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  چکیده

 وضهعيت بررسهی بهرای .اسهت کنوکهارپو  درختهی گونهه آبياری در بوشهر فاضلاب خانهتصفيه پساب از استفاده پتانسيل ارزيابی هدف از اين مطالعه
 نمونه بها 90کنوکارپو ،  بوته 120. شد استفاده شهر آب با آبياری و شهری پساب با آبياری شامل تيمار 2 آن، رشد هایشاخص و گياه بافت ميکروبی
 در برگ ميکروبی کيفيت و( ساقه قطر و طول) رشد های شاخص. بارانی، آبياری گرديد آبياری به روش ماه 6 مدت به شهری، آب با نمونه 30 و پساب
-اندازه  EC meter، هدايت الکتريکی با استفاده از دستگاه pH meterبا استفاده از دستگاه pHپارامترهای . شد گيری اندازه آبياری ماه هر انتهای

و غلظهت  ای شعله اتمی جذب تعيين گرديد. غلظت آهن و منگنز با استفاده از دستگاه تيتريمتری هایمنيزيم با استفاده از آزمايش گيری شد. کلسيم و
 از اسهتفاده بها نيز مدفوعی کليفرم و کل ماورای بنفش، کليفرم دستگاه اسپکتروفتومتر از استفاده با نيتراتی نيتروژن و نيتريتی نيتروژن و فسفاتی فسفر 
 تربيش داریمعنی طوربه های کنوکارپو بوته رشد هایشاخص شهری پساب با آبياری اثر در که داد گرديد. نتايج نشان تعيين MPN استاندارد روش

 جههت ايهران زيسهت محهيط حفاظت سازمان استاندارد از کمتر استفاده مورد پساب ميکروبی آلودگی (. ميزانP< 05/0باشد )می شهر آب با آبياری از
  .در آبياری فضاهای سبز شهری بود مجدد استفاده
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Abstract  

The aim of this research was to the feasibility of reuse of Bushehr wastewater treatment plant sewage 

in Conocarpus lancifolius irrigation. To evaluate the microbial and plant growth characteristics, two 

treatments including irrigation with wastewater and irrigation with drinking water were used. 120 C. 

lancifolius samples, 90 samples with wastewater and 30 samples with drinking water, were irrigated 

for 6 months by sprinkler irrigation. Growth indices (stem length and diameter) and leaf microbial 

quality were measured at the end of each irrigation month. pH was measured using pH meter, 

electrical conductivity was measured using EC meter. Calcium and magnesium were determined 

using titrimetric tests. The concentrations of iron and manganese were determined using flame atomic 

absorption spectrometer and the concentrations of phosphorus phosphate, nitrogen nitrite and nitrogen 

nitrate were determined using ultraviolet spectrophotometer, total coliform and fecal coliform using 

MPN standard method. The results showed that due to irrigation with urban wastewater, growth 

indices of C. lancifolius are significantly higher than irrigation with drinking water (P <0.05). The 

microbial contamination of the wastewater used was less than the standard of the Environmental 

Protection Agency of Iran for reuse in irrigation of urban green spaces. 
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  مقدمه -1
 بهرای محهيط اساسی هایچالش به منجر کشاورزی توسعه و شدن صنعتی
 ههایدوره . وقهو (Bennett et al. 2013)اسهت  جهانی شده زيست

زيرزمينهی،  و سهطحی آب منهابع کاهش دليل خشکسالی سبب شده که به
 .(Rijsberman 2006) جهان کهاهش يابهد سراسر در دستر  آب در
 صهنعتی و شيرين در مصارف خانگی آب استفاده بيش از حد اين، بر علاوه

             است کرده تشديد را آب کمبود مشکل کشاورزی بخش به جای استفاده در
(Fatta-Kassinos et al. 2011)،يهافتن بهرای مطالعهات . بنابراين 

 انجهام حهال در کشهاورزی در و استفاده آبياری برای آب متعارف غير منابع
های گونه آبياری برای شهری پساب از استفاده سناريوها، از جمله اين .است

