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 Allium ampeloprasumتره )های تجمع عناصر سرب و کادمیوم در بافت گونه بررسی

persicum)  و( نعناعMentha piperita) خانه شهرک تیمارشده با لجن فاضلاب تصفیه

 قدس تهران
 

 3نیا، آزیتا بهبهانی2، مهدی حبیبی*1سهیل سبحان اردکانی

 

همدان، ایراننشگاه آزاد اسلامی، دازیست، واحد همدان، دانشیار گروه محیط -2  

همدان، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، زیست، واحد همدان، آموخته کارشناسی ارشد محیطدانش  -1  

رودهن، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، زیست، واحد رودهن، استادیار گروه محیط -3  
 s_sobhan@iauh.ac.ir نویسنده مسئول مکاتبات:*

(21/3/39پذیرش نهایی:  32/2/33)دریافت مقاله:   
 

 
 

 چکیده
خانه تیمار لجن دفعی تصفیه تحتنعناع  تره و هایسرب و کادمیوم در گونه عناصر یافتهتجمع غلظت رسیبر با هدف پژوهشاین 

تره و  ،هاآنشیمیایی فیزیکوبرخی خصوصیات  تعیینو  لجن فاضلاب و سازی خاکپس از آماده .انجام یافت تهران شهرک قدس

گیاهان توسط دستگاه  این و کادمیوم در اندام هوایی سربعناصر غلظت  سپس .ندکشت گردید تیمارشاهد و های گروهدر نعناع 

 ونعناع شاهد چنین و هم تیمار و تره شاهد هایگروهمیانگین غلظت سرب در بر اساس نتایج مطالعه، . شد گیریاندازهنشر اتمی 

میانگین  علاوه،بود. به mg/kg 97/8±11/2 و 22/8±82/8 چنینو هم mg/kg 12/8±55/8و  22/8±80/8 ترتیب برابر بابه تیمار

 و 859/8±882/8 و نیز 22/8±85/8 و 803/8±883/8 ترتیب برابر بابه نعنا )شاهد و تیمار(تره و ظت کادمیوم در تیمارهای غل

mg/kg 82/8±11/8 آژانس حفاظت مقایسه میانگین غلظت عناصر سرب و کادمیوم در تمام تیمارها با رهنمود . برآورد گردید

یافته کادمیوم میانگین غلظت تجمع که بدین صورت .(p<85/8) بوددار با حد مجاز بیانگر وجود تفاوت معنیزیست آمریکا محیط

برای  mg/kg 1/8 و 8/5 ترتیب)بهمجاز  تر از حدکم ،در سایر موارد اما ،برآورد شد حد مجاز از ترنعناع بیش های تره ودر تیمار

ب توسط گیاهان مورد مطالعه نداشته ثیری در جذب سرگرفت، استفاده از لجن فاضلاب تأان نتیجه تومی. بود( سرب و کادمیوم

 ضروری است. لذا تعیین شدمقادیر جذب بیش از حد مجاز نعناع  های تره وکادمیوم در گونه یافتهغلظت تجمعدر مورد  است اما

  .ه شودتمهیداتی اندیشید مدت طولانیویژه در کود و بهعنوان کاربرد لجن فاضلاب بهکاهش مخاطرات بهداشتی در خصوص 
 

 خانه شهرک قدس، تصفیهتره، نعناعسرب، کادمیوم، لجن دفعی،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

