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فراَمی عىاصر در محیط تىُا ياتستٍ تٍ غلظت تًزیع، تحرك ي زیست

َا پیًوذ یافتٍ ویس مرتثط مل آوُا ویست تلنٍ تٍ فاز جامذي مٍ تا آن

َا ي ارزیاتی زیست فراَمی است. َذف از ایه تحقیق، تعییه ضنل

از  ريي در یل خاك آَنی تیمار ضذٌ تا لجه فاضلاب تا استفادٌ

اي تا  اي تًد. تذیه مىظًر، آزمایطی گلخاوٍ گیري دوثالٍ ريش عصارٌ

ته در َنتار( تر پایٍ  360، 180، 00، 45، 5/22، 0ضص سطح لجه )

ريز تا مطت گیاٌ اسفىاج  00تنرار تٍ مذت  4طرح ماملاً تصادفی تا 

تا  DTPAاجرا گردیذ. وتایج وطان داد مقذار ريي قاتل استخراج تا 

دار یافت. مارترد لجه فاضلاب لجه فاضلاب افسایص معىیمارترد 

گردیذ. تیطتریه افسایص َاي ريي  دار َمٍ ضنل مًجة افسایص معىی

تراتر تیمار ضاَذ تًد. تا ایه  60مرتًط تٍ ضنل مرتىاتی تٍ میسان تقریثاً 

َاي يجًد، مارترد لجه فاضلاب سثة تغییر ترتیة ي وسثت ضنل

مٍ، در خاك ضاَذ، اجساء مختلف ايگًوٍمختلف ريي گردیذ. تٍ

پیًوذ یافتٍ تا  >ريي مرتىاتی  >ريي تذیه ترتیة تًد: ريي تثادلی 

ماوذٌ. در تاقی >َاي آَه ي مىگىس پیًوذ یافتٍ تا امسیذ >مادٌ آلی 

صًرت مقاتل، ترتیة اجسا واضی از اعمال تیمارَاي لجه فاضلاب تٍ

ريي مرتىاتی  >وذ یافتٍ تا مادٌ آلی پیً >زیر تغییر یافت: ريي تثادلی 

ماوذٌ. وتایج َمچىیه تاقی >َاي آَه ي مىگىس پیًوذ یافتٍ تا امسیذ >

وطان داد در اثر مارترد لجه فاضلاب غلظت ريي در اوذام ًَایی 

 اسفىاج در َمٍ تیمارَا در حذ سمیت تًد.  
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 ...سٍی ّبی ؿیویبيی ٍ صيؼت فشاّویؿىلثبغجبًی ٍ ّوىبساى: 

 مقذمٍ

ٌبكش دلیل فشاّوی پبيیي دس اساضی وـبٍسصی، ػثِ

اكلی هحذٍدوٌٌذُ تَلیذ  ػَاهلهلشف يىی اص ون

ّبی گزؿتِ سٍ ثِ دِّاص ّب هحلَل ثَدُ ٍ هغبلؼِ آى

هلشف هَسد وِ تأهیي ػٌبكش ونٌّگبهیافضايؾ اػت. 

ًیبص گیبُ ًبوبفی ثبؿذ، ًِ تٌْب ػولىشد هحلَل ثلىِ 

. (49)گیشدویفیت تَلیذات گیبّی ًیض تحت تأثیش لشاس هی

ّبی هْن ٍ هلشف، سٍی داسای ًمؾش وناص ثیي ػٌبك

ػٌَاى سٍی دس گیبُ يب ثِاػت. حیبتی دس هَخَدات صًذُ 

ّب )ًظیش دّیذسٍطًبص، پشٍتئیٌبص ٍ ثخـی اص ػبختوبى آًضين

كَست وَ فبوتَسّبی تٌظین سٍد ٍ يب ثِپپتیذاص( ثِ وبس هی

آًضين(  200ّب )ثیؾ اص وٌٌذُ دس تؼذاد صيبدی اص آًضين

وبيذ. ًفَرپزيشی غـبی پلاػوبيی دس گیبّبى ًػول هی

صيبد ؿذُ ٍ دس ًتیدِ آى، ًـت ػلَلی سٍی هجتلا ثِ ووجَد 

يبثذ. پتبػین، ًیتشات ٍ تشویجبت آلی اص سيـِ افضايؾ هی

ّبی سؿذ ؿذُ ووجَد سٍی ػجت اختلال دس تَلیذ َّسهَى

-ٍ دس ًْبيت، سؿذ سٍيـی ٍ ػولىشد هحلَل وبّؾ هی

 . (52،  24يبثذ )

ّبی هٌبعك خـه ٍ ًیوِ خـه، آّىی اغلت خبن

ٍ داسای ٍاوٌؾ للیبيی ّؼتٌذ. ايي ؿشايظ ّوشاُ ثب فمش ايي 

ؿَد وِ ثؼیبسی اص ّب اص ًظش هَاد آلی ثبػث هیخبن

هلشف ّب ثب ووجَد ػٌبكش غزايی ونگیبّبى دس ايي خبن

-دسكذ خبن 80ثیؾ اص (. 52ٍيظُ سٍی سٍثِ سٍ ؿًَذ)ثِ

)ووتش دس ايشاى دچبس ووجَد سٍی ّؼتٌذ ّبی لبثل وـت 

گشم ثش ویلَگشم سٍی لبثل اػتخشاج ثب اص يه هیلی

DTPA ) دسكذی  50هَخت وبّؾ وِ ايي اهش

هحلَل ؿذُ اػت. دلايل ػوذُ ووجَد سٍی دس ايشاى 

دسكذ  30ّب )اغلت ثیؾ اص ؿبهل آّىی ثَدى خبن

(، وبسثشد گؼتشدُ 5/8تب  pH 9/7وشثٌبت ولؼین ٍ 

ّبی ثبلای ثی وشثٌبت دس آة غلظت ،ی فؼفبتِوَدّب

 (.4آثیبسی ٍ ػذم هلشف وَدّبی سٍی اػت )

ّبی افضايؾ لبثلیت هلشف هَاد آلی اص خولِ سٍؽ

ثشای گیبُ اػت. خولِ سٍی  غزايی اصخزة ػٌبكش 

تَاًذ ػْن وبسثشد وَدّبی آلی ًظیش لدي فبضلاة هی

ثب  .(32)ؿذهْوی دس تأهیي ًیبصّبی غزايی گیبّبى داؿتِ ثب

تَاى خیضی خبن ٍ تغزيِ گیبُ هیهذيشيت كحیح حبكل

ّب سا افضايؾ داد ضوي حفظ هحیظ صيؼت، وبسايی ًْبدُ

سٍيِ ػٌبكش ٍ ثب اختٌبة اص وبسثشد غیش ضشٍسی ٍ ثی

هغبلؼبت هختلف . غزايی ّضيٌِ تَلیذ سا ثِ حذالل سػبًذ

-ًـبى دادُ اػت وِ ضبيؼبت آلی هبًٌذ لدي فبضلاة ثِ

غزايی ای اص ػٌبكش هلاحظِس عجیؼی حبٍی همذاس لبثلعَ

-كَست ولاتػلت ٍخَد هَاد آلی صيبد ثِوِ ثِّؼتٌذ 

ّبی آلی دسآهذُ ٍ ثبػث افضايؾ حلالیت ٍ لبثلیت خزة 

  (.52) ؿًَذايي ػٌبكش دس خبن هی

تَاًذ ثب اخضای هختلف ّوبًٌذ ػبيش ػٌبكش، سٍی هی

ًبيی هتفبٍتی دس خبن پیًَذ يبثذ وِ ايي اخضاء تَا

تَاًذ ثب ًگْذاؿت ٍ سّبػبصی سٍی داسًذ. ايي ػٌلش هی

هَاد آلی خبن تـىیل ووپلىغ دّذ، خزة ػغحی 

ػغَح سػْب ٍ اوؼیذّبی آّي ٍ هٌگٌض ؿَد، دس ؿجىِ 

ّبی ثبًَيِ ّبی ػیلیىبتی اٍلیِ يب وبًیػبختوبًی وبًی

 ّب، ػَلفیذّب يبفت ؿَد ٍ يب دسّب، فؼفبتهبًٌذ وشثٌبت

ؿىل هبًٌذ اوؼیذّبی آّي ٍ هٌگٌض هحجَع هَاد ثی

(. تَصيغ سٍی دس ثیي ايي اخضاء هختلف 59،  13،  5گشدد )

