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Abstract 

The scarcity of water across the country (Iran) and even the world has brought the attention of researchers 

to the reuse of municipal and industrial wastewater. One of the ways of saving money and resources is the 

use of industrial effluents and municipal sewage in creating and development of green spaces. Ardakan 

Pellet Making Industrial Complex (Chadermelo) is one of the industries that, in line with the management 

of this crisis, irrigates its green space with the water resources available at the factory site (i.e. industrial 

effluent and treated urban sewage). The purpose of this study is to investigate some of the morphological 

and physiological characteristics of a number of plants cultivated in this complex, which are irrigated with 

gray, or the above-mentioned, water sources. This research uses a complete randomized block design with 

three water treatments including three types of urban sewage treatment water, industrial wastewater and a 

mixture of both types of water in three replications for six plant species: olive, eucalyptus, pomegranate, 

Tehran pine, Egyptian silk, and bitter elder. Investigation included the analysis of the morphological traits 

of Taj Gostar and measuring the physiological traits including measuring the amount of total protein and 

antioxidant enzymes (catalase and peroxidase). The results showed that among the three applied treatments, 

with the use of treated urban wastewater resulted in a significant increase in the Taj Gostar trait of 

pomegranate, olive, elderberry, and Egyptian silk trees. According to the obtained results, the largest 

canopy (114.95 cm) in pomegranate was related to the treatment with sewage, and the smallest (111.93 cm) 

was in the trees treated with industrial wastewater. In the case of olive and bitter elder, it was shown that 

the largest crown (131.36 and 214.33 cm, respectively) of the olive tree was a result of treatment with 

sewage. The lowest crown was recorded in the treatment with industrial effluent in the case of olive (129.40 

cm) and in the case of bitter elder mixed treatment (industrial effluent and sewage), resulted in a rate of 

196.66 cm. In the case of eucalyptus and pine trees, almost a similar trend was observed. Measuring the 

amount of total protein showed that the highest amount of protein (25.07 mg/kg) of pomegranate was in the 

treatment with industrial wastewater and the lowest amount (23.47 mg/kg) was related to the treatment of 

trees with wastewater. There was no significant difference with mixed water treatment. A similar trend was 

observed for olive, pine, eucalyptus and Egyptian silk. The results related to the measurement of two 

antioxidant enzymes, catalase, and peroxidase showed that, for all the trees, the highest activity of enzymes 
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was in the treatment of industrial effluents and the lowest was related to the treatment of sewage. 

Considering the results of this study, the use of treated municipal wastewater for irrigation of green spaces 

in the Gol-e-Gohar pelletizing industrial complex (Ardakan), particularly for pomegranate, olive, Russian 

olive, and Egyptian silk tree, led to a significant increase in canopy growth (crown diameter), indicating 

better adaptation of these plants to this water source. On the other hand, while industrial effluent increased 

the activity of antioxidant enzymes (catalase and peroxidase) and protein levels in some species, it had a 

negative effect on canopy growth. 

Keywords: Canopy, Total protein, Catalase, Peroxidase, Industrial wastewater, Urban wastewater 
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 دانشگاه گنبد کاووس

"حفاظت زيست بوم گياهان"نشريه   

 دوره سيزدهم، شماره بيست و هفتم

http://pec.gonbad.ac.ir 

های آنتی اکسیدان بعضی آنزیمو )کنوپی(  گسترتاجصنعتی بر شهری و پسابثیر فاضلابأت مطالعۀ

 سازی اردکانکارخانه گندلهسبز فضای درختان از

 2، مصطفی شيرمردی2*نژاد، جلال غلام1مهسا آرامی

 ی، دانشگاه اردکان، اردکاندانشجوی سابق کارشناسی ارشد، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیع1
 2ی، دانشگاه اردکان، اردکانطبیعدانشیاران گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی و منابع 2

 11/05/1404پذیرش: تاریخ ؛ 26/04/1403دریافت: تاریخ 

 چکيده

کمبود آب در اکثر مناطق کشور و حتی جهان، باعث توجه محققان به استفاده مجدد از فاضلاب شهری و همچنين صنعتی شده است. يکی از 

صرفهراه ست. های  سبز ا ضای  سعۀ ف شهری برای ايجاد و تو ضلاب  صنعتی و فا ساب  ستفاده از پ صنعتیجويی ا سازی اردکان  مجتمع  گندله 

شده در آنجا را با منابع آبی موجود در محل کارخانه )چادرملو(  سبز ايجاد  ضای  ستای مديريت اين بحران، ف ست که در را صنايعی ا از جمله 

بررسی برخی از صفات مورفولوژيک و فيزيولوژيک  ،حاضر مطالعهکند. هدف از ی تصفيه شده آبياری میيعنی پساب صنعتی و فاضلاب شهر

. اين تحقيق در استشود، های خاکستری انجام میها با منابع آبی ذکر شده يا آبتعدادی از گياهان کشت شده در اين مجتمع که آبياری آن

سه تيمار آبی صادفی با  سه  قالب طرح بلوک کامل ت شهری، پساب صنعتی و مخلوطی از هردو نوع آب در  صفيۀ فاضلاب  سه نوع آب ت شامل 

سنجد تلخ  صری  و  شم م شش گونه گياهی زيتون، اکاليپتوس، انار،کاج تهران، ابري صفتکرار برای  سی  ستر و و برر ت مورفولوژيک تاج گ

انجام شد. نتايج نشان  ی آنتی اکسيدان )کاتالاز و پراکسيداز(هاآنزيم و کل پروتئينگيری ميزان شامل اندازهگيری صفات فيزيولوژيک اندازه

درختان انار، در مورد افزايش معنی دار صفت تاج گستر باعث  ،با فاضلاب تصفيه شده شهریدرختان داد از بين سه تيمار اعمال شده، تيمار 

صری  شم م سنجدتلخ و ابري ساس نتايج به. شدزيتون،  ست آمده بزرگتبر ا سترتاجرين د سانتی متر( در انار مربوط به تيمار با  95/114) گ

ضلاب بود و کمترين آن شان داد که  93/111) فا سنجد تلخ ن شتند. در مورد زيتون و  صنعتی دا ساب  شده با پ سانتی متر( را درختان تيمار 

ستر) ضلاب بود و کمترين آنسانتی متر به ترتيب( درخت زيتون مربوط به  33/214و  36/131بزرگترين تاج گ ساب تيمار با فا ها در تيمار با پ

ضلاب( به ميزان  40/129صنعتی در مورد زيتون ) صنعتی و فا ساب  سنجد تلخ تيمار مخلوط )پ سانتی متر  66/196سانتی متر( و در مورد 

ری ميزان پروتئين کل نشان داد که بيشترين نتايج اندازه گيمشاهد شد. در مورد درختان اکاليپتوس و کاج تقريبا روندی مشابه مشاهده شد. 

