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  چكيده
در دو عرصه  (.Pinus eldarica Medw) ساله كاج تهران 15رشد درختان  بر يشهر ثير آبياري با فاضلابأت قين تحقيدر ا

ز دو ك ايدر هر  منظور بدين. گرديدجنوب شهر تهران مطالعه  درواقع ) آب چاه(آبياري شده با فاضلاب شهري و آب معمولي 
 اتقطعها در يريگاندازه .ياده شدپ )سيستماتيك( تصادفيمنظم صورت  به )متر 30×30( ه نمونهعقطچهار  يعرصه مورد بررس

 كاج تهران زميني و حجم درختانرويه تاج، متوسط كل، طول تاج، قطر، ارتفاعسينهكه قطربرابر آشكار ساخت شده انتخاب نمونه
غلظت  .استاز عرصه آبياري شده با آب معمولي  تربيششهري آبياري شده با فاضلاب  در عرصه )> 01/0P( داريطور معني به

 )> 01/0P(داري طور معني بهدر خاك تيمار شده با فاضلاب شهري نيز عناصرغذايي نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم و منيزيم 
مي عنوان منبع مه به برداري از فاضلاب شهري رابهره ايدهتايج حاصل از اين تحقيق ن .بوداز خاك تيمار شده با آب چاه  تربيش

  .دهدشتيباني قرار ميپيش تقويت و مورد پبيش از كاري مين آب مورد نياز جنگلأبراي ت
  

   .كاج تهرانفضاي سبز، فاضلاب شهري، رشد،  خاك، آبياري،: كليدي يها هواژ
  

  مقدمه
 ويژه در مناطقبهكاري راي جنگلب بآ يكلطور به

 ).1378مصدق، (آيد حساب مي بهامري حياتي خشك 
جزء كه  را ور ماكشرشد جمعيت و افزايش نياز آب 
در مرز شرايط شود مناطق خشك جهان محسوب مي

 ياز طرف). 1377ي، يطباطبا(است بحران آب قرار داده
عنوان  بهتواند مي اين است كه فاضلاب شهريعقيده بر

ها و جنگلي حواشي شهر هاي شهري ومورد نياز پاركآب 
سبز و كاهش  توسعه فضاي برايهاي صنعتي  مجتمع

 ,.Al-Jamal et al(آلودگي هوا مورد استفاده قرار گيرد 

گياهان  برايمين آب أفاضلاب غير از تدر حقيقت . )2000
از  يسرشارعنوان منبع  جويي در منابع آبي، بهصرفه نيزو 

  علاوه. )1373پور، نهنقشي( آيدمي حساب بهمواد مغذي نيز 
فلزات  جذب ،استفاده از فاضلاب در صورتاين  بر

  اي توسعهريشهيك سيستم  وسيله به از خاك سنگين مضر
 و يابديم كاهش خاكسميت  ،كارييافته حاصل از جنگل

محيط و اساسي براي حفاظت از  نقشي مهم يكلطور به
  Cromer et al., 1987( دگرديم مهيا زيست

Stewart  et al., 1990;.(   
اين واقعيت را نيز نبايد از نظر دور داشت كه استفاده 

غلظت فلزات بودن  زيادعلت  به(آبياري  براياز فاضلاب 
 عنوان برهم بهتواند مي) نگين و سمي و بار ميكروبي آنس

درحقيقت  .)1373 نقشينه پور،(زننده اكوسيستم عمل كند 
آبياري، فلزات  يبرامشكل اساسي كاربرد فاضلاب 

 & Clarkson( باشدمي سنگين و سمي موجود در آن
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Luttge, 1989 Schat & Ten Bookum, 1992;( . ميزان
تجمع فلزات سنگين در خاك به عوامل مختلفي نظير 

. ، بافت و ظرفيت تبادل كاتيوني خاك وابسته استاسيديته
ن همچنين تحمل گياهان مختلف به انواع فلزات سنگي

 بنابراين). 1383هودجي و جلاليان، (باشد مي متفاوت

بايد  يدر امر آبيارگيري در مورد كاربرد فاضلاب تصميم
هاي آب، خاك، گياه و محيط هر محل براساس ويژگي