ؿَد. ايي سٍی خبن تؼشيف هی 1ػٌَاى خضءثٌذیثِ

ًتیدِ صيؼت  سدخضءثٌذی ثِ هیضاى صيبدی تحشن ٍ 

   .(13دّذ )فشاّوی سٍی سا تحت تأثیش لشاس هی

-ػٌبكش ػٌگیي دس خبنّبی ؿیویبيی اعلاع اص ؿىل

ّبيی وِ ثِ آًْب لدي فبضلاة افضٍدُ ؿذُ اػت، ثشای 

فشاّوی ايي ػٌبكش ٍ تحشن آًْب دس داًؼتي لبثلیت صيؼت

گیشی ّبی ػلبسُخبن هْن اػت. اػتفبدُ اص سٍؽ

ّبی ؿیویبيی ػٌبكش ػٌگیي دس ای اهىبى تؼییي ؿىلدًجبلِ

اػت سا  ّب لدي فبضلاة افضٍدُ ؿذُّبيی وِ ثِ آىخبن

تَاى هـخق ًوَد وِ يه فشاّن ػبختِ ٍ دس ًتیدِ هی

تَاًذ ثشای گیبُ لبثل ای هیػٌلش خبف تب چِ اًذاصُ

اػتفبدُ ثبؿذ، چِ همذاس لذست هبًذگبسی دس خبن داسد 

                                                            
1- Fractionation 
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كَست ثبلمَُ ثشای گیبُ لبثل تَاًذ ثٍِ ثِ چِ همذاس هی

ص ( ثب اػتفبدُ ا65) 1ٍالتش ٍ گَاع .(11اػتفبدُ ثبؿذ )

ای ثیبى وشدًذ وِ افضٍدى لدي گیشی دًجبلِسٍؽ ػلبسُ

دس ّىتبس ثِ يه  تي 800ٍ  400فبضلاة دس دٍ ػغح 

وـت گٌذم ػجت افضايؾ غلظت سٍی  صيشخبن آّىی 

گَثتب ٍ  ؿذ. هبًذُثبلیّبی آلی، وشثٌبتی ٍ دس ؿىل

ای تؼیش گیشی دًجبلِ( ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ػلبس18ُ) 2ػیٌْب

( ثیبى وشدًذ وِ ثش اثش افضٍدى لدي 59ٍ ّوىبساى )

 صيشخبن ثِ دسكذ ٍصًی(  50ٍ  35، 25، 10فبضلاة )

ٍی هتلل ثِ اوؼیذّبی آّي ٍ هٌگٌض دس س ،وـت وٌدذ

( ثب 58)3ػَ ٍ ٍاًگ افضايؾ يبفت.همبيؼِ ثب تیوبس ؿبّذ 

ای تؼیش ٍ ّوىبساى گیشی دًجبلِاػتفبدُ اص سٍؽ ػلبسُ

دسكذ  50ٍ  35، 10، 5دى ( ثیبى وشدًذ وِ ثب افض59ٍ)

وـت رست دسكذ سٍی دس صيش لدي دس يه خبن لَهی 

 هبًذُ ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ افضايؾ پیذا وشد.ؿىل ثبلی

عی ثشسػی اثش پؼبة ٍ لدي ( 35ٍ ّوىبساى )ًظشی 

ثش غلظت ثشخی ػٌبكش ٍ ػولىشد گٌذم، كٌؼتی فبضلاة 

وِ اػتفبدُ اص پؼبة ٍ لدي  ًذخَ ٍ رست، گضاسؽ وشد

ػجت افضايؾ غلظت ػٌبكش آّي، سٍی،  كٌؼتی بضلاةف

دس  ؿذ. ثیـتشيي غلظت ايي ػٌبكش بىهٌگٌض ٍ هغ گیبّ

ثِ دلیل  هـبّذُ ؿذ وِ احتوبلاًفبضلاة تیوبس لدي 

افضايؾ لبثلیت خزة ايي فلضات تَػظ هَاد آلی هَخَد 

-دس لدي ثَد. ّوچٌیي اػتفبدُ اص لدي ػجت افضايؾ هؼٌی

( ثِ 46) 4ساهبچبًذساى ٍ دػَصا .ذداس ػولىشد گیبّبى ؿ

ثشسػی لبثلیت اػتفبدُ ػٌبكش ػٌگیي اص خولِ سٍی دس 

وـت گیبُ  صيشّبی تیوبسؿذُ ثب لدي فبضلاة خبن

-ًـبى داد وِ همذاس سٍی لبثل آًبىرست پشداختٌذ. ًتبيح 

-ّبی تیوبسؿذُ ثِاػتفبدُ ٍ هبدُ خـه رست دس خبن

( 33) ٍ ّوىبساى هتمیبى داسی افضايؾ يبفت.كَست هؼٌی

ّبی سٍی ثشای گیبُ گٌذم دس خبن لبثلیت اػتفبدُ ؿىل

دس تؼذادی سا ّبی تیوبسًـذُ ٍ تیوبسؿذُ ثب لدي فبضلاة 

                                                            
1- Walter and Guevas  

2- Gupta and Sinha 

3- Su and Wong 
4- Ramachandran and D’Souza  

ّبی اػتبى چْبسهحبل ٍ ثختیبسی هغبلؼِ ٍ اص خبن

ّبی تجبدلی ٍ ّبی تیوبسًـذُ ؿىلدسيبفتٌذ وِ دس خبن

بی ّپیًَذ ؿذُ ثب اوؼیذّبی آّي ٍ هٌگٌض ٍ دس خبن

ّب ٍ پیًَذ ّبی تجبدلی، پیًَذؿذُ ثب وشثٌبتتیوبسؿذُ ؿىل

گٌذم سؿذ ّبی ؿذُ ثب اوؼیذّبی آّي ٍ هٌگٌض ثب ؿبخق

( 19)5ّیوض ثشگي ٍ ّوىبساى .داسی داؿتٌذّوجؼتگی هؼٌی

-ثب همبيؼِ صيؼت فشاّوی سٍی اص لدي فبضلاة ثب ًوه

فشاّوی سٍی دس اػتشالیب دسيبفتٌذ صيؼتهؼذًی سٍی ّبی 

فشاّوی سٍی اص تیوبسّبی اص لدي فبضلاة هـبثِ ثب صيؼت

ثیش لدي تأثب هغبلؼِ  (2) 6ؿَلیيافیًَی ٍ  اػت. هؼذًی

ٍػیلِ اػفٌبج دسيبفتٌذ ثب وبسثشد ِفبضلاة ثش خزة سٍی ث

عَس لدي فبضلاة غلظت فلضات ػٌگیي دس گیبُ اػفٌبج ثِ

ٍػیلِ ًتبيح هـبثْی ثِ .فتيبلبثل تَخْی افضايؾ 

 ( گضاسؽ ؿذُ اػت.60) 7تَع ٍ ّوىبساىتَلؼ

ّبی تیوبسؿذُ ثب لدي ّبی سٍی دس خبنهغبلؼِ ؿىل

فبضلاة ػلاٍُ ثش ايٌىِ اهىبى ثشآٍسد همذاس لبثل اػتفبدُ 

تَاًذ اعلاػبتی دس هَسد تَاى خبن دس دّذ، هیآى سا هی

تأهیي هیضاى وبفی سٍی ثشای سؿذ گیبُ اص عشيك ًحَُ 

هختلف ًیض اسائِ ًوبيذ. ثٌبثشايي، ّبی تَصيغ سٍی دس ؿىل

-صيؼتثیش لدي فبضلاة ثش أثشسػی تثِ هٌظَس ايي هغبلؼِ 

آّىی تیوبس ؿذُ ثب لدي خبن يه سٍی دس فشاّوی 

 ثِ اًدبم سػیذ.فبضلاة 

 

 َامًاد ي ريش

دي ای ثب وبسثشد ػغَح هختلف لايي پظٍّؾ گلخبًِ

 دس فبضلاة دس خبن ٍ وـت گیبُ اػفٌبج، سلن ؿْش سضب

تىشاس ثِ اًدبم سػیذ. خبن  4تلبدفی ثب  لبلت عشح وبهلاً

بتی هتشی هضسػِ تحمیمػبًتی 0-20ػوك  هَسد اػتفبدُ اص

ٍ پغ تْیِ داًـگبُ ػلَم وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی گشگبى 

هتشی ثشخی اص هیلی 2اص َّا خـه ًوَدى ٍ ػجَس اص اله 

                                                            
5- Heemsbergen et al. 

