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 دهیچک
. شکد  یبررسک  گنجشک  زبان و صنوبر درختان ییهوا اندام بافت ییایمیش عناصر مقدار بر شهری ۀزبال ۀرابیش با یاریآب تأثیر قیتحق نیا در

 بکر  زبالکه  ۀرابیشک  غلظکت  و گونکه  متقابل اثر یبررس جینتا. بود( درصد 377 و 05 ،57 ،25 ،صفر) رابهیش مختلف یهاغلظت شامل مارهایت

 ،یرو عنصر جزبه کرویم ییغذا عناصر مقدار زباله ۀرابیش غلظت شیافزا با که داد نشان درختان ییهوا اندام بافت در ییایمیش عناصر مقدار

 درختکان  ییهکوا  انکدام  بافکت  در میکلس و یرو آهن، مقدار یطرف زیافت. ا شیافزا سرب نیسنگ فلز و ماکرو ییغذا عناصر مقدار همچنین

 .اسکت  گنجشک  زبکان  به نسبت صنوبر شتریب جذبمیزان  و بودن تندرشد آن علت کهبود  شتریب گنجش زبان از یداریمعن طوربه صنوبر

 طکور به بستر رشد، خاک در منگنز و آهن تروژن،ین ،یرو فسفر، عناصر مقدار ،شیرابۀ زباله غلظت شیافزا با که نشان داد خاک زیآنال جینتا

 هکوایی  انکدام  دردر خکاک و   غکذایی  عناصکر  از برخکی  مقکدار  یشافزا سببدرختان  آبیاریدر  یرابهش کاربرد ،مجموع در .افتی یداریمعن

 رایدا یرابهش که کرد یریگجهینت توانیم بنابراین نشد، مشاهده ختانردر د یتاز مسموم یاثر یرابهدرصد ش 05اما تا غلظت  ،شد درختان

و از  اسکت  بکوده  گنجش زبانصنوبر و  درختان برای تحمل قابل حد در آن سنگین فلزات مقدار و است یععنوان کود مابه زیادی یلپتانس

خصکوص  هبک درختی  یهاگونهتقویت خاک و برخی  برایعنوان نوعی کود بهاز آن  توانیم و پایش مداوم، در صورت مدیریت صحیح رواین

 .استفاده کرد دودیت منابع آبیدر شرایط مح

 .آلودگی خاک، عناصر غذایی، فضای سبز شهری، فلزات سنگین: یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه
 و یشککهر  یککتراف گسککترش و صککنعت ۀتوسککع

 یآلکودگ  ت،یک جمع شیافکزا  نیهمچنک  و یشکهر بکرون 
 توجکه  بکا . است داشته یپ در را هوا و آب خاک، دیشد
 سکممت  بر ستیز طیحم یآلودگ ةدیپد انباریز آثار به

 اریبس امروزه موضوع نیا زنده، موجودات دیگر و انسان

. اسکت  گرفتکه  قکرار  نامحققک  و نمسکئو   توجکه  مورد
(Rahimi et al., 2012) .یامکدها یپ از رابهیشک  دیک تول 

 ککه  یطکور بکه  ،است دفن محل در زباله دفن اتیعمل
 و یطراحکک در مسککا ل نیتککرمهککم از رابهیشکک تیریمککد
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 شکیرابه  ایکن  .اسکت  زبالکه،  دفکن  اماکن از یربردابهره
 ایهینکد افر و بکاران  آب نفکو   اثکر  در مکایع  صکورت به

 .شکود یمک  خکار   پسکماندها  از شکیمیایی  و بیولوژیکی
 سکال،  فصکل  بکه  شکده تولیکد  شکیرابۀ  ترکیکب  و مقدار
 ککل  در اما. دارد بستگی بارندگی مقدار و زباله ترکیب

 عناصکر  و غکذایی  رعناصک  آلی، مواد دارای آنکه دلیلبه
 اهمیکت  حا ز آلودگی و خاک تقویت نظر از ،است نادر

 هکن، آ پتکاس،  فسکفر،  ازت، غذایی عناصر غلظت. است
 آلکی  مکواد . زیکاد اسکت   شکیرابه  در منگنز و روی س،م

 ،فیزیکککی خصوصککیات بککر سککازنده تککأثیرات علککتبککه
 خکاک  بکاروری  ارکان از ،خاک حاصلخیزی و شیمیایی

 مشککمت  و شکهری  یهکا زبالکه  بکوه ان. رودشمار میبه

 مکواد  این که کندیم ایجاب آن از ناشی محیطیزیست
بیشکتر  . گیکرد  قکرار  حیکات  ۀچرخک  در مطلکوب  نحوبه

 واکککنش دارای و آهکککی ،خشکک  منککاطق یهککاخککاک
 نظکر  از هاخاک این فقر با همراه شرایط این. اندییایقل

 ایکن  در گیاهکان  از بسیاری که شودیم سبب آلی مواد

 آهن، ویژهبه مصرفکم غذایی اصرنع کمبود با هاخاک
 طبیعکی  طکور به شیرابۀ زباله. شوند روهروب روی و مس
 دلیلبه که است ادشدهی عناصر از زیادی مقادیر حاوی
 آیکد درمی آلی یهاکمت صورتبه زیاد آلی مواد وجود

 در عناصر این جذب قابلیت و حملیت افزایش سبب و

 طرفکی  از. (Mohamadinia., 1995) شکود یمک  خکاک 
 زیادی پتانسیل که است یسنگین عناصر دارای شیرابه

 و دارنککد زیرزمینککی یهککاآب و خککاک یسککازآلککوده در
 مکدیریت  شکهری،  ۀشیرابۀ زبال زیاد یبار آلودگ دلیلبه

 سکوی  از. پکذیرد  صکورت  باید آن از استفاده در صحیح

 یهکا یآلکودگ  پکا یش  مناسب یهاروش از یکی دیگر
 ییپکا  اهیک گ ککه  اسکت  گیاهان از ستفادها ،آب و خاک
 یکا  حذف برای گیاهان از ،روش این در. شودیم نامیده
 اسککتفاده خککاک و آب از هککانککدهیآ  تککأثیرات کککاهش

 رفککع بککرای سککبز روش نککوعی ییپککا اهیککگ. شککودیمکک

 اسکت  سکنگین  فلکزات  یهکا یآلودگ از ناشی مشکمت
(Ghaemi & Majdedin., 2016.) روش ایکن  در بتهال 

 زنکده  توانکایی  برافزون که کرد استفاده گیاهانی از باید
 در رشکد  ادامۀ به قادر آلوده آب با آبیاری پی در ماندن

کنند  پا یش اکخ از را هایآلودگ و باشند محیط این
 درختکان  ،میکان  ایکن  در .غذایی نشکوند زنجیرة و وارد 

 ا یشپک  در یمناسب یهانهیگز گنجش زبان و صنوبر
 آن توسککط آبیککاری و شککیرابۀ زبالککه بککه آلککوده محککیط
 زمینککه ایککن در (.Cicatelli et al., 2010) هسککتند

