع بل ــه ت ــږيمحدب ــه کې ــه پ s کــېنامســاوي  (1.4). ک = 1 

 ښیي.محدبیت نورمال محدبیت را - sګول  ېیموي نو در 
ـــان  ـــه (Mihesan)میهیس ـــه مق  (Mihesan,1993)پ ـــېال ـــومړي ګول  ک ـــابع  - (s,m)د ل ـــدبو ت مح

یـــوه تـــابع وي او دهـــر  f:I=[0,b]→Rاو  s,m∈[0,1]کـــه . یګول بیـــان کـــړ  ېګـــانو مفهـــوم پـــه لانـــد
x,y∈I  او α∈[0,1]نامساوي ېلپاره لاند 
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f(αx+m(1-α)y)≤αsf(x)+m(1-αs) f(y).                                                                            (1.5)  

 .کېږيمحدبه تابع بلل  -  (s,m)لومړ  ګول  یوه fریښتیا   نو  
ــه ــو  ه افتخــاري پ ــه کت ــه پ ــف ت ــورتني تعری ــه همــدې ګول پ ــې (Eftekhari,2014)  پ ــم  ک د دوه

ــانو مفهــوم دامحــدب - (s,m)ګول  ــابع ګ ــړ  ســېو ت ــان ک ــه : یبی ــابع  f:I=[0,b]→Rاو  s,m∈[0,1]ک ــوه ت ی
 نامساويلاندې لپاره   α∈[0,1] او  x,y∈Iوي او دهر 

  f(αx+m(1-α)y)≤αsf(x)+m(1-α )
s
f(y).                                                                          (1.6)   

ــو   ــتیا   ن ــوه fریښ ــم ګول  ی ــل  -  (s,m)دوه ــابع بل ــه ت ــږيمحدب ــه کې ــه پ او  (1.5). همدارن ــه ک
ـــېنامســـاوي ګـــانو  (1.6) s ک = m = ـــم ګول  1 ـــومړي او دوه ـــو ل ـــال  -  (s,m)وي ن محـــدبیت نورم

 محدبیت راښیي.
 ېد لانـــد :ګـــانېانتی ـــرالي نامســـاوي  ځینـــېنو دیـــادو ټولـــو ګولونـــو  لپـــاره د محـــدبو تـــابع ګـــا

 نامساوي 
f (

a+b

2
)≤

1

b-a
∫ f(x) dx

b

a
≤

f(a)+f(b)

2
                                                                                           (1.7)   

د  هادمــارد د نامســاوي پــه نــوم یــادیږي لاس تــه راغــ  دي.–د هارمیــت  چــېپــه پــام کــي نیولــو ه 
 ;Dragomir&Agarwal,1998)لوســــــــــــتون ی لازیـــــــــــاتو معلومــــــــــــاتو لپــــــــــــاره

Hudzik&Maligranda,1994; Kirmaci ,2004; Pearce & Pečarić, 2000 ) ــــه اخ لا ون
 ی  .کتل
ــه د ــ  موخ ــالې اص ــې داده  دې مق ــیمد در چ ــان او دم -  (s,m)ګول ې ــوم بی ــانو مفه ــابع ګ ــدبو ت  ح

تشــ یل او د  ګــانېنامســاوي  ځینــېمثلثــي نامســاواتونو پــه مرســته  دې ګول تــابع ګــانو لپــاره د هولــډر او
 وي.،کارونه او پایله جوړ پایلېه برخه لومړني مفاهیم، اص  مقالې پات. د څېړيهغو کارونه و 
 لومړني مفاهیم

 (Zeynep, 2021)محدبو تابع ګانو لپاره په    - sد هولډر نامساوي او همدارن ه د دریم ګول  کېدې برخه په 
 لاس ته راغ  نتایج بیان شوي دي. ځینې کېمقاله 

 (Mitrinovic et al., 2013) قيیه )هولډر انتی راالي نامساوي( 2.1
p چېقبلوو   > 1او  1

p
+

1

q
=  ېتعریف شو  ېپه انټروال باند [a,b]د  ګانېتابع  gاو  fد  چېرېدی. که  1

 د انتی رال وړ وي نوې په یاد انټروال باند ګانېتابع  g|q|او  f|p|وي او 

∫ |f(x)g(x)|dx
b

a
≤ (∫ |f(x)|pdx

b

a
)

1

p
(∫ |g(x)|qdx

b

a
)

1

q
.                                                              (2.1)  

ــورتنی نا ــدلیږي کــه پ A|f(x)|pتقریبــا هرځــای او یــوازی  چېــرېمســاوي پــه یــوه مســاواګ ب =

B|g(x)|q  چې داسېوي A  اوB  دي. شوي دوه ثابت 
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 چېرېیوه مشتق منون ې تابع ده. که  ېپه انټروال باند °Iد  f:I⊆R→R چې: قبلوو  (Zeynep, 2021)لیمه  2.2
a,b∈I چې داسې a < b  اوf  مساواتونه ېد انتی رال وړ وي نو لاند باندې په انټروال [a,b]د  ′

f(a)+f(b)

2
-

1

b-a
∫ f(x)

b

a
dx=

1

2s(a-b)
∫ (a+b-2 (t

1

sb+(1-t)
1

sa))
1

0
  

(t
1

s
-1b-(1-t)

1

s
-1a) f ' (t

1

sb+(1-t)
1

sa) dt                                                                                     (2.2)  
 او 

f (
a+b

2
) -

1

b-a
∫ f(x)

b

a
dx =

1

s(b-a)
∫ (

t
1
s(a+b)

2
+((1-t)

1

s-1) a)(
t
1
s-1(a+b)

2
-

1

0

(1-t)
1

s
-1a) f ' (

t
1
s(a+b)

2
+(1-t)

1

sa)dt+
1

s(b-a)
 ∫ (t

1

sb+
(1-t)

1
s(a+b)

2
)(t

1

s
-1b-

1

0

(1-t)
1
s-1(a+b)

2
) f ' (t

1

sb+
(1-t)

1
s(a+b)

2
) dt.                                                                                                     (2.3)  

 .يریښتیا د
 په لاس راوړې دي. ګانېلاندې نامساوي   ېپهلی وال د پورتنۍ لیمې په مرسته 

 a,b∈Iیوه مشتق منون ې تابع او  ېپه انټروال باند °Iد  f:I⊆R→R چې: قبلوو (Zeynep, 2021)قيیه  2.3
a چې داسې < b  چېرېده که |f ابع محدبه ت  - sګول  ېیمد انتی رال وړ او در  ېپه انټروال باند [a,b]د  |′

  ګانېنامساوي  ېوي نو لاند

|
f(a)+f(b)

2
-

1

b-a
∫ f(x)

b

a
dx|≤

3s(|a|+|b|)2(|f '(a)|+|f '(b)|)

2(s2+1)(b-a)
                                                     (2.4)  

|f (
a+b

2
) -

1

b-a
∫ f(x)

b

a
dx|≤

s

(s2+1)(b-a)
[
(

3|a|+|b|

2
)

2

|f '(a)|+
5a2+6|ab|+5b2

2
|f ' (

a+b

2
)|+

(
3|a|+|b|

2
)

2

|f '(a)|
]     (2.5)   

 ریښتیا دي.
 a,b∈Iیوه مشتق منون ې تابع او  ېپه انټروال باند °Iد  f:I⊆R→R چې: قبلوو  (Zeynep, 2021)قيیه  2.4
aېچ داسې < b  د هر  چېرېده کهp > f|لپاره  1 ′|p  تابع د[a,b] ېیمد انتی رال وړ او در  ېپه انټروال باند 
  ګانېنامساوي ې محدبه تابع وي نو لاند  - sګول 

|
f(a)+f(b)

2
-

1

b-a
∫ f(x)

b

a

dx| ≤
3 (

s2

s2+1
)

1
p
(|a|+|b|)2(|f '(a)|

p
+|f '(b)|

p
)
1
p

2s(b-a)
                   (2.6)  

 |f (
a+b

2
) -

1

b-a
∫ f(x)

b

a
dx|≤

s

(s2+1)(b-a)
[

(2|a|+ |
a+b

2
|) (|a|+ |

a+b

2
|) (|f ' (

a+b

2
)|

p
+|f '(a)|

p
)

+(2|b|+ |
a+b

2
|) (|b|+ |

a+b

2
|) (|f ' (

a+b

2
)|

p
+|f '(b)|

p
)
]

1

p

   (2.7)   

 ریښتیا دي.
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 پایلېاصلي 
ډر محدبو تابع ګانو مفهوم بیان شوی ورپسې د مثلثي او هول – (s,m)ګول  درېیملومړی د  کېپه دې برخه 

په لاس  ګانېانتی رالي نامساوي  ځینېمحدبو تابع ګانو لپاره  – (s,m)ګول  رېیمنامساوي ګانو په مرسته د د
 راوړل شوې دي.

 داسې لپاره   α,λ≥0او  x,y∈Iیوه تابع ده که د هر  R→(∞,f:I=[0او  [0,1)∋s,m چېتعریف: قبلوو  3.1.
αs چې + λs =  نامساوي ېلاند وي 1

f (αx+
λ

m
y)≤α

1

sf(x)+
1

m
λ

1

sf(y).                                                                                                   (3.1)    

s کې. که په نامساوي کېږيابع بلل محدبه ت - (s,m)یوه دریم ګول  ېپه انټروال باند Iد  fنو  ،ریښتیا   =

m =  محدبیت نورمال محدبیت راښاې. - (s,m)ډول ېیموي نو در  1

f(x)او د  [s,m∈(0,1. مثال: که 3.2 = −x
1

s  هر ونیسو نو د کېام په پ ېپه اننوال باند (∞,0] تابع د  
x,y∈[0,∞)  اوα,λ≥0  چې داسېلپاره αs + λs =  : چېی شو لی ل وي 1

(𝛼𝑥 +
1

𝑚
𝜆𝑦)

1

𝑠
≥ 𝛼

1

𝑠𝑥
1

𝑠 +
1

𝑚
𝜆

1

𝑠𝑦
1

𝑠 .  

  ب کړو نو  کېیو  منفيپه  وېکه د پورتني نامساواګ دواړه خوا

−(𝛼𝑥 +
1

𝑚
𝜆𝑦)

1

𝑠
≤ −𝛼

1

𝑠𝑥
1

𝑠 −
1

𝑚
𝜆

1

𝑠𝑦
1

𝑠   
  چېدا راښاي 

 𝑓 (𝛼𝑥 +
𝜆

𝑚
𝑦) ≤ 𝛼

1

𝑠𝑓(𝑥) +
1

𝑚
𝜆

1

𝑠𝑓(𝑦).  

ــه نتیجــه  ــېپ ــای شــو  ک f(x)د  چــېوی = −x
1

s  ــابع د ــه ا (∞,0]ت ــر پ ــدنټ ــوه در ېوال بان ــېمی ګول  ی
(s,m) - .محدبه تابع ده 

𝑎 چې داسې a,b∈Iیوه مشتق منون ې تابع او  باندېپه انټروال  °Iد  f:I⊆R→R چېقيیه: قبلوو  .3.3 < 𝑏 
f| چېرېده که  محدبه تابع وي نو  -  (s,m)ګول ېیمد انتی رال وړ او در  باندېپه انټروال  [a,b]د  |′
 نامساويېلاند

 |
f(a)+f(b)

2
-

1

b-a
∫ f(x)

b

a
dx|≤

3s(|a|+|b|)2

2(s2+1)(b-a)
[|f '(b)|+m

1

s
-1|f '(a)|]                                                   (3.2)    

 ریښتیا ده.
  چېی شو ثي نامساوي په مرسته لی لاو د مثل اخستنېنه په ګټه  عینیت 2.2لیمې د  2.2د ق ثبوت

|
f(a)+f(b)

2
-

1

b-a
∫ f(x)

b

a
dx|  
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= |
1

2s(a-b)
∫ (a+b-2 (t

1

sb+(1-t)
1

sa)) (t
1

s
-1b-(1-t)

1

s
-1a) f '1

0
(t

1

sb+(1-t)
1

sa) dt|  

≤ 1

2s(b-a)
∫ |(a+b-2 (t

1

sb+(1-t)
1

sa)) (t
1

s
-1b-(1-t)

1

s
-1a)|

1

0
|f ' (t

1

sb+(1-t)
1

sa)| dt.  

f|همدارن ه د   چي، ی شولی لمحدبیت نه په کار اخیستني  – (s,m)د دریم ګول  |′

|f ' (t
1

sb+(1-t)
1

sa)|≤t
1

s2|f '(b)|+m
1

s
-1(1-t)

1

s2|f '(a)|   
  چېی شو لی ل کېپه نتیجه 

|
f(a)+f(b)

2
-

1

b-a
∫ f(x)

b

a
dx|  

≤
1

2s(b-a)
∫ |(a+b-2 (t

1
sb+(1-t)

1
sa))|

1

0

|(t
1
s
-1b-(1-t)

1
s
-1a)| [t

1
s2|f '(b)|+m

1
s
-1(1-t)

1
s2|f '(a)|] dt 

≤
3(|𝑎|+|𝑏|)2

2𝑠(𝑏−𝑎)
[|𝑓′(𝑏)| ∫ 𝑡

1

𝑠2𝑑𝑡
1

0
+ 𝑚

1

𝑠
−1|𝑓′(𝑎)| ∫ (1 − 𝑡)

1

𝑠2
1

0
𝑑𝑡]  

=
3𝑠(|𝑎| + |𝑏|)2

2(𝑠2 + 1)(𝑏 − 𝑎)
[|𝑓′(𝑏)| + 𝑚

1
𝑠
−1|𝑓′(𝑎)|]. 

ده  a<b چې داسې a,b∈Iیوه مشتق منون ې تابع او  باندېپه انټروال  °Iد  f:I⊆R→R. قيیه: قبلوو چي 3.4
f| چېرېکه   ېمحدبه تابع وي نو لاند - (s,m)د انتی رال وړ او دریم ګول  باندېپه انټروال  [a,b]د  |′

 نامساوي

|f (
a+b

2
) -

1

b-a
∫ f(x)

b

a
dx|  ≤

s

(1+s2)(b-a)
[

(
3|a|+|b|

2
)

2

(|f ' (
a+b

2
)| +m

1

s
-1|f '(a)|)

+ (
|a|+3|b|

2
)

2

(m
1

s
-1 |f ' (

a+b

2
)|+|f '(b)|)

]               (3.3)      

 ریښتیا ده.
  چېی شو و د مثلثي نامساوي په مرسته لی لا اخیستنېنه په ګټه  عینیت 2.3لیمې د  2.2د : ثبوګ

|f (
a+b

2
) -

1

b-a
∫ f(x)

b

a
dx|  

≤
1

s(b-a)
∫ |(

t
1
s(a+b)

2
+((1-t)

1

s-1) a)(
t
1
s-1(a+b)

2
-(1-t)

1

s
-1a)|

1

0
|f ' (

t
1
s(a+b)

2
+(1-t)

1

sa)| dt+
1

s(b-a)
 

∫ |(t
1

sb+
(1-t)

1
s(a+b)

2
) (t

1

s
-1b-

(1-t)
1
s-1(a+b)

2
)| |f ' (t

1

sb+
(1-t)

1
s(a+b)

2
)|

1

0
dt  

f|همدارن ه د   شو چېی لی ل اخیستنېمحدبیت نه په کار  – (s,m)د دریم ګول  |′
|f (

a+b

2
) -

1

b-a
∫ f(x)

b

a
dx|  

≤ 1

s(b-a)
∫ (

|a|+|b|

2
+|a|)

21

0
[|f ' (

a+b

2
)| ∫ t

1

s2
1

0
dt+m

1

s
-1|f '(a)| ∫ (1-t)

1

s2dt
1

0
]  
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+
1

s(b-a)
∫ (

|a|+|b|

2
+|b|)

21

0
[|f '(b)| ∫ t

1

s2
1

0
dt+m

1

s
-1 |f ' (

a+b

2
)| ∫ (1-t)

1

s2dt
1

0
]  

=
s(

3|a|+|b|

2
)
2

(1+s2)(b-a)
[|f ' (

a+b

2
)|+m

1

s
-1|f '(a)|]+

s(
|a|+3|b|

2
)
2

(1+s2)(b-a)
[m

1

s
-1 |f ' (

a+b

2
)|+|f '(b)|]  

=
s

(1+s2)(b-a)
[

(
3|a|+|b|

2
)

2

(|f ' (
a+b

2
)|+m

1

s
-1|f '(a)|)

+ (
|a|+3|b|

2
)

2

(m
1

s
-1 |f ' (

a+b

2
)| +|f '(b)|)

] .  

ده  a<bداي چي  a,b∈Iپه انټروال باندي یوه مشتق منون ې تابع او  °Iد  f:I⊆R→Rچي  : قبلوو. قيیه3.5
pد هر  چېرېکه  > f|لپاره  1 ′|p  تابع د[a,b]  د انتی رال وړ او دریم ګول  باندېپه انټروال(s,m) -   محدبه

 :نامساوي لاندېتابع وي نو 

|
f(a)+f(b)

2
-

1

b-a
∫ f(x)

b

a
dx|≤

3(
s2

s2+1
)

1
p
(|a|+|b|)2

2s(b-a)
[m

1

s
-1|f '(a)|

p
+|f '(b)|

p
]

1

p
                                  (3.4)  

 ریښتیا ده.
  چېی شو و د مثلثي نامساوي په مرسته لی لا اخیستنېپه ګټه  عینیت نه 2.2لیمې د  2.2د : ثبوګ

|
f(a)+f(b)

2
−

1

b−a
∫ f(x)

b

a
dx|   

≤ 1

2s(b-a)
∫ |(a+b-2 (t

1

sb+(1-t)
1

sa)) (t
1

s
-1b-(1-t)

1

s
-1a)|

1

0
|f ' (t

1

sb+(1-t)
1

sa)| dt.  

f|همدارن ه دهولډر نامساوي او د  ′|p  د دریم ګول(s,m) –  چېی شو لی ل اخیستنېمحدبیت نه په کار 

|
f(a)+f(b)

2
-

1

b-a
∫ f(x)

b

a
dx| ≤ 1

2s(b-a)
(∫ (|a+b-2 (t

1

sb+(1-t)
1

sa)| |t
1

s
-1b-(1-t)

1

s
-1a|)

p

p-11

0
dt)

p-1

p

  

× (∫ |f ' (t
1

sb+(1-t)
1

sa)|
1

0

p

dt)

1

p

 ≤ 1

2s(b-a)
(∫ (|a|+|b|+2|b|+2|a|)

p

p-1(|a|+|b|)
p

p-1dt
1

0
)

p-1

p   

× (|f '(b)|
p
∫ t

1

s2dt
1

0
+m

1

s
-1|f '(a)|

p
)

1

p

 =
3(

s2

s2+1
)

1
p
(|a|+|b|)2

2s(b-a)
[m

1

s
-1|f '(a)|

p
+|f '(b)|

p
]

1

p
.  

ده  a<bداي چي  a,b∈Iیوه مشتق منون ې تابع او  باندېپه انټروال  °Iد  f:I⊆R→R چې: قبلوو . قيیه3.6
pد هر  چېرېکه  > f|لپاره  1 ′|p  تابع د[a,b]  په انټروال باندي د انتی رال وړ او دریم ګول(s,m) -   محدبه

 نامساوي لاندېتابع وي نو 

|f (
a+b

2
) −

1

b−a
∫ f(x)

b

a
dx| ≤

s

(s2+1)(b−a)
  

[
 
 
 
 (|

a+b

2
|+2|a|) (|

a+b

2
|+|a|) (|f ' (

a+b

2
)|

p

+m
1
s
-1|f '(a)|

p
)

+(|
a+b

2
|+2|b|) (|

a+b

2
|+|b|) (|f '(b)|

p
+m

1
s
-1 |f ' (

a+b

2
)|

p

)
]
 
 
 
 

.                                       (3.5)   
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 ریښتیا ده.
  چېی شو و د مثلثي نامساوي په مرسته لی لا اخیستېنه په ګټه  عینیت 2.3لیمې د  2.2د  قثبوت

|𝑓 (
𝑎 + 𝑏

2
) −

1

𝑏 − 𝑎
∫ 𝑓(𝑥)

𝑏

𝑎

𝑑𝑥| 

≤
1

s(b-a)
∫ |(

t
1
s(a+b)

2
+((1-t)

1

s-1) a)(
t
1
s-1(a+b)

2
-(1-t)

1

s
-1a)|

1

0
|f ' (

t
1
s(a+b)

2
+(1-t)

1

sa)| dt+
1

s(b-a)
 

∫ |(t
1

sb+
(1-t)

1
s(a+b)

2
) (t

1

s
-1b-

(1-t)
1
s-1(a+b)

2
)| |f ' (t

1

sb+
(1-t)

1
s(a+b)

2
)|

1

0
dt  

f|همدارن ه دهولډر نامساوي او د  ′|p د دریم ګول   (s,m) چې ی شو لی ل اخیستنېمحدبیت نه په کار  – 
|f (

a+b

2
) −

1

b−a
∫ f(x)

b

a
dx| 

≤ 1

s(b-a)
(∫ (|

t
1
s(a+b)

2
+((1-t)

1

s) a| |
t
1
s-1(a+b)

2
-(1-t)

1

s
-1a|)

p

p-1

dt
1

0
)

p-1

p

  

×(∫ |f ' (
t
1
s(a+b)

2
+(1-t)

1

sa)|

p

1

0
)

1

p

  

+
1

s(b-a)
(∫ (|t

1

sb+
(1-t)

1
s(a+b)

2
| |t

1

s
-1b-

(1-t)
1
s-1(a+b)

2
|)

p

p-1

dt
1

0
)

p-1

p

   

×(∫ |f ' (t
1

sb+
(1-t)

1
s(a+b)

2
)|

p

1

0
)

1

p

  

≤ 1

s(b-a)
(∫ ((|

a+b

2
| +2|a|) (|

a+b

2
| +|a|))

p

p-1
dt

1

0
)

p-1

p

  

× (|f ' (
a+b

2
)|

p

∫ t
1

s2dt+m
1
s
-1|f '(a)|

p
∫ (1-t)

1

s2dt
1

0

1

0

)

1
p

 

+
1

s(b-a)
(∫ ((|

a+b

2
| +2|b|) (|

a+b

2
| +|b|))

p

p-1
dt

1

0
)

p-1

p

  

× (|f '(b)|
p
∫ t

1

s2dt+m
1

s
-1 |f ' (

a+b

2
)|

p

∫ (1-t)
1

s2dt
1

0

1

0
)

1

p

=
s

(s2+1)(b-a)
  

[
(|

a+b

2
| +2|a|) (|

a+b

2
| +|a|) (|f ' (

a+b

2
)|

p

+m
1

s
-1|f '(a)|

p
)

+ (|
a+b

2
| +2|b|) (|

a+b

2
| +|b|) (|f '(b)|

p
+m

1

s
-1 |f ' (

a+b

2
)|

p

)
] .  

ــهکار  ــین دخطــا: ون ــو د تخم ــه د عــددي انتی رالون ــایلو کاروون ــو پ ــه راغلی ــي د لاس ت ــه دې برخــه ک د  پ
 شوې ده.  څېړل کې حدونو په پیداکولو 
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:P چې داسېد یو انقسام لپاره  Pانټروال د  [a,b]کي د  (Davis & Rabinowitz ,2007)په  a = x0 <

x1 ⋯ < xn−1 < xn = b  نه نوننقه ای او من نۍ نقطې فورمولو وي د(trapezoidal and midpoint 
formulas)  په لاندې ګول ورکړل شوي دي 

T(f,P)=∑
f(xi)+f(xi-1)

2
(xi+1-xi),

n-1
i=0   

M(f,P)=∑ f (
xi+xi+1

2
) (xi+1-xi).

n-1
i=0   

په انټروال باندي دوهمه مرتبه مشتق منون ي او  (a,b)تابع د  f:[a,b]→Rاوس که چیري د 
max
x∈(a,b)

|f''(x)|<∞  وي نو 

∫ f(x)
b

a
dx=T(f,P)+ET(f,P),  

∫ f(x)
b

a
dx=T(f,P)+EM(f,P).  

∫د  چې دسې f(x)
b

a
dx  انتی رال دET(f,P)  اوEM(f,P) نامساواتونه ریښتیا  ېلاند نېتخمیني خطاګا

 :کوي

|ET(f,P)|≤
M

12
∑ (xi+1-xi)

3,  n-1
i=0  |EM(f,P)|≤

M

24
∑ (xi+1-xi)

3. n-1
i=0                   (4.1)  

په انټروال باندي محدوده نه  (a,b)تابع دوهمه مرتبه مشتق منون ې نه وي او یا د  fکه د  چېښ اره ده 
∫وي نو د  f(x)

b

a
dx  ي ګانو نه ګټه نه   نامساو  (4.1)خطا د  حد دپیداکولو لپاره له انتی رال د تخمین د
د تابع د لومړي مرتبه مشتق له جنسه لاس  fی. دلته د یادو خطا ګانو لپاره نوي  حدونه یوازی د اخیستل کید
 ته راغ .

ده  a<bداي چي  a,b∈Iپه انټروال باندي یوه مشتق منون ې تابع او  °Iد  f:I⊆R→R . بیانیه: قبلوو چي4.1
f| چېرېکه   [a,b]محدبه تابع وي نو د  -  (s,m)د انتی رال وړ او دریم ګول ېروال باندپه انټ [a,b]د  |′

 لپاره لاندې نامساوي  Pانټروال د هر انقسام 

|ET(f,P)|≤
3s

2(s2+1)
∑ (|xi|+|xi+1|)

2n-1
i=0 [|f '(xi+1)|+m

1

s
-1|f '(xi)|] .   

 ریښتیا ده.
 :چېشو  لی لیقيیې په کارووني  ه  3.3د  ېپه انټروال باند i=0,1,⋯,n-1 ,[xi,xi+1]انقسام د  Pد ق ثبوت

|
f(xi)+f(xi+1)

2
(xi+1-xi)- ∫ f(x)

xi+1

xi
dx|≤

3s(|xi|+|xi+1|)2

2(s2+1)
[|f '(xi+1)|+m

1

s
-1|f '(xi)|] .  

 :ولی و چېی شو قیمتونو په پام کي نیولو  ه کولانډی س د  iهمدارن ه د 

|∑
f(xi)+f(xi+1)

2
(xi+1-xi)

n-1
i=0 -

∑ ∫ f(x)
xi+1

xi
dxn-1

i=0 | ≤
3s

2(s2+1)
∑ (|xi|+|xi+1|)

2n-1
i=0 [|f '(xi+1)|+m

1

s
-1|f '(xi)|] .  
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 :چېدار راښیي 

|T(f,P)- ∫ f(x)
b

a
dx| ≤

3s

2(s2+1)
∑ (|xi|+|xi+1|)

2n-1
i=0 [|f '(xi+1)|+m

1

s
-1|f '(xi)|] .  

 : ی شو چيپه نتیجه کي لی ل

|ET(f,P)|≤
3s

2(s2+1)
∑ (|xi|+|xi+1|)

2n-1
i=0 [|f '(xi+1)|+m

1

s
-1|f '(xi)|] .  

ده  a<bداي چي  a,b∈Iپه انټروال باندي یوه مشتق منون ې تابع او  °Iد  f:I⊆R→R: قبلوو چي . بیانیه4.2
pکه چیري د هر  > f|لپاره  1 ′|p  تابع د[a,b]  په انټروال باندي د انتی رال وړ او دریم ګول(s,m) -   محدبه
 لپاره لاندې نامساوي Pانټروال د هر انقسام  [a,b]تابع وي نو د 

|ET(f,P)|≤
3(

s2

s2+1
)

1
p

2s
∑ (|xi|+|xi+1|)

2n-1
i=0 [m

1

s
-1|f '(xi)|

p
+|f '(xi+1)|

p
]

1

p
.   

قيیې نه ګټه  3.5قيیې په ځای د  3.3بیانیې ثبوګ ته ورته دی یوازي د  4.1بیانیې ثبوګ د دې  دق ثبوت
 اخلو.

:𝑓. بیانیه: قبلوو چي 4.3 𝐼 ⊆ 𝑅 → 𝑅  دI° یوه مشتق منون ې تابع او  ېپه انټروال باندa,b∈I  داي چيa<b 
f| چېرېده که   [a,b]محدبه تابع وي نو د  -  (s,m)په انټروال باندي د انتی رال وړ او دریم ګول [a,b]د  |′

 لپاره لاندې نامساوي  Pانټروال د هر انقسام 

|EM(f,P)|≤
s

(1+s2)(b-a)
[

(
3|a|+|b|

2
)
2

(|f ' (
a+b

2
)|+m

1

s
-1|f '(a)|)

+ (
|a|+3|b|

2
)
2

(m
1

s
-1 |f ' (

a+b

2
)|+|f '(b)|)

]        

 ریښتیا ده.
   :چېشو  لی لی ه  نېقيیې په کارو  3.4د  ېپه انټروال باند i=0,1,⋯,n-1 ,[xi,xi+1]انقسام د  Pد  قثبوت

|f (
xi+xi+1

2
) (xi+1-xi)- ∫ f(x)

xi+1

xi
dx|  

≤
s

(1+s2)
[

(
3|xi|+|xi+1|

2
)

2

(|f ' (
xi+xi+1

2
)|+m

1

s
-1|f '(xi)|)

+ (
|xi|+3|xi+1|

2
)

2

(m
1

s
-1 |f ' (

xi+xi+1

2
)| +|f '(xi+1)|)

] .  

 ولی و چېی شو نیولو  ه کول کېانډی س د قیمتونو په پام  iهمدارن ه د 

|∑ f (
xi+xi+1

2
) (xi+1-xi)

n-1
i=0 - ∑ ∫ f(x)

xi+1

xi
dxn-1

i=0 |   
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≤
s

(1+s2)
[

∑ (
3|xi|+|xi+1|

2
)
2

(|f ' (
xi+xi+1

2
)|+m

1

s
-1|f '(xi)|)

n-1
i=0

+∑ (
|xi|+3|xi+1|

2
)
2

(m
1

s
-1 |f ' (

xi+xi+1

2
)|+|f '(xi+1)|)

n-1
i=0

] .  

  چېدار راښیي 

|M(f,P)- ∫ f(x)
b

a
dx|≤

s

(1+s2)
[

∑ (
3|xi|+|xi+1|

2
)

2

(|f ' (
xi+xi+1

2
)|+m

1

s
-1|f '(xi)|)

n-1
i=0

+∑ (
|xi|+3|xi+1|

2
)

2

(m
1

s
-1 |f ' (

xi+xi+1

2
)|+|f '(xi+1)|)

n-1
i=0

] .  

  :چېی شو لی ل کېپه نتیجه 

|EM(f,P)|≤
s

(1+s2)
[

∑ (
3|xi|+|xi+1|

2
)

2

(|f ' (
xi+xi+1

2
)|+m

1

s
-1|f '(xi)|)

n-1
i=0

+∑ (
|xi|+3|xi+1|

2
)

2

(m
1

s
-1 |f ' (

xi+xi+1

2
)|+|f '(xi+1)|)

n-1
i=0

] .  

ده  a<b چې داسې a,b∈Iیوه مشتق منون ې تابع او  ېپه انټروال باند °Iد  f:I⊆R→R چې : قبلوو. بیانیه4.4
pد هر  چېرېکه  > f|لپاره  1 ′|p  تابع د[a,b] د انتی رال وړ او دریم ګول ې په انټروال باند(s,m) -   محدبه

 لپاره لاندې نامساوي Pانټروال د هر انقسام  [a,b]تابع وي نو د 

|ET(f,P)|≤
s

(s2+1)
 

[
∑ (|

xi+xi+1

2
|+2|xi|) (|

xi+xi+1

2
|+|xi|) (|f ' (

xi+xi+1

2
)|

p
+m

1

s
-1
|f '(xi)|

p
)n-1

i=0

+∑ (|
xi+xi+1

2
|+2|xi+1|) (|

xi+xi+1

2
|+|xi+1|) (|f '(xi+1)|

p
+m

1

s
-1 |f ' (

xi+xi+1

2
)|

p
)n-1

i=0

]  

یې نه ګټه قي 3.6قيیې په ځای د  3.4د  ېبیانیې ثبوګ ته ورته دی یواز  4.3ګ د دې بیانیې ثبو  د قثبوت
 اخلو.

 بحث او مناقشه
m کېقيایاوو  3.5، او 3.4، 3.3، 3.2په  چېرېکه  =  2.7او  2.6، 2.5، 2.4وضع   نو په ترتیب  ه  1

 په لاس راځي. ګانېنامساوي 

 |
f(a)+f(b)

2
-

1

b-a
∫ f(x)

b

a

dx| ≤
3s(|a|+|b|)2(|f '(a)|+|f '(b)|)

2(s2+1)(b-a)
                                               (2.4) 
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|𝑓 (
𝑎+𝑏

2
) −

1

𝑏−𝑎
∫ 𝑓(𝑥)

𝑏

𝑎
𝑑𝑥| ≤

𝑠

(𝑠2+1)(𝑏−𝑎)
[(

3|𝑎|+|𝑏|

2
)

2
|𝑓′(𝑎)| +

5𝑎2+6|𝑎𝑏|+5𝑏2

2
|𝑓′ (

𝑎+𝑏

2
)| +

(
3|𝑎|+|𝑏|

2
)

2
|𝑓′(𝑎)|]                                                                                                                       (2.5)   

 |f(a)+f(b)

2
−

1

b−a
∫ f(x)

b

a
dx| ≤

3(
s2

s2+1
)

1
p
(|a|+|b|)2(|f′(a)|

p
+|f′(b)|

p
)

1
p

2s(b−a)
                                         (2.6)  

|f (
a+b

2
) −

1

b−a
∫ f(x)

b

a
dx| ≤

s

(s2+1)(b−a)
      

[
(2|a| + |

a+b

2
|) (|a| + |

a+b

2
|) (|f ′ (

a+b

2
)|

p

+ |f ′(a)|p)

+ (2|b| + |
a+b

2
|) (|b| + |

a+b

2
|) (|f ′ (

a+b

2
)|

p

+ |f ′(b)|p)
]

1

p

                                             (2.7)    

 پایله 
دي. د هولډر او مثلثي نامساوي ګانو  ېتعریف شو  نېتابع ګا بېمحد -  (s,m)ګول  یېمدر کېپه دې مقاله 

 -  (s,m)دي. که د دریم ګول  غلېلاس ته را نېانتی رالي نامساوي ګا ځینېپه مرسته د یاد تابع ګانو لپاره 
m کېمحدبو تابع ګانو لپاره په لاس ته راغلیو نامساوي ګانو  =  -  sد دریم ګول  کېوضع   نو په   1

محدبو  -  (s,m)نتایج په لاس راځي.  بیره پردې د دریم ګول  راغ لاس ته  ځینېګانو لپاره  محدبو تابع
ونه  د عددي انتی رالونو د خطا دتخمین د  حدونو په لاس ته راغلاو نامساوي ګانو کار  تابع ګانو لپاره د

  نور هم تعمیم   او د  کیدای ټول ید تابع ګانو نوی تعریف شوی  ده. ېشو  څېړل کېپیداکولو 
تش یلیدای  نېلپاره نوې انتی رالي نامساوي ګامحدبو تابع ګانو  -  (s,m)په بدلون  ه د دریم ګول  ېکړنار 
و تابع محدب -  (s,m)او پایلو نه په ګټه اخیستني  ه ددریم ګول  ې.  بیره پردې ددې کار له کړنار  

  . وڅېړلاو د هغوی کاروونه  نېي انتی رالي نامساوي ګاي وي ځینګانو لپاره چي مشتق نه منون 
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تالیست ها برای برطرف کردن آلِینده های اپیشرفت های پسی  در کاربرد فوتوک
 دارویی آب

*احمدسمیر کریمی حقملپوهنیار  -۱  *2پوهنمل حزب الله بهیر -۲، ۱

 افغانستان -،هلمند پوهنتون ،تعلیم و تربیه هن یپو  ،دیپارتمنت کیمیاـ ۱

 افغانستان مؤسسه تحصیاګ عالی وردګ، ،تعلیم و تربیه هن یپو  ،دیپارتمنت بیولوژی ـ ۲

 چکیده
ها و حیواناګ ایفا کرده صنعت داروسازی نقش مهمی در توسعه داروها برای بهبود سامت و کیفیت زندگی انسان

شوند صورګ عمدی یا تصادفی وارد منابع آبی جهان میکه به هایعنوان ی ی از منابع آلایندهاما این صنعت بهاست. 
سان، های پایین، تهدیدی برای سامت انها، حتی در غلځتشود. این آلایندهکنند، شناخته میو سمیت ایجاد می

های تصفیه معمول قابل تجزیه بودن، با روشبلیرقاغشوند و به دلیل زیست محسوب میموجوداګ آبزی و محیو
شده یا نشده( توجه رسانا )اصاحهای فتوکاتالیستی با استفاده از مواد نیمهدر این راستا، ت نیک. حذد کامل نیستند

ها و تولید محصولاګ غیرسمی به خود بیوتیکعنوان یک راه ار امیدوارکننده برای تجزیه کامل آنتیبسیاری را به
ستامینوفن، پهور از جمله ا های نوآلاینده های اخیر در حذدله مروری پیشرفتاین مقا اند.دهلب کر ج

سیلین، سولفامتوکسازول، نورفلوکساسین، ایبوپروفن، سیپروفلوکساسین، تناسای لین، دی لوفنا  و آتنولول آموکسی
د فلزی و مبتنی بر کربن با تغییراتی نځیر دوپینگ با های اکسیای بر فتوکاتالیستکند. تأکید ویژهرا از آب بررسی می

های هنوساختار/هنوجان شن شده است. ها، تثبیت و روشفلزاګ و غیرفلزاګ، بارگذاری فلزاګ، تش یل کامپوزیت
های دهمواد برای حذد آلاین های ناهمگن مبتنی بر نانوه از فتوکاتالیستاندازهای آینده در استفاددر پایان، چشم

 .شوددارویی از آب مطرح می

 .ها، فوتوکاتالیست، نیمه هادیتصفیه آب، سمیت دارو های دارویی،آلودگی کلیدیق هایکلمه

                                                           
* Email: ask97_haqmal@yahoo.com  
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Recent Advances in The Application of Photocatalysts for 

Removal of Pharmaceutical Contaminates of 

Wastewater 
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1- Chemistry Department, Education Faculty, Helmand University, Afghanistan 
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Abstract 

The pharmaceutical industry plays a significant role in developing 

medications to improve human and animal health and quality of life. 

However, it is also recognized as a source of pollutants intentionally or 

accidentally released into global water resources, contributing to toxicity. 

These pollutants, even at low concentrations, threaten human health, aquatic 

organisms, and the environment. Due to their non-biodegradable nature, they 

cannot be fully eliminated using conventional treatment methods. In this 

context, photocatalytic techniques utilizing semiconductor materials 

(modified or unmodified) have garnered considerable attention as a promising 

solution for completely degrading antibiotics and producing non-toxic 

byproducts. This review examines recent advancements in the removal of 

emerging contaminants, including acetaminophen, amoxicillin, 

sulfamethoxazole, norfloxacin, ibuprofen, ciprofloxacin, tetracycline, 

diclofenac, and atenolol from water. Special emphasis is placed on metal 

oxide and carbon-based photocatalysts, focusing on modifications such as 

metal and non-metal doping, metal loading, composite formation, 

stabilization, and heterostructure/heterojunction methods. Finally, future 

perspectives on the application of nanomaterial-based heterogeneous 

photocatalysts for the removal of pharmaceutical pollutants from water are 

discussed. 

