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 هاي حفاظت آب و خاك ه پژوهصنطري

 24:3، ضطم، ضماره بيستمجلد 
http://jwsc.gau.ac.ir 

 

 سزب و کادمیوم و سئولیت تز جذبتزکیة لجن فاضلاب  اثزتزرسی 

 (.Cynara scolymus L) کنگزفزنگیریشه و تزگ  در 

 

 3مطلق مجتبی بارانی و 2نژاد عظیم قاسم*، 1ندا بوالحسنی
  ،ٌشٌبٖ يؼيٚ ٔٙبثغ عج یدا٘ـٍبٜ ػّْٛ وـبٚسص ،يٌشٜٚ ػّْٛ ثبغجب٘ اسؿذ، وبسؿٙبػي  آٔٛختٝ دا٘ؾ1

 ،ٌشٜٚ ػّْٛ خبن اػتبديبس2دا٘ـٍبٜ ػّْٛ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجيؼي ٌشٌبٖ،  اػتبديبس ٌشٜٚ ػّْٛ ثبغجب٘ي2

 دا٘ـٍبٜ ػّْٛ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجيؼي ٌشٌبٖ

 9/4/92؛ تبسيخ پزيشؽ:  14/4/91تبسيخ دسيبفت: 
 

 2چكيده

 آِي ٔبدٜ ٞٓ چٙيٗ ٚ فؼفش ٘يتشٚطٖ، ٔب٘ٙذ ٌيبٜ ٘يبص ٔٛسد غزايي ػٙبكش ٚجٛد دِيُ ثٝ فبضلاة ِجٗ

ػٍٙيٗ ٔلشف آٖ  ػٙبكشدس وـبٚسصی ثٛدٜ، أب ٚجٛد  تٛجٝ ٔٛسد ليٕت اسصاٖ وٛدی ػٙٛاٖ ثٝ فشاٚاٖ

فؼبَ وشدٖ ايٗ ػٙبكش دس وٙٙذ. صئِٛيت اص جّٕٝ تشويجبت عجيؼي ثشای غيش  ػٙٛاٖ وٛد ٔحذٚد ٔي سا ثٝ

ثشسػي ٔيضاٖ جزة ػٙبكش ػشة ٚ وبدٔيْٛ دس ٌيبٜ وٍٙشفشٍ٘ي  پظٚٞؾايٗ ٞذف اص .خبن اػت

تيٕبس ؿذٜ ثب ػغٛح ٔختّف ِجٗ فبضلاة ؿٟشی دس ؿشايظ ٚجٛد يب ػذْ ٚجٛد صئِٛيت عجيؼي اػت. 

ٚ ثب ػٝ ػغح  تىشاس 4ثب  تلبدفي ثش پبيٝ عشح وبٔلاً ذا٘ي دس لبِت فبوتٛسيٌُّيٗ ٔٙظٛس آصٔبيـي اٝ ث

 دسكذ 15ٚ  10ٚ  5ٚ  0 ٚ چٟبس ػغح صئِٛيت ) ٚص٘ي خبن( ٚص٘ي/ دسكذ 25ٚ  20ٚ  15 ِجٗ )

وٝ ثيٗ ػغٛح ٔختّف ِجٗ  ای ا٘جبْ ؿذ. ٘تبيج ٘ـبٖ داد ٚص٘ي خبن( دس ؿشايظ ٌّخب٘ٝ ٚص٘ي/

بيي ٚجٛد داسد. ٞفبضلاة دس جزة ػشة تٛػظ ا٘ذاْ ٞٛايي ٚ دس جزة وبدٔيْٛ تٛػظ سيـٝ تفبٚت

 5دس ػغح  داس ػشة ٚ وبدٔيْٛ ٔٛجٛد دس سيـٝ ٌيبٜ )ػجت وبٞؾ ٔؼٙي ٕٞچٙيٗ افضٚدٖ صئِٛيت

وٝ وٕتشيٗ ٔيضاٖ ػشة جزة ؿذٜ تٛػظ سيـٝ دس ثيٗ تيٕبسٞبيي وٝ صئِٛيت  ٘حٛی ( ؿذ، ثٝدسكذ
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شيٗ ٔيضاٖ وٕتصئِٛيت ٔـبٞذٜ ٌشديذ. ٕٞچٙيٗ  دسكذ 10دسيبفت ٕ٘ٛدٜ ثٛد٘ذ، دس تيٕبس ثب ػغح 

صئِٛيت حجت ؿذ. ثب ايٗ ٚجٛد ٔيضاٖ تجٕغ ػشة دس ا٘ذاْ ٞٛايي  دسكذ 10 وبدٔيْٛ سيـٝ دس تيٕبس

ٞبی ٞٛايي  داس دس ٔيضاٖ ػٙبكش ػٍٙيٗ ا٘ذاْ حيش صئِٛيت لشاس ٘ذاؿت. ػذْ ٚجٛد اختلاف ٔؼٙيأتحت ت

 . ٌيبٜ ٔجيٗ تٛإ٘ٙذی وٍٙش فشٍ٘ي دس ٔذيشيت جزة ٚ ا٘تمبَ ػٙبكش ػٍٙيٗ اػت

 

 وٍٙشفشٍ٘ي ، صئِٛيت،ِجٗ فبضلاة وبدٔيْٛ، ػشة، کليذي:‌هاي‌واشه

 

