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 مبسوط چکیده

دس ؿٟشٞایی وٝ دس ٔٙاعك خـه تٝ دِیُ آِٛدٌی ٞٛا ٘یاصٔٙذ فضای ػثض تیـتشی ٞؼتٙذ وٝ تا تٛخٝ تٝ وٕثٛد آب  تضسيأشٚصٜ ؿٟشٞای  مقدمه و هدف:
ٞایی تا ٞای ٔٛخٛد دس ایٗ ٔٙاتغ، تایذ اص ٌٛ٘ٝا تا تٛخٝ تٝ آِٛدٌیی آٚسد؛ أّٞا سٚتٝ ٔٙاتغ ٘أتؼاسف ٔا٘ٙذ پؼابتایذ فضای ػثض آتیاسی خٟت  ا٘ذٚالغ ؿذٜ

 پالایی تالا اػتفادٜ وشد.لاتّیت ٌیاٜ
تا پؼاب  ٞاٞایی واؿتٝ ؿذ٘ذ. ٟ٘اَای دس ٌّذاٖصیتٖٛ تّخ ٚ ػشٚ خٕشٜ ػاِٝ چٟاس ٌٛ٘ٝ اسغٛاٖ، تٛت ػفیذ،ٞای دٚدس ایٗ تحمیك ٟ٘اَ ها:مواد و روش

  آتیاسی ؿذ٘ذ. 96تا ٟٔش  95خا٘ٝ آب غشب تٟشاٖ وٝ حاٚی ٍٔٙٙض ٚ وشْٚ تٛد، اص اػفٙذ ٝتلفی
ؿذٜ ٞش چٟاس ٌٛ٘ٝ آتیاسی ا أّ داسی ٘ـاٖ داد؛ؼِٕٛی افضایؾ ٔؼٙیٞای آتیاسی ؿذٜ تا پؼاب ٘ؼثت تٝ آب ٔٞای ٌٛ٘ٝٔمذاس وشْٚ ٚ ٍٔٙٙض دس ا٘ذاْ :هایافته

. تیـتشیٗ ٔمذاس ٍٔٙٙض دس تشي ٚ وشْٚ دس سیـٝ ٞش چٟاس داؿتٙذآب ٔؼِٕٛی ٞای آتیاسی ؿذٜ تا ٌٛ٘ٝدس ٔمایؼٝ تا ىؼا٘ی سؿذ ٚ ٕ٘ٛ یخا٘ٝ تا پؼاب تلفیٝ
(، 87/1اسغٛاٖ )ٞش چٟاس ٌٛ٘ٝ ا ٘ـاٖ داد وٝ لاتّیت ا٘ثاؿت ایٗ ػٙلش سا ٘ذاس٘ذ؛ أّ  ، تشای ٍٔٙٙض دس ٞش چٟاس ٌٛ٘ٝاص یهٌٛ٘ٝ تٛد. ضشیة تدٕغ صیؼتی وٕتش 

وٝ دِیُ ایٗٞش چٙذ تٝ ؛تشای تشداؿت ٍٔٙٙض ٔٙاػة ٞؼتٙذ ،تیـتش اص یه ا داؿتٗ فاوتٛس ا٘تماٍَت( 83/1( ٚ صیتٖٛ تّخ )96/1ای )(، ػشٚخٕش07/2ٜٛت )ت
 ،وٕتش اص یه ٛس ا٘تماٍَصیؼتی ٚ فاوت تٛت ػفیذ ٚ صیتٖٛ تّخ تا ضشیة تدٕغٍ٘یاص تٝ تشسػی تیـتش ٚخٛد داسد.  ،ٟ٘ا وٕتش اص یه اػتضشیة تدٕغ صیؼتی دس آ

 تیـتش تا ضشیة تدٕغ صیؼتیٍ( 04/1)ای ٚ ػشٚ خٕشٜ (39/1) اسغٛاٖ ِٚییه تشای ا٘ثاؿت ٚ تشداؿت وشْٚ ٔٙاػة ٘یؼتٙذ؛ وٝ ٞیچ ؿذتشای وشْٚ ٔـخق 
  ٞا سا داس٘ذ.ٚ فاوتٛس ا٘تماَ وٕتش اص یه، لاتّیت ا٘ثاؿت وشْٚ دس سیـٝ اص یه
پالایی ٞای تٟتشی تشای ٌیاٌٜٛ٘ٝ ٚ ای ٞٓ تٛاٖ ا٘ثاؿت وشْٚ ٚ ٞٓ تٛاٖ تشداؿت ٍٔٙٙض سا داس٘ذاسغٛاٖ ٚ ػشٚ خٕشٜ ٌشفت وٝ ٘تیدٝتٛاٖ ٔی گیری:نتیجه

 ػذْ واٞؾخا٘ٝ تا تٛخٝ تٝ ٘تایح ایٗ پظٚٞؾ ٔؤیذ آٖ اػت وٝ اػتفادٜ ٔدذد اص پؼاب ایٗ تلفیٝ .ایٗ دٚ ػٙلش دس خان آتیاسی ؿذٜ تا پؼاب ٞؼتٙذ
ٔٙظٛس ا٘تخاب تٝٞای تیـتش ٚ پایؾ ؿشایظ تشسػی ِٚیتٟشاٖ تاؿذ؛ واس ٔٙاػثی تشای خثشاٖ وٕثٛد آب دس تٛا٘ذ ساٜای سؿذ ٞش چٟاس ٌٛ٘ٝ، ٔیپاسأتشٞ
 اِضأی اػت.ٞا تشای پالایؾ فّضات ػٍٙیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ اثشات عٛلا٘ی ٔذت آتیاسی تا پؼاب تشیٗ ٌٛ٘ٝٔٙاػة

 

  ، وٕثٛد آبا٘تماَ، فّضات ػٍٙیٗ فاوتٛس صیؼتی، تدٕغ ضشیة ،ٌیاٞی تشداؿت ا٘ثاؿت ٌیاٞی،: کلیدی هایواشه
 

 مقدمه 
 ای تماضا تشای ٔٙاتغ ٔحذٚد آب تٝدس وـٛسٞای ٔذیتشا٘ٝ   

 تٙاتشایٗ دس ایٗ ٔٙغمٝ ٚ ػایش ؛یاتذعٛس ٔذاْٚ افضایؾ ٔی
 پؼاب ،ٔماتّٝ تا وٕثٛد آب ٔٙظٛستٝٔٙاعك خـه خٟاٖ 

دس ٘ظش ٌشفتٝ دس آتیاسی اػتفادٜ ٔدذد  یتشااسصؿٕٙذ  یٙثؼٔ
ٞای تٛا٘ذ ٔىُٕاٌش چٝ اػتفادٜ اص پؼاب ٔی. (38) ؿٛدٔی

 ٘یض ای وٝ اثش ٔغّٛتی تش تِٛیذ ٚ سؿذ ٌیاٞاٖ داسد ساتغزیٝ
ٞای ا تا تخشیة ػاختٕاٖ خان ٚ داؿتٗ آِٛدٌیأّ ؛فشاٞٓ وٙذ

 ذدٞٔیت خان سا تغییش خغش٘اوی ٔا٘ٙذ فّضات ػٍٙیٗ ویفیّ
تش ػلأت تـش  غّظت تالای فّضات ػٍٙیٗ دس ٔحیظ .(10)

تا ایداد تغییشات دس  آٟ٘اافضایؾ غّظت  ٚ ٌزاؿتٝاثشات ؿذیذ 
 ٞاػأا٘ٝتْٛٔٛخة اختلاَ دس ػّٕىشد فشآیٙذ ٞای عثیؼی 

ٞای ٔٙاػة تشای ػاصٌاسی یافتٗ سٚؽ .(50،18ؿٛد )ٔی
دس ی ٘اؿی اص ایٗ ػٙاكش ػٕی ٚواٞؾ خغش ٚ اثشات ٔٙف

یىی اص اتضاسٞای حفاظتی،  .تؼیاس ٟٔٓ اػتٔحیظ صیؼت 
اػت. ایٗ سٚؽ وٝ اص ٘ظش  پالاییٌیأٜا٘ٙذ  صیؼتیٞای سٚؽ

حّی تا تأثیش تّٙذ ساٜ ،التلادی تؼیاس ٔمشٖٚ تٝ كشفٝ اػت
اػت  ؿشایظ تٙیادی ٚ اخشای وأُفشاٞٓ وشدٖ  ٔذت پغ اص

 .(37) وٝ اص ٔٙظش صیثایی ٔحیظ ٞٓ إٞیت تؼضایی داسد
تحت ؿشایظ  ٘ذ،تشٔماْٚٔٙاػة یؼٙی آٟ٘ا وٝ ا٘تخاب ٌیاٞاٖ 

تٝ عٛس  ،ٞؼتٙذ تیـتش ٚ سؿذ ٔا٘ذٖ لادس تٝ ص٘ذٜ ٔحیغی آِٛدٜ

 تِٛیذ ٚ وٙٙذٔی رخیشٜ ی خٛدٞای سا دس تافتػٙاكش ػّٕٔٛثش 
ٞای دسختی وٝ دس حمیمت ٞٙٛص ٌٛ٘ٝ .داس٘ذتٛدٜ تیـتشی صی

ٞای ػّفی دس فشایٙذ تٝ ٌٛ٘ٝ تٝ دِیُ عَٛ ػٕش تیـتش ٘ؼثت
عٛس وأُ ٚ تٝ ،ٔٛثشتش٘ذ عٛلا٘ی تلفیٝ ٔحیظ اص آِٛدٌی

تٙاتشایٗ ا٘تخاب ٔٙاػة (. 14،53) ا٘ذكحیح ؿٙاختٝ ٘ـذٜ
ای تٛػؼٝ یافتٝ ٚ لاتّیت ٞایی تا ػیؼتٓ سیـٝیؼٙی ٌٛ٘ٝ

ٞا دس تثخیش ٚ تؼشق تالا تشای تثثیت فّضات ٚ یا اػتخشاج آٖ
دس  .(42،53)پالایی ٔٛضٛػی حیاتی اػت ٌیاٜ ٔٛفمیت فشآیٙذ

ٞا ِیتش فاضلاب خاٍ٘ی ٚ كٙؼتی ٚ حتی تٟشاٖ سٚصا٘ٝ كذ
 وٙذ. ٔی٘فٛر  ٞای صیشصٔیٙیآبوٝ تٝ  ؿٛدٔیتیٕاسػتا٘ی سٞا 

ٚ آِٛدٌی ٞٛای آٖ تاػث  سٚیٝ ؿٟش ٌؼتشؽ تیاص عشفی 
اص آ٘دایی وٝ  .ٔی ؿٛدتیـتش  افضایؾ ٘یاص تٝ فضای ػثض

 آب ػأُ ٔحذٚدوٙٙذٜ ایداد فضای ػثض اػت، ِزا وٕثٛد 
دسكذ آب ٔلشفی ؿٟشٚ٘ذاٖ تٟشاٖ وٝ تٝ  80تٛاٖ اص  ٔی

