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1398ثٟبس  1ؿٕبسٜ  42ٟٔٙذػی صساػی )ٔدّٝ ػّٕی وـبٚسصی( خّذ   

 ٍ کاَّ گیاُغلظت ػٌاصش سٌگیي ٍ ػولکشد  تش هَ ضایؼات ٍ کشتي ی دٍدُ کاستشد اثش

  آلَدُ آب تا آتیاسیتأثیش تحت اسفٌاج

 

 3لٕـٝ ٘بدیبٖ الله حجیت ٚ *2صٖ سً٘ ٘فیؼٝ ، 1ثٛػزاس ٚفب

 

 

 ػتبٖخٛص عجیؼی ٔٙبثغ ٚ وـبٚسصی ػّْٛ دا٘ـٍبٜ خبن ٟٔٙذػی ٚ ػّْٛ ٌشٜٚ اسؿذ وبسؿٙبػی دا٘ـدٛی -1

 خٛصػتبٖ عجیؼی ٔٙبثغ ٚ وـبٚسصی ػّْٛ دا٘ـٍبٜ خبن ٟٔٙذػی ٚ ػّْٛ ٌشٜٚاػتبدیبس -2 

 خٛصػتبٖ  عجیؼی ٔٙبثغ ٚ وـبٚسصی ػّْٛ دا٘ـٍبٜ خبن ٟٔٙذػی ٚ ػّْٛ ٌشٜٚد اػتب -3 

 چکیذُ  تاسیخچِ هقالِ

 25/10/1396 دسیبفت:

 03/10/1397 پزیشؽ ٟ٘بیی:

 تا ّای آب ػٌَاى تِ) صٌؼتی ٍ یضْش  پساب ٍ  فاضلاب اص استفادُ

 تشخی تذسیجی تجوغ تِ هٌجش تَاًذ هی (کطاٍسصی تشای کوتش کیفیت

 تَاًٌذ هی غزایی صًجیشُ تِ ٍسٍد تا کِ ضَد خاک دس سٌگیي ػٌاصش اص

گضاف  ّای ّضیٌِ تِ تَجِ تا. تْذیذ کٌٌذ سا صًذُ هَجَدات سلاهت

 اثشات کاّص اػثت کِ ّایی سٍش اص فیضیکی، استفادُ ّای پاکساصی

 تِ. سسذ هی ًظش تِ تش هٌطقی ضًَذ، هی هحیط دس هَجَد ّای آلَدگی

 کاهلاً پایِ طشح دس فاکتَسیل قالة دس گلذاًی آصهایطی هٌظَس ّویي

 سطح دٍ ّش کذام دس) هَ کشتي ٍ ضایؼات ی دٍدُ تیواس 3 تا تصادفی

 سطح دٍ دس) آتیاسی آب ٍصًی تِ ػٌَاى جارب( ٍ دسصذ سِ ٍ صفش

تکشاس )دس  3 تا استفادُ اص گیاُ کاَّ ٍ اسفٌاج دس( غیشآلَدُ ٍ آلَدُ

 آلَدُ آب اص استفادُ داد ًطاى ًتایج. گشدیذ اجشا ًوًَِ( 33هجوَع 

 ایي کِ گشدیذ گیاُ دٍ سضذی ّش ّای ضاخص داس هؼٌی کاّص تاػث

ی  استفادُ اص دٍدُ ضَد. هی هحذٍد ّا جارب کاستشد تا کاّص هیضاى

یؼات هَ تاػث کاّص غلظت سشب گیاُ اسفٌاج تِ تشتیة تِ کشتي ٍ ضا

 85دسصذ گشدیذ کِ دس هَسد گیاُ کاَّ کاّص  58ٍ  85هیضاى 

ی کشتي هطاّذُ گشدیذ.  دسصذی دس هیضاى سشب تا تکاسگیشی دٍدُ

ی کشتي  دس هَسد گیاُ اسفٌاج، دٍدُ داد ًطاى ّا جارب تأثیش هقایسِ

ّص داد کِ ایي هقذاس دس هَسد دسصذ کا 63غلظت کادهیَم گیاُ سا 

تاضذ. اثش ضایؼات هَ  تش هقذاس کادهیَم دس  دسصذ هی 36گیاُ کاَّ 

 هقذاس تیطتشیي کشتي ی دٍدُداس تَد. تٌاتشایي  ّشدٍ گیاُ غیشهؼٌی

دس کاّص  هَ ضایؼات اص هؤثشتش لزا ٍ داضتِ سا سطحی فلضات جزب

  .است کشدُ اثشات هٌفی آًْا ػول

 کلوات کلیذی7

 سٌگیي، لضاتف

 کشتي، ی دٍدُ 

 هَ، ضایؼات 

 اسفٌاج، 
 کاَّ 

 

 

 

 

 

 * ػٟذٜ داس ٔىبتجبت

Email: nafas023@yahoo.com  

 

 هقذهِ

 ٌؼتشؽ ثب ٍٕٞبْ خٟبٖ خٕؼیت سٚصافضٖٚ سؿذ

 ٚ ػٛ یه اص كٙؼتی ٚ وـبٚسصی ٞبی فؼبِیت

 دس ٚالغ وـٛسٞبی اوثش دس دسپی پی ٞبی خـىؼبِی

 اػت ؿذٜ ٔٛخت دیٍش ٛیػ اص خٟبٖ خـه وٕشثٙذ

 ٘تیدٝ دس ٚ یبثذ افضایؾ آة ثشای تمبضب اخیش ٞبی ػبَ دس

 ایٗ اص(. 39) ٌشدد ٚاسد آة ٔٙبثغ ثٝ ا٘ذاصٜ اص ثیؾ فـبس

 خٙجٝ ٞٓ وٝ عٛسی ثٝ آة خذیذ ٔٙبثغ اص اػتفبدٜ سٚ
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ضبیؼبت... ٚ وشثٗ ی دٚدٜ وبسثشد اثشثٛػزاس ٚ ٕٞىبساٖ:   

 ٔؤثش وـبٚسصی تٛػؼٝ دس ٞٓ ٚ ثبؿذ داؿتٝ التلبدی

 ٞبی سٚؽ(. 7) اػت ٌشفتٝ لشاس تٛخٝ ٔٛسد ثبؿذ

 ؿبُٔ وـبٚسصی آة ٔٙبثغ ثشای سایح خبیٍضیٗ

 اص ٔدذد اػتفبدٜ ٕٞچٙیٗ ٚ ؿٛس ٞبی آة اص صدایی ٕ٘ه

 ٔمبدیش (.18) ثبؿذ ٔی كٙؼتی پؼبة ٚ ؿٟشی فبضلاة

 ػٛء تأثیش ویفیت آٖ ثش آة دس ػٍٙیٗ فّضات ثبلاى

، 16) ؿٛد ٔی آة ؿذٖ ٔلشف لبثُ غیش ثٝ ٔٙدش ٚ داؿتٝ

 غزایی ص٘دیشٜ دس آٟ٘ب تدٕغ ٚ ٍیٗػٙ فّضات ػٕیت(. 43

 خٛأغ ٔحیغی صیؼت ٔؼضلات تشیٗ اكّی اص یىی

 ٞبی فؼبِیت عشیك اص فّضات ایٗ(. 2) اػت أشٚصی

 كٙؼتی، ٞبی پؼبة فّضات، رٚة ٚ اػتخشاج ٘ظیش ٔختّف

 ٔحیظ دس ؿیٕیبیی وٛدٞبی ٚ فبضلاة ِدٗ وبسثشد

 دس( 6) 1آلاْ ٚ ٕٞىبساٖ. (46، 42) ؿٛ٘ذ ٔی سٞب صیؼت

 ٌیبٜ آثیبسی آة دس پؼبة افضایؾ ػٟٓ دسیبفتٙذ تحمیمی

 دس ػشة ٚ وبدٔیْٛ وشْٚ، ػٙبكش افضایؾ ٔٛخت وّضا

 صیبدی ٔمذاس داسای پؼبة. ٌشدیذ ٌیبٜ ایٗ ٞٛایی  ا٘ذاْ

 وٝ ٍٞٙبٔی. ثبؿذ ٔی ػٍٙیٗ فّضات ٚ ٔلشف وٓ ػٙبكش

 ػٙبكش ایٗ ٌیبٜ ؿٛد، اػتفبدٜ آثیبسی آة ػٙٛاٖ ثٝ پؼبة

 فّضات ٚ ٔلشف وٓ ػٙبكش ایٗ خزة. وٙذ ٔی خزة سا

 ػجت تٛا٘ذ ٔی ٌیبٜ ٚػیّٝ ثٝ صیبد ٔمذاس ثٝ ػٍٙیٗ

 .ؿٛد داْ ٚ ا٘ؼبٖ غزایی ص٘دیشٜ آِٛدٌی

 ٚ حزف خزة یثشا یٔختّف یٞب تبوٖٙٛ سٚؽ

ٞبی  اص ٔحیظ یٔٛاد اكلاح تٛػظفّضات ػٍٙیٗ 

ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت وٝ اػتفبدٜ اص ٌٛ٘بٌٖٛ 

 ٙبٞب،ی)آِٛٔ یٔؼذ٘ یٞب خبرة ،یؼتیص یٞب خبرة

ثب  یٔٛاد ؿبُٔ) یآِ یٞب ( ٚ خبرةٞب تیٚ صئِٛ ىبٞبیّیػ

)وشثٗ  وشثٗ  ی دٚدٜ ٔب٘ٙذ یػٙتض بی یؼیعج یآِ یٝ یپب

خّٕٝ  اصٞب ٞؼتٙذ.  ...( اص خّٕٝ آٖٚ پـٓ ػِّٛض،فؼبَ(، 

 ٕشٞبیپّ ا٘ٛاعٚ   دٚدٜ ثٝ تٛاٖ یٔ یتدبس یآِ یٞب خبرة

 ُیٔت یپّ ثٙضٖ، ُیٙیٚ ید-تشٖیاػ یپّ یشٞبٕیوٛپّ)ٔب٘ٙذ 

 ثؼٙٛاٖ فؼبَ وشثٗ(. 40) وشد اؿبسٜ( غیشٜ ٚ لاتیاوش

 پبئیٗ، لیٕت ٚ ثبلا خزة ظشفیت ثب خبرة یه

 فبص اص خزة فشآیٙذٞبی دس فشاٚا٘ی ثؼیبس وبسثشدٞبی

                                                           
1- Alam et al. 

 خبٔذ ٔٛاد وٝ فؼبَ وشثٗٞبی. اػت یبفتٝ ٌبص ٚ ٔبیغ

 اص ٞؼتٙذ صیبد بیسٚص٘ٝٞ حدٓ ٚ ٚیظٜ ػغح ثب ؿىُ ثی

 ٞب وبسخب٘ٝ ٚ كٙبیغ دس اػتفبدٜ ٔٛسد خبرةٞبی ٟٕٔتشیٗ

 ٔلٙٛػی یب عجیؼی ٔبدٜ ٞش یوّ عٛس ثٝ(. 20) ثبؿٙذ یٔ

 ثٝ ٔیتٛاٖ سا( ٞیذسٚطٖ ٚوشثٗ ) آِی تشویجبت داسای

 داد لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد فؼبَ وشثٗ تِٛیذ خبْ ٔبدٜ ػٙٛاٖ

پٛػت  چٛة، ٘ظیش ػِّٛضی خبْ ٔٛاد آٟ٘ب ٔیبٖ اص وٝ

وه  وـبٚسصی، ضبیؼبت ػبیش ٚ ٞب ٔیٜٛ ٝٞؼت ،٘بسٌیُ

٘فتی، لیش لغشاٖ صغبَ ػًٙ ٚ ٔٛاد خبْ پّیٕشی ؿبُٔ 

٘بْ  تٛاٖ سا ٔی ٞب ٞب ٚ پلاػتیه ضبیؼبت ا٘ٛاع لاػتیه

چٙذ ٔٙظٛسٜ  خبرة هی(. وشثٗ فؼبَ ثٝ ػٙٛاٖ 5ثشد )

ص ا ٞب ٙذٜیآلا اص یا٘ٛاع ٔختّف تٛا٘ذ یوٝ ٔ ؿٛد  یٔ یتّم

ٞب،  ٞب، فُٙ سً٘ ٞب، ٖٛیآ٘ ،یفّض یٞبٖٛی ُیلج

 ٚ وّشٜ یٞب ذسٚوشثٗیٞب، ٞ وؾ فتآٞب،  وٙٙذٜ پبن

 ٘ـبٖ ٞبآٔبس. وٙذ  حزف سا ٍشید ییبیٕیاص ٔٛاد ؿ یبسیثؼ

 حّمٝ بسدیّیٔ 10 اص ؾیث 2015 ػبَ تب وٝ ذٙدٞ یٔ

 ؿذ٘ذفشػٛدٜ ٚ اص سدٜ خبسج  ب٘ٝیثٝ عٛس ػبِ هیلاػت

 7حذٚد  شاٖیفشػٛدٜ دس ا یٞب هیلاػت ذیتِٛ ضاٖیٔ(. 9)

ٞضاس تٗ ثشآٚسدٜ ؿذٜ وٝ ثخؾ  220ٔؼبدَ  حّمٝ ٖٛیّیٔ

سٞب  ؼتیص ظیاص آٟ٘ب ثٝ ؿىُ ٘بدسػت دس ٔح یا ػٕذٜ

ٔٛخٛد دس  یاخضا ٗیاص ٟٕٔتش بٜیػ وشثٗ. ؿٛ٘ذ یٔ

 خٟت وٝ بٜیوشثٗ ػ(. 8) ثبؿذ یٔ هیلاػت یٞب خشدٜ

 عٛس ثٝ یٌذییػب وبٞؾ ٚ یىیالاػت تیخبك ؾیافضا

 شد،یٌ یٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔ ػبصیهیٌؼتشدٜ دس لاػت

خٟت حزف  یثٝ وشثٗ فؼبَ ثٛدٜ ٚ خبرة ٔٙبػج ٝیؿج

 ٗیا ُیدِ ٗیٕٞ(. ثٝ 17) سٚد یثٝ ؿٕبس ٔ یآِ یٞب ٙذٜیآلا

دس حزف  ٕتیخبرة اسصاٖ ل هیػٙٛاٖ ثٝ  تیتشو

اػتفبدٜ اص  ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٗیفّضات ػٍٙ

ٚ ٕٞچٙیٗ حزف آٟ٘ب  بفتیدس خٟت ثبص یؿٟش ؼبتیضب

 دبدیا یا ظٜیٚ یػٛدآٚس تٛا٘ذ یٔ ٞب اص ٔحیظ آلایٙذٜ

 ثٝ وٝ یصائذ ٔبدٜ ػٙٛاٖ ثٝ ٔٛ ؼبتیضب اص اػتفبدٜ. ذیٕ٘ب

دس وبٞؾ حدٓ  تٛا٘ذ یٔ ،ؿٛد یٔ ذیتِٛ سٚصا٘ٝ كٛست

 ٞب یآٖ دس خٟت وٙتشَ آِٛدٌ بفتیثبص ٗیصثبِٝ ٚ ٕٞچٙ

 دس ٔبدٜ ٗیا ؿذٜ ا٘دبْ مبتیتحم ثٝ تٛخٝ ثب ثش ثبؿذ.ؤٔ
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1398ثٟبس  1ؿٕبسٜ  42ٟٔٙذػی صساػی )ٔدّٝ ػّٕی وـبٚسصی( خّذ   