 درختههههههههی، فضههههههههاهای سههههههههبز شهههههههههری اسههههههههت

(Nouri et al. 2019). کم کشور چندين در فاضلاب از اخيراً استفاده 
بسهيار مهورد توجهه  و فضای سبز کشاورزی آب منابع از يکی عنوان به آب

 .Pedrero et al. 2010; Skardi et al)   گرفتهه اسهتقهرار 

 اسهتفاده آبياری آب عنوان به شهری که فاضلاب از زيادی حجم (.2020
 ،(P)فسهفر  ،(N) نيتهروژن ويههه بهه ضهروری مغذی مواد حاوی شود می

 و خاک باروری حفظ برای مناسب آلی مواد ( وMg) منيزيم(، Caکلسيم )
 آبيهاری اين، بر علاوه .(Libutti et al. 2018توليد است ) و گياه رشد

علفی  های گونه عملکرد و رشد باعث شهری فاضلاب از استفاده با گياهان
 فاضهلاب کهود، از استفاده کاهش دليل علاوه بر اين، به .شودمی و درختی
 کشهاورزان بهرای اقتصهادی ها مزايایبا کاهش هزينه است ممکن شهری

 داشههههههههههههههههههههههههههههههته باشههههههههههههههههههههههههههههههد

(Bedbabis et al. 2010; Bauer et al. 2020 همچنهين .)
 منگنهز، جملهه از فلزات سنگين بالای غلظت خاک، غذايی عناصر افزايش

آبياری شده با فاضلاب شههری  هایخاک در آهن، روی، سرب و کادميوم،
 Blaylock and Huang 2000; Prasad andشود )را سبب می

Freitas 2003;  Fatta-Kassinos et al. 2011خاک (. چنين-

 باشد، رفته فراتر مجاز حد از فلزات سنگين محتوای آستانه مقادير که هايی
مواجهه هسهتند  محيطهی زيست هاینگرانی و بهداشتی جدی مشکلات با
(Kabala and Singh 2001; Chowdhury et al. 2016 .)

ای گياهی هشده برای آبياری گونهاستفاده مجدد از فاضلاب خانگی تصفيه
فضاهای سهبز در يک روش جديد در احيای شهری و  سبزفضای  درمقاوم 
 Kalavrouziotis and) ای اسهتنواحی حاشيههای شهری و محيط

Apostolopoulos, 2007) .های درختی جههت ايجهاد استقرار گونه
 دارد کهه بها ای ويههه مهديريت بهه های شهری نيهازفضای سبز در محيط

متفهاوت  خهوراکی و غذايی مواد توليد بر متمرکز کشاورزی معمول کارهای
اسهتفاده از پسهاب جههت  بنهابراين، .(Oleszek et al. 2003اسهت )

 بها سازگار بلکه صرفه به مقرون کارآمد، تنها آبياری درختان فضای سبز نه
(. Vithanage et al. 2012; Li et al. 2014است ) زيست محيط

 و اکهاليپتو  بيهد، نظيهر رشد سريع هایجنس از استفاده بر قبلی مطالعات
 .Unterbrunner et al. 2007; Iori et alاشاره داشتند ) صنوبر

2013; Yang et al. 2014گونهه يک کنوکارپو  مشابه، طور (. به 
 به محيطی سخت شرايط در تواندمی و کند می رشد سريع که است درختی
 ;Ansary et al. 2008) بماند زنده آب مدت طولانی تنش تحت ويهه

Al-Surrayai et al. 2009; Pessarakli 2019; Rasheed 

et al. 2019).  کنوکارپوConocarpus  است سبز هميشه ایگونه 
شود. منهاطق کاشهت که معمولاً در مناطق گرمسير و خاک شور کاشته می

حيط آن نياز به زهکشی و مواد معدنی آلی ندارد و مقاومت خوبی در برابر م

آبی سخت دارد. به عنوان يک درخت مقاوم به شوری و گرما و همچنين کم
شود و با توجه به مقاومت جهت حفاظت از سواحل و اراضی شور کاشته می

 بهه و شودهای شور به خوبی در نواحی نزديک دريا کاشت میبالا به خاک
مهاجم  و به عنوان گونه ای وجود دارد جنوبی يمن سومالی، در طبيعی طور

کنوکارپو  بهه دليهل سهازگاری بها  وارد ايران شده است. اگرچه، و بيگانه
 طهور آب بهه مهدت طهولانی تهنش تحهت ويهه شرايط سخت محيطی به

 (، امهاRasheed et al. 2019شهود )مهی کاشهته آسيا در ای گسترده
امکان استقرار آن تحت آبياری با پساب تصفيه خانه فاضلاب بررسی نشده 

  است.

