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 چكيده

باا هاه عاوب آب آبیااری  آب ميماولي       كاملاً تصادفي در شرايط لايسیمتری قالب طرحفاكتوريل در  آزمايش صورت بهتحقیق حاضر 
(1W( فاضلاب خام ،)2W و فاضلاب )شده تصفیه (3W  و هه هطح لجن فاضلاب )0 (1S ،)00 (2S و )100 (3S  تن در هکتار اعجاام )

فلزات هرب، عیکل و میزان عناصر مغذی گیاه و میزان  كشت شد. عملکرد، ها آنشد. لايسیمترها، با خاك دو لايه پر و گیاه عيناب در 
هاعتیمتری( تيیین شدعد. عتايج عشان داد كاربرد فاضلاب و لجن، میازان فلازات    00و  10كادمیوم در گیاه )شاخساره( و خاك )اعماق 

درصاد   202و  370، 300ترتیب  میزان هرب، عیکل و كادمیوم را به 3S2W كه عسبت به شاهد، تیمار یطور بهدهد؛  خاك را افزايش مي
ی تار و خشاو و همچناین میازان     ها وزن دار امينافزايش  افزايش داده اهت. همچنین عتايج عشان داد كاربرد فاضلاب و لجن هبب

گرم در لايسیمتر، دامنة  11 -00و  31 -161ی تر و خشو گیاه به ترتیب ها وزنشود. دامنة تغییرات  گیاه مي هرب، عیکل و كادمیوم
(، عیکل 00/1 -20/3درصد وزن خشو گیاه، دامنة تغییرات پتاهیم ) 13/0 -06/0و  12/1 -33/2تغییرات عیتروژن و فسفر به ترتیب 

 .اهتگرم در كیلوگرم وزن خشو گیاه( گیاه، در عوهان  یليم 01/0 -3/0( و كادمیوم )01/0 -07/0(، هرب )02/0 -71/0)

  واژه كليد

 .گین، فاضلاب، لجن فاضلاب، عينابپارامترهای رشد، عناصر هن

 

 سرآغاز. 1

 مح،طررب ارر ا  خط نررا هرا    آلاينرر   از سررنن،   عناصر  

 توسط ط يق جذب از اود  که زيست ،طمح و اش  سلامتب

 مشکلاتب ااعث ا وز و ش   اش  غذايب رژيم وارد گ،اهان 

 و عر   تزييره   دل،ر   اره  همچن،   شون . بم انسان ا ن در

 اررادوا  و پايرر ارهررا   آلاينرر   از تخ يرر   ايرر  ا يهررا 

 عناصر   اره  . آلرودگب خرا   آينر   مب شمار اه زيست ،طمح

دارويرب اسر،ار اهم،رت     ها و گ،اهران   سبي سنن،   دراارة

 قر ار  انسان مورد استفاد  مستق،مصورت  اه ا،شت  دارد  زي ا

 آلرودگب  عناصر  موجر    همچن،  آاشرويب اير    .گ، ن  مب

 مح،طررب يسررتز ارر وز مشررکلات  و زي زم،نرربهررا   آب

 هننا  ااي  در کها   مسائ  عم  از  يکب شون . اناا اي  مب

ا ان توجه  اراضب کشاورز  در ااضلاب و لز  از استفاد 

خرا  و گ،را  اسرت     در ا يات سنن،  تزمع احتمال شود 

 (. 3131)طولااب و همکاران  

 سر ب  خط اترب   و اه کادم،و  آلود  ها   سبي مص ف

 ک ،رو    ضراياات  ااعث کادم،و  دارد. انسان سلامتب ا ا 

 اه ن،ي س ب وزايب  س طان وزايب  جهش اشارخون  اايايش

. ار   رسان  مب آس،  ک ،و  و   عصببساز ها  خون س،ستم

غ ظرت   اساس استان ارد ارائو و سرازمان اه اشرت جهرانب    

نباير    انسران   مصر ف  ا ا  گ،ا  در س ب و کادم،و  مزاز

شررود  ک، رروگ   وزن خشرر  در گرر   ، رربم 1و 2ا،شررت  از 

 Email: Smarofi@yahoo.com سئول:مة نويسن  *
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(. مامولاً مقادي  ن،کر  در مرواد   3133)ناظمب و همکاران  

در ک، وگ   وزن  گ   م، ب 03/0تا  003/0غذايب اس،ار کم )

در ک، روگ     گ   م، ب 83تاز ( است. غ ظت ن،ک   حتب تا 

ف ايم  ااش . زي ا ار،ش  وزن تاز   ممک  است ا ا  مص 

ب دارع  راحتر  اره درص  از ن،ک  اه شک  آلب اود  که  30از 

 (.Weigert, 1991)شود  مب

تم کري   و لزر  ااضرلاب ار     هرا  ااضلابدر زم،نة اث  

مخت ف گ،ا   تحق،قاتب  ها  ان ا عناص  سنن،  در خا  و 

 و در کشور و سطح جهران صرورت گ اتره اسرت. نراظمب     

عناصرر   م،رريان ا  دراررار  مطالارره( در 3133همکرراران )

 حومرة  در يااته ها پ ورش  سبي در رو  و س ب کادم،و  

 و سر ب  غ ظرت  م،رانن،   دادنر  کره   نشران  شراه ود  شه 

 توسرط  شر    ارائره  از اسرتان ارد  ا،ش ها  سبي در کادم،و 

  FAOخوارارار  و سرازمان  WHOاه اشرت   جهرانب  سازمان

هرا    پسراب  از. اير  محققران اسرتفاد     اسرت  گ،اهان ا ا 

 هررا   سرربي آلررودگب اصرر ب را ع ررت صررناتب و شرره  

گريارش ک دنر . در    شاه ود حومة شه  در ميارع پ ورشب

و همکرراران   Kalavrouziotisة دينر   کرره توسرط   مطالار 

( در يونان انزا  شر   اسرت مشرخد شر  م،ريان      2003)

ب( ان قکادم،و   کبالت  ن،ک   و آه  در ک م ا وک ب )ک م 

 طرور  اره   انر   ش  ه اا پساب تصف،ه ش   آا،ار  ک ک م گ و 

و   Dolgenهرا   ا رسرب چشمن،   ااريايش يااتره اسرت.    

 را ن،کر   س ب و کادم،و   ا،شت  (  غ ظت2002همکاران )

 و ا فرر  ق مرري ت اچرره  اسررفنا   ک ررم  ماننرر  گ،اهررانب در

 لزر   ارا  شر    ت،مرار  خا  در رش  يااته ا گب ها   سبي

 ار ون  در خا  نشان داد که گ،اهانب اا مقايسه در ااضلاب

 .ان  ک د  رش  ااضلاب لز 

 اسرت  گ،راهب دارويرب  گ،راهب    عنوان اهناناع مامولب  

( متا ق .Mentha spicata Lع مب ) نا  چن ساله اا و ع فب

 و پ،کر  رويشرب    هرا  ار    ( که ازLamiaceaeخانواد  ) اه

سرت  شر   ا  ياد داروعنوان  اهکشورها   ا،شت  آن در اسانس

(Aflatuni, 2005) گ،اهرران . تحق،قررات نشرران داد  اسررت 

 ا ريات  تنش اه گ،اهان اي  االا  دارويب  اه سب  مقاومت

 آلرود  ها   خا در  پالايب ،ا گ ا ا  مناس  گ،اهان سنن،  

هسرتن . همچنر،  تحق،قرات نشران داد       سرنن،   ا يات اه

است  ا يات سنن،  جذب ش   توسرط گ،را   در اسرانس    

 (Gupta et al., 2013) ظاه  نخواه  ش  

 شره ها   حواشرب  در يژ و اه کشور  در حاض  حال در

 آا،رار  هرا   پسراب  اا وس،اب مناطق  ها استان م اکي و اير 

 و ارود   ، اصرولب غ اسرتفاد   اير   مواقع ا،شت  . درشون  مب

 محصرول  و همچنر،   زيست  خرا   ،طمح آلودگب موج 

 مرثث   و اقتصاد ها   را  از شود. از ط اب يکب مب تول،  

 کشراورز   درهرا   آن ،  کرارگ  اه ااضلاب  از لز  استفاد 

و لز  حاصر ه   ااضلاب پسمان ها  است. اه دل،  ک،ف،ت

 عنروان  تواننر  اره   مرب  کره  گونراگون  عوام  حضور از آن و

ريري    ا نامره ااشرن     مط حزيست  مح،ط االقو  ها  آلاين  

کشراورز  و   در اراضب اي  پسمان ها اه،نه منظور کارا د اه

 اسريايب  اهم،ت همچن،  تحق،قات لاز  در ش ايط مح ب از

مط ح شر    هر ف از    مطال  اه عنايت اا .است ا خوردار

اي  تحق،ق ا رسب کارا د ااضلاب شه   و لز  ااضلاب 

ا خب ا يات سنن،  در محر،ط خرا     غ ظت   عم ک د وا

 .استو گ،ا  ناناع 

 