 دس وٖٙٛ تب أب (14) ثٛدٜ ثشؤٔ آة یٞب یآِٛدٌ سفغ

 یا ٔغبِؼٝ خبن یٞب یآِٛدٌ سفغ دس آٖ اثش ٔٛسد

اثش  یثشسػ خٟتپظٚٞؾ  ٗیا ِزا اػت؛ ٍ٘شفتٝ كٛست

خزة  ضاٖیٔٛ ثش ٔ ؼبتیوشثٗ ٚ ضب ی دٚدٜوبسثشد 

ٛ ٚ وبٞ بٜیسؿذ ٌ یٞب ِفٝؤٔ یٚ ثشخ ٗیفّضات ػٍٙ

ثب آة آِٛدٜ كٛست ٌشفت تب دس  یبسیاػفٙبج تحت آث

 ؼتیٚ خغشات ص تیكٛست أىبٖ ثب تٛخٝ ثٝ إٞ

دس خبن ثتٛاٖ اص  ٗیػٍٙ اص ٚخٛد ػٙبكش ی٘بؿ یغیٔح

 دس یفّض یٞب ٙذٜیآلا اثش وبٞؾدس خٟت  ٞب برةخ ٗیا

  ٕ٘ٛد.  اػتفبدٜ بٜیػّٕىشد ٌ ؾیآِٛدٜ ٚ افضا یٞب خبن

 

 ّا سٍش ٍ هَاد

 آصٔبیؾ لبِت دس ٚ ٌّذا٘ی كٛست ثٝ ؾپظٚٞ

 3 ٚ تیٕبس 3 ثب تلبدفی وبٔلاً پبیٝ عشح دس فبوتٛسیُ

 دا٘ـٍبٜ وـبٚسصی دا٘ـىذٜ تحمیمبتی ٌّخب٘ٝ دس تىشاس

 دس .ؿذ ا٘دبْ خٛصػتبٖ عجیؼی ٔٙبثغ ٚ وـبٚسصی ػّْٛ

ٔٛ  یؼبتضبٚ  وشثٗ ی دٚدٜ ٔبدٜ ؿبُٔاص دٚ  یكتحم یٗا

وّی ػٝ سٚؽ ػٕذٜ عٛس ثٝ اػتفبدٜ ؿذ.خبرة  ثٝ ػٙٛاٖ

سٚؽ وٛسٜ، وب٘بَ ٚ ػجبستٙذ اص وشثٗ  ی دٚدٜتِٛیذ 

ثب تٛخٝ ثٝ سٚؽ ػّٕی ٚ ثش ایٗ اػبع  وٝسٚؽ حشاستی 

 ی دٚدٜ٘بٍٔزاسی ا٘ٛاع ٔختّف   ASTMٚ تخللی 

ثش وشثٗ  ی دٚدٜاص ا٘ٛاع ٞشوذاْ  ٌیشد. ٔیوشثٗ كٛست 

ٚ  ٔجٙبی فشایٙذ تِٛیذ داسای خٛاف فیضیىی، ػبختٕب٘ی

دسكذ  99تب  97وشثٗ اص  ی دٚدٜؿیٕیبیی ٔتفبٚتی ٞؼتٙذ. 

دیٍش اخضای آٖ ٞیذسٚطٖ، اوؼیظٖ  ٚوشثٗ تـىیُ ؿذٜ 

ثبؿذ. ثشای  ٘یتشٚطٖ ٚ ٌٌٛشد ٔی تشوٕ ثؼیبس ٚ ثٝ ٔمذاس

ٚ ظبٞش   N220 ثب دسخٝ وشثٗ ی دٚدٜا٘دبْ ایٗ تحمیك، 

ؿذ وٝ ثش اػبع  یٝتٟ ایشاٖاص ؿشوت وشثٗ پٛدسی 

 100-115خلبت داسای ػغح ٚیظٜ ثشاثش ثب ثشچؼت ٔـ

وٝ ثب  ثبؿذ ٔی 6-10ٞبؽ -ٔتشٔشثغ دس ٌشْ ٚ ح

  5/8ٔمذاس آٖ  1:5ٞبؽ دس ػلبسٜ -ا٘ذاصٌیشی ح

ػبصی  ثب فشایٙذ وٛسٜ آٔبدٜ  دٚدٜ. ایٗ ٘ٛع لشائت ٌشدیذ

٘ب٘ٛٔتش اػت.  80تب  20ؿذٜ ٚ ا٘ذاصٜ رسات آٖ اص 

ٚ  فَُٙٛٔ ؿبدس ایٗ تشویت ٞبی ػبّٔی ػغحی  ٌشٜٚ

ٔٛ، اثتذا  یؼبتضب یػبص آٔبدٜ یثشا ثبؿٙذ. وشثٛوؼیُ ٔی

 یذٚ ػپغ ثب آة ٚ اػ یآٚس خٕغ ٞب یـٍبٜاص آسا یؼبتضب

 آػیبةاتبق خـه ٚ  یٚ دس دٔب ٜؿؼتٝ ؿذ یكسل

ٞبی ایشاٖ وٝ  ثش اػبع اػتب٘ذاسد ویفیت آة .یذٌشد

صیؼت ا٘ؼب٘ی، دفتش آة ٚ خبن  تٛػظ ٔؼبٚ٘ت ٔحیظ

( ثٝ تفىیه 1395ٔحیظ صیؼت ) ػبصٔبٖ حفبظت

وبسثشی آة ثش اػبع اػتب٘ذاسدٞبی خٟب٘ی ٔٛخٛد اسائٝ 

ٔیىشٌٚشْ دس ِیتش سا ثشای ػٙلش  10ؿذٜ اػت، غّظت 

ٜ وبدٔیْٛ ثٝ ػٙٛاٖ ػغح اػتب٘ذاسد دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ

وٝ ثیـتش اص ایٗ غّظت، آة ثشای آثیبسی ٔٙبػت  اػت

سد. ثب تٛخٝ ثٝ ٘جٛدٜ ٚ اػتفبدٜ اص آٖ ٘یبص ثٝ ثشسػی دا

ٔیىشٌٚشْ دس ِیتش  5000اػتب٘ذاسدٞبی ٔٛخٛد غّظت 

(. ثب 13غّظت ٔدبص حضٛس ػشة دس آة آثیبسی اػت )

ٞبی  ة ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٕ٘هتٛخٝ ثٝ ایٗ حذٚد اص آة ؿش

وبدٔیْٛ ٚ ٘یتشات ػشة، ثٝ تشتیت آة آِٛدٜ وّشٚس 

ٌشْ دس ِیتش وبدٔیْٛ ٚ ػشة تٟیٝ  ٔیّی 10ٚ  2حبٚی 

. اص آة ؿشة )ثب تٛخٝ ثٝ آ٘بِیض اِٚیٝ ٚ ٘بچیض ثٛدٖ ٌشدیذ

غّظت ایٗ ػٙبكش دس آٖ( ثٝ ػٙٛاٖ آة غیشآِٛدٜ )ؿبٞذ( 

 اص ثشداسی ٘یبص، ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد خٟت تٟیٝ خبناػتفبدٜ ؿذ. 

 وشدٖ ٞٛاخـه اص ثؼذ .كٛست ٌشفت ٔضسػٝ دا٘ـٍبٜ

اػتفبدٜ اص  ثب ٔتش، ٔیّی 2 اِه اص ػجٛس آٖ خبن ٚ

آٖ  فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی اِٚیٝ تدضیٝ ذاسد،اػتب٘ ٞبی سٚؽ

. دس خلٛف اسصیبثی غّظت فّضات (8) ٌشفت كٛست

ٚ ( 37)ػٍٙیٗ دس خبن اص دٚ سٚؽ ٞضٓ ثب اػیذ 

( اػتفبدٜ ؿذ وٝ ثٝ تشتیت 30) DTPAػلبسٜ ٌیشی ثب 

ٔؼشف ٔمذاس وُ ٚ ثخؾ لبثُ دػتشع )ٔحَّٛ( 

 دسكذ 3 ٘ؼجت دس) ٞب خبرة ثب ػپغ خبن ثبؿٙذ. ٔی

 ٚ وبٞٛ ٌیبٞبٖ وـت خٟت ٚ ؿذٜ ٔخّٛط( یٚص٘

ػٙٛاٖ ٌیبٞبٖ آصٔبیـی ثب ػغح ثشي صیبد ٚ )ثٝ اػفٙبج

 2 ٞبی ٌّذاٖ ٘تیدتبً تِٛیذ ٔبدٜ خـه ٔٙبػت( دس

 اضبفٝ ثذٖٚ ؿبٞذ ٞبی ٌّذاٖ. ؿذ دادٜ لشاس ویٌّٛشٔی

 ٚ ؿذ٘ذ ػبصی آٔبدٜ وشثٗ ی دٚدٜ ٚ ٔٛ ضبیؼبت وشدٖ

 وشدٖ اضبفٝ ثب سیتیٕب ،ٔتمبثُ اثشات ثشسػی خٟت

 ضبیؼبت دسكذ 5/1 ٚ وشثٗ ی دٚدٜ دسكذ 5/1 ٕٞضٔبٖ
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ضبیؼبت... ٚ وشثٗ ی دٚدٜ وبسثشد اثشثٛػزاس ٚ ٕٞىبساٖ:   

 آة ثب آثیبسی ٚ ؿذٜ وـت ثزسٞب. ؿذ ٌشفتٝ ٘ظش دس ٔٛ

 ی دٚسٜ عَٛ دس ٌیبٜ آثی ٘یبص ثشاػبع ؿشة آة ٚ آِٛدٜ

 اثش وبٞؾ ٔٙظٛس ثٝ وٝ اػت روش ؿبیبٖ. ؿذ ا٘دبْ سؿذ

 پبیبٖ تب ٞب ٌّذاٖ آثیبسی ص٘ی، خٛا٘ٝ ثش آِٛدٜ آة ػٛء

 اص پغ ٌیبٞبٖ. ٌشفت كٛست ؿشة آة ثب ٔشحّٝ ایٗ

 ثٝ تش ٚصٖ ٌیشی ا٘ذاصٜ اص پغ ٚ ؿذ٘ذ ثشداؿت سٚص 60

 آة، ثب خٛثی ثٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٞشیه ٚ ٔٙتمُ آصٔبیـٍبٜ

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ػپغ. ؿذ٘ذ دادٜ ؿؼتـٛ ٔمغش آة ٚ سلیك اػیذ

 دٔبی دس آٖٚ دس ػبػت 72 ٔذت ثٝ ٚ ؿذٜ خـه ٞٛا

ٌیشی ٚصٖ  ٚ پغ اص ا٘ذاصٜ ٌشفتٝ لشاس یٍشادػب٘ت دسخٝ 75

 غّظت ٌیشی ا٘ذاصٜ ثشای خـه ا٘ذاْ ٞٛایی، ٟ٘بیتبً

ٚ  خـه ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٌشْ 5/0 ٔمذاس ٌیبٜ دس ػٍٙیٗ ػٙبكش

 ِیتش ٔیّی 5 ٚ چیٙی سیختٝ وشٚصٜ دس پٛدس ؿذٜ ٌیبٞی

 دس ػبػت 2 ٔذت ثٝ ٚ ؿذ افضٚدٜ آٖ ثٝ ٔٙیضیٓ ٘یتشات

 ِیتش ٔیّی 5 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ػپغ،. ؿذ٘ذ دادٜ لشاس وٛسٜ

ثش  دلیمٝ 30 ٔذت ثٝ ٚ ؿذ اضبفٝ ٘شٔبَ 2 اػیذوّشدسیه

 حشاست ػب٘تیٍشاد دسخٝ 120 دٔبی دس پّیت ٞبت سٚی

 اتبق دٔبی ثٝ سػیذٖ تب ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ادأٝ، دس. ؿذ٘ذ دادٜ

 ٔمغش آة ثب ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ پبیب٘ی حدٓ آخش دس ٚ ؿذ٘ذ خٙه

 سٚی، ؿبُٔ ػٙبكش ّظتغ ٚ ؿذ سػب٘ذٜ ِیتش ٔیّی 100 ثٝ

 دػتٍبٜ وٕه ثٝ ٞب آٖ دس ػشة ٚ وبدٔیْٛ ٔغ، آٞٗ،

 آٔبسی یُٚ تحّ یٝ. تدضؿذ ٌیشی ا٘ذاصٜ اتٕی خزة

 ٞب یبٍ٘یٗٔ یؼٝٚ ٔمب SASٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس  دادٜ

ا٘دبْ دسكذ  5دس ػغح تٛػظ آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ دا٘ىٗ 

 ذ.ذٌ٘شدیتشػیٓ  Excelٕ٘ٛداسٞب ثٝ وٕه ٘شْ افضاس  ؿذ.

 هحاسثِ فاکتَس آلَدگی خاک

خٟت ٔحبػجٝ ٚ اسصیبثی ػغح آِٛدٌی خبن پغ اص 

ثشسػی ٚضؼیت آِٛدٌی خبن  ٚآصٔبیؾ  ی اتٕبْ دٚسٜ

اص فشَٔٛ صیش اػتفبدٜ  ،تحت آثیبسی ثب آة آِٛدٜ ٔلشفی

 ؿذ:

 

            (1)  

( ٘ؼجت غّظت CFٔؼبدِٝ فبوتٛس آِٛدٌی )دس ایٗ 

 C( ثٝ غّظت صٔیٙٝ آٖ فّض )C metal) ٞش فّض

background ٝٙٔاػت وٝ ٔمبدیش آٖ ثش اػبع دا )

ؿٛد.  تغییشات فبوتٛس آِٛدٌی ٚ ؿذت آِٛدٌی ثیبٖ ٔی

ٞب اص ٘ظش آِٛدٌی ثٝ چٟبس  خبنفبوتٛس ثش اػبع ایٗ 

وٕتش اص اٌش فبوتٛس آِٛدٌی  ؛ؿٛ٘ذ ولاع عجمٝ ثٙذی ٔی

آِٛدٌی  3تش اص ٚ وٕ 1آِٛدٌی وٓ، ثشاثش ثب ثبؿذ  1

آِٛدٌی صیبد ٚ ثشاثش یب  6ٚ وٕتش اص  3ٔتٛػظ، ثشاثش ثب 

 (.24٘ـب٘ذٞٙذٜ آِٛدٌی خیّی صیبد اػت ) 6ثیـتش اص 

اكغلاح صٔیٙٝ ثٝ ػٙٛاٖ فشاٚا٘ی ٘شٔبَ یه ػٙلش دس یه 

یضسع ٚ تٟی یب خبن ثذٖٚ اثش فؼبِیت ا٘ؼب٘ی  صٔیٗ ِٓ

فّضات  دس ثؼیبسی اص ٔغبِؼبت اص غّظت ؿٛد. ٌفتٝ ٔی

ػٍٙیٗ دس پٛػتٝ صٔیٗ ثٝ ػٙٛاٖ ٔمبدیش صٔیٙٝ اػتفبدٜ ؿذٜ 

 14ٚ  2/0ٞبی  (. دس ایٗ ٔغبِؼٝ ٘یض اص غّظت34اػت )

ٌشْ دس ویٌّٛشْ ثٝ تشتیت ثشای ػٙبكش وبدٔیْٛ ٚ  ٔیّی

ثٝ ػٙٛاٖ  ((27ػشة )غّظت ایٗ فّضات دس پٛػتٝ صٔیٗ )

 غّظت صٔیٙٝ اػتفبدٜ ؿذ.
 