ٚ ایداد وٕشتٙذ   واسی ٟ٘اَتشای تٛػؼٝ  ،ؿٛدتثذیُ ٔی پؼاب
اص یىی  (.32ػاِی اػتفادٜ وشد )ٌزس اص تحشاٖ خـه ٚخٍّٙی 

 آب ٞایخا٘ٝٝٔٛخٛد دس تٟشاٖ پؼاب تلفی ٞایبا٘ٛاع پؼا
تاوٖٙٛ ٔغاِؼاتی دس خلٛف ٚاوٙؾ دسختاٖ  اػت. ؿشب

ٌٛ٘اٌٖٛ اص خّٕٝ ا٘ٛاع تّٛط، ا٘ٛاع واج، الالیا، ساؽ، كٙٛتش، 
ٞای صتاٖ ٌٙدـً ٘ؼثت تٝ غّظت ٚ تٛػىا، چٙاس ،تیذ، تٛع

اػت  ٔختّف فّضات ػٍٙیٗ دس خان ٚ آب ا٘داْ ؿذٜ

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
های ایرانشناسی جنگلبوم  
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 148.... .................................... ایٞای اسغٛاٖ، تٛت ػفیذ، صیتٖٛ تّخ ٚ ػشٚ خٕشٜخا٘ٝ تٛػظ ٟ٘اَپالایی ٍٔٙٙض ٚ وشْٚ ٔٛخٛد دس پؼاب تلفیٝلاتّیت ٌیاٜ

ی ٞإٞچٙیٗ تأثیش ا٘ٛاؿ ٔختّف پؼاب .(17،35،36،42،50)
كٙقتی، ؿٟشی ٚ خاٍ٘ی تش خان ٚ ٌیاٞاٖ تحت آتیاسی 

ا تحمیمات تؼیاس وٕی دس أّ ،(8،20،48،49)اػت  تشسػی ؿذٜ
ٞای ٞای آب تش دسختاٖ ٚ دسختچٝخا٘ٝٔٛسد اثش پؼاب تلفیٝ

. ایٗ (45) تٛٔی ٚ ٔٛسد اػتفادٜ دس وـٛس ا٘داْ ؿذٜ اػت
٘ٛؿ  تشسػی اتتذایی فٙاكش ٔٛخٛد دس ایٗ اػت وٝدسحاِی

دٞذ ای ٘ـاٖ ٔیپؼاب تٝ ِحاػ فّضات ػٍٙیٗ ٚ فٙاكش تغزیٝ
 تٝٞای كٙقتی ٚ خاٍ٘ی ػایش پؼاب وٝ ایٗ پؼاب ٘ؼثت تٝ

حذٚد ٔداص تشای اػتفادٜ دس آتیاسی فضای ػثض غیش ٔثٕش 
ٚ تلفیٝ سػذ تا یه پیؾ٘ؾش ٔیتٝ .(23، 45) تش اػت٘ضدیه

تشای آتیاسی  ابایٗ پؼتٛاٖ اص ٔیواٞؾ ٔمذاس فّضات ػٍٙیٗ 
 اػتفادٜ وشد.فضای ػثض غیش ٔثٕش 

آب  خا٘ٝاثشات پؼاب تلفیٝ تقییٗ تحمیك ٞذف ایٗسٚ اص ایٗ 
وٝ تا وٖٙٛ تحمیمی تش سٚی آٖ ا٘داْ ٘ـذٜ  غشب تٟشاٖ ؿشب
ٚ پالایؾ )ا٘ثاؿت ٚ تشداؿت( ٍٔٙٙض ٚ وشْٚ  تش سؿذ اػت

ػفیذ، اسغٛاٖ، تٛت  ػاِٝ چٟاس ٌٛ٘ٝ دسختیٞای دٟٚ٘اَتٛػظ 
ٞای صیش دس ایٗ ٔغاِقٝ فشضیٝ تٛد.، ایصیتٖٛ تّخ ٚ ػشٚ خٕشٜ

آتیاسی تا پؼاب ٔٛخة واٞؾ  -1ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفت: 
ٞای تقذادی اص ٌٛ٘ٝ -2 .ؿٛدٞا ٕ٘یپاسأتشٞای سؿذ ٟ٘اَ

 ثش ٞؼتٙذ.ؤپالایی ٍٔٙٙض ٚ وشْٚ ٔٔٛسد ٔغاِقٝ دس ٌیاٜ
 

 َا مًاد ي ريش
 مىطقٍ مًرد مطالعٍ 

غشب آب ؿشب خا٘ٝ تلفیٝٔداٚس ػاصی تحمیك ٔحُ پیادٜ    
غشب تٟشاٖ اػت ٚ ٔٙغمٝ وٝ تأٔیٗ وٙٙذٜ آب ؿشب تٟشاٖ 

دلیمٝ ؿٕاِی ٚ عَٛ  44دسخٝ ٚ  33 دس فشم خغشافیایی
ٔتشی  1330دلیمٝ ؿشلی دس استفاؿ  17دسخٝ ٚ  51خغشافیایی 

 یّیٔ 1/460ٔیاٍ٘یٗ تاس٘ذٌی ػاِیا٘ٝ تا  تالاتش اص ػغح دسیا
ٌشاد لشاس دسخٝ ػا٘تی 3/14ٔتش ٚ ٔیاٍ٘یٗ دٔای ػاِیا٘ٝ 

الّیٓ . دس ایٗ ٔٙغمٝ تا الّیٓ خـه )عثك سٚؽ ٞٓداؿت
ٌشاد دسخٝ ػا٘تی 6/33تیشٔاٜ تا ٔیاٍ٘یٗ دٔای ػیّیا٘یٙف( 

ٌشاد دسخٝ ػا٘تی -1/1ٔاٜ تا ٔیاٍ٘یٗ دٔای تشیٗ ٚ دیٌشْ
خا٘ٝ ی تٝ تلفیٝآب ٚسٚد. (34) ٞؼتٙذ ی ػاَٞاػشدتشیٗ ٔاٜ

 وٝ اص سٚدخا٘ٝ وشجتا دتی ٞـت ٔتش ٔىقة دس ثا٘یٝ  غشب
پغ  .ؿٛدٔیكٛست ؿیٕیایی تاوّشٚسفشیه تلفیٝ تٝ ٚتأٔیٗ 

ایٗ آب  ،اص تلفیٝ آب ٚسٚدی تا ا٘داْ فشآیٙذٞای تلفیٝ
احُ ٔش وٝ دس ؿٛدذٜ ٚاسد ؿثىٝ ٔیتثذیُ تٝ آب ؿشب ؿ

فیّتشاػیٖٛ  ا٘قماد ٚ اص ؿأُ صلاَ ػاصیفشآیٙذ تلفیٝ ٔختّف 
ٞا فلاٜٚ تش تِٛیذ آب ؿشب، پؼاتی ٞٓ تِٛیذ یا فثٛس اص كافی

ٞایی اص حاٚی ٘اخاِلی وٝؿٛد ٞایی تخّیٝ ٔیدس حٛضچٝ ٚ
 22000تا  19000سٚصا٘ٝ ٔقادَ  خّٕٝ فّضات ػٍٙیٗ اػت ٚ

 .(51) اػتٔتش ٔىقة 
 ريش اوجام تحقیق

ا٘ذاصٜ ٚ ػآِ ٞٓ ٞایٟ٘اَ اص تشای ا٘داْ ایٗ تحمیك تقذادی
ٞایی وٝ دس فضای ػثض ؿٟشی تٟشاٖ ٔتذاَٚ ٚ  ػاِٝ ٌٛ٘ٝ دٚ

ٞای اخیش تیـتش ٔٛسد الثاَ یا ٘یاص آتی وٕتشی داس٘ذ ٚ دس ػاَ
تٛت  ،(Cercis siliquastrum L)اسغٛاٖ  ؿأُ ٞؼتٙذ،

 (Melia azedarach Lصیتٖٛ تّخ ) ،(Morus alba L) ػفیذ
تضسي اص ٟ٘اِؼتاٖ  (.Thuja orientalis Lای )ٚ ػشٚ خٕشٜ

 پغ اص تٟیٝ ٚ  وـٛس ٞا ٚ ٔشاتـ وشج صیش ٘ؾش ػاصٔاٖ خٍُٙ
ػٝ ِیتشی وٝ تا خان غیش  ٞای دس ٌّذاٌٖیشی اتقاد اِٚیٝ ا٘ذاصٜ

دس ٔحّی  96دس اػفٙذ  ،پش ؿذٜ تٛد٘ذآِٛدٜ ٚ ٔقِٕٛی ٟ٘اِؼتاٖ 
ٞایی ؿأُ ػٝ دس سدیف غشب تٟشاٖ خا٘ٝ دس ٔداٚست تلفیٝ

تایی تشای ٞش ٘ٛؿ آب )پؼاب ٚ آب ٔقِٕٛی( ىشاس تیؼتت
ٞا ٚ دس ٚ لغش یمٝ ٟ٘اَ تاس استفاؿ. ٞش دٚ ٔاٜ یهؿذ٘ذٔؼتمش 

تٛدٜ تش ٚ خـه تشي، ػالٝ ٚ ا٘تٟای فلُ سٚیؾ ٔمذاس صی
آب )پؼاب  ٞایٕ٘ٛ٘ٝ (.30،45ٌیشی ؿذ )ٞا ا٘ذاصٜسیـٝ ٟ٘اَ

 خا٘ٝتلفیٝاص  96ٚ آب ٔقِٕٛی( ٞش ٔاٜ اص فشٚسدیٗ تا ٟٔش 
ٕ٘ٛ٘ٝ پؼاب ٚ ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آب ٔقِٕٛی دس  ٘ٝفشاٞٓ ؿذ وٝ ؿأُ 

ٞش ٔاٜ )ػٝ سٚص دس ٔاٜ ٚ ٞش سٚص ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ػٝ ػافت تیٗ 
ٞای تشویثی اص تقذ اص ؽٟش تشای تٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝكثح تا یه ٞفت 

 108پایاٖ فلُ سٚیؾ تٙاتشایٗ اص اتتذا تا  .(49) تٛد (ٞش سٚص
ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ .ٚ آب ٔقِٕٛی تٟیٝ ؿذٕ٘ٛ٘ٝ آب ؿأُ پؼاب 

خان ٔحُ سیـٝ دس فٕك  اص خان دس پایاٖ فلُ سٚیؾ
تشای ٞش ٌٛ٘ٝ آٚسی ؿذ٘ذ وٝ خٕـ ٔتشیػا٘تی15-كفش

دس ای ٚ صیتٖٛ تّخ( اص ٞش ٘ٛؿ آب، )اسغٛاٖ، تٛت، ػشٚ خٕشٜ
ا٘تخاب  تلادفی ػیؼتٕاتیهیه ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ كٛست تىشاس ٞش 
ٕٞچٙیٗ  یـٍاٜ ٔٙتمُ ؿذ.ٚ دس ویؼٝ پلاػتیىی تٝ آصٔا ؿذ

اسغٛاٖ، تٛت، ػشٚ خٕشٜ ای ٚ صیتٖٛ تّخ اص چٟاس ٌٛ٘ٝ تشای 
تٝ  ٟ٘اَ٘ٛؿ آب پؼاب ٚ آب ٔقِٕٛی دس ٞش تىشاس یه  دٚ