Keywords: Pharmaceutical pollutants, Photocatalyst, Semiconductor, 

pharmaceutical toxicity, water treatment\ 
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 مقدمه

کند. از این رو، ها ایفا میآب نقشی اساسی در حفظ زندگی سام و ارزشمند موجوداګ زنده و اکوسیستم
ای های زنده در جهان از اهمیت ویژهها، گیاهان، حیواناګ و سایر گونهخلوص آب برای بقای انسان

ارائه  ۲۰۲۳برخوردار است. طبق گزارشی که توسو یونس و در کنفرانس آب سازمان ملل متحد در سال 
 . (Srivastava, 2024) درصد از جمعیت جهان به آب آشامیدنی سام دسنسی ندارند ۲۶شد، 

شود و به کاهش منابع آب شیرین و ی تشدید میهای مختلف در منابع آباین مش ل با حيور آلاینده
توجهی . این بحران تأثیراګ منفی قابل(Bashir et al., 2020) گردددر نتیجه بحران جهانی آب منجر می

 ۸۰دهد که حدود بر سامت انسان، دیگر موجوداګ زنده و توسعه پایدار اجتماعی دارد. برآوردها نشان می
شوند که خطراګ جدی گونه تصفیه اولیه به محیو زیست تخلیه میهای جهان بدون هی فاضابدرصد از 

 . (Srivastava, 2024) برای سامت انسان، اکوسیستم و محیو زیست به همراه دارد
ای در آلودگی ها نقش عمدهکشها، فلزاګ سنگین و آفتهای صنعتی حاوی رنگدر این میان، پساب

 ,.Bashir et al., 2020; Singh, Saidulu, Gupta, & Kubsad, 2022; Soorya et al)کنندآب ایفا می

2025).  
های پیچیده ی ی از عوامل عاوه بر این، کاربرد گسنده داروها در زندگی روزمره برای درمان بیماری

ای بر انسان و محیو آبی داشته تواند تأثیراګ منفی بالقوههای نوپهور است که میاصلی آلودگی
 ,Hejna, Kapuścińska, & Aksmann, 2022; Parida, Srivastava, Chowdhury, & Gupta)باشد

2023; Samal, Mahapatra, & Ali, 2022) . 
ها، های شدید، آسیب به اندامهای دارویی مم ن است منجر به  طان، خونریزیحيور این آلاینده

ریز و اثراګ سمی خفیف تا شدید در انسان مادرزادی، اختالاګ تولیدمثلی، اختالاګ غدد درونهای نق 
شوند. شود. همچنین، این اثراګ سمی تهدیدی برای پستانداران، سایر موجوداګ و اکوسیستم محسوب می

 . (Samal et al., 2022)دهدتأثیر داروها بر کاهش کیفیت آب را نشان می ۱ش ل 
های دارویی در آب از طریق دفع نادرست، آبیاری محصولاګ کشاورزی و مصرد حيور آلاینده

ر اساس گزارش سازمان ملل متحد ب .توسو انسان، حیواناګ و کشاورزی، تأثیراګ جدی بر اکوسیستم دارد
آب خطراګ جدی برای تولید انرژی، امنیت غذایی،  خۀ(، تغییراګ در چر ۲۰۲۰جهانی آب )درباره گسنش 

شدګ پایدار را به ۀتوسع سامت انسان، توسعه اقتصادی و کاهش فقر به همراه دارد و دستیابی به اهدادِ 
هزینه و کارآمد برای بازیافت فته، سازگار با محیو زیست، کمهای پیشر رو، توسعه روشکند. ازاینتهدید می

 .(Datta & Roy, 2023) های مصرفی، امری  وری استو استفاده مجدد از آب
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های به محیو زیست بسیار متنوع بوده و عمدتا  ناشی از دفع نادرست، فعالیت (PCs) های داروییمسیرهای ورود آلایندهق ۱ شکل
 .است طبابت انسانی و حیوانیکشاورزی و استفاده گسنده از داروها در 

بیوتیک و های مقاوم به آنتیگیری باکنیتواند منجر به ش لبیوتیک در آب میتجمع داروهای آنتی
 ,Duarte, Rodrigues) ها و سایر موجوداګ زنده شود ی در انسانبیوتیهای مقاومت آنتیگسنش ژن

Afonso, Nogueira, & Coutinho, 2022) . 
عنوان منابع اصلی گسنش مقاومت های فاضاب شهری بهخانهبر اساس گزارش اخیر، تصفیه

. با توجه به تأثیراګ فزاینده این (Srivastava, 2024)شوندزیست شناخته می بیوتی ی در محیوآنتی
فعال از محیو زیست برای کاهش های زیستبیوتی ی بر جمعیت جهانی، حذد این مول ولمقاومت آنتی

بیوتیک که توسو گیاهان های آنتیماندهیهای مقاوم  وری است. عاوه بر این، باقرشد می روارگانیسم
ای به توانند فرآیندهای فیزیولوژی ی را مختل کرده و اثراګ اکوتوکسی ولوژی ی بالقوهشوند میجذب می

 . (Polianciuc, Gurzău, Kiss, Ştefan, & Loghin, 2020)همراه داشته باشند
طولانی، به طور کامل های بالا و زمان عملیاتی های ثانویه، هزینهها به دلیل تش یل آلایندهاین آلاینده
های مختلف آبی توسو فرآیندهای شیمیایی، فیزی ی، انعقاد، اسمز مع وس و چندین روش از ماتریس

نه، سازگار هزیهای کمرو، توسعه فناوری. ازاین(Vinayagam et al., 2022) دیگر قابل حذد نیستند
های نوپهور، با توجه به تأثیراګ فزاینده مقاومت با محیو زیست، اقتصادی و مؤثر برای حذد این آلاینده

 .(Srivastava, 2024) شدګ  وری استهای آبی، بهبیوتی ی در محیوآنتی
توجهی بر تولید انرژی، محصولاګ منفی قابلتواند تأثیراګ طبیعی آب می ۀتحولاګ در چرخ

کشاورزی، سامت انسان و توسعه اقتصادی داشته باشد و به اهداد توسعه پایدار که در گزارش جهانی 
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های اند، آسیب وارد کند. در نتیجه، پژوهش درباره روش( شناسایی شده2020گسنش آب سازمان ملل )
ها به صرفه و کارآمد برای بازیافت و استفاده مجدد از پساببهنمحیطی، مقرو مدرن، پایدار از نځر زیست

 .(Datta & Roy, 2023) امری  وری تبدیل شده است
 Zazouli)گیرند که شامل ال نودیالیزهای متعددی برای تصفیه پساب مورد استفاده قرار میت نولوژی

& Kalankesh, 2017)فیلناسیون غشایی ، (Zularisam, Ismail, & Salim, 2006)گذاری، رسوب 
(Ren et al., 2021)جذب ، (Yagub, Sen, Afroze, & Ang, 2014)کاهش ال نوشیمیایی ، 
(Mousset & Doudrick, 2020) آیونایزیشن ال نی یو دی(Arar, Yüksel, Kabay, & Yüksel, 

ها به دلیل نیاز دارند و پیچیدگی آن باشند. این فرآیندها معمولا  به مصرد مقادیر زیادی انرژیمی (2014
ها و محصولاګ جانبی گوناگون در طی تصفیه پساب ها بین فازهای مختلف و تولید زبالهانتقال آلاینده
 .یابدافزایش می

ها از طریق افزایش کارایی تطراحی سطک و رابو نقش بسیار مهمی در عمل رد فوتوکاتالیس
هزینه، عنوان ی ی از روی ردهای جذاب، کمکند. به همین دلیل، فوتوکاتالیز ناهمگن بهها ایفا میکاتالیست

 ,.Krishnan et al) های دارویی مورد توجه زیادی قرار گرفته استکارآمد و برجسته در تخریب آلاینده

2024; Parida, Srivastava, Chowdhury, et al., 2023) . 
رسانا و اکسیدهای و تا حدودی بر سایر مواد نیمه 2TiO ګ زیادی عمدتا  بر رویدر این زمینه، تحقیقا

 اندهای دارویی در آب متمرکز شدهها برای تخریب آلایندهعنوان فوتوکاتالیستفلزی واسطه به
(Sendão, da Silva, & da Silva, 2022) . 

ها به دلیل دسنسی به یک منبع انرژی عنوان فوتوکاتالیسترسانا بهانتخاب اکسیدهای فلزی نیمه
تجدیدپذیر )انرژی خورشیدی( و تولید محصولاګ تخریب غیرسمی )مواد شیمیایی و گازها( است. این 

دهی مای روویو، ژل، هیدروترمال، سولوترمال، حرارګ-های سلها معمولا  از طریق روشوکاتالیستفوت
 & ,Velempini, Prabakaran) شوندتر، رسوب فیزی ی بخار و رسوب شیمیایی بخار تهیه میشیمی

Pillay, 2021) . 
برداری نیست، زیرا طور کامل قابل بهرهرسانا بهو سایر اکسیدهای فلزی نیمه 2TiO حال، پتانسیلبااین

ت فوتوکاتالیستی محدود آنها تحت نور مرئی، حفره و فعالی-های ال نون عت بالای بازترکیب جفت
 (Srivastava, 2024). ها را محدود کرده استعمل رد آن

محیطی، فناوری کاتالیز نوری با برخورداری از شرایو عملیاتی مایم، فرآیند ساده و ماهیت زیست
های کوچک اکسید کربن یا سایر مول ولوجود در پساب به آب، دیهای دارویی متوانایی تجزیه آلاینده

حال، این فرآیند با چالش  ر را دارد. بااینهای غیرآلی به مواد بیو همچنین کاهش یا اکسیداسیون آلاینده
ای در تحقیقاګ گسنده .خودتخریبی کاتالیزگرها به دلیل پایداری پایین کاتالیزگرهای غیرفعال روبرو است

 زمینه بهبود عمل رد کاتالیز نوری و بازیابی کارایی این فرآیند از طریق اصاح ساختارهای هنوجان شن
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(Heterojunction)دوپینگ ، (Doping)  های ساختاری در سطک کاتالیزگر انجام شده و ایجاد نق
و بازیافت عمل رد  ویژه بر کاهش اکسیداتیو کاتالیزگرهای غیرفعال برای بازسازیاست. این اقداماګ به
 .(Ren et al., 2021) اندکاتالیز نوری متمرکز بوده

باشد و ی کاتالایز میازی این مش ل، ب ارگیری از پدیدهو کم هزینه، در برطرد س های کارا اراز راه
 با تواندمی که است ایماده م انیسم و دست اری ،تهیه شامل که شودمی اطاق ایبررسی به یزلاکاتا

 در که حالی در کند، تسریع یا دهد افزایش را شیمیایی تعامل  عت کتلیست، نام به ماده یک مشارکت
سازی شود، زیرا به انرژی فعالتر انجام میتعامل با حيور کاتالیزگر  یع .کندنمی دگرگونی تعامل پایان

شود ای اطاق میبه انرژی آستانه (Ea) سازیکمنی نسبت به یک تعامل معمولی نیاز دارد. انرژی فعال
 Karimi Haqmal) الف 2طور که در ش ل که باید برای وقوع یک تعامل بر آن غلبه کرد، همان

Ahmad Samir, 2025) ر کاتالیزگر مسیر جای مسیر معمولی تعامل، حيو نشان داده شده است. به
شود. با این حال، کند که منجر به افزایش  عت تعامل میتر ایجاد میسازی پایینجایگزینی با انرژی فعال

های کاتالیزگری محدود به طور کلی، تعاملکند. بهنتیجه نهایی و ترمودینامیک کلی تعامل تغییر نمی
س بیشن از صفر است. با این وجود، فوتوکاتالیزگرها خود است که در آن انرژی آزاد گیبهای خودبهتعامل

خود را تسهیل کنند. این امر به توانایی جذب نور خود و غیرخودبههای خودبهقادرند وقوع هر دو نوع تعامل
 ,Ohtani)تواند انرژی نور را جذب کرده و آن را به انرژی شیمیایی تبدیل کندماده بستگی دارد و می

2010). 
ها است. این های آلی، استفاده از فوتوکاتالیستهای جذاب و مؤثر برای تجزیه آلایندهی ی از روش

سازی ها، بهینهها در حذد آلایندهای کارآمد و امیدوارکننده فوتوکاتالیستروش به دلیل فعالیت تجزیه
آورد. فوتوکاتالیز برای اولین بار خود فراهم میهخود و غیرخودبهای خودبهفرآیند را با توانایی ایجاد تعامل

های خود در زمینه فتولیز ال نوشیمیایی آب در ال نود توسو فوجیشیما و هوندا در پژوهش 1972در سال 
 . (Fujishima & Honda, 1972)هادی معرفی شدنیمه

شود اخته میشن (AOPs) های زمانی فرآیندهای پیشرفته اکسیداسیونعنوان ی ی از توالیاین فرآیند به
های سازی ناق  و نیاز به مقادیر زیاد رادی الکه معایب فرآیندهای سنتی مانند هزینه بالا، معدنی

سازی فوتوکاتالیست نیاز دارد بخشد. فرآیند فوتوکاتالیز به انرژی نوری برای فعالهایدروکسیل را بهبود می
 Sinar)ابع نوری یا فوتونی کننل شوندتوانند توسو منو ویژگی جذاب آن این است که تعاماګ می

Mashuri et al., 2020) . 
 میتود پژوهش

مقالاګ جدید  از واستفاده شده است  پژوهش در بانک های اطاعاتی آنایندر نگارش این مرور از روش 
. آوری گردیده استاطاعاګ این مقاله جمع کیمیای المللی در حوزههای معتبر بینمنتشرشده در ژورنال
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از وجود ها ی پسابی تصفیههای اخیر در زمینهبه بررسی پیشرفت مقاله های مرور شده در این پژوهش
 .پردازندیژه کاتالیزورهای نوری، میوهای گوناگون، بهگیری از روشبا بهرهآلاینده های دارویی 

 اهداف پژوهش
های آلوده را تصفیه کرد، با ارائه توان پسابهدد از این مرور، پاسخ به این سوالاګ است که چگونه می

ها بر سامت ها، اثراګ آنهای دارویی موجود در محیو، منابع انتشار آنبررسی جامعی از انواع آلاینده
های نوری. در این راستا، مطالعه و ها با استفاده از کاتالیستهای دقیق حذد این آلایندهم انیسمانسان و 

های صرفه در تصفیه آلایندهبهعنوان یک فناوری نوین، کارآمد و مقرونهای نوری بهکاربرد کاتالیست
ها بع آبی و کاهش آلایندهطور چشمگیری در بهبود کیفیت مناتواند بهدارویی آب، نقش حیاتی دارد و می

 .موثر باشد

 اهمیت پژوهش
گرمایش جهانی و کاهش میزان بارندگی و نخایر برفی، نیاز به استفاده مجدد از  ۀبا توجه به روند فزایند

ها طور چشمگیری افزایش یافته است. بازگشت این آبشده در مناطق شهری و صنعتی بههای مصردآب
های به چرخه مصرد، مستلزم استفاده از فرآیندهای مؤثر بازیابی و تصفیه است. در این زمینه، کاتالیست

صرفه با مزایای قابل توجهی همچون سازگاری با محیو بهعنوان یک فناوری نوین، کارآمد و مقروننوری به
برداری از این فناوری کنند. بهرههای دارویی از منابع آبی ایفا میزیست، نقش اساسی در حذد آلاینده

 .منابع آبی باشدتواند گامی مؤثر در جهت تحقق اهداد توسعه پایدار و مدیریت بهینه می
 های داروییها در حذف آلِیندهفوتوکتلیست کارآمد و نقش آن
 صورګ فوتونها با انرژی نور بههادی، تابش آنهای آلی توسو مواد نیمهم انیسم اصلی تجزیه آلاینده

(hv) الف( 2)تر از انرژی ش اد باند کاتالیست فوتو باشد ش ل است که باید به اندازه کافی بزرگ ،
(Karimi Haqmal Ahmad Samir, 2025). 

+ (هابه این ترتیب، حفره 
VBh( هاو ال نون) −

CBe( ترتیب در نوار ارزشیبه) VB( و نوار رسانش 

) CB(های هیدروکسیلهای جدا شده با یونشوند. حفرهتولید می) −OH( های آبیا مول ول) O2H( 

 های جدا شده باکنند. عاوه بر این، ال نونتولید می ·)OH (های هیدروکسیلواکنش داده و رادی ال

 2O های سوپراکسیددهند و رادی الشده در آب واکنش میحل) −
2O(· های کنند که با واکنشتولید می

 ,.Parida, Srivastava, Gupta, & Rawat, 2023; Ren et al)کنندتولید می OH·بیشن،

های دارویی در سطک کاتالیست های فعال تولید شده به این روش با آلایندهادامه، گونه . در(2021
.کنندو دیگر محصولاګ جانبی تولید می O2H  ، 2COهادی واکنش داده ونیمه
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 ,.Sinar Mashuri et al)ان معرفی کرده استگراد مسیر یک تعامل کیمیاوی را در نبود و بودن کتلیست نشان می دهد که ب ارگیری کتلیست مسیر نو را همراه با کاهش انرژی فعالسازی نش الف(ق 2 شکل

 نمایش می انیزم پایه یک عملیه فوتوکتلیستی.  ب(؛ (2020
وابسته است که  )h+ (و خالیگاه )e- (های ال نونها در تولید جفترساناها( به توانایی آنها )نیمهب نشان داده شده است، عمل رد فوتوکاتالیست -2طور که در ش ل همان

 Conduction)وار رسانشبا جذب انرژی نور به ن (Valence Band, VB) های شیمیایی  وری هستند. در این فرآیند، یک ال نون از نوار پرفیتبرای آغاز واکنش

Band, CB) شده برابر یا بیشن از ش اد نواریشود، به شرطی که انرژی جذببرانگیخته می (Band Gap, BG) رسانا باشد، که این ش اد، اختاد انرژی بیننیمه VB 

ها ها یا گرما شده و تعداد ال نونا ی دیگر بازترکیب شوند، که منجر به تولید فونونهای برانگیخته تمایل دارند که بها و خالیگاهبا این حال، این ال نون .دهدرا نشان می CB و
برخورد کنند.  VB های موجود دراز منبع نور به ال نون (hv) های کافیشود که فوتونواکنش زمانی آغاز می یابد. از نځریجام واکنش کاهش میهای موجود برای انو خالیگاه

 سپس به سطک فوتوکاتالیست مهاجرګ های ال نون و خالیگاهماند. این جفتباقی می VB در (h⁺) منتقل شده و یک خالیگاه CB ون برانگیخته شده بهدر این حالت، ال ن 

.(Srivastava, 2024کنند )می
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واکنش داده و  (·OH) یدروکسیلهاهای با رادی ال (h⁺) در سطک فوتوکاتالیست، خالیگاه
های های اکسیداسیون را برای تجزیه آلایندهکند که این فرآیند زنجیره واکنشاکسید می های آب رامول ول

منتقل  )₂O (اکسجنهای ال نون مانند به پذیرنده CB در  )e-(کند. در همین حال، ال نونآلی آغاز می
 Krishnan et)شودمی ∙OH یا2O.( ،)OOH(∙ ، ₂O₂H-(هایی مانندشود و منجر به تش یل واسطهمی

al., 2024). 
تر کمک کرده و در سطک فوتوکاتالیست های والانس پایینها به کاهش فلزاګ به حالتاین واسطه 

نهایت، فرآیندهای اکسیداسیون و کاهش، در  .(T Mohammed et al., 2022)کنندرسوب می
زیست دارند. این کنند که سازگاری بیشنی با محیوهای آلی تولید میای از آلایندهمحصولاګ تجزیه

 .کنداز منابع آبی معرفی میهای آلی ها را به عنوان ابزاری مؤثر برای حذد آلایندهویژگی، فوتوکاتالیست

 جلب خود به را زیادی نگاه گذشته دهه در رساناهانیمه بر مبتنی فوتوکاتالیز راه از خورشیدی انرژی تبدیل
 هایآلودگی برطرد کردن و فوتوکتلیستی هایدروجن تولید در آن متنوع کاربردهای دلیلبه است، کرده
 تولید چارچ هایحامل و کرده جذب را نور رسانانیمه فوتوکتلیست فوتوکاتالیز، فرآیند در ،زیستی محیو
 تولید ییکیمیا محصولاګ یا ب 2مانند ش ل مطلوب تعاملی هایمیان ساز و شده منتقل سطک به که کندمی
 بر بسیاری هایتاش خورشیدی، انرژی تبدیل بالای بازده با هاییفوتوکتلیست گسنش برای. کنندمی

 خالیگاه-ال نون بازآمیزی که حالی در است، شده متمرکز دیدپذیر نور ناحیه به هاآن نوری جذب گسنش
 جدا چارچهای تنها و دهدمی تش یل را خورشیدی طیف از بزرگی بخش دیدپذیر نور زیرا شود،می مهار
 به فوتوکاتالیز نځری، طوربه .(Wu et al., 2018) کنندمی شرکت فوتوکتلیستی تعامل در سطحی شده
 تفاوګ ،(Ohtani, 2010)اوتانی گفته طبق. نماید آغاز را تعامل و کند فعال را فوتوکتلیست تا دارد نیاز نور
دارد  بستگی فوتوکتلیست ترجیحی کریستالی هایسطک به کتلیستی تعامل و فوتوکتلیستی تعامل بین
، محصولاګ یک تعامل کتلیستی و فوتوکتلیستی باهم است شده داده نشانالف،  2ش ل در که طورهمان

؛ زیرا در فرآیند فوتوکتلیستی، از تعامل ال نونهای نوار (Sinar Mashuri et al., 2020)فرق داند
 نور شدګ بنابراین، .رسانایی محصولاګ متفاوګِ نسبت به تعامل خالیگاه ها در نوار ولانسی تولید می شوند

 وقوع باع  که شود تولید خالیگاه-ال نون هایجفت تا گذاشت خواهد اثر تعامل کنیتیک  بر شده هتابید
 Ibrahim) است وابسته تعامل وقوع برای فعال هایسایت به کتلیستی تعامل که حالی در شود،می تعامل

et al., 2020; Sinar Mashuri et al., 2020) .با زمانهم فعال هایسایت چگالی کاتالیز، در 
 .گیردمی قرار توجه مورد تعامل کنیتیک 
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نمایش یک تعامل با یک نوع محصول در موجودیت کتلیست و نبود نور)سمت چ ( و عین تعامل با دو نوع  :الف -3 کلش
رنگ  یستیفوتوکاتال یبتخر یزمم ان :ب -۳و ش ل ؛(Sinar Mashuri et al., 2020)محصول در موجودیت کتلیست و نور

 (Sanakousar et al., 2021)واګ ۶در توان  Cd-ZnOبا استفاده از نانونراګ  یولتو یستالکر

 شده دیدپذیر قلمرو به نوری پاسخ گسنش باع  معمولا  رساناهانیمه در هابا پیدایش کاستی کنون، تا
 ,Hu, Lin) است گرفته قرار بررسی مورد ایگسنده طور به که است داده افزایش را فوتوکتلیستی فعالیت و

Zhang, Yang, & Yang, 2017) . 
 شده ایجاد رساناهانیمه در هاکاستی اثرگذاری ستودن برای کاستی حالت نواری ش اد مدل سیستم
 ش اد شدن ترباریک به منجر توانندمی هاکاستی از ناشی میانی هایحالت وجود، این با. است
 این، بر عاوه. کنند محدود را فوتوکتلیستی فعالیت ها،چارج جداسازی مهار راه از و ،شوند (BG)نواری
 تعامل در مهمی نقش خالیگاه، -ال نون بازآمیزی فرآیندهای با نزدیک پیوستگی دلیل به سطک

 برخی در تاآن ه و ترعمومی کاستی دارای رساناهاینیمه در سطحی هاینارسایی و کندمی ایفا فوتوکتلیستی
 دقیق طوربه ندرګ به معیوب رساناهاینیمه در سطک زیرساختار حال، این با. هستند خودیخودبه زمینه ها
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 عمده طوربه هنوز دیدپذیر نور با فوتوکتلیستی فعالیت بر هانارسایی اثرگذاری نتیجه در و است شده گزارش
 .(Wu et al., 2018)است ناشناخته
 ,.Truong et al) (TiO₂) یدااکسیاتیتانیوم د  شامل هافوتوکتلیست ترینپربررسی حا ، حال در

 این حال، این با. هستند(ZnO) (Shaban, Abdallah, & Khalek, 2016) روی یدااکس و (2020
 ضعف نقطه بزرگنین عنوانبه که هستند مواجه (⁺h) هاخالیگاه و (⁻e) هاال نون بازآمیزی مش ل با مواد
 شده تبدیل پژوهشگران اصلی هدد به هافوتوکتلیست پایداری و کارایی بهبود. شودمی شناخته مواد این
  .است
 تش یل به و کنندمی مصرد انرژی زیادی مقدار زیرا هستند ناکارآمد متداول فرآیندهای این حال، این با
 Advanced) پیشرفته اکسیدیشن فرآیندهای. شوندمی منجر ثانویه هایآلودگی تولید و لجن

Oxidation Processes AOPs )راه از زهری و مضر هایآلودگی چنین تجزیه برای ييکارآ  پتانسیل 
 در اندشده ثابت که دارند ،(OH.) هایدروکسیل هایرادی ال مانند قوی، اکسایدکننده عوامل تولید
 AOP از بسیاری حال، این با. هستند کارآمد کافی اندازه به زهری عيوی هایآلودگی کامل سازیمعدنی
 را انرژی فشار امر این که دارند نیاز اضافی هایانرژی و اکسیدانت عنوان به اضافی شیمیایی مواد به ها

 عنوان به غیرمتعارد خورشیدی انرژی با هادینیمه هایفوتوکتلیست کنونی، عصر در. دهدمی افزایش
 دلیل به عمدتا   و است یافته گسنش پساب تصفیه در که است AOP فرآیندهای این از ی ی محرکه، نیروی
( AOPs) سایر توسو شده تعیین معایب بهبود با آب، از گوناگون هایآلودگی برطرد کردن در آن پتانسیل
 ,Ali, Kalash, Ahmed, & Albayati)شند بامی دیگر بسیاری و ناق  تجزیه بالا، هزینه نځیر

 تجزیه راه از مضر مواد سایر و داروها ها،رنگ حاوی آلوده هایآب پالایش برای هافوتوکتلیست. (2022
 کوچک هایمالی ول دیگر یا کاربن دای اکساید آب، مانند مضر کمن مواد به پساب در پیچیده ترکیباګ
 .شدند معرفی خورشیدی تابش زیر

 زیر عيوی آلاینده یک degradation فرسایش شماتیک دیاگرام ،ب -2 ش ل در این، بر عاوه
 یوارهچندد یربنکا یهانانولوله بر یومبا کادم همیخته شدآ  یرو  یدانانونراګ اکس راه از خورشید نور تابش
(MWCNTs/Cd-ZnO NPs Multi-Walled Carbon Nanotubes/Cadmium-doped 

Zinc Oxide Nanoparticles )است شده داده نشان(Sanakousar et al., 2021) .فوتو این 
 هایرادی ال بطور نمونه، و دهند تعامل آب در شده حل اکسجن با است مم ن جداشده هایال نون
∙ایداکس سوپر O2

∙]هایدروکسیل هایرادی ال به بعدی هایتعامل در که کنند آزاد را) (− OH]،، تبدیل 
 . شوندمی

 افزایش موجب که شوندمی جذب فوتوکتلیست بیرونی لایه در نخست ،آب ی موجود درهاآلاینده این
 رشته یک به منجر پدیده این. گرددمی آن کاهندگی و اکسیدیشن قابلیت بیشن بهبود و چار  گردش
 تخریب پایانی محصولاګ که شودمی فوتوکتلیست از ناشی فعال ناپایدارهای با پیوند در شیمیایی هایتعامل
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 هایتعامل. (Pouran, Bayrami, Aziz, Daud, & Shafeeyan, 2016) کندمی تولید را
 ((۱۱)–(۱) معادلاګ) :است زیر شرح به کاهش-اکسیدیشن

Semiconductor + hυ → h+ + e−       (1) 

e+ + O2 → ∙ O2
−               (2) 

∙ O2
−  + H+ → ∙ OOH          (3) 

2 ∙ OOH  → O2 + H2O2         (4) 

H2O2 +  ∙ O2
− → ∙ OOH + OH− + O2         (5) 

H2O2 + hu → 2 ∙ OH         (6) 

h+ + H2O → ∙ OH + H+        (7) 

h+ + OH− → ∙ OH         (8) 

Pollutants + (∙ OH, h+, e−, ∙ OOH or ∙ O2
−) → degradation products     (9) 

Fe(OH)2+ + hv → Fe2+ + ∙ OH; λ < 580 nm        (10) 

H2O2 + hv → 2 ∙ OH; λ < 310 nm        (11) 

 این. دهد رخ فنتون-فوتو تعامل به معرود تعامل در تواندمی همچنین همسان نوری کاتالیز فرایند یک
λVis -UV)  > تابش زیر( 2Fe+ و 2O2H) فنتون تعاملی مواد از OH· اضافی هایرادی ال تولید فرایند

( ۱۰) معادله در که 2Fe+ به 3Fe+ هایآیون نوری کاهش( i: )است اضافی تعامل دو راه از( نانومن ۶۰۰
 بیان( ۱۱) معادله در که ترکوتاه هایمو  طول توسو پراکسایدها نوری تجزیه( ii) و است شده داده نشان
 .(Pouran et al., 2016)است شده

 کاتالیز عمل رد توجهیقابل طوربه خالیگاه/ال نون بازآمیزی بالای نرخ منفرد، نوری کاتالیزگرهای برای
 نگاه ها،آن بازآمیزی از جلوگیری با نوری کاتالیز فعالیت بهبود زمینه در مطالعاګ. کندمی محدود را نوری

 فوق معایب رفع برای گوناگونی هایاسناتژی. است کرده جلب خود به را پژوهشگران سوی از روزافزونی
 و کند جلوگیری بازآمیزی از حدودی تا تواندمی مورفولوژی لو کنن  و فلزی دپینگ. است یافته گسنش
 توجهیقابل طوربه نوری، کاتالیز برای مواد در بالا تبدیل اثراګ و پاسمایی اکسیتونیک عناصر آمیختگی
 جدید کاتالیزگرهای گسنش برای مهمی پیامدهای کل طوربه که دهد،می گسنش را نور از استفاده و جذب
 هاروش از دیگر برخی روی ردها، این بر عاوه. آوردمی فراهم طیفی یگسنده جذب خواص با کارآمد و
 بین هاهنوجان شن تش یل مانند است، گرفته قرار گزارش و بررسی مورد فازی دو هایهادینیمه در
 کارآی طوربه توانندمی دو هر که نوری کاتالیز اثراګ از استفاده با خارجی مدارهای ساخت و هاهادینیمه

 .(Atabaev & Molkenova, 2019)بخشند بهبود را نوری کاتالیز عمل رد
 بر و پرداخته فوتوکتلیست ت نیک از استفاده با پساب تصفیه در پسین هایپیشرفت به ما مرور، این در

 که امیدواریم کنونی، پژوهشی هایپیشرفت در  با. کرد خواهیم تأکید مواد این گسنش و برنامه ریزی
کار  برطرد کردن در هاآن تعاملی هایم انیزم و هافوتوکتلیست گسنش در پسین تغییراګ بررسی به بتوانیم
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 آینده گسنش جهت در را جدیدی اندازهایچشم و هاایده همچنین و بپردازیم آب از هاآلودگی
 .دهیم ارائه پساب تصفیه در هاآن ترکیبی هایسیستم و پیچیده ساختار با هایفوتوکتلیست

 (Removal of Pharmaceuticalsداروها) برطرف کردن
 Pharmaceuticals and) ، مصرد داروها و محصولاګ مراقبت شخصیپشینهای در سال

Personal Care Products PPCPs)  در  ا  جهان افزایش یافته است. محصولاګ جانبی تولید
گردند. مصرد یا ب ارگیری خانگی از شوند که باع  کاهش کیفیت آب میمی رهااین کالاها به منابع آبی 

کند. فرایندهای گوناگون نامطلوبی بر سامت انسان و محیو زیست ایجاد می اثرگذاری یهایی چنین آب
سازی، جداسازی هوا و اسمز مع وس، ناکارآمدی خود را نشان تصفیه آب مانند جذب، انعقاد، لخته

رو، شوند. ازاینزینه محسوب میبر و عمدتا  فرایندهای شیمیایی پرهچرا که این فرایندها زماناند؛ داده
های آلوده مطرح است، زیرا بسیار ها برای تصفیه آبترین فناوریعنوان ی ی از جذابفوتوکاتالیز به

مواد کمن مضر تجزیه های موجود در آب را به ی آلایندهی طور کارآتواند بهصرفه بوده و میبهمقرون
 .(Ren et al., 2021)کند

  (Antibiotics) هابیوتیکنتیا
 باکنیواستاتیک و کشباکنی داروهای شامل عمدتا   که ها،بیوتیکآنتی دارویی، هایآلاینده میان در

 فزاینده مصرد. شوندمی استفاده گوناگون هایبیماری درمان برای جهان  ا  در ایگسنده طوربه هستند،
 توسو جزئی طوربه تنها هابیوتیکآنتی اک  زیرا است، شده آبی منابع آلودگی باع  داروها از دسته این

 آبی منابع به و شده دفع مدفوع و ادرار راه از ماندهباقی ترکیباګ بنابراین،. شوندمی جذب هدد موجوداګ
 یا برطرد کردن به چندانی کمک آب تصفیه سنتی فرایندهای .شوندمی آب آلودگی باع  و رسندمی

 زهری کمن مواد به ترکیباګ این تجزیه پتانشیل فوتوکاتالیز. کنندنمی آب از بیوتی یآنتی هایآلاینده تجزیه
 .(Ren et al., 2021)سازدمی ایمن عمومی ب ارگیری برای را آب و دارد را

 نور زیر CdS گوناگون مقادیر با شده تهیه  2CdS/TiO فوتوکتلیست فوتوکتلیستی عمل ردهای
 دو از ی ی (TC) تناسای لین .(Shaban et al., 2020) است شده داده نشان ۵ ش ل در خورشید
 اردد اثرگذاری باکنیایی هایعفونت از یگسنده طیف بر که است جهان  ا  در پرکاربرد بیوتیکآنتی
 & ,Z. Li, Zhu, Wu, Wang) شودمی یافت آشامیدنی آب و زیرزمینی هایآب خا ، در معمولا  و

2016Qiang, ). فوتوکتلیست یک scheme-Z ساختار با @Ag2)4(PO3Co/4PO3Ag برای 
 ثابت بالاترین و داشت مجزا هاینانوکتلیست از بهن مراتببه عمل ردی که شد ریزی برنامه TC تخریب
∙  آزادسازی افزایش موجب )Ag (نقره نانونراګ معرفی اینجا، در. بود دقیقهبر  ۰.۰۳۴ آن  عت O2

 و −
 -OH.یک. بخشید بهبود توجهیقابل طوربه را فوتوکتلیستی بازده که شد خورشیدی تابش زیر 

 اکسیتناسای لین یشنفوتوکسید کامل تخریب تقریبا   تیتانیوم، با شده دوپ MCM-41 فوتوکتلیست
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(OTC) بالای جذب پتانشیل دلیل به امر این که داد نشان دقیقه ۱۵۰ مدګ در را MCM-41 و بوده 
 یک هم اران و بابیرکا. شد هافوتوکتلیست سایر به نسبت OTC بالاتر مراتببه برطرد کردن نرخ به منجر
 برای فایبرگاس هایپایه روی شده ساخته 2PLA/TiO هیبریدی نانوالیاد پایه بر فوتوکتلیست جدید نوع
 غشای به فوتوتخریب نرخ حال، این با. کردند تهیه  (AMP) سیلینآمپی بیوتیکنتیا کارآ تجزیه

 ساده بافت با ایپارچه غشای توسو آن عمل رد بهنین که داشت بستگی شدهاستفاده فوتوکتلیستی
 کردنبرطرد  باع  و آمد دست به فایبرگاس

۱۰۰% AMP  وانگ. شد دقیقه ۳۰ مدګ در 
 را 2TiO-CdS نانوساختار یک هم اران و
 که دادند گسنش نوین فرایند یک راه از

 تجزیه برای ایالعادهفوق فوتوکتلیستی فعالیت
 خورشیدی تابش زیر (PG) جی سیلینپنی
 است آمده ۵ ش ل در که طورهمان داد، نشان

(2020; Shaban et al., 2021Ren et al., ). 
زیر تابش نور  CdSتهیه  شده با مقادیر گوناگون  2CdS/TiOنمودار شماتیک عمل ردهای فوتوکتلیستی فوتوکتلیست ق  4 -شکل

 .(Shaban et al., 2020)خورشید 
خالیگاه -توجهی در کاهش نرخ بازآمیزی ال نونطور قابلنانو هنوجون فوتوکتلیست، که به ساختار
برای  2ZnO/SnO/4O3GO@Feود، نقش مهمی در بهبود عمل رد ایفا کرد. گسنش فوتوکتلیست موفق ب

را نشان داد.  pHتجزیه فوتوکتلیستی آزینومایسین در محلول آبی صورګ گرفت که بازده تعامل وابسته به 
 ,Sayadi, Sobhani) همچنین روشن شد که بازده فوتوکتلیستی پس از چندین چرخه نیز پایدار باقی ماند

2019Shekari, & ) یک هنوجون .Z 6صورګ فوتوکتلیست مستقیم بهWO2Bi/4O3Fe  به منځور برطرد
مراجعه کنید(. نتایج نشان داد  6( از پساب مورد بررسی قرار گرفت )به ش ل CIPکردن سیپروفلوکساسین )

که برطرد کردن کامل 
سیپروفلوکساسین در مدګ 
زمان کوتاهی اتفاق افتاد، که 
این امر به اثر چشمگیر 
∙رادی ال سوپراکساید ).

O2
و رادی ال هایدروکسیل  −
(-OH نسبت داده )
 .(Zhu et al., 2021)شودمی
 .( ,.2021Zhu et al)برای تجزیه سیپروفلوکساسین در آب 6WO2Bi/4O3scheme Fe-Zم انیسم فوتوکتلیستی هنوجون ق 5 -کلش
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هیبریدی  هایدروجنیک فوتوکتلیست  (Kaur, Umar, & Kansal, 2016) و هم اران کومار

4N3C-g/3S2S/Bi2Ag  دقیقه در  9۰از سولفامتوکسازول را طی  %9۷.۴برنامه ریزی کردند که مشاهده شد
 اطور کار مجدد به قابلیت ب ارگیریکند. این کتلیست همچنین پایدار بوده و حيور نور دیدپذیر تجزیه می
 .برای چندین چرخه را داشت

 (Anti-Inflammatories) داروهای ضدالتهاب
 پخش برای بالایی قابلیت آنها به که هستند بالایی آب-اکتانول تقسیم  یب دارای ضدالتهاب داروهای
. بمانند باقی راحتی به آبی هایمحیو و خا  در شودمی باع  و دهدمی بیولوژی ی غشاهای راه از غیرفعال
 جمله از ناپروکسن و ایبوپروفن دی لوفنا ،. شودمی آب منابع آلودگی به منجر هایآلاینده چنین حيور
 . (Ren et al., 2021) روندمی شمار به هاآب در اصلی پایدار هایآلاینده
 .J)هم اران و وانگ. اندازدمی خطر به را آبزی حیواناګ زندگی و کرده دفع را داروها این انسان بدن

2017Wang et al., ) هایدروجن جدید فوتوکتلیست یک (UTCB 6WO2Bi/4N3C-g )گسنش 
 هایدروجن ها گسنش. کرد برطرد کردن پساب از را( IBF) ایبوپروفن آمیزیموفقیت طور به که دادند
 فوتوکتلیستی عمل رد اصلی عامل هنوجن، پایانه سطک در ال نی ی چارچ موثر انتقال با ناز  بسیار
 کامل رالیزاسیونیمین به منجر O2Ag/3CO2ZnO/Ag فوتوکتلیست گسنش. بود خورشید نور در کارآمد
 نانویی ساختار. داشت ZnO از بیشن برابر ده فوتوکتلیستی عمل رد که شد( DCF) دی لوفنا  محلول
 هایویژگی که O2Ag و 3CO2Ag برخاد شد، آن عالی نور جذب باع  فوتوکتلیست این هنوجن
 داروهای خانواده از عيوی ،(NPX) ناپروکسن بقایای. (Ren et al., 2021)دارند نور جذب در ضعیفی

 را موجوداګ از بسیاری زندگی و شوندمی یافت هاآب در اغلب ،(NSAID) غیراسنوئیدی ضدالتهابی
 فوتوکتلیست (Ray, Dhakal, & Lee, 2018) هم اران و ری. دهندمی قرار زیر اثرگذاری خود

4NiMoO-α-AgBr توانست که ندداد گسنش را NPX از کارآمدتر برابر دو دور و بر را AgBr به 
 .داد نشان خود از مناسبی شیمیایی پایداری فوتوکتلیست این، بر عاوه. کند تجزیه تنهایی
 های لیپیدکنندهتنظیم
 کلسنول مانند لیپیدها، سطک کاهش برای رایج طور به ضدهایپرلیپیدمیک داروهای یا لیپید هایکنندهتنځیم
 زنده موجوداګ بر است مم ن ایپیچیده ترکیباګ چنین با آب منابع آلودگی. شوندمی استفاده خون، در
 طور به ،(BZA) فیبراګ بزا لیپید، کاهنده داروی که داد نشان هابررسی. داشته باشد منفی اثرگذاری آبزی
 داروهای ترینرایج از ی ی. شودبرطرد می ۶.9 بهینه pH در 2PVA/TiO فوتوکتلیست توسو کارآ

 انواع ادغام با عمل رد این. شد تجزیه دقیقه ۶۰ عرب در کامل طور به UV تابش زیر متفورمین، ضددیابت،
.(Ren et al., 2021)یافت کاهش (Scavengers)اس یوینجرها گوناگون
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 . (Sinar Mashuri et al., 2020) ۲۰۱۸تا  ۲۰۱۶شده از سال تحقیقاګ دربارهٔ فوتوکاتالیز؛ شرایو پارامنی و نتایج گزارش :۱ -جدول

Ref. 
Degrad

ation 

Condition Set Source of Pollution Type of 

Light Used 
Photocat

alyst 

pH 
Reaction 

Time 
Initial 

Concentration 

Cataly

st 

Loadi

ng 

   

(Zhang et al., 2013) 

85% 6 5 h 10 mg/L 1 g/L Sulfamethoxazole 

Visible light 

using 300 W 

Xenon lamp 

BiVO4 

/CHCOO

(BiO) 

99% 6 5 h 10 mg/L 1 g/L Bisphenol A 

46% 6 5 h 10 mg/L 1 g/L 4-aminoantipyrine 

65% 6 5 h 10 mg/L 1 g/L Ibuprofen 

(Bharathi et al., 

2019) 
96.57% - 25 min 10 mg/L 1 g/L Methylene blue 

500 W 

visible lamp 
CuO/Zn

O 
(X. Wang, Zhou, 

Zhao, Chen, & Yu, 

2018) 

95% - 180 min 0.0001 mol/L 1 g/L Methylene blue 350 W 

Xenon lamp 

with 400 nm 

cut off filter 

BiVO4 

/carbon 80% - 180 min 1 × 10 −5 mol 1 g/L Rhodamine B 

50.13% - 5 h 5 mg/L 1 g/L Phenol 

(Wei, Ou, Guan, 

Peng, & Zheng, 

2019) 

97.20% - 60 min 20 mg/L 0.4 

g/L 
Rhodamine B 

300 W 

Xenon lamp 

with UV cut 

off filter 

CdS-

reduced 

graphene 

oxide 65.70% - 60 min 20 mg/L 0.4 

g/L 

Acid chrome blue 

K 

(H. Li, Chen, Zhou, 

Gao, & Tian, 2019) 
100% - 15 min 20 mg/L 1 gr/L Rhodamine B 300 W 

Xenon lamp 

with 400 

BiVO4 

/Bi4V2O1

0 75% - 60 min 20 mg/L 250 

gr/L 
Methylene blue 
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95% - 60 min 30 mg/L 1 gr/L Phenol 
nm cut off 

filter 
(K. Li, Zhong, Luo, 

& Deng, 2020) 
100% 7 720 s 10 mg/L 3 gr/L 4-Fluorophenol 300 W Xe 

lamp λ > 

420 nm 

H3PW12

O40/Ag3P

O4 100% 7 720 s 10 mg/L 3 gr/L Methyl orange 

(Sharifi et al., 2019) 70% - 180 min 20 mg/L 0.1 

g/L 
AR18 dye 

Low-

pressure 

mercury 

lamp 

ZnS:Mn/

MWCNT 

(Deng et al., 2019) 

100% 3.5 5 h 10 mg/L 2 g/L 
Hexavalent 

chromium 
300 W 

xenon lamp 

with 420 

nm cut off 

filter 

CdS/TiO

2 78% - 3 h 10 mg/L 1 g/L Phenol 

83% - 60 min 10 mg/L 1 g/L Rhodamine B 

(Mbiri, Taffa, 

Gatebe, & Wark, 

2019) 

100% 5 4 h 0.005 mM 0.1 

g/L 
Chloridazon 300 W 

Xenon lamp 

with 320 

nm cut off 

filter 

Zr/TiO2 90% 5.5 4 h 0.001 mM 0.1 

g/L 
Phenol 

95% 5.5 4 h 0.001 mM 0.1 

g/L 
4-chlorophenol 

(Bai et al., 2018) 

99.30% - 30 min 20 mg/L 0.4 

g/L 
Rhodamine B 

300 W 

Xenon lamp 

420 nm cut 

off filter 

RP-MoS2 

/rGO 
98% - 30 min 40 mg/L 0.4 

g/L 

Hexavalent 

chromium 
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 نتایج پایانی

های دارویی از فاضاب ها برای حذد آلایندهفتوکاتالیستهای اخیر در کاربرد این مرور به پیشرفت
های ها و فتوکاتالیستهای کلیدی به عمل رد اکسیدهای فلزی، مواد کاربنی، کامپوزیتپردازد. یافتهمی

هایبریدی با اصاحاتی نځیر دوپینگ، تش یل هنوجان شن و تثبیت اشاره دارد که کارایی بالایی در تجزیه 
علیرغم  .اندمانند آنتی بیوتیک ها، دواهای ضدالتهاب و تنځیم کننده های لیپید نشان داده هاییآلاینده
ها، تولید هایی مانند آلودگی ثانویه ناشی از محصولاګ جانبی، نشت دوپانتهای قابل توجه، چالشپیشرفت

باقی مانده است. های آزمایشگاهی همچنان حل نشده پذیری یافتهو محدودیت در مقیاس CO₂ بیش از حد
صرفه و مقاوم که قادر به استفاده از انرژی بههای مقرونپرداختن به این مسائل و همچنین توسعه فتوکاتالیست

در سخن پایانی، نویسنده گان از  .خورشیدی تجدیدپذیر باشند، برای کاربردهای صنعتی  وری است
 کند. چاپ این مقاله قدردانی می های پوهنتون ورد  بخاطر نشر وهای مشن  و حمایتتاش
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 درون یابی مقید با استفاده از سپلای  مکعبی هیرمیت

*پوهنمل محمد خالد ستوریـ ۱ ۱ 
 ، افغانستانپوهن ی ریاضیاګ پوهنتون کابل ،دیپارتمنت ریاضیاګ تطبیقی -۱

  چکیده
م، که در آن دیتا به کمک دو کنیدر این مقاله نوع خاصی از مسأله درون یابی حافظ ش ل را بررسی می

درجه دوم، به عنوان  حد بالا و پایین، محدود شده اند. هدد ارایه یک درون یاب است که در  یمنحن
ضمن هموار بودن در محدوده  حد بالا و پایین تحمیل شده به وسیله یک مسأله عرب اندام نماید، به 

ار بگیرد. برای عبارګ دقیق تر، گراد هندسی درون یاب به صورګ کامل بین دو پارابولا از پیش معلوم قر 
 حل این مسأله از سپاین م عبی هیرمیت استفاده می کنیم، این فامیل از سپاین ها شرط همواری درجه اول
را دارند و مجهز به پارامن های کم ی هستند که می توان از آن ها برای اعمال محدودیت های دیگر کمک 

 خطی به گراد جواب می رسیم. برای رسیدن گرفت. با اعمال محدودیت ها و حل یک مسأله برنامه ریزی

 توانیم از تخنیک های مینیمم سازی انرژی استفاده کنیم.می 2Cبه جواب های

 حفظ ش ل، درون یاب ، درون یابی مقید، سپاین م عبی، سپاین م عبی هیرمیت. کلیدیق هایواژه
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Abstract 
 In this paper, we examine a particular type of shape-preserving interpolation 

problem, in which data is constrained by two quadratic curves, as the upper 

and lower boundaries. The aim is to present an interpolator that, while being 

flat in the upper and lower boundaries imposed by a width problem, in other 

words, the geometric graph of the interpolator is perfectly located between 

two pre-determined parabolas. To solve this problem, we use the Hermit cube 

spline, this family of spells has the condition of first degree smoothness and 

is equipped with auxiliary parameters that can be used to apply other 

constraints. By applying constraints and solving a linear programming 

problem, we arrive at the answer graph. We can use energy minimization 

techniques to get the answers in 
2C . 