 ها روش. مواد و 2

در گ خانررة  3131و  3131 هررا  سررالايرر  تحق،ررق طررب  

  هم ان در ش ايط س،نا اوع بدانشک ة کشاورز  دانشنا  

لايس،مت   انزرا  گ ارت. در طرول دورة آزمرايش  دامنرة      

و رطوارت نسرربب درون گ خانرره   تغ،،ر ات درجرره حرر ارت 

درص  ارود   30تا  80درجة س س،وس و  13تا  32ت ت،   اه

ا  گ خانره  اارنر گب نقشرب در     ،شهشو اا توجه اه پوشش 

  تول،  ن اشت.

اا توجه اه ماه،ت تحق،رق  آزمايشرب ار  اسراس طر ح      

ااکتوري  کاملاً تصاداب شام  نوع آب آا،ار  )آب مامولب 

(3W(  ااضلاب خا  )2W  (   ااضلاب تصرف،ه شر )1W  ))

تر  در   300( و 2S) 10(  3S) 0سه سطح لز  ااضرلاب ) 

ارا سره    توأ  1Tو  3T  2T (( و سه زمان ا داشت1Sهکتار )
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 عنروان  اهتک ار ت وي  ش . ا ون در نظ  گ ات  عام  زمان 

(  در مزمروع ارا توجره اره     3130ااکتور مسرتق  )زمرانب    

الرب   3S3Wحرت عنراوي    ت،مار ت 3ااکتورها  تا،،  ش    

1S1W  و در نظ  گ اته ش .گذار نا   

عر د لايسر،مت  ا ري      22در اج ا  اير  پرژوهش  از   

سانت،مت م اع و ارتفراع   10× 10حزمب اا ااااد سطح مقطع 

مت  استفاد  ش . تمامب لايس،مت ها  اا خراکب دو   سانتب 328

سرانت،مت ( از   10لايه  متشک  از اخرش روئر،  )صرف  ترا     

سانت،مت (  330تا  10جنس لو  رسب شنب و اخش زي ي  )

. ا ا  تأم،  اضرا  لاز  ار ا    پ  ش ن از جنس لو  شنب  

در االا   مت  سانتب 38اادل ق ارگ ات  آب آا،ار   عمقب م

ار ا    کره  است ذک  خا  روئ،   در نظ  گ اته ش . شايان

ن،  اه ش ايط واقاب خا  )از نظر  م،ريان تر اکم و ايزراد     

،حب طب،اب(  پ  ک دن لايس،مت ها طب چن  ت جها   يانج 

  اا انزرا   ما  پنجيج طب دورة زمانب ا،ش از ت ر اهم ح ه و 

 ون کشررت صررورت گ اررت.  هررا  متنرراوب و ارر  ،ررار آا

گونره   هر،  لايسر،مت ها   کر دن  پر   حر،     کره در ا گونره  اه

نپذي ات. شايان ذکر    صورت خا  رو  ت اکمب  عم ،ات

 لز  اه نخست سطوح لز  ااضلاب  اعمال است که ا ا 

 در س سر،وس  درجرة  21 حر ود  دمرا   در هفته ي  م ت

سطوح مخت ف لز   صر ااً   سپس  ش   هوا خش  گ خانه 

سرانت،مت ( مخ روش شر ن .     10ا  لايه روي،  )صف  تا اا خ

و همچن،  لز  ااضرلاب   ش    تصف،ه و   خا ها ااضلاب

 ته،ه ش . شه  هم ان ة ااضلابخان تصف،هاز 

  چهار 3131   د در اول است  کشت ساز  آماد پس از 

 Mentha spicataگ،ا  ناناع مامولب )ان از   هم رييو ع د 

L.  )خا سطح مت    سانتب عمق شش درصورت دستب  اه 

ا  در نظ   گونه اهها  کشت  ه  لايس،مت  کاشته ش . رديف

و  مت  سانتب 31ها از يک ين    يفردگ اته ش ن  که ااص ة 

 سانت،مت  ااش .  1/2ها از لبة کنار  لايس،مت   يفردااص ة 

آا،ار  صورت  33در مزموع در طول اص  رش  گ،ا   

روز  و اره   32 هرا   دور ،ار  در گ ات. نخست اواص  آا

ل،ت  صورت پذي ات. سپس ارا رشر  گ،را  و گر        3م،يان 

روز کراهش و م،ريان    3ش ن ا،شت  هروا  دورة آا،رار  اره    

 ل،ت  اايايش ياات.   32آا،ار  ن،ي اه 

روز  و در سره   10ا داشت گ،را   ارا اواصر  تق يبرب     

گ  هب صرورت گ ارت. در    درص  20  ها زماننوات  در 

ان ا  هوايب ت   وزن نوات پس از ا داشت گ،ا   الاااص ه ه 

 گ،   ش . ان از  (003/0 ت ازو ديز،تالب )دقت از استفاد  اا

از شستشو اا آب  پس ن،ي گ،ا  هوايبها   ان ا  خش  وزن

گر اد   بسرانت  درجرة  20 )دما  مقط  و خش  ش ن در آون

 ،   ش .گ ان از  ساعت(  13 م ت اه

م،يان عناص  س ب  کرادم،و  و ن،کر  موجرود در انر ا      

،ر   شر ن    گ انر از  هوايب گ،ا  اا استفاد  از روش هضم تر   

(Allen et al., 1986  ارر ا .) رر   م،رريان عناصرر  گ انرر از،

هرا   نمونره ن،ت وژن  اسف  و پتاس،م موجود در شاخسارة گ،ا   

درجررة  20 )دمررا  آون درکرر دن  خشرر  و شستشررو از اارر 

 پودر آس،اب ا قب اه ، ةوس اه ساعت(  13م ت  گ اد اه سانتب

هضرم اسر،    ارا     روش تب ي  ش ن . سپس عصارة گ،ا  اه

 و ،ژنهاکسر  آب سال،سر،    اسر،   اس، سولفوري   استفاد  از

شر . م،ريان مقرادي      ته،ره  عناصر  گ،ر     انر از   ا ا  س ن،م 

 ارا  سرنزب  رنر   روش اره  اسف  اا دستنا  کز  ال  ن،ت وژن

اا  پتاس،م و اسپکت واوتومت  دستنا  توسط مول،ب ات وانادات

 اوترومت   ا ر،م  دسرتنا   توسطا   شا ه نش  روش از استفاد 

 (.Chapman & Pratt, 1961ش ن  ) ،  گ ان از 

پس از ا داشرت سرو  گ،را   از خرا  لايسر،مت ها  در      

و شرک  قاارر    ار دار   نمونره سرانت،مت     10و  30اعمرا   

ارا مح رول      ن،کر  و کرادم،و  خرا     جذب ا يات سر ب 

DTPA 001/0   مررولار در  03/0مررولار و ک رر ورو ک سرر،م

1/2=pH  گ،   و اا دستنا  اسپکت واتومت   جرذب   عصار

 ,Lindsay) شر ن   گ،ر    انر از    220اتمرب مر ل واريران    

 هرا   ااضرلاب از  هرايب  نمونره در ه  دور  آا،ار   . (1992

و همچنرر،  آب مامررولب ورود  ارره  شرر   تصررف،هخررا  و 

لايس،مت ها ته،ه ش . پس از صاف کر دن ارا کاغرذ صرااب     

  pH  EC،رر   پارامت هررا   گ انرر از   ارر ا  12واتمرر  

اسفاتب  سر يم  پتاسر،م  سر ب      -ن،ت اتب  اسف  -ن،ت وژن
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(. آنرال،ي تمررامب  2کرادم،و  و ن،کر  اسررتفاد  شر  )جرر ول    

