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 چکیده

ا، هترین تنشهای محیطی در فضای سبز مناطق گرم و خشک امری ضروری است. یکی از مهمامروزه استفاده از گیاهان متحمل به تنش

 د اجاام شد.پالایی گیاهان آبیاری شده با پساب فولاگیاهباشد. این تحقیق با هدف بررسی خصوصیات فیزیولوژیکی و کیفیت آب آبیاری می

آب  -1تیمارهای آزمایشی شامل تیمار و سه تکرار اجرا شد.  12صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با هاین پژوهش ب

آب مخلوط )آب آبیاری رایج فضای سبز،  -0پساب کامل  -3اختلاط آب آبیاری رایج فضای سبز و پساب  %72 -2آبیاری رایج فضای سبز 

که همگی  باشندپسند و اسطوخودوس میباشند. گیاهان مورد استفاده شامل اطلسی مکزیکی، شاهگیر رزینی( میپساب و پساب سختی

ای ارزیابی توان م شد. براکسیدان که با دستگاه اسپکتروفتومتر اجااگیری میزان فنل و آجتیهاجدازه بودجد. صفات مورد بررسی شامل اجدازهم

که تأثیر جوع ا جشان داد هو فاکتور غلظت زیستی جیز بررسی گردید. جتایج تازیه واریاجس داده زیستیپالایی، فاکتور اجتقال، ضریب جذب گیاه

رهمکنش جوع گیاه و ب داری جشان داده است. همچنینها اختلاف معنیدار جبوده ولی بر بقیه شاخصکادمیوم معنی زیستیآب بر ضریب جذب 

 ،رایجپسند در آب خام دار بود. جتایح جشان داد تیمار برهمکنش گیاه شاهدرصد معنی 7ها در سطح جوع آب و جوع گیاه هم بر تمام شاخص

ار آب و پساب و تیم رایجاختلاط آب خام  %72و پساب و تیمار پساب کامل و برهمکنش اسطوخودوس در  رایجاختلاط آب خام  %72تیمار 

باشد. مناسب می پالایی سربباشند. اثر متقابل اطلسی مکزیکی با تیمار آب خام رایج برای گیاهپالایی کادمیوم مناسب میمخلوط برای گیاه

 تند.هسمناسبی برای فلز کادمیوم و سرب  اًکننده جسبتگیاهان مورد بررسی اجباشت ة، همزیستی جذب ضریب ةمحدود به توجه با
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 مقدمه

هایی است که امروزه جهـان بحران کمبود آب یکی از چالش

توجـه را بـه  ،بـا آن مواجه است. محدودیت منابع آب

های شـور و های غیرمتعارف ماجند آباسـتفاده اصولی از آب

خود معطوف جمـوده اسـت. هـای شهری و صنعتی بهپـساب

شـهرها و افـزایش مـصرف آب، مقـدار  ةـعبـه دلیـل توس

ا هشود که پساب این فاضلابزیـادی فاضـلاب تولیـد می

عنوان یـک منبـع بـا ارزش در افزایش سطح تواجد بهمی

. (Ahmad et al., 2018پوشش گیـاهی محـسوب شـود )

های شهری علاوه بر گسترش اسـتفاده صـحیح از پساب

زیست از آلودگی محیطپوشش گیاهی، از یک طـرف 

جماید و از طـرف دیگـر بـا دارا بودن عناصر جلوگیری می

های سطحی و مغذی، علاوه بر کاهش آلودگی آب

مـصرف کودهـای  ةزیرزمینـی، باعـث کـاهش هزینـ

عنوان منابع آب و به دلیل،همین شود. بهشـیمیایی می

ــه کـودی ارزان قیمـت مـــورد توجـــه قـــرار گرفتـ

های بسیار مهم یکی از راه. (Ali et al., 2020) است

ـزایش ، افکارخاجاات و یصنعت یجواح در ستمیاکوس یداریپا

اجتخـاب صـحیح  بنابراینباشد. پوشش گیاهی می

هـای گیـاهی سازگار و مقاوم با شرایط اکوسیـستم گوجـه

یااد پوشش گیاهی مناسب از ا یدر راسـتا خشک و گرم

ها تأمین منـابع آب ارزان قیمت جهت استقرار آن طرف ویک

 .از طرف دیگر، امری ضروری است

 فادهاست لیدلبه پساب از استفاده یاقتصاد یهاجنبه

 شیزااف یبرا خاک به کنندهتیتقو مواد افزودن و آب از دیمف

 اام د،یآیم حساببه توجه قابل جکات از خاک یزیحاصلخ

 تاس نیسنگ فلزات یهایآلودگ وجود هاآن بیمعا از یکی

 از که نیسنگ فلزات. باشدیم خطرجاک اهانیگ یبرا که

 و ینیرزمیز یهاآب یمعدج و یصنعت یهاتیفعال قیطر

 در ستیزطیمح دیشد یآلودگ باعث کنند،یم آلوده را خاک

 که ماجیز. (Aziz et al., 2019) است شده جهان سراسر

 دلیلبه کخا وسیلههب سنگین اتفلز اریجگهد ظرفیت

 سنگین اتفلز ،یابد کاهش بپسا از اوممد دهستفاا و دبررکا

 وسیلههب یا و یافته لجتقاا مینیزیرز یهاآب هـب جندامیتو

 ,.Aghelan et al) جددگر بجذ کخا لمحلو از نگیاها

2021). 

