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 چکیده

اٛ٘ذ تب حذی اص چبِؾ تمبهبی آة دس ثخؾ ٓٙٛاٖ یىی اص ٔٙبثْ آثی دس دػتشع، ٔیؿذٜ ثِٝ٘ش ثٝ وٕجٛد ٔٙبثْ آة ثب ویفیت، اػتفبدٜ اص فبهلاة تلفیٝ ت
 ثشای ؿذٜٝ یفبهلاة تلف وبسثشد ثب)ٌٙذْ  یدس خبن ٚ ٔحلٛلات صسآ ْٛیوبدٔ ػشة ٚ تدْٕ یپظٚٞؾ، ثشسػ ٗیٞذف اص اوـبٚسصی دس وـٛس ثىبٞذ. 

یٗ ِٔٙٛس، ًی ػٝ ٔبٜ سٚیـی )٘یٕٝ اػفٙذٔبٜ تب ٘یٕٝ ثٝ ا .ثبؿذٔیلذع  ػتبٖؿٟش(، دس ٘ـذٜ ٚ آة چبٜٝیاص فبهلاة تلف یجیثب تشو)آثیبسی ٚ خٛ آثیبسی( 
ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیبٜ  60ٕ٘ٛٝ٘ اص ٞش تیٕبس(.  9ٞبی ٚسٚدی آصٔبیؾ ؿذ )ٔدٕٛٓبً سٚص یه ٕ٘ٛٝ٘ اص ٞش تیٕبس آثیبسی خٟت ثشسػی خلٛكیبت آة 10( ٞش1396خشدادٔبٜ 

، pHكٛست تلبدفی ثشداؿت ؿذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ٔمبدیش ثٝ 1396خشدادٔبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ خبن دس پبی ٞش ٌیبٜ ٘یض دس  30ٕ٘ٛٝ٘ اص ٞش ٌیبٜ( ٚ  30ٌٙذْ ٚ خٛ )
ىتشیىی، اوؼیظٖ ی صیؼتی ٚ ؿیٕیبیی ٚ غِّتٞذایت اِ تش اص تیٕبس فبهلاة    ٘ـذٜ ٚ آة چبٜ ثیؾٞبی وبدٔیْٛ ٚ ػشة دس تیٕبس تشویجی فبهلاة تلفیٝخٛاٞ

تش اص ٌٙذْ    داسی ثیؾكٛست ٔٔٙیداسی ٘جٛد، ٞشچٙذ غِّت ػشة دس داٝ٘ خٛ ثٝٚ ٌیبٜ داسای اختلاف ٔٔٙیٞبی دثٛد. ٔیبٍ٘یٗ غِّت وبدٔیْٛ دس دا٘ٝ ؿذٜٝ یتلف
اٛ٘بیی  وذاْ چیٞٞبی ٌٙذْ ٚ خٛ ٘ـبٖ داد وٝ داسی ٘یؼت. هشیت تدْٕ صیؼتی دس دا٘ٝٔضاسّ ٌٙذْ ثب خٛ داسای اختلاف ٔٔٙی ثٛد. ٔیبٍ٘یٗ ٞش دٚ فّض دس خبن ت

ِٛیذؿذٜ ٔی تش اص اػتب٘ذاسد ػبصٔبٖ خٟب٘ی ثٟذاؿت ثٛد وٝ ٘ـبٖ   اػتخشاج فّضات ٔزوٛس سا ٘ذاس٘ذ. تٟٙب غِّت فّض ػٍٙیٗ ػشة دس داٝ٘ خٛ ثیؾ دٞذ داٝ٘ خٛ ت
 ثبؿذ.دس ایٗ ٔضسٓٝ ثشای ٔلشف ا٘ؼبٖ ٔوش ٔی
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Abstract 
By considering the lack of high-quality water resources, the use of refined sewage as cheaply available water resources can reduce the challenge for 
water demand in Iran. This research aimed to investigate the accumulation of lead and cadmium in soil and seed of wheat and barley crops that are 
irrigated by refined sewage and a mixture of unrefined sewage and well water, respectively, in Qods city. During two growth months (March and May 
2017), every ten days, one sample of each treatment was investigated to evaluate the physical and chemical properties of incoming water (totally nine 
samples per treatment). Sixty samples (30 samples from each plant) were randomly harvested. For soil measurement, 30 samples were randomly 
sampled in each filed (May 2017). The results showed that the values of EC, biological and chemical oxygen demands, lead and cadmium 
concentrations were more in the mixture of well water and unrefined water than refined water. There was no significant difference between the 
cadmium concentrations in the seeds of the two plants; however, the lead concentration in the seeds of barely was significantly more than wheat. The 
differences in the mean of lead and cadmium concentrations in the soil of two plants were not significant. The results of the bioconcentration factor i 
showed that none of the plant’s ability to extract lead and cadmium. Only the concentration of lead metal in barley is higher than the World Health 
Organization standard, which indicates that the grain produced in this field is harmful to human consumption. 
 
Keywords: Bioconcentration factor, Farmlands, Phytoextracting, Qods city, Water resources. 
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 مقدمه

سؿذ سٚصافضٖٚ خٕٔیت خٟبٖ، ٍٕٞبْ ثب ٌؼتشؽ 

ٚ  ػٛ هٞبی وـبٚسصی ٚ كٙٔتی اص یفٔبِیت

تش وـٛسٞبی ٚالْ دس    ی دس ثیؾدسپ یپٞبی ػبِیخـه

وٕشثٙذ خـه خٟبٖ اص ػٛی دیٍش، ٔٛخت ؿذٜ اػت دس 

ٞبی اخیش تمبهب ثشای آة افضایؾ یبثذ ٚ دس ٘تیدٝ ػبَ

(. 3ٚ  20د ٌشدد )ثٝ ٔٙبثْ آة ٚاس ا٘ذاصٜ اص ؾیثفـبس 

وٝ ٞٓ اص ًٛسیٞبی ٘بٔتٔبسف ثٝاػتفبدٜ اص آة سٚٗ یاصا

ثبؿذ، دس  ٔؤثشخٙجٝ التلبدی ٚ ٞٓ دس تٛػٔٝ وـبٚسصی 

ٞبی اػت. سٚؽ ٌشفتٝ لشاس ٔٛسدتٛخٝػبِیبٖ اخیش 

صدایی خبیٍضیٗ سایح ثشای ٔٙبثْ آة وـبٚسصی ؿبُٔ ٕ٘ه

ٞبی فبهلاةچٙیٗ اػتفبدٜ ٔدذد اص    ٞبی ؿٛس ٚ ٞٓاص آة

 (. 4ٚ  9ؿٟشی ٚ كٙٔتی اػت )

ٌش آٖ اػت وٝ فبهلاة تِٛیذی وـٛس ٞب ٘ـبٖثشسػی

دسكذ آة  51خٛسؿیذی، ثٝ سلٕی ثشاثش ثب  1400دس ػبَ 

سػذ. ثٙبثشایٗ، وبسثشد ٔدذد آٖ دس وـبٚسصی ٔلشفی ٔی

ٚیظٜ دس ٔٙبًك افضٖٚ ثٝ ایٗ ٔبدٜ حیبتی، ثّٝٓت ٘یبص سٚصثٝ

تٛا٘ذ تب حذٚدی وٕجٛد آة ایشاٖ، ٔیخـه خـه ٚ ٘یٕٝ

ٓٙٛاٖ یه ثٝ حبَٗ یدسٓسا دس ایٗ ٔٙبًك خجشاٖ وشدٜ ٚ 

صیؼتی ثشای فبهلاة ثٝ وبس سٚؽ تمشیجبً دفْ ایٕٗ ٔحیي

ٚخٛد ٓٙبكش غزایی دس  ،ٓلاٜٚ ثش ایٗ (.10ٚ  4سٚد )

 ٞؼتٙذ، ػجت وبٞؾ اػتفبدٜ لبثُفبهلاة وٝ ثشای ٌیبٞبٖ 

ٔٙفی اثشات د٘جبَ آٖ وبٞؾ ثٝ ٔلشف وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٚ

اص ػٛیی دیٍش،  .ؿٛدٔیٞب  اػتفبدٜ اص آٖ صیؼتیٔحیي

ؿبیذ ثتٛا٘ذ تب حذٚدی  ؿذٜٝ یتلفاػتفبدٜ اص فبهلاة 

وٕجٛد آة سا خجشاٖ وٙذ، ِٚی آثبس ٔٙفی احتٕبِی ایٗ 

ثبیذ دس ِ٘ش ٌشفتٝ ؿٛد صیؼت ٔیٞب دس آِٛدٌی ٔحیيآة

(. ٚخٛد ٓٙبكش ػٍٙیٗ دس فبهلاة ٚ تدْٕ 12، 21)

