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 چکيدٌ

ؿذٜ ثب ِدٗ وٙٛستٛس ثش ٔمذاس خزة ػشة تٛػط ٌيبٜ رست دس يه خبن آِٛدٜ ثٝ ػشة ثوٛد. تيٕبسٞوبي    ٞذف ايٗ تحميك ثشسػی اثش وٛد ٌبٚي غٙی
دسكذ ٚص٘ی آٞٗ خبِق( ٚ ٕٞچٙيٗ خوبن   5ٚ  0ثٝ ٔيضاٖ  س وٛد ٌبٚي غٙی ؿذٜ ثب ِدٗ وٙٛستٛس )تٗ دس ٞىتب 30ٚ  15، 0آصٔبيـی ؿبُٔ وبسثشد ٔمبديش 

ثبؿذ. ػپغ وٛد ٌبٚي غٙی ؿذٜ ثوٝ خوبن آِوٛدٜ ثوٝ      ػشة دس ويٌّٛشْ خبن اص ٔٙجغ ٘يتشات ػشة ٔی ٌشْ یّئ 400ٚ 300، 200، 0تيٕبس ؿذٜ ثب ٔمبديش 
ٞبي فيضيىی، ؿيٕيبيی خبن ٚ غّظت ػوشة دس   سٚص اص ؿشٚع آصٔبيؾ، ٚيظٌی 60ؿذ. ثؼذ اص ٌزؿت  ( وبؿت704ٝػشة اضبفٝ ٚ ثزس رست )ػيٍُٙ وشاع 

داسي ثش وبٞؾ غّظت ػشة سيـٝ ٚ ؿبخؼبسٜ ٌيبٜ داؿوت، ثوٝ    ٌيشي ؿذ. وبسثشد وٛد ٌبٚي غٙی ؿذٜ ثب ِدٗ وٙٛستٛس تبثيش ٔؼٙی خبن ٚ ٌيبٜ رست ا٘ذاصٜ
ثشاثشي دس غّظوت ػوشة    5/1ٚ  2ٌشْ ػشة ثٝ تشتيت ثبػث وبٞؾ ٔيّی 300غٙی ؿذٜ دس خبن آِٛدٜ ثٝ تٗ دس ٞىتبس وٛد ٌبٚي  30كٛستی وٝ وبسثشد 

دسكوذ آٞوٗ خوبِق اص تشويوت ِدوٗ وٙٛستوٛس        5سيـٝ ٚ ؿبخؼبسٜ ٌيبٜ ؿذ. ٘تبيح وّی ايٗ تحميك حبوی اص آٖ اػت وٝ وبسثشد وٛد ٌبٚي غٙی ؿذٜ ثوب  
تٛاٖ ثٝ ٘مؾ ثخؾ ٔؼذ٘ی ٚ آِی ووٛد ٌوبٚي دس ووبٞؾ     خب ٔیی ػشة دس خبن ٚ ٌيبٜ ؿٛد وٝ دس ايٗاحتٕبلاً تٛا٘ؼتٝ اػت ثبػث وبٞؾ لبثّيت دػتشػ

 لبثّيت دػتشػی ثٝ ػشة اؿبسٜ وشد، ٞش چٙذ وٝ ٘مؾ اثش ثشٕٞىٙؾ ػشة ٚ آٞٗ دس وبٞؾ خزة ػشة ثٝ ٚػيّٝ ٌيبٜ ٘جبيؼتی ٘بديذٜ ٌشفتٝ ؿٛد. 
 

 ، وٛد ٌبٚي، ِدٗ وٙٛستٛسػبصي، فّضات ػٍٙيٗ ِٛدٌی، غٙیآ َاي کليدي:ياشٌ
 

   مقدمٍ
1
  

 ٚ آة ٞوٛا،  آِٛدٜ ؿذٖ ٔحيطی، صيؼت ػٕذٜ ٞبي ٍ٘شا٘ی اص يىی
ٝ  ٞوب آٖ ٚسٚد ثب وٝ ثبؿذٔی فّضات ػٍٙيٗ ثٝ وـبٚسصي ٞبي نخب  ثو

ٖ  غزايی، ػلأتی ص٘ديشٜ تحوت توبثيش لوشاس     ٔٛخوٛدات  ػوبيش  ٚ ا٘ؼوب
 ٌؼتشدٌی دِيُ ثٝ ػشة ػٍٙيٗ، فّضات ٞبيآلايٙذٜ ثيٗ دس. ٌيشد ٔی

ٖ  ثش تٛا٘ذٔی وٝ اثشاتی ٘يض ٚ تشثيؾ  صيؼوت  ٔحويط  ٚ ػلأتی ا٘ؼوب

ٗ . اسٚدٔی ؿٕبس ثٝ اكّی ٞبياص ٍ٘شا٘ی يىی ػٙٛاٖ ثٝ ثبؿذ، داؿتٝ  يو

ٖ  ٘ظيش ٔختّفی ٔٙبثغ اص طشيك تٛا٘ذ ٔی فّض ً  رٚة ٚ ٔؼوبد ٞوبي  ػوٙ
ُ   ػًٙ، رغبَ ػٛصا٘ذٖ ػشة، حبٚي ٔؼذٖ ٖ  اص پؼوبة حبكو  ٔخوبص

 وبسثشد ٟ٘بيتبً ٚ فّض آثىبسي ٞب،اٌضٚص اتٛٔجيُ ػبصي،ثبتشي ٘ظيش كٙبيؼی

 ٚاسد ٔحيط صيؼت ؿٛد.  ٞبوؾوٛدٞب، آفت
أشٚصٜ آِٛدٌی ٘بؿی اص فّضات ػٍٙيٗ خلٛكبً دس ٔٙبطك كوٙؼتی  

 ثٝ يه ٔـىُ خٟب٘ی تجذيُ ؿذٜ اػت. دس اساضی وـوبٚسصي ووبسثشد  
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آِی اص خّٕوٝ ِدوٗ   وـٟب، خشٚخی كٙبيغ آِٛدٜ وٙٙذٜ ٚ وٛدٞبي ػّف
 . (15) فبضلاة اص ٟٕٔتشيٗ ٔٙبثغ آِٛدٜ وٙٙذٜ اساضی اػت

 ػٕيت وٝ اػت صيؼت ٔحيط دسٟٔٓ  ٞبي خّٕٝ آلايٙذٜ اص ػشة

 ٔٙفی ؿٛد. اثش ا٘جبؿتٝ ٌيبٞبٖ دس تٛا٘ذ ٔی حبَ ػيٗ دس ٚ ثبلايی داؿتٝ

 ػٙبكوش غوزايی   ا٘تمبَ ٚ خزة وبٞؾ طشيك اص ٌيبٜ سٚي سؿذ ػشة

 ثوب  پيٛ٘ذ تـىيُ يب ٚسٚد اص طشيك ٕٔب٘ؼت اص سٚي ٚ ٍٔٙٙض آٞٗ، ٔب٘ٙذ

اص  ٞوب  آٖ ا٘تمبَ ٚ خزة ثشاي فشإٞی ػذْ ػٙبكش، ٔٛخت ايٗ ٘بلّيٗ
ٜ  اص ثيؾ ؿٛد. تدٕغ ٔی ٞب ثشي ثٝ سيـٝ ٗ  فّوضات  ي ا٘وذاص  دس ػوٍٙي

 صيبد دس كٛست وٝ ؿٛد ٔی ٌيبٜ دس ػٕيت ثشٚص ٔٛخت ثيـتش ٌيبٞبٖ،

 ا٘ذاْ ثٝ سيـٝ اص سؿذ، دس ٔحيط ػٍٙيٗ فّضات ٞبي يٖٛ غّظت ثٛدٖ

 دس سا ٌيبٜ ٔتبثِٛيؼٕی كذٔبت ٚ سؿذ وٝ وبٞؾ ؿٛد ٔی ٔٙتمُ ٞٛايی

 ػطح ٔٛسفِٛٛطيىی، دس ٞب آٖ صيبد غّظت وٝ طٛسي ، ثٝ(11)داسد  پی

 ثوشي،  ٘ىشٚص ٚ وّشٚص ص٘ی، اِمبيخٛا٘ٝ اص ٕٔب٘ؼت تٛدٜ، صيؼت وبٞؾ

 دس (20)سيـٝ سا  حدٓ ٞؾوب ٚ (12)ؿذٖ سيـٝ  چٛثی ٚ سً٘ تغييش

وّشٚپلاػت،  ؿىُ ٚ ا٘ذاصٜ تغييش ٔٛخت ػطح ػِّٛی دس ٘يض ٚ داسد پی
ٖ  افضايؾ ٚ ي ٚاوٛئُ افضايؾ ا٘ذاصٜ ؿوٛد    ٔوی  ِيپيوذٞب  پشاوؼيذاػويٛ

 ػجت ٞب سا سٚص٘ٝ ػّٕىشد دس اختلاَ فيضيِٛٛطيىی، ػطح دس ٕٞچٙيٗ

 تأثيش تٙفغ ٚ تضفتٛػٙ ٞب،آثی ػَّٛ تؼبدَ ٘يتشات، ٔمذاس ثش ٚ ؿٛد ٔی
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 .  (13)ٌزاسد  ٔی

اص ػٛيی ديٍش ٔذيشيت حبكّخيضي خبن ثٝ دِيُ وٕجٛد ٔٛاد آِی 
ثوٛدٖ    دس ٔٙبطك آٞىی ٚ خـه ٚ ٘يٕٝ خـه ٔشوضي وـٛس ٚ پبئيٗ

أوشي ضوشٚسي ثوٝ     (31)لبثّيت دػتشػی ػٙبكش غزايی اص لجيُ آٞٗ 
ثخـويذٖ  سػذ. دس ايٗ ٔيبٖ اػتفبدٜ اص وٛدٞبي آِی ثوب ثٟجوٛد    ٘ظش ٔی
تٛا٘ٙوذ لبثّيوت دػتشػوی     ٞبي فيضيىی ٚ ؿويٕيبيی خوبن ٔوی    ٚيظٌی

، ٞوش چٙوذ ووٝ دس    (3)ػٙبكش غزايی دس خبن سا تحت تبثيش لشاس دٞٙذ 
. ثب تٛخٝ ثوٝ  (19)ثبؿٙذ  ثؼضی ٔٛالغ ايٗ وٛدٞبي آِی فميش اص آٞٗ ٔی

ٞبي آِی، أوشٚصٜ   تغييش سٚيىشد وبسثشد وٛدٞبي ؿيٕيبيی ثٝ ػٕت وٛد
وٛدٞب خٟت تبٔيٗ ػٙبكش غزايی ٔٛسد ٘يبص اص خّٕٝ آٞٗ دس  ػبصي غٙی

ثؼيبسي ٔٛالغ ضشٚسي اػت، ٞش چٙذ دس ثؼيبسي ٔٛالغ ٔٛفميت دس أش 
اكلاح يب خّوٌٛيشي اص وٕجوٛد ػٙبكوش غوزايی دس ٌيبٞوبٖ اص طشيوك       

 ثبؿذ. فؼبِيتٟبي ٔذيشيتی خبن داساي ٔحذٚديتٟبي صيبدي ٔی
ت ٔؼذ٘ی اص لجيُ ػوشثبسٜ ٚ  ػبصي وٛدٞبي آِی تٛػط تشويجب غٙی

تٛا٘ذ ثبػث ولاتٝ ؿوذٖ ٚ افوضايؾ حلاِيوت     ِدٗ وٙٛستٛس احتٕبلاً ٔی
ٞوبي   ، ٞش چٙوذ ووٝ ٚيظٌوی   (19)آٞٗ دس اثش ٚاوٙؾ ثب ٔٛاد آِی ؿٛد 