Keywords: Preserve the shape, Interpolation, Restricted interpolation, Cubic 

spline, Hermit cubic spline. 
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 مقدمه
فرب کنیم دیتای حاصل از یک واقعه طبیعی، آزمایش یا نمونه گیری را در اختیار داشته باشیم، ما روی 

بعدی متمرکز می شویم و فرب می کنیم دیتا به صورګ حالت یک 
1

( , )
n

i i i
x y

  هستند. حال تصور کنیم

ها( در محدوده خاصی قرار می گیرند، مثا  حد iyپدیده بررسی شده چنان است که از قبل می دانیم دیتا )
یاب برای این دیتا باشیم ر صدد ارایه تقریب زننده یا دروندبالا و پایین عدد مشخصی دارند. اگر چنان چه 

 یاب نیز این خاصیت محدود بودن را حفظشیم که تابع تقریب زننده یا درونواضک است انتځار داشته با
-ترین ویژگیشود. از مهمتقریب حافظ ش ل تحلیل و بررسی مییابی یا درون حیطۀای در کند. چنین مسأله

توان به محدب بودن، ها پرداخته شده، میدیگری که عموما  در مقالاګ به آن)پنهان(  ها یا مشخصاګ
ها ( و منابع آنGoodman,2002( و )Kvasov,2000و مثبت بودن اشاره کرد. در این زمینه ) مونوتون بودن

 ها محسوب می شوند.خوبی برای بررسی پیشینه این روش منبع
یابی پنهان در( نقاط دیتا است و درون طور کلی حفظ ش ل به معنی حفظ ویژگی هندسی )غالبا   به

های یابی کند و هم برخی ویژگیی )سطک( که هم نقاط دیتا را درونحافظ ش ل یعنی ساختن یک منحن
( Kvasov,2000را که در ناګ دیتا نهفته است، حفظ کند ) مونوتون، تحدب و یا نامنفی بودن گرافی ی مانند

( ،Goodman,2002( ، )Mason,2008( ،)Sarfraz,2012 .) 
مورد توجه متخصیصین  80یابی حافظ ش ل از دهه قریب حافظ ش ل و به طور خاص درونت مسأله

های اساسی طراحی منحنی و سطوح در ی قرار گرفته و ی ی از تخنیکگرافیک کمپیوتری و آنالیز عدد
-. حفظ ش ل نه فقو در بسیاری از شاخهکمپیوتر استو طراحی صنعتی به وسیله طراحی به وسیله کمپیوتر 

های انجنیری مانند طراحی کشتی، طراحی بدنه ماشین، صنایع هوایی، صنایع با سازوکار دقیق مفید است، 
کند. تا اکنون چندین زمینه های کمپیوتری ایفا مینیز در هواشناسی، انیمیشن و گیم بل ه نقش مهمی

 سازی(، تصویرSim,2008(، پردازش تصویر)Costantini,2007) قیقاتی در ساحه آنالیز دیتای پیشرفتهتح
(Sarfraz,2005تخنیک نهان ،)(ن اری دیجیتلیShao,2006از مودل ).سازی حافظ ش ل استفاده کرده اند 

توان دلیل این امر را میشود. ها به طور وسیع استفاده مییابی حافظ ش ل از سپاینبرای حل مسأله درون
که یک سپاین )به عنوان نمونه: سپاین م عبی( در ضمن داشتن ساختار ساده و قابل  در این دانست

بی انع اس کننول این توانایی را دارد که اغلب خصوصیاګ محلی یک تابع محدب یا مونوتون را به خو
یابی حافظ ش ل استفاده درون ۀایل مختلف از ردها برای مسهای متنوعی از سپایندهد. تا اکنون خانواده

ابی حافظ ش ل است که عنوان یخاصی از درون ۀپردازیم ردمسأله که در این نوشته به آن می شده اند.
یابی مقید" را برای این مسأله در نځر گرفته ایم. فرب کنیم دیتا در اختیار داریم که به لحاظ فزی ی، "درون

نقش حد بالا و پایین  دو منحنی قرار گرفته اند، یعنی دو تابع داریم که برای دیتا به صورګ پیش فرب بین
یابی، یاب هستیم که عاوه بر شرایو درونای در قالب یک درونزنندهکنند. حال به تعقیب تقریب را ایفا می
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میدوار بود که خطای توان ایاب هموارتر باشد میشته باشد. در حقیقت هر چقدر درونهمواری مناسبی نیز دا
فاده کرد، در این توان از سپاین م عبی هیرمیت استبی کاهش یابد. برای این منځور مییاحاصل از درون
ادن های آزاد وجود دارند که معرد مشتق اول تابع سپاین در نقاط گره بوده و با قرار دسپاین پارامن

 (.Shao,2006(، )Burmeister,1985مورد نځر رسید )توان به ش ل مطلوب شرایطی روی این پارامنها می
( بررسی کرده اند. در آن تحقیق، تنها یک Asim,2003حالت خاصی از این مسأله آسیم و هم اران در )

حد پایین خطی را در نځر گرفته اند که ما در این نوشته سعی کرده ایم هم حد بالا و هم حد پایین تا درجه 
   مطرح شده در این مقاله به این صورګ است که:دو را بررسی کنیم. مباح
عبی پردازیم، سپس در بخش سوم از سپاین م ابتدا به بیان مسأله مورد بح  میدر بخش دوم و در 

کنیم. در بخش چهارم سعی بر این است که درجه استفاده مییاب مقید هیرمیت برای بدست آوردن درون
با استفاده از شرایو پیوستگی مشتق دوم و اضافه  تر ببریم ورا بالا هموار سپاین)بست آمده در بخش سوم( 

برسیم. در بخش پنجم با استفاده  2Cهای اضافی به مسأله به یک سپاین م عبی هرمیت مقیدکردن این قید
تری هستیم که های مختلف به تعقیب جواب هموار م کردن انرژی منحنی از میان جواباز تخنیک مینیم

ها و مقایسه باشد. در نهایت بخش ششم به مثال نی نیز داشتهر برقرار بودن شرایو قبل خطای کمعاوه ب

 اختصاص یافته است. 2Cو 1Cهایجواب
 طرح موضوع

 مسأله اصلی بدین صورګ قابل بیان است:  
یابی کرد؟ ده اند با یک پولینوم هموار درونتوان دیتای را که بین دو منحنی محصور ش: چگونه می۱مسأله 

 به بیان ریاضی و به طور معادل:

برای دیتای  
1

( , )
n

i i i
x y

 1و منحنی های( )f x 2و ( )f x درونیاب( )g x را چنان ارایه دهید که گراد( )g x 

)1های بین گراد )f x 2و ( )f x.قرار بگیرد 
های حافظ ش ل استفاده کنیم، شرایو مقید بودن بین توانیم از تخنیکبرای پاسخ دادن به این سؤال می

ش ل به خودی خود در دسنس نیست، اما برای این منځور می  دو منحنی به صورګ یک تخنیک حافظ
های م عبی ی ی از بهنین ر مورد پولینوم درون یاب، سپاینتوان از شرایو مثبت بودن کمک گرفت. د

)براین در این جا هدد پیدا کردن تابع سپاین م عبی هستند. بنا یابیدرون ها برایگزینه )S xکه است
1 2( ) ( ) ( )f x S x f x یعنی سپاین م عبی ،( )S x 1بین دو منحنی( )f x2و ( )f x  قرار گیرد. )در این مقاله فرب

)1بر این است که توابع )f x2و ( )f x 2از درجه دو و به صورګ

1 1 1 1( )f x a x b x c    و
2

2 2 2 2( )f x a x b x c   کنیم و دو مسأله حفظ مثبت بودن بیان می باشد. ( مسأله مقید را به صورګ
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بع را به صورګ با استفاده از این شرایو سپاین مقید مورد نځر را به دست می آوریم. برای این منځور دو تا
 :کنیم زیر معرفی می

1 1 2 2( ) : ( ) ( ) , ( ) : ( ) ( )S x S x f x S x f x S x     
و به تعقیب شرایطی هستیم که این دو تابع هم زمان نا منفی باقی بمانند. در حقیقت با نامنفی بودن این 

)دو تابع به همان شرایو مقید بودن تابع )S x ( می رسیمWolberg,2002( ،)Asim,2003.) 

 1Cسپاین م عبی هیرمیت

ۀفرب کنیم نقاط داده شد 
1

( , )
n

i i i
x y

  1و توابع( )f x2و ( )f xرا در اختیار داریم طور که 

1 2( ) ( ) , 1,2, ,i i if x y f x i n    

)یاب هموارتابع درونهدد پیدا کردن  )S x در اننوال 1, nx x به نحوی است که
1 2( ) ( ) ( )f x S x f x  برای تعریف سپاین م عبی هیرمیت از سمبول های زیر . 

1
1 , , , 1,2, , 1i i i

i i i i

i i

y y x x
h x x t i n

h h
 



 
     

 استفاده می کنیم.

در اننوال 1,i ix x  سپاین م عبی هیرمیتS :را به صورګ زیر تعریف می کنیم 
2 3

1 1( ) (3 2 ) ( 2 ) (1)i i i i i i i i i i i iS x y m ht m m ht m m ht           
)'که در آن )i im S x کنیم محاسبه یله شرایطی که روی تابع اعمال میهای مجهول هستند که به وسمیل

شرایو لازم و کافی برای  ۱-ها پارامنهای برای کننول ش ل هستند. در لیمه imشوند. در حقیقت اینمی
 این که پولینوم درجه سه روی یک اننوال هموار مثبت باقی بماند ارایه شده است.

): تابع1لیمه )iS x روی اننوال 1,i ix x  1مثبت است اگر 1( , )i im m R   که در آن 

1
1

3 3
( , ) ,i i

i i

y y
R x y x y

h h


  

   
    

1با تطبیق این شرایو روی دو تابع 1( ) ( ) ( )S x S x f x  2و 2( ) ( ) ( )S x f x S x  روی هر اننوال فرعی

که در این شرایو صدق کنند، تابع سپاین م عبی  های imرسیم که با انتخابها می imبه شرایطی برای

)هیرمیت )S x 1همواره بین دو منحنی( )f x 2و ( )f x آورده شده است: 2-گیرد. این شرایو در قيیهقرار می 

): شرط کافی برای این که سپاین م عبی هیرمیت2-قيیه )S x 1بین دو تابع( )f x 2و ( )f x

1مقید باشد یعنی 2( ) ( ) ( )f x S x f x این است که مجموعه مقادیر ،im1برای, 2, ,i n در سیستم
 نامساواګ زیر صدق کنند:
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2

1 1 1 1 1 1
1 1 1 1

1

2

2 1 2 1 2 2
1 2 1 2

1

3( )
2 (2)

3( )
2

a x b x c y
m a x b

h

a x b x c y
m a x b

h

  
  

  
  

 
2

2 2 2
2 2

2

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

1

3( )
2 ,

min
3( )

4 2 2

i i i
i

i

i

i i i
i i

i

a x b x c y
a x b

h
m L

a x b x c y
a x b a h

h

 
 



   
  

 
 
      

 
   

2

1 1 1
1 1

3

2

2 1 2 1 2
2 1 2 2 1

1

3( )
2 ,

max
3( )

4 2

i i i
i

i

i

i i i
i i

i

a x b x c y
a x b

h
m

a x b x c y
a x b a h

h

 
 



   
  

 
 
      

 
   

2
3 2 1 2 1 2

2 1 2 2 1

1

3( )
4 2n n n

n n n

n

a x b x c y
m a x b a h

h

 
 



   
  

 
2

1 1 1 1 2
1 1 2 1 1

1

3( )
4 2n n n

n n n

n

a x b x c y
m L a x b a h

h

 
 



   
  

 
1منفی بودن توابع( شرایو نا۱) لیمه از کافی است با استفاده اثباګ: 1( ) ( ) ( )S x S x f x  و

2 2( ) ( ) ( )S x f x S x هر اننوال به صورګ جداگانه تطبیق کنیم. را روی 

( تعریف شده اند صدق کنند، آن وقت سپاین م عبی هیرمیت مورد ۲) ها در نامساواګ که در قيیهimاگر
 نځر مقید خواهد شد.

 2Cسپلای  مکعبی هیرمیت

ۀشرایطی برای مجموع( 2در بخش قبل با استفاده از قيیه) 
1

n

i i
m

  به دست آوردیم که تحت این شرایو

خواهد بود. در این بخش قصد داریم همواری تابع سپاین م عبی 1Cسپاین م عبی هیرمیت حاصل

)استفاده از شرط متمادیت مشتق دوم روی تابعافزایش دهیم. برای این منځور با 2Cهیرمیت را تا )S x ،

,1( را برای۳شرایو ت میلی) 2, , 2i n :به سیستم نامساواګ قبلی اضافه خواهیم کرد ، 

1 2 1

1 1 1

1 2 2 1 3 3
(3)i i i i i

i i i i i i

m m m
h h h h h h

   

  

 
     
   

دهند که به وسیله ارایه می im( یک تعداد قیود برای متغیرهای2( همرای سیستم نامساواګ)3معادله)

ها im( ناحیه فيای حل های مثبت3برنامه ریزی قابل حل هستند. در حقیقت با اضافه کردن قیود معادله)
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افزایش  2Cهای به دست آمده از ناحیه، پیوستگی سپاین م عبی هیرمیت مقید را تا مرتبهمحدودتر و جواب
 (.Sarfraz,2005(،) Costantini,2007) می دهد
 قبه اساس مینیمم کردن انرژی منحنیجواب ها 

بودند حال به تعقیب سپاین  2Cو 1Cهای که تا اکنون در دو بخش قبل پیدا کردیم دارای پیوستگیجواب

تری باشد. در حقیقت از ، دارای انحنا و خمیدگی کم2Cم عبی هیرمیت مقید هستیم که عاوه بر پیوستگی
های تری نسبت به جوابای هستیم که دارای همواری بیشهای موجود، به تعقیب جواب بهینه میان جواب

کنیم. از این روش قبا یمم کردن انرژی منحنی استفاده میبه این هدد از روش مینقبل باشد. برای رسیدن 
 یاب استفاده شده است. فورمول انرژی منحنی بدین صورګ است:ای به دست آوردن سپاین درونبر 

 1

2

5
2 2

'' ( )
(4)

1 [ ' ( )]

nx

x

S x
E dx

S x






 
جا  آن زمینیمم کنیم. اما ا( 3( و)2( را مشروط بر قیود)4برای بدست آوردن جواب بهینه باید فورمول)

تر که مبتنی بر عدم ز یک فورمول انرژی سادهتر موارد، کار آسان نیست اکه محاسبه این فورمول در بیش
 ( معرفی شده است:5( این فورمول به صورګ)12کنیم. در)پیوستگی مشتق دوم است استفاده می

 
1

2

2

''( ) ''( ) (5)
n

D

k

E S x S x


 



 
 

های مشتق که بر اساس قیمت مطلق ناپیوستگی تری( می توان عبارګ ساده۵از فورمول)به جای استفاده 
 کار برد.دوم است به

1

2

''( ) ''( ) (6)
n

D k k

k

E S x S x


 



 
 

های مشتق دوم کنیم که قیمت مطلق ناپیوستگیای معرفی میرا به گونه kSحال متحول های کم ی
 کم ی روی همان اننوال شود، یعنی داریم: تر از مقدار متحولروی هر اننوال کم

''( ) ''( ) (7)

[ ''( ) ''( )]

k k k

k k k

S x S x s

S x S x s

 

 

 

    
 توان به صورګ زیر نوشت:را می DEبنا بر این فورمول

1

2

(8)
n

D k

k

E s





 

( معرفی شده است، را 8، که در فورمول)DEبدست آوردن جواب بهینه ابتدا تابع هدد یاکنون برا
 مشروط بر قیود زیر مینیمم کنیم:

 (6) های قیمت مطلق در معادلهقید
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 (2های مقید بودن در معادله)قید
آید به جواب که از این مسأله به دست می در این جا با یک مسأله برنامه ریزی خطی مواجه هستیم و

 صورګ زیر است:

 0 1 2 1 2 1, , , , , , , ,
t

n nF m m m m s s s

  
قطه بهینه به دست ( مقدار تابع هدد در ن8در فورمول) DEگذاری این جواب در تابع هددبا جای 

برای  2Cکه جواب با پیوستگی ،توان امیدوار بودمقدار بسیار کوچک باشدآن وقت می آید. اگر اینمی
-( یک مسأله برنامه۴ع هدد فورمول)ر این حالت با انتخاب تابمسأله مینیمم کردن انرژی داشته باشیم و د

 کنیم:ود زیر را حل میخطی را مشروط بر قیریزی غیر 
 ( 2) های مقیدبودن در معادلهقید
 (3) های پیوستگی مشتق دوم در معادلهقید

ریزی خطی در مرحله قبل به دست که از حل برنامه Fریزی خطیاز جواببرای حل این مسأله برنامه
 (.Sim,2008( ،)Sarfraz,2005کنیم)به عنوان حدس اولیه استفاده می آمد
 مثال 

ی محاسبه خطای اجرا شده اند. لازم به نکر است برا Mat labبا استفاده از نرم افزار متلب  این بخش مثال
اننوال فرعی با یاب از نځر قیمت مطلق روی هر تابع درون ین اختاد تابع اصلی وترهر مثال ابتدا بیش
مده ترین مقدار به دست آ توری محاسبه شده و سپس بیشسازی مطلوب و نورم بینهایت وکاستفاده ازگسسته

های فرعی را به عنوان خطای روش در نځر گرفته شده است. برای گذارش خطا از میان مقادیر خطای اننوال

100nاننوال فرعی را  تعداد نقاط هر  .اختیار کرده ایم 
 : دیتای مربوط مثال اول.1-جدول

ix                                         if                                       ix                                       if 
0                                                  0                                           7                       0.9504 

1                                      0.5459                                  8                       2.1658 

2                                       0.8884                                  9                       3.0402 

3                                       1.0625                                 10                      3.1516 

4                                      1.0528                                  11                      2.4908 

5                                      0.7757                                  12                     1.4597 

6                                                                                                                    0.1133 

 را در اختیار داریم. این دیتا از طریق افراز یک نواخت تابع  ۱ -فرب کنیم دیتای موجود در جدول
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یابی کنیم را طوری درون ۱-به دست آمده اند. در این مثال قصد داریم دیتای جدول [0,12]در اننوال 

2یاب حاصل به تابعکه درون

1( ) 0.1 1.08f x x x  به عنوان  حد پایین و تابع
2

2( ) 0.12 1.56f x x x   1به عنوان  حد بالا محدود باشد. جوابCآمده  1-برای این مثال در ش ل

روش مینیمم را که از  2Cاست. همچنین جواب  0.1733است. خطایی که از این روش به دست آمده برابر 
مشاهده کرد. خطای به دست آمده از این روش نیز برابر  2-توان در ش لآید میکردن انرژی به دست می

آید این است که روش مینیمم کردن انرژی از مقایسه خطای این دو روش بر میاست. آن چه که  0.0120با 
تواند انتخاب به روش دیگر دارد بنا بر این می تری نیز نسبتکمضمن افزایش درجه همواری، خطای 

تری برای به دست آوردن سپاین م عبی هیرمیت مقید باشد. لازم به نکر است که در هر دو ش ل سبمنا
یاب با خو متمادی، توابع  حد پایین و بالا با خو ش سته و نقاط دیتا ع اصلی با نقاط متوالی تابع درونتاب

 با نقاط سیاه نمایان هستند.
و با تنځیم پیش فرب   Matlabبا استفاده از نرم افزار متلب های به دست آمده دیتا رابرای مقایسه جواب

 دهد.های فرعی ارایه میخطاها رابه تف یک روش و اننوال 2-سپاین حل کرده ایم، جدول
تری است. البته طبق این جدول روش سپاین معمولی دارای خطای کمنسبت به  2Cشود که روشمشاهده می

تجربی روی دیتای متنوع کند، با این حال بر اساس مشاهداګ رقابت می 1Cسپاین معمولی با روشروش 
 هایتر باشند، روشپایین انتخاب شده به دیتا نزدیک که  حد بالا و شود که برای مثال هایمشاهده می

 (.8گیری نسبت به سپاین متلب دارند)پیشنهادی ارجعیت چشم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 برای مثال : سپاین م عبی هیرمیت مقید2-ش ل  برای مثال : سپاین م عبی هیرمیت مقید1-ش ل  



 
 هـ.ل۱۴۰۳دویمه دوره، دویمه ګڼه،                                                          مجله هڅېړنیز  -علمي وردګ

85 
 

 خطاهای مربوط به مثال اول ۀ: مقایس2-لجدو 

 نتیجه گیری
های استفاده از روش آید.هیرمیت نتایج زیر به دست مییابی مقید با استفاده از سپاین م عبی از درون
 یاب تأثیر فراوانی دارد.درون سازی انرژی در بهبود خطای سپاین مقیدمینیمم
ید یابی دیتای مقازی انرژی ابزاری مفید برای درونهای مینیمم ساین مقید با بهره بردن از تخنیکروش سپ
 تری دارد.معمولی )پیش فرب متلب( خطاهای کمدهد که نسبت به سپاین ارایه می
 پیشنهادات

توانید از آنها برای توسعه بیشن دهم که مییابی مقید ارائه میدر اینجا چند پیشنهاد در مورد موضوع درون
 :تحقیقاګ یا مقالاګ خود استفاده کنید

 قیدیابی مهای جدید درونتوسعه روش -1
های یابی مقید که تطبیقاګ بیشنی نسبت به روشهای جدید درونطراحی و توسعه روش پیشنهاد:

های های عصبی، الگوریتمهای هوشمند مانند شب هتوانند بر اساس الگوریتمها میموجود دارند. این روش
 .سازی ترکیبی باشندهای مبتنی بر بهینهجنیتیک، یا الگوریتم

 یابی مقید در تحلیل دیتای غیرخطینکاربرد درو  -2
یابی مقید برای تحلیل دیتای غیرخطی که در ساحاګ مانند های درونبررسی و توسعه تخنیک پیشنهاد:

  .های زیستی تطبیق دارندسازی سیستمدینامیک سیالاګ، تحلیل بازارهای مالی، یا مؤدل
 یابی مقید برای دیتای پراکندهسازی درونبهینه -3

روش                 روش سپاین متلب      
2C                 روش

1C                          1[ , ]i ix x  
0.1112                                     0.0120                     0.1584                                [۰.۱] 
0.0299                                     0.0033                     0.0425                                [۱.۲] 
0.0078                                     0.0007                     0.0112                                [۲.۳] 
0.0024                                     0.0005                     0.0033                                [۳.۴] 
0.0005                                    0.0001                      0.0008                                [۴.۵] 
0.0003                                    0.0005                      0.0003                                [۵.۶] 
0.0014                                    0.0012                      0.0014                                [۶.۷] 
0.0003                                    0.0007                      0.0002                                [۷.۸] 
0.0030                                    0.0010                      0.0027                                [۸.9] 
0.0153                                    0.0018                      0.0142                               [9.۱۰] 
0.0497                                    0.0010                      0.0456                              [۱۰.۱۱] 
0.1884                                    0.0009                      0.1733                              [۱۱.۱۲] 
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  (Sparse Data) یابی مقید که قادر به مدیریت دیتای پراکندههای درونمطالعه و توسعه روش :هادپیشن
ویژه در مسایل مربوط به پردازش تصاویر طبی یا دیتای سنجش از دور  با کارایی بالا باشند. این موضوع به

 .اهمیت دارد
 مختلفهای یابی مقید در محیوهای درونمقایسه عمل رد روش -3

های متنوع مانند یابی مقید در محیوهای مختلف درونارزیابی و مقایسه عمل رد روش پیشنهاد:
تواند به شناسایی نقاط قوګ و ضعف هر روش فياهای با ابعادی بالا، فياهای محدود این مقایسه می

 .کمک کند
 یابی مقید در مسائل کننل بهینهاستفاده از درون -4

های پویا که نیاز به ویژه در سیستمیابی مقید در مسایل کننول بهینه، بهتطبیق درونبررسی  پیشنهاد:
 سازی و روباتیک بسیار مورد توجه قرار گیرد.تواند در صنایع موتررعایت قیود سخت دارند. این موضوع می

 یابی مقید و یادگیری عمیقدرون -5
ادگیری عمیق برای بهبود دقت و تطبیقاګ در مسایلی های ییابی مقید با تخنیک ترکیب درون پیشنهاد:

 .بعدیسازی سطوح پیچیده، و تحلیل دیتای سهمانند بازسازی تصاویر، مؤدل
 یابی مقید در پردازش سیگنال و مخابراګدرون -6

یابی مقید برای کاربرد در ساحه پردازش سیگنال و مخابراګ، مانند بهبود های درونپیشنهاد: توسعه روش
 های مخابراتی.سازی شب هها و بهینهقت در تشخی  الگوها، بازیابی سیگنالد
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 بایوتکنالوژی مروری بر مسایل مصؤنیت بیولوژیکی در

*څان ه لمر گلپوهنیار  -۱ ۱ 
 افغانستان، کابل ، پوهنتونيبیولوژ  هن یپو  ،نيبوتادیپارتمنت  -۱

 چکیده
در بیوت نالوژی عبارګ از اصول، اقداماګ و مقرراتی اند که برای کاهش خطراګ مرتبو با  مصؤنیت بیولوژی ی

های تحقیقاتی اهمیت شوند، که در زمینهکار گرفته می استفاده از عوامل بیولوژی ی و محصولاګ بیوت نالوژی ی به
های های مدیریتی، فنی و نځارتی است تا از انتشار ناخواسته مای روارگانیزمکارگیری روشن بهآ  زیادی دارد و هدد از

جاد ای این بربنا ست جلوگیری شود. انسان، حیواناګ و محیو زی شده و اثراګ نامطلوب احتمالی بر سامتتغییر
های مصؤن در تأسیساګ بندی سطوح مصؤنیت بیولوژی ی، راهنمایی برای ایجاد محیونیت، دستهمصؤ های روش

ت نالوژی که استانداردهای بیو  ینا و اقداماګ احتیاطی در توسعهالمللی مانند پروت ل کارتاجتحقیقاتی، مقرراګ بین
 ۀر مشاو  کیمتۀورد اصول لابراتواری وگزارش . تحقیقاګ در مباشندکنند، حتمی میرائه میلازم را برای کاهش خطراګ ا

از  های روزافزون در بیوت نالوژیفتآر دی ان ای موسسه ملی سامت آمری ا نشان داده است که با توجه به پیشر 
توجه به مصؤنیت بیولوژی ی برای جلوگیری از پیامدهای ناخواسته، توسعه پایدار بیوت نالوژی و حفظ سامت 

 ی اطمینان حاصل گردد.عموم

های روش، پروت ل کارتاجینا، های تغییریافته جنتی یارگانیزم، شرایو مصؤن، مصؤنیت بیولوژی یق کلمات کلیدي
 مصؤنیت
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A review of Biosafety Issues in Biotechnology 
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Abstract  

Biosafety in biotechnology refers to the principles, measures, and regulations 

implemented to mitigate risks associated with the use of biological agents and 

biotechnological products, which hold significant importance in research 

fields. The objective is to apply managerial, technical, and regulatory 

approaches to prevent the unintended release of modified microorganisms 

and potential adverse effects on human health, animals, and the environment. 

Therefore, the establishment of biosafety procedures, classification of 

biosafety levels, guidelines for creating secure research environments, the 

international regulations such as the Cartagena Protocol, and precautionary 

measures in biotechnological development that provide necessary standards 

to reduce risks are essential. Research on laboratory principles and reports 

from the Recombinant DNA Advisory Committee of the U.S. National 

Institutes of Health have demonstrated that, given the rapid advancements in 

biotechnology, ensuring biosafety is crucial for preventing unintended 

consequences, plus fostering the sustainable development of biotechnology, 

and safeguarding public health. 

Kewwords: Biosafety, genetically modified organisms, Cartagena protocol, 

Safety methods, Safe conditions. 
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 مقدمه
های جدید علمی، نقش مهمی در بهبود زندگی بشر از طریق توسعه بیوت نالوژی به عنوان ی ی از شاخه

های زنده کند. با این حال، استفاده از ارگانیزمها ایفا میداروها، بهبود محصولاګ زراعتی و درمان بیماری
سان، محیو زیست و تنوع حیاګ ای برای سامت انتواند خطراګ بالقوههای انجنیری جنتیک میت نالوژی

ای از اصول، مطرح شده است که شامل مجموعه ایجاد کند. به همین دلیل، مفهوم مصؤنیت بیولوژی ی
.  (Al-eitan & Alnemri, 2022)استانداردها و اقداماګ پیشگیرانه برای کاهش و کننل این خطراګ است

1یوژی مصؤنیت بیول شده جنتی ی، کننل های اصاحای جلوگیری از انتشار ناخواسته می روارگانیزمبر  
زا و رعایت استانداردهای مصؤنیت در لابراتوارها و مراکز تحقیقاتی تمرکز دارد. برای این عوامل بیماری

 ۱اند که بر اساس میزان خطر عوامل بیولوژی ی از سطک تعیین شده منځور، سطوح مصؤنیت بیولوژی ی
 .(Goel & Parashar, 2013)شوندبندی میبسیار خطرنا ( طبقه) ۴خطر( تا سطک کم)

 وانند پروت ل کارتاجینا در مورد ایمنی زیستی المللی معاوه بر این، قوانین و مقرراګ بین
ز موجوداګ زنده تغییر بر اهمیت مدیریت خطر و کننل استفاده ا های سازمان بهداشت جهانیدستورالعمل
همچنان نخیره اطاعاګ )دیتابیس( که  (K. Gupta & Karihaloo, 2014).تأکید دارند یافته جنتی ی

سی خطراګ ناشی از مواد جنتی ی تغییر شده اند تحقیقاګ ر دربرگیرنده دسنسی به روش های مصؤن و بر 
 .(Mathur, 2018)بیوت نالوژی ی  را تسهیل بخشیده است

اثر عدم مراعاګ  از ۱9۷۶و ۱9۵۰تحقیقاګ نشان داده است که میان سالهای ق اهمیت وضرورت تحقیق
 وکشنده ازنمودن اصول مصؤنیت بیولوژی ی وعدم تعلیماګ مسل ی به کارکنان لابراتوارها، امراب مهلک 

 ,M. Salerno)بین رفتن هزاران تن شده است ها وتاسیساګ تحقیقاتی انتشار نموده است که سبب ازلابراتوار
Reynolds Gaudioso, 2015)  ،در حال حا ، در افغانستان  اطاعاګ دقیقی دربارهٔ وضعیت تولید .

اګ، یا مصرد موجوداګ تغییر یافته جنتی ی واصول بین المللی مصؤنیت بیولوژی ی در دسنس نیست. وارد
باید تاش های لازم برای اطمینان از مصؤنیت بیولوژی ی جهت پیشگیری از وقوع چنین حادثاګ مرگبار 

لوژی ی نباید مصؤنیت بیو برای محققین، کارکنان لابراتوار و همچنین محیو زیست سام، صورګ گیرد. 
مانعی برای پیشرفت علمی )محصولاګ بیوت نالوژی( باشد، بل ه باید به عنوان چارچوبی برای استفاده 
ویق مصؤن، مسئولانه و پایدار از بیوت نالوژی در نځر گرفته شود. با یک روی رد متعادل که هم نوآوری را تش

مند شد و خطراګ احتمالی آن ت نالوژی بهرهتوان از مزایای بیو کند و هم مصؤنیت را تيمین نماید، می
 .(Dickmann et al., 2014)ساندر  حداقل به را

                                                           
1 Biosafety 
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 ۀتيمین آیندالمللی برای ګ بینایجاد استانداردهای مصؤنی و اجرای مقررا ،رعایت اصولق اهداف تحقیق
ها و تهدیداګ استفاده مهار نمودن خطراګ وجلوگیری از سوء که یک امر  وری است. ،سام و پایدار
 دست رسی به نخیره اطاعاګ مصؤنیت بیولوژی ی. بیوتروریزم و
مصؤنیت بیولوژی ی و وضعیت  ارگانیزم های تغییر  چرا به مصؤنیت بیولوژی ی نیاز داریم؟ق سوالِت تحقیق

 یافته جنتی ی درافغانستان چگونه است؟
اثر عدم مراعاګ نمودن اصول مصؤنیت  از ۱9۷۶و ۱9۵۰های به اساس تحقیقاګ میان سالق پیشینه تحقیق

ها وتاسیساګ تحقیقاتی انتشار نموده است.  وی که از جمله لابراتوار بیولوژی ی امراب مهلک وکشنده از
بروسلوز، تب  ن امرابآ ب را نشان داده است. که بیشنین امرا ۳9۲۱لابراتوارها انجام شده، انتشار  ۵۰۰۰

 .(M. Salerno, Reynolds Gaudioso, 2015) محرقه، توبرکلوز و زردی بوده است
 :(۱9۵۰نیت بیولوژی ی )قبل از ؤ آغاز مص. ۱

صورګ رسمی وجود نداشت، اما برخی کشورها نیت بیولوژی ی بهؤ ، مفهوم مصدومقبل از جنگ جهانی 
های علمی در زمینه ، با پیشرفت۱9۴۰های دادند. در سالتحقیقاتی در زمینه عوامل بیولوژی ی انجام می

 .(Resnik, 2024) شدزا شناخته شناسی، خطراګ ناشی از کار با عوامل بیماریمی روبیولوژی و ویروس
 :(۱9۷۰–۱9۵۰آغاز مقرراګ رسمی ). ۲

پس از جنگ جهانی دوم و با آغاز جنگ  د، برخی کشورها مانند آمری ا، شوروی و بریتانیا تحقیقاتی 
ایالاګ متحده اولین استانداردهای مصؤنیت  ۱9۵۰انجام دادند. در دهه  بیولوژی یرا در زمینه جنگ 

موارد متعددی  ۱9۶۰. در دهه زا از لابراتوارها تدوین کردبیولوژی ی را برای جلوگیری ازانتشار عوامل بیماری
زارش شد، که  ورګ بهبود سطوح مانند بروسلوز و تولارمی از لابراتوارها گ ایهاز انتشار تصادفی بیماری

 .(Yount, 2008) نیت بیولوژی ی  را آش ار ساختمصؤ 
 :(۱99۰–۱9۷۰نیت بیولوژی ی )مصؤ های کلیدی در پیشرفت. ۳

بیولوژی ی در لابراتوارها توسو سازمان صحی جهانی  منتشر  مصؤنیت، اولین راهنمای ۱9۷۴در سال 
نی در ، کنفرانس اسیلومار در آمری ا برگزار شد که در آن دانشمندان مقرراتی را برای ایم۱9۷۵شد. در 

زخم در اسوردلوفسک شوروی نشت سیاه ثۀ، حاد۱9۷9تصویب کردند. در  تحقیقاګ دی ان ای نوترکیب
 .(Resnik, 2024) آفرین باشدتواند فاجعهبیولوژی ی می مصؤنیتنشان داد که عدم رعایت اصول 

 :تا امروز( ۱99۰در بیوت نالوژی نوین )بیولوژی ی  مصؤنیت. ۴
ها، و اصاح جنتی ی موجوداګ زنده، ، با پیشرفت انجنیری جنتیک، تولید واکسن۲۰۰۰و  ۱99۰در دهه 

، حماګ بیوتروریستی ۲۰۰۱بیولوژی ی افزایش یافت. در سال  مصؤنیتتر در گیرانهنیاز به مقرراګ سخت
زخم در آمری ا اهمیت امنیت زیستی را نیز مطرح کرد. امروزه سازمان صحی جهانی، مرکز کننل با سیاه
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ای برای کار با عوامل بیولوژی ی تنځیم گیرانهالمللی استانداردسازی  مقرراګ سختها ، و سازمان بینبیماری
 .(K. Gupta & Karihaloo, 2014) اندکرده

قرار دارد. کاربرد چنین  آندرافغانستان کاربرد محصولاګ انجنیری شده درمراحل اولیه یا ابتدایی 
دراګ موجوداګ تغییر اګ وصاهای چون نبود چوکاګ قانونی جهت واردودیبمحصولاګ مش اګ وکم

 . (Dickmann et al., 2014) کمبود پرفیت تخنی ی و اگاهی عمومی را دارد ،یافته جنتی ی
های علمی و وقوع یافت و با پیشرفت بیولوژی ی در بیوت نالوژی از اواسو قرن بیستم توسعه مصؤنیت

این اصول نقش کلیدی در تحقیقاګ طبی، تولید  تر شد. امروزهگیرانهراګ آن سختحوادث بیولوژی ی، مقر 
 شود. جلوگیری کنند تا از انتشار عوامل خطرنا ها، و انجنیری جنتیک ایفا میواکسن
در این مطالعه عاوه بر تحقیق در مورد اصول لابراتواری که عبارتند از اصول کننلی، ت نالوژی  ق روش کار

ها و عوامل زهری یا انتشار تصادفی ی از مواجه شدن تصادفی با بیماریو اقداماتی است که برای جلوگیر 
صحت آمری ا دی ان ای  ها، مجاګ معتبر و گزارش کمیته مشورتی مؤسسه ملیرود، کتابها به کار میآن

-نتی ی تغییر شده، ایجاد طرزالعملنوترکیب  تحلیل وتجزیه شده است. تا باشد که جلوگیری از انتشار مواد ج

ها جهت مصؤنیت مچنین اجرای قوانین و دستورالعملهای مصؤن، شناسایی و مدیریت خطراګ و ه
 ثر صورګ گیرد.ؤ م ۀولوژی ی به گونبی

 بیولوژیکی نیاز داریم؟چرا به مصؤنیت 
های حیاتی در علوم حیاتی و بیوت نالوژی است که به منځور حفاپت از ی ی از جنبه مصؤنیت بیولوژی ی

عوامل بیولوژی ی و  خطراګ ناشی از در برابر های طبیعیسامت انسان، محیو زیست و اکوسیستم
 :اند ازاصلی نیاز به مصؤنیت بیولوژی ی عبارګ شود. دلایلبه کارگرفته می های تغییر یافته جنتی یارگانیزم
بسیاری از تحقیقاګ بیوت نالوژی ی شامل کار با  :محافځت از سامت انسان و جامعه. ۱

شده است. بدون رعایت اصول مصؤنیت، های انجنیریها و باکنیزا، ویروسهای بیماریمی روارگانیزم
 .(Bhat, T.A., 2023)  یابدافزایش می های خطرنا گیریهای عفونی و همهاحتمال انتشار بیماری

مم ن  جنتی ی ۀهای تغییر یافتارگانیزم ۀنشدانتشار کننل: حفاپت از محیو زیست و تنوع حیاګ .۲
محیطی  ها، آسیب به انواع طبیعی و اختال در تعادل زیستاست باع  تغییراګ نامطلوب در اکوسیستم

توانند انواع بومی را تهدید کنند یا باع  جنتی ی می ۀشدمثال، برخی از محصولاګ اصاح شود. برای
 برابر ها دروهمچنان ایجاد مقاومت درحشره هکاهش تنوع جنتی ی شوند ویا هم سبب ان شاد نباتاګ هرز 

 .(Sreekrishna, 2008)مواد حشره کش گردد 
ر صورګ عدم رعایت استانداردهای مصؤنیت د: جلوگیری از سوءاستفاده و تهدیداګ بیوتروریزم .۳

های غیرقانونی مورد سوءاستفاده بیولوژی ی، مم ن است عوامل بیولوژی ی خطرنا  توسو افراد یا گروه
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 جدی برای امنیت جهانی باشدتواند تهدیدی زا میقرار گیرند. بیوتروریزم و انتشار عمدی عوامل بیماری

(Bhat, T.A., 2023). 
در  اجرای سطوح مصؤنیت بیولوژی ی: ها و مراکز تحقیقاتی. ایجاد استانداردهای مصؤن در لابراتوار۴

کند که محققین و کارکنان تحقیقاتی در محیو مصؤن فعالیت کنند و از خطراګ لابراتوارها تيمین می
 .(Vettori & Fladung, 2011) های خطرنا  محافځت شوندارگانیزماحتمالی ناشی از کار با می رو 

ای مدیریت علمی در زمینه بیوت نالوژی باید به گونه هایپیشرفت: تيمین توسعه پایدار بیوت نالوژی .۵
مند شد. مصؤنیت بیولوژی ی به تنځیم استفاده از مزایای آن بهره کننل قابل شوند که بدون ایجاد خطراګ غیر

 .(Goel & Parashar, 2013)کنداز بیوت نالوژی و توسعه پایدار آن کمک می
 مصؤنیت بیولوژیکی ومهارنمودن خطرات

مصؤنیت بیولوژی ی، هدد از ایجاد شرایطی است که از نفون و گسنش مواد بیولوژی ی  مهار نمودن در 
 :های رایج در این زمینه عبارتند اززا جلوگیری شود. برخی روشخطرنا  یا بیماری

-هوا، استفاده از چرا  ۀنصب فلنها یا تصفی دسنسی: با استفاده از موانع فیزی ی،  مانندمحدودسازی . ۱

های خاص که مم ن است حاوی مواد افراد و حیواناګ از محیو ،ضایعه مواد ۀهای تعقیم کننده و  تصفی
 .(Ichinose et al., 2015)شوندخطرنا  باشد، جدا می

اقداماګ پیشگیرانه برای کننل و کاهش خطر ، تحقیقاتیهای ها یا محیوها: در لابراتوارکننل بیماری. ۲
 .ناوین بعدی توضیک گردیده است. درع(Wijffels, 2015) شودها انجام میانتقال بیماری

رسانی: افراد و کارکنان باید در زمینه شناسایی و مدیریت خطراګ زیستی آموزش آگاهی آموزش و. ۳
 .(Saeed & Mohammed, 2023) ببینند
از  مستقیم با مواد بیولوژی ی خطرنا استفاده از تجهیزاګ حفاپتی: برای جلوگیری از تماس . ۴

 .(Zaki, 2010) شودهای حفاپتی استفاده میتجهیزاګ مصؤن مانند دست ش، ماسک، و لباس
کاهش خطراګ صحی، حفظ سامت عمومی، و جلوگیری از آلودگی محیو این اقداماګ معمولا  در راستای 

 .(K. Gupta & Karihaloo, 2014) شوندمی زیست اعمال
 قمصؤنای مصؤنیت بیولوژیکی وسطوح هراهنمود

 .باشدمواد خوراکی، س رګ کشیدن ممنوع می ۀخوردن، نخیر  تحقیقاتی سیساګتأ همه  و درلابراتوارها
سطوح  باید کشیده شود. لابراتوار هنگام خار  شدن از لباس لابراتواری حتمی بوده که در پوشیدن کاه و

مواد ضایعه  ۀعفونی گردد. برعاو  ول وصابون ضدبا ال بار استفاده یا ختم روز کاری  کاری باید بعد از هر
شده یا سایر عوامل بیولوژی ی  های تغییروختاندن تعقیم گردد. با ارگانیزمهم س طریق اوتوکاو یا باید از

های لابراتوار باید باید دست ش استفاده گردد. دروازهصورګ نیاز تماس  در خطرنا  تماس صورګ نگیرد و
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1بایوهزرددهی خطر مواد بیولوژکی خطرنا  )گاهی آ م ئعا  بسته نگهداری شود و  دایم جا برجا باشد ( باید
(Araya-Quesada et al., 2010). 