Heidari et al., (2013) ییپا اهیگ پتانسیل بررسی به 
. پرداختنکد  صکنعتی  آلودة خاک در صنوبر درخت برگ

 در ککادمیم  و نیکل سرب، فلزات غلظت بررسی با آنها
 میکان  از ککه  دریافتنکد  ،برصکنو  درخکت  بکرگ  و خاک
 سکرب  فلکز  ،صنوبر درختان برگ در شدهبررسی فلزات

 فراوانکی  آن، علت که دهدمی نشان را تجمع بیشترین
. اسکت  زنجکان  روی و سرب کارخانۀ اطراف در فلز این

 صکنوبر  درخکت  ککه  داد نشکان  تحقیق نتایج همچنین
 ککادمیم  و لنیکک  سرب، فلزات جذب و تجمیع به درقا
 بهسازی در شایانی کم  امر این و است خود برگ در
 .ککرد  خواهکد  خکاک  از فلکزات  خکرو   و هآلود طقمنا

 بررسی به Jalalipoor & Ghaemi., (2013) همچنین

 گککاهدفککن پککا یش در وتیککور گیککاه از اسککتفاده امکککان
 تحکت  وتیکور  که دریافتند و پرداختند شهری پسماندهای

 هکی   دچکار  درصد 27 غلظت تا گاهدفن شیرابۀ با آبیاری
 آبیکاری  تحکت  یهکا نمونه و شودینم رشد نظر از یمشکل

. داشتند کمتری رشد هانمونه همۀ از درصد 27 غلظت با

 یهکا گاهدفن در توانیم وتیور از که است آن بیانگر نتایج
 سیسککتم فاقککد جککوان یهککاگککاهدفککن حاشککیۀ و قککدیمی
 از پیشکگیری  بکرای  گیکاهی  پوشکش  عنکوان بکه  ،زهکشی

  طککوربککه خککاک و آب منککابع از حفاظککت و دگیوآلکک
 ;Jalalipoor & Ghaemi., 2013) ککرد  اسکتفاده  مؤثر

Hoseinzade et al., 2014). شکیرابه  کاربردزمینه  در 
بکه   Zalesny & Bauyer., (2007) ،درختان آبیاری در

 برتر یهاکلون از استفاده هدف با ییهاپروتکل بررسی
 دفکن  یهکا محکل  گیاهی پوشش عنوانبه بید و صنوبر
 عیارهکای م ارزیکابی  بکه  مقالکه  ایکن  در. پرداختند زباله

 زمینکۀ  در مناسکب  یهکا کلکون  ماننکد  درخت موفقیت
 بکا  زباله دفن مراکز گیاهی پوشش عنوانبه آنها کاربرد

 پرداخته درختان آبیاری در شیرابه از استفاده بر کیدتأ
 در Smesrud et al., (2012) همچنکین  .اسکت  شکده 
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 صکنوبر  درختان آبیاری برای شوری مدیریت به قیقیتح
 نگورا در دفنی مرکز در تحقیق این. پرداختند شیرابه با

 بکا  3332 سکال  از دفن مرکز این در. گرفت انجام غربی
 صککنوبر درختککان آبیککاری در شککیرابۀ زبالککه از موفقیککت
 تکأثیرات  کنترل برای که ترتیب این به ؛شودیم استفاده
 و آب از ثرؤمک  پیوسکته اسکتفادة   طوربه ،در مرکز شوری
 این در. شودمی مدیریت رویش فصل هر در غذایی مواد

 ارا که  ککاربردی  یهاداده از ایسالهپانزده سابقۀ پژوهش
 مکدیریت  در نامحققک دیگکر   توسکط  توانکد یمک  که شده

 گرفته کاربه صنوبر درختان برای شور یهاآب با آبیاری
 ،شککود مککدیریت یخککوببککه شککوری کککه زمککانی. شککود

 راه ککردن  فکراهم  بکه  تواننکد یمک  درختکی  یهاستمیس

  زمراککک در شککیرابۀ زبالککه پایککدار مککدیریت یهککاحککل
  نیکککز دیگکککری تحقیکککق در .کننکککد کمککک  دفکککن

Zalesny et al., (2007) تولیکد  و رشکد  میزان بررسی به 
 شکیرابۀ زبالکه   بکا  شکده آبیاری صنوبر درختان در تودهیز

 تحقیکق ایکن  . شد بررسی مختلف کلون هشت. پرداختند

 یهکا کلکون  در متفاوت رشد و یمانزنده نرخ ةدهندنشان
 آبیاری صورت در هاکلون برخی که یطوربه ،بود مختلف

 صکورت  در برخی و دادند نشان بهتری رشد شهری آب با
 نیکز  ایکران  در .رشد بهتری داشکتند  شیرابۀ زباله با آبیاری

 بککه Kalbasi & Gandomkar., (1997) پککژوهش در

 شکیمیایی  ترکیکب  و عملککرد  بر شیرابۀ زباله اثر بررسی
. شکد  پرداختکه  خاک یهایژگیو برخی بر آن اثر و  رت
 pH کاهش با شیرابه مصرف که داد نشان تحقیق نتیجۀ

 جذب قابل مقدار و الکتریکی هدایت آلی، مواد افزایش و
 خکاک  در مس و روی منگنز، آهن، پتاسیم، فسفر، ازت،

 دارای شیرابۀ زباله که گرفتند نتیجه ایشان. است اههمر
 توانکد یمک  و است مایع آلی کود عنوانبه زیادی پتانسیل
 یهکا خکاک  در ویکژه به خاک باروری سطح یارتقا سبب
 شکوری  بکه  غیرحسکاس  گیاهکان  بکرای  و شودشور  غیر

 بکا  آبیکاری  اثکر  بررسی ،تحقیق این دفه شود. استفاده

 و صکنوبر  شیمیایی درختکان  یهایژگیوبر  شیرابۀ زباله
 امککان  تحقیکق  ایکن  در واقکع  دراسکت.   گنجشک  زبان

 آلکی  مکواد  غنکی  محتکوای  دلیکل بکه  شکیرابه  از استفاده
 و درختکان  بکرای  غکذایی  منبکع  یکا  ککود  نوعی عنوانبه

 در صکنوبر  و گنجشک  زبکان  درختکان  واکنش همچنین
 بررسکی  شکیرابۀ زبالکه   بکا  آبیکاری  از ناشکی  تکنش  برابر

 .ودشیم

 

 هاروش و مواد
امککان اسکتفاده از    یبررسک  زمینکۀ پژوهش در  این

 بکرای  ،ککر   درهحلقکه  دفکن  مرکز شهری شیرابۀ زباله
رشککد و مقاومککت درختککان  میککزاندرختککان و  یککاریآب

بکا   شکیرابۀ زبالکه  شده با آبیاریو صنوبر  گنجش زبان
 نظکر  ریک ز مرککز  نیا انجام گرفت. مختلف یهاغلظت

