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Abstract  
Land application of municipal effluent is potentially 
beneficial as an inexpensive nutrient source. To 
investigate the effect of seven years of irrigation with 
Southern Tehran municipal effluent treatment plant 
effluent on the physical and chemical properties of soil 
and accumulation of nutrient in olive trees, a study was 
carried out using a random-systematic pattern with three 
replications. Treatments included: 1) municipal effluent 
and 2) well water (control). To investigate soil physical 
and chemical properties, accumulation of nutrient and Cd 
in leaves and fruits, samples of soil (0-15, 15-30 and 30-
60 cm), leaves and fruits were taken from each plot in 
three replications. Samples were analyzed with standard 
methods. In order to normalize the data, an independent 
sample t-test was used. Results of this study indicate that 
application of municipal effluents increase the 
concentration of Mg, N, P, K, Ca and Cd in different 
layers of soil (0-15, 15-30 and 30-60 cm depths) and Olea 
europaea , s leaves and fruits. Irrigation with municipal 
effluent increased olive fruit yield and leave weight.  

 
Keywords: Municipal effluent, irrigation, nutrient, 
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  چکیده
 عنوان منبعی غنی از عناصر غذایی مورد نیاز گیاه بهتواند   شهري میفاضلاب

ب شهري در جنوب تهران، بر     با فاضلا  آبیاريبراي بررسی اثر    . به شمار رود  
ی و کــادمیوم در غــذایخــواص فیزیکــی و شــیمیایی خــاك، تجمــع عناصــر 

 آبیـاري درختان زیتون، به صورت منظم و تصادفی در سه تکرار و دو تیمـار    
 سـال آبیـاري     7کاري شده با گونه زیتون کـه بـه مـدت            هاي جنگل   در زمین 

فاضلاب شـهري و آب     : لتیمار آبیاري شام  .  پیاده گردید  آزمایششده بود،   
 بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی خاك و تجمـع          منظوربه  .بود) شاهد(چاه  

میـوه و     هاي بـرگ،      ، نمونه ) و میوه  برگ( هاي زیتون     عناصر غذایی در بافت   
 پلات در سه تکـرار      هراز  )  سانتیمتري 30-60 و   15-30،  0-15عمق  (خاك  

با .  شد شیمیاییاندارد تجزیه   هاي است   ها طبق روش    کلیه نمونه . برداشت شدند 
 نشان  نتایج. ها، از آزمون تی غیرجفتی استفاده شد       توجه به همگن بودن داده    

 ,Mg, Nدار غلظـت   داد که آبیاري با فاضلاب شهري سبب افزایش معنـی 

P, K, Ca, Cd شـود و غلظـت     مـی زیتون و میوه درختان برگ خاك، در
Na فاضلاب شـهري سـبب افـزایش       آبیاري با   . دهد   در خاك افزایش می    را

  .  برگ گردیدوزن  ومیوهعملکرد 
  

 . آبیاري، عناصر غذایی، زیتونشهري، فاضلاب :ها واژهکلید
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 یک منطقه مورد مطالعهآمبروترم منحنی -1 شکل

  مقدمه
ویژه احداث کمربند جنگلی در اطـراف    فضاي سبز به ایجاد

 تهـران کـه از   هماننـد خشک    شهرهاي مناطق خشک و نیمه    
سرانه فضاي سبز اندکی برخوردار اسـت، تـاثیر بـسزایی در            

که آب عامل محـدود   از آنجایی .  دارد تنفسیتلطیف هواي   
 از یکــیکننـده ایجـاد فـضاي سـبز در ایـن منـاطق اسـت و        

ترین مشکلات گسترش و نگهداري فضاي سبز شهري         ممه
 ایـن شـهر اسـت، لـذا         درو حاشیه شهر تهـران کمبـود آب         

کاري و ایجاد کمربند توان از فاضلاب شهري در جنگل     می
استفاده از ). Singh and Bahati 2005 ,( نمود استفادهجنگلی 