تٛا٘وذ   ٔوی  (4)ؿيٕيبيی خبن اص لجيُ اثش ثشٕٞىٙؾ ػٙبكوش   -فيضيىٛ
اؿوتٝ  ٘مؾ ٔٛثشي دس ٔذيشيت تغزيٝ اي ػٙبكش سيض ٔغزي دس خوبن د 

ٗ  فّضات تدٕغ ٚ خزة آٞٗ، وٕجٛد دس ٚضؼيتثبؿذ.  ٜ  ػوٍٙي  دس ٌيوب

ٌضاسؿبتی ٘بؿی اص وبٞؾ تدٕغ ػشة دس ٌيبٞب٘ی  .(9)يبثذ  ٔی افضايؾ
ثب افضايؾ فشإٞوی آٞوٗ رووش ؿوذٜ      (37)ٚ ص٘جك  (35)ٕٞچٖٛ رست 

آٞٗ ٚ ػوشة ٘ؼوجت داد.    1 تٛاٖ ثٝ اثش آ٘تبٌٛ٘يؼتی اػت وٝ ايٗ سا ٔی
 افضايؾ دس ٌيبٜ ػٍٙيٗ فّضات تدٕغ ٚ خزة آٞٗ، دوٕجٛ دس ٚضؼيت

ٗ  فشإٞوی  افضايؾاكٛلاً  يبثذ. ٔی ٌيوبٜ   تٛػوط  ػوشة  خوزة  اص آٞو
ؿوٛد   ٔوی  دس ٌيبٜ آٖ ٔٙفی اثشات وبٞؾ ٔٛخت ٚ وٙذ ٔی خٌّٛيشي

(4). 

  ٗ ووٝ افوضايؾ غّظوت فّوضات ػوٍٙيٗ ثوٝ دِيوُ         ثب تٛخٝ ثوٝ ايو
د٘جبَ ساٞىبسي ثٛد ؿذٖ ؿٟشٞب سٚ ثٝ افضايؾ اػت، ثبيؼتی ثٝ   كٙؼتی

وٝ ثتٛاٖ ٌيبٞبٖ غيش آِٛدٜ يوب ثوب آِوٛدٌی وٕتوش سا دس ٔحويط آِوٛدٜ       
پشٚسؽ داد. ٚخٛد آِٛدٌی ٘ؼجتبً ثبلاي فّضات ػٍٙيٗ اص خّٕٝ ػوشة ٚ  

ٞوبي كوٙؼتی    ثٝ دِيُ ٚخوٛد لطوت   (34)وبدٔيْٛ دس ؿٟشػتبٖ اسان 
 ٞبي آة ٚ ٞوٛاي  ؿٛد. اص ػٛيی ديٍش، ٚخٛد ٚيظٌیٔتؼذد ٔـبٞذٜ ٔی

٘ؼجتبً خـه ٚ ٘يٕٝ خـه دس ٔٙطمٝ ٔشوضي وـٛس )ؿٟشػتبٖ اسان( 
ٞبي ٔٙطمٝ، ٘يوبص ثوٝ   اذ ٘ؼجتبً ثبلاي خبناص خّٕٝ وٕجٛد ٔٛاد آِی، پی

وبسثشد وٛدٞبي آِی خٟت افضايؾ لبثّيوت دػتشػوی ػٙبكوش غوزايی     
وٙذ وٝ دس ايٗ ٔيبٖ ٔذيشيت تغزيوٝ اي   ٔٛسد ٘يبص ٌيبٜ سا دٚچٙذاٖ ٔی

ك آِٛدٜ ثبيؼتی ٔٛسد تٛخٝ ٚيظٜ لشاس ٌيشد. ثب تٛخٝ ثوٝ  ػٙبكش دس ٔٙبط
، 4)ٌضاسؿبت روش ؿذٜ دس ٔٛسد اثش ثشٕٞىٙؾ آٞٗ ثب فّوضات ػوٍٙيٗ   

ثٝ ػٙٛاٖ يىی اص ساٞىبسٞب، احتٕبلاً  (19)ػبصي وٛدٞبي آِی  ، غٙی(27

                                                             
1- Antagonistic effect 

تٛا٘ذ ثبػث تبٔيٗ ػٙبكش غزايی ٌيبٜ اص خّٕٝ آٞٗ دس ايوٗ ٔٙطموٝ    ٔی
، ضٕٗ آ٘ىٝ ثش اػبع تحميمبت ا٘دوبْ ؿوذٜ اثوش    )آِٛدٜ ثٝ ػشة( ؿٛد

تٛا٘وذ ثوش لبثّيوت دػتشػوی فّوضات       ٔی (36 ٚ 14)ثشٕٞىٙؾ ػٙبكش 
دس ٔوٛسد   ػٍٙيٗ اص خّٕٝ ػشة ٘يض تبثيش ٌزاس ثبؿذ. تبوٖٙٛ ٔطبِؼوبتی 

اػتفبدٜ اص ضبيؼبت خب٘جی كٙبيغ آٞٗ ٚ فٛلاد دس خٟت افضايؾ لبثّيت 
 ٝ ، ِويىٗ دس  (21 ٚ 1)اػوت   دػتشػی آٞٗ ٘ٛػط ٌيبٜ كٛست پزيشفتو

ٞبي آِٛدٜ ثوٝ فّوضات   ٞب ثٝ اثش ثشٕٞىٙؾ ػٙبكش دس خبنايٗ پظٚٞؾ
اي ٘ـذٜ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ٔطبِت روش ؿذٜ، ايٗ تحميوك  ػٍٙيٗ اؿبسٜ

ثب ٞذف ثشسػی اثش آ٘تبٌٛ٘يؼتی ػشة ٚ آٞٗ دس خٟت وبٞؾ لبثّيوت  
يط دػتشػی ػشة ثشاي ٌيبٜ رست دس يه خبن آِٛدٜ ثٝ ػشة دس ؿشا

 ٌّخب٘ٝ كٛست پزيشفت.
 

 مًاد ي ريش

ايٗ پظٚٞؾ ثٝ كٛست يه آصٔبيؾ ٌّذا٘ی ثب ٞذف ثشسػوی اثوش   
دسكذ ٚص٘ی آٞوٗ خوبِق اص تشويوت ِدوٗ      5ػبصي وٛد ٌبٚي ثب  غٙی

وٙٛستٛس ثش وبٞؾ لبثّيت دػتشػی ػشة دس يه خبن آِٛدٜ ثٝ ػشة 
ؿٟش اي دس ؿٟشن ٟٔبخشاٖ ٚالغ دس ثيؼت ٚ پٙح ويّٛٔتشي دس ٌّخب٘ٝ

اسان ا٘دبْ پزيشفت. طشح آصٔبيـی ٔٛسد ٘ظش ثٝ كٛست فبوتٛسيوُ دس  
لبِت طشح ثّٛن وبُٔ تلبدفی ثوب ػوٝ تىوشاس اخوشا ؿوذ. تيٕبسٞوبي       

 15 (C15 )ٚ 30 ، (Co) 0دس ػٝ ػطح  وٛدٌبٚي وبسثشد آصٔبيـی ؿبُٔ
(30o) ٗ0ٝ ٔموذاس  ثثب ِدٗ وٙٛستٛس  ؿذٜ غٙی (33) ٞىتبس دس ت (Soٚ ) 
5 (S5) ٚص٘ی ثٝ كٛست آٞٗ خوبِق اص تشويوت ِدوٗ وٙٛستوٛس      دسكذ

ٚ آِٛدٌی خبن ثٝ فّض ػٍٙيٗ ػوشة   (19)ؿشوت رٚة آٞٗ اكفٟبٖ 
 200 (Pb200،) 300 (Pb300) (،Pbo) 0اص ٔٙجغ ٘يتشات ػشة دس ػطٛح 

ٚ400 (Pb400) ٔثٛد. (17)ويّٛ ٌشْ خبن  دسػشة  ٌشْیّي  

غٙوی ؿوذٜ ٚ ثوٝ     وٛد ٌبٚي ثب ٔمبديش فٛق اِزوش ثب ِدٗ وٙٛستوٛس 
، اص ػٛيی ديٍش، (19) ٔذت ػٝ ٔبٜ دس دٔبي اتبق ثٝ حبِت خٛد سٞب ؿذ

خبن ٔٛسد اػتفبدٜ ثب سٚؽ اػپشي دس ٔمبديش فٛق اِزوش ثٝ فّض ػوشة  
ٞبي آِٛدٜ ؿذٜ ثٝ  . خٟت سػيذٖ ثٝ تؼبدَ ٘ؼجی، ٕ٘ٛ٘ٝ خبن آِٛدٜ ؿذ

ٚ (23)ػشة ٘يض ٔذت يه ٔبٜ ثٝ حبِت خٛد سٞب ؿذ  ي . ػپغ وٛد ٌوب
ثٝ خبن آِٛدٜ ثٝ ػوشة   ٞىتبس دس تٗ 30 ٚ 15 ،0غٙی ؿذٜ دس ٔمبديش 

ٞبي تيٕبس ؿذٜ ثٝ ٔوذت يوه ٔوبٜ داخوُ ٌّوذاٖ       اضبفٝ ؿذٜ ٚ خبن
ٚ دس ايٗ ٔذت خٟت ثٝ  ويٌّٛشٔی ثٝ حبَ خٛد سٞب ؿذ٘ذ 5پلاػتيىی 

  ٝ ٞوبي   تؼبدَ سػيذٖ وٛد ٌبٚي ٚ خبن آِٛدٜ ثٝ ػشة، سطٛثوت ٕ٘ٛ٘و
. ػپغ داخوُ  (19)اػی ٔضسػٝ ٍٟ٘ذاسي ؿذ ٔشثٛطٝ دس حذ ظشفيت صس

ػذد ثزس وبؿتٝ ؿوذٜ ٚ ثؼوذ اص اػوتمشاس ٌيبٞوبٖ، ؿوٕبس       10ٞش ٌّذاٖ 
ٞب ثٝ چٟبس ػذد تٙه ٌشديذ. ثٝ ٔٙظٛس ٘ضديه ووشدٖ ثوٝ ؿوشايط     ثٛتٝ

ٚالؼی ٔضسػٝ ػؼی ؿذ دٔبي ٌّخب٘ٝ تمشيجبً ٔتٙبػت ثب دٔبي سؿذ ٌيبٜ 
تٙظيٓ ٌشدد. ػوؼی ؿوذ   رست دس طی فلُ سؿذ ٌيبٜ دس ٔحيط ٔضسػٝ 

دس دٚساٖ سؿذ خٟت وٙتوشَ حـوشات ٚ ثيٕبسيٟوب اص ٞيچٍٛ٘وٝ ػوٕی      
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يك ٘لت وبستٟبي صسد چؼوجٙذٜ دس ثوبلاي   اػتفبدٜ ٍ٘شدد ٚ تٟٙب اص طش
ػش ٌّذاٟ٘ب اص ثشٚص آفبتی ٘ظيش ؿتٝ ٞب، ٍٔغ ػفيذ ٚ ... خٌّٛيشي ؿذ. 