ٚ پغ اص خذاػاصی  كٛست تلادفی ػیؼتٕاتیه ا٘تخاب ؿذ
 ٞای ٔختّف تٝ آصٔایـٍاٜ ٔٙتمُ ؿذ.تخؾ
 َای آزمایشگاَی ريش

 (ECٞذایت اِىتشیىی )ٚ  (pHٚاوٙؾ )دس ایٗ تحمیك    
ٌیشی، ػپغ تا  آٚسی ا٘ذاصٜ ٞای آب دس ٔحُ خٕـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ِیتش افضٚدٖ یه ٔیّیتا ) ٞا تٝ وٕتش اص دٚ، ٕ٘ٛ٘ٝ pHسػا٘ذٖ 
ٞا تٝ  ِٕ٘ٛ٘ٝیتش آب( ٔیّی 100تٝ  اػیذ ٘یتشیه غّیؼ

تشای ٌشاد آصٔایـٍاٜ ٔٙتمُ ٚ دس دٔای چٟاس دسخٝ ػا٘تی
. ػپغ ٘یتشات (2) ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذتی ؿذٖ خٌّٛیشی اص ٔیىشٚ

ٞای آب تا سٚؽ ٘یتشاتاػیٖٛ اػیذ ػاِیؼیّیه تا دػتٍاٜ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٔتشی تا اػتفادٜ اص فؼفات تا سٚؽ واِشی ،(41اػپىتشٚفتٛٔتش )

 پتاػیٓ تٝ سٚؽ فّیٓ، وّشیذ اػتا٘ٛ تا دػتٍاٜ اػپىتشٚفتٛٔتش
ب اتٕی تا خزٞای آب ٘یض ٕ٘ٛ٘ٝ فّضات ػٍٙیٗ ٚ (12فتٛٔتش )

دس آصٔایـٍاٜ تدٕـ ٕٞچٙیٗ، . ٌیشی ؿذ٘ذ ا٘ذاصٜ (2تا ؿقّٝ )
فٙاكشی ٔا٘ٙذ ٘یتشٚطٖ، فؼفش، پتاػیٓ، ٔٙیضْ، وّؼیٓ، ٍٔٙٙض ٚ 

 ٟ٘اَ ؿأُ:ٞای ٔختّف  ا٘ذاْدس ٞای خان ٚ  وشْٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝ
 سیـٝ، ػالٝ ٚ تشي دس پایاٖ فلُ سٚیؾ لثُ اص خضاٖ 

تٝ آصٔایـٍاٜ  خان ٞایٛ٘ٝ. پغ اص ا٘تماَ ٌٕ٘یشی ؿذا٘ذاصٜ
-دسخٝ ػا٘تی 40اتتذا دس ٞٛای آصاد ٚ ػپغ دس آٖٚ دس دٔای 

ٌشاد خـه ؿذٜ ٚ دس ٟ٘ایت پغ اص خشد ؿذٖ اص اِه دٚ 
خان اص  ٞایٕ٘ٛ٘ٝ (pH) ٚاوٙؾ ٔتشی فثٛس دادٜ ؿذ٘ذ.ٔیّی

ٞذایت  ٔتش ٚ pHسٚؽ پتا٘ؼیٛٔتشی تا اػتفادٜ اص دػتٍاٜ 
وشتٗ آِی خان  ،(44ػٙح ) ٜ ٞذایتتا دػتٍا (ECاِىتشیىی )

ً٘ استٛفٙا٘تشِٚیٗ )سٚؽ ٚاِىی تٝ سٚؽ تیتشاػیٖٛ تا تغییش س
٘یتشٚطٖ ٔٛخٛد دس خان تا اػتفادٜ اص  ٌیشی ؿذ.ا٘ذاصٜ ن(لاٚ ت

سٚؽ تیتشاػیٖٛ تقذ اص ٔشاحُ ٞضٓ ٚ تمغیش دس ػیؼتٓ 
فؼفش خان تٝ سٚؽ اِٚؼٗ تا دػتٍاٜ  ،(27ودّذاَ )

ٌیشی تا اػتات پتاػیٓ خان اص سٚؽ فلاسٜ ٚ اػپىتشٚفتٛٔتش
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 149.............. ................................................................................................................. 1400/ پاییض ٚ صٔؼتاٖ 18ی ایشاٖ ػاَ ٟ٘ٓ/ ؿٕاسٜ ٞاؿٙاػی خٍُٙتْٛ

ٔٙؾٛس   تٝ. (4) ٌیشی ؿذا٘ذاصٜ pH; 7آٔٛ٘یْٛ یه ٔٛلاس تا 
 ٌیشی غّؾت وّؼیٓ، ٔٙیضیٓ، ٍٔٙٙض ٚ وشْٚ دس  ا٘ذاصٜ
 EDTAتافش  تٟیٝ ؿذٜ، اص سٚؽ اػتخشاج تا ٞای خانٕ٘ٛ٘ٝ

ٌیشی  اػتفادٜ ٚ دس ٟ٘ایت اص ٔحَّٛ اػتخشاج ؿذٜ تشای ا٘ذاصٜ
ٞای ا٘ذاْ. (39ؿذ )ّضات تا دػتٍاٜ خزب اتٕی اػتفادٜ ف

دس آٖٚ دس  ٚتش تٛصیٗ  تٛدٜصیٔختّف ٌیاٜ تشای ٔحاػثٝ 
 ػافت خـه ٚ دس ٟ٘ایت  48ٔذت دسخٝ تٝ 70دٔای 
ؿذ  ٔحاػثٝتٛدٜ خـه صیٚ  ٞای ٔختّف ٌیاٜ تٛصیٗلؼٕت

ٞای ٌیاٜ تٝ عٛس خذاٌا٘ٝ آػیاب ٚ اص ٞش یه اس ا٘ذاْ(. 24)
ا٘داْ ٞضٓ  فُٕٔیىشٚٔتشی فثٛس دادٜ ٚ  500اػتیُ  اِه

یاٞی، ٞای ٌ تشای تقییٗ غّؾت ٍٔٙٙض ٚ وشْٚ ا٘ذاْ .(26ؿذ )
 ٚ دس ٟ٘ایت غّؾت فّضات  ٞا ٞضٓ اػیذی اتتذا ٕ٘ٛ٘ٝ

 (.39ٞای ٌیاٞی تا دػتٍاٜ خزب اتٕی خٛا٘ذٜ ؿذ ) ٕ٘ٛ٘ٝ
 ريش محاسثٍ ضریة تجمع زیستی ي فاکتًر اوتقال

 (Bioconcentration factor)( BCFصیؼتی ) ـتدٕ ضشیة 
 ٔـخق ،(Translocation factor) (TFا٘تماَ ) فاوتٛس ٚ

 دس ػٍٙیٗ فّضات تدٕـ ٚ تحُٕ تشای ٌیاٞاٖ تٛا٘ایی وٙٙذٜ
 فّض غّؾت ٘ؼثتاص  اػتفادٜ تا پاسأتشٞا ایٗ وٝاػت  ٞاا٘ذاْ

 سیـٝ(، صیؼتی تدٕـ )ضشیة خان دس فّض سیـٝ تش ٔمذاس دس
 خان دس فّض ٔمذاس ٞٛایی تمؼیٓ تش ٞایا٘ذاْ دس فّض تغّؾ

 دس فّض غّؾت ٞٛایی( ٚ ٞایا٘ذاْ صیؼتی تدٕـ )ضشیة
)فاوتٛس ا٘تماَ(  سیـٝ دس فّض ٞٛایی تمؼیٓ تش غّؾت ٞایا٘ذاْ

 .(15ؿذ )تا سٚاتظ صیش ٔحاػثٝ 
 (BCFسیـٝ) صیؼتی تدٕـ ;ضشیة    (1ساتغٝ )

 سیـٝ دس فّض /غّؾت خان دس فّض غّؾت
 (BCF)ا٘ذاْ ٞٛاییصیؼتی  تدٕـ ;ضشیة (2ساتغٝ )

 ا٘ذاْ ٞٛایی دس فّض /غّؾت خان دس فّض غّؾت
 (TF)فاوتٛس ا٘تماَ ; (3ساتغٝ )

 ا٘ذاْ ٞٛایی دس فّض سیـٝ /غّؾت دس فّض غّؾت
 تحلیل آماری ي تجسیٍ 

 SASٞای اوؼُ ٚ افضاس ٞا تا اػتفادٜ اص ٘شْ دادٜتدضیٝ آٔاسی 
تا آصٖٔٛ  ٞاتٛدٖ دادٜ ؿذ. اتتذا ٘شٔاَا٘داْ  1/9٘ؼخٝ 

 آصٖٔٛ تا ،ٞا ػپغ ٍٕٞٙی ٚاسیا٘غ ٌشٜٚ ،ا٘داْ ٚیّه-ؿاپیشٚ
اسغٛاٖ، آصٔایؾ فاوتٛسیُ تا دٚ فاوتٛس ٌٛ٘ٝ ). ؿذ ِٖٛ تشسػی

؛ دس چٟاس ػغح(، ٘ٛؿ آب ایتٛت، صیتٖٛ تّخ ٚ ػشٚ خٕشٜ
تا ػٝ ٚ  دس دٚ ػغح( آتیاسی )پؼاب ٚ آب ٔقِٕٛی )ؿاٞذ(،

 تایی )ٔیاٍ٘یٗ( دس لاِة عشح وألاًتیؼت ٔؼاٚی شاستى
ٞای ا٘داْ ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗؿذ. تشای تلادفی پیادٜ 

 SNK یٞاپاسأتشٞای سؿذ اص آصٖٔٛ ٔمایؼٝ ٌشٚٞی ٔیاٍ٘یٗ
ٞا ٞای غیش ٘شٔاَ اص ا٘ٛاؿ تثذیُاػتفادٜ ؿذ. تشای دادٜ

شٔاَ ٞایی وٝ ٘اػتفادٜ ؿذ. تشای دادٜ ،ٞاتشحؼة ٘ٛؿ پاسأتش
ُ وشٚػىاَ یٞای ٘اپاسأتشی یا آصاد تٛصیـ اص لث٘ـذ٘ذ اص آصٖٔٛ

  .ٚاِیغ اػتفادٜ ؿذ
 

 ي تحث وتایج 
 آب
ٜ تشای آتیاسی وٝ دس آب ٚ پؼاب ٔٛسد اػتفاد تدضیٝ٘تایح    

، ٞذایت اِىتشیىی ٚ ٚاوٙؾ داد وٝ ؿذٜ ٘ـاٖ اسائٝ 1خذَٚ 
وشْٚ دس ٔمادیش ٘یتشٚطٖ، فؼفش، پتاػیٓ، ٔٙیضیٓ، ٍٔٙٙض ٚ 

٘ؼثت تٝ ٔمادیش  (p<0.01) عٛس ٔقٙاداسیخا٘ٝ تٝپؼاب تلفیٝ
عٛس ٔیاٍ٘یٗ ٔیضاٖ اػت ٚ تٝٞا دس آب ٔقِٕٛی تالاتش آٖ