شر   و آب   ،هتصف     خاها ااضلابپارامت ها  موجود در 

مامولب ورود  اه لايس،مت ها  مطرااق ارا روش اسرتان ارد    

  انزا  گ ات. (APHA, 1995) آم يکا

 شر،م،ايب لزر  ااضرلاب    پارامت ها   گ،   ان از  ا ا 

)آب مقط ( ته،ه  و  1)لز ( اه  3نخست مح ولب اا نسبت 

 ,Roades تا،ر،  شر    هرا  نمونره  ECو  pHسرپس مقرادي    

،   اسف   از روش هضم اسر،   ارا   گ ان از  ا ا  .((1995

استفاد  از اس،  پ ک  ي ري  و اس،  ن،ت ي   اه ت ت،   اره  

(. س يم و پتاس،م  Olsen, 1982استفاد  ش  ) 1اه  3نسبت 

(. Pauwels et al., 1992پس از ته،ة خاکست   تا،،  ش ن  )

 ,.Page et al،   ش  )گ ان از ک  اه روش کز  ال  ن،ت وژن

سرنن،  موجرود در    ا ريات  ک  غ ظت تا،،  (. ا ا 1982

 Tokaliogluلز  ااضلاب از روش توکال،وگ و استفاد  ش  

et al., 2002)   خصوص،ات ش،م،ايب لز  ااضرلاب مرورد .)

 آم   است. 2استفاد   در ج ول 

ها  م اوش )قب  از ريخت  خرا    يشآزماقب  از ش وع 

هرا  خرا  مرورد     يهلااه درون لايس،مت ها(  نخست ااات 

ا،ييکررب و  شرر . سررپس خصوصرر،ات   اسررتفاد  تا،رر،  

گ،   ش  که نترايج آن در   ان از  ها آنخصوص،ات ش،م،ايب 

  هرا  نمونه ECو  pHآم   است. مقادي   2و  3  ها ج ول

،   گ ان از )آب(  1)خا ( اه  3خا   پس از ته،ة مح ول 

 (.Rowell, 1994ش ن  )

ارا اسرتفاد  از دسرتنا      pHها  مق ار  يشآزمادر تمامب 

pH  مت (Metrohm model 744)  وEC   اا استفاد  از دستنا

EC سررنج (Metrohm model 712)  گ،رر   شرر ن .  انرر از

کر  و اسرف  خرا  ن،ري اره ت ت،ر  روش        مقادي  ن،ت وژن

( Varian model Cary-100کز ر ال و اسرپکت واتومت   )  

  (G 405)  اتررومت  ا رر،مسرر يم و پتاسرر،م اررا اسررتفاد  از 

 ش ن .  گ،   ان از 

 SAS (9.1) ااريار  ن  اا استفاد  از  ها داد وتح ،   يهتزي

 دانکر  ا   دامنره چن   آزمون ااها  داد  انزا  گ ات. م،انن، 

 ااريار  نر   و نمودارها ارا   درص  مقايسه 1در سطح احتمال 

2013 Excel . ت س،م ش ن 
 

 نظر مورد خاك فيزيكي هاي ويژگي برخي .1 جدول

 (%)رس  (%) س، ت  (%) ش   ااات خا 

 2/33 1/23 80 لو  شنب

 2/21 3/21 2/12 لو  رسب شنب

 

 مصرفيي ها فاضلاب و لجن خاك، شيميايي خصوصيات برخي. 2 جدول

 واحد  پارامتر 
 خاک  هاي لايه

 لجن*
 

 واحد  پارامتر 
 فاضلاب

  آب معمولي
  شده تصفيه خام   دوم  اول 

pH - 83/7 04/7 83/6  pH - 03/7 04/7 66/7 

EC* dS/m 77/4 38/4 08/5  EC* dS/m 3/7 77/4 67/4 

Ni mgkg-1 75/7 44/4 7/63  Ni mgL-1 43/4 45/4 4 

Pb mgkg-1 7/6 78/3 77/57  Pb mgL-1 46/4 40/4 4 

Cd mgkg-1 64/4 63/4 55/4  Cd mgL-1 40/4 44/4 4 

P  % 4/77 48/7 44/7  P  mgL-1 48/80 77/76 63/8 

K  % 48/447 87/467 46/4  K  mgL-1 47/5 37/4 57/7 

N  % 48/4 45/4 0/7  N  mgL-1 44/83 47/40 74/3 

 گ،   ش . لز   م،يان ک  ه ي  از عناص  ان از *: در 
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 . نتایج و بحث3

ميزاا  ناارزر سزرني نيوزک و يزادميو  در      خاک: 

 خاک

نوع آب  کنش ا هما  اساس نتايج ج ول تزييه آمار   اث  

آا،ار  و سطح لز  ا  م،يان س ب  ن،ک  و کادم،و  خرا   

ارائه نش   است(. ااي  در نظر  داشرت   ش  )ج ول  دار امان

که مقايسةآ م،انن،  سطوح ي  اراکتور  اقرط در مروارد     

آن اراکتور ارا ااکتورهرا      کرنش  ار هم است که  پذي  امکان

اررودن  دار امانررنباشرر   زيرر ا در صررورت   دار امانرردينرر  

از مقايسرة م،رانن،     آم   دست اهااکتورها نت،زة  کنش ا هم

اا  اعتمراد نخواهر  ارود )زمرانب      ق ها آنسطوح ه  ي  از 

کرنش ااکتورهرا     شر ن ار هم   دار امانر (. اا توجه اره  3130

نروع آب آا،رار  و    کرنش  ار هم ص ااً مقايسة م،انن،  ار،   

  a 3سطوح لز  ا  اي  ا يات در خا  انزا  شر  )شرک    

b  وc.) 

قايسررة جفتررب ارر،  ت،مارهررا  مخت ررف نشرران داد کرره 

( ار،  تمرامب ت،مارهرا    p <01/0دار  ) اختلاف آمار  مانا

( از نظر   3S1Wو  2S3W)اه جي ت،مار شاه  ارا ت،مارهرا    

(. همچنر،   a 3م،انن،  سر ب خرا  وجرود دارد )شرک      

 <01/0دار  ) نتايج اي  شک  حاکب از اختلاف آمار  مانرا 

p  ،جري  اره ،رانن،  ن،کر  خرا  در تمرامب ت،مارهرا )     م( ا 

و  1S2W  همچنرر،  ت،مارهررا   3S1Wو  2S3Wت،مارهررا  

3S2W )شک   است(3 b  اما از نظ .)انن،  کادم،و  ص ااً م،

  3S3Wارا ت،مارهرا     1S1Wاختلاف آمار  ا،  ت،مارهرا   

2S3W  1S3W  3وS1W شک   است دار امان(3 c.) 

ون  تغ،، ات عناص  ن،ک   س ب  کادم،و  قاا  جرذب  

( fو  d  e 3سرانت،مت   ن،ري در شرک  )    10و  30در اعما  

. اا توجه اه نتايج اي  شک   تمامب ت،مارها م،يان آم   است

کراهش   ا يات را نسبت اه مق ار اول،ه ااريايش داد  اسرت.  

pH    اسرت يکب از دلاي  عم   ا ا  قاا ،ت جذب عناصر .

 pHدر تحق،ق حاض   کارا د ااضلاب و لز  سب  کاهش 

سرانت،مت     30در عمق  pH،انن،  مکه   طور اهخا  ش . 