تولیرد   و رشرد ممییرت  نرر  برا     دلیل امروزه به   

از یر  سرو و افرشایش     آلری  تر مرواد زایرد  هرچه بیش

ویرهه سربشیتات   و بره تقاضا  محصو ت کشراورز   

از سرو   مغذ  و فیبرر  عنوان منبع ویتامین، مواد ریشبه

نظیرر کمووسرت و لترن     مصرف کودهرا  آلری   ،دیگر

مفیرد   ها از بیضی عناصردلیل غنی بودن آنفاضلاب به

افشایش عملکرد محصرو ت زراعری    و برا  رشد گیاه

مورد  و سایر مواد مغذ  فسفر ،ازت اد آلی،مو همچون

اسرتفاده از لترن    عرلاوه، بره . تومه قرار گرفتره اسرت  

فاضلاب ها  تصفیه تواند در مبران بخشی از هشینهمی

مثلاً در اروپا بریش   .(Wong et al., 2001)  مفید باشد

هرا  شرهر    خانره درصد لتن فاضلاب تصرفیه  05از 

ها  فیشیکری  ویهگیصلاح منظور اعنوان کود و یا بهبه

خررراز از مملررره هررردایت هیررردرولیکی، پایررردار   

مورد اسرتفاده قررار   ها، تهویه و رطوبت خاز دانهخاز

از طرفرری لتررن فاضررلاب (. Smith, 2000گیرررد )مرری

ترکیبرات آلری   قابرل ترومهی از    حاو  مقرادیر میمو ً 

برا قابلیرت    سرمی ویهه عناصرر  به سمی، عناصر سنگین

، ر خررراز و انررردا  گیررراه  د ا تحررررزیرررذخیرررره 

طور بالقوه که بهاست ها ها و تخم انگلمیکروارگانیسم

شرهروندان   زیسرت و بهداشرت و سرلامت   محیطبرا  

عنروان  بره  .(Tu et al., 2012) شودتهدید محسوب می

، مصررف لترن فاضرلاب    EPAمثال بر اساس گشارش 

سررب، میروه، نیکرل،    عناصرر  باعث افرشایش غلظرت   

برابر غلظت پایه ایرن عناصرر    255تا  سلنیو  و کادمیو 

از (. 2335نیرا و همکراران،   بهبهرانی شود )در خاز می

در ن کرود  عنروا بره  لترن فاضرلاب  اسرتفاده از   ،رواین

بروده و  بایست با تدابیر بیشرتر  همرراه   میکشاورز  

ی عناصرر  زیسرت محریط همچنین نسبت به مطالیه رفتار 

 ;Doelsch et al., 2006) دکرمومود در لتن نیش اقدا  

Walter et al., 2006; Cai et al., 2007a, b; Singh 

and Agrawal, 2010; Tu et al., 2012.)   در حرال

هرا  دفیری از   حاضر فقدان مدیریت اصولی برر لترن  

ها  فاضلاب در کشور مومب شده کره در  خانهتصفیه

نشرده  صورت خا  و تثبیرت ها بهتر موارد این لتنبیش

خسرارات زیراد  را برر سرلامت      یافته و به محیط راه

از ممله آلودگی میکروبری  زیست انسان و منابع محیط

و شیمیایی منابع آب، خاز و محصو ت کشراورز  و  

هرا  شریمیایی   ها  انگلری و مسرمومیت  شیوع بیمار 

در تهران روزانه بریش از   (.2332فرزادکیا، ) وارد نماید

ود که حترم  شدو میلیون مترمکیب فاضلاب تولید می

خیرش  ها  حاصل. ومود زمیناستبسیار قابل تومهی 

در اطراف شهر و برازار مصررف گسرترده محصرو ت     

کررارگیر  پسرر ب ههررا، بررکشرراورز  در مترراورت آن

ا برا ماذبره بسریار همرراه     کشاورز  ر فاضلاب در امر

طور که اشاره شد، ورود فلرشات  . اما همانساخته است

دفیرری در خرراز و سررنگین از طریررا پسرراب و لتررن 

ی و بهداشرتی  زیسرت تواند مخراطرات محریط  گیاهان می

 برا هردف  ایرن پرهوهش    رواز این باشد.دنبال داشته به

یافته عناصر سررب و کرادمیو  در   بررسی غلظت تتمع

دو گونه گیاهی تره و نیناع تیمارشرده برا لترن دفیری     

در سرال  عنروان کرود   خانه شهرز قدس تهران بهتصفیه

 .یافت انتا  2332

 

 هامواد و روش

ساز  خاز مورد استفاده در این پهوهش، برا  آماده   

مترر عبرور   میلی 1 منافذ قطرها  خاز از ال  با نمونه

درمرره  9و سررود در یخچررال در دمررا   شررده ه داد
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بردار  نمونهمنظور همچنین به. دشدار  نگهسلسیوس 

یر    اتیلنری پلری از ظرروف  ، خانهتصفیهلتن دفیی از 

، اسرتفاده  بودنرد  که با آب مقطر شسته شرده کیلوگرمی 

نیرش  هرا  لترن   مونهن دار و نگه ساز آماده برا د. ش

درمرره  95دمررا  در  هرراآنکررردن خشرر  پررد از 

همگن کرردن   نسبت به، ساعت 19به مدت سلسیوس 

دادن  رعبرو و  چینری هراون  کوبیردن در   ها از طریاآن

 واقردا   مترر  یلری م 255 منافرذ  از ال  با قطرر ها نمونه

-بطر در  سلسیوسدرمه  9ها  لتن در دما  نمونه

هرا تحرت   سرود نمونره  . داتیلنری ذخیرره شر   پلی ها 

غلظت ، فسفرغلظت ، pHگیر  اندازه هایی نظیرآزمون

 برا لترن   pHگیر  اندازه. قرار گرفتندازت و مواد آلی 

و پرد   311مردل   Metrohmمتر دیتیتال  pHدستگاه 

 صرورت پرذیرفت   )لتن به آب( 25به  2از تهیه رقت 

(Tu et al., 2012.) 

خراز و لترن   در  گیرر  غلظرت فسرفر   برا  اندازه   

گرر    0 برا  این کار. استفاده شد از روش هضم دفیی

-لیترر بری  میلری  255در ی  ارلن ریختره و  را خاز از 

. محلرول  شرد  اضرافه بره آن  نرمرال   0/5کربنات سدیم 

برا سررعت   شریکر  تگاه در دسدقیقه  35 مدتحاصل به

کاغذ صافی واتمن  باو  گرفت قرار  دور در دقیقه 235

برالون   بره لیتر از عصراره  میلی 15سود . شد صاف 91

اسررید  و توسررط انتقررال یافررتلیتررر  میلرری 255ژوژه 

-میلری  35تم به ح ، آلمان(مرز)نرمال  2سولفوری  

درصررد  2لیتررر محلررول میلرری 25 و بررا افررشودنلیتررر 

لیتررر میلرری 0/5 و ، آلمرران(مرررز) مونیررو مولیبرردات آ

نهرایی  حتم  ، آلمان(مرز)درصد  1 محلول کلرید قلع

در نهایرت غلظرت    .یدرسر  لیترمیلی      255محلول به 

در  (Jenway, UK) وفتومترربا اسروکت فسفر در محلول 

غلظرت   برا  تییین شد. خوانده نانومتر 665 موج طول

 Olsen) اده شرد لتن نیش از همین روش استف فسفر در

et al., 1954; Kalavrouziotis and Koukoulakis, 

2012.) 