ب تشاتش دس پؼاب ٘ؼثت تٝ آ 5/2تشاتش ٚ وشْٚ  5/13ٍٔٙٙض 
. أّا ٔمذاس وّؼیٓ دس پؼاب ٚ آب ٔقِٕٛی اػتتیـتش ٔقِٕٛی 

اػتفادٜ اص پؼاب تشای (. 1ٚ2)خذَٚ داسی ٘ذاؿت تفاٚت ٔقٙا
ٞای فیضیىی ٚ آتیاسی داسای ٔضایایی اص لثیُ تٟثٛد ٚیظٌی

تٝ دِیُ ؿیٕیایی خان اػت؛ چشاوٝ افضٚدٖ پؼاب تٝ خان 
وٛد یا یه ٔـاتٝ ای ٚ ٔٛاد آِی غٙی تٛدٖ اص فٙاكش تغزیٝ

فُٕ وشدٜ ٚ ٔٛخة افضایؾ غّؾت  اسٌا٘یه تمٛیت وٙٙذٜ
( ٞشچٙذوٝ 16ؿٛد )ٔیخیضی خان ٔٛاد ٔغزی ٚ حاكُ

آتیاسی تا پؼاب دس وٙاس ایٗ أتیاص، ٔٛخة تدٕـ فّضات ػٕیّ 
ٚ ٕٞیٗ ٔٛضٛؿ اػتفادٜ اص آٖ سا تشای آتیاسی  ؿٛدٔی دس خان

ا أّ ؛ذوٙٔیٔحلٛلات وـاٚسصی ٚ دسختاٖ ٔثٕش ٔحذٚد 
 ٌضیٙٝب تشای آتیاسی فضای ػثض ؿٟشی آ اػتفادٜ آص ایٗ ٘ٛؿ

 .(16،3)ٔٙاػثی اػت 
 

 خا٘ٝ غشب تٟشاٖ ٚ آب ٔقِٕٛی ٞای ؿیٕیایی پؼاب تلفیٝٚیظٌی اؿتثاٜ ٔقیاس( ±) ٔیاٍ٘یٗ -1خذَٚ 
Table 1. Chemical characteristics of water treatment plant effluent and ordinary water (mean ±SE) 
WHO EPA USA ٔتغیش آب ٔقِٕٛی تٟشاٖ پؼاب غشب 

5/8-5/6  5/8-5/6  22/8 ± 003/0 a 16/8 ± 003/0 b ٚاوٙؾ 
00/3  00/3  33/0 ± 001/0 a 32/0 ± 001/0 b صیٕٙغ تش ٔتش(اِىتشیىی)دػیٞذایت 
  23/2 ± 003/0 a 21/0 ± 001/0 b ٌشْ تش ِیتش(٘یتشٚطٖ )ٔیّی 

  48/4 ± 003/0 a 47/0 ± 003/0 b ٌشْ تش ِیتش(فؼفش )ٔیّی 

  18/3 ± 002/0 a 12/2 ± 002/0 b ٌشْ تش ِیتش(پتاػیٓ )ٔیّی 
00/50  00/50  41/16 ± 003/0 a 45/11 ± 005/0 b ٌشْ تش ِیتش(ٔٙیضیٓ )ٔیّی 
00/75  00/75  43/59 ± 004/0 a 77/49 ± 004/0 a ٌشْ تش ِیتش(وّؼیٓ )ٔیّی 
00/1  20/0  81/0 ± 005/0 a 06/0 ± 002/0 b ٌشْ تش ِیتش(ٍٔٙٙض )ٔیّی 
05/0  10/0  04/0 ± 002/0 a 02/0 ± 001/0 b ٌشْ تش ِیتش(وشْٚ )ٔیّی 

EPA USA :صیؼت آٔشیىا، ٘غ حفاؽت اص ٔحیظآطاWHO:  حشٚف ٔتفاٚت اٍّ٘یؼی  ؿشب.اػتا٘ذاسد ٞای تقییٗ حذٚد ٔداص فٙاكش تشای ٔلاسف  (23)ػاصٔاٖ تٟذاؿت خٟا٘ی
(a  ٚbٖٛدس ػت )ٖٞا ٘ـا( دٞٙذٜ تفاٚت ٔقٙاداسp<0.01ٔیاٍ٘یٗ ٚیظٌی ؿیٕیایی اػت ).  
 
 
 
 
 
 

 ، 
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 150.... .................................... ایٖ، تٛت ػفیذ، صیتٖٛ تّخ ٚ ػشٚ خٕشٜٞای اسغٛاخا٘ٝ تٛػظ ٟ٘اَپالایی ٍٔٙٙض ٚ وشْٚ ٔٛخٛد دس پؼاب تلفیٝلاتّیت ٌیاٜ

 پغ اص آتیاسی تا پؼاب ٚ آب ٔقِٕٛی یی آب ٚ خانٞای ؿیٕیاتدضیٝ ٚاسیا٘غ ٔـخلٝ -2 خذَٚ
Table 2. Analysis of variance of chemical characteristics of water and soil after irrigation with effluent and ordinary water 

 آب
 وشْٚ ٍٔٙٙض ٔٙیضیٓ وّؼیٓ پتاػیٓ فؼفش ٘یتشٚطٖ ٞذایت ٚاوٙؾ دسخٝ ٔٙثـ

 آب
 

1 
 

76/217 
** 

28/63 
** 

4536617 
** 

932912 
** 

6/95432 
** 

3242958 
** 

639096 
** 

8/1772 
** 

34/162 
** 

 خان
 ٔٙثـ

ٔٙثـ 
 تغییشات

 دسخٝ
 آصادی

 ٚاوٙؾ
 Fٔمذاس 

ٞذایت 
 اِىتشیىی

 Fٔمذاس 

 وشتٗ آِی
 Fٔمذاس 

 ٘یتشٚطٖ
 Fٔمذاس 

 فؼفش
 Fٔمذاس 

 پتاػیٓ
 Fٔمذاس 

 وّؼیٓ
 Fٔمذاس 

 ٔٙیضیٓ
 Fٔمذاس 

 ٍٔٙٙض
 Fاس ٔمذ

 وشْٚ
 Fٔمذاس 

ٌٝ٘ٛ 3 **14/11 **81/14 **63/53 **27/21 **49/6 **30/9 **28/110 **64/46 **08/90 **39/51 
 ns 15/1 **37/48 **29/93 **6/95 **24/32 **91/63 **73/17 **23/16 28/63** 76/22** 1 آب
بآ×ٌٛ٘ٝ  3 ns21/0 ns40/0 ns22/0 ns14/0 ns14/0 ns03/0 ns21/0 ns17/0 ns29/0 **63/6 

ns: داس دس ػغح یه دسكذٔقٙی :**داسی، ٘ثٛد ٔقٙی 
 

 اؿتثاٜ ٔقیاس( ±ٞای ؿیٕیایی خان پیؾ اص آتیاسی ٚ پغ اص ٞفت ٔاٜ آتیاسی تا آب ٔقِٕٛی ٚ پؼاب )ٔیاٍ٘یٗ ٔمایؼٝ ٚیظٌی -3خذَٚ 
Table 3. Comparison of mean soil chemical properties before irrigation and after seven months of irrigation with  
              ordinary water and effluent (mean ±SE) 

ٕ٘ٛ٘ٝ خان  ٔتغیش
 پیؾ اص آتیاسی

آتیاسی  ٕ٘ٛ٘ٝ خان
 ؿذٜ تا آب ٔقِٕٛی

آتیاسی  ٕ٘ٛ٘ٝ خان
 ٔتغیش ؿذٜ تا پؼاب

ٕ٘ٛ٘ٝ خان 
 پیؾ اص آتیاسی

آتیاسی  ٕ٘ٛ٘ٝ خان
 ؿذٜ تا آب ٔقِٕٛی

 ٘ٝ خانٕ٘ٛ
آتیاسی ؿذٜ تا 

 پؼاب

95/7 ٚاوٙؾ  17/8 a 
± 02/0  

21/8 a 
± 02/0 82/0 ٞذایت اِىتشیىی   

04/1 a 
± 09/0  

11/1 a 
± 07/0  

 ٔٛاد آِی
 21/1  33/1 a 

± 18/0  
45/1 a 

± 19/0 11/100 ٔٙیضیٓ   01/164 b 

± 06/10  
88/192 a 

± 15/9  

 ٘یتشٚطٖ
 09/0  11/0 a 

± 0/0  

11/0 a 

± 0/0 90/850 وّؼیٓ   40/1028 b 

± 23/107  
75/1501 a 

± 53/116  

23/27 فؼفش  33/28 a 
± 85/0  

50/30 a 
± 19/1 09/346 ٍٔٙٙض   73/435 b 

±  24/14  
48/578 a 

± 45/14  

00/255 پتاػیٓ  10/265 a 

± 38/15  

23/278 a 
± 35/16  

شْٚو  
 

50/23  02/31 b 
± 55/0  

94/36 a 

± 68/0  

صیٕٙغ ٔیاٍ٘یٗ ٚیظٌی ؿیٕیایی اػت؛ ٔٛاد آِی ٚ ٘یتشٚطٖ )دسكذ(، ٞذایت اِىتشیىی )دػی p<0.05داس ( دس ػتٖٛ ٞا  ٘ـاٖ دٞٙذٜ تفاٚت ٔقٙیa  ٚbحشٚف ٔتفاٚت اٍّ٘یؼی )
 ٌشْ تشویٌّٛشْ(تش ٔتش( تمیٝ )ٔیّی

 

 خاک 

ٞای خان لثُ ٚ تقذ اص آتیاسی ٘تایح ٔشتٛط تٝ تشسػی ٕ٘ٛ٘ٝ   
سٚص آتیاسی تا پؼاب دس لایٝ ػغحی خان  230٘ـاٖ داد وٝ 

 ( ٔٙیضیٓ، وّؼیٓ،p<0.01)ٔقٙاداس  ٔتش، افضایؾ( ػا٘تی0-15)
ٍٔٙٙض ٚ وشْٚ سا دس ٔمایؼٝ تا خان آتیاسی ؿذٜ تا آب ٔقِٕٛی 

وٝ ٚاوٙؾ، ٞذایت اِىتشیىی، ٘یتشٚطٖ، ٕٞشاٜ داؿت. دسحاِیتٝ
فؼفش، پتاػیٓ ٚ ٔٛاد آِی دس خان آتیاسی ؿذٜ تا ٞش دٚ ٘ٛؿ 

آتیاسی تا  دٚیؼت ٚ ػی سٚص داسی ٘ذاؿتٙذ.آب تفاٚت ٔقٙا
دسكذی  76/32خا٘ٝ غشب تٟشاٖ ٔٛخة افضایؾ ؼاب تلفیٝپ

دسكذی وشْٚ دس خان آتیاسی ؿذٜ تا پؼاب  08/19ٍٔٙٙض ٚ 
یه . أا ٔیضاٖ ٞیچ(3ٚ  2)خذَٚدس ٔمایؼٝ تا آب ٔقِٕٛی ؿذ 