سیساګ تحقیقاتی، برای مهار خطراګ بیولوژی ی و حفاپت أ ؤنیت بیولوژی ی دربیوت نالوژی وتدر مص
از سامت عمومی، چهار سطک استاندارد برای مدیریت و مهار خطراګ وجود دارد. این سطوح به ترتیب از 

شوند و برای تعیین میزان خطر و اقداماګ حفاپتی در میترین سطک ایمنی به بالاترین سطک تقسیم پایین
 :شوندهای تحقیقاتی استفاده میها و سایر محیوهای مختلف مانند لابراتوارها، بیمارستانمحیو
 یک: . سطک 1

ها خطرنا  زای معمولی که به طور معمول برای انسانها: خطراګ بیولوژی ی کم، عوامل بیماریویژگی
 .زنندها آسیب نمیکه به طور معمول به انسان هایو ویروس ها و قارچز باکنیبرخی ا مانند .نیستند

اقداماګ مصؤنیت: در این سطک، حداقل تدابیر حفاپت  وری است. معمولا  به تجهیزاګ حفاپتی خاصی 
 . (Goel & Parashar, 2013)، نیاز نیست و شرایو استاندارد لابراتوار برای حفاپت از کارکنان کافی است

 
 .(Goel & Parashar, 2013) وسایل و موانع که درسطک اول مصؤنیت بیولوژی ی نیاز اند :۱ -ش ل

 دوقسطح   .2
که مم ن است باع  زای قابل انتقال از طریق تماس با پوست یا مخاط، ها: عوامل بیماریویژگی
که  ایدز های مانندویروسو  زای اشرشیاکولایهای بیماریم یا متوسو شوند مانند باکنیئهای ما بیماری
 .شوندطور مستقیم از فرد به فرد منتقل نمیبه

ها، و ها، ماسک، از جمله دست شه تجهیزاګ حفاپتی بیشننیاز دارداقداماګ مصؤنیت: این سطک ب
های احتمالی، اقداماګ پیشگیرانه لازم هایی با شرایو حفاپت ویژه. همچنین برای آلودگیلابراتوار

 .(Al-eitan & Alnemri, 2022)  (۲است)ش ل 

                                                           
1 Biohazard 
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 .(Al-eitan & Alnemri, 2022)وسایل و موانع که درسطک دوم مصؤنیت بیولوژی ی نیاز اند :۲ -ش ل

 سهق سطح   .3
و از طریق  های شدید و مرگبار شوندب بیماریزای خطرنا  که مم ن است موجها: عوامل بیماریویژگی

 .(Zaki, 2010) های کرونامانند  ویروس سل، آنفلوانزاهای پرخطر، و ویروس .توانند منتقل شوندهوا نیز می
های اقداماګ مصؤنیت: در این سطک، لابراتوار باید تهویه خاصی داشته باشد و کارکنان باید از لباس

محافځتی کامل استفاده کنند. اقداماګ برای جلوگیری از انتشار آلودگی به خار  از محیو لابراتوار بسیار 
 ..(V. Gupta et al., 2017)(۳دقیق باشد)ش ل 

 
 (V. Gupta et al., 2017; Zaki, 2010). وسایل و موانع که درسطک سوم مصؤنیت بیولوژی ی نیاز اند :۳ -ش ل
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 چهارقسطح . 4
توانند از آنها وجود ندارد و میزای بسیار خطرنا  و کشنده که هی  درمانی برای ها: عوامل بیماریویژگی

 .طریق هوا یا تماس مستقیم منتقل شوند
-Al) های مشابه که خطراګ بسیار جدی برای انسان دارندهایی ابولا، ماربورگ، و ویروسمانند ویروس 

eitan & Alnemri, 2022) . 
اقداماګ مصؤنیت: این بالاترین سطک مصؤنی است و شامل لابراتوار با بیشنین حفاپت، از جمله 

های محافځتی فشار مثبت استفاده کنند و محیو فياهای کاما  جدا شده و فشار منفی. کارکنان باید از لباس
 .(Goel & Parashar, 2013)( 4-)ش ل زا باشدلابراتوار باید کاما  مج

کنند تا با توجه به نوع و خطراګ بیولوژی ی ها و محققین کمک میاین سطوح مصؤنیت به سازمان
 .M)و زیست و جوامع عمومی اتخان کنندموجود، تدابیر مناسب را در راستای حفاپت از خود، محی

Salerno, Reynolds Gaudioso, 2015). 

 
 ,Al-eitan & Alnemri, 2022; M. Salerno)نیاز اندوسایل و موانع که درسطک چهارم مصؤنیت بیولوژی ی : ۴ -ش ل

Reynolds Gaudioso, 2015) 

 محصولِت تغییر یافته جنتیکی مصؤنیت بیولوژیکی و
افزایش تولید غذا، بهبود کیفیت محصولاګ و کاهش توانند نقش مهمی در موجوداګ تغییر یافته جنتی ی می

ها نیز وجود محیطی و سامتی آندر مورد تأثیراګ زیست هایمیاوی ایفا کنند، اما نگرانینیاز به سموم کی
 .(Vettori & Fladung, 2011) دارد که نیاز به تحقیقاګ بیشنی دارد
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 1جنتیکی ۀمزایای موجودات تغییر یافت
ها مقاوم هستند، گیاهان تغییر یافته جنتی ی در برابر آفاګ و بیماری: تولید محصولاګ زراعتی افزایش. ۱

 .(Mathur, 2018) شودمیوری زراعت که باع  کاهش خساراګ و افزایش بهره
برخی موجوداګ تغییر یافته جنتی ی به خش سالی و شوری : برابر شرایو نامساعد محیطی درمقاومت . ۲

، نرګ وپنبه مقاوم کند مانند گندم راهم میاعد را فهای نامساند که ام ان کشت در زمینخا  مقاوم شده
(Kaur, 2020). 

نی غ A از موجوداګ تغییر یافته جنتی ی مانند "برنج طایی" با ویتامین برخی: ایبهبود ارزش تغذیه. ۳
 .(K. Gupta & Karihaloo, 2014) اهش دهدتواند سوءتغذیه را کاند که میشده
هایی هستند که مانند نرګ و پنبه تغییر یافته دارای جن محصولاتی: کاهش مصرد سموم کیمیاوی. ۴
 ,Sreekrishna)یابدکاهش میهای کیمیاوی کشکند، در نتیجه نیاز به آفتاوم میها را در برابر آفاګ مقآن

2008.) 
موجوداګ تغییر یافته جنتی ی برای ماندگاری بیشن برخی از : غذایی محصولاګافزایش ماندگاری . ۵

تری تازه توانند مدګ طولانیها و سبزیجاګ تغییر شده میمیوه .اندو کاهش ضایعاګ غذایی طراحی شده
 .(Koch et al., 2015)شودغذایی می بمانند که باع  کاهش ضایعاګ

  یافته جنتیکیمعایب موجودات تغییر 
های احتمال بروز آلرژی و اثراګ ناشناخته بر سامت انسان از جمله نگرانی: سامتیهای نگرانی. ۱

 .(M. Salerno, Reynolds Gaudioso, 2015) مربوط به مصرد موجوداګ تغییر یافته جنتی ی است
افشانی مم ن است به انواع طبیعی آسیب یافته از طریق گردههای تغییرانتشار جن: . تأثیر بر تنوع حیاتی۲

 برساند و باع  کاهش تنوع حیاتی شود.
های هرز به تدریج در برابر گیاهان فاګ و علفدر برخی موارد، آ : های هرز. مقاومت آفاګ و علف۳

 .(Wijffels, 2015) ها  ورګ میشودهای جدیدتری برای کننل آنکارگیری روشو به تراریخته مقاوم شده
خته های بزرگ بیوت نالوژی مانند مونسانتو که بذرهای تراریشرکت: . مش اګ اقتصادی برای دهاقین۴

رهای جدید ، مال یت این بذرها را در اختیار دارند و کشاورزان را مجبور به خرید سالانه بذکنندرا تولید می
 .(Khan, 2015) دهدها را افزایش میهای آنهزینهکنند که می
 جنتی ی تغییریافتهمم ن است به محصولاګ غیر  تغییر یافته جنتی یگرده گیاهان  :. آلودگی جنتی ی۵

  (Kaur, 2020).منتقل شده و منجر به تغییراګ ناخواسته در انواع طبیعی شود
زیست انجام شود ها بر سامت و محیودر مورد تأثیراګ دراز مدګ آن بیشنیلازم است که تحقیقاګ  

 های نداشته اندی ی بیشرفتکشورهای که ازنځر محصولاګ بیوت نالوژ .تا از پیامدهای منفی جلوگیری شود

                                                           
1 Genetically Modified Organisms (GMOs) 
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 هاپروت ل، از استفاده محصولاګ تغییر شده جنتی ی نگرانی های دارند میتوانند به سازمان های بین المللی و
 در رابطه به مسائل مقرارګ لازم را اتخان نمایند. قوانین و ،اصول و نخایر اطاعاګ  مربوطه مراجعه نموده و

های به سطک بین نخایراطاعاګ وپروت ل، مصؤنیت بیولوژی ی و حفاپت از سامت عمومی سازمان ها
 توضیک شده است. نیلالمللی وجود دارند که ازاهمیت ویژه برخوردار اند که در 

 بیولوژیکی مصؤنیت مرکز بی  المللی انجنیری جنتیک وبیوتکنالوژی در تهای درازمدفعالیت
1یا آی سی جی ای بی المللی انجنیری جنتیک و بیوت نالوژیبینمرکز  المللی است که در یک سازمان بین 

کند و در بسیاری از کشورهای در حال توسعه زمینه تحقیقاګ بیوت نولوژی و انجنیری جنتیک فعالیت می
یت . این مرکز به ویژه در زمینه تحقیقاتی که به مسائل مصؤن(Araya-Quesada et al., 2010) شعبه دارد

ای سی جی ای  های درازمدګفعالیت .شود، فعال استحفاپت از سامت عمومی مربوط میبیولوژی ی و 
2بی بیولوژی ی شامل چندین محور کلیدی است که به ارتقاء مصؤنیت در برابر عوامل  مصؤنیتدر زمینه  

 :ند ازا ها عبارګ. این فعالیت(Saeed & Mohammed, 2023) کندها کمک میبیولوژی ی و کننل خطراګ آن
ای سی جی ای بی بر روی شناسایی و : هاهای عفونی و پیشگیری از آندر زمینه بیماری تحقیقاګ .   1

های نوپدید متمرکز است. این تحقیقاګ به زای جدید و پهور بیماریتحقیق در مورد عوامل بیماری
کند. های نوین، کمک میها و درمانها، از جمله واکسنهای کننل و درمان این بیماریشناسایی روش

توانند ها و سایر عوامل بیماری زا که میها، باکنیمختلفی برای در  و مقابله با ویروسهای پروژه
 . (Araya-Quesada et al., 2010)شودتهدیداتی برای سامت جهانی ایجاد کنند، انجام می

ای سی جی ای :  ر کشورهای در حال توسعههای مصؤنیت بیولوژی ی دایجاد و تقویت زیرساخت . ۲
های مصؤنیت حیاتی در کشورهای در حال توسعه را تقویت کند. این تاش دارد تا ام اناګ و لابراتوار بی

 .های لابراتوارها و ترویج استانداردهای جهانی حفاپت حیاتی است وزش، تقویت زیرساختشامل آم
های محلی در شود تا توانمندیهای آموزشی برای محققان و کارشناسان در این کشورها برگزار میبرنامه

 .(Saeed & Mohammed, 2023) زمینه مصؤنیت بیولوژی ی و مدیریت خطر تقویت شود
در زمینه انجنیری  ای سی جی ای بی: انجنیری جنتیک و اصاحاګ بیولوژی ی برای مصؤنیت بیشن .  ۳

تواند به بهبود مصؤنیت بیولوژی ی کمک کند. برای مثال، که میدهد جنتیک تحقیقاتی انجام داده ومی
ها تر باشند یا از خطراګ انتقال جنها مقاومای که در برابر بیماریها یا گیاهان به گونهانجنیری می روارگانیزم

ا و ز استفاده از ابزارهای بیوت نالوژی برای کاهش خطراګ ناشی از انتشار عوامل بیماری. جلوگیری شود
 .(Sadeghi et al., 2014)های این مرکز استوامل ی ی از اولویتهای دفاعی در برابر این عتقویت سیستم

                                                           
1 International Centre for Genetic Engineering and Biotechnology (ICGEB) 

2 ICGEB  
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بر روی توسعه  ای سی جی ای بی: های جنتی یهای نوین و درماناکسنمطالعه و استفاده از و   .۴
کند. این های بیولوژی ی خطرنا  تحقیق میهای جنتی ی برای مقابله با بیماریهای نوین و درمانواکسن
الاریا، و آنفلوانزا مؤثر مهای خاص مانندایدز، هپاتیت، توانند در جلوگیری از شیوع بیماریها میواکسن

های مصؤنیت های جنتی ی یا نق های هدفمند برای بیماریاشند. همچنین این مرکز بر توسعه درمانب
 .(Goel & Parashar, 2013)بیولوژی ی متمرکز است

های با برگزاری دوره ای سی جی ای بی: وژی یآموزش و تبادل دانش در زمینه مصؤنیت بیول  .۵
کند های تخصصی، به محققان و متخصصان مصؤنیت  حیاګ در  ا  جهان کمک میآموزشی و کارگاه
های لابراتواری و تحقیقاتی به کار های مصؤنیت را در محیوروز کنند و بهنین شیوهتا دانش خود را به

های مصؤنیت حیاتی، ی ی دیگر لمللی برای ایجاد استانداردها و پروت لاهای بینهم اری با سازمان .گیرند
 .(V. Gupta et al., 2017) است ای سی جی ای بی از اقداماګ درازمدګ

در حال توسعه  ای سی جی ای بی: تحقیقاګ در زمینه بیوت نالوژی نوین در مصؤنیت بیولوژی ی  .۶
های د پیشرفتو تغییراګ جنی برای استفاده در مصؤنیت حیاتی است تا بتوان1 کریسپر هایی مانندت نالوژی

 .های نوین، و حفاپت از محیو زیست به دست آوردها، درمانقابل توجهی در پیشگیری از بیماری
های درازمدګ ای سی جی ای بی در زمینه مصؤنیت بیولوژی ی به حفظ و ارتقاء سامت جهانی و فعالیت

ګ بیوت نولوژی و مدیریت کند و نقش کلیدی در تحقیقامقابله با تهدیداګ بیولوژی ی کمک شایانی می
 .(Sadeghi et al., 2014)بیولوژی ی دارد هایخطر

 نقش سازمان همکاری و توسعه اقتصادی درمصؤنیت بیولوژیکی
2سازمان هم اری و توسعه اقتصادی یا او ای سی دی  است که استانداردها و المللی یک نهاد بین 

حیاتی و مدیریت خطراګ بیولوژی ی در کشورهای عيو و دیگر کشورها هایی برای مصؤنیت ماییراهن
های مختلف علمی و فنی، از جمله به عنوان یک سازمان جهانی، در زمینه  کند. این سازمانفراهم می

-در حوزه مصؤنیت حیاتی، فعالیتکند. زراعتی، محیو زیست، صحت، و ت نالوژی، نقش مهمی ایفا می

ی برای مصؤنیت در برابر عوامل بیماری زا، هایم و تدوین اصول و دستورالعملبه تنځ او ای سی دی های
 .(Saeed & Mohammed, 2023) محصولاګ بیوت نالوژیک، و انجنیری جنتیک معطود است

 سازمان همکاری و توسعه اقتصادی در زمینه مصؤنیت بیولوژیکی اهداف اصلی
راهنماها و اصول استاندارد برای ارزیابی خطراګ : مصؤنیت بیولوژی ی اصولتوسعه استانداردها و . ۱

های مرتبو با مصؤنیت زیستی در کشورهای عيو مصؤنیت زیستی، و بهبود ت نالوژیبیولوژی ی، مدیریت 

                                                           
کریسپر یک فناوری تغییر نمودن جن است که به دانشمندان ام ان میدهد دی ان ای را با دقت بالا برش، حذد، تغییر یا  1

 گزین کنندجای
2 Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) 
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های مصؤنیت زیستی کند تا برنامهکند. این استانداردها به کشورها کمک میو کشورهای غیرعيو تدوین می
 .(Wijffels, 2015) سازی کنندشنی پیادهخود را با دقت و هماهنگی بی

نقش مهمی در پیشبرد تحقیقاګ  ای سی دیاو : بیوت نالوژیپشتیبانی از تحقیقاګ و نوآوری در . ۲
های مختلف از جمله محصولاګ اصاح شده های علمی در زمینهکند و از نوآوریبیوت نالوژیک ایفا می

کند. این تحقیقاګ همچنین باید با رعایت استانداردهای های جدید پشتیبانی میها، و درمانجنتی ی، واکسن
 .(P. Kearns et al., 2011) مصؤنیت زیستی انجام شود

در حوزه مصؤنیت حیاتی، تسهیل  او ای سی دی هایی ی از اولویتق المللیهم اری بین. ۳
ها معلوماګ، و بهنین شیوهکند تا اطاعاګ، المللی است. این سازمان به کشورها کمک میهای بینهم اری

المللی، او ای های بینبه عنوان مثال، از طریق هم اری .در زمینه مصؤنیت بیولوژی ی را به اشنا  بگذارند
زا را کاهش کند تا خطراګ ناشی از انتقال مواد بیولوژی ی و عوامل بیماریبه کشورها کمک می سی دی
 .(Kearns et al., 2021 )دهند
 ی برای ارزیابی خطراګهاها و دستورالعملروش او ای سی دی :های ارزیابی خطرتوسعه پروت ل. ۴

های نوپهور تهیه کرده است. این وت نالوژیک، عوامل بیماری زا، و ت نالوژیمرتبو با محصولاګ بی
 & Saeed) کنندها به ارزیابی دقیق خطراګ و طراحی تدابیر محافځتی مؤثر کمک میپروت ل

Mohammed, 2023). 
های آموزشی برای متخصصان و مقاماګ ها و کارگاهدوره  او ای سی دی: سازیآموزش و پرفیت. ۵

های مدیریت خطر و مصؤن در استفاده کند تا از جدیدترین شیوهحیاتی برگزار می دولتی در زمینه مصؤنیت
 .(Gardossi et al., 2023) از بیوت نالوژی مطلع شوند

 قبیولوژیکیسازمان همکاری و توسعه اقتصادی در زمینه مصؤنیت ۀ های عمدفعالیت
است که  هایها و کارگروهدارای کمیته  او ای سی دی: مصؤنیت بیولوژی ی هایو کمیته ها. کارگروه۱

ها به تدوین استانداردهای جهانی و به طور خاص بر مسائل مصؤنیت بیولوژی ی تمرکز دارند. این کارگروه
 .(Wijffels, 2015) پردازندها میها و پروت لنامهروزرسانی به

های نځارګ بر خطراګ و چالش  او ای سی دی: لوژیت ناجنتی ی و بیو  محصولاګنځارګ بر . ۲
دهد. این نځارګ مصؤنی محصولاګ جنتی ی )مانند اصاحاګ جنتی ی در گیاهان و حیواناګ( را انجام می

 ,Saeed & Mohammed) محیطی و صحت عامه ناشی از این محصولاګ استشامل ارزیابی خطراګ زیست

2023 .) 
جاد و او ای سی دی، ای هایهای فعالیتی ی از زمینه :مدیریت خطر و امنیت حیاتی در لابراتوارها. ۳
تحقیقاتی است تا از انتشار غیرمجاز ی برای مدیریت خطر در لابراتوارها و مراکز هاروزرسانی دستورالعملبه

 .(Kearns et al., 2021 )مواد بیولوژی ی جلوگیری شود
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 زمان همکاری و توسعه اقتصادیهای مصؤنیت بیولوژیکی سادستورالعملهای نمونه
ها برای کمک این دستورالعمل شده جنتی ی:حهای ارزیابی خطر برای محصولاګ اصا دستورالعمل .۱
 .اندطراحی شده نتی یها در ارزیابی مصؤنی موجوداګ تغییر یافته جبه دولت
ین راهنماها برای اطمینان ا :های تحقیقاتیحیوهای مصؤنی بیوت نالوژی در مراهنمایی برای آزمایش .۲
 اندنجام شوند، ایجاد شدهاهای تحقیقاتی با رعایت اصول مصؤنی ها در محیوکه تحقیقاګ و آزمایشاز این

(Gardossi et al., 2023). 
 سازمان همکاری و توسعه اقتصادی در مصؤنیت بیولوژیکی اهمیت نقش

راستا کردن به کشورها در هم تواندمی قسازمان هم اری و توسعه اقتصادی ایجاد هماهنگی جهانی .۱
 .المللی کمک کندقوانین و مقرراګ مصؤنیت حیاتی خود با استانداردهای بین

به  توانندمی ی سی دیهای مصؤنیت حیاتی او استورالعمل: دحفظ سامت عمومی و محیو زیست .۲
 ناشی از محصولاګ بیوت نالوژیک و تحقیقاتی کمک کنند محیطی وصحتزیست کاهش خطراګ

(Wijffels, 2015). 
ازمان به ویژه به کشورهایی که ساین  :های تحقیقاتی در کشورهای در حال توسعهتقویت پرفیت .۳
صول مصؤنی جهانی عمل کند تا بر اساس اهای محدودتری دارند، کمک میتحقیقاتی و ت نالوژی  پرفیت
 .(Saeed & Mohammed, 2023)کنند

نقش کلیدی در حمایت از مدیریت مصؤنیت بیولوژی ی در سطک جهانی و  در کل، او ای سی دی
 کند.های بیوت نالوژی، انجنیری جنتیک، و سایر علوم حیاتی ایفا میارتقاء استانداردهای مصؤنی در زمینه

 ذخیره اطلاعات مصؤنیت بیولوژیکی دربیوتکنالوژی
مصؤنیت بیولوژی ی ابزارهای آناین و دیجیتالی هستند که برای  های(دیتابیس) نخیره اطاعاګ

سازی، سازماندهی و دسنسی به اطاعاګ مرتبو با مصؤنیت بیولوژی ی و مهار خطراګ بیولوژی ی نخیره
کنند تا ها به محققان، متخصصان صحت عمومی، و مقاماګ نځارتی کمک میاند. این دیتابیسطراحی شده

المللی مصؤنیت های مصؤنیت، و استانداردهای بینزا، پروت لدر مورد عوامل بیماری اطاعاګ دقیقی را
بارتند های مهم مصؤنیت حیاتی عبیسبرخی از دیتا .(Araya-Quesada et al., 2010) حیاتی داشته باشند

 :از
یک پایگاه معلوماتی جهانی است    بی سی اچ: 1اطاعاګ مصؤنیت حیاتی یا بی سی اچ مرکزتبادل. ۱

2 که توسو کنوانسیون امنیت زیستی کارتاجینا ها، قوانین شود. این پایگاه اطاعاتی درباره سیاستاداره می 
شامل اطاعاګ  دهد . این پایگاههای مصؤنیت حیاتی یا بیولوژی ی کشورهای مختلف را ارائه میو پروت ل

                                                           
1  Biosafety Clearing-House (BCH( 

2 Cartagena Protocol on Biosafety 
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و دیگر اطاعاګ مرتبو با مصؤنیت  ها، ارزیابی خطراګ بیولوژی یجن های انتقالمربوط به آزمایش
المللی در زمینه مصؤنیت بیولوژی ی های بینن تسهیل هم اریآ  سطک جهانی است. کاربردبیولوژی ی در 
 .(K. Gupta & Karihaloo, 2014) گذاری اطاعاګ مهم طراحی شده استو به اشنا 

به  این دیتابیس اطاعاګ مربوط: 1مصؤنیت عوامل بیماری زا یا پی اس دی اس معلوماګاوراق . ۲
2زای مصؤنیت و خطراګ عوامل بیماری شامل معلوماګ مصؤنیت مربوط به  که.شودمختلف را شامل می

استفاده و انتقال عوامل زاهای انسانی، حیوانی و گیاهی، همچنین اطاعاګ در مورد نحوه نگهداری، بیماری
های صحت و امنیت حیاتی برای ارزیابی و کننل این معلوماګ معمولا  توسو سازمان. است زابیماری

 M. Salerno, Reynolds)شوندهای تحقیقاتی و لابراتوارها استفاده میخطراګ بیولوژی ی در محیو
Gaudioso, 2015). 

 3 معلومات مصؤنیت بیولوژیکی انستتیوت ملی صحت یا ان آی اچ. ۳
روز در مورد مصؤنیت حیاتی در لابراتوارها یک دیتابیس مصؤنیت بیولوژی ی است که اطاعاګ دقیق و به

برای  یهاها و راهنماییامل دستورالعملکه ش.دهدهای تحقیقاتی ایالاګ متحده را ارائه میو محیو
ییر یافته جنتی ی و عوامل های تغارگانیزم ویژه در مورد استفاده ازمصؤنیت زیستی در تحقیقاګ علمی، به

طور مؤثر و مطابق با کند تا بهاین پایگاه به محققان و مراکز تحقیقاتی کمک می. زا استبیماری
 .(Resnik, 2024) های تحقیقاتی خود را انجام دهنداستانداردهای مصؤنی، فعالیت

 4دیتابیس مصؤنیت بیولوژیکی سازمان صحی جهان  .۴
حیاتی  است که شامل اطاعاګ مربوط به مصؤنیت این پایگاه معلوماګ اطاعاتی از سازمان جهانی صحت

ها، شامل اطاعاګ مربوط به استانداردهای مصؤنیت زیستی در مقابله با بیماری شودکهدر سطک جهانی می
ها و های مربوط به مدیریت مصؤنیت در لابراتوارها، و خطراګ بیولوژی ی و همچنین دستورالعملواکسن
فاپت زیستی و حستانداردهای جهانی این دیتابیس برای اطمینان از رعایت ا.باشد های تحقیقاتی میمحیو

 ,Goel & Parashar)گیردشورهای مختلف مورد استفاده قرار میکهای تحقیقاتی و طبی در بهبود پرفیت
2013). 
 5. شبکه مصؤنیت بیولوژیکی اروپایی یا ای بی ان۵

دهدکه شامل اطاعاګ این پایگاه اطاعاتی به محققین و متخصصان مصؤنیت زیستی در اروپا خدماګ می
و منابع مختلف درباره مصؤنیت زیستی، ارزیابی خطر و استانداردهای حفاپت در برابر عوامل بیولوژی ی 

                                                           
1  Pathogen Safety Data Sheets (PSDS) 

2 Pathogen 

3 National Institutes of Health (NIH) 

4  World Health Organization Biosafety Database 

5 European Biosafety Network (EBN) 
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ای ارتقاء مصؤنیت این دیتابیس به ایجاد یک شب ه ارتباطی بین کشورها و موسساګ مختلف بر  میباشد.
 .(Kittelsen, 2009)کندهای تحقیقاتی کمک میزیستی و بهبود هم اری

 1منابع معلوماتی مصؤنیت بیولوژیکی یا بی آی آر . 6
ها و های مختلف، از جمله لابراتواریک دیتابیس عمومی است که اطاعاګ مصؤنیت زیستی در زمینه

های مصؤنیت و گزارش ها،عملکه شامل مقالاګ، راهنماها، دستورال .کندهای تحقیقاتی، فراهم میمحیو
های کند تا اطاعاګ مرتبو با پروت لاین پایگاه به محققان و مدیران مصؤنیت کمک می  .حیاتی  است

 .(Regional, 2012) راحتی دسنسی داشته باشندحفاپت و قوانین موجود را به
 2دیتابیس کمیته مشورتی دی ان ای نوترکیب یا ار ای سی  .7

های انجنیری جنتیک و دی ان های تحقیقاتی که از ت نیکاین دیتا بیس شامل اطاعاګ مربوط به فعالیت
ز اکه شامل رهنمودهای مصؤن برای محققان و ارزیابی خطراګ ناشی .کنند استای نوترکیب استفاده می

کند تا اطمینان حاصل کنند که تحقیقاګ خود بیولوژی ی است. به محققان کمک میهای جنتی ی و فعالیت
 دهندالمللی انجام میرا در زمینه انجنیری جنتیک با رعایت اصول مصؤنیت و مطابق با استانداردهای بین

(Resnik, 2024). 
3دیتابیس اسناد های بوتانیکی  .8  
انواع  سایر و بیس درمورد این ه انواع زراعتی احتمال دارد تا باانواع وحشی خویش، نباتاګ هرزین دیتاا

ه مدآ اروپا برای ش ر، چغندر وجواری به میان  کند.این اسناد که دریه میامعمولی تاقی شوند، معلوماګ ار 
استفاده از  جانب دانشمندان نباتاګ محلی  با معلوماګ ترتیب شده که از و هانقشه نعده ازآ بر اساس 

 (.Maredia,2011مده  است )آ تحقیقاګ نباتاګ محلی به خصوص پرورش دهندگان نسل ها به میان 
المللی دارند. های بیناریمصؤنیت زیستی جهانی و تسهیل هم  ها نقش حیاتی در ارتقاء سطکاین دیتابیس

 کنند.و استانداردسازی اقداماګ مصؤنیت کمک می روزبه شفافیت، دسنسی به اطاعاګ ب هاآن
 پروتکل کارتاجینا

المللی تحت کنوانسیون تنوع های بیننامهپروت ل کارتاجینا درباره مصؤنیت بیولوژی ی، ی ی از توافق
4حیاتی اجرایی شد. هدد این پروت ل حفاپت  2003به تصویب رسید و در سال  2000است که در سال  

5 شده جنتی یاز تنوع حیاتی در برابر خطراګ احتمالی ناشی از موجوداګ زنده اصاح ، که همان موجوداګ 
 .(Resnik, 2024) باشدهستند، می تغییر یافته جنتی ی

                                                           
1 Biosafety Information Resource (BIR) 

2 Recombinant DNA Advisory Committee (RAC) 

3 Botanical file database 

4 Convention on Biological Diversity (CBD) 

5  Living Modified Organisms (LMOs) 
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برای اجرای این پروت ل، کشورهای عيو موپف به رعایت موارد زیر ق نحوه تطبیق پروتکل کارتاجینا .۱
 :هستند
های قانونی و مقرراتی برای نځارګ بر تولید، چارچوبکشورها باید : ایجاد قوانین و مقرراګ ملی .الف

برخی کشورها بخصوص  .صادراګ، وارداګ و استفاده از موجوداګ تغییر یافته جنتی ی تنځیم کنند
 برای ورود موجوداګ تغییر یافته جنتی ی دارند، در حالی که هایی اسامی ممنوعیت یا محدودیتکشورها

 .(Tripathi, 2002) ای برای ارزیابی خطر دارندگیرانهسختمانند اروپا قوانین  برخی دیگر
قبل از ورود یا تولید موجوداګ تغییر یافته جنتی ی، : . ارزیابی خطر و مدیریت مصؤنیت بیولوژی یب

زیست و سامت انسان بررسی راګ احتمالی آن بر محیویک ارزیابی علمی خطراګ باید انجام شود تا اث
ګ وجود خطراګ جدی یا ناشناخته، ورود یا استفاده توانند در صور ها میدولت احتیاطهمچنان جهت  .شود
 .(Wijffels, 2015) را محدود یا ممنوع کنند های تغییرشدهارگانیزم از

عنوان یک به ۱مرکز تبادل اطاعاګ مصؤنیت بیولوژی ی: رسانی و تبادل اطاعاګ. م انیسم اطاعج
و تصمیماګ کشورهای مختلف  های تغییرشدهارگانیزم های جهانی برای انتشار اطاعاګ در موردپایگاه داده

کشورها باید قبل از صدور یک محصول تغییر یافته جنتی ی به  .در مورد این محصولاګ ایجاد شده است
 ,K. Gupta & Karihaloo)را انجام دهند پیشرفته۲یعنی توافق اگاهانه  رسانی اولیهکشور دیگر، اطاع

2014). 
زیست موجب آسیب به محیو محصول تغییر یافته جنتی ی اگر استفاده از :. مسئولیت و جبران خسارګد

 محصول تغییر یافته جنتی ی ۀتولیدکننده یا صادرکنند ۀیا تنوع زیستی شود، مسئولیت جبران خسارګ بر عهد
 .(Resnik, 2024) خواهد بود

 تأثیرات پروتکل کارتاجینا  .2
زیست و تنوع حیاګ، کننل و نځارګ محیون عبارګ از حفاپت از آ تاثیراګ مثبت  :تأثیراګ مثبتالف. 
کنندگان، طوری ه کشورها ، افزایش شفافیت و حق انتخاب مصردموجوداګ تغییر یافته جنتی ی دقیق بر
کنندگان آگاهانه تصمیم گذاری موجوداګ تغییر یافته جنتی ی را الزامی کنند تا مصردتوانند برچسبمی

باشد که کشورها با تبادل اطاعاګ در مورد مصؤنیت بیولوژی ی، از المللی میتقویت هم اری بینو بگیرند 
 .(K. Gupta & Karihaloo, 2014; Resnik, 2024)شوندمند میتجربیاګ ی دیگر بهره

برخی  عدم پذیرش جهانی است.این پروتوکل  ۀاز چالش های عمد ی ی: هاها و محدودیت. چالشب
کشورهای اروپایی و در حال توسعه که اند، درحالیکشورها مانند آمری ا و کانادا پروت ل را اميا ن رده

توسعه بوده که بسیاری از مش اګ اجرایی در کشورهای درحال نآ  عاوه بر. تری دارندگیرانهقوانین سخت

                                                           
1 Biosafety clearing house (BCH)   

2 Advanced Informed Agreement (AIA( 
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اختافاګ  .های علمی و قانونی، قادر به اجرای مؤثر پروت ل نیستنداین کشورها به دلیل کمبود زیرساخت
مانند آمری ا،  محصولاګ تغییرشده دۀدارد، برخی کشورهای تولیدکنناه نیز به همر  اقتصادی و تجاری را

 ;Tripathi, 2002)کنندهای وارداګ به کشورهای دیگر وارد میفشارهایی برای کاهش محدودیت
Wijffels, 2015). 

درکل، پروت ل کارتاجینا به عنوان یک ابزار قانونی برای مدیریت مصؤنیت بیولوژی ی و کننل 
کند. با این زیست و سامت انسان ایفا میر محافځت از محیوموجوداګ تغییر یافته جنتی ی، نقش مهمی د
های علمی و تنځیم مقرراګ ملی دقیق المللی، ایجاد زیرساختحال، برای اجرای مؤثر آن، هم اری بین

 .(Resnik, 2024)  وری است
افغانستان، اطاعاګ دقیقی دربارهٔ وضعیت عيویت یا اجرای پروت ل کارتاجینا در دسنس  مورددر 

های قانونی و مقرراتی برای نیست. با این حال، کشورهای عيو این پروت ل موپف به ایجاد چارچوب
که شامل یافته جنتی ی هستند. نځارګ بر تولید، وارداګ، صادراګ و استفاده از موجوداګ زنده تغییر ش ل

 ;Dickmann et al., 2014د )شو رسانی به عموم مردم میارزیابی خطر، مدیریت مصؤنیت حیاتی و اطاع
K. Gupta & Karihaloo, 2014 ). 