ميلی گرم در کيلوگرم(  47/23ميلی گرم در کيلوگرم( انار در در تيمار با پساااب صاانعتی بود و کمترين مقدار آن ) 07/25مقدار پروتئين )

ون، کاج، اکاليپتوس و ابريشاام مصااری در مورد زيت. دار نداشااتندمعنیمربوط به تيمار درختان با فاضاالاب بود که با تيمار آبی مخلوط تفاوت 

نشان داد که در مورد همۀ درختان گيری دو آنزيم آنتی اکسيدان، کاتالاز و پراکسيداز، تقريباً روند مشابهی مشاهده شد. نتايج مربوط به اندازه

شترين فعاليت آنزيم ضلاب بود.بي صنعتی و کمترين مربوط به تيمار فا ساب  ضلاب  نيا جيه نتابا توجه ب ها در تيمار  پ ستفاده از فا مطالعه، ا

صف ضا یاريآب یبرا یشهر شدههيت صنعت یف  شميسنجد تلخ و ابر تون،يانار، ز یهاگونه یبرا ژهيواردکان، به یسازگندله یسبز در مجتمع 

صر شد تاج شيمنجر به افزا ،یم شش )تاجمعنادار ر شدپو ستر(  شان گ سازگارکه ن ست. از طرف یمنبع آب نيبا ا اهانيگ نيبهتر ا یدهنده   ،یا
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 یاثر منف اماها شد، گونه یدر برخ ني( و سطح پروتئدازي)کاتالاز و پراکس دانياکسیآنت یهاميآنز تيفعال شياگرچه باعث افزا یپساب صنعت

 داشت. گستر بر رشد تاج

 کاتالاز، شهری فاضلاب سايه بان، پروتئين کل، ،پراکسيداز، پساب صنعتیکليدی:  یهاواژه

 مقدمه

آب و تمام مسائل مرتبط با آن، مسألۀ مهم امروز جهان، مبحث 

مناطق کویری و خشک مانند استان یزد و شهرستان ایران و 

اردکان است. تغییرات اقلیمی، خشکسالی های پی درپی، 

کاهش مستمر حجم بارندگی، توسعه نامتوازن صنایع و 

کشاورزی، مدیریت ناکارآمد در استفاده از منابع محدود آبی 

کشور، عدم توجه به مسائل آمایش سرزمین و توسعه پایدار، 

سطح سفره های آب های زیرزمینی، فرونشست  باعث افت

زمین، بیابان زایی و ایجاد بحران گردیده است. مشکل تنها 

بلکه استفاده غیر صحیح از منابع آب  کمبود آب نیست،

موجود است به صورتی که بهره وری از آب به کمترین میزان 

 (.1399خود رسیده است )نوری و همکاران، 

که دارای  ای استان یزد استهاردکان یکی از شهرستان

باشد، متوسط بارندگی سالیانه در این اقلیم کویری می

نداشتن آب  متر است و به علتمیلی 60شهرستان حدود 

)امیدوار و کافی، کشاورزی در اردکان رونق چندانی ندارد 

(. بحران منابع آبی در اکثر مناطق کشور ما، 1395همکاران 

شاورزی به استفاده از فاضلاب باعث توجه متخصصین امور ک

(. Funder et al., 2010شهری و پساب صنعتی شده است )

فاضلاب شهری علاوه بر تأمین نیازآبی گیاه، موادغذایی 

که در طوریکند بهها را تا حد زیادی تأمین میموردنیاز آن

مواردی به علت داشتن عناصر ضروری مثل نیتروژن باعث 

و در نتیجه مقداری  شیمیایی شده کاهش استفاده از کودهای

است )عابدی و های تولید را کم نموده از هزینه

 ها نشان داده که میزان مواد(. بعضی از پژوهش1380همکاران

شهری بیش از نیاز محصولات زراعی مغذی موجود در فاضلاب

توانند وفور این مواد های درختی میباشد و فقط گونهمی

 Singh andگیاهی تبدیل نمایند )مغذی را به بیوماس

Bahati, 2005  Devkota et al., 2019; در مواردی که .)