 در و کنکد یمک  تیک فعال کر  یشهردار افتیباز سازمان

 زبالۀ دفن مرکز .است شده واقع ر ک رشه یغرب جنوب

 و یمارسکتان یب ،یشکهر  یهازباله دفن محل دره،حلقه

 نیک ا اطکراف  تیجمع. است کر  یساختمان یهانخاله
 در یتیجمع تمرکز و افتهی شیافزا زمان مرور به منطقه

 یهاحوضچه رد رابهیش .است زیاد شده مرکز رامونیپ
 آن آب زمکان  مکرور  بکه  و شکده  یآورجمکع  مخصوص

بکرای   .رودیمک  فکرو  نیزم در بقیۀ آن و شودیم ریتبخ

 ةدرحلقکه  دفکن  مرککز  از شیرابۀ زبالکه  ،تحقیق اجرای
 پکردیس  در واقکع  هکا نهال کاشت محل به تانکر با کر 

 منتقل( کر ) تهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی
 سکسس  .شکد  ریختکه  لیتکری  3777 مخکزن  در و هشد
 خکام  شکیرابۀ  از شکیمیایی  یهایژگیو تعیین منظوربه

 فاضکمب  و آب آزمایشگاه به ها. نمونهشد یبردارنمونه
 از پککس. انتقککال یافککت  شککریف صککنعتی دانشککگاه

 زیاد دلیلبه خام ۀشیراب روی گرفتهصورت یهایبررس
 ابهشیر معلق، جامد مواد درصد و  یوگل مقدار بودن
 بکه  .شکد  داده عبکور  غشایی فیلترهای از مرحله سه در

 37و  5 ،3 منافکذ  انکدازة  بکا  فیلتکر  سکه  از منظور این
 از پمک   از اسکتفاده  بکا  شکیرابه  و شد استفاده میکرون
. شکود  گرفته آن درشت  رات تا شد داده عبور فیلترها

 از COD و BOD نسکبی  ککاهش  منظکور بکه  همچنین
 ایکن  بکه . شد استفاده شیرابه روی هوادهی ،تیمارپیش

 37 از اسکتفاده  بکا  هوادهی پم  توسط شیرابه منظور
 روز 37 تمککدبککه متککرسککانتی 5 قطککر بککه هککوا سککن 
 یریگنمونه شیرابه از دوباره آن، از پس و شد هوادهی
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 و آب انسککتیتو فاضککمب و آب آزمایشککگاه بککه و شککده
 یهکا یژگیو .شد منتقل فیشر صنعتی دانشگاه انرژی

 و یریک گانکدازه  اسکتاندارد  یهکا روش اسکاس بر بهشیرا
 عکدد  35 ،بعد مرحلۀ در. (APHA., 2005) شد تعیین
 گنجشکک زبککان و Populus deltoidesصککنوبر  نهککال

Fraxinus excelsior علککوم نهالسککتان از سککالهسککه 
 همۀ شد تمش مرحله این در. شد تهیه تهران دانشگاه

. باشکند  داشکته  ربرابک  نسکبت بکه  ارتفکاع  و قطر ،هانهال
 بکا  آنجکا  در و انتقکال یافتنکد   کاشکت  محکل  به هانهال

خکاک   .شکدند  هکاشکت  و مسکتقر  کاشکت  ۀفاصل رعایت

برخی  .رسی بود یومدارای کمس بافتی ل شدهاستفاده
نتایج خصوصیات مهم فیزیکی و شیمیایی خاک مکورد  

 هککانهککال همککۀ شککده اسککت. ارا ککه 4در جککدول  نظککر،
 هفتکه  دو مکدت بکه  خکاک  در اسبمن استقرار منظوربه

 آبیکاری ( شیرابه غلظتدرصد  صفر) شهری آب با تنها
 تککرار  سه و یآبیار تیمار پنج از تحقیق این در. شدند
 گنجشک  زبکان  و صکنوبر  گونکه  دو از و تیمار هر برای

 تیمارهکای  آب ترکیکب . شکد  اسکتفاده  متغیکر  عنوانبه
 .است شده آورده 3 جدول در تلفخم

 گنجش زبان و صنوبر درختان آبیاری در شدهاستفاده آب یبترک -3 جدول

 شیرابۀ زباله درصد آب درصد )درصد( تیمار

7 377 7 

25 05 25 

57 57 57 

05 25 05 

377 7 377 

 

 هفتکه  در لیتکر  7 درخکت  هکر  بکرای  آبیاری مقدار
 دورة یک   در آبیکاری  و بود میان در روز ی  صورتبه

 دلیکل بکه . گرفکت  انجکام ( رویکش  فصل ی ) ماههشش

 نیکز  یکشعلف و یپاشسم باز، فضای در هانهال کاشت
 درختکان  قطکر  رویکش  فصل پایان از پس. گرفت انجام
 سکسس همکۀ   .شد یریگاندازه رویش محاسبۀ منظوربه

 و شکدند  خکرد  ریزتر قطعات به و شده برداشت هانهال
 و علکوم  گکروه  چکوبی  مرککب  یهکا فکراورده  کارگاه به

 بکا  و انتقال یافتنکد  تهران دانشگاه کاغذ و بچو صنایع
 در و درآمدنکد  چکوب خرده صورتبه chopper دستگاه
 هفتکه  یک   مدتبه سلسیوس درجۀ 07 دمای با کوره
 بکا  هکا نمونکه  سکسس . دنشکو  خشک   تا ندشد داده قرار

 مقکدار  بررسکی  بکرای  و شکده  تبکدیل  پکودر  به آسیاب

 شکیمی  آزمایشکگاه  بکه  سکنگین  فلزات و غذایی عناصر
 تعیکین  منظوربه ند.شد منتقل شریف صنعتی دانشگاه
 سکنگین  فلکزات  و میکرو و ماکرو غذایی عناصر غلظت

 یسازآماده برای درختان برگ و ساقه گیاهی بافت در

 بکه . شد استفاده اسیدی خش  هضم روش از هانمونه
 نمونکه  هکر  از گکرم  2 تکا  3 حکدود  ابتدا که ترتیب نیا

 وزن آوردن دستبه برای سسس .شد ریخته ارلن داخل

 375 دمکای  در سکاعت  24 مکدت بکه  هکا ارلکن  ،خش 
 یهککانمونککه. گرفتنککد قککرار آون در سلسککیوس درجککۀ
 24 مدتبه خاکستر تهیۀ منظوربه ارلن در شدهخش 
 منظکور بکه  بعکد  مرحلۀ در. گرفتند قرار کوره در ساعت
 5 حکدود  ارلکن  هکر  داخکل  بکه  هکا نمونه اسیدی هضم

 سکسس . شکد  اضکافه  درصد 75 نیتری  اسید تریلیلیم
 هضکم  عملیکات  تکمیکل  منظکور بکه  ایجادشکده  محلول
 دادن حککرارت. گرفککت قککرار تیککپلهککات روی خشکک 
 ادامکه  هکا ارلکن  در موجود اسید تمام تبخیر تا هانمونه
 دوبکار ) دیکونیزه  آب توسکط  اسید ،تبخیر از پس. یافت