خراز و لترن   در گیر  غلظت ازت کل برا  اندازه   

 در این روش مقردار  .استفاده شدروش کلدال  از دفیی

لیترر   میلری  255برالون ژوژه   به شدهال گر  خاز  2

گررر  مخلررو   2/2 ودنشپررد از افرر و یافررتانتقررال 

)سررولفات پتاسرریم، سررولفات مررد، پررودر   کاتالیسررت

محلرول   ،لیترر اسیدسرولفوری  غلری    میلی 3سلنیم( و 

ت داده حرار سلسیوس درمه 315هیتر برقی تا  توسط

 2اسرید بوریر     توسطهضم  انتا  فرآیندپد از شد. 

اسرتفاده از  برا  نهایرت  در انتا  مرحله تقطیر،  و درصد

رف نرمرال و در متراورت میر    52/5سولفوری   اسید

منظور بهر شدند. ها تیتبروموکرزول گرین نمونه ردمتیل

لترن نیرش از همرین روش     گیر  غلظت ازت دراندازه

 .( 2007et al.Kim ,) استفاده شد

خراز و لترن   در آلری   هدگیر  درصد مااندازهبرا     

در ارلن  را شدهال  گر  از نمونه خاز 2 مقدار ،دفیی

لیترر  میلری  25 آرامری بره  و ریختره لیتر  میلی 105مایر 

از  پرد در ادامه و  شد. کرومات پتاسیم به آن اضافهد 

محلرول   ،اسید سرولفوری  غلری   لیتر میلی 25افشودن 

درمره   260ترا حرداکثر   دقیقره   15مدت هیتر به توسط

ن محلول، شدپد از خن . ت داده شدحرار سلسیوس

و  افشودهبه آن  دوبار تقطیرآب لیتر میلی  205 تا  255

 شردن ظاهر برا  .ر شرد آمونیو  سولفات تیتر فرو نمونه با

متوقر    اسریون تیتر محلول، فرآیندرنگ سبش لتنی در 

منظرور  هآمونیرو  سرولفات بر   حتم مصررفی فرو  و شد

را  بر  .گردیرد ثبرت   نمونره درصرد مراده آلری    محاسبه 

درصد ماده آلی در لتن نیش از همین روش گیر  اندازه

 .(Tu et al., 2012) استفاده شد
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لترن  در سرب و کادمیو   عناصرتییین غلظت برا     

لیترر تیرشاب   میلری  05برا   گر  نمونره لترن   0/1 ،دفیی

و  سراعت در دمرا  اتراض هضرم     19مردت  بهسلطانی 

به مدت  سلسیوسدرمه  235محلول حاصل در دما  

پرد از  ر داده شد. ساعت در شرایط رفلاکد باز قرا 1

میلری لیترر اسرید     15در  محلرول  ماندهباقی ،سرد شدن

سود محلول توسط کاغرذ  شد.  حلدرصد  25نیتری  

 255بررالن صرراف و در  91صررافی واتمررن شررماره   

ر بره حترم رسرانده و    یر برا آب دوبرار تقط   لیتر میلی

مردل   اتمری  نشرر دسرتگاه   توسط غلظت عناصر مدنظر

ES-125 (Varian, Australia)  شرد   خوانرده(Tu et 

al., 2012). سنگین در خاز  اتفلشغلظت  برا  تییین

 ،هرا نمونره  دنکرر  همگرن و الر   پد از ، تیمار شاهد

هرا   فلاسر   بره  ،گر  از خاز در سه تکررار  1مقدار 

 9لیترر اسرید نیتریر     میلری  20به آن  و منتقلدار بدر

سراعت در   21مردت  هرا بره  فلاسر  ه شد. نرمال اضاف

قررار   در حمرا  آب گرر   سلسریوس  درمره   35دما  

غلظرت عناصرر   ف کردن محلرول،  پد از صاو  گرفت

 ,Black) شد خواندهنشر اتمی دستگاه  بامورد ارزیابی 

1985; Soltanpour et al., 1998; Paramasivam et 

al., 2006; Kalavrouziotis and Koukoulakis, 

2012.) 

از طرح آزمرایش فاکتوریرل در قالرب     در این مطالیه   

تفاده شرد.  ها  کاملاً تصادفی در سره تکررار اسر   بلوز

هرا   از گلردان  گیاهان نیرش  و یا ریشه بذر برا  کاشت

مترر  سانتی 35و ارتفاع  10ا  به قطر پلاستیکی استوانه

ساز  خاز تیمار اصلی، خراز  برا  آمادهاستفاده شد. 