منظـور   هاي جنگلی در مواردي بـه  فاضلاب شهري در زمین   
اي   مضر از طریق توسعه سیـستم ریـشه       سنگینت  جذب فلزا 

 حالت بـا    اینگسترده نتایج مطلوبی داشته، به طوري که در         
سازي محـیط را فـراهم       کاهش سمیت خاك موجبات سالم    

 لازم براي رشـد  عناصر مقدار )et al., 1990) Stewartنموده 
در فاضلاب شهري بیش از نیاز گیاهان زراعـی اسـت، لـذا              

 بـه   تبـدیل  وفـور مـواد غـذایی را           تواننـد  مـی فقط درختـان    
 استفاده  ). Singh and Bahati 2005 ,(  بنمایندگیاهیبیوماس 

عنوان منبعی سرشار  هاي شهري در امر آبیاري به    از فاضلاب 
 مـورد نیـاز گیـاه در کـشورهاي مختلـف            کـودي از عناصر   

 از گیـري  بهـره ). et al., 1991 Feigin  (توصـیه شـده اسـت    
 هـاي  ویژگیجاي آب کانال، سبب بهبود بیشتر     فاضلاب به   

ــد نفوذ   ــاك مانن ــی خ ــذفیزیک ــدایش  پ ــل و پی یري، تخلخ
  ).(Mahida, 1981شود  ساختمان اسفنجی در خاك می

 مهم در استفاده از فاضلاب، تجمـع        مشکلاتیکی از   
ین عناصر  اترین   یکی از مهم  . فلزات سنگین در گیاه است    

ت انـسان از گیاهـان      کادمیم است زیـرا اسـتفاده دراز مـد        
 تجمـع ایـن عنـصر در بـدن          سـبب آلوده به فلزات سنگین     

آور این فلزات بر روي بدن انسان شامل         اثر زیا ن  . شود می
ها، ایجاد جهش و نیز پدید  یب به سیستم عصبی و کلیه     آس

  . باشد آوردن تومورها می
 در نظر گـرفتن شـرایط خـشک اقلیمـی ایـران و بـه            با

تهـران کــه متوســط ســالانه   وضــعیت بارنــدگی خـصوص 
 همه منابع   ازمتر است، ضرورت دارد       میلی 35/232حدود  

. آب و از جملــه از فاضــلاب شــهري اســتفاده بهینــه شــود
 اثر استفاده از فاضلاب شهري  بررسیهدف از این تحقیق     

بر برخی از خـواص فیزیکـی و شـیمیایی خـاك و تجمـع             
) وهبرگ ومی ـ ( غذایی در بافت هاي درخت زیتون        عناصر

  .باشد در فضاي سبز جنوب شهر تهران می
 

  ها  و روشمواد
 طـول   بـه   متر از سـطح دریـا،      1005 تحقیق به ارتفاع     محل

ــایی  ــه  51جغرافیـ ــرض  31 و درجـ ــرقی و عـ ــه شـ  دقیقـ
 دقیقه شـمالی، در جنـوب شـهر    37 درجه و  53جغرافیایی  

بـر  ( خشک   نیمهمنطقه داراي اقلیم    . تهران واقع شده است   
 ــ ــاس جــدول تق ــرژه اس ــی آمب ــانگین  ) سیمات اقلیم ــا می ب

گـراد    درجـه سـانتی  46/13 ومتـر    میلـی 35/232 بارندگی
 ). 1شکل (باشد  می
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کاري شده با گونه درختـی   جنگلاراضی  هکتار ازسه     
L.  Olea europaea دو .  انتخاب شد4×3 فواصل کشت با

 فاضــلاب آب ســال بــا 7هکتــار از ایــن اراضــی در طــول 
 هکتار از این اراضی در طی همین مدت بـا           شهري و یک  

بـرداري در طـی یـک     نمونـه  . بودندآب چاه آبیاري شده   
 آب چـاه و  هـاي   نمونـه .  سال به شرح زیر به انجـام رسـید     