 دمهقم

ٔذيشيت  جٟت جذيذ احذاث ٚاحذٞبی تلفيٝ خب٘ٝ ٞبی فبضلاة ٚ ثب تٛػؼٝ تلفيٝ خب٘ٝ أشٚصٜ

ٟذاؿتي ٚ اػتفبدٜ دس وـبٚسصی ٞبی دفٗ ث ػٛصا٘ذٖ، دفغ دس ٔحُاص جّٕٝ ٞبی ٔختّفي  ٌضيٙٝ ِجٗ

 ُياػتفبدٜ اص ِجٗ فبضلاة پتب٘ؼ ياكّ تئحذٚد. (2003حمي ٚ ٕٞىبساٖ، ٚا) ؿٛد پيـٟٙبد ٔي

ٚ دس  خبن يدس ثخؾ فٛلب٘ يدس ػغٛح ػٕ ٗياص ِجٗ ٚ تجٕغ فّضات ػٍٙ ٗيفّضات ػٍٙ یآصادػبص

، ٘ظشی ٚ ٕٞىبساٖ ؛2006، ٚ ٕٞىبساٖ وئٛسَٚ) اػتٟ٘بيت ٚسٚد آٖ ثٝ ص٘جيشٜ غزايي ٌيبٜ ٚ ا٘ؼبٖ 

ِجٗ فبضلاة ػٙبكش ػٍٙيٗ اص لجيُ ػشة، وبدٔيْٛ، ٘يىُ ٚ وبسثشد  .(2009 ،ؿي ٚ ٕٞىبساٖ ؛2006

وشٔي ٚ ٕٞىبساٖ،  ؛2004فب٘تغ ٚ ٕٞىبساٖ،  ؛2003 ،ٚ ٕٞىبساٖ يٚاحم)دٞذ  سا افضايؾ ٔيوشْٚ خبن 

فبضلاة ثش ٔيضاٖ ثشخي  تغزيٝ( ثب ثشسػي تأحيش 2007ثٟٕٙيبس ) (.2008ٚ ٕٞىبساٖ،  يوٛػٛثٛو ؛2007

ٔيضاٖ وبدٔيْٛ، ٘يىُ، ػشة ٚ وشْٚ سا دس  ٔلشف فبضلاة وٝ دسيبفت ،يٗ خبن ٚ ٌيبٜاص ػٙبكش ػٍٙ

ٞبی آِٛدٜ  ٞبی فيضيىي يب فيضيىٛؿيٕيبيي وٝ ثشای اكلاح خبناغّت سٚؽ .دٞذ خبن افضايؾ ٔي

ٞبی ثيِٛٛطيىي خبن سا  سٚ٘ذ، ٘ٝ تٟٙب ػبختٕبٖ فيضيىي خبن سا تخشيت ٕ٘ٛدٜ ٚ فؼبِيتوبس ٔيٝ ث

وٝ ثٝ اكلاح ثؼذی ٘يبصٔٙذ٘ذ  وٙٙذ ای سا دس خبن ايجبد ٔي ٞبی حب٘ٛيٝ ػبصد، ثّىٝ آِٛدٌئتٛلف ٔي

  -ٞبی اػيذ ٞبی جزة ػغحي، ٚاوٙؾ ٞب اص عشيك ٔىب٘يؼٓ وٙٙذٜ اػتفبدٜ اص اكلاح .(2001آدسيب٘ٛ، )

ٚ پٛيب ؿذٖ  ثبص، سػٛة، اوؼبيؾ ٚ وبٞؾ، وٕپّىغ ؿذٖ، تجبدَ وبتيٛ٘ي ٚ ٞٛٔٛػي ؿذٖ ثبػج غيش

دسيبفت وٝ ٔيضاٖ  (2007) ٔيشصايي .(2010حب٘ي ٚ ٕٞىبساٖ،  ) ؿٛ٘ذ تخجيت فّضات ػٍٙيٗ دس خبن ٔي

داسی دس وبٞؾ فّضات ػٍٙيٗ اص جّٕٝ وبدٔيْٛ، ٘يىُ ٚ  يش ٔؼٙيتأحصئِٛيت دس خبن ػجه  دسكذ 10

 جزة يعٛس لبثُ تٛجٟ تٛا٘ذ ثٝ ئ صئِٛيت ،(2009) ؿي ٚ ٕٞىبساٖ اػبع ٔغبِؼبت ثش ػشة داسد.

لبثُ  شيثٝ ؿىُ غػشة  لبثُ دػتشع یٞب ؿىُ ُيثٝ تجذ سا وبٞؾ دادٜ ٚ ٔٙجش بٞبٖيتٛػظ ٌ ػشة
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 یٞب فّضات دس تٕبْ ؿىُ ضاٖيثٝ وبٞؾ ٔ ثٝ ِجٗ فبضلاة ٔٙجش صئِٛيتافضٚدٖ  دس.  دػتشع ؿٛد

 ضي٘ اس ىُيٚ ٘ ٔغ وشْٚ، ْٛ،ئتحشن وبدٔ یٞب ؿٛد ٚ غّظت ؿىُ ٔي ئتٛاِ یشيٌ حبكُ اص ػلبسٜ

ديٍش  ٌشاٖ پظٚٞؾتٛػظ  ای ٕٞچٙيٗ ٘تبيج ٔـبثٝ .(2007 ،ٚ ٕٞىبساٖ يٙؼىياػپش) دٞذ ٔي وبٞؾ

تٛجٝ ثٝ  ثب .(2010ٚ ٕٞىبساٖ،  حٕيذپٛس ،1997 ،ٚ ٕٞىبساٖ وّٛپىب ،1997 ،ٞبيذٚتيٌضاسؽ ؿذ )

