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 چكيذه 

دٞذذ  ثذٝ ٔٙؾذٛس     سا ثٝ چشخٝ غذزايي افذضايؾ ٔذي    صاػت خغش ٚسٚد آٖ ٞب ٚ آة ثٝ آسػٙيه وٝ ؿجٝ فّضي ػٕي ٚ ػشعبٖ آِٛدٌي خبن

زة آسػٙيه ٚ ٘بپٛيبػبصي آٖ دس خبن، صئٛلايت ايشا٘ي  اص ٘ٛؿ وّيٙٛپتيّٛلايذت ثذٝ ٚػذيّٝ آٞذٗ، ٍٔٙٙذض ٚ      افضايؾ وبسآيي صئٛلايت ثشاي ج

ٚ آصٔبيؾ ٞبي ٌّخب٘ٝ اي ثب  اػتفبدٜ اص ٌيذبٜ   DTPAآِٛٔيٙيْٛ اكلاح ؿذ ٚ دس يه ػشي آصٔبيؾ ٞبي فلبسٜ ٌيشي ؿيٕيبيي ثٝ ٚػيّٝ 

فت  ٕٞيٗ عٛس اثشات ثيِٛٛطيىي اػتفبدٜ اص ايٗ اكذلاگٍشٞبي خذبن ثذب ا٘ذذاصٜ ٌيذشي      جٛ ثٝ فٙٛاٖ ؿبخلي صيؼتي ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌش

٘ٛؿ صئٛلايت  5فقبِيت آ٘ضيٓ فؼفبتبص ٚ دٞيذسٚط٘بص دس خبن ثشسػي ؿذ  ايٗ آصٔبيؾ دس لبِت عشح وبٔلا تلبدفي ثب آسايؾ فبوتٛسيُ ؿبُٔ 

% اص ٞذش وذذاْ اص تيٕبسٞذب كذٛست      5ٚ  2ب آٞذٗ ٚ آِٛٔيٙيذْٛو ٚ دٚػذغ     ) اكلاح ؿذٜ ثب آٞٗ، ٍٔٙٙض، آِٛٔيٙيْٛ ٚ تشويت آٞٗ ٚ ٍٔٙٙض ي

صيؼت تٛدٜ تِٛيذي سا افضايؾ ٚ  غّؾت آسػٙيه دس ٌيذبٜ جذٛ ٚ    تحميك ٘ـبٖ داد وٝ تيٕبسٞبي اػتفبدٜ ؿذٜ پزيشفت  ٘تبيج گبكُ اص ايٗ

                                                 
 )ٔؼئَٛ ٔىبتجبتو   *ٌشٜٚ ٟٔٙذػي فّْٛ خبن، دا٘ـىذٜ وـبٚسصي دا٘ـٍبٜ فشدٚػي ٔـٟذ دا٘ـجٛي دوتشي، -1

 اػتبد، ٌشٜٚ ٟٔٙذػي فّْٛ خبن، دا٘ـىذٜ وـبٚسصي دا٘ـٍبٜ فشدٚػي ٔـٟذ -2

 دا٘ـيبس، ٌشٜٚ ٟٔٙذػي فّْٛ خبن، دا٘ـىذٜ وـبٚسصي دا٘ـٍبٜ فشدٚػي ٔـٟذ -3

 بديبس، ٌشٜٚ ٟٔٙذػي فّْٛ خبن، دا٘ـىذٜ وـبٚسصي دا٘ـٍبٜ فشدٚػي ٔـٟذاػت -4

 ؿشوت آة ٚ فبضلاة سٚػتبيي اػتبٖ خشاػبٖ سضٛي -5

mailto:saeed_bagherifam@yahoo.com


     

اٖ فقبِيت آ٘ضيٓ دٞيذسٚط٘بص ثٝ فٙٛاٖ ؿبخلذي اص  سا وبٞؾ داد  ٕٞچٙيٗ وبسثشد ثيـتش تيٕبسٞب ٔيض DTPAآسػٙيه فلبسٜ ٌيشي ؿذٜ ثب 

س ػلأت خبن سا افضايؾ ٔي دٞذ  دس گبِي وٝ تٟٙب صئٛلايت اكلاح ؿذٜ ثب آٞٗ ٚ آِٛٔيٙيْٛ ٔيضاٖ فقبِيت آ٘ضيٓ فؼفبتبص سا ثٝ عٛس ٔقٙي دا

ٙض ٔي تٛا٘ذ ثٝ فٙٛاٖ ٌضيٙٝ اي ٔٙبػت، اسصاٖ ٚ افضايؾ داد  ٘تبيج گبكُ اص ٔغبِقٝ ٘ـبٖ داد صئٛلايت اكلاح ؿذٜ ثب آٞٗ ٚ آِٛٔيٙيْٛ ٚ ٍٔٙ

دٚػتذاس ٔحيظ صيؼت ثشاي ٘بپٛيبػبصي آسػٙيه دس خبن ٞبي آِٛدٜ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌيشد ٚ خغش ٚسٚد آٖ ثٝ چشخٝ غذزايي سا وذبٞؾ   

 دٞذ  

 

  آسػٙيه، ٘بپٛيبػبصي، صئٛلايت اكلاح ؿذٜ، خبن آٞىي، وّيٙٛپتيّٛلايت واصه هاي کليذي:

 

 ههقذه

جذَٚ تٙبٚثي  15آسػٙيه فٙلشي ؿجٝ فّضي ٚ ٔتقّك ثٝ ٌشٜٚ 

فٙبكشٔي ثبؿذ  ايٗ فٙلش دس ٔمبديش ثؼيبس وٓ دس پٛػتٝ صٔيٗ 

ؿٛد  آسػذٙيه اص صٔذبٖ ٞذبي ثؼذيبس دٚس ٚ ثذٝ عذٛس        يبفت ٔي

آسػذٙيه دس   تبسيخي ثٝ فٙٛاٖ يه ػذٓ اػذتفبدٜ ؿذذٜ اػذت     

يذُ ؿيـذٝ،   كٙبيـ ٔختّف ٚ دس تِٛيذ ٔحلٛلات فشاٚا٘ذي اص لج 

ػشأيه، ٚػبيُ اِىتشيىي، ٔٛاد آسايـذي ٚ ٔذٛاد ا٘فجذبسي دس    

آسػذٙيه ثذٝ    22ثبصي ٞب وبسثشد داسد  دس ٘يٕذٝ دْٚ لذشٖ    آتؾ

وؾ ٞب ٚ ٕٞذيٗ   وؾ ٞب ٚ گـشٜ اي دس تِٛيذ آفت عٛس ٌؼتشدٜ

  و 2ٚ  1)عٛس تِٛيذ ٔٛاد ٔحبفؼ چٛة ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت

ٓ ثذٝ كذٛست عجيقذي دس    افضايؾ غّؾت آسػٙيه دس عجيقت ٞ

اػذت ٚ   ٞب ثٝ ِحبػ صٔيٗ ؿٙبػي تجٕـ يبفتٝ  ٔىبٟ٘بيي وٝ آٖ

آسػٙيه فٙلذشي   افتذ  ا٘ؼب٘ي اتفبق ٔي فقبِيت ٞبيٞٓ دس اثش 

ػشعبٖ صاػت ٚ  تٕبيُ ثبلايي ثٝ ٌذشٜٚ ٞذبي تيذِٛي داسد ٚ دس    

ٞبي صيؼتي ٔي تٛا٘ذ جبيٍضيٗ فؼذفش ؿذٛد وذٝ ٘ـذبٖ      ٚاوٙؾ

ٚ  DNAايذٗ فٙلذش دس تمؼذيٓ    دٞٙذٜ ٘مذؾ ثؼذيبس ٔخذشة    

ٔتبثِٛيىي اػت  ػبصٔبٖ ثٟذاؿت جٟذب٘ي غّؾذت    فقبِيت ٞبي

ٔيىشٌٚشْ ثش ِيتذش   12ٔجبص آسػٙيه دس آة آؿبٔيذ٘ي سا ثشاثش 

  خبن ٞذب اص عشيذك اص عشيذك آثـذٛيي     و3)دس ٘ؾش ٌشفتٝ اػت 

ثٛػيّٝ آة ٞبي آِٛدٜ ٚ ٕٞچٙيٗ فقبِيت ٞبي كٙقتي ٚ ٔقذٖ 

ٙيه آِذذٛدٜ ؿذذٛد  ثٙذذبثشايٗ اتخذذبر وذذبسي ٔذذي تٛا٘ذذذ ثذذٝ آسػذذ

ساٞىبسٞبيي ثشاي پذبلايؾ، ٔذذيشيت ٚ وذبٞؾ ػذغ  آِذٛدٌي      

 سػذ  ايجبد ؿذٜ ضشٚسي ثٝ ٘ؾش ٔي

سٚؽ ٞبي ٔختّفي ثشاي پبلايؾ ٚ وبٞؾ ػذغ  ايذٗ آلايٙذذٜ    

ٞذذبي فيضيىذذي اص  اػذذت  دس سٚؽ ٞذذبي ػذذٕي پيـذذٟٙبد ؿذذذٜ 

بدٜ ثشداسي ٚ گُٕ خبن اص ٔحُ اكّي ثٝ ٘مبط ديٍش اػتف خبن

و Ex situؿذذٛد وذذٝ ثذذٝ آٖ ٞذذب سٚؽ ٞذذبي غيذذش دسجذذب ) ٔذذي

ٌٛيٙذ  پغ اص گُٕ خبن اص ٔحُ اكّي ثٝ ٚػذيّٝ پذبلايؾ    ٔي

كحشايي، پبلايؾ گشاستي، دس آٔيختٗ ثب آػذفبِت ٚ يذب فلذبسٜ    

ٌيشي ؿيٕيبيي ثذب يذه ػذٛسفىتب٘ت، ػذغ  آلايٙذذٜ وذبٞؾ       

ص ثذٝ  ٞضيٙذٝ ٞؼذتٙذ ٚ ٘يذب    ٞب فٕٛٔبً ثؼيبس پذش  يبثذ  ايٗ سٚؽ ٔي

ٞبي دسجب ٞؼتٙذ   تجٟيضات فشاٚاٖ داس٘ذ  سٚؽ ٞبي ديٍش سٚؽ

دس ايٗ سٚؽ ٞب ٘يبصي ثٝ خبن ثذشداسي ٘يؼذت  ايذٗ سٚؽ ٞذب     

ؿبُٔ ٔتلبفذ ػبصي ثشاي آلايٙذٜ ٞبي آِي فشاس، تجضيٝ صيؼتي 

ٞب، تثجيت صيؼذتي فّذضات ػذٍٙيٗ ثذٝ      ثٝ وٕه ٔيىشٚاسٌب٘يضْ

وٙٙذٜ، سٚؽ  يبيي تثجيتٞب ٚ يب ٔٛاد ؿيٕ ٚػيّٝ ٔيىشٚ اسٌب٘يضْ

و ٚ آة ؿٛيي صيؼتي (Phytoremediationپبلايي  ٞبي ٌيبٜ

تش ٞؼتٙذ ٚ ثذٝ دِيذُ پذبلايؾ     ثبؿذ  ايٗ سٚؽ ٞب وٓ ٞضيٙٝ ٔي

تش ٚ ثٟتش ثقذذي اص   ٞب دس ٔحُ، أىبٖ ثٟشٜ ثشداسي ػبدٜ آلايٙذٜ

  اػتفبدٜ اص سٚؽ تثجيت ؿذيٕيبيي  و4)ثٛد   آٖ ٞب فشاٞٓ خٛاٞذ

اػت  صيشا ايٗ فذٗ آٚسي ثؼذيبس ػذبدٜ، اسصاٖ، ٚ     سٚ ثٝ ٌؼتشؽ

-Inؿذيٕيبيي دس ٔحذُ     صيؼت اػذت  تثجيذت   ػبصٌبس ثب ٔحيظ

Situe Stabilization)    ٚ و ثذذش ٔجٙذذبي وذذبٞؾ فشإٞذذي

پزيشي آلايٙذٜ ٚ يب افضايؾ جذزة ٚ سػذٛة آلايٙذذٜ دس     گشوت

ٔحُ اػتٛاس اػت  ٔٛاد ػٕي ثٝ تيٕبس ؿيٕيبيي ٔٛسد اػذتفبدٜ  

وٙٙذ وٝ ثٝ ايٗ عشيك فشإٞي  ثب آٖ پيٛ٘ذ ثشلشاس ٔيچؼجيذٜ ٚ 

يبثذذ  ٞذذا اكذّي دس ايذٗ فذٗ       پزيشي آٖ وبٞؾ ٔي ٚ گشوت

فّذض ػذٕي ٚ ثٙذبثشايٗ     (speciation)ثٙذذي   آٚسي تغييش ٌٛ٘ٝ

وبٞؾ صيؼت فشإٞي آٖ اػت  أب ايذٗ تىِٙٛذٛطي ٘يذض ٔب٘ٙذذ     

تٕبْ سٚؽ ٞبي صيؼت ٔحيغي ديٍش ٔـىلاتي داسد وذٝ ٟٔذٓ   
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آٖ ٞب ايٗ اػت وٝ ثبيذ پبيذذاسي ثؼذيبس ثذبلايي دس ثّٙذذ      تشيٗ

ٔغبِقبت ٔتقذدي دس ٔذٛسد اػذتفبدٜ اص    و 4)ٔذت داؿتٝ ثبؿذ 

وٙٙذٜ ٞبي ؿيٕيبيي ٌٛ٘بٌٖٛ ثشاي تثجيت آسػذٙيه دس   تثجيت

خبن ا٘جبْ يبفتٝ اػت  دس ايٗ ٔغبِقذبت اص وذب٘ي ٞذبي سػذي،     

ثذشاي   آٞذٗ ٚ آِٛٔيٙيذْٛ ٔختّذف    اوؼيذٞب ٚ ٞيذسٚوؼذيذٞبي 

-13)تثجيت آسػٙيه دس خبن ٞبي آِٛدٜ اػتفبدٜ ؿذذٜ اػذت  

      و5

ٔغبِقبت صيبدي دس ٔٛسد جزة آسػٙيه ثش ػغ  ٔذٛاد جذبرة   

ثب ٚيظٌي ٞبي ٔختّف كٛست پزيشفتٝ اػت وذٝ دس ثؼذيبسي اص   

يبفتذٝ وذٝ    ٔقذ٘ي تغييش  ٞب وب٘ي ٞبي عجيقي ٚ ثؼيبسي ٔٛاد آٖ

ٚ  ؾٞبي ٟٔٙذػي ؿذيٕي پٛؿذ   ثٝ ٚػيّٝ تىٙيه يذب   داس ؿذذٜ 

تغييش يبفتٝ، ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتذٝ   ٞب ٚيظٌيٟبي ػغحي آٖ

ثٝ ثشسػي اثذش تشويجذبت ٔختّذف     و5)ٞبستّي ٚ ٕٞىبساٖ . اػت

آٞٗ دس تثجيت ٚ وبٞؾ گشوت پزيشي آسػٙيه دس چٙذ خبن 

آِٛدٜ پشداختٙذ  آٖ ٞب دس ايٗ ٔغبِقذبت اص ٌئٛتيذت، ػذِٛفبت    

اػتفبدٜ وشد٘ذ ٚ ثب افٕبَ يه  ٚ آٞه III، ػِٛفبت آٞٗ IIآٞٗ

ٔذت ثٝ ثشسػي وذبسايي   ػشي آصٔبيـبت آة ؿٛيي وٛتبٜ ٚ ثّٙذ

وٙٙذٜ ثشاي تثجيت آسػٙيه دس خبن پشداختٙذ   ايٗ ٔٛاد تثجيت

٘تبيج ايذٗ آصٔذبيؾ ٞذب ٘ـذبٖ داد وذٝ تشويجذبت گذبٚي آٞذٗ         

ٞب وبٞؾ دٞذذ    لبدساػت ثٝ خٛثي غّؾت آسػٙيه سا دس فلبسٜ

ٞب ثذش   وٙٙذٜ ؽ وشد٘ذ وٝ دس ثشسػي اثش تثجيتايٗ ٔحممبٖ ٌضاس

ٞب دس خبن ثبيذ اثشات آٖ ٞب ثذش گشوذت پذزيشي ػذبيش      آلايٙذٜ

دس  و13)فٙبكش ٔٛجٛد دس خبن ٘يض ثشسػذي ؿذٛد  دسٌضاسيذبٖ    

 ,MgO, ZnO جذبرة ٞذبي  ٔغبِقبت خذٛد ثذٝ ثشسػذي اثذش     

Fe3O4, TiO2 ,CaO ٚ Al2O3      ثذش تثجيذت آسػذٙيه دس

ّف ايبِت وجه ثب دسكذ آسػذٙيه ثذبلا   پؼٕب٘ذٞبي ٔقبدٖ ٔخت

 پشداخت  دس ايٗ ٔغبِقذبت ٔـذخق ؿذذ وذٝ اص ثذيٗ تثجيذت      

ٞبي روش ؿذٜ اوؼيذ سٚي ثبلاتشيٗ ثبصدٞي سا دس تثجيذت   وٙٙذٜ

آسػٙيه دس پؼٕب٘ذٞبي ٔقذذ٘ي داؿذت  اٚ ٕٞچٙذيٗ ٌذضاسؽ     

% غّؾت آسػذٙيه   99سٚي ٘ب٘ٛ لبدس اػت تب  اوؼيذ وشد وٝ دي

ؿذٜ ايٗ فٙبكش وبٞؾ دٞذذ  دس ٔغبِقذٝ    سا دس ٔحَّٛ آثـٛيي

دس دا٘ـٍبٜ پٙؼِّٛٙيب اثش ػِٛفبت فذشٚ   و14)ٚيٍٛت ٚ ٕٞىبساٖ 

يذي آسػذٙيه دس خذبن     وّؼيٓ ثش تثجيت ؿذيٕيب  ٚ ٞيذسٚوؼيذ

آِٛدٜ ٔقذ٘ي ٚ يه خبن ثٝ عشيمذٝ ٔلذٙٛفي آِذٛدٜ ؿذذٜ ثذٝ      

ٌيذشي   ٚػيّٝ آسػٙبت ثشسػي ؿذ  ػپغ ثب سٚؽ ٞذبي فلذبسٜ  

ِقبت ٔيىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ي ٚ پشاؽ پشتٛ ايىغ د٘جبِٝ اي ٚ ٔغب