ٔٛاسد ٟٔٓ  اصخّٕٝٞبی ٌیبٞبٖ دس خبن ٚ دا٘ٝ ٞب آٖ

صیؼتی اػت. ٞشچٙذ غِّت ٓٙبكش ػٍٙیٗ دس ٔحیي

دس  ٞب آٖفبهلاة ٕٔىٗ اػت ٘بچیض ثبؿذ، ِٚی تدْٕ 

تٛا٘ذ ػجت افضایؾ غِّت ایٗ ٓٙبكش دس ٌیبٞبٖ خبن ٔی

ذٜ ٚ ٚسٚد آٟ٘ب ثٝ ص٘دیشٜ غزایی ٌشدد وٝ ٘تیدٝ ؿوـت

وٙٙذٌبٖ اػت. آٖ ثشٚص آثبس ٘بٌّٔٛة ثش ػلأت ٔلشف

ّ٘ٛ ٚ ٔمذاس فّضات ػٍٙیٗ  وٝثبیذ تٛخٝ داؿت  چٙیٗ   ٞٓ

اص ٔىب٘ی ثٝ ٔىب٘ی دیٍش ٚ حتی دس یه ٔىبٖ خبف، دس 

 (.18ًَٛ صٔبٖ ٔتفبٚت اػت )

یبسی ثب آث تأثیشتبوٖٙٛ ٌٔبِٔبت ٔختّفی دسثبسٜ 

فبهلاة ثش تغییشات فّضات ػٍٙیٗ دس خبن ٚ ٌیبٜ ا٘دبْ 

ؿذٜ اػت. ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ، ثب ٔمبیؼٝ خلٛكیبت آثیبسی ثب 

خب٘ٝ فبهلاة اًِٚٙ ٔـٟذ ٘ؼجت ثٝ آثیبسی پؼبة تلفیٝ

ٞبی ٌٔٙمٝ ٔـخق ؿذ وٝ ویفیت پؼبة اص ثب آة چبٜ

ِ٘ش تٕبٔی پبسأتشٞبی ٔٛسد ػٙدؾ ثب اػتب٘ذاسدٞبی 

ثٟتشی ثش  تأثیشـبٚسصی ٌٔبثمت داؿتٝ ٚ حتی آثیبسی و

(. دس پظٚٞـی دیٍش، 2ّٕٓىشد ٔحلَٛ ٌٙذْ داسد )

ػٛ وشٔب٘ـبٜ ثش تدْٕ آثیبسی ثب آة آِٛدٜ سٚدخب٘ٝ لشٜتأثیش

فّضات ػٍٙیٗ ٔغ، آٞٗ، سٚی، وبدٔیْٛ ٚ ٍٔٙٙض دس ٌٙذْ 

ٚ خٔفشی دس فشأبٖ وشٔب٘ـبٜ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ لشاس ٌشفتٝ وٝ 

خض ٔغ( دس غِّت صیبد ٕٞٝ ٓٙبكش )ثٝ٘تبیح ٌٛیبی 

آثیبسی ثب فبهلاة  تأثیشٞبی ٔختّف ٌیبٞی تحت ا٘ذاْ

(. ٘تبیح 8٘ـذٜ دس ٔمبیؼٝ ثب آثیبسی ثب آة چبٜ ثٛد )تلفیٝ

٘ـذٜ دس تحمیمی دسثبسٜ آثیبسی دساصٔذت ثب پؼبة تلفیٝ

ٌٔٙمٝ ًبلب٘ه ؿٟشوشد ٘ـبٖ داد وٝ آثیبسی ثب پؼبة 

افضایؾ غِّت سٚی، ٔغ، وشْٚ ٚ ٘ـذٜ ٔٙدش ثٝ تلفیٝ

٘یىُ دس خبن ٚ وبٞؾ تدْٕ وبدٔیْٛ ٚ ػشة ؿذٜ اػت 

وٝ غِّت وبدٔیْٛ، وشْٚ ٚ ػشة دس دا٘ٝ ٌٙذْ ٚ رست، اص 

(. ٌٔبِٔٝ تدْٕ فّضات 1حذ اػتب٘ذاسٞبی ٔدبص ثبلاتش ثٛد )

ػٍٙیٗ ٔغ، آٞٗ، سٚی، وبدٔیْٛ ٚ ٍٔٙٙض دس ٔحلٛلات 

 تأثیشٚ خٔفشی تحت  خٛ، رست چٖٛ   ٞٓٔختّف ٌیبٞب٘ی 

ؿٟشی وشٔب٘ـبٜ ٘ـبٖ داد  ؿذٜٝ یتلفآثیبسی ثب فبهلاة 

داسی ٔٛخت تدْٕ فّضات ًٛس ٔٔٙی   وٝ آثیبسی ثب فبهلاة ثٝ

(. ٘تبیح ٌٔبِٔبت ثش تأثیش اػتفبدٜ 6ؿٛد )ػٍٙیٗ دس ٌیبٞبٖ ٔی
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اص فبهلاة ثش ٚاوٙؾ ثشخی ٔحلٛلات وـبٚسصی ٔب٘ٙذ 

ٛ٘غ، ٌٛیبی غِّت ثیؾ ٌٛخٝ ٚ وبٞٛ ٚ ػٕیت خبن دس ت

سؿذ ٚ  ثش ٚ دس ٌیبٞبٖ ثٛد ٘یىُ ٚ اص اػتب٘ذاسد وبدٔیْٛ

(. 16ثبسی داؿت )ایٗ ٔحلٛلات تأثیشات صیبٖفتٛػٙتض 

آثیبسی دساصٔذت ثب پؼبة خبٍ٘ی دس ایبِت وبس٘بتبوبی ٞٙذ 

دٌی خبن ٚ ٌیبٜ ٌٙذْ ثٝ فّضات ػٍٙیٗ ػشة،  ثبٓث آِٛ

ؿذٜ ٌیشیٔمذاس ا٘ذاصٜ ٘یىُ، وشْٚ ٚ وبدٔیْٛ ؿذ؛ ٞشچٙذ وٝ

دٜ اػت ) (. 27آٟ٘ب صیش حذ ٔدبص ػبصٔبٖ ثٟذاؿت خٟب٘ی ثٛ

تٛاٖ ٌفت وٝ دس ٔٙبًك ٔختّف ثشای ٌیبٞبٖ ثٙبثشایٗ ٔی

ٔختّف، ٘تبیح ٔتفبٚتی دس ٔٛسد ا٘جبؿت فّضات ػٍٙیٗ دس 

تشی    ٚ ٘یبص اػت ٌٔبِٔبت ثیؾ ؿذٜ  ٌضاسؽخبن ٚ ٌیبٞبٖ 

ِش ثٝ وٕجٛد ٔٙبثْ آة ثب ویفیت، دس ایٗ صٔیٙٝ ا٘دبْ ٌیشد. ٘

-ٓٙٛاٖ ٔٙجْ آثی دس دػتشع ٔیاػتفبدٜ ثٟیٙٝ اص فبهلاة ثٝ

تٛا٘ذ تب حذی اص چبِؾ تمبهبی آة دس وـٛس ثىبٞذ. اص 

ٌشچٝ ثذٖ ا٘ؼبٖ ثٝ ٓٙبكشی اص لجیُ سٚی، ٔغ، ػٛیی دیٍش 

ِٚی ٔمبدیش  ،ثؼیبس وٓ ٘یبصٔٙذ اػت ٘یىُ ٚ وشْٚ دس ٔمبدیش

ٙـذ وبدٔیْٛ ٚ ػشة ثشای ػلأتی ا٘ؼبٖ ٓٙبكشی ٔب٘ خضئی

ٓٙٛاٖ ٔثبَ تدْٕ وبدٔیْٛ دس ثذٖ ا٘ؼبٖ خٌش٘بن اػت. ثٝ

ایدبد ػشًبٖ ٚ تدْٕ  ٚ ٔٙدش ثـٝ ّٕٓىشد ٘بدسػت وّیٝ

خٛ٘ی ٚ آػیت ػشة ثبٓث اختلاَ دس ػیؼتٓ ٓلجی، وٓ

 ٞذف ثب(. دس ٕٞیٗ ساػتب، پظٚٞؾ حبهش 1) ؿٛدوّیٛی ٔی

ػٍٙیٗ ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس خبن  ثشسػی ٔمذاس تدْٕ فّضات