  .استوار باشد
ليتر فاضلاب  كه روزانه صدها هزارشايان ذكر است 

  صنعتي و حتي بيمارستاني در شهر تهران رها  ،خانگي
اين در . كندهاي زيرزميني نفوذ ميبه منابع آبشود كه مي

اني درصد آب مصرفي شهروندان تهر 80حالي است كه 
). 1377شي، تجري(شود نيز به فاضلاب شهري تبديل مي

رويه شهر تهران و آلودگي از سوي ديگر گسترش بي
-ناپذير ميزايش نياز به فضاي سبز را اجتنابهواي آن اف

 ويژه احداث كمربند بهضاي سبز و ايجاد ف در واقع. نمايد
ثري در تلطيف هوا داشته تواند نقش مؤجنگلي مي سبز

كننده  محدود باشد و از آنجايي كه كمبود آب عامل
تواند شهري مي فاضلاب بنابراين ;سبز است ضايتوسعه ف

كمربند جنگلي مفيد  ها و ايجادكاريبراي توسعه جنگل
   .)1378، يترابيان و هاشم( باشد

هاي لي در زمينه استفاده از انواع آبامروزه تحقيقات مح
غيرمتعارف از جمله فاضلاب در آبياري اراضي از اهميت 

 در اين يباشد و تحقيقات وسيع بسزايي برخوردار مي
دليل وجود   به. است زمينه در مناطق مختلف انجام شده

تفاوتها در شرايط اقليمي، گياهي، اجتماعي، فرهنگي، 
خاك و متغير بودن خصوصيات فاضلاب از كيفيت 
 حتي در طول زمان در يك محل اي به منطقه ديگر و منطقه

كارگيري  هكردن بر بتنها تكيه )1380، نجفي و همكاران(
هاي ارائه شده در ديگر مناطق جهان اشتباه دستورالعمل

ناپذيري بر منابع  ر درازمدت صدمات جبرانو دبوده 
 ،و همكاران اقلي حسن( زدسا خاكي و آبي وارد مي

ثير تأ مورد در هاييپژوهش تاكنون در داخل كشور ).1381

 ،آبياري با فاضلاب بر خاك و گياهان انجام شده است
نشان دهد آبياري با فاضلاب چه  ولي هنوز تحقيقي كه

-مي كاج تهرانويژه  بهبرگ يسوزنرشد درختان  برثيري تأ
ق حاضر تحقي دليلهمين  به. است صورت نگرفته ،گذارد

ثير آبياري با أشهري، ت سبز درصدد است تا در يك فضاي
اين گونه هري را بر رشد درختان دست كاشت فاضلاب ش

  .مشخص نمايد
  
  هامواد و روش

  مورد مطالعه منطقه
كيلومتري جنوب شهر تهران  پنجتحقيق در  منطقه

از سطح درياي آزاد بالاتر متر  1005، به ارتفاع )شهرري(
 51دقيقه عرض شمالي و  37درجه و  35مختصات  با

دقيقه طول شرقي است كه از شمال به منطقه  23درجه و 
سيزده آبان، از جنوب به پل شهيد بهشتي شهرري، از 

شهر و از شرق به  غرب به منطقه صالح آباد غربي و اسلام
شيب غالب منطقه . شود مركز شهرري منتهي مي

   ).1كل ش( باشدميغربي  جنوب

  
 

  موقعيت جغرافيايي منطقه اجراي طرح -1شكل 
       

بررسي شرايط آب و هوايي منطقه مورد مطالعه  براي 
از معدل اطلاعات هواشناسي ايستگاه سينوپتيك تهران 

سال  10براي اين منظور از آمار . استفاده شد) مهرآباد(
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متوسط درجه حرارت  .گذشته اين ايستگاه استفاده گرديد
درجه سانتيگراد، متوسط بارندگي ساليانه  46/13ساليانه 

) يد(متر، ميانگين دماي سردترين ماه سال ميلي 35/232
ترين ماه سال  سانتيگراد، ميانگين دماي گرمدرجه  49/5

سانتيگراد، حداكثر بارندگي ماهيانه درجه  01/31) مرداد(

) دمردا(ميليمتر، حداقل بارندگي ماهيانه  32/41) اسفند(
 يمنحن براساس يميليمتر و طول دوره خشك 89/0