ثٝ ثشسػي ِٔٛىِٛي فبصٞبي ؿيٕيبيي ايجبد ؿذٜ پذغ اص ا٘جذبْ   

تثجيت پشداختٙذ  ٘تبيج گبكُ اص ايٗ آصٔبيؾ گذبوي اص ٚجذٛد   

ٔمذاس صيبدي وذب٘ي ٞٛس٘ضيذت دس فبصٞذبي ايجذبد ؿذذٜ پذغ اص       

تثجيت ؿيٕيبيي ثٛد  ٕٞچٙيٗ آٖ ٞب ٌضاسؽ وشد٘ذذ تشويجذبت   

يه ٚ ٌٌٛشد ٘مؾ ٟٕٔي دس وٙتذشَ ؿذيٕيبيي آسػذٙيه    آسػٙ

 . ثقذ اص ا٘جبْ فُٕ تثجيت ثش فٟذٜ داسد

ٔغبِقذذبت ٔتقذذذد ٘ـذذبٖ دادٜ اػذذت وذذٝ صئٛلايذذت عجيقذذي يذذب 

وّيٙٛپتيّٛلايت لبدس اػت ثشخي اص ساديٛ ٘ٛوّئٛتيذ ٞب ٚ فّذضات  

  صئٛلايذت  و16ٚ 15)ٞذبي آِذٛدٜ جذزة ٕ٘بيذذ     ػٍٙيٗ سا اص آة

ثقذي اػذت    ي وشيؼتبِي ٚ داساي ػبختٕبٖ ػٝػيّيىبت آِٛٔيٙٛ

اػذت  صئٛلايذت    ٘ٛؿ صئٛلايت تب وٖٙٛ ؿٙبختٝ ؿذذٜ  52ثيؾ اص 

  ٝ ثقذذي اػذت وذٝ ػبختذذذبس      عجيقي داساي يه ػذبختٕبٖ ػذ

 يذب  Na6(AlO2)6(SiO2)30]·24H2O ِٔٛىذِٛي تيپيه آٖ

Na2, K2, Ca, Mg)3 [(AlO2)6(SiO2)30]·24H2O  و

و CECؽشفيت تجبدَ وذبتيٛ٘ي )  و 18ٚ 17اػت ) ؿٙبختٝ ؿذٜ

ٔتغيش اػذت ٚ تٕبيذُ    meq/100 kg 322تب  122آٖ ٞب ثيٗ 

فشاٚا٘ي ثشاي جزة وبتيٛ٘ذٝ ا دس ؿذجىٝ ػذٝ ثقذذي خذٛد داسد      

ٞب ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ ثٝ فٙٛاٖ غشثبَ ٞبي ِٔٛىِٛي    صئٛلايتو19)

ٞذبي آٖ ٞذب اػذتفبدٜ دس     تشيٗ وذبسثشد  اػت  ٟٔٓ اػتفبدٜ ؿذٜ 

ٌي صدايذذي ثذذٝ ٚػذذيّٝ جذاػذذبصي، جذذزة،  وـذذبٚسصي ٚ آِذذٛد

ثٙذبثشايٗ دس ا٘تخذبة ٔذٛاد    و  22سٞبػبصي ٚ تجبدَ يٛ٘ي اػت )

اػذت تذب ثذب      وٙٙذٜ ؿيٕيبيي دس ايٗ تحميك تلاؽ ؿذذٜ  تثجيت

ا٘جبْ تغييش دس ػبختبس ؿيٕبيي ٔذٛاد ٔقذذ٘ي عجيقذي ٕٞب٘ٙذذ     

صئٛلايت، ٔيضاٖ وبسايي آٖ ٞب سا دس تثجيت ؿجٝ فّضات دس خذبن  

ؿذذ تذب ثذب پٛؿذؾ دادٖ      دس ايٗ ٔغبِقٝ تذلاؽ   .دٞيٓ افضايؾ

صئٛلايت عجيقي ثٝ ٚػيّٝ آٞذٗ ٚ ٍٔٙٙذض ٚ آِٛٔيٙيذْٛ وذٝ وذٝ      

جبرة ٞبي ثبِمٜٛ آسػٙيه ٔحؼٛة ٔي ؿٛد تٛا٘بيي صئٛلايذت  

سا دس تثجيت آسػٙيه دس خبن افضايؾ دٞيٓ  دس ٟ٘بيت تذلاؽ  

شيٗ اي، وبسآٔذ ت فلبسٜ ٌيشي ٔشگّٝ آصٔبيؾ ٞبيؿذ ثب ا٘جبْ 

 ٞب ثشاي ايٗ فٙلش سا ؿٙبػبيي وٙيٓ  تثجيت وٙٙذٜ



 

 اىو هوكار باقزيفام                             93 تابستاى، 61 ضوارهعلوم و تكنولوصي هحيط سيست،                                  42         

 

 هواد و روش ها

خبن ٔٛسد اػتفبدٜ اص ٔحُ پشديغ دا٘ـٍبٜ فشدٚػي 

 2ٔـٟذ جٕـ آٚسي ؿذ ٚ پغ اص ٞٛا خـه ؿذٖ اص اِه 

ٔيّي ٔتشي فجٛس دادٜ ؿذ  ثٝ ٔٙؾٛس آِٛدٜ ػبصي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ي 

ٔٙبػت اص ٔيّي ٌشْ ثش ويٌّٛشْو ٔمبديش  52خبن ثب آسػٙيه )

% 72ٚ دس آة ٔمغش ٔقبدَ   NaAsO2)ٕ٘ه ػذيٓ آسػٙيت )

ؽشفيت صسافي گُ ؿذ ٚ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي خبن اضبفٝ ٚ ثٝ خٛثي 

ٔخّٛط ٌشديذ  ايٗ آصٔبيؾ ثٝ كٛست عشح وبٔلا تلبدفي ٚ دس 

لبِت فبوتٛسيُ ا٘جبْ يبفت  ثٝ ٔٙؾٛس پٛؿؾ داس وشدٖ ٚ اكلاح 

ٚ ٕٞىبساٖ  Cedilloػغ  صئِٛيت ٔٛسد ٔغبِقٝ اص سٚؽ 

و ثب ا٘ذوي تغييشات ثٝ ٔٙؾٛس ثٟيٙٝ ػبصي جزة 2211)

ٌشْ  322و  ثٝ ايٗ ٔٙؾٛس ٔمذاس 12آسػٙيه اػتفبدٜ ؿذ )

ٔٛلاس اص ٔحَّٛ ٞبي  1ػبفت ثب ٔحَّٛ  8صئِٛيت ثٝ ٔذت 

AlCl3.6H2O, FeCl3.6H2O, MnCl2.6H2O  يب ثب ٚ

 +FeCl3.6H2O ٔٛلاس اص ٔحَّٛ ٞبي 1ٔخّٛط 

MnCl2.6H2O  ٚAlCl3.6H2O+ FeCl3.6H2O  ثش سٚي

ؿيىش دٚاس ؿيه ؿذ ٚ ػپغ فبص جبٔذ ٚ ٔحَّٛ ثٝ ٚػيّٝ 

دٚس ثش دليمٝ جذا   4222ػب٘تشيفيٛط وشدٖ تقّيك ثب ػشفت 

٘ٛؿ صئٛلايت اكلاح ؿذٜ تِٛيذ ؿذ  5و  ثٝ ايٗ تشتيت 12ؿذ )

 ,Fe-Z, Mn-Z, Al-Z.وٝ ثش گؼت ٘ٛؿ پٛؿؾ فجبستٙذ اص 

FeAl-Z, FeMn-Z دسجٝ  62اكلاح ؿذٜ دس  ِٛيت ٞبيصئ

ػب٘تي ٌشاد خـه ؿذ٘ذ ٚ ٚ ثشاي ٍٕٞٗ ػبصي اص اِه فجٛس 

دادٜ ؿذٜ ٚ ثشاي اػتفبدٜ ٍ٘ٝ داسي ؿذ  خبن آِٛدٜ ثٝ 

اكلاح  صئِٛيت ٞبي% اص ٞشيه اص 5% ٚ 2آسػٙيه ثب ٘ؼجت ٞبي

ؿذٜ تِٛيذي ثٝ خٛثي ٔخّٛط ٌشديذ ٚ ٕٞشاٜ ثب خبن ؿبٞذ 

بس ثب ذذذٌٛشْ آسػٙيه ٚ ثذٖٚ تيٕذٔيّي ٌشْ ثش ويّ 52)

ٔبٜ دس ٌُ داٖ ٞبي  3اكلاح ؿذٜو  ثٝ ٔذت  صئِٛيت ٞبي

% ؽشفيت صسافي ٚ 72پلاػتيىي دس ؿشايظ سعٛثت ٔقبدَ 

فذد  5تحت ؿشايظ ثبثت ٌُ خب٘ٝ اي ٍ٘ٝ داسي ؿذ   ػپغ 

و دس ٌُ داٖ ٞب Hordeum vulgare Lثزس جٛا٘ٝ داس جٛ )