جنگلی جهت جذب فلزات هایشهری در زمیناز فاضلاب

آمده که دستاست، نتایج مطلوبی بهسنگین مضر استفاده شده

سازی محیط توان به کاهش سمیّت خاک و سالمبرای مثال می

ای علت آن توسعه خوب سیستم ریشه اطراف اشاره نمود که

 (.Bahati and Singh, 2003) باشدمی

 یاند که استفاده از فاضلاب شهرنشان داده ریمطالعات اخ 

ناطق خشک کمبود آب را در م تواندیتنها منه شدههیتصف

عمل  یغذماز مواد  یغن یعنوان منبعجبران کند، بلکه به

. بر اساس بخشدیخاک را بهبود م تیفینموده و ک

د کاربر ، (Qadir et al., 2020)قدیر و همکاران  یهاپژوهش

ماده  شیسبز منجر به افزا یفضا یاریدر آب یفاضلاب شهر

 شده ٪30تا  ییایمیش یخاک و کاهش مصرف کودها یآل

-Al) و همکاران النقشبندیتوسط  یامطالعه ن،همچنی. است

Nakshabandi et al., 2021) انهیخاورم ر مناطق خشکد 

ا ب یفاضلاب شهرانجام شد و نتایج مبین این نکته بودند که 

 مقاوم به اهانیرشد گ م،یفسفر و پتاس تروژن،یدارا بودن ن

 شیافزا یداریطور معنرا به تونیو ز پتوسیاکالمانند  یخشک

حاضر در مجتمع  قیتحق جیبا نتا هاافتهی نی. ادهدیم

پوشش در ه بهبود رشد تاجدهنداردکان که نشان یسازگندله

 بود، همسو است. تونیانار و ز یهاگونه

ایجاد فضای سبز در اطراف شهرهای نواحی خشک و 

سبز کمی هستند جهت خشک که دارای سرانۀ فضاینیمه

و احمدپور و هوا بسیار ضرورت دارد )بهبود وضعیت آب 

آبی در (. کمبود منابعSaida et al., 2010، 1396، همکاران

این مناطق همواره معضل بزرگی در جهت گسترش فضای 

باشد، باتوجه به موارد مذکور که شامل نیاز به ایجاد سبز می

باشد ضرورت آبی در اقلیم کویری میسبز و کمبود منابعفضای

سبز هرچه شهری در کشاورزی و فضایاستفاده از فاضلاب

آن  توان بهشود. از موارد دیگری که میبیشتر مشخص می

شدن شهرستان اردکان و در پی آن اشاره نمود، صنعتی

 باشد، دردهۀ اخیر می شهروندی در دوافزایش جمعیت 

صنعتی باید به دنبال راهی برای ی این امر و تولید پسابنتیجه

ها در آبیاری فضای سبز باشیم که استفادة مجدد از این پساب

بز این مناطق سهایی در جهت گسترش فضایاین خود از راه
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باشد. لذا در این تحقیق به چنین مدیریت منابع آبی میو هم

-صنعتی در فضای شهری و پساببررسی استفاده از فاضلاب 

 پرداخت.ها در این امور خواهیم ثیر آنأسبز و کشاورزی و ت

مرتبط با استفاده از پساب  یهاچالش گر،ید یاز سو

 ازمندینند اردکان، نما یدر مناطق صنعت ژهیوبه ،یصنعت

در  سبز فضای با در نظر گرفتن اهمیتاست.  قیدق تیریمد

دارای  اردکان که همانند خشکنیمه و خشک مناطق شهرهای

سبزکمی هستند و همچنین گسترش صنعت در  فضای سرانه

 املآب یکی از عو این شهر و باتوجه به اینکه در این منطقه،

است، استفاده از پساب سبز  محدودکننده در توسعه فضای

صنعتی و فاضلاب شهری به عنوان منابع آبی جهت آبیاری 

 فضای سبزاز جمله راهکارهای مدیریت این منابع است

(Khan et al., 2022) .یهااز پساب یبردارحال، بهره نیبا ا 

سبز،  یفضا یاریآب یبرا یشهر یهاو فاضلاب یصنعت

 قیو کنترل دق یطیمحستیز یاستانداردها تیمستلزم رعا

مت و سلا اهانیبر خاک، گ یتا از اثرات منف هاستندهیآلا

مستمر  شیها، پامناسب پساب هیشود. تصف یریجلوگ یعموم

 یرمقاوم به شو یاهیگ یهاگونه تخابآب و خاک، و ان تیفیک

. در کمک کند ندیفرآ نیا یسازنهیبه به تواندیم یو آلودگ

 و ستیز طیمح یهاسازمان ع،یصنا نیب یراستا، همکار نیا

 یورضر کپارچهی یتیریمد یهابرنامه نیتدو یبرا هایشهردار

 و یاقتصاد یایاز مزا ،یکیاکولوژ یداریاست تا ضمن حفظ پا

 ۀ فضای سبز نیز بهره مند شد.توسع یاجتماع

های مجتمعنظر به اینکه مجتمع چادرملو از بزرگترین 

کشور است و مساحت فضای سبز چشمگیری  صنعتی و معدنی

دند، گردارد و نیز گیاهان موجود که با انواع پساب آبیاری می

بررسی اثر در وضعیت مناسبی هستند، این تحقیق با هدف 

های پساب صنعتی، فاضلاب تصفیه شده شهری بآبیاری با آ

ها آبیاری  بر مساحت تاج گستر و همچنین و مخلوط آن

 هتی اکسیدان گیاهان موجود در فضای سبز گندلهای آنآنزیم

 سازی انجام شد.

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

چادرملو )گندله  یپژوهش مجتمع صنعت نیمحل انجام ا

. طول بود نیینا -اردکان ة( اردکان واقع در جادیساز

 قهیدق 25درجه و32و یشرق قهیدق 30درجه و53 ییایجغراف

باشد  یمتر م1170ایارتفاع از سطح در.متوسط باشدیم یشمال

گرم و خشک )براساس جدول  میاقل یمنطقه دارا نیا

 60سالانه حدود  یبارندگ نیانگی( با مآمبرژه ماتیتقس

 .متر در سال استیلیم

 تيمارها

مجتمع صنعتی چادرملو اردکان  آزمایشات مربوطه در محل

ر قالب . این تحقیق دانجام شدایین ن -واقع در جادة اردکان

عه طرح بلوک کامل تصادفی انجام شد که تیمارها در این مطال

شامل سه نوع آب تصفیۀ فاضلاب شهری، پساب صنعتی و 

مخلوطی از هردو نوع آب بود و برای هرگونۀ گیاهی مورد 

درختان کشت شده در بررسی سه تکرار در نظر گرفته شد. 