ؿذٜ ٚ ٞبی ٌٙذْ )سلٓ پیـىبس( وٝ ثب فبهلاة تلفیٝٚ دا٘ٝ

فبهلاة  اصٞبی خٛ )سلٓ یٛػف( وٝ ثب تشویجی دا٘ٝ

ؿٛ٘ذ، دس ؿٟشػتبٖ لذع ٘ـذٜ ٚ آة چبٜ آثیبسی ٔیتلفیٝ

 .ثٛد

 
 هامواد و روش

خب٘ٝ ایٗ پظٚٞؾ دس اساهی وـبٚسصی ٘ضدیه ثٝ تلفیٝ

ؿٟش لذع یىی اص لذع ا٘دبْ ؿذ.  فبهلاة ؿٟش

دس وٝ ثب لشاسٌشفتٗ اػت ؿٟشٞبی لذیٕی اػتبٖ تٟشاٖ 

 ،ای ٚ ٞٛای خٛة وٛٞپبیٝ وشج -خبدٜ لذیٓ تٟشاٖ وٙبس

دس چٙذ ػبَ اخیش ٔیضثبٖ ػىٛ٘ت ٟٔبخشیٗ ثؼیبسی اص 

ایٗ ؿٟشػتبٖ دس ٓشم اػت.   ثٛدٜ وـٛس ػبیش ؿٟشٞبی

دلیمٝ ؿٕبِی ٚ ًَٛ خغشافیبیی  43دسخٝ ٚ  35خغشافیبیی 

ٔتش  1150 استفبّ ٔتٛػيدس  دلیمٝ ؿشلی ٚ 7دسخٝ ٚ  51

ٚ  ٔضاسّ ٞب، ثبٕ داسایوٝ  اص ػٌح دسیبٞبی آصاد لشاس داسد

ٞبی وـبٚسصی فشاٚاٖ اػت ٚ دس آٟ٘ب ٔحلٛلات صٔیٗ

ؿٛد. وـت ٌیبٞبٖ ٔختّفی اص خّٕٝ ٌٙذْ ٚ خٛ وـت ٔی

دس ایٗ  ا٘دبْ ٌشفتٝ ثٛد. 1395ٌٙذْ ٚ خٛ دس آثبٖ 

ؿذٜ )ثشای ٞبیی وٝ تٛػي فبهلاة تلفیٝثشسػی، صٔیٗ

ثشاثش فبهلاة  ٞبیی وٝ ثب تشویت تمشیجبًٌٙذْ( ٚ صٔیٗ

ؿذ٘ذ، ٘ـذٜ ٚ آة چبٜ )ثشای خٛ( آثیبسی ٔیتلفیٝ

ٓٙٛاٖ ٌٔٙمٝ ٔٛسد پظٚٞؾ ا٘تخبة ؿذ٘ذ. ایٗ اساهی ثٝ

 ٔٛسد آثیبسی لشاس 1394تٛػي تیٕبسٞبی یبدؿذٜ اص ػبَ 

خب٘ٝ لذع )ُشفیت تلفیٝ دس تلفیٝ ٌشفتٙذ. فشآیٙذ

ٔتشٔىٔت؛ ٓشم خغشافیبیی:  650ٞضاسٚ  28خب٘ٝ: تلفیٝ

ثب٘یٝ ؿٕبِی ٚ ًَٛ خغشافیبیی:  6دلیمٝ ٚ  41دسخٝ ٚ  35

 فٔبَ سٚؽ ِدٗثٝ ثب٘یٝ ؿشلی( 57دلیمٝ ٚ  7دسخٝ ٚ  51

 ٚ اِٚیٝ ٔمذٔبتی، تلفیٝ ؿبُٔ ٔشاحُ ٚ ثیٛلان ّ٘ٛ اص

 1386آٖ اػت وٝ اص ػبَ  ٌٙذصدایی ٟ٘بیتبً ٚ ثب٘ٛیٝ

وبس وشدٜ اػت. ایٗ خب٘ٝ ؿشّٚ ثٝذی، ایٗ تلفیٝخٛسؿی

ٞبی صیش وـت ٌٙذْ لشاس خب٘ٝ دس ٔدبٚست صٔیٗتلفیٝ

داسد. ٚخٛد فّضات ػٍٙیٗ ٔب٘ٙذ ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس 

دِیُ ٚخٛد وبسخب٘دبت كٙٔتی ٝٞبی ایٗ ٌٔٙمٝ ثفبهلاة

 خب٘ٝ لذع ثٛد.دس ٘ضدیىی تلفیٝ

ٛست ٞفتٍی كدس دٚسٜ پظٚٞؾ، آثیبسی ایٗ اساهی ثٝ

ٞبی اص آة ٔٛسدٌٔبِٔٝٞبی آة ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝا٘دبْ ٔی

ٚ تیٕبس  ؿذٜٝ یتلفٚسٚدی وٝ ؿبُٔ تیٕبس فبهلاة 

٘ـذٜ ٚ آة چبٜ ثٝ ٔضاسّ ثٛد، دس تشویت فبهلاة تلفیٝ

تب ٞفتٝ دْٚ خشدادٔبٜ  ٔبٜتٝ دْٚ اػفٙذفػٝ ٔبٜ سٚیـی )ٞ

كٛست ٔتٛاِی ثشداؿت ؿذ )٘ٝ سٚص ثٝ 10( ٞش 1396

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D9%81%D8%AA%D8%AD
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1
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٘ـذٜ لجُ تلفیٝ اص ٞش تیٕبس ثب ػٝ تىشاس(. فبكلاةٕ٘ٛ٘ٝ 

خب٘ٝ ثٝ ػٕت ٔضاسّ ٞذایت ٚ ثب آة اص ٚسٚد ثٝ تلفیٝ

ثشاثش(. ثشای  ؿذ٘ذ )ثب ٘ؼیت تمشیجبًچبٜ تشویت ٔی

داس اػتفبدٜ ؿذ. اتیّیٙی دسةٞب اص ُشٚف پّیثشداسیٕ٘ٛ٘ٝ

ی ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝثشداسی چٙذ ثبس ثب آة ٔٛسد ُشٚف ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ثب ٕ٘ٛ٘ٝ pHثشداسی ؿذ٘ذ ٚ ػپغ دس ٔحُ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿؼتٝ

اػیذ ٘یتشیه غّیَ ثٝ صیش دٚ سػب٘ذٜ ؿذ ٚ ثٝ آصٔبیـٍبٜ 

فشػتبدٜ ؿذ٘ذ )آصٔبیـٍبٜ ٔشوض تحمیمبت آة ٚ خبن 

اػتبٖ تٟشاٖ(. خٟت ثشسػی ٔیضاٖ تدْٕ فّضات ػٍٙیٗ دس 

خبن ٚ ٌیبٞبٖ ٌٙذْ ٚ خٛ، اثتذا ٘مـٝ اساهی وـبٚسصی 

ٚ  ؿذٜٝ یتلفلؼٕتی وٝ ثب آة فبهلاة ٌٔٙمٝ تٟیٝ )

٘ـذٜ آثیبسی ٕٞشاٜ فبهلاة تلفیٝتشویت آة چبٜ ثٝ

ٌیشی دس ٞش ٘مٌٝ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 100تٔذاد  ( ٚثٛدٌشدیذٜ 

كٛست تلبدفی ٞىتبس( ثٝ 4ٔضسٓٝ )ٚػٔت ٞش ٔضسٓٝ 

ٔتش پیبدٜ ؿذ٘ذ ٚ اص ثیٗ  25 ِٔٙٓ، ٘مبى ثٝ فٛاكُ تمشیجبً

كٛست تلبدفی دس ٞش ٌیشی ثٝٝ٘مٌٝ ثشای ٕ٘ٛ٘ 30ٞب، آٖ

ٔضسٓٝ ٌیبٞی ا٘تخبة ؿذ. ٔضاسّ ٔٛسدٌٔبِٔٝ تحت 

ٔذیشیت وـبٚسصاٖ ٔحّی لشاس داؿت وٝ ثٙبثش ٌفتٝ آٟ٘ب دس 

ػبَ لجُ اص آٖ، اص وٛدٞبی  7ًَٛ دٚسٜ پظٚٞؾ ٚ تب 

ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ .ا٘ذبیی دس ٔضاسّ خٛد اػتفبدٜ ٘ىشدٜیؿیٕ

 خٛ ثٛد٘ذ. صیشا تٟٙبٞبی ٌٙذْ ٚ ، دا٘ٝٔٛسدٌٔبٌِٔٝیبٞی 

ؿٛد. ٔی ا٘ؼبٖ ثذٖ ٚاسد ٔؼتمیٓ ًٛسثٝ ٌیبٜ اص ثخؾ ایٗ

ٓٙٛاٖ ٔحلٛلات وـبٚسصی ٞب ثٝٓلاٜٚ ایٗ دا٘ٝثٝ

ٔدّٕٛ  ( وٝ دس1ؿٛ٘ذ )اػتشاتظیه دس وـٛس ؿٙبختٝ ٔی

كٛست ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیبٜ خٛ، ثٝ 30ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیبٜ ٌٙذْ ٚ  30