ٞفتٝ ثب ٚصٖ  6يبٞچٝ ٞب ثٝ ٔذت لشاس دادٜ ؿذ ٚ پغ اص ؽٟٛس ٌ

% 72وشدٖ سٚصا٘ٝ دس ؿشايظ ثبثت ٌّخب٘ٝ اي ٚ سعٛثت ٔقبدَ 

سٚص اص  42ؿذ٘ذ   ٌيبٞبٖ پغ اص  ٍ٘ٝ داسيؽشفيت صسافي 

ػغ  خبن ثشداؿت ؿذ  سيـٝ ٞب ٚ ػبلٝ ٞبي جذاؿذٜ ثٝ عٛس 

وبُٔ ثٝ ٚػيّٝ آة ٔمغش ؿؼتـٛ دادٜ ؿذ  ػبلٝ ٚ سيـٝ 

ػبفت دس  48تقييٗ ٚصٖ خـه ثٝ ٔذت ٌيبٞبٖ يبد ؿذٜ ثشاي 

ٌشاد لشاس ٌشفتٝ ؿذ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب  دسجٝ ػب٘تي 62آٖٚ دس دٔبي 

ٌشْ اص  5/2پغ اص تقييٗ ٚصٖ خـه آػيبة ٚ اِه ؿذٜ ٚ 

دسكذ  82ٔٛاد ٌيبٞي سيـٝ ٚ ػبلٝ ثٛػيّٝ ٔخّٛط گبٚي 

%  اػيذ پشوّشيه ٞضٓ ؿذ  ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب  22اػيذ ٘يتشيه ٚ

ش سػب٘ذٜ ؿذٜ ٚ ثشاي آ٘بِيض غّؾت ٔيّي ِيت 25ثٝ گجٓ 

آسػٙيه ٍ٘ٝ داسي ؿذ  پغ اص پبيبٖ دٚسٜ آصٔبيؾ خبن ٔٛسد 

ٚ ثٝ سٚؽ ِيٙذصي ٚ ٘ٛسَٚ فلبسٜ  DTPAاػتفبدٜ ثٝ ٚػيّٝ 

ٞبي خبن ٞش تيٕبس ٔيضاٖ  و  ػپغ دس 21ٌٕٝ٘ٛ٘يشي ؿذ )

و ٚ ثٝ ٚػيّٝ 22فقبِيت آ٘ضيٓ فؼفبتبص ٔغبثك ٔتذ عجبعجبئي )

سا٘يتشٚفيُ فؼفبت ثٝ فٙٛاٖ ػٛثؼتشا ٚ ٔيضاٖ اػتفبدٜ اص پب

و ٚ وبٞؾ 23فقبِيت آ٘ضيٓ دٞيذسٚط٘بص ثٛػيّٝ ٔتذ وبػيذا )

فشٔبصاٖ ا٘ذاصٜ ٌيشي ؿذ   فٙيُ وّشايذ ثٝ تشي تتشاصِٚيْٛ فٙيُ تشي

 ٔمذاس ٘يتشٚطٖ وُ خبن ثٝ سٚؽ وجّذاَ ا٘ذاصٜ ٌيشي ؿذ

 تٛػظ دػتٍذذذذذذبٜ ٞذايذذذت ػٙج ٔذَ  ECو 24)

Jenway 4310  ٚpH   ّٝثٝ ٚػيpH  َٔتش ٔذMetrohm 

ا٘ذاصٜ ٌيشي ؿذ  ٔمذاس  1:5دس ٘ؼجت خبن ثٝ آة  632

پتبػيٓ لبثُ دػتشع ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي خبن ثب اػتفبدٜ اص اػتبت 

آٔٛ٘يٓ يه ٘شٔبَ فلبسٜ ٌيشي ٚ تٛػظ دػتٍبٜ فّيٓ فتٛٔتش 

و  وشثٗ آِي ثٝ 24ا٘ذاصٜ ٌيشي ؿذ ) PFP 7 Jenwayٔذَ 

و  غّؾت 24وشٚٔبت ا٘ذاصٜ ٌيشي ؿذ ) ثب دي سٚؽ اوؼبيؾ

 Aquaآسػٙيه وُ دس خبن ثب سٚؽ ٞضٓ ثب تيضاة ػّغب٘ي )

regia و ا٘ذاصٜ ٌيشي ؿذ  ثشاي ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔمذاس جزة اص

اػتفبدٜ  S2000 UV/Visدػتٍبٜ اػپىتشٚفتٛٔتش ٔذَ 

 و  24ٌشديذ  ثبفت خبن ثٝ سٚؽ ٞيذسٚٔتشي تقييٗ ؿذ )

ي ٔيٙشاِذٛصيىي صئِٛيذت ٔذٛسد ٔغبِقذٝ ثذٝ      ٚيظٌي ٞذب           

ثب اػتفذذبدٜ اص دػتذذٍبٜ   XRDٚػيذذّٝ اػتفذذبدٜ اص آ٘بِيذذذض 

 Bruker D8 X-ray diffractometer    ّٝثذٝ ٚػذذذذذذذذي

ٚ  θ 2دس صاٚيذٝ   Cu-Kα (40 kV and 30mA)اؿقذذذذذٝ 

ا٘جبْ پزيشفت  غّؾت آسػٙيه دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي  1sفٛاكُ صٔب٘ي 

ثٝ ٚػيّٝ دػتٍبٜ جزة اتٕذي    DTPA لبسٜ ٞبي ٚ ف ٌيبٞي
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ٔجٟض ثٝ دػتٍبٜ جذب٘جي تِٛيذذ وٙٙذذٜ ٞيذسيذذ ؿذجٝ فّذضات        

Hydride generation Atomic Adsorption 

Spectroscopy (HG-AAS)  ا٘ذذذاصٜ ٌيذذشي ؿذذذ  ٘تذذبيج

  12GenStatگبكُ اص ايٗ آصٔبيؾ ثٝ ٚػيّٝ ٘شْ افضاس آٔبسي 

ٝ ٚػذيّٝ آصٔذٖٛ چٙذذ دأٙذٝ اي     آ٘بِيض ٚ ٔمبيؼٝ ٔيبٍ٘يٗ ٞب ث

 دا٘ىٗ كٛست پزيشفت  

 

 نتايج 

ٚيظٌي ٞبي فيضيىي ٚ ؿيٕيبيي خبن ٔذٛسد ٔغبِقذٝ   

٘تبيج گبكذُ اص   ؿذٜ اػت  اسايٝدس ايٗ آصٔبيؾ دس جذَٚ يه 

آصٔبيؾ ٞبي خبن ٘ـبٖ داد وٝ ثبفت خبن ٔٛسد ٔغبِقٝ ِٛٔي 

 ٔيّذي ٌذشْ ثذش    9ٚ  272ٚ ٔمبديش پتبػيٓ ٚ فؼذفش ثذٝ تشتيذت    

دسكذ خبن سا تـذىيُ ٔذي دٞذذ      254/2ويٌّٛشْ ٚ ٘يتشٚطٖ 

دسكذ ثٛد  ٕٞچٙيٗ  5/2ٔمذاس ٔبدٜ آِي دس خبن ٔٛسد ٔغبِقٝ 

% ٔحبػذجٝ ؿذذ  ٘تذبيج گبكذُ اص     34 ٔمذاس آٞه خبن ٔقبدَ

فٕذتب  ٘ـبٖ داد وٝ صئٛلايت ٔٛسد اػتفبدٜ XRDعيف ٍ٘بسي 

 (Na-Clinoptilolite) ذيٕي ذذذ اص ٘ٛؿ  وّيٙٛپتيّٛلايذت ػ 

 (SiO2)ٔي ثبؿذ ٚ گبٚي ٔمذاسي ٘بخبكي اوؼذيذ ػيّيؼذيٓ   

وذذذذذذذذذذذذذذٝ فشٔذذذذذذذذذذذذذذَٛ فٕذذذذذذذذذذذذذذٛٔي آٖ  

[(Ca1.8Mg0.16Na4.24K0.28)(Al8.16Si27.84O72)(H2O2)24.88 ]  
 و 1)ٕ٘ٛداس  ٔي ثبؿذ

 

 

 

 هاي فيشيكی و ضيويايی خاک هورد هطالعه ويضگی -1  جذول

 هقذارخا  واحذ انذاسه گيزي پاراهتز

 ِْٛ  ثبفت

pH  1/8 

EC dS m 
-1 2 

OM % 522/2 

 254/2 % ٘يتشٚطٖ وُ

 mg kg فؼفش لبثُ اػتفبدٜ
-1

 9 

 mg kg پتبػيٓ لبثُ اػتفبدٜ
-1

 272 

CEC meq/100 g soil 8/14 

ESP - 91/1 

 mg kg آسػٙيه
-1 1/1 



 

 اىو هوكار باقزيفام                             93 تابستاى، 61 ضوارهعلوم و تكنولوصي هحيط سيست،                                  44         

 

 