 Punicaانار )کاری شده با درختان اراضی جنگلاین محل 

granatum L.)اکالیپتوس ، (Eucalyptus 

camaldulensis) ،( زیتونOlea europaea L.) کاج ،

، ابریشم مصری (.Pinus eldarica Medw) تهران

(Albizia julibrissin Durazz. ) و سنجد تلخ

(Elaeagnus angustifolia L. ).برای آبیاری،  بودند

ی هرکدام از این اراضی به سه قسمت تقسیم و با فواصل زمان

روز یکبار( و سه نوع آب تصفیۀ  7-12منظم و مساوی )هر 

، به روش دو فاضلاب شهری، پساب صنعتی و مخلوطی از هر

 آبیاری شدند.  آبیاری غرقابی،

 

 گيری صفاتاندازه

د مقدار کنوپی )تاج گستر( و صفات فیزیولوژیکی مانن

وهش پروتئین کل و آنزیم های کاتالاز و پراکسیداز در این پژ

 یو فاضلاب شهر یپساب صنعت .مورد ارزیابی قرارگرفت

.  و نمکها است نیمانند فلزات سنگ ییزاتنش باتیترک یحاو

 دانیاکسیآنت یهامیآنز تیو فعال نیپروتئ شیافزا

هاست. تنش نیابر ادر بر اهیگ یدفاع یدهنده سازوکارهانشان

 دشدهیآزاد تول یهاکالیراد داز،یکاتالاز و پراکس یهامیآنز

ر لذا در این مطالعه صفات مذکو .کنندیم یتحت تنش را خنث

 اندازه گیری شدند.
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 صفات مورفولوژيکی

 تاج گستر-

ا، تاج گستر درختان یا همان میزان سایه اندازی مفید آنه

رد ن به وسیله متر برآوبا اندازه گیری قطر تاج پوشش درختا

)شکل  (Segal et al., 2011, Kovacs et al., 2016) شد

1). 

 
 گستر درختگيری تاجاندازه -1شکل 

 صفات فيزيولوژيکی

 هااندازه گيری فعاليت آنزيم

سبه برای صی فعالیت محا صا  آزمون مورد هایآنزیم اخت

 بافت؛ در پروتئین موجود گرممیلی به آنزیم فعالیت تعمیم و

نه در موجود تام پروتئین میزان برادفورد  روش به هانمو

شد ) صال Bradford, 1976تعیین  (. این روش بر مبنای ات

بلو موجود در معرف بردفورد به ملکول رنگ کوماسی بریلیانت

 پروتئین استوار است.  

 تهيه معرف برادفورد

گههرم پههودر میلههی100بههه منظههور تهیههۀ ایههن معههرف، 

میلههی  50( در 3( ) فلوکهها 250Gبریلیانههت بلههو)کوماسههی 

% حههل نمههوده ، سههپم ایههن محلههول را  95لیتههر اتههانول 

میلههی لیتههر  100روی شههیکر قههرار داده و بههر روی شههیکر  

درصد)سهههاخت شهههرکت  85محلهههول اسهههید فسهههفریک 

قطره بهه محلهول فهوض اضهافه شهد و سهپم بها مرک( قطره

 آب مقطههر حجههم محلههول بههه یههک لیتههر رسههانده شههد و

سههپم ایههن محلههول صههاف شههد. رنههگ محلههول بههه تههدریج 

                                                      
2 Fluka 

ای روشهن شهد. تغییر نمود و نهایتها  زرد پهر رنهگ تها قههوه

درجههۀ سههانتی  4ایههن معههرف بایههد دور از نههور و در دمههای 

گههراد نگهههداری شههود، بهها ایههن شههرایط مههی تههوان آن را تهها 

 ,.Gholamnezhad et al) یههک مههاه نگهههداری کههرد

2019). 

 وتئين استاندارد تهيه محلول پايه پر

بههرای تهیههۀ منحنههی اسههتاندارد ابتههدا محلههول پایههۀ 

گهرم از پهروتئین اسهتاندارد پروتئین تهیهه شهد. پهنج میلهی

لیتهر بهافر فسهفات ( در پهنج میلهیفلوکهاکارخانهۀ  )سهاخت

حهل کهرده و در دمهای 7میلهی مهولار بها پهی ا   50سدیم 

درجهههه سهههانتی گهههراد نگههههداری شهههد. پهههروتئین  -20

 4BSAاسههتاندارد مههورد اسههتفاده آلبههومین سههرم گههاوی 

 فراکسیون پنج بود.

 تهيه منحنی پروتئين استاندارد

میکروگرم از  70و  60 ،50، 40، 30، 25، 10، 5مقادیر  

در آب مقطر سههترون به طور جدا گانه به سههه  BSAمحلول 

مایش )میلی له آز میلی لیتری(  5لیتر معرف بردفورد در لو

اضافه شد. پم از مخلوط کردن  کامل بلافاصله میزان جذب 

با اسهتفاده از دسهتگاه  nm595  =λ max نور در طول موج 

مادزو  خت ژاپن(  AA-6200اسهههپکتروفتومتر )شهههی سههها

های حاوی صهههفر میکرولیتر پروتئین هگیری شهههد. لولاندازه

شد هر کدام از  ستفاده  صفر کردن دستگاه ا ستاندارد جهت  ا

ها جهت تیمار ها در سهههه تکرار انجام گرفت و میانگین آن

(. Bradford, 1976تهیه منحنی اسههتاندارد اسههتفاده شههد )

منحنی اسههتاندارد و معادله رگرسههیون بر اسههاس جذب نور 

اسبه و ترسیم شد. برای تعیین میزان ها محهرکدام از غلظت

پروتئین کل عصهههاره مورد آزمایش، مقدار پنج میکرولیتر از 

با سهههه میلی لیتر محلول برادفورد کاملا  عصهههاره هر نمونه 

   =515maxمخلوط شد و تغییرات جذب نور در طول موج  

λ  شد. برای هر سپکتروفتومتر اندازه گیری  ستگاه ا سط د تو

 (. Bradford, 1976در نظر گرفته شد  )نمونه سه تکرار 

 

4 Bovine Serum Albumin 
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 همکاران استخراج پروتئين از بافت گياه )روش ريونی و

(Reuveni et al., 1995) ) 