میلری   1قطرر منافرذ    هال  ب با شدنصافبار  1بید از 

چنرین خراز تیمرار    همشد.  با لتن دفیی مخلو  ،متر

از ماسه، کود برگری و خراز    1:2:2نیش به نسبت شاهد 

 ,Kalavrouziotis and Koukoulakis) باغچه تهیه شد

 گلدان پلاسرتیکی  23در  ،گیاه ترهکاشت برا   (.2012

گلرردان اصررلی )حرراو  خرراز تیمارشررده بررا  3شررامل 

 شاهد )حاو  خاز فاقد لترن( گلدان  3دفیی( و لتن

داده کشرت   درصد 33با خلوص عدد بذر  20 هر کدا 

ریشه گیراه از   منظور کاشت گیاه نیناع،چنین بههم. شد

 برا  بره همران ترتیرب    و  شرد کار  تهیره  مشارع سبش 

نیرا و  بهبهرانی ) نسبت به امرا  آزمایش اقردا  گردیرد  

 .(2335همکاران، 

برردار  از  نمونره از کشرت،  روز  90پد از گذشت    

هران توسرط   گیا کار ابتدابرا  این. گرفتاقدا   گیاهان

پرد از انتقرال بره    و  شرده  یش چیدهقیچی پلاستیکی تم

برا  تییین غلظرت عناصرر سررب و     اتیلنیظروف پلی

به آزمایشرگاه منتقرل    هاآندر بافت یافته تتمعکادمیو  

 (.2335نیا و همکاران، )بهبهانیشدند 

برررا  تییررین غلظررت عناصررر سرررب و کررادمیو  در    

برا آب  هرا  نمونره ابتردا   ،ها  گیاهی مورد مطالیهنمونه

سراعت   93به مردت   و ندشد کاملاً شستهدوبار تقطیر 

پرد  از هر گیراه  ی  گر  . ر گرفتندون قراآدر دستگاه 

در کروره  مردت دو سراعت   بره  ،به بوته چینیاز انتقال 

ر داده شرد  قررا  سلسیوس درمه 905دما   باالکتریکی 

لیترر  لیمی 3تا  2د. خاکسترها با شوتبدیل خاکستر تا به 

 . پرد ت داده شدندهیتر حرار رو و  شدآب مرطوب 

مرو ر بره    6لیترر اسرید کلریردری     میلری  0 از افشودن

 .داده شردند  دوباره بر رو  هیترر حررارت   ،هاخاکستر

لیتر از اسرید  میلی 35تا  25در  ماندهخاکستر باقیسود 

برا شیشره سراعت رو      و شرد نرمال حل  2/5نیتری  

 زدن. پد از همت پوشانده شدساع به مدت دوها بوته

ی هرا  پلر  بطرر   هرا بره  ها از داخل بوته، نمونهمحلول

غلظت عناصر منتقل و  بودند که قبلاً شسته شده اتیلنی
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وسیله دسرتگاه  به ppmبر حسب ها آن مورد ارزیابی در

 ,.Horwitz, 2000; Kim et al)شد  خواندهنشر اتمی 

2007). 

نرر   23هرا از ویررایش   داده منظور پردازش آمار به   

ابتردا نرمرال  بدین ترتیب کره  استفاده شد.  SPSSافشار 

-ها با استفاده از آزمون آمرار  کولمروگروف  بودن داده

 ها  آنالیش واریانداسمیرنوف تییین و سود از آزمون

مقایسره میرانگین    برا  (ا  دانکنچند دامنه)طرفه ی 

ا  اصرلی و  غلظت عناصر مورد ارزیرابی برین تیمارهر   

نیرش   One Sample t-Testشراهد و از آزمرون آمرار     

مقایسه میانگین غلظت عناصر مرورد ارزیرابی در    برا 

تیمارها  اصلی و شاهد برا مقرادیر اسرتاندارد اسرتفاده     

 شد.

  هایافته

ها  شیمیایی خراز و  نتایج مربو  به برخی ویهگی   

یافتره  و همچنین میانگین غلظرت تتمرع  لتن فاضلاب 

هرا  گیراهی بره   فلشات سنگین در خاز، لتن و نمونه

 ارایه شده است. (1)و  (2)ول ادر مدترتیب 
 

 ها  شیمیایی خاز و لتن فاضلاببرخی ویهگی -(2)مدول 

 پارامتر واحد خاک  لجن 

3/6  9/1  - pH 

36/5  1/5  ماده آلی % 

16/2  93/5 کل فسفر %   

31/2  56/5  ازت کل % 

 

  ها  گیاهیو نمونهلتن فلشات سنگین در خاز،  *(و انحراف مییار)میانگین  یافتهعتتمغلظت  -(1)مدول 

 
 عنصر

 (mg/kgنمونه )

 نعناع شاهد نعناع اصلی تره شاهد تره اصلی لجن خاک

 a59/5±11/5 a51/5±16/5 b26/5±00/5 a53/5±16/5 c13/5±92/1 a56/5±61/5 سرب

 a552/5±35/5 a552/5±95/5 d50/5±61/5 b553/5±533/5 c51/5±92/5 a551/5±150/5 کادمیوم

 باشد.تکرار می 3شده مربو  به میانگین میانگین غلظت ارایه* 

 واریاند تحلیل ونآزم نتایج اساس یافته عناصر سنگین در تیمارها  مورد مطالیه بر( بین میانگین غلظت تتمعp<50/5دار آمار  )گر تفاوت مینیو ... در هر ردی ، بیان a ،b ،cحروف  **