 سئولايت خام XRDالگوي -1نوودار 

 اثز سئولايت هاي اصلاح ضذه بز سيست توده

 كُ اص ايٗ تحميك ٘ـبٖ داد وذٝ صئٛلايذت   ٘تبيج گب

خبْ ٚ صئٛلايت ٞبي اكلاح ؿذٜ صيؼت تٛدٜ ٌيبٜ جذٛ سا دس ٞذش   

% ٘ؼجت ثٝ تيٕبس ؿبٞذ افضايؾ داد٘ذ  ثب وبسثشد 5% ٚ 2دٚ ػغ  

ٌذشْ دس   25/2% صئٛلايت خبْ صيؼذت تذٛدٜ تِٛيذذي اص    5ػغ  

ٛ  55/2تيٕبس ؿبٞذ تب  داس ٌشْ دس ػبيش تيٕبسٞب افضايؾ يبفت )ٕ٘ذ

% تيٕذبس  5و  ٕٞيٗ عٛسٔيبٍ٘يٗ صيؼت تٛدٜ تِٛيذي دس ػغ  2

، 61/2، 55/2ثٝ تشتيذت ثشاثذش     AZ, FZ, MFZ, AFZٞبي 

ٌشْ ثٛد   ثبلاتشيٗ ٔمبديش صيؼت تٛدٜ تِٛيذي دس   52/2ٚ  51/2

 MFZ)ٚ آٞذٗ ٚ ٍٔٙٙذض )   (FZ)صئٛلايت اكلاح ؿذٜ ثذب آٞذٗ   

  ٗ ٔمذذاس صيؼذت    ٔـبٞذٜ ؿذ  چٙبٖ وٝ دس ايٗ تيٕذبس ٞبٔيذبٍ٘ي

% افضايؾ يبفت وٝ ايٗ تغييشات صيؼت تذٛدٜ اي  62تٛدٜ  گذٚد 

 ٔقٙي داس ثٛد  >25/2p٘ؼجت ثٝ ػغ  ؿبٞذ دس ػغ  اگتٕبَ 
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 هاي اصلاح ضذه بز روي توليذ سيست توده گياه جو اثز  سطوح هختلف سئولايت -2نوودار 

 

ذ دأٙذٝ  تيٕبسٞبيي وٝ يه گشا ٔـتشن داس٘ذ ٔغبثك آصٖٔٛ چٙذ 

 .٘ذاس٘ذ >25/2pاي دا٘ىٗ اثش آٔبسي ٔقٙي داسي دس 

  

اثز سئولايت هاي اصلاح ضذه بز غلظت آرسننيک در بخنص   

 هوايی گياه

٘تبيج گبكُ اص ايٗ آصٔبيؾ ٘ـبٖ داد وٝ صئٛلايت خذبْ ٚ صئٛلايذت   

اكلاح ؿذٜ ثب آٞٗ، ٍٔٙٙض ٚ آِٛٔيٙيْٛ غّؾت آسػٙيه سا دس ثخؾ 

و  ٕٞيٗ عذٛس ثذب افذضايؾ    3ٞذ )ؿىُ ٞٛايي ٌيبٜ جٛ وبٞؾ ٔي د

%، ٔمذاسآسػذٙيه دس ثخذؾ   5% ثذٝ  2ٔمذاس صئٛلايذت دس خذبن اص   

ٞٛايي ٌيبٜ ثيـتش وبٞؾ ٔي يبثذ  غّؾت آسػٙيه دس ثخؾ ٞٛايي 

، 9/4، 4/5، 5/5ٔيّي ٌشْ ثش ويّذٌٛشْ دس تيٕذبس ؿذبٞذ تذب      6/6اص 

 ,MZ, AZٔيّي ٌشْ ثش ويّذٌٛشْ دس تيٕبسٞذبي    2ٚ  15/3، 9/3

FZ, MFZ RZ, ٚAFZ    تيٕذبس  5افضايؾ يبفت  ػذغ %AFZ 

ثيـتشيٗ تبثيش وبٞـي سا دس غّؾت آسػٙيه دس ثخؾ ٞٛايي ٌيذبٜ  

جٛ ٔٛجت ؿذ  چٙبٖ وٝ غّؾت آسػٙيه ثب وذبسثشد ايذٗ تيٕذبس ثذب     

ٔيّي ٌشْ ثش ويٌّٛشْ دس تيٕبس ؿبٞذ ثذٝ   6/6% وبٞؾ اص 72گذٚد 

ش ثٝ ِحبػ آٔبسي ٔيّي ٌشْ ثش ويٌّٛشْ وبٞؾ يبفت وٝ ايٗ تغيي 2

 ٔقٙي داس ثٛد  >25/2pدس ػغ  
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 اصلاح ضذه بز غلظت آرسنيک در بخص هوايی گياه جو سئوليت هاياثز  سطوح هختلف  -3نوودار 

 

تيٕبسٞبيي وٝ يه گشا ٔـتشن داس٘ذ ٔغبثك آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ 

 .٘ذاس٘ذ >25/2pاي دا٘ىٗ اثش آٔبسي ٔقٙي داسي دس 

 

ه بنز فعالينت اننشين فسنفاتاس و     اثز سئولايت اصلاح ضنذ 

 دهيذروصناس خاک آلوده

اثش تيٕبسٞبي ٔٛسد ٔغبِقٝ ثش فقبِيت آ٘ضيٓ ٞبي فؼفبتبص ٚ 

ٕ٘بيؾ دادٜ ؿذٜ اػت  ٘تبيج  5ٚ  4دٞيذسٚط٘بص دس ٕ٘ٛداس ٞبي 

 AFZگبكُ اص ايٗ تحميك ٘ـبٖ داد وٝ ثٝ اػتثٙبي تيٕبس 

آ٘ضيٓ فؼفبتبص تيٕبسٞبي افٕبَ ؿذٜ  اثش ٔقٙي داسي دس فّٕىشد 

 AFZ% تيٕبس 5ٚ   %2دس خبن ٘ذاس٘ذ  ٕٞچٙيٗ ٞش دٚ ػغ  

ٔمذاس فقبِيت آصيٓ فؼفبتبص سا افضايؾ داد وٝ ايٗ افضايؾ ثٝ 

% اص 5ٔقٙي داس ثٛد  ثب وبسثشد  >25/2pِحبػ آٔبسي دس ػغ   

صئٛلايت اكلاح ؿذٜ ثب آٞٗ ٚ آِٛٔيٙيْٛ دس خبن آِٛدٜ ثٝ 

فؼفبتبص ٘ؼجت ثٝ ػغ  ؿبٞذ  آسػٙيه ٔيضاٖ فقبِيت آ٘ضيٓ

% افضايؾ يبفت  ٘تبيج گبكُ اص ثشسػي اثش صئٛلايت ٞبي 13

و ٘ـبٖ 5اكلاح ؿذٜ دس ٔيضاٖ فقبِيت آ٘ضيٓ دٞيذسٚط٘بص )ٕ٘ٛداس 

 ، FZداد وٝ تيٕبس ٞبي گبٚي آٞٗ يقٙي ؿبُٔ تيٕبسٞبي 

MFZ  ٚAFZ  ٝٔيضاٖ فقبِيت آ٘ضيٓ دٞيذسٚط٘بص سا دس خبن ث

افضايؾ ٔي دٞذ دس گبِي وٝ ػبيش  >25/2pعٛس ٔقٙي داسي 

تيٕبس ٞب اثش ٔقٙي داسي ثش فّٕىشد آ٘ضيٓ دٞيذسٚط٘بص ٘ذاؿت  

%  تيٕبس صئٛلايت اكلاح ؿذٜ ثب 5ٕٞيٗ عٛس وبسثشد ػغ  

ٔيضاٖ فقبِيت آ٘ضيٓ دٞيذسٚط٘بص سا ا٘ذوي  (AZ)آِٛٔيٙيْٛ 

٘ؼجت ثٝ ػغ  ؿبٞذ وبٞؾ داد وٝ ايٗ وبٞؾ ثٝ ِحبػ آٔبسي 

 ٔقٙي داس ٘جٛد  >25/2p دس ػغ 
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 اصلاح ضذه بز هيشاى فعاليت آنشين فسفاتاس در خاک سئوليت هاياثز  سطوح هختلف  -4نوودار 

 

تيٕبسٞبيي وٝ يه گشا ٔـتشن داس٘ذ ٔغبثك آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ 

 .٘ذاس٘ذ >25/2pاي دا٘ىٗ اثش آٔبسي ٔقٙي داسي دس 

 
 اصلاح ضذه بز هيشاى فعاليت آنشين دهيذروصناس در خاک ايسئوليت هاثز  سطوح هختلف  -5نوودار 



 

 اىو هوكار باقزيفام                             93 تابستاى، 61 ضوارهعلوم و تكنولوصي هحيط سيست،                                  48         

 
تيٕبسٞبيي وٝ يه گشا ٔـتشن داس٘ذ ٔغذبثك آصٔذٖٛ چٙذذ    

 .٘ذاسد >25/2pدأٙٝ اي دا٘ىٗ اثش آٔبسي ٔقٙي داسي دس 

 