عه در این میلی 100   طال هان مورد م یا فت گ با گرم از 

نهتحقیق،  یال دو نمو یک و برداری شههههده و سهههپم در 

 1/0لیتر بافر نمونه فسهههفات سهههدیم لیتری، یک میلیمیلی

اضههافه و کاملا  مخلوط شههد. مخلوط حاصههل   pH=6مولار با 

 لیتری منتقل و توسههطهای دو میلیبلافاصههله به میکروتیوب

مدت  rpm 13000میکروسهههانتریفوژ در  قه در  20به  دقی

نجام گراد سانتریفیوژ شد. مایع رویی برای اچهار درجه سانتی

جام آزمایش در دمای آزمایش بل از ان تا ق جدا و   -20های 

(. از این 1995 درجه سهههانتی گراد نگهداری شهههد )ریونی،

های گیری فعالیت آنزیمعصههارة اسههتخراج شههده جهت اندازه

 اکسیداز استفاده شد.فنلپراکسیداز، کاتالاز و پلی

ارزيابی ميزان فعاليت آنزيم کاتالاز )روش گنگ و 

 ( (Gong et al., 2001)همکاران

روش ارائه شههده توسههط  فعالیت آنزیم کاتالاز بر اسههاس

شرح زیر ارزیابی  به (Gong et al., 2001) گنگ و همکاران

 شد:

میکروگرم پروتئین بود  40مقداری از عصههاره  که دارای 

شد(، سبه  ستاندارد محا ستفاده از منحنی ا با  )این مقدار با ا

سدیم  سفات  به   =pH 7میلی مولار با  50مقداری از بافر ف

ر نده و سپم در دستگاه اسپکتروفتومتلیتر رساحجم دو میلی

سپم به میزان شد.  ستگاه با آن کالیبره  شد و د  قرار داده 

به مخلوط واکنش اضهههافه و  2O2H 3% میکرولیتر از  100

دقیقه اندازه گیری شهههد. میزان  2میزان جذب نور به مدت 

اندازه  2O2Hفعالیت آنزیم بر اسهههاس مقدار تجزیه شهههدن 

سبت به آب با  240ها در شد، جذب محلول گیری  نانومتر ن

 استفاده از دستگاه اسپکتوفوتومتر قرائت شد.

تالاز بر اسهههاس میلی کا یت آنزیم  عال ید ف مولار پراکسههه

لی ی م یقههه در  ق ین )هیههدروژن در د ئ ت پرو  ΔODگرم 

/Min./mg. protein.در چهار تکرار اندازه گیری شد) 

ونی و ارزيابی ميزان فعاليت آنزيم پراکسيداز )روش ري

 ((Reuveni et al., 1995)همکاران

صاره که دو میلی شامل مقداری از ع لیتر مخلوط واکنش 

گرم پروتئین باشههد )این مقدار با اسههتفاده از میلی 50دارای 

مولار گوئیکول و میلی 5منحنی اسههتاندارد محاسههبه شههد(، 

تا به حجم  =pH 7میلی مول  25مقدار کافی بافر فسهههفات 

هایی دو میلی لیتر برسهههد، در یک لوله آزمایش ریخته و  ن

دسههتگاه اسههپکتروفتومتر با اسههتفاده از این مخلوط در طول 

سپم  470موج  صفر گردید.  سید  5نانومتر  میکرولیتر پراک

درصههد به این مخلوط اضههافه شههد و  30( 2O2Hهیدروژن )

ثانیه، به مدت یک  10سههریعا  تغییرات جذب نور به فواصههل 

ندازه گیر قه ا یت آنزیم بر حسهههب دقی عال قدار ف ی شهههد. م

گرم پروتئین بیان شهههد تغییرات جذب نور بر دقیقه بر میلی

(ΔOD /Min./mg. protein(  )Reuveni, 1995 .) 

 تجزيه و تحليل داده ها

صادفی  شده در این تحقیق بلوک کامل ت ستفاده  طرح ا

مه اکسههل ها وارد برناها، ابتدا دادهآوری دادهبود. پم از جمع

آنالیز   SAS 9.2شهههدند و سهههپم با اسهههتفاده از نرم افزار

سات میانگین دادهواریانم داده صورت گرفت و مقای ه ها بها 

 روش دانکن انجام شد.

 نتايج

 تاج گستر )کنوپی(

اثر تیمارهای مختلف  نتایج تجزیه واریانم نشههان داد که

دار گسترگیاهان مورد بررسی در سطح یک درصد معنیبر تاج

دست آمده بزرگترین کنوپی بر اساس نتایج به (.1)جدول بود 

ضلاب بود  95/114) سانتی متر( در انار مربوط به تیمار با فا

شده با  سانتی متر( 93/111و کمترین آن) را درختان تیمار 

شتند )جدول صنعتی دا ساب  سی تیمارهای زیتون 1پ (. برر

سههانتی متر(  36/131نشههان داد که بزرگترین تاج گسههتر)

ضلاب بود و کمترین آن ها درخت زیتون مربوط به تیمار با فا

سانتی متر( در تیمار با پساب صنعتی مشاهد شد  40/129)

ها )پساب صنعتی و فاضلاب( دارای البته با تیمار مخلوط آب

(. در میان تیمارهای درخت 2اختلاف معنی دار نبود )جدول 

تر( مربوط سانتی م 33/214سنجد تلخ، بزرگترین تاج گستر)

سانتی  66/196و کمترین تاج گستر) به تیمار با فاضلاب بود

ضلاب( بود  صنعتی و فا ساب  متر( مربوط به تیمار مخلوط )پ
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که با پساب صنعتی دارای اختلاف معنی دار نیستند )جدول 

(. بررسههی تیمارهای درختان اکالیپتوس مشههخص کرد که 2

سه نوع تیمار دارای اختلاف معنی دار ستند اما از  هرچند  نی

ستر) سانتی متر( مربوط  60/94نظر عددی، بزرگترین تاج گ

سامنی متر( مربوط  50/94به تیمار با فاضلاب و کمترین آن)

(. بر اساس نتایج حاصل شده 2به تیمار مخلوط است )جدول 

متر( درختان کاج  از سههانتی 66/183بزرگترین تاج گسههتر )