 دستاوردهای مصؤنیت بیولوژیکی در بیوتکنالوژی
های طبابت، زراعت، محیو های چشمگیری در زمینهدر بیوت نالوژی باع  پیشرفت مصؤنیت بیولوژی ی

خطراګ بیولوژی ی، بهبود مصؤنیت و توسعه زیست و صنایع زیستی شده است. این دستاوردها به کننل 
 :اند ازترین دستاوردهای مصؤنیت بیولوژی ی عبارګند. مهماپایدار بیوت نالوژی کمک کرده

های استانداردهای مصؤنیت بیولوژی ی به تولید واکسن: پیشرفت در طبابت و سامت عمومی.  ۱
. اصول (De Jong et al., 2019) اندکمک کرده)مثل واکسن کرونا(  ار ان ای هایمصؤنی مانند واکسن

های خطرناکی مانند ابولا، سارس و ها از شیوع بیمارینمصؤنیت بیولوژی ی در مراکز تحقیقاتی و بیمارستا
 ، تحقیقاتیهای ارتقای مصؤنی در لابراتوارن با آ  عاوه بر .(Resnik, 2024) جلوگیری کرده است ۱9-کووید
های کشنده را ام ان تحقیق روی ویروسکه   (۴سطک  و ۳)سطک های دارای سطک مصؤنی بالالابراتوار

 .(Deniz et al., 2017) نموده استایجاد ، بدون خطر انتشار آنها فراهم کرده است
رعایت استانداردهای مصؤنیت بیولوژی ی از انتشار ناخواسته : بهبود زراعت و مصؤنیت غذایی  .۲
 محیطی را کاهش داده استهای زیستجنتی ی به محیو زیست جلوگیری کرده و نگرانیتغییریافته گیاهان 

.(Vettori & Fladung, 2011)  بیوت نالوژی مصؤن منجر به تولید گیاهانی شده است که در برابر آفاګ و
مصؤنیت  همچنان .(Tripathi, 2002) دهندسموم کیمیاوی را کاهش میها مقاوم بوده و نیاز به بیماری

شده که به های مضر در مواد غذایی مدیریت مصؤن سموم و می روب سبببیولوژی ی در صنایع غذایی 
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 & Bawa) های می روبی و افزایش کیفیت محصولاګ زراعتی کمک کرده استآلودگی کاهش
Anilakumar, 2013). 

نشده استانداردهای مصؤنی حیاتی مانع از رهاسازی کننل: تنوع حیاتیحفاپت از محیو زیست و  .۳
کننل بدین ګونه،  .(Goel & Parashar, 2013)اندها شدهشده به اکوسیستمهای انجنیری می روارگانیزم
ها ی تغییر یافته جنتی ی مانع از آسیب به انواع بومی و تغییراګ نامطلوب در اکوسیستمهاانتشار ارگانیزم

 .(Vettori & Fladung, 2011)است ګردیده
کننل عوامل المللی برای ایجاد قوانین و مقرراګ بینبا : حیاتی و مقابله با بیوتروریزم افزایش مصؤنیت. ۴

به  مانند پروت ل کارتاجینا در مورد مصؤنیت حیاتی و مقرراګ سازمان جهانی صحت هایبیولوژی ی پیمان
.  (Al-eitan & Alnemri, 2022). اندکننل و استفاده مصؤن از محصولاګ بیوت نالوژی ی کمک کرده

جلوگیری از سوءاستفاده از سبب ها و مؤسساګ تحقیقاتی اجرای مقرراګ مصؤنیت بیولوژی ی در لابراتوار
های خطرنا  روارگانیزماز دسنسی غیرمجاز به می  شده است کهعوامل بیولوژی ی در بیوتروریزم 

 .(Resnik, 2024) کندجلوگیری می
های مصؤن برای تولید داروهای توسعه روش: بهبود کیفیت و مصؤنیت در صنایع بیولوژی ی .۵
مصؤنیت بیولوژی ی در تولید داروهای بیولوژی ی، مانند انسولین  ژی ی: رعایت استانداردهایبیولو

از  بر عاوه کننل بیوت نالوژی در صنایع .کنندگان را تيمین کرده استشده، مصؤنیت مصردانجنیری 
 شده جلوگیری کرده و خطراګ کیمیاوی و بیولوژی ی را کاهش داده استهای انجنیری انتشار می روارگانیزم

(Goel & Parashar, 2013). 
 نتیجه

های مصؤن، و که نیازمند قوانین دقیق، ساختماناست مصؤنیت بیولوژی ی در بیوت نالوژی یک امر حیاتی 
توان از فواید بیوت نالوژی به ش ل پایدار و بدون ایجاد های گسنده است. با رعایت این اصول، میآموزش

لابراتوارها انجام شده،  ۵۰۰۰ وی که از جمله . شد مندبهره تهدید برای سامت انسان و محیو زیست
ن امراب  بروسلوز، تب محرقه، توبرکلوز و زردی بوده آ ب را نشان داده است. که بیشنین امرا  ۳9۲۱انتشار 

است که ازاثر عدم مراعاګ نمودن اصول مصؤنیت بیولوژی ی وعدم تعلیماګ مسل ی به کارکنان لابراتوارها 
منځور که به المللی استنامه بینپروت ل کارتاجینا در مصؤنیت بیولوژی ی یک توافق صورګ گرفته است.

دوین شده است. مراعاګ نمودن ت یافته جنتی یتيمین مصؤنیت در استفاده از موجوداګ زنده تغییر ش ل
مصؤنیت بیولوژی ی وایجاد سطوح مصؤن درتاسیساګ تحقیقاتی میتواند ازخطراګ وتهدیداګ  اصول

 ،برچهار سطک استاندارد برای مهار خطراګ بیولوژی ی و حفاپت از سامت عمومی، عاوه  حیاتی ب اهد.
، سازمان هم اری و توسعه اقتصادی وت نالوژیسازمان های چون مرکز بین المللی انجنیری جنتیک وبی

 نخایراطاعاګ مصؤنیت بیولوژی ی نیز دارای اهمیت اند. ،درمصؤنیت بیولوژی ی
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تغییر یافته جنتی ی در در حال حا ، اطاعاګ دقیقی دربارهٔ وضعیت تولید، وارداګ، یا مصرد موجوداګ 
افغانستان در دسنس نیست. نبود ام اناګ پیشرفته برای ارزیابی کیفیت و مصؤنیت موجوداګ تغییر یافته 
جنتی ی، ی ی از موانع اساسی در استفاده از این ت نالوژی در افغانستان است. با این حال، با توجه به اهمیت 

شورها مقرراتی برای کننل و نځارګ بر موجوداګ تغییر یافته مصؤنیت حیاتی و سامت عمومی، بسیاری از ک
 در مورد هایورهای دیگر، مم ن است نگرانیمانند بسیاری از کش اند. در افغانستانجنتی ی وضع کرده

مصؤنیت و سامت موجوداګ تغییر یافته جنتی ی وجود داشته باشد. به عنوان مثال، در برخی کشورها، به 
برخی مطالعاګ  ها محدود یا ممنوع شده است.مورد سامت این محصولاګ، وارداګ آن دلیل ابهاماګ در

اند که مصرد موجوداګ تغییر یافته جنتی ی مم ن است خطراتی مانند آلرژی، مقاومت به نشان داده
اند. ها و مش اګ متابولی ی ایجاد کند، اما این ادعاها هنوز به طور کامل تأیید یا رد نشدهبیوتیکآنتی

 اندبسیاری از تحقیقاګ درباره تأثیراګ درازمدګ بیوت نالوژی بر سامت و محیو زیست هنوز کامل نشده
با توجه به گسنش بیوت نالوژی و افزایش استفاده از موجوداګ زنده درکل،  نیاز به تحقیقاګ بیشنی دارد. و

این اصول نه تنها از سامت عمومی  تغییر یافته جنتی ی، رعایت اصول مصؤنیت بیولوژی ی  وری است.
کنند، بل ه به کاهش خطراګ بیولوژی ی، پیشگیری از تهدیداګ حیاتی و و محیو زیست محافځت می

 کنند.اطمینان از استفاده مسئولانه از بیوت نالوژی کمک می
 پیشنهادات

 انجام شود: برای دستیابی به یک روی رد پایدار و مصؤن در بیوت نالوژی، باید اقداماګ زیر
مدګ و درازمدګ بیوت نالوژی توسعه تحقیقاګ علمی مستقل و شفاد برای ارزیابی تأثیراګ کوتاه. ۱

 بر محیو زیست و سامت انسان.
ها برای جلوگیری از بیولوژی ی و اتخان تدابیر مصؤن در لابراتوار پسماندهایمدیریت صحیک   .۲

 حوادث زیستی.
نیز اقداماتی در جهت تدوین و اجرای مقرراګ مرتبو با مصؤنیت  انافغانسترود که انتځار می. ۳

شود به منابع تر ، توصیه میبیولوژی ی به سطک بین المللی انجام دهند. با این حال، برای اطاعاګ دقیق
 .المللی مرتبو مراجعه شودهای بینرسمی دولتی یا سازمان

اګ تغییر یافته جنتی ی چه تأثیری بر ، مشخ  نیست که موجودکافیبدون تحقیقاګ علمی . ۴
محصولاګ  اکوسیستم و سامت انسان در افغانستان خواهند داشت بنا برای توسعه و استفاده مسئولانه از

یک چارچوب قانونی و المللی را تدوین و مقرراګ ملی و بیندر افغانستان، لازم است دولت  تغییرشده
افزایش دهد و تحقیقاګ علمی بیشنی در این زمینه انجام شود  نځارتی دقیق ایجاد کند، آگاهی عمومی را
کنندگان افغان اطاعاګ کافی دربارهٔ موجوداګ تغییر یافته جنتی ی، چون ه بسیاری از دهاقین و مصرد

 .شودها در جامعه میها ندارند، که باع  ایجاد نگرانیفواید و خطراګ احتمالی آن
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سازمان جهانی صحت، کنوانسیون تنوع زیستی، و پروت ل کارتاجینا درباره  های. دستورالعمل۵
ها بر اساس سطک بندی لابراتوارو تجهیز لابراتوارهای مصؤن یا دسته عایت گرددمصؤنیت بیولوژی ی ر 
 انجام گردد.  (۴سطک  یال ۱سطک  ز)ا مصؤنیت بیولوژی ی

های ګ بیوت نالوژی ی ایجاد گردیده و هم اریهای اطاعاتی برای ردیابی و کننل محصولا بانک. ۶
المللی برای کننل عوامل بیولوژی ی خطرنا  تقویت گردد. همچنان کننل ورود و خرو  موجوداګ بین

 تغییر یافته جنتی ی در مرزهای کشورها صورګ گیرد. 
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 روزنه او ارزښت ګل ریحانیا  د کشمالي

*پوهنوال مسعود سعید -۱ ۱ 
 ی لچر څان ه، کرنې پوهن ی، کابل پوهنتون، افغانستانهارټ -۱

 لنډیز       
په ( lamiaceae) لامیناسې د .دى Ocimum basilicum  یېنوم  علمي او  "Basil"د کشمالي عام نوم  

 د افغانستان اقلیم د کشمالي ګل لپاره مساعد دی. افغانستان د دې ګل د کښت تړاو لري. ېپور  نۍکور 
تان اړتیا ده، چې افغانس ته اقلیم د دې ګل لپاره معتدل او نیمه وچلپاره مناسب اقلیم لري، ځ ه چې 

او زابل د کشمالي ګل د کښت  غانستان ځینې برخې ل ه هراګ، بلختوګه، د اف ېپه ځان ړ ي. ر یې ل
شرایو لري چې کشمالي  مناسباوبو او حرارګ  ېسبې سیمې ګڼل کېږي. دغه سیمې د ښلپاره منا

یو کلن،  بومي نباګ دى. اص  وستاند هندیا ګل ریحان  کشمالي. کولی  وده په کې ګل په ښه توګه 
 ېپور  ون م نتيسا 60-30 د ېقد ی .يلر هم ېورایټا ان کلنېڅو  زه تنه لري.ښېواسخته  بوی لرون ی او
 ېلپاره ی ېي. د تود اقلیم خوښون ی دی، د وداوکوچني ګان لر  ېپاڼ ېاوږد  ېتیز   ېي. شناوږدوالى لر 

ا  و ته اړتیي رو اوبو او کیمیاو ې. ګکېږيکرل  ېنیمه ری ي ده. په پسرلي ک ښه مناسبه خاوره سلتی لوم یا
 کېپه طبابت  ېڅخه یتخم له او  په جوړولو درملواو  عطرود  ېپاڼو څخه یله  لري او یښه بو  ېی ېلري. پاڼ

وخت راټولیږي  هو لپاره هغجوړول وعطر  د ېی ېارزښت هم لري. پاڼ يهمدارن ه زینت .کېږيګټه اخیستل 
 . کېږيستل ینه اخېاوګټه تر کېږيلو طریقو  ه پروسس ېابېپه ب ېی ېپاڼ وي. ېشو  ېېړ ژ یا  ېچی پخ

 حان ګل، کرنیزې کړنې، روزنه او ارزښتریکلیدي کلميق 
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Cultivation and Value of Basil (Kishmali) Flower 
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Abstract 

The common name of "Basil" is Kashmali, and its scientific name is Ocimum 

basilicum. It belongs to the family Lamiaceae. Afghanistan's climate is 

suitable for the cultivation of the Kishmali flower. The country has a 

favorable climate for this flower because it requires a moderate and semi-arid 

climate, which Afghanistan possesses. Specifically, certain regions of 

Afghanistan, such as Herat, Balkh, and Zabul, are considered ideal areas for 

cultivating the Kishmali flower. These areas provide the right conditions of 

water and temperature for the flower to thrive. Kashmali, or Gul Rehan, is a 

native plant of India. It is an annual, aromatic herb with a sturdy, woody stem, 

although some perennial varieties also exist. The plant grows to a height of 

30–60 cm, with sharp green, elongated leaves and small flowers. Basil thrives 

in warm climates, and the ideal soil for its growth is silty loam or semi-sandy 

soil. It is typically cultivated in the spring season and requires ample water 

and chemical fertilizers for optimal growth. The leaves of basil have a 

pleasant fragrance and are used in the production of perfumes and medicines, 

while its seeds are utilized in traditional medicine. Additionally, the plant has 

ornamental value. The leaves are harvested for perfume production when they 

are fully mature or yellowed. They are processed in various ways for 

utilization. 

Key words; Basil plant, culture practices, training and importance. 
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 سریزه
 یو معطر نباګ دی چې د خوشبويۍ او روغتیایي ګټو لپاره مشهور دی. دغه نباګ د نعنا (Basil) ریحان ګل

(Mint) یا ګل ریحان  کشمالي .کېږيکورنۍ پورې اړه لري او زیاتره په خوراکي توکو او طب کې کارول  په
(Ocimum basilicum)  نن  له. یشو  پادا لومړي ځل لپاره هند کې داو  نباګ دى ميبو  ص ا هېواد د هند

  نورو  نړ  سامو څخه د ګرمونورو  لهساا آ  هند او دبیا  او یکرل شو  په هند کې مخ ېکاله  5000څخه 
په  مسالې د کېخوراکونو  په کېيونان  نيپخوا ويتنام او ايټالاا،په ځل  يپه لومړ  ل شوی دی.سیمو ته لېږدو 

 .(۱۳۸۵  ،احمد ،خلیفی) کارول کېدوتوګه 
ارزښت د دې نباګ زینتي او طبي  پوهانو ځانو کېپه هندوستان  مخ ېکاله   3000 نږدېمااد څخه  له
 ګيرې نباګ دى او زینتيلرون ی  لي د خوږ بویکشما چې ده کړېهغوى دا څرګنده و. ورپیژاندلی  خل و ته

ى ګ نه دنبا زینتي ېز يوا ليکشما چېده ې دا څرګنده شو  کېوخت  سنيپه او  خو هم لري. بی ګټېط
د دغه په جوړولو کې  درملویوناني  او  ل ه د عطرو خیستل کېږي،ا هم کار کېڅخه په صنعت  له دې ېبل 

  . (1375 ،هادي کريمي،)بوټي استعمال ګېر ارزښت لری 
ارزښت  صنعتييوڅه  ارزښت  ه  ه  شمالي د طبی او زینتيک ،لوویل شو  چې مخ ېل ه څرن ه         

په  ښه کولو  دیا خوند  ېقئموادو د نا يغذای ږي او دېڅخه عطر جوړ  بیل ی په توګه د کشماليي. د هم لر 
 هيو په مونږ د ريحان ګل  تهچېر که  چېدى  دا یېارزښت  بل د پام وړ  .خیستل کېږيګټه ا هېنترموخه هم 
 امله لودلو له  د درپاڼو  شنو ت و د خپلو .کډه کويحشراګ  مچان او نور ه ځایههغله  نو ،دوکېږ  کې خونه
او  روزنهګلدانونو کې او  چوباغ حجرو په او نوکورو  خپلو د یېخلک  ېرګ چې ي،لر  ارزښت  ینتيزياګ ز
په  دا ګل هغوی کبله  نو له همدې ي،لر  زیاته مینه ه ی لکشماتله له ګانو په پر  هندوان د نورو .پالنه کوي

 (.John; Harold F. Wilkins. 2004. Dole. M )خپلو کورنو کې ګېر سال. 
له د سانتي ګراد تودوخه  سبهنالپاره مناسب دی. د دې نباګ لپاره م نوریحان ګل د ګرمو او لمرینو اقلیمو 

ده او د یخنۍ  ه حساس دی. دغه نباګ په ښه توګه په معتدلو او نیمه وچه جو پورې در  ۳۰څخه تر ۲۵
 ښېدا نباګ نرمې، حاصل خیزې او  .کېږيریحان ګل زیاتره د تخم له لارې کرل  .سیمو کې وده کوي

ریحان  .وي ۷څخه تر  ۶ له یې pH هوادارې خاورې ته اړتیا لري. د دې نباګ لپاره مناسب ځم ه هغه ده چې
ګل ته د لمر زیاتوالی او مناسب اوبه ورکول اړین دي. د اوبو ورکول باید معتدل وي، ځ ه چې زیاتې اوبه 

ناروغیو او حشراتو کنټرول  فنجي، د دې نباګ د ساتنې لپاره د  . همدارن ه یاکېدخرابۍ سبب د د رېښې 
ی کېداولو له لارې هم دغه نباګ ت ثیر ک ېلمق. د کېږيریحان ګل عموما  د تخم له لارې ت ثیر  .ته اړتیا ده

ریحان ګل د خوراکي توکو ل ه  .  ترڅو رېښې وکړيکېښودل کې  هخاور  مه . قلمه باید په اوبو یا نر 
ا نباګ د چاپیریال لپاره هم ګټور دی، ځ ه چې دا د هوا د د .پیزا، سوپ او سادونو لپاره خوشبويي زیاتوي
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په ټولیز ګول، ریحان ګل یو ارزښتمن نباګ  .وند لپاره مناسب ځایونه جوړويک ړتیا کمولو او د ځن   ژ 
 .دی چې د کرنې، روزنې او مختلفو ګټو له اړخه مهم دی

 
 
 
 
 
 
 

 ډول دیق د کشمالي طبي ارزښت په لنډه توګه په لِندې
 .مرسته کوي کې يپه مخناو  غۍنارو او اسهال  لنجود قو  -
 .ځيسبب ګر  ليد اشتها د زياتوا کې استعمال په غذا کشمالي د -
 .کوي مرسته کې يپه مخناو  غۍد جذام د نارو   -
 د خپلو ماشومانو لپاره کافي اندازه شیدي نه لري.  چې ،کېږيتوصیه  هغو ښ و لپاره  د استعمالنباګ  د دې -
 سفر پر مهال د  درد له من ه وړي.  یې بوى -
اومسمومات  خيدرد، ټو د  سینېد  يو  ېخوږه شو   ه ېبور په  چېیې،  هعصار ه لږ  څخه ګرامه ۳۰ له  -

 .لپاره ښه عا  دى
نوم د شربتونو  ه( پFalloda( او فالودا )Subja( سوبجا )Tukmariaتوکماریا ) د کېد هند په پخواني طب  -

یاد هندوانو به  ،لپاره استعمالول ګول ګول ناروغیو د کننول شربتونه د غه د به دوى چې شوې دهيادونه 
 . ولشربتونه د ریحان ګل او د هغو له ځینو نورو ورایټیو څخه جوړ 

 ریحان ګل اهمیت او ارزښتد 
پر طبي ارزښت  بېره ریحان ګل صنعتي ارزښت هم لری، له ریحان ګل څخه  :اهمات ياقتصادالف. 

 ليد زياتوا نایقېموادو د  ئيد غذا کېهمدارن ه په پخلن او  او کېږيکې ګټه اخیستل  جوړولو په عطرود 
ریحان ګل ته مچان او ځینې نور حشراګ  چېدى  دا یېښه ارزښت بل يو  .کېږي خیستلګټه ا ترېنه موخهپه 

 ,Hittu ST, Shittu SA)نه نږدې کېږي، له همدې امله خلک ریحان ګل په خپلو خونو کې هم سال. 
Olatunji AA, Oyeyemi WA. , 2019.) 

 یېر ګ ي چېلر  ارزښت هم زینتيامله  شنوپاڼو له ت و ريحان ګل د خپلو: اهمات زینتيد ريحان ګل . ب
 ېد لهګانو په پرتله  هندوان د نوروګلدانونو کې ساتنه او روزنه کوي. او  دېرو، رونوکو  په خپلو یېخلک 

 : د کشمالي بوټی۳ ور ان : د کشمالي بوټی او ګل۲ ور ان : د کشمالي څان ه له ګل  ه۱ ور ان
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 Huang) په لوړه کچه په خپلو کورونو کې د ریحان ګل سال.دوى  امله همدې له، يلر مینه  رهګې  ه ګل
CY, Liu JY. 2017) 

 ځانګړتیاوې نباتي
 ېپور  کورنۍپه  lamiaceaeدى او د  Ocimum basilicum یېنوم  علمي او  "Basil"عام نوم   د کشمالي
هم دي ل ه  ځینې ورایټي ګانې یې څوکلنې تنه لري. واښېزهسخته  او  بوی لرون یکلن،  یو. تړاو لري.

(Holy Thai basil) د. همدارن ه نوموړی نباګ ( خواږه ریحانSweet basil( او تولسي )Tulsi )په نومونو 
سانتي منو پورې لوړوالی لري. دغه بوټی منشعبه سخت واښیزه تنه  ۶۰څخه تر  ۳۰له  قد یې .يهم ياديږ
شين رند  تاز یې ڼېپا .(V. 2017 (Monga S, Dhanwal P, Kumar R, Kumar A, Chhokar) لري 
  تېرې څوکېاو  د غاښونو  قطار ته ورته والی لري یې ېڅنډ د پاڼو ،يقرار لر  کېبل په مقابل  يود  چې ي،لر 
 .يپلنوالى لر  سانتي منه پورې ۳څخه تر  ۱له  اوږدوالى اوسانتي منو پورې  ۵څخه تر  ۳له  یې ڼېپا .يلر 

 شوي ټول را کېبرخه وروستۍ په  ساقېپه ش ل د  غونچېد  چې ياوسپين رند لر  ګېر کوچني یېګان 
 میاشت کې تخمونه له لاسه ورکوي. کېږي او په حوګراښ اره  کېد قوس په مااشت یې ګلونه  لومړني .دي

ګرامه  ۰.۵ګرامه څخه تر  ۰.۱۲۵یې له دانو وزن  ۱۰۰۰دد تخم  چې ي،ند لر ر قهويي  يا تاز تور یېتخمونه 
سانتي منو پورې اوږدوالی  ۱۶څخه تر  ۱۰له  چې يش ل لر  طييا مخرو  مستقیمه یې رېښهپورې رسیږي. 

 .John and Harold F )یې ریښې مم ن له دې څخه نورې هم اوږدې    کې په ځینو شرایطولري. 
Wilkins. 2004. Dole. M).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 د ريحان ګل ورايټي ګانې
 او يارزښت لر  ینتياو ز طبي یې ټولې چې ،يلر  نېګاي یټورا ګ ول ګولشان په  ګل د نورو ګانو ريحان
 بنفش(، تیاره Cinnamon basilدارچیني ریحان ) :له دي عبارګ  هغه  چې،  يرساږ تهدولسو  شمېر یې

 : د کشمالي د بوټي بېل ه۴ ور ان
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(Dark opal( مقدس ریحان ،)Holy basil( لیمويي ریحان ،)Lemon basil ،) جادويي ریحان د مای ل
(Magical micheal basil( نوفان ،)Nufan ،)( جینوویسGenoveseد ،) ( روبین  ه ریحانRed rubin 

basil( د سیام مل ې ریحان ،)Siam queen basil( وږم لرون ی کروی ریحان ،)Spicy globe basil ) د ،
) قهساره، مسعود ( Purple ruffles basil( او د رافل بنفش ریحان )Sweet dani basilدني خوږ ریحان )

 (.۱۳۸۴قاسمی و محسن کافی، 
ګېر مشهور   (Holy basilمقدس ریحان ) او (Lemon basilد لیمويي ریحان ) کې ورايټاو په دې چې       
ښه   ګېر چې ،کېږيګټه اخیستل  کېپه چايو  کېپه هندوستان څخه  (Lemon basilلیمويي ریحان ) د دي.

چې  يلر ښ لى بوى  اوارزښت  زینتيزیاګ  ګېربیا  عهنو ( Holy basilمقدس ریحان ) د .يلر  خوندلامويي 
 (.۱۳۸۵  ،احمد،خلیفی) نړیوال شهرګ ګټلی دی یېامله  له همدې
 اقلیم 

 ګېر په مقابل کې او د سړو کېږيرل د تودو سیمو د ګانو په ګله کې شمې ریحان/کشمالي :تودوخه
اندازه  کافيهوا،  تودېلپاره  ښې ودې د په پرلپسې یخنۍ کې وده نه   کولی.  کشمالي، خو حساسیت لري

 لهلپاره  کېدود  تخم د  ټو درجې تودوخې پورې ښه وده کولی  .  ۵۰کشمالي تر . لريرڼا او اوبو ته اړتیا 
درجو په ټیټه تودوخه کې تېغ نه  ۱۵د سانتي ګراد له  ته اړتیا لري، تودوخې ه پورېدرجه سانتي ګراد 18-20

  (.Mohr, FBM, Lerman C., Gazim ZC, Goncalves JE, Alberton O, 2017.)  وهلی. 
ګول  په هر کېلپاره نور ټول  شرايو برابر وي نو په هغه صورګ   د ودې  کشماليد   چېرته که: خاوره
یې ښه خاوره لپاره   د ودې م ر ، ی وده کول کېګولو  بېا بېلود خاورو په  یعنې يښه وده کو  ېکخاوره 
 ښه  خور اوبهوي، د  یستل شوېااوره ده. د خاورې څخه باید اوبه سیلټي لوم خ  لرون ېموادو  دعيوي
ګان ښه وده  ګېری کې يساور  په چېځ ه  دا ي.اندازه رڼا ورته ورساږ کافيپه  او يولر باید ساستم منځم 
ې. د پورته خواصو لرون ې خاوره د لر نه بايد و  ټېلو  او ېهرزه ګااو  ،يو  ېځم ه بايد ښه قلبه شو  .يکو ه ن

  .)۱۳۸۵  ،احمد ،خلیفی( د روزلو لپاره خورا مناسبه ده کشمالې
 عملیات  کرنیز
ښه خوسا   چې ه  حاواني  کرلو څخه مخ ې باید  په ځم ه  کې : لهتیارول د ريحان ګل لپاره د ځم ې -۱

 ه ښه ګډه  ترڅو دغه  ه د نوموړې خاورې ،ی  او باا وروسته ښه ژوره قلبه کړ   وي،  واچول  شوې
، باا ی  کړ  لرې ترېنه باید ماده او هرزه ګااوېهغه  لوټې موجودې وي غټې او وړې که په پټي کې ، 

څخه تر  ۴۰له باید  کېځم ه  . په يو ه تارلوړې او ژورې ونه لري چې توګه هواره  ، ه داسېځم ه پ
( Urea) ه  نایټروجن لرون ېکیلوګرامه  ۸۰څخه تر  ۶۰له  (  ه اوK2O) پوټاشیم لرون ېکیلوګرامه  ۷۰

په پای)دحوګ  مي. د ژ   غنيله پلوه ښه  او کامااوي  ې  عيوي ځم ه د  تر څو نوموړې واچول  .
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میاشت )حمل(  لومړ په  راتلون ي پسرلي   او د مادهآ ځم ه  د کرلو لپاره  بايد نوموړېپای( کې میاشت 
 (.۱۳۸۴هساره، مسعود قاسمی و محسن کافی، باید وکرل  ) ق کې
 ته دا کرنه په دوه طريقو ه  چېصورګ ناسى  کې ليواسطه په پسر په د تخم  ماکرنه عمو   کشماليد کرل:  -۲

 رسیږي:
د  کېځم ه  ص تخمونه په ا کېکرنه  مستقیمهپه په مستقیمه توګه د پټي کرنه: د تخم په واسطه  -الف
 په منځمه توګه خړوبولو ته اړتیا لري. وروسته کرلو څخه  له ېچ کېږيپه ش ل کرل نو قطارو 
ه ش ل په یو ځان ړې تیاره شوې پ کې لومړی تخم د بوزغ په غیر مستقیمه کرنه : غعمستقام کرنه-ب

، د ټاکل شوې  مودې کېږينه کرل ګرامه تخمو  20-10له کې ځم همنمربع په یو  ځم ه یا په شنه خونه کې
 لاندېد پاستاک  زاده یا آ  منه مربع  450-350له لپاره لو د کر  ځم ې د يوه تار ،کېږيلپاره هلته روزل 

وروسته هغه مهال  للون اوورکولو  اوبه خور،  ې منځماوونیو پورې د  ۶تر  ۵له  ،کېږيکرل  کې (شنه خونه)
په  نوقطارو  او دپورې ورسیږي، اص  بسن ته انتقالېږي  ومن  نتيسا 10-6 له اندازه نیال یود  بزغلاوچې د 

 د واټن ترمنځ نیال یو هرو دوو د منه او  نتيسا 50-40 له واټنترمنځ نو قطارو  دوو ود هر  .کېږيش ل کرل 
-140لهلپاره لو د کر  ځم ېيو ه تار ترتیب د  همدېپه  اندازه په پام کې نیول کیږي.په  همن  نتيسا ۳۰× ۳۰
 (.Dole.M .John. Harold F. Wilkins. 2004)  ده اړتیاته نیال یو  ېزرو پور  200

 په ټولیزه توګه د دریو سوداګریزو موخو لپاره کرل کیږي: د ریحان ګل 
 او  موادو د لاسته راوړلو لپاره طبيد  الف. 
 د تخمونو د تولید لپاره ب.

  : د عطرو د تولید لپاره
 (. ۱۳۸۵  ،احمد ،خلیفید کرلو واټن او د روزنی تخنی ونه  ه توپیر کوي) صورتونو کېخو یادو دواړو 

.    اوبه کړلپه پرتله زياتو اوبو ته اړتیا لري او په منځمه توګه بايد  د ريحان ګل د نورو ګانو خړوبول:. ۳
 کېورځو په دوران   4-3 لهلپاره بايد  ښې ودې. د لري زياتو اوبو ته اړتیا کېدا د ګل او تخم ناولو په وخت 

په دواړو طریقو  یېاوبه کولو ته اړتیا لري. اوبه کول  ځلېدوه  کې نۍو او په یوه    یعنې کړل يو ځل اوبه
  ( .1395)کريمي، هادي ،  ته رسیږي توګه سېابي شیندلو( او)  سطحي یعنې
توګه  په ځان ړې و ته اړتاا لري  کامااوي او حاوانيتله زياتو ن ګل د نورو ګانو په پر  ه ورکول: ريحا -۴
، ولري یم سلفیت()ل ه کلسیم سلفیت او پوتاشسلفر او پتاشام  کېپه خپل ترکاب  چې و ته   کامااوي هغو

 کېنیم سلفیت( باید د کرلوڅخه د مخه  په کرونده یم سلفیت او توره  ه ) دای امو ، پوتاشکلسیم سلفیت
په پړاو  ه سپینه  ه )یوریا( باید دفعالې ودېنیولو    کېاو اړتیا په نځر  حاصل خېزيد ځم ې  . واچول 
)کريمي، هادي  کې ورکړل  ګل کولو په دوران  او دمخ ې د ګل کولو څخه  په دوو پړاونو یعنېکې 
،1395). 
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 ل او عطر.: تخم، درمکېږيکشمالي د دریو موخو لپاره روزل چې وویل شول، مخ ې حاصل راټولول:  -۵
په پاڼې یې ه همدې امله . نو لکېږيګټه اخیستل  کېڼو څخه د درملو او عطرونو  په جوړولو د کشمالي د پا

مغه اندازه یې بوی هم ګېریږي. ه ه چې  د کشمالې پاڼې پخیږي )زړیږي( پهلویه اندازه استعمالیږي. څومر 
جوړولو بیل ې په توګه د عطرو  دونو راټولاږي. د کرنې موخه ته په کتو  ه د کشمالي پاڼې په بېابېلو ګول

ستلو ، په تازه توګه د پروسس لپاره د عطرو ویوچې   پاڼې راټولیږي او مخ ې له دې چې لپاره یې پخې
و ګول ته په کتو  ه په دواړو ګولونو د درملهم جوړولو لپاره یې  ود درملدغه راز . کېږيړل ودست اه ته ور 

 چي تخم یې کېږيل لپاره نباګ ته اجازه ورکول ماتخم د استع خو د توګه راټولیږي. )شنو او وچو پاڼو( په
ماده آ او د استعمال لپاره  کېږيبیا را ټولیږي او د پروسس دست اه ته وړل ، او ورسیږي په بشبړ ګول پوخ

 (.۱۳۸۵)خلیفی،احمد،   کېږي
 پایله
 او د دی (Ocimum bacilicium) یېنوم علما او ( Basil) باسیل چې عام نوم یېګل  یا کشمالي ريحان د

يو  ليکشما .نباګ دى صنعتي، زینتي او دارویيکلن  يو ي،لر تړاو  ېپور  کورنۍپه   (Lamiaceaلمیشیا )
ورڅخه ګټه  کې وبرخ ینتيصنعت او ز طبابت،په  ؛موخو ل هبېابېلو  . ددى بوټی ېپه زړه پور  لرغونى او
مینه امله يي له  ، چېورکويهم  او ښ ا  یسامى ته ښ لى بو نباګ  ه  ه نوموړى  ېدله  .کېږي اخیستل
مقدس  د چې ،يمشهور د ېګېر دوه  کې ېد په چې يلر  ګانېیټي ورا ګیرېريحان ګل  د .دي ګېرهم  وال

ريحان ګل کشمالي یا د  .په نومونو باندې یادیږي (Lemon basilلیمويي ریحان )او   (Holy basilریحان )
 نوښه وده کوي. ریحان ګل په ګرمو او لمرینو اقلیمو  کېسامو  دى او په ګرموبوټی د ګرم اقلام خوښون ى 

ريحان د  .او معتدله رطوبت ته اړتیا لري خېدرجې تودو  ۳۰-۲۵له سانتي ګراد  کې ښه وده کوي. دا نباګ د
م سلفیت او دای ، پوتاشیکلسیم سلفیت .ياړتاا لر ته او اوبو  و  يکامااو  ګېروګل د نورو ګانو په پرتله 

فعالې ودې په  او سپینه  ه )یوریا( باید د  واچول  کېپه کرونده  لوڅخه مخ ې د کر نیم سلفیت باید امو 
د کښت لپاره  .کروندې ته واچول  مخ ې او وروسته د ګل کولو څخه  نېو پړاونو یعو په د  دوران کې

. د اوبو ورکولو په وخت کې مناسبه ده ۷-۶ له کچه pH اړینه ده. د دې نباګ لپاره دخاوره صلخېزه او حا مهنر 
په  .خرابۍ سبب ګرځيد و ، ځ ه چې زیاتې اوبه د رېښې  ملرنهمتوازنه  توګه اوبه ورکولو ته پاباید په 
په  کېپه کرونده ل ه  کېږيکرل  ه ريحان ګل په څوطريقو د  دوه ځلې اوبخورته اړتیا لري. کې نۍو او 

او روزل کرل  کې د روزلو لپاره په شنه خونه بوزغ او د  د تخم د شیندلو کېونو قطار  مستقیمه توګه په
. یاو حشراتو کنټرول اړین د فنجيناروغیو ل ه او د  لمر زیاتوالی، مناسب اوبه ورکول . دا نباګ ته دکېږي

 ېژړ  .سمې ساتنې او پاملرنې اصولو ته وده ورکړل  د دې نباګ د ګټې لپاره باید د څارنې په وخت کې د 
ن ه . ل ه څاو استعمالیږي کېږيموخو د استعمال لپاره پروسس  بېابېلود  راټولیږي او ېی پاڼېاو تازه پخې 
)ختی ې،  هېواد افغانستان ځینې سیمېګران  او د نوموړی نباګ ګېر ارزښت لري لو وویل ش مخ ې چې
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رانو ته دا نباګ باید ورپیژندل ، بزګ( د دې ګل د روزنې او تولید لپاره مناسبې ديلویدی ې او جنوبي سیمې 
 .زمینه برابره کړل   لو  لپارهد روز  اوپه سوداګریزه توګه ورته   
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 عضوی آب های پسی  در کاربرد فوتوکتلیست برای برطرف کردن آلودگی موادپیشرفت

*احمدسمیر کریمی حقملپوهنیار  -۱ ۱ 

 ، افغانستانهلمند پوهنتون ،تعلیم و تربیه پوهنحی ،دیپارتمنت کیمیا -۱

 چکیده
ها به ی ی از با افزایش جمعیت و رشد  یع صنایع در  ا  جهان، تصفیه آب آلوده به انواع ناخالصی

ها، بیوتیکها، آنتیهای عيوی مانند رنگهای کنونی تبدیل شده است. آلایندهترین چالشبزرگ
ند. چندین روش اها به منابع اصلی آلودگی آب تبدیل شدهها و محر کشها، آفتکشها، علفمسِ ن

شی مش اګ معرفی و به صورګ آزمایتصفیه نځیر جذب، انعقاد، فیلناسیون و اکسیداسیون برای مقابله با این 
توجه بسیاری از محققان را به  فوتوکیمیاوی یۀمروزه، یک ت نیک پیشرفته با تجز ار گرفته شده است. ابه

یادی برای حذد مواد زی کارآمد، پتانسیل ساز عنوان یک فرآیند معدنیخود جلب کرده است، که به
عنوان یک فناوری اکسیداسیون کارآمد و پایدار برای کاربرد خارجی موجود در پساب دارد. فوتوکاتالیز به

فیه پساب های پایدار تصای در میان روشدر تصفیه پساب، نویدبخش بوده، که آن را به جایگاه برجسته
های شده قادر به تجزیه کامل آلایندههای گزارشعداد کمی از فوتوکیمیاویبا این حال، تنها ت رسانده است.

سازی فوتوکیمیاوی نځیر دوپینگ، های مختلفی برای آمادهعيوی بوده اند. در دهه گذشته، روش
اند. این مرور، شدن هنوجن شن مطالعه و آزموده شدهدست اری مورفولوژی، بارگذاری فلزی و جفت

دهد. تمرکز ما بر روی وسیله فوتوکاتالیز را ارائه میه پساب بهها در کاربردهای تصفیتجدیدترین پیشرف
امیدوارکننده نیز مورد بررسی  ۀاندازها در این حوز ها و چشمالشبرای بهبود عمل رد است. چ راهبردهای
رای بو با کارایی بالا  هزینههای کمن مرور به محققان در طراحی فوتوکیمیاویاند. امیدواریم ایقرار گرفته

 .تصفیه آب کمک کند

 هادیها، فوتوکتلیست، نیمههای عيوی، پسابیندهلاآ واژه های کلیدیق 
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Recent Advances in The Application of Photocatalysts for 

Removal of Organic Contaminates of Water 

1- Senior Teaching Assistant Karimi Haqmal Ahmad Samim*1 

1- Chemistry Department, Education Faculty, Helmand University, Afghanistan 

Abstract 

With the increasing population and rapid industrial growth worldwide, the 

purification of water contaminated with various organic impurities has 

become one of the greatest contemporary challenges. Organic pollutants such 

as dyes, antibiotics, analgesics, herbicides, pesticides, and stimulants have 

become major water pollution sources. Several treatment methods have been 

introduced and experimentally implemented to address these issues, including 

adsorption, coagulation, filtration, and oxidation. Nowadays, an advanced 

technique involving photocatalytic degradation has attracted the attention of 

many researchers, as it offers significant potential for efficiently mineralizing 

and removing foreign substances present in wastewater. Photocatalysis, 

recognized as an effective and sustainable oxidation technology for 

wastewater treatment, has gained prominence among sustainable water 

treatment methods due to its appealing and promising mechanism, which 

facilitates both spontaneous and non-spontaneous reactions by utilizing light 

energy to initiate the reaction. However, only a few reported photocatalysts 

have been able to degrade organic pollutants completely. Over the past 

decade, various methods for preparing photocatalysts, such as doping, 

morphological manipulation, metal loading, and coupling heterojunctions, 

have been studied and tested. This review presents the latest advancements in 

the applications of photocatalytic wastewater treatment. Our focus is on 

strategies to enhance performance. Challenges and prospects in this 

promising field have also been examined. We hope this review will assist 

researchers in designing low-cost and highly efficient photocatalysts for 

water treatment. 