ٞب دس تلبدفی دس صٔبٖ سػیذٌی فیضیِٛٛطیه دا٘ٝ

 16ثشداؿت ؿذ٘ذ )ٌیبٜ ٌٙذْ دس  1396ػبَ  خشدادٔبٜ

 1396 ٔبٜخشداد 30ٚ ٌیبٜ خٛ دس  1396 ٔبٜخشداد

ثشداؿت ؿذ٘ذ(. ػپغ دس پبیبٖ فلُ سٚیؾ دس پبی ٞش 

یه ٕ٘ٛ٘ٝ خبن  ٔتشی ٘یضػب٘تی 20ٌیبٜ، اص ٕٓك كفش تب 

ٞبی فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ؿذٜ ٚ ٚیظٌیآٚسیخْٕ

پغ اص ا٘تمبَ ثٝ آصٔبیـٍبٜ  ؿذٜ ثشداؿتٞبی خبن ٕ٘ٛ٘ٝ

 24ٔذت ٞبی خبن دس آٖٚ ثٝ(. 8ٌٕٝ٘ٛ٘یشی ؿذ )ا٘ذاصٜ

 ٌشاد خـه ؿذ ٚ دسخٝ ػب٘تی 30ػبٓت دس دٔبی 

ٔتشی ٓجٛس دادٜ ؿذ. خٟت ػپغ اص اِه دٚ ٔیّی

ٌیشی غِّت فّضات ػٍٙیٗ ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس ا٘ذاصٜ

شیه وشدٖ اػیذ ٘یتخبن، اص سٚؽ ٞوٓ اػیذی ثب اهبفٝ

 ٚؿٛ   ؿؼتٌٙذْ ٚ خٛ پغ اص  ٞبی دا٘ٝ(. 26اػتفبدٜ ؿذ )

ػبٓت دس دٔبی اتبق خـه  48ٔذت ثب آة ٔمٌش، ثٝ

 24ٔذت ٚ ثٝ شدخُ، ؿذٜ خـهٞبی ؿذ٘ذ. ػپغ دا٘ٝ

ٌشاد( لشاس دسخٝ ػب٘تی 70ػبٓت دس آٖٚ )ثب دٔبی 

-فّضات ػٍٙیٗ اص سٚؽ ٓلبسٜ یشیٌا٘ذاصٜ یٌشفتٙذ. ثشا

(. دس ٟ٘بیت 28 ،17خبوؼتش خـه اػتفبدٜ ؿذ ) یشیٌ

خبن ٚ  ؿذٜ كبفٞبی غِّت ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس ٓلبسٜ

دػتٍبٜ خزة اتٕی  ٞبی ٌٙذْ ٚ خٛ ثب اػتفبدٜ اصدا٘ٝ

 VARIAN وٕپب٘ی ػبخت SpectrAA- 200ٔذَ ٌشافیتی )

 ٌیشی ؿذ.( ا٘ذاصٜاػتشاِیب

وٝ اص  1(BCFتدْٕ صیؼتی ) دس ایٗ پظٚٞؾ، ٓبُٔ

دػت ٓ غِّت فّض دس ٌیبٜ ثش غِّت فّض دس خبن ثٝتمؼی

دس  اص یه ایٗ ٓبُٔ تش   ثیؾآیذ، ٔحبػجٝ  ؿذ. ٔمذاس ٔی

دٞٙذٜ لذست ا٘تمبَ فّض اص خبن ٚ تدْٕ ا٘ذاْ دا٘ٝ، ٘ـبٖ

ٞبی فّض دس ا٘ذاْ دا٘ٝ اػت وٝ ا٘جبؿت فّضات دس ا٘ذاْ

دٞٙذٜ لبثّیت اػتخشاج فّض ٞٛایی )ٔب٘ٙذ دا٘ٝ(، ٘ـبٖ

 (.26ٗ اص خبن تٛػي ٌیبٜ اػت )ػٍٙی

 -ثشای تدضیٝ ٚ تحّیُ آٔبسی، اص آصٖٔٛ وٌّٕٛشٚف

ٞب ٚ آصٖٔٛ ِٖٛ ثٛدٖ دادٜاػٕیش٘ٛف خٟت ثشسػی ٘شٔبَ

ٞب اػتفبدٜ ؿذ. ثب اػتفبدٜ اص ثٛدٖ دادٜثشای ثشسػی ٍٕٞٗ

(، ٔمبیؼٝ ANOVA) ًشفٝ هآصٖٔٛ تدضیٝ ٚاسیب٘غ ی

داسثٛدٖ اختلافبت، ٔٔٙیٞب ا٘دبْ ؿذ ٚ دس كٛست ٔیبٍ٘یٗ

 tچٙیٗ اص آصٖٔٛ    اص آصٖٔٛ دا٘ىٗ ثٟشٜ ٌشفتٝ ؿذ. ٞٓ

ِٔٙٛس ثشسػی اختلاف غِّت فّضات ػٍٙیٗ دس ٔؼتمُ ثٝ

                                                                                    
1. Bio-concentration factor 



 جو و گندم هایدانه و خاک در ومیکاده و سزب فلشات انباضت بز فاضلاب با یاریآب اثز

 

 1398پاییش ي سمستان   2شمارٌ   9ديرٌ 

325

ٞبی دٚ ٌیبٜ اػتفبدٜ ؿذ. خبن ٞش دٚ ٌیبٜ ٚ ثیٗ دا٘ٝ

ثشسػی ایٗ ٔؼئّٝ وٝ آیب غِّت وبدٔیْٛ دس  ِٔٙٛس ثٝ

، اص اػتٌیبٞبٖ اص غِّت وبدٔیْٛ دس خبن  ٔتأثشٌیبٞبٖ 

آصٖٔٛ ٕٞجؼتٍی پیشػٖٛ اػتفبدٜ ؿذ. وّیٝ آ٘بِیضٞبی 

افضاس اص ٘شْ اػتفبدٜدسكذ ٚ ثب  95آٔبسی دس ػٌح إًیٙبٖ 

SPSS  ٝ( كٛست ٌشفت.22)٘ؼخ 

 

 نتایج و بحث

ٞبی فیضیىی ٚ تشتیت ٚیظٌی( ث2ٝ( ٚ )1) هایخذَٚ

دس ٞش  ٔٛسداػتفبدٜؿیٕیبیی خبن ٚ تیٕبسٞبی آثیبسی 

(، ثبفت غبِت 1. ثشاػبع خذَٚ )دٞذ یٔٝ سا ٘ـبٖ ٔضسٓ

آٟ٘ب دس  pHخبن دس ٞش دٚ ٌٔٙمٝ ِٛٔی اػت ٚ ٔمذاس 

ٔحذٚدٜ خٙثی لشاس داسد وٝ ثشای سؿذ ٌیبٞبٖ ٔٙبػت 

دسكذ ٚ  94/0اػت. ٔیبٍ٘یٗ ٔبدٜ آِی دس خبن ٌٙذْ 

ٌیشی ؿذ وٝ دس ٔحذٚدٜ دسكذ ا٘ذاصٜ 22/1دسخبن خٛ 

ی وٝ ثب آة فبهلاة آثیبسی ٞبیٔدبص ٔٛاد آِی دس خبن

(. ثشاػبع 25دسكذ( اػت ) 75/1ؿذ٘ذ )ٔحذٚدٜ كفش تب 

(، EC، ٞذایت اِىتشیىی )pH(، ٔمبدیش 2خذَٚ )

خٛاٞی ؿیٕیبیی (، اوؼیظBODٖخٛاٞی صیؼتی )اوؼیظٖ

(CODغِّت ٚ ) ٞبی وبدٔیْٛ ٚ ػشة دس تیٕبس تشویجی

تش اص تیٕبس فبهلاة    ٘ـذٜ ٚ آة چبٜ ثیؾفبهلاة تلفیٝ

چٙیٗ ٔمبیؼٝ ایٗ پبسأتشٞب ثب ٔمبدیش    ثٛد. ٞٓ ؿذٜٝ یتلف

دس ٞش دٚ تیٕبس  pH  ٚECاػتب٘ذاسد ٘ـبٖ داد وٝ ٔتٛػي 

ثشای وبسثشد  FAO ؿذٜٗ ییتٔآثیبسی دس دأٙٝ اػتب٘ذاسد 

ثشای  5/6-5/8ٔلبسف وـبٚسصی ٚ آثیبسی ) دس فبهلاة

pH  ٚ3 صیٕٙغ ثش ٔتش ثشای دػیEC لشاس ٌشفتٝ اػت )

(19 .)pH  ثش ٔمذاس حلاِیت ٘ؼجی  ٌزاستأثیشیه پبسأتش

ٔٛاد ٔغزی ٚ فّضات ػٍٙیٗ ثٛدٜ وٝ ثش سؿذ ٚ ّٕٓىشد 

دس فبهلاة  BOD(. ٔمذاس 15ٌیبٜ اثشٌزاس اػت )