   روش انجام تحقیق -2

  تحقیق میدانی انجام محل

پايلوت محل تحقيق، نهالستان اداره کل منابع طبيعی و آبخيزداری در شهر 
هکتار و دارای يک اسهتخر خخيهره آب جههت آبيهاری  2بوشهر با مساحت 

ها در چهار رديف و به صورت سهيمانی احهداگ گرديهد. گلهدان است. کرت
های اصلی جدا و مورد نظر که حاوی نهال کنوکارپو  بودند از محل کرت

های پايلوت جهت شرو  دوره آبياری به صورت مجهزا قهرار در محل کرت
(. روش آبياری به صورت بهارانی و روزانهه بهود همچنهين 1گرفتند )شکل 

خانه و آب معمهولی( ه آبياری )آبياری با پسهاب تصهفيهتاريخ شرو  و خاتم
هها دليل استفاده از آبياری بصورت بارانی اين بود کهه نهالياداشت گرديد. 

ها جهت آبياری مناسب نبودند. درون گلدان کاشته شده بودند و ساير روش
خانه پساب مورد اسهتفاده در ايهن تحقيهق از آخهرين برکهه تتبيهت تصهفيه

  بوشهر برداشت شد. فاضلاب شهر

 

 
   طرح ابتدای در شده کاشت هایها و نمونهای از کرتنمونه -1شکل 

 
 تعداد و زمان نمونه برداری

نهالستان اداره کل منابع  از ماهه سه C. lancifolius نهال کنوکارپو 
بها ) کنوکارپو  نهال اصله 120 مجمو  در. شد طبيعی و آبخيزداری تهيه

 96 از پهر پلاسهتيکی گلهدان 120 در( شهاخه متهر سهانتی 25 طول حدود
 بوسيله( تايی 30 کرت سه) اصله نهال  90 تعداد. شد کاشته خاک کيلوگرم

شهدند.  آبيهاری شههری آب بها اصهله نههال 30 تعداد و پساب تصفيه خانه
 . است شده آورده 1 جدول در pH و بافت جمله از خاک خصوصيات
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 خاک فیزیکوشیمیایی خواص -1جدول 
 مقدار واحد پارامتر

pH - 7/5 

 1/2 (dSm-1) هدایت الکتریکی

 1/14  کل مواد جامد معلق

 75/0 % نیتروژن

 ppm 11 فسفر

 4/1 % مواد آلی

 36 % اشباع

 70 % شن

 20 % سیلت

 10 % رس

 شنی لومی بافت خاک

 
 دوره پايهان در شهده آبيهاری هاینمونه باکتريايی کيفيت بررسی منظور به

 کنوکهارپو  بهرگ های، نمونهه(1398پانزدهم فروردين ماه سال ) آبياری
 در شده تصفيه پساب با رشد هایشاخص تعيين برای همچنين و شد گرفته

 صورت به ها( نمونه1398تا فروردين ماه  1397)آبان ماه  ماهه يک دوره 6
 ههر پايان برگ، در ميکروبی کيفيت بررسی برای. شد گرفته تصادفی کاملاً
 بهه پساب با آبياری کرت هر ( از1398تا فروردين ماه  1397)آبان ماه  ماه

 بهرگی هانمونهه درختی هاشاخه مختلفهای قسمت از تصادفی صورت
ههای ويهگی از برخهی و عملکهرد ميهزان بررسهی منظهور شد. بهه برداشته

 هر در درخت مرفولوژيکیی هاشاخص ماه هر پايان در درخت مرفولوژيکی
  .ثبت گرديد وگيری اندازه معمولی آب و پساب با شده آبياریی هانمونه دو