ِٛيت فشد صئ ثٝ خٛاف ٔٙحلشٚ  ػٛاص يه  وبسثشد ٌؼتشدٜ ِجٗ فبضلاة ٚ ٔضايبی ٚيظٜ ايٗ وٛد آِي

 اِٛكَٛ ثٛدٖ آٖ ليٕت پبئيٗ ايٗ وب٘ي دس ايشاٖ ٚ ػُٟ ػبصی فّضات ػٍٙيٗ ٚ ٘يض دس جزة ٚ غيشفؼبَ

سفغ ٔـىُ جزة فّضات ػٍٙيٗ ٔٛجٛد دس ِجٗ  جٟتسػذ يبفتٗ سٚؿي ٘ظش ٔيٝ ، ثاص ػٛی ديٍش

 ٚ وٍٙشفشٍ٘ي سؿذ ثؼتش ويفيت ثٟجٛدثب ٞذف ايٗ پظٚٞؾ  ثٙبثشايٗتٛػظ ٌيبٞبٖ ضشٚسی اػت. 

 .اجشا ؿذ ؿيٕيبيي ٞبی ٟ٘بدٜ ٔٙبػت جب٘ـيٗ ػٙٛاٖ ثٝ فبضلاة ِجٗ ٚسی ثٟشٜ افضايؾ
 

   ها  مواد و روش

، وٍٙشفشٍ٘يثب وبسثشد ػغٛح ٔختّف ِجٗ فبضلاة ٚ صئِٛيت دس خبن ٚ وـت ٌيبٜ  ايٗ پظٚٞؾ

ئِٛيت ص. كٛست ٌّذا٘ي ا٘جبْ ؿذ ثٝ تىشاس 4كٛست فبوتٛسيُ ٚ دس لبِت عشح وبٔلا تلبدفي ثب ٝ ث

 ٌشديذ.تٟيٝ  فبضلاة ؿٟشیٝ خب٘ٝ اص تلفيِجٗ فؼبَ  .خشيذاسی ؿذاص ؿشوت افش٘ذ تٛػىب ٘يبص  ٔٛسد

ٔٙظٛس ا٘جبْ  ثٝ (يٚص٘ /يدسكذ ٚص٘ 15ٚ  10، 5، 0اػٕبَ ػغٛح ٔختّف صئِٛيت ) دس اثتذا ِجٗ ثب

 سٚص 15ٔذت ٝ ث دسكذ 70 ٚ سعٛثت ٌشاد دسجٝ ػب٘تي 25 دٔبثب دس ا٘ىٛثبتٛس يي بيٕيؿ یٞب ٚاوٙؾ

  اٖذثٝ خبن ٌّ يٚص٘ /يدسكذ ٚص٘  25ٚ  20، 15، 0 شيدس ٔمبدپيؾ تيٕبسؿذٜ، . ِجٗ ٌشديذ یداس ٍ٘ٝ

ػّْٛ  دا٘ـٍبٜ پظٚٞـئتشی ٔضسػٝ  ػب٘تي 30تب  0اص ػٕك ايٗ آصٔبيؾ  خبن ٔٛسد اػتفبدٜ افضٚدٜ ؿذ.

 ٔٛسد اػتفبدٜ خبن يٕيبييٚ ؿ فيضيىي ٔـخلبتثشخي تٟيٝ ٌشديذ.  وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجيؼي ٌشٌبٖ

ػبػت  24ٔذت  وٝ ثٝ وٍٙشفشٍ٘يػذد ثزس  20 ويٌّٛشٔي 8 ٞش ٌّذاٖ سد .اػت آٔذٜ 1 جذَٚ دس

ذ. يٌشد هتٙ دس ٌّذاٖ ػذد ػٝٞب ثٝ  ؿٕبس ثٛتٝ بٞبٖ،يپغ اص اػتمشاس ٌ .وـت ؿذ ،خيؼب٘ذٜ ؿذٜ ثٛد

ٞب دس عَٛ وـت ن ٌّذاٖسعٛثت خب. فتٌشْ بٞشص ثب دػت ا٘ج یٞب ػّف ٗيٚ ٚج یبسيآث بتيػّٕ

ػّٕيبت سٚص پغ اص وـت،  120 .داسی ؿذ ٜ ظشفيت ٔضسػٝ ٍ٘ٝدس ٔحذٚدثب آثيبسی ٔٙبػت ٕٞٛاسٜ 

 یثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ٘ظش  ٔٛسد ٞبی صٔبيؾٔٙظٛس ا٘جبْ آٝ ثٞب ٚ اص خبن ٌّذاٖا٘جبْ پزيشفت  ٖبٞبيٌثشداؿت 

 . كٛست ٌشفت
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‌.آزمایش‌شذه‌در‌استفاده‌،‌لجن‌و‌زئوليتخاک ییشيميا و فيسیکی اتخصوصيّ از برخی -1جذول‌

 

ظشفيت تجبدَ 

 وبتيٛ٘ي

(cmolc/kg) 

وبدٔيْٛ 
(mg/kg-1) 

ػشة 
(mg/kg-1) 

 ثبفت

دسكذ 

سعٛثت 

اؿجبع 

 (دسكذ)

 ٔبدٜ آِي

 (دسكذ)
 ٚاوٙؾ

لبثّيت 

ٞذايت 

 اِىتشيىي

(ds/m) 

وشثٙبت 

وّؼيٓ 

ٔؼبدَ 

 (دسكذ)