ٌیشی ؿذ وٝ ٘ـبٖ غیشلبثُ تـخیق ا٘ذاصٜ ؿذٜٝ یتلف

ثشد ٚ سا اص ثیٗ ٔی BODخٛثی خب٘ٝ ثٝدٞذ تلفیٝٔی

اص اػتب٘ذاسد  ؿذٜٝ یتلفدس فبهلاة  BODثٙبثشایٗ ٔمذاس 

ٌشْ ثش ٔیّی 100صیؼت ایشاٖ )ػبصٔبٖ حفبُت اص ٔحیي

٘ـذٜ ٚ تش اػت، أب دس تشویت فبهلاة تلفیٝپبییٗ ِیتش(

ٌشْ ثش ِیتش حبكُ ؿذ وٝ ثبلاتش اص ٔیّی 190آة چبٜ، 

تٟٙب دس تشویت  CODاػتب٘ذاسد ٔزوٛس لشاس داسد. ٔمذاس 

٘ـذٜ، ثبلاتش اص حذ اػتب٘ذاسد تلفیٝ فبهلاةآة چبٜ ٚ 

صیؼت ثش ِیتش: ػبصٔبٖ حفبُت ٔحیي ٌشْ یّیٔ 200)

ٌشْ ٔیّی 42/0چٙیٗ ٔمذاس وبدٔیْٛ )   (. 2ٓٞوـٛس( ثٛد )

٘ـذٜ اص تلفیٝ فبهلاةثش ِیتش( دس تشویت آة چبٜ ٚ 

وٝ  FAOاػتب٘ذاسدٞبی ػبصٔبٖ خٟب٘ی ثٟذاؿت ٚ 

ٌشْ دس ِیتش ٔیّی 01/0حذٔدبص ٔمذاس ایٗ ٓٙلش سا 

ؿذٜ، ٔمذاس تش اػت، أب دس فبكلاة تلفیٝ   دا٘ٙذ، ثیؾٔی

ٌشْ دس ِیتش ثٛدٜ وٝ صیش حذ ٔدبص ٔیّی 005/0آٖ ثشاثش ثب 

(. دس ٔٛسد ػشة، غِّت آٖ دس ٞش دٚ 30، 19لشاس داسد )

بُت اص حف ػبصٔبٖتش اص حذ اػتب٘ذاسد    تیٕبس آثیبسی وٓ

ٌشْ ثش ِیتش(، ػبصٔبٖ خٟب٘ی صیؼت وـٛس )یه ٔیّیٔحیي

(. 30، 19ٌشْ ثش ِیتش( اػت ))پٙح ٔیّی FAOثٟذاؿت ٚ 

 ثشای ٓلاٜٚ، ٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ ٔحذٚدیتیثٝ

 تٛخٝ ؿذٜ خٟت آثیبسی ٔضاسّ، ثباص فبهلاة تلفیٝ اػتفبدٜ

وٝ ثب ٘تبیح ٘ذاسد  یبدؿذٜ ٚخٛد یٔٛسدثشسػ پبسأتشٞبی ثٝ

اػتفبدٜ اص فبهلاة  تأییذٌشاٖ دس ٔٛسد دیٍش پظٚٞؾ

 ؿذٜ دس آثیبسی ٔحلٛلات رست، خٛ، ثبٔیٝ ٚ تلفیٝ

(، ٌیبٞبٖ كٙٔتی ٚ 6خٔفشی دس اساهی وـبٚسصی وشٔب٘ـبٜ )

 ( ٚ خٛ دس 5ای دس اساهی وـبٚسصی ؿٟشوشد )ّٓٛفٝ

 خٛا٘ی داسد. أب ( 10ٓٞاساهی وـبٚسصی ؿٟش یضد )

٘ـذٜ دس ایٗ ی ثب تشویت آة چبٜ ٚ فبهلاة تلفیٝآثیبس

 تٛا٘ذ دس دساصٔذت ثبٓث ثشٚص ٔـىلاتی دس ٌٔٙمٝ ٔی

خبن ٚ ٔحلٛلات وـبٚسصی ؿٛد وٝ ثب ٌٔبِٔٝ تأثیش آثیبسی 

دٜ دس فشأبٖ وشٔب٘ـبٜ ثش تدْٕ ثشخی فّضات  ثب پؼبة آِٛ

ػٍٙیٗ دس خبن ٚ ٔحلٛلات صسآی ٌٙذْ ٚ خٔفشی ٕٞؼٛ 

 (.8اػت )
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 . خصًصیات فیشیکی ي شیمیایی خاک1جذيل 

 pH تافت وًع
 مًاد آلی 

 )درصذ(

 الکتزیکی  َذایت

(dS/m) 

 ظزفیت تثادل کاتیًوی  

(meq/100g) 

 است کل

(mg/kg) 

 700 5/14 40/4 94/0 46/7 لًم شذٌٍ یتصفشذٌ تا فاضلاب خاک آتیاری

 1200 42/16 60/5 22/1 65/7 لًم فاضلاب ي آب چاٌ شذٌ تاخاک آتیاری

 

 مًرداستفادٌوشذٌ ي آب چاٌ ي تزکیة فاضلاب تصفیٍ شذٌٍ یتصفَای فیشیکی ي شیمیایی فاضلاب . میاوگیه تزخی يیژگی2 جذيل

 در آتیاری

 pH تیمار

 َذایت

 الکتزیکی 

(dS/m) 

  خًاَیاکسیژن

 سیستی 

(mg/l) 

 خًاَی اکسیژن

 شیمیایی 

(mg/l) 

 غلظت 

 کادمیًم 

(mg/l) 

 غلظت 

 سزب 

(mg/l) 

 تشخیص زقاتلیغ 005/0 38/27 تشخیص زقاتلیغ 34/1 58/7 شذٌٍ یتصففاضلاب 

 33/0 42/0 372 190 65/1 97/6 وشذٌ ي آب چاٌتصفیٍ تزکیة فاضلاب

 

٘ـبٖ داد وٝ ٔیبٍ٘یٗ غِّت  ANOVA٘تبیح آصٖٔٛ 

ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس دا٘ٝ ٌٙذْ ٚ دا٘ٝ خٛ داسای اختلاف 

( F; 211/3؛ P; 016/0داسی ثب یىذیٍش اػت )آٔبسی ٔٔٙی

ٌشْ ثش ویٌّٛشْ دس ٌٙذْ ٔیّی 018/0وٝ ٔمبدیش وبدٔیْٛ )

ٌشْ ثش ویٌّٛشْ دس خٛ( اص اػتب٘ذاسد ٔیّی 012/0ٚ 

 1/0ت ثشای دا٘ٝ غلات )ػبصٔبٖ خٟب٘ی ثٟذاؿ ؿذٜ اسائٝ

اػت. ٞشچٙذ دسثبسٜ ػشة،  تش   وٌٓشْ ثش ویٌّٛشْ( ٔیّی

ٌشْ ثش ٔیّی 186/0ٔمذاس ایٗ ٓٙلش دس دا٘ٝ خٛ )

ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( ٔیّی 030/0ویٌّٛشْ( ٚ دس دا٘ٝ ٌٙذْ )

ػبصٔبٖ  ؿذٜ اسائٝاص اػتب٘ذاسد  تش   وٓٚ  تش   ثیؾتشتیت ثٝ

ٌشْ ثش ٔیّی 15/0) خٟب٘ی ثٟذاؿت ثشای دا٘ٝ غلات

(. ثب ٔمبیؼٝ غِّت دٚ ٓٙلش دس دٚ 30ویٌّٛشْ( اػت )

ٌیبٜ ٚ ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ، ٔیبٍ٘یٗ غِّت ػشة دس 

اص غِّت ػشة دس  تش   ثیؾداسی كٛست ٔٔٙیدا٘ٝ خٛ ثٝ

ٞبی ٌٙذْ ٚ خٛ اػت ت وبدٔیْٛ دس داِ٘ٝدا٘ٝ ٌٙذْ ٚ غّ

وی اص ایٗ ٔؼتمُ حبt ٘تبیح آصٖٔٛ  چٙیٗ   ٞٓ(. 1)ؿىُ 

ٞبی اػت وٝ اختلاف ٔیبٍ٘یٗ غِّت وبدٔیْٛ دس دا٘ٝ

؛ P;059/0داس ٘یؼت )ٌٙذْ ثب خٛ اص ِحبٍ آٔبسی ٔٔٙی

071/2 ;t)ٞشچٙذ ٔیبٍ٘یٗ غِّت ػشة دس دا٘ٝ خٛ  ؛

اص دا٘ٝ ٌٙذْ اػت  تش   ثیؾداسی كٛست ٔٔٙیثٝ

(007/0;P 196/3؛ ;t .) دیٍش ٔحممیٗ ٘یض افضایؾ غِّت

 پؼبة ثب سا دس ٌیبٞبٖ خٛ ٚ ٌٙذْ وٝ اِٚی فّضات ػٍٙیٗ

٘ـذٜ، آثیبسی ؿذٜ ٚ دٚٔی ثب پؼبة تلفیٝؿٟشی تلفیٝ

اص حذ اػتب٘ذاسد ػبصٔبٖ ثٟذاؿت  تش   وٓؿذٜ ثٛد٘ذ سا 

اص ایٗ حیث ثب تحمیك حبهش  وٝخٟب٘ی ٌضاسؽ وشد٘ذ 

ٓلاٜٚ، ثشسػی ٔمذاس تدْٕ (. ث10ٝ، 27ٕٞخٛا٘ی داسد )