 تا پایـان آذرمـاه بـه فواصـل     تیرفاضلاب شهري از ابتداي     
 روز و در هـر روز سـه   3یک ماه از یکدیگر و در هر مـاه    

در هـر یـک از منـاطق شـاهد و         . دند نمونه بـرداري ش ـ    بار
 سـه قطعـه     سیـستماتیک تحت تیمار بـه صـورت تـصادفی         

 5 متر انتخاب شـد و در هـر قطعـه نمونـه در               10×10نمونه
 خـاك از اعمـاق       نمونـه )  و مرکز قطعـات    هاگوشه  (نقطه  

cm15-0   و cm30-15   و cm60-30 ) برداشت) توسط اوگر 
هـاي    بـرگ ازبـرداري   نمونـه ). Habibi Kaseb, 1992(شد 

بـه ایـن   .  گرفـت صـورت درختان زیتـون در نیمـه مـرداد        
 سـه ترتیب که در هر یک از مناطق شاهد و تحـت تیمـار              

 پـراکنش تـصادفی سیـستماتیک    بـا  متر   20×20نمونهقطعه  
 درخـت   سه نمونه   قطعاتانتخاب گردید و در هر یک از        

هـاي    نمونـه و انتخـاب بـه صـورت تـصادفی سیـستماتیک     
 بـرگ  100تعـداد   (هـا  میوههاي بالغ و   برگ شامل گیاهی

 میـوه از وسـط تـاج    100 و تعداد سال به همان    مربوطبالغ  
هــاي خــاك در   نمونــه. آوري گردیــد جمــع )درختــان

 و در هـواي آزاد خـشک        سرپوشـیده آزمایشگاه در محل    
ــک     ــانیکی از ال ــدن مک ــرد ش ــد از خ ــپس بع ــدند س  2ش

 ابتدا چند   هاي گیاهی نیز    نمونه . شدند دادهمیلیمتري عبور   
 سـپس سـه     شـده، بار با آب معمولی و مواد شوینده شسته         

بار با آب مقطـر آبـشویی گردیدنـد و در درجـه حـرارت           
پـس از تـوزین   .  خشک شدندتدریجمحیط آزمایشگاه به  

 72گـراد بـه مـدت       درجه سـانتی   70-80ها در دماي     نمونه
). Singh and Bahati 2005 ,( شــدند خــشکســاعت 
ه ابتـدا تـوزین و سـپس بـه وسـیله             خـشک شـد    هاي  نمونه

 گرم 5(ها   نمونهازگیري آسیاب برقی پودر و براي عصاره
 و میـوه بـه   بـرگ  نمونه هر گرم از  1از هر نمونه خاك و   

اسـید نیتریـک و   (از روش هـضم اسـیدي     ) جداگانـه طور  
بـراي  . گردیـد اسـتفاده   ) 1:3اسید کلریـدریک بـا نـسبت        

)  و پتاسیم و کادمیوم    کلسیم، سدیم، منیریم  (تعیین غلظت   
از روش ) خــاك، آب، میـوه و بــرگ (هـا   در کلیـه نمونــه 

جهت . استفاده شد) با شعله(اسپکتروفتومتري جذب اتمی   
 بافت خاك از روش هیدرومتري، اسیدیته خاك از         تعیین

ــتگاه  ــر pHدس ــوط مت ــر، 1:5/2 و مخل  خــاك و آب مقط
 ،Walky-Blackدرصــد کــربن آلــی خــاك از روش ســرد 

هـاي گیـاهی بـه       ، فسفر نمونـه    کجلدال از روش    ازت کل 
بــا ) رنــگ زرد مولیبــدات وانــادات(روش رنــگ ســنجی 

ــتفاده ــوج   اس ــول م ــپکتروفومتر در ط ــتگاه اس  470 از دس
 جـذب موجـود در      قابـل گیري فسفر     نانومتر و براي اندازه   

براي تجزیه و   . شداستفاده  ) Olsen) 1990خاك از روش      
ل مختلف ایـن تحقیـق از       تحلیل اطلاعات حاصل از مراح    