 یهاآب اصلاح یبرا متداول یهاروش از یاریبس

 و ریگوقت گران، ،ییکارآ رغمیعل نیسنگ فلزات به آلوده

 کم و نیترساده از یکی. هستند ستیزطیمح مخرب

 شیپالا جهت ژهیو اهانیگ از استفاده هاروش نیترنهیهز

 یندهایآفرجسبت به  ییپالااهیگ .است هاپساب گوجه نیا

 نیگسن فلزات توجه قابل کاهش باعث اهیگ بدون شیپالا

 یعتصن پساب با که ییهاجموجه ن،یبنابرا. شودیم خاک در

 یاهیپوشش گ تواجندیم ،تیموفق صورت در شوجدیم یاریآب

 Azab andسبز باشند ) یجهت گسترش فضا یمناسب

Hegazy, 2020 .)دارا بودن عناصر  لیدلبه هابلااضف

و فسفر جسبت به آب شرب  تروژنیفراوان ماجند ج یمغذ

و  هیها تصفخاجه هیدر تصف یچناجچه منطبق با اصول علم

سبز  یفضا یاریبا ارزش در آب یمنبع آب کید، جمصرف شو

 (.Boder et al., 2019جد )شویمحسوب م

پسند شاه ،(Ruellia tweediana) یکیمکزیاطلس

(camara Lantana )اسطوخودوس و Lavandula (

angustifolia) در  یاگسترده طوربههستند که  ییهاگوجه

و کارخاجاات مناطق گرم و خشک کشور  عیسبز صنا یفضا

 رابرب در ییبالا مقاومت یدارا. اسطوخودوس شوجدیکاشته م

 طیراش در تنها گیاه نیا یشیرو یفاکتورها و است یآب کم

 و یکیمکز اطلسی. رجدیگیم قرار تأثیر تحت دیشد تنش

 داشتن و بودن توقع کم پرورش، سهولت دلیلبه پسندشاه

 هایگل ترینرایج از یکی زیبا و متنوع بسیار هایرجگ

 .(Zarrabi et al., 2019) باشدمی شهری سبز فضاهای

 ومیکادم جذب یبرا یادیز ییتواجا اسطوخودوس اهیگ

 تامع سرب و ومیکادم. دارد آلوده یهاخاک از سرب و

 دارد ییهوا اجدام به جسبت اسطوخودوس ةشیر در یترشیب

(Mohammadian et al., 2017.) ازیج عدم وجود با 

 و شده اهیگ جذب عنصر نیا سرب، به یکیمکز یاطلس

 غلظت شیافزا با. شودیم اهیگ عملکرد بر یمنف اثرات موجب
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 سطح ساقه، و شهیر طول ،یزججواجه درصد ط،یمح در سرب

 اهشک لیکلروف و کیولوژیزیف صفات اه،یگ ارتفاع برگ،

در . (Chehrgani Rad et al., 2018) افتیخواهد 

ات بر تامع فلز یب شهرلابا فاض یاریآب ریثأت ،یپژوهش

( در خاک دو می)آهن، منگنز، کروم، سرب و کادم نیسنگ

 و یب شهرلاشده با فاض یاریتوده کاج تهران شامل )آب

. شد یشهر تهران، بررس ةشده با آب چاه( در حومیاریآب

 یداریطور معنبه یب شهرلاها جشان داد که فاضافتهی

چاه دارا  با آب سهیرا در مقا نیاز فلزات سنگ یشتریب ریمقاد

 . (Torabi abd Salehi, 2012) است

 کتان اهیگ در جشده هیتصف یصنعت فاضلاب با یاریآب

 کاهش به منار( Corchorus olitorius L.) یهند

 نآ یشیرو ةتودستیز کاهش و رشد یپارامترها ریچشمگ

 ربس مس، کروم، وم،یکادم ماجند نیسنگ فلزات تامع. شد

 لیدلبه اهیگ رشد کاهش و شهیر رشد مهار به منار یرو و

 و مس کروم، سرب،. شودیم یمغذ مواد و آب ترکم جذب

 ةدهندانجش نیا که داشتند ییبالا اجتقال فاکتور ریمقاد یرو

 اخسارهش ستمیس به فلزات اجتقال در یهند کتان ییتواجا

همکاران  و  Pirsaheb.(Ahmad et al., 2018) است

 ةاجخ هیپساب تصف تیفیک ةسیمقا یبه بررس ،(2212)

 ارییبآهای منطقه برای فاضلاب اولنگ مشهد با آب چاه

، ماجند آهن نیغلظت فلزات سنگ در این راستا،پرداختند. 

 رییگکبالت، روی و سرب اجدازه وم،یکادم کل،یمنگنز، ج

مده دست آبه نیاجگیجشان داد که که مقدار م جیشدجد. جتا

داری از استاجداردهای یبا اختلاف معن نیبرای فلزات سنگ

متر ک ارییمربوط به استفاده مادد از پساب در کشاورزی و آب

 یهارجگداجه کاهش باعث یصنعت فاضلاب با یاریآباست. 

 تیعالف در توجه قابل شیافزا نیهمچن. شودیم یفتوسنتز

 مکنم فاضلاب با یاریآب دلیلبه دانیاکسیآجت یهامیآجز

 زاتفل تنش به پاسخ در که باشد یدفاع سمیمکاج است

با توجه (. Hashem et al., 2013) شودیم اادیا نیسنگ

 هیفتص پساب اثر یبررس هدف با مطالعه نیا ،به موارد فوق

 اهانیگ ییپالااهیگ و کیولوژیزیف اتیخصوص بر فولاد شده

 ةگلخاج در اسطوخودوس و پسندشاه ،یکیمکز یاطلس

 کان،ارد شهرستان ان،یراجیا ریغد فولاد شرکت یقاتیتحق

 .شد اجاام زدی استان

 

 مواد و روش ها

 نیا: هاگلدان یسازآماده و مارهایت ،یآمار طرح

 دیلتو هةنیزم در که انیراجیا ریغد فولاد شرکت در پژوهش

 یهاگلدان با یگلداج صورتبه دارد، تیفعال یاسفنا آهن

 ماسه درصد 52 بیترک با که یلوگرمیچهارک یکیپلاست

 در بود شده پر کمپوست درصد 12 و خاک درصد 22،یباد

 در لیفاکتور شیآزما قالب در پژوهش نیا. شد اجاام گلخاجه

. شد اجرا تکرار سه و ماریت 12 با یتصادف کاملاً طرح قالب

 ز،سب یفضا جیرا یاریآب آب شامل ،یاریآب آب ماریت چهار

 پساب پساب، و سبز یفضا جیرا یاریآب آب اختلاط 72%

 و پساب سبز، یفضا جیرا یاریآب آب) مخلوط آب و کامل

 با هادانگل. بود( یمساو جسبت به ینیرز ریگیسخت پساب

 دانگل هر در سپس و شد پر شده هیته بستر از یمساو وزن

 و پسندشاه ،یکیمکز یاطلس سالهکی یجهال دو

 یاریآب. شدجد کاشته ،بودجد اجدازههم که اسطوخودوس

 قهیدق 12 مدت به کباری روز 12 هر( یغرقاب) یدست صورتهب

 در استفاده مورد یهاآب زیآجال.  شد اجاام ماه 5 مدت در و

 .است شده ارائه 1 جدول

گیری کلروفیل با استفاده از اجدازه: یبررس مورد صفات

طول  در زمان رشد رویشی، (SPAD) سنجدستگاه کلروفیل

 شد گیریریشه و ارتفاع گیاه در پایان آزمایش با متر اجدازه

 گیری شد. اجدازه سپس وزن خشک اجدام هوایی و ریشه

اه گیری با دستگعصاره: یاهیگ یهانمونه از یریگعصاره

ساعت اجاام شد. برای این منظور، مقدار  0سوکسله به مدت 

 های هوایی( از هر جموجه)سرشاخهگرم گیاه خشک شده  12

  .درصد تهیه شد 02حلال اتاجول استفاده از با 

 روش اب هاعصاره یدانیاکسیآنت تیفعال زانیم یابیارز

DPPH :1222 محلول تریکرولیم DPPH 12 همراهبه 

 شیاآزم ةلول کیدر  متاجول تریکرولیم 32 و عصاره تریکرولیم
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 قهیدق 32 از پس ییجها یهامحلول جذب سپسشد  ختهیر