 حجکم  بکه  نیتریک   اسکید  درصکد  یک   حاوی (تقطیر
 هکا نمونکه  ککردن  صاف منظوربه نهایت در. شد هرساند
 عبکور  42واتمکن  صکافی  کاغذ از شدهتهیه یهامحلول
 شکده  تکوزین  قبل از که ییهایبطر درون و شده داده
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 هکا یبطکر  وزن دوبکاره  نهایکت  در و شکد  ریخته بودند
 پایان در(. Motesharezadeh., 2008) شد یریگاندازه

  اتمککی بجککذ دسککتگاه توسککط عناصککر همککۀ غلظککت
ICP-OES-70-ES Varian دانشکگاه  شکیمی  دانشکدة 

 یهکا لیک تحلوتجزیکه  و شد یریگاندازه شریف صنعتی
 انجککام SPSS افککزارنکرم  از اسککتفاده بکا  هککاداده آمکاری 
 واریکانس  تجزیکۀ  آزمکون  از منظکور  ایکن  بکرای . گرفت

 بکر  تیمارهکا  تأثیر بودن داریمعن قضاوت برای دوطرفه
 سکطح  در دانککن  آزمکون  از و یتحت بررس یهالفهؤم

 اسکتفاده  هکا نیانگیم مقایسۀ برای درصد 35 اطمینان
 .شد

 

  نتایج
 شکده برداشت خام ۀشیرابۀ زبال مشخصات 2 جدول

 پکس  آن مشخصات و کر  ةدرحلقه زباله دفن مرکز از
 .دهدیم نشان را هوادهی و فیلتر از عبور از

 هوادهی و فیلتر از بعد و قبل شیرابۀ زباله یهایژگیو -2 جدول

 هوادهی و فیلتر از پس شیرابه خام شیرابه واحد ویژگی

pH - 7 7/5 

 mg/L 27277 32777 محلول جامدات

 mg/L 3277 234 معلق مواد کل

 unit-pt-co 300 37 رن 

 mg/L 32077 2777 (کلسیم کربنات) کل سختی

 mg/L 22577 2577 کربناتیب

 mg/L 2777 2547 کلسیم

 mg/L 2277 2377 مسدی

 mg/L 2207 2377 پتاسیم

 mg/L 3357 277 منیزیم

 mg/L 2347 2777 کلراید

 mg/L 73 50 نیترات

 mg/L 3257 3377 کل نیتروژن

 mg/L 3/307 357 فسفر

 mg/L 277 045 سولفات

 mg/L 7477 7227 سیمیسیل

 mg/L 3257 3707 چربی

COD mg/L 44777 22357 

BOD mg/L 37277 2327 

 mg/L 72/7 72/7 موکادمی

 mg/L 4/7 23/7 مس

 mg/L 44/34 03/32 منگنز

 mg/L 43/3 70/3 روی

 mg/L 7/2 4/2 سرب

 mg/L 50 45 آهن

 mg/L 52/3 2/3 نیکل

 mg/L 75/7 7 جیوه

 mg/L 24/7 02/7 کروم

 ms/cm 4/30 7/35 الکتریکی هدایتقابلیت 
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 (3224 ،یمحمد) یاریآب در استفاده مورد ةشدهیتصف بفاضم یفیک یاستانداردها -2 جدول

 Cu Cr Ni Pb Fe Mg Mn Zn COD BOD EC استاندارد

FAO 2/7 _ 2/7 5 5 _ 2/7 2 _ _ 0/7 

EPA 2/7 3/7 2/7 5 5 25 2/7 3 327 27 0/7 

WHO 2/7 3/7 2/7 5 5 _ 2/7 2 _ _ 0/7 

NAS 2/7 3/7 2/7 5 5 _ 2/7 2 _ _ - 

IRNDOE 2/7 3/7 2 3 2 377 3 2 277 377 - 

JORDANIAN 2/7 3/7 2/7 5 5 77 2/7 2 577 357 - 

 

 ونیلتراسک یو ف یهکواده  شکود یمک مشکاهده   کهچنان

. است نداشته رابهیش یهایژگیو بر یچندان ریثتأ رابهیش

 نیب است. زیادی یکیالکتر تیهدا یدارا رابهیش کل در

 رابهیش در را غلظت نیشتریب آهن ،ازینکم ییغذا عناصر

 یهکا یژگک یومجکاز   ری(. مقادتریل در گرمیلیم 50) دارد

 یدر اسکتانداردها  یاریک مکورد اسکتفاده در آب   یهاپساب

 یهکا یژگک یو ۀسک یمقا منظکور بکه . استمختلف متفاوت 

شکده در اسکتاندارد حکدود    فیتعرمجاز  ریبا مقاد رابهیش

، FAO، EPA ، WHO یاستانداردها یبرا هایژگیو نیا

NAS، IRN DOE  وJORDANIAN   2در جکککدول 

دو جکدول   ریمقکاد  ۀسک یمقابکا   شکده اسکت.   داده نشان

از  شکتر یب کلیگفت مقدار مس، آهن، منگنز و ن توانیم

هاسکت. ککروم و   دراستاندا همۀشده در فیتعرحد مجاز 

شکده  فیک تعراز حد مجاز  ECو  BOD ،CODو  میزیمن

 یامککا در برخکک  ،اسککت شککتریاسککتانداردها ب یدر برخکک

 یتیمحکدود  عناصکر  نیک ا یبکرا   FAOاستانداردها مانند

 حکد  از کمتکر  رابهیشک  در موجکود  یرو. انکد نشکده  قا ل

 در سکرب  مقکدار . استانداردهاسکت  همکۀ  در شدهنییتع

 .است مجاز حد از شتریب رانیا استاندارد با سهیمقا

 هانهال رشد مقدار

 و ابتدا در درخت قطر اختمف) رشد مقدار متوسط

 گنجشک  زبکان  و صکنوبر  درختان (رویش فصل انتهای

 از پکس  شکیرابه  مختلکف  یهکا غلظکت  با آبیاری تحت

 .است شده داده نشان 3 شکل در ماه 7 گذشت

 

 درختان رشد میزان بر شیرابه مختلف یهاغلظت و گونه متقابل اثر -3 شکل
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 شدر مقدار ،شودیم مشاهده شکل در که طورهمان
 بیشکتر  گنجشک  زبکان  بکه  نسبت صنوبر یهاگونه نهال

درختکان   بکودن  تندرشکد  ممککن اسکت   آن علکت  .است
 در شککیرابه مختلککف یهککاغلظککت میککان .باشککد صککنوبر

 .نشد مشاهده یداریمعن اختمف هاگونه از کدام یه

 (منگنز و مس آهن، روی،) مصرفکم غذایی عناصر

 یهکا غلظت و گونه متقابل اثر ةدهندنشان 2 شکل
درختکان   اندام هکوایی  روی در مقدار بر شیرابه مختلف
 است.

