
            

 

 

 

 

 

  33ويضه شواره   ،شانشدهن، دوره هحيط سيست تکنولوصیعلوم و 

 

 ای خاک و بزگ درختاى کاج تهزاى آبياری شده با فاضلاب شهزیخواص تغذيه

 

1آساده صالحي
 

 2*کوچکسزايي هسعود طبزی

mtabari@modares.ac.ir 

 

 4/11/88تاريخ پذيزش: 11/11/87تاريخ دريافت:

 

 چكيدُ  

تاطي اظ آب آقااهيسًي    ضا زض هَاضزي وِ تِ ويفيت پااييي  ّاي قْطي هحسٍزيت هٌاتع آتي ٍ ضطٍضت اؾتفازُ تْيٌِ اظ ايي هٌاتع، اّويت واضتطز فاضلاب

ظ گيااُ ًياع   اي هاَضز ًياا  ؾطقاض اظ عٌانط تغصيِؾاظز. فاضلاب غيط اظ تاهيي آب تِ عٌَاى يه هٌثع  هكرم هي ،ّا ٍ فضاي ؾثع(ًياظ اؾت )آتياضي پاضن

، N ،P ،K ،Ca ،Mgتاقس. زض تحميك حاضط، تاثيط واضتطز عَلاًي هست آتياضي تا فاضلاب قْطي ضٍي غلظت عٌانط غاصايي هااوطٍ ٍ هيىاطٍ )    هغطح هي

Na ،Fe ،Mn ،Zn  ٍCu( ذان ٍ تطي زضذتاى واج تْطاى )Pinus eldarica Medw.واضي خٌَب تْطاى تطضؾي قس.   .( زض اضاضي خٌگل 

( آتياضي قسُ تا فاضلاب قاْطي  1ؾالِ زؾت واقت واج تْطاى  15ؾيؿتواتيه زض زٍ تَزُ  -هتط زض يه عطح تهازفي 30×30تسيي هٌظَض، چْاض پلات 

)اظ اتتاساي  هااُ   6چاُ( ًيع زض عاَ   ّاي آب )فاضلاب قْطي ٍ آب  آٍضي گطزيس. ًوًَِ ّاي تطي ٍ ذان خوع ( آتياضي قسُ تا آب چاُ پيازُ ٍ ًو2ًٍَِ 

 تىطاض زض ّط هاُ تطزاقت قس.    3تيط تا پاياى آشضهاُ( تا 

(، Mn(، هٌگٌاع ) Fe(، آّاي ) Na(، ؾاسين ) Mg(، هٌياعين ) Ca(، ولؿين )K(، پتاؾين )P(، فؿفط )Nًتايح ًكاى زاز وِ غلظت عٌانط غصايي ًيتطٍغى )

زض عطناِ آتيااضي    غلظات آى ّاا  زاضي تيكاتط اظ   زضذتاى تحت تيواض تا فاضلاب قْطي تِ عَض هعٌي( زض فاضلاب قْطي ٍ تطي Cu( ٍ هؽ )Znضٍي )

ٍاحسي عٌانط غصايي ذان ضا تِ ّوطاُ زاقت وِ زض ّط زٍ تيواض آتياضي غلظات اياي عٌاناط زض     5/1قسُ تا آب چاُ اؾت. واضتطز فاضلاب قْطي افعايف 

ز. آتياضي تا فاضلاب قْطي هَخة ؾويت عٌانط غاصايي ذاان ٍ تاطي ًكاس.     ّاي ظيطيي تَ ط اظ لايِت هتطي( تيف ؾاًتي 0-15لايِ ؾغحي ذان )عوك 

 زاضي ضا ًكاى زاز.  تطضؾي اضتثاط تيي عٌانط غصايي ذان ٍ تطي زضذتاى ّوثؿتگي ذغي هثثت ٍ هعٌي

ّا ٍ فضاي ؾاثع تايف اظ   واضيز ًياظ خٌگلع آتي ٍ وَزي هَضتطزاضي اظ فاضلاب قْطي ضا تِ عٌَاى يه هٌثتَاًس ايسُ تْطُ ًتايح حانل اظ ايي تحميك هي
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 هقدهِ