 اسـتفاده  SPSS 11.5و  Excel 6.0 آمـاري نـرم افزارهـاي   
 میزانها براي مقایسه     گردید و با توجه به نرمال بودن داده       

هـاي بـرگ و میـوه از      نمونهمنطقه،عناصر در آب، خاك     
  .  جفتی استفاده شدغیر tآزمون 

  
   و بحثنتایج
ب شهري   چاه و فاضلا   آب شیمیایی   هاي  ویژگی از   برخی
  ). میانگین( نشان داده شده است 1 جدول در
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   ، pH، EC، K، Ca ،Na، Mg، NH4-N، NO3-N میزان

PO4-PوCd  فاضـلاب شـهري بــیش از آب چـاه بــود   در  .
Singh وBahati )2005 ( هاي بـازي از جملـه       وجود کاتیون
Ca2+، Mg2+، K+وNa+ در فاضلاب شـهري دلیـل بـالا    را 
هـدایت الکتریکـی نـسبتاً بـالا در         .  نمودنـد  بیـان  pH بودن

ي بیـانگر وجـود امـلاح زیـاد در فاضـلاب        شـهر فاضلاب  
).  Mohammad and Mazahreh 2003 ,(باشـد   شـهري مـی  

 ، Cd ،K، Ca ،Na، Mg، NH4-N، NO3-N بالا بـودن میـزان    
PO4-P ورود بـه علـت      شـهري  نیتروژن آلی درفاضلاب     و 
هاي تولیـدي منفـرد        و واحد  هاي خانگی، شهري    فاضلاب

 از بارنـدگی و     ناشـی هاي    وکوچک در حاشیه و هرز آب     
  . باشد ها در طول مسیر به آن می زباله

 و شـیمیایی در خـاك       فیزیکی برخی از خواص     نتایج
  .  نشان داده شده است2دو منطقه در جدول 

 و در تمام اعماق یکسان      منطقه خاك در هر دو      بافت
ري با فاضلاب سبب افزایش میـزان       آبیا). بافت رسی (بود  

 pH، EC، N، P، K،Ca کلسیم، ماده آلـی،  کربناتدرصد 

،Na  ،Mg  وCd ــد در ــالا .  خــاك گردی ــودنب  آب pH ب
 2003( گـردد    خـاك  pHتواند سـبب افـزایش        آبیاري می 

Mohammad and Mazahreh,   .(    علـت بـالا رفـتنpH در 
ــا بــار مثبــت در فاض ــهــاي کــاتیونخــاك، ازدیــاد   لاب  ب

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

وجـود امـلاح فـراوان در    ). Willett et al., 1984(باشـد   می
 خاك بهفاضلاب شهري و اضافه شدن آنها در طول زمان 

 2001(شـود      مـی   سبب افزایش هـدایت الکتریکـی خـاك       
Munther, .(Meli همکاران و )بیان نمودند اسـتفاده     )2002 

 در صوصخــ ســاله بــه 5ي  از فاضــلاب بعــد از ســه دوره
فصول خشک سبب افزایش در مقدار ماده غذایی خـاك          

 فاضـلاب   در این عناصر    غلظتاحتمالاً بالا بودن    . شود  می
 چـاه، سـبب تجمـع ایـن امـلاح در محلـول              آبنسبت به     

غلظـت ایـن امـلاح در سـطح بیـشتر از       . اسـت خاك شده   
 از  رطوبـت تواند به دلیل تبخیـر بـالاي          اعماق بود، که می   

تقال امـلاح محلـول در آب از اعمـاق بـه       سطح خاك و ان   
از طرفـی   .  شـده باشـد    تبخیـر سطح خـاك همـراه بـا آب         

توانـد سـبب کـاهش     وجود بافت رسی در منطقـه نیـز مـی         
  . تر باشد هاي پایین  این املاح به قسمتپذیري میزان نفوذ
هـا در خـاك آبیـاري          کادمیوم در کلیـه عمـق      غلظت