اثز سئولايت اصلاح ضذه در آرسنيک عصاره گيزي ضذه 

 :DTPAبا 

ي ؿذذٜ  اثش صئٛلايت ٞبي اكلاح ؿذٜ ثش آسػٙيه فلبسٜ ٌيذش 

ٕ٘بيؾ دادٜ ؿذٜ اػت  ٘تبيج گبكذُ   6دس ٕ٘ٛداس  DTPAثب 

اص ايٗ آصٔبيؾ ٘ـذبٖ داد وذٝ وذبسثشد صئٛلايذت اكذلاح ؿذذٜ       

سا دس تٕذبْ   DTPAغّؾت آسػٙيه فلبسٜ ٌيذشي ؿذذٜ ثذب    

تيٕبسٞب وبٞؾ داد  ٕٞيٗ عٛس ثب افضايؾ دسكذذ تيٕذبس ٞذب اص    

% دس خبن، ٔمذاس آسػذٙيه فلذبسٜ ٌيذشي ؿذذٜ ثذب      5% ثٝ 2

DTPA  وبٞؾ يبفت  تيٕبسٞبي AZ, MFZ ٚAFZ  ثيؾ

 DTPAتشيٗ تبثيش سا دس وبٞؾ ٔمذذاس آسػذٙيه دس فلذبسٜ    

صئٛلايذت اكذلاح ؿذذٜ ثذب      داؿت  ثيؾ تشيٗ تبثيش وبٞـي دس

چٙبٖ وٝ ثب وبسثشد ػغ    ايجبد ؿذ AFZ)آٞٗ ٚ آِٛٔيٙيْٛ )

% ايٗ تيٕبس غّؾت آسػذٙيه فلذبسٜ ٌيذشي ؿذذٜ ثذب      %5 ٚ 2

DTPA  68/2ٔيّي ٌشْ دس ويٌّٛشْ دس تيٕبس ؿبٞذ ثٝ   2اص 

% وذبٞؾ  72% ٚ 66وبٞؾ يبفت وٝ ثٝ تشتيت ٔقبدَ  57/2ٚ 

ٔقٙذي داس    >25/2pٔي ثبؿذوٝ ايٗ تغييشات دس ػغ  آٔبسي

 ثٛد  

 
 

 اثز  سطوح هختلف سئولايت هاي اصلاح ضذه بز هيشاى آرسنيک عصاره گيزي ضذه -6نوودار 

 DTPA يز اس خاک به وسيله عصاره گ 

ذ ذتيٕبسٞبيي وٝ يه گشا ٔـتشن داس٘ذذ ٔغذبثك آصٔذٖٛ چٙذ    

 .٘ذاس٘ذ >25/2pدأٙٝ اي دا٘ىٗ اثش آٔبسي ٔقٙي داسي دس 

 

 بحث و نتيجه گيزي

تب وٖٙٛ ٔغبِقٝ اي دس صٔيٙٝ اػتفبدٜ اص صئٛلايت اكلاح ؿذٜ ثذب  

آٞٗ ٚ ٍٔٙٙض ٚ آِٛٔيٙٛيٓ ثشاي تثجيت آسػٙيه دس خبن ا٘جذبْ  

أذب ثذٝ دِيذُ تٛا٘ذبيي ثذبلاي آٞذٗ ثذشاي تثجيذت          ٘يبفتٝ اػذت  

آسػٙيه، تشويجذبت آٞذٗ داس ثذٝ عذٛس ٌؼذتشدٜ اي ثذٝ ٚػذيّٝ        

ٔحممبٖ ٔختّف ثشاي ٘بپٛيب ػبصي آسػٙيه ٔٛسد اػذتفبدٜ لذشاس   

و اص ضذبيقبت كذٙقتي ثذب    2211ٚ ٕٞىذبساٖ )  Leeٌشفتٝ اػت  

دسكذ ثبلاي آٞٗ ثذشاي تثجيذت آسػذٙيه ٚ فّذضات ػذٍٙيٗ دس      

اػتفبدٜ وشد٘ذ ٚ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ تيٕبس خبن ثذب ٞذش دٚ   خبن 
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% اص ضبيقبت ٔقذ٘ي آٞٗ داس، صيؼت تٛدٜ ٌيبٜ وّذٓ  5ٚ  2ػغ  

ٚ ٕٞىذبساٖ   Yanو  25سا ٘ؼجت ثٝ ػذغ  ؿذبٞذ افذضايؾ داد )   

و ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ وبسثشد صئٛلايذت دس خذبن آِذٛدٜ ثذٝ     2213)

ثٝ  سا Panax notoginsengآسػٙيه، صيؼت تٛدٜ ٌيبٜ عجي 

و  26% افذذضايؾ داد )256تذذب  114عذذٛس ٔقٙذذي داسي دس گذذذٚد 

اٌشچٝ وبسثشد تٕبْ تيٕبسٞب صيؼت تٛدٜ ٌيبٜ جٛ سا افذضايؾ داد،  

ٚ ٕٞىبساٖ  Yanاختلاا ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ايٗ ٔغبِقٝ ٚ ٔغبِقٝ 

ٔي تٛا٘ذ ثٝ تفبٚت ٘ٛؿ صئٛلايت، ٘ٛؿ خبن ٚ ٕٞچٙيٗ تفبٚت دس 

 شثٛط ثبؿذ  ٚيظٌي ٞبي فيضيِٛٛطيه دٚ ٌيبٜ ٔ

Lee ( ٖو ٌضاسؽ وبسثشد ضبيقبت كذٙقتي غٙذي   2211ٚ ٕٞىبسا

اص آٞٗ ثش صيؼت تٛدٜ ٚ غّؾت آسػٙيه دس ٌيبٜ وبٞٛ سا ثشسػي 

ٚ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ وبسثشد ايٗ ٔٛاد غّؾت آسػٙيه دس ٌيب ٜ سا 

و  25ثٝ عٛس ٔقٙي داسي ٘ؼجت ثٝ ػغ  ؿبٞذ وبٞؾ ٔي دٞذ )

غٛح ٔختّف صئِٛيت، آٞذٗ كذفش   يبٖ ٚ ٕٞىبساٖ ثب ثشسػي اثش ػ

ٌذضاسؽ    Panax notoginsengؽشفيتي ٚ ثٛوؼيت ثش ٌيبٜ  

وشد٘ذ وٝ وبسثشد ايٗ ٔٛاد غّؾت آسػذٙيه سا دس ثخذؾ ٞذٛايي    

بٞذ وذبٞؾ  ذ% ٘ؼجت ثٝ تيٕذبس ؿذ   61ٚ  63، 66ٌيبٜ ثٝ تشتيت 

و  ضشيت ا٘تمبَ آلايٙذٜ اص خبن ثٝ ٌيبٜ ثٝ كذٛست  26ٔي دٞذ )

 صيش تقشيف ٔي ؿٛد :

mg kgغّؾت آلايٙذٜ دس خبن 
/ غّؾت آلايٙذذٜ دس ثخذؾ   1-

mg kgٞٛايي ٌيبٜ 
-1   

ٔمذاس ضشيت ا٘تمبَ آسػٙيه اص خبن ثٝ ٌيبٜ دس ايٗ ٔغبِقذٝ  

دس تيٕذبس ؿذبٞذ    13/2تذب   AFZ% تيٕبس 5دس ػغ   24/2اص 

ثذشاي ٌيبٞذب٘ي ثذب     126تب  74تغييش وشد  ٔمذاس ايٗ ضشيت اص 

ٙيه اص خذذبن ٕٞب٘ٙذذذ  تٛا٘ذذبيي ثؼذذيبس ثذذبلاي جذذزة آسػذذ  

ثذشاي   17/2تذب   21/2ٚ ٔمذبديش ثذيٗ     (P.vittata)ػذشخغ 

ٔمذذاس   ٕٞيٗ عٛسو  27-29ٌيبٞبٖ ٔمبْٚ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت )

 1/2تذب   21/2ٔقَٕٛ ايٗ ضشيت ثشاي ٌيبٞذبٖ ٔختّذف ثذيٗ    

و  فبوتٛسٞبي ٔختّفي اص لجيُ ٔٙـذب ٚ  32ٌضاسؽ ؿذٜ اػت )

ٛطيىي ٌيبٞذبٖ  گشوت پزيشي  آلايٙذٜ ٚ ٚيظٌي ٞذبي فيضيِٛذ  

ضات ذٔب٘ٙذ ٘فٛرپزيشي غـبيي ٌيبٞبٖ ثشاي فّذضات ٚ ؿذجٝ فّذ   

و  ثٙذبثشايٗ  31ٔي تٛا٘ذ ثش سٚي ٔمذاس ايٗ ضشيت ٔٛثش ثبؿذذ ) 

ٔمذاس ٘ؼجتب ثبلاي ايٗ ضشيت ثشاي ٌيبٜ جذٛ دس ايذٗ ٔغبِقذٝ    

ٔي تٛا٘ذ ثٝ اػذتفبدٜ اص خذبن ٔلذٙٛفب آِذٛدٜ ؿذذٜ دس ايذٗ       

ٚ دسكذ آٞه  pHٔب٘ٙذ  ٔغبِقٝ، ٚيظٌي ٞبي ؿيٕيبيي خبن

 ثبلا ٚ ٚيظٌي ٞبي فيضيِٛٛطيىي ٌيبٜ جٛ ٔشثٛط ثبؿذ 

، دٔب، فٕك، لذست يذٛ٘ي، ؿذٛسي ٚ   pHفٛأُ ٔختّفي اص لجيُ 

فّضات ػٍٙيٗ سٚي فقبِيت ٞبي آ٘ضيٕي خبن تأثيش داسد  افتخبس 

ٚ خبٖ ٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ فقبِيت ٞبي آ٘ضيٕي خبن ثب افذضايؾ  