( 43فٙاكش تٝ حذ ػٕیّت خان وٝ تٛػظ ػالاسدیٙی ) اص ایٗ
ٌشْ  5/0ٌشْ تش ویٌّٛشْ ٚ وشْٚ 2/0تقییٗ ؿذٜ تٛد )ٍٔٙٙض 

تش ویٌّٛشْ( ٘شػیذ. وشْٚ اص حذ ٔداص تقییٗ ؿذٜ تشای خان 
ٌشْ تش ویٌّٛشْ( وٕتش، ٔیّی 50(، )29) واتاتا پٙذیاعتٛػظ 

  أّا ٍٔٙٙض اص حذ ٔداص تقییٗ ؿذٜ تٛػظ یٛ اع ای پی ایِ
عٛس وّی ا٘ثاؿت ٌشْ تش ویٌّٛشْ( تیـتش تٛد. تٝٔیّی 80( )52)

تشد پؼاب تٝ فٛأُ ٔتقذدی فّضات ػٍٙیٗ دس خان دس پی واس
ٞای اص لثیُ غّؾت فّضات، صٔاٖ اػتفادٜ اص پؼاب ٚ ٚیظٌی

، تافت ٚ ٔٛاد آِی تؼتٍی داسد ٚ اص اٍِٛی pHخان اص لثیُ 
 (.21وٙذ )خاكی پیشٚی ٕ٘ی

 َای رشذ وُال مشخصٍ
آٚسدٜ ؿذٜ آتیاسی تا پؼاب  1تش اػاع ٘تایدی وٝ دس ؿىُ    

فاٚت ٔقٙاداسی دس استفاؿ، سٚیؾ سٚص ت 230ٚ آب ٔقِٕٛی تا 

استفافی، لغش تشاتش ػیٙٝ، سٚیؾ لغشی، ٚصٖ تش ٚ خـه 
تشي، ػالٝ ٚ سیـٝ ٞش چٟاس ٌٛ٘ٝ، آتیاسی ؿذٜ تا پؼاب دس 
ٔمایؼٝ تا آب ٔقِٕٛی ٘ـاٖ ٘ذاد ٚ فمظ لغش تشاتش ػیٙٝ ٚ 
سٚیؾ لغشی صیتٖٛ تّخ آتیاسی ؿذٜ تا پؼاب دس ٔمایؼٝ تا 

ٕٞچٙیٗ سٚیؾ  .(p<0.05ٙاداس داؿت )آب ٔقِٕٛی افضایؾ ٔق
ای ( ػشٚخٕشp<0.05ٜٚ سٚیؾ لغشی ) (p<0.01استفافی )

آتیاسی ؿذٜ تا پؼاب دس ٔمایؼٝ تا آب ٔقِٕٛی افضایؾ ٔقٙاداس 
ٛسد افضایؾ، واٞؾ (. ؿٛاٞذ تؼیاسی دس 4ٔ )خذَٚ ٘ـاٖ داد

ٞای سؿذ پغ اص اػتفادٜ اص پؼاب تشای ِفٝٚ یىؼاٖ تٛدٖ ٔؤ
(. ٔـاتٝ ٘تایح ایٗ تحمیك وٝ دس 22ٞاٖ ٚخٛد داسد )آتیاسی ٌیا

ٞا، سؿذ ٚ ٕ٘ٛ یىؼا٘ی تشای ٞش چٟاس ٌٛ٘ٝ اوثش ٔـخلٝ
ٔـاٞذٜ ؿذ، دس ٔغاِقات ٌٛ٘اٌٖٛ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ تٟتش ٌیاٞاٖ 
 چٛتی دس پی اػتفادٜ اص پؼاب ٚ ِدٗ آٖ تشای آتیاسی ٚ 

تٛاٖ تٝ تحمیك تٛسیٛي ٚ دٞی ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ ٔیوٛد
ٚ  Larix decidua( دس ٔٛسد افضایؾ سؿذ ٌٛ٘ٝ 13ٕٞىاساٖ )

( دس خلٛف تٟثٛد سؿذ ٌٛ٘ٝ 25ٔغاِقات ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىاساٖ )
suffruticosa Paeonia  اؿاسٜ وشد. پؼاب ٔٛخة تٟثٛد

ٞا وٝ داسای ٞای ؿیٕیایی ٚ فیضیىی خان دس ؿٟشٚیظٌی
خاوی ضقیف، ػخت ٚ تخشیة ؿذٜ دس ٘تیدٝ تٛػقٝ ٘اپایذاس 

افضایؾ غّؾت ٔٛاد (. پؼاب فلاٜٚ تش 56ٛد )ؿٞؼتٙذ، ٔی
خان دس تٟثٛد تشاوٓ، تخّخُ، ؽشفیت ٍٟ٘ذاسی آب ٚ  ٔغزی

خان ٘مؾ ٟٕٔی داسد وٝ ٔدٕٛؿ ایٗ فٛأُ  pHتٙؾیٓ 
افضایؾ سؿذ عیف  تأثیش تؼضایی دس خزب ٔٛاد غزایی ٚ

 (.11،55ای اص ٌیاٞاٖ داسد )ٌؼتشدٜ
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 پغ اص آتیاسی تا پؼاب ٚ آب ٔقِٕٛی ٞاٌٛ٘ٝ یسٚیـ ٞایٔـخلٝتدضیٝ ٚاسیا٘غ  -4 خذَٚ
Table 4. Analysis of variance of species increment properties after irrigation with effluent and ordinary water 

 
ٌٝ٘ٛ 

 استفاؿ
 Fٔمذاس 

سٚیؾ 
 استفافی
 Fٔمذاس 

 لغش
 Fٔمذاس 

سٚیؾ 
 لغشی
 Fٔمذاس 

ٚصٖ تش 
 تشي
 Fٔمذاس 

ٚصٖ تش 
 ٝػال

 Fٔمذاس 

ٚصٖ تش 
 سیـٝ
 Fٔمذاس 

ٚصٖ خـه 
 تشي
 Fٔمذاس 

ٚصٖ خـه 
 ػالٝ
 Fٔمذاس 

ٚصٖ خـه 
 سیـٝ
 ns23/0 ns37/0 ns01/0 ns32/0 ns39/1 ns59/2 ns25/1 ns93/2 ns10/3 ns70/1 اسغٛاٖ Fٔمذاس 

 ns43/0 ns22/0 ns14/2 ns80/1 ns64/0 ns09/0 ns19/0 ns50/6 ns57/0 ns01/0 تٛت

 ns18/0 ns06/0 *45/11 *16/9 ns04/1 ns04/0 ns78/0 ns51/2 ns26/0 ns30/0 صیتٖٛ

 ns95/2 **12/28 ns93/5 *73/12 ns34/0 ns07/0 ns32/6 ns 29/0 ns23/0 ns44/1 ػشٚ

ns: دسكذه داس دس ػغح یٔقٙی :**داس دس ػغح پٙح دسكذ ٚ ٔقٙی :*داسی؛ ٘ثٛد ٔقٙی 
 

 َاالَای وُتجمع فلسات سىگیه در اوذام
خا٘ٝ، ٔٙدش تٝ سٚص، آتیاسی تا پؼاب تلفیٝدٚیؼت ٚ ػی 

ٞای تفاٚت ٔقٙاداس دس تدٕـ غّؾت فّضات ػٍٙیٗ دس ا٘ذاْ
ٞای وٝ تشي، ػالٝ ٚ سیـٝ ٟ٘اَعٛسیٞا ؿذ؛ تٝٔختّف ٟ٘اَ

آتیاسی ؿذٜ تا پؼاب حاٚی ٔمادیش تالاتش ٍٔٙٙض ٚ وشْٚ تٛد 
(p<0.01 ) ٍَٚٔٙٙض ٚ وشْٚ ٘یض  (. ٔمادیش1ٚ2)ؿىُ ( ٚ 5)خذ

( p<0.01) ٘ـاٖ دادتفاٚت ٘یض ٞای ٔختّف دس تیٗ ٌٛ٘ٝ
(. تیـتشیٗ غّؾت ٍٔٙٙض 3)ؿىُ ( ٚ 5)خذَٚ 

ٌشْ تش ویٌّٛشْ دس تشي صیتٖٛ تّخ ( ٔیّی26/10±75/141)
ٔـاٞذٜ ؿذ وٝ ایٗ ٔمذاس تا غّؾت ایٗ فٙلش دس تشي ػٝ 

، 17/1یة تشت( ٚ تp<0.01ٌٝٛ٘ٝ دیٍش، تفاٚت ٔقٙاداس داؿت )
تشاتش تیـتش اص ٔمذاس ایٗ فٙلش دس تشي تٛت  52/1ٚ  23/1

 ای تٛد. تیـتشیٗ غّؾت وشْٚػفیذ، اسغٛاٖ ٚ ػشٚ خٕشٜ

ٌشْ تش ویٌّٛشْ دس سیـٝ اسغٛاٖ ٔـاٞذٜ ٔیّی( 06/0±87/48)
ؿذ وٝ ایٗ ٔمذاس تا غّؾت ایٗ فٙلش دس سیـٝ ػٝ ٌٛ٘ٝ دیٍش، 

ٚ  67/1، 25/1تشتیة ( ٚ تp<0.01ٝتفاٚت ٔقٙاداسی داؿت )
ای، تٛت دٚ تشاتش تیـتش اص ٔمذاس وشْٚ دس سیـٝ ػشٚ خٕشٜ

 ػفیذ ٚ صیتٖٛ تّخ تٛد .افضایؾ ٔقٙاداس فّضات ػٍٙیٗ دس 
ٞا دس خان دِیُ افضایؾ آٖٞا ٕٔىٗ اػت تٝٞای ٟ٘اَا٘ذاْ

ٔادخٖٛ  (. دس ٕٞیٗ ساػتا 33د٘ثاَ آتیاسی تا پؼاب تاؿذ )تٝ
( سٚی ٚ ٍٔٙٙض سا دس تشي 9ىاساٖ )( ٚ تذتیثیض ٚ 31ٕٞ)

دسختاٖ صیتٖٛ ٚ تّٛط آتیاسی ؿذٜ تا پؼاب ٔـاٞذٜ وشد٘ذ. دس 
( تفاٚت ٔقٙاداسی دس غّؾت 3وٝ اِثضیذی ٚ ٕٞىاساٖ )حاِی

ٍٔٙٙض ٚ وشْٚ دس تشي دسختاٖ ٘خُ آتیاسی ؿذٜ تا پؼاب 
 تـخیق ٘ذاد٘ذ.