اساس جدول بر .باشدماه مي 5/7 )2 شكل(آمبروترميك 
با خشك نيمه تقسيمات اقليمي آمبرژه، منطقه داراي اقليم

   .سرد استنيمه يهازمستان
  

 
  منحني آمبروترميك منطقه مورد مطالعه ‐۲ شکل

  
     روش تحقيق 

كاري دو جنگل) 1385در سال ( در اين پژوهش
، (.Pinus eldarica Medw)كاج تهران ) ساله 15( الهمس
هكتار در عرصه آبياري  چهاردر مساحتي حدود  ييك

هكتار در  يكدر مساحت  يديگرشده با فاضلاب و 
سپس چهار . عرصه آبياري شده با آب چاه انتخاب گرديد

 ر هر يك از دو عرصه فوقد )متر 30×30( نمونه  قطعه
روي نقشه بر  )سيستماتيك( تصادفيمنظم  صورت به

قطر برابر  هاي مشخصه. مشخص و در عرصه پياده شد
درختان كاج  قطر متوسط تاج و سينه، ارتفاع كل، طول تاج

هر رويه زميني گيري و  اندازه نمونه  قطعهتهران در هر 
ر اصله هحجم  ضمندر  .دگرديمحاسبه اصله درخت نيز 

براي  5/0با در نظر گرفتن ضريب شكل  نيز درخت
زير  h *  d2*V = 0.4 رابطهبا استفاده از  درخت كاج
 .)1373زبيري، ( تعيين شد

صورت  بهشده، پياده قطعات نمونهدر هر يك از 
  و حفر متر يسانت 60عمق  به  خاك چهار پروفيل يتصادف
هر پروفيل از  )يك كيلوگرمهر نمونه ( هاي خاك نمونه

تقليل  براي قطعه نمونههر  خاك يهانمونه .برداشت شد
 )1371حبيبي كاسب، ( با هم مخلوط شدند هانمونه تعداد

 براي قطعه نمونههر نمونه خاك از  يكو در نهايت 
نيتروژن، فسفر، پتاسيم،  ايبررسي بافت و عناصر تغذيه

اه در آزمايشگ .آزمايشگاه ارسال شدبه  منيزيم و كلسيم
روش تيتراسيون با محلول  به يتبادلعناصر كلسيم و منيزيم 

EDTAروش جذب اتمي، فسفر قابل  به يتبادل ، پتاسيم
روش كجلدال در  به كل روش اولسون و نيتروژن بهجذب 
 برداري از آب فاضلاب ونمونه .هاي خاك تعيين شدنمونه

 شد ماه انجام 6مدت  بهآب چاه از ابتداي تير تا اواخر آذر 
) ابتدا، وسط و انتهاي ماه(روز  3در هر ماه با انتخاب  كه

مختلف  هايدر ساعت(نمونه  3و در هر روز با برداشت 
 تجزيه و تحليلهاي آب براي  نمونه. م بودأآب تو) روز

  . اي به آزمايشگاه انتقال يافتعناصر تغذيه



  189  2شمارة  16فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

راي تجزيه و تحليل اطلاعات حاصل از مراحل ب
 .شداستفاده SPSS   يافزار آمار از نرماين تحقيق  مختلف

-Shapiroبا استفاده از آزمون  ها داده توزيع نرمالدر ابتدا 

Wilk  ها براي نرمال بودن دادهو با توجه به  شد يبررس
 و )چاه و فاضلاب(در آب  يغذاي عناصر غلظتمقايسه 

رشد درختان در دو  هاي مشخصهمقايسه  و دو منطقهخاك 
تعيين  يو براجفتي غير tاز آزمون عه عرصه مورد مطال
پيرسون  يهمبستگاز آزمون  روابط يضريب همبستگ

  .گرديداستفاده 

  نتايج
  بآ تجزيه
و آب چاه در  يفاضلاب شهر ييغذاعناصرج ينتا

دست آمده،  هنتايج ب براساس. آورده شده است 1جدول 
نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم و  ييغذاغلظت عناصر