 باشد. دانکن( می طرفه )آزمونی 
 

   
بین بیانگر آن است که  (1)شده در مدول نتایج ارایه   

هرا  خراز و   نمونره  میانگین غلظت عنصرر سررب در  

و نینراع شراهد تفراوت    شراهد   لتن با تیمارهرا  ترره  

بین میانگین غلظت  لیو شتدار آمار  ومود ندامینی

ا  تره اصرلی و نینراع اصرلی برا     این عنصر در تیماره

دار آمار  ومرود  ها یا تیمارها تفاوت مینیسایر نمونه

چنین بین میرانگین غلظرت تتمرع    . هم(p<50/5دارد )

ها  خاز و لتن با تیمار در نمونه کادمیو یافته عنصر 

 لری و مشاهده نشد،دار آمار  نیناع شاهد تفاوت مینی

رها  تره شراهد  بین میانگین غلظت این عنصر در تیما

هرا یرا تیمارهرا    و اصلی و نیناع اصلی برا سرایر نمونره   

 (.p<50/5دار آمار  ومود دارد )تفاوت مینی

عناصرر در  نتایج مقایسه میانگین غلظت تتمع یافتره    

خاز، لتن، تیمارها  تره و نیناع اصرلی و شراهد برا    

گر آن است که میرانگین  ( بیان3)مدول  EPA رهنمود

غلظت عناصر سرب و کادمیو  در تما  تیمارها تفاوت 

مش در مرورد  و به (p<50/5)دار با حد متاز دارد مینی

عنصرر کرادمیو  در تیمارهرا  ترره و      میانگین غلظرت 
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از  ترر شده توسط لتن فاضرلاب کره بریش   نیناع کشت

، در سرایر مروارد میرانگین غلظرت     برود  EPAرهنمود 

هرا و تیمارهرا   نمونره  همره ب و کادمیو  در عناصر سر

 .  برآورد گردیدتر از حد متاز کم

 

از، خعناصر سرب و کادمیو  در تتمع  غلظت متاز -(3)مدول 

 (Guerra et al., 2012)تن و بافت گیاهی ل

 

 نمونه
 (ppmغلظت )

 کادمیوم       سرب                                    

 5/1 5/2 خاک

 10/2 5/255 لجن

 2/5 5/0 بافت گیاه

 

 گیرینتیجهبحث و 

مطالیه خصوصیات فیشیکی لترن فاضرلاب تصرفیه       

اسرید  لترن    pHگرر  بیران  تهرران  خانه شهرز قدس

تولیرد   توان باکه این موضوع را می (2)مدول  باشدمی

 مرتبط دانستاسیدها  آلی حاصل از تخمیر مواد آلی 

آزمرون تحلیرل   نترایج  (. 2335نیا و همکراران،  )بهبهانی

غلظت عناصرر  میانگین نشان داد که طرفه  یواریاند 

سرب و کادمیو  در تیمارها  اصلی تره و نیناع بریش  

و در این رابطه برین تیمارهرا     باشدمیاز تیمار شاهد 

ومود  (p<50/5) آمار دار اصلی و شاهد تفاوت مینی

شرت  قابلیت انبا گراین موضوع بیان (.1)مدول  شتدا

هرا   گونره و تحرز عناصر مومود در لترن در انردا    

لرذا   (.Tu et al., 2012) باشرد مری  ی مورد مطالیهگیاه

عنوان کود  ارزان قیمرت و  منظور استفاده از لتن بهبه

 بایسرت مری غنی از مواد مغذ  در مرشارع کشراورز ،   

تصفیه متدد  اصولی از ممله نسبت به اعمال مدیریت

 د.کرها اقدا  خانهدفیی در تصفیه لتن

میرانگین  صررفاً  میرانگین  مقایسره  نشان داد که نتایج    

 اصرلی نینراع  ها  تره و صر کادمیو  در تیمارعنغلظت 

بردین   .(3)مردول   باشرد مری  EPAاز رهنمود  تربیش

اثرر لترن دفیری برر     توان نتیته گرفرت کره   ترتیب می

نبروده  دار مینری  و نیناع ترهتوسط مذب عنصر سرب 

یافته غلظت تتمع( 2335نیا و همکاران )بهانیبهاست. 

هرا  تیمارشرده برا    در گونهرا عناصر سرب و کادمیو  

بررسی کررده و بره نترایج مشرابهی دسرت      لتن دفیی 

برا نترایج ایرن     پرهوهش  چند ها یافته از طرفی یافتند.

 برا ( 1553و همکراران )  تقرو   پهوهش مغرایرت دارد. 