6- Afyuni, and Schulin  

7- Tlustos et al. 
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 ...سٍی ّبی ؿیویبيی ٍ صيؼت فشاّویؿىلثبغجبًی ٍ ّوىبساى: 

فیضيىی ٍ ؿیویبيی آى تؼییي گشديذ )خذٍل  ّبیٍيظگی

(، ظشفیت تجبدل 17ثبفت خبن ثِ سٍؽ ّیذسٍهتشی ) (.1

(، وشثي 15وبتیًَی ثِ سٍؽ خبيگضيٌی ثب اػتبت آهًَیَم )

(،  وشثٌبت ولؼین 36) 1آلی ثِ سٍؽ ٍالىی ٍ ثلان

( 37هؼبدل ثِ سٍؽ خٌثی وشدى ثب اػیذ ولشيذسيه )

 گیشی ؿذًذ.اًذاصُ

خبًِ ؿْشن لدي فبضلاة هَسد اػتفبدُ اص تلفیِ

 pH  ٍECگیشی للا تْیِ گشديذ. ثشای اًذاصُآقكٌؼتی 

(. 35لدي ثِ آة اػتفبدُ ؿذ ) 1:5لدي فبضلاة اص ًؼجت 

غلظت ول سٍی دس ًوًَِ لدي ثب سٍؽ ّضن ثب اػیذ 

فلَئَسيه ٍ تیضاة ػلغبًی )هحلَل اػیذ ًیتشيه ٍ اػیذ 

-( ٍ سٍی لبثل ػلبس21ُ( )3ثِ  1ولشيذسيه ثب ًؼجت 

-( اًذاص29ُ) 2یٌذصی ٍ ًَسٍلثِ سٍؽ ل DTPAگیشی ثب 

گیشی ؿذ. ثشخی اص خلَكیبت لدي هَسد اػتفبدُ دس 

آهذُ اػت. ػغَح هختلف لدي فبضلاة ؿبهل  2خذٍل 

-تي دس ّىتبس ثِ گلذاى 360، 180، 90، 45، 5/22كفش، 

ویلَگشم خبن اضبفِ ؿذ. داخل ّشگلذاى  4ّبيی حبٍی 

ػذد ثزس اػفٌبج سلن ؿْش سضب وـت ٍ پغ اص  20

ّب ثِ ًِ ػذد تٌه گشديذ. ؿت دٍ ّفتِ ؿوبس ثَتِگز

ّبی ّشص ثب دػت اًدبم ػولیبت آثیبسی ٍ ٍخیي ػلف

گًَِ وَد ؿیویبيی، پزيشفت. دس عَل وـت اص ّیچ

وؾ اػتفبدُ ًگشديذ ٍ سعَثت وؾ، ػن ٍ حـشُػلف

 90ّب دس هحذٍدُ ظشفیت هضسػِ حفظ ؿذ. خبن گلذاى

بّبى اًدبم سٍص پغ اص وـت، ػولیبت ثشداؿت گی

پزيشفت. پغ اص پبيبى دٍسُ وـت ٍ ثشداؿت گیبّبى، اص 

ّبی هختلف سٍی ثب ثشداسی ٍ ؿىلخبن ّش گلذاى ًوًَِ

گیشی ؿذًذ. ايي ( ػلبس59ُسٍؽ تؼیش ٍ ّوىبساى)

ّبی تجبدلی، وشثٌبتی، پیًَذ يبفتِ ثب  سٍؽ، سٍی سا ثِ ؿىل

-ثبلی ّبی آّي ٍ هٌگٌض، پیًَذ يبفتِ ثب هَاد آلی ٍ اوؼیذ

تشتیت اص ّب ثِوٌذ. ثشای خذاػبصی ايي ؿىل هبًذُ خذا هی

گیشّبی ولشيذ هٌیضين يه هَلاس، اػتبت ػذين ػلبسُ

                                                            
1-. Walkley and Black 

2- Lindsay and Norvell 

هَلاس ّیذسٍوؼیل آهیي  04/0يه هَلاس، هحلَل 

ّیذسٍولشايذ، آة اوؼیظًِ ٍ هخلَط اػیذّبی ًیتشيه، 

ولشيذسيه ٍ فلَسيذسيه اػتفبدُ ؿذ. ػلاٍُ ثش ايي، 

ثِ سٍؽ لیٌذصی ٍ  DTPAگیشی ثب بسُسٍی  لبثل ػل

گیشی ؿذ. پغ اص ثشداؿت گیبّبى، ( اًذاص29ًَُسٍل )

اًذام َّايی ٍ سيـِ اص ّن خذا ؿذ ٍ پغ اص ؿؼتـَ ثب آة 

دسخِ  70ػبػت دس دهبی  72هذت همغش، دس آٍى ثِ

ّب، ػلؼیَع خـه گشديذ. پغ اص خـه ًوَدى ًوًَِ

ٍ سيـِ اػفٌبج اص ثشای تؼییي غلظت سٍی دس اًذام َّايی 

ّضن ثِ سٍؽ ػَصاًذى خـه ٍ تشویت ثب اػیذ 

-(. غلظت سٍی دس ػلبس9ُولشيذسيه اػتفبدُ گشديذ )

 UNICAMٍػیلِ دػتگبُ خزة اتوی هذل ّبی گیبُ ثِ

919 AA ّب ًیض ثِ هٌظَس تؼییي گشديذ. خبن گلذاى

ٍ لبثلیت  pHّب هبًٌذ وشثي آلی، اًدبم ثشخی تدضيِ

 2َّا خـه گشديذ ٍ ػپغ اص اله ّذايت الىتشيىی 

ّبی آهبسی ًتبيح ثب تدضيِ هتشی ػجَس دادُ ؿذ.هیلی

افضاس ٍ سػن ًوَداسّب ثب ًشم SASافضاس اػتفبدُ اص ًشم

Excel .اًدبم گشفت 

 

 وتایج ي تحث

َاي (تأثیر لجه فاضلاب تر ترخی يیژگی1

 ضیمیایی خاك

ت ًتبيح ًـبى داد وِ دسكذ وشثي آلی ٍ لبثلیت ّذاي

الىتشيىی خبن ثب افضايؾ هیضاى وبسثشد لدي افضايؾ 

 360(. ثیـتشيي افضايؾ دس تیوبس 3داس يبفت)خذٍل هؼٌی

تي دس ّىتبس هـبّذُ گشديذ. ّوچٌیي ًتبيح ًـبى داد ثب 

خبن وبّؾ يبفت اهب  pHافضايؾ ػغَح لدي، همذاس 

تي دس ّىتبس  360ٍ  180ايي وبّؾ تٌْب دس تیوبسّبی 

(. ثب 3داس گشديذ)خذٍل یوبس ؿبّذ هؼٌیلدي ًؼجت ثِ ت

ّبی آّىی، تَخِ ثِ صيبد ثَدى ظشفیت ثبفشی خبن

همبديش صيبدی اص وَد آلی ٍ هذت صهبى ثؼیبس عَلاًی لاصم 

خبن ايدبد ؿَد  pHای دس اػت تب وبّؾ لبثل هلاحظِ

(10.) 
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 ترخی از خصًصیات فیسینی ي ضیمیایی خاك مًرد استفادٌ( 1جذيل )
Table (1) Physical and chemical characteristics of  the soil used 

 

 ثبفت خبن

 

(Soil 

texture) 

 سع

 

 

(Clay) 

 ػیلت 

 

 

(Silt) 

 ؿي

 

 

(Sand) 

وشثٌبت 

ولؼین 

 هؼبدل

(CCE) 

 

وشثي 

 آلی

 

(OC) 

سٍی لبثل 

اػتخشاج ثب 

DTPA 

 

(DTPA 

ex. Zn) 

 

 سٍی ول

 

 
(Total Zn) 

pH(1:2)  لبثلیت ّذايت

 الىتشيىی

(ECe) 

ظشفیت تجبدل 

 وبتیًَی

 

(CEC) 
 

   (%)   mg kg-1)) (mg kg-1) - (dSm-1) (cmol+kg-1) 