. استضلاب شهري و آب چاه متفاوت فا در منيزيم
در  )>01/0P( يداريطور معن به غلظت اين عناصر

  . باشدبيش از آب چاه مي فاضلاب شهري
  

   غذايي فاضلاب شهري و آب چاهعناصرميانگين مقايسه  -1جدول 

  تيمار آبياري
 آمونيوم

گرم بر يميل(
 )ليـتر

 نيترات
گرم بر يميل(

 )ليـتر

 فسفات
گرم بر يميل(

 )ترليـ

  پتاسيم
گرم بر ييلم(

  )ليـتر

  كلسيم
گرم بر يميل(

  )ليـتر

  منيزيم
گرم بر يميل(

  )ليـتر

  فاضلاب شهري
۰۵/۹  a 

)۱۱/۰(  
۶۳/۱ a

)۰۹/۰(

۶۹/۱۲ a

)۱۶۷/۰(

۹۳/۳۹ a

)۸۳/۰(

۲۲/۲۵۵  a 

)۵۷/۴(  

۸۵/۱۰۹  a 

)۸۳/۱(  

  آب چاه
۱۵/۲  b 

)۱۹/۰(  
۲۴/۰ b

)۰۸/۰(  
۰۳/۵ b

)۰۱/۰(  
۷۲/۱۹ b

)۳۶/۰(  
۷۷/۹۶  b 

)۲۶/۱(  
۲/۳۵  b 

)۷۹/۰(  

  .جفتي بين دو نوع آبياري استغير tآزمون  براساسدار آماري  نشان دهنده تفاوت معني هاحروف متفاوت در ستون

  .اشتباه معيار است داخل پرانتز اعداد

  
  خاكتجزيه 

 يخاك دو عرصه مورد بررس ييغذا عناصرنتايج 
 آمده 2ر جدول د) با آب چاه ياريبا فاضلاب و آب ياريآب(

نيتروژن،  ييغذاغلظت عناصردهد كه نشان مينتايج . است

شده با  در خاك تيمارفسفر، پتاسيم، كلسيم و منيزيم 
از  تربيش )> 01/0P( داريطور معني بهفاضلاب شهري 

   .استخاك تيمار شده با آب چاه 

  
   سانتيمتري خاك 60تا عمق  دو عرصه مورد مطالعه خاك غذايي مقايسه عناصر -2جدول 

  بافت  تيمار آبياري
  ازت

  )درصد(

  ميليگرم (فسفر

 )بر کيلوگرم
  گرم (پتاسيم 

  )بر کيلوگرم

كلسيم 

والان بر  اکي ميلي(

  )ليتر

منيزيم 

والان بر  اکي ميلي(

  )ليتر

  عرصه آبياري

  با فاضلاب

لوم

 رسي

۰۷۴/۰ a

)۰۰۵/۰(  
۲۵/۱۸ a

)۵/۰( 

۰۹۷/۰ a

)۰۰۸/۰( 

۶۳/۳  a 

 )۲۸۱/۰ (  

۴۹/۰  a 

)۰۱۵/۰ (  

عرصه  آبياري   

  با آب چاه

لوم

 رسي

۰۴۸/۰ b

)۰۰۷/۰(  
۳۳/۱۵ b

)۷۲/۰( 

۰۷۲/۰ b

)۰۰۵/۰( 

۶۱/۲  b 

 )۱۰۹/۰ (  

۳۵/۰  b 

 )۰۱۶/۰ (  

  .باشد غيرجفتي بين خاك دو منطقه مي tآزمون  براساسدار آماري  نشان دهنده تفاوت معني هاستونحروف متفاوت در 

  .اعداد داخل پرانتز اشتباه معيار است             
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   رشد هاي مشخصه
-اختلاف معنيكه  دهدميها نشان جزيه و تحليل دادهت
 قطر هاي مشخصهاز نظر آماري بين  )> 01/0P( داري
-متوسط تاج، رويهسينه، ارتفاع كل، طول تاج، قطربرابر

 مورد در دو عرصهزميني و حجم درختان كاج تهران 
در  كه اين مقادير يطور به )3جدول ( داردمطالعه وجود 