 CSL* 52 2/2 4/7 085/1 25/18 2 >1 21 خبن

 - 23/2 58/6 30 - - 136 ‌3- ِجٗ

   7/8    1-2 1> 160-180 *صئِٛيت*

**  Al2O3= 8/11 , SiO2 (%)= 5/66 , *CSL=ِْٛ سػي ػيّتي 

 

 2اص اِه  ؿذٖ ذٜيوٛثؿذٜ ٚ پغ اص  ٞٛا خـه ـٍبٜ،يخبن پغ اص ا٘تمبَ ثٝ آصٔب یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

سٚؽ تـٛ دس دٔبی اتبق خـه ؿذ. ٚ سيـٝ ٌيبٜ پغ اص ؿؼ ٞبی ٞٛايي ؿذ. ا٘ذاْػجٛس دادٜ  ٔتش يّئ

ا٘ذاْ ٞضٓ تش ثب اػيذ٘يتشيه غّيظ ٚ آة اوؼيظ٘ٝ جٟت تؼييٗ غّظت ػٙلش ػشة ٚ وبدٔيْٛ دس 

٘ظش دس  (. غّظت ػٙبكش ٔٛسد1990 ،ثٙتٖٛ ٚ ويغ) وٍٙشفشٍ٘ي ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت ـٝيٚ س ييٞٛا

 UNICAM 919 AA spectrometerٞبی حبكُ تٛػظ دػتٍبٜ جزة اتٕي ٔذَ  ػلبسٜ

 ٌيشی ؿذ. ا٘ذاصٜ

 

 و بحث يجانت

ِجٗ ٔٛسد اػتفبدٜ اص ٘ظش ٔبدٜ آِي اػت.  آٔذٜ 1 ٕيبيي ِجٗ ٔٛسد اػتفبدٜ دس جذَٚخلٛكيبت ؿي

اص عشيك ججشاٖ ٚ  داؿتٝ( ٚ احش ٔغّٛثي ثش خٛاف فيضيىي ٚ ؿيٕيبيي خبن دسكذ 30) ثٛدٜثؼيبس غٙي 

ِجٗ فبضلاة  .ٕ٘بيذ ٔيٙبػجي جٟت سؿذ ٌيبٜ فشاٞٓ ثؼتش ٔٞبی وـبٚسصی وٕجٛد ٔبدٜ آِي دس خبن

ثبػج افضايؾ ٔبدٜ آِي خبن ؿذٜ ٚ ايٗ افضايؾ ثب ٔمذاس ِجٗ اضبفٝ ؿذٜ ثٝ خبن ساثغٝ ٔؼتميٓ داسد 

ؿشايظ ثشای جزة ثؼيبسی اص ػٙبكش غزايي تحت ايٗ ِجٗ  pH 58/6تٛجٝ ثٝ  ثب(. 2001)آدسيب٘ٛ، 

ٞبی آِي ٔٛجٛد دس حضٛس اػيذوٝ ثيبٖ ٕ٘ٛد٘ذ  (2003) ٖٚاحمي ٚ ٕٞىبسا ٌشدد. ؿشايظ فشاٞٓ ٔي

ٞبی كٙؼتي ٚاسد ػيؼتٓ ا٘تمبَ  ی ٔؼذ٘ي وٝ ٕٞشاٜ ثب پؼبة فبضلاةٞب ٞبی آِي ٚ يب اػيذ ٔب٘ذٜ ثبص

. غّظت ػشة ٚ ؿٛد ٔي ِجٗ فبضلاة دس اػيذیٔتٕبيُ ثٝ  pH، ػجت ايجبد ؿٛ٘ذفبضلاة ٔي

صيؼت آٔشيىب  يظٞبی آطا٘غ حفبظت ٔح حذ ٔجبص اػتب٘ذاسدوبدٔيْٛ دس ِجٗ فبضلاة ٔٛسد اػتفبدٜ اص 
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(USEPA ) ٚ وبسثشد ِجٗ  تٛا٘ذ ؿبخلٝ ٔخجتي ثشای وٕتش ثٛدٜ وٝ ٔيثشخي وـٛسٞبی اسٚپبيي

ٌشدد. ثب ايٗ حبَ ثبيذ تٛجٝ داؿت وبسثشد عٛلا٘ي ٔذت ٚ ٔمبديش  تّمي ٘ظش تلفيٝ خب٘ٝ ٔٛسد فبضلاة

 اص ثشخي 1 جذَٚدس  .ٍ٘شددخبن ػٍٙيٗ صيبد ػجت ٔؼٕٛٔيت  شا٘جبؿتٝ ؿذٖ ػٙبكدِيُ  ثٝصيبد ِجٗ 

 pH  ثب تٛجٝ ثٝ اعلاػبت ٔٛجٛد .اػت آٔذٜصئِٛيت ٔٛسد اػتفبدٜ  ٚ ؿيٕيبيي فيضيىي ٔـخلبت

عٛس لبثُ تٛجٟي ٝ ظشفيت تجبدَ وبتيٛ٘ي صئِٛيت ٔٛسد اػتفبدٜ ٘يض ث. صئِٛيت ٔٛسد اػتفبدٜ لّيبيي اػت

ثب ٔـبٞذٜ  .دس ػبختٕبٖ صئِٛيت اػت Si جبی ثٝ Al  ٚFe يٙيجب٘ـحبكُ  ثبلاػت وٝ ايٗ ٚيظٌي