یتی برر تتمرع   بررسی تاثیر آبیرار  برا فاضرلاب صرن    

 Hordeumعناصر سرب، نیکل و رو  در گونه مرتیی 

morinum یافتره  که میانگین غلظت تتمع ندکرد عنوان

 FAO رهنمرود ترر از  بریش  هرا نمونره ه عنصر در سهر 

طی پهوهش خرود  ( 2336و همکاران ) کرمی .باشدمی

  لتررن فاضررلاب اثرررنتیترره گرفتنررد کرره اسررتفاده از 

ریشه و ساقه در   وکادمی یافتهتتمع بر غلظت دارمینی

و همکاران  رحیمی آ شتی  .ردداگند  دانه در و سرب 

ترن   95 مصررف ند کره  رسیدنتیته  به اینال ( 2335)

غلظرت  سرال،   3مردت   بررا   هکتار در لتن فاضلاب

 انردا   و در ریشره  کرادمیو   و عناصر سرب یافتهتتمع

افرشایش   قابرل تومره   طرور بره  ار تربچره  و کاهو هوایی

کره اثرر    نشران داد  از طرفی نتایج این پهوهش دهد.می

گیاهران ترره و   تن دفیی بر مذب عنصر کادمیو  در ل

و کرمری   هرا  یافتره برا  کره   ،باشرد دار مری نیناع مینری 

( 2335و همکرراران ) نیررابهبهررانی ( و2336همکرراران )

 .ردمطابقت دا

هرا   ارزیابی ویهگری  با( 1550و همکاران ) آنتولین   

، خاز تیمارشده با لتن فاضرلاب  اه مو درگیرویشی 

از مردت  طرو نی در صورت اسرتفاده  نتیته گرفتند که 
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سرنگین در   فلرشات ، تتمع عنوان کودلتن فاضلاب به

 برا ( 1550) داتا و یانگ باشد.قابل ملاحظه میدانه مو 

در گیراه اسرفناج    سرنگین  برخی فلرشات بررسی تتمع 

ت برا لترن   مدتحت تیمار طو نیشده در خاز کشت

 pHنتیته گرفتنرد کره افرشایش مرواد آلری و       فاضلاب،

پذیر  عناصرر در خراز، باعرث    خاز با کاهش تحرز

و گریدو شود. کنندگان میکاهش مخاطره برا  مصرف

( نتیتره گرفتنرد کره میرانگین غلظرت      1550همکاران )

مد، نیکل، رو ، کرادمیو  و کررو    یافته عناصر تتمع

تیمار لترن  تحت ده در خاز شکشتها  باقلا در دانه

 د.باشرری مرریزیسررتمحرریط فاقررد مخرراطراتفاضررلاب 

کره نرر     عنوان کردنرد ( 1556) و همکاران پراماسیو 

ها  گیاهی سرورگو   سنگین توسط اندا  فلشاتمذب 

عنروان  ایش کراربرد لترن فاضرلاب بره    شسودانی با افر 

و و  -کاسرادو . رددهنده خاز رابطره مسرتقیم دا  بهبود

( نتیته گرفتند کره میروه فلفرل تحرت     1551همکاران )

 در مقایسره برا   تیمار لتن فاضلاب در شرایط گلخانره 

و از  تر داشته اسرت درصد رشد بیش 65 ،محیط مشرعه

مذب عنصر سرب در میوه فلفرل تحرت تیمرار     طرفی

و همکراران  . کریم  باشدمیاز سایر عناصر  ترلتن بیش

ولیبدن در یافته م( نتیته گرفتند که غلظت تتمع1551)

برابر تیمار  0تحت تیمار لتن فاضلاب،  ها  سویادانه

 عنوان کردند( 2331و همکاران )کرمی . باشدمیشاهد 

 رو  و مد در یافتهتتمع لتن فاضلاب بر غلظتکه 

و  مرادمنرد  .دارد داراثرر مینری  گند  اندا  هوایی و دانه 

 پسراب  برا  ( نتیته گرفتند کره آبیرار   1553همکاران )

 در نیکرل  تتمرع عنصرر   بر شهرکرد تأثیر  شدههتصفی

و  رحیمری آ شرتی  . ردسربش نردا   فلفرل  انردا   و خراز 

 لترن اسرتفاده از  ( نتیته گرفتند که ب2335همکاران )

غلظرت   برر  سراله،  3ی دوره زمرانی  طر  در فاضرلاب 

 اندا  هوایی چمن و ریشهدر  کرو  و یافته سربتتمع

 رد.دا اردمینری  ترأثیر  برسریم  شربدر  و رونرده  گنردمی 

( بررا بررسرری  1521)کلاوروزیرروتید و کوکررو کید  

ن یسنگ ( فلشاتConcentration Factor) تتمعفاکتور 

تیمار فاضرلاب  تحت شده در خاز در گیاه کلم کشت

عناصرر  بررا   تتمرع  ند کره فراکتور   کردشهر  عنوان 

 برابرر برا   ترتیرب رو ، کبالت و نیکل در ساقه گیاه بره 

 عنصر سرب در برگ کلرم   براو  31/5و  30/5، 36/1

 (2335و همکراران )  نتفری  .باشرد مری  13/22 برابر با

 و نر  مذب ،فاضلاب لتن کاربرد با نتیته گرفتند که

 سررب و  ،یافته عناصر آهن، منگنش، رو غلظت تتمع

و ترو  . یابرد می افشایش آفتابگردان بخش هوایی مد در

که غلظت عناصر مرد،   عنوان کردند (1521همکاران )