يبثذ  ثٝ ٘ؾش ٔي سػذ وٝ وبٞؾ و خبن وبٞؾ ٔي ECؿٛسي )

فقبِيت ٞبي آ٘ضيٕي ثب افضايؾ ؿٛسي خبن ثٝ تغييش دس پتب٘ؼيُ 

اػٕضي خبن ٚ ػٕيت ٕ٘ذه يذٛ٘ي خذبف ثذش سٚي ػذبختٕبٖ      

و  فذشا٘ىٗ ثشٌذش ٚ عجبعجذبئي    32پشٚتئيٙي آ٘ضيٓ ٔشثٛط ثبؿذذ ) 

فّذف وذؾ، دٚ    12فٙلش وٓ ٔلشا،  21٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثيـتش 

ٔغبِقذٝ ؿذذٜ اص فقبِيذت آ٘ذضيٓ      لبسچ وذؾ ٚ دٚ گـذشٜ وذؾ   

glutaminase وٙٙذ أب دسجٝ ثبصداس٘ذٌي آٖ ٞب  جٌّٛيشي ٔي

و  دس ٔغبِقٝ اي فقبِيت 33دس خبن ٞبي ٔختّف ٔتفبٚت اػت )

آ٘ضيٓ فؼفبتبص لّيبيي دس خبن ٞبيي وٝ ٔمبديشي ِجٗ فبضذلاة  

و  34گبٚي فّضات ػٍٙيٗ دس يبفت وشدٜ ثٛد٘ذ، وذبٞؾ يبفذت )  

ٝ ٔـخق ؿذ وٝ فقبِيت ٞبي ٔيىشثي ٘ؼذجت ثذٝ   دس ايٗ ٔغبِق

ٞبفٕٗ  .ٌيبٞبٖ ثيـتش اص ػٕيت فّضات ػٍٙيٗ تبثيش ٔي پزيش٘ذ

ٚ ػٍشس فقبِيت آ٘ضيٓ ٞبي خذبن سا ثذٝ فٙذٛاٖ ؿبخلذي ثذشاي      

گبكُ خيضي خبن ٔقشفي وشد٘ذ  آ٘ضيٓ ٞب ٔيتٛا٘ٙذ تبثيش آة ٚ 

سا ٞذب تذأثيش داسد    ٞٛا، ؿخٓ ٚ تيٕبسٞبي خبن وٝ دس فقبِيت آٖ

و  اػتفبدٜ اص فقبِيذت ٞذبي آ٘ضيٕذي ٔختّذف دس     35٘ـبٖ دٞذ )

خبن اخيشاً ثٝ فٙٛاٖ سٚؿي ثذشاي پذيؾ ثيٙذي گبكذُ خيذضي      

خبن ٔغشح ؿذٜ اػت  ايذٗ سٚؽ ٔذي تٛا٘ذذ ثبصتذبة خذٛثي اص      

آصادػبصي فٙبكش غذزايي دس عذَٛ تجضيذٝ ٔذبدٜ آِذي ٚ صيؼذت       

آ٘ضيٓ  فشإٞي ٘ؼجي فٙبكش غزايي دس ٔمبيؼٝ ثب فقبِيت تٟٙب يه

خبف ثبؿذ  ٟٔٓ تشيٗ ٚ اسصؿذٕٙذ تذشيٗ وذبسثشد آ٘ذضيٓ ٞذب دس      

بن ذذذ خبن اسصيبثي ٔٛاد ٚاسد ؿذٜ ثٝ خبن ٚ ػلأت ٘ؼذجي خ 

ٔي ثبؿذ  ٔغبِقبت ٔختّفي ا٘جبْ پزيشفتٝ تذب تغييذشات آ٘ضيٕذي    

خبن سا وٝ ثٝ ٚػيّٝ ثبساٖ ٞبي اػيذي، فّذضات ػذٍٙيٗ، آفذت    

بدٜ دس كذٙقت ٚ  وذؾ ٞذب ٚ ػذبيش ٔذٛاد ؿذيٕيبيي ٔذٛسد اػذتف       

وـبٚسصي ايجبد ٔي ؿذٛد، ٔـذخق ػذبصد  تفذبٚت ٞذبيي ثذيٗ       
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چٍٍٛ٘ي تبثيش فّضات ػٍٙيٗ ٚ فٛأُ ػذٕي ثذش فقبِيذت ٞذبي     

آ٘ضيٕي خبن ٚجٛد داسد  ثؼيبسي اص فّذضات ػذٍٙيٗ دس ٔمذبديش    

يذه  Ni وٓ ثشاي فقبِيت آ٘ضيٓ ضشٚسي اػت  ثٝ فٙذٛاٖ ٔثذبَ   

 Mn ,Znٗ فٙبكش ثخؾ ضشٚسي دس آ٘ضيٓ اٚسٜ آص اػت  ٕٞچٙي

Co ,Ni ,Ba ,Cu ,Mg      فقبِيذت آ٘ذضيٓ پيشٚفؼذفبتبص سا ثذب

و   فّضات 36وٙٙذ ) ثؼتشٜ تؼشيـ ٔي-فّض-تـىيُ پُ ٞبي آ٘ضيٓ

ٔيىشٚثذي خذبن    فقبِيت ٞبيػٍٙيٗ اثشات ٔب٘ذٌبس ثبصداس٘ذٜ ثش 

داسد  وبٞؾ فقبِيت ٔيىشٚاسٌب٘يضْ ٞب ٘تيجٝ ثبسص فشإٞي فّضات 

َ آٖ فقبِيت آ٘ضيٕي ثٝ ٚيظٜ آ٘ضيٓ ٞبي ػٍٙيٗ اػت وٝ ثٝ د٘جب

و  ِي ٚ ٕٞىبساٖ دس ٔغبِقذٝ  37ثشٖٚ يبختٝ اي وبٞؾ ٔي يبثذ )

اثش ضبيقبت كٙقتي آٞٗ داس ثش تثجيت آسػٙيه دس خبن ٌضاسؽ 

وشد٘ذ، ثشخي اص ايٗ ضبيقبت ٔيضاٖ فقبِيت آ٘ضيٓ ٞبي فؼذفبتبص،  

   ٖ  دٞيذذسٚط٘بص، اٚسٜ آص، ٔيذذضاٖ تذٙفغ ٔيىشٚثذذي ٚ ٔقذذ٘ي ؿذذذ

و  دس ايٗ ٔغبِقذٝ ثذيؾ   25ٌّٛوض دس خبن سا افضايؾ ٔي دٞذ )

تشيٗ اثش ٔثجت ثش ٔيضاٖ فقبِيذت آ٘ذضيٓ دٞيذذسٚط٘بص خذبن ثذٝ      

% ايٗ 5ٔشثٛط ٔي ؿٛد  ثب وبسثشد ػغ   FZ  ٚAFZتيٕبسٞبي 

دٚ تيٕذبس دس خذبن آِذذٛدٜ ثذٝ آسػذٙيه ٔيذذضاٖ فقبِيذت آ٘ذذضيٓ      

داد  تفذبٚت  % افذضايؾ ٘ـذبٖ   127% ٚ 71 دٞيذسٚط٘بص ثٝ تشتيت

ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ايٗ ٔمبديش ثب ٔغبِقبت ػبيش ٔحممبٖ ٔي تٛا٘ذذ  

ثٝ تفبٚت دس ٘ٛؿ تيٕبسٞبي افٕبَ ؿذٜ، ٚيظٌي ٞبي ؿذيٕييبيي  

خبن ٔٛسد اػتفبدٜ، ٔٙـب آِٛدٌي آسػٙيه ٚ غّؾذت آسػذٙيه   

 دس خبن ٔشثٛط ثبؿذ  

ي اص ذذذ ٛاٖ ؿبخلذذذ بي  ٔختّفذي دس ٔٙذبثـ ثذٝ فٙ   ذذٔحَّٛ ٞ

فّضات ػٍٙيٗ ٚ ؿجٝ فّذضات اػذتفبدٜ ؿذذٜ وذٝ      صيؼت فشإٞي

و، فٛأُ ولات وٙٙذذٜ  HCl, HNO3ؿبُٔ اػيذ ٞبي ٔقذ٘ي )

(EDTA, DTPA( و، ٕ٘ىٟبي ثبفشNH4OAc  و ٚ ٕ٘ه ٞذبي

اػت  اٌشچذٝ ايذٗ فلذبسٜ     CaCl2, NH4 NO3خٙثي ٕٞب٘ٙذ 

ٌيشٞب ٚ فلبسٜ ٌيشٞذبي ٔختّذف ديٍذشي دس ٔٙذبثـ ثذٝ فٙذٛاٖ       

ّضات ػذٍٙيٗ ٚ ؿذجٝ فّذضات ٔذٛسد     ؿبخلي اص صيؼت فشإٞي ف

اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ، تب وٖٙٛ ٞيچ يه اص ايٗ فلذبسٜ ٌيشٞذب ثذٝ    

عٛس جٟب٘ي ثٝ فٙٛاٖ ؿذبخق ثخذؾ فذشاٞٓ آلايٙذذٜ دس خذبن      

 DTPAو  دس ايٗ ٔغبِقٝ اص فلذبسٜ ٌيذش   38ٔحؼٛة ٕ٘يـٛد )