 
 اص آتیاسی تا پؼاب ٚ آب ٔقِٕٛی  تدضیٝ ٚاسیا٘غ فّضات ػٍٙیٗ دس چٟاس ٌٛ٘ٝ پغ -5خذَٚ 

Table 5. Analysis of heavy metal variance in species after irrigation with effluent and ordinary water 

 ٔٙثـ ٔتغیشٞا
 تغییشات

 اسغٛاٖ
 Fٔمذاس 

 تٛت
 Fٔمذاس 

 صیتٖٛ تّخ
 Fٔمذاس 

 ایػشٚخٕشٜ
 Fٔمذاس 

 ٔٙثـ
 تغییشات

 آب ٔقِٕٛی
 Fٔمذاس 

 پؼاب
 Fٔمذاس 

 04/160** 38/98** ٌٛ٘ٝ 34/44** 78/172** 58/34** 53/109** آب وشْٚ تشي

 83/19** 09/14** ٌٛ٘ٝ 72/65** 87/12** 63/49** 13/50** آب وشْٚ ػالٝ

 60/1274** 20/417** ٌٛ٘ٝ 75/159** 48/238** 18/42** 34/2007** آب وشْٚ سیـٝ

 42/123** 46/15** ٌٛ٘ٝ 11/406** 29/620** 88/154** 56/511** آب ٍٔٙٙض تشي

 15/228** 00/63** ٌٛ٘ٝ 53/180** 19/701** 47/432** 56/726** آب ٍٔٙٙض ػالٝ

 88/102** 56/332** ٌٛ٘ٝ 85/1393** 59/272** 08/1178** 82/815** آب ٍٔٙٙض سیـٝ

 دس ٔمایؼٝ آب ٔقِٕٛی ٚ پؼاب t2 F=داس اػت. ٔمذاسدس ػغح یه دسكذ ٔقٙی: **
 

ٞا غّؾت ٍٔٙٙض دس تشي ٞش چٟاس ٌٛ٘ٝ ٘ؼثت تٝ ػایش ا٘ذاْ
تشتیة دس تشي صیتٖٛ تّخ، تٛت ػفیذ، اسغٛاٖ ٚ تیـتش تٛد ٚ تٝ

ای ٔمادیش تالاتشی داؿت. تغٛس وّی، فٙاكش غیش ػشٚ خٕشٜ
ضشٚسی ٚ ػٕی تشای ٌیاٞاٖ ٔا٘ٙذ ػشب تیـتش دس سیـٝ 

قی ٌیاٞاٖ واس تذافتٛاٖ آٖ سا یه ساٜوٝ ٔی داسدتدٕـ 
دس فیٗ حاَ فٙاكش ضشٚسی ٔا٘ٙذ ٍٔٙٙض ٚ سٚی وٝ  .دا٘ؼت

ذ ٙوٙٞا  ٘مؾ فٕذٜ ایفا ٔیدس فشایٙذ فتٛػٙتض ٚ فقاِیت آ٘ضیٓ
 ٌیاٜ ٔا٘ٙذ تشي ٚ ػالٝ تدٕـ  ٞٛاییٞای تیـتش دس تخؾ

( 17(. دس ایٗ ساػتا تحمیمات دػای ٚ ٕٞىاساٖ )5) داس٘ذ
 Alnus٘ؼثت تٝ  Betula pendulaحاوی اص آٖ تٛد وٝ تشي 

glutinosa كثا وٙذ. ٕٞچٙیٗٔمادیش تیـتشی ٍٔٙٙض خزب ٔی 
پالایی فٙاكش ؿاٖ تش سٚی ٌیاٜ( دس ٔغاِقات42ٚ ٕٞىاساٖ )

 ٔختّف دس ٔٙغمٝ كٙقتی ص٘داٖ دسیافتٙذ وٝ تشي
Populus nigra  ٌٝ٘ٛ تٟتشیٗ خزب ٍٔٙٙض سا دس ٔیاٖ ٞـت

( تیاٖ وشد٘ذ وٝ 6تٛٔی داسد. ٕٞچٙیٗ اِٛاسص ٚ ٕٞىاساٖ )
ٞای دسختاٖ ٔتفاٚت اػت ٚ تدٕـ آٖ دس تدٕـ ٍٔٙٙض دس ا٘ذاْ

حذٚد چٟاس تشاتش ٚ دس تشي  Frangula alnusتشي 
Quercus robur  ٚSalix atrocinerea  حذٚد 

عٛس وّی ٔیضاٖ تدٕـ ٍٔٙٙض دس ػٝ تشاتش ؿاخٝ اػت ٚ تٝ
Frangula alnus  ـ تدٕ اػت. تیـتش٘ؼثت تٝ دٚ ٌٛ٘ٝ دیٍش

 ٞای پیش ٚ دس حاَ خضاٖ ٘ؼثت تٝ تیـتش ٍٔٙٙض دس تشي
ای ٘ـاٖ ٞای ػثض آتیاسی ؿذٜ تا پؼاب دس ٌٛ٘ٝ ػشٚ ٘مشٜتشي

دٞٙذٜ ٔىا٘یؼٓ دفافی تشای خشٚج ٔمادیش تیؾ اص حذ ایٗ 
عٛس وّی ٕٔىٗ اػت تشویة ؿیٕیایی اخضای ٝتفٙلش اػت. 
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 152.... .................................... ایٞای اسغٛاٖ، تٛت ػفیذ، صیتٖٛ تّخ ٚ ػشٚ خٕشٜخا٘ٝ تٛػظ ٟ٘اَپالایی ٍٔٙٙض ٚ وشْٚ ٔٛخٛد دس پؼاب تلفیٝلاتّیت ٌیاٜ

آٖ  وٝ دس اػتوٙٙذٜ تشویة ؿیٕیایی خاوی ٌیاٞاٖ، ٔٙقىغ
ا٘ذ. أّا ایٗ استثاط وٙٙذ ٚ آتی وٝ تا آٖ آتیاسی ؿذٜسؿذ ٔی

تٛػظ فٛأُ ٔختّف ٚ پیچیذٜ دیٍشی اص خّٕٝ فٛأُ 
ٞای خان اص ٘ؾش ٚاوٙؾ، ٔیضاٖ ٔٛاد ، ٔا٘ٙذ ٚیظٌیٔحیغی

ٞا وٙتشَ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ٛؿ ٌٛ٘ٝ آِی خان، ؽشفیت تثادَ فٙاكش
تشای خزب  ؿٛد. تٝ ٞش حاَ تلٛس تقییٗ یه اٍِٛی خافٔی

ٞای ٌیاٞی ٔختّف غیش ٕٔىٗ اػت چشا فٙاكش تٛػظ ٌٛ٘ٝ
 وٝ ایٗ فشایٙذ پیچیذٜ تٟٙا تا یه فأُ وٙتشَ 

( 28) واتاتا پٙذیاع ٚ پٙذیاع تش اػاع ٌضاسؽ(. 20ؿٛد )ٕ٘ی

ٌشْ تش ویٌّٛشْ ٔحذٚدٜ ػّٕی ٚ ٔیّی 500تا  300غّؾت 
لثَٛ ٌشْ تش ویٌّٛشْ ٔحذٚدٜ لاتُ ٔیّی 300تا  20غّؾت 

تا  20( حذ تحشا٘ی سا 43ػالاسدیٙی )ٍٔٙٙض تشای ٌیاٞاٖ اػت. 
( حذ 54ٌشْ تش ویٌّٛشْ ٚ ػاصٔاٖ تٟذاؿت خٟا٘ی )ٔیّی 100

ٌشْ تش ویٌّٛشْ دا٘ؼتٝ ٔیّی 30ٔداص ٍٔٙٙض دس ٌیاٞاٖ سا 
ٞای ٞش چٟاس ٞای ٔختّف ا٘ذاْاػت. ٔمذاس ٍٔٙٙض دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ذاؿت خٟا٘ی تالاتش اص حذ ٌٛ٘ٝ تش اػاع اػتا٘ذاسد ػاصٔاٖ تٟ
تش اص ٔحذٚدٜ ٔداص ٚ تش اػاع ػایش اػتا٘ذاسدٞای ٔزوٛس پاییٗ

 ػّٕی دس ٌیاٞاٖ اػت.
 

 
 

 
حشٚف ٔتفاٚت ٞای آتیاسی ؿذٜ تا پؼاب ٚ آب ٔقِٕٛی ٌشْ تش ویٌّٛشْ( دس تشي، ػالٝ ٚ سیـٝ ٟ٘اَغّؾت ٍٔٙٙض )ٔیّیٔمایؼٝ  -1ؿىُ

 ٔیاٍ٘یٗ ٚیظٌی ؿیٕیایی اػت. p<0.01٘ـاٖ دٞٙذٜ تفاٚت ٔقٙاداس  اٍِٛی ٞٓ ٞا( دس ػتa  ٚbٖٛاٍّ٘یؼی )
Figur 1. Comparison of Content of manganese (mg kg−1) in the leaves, stems, and roots of seedlings growing under 

two types of water irrigation; ordinary water and water treatment plant effluent. Different superscripts (a and b) in the 
same pattern column indicate significant differences (p< 0.01) 

 
غّؾت وشْٚ دس سیـٝ ٞش چٟاس ٌٛ٘ٝ ٘ؼثت تٝ ػالٝ ٚ تشي    

ای، تٛت تشتیة دس سیـٝ اسغٛاٖ، ػشٚ خٕشٜتٛد ٚ تٝ تیـتش
داؿت. وشْٚ یه فٙلش ػفیذ ٚ صیتٖٛ تّخ تیـتشیٗ ٔمادیش سا 

تٙاتشایٗ ٌیاٞاٖ  ؛غیش ضشٚسی ٚ ػٕی تشای ٌیاٞاٖ اػت

 ٔىا٘یؼٓ خاكی تشای خزب ٚ ا٘تماَ ایٗ فٙلش ٘ذاس٘ذ. 
ٞا ٔقٕٛلاً حاٚی ٔمادیش تیـتشی اص فّضات ػّٕی ٔا٘ٙذ سیـٝ

ٞای ٞٛایی ٌیاٜ ٞؼتٙذ، وٝ احتٕالاً وشْٚ ٘ؼثت تٝ لؼٕت
دس ٌیاٞاٖ اص عشیك  یه ٔىا٘یؼٓ ٔماتّٝ تا ػّٕیت فٙاكش
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 153.............. ................................................................................................................. 1400/ پاییض ٚ صٔؼتاٖ 18ٞای ایشاٖ ػاَ ٟ٘ٓ/ ؿٕاسٜ ؿٙاػی خٍُٙتْٛ

(. 47ٞای سیـٝ اػت )ٞای ػَّٛتٛلف فّضات دس ٚاوٛئُ
دػت آٔذٜ دس ایٗ تحمیك، ؿاٜ ٚ ٕٞىاساٖ ٔـاتٝ تا ٘تایح تٝ

ثثت  اٚواِیپتٛع تیـتشیٗ ا٘ثاؿت وشْٚ سا دس سیـٝ (46)
ٞای تٛت ػفیذ تدٕـ تیـتش وشْٚ دس سیـٝوشد٘ذ. ٕٞچٙیٗ 

ٔخّٛط وٕپٛػت فاضلاب  ٞا دس پی آتیاسی تا٘ؼثت تٝ ؿاخٝ
ػی ٚ ٞای تاغی ٕٞا٘ٙذ ایٗ تحمیك تٛػظ ؿٟشی ٚ پؼاب

ذ. تا ایٗ حاَ سفقتی ٚ ٕٞىاساٖ ؿ( ٔـاٞذٜ 48ٕٞىاساٖ )
ٞای كٙٛتش ٚ تٛت ( تالاتشیٗ غّؾت وشْٚ سا دس تشي40)