Keywords: Organic pollutant, Photocatalyst, Semiconductor, Wastewater 
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 مقدمه
ای شامل های گسنده، آلودگیبرق آساسازی ی گذشته، به دلیل رشد جمعیت و صنعتیدر چند دهه
ی دیگر در منابع آب های عيوی، فلزاګ سنگین، ترکیباګ غیرعيوی و بسیاری از ترکیباګ پیچیدهآلاینده

آب جهانی  گسنشگزارش  ی. برپایهاندشناسایی شده های نوشیدنیو آب  پساب ها، زیرزمینی، روی زمینی
، ئیاتی برای تولید انرژی، امنیت غذاهمچنین خطر  ، تغییراګ در چرخه آب(۲۰۲۰سازمان ملل متحد )

سامت انسان، گسنش اقتصادی و کاهش فقر به همراه دارد و به شدګ دستیابی به اهداد گسنش پایدار 
هزینه و با کارایی بالا محیو زیست، کم سازگار باهای پیشرفته، روش گسنشاندازد. بنابراین، را به خطر می

 های مصرفی  وری است. آب یرهب ارگیری دوبابرای 
ها، از جمله های تصفیه آب به دلیل ناګ مقاوم برخی آلودگیاین آلودگی همچنین باع  افزایش هزینه

های عيوی و شود. رنگها، محصولاګ مراقبت شخصی و بسیاری دیگر میها، داروها، سورف تانترنگ
های اکسیدیشن زا یا ناهنجارزا را از راه تعاملجهش زا،آنها ترکیباګ  طان (Intermediatesمیانسازهای)

 Sinar Mashuri et)زندآسیب می ستانکنند که به حیاګ آبزیو هایدرولیز گوناگون به منابع آبی آزاد می
al., 2020) . 
 Chemical Oxygen Demandهای حاوی اجزای مقاوم معمولا  دارای نیاز کیمیاوی اکسیژن )پساب

COD بالا، رنگ شدید، محتوای مواد جامد معلق کل )(Total Disselved Solid TDS) ،pH  نامنځم و
ان یک پذیری پایین هستند. اخیرا  عمل رد یک راکتور فوتوکتلیستی خورشیدی به عنو قابلیت تجزیه

 & ,N. S. Ali, Kalash, Ahmed) تیمار برای پساب به منځور کننل گرفتگی غشا مشاهده شده استپیش
Albayati, 2022)سامت زراعتیی در چرخه طبیعی آب مم ن است تولید انرژی و محصولاګ . دگرگون ،

تواند به طور قابل توجهی به اهداد گسنش پایدار ما که انسان و گسنش اقتصادی را مختل کند، که می
( شناسایی شده، آسیب برساند. به همین دلیل، تحقیق ۲۰۲۰توسو گزارش گسنش آب جهانی سازمان ملل )

 هاپساب ب ارگیریهای مدرن، پایدار از نځر محیو زیست، مقرون به صرفه و کارآمد برای وشدر مورد ر 
در تصفیه پساب مورد استفاده قرار  گوناگونیهای ت نولوژی .(Datta & Roy, 2023)  وری شده است

 غشایی نمودن، فیلن (Zazouli & Kalankesh, 2017) گیرند که عمدتا  شامل ال نودیالیزمی
(Zularisam, Ismail, & Salim, 2006)گذاری، رسوب (Ren et al., 2021)جذب ، (Yagub, Sen, 

Afroze, & Ang, 2014)کاهش ال نوکیمیاوی ، (Mousset & Doudrick, 2020) یشنیزایونی آو د 
ا معمولا  مقادیر زیادی انرژی باشند. این فرایندهمی (Arar, Yüksel, Kabay, & Yüksel, 2014)ال نی ی
ها و محصولاګ ها بین مایعاګ گوناگون و همچنین زبالهکنند و مم ن است با انتقال آلایندهمصرد می

  .تر شوندشوند، پیچیدهجانبی گوناگونی که برای تصفیه پساب تولید می



 
 هـ.ل۱۴۰۳دویمه دوره، دویمه ګڼه،                                                          مجله هڅېړنیز  -علمي وردګ

122 
 

شوند، که طور سالانه تولید مینشده بههای عيوی تصفیهآلاینده تنُمیلیون  ۴۰۰تا  ۳۰۰وبر  امروزه دور
گردد. برای مقابله با این چالش، اک  کشورها ویژه در مناطق صنعتی میمنجر به مش اګ آلودگی آب، به

اند. عاوه بر این، این مسئله ای را جهت کننل آلودگی محیو زیست معرفی کردهگیرانهمقرراګ سخت
ها را در این زمینه مورد بررسی طور فشرده بهنین فناوریمندان را به خود جلب کرده است تا بهنگرش دانش
  .(Sinar Mashuri et al., 2020) قرار دهند

برای برطرد  اتر و کاتالیزگرهای کار امل مایمنش اجتماعی، یافتن شرایو تعاز دیدگاه اقتصادی و گس
 عت مورد بررسی ، کاتالیز نوری ناهمگن به۱9۷۲ها از پساب بسیار مهم است. از سال کردن انواع آلاینده

کار رفته به 2Nو تثبیت  2COهای گوناگونی مانند تجزیه آب، تصفیه آب/هوا، کاهش و در زمینه
تواند . کاتالیز نوری با شرایو مایم، فرایند ساده و فناوری سبز، می(Fujishima & Honda, 1972)است
های کوچک تجزیه های عيوی موجود در پساب را به آب، کاربن دای اکساید یا سایر مالی ولآلاینده

ل، کاتالیزگر به دلیل عدم با این حا.  ر کاهش یا اکساید کندهای غیرعيوی را به مواد بیکرده و آلاینده
کُشندگی در کاتالیز نوری مستعد است. تحقیقاتی فراوانی در زمینه پایداری کاتالیزگرهای غیرفعال، به خود

برای بهبود  نارسایی در سطک پیدایش، (Doping)، دوپینگ(Heterojunction)ساختارهای هنوجان شن
الیز نوری با استفاده از کاهش اکسیداتیو کاتالیزگرهای کات یاتالیز نوری و بازسازی عمل رد کار عمل رد کا
 .(Ren et al., 2021)منځور بازیافت انجام شده استغیرفعال به

باشد و ی کاتالایز میکارگیری از پدیدهههزینه، در برطرد سازی این مش ل، بو کم اهای کار از راه کار
تواند با ای است که می، دست اری و م انیسم مادهشامل تهیهشود که ای اطاق مییز به بررسیلاکاتا
تغییر در پایان تعامل بدون آن ه شارکت یک ماده به نام کتلیست،  عت تعامل کیمیاوی را افزایش دهد، م

سازی کمنی دهد زیرا به انرژی فعالتر رخ میتعامل با وجود کتلیست  یعش ل دهد و یا مصرد شود. 
ای است انرژی آستانه ،Activation Energy Ea/سازینسبت به یک تعامل معمولی نیاز دارد. انرژی فعال

 Sinar Mashuri) الف -۱بر آن غلبه شود، همانطور که در ش ل  ، بایستیکه باید برای وقوع یک تعامل
et al., 2020) ،مسیر معمول تعامل، حيور کتلیست یک مسیر جایگزین با  نشان داده شده است. به جای
یابد. با این حال، نتیجه و کند و در نتیجه  عت تعامل افزایش میتر ایجاد میسازی پایینانرژی فعال

های طور کلی، تعامل کتلیستی محدود به تعاملبه ماند.ترمودینامیک کلی تعامل ی سان باقی می
انرژی آزاد گیبس بیشن از صفر است. با این حال، فوتوکتلیست ام ان وقوع  خودی است که در آنخودبه

کند که به توانایی جذب نور ماده بستگی خودی را فراهم میخودی و غیرخودبههای خودبههر دو نوع تعامل
 .(Ohtani, 2010)تواند منبع انرژی را تأمین کرده و آن را به انرژی کیمیاوی تبدیل کنددارد و می
دهد. های سبز نشان میمحیطی و فناوریهای زیستپتانسیل بالایی در بهبود شیوه فوتوکاتالیزامروزه، 

این امر موجب شده است که پژوهشگران به دنبال ارتقاء این فناوری با بررسی بهنین نوع فوتوکتلیست و 
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 ,.B. Wu et al)مانند فناوری پوششراکتورها باشند. در حال حا ، این فناوری در بسیاری از کاربردها 
 ,Mera)و تصفیه آلودگی هوا (Bharatvaj, Preethi, & Kanmani, 2018)، آلودگی محیو زیست(2017

Martínez-de la Cruz, Pérez-Tijerina, Meléndrez, & Valdés, 2018)  مورد استفاده قرار گرفته
ها است. این به های عيوی، استفاده از فوتوکتلیستی ی از راه ارهای جذاب برای تجزیه آلاینده است.
 رخداد تواناییهاست که با ها در از بین بردن آلایندهو کارآمد آن اکار  ای امیدوارکننده،الیت تجزیهدلیل فع
سازد. فوتوکاتالیز برای اولین بار در سال خودی، فرآیند را بهینه میخودی و غیرخودبههای خودبهتعامل
هادی ها درباره فتولیز ال نوکیمیاوی آب در ال نود نیمهآن پژوهشِ توسو فوجیشیما و هوندا در  ۱9۷۲

عنوان توالی زمانی فرآیندهای پیشرفته اکسیدیشن . این فرآیند به(Fujishima & Honda, 1972)معرفی شد
(Advanced Oxidation Processes AOPsتعریف می )سازی شود که معایبی مانند هزینه بالا، معدنی

بخشد. فرآیند فوتوکاتالیز به انرژی نوری های هایدروکسیل را بهبود میی الناق  و نیاز به مقدار زیاد راد
تواند توسو منابع نوری یا سازی فوتوکتلیست نیاز دارد و از این جهت جالب است که تعامل میبرای فعال

 .(Sinar Mashuri et al., 2020)فوتونی کننل شود
 تحقیقمیتود 

ی مقالاګ تازه منتشرشده در در نگارش این مرور، از روش پژوهش ژورنالی بهره گرفته شده است که بر پایه
ی تولید های جدید در زمینهاست. این مقالاګ به پیشرفت کیمیای المللی در حوزههای معتبر بینژورنال

 .انددسنس پرداخته ر و مبتنی بر منابع قابلصرفه، بیبهانرژی سبز، مقرون
 تحقیقاهداف 

های توان از کیمیاویهدد اصلی این نگارش مروری، بررسی و پاسخ به این پرسش است که چگونه می
معرفی  ست راهبردهایآب استفاده کرد. در این بررسی، تاش شده ا ویهای عيآلاینده نوری برای تصفیه

تر باشند. همچنین، این راه ارها باید صرفهبهتر و از لحاظ اقتصادی مقرونشوند که از نځر عملی، کاربردی
یی پایدار و بلندمدګ ار طبیعت باشند. از سوی دیگر، کار سازگاری بالایی با محیو زیست داشته و دوستدا

ها را در که بتوان آنطوریعنوان ی ی از معیارهای اساسی مدنځر قرار گرفته است، بهها نیز بهاین کیمیاوی
 .کار گرفتآب به آلاینده های عيوی ی تصفیهجهت دستیابی به اهداد مطلوب در حوزه

 تحقیقاهمیت 
ی دوباره از کارگیرهیاز مبرمی به بی گرمایش زمین و کاهش میزان بارندگی و برد، نبا توجه به روند فزاینده

ی مصرد بازگردانده ها باید به چرخهشده در مناطق شهری و صنعتی وجود دارد. این آبهای مصردآب
های ها است. در این راستا، مطالعه و استفاده از کیمیاویی مؤثر آنشوند که این امر مستلزم بازیابی و تصفیه

آب، نقشِ  های عيویآلایندهی منځور تصفیهصرفه، بهبه، کارآمد و مقرونعنوان یک فناوری نویننوری به
 .تواند به تحقق اهداد پایدار در مدیریت منابع آب کمک کندکند و میحیاتی ایفا می
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 لیست تمیکانیزم کارکرد یک فوتوک

دوکس( ی)رکاهش -های اکسیدیشنهدد اصلی م انیزم فوتوکتلیستی، برانگیخته کردن یا تسریع تعامل
هادی هادی است. در طول فرآیند فوتوکتلیست، هنگامی که یک نیمههنگام تابش منبع نوری بر روی نیمه

  .شودبرانگیخته می  (Band Gap BG) ش اد نواریها با انرژی معادل )یا بالاتر از( انرژی توسو فوتون

 
دهد که ب ارگیری کتلیست مسیر نو را همراه کتلیست نشان میا در نبود و بودن اد مسیر یک تعامل کیمیاوی ر گر  الفق -1 شکل

نمایش می انیزم پایه یک عملیه  ب(؛ (Sinar Mashuri et al., 2020) با کاهش انرژی فعالسازی نشان معرفی کرده است
 فوتوکتلیستی.

رسانا( به توانایی نشان داده شده است، فعالیت فوتوکتلیست )یعنی نیمه (ب -1)که در ش ل  طورهمان
های آزاد بستگی دارد که برای آغاز ( برای تولید رادی الh⁺)( و خالیگاه e⁻)های ال نون ایجاد جفت

 تعامل  وری هستند.
 )رسانایی( جریانی نوار( با جذب انرژی نور به Valance Band VB) (پرفیتولانسی) نوارال نونی از  
(Conduction Band CBبرانگیخته می )که انرژی جذب شده برابر یا بیشن از ش اد نواری طوریشود، به

(BG)  باشد، که تفاوګ انرژی بینVB  وCB های ها و خالیگاهن ال نونبا این حال، ای رسانا است.در نیمه
شود و در ها یا گرما مینتو وند که این امر منجر به تولید فو برانگیخته تمایل دارند که با ی دیگر ترکیب ش

های شود که فوتونطور نځری، تعامل زمانی آغاز میبه یابد.ها کاهش میها و خالیگاهنتیجه تعداد ال نون
 ،CB( برانگیخته شده به e⁻)برخورد کنند. ال نون  ،VBهای موجود در ون( از منبع نور به ال ن hvکافی )
 ماند.باقی می VB( در h⁺)شود و خالیگاه منتقل می
طور همزمان در سطک، خالیگاه کنند. بهو خالیگاه به سطک فوتوکتلیست مهاجرګ می ال نونهر دو  
(⁺h )رادی ال های هایدروکساید(OH )·کند که زنجیره تعامل می به مالی ول آب تبدیلکرده و  کسایدرا ا

 کند. های عيوی آغاز میرا برای اکسیدیشن آلاینده
شود که منجر به (، اهدا میO₂( به پذیرنده ال نون، مانند اکسیژن )e⁻)ال نون  CBدر  در حالی که

O2∙) میانساز های تش یل
- ,∙OOH, H2O2 or ∙OH) دشو می(2021; Ren et al., 2023H. Li et al., ).  اینگونه
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تر خود کاهش یافته و بر روی سطک که به حالت ولانس پایین فلزاګ با عملیه کاهش روبرو شده،
. هر دو فرآیند اکسیدیشن و کاهش (Mahlambi, Ngila, & Mamba, 2015)ندکفوتوکتلیست رسوب می

  تر است.یطی مناسبمحکنند که از نځر زیستهای عيوی تولید میشده از آلایندهمحصولی تجزیه
رساناها در دهه گذشته نگاه زیادی را به خود از راه فوتوکاتالیز مبتنی بر نیمه خورشیدیتبدیل انرژی 

دلیل کاربردهای متنوع آن در تولید هایدروجن فوتوکتلیستی و برطرد کردن جلب کرده است، به
های رسانا نور را جذب کرده و حاملیمهدر فرآیند فوتوکاتالیز، فوتوکتلیست ن ،های محیو زیستیآلودگی

یا محصولاګ  (ب -1)مانند ش ل های تعاملی مطلوبمیان سازکند که به سطک منتقل شده و چارچ تولید می
 کنند. تولید میکیمیایی

های بسیاری بر گسنش با بازده بالای تبدیل انرژی خورشیدی، تاش هایفوتوکتلیستبرای گسنش 
خالیگاه مهار -ال نون بازآمیزیها به ناحیه نور دیدپذیر متمرکز شده است، در حالی که جذب نوری آن

دهد و تنها چارچهای جدا شده شود، زیرا نور دیدپذیر بخش بزرگی از طیف خورشیدی را تش یل میمی
  .(S. Wu et al., 2018)کنندل فوتوکتلیستی شرکت میسطحی در تعام

گفته و تعامل را آغاز نماید. طبق دارد تا فوتوکتلیست را فعال کند  نیازطور نځری، فوتوکاتالیز به نور به
های کریستالی ترجیحی ، تفاوګ بین تعامل فوتوکتلیستی و تعامل کتلیستی به سطک(Ohtani, 2010)اوتانی

، محصولاګ یک تعامل ده شده استنشان دا، (الف -2)طور که در ش لفوتوکتلیست بستگی دارد همان
زیرا در فرآیند فوتوکتلیستی، از ؛ (Sinar Mashuri et al., 2020) کتلیستی و فوتوکتلیستی باهم فرق داند

-یگاه ها در نوار ولانسی تولید میتعامل ال نونهای نوار رسانایی محصولاګ متفاوګِ نسبت به تعامل خال

 .شوند
خالیگاه -های ال نونشده بر کنیتیک  تعامل اثر خواهد گذاشت تا جفت هبیدنور تا شدګبنابراین،  

های فعال برای وقوع تعامل د، در حالی که تعامل کتلیستی به سایتشو تولید شود که باع  وقوع تعامل می
های فعال . در کاتالیز، چگالی سایت(Ibrahim et al., 2020; Sinar Mashuri et al., 2020)وابسته است

 گیرد.زمان با کنیتیک  تعامل مورد توجه قرار میهم
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نمایش یک تعامل با یک نوع محصول در موجودیت کتلیست و نبود نور)سمت چ ( و عین تعامل  :الف( -2)شکل 

ب( م انیزم تخریب  -2. ش ل )(Sinar Mashuri et al., 2020)با دو نوع محصول در موجودیت کتلیست و نور
 .(Sanakousar et al., 2021)واګ ۶در توان  Cd-ZnOرنگ کریستال ویولت با استفاده از نانونراګ  فوتوکیمیاوی

شده  دیدپذیر قلمرورساناها معمولا  باع  گسنش پاسخ نوری به در نیمه با پیدایش کاستی هاتا کنون، 
 ,Hu, Lin)ای مورد بررسی قرار گرفته استبه طور گسنده و فعالیت فوتوکتلیستی را افزایش داده است که

Zhang, Yang, & Yang, 2017) اثرگذاری  ستودن. سیستم مدل ش اد نواری حالت کاستی برای
توانند منجر ها میهای میانی ناشی از کاستیرساناها ایجاد شده است. با این وجود، حالتها در نیمهکاستی

ها، فعالیت فوتوکتلیستی را جو از راه مهار جداسازی چار  شوند (BG) تر شدن ش اد نواریبه باریک
 محدود کنند.

خالیگاه، نقش مهمی در -عاوه بر این، سطک به دلیل پیوستگی نزدیک با فرآیندهای بازآمیزی ال نون 
 تاآن هتر و عمومی کاستیرساناهای دارای های سطحی در نیمهکند و نارساییتعامل فوتوکتلیستی ایفا می

رساناهای معیوب به ندرګ تند. با این حال، ریزساختار سطک در نیمهخودی هسخودبه زمینه هادر برخی 
ها بر فعالیت فوتوکتلیستی با نور دیدپذیر هنوز طور دقیق گزارش شده است و در نتیجه اثرگذاری نارساییبه
 .(S. Wu et al., 2018)طور عمده ناشناخته استبه

 ,.Truong et al) (TiO₂) یدکساایاها شامل  تیتانیوم دترین فوتوکتلیستدر حال حا ، پربررسی
هستند. با این حال، این مواد با (ZnO) (Shaban, Abdallah, & Khalek, 2016) روی اکسایدو  (2020
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مواد عنوان بزرگنین نقطه ضعف این مواجه هستند که به (⁺h) هاو خالیگاه (⁻e) هامش ل بازآمیزی ال نون
  .ها به هدد اصلی پژوهشگران تبدیل شده استشود. بهبود کارایی و پایداری فوتوکتلیستشناخته می

کنند و به تش یل با این حال، این فرآیندهای متداول ناکارآمد هستند زیرا مقدار زیادی انرژی مصرد می
 Advancedپیشرفته )فرآیندهای اکسیدیشن  شوند.های ثانویه منجر میآلودگیلجن و تولید 

Oxidation Processes AOPs های مضر و زهری از راه تولید چنین آلودگی یۀبرای تجز ایی( پتانسیل کار
سازی اند در معدنی(، دارند که ثابت شدهOH.های هایدروکسیل )عوامل اکسایدکننده قوی، مانند رادی ال

ها به مواد  AOPند. با این حال، بسیاری از های عيوی زهری به اندازه کافی کارآمد هستکامل آلودگی
 دهد.میهای اضافی نیاز دارند که این امر فشار انرژی را افزایش و انرژی تی اضافی به عنوان اکسیدانکیمیاو 

هادی با انرژی خورشیدی غیرمتعارد به عنوان نیروی محرکه، ی ی های نیمهدر عصر کنونی، فوتوکتلیست
ست که در تصفیه پساب گسنش یافته است و عمدتا  به دلیل پتانسیل آن در برطرد ا AOPاز این فرآیندهای 
تجزیه  ( نځیر هزینه بالا،AOPsهای گوناگون از آب، با بهبود معایب تعیین شده توسو سایر )کردن آلودگی

های آلوده آب پالایشها برای . فوتوکتلیست(N. S. Ali et al., 2022)شند باناق  و بسیاری دیگر می
د ها، داروها و سایر مواد مضر از راه تجزیه ترکیباګ پیچیده در پساب به مواد کمن مضر ماننحاوی رنگ

 های کوچک زیر تابش خورشیدی معرفی شدند.آب، کاربن دای اکساید یا دیگر مالی ول
یک آلاینده عيوی زیر تابش  degradation فرسایش ، دیاگرام شماتیکب -2عاوه بر این، در ش ل 

 ربنی چنددیوارهکاهای نانولوله بر ه با کادمیوممیخته شدید روی آ کسانور خورشید از راه نانونراګ ا
(MWCNTs/Cd-ZnO NPs Multi-Walled Carbon Nanotubes/Cadmium-doped Zinc 

Oxide Nanoparticles )نشان داده شده است (Sanakousar et al., 2021) .های این فوتو ال نون
 کسایدهای سوپر ارادی ال بطور نمونه، جداشده مم ن است با اکسیژن حل شده در آب تعامل دهند و

∙ O2
∙]های هایدروکسیلالهای بعدی به رادی را آزاد کنند که در تعامل) (− OH]،، شوند. تبدیل می 

شوند که موجب افزایش فوتوکتلیست جذب می بیرونی ۀدر لای نخست ،آب ی موجود درهااین آلاینده
این پدیده منجر به یک رشته . گرددچارچ و بهبود بیشن قابلیت اکسیدیشن و کاهندگی آن می گردش
شود که محصولاګ پایانی تخریب فعال ناشی از فوتوکتلیست می ناپایدارهایبا  پیوندهای کیمیاوی در تعامل

-های اکسیدیشنتعامل. (Pouran, Bayrami, Aziz, Daud, & Shafeeyan, 2016) کندرا تولید می
 ((:۱۱)–(۱کاهش به شرح زیر است )معادلاګ )

Semiconductor + hυ → h+ + e−      (1) 
e+ + O2 → ∙ O2

−         (2) 
∙ O2

−  + H+ → ∙ OOH         (3) 
2 ∙ OOH  → O2 + H2O2        (4) 

H2O2 +  ∙ O2
− → ∙ OOH + OH− + O2       (5) 
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H2O2 + hu → 2 ∙ OH        (6) 
h+ + H2O → ∙ OH + H+       (7) 

h+ + OH− → ∙ OH                         (8) 
Pollutants + (∙ OH, h+, e−, ∙ OOH or ∙ O2

−) → degradation products    (9) 
Fe(OH)2+ + hv → Fe2+ + ∙ OH; λ < 580 nm       (10) 

H2O2 + hv → 2 ∙ OH; λ < 310 nm       (11) 
فنتون رخ دهد. این -تواند در تعامل معرود به تعامل فوتومی همچنین همسانیک فرایند کاتالیز نوری 

 λ(Vis -UV۶۰۰  >( زیر تابش 2Fe+و  2O2Hاز مواد تعاملی فنتون ) OH·های اضافی فرایند تولید رادی ال
نشان داده ( ۱۰که در معادله ) 2Fe+به  3Fe+های ( کاهش نوری آیونiنانومن( از راه دو تعامل اضافی است: )

بیان شده ( ۱۱تر که در معادله )های کوتاه( تجزیه نوری پراکسایدها توسو طول مو iiشده است و )
 .(Pouran et al., 2016)است

توجهی عمل رد کاتالیز طور قابلبرای کاتالیزگرهای نوری منفرد، نرخ بالای بازآمیزی ال نون/خالیگاه به
ها، نگاه کند. مطالعاګ در زمینه بهبود فعالیت کاتالیز نوری با جلوگیری از بازآمیزی آننوری را محدود می

های گوناگونی برای رفع معایب فوق یروزافزونی از سوی پژوهشگران را به خود جلب کرده است. اسناتژ 
جلوگیری کند و  بازآمیزیتواند تا حدودی از گسنش یافته است. دپینگ فلزی و کننل مورفولوژی می

توجهی طور قابلعناصر اکسیتونیک پاسمایی و اثراګ تبدیل بالا در مواد برای کاتالیز نوری، به آمیختگی
طور کل پیامدهای مهمی برای گسنش کاتالیزگرهای جدید د، که بهدهجذب و استفاده از نور را گسنش می

ها در آورد. عاوه بر این روی ردها، برخی دیگر از روشطیفی فراهم میۀ گسندو کارآمد با خواص جذب 
ها بین های دو فازی مورد بررسی و گزارش قرار گرفته است، مانند تش یل هنوجان شنهادینیمه
طور کارآی توانند بهساخت مدارهای خارجی با استفاده از اثراګ کاتالیز نوری که هر دو میها و هادینیمه

 .(Atabaev & Molkenova, 2019)عمل رد کاتالیز نوری را بهبود بخشند
فوتوکتلیست پرداخته و بر  در تصفیه پساب با استفاده از ت نیک پسینهای در این مرور، ما به پیشرفت

کنونی، امیدواریم که  پژوهشیهای ریزی و گسنش این مواد تأکید خواهیم کرد. با در  پیشرفتبرنامه
ها در برطرد کردن کارآ های تعاملی آنها و م انیزمبتوانیم به بررسی تغییراګ پسین در گسنش فوتوکتلیست

اندازهای جدیدی را در جهت گسنش آینده ها و چشمها از آب بپردازیم و همچنین ایدهآلودگی
 .ها در تصفیه پساب ارائه دهیمهای ترکیبی آنهای با ساختار پیچیده و سیستمفوتوکتلیست

 برطرف کردن آلِینده های عضوی
توان به ها را میدارد. این آلایندههای عيوی در آب وجود تعداد قابل توجهی از انواع گوناگون آلاینده

بندی ها و غیره تقسیمکنندهها، نرمها، ارگانوهالیدها، هایدروکاربنها، ترکیباګ فینولی، سورف تانترنگ
های عيوی از نځر کیمیاوی پایدار، زهری و حتی این آلاینده. (I. Ali, Asim, & Khan, 2012)کرد
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در ابتدا  فرانک و بارد . (Z. Li, Meng, & Zhang, 2019) پذیری کمی دارنده و در آب تجزیهزا بود طان
زودی، الیس . به( ,1977Frank & Bard)پرداختند 2TiOنوری سیانید در آب با استفاده از  یۀبه بررسی تجز
توانند تجزیه کلرومتان مییاکلرواتیلن و تر یامانند تر  هلوجن داردریافتند که ترکیباګ عيوی  و هم اران

یو طور رسمی عمل رد تجزیه اکسیداتالقا کنند و به 2TiOشده با اکسیداتیو نوری را در یک سیستم حساس
های ترین زمینههای عيوی را پیشنهاد کردند که به ی ی از فعالهادی برای آلایندهمواد کاتالیزگر نوری نیمه

ها هادیای از نیمهطور کلی، مجموعه. به(Pruden & Ollis, 1983)قرن گذشته تبدیل شدتحقیق در نیمه
های مناسبی برای عنوان گزینهبه های مبتنی بر بیسموګهادینیمه ، و4N3C، و ZnO 2TiO ،3O2Feمانند 

های کمن زهری های عيوی به ترکیباګ قابل تجزیه زیستی یا مالی ولتجزیه طیف گسنده ی از آلاینده
 .( ,.2021Ren et al)شوند ر تبدیل میبی O2Hو  2COاند که در نهایت به مطرح شده
 هارنگ
از محصولاګ  وری  ۀطیف گسندی برای رنگ تجاری در فرآیندهای صنعت (۱۰۰,۰۰۰صد هزار ) بیش از
ها محلول در آب، بیشن این رنگ. (Robinson, McMullan, Marchant, & Nigam, 2001)هستند
 های رودامینتوانند به اکوسیستم آسیب برسانند، مانند رنگمی جدیطور پذیر نیستند و بهزیهراحتی تجبه

B (RhB) ،میتایل نارنجی (MO)  آبی میتایلو (MB) . دوان و هم اران ترکیبAg@AgCl@MIL-
100(Fe)/CCF  ا از عنوان پایه و تهیه  درجالیاد پنبه به یلیشنمیتاکردند که شامل کارباکسی تهیهراMOF 

های هایدروکسیل دی التولیدشده را O2Hو  h+ل فرآیند کاتالیز نوری. در طو ( ,.0202Lu et al) است
تش یل  2Oهای تولیدشده و های ال نونهای سوپراکساید را از راه تعاملقوی و آیون ۀاکسایدکنند

وند. شتبدیل می MBها با قدرګ اکسایدکنندگی بالا به عوامل تخریب رنگ دهند. بنابراین، این رادی المی
های در برطرد کردن رنگ زمان بالایافت عالی و کارایی هممشاهده شده است که کاتالیزگرها قابلیت بازی

را بر  ZnO/rGO/2TiOهای گذاری ترکیباثر  ( ,.2022Nguyen et al)محلول دارند. نگوین و هم اران
پیشنهاد  UVها و مسیرهای تجزیه را زیر تابش گزارش کردند و م انیسم MOو  MB ،RhBهای تجزیه رنگ

تواند کارایی عملی، پایداری و قابلیت بازیافت می ZnO/rGO/2TiOجوشی مواد کردند. عاوه بر این، هم
های حامل، مساحت جامر به بهبود کارایی جداسازی چار بهنی نسبت به مواد منفرد از خود نشان دهد. این 

 Senthil) شود. پان و هم ارانسطک بزرگ، ش اد نوار باریک و پرفیت بالای جذب رنگ نسبت داده می
2019et al., )  3نشان دادند که ترکیبAgVO-α/6BiFeWO  6درصد وزنی  ۱باBiFeWO طور تواند بهمی
کمک کند. در مقایسه  6BiFeWOخال  و  3AgVO-αنسبت به  RhBتوجهی به برطرد کردن بیشن قابل
و  MBتوجهی برای تجزیه کاتالیزوری افزایش قابل  2MoS-2SnO، نانوساختارهای 2SnOخال  یا  2MoSبا 

RhB اسمیت و هم اران . نشان دادند که ناشی از مساحت سطک خاص بالا و جذب بهن نور دیدپذیر است
تمرکز کردند که  ZnO/PALFsو عمل رد کاتالیز نوری  PALFsبر روی  ZnOبر روی مورفولوژی تثبیت 
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ها در برطرد کردن پساب حاوی قرمز کنگو دارد. این کاتالیزگر عمل رد بالایی بستگی به مورفولوژی آن
 ,Deebansok)نشان داد UV/Visو قابلیت بازیافت در تجزیه قرمز کنگو زیر شرایو تابش ( 9۵٪)<

Amornsakchai, Sae-Ear, Siriphannon, & Smith, 2021; Ren et al., 2021). 
 های نفتیهایدروکارب 

ها، انشوند که شامل ال دار پایدار شناخته میهای اولویتعنوان آلایندهنفتی به کاربنیهای هایدرو آلاینده
خوبی شناخته شده است، طور که بههمان. ای هستندهای آروماتیک چندحلقهها و هایدروکاربناولفین

نځر گرفته  های هایدروکاربنی نفتی درآلاینده نخیره گاهترین ترین و بزرگعنوان پایانیمحیو دریایی به
تبدیل شده  پرتنشِ های نفتی در آب به یک مسئله هایدروکاربن یاکار  پا  سازیرو، شود. از اینمی
 .(Ren et al., 2021)است

  

 
 .(Yang et al., 2020)و نزدیک به مادون قرمز دیدپذیرزیر برانگیخته شدن نور  RCD-CTSم انیسم کاتالیزگر ق 3-شکل 

را زیر تابش نور ( ٪۸۲.۱9کاتالیزوری ) نفتالین، فعالیت عالی تجزیه Kشده با  کاربندار 4N3C-gترکیباګ 
فیلیک سطحی، افزایش جذب نور هایدرو های عمل ردی دلیل تعداد زیاد گروهدیدپذیر نشان دادند که به

طور کلی بعد از دیدپذیر و مهار بازآمیزی تولیدشده است. مشاهده شده است که نرخ تجزیه کاتالیزوری به
 ,Ghasemi, Younesi)زاده و هم ارانیونس .(F. Li & Lin, 2020) باقی ماند پایدار کمابیشپنج چرخه 

2016Zinatizadeh, & ) 5-دریافتند که نانو-ZSM-Fe/2TiO های ارگانیک را از پساب طور کارآ آلایندهبه
پس  ٪۸۰( به میزان CODکند. حداک  کارایی حذد تقاضای کیمیاوی اکسیژن )پالایشگاه نفت برطرد می

دست گراد بهدرجه سانتی ۴۵و دمای  ۴معادل  pHم بر لین، گر  ۲.۱با غلځت کاتالیزگر  UVساعت تابش  ۴از 
چارچ  کوچ کردنهای های سطک خاص بالا، مسافتفوق ناز  با مساحت 4N3C-gهای آمد. نانوشیت

اکسیدیشن کاتالیزوری و ساختارهای ال نونی ی قابل کننل، قابلیت خوبی در برطرد کردن  کوتاه
بی ماده هیبریدی  (Yang et al., 2020) آبی دارند. یانگ و هم اران های نفتی در محلولهایدروکاربن

از  فرو  خو نزدیک به  دیدپذیردهنده به نور  اتنگستاګ پاسخید  عنوان نمک انتقال چار را به یهمتا



 
 هـ.ل۱۴۰۳دویمه دوره، دویمه ګڼه،                                                          مجله هڅېړنیز  -علمي وردګ

131 
 

ها را حامل  از چار  ااګ پیشنهاد کردند که جداسازی کار  اتنگستیو آنیون د Hx4N3C-g+مونتاژ کاتیون راه
با توجه به رزونانس پاسمون سطحی محلی نشان داد. در نتیجه، این ترکیب فعالیت کاتالیزوری عالی و 

 (.۲های نفتی از خود نشان داد )ش ل قابلیت بازیافت خوبی برای برطرد کردن هایدروکاربن 
   ترکیبات فینولی

ها، داروها و ها، تولید رنگی گوناگونی مانند پالایشگاههای صنعتی ناشی از فرآیندهاها در پسابفینول 
 ,Maszenan, Liu)محیطی مقاوم هستندتولید نفت هستند و در آب به شدګ محلول، بسیار زهری و زیست

& Ng, 2011).  و مشتقاګ کلروفینول  و نینوفینول  آن  فینولدر فرآیند فتوکاتالیز، محل تعامل اصلی که
های حلقوی منجر به تولید های هایدروکسیل به کاربنشوند، مایع حجمی است و حمله رادی الش سته می
های اصلی وان میان سازعنبنزوکینون به p-شود. هایدروکینون، کات ل وهای اکسیدیشن گوناگون میمیان ساز
های تعامل مانند کلروهایدروکینون، اند. میان سازگزارش شدهلیستی فینول طول تخریب فتوکت در شدهتش یل
کساید تبدیل ید و کاربن دای اا، اسید مالیک، کاربن مونوکساسیتلینکلروکات ل و رسورسیول در نهایت به -۴
شوند و مش و  به شناخته می میانگین زهری بودنهای آبی با عنوان آلایندهها بهشوند. کلروفینولمی

-۴اند، شامل زایی هستند. محصولاګ جانبی اصلی که در طول تخریب فتوکتلیستی آن شناسایی شده طان
 ,Ahmed, Rasul, Martens)نینوکات ل، بنزوکینون، هایدروکینون و برخی از اسیدهای عيوی هستند

Brown, & Hashib, 2010).  حرا و هم ارانابددار (Darabdhara & Das, 2019) ی اولین بار از نانو برا
آمیز نانونراګ ریزی موفقیتدند. این بررسی برنامههای محیطی استفاده کر آلاینده ۀتجزیمواد برای شناسایی 

حرارتی را گزارش کرد و حل راهاز  rGOنانومن بر روی  ۸پوسته طا و نی ل با اندازه کمن از -هسته
-۲و کلروفینول -۲، اتالیزوری عالی برای تخریب فینولفعالیت فتوک Au@Ni/rGOهای نانوکامپوزیت

گیری فعالیت بود. برای اندازه ٪۸۷ها بیش از نینوفینول  زیر تابش نور طبیعی نشان دادند که نرخ تخریب آن
طیسی منحصر به فرد خود، مقناشش چرخه استفاده به دلیل خواص  کاتالیزوری، این نانوکامپوزیت پس از

شده با مس نرخ برطرد کردن فینول  را حفظ کرد. نانوکاتالیزورهای اکساید نی ل دوپ ایپایداری چرخه
 ,Ethiraj, Uttam) دقیقه نشان دادند ۱۵۰های صنعتی پوستی در مدګ را از پساب ٪۸۵.۷دور و بر 

Varunkumar, Chong, & Ali, 2020) .تواند این به این دلیل است که از یک طرد، دوپ کردن مس می
آب استفاده شود. همچنین  یۀبرای تجز NiOعنوان محل سطک تواند بهخاء اکسیژن ایجاد کند که می

های خالیگاه را بهبود بخشد. از سوی دیگر، ال نون-طور کارآی کارایی جداسازی ال نوند بهتوانمی
∙های آنیون سوپر اکساید )توانند رادی المی 2Cu+ گرفتار شده در محل O2

( را از راه فرآیند اکسیدیشن با −

2O توانند با ها میجذب شده تولید کنند و خالیگاهO2H ( موجود تعامل داده و رادی ال هایدروکسیل∙

OHرادی ال هایدروکسیل و رادی ال سوپر اکساید منجر به تخریب فینول   ئیافزا( تولید کنند. اثر هم
با ترکیباګ قابل تنځیم از راه ترکیب ساده  2TiO-CuOاز  n-pشود. عاوه بر این، ساختارهای ناهمگن می
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نینوفینول  زیر تابش -۴و  آبیتوکاتالیزوری خوبی را در هر دو مورد متیلن شده و عمل ردهای تخریب فتهیه 
  چار  ایکننده و جداسازی کار ر نوار خیرهالیاد، ساختا-اند که ناشی از معماری نرهنور دیدپذیر نشان داده

مهندسی شده با نارسایی با خواص مغناطیسی فعالیت  4O3Feنانونراګ . ( ,.2020Çinar et al) است
فتوکاتالیزوری بالایی برای ترکیباګ فینولی، عمدتا  نقاط جذب با ترکیباګ فینولی که توسو مهندسی نارسایی 

یین و . ( ,2020Bui, Im, Kim, Kim, & Lee)الف( 4اند )ش ل اند، نشان دادهفراهم شده 4O3Feبر روی 
معیوب هماهنگ شده، بالاترین فعالیت  2TiOمبتنی بر کبالت که با  ZIFند که کمپل س هم اران نشان داد

تر و ژنی مناسبدهد که ناشی از پتانسیل رد اکسیها نشان میفینولیارا برای کارایی تخریب فتوکتلیستی د
 .(Tang et al., 2020) است چهای چار ملبهبود جداسازی حا

 

 
لیگاند به فلز توسو ترکیباګ فینولی کلردار در سیستم نانونراګ   م انیسم انتقال چار شیماتیک : الف( -۴)ش ل 

4O3Fe(2020Bui et al., ) عمل رد ناشی از چگالی ال نون بین -نمودار شماتیک رابطه ساختارب(  -4ش ل )؛
 .( ,.2020Shen et al)فوتوکاتالیسی-در جذب 2NH-125-MIL-NCهای فینولی و مالی ول

-Pretreatment)درمان/فرآیندهای پیشترین سیستمعنوان ی ی از مناسببه Ph-Fعاوه بر این، 
process) عنوان مثال، الساندرا و هم ارانخوبی مورد استفاده قرار گرفته است. بهبه(Gonçalves et al., 

نراګ مغناطیسی پوشش داده شده با مقادیر متفاوتی از اسید هیومیک تهیه کردند. مورفولوژی آهن  (2020
و  Fentonکند که فرآیندهای سازی پراکساید هایدروجن ایفا میدر سطک نقش مهمی در فرآیند فعال

عنوان زیرلایه استاندارد مورد بررسی قرار کلروفینول به-۴ ارگیری از بهدهد که با رویج میهمانند آن را ت
 گرفته است.
بر بهبود کارایی فوتوکتلیستی از راه تهیه و دست اری مواد کاتالیزوری  هابررسی، تعداد زیادی از اینک
خواهد اند. با این حال، ساختار مالی ولی ترکیباګ فینولی نیز بر فعالیت فوتوکتلیستی اثرگذاری تمرکز کرده
ی، های فینولی بر فعالیت تعامل تخریب فوتوکتلیست. با بررسی اثرگذاری موقعیت و تعداد جانشینداشت

هایی با ( بیشنین اثرگذاری را دارند، در حالی که جانشینCl-های ضعیف گیرنده مانند )روشن شد که گروه
شوند. همچنین اثرگذاری مسدودکنندگی قابلیت گیرندگی یا اهداکنندگی بالا باع  کاهش  عت تعامل می
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∙های بنزوکینون تأیید کرد که رادی ال-۱،۴قابل توجه  O2
عال اصلی در تجزیه فتولیتیک های فگونه −

برای اولین بار مسیرهای تعامل نوکلئوفیلی و  (Xiao et al., 2016)ترکیباګ فینولی هستند. شی و هم اران
∙ال نوفیلی وابسته به  O2

های فوتوکتلیستی مطرح کردند. لازم به نکر است که در طی تخریب را در تعامل −
p- کلروفینول، ویژگی های ال نوفیلی و نوکلئوفیلی∙ O2

ترین دهد که منجر به بالا طور همزمان رخ میبه −
با جذب  2NH-125-MILای شود. پیشنهاد شده است که فعالیت فوتوکتلیستی نانوقفسهنرخ تخریب می

یابد. های اهداکننده ال نون کاهش مییابد و با جذب آلایندهکننده ال نون افزایش میهای جذبآلاینده
کند فراهم می MOFا توسو مواد هبرای تخریب فوتوکتلیستی فینول پسندیده پژوهش هایاین نتایج، مبنای 

 (.(Shen et al., 2020) ب - 4)ش ل 
 یجنتا

های ها پرداخت که به عنوان یک فناوری نویدبخش برای تصفیه آباین مرور به بح  در مورد فتوکتلیست
های عيوی و ضدعفونی کردن آب پاهر شده است. تحولاګ زائد به دلیل اثربخشی آن در تخریب آلاینده

 :های زائد شامل موارد زیر استپسین در کاربردهای فتوکتلیستی برای تصفیه آب
 )UV (عمدتا  زیر نور فرابنفش )2TiO (اکساید تیتانیومهای سنتی مانند دیفتوکتلیستها: فتوکتلیست

های پسین بر گسنش شود. تاشفعال هستند که تنها بخش کوچ ی از تابش خورشیدی را شامل می
مبتنی بر پروس ایت  های پاسخگو به نور دیدپذیر، مانند سولفیدهای فلزی، نیناید کاربن و موادفتوکتلیست

تری از طیف خورشیدی استفاده کنند، که این امر آنها توانند از دامنه گسنده مواد میمتمرکز شده است. این 
 .(Roy et al., 2015) سازدرا از نځر انرژی و هزینه کارآمدتر می

اند. به گسنش دادهمحققان مواد فتوکتلیستی جدیدی با خواص بهبود یافته مواد فتوکتلیستی پیشرفته: 
، مواد (Metal-Organic Frameworks MOFs) فلزی-عيویهای  ارگیری از چارچوببهعنوان مثال، 

های ترکیبی، فعالیت، ثباګ و گزینندگی فتوکتلیستی را بهبود بخشیده است مبتنی بر گرافن و کامپوزیت
(Mishra et al., 2022). 