ب ٕٞچٙيٗ ثشاي خٌّٛيشي ٚ وٙتشَ ثيٕبسيٟب سطٛثت ٔحويط ٌّخب٘وٝ تو   
حذ ٕٔىٗ پبئيٗ ٍ٘ٝ داؿتٝ ؿوذ. دس طوَٛ دٚسٜ سؿوذ ٌيوبٜ، ػّٕيوبت      

سٚص يىجبس ثٝ طٛس يىٙٛاخت ا٘دبْ ؿذ.  4تب  3آثيبسي ٚ ٚخيٗ ػّف ٞشص 
ٞش ٞفتٝ يىجبس ٘يض ٌّذاٟ٘ب وبٔلاً خبثدوب ؿوذٜ  توب تٕوبٔی ٌّوذاٟ٘ب دس      

 ؿشايط ٔحيطی يىؼبٖ )٘ٛس ٚ ٌشٔب( لشاس ٌيشد.
سٚص پغ اص وبؿت ا٘دبْ ؿذ. پغ  60ٞبي ٌيبٜ رست  ثشداؿت ثٛتٝ
ٞبي ٌيبٞی اثتذا ثب آة ٔؼِٕٛی ٚ ػپغ ثب آة ٔمطوش   اص ثشداؿت، ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿؼتٝ ؿذ٘ذ. سيـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛايی اص ٔحُ طٛلٝ خذا، ووبٔلاً ؿؼتـوٛ   
دادٜ ؿذٜ ٚ ٞش وذاْ خذاٌب٘ٝ ٚصٖ ٚ ثٝ داخوُ پبووت وبغوزي ٔٙتموُ     

خٝ ػوب٘تيٍشاد دس  دس 65ػبػت دس دٔبي  48ٞب ثٝ ٔذت  ٌشديذ٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞب تٛػط آػيبة ثشلی ثٝ پوٛدس   وٗ لشاس دادٜ ؿذ٘ذ، ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ خـه

دس دٔوبي   ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ داسي ؿذ٘ذ. تجذيُ ؿذٜ ٚ دس ظشٚف پلاػتيىی ٍ٘ٝ
دسخٝ ػب٘تيٍشاد خبوؼتش ٚ ثشاي تؼيويٗ ػوشة، ووبدٔيْٛ ٚ سٚي     480

ٞب ثٝ سٚؽ اوؼبيؾ توش ٚ ثوب    وُ ٔٛخٛد دس خبن يب وٛد ٌبٚي، ٕ٘ٛ٘ٝ
دسكوذ، اػويذ وّشيوذسيه غّويآ ٚ آة      70ػتفبدٜ اص اػويذ ٘يتشيوه   ا

.  ٔمووذاس ػووشة لبثووُ  (30، 5)دسكووذ ٞضووٓ ؿووذ٘ذ   30اوؼوويظ٘ٝ 
 ٜ ٝ  ٘يوض  DTPAٌيوشي ثوب    ػلوبس  (16)سٚؽ ِيٙوذصي ٚ ٕٞىووبساٖ   ثو
ٌيشي ؿذ. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ غّظت فّضات ػوٍٙيٗ تٛػوط    ػلبسٜ

 . ؿذ ( تؼيي3030ٗدػتٍبٜ خزة اتٕی )ٔذَ پشويٗ إِش 

ٞوبي تحوت وـوت ٌيوبٜ      ٕٞضٔبٖ ثب ثشداؿت ٌيبٜ، اص خبن ٌّذاٖ
ٝ  -ٞبي فيضيىٛرست خٟت تؼييٗ ٚيظٌی ثوشداسي   ؿيٕيبيی خوبن ٕ٘ٛ٘و

ٞبي خبن، پغ اص ٞٛاخـه ؿوذٖ ٚ وٛثيوذٖ، اص اِوه دٚ     ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔيّيٕتشي ٌزسا٘ذٜ ٚ خٟت تدضيٝ ٔٛسد ٘ظش ثٝ آصٔبيـٍبٜ ٔٙتمُ ؿذ٘ذ. 
وشثٗ آِی دس ٕ٘ٛ٘وٝ خوبن يوب ووٛد ٌوبٚي اص       ٌيشي ٔمذاس خٟت ا٘ذاصٜ

ٚ ٌٙدبيؾ تجبدَ وبتيٛ٘ی خبن ثوٝ سٚؽ   (24)سٚؽ اوؼيذاػيٖٛ تش 
ٌيوشي   ا٘ذاصٜ (10)ٚ ثبفت خبن ثٝ سٚؽ ٞيذسٚٔتشي  (28)وّشيذ ثبسيٓ 

ٚ لبثّيت ٞذايت اِىتشيىوی ووٛد ٌوبٚي اص     اذپیٌيشي  ؿذ ثشاي ا٘ذاصٜ
بن اص ػلوبسٜ اؿوجبع خوبن    وٛد ثٝ آة ٚ دس ٔٛسد ٕ٘ٛ٘ٝ خ 1: 5٘ؼجت 

. فؼفش لبثُ دػتشع ٔٛخٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ ووٛد ثوٝ   (29)اػتفبدٜ ؿذٜ اػت 
وّؼيٓ ٔؼبدَ ثٝ سٚؽ  ٌيشي ؿذ. ٔمذاسوشثٙبت ا٘ذاصٜ (26)سٚؽ اِٚؼٗ 

.  (25)خٙثی ػبصي ثب اػيذ ٚ تيتشاػيٖٛ اػيذ اضبفی ثب ػٛد تؼييٗ ؿوذ  
ٌيوشي ؿوذ.   ا٘وذاصٜ   (8)ٔمذاس ٘يتشٚطٖ وٛد ٌوبٚي ثوٝ سٚؽ ودّوذاَ    

ا٘دبْ ٌشفت ٚ   SASٞب ثٝ وٕه ٘شْ افضاس  تدضيٝ ٚ تحّيُ آٔبسي دادٜ
دسكذ ثب اػتفبدٜ  5دس ػطح احتٕبَ  LSDٞب ثب آصٖٔٛ  ٔمبيؼٝ ٔيبٍ٘يٗ

ا٘دوبْ ٚ ٕ٘ٛداسٞوب ثوب اػوتفبدٜ اص ٘وشْ افوضاس        MSTATCاص ٘شْ افضاس 
Excel .سػٓ ؿذ 
 

 وتايج ي تحث 

 يصَاي خاک تيمارَاي مًرد آزما ييصگی

خٟت ثشسػی ٘مؾ غٙی ػبصي وٛد ٌوبٚي ثوب ِدوٗ وٙٛستوٛس ثوش      
افضايؾ لبثّيت دػتشػی آٞٗ دس خبن ٚ ٌيبٜ رست، خبوی ثوب چٟوبسدٜ   
دسكذ وشثٙبت وّؼيٓ ٔؼبدَ ٚ وشثٗ آِوی ٘ؼوجتبً پوبئيٗ ا٘تخوبة ؿوذ.      

ؿوويٕيبيی خووبن ٔووٛسد اػووتفبدٜ ٚ ٕٞچٙوويٗ  -ٞووبي فيضيىووٛ ٚيظٌووی
 2ٚ  1ٝ تشتيت دس خذَٚ ؿوٕبسٜ  ٞبي وٛد ٌبٚي ٔٛسد اػتفبدٜ ث ٚيظٌی

 روش ؿذٜ اػت. 

 

 َاي فيسيکًضيميايی خاک مًرد استفادٌ در ايه پصيَص ييصگی -1 جديل

Table 1- Physico-chemical properties of soil used in this research                          

 پی اچ
قاتليت َدايت 

 الکتريکی
کرته آلی    تافت خاک 

م کرتىات کلسي

 معادل خاک
 گىجايص تثادل کاتيًوی سرب کل

pH  EC(dS m
-1

) OC(%) 
Soil Texture 

class 

Calcium 

Carbonate 

Equilibrium(%) 

Total Pb 

(mg kg
-1

) 

CEC 

(Cmol kg
-1

 soil) 

7.2 1.0 0.18 Loamy 14 3 11.9 

 

 َاي کًد گايي مًرد استفادٌ در ايه پصيَص ييصگی -2 جديل

Table 2- Cow manure characteristic used in this research 

 قاتليت َدايت الکتريکی پی اچ
درصد 

 کرته آلی
 ويتريشن کل

قاتل  فسفر

 استفادٌ
 ريي کل سرب کل کادميم کل

pH  EC (1:5) OC  Total N Available P Total Cd Total Pb Total Zn 
--- (dS m-1) (%) (%) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) 

7.8 14.2 24 15 130 1 2 11 
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٘تبيح تدضيٝ ؿيٕيبيی ِدوٗ وٙٛستوٛس ووٝ ثوٝ ٚػويّٝ آصٔبيـوٍبٜ       

( ٘ـوبٖ  3ٔشوضي ؿشوت رٚة آٞٗ اكفٟبٖ ا٘دبْ ؿذٜ اػت )خوذَٚ  
دسكذ ايٗ تشويوت سا اوؼويذ آٞوٗ تـوىيُ      3/84ٔی دٞذ وٝ حذٚد 

ٙوذ  ٔيذٞذ ٚ ػٙبكش وّؼيٓ ٚ ػيّيؼيٓ دس دسخٝ ثؼذي لوشاس داسد، ٞشچ 
وٝ ويفيت ِدٗ ثٝ ٘ٛع وٛسٜ ٚ تىِٙٛٛطي ثىبسثشدٜ ؿذٜ ثؼتٍی داسد ٚ 

 . (1)ٞبي ٔختّف ٔتفبٚت اػت تشويت ؿيٕيبيی آٖ دس وبسخب٘ٝ
 

  اصفُان هآَ ذيب ضرکت کىًرتًر لجه ترکية -3 جديل

Table 3-Converter sludge composition of Isfahan Steel Meel 

  مقدار

amount (mg kg
-1

) 
 عىصر

Element 
  مقدار

amount (mg kg
-1

) 
 عىصر

Element 
3 MnO 57.2 Fe2O3 

0.1 ZnO 27.1 FeO 
0.7 V2O5 9 CaO 
0.1 S 1.1 SiO2 
0.2 Na2O 0.3 MgO 
0.7 K2O 0.4 Al2O3 
  0.1 P2O5 

 

ر خاک ي گياٌَاي ضيميايی خاک ي غلظت سرب د تجسيٍ يارياوس اثر کًد گايي، لجه کىًرتًر ي سرب تر ييصگی -4جديل   

Table 4- Analysis of variance effect of cow manure, converter sludge and Pb on soil chemical properties and soil and plant Pb 

concentration. 