 واجدهخ اسپکتروفتومتر دستگاه با جاجومتر 715 موج طول در

 .شد استفاده1 ةرابط از دانیاکسیآجت محاسبه جهت. شد

 100Blank) ÷ ASampleA – BlankI% = [(A × [ (1) ةرابط

میزان  SampleA ه شاهد وةجموج BlankA که در این رابطه

 باشد.میجاجومتر  715جذب جموجه در 

 زا استفاده با یفنل یهابیترک کل مقدار یابیارز

 ةلول در عصاره میکرولیتر 22: ویوکاتیس نیفول مصرف

 غلظت با سیوکالتیو فولین تریکرولیم 122 و ریخته آزمایش

 درصد 7/5) سدیم کربناتیب تریکرولیم 322 و برابر 12

 دقیقه 32 مدتبه هالوله .شد افزوده آن به( حامی/وزجی

 گیریاجدازه جاجومتر 562 جوری طیف در جذب سپس و اجکوبه

 .شد استفاده استاجدارد عنوانبه اسید گالیک از .شد

 و زیستی جذب بیضر انتقال، فاکتور یریگاندازه

 و اهانیگ یتواجمند یابیارز یبرا: یستیز غلظت فاکتور

 فاکتور ،1اجتقال فاکتور ،یآلودگ شیپالا یبرا هاآن یمعرف

و بر  شد یریگاجدازه ،3زیستی جذب بیضر و 2یستیز غلظت

 تخاباج ییپالا اهیگ یبرا مناسب ةگوجها، شاخص نیاساس ا

 فاکتور زا استفاده با گوجه کی ییپالااهیگ لیپتاجس. دیگرد

 جذب بیضر و (BCF) یستیز غلظت فاکتور ،(TF) اجتقال

 0و  3، 2 هایرابطه ازکه  شودیم محاسبه (BAC) زیستی

                                                      
1Translocation Factor 

  .(Boder et al., 2019) آمد دستهب

 (2) ةرابط
غلظت عنصر در بخش هوایی(  ÷)غلظت عنصر در ریشه 
 فاکتور اجتقال =

 (3) ةرابط
غلظت عنصر در بخش هوایی(  ÷)غلظت عنصر در خاک 

 زیستیضریب جذب  =
 (0) ةرابط

فاکتور  =غلظت عنصر در ریشه(  ÷)غلظت عنصر در خاک 
 غلظت زیستی

 Statistical افزار جرم از: هاداده لیتحل و هیتجز

Analysis System (SAS) (2/9 ةجسخ )هیتاز و استفاده 
 نیگاجیم سهیمقا و اجسیوار هیتاز قیطر ازها داده لیتحل و
 . شد اجاام درصد 7 سطح در LSD روش با
 

 نتایج

جوع  یهاماریت ریها جشان داد که تأثداده اجسیوار زیآجال جیجتا

 ل،فن زانیم ل،یکلروفبر  هاو برهمکنش آن اهیآب، جوع گ

 شه،یر عمق شه،یر خشک وزن ،ییوزن خشک اجدام هوا

 و زیستیجذب  بیفاکتور اجتقال سرب، ضر اه،یگ ارتفاع

 بود داریمعن درصد کی سطح در یستیغلظت ز بیضر

که جوع آب و  شد مشخص نیهمچن(. 3و 2 های)جدول

 کی در سطح دانیاکسیبر شاخص آجت اهیبرهمکنش آب و گ

2Bio concentration Factor 
3Biological Absorption Coefficient 

 .استفاده مورد یهاآب زیآنال -1 جدول

 یرگپساب سختی پساب آب آبیاری رایج فضای سبز واحد پارامتر

PH - 9/5 90/5 99/5 

EC µs/cm 025 1500 007 

TDS mg/lit 260 1162 209 

TSS mg/lit 2/2 10 0/2 

T-H )سختی کل( ppm 152 309 16 

Ca-H )سختی کلسیم( ppm 129 170 01/9 

Mg-H )سختی منیزیم( ppm 01 197 79/6 

Cl ̄ ppm 37 051 9/79 

 - ppm - <1/2 کادمیوم
 - ppm - 1/2 سرب
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 تیعالفبر شاخص  اهیگ جوع ماریتاما  .باشدیم داریدرصد معن

 (.2 )جدول است جداده جشان یداریمعن ریتاث دانیاکسیآجت

 جوع آب و برهمکنش ریجشان داد که تأث جیجتا نیهمچن

 داریبر فاکتور اجتقال در سطح پنج درصد معن اهیجوع آب و گ

ود. ب داریدرصد معن کیدر سطح  زیج اهیجوع گ ماریتبود. 

 یاریآب آب جوع که داد جشان اجسیوار زیآجال جیجتا(. 3)جدول 

 ری. تأثدباشیجم داریمعن زیستیجذب  بیمورد استفاده بر ضر

پنج  در سطح بیترتبه اهیو برهمکنش جوع آب و گ اهیگ جوع

جدول  بر اساس جتایج(. 3بود )جدول  داریدرصد معن کیو 

لظت بر فاکتور غ اهیآب و برهمکنش جوع آب و گ جوع، تأثیر 3

 . باشدیم داریدرصد معن کیطح در س یستیز

 :هاداده نیانگیم سهیمقا

 ماریت در لیکلروف نیبالاتر یکیمکز یاطلس اهیگ در: لیکلروف

 یافض جیرا یاریآب آب ماریت در مقدار نیترکم وآب مخلوط 

 زانیم نیبالاتر پسند،شاه با ارتباط در. داشت وجود سبز

آب  ماریمقدار در ت نیترکم و کامل پساب ماریت در لیکلروف

 اسطوخودوس اهیگ مورد در. دست آمدبه( 25/30مخلوط )

مقدار  نیترآب مخلوط و کم ماریدر ت لیکلروف زانیم نیبالاتر

 یمارهایت ةهمپساب کامل وجود داشت. در  ماریدر ت

 اهیآب مخلوط و گ ماریت ،یبررس مورد برهمکنش

( 93/70) لیکلروف زانیم نیترشیب یاسطوخودوس دارا

 (.0)جدول  باشدیم

در گیاه اطلسی مکزیکی بالاترین مقدار فنل در تیمار  :فنل

ترین مقدار در تیمار میکرو گرم( و کم 11/297آب مخلوط )