ٔيضاٖ ػشة  تيٕبس ِجٗ فبضلاة ثش ،(2جذَٚ ٞبی ػٙبكش ػٍٙيٗ ) ٘تبيج جذَٚ تجضيٝ ٚاسيب٘غ دادٜ

حيش ِجٗ أػشة سيـٝ تحت ت . دس ٔمبثُ ٔيضاٖ تجٕغداسی ٘ذاؿت ا٘ذاْ ٞٛايي ٚ وبدٔيْٛ سيـٝ احش ٔؼٙي

ثٝ ؿىُ وبٞؾ غّظت ػشة ٚ وبدٔيْٛ سيـٝ دس صئِٛيت  ،اػبع ٘تبيج ثش .لشاس داؿتفبضلاة 

دس ػشة ٔيضاٖ تجٕغ  صئِٛيتٞبی ٔختّف ِجٗ ٚ  حيش غّظتأتحت تػلاٜٚ ٝ حش ثٛد. ثؤٔ داسی ٔؼٙي

حيش أػشة سيـٝ ت ِجٗ فبضلاة ثش غّظت داؿت. (دسكذ 5)ػغح  داسی تفبٚت ٔؼٙيٌيبٜ سيـٝ 

ثٝ  ِجٗ فبضلاة ٔٙجشػغح افضايؾ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت، 1 ىٌُٛ٘ٝ وٝ دس ؿ ٕٞبٖ .داسی داؿت ٔؼٙي

 25وٝ ثيـتشيٗ ٔيضاٖ ػشة ٔشثٛط ثٝ ػغح  عٛسی ثٝ .افضايؾ غّظت ػشة دس سيـٝ وٍٙشفشٍ٘ي ؿذ

 86/1ثشاثش ثب ٚ وٕتشيٗ غّظت ػشة دس تيٕبس ؿبٞذ  ٌشْ ٌشْ ثش ويّٛ ٔيّي 65/2 ثٝ ٔمذاس ِجٗ دسكذ

دس ٔمبثُ اٌشچٝ سٚ٘ذ تجٕغ ػشة دس سيـٝ ٌيبٞبٖ ؿبٞذ ٘ؼجت ثٝ  .ػيذثٝ حجت سٌشْ  ٌشْ ثش ويّٛ ٔيّي

داسی ثيٗ  داسی وٕتش ثٛد، ثب ايٗ ٚجٛد تفبٚت ٔؼٙي ٌيبٞب٘ي وٝ ِجٗ دسيبفت ٕ٘ٛدٜ ثٛد٘ذ ثٝ ؿىُ ٔؼٙي

( ٌضاسؽ وشد وٝ ثيٗ ٔيضاٖ ػشة 2010ٞٛدا )ثب يىذيٍش ٔـبٞذٜ ٘ـذ.  دسكذ 20ٚ  15ػغٛح ِجٗ 

تٛاٖ ثيبٖ وشد  ٚ غّظت ػشة خبن ساثغٝ ٔؼتميٓ ٚجٛد داسد. ثشايٗ اػبع ٔيجزة ؿذٜ تٛػظ ٌيبٜ 

وٝ ثب افضايؾ ػغح ِجٗ فبضلاة دس خبن ٔيضاٖ ػشة ثؼتش افضايؾ يبفتٝ ٚ دس ٘تيجٝ ٔيضاٖ جزة 

٘تبيج ٘ـبٖ داد وٝ ثيٗ غّظت ػشة سيـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛايي تفبٚت يبثذ. ٕٞچٙيٗ  افضايؾ ٔي سيـٝ ٘يض

(. ايٗ 3)جذَٚ  وٝ دس ا٘ذاْ ٞٛايي ٔيضاٖ ػشة ثؼيبس وٕتش اص سيـٝ اػت عٛسیٝ صيبدی ٚجٛد داسد ث

  .ثبؿذ ٞبی ٞٛايي ٔي ػذْ لبثّيت تحشن ثبلای ػٙلش ػشة دس ٌيبٜ ٚ ا٘تمبَ ثٝ ا٘ذاْ ثيبٍ٘ش٘ىتٝ 
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‌.تأثير‌سطوح‌مختلف‌لجن‌فاضلاب‌بر‌غلظت‌سرب‌ریشه‌کنگرفرنگی‌-1شکل‌

 

 
‌درصذ‌لجن.‌22در‌تيمار‌بر‌غلظت‌سرب‌ریشه‌وليت‌زئتأثير‌سطوح‌مختلف‌‌-2شکل‌

‌

وشٔي ٚ ٕٞچٙيٗ ( 2005( ٚ وبػتبِذی ٚ ٕٞىبساٖ )2003٘تبيج ٔـبثٟي تٛػظ ٚاحمي ٚ ٕٞىبساٖ )

( ثيبٖ ٕ٘ٛد وٝ ثيـتشيٗ لؼٕت ػشة تٛػظ سيـٝ 1981وٛپٝ ). ٌضاسؽ ؿذٜ اػت (2007) ٚ ٕٞىبساٖ

ايٗ ٘ىتٝ اص ايٗ  يبثذ.ٖ ثٝ ا٘ذاْ ٞٛايي ا٘تمبَ ٔيؿٛد ٚ فمظ ٔمذاس ثؼيبس ا٘ذوي اص آٌيبٜ جزة ٔي
ايٗ ٘ىتٝ ٟٔٓ  تٛجٝ ثٝ داسد.ت إٞيّ ٌيشد ٞبی وٍٙشفشٍ٘ي ٔٛسد اػتفبدٜ داسٚيي لشاس ٔيوٝ ثشي ٘ظش