 مىاتع تغيير

Sources of 
variations 

درجٍ 

 آزادي
df 

 مياوگيه مرتعات
mean of squares 

 پی اچ

pH 

کرته 

 آلی
OC 

 گىجايص

 تثادل کاتيًوی
CEC 

سرب قاتل 

گيري  عصارٌ

 DTPAتا

DTPA 
extractable Pb 

غلظت سرب ريطٍ 

 گياٌ
Root Pb 

concentration 

غلظت سرب ساقٍ 

 گياٌ

Shoot Pb 
concentration 

 ثّٛن
Block  

2 0.005 ns 0.003 ns 0.003* 1.001** 16.030ns 1.1405** 

 وٛد ٌبٚي
Cow manure 

2 2.523** 3.663** 82.011** 1977.710* 6180.076**
 410.066** 

 ِدٗ وٙٛستٛس
Converter sludge 

1 0.008 ns 0.006 ns 0.018 ns 656.427** 1508.835**
 153.416* 

 ػشة
Pb 

3 0.002 ns 0.001 ns 0.001 ns 28050.442* 108954.864*
 1722.522* 

 ِدٗ وٙٛستٛس ×وٛد ٌبٚي
Cow manure× 

converter sludge 

2 0.007 ns 0.007 ns 0.012 ns 7.275** 10.400**
 0.159** 

 وٛدٌبٚي×ػشة
Pb×cow manure 

6 0.008 ns 0.004 ns 0.002 ns 233.455** 1187.408*
 50.166** 

 ِدٗ وٙٛستٛس×ػشة
Pb× converter 

sludge 
3 0.003 ns 0.002 ns 0.005 ns 90.892** 253.018**

 17.298** 

 وٛد×ِدٗ وٙٛستٛس×ػشة
 ٌبٚي

Pb× converter 
sludge × cow 

manure 

6 0.010 ns 0.001 ns 0.002 ns 1.615** 54.526**
 1.240** 

 خطب
Error 

46 0.119 0.039 0.042 0.411 1.087 0.418
 

ns ،*  ٚ** دسكذ 1ٚ  5داس دس ػطح احتٕبَ  داس، ٔؼٙی ثٝ تشتيت غيشٔؼٙی 

ns, *, ** non-significant, significant at 5 and 1 percent probability level, respectively. 
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 اثر باقيمانده تيمارهاي مورد آزمايش

داس ثٛدٖ اثش ػبدٜ وبسثشد ووٛد ٌوبٚي    حبوی اص ٔؼٙی 4٘تبيح خذَٚ
توٗ دس ٞىتوبسوٛد ٌوبٚي ثوٝ      30ٚ  15ثبؿذ. وبسثشد اذ خبن ٔیثش پی

ٚاحوذ   7/0ٚ  2/0اذ خبن ثوٝ ٔموذاس   خبن ثٝ تشتيت ثبػث افضايؾ پی
اِف(. لاصْ ثٝ روش -1٘ؼجت ثٝ خبن فبلذ وبسثشد وٛد ٌبٚي ؿذ )ؿىُ 

اػت وٝ اثش ثشٕٞىٙؾ تيٕبسٞبي وٛد ٌبٚي، ِدٗ وٙٛستٛس ٚ ػشة ثش 
 (.4پی اذ خبن ٔؼٙی داس ٘ـذ )خذَٚ 

تٛا٘وذ ثبػوث ووبٞؾ     وبسثشد وٛد ٌبٚي احتٕبلاً اص دٚ طشيوك ٔوی  
       ٝ لبثّيوت   لبثّيت دػتشػوی ػوشة دس خوبن ؿوٛد، ثوذيٗ كوٛست وو
اذ خبن دػتشػی فّضات ػٍٙيٗ اص خّٕٝ ػشة دس خبن ثب افضايؾ پی

ٚ اص ػٛيی ديٍش افضايؾ ٔىبٟ٘وبي ٚيوظٜ خوزثی     (16)وبٞؾ ٔی يبثذ 
تٛا٘وذ لبثّيوت    خبن ٕٞضٔبٖ ثب افضايؾ وبسثشد وٛد ٌبٚي احتٕبلاً ٔوی 

.  ثموبئی  (30)دػتشػی فّضات ػٍٙيٗ دس خبن سا تحت تبثيش لشاس دٞذ 

دس تحميمی ثٝ ايٗ ٘تيدوٝ سػويذ٘ذ ووٝ ثخوؾ آِوی ٚ       (6) ٚ ٕٞىبساٖ
ٔؼذ٘ی وٛد ٌوبٚي تٛا٘ؼوتٝ اػوت ٘موؾ ٔوٛثشي دس ووبٞؾ لبثّيوت        

  ٜ ٌيوشي ٔتوٛاِی دس    دػتشػی ػشة دس خبن داؿتٝ ثبؿذ. ٘توبيح ػلوبس
خبوٟبي تيٕبس ؿذٜ ثب وٛد ٌبٚي دس تحميوك فوٛق حوبوی اص آٖ ثوٛدٜ     

٘ؼجتبً ثوبلايی اص ووُ   اػت وٝ ثخؾ ثبليٕب٘ذٜ ٚ ثخؾ ٔٛاد آِی دسكذ 
 ػشة ٔٛخٛد دس خبن سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ اػت.    

يٛ٘ی خبن ٔؼٙی اثش ػبدٜ وبسثشد وٛد ٌبٚي ثش ٌٙدبيؾ تجبدَ وبت
توٗ دس ٞىتوبس ووٛد     30ٚ  15ثٝ ٘حٛي وٝ وبسثشد  (،4داس ثٛد )خذَٚ 

دس  12ٌبٚي ثٝ تشتيت ثبػث افضايؾ ٌٙدبيؾ تجبدَ وبتيٛ٘ی خبن اص 
ػوب٘تی ٔوَٛ ثوبس ثوش      7/15ٚ  8/13وبسثشد وٛد ٌوبٚي ثوٝ   خبن فبلذ 

 30ٚ  15ة(. لبثُ روش اػت وٝ ووبسثشد  -1ويٌّٛشْ خبن ؿذ )ؿىُ 
ٚاحوذي   7/0ٚ 2/0تٗ دس ٞىتبس وٛد ٌبٚي ثٝ تشتيت ثبػوث افوضايؾ   

 دسكذي وشثٗ خبن ؿذ.
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Figure 1- ُSimple effect of applying cow manure on soil pH (A) and CEC (B), C0, C15 and C30 are applying 0, 15 and 30 t ha
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cow manure 
 

آزمايش بر مقدار سرب قابل  مورد هاياثر بر همکنش تيمار

 DTPAعصاره گيري با 

داس ثٛدٖ اثش ثشٕٞىٙؾ ووبسثشد ووٛد    حبوی اص ٔؼٙی 4٘تبيح خذَٚ
 يوشي ٌ لبثُ ػلبسٜ ػشةٔمذاس ٌبٚي، ِدٗ وٙٛستٛس ٚ ٘يتشات ػشة ثش 

ٜ       ٔی DTPAثب  ٌيوشي ثوب    ثبؿوذ. ثيـوتشيٗ ٔموذاس ػوشة لبثوُ ػلوبس
DTPA  ٚٔيّوی ٌوشْ    400ي ٚ آِٛدٜ ثوٝ  دس خبن فبلذ وبسثشد وٛد ٌب

( ٚ وٕتووشيٗ آٖ دس خووبن  C0S0Pb400ػووشة دس ويّووٌٛشْ خووبن ) 
تٗ دس ٞىتبس وٛد ٌبٚي غٙی ؿذٜ ثب ِدوٗ وٙٛستوٛس ٚ    30تيٕبسؿذٜ ثب 

( C30S5Pb200ٔيّوی ٌوشْ ػوشة دس ويّوٌٛشْ خوبن )      200آِٛدٜ ثوٝ  
دس  DTPA(. ٔمذاس ػشة لبثُ ػلبسٜ ٌيشي ثوب  5ٔـبٞذٜ ؿذ )خذَٚ 

فبلذ وبسثشد ػوشة ثوٝ ٚػويّٝ دػوتٍبٜ خوزة اتٕوی لبثوُ        ٞبي خبن
 ٌيشي ٘جٛد. ا٘ذاصٜ

ٔـبٞذٜ ٔی ؿوٛد، ووبسثشد ووٛد ٌوبٚي      5ٕٞب٘طٛس وٝ دس خذَٚ 
ٌيوشي   تٛا٘ؼتٝ اػت ٘مؾ ٔٛثشي دس وبٞؾ ٔمذاس ػشة لبثُ ػلوبسٜ 

توٗ دس ٞىتوبس    30ٚ  15داؿتٝ ثبؿذ، ثٝ ٘حٛي وٝ ووبسثشد   DTPAثب 
ٌشْ ػشة دس ويٌّٛشْ خبن ثٝ  ٔيّی 400وٛد ٌبٚي دس خبن آِٛدٜ ثٝ 

دسكوذي دس ٔموذاس ػوشة لبثوُ      5/27ٚ  9/13تشتيت ثبػث ووبٞؾ  
خبن ؿوذ، ايوٗ دس حوبِی اػوت ووٝ ٘توبيح        DTPAػلبسٜ ٌيشي ثب 

ٞبي خبن ٔـبٞذٜ ؿوذ، ٞوش    ٔـبثٟی ٘يض دس ٔٛسد ػبيش ػطٛح آِٛدٌی
چٙذ وٝ دس ايٗ ٔيبٖ ٘مؾ وبسثشد وٛد ٌبٚي دس افضايؾ پوی اذ خوبن   

اِف( ٚ دس ٘تيدٝ وبٞؾ لبثّيت دػتشػوی ػوشة دس خوبن    -1ؿىُ )
 ٘جبيؼتی ٘بديذٜ ٌشفتٝ ؿٛد.

 ٞبي وٙٙذٜ اكلاح ثشخی تأثيشدس تحميمی  (22)ٔٛلايی ٚ ٕٞىبساٖ 

 دس رست دس ػشة ٚ سٚي وبدٔيْٛ، غّظت ٚ سٚيـی ٞبي ٚيظٌی ثش آِی
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ٗ   ػٍٙيٗ ػٙبكش ثٝ آِٛدٜ خبن يه  سا ٔٛسد ثشسػی لشاس دادٜ ٚ ثوٝ ايو
٘تيدٝ سػيذ٘ذ وٝ ثخؾ آِی ٚ ٔؼذ٘ی ٔٛخٛد دس ايوٗ تشويجوبت ٘موؾ    

 ٔوٛاد ٔٛثشي دس وبٞؾ لبثّيت دػتشػی ػشة دس خبن داؿتٝ اػت. 

 ػٙبكش ثشاي صيبدي ػطحی ظشفيت خزة آِی، ٔٛاد اص حبكُ ٞٛٔيه

 داس٘ذ. ػٍٙيٗ

 
 DTPAيري تا اثر کارترد کًد گايي، لجه کىًرتًر ي سرب تر  مقدار سرب قاتل عصارٌ گ -5جديل

Table 5- Effect of cow manure, converter sludge and Pb on DTPA-extractable Pb (mg kg
-1

) 

S5Pb400 S5Pb300 S5Pb200 S5Pb0 S0Pb400 S0Pb300 S0Pb200 S0Pb0 
 تيمار

Treatment 
101.2b 64.1g 37.8m ND 112.0a 75.0f 44.0k* ND** Co 
87.3d 52.7i 25.3o ND 96.4c 63.1h 31.1n ND C15 
75.3f 42.3l 17.2q ND 81.2e 51.6j 21.3p ND C30 

C0 ،C15  ٚC30  تٗ دس ٞىتبس وٛد ٌبٚي 30ٚ  15، 0ثٝ تشتيت ؿبُٔ وبسثشد ٔمبديش ،Pb0 ،Pb200 ،Pb300ٚ ، Pb400  ٌشْ  ٔيّی 400ٚ  300، 200، 0ثٝ تشتيت ؿبُٔ وبسثشد ٔمبديش
اػذادي وٝ دس ٞش ػتٖٛ يب سديف داساي حشٚف ٔـبثٝ آٔبسي  *دسكذ ٚص٘ی آٞٗ خبِق اص تشويت ِدٗ وٙٛستٛس ٔی ثبؿذ.  5ٚ  0د ٔمبديش وبسثش S0  ٚS5ػشة دس ويٌّٛشْ خبن، 

 لبثُ ا٘ذاصٜ ٌيشي ثٝ ٚػيّٝ دػتٍبٜ چزة اتٕی ٘جٛد.    :**NDدسكذ ٘ذاس٘ذ،  5دس ػطح  LSDثبؿٙذ اص ٘ظش آٔبسي اختلاف ٔؼٙی داسي ثش اػبع آصٖٔٛ  ٔی
C0, C15 and C30 are applying 0,15 and 30 t ha-1 cow manure, Pb0,Pb200, Pb300 and Pb400 are applying 0,200, 300 and 400 mg Pb kg-

1 soil, S0 and S5 are applying 0 and 5%pure Fe from converter sludge. *Means followed by the same letter in each column or row are 

not significantly different (p=0.05, LSD), **ND: Not detectable by atomic absorption spectroscopy.  
 