از عرصه  تربيش يشهر آبياري شده با فاضلابعرصه 
   .)6تا  3 يهاشكل( آبياري شده با آب معمولي است

  

  هاي رشد درختان كاج تهران آبياري شده با آب چاه و فاضلاب شهري مشخصهجفتي غير tنتايج آزمون  -3جدول 

  درخت متوسط حجم درخت متوسطرويه زميني   متوسط تاجقطر طول تاج  ارتفاع كل سينهقطر برابر  كميت

t ۹۱/۶  ۸۱/۵ ۸۹/۶ ۶ ۰۳/۸  ۳۳/۹  

p  ** ۰۰۲/۰  ** ۰۰۱/۰  ** ۰۰/۰  ** ۰۰۱/۰  ** ۰۰/۰  ** ۰۰/۰  

  ۰۱/۰تفاوت معني دار در سطح احتمال  **     
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  اج تهران در دو عرصه مورد مطالعهدرختان كمتوسط تاج ، ارتفاع تاج و قطركل ارتفاع ميانگين مقايسه -3 شكل

 

 

0
5

10
15
20

آبياری با فاضلاب آبياری با آب چاه

تر)
تيم

سان
ر ( 

قط b
a

             

0
0.05
0.1

0.15
0.2

آبياری با فاضلاب آبياری با آب چاه

ب )
کع

ر م
( مت

م  
حج

 

b

a

  
  مقايسه ميانگين حجم درخت متوسط در دو عرصه -5 شكل            در دو عرصه سينهبرابرقطر  ميانگينه مقايس -4 شكل    
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  مقايسه ميانگين رويه زميني درخت متوسط در دو عرصه -6 شكل

  

بودن دار معني متفاوتحروف  بالا هايشكلدر 
-مي نشاناشتباه معيار را ها و بارهاي روي ستون، ميانگين

  .دهد
  

   يدر طبقات قطر کاج تهران پراکنش درختان
را در دو عرصه مورد مطالعه پراكنش درختان  7شكل 

نمودار پراكنش . دهدينشان م يمتريسانت 2 يطبقات قطر
درختان در طبقات قطري بستگي به وضعيت توده جنگلي 

دو هر يم شده برايترس ينمودارهان كه يتوجه به ابا . دارد
ن دو توده مورد يبنابرا ،باشدينرمال م يه منحنيشب ،توده
كه مشاهده  طور همان. دارندهمسال  حالت يبررس

بيشترين  ،شهري شده با فاضلاب ياريشود در توده آب يم
 يعيوس دامنهو توده  بوده 20تراكم مربوط به طبقه قطري 

در توده آبياري شده با آب  يول ،شوديم شامل از قطرها را
و توده بوده  14بيشترين تراكم مربوط به طبقه قطري  ،چاه
   .شودياز قطرها را شامل م يترمحدود دامنه
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  مورد مطالعه تودهدر دو مختلف منحني پراكنش تعداد درختان در هكتار در طبقات قطري  -7شكل 

 
   درختان سينه و ارتفاعقطر برابر ارتباط

 قطر رابطه بين و منحني ارتفاع دو توده 8شكل 
با توجه به  .دهدو ارتفاع درختان را نشان مي برابرسينه

 هر دو توده دركه  شوديمشاهده م برازش شده يهامدل
ش يز افزايدرختان نارتفاع  ،ش قطريافزا با مورد مطالعه

 يداريسطح معن با r= 79/0 يهمبستگب يضر. ابدييم

)01/0P <( ب يبا فاضلاب و ضر ياريدر عرصه آب
 در )> 01/0P( يداريسطح معن با r= 77/0 يهمبستگ
در  قتيدر حق كه دهدميبا آب چاه نشان  ياريعرصه آب

ينه و ارتفاع سقطر برابر ن دو مشخصهيب هر دو توده
 يداري، مثبت و معنيقو يهمسبتگ كاج تهراندرختان 

  . وجود دارد
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y(2) = 3.2364Ln(x) + 0.4041
R2 = 0.59

y(1) = 3.5113Ln(x) + 0.0321
R2 = 0.62
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  قطر برابر سينه و ارتفاع درختان كاج تهران در دو عرصه مورد مطالعهارتباط  -8شكل 

y(1)  : با فاضلاب      يآبيارمعادله مربوط به        y(2) : با آب چاه يآبيار معادله مربوط به  