. برآورد شدمیکرو گرم(  50/73) آب آبیاری رایج فضای سبز

پسند، بالاترین مقدار فنل در تیمار مخلوط و در ارتباط با شاه

ترین مقدار در تیمار پساب کامل وجود داشت. در مورد کم

اختلاط  %72گیاه اسطوخودوس بالاترین مقدار فنل در تیمار 

یمار ترین مقدار در تو پساب و کم آب آبیاری رایج فضای سبز

تیمارهای  ةوجود داشت. در هم آب آبیاری رایج فضای سبز

 .یکیولوژیزیف و شناسیریختمورد  یهاشاخص برمختلف  یمارهایت انسیوار هیتجز زیآنال -2 جدول

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میاجگین مربعات

 ن اکسیداآجتی فنل کلروفیل

وزن 
خشک 
اجدام 
 هوایی

وزن 
خشک 
 ریشه

 ارتفاع گیاه  عمق ریشه

 06/077** 79/920** 00/51** 06/299** 30/2003** 17/31223** 02/160** 3 جوع آب

 ns 20/231 **60/273 **75/652 **20/1513 **12102 32/32007** 22/060** 2 گیاه

 22/037** 50/207** 36/02** 09/100** 22/903** 55/11573** 61/127** 6 * گیاهجوع آب 

 03/09 00/36 76/2 20/12 93/05 67/575 67/13 20 خطا

 19/10 06/15 12/22 52/22 90/15 56/16 13/9  ()%ضریب تغییرات 

 

 .ییپالا اهیگ یابیارز یهامختلف بر شاخص یمارهایت انسیوار هیتجز زیآنال -3 جدول

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میاجگین مربعات

فاکتور 
اجتقال 
 کادمیوم

 جذب ضریب
بیولوژیکی 

 کادمیوم

 غلظت فاکتور
زیستی 
 کادمیوم

فاکتور 
 اجتقال سرب

ضریب جذب 
بیولوژیکی 

 سرب

فاکتور غلظت 
 زیستی سرب

 ns 210/2 **21/2 ** 03/1 **2290/2 **525/2 251/2 * 3 جوع آب
 ns 220/2 210/2 ** 092/2** 07/2** 255/2 * 20/2** 2 گیاه

 117/2** 271/2** 200/2** 31/2** 270/2** 262/2* 6 جوع آب * گیاه
 223/2 221/2 212/2 210/2 217/2 21/2 20 خطا

 21/10 17/13 79/12 00/12 27/15 71/15  )%(ضریب تغییرات 
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ند پسبرهمکنش مورد بررسی، تیمار آب مخلوط و گیاه شاه

باشد میکرو گرم( می 22/313ترین میزان فنل )دارای بیش

 (.0)جدول 

در گیاه اطلسی مکزیکی بالاترین مقدار : دانیاکسیآنت

آب آبیاری رایج فضای اختلاط  %72اکسیدان در تیمار آجتی

وجود  آب مخلوطترین مقدار در تیمار و پساب و کم سبز

سیدان در اکپسند، بالاترین مقدار آجتیداشت. در ارتباط با شاه

و پساب  آب آبیاری رایج فضای سبزاختلاط  %72تیمار 

( 065/32ترین مقدار در تیمار پساب کامل )( و کم21/02)

. در مورد گیاه اسطوخودوس بالاترین مقدار دست آمدبه

یمار ترین مقدار در تو کم پساب کاملاکسیدان در تیمار آجتی

تیمارهای برهمکنش مورد بررسی، تیمار  ة. در همبود مخلوط

پساب و گیاه  و آب آبیاری رایج فضای سبزاختلاط  72%

( 21/02اکسیدان )ترین میزان آجتیپسند دارای بیششاه

 (.0باشد )جدول می

 نیربالات یکیمکز یاطلس اهیگ در: ییهوا اندام خشک وزن

دار مق نیترو کم مخلوط آب ماریدر ت ییهوا اجدام خشک وزن

 ،پسندشاه با ارتباط در. داشت وجود کامل پساب ماریت در

 ومخلوط  آب ماریدر ت ییهوا اجدام خشک وزن نیبالاتر

 اهیگ در در .حاصل شدپساب کامل  ماریمقدار در ت نیترکم

 ماریدر ت ییهوا اجدام خشک وزن نیبالاتر یکیمکز یاطلس

 وجود کامل پساب ماریت درمقدار  نیترو کم مخلوط آب

 اماجد خشک وزن نیبالاتر پسند،شاه با ارتباط در. داشت

اب پس ماریمقدار در ت نیترکم ومخلوط  آب ماریدر ت ییهوا

 وزن نیاسطوخودوس بالاتر اهی. در مورد گحاصل شدکامل 

 جیرا یاریآب آباختلاط  %72 ماریدر ت ییهوا اجدام خشک

 املک پساب ماریمقدار در ت نیترکم وو پساب  سبز یفضا

 ،یبررس مورد برهمکنش یمارهایت ةهم. در داشت وجود

 نیرتشیب یدارا یکیمکز یاطلس اهیگ و مخلوط آب ماریت

 (.7)جدول  باشدیمگرم(  525/30) ییهوا اجدام خشک وزن

در گیاه اطلسی مکزیکی بالاترین وزن : شهیر خشک وزن

آب آبیاری رایج فضای اختلاط  %72خشک ریشه در تیمار 

 پسابترین مقدار در تیمار گرم(  و کم 33/22و پساب ) سبز

پسند، . در ارتباط با شاهمشاهده شدگرم(   123/0) کامل

ن تریبالاترین وزن خشک ریشه در تیمار آب مخلوط و کم

و  آب آبیاری رایج فضای سبزاختلاط  %72مقدار در تیمار 

در مورد گیاه اسطوخودوس بالاترین وزن  پساب وجود داشت.