 تحث ٍ ًتایج
 ٔٛسد خبن ی ٕ٘ٛ٘ٝ ؿیٕیبیی ٚ یضیىیف ٞبی ٚیظٌی

ٌیشی غّظت  ثب ا٘ذاصٜ. اػت ؿذٜ اسائٝ 1 خذَٚ دس ٔغبِؼٝ

وُ وبدٔیْٛ ٚ ػشة دس خبن پیؾ اص ؿشٚع وـت 

٘تبیح حبوی اص آٖ اػت  ،ٌّذا٘ی ٚ آثیبسی ثب آة آِٛدٜ

آِٛدٌی خبن ثٝ وبدٔیْٛ دس حذ آِٛدٌی  ی وٝ دسخٝ

وٓ لشاس ٔتٛػظ ٚ دس ٔٛسد ػشة دس ؿشایظ آِٛدٌی 

ٚ كٛست وـبٚسصی ثٝثب تٛخٝ ثٝ وبسثشی صٔیٗ داسد. 

اػتفبدٜ اص ثشخی وٛدٞبی ؿیٕیبیی وٝ ٘بخبِلی وبدٔیْٛ 

سا ٕٞشاٜ داس٘ذ ٔمذاس صیبد ایٗ فّض دس خبن ٔٛسد ٔغبِؼٝ 

 ا٘تٟبیپغ اص آثیبسی ثب آة آِٛدٜ دس ٌشدد.  تٛخیٝ ٔی

ٔحبػجٝ فبوتٛس آِٛدٌی ٘ـبٖ  ،ٔشحّٝ وـت ٌّذا٘ی

ٞذ ػغح آِٛدٌی خبن دس ٔٛسد ٞش دٚ ػٙلش د ٔی

افضایؾ یبفتٝ وٝ ایٗ افضایؾ ثٛیظٜ دس ٔٛسد ػٙلش 

  وبدٔیْٛ ٔـٟٛدتش اػت.
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1398ثٟبس  1ؿٕبسٜ  42ٟٔٙذػی صساػی )ٔدّٝ ػّٕی وـبٚسصی( خّذ   

 

 کطتضشٍع خاک قثل اص  ییایویٍ ض یکیضیف ّای ٍیژگی (1) جذٍل
Table (1) Initial physicochemical properties of experimental soil before planting 

 خلٛكیبت

Properties 

 ؿٗ

Sand 
)%( 

  لای

Silt 

)%( 

 سع

Clay  
)%( 

 خبن ثبفت

Soil 

Texture 
pH 

EC 

(dS/m) 
  OM)%( آِی ٔٛاد

 0-30 ػٕك اص ٔضسػٝ خبن

Soil sample 0-30 
22 49 29 Clay loam 7.3 2.5 0.64 

 فّضات ػٍٙیٗ

 )لجُ اص آثیبسی ثب آة آِٛدٜ(

Before irrigation with 

polluted water( 

 ٔغ

(Cu) 

mg/kg 

 سٚی

 (Zn) 

mg/kg 

 آٞٗ

 (Fe) 

mg/kg 

  وبدٔیْٛ

(Cd) 
mg/kg 

 ػشة

(Pb) 

mg/kg 

 فّضات ػٍٙیٗ

 )ثؼذ اص آثیبسی ثب آة آِٛدٜ(

)After irrigation with 

polluted water( 

  وبدٔیْٛ

(Cd) 
mg/kg 

 ػشة

(Pb) 

mg/kg 

DTPA 
Total 

1.50 

- 
1.65 

- 
6.88 

- 
0.051 

0.4 

1.305 
10 

DTPA 

Total 

0.92 
3.50 

4.13 
69.7 

 فبوتٛس آِٛدٌی خبن لجُ اص آثیبسی ثب آة آِٛدٜ

)CF before irrigation with polluted water ( 
2 0.7 

فبوتٛس آِٛدٌی خبن ثؼذ اص 

 آثیبسی ثب آة آِٛدٜ

)CF after irrigation 

with polluted water ( 

17.5 4.97 

 
دس ٔٛسد وبدٔیْٛ دسخٝ آِٛدٌی خیّی صیبد ٚ دس 

ٛسد ػشة آِٛدٌی صیبد سخ داد وٝ ٘ـب٘ذٞٙذٜ اثش ٔ

آثیبسی ثب آة آِٛدٜ دس تدٕغ فّضات ػٍٙیٗ دس خبن ٚ 

ثب ٔمبیؼٝ  ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ٞبی حبد ٔی ٟ٘بیتبً ثشٚص آِٛدٌی

ٚ ٔمذاس   DTPAٔمبدیش غّظت ػٙبكش لبثُ اػتخشاج ثب 

ٞضٓ ؿذٜ ثب اػیذ )ٔمذاس وُ(، ٘تبیح حبوی اص آٖ اػت 

ثب افضایؾ ٔمذاس وُ  ػٙبكش ایٗ دػتشع لبثُ وٝ غّظت

یبثذ. ثٙبثشایٗ خبن ٔٛسد  ٔی ایٗ فّضات دس خبن افضایؾ

ٔغبِؼٝ تحت تأثیش آة آِٛدٜ ثٝ فّضات ػٍٙیٗ ثٝ خبن ثب 

ؿذت آِٛدٌی صیبد تجذیُ ؿذٜ ٚ ٌیبٞبٖ آصٔبیـی دس 

ٔٛاخٝ ثب غّظت لبثُ تٛخٟی اص ػٙبكش وبدٔیْٛ ٚ ػشة 

 لشاس ٌشفتٙذ.

هَسد  یواسّایسادُ ٍ هتقاتل تاثشات  تشسسی

، غلظت تشخی سضذ یّا لفِؤه یتشخ تشهطالؼِ 

غلظت کادهیَم ٍ سشب ٍ  هصشف اص ػٌاصش کن

 اسفٌاج ٍ کاَّ یاُگ دس

 کاَّ ٍ اسفٌاج گیاُ َّایی اًذام تش ٍصى

( 3ٚ 2 خذَٚ) ٞب دادٜ ٚاسیب٘غ تدضیٝ اص حبكُ ٘تبیح

 آة ٚ ٔٛ ضبیؼبت وشثٗ، ی دٚدٜ داس ٔؼٙی اثش ثیبٍ٘ش

 ٞٛایی ا٘ذاْ تش ٚصٖ ثش (P≤0.01  ٚP≤0.05آثیبسی )

 ثشٕٞىٙؾ ثشسػی. اػت وبٞٛ ٚ اػفٙبج ٌیبٜ

 ٞٛایی ا٘ذاْ تش ٚصٖ ثش آثیبسی آة ٚ وشثٗ ی دٚدٜ

دس آٟ٘ب  وٝ ییتیٕبسٞب ثیٗ وٝ داد ٘ـبٖ( 5 ٚ 4 خذَٚ)

فبلذ  وٝ ییتیٕبسٞب ثب ؿذٜ اػٕبَ وشثٗ ی دٚدٜ

 ٚخٛد (P≤0.05داسی ) ٙیٔؼ تفبٚت ٞؼتٙذ وشثٗ ی دٚدٜ

 وشثٗ ی دٚدٜ وبسثشدثش اػبع ٘تبیح ثذػت آٔذٜ . داسد

ثٝ  وبٞٛ ٚ اػفٙبج ٌیبٜ ٞٛایی ا٘ذاْ تش ٚصٖ افضایؾ ثبػث

اضبفٝ ؿذٖ  ثب اػبع ایٗ ثش. ؿذ دسكذ 39ٚ  18ٔیضاٖ 

 ٚصٖ ،ٔٛ ضبیؼبت ٚخٛد ثذٖٚ تیٕبس ٞش دس وشثٗ ی دٚدٜ

 اػت روش ثٝ لاصْ جتٝاِ. اػت افضایؾ یبفتٝ ٞٛایی ا٘ذاْ تش

 دسكذ 5/1 ٚ وشثٗ ی دٚدٜ دسكذ 5/1 حبٚی تیٕبس دس

 ا٘ذاْ تش ٚصٖ وبٞؾ ٕٞضٔبٖ كٛست ثٝ ٔٛ ضبیؼبت

 ثٝ تٟٙبیی، وشثٗ ی دٚدٜ حبٚی تیٕبس ثٝ ٘ؼجت ٞٛایی

 ثشاثش ٔؼتمُ وبٞـی  ٔٛضبیؼبت دس ٔمبثُ . ؿذ ٔـبٞذٜ

 ة٘بٔغّٛ ثیشأت تٛاٖ ٔیسا  آٖ ػّت وٝ داؿتٝ بٌٖیبٞ سؿذ

 ثٝ تٛخٝ ثب فیضیىی ِحبػ اص خبن ٔبٞیت ثش ٔٛ ضبیؼبت

دس  دا٘ؼت. ،(ٔبٜ 2حذٚد)ثشسػی ا٘دبْ وٛتبٜ صٔبٖ ٔذت

ٔٛسد اػفٙبج ٚ وبٞٛ وبسثشد ضبیؼبت ٔٛ ثٝ تشتیت ٚصٖ 
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ضبیؼبت... ٚ وشثٗ ی دٚدٜ وبسثشد اثشثٛػزاس ٚ ٕٞىبساٖ:   

وّی  عٛس ثٝ دسكذ وبٞؾ داد. 7/10ٚ  7/26تش ٌیبٜ سا 

 ثٝ تشوٕ وشثٗ ی دٚدٜ اكلاحی ٔبدٜ ثٝ ٘ؼجت ٔٛ ضبیؼبت

 ثٝ تٛخٝ ثب ٔؼئّٝ ایٗ وٝ اػت وشدٜ وٕه ٌیبٜ سؿذ

 ػغحی خزة دس اكلاحی ٔبدٜٔتفبٚت ایٗ دٚ  لبثّیت

 دِیُ ثٝ وشثٗ ی دٚدٜ .ٌشدد ٔی تٛخیٝ، فّضی ٞبی آلایٙذٜ

 ٔٙبػت ػغحی ٚاوٙؾ صیبد، ثؼیبس فؼبَ ػغح داؿتٗ

 ثٙبثشایٗ داسد سا ٔحَّٛ ٔٛاد خزة خبكیت ثبلا ٚتخّخُ

 لبثُ ٚ ٔحَّٛ فشْ ثٝ وٝ فّضی ٞبی آلایٙذٜ تٛا٘ذ ٔی

 ایٗ خزة ٔب٘غ ٚ وشدٜ خزة سا ٞؼتٙذ ٌیبٜ دػتشع

 ٌیبٜ ثٟتش سؿذ ثٝ ٚ ٌشدد ٌیبٜ دس ػٕی آثبس ثشٚص ٚ ػٙبكش

اثش ٔؼتمُ آة آثیبسی ثش ٚصٖ تش ٌیبٜ ٚ . وٙذ ٔی وٕه

داس اػت. ثٝ ػجبست  ٕٞچٙیٗ ٚصٖ خـه ٌیبٞبٖ ٔؼٙی

س ٔمبیؼٝ ثب دیٍش دس ٕٞٝ تیٕبسٞب اػتفبدٜ اص آة آِٛدٜ د

آة ؿشة )غیشآِٛدٜ( ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی 

ٞب اػتفبدٜ اص  ٌیبٞبٖ سا وبٞؾ دادٜ اػت. ثب ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ

 25آة آِٛدٜ دس آثیبسی ٌیبٜ اػفٙبج ثبػث وبٞؾ 

ٌشدد وٝ ایٗ ٔمذاس ثشای ٌیبٜ  دسكذی ٚصٖ تش ٌیبٜ ٔی

ؿٛد. ٚخٛد ػٙبكش  دسكذ ٌضاسؽ ٔی 22وبٞٛ ثشاثش ثب 

یْٛ ٚ ػشة دس آة آِٛدٜ اثشات ٔٙفی ثبسصی ثش سؿذ وبدٔ

وبدٔیْٛ ٚ ػشة اص ػٙبكش ػٕی ٚ وٙٙذ.  ٌیبٞبٖ ایدبد ٔی

تٛا٘ٙذ  ؿٛ٘ذ وٝ ٔی غیشضشٚسی ثشای ٌیبٞبٖ ٔحؼٛة ٔی

ٞبی فیضیِٛٛطیىی ٚ ٔشفِٛٛطیىی ٔتؼذدی دس  آػیت

(. تدٕغ ػٙلش وبدٔیْٛ دس 41ٌیبٞبٖ ٔختّف ایدبد وٙٙذ )

ی تـىیُ  تٛا٘ذ دس ٘تیدٝ ـٝ ٌیبٞبٖ ٔیا٘ذاْ ٞٛایی ٚ سی

پیٛ٘ذ ثب دیٛاسٜ ػِّٛی ٚ ٕٞچٙیٗ ایدبد وٕپّىغ ثب 

اثش آؿىبس ػٕیت وبدٔیْٛ دس  .ذبؿٞب ث ٞب ٚ چشثی پشٚتئیٗ

ٞب ٚ تغییش دس فؼبِیت  لذی، صسدی ثشي ٌیبٞبٖ وٛتبٜ

ٞبی وّیذی دس ا٘ٛاع ٔؼیشٞبی ٔتبثِٛیىی  ثؼیبسی اص آ٘ضیٓ

ٌضاسؽ وشد٘ذ افضایؾ غّظت ٖ بٔحمم. (23ثبؿذ ) ٔی

وٝ ػّت آٖ ثشلشاسی پیٛ٘ذ ثب ػٝ خب٘ٛادٜ  وبدٔیْٛ دس ٌیبٜ

حبٚی وبدٔیْٛ  ٞبی اص پپتیذٞبػت، ثبػث ایدبد ِٔٛىَٛ

ٌشدد ٚ ِزا ٔمذاس پپتیذٞبی آصاد  ثب ٚصٖ ِٔٛىِٛی صیبد ٔی

وبٞؾ یبفتٝ وٝ ٔتؼبلت آٖ فشایٙذٞبی ػبخت پشٚتئیٗ 

تشیٗ اثش ػشة ثش  تذاییاث .(45، 38) ٌشد٘ذ ٔختُ ٔی

ؿٛد  ٌیبٞبٖ ثٝ ٔحذٚدػبصی ػشیغ سؿذ سیـٝ ٔشثٛط ٔی

تٛاٖ ٔحذٚد ؿذٖ تمؼیٕبت ػِّٛی دس  وٝ ػّت آٖ سا ٔی

كٛست ٔتمبثُ اِجتٝ ثٝ(. 21لؼٕت ٘ٛن سیـٝ دا٘ؼت )

سیـٝ ٌیبٜ ثشای ٔٛاخٝ وٕتش ثب ایٗ ػٙلش ػٕی، تغییشاتی 

سیـٝ  وٙذ. ضؼیف ؿذٖ دس حدٓ ٚ عَٛ سیـٝ ایدبد ٔی

دس ٟ٘بیت ٔٙدش ثٝ خزة ٔحذٚدتش ػٙبكش غزایی ٚ وبٞؾ 

 (.26ٌشدد ) ػّٕىشد ٌیبٜ ٔی

ٌب٘ٝ تیٕبسٞب ثش ٚصٖ تش ٌیبٜ  دس ٔٛسد  ثشٕٞىٙؾ ػٝ

 1دسكذ ٚ دس ٔٛسد وبٞٛ دس ػغح  5ٌیبٜ اػفٙبج دس ػغح 

ثیـتشیٗ ٔیضاٖ  1داس اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداس  دسكذ ٔؼٙی

ٌشْ دس  58/23ػفٙبج ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛایی ٌیبٜ ا

 3ٌّذاٖ، ٔشثٛط ثٝ تیٕبس كفش دسكذ ٚص٘ی ضبیؼبت ٔٛ ٚ 

وشثٗ ٚ آثیبسی ثب آة غیشآِٛدٜ  ی دسكذ ٚص٘ی دٚدٜ

تشیٗ ٔیضاٖ ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛایی ثب ٔیبٍ٘یٗ  ثبؿذ. وٓ ٔی

دسكذ ٚص٘ی  3ٌشْ دس ٌّذاٖ، ٔشثٛط ثٝ تیٕبس  39/11

وشثٗ ٚ آة آِٛدٜ  ی ضبیؼبت ٔٛ ٚ كفش دسكذ ٚص٘ی دٚدٜ

دس ٔٛسد  2ثش اػبع ٘تبیح ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ٕ٘ٛداس  اػت.