  
  سينه و حجم درختان ارتباط قطر برابر

كاج  سينه و حجم درختانارتباط قطر برابر 9شكل 
ضريب . دهدمورد بررسي نشان مي ا در دو تودهر تهران

در  )> 01/0P(داري با سطح معني  r=  90/0همبستگي 
  r = 91/0ضريب همبستگي عرصه آبياري با فاضلاب و 

در عرصه آبياري با آب  )> 01/0P(داري با سطح معني
 قطر مشخصه در هر دو توده بين دو كه  دهديمچاه نشان 

تهران همسبتگي قوي،  سينه و حجم درختان كاج برابر

 برازش يهامدل در واقع. داري وجود داردمثبت و معني
با فاضلاب  شده آبياري تودهدر  كه دندهيشده نشان م

 زيادكه درختان با طبقات قطري  با توجه به اين يشهر
- نيز در توده مشاهده مي زيادهاي حجم، هستندموجود 

د شدن دوولي در عرصه آبياري با آب چاه با مح ،شود
ها نيز به مقادير كم ين، حجمدرختان به طبقات قطري پاي

  .دنگرديمحدود م

y(2) = 0.0001x2.3818

R2 = 0.83

y(1) = 0.0001x2.356

R2 = 0.82
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  همورد مطالع صهسينه و حجم درختان كاج تهران در دو عرارتباط قطر برابر ‐۹شکل 

y(1)  :با فاضلاب              يمعادله مربوط به آبيارy(2)  :با آب چاه يآبيار معادله مربوط به  
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  بحث 
ه است ك مطلب تحقيق حاضر مبين اين نتايج
ارتفاع كل، طول تاج،  سينه،هاي قطر برابر مشخصه

جم درختان كاج تهران زميني و حرويه  ، متوسط تاجقطر
 ترر عرصه آبياري شده با فاضلاب بيشداري دطور معني به

استفاده كلي طور به .است شده با آب چاه آبياري از عرصه
 منبعي عنوان بهتواند ميياري در امر آب شهري از فاضلاب

 وطباطبايي ( باشد مورد نياز گياه مغذي رصاز عنار سرشا
 Feigin et ؛1372، متين؛ 1376ه، عليزاد ؛1378 ،توكلي

al., 1991.(  نيتروژن،  ايتغذيه عناصر غلظتبودن زياد
 واقع دردر فاضلاب شهري فسفر، پتاسيم، كلسيم و منيزيم 

و  هاي توليدي خانگي و واحدعلت ورود فاضلابهاي  به
 آبياري با فاضلاب. باشديم كوچك در طول مسير يصنعت
 Meli et( شودغذايي خاك مي مواد مقدار افزايش سبب

al., 2002 در  ).1374صفري سنجابي، ؛ 1379باقري، ؛
 ,.Bhati & Sing (2005)، Phillips et al  همين راستا

به نتايج مشابهي نيز   Stewart & Flinn, 1984 و  1986
بودن  زيادند كه ينمايد ميئأز تيشان نيا .يافتند دست

اه، اي در فاضلاب نسبت به آب چتغذيه غلظت عناصر
در مطالعات  .شودخاك مي سبب تجمع اين عناصر در
اي غذيهت افزايش عناصركه  ديگر مشخص شده است

  تر  احتدسترسي ر و خاك در اثر آبياري با فاضلاب
   مغذي ماكرو و ميكرو عناصر زيادلظت گياه به غ

 شود سبب افزايش ميزان رشد درختان مي ،فاضلاب شهري
)Keller et al., 2002; Selivanovskaya et al., 2001; 

Stewart et al., 1990( .توان به يد اين مطلب ميأيدر ت
 Phillips et al. (1986) توسطتحقيقات انجام شده 

 Pinus eldarica يروبر  Stewart & Flinn (1984)و
در  درختان به سرعت رشد بيشتر اشاره كرد كه آنها نيز