ي شده بـا آب   بیش از خاك آبیار شهريشده با فاضلاب    
ــود ــن. چــاه ب ــود  ای ــی دار ب ــاري معن  اخــتلاف از نظــر آم

)P<0/01 .(این راستادر  Boll همکاران و )بررسی با) 1986 
 25 و 16 طـی هاي تیمارشده با فاضـلاب در آلمـان           خاك

سال نشان دادند که پس از این مدت غلظت کـادمیوم بـه              
) 1994( Siebe و)  Saber )1986. شدآور نزدیک  مرز زیان 

   در خـاك آبیـاري شـده بـا       سنگین مطالعه تجمع عناصر     با
  

 )میانگین( سنجش قابل کیفیت فاضلاب شهري و آب چاه از لحاظ پارامترهاي مقایسه  -1 جدول

  باشد دار آماري می  نشان دهنده اختلاف معنیانگلیسی متفاوت حروف
اـي  پارامترهــــــ

 گیري شده اندازه

pH EC 
(dSm-1) 

Ca 
(mg L-1) 

Mg 
(mg L-1) 

Na 
(mg L-1) 

K 
(mg L-1) 

NH4-N 
(mg L-1) 

NO3-N 
(mg L-1) 

Organic-

N (mg L-1) 
PO4-P 

(mg L-1) 
Cd 

(mg L-1) 

 فاضـــــــلاب
 شهري

63/7 a 91/1 a 255/22 a 85/109 a 45/140 a 93/39 a 05/9 a 637/1 a 0/91 a 69/12 a 9/0 a 

 b 59/0b 77/96 b 2/35 b 18/35 b 72/19 b 15/2 b 24/0 b 12/59 b 037/5 b 11/0 b 32/7  چاهآب
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  )میانگین ( در خاك شدهگیري  هاي فیزیکی و شیمیایی اندازه  ویژگیبرخی  -2 جدول
 فیزیکی و   هاي  ویزگی  خاكعمق

 30-60 عمق                             15-30  عمق                                          0-15 عمق                 شیمیایی

  آبیاريمنبع
 با آب آبیاري
 چاه

 با آبیاري
 فاضلاب

  با آب چاهآبیاري
 با آبیاري
 فاضلاب

 با آب آبیاري
 چاه

 با آبیاري
 فاضلاب

pH 7,68b 7,95a 7,62b 7,93a 7,71b 7,95a 

EC (dSm-1) 0,69b 0,89a 0,647b 0,85a 0,63b 0,81a 

 16,55b 19,22a 17,66b 19,11a 18,00b 19,11a  کربنات کلسیمدرصد

 0,32b 0,83a 0,24  b 0,41a 0,11b 0,292a  ماده آلیدرصد

 0,02b 0,042a 0,0163b 0,0327a 0,0113b 0,0247a  ازتدرصد

 10,07b 13,33a 9,23b 11,30a 8,55b 10,350a (mg. kg-1)فسفر

 2,92b 3,453a 2,53b 3,11a 2,11b 3,02a (g. kg-1)اسیمپت

 15,96b 23,63a 15,03b 21,63a 15,96b 21,33a (g. kg-1)کلسیم

 0,34b 0,39a 0,32b 0,37a 0,32b 0,34a (g. kg-1)منیزیم

 1,24b 1,34a 1,17b 1,28a 1,14b 1,24a (g. kg-1)سدیم

 2,00b 3,5a 0,90b 2,11a 0,50b 1,50a (mg. kg-1)کادمیوم

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

سـنگین از   فاضلاب شهري نیز نتیجـه گرفـت کـه عناصـر            
یابنـد و بعـد از         تجمع می  خاك APدر افق   جمله کادمیوم   

 برابـر بیـشتر از   6 تـا    3مدت طـولانی غلظـت ایـن عناصـر          
ی هـاي تحـت آبیـاري بـا آب معمـول      مقدار آنها در خاك 