دسكذ ثبػث  3وشثٗ دس ػغح  ی ٌیبٜ وبٞٛ اػتفبدٜ اص دٚدٜ

افضایؾ ٚصٖ ا٘ذاْ ٞٛایی ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ٌشدیذٜ 

اػت. ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛایی ثب ٔمذاس ػذدی 

ی  دسكذ دٚدٜ 3بس ٌشْ دس ٌّذاٖ ٔشثٛط ثٝ تیٕ 85/19

وشثٗ ٚ فبلذ ضبیؼبت ٔٛ ٚ تحت آثیبسی ثب آة غیشآِٛدٜ 

وٕتشیٗ ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛایی دس تیٕبس فبلذ  ٔی ثبؿذ.

ی ٚ ضبیؼبت ٔٛ تحت آثیبسی ثب آة آِٛدٜ ٔـبٞذٜ  دٚدٜ

وّی ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح  عٛس ثٌٝشْ دس ٌّذاٖ(.  59/6ؿذ )

تش ٌیبٜ  ی وشثٗ دس افضایؾ ٚصٖ ثذػت آٔذٜ اثش دٚدٜ

ثبؿذ ٚ ٕٞضٔب٘ی ٔلشف ایٗ دٚ  ثیـتش اص ضبیؼبت ٔٛ ٔی

ٔبدٜ اكلاحی ٘ٝ تٟٙب تأثیشی ثش افضایؾ ٚصٖ تش ٌیبٜ ٘ذاسد 

 ثّىٝ اثشات ٔٙفی ثش سؿذ ٌیبٜ خٛاٞذ داؿت.

 کاَّ ٍ اسفٌاج گیاُ َّایی اًذام خطک ٍصى

 ٔٛسد دس( 2ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ تدضیٝ ٚاسیب٘غ )خذَٚ 

وشثٗ ٚ اثشات ٔتمبثُ  ی دٚدٜؼتمُ ٔ اثش اػفٙبج ٌیبٜ

ٌب٘ٝ تیٕبسٞب ثش ٚصٖ  ضبیؼبت ٔٛ ٚ آة آثیبسی ٚ اثشات ػٝ

داس اػت.  دسكذ ٔؼٙی 1خـه اػفٙبج ثٝ تشتیت دس ػغح 
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ی وشثٗ ثبػث افضایؾ ٚصٖ خـه ٌیبٜ  اػتفبدٜ اص دٚدٜ

ٞب دس  دسكذ ٌشدیذ. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ 27اػفٙبج ثٝ ٔیضاٖ 

ت ٔٛ ٚ آة آثیبسی )خذَٚ خلٛف اثشات ٔتمبثُ ضبیؼب

شد ایٗ ضبیؼبت تحت ؿشایظ آثیبسی ثب ث( ٘ـبٖ داد وبس6

ٚصٖ خـه  ،آة آِٛدٜ دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس فبلذ ضبیؼبت

 5ثشاثش افضایؾ دادٜ وٝ ایٗ افضایؾ دس ػغح  8/1اػفٙبج سا 

داس اػت. ثیـتشیٗ ٚصٖ ٔبدٜ خـه ا٘ذاْ  دسكذ ٔؼٙی

 5/1وشثٗ  ی ٕبس دٚدٜٞٛایی اػفٙبج دس ٌّذاٖ ٔشثٛط ثٝ تی

دسكذ ضبیؼبت ٔٛ تحت  5/1دسكذ ٚص٘ی ثٝ ٕٞشاٜ 

تشیٗ  ٚ وٓ( ٌّذاٖ دس ٌشْ 25/3)آثیبسی ثب آة غیشآِٛدٜ 

ٚصٖ ٔبدٜ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی دس ٌّذاٖ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس 

وشثٗ ٚ ضبیؼبت ٔٛ تحت آثیبسی ثب آة آِٛدٜ  ی فبلذ دٚدٜ

دسیبفت ٚخٛد تٛاٖ  ثبؿذ. ِزا ٔی ٔی (ٌّذاٖ دس ٌشْ 54/1)

وبدٔیْٛ ٚ ػشة دس آة آثیبسی ثذٖٚ ٚخٛد ٔٛاد 

اكلاحی ثب آػیت سػب٘ذٖ ثٝ ٌیبٜ، ػّٕىشد سا وبٞؾ 

دٞذ. حتی دس كٛست وٓ ثٛدٖ غّظت ایٗ ػٙبكش دس  ٔی

آة آثیبسی، اػتفبدٜ عٛلا٘ی ٔذت اص آٖ، ثبػث ا٘جبؿتٍی 

ٚ تدٕغ فّضات دس خبن ؿذٜ ٚ ثب افضایؾ غّظت ایٗ 

 (.3ؿٛد ) ٖ، وبٞؾ سؿذ ٔـبٞذٜ ٔیػٙبكش دس ٌیبٞب

 
 

هصشف ٍ  کن ػٌاصشتشخی اص غلظت  ،یسضذ یّا لفِؤه یتشخهَسد هطالؼِ تش  یواسّایاثش ت اًسیٍاس ِیتجض جیًتا (5) جذٍل

 اسفٌاج اُیگ ییَّا اًذامدس  ػٌاصشکادهیَم ٍ سشب
Table (2) The analysis of variance of the effects of treatments on some growth parameters and the 

concentration of some microelements and cadmium and lead in aboveground parts of spinach 

 ) Mean Squares    ) ٔشثؼبت ٔیبٍ٘یٗ

 ػشة

Pb 

(mg/kg) 

 وبدٔیْٛ

Cd 

(mg/kg) 

 ٔغ

Cu 

(mg/kg) 

 سٚی

Zn 

(mg/kg) 

 آٞٗ

Fe 

(mg/kg) 

 خـه ٚصٖ

Dry 

Weight 

(g) 

 تش ٚصٖ
Fresh 

Weight 

(g) 

 دسخٝ

آصادی 

(df) 

تغییش ٔٙبثغ  

(Source) 

0.05
** 

0.02
** 

43.78
** 

751.52
** 

36871.52
** 

2.716
** 

55.05
** 

1 
 وشثٗ ی دٚدٜ

Carbon (C) 

0.004
** 

0.00008
n.s 

0.33
n.s 

1686.39
 n.s 

3236.40
** 

0.17
n.s 

189.158
** 

1 
 ٔٛ ضبیؼبت

Hair waste (H) 

1.05
** 

1.83
** 

165.03
** 

2538.33
** 

55979.70
** 

1.33
 n.s 

101.147
** 

1 
 آثیبسی آة 

Irrigation water (W) 

0.024
** 

0.06
** 

15.79
ns 

75.33
n.s 

38.25
n.s 

0.0015
n.s 

0.054
n.s 

1 
 ٔٛ یؼبت*ضبوشثٗ ی دٚدٜ

Carbon* Hair waste (C*H)  

0.006
** 

0.01
** 

30.68
** 

577.57
* 

879.67
* 

0.063
n.s 

27.752
** 

1 

 آثیبسی آة* وشثٗ ی دٚدٜ

Carbon * Irrigation water 

(C*W) 

0.0002
n.s 

0.001
* 

12.57
** 

145.04
n.s  1.65

n.s 
2.03

** 
2.815

** 
1 

 آثیبسی آة* ٔٛ ضبیؼبت

Hair waste * Irrigation water 

(H*W) 

0.001
n.s 

0.06
** 

60.08
** 

86.41
n.s 

344.28
* 

2.40
** 

1.849
* 

1 

 سی آثیب*آة ٔٛ ضبیؼبت* وشثٗ ی دٚدٜ

Carbon* Hair waste * 

Irrigation water (C*H*W)  
 (Errorخغب ) 16 0.347 0.09 183.37 88.78 1.58 0.0002 0.0006

4.81 4.95 9.38 12.29 3.51 11.27
 

3.243
 )%(CVتغییشات  ضشیت  

 ف  معنی داردرصد، عدم و جود اختلا 5داری در سطح  درصد، معنی 1داری در سطح  به ترتیب معنی n.s** ، * و 

**, *, indicate that variences are significant at the level of 1%, 5% and n.s is non-significant, respectively,  

Carbon black (C), Hair waste (H), Irrigation water (W), CH= 1.5%C+1.5%H 
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هصشف ٍ  کن ػٌاصشغلظت تشخی اص  ،یسضذ یّا لفِؤه یختشهَسد هطالؼِ تش  یواسّایاثش ت اًسیٍاس ِیتجض جیًتا (3) جذٍل

 کاَّ اُیگ ییَّا اًذامدس  ػٌاصشکادهیَم ٍ سشب
Table (3) The analysis of variance of the effects of treatments on some growth parameters and the 

concentration of some microelements, cadmium, and lead in aboveground parts of lettuce 

)Mean Squares( ٗٔشثؼبت ٔیبٍ٘ی    

 ػشة

Pb 

(mg/kg) 

 وبدٔیْٛ

Cd 

(mg/kg) 

 ٔغ

Cu 

(mg/kg) 

 سٚی

Zn 

(mg/kg) 

 آٞٗ

Fe 

(mg/kg) 

 خـه ٚصٖ

Dry 

Weight 

(g) 

 تش ٚصٖ

Fresh 

Weight 

(g) 

 دسخٝ

آصادی 

(df) 

تغییش ٔٙبثغ  

(Source) 

0.08
** 

0.05
** 

51.84
** 

1957.86
** 

26934
** 

1.38
** 

1.65
* 

1 
 وشثٗ ی دٚدٜ

Carbon (C) 

0.004
n.s 

0.00001
n.s 

3.32
* 

0.88
n.s 

9696.24
** 

1.12
* 

24.57
** 

1 
 ٔٛ ضبیؼبت

Hair waste (H) 

0.42
** 

1.22
** 

131.87
** 

1343.60
** 

152386.40
** 

1.01
* 

28.51
** 

1 
 آثیبسی آة 

Irrigation water (W) 

0.03
** 

0.028
** 

1.16
n.s 

0.35
n.s 

11730.68
** 

1.55
 n.s 

5.81
** 

1 
 ٔٛ یؼبت*ضبوشثٗ ی دٚدٜ

Carbon * Hair waste (C*H)  

0.012
** 

0.04
** 

35.88
** 

20.49
** 

8855.04
** 

6.02
** 

169.45
** 

1 
 آثیبسی آة* وشثٗ ی دٚدٜ

Carbon * Irrigation water (C*W) 

0.00002
n.s 

0.000068
n.s 

3.29
* 

6.58
n.s  4822.33

** 
0.54

n.s  69.63
** 

1 
 آثیبسی آة* ٔٛ ضبیؼبت

 Hair waste * Irrigation water (H*W) 

0.0005
 n.s 

0.02
** 

1.35
n.s 

297.09
** 

12385.12
** 

0.01
n.s 

16.22
** 

1 

 آثیبسی *آة ٔٛ ضبیؼبت* وشثٗ ی دٚدٜ

Carbon * Hair waste* Irrigation water 

(C*H*W) 
 (Errorخغب ) 16 0.02 0.17 21.32 15.57 0.78 0.0003 0.0009

 )%(CVتغییشات  ضشیت  4 18.1 1.23 6.18 10.94 7.47 5

 دار درصد، عدم وجود اختلاف  معنی 5داری در سطح  درصد، معنی 1داری در سطح  به ترتیب معنی n.s** ، * و 

**, *, indicate that variances are significant at the level of 1%, 5%, and n.s is non-significant, respectively,  

Carbone black (C), Hair waste (H), Irrigation Water (W), CH= 1.5%C+1.5%H 
 

 

 تش اًذام َّایی اسفٌاج تش ٍصى( W)ٍ آب آتیاسی ( H)، ضایؼات هَ (C) کشتي ی دٍدُگاًِ سطَح هختلف  تشّوکٌص سِ( 1)ًوَداس 

ىٗ فبلذ تفبٚت ٔؼٙی ٞبی ثب حشٚف ٔـتشن ٔیبٍ٘یٗ  .ثبؿٙذ دسكذ ٔی 5داس دس ػغح آٔبسی  ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘

Graph (1) Triple interaction of treatments consist of carbon black (C1 = 0, C2 = 3%), hair waste (H1 

= 0, H2 = 3%) and irrigation water (W1 = Non-contaminated water, W2 = contaminated water) on 

fresh weight of aboveground parts of spinach 

For all variables with the same letter, the difference between the means is not statistically significant at the 

level of 5%. 
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 تش ٍصى تش اًذام َّایی کاَّ( W)تیاسی ٍ آب آ( H)، ضایؼات هَ (C) کشتي ی گاًِ سطَح هختلف دٍدُ تشّوکٌص سِ (5)ًوَداس

 .ثبؿٙذ دسكذ ٔی 5داس دس ػغح آٔبسی  ٞبی ثب حشٚف ٔـتشن ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ فبلذ تفبٚت ٔؼٙی ٔیبٍ٘یٗ

Graph (2) Triple interaction of treatments consist of carbon black (C1 = 0, C2 = 3%), hair waste (H1 

= 0, H2 = 3%) and irrigation water (W1 = Non-contaminated water, W2 = contaminated water) on 

fresh weight of aboveground parts of lettuce 

For all variables with the same letter, the difference between the means is not statistically significant at the 

level of 5%. 