ّاايي تاا ويفيات پااييي زض قاطايظ هٌاؾاة ٍ       اؾتفازُ اظ آب

ا (. تا 1تاطزاضي التهاازي اؾات )   ضيعي ٍ تْاطُ هسيطيت آگاُ، لاتل تطًاهِ

تَؾعِ التهازي خَاهع تِ ؾوت قْطًكيٌي ٍ ناٌعتي قاسى   تَخِ تِ 

اؾاتفازُ هداسز اظ    (،2)ّا ٍ تِ زًثا  آى تَليس حدن اًثَّي اظ فاضلاب

تَاًس يه اؾتطاتػي هْان تاطاي    هي ّاي تَليسي زض اهط آتياضيفاضلاب

چٌايي   واّف فكاض ضٍي هٌاتع آب قيطيي، تَؾعِ فضااي ؾاثع ٍ ّان   

(. اًاَا  هرتلا    3حيغي ٍ التهازي فاضلاب تاقس )زفع ؾالن ظيؿت ه

ّااي  فاضالاب فاضلاب تهفيِ قاسُ ٍ تهافيِ ًكاسُ،     ّا قاهلفاضلاب

ّاي قاْطي ٍ  تِ عٌَاى آب هَضز ًياظ پاضنتَاًٌس هيذاًگي ٍ نٌعتي 

ّاي نٌعتي زض خْات تَؾاعِ فضااي    خٌگلي حاقيِ قْطّا ٍ هدتوع

 (. 5، 4ضًٍس )واض ؾثع تِ

ْطي غيط اظ تااهيي آب آتيااضي، تاِ زليال زاضا     ّاي قفاضلاب

تَزى هَاز آلي ٍ همازيط لاتل تَخْي اظ عٌانط غاصايي هااوطٍ ٍ هيىاطٍ    

، 6)آيٌاس  هَضز ًياظ گياُ، تِ عٌَاى يه هٌثع وَزي ًيع تِ حؿااب هاي  

-زض ًتيدِ تا واضتطز فاضلاب قْطي تِ عٌَاى آب آتياضي اًتظاض هي (.7

 تاا (. اظ عطفاي،  9، 8)ًياع تْثاَز ياتاس    ضٍز ويفيت عٌانط غصايي ذان 

وااضي ٍ فضااي ؾاثع، ًاِ تٌْاا       ّااي زضذات  واضتطز فاضلاب زض عطنِ

ٍ شذياطُ عٌاناط    تثثيات ّايي تطاي تَلياس تيَهااؼ تدااضي ٍ    فطنت

تلىِ خصب فلعات ؾاٌگيي   ،(10قَز )ايداز هيغصايي زض ؾيؿتن گياُ 

    ِ اظ  اي تَؾاعِ يافتاِ حانال   هضط اظ ذان تَؾاظ ياه ؾيؿاتن ضيكا

ترطية اوَلَغيىي تِ  زض ًتيدِ قَز ٍ  ( ًيع فطاّن هي11واضي )خٌگل

 (.12افتس )ّاي ذان تِ تاذيط هيٍؾيلِ آلايٌسُ

ّاي قْطي علاٍُ تاط زاضا تاَزى هاَاز آلاي ٍ عٌاناط      فاضلاب

غصايي گياّي، گاّي هَاز ؾوي ّواًٌس تطذاي فلاعات ؾاٌگيي ضا ًياع     

تَاًاس تاِ عٌاَاى ياه هٌثاع      هي آى ّا( وِ حضَض 13قًَس )قاهل هي

تٌاتطايي زض نَضت وااضتطز  ( تاقس. 15ٍ گياُ ) (14آلَزگي تطاي ذان )

فاضلاب تِ عٌَاى آب آتياضي، تاثيطات هتعالاة آى ضٍي ذاان ٍ گيااُ    

 (.16)تايس هَضز تَخِ ٍ تطضؾي لطاض گيطز 

تااثيط آتيااضي تاا     ،زض هغالعات هتعسزي اظ وكَضّاي هرتلا  

اي ذان ٍ گياُ تطضؾي قسُ اؾت واِ   ل تغصيِفاضلاب قْطي تط ذَا

ٍ  Toze (3 ،)Sharmaتااَاى تااِ تحميمااات اًدااام قااسُ تَؾااظ هااي

Ashwath (10 ،)Ramirez-Fuentes ( 6ٍ ّوىاااااضاى ،)Meli  ٍ

Singh  ٍBhati (11 )(، 8ٍ ّوىااااضاى ) Stewart(، 7ّوىااااضاى )

 ّوگاي تاط افاعايف غلظات عٌاناط      تِ زؾت آهسُاقاضُ وطز وِ ًتايح 

ذياعي آى ّواطاُ تاا آتيااضي      غصايي ذان ٍ زض ًتيدِ اظزيااز حانال  

ِ  اياي فاضلاب تاويس زاضًس. تا تَخِ تاِ   هغالعاات وواي اظ اياطاى زض     وا

   ِ اي ضاتغِ تا تاثيط آتياضي تا فاضلاب قْطي ضٍي ٍضاعيت عٌاناط تغصيا

ذان ٍ زضذتاى )تِ عٌَاى هٌثعي وَزي( ٍخَز زاضز، تحميك حاضط تاِ  

ؾا  آتياضي تاا فاضالاب قاْطي ضٍي ذاَال      15تاثيط  هٌظَض اضظياتي

 ِ  Pinus eldarica)اي ذاان ٍ تاطي زضذتااى وااج تْاطاى       تغصيا

Medw.) واضي قسُ خٌَب تْاطاى اًداام قاس. وااج     زض اضاضي خٌگل

تْطاى زضذتي اؾت وِ ضٍيكگاُ انالي آى زض خٌاَب لفمااظ ٍ خٌاَب     

 آىِ واقت ًْا  قطلي تفليؽ لطاض زاضز ٍ اظ ؾالياى گصقتِ، هثازضت ت

  ِ ٍياػُ  زض هٌاعك هطوعي، قطلي، غطتي ٍ ؾايط هٌاعك هؿتعس وكاَض تا

(. اؾتفازُ اظ فاضلاب قْطي زض 17تطاي فضاي ؾثع قْطي قسُ اؾت )

تَاًاس تاطاي زفاع التهاازي     ضقس وااج تْاطاى زض هٌااعك قاْطي هاي     

 فاضلاب، تَليس چَب ٍ ايداز فَايس ظيؿت هحيغي ؾَزهٌس تاقس.  