ػفیذ ٔـاٞذٜ وشد٘ذ ٚ آٖ سا ٘ٛفی ٔىا٘یؼٓ تذافقی دس فشایٙذ 
ضافی ایٗ فٙلش ػّٕی دس پالایی تشای خشٚج ٔمادیش اٌیاٜ

ایٗ ٔحمماٖ تا ثثت پایاٖ فلُ سٚیؾ تفؼیشوشد٘ذ. ٕٞچٙیٗ 
 ٘ؼثت تٝ  P. albaٞای ا٘ثاؿت تیـتش ایٗ فّض دس تشي

ٞا سا دس خزب فّضات تفاٚت فّٕىشد ٌٛ٘ٝ  M. albaٞایتشي
اؿفك ٚ ٕٞىاساٖ  . ػٍٙیٗ ٔا٘ٙذ تحمیك حاضش تأییذ وشد٘ذ

دس تشسػی ذٜ دس ایٗ تحمیك ػت آٔتش خلاف ٘تایح تذ( ٞٓ 7)
چشخٝ وشْٚ دس خان، تٛت ػفیذ ٚ وشْ اتشیـٓ ایٗ فٙلش سا 

كثا ٚ  تٛت ػفیذ ٔـاٞذٜ وشد٘ذ. ٕٞچٙیٗفمظ دس تشي 
ای سا داسای تٟتشیٗ خزب وشْٚ ( تشي ػشٚ ٘مش42ٜٕٞىاساٖ )

دس ٔیاٖ ٞـت ٌٛ٘ٝ تٛٔی دس ٔٙغمٝ كٙقتی ص٘داٖ ٔقشفی 

تشي ٔغایش تا ٘تایح ایٗ  وٝ تٟتشیٗ خزب وشْٚ تٛػظ وشد٘ذ
ییذی تش تأٞا دس خزب ایٗ فٙلش ا تفاٚت ٌٛ٘ٝأّ ؛اػتتحمیك 

( ٘یض 8ٚ ٕٞىاساٖ ) تتاسػٝ . تحمیمات٘تایح ایٗ تحمیك اػت
وٝ غّؾت وشْٚ دس پؼاب تؼیاس وٓ ٘ـاٖ داد وٝ تا ٚخٛد ایٗ

ختاٖ تٛد، تاص ٞٓ ٔمذاس لاتُ تٛخٟی اص ایٗ فٙلش دس تشي دس
 صیتٖٛ ٚ ٔمذاس ٘ؼثتاً وٕتشی اص آٖ دس ٔیٜٛ دیذٜ ؿذ. دسحاِی
وٝ تا ٚخٛد غّؾت تالای فٙاكشی ٔا٘ٙذ ٘یىُ ٚ ػشب دس 
پؼاب ٔمذاس خضیی اص ایٗ دٚ فٙلش دس تشي ٚ ٔیٜٛ صیتٖٛ 

اٌش چٝ تش خلاف ٘تایح تحمیمات ٔـاٞذٜ ؿذ؛ وٝ ایٗ ٔٛضٛؿ 
دسختاٖ سا فشضیٝ خزب ا٘تخاتی فٙاكش تٛػظ ا ٔا اػت أّ
ٚ  10تا  5وٙذ. ٔحذٚدٜ ٔداص وشْٚ دس ٌیاٞاٖ تأییذ ٔی

تا  .(28ٌشْ دس ویٌّٛشْ اػت )ٔیّی 50تا  10ٔحذٚدٜ ػٕی 
( ٔمذاس ٔداص ایٗ فٙلش تشای 19ایٗ حاَ اتحادیٝ اسٚپا )

 تٙاتشایٗ. ٌشْ دس ویٌّٛشْ فٙٛاٖ وشدٔیّی 3/2ٌیاٞاٖ سا 
 ٞای ٔختّف ا٘ذأْمذاس وشْٚ دس ٔغاتك ٞش دٚ اػتا٘ذاسد 

 25/58تا  73/8تیٗ دس ایٗ تحمیك وٝ ٞای ٔٛسد آصٔایؾ ٌٛ٘ٝ
دس ٔحذٚدٜ ػّٕی تشای ٌیاٞاٖ  ٌشْ تش ویٌّٛشْ تٛد،ٔیّی
 اػت.

 

 

 
 
 

 
ٚت حشٚف ٔتفاٞای آتیاسی ؿذٜ تا پؼاب ٚ آب ٔقِٕٛی دس تشي، ػالٝ ٚ سیـٝ ٟ٘اٌَشْ تش ویٌّٛشْ( ٔمایؼٝ غّؾت وشْٚ )ٔیّی -2ىُ ؿ

 ٔیاٍ٘یٗ ٚیظٌی ؿیٕیایی اػت p<0.01٘ـاٖ دٞٙذٜ تفاٚت ٔقٙاداس  اٍِٛٞای ٞٓ ( دس ػتa  ٚbٖٛاٍّ٘یؼی )
Figur 2. Comparison of Content of chromium (mg kg−1) in the leaves, stems, and roots of seedlings growing under 

two types of water irrigation; ordinary water and water treatment plant effluent. Different superscripts (a and b) in the 
same pattern column  indicate significant differences (p< 0.01) 

 

  پالاییگیاٌ
تیـتشیٗ ٔمذاس ضشیة تدٕـ صیؼتی ٍٔٙٙض دس تشي     

( تٛت ػفیذ ٚ تیـتشیٗ ٔمذاس ایٗ 14/0( ٚ ػالٝ )32/0)

( ٔـاٞذٜ ؿذ. 16/0ٍٔٙٙض دس سیـٝ صیتٖٛ تّخ ) ضشیة تشای
( ٚ دس 07/2تیـتشیٗ ٔمذاس فاوتٛس ا٘تماَ تشای ٍٔٙٙض دس تشي )

(. تیـتشیٗ 3( دس تٛت ػفیذ دیذٜ ؿذ )خذَٚ 93/0ػالٝ )
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 154.... .................................... ایٞای اسغٛاٖ، تٛت ػفیذ، صیتٖٛ تّخ ٚ ػشٚ خٕشٜخا٘ٝ تٛػظ ٟ٘اَپالایی ٍٔٙٙض ٚ وشْٚ ٔٛخٛد دس پؼاب تلفیٝلاتّیت ٌیاٜ

(، 76/0ضشیة تدٕـ صیؼتی تشای وشْٚ دس تشي صیتٖٛ تّخ )
( اسغٛاٖ ٔـاٞذٜ ؿذ. تیـتشیٗ 39/1( ٚ سیـٝ )32/0ػالٝ )

( 34/0( ٚ ػالٝ )92/0ذاس فاوتٛس ا٘تماَ وشْٚ دس تشي )ٔم
(.ضشیة تدٕـ صیؼتی سیـٝ 6صیتٖٛ تّخ ٔـاٞذٜ ؿذ )خذَٚ 

تشتیة دس تشای ٍٔٙٙض دس ٞش چٟاس ٌٛ٘ٝ وٕتش اص یه ٚ تٝ
ای تیـتش تٛد. أاّ صیتٖٛ تّخ، تٛت ػفیذ، اسغٛاٖ ٚ ػشٚ خٕشٜ

ٌٛ٘ٝ تیـتش  ٔیضاٖ فاوتٛس ا٘تماَ تشي تشای ٍٔٙٙض دس ٞش چٟاس
ای، اسغٛاٖ ٚ تشتیة دس تٛت ػفیذ، ػشٚ خٕشٜتٝاص یه ٚ 

( 1فثاػّٛ ٚ تختیاسی )دس ایٗ ساػتا صیتٖٛ تّخ تیـتش تٛد. 
افلاْ وشد٘ذ وٝ ضشیة تدٕـ صیؼتی ٍٔٙٙض دس ٞش دٚ ٌٛ٘ٝ 
اٚواِیپتٛع ٚ فشفش دس تٕاْ تیٕاسٞا وٕتش اص یه ٚ فاوتٛس 

تٛاٖ تٙاتشایٗ ٔی .یه تٛد ا٘تماَ دس تشخی تیٕاسٞا تیـتش اص
ٞای ٔٛسد ٔغاِقٝ ٔا دس فشایٙذ تشداؿت ٍٔٙٙض ٔـاتٝ ٌفت ٌٛ٘ٝ

تشآٖ، ِٔٛچه ٚ . افضٖٚوٙٙذاٚواِیپتٛع ٚ فشفش فُٕ ٔی
( ٘یض ضشیة تدٕـ صیؼتی وٕتش اص یه ٚ فاوتٛس 35ٕٞىاساٖ )

 ا٘تماَ تیـتش اص یه تشای ٍٔٙٙض سا دس ٌٛ٘ٝ تیذ 
(Salix viminalis) ٜٕٞا٘ٙذ ٘تایح تٝ دػت آٔذٜ اص ٚ  ٔـاٞذ

دِیُ آٖ سا غّؾت تالای ایٗ فٙلش دس خان ٚ تحمیك حاضش 
ٞای ٔٛسد تیذ ٔـاتٝ ٌٛ٘ٝ ا٘تماَ ٔؤثش ٍٔٙٙض اص سیـٝ تٝ تشي

( دس ٔغاِقات 36فٙٛاٖ وشد٘ذ. ِٔٛچه ٚ ٕٞىاساٖ ) ٔغاِقٝ ٔا
( ٔمذاس ضشیة Tilia cordataٞای ٕ٘ذاس )دیٍشی، دس ٟ٘اَ

سا ثثت وشد٘ذ وٝ تا  ٚ فاوتٛس ا٘تماَِ تیـتش اص یه تدٕـ صیؼتی
ٍٔٙٙض تٙاتشایٗ تـاتٟی دس سفتاس ٌیاٜ پالایی  ؛٘تایح ٔا ٔغایش تٛد

دس ٘اسٖٚ  اأّ ،ٞای ایٗ تحمیك ٚخٛد ٘ذاسدٕ٘ذاس ٚ ٌٛ٘ٝتٛػظ 
(Ulmus laevis ضشیة تدٕـ صیؼتی وٕتش اص یه ٚ فاوتٛس )

تٙاتشایٗ  .خیق داد٘ذا٘تماَ تیـتش اص یه سا تشای ٍٔٙٙض تـ

٘اسٖٚ ٔـاتٝ فّٕىشد چٟاس ٌٛ٘ٝ ٔٛسد پالایی ٍٔٙٙض دس ٌیاٜ
یه اص . تٝ ایٗ تشتیة ٞیچ ٔغاِقٝ ٔا دس تشداؿت ٍٔٙٙض اػت

ا ٞش چٟاس أّ ایٗ چٟاس ٌٛ٘ٝ تشای تثثیت ٍٔٙٙض ٔٙاػة ٘یؼتٙذ؛
تیـتش اص یه تشای تشداؿت ٍٔٙٙض  ٌٛ٘ٝ تا داؿتٗ فاوتٛس ا٘تماٍَ