 
 درختان اندام هوایی در روی مقدار بر شیرابه مختلف یهاغلظت و گونه متقابل اثر -2 شکل

 

 دو در آن مقدار ،2 شکل طبق روی عنصر مورد در
 و دارد داریمعنک  اخکتمف  گنجش زبان و صنوبر گونۀ
 آن علکت  ککه  اسکت  گنجشک  زبان از بیشتر صنوبر در

 بکه  نسبت صنوبر درختان تعرق و جذب نرخ بودن زیاد
 درصککدهای در آن مقککدار امککا اسککت، گنجشکک زبککان
 ککدام  یهندارد و در  یداریمعن تفاوت شیرابه مختلف

 روی مقکدار  مجکاز  حکد  بکا ی  به آن مقدار هانمونه از
 نرسیده در گیاهان کیلوگرم( بر رمگیلیم 377 تا 37)

 اثکر  ةدهنکد نشکان  2 شککل  (.Salardini., 1992) است

 مقکدار  بکر  شکیرابه  مختلکف  یهاغلظت و گونه متقابل
 درختان است. اندام هوایی در مس

 
 درختان اندام هوایی در مس مقدار بر شیرابه مختلف یهاغلظت و گونه متقابل اثر -2 شکل
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 غلظکت  و گونکه  متقابکل  اثکر  مطابق شککل، بررسکی  

 نشکان  درختکان  هکوایی  انکدام  در مکس  مقدار بر شیرابه

صککنوبر و گونککۀ میککان دو  آن مقککدار کککه دهککدیمکک

 افکزایش  امکا بکا   ،ندارد یداریمعناختمف  گنجش زبان

 یداریمعنک  طکور به درصد 377 تا صفر از شیرابه غلظت

 صکنوبر  گونۀ دو هر در زایشاف این و است یافته افزایش

 بکرای  دانککن  بنکدی گکروه . است نمایان گنجش زبان و

 و گونکه  متقابکل  اثکر  آمکاری  بررسکی  از حاصل یهاداده

 و صککنوبر درختککان مککس مقککدار بککر شککیرابه غلظککت

 بککرای آن کککه مقککدار دهککدیمککنشککان  گنجشکک زبککان

 هکر  بکرای  و گکروه  یک   در درصد 57 با 25 یهاغلظت

 یهککاگککروه در درصککد 377 و 05 ،7 تیمارهککای از یکک 

 رونکدی  شیرابه غلظت افزایش با و ردیگیم قرار جداگانه

 در مکس  مقدار مجاز حد اینکه به توجه با. دارد افزایشی

 .(Salardini., 1992) اسککت درصککد 27 تککا 2 گیاهککان

 مسکمومیت  حکد  بکه  گونکه  دو از یک   هی  در آن مقدار

 متقابکل  اثر ةدهندنشان 4 شکل .است نرسیده گیاه برای

 در آهکن  مقکدار  بکر  شکیرابه  مختلکف  یهاغلظت و گونه

 است. درختان ساقه

 

 درختان اندام هوایی در آهن مقدار بر شیرابه مختلف یهاغلظت و گونه متقابل اثر -4 شکل

 

 گونکۀ  دو میان آهن مقدار شودیم مشاهده هکچنان

 در و دارد یداریمعنک  فاخکتم  گنجش زبان و صنوبر

 اثکر  بکرای  دانککن  بندیگروه .است بیشتر صنوبر گونۀ

 شدهداده نشان نمودار در شیرابه غلظت و گونه متقابل

 05 بکا  57 تیمار برای آهن مقدار انگینیم نمودار طبق

 ردیک گیم قرار گروه ی  در درصد 377 با 05 و درصد

 یهککاگککروه در 25 و صککفر تیمارهککای از یکک  هککر و

مقکدار مکس بکا     ککل  در و ردیک گیمک  قکرار  یاجداگانه

. ابکد ییمک افکزایش   هکا گروهافزایش غلظت شیرابه این 

 دو هکر  تیمارهای از ی  هی  در آن مقدار اینکه ضمن

 بکر  گکرم یلک یم 277 تا 47ز )مجا حد از بیشتر به گونه

 5شککل   .است دهینرس( Salardini., 1992) کیلوگرم(

 مختلکف  یهکا غلظکت  و ونکه گ متقابکل  اثر دهندةنشان

 درختان است. اندام هوایی در منگنز مقدار بر شیرابه

دربارة اثر متقابل غلظکت   ،شودیم مشاهده چنانکه

 یداریمعنک  تفکاوت  نیکز  منگنز شیرابه و گونه بر مقدار

. شکود ینم مشاهدهگنجش  زبان و صنوبر گونۀ دو بین

 بکا  صکفر  تیمار منگنز مقدار دانکن، بندیگروه براساس

 قککرار گککروه یکک  در 377 بککا 05 و 05 بککا 57 و 25

 و دارند داریمعن اختمف هم باها گروه این و رندیگیم

 مقکدار  .است افزایشی شیرابه غلظت افزایش با آن روند

 بککر گککرمیلککیم 377 تککا 27 گیاهککان در منگنککز مجککاز

 متوسککط مقککدار .(Salardini, 1992) اسککت کیلککوگرم

گنجشک   زبان و صنوبر رختاناندام هوایی د در منگنز
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 اند.نشده مسکمومیت  دچکار  درختکان  و است مقدار این از کمتر

 

 درختان اندام هوایی در منگنز مقدار بر شیرابه مختلف یهاغلظت و گونه متقابل اثر -5 شکل

 

 ثانویه یاهیتغذ عناصر

 یهکا غلظکت  و گونه متقابل اثر ةدهندنشان 7شکل 

درختکان   اندام هوایی در کلسیم مقدار بر شیرابه مختلف

 مقکدار  شودیم مشاهده 7 شکل در کهگونه همان است.

 اخکتمف گنجشک   زبکان  بکا  صکنوبر  درختان در کلسیم

 گونککۀ از بیشککتر صککنوبر گونککۀ در و دارد یداریمعنکک

بندی دانککن اثرهکای   براساس گروه. استگنجش  زبان

یرابه، مقککدار کلسککیم بککرای متقابککل گونککه و غلظککت شکک

ی هکا غلظکت درصد در ی  گروه و  25تیمارهای صفر و 

و اخکتمف   رنکد یگیمدرصد در ی  گروه قرار  57و  05

و روند  داریمعندرصد  377با هم و با تیمار  هاگروهاین 

 مجککاز مقککدار کککه آنجککاتغییککرات آن افزایشککی اسککت. از

 بر گرمیلیم 47777 تا 37777 گیاهی بافت در کلسیم

 ایکن  از ی  هی  در (Salardini., 1992است ) کیلوگرم

   .نشد مشاهده کلسیم از ناشی مسمومیت گونه دو

 

 درختان اندام هوایی در کلسیم مقدار بر شیرابه مختلف یهاغلظت و گونه متقابل اثر -7 شکل
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 یهکا غلظت و گونه متقابل اثر دهندةنشان 0 شکل

 هککوایی انککدام در منیککزیم مقککدار بککر شککیرابه مختلککف

 درختان است.