تررر از  ، کرررو  و نیکررل در لتررن فاضررلاب کررم  رو

و لذا استفاده از لتن فاضرلاب   باشدمیچین  استاندارد

عنرروان کررود در کشرراورز  خطررر  را متومرره     برره

 و پرور حسرین  کنرد. کنندگان محصرو ت نمری  مصرف

 لترن  تلفیقری  اثررات  برا بررسری  ( 2331) قامارسوانلو

 عناصرر  غلظت بر شیمیایی کودها  و شهر  فاضلاب

بیشرینه  نتیتره گرفتنرد کره     تربچره  گیاه مصرف در مک

 در منگنرش  و آهرن  یافتره عناصرر  تتمع غلظتمیانگین 

 بره  مربرو  تربچره   هوایی اندا  در و عنصر مد شهیر

 باشد.می شیمیایی کود و لتن متوالی کاربرد

توان نتیته گرفت که استفاده از لترن  طور کلی میبه   

و یررا عامررل  کررود در کشرراورز  عنرروانهفاضررلاب برر

برر   توانرد می ،مدتطو نیویهه در بهدهنده خاز بهبود

 ها  فیشیکی و شیمیایی خراز و لترن،  حسب ویهگی

 بافرت به تبع آن  خاز و درسنگین  فلشات تتمع باعث

پررذیر  تحرررز از طرفرری بررا افررشایشو  شرردهگیاهرران 

کننردگان  اثرات بهداشتی نامطلوب برا  مصرف ،عناصر
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بایست در خصوص کراهش  . لذا میشددنبال داشته بابه

لتن فاضرلاب  مدت طو نیمخاطرات بهداشتی کاربرد 

تردوین   ماننرد  تمهیرداتی  از طریا اعمرال  عنوان کودبه

امررا  برنامره پرایش و     ،یزیسرت استانداردها  محریط 

اسرتفاده از لترن دفیری    و  هاخانهکنترل لتن در تصفیه

ا اسرتفاده در  خانه ها برا  احیا  اراضی بایر و یتصفیه

 .  دکرقدا  ا کار  اطراف شهرهامنگل

 

 

 

 منابع 

 تاثیر استفاده از پساب و لتن در آبیار  گیاهان بر  (.2335مین )آزاد ، ا سیداحمد ومیرباقر ،  ؛زیتانیا، آبهبهانی

 .03-15 :اتصفح ،13 شمارهفصلنامه گیاه و زیست بو ،  .میشان غلظت فلشات سنگین گیاهان

  ،بر شیمیایی کودها  و شهر  فاضلاب لتن تلفیقی (. اثرات2331رحیمه و قامار سوانلو، مهد  )حسین پور 

آب(،  و خاز )علو  خاز پهوهشها  . متله(Raphanus sativus)تربچه  و خاز مصرف در کم عناصر غلظت

 .313-330: ، صفحات3، شماره 11دوره 

 نقش لتن فاضلاب بر میشان (.ال 2335هد  )لو، مقامارسوان محمدعلی وبهمنیار،  ؛ویدهآ شتی، سرحیمیpH  ،

O.C  وEC ها  حفاظت آب ومتله پهوهش .خاز و تتمع سرب  و کادمیم در خاز و گیاه کاهو و تربچه 

 . 233-291 :اتصفح ،3 شماره ،23دوره ، خاز

 مانده و تتمیی اقیب(. بررسی اثرات ب2335بهمنیار، محمدعلی و قامارسوانلو، مهد  ) ؛آ شتی، سویدهرحیمی

و شبدر  (.Agropyrum repen Lگندمی رونده ) ها  گیاهی چمنلتن فاضلاب بر غلظت سرب و کرو  در اندا 

 .03-63: ات، صفح2(. متله علمی پهوهشی مرتع، سال پنتم، شماره .Trifolum alexandrium Lبرسی )

 متدد لتن در چهار تصفیه خانه کوچ   بررسی وضییت تثبیت و قابلیت استفاده (.2332هد  )فرزادکیا، م

 :صفحات ،19 شمارهمتله علمی دانشگاه علو  پششکی و خدمات بهداشتی درمانی همدان،  .فاضلاب شهر تهران

61-00.  

 مانده لتن اثرات تتمیی و باقی (.2336سین )شرییتمدار ، ح تید وافیونی، م ؛حیینهاد، یرضایی ؛هینکرمی، م

 علو  و فنون کشاورز  و منابع طبییی .ناصر سرب و کادمیم در خاز و گیاه گند فاضلاب شهر  بر غلظت ع

 . 13-30: اتصفح، 2، شماره 22دوره ، )علو  آب و خاز(

 مانده اثرات تتمیی و باقی (.2331سین )حمیرا، خوشگفتارمنش حیی ونهاد، یرضایی ؛تیدافیونی، م ؛هینکرمی، م

)علو   علو  و فنون کشاورز  و منابع طبییی .ر خاز و گیاه گند د رو  و مدلتن فاضلاب شهر  بر غلظت 

 . 633-609 :اتصفح ،96شماره ، آب و خاز(
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 (. اثر غرقاب، لتن فاضلاب و کود دامی بر غلظت 2335مردمی، سنیه و اوستان، شاهین ) ؛نتفی، نصرت اله

و فنون کشاورز  و منابع طبییی  فلشات سنگین در ریشه و بخش هوایی آفتابگردان در ی  خاز شن لومی. علو 

 .233-201: ات، صفح03)علو  آب و خاز(، شماره 

 

 Antolín, M.C., Pascual, I., García, C., Polo, A. and Sánchez-Díaz, M. (2005). Growth, yield and 

solute content of barley in soils treated with sewage sludge under semiarid Mediterranean 

conditions. Field Crops Research, 94: 224-237. 