Silty clay 

loam 
36 46 18 10.13 0.887 2.72 222.8 7.57 1.18 26.62 

 

 

َاي لجه فاضلاب مًرد استفادٌترخی از يیژگی (2) جذيل  
Table (2) Characteristics of Sewage sludge used 

 

USEPA503 

limit 

 سٍی ول

Total Zn)) 
(DTPA 

ex. Zn) 
 ًیتشٍطى ول

(Total N) 

 فؼفش ول

(Total P) 
OC C/N pH(1:5) EC(1:5) 

mg kg-1)) mg kg-1)) mg kg-1)) %)) %)) (%) - - (dSm-1) 

2800 4427.27 171.58 1.82 2.21 11.11 6.1 7.29 15.50 
 

 
ى داد وبسثشد ( ًـب40)1ًتبيح هغبلؼبت اٍسهبى ٍ ّوىبساى

خبن سا وبّؾ ٍ ّذايت الىتشيىی  pHلدي فبضلاة 

سا ًؼجت ثِ خبن ؿبّذ افضايؾ داد. ًتبيح هـبثْی تَػظ 

( 27) 3( ٍ لاتبس ٍ ّوىبساى55) 2ػیٌگ ٍ آگشاٍال

خبن دس ػغَح ثبلای  pHگضاسؽ ؿذُ اػت. وبّؾ 

لدي ثِ تَلیذ اػیذّبی آلی دس ضوي تدضيِ هَاد آلی لدي 

(. 27،  16ی ًؼجت دادُ ؿذُ اػت )دس ؿشايظ َّاص

ّوچٌیي يَى ّیذسٍطى تَلیذ ؿذُ ثش اثش هؼذًی ؿذى 

ًیتشٍطى آلی دس عی فشآيٌذ ًیتشيفیىبػیَى ٍ ًیض هؼذًی 

ؿذى تشویجبت غٌی اص گَگشد هَخَد دس لدي هَخت 

 4(. ػبهبساع ٍ ّوىبساى27ؿَد )خبن هی pHوبّؾ 

                                                            
1- Orman et al. 
2- Singh and Agrawal 

3- Latare et al. 

4- Samaras et al. 

ضلاة خبن دس اثش وبسثشد لدي فب pH( ًیض وبّؾ 50)

اٍلیِ لدي فبضلاة ٍ ًیتشيفیىبػیَى هیىشٍثی  pHسا ثِ 

آهًَیَم هَخَد دس لدي هشتجظ داًؼتٌذ. ثبلاسفتي غلظت 

ّب هثل ولؼین، ػذين، پتبػین، هٌیضين،  ّب ٍ آًیَى وبتیَى

ولشيذ، ػَلفبت ٍ ثیىشثٌبت دس خبن دس اثش وبسثشد 

ػغَح ثبلای لدي فبضلاة دلیل ػوذُ افضايؾ لبثلیت 

ّبی (. ّشچٌذ، تـىیل ًوه48الىتشيىی اػت ) ّذايت

ّبی هَاد آلی ٍ فلضات ػٌگیي( ثب وبسثشد فلضی)ووپلىغ

تَاًذ دلیلی ثشای افضايؾ لبثلیت لدي فبضلاة ًیض هی

(  55) آگشاٍالػیٌگ ٍ (. 3ثبؿذ )ّذايت الىتشيىی 

وشثي آلی خبن ثب وبسثشد لدي فبضلاة  ًذگضاسؽ وشد

لاة ثِ ػلت داؿتي هبدُ آلی يبثذ. لدي فبضافضايؾ هی

(. 45ؿَد)ًؼجتبً صيبد ثبػث افضايؾ وشثي آلی خبن هی

تَاًذ هَخت افضايؾ حلالیت افضايؾ هبدُ آلی خبن هی
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 ...سٍی ّبی ؿیویبيی ٍ صيؼت فشاّویؿىلثبغجبًی ٍ ّوىبساى: 

ػٌبكش ون هلشف دس خبن ٍ ّوچٌیي ثْجَد خلَكیبت 

فیضيىی ٍ ؿیویبيی خبن ؿذُ ٍ ػولىشد گیبُ سا افضايؾ 

 دّذ.

استخراج تا ( اثر لجه فاضلاب تر ريي مل ي قاتل 2

DTPA  در خاك 
ّبی تیوبسؿذُ ثب لدي غلظت سٍی ول دس خبن

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ًتبيح ًـبى 1فبضلاة دس ؿىل )

داد دس اثش وبسثشد لدي فبضلاة، سٍی ول دس توبهی 

( P >05/0داس )تیوبسّب ًؼجت ثِ خبن ؿبّذ افضايؾ هؼٌی

يبفت. هیضاى سٍی ول دس ووتشيي هیضاى وبسثشد لدي 

ثشاثش ٍ دس ثبلاتشيي  19/2تي دس ّىتبس(، حذٍد  5/22)

ثشاثش  4/3تي دس ّىتبس(، ثِ هیضاى  360هیضاى وبسثشد )

ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ افضايؾ داؿت. وشهی ٍ 

هبًذُ لدي ( دس ثشسػی آثبس تدوؼی ٍ ثبلی25ّوىبساى)

فبضلاة ؿْشی ثش غلظت سٍی دس خبن دسيبفتٌذ هلشف 

اس ٍ تؼذاد دفؼبت وبسثشد، لدي فبضلاة هتٌبػت ثب همذ

داس غلظت سٍی ول دس خبن ؿذ. ػجت افضايؾ هؼٌی

( ًیض افضايؾ سٍی ول سا ًؼجت ثِ 40اٍسهبى ٍ ّوىبساى)

 خبن ؿبّذ دس اثش وبسثشد لدي فبضلاة گضاسؽ وشدًذ.

همبيؼِ غلظت سٍی ول خبن دس تیوبسّبی آصهبيـی 

 ّبیدس خبن 1ثب حذاوثش غلظت لبثل لجَل فلضات ػٌگیي

وـبٍسصی ًـبى داد وِ غلظت سٍی دس ّوِ تیوبسّب اص 

اػتبًذاسدّبی هؼشفی ؿذُ تدبٍص وشدُ اػت. غلظت سٍی 

ٍ  488تشتیت تي دس ّىتبس )ثِ 360ٍ  180دس تیوبسّبی 

گشم دس ویلَگشم( اص ثیـتشيي اػتبًذاسد هؼشفی هیلی 785

گشم دس ویلَگشم( وِ هشثَط ثِ وـَس هیلی 400ؿذُ ) 

( ًیض 14) 2(. چٌی23ثبؿذ ًیض تدبٍص وشدُ اػت)وبًبدا هی

گشم هیلی 400غلظت ول ثحشاًی ثشای سٍی دس خبن سا 

 دس ویلَگشم گضاسؽ وشدُ اػت.

-ای ثشای ثشآٍسد صيؼتعَس گؼتشدُثِ DTPAاص 

ؿَد ٍ لدي فبضلاة اػتفبدُ هی فشاّوی فلضات دس خبن

داسی (. تیوبسّبی هختلف لدي فبضلاة اثش هؼٌی41)

                                                            
1- Maximum Acceptable Concentration (MAC) 

2- Chaney 

(05/0< P ثش افضايؾ سٍی لبثل خزة خبن داؿتٌذ )

 360ثِ  5/22(. ثب افضايؾ ػغح لدي هلشفی اص 2 )ؿىل

 DTPAگیشی ثب تي دس ّىتبس، غلظت سٍی لبثل ػلبسُ

خبن ثِ عَس خغی افضايؾ يبفت. هیضاى سٍی لبثل 

تي دس  5/22اػتخشاج دس ووتشيي هیضاى وبسثشد لدي )

 360بلاتشيي هیضاى وبسثشد )ثشاثش ٍ دس ث 4/2ّىتبس(، حذٍد 

ثشاثش ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ  6/17تي دس ّىتبس(، ثِ هیضاى 