های پسین توجهاګ را ها با روبند یا پوسته در سالراکتورهای غشایی فتوکتلیستی: آمیخت ی فتوکتلیست
 Photocatalytic Membran Reactors) اکتورهای روبند دار فتوکتلیستیب کرده است. ر به خود جل

PMRs)  سازند. آنها پذیر میها و جداسازی را ام انسازی همزمان آلایندهاین برتری را دارند که ویران
کنند و ام ان برطرد ب میهای فیلناسیون روبندها ترکیها را با قابلیتخواص کاتالیزوری فتوکتلیست

 .آورند ارگیری دوباره از آب پالایش شده را فراهم میبه نشیلو پتاها آلاینده گذارثر نمودن ا
های نوپهور مانند داروها، فرآورده های بهداشتی های نوپهور: آلودگیتخریب فتوکتلیستی آلودگی

های بهای سنتی تصفیه آ های قابل توجهی برای روشریز چالشغدد درون گیشخصی و ترکیباګ آشفت
اند. های عيوی پایدار نویدبخش بودهها در تخریب این آلایندهآورند. فتوکتلیستزائد به وجود می



 
 هـ.ل۱۴۰۳دویمه دوره، دویمه ګڼه،                                                          مجله هڅېړنیز  -علمي وردګ

134 
 

های فتوکتلیستی برای کنارزدن کارآی سازی سیستمها و بهینهان در حال بررسی م انیزمشگر پژوه
 .ر هستندهای نوپهو آلودگی

زدایی آب به روش غیرفعال کردن گند توانند برایمیضد عفونی فتوکتلیستی: مواد فتوکتلیستی همچنین 
ها  ارگیری از فتوکتلیستبهر گیرند. مطالعاګ پسین به بررسی های مضر مورد استفاده قرامی روارگانیسم

اند. این کاربرد به ویژه برای درمان پرداخته زاعومال بیماریها و سایر ها، ویروسبرای کشتن باکنی
 .ی است  گذار ناشی از آب دارای ار  هایز گندیدگیپیشگیری اهای آبزی و بیماری

ها در مقیاس آزمایشگاهی پتانسیل بالایی های فتوکتلیستی: در حالی که فتوکتلیستپذیری سیستممقیاس
 هایدگرگونیبرانگیز است. پذیری این فناوری برای کاربردهای عملی همچنان چالشاند، مقیاسنشان داده

های جریان پیوسته متمرکز سازی بارگذاری کاتالیزور و ګسنش سیستمپسین بر برنامه ریزی راکتور، بهینه
 .های زائد فتوکتلیستی را بهبود بخشندزدایی آبگندی پذیر اند تا کارایی و مقیاسشده
های ها در آبآلاینده گونه گونی های تصفیه: برای رویارویی با پیچیدگی وبا سایر فناوری میختگیآ 

 اند. های تصفیه پرداختهفناوری یگرها با دفتوکتلیست میختگیی آ ان به بررسهشگر زائد، پژو 
بیولوژی ی  یشپالای و کیمیاو ال نو  پالودننی، نز ها را با جذب، اوزو های ترکیبی که فتوکتلیستسیستم
افزایی دست یابند و کارایی کلی پالایش را بهبود اند تا به اثراګ همکنند، مورد بررسی قرار گرفتهترکیب می
 . (Dey et al., 2017)بخشند 
های زائد نویدبخش حل پسین در کاربردهای فتوکتلیستی برای پالایش آب هایدگرگونیاین 
رود که بررسی ها و های مدیریت پایدار آب هستند. انتځار میشیوه پیشرفتهای آلودگی آب و چالش
های فتوکتلیستی را برای جویی اقتصادی سیستمهای فناوری در آینده، کارایی، پایداری و صرفهپیشرفت
ها در های قابل توجه در گسنش فتوکتلیستبا وجود پیشرفت. سازی در مقیاس بزرگ بهبود بخشدپیاده
 .ها همچنان پایین استها و قابلیت بازیافت فتوکتلیستین، کارایی برطرد کردن آلایندههای پسسال

توکتلیستی، از جمله تواند برای مقاصد تجاری به کار رود. هر مرحله از م انیسم فاین متن نمی
اری ثرگذ، ارساناهای سطحی نیمههای فتوژنتیک، جداسازی، جابجایی، کشش و تعاملجپدیدآوری چار 

، دما، pHتوجهی بر کارایی فتوکتلیستی دارد. عاوه بر این، اجرای کاتالیزور، غلځت ویران سازی، ابلق
ی نوری همه به طور خوشایندِ برای دستیابی به کارایی مورد ارچدار آلاینده، راکتور و  چشمهماهیت چ

های نش فتوکتلیستسو گ کنند.  وری است که همه ی عوامل نکر شده در برنامه ریزینځر عمل می
 های زائد مد نځر قرار گیرند. ها در آبفتوکتلیستی آلاینده تصفیهبرای  رسانانیمه

بر روی محصولاګ جانبی بدست آمده از فرآیندهای ویران  گیراعاوه بر این، انجام یک پژوهش فر 
و اجرای سودبخش فرآیند تعامل در ر گذار گوناگون های کادر  م انیسم تعامل، شناخت نشانه ساز برای

 .یر استگزناشرایو بهینه 
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و نامتناظر از لحاظ  های رمزنگاری کلید متناظرمروری به کاربُرد الگوریتم
 هاو معایب آن مزایا

*پوهنوال منیژه  هنگ -۱  ۱سپیڅلې زرغونه پوهنوال -۲ ۱
 ، پوهنتون کابل، افغانستانریاضیاګ عمومی پوهن ی، ریاضیاګ عمومی دیپارتمنت -۱

 چکیده
علم رمزنگاری و رمزگشایی نیز پیشرفت  با پیشرفت های عمده در زمینه فناوری ال نونیک و کمپیوتر، در

های چشم گیری صورګ گرفته است. از چالش های اصلی یعنی: امنیت معلوماګ برای اتصال امن و انتقال 
ال نونی ی  یع از طریق ویب، معلوماګ باید رمزگذاری شوند. رمزگذاری فرآیند تبدیل متن ساده به متن 

وان راحتی قابل در  یا تغییر نباشد. هم چنین می توان آن را به عن رمز شده است که توسو افراد نامطلوب به
تم مروری به کاربرُد الگوریدر این مقاله  گردد.از ریاضیاګ در آن استفاده میبیشن  علمی تعریف کرد که 

موارد استفاده برای رمزگذاری و نامتناپر از لحاظ مزایا ومعایب آن ها،  های رمزنگاری کلید متناپر
از  برای اک  الگوریتم های مهمزگشایی معلوماګ در همه زمینه ها، برای انجام بررسی ومطالعه تطبیقی ورم

ه در نتیجه گیری به مقایس نځر امنیت معلوماګ اثربخشی، اندازه کلید، پیچیدگی زمان و غیره بح  گردیده و
 مزایا و معایب  این دو الگوریتم ختم می گردد.

 ری، رمزگشایی، امنیت اطاعاګ، الگوریتم متناپر، الگوریتم نا متناپر.: رمزنگاکلمات کلیدی
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An overview of the use of Symmetric Algorithm and ASymmetric 

Algorithm keys in terms of their advantages and disadvantages 

1- Associate Professor Manizha Sarhang*1, 2- Associate Professor Zarghoona Spasely1 

1-General Mathematics Department, Mathematics Faculty, Kabul University, Afghanistan 

Abstract 

With the considerable improvements in technology, electronics, and 

computers, tremendous advances in cryptography have been also made. One 

of the major issues is data security; in order to have secure and quick 

electronic transmission links via the web, data must be encrypted. Encryption 

is the technique of transforming plain text into cipher text that undesirable 

person cannot easily understand or manipulate. Scientifically defined we can 

say that mathematics is used in it. This thesis discusses the comparison of 

encryption methods, the usage of data encryption and decryption in all fields, 

and how to conduct a comparative study for most of the important algorithms 

in terms of data security, effectiveness, key size, complexity, and time, among 

other things. It concludes by contrasting the methods' benefits and drawbacks. 

 

Keywords: Cryptography, Decoding, Information security, Symmetric 

Algorithm, Asymmetric Algorithm. 
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 مقدمه
انسان ها در تمام دوره های تاریخ درگیر دو نیاز طبیعی خود بودند این نیاز ها شامل برقراری و تبادله اطاعاګ 

بخواهیم با شخ  انتخابی خود به گونه ی  و هم چنین انتخاب فردی برای این منځور بوده است. این که
بدل  تبادل اطاعاګ کنیم تا شخ  دیگری از این ارتباط اطاعی نداشته باشد یا حد اقل از اطاعاګ رد و

شده مطلع نباشد موجب به وجود آمدن هنر کود کردن اطاعاګ به منځوری که افراد دیگری از آن مطلع 
جوامع انسانی این هنر در امنیت اطاعاګ به عنوان رمزنگاری های باستانی نباشند،گردید. با پیشرفت علم در 

گروه ها و کشور ها برای منځم شدن و ایجاد نگرش  ،تبدیل شد. با  ت امل تمدن بشری انسان ها در قبایل
ها به نیاز  تا این موارد موجب افزایش گرایش انسان ههای مانند قدرګ، نبرد، برتری و سیاست منجر شد

بیعی ارتباط امن با گیرنده انتخابی، بیشنگردد. پیدایش این نوع شیوه ها ارتباط در نوع خود موجب ت امل ط
ریشه های رمزنگاری در تمدن های مصر و روم دیده شده و اولین شواهد  .متداوم رمزنگاری گردید

 رمزنگاری در متون هیروگلیف یافت شده است. 
شتن پیام های حیرګ انگیز با یک دیگر ارتباط برقرار می کردند و سال پیش مصری ها با نو  ۴۰۰ دحدو  

در این متون کودهای رمزشده ی وجود داشت که این کود رمز، تنها توسو کاتبان مورد اعتماد پادشاهان 
 برای انتقال پیام از طرد آن ها مورد استفاده قرار می گرفت.

ی محرمانه نوشتن متون است. از آن جا که بشر همیشه معن بهرمزنگاری برگرفته شده از لغاګ یونانی  کلمه
چیزهایی را برای مخفی کردن داشته، رمزنگاری برای مخفی کردن اطاعاګ قدامتی برابرعمربشر دارد. از 
 پیام رساندن با دود تا رمز نگاری سزاری، رمزهای جای گشتی و روش های متنوع دیگر را می توان یاد کرد.

ست. یک هنر قدیمی بوده که قرن ها به منځور محافځت از پیام هایی که ا ا و رمزهارمز نگاری علم کوده 
بین فرماندهان، جاسوسان و دیگران رد و بدل شده استفاده گردیده است. هنگامی که با امنیت معلوماګ  و 

عدم تغییر محتوای ، نیاز به اثباګ هویت فرستنده و گیرنده پیام نیز داریم و در ضمن باید از شته باشیمکار دا
پیام مطمین باشیم. این سه موضوع یعنی، محرمانگی، تصدیق هویت و جامعیت در قلب امنیت ارتباطاګ 
معلوماتی مُدرن قرار دارند و می توانند در رمز نگاری از آن هااستفاده کرد. اغلبا  این مسأله باید تيمین شود 

که، پیام برای آن ها ارسال شده و دیگران این اجازه که یک پیام فقو می تواند توسو کسانی خوانده شود 
را ندارندکه از متن آن پیام باخبر شوند. روشی که تامین کننده این مسأله باشد )رمز نگاری( نام دارد، رمز 
نگاری هنر نوشتن به صورګ رمز است به طوری که هی  کس به غیر از دریافت کننده مورد نځر نتواند 

 .اندمحتوای پیام را بخو 
با رشد روزافزون انننت و راه های ارتباطاګ ال نونی ی، امنیت ال نونی ی و مخفی نگه داشتن 
اطاعاګ، رمزنگاری اهمیت بیشنی پیدا کرده است، به منځور حفاپت از اطاعاګ مهم، آن ها را در قالبی 

شود. یی رمزگشا شخصی و معیندرآورد که به راحتی در دسنس همه افراد قرار نگیرد و تنها توسو افراد م
ها، اطاعاګ  ایمیلبه این فرآیند تبدیل اطاعاګ، رمزنگاری گفته می شود. رمزنگاری جهت محافځت از 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%B4%D8%A7%DB%8C%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%B4%D8%A7%DB%8C%DB%8C/
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بان ی، معلوماتی شرکت هاو دیگر اطاعاګ مهم و محرمانه استفاده می شود.  کارګ اعتباری، حساب های
می شود که به آن ها  اطاعاګ مهم و محرمانه از الگوریتم هایی استفاده رمزگشایی وبرای رمزنگاری 

الگوریتم رمزنگاری گفته می شود. الگوریتم رمزنگاری، یک تابع ریاضی ی است که در فرآیند رمزگذاری 
یاضی استفاده می شود به کمک این الگوریتم، معلوماګ و اطاعاګ به ش لی از این الگوریتم ر رمزگشایی و

را می دانند قابل  یرمزگشایرمزگذاری می شود که تنها برای افرادی مشخ  و مجاز که رمز و الگوریتم 
قبیل الگوریتم ها در حال تغییر بوده و از نځر امنیت مشاهده باشد. در طی سالیان قدیم به این سو، این 

  .) ,2001Albrecht(پیشرفت  های چشم گیری داشته اند
 اهمیت موضوع

قیافه اطاعاګ سیستم رمز کننده، تغییر ی اهمیت های رمز نگاری مهم ترین آن این است که: ااز جمله  
افزایش امنیت با استفاده از رمزگشایی، اطاعاګ  محرمانه که برای یک شخ  غیرمجاز نامفهوم باشد.

گردد. حفظ حریم  شود واز دسنسی غیرمجاز به آن ها جلوگیری میحساس و مهم کاربران محافځت می
ند و از دسنسی غیرمجاز کند تا حریم شخصی خویش را حفظ کنبه کاربران کمک می  رمزگشایی شخصی

های آناین، به کاربران اعتماد بیشنی به استفاده از رمزگشایی در بخش .به اطاعاګ شخصی خود جلوگیری کنند
 .  (John, 2005) ویس دهنده می دهد. ضمنا مقایسه روش ها و ارزش آن ها را در جهاګ مختلف  ارایه می دارد

 اهداف  
 .(Klaus, 2003)ه اصل محرمانگی، هویت و جامعیت می باشدهدد از رمزنگاری برقراری س

 رمزنگاری برای دستیابی به اهداد بسیار زیاد استفاده می شود و برخی از اهداد در لست زیر بیان گردیده
 است:
 احراز هویت: شیوه ارایه هویت به شخ ، برای ش ستن منابع خاص با استفاده از کلیدها است.• 
هدد نهایی رمزگذاری است که تأیید می کند که فقو مالک کلید رمز پیام را دریافت محرمانه بودن: • 
 می کند.
یک پارچگی معلوماګ: عملیاتی است که دسنسی به تعدیل اصل معلوماګ متعلق به یک گروه • 

 خاص یاشخ  می باشد.
 می کنند.عدم ان ار: تيمین می کند که هم فرستنده و هم گیرنده تحویل گزارش را تایید • 
کننول دسنسی: تأیید می کند که فقو گروهی که احراز هویت درست داشته باشند واجد شرایو ورود • 

 به پیام تحویل شده را دارند.
 تعاریف اصطلاحات رمز نگاری

 :(Thomas, 2009)گیرند به شرح زیر استعناصر مهمی که در رمزنگاری مورد استفاده قرار می

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%B4%D8%A7%DB%8C%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%B4%D8%A7%DB%8C%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%B4%D8%A7%DB%8C%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%B4%D8%A7%DB%8C%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%B4%D8%A7%DB%8C%DB%8C/
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 Encryption   1رمزنگاریدر علم  .به پنهان سازی اطاعاګ گفته می شود 
  Decryption معکوس encryption است و د crypto آش ار سازی اطاعاګ پنهان شده  به

 گفته می شود.
 Plain text به متنی گفته می شود که معنی آن بدون تغییر خاصی قابل در  است. 
 Cipher گفته می شود به روشی برای تبدیل متن ساده به متنی که معنی آن پنهان باشد. 
 Cryptanalysis به هنر ش ستن متون cipher شده گفته می شود. 
   Intruder لغت به معنی مزاحم یا اخال گراست ولی در این جا به معنی کسی است که یک  در

رمز را نیزدارد. منځور از ش ستن رمز دارد و تمایل به ش ستن  را  cipher textکاپی از
ه می تواند اطاعاګ را ک active-intruder کردن آن متن که خود دو نوع است  decryptیعنی

که فقو می تواند اطاعاګ روی خو را  passive intruder روی خو عوب کند و تغییر دهد و
 .داشته باشد و قابلیت تغییر آن ها را ندارد

 Intrusion Points   نقاطی که یک نفونگر بتواند به اطاعاګ با ارزش دست پیدا کند. 
 Internal Access Point هایی گویند که در اتاق یا در شب ه داخلی مستقراند و هی  به سیستم

 .روی آن ها تنځیم نشده باشد و احتمال حمله به آن ها وجود دارد (Local Security) امنیتی
 External Access Point   کنند یاهیزاتی که ما را به شب ه خارجی مانند انننت متصل میتج 

Application کنند و احتمال حمله به آن ها وجود داردهایی که از طریق انننت کار می. 
 اطاعاګ اولیه كه هنوز رمزنگاری نشده اند. متن سادهق 
 اطاعاتی كه رمزنگاری شده اند. :متن رمزی 
 تمی كه متن ساده را به متن رمزی تبدیل می كند.الگوری :الگوریتم رمزنگاری 
 معلوماتی است كه الگوریتم رمزنگاری متن ساده را به متن رمزی تبدیل می كند و كلید رمز :

 برعكس آن.
  فرایند تبدیل متن ساده به متن رمزی است رمزنگاریق. 
 2محرمانگی یا امنیت محتوا افراد مجاز بتوانند از : ارسال یا نخیره اطاعاګ به نحوی که تنها  

 .محتوای آن مطلع شوند، که همان بخش اصلی و اولیه پنهان کردن مفهوم پیام است

                                                           
1  Cryptography 
2 Content Confidentiality 
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 به معنی ایجاد اطمینان از صحت اطاعاګ و عدم تغییر محتوای 1سلامتی محتوا یا صحت محتوا :
)در اثر  اولیه آن در حین ارسال است. تغییر محتوای اولیه اطاعاګ مم ن است به صورګ اتفاقی

 .مش اګ مسیر ارسال( و یا به صورګ عمدی باشد
 2احراز هویت یا اصالت محتوا کننده به معنی تشخی  و ایجاد اطمینان از هویت ارسالق 

 .باشداطاعاګ و عدم ام ان جعل هویت افراد می
 3عدم انکار یا انکارناپذیری ه ارسال کننده اطاعاګ نتواند در آیند: به این معنی است که ارسال 

 .آن را ان ار یا مفاد آن را ت ذیب نماید
 سازی اسناد، پیام، ع س یا ویدیوداخل اسناد پنهان: درعلم رمزنگاری، به عمل پنهاننگاری پنهان 

نگاری بر خاد نگاری نسبت به رمزنگاری این است که پنهانگفته می شود. برتری پنهان 4نگاری 
های رمزنگاری شده که آش ار هستند جلب توجه کرده و هر کند. پیامرمزنگاری جلب توجه نمی

انگیزند، بنابراین، در حالی که تمرکز رمزنگاری تنها ناپذیر باشند عاقه برمیقدر هم رمزگشایی
و در عین  نگاری روی پنهان کردن وجود پیام رمزنگاری شده محافځت از پیام است، پنهان روی

 های کمپیوتری می باشد.نگاری شامل پنهان کردن اطاعاګ درون اسنادحال پنهان
 در رمزنگاری به رمزگشایی، استخرا  و آش ارسازی اطاعاګ پنهان شده گفته میرمزگشایی :-

 شود.
 گفته می متن آش اراولیه که رمزنگاری نشده یا متن نهایی رمزگشایی شده را : متن متن آشکار-

 شود.
 تعریف شده به ش نی به عنوان یک سلسله مراحل گذاری یا قفل: یک الگوریتم برای قفلسایفر

برای این استفاده می شود که زمان کمنی صرد رمزنگاری می شود. شیوه  سایفررود.   کار می
کود تبدیل  رمزنگاری به روش سایفر به این صورګ است که اطاعاګ متن آش ار را به رمز یا

 کند.می
 روش های رمزگشایی متون سایفر بدون آگاهی از کلید آن ها گفته می شود یا به رمزگشایی :

 فرایند تبدیل متن رمزی به متن ساده است.عبارګ دیگر 
 5: هر چیزی که می انیزم امنیت سیستم را دور زده و باع  تخریب شود حملهحمله  گویند. 

                                                           
1 Content Integrity 
2 Content Authentication 
3 Non-Repudiation 
4  Steganography 
5  Attack 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D9%86_%D8%A2%D8%B4%DA%A9%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D9%86_%D8%A2%D8%B4%DA%A9%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D9%81%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D9%81%D8%B1
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 به اطاعاتی گفته می شود که با استفاده از آن بتوان  کلیدقcipher text   متنی که (cipher  )شده
شده توسو یک کلید با الگوریتم تبدیل کرد. به عبارګ ساده یک متن رمزگذاری plain textرا به 

 تبدیل می شود. متن ساده مناسب، به
 روش های کود نویسی دررمزنگاری     

 :(Brassard, 19988)دو روش اصلی کود نویسی در علم رمزنگاری عبارتند از
 الگوریتم رمزنگاری متناپر .1
 الگوریتم رمزنگاری نامتناپر  .2
 . الگوریتم های متناظر۱

این رمز روشی است که معرفی شد.  xuejia Laiو  James Massey توسو   ۱99۱رمزنگاری متناپر درسال
ازنځر  عت عملیاتی، گردد. استفاده می اطاعاګاز یک کلید واحد برای رمزگذاری و رمزگشایی 

ها مناسب هستند. عاوه بر این در اموری که نیاز آن بسیار یع اند و برای اجرای انواع برنامههای الگوریتم
های کمپیوتری،  به عنوان به امنیت و  عت بالا دارند، مانند ارتباطاګ بان ی و انتقال اطاعاګ در شب ه

  .(Diffie, 1992)گیردهای رمزگذاری مورد استفاده قرارمیی ی از بهنین روش
 اصی دارد که برای بقیه افراد غیرمتناپریک کلید امنیتی تولید می کند. یک کلید اختص یتمروش الگور 

 .(Neal koblitz, 1998)مجاز قابل استفاده نیست.کلید بین فرستنده و گیرنده همیشه یک سان است
 از یک کلید واحد برایرمزنگاری الگوریتم کلید متناپر یک روش رمزگذاری است که  یا به عبارګ دیگر: 

ترین تخنیک رمزگذاری است. ترین و شناخته شدهگردد. این قدیمی رمزگذاری و رمزگشایی معلوماګ استفاده می
از حرود یا اعداد باشد که توسو یک تولید کننده عدد دسته ی   کلید مخفی می تواند یک کلمه، یک شماره یا یک

کند. اشخاصی که از پیام طبق قوانین الگوریتم رمزگذاری در کلید تغییر میتولید شده است.  RNG1 تصادفی امن یا
باید کلید را مبادله کنند تا بتوانند اطاعاګ را  (۱طریق رمزگذاری متناپر در حال برقراری ارتباط هستندش ل)

 .) ,2008Christopher(رمزگذاری و رمزگشایی کنند

 
 ( https://www.hamyarit.comنمایش روش رمز متناپر )   :ش ل -۱

 

                                                           
1  Random Number Generator 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D9%86_%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D9%86_%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D9%87
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=James_Massey&oldid=419831325
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=James_Massey&oldid=419831325
http://www.hamyarit.com/
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ها مناسب هستند. های متناپر بسیار  یع اند و برای اجرای انواع برنامهازنځر  عت عملیاتی، الگوریتم
ر داطاعاګ عاوه بر این در اموری که نیاز به امنیت و  عت بالا دارند، مانند ارتباطاګ بان ی و انتقال 

 گیرد.استفاده قرارمی های رمزگذاری موردهای کمپیوتری، این به عنوان ی ی از بهنین روششب ه
 . الگوریتم های رمزنگاری نا متناظر2

و   )Shamir   Adi (، آدی شامیر )Ron Rivest(توسو رون ریوست ۱9۷۷رمزنگاری نامتناپر در سال 
الگوریتم های رمزنگاری نامتناپر از دوکلید رمز عمومی اخناع شد.  )Leonard Adleman(لئونارد آدلمان

این روش برای استفاده در ارتباطاګ امنیتی مناسب است،  و خصوصی برای کریپتوگرافی استفاده می گردد.
های محرمانه از طریق انننت مثل ایمیل، اميای دیجیتال که از فناوری رمزنگاری به خصوص در ارسال پیام

امروزه حفاپت از  کنند.تأیید هویت یک نهاد و اطمینان از صحت اطاعاګ یا اسناد استفاده میبرای 
ها نسبت به توان گفت که آنگیرد و میارزهای دیجیتال، بر پایه الگوریتم های رمزنگاری نامتناپر انجام می

ای رمزنگاری نامتناپر از . چراکه الگوریتم ه(۱۳99)حیدری، تر استهای رمزنگاری متناپر پیشرفتهروش
گردد. بهن است بدانید که کلیدهای عمومی  دو کلید رمز عمومی و خصوصی برای کریپتوگرافی استفاده می
اند و بین این دو کلید همواره روابو منطقی وجود و خصوصی براساس توابع و روابو ریاضی ی تعریف شده

این صورګ تعریف شده شود و ارتباط بین این دو کلید به دارد که امنیت آن با دو کلید یا سویی  تامین می
باز کردن در صندوق است که اگر من با کلید شماره یک صندوق را قفل کنم، کلید شماره دو قادر به

این ترتیب اگر، موتر را با کلید شماره یک قفل کنم، دیگر آن کلید درها را خواهدبود و برع س آن نیز. به
وال کار کلیدها در الگوریتم های نامتناپر هم دقیقا به همین ترتیب انجام می شود. باز نخواهد کرد. ر 

1هم از همین خانواده هستند. دوکلید برای کود ECC و RSA الگوریتم های مشهور 2رمز گشایی و کردن  
3عمومی معلوماګ استفاده می گردد. این کلیدها را 4خصوصی و پیام برای کود کردن  کلید عمومی می گویند 

(. یا به عبارګ ۲شود ش ل) کلید خصوصی برای رمزگشایی توسو گیرنده استفاده می توسو فرستنده و
تر در رمزنگاری، نسبت به رمزنگاری نامتناپر یک نسخه پیشرفته دیگر: رمزنگاری نامتناپر

برُد آن، . این روش به رمزنگاری کلید عمومی نیز شهرګ دارد زیرا ی ی از کار (Whitfield, 1976)است
استفاده در زمانی است که یک کلید عمومی برای قفل مورد نځر تعریف می شود. این روش هم چنین ی ی 

 .دهداست و امنیت سیستم را افزایش می فناوری با  زنجیریی های محبوب دراز روش
 

                                                           
1  code 
2  decode 
3  Public 
4  Private 

https://www.hamyarit.com/blog/blockchain/
https://www.hamyarit.com/blog/blockchain/
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 )https://wallex.ir(نامتناپر های الگوریتم ارایه  :ش ل -۲

 
 مناقشه
های رمزنگاری در تعداد کلیدهای رمز دخیل در آن نهفته است، به طوری که وګ اصلی موجود در الگوریتمتفا

کلید  گردد و این در حالی است که ما در رمزنگاری نامتناپر با دو الگوریتم رمزنگاری متناپر از یک کلید استفاده می
های رمزنگاری متناپر و )عمومی و خصوصی( مواجه هستیم، واما این مسأله طرح شده، عمومی نبوده و الگوریتم

 نامتناپر از جهاګ متعددی با یک دیگر تفاوګ دارند که عبارګ است از:
 تفاوګ در طول کلید. ۱
 . تفاوګ در مزایا و معایب۲
 . تفاوګ در کاربرُدها۳

 کدام آن را قرار نیل شرح می دهیم: که هر
 . تفاوت در طول کلیدها۱

های رمزنگاری متناپر و نامتناپر از لحاظ طول کلیدها نیز با هم تفاوګ دارند. طول این کلیدها براساس بیت الگوریتم
های رمزنگاری لگوریتمشوند که این مسأله ارتباط کاما مستقیمی با سطک امنیت ارایه شده به وسیله این اگیری میاندازه

ها نیز به تناسب امنیت مورد دارد. در رمزنگاری متناپر، عموما کلیدها به صورګ کاما تصادفی انتخاب شده و طول آن
بیت تنځیم می شود، این در حالی است که ما در رمزنگاری نامتناپر با یک رابطه ریاضی ی  ۲۶۵یا  ۱۲۸نیاز، غالبا  بر روی 
 .(Igor, 2003)ی و خصوصی مواجه هستیمبین کلیدهای عموم

به عبارګ دیگر، میان این دو نوع کلید یک الگوریتم ریاضی ی برقرار است. با توجه به این ن ته، برای آن که این  
گیرند،  به تر در نځر میالگوریتم در معرب حماګ و نفون ه رها قرار نگیرد، کلیدهای رمزنگاری نامتناپر را طولانی

 بیت مواجه هستیم. ۲۰۴۸ما در رمزنگاری نامتناپر با کلیدهای  همین علت
 . تفاوت در مزایا و معایب 2

هر کدام از دو نوع الگوریتم رمزنگاری متناپر و نامتناپر دارای مزایا و معایب خاص خویش هستند و همین مسأله نیز 
های رمزنگاری متناپر دارای  عت بیشنی هستند و این مسأله را به ها شده است. اصولا  الگوریتمموجب تفاوګ آن

باشند. ناگفته نماند با توجه به این ن ته که در مدیون می این ویژگی خاص خود به محاسباګ کمنی نیاز دارند،
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بریم، در صورتی که این کلید در اختیار رمزنگاری متناپر،  ما از یک کلید واحد به منځور رمزگذاری و رمزگشایی بهره می
طراګ و تهدیداګ امنیتی هر فردی قرار بگیرد به راحتی می تواند به اطاعاګ ما دسنسی پیدا کند که طبیعتا  چنین امری خ

 .(Rivest, 1978)ی را به همراه خواهد داشتبالقوه
گیری از کلید عمومی برای رمزگذاری و کلید خصوصی برای رمزگشایی از طرد دیگر، رمزنگاری نامتناپر با بهره

نقاط ضعف قابل این مش ل امنیتی را برطرد کرده است. هرچند که این الگوریتم رمزنگاری نیز به نوبه خود دارای 
توجهی است و با توجه به طول بزرگ ترین کلیدهای مورد استفاده در این الگوریتم رمزنگاری، این روش رمزنگاری 

 محاسباګ زیادی نیاز دارد و همین مسأله موجب تاخیر آن می شود.
 . تفاوت در کاربرُدها  ۳

توان برای اپر و نامتناپر، کاربرُدهای متعددی را مینهای رمزنگاری متهای خاص هر کدام از الگوریتمبا توجه به ویژگی
ها متصور بود. در رمزنگاری متناپر با توجه به  عت این روش از آن در محافځت از اطاعاګ در بسیاری هر یک از آن
توان برای کاربرُد رمزنگاری متناپر مورد بارزی که می گیرد. از مثاله قرار میهای کمپیوتری مُدرن مورد استفاداز سیستم

اعاګ به وسیله دولت ایالاګ متحده آمری ا به منځور رمزنگاری اط AESاشاره قرار داد، استفاده از استندرد رمزنگاری 
هایی کمک ، از آن غالبا  در سیستممهم و محرمانه است. از طرد دیگر ماجرای که روش رمزنگاری نامتناپر قرار دارد

ها یا بخشی اطاعاګ را رمزگذاری و  ها، تعداد قابل توجهی از کاربران بایستی پیامگرفته می شود که در این سیستم
توان با استفاده از های، ایمل رمزنگاری شده است که در آن میهای بارز چنین سیستمرمزگشایی نمایند. ی ی از نمونه

  می برای رمزگذاری و از کلید خصوصی برای رمزگشایی استفاده کرد.کلید عمو 
 مزایای رمزنگاری متناظر

تواند سازی آن آسان است و میگیرد چرا که پیادهامروزه از رمزنگاری متناپر استفاده ی زیاد صورګ می
ی ی   AES، ل حا طورمثال، در حامقادیر زیادی از اطاعاګ را به  عت رمزگذاری و رمزگشایی کند. به

 .باشدترین اش ال رمزنگاری متناپر اطاعاګ میاز امن
 برخی از مزایای رمزنگاری متناظر عبارتند ازق

  های رمزنگاری متناپر مانندالگوریتمق امنیت پاییAESکشد تا با استفاده از ، میلیاردها سال طول می
1بی رحمانه  حماګ در این روش کلید خصوصی و عمومی ی ی هستند، بنابراین امنیت  .ش ستانده شوند

 .تر از نوع نامتناپر استشب ه پایین
  تر و سادگی نسبی آن در مقایسه با رمزنگاری رمزنگاری متناپر، به دلیل طول کلید کوتاهسرعت بالِق

وع نامتناپر انجام نسبت به این روش، ایجاد رمز با  عت بیشنی ن .شودتر اجرا مینامتناپر، بسیار  یع
 .شودمی

                                                           
1 brute-force 
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  های رمزنگاری متناپر مانندالگوریتمپذیرش در صنایعق AES  به دلیل مزایای امنیتی و  عتی که دارند
ها پیش مورد پذیرش صنایع اند و به این ترتیب، از دههبه استندرد طایی رمزگذاری اطاعاګ تبدیل شده

 .مختلف قرارگرفتند
 رمزنگاری متناظرکاربُرد 

به عنوان مثال برای رمزگذاری پایگاه داده، کلید مخفی فقو برای رمزگذاری یا رمزگشایی در دسنس پایگاه 
 :عبارتند از (Oded, 1999)هایی که در آن از رمزنگاری متناپر استفاده می شود داده است. برخی از نمونه

 باید از اطاعاګ شخصی و مالی محافځت شود  های پرداخت، مانند معاماګ کارګ که در آنبرنامه
 .تا از  قت هویت یا اتهاماګ کاه برداری جلوگیری شود

 استفاده برای تأیید اعتبار برای این که ثابت شود فرستنده پیام چه کسی است. 
  RNG .یا تولید کننده شماره به صورګ رندم یا هشینگ 
 ه باید بین افرادی که نیاز به دریافت پیام دارند به رمزگذاری متناپر از یک کلید استفاده می کند ک

اشنا  گذاشته شود در حالی که رمزگذاری نامتناپر از یک جفت کلید عمومی و یک کلید 
 .خصوصی برای رمزگذاری و رمزگشایی پیام ها هنگام برقراری ارتباط استفاده می کند

 این است که رمزگذاری  تناپر و نامتناپررمزنگاری م هایمورد بعدی در رابطه با مقایسه الگوریتم
 .متناپر یک تخنیک قدیمی است در حالی که رمزگذاری نامتناپر نسبتا  جدید است

  رمزگذاری نامتناپر برای ت میل مش ل ناتی نیاز به اشنا  گذاری کلید در مودل رمزگذاری متناپر
فت کلید عمومی وخصوصی حذد معرفی شد و نیاز به اشنا  گذاری کلید را با استفاده از یک ج

 .کرد
 رمزگذاری نامتناپر زمان نسبتا  بیشنی نسبت به رمزگذاری متناپر نیاز دارد. 
 های رمزنگاری به طور عمومی می توان گفت ی ی از مهم ترین موارد در بح  مقایسه الگوریتم

 ر است.متناپر و نامتناپر این است که رمزگذاری نامتناپر از رمزگذاری متناپر امن ت
 معایب رمزنگاری متناظر

مخفی برای رمزگذاری و رمزگشایی  یک کلید رمزنگاری بزرگنین نقطه ضعف رمزنگاری متناپر، استفاده از
توانند اطاعاګ است. در واقع، اگر این کلید مخفی در یک م ان ناامن در کمپیوتر نخیره شود، ه رها می

 .به آن دسنسی پیدا کرده و در نتیجه اطاعاګ را رمزگشایی کنند افزار با استفاده از حماګ مبتنی بر نرم
عاوه بر این، بعد از رمزگذاری اطاعاګ توسو یک سازمان باید کلید برای رمزگشایی اطاعاګ به سازمان 

پذیری کانال انتقال، ام ان ش ستاندن رمزگذاری متناپر وجوددارد دیگری منتقل شود و در صورګ آسیب
(Rives, 1978) به همین دلیل است که در رمزنگاری متناپر، اطمینان از امنیت کلید رمزگذاری اهمیت .

بالایی دارد، در غیر این صورګ، شما فقو از مهاجمان سایبری مستقل و یا تحت حمایت دولت درخواست 



 
 هـ.ل۱۴۰۳دویمه دوره، دویمه ګڼه،                                                          مجله هڅېړنیز  -علمي وردګ

150 
 

گذاری متناپر، کنید تا به اطاعاتی مهم وحیاتی شما دسنسی داشته باشند. ی ی دیگر از معایب مهم رمز می
تر و اجرای آن باشد چرا که رمزگذاری نامتناپرعموما  امنتر آن نسبت به رمزنگاری نامتناپر میامنیت پایین

 .نسبت به رمزنگاری متناپر کُندتر است
های آن ترین نقطه ضعفمتأسفانه رمزگذاری متناپر با مش اګ خاص خود همراه است. ی ی از مهم

 .((Whitfield Diffie, 1976د در آن است که مش اګ زیر را در پی داردهای مدیریت کلیجنبه
 ی ی از مش اګ بزرگ در رمزگذاری متناپر این است که در آن با هر بار استفاده  :فرسودگی کلید

کند که می تواند توسو مهاجمی برای بازسازی کلید استفاده شود. روش از کلید، اطاعاګ را فاش می
این مش ل نیز استفاده از یک سلسله مراتب کلیدی برای اطمینان از عدم استفاده بیش  دفاعی در برابر

 .از حد از کلیدهای رمزگذاری اصلی برای حجم بزرگی از رمزگذاری اطاعاګ است
 های نامتناپر یا کلید عمومی، کلیدهای متناپر دارای فوق بر خاد رمزگذاری تخصیص معلوماتق

ی ثبت اطاعاګ مانند تاریخ انقيا یا لست کننول دسنسی در استفاده از معلوماګ جاسازی شده برا
 .کلید مم ن نیستند

 مدیریت چند کلید در یک طرح کوچک تا متوسو که چندصد  مدیریت کلید در مقیاس بزرگق
های بزرگ، های انسانی انجام شود. اما در مقیاستوان از طریق دست واز طریق فعالیتنقش دارند می

 ردیابی انقيا و تنځیم چرخش کلیدها غیر عملی می شود. 
ا کارګ چاپ شده وجود دارد ههای پرداخت بان ی را در نځر بگیرید که میلیونبه عنوان مثال کارګ

 .که به چندین کلید در هر کارګ، و به یک سیستم اختصاصی و سیستم مدیریت کلید جامع نیاز دارند
 شود، به خصوص در مواردی که استفاده می سازی امور پیچیدهاین روش برای پیاده بالِترق پیچیدگی

 .شودمی های متعدد استفادهاز یک کلید خصوصی برای رمزگشایی پیام
 برای استفاده از این نوع، کلید خصوصی باید به صورګ محرمانه به  کلیدق ارسال در محدودیت

گیرنده انتقال داده شود. این محدودیتی است که مم ن است در برخی از موارد استفاده از این روش 
 .جلوگیری گردد

 مزایای رمزنگاری نامتناظر

 شودتر استفاده میساده سازی اموراین نوع برای پیاده  سادگیق. 
 در این روش کلید عمومی به سادگی در دسنس است و نیازی  عمومیق هایشبکه در استفاده قابل

 .به محرمانه بودن آن نیست
 در این روش کلید عمومی و خصوصی متفاوګ هستند. در واقع نوع نامتناپر برای افزایش  بالِق امنیت

 .کندامنیت از دو کلید استفاده می
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 رمزنگاری نامتناظر کاربرُد
های توزیع کلید ی ی از مش اګ اساسی رمزنگاری متناپر، ایمن کردن کانالتوزیع کلید ضروری نیستق 

برای مدګ طولانی است. رمزنگاری نامتناپر توزیع کلید را به طور کامل حذد کرده و کلیدهای عمومی 
ند. از طرد دیگر، افشای کلیدهای عمومی برای شو مورد نیاز از طریق  ورهای کلید عمومی مبادله می

ها برای استخرا  کلیدهای توان از آنکند چون نمیهای رمزگذاری شده مش لی ایجاد نمیامنیت پیام
 .(Esevier, 2023 )خصوصی استفاده کرد

با رمزنگاری نامتناپر، کلیدهای خصوصی باید در جای امن مبادله کلیدهای خصوصی ضروری نیستق 
کنند، خصوصی باقی بمانند. اساسا ، کلیدهای مورد نیاز ستفاده میها انخیره شوند تا برای اشخاصی که از آن

برای رمزگشایی اطاعاګ حساس هرگز و هرگز نباید از طریق یک کانال ارتباطی رد و بدل شوند و این یک 
 .های رمزگذاری شده استمزیت اصلی برای امنیت و یک پارچگی پیام

توانند از کلیدهای خصوصی ها میبا رمزنگاری نامتناپر، فرستندهای دیجیتال یا احراز هویت پیامق امض
ها به شخ  ثال  خود برای اميای دیجیتال استفاده کنند و تأیید کنند که یک پیام یا فایل از طریق آن

 .غیرقابل اعتماد ارسال شده است
 معایب رمزنگاری نامتناظر

رمزنگاری نامتناپر کُند بودن آن نسبت به رمزگذاری متناپر است و از طرد دیگر، بزرگنین مش ل 
توان از تر از رمزگذاری متناپر است. از آن جا که، در تیوری میمحاسباګ رمزنگاری نامتناپر بسیار پیچیده

های کلیدهای عمومی برای ش ستن کلیدهای خصوصی استفاده کرد در رمزنگاری نامتناپر از طول کلید
طور خاصه کار را حداقل فعا  غیرمم ن سازند. بنابراین، به شود تا اینالعاده طولانی استفاده میفوق
تر از رمزنگاری نامتناپر است یعنی در رمزنگاری نامتناپر  عت توان گفت که رمزنگاری متناپر  یعمی

کند. با این حال، این ی  عت میفدای امنیت شده است. در حالی که رمزنگاری متناپر، امنیت را فدا
موضوع بدان معنی نیست که رمزنگاری متناپر امن نیست بل ه در حال حا ، امنیت این نوع رمزگذاری 

 .نیز توسو متخصصین این حوزه تأیید شده است
کلید  برد، زیرا در این الگوریتم نیازی به تبادلالگوریتم نامتناپر مش اګ مرتبو با توزیع را از میان می

گیرد. ماند و یک کلید عمومی نیز در اختیار دستگاه یا کاربران قرار مینیست، یک کلید خصوصی می
کند، زیرا در این روش، هی  نیازی به انتشار الگوریتم نامتناپر هم چنین امنیت شب ه یا پرُوسه را تامین می

برد در ادامه با ار پیام را نیز از بین میکلید خصوصی وجود ندارد. هم چنین این الگوریتم ام ان رد یا ان 
 .(Gruyter, 2016)شویمبرخی از معایب دیگر این الگوریتم به طور خاصه نیز آشنا می

  عت پرُوسه در الگوریتم نامتناپر کُندتر از پرُوسه الگوریتم متناپر است، زیرا به عملیاګ بیشن نیاز 
 دارد.
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 کند یا به هر طریقی از دست بدهد، دیگر ام ان رمزگشایی  اگر فرد یا سیستم، کلید خصوصی را گم
 برای پیام وجود ندارد.