ب بود اما دو تیمار پساب نظر عددی مربوط به  تیمار با فاضلا

صنعتی و فاضلاب شهری دارای اختلاف معنی دار نیستند و 

( در تیمار مخلوط مشههاهده شههد 33/173ها )کوچکترین آن

 (. 2)جدول 

 تجزيه واريانس اثر تيمارهای مختلف بر کنوپی  -1 جدول

 مجموع مربعات  

 ابریشم مصری کاج اکالیپتوس سنجد تلخ زیتون انار درجه آزادی منابع تغییرات

 29.63ns 33.65ns 58.93ns 25.63ns 39.62ns 29.63ns 2 بلوک

 **33.50 **35.25 **21.87 **52.36 **29.87 **26.17 2 تیمارها

 2.42 1.13 2.16 2.17 1.32 2.54 6 خطا
c.v 8 5.06 2.14 9.38 9.06 10.96 9.28 

ns  1اختلاف معنی دار وجود ندارد. **معنی دار در سطح احتمال%   

 مقايسه ميانگين اثر تيمارهای مختلف بر ميزان کنوپی -2جدول 

 *کنوپی تیمارها ردیف

1 
 انار

  

  

 111.93c پساب صنعتی

 114.95a فاضلاب 2

 112.26bc مخلوط 3

4 
 زيتون

  

  

 129.40b پساب صنعتی

 131.36a فاضلاب 5

 129.53b مخلوط 6

7 
 سنجد تلخ

  

  

 200.00b پساب صنعتی

 214.33a فاضلاب 8

 196.66b مخلوط 9

10 
 اکاليپتوس

  

  

  94.51a پساب صنعتی

 94.60a فاضلاب 11

 94.50a مخلوط 12

13 
 کاج

  

  

 181.00a پساب صنعتی

 183.66a فاضلاب 14

 173.33b مخلوط 15

16 
 ابريشم مصری

  

  

 182.33b پساب صنعتی

 184.33a فاضلاب 17

 183.33b مخلوط 18

 مقایسه بین تیمارها در مورد هر درخت به صورت جداگانه انجام شده است، و حروف مختلف نشان دهندة اختلاف معنی دار در سطح یک درصد، بین *

 تیمارهای اعمال شده بر روی یک درخت است.
 هاپروتئين و آنزيم

 کل پروتئيناندازه گيری ميزان 

قدار  مارها بر م یانم، اثر تی تایج تجزیه وار بر اسهههاس ن

 دار بودپروتئین درختان در سههطح احتمال یک درصههد معنی

(. نتایج جدول تجزیه واریانم نشهههان داد که بین 3 )جدول
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دار وجود ندارد. ها در سههطح یک درصههد اختلاف معنیبلوک

شان داد که ب سی نتایج ن شترین مقدار پروتئین )برر  07/25ی

صنعتی بود  ساب  میلی گرم در کیلوگرم( انار در در تیمار با پ

قدار آن میلی گرم در کیلوگرم( مربوط  47/23) و کمترین م

با تیمار آبی مخلوط  با فاضهههلاب بود که  به تیمار درختان 

ند نداشهههت فاوت معنی دار  قدار 4جدول ) ت (. بیشهههترین م

به میلی گر 61/27پروتئین) م در کیلوگرم( در زیتون مربوط 

میلی گرم در  49/25تیمار با پساب صنعتی و کمترین مقدار)

(. نتایج 4جدول کیلوگرم( مربوط به تیمار با فاضهههلاب بود )

شم مصری در هر  شان داد که مقدار پروتئین در کاج  و ابری ن

(. بررسی 4جدول دار نیستند )سه تیمار دارای اختلاف معنی

مارهای  قدارتی که بیشهههترین م کالیپتوس مشهههخص کرد   ا

با  46/30) مار  به تی میلی گرم در کیلوگرم( پروتئین مربوط 

ست و با تیمار آبی مخلوط اختلاف معنی صنعتی ا ساب  دار پ

گرم در میلی 48/28نههدارنههد و کمترین مقههدار پروتئین)

کیلوگرم( در درختان اکالیپتوس تیمار شههده با فاضههلاب بود 

 (.4جدول )

 تجزيه واريانس اثر تيمارهای مختلف بر  پروتئين -3 جدول

 مجموع مربعات  

 ابریشم مصری کاج اکالیپتوس سنجد تلخ زیتون انار درجه آزادی منابع تغییرات

 25/13ns 02/14ns 58/16ns 96/14ns 96/61ns 96/13ns 2 بلوک

 **12/9 **21/12 *21/13 **01/13 **11/11 **09/10 2 تیمارها

 65/3 96/1 58/2 02/1 96/3 96/2 6 خطا
c.v  96/3 06/3 18/2 29/3 13/2 32/10 

ns  1اختلاف معنی دار وجود ندارد. **معنی دار در سطح احتمال%   

 مقايسه ميانگين اثر تيمارهای مختلف بر ميزان پروتئين  -4 جدول

 *(mg/kgپروتئين ) تيمارها رديف

1 
 انار

  

  

 25/07a پساب صنعتی

 23/47b فاضلاب 2

 24/33ab مخلوط 3

4 
 زيتون

  

  

 27/61a پساب صنعتی

 25/49b فاضلاب 5

 26/43ab مخلوط 6

7 
 سنجد تلخ

  

  

 28/58a پساب صنعتی

 25/44b فاضلاب 8

 27/81a مخلوط 9

10 
 اکاليپتوس

  

  

 30/46a پساب صنعتی

 28/48b فاضلاب 11

 30/45a مخلوط 12

13 
 کاج

  

  

 26/28a پساب صنعتی

 25/18a فاضلاب 14

 26/35a مخلوط 15

16 
 ابريشم مصری

  

  

 22/45a پساب صنعتی

 21/36a فاضلاب 17

 22/98a مخلوط 18

 نیدرصد، ب کیدار در سطح  یاختلاف معن ةدر مورد هر درخت به صورت جداگانه انجام شده است، و حروف مختلف نشان دهند مارهایت نیب سهی* مقا