 

 آة ٚ وشثٗ ی دٚدٜ ٔتمبثُ اثش ٚ وشثٗ یٜ دٚدٔؼتمُ  اثش

 ضبیؼبت ٔؼتمُ اثش ٚ دسكذ 1 آٔبسی ػغح دس آثیبسی

 ٌیبٜ ٔٛسد دس دسكذ 5 آٔبسی ػغح دس ٚ آة آثیبسی ٔٛ

وشثٗ  ی دٚدٜاػتفبدٜ اص  (.3 خذَٚ) ٞؼتٙذ داس ٔؼٙی وبٞٛ

دسكذ  10ثٝ ٔیضاٖ وبٞٛ ٚصٖ خـه ٌیبٜ ثبػث افضایؾ 

ضبیؼبت ٔٛ ٚ آة آِٛدٜ ٚصٖ ؿذ دسحبِیىٝ اػتفبدٜ اص 

دسكذ  19دسكذ ٚ  12خـه ٌیبٜ سا ثٝ تشتیت ثٝ ٔیضاٖ 

 آة ٚ وشثٗ ی دٚدٜ ثشٕٞىٙؾ ثشسػی. وبٞؾ داد

 ٘ـبٖ  ٌیبٜ وبٞٛ ٞٛایی ا٘ذاْ خـه ٔبدٜ ٚصٖ ثش آثیبسی

 ٔتؼّك ٌّذاٖ دس ٞٛایی ا٘ذاْ خـه ٚصٖ ثیـتشیٗ وٝ داد

 ٚ( ذاٌّٖ دس ٌشْ 14/3) وشثٗ ی دٚدٜ حبٚی تیٕبس ثٝ

 دس ٞٛایی ا٘ذاْ خـه ٚصٖ تشیٗ وٓ ٚ غیشآِٛدٜ آة

 آِٛدٜ آة ٚ وشثٗ ی دٚدٜ فبلذ تیٕبس ثٝ ٔشثٛط ٌّذاٖ

٘تبیح حبكُ   (.5 خذَٚ) ثبؿذ ٔی( ٌّذاٖ دس ٌشْ 24/2)

( ٘ـبٖ داد آِٛدٌی خبن 12) ٘بدیبٖاص تحمیك ػشفبٖ ٚ 

ٞبی  داس ؿبخق ثٝ فّضات ػٍٙیٗ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ٔؼٙی

ٞٛایی، ٚصٖ ٔبدٜ  ّْٝ ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاسؿذی اص خٕ

خـه سیـٝ، ٔدٕٛع عَٛ سیـٝ ٌیبٜ ٚ ٔیضاٖ وّشٚفیُ 

 ٚ ػبثذی ٞبی ٌیبٞبٖ ؿبٞی ٚ خؼفشی ٌشدیذ. ثشي

ثب  سا پؼبة اثش وبسثشد ای ٔغبِؼٝ ( دس1ٕٞىبساٖ )

ٔلٙٛػی  پؼبة ٚ ٔؼِٕٛی پؼبة ؿبُٔ ٔختّف تیٕبسٞبی

ثش ػّٕىشد  ،دبصحذ ٔ ثشاثش 10ٚ 5 ػٍٙیٗ فّضات غّظت ثب

 داد ٘ـبٖ وشد٘ذ. ٘تبیح ثشسػی ٌیبٞی ٕ٘ٛ٘ٝ چٙذ

 پؼبة دس ػٙبكش غّظت افضایؾ ثب ٌیبٜ وُ تٛدٜ صیؼت

 اػت آٖ اص حبوی (35ٔحٕذی ) ٘تبیح .یبثذ ٔی وبٞؾ

 ٔشاتت ثٝ ثشٌی ػجضیدبت دس ػٍٙیٗ فّضات خزة وٝ

 اػت. ػجضیدبتی ای غذٜ ٚ ای سیـٝ ػجضیدبت اص ثیـتش

 ػٍٙیٗ فّضات خزة دس ثبلایی لبثّیت خؼفشی ٔب٘ٙذ

 ٔٙجغ اكّی ٚالغ دس داس٘ذ. سٚی ٚ ػشة ٘یىُ، وبدٔیْٛ،

اػت وٝ اص  آٟ٘ب سؿذ ٔحُ ،ػجضیدبت ثشای فّضات ایٗ

ؿٛ٘ذ  ٌیبٜ ٔی ثشي ٚ ػبلٝ فّضات ٚاسد سیـٝ،  ایٗ عشیك

(29.) 
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ضبیؼبت... ٚ وشثٗ ی دٚدٜ وبسثشد اثشثٛػزاس ٚ ٕٞىبساٖ:   

 آب=W2 غیشآلَدُ، آب=W1) آتیاسی آب ٍ( C1=0، C2=3% ) کشتي ی دٍدُ یواسیت ثاتیتشک یّا يیاًگیه سِیهقا (5) جذٍل

 اسفٌاج گیاُ َّایی  دس اًذام غلظت ػٌاصش ٍ سضذی ّای لفِؤتشه( آلَدُ
Table (4) Mean comparison of treatments consist of carbon black (C1 = 0, C2 = 3%) and irrigation 

water (W1 = Non-contaminated water, W2 = contaminated water) on some growth parameters and 

the concentration of some elements in aboveground parts of spinach  

 (Meanٔیبٍ٘یٗ )

 ػشة (Treatment) تیٕبس

Pb 

(mg/kg) 

 وبدٔیْٛ

Cd 

(mg/kg) 

 ٔغ

Cu 

(mg/kg) 

 سٚی

Zn 

(mg/kg) 

 آٞٗ

Fe 

(mg/kg) 

 خـه ٚصٖ

Dry 

Weight 

(g) 

 تش ٚصٖ

Fresh 

Weight 

(g) 

0.34
c 

0.02
c 

14.835
a 

76.152
c 

370.333
c 

3.01
a 

19.78
b 

%*آة غیش آِٛد0ٜوشثٗ  ی دٚدٜ  

Carbon 0%* Non-contaminated 

water (C1W1) 

0.79
a 

0.62
a 

8.329
d 

55.943
d 

303.850
d 

2.24
b 

13.53
d 

%* آة آِٛد0ٜوشثٗ  ی دٚدٜ  

Carbon 0%* Contaminated water 

(C1W2) 

0.2
d 

0.011
d 

16.275
b 

91.702
a 

478.833
a 

3.14
a 

20.66
a 

%* آة غیش آِٛد3ٜوشثٗ  ی دٚدٜ  

Carbon 3%* Non-contaminated 

water (C2W1) 

0.6
b 

0.3
b 

13.292
c 

86.775
b 

388.133
b 

2.57
b 

18.7
c 

%* آة آِٛد3ٜوشثٗ  ی دٚدٜ  

Carbon 3%* Contaminated water 

(C2W2) 

 .ثبؿذ ٔی دسكذ 5 آٔبسی ػغح دس داس ٔؼٙی تفبٚت فبلذ ثبؿٙذ ٔی ـتشنٔ حشف داسای ػتٖٛ ٞش دس وٝ ٞبیی ٔیبٍ٘یٗ*

*For all variables with the same letter, the difference between the means is not statistically significant at 

the level of 5%. 

وشثٗ ٘ٝ تٟٙب ثبػث  ی دٚدٜثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثذػت آٔذٜ 

آِٛدٜ ٚ اثش فّضات ؿذٜ اػت ثّىٝ دس  وبٞؾ اثشات آة

تٛا٘ؼتٝ ٔیضاٖ سؿذ ٚ )اػتفبدٜ اص آة غیشآِٛدٜ( ؿشایظ ؿبٞذ 

تٛخٝ ثٝ ػغح  ػّٕىشد ٌیبٜ سا ثٟجٛد ثخـذ. ایٗ ٔبدٜ آِی ثب

ٞبی ؿیٕیبیی خبن سا ثٟجٛد  ٚیظٌیتٛا٘ذ  خزة صیبد ٔی

ٞبی  ثخـذ. ػلاٜٚ ثش آٖ ثب تمٛیت ٚ ػشػت ثخـی ثٝ فؼبِیت

ی ثبػث افضایؾ ػغح ویفیت خبن ثب اثشات ثیِٛٛطیى

 حبكُ فؼبَ اص وشثٗ .ٌشدد ٔذت ٔی ٔذت ٚ عٛلا٘ی وٛتبٜ

 ثٝ ٔختّف ٞبی آلایٙذٜ حزف ثشای پیشِٚیض فشآیٙذ اص

 اػتفبدٜ ٚػیؼی ٔمیبع دس سٍ٘ی ٞبی آلایٙذٜ خلٛف

 تشیٗ اكّی چٛة ٚ عجیؼی صغبَ ٘فتی، ٔٛاد. ؿٛد ٔی

 ثٝ تٛخٝ ثب ٚ سٚ٘ذ ٔی بسؿٕ ثٝ فؼبَ وشثٗ تِٛیذ ٔبدٜ پیؾ

 اػت ثبلا تدبسی فؼبَ وشثٗ لیٕت ٔٛاد، ایٗ ثٛدٖ ٌشاٖ

 ؿذٜ ثؼیبسی ٞبی تلاؽ اخیش ٞبی ػبَ دس سٚ ایٗ (. اص47)

 فؼبَ وشثٗ تِٛیذ ثشای تشی اسصاٖ ٞبی ٔبدٜ پیؾ اص وٝ اػت

 ثب (10، 9) 1ٕٞىبساٖ ٚ أشی ساػتب، ایٗ دس. ؿٛد اػتفبدٜ

                                                           
1- Amari et al. 

وٝ  ؼتؼُٕ وشثٗ فؼبَ تِٛیذ وشد٘ذٔ لاػتیىٟبی اص اػتفبدٜ

 .ایٗ ٔبدٜ لبثّیت ٔٙبػجی سا دس خزة ػغحی فَٙٛ ٘ـبٖ داد

 هَسد تیواسّای هتقاتل ٍ سادُ اثشات تشسسی

اص ػٌاصش غزایی  تشخی غلظت تش هطالؼِ

 گیاُ َّایی اًذام دس هصشف، کادهیَم ٍ سشب کن

 کاَّ ٍ اسفٌاج

وبدٔیْٛ ٚ عٛس وّی ثشخی اص فّضات ػٍٙیٗ )اص خّٕٝ ٝث

ای دس حیبت ٔٛخٛدات ص٘ذٜ  ػشة( ٞیچٍٛ٘ٝ ٘مؾ تغزیٝ

ٞب ایدبد  ثیؾ ثشای ٌیبٞبٖ ٚ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓٚ  ٘ذاؿتٝ ٚ وٓ

تشیٗ اثش ػٕیت ػشة  وٙٙذ. ٟٕٔتشیٗ ٚ اكّی ػٕیت ٔی

تٛا٘ذ دس تمبثُ ایٗ ػٙلش ثب خزة ٚ ا٘تمبَ  ثشای ٌیبٞبٖ ٔی

ٞبی ْ ػٙبكش غزایی ضشٚسی ٌیبٜ ٚ وبٞؾ ٚصٖ خـه ا٘ذا

(. ثش اػبع تحمیمبت ٔٛخٛد، 48ٔختّف ٌیبٜ ثشٚص یبثذ )

ػشة ثبػث وبٞؾ خزة ٚ ا٘تمبَ ػٙبكش غزایی ؿبُٔ 

وّؼیٓ، پتبػیٓ، ٘یتشٚطٖ، فؼفش، ٔٙیضیٓ، آٞٗ ٚ سٚی 

ثٝ ٘ٛع ٌیبٜ ٚ غّظت ػشة دس ٔحیظ  ٌشدد وٝ ثب تٛخٝ ٔی

ایٗ اثشات ػٕی  (.11سؿذ، اثشات ٔتفبٚت خٛاٞذ ثٛد )
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1398ثٟبس  1ؿٕبسٜ  42ٟٔٙذػی صساػی )ٔدّٝ ػّٕی وـبٚسصی( خّذ   

ذ ثب اثشات ػٕی ٔؼتمیٓ ؿبُٔ تمبثُ ػشة  ٔیغیشٔؼتمیٓ  اٛٙ٘ ت

ٞب، ٘ٛوّئیه اػیذٞب ٚ اختلاَ دس فشایٙذٞبی  ثب آ٘ضیٓ

ِٛیىی ٕٞشاٜ ؿذٜ ٚ دس ؿشایظ حبد ثبػث اص ثیٗ سفتٗ ٌیبٜ  ٔتبث

دٌی، ػلاٜٚ ثش تٛخٝ ثٝ اثشات  ٌشدد. ِزا دس ؿشایظ آِٛ

، اسصیبثی اثش فّضات ػٍٙیٗ ثش غّظت ػبیش ػٙبكش  ٔؼتمیٓ

ٛخٛد دس ثبفت ٌیبٞی، ٔیضشٚ  ٔ اٛ٘ذ دس ثشسػی اثش  سی ت

دٌی ٔؤثش ثبؿذ. آلایٙذٜ  ٞب ٚ ٘تیدتبً وبٞؾ اثشات ػٛء آِٛ

آب  =W1) آتیاسی آب ٍ (C1=0 ،C2=3%) کشتي ی دٍدُ هختلف اثشسطَح یواسیت ةیتشک یّا يیاًگیه سِیهقا (8) جذٍل

 کاَّ گیاُ َّایی  اًذام غلظت ػٌاصش دس ٍ سضذی ّای لفِؤتشه (آلَدُآب  =W2آلَدُ، غیش
Table (5) Mean comparison of treatments consist of carbon black (C1 = 0, C2 = 3%) and irrigation 

water (W1 = Non-contaminated water, W2 = contaminated water) on some growth parameters and 

the concentration of some elements in aboveground parts of lettuce 

 .ثبؿذ ٔی دسكذ 5 آٔبسی ػغح دس داس ٔؼٙی تفبٚت فبلذ ثبؿٙذ ٔی ٔـتشن حشف داسای ػتٖٛ ٞش دس وٝ ٞبیی ٔیبٍ٘یٗ*

*For all variables with the same letter, the difference between the means is not statistically 

significant at the level of 5%. 