ُ    ٔٛاد ٗ  آِوی ثوٝ دِيو ُ  ٌشٟٚٞوبي  داؿوت ٔٙفوی   ثوبس  داساي ػبٔو
ٗ  تٛا٘ٙذ ٔی (،ٞيذسٚوؼيُ وشثٛوؼيّيه، فّٙيه،)  اص سا فّضات ػوٍٙي

. (18)ػبص٘ذ  خبسج  ٌيبٜ دػتشع اص ٚ وشدٜ ػطحی خبن خزة ٔحَّٛ
ٖ  ٚ وشٞوبي  -دسٖٚ ػوطحی  ٞوبي  وٕپّىغ تـىيُ ٜ  -ثوشٚ  اي، ووش

. اػوت  آِوی  ٔوٛاد  يٝ خزة ػطحی ثٝ ٚػويّ  ػبص ٚ وبسٞبي ٟٕٔتشيٗ
 ٔٛاد)خبن  ٞبي اكلاح وٙٙذٜ ٚ ػٍٙيٗ ثيٗ ػٙبكش وٕپّىغ تـىيُ

 تحوشن  لبثّيوت  ٚ ٍٟ٘وذاسي  دس فوٛق اِؼبدٞوبي   ، إٞيوت (خبن آِی

 .(22)ٞبي خبن ٚ آة داسد  آلايٙذٜ
اثش ثش ٕٞىٙؾ آٞٗ ٚ ػشة دس ايٗ تحميك تٛا٘ؼتٝ اػت ٘مؾ ثٝ 

ٌيوشي ثوٝ    بثوُ ػلوبسٜ  ػضايی دس تغييش لبثّيت دػتشػی ٔمذاس ػشة ل
دسكذ ٚص٘ی آٞٗ اص  5داؿتٝ ثبؿذ، ثٝ ٘حٛي وٝ وبسثشد  DTPAٚػيّٝ 

 300تشويت ِدٗ وٙٛستٛس دس خبن فبلذ وبسثشد وٛد ٌبٚي ٚ آِٛدٜ ثوٝ  
ٚاحوذي دس ٔموذاس    9/10ٌشْ ػشة تٛا٘ؼتٝ اػت ثبػوث ووبٞؾ    ٔيّی

داؿوتٝ ثبؿوذ. ٕٞچٙويٗ     DTPAٌيشي ثٝ ٚػويّٝ   ػشة  لبثُ ػلبسٜ
بثٟی دس ٔٛسد غٙی ػبصي وٛد ٌبٚي ثب ِدٗ وٙٛستٛس ٔـبٞذٜ ٘تبيح ٔـ

تٗ دس ٞىتبس وٛد ٌبٚي غٙی  ؿوذٜ   30ٚ  15ؿذ، ثٝ ٘حٛي وٝ وبسثشد 
 300دسكذ آٞٗ خبِق اص تشويت ِدٗ وٙٛستٛس دس خبن آِٛدٜ ثوٝ   5ثب 

 3/9ٚ  4/10ٔيّی ٌشْ ػشة دس ويٌّٛشْ خبن ثٝ تشتيت وبٞـی ثشاثش 
٘ؼوجت   DTPAٌيشي ثٝ ٚػيّٝ  بثُ ػلبسٜٚاحذي سا دس ٔمذاس ػشة ل

ثٝ خبن تيٕبس ؿذٜ ثب وٛد فبلذ غٙوی ػوبصي ؿوذٜ ٘ـوبٖ دادٜ اػوت.      
دس تحميمی ٌوضاسؽ وشد٘وذ ووٝ ووبسثشد آٞوٗ       (32)ؿبسٔب ٚ ٕٞىبساٖ 

ٝ  ػٛأُ) ؿذٜ وٙٙذٜ ولاتٝ ػٛأُ ثب پيٛ٘ذ ػشة وبٞؾ ٔٛخت  ولاتو

 ثوب  وٕجٛد آٞٗ ؿشايط دس داس٘ذ ٘مؾ ٌيبٜ دس آٞٗ ا٘تمبَ وٙٙذٜ وٝ دس

 ؿوٛد.  تشي خوزة ٌيوبٜ ٔوی    وٓ ػشة ٚ وٙٙذ( ٔی ثشلشاس پيٛ٘ذ ػشة
دس تحميمی ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ وبسثشد آٞٗ  (35)تفٛيضی ٚ ٔتـشع صادٜ 

اص خزة ػشة تٛػط ٌيبٜ خٌّٛيشي ٚ ٔٛخت وبٞؾ اثشات آٖ دس ٌيبٜ 
٘تبيح ايٗ تحميك ٕٞچٙيٗ حبوی اص آٖ اػت وٝ ٕٞضٔبٖ ثوب  ٔی ؿٛد. 

لبثوُ  ، ٔموذاس آٞوٗ   DTPAٌيشي ثوب   س ػشة لبثُ ػلبسٜوبٞؾ ٔمذا
 (.6خذَٚ  افضايؾ يبفتٝ اػت ) DTPAػلبسٜ ٌيشي ثب 

 
 DTPAمقدار آَه قاتل عصارٌ گيري تا تر   اثر کارترد کًد گايي، لجه کىًرتًر ي سرب -6جديل

Table 6- Effect of cow manure, converter sludge and Pb on DTPA-extractable Fe (mg kg
-1

) 

S5Pb400 S5Pb300 S5Pb200 S5Pb0 S0Pb400 S0Pb300 S0Pb200 S0Pb0 
 تيمار

Treatment 
58.1i 70.0h 78.4f 85.1e 0.2s 0.6s 1.7r 5.0q* Co 
69.4h 76.1g 88.8d 98.2c 8.2p 13.1o 17.3m 21.2l C15 
76.6g 88.5d 105.6b 115.6a 16.1n 21.2l 28.2k 37.2j C30 

C0 ،C15  ٚC30  تٗ  دس ٞىتبس وٛد ٌبٚي،  30ٚ  15، 0ثٝ تشتيت ؿبُٔ وبسثشد ٔمبديشPb0 ،Pb200 ،Pb300ٚ ، Pb400  400ٚ  300، 200، 0ثٝ تشتيت ؿبُٔ وبسثشد ٔمبديش 
ٗ خبِق اص تشويت ِدٗ وٙٛستٛس ٔی ثبؿذ.  5ٚ  0وبسثشد ٔمبديش  S0  ٚS5ٌشْ ػشة دس ويٌّٛشْ خبن،  ٔيّی س ٞش ػتٖٛ يب سديف داساي حشٚف اػذادي وٝ د *دسكذ ٚص٘ی آٞ

    دسكذ ٘ذاس٘ذ 5دس ػطح  LSDثبؿٙذ اص ٘ظش آٔبسي اختلاف ٔؼٙی داسي ثش اػبع آصٖٔٛ  ٔـبثٝ آٔبسي ٔی
C0, C15 and C30 are applying 0,15 and 30 t ha-1 cow manure, Pb0,Pb200, Pb300 and Pb400 are applying 0,200, 300 and 400 mg Pb kg-

1 soil, S0 and S5 are applying 0 and 5%pure Fe from converter sludge. *Means followed by the same letter in each column or row are 
not significantly different (p=0.05, LSD) 
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 غلظت سرب ريشه و شاخساره ذرت

حبوی اص ٔؼٙی داس ثوٛدٖ اثوش ثوشٕٞىٙؾ ووبسثشد ووٛد       4خذَٚ
ٗ وٙٛستٛس ٚ ٘يتشات ػشة ثش غّظت ػوشة دس سيـوٝ ٌيوبٜ    ٌبٚي، ِد

ثبؿذ. ثيـتشيٗ غّظت ػشة دس سيـٝ رست دس خبن فبلوذ ووبسثشد    ٔی
ٔيّوی ٌوشْ ػوشة دس ويّوٌٛشْ خوبن       400وٛد ٌبٚي ٚ آِوٛدٜ ثوٝ   

(C0S0Pb400     وٕتشيٗ آٖ دس خوبن تيٕوبس ؿوذٜ ثوب ٚ )توٗ دس   30
ويٌّٛشْ خوبن  ٔيّی ٌشْ ػشة دس  200ٞىتبس وٛد ٌبٚي ٚ آِٛدٜ ثٝ 

(. ٘تبيح ٔـبثٝ ٔـبٞذٜ 7( ٔـبٞذٜ ؿذ )خذَٚ C30S5Pb200اػت. )
تبويوذي ثوش    DTPAٌيشي ثٝ ٚػيّٝ   ٔمذاس آٞٗ لبثُ ػلبسٜؿذٜ دس 

 ايٗ ادػب اػت.
 

اثر کارترد کًد گايي، لجه کىًرتًر ي سرب تر  غلظت سرب ريطٍ ذرت -7جديل  
Table 7. Effect of cow manure, converter sludge and Pb on corn root Pb concentration (mg kg

-1
) 

S5Pb400  S5Pb300  S5Pb200  S5Pb0  S0Pb400  S0Pb300  S0Pb200  S0Pb0  
 تيمار

Treatment 
217.4b  122.4h  87.6m  ND**  226.0a  141.3g  92.4l  ND* 

  Co 
174.3d  109.7j  74.7p  ND  195.1c  117.1i  81.3n  ND  C15 
151.4f  77.3o  65.3q  ND  162.3e  101.4k  74.5p  ND  C30 

C0 ،C15  ٚC30  تٗ دس ٞىتبس وٛد ٌبٚي 30ٚ  15، 0ثٝ تشتيت ؿبُٔ وبسثشد ٔمبديش  ،Pb0 ،Pb200 ،Pb300ٚ ، Pb400  400ٚ  300، 200، 0ثٝ تشتيت ؿبُٔ وبسثشد ٔمبديش 
لبثُ ا٘ذاصٜ ٌيشي ثٝ ٚػيّٝ دػتٍبٜ چزة اتٕی  :*NDدسكذ ٚص٘ی آٞٗ خبِق اص تشويت ِدٗ وٙٛستٛس ٔی ثبؿذ.  5ٚ  0ش وبسثشد ٔمبدي S0  ٚS5ٌشْ ػشة دس ويٌّٛشْ خبن،  ٔيّی

 ٘جٛد.   
C0, C15 and C30 are applying 0,15 and 30 t ha-1 cow manure, Pb0,Pb200, Pb300 and Pb400 are applying 0,200, 300 and 400 mg Pb kg-

1 soil, S0 and S5 are applying 0 and 5%pure Fe from converter sludge.*ND: Not detectable by atomic absorption spectroscopy.  
 