  فیزیکی و شیمیایی آب شهری و پساب پارامترهای

 EC، هدايت الکتريکی با استفاده از pH meterبا استفاده از pHميزان 

meter  اندازه( گيری شدAPHA, 2005کلسيم و .)  منيزيم با استفاده
تعيين گرديد. غلظت آهن و منگنز با اسهتفاده از  تيتريمتری هایاز آزمايش
 و نيتريتی نيتروژن و فسفاتی و غلظت فسفر  ای شعله اتمی جذب دستگاه
 استفاده با (APHA, 2012) های استانداردروش توسط نيتراتی نيتروژن

 Drolc and) گرديهد تعيهين مهاورای بهنفش دستگاه اسپکتروفتومتر از

Vrtovšek, 2010.) 

 مرفولوژیک و باکتریولوژیک پارامترهای

 درخهت رشد هایشاخص يکبار ماه يک هر فاصله به مطالعه دوره طول در
 گيری گرديهد. بهرای)ارتفا  و قطر ساقه( بوسيله خط کش و کوليس انهدازه

 آبيهاری اتمهام از پس رشد فصل انتهای درخت، در برگ باکتريايی آزمايش
ی هانمونهه و انتخهاب ههانمونهه کهرت وسهط از تصادفی صورت به نهايی
 آب بها تکهرار بهار سهه در هانمونهه سهپس. شد برداشتها آن از هایبرگ

 آوریجمهع اسهتريل ظهرف در شستشهو از حاصل محلول و شسته استريل
 MPN روش با آن هایباکتری ایلوله 9 روش به کشت از پس و گرديد

  .(1392، و همکاراننهاديان )عالی شدند شمارش
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

شهری و پساب با مقادير اسهتاندار  آب های پارامترهای فيزيکوشيميايیداده
 و کهل های کليفرمباکتریمقايسه ميانگين تعداد ، ایيک نمونه tبا آزمون 
 ميهزان ، مقايسههبا آزمون مقايسه ميانگين زوجهی برگدر  مدفوعی کليفرم
 بها پسهاب بها شهده آبياری درخت( ساقه و طول) مرفولوژيکیی هاشاخص
 واريهانس تحليهل و تجزيهه از اسهتفاده شهری با آب با شده آبياری درخت

(ANOVA)   افهزار درصهد در نرم 5در سهطSPSS v.24 و تجزيهه 
 .شد تحليل

 

  نتایج و بحث -3

 کیفیت فیزیکی و شیمیایی آّب شهری و پساب 
خانه استفاده شده برای آبياری پساب تصفيهآّب شهری و های کيفی شاخص

C. lancifolius  و مقايسه آن با استانداردهای تعيين شده پساب برای
يک  t آناليز نتايجفضای سبز مورد بررسی قرارگرفت.  استفاده در آبياری

شده در آب شهری گيری اندازه پارامترهای بين که تفاوت داد نشان اینمونه
مصرف برای آبياری فضای سبز  استاندارد ميزان با ،خانهتصفيهو پساب 
دار نيست و کليه پارامترهای اندازه گيری پساب کمتر از حدود معنی شهری

درصد  5استاندارد مصرف برای فضای سبز است و اين اختلاف در سط  
  .(2؛ جدول P <05/0)باشدمعنی دار می

 

 شهری و پساب آب فیزیکوشیمیایی خصوصیات -2جدول 
 پارامترها

آب 
 شهری

 پساب
برای مصرف  استاندارد

 Sig. (2-tailed) انحراف معیار در فضای سبز

pH 43/7 12/8 5/8-6 05/0 000/0 
 19/0 267/0 97/2 003/0 000/0 (dSm-1) هدایت الکتریکی

 5/180 455 200 8/4 004/0 (mg L-1) کلسیم
 1/69 125 100 2/1 0022/0 (mg L-1) منیزیم

 28 7/21 5 56/2 011/0 (mg L-1نیتروژن نیتراتی )
 - 09/3 321/0 - 011/0 (mg L-1) نیتروژن نیتریتی
 - 22/0 85/1 - 02/0 (mg L-1) فسفر فسفاتی