 غلظت علت بیان کردند به )Singh )2003و Bhati .شود می
 ایـن عناصـر در   تجمـع بالاي عناصر سـنگین در فاضـلاب       

 احتمـالاً اسـتفاده طـولانی       همچنـین . خاك بـدیهی اسـت    
تواند دلیـل      آبیاري اراضی نیز می    جهتمدت از فاضلاب    

  . دیگري براي این پدیده باشد
افـزایش عمـق    بـا  کـادمیوم  نشان داد که غلظـت   نتایج

در این راسـتا    . کند   پیدا می  کاهشخاك در هر دو منطقه      
Chaney در تحقیقی که به مدت شش       )1980 ( همکاران و 

از % 90 کـه بـیش از       کردندسال به طول انجامید، گزارش      
فلزات سنگین اضافه شده همراه با لجن فاضلاب در عمـق      

 بـه  نیز) Siebe )1994ماند و     متري خاك باقی می      سانتی 15
   . تحقیق حاضر دست یافتند درنتایج مشابهی

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

گیـري عناصـر غـذایی در بـرگ و میـوه        انـدازه نتـایج 
ــان   ــا فاضــلاب شــهري و آب چــاه  (درخت ــاري ب  در) آبی
  .   ارایه شده است3و 2هاي شماره  شکل

داري در غلظـت عناصـر      نشان داد اختلاف معنی    نتایج
 شـده بـا فاضـلاب       آبیاري  و میوه درختان   برگغذایی در   
 غلظـت  Naبـه جـز عنـصر       .  و آب چاه وجود دارد     شهري

ــا آبیــاريبقیــه عناصــر در بــرگ و میــوه درختــان   شــده ب
فاضلاب شهري بیش از درختان آبیاري شده بـا آب چـاه            

 عناصر غذایی جذب شده در گیـاه بـه مقـدار            غلظت. بود
 1982(باشـد     این عناصـر در فاضـلاب شـهري وابـسته مـی           

(Singh and Sharma,  .  اي در  افزایش غلظت عناصر تغذیـه
به علت افزایش غلظت این عناصر در       ) برگ و میوه  (گیاه  

 )  and Yarilga, 2003(باشـد   منبـع آبیـاري یـا خـاك مـی     

Bozkurt ذاتی گیاه بـه دلیـل تـاثیر نـامطلوب           خصوصیات 
 در  سـدیم کند که حداکثر غلظت       عنصر سدیم ایجاب می   

   و جابجایی آن به اندام هوایی بسیار ناچیز     ریشه باقی بماند  
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 چون یـون سـدیم   احتمالاً). ,Singh and Bahati 2005(باشد 
در ساختار گیاهی نقـشی نداشـته و تنهـا بـراي تنظـیم فـشار                

کند عدم اختلاف در میزان ایـن          در گیاه فعالیت می    اسمزي
  .پذیر باشد یه تیمار توجدوها در  ها و میوه عنصر در برگ

بـرگ و میـوه      در   کـادمیوم گیري غلظـت       اندازه نتایج
در جداول ) آبیاري با فاضلاب شهري و آب چاه (درختان
  .   ارایه شده است3شماره 

ــا     ــده ب ــاري ش ــان آبی ــرگ درخت ــادمیوم در ب غلظــت ک
فاضلاب شهري بیشتر از برگ درختان آبیـاري شـده بـا آب              

   ).P<0/01( معنی دار بـود  این اختلاف از نظر آماري   . چاه بود   
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

گـزارش کردنـد    )1976( و همکـاران     Epsteinدر این راستا،    
که مقدار جذب کادمیوم توسط گیاهان بـا افـزایش مقـدار            

. یابــد لجــن فاضــلاب اضــافه شــده بــه خــاك افــزایش مــی 
Chaney    در تحقیقی که به مدت شش       ،) 1980( و همکاران 

کردند که بـا افـزایش میـزان        سال به طول انجامید، گزارش      
لجن اضافه شده بـه خـاك، جـذب کـادمیوم توسـط گیـاه               