سانت،مت   ارود )نترايج    10در تمامب ت،مارها کمت  از عمق 

در عمرق   pHرس   کمت  اودن  بمارائه نش   است(. اه نظ  

سانت،مت   اه سب  مساع ت  اودن ورود هوا اره خرا     30

سانت،مت   ااش . ورود هروا   10در اي  عمق نسبت اه عمق 

ة مواد آلب حاص  از و اکس،ژن موج  اايايش س عت تزيي

ااضلاب و لز  و همچن،  تسر يع ا اينر  ن،ت يف،کاسر،ون    

 اه دنبالخا  را  pHشود. ا اين  ن،ت يف،کاس،ون  کاهش  مب

 (.Foppen, 2002دارد )

( حرراکب از کرراهش fو  d  e 3همچنرر،  نتررايج شررک  )

که حکايت از تزمرع   استچشمن،  ا يات اا اايايش عمق 

 Mcleanاالايب از ستون خا  دارد. ها   اي  عناص  در لايه

ي  مانع در ا اا  تحر   ا ريات   ت  مهم( 3332و همکاران )

هايب از قب،ر  رسروب و جرذب ا ريات      سنن،  را مکان،سم

سنن،  گيارش ک دن  که انتقال ا يات سرنن،  اره اعمرا     

ت  اتفرا  نخواهر  ااتراد  منر  اينکره غ ظرت ا ريات         پاي، 

ننه ار  خا  ااش . امرا   سنن،  در خا  ا،شت  از ظ ا،ت

Alloway (3330) در سررنن،  ا رريات ح کررت کرر د ا،رران 

 ح کرت  ع رت  اهتوان   مب دارن   اير  که منااذهايب  خا 

 ح کرت  اا هم ا  رس ذرات ک وئ،   و رسواات از اخشب

 اره  متص  ا يات سنن،  آن  سب  اه که ااش  خا  مح ول

شرون . همچنر،  ار  اسراس نترايج       مب منتق  ن،ي ذارت اي 

Camobreco ( ج يران ت ج،حرب نقرش    3338و همکاران  )

 داترر  مهمررب در انتقررال ا رريات از ن،مرر ر خررا  دارد. در 

 غ ظرت  انسرانب  حر مزاز   زيست ،طمح مااونتوخا   آب

و  330  100،ر   ت ت اهعناص  س ب  ن،ک  و کادم،و  خا  

اسرراس گرر   در ک، رروگ   وزن خشرر  خررا  و ا  م، ررب 1

استان ارد اائو ح ود اح انب س ب  ن،ک  و کادم،و  خرا   

گ   در ک، وگ   وزن خشر    م، ب 1و  300  100،  ت ت اه

تر  از   ي، پرا غ ظت ه  سه ا ي  است کهخا  گيارش ش   

؛ تاانرر   و Alloway  3330) اسررتحرر ود اسررتان اردها  

 (3131طاه    
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  (f و d، e) سنگين فلزات ميزان و لجن سطح و آبياري آب نوع برهمكنش اثر (c و a، b) ميانگينة مقايس. 1 شكل

  خاك. سانتيمتري 01 و 11 اعماق در

 ( عدارعد.>00/0pدار ) كه حروف مشترك دارعد، اختلاف مينا ييها میاعگین
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 گياه

تزييه آمار  حاص  از پارامت ها  رش  و تزمرع   1ج ول 

. ار   دهر   مرب عناص  در ان ا  هوايب گ،را  نانراع  را نشران    

نروع آب آا،رار  و اثر      اساس نتايج اي  ج ول  اثر  سراد   

  ت  و خش  و تزمرع تمرامب   ها وزنساد  سطح لز   ا  

. همچن،  اث  ساد  زمران  است دار اانمعناص  مورد ا رسب  

)اره جري سر ب و ن،کر (      پارامت هرا ا داشت ن،ي ا  تمامب 

دوگانره و سره گانرة     کرنش  ار هم ش . در رااطره ارا    دار امان

نوع آب آا،ار  و سطح لز  ار    کنش ا همااکتورها  ص ااً 

  مورد نظ  )اره جري سر ب و ن،کر ( اثر       پارامت هاتمامب 

 داد.  را نشان دار امان

 

 نعناع گياه در موجود عناصر ميزان و عملكرد بر برداشت زمان و فاضلاب لجن آبياري، آب نوع اثر واريانسة تجزي .3 جدول

منبع 
 ǂتغييرات

درجه 
 آزادي

 ميانگين مربعات وزن
 )گرم در لايسيمتر(

 ميانگين مربعات
 )درصد(

 ميانگين مربعات عناصر
 گرم در وزن خشک( )ميلي

 کادميوم نيکل سرب پتاسيم فسفر نيتروژن خشک تر

W+ 4 04/77434 ** 3/7406 ** 47/44 ** 60/4 ** 57/77 ** 43/4 ** 38/4 ** 40/4 ** 

S+ 4 40/70736 ** 66/083 ** 73/76 ** 04/4 ** 80/7 ** 46/4 ** 77/4 ** 45/4 ** 
S×W 0 46/7443 ** 3/578 ** 54/4 ** 40/4 ** 53/4 * 44/4 ns 47/4 ns 47/4 ** 

T+ 4 87/8703 ** 50/078 ** 48/4 * 44/4 ** 46/4 * 47/4 ns 45/4 ** 44/4 ** 
T×W 0 37/06 ns 74/4 ns 44/4 ns 44/4 ns 47/4 ns 44/4 ns 44/4 ns 44/4 ns 

T×S 0 56/67 ns 75/6 ns 47/4 ns 44/4 ns 44/4 ns 44/4 ns 44/4 ns 44/4 ns 

T×S×W 3 68/56 ns 47/7 ns 47/4 ns 44/4 ns 47/4 ns 44/4 ns 4/4 ns 44/4 ns 

46/746 86 خطا  67/74  45/4  44/4  47/4  44/4  44/4  44/4  

W  S وT  :01/0دار   امان:سطح *،  نوع آب آا،ار   سطح لز  و زمان ا داشت  اه ت ت>p  ** 03/0دار   امان: سطح> p  وns :دار. ، ماناغ 
 

 نعااع ی تر و خشک گياهها وز 

ااي  در نظ  داشت که مقايسة م،انن،  سطوح ير  اراکتور    

آن اراکتور   کرنش  ا هماست که  پذي  امکاناقط در موارد  

 دار امانر ن،ست  زي ا در صرورت   دار اماناا ااکتورها  دين  

از مقايسرة   آمر    دسرت  اره ااکتورها نت،زرة   کنش ا هماودن 

خواهر  ارود   قاار  اعتمراد ن   ها آنم،انن،  سطوح ه  ي  از 

دار شرر ن  ، مانرراغرو اررا توجرره ارره  ايرر  (. از3130)زمررانب  

نروع   جري  اره دوگانه و سه گانه تمامب ااکتورها ) کنش ا هم

  ترر  و هررا وزنآب آا،ررار  و سررطح لزرر  مصرر اب(  ارر  

خش   ص ااً مقايسة م،انن،  ا،  اث  ساد  زمان ا داشت و 

نوع آب آا،ار  و سرطح لزر  از نظر      کنش ا همهمچن،  

   ت  و خش  ان ا  هوايب ناناع انزا  گ ات.  ها وزن

  تر  و خشر  انر ا     ها وزناث  ساد  زمان ا داشت ا  

آم   است. اا توجه اره نترايج    2هوايب گ،ا  ناناع در شک  

 تر   وزنشرود کره ا،شرت ي  مقرادي       اي  شک  ملاحظه مرب 

در لايس،مت ( اه چر،   گ    32/12( و وزن خش  )13/33)

( و وزن خشرر  38/22) ترر  وزنسررو  و کمترر ي  مقررادي  

. اسررتگرر   در لايسرر،مت ( م ارروش ارره چرر،  اول  33/21)

  هرا  زمران   تر  و خشر  در اثر     ها وزنمقايسة م،انن،  

ا داشت مخت ف نشان داد که از لحاظ آمار   اختلاف ار،   

  ترر  و خشرر  در ا داشررت نخسررت اررا هررا وزنم،ررانن،  

. امرا  اسرت ( p <01/0دار ) امانر   دو  و سرو   هرا  اشتا د

  تر  و خشر  در   هرا  وزناختلاف آمرار  ار،  م،رانن،     

رسر    بمر ،ست. اره نظر    ندار  امان  دو  و سو  ها ا داشت

  از نظ  1Tو  2T  ها زماندار ا،   امانع   اختلاف آمار  

 هرا   يريو  ر تول،ر     ت  و خش   اه دل،ر  ها وزنم،انن،  

 است کره  اود  کانوپب حزم ح اکث   اايايش و ناناع گ،ا 

 ار   گ،اهران  متقاار   اثر   اره دل،ر    سو  و دو  ها  ، چدر 

 يک ين  تق يباً مشااه هستن .