 اّهَاد ٍ رٍش

ضي(  ويلَهتطي خٌَب قاْط تْاطاى )قاْط    5هىاى تحميك زض 

زليماِ عاطو    37زضخِ ٍ  35زليمِ عَ  قطلي ٍ  23زضخِ ٍ  51زض 

هتط اضتفا  اظ ؾغح زضياا ٍالاع قاسُ اؾات. اعلاعاات       1005قوالي ٍ 

تااطيي ايؿااتگاُ  َّاقٌاؾااي هٌغمااِ هااَضز هغالعااِ تطاؾاااؼ ًعزيااه  

تاقاس. تاا   هي 1قطح خسٍ  هْطآتاز( تِ  -َّاقٌاؾي ؾيٌَپتيه )تْطاى

قاذم گؿاتطـ يافتاِ   اؾتفازُ اظ تمؿيوات الليوي ذليلي هثتٌي تط 

 (، هٌغمِ زاضاي اللين ذكه ؾطز اؾت.  18) زٍهاضتي

 بزخی اطلاعات َّاشٌاسی هكاى هَرد هطالعِ -1خدٍل 

 رطَبت ًسبی )درصد( هتز( بارًدگی )هيلی گزاد(درخِ حزارت )ساًتی
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ؾالِ( واج  15زض زٍ تَزُ زؾت واقت ) 1385تحميك حاضط زض ؾا  

( 2( آتياضي قسُ تا فاضلاب قْطي ٍ 1( Pinus eldaricaتْطاى )

آتياضي قسُ تا آب چاُ اًدام قس. هيعاى آتياضي، تط اؾاؼ ًياظ آتي 

وِ تِ عَض فهلي زض پاؾد تعطق اًدام قس  -زضذتاى ٍ پتاًؿيل تثريط

تِ اللين هتفاٍت تَزُ اؾت. زض ّط تَزُ هَضز هغالعِ، چْاض لغعِ ًوًَِ 

ؾيؿتواتيه پيازُ قس. زض اٍاذط فهل  -هتط تِ نَضت تهازفي 30×30

زضذت تِ نَضت تهازفي  4( زض ّط يه اظ لغعات ًوًَِ، 19ضٍيف )

هداٍضت اًتراب ٍ اظ لؿوت ًعزيه تِ اًتْاي تاج ٍ لؿوتي وِ زض 

)زض ول،  آٍضي گطزيسّاي تطي خوع( ًو20ًَِضٍقٌايي لطاض زاقت )

تطزاضي، يه ًوًَِ . زض اًتْاي ًوًَِ(ًوًَِ تطي 16اظ ّط تيواض آتياضي 

ًوًَِ تطي ّط  4ًوايٌسُ اظ ّط لغعِ ًوًَِ )تِ ٍؾيلِ هرلَط وطزى 

يي ّا تطاي آًاليعّاي قيويالغعِ ًوًَِ( تِ هٌظَض واّف تعساز ًوًَِ

 آهس.  تِ زؾت

ّاي  ّاي ذان اظ پاي ّط زضذت اًتراتي تا حفط پطٍفيل اظ عوكًوًَِ

)زض ول اظ ّط  تطزاقت قس هتطيؾاًتي 60-30ٍ  30-15، 15-0

ّاي ذان ّن افك ّط . ًوًًَِوًَِ اظ ؾِ عوك شوط قسُ( 48تيواض، 

ا ّا تطاي آًاليعّاي قيويايي تلغعِ ًوًَِ ًيع خْت تمليل تعساز ًوًَِ

عوك زض ّط  3ًوًَِ ًوايٌسُ اظ  3 ،تٌاتطايي ؛(20ّن هرلَط قسًس )