 300تٗ دس ٞىتبس وٛد ٌبٚي دس خبن آِوٛدٜ ثوٝ    30ٚ  15وبسثشد 
ٚاحوذي دس   2/28ٚ 1/17ٔيّی ٌشْ ػشة ثوٝ تشتيوت ثبػوث ووبٞؾ     

داسي ػت وٝ وبٞؾ ٔؼٙوی غّطت ػشة سيـٝ ٌيبٜ ؿذ، ايٗ دس حبِی ا
 15ٕٞضٔبٖ ثب وبسثشد  DTPAٌيشي ثب  ٘يض دس ٔمذاس ػشة  لبثُ ػلبسٜ

تٗ دس ٞىتبس وٛد ٌبٚي ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ دِيُ احتٕبِی آٖ سا ٔی  30ٚ 
ٞبي ٔؼذ٘ی ٚ آِی ٔٛخٛد دس وٛد ٌبٚي دس وبٞؾ  ٘مؾ ثخؾ تٛاٖ ثٝ

، ٞش چٙذ ووٝ ٘موؾ ووبسثشد ووٛد     (6)دػتشػی ػشة دس خبن دا٘ؼت 
ٌبٚي دس افشايؾ صيؼت تٛدٜ ٌيبٜ ) دادٜ ٞب ٘ـبٖ دادٜ ٘ـذٜ اػوت( ٚ  
وبٞؾ غّظت ػشة سيـٝ ٌيبٜ دس اثش سلت )وبٞؾ غّظوت ػوشة دس   

. ٕٞچٙويٗ  (31) اثش افضايؾ صيؼت تٛدٜ ٌيبٜ( سا ٘جبيؼتی ٘بديذٜ ٌشفت
ثبيؼتی ثٝ ٘مؾ وبسثشد وٛد ٌبٚي دس افضايؾ پی اذ خبن ٚ ثٝ د٘جوبَ  

تشػی ػشة دس خبن ٚ سيـٝ ٌيوبٜ اؿوبسٜ ووشد.    آٖ وبٞؾ لبثّيت دػ
دس تحميمی ثٝ ٘موؾ ووبسثشد ووٛد ٌوبٚي دس      (30)ؿشيفی ٚ ٕٞىبساٖ 

وبٞؾ لبثّيت دػتشػی فّض ػٍٙيٗ دس خبن  ٚ ثٝ د٘جوبَ آٖ ووبٞؾ   
 (22)لبثّيت خزة تٛػط ٌيبٜ اؿبسٜ داؿتٙذ. ؿفك ٔٛلايی ٚ ٕٞىوبساٖ  

 فّٙيوه،  يه،وشثٛوؼيّ ٞبي ٌشٜٚ تٛػط ػطحی فّضات ػٍٙيٗ خزة

ٞيذسٚوؼيُ سا اص ػٛأُ وبٞؾ لبثّيت دػتشػوی فّوضات ػوٍٙيٗ اص    
 ٞبي آِی دا٘ؼتٙذ.خّٕٝ ػشة ٚ وبدٔيْٛ ٕٞضٔبٖ ثب وبسثشد افضٚد٘ی

اص ػٛيی ديٍش اثش ثشٕٞىٙؾ آٞٗ ٚ ػشة ٘يوض ٔوی تٛا٘وذ دِيوُ     
احتٕبِی ديٍش دس تغييش لبثّيت دػتشػی ػشة دس خوبن ٚ ٔتؼبلوت آٖ   

 ذ.  دس سيـٝ ٌيبٜ ثبؿ

 

  غلظت آَه ريطٍ ذرت تر اثر کارترد کًد گايي، لجه کىًرتًر ي سرب -8 جديل
Table 8- Effect of cow manure, converter sludge and Pb on corn root Fe concentration (mg kg

-1
) 

S5Pb400 S5Pb300 S5Pb200 S5Pb0 S0Pb400 S0Pb300 S0Pb200 S0Pb0 
 تيمار

Treatment 
321.1l 395.5k 451.0j 521.0i 8.1w 12.0w 38.5v 107.2u* Co 
601.3h 675.1g 721.1f 927.3c 131.2t 172.5s 186.1r 219.0p C15 
791.3e 846.4d 932.2b 1054.8a 198.0q 231.2o 271.2n 316.1m C30 

C0 ،C15  ٚC30  تٗ  دس ٞىتبس وٛد ٌبٚي 30ٚ  15، 0ثٝ تشتيت ؿبُٔ وبسثشد ٔمبديش ،Pb0 ،Pb200 ،Pb300ٚ ، Pb400  400ٚ  300، 200، 0ثٝ تشتيت ؿبُٔ وبسثشد ٔمبديش 
اػذادي وٝ دس ٞش ػتٖٛ يب سديف داساي حشٚف ٔـبثٝ  *دسكذ ٚص٘ی آٞٗ خبِق اص تشويت ِدٗ وٙٛستٛس ٔی ثبؿذ.  5ٚ  0وبسثشد ٔمبديش  S0  ٚS5ٌشْ ػشة دس ويٌّٛشْ خبن،  ٔيّی

  دسكذ ٘ذاس٘ذ 5دس ػطح  LSDٙی داسي ثش اػبع آصٖٔٛ ثبؿٙذ اص ٘ظش آٔبسي اختلاف ٔؼ آٔبسي ٔی
C0, C15 and C30 are applying 0,15 and 30 t ha-1 cow manure, Pb0,Pb200, Pb300 and Pb400 are applying 0,200, 300 and 400 mg Pb kg-

1 soil, S0 and S5 are applying 0 and 5%pure Fe from converter sludge.*Means followed by the same letter in each column or row are 
not significantly different (p=0.05, LSD) 
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دسكذ ٚص٘ی آٞٗ خبِق دس خبن فبلذ وبسثشد وٛد ٌبٚي  5وبسثشد 

 4ٚ 13ٌشْ ػشة ثٝ تشتيت ثبػوث ووبٞؾ    ٔيّی 400ٚ  300ٚآِٛدٜ ثٝ 
ت وٝ افضايؾ دسكذي دس ٔمذاس ػشة سيـٝ ٌيبٜ ؿذ، ايٗ دس حبِی اػ

داسي دس ٔمذاس آٞٗ سيـٝ ٌيبٜ ٕٞضٔبٖ ثب وبسثشد تيٕبسٞبي فوٛق   ٔؼٙی
توٛاٖ ثوٝ اثوش    ( وٝ دِيُ احتٕبِی آٖ سا ٔی8اِزوش ٔـبٞذٜ ؿذ )خذَٚ 

ثشٕٞىٙؾ ػشة ٚ آٞٗ دس وبٞؾ ٔمذاس خزة ػوشة دس سيـوٝ ٌيوبٜ    
تٛا٘ذ يه ٘ىتٝ ٔثجت صيؼت ٔحيطی ثٝ حؼبة آيذ. دا٘ؼت وٝ ايٗ ٔی

ـبثٝ ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ٔٛسد ٔمذاس ػشة لبثُ ػلبسٜ ٌيوشي ثوب   ٘تبيح ٔ
DTPA .خبن ٘يض تب حذٚدي ٌٛيبي ايٗ ادػب اػت 

دسكذ ٚص٘وی آٞوٗ خوبِق اص تشويوت      5غٙی ػبصي وٛد ٌبٚي ثب 
ِدٗ وٙٛستٛس ٘يض ثبػث وبٞؾ غّظت ػشة سيـٝ ٌيبٜ ؿذ، ثٝ ٘حوٛي  

سكوذ  د 5تٗ دس ٞىتبس وٛد ٌبٚي غٙوی ؿوذٜ ثوب     30ٚ  15وٝ وبسثشد 
ٔيّی  300ٚص٘ی آٞٗ خبِق اص تشويت ِدٗ وٙٛستٛس دس خبن آِٛدٜ ثٝ 

دسكوذي   36ٚ 10ٌشْ ػشة دس ويٌّٛشْ خبن ثٝ تشتيت ثبػث وبٞؾ
غّظت ػشة سيـٝ ٌيبٜ ٘ؼجت ثٝ وبسثشد وٛد ٌبٚي فبلذ غٙوی ػوبصي   

تٛاٖ ثٝ ٘مؾ ثشٕٞىٙؾ آٞٗ ٚ ػوشة   ؿذ وٝ دِيُ احتٕبِی آٖ سا ٔی
تٛا٘ذ يه ٘ىتوٝ   يبٜ دا٘ؼت وٝ ايٗ ٔیدس وبٞؾ غّظت ػشة سيـٝ ٌ

ٔثجت صيؼت ٔحيطی ثٝ حؼبة آيذ. ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ أشٚصٜ ثٝ دِيوُ  
كٙؼتی ؿذٖ ؿٟشٞب، ٔـىُ افضايؾ آِٛدٌی ٞب اص خّٕوٝ آِٛدٌيٟوبي   

ٞوبي   فّضات ػٍٙيٗ سٚ ثٝ افضايؾ اػت، وبؿت ٌيبٜ غيشآِٛدٜ دس صٔيٗ
ذ ووٝ دس ايوٗ ٔيوبٖ    تٛا٘ذ أشي ٔثجت ثٝ ؿٕبس آيوذ، ٞوش چٙو    آِٛدٜ ٔی

ٔذيشيت تغزيٝ ػٙبكش ٘يض ثبيؼتی ٔٛسد تٛخٝ لوشاس ٌيوشد.  سضوٛا٘ی ٚ    
 ٌيبٜ ثٝ ٚػيّٝ غزايی ػٙبكش ٚ ػشة دس تحميمی خزة (27)ٕٞىبساٖ 

خبن سا ٔٛسد ثشسػی لشاس  دس ػشة ٔختّف ػطٛح اثش تحت ؿٛس چٕٗ
دادٜ ٚ ثٝ ايٗ ٘تيدٝ سػيذ٘ذ وٝ وبسثشد وٛد آٞٗ تٛا٘ؼتٝ اػوت ٘موؾ   

ٛثشي دس وبٞؾ خزة ػوشة تٛػوط ٌيوبٜ داؿوٙٝ ثبؿوذ. ػّيوذادي       ٔ
اثش ثشٞٓ وٙؾ آٞوٗ ٚ ػوشة ثوش    دس تحميمی  (4)ٞب ٚ ٕٞىبساٖ  خّيّی

ی سا ٔٛسد ثشسػی لشاس دادٜ ٚ ثٝ ايٗ ٘تيدوٝ  سؿذ ٚ خزة آٖ ٞب دس ؿبٞ
  ٗ فّوضات   خوزة  ٚ دػتشػوی  لبثّيوت  سػيذ٘ذ وٝ  اػتفبدٜ اص ووٛد آٞو

 ثٝ ا٘تمبَ سيـٝ، ٞبي ػَّٛ دسٖٚ ثٝ خزة سيـٝ، دس آپٛپلاػت ػٍٙيٗ

 دٞذ.لشاس ٔی تأثيش تحت سا ػبلٝ
ثيـتشيٗ غّظت ػشة ؿبخؼبسٜ رست دس خبن فبلوذ ووبسثشد ووٛد    

ٔيّووی ٌووشْ ػووشة دس ويّووٌٛشْ خووبن     400ٌووبٚي ٚ آِووٛدٜ ثووٝ  
(C0S0Pb400  وٕتشيٗ آٖ دس خبن تيٕبس ؿذٜ ثوب ٚ )توٗ دس ٞىتوبس    30

ْ ػشة دس ويٌّٛشْ خوبن اػوت.   ٔيّی ٌش 200وٛد ٌبٚي ٚ آِٛدٜ ثٝ  
(C30S5Pb200 َٚ٘تبيح ٔـبثٝ ٔـوبٞذٜ ؿوذٜ دس   9( ٔـبٞذٜ ؿذ )خذ .)