تي دس ّىتبس ٍ تیوبس  5/22افضايؾ يبفت ّشچٌذ ثیي تیوبس 

داسی هـبّذُ ًـذ. ًتبيح هـبثْی تَػظ ؿبّذ تفبٍت هؼٌی

( گضاسؽ ؿذُ اػت. آًبى ثیبى 7) 3آًتًَیبديغ ٍ ّوىبساى

دس همبديش پبيیي  DTPAخشاج ثب داؿتٌذ وِ سٍی لبثل اػت

 داسی پیذا ًىشد.لدي فبضلاة افضايؾ هؼٌی

 ( افضايؾ فشاّوی فلضات63) 4ػبديلاع ٍ ؿبّیي

ػٌگیي دس ٌّگبم وبسثشد همبديش صيبد لدي فبضلاة سا ثِ 

سّبػبصی ػٌبكش هَخَد دس لدي دس ؿىل لبثل دػتشع 

 pHًؼجت دادًذ. آًبى دلیل ايي اهش سا ػوذتبً ثِ وبّؾ 

خبن دس تیوبسّبی ثب همبديش صيبد لدي هشتجظ داًؼتٌذ. ايي 

دس وٌتشل  pHهحممبى ّوچٌیي ثب اؿبسُ ثِ ًمؾ ولیذی 

خبن،  pHفشاّوی فلضات، اضبفِ وشدًذ وِ وبّؾ 

تحشن ػٌبكش لجبيل دس خبن ًظیش سٍی سا افضايؾ 

دّذ. ّشچٌذ ثب دلت دس ًتبيح حبكل اص اثش ػغَح هی

( اًتؼبة 3ّب )خذٍل خبن pHهختلف لدي فبضلاة ثش 

 سػذ.افضايؾ فشاّوی سٍی دس هغبلؼِ حبضش ثؼیذ ثٌظش هی

( اسائِ ؿذُ 28) 5تفؼیش هـبثْی تَػظ لاٍادٍ ٍ ّوىبساى

( ًیض ًـبى داد 26اػت. ًتبيح هغبلؼبت خذيَی ثشٍخٌی )

وِ وبسثشد وَد ّبی آلی ػجت افضايؾ سٍی لبثل خزة 

ُ سا ثِ تدوغ صيبد ؿَد. ايـبى ػلت ايي پذيذدس خبن هی

ّبی هحلَل )يًَی سٍی دس حضَس وَد ّبی آلی دس ؿىل

ّبی آلی هحلَل( ٍ تجبدلی ًؼجت دادًذ. ٍ ووپلىغ

( ثب اسصيبثی وبسثشد هىشس لدي 61) 6تَپىَغلَ

فشاّوی سٍی تي ثش ّىتبس( ثش صيؼت 100ٍ  50فبضلاة)

                                                            
3- Antoniadis et al. 

4- Tsadilas and Shaheen 

5- Lavado et al. 
6- Topcuoğlu 
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 قاتلیت َذایت النترینی ي pHمقایسٍ گريَی اثر لجه فاضلاب تر مرته آلی،  (3)جذيل 

Table (3) Group comparison of sewage sludge effect on OC, pH and EC  

 

 ػغَح لدي فبضلاة

(sewage sludge levels) 

 وشثي آلی

(OC) 

pH )لبثلیت ّذايت الىتشيىی)دػی صيوٌغ ثش هتش 

(EC) (dSm-1) 

(Control) ؿبّذ     0.71d 7.75a 0.86e 

22.5 0.85dc 7.80a 1.54de 

45 1.07bc 7.60ab 2.34d 

90 1.29b 7.58ab 4.36c 

180 1.73a 7.32cb 8.06b 

360 1.99a 7.14c 10.27a 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( اثر سطًح مختلف لجه فاضلاب تر غلظت ريي مل در خاك1ضنل )

Figure (1) Effect of different levels of Sewage sludge on total Zn in soil  

 

 

 

( دس خبن، دسيبفت وِ DTPA)لبثل اػتخشاج  ثب 

وبسثشد لدي فبضلاة ثبػث افضايؾ لبثل تَخِ دس همذاس 

ٍی ّوچٌیي گضاسؽ  سٍی لبثل اػتخشاج دس خبن ؿذ.

ًؼجت  DTPAوشد وِ افضايؾ ًؼجی سٍی لبثل اػتخشاج ثب 

ثِ افضايؾ ًؼجی سٍی ول دس خبن تیوبس ؿذُ ثب لدي 

خبن ؿبّذ، ثبلاتش ثَد. آسٍاع ٍ  فبضلاة دس همبيؼِ ثب

( ثب هغبلؼِ اثش وبسثشد ػغَح ثبلای لدي 8) 1ّوىبساى

                                                            
1- Arvas et al. 

فبضلاة دس خبن ٍ استجبط ثیي هَاد آلی ٍ فلضات لبثل 

دسيبفتٌذ وِ لدي فبضلاة، غلظت DTPA اػتخشاج ثب 

ٍيظُ دس ػبل سا ثِ DTPAفلضات ػٌگیي لبثل اػتخشاج ثب 

حی افضايؾ داد. دٍم وبسثشد لدي فبضلاة دس خبن ػغ

ؿبّیي  آًْب دلیل ايي افضايؾ سا افضايؾ دس هَاد آلی داًؼتٌذ.

دسكذی دس سٍی لبثل  367( ًیض افضايؾ 51) 2ٍ ّوىبساى

سا دس اثش وبسثشد لدي فبضلاة ثِ يه  DTPAاػتخشاج ثب 

 خبن آّىی گضاسؽ وشدًذ.

                                                            
2- Shaheen et al. 
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 ...سٍی ّبی ؿیویبيی ٍ صيؼت فشاّویؿىلثبغجبًی ٍ ّوىبساى: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در خاك  DTPAضلاب تر ريي قاتل استخراج تا ( اثر سطًح مختلف لجه فا2ضنل )
Figure (2) Effect of different levels of Sewage sludge on DTPA extractable Zn in soil  

 

تَخِ سا ثِ ثبلا ثَدى آًبى دلايل احتوبلی ايي افضايؾ لبثل

 _ همذاس سٍی دس لدي فبضلاة، تـىیل تشویجبت آلی

تجظ داًؼتٌذ. ػثوبى ٍ هش pHسٍی هحلَل ٍ وبّؾ 

( ًیض تـىیل 6) 2( ٍ الوبع ٍ ّوىبساى64) 1ّوىبساى

هلاحظِ ّبی آلی هحلَل سا دلیل افضايؾ لبثلووپلىغ

سٍی پغ اص وبسثشد تشویجبت آلی داًؼتٌذ. لاتبس ٍ 

( افضايؾ دس همذاس سٍی لبثل اػتخشاج ثب 27ّوىبساى )

DTPA  دس اثش وبسثشد لدي فبضلاة سا ثِ غٌی ثَدى

( ًیض ًـبى 40لدي اص سٍی ًؼجت دادًذ. اسٍهبى ٍ ّوىبساى)

عَس لبثل تَخْی سٍی لبثل دادًذ وبسثشد لدي فبضلاة ثِ

سا افضايؾ داد. ًتبيح هـبثْی تَػظ  DTPAاػتخشاج ثب 

( 63( ٍ ػبديلاع ٍ ؿبّیي )39) 3ًَگَسيب ٍ ّوىبساى

 گضاسؽ ؿذُ اػت. 

 ػجت افضايؾ لدي فبضلاةثِ عَس ولی، وبسثشد 

لبثل خزة خبن ؿذ ٍ ايي افضايؾ ًـبى  سٍیداس هؼٌی

                                                            
1- Usman et al. 

2- Almas et al. 

3- Nogueira et al. 

دٌّذُ پتبًؼیل ايي وَد دس ثشعشف وشدى ووجَد ايي 

ثیبى ًیض ( 30) 4لَ ٍ وشيؼتی ثبؿذ.ػٌبكش دس خبن هی

-ّبی آّىی لبثلیت خزة ػٌبكش ونوشدًذ وِ دس خبن

ثشای گیبّبى ووتش اػت. لزا اػتفبدُ اص  سٍیهلشف هبًٌذ 

ّبی افضايؾ ايي ػٌَاى يىی اص ساُ وَدّبی آلی سا ثِ

 ػٌلش دس خبن پیـٌْبد وشدًذ.