 آهس.  تِ زؾتلغعِ ًوًَِ 

تطزاضي اظ فاضلاب قْطي ٍ آب چاُ اظ اتتساي تيط تا اٍاذط آشض تِ ًوًَِ

تاض زض  3ضٍظ زض ّط هاُ( ٍ  3هاُ تِ نَضت ضٍظاًِ )تا اًتراب  6هست 

ًوًَِ  18 ول،زض ًدام قس. ضٍظ )ايداز يه ًوًَِ ّوگي زض عَ  ضٍظ( ا

 آهس. تِ زؾتاظ فاضلاب قْطي ٍ آب چاُ 

ٍ  ّاي پلاؾتيىي تِ آظهايكگاُ هٌتملزض تغطيهَخَز ّاي آب ًوًَِ

 4زض زهاي  ؾپؽٍ  ًسزازُ قسهتطي عثَض هيلي 42اظ واغص نافي 

غلظت عٌانط غصايي آًگاُ، (. 21زاضي قسًس ) گطاز ًگِ زضخِ ؾاًتي

 NH4-N ،NO3-N ،PO4-P ،K ،Ca ،Mg  ٍNa قاهل هاوطٍ

 Fe ،Mn ،Zn قاهل ( ٍ هيىطAPHA ،22ٍقسُ تَؾظ  اضايِ)ضٍـ 

 ٍCu  ضٍـ تيعاب ؾلغاًي(Jackson ،23ًًَِو ) ّاي آب زض

ّاي ذان زض َّاي آظاز ذكه، گيطي گطزيس. ًوًَِآظهايكگاُ اًساظُ

ت ول هتطي عثَض زازُ قسًس. غلظ هيلي              2ذطز ٍ اظ اله 

ّاي ذان )تِ خع فؿفط ٍ ًيتطٍغى( عٌانط غصايي هاوطٍ ٍ  هيىطٍ ًوًَِ

( HCl: HNO3، 3:1پؽ اظ ّضن اؾيسي تا تيعاب ؾلغاًي )هحلَ  

(، فؿفط لاتل خصب ٍ اظت ول تِ 15تا اؾتفازُ اظ زؾتگاُ خصب اتوي )

( ٍ غلظت تثازلي 25( ٍ ودلسا  )24) Olsenّاي تطتية اظ ضٍـ

گيطي تا آب ولؿين، پتاؾين ٍ ؾسين پؽ اظ عهاضُعٌانط هٌيعين، 

-گيطي قس. ًوًَِ( اًساظ26ُهمغط تا اؾتفازُ اظ زؾتگاُ خصب اتوي )

ّاي تطي ًيع پؽ اظ اًتما  تِ آظهايكگاُ، تا آب قيط ٍ ؾپؽ آب 

ؾاعت زض  48گطاز تِ هست زضخِ ؾاًتي 80همغط قؿتِ، زض زهاي 

زاضي ع عٌانط غصايي ًگِ(، ؾپؽ آؾياب ٍ تطاي آًالي11آٍى ذكه )

ّاي تطي گيطي غلظت عٌانط غصايي هاوطٍ ٍ هيىطٍ ًوًَِقسًس. اًساظُ

( تا 23) Jacksonقسُ  اضايِ)تِ غيط اظ فؿفط ٍ ًيتطٍغى( تَؾظ ضٍـ 

فيليپؽ،  PU9400تا قعلِ هس  )اؾتفازُ اظ زؾتگاُ خصب اتوي 

ًيع تِ ّاي تطي اًدام قس. غلظت فؿفط ٍ اظت ًوًَِ( ؾاذت آهطيىا

تعييي اؾپىتطٍفتَهتطي ٍ ودلسا  ّاي تطتية تا اؾتفازُ اظ ضٍـ

 SPSSّا اظ ًطم افعاض آهاضي (. تطاي تدعيِ ٍ تحليل زاز27ُگطزيس )

(12Ver.) ّا تا اؾتفازُ اظ آظهَى  زض اتتسا تَظيع زازُ .اؾتفازُ قس

Shapiro-Wilk  تطاي ّا، . تا تَخِ تِ ًطها  تَزى زازُگطزيستطضؾي

ايؿِ غلظت عٌانط غصايي هاوطٍ ٍ هيىطٍ آب )چاُ ٍ فاضلاب(، ذان هم

-Independent) ٍ تطي زٍ تيواض آتياضي اظ آظهَى تي غيط خفتي

Sample T test تطضؾي تغييطات عومي عٌانط غصايي زض (، تطاي

پطٍفيل ذان زض ّط يه اظ تيواضّاي آتياضي اظ آظهَى زاًىي 

(Duncanتعييي ضاتغِ تيي عٌانط ٍ )  غصايي ذان ٍ تطي اظ

 A Least Squares Linearضگطؾيَى حسالل هطتعات )

Regression )ُ(.28) قس اؾتفاز 

 

 ًتايح ٍ بحث

 زّس وِ غلظت عٌانط غصايي هاوطٍ ًتايح ًكاى هيآب: 

( فاضلاب N ،P ،K ،Ca ،Mg ،Na ،Fe ،Mn ،Zn  ٍCuٍ هيىطٍ )