 

 درختان اندام هوایی در منیزیم مقدار بر شیرابه مختلف یهاغلظت و گونه متقابل اثر -0 شکل

 

 درخکت  در منیکزیم  مقدار شودیمه مشاهده کچنان

 یداریمعنک  اخکتمف  هکم  بکا  گنجشک  زبکان  و صنوبر

 مقدار که دهدیم نشان دانکن بندیگروه نتایج .دنندار

 ی  در هم با درصد 377و  05 ،57 تیمارهای منیزیم

 و صکفر  تیمارهکای  از یک   هر با و رندیگیم قرار گروه

و با افکزایش غلظکت    دارند داریمعن اختمف درصد 25

 عنصکر  مجکاز  مقدار که آنجااز. ابندییمشیرابه افزایش 

 بکر  گکرم یلک یم 0777 تکا  3777 درختان برای منیزیم

 در گفکت  تکوان یم (Salardini., 1992) است کیلوگرم

 مجاز حد از فراتر به منیزیم مقدار هانمونه از ی  هی 

 و گونکه  متقابکل  اثر دهندةنشان 2 شکل .است نرسیده

 انکدام  در گکوگرد  مقکدار  بر شیرابه مختلف یهاغلظت

 هوایی درختان است.

 

 درختان اندام هوایی در گوگرد مقدار بر شیرابه مختلف یهاغلظت و گونه متقابل اثر -2 شکل
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 گونکه  بکین  گکوگرد  مقدار شودیممشاهده  چنانکه

نتایج ، ندارد یداریمعن اختمف گنجش زبان و صنوبر

 دهکد یمک نشان  2بندی دانکن در شکل حاصل از گروه

درصکد در   25صفر با تیمارهای  مقدار گوگرد برای که

اخکتمف   ی دیگکر هاگروهبا  اما رندیگیمی  گروه قرار 

رند و در مجموع با افزایش غلظکت شکیرابه   دا داریمعن

 .ابندییمافزایش 

 سنگین فلزات

 سکنگین  فلکزات  میکان  در شکیرابه  آنالیز نتایج بنابر

 غلظکت  بیشکترین  ککادمیم  و کروم نیکل، جیوه، سرب،

اثر متقابکل   دهندةنشان 3شکل  .است بسر به متعلق

مختلف شیرابه بکر مقکدار سکرب در     یهاغلظتگونه و 

 .استاندام هوایی درختان 

 

 درختان اندام هوایی در سرب مقدار بر شیرابه مختلف یهاغلظت و گونه متقابل اثر -3 شکل

 

م انکدا  در سکرب  مقکدار  شکود یمک  مشاهده چنانکه

 اخکتمف  هکم  با گنجش زبان و صنوبر درختان هوایی

با افزایش غلظت شکیرابه مقکدار    اما ،ندارند یداریمعن

بنکدی  گکروه  .ابکد ییمک افکزایش   یداریمعنک  طوربهآن 

مقکدار سکرب بکرای     دهکد یمک نشان  3دانکن در شکل 

 ردیک گیمدرصد در ی  گروه قرار  57با  25تیمارهای 

 سرب مقداردارد.  داریمعنف اختم ی دیگرهاگروهو با 

درختکان   مسکمومیت  حکد  از کمتر درصد 57 غلظت تا

اثر متقابل گونه  ةدهندنشان 33و  37 یهاشکل .است

شیرابه بر مقدار کروم و کبالکت در انکدام    یهاغلظتو 

 هوایی درختان است.

 و ککروم  سنگین فلز دو مقدار مورد مطابق شکل، در

 و صککنوبر گونککۀ دو میککان یداریمعنکک تفککاوت کبالککت

 بککین اخککتمف و شککودینمکک مشککاهدهگنجشکک  زبککان

. خوردبه چشم نمی نیز شیرابه غلظت مختلف تیمارهای

 تغییکرات  به مربوط نمودارهای شودیم مشاهده چنانکه

 مکورد  شکیرابۀ  غلظکت  افکزایش  بکا  کروم و کبالت مقدار

 مجکاز  مقکدار . نکدارد  مشخصکی  روند آبیاری در استفاده

 اسکت  کیلکوگرم  بکر  گرمیلیم 35/7 گیاه بافت در کروم

(Rouniasi & Parvizi mosaed., 2016 )تمکام  در که 

 بکه  توجکه  با اما است، شدهتعیین حد از بیشترها نمونه

 در شککیرابه بککا شککدهآبیککاری درختککان رشککد اینکککه

 توانیم نداده، نشان افتی درصد 05 تا 25 یهاغلظت

 ککروم  از ناشکی  آلکودگی  تکنش  برابر در درختان گفت

 آن مجاز مقدار کبالت عنصر مورد دراند. کرده مقاومت

اسکت   کیلکوگرم  بکر  گرمیلیم 57 تا 3 گیاهی بافت در

(Movahedi., 2008 )حکدود  در درختکان  همکۀ  در که 

 .است مجاز
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 درختان ام هواییاند در کروم مقدار بر شیرابه مختلف یهاغلظت و گونه متقابل اثر -37 شکل

 

 

 درختان اندام هوایی در کبالت مقدار بر شیرابه مختلف یهاغلظت و گونه متقابل اثر -33 شکل

 

 شییرابه  تلفمخ یهاغلظت و گونه متقابل هایاثر

 خاک یهایژگیو بر

خکاک قبکل از    یهکا یژگک یو ةدهنکد نشان 4 جدول

ت و آبیکاری بکا تیمارهکای    و پس از کاش هانهالکاشت 

 یدانکن برا یبندگروه در جدول .مختلف شیرابه است

 هر مورد مشخص شده است.

اثکر متقابکل گونکه و     یزآمده از آنالدستبه یجنتا بنابر

گفکت   تکوان یخاک م یمیاییش یببر ترک یرابهغلظت ش

 ی،غلظت شیرابۀ زباله مقدار عناصر فسکفر، رو  یشبا افزا

 یشافکزا  یداریطور معنمنگنز خاک بهآهن و  یتروژن،ن

مککورد مقکدار مککس در خککاک اخککتمف   اسککت. در یافتکه 

مشککاهده  یرابهمختلککف شکک یمارهککایت یککانم داریمعنکک

 طکور بکه فسکفر و آهکن    ی،. غلظکت عناصکر رو  شودینم

گنجشک   زبکان  یهکا در خاک کاشت گلدان یداریمعن

را بکه   موضکوع  یکن علت ا توانیاز صنوبر است. م یشترب

همچنکین  جذب صکنوبر نسکبت داد.    مقداربودن  تربیش

که با افزایش غلظت شیرابه، هدایت  دهدیمنتایج نشان 

ککه   ابکد ییمک داری افزایش طور معنیالکتریکی خاک به
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 در آبیاری است. شدهشیرابۀ استفادهدهندة شور شدن تدریجی خاک با افزایش غلظکت  نشان

 خاک کاشت یهایژگیواثر غلظت شیرابه بر  -4 جدول

 (mg/kg)مس منگنز یرو آهن فسفر نیتروژن یکیالکتر تیهدا
 

1-dS.m درصد (mg/kg)  