 درخت است. کی یاعمال شده بر رو یمارهایت
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 کاتالازگيری ميزان  فعاليت اندازه 

قدار  مارها بر م یانم، اثر تی تایج تجزیه وار بر اسهههاس ن

آنزیم کاتالاز درختان در سههطح احتمال یک درصههد فعالیت 

نم نشهههان (. نتایج جدول تجزیه واریا5 )جدول دار بودمعنی

ها در سههطح یک درصههد اختلاف معنی دار داد که بین بلوک

وجود ندارد. بررسهههی نتایج نشهههان داد که بیشهههترین مقدار 

میلی گرم در کیلوگرم( در انار مربوط به تیمار  53/1) کاتالاز

تالاز کا قدار آنزیم   با پسههههاب صهههنعتی بود و کمترین م

فاضههلاب مشههاهده در تیمار با  میلی گرم در کیلوگرم(34/1)

شترین مقدار کاتالاز6 )جدول شد میلی گرم در  20/2) (. بی

کیلوگرم( زیتون مربوط به تیمار با پسههاب صههنعتی بود و با 

 دار داشهههت و کمترین مقدار آنسهههایر تیمارها تفاوت معنی

مار مخلوط بود 84/1) به تی  میلی گرم در کیلوگرم( مربوط 

 48/2) ین میزان کاتالازنتایج نشان داد که بیشتر (.6 )جدول

مار آبی  جدتلخ در تی تان سهههن میلی گرم در کیلوگرم( درخ

قدار) میلی گرم در کیلوگرم(  93/1مخلوط بود و کمترین م

صنعتی بود ساب  سی 6)جدول  آن مربوط به تیمار با پ (. برر

تیمارهای درختان کاج مشهههخص کرد که بیشهههترین مقدار 

صنعتی و م ساب  خلوط دارای تفاوت کاتالاز بین تیمارهای پ

تالاز کا میلی  86/2) معنی دار نبود و کمترین میزان آنزیم 

 (.6 )جدول گرم در کیلوگرم( مربوط به تیمار با فاضلاب بود

شترین مقدار کاتالاز شد که بی شاهد  میلی گرم  56/2) م

در کیلوگرم( در گیاه کاج مربوط به تیمار مخلوط و کمترین 

صنع ساب  دار تی و مخلوط تفاوت معنیمقداربین  دو تیمار پ

در ابریشهههم مصهههری بیشهههترین میزان  (.6 نداشهههت)جدول

ساب میلی 42/1کاتالاز) گرم در کیلوگرم( مربوط به تیمار با پ

گرم در کیلوگرم( مربوط میلی 29/1صنعتی و کمترین مقدار)

 (.6 )جدول یه تیمار با فاضلاب بود

 تيمارهای مختلف بر آنزيم کاتالازتجزيه واريانس اثر  -5جدول 

 مجموع مربعات  

 انار درجه آزادی منابع تغییرات

 

سنجد  زیتون

 تلخ

ابریشم  کاج اکالیپتوس

 مصری

 36/2ns 52/4ns 68/3ns 56/3ns 52/3ns 03/2ns 2 بلوک

 **18/1 **12/2 **23/2 **20/2 **08/2 **98.1 2 تیمارها

 23/0 63/0 12/1 89/0 96/0 53/0 6 خطا
c.v  98/2 69/3 06/4 29/5 25/2 15/1 

ns 1دار در سطح احتمال اختلاف معنی دار وجود ندارد. **معنی% 

 

 مقايسه ميانگين اثر تيمارهای مختلف بر ميزان فعاليت آنزيم کاتالاز -6 جدول

 *ميزان فعاليت آنزيم کاتالاز تيمارها رديف

1 
 انار

  

  

 53/1a پساب صنعتی

 34/1c فاضلاب 2

 42/1bc مخلوط 3

4 
 زيتون

  

  

 20/2a پساب صنعتی

 95/1b فاضلاب 5

 84/1c مخلوط 6

7 
 سنجد تلخ

  

  

 93/1c پساب صنعتی

 20/2b فاضلاب 8

 48/2a مخلوط 9

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
20

 ]
 

                            10 / 17

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-985-fa.html


 مهسا آرامی و همکاران

11 

 

  6ادامه جدول 

 *ميزان فعاليت آنزيم کاتالاز تيمارها رديف

 14/3a پساب صنعتی اکاليپتوس 10

 86/2b فاضلاب  11

 11/3a مخلوط  12

13 
 کاج

  

  

 11/2b پساب صنعتی

 12/2b فاضلاب 14

 56/2a مخلوط 15

16 
 ابريشم مصری

  

  

 42/1a پساب صنعتی

 29/1c فاضلاب 17

 32/1bc مخلوط 18

ح یک درصد، بین معنی دار در سطمقایسه بین تیمارها در مورد هر درخت به صورت جداگانه انجام شده است، و حروف مختلف نشان دهندة اختلاف 

 تیمارهای اعمال شده بر روی یک درخت است.

 

 پراکسيدازاندازه گيری ميزان فعاليت 

قدار مارها بر م یانم، اثر تی تایج تجزیه وار  بر اسهههاس ن

پراکسیداز درختان در سطح احتمال یک درصد  فعالیت آنزیم

تجزیه واریانم نشهههان (. نتایج جدول 7)جدول  دار بودمعنی

ها در سههطح یک درصههد اختلاف معنی دار داد که بین بلوک

وجود ندارد. بررسی نتایج نشان داد که بیشترین مقدار آنزیم 

میلی گرم در کیلوگرم( گیاه انار مربوط به  87/0پراکسهههیداز)

صنعتی و کمترین مقدار آن ساب  میلی گرم  63/0) تیمار با پ

به تی جدولدر کیلوگرم( مربوط  فاضهههلاب بود) با  (. 8 مار 

میلی گرم در کیلوگرم( پراکسهههیداز  07/1) بیشهههترین مقدار

صنعتی  و کمترین مقدار این آنزیم ساب   زیتون در تیمار با پ

در تیمار درختان با فاضهههلاب  میلی گرم در کیلوگرم( 91/0)