 76 83 2/0 59/0 017/0 (mg L-1) منگنز
 24/0 05/1 5 001/0 000/0 (mg L-1) آهن

 کل کلیفرم
(MPN/100) 

0 5/460 1000 13/8 04/0 

 کلیفرم مدفوعی

(MPN/100) 
0 5/68 400 65/6 031/0 

Sig.                   درصد است. 5دار در سطح نشان دهنده وجود اختلاف معنی 05/0تر از کم 
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 از اسهتفاده در بررسهی امکهان (1394) همکاران و نتيجه مطالعه مهرآوران
 ميهانگين نشهان داد کهه مقهادير آبياری فضای سهبز در شده تصفيه پساب

ايران است  زيست محيط حفاظت سازمان حد استاندارد در پساب هاشاخص
 دارا را مصارف کشاورزی و آبياری جهت استفاده قابليت پساب از استفاده و

 و Elmeddahi ارد.اسهت کهه بها يافتههه ههای ايهن تحقيهق مطابقههت د
 بهرای پهذيریامکان و شده آوری عمل فاضلاب آناليز در( 2015) همکاران
 کشهور چلف شهر در موردی مطالعه آبياری مصرف در آن بکارگيری دوباره
 حهد در شهده آوریعمهل فاضهلاب در کليفهرم ميهزان که دريافتند الجزاير

 کهه داد نشهان حاضهر مطالعه نتايج. داشت قرار المللیبين و ملی استاندارد
 سهازمان هایاستاندارد با بوشهر خانهتصفيه خروجی پساب شيميايی کيفيت
 آبيهاری فضهای سهبز در در آن کاربرد جنبه از ايران زيست محيط حفاظت

 مطالعهه در. باشهدمی در مطلهوب و دارد همخوانی مورد بررسی پارمتراهای
 5/460  (MPN/100شده ) تصفيه فاضلاب در کل کليفرم ميزان حاضر

 مجاز حد در ميزان اين که است  5/68  (MPN/100مدفوعی ) کليفرم و
 .است گرفته قرار آبياری

 بررسی باکتریولوژیکی برگ 
 تعداد که دهدمی نشان برگ در هاباکتری تعداد ميانگين مقايسه نتايج

 و پساب آبياری با هابرگ در مدفوعی کليفرم و کل کليفرم هایباکتری
نيست  داریمعنی اختلاف دارای ماهه 6 دوره شهری در آب با آبياری

(05/0> P 3؛ جدول.) 

 
 برگدر  مدفوعی کلیفرم و کل های کلیفرمباکتریمقایسه میانگین تعداد  -3جدول 

 کلیفرم مدفوعی کلیفرم کل تیمار

 a 66/1666 a 11/1091 شهریآبیاری با آب 

 a 33/2466 a 77/1766 1کرت  - آبیاری با پساب

 2کرت  - آبیاری با پساب
a 33/2353 a 78/1569 

 a 43/2235 a 33/1777 3کرت  - آبیاری با پساب

 درصد است. 5حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار در سطح                                                  
 

مجهدد از اسهتفاده امکان سهنجی ( 1399زارعی محمودآبادی و همکاران )
را برای مصارف مختلهف پساب خروجی تصفيه خانه فاضلاب شهر اردکان 

استاندارد  به روشپارامترهای کليفرم کل و کليفرم مدفوعی بررسی کردند. 
ندازه گيری شدند. نتهايج بدسهت آمهده متد برای آزمايشات آب و فاضلاب ا

نشان داد که سيستم تصهفيه خانهه فاضهلاب اردکهان در مجمهو  موجهب 
کاهش قابل توجهی از مواد آلی و آلودگی ميکروبی شهده و دارای وضهعيت 

و با استانداردها در اسهتفاده مجهدد از پسهاب بهرای مصهارف  استمناسبی 
 که ،چاه جاخب، مطابقت داردکشاورزی، تخليه به آبهای سطحی و تخليه به 

 همکهاران و Arslan-Alatonدارد.  همخهوانی حاضهر مطالعهه نتايج با
 از را شههری شهده تصهفيه فاضلاب از مجدد استفاده هایپتانسيل( 2007)