ػٍٙیٗ دس غذٜ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی ٌیبٜ تشثچٝ دس یه  فّضات

 ( 4ٚ) آصٔبیؾ ٌّذا٘ی تحت آثیبسی ثب پؼبة تلفیٝ ٘ـذٜ

ٞبی وـبٚسصی وـٛس ػجض ٚ تشة ػفیذ دس صٔیٗ ِٛثیب

( ٘ـبٖ دادٜ 24) ؿذٜٕٓبٖ تحت آثیبسی ثب پؼبة تلفیٝ

اص حذ  تش   وٓاػت وٝ ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس ایٗ ٔحلٛلات 

ٖ ثٟذاؿت خٟب٘ی اػت؛ ٞشچٙذ وٝ دس اػتب٘ذاسد ػبصٔب

٘ـذٜ ثش سٚی تدْٕ فّضات ثشسػی آثیبسی ثب پؼبة تلفیٝ

ػٍٙیٗ دس ٔحلٛلات وـبٚسصی، تدْٕ وبدٔیْٛ ٚ ػشة 

ػبِٝ دس  23ٞبی ٌٙذْ ٚ رست ًی آثیبسی دس دٚسٜ دس دا٘ٝ

( ٚ تدْٕ وبدٔیْٛ ٚ ٘یىُ دس وـت 1) ٌٔٙمٝ ًبلب٘ه
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( ثبلاتشاص حذ 16) ٛ٘غای وبٞٛ ٚ ٌٛخٝ دس وـٛس تٌّخب٘ٝ

خٛا٘ی ٔدبص ٌضاسؽ ؿذ وٝ ثب ٘تبیح پظٚٞؾ حبهش ٞٓ

٘ذاسد. خزة فّضات ػٍٙیٗ تٛػي ٌیبٞبٖ ٓلاٜٚ ثش ّ٘ٛ ٚ 

، pHػٗ ٌیبٜ، ثٝ دأٙٝ ٚػیٔی اص ٓٛأُ دس خبن ٔثُ 

ٔٛادآِی، ُشفیت تجبدَ وبتیٛ٘ی ٚ ؿشایي اوؼیذاػیٖٛ ٚ 

ثش ٔیضاٖ  ٌزاستأثیشیه پبسأتش  pHاحیب ثؼتٍی داسد. 

حلاِیت ٘ؼجی ٔٛاد ٔغزی ٚ فّضات ػٍٙیٗ اػت وٝ 

لشاس دٞذ  تأثیشتٛا٘ذ سؿذ ٌیبٜ ٚ ّٕٓىشد ٌیبٜ سا تحت ٔی

فّضات ثشای  تش   ثیؾ( وٝ وبٞؾ آٖ، ثبٓث تحشن 15)

 تش   ثیؾدٝ، خزة یدس خبن ٚ دس ٘ت تش   ثیؾپزیشی دػتشع

اص ػٛیی دیٍش ٔٛاد آِی خبن ٘یض  ؿٛد.تٛػي ٌیبٜ ٔی

خت ٔحلٛسوشدٖ فّضات ٚ وبٞؾ لذست خزة آٟ٘ب ٔٛ

فّضات  تش   وٓ(. ثٙبثشایٗ تدْٕ 13ؿٛد )تٛػي ٌیبٜ ٔی

لّیبیی ٚ  pHتٛاٖ ثٝ ٞبی ٌٙذْ ٚ خٛ سا ٔیػٍٙیٗ دس دا٘ٝ

ٞبی ٔٛسد ٌٔبِٔٝ وٝ ٔٛخت خزة ٔمذاس ٔٛاد آِی خبن

تش فّضات    چٙیٗ تدْٕ احتٕبِی ثیؾ   تش آٟ٘ب ؿذٜ ٚ ٞٓ   وٓ

ٞبی دس ا٘ذاْ سیـٝ ایٗ ٌیبٞبٖ دس ٔمبیؼٝ ثب ا٘ذاْ دا٘ٝػٍٙیٗ 

 دیٍش تحمیمبت، خٌش ٘تبیح ثشاػبع( ٘ؼجت داد. 8، 27آٟ٘ب )

دٌی فّضات  اص پغ ػٍٙیٗ ٚ خزة ثٝ تٛػي ٌیبٞبٖ آِٛ

 ِ٘یش ٘بٔحَّٛ تشویجبت دِیُ تـىیُثٝ خبن آٟ٘ب ثٝ ٚسٚد

 (.11، 7تٛا٘ذ وبٞؾ یبثذ )ٔی ػِٛفبت ٚ وشثٙبت

ٔـخق ؿذ وٝ ٔیبٍ٘یٗ  ANOVAثٝ آصٖٔٛ  ثب تٛخٝ

ٞبی دٚ غِّت ٓٙبكش ػٍٙیٗ ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس خبن

؛ P; 012/0داسی اػت )ٌیبٜ داسای اختلاف آٔبسی ٔٔٙی

574/1 ;F آصٖٔٛ دا٘ىٗ ٘ـبٖ داد وٝ ٔیبٍ٘یٗ غِّت .)

داسی كٛست ٔٔٙیػشة دس خبن ٔضاسّ ٌٙذْ ٚ خٛ ثٝ

ایٗ ٔضاسّ اػت )ؿىُ  اص غِّت وبدٔیْٛ دس خبن تش   ثیؾ

ٔؼتمُ حبوی اص ایٗ اػت وٝ t ٘تبیح آصٖٔٛ  چٙیٗ   ٞٓ(. 2

ٔضاسّ ٌٙذْ ثب خٛ  ٔیبٍ٘یٗ غِّت وبدٔیْٛ دس خبن

(060/0 ;P 928/1؛ ;t)  ٔیبٍ٘یٗ غِّت ػشة دس خبن ٚ

ثب یىذیٍش داسای  (t; 154/2؛ P; 072/0ایٗ ٔضاسّ )

 داسی ٘یؼت. غِّت ػشة دس خبن ٌٙذْاختلاف ٔٔٙی

ٌشْ ٔیّی 42/1ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( ٚ خبن خٛ )ٔیّی 55/1)

اص اػتب٘ذاسد ػبصٔبٖ خٟب٘ی  تش   وٓثش ویٌّٛشْ( ثؼیبس 

ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( ٔیّی 40ثٟذاؿت ثشای خبن غلات )

ٓلاٜٚ ثب تٛخٝ ثٝ اػتب٘ذاسد خٟب٘ی (. ث30ٝحبكُ ؿذ )

ؿذٜ ثشای وبدٔیْٛ وٝ دس آٖ حذ ٔدبص ایٗ ٓٙلش دس اسائٝ

ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔیّی 5تب  1وـبٚسصی خبن 

تب  7/0ثشاثش ثب  آِٛدٜشیغٞبی خٟب٘ی غِّت آٖ دس خبن

(، غِّت وبدٔیْٛ دس 23) ٌشْ ثش ویٌّٛشْ اػتٔیّی 1/1

ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( ٚ ٔیّی 071/0ٞبی ٔضاسّ خٛ )خبن

ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( دس ؿٟشػتبٖ لذع اص ٔیّی 059/0ٌٙذْ )

تش ٞبی وـبٚسصی پبییٗثشای خبن ؿذٜ اسائٝاػتب٘ذاسدٞبی 

٘یض  ٗیٔحممٞبی ایٗ پظٚٞؾ، ثشخی یبفتٝ تأییذ دس .اػت

ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ آثیبسی ثب فبهلاة اثشات 

٘بٌّٔٛثی ثش خبن صیش وـت ِٛثیب ػجض ٚ تشة ػفیذ دس 

(، خبن وـت ٌیبٜ 24ٞبی وـبٚسصی وـٛس ٕٓبٖ)صٔیٗ

ٚ خبن وـت ثش٘ح دس  (4) تشثچٝ دس آصٔبیؾ ٌّذا٘ی

( ٘ذاؿتٝ اػت، ٞشچٙذ وٝ ٘تبیح 22) ایؿشایي ٌّخب٘ٝ

آثیبسی  تأثیشٓىغ آٖ ٘یض تٛػي ثشخی پظٚٞـٍشاٖ دسثبسٜ 

ٞبی آِٛدٜ وٝ ٔٛخت كذٔٝ ثٝ خبن ٚ تدْٕ ثشخی ثب آة

 ٞبی وـبٚسصی ؿٟش ثٛسػبی تشویٝفّضات ػٍٙیٗ دس خبن

دس ای ٞبی صیش وـت ٔحلٛلات ٌّخب٘ٝ( ٚ خبن14)