َاي مختلف ريي در (اثر لجه فاضلاب تر ضنل3

 خاك 

ّبی هختلف دس ايي هغبلؼِ، ثشای ثشسػی تَصيغ ؿىل

سٍی دس اثش وبسثشد لدي فبضلاة اص سٍؽ تؼیش ٍ 

-( اػتفبدُ ؿذ. ايي سٍؽ؛ سٍی سا ثِ ؿىل58ّوىبساى )

شثٌبتی، هتلل ثِ اوؼیذّبی آّي ٍ هٌگٌض، ّبی تجبدلی، و

 وٌذ.هبًذُ خذاػبصی هیپیًَذ يبفتِ ثب هَاد آلی ٍ ثبلی

ًتبيح تدضيِ ٍاسيبًغ ًـبى داد وِ همبديش هختلف لدي 

ّبی هختلف سٍی تأثیش فبضلاة ثش ّش يه اص ؿىل

دسكذ داؿتِ  5داسی دس ػغح هتفبٍت ٍ هؼٌی

                                                            
4- Luo and Chirstie 
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 1394 صهؼتبى 2ؿوبسُ  38هٌْذػی صساػی )هدلِ ػلوی وـبٍسصی( خلذ 

سٍی ًـبى داد (. ّوچٌیي ًتبيح خضءثٌذی 4اػت)خذٍل 

ّبی سٍی ثب وبسثشد لدي فبضلاة افضايؾ وِ ّوِ ؿىل

تي دس ّىتبس لدي فبضلاة،  360(. افضٍدى 5يبفتٌذ)خذٍل 

ّبی تجبدلی، وشثٌبتی، هتلل ثِ اوؼیذّبی غلظت ؿىل

هبًذُ سٍی سا آّي ٍ هٌگٌض، پیًَذ يبفتِ ثب هَاد آلی ٍ ثبلی

ضايؾ هشثَط ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ افضايؾ داد. ثیـتشيي اف

ثشاثش تیوبس ؿبّذ ثَد  60ثِ ؿىل وشثٌبتی ثِ هیضاى تمشيجبً 

 (. 5)خذٍل 

 

 
 خاكفاز جامذ َاي مختلف ريي در تجسیٍ ياریاوس اثر مارترد لجه فاضلاب تر ضنل (4جذيل )

Table (4) Analysis of variance for the effect of sewage sludge on different forms of Zn 
 

 دسكذ. 1/0ٍ  1، 5داس دس ػغح احتوبل ثِ تشتیت هؼٌی ***ٍ  **،  *

*,**,***: Significant at 5%,1% and 0.1% prabability levels, respectively 
 

 

گرم تر  )میلی َاي مختلف رييَاي اثر مارترد تیمارَاي مختلف لجه فاضلاب تر ضنل مقایسٍ میاوگیه( 5جذيل )

 در فاز جامذ خاك میلًگرم(
Table (5) Mean comparison for the effect of sewage sludge treatments on different forms of Zn (mg 

kg
-1

) in solid phase 

 وبستی

(Treatment) 
 تجبدلی

(Exchangeable) 

 وشثٌبتی

(Carbonate-

bound) 

 اوؼیذّبی آّي ٍ هٌگٌض

(Fe and Mn oxides-bound) 

 آلی

(Organic-

bound) 

 هبًذُثبلی

(Residual) 

 ؿبّذ

(Control) 
1.20d 1.26f 23.47d 3.43d 192.38d 

22.5 2.22d 16.07e 53.32c 4.50d 211.81dc 

45 1.97d 30.417d 75.50b 6.60d 231.53c 

90 3.68c 39.57c 81.62b 13.29c 243.33c 

180 6.67b 50.78b 108.46a 22.57b 291.13b 

360 11.64a 70.30a 112.71a 44.99a 338.07a 

 ثبؿٌذ.داس هی دسكذ فبلذ تفبٍت هؼٌی 5دس ّش ػتَى اػذادی وِ داسای حشٍف يىؼبى ّؼتٌذ، دس ػغح احتوبل 

In each column, means with the same letter are not different (P≤0.05). 

 

 

 تغییشات هٌجغ

(S.O.V) 

دسخِ 

 آصادی

(df) 

 هیبًگیي هشثؼبت

(Ms) 

  تجبدلی

(Exchangeable) 

 وشثٌبتی 

(Carbonate-

bound) 

هتلل ثِ اوؼیذّبی آّي 

 ٍ هٌگٌض

(Fe and Mn 

oxides-bound) 

پیًَذ يبفتِ ثب هبدُ 

 آلی

(Organic-

bound) 

 هبًذُثبلی

(Residual) 

 تیوبس

(Treatment) 
5 47.3*** 1819*** 3424* 761.6*** 8759*** 

 خغبی آصهبيؾ

( Error) 
12 0.429 19.89 19.99 4.05 456 

 تغییشات ضشيت

( C.V) 

 
14.34 12.83 8.232 12.66 8.49 
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 ...سٍی ّبی ؿیویبيی ٍ صيؼت فشاّویؿىلثبغجبًی ٍ ّوىبساى: 

وىبساى  ّ خِ دس 47) 1ساهَعٍ  ( دلیل ايي افضايؾ لبثل تَ

بٌتی سا ثِ  بٌػت ثشای سػَة سٍی هشتجظ  pHؿىل وشث ه

بٌت ولؼین هَخَد دس خبن  ذ وِ وشث ذ. آبًى ثیبى داؿتٌ داًؼتٌ

ی ثشای سٍی ػو اَى يه خبرة لَ ل وٌذٍ  يب هوىي اػت ثِ ػٌ

ذ ثِسٍی هی اًَ ً وىی ت كَست يه ووپلىغ دٍ

(CaCO3.ZnCO3 ٍ تًبيح  لَ  ( سػَة وٌذ. ايي يبفتِ ثب 

( وِ ثب افضٍدى ػغَح لدي فبضلاة ثِ دٍ خبن ثب 30وشيؼتی )

ت، افضايؾ لبثل بٌتی سا هلاحظِثبفت هتفبٍ ای دس سٍی وشث

اًَی داسد وخ  ّ وىبساى. گضاسؽ وشدًذ،  ّ  ٍ ً 31) 2هیبئَ یض (

بٌتی سٍی دس اثش وبسثشد لدي  45افضايؾ  ثشاثشی دس ؿىل وشث

 فبضلاة سا گضاسؽ وشدًذ.

ذ،  بـى داد دس ثیي اخضاء سٍی دس خبن ؿبّ یٌيً  وچ تًبيحّ 

گشم )هیلی 2/1تجبدلی ثب هیبًگیي  خضء دسكذ اص  54/0گشم دس ویلَ

بّی سٍی ول( حذالل همذاس سا داؿت. خضء بّی هتلل ثِ اوؼیذ

ٍ  هٌگ ٍ  ثبلیآّي  58/10) 47/23تشتیت هبًذُ ثب هیبًگیي ثٌِض

  ٍ دسكذ اص سٍی ول(  76/86) 38/192دسكذ اص سٍی ول(

گشم خبن حذاوثش همذاس سا دس ثیي اخضای هیلی گشم دس ویلَ

ذ. دس ثیي اخضای سٍی دس خبنسٍی دس خبن ذ داؿتٌ  بّی ؿبّ

ُ، خضء ٍ تشتیت حذهبًذُ ثِبّی تجبدلیٍ  ثبلیبّی تیوبسؿذ الل 

خَد، وبسثشد لدي فبضلاة   ٍ ذ. ثب ايي حذاوثش همذاس سا داؿتٌ

ً ؼجت ؿىل بّی هختلف سٍی گشديذ. دس ػجت تغییش تشتیتٍ 

د: سٍی تجبدلی  ذ، اخضاء هختلف سٍی ثذيي تشتیت ثَ خبن ؿبّ

بٌتی  > ًَذ يبفتِ ثب هبدُ آلی  >سٍی وشث ًَذ يبفتِ ثب اوؼیذ >پی -پی

. دس همبثل، تشتیت اخضا بًؿی اص هبًذُثبلی >بّی آّيٍ  هٌگٌض 

بّی لدي فبضلاة ثِ كَست صيش تغییش يبفت: سٍی اػوبل تیوبس

ًَذ يبفتِ ثب هبدُ آلی  >تجبدلی  بٌتی  >پی ًَذ يبفتِ ثب  >سٍی وشث پی

ٍ هٌگٌض اوؼیذ ُ.ثبلی >بّی آّي   هبًذ

ٍ  ثبًشخی اٍ اَػتب ( یًض گضاسؽ وشدًذ وِ دس 54) 3ؿشي

تـشيي فبضلاة، سٍی ثبلی بّی تیوبسؿذُ ثب لديخبن هبًذُ ثی

 ٍ بّی آّي  ًَذيبفتِ ثب اوؼیذ همذاس سا داسدٍ  پغ اص آى، سٍی پی

 َ ذ. آداه ًَذيبفتِ ثب هبدُ آلیٍ  تجبدلی لشاس داؿتٌ بٌتی، پی گٌض، وشث هٌ

                                                            
1- Ramos et al. 