وٝ ضشیة تدٕـ ٞش چٙذ وٝ تٝ دِیُ ایٗ ،ٙذٔٙاػة ٞؼت
تیـتش  ٞایتشسػی ،صیؼتی تشي دس آٟ٘ا وٕتش اص یه اػت

  ضشٚسی اػت.
ضشیة تدٕـ صیؼتی سیـٝ تشای وشْٚ تٝ تشتیة دس اسغٛاٖ،    

فمظ دس  ِٚی تٛت ػفیذ ٚ صیتٖٛ تّخ تیـتش تٛد؛ ای،ػشٚ خٕشٜ
اوتٛس ا٘تماَ ای تیـتش اص یه تٛد. ٔیضاٖ فاسغٛاٖ ٚ ػشٚ خٕشٜ

تشای ایٗ فٙلش تٝ تشتیة دس صیتٖٛ تّخ، تٛت ػفیذ، اسغٛاٖ ٚ 
ا دس ٞش چٟاس ٌٛ٘ٝ وٕتش اص یه تٛد. أّ ؛ای تیـتش تٛدػشٚ خٕشٜ

( دس تشسػی اثشات ٔخّٛط فاضلاب 48ػی ٚ ٕٞىاساٖ )
ؿٟشی ٚ پؼاب تاغی تش تٛت ػفیذ ضشیة تدٕـ صیؼتی وٕتش 

ٔـاٞذٜ وشد٘ذ. سفقتی ٚ اص یه سا تشای وشْٚ دس ایٗ ٌٛ٘ٝ 
( ٘یض ٔـاٞذٜ وشد٘ذ وٝ ضشیة تدٕـ صیؼتی 40ٕٞىاساٖ )

وشْٚ دس تٛت ػفیذ ٚ كٙٛتش وٕتش اص یه ٚ فاوتٛس ا٘تماَ 
تیـتش اص یه تٛد. دس تحمیك حاضش تٛت ػفیذ ٚ صیتٖٛ تّخ 
ٔـاتٝ ٔغاِقات پیـیٗ تا ضشیة تدٕـ صیؼتی وٕتش اص یه 

َ وٕتش اص یه تشای تشداؿت تشای ا٘ثاؿت وشْٚ ٚ فاوتٛس ا٘تما
ٞا ٔٙاػة ٘یؼتٙذ. أّا ٞا ٚ تشيایٗ فٙلش ٚ ا٘تماَ تٝ ؿاخٝ

ای تش خلاف تحمیمات لثُ ٞای اسغٛاٖ ٚ ػشٚ خٕشٌٜٛ٘ٝ
داسای ضشیة تدٕـ صیؼتی تالاتش اص یه ٚ فاوتٛس ا٘تماَ وٕتش 
اص یه تشای وشْٚ ٞؼتٙذ؛ تٙاتشایٗ ایٗ دٚ ٌٛ٘ٝ داسای لاتّیت 

 ٚ فالذ تٛاٖ تشداؿت آٖ ٞؼتٙذ. ا٘ثاؿت وشْٚ

 
 ایٞای تٛت ػفیذ، صیتٖٛ تّخ، اسغٛاٖ ٚ ػشٚ خٕشٌٜشْ تش ویٌّٛشْ( دس تشي، ػالٝ ٚ سیـٝ ٟ٘أَمایؼٝ غّؾت وشْٚ ٚ ٍٔٙٙض )ٔیّی -3ؿىُ 

ٔیاٍ٘یٗ ٚیظٌی  p<0.01ٙاداس ٘ـاٖ دٞٙذٜ تفاٚت ٔق اٍِٛٞٓ  ( دس ػتa  ٚbٖٛٔتفاٚت اٍّ٘یؼی ) حشٚف آتیاسی ؿذٜ تا آب ٔقِٕٛی ٚ پؼاب
 ؿیٕیایی اػت

Figur 3. Comparison of Content of manganese and chromium (mg kg−1) in the root, stem, and leaves of four tree 
species M. alba, M. azedarach, C. siliquastrum and T. orientalis seedlings growing under ordinary water and water 

treatment plant effluent Different superscripts (a and b) in the same color column indicate significant differences (p < 
0.01) 
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 ای(ٞای )تٛت ػفیذ، صیتٖٛ تّخ، اسغٛاٖ ٚ ػشٚ خٕشٜٞای ٌٛ٘ٝضشیة تدٕـ صیؼتی ٚ فاوتٛس ا٘تماَ ٍٔٙٙض ٚ وشْٚ دس ٟ٘اَ -6خذَٚ 
Table 6. Bioconcentration factor (BCF) and translocation factor (TF) values for manganese and chromiumin in four  
               tree species M. alba, M. azedarach, C. siliquastrum and T. orientalis seedlings 

 ایػشٚ خٕشٜ اسغٛاٖ صیتٖٛ تّخ تٛت ػفیذ ٌٛ٘ٝ
 سیـٝ ػالٝ تشي سیـٝ ػالٝ تشي سیـٝ ػالٝ تشي سیـٝ ػالٝ تشي ا٘ذاْ

 BCF 32/0 14/0 15/0 30/0 13/0 16/0 21/0 09/0 11/0 15/0 05/0 08/0 ٍٔٙٙض
TF 07/2 93/0 - 83/1 82/0 - 87/1 80/0 - 96/1 66/0 - 

 BCF 38/0 29/0 87/0 76/0 28/0 83/0 49/0 32/0 39/1 31/0 21/0 04/1 وشْٚ
TF 43/0 33/0 - 92/0 34/0 - 35/0 23/0 - 30/0 20/0 - 

BCF: bioconcentration factor  ،تدٕـ صیؼتی ٚ ضشیة TF: translocation factor، َفاوتٛس ا٘تما 
 

  کلی گیریوتیجٍ
تش اػاع ٘تایح ایٗ تحمیك، ٞش چٟاس ٌٛ٘ٝ تٛاٖ ػاصٌاسی ٚ     

آب ٚ خان سا سؿذ ٔٙاػة تا ٔمادیش تالای ٍٔٙٙض ٚ وشْٚ دس 
ٞای ٘ؼثتاً ٔٙاػثی تشای تشداؿت ٍٔٙٙض ٞؼتٙذ. داس٘ذ ٚ ٌٛ٘ٝ

ای تا ضشیة تدٕـ صیؼتی ٞای اسغٛاٖ ٚ ػشٚ خٕشٌٜٛ٘ٝ
ٞای خٛد داس٘ذ ٚ تیـتش اص یه تٛاٖ ا٘ثاؿت وشْٚ سا دس سیـٝ

ا تٛت ػفیذ ٚ أّ ؛پالایی ایٗ فٙلش ٔٙاػة ٞؼتٙذتشای ٌیاٜ
صیؼتی ٚ فاوتٛس ا٘تماَ  صیتٖٛ تّخ تا داؿتٗ ضشیة تدٕـ

تٙاتشایٗ  ؛وٕتش اص یه تٛاٖ ا٘ثاؿت ٚ تشداؿت وشْٚ سا ٘ذاس٘ذ
دس ٘تیدٝ  پالایی ایٗ فٙلش فّٕىشد ٔٙاػثی ٘ذاؿتٙذ.تشای ٌیاٜ

ای وٝ ٞٓ تٛاٖ ا٘ثاؿت تٛاٖ ٌفت اسغٛاٖ ٚ ػشٚ خٕشٜٔی

 ٔٙاػثیٞای وشْٚ ٚ ٞٓ تٛاٖ تشداؿت ٍٔٙٙض سا داس٘ذ ٌٛ٘ٝ
یی ایٗ دٚ فٙلش دس خان آتیاسی ؿذٜ تا پؼاب پالاتشای ٌیاٜ

. تٝ ٕٞیٗ دِیُ ا٘تخاب ٌٛ٘ٝ ٔٙاػة ٘مؾ وّیذی دس ٞؼتٙذ
پالایی فّضات ػٍٙیٗ ٔٛخٛد دس پؼاب داسد. اص پشٚػٝ ٌیاٜ

خا٘ٝ غشب تٟشاٖ ٞا تا پؼاب تلفیٝعشف دیٍش آتیاسی ٟ٘اَ
خیضی خان ٚ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ یىؼاٖ ٔٙدش تٝ افضایؾ حاكُ

تٛاٖ ٌفت ٔذیشیت آتیاسی ٔقِٕٛی ؿذ. تٙاتشایٗ ٔیٞا تا ٟ٘اَ
كحیح آتیاسی اص عشیك ٘ؾاست ٔذاْٚ خان، تشسػی سؿذ ٚ 

 ٞای ٔٙاػة تشای افضایؾ واسایی ٌیاٜٕ٘ٛ ٚ ا٘تخاب ٌٛ٘ٝ
خغش ٚ  پالایی تشای اعٕیٙاٖ اص اػتفادٜ عٛلا٘ی ٔذت، تی

 ٔٛفك پؼاب ضشٚستی غیش لاتُ ا٘ىاس اػت.
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Today, Metropolises require more green space because of air 
pollution, but water scarcity in aried areas  should lead to irrigation of unconventional sources 
such as wastewater, which due to the contamination of these sources, tree species with high 
phytoremediation capability should be used. 
Materials and Methods: In this study, two-year-old seedlings of four species of Judas Tree 
(Cercis siliquastrum L.), Arborvitaes (Thuja orientalis L.), Persian Lilac (Melia azedarach L.) 
and White Mulberry (Morus alba L.) were planted in pots and were irrigated with Tehran West 
Water Treatment Plant effluent which contained manganese and chromium from March to 
October 2017.  
Results: The amount of chromium and manganese in the organs of species irrigated with 
effluent showed a significant increase compared to ordinary water. All four species irrigated 
with water treatment plant effluent showed a same growth compared to ordinary water. The 
highest amount of manganese was in leaf and chromium in root of all four species. The lower 
than one BCF and more than one TF for manganese in all four species indicated that they were 
not suitable for phytostabilization of this metal, but all four species (Cercis siliquastrum L.) 
(1.87), (Morus alba L.) (2.07), (Thuja orientalis L.) (1.96) and (Melia azedarach L.) (1.83) with 
a more than one TF are suitable for manganese phytoextraction. However, because BCF in them 
is lower than one, further investigation is needed. White mulberry and Persian lilac with a lower 
than one BCF and TF for chromium indicated that none of them were suitable for chromium 
phytostabilization and phytoextraction; But both Judas tree (1.39) and arborvitaes (1.04) with 
higher than one BCF and lower than one TF for chromium were appropriate to 
phytostabilization of this metal. 
Conclusions: As a result, Judas tree and arborvitaes, which have both the ability to 
phytostabilization chromium and the ability to phytoextraction manganese, are the best species 
for the phytoremediation of these two elements in soil irrigated with effluent. Equal growth 
parameters of all four species after irrigation with this effluent indicated that reuse of Tehran 
West Water Treatment effluent can be an approach to compensate water scarcity but further 
studies and monitoring of conditions in order to select the most suitable species for 
phytoremediation of heavy metals as well as long-term effects of irrigation with effluent, are 
required. 
 
Keywords: Bioconcentration factor, Heavy metals, Phytoextraction, Phytostabilization,  
                    Translocation factor, Water scarcity  
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