ُ اؾت )خسٍ  ( تيكتط اظ آب چا> 01/0P)زاضي قْطي تِ عَض هعٌي

، فؿفات، پتاؾين، 8/6، ًيتطات 2/4وِ غلظت آهًَيَم عَضيتِ  (.2

تطاتط  8/9ٍ هٌگٌع  14، هؽ 6/7، ضٍي 5/8، آّي 5/2ولؿين ٍ هٌيعين 

ّاي آب زض زض آب چاُ تَز. غلظت عٌانط غصايي ًوًَِ آى ّاغلظت 

زضخِ تط وِ  يافتواّف ٍ زض فهل تاتؿتاى افعايف  پاييعفهل 

(. تا ٍخَز افعايف هعٌي زاض 11) زلالت زاضزلا ٍ تثريط آب تا حطاضت

غلظت عٌانط غصايي فاضلاب قْطي ًؿثت تِ آب چاُ، تٌْا همساض 

ٍ هٌيعين، ضٍي ٍ آّي  ،آهًَيَم ٍ ولؿين فاضلاب قْطي ٍ آب چاُ

( ٍ غلظت ؾايط 29) WHOفاضلاب قْطي تيف اظ حس اؾتاًساضز 

. تَزقسُ تطاي آتياضي اضاضي  يِاضاّاي هداظ عٌانط غصايي زض هحسٍزُ

-تِ غلظت تالاي تطذي عٌانط زض آب آتياضي، ايي عٌانط هي تا تَخِ

 ٍ پطذغط تاقٌس. ؾوي س تطاي ذان ٍ گياٌُتَاً
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 هقايسِ عٌاصز غذايی هاکزٍ ٍ هيكزٍ فاضلاب شْزي ٍ آب چاُ -2خدٍل 

   آب چاُ    فاضلاب شْزي  عٌاصز غذايی

WHO
* 

 اقتثاُ هعياض ±هياًگيي  زاهٌِ اقتثاُ هعياض ± هياًگيي زاهٌِ

24/10-1/8 11/0 ± 05/9 (NH4-N) آهًَيَم  a
 49/2-83/1 19/0 ± 15/2  b

 5/1 

89/1-58/1 09/0 ± 63/1 (NO3-N) ًيتطات  a
 33/0-19/0 08/0 ±  24/0 b

 3 

13/14-45/11 16/0 ± 69/12 (PO4-P)فؿفات   a
 64/5-62/4 01/0 ± 03/5  b

 ------- 

31/46-06/33 83/0 ± 93/39 (K)  پتاؾين  a
 75/22-48/17 36/0 ± 72/19  b

 ------- 

20/296-54/235 57/4 ± 22/255 (Ca)ولؿين   a
 57/101-70/66 26/1 ± 77/96  b

 75 

124-9/100 83/1 ± 85/109 (Mg)هٌيعين   a 42-90/28 79/0± 22/35 b 50 

22/150-90/135 18/0 ± 45/140 (Naؾسين ) a 03/41- 18/30 13/0 ± 18/35  
b 200 

25/7-44/5 12/0 ± 33/6 (Fe)آّي   a
 77/0-57/0 01/0 ± 73/0  b

 3 

20/4-91/2 06/0 ± 30/3 (Zn)ضٍي   a
 56/0-38/0 07/0 ± 43/0  b

 3 

97/1-06/1 03/0 ± 26/1 (Cu)هؽ  a 16/0-05/0 01/0 ± 09/0  b 2-1 

71/6-57/3 11/0 ± 01/5 (Mn)هٌگٌع  a 78/0-29/0 09/0 ± 51/0  b 1 

ّااي  زاض آهاضي تيي هياًگيي گطٍُ اؾت؛ حطٍف اًگليؿي هتفاٍت زض ّط ضزي  ًكاى زٌّسُ تفاٍت هعٌي (mg/l)گطم تط لياتط غلظت عٌانط تطحؿة هيلي

World Health Organization تاقس؛ هَضز تطضؾي هي
 (.29)ؾاظهاى تْساقت خْاًي( )*

 

َ   خاک:  زُ هاَضز تطضؾاي   زض هغالعِ حاضط، ذاان ّاط زٍ تا

زضناس   38/33زضناس لاي ٍ   12/34زضنس ضؼ،  5/32ضؾي تا  -لَهي

 36زضناس ضؼ،   52/28قي زض عطنِ آتياضي قسُ تا فاضلاب قْطي ٍ 

زضنس قي زض عطنِ آتياضي قسُ تا آب چاُ تَز.  48/355زضنس لاي ٍ 

ؾاا  وااضتطز فاضالاب     15ًتايح آظهَى تي غيط خفتاي ًكااى زاز واِ    

ٍاحس افاعايف زض غلظات عٌاناط غاصايي هااوطٍ ٍ       5/1 "قْطي حسٍزا

ؾغح عٌانط غاصايي ذاان    ،اييٍخَز هيىطٍ ذان ايداز وطزُ اؾت. تا 

( تداٍظ ًىاطزُ  30ّاي هداظ گعاضـ قسُ تَؾظ ؾالاضزيٌي )اظ هحسٍزُ

زّس وِ واضتطز هساٍم فاضالاب قاْطي ؾاغح    اؾت. ايي ضًٍس ًكاى هي

تغييطات ايدااز  ( وِ 31زّس )يعٌانط غصايي ذان ضا تحت تاثيط لطاض ه

قسُ اّويت لاتل تَخْي تطاي تحميك زض ظهيٌِ اؾتفازُ پايساض اضاضاي  

   (.16اي ذان زاضًس )ٍ تاثيط واضتطز هساٍم فاضلاب زض ذَال تغصيِ

افااعايف غلظاات عٌانااط غااصايي ذااان زض تيواااض آتياااضي تااا 

ب تَاًس تِ زليل اضافِ قاسى اياي عٌاناط اظ عطياك فاضالا     فاضلاب هي

تحات وكات تاقاس    اظ عطيك ضقاس زضذتااى    ّاآىضغن خصب  تِقْطي 

(. زض ٍالع اؾتفازُ اظ فاضلاب قْطي تاِ زليال تاالا تاَزى غلظات      32)