ثب تٛجٝ ثٝ ثبلي  ای( دس صٔبٖ ثشداؿت ٌيبٜ، جض ٌيبٞبٖ سيـٝ ػذْ ثشداؿت سيـٝ ٌيبٞبٖ )ثٝاػت وٝ 

ػٍٙيٗ ؿذٜ ٚ دس ػٙبكش ػجت تجٕغ تذسيجي  حتي پغ اص ثشداؿت،ٔب٘ذٖ ثمبيبی سيـٝ دس خبن 

٘تبيج ٘ـبٖ داد وٝ ِجٗ  د٘جبَ خٛاٞذ داؿت.ٝ كٛست ػذْ اػتفبدٜ ٌيبٞبٖ ٔٙبػت ٔؼٛٔيت خبن سا ث

 ی ٘ذاؿت. داس ٔؼٙياحش وبدٔيْٛ سيـٝ فبضلاة دس ٔيضاٖ 
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‌لاب‌و‌زئوليت‌در‌شرایط‌گلخانه.مقایسه‌ميانگين‌غلظت‌فلسات‌سنگين‌تحت‌تأثير‌تيمار‌لجن‌فاض‌-3جذول‌

 (mg/kg -1وبدٔيْٛ سيـٝ ) (mg/kg -1ػشة ا٘ذاْ ٞٛايي ) (mg/kg -1ػشة سيـٝ ) صِ٘ٛيت )ٚص٘ي/ٚص٘ي(
0 a816/2 a5625/0 a2627/0 

 ab479/2 a5325/0 b2458/0 دسكذ 5

 b404/2 a5166/0 c2141/0 دسكذ 10

 b454/2 a495/0 b2333/0 دسكذ 15

    ِجٗ فبضلاة
0 c8625/1 a475/0 a2141/0 

 b4375/2 a5012/0 a2333/0 دسكذ 15

 b3969/2 a5431/0 a2458/0 دسكذ 20

 a6061/2 a5575/0 a2141/0 دسكذ 25

 

 ٔلشف ٕٞيٗ دِيُ دس ٔحبػجبت ٌٙجب٘ذٜ ٘ـذ. ٘بچيض ثٛد ٚ ثٝ ثؼيبسثشي دس وبدٔيْٛ غّظت 

٘ـبٖ  2 ؿىُ ٌٛ٘ٝ وٝ دس ٕٞبٖ داؿت.ٝ ٔيضاٖ جزة ػشة سيـای دس  لبثُ تٛجٝوبٞؾ ػجت صئِٛيت 

ٌيبٞب٘ي ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ دس دسكذ 20ِجٗ  داسایٞبی  ٌّذاٖوٕتشيٗ ٔيضاٖ ػشة دس  دادٜ ؿذٜ اػت،

 دس سيـٝ ٌيبٞبٖ ؿبٞذ ٔـبٞذٜ ؿذ.ػشة سؿذ وشد٘ذ. دس ٔمبثُ ثيـتشيٗ تجٕغ صئِٛيت  دسكذ 10دس 

داسی  سٚ٘ذ افضايـي غيش ٔؼٙي دسكذ 15ثٝ  دسكذ 10وٝ افضايؾ ػغح صئِٛيت اص  ٘ىتٝ لبثُ تٛجٝ ايٗ

ٌيشی ثب  ػشة لبثُ ػلبسٜ ppm 3-2وٝ صئِٛيت خٛد ثٝ تٟٙبيي داسای ٔيضاٖ  اص آ٘جبييسا ٘ـبٖ داد. 

DTPA جزة  ٚجٛد ايٗ ػٙلش دس وب٘ي صئِٛيت تٛاٖ ايٗ افضايؾ ٔيضاٖ ػشة دس ٌيبٜ سا ثٝ اػت، ٔي ٚ

دس وبٞؾ تجٕغ ػٙبكش صئِٛيت ؿذٜ دس ٔغبِؼٝ ٘مؾ ٞبی ا٘جبْ  ثشسػي آٖ تٛػظ ٌيبٜ ٘ؼجت داد.

ٚيظٜ ػشة ٘ـبٖ داد وٝ اٌشچٝ ٚاوٙؾ ٌيبٞبٖ ثٝ تجٕغ ػشة دس حضٛس صئِٛيت ٔتفبٚت  ػٍٙيٗ ثٝ

ػٙٛاٖ  دادٜ اػت ثٝ اػت ثب ايٗ ٚجٛد دس اغّت ٔٛاسد صئِٛيت ٔيضاٖ جزة ػٙبكش ػٍٙيٗ سا وبٞؾ

٘ـبٖ ( ثش سٚی ٌٙذْ 2010حب٘ي ٚ ٕٞىبساٖ ) ٛ،( ثش سٚی ٌٙذْ ٚ ج1997ب ٚ ٕٞىبساٖ )ىوّٛپٔخبَ 

٘ـبٖ دادٜ ؿذ ٕٞچٙيٗ  داد٘ذ وٝ ثب وبسثشد صئِٛيت ٔيضاٖ تجٕغ ػشة دس ٌيبٞبٖ آصٔبيـي وبٞؾ يبفت.

وبس ثشدٖ ٝ ٔٛجٛد دس ِجٗ فبضلاة ثب ث ػشةاص  ئمذاس لبثُ تٛجٟ ( و2000ٝ ،ٚ ٕٞىبساٖ صٚسپبع)

دس ٔمبيؼٝ ثب ػبيش تشويجبت جبرة ػٙبكش ػٍٙيٗ ثيبٖ ؿذ  ديٍش ثشسػي دس صئِٛيت لبثُ ثشداؿت اػت.