( ٚ سيـوٝ  5)خوذَٚ   DTPAػشة لبثُ ػلبسٜ ٌيشي ثٝ ٚػيّٝ ٔمذاس 
 ( تبويذي ثش ايٗ ادػب اػت.7ٌيبٜ )خذَٚ 

 

  اثر کارترد کًد گايي، لجه کىًرتًر ي سرب تر  غلظت سرب ضاخسارٌ ذرت -9 جديل
Table 9- Effect of cow manure, converter sludge and Pb on corn shoot Pb concentration (mg kg

-1
) 

5Pb400 S5Pb300 S5Pb200 S5Pb0 S0Pb400 S0Pb300 S0Pb200 S0Pb0 
 تيمار

Treatment 
27.3b 17.3f 11.2i ND** 32.0a 21.4d 13.3h ND** Co 
21.2d 11.2i 6.5j ND 25.4c 15.4g 10.4i ND C15 
14.6g 7.4j 0.3l ND 18.4e 10.5i 5.2k ND C30 

C0 ،C15  ٚC30  تٗ دس ٞىتبس وٛد ٌبٚي 30ٚ  15، 0ثٝ تشتيت ؿبُٔ وبسثشد ٔمبديش  ،Pb0 ،Pb200 ،Pb300ٚ ، Pb400  400ٚ  300، 200، 0ثٝ تشتيت ؿبُٔ وبسثشد ٔمبديش 
اػذادي وٝ دس ٞش ػتٖٛ يب سديف داساي حشٚف  **دسكذ ٚص٘ی آٞٗ خبِق اص تشويت ِدٗ وٙٛستٛس ٔی ثبؿذ.  5ٚ  0وبسثشد ٔمبديش  S0  ٚS5ٌشْ ػشة دس ويٌّٛشْ خبن،  ٔيّی

 ٚػيّٝ دػتٍبٜ خزة اتٕی ٘جٛد : لبثُ ا٘ذاصٜ ٌيشي ثٝ*ND دسكذ ٘ذاس٘ذ، 5دس ػطح  LSDثبؿٙذ اص ٘ظش آٔبسي اختلاف ٔؼٙی داسي ثش اػبع آصٖٔٛ  ٔـبثٝ آٔبسي ٔی
C0, C15 and C30 are applying 0, 15 and 30 t ha-1 cow manure, Pb0,Pb200, Pb300 and Pb400 are applying 0, 200, 300 and 400 mg Pb 

kg-1 soil, S0 and S5 are applying 0 and 5%pure Fe from converter sludge. **Means followed by the same letter in each column or row 
are not significantly different (p=0.05, LSD), *ND: Not detectable by atomic absorption spectroscopy 

تٛا٘وذ توبثغ ٘وٛع ٚ     ٞش چٙذ وٝ غّظت ػشة دس ؿبخؼبسٜ ٌيبٜ ٔوی 
ؿشايط فيضيِٛٛطيىی ٌيبٜ لشاس ٔی ٌيشد، ِٚی ٘تبيح ايٗ تحميك حوبوی  

ختّف توب  اص آٖ اػت وٝ غّطت ػشة دس ؿبخؼبسٜ ٌيبٜ دس تيٕبسٞبي ٔ
حذٚد صيبدي سٚ٘ذ غّظت ػشة سيـٝ ٌيبٜ سا طی وشدٜ اػوت. ووبسثشد   

ٔيّوی ٌوشْ    400تٗ دس ٞىتبس وٛد ٌبٚي دس خبن آِٛدٜ ثوٝ   30ٚ  15
ٚاحذي دس ؿبخؼبسٜ ٌيبٜ ؿذ،  6/13ٚ 6/6ػشة ثٝ تشتيت ثبػث وبٞؾ

ايٗ دس حبِی اػت وٝ سٚ٘ذ ٘ؼجتبً ٔـبثٟی دس ٔمذاس ػشة لبثُ ػلوبسٜ  
خبن ٚ غّظت ػشة سيـٝ ٌيبٜ ٔـبٞذٜ ؿذ. ثمبئی ٚ  DTPAٌيشي ثب 

دسكذ ٚص٘وی ووٛد    10دس تحميمی ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ وبسثشد  (7)ٕٞىبساٖ 

ٌبٚي وبٞؾ ٔؼٙی داسي سا دس غّظت ػشة ؿبخؼبسٜ ٌيبٜ رست ٘ـبٖ 
دادٜ اػت وٝ دس ايٗ ٔيبٖ وبٞؾ غّظت ػشة ؿبخؼوبسٜ ٌيوبٜ سا ثوٝ    

دس ٘تيدوٝ ووبٞؾ   دِيُ وبٞؾ ٔمذاس ػشة لبثوُ دػوتشع خوبن ٚ    
غّظت ػشة سيـٝ ٌيبٜ دا٘ؼتٙذ. ٕٞچٙيٗ دس ايٗ تحميك ثوٝ افوضايؾ   

ٞبي خزثی خوبن دس ٘تيدوٝ ووبسثشد ووٛد ٌوبٚي ٚ دس ٘تيدوٝ       ٚيظٌی
 وبٞؾ ٔمذاس ػشة لبثُ دػتشع خبن ٚ سيـٝ ٌيبٜ اؿبسٜ ؿذٜ اػت.

اثش ثشٕٞىٙؾ آٞٗ ٚ ػشة ٘يض ٘موؾ ٔوٛثشي ثوش غّظوت ػوشة      
تٗ دس ٞىتبس ووٛد   15ٝ ٘حٛي وٝ وبسثشد ؿبخؼبسٜ ٌيبٜ رست داؿت، ث

دسكذ ٚص٘ی آٞٗ خبِق اص تشويت ِدٗ وٙٛستوٛس   5ٌبٚي غٙی ؿذٜ ثب 
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ٚاحوذي سا دس   2/4داس ٔيّی ٌشْ ػشة ووبٞؾ ٔؼٙوی   300ٚ آِٛدٜ ثٝ 
غّظت ػشة ؿبخؼبسٜ ٌيبٜ ٘ؼجت ثٝ خبن تيٕبس ؿذٜ ثوب ووٛد ٌوبٚي    

ثوٝ ٘موؾ اثوش    فبلذ غٙی ػبصي ٘ـبٖ داد ووٝ ايوٗ سا احتٕوبلاً ثتوٛاٖ     
( ٚاحوذ  6ثشٕٞىٙؾ آٞٗ ٚ ػشة دس افضايؾ ٔؼٙی داس غّظوت آٞوٗ )  

( ٚ وبٞؾ غّظت ػشة ؿبخؼبسٜ ٘ؼجت داد. 10ؿبخؼبسٜ ٌيبٜ )خذَٚ 
٘تبيح ٔـبثٟی دس ٔمذاس ػشة خبن ٚ سيـٝ ٌيبٜ ٘يض ٔـبٞذٜ ؿوذ ووٝ   

دسكذ ٚص٘ی آٞٗ خوبِق   5تبويذي ثش ايٗ ادػب اػت، ثٝ ٘حٛي وبسثشد 
ٔيّوی ٌوشْ ػوشة دس     300سثشد وٛد ٌبٚي ٚ آِٛدٜ ثٝ دس خبن فبلذ وب

 9/10ٚ  9/18ويٌّٛشْ خوبن ثوٝ تشتيوت ووبٞؾ ٔؼٙوی داسي ثشاثوش       
( ٚ 5)خوذَٚ   DTPAٌيوشي ثوب    ٚاحذي سا دس ٔمذاس ػشة لبثُ ػلبسٜ

 ( ٘ـبٖ داد.7ٔمذاس ػشة سيـٝ ٌيبٜ )خذَٚ 

 
 ضاخسارٌ ذرت اثر کارترد کًد گايي، لجه کىًرتًر ي سرب تر غلظت آَه -10 جديل

Table 10- Effect of cow manure, converter sludge and Pb on corn shoot Fe concentration (mg kg
-1

) 

S5Pb400 S5Pb300 S5Pb200 S5Pb0 S0Pb400 S0Pb300 S0Pb200 S0Pb0 
 تيمار

Treatment 
6.7r 11.2q 19.1p 33.3n ND ND* 4.8s 7.2r** Co 

36.5m 43.4k 98.2f 127.4e 31.2o 37.4l 46.5j 58.2i C15 
128.2d 136.2c 148.1b 166.9a 37.4l 46.2j 59.1h 70.1g C30 

C0 ،C15  ٚC30  وبسثشد ٔمبديش ُ ُ وبسثشد ٔمبديش  Pb0 ،Pb200 ،Pb300ٚ ،Pb400، تٗ دس ٞىتبس وٛد ٌبٚي 30ٚ  15، 0ثٝ تشتيت ؿبٔ ٌشْ  ٔيّی 400ٚ  300، 200، 0ثٝ تشتيت ؿبٔ
اػذادي وٝ دس ٞش ػتٖٛ يب سديف داساي حشٚف ٔـبثٝ آٔبسي  **ثبؿذ.  دسكذ ٚص٘ی آٞٗ خبِق اص تشويت ِدٗ وٙٛستٛس ٔی 5ٚ  0وبسثشد ٔمبديش  S0  ٚS5شْ خبن، ػشة دس ويٌّٛ

 خزة اتٕی ٘جٛدػيّٝ دػتٍبٜ ٌيشي ثٝ ٚ : لبثُ ا٘ذاصٜ*NDدسكذ ٘ذاس٘ذ، 5دس ػطح  LSDداسي ثش اػبع آصٖٔٛ  ثبؿٙذ اص ٘ظش آٔبسي اختلاف ٔؼٙی ٔی
C0, C15 and C30 are applying 0,15 and 30 t ha-1 cow manure, Pb0,Pb200, Pb300 and Pb400 are applying 0,200, 300 and 400 mg Pb kg-

1 soil, S0 and S5 are applying 0 and 5%pure Fe from converter sludge.  **Means followed by the same letter in each column or row 
are not significantly different (p=0.05, LSD), *ND: Not detectable by atomic absorption spectroscopy 

 
غٙی ػبصي وٛد ٌبٚي ٘يض ٘مؾ ٔٛثشي دس وبٞؾ غّظوت ػوشة   

تٗ دس ٞىتبس  30ٚ  15ؿبخؼبسٜ ٌيبٜ داؿتٝ اػت، ثٝ ٘حٛي وٝ وبسثشد 
ٚص٘وی آٞوٗ خوبِق اص تشويوت ِدوٗ      دسكذ  5ؿذٜ ثب  وٛد ٌبٚي غٙی

ٔيّی ٌشْ ػشة دس ويٌّٛشْ خوبن ثوٝ    400وٙٛستٛس دس خبن آِٛدٜ ثٝ 
ٚاحذي دس غّظت ػشة ؿبخؼبسٜ ٌيوبٜ   8/3ٚ 2/4تشتيت ثبػث وبٞؾ

ػبصي ثب آٞٗ ؿذٜ اػت، ايوٗ   دس ٔمبيؼٝ ثب تيٕبس وٛد ٌبٚي ثذٖٚ غٙی
يشي ثوب  حبِی اػت وٝ ٘تبيح ٔـبثٟی دس ٔمذاس ػشة لبثُ ػلبسٜ ٌ دس

DTPA    غّظت ػشة سيـٝ ٌيبٜ ٔـبٞذٜ ؿذ، ثٝ ٘حٛي ووٝ ووبسثشد ٚ
دسكذ ٚص٘ی آٞٗ خوبِق اص   5تٗ دس ٞىتبس وٛد ٌبٚي غٙی ؿذٜ ثب  30

ٔيّوی ٌوشْ ػوشة دس     400تشويت ِدٗ وٙٛستٛس دس خوبن آِوٛدٜ ثوٝ    
ٚاحوذي دس ٔموذاس    9/10ٚ  9/5ويٌّٛشْ خبن ثٝ تشتيت ثبػث وبٞؾ 

( ٚ ٔموذاس ػوشة سيـوٝ    5)خذَٚ  DTPAػشة لبثُ ػلبسٜ ٌيشي ثب 
( دس ٔمبيؼٝ ثب تيٕبس وٛد ٌبٚي ثذٖٚ غٙی ػبصي ثب آٞٗ 7ٌيبٜ )خذَٚ 