 نوات ا داشت در گ،ا    ت  و خش ها وزناودن  کمت 

توانر  اره    بمر اا     ها ا داشت طب آن اايايش و نخست

 و آلرب اا کودهرا    غذايب عناص  ت ريزب سب  آزادساز 
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ااش . از عوام  دينر    گ،ا  رش  اايايش درها  آن ت ريزب تأث، 

تروان اره مسراع ت      بمر گ،ا      ت  و خش ها وزندر اايايش 

اه   1Tو  2T  ها زماندر  گ،ا  رش  ا ا  مح،طب اودن ش ايط

 (.3131)صرفائب و همکراران     ع ت گ   ش ن هوا اشار  کر د 

نتايج تحق،رق حاضر  ارا نترايج تحق،رق شراک مب و همکراران        

همخوانب دارد. ار  اسراس اير  منبرع  عم کر د گ،را        ( 3131)

دار  ارا کرارا د    امانر  طرور  اره ريحان از چ،  نخست تا سرو   

 .کودها  کمپوست زااله شه    اايايش داشته است

  

 نعناع گياه تر خشک و تري ها وزن بر برداشت زمان ساده اثر .2 شكل

 

  
 نعناع گياه خشک و تر ها وزن بر لجن سطح و آبياري آب نوع برهمكنش اثر .3 شكل

 

مقايسة م،انن،  اث  ا همکنش نوع آب آا،رار    1شک  

  ت  و خش  گ،ا  ناناع ها وزنو سطح لز  را ا  م،انن،  

شود که کارا د ااضلاب )خرا  و   ده . ملاحظه مب نشان مب

  تر  و  هرا  وزنشر  ( و همچنر،  لزر  ااضرلاب       ،هتصف

دار   امانر  طور اهخش  گ،ا  ناناع را نسبت اه ت،مار شاه  

(01/0> p  اايايش داد  است. ت،مارها )1S1W  1وS2W  اه

را نسربت اره ت،مرار     گ،ا  ت  وزندرص    210و  212ت ت،  

شاه  اايايش دادن . همچن،   در مقايسه ارا ت،مرار شراه      

ت ت،  در ت،مارها   ا،شت ي  اايايش در وزن خش  گ،ا  اه

1S1W (213 و )1S2W (232   مشاه   ش . اا توجره ) درص

شود کره از نظر       ملاحظه مب2يج ارائه ش   در شک  نتااه 

،  ت،مارهررا  دار  ارر امانرروزن خشرر   اخررتلاف آمررار  

2S3W  1S3W  3S2W  3وS1W  .وجود ن ارد 

اايايش عم ک د محصولات کشاورز  در هننا  آا،ار  

توانر  از ارارزت ي     بمر اا پساب در مقايسه اا آب مامرولب  

 منااع استفاد  از پساب در اخش کشاورز  ااشر . محققران  

 لزر   مانن  ااضرلاب شره   و   مثبت پسمان هايب تأث، ات

ت،مرار و   تحت گ،اهان و عم ک د رش  را ا  ها آنحاص ه از 

. انر   داد  رارط  پسرمان ها  اي  پ مص ف و عناص  رييمغذ 

 دهنر    نشران تحق،قات صورت گ اته در ا وري ا  ام يکرا  

درص   محصول ا ا  ن،شک  ژاپنرب و ع رف    210اايايش 

شر   در مقايسره ارا     ،هتصرف ن،پ   آا،ار  ش   ارا ااضرلاب   

 & Pettygrore) اسرت ش ايط ديم و آا،ار  اا آب مامولب 

Asano, 1984 .) 
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 ... جذب برخي فلزات سنگين دراثر فاضلاب و لجن فاضلاب بر 

 مسعود شاکرمي و صفر معروفي
3

( نشران داد   3131تايج تحق،ق شراک مب و همکراران )  ن

ش  ( نسبت اه آب مامرولب   ،هتصفکارا د ااضلاب )خا  و 

 ش،م،ايب خرا   و ا،ييکب خواص ا  مثبت تغ،، ات ايزاد اا

رشر     اصر   طب در گ،ا  ن،از ردمو عناص موقع  اه و تأم، 

 گ،را  ريحران   وزن اايايش ا ا  راا   اه،نه ش ايطتوانن   مب

  .آورن  ا اهم

 در آب ننهر ار   ظ ا،رت  اايايش آلب  مواد اودن دارا

 ااريايش  گ،را    شربه هورمرونب  هرا    ااال،رت  خا   تقويت

 سراختار  اهبرود  بطورک  اه و گ،ا  غذايب توسط مواد جذب

 کره  اسرت  دلاي ب جم ه از است  کاشت  ا،ييکب و ش،م،ايب

 کودهرا  آلرب   اث  کرارا د  در گ،اهان عم ک د اايايش ا ا 

. (Bachman & Metzger, 2008)اسررت  شرر   گرريارش

 مقرادي   دارا  شر،م،ايب  کودها  اا مقايسه کودها  آلب در

عناصر    از غنرب  منرااع تواننر    مب و هستن  آلب زياد  مواد

 و آينر   شرمار  اره  پتاسر،م  و اسرف   ن،ت وژن  يژ و اه غذايب

در  دهنر .  قر ار  گ،اهران  اخت،رار  در را عناصر   اي   م ور اه

تار اد   سراقه   )طرول  گ،را  خ،رار   رش  مطالاة دين    آثار

مقرادي    ريشه( اا کرارا د  رش  و گ،ا  سبي اخش وزن ا   

 از لزر  تول،ر     ت  در هکتار ت  880و  131  110 صف  

و  ا رسررب سرربي   تول،رر  کارخانررة ااضررلابخانرره  تصررف،ه

 382 و 110 رش  م اوش اه سطوح ا،شت ي  گيارش ش  که

 (. Dolgen et al., 2007) است هکتار در ت 

شرود کره ت،مرار       ملاحظه مرب 1اا توجه اه نتايج شک  

1S2Wعناص  کود  نسربت   االا  رغم درياات محتوا     اه

. کمت  ارودن  استت    ي، پا  دارا  عم ک د 1S1Wاه ت،مار 

توانر  اره    بمر   1S1Wعم ک د در اي  ت،مار نسبت اه ت،مار 

کنن ة ااضلاب خرا    يااتدرخا   نسبتاً االا  سب  شور 

 ت  لز  ااضلاب ااش .   300و 

 

مياا  ناارر نيتزرون ي سفز ر و اتاسزيو مو زود در     

 شاخفارة گياه نعااع

دوگانه و سره گانره    کنش ا همش ن  دار اماناا توجه اه غ،  

نروع آب آا،رار  و سرطح لزر       جري  اره تمامب ااکتورهرا ) 

مص اب( ا  م،يان ن،ت وژن  اسف  و پتاس،م موجود در انر ا   

هوايب گ،ا  ناناع  ص ااً مقايسة م،انن،  ا،  اث  ساد  زمران  

نوع آب آا،ار  و سرطح   کنش ا هما داشت و همچن،  اث  

 ناناع انزا  گ ات.،   ش   در گ ان از لز  ا  عناص  

اث  سادة زمان ا داشت ا  م،يان عناصر  ن،تر وژن  اسرف  و    

آمر     1پتاس،م موجود در ان ا  هروايب گ،را  نانراع در شرک      

شرود  ا،شرت ي     است. اا توجه اه نتايج اي  شک  ملاحظه مرب 

 3Tو کمت ي  مق ار م اوش اره   1Tمقادي  اي  عناص  م اوش اه 

. از لحاظ آمار   اختلاف ا،  م،رانن،  ن،تر وژن و اسرف     است

دار  امانرر  نخسررت و دو  هررا ا داشررتدر ا داشررت سررو  اررا 

(01/0> p )دار  ار،  م،رانن،     امانر . اما اختلاف آمرار   است

   نخست و دو  مشاه   نش .ها ا داشتن،ت وژن و اسف  در 

  مخت ف نشان داد ها ا داشتمقايسة م،انن،  پتاس،م در 

که از لحاظ آمار   اختلاف ا،  م،انن،  پتاس،م در ا داشرت  

دار  امان  دو  و سو  ها ا داشتنخست اا م،انن،  پتاس،م در 

(01/0> p )اما اختلاف آمار  ا،  م،انن،  پتاسر،م در  است .