. بهود بخهش رضايت مدفوعی هایکليفرم ويهه به باکتريولوژی کيفيت نظر
 دارد. مطابقت حاضر اين تحقيق با مطالعه نتايج

 عملکرد مرفولوژیکی گونه

مقايسه اثر آبياری با آب شهری و پساب بر طول ساقه بها آزمهون مقايسهه 

دار اثهر درصد نشان دهنده وجهود تفهاوت معنهی 5ميانگين زوجی در سط  

 .C آبيههاری بهها آب شهههری و پسههاب بههر طههول سههاقه کنوکههارپو 

lancifolius  نتههايج تجزيههه واريههانس شههاخص(. 4اسههت )جههدول 

پسهاب آب شههری و آبياری بها تيمار درخت تحت  طول ساقه مرفولوژيکی

ههای آبيهاری شهده بها نشان داد که ميانگين شاخص طول ساقه در نمونهه

 آب بها شده آبياری هایتر از نمونهماه مطالعه، بيش 6پساب در طول دوره 

ههای مطالعهه درصهد در کليهه مهاه 5شهری است و اين اختلاف در سط  

 (.2دار داشت )شکل نیتفاوت مع

 اثر آبیاری با آب شهری و پساب بر طول ساقهمقایسه  -4جدول 

نميانگي   انحراف معيار 
انحراف معيار 

اخط ميانگين  

%95فاصله اطمينان   
t 

درجه 
 آزادی

Sig. (2-tailed) 
 حد بالا حد پايين

ر مقايسه اث
آبياری با آب 
شهری و پساب 
 بر طول ساقه

- 22/1  093/1  44/0  36/2-  0719/0-  732/2-  119 041/0  

        Sig. درصد است. 5دار در سطح نشان دهنده وجود اختلاف معنی 05/0تر از کم 
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 .(>p 05/0)باشند دار میهای دارای حرف مشترک فاقد اختلاف معنیستون                                             

 مقایسه روند رشد طول ساقه در آبیاری با آب شهری و پساب -2شکل 
 

 
سهاقه بها آزمهون مقايسهه  مقايسه اثر آبياری با آب شهری و پساب بر قطر

دار اثهر درصد نشان دهنده وجهود تفهاوت معنهی 5ميانگين زوجی در سط  
 C. lancifolius آبياری با آب شهری و پساب بر قطر ساقه کنوکارپو 

 طهول سهاقه مرفولهوژيکی نتايج تجزيه واريانس شهاخص(. 5است )جدول 

کهه ميهانگين نشهان داد پسهاب آب شههری و آبياری با تيمار درخت تحت 
مهاه  6های آبياری شده با پساب در طول دوره شاخص قطر ساقه در نمونه

شهری است و اين اختلاف  آب با شده آبياری هایتر از نمونهمطالعه، بيش
 (.3دار داشت )شکل های مطالعه تفاوت معنیدرصد در کليه ماه 5در سط  

 

 اثر آبیاری با آب شهری و پساب بر قطر ساقهمقایسه  -5جدول 

نميانگي   
انحراف 
 معيار

انحراف معيار 
اخط ميانگين  

%95فاصله اطمينان   
t 

درجه 
 آزادی

Sig. (2-tailed) 
 حد بالا حد پايين

 مقايسه اثر آبياری با آب
اقهس قطرشهری و پساب بر   

051/0-  569/0  0134/0  08/0-  023/0-  86/3-  119 001/0  

            Sig.درصد است. 5دار در سطح نشان دهنده وجود اختلاف معنی 05/0تر از کم 
 

 
 .(>p 05/0)باشند دار میمشترک فاقد اختلاف معنیهای دارای حرف ستون                                             

 ساقه در آبیاری با آب شهری و پساب قطرمقایسه روند رشد  -3شکل 
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ها و ارزيهابی عملکهرد برخهی گونهه( 1398ميهدانی )نکهو و پهورتوکلی
تحت آبياری با پساب تصفيه مدت سه سال های اکاليپتو  بهپروونانس

در ايستگاه تصفيه فاضلاب در پنج کيلومتری شمال شهرقی شههر شده 
صفات رويشی شامل: ارتفها  نههال، قطهر تنهه در را بررسی کردند. قم 