اػت وٝ ایٗ ٘تبیح  ؿذٜ حبكُ( 16) وـٛس تٛ٘غ

ٔتٙبلن، ِضْٚ ثشسػی اثش آثیبسی ثب فبهلاة دس ٞش ٌٔٙمٝ 

 دٞذ. سا ٘ـبٖ ٔی

ثشسػی اثشات آثیبسی تشتیت ثٝثٝ (3)ٚ  (2) هایخذَٚ

ٞبی ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس ؿذٜ ثش غِّتثب فبهلاة تلفیٝ

ٜ ٚ آة ٘ـذخبن ٌٙذْ ٚ آثیبسی ثب تشویت فبهلاة تلفیٝ

پشداصد چبٜ ثش غِّت ایٗ فّضات دس خبن ٔضسٓٝ خٛ ٔی

، اثش آثیبسی ثش غِّت ػشة (2)وٝ ثشاػبع خذَٚ 

(820/0 ;P 725/8؛ ;F( ْٛوبدٔی ٚ )646/0 ;P 233/0؛ ;F) 
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دٞذ وٝ آثیبسی داس ٘یؼت. دس ٚالْ ایٗ یبفتٝ ٘ـبٖ ٔیٔٔٙی

ؿذٜ ٘تٛا٘ؼتٝ اػت غِّت ػشة ٚ ثب فبهلاة تلفیٝ

وٝ ثب ٌٔبِٔبت  داسی دٞذْ خبن سا افضایؾ ٔٔٙیوبدٔیٛ

(. 4، 24ٌشاٖ دس ایٗ صٔیٙٝ ٕٞؼٛ اػت )دیٍش پظٚٞؾ

داس غِّت ػشة دٞٙذٜ افضایؾ ٔٔٙی٘یض ٘ـبٖ (3)خذَٚ 

( دس اثش F; 057/0؛ P; 025/0دس خبن ٔضسٓٝ خٛ )

٘ـذٜ ٚ آة چبٜ اػت، آثیبسی ثب تشویت فبهلاة تلفیٝ

داس دس ػجت افضایؾ ٔٔٙی ٞشچٙذ وٝ ایٗ ّ٘ٛ آثیبسی،

( ٘ـذٜ F; 081/3؛ P; 130/0غِّت وبدٔیْٛ خبن )

 اػت.

 

 
 َای گىذم ي جً. تارَا دلالت تز خطای مؼیار میاوگیه داروذ. . میاوگیه غلظت فلشات سزب ي کادمیًم در داو1ٍشکل 

 (َا است.( تیه گزيٌ>p 05/0دار )اختلاف آماری مؼىیحزيف متفايت حاکی اس )

 

 
 . میاوگیه غلظت فلشات سزب ي کادمیًم در خاک مشارع گىذم ي جً. تارَا دلالت تز خطای مؼیار میاوگیه داروذ. 2شکل 

 َا است.(تیه گزيٌ (>p 05/0دار ))حزيف متفايت حاکی اس اختلاف آماری مؼىی

 
 تز غلظت ػىاصز سىگیه در خاک گىذم شذٌٍ یتصف. تجشیٍ ياریاوس اثز آتیاری تا فاضلاب 2جذيل 

 .F Sig (MSمیاوگیه مزتؼات ) (dfدرجٍ آسادی ) SS مىاتغ تغییزات
 05/0 151/5 896/1 2 792/3 شذٌ مذل تصحیح

 099/0 811/3 304/1 1 304/1 ػزض اس مثذأ

 820/0 725/8 211/3 1 211/3 سزب
 646/0 233/0 086/0 1 086/0 کادمیًم

 - - 368/0 6 208/2 خطا
 - - - 9 000/42 کل

 - - - 8 000/6 شذٌتصحیح مجمًع
 (509/0: شذٌ لیتؼذ)ضزیة تثییه  632/0ضزیة تثییه: 

0

0.04

0.08

0.12

0.16

0.2

0.24

کادهیوم )دانه گندم( کادهیوم )دانه جو( سزب )دانه گندم( سزب )دانه جو(

زم(
وگ

کیل
بز 

زم 
ی گ

هیل
ز )

نص
ت ع

لظ
غ

0

0.3

0.6

0.9

1.2

1.5

1.8

کادهیوم )خاک گندم( کادهیوم )خاک جو( سزب )خاک گندم( سزب )خاک جو(

م(
گز

یلو
ز ک

م ب
گز

ی 
هیل

ز )
ص

عن
ت 

لظ
غ

a 

b

a 

b
b
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 تز غلظت ػىاصز سىگیه در خاک جً شذٌٍ یتصف. تجشیٍ ياریاوس اثز آتیاری تا فاضلاب 3جذيل 

 .F Sig (MSمیاوگیه مزتؼات ) (dfدرجٍ آسادی ) SS مىاتغ تغییزات

 088/0 752/3 667/1 2 334/3 شذٌ مذل تصحیح

 055/0 620/5 497/2 1 497/2 ػزض اس مثذأ

 025/0 057/0 025/0 1 025/0 سزب

 130/0 081/3 369/1 1 369/1 کادمیًم

 - - 444/0 6 666/2 خطا

 - - - 9 000/42 کل

 - - - 8 000/6 شذٌمجمًع تصحیح

 (408/0: شذٌ لیتؼذ)ضزیة تثییه  556/0ضزیة تثییه: 

 

(، غِّت ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس 4ثشاػبع ٘تبیح خذَٚ )

 ایٗ ٓٙبكش دس خبن پبی ٌیبٜ ٌٙذْ اص غِّت ٔتأثشدا٘ٝ ٌٙذْ 

تٛا٘ذ ٔٙبثْ دیٍشی ٔب٘ٙذ تٝ ٘ـؼت اتٕؼفشی ٔی٘جٛدٜ ٚ 

وبدٔیْٛ ثش سٚی خبن داؿتٝ ثبؿذ وٝ ثب رسات حبٚی ػشة ٚ 

ٞبی وـبٚسصی ٔٛسدِ٘ش ثٝ خبدٜ لذیٓ تٛخٝ ثٝ ٘ضدیىی صٔیٗ

ٞبی دیٍش سػذ. ایٗ ٘تبیح ثب یبفتِٝ٘ش ٕ٘یوشج ثٔیذ ثٝ -تٟشاٖ

ٔحممیٗ دسثبسٜ ٓذْ تأثیش فّضات ػٍٙیٗ  ٔٛخٛد دس دا٘ٝ ٌٙذْ 

ٞبی اساهی وـبٚسصی ایبِت اص غِّت آٟ٘ب دس خبن

وبی وـٛس ٞٙذ ٚ ٔحلٛلات ػیش، وّٓ ٚ تشثچٝ لشٔض وبس٘بتب

تشتیت ثب فبهلاة ای دس چیٗ وٝ ثٝدس یه آصٔبیؾ ٌّخب٘ٝ

دٜ سٚدخب٘ٝ ِی آٖ آثیبسی ؿذٜ تلفیٝ ٘ـذٜ ؿٟشی ٚ آة آِٛ

دٞذ (. ػٌح آٔبسٜ ثتب ٘ـبٖ ٔی27، 21ثٛد٘ذ، ٕٞخٛا٘ی داسد )

وٝ افضایؾ یه ٚاحذی دس غِّت ٞش ٓٙلش دس خبن، ثٝ چٝ 

ٔمذاس ػجت افضایؾ غِّت آٖ ٓٙلش دس دا٘ٝ آٖ ٌیبٜ ؿذٜ 

داس اػت؟ ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ اػت ٚ آیب ایٗ افضایؾ ٔٔٙی

ٚ  128/0(، ػٌح آٔبسٜ ثتب دس ٌیبٜ ٌٙذْ ثشای ٓٙلش ػشة 4)

داس حبكُ ؿذ  وٝ ٔمبدیش آٖ ٔٔٙی 053/0دس ٓٙلش وبدٔیْٛ 

 ٘یؼت.