 آبW28 غیشآلَدُ، آبW18) آتیاسی آب ٍ( H1=0 ،H2=3%) هَ ضایؼات یواسیت ةیتشک یّا يیاًگیه سِیهقا (3) جذٍل

 اسفٌاج گیاُ َّایی  اًذام دس غلظت ػٌاصش ٍ سضذی ّای لفِؤتشه( آلَدُ
Table (6) Mean comparison of treatments consist of hair waste (H1 = 0, H2 = 3%) and irrigation 

water (W1 = Non-contaminated water, W2 = contaminated water) on some growth parameters and 

concentration of some elements in aboveground parts of spinach 

 (Meanٔیبٍ٘یٗ )

 تیٕبس

(Treatment) 
 ػشة

Pb 

(mg/kg) 

 وبدٔیْٛ

Cd 

(mg/kg) 

 ٔغ

Cu 

(mg/kg) 

 سٚی

Zn 

(mg/kg) 

 آٞٗ

Fe 

(mg/kg) 

 خـه ٚصٖ

Dry 

Weight 

(g) 

 تش ٚصٖ

Fresh 

Weight 

(g) 

0.3
c 

0.016
d 

16.897
a 

92.852
a 

422.233
b 

3.07
a 

23.37
a  ٛٔ آة غیش آِٛد0ٜضبیؼبت *%  

Hair waste 0%*Non-Contaminated water (H1W1) 

0.74
a 

0.58
a 

10.205
b 

75.200
b 

325.117
d 

2.25
b 

18.58
b 

%* آة آِٛد0ٜضبیؼبت ٔٛ   

Hair waste 0%* Contaminated water (H1W2) 

0.29
d 

0.018
c 

15.213
a 

91.003
a 

444.933
a 

2.06
ac 

17.07
c 

%* آة غیش آِٛد3ٜضبیؼبت ٔٛ   

Hair waste 0%*Non-Contaminated water (H2W1) 

0.71
b 

0.5
b 

11.416
b 

77.518
b 

348.867
c 

1.2
d 

13.65
d 

%* آة آِٛد3ٜضبیؼبت ٔٛ   

Hair waste 3%* Contaminated water (H2W2) 

 .ثبؿذ ٔی دسكذ 5 آٔبسی ػغح دس داس ٔؼٙی تفبٚت فبلذ ثبؿٙذ ٔی ٔـتشن حشف داسای ػتٖٛ ٞش دس وٝ ٞبیی ٔیبٍ٘یٗ*

*For all variables with the same letter, the difference between the means is not statistically 

significant at the level of 5%.

 (Meanٔیبٍ٘یٗ )

 تیٕبس

(Treatment) 
 ػشة

Pb 

(mg/kg) 

 وبدٔیْٛ

Cd 

(mg/kg) 

 ٔغ

Cu 

(mg/kg) 

 سٚی

Zn 

(mg/kg) 

 آٞٗ

Fe 

(mg/kg) 

 خـه ٚصٖ

Dry 

Weight 

(g) 

 تش ٚصٖ

Fresh 

Weight 

(g) 

0.52
b 

0.02
c 

11.72
b 

61.888
b 

379.617
c 

1.96
c 

12.21
c 

%*آة غیش آِٛد0ٜٗ وشث ی دٚدٜ  

Carbon 0%* Non-contaminated water 

(C1W1) 

0.83
a 

0.57
a 

4.27
d 

47.47
c 

307.833
d 

1.66
d 

10.56
d 

%* آة آِٛد0ٜوشثٗ  ی دٚدٜ  

Carbon 0%* Contaminated water (C1W2) 

0.23
d 

0.01
d 

12.68
a 

81.515
a 

505.200
a 

3.25
a 

17.86
a 

%* آة غیش آِٛد3ٜوشثٗ  ی دٚدٜ  

Carbon 3%* Non-contaminated water 
(C2W1) 

0.46
c 

0.3
b 

7.36
c 

64.185
b 

400.250
b 

2.5
b 

15.34
b 

%* آة آِٛد3ٜوشثٗ  ی دٚدٜ  

Carbon 3%* Contaminated water (C2W2) 
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ضبیؼبت... ٚ وشثٗ ی دٚدٜ وبسثشد اثشثٛػزاس ٚ ٕٞىبساٖ:   

اثش تیواسّا تش غلظت آّي، سٍی ٍ هس دس اًذام 

 َّایی گیاُ اسفٌاج ٍ کاَّ

ؼتمُ 2ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ تدضیٝ ٚاسیب٘غ )خذَٚ  ( اثشٔ 

تمبثُ دٚدٜدسكذ ٚ ا 1تیٕبسٞب دس ػغح  ی وشثٗ ٚ آة  ثشٔ 

دسكذ ثش غّظت آٞٗ  5ٌبٝ٘ تیٕبسٞب دسػغح  آثیبسی ٚ اثش ػٝ

ذاْ ٞٛایی اػفٙبج ٔؼٙی داساػت. اػتفبدٜ اص آة  ٔٛخٛد دس ا٘

دٜ ثبػث وبٞؾ  اٛیی  22آِٛ ذاْ ٞ دسكذی دس غّظت آٞٗ ا٘

ی وشثٗ ٚ ضبیؼبت  وٝ وبسثشد دٚدٜحبِی اػفٙبج ٌشدیذ دس

بٝ٘ ثبػث افضایؾ ٞشوذاْ ثٝ كٛست  ،ٔٛ دسكذی ٚ  22خذاٌ

یضاٖ آٞٗ ثب  6 مذاس آٞٗ ٌیبٜ ٌشدیذ. وٕتشیٗٔ  دسكذی دسٔ 

ٌشْ دس ویٌّٛشْ دس تیٕبس حبٚی ضبیؼبت  ٔیّی 2/313ٔمذاس 

ٔٛ ٚ تحت آثیبسی ثب آة آِٛدٜ ٚ ثیـتشیٗ غّظت آٞٗ دس 

ٛ تحت  تیٕبس وبسثشد ٕٞضٔبٖ دٚدٜ  ٔ ی وشثٗ ٚ ضبیؼبت

دٜ  تدضیٝ اص حبكُ ٔـبٞذٜ ؿذ. ٘تبیح آثیبسی ثب آة غیشآِٛ

بٖ اٚسیب٘غ تمبثُ وٝ دٞذ ٔی ٘ـ  ٔ  ػغٛح اثشات ػبدٜ ٚ

، ی دٚدٜ ٔختّف  غّظت ثش آثیبسی آة ٚ ٔٛ ضبیؼبت وشثٗ

 داس ٔؼٙی دسكذ 1 دس ػغح ٌیبٜ وبٞٛ ٞٛایی ثخؾ آٞٗ

دس ؿشایظ آثیبسی ثب آة آِٛدٜ دس غّظت (. 3 اػت )خذَٚ

یبثذ دس  وبٞؾ ٔیدسكذ  19آٞٗ دس ٌیبٜ وبٞٛ حذٚد 

ٛ غّظت آٞٗ  كٛستیىٝ وبسثشد دٚدٜ  ٔ ی وشثٗ ٚ ضبیؼبت

دٞٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ  دسكذ افضایؾ ٔی 11ٚ  54ٌیبٜ سا ثٝ تشتیت 

یٗ یبٍ٘ مبیؼٝٔ  تمبثُ دٚدٜ خذَٚٔ  ٛسد اثشٔ  ی وشثٗ ٚ  ٞب دسٔ 

بس  ( ثیـتشی5ٗآة آثیبسی )خذَٚ  غّظت آٞٗ ٌیبٜ دس تیٕ

دٜ ی وشثٗ تحت آ دسكذ دٚدٜ 3حبٚی  ثیبسی ثب آة غیشآِٛ

یضاٖ   ٔ مذاس آٖ دس  ٔیّی 2/505ثٝ ٌشْ دس ویٌّٛشْ ٚ وٕتشیٗٔ 

یضاٖ  تیٕبس فبلذ دٚدٜ  ٔ دٜ ثٝ ی وشثٗ ٚ تحت آثیبسی ثب آة آِٛ

ی ٔیّی 8/307 ٚ٘ذ ثٝ  ٌشْ دس ویٌّٛشْ ٌضاسؽٔ  ؿٛد. ٕٞیٗ س

ـبٞذٜ  تمبثُ ضبیؼبت ٔٛ ٚ آة آثیبسیٔ  ـبثٝ دس اثشٔ  كٛستٔ 

ٞب دس خذَٚ اثش ٔتمبثُ  ثب ثشسػی ٔیبٍ٘یٗ (.7ٌشدیذ )خذَٚ 

( ثیـتشیٗ ٔمذاس 9ی وشثٗ ٚ ضبیؼبت ٔٛ )خذَٚ  دٚدٜ

ٌشْ دس ویٌّٛشْ دس  ٔیّی 7/408آٞٗ ٌیبٜ وبٞٛ ثب ٔمذاس 

ی وشثٗ ٚ ضبیؼبت ٔٛ ٞشوذاْ  تیٕبس اػتفبدٜ ٕٞضٔبٖ دٚدٜ

ؿٛد ٚ دس ٔمبثُ وٕتشیٗ  دسكذ ٔـبٞذٜ ٔی 5/1ثٝ ٔمذاس 

دس تیٕبس فبلذ ٔٛاد اكلاحی ثٝ ٔیضاٖ ٔیضاٖ آٞٗ ٌیبٜ 

وّی  عٛس ثٝؿٛد.  ٌشْ دس ویٌّٛشْ ٌضاسؽ ٔی ٔیّی 5/297

ٔمذاس آٞٗ ٔٛخٛد دس ٞش دٚ ٌیبٜ تحت تأثیش آثیبسی ثب 

ٌشدد وٝ ثب اضبفٝ ؿذٖ ٔٛاد  آة آِٛدٜ دچبس وبٞؾ ٔی

وشثٗ ٚ ضبیؼبت ٔٛ ایٗ وبٞؾ تب  ی اكلاحی ؿبُٔ دٚدٜ

ضء ػٙبكش غزایی ٔٛسد ٘یبص ٌشدد. آٞٗ خ حذی ٔشتفغ ٔی

ٌیبٜ ثٛدٜ ٚ ٞشٌٛ٘ٝ تٙؾ ثٝ ٌیبٜ ثب ٔحذٚد ٕ٘ٛدٖ سؿذ 

تٛا٘ذ ٔب٘غ اص خزة ایٗ ػٙلش دس ٔمبدیش ٔٙبػت  سیـٝ ٔی

ٌشدد. ثب تٛخٝ ثٝ اضبفٝ ؿذٖ ٔٛاد اكلاحی تٙؾ ٔشثٛط ثٝ 

ٞب وبٞؾ یبفتٝ  فّضات ػٍٙیٗ تب حذ صیبدی تٛػظ خبرة

شدٚ ٔٙـأ آِی داؿتٝ ی وشثٗ ٚ ضبیؼبت ٔٛ ٞ اػت. دٚدٜ

تٛا٘ٙذ تب حذی ثبػث تحشیه فؼبِیت ثیِٛٛطیىی دس  وٝ ٔی

خبن ٌشد٘ذ وٝ ثٝ سؿذ ثٟتش سیـٝ ٚ خزة ثٟتش ػٙبكش 

 ػّت ثٝ خبن دس ػٍٙیٗ فّضات ا٘دبٔذ. حضٛس غزایی ٔی

 ػٙبكش خزة وبٞؾ ػجت سیـٝ، حدٓ ٚ عَٛ وبٞؾ

 اظٟبسات ثشخی أب ؿٛد ٔی آٞٗ ٚ سٚی ٔب٘ٙذ ٔلشفی وٓ

 اػت یىذیٍش ثب ػٙبكش ایٗ آ٘تبٌٛ٘یؼٕی سٚاثظ بٍ٘شثی

( دس ٔغبِؼبت خٛد ثش سٚی 36) 1٘ٛسػّی ٚ ٕٞىبساٖ(. 44)

ٌیبٜ ٌـٙیض دسیبفتٙذ اضبفٝ ؿذٖ وبدٔیْٛ ثٝ ٔحیظ وـت 

، aداسی دس ٔیضاٖ وّشٚفیُ ٌیبٜ ثبػث وبٞؾ ٔؼٙی

ٌشدد. ٔحممبٖ ٔؼتمذ٘ذ  ٚ وّشٚفیُ وُ ٌیبٜ ٔی bوّشٚفیُ

یْٛ دس سلبثت ثب ػٙلش غزایی آٞٗ ػٙلش ػٕی وبدٔ

ثبؿذ؛ ثٙبثشایٗ سیـٝ ثٝ خبی آٞٗ، وبدٔیْٛ سا خزة  ٔی

وٙذ ٚ وبدٔیْٛ ثٝ خبی ٔٙیضیٓ دس ِٔٛىَٛ وّشٚفیُ  ٔی

لشاس ٌشفتٝ ٚ ثٝ ایٗ تشتیت دس ػٙتض وّشٚفیُ اختلاَ ایدبد 

ٕٞیٗ ػّت ٌیبٞبٖ سؿذ یبفتٝ دس ؿشایظ (. ث19ٝوٙذ ) ٔی

ؿٛ٘ذ وٝ  ْ ػٕٛٔبً دچبس وّشٚص ٔیتٙؾ آِٛدٌی ثب وبدٔیٛ

 دس ایٗ پظٚٞؾ ٘یض اثشات ٔـبثٝ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ. ٘تبیح

 اػفٙبج ٞٛایی دس ا٘ذاْ سٚی ٚاسیب٘غ غّظت تدضیٝ

ی وشثٗ ٚ  ٔؼتمُ دٚدٜ اثش وٝ دٞذ ٔی ( ٘ـب2ٖخذَٚ )

ی وشثٗ ٚ  دسكذ ٚ اثش ٔتمبثُ دٚدٜ 1آة آثیبسی دس ػغح 

سٚی دس ٌیبٜ دسكذ ثش غّظت  5آة آثیبسی دس ػغح 

 داس اػت. اػفٙبج ٔؼٙی

                                                           
1- Nor-ali et al. 
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آلَدُ، غیشآب =W1) آتیاسی آب ٍ( H1=0 ،H2=3%) هَ ضایؼات هختلف اثشسطَح یواسیت ةیتشک یّا يیاًگیه سِیهقا (6) جذٍل

W2= کاَّ گیاُ َّایی  اًذام دس غلظت ػٌاصش ٍ سضذی ّای لفِؤه تش (آلَدُآب 

Table (7) Mean comparison of treatments consist of hair waste (H1 = 0, H2 = 3%) and irrigation 

water (W1 = Non-contaminated water, W2 = contaminated water) on some growth parameters and 

the concentration of some elements in aboveground parts of lettuce 

 (Meanٔیبٍ٘یٗ )

رتیٕب  

(Treatment) 
 ػشة

Pb 

(mg/kg) 

 وبدٔیْٛ

Cd 

(mg/kg) 

 ٔغ

Cu 

(mg/kg) 

 سٚی

Zn 

(mg/kg) 

 آٞٗ

Fe 

(mg/kg) 

 خـه ٚصٖ

Dry 

Weight 

(g) 

 تش ٚصٖ

Fresh 

Weight 

(g) 

0.47
b 

0.01
b 

10.65
a 

71.990
a 

487.183
a 

2.5
a 

15.67
a 

%* آة غیش آِٛد0ٜضبیؼبت ٔٛ   

Hair waste 0%*Non-Contaminated water 

(H1W1) 

0.75
a 

0.48
a 

5.05
c 

55.485
b 

299.467
c 

2.6
a 

14.43
b 

%* آة آِٛد0ٜضبیؼبت ٔٛ   

Hair waste 0%* Contaminated water 

(H1W2) 

0.47
b 

0.01
b 

10.55
a 

73.318
a 

418.633
b 

2.25
ab 

15.19
a 

%* آة غیش آِٛد3ٜضبیؼبت ٔٛ   

Hair waste 0%*Non-Contaminated water 

(H2W1) 

0.73
a 

0.47
a 

6.58
b 

56.170
b 

287.617
d 

1.85
b 

10.23
c 

%* آة آِٛد3ٜضبیؼبت ٔٛ   

Hair waste 3%* Contaminated water 

(H2W2) 

 .ثبؿذ ٔی دسكذ 5 آٔبسی ػغح دس داس ٔؼٙی تفبٚت فبلذ ثبؿٙذ ٔی ٔـتشن حشف داسای ػتٖٛ ٞش دس وٝ ٞبیی ٔیبٍ٘یٗ*

*For all variables with the same letter, the difference between the means is not statistically 

significant at the level of 5%. 