2- Miao-miao et al. 
3- Shrivastava and Banerjee 

وىبساى  ّ بـى دادًذ وِ الگَی 1) 4ٍ  ً بـثِ یًض ثب ثیبى تًیدِ ه  )

صيغ سٍی ثِ اَلی ؿیویبيی دس لدي ٍػیلِ ػلبسُتَ گیشی هت

ل دس آة فبضلاة ثِ سٍی لبثل اوؼیذ  >تجبدلی  >كَست هحلَ

د. هبًذُثبلی >سٍی لبثل احیبء  >لبثل حل دس اػیذ  >  ثَ

ٍ  وشيؼتی ) وی سٍی دس يه ( دس هغبلؼِ صيؼت30لَ فشاّ

ِ سٍی ػوذتبً  ذ و ُ ثب لدي فبضلاة دسيبفتٌ خبن آّىی تیوبس ؿذ

خَد دس ثخؾ ثبلی بّی آّيٍ  هٌگٌضٍ  ًَذيبفتِ ثب اوؼیذ هبًذٍُ  پی

ٍ ثذجًبل آى  داؿت، وَچىتشيي ثخؾ لبثل اػتخشاج سٍی تجبدلی 

ِ ايي ايي اهش هی ذ و د. آبًى ثیبى داؿتٌ بٌتی ثَ بًـگش سٍی وشث ذً  اًَ ت

ًَذ ِ سٍی پی ٍ هٌگٌض آى ثبؿذ و بّی آّي  ِ اوؼیذ ِ ث ن ػبهل يبفت هْ

تٌشل ٌٌذُ تحشنٍ  صيؼتو وی سٍی دس خبنو بّی تیوبس فشاّ

سٍ  هتمیبى )ؿذُ ثب لدي فبضلاة اػت. حؼیي ُ 20پَ ذ بّـ ( ثب ه

ُ تثجیت سٍی دس خبن وتشيي سا ِ هْ ذ و ِ ثیبى داؿتٌ بـث ِ ه بّی تًید

 ٍ بّ  تیوبسؿذُ ثب لدي فبضلاة سػَة ثِ كَست اوؼیذ

ذ وِ سٍی آصادؿذُ اص بٌتوشث تًیدِ گشفتٌ یٌي  وچ بّ اػت. آبًىّ 

بٌت بّی آّيٍ  هٌگٌض دس خبن لدي فبضلاة ثب وشث بٍّ  اوؼیذ

بٌثشايي همذاس ايي ؿىل ًَذ دادٍُ  ث بّی تیوبسؿذُ ثب بّ دس خبنپی

ؼَلدي فبضلاة افضايؾ هی ِ 22) 5يبثذ.ّ  بْس داؿت و یًض اظ  )

ُ تثجیت سٍی دس خبن وتشيي سا ُ ثب لدي فبضلاة ّهْ بی تیوبسؿذ

اٍدٍ ٍ لا سی  بّ اػت. تَ ِ كَست اوؼیذ یًض ثب  ث62ِ) 6سػَة ث  )-

ذ وِ سٍی هیل تشویجی دػتثِ ِ، ثیبى داؿتٌ بـث تًیدِ ه آٍسدى 

بّی آّي،  یّذسٍوؼیذ ًؼجتبً صيبدی ثشای خزة ثش سٍی ػغَح 

تًبيح  خِ داؿت وِ  خَد، ثبيذ تَ مٍ  هٌگٌض داسد. ثب اييٍ  یٌَ هَی آل

اًَهی يٍظگیت بّی خبنٍ  لدي فبضلاة هتغیش ثبؿذ ذ ثؼتِ ثِ 

ً ؼجی ؿىل ثبلی22) ؾ تًیدِ لبثل تأهل ديگش وبّ هبًذُ دس (. 

ذ خبن ً ؼجت ثِ خبن ؿبّ بّی تیوبس ؿذُ ثب لدي فبضلاة

ىتبس  360هبًذُ دس تیوبس اػت. ثذيي هفَْم وِ سٍی ثبلی تي دسّ 

ايي همذاس  وِؿَد دسحبلیدسكذ اص سٍی ول سا ؿبهل هی 52/58

ذ،  تًیدِ ثیبًگش تغییش سٍی  76/86ثشای خبن ؿبّ د. ايي  دسكذ ثَ

تش پغ اص وبسثشد لدي فبضلاة بّی هتحشنهبًذُ ثِ ؿىلثبلی

خَد ايي تغییش؛ ؿىل تجبدلی اص هی ذ  54/0ثبؿذ. ثبٍ  دس خبن ؿبّ

ىتبس  360دس تیوبس دسكذ  01/2ثِ  ُ تي دسّ  افضايؾ يبفتٍ  ػوذ

                                                            
4- Adamo et al. 

5- Hseu 

6- Torri and Lavado 
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 1394 صهؼتبى 2ؿوبسُ  38هٌْذػی صساػی )هدلِ ػلوی وـبٍسصی( خلذ 

بٌتی اتفبق افتبدُ اػت وِ هیافضايؾ دس ؿىل وش ذ هؤيذ ث اًَ ت

بٌت ولؼین هَخَد دس خبن يبفتِ یـي دس هَسدً مؾ وشث بّی پی

اَى يه ثِ ی ثشای سٍی دس خبنخبرة ػٌ ٍ لَ بّی آّىی 

وىبساى )  ٍّ ثَش  تًبيح ؿ ِ ثب   ( هغبثمت داسد.53للیبيی ثبؿذ. ايي يبفت

ٌ اسفىاجلجه فاضلاب تر غلظت ريي  اثر(4  در گیا

خت افضايؾ هؼٌی تًبيح بـى داد وِ وبسثشد لدي هَ داس)دس ً

بٌج گشديذ)ؿىل5ػغح  اَيی اػف (. 3 %( غلظت سٍی دس اًذامّ 

بٌج دس تیوبس اَيی اػف  ّ تـشيي افضايؾ غلظت سٍی دس اًذام  ثی

ذُ گشديذ. هیبًگیي  180 هؼبدل بّـ ىتبس لدي فبضلاة ه تي دسّ 

ذ  بٌج دس تیوبس ؿبّ اَيی اػف  88/62ثشاثش غلظت سٍی دس اًذامّ 

گشم هبدُ خـهٍ  دس تیوبس  ىتبس  180هیلی گشم ثش ویلَ تي دسّ 

د. هیلی 97/231ثشاثش  گشم هبدُ خـه ثَ ِ گشم ثش ویلَ همبيؼ

بّی هختلف  اَيی دس تیوبس ثب لدي فبضلاة غلظت سٍی اًذامّ 

ًَِ ی )گؼتشُ عجیؼی سٍی دس گ  150تب  27بّی هختلف گیبّ

صى خـه(ٍ هیلی گشمٍ  تب  160گؼتشُ ػوی آى ) گشم دس ویلَ

صى خـه(هیلی 400  ٍ وِ ػغَح 23) گشم  ّ بـى داد دس  ً )

د. غلظت سٍی  ،وبسثشد لدي فبضلاة فلضات  دس حذ ػویت ثَ

ذٍ  ثِ ؼتٌ لَت ثِػٌگیي هثل سٍی هتحشنّ  بّى  ػْ ٍػیلِ گیب

بٌج دس خبن خزة هی ٍ، ػجضيدبتی هثل اػف ًَذ. اص ايي س ؿ

دُ ؿذُ ثب سٍی دس اثش وبسثشد لدي فبضلاة ثشای وـت  آلَ

ذ) بٌػت یًؼتٌ ٍ  اوَع(. 57ه ثیش لدي هغبلؼِ تأ( ثب 38)1ًگل

ذ افضٍدى لدي ِفبضلاة ثش خزة سٍی ث بٌج دسيبفتٌ ٍػیلِ اػف

بٌج سا افضايؾ  ذ فبضلاة غلظت سٍی دس اػف داد. آبًى ثیبى داؿتٌ

اَد وِ بّی هَخَد آلی تدضيِ ه لَیذ اػیذ دش ثِ ت دس لدي هٌ

هَیه ه  ّ  ٍ يَه لَ ىیل یف بّ اص عشيك تـ ؿَد وِ ايي اػیذ

ٍ  ولات بّ وی سٍی بّ ثب سٍی ثبػث افضايؾ صيؼتلیگبًذ فشاّ

بّى هیثشای  یٌي يىی ديگش اص دلايل تدوغ  گشدًذ.گیب وچ آبًىّ 

بٌج ثِ غلظت ثبلايی اص  یًبص ثبلای اػف بٌج سا  ثبلای سٍی دس اػف

وىبساى  ّ  ٍ اٍيت ذ.  ب66ْ) 2سٍی ثشای سؿذ ػبلن داًؼتٌ س ( اظ

ذ وِ  لَی پبيیي هثل داؿتٌ لَى صى ه  ٍ بّی آلی ثب بٌج اػیذ اػف

بّ صيؼتػیتشات تشؿح هی بٌكش وٌذ وِ ايي اػیذ وی ػ فشاّ

-وشدى اخضا غیشآلی خبن افضايؾ هیٍػیلِ ولاتغزايی سا ثِ

                                                            
1- Ngole and Ekosse 

2- White et al. 