ًتيدِ اظزياز ذان ٍ زض  عٌانط غصايي آى، افعايف غلظت عٌانط غصايي

 تاِ ووثاَز عٌاناط    (. ًظاط 8، 7ذيعي ذان ضا تِ ّواطاُ زاضز )  حانل

كه، عٌانط غاصايي فاضالاب خْات افاعايف     غصايي ذان زض ًَاحي ذ

تَاًٌس تِ عٌَاى وَز تطاي انالاح  تَزُ ٍ هي حانلريعي ذان ؾَزهٌس

تدوع ظياز عٌاناط   ،اظ عطفي (.34، 33ذان هَضز اؾتفازُ لطاض گيطًس )

ّاا  پصيطي گياّاى ضا ًؿاثت تاِ پااتَغى   تَاًس آؾيةغصايي زض ذان هي

اًگال، تااوتطي ٍ ... ( افاعايف     ، ٍياطٍؼ، )عَاهل تيواضيعا اظ لثيل لاضذ

  (.35، 3زض ًتيدِ وٌتط  ٍ واّف ايي عٌانط ًيع اّويت زاضز ) ؛زّس

تا تَخِ تِ تغييطات ايداز قاسُ زض هياعاى واطتي آلاي ذاان      

 29/1تاا   17/1)هيعاى هازُ آلي ذاان تاَزُ تحات تيوااض فاضالاب اظ      

آب چاُ  زض حالي وِ ايي همساض زض تيواض آتياضي تا زاقت،زضنس ًَؾاى 

قَز واِ اؾاتفازُ   زضنس زض تغييط تَز(، هكاّسُ هي 14/1تا  88/0تيي 

ٍاحاس افاعايف زض    5/1 "تِ عٌَاى آب آتياضي حاسٍزا  اظ فاضلاب قْطي

تاطيي   هازُ آلي يىي اظ هْن هحتَاي وطتي آلي ذان ايداز وطزُ اؾت.

چطذاِ عٌاناط   ّاي ويفيت ذان اؾات واِ ًماف هْواي زض     قاذم

تَاًس تِ علات  هيآى زض ذان   ( ٍ افعايف13وٌس )يغصايي ذان ايفا ه

   (.33، 6واضتطز فاضلاب قْطي تاقس )

 



 

 237                                                                                     ...            خَاص تغذيِ اي خاک ٍ بزگ درختاى کاج تْزاى     

 



    

 صالحی ٍ ّوكار                                           93 شوارُ ٍيضُعلَم ٍ تكٌَلَصي هحيط سيست،                                        238    

 
( ٍ 21ٍ ّوىاااضاى ) Yadavهغاااتك تااا ًتااايح تحميمااات   

Bansal ( ًتايح ها ًيع واّف غلظات عٌاناط غاصايي    36ٍ ّوىاضاى ،)

ِ  ،ذان ضا تا افعايف عوك زض ّط تيواض آتيااضي ًكااى زاز   واِ  عاَضي  تا

هتاطي ذاان    ؾااًتي  0-15كتطيي غلظت عٌاناط غاصايي زض عواك    تي

غلظات تيكاتطي اظ عٌاناط     ،وِ لايِ ؾاغحي  آى خايياظ  هكاّسُ قس.

(، ايي اهاط  4تاقس )خسٍ  ّاي ظيطيي زاضا هيغصايي ضا زض همايؿِ تا لايِ

 ظيااز تثرياط  (، 32واضتطز ؾاغحي فاضالاب قاْطي )    زليلتَاًس تِ هي

تافت لَهي ضؾي )تافت ًيواِ ؾاٌگيي( ٍ   ضعَتت اظ ؾغح ذان، ٍخَز 

تاا  . ّاي ظيطيي ذاان تاقاس  زض ًتيدِ واّف ًفَشپصيطي عٌانط تِ لايِ

( زض هاَضز  11) Singh  ٍBhatiضًٍاس هعىَؾاي تَؾاظ     ،اياي ٍخَز 

عثيعات   علات تَاًاس تاِ   گعاضـ قسُ اؾت وِ هيعٌانط غصايي هيىطٍ 

 قٌي ٍ پاييي تَزى هيعاى وطتي آلي ذان تاقس.
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غلظت عٌانط غصايي هاوطٍ تطي زضذتااى وااج تْاطاى     بزگ:

زض تيواض فاضلاب قْطي تاسٍى ضؾايسى تاِ هماازيط تحطاًاي تاِ عاَض        

(. تغييطات ايداز قاسُ  5زاضي تيكتط اظ تيواض آب چاُ تَز )خسٍ  هعٌي

تَاًس تِ زليال وااضتطز فاضالاب    زض غلظت عٌانط غصايي هاوطٍ تطي هي

تاالا تاَزى غلظات     ،(. زض ٍالاع 11قْطي تِ عٌَاى آب آتيااضي تاقاس )  

عٌانط غصايي زض فاضلاب ًؿثت تِ آب چاُ ؾثة افاعايف غلظات اياي    

ّااي   زض اًاسام  غصاييغلظت عٌانط عٌانط زض ذان ٍ زض ًْايت افعايف 

 Singh  ٍBhatiًتااايح تحميمااات (. 39 38ٍ، 37قااَز )گياااّي هااي

(11 ٍ )Guo  ٍSims (40 ِ ّااااي ( تاااِ تطتياااة ضٍي تاااطي گًَااا

Dalbergia sissoo ٍEucalyptus globules     ًياع هٌغثاك تاا

( 41ٍ ّوىااضاى )  Guoاياي،  ٍخاَز  تاقس. تا ًتايح ها زض ايي ظهيٌِ هي

غلظت عٌانط هٌيعين ٍ ولؿين تطي زضذتااى اوااليپتَؼ   عسم اذتلاف 

آتياضي قسُ تا فاضلاب قْطي ضا زض همايؿِ تاا عطناِ وٌتاط  گاعاضـ     

غاصايي تَؾاظ گيااُ، تاِ غلظات      وطزًس. زض ٍالع وويت خصب عٌاناط  

ّاي ذان ٍ ًَ  گًَِ گيااّي  عٌانط غصايي هَخَز زض فاضلاب، ٍيػگي

 (.27ٍاتؿتِ اؾت )

( تطي ًيع Fe ،Mn ،Zn  ٍCuتطضؾي عٌانط غصايي هيىطٍ )

ٍاحسي غلظت ايي عٌانط ضا زض تطي زضذتاى آتياضي قاسُ   5/1افعايف 

. تاِ عاَض هكااتِ،    تا فاضلاب قْطي ًؿثت تِ تيواض آب چاُ ًكااى زاز 

Madejo´n ( 12ٍ ّوىاضاى ٍ )Singh  ٍBhati (11   ًياع افاعايف )

غلظت عٌانط غصايي هيىطٍ زض گياّاى آتياضي قسُ تا فاضالاب قاْطي   

ولي، هيعاى تؿياض وان عٌاناط غاصايي هيىاطٍ      عَضضا گعاضـ وطزًس. تِ

زض  اهاا  ،اؾات )آّي، ضٍي، هؽ، هٌگٌع ٍ ...( تطاي ضقس گياّاى ضطٍضي 

زض ذاان ٍ گيااُ، هوىاي اؾات      ّاا آىَضت افعايف خصب ٍ تدواع  ن

ٍخاَز   تاا زض تحميك ها، (. 42، 3ٍخَز آيس )اذتلالاتي زض تغصيِ گياُ تِ

افعايف غلظت عٌانط غصايي هيىطٍ زض تطي زضذتااى آتيااضي قاسُ تاا     

تا تَخِ تِ همازيط هتَؾظ شوط قسُ تَؾاظ   آًْافاضلاب قْطي، ؾغح 

   .آٍض ًطؾيساُ تِ هطظ ظياى(، زض گي30ؾالاضزيٌي )

 

 اًحطاف هعياض( ±)هياًگيي هقايسِ غلظت عٌاصزغذايی بزگ درختاى کاج تْزاى تحت تيوار فاضلاب شْزي ٍ آب چاُ  -5خدٍل

عٌاصز  

 غذايی 
 1هقدار هتَسط در گياُ t df p تيوار آب چاُ تيوارفاضلاب شْزي

27/0 ± 41/16 (gr/kg)است  a 35/0 ± 47/15 b 23/4 6 ** 005/0 30- 5 

058/0 ± 865/0 (gr/kg)فسفز   a 014/0 ± 710/0  b 47/3 6 * 013/0 5- 1 

50/0 ± 79/5 (gr/kg)پتاسين   a 42/0 ± 49/4  b 93/3 6 ** 008/0 30- 3 

27/0± 08/6 (gr/kg)کلسين   a 26/0 ± 64/4  b 66/7 6 ** 000/0 40 – 10 

12/0± 51/1 (gr/kg)هٌيشين   a 11/0 ± 28/1  b 77/2 6 * 032/0  7-1 

027/0 ± 320/0 (gr/kg)سدين   a 034/0 ± 198/0  b 53/5 6 ** 001/0 ______ 

29/4 ± 78/93 (mg/kg) آّي  a 73/2 ± 82/76  b 49/4 6 ** 004/0 200-40 

06/1 ± 18/22 (mg/kg)هٌگٌش  a 30/1 ± 00/17  b 07/3 6 * 022/0 100-20 

61/0 ± 06/14 (mg/kg) رٍي  a 93/0 ± 06/9  b 49/4 6 ** 004/0 100-10 

11/0 ± 05/2 (mg/kg) هس  a 10/0 ± 50/1  b 60/3 6 * 011/0 20-2 

تفاٍت هعٌي زاض ** (30ؾالاضزيٌي )1 .زاض آهاضي تيي هياًگيي گطٍُ ّاي هَضز تطضؾي اؾت حطٍف اًگليؿي هتفاٍت زض ّط ضزي  ًكاى زٌّسُ تفاٍت هعٌي