 

 دس ػٌاصش غلظت تش( H1=0 ،H2=3%)هَ ؼاتیضا ٍ (C1=0 ،C2=3%)کشتي  ی دٍدُ یواسّایت یّا يیاًگیه سِیهقا (5) جذٍل

 (خطک هادُ کیلَگشم دس گشم هیلی) اسفٌاج گیاُ َّایی اًذام
Table (8) Mean comparison of treatments consist of carbon black (C1 = 0, C2 = 3%) and hair waste 

(H1 = 0, H2 = 3%) on the elements content in aboveground parts of spinach 

 (Meanٔیبٍ٘یٗ )

 رتیٕب

(Treatment) 
 ػشة

Pb 

(mg/kg) 

 وبدٔیْٛ

Cd 

(mg/kg) 

 ٔغ

Cu 

(mg/kg) 

 سٚی

Zn 

(mg/kg) 

 آٞٗ

Fe 

(mg/kg) 

0.61
a 

0.38
a 

15.389
a 

81.202
ab 

333.217
d 

% 0%*ضبیؼبت ٔٛ 0وشثٗ  ی دٚدٜ  

Carbon 0%Hair waste 0% (C1H1) 

0.52
b 

0.26
c 

12.775
b 

60.893
c 

358.967
c 

%3%* ضبیؼبت ٔٛ 0وشثٗ  ی دٚدٜ  

Carbon 0%Hair waste 3% (C1H2) 

0.45
d 

0.2
d 

11.713
c 88.850

a 
414.133

b 
%0%* ضبیؼبت ٔٛ 3وشثٗ  ی دٚدٜ  

Carbon 3%Hair waste 0% (C2H1) 

0.49
c 

0.3
b 

13.854
ab 

75.628
b 

431.833
a 

%1.5%* ضبیؼبت ٔٛ 1.5وشثٗ  ی دٚدٜ  

Carbon 1.5%Hair waste 1.5% (C2H2) 
 .ثبؿذ ٔی دسكذ 5 آٔبسی ػغح دس داس ٔؼٙی تفبٚت فبلذ ثبؿٙذ ٔی ٔـتشن حشف داسای ػتٖٛ ٞش دس وٝ ٞبیی ٔیبٍ٘یٗ*

*For all variables with the same letter, the difference between the means is not statistically 

significant at the level of 5%.  
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ضبیؼبت... ٚ وشثٗ ی دٚدٜ وبسثشد اثشثٛػزاس ٚ ٕٞىبساٖ:   

 دس ػٌاصش غلظت تش( H1=0 ،H2=3%)هَ ضایؼات ٍ (C1=0 ،C2=3%) کشتي ی دٍدُ تیواسّای ّای هیاًگیي هقایسِ( 6) جذٍل

 (خطک هادُ کیلَگشم دس گشم هیلی) کاَّ گیاُ َّایی اًذام
Table (9) Mean comparison of treatments consist of carbon black (C1 = 0, C2 = 3%) and hair waste 

(H1 = 0, H2 = 3%) on the elements content in aboveground parts of lettuce 

 (Mean) ٔیبٍ٘یٗ

 رتیٕب

(Treatment) 
 ػشة

Pb 

(mg/kg) 

 وبدٔیْٛ

Cd 
(mg/kg) 

 ٔغ

Cu 

(mg/kg) 

 سٚی

Zn 

(mg/kg) 

 آٞٗ

Fe 

(mg/kg) 

0.71
a 

0.33
a 

7.79
c 

54.553
b 

297.517
d ٜ0%*ضبیؼبت ٔٛ 0وشثٗ  ی دٚد %  

Carbon 0%Hair waste 0% (C1H1) 

0.66
b 

0.31
a 

7.5
c 

53.388
b 

381.933
c 

%3%* ضبیؼبت ٔٛ 0وشثٗ  ی دٚدٜ  

Carbon 0%Hair waste 3% (C1H2) 

0.41
d 

0.16
c 

8.91
b 

72.922
a 

404.733
b 

%0%* ضبیؼبت ٔٛ 3وشثٗ  ی دٚدٜ  

Carbon 3%Hair waste 0% (C2H1) 

0.58
c 

0.23
b 

9.13
a 

72.778
a 

408.733
a 

%1.5%* ضبیؼبت ٔٛ 1.5وشثٗ  ی دٚدٜ  

Carbon 1.5%Hair waste 1.5%  (C2H2) 
 .بؿذث ٔی دسكذ 5 آٔبسی ػغح دس داس ٔؼٙی تفبٚت فبلذ ثبؿٙذ ٔی ٔـتشن حشف داسای ػتٖٛ ٞش دس وٝ ٞبیی ٔیبٍ٘یٗ*

*For all variables with the same letter, the difference between the means is not statistically 

significant at the level of 5%.  

ثشایٗ اػبع اػتفبدٜ اص آة آِٛدٜ ٔمذاس سٚی ٌیبٜ سا 

 ی دٚدٜدٞذ دسحبِیىٝ ثب اػتفبدٜ اص  دسكذ وبٞؾ ٔی 23

دسكذ  15ٞٛایی ٌیبٜ وشثٗ غّظت سٚی دس ا٘ذاْ 

 ی دٚدٜداسی اثش ٔتمبثُ  یبثذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼٙی افضایؾ ٔی

وشثٗ ٚ آة آثیبسی، ثیـتشیٗ ٔمذاس سٚی دس ٌیبٜ دس 

وشثٗ ٚ تحت آثیبسی ثب آة  ی دٚدٜتیٕبس حبٚی 

ٌشْ دس ویٌّٛشْ ٔـبٞذٜ  ٔیّی 7/91غیشآِٛدٜ ثٝ ٔمذاس 

ٚ فبلذ یٕبس آة آِٛدٜ تؿٛد ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس آٖ دس  ٔی

ٌشْ دس ویٌّٛشْ  ٔیّی 94/55وشثٗ ثٝ ٔمذاس  ی دٚدٜ

شات دس ٔٛسد وبٞٛ، اث(. 4ٌشدد )خذَٚ  ٌضاسؽ ٔی

ٕٞچٙیٗ وشثٗ ٚ آة آثیبسی ٚ  ی دٚدٜٔؼتمُ ٚ ٔتمبثُ 

ٌب٘ٝ تیٕبسٞب ثش غّظت سٚی ا٘ذاْ ٞٛایی دس  اثشات ػٝ

(. ثیـتشیٗ ٔمذاس 3داس اػت )خذَٚ  دسكذ ٔؼٙی 1ػغح 

وشثٗ ٚ  ی دٚدٜیٕبس وبسثشد ٕٞضٔبٖ سٚی ٌیبٜ دس ت

ضبیؼبت ٔٛ تحت آثیبسی ثب آة غیشآِٛدٜ ثٝ ٔیضاٖ 

ٌشْ دس ویٌّٛشْ ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس آٖ دس  ٔیّی  53/84

تیٕبس فبلذ ٔٛاد اكلاحی تحت آثیبسی ثب آة آِٛدٜ ثٝ 

ٌشْ دس ویٌّٛشْ  ٔیّی 62/43فّضات ػٍٙیٗ ثٝ ٔمذاس 

د ػٙلش آٞٗ اؿبسٜ ٕٞب٘ٙذ آ٘چٝ دس ٔٛسٌشدد.  ٔـبٞذٜ ٔی

 ؿذ، وبدٔیْٛ ٚ ػشة ٔٛخٛد دس آة آِٛدٜ ثب اثشات

اثجبت ؿذٜ ثش سؿذ سیـٝ ٌیبٜ، دسیبفت سٚی تٛػظ  ػٕی

وٙٙذ ٚ دس ٘تیدٝ غّظت ایٗ  سیـٝ ٌیبٜ سا ٔحذٚد ٔی

ػٙلش دس ٞشدٚ ٌیبٜ تحت آثیبسی ثب آة آِٛدٜ وبٞؾ 

، ثٝ 5ٚ  4ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ٔٛخٛد دس خذاَٚ یبفتٝ اػت. 

 ی دٚدٜتشتیت دس ٔٛسد ٌیبٜ اػفٙبج ٚ وبٞٛ وبسثشد 

وشثٗ دس ؿشایظ آثیبسی ثب آة آِٛدٜ دس ٔمبیؼٝ ثب ػذْ 

وشثٗ ثبػث افضایؾ غّظت سٚی دس  ی دٚدٜوبسثشد 

ٌشدد وٝ ایٗ  دسكذ ٔی 35ٚ  55ٌیبٞبٖ ثٝ ٔمذاس 

دسكذ  5اختلاف ایدبد ؿذٜ دس ٞشدٚ ٌیبٜ دس ػغح 

وشثٗ ثٝ ػٙٛاٖ یه  ی دٚدٜداس اػت. دس حمیمت  ٔؼٙی

اكلاح وٙٙذٜ آِی ثب افضایؾ ػغح خزة دس خبن 

سا  ی فّضیٞب لبثّیت تحشن ٚ اثشٌزاسی آلایٙذٜ تٛا٘ذ ٔی

ٞبی ثیِٛٛطیىی  ٚ دس ٔمبثُ ثب افضایؾ فؼبِیت وبٞؾ دٞذ

 دػتشػی ػٙبكش غزایی لبثّیتٚ ٕٞچٙیٗ تغییش دس 

ٞبی خبن ٔٛسد ٔغبِؼٝ  ٔلشف وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٚیظٌی وٓ

، غّظت وٕی دس فبص ٔحَّٛ خبن داس٘ذ( 1خذَٚ )

چٙب٘چٝ دس  ٘یض ثٟجٛد ثخـذ؛سا  أىبٖ خزة ایٗ ػٙبكش

 ی دٚدٜشد ثؿشایظ ػذْ اػتفبدٜ اص آة آِٛدٜ ٘یض وبس

وشثٗ دس ٔٛسد ٞشدٚ ٌیبٜ غّظت سٚی سا دس ا٘ذاْ ٞٛایی 

. (5ٚ  4)خذَٚ  افضایؾ دادٜ اػتداسی  ثٝ كٛست ٔؼٙی
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جبً ٔـبثٝ ثب دٚ ػٙلش دیٍش اثش دس ٔٛسد ػٙلش ٔغ تمشی

وشثٗ ٚ آة آثیبسی ٚ اثشات ٔتمبثُ آٟ٘ب ٚ  ی دٚدٜٔؼتمُ 

دسكذ دس ٌیبٜ  1ٌب٘ٝ تیٕبسٞب دس ػغح  ػٕٝٞچٙیٗ اثشات 

(. دس ٔٛسد وبٞٛ اثشات 2داس اػت )خذَٚ  اػفٙبج ٔؼٙی

ثب (. 3داس ٘ـذ )خذَٚ  ٌب٘ٝ ثش غّظت ٔغ ٌیبٜ ٔؼٙی ػٝ

 ی دٚدٜدس اثشات ٔتمبثُ ٞب  ٍیٗتٛخٝ ثٝ خذَٚ ٔمبیؼٝ ٔیب٘

 (،4اػفٙبج )خذَٚ  ٌیبٜ ثب استجبط دسوشثٗ ٚ آة آثیبسی 

وشثٗ دس ؿشایظ وبسثشد آة غیشآِٛدٜ ثبػث  ی دٚدٜ

دسكذ ٚ دس ؿشایظ وبسثشد  9افضایؾ ٔغ ٌیبٜ ثٝ ٔیضاٖ 

ثیٗ   ٌشدد وٝ تفبٚت دسكذ ٔی 59آة آِٛدٜ ثٝ ٔمذاس 

ػت. دس ٔٛسد ٌیبٜ داس ا دسكذ ٔؼٙی 5تیٕبسٞب دس ػغح 

ثبؿٙذ  دسكذ ٔی 72ٚ  8وبٞٛ ایٗ ٔمبدیش ثٝ تشتیت 

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت ٕٞشاػتب ثب دٚ ػٙلش  (. ِزا ٔی5)خذَٚ 

ٞب، ثب تأثیش ثش  وشثٗ ػلاٜٚ ثش ٟٔبس آلایٙذ ی دٚدٜدیٍش 

ٔحیظ سؿذ ٌیبٜ، ٔمذاس ػٙلش ٔغ سا دس ٌیبٜ افضایؾ 

 فّض ٞش خزة ٔیضاٖ وٝ وشد ثیبٖ (3) ٚاَاشاٌدادٜ اػت. 

 ٞبی ٚیظٌی ٚ خبن ٘ٛع تبثغ ٌیبٜ، ٚػیّٝ ثٝ خبن اص

 ثٙـبثشایٗ. ثبؿذ ٔی ٌیبٜ ٘ٛع ٚ آٖ ٞبی ؿىُ ٚ فّض ٘ٛع آٖ،

 ٞـبی ٚیظٌی دس ؿذٜ ایدبد تغییشات وٝ ٌفت تـٛاٖ ٔـی

 ٔؤثش ٌیبٜ تٛػظ ػٙبكشایٗ  خزة ثش حذٚدی تب خبن

وّی ثب ثٟجٛد ؿشایظ خبن خزة ػٙبكش عٛس ثٝ  اػت.