ــی  ــزایش مـ ــد افـ ، )Woolhouse) 1983( ،Baker) 1987. یابـ
Macnair) 1993 (وBhati  و Singh) 2003(   بیان کردنـد کـه 

توانـد    وجود غلظت بیـشتر عناصـر سـنگین در خـاك مـی            
  . علتی براي افزایش این عناصر در گیاه باشد

  ) معیاراشتباه ±میانگین (زیتون  و میوه برگ  گیري شده دراندازه کادمیوم  میزان  -3 جدول
 برگ 

05/0±2/0a شهريفاضلاب  

03/0±09/0b چاهآب  

0,1  USA Standard 
  میوه 

01/0±05/0 a شهريفاضلاب  

01/0±04/0 a چاهآب  

0,1 USA Standard, 1987 
  



¡     ¡ 
  1388  بهار  ،شماره سومـطی  سال ششم،  یـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.6,  No.3 , Spring 2009 

 7

هاي آبیاري شده با فاضلاب  غلظت عناصر سنگین در میوه
هاي آبیاري شده بـا آب چـاه          شهري به ظاهر بیشتراز میوه    

ــی    ــاري معن ــر آم ــن اخــتلاف از نظ ــا ای ــود، ام ــود  ب دار نب
)P>0/05.( Letchamo  و همکاران )نیز بیان کردنـد  ) 2002

هاي  که که عناصر به طور منظم و به یک میزان در قسمت    
شـوند و معمـولاً غلظـت عناصـر            گیاه تقسیم نمـی    مختلف

هـاي آن   میوه گیاه کمتـر از بقیـه بخـش    سنگین در دانه و
هاي زیتون کمتر از حـد        غلظت کادمیوم در میوه   . باشد  می

  .مجاز استاندارد ارایه شده بود
 ابعـاد و وزن میـوه و        فاکتورهـاي گیـري      انـدازه  نتایج 

ب شهري و تیمـار     بیوماس برگ در تیمار آبیاري با فاضلا      
.  ارایــه شــده اســت  4 بــا آب چــاه در جــدول   آبیــاري
 ابعاد و وزن    شود گونه که در این جدول مشاهده می       همان

میوه و بیوماس برگ در تیمار آبیاري با فاضـلاب شـهري            
  ).P<0/01( است چاهبیشتر از آب 

، بـــا )1990 ( همکـــاران و Hopmans ایـــن راســـتا در
سـط هفـت گونـه درختـی      توبیومـاس بررسی رشد، تولید   

ــا فاضــلاب شــهري،    همکــاران و Stewartآبیــاري شــده ب
 ،Eucalyptus grandis سـاله درختـان   4 بـا بررسـی   )1990(

Baddesha ــا )1977( همکــاران و ــان ب ــه روي درخت  مطالع
ــان روي )Yarilga )2003 و Bozkurt اوکــالیپتوس،   درخت

  با تحقیق روي میزان ) Singh )2003 و Bhatiسیب ، 

 و Singh ، اکالیپتوسهاي   مانی نهال   بیوماس تولیدي وزنده  
Bhati )2005 (  ــه ــا مطالع ــرب ــاع و ارتقط ــالف ــاي دو   نه ه
 استفاده از فاضلاب که دادند نشان  Dalbergia sissooساله

ــزایش رشــد و    ــدشــهري ســبب اف ــاهی تولی  بیومــاس گی
شود که علت آن را در غلظت بالاي عناصـر مـاکرو و               می

 N، P خصوص غلظت بالاي بهفاضلاب شهري   درمیکرو 
،K تـر گیـاه بـه ایـن          وجود مواد آلی و دسترسی راحـت       و

  . عناصر ذکر کردند
Ceulemans و )1993( همکاران  و Myers همکاران و 

 با تاثیر بر پروسـه  فاضلاب بیان کردند که کاربرد   )1996 (
دهـی و در نتیجـه    فیزیولوژیک گیاه سبب تسهیل در برگ   