عٛس لبثُ تٛجٟي ٔيضاٖ ػشة ٝ دِيُ داؿتٗ ظشفيت تجبدَ يٛ٘ي ثبلا ٚ خبكيت لّيبيي ثبلا ث صئِٛيت ثٝ وٝ

وٕپٛػت ِجٗ  ٔٛجٛد دس ٚ دس ٘تيجٝ ػشة لبثُ اػتفبدٜ ثشای ٌيبٜ DTPAيشی ثب ٌ لبثُ ػلبسٜ

 وبسثشد يثشسػ بث( 2009ؿي ٚ ٕٞىبساٖ ) .(2007 ،ٚ ٕٞىبساٖ )چيبً٘ دٞذ فبضلاة سا وبٞؾ ٔي
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ثب لبثّيت ثبلايي صئِٛيت  وٝ ٕ٘ٛد٘ذ بٖيث ٗيآِٛدٜ ثٝ فّضات ػٍٙ یٞب اكلاح خبن یثشا يؼيصئِٛيت عج

وبٞؾ  يتجبدِ شيغ اؿىبَ ػشة  ثٝ  لبثُ دػتشع ؿىُ ُيتجذ، جزة ايٗ ػٙلش دس ٌيبٜ جزة ػشة

 3 جذَٚؿبٞذ دس ٞبی ٔختّف صئِٛيت دس ٔمبيؼٝ ثب  يـٝ دس تيٕبسس تغييشات جزة وبدٔيْٛ .دٞذ ٔي

٘ظش  ٘مغٝثيٗ تيٕبسٞبی ٔختّف صئِٛيت اص  وٝ ٌيشی وبدٔيْٛ ٘ـبٖ داد . ٘تبيج حبكُ اص ا٘ذاصٜآٔذٜ اػت

. ؿٛد ٔـبٞذٜ ٔي دسكذ 95دس ػغح احتٕبَ داسی  سيـٝ وٍٙشفشٍ٘ي تفبٚت ٔؼٙيتٛػظ وبدٔيْٛ  جزة

ٗ ثيوٝ ايٗ تغييشات حتي  عٛسی حيش لشاس داد. ثٝأتحت تا سوبدٔيْٛ سيـٝ جزة  صئِٛيت ٕٞب٘ٙذ ػشة

ثٛد٘ذ صئِٛيت  دسكذ 10تيٕبس ٌيبٞب٘ي وٝ تحت . (3)جذَٚ  ثٛدداس  ٘يض ٔؼٙيػغٛح ٔختّف صئِٛيت 

 ٔـبٞذٜ ؿذ. ؿبٞذتيٕبس  دس سا داؿتٙذ. دس ٔمبثُ ثيـتشيٗ ٔيضاٖ وبدٔيْٛوبدٔيْٛ  جزة وٕتشيٗ ٔيضاٖ

 ،ثبػج افضايؾ غّظت وبدٔيْٛ سيـٝ ؿذ دسكذ 15ثٝ  دسكذ 10ايؾ ػغح صئِٛيت اص ػشة افض ذٕٞب٘ٙ

 15ٔيضاٖ وبدٔيْٛ دس ػغح  داس ثٛد. ثب ايٗ ٚجٛد ثش خلاف ػشة ايٗ افضايؾ ٔؼٙيثب ايٗ تفبٚت وٝ 

ـٝ سػذ وٝ افضايؾ ثيؾ اص ٘يبص صئِٛيت دس ٔحيظ سي ٘ظش ٔي ثٝ ثٛد. وٕتش ؿبٞذصئِٛيت اص ػغح  دسكذ

تش  دِيُ ٔحتٛی ا٘ذن ػٙبكش ػٍٙيٗ ٕٔىٗ اػت ثٝ افضايؾ ٘ؼجي ايٗ ػٙبكش ٘ؼجت ثٝ ػغٛح پبييٗ ثٝ

ٕٞيٗ دِيُ ضشٚست داسد ثشخلاف تلٛس حتي دس ٔلشف صئِٛيت ٘يض دلت ؿذٜ ٚ ثب  . ثٝٔٙجش ؿٛد

 ٞؾپظٚدػت آٔذٜ دس ايٗ ٝ ٘تبيج ث تٛجٝ ثٝ ٘ٛع خبن ٘ؼجت ايٗ تشويت دس خبن دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.

( ٔغبثمت 2007) ٚ ٔيشصايي( 2000ٕٞىبساٖ ) ٚ صٚسپبع ،(2007) ٚ ٕٞىبساٖ يٙؼىياػپش ٞبی ثب يبفتٝ

 ٚ دادٜ وبٞؾ سا ٌيبٞبٖ وبدٔيْٛ تٛػظ ٚ ػشة جزة تٛجٟي لبثُ عٛس ثٝ تٛا٘ذ ٔي صئِٛيت .سددا

ٞبی  يؼٓيىي اص ٔىب٘ ٞبی غيش تجبدِي ؿٛد ؿىُ ثٝ وبدٔيْٛ ٚ ػشة فشاٞٓ ٞبی ؿىُ تجذيُ ثٝ ٔٙجش

ٚ  ؿئحيظ اػت ) pHٚػيّٝ ٌيبٜ افضايؾ ٝ ٚ وبٞؾ جزة آٖ ثصئِٛيت تخجيت ؿيٕيبيي ػشة تٛػظ 