گرم(   5/7) آب آبیاری رایج فضای سبزخشک ریشه در تیمار 

 .یکیولوژیزیف مورد یهاشاخص بر اهیگ نوع  و استفاده مورد آب نوع یمارهایت برهمکنش نیانگیم سهیمقا -0 جدول

 جوع گیاه جوع آب
 اکسیدانآجتی فنل شاخص سبزینگی

Spad value g Galic acidµ % 

1Ir 

 c35/30 d50/73 cd71/05 مکزیکی اطلسی
 c75/37 c21/177 a00/50 پسندشاه

 ba2/73 d01/50  cde27/30 اسطوخودوس

2Ir 

 c03/37 c90/179 a355/59 اطلسی مکزیکی
 c03/30 b29/273 a1/02 پسندشاه

 b75/05 c03/175 cde225/39 اسطوخودوس

3Ir 

 c3/36 c02/136 c005/72 اطلسی مکزیکی
 c73/36 c57/103 e065/32 پسندشاه

 c6/33 c07/139 bc565/73 اسطوخودوس

4Ir 

 ab53/00 ab11/297 e26/20 اطلسی مکزیکی
 c25/30 a22/313 cde665/30 پسندشاه

 a93/70 d70/03 de6/33 اسطوخودوس
 یفضا جیرا یاریآب آب: 1Ir .باشدیدر سطح پنج درصد م LSDبه روش  داریمعن تفاوت وجود عدم انگریب ستون هر در مشترک نیلات حروف وجود

 .(یمساو جسبت)  ریگی+ پساب + پساب سخت سبز یفضا جیرا یاریآب آب مخلوط: 4Irکامل،  پساب: Ir3پساب،  %72+  سبز یفضا جیرا یاریآب آب 2Ir :72% سبز،
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گرم(  وجود  36/2) پساب کاملترین مقدار در تیمار و کم

 %72تیمارهای برهمکنش مورد بررسی، تیمار  ةداشت. در هم

 و پساب و گیاه اطلسی آب آبیاری رایج فضای سبزاختلاط 

گرم(  33/22ترین وزن خشک ریشه )مکزیکی دارای بیش

 (.7باشد )جدول می

تیمارهای برهمکنش مورد بررسی،  ةدر هم :شهیر عمق

 و گیاه اطلسی مکزیکی آب آبیاری رایج فضای سبزتیمار 

باشد متر( میساجتی 665/62ترین عمق ریشه )دارای بیش

 (.7)جدول 

در گیاه اطلسی مکزیکی بالاترین ارتفاع گیاه در : اهیگ ارتفاع

آب آبیاری رایج ترین مقدار در تیمار و کم آب مخلوطتیمار 

 پسند، بالاترینوجود داشت. در ارتباط با شاه ای سبزفض

 665/52) آب آبیاری رایج فضای سبزارتفاع گیاه در تیمار 

 033/79ترین مقدار در تیمار پساب کامل )متر(  و کمساجتی

متر( وجود داشت. در مورد گیاه اسطوخودوس بالاترین ساجتی

 یج فضای سبزآب آبیاری رااختلاط  %72ارتفاع گیاه در تیمار 

. مددست آبه پساب کاملترین مقدار در تیمار و پساب و کم

در همه تیمارهای برهمکنش مورد بررسی، تیمار آب مخلوط 

 03/121و گیاه اطلسی مکزیکی دارای بالاترین ارتفاع گیاه )

 (.6باشد )جدول متر(  میساجتی

 که داد شانجها نیاجگیم ةسیمقا جیجتا: ومیکادم انتقال فاکتور

 جوع چهار نیب پسندشاه و یکیمکز یاطلس اهیگ با ارتباط در

 در. وجود جدارد یداریمورد استفاده تفاوت معن یاریآب آب

 ومیدمفاکتور اجتقال کا نیبالاتر یکیمکز یاطلس اهیمورد گ

سه میانگین برهمکنش تیمارهای نوع آب مقای -6جدول 

 .بر شاخص غلظت زیستی سرب مورد استفاده و نوع گیاه

 جوع گیاه جوع آب
فاکتور غلظت زیستی 

 سرب

 

1Ir 

 a16/1 اطلسی مکزیکی
 c7365/2 پسندشاه

 b5933/2 اسطوخودوس

2Ir 

 g1065/2 اطلسی مکزیکی
 de31/2 پسندشاه

 ef29/2 اسطوخودوس

3Ir 

 fg2/2 اطلسی مکزیکی
 d0233/2 پسندشاه

 efg2233/2 اسطوخودوس

4Ir 

 g1933/2 اطلسی مکزیکی
 e3233/2 پسندشاه

 efg2065/2 اسطوخودوس
 تفاوت وجود عدم انگریب ستون هر در مشترک نیلات حروف وجود

آب آبیاری : 1Ir  .باشدیدر سطح پنج درصد م LSDبه روش  داریمعن

پساب : Ir3پساب،  %72+  سبز یفضا جیرا یاریآب آب 2Ir :72%رایج فضای سبز، 
جسبت ) ریگی+ پساب + پساب سخت سبز یفضا جیرا یاریآب آبمخلوط : 4Irکامل، 

 (.یمساو

 

 شناسی.ریخت یهابر شاخص اهینوع گ و استفاده مورد آب نوع یمارهایت برهمکنش نیانگیم سهیمقا -5 جدول

 عمق ریشه  وزن خشک ریشه وزن خشک اجدام هوایی جوع گیاه جوع آب
gr gr cm 

1Ir 

 bc665/17 a325/21 a665/62 اطلسی مکزیکی
 d073/9 d025/7 ab333/75 پسندشاه

 b12/15 cd5/7 f665/23 اسطوخودوس

2Ir 

 bc915/17 a33/22 def665/31 اطلسی مکزیکی
 d65/5 ef60/2 cd665/30 پسندشاه

 b22/19 ed165/3 ef20 اسطوخودوس

3Ir 

 cd503/12 c123/0 ef333/20 اطلسی مکزیکی
 d703/5 de035/0 de30 پسندشاه

 e515/1 f36/2 g6 اسطوخودوس

4Ir 

 a525/30 b06/10 ef333/26 اطلسی مکزیکی
 b21/10 cd63/7 cb333/05 پسندشاه

 d69/9 ef255/2 ef26 اسطوخودوس
 یفضا جیرا یاریآب آب: 1Ir  .باشدیدر سطح پنج درصد م LSDبه روش  داریمعن تفاوت وجود عدم انگریب ستون هر در مشترک نیلات حروف وجود

 (.ی)جسبت مساو ریگی+ پساب + پساب سخت سبز یفضا جیرا یاریآب آب مخلوط: 4Irکامل،  پساب: Ir3پساب،  %72+  سبز یفضا جیرا یاریآب آب 2Ir :72% سبز،
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 %72 ماریمقدار در ت نیتر( و کم95/2) مخلوط آب ماریدر ت

 وجود( 55/2و پساب ) سبز یفضا جیرا یاریآب آباختلاط 

 ومیادمفاکتور اجتقال ک نیبالاتر پسند،شاه با ارتباط در. داشت

 %72 ماریمقدار در ت نیتر( و کم67/2) مخلوط آب ماریدر ت

( 7233/2و پساب ) سبز یفضا جیرا یاریآب آباختلاط 

اسطوخودوس  اهیجشان داد که در مورد گ جیجتا. باشدیم

 بزس یفضا جیرا یاریآب آبفاکتور اجتقال در  نیبالاتر

 هس به جسبت یداریمعن شیافزا که داشت وجود( 2265/1)