ٌّذ ًِ ظیش افضايؾ صيؼت .د وی سٍی ثِ تشؿحبت سيـ اػیذ فشاّ

تدوغ سٍی  (.38) ًؼجت دادُ ؿذُ اػتػیتشيهٍ  اػیذ هبلیه 

بٌج پغ اص وبسثشد لدي فبضلاة ثِ هبع اػف اَ دس ثیَ لٍیى ٍػیلِ پب

وىبساى ُ اػت.  ( یًض44)3ٍّ   گضاسؽ ؿذ

بـى داد وِ وبسثشد لدي فبضلاة هَخت افضايؾ  یٌيً  وچ تًبيحّ 

بٌج گشديذ 5داس )دس ػغح هؼٌی ِ اػف %( غلظت سٍی دس سيـ

بٌج دس 4)ؿىل  ِ اػف تـشيي تدوغ سٍی دس سيـ تي  360تیوبس (. ثی

ىتبس ثشاثش  گشم هبدُ خـهٍ  ووتشيي  هیلی 726ثشّ  گشم ثش ویلَ

ىتبس لدي ثشاثش  5/22همذاس آى دس تیوبس  گشم  هیلی  195تي دسّ 

 ِ د. غلظت ثبلاتش فلضات ػٌگیي دس سيـ ُ خـه ثَ گشم هبد ثش ویلَ

بٌج ثِ اَيی ثب وبسثشد لدي فبضلاة ثب اػف  ٍػیلًِؼجت ثِ اًذامّ 

و  ّ  ٍ ٍ 42) 4ىبساىپبًذی بًدا  یًض ثِ اثجبت سػیذُ اػت.   )

ِ 34) 5ّوىبساى ذ و ِ هشتجظ داًؼتٌ ( ايي سا اهش ثِ تشؿحبت سيـ

خت حل فلضات ػٌگیي دس  ؿذىؿذىٍ  ولاتايي تشؿحبت هَ

ِ خزة فلضات ػٌگیي ثِگشدًذ. اص ػَی ديگش، سيضٍػفش هی ٍػیل

بٌج وٌذ كَست بْ( اػف تًمبل ثِ ػبلِ )ثشگ ِ ػشيغٍ  ا  گیشد.هی سيـ

ًَذ فلضات ثب لیگبًذ  بًؿی اص پی يٍذاد سا احتوبلاً  یٌي ايي س وچ آبًىّ 

ذ وِ دس ِ ثِ ثخؾ داًؼتٌ تًمبل فلضات اص سيـ اَيی سا تًیدِ ا بّیّ 

ؾ هی ولاتیيوبّ ذ وِ فیتَ بّی ثب  6بّدّذ. آبًى ثیبى داؿتٌ ٍ پپتیذ

لَی ون لَى صى ه  ٍ ذ.  7ثب ؼتٌ  ّ ِ دخیل دس اثمبء فلضات دس سيـ

گٍ   ِ تش( تدوغ ثیؾ56ّوىبساى )ػیٌ بّ فلضات ػٌگیي دس سيـ

ٍُسا ثِ ووپلىغ ً ؼجت ؿذى ايي فلضات ثب گش لَفیذسل بّی ػ

اَيی هی تًمبل فلضات ثِ اًذامّ  ٍ دادًذ وِ هبًغ اص  ا تًی  ؿَد. ثشا

وىبساى12) 8ّوىبساى  ّ اَلٍ  ثیبىً وَدًذ تدوغ  (43) 9(ٍ  پبػى

َتدوغ ثیؾ  ّ ً ؼجت ثِ اًذام ِ بـىتش سٍی دس سيـ  ً ُ ايی ٌّذ د

ٍ هىبیًؼن تحول گیبُ دس غلظت بّی ثبلای فلضات دس خبن 

ِ هی لَی سيـ ُ ػل اَس  ثبؿذ. غیشفؼبل ػبصی فلضات دس دي

 

 

                                                            
3- Pavlíková et al. 

4- Pandey et al. 
5- Nada et al. 

6. Phytochelatins 

7- Low molecular weight peptides 

8- Brunetti et al. 

9- Pascual et al. 
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 ( اثر سطًح مختلف لجه فاضلاب تر غلظت ريي اوذام ًَایی اسفىاج3ضنل )

Figure (3) Effect of different levels of Sewage sludge on Zn concentration of spinach shoot 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

( اثر سطًح مختلف لجه فاضلاب تر غلظت ريي ریطٍ اسفىاج4ضنل )

Figure (4) Effect of different levels of Sewage sludge on Zn concentration of spinach root 
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گیريوتیجٍ  

ذ وشثي آلی ٍ ًـبى داد وِ دسكايي پظٍّؾ ًتبيح 

لبثلیت ّذايت الىتشيىی خبن ثب افضايؾ هیضاى وبسثشد 

داس وبّؾ هؼٌی pHٍ داس افضايؾ هؼٌیفبضلاة لدي 

داس سٍی يبفت. وبسثشد لدي فبضلاة ػجت افضايؾ هؼٌی

ؿذ ٍ غلظت سٍی اًذام َّايی اػفٌبج لبثل خزة خبن 

دٌّذُ پتبًؼیل ايي وَد دس ًـبىتَاًذ هیايي افضايؾ  وِ

ّبی آّىی شعشف وشدى ووجَد ايي ػٌلش دس خبنث

ثبؿذ لىي وبسثشد همبديش صيبد ايي وَد آلی خغش ػویت 

ّبی گیبُ ثِ سٍی ٍ ٍسٍد آى ثِ صًدیشُ غزايی ٍ آة

صيشصهیٌی سا ثِ ّوشاُ داسد. افضٍى ثش ايي، ؿَسی ًبؿی اص 

وبسثشد همبديش صيبد لدي فبضلاة ًیض خَد هی تَاًذ ػجت 

ّب ثب ًتبيح ىشد گیبُ گشدد. ايي يبفتِوبّؾ سؿذ ٍ ػول

ايي هحممیي ثب ( هغبثمت داسد. 67يگبًِ ٍ ّوىبساى )

تي دس  100ٍ  50، 25اثش وبسثشد لدي فبضلاة ) ثشسػی

ّىتبس( ثش غلظت سٍی دس خبن ٍ گیبّبى رست ٍ گٌذم 

ّبی ثیبى داؿتٌذ وِ ثبتَخِ ثِ خغش آلَدگی آة

 20غزايی، وبسثشد  صيشصهیٌی ٍ ٍسٍد ايي ػٌلش ثِ صًدیشُ

ًتبيح تي دس ّىتبس اص لدي فبضلاة سا تَكیِ ًوَدًذ. 

ّبی  ّوچٌیي ًـبى داد وِ دس ثیي اخضای سٍی دس خبن

تشتیت حذالل ٍ هبًذُ ثِّبی تجبدلی ٍ ثبلیتیوبسؿذُ، خضء

وبسثشد لدي فبضلاة ػجت  حذاوثش همذاس سا داؿتٌذ.

ايی اػفٌبج تش سٍی دس سيـِ ًؼجت ثِ اًذام َّتدوغ ثیؾ

 گشديذ.
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