رسر    بمدار نبود  است. اه نظ   امان  دو  و سو  ها ا داشت

 داشرت  از نظر      مخت ف اها زمانع   اختلاف آمار  ا،  

 ت ريزب م،انن،  ن،ت وژن  اسف  و پتاس،م اه سب  آزادساز 

در  ااضلاب و لز  ااضرلاب ااشر . اهبرود    اا غذايب عناص 

 آلرب   کودها  کارا د نت،زة در غذايب عناص  جذب وضا،ت

 اود  که ارا ااريايش   خا  منااذ ا  مواد اي  مثبت ع ت اث  اه

 مقر ار  متااقبراً  مناارذ   اي  در عناص  غذايب ننه ار  قاا ،ت

خواهرر  شرر   منتقرر  گ،ررا  غررذايب ارره عناصرر  از ا،شررت  

 .(3133)احم آااد  و همکاران  

ahfouz و Sharaf-Eldin (2002ن،رري ) رو  تحق،قررب طررب 

 تول،ر   ارا  اسرفات  کننر    حر   اراکت    کره  دادن  رازيانه نشان

 اره اسرفات   شر    ،رت تثب اسرفات  تبر ي   ااعث آلب  اس، ها 

خواهن  ش . اي  محققان همچن،  گريارش ک دنر    دست س  در

ياات. اره نظر     اايايش اسف  جذب ها ريشه رش  اايايش اا که

کننر     تقويت ايزاد آثار ط يق از آلب  کودها  مص ف رس  بم

 م او  و کن  رهاساز  اا خا  ها   م،ک وارگان،سما   مثبت و

 ترأم،   موجر   خرا    موجرود در  ما نب و آلب منااع از اسف 

 .شون  مب گ،ا  رش  اهبود و گ،ا  ن،از مورد اسف 



 
 1931بهار     1شمارة     54دورة  

11

  

 
 نعناع گياه هواي اندام در موجود پتاسيم فسفر و نيتروژن، ميزان بر برداشت زمانة ساد اثر .0 شكل

  

 
 نعناع گياه هواي اندام در موجود پتاسيم فسفر و نيتروژن، عناصر ميزان بر لجن سطح و آبياري آب نوع برهمكنش اثر .5 شكل

 

b b 
a 

0

0.25

0.5

T1 T2 T3

ک
خش

ن 
وز

د 
ص

در
 

 زمان برداشت

 فسفر

b b a 

0

2

4

T1 T2 T3

ک
خش

ن 
وز

د 
ص

در
 

 زمان برداشت

 نيتروژن

b a a 

0

2

4

T1 T2 T3

رم
وگ

کيل
در 

م 
گر

لي 
مي

 

 زمان برداشت

 پتاسيم

f f e 
d 

ab a 

f 

c 
b 

0

0.4

0.8

W
1
S

1

W
1
S

2

W
1
S

3

W
2
S

1

W
2
S

2

W
2
S

3

W
3
S

1

W
3
S

2

W
3
S

3

ک
خش

ن 
وز

د 
ص

در
 

 تيمار

 فسفر

g 
f e 

d 
b a 

f 

c b 

0

2

4

6

W
1
S

1

W
1
S

2

W
1
S

3

W
2
S

1

W
2
S

2

W
2
S

3

W
3
S

1

W
3
S

2

W
3
S

3

ک
خش

ن 
وز

د 
ص

در
 

 تيمار

 نيتروژن

d 
c c 

b 
a a 

c 

a a 

0

2

4

W
1
S

1

W
1
S

2

W
1
S

3

W
2
S

1

W
2
S

2

W
2
S

3

W
3
S

1

W
3
S

2

W
3
S

3

رم
وگ

کيل
در 

م 
گر

لي 
مي

 

 تيمار

 پتاسيم



 ... جذب برخي فلزات سنگين دراثر فاضلاب و لجن فاضلاب بر 

 مسعود شاکرمي و صفر معروفي
11

  مقايسة م،انن،   اث  ا همکنش نوع آب آا،ار  1شک  

و سطح لز  را ا  م،يان ن،ت وژن  اسف  و پتاسر،م موجرود   

ده . اا توجه اره اير     در ان ا  هوايب گ،ا  ناناع را نشان مب

ش  (  ،هتصفشود  کارا د ااضلاب )خا  و  شک  ملاحظه مب

د و همچن،  لز  ااضلاب  م،يان ن،ت وژن و پتاسر،م موجرو  

( 3S3Wدر ان ا  هوايب نانراع را نسربت اره ت،مرار شراه  )     

( اايايش داد  است. در مقايسره  p <01/0دار  ) امان طور اه

درصر ( م اروش اره     132اا ت،مار شاه   ا،شت ي  ااريايش ) 

،انن،  ت،مارها از نظ  م،رانن،   م. مقايسه است 1S2Wت،مار 

ر ار،   دا امانر درص  ن،ت وژن  حاکب از ع   اختلاف آمار  

 2S3W  و همچن،  ا،  ت،مارها  1S1Wو  1S2Wت،مارها  

 است. 3S1Wو 

نروع آب آا،رار  و سرطح     کرنش  ار هم مقايسة م،انن،  اث  

آمر   اسرت. ارا     1لز  مص اب ا  م،يان اسف  گ،ا  در شرک   

شود که تمامب ت،مارها م،رانن،    توجه اه اي  شک  ملاحظه مب

درصر    31/0اسف  ان ا  هوايب گ،ا  را نسبت اه ت،مار شراه  ) 

( ااريايش داد   امرا   p <01/0دار  ) امانر  طرور  اهوزن خش (  

 1S2Wدرصر  وزن خشر ( در ت،مرار     8/0االات ي  م،انن،  )

مشاه   ش . مقايسه جفتب ا،  ت،مارها  مخت ف نشان داد کره  

،رانن،  اسرف  در   م( ار،   p<01/0دار  ) اختلاف آمرار  مانرا  

و همچنرر،  در ت،مارهررا    3S1Wو  3S3W  2S3Wت،مارهررا  

1S2W  2وS2W   (.  1وجود ن ارد )شک 

آا،ار  و لزر   نتايج مقايسة م،انن،  اث  متقاا  نوع آب 

نشان داد  م،يان پتاس،م موجود در انر ا  هروايب در تمرامب    

دار   امانر  طرور  اره ( 3S3Wت،مارها  نسبت اه ت،مار شاه  )

(01/0> p     ،اارريايش يااترره اسررت. مقايسررة جفتررب ارر  )

ت،مارها  مخت ف نشان داد که ار  اسراس آزمرون دانکر       

پتاسر،م  ،رانن،   م( ار،   p <01/0دار  ) اختلاف آمار  مانا

و  2S3W  1S3Wموجود در ان ا  هوايب ناناع در ت،مارهرا   

3S1W   2و همچنررر،  در ت،مارهررراS2W  1S2W  2S1W  و

1S1W   (. 1وجود ن ارد )شک 

ز دلاي  اايايش در م،يان ن،ت وژن  اسف  و پتاس،م گ،را   

توان اه غنب ارودن ااضرلاب و لزر  از نظر  اير  نروع        بم

( 3132درويشرب )  پرور  ، حسآقايار  و  .عناص  اشار  ک د

 ا اوانرب  مف،ر   عناصر   دارا  گيارش ک دن  کره ااضرلاب  

 اايايش سب  مامولاً آا،ار  عنوان  اهآن  از استفاد  واست 

در اسرر،ار  از  .شررود مررب در گ،ررا  مغررذ  عناصرر  غ ظررت

  قب ب  اشار  ش   اسرت کره عرلاو  ار  اضرااه      ها پژوهش

ش ن عناص  غذايب خا  در آا،ار  اا ااضلاب  مرواد آلرب   

ن،ررري پرررس از ورود اررره خرررا  ارررا   هرررا آنموجرررود در 

شر   و ااعرث ااريايش هومروس      يره تزيها  ،ک وارگان،سمم

شرر،م،ايب و  -خررا  و در نهايررت اهبررود خررواص ا،ييکررب

  3131ان  شرود )شراک مب و همکرار    بم،ي  خا  حاص خ

و  Kiziloglu(. در ا رسررب کرره 3133توسرر ب و همکرراران  

( در ت ک،ه انزا  دادن   مشرخد شر  کره    2003همکاران )

 ق مري  ک م وک م  گ م،يان محتو  اسف   ن،ت وژن و پتاس،م 

چشمن،    طور اه  ان  ش  که اا پساب تصف،ه ش    آا،ار  

ي نترايج  ( ن،ر 2031و همکاران ) Marofiاايايش يااته است. 

مشااهب در اايايش محتو  عناص  غذايب ريحان در آا،ار  

 اا پساب گيارش ک دن .