علت محتواي  به(هاي آبياري شده با فاضلاب رويشگاه
- يم در واقع .ندا هبرد يپ )مواد غذايي بيشتر در فاضلاب

 در فاضلاب شهري ايتغذيه مقدار عناصركه  توان گفت
 در اين شرايط رختاند بنابراين، استاز نياز گياهان  تربيش

به درختان  بيشتري را نسبتتوانند بيوماس گياهي مي
؛ Sing & Bhati, 2005( كنند آبياري شده با آب چاه توليد
Fitzpatrick et al., 1986(. ر واقع آبياري با فاضلاب د

از (  در نتيجه افزايش تعداد برگ دهي وتسهيل برگ سبب
 بيشترجذب  و ر گياهد) ثير بر جريان فيزيولوژيكأطريق ت
رشد گياه افزايش  در نتيجه و شودمي خورشيدانرژي 

 ;Chakrabarti & Nashikkar, 1994( افتداتفاق مي

Myers et al., 1996(.  مواد آلي موجود در فاضلاب باعث
بهبود شرايط فيزيكي خاك براي رشد و توليد بيوماس 

) 1377افيوني و همكاران، ؛ Bhati & Singh, 2002( بيشتر
 )& Yarilga, 2003 Bozkurt( و افزايش بازدهي محصول

  .دشو گياهان مي
بايد در  يمر آبياروجود، استفاده از فاضلاب در ااين با

يش و كنترل مستمر و براساس هاي پاچارچوب برنامه
. آب، خاك و محيط هر محل صورت گيرد يهايويژگ

 رعناص ودمشكل اساسي كاربرد فاضلاب در آبياري، وج
قدر مسلم ميزان . باشدسنگين و سمي موجود در آن مي

براي رشد ) مس، روي و منگنز(بسيار كم بعضي از عناصر 
بلكه ضروري نيز  و خطرناك نيستنه تنها سمي  گياهان

ب و تجمع آنها در باشد ولي در صورت افزايش جذمي
را  بسياري يتواند مشكلات زيست محيطيخاك و گياه م

 ,Clarkson & Luttge؛ Macnair, 1993(وجود آورد  به

توجهي به و در برخي موارد بي) Baker, 1987؛ 1989
محيطي استفاده از فاضلاب حاوي عناصر  مسائل زيست

هاي صنعتي، ناشي از فعاليت... دميوم، نيكل وسرب، كا
گردد جب تخريب محيط خاك و منابع آب ميمو
  ).1373پور،  نقشينه(

ثرات مثبت فاضلاب و ا ره شدهبا توجه به مطالب اشا
 توان توصيهمي كاج تهران برگيسوزن رشد درختان بر

 برايتهران  كرد كه از فاضلاب عظيم ايجاد شده در شهر
حاشيه و در  و توسعه آن كاريهاي جنگل انجام پروژه

البته بر پايه يك مديريت صحيح، (سبز اين شهر  كمربند
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تي ميكروبي آن تطبيق خصوصيات فيزيكي، شيميايي و ح
  .استفاده شود) المللي ه شده بينئبا استانداردهاي ارا

  

  يارزسپاسگ
 يو مساعدت شهردار يانجام اين تحقيق بدون يار

 يفضامقيم ناظر ( يمهندس عابد يويژه آقا به ،يشهرر
م از يدانيخود لازم مبرهمچنين . ميسر نبود) 3سبز ناحيه 

كه  پور يهسوارش و يها مهندس آقابراتخانم يهايهمكار
  .ميكردند، تشكر نماي يرا يارا در اين تحقيق م
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Abstract 
 
     In this study growth of 15 year-old trees of Pinus eldarica Medw. were investigated in two areas 
irrigated by municipal effluent and good water in south Tehran. For this purpose four sample plots 
(30×30 m) were systematic-randomly chosen in both areas. The results showed that diameter at breast 
height (d.b.h.), total height, crown length, average crown diameter, basal area and volume of Pinus 
eldarica Medw. trees and the concentration of nutrient elements (N, P, K, Ca, Mg) of soil  in area 
irrigated by municipal effluent were significantly (P <0.01) greater than by good water. It might be 
concluded that the municipal effluent could be utilized for irrigation trees at afforestation.  
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