 5بٖ ، دس ػٌح إًیٙ(5)دس ادأٝ ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ 

اص  ٔتأثشدسكذ، غِّت ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس ٌیبٜ خٛ 

ػٌح  چٙیٗ   ٞٓ. ؼتی٘غِّت ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس خبن 

ٚ دس ٓٙلش  113/0آٔبسٜ ثتب دس ٌیبٜ خٛ ثشای ٓٙلش ػشة 

ی ٌیبٞی ثٛدٜ وٝ ایٗ آٔبسٜ دس ٞش دٚ ٌٛ٘ٝ 118/0وبدٔیْٛ 

 (.5داس ٘یؼت )خذَٚ ٔٔٙی

دْٕ صیؼتی ٓٙبكش دٞٙذٜ ٔیبٍ٘یٗ ٓبُٔ ت٘ـبٖ 3ؿىُ 

ػٍٙیٗ ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس ٔحلٛلات ٌٙذْ ٚ خٛ اػت وٝ 

تش اص خٛ    ایٗ فبوتٛس ثشای ٓٙلش ػشة دس دا٘ٝ ٌٙذْ ثیؾ

تش اص ٌٙذْ    ثٛدٜ، ِٚی ثشای ٓٙلش وبدٔیْٛ، دس دا٘ٝ خٛ ثیؾ

ٔمذاس فبوتٛس تدْٕ صیؼتی ثشای ٞش دٚ  وٝ ییاصآ٘دباػت. 

تش اص یه اػت، ثٙبثشایٗ    ٞبی ٌٙذْ ٚ خٛ، وٓٓٙلش دس دا٘ٝ

ٌیبٞی ٓٙبكش ٔزوٛس اص  اص دٚ ٌٛ٘ٝ تٛا٘بیی اػتخشاج وذاْ چیٞ

-ٞب سا ٘ذاس٘ذ وٝ ایٗ ٔٛهّٛ ٔیخبن ٚ ا٘جبؿت آٟ٘ب دس دا٘ٝ

تٛا٘ذ ٌٛاٞی ثش ٓذْ ٚسٚد ایٗ ٓٙبكش ثٝ ص٘دیشٜ غزایی اص 

ٌشاٖ ّٓت ٞبی آٟ٘ب ثبؿذ. ثشخی پظٚٞؾًشیك ٔلشف دا٘ٝ

دٖ هشیتپبییٗ ٞبی تدْٕ صیؼتی فّضات ػٍٙیٗ دس دا٘ٝ ثٛ

تش آٖ    تش ایٗ ٓٙبكش دس سیـٝ ٚ ا٘تمبَ وٓ   ٌٙذْ سا ا٘جبؿت ثیؾ

 ٘تبیح ثشاػبع(. 8، 28دا٘ٙذ )ٞبی ٞٛایی ٔیسا ثٝ ا٘ذاْ

 ؿذٜ،خزة ٌیبٜ ٞبیسیـٝ ٚػیّٝساحتی ثٝثٝ تحمیمبت، ػشة

لُ ٞبی ثیشٚ٘ی سیـٝ، آپٛپلاػت ٚ دیٛاسٜ ػِّٛی ٔتثٝ ثخؾ

، 29) ٌیشدتش دس اختیبس ا٘ذاْ ٞٛایی لشاس ٔی   ؿذٜ ٚ ثٙبثشایٗ وٓ

(. تـىیُ تشویجبت غیشآِی وشیؼتبِٝ وبدٔیْٛ دس خبن ٘یض 7

 (. 11تٛا٘ذ اص خزة آٖ تٛػي ٌیبٜ خٌّٛیشی وٙذ )ٔی
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 غلظت کادمیًم ي سزب در خاک تز غلظت َز فلش در گیاٌ گىذمی زیپذتأثیزرگزسیًوی در سىجش  تأثیز. ضزیة 4جذيل 

 مذل ػىصز
 ضزایة استاوذاردشذٌ ضزایة استاوذاردوشذٌ

T Sig. 
 تتا خطای مؼیار تتا

ب
سز

 330/0 -103/1 - 057/0 058/0 ثاتت 

 650/0 465/0 128/0 036/0 017/0 سزب در خاک گىذم

کادمیًم
 

 072/0 960/1 - 010/0 020/0 ثاتت

 852/0 190/0 053/0 144/0 027/0 کادمیًم در خاک گىذم

 

 ی غلظت کادمیًم ي سزب در خاک تز غلظت َز فلش در گیاٌ جًزیپذتأثیزرگزسیًوی در سىجش  تأثیز. ضزیة 5جذيل 

 مذل ػىصز
 ضزایة استاوذاردشذٌ ضزایة استاوذاردوشذٌ

T  Sig. 
 تتا خطای مؼیار تتا

ب
سز

 417/0 838/0 - 387/0 324/0 ثاتت 

 689/0 410/0 113/0 410/0 689/0 سزب در خاک جً

کادمیًم
 

 137/0 583/1 - 012/0 018/0 ثاتت

 676/0 427/0 118/0 196/0 084/0 کادمیًم در خاک جً

 

 
 مًردمطالؼٍ. میاوگیه فاکتًر تجمغ سیستی ػىاصز سىگیه سزب ي کادمیًم در محصًلات 3شکل 

 

 گیرینتیجه

٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ تشویت آة چبٜ ٚ فبهلاة 

اص حذ اػتب٘ذاسدٞبی  تش   ثیؾ٘ـذٜ داسای ٔمبدیش تلفیٝ

خٛاٞی ؿیٕیبیی ٚ خٛاٞی صیؼتی، اوؼیظٖٔدبص اوؼیظٖ

وبدٔیْٛ ثٛد وٝ ِضْٚ تدذیذِ٘ش دس اػتفبدٜ اص ایٗ  غِّت

دٞذ؛ ای آثیبسی دس ٌٔٙمٝ ٔٛسدٌٔبِٔٝ سا ٘ـبٖ ٔیتشویت ثش

، یفٙ یٞبٝیٞشچٙذ ثبیؼتی ارٓبٖ داؿت وٝ ثشاػبع تٛك

دس  یثبؿذ، ِٚیٝ ٕ٘یتٛك ٘ـذٜ لبثُٝیوبسثشد فبهلاة تلف

تٛا٘ذ اػتفبدٜ ؿٛد. غِّت فّض ٔٛاسد هشٚسی ثب احتیبى ٔی

 اص تش   ثیؾٚ دس دا٘ٝ خٛ  تش   وٓػٍٙیٗ ػشة دس دا٘ٝ ٌٙذْ 

اػتب٘ذاسد ػبصٔبٖ خٟب٘ی ثٟذاؿت ثشای دا٘ٝ غلات حبكُ 

دٞذ دا٘ٝ خٛ تِٛیذؿذٜ دس ایٗ ٔضسٓٝ ٔی ؿذ وٝ ٘ـبٖ

ؼت. ٞشچٙذ وٝ غِّت یٝ ٘یثشای ٔلشف ا٘ؼبٖ لبثُ تٛك

اص اػتب٘ذاسد  تش   وٓٞبی ٌٙذْ ٚ خٛ وبدٔیْٛ دس دا٘ٝ

ػبصٔبٖ خٟب٘ی ثٟذاؿت ثشای دا٘ٝ غلات حبكُ  ؿذٜ اسائٝ

 اص یه دس تش   وٓٔمذاس فبوتٛس تدْٕ صیؼتی  چٙیٗ   ٞٓؿذ. 
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ٞبی ٌٙذْ ٚ خٛ ثشای ٓٙبكش ػشة ٚ وبدٔیْٛ دا٘ٝ

دٞٙذٜ تٛا٘بیی ا٘ذن ایٗ ٌیبٞبٖ ثشای ا٘تمبَ ایٗ ٘ـبٖ

دس كٛست  ٞب اػت.فّضات اص خبن ٚ ا٘جبؿت آٟ٘ب دس دا٘ٝ

ؿذٜ ٚ ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ پبیؾ ٔؼتٕش پؼبة تلفیٝ

تٛا٘ذ اػتفبدٜ اص ایٗ پؼبة ٔیفّضات ػٍٙیٗ دس آٖ، 

ِٔٙٛس آثیبسی خبیٍضیٗ ٔٙبػجی ثشای آة چبٜ ثٝ

وبٞؾ  چٙیٗ   ٞٓٚ  آةخلٛف دس ٔٙبًك خـه ٚ وٓثٝ

ٞبی وـبٚسصی ثبؿذ. ٔلشف وٛد ؿیٕیبیی دس صٔیٗ

ٞبی ثٔذی، ٔمبدیش ٓٙبكش ؿٛد وٝ دس پظٚٞؾپیـٟٙبد ٔی

ایٗ ػٍٙیٗ دس وبٜ ٚ وّؾ خٛ ٚ ٌٙذْ ثشسػی ؿٛد، صیشا 

ؿٛد ٚ ثب ٞبی اّٞی ٔلشف ٔیٞبی ٌیبٜ تٛػي داْلؼٕت

كٛست تٛا٘ذ ثٝٞب، ٔیتغزیٝ ا٘ؼبٖ اص ٌٛؿت ٚ ؿیش آٖ

 اثشٌزاس ثبؿذ. غیشٔؼتمیٓ ثش ػلأت ا٘ؼبٖ
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