٘ـبٖ داد. وٝ دِيُ احتٕبِی آٖ سا ٔی تٛاٖ ثٝ اثش ثوشٕٞىٙؾ آٞوٗ ٚ   
ػشة دس خزة ػشة ثٝ ٚػيّٝ ٚػيّٝ ٌيبٜ رست ٘ـبٖ داد، ٞش چٙذ وٝ 

٘جبيؼوتی ٘بديوذٜ    ٘مؾ ٘ٛع ٚ فيضيِٛٛطيىی ٌيبٜ دس ٔمذاس خزة ػوشة 
 ٔحّوَٛ پبؿوی   دس تحميمی اثش (36)ٌشفتٝ ؿٛد. تفٛيضی ٚ ٕٞىبساٖ 

ٚ  كوفبت  ثشخوی  ثش ػشة آِٛدٌی ٚ آٞٗ  رست ٞيجشيوذ  فيضيِٛوٛطي د

آٞىی سا ٔٛسد ثشسػی لشاس دادٜ ٚ ثٝ ايٗ ٘تيدٝ  خبن يه دس ػّٛفٟبي
    ْ  سػيذ٘ذ وٝ ٔحَّٛ پبؿی آٞٗ ٔٛخت افوضايؾ خوزة آٞوٗ دس ا٘وذا

٘يض  (2)وبٞؾ خزة ػشة ؿذٜ اػت. صيٙبدا ٚ ٕٞىبساٖ ٞٛايی رست ٚ 
 آٞٗ، غّظت پبؿی ٔحَّٛ ػطح افضايؾ دس تحميمی ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثب

ٝ  دس داسي سا ٔؼٙی وبٞؾ اػفٙبج، ٞٛايی ثخؾ دس ػشة  ثوب  ٔمبيؼو

تٛا٘ذ إٞيت صيبدي دس  داد وٝ ايٗ ٔی ٘ـبٖ پبؿی ٔحَّٛ ؿبٞذ ثذٖٚ
فّض ػٍٙيٗ داؿتٝ ثبؿذ، ٞش چٙوذ  ٞبي آِٛدٜ ثٝ  وبؿت ٌيبٞبٖ دس صٔيٗ

تٛا٘ذ ايٗ ثوشٕٞىٙؾ سا تحوت توبثيش     وٝ ٔمذاس آِٛدٌی ػشة خبن ٔی
 .(27) لشاس دٞذ

 

 وتيجٍ گيري کلی

٘تبيح ايٗ تحميك حبوی اص آٖ ثٛد وٝ وبسثشد وٛد ٌوبٚي تٛا٘ؼوتٝ   
اػت ثبػث وبٞؾ ٔؼٙی داسي ثش لبثّيت دػتشػوی ػوشة دس خوبن،    

بؿذ وٝ دِيُ احتٕبِی آٖ سا ٔی تٛاٖ ثوٝ  سيـٝ ٚ ؿبخؼبسٜ ٌيبٜ داؿتٝ ث
بٚي دس ووبٞؾ لبثّيوت   ٌو ٘مؾ ثخؾ ٔؼذ٘ی ٚ آِی ٔٛخوٛد دس ووٛد   

دػتشػی ػشة دا٘ؼت. غٙی ػبصي وٛد ٌبٚي ثب ػشثبسٜ آٞوٗ ٘يوض توب    
حذٚدي تٛا٘ؼتٝ اػت ثبػث وبٞؾ غّظت ػوشة سيـوٝ ٚ ؿبخؼوبسٜ    

ٗ   ٌيبٜ ؿٛد وٝ دِيُ احتٕبِی آٖ سا ٔی ٚ  تٛاٖ ثٝ ٘مؾ ثوشٕٞىٙؾ آٞو
تٛا٘وذ  ػشة دس وبٞؾ خزة ػشة ثٝ ٚػيّٝ ٌيبٜ دا٘ؼت وٝ ايوٗ ٔوی  

وبسثشد ِدٗ وٙٛستٛس دس يه ٘ىتٝ ٔثجت صيؼت ٔحيطی ثٝ حؼبة آيذ. 
     ٜ ٌيوشي ثوب    ايٗ تحميك تٛا٘ؼت ثب افوضايؾ ٔموذاس آٞوٗ لبثوُ ػلوبس

DTPA      ٜ٘مؾ ٔٛثشي دس وبٞؾ لبثّيوت خوزة ػوشة تٛػوط ٌيوب ،
اوؼيذا٘ی، ػٙتض  آ٘تی ٞبي آ٘ضيٓ ٚ ػٙتض وّشٚفيُ دس آٞٗداؿتٝ ثبؿذ. 

 ثوب  وّشٚپلاػت ٘مؾ داسد. ػوشة  تٛػؼٝ ػِّٛی ٚ تمؼيٓ ٚ ٞب پشٚتئيٗ

 وّشٚفيلاص ٔٛخت آ٘ضيٓ فؼبِيت افضايؾ تٛػط ٌيبٜ ٚ آٞٗ خزة وبٞؾ

ٝ  ووٝ دس  ؿٛدٔی آٖ تخشيت ٚ وّشٚفيُ ػٙتض وبٞؾ  فتٛػوٙتض  ٘تيدو

 خزة اص ٞٗآ فشإٞی افضايؾ .ؿٛد ٔی وٓ ٌيبٜ سؿذ ٚ يبفتٝ وبٞؾ
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 آٖ ٔٙفوی  اثشات وبٞؾ ٔٛخت ٚ وٙذ ٔی ٌيبٜ خٌّٛيشي تٛػط ػشة

٘تبيح وّی ايٗ تحميك حبوی اص آٖ اػت ٌوٝ وبؿوت    ؿٛد. ٔی دس ٌيبٜ
تٗ دس ٞىتبس وٛد ٌوبٚي غٙوی ؿوذٜ ثوب      30ٌيبٜ رست دس خبن حبٚي 

 200خبِق اص تشويت ِدوٗ وٙٛستوٛس ٚ آِوٛدٜ ثوٝ      دسكذ ٚص٘ی 5آٞٗ 

ٔمذاس خزة ػشة تٛػط ٌيبٜ سا داؿتٝ اػت،  ٔيّی ٌشْ ػشة وٕتشيٗ
ٞش چٙذ وٝ دس ايٗ ٔيبٖ ٔمذاس آِٛدٌی ػشة ٚ ٘ٛع ٔٙجغ آِٛدٌی خوبن  

ي دس تغييش لبثّيت دػتشػی ػشة خوبن، سيـوٝ ٚ   ٔٛثش ٘مؾ تٛا٘ذٔی
  .ؿبخؼبسٜ ٌيبٜ داؿتٝ ثبؿذ
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Introduction: Lead (Pb) is of great concern in environment because of its toxicity to animals and humans. 

Lead is a cumulative toxin and known carcinogen. Although, plants do not require Pb for growth, the 

bioaccumulation index of Pb in plants exceeds that of most other trace elements. It is therefore important to 

control Pb concentration in plants, especially in the edible parts of crops to ensure food safety. There are many 

factors that control Pb accumulation and availability to plants in agricultural soils such as Pb source, Pb loading 

rate, soil pH, soil cation change capacity (CEC), chloride concentration in soil solution and soil organic matter 

content. These are important factors that should be considered for evaluating Pb phyto-availability. In addition, 

element interactions can also affect the elements uptake. Thus, this study was performed to investigate the effect 

of converter sludge-enriched cow manure on the changes in corn Pb uptake in a Pb-polluted soil under 

greenhouse condition.  

Materials and Methods: This pot experiment was conducted under greenhouse condition around the city of 
Arak, using a Fine loamy, mixed and thermic, Typic Haplargids soil. A factorial experiment with a 

randomized complete block design with 24 treatments in three replications was carried out. The treatments 

consisted of applying enriched cow manure (0, 15 and 30 t ha-1) with 0% and 5% pure Fe from converter. To 

investigate the effect of converter sludge-enriched cow manure on the changes in corn Pb uptake, a non-saline 

soil with low carbon percentage was selected. The soil was polluted with Pb from Pb(NO3)2 source at the 

concentrations of 0, 200, 300 and 400 mg Pb kg-1 soil and incubated for one month. Cow manure was produced 

in a local farm and aged for two years before the experiment. The cow manure was enriched with converter 

sludge and incubated for three months in room temperature. Then, the enriched cow manure was added to the Pb 

polluted soil and corn (Zea mays L. single grass 704) seeds were sown. After 60 days from the experiment, soil 

physio-chemical properties and soil and plant Pb concentration were measured.  

Results and Discussion: The greatest and least DTPA-extractable-Pb were determined in the polluted soil (400 
mg Pb) without applying cow manure and the polluted soil (200 mg Pb) treated with 30 t ha -1 enriched cow 

manure, respectively. The DTPA-extractable-Pb in uncontaminated soils was not detectable by atomic 

absorption spectroscopy (AAS). Increasing the amount of cow manure caused a significant reduction in DTPA-

extractable-Pb as applying 15 and 30 t ha-1 cow manure in a polluted soil (300 mg Pb) resulted in a significant  

decrease in DTPA-extractable-Pb by 11.9 and 23.4 units, respectively. This can be accounted for by the role of 

organic and inorganic fractions of cow manure in decreasing soil Pb availability. Interactions between Fe and Pb 

appear to influence the soil Pb availability as application of 15 and 30 t ha-1 converter sludge-enriched cow 

manure in 300 mg Pb-polluted soil caused a significant decline in soil Pb availability by 10.4 and 9.3 units, 

respectively. The highest and least root Pb concentration were observed in the polluted soil (400 mg Pb) without 

applying cow manure and the polluted soil (200 mg Pb) treated with 30 t ha-1 enriched cow manure, respectively. 

The corn root Pb concentration in unpolluted soils was not detectable by AAS. Applying 5% (W/W) pure Fe 

from converter sludge in the polluted soil (300 and 400 mg Pb) which were not manured significantly decreased 
the root Pb concentration by 19 and 9 units, respectively which is explainable by the interaction existing between 

Pb and Fe in soil. Furthermore, root Pb concentration was affected by converter sludge enriched-cow manure as 

applying 15 and 30 t ha-1 converter sludge cow manure in a polluted soil (400 mg Pb) significantly decreased the 

root Pb concentration by 20.8 and 10.9 units, respectively. However, the role of cow manure in increasing pH 

and decreasing root Pb concentration cannot be ignored. The greatest and least shoot Pb concentration was 

obtained for the polluted soil (400 mg Pb) without applying cow manure and  the polluted soil (200 mg Pb) 

treated with 30 t ha-1 enriched cow manure, respectively. The corn shoot Pb concentration in unpolluted soils 
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was not detectable by atomic absorption spectroscopy (AAS). Interaction effects were also observed for shoot Pb 

concentration as using 5% (W/W) pure Fe from converter sludge in the polluted soil (300 and 400 mg Pb) which 

were not treated by cow manure significantly decreased the shoot Pb concentration by 4.1 and 4.7 units, 

respectively. 

Conclusion: The results of this study showed that interactions between Pb and Fe seem to play an important 

role in reducing root and shoot Pb concentration. On the other hand, applying cow manure can increase the soil 

sorption properties such as CEC and decrease the soil Pb availability and plant Pb uptake which is explainable 

by the fact that the organic and inorganic fractions of manure impact the Pb availability. However, the influences 

of soil physico-chemical properties such as pH upon soil Pb availability should be taken into account.  
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