 Black, C.A. (1985). Methods of soil analysis. Part 2. Agronomy Monograph. 9. ASA, Medison, WI. 

 Cai, Q.Y., Mo, C.H., Wu, Q.T., Zeng, Q.Y. and Katsoyiannis, A. (2007a). Occurrence of organic 

contaminants in sewage sludges from eleven wastewater treatment plants, China. Chemosphere, 

68(9): 1751-1762. 

 Cai, Q.Y., Mo, C.H., Wu, Q.T., Zeng, Q.Y. and Katsoyiannis, A. (2007b). Concentration and 

speciation of heavy metals in six different sewage sludgecomposts. Journal of Hazardous Materials, 

147(3): 1063-1072. 

 Casado-Vela, J., Sellés, S., Díaz-Crespo, D., Navarro-Pedreño, J., Mataix-Beneyto, J., and Gómez, 

I. (2007). Effect of composted sewage sludge application to soil on sweet pepper crop (Capsicum 

annuum var. annuum) grown under two exploitation regimes. Waste Management, 27: 1509-1518. 

 Datta, S.P. and Young, S.D. (2005). Predicting metal uptake and risk to the human food chain from 

leaf vegetables grown on soils amended by long-term application of sewage sludge. Water, Air, & 

Soil Pollution, 163: 119-136. 

 Doelsch, E., Deroche, B. and Van de Kerchove, V. (2006). Impact of sewage sludge spreading on 

heavy metal speciation in tropical soils (Reunion, Indian Ocean). Chemosphere, 65(2): 286-293. 

 Garrido, S., Del Campo, G.M., Esteller, M.V., Vaca, R. and Lugo, J. (2005). Heavy metals in soil 

treated with sewage sludge composting, their effect on yield and uptake of broad bean seeds (Vicia 

faba L.). Water, Air, & Soil Pollution, 166: 303-319. 

 Guerra, F., Trevizam, A.R., Muraoka, T., Chaves Marcante, N. and Canniatti-Brazaca, S.G. (2012). 

Heavy metals in vegetables and potential risk for human health. Scientia Agricola, 69(1): 54-60. 

 Horwitz, W. (2000). Official methods of Analysis of AOAC, In: Metals and other elements, 17nd 

ed, AOAC International, 22-27. 

 Kalavrouziotis, I.K. and Koukoulakis P.H. (2012). Soil pollution under the effect of treated 

municipal wastewater. Environmental Monitoring and Assessment, 184: 6297-6305. 

 Kim, B., McBride, M.B., Richards, B.K. and Steenhuis, T.S. (2007). The long-term effect of sludge 

application on Cu, Zn, and Mo behavior in soils and accumulation in soybean seeds. Plant and Soil, 

299: 227-236. 

 Olsen, S.R., Cole, C.V., Watanabe, F.S. and Dean, L.A. (1954). Estimation of available, phosphorus 

in soils by extraction with sodium bicarbonate. USDA Circular Number 939, U.S. Government 

Printing Office, Washington DC. 

 Paramasivam, S., Sajwan, K.S. and Alva, A.K. (2006). Incinerated sewage sludge products as 

amendments for agricultural soils: Leaching and plant uptake of trace elements. Water, Air, & Soil 

Pollution, 171: 273-290. 

 Singh, R.P. and Agrawal, M. (2010). Effect of different sewage sludge applications on growth and 

yield of Vigna radiata L. field crop: Metal uptake by plant. Ecological Engineering, 36(7): 969-972. 

 Smith, S.R. (2000). Are controls on organic contaminants necessary to protect the environment 

when sewage sludge is used in agriculture?. Progress in Environmental Science, 2(2): 129-146. 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 سبحان اردکانی و همکاران                                                                    ... (Allium ampeloprasum persicumهای تره )بافت گونه بررسی تجمع عناصر سرب و کادمیوم در
 

35 

 Soltanpour, P.N., Johnson, C.W., Workman, S.M., Jones, J.B. and Miller, R.O. (1998). Advances in 

ICP emission and ICP mass spectroscopy Adv. Agronomy, 64: 28-113. 

 Tu, J., Zhao, Q., Wei, L. and Yang, Q. (2012). Heavy metal concentration and speciation of seven 

representative municipal sludges from wastewater treatment plants in Northeast China. 

Environmental Monitoring and Assessment, 184: 1645-1655. 

 Walter, I., Mart Nez, F. and Cala, V. (2006). Heavy metal speciation and phytotoxic effects of three 

representative sewage sludges for agricultural uses. Environmental Pollution, 139(3): 507-514. 

 Wong, J.W., Li, K., Fang, M. and Su, D.C. (2001). Toxicity evaluation of sewage sludges in Hong 

Kong. Environment International, 27(5): 373-380. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.sid.ir