بررسی تیمارهای سنجدتلخ نشان داد  (.8جدول ) مشاهد شد

در تیمار با پساب صنعتی دارای بالاترین که مقدار پراکسیداز 

 اسهههت و کمترین مقدار میلی گرم در کیلوگرم( 14/1میزان)

میلی گرم در کیلوگرم( مربوط به تیمار با فاضهههلاب  95/0)

 51/1) (. بیشههترین مقدار آنزیم پراکسههیداز8جدول ) اسههت

به  کالیپتوس مربوط  تان ا میلی گرم در کیلوگرم( در درخ

نعتی و مخلوط بود که نتایج کاملا یکسان تیمارهای پساب ص

میلی گرم در کیلوگرم( در  41/1) بودند و کمترین مقدار آن

بیشههترین مقدار  (.8جدول ) تیمار با فاضههلاب مشههاهده شههد

آنزیم پراکسیداز در درختان کاج در تیمارهای پساب صنعتی 

 96/0) و مخلوط اختلاف معنی دار نداشههت و کمترین میزان

جدول ) ر کیلوگرم( مربوط به تمار با فاضلاب بودمیلی گرم د

8.) 

مقدار آنزیم پراکسههیداز در ابریشههم مصههری در تیمار با با 

صنعتی بالاترین مقدار ساب  میلی گرم در کیلوگرم(  66/0) پ

را دارد و با سهههایر تیمارها دارای اختلاف معنی دار اسهههت و 

قدار مار 51/0) کمترین م با  میلی گرم در کیلوگرم( در تی

 (.8جدول ) فاضلاب مشاهده شد
 

 تجزيه واريانس اثر تيمارهای مختلف بر آنزيم پراکسيداز -7 جدول

 مجموع مربعات  

 ابریشم مصری کاج اکالیپتوس سنجد تلخ زیتون انار درجه آزادی منابع تغییرات

 **06/2 **85/1 **98/2 **56/2 **98/1 **22/1 2 تیمارها

 96/1 34/1 07/1 06/1 03/1 76/0 6 خطا
c.v 8 69/5 12/9 18/7 36/2 17/7 12/9 

 %1**معنی دار در سطح احتمال 
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 مقايسه ميانگين اثر تيمارهای مختلف بر ميزان پراکسيداز -8 جدول

 *ميزان پراکسيداز تيمارها رديف

1 
 انار

  

  

 87/0a پساب صنعتی

 63/0c فاضلاب 2

 74/0b مخلوط 3

4 
 زيتون

  

  

 07/1a پساب صنعتی

 91/0bc فاضلاب 5

 97/0b مخلوط 6

7 
 سنجد تلخ

  

  

 14/1a پساب صنعتی

 95/0c فاضلاب 8

 11/1ab مخلوط 9

10 
 اکاليپتوس

  

  

 51/1a پساب صنعتی

 41/1b فاضلاب 11

 51/1a مخلوط 12

13 
 کاج

  

  

 06/1a پساب صنعتی

 96/0b فاضلاب 14

 03/1a مخلوط 15

16 
 ابريشم مصری

  

  

 66/0a پساب صنعتی

 51/0c فاضلاب 17

 54/0b مخلوط 18

طح یک درصد، بین س* مقایسه بین تیمارها در مورد هر درخت به صورت جداگانه انجام شده است، و حروف مختلف نشان دهندة اختلاف معنی دار در 

 تیمارهای اعمال شده بر روی یک درخت است.

 

  بحث

تایج این تحقیق نشهههان داد که تیمارهای به کار گرفته ن

مطالعه شههده تأثیر مثبت و شههده بر روی صههفت مورفولوژی 

افزاینده داشههت. در بررسههی تیمارهای انار مشههخص شههد که 

آبیاری با فاضهههلاب شههههری موجب افزایش تاج گسهههتر این 

سایر تیمارها اختلاف معنی دار دارد درخت می  وشود که با 

 ثیر فاضلابأ( که ت1360ج حاصل از تحقیق حسینیان )با نتای

شدی از جمله کنوپی درختان انار مورد  صفات ر شهری را بر 

که بررسهههی قرار داده بود، مطابقت داشهههت. با توجه به این

فاضههلاب شهههری دارای مواد مغذی برای حاصههلخیزی خاک 

 است گیاهان آبیاری شده با فاضلاب رشد خوبی دارند.

های آبیاری شهههده با نشهههان داد زیتونپژوهش حاضهههر 

صورت  ستر را به  شهری افزایش تاج گ شده  صفیه  ضلاب ت فا

کاران  قابراتی و هم با تحقیق آ که  بال دارد  به دن معنی دار 

(Aghabarati et al., 2008) طابق اسهههت.  روی زیتون م

ضلاب مقادیر قابل توجهی  ضوع که در فا ست این مو ممکن ا

د دارد که باعث حاصهههلخیزی از فسهههفر، ازت و پتاس وجو

شهههود و به راحتی در دسهههترس گیاه قرار بسهههترکشهههت می

ضلاب می شده با فا شدی گیاهان آبیاری  شرایط ر گیرد، بر 

 (. اثرگذار باشد

آبیاری با فاضههلاب  نتایج پژوهش حاضههر نشههان داد که

شهری افزایش  شده  صفیه  سترت صورت معنی تاج گ دار را به 

به دنبال دارد، نتایج به دست آمده با  کارپیسکاک و همکاران  

(Karpiscak et al., 1996)  روی اکههالیپتوس مطههابقههت

اکالیپتوس با  داشهههت، آنها عنوان کردند که آبیاری درختان

فاضههلاب شهههری بر رشههد این درختان تاثیر چشههمگیری 

و و رود به دلیل وجود عناصههر ماکراسههت. احتمال میداشههته

میکرو در فاضلاب که از طریق آبیاری با این نوع آب در طول 

گیرد و با توجه به اینکه دوره رشد گیاه در اختیار آن قرار می

ای توسههعه یافته اسههت و اکالیپتوس دارای سههیسههتم ریشههه
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تواند