)وٝ دس غّظتی ثٝ ٔشاتت وٕتش اص  ی ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜغزای

یبثذ ٚ ایٗ سٚ٘ذ ثب  افضایؾ ٔی ػٙبكش آلایٙذٜ ٞؼتٙذ(

ٞبی ٔضاحٓ ٚ  ثٝ ٘فغ یٖٛ ثیـتش ٞبی ٔحیغی ایدبد تٙؾ

 یبثذ. ػٕی تغییش ٔی

اثش تیواسّا تش غلظت کادهیَم ٍ سشب دس اًذام 

 َّایی گیاُ اسفٌاج ٍ کاَّ

وشثٗ، آة آثیبسی  ی دٚدُٜ دس ٌیبٜ اػفٙبج اثش ٔؼتم

 ی دٚدٜوشثٗ ٚ آة آثیبسی،  ی دٚدٜٚ اثشات ٔتمبثُ 

 1ٌب٘ٝ تیٕبسٞب دس ػغح  وشثٗ ٚ ضبیؼبت ٔٛ ٚ اثشات ػٝ

داس اػت. اثش ٔتمبثُ ضبیؼبت ٔٛ ٚ آة  دسكذ ٔؼٙی

دسكذ  5آثیبسی ثش غّظت وبدٔیْٛ ٌیبٜ دس ػغح 

 (. اػتفبدٜ اص آة آِٛدٜ حبٚی2داس اػت )خذَٚ  ٔؼٙی

ذ یٌشد دسكذی وبدٔیْٛ ٌیبٜ  87وبدٔیْٛ ثبػث افضایؾ 

اػفٙبج وشثٗ وبدٔیْٛ ٌیبٜ  ی دٚدٜٚ دس ٔمبثُ اػتفبدٜ اص 

ثب ثشسػی اثش ٔتمبثُ دسكذ وبٞؾ داد.  76سا ثٝ ٔمذاس 

وشثٗ ٚ ضبیؼبت ٔٛ ثش ٔمذاس وبدٔیْٛ ٌیبٜ  ی دٚدٜ

وبدٔیْٛ ( ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٕتشیٗ ٔمذاس 8اػفٙبج )خذَٚ 

 ی دٚدٜحبٚی ٌشْ دس ویٌّٛشْ( دس تیٕبس  ٔیّی 2/0)

 39/0وشثٗ ٚ فبلذ ضبیؼبت ٔٛ ٚ ثیـتشیٗ ٔمذاس وبدٔیْٛ )

. ثٛدفبلذ ٔٛاد اكلاحی ٌشْ دس ویٌّٛشْ( دس تیٕبس  ٔیّی

وشثٗ ثش وبٞؾ  ی دٚدٜثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثذػت آٔذٜ اثش 

غّظت وبدٔیْٛ ثیـتش اص ضبیؼبت ٔٛ ثٛدٜ ثٝ ٘حٛی وٝ 

وشثٗ دس تیٕبس وبسثشد  ی دٚدٜوبسثشد وبٞؾ دسكذ 

وشثٗ ٚ ضبیؼبت ٔٛ ثبػث وبٞؾ  ی دٚدٜٕٞضٔبٖ 

ثیـتشیٗ وّی عٛس ثٌٝشدد.  وشثٗ ٔی ی دٚدٜاثشثخـی 

ٔمذاس وبدٔیْٛ ٌیبٜ دس تیٕبس فبلذ ٔٛاد اكلاحی تحت 

ٌشْ دس ویٌّٛشْ( ٚ  ٔیّی 44/0آثیبسی ثب آة آِٛدٜ )

ثیبسی ثب آة وٕتشیٗ ٔمذاس وبدٔیْٛ ٌیبٜ دس ؿشایظ آ

وشثٗ ٚ فبلذ ضبیؼبت  ی دٚدٜغیشآِٛدٜ دس تیٕبس حبٚی 

 ی دٚدٜٔٛ ٔـبٞذٜ ؿذ. دس ٔٛسد ٌیبٜ وبٞٛ اثشات ٔؼتمُ 

ثیبسی ٚ اثشات ٔتمبثُ تیٕبسٞب ٚ ثشٕٞىٙؾ آوشثٗ ٚ آة 

دسكذ ثش غّظت وبدٔیْٛ ٌیبٜ  1ٌب٘ٝ آٟ٘ب دس ػغح  ػٝ

اثش ثب ٔمبدیش ٔتفبٚت سٚ٘ذ ٔـبثٟی اص داس اػت.  ٔؼٙی

ؿٛد.  یْٛ دس ٞشدٚ ٌیبٜ ٔـبٞذٜ ٔیتیٕبسٞب ثش غّظت وبدٔ

افضٚدٖ ٔبدٜ ( دسیبفتٙذ 32) 1دس تحمیمی ِغفی ٚ ٕٞىبساٖ

فشاٞٓ  فشْ صیؼت داس ٔؼٙی آِی ثٝ خبن ثش تغییش

 داس افضایؾ ٔؼٙی ثب ٚخبن ٔؤثش ثٛدٜ  دس ػٙلشوبدٔیْٛ

 ثبػثٚ ٔمذاس وشثٗ آِی دس خبن  ظشفیت تجبدَ وبتیٛ٘ی

ؿذٜ اػت. ْ ٛفشاٞٓ وبدٔی داس فشْ صیؼت ٔؼٙیوبٞؾ 

اثش افضٚدٖ ٔبدٜ آِی دس ٞبی خبن  تغییش ٚیظٌی ثٙبثشایٗ

فشإٞی ػٙبكش آلایٙذٜ سا تحت  تٛا٘ذ صیؼت ٔی ثٝ خبن

 ٞٛایی ا٘ذاْ ػشة ٚاسیب٘غ تدضیٝ ٘تبیح تأثیش لشاس دٞذ.

 اكّی اثش وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ( 2 خذَٚ) اػفٙبج

ٚ اثشات ٔتمبثُ  آثیبسی آة ،ٔٛ ضبیؼبت وشثٗ، ی دٚدٜ

وشثٗ ٚ آة  ی دٚدٜوشثٗ ٚ ضبیؼبت ٔٛ، ٚ  ی دٚدٜ

آة آِٛدٜ . داس اػت دسكذ ٔؼٙی 1آثیبسی دس ػغح 

                                                           
1- Lotfi et al. 
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ضبیؼبت... ٚ وشثٗ ی دٚدٜ وبسثشد اثشثٛػزاس ٚ ٕٞىبساٖ:   

دسكذ افضایؾ دادٜ دس حبِیىٝ  61ٔیضاٖ ػشة ٌیبٜ سا 

وشثٗ ٚ ضبیؼبت ٔٛ ػشة ٌیبٜ سا ثٝ  ی دٚدٜوبسثشد 

دسكذ وبٞؾ داد. دس استجبط ثب غّظت  25ٚ  58تشتیت 

ػشة دس ا٘ذاْ ٞٛایی ٌیبٜ وبٞٛ، آثیبسی ثب آة آِٛدٜ 

دسكذی ٔمذاس ػشة ٌشدیذ ٚ دس  60ثبػث افضایؾ 

دسكذ غّظت ػشة ٌیبٜ  54وشثٗ حذٚد  ی دٚدٜٔمبثُ 

( 33) وبٌِٛشاع ٚ ٔب٘ٛػىی پظٚٞؾ دسسا وبٞؾ داد. 

 ٔحَّٛ خبن ثبلای ٞبی غّظت دس سا ػشة ٌیبٞبٖ

 ی دٚدٜ. وٙٙذ ٔی رخیشٜ ثیـتش ،وٓ ٞبی غّظت ثٝ ٘ؼجت

ٞبی ػبّٔی  وشثٗ ثب تٛخٝ ثٝ ػبختبس خٛد ٚ فؼبِیت ٌشٜٚ

 6ٞبؽ ثیـتش اص -ػغحی ثٛیظٜ وشثٛوؼیُ وٝ دس ح

ّیت خزة ػغحی ثداسای ثبس ٔٙفی ثیـتشی ؿذٜ ٚ لب

یبثذ، دس وبٞؾ تحشن  ٞب ٔی ثیـتشی ثشای وبتیٖٛ

أىبٖ حضٛس دس فبص ٔؤثش ثٛدٜ ٚ وبدٔیْٛ ٚ ػشة 

ٛػظ سیـٝ ٌیبٜ سا وبٞؾ دادٜ اػت. ٔحَّٛ ٚ خزة ت

( اثش صغبَ فؼبَ ثش فشإٞی صیؼتی 25ٞٛثٗ ٚ ٕٞىبساٖ )

ػشة، وبدٔیْٛ ٚ سٚی سا دس ٌیبٜ وّضا وـت ؿذٜ دس 

خبن آِٛدٜ ثٝ ایٗ ػٝ فّض ػٍٙیٗ ثشسػی وشد٘ذ ٚ ثٝ ایٗ 

٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ فشإٞی صیؼتی فّضات ػٍٙیٗ ثب افضایؾ 

اػت. ثؼیبسی اص ٔغبِؼبت  ٔمذاس رغبَ فؼبَ وبٞؾ یبفتٝ

وٝ تشویجبت آِی حبٚی وشثٗ ٔب٘ٙذ رغبَ ا٘ذ  دادٜ  ٘ـبٖ

لبثُ تٛخٟی ثشخی اص فّضات ػٍٙیٗ ٔب٘ٙذ  عٛس ثٝ صیؼتی

(. ویٓ ٚ 49وٙٙذ ) وبدٔیْٛ ٚ ػشة سا دس خبن تثجیت ٔی

( ثب ثشسػی اثش ػغٛح ٔختّف رغبَ صیؼتی 28ٕٞىبساٖ )

یٗ ٔبدٜ غّظت ثش ٌیبٜ وبٞٛ ٌضاسؽ وشد٘ذ وبسثشد ا

دسكذ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس  60ػشة دس ثخؾ ٞٛایی ٌیبٜ سا 

ؿبٞذ وبٞؾ داد وٝ ثب ٘تبیح حبكُ اص تحمیك حبضش 

ٕٞخٛا٘ی داسد. تغییش دس خلٛكیبت سیضٚػفشی خبن 

ٔب٘ٙذ لٙذٞب، اػیذٞبی آِی ٚ  ای وٝ تٛػظ تشؿحبت سیـٝ

ٌیشد  ٞبی آِی كٛست ٔی وٙٙذٜ غیشٜ ٚ ٕٞچٙیٗ اكلاح

داسی ثش تحشن، فشإٞی صیؼتی  ٔؼٙی عٛسٝ ثٕٔىٗ اػت 

-افضایؾ ح (.15تأثیشٌزاس ثبؿذ ) یٚ ا٘تمبَ فّضات ػٕ

ٞبی آِی یىی اص  وٙٙذٜ ٞبؽ خبن تٛػظ اكلاح

(. آصاد 4ٞبی اكّی تثجیت ػشة دس خبن اػت ) سٚؽ

OHٞبی  ؿذٖ یٖٛ
-

ٞبؽ خبن ثبػث -ٚ افضایؾ ح 

ىیُ ؿٛد وٝ احتٕبلاً ثٝ دِیُ تـ وبٞؾ حلاِیت ػشة ٔی

Pb(OH)2 (. ٌٛ ٚ 31اػت ) 8ٞبؽ حذٚد -دس ح

تٛا٘ٙذ  ٞبی صیؼتی ٔی ( ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ رغب22َٕٞىبساٖ )

اص عشیك خزة ػغحی ٚ سػٛة، ػشة سا تثجیت ٚ دس 

ٞبی  ثٝ ؿىُ ٌٛ٘ٝسا ٞبی ٔحَّٛ ػشة  ٘تیدٝ آٖ ٌٛ٘ٝ

دٞٙذ. پبیذاستش ٔب٘ٙذ ٞیذسٚوؼی پبیٛٔٛفبیت تغییش ؿىُ 

 ی دٚدٜیّی وٝ دس ػبختبس ٞبی وشثٛوؼ ٚخٛد ٌشٜٚ

ؿٛد دس خزة ػغحی ػشة  وشثٗ ٘یض ثٝ ٚفٛس یبفت ٔی

 ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثذػت آٔذٜوٙٙذ.  ثؼیبس ٔؤثش ػُٕ ٔی

 ٚاوٙؾ صیبد، فؼبَ ػغح داؿتٗ دِیُ ثٝ وشثٗ ی دٚدٜ

 ػٙٛاٖ ثٝ خزة خبكیت ٚ ثبلا تخّخُ ٔٙبػت، ػغحی

ٔٙبػت ثشای وبٞؾ اثشات ػٛء وبدٔیْٛ ٚ  خبرة یه

 . ٌشدد شة، ٔحؼٛة ٔیػ

 

 گیشی ًتیجِ

 ػٙبكش ثٝ آِٛدٜ آة وٝ داد ٘ـبٖ تحمیك ایٗ ٘تبیح

 اص سؿذی ٞبی ؿبخق داس ٔؼٙی وبٞؾ ثٝ ٔٙدش ػٍٙیٗ

 ٌیبٜ ٞٛایی ا٘ذاْ خـه ٚصٖ ٚ ٞٛایی ا٘ذاْ تش ٚصٖ خّٕٝ

 ثیٗ دس. ٌشدیذ تیٕبس ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت وبٞٛ ٚ اػفٙبج

 وشثٗ ی ٚدٜدحبٚی  تیٕبسٞبی ؿذٜ، اػٕبَ تیٕبسٞبی

اثش داؿتٙذ.  سا ای تغزیٝ ٚ سؿذی ٞبی ؿبخق ثیـتشیٗ

 ٔٛ ضبیؼبت ٚ وشثٗ ی دٚدٜؿبُٔ  خبرة ٔبدٜ دٚ وبسثشد

 ٘ـبٖ ػٍٙیٗ فّضات خزة ٚ وبٞٛ ٚ ٌیبٜ اػفٙبج سؿذ ثش

 ٔٛ ضبیؼبت یؼٝ ثبٔمب دس وشثٗ ی دٚدٜ وبسثشد وٝ داد

 ٌیبٞبٖ تٛػظ ػٍٙیٗ فّضات خزة ثیـتش وبٞؾ ثٝ ٔٙدش

 آة ٔیضاٖ افضایؾ ثب وٝ داد ٘ـبٖ ٘تبیح ٕٞچٙیٗ .یذٌشد

ٔغ  آٞٗ،) ٔلشف وٓ ػٙبكش ٔحتٛای خبن، دس آِٛدٜ

 وبسثشد أب ؛یبفت وبٞؾ ٌیبٜ دٚ دس( سٚی ٚ

 ٕٞچٙیٗ ٚ تٟٙبیی ثٝ ٞشوذاْ ٔٛ ضبیؼبت ٚ وشثٗ ی دٚدٜ

 ػٙبكش خزة افضایؾ ثبػث ،ٞب آٖ ٕٞضٔبٖ وبسثشد

دس ٔٛسد  .شدیذٌ وبٞٛ ٚ اػفٙبجٌیبٜ  دس ٔلشف وٓ

وشثٗ ثٝ ٔشاتت ٔؤثشتش اص  ی دٚدٜٞب  وبٞؾ اثشات آلایٙذٜ

 ثٝ ایٗ اثشٌزاسی سػذ ٔی ثٙظش وٝ ضبیؼبت ٔٛ ػُٕ وشد
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1398ثٟبس  1ؿٕبسٜ  42ٟٔٙذػی صساػی )ٔدّٝ ػّٕی وـبٚسصی( خّذ   

ثبؿذ وٝ ثٝ  فؼبَ وشثٗ وشثٗ ٚ ی دٚدٜ ؿجبٞت دِیُ

 تٛا٘ذ ٔیثبلا  خزة ظشفیت ثب خبرة یه ػٙٛاٖ

 داؿتٝ ثبؿذ. ِزا ا٘دبْ تحمیمبت فشاٚا٘ی ثؼیبس وبسثشدٞبی

 ثیـتش دس صٔیٙٝ وبسثشد ایٗ ٔبدٜ دس ثخؾ وـبٚسصی ثب

تجذیُ  .سػذ ٘ظش ٔی تٛخٝ ثٝ لبثّیت ٞبی آٖ ضشٚسی ثٝ

ثب ٘تبیح ایٗ آٖ ضبیؼبت ٔٛ ثٝ وٕپٛػت ٚ ٔمبیؼٝ اثشات 

تٛا٘ذ ٔؤثش  تحمیك ٘یض دس ٔؼیش ثبصیبفت ثٟتش ایٗ ٔبدٜ ٔی

 ثبؿذ.

 گضاسیسپاس

لبی ٟٔٙذع خٙبة آ ٚكٕیٕب٘ٝ اص ؿشوت وشثٗ ایشاٖ 

وشثٗ  ی دٚدٜٔیٗ أت ٕٞىبسی دس ٔشتضی ایضدیبٖ خٟت

وٕبَ لذسدا٘ی ٚ تـىش سا  ،ٔٛسد ٘یبص ایٗ پظٚٞؾ

 ٕ٘بئیٓ. ٔی
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