0/4  75/7  2/07  33 5/5  5/20  خاک قبل از کاشت 2 

27/4 a 73/7 a 7/53 a 30/34 a 73/4 a 32/25 a 54/2  7-صنوبر 

2/4 a 57/7 a 22/72 a 22/32 a 30/5 a 22/20 a 7/2  7-گنجش زبان 

27/5 b 73/7 a 22/77 b 70/30 b 70/7 a 70/23 a 2/2  25-صنوبر 

07/4 b 73/7 a 70/22 b 70/24 b 32/0 a 24a 02/2  25-گنجش زبان 

3/4 b 2/7 ab 70b 70/23 c 2/37 b 43b 2 57-صنوبر 

5b 75/7 ab 70/20 b 70c /4 c 22/32 b 22/20 b 37/2  57-گنجش زبان 

2/5 b 05/7 b 02c 70/22 d 30/32 c 40c 42/4  05-صنوبر 

5b 3/7 b 335c 70/47 d 24c 22/42 c 3/4  05-گنجش زبان 

77/0 c 0/3 c 70/322 d 22/27 e 22/33 d 57c 27/2  377-صنوبر 

5/2 c 2/3 c 355d 70/50 e 25d 77/53 c 5/2  377-گنجش زبان 

 درصد آبیاری شده است. 25شده و با شیرابه با غلظت  کاشتهی خاکی است که در آن درخت صنوبر امعنبه 25-*صنوبر

 

 بحث

 شکیرابۀ  گفکت  تکوان یمک  تحقیکق  نتایج به هتوج با

 و حیکات  بکرای  مفیکد  و مغذی مواد حاوی شدهبررسی

 عناصکر  و کلسکیم  و منیزیم گوگرد، نظیر درختان رشد

بکه   است منگنز و آهن روی، مس، مصرفکم یاهیتغذ

 مقکدار  شکیرابۀ زبالکه   غلظکت  شیافکزا  بکا  همین دلیل

 مقدار همچنین ،یرو عنصر جزبه کرویم ییغذا عناصر

در انکدام   سکرب  نیسکنگ  فلکز  و مکاکرو  ییغکذا  عناصر

های یافته با نتیجه این. ابدییم شیافزا هوایی درختان

(2013)Jalalipoor & Ghaemi.,   در  .دارد مطابقکت

 حکاوی  طبیعکی  طوربه شیرابۀ زباله گفت توانیمواقع 

 وجکود  علکت به که است شدهیاد عناصر از زیادی مقدار

 و آیکد درمکی  آلکی  یهکا ککمت  صورتبه زیاد آلی مواد

 در عناصکر  ایکن  جذب قابلیت و حملیت افزایش سبب

هکوایی   یهکا انکدام آهکن در   بکودن  زیاد. شودیم خاک

 بکه  نسکبت  شکیرابه  تیمارهکای  شده بکا آبیاری درختان

 و شکیرابه  آهکن  مقدار بودن زیاد دلیلبه احتما ً شاهد

 بکوده  لیآ مواد وسیلۀبه آهن شدن کمته و pH کاهش

 در آهکن  جکذب  مقکدار  شیرابه، غلظت افزایش با. است

 منگنکز  و روی عناصکر  مورد در. است شده بیشتر گیاه

 تکوان یمک کلی  طوربه. شودیم مشاهده روند همین نیز

 جذب درخت توسط نیاز، مورد غذایی عناصر این گفت

  تحقیقات در نیز Baldatoni et al., (2001). است شده

یافتند در تحقیکق ایشکان    دست ابهیمش نتایج به خود

خکوبی  بهنیز عناصر روی، مس و آهن موجود در خاک 

 عنصکر  ی  . رویدر بافت درختان صنوبر تجمع یافتند

 عنککوانبککه کککه اسککت گیاهککان بککرای ضککروری کمیککاب

 گیکاهی  حیاتی یهامیآنز برخی کوفاکتور و کنندهفعال

 نآلکککی هیککدروژنازها، آنهیککدرازها، کربونیکک  جملککه از

 در پلیمرازهککککا RNA و فسککککفولیسازها فسککککفاتازها،

 نوکلئیک ،  اسکیدهای  قنکدها،  ،هکا نیپکروتئ  متابولیسم

 ی  عنوانبه اکسین بیوسنتز و گیاه فتوسنتز ،هایچرب
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  کنککدیمکک نقککش ایفککای رشککد محککرک هورمککون