 مبر،   ( ار  ريحران   2008) همکراران  و Khalidمطالاة 

 در گ،را   اسرف   و نظ،  ن،تر وژن  غذايب عناص  غ ظت اهبود

 همچنرر،  درز  و حررا  .اسررت کمپوسررت مصرر ف اثرر 

 اادرشربب  دارويرب  (  در تحق،قب ار  گ،را   3131س، هاد  )

(Dracocephalum moldavica L.ارره اارريايش ) غ ظررت 

گ،را  در اثر  مصر ف     توسرط  شر    جذب اسف  و ن،ت وژن

 ااال،رت  کمپوست اره دل،ر  ااريايش    بورمدامب و  کودها 

 غرذايب  اير  عناصر    جذب ا اهمب و اهبود خا  م،ک واب

،  اي  کودها را ار  م،ريان   تأثاذعان داشتن . اما اي  محققان 

 دار گيارش ک دن .  امانگ،ا  غ،   پتاس،م

 

مياا  ناارزر سزرني نيوزک ويزادميو  مو زود در      

 شاخفاره گياه نعااع

تزييه آمار  حاصر  از تزمرع ن،کر   سر ب و      1ج ول 

. ار   دهر   مرب کادم،و  در ان ا  هوايب گ،ا  نانراع  را نشران   

اساس نتايج اي  ج ول  اث هرا  سراد  نروع آب آا،رار  و     
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 دار امانر ه  سره ا ري مرورد ا رسرب       سطح لز   ا  تزمع

. اثر  سرراد  زمران ا داشررت ن،ري صرر ااً ار  کررادم،و       اسرت 

دوگانره و سره    کرنش  ا همدر رااطه اا . اود  است  دار امان

نروع آب آا،رار  و سرطح     کرنش  ا همگانه ااکتورها  ص ااً 

 ش . دار امانلز  ا  کادم،و  

نوع آب آا،ار   کنش ا هم  اث  1ا  اساس نتايج ج ول 

و سطح لز  صر ااً ار  کرادم،و  موجرود در انر ا  هروايب       

( ش  و ار  م،ريان سر ب و ن،کر  انر ا       p <03/0) دار امان

دار شر ن اثر     اماندار  ن اشت. اه سب  غ،   امانهوايب اث  

نوع آب آا،ار  و سطوح لز  مص اب ا  مقادي   کنش ا هم

آثرار سراد  نروع    س ب و ن،ک   ص ااً مقايسة م،انن،نب ار،   

آب آا،ار  و سطح لز  مص اب  ا ا  اير  ا ريات انزرا     

 (.  8گ ات )شک  

موجرود در   اث  سادة زمان ا داشت ار  م،ريان کرادم،و    

آم   است. ارا توجره اره     8ان ا  هوايب گ،ا  ناناع در شک  

شود که اا تر او  چر،   م،ريان     نتايج اي  شک  ملاحظه مب

ااريايش يااتره اسرت. مقايسرة      کادم،و  ان ا  هوايب گ،ا  ن،ي

  مخت رف ا داشرت  نشران داد کره ار       هرا  زمانجفتب ا،  

( p<01/0دار  ) اساس آزمون دانک   اختلاف آمرار  مانرا  

،انن،  کادم،و  موجرود در انر ا  هروايب نانراع  ار،       ما،  

وجود  3Tو  2T  ها زمانو همچن،  ا،   2Tو  1T  ها زمان

 (.  8ن ارد )شک  

نروع آب آا،رار     کنش ا همم،انن،  اث    مقايسة 8شک 

و سطح لز  را ا  م،يان کادم،و  موجرود در انر ا  هروايب    

ده . اا توجره اره اير  شرک  ملاحظره       گ،ا  ناناع نشان مب

شود  م،ريان کرادم،و  انر ا  هروايب گ،را  در ت،مارهرا         مب

1S2W  1وS1W    درصر   نسربت اره     123و  112اه ت ت،ر

يااته است. ه  چن  در تمامب  ( اايايش3S3Wت،مار شاه  )

تر  از   ي، پرا ت،مارها  م،يان کادم،و  موجرود در گ،را  نانراع    

گرر   در ک، رروگ   وزن  ، رربم 2حرر ود مزرراز ارائرره شرر   )

خش ( توسط اائو و سازمان اه اشت جهرانب اسرت  امرا    

 1S2W (31/0( و 23/0) 1S2Wمقادي  م اوش اره ت،مارهرا    

گ   در ک، وگ   وزن خشر ( نشران داد کره اسرتفادة      ، بم

 کار رود. از اي  دو پسمان  ااي  اا احت،اش اه م ت طولانب

هروايب   هرا   ان ا مقايسة م،انن،  غ ظت ن،ک  و س ب 

در اث  اعمال سطوح لز  مصر اب نشران داد کره ارالات ي      

( و کمتر ي   300) 1Cغ ظت ه  دو ا ي م اروش اره سرطح    

ت  در هکتار( اود  است  و اختلاف  0) 3Cح م اوش اه سط

(. 8)شرک    است دار  امانا،  ه  سه سطح لز  مص اب  

اث  ساد  نوع آب آا،ار  ا  م،انن،  مقرادي  سر ب و ن،کر     

آمر   اسرت.    8جذب ش   در ان ا  هوايب ناناع در شرک   

( مقرادي   p <01/0دار ) امانر نتايج اي  شک  ا،انن  ااريايش  

، ة گ،را   تحرت شر ايط کرارا د     وس اهب س ب و ن،ک  جذا

(  نسربت اره   1Wشر   )  ،هتصرف ( و 2W  خرا  ) ها ااضلاب

 .است( 3Wشاه  )
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 نعناع گياه در کادميوم و سرب نيكل، ميزان بر لجن سطح و آبياري آب نوعة ساد اثر .6 شكل

 

 ا  اساس اسرتان ارد ارائو و سرازمان اه اشرت جهرانب     

 مصر ف  ار ا   گ،ا  در س ب و ن،ک  کادم،و   غ ظت مزاز

 در گر    ، رب م 83و  1  2نباير  ا،شرت  از    ت ت،ر   انسان اره 

(. در Mapanda et al., 2007ااشر  )  ک، وگ   وزن خشر  

تحق،ق حاض   دامنة مقادي  غ ظت س ب  ن،ک  و کرادم،و   

 1/0تررا  03/0و  23/0تررا  02/0  12/0تررا  03/0ت ت،رر   ارره

ت  از  ي، پاکه اس،ار  استگ   در ک، وگ   وزن خش   ، بم

 .  استح ود مزاز ارائه ش   

دامنة مقادي  غ ظت س ب  ن،ک  و کرادم،و  در تحق،رق   

قررادي  ارائرره شرر   در تحق،ررق ترر  از م ي، پرراحاضرر  اسرر،ار 

Mapanda محققرران اخ،رر   در اسررت( 2002) و همکرراران .

ها  ا گب آا،ار  ش   اا ااضرلاب    سبيکه رو    ا مطالاه

يمباو  انزا  دادن   دامنرة غ ظرت سر ب     ه ار  زدر منطقة 

تا 2/0و  1/1تا  2/0  8/8تا  1/3ت ت،   ن،ک  و کادم،و  را اه

 وزن خش  گريارش ک دنر . در   گ   در ک، وگ   ، بم 1/2

 سررنن،  در ا رريات م،رريان عنرروان دينرر  کرره ارراا   مطالارره

 ااضلاب  در همان منطقره انزرا    اا ش   ها  آا،ار   سبي

 اره ش ت  اه ش   يشآزما ها   سبي که داد نشان نتايج ش  

 ,.Muchuweti et alکادم،و  و س ب آلود  هسرتن  )  عناص 

2006 .)Sharma نتايج ا رسرب انزرا     ( 2003)همکاران  و

ش  ( ا  م،يان  ،هتصفش   در خصوص اث  ااضلاب )خا  و 

ا يات سنن،   که در دو اص  کشت ا  چغن رقن  صورت 

 در کرادم،و   عنصر   غ ظرت  گ ات  حاکب از آن اسرت کره  

اصول زمسرتان و   در س ب و ن،ک  اص  تااستان و عناص 

 ارالات   ا يات اي  ا ا  ش   مزاز توص،ه ح ود تااستان  از

اا کارا د ااضرلاب   (2031و همکاران ) Marofiاست.  اود 

زم،نب  نتايج مشااهب را گيارش ک دن . اير    ، سدر کشت 

محققان دريااتن  کره اسرتفاد  از ااضرلاب  سرب  ااريايش      

 .  شود بمزم،نب  ، سا يات سنن،  در گ،ا  

ا ريات   غ ظرت  ( ارا ارزيرااب   3131تاان   و طراه   ) 