 نیازی از تایید هویت دارندگان کلیدهای عمومی است. این مسأله یک ویژگی الگوریتم نامتناپر، بی
از یک سو در با  زنجیریی یک ویژگی مورد نیاز بوده و از سوی دیگر، در برخی موارد در جمله 

 بندی است.این الگوریتم قابل دستهمعایب 
 به خاطر وجود دو کلید در این پوروتوکول، شب ه از پیچیدگی بیشنی برخوردار  پیچیده محاسبات

 .است
 به دلیل پیچیدگی بیشن در رمزگذاری و رمزگشایی، رمزنگاری نامتناپر معمولا  با  عت  کمتر سرعت

 کند.کمنی عمل می
 نتیجه گیری
بسنی فراهم شده است که با استفاده از آن می توان با خیال  رمزنگاری کریپتوگرافی یا علم با استفاده از

آسوده اطاعاګ، پیام و پول را جا به جاو انتقال داد. این ت نالوژی موفق شده است تا وابستگی مردم به 
  .ها شود نهاد های وابسته را کاهش دهد و به مرور زمان تبدیل به جای گزین مناسبی برای آن

مقایسه ی روش های رمزنگاری متناپر و رمزنگاری نامتناپربح  های زیادی شده است که کدام یک از در 
 این دو روش مناسب تر هستند اما جواب مشخصی ندارد !

 این دو الگوریتم به دست آمده این است که: بالای بررسینتایجی که از 
  متناپر می تواند رمزنگاری شود از الگوریتم های کلید طول پیام هایی که با الگوریتم های کلید

 نامتناپر کمن است.
 .الگوریتم های کلید متناپر الگوریتم های بهینه تری هستند 
 .وقتی بح  امنیت پیش می آید الگوریتم های کلید نامتناپر کارایی بیشنی دارند 
  کلید نامتناپر دارای امنیت بالاتری الگوریتم های کلید متناپر دارای  عت بالاتر و الگوریتم های

 هستند.
  در پروتوکول هایی که در انننت استفاده می شود ، استفاده از الگوریتم های کلید نامتناپر مناسب تر

 است.
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Abstract  

Microbial biotechnology in agricultural soil is vital for soil health 

conservation and sustainable agriculture, contributing significantly to plant 

health, soil fertility, and biogeochemical cycling. Advances in microbial 

techniques have revealed the vast diversity and genetic potential of soil 

microorganisms, emphasizing their importance in maintaining soil functions 

and agricultural productivity. The application of bioengineered 

microorganisms, such as GMOs, shows promise in remediating soil pollutants 

and restoring soil health, although challenges exist in their introduction and 

potential impact on native microbial communities.  The soil microbial 

ecology is vital for sustainable agriculture practices, influencing productivity 

and ecosystem health, highlighting the importance of managing microbial 

diversity for long-term land productivity and biodiversity conservation. 

Exploring microbial diversity in soil offers valuable insights into the intricate 

relationships between microorganisms, soil health, and ecosystem functions, 

paving the way for improved land management decisions and 

agricultural practices. 

Keywords: Microbial, Biotechnology, Soil and Agriculture. 

                                                           
* Email: nikmal1993@graduate.utm.my 

mailto:nikmal1993@graduate.utm.my


 
 هـ.ل۱۴۰۳دویمه دوره، دویمه ګڼه،                                                          مجله هڅېړنیز  -علمي وردګ

155 
 

 

 

 

 

 

 

و د بیوتکنالوژی مایکرو ارګانیزمونې په روغتیا او حاصلاتو باندې د خاور  ېکرنیز د 
 اغیزې

*پوهنیار سید رحیم نی مل -۱  ، ۲*پوهنوال عبدالرحمن عثماني -۲،  ۱
 افغانستان ،لوړو زده کړو مؤسسه د یولوژي  دیپارتمنت ، ښوونې او روزنې پوهن ی، وردګب -۱

 ولوژي دیپارتمنت، بیولوژي پوهن ی، کاپل پوهنتون، افغانستانز  -۲
 لنډيز

ره د خاورې د روغتیا ساتنې او دوامدارې کرنې لپا يبیوت نالوژ  نومای رو ارګانیزمو د په کرنیزه خاوره کې 
 د مای رو اورګانیزمونو او خاروی او  خېز حاصلپه ي، چې د نباتاتو په روغتیا، د خاورې رول لوبو  حیال
او په خاوره کې د خاورې  ،پرمختد نوتخنی و بي ی رو کوي. د م کې د پام وړ مرستهپه برخه  دوراند  ترمنځ
 چې د خاورې د فعالیتونو ېکړ  هڅرګند مختد داپر جنیتک  همدارن ه د نو پراخه تنوع اومای رو ارګانیزمو  د

ونو کارول، مای رو ارګانیزم و. د بایو انجنیر شو و  ټین ارباید  باندې اهمیت اوپه ساتلو   او کرهنیزو تولیداتو
، که اغېزې لرلی   د پام وړ کې رغولود مخنیوي او د خاورې روغتیا بیا ، د خاورې د ک ړتیا GMO ل ه

. لرلی  اص  ټولنو باندې احتمالي اغیزې  دا د می روبونو پهدې برخې سپړل ستونزمن دي، خو د  څه هم
او  تولیداتو او د می روبونو د تنوع ساتلو نیزوکر  هدوامدار پایداره او د  ،ای ولوژي د می روبونود خاورې 
. په خاوره يرامن ته کړ ای وسیستم  روغتیايياو  یتولید پرلپسې څوتر  ګېر ارزښت لري،لپاره خورا  مدیریت
ړی و او ای وسیستم دندو ترمنځ د پیچلو ا ، د خاورې روغتیانود مای رو ارګانیزمو  ړلېڅتنوع  می روبونوکې د 

کړنو  عم نیز او کر ې ړو پر یتيځم ې د مدیر ترڅو دپه اړه ارزښتناکه بصیرګ وړاندې کوي، 
  . هواره لاره ته

 .، خاوره او کرنهيت نالوژ باو  ماي روارګانیزم، کلیدي کلمېق
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Introduction 

Microorganisms in agricultural soil play a vital role in soil health 

conservation and sustainable agriculture, facing challenges from 

anthropogenic activities and climate change (Kumawat et al., 2022). These 

microorganisms, including bacteria and fungi, contribute significantly to 

plant health, soil fertility, and biogeochemical cycling (Patel et al., 2022). 

Advances in microbial techniques have revealed the vast diversity and genetic 

potential of soil microorganisms, highlighting their importance in 

maintaining soil functions and agricultural productivity (Rebello et al., 2021). 

Moreover, the application of bioengineered microorganisms, such as 

genetically modified organisms (GMOs), shows promise in remediating soil 

pollutants and restoring soil health, although challenges exist in their 

introduction and potential impact on native microbial communities. The 

microbial communities' sensitivity to environmental changes and their role as 

bioindicators of soil properties is essential for assessing and managing soil 

health effectively (Wilhelm et al., 2023). In the following table (Table: 1) we 

discussed some organisms and their action and mechanism (Singh, S.,2024). 

Microbe Mechanism Action 

Azospirillum Fixation of nitrogen Increase plants' availability of 

nitrogen. 

Rhizobium Fixation of nitrogen 

symbiotically  

Enhances growth and produces 

nodules in legumes. 

Pseudomonas Siderophore production Reduces infections and increases 

iron availability. 

Trichoderma Enzyme synthesis and 

mycoparasitism 

Inhibits plant diseases and 

encourages growth. 

Bacillus Inducing Systemic Resistance 

(ISR) 

Plant immune response is 

strengthened. 

Mycorrhiza Enhanced nutrient uptake Increased absorption of nutrients 

enhances plant health and 

phosphorus absorption. 

Cyanobacteria 

 

Fixation of nitrogen with 

photosynthesis 

enhances soil fertility and 

promotes plant development. 

Burkholderia 

 

Manufacturing of 

phytohormones and 

antibiotics 

inhibits infections and 

encourages growth. 

Klebsiella 

 

Fixation of nitrogen and 

solubilization of phosphate  

increases the availability of 

nutrients 

Enterobacter 

 

Production of Indole-3-Acetic 

Acid (IAA) 

Plant development and root 

elongation are encouraged 

Table-1: Microbial Action Mechanisms in Plant Biotechnology 
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Microbial Diversity in Soil 

Microbial diversity in soil is significant  for various soil processes, 

including decomposition, nutrient cycling, and plant health (Rebello et al., 

2021). The diverse range of microorganisms in soil, such as bacteria, archaea, 

and fungi, play essential roles in maintaining soil fertility and promoting plant 

growth (Armalytė et al., 2019). Advanced techniques like molecular methods 

and next-generation sequencing have revolutionized the study of soil 

microbial communities, providing insights into their complexity and 

interactions with environmental factors (Dargiri and Movahedi, 2023). 

Understanding soil microbial ecology is vital for sustainable agriculture 

practices, as it influences productivity and ecosystem health, highlighting the 

importance of managing microbial diversity for long-term land productivity 

and biodiversity conservation (Hartmann et al., 2015). Overall, exploring 

microbial diversity in soil offers valuable insights into the intricate 

relationships between microorganisms, soil health, and ecosystem functions, 

paving the way for improved land management decisions and agricultural 

practices (Nural Yaman et al., 2022). 

Role of bacteria in agriculture soil 

Bacteria in agricultural soil play an important roles in soil fertility, plant 

health, and bioremediation (Jayaraj et al., 2023). Studies have identified a 

diverse range of bacterial species in agricultural soil, including Pseudomonas 

introduces, known for its high tolerance to pesticides (Wójcik-Fatla et al., 

2022). Additionally, research has highlighted the presence of various Gram-

negative bacteria like Serratia, Citrobacter, and Enterobacter in arable soil, 

along with other species such as Pantoea agglomerans and Escherichia coli 

(Hernández et al., 2023). Furthermore, investigations utilizing DNA stable 

isotope probing have revealed the presence of non-pathogenic soil-dwelling 

bacteria and potential clinical pathogens in British agricultural soil, with the 

identification of antimicrobial resistance genes in these communities. The 

diversity and characteristics of these bacterial species is essential for 

sustainable agriculture, bioremediation efforts, and overall soil health 

(Hernández et al., 2023). 

Soil bacteria, the most abundant organisms in soil, play a crucial role in 

maintaining soil health and ecosystem functioning due to their metabolic 

versatility and phenotypic plasticity (Dindal, 1991). These tiny, one-celled 

organisms are about 4/100,000 of an inch wide and adapt rapidly to changing 

environmental conditions, residing in the rhizosphere and near roots in soil 

(Baldrian, 2019). Soil bacteria are essential for biogeochemical cycling of 
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carbon and nutrients, biological nitrogen fixation, disease suppression, and 

soil aggregation, making them key indicators of soil health (Timmis and 

Ramos, 2021). Despite their small size, bacteria populations can double in 30 

minutes, highlighting their ability to reproduce quickly under favorable 

conditions (Jassim et al., 2023). The diversity, habitat, and ecosystem 

functioning of soil bacteria is crucial for sustainable agricultural practices and 

maintaining healthy soil ecosystems (Hoorman, 2011). 

Role of Archaea in agriculture soil 

Archaea are prokaryotic microorganisms distinct from bacteria and 

eukaryotes, first identified as a separate domain of life in 1977 (Blohs et al., 

2019).They exhibit unique genetic and structural characteristics and are not 

only extremophiles but also prevalent in various ecosystems, including the 

digestive tracts of holobionts (Robinson, 2018). Archaea play crucial roles in 

soil ecosystems, interacting with higher organisms and contributing to soil 

functioning and environmental quality (Schleifer, 2009). While bacteria are 

well-known for their role in soil biogeochemical cycles, archaea also 

significantly impact nutrient cycling, plant growth promotion, and stress 

tolerance, especially in extreme environments (Naitam and Kaushik, 2021). 

Furthermore, archaea have immense biotechnological potential, with 

products like bacterioruberin, squalene, and lipids being commercially 

available, showcasing their versatility and applications in various industries 

(Rittmann et al., 2021). 

Soil archaea, discovered as the third domain of life, play essential roles in 

global carbon and nitrogen cycles, impacting greenhouse gas emissions 

(Burgers, 2012). They are abundant in soils, alongside bacteria, with both 

groups being essential for soil functioning and environmental quality 

(Flemming and Wuertz, 2019). Archaea in bulk soil and rhizosphere 

contribute significantly to nutrient cycling, plant growth promotion, and 

stress tolerance, especially in extreme conditions like high salinity and 

temperature (Naitam and Kaushik, 2021). Their diversity and metabolic 

processes are linked to their essential role in soil biogeochemical cycles and 

ecosystem functions, highlighting their importance in fundamental soil 

processes and applied areas like biodegradation (Schleifer, 2009). In desert 

ecosystems, archaea in biological soil crusts show high diversity and 

functional potential, particularly in carbon and nitrogen cycles, playing a vital 

ecological role during crust succession (Zhao et al., 2020). 
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Role of Fungi in agriculture soil 

Fungi play a crucial essential in soil ecosystems due to their diverse 

metabolic capacities, participation in pedogenesis, and element cycling, 

making them a key component of the soil microbiome and the plant holobiont 

(Bagyaraj, 2014). They are involved in various biological cycles, including 

mineral absorption, water absorption, and biosynthesis of substances that 

enhance plant functionality in coping with environmental challenges (Walia 

et al., 2022). Fungi interact with plants through mutualistic mycorrhizal 

associations, pathogenic parasitic relationships, and nutrient cycling as 

saprophytic organisms (Chaurasia et al., 2019). Ectomycorrhizal fungi, in 

particular, form beneficial partnerships with plant roots, aiding in nutrient 

uptake and carbon storage in soil, ultimately benefiting plant health and soil 

biodiversity (Azevedo and Ashwood, 2022). Additionally, fungi have gained 

prominence in the remediation of contaminated soils, offering a green 

solution to detoxify pollutants and restore soil fertility. The kingdom fungi, 

with its unique characteristics like chitin cell walls and absorptive mode of 

nutrition, showcases remarkable morphological complexity and versatile 

metabolism, impacting various ecosystems and human health (Haq et al., 2022). 

Conclusion 

Soil microorganisms, including bacteria, archaea, and fungi, play vital roles 

in maintaining soil health, fertility, and ecosystem functions. Advances in 

microbial techniques have revealed the vast diversity and genetic potential of 

soil microorganisms, emphasizing their importance in sustaining soil 

functions and agricultural productivity. The application of bioengineered 

microorganisms, such as genetically modified organisms (GMOs), shows 

promise in remediating soil pollutants and restoring soil health, although 

challenges exist in their introduction and potential impact on native microbial 

communities. The soil microbial ecology is vital for sustainable agriculture 

practices as it influences productivity and ecosystem health, highlighting the 

importance of managing microbial diversity for long-term land productivity 

and biodiversity conservation. Bacteria, archaea, and fungi in soil contribute 

significantly to nutrient cycling, plant growth promotion, and stress tolerance, 

showcasing their essential roles in soil biogeochemical cycles and ecosystem 

functions. Overall, exploring microbial diversity in soil offers valuable 

insights into the intricate relationships between microorganisms, soil health, 

and ecosystem functions, paving the way for improved land management 

decisions and agricultural practices. 



 
 هـ.ل۱۴۰۳دویمه دوره، دویمه ګڼه،                                                          مجله هڅېړنیز  -علمي وردګ

160 
 

References 
Armalytė, J., Skerniškytė, J., Bakienė, E., Krasauskas, R., Šiugždinienė, R., Kareivienė, V., 

et al. (2019). Microbial diversity and antimicrobial resistance profile in microbiota from 

soils of conventional and organic farming systems. Frontiers in microbiology, 10, 

411271. 

Azevedo, O., and Ashwood, F. (2022). The Soil Fungi: A Web of Life That Protects Trees 

and Fight Climate Change. Frontiers for Young Minds, 10. 

Bagyaraj, D. (2014). Mycorrhizal fungi. Proceedings of the Indian National Science 

Academy, 80(2), 415-428. 

Baldrian, P. (2019). The known and the unknown in soil microbial ecology. FEMS 

microbiology ecology, 95(2), fiz005. 

Blohs, M., Moissl-Eichinger, C., Mahnert, A., Spang, A., Dombrowski, N., Krupovic, M., et 

al. (2019). Archaea–an introduction. Encyclopedia of Microbiology (fourth Edition), 243-

252. 

Burgers, A. (2012). Soil biology: Elsevier. 

Chaurasia, P. K., Bharati, S. L., and Mani, A. (2019). Significances of fungi in 

bioremediation of contaminated soil. In New and future developments in microbial 

biotechnology and bioengineering (pp. 281-294): Elsevier. 

Dargiri, S. A., and Movahedi, A. (2023). Diversity and biogeography of soil bacterial 

communities. In Climate Change and Microbiome Dynamics: Carbon Cycle Feedbacks 

(pp. 1-13): Springer. 

Dindal, D. L. (1991). Soil biology guide: John Wiley & Sons. 

Flemming, H.-C., and Wuertz, S. (2019). Bacteria and archaea on Earth and their abundance 

in biofilms. Nature Reviews Microbiology, 17(4), 247-260. 

Haq, I. U., Khan, N. A., and Sarwar, M. K. (2022). An Insight Into Fungal Biology. In 

Phytomycology and Molecular Biology of Plant Pathogen Interactions (pp. 27-50): CRC 

Press. 

Hartmann, M., Frey, B., Mayer, J., Mäder, P., and Widmer, F. (2015). Distinct soil microbial 

diversity under long-term organic and conventional farming. The ISME journal, 9(5), 

1177-1194. 

Hernández, M., Roy, S., Keevil, C. W., and Dumont, M. G. (2023). Identification of diverse 

antibiotic resistant bacteria in agricultural soil with H218O stable isotope probing 

combined with high-throughput sequencing. Environmental Microbiome, 18(1), 34. 

Hoorman, J. J. (2011). The role of soil bacteria. Ohio State University Extension, Columbus, 

1-4. 

Jassim, Y. A., Chabuk, H. A.-H., and Al-Yassiry, Z. A. (2023). Soil Microorganisms: 

Characteristics, Importance and their Functional Role. Journal of Biology and Nature, 

15(1), 14-19. 

Jayaraj, J., Shibila, S., Ramaiah, M., Alahmadi, T. A., Alharbi, S. A., Mideen, P. K., et al. 

(2023). Isolation and Identification of bacteria from the agricultural soil samples to 

tolerate pesticides dimethoate, thiamethoxam and Imidacloprid. Environmental Research 

Communications, 5(7), 075011. 

Kumawat, K. C., Nagpal, S., Chattopadhyay, A., and Sharma, P. (2022). Emerging Microbe-

Mediated Advanced Technology to Mitigate Climatic Stresses in Plants and Soil Health: 



 
 هـ.ل۱۴۰۳دویمه دوره، دویمه ګڼه،                                                          مجله هڅېړنیز  -علمي وردګ

161 
 

Current Perspectives and Future Challenges. Plant Stress Mitigators: Action and 

Application, 341-366. 

Naitam, M. G., and Kaushik, R. (2021). Archaea: an agro-ecological perspective. Current 

Microbiology, 78(7), 2510-2521. 

Nural Yaman, B., Aytar Çelik, P., Enuh, B. M., and Çabuk, A. (2022). Molecular Approaches 

of Microbial Diversity in Agricultural Soil. In Beneficial Microorganisms in Agriculture 

(pp. 1-35): Springer. 

Patel, H. K., Kalaria, R. K., Vasava, D. K., and Bhalani, H. N. (2022). Soil microbiome: a 

key player in conservation of soil health under changing climatic conditions. In 

Biotechnological Innovations for Environmental Bioremediation (pp. 53-82): Springer. 

Rebello, S., Nathan, V. K., Sindhu, R., Binod, P., Awasthi, M. K., and Pandey, A. (2021). 

Bioengineered microbes for soil health restoration: present status and future. 

Bioengineered, 12(2), 12839-12853. 

Rittmann, S. K.-M. R., Pfeifer, K., Palabikyan, H., Ergal, İ., and Schuster, B. (2021). Archaea 

in der Biotechnologie. BIOspektrum, 27, 96-98. 

Robinson, N. P. (2018). Archaea, from obscurity to superhero microbes: 40 years of surprises 

and critical biological insights (Vol. 2, pp. 453-458): Portland Press Ltd. 

Schleifer, K. H. (2009). Classification of Bacteria and Archaea: past, present and future. 

Systematic and applied microbiology, 32(8), 533-542. 

Singh, S., Ashoka, P., Ahlawat, U., Changdeo, W. B., Rehsawla, R., Naruka, A., & Sharma, 

D. (2024). Mechanisms and Applications of Microbial Biotechnology in Soil Health and 

Agricultural Productivity: A Review. J. Adv. Biol. Biotechnol, 27, 1420-1438. 

Timmis, K., and Ramos, J. L. (2021). The soil crisis: the need to treat as a global health 

problem and the pivotal role of microbes in prophylaxis and therapy (Vol. 14, pp. 769-

797): Wiley Online Library. 

Walia, A., Paul, D., Mukherjee, S., and Reddy, M. (2022). Fungi Role in Soil Fertility. 

Sustainable Utilization of Fungi in Agriculture and Industry, 4, 35. 

Wilhelm, R. C., Amsili, J. P., Kurtz, K. S., van Es, H. M., and Buckley, D. H. (2023). 

Ecological insights into soil health according to the genomic traits and environment-wide 

associations of bacteria in agricultural soils. ISME communications, 3(1), 1. 

Wójcik-Fatla, A., Kowalczyk, K., Kłapeć, T., Zdybel, J., Farian, E., Sroka, J., et al. (2022). 

Species diversity of bacteria isolated from soil, sludge sewage and digestate. Paper 

presented at the ISEE Conference Abstracts. 

Zhao, L., Liu, Y., Yuan, S., Li, Z., Sun, J., and Li, X. (2020). Development of archaeal 

communities in biological soil crusts along a revegetation chronosequence in the Tengger 

Desert, north central China. Soil and Tillage Research, 196, 104443. 

 

 

 



 
 هـ.ل۱۴۰۳دویمه دوره، دویمه ګڼه،                                                          مجله هڅېړنیز  -علمي وردګ

162 
 

 

 

 

 

 

 

 

 جوس پراختیا RTSلرونکې  د انارو او انګورو د مخلوط مساله

*عبدال ریم امینپوهنمل  -۱    ۲محمد یوسف سلطانيپوهنیار  -۳ ، ۱يایمل ناصر  پوهنمل-۲ ،۱
 افغانستان ،لوړو زده کړو مؤسسه د هارتی لچر دیپارتمنت، کرنې پوهن ی، وردګ -۱

 ، افغانستانهن ی، البیروني پوهنتوناګرانومي دیپارتمنت، کرنې پو   -۲

 لنډیز
ل او لږ کارو  عمدهلپاره چمتو( مشروباتو د طبیعي روغتیایي څښاکو په توګه د  د څښلو RTS (لرون و لېد مسا

ود شویو میوو څخه نه یوازې د کورني بازار لپاره بل ې د صادراتو په برخه کې هم پراخ تجارل ام اناګ موج
 مخلوط جوس د RTS په جریان کې د انارو او ان ورو څخه د مساله شوي  ومېو نه د تازه څېړ اوسنۍ . دي
، زنجبیل، تور مرچ هیلمشروباګ د  RTS چمتو شوي څرګندوي. موجودیتاو غذايي موادو  ارزونېحسي 
ارزونې  یا حسي د ارګانولیپټیک  RTS مخلوط جوسو . د مسالېدي ترکیب  ه پروسس شوي لهاو د هغو 

او  ، انټي اکسیډن انتوسیانین ویتامین ي،، اچ پی . د غذايي موادو محتوياګ ل هوو يپراساس معیاري شو 
 وړ نمرې چې په ټولیزه توګه د منلو څخه معلومه شوهحسي ارزونې له  .دي معلوم شوي مختلف ګول قندونه

 .او زنجبیل لري هیلکې لوړې وې چې  تمنتونوتر  هغوپه 

 حسي ارزونه جوس، RTSانار، ان ور، مساله لرون ې  کلیدي کلمېق
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Development of spiced blended RTS from pomegranate and 
grapes 
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Afghanistan 

2- Department of Agronomy, Agriculture Faculty, Alberni university, Afghanistan 

Abstract 

There is abundant potential for commercialization of spiced RTS (Ready To 

Serve) beverages as natural health drinks from major and under exploited 

fruits not only in domestic but also at the export front. The present study 

depicts the sensory acceptability and nutrient content of spiced blended RTS 

from pomegranate and grapes during fresh period. The prepared RTS 

beverages were processed with extracts of cardamom, ginger, black pepper 

and their combination. The spiced blended RTS was standardized based on 

organoleptic evaluation. The nutrient content such as pH, ascorbic acid, 

anthocyanin, antioxidants, and reducing, total and non-reducing sugars were 

determined. The sensory evaluation revealed that according to overall 

acceptably the score was higher in the treatments having cardamom and 

ginger. 

Keywords: Pomegranate, Grapes, Spice RTS, Sensory evaluation 
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Introduction 

Pomegranate belongs to the Punicaceae family and is one of the oldest known 

edible fruits. It is an interesting and promising species for different world 

areas, because it adapts quite well to arid and semi-arid soils and dry weather 

conditions(Hasnaoui et al., 2011). 

Nowadays it is mainly cultivated in Afghanistan, Iran, India, USA, 

Mediterranean countries (Tunisia, Turkey, Egypt, Spain, and Morocco) and 

to some extent China, Japan, and Russia. Spain is the main European pome-

granate producer and its production is mainly located in the provinces of 

Alicante and Murcia(Melgarejo et al., 2000).  

Pomegranates are a well-known source of many valuable substances, such as 

hydrolyzable tannins (e.g., punicalagins and punicalins)(Gil et al., 2000), 

condensed tannins (e.g., proanthocyanidins)(Poyrazoğlu et al., 2002), 

anthocyanins(Nuncio-Jáuregui et al., 2015).  

phenolic acids (e.g., gallic acid, ellagic acid)(Mousavinejad et al., 2009) and 

organic acids (e.g., malic acid)(Poyrazoğlu et al., 2002). 

 The pomegranate juice offers benefits for individuals dealing with conditions 

such as Leprosy, high cholesterol levels, heart ailments, and kidney issues. 

The production of processed fruit items not only mitigates seasonal market 

fluctuations but also aids in stabilizing market prices while encouraging 

expanded cultivation and production of pomegranates. Pomegranate fruits 

lend themselves to various processing methods, yielding products like juice, 

squash, syrup, jelly, wine, anardana, and anar-rub.(Tripathi et al., 2014). 

 The grape, a fruit cultivated and consumed globally, has a rich history. 

Traditionally, European nations held sway over grape production and export. 

Nevertheless, in recent times, South America has experienced notable growth 

in both grape production and export, boasting two harvests annually.(Ruiz, 

2011).  

The berries are good source of sugar, acid, minerals like Ca, Mg and Fe 

and vitamins like B1, B2 and C. Grapes are used as table fruit, wine, juice 

and raisin. The cultivated types of grapes are classified into table grapes, 

juicy grapes and raisin grapes(Meena et al., 2022). 

Spices are predominantly utilized in food for their flavor enhancement and 

capacity to prolong shelf life. In addition to their ability to enhance taste, 

spices offer natural antioxidants and antimicrobial properties. Furthermore, 

they possess carminative effects, aiding in digestion by stimulating the 

appetite.(Thirumoorthy et al., 2014). In addition to their appetizing attributes, 

these spices possess medicinal and therapeutic qualities, exerting a 



 
 هـ.ل۱۴۰۳دویمه دوره، دویمه ګڼه،                                                          مجله هڅېړنیز  -علمي وردګ

165 
 

significant impact on human health by influencing various physiological 

processes. Incorporating spice extracts such as ginger, black pepper, mint, 

cardamom, and cumin into juices and their spiced beverages not only 

enhances taste, aroma, and nutrition but also augments their medicinal 

properties. The development of blended fruit beverages using pomegranate 

and grape addresses a crucial issue, as these fruits are prone to higher post-

harvest losses during distribution and handling. Renowned for their distinct 

flavors, textures, and colors, pomegranates and grapes offer notable health 

benefits due to their high antioxidant content, as well as vitamins and 

minerals. 

 Pomegranate-blended fruits are extensively utilized in beverages and 

various food items. Combining two or more fruits creates novel flavours and 

tastes, which contribute to consumer acceptance. The objective of this study 

was to evaluate and develop a spice blended RTS beverage from 

pomegranate and grapes fruits. 

Materials and methods 

1. Sampling  

Bahgwa variety of Pomegranate and Bangalore blue variety of grapes used 

in this experiment procured from farmer’s field near Devanahalli, Bangalore, 

India. Fruits of uniform maturity, size and shape, free from bruises, injuries 

and damages were selected for the experiment. various spice extract Viz, 

cardamom, ginger and black pepper were purchased from a local vendor in 

Vidyaranyapura, Bengaluru. 
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Table 1. Physico-chemical composition of pomegranate and grapes 

 

2. Extraction of juice 
Pomegranate fruits were cut open using a knife discarding the peel 

adhering to the placenta and the arils were carefully separated. The arils so 

separated were extracted through carrot juice extractor and filter through 

muslin cloth. The grapes berries were thoroughly washed in clean water. The 

washed berries were separated from the bunch and were crushed by hand 

pressing and filtered with the help of muslin cloth. Both of the extracted juices 

were centrifuged at 5000 rpm for 5 minutes and obtained clear juice was used 

in the present study. 

          Table 2. Recipe for blended spiced RTS from pomegranate and grapes 

No. 
 

Parameters 
 

 
Pomegranate 

 
Grapes 

1 TSS (°Brix) 13.70 14.10 
2 pH 3.65 3.78 
3 Acidity (%) 0.80 0.75 
4 Ascorbic acid (mg 100g-1) 10.04 7.37 
5 Total antioxidants activity (mg AEAC 100g-1) 58.00 32.00 
6 Reducing sugars (%) 9.11 11.60 
7 Non reducing sugar (%) 3.16 2.90 
8 Total sugar (%) 12.27 14.50 
9 Anthocyanin (mg 100g-1) 17.00 29.00 

10 Length (mm) 66.00 19.40 
11 Diameter ( mm ) 75.00 17.45 
12 Weight (g) 298.00 3.80 
13 Juice recovery (%) 53.17 79.60 

Treatments Juice (%)* Spice extracts (%) TSS OB Acidity (%) 
1 15(50:50) Control 13 0.3 
2 15(50:50) Cardamom (0.01%) 13 0.3 
3 15(50:50) Ginger (0.01%) 13 0.3 
4 15(50:50) Black pepper (0.01%) 13 0.3 
5 15(50:50) (cardamom + ginger) (0.01%) 13 0.3 
6 15(50:50) (cardamom+black pepper)(0.01%) 13 0.3 
7 15(50:50) (ginger + black pepper)(0.01%)  13 0.3 
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 Juice blending (pomegranate: grapes) 

Pomegranate and grapes juices were blended in the ratio of (50:50) 

Blended juice was used for preparation of RTS as per the following recipes 

(Table 2). The required quantity of RTS was prepared by mixing of 

pomegranate, grapes juice and water as per the treatments. Total soluble solid 

of 13°Brix was maintained in the juice by adding desired quantity of sugar 

common for all the treatments. Each spice extracts were added to each bottle 

separately after calculating the required quantity of spice extract to be present 

in the final volume of prepared blended juice according to different treatments. 

The prepared juices were filled in 200 ml capacity pre sterilized glass bottles.  

Chemical and sensory quality of the prepared juice was studied. 

Biochemical analysis 

Biochemical properties of blended spice RTS was studied with the 

following parameters, material and methodologies were followed are as given 

below. Total soluble solids (TSS), determined with the help of digital hand 

refractometer (ATAGO, model:PAL-1) and expressed as degree Brix (°B). 

Digital pH meter (UITRANS, model: BP 3001) was used to measure the pH 

of the products. Total titratable acidity of blended juice was determined by 

visual titration method as explained by Lipke (2006)(Lipke, 2006). 

spectrophotometricmethod was followed for estimation of ascorbic acid of 

blended RTS product as described by William (2006), using 2, 6-

dichlorophenol indophenol sodium (chemical quality and production 

company needed) salt with slight modification. Total monomeric anthocyanin 

content was quantified using a pH differential method described by Giusti and 

Wrolstad(Mazurek & Włodarczyk-Stasiak, 2023). Total antioxidant activity 

of blended beverages was determined by the FRAP method explained by 

Benzie and Strain(Benzie & Strain, 1996). Sugars present in the blended juice 

were estimated, following the method outlined by Lane and Eynon described 

by Ranganna(Lakshmi et al., 2005). with some modifications. Organoleptic 

evaluation of blended RTS was conducted on the basis of colour, aroma, 

texture, taste. After taste and overall acceptability by a panel of ten judges 

using a nine-point Hedonic scale. Completely Randomized Design (CRD) 

was used for analysis of the experimental.  

Results and Discussion 

The results obtained during present investigation are presented and 

discussed under suitable headings in view of available relevant scientific 
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literature. Quality composition of spice RTS was varied with respect to 

different combination spices. The impact of various spices on pH levels, 

ascorbic acid concentration, anthocyanin content, antioxidants, and levels of 

reducing, total, and non-reducing sugars was assessed. Analysis presented in 

Table 3 indicated that regardless of the treatments applied, there were no 

notable differences observed in pH levels, ascorbic acid concentration, 

anthocyanin content, antioxidants, or the levels of reducing, total, and non-

reducing sugars. 

Table 3. Biochemical composition of blended spiced RTS from pomegranate and grapes  

Treatment pH 

Ascorbic 

acid 

(mg 100 

ml-1) 

Anthocyanin 

(mg 

CGE100g-1) 

Total 

antioxidant 

activity 

(mg 

AEAC 

100ml-1) 

Total 

sugars                  

(%) 

Reducing    

sugars 

(%) 

Non 
reducing 
sugars 
(%) 

T1 3.63 1.61 2.95 6.75 12.56 9.29 3.26 

T2 3.63 1.61 2.95 6.75 12.56 9.29 3.26 

T3 3.63 1.61 2.95 6.75 12.56 9.29 3.26 

T4 3.63 1.61 2.95 6.75 12.56 9.29 3.26 

T5 3.63 1.61 2.95 6.75 12.56 9.29 3.26 

T6 3.63 1.61 2.95 6.75 12.56 9.29 3.26 

T7 3.63 1.61 2.95 6.75 12.56 9.29 3.26 

SE.m ± 0.03 0.01 0.15 0.18 0.40 0.26 0.15 

CD @ 

5% 
0.09 0.02 0.45 0.55 1.20 0.78 0.47 

F test NS NS NS NS NS NS NS 

NS- Non Significant                                                                                                                                      

T1:  T0 + Control  T5: T0 + (Cardamom + Ginger) (0.01%) 

T2: T0 + Cardamom (0.01%) T6: T0 + (Cardamom + Black pepper) (0.01%) 

T3: T0 + Ginger (0.01%) T7: T0 + (Ginger + Black pepper) (0.01%) 

T4: T0 + Black pepper (0.01%)  

(50) Pomegranate juice (50): Grapes juice -0 T
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Figure 1. Sensory scores of blended spiced RTS from pomegranate and grapes 

Sensory evaluation of spice blended RTS beverage from pomegranate 

and grapes. 

The highest sensory scores were recorded in treatment added with 0.01 per 

cent cardamom. This indicates that, addition of spices improves the sensory 

quality of the RTS. Similar findings were reported by Sharma et al(Sharma 

et al., 2017) in preparation of plum appetizer; (Hossain et al., 2011)  in tomato 

juice added with various spice extra cts; Hussain(Hussain et al., 2015)  in 

ginger, pepper and cardamom oleoresins flavoured pomegranate juice; in 

ginger extract added watermelon juice; in ginger supplemented mango 

juice;(Deka, 2000) in mango-pineapple, lime aonla and guava-mango RTS 

blends and in preparation of tamarind RTS beverage added with cumin and 

cardamom. 

Colour 

Sensory scores of blended spiced RTS from pomegranate and grapes are 

shown in Fig. 1, which indicate that, the highest sensory score (8.25) for 

colour was recorded in T2 (0.01% cardamom) followed by T1 recorded (8.23) 

score. The lowest score (8.00) was recorded in T6 (cardamom + black pepper). 

Colour scores of treatments were not influenced by the presence of spices. All 

the treatments scored high irrespective of different spices added. It indicates 

6.00
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that presence of spice extracts does not make any visible changes in colour of 

the blended beverage. 

Aroma  

The highest sensory score (8.25) for aroma was recorded in T2 (0.01% 

cardamom) followed by T3 (0.01% ginger) which recorded 8.00 scores. The 

minimum score (7.11) was recorded in T6 (0.01% cardamom + black pepper). 

The higher scores were recorded in the treatment which containing 

cardamom. This might be due to good aroma of cardamom for the panellists 

(Fig. 1). 

Taste  

The highest sensory score (8.45) for taste was registered in T2 (cardamom) 

followed by T3 (ginger) having score 8.00 (Figure 1). The minimum score 

(7.64) was recorded in T6 having cardamom + black pepper. The treatment 

having cardamom was liked by panelists and this might be due to the 

influence of good aroma of cardamom.    

After taste 

The sensory scores for after taste of spiced RTS prepared with different 

spice extracts are depicted in Figure 1. The highest score (7.75) for after taste 

was received for T3 containing of 0.01 per cent ginger followed by T5 (7.65). 

The lowest score (6.99) was received by T6 having 0.01 per cent (cardamom 

+ black pepper). The higher score for after taste was recorded in the treatment 

having ginger spice.  This may be due to the strong taste of spices which might 

have given better after taste to the pallet of the panellist. 

Overall acceptability 

As per the Figure 1, the highest sensory score (8.29) for overall 

acceptability was registered in T2 (0.01% cardamom) followed by T3 (0.01% 

ginger) having score (8.15). The minimum score (7.11) was received by T6 

and T1 having 0.01 percent (cardamom + black pepper) and no added spice 

(control), respectively. 

Overall acceptability scores were a composite of scores for other 

characters because panellists were asked to keep in mind all the other sensory 

parameters while scoring for this parameter. The score was higher in the 

treatments having cardamom and ginger. This might be due to the presence 

of good colour, flavour, taste of spice which would have given a better colour, 

taste, and aroma 
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Conclusion 

It may possibly to process spiced ready-to-serve beverage from 

pomegranate and grapes by blending different spices. The colour and flavour 

of any processed product play an important role while tasting the same. The 

spiced blended ready-to-serve beverages are having high potential for 

commercialization and marketability. The introduction of new types of value 

added and nutrient enriched spiced fruit juice based beverages might improve 

socio economic status of the country by enhancing the export trades. All 

prepared products were acceptable but the treatment with 0.01 percent 

cardamam, 13 ºB TSS and 0.3 per cent acidity was found to be superior in 

terms of quality attributes like colour, taste, aroma, flavour and overall 

acceptability through organoleptic evaluation. 
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