(Dehghan., 2015.) گکوگرد  و منیزیم کلسیم، عناصر 

 ایکن  گیکاه  و دنامنک یم ثانویه غذایی پرمصرف عناصر را

 کنکککدیمککک جکککذب زیکککادی مقکککدار بکککه را عناصکککر

(Mollahoseini et al., 2010 .)اهمیت دلیلبه گوگرد 

 و شکور  آهکی، یهاخاک اصمح گیاه، تغذیۀ در اساسی

 نیتکروژن  مانند دیگر عناصر مصرف بازده افزایش و قلیا

 شکود یمک  محصکول  عملککرد  افکزایش  موجکب  فسفر و

(Khademi et al, 2014).   ،در مکورد فلکزات سککنگین 

 کمتکر  درصکد  57 غلظت تا سرب مقدار که شد مشاهده

 مقکدار  ککه  درصد 05 غلظت در و بود مسمومیت حد از

 ،بکود  نزدیک   گیکاه  مسکمومیت  حکدود  بکه  سرب جذب

 مشاهده رشد کاهش و گیاهان در مسمومیت هاینشانه

 درختان رشد حدودی تا درصد 377 غلظت در اما ،نشد

زرد  گنجشک  زبکان و برگ درختان  تیاف کاهش صنوبر

 .باشکد  سکرب  با مسمومیت از ناشی ممکن است شد که

 این اما ،دارد وجود گیاهان همۀ در طبیعی طوربه سرب

 گیاهکان  سکاز وسکوخت  در ضکروری  نقکش  گونه یه فلز

 آ ینکدة  نوعی عنوانبه گذشته یهاسال در سرب. ندارد

 نصکر ع یک   عنکوان بکه  و زیسکت  محیط در عمده فلزی

 ککرده  جلکب  خود به را زیادی توجه گیاهان برای سمی

 بررسکی  را موضکوع  این Broyer et al., (1972) .است

 بکرای  سکرب  اگر که انددهیرس نتیجه این به و اندکرده

 کیلوگرم بر گرمیلیم 2-7 غلظت ،باشد ضروری گیاهان

 فراینکدهای  برخی از تواندیم گیاه در سرب .است کافی

 آب جکذب  و سکلولی  تقسیم فتوسنتز، نندما گیاه حیاتی

 یهکا بکرگ  صکورت به سمی یهانشانه با و کند ممانعت

 رشکد  توقکف  ،تکر مسکن  یهکا بکرگ  پژمردگی تیره، سبز

 باشکد  همکراه  یاقهکوه  کوتکاه  یهاشهیر و برگ و شاخه

(Dehghan., 2015) .تحقیقککات هککاییافتککه بککا نتککایج 

 بقکت مطا همککاران  و چلیک  نیکز   و همکاران و الشایب

. (Alshayeb et al., 2001; Celik et al., 2005) دارد

 تحقیکق هکای  یافتکه  بکا  نتایج این نیز گنجش زبان در

(. Fami et al., 2016) دارد تطکابق  همککاران  و فمکی 

 درختکان  در عناصکر  برخکی  مقکدار  بکودن  شکتر بی علت

 بککا مقایسککه در آن بیشککتر رشککد همچنککین و صککنوبر

 زیکاد  و بکودن  درشکد تن ،گنجشک  زبکان  گونۀ درختان

  اسککت صککنوبر گونککۀ جککذب نککرخ و تعککرق بککودن

(Jordahl et al., 2003). از آمکده دسکت به جینتا برپایۀ 

 غلظکت  شیافکزا  بکا  گفت توانیم خاک وتحلیلتجزیه

 و آهن تروژن،ین ،یرو فسفر، عناصر مقدار شیرابۀ زباله

 هکم  و گنجش زبان یبرا هم یداریمعن طوربه منگنز

 خاک در مس مورد در. است افتهی شیافزا رصنوب یبرا

 انیککم داریمعنکک اخککتمف صککنوبر یهککانهککال کاشککت

 در امکا  ،شکود ینمک  مشکاهده  رابهیش مختلف یمارهایت

ممککن   آن علکت . است داریمعن اختمف گنجش زبان

 زیکاد  یهکا غلظت در صنوبر در عناصر نیا جذب است

 لیک لدبکه  رابهیشک  غلظت شیافزا اثر که یطوربه ،باشد

 خکاک  زیآنکال  جینتکا  در درخکت  در عناصکر  نیک ا جذب

 ککه  شکود یمک  مشکاهده  نیهمچنک . است نشده مشهود

 کاشککت خککاک در آهککن و یرو مککس، عناصککر غلظککت

. اسککت صککنوبر از شککتریب گنجشکک زبککان یهککاگلککدان

 صکنوبر  جکذب  بودن بیشتر به را امر نیا علت توانیم

 .داد نسبت تندرشد ۀگون عنوانبه

 ککاربرد  گفکت  توانیم نتایججه به مجموع با تو در

 نیتکروژن،  فسکفر،  مقدار افزایش سبب خاک در شیرابه

 در غکذایی  عناصر مقدار و در خاک منگنز و روی، آهن

 از اثکری  شکیرابه  درصد 05 غلظت تا اما ،شودیم گیاه

بکا توجککه بککه   د.نشکک مشکاهده  درختککان در مسکمومیت 

و  pH آلکی و  مواد ترکیب شیرابه از نظر عناصر غذایی،

 تکوان یمک آمکده شکیرابه را   دسکت بکه نتکایج   با توجه به

کار بکرد.  بهعنوان کود مایع کامل برای تقویت خاک به

مککرر از  اسکتفادة  اما کاربرد مقدار زیاد آن در خاک یا 

. برای تعیین حکداقل  شودینمآن در ی  خاک توصیه 

 شککوری بککه آثککار مککورد نظککر بککرای کککاهش  شککیرابۀ 

 مثککال  عنککوانبککهاز اسککت تحقیقککات بیشککتری نیکک  

Kalbasi & Gandomkar., (1997)،  مقککدار کککاربرد

غیرشور  یهاخاکتن در هکتار را برای  477شیرابه تا 

یککی  . اندکردهو گیاهان غیر حساس به شوری توصیه 

دشکواری ککار در شکرایط     ،تحقیکق  یهکا تیمحدوداز 
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تحقیق ماننکد مشککل   نتیجۀ بر  مؤثرمحیطی و عوامل 

 همچنین زمکان  .شرایط اقلیمی بود هایسانآفات و نو

 یهکا تیمحکدود یکی دیگر از  طو نی اجرای پژوهش،

صکورت طکرح و در   بکه  شودیمتحقیق بود که پیشنهاد 

اجرا و تداوم یابد. همچنین بخش ساله دورة چندطول 

شود.  طراحی یاگلخانهشرایط  در تواندیماول تحقیق 

ه بررسی تعیکین  ب در تحقیقات بعدی شودیمپیشنهاد 

 یهاگونهو  هاخاکحد مناسب استفاده از شیرابه برای 

از نکات مهم دیگر، پایش دا می  مختلف پرداخته شود.

شرایط موجود در صورت استفاده از آبهای نامتعکارف و  

مدت طو نیمدت و میانمدت، کوتاهآثار شیرابه است. 

آن بر اکوسیستم و خکاک بایکد در نظکر گرفتکه شکود.      

محیطکی ککاربرد شکیرابه    زیسکت بررسی آثکار   منظوربه

دوسکاله در  کم دست ةتحقیق در دور شودیمپیشنهاد 

و مقکدار فلکزات سکنگین و     گیکرد بستر مناسب انجکام  

 شکود.  یریک گانکدازه مختلف خاک  یهاعمقشوری در 

شکیرابۀ  پیش از اسکتفاده از   شودیمهمچنین پیشنهاد 

آن از گیاهکانی   با ایجاد تکا ب مصکنوعی ککه در    زباله

 انکد ککرده موفکق عمکل    ییپا اهیگکه در  3مانند وتیور

ککه بکا ایکن روش تکا      یارابهیشک استفاده شود و سسس 

عنکوان ککود   بکه تصفیه شده برای آبیاری یا پیشحدی 

 کار رود.به

 

 سپاسگزاری

 شکهرداری  سکبز  فضکای  و منظکر  یما،س سازمان از

 طکب ق و ککر   شهرداری شهری خدمات معاونت کر ،

 تندرشکد  چکوبی  یهکا گونکه  ککاربردی  مکدیریت  علمی

 شکان یمکال  یهاتیحما و همکاری بابت تهران دانشگاه

 .شودیم قدردانی و تشکر پروژه این اجرای در
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Abstract 

In this study, the effect of irrigation with landfill leachate on the chemicals concept of the tree 

branches of Populous and Fraxinus was investigated. The treatments included different concentrations 

of landfill leachate (0, 25, 50, 75 and 100%). The results of the interaction effect of kind of species 

and concentration of landfill leachate on the chemicals concept of tree branches showed that increased 

concentration of landfill leachate leads to increasing of the micro nutrient amounts except zinc, the 

amount of macro nutrients and also heavy metal of plumbum. On the other hand, the amount of iron, 

zinc and calcium in shoot of Populous was significantly higher than that of Fraxinus trees which was 

resulted from being fasting growth and high level of absorbance of populous as compared to Fraxinus. 

According to the results of soil analysis, it can be said that increased concentration of landfill leachate 

resulted in the significant increasing of the amount of phosphorus, zinc, nitrogen, ferrus and 

manganese in the soil. Overall, the results confirmed that utilization of landfill leachate for irrigation 

of trees leads to increased amount of some nutrients in the soil and shoot trees but there have been no 

sign of toxicity in trees until concentration of 75% of landfill leachate. So, it can be concluded that 

landfill leachate has potential to be used as liquid fertilizer and its heavy metal concept is tolerable for 

populous and fraxinus trees. With proper management it can be utilized as fertilizer for reinforcement 

of soil and some of tree species. 
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