در پــی آن بــا . شــود هــاي گیــاه مــی  بــرگتعــدادش افــزای
 خورشـیدي ها در گیاه جـذب انـرژي          افزایش تعداد برگ  

 سـبب  CO2بالا رفتـه و فرآینـد متابولیـسم وجـذب بیـشتر             
  .شود افزایش رشد گیاه می

Feigin  هاي   از فاضلاباستفاده به )1991( همکاران و
ر عنـوان منبعـی سرشـار از عناص ـ    شهري در امر آبیـاري بـه     

ــاه در کــشورهاي مختلــف اشــاره  مــوردکــودي  ــاز گی  نی
 Selivanovskaya،  )1996( همکاران   و Pedreno،  . اند  کرده
ــاران و ــاران و Keller، )2001( همکـ ــان ) 2002( همکـ بیـ

 در گیـاه  نیـاز  مـورد  عناصـر   علـت وجـود  بـه  کردنـد کـه  
فاضلاب یا لجن حاصله از آن رشد گیاه وتولید محـصول           

  .یابد در گیاه افزایش می

  )میانگین(گیري شده در برگ و میوه   اندازهفاکتورهاي  -4 جدول
  آبیاريمنبع

  اندازه گیري شدهفاکتورهاي
  با فاضلابآبیاري  با چاهآبیاري

 افزایش بر اثر آبیاري با فاضلاب درصد
  به آب چاهنسبتشهري 

 gr( 055/0b 098/0a 8/7%( تر هربرگ  وزنمتوسط

 gr( 025/0b 050/0a 100%( وزن خشک هر برگ متوسط

 0/10b 7/17a 77% (mm) یوه قطر کوچک هر ممتوسط

 0/16b 8/23a 8/48% (mm) قطر بزرگ هرمیوه متوسط

 gr( 28/2b 27/3a 4/43%( وزن تر هر میوه متوسط

 gr( 633/0b 97/0a 54%( وزن هر میوه متوسط

  



¡     ¡ 
  1388  بهار  ،شماره سومـطی  سال ششم،  یـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.6,  No.3 , Spring 2009 

 8

  گیري نتیجه
 شـهري سـبب افـزایش میـزان عناصـر           فاضلاب از   استفاده
بـرگ و  (هـاي مختلـف گیـاه     اي در خـاك و بافـت     تغذیه
هــاي  تجمــع کــادمیوم در بــرگ. زیتــون شــده بــود) میــوه

امـا  .  شـد دیـده هاي مختلف خـاك     درختان زیتون و عمق   
 اختلافی منطقه   دوهاي زیتون در      تجمع این عنصر در میوه    

 و بیوماس برگ و میـوه در   رشدمیزان  . یکدیگر نداشت با  
 آبیاري شده با فاضلاب شهري بیشتر از آب چـاه            درختان
  .بود

توان چنین نتیجـه گرفـت کـه اسـتفاده از              پایان می  در
 یک مدیریت صحیح،  پایهفاضلاب شهري موجود باید بر      

تطبیق خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و حتی میکروبی آن        
بـا انجـام عمـل      . المللی صورت گیـرد      بین ياستانداردهابا  

 از ورود جلـوگیري پیش تصفیه بـر روي فاضـلاب نهـر و          
هاي تولیدي منفـرد وکوچـک بـا          فاضلاب صنایع و واحد   

تـوان از فاضـلاب ذکـر شـده            مـی  ها  آلایندهکاهش میزان   
 تهرانکاري در حاشیه شهر     هاي جنگل   جهت انجام پروژه  

امــا اســتفاده از . مــودو کمربنــد ســبز ایــن شــهر اســتفاده ن
 زیتـون بـدون انجـام       کاريجنگلفاضلاب موجود در امر     

پیش تصفیه ممکن است خطرات جدي را در دراز مـدت           
  .کندایجاد 

  
  سپاسگزاري

ري در مراحـل     صمیمانه شـهرداري شـهر   هاي  همکاري از
  .گردد اجرایی کار قدردانی می
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