ثٝ فٙٛاٖ ؿبخلي اص ثخذؾ صيؼذت فذشاٞٓ آسػذٙيه دس خذبن      

قٝ ٘ـبٖ داد دس ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ يب تيٕبس اػتفبدٜ ؿذ وٝ ٘تبيج ٔغبِ

% اص ٔمذاس وُ 4ؿبٞذ ٔمذاس آسػٙيه فلبسٜ ٌيشي ؿذٜ ٔقبدَ 

ٔيّي ٌشْ ثش ويٌّٛشْو ٔي ثبؿذ  ٕٞچٙذيٗ   52آسػٙيه خبن )

اػتفبدٜ اص صئٛلايت اكلاح ؿذذٜ ثذٝ خذٛثي ٔمذذاس آسػذٙيه دس      

DTPA        يب صيؼذت فشإٞذي آسػذٙيه سا وذبٞؾ داد  ٔمذبديش

ٚ  CaCO3)ٔٙيضيْٛ ثذٝ ؿذىُ ٞذبي وّؼذيت )     ثبلاي وّيؼٓ ٚ

٘مؾ ٟٕٔي دس ؿيٕي خبن ٞبي  CaMg(CO3)2)دِٚٛٔيت )

آٞىي ايفب ٔي وٙذ  ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ وّؼيت ٔذي تٛا٘ذذ اص   

عشيك ػبص ٚ وبسٞبي تـىيُ وٕپّىغ دسٖٚ وشٜ اي ٚ يب سػٛة 

ٕٞذيٗ  وشدٖ ٌٛ٘ٝ ٞبي آسػٙبت سا سٚي ػغ  خٛد جزة وٙذ  

يي آسػٙيه ٔي تٛا٘ذذ ثذٝ دسٖٚ ػذبختبس    ٞبي لّيب pHدس  عٛس

ٚ  38وشيؼتبِي وّؼيت ٘فٛر وٙذ ٚ آ٘شا جزة ٚ ٘بپٛيذب ػذبصد )   

و ٌذضاسؽ وشد٘ذذ وذٝ جذزة     1988و  ٌّذثشي ٚ ٌلاثيٙذً ) 39

تذب   6اص  pHثش ػغ  وّؼيت ثب افضايؾ ٔمذاس  As(V)آسػٙبت 

ثٝ گذاوثش  12-12گذٚد  pHافضايؾ ٔي يبثذ ٚ دس ٔحذٚدٜ 12

و جزة 1997و  فٙذسٚا ٚ ٕٞىبساٖ )42سػذ ) ٔمذاس جزة ٔي

آسػٙيه ثش سٚي اوؼيذ ٞب ٚ ٞيذسٚوؼيذٞب آٞذٗ سا ثذٝ فٙذٛاٖ    

  . و41ٔىب٘يؼٓ اكّي جزة آسػٙيه دس خبن ٌذضاسؽ وشد٘ذذ )  

اوؼذذيذٞبي آٞذذذٗ دس ٔٙذذذبثـ ٔختّذذف ثذذذٝ دِيذذذُ تـذذذىيُ   

FeAsO4·H2O   ثٝ فٙٛاٖ يه جبرة ثؼيبس لٛي ثشاي وذبٞؾ

دس خذذبن فٙذذٛاٖ ؿذذذٜ اػذذت  فشإٞذذي آسػذذٙيه ٚ جذذزة آٖ 

آسػٙيه ٔي تٛا٘ذ ثش سٚي ػغ  فشي ٞيذسيت وٕذپّىغ ٞذبي   

ٝ اي يذه  ذدسٖٚ وشٜ اي ثٝ كٛست وٕذپّىغ ٞذبي يذه ٞؼتذ    

و  ٘تبيج 25د٘ذا٘ٝ اي يب دٚ ٞؼتٝ اي دٚ د٘ذا٘ٝ اي تـىيُ دٞذ )

آصٔبيؾ ٞبي ؿيٕي خبن ٘ـبٖ داد وذٝ خذبن ٔذٛسد آصٔذبيؾ     

  ثٙبثشايٗ جزة ٚ صيؼذت  ٔي ثبؿذ 8خبن ثشاثش ثب  PHآٞىي ٚ 

فشإٞي آسػٙيه دس خبن ٔٛسد ٔغبِقذٝ ٔذي تٛا٘ذذ ثذٝ ٚػذيّٝ      

تـىيُ وٕپّىغ ٞبي دسٖٚ وشٜ اي ثب وّؼذيت يذب اوؼذيذٞبي    

آٞٗ ٚ آِٛٔيٙيْٛ تفؼيش ؿٛد  ٕٞچٙيٗ وبٞؾ صيؼت فشإٞذي،  

گشوت پزيشي ٚ ٔتقبلجب وبٞؾ ٔمذذاس جذزة آسػذٙيه دس اثذش     

تٛا٘ذ ثٝ تـىيُ وٕذپّىغ   وبسثشد صئٛلايت ٞبي اكلاح ؿذٜ ٔي

ٞبي ٘ٛؽٟٛس يبفتٝ آسػذٙيه ٚ آٞذٗ ٚ ٍٔٙٙذض ٚ آِٛٔيٙٛيذْٛ دس     

ػغ  صئٛلايت ٞبي اكلاح ؿذٜ ٘ؼجت دادٜ ؿذٛد  تفذبٚت ٞذبي    
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ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ايٗ ٔغبِقٝ ٚ ٔغبِقبت ػبيش ٔحممبٖ ٔي تٛا٘ذذ  

ثٝ تفبٚت دس ؿيٕي خبن ، غّؾت ٚ ٔٙـذب آِذٛدٌي آسػذٙيه ٚ    

فبدٜ ثشاي ٘بپٛيبػبصي آسػٙيه دس خبن ٘ٛؿ تيٕبسٞبي ٔٛسد اػت

 ٔشثٛط ثبؿذ 

 

 نتيجه گيزي

٘تبيج گبكُ اص ايٗ ٔغبِقٝ ٘ـبٖ داد وبسثشد صئٛلايت اكلاح ؿذٜ 

ثب آٞٗ، ٍٔٙٙض ٚ آِٛٔيٙيْٛ دس خبن آِٛدٜ ثذٝ آسػذٙيه صيؼذت    

صئٛلايت اكذلاح   ٕٞيٗ عٛستٛدٜ ٌيبٜ جٛ سا افضايؾ دادٜ اػت   

ّؾت آسػٙيه سا دس ثخؾ ٞٛايي ؿذٜ ثب ٘بپٛيبػبصي آسػٙيه، غ

سا وذٝ    DTPAآسػٙيه فلبسٜ ٌيذشي ؿذذٜ ثذب      ٌيبٜ ٚ ٔمذاس

ؿبخلي اص صيؼت فشإٞي فٙلش ٔذي ثبؿذذ،وبٞؾ داد  ثٙذب ثذش     

٘تبيج ايٗ ٔغبِقٝ تٟٙب صئٛلايت اكلاح ؿذٜ ثب آٞذٗ ٚ آِٛٔيٙيذْٛ   

((AFZ    ٔيضاٖ فقبِيت آ٘ضيٓ فؼفبتبص سا افضايؾ داد، أذب تٕذبٔي

بٚي آٞٗ ٔيضاٖ فقبِيت آ٘ضيٓ دٞيذسٚط٘بص سا افضايؾ تيٕبسٞبي گ

داد٘ذ  ٘تبيج گبكُ اص ايٗ آصٔبيؾ ٘ـبٖ داد وٝ وبسثشد صئٛلايذت  

اكلاح ؿذٜ ثب آٞٗ، ٍٔٙٙض ٚ آِٛٔيٙٛيٓ ٔي تٛا٘ذ ثٝ فٙٛاٖ ٌضيٙٝ 

اي ٔٙبػت ثشاي ٘بپٛيب ػبصي آسػٙيه دس خبن ٔذٛسد اػذتفبدٜ   

ؿؼتـذٛ ٚ ٚسٚد ثذٝ   لشاس ٌيشد ٚ ثٙبثشايٗ خغذش جذزة ٌيذبٞي،    

ػفشٜ ٞبي آة صيش صٔيٙي ٚ ٔتقبلجب ٚسٚد فٙلش ػٕي آسػذٙيه  

 ثٝ چشخٝ غزايي سا وبٞؾ دٞذ  

 

 تقذيز و تطكز

ثذيٗ ٚػيّٝ اص ٔذيشيت ٔحتشْ ثخؾ پظٚٞـذي ؿذشوت آة ٚ   

فبضلاة سٚػتبيي اػتبٖ خشاػبٖ سضٛي جٙبة آلبي ٟٔٙذذع  

فّي ٔتذيٗ ٚ ٔذيشيت ٔحتشْ ثخؾ ٚكَٛ ٚ دسآٔذذ ؿذشوت   

ة ٚ فبضلاة اػتبٖ خشاػبٖ سضٛي ػشوبس خب٘ٓ ثيتب ثبلشيفبْ آ

وٝ ٘مؾ ثؼيبس ٟٕٔي دس ا٘جبْ ايٗ عذشح پظٚٞـذي داؿذتٙذ،    

  ٔي ؿٛدتـىش ٚ لذسدا٘ي 
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