در  ومیفاکتور اجتقال کادم نیترکم. داد جشان گرید آب جوع

 یمارهایت ةهم در. مشاهده شد( 06/2مخلوط ) ماریت

و  بزس یفضا جیرا یاریآب آب ماریت ،یبررس مورد برهمکنش

  ومیفاکتور اجتقال کادم نیترشیب یاسطوخودوس دارا اهیگ

 
آب آبیاری رایج :  1Irمیانگین برهمکنش تیمارهای نوع آب مورد استفاده و  نوع گیاه بر شاخص فاکتور انتقال کادمیوم. ةمقایس -1 شکل

گیر + پساب + پساب سختی آب آبیاری رایج فضای سبز: مخلوط 4Ir: پساب کامل، Ir3پساب،  %72+  آب آبیاری رایج فضای سبز 2Ir :72%فضای سبز، 
 )جسبت مساوی(.

 
:  1Ir.ومیمکاد انتقال فاکتوربر شاخص  اهینوع آب مورد استفاده و  نوع گ یمارهایبرهمکنش ت نیانگیم سهیمقا -2 شکل

+  سبز یفضا جیرا یاریآب آب مخلوط: 4Irکامل،  پساب: Ir3پساب،  %72+  سبز یفضا جیرا یاریآب آب 2Ir :72% سبز، یفضا جیرا یاریآب آب
 (.یمساو)جسبت  ریگیپساب + پساب سخت
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 (. 1 شکل) باشدی( م2265/1)

 هانمیاجگی ةجتایج مقایس: ومیکادم زیستیجذب  بیضر

ب آجشان داد که در ارتباط با گیاه اطلسی مکزیکی تیمار 

آب آبیاری رایج اختلاط  %72و تیمار آبیاری رایج فضای سبز

داری را جسبت به دو جوع و پساب تفاوت معنی فضای سبز

 %72پسند، دو تیمار آب دیگر جشان داد. در ارتباط با شاه

 و پساب و تیمار پساب آب آبیاری رایج فضای سبزاختلاط 

داری را جسبت به دو جوع آب دیگر جشان کامل تفاوت معنی

یوم کادم زیستیترین ضریب جذب پایین داد. بالاترین و

 و آب آبیاری رایج فضای سبزاختلاط  %72ترتیب در تیماربه

( وجود داشت. جتایج 61/2( و تیمار مخلوط )9365/2پساب )

اختلاط  %72جشان داد که در مورد گیاه اسطوخودوس تیمار 

ا داری رو پساب تفاوت معنی آب آبیاری رایج فضای سبز

جسبت به تیمار پساب کامل جشان داد. بالاترین ضریب جذب 

 
 یتسیز غلظت فاکتوربر شاخص  اهینوع آب مورد استفاده و  نوع گ یمارهایبرهمکنش ت نیانگیم سةیمقا -3 شکل

 جیرا یاریآب آب مخلوط: 4Irکامل،  پساب: Ir3پساب،  %72+  سبز یفضا جیرا یاریآب آب 2Ir :72% سبز، یفضا جیرا یاریآب آب:  1Ir.ومیکادم

 (.یمساو)جسبت  ریگی+ پساب + پساب سخت سبز یفضا
 

 
 آب:  1Ir.بسر انتقال فاکتوربر شاخص  اهینوع آب مورد استفاده و  نوع گ یمارهایبرهمکنش ت نیانگیم سهیمقا -0 شکل

+  سبز یفضا جیرا یاریآب آب مخلوط: 4Irکامل،  پساب: Ir3پساب،  %72+  سبز یفضا جیرا یاریآب آب 2Ir :72% سبز، یفضا جیرا یاریآب
 (.یمساو)جسبت  ریگیپساب + پساب سخت
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آب آبیاری رایج فضای اختلاط  %72کادمیوم در تیمار زیستی

ترین در تیمار پساب کامل ( و کم5665/2و پساب ) سبز

تیمارهای برهمکنش مورد  ة( وجود داشت. در هم7765/2)

و  آب آبیاری رایج فضای سبزاختلاط  %72بررسی، تیمار 

 یستیزترین ضریب جذب پسند دارای بیشپساب و گیاه شاه

 (.2 شکلباشد )( می9365/2کادمیوم )

 هانیاجگیم ةسیمقا بررسی: فاکتور غلظت زیستی کادمیوم

 یهاآب نیب یکیمکز یاطلس اهیجشان داد که در ارتباط با گ

 نیترنییپا و نیبالاتر. وجود جدارد یداریمعن تفاوت مختلف

 %72 ماریت در بیترت به ومیکادم یستیز غلظت فاکتور

( و 5565/1و پساب ) سبز یفضا جیرا یاریآب آباختلاط 

جشان داد که در  جیجتا( وجود داشت. 9333/2مخلوط ) ماریت

 یاریآب آبمخلوط و  آب ماریت نیاسطوخودوس ب اهیمورد گ

 و نیبالاترمشاهده شد.  یداریتفاوت معن سبز یفضا جیرا

 ماریت در بیترت به ومیکادم یستیز غلظت فاکتور نیترنییپا

( 70/2) سبز یفضا جیرا یاریآب آب ماری( و ت36/1) مخلوط

 ،یبررس مورد برهمکنش یمارهایت هةهم در. داشت وجود

و پساب و  سبز یفضا جیرا یاریآب آباختلاط  %72 ماریت

 ومیکادم یتسیفاکتور غلظت ز نیترشیب یپسند داراشاه اهیگ

 (.3 شکل) باشدی( م5565/1)

ن داد که جشا هامیاجگین ةمقایسآجالیز  :سرب انتقال فاکتور

در ارتباط با گیاه اطلسی مکزیکی و اسطوخودوس بین 

. بالاترین و دست آمدبهداری های مختلف تفاوت معنیآب

مخلوط  ترتیب در تیمار آبفاکتور اجتقال سرب به ترینپایین

( وجود 3333/2) آب آبیاری رایج فضای سبز( و تیمار 1)