 ريحران   گشرن،ي   هرا    سربي  در سر ب  و ادم،و ک سنن، 

 در جاف   و چغن ر  شنب ، ه ا   ت    م ز   ناناع  شوي  
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 سر ب  و کادم،و  که غ ظت زنزان  اعلا  ک دن  منطقه شش

 ار ا   ايم  مح ودة از مطالاة االات  مورد ها   سبي همة در

 ( آلرودگب 3/3) . اير  محققران ا،شرت ي    است انسان مص ف

گر   در   ، رب م 1/2ا،شت ي  ) م ز  وها   نمونه در را کادم،و 

 نانرراع  هررا نمونرره را در سرر ب در وزن خشرر ( ک، رروگ  

 از ارالات   انسران   مصر ف  گيارش ک دن  که اي  مقادي  ا ا 

. ا  اسراس اير    است اي ان م ب استان ارد قبول قاا  مح ودة

تر  از   ،شار ) ارالا   مص ف م ت و طولانب محققان  استفادة

 عواقر   توانر   بم زنزان  استان ها در  سبيگ   روزانه(  13

 .ااش  داشته سلامتب انسان ا  خط ناکب

ا ريات   جرذب  ا رسبمنظور  اه در آزمايش دين   که

نانراع در   سنن،  )س ب  ن،ک   کادم،و  و کر و ( در گ،را   

  مخت رف  هرا  نسبت  ت،مار ش   اا لز  دااغب در ها خا 

 سرنن،   ارش ش  که ننه اشت ا ريات صورت گ ات  گي

 اره  کمتر   انتقرال  اره  ريشره   لزر  داراغب توسرط    ناشب از

مشخد  آزمايش اي  در. انزام  بمهوايب گ،ا    ها قسمت

 چشرمن،   طور  اه در ريشه ش  که م،يان تزمع اي  ا يات

طرور   اره (. Patel et al., 2016) اسرت  و ار    ساقه از ا،ش

 ار   مثبرت   ارودن ارار   سرنن،  اره سرب  دارا    ا يات عم  

 شون  که دارا  اار جذب مب ريشه سطح س ولب ها  يوار د

  هرا  اخرش از ريشره اره    ها آنمنفب هستن . اناا اي  انتقال 

 Sridhar et al., 2005; Yang et)شرود   هوايب محر ود مرب  

al., 2005.) 

  اا اايايش سطوح لز  ااضلاب ار   8اا توجه اه شک  

ک  و کادم،و  موجود در گ،ا  م،يان غ ظت ا يات س ب  ن،

غ ظرت  توان اره   بماايود  ش   است. از دلاي  اي  اايايش 

اي  ا يات  اا اايايش سطح لز  و همچنر،  کراهش    ا،شت 

pH  اشررار  کرر د(Percival, 2003.)   هرر  چنرر  ا خررب از

را  اره  گ،را    موجود درا اهمب س ب محققان  دل،  کاهش 

هرا    لز  ااضلاب در جذب سر ب و ايزراد ار      قاا ،ت

  که اا نتايج تحق،ق حاض  مغراي ت دارد  ان  ک د ذک  پاي ار 

(Carlton, 2003.) 

  گيری نتيجه

در اي  تحق،ق اث  ااضلاب و سطوح مخت ف لز  ا  ا خب 

پارامت ها  رش  و تزمع عناص  ن،تر وژن  اسرف   پتاسر،م     

ع و همچنر،  م،ريان   ن،ک   س ب و کرادم،و  در گ،را  نانرا   

در خا  ا رسب ش .  موجودا يات ن،ک   س ب و کادم،و  

نتايج نشان داد که کارا د ااضلاب )خا  و تصرف،ه شر  ( و   

در عم کر د و   دار امانر اايايش  سطوح مخت ف لز   سب 

ن،تر وژن  اسرف   پتاسر،م       ،ر قبجذب عناصر  مخت رف از   

،کر    در گ،را  و همچنر،  م،ريان ن    س ب  ن،ک  و کرادم،م 

 مقرادي   . گ چره شرود  مبس ب و کادم،و  موجود در خا  

نبرود  و   اح انب و زياد س ب  ن،ک  و کادم،م ا يات تزمع

از ح ود مزاز ارائره شر   توسرط اسرتان ارد ارائو       ت  پاي، 

دارويرب   گ،اهران  از اسرتفاد   گسرت ش  توجه اه اا   امااست

شرون (    بمر خا  مصر ف   صورت اههايب که   سبي يژ و اه)

از اير  دو پسرمان  ااير  ارا احت،راش       مر ت  طولانباستفاد  

 و   سرب  جرذب  مر ت  طولانبصورت پذي د. زي ا استفادة 

هرا  خرا  و گ،را  خواهر       ،طمحسنن،  در  ا يات تزمع

 ا،شرت    محصول ا داشت رس   که بماي  رو اه نظ   از .ش 

  در ا ن مر ت  پسرمان ها  نروع  اير   از   در استفاد توان نمب

 مقر ار  ا،  تاادلب را است لاز  ا که مورد توجه ق ار گ، د 

 ا قر ار  اصول متمراد   در تناوب و اعمال  پسمان  مص اب

 شود.

 ماابع
 ، ةوسر  ها اره  آن جذب خا  و مص ف کم عناص  غ ظت ا  ااضلاب لز  کارا د . اث 3133،ار .ع. اهمنو  سپان و   . احم آااد   ز.  قاجار

 .330-303(: 3)21گاوزاان  مز ة آب و ااضلاب   دارويب گ،ا 

 زنزران  مز رة   اسرتان  ا گرب  هرا    سربي و  خرا   در سنن،  ا يات غ ظت ا،  ارتباش و آلودگب . ارزيااب3131 طاه     . و ل. تاان   

 .80 -13(: 3)10آب(   و خا  )ع و  خا ها   پژوهش
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 اسرانس گ،را    و Kو  N  Pعناصر    غ ظرت  ار   زيسرتب  و آلب  ها نهاد  ت ف،قب و مزيا کارا د . نقش3131 .   س، هاد  درز    .  حا 

 .331-303(: 1)28پاي ار   تول،  و کشاورز  (  دانش.Dracocephalum moldavica L) اادرشبب دارويب

 س،نا هم ان. باوع   آمار  در ع و  دامب  چاپ دو   انتشارات دانشنا  ها ط ح. 3130زمانب  پ. 

. ا رسب اث ات ااضلاب شه   و کمپوست زااله شه   ا  ا خب از خصوص،ات ا،ييکب 3131شاک مب   .  ما واب  ص. و رح،مب   . 

 . 3832-3823(: 8)23مشه    وخا  آب،م،ايب خا   شو 

 رش   ها شاخد ا  کمپوست و ااضلاب از استفاد  اث  با رس. 3131شاک مب   .  ما واب  ص.  دشتب  ف.  رح،مب   . و پارساا   ن. 

 .31-3(: 3)31  تول، ات گ،اهب  اناورريحان   غذايب در عناص  ا خب جذب و

 عم کر د  ار  ا   تغذيره  مخت رف ها   س،ستم . تأث، 3131شااعب  ع.ا.  و امامب  س. د.  دوازد  اا،ونب  عاشورآااد   ا.  صفائب  ل.  ش يفب

 .231-202(: 1)10اي ان   ماط  و دارويب گ،اهان   تحق،قات(Thymus daenensis Celak)دنايب  دارويب آويش  گ،ا  اسانس و هوايب ان ا 

 در (Raphanus Sativus) ت اچه رش  يااتره  ريشه و هوايب اخش در سنن،  ا يات . تزمع3131ما واب  ص.   . و طولااب  ز.  رح،مب 

 .228-203(: 2)23  وخا  آب حفاظتها   پژوهشااضلاب   لز  اا ش   اصلاحها   خا 

ها  پ ورشب حومة شه  شاه ود  سرلامت و محر،ط      سبي. ا رسب مق ار ا يات سنن،  در 3133ناظمب  س.  عسن    ع. و راعب   . 
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