 .05/0زاض زض ؾغح احتوا   تفاٍت هعٌي * ،01/0زض ؾغح احتوا  

 

ّاي هثثت ّوثؿتگيارتباط عٌاصز غذايی بزگ ٍ خاک: 

زاض تيي غلظت عٌاناط غاصايي هااوطٍ ٍ هيىاطٍ ذاان ٍ تاطي       ٍ هعٌي

وِ غلظت عٌاناط   حاوي اظ آى اؾت(، 1ٍ2زضذتاى واج تْطاى )ًوَزاض 

قااى   زض ذاان ٍ هياعاى خاصب    آى ّاا ّاي گياُ تاتع غلظات  زض اًسام

عاهال  تَاى اظْاض زاقات   عَضي وِ هيتِ  ،(38 37ٍاؾت ) تَؾظ گياُ

تعييي وٌٌسُ غلظت عٌانط غصايي زض گياُ، هحتاَاي عٌاناط هَخاَز ٍ    

ًتايح هكاتِ زض ايي ظهيٌِ تَؾاظ   (.43 13ٍلاتل زؾتطؼ ذان اؾت )

Wang  ٍ Klinka (44 ٍ )Gasco  ٍLobo (15   تاِ تطتياة ضٍي )

 ِ گاعاضـ   Picea glauca ٍ Olea europaeaّااي زضذتاي   گًَا

( ًكااى  5ٍ ّوىاضاى ) Sharmaًتايح هغالعِ  ،اييٍخَز قسُ اؾت. تا 

زّس وِ ضطية ّوثؿتگي عٌانط ذان ٍ گيااُ زض فهاَ  هرتلا      هي

 تاقس.ؾا  هتفاٍت هي
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: غلظت عٌاصز S ، : غلظت عٌاصز غذايی هيكزٍ در بزگL .ارتباط بيي عٌاصز غذايی هيكزٍ خاک ٍ بزگ درختاى کاج تْزاى -2ًوَدار

 غذايی هيكزٍ در خاک

 

 گيزييدًِت

              تااَاى چٌاايي  هاايتااا تَخااِ تااِ ًتااايح هغالعااِ حاضااط     

 هاي تااهيي آب آتيااضي   وِ فاضلاب قْطي علاٍُ تاط  گيطي وطز ًتيدِ

تَاًس زاضاي پتاًؿيل وَزي لاتل تَخْي تاقس. زض ٍالع واضتطز فاضالاب  

ذياعي   قْطي تا افعايف غلظت عٌانط غصايي ٍ زض ًتيدِ اظزياز حانل

تط گياُ تِ غلظت تالاي عٌانط هغاصي ٍ افاعايف    ؾتطؾي ضاحتذان، ز

ضقس ٍ تَليس تيَهاؼ گياّاى تحت وكت ضا تاِ ّواطاُ ذَاّاس زاقات     

اؾاتفازُ اظ فاضالاب قاْطي زض     تايس اظْاض وطز وِ، اييٍخَز (. تا 45)

هحيظ ّط هحال   ّاي آب، ذان، گياُ ٍاهط آتياضي تايس تطاؾاؼ ٍيػگي

تاَخْي  هسيطيت نحيح نَضت گيطز. چَى تاي پايِ يه ٍ زض ًْايت تط 

ٍلتااي وااِ  ػُ هحيغااي اؾااتفازُ اظ فاضاالاب، تااِ ٍيظيؿاات هؿااايلتااِ 

ّاي تالايي اظ فلعات ؾٌگيي ٍ حتاي عٌاناط غاصايي ضا    غلظت ،فاضلاب

. هاي گاطزز  قَز، ترطية هحيظ ذان ٍ هٌاتع آتي ضا ؾاثة  هي قاهل 

فلعات ؾاٌگيي  ّاي نٌعتي حاٍي تا هواًعت اظ ٍضٍز پؿابزض حميمت، 

قاْطي، اًداام عوال پايف تهافيِ ٍ ًظااضت تاط         ٍ ؾوي تِ فاضالاب 

 اؾتفازُ تَاى ذغطات ًاقيهي ،قيويايي فاضلاب -ّاي فيعيىيٍيػگي

ّااي   تط، خْت اًدام پطٍغُاظ آى ضا واّف زاز ٍ اظ آى تا ذاعطي آؾَزُ

 واضي ٍ فضاي ؾثع زض حاقيِ قْطّا اؾتفازُ ًوَز.  خٌگل
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