ثٝ وبٞؾ ٔيضاٖ جزة  ٔٙجش دسكذ 15افضايؾ ٔيضاٖ صئِٛيت تب ػغح  پظٚٞؾدس ايٗ  (.2009 ،ٕٞىبساٖ

صئِٛيت فضايؾ ٕٞچٙيٗ ثب ؿٛد.  ٔيصئِٛيت  دسكذ 0ػشة تٛػظ سيـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛايي ٘ؼجت ثٝ ػغح 

وبٞؾ ٔـبٞذٜ  دسكذ 0يـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛايي ٘ؼجت ثٝ ػغح سوبدٔيْٛ ، دس جزة  دسكذ 15تب ػغح 

دس ٘تيجٝ وبسثشد  .صئِٛيت ٔـبٞذٜ ٌشديذ دسكذ 10أب وٕتشيٗ ٔمذاسوبدٔيْٛ جزة ؿذٜ دس تيٕبس ؿذ. 

بدٜ اص اسصؽ ثب احتيبط ٚ دس ػغح وٙتشَ ؿذٜ ا٘جبْ ؿٛد تب دس وٙبس اػتفِجٗ ثبيذ  ٕٞب٘ٙذ صئِٛيت

  .، وٕتشيٗ آػيت ثٝ خبن ٚاسد ٌشددصئِٛيتغزايي ِجٗ ٚ تٛإ٘ٙذی وٙتشَ ػٙبكش ػٍٙيٗ 
 
 
 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 و همكاران ندا بوالحسني

382 

 گيري کلي نتيجه
ثٝ اػت.  ٔشاتت ثيـتش اص ا٘ذاْ ٞٛاييٝ ثوٍٙشفشٍ٘ي سيـٝ ٚ وبدٔيْٛ ٔمذاس ػشة  ٔـخق ؿذ وٝ 

اص ا٘تمبَ ػٙبكش ػٍٙيٗ ثٝ  ؼتٞبيي ثشای ٕٔب٘ وبسٚ  ٔىب٘يؼٓ ٚ ػبص دس ٌيبٜ وٍٙشفشٍ٘ي وٝ ٔؼٙي آٖ

تٛاٖ دس سديف ٌيبٞب٘ي ثب ٔمبٚٔت ٘ؼجي ثٝ ػٙبكش  ا٘ذاْ ٞٛايي ٔٛجٛد ثٛدٜ ٚ اص ايٗ ٘ظش ايٗ ٌيبٜ سا ٔي

، إٞيت ثيـتشی خٛاٞذ يبفت. ثشػذداسٚيي ٔلشف وٝ اٌش ايٗ ٌيبٜ ثٝ  ٚيظٜ ايٗ ػٍٙيٗ لشاس داد. ثٝ

ثب اعٕيٙبٖ وبُٔ ٔمذٚس ايٗ پظٚٞؾ ٞبی  فشٍ٘ي ثب يبفتٝ اٌشچٝ تٛكيٝ تغزيٝ ِجٗ فبضلاة دس ٌيبٜ وٍٙش

تىٕيّي داسد، ثب ايٗ ٚجٛد تٛإ٘ٙذی وٙتشَ ا٘تمبَ ػٙبكش ػٍٙيٗ اص سيـٝ  ٞبی پظٚٞؾ٘جٛدٜ ٚ ٘يبص ثٝ 

ثٝ ا٘ذاْ ٞٛايي دس ٌيبٜ ٚ اػتفبدٜ اص اثضاسٞبی وٙتشَ ػغح ايٗ ػٙبكش دس خبن أىبٖ اػتفبدٜ اص ِجٗ 

داس دس  ػذْ ٚجٛد اختلاف ٔؼٙي آٚسد. تشويت ٔغزی دس وٍٙشفشٍ٘ي فشاٞٓ ٔييه ػٙٛاٖ  فبضلاة سا ثٝ

فشٍ٘ي دس ٔذيشيت جزة ٚ ا٘تمبَ  ٞبی ٞٛايي ٌيبٜ ٔجيٗ تٛإ٘ٙذی وٍٙش ٔيضاٖ ػٙبكش ػٍٙيٗ ا٘ذاْ

 ػٙبكش ػٍٙيٗ اػت. 
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Abstract2 

Due to the presence of plant food elements like nitrogen, phosphorus, potassium 

and organic matter, sewage sludge has been noticed as a cheap fertilizer in 

agriculture, but the heavy metals restrict its application as fertilizer. Zeolite is one 

of the natural compounds used for inactivation of these elements in soil. The aim of 

present research is to clarify the rate of cadmium and lead absorption of artichoke 

grown in sewage sludge of city infiltration system at the presence and absence of 

zeolite. A complete randomized factorial design as pot experiment with three levels 

of sewage sludge (15, 20 and 25% w/w of soil) and four levels of zeolite (0, 5, 10, 

15% w/w). Results showed that among different levels of sewage sludge, the 

absorption of lead in were conducted parts and cadmium in root was significantly 

different. Also zeolite significantly (at 5%) reduced the lead and cadmium of root. 

The lowest amounts of cadmium and Lead of root were observed in plants treated 

with 10% zeolite. no having significant differences of heavy metals accumulation 

in aerial parts of plants under different treatments means, artichoke has patential to 

manage the heavy metal absorption and translocation. 

 
Keywords: Artichoke, Lead, Cadmium, Sewage sludge, Zeolite 

 

  

                                                 
* Corresponding author: aghasemnajad@hotmail.com 

mailto:aghasemnajad@hotmail.com
www.sid.ir