متری از سط  زمهين، رشهد ارتفهاعی، رشهد قطهری و سانتی 30ارتفا  
عملکهرد گيری شد و در نهايت سهازگاری و نسبت ارتفا  به قطر اندازه

نتايج کلی تحقيهق در . ها در شرايط آزمايش معرفی گرديدرشدی گونه
 E. camaldulensis طی سه سال اجهرای طهرن نشهان داد کهه

41ch رسهد نظر میاز نظر قطر و ارتفا  بيشترين مقدار را داشهت. بهه
ها اين پروونهانس بهرای توليهد صهنعتی چهوب نسهبت بهه سهاير گونهه

 .E ری داشهههته باشهههد. همچنهههيناکهههاليپتو  عملکهههرد بهههالات

camaldulensis Qom  نيز از نظر رشد قطری و ارتفاعی در رتبه
در مجمهو  نتهايج پههوهش نشهان داد کهه در ميهان  .اول قرار داشهت

بهالاترين رتبهه را از  E. camaldulensis های مورد بررسهیگونه
 E. microthecaنظر رشد ارتفاعی و رشد قطری داشت و پس از آن

 پساب از توانمی آمده بدست نتايج براسا . به بعدی قرار گرفتدر رت 
 نتهايج. کهرد اسهتفاده سبز فضای توسعه و کاری درخت برای فاضلاب
 بهه نسهبت پسهاب با شده آبياری هاینهال که داد نشان حاضر مطالعه
 تهریبيش نسهبتاً رشهد ميهزان شههری آب بها شهده آبياری هاینهال
 صهورت ( نشان دادند که در2020همکاران )و  Khanpae اند.داشته

 عنوان به اقتصادی نظر از در کشاورزی شده تصفيه استفاده از فاضلاب
 بها سهازگار ، اجتمهاعی نظهر از قبهول قابل اقتصادی، مفيد فاکتور يک

 .نهدارد خطهری ههي  يها دارد اندکی بهداشتی خطرات و زيست محيط
 مهی فاضهلاب از مدت طولانی استفاده که داد نتايج مطالعه آنها نشان

 کيفيت کاهش ، آب و خاک در سنگين فلزات غلظت تشديد باعث تواند
 مقايسههه در( 1391) همکهاران و پيرصهاحب .شهود آب و گيهاه ، خهاک
 منطقهه هایچاه آب با مشهد اولنگ فاضلاب خانهتصفيه پساب کيفيت
 فاضهلاب هایخانه تصفيه پساب که رسيدند نتيجه اين به آبياری برای

 و مههم منبهع توانهدمی شهوند، راهبهری مناسب طوربه چنانچه شهری
. باشهد کشاورزی بخش آبی نيازهای تأمين منظور به مطلوب جايگزين

 منهابع بهه نسهبت شهری پساب در ازت و فسفر مانند مغذی مواد وجود
 مصرف از تواندمی و شودمی محصول توليد افزايش سبب زيرزمينی آب
 نشهان نيز مطالعه اين نتايج. نمايد جلوگيری شيميايی کودهای رويه بی
 مهواد حهاوی فضای سهبز آبياری جهت استفاده مورد پساب که دهدمی

 .Cطهول و قطهر سهاقه  رشهد افهزايش باعهث تواندمی و بوده مغذی

lancifolius گردد. 
 

   یریگجهینت -4
 از يکهی عنهوان بهه زيسهت محهيط تخريب و آب کمبود مسئله امروزه
 دلايهل تهرينمهم. باشهدمی مطرن بشری جوامع مشکلات ترينبزرگ
 و ههوا و آب تغييهرات زنهدگی، سط  ارتقاء جمعيت، افزايش آب کمبود
 آب منهابع محدوديت همچنين. باشدمی آب منابع صحي  مديريت عدم
 کشهاورزی و صهنايع بخهش در آب بهه افهزون روز نياز و کشاورزی در

 شهرايط ايهن در. اسهت شهده تبهديل استان مسئولين دغدغه به استان
 مهديريت توسهعه در راهکهار ترينمهم هافاضلاب چرخش باز و تصفيه
 کهم مشهکلات با رابطه در مهمی نقش تواندمی که باشدمی آب منابع
 کهه است داده نشان آب مجدد استفاده اخير هایبررسی. نمايد ايفا آبی