 %72تیمارهای برهمکنش مورد بررسی، تیمار  ةداشت. در هم

و پساب و گیاه  آب آبیاری رایج فضای سبزاختلاط 

( 57/1ترین فاکتور اجتقال سرب )اسطوخودوس دارای بیش

 (.0 شکلباشد )می

جشان  هامیاجگین ةجتایج مقایس :سرب زیستیجذب  بیضر

آبیاری  آبداد که در ارتباط با گیاه اطلسی مکزیکی دو تیمار 

ت داری را جسبو پساب کامل تفاوت معنی رایج فضای سبز

ریب ترین ضبه دو جوع آب دیگر جشان داد. بالاترین و پایین

فضای  رایج آب آبیاریترتیب در تیمار سرب به زیستیجذب 

( وجود داشت. 1033/2) آب مخلوط( و تیمار 3065/2) سبز

پسند، دو تیمار پساب کامل و آب مخلوط در ارتباط با شاه

داری را جسبت به دو تیمار دیگر جشان داد. تفاوت معنی

ترتیب در سرب به زیستیترین ضریب جذب بالاترین و پایین

 ری رایج فضای سبزآب آبیا( و تیمار 33/2) پساب کاملتیمار 

( وجود داشت. جتایج جشان داد که در مورد گیاه 1565/2)

 %72و  آب آبیاری رایج فضای سبزاسطوخودوس دو تیمار 

و پساب از جظر ضریب  آب آبیاری رایج فضای سبزاختلاط 

 رائهاداری جسبت به دو تیمار دیگر تفاوت معنی زیستیجذب 

رب س زیستی ترین ضریب جذب. بالاترین و پایینکرد

 
 .سرب یزیست ذبج فاکتوربر شاخص  اهینوع آب مورد استفاده و  نوع گ یمارهایبرهمکنش ت نیانگیم سهیمقا -5 شکل

1Ir :2 سبز، یفضا جیرا یاریآب آبIr :72% پساب،  %72+  سبز یفضا جیرا یاریآب آبIr3 :4کامل،  پسابIr :سبز یفضا جیرا یاریآب آب مخلوط 
 (.یمساو)جسبت  ریگی+ پساب + پساب سخت
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اب و پس آب آبیاری رایج فضای سبزاختلاط  %72ترتیب در به

( 1565/2) آب آبیاری رایج فضای سبز( و تیمار 7265/2)

تیمارهای برهمکنش مورد بررسی،  ةوجود داشت. در هم

و پساب و  آب آبیاری رایج فضای سبزاختلاط  %72تیمار 

 زیستیترین ضریب جذب گیاه اسطوخودوس دارای بیش

 (.7 شکلباشد )( می7265/2سرب )

جشان  هامیاجگین ةجتایج مقایس :سرب یستیز غلظت فاکتور

 پسند وداد که در ارتباط با گیاه اطلسی مکزیکی، شاه

ب آزیستی در تیمار اسطوخودوس بالاترین فاکتور غلظت

(( 5933/2( و )7365/2(، )16/1)) آبیاری رایج فضای سبز

داری جسبت به سه جوع آب وجود داشت که افزایش معنی

اری ددیگر جشان داد ولی بین سه جوع آب دیگر تفاوت معنی

ی زیستی در گیاه اطلسترین فاکتور غلظتمشاهده جشد. کم

 آب آبیاری رایج فضای سبزاختلاط  %72مکزیکی در تیمار 

( 3233/2پسند در تیمار آب مخلوط )(، شاه1065/2و پساب )

( وجود داشت. 2233/2و اسطوخودوس در تیمار پساب کامل )

 آب آبیاریتیمارهای برهمکنش مورد بررسی، تیمار  ةدر هم

ترین و گیاه اطلسی مکزیکی دارای بیش رایج فضای سبز

 (.6 شکلباشد )( می16/1فاکتور غلظت زیستی سرب )

 

 

 یریگجهینت و بحث

 یواحج و کارخاجاات سبز یفضا در که ینتیز اهانیگ معمولاً

 یهانشواک یاریآب آب تیفیک به جسبت دارجد، قرار یصنعت

د مشخص ش ق،یتحق نیا در. دهندیم جشان خود از یمتفاوت

 یمارهایبه ت یمتفاوت یهاپاسخمورد مطالعه،  اهیکه هر سه گ

 یرامتوسط ب ةکننداجباشت ،اسطوخودوس اهیگ. جشان دادجد

 زاتفل غلظت اهیگ جوع سه هر در است. ومیفلز سرب و کادم

. تافی کاهش اهانیگ ییهوا اجدام به خاک از سرب و ومیکادم

ر مثبت بر و اث یکیمکز یاطلس اهیبر ارتفاع گ یسرب اثر منف

کاهش  پسند و اسطوخودوس داشت.شاه اهیارتفاع گ

 یکیمتابول یهاتیممکن است با فعال یاهیگ ةتودستیز

 یکاهش جذب مواد مغذآن  لیدلآشفته همراه باشد که 

 Gupta et) باشدیهنگام رشد تحت تنش سرب م یضرور

al., 2019) . گیاهان در اثر افزایش  ارتفاعاحتمـالاً کاهش

 ثیر منفی این عنصر بر رشد و جمو سلولیأکادمیم، جاشی از تـ

یم ار سلول رشد مهار و یسلول می. کاهش تقساستگیـاه 

م ویتحت تنش کادم اهیگ ارتفاعل کاهش یدلا گریتوان از د

کاهش رشد اجدام  (.Domańska et al., 2021) داجست

 یکاهش محتوااز  جاشی ومیکادم ریتأث لیدلبه ییهوا

 ,.Shah et al) است زیج یفتوسنتز تیو فعال لیکلروف

2008 .) 

 

 .سرب یزیست ذبج فاکتوربر شاخص  اهینوع آب مورد استفاده و  نوع گ یمارهایبرهمکنش ت نیانگیم سهیمقا -6 شکل

1Ir :2 سبز، یفضا جیرا یاریآب آبIr :72% پساب،  %72+  سبز یفضا جیرا یاریآب آبIr3 :4کامل،  پسابIr :سبز یفضا جیرا یاریآب آب مخلوط 

 (.یمساو)جسبت  ریگی+ پساب + پساب سخت
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ش پخ شهیرا در ر ومیکادم وجاه،یمثل  اهانیاز گ یبرخ

. کنندیم عیتوز هابرگ درماجند کاهو  گرید یو برخ کنندیم

. دارد یتوجه قابل ریتأث جذب، زانیم در اهیگ جوع نیبنابرا

 ندیفرآ رب یمنف ریتأث لیکلروف سنتز از یریجلوگ با سرب

 زانیم کاهش لیدلا از یکی احتمالاً نیبنابرا دارد فتوسنتز

 (ROS) ژنیفعال اکس یهاگوجه دیتول شیافزا ل،یکلروف

 .(Torabian et al., 2002)از سرب و مس بوده است  یجاش

 یهازهیرجگ یبا کاهش محتوا ومیو کادم سرب

 تیالفع شیالکترون، افزا اجتقال ةریزجامهار  ،یفتوسنتز

 ثباع لیکلروف سنتز یهامیو مهار آجز لازیکلروف میآجز

 رگی. از طرف دشوجدمی اهانیگ لیکلروف یکاهش محتوا

آهن،  ریظج یبا فلزات ینیگزیبا جا تواجندیم ومیسرب و کادم

 اهیعناصر در گ نیباعث کمبود ا هامیدر متالوآجز یمنگنز و رو

 Amari) ابدیکاهش  اهانیگ لیکلروف زانیم اهیشوجد در جت

et al., 2017). از عیسرب مماجعت سر تیسم یهاجشاجه از 

 با تیمسموم. است سیکلروز و کوتاه رشد ةدور شه،یرشد ر

 اه،یگ ارتفاع شه،یر و ساقه طول ،یزججواجه درصد سرب

 شکاه را یاطلس اهیگ کل لیکلروف و برگ سطح مساحت

 میآجز تیفعال سرب، غلظت شیافزا با نیهمچن. است داده

 et Chehrgani Rad)است  افتهی شیافزا دانیاکسیآجت

., 2018al). شوجد، یم یاریآب یصنعت فاضلاب با که یاهاجیگ

شیب نیسنگ فلزات فاضلاب، یمارهایت ریسا با سهیدر مقا

کنند که در یخود جمع م یهاشهیها و ررا در شاخه یتر

شود. در واقع غلظت یم BCFبالاتر  ریمنار به مقاد اهیجت

ها آن یدسترس زانیمبه اهیگ یهاقسمت در نیفلزات سنگ

 سرب. (Kafil et al., 2019ارتباط دارد )در خاک و آب 

ر د شود،یم اهانیگ در کیولوژیزیواکنش ف شیباعث افزا

صر به عن یداریمعن کیولوژیزیواکنش ف اهانیکه گ یحال

 ,.et al)مورد مطالعه جشان جدادجد  اهانیموجود در گ ومیکادم

2021 Nazari Alamdarloo) .ییتواجا اسطوخودوس اهیگ 

 وآلوده دارد  یهاو سرب از خاک ومیکادم جذب یبرا یادیز

 باشدیو سرب مناسب م ومیکادم یجذب اهیگ یبرا اهیگ نیا

(et al., 2017 Mohammadian) . 

 ریتأث تحت ساقه از ترشیب شهیر که یلیدلا از یکی

که  است نیا ردیگیقرار م ومیاز جمله کادم نیفلزات سنگ

دارد و ریشه در تماس کادمیم قرار  یآلودگساقه بیـرون از 

است که  یعیطب نیمستقیم با این فلز سنگین است. بنابرا

 Shariat)تر تحت تأثیر آثـار مخـرب کـادمیم باشـد بیش

et al., 2011) .و هشیر در نیسنگ فلزات تامع و تیتثب 

ها که ممکن شهیر با سهیدر مقا ییتر به اجدام هواکم اجتقال

 و شهیهای فلزی در واکوئل رندهیآلا تیتثب لیدلاست به

 رایب اهانیگ از یبرخ که است استراتژی کیها باشد، سلول

 Kamalpur)کنند یم اتخاذ نیسنگ فلزات تیسم با مقابله

et al., 2015) .جذب خاک، در فلزات غلظت شیافزا با 

 .ابدییجم شیافزا یخط طورهب محصولات توسط فلزات

 یلاجطو یاریآب چه اگر که است نیا دهیپد نیا آشکار تیمز

 د،شویم خاک در فلز غلظت شیافزا به منار فاضلاب مدت

 شودیجم منتقل ییغذا ةریزجا به جسبت همانبه اما

(Rattan et al., 2005). 

 یهاجشان داد که در اکثر شاخص ة حاضرمطالع جیجتا

 نیترشیب  (Ir2Ir ,4) یاریمخلوط آب ماریت ،یمورد بررس

جتیاه با خصوصیات پساب کاملاً  ینا. دادجد جشان را زانیم

همخواجی دارد، زیرا استفاده از پـساب در مناطق گرم 

 روی مطلـوب آثار موجب آلی، مواد افزایش تلّعبهوخشک، 

 رشد بـه ترتیـب این به و شده خاک فیزیکی خصوصیات

 ,Faizi and Zabihi) کنـدمـی کمـک گیـاه مطلـوب

2009) .Alizadeh ( 2221و همکـاران)، که کردجد گزارش 

 گیاه طول دارمعنـی افـزایش باعـث فاضـلاب با آبیاری

که  بیان کردجد ،(2007و همکاران ) Ghanbari .گرددمی

آبیاری با پـساب تـصفیه شده در مراحل رشد رویـشی گیـاه 

 .گرددباعـث افـزایش عملکـرد و اجزای عملکرد گیاه می

 بررسیدر  جیـز ،(2222و همکـاران ) Cristaldi همچنین

روی گیاه کاهو گزارش کردجد که وزن اجدام هـوایی،  خود

 رتأثی تحت گیاهی خشک و تر ةماداجـدام زیرزمینی، کل 

 داریمعنی افزایش شده تصفیه فاضلاب با آبیـاری تیمار

 داشته است. 
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 یافض جیرا یاریآب آب ماریاسطوخودوس که با ت اهیگ

 یراب که دارد کیاز  بالاتراجتقال  بیضرشد  یاریآب سبز

رب اجتقال س بیضر. است مناسب ومیکادم یاهیگ استخراج

 جیرا یاریآب آباختلاط  %72 ماریاسطوخودوس )ت اهیگ

 یکیزمک یپساب کامل( و اطلس ماریو پساب و ت سبز یفضا

 یکیزمک یاطلس اهانیو گ کیپساب کامل( بالاتر از  ماری)ت

پساب(،  و سبز یفضا جیرا یاریآب آباختلاط  %72 ماری)ت

ال اجتق بیآب مخلوط( ضر ماریپسند و اسطوخودوس )تشاه

 یاهیاستخراج گ یمورد جظر برا اهانیگدارجد که  کیبرابر 

رب و س ومیکادم زیستی جذب بیضر. مناسب هستند سرب

 اهانیگ عنوانکه به  آمد دستهب 1/2-1 نیب اهانیگ ةهمه

 وبمحس سرب و ومیکادم فلز یبرا متوسطة کنند اجباشت

 یاریآب آب ماریپسند )تشاه اهانیگ ،طور کلیبه. شوجدیم

 یفضا جیرا یاریآب آباختلاط  %72 ماریت ،سبز یفضا جیرا

 ارمیپساب کامل( و اسطوخودوس )ت ماریپساب و ت و سبز

 ماریپساب و ت و سبز یفضا جیرا یاریآب آباختلاط  72%

.دباشنیمناسب م ومیکادم ییپالااهیگ یآب مخلوط( برا
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