 و اقتصهادی پهذيریامکان نظهر از مجهدد اسهتفاده ههایپروژه بهترين
 آبياری مصارف در را شده احياء آب که هستند هايیآن عمومی مقبوليت

 ايهن عمهده مزايهای. انهدنموده جهايگزين آشهاميدنی آب بها صنعتی و
 درختان. است بوده آلودگی کاهش و آب منابع حفظ و خخيره جايگزينی،

 نيازمنهد ههاپارک در شههری سهبز فضهای در گونه ترينمهم عنوان به
 فاضلاب پساب از که شرايطی در باشدمی آبياری برای آب بالايی حجم
 بهه گيهاه بيولوژيهک آلهودگی شهودمی استفاده هاآن آبياری در شهری
 از بهداشهتی بررسی لذا. دارد اهميت بسيار عموم مستقيم تما  واسطه
 ايهن در ههابيماری انتقال و بهداشتی مخاطرات بروز از پيشگيری قبيل
 حفظ قبيل از عواملی همچنين. گيرد قرار توجه مورد حتماٌ بايتسی طرن
 و زيسهت محهيط از محافظت و زيبايی حفظ رفاه، تأمين طبيعی، منابع

 ايهن اثبات در که است مهمی دلايل از اکولوژيکی تعادل حفظ بالاخره
 شهيميايی کيفيهت تحقيهق اين در کنند.می ايفا را مهمی تحقيق نقش

 کهه گرفهت قهرار بررسهی مورد بوشهر شهر فاضلاب خانهتصفيه پساب
 استانداردهای مجاز محدوده در مدفوعی و کل کليفرم مهم پارامترهای
نظيهر  کليه پارامترههای و زيست محيط حفاظت سازمان شده مشخص

pH ،نيتهروژن ، نيتهروژن نيتراتهی، منيهزيم، کلسهيم، هدايت الکتريکی
 کليفهرم مهدفوعیکهل و  کليفهرم، آهن، منگنز، فسفر فسفاتی، نيتريتی
 شده گزارش فضای سبز آبياری برای تعريف شده استاندارد حد کمتر از
 کهه داد نشهان C. lancifolius بهرگ باکتريولوژيک بررسی. است
 گيهاه و آب بها شده آبياری گياه در مدفوعی کليفرم و کل کليفرم ميزان

 بررسههی در. دار اسههتفاقههد اخههتلاف معنههی  پسههاب بهها شههده آبيههاری
 گرديد مشخص C. lancifolius مورفولوژيک و رويشی خصوصيات

 سهاقه قطهر و طهول هایشهاخص از يک هر رشد ميزان ترينبيش که
 تحقيهق، ايهن از حاصل نتايج است. براسا  پساب با آبياری به مربوط
 توجهه با بوشهر، شهر فاضلاب خانهتصفيه شده تصفيه پساب از استفاده

 عملکرد افزايش و C. lancifolius        نياز مورد عناصر تأمين به
امها . است شده آن اندام در ميکروبی آلودگی بار افزايش باعث آن، رشد

 ايجاد باکتريايی آلودگی بوجود آمده کمتر از حد استاندارد است. آلودگی
 پساب شدن پاشيده علت به تواندمی C. lancifolius  اندام در شده
 تهوانمی حاضر آبی کم شرايط در. باشد مربوط آبياری عمليات حين در
 دارد کهه مطلوبی نسبتاً شيميايی کيفيت به توجه با خانهتصفيه پساب از

 ههایروش در مهديريت و تغييهر بها و کرد استفاده محدود آبياری برای
 . داد کاهش را هاگونه آلودگی بار توانمی آبياری

 

 تقدیر و تشکر 
 مسئولين محتهرم اداره کهل منهابع طبيعهی و آبخيهزداریبدينوسيله از 

فضای لازم جههت ايجهاد پهايلوت تحقيهق را در اختيهار مها که بوشهر 
 .نمايمصميمانه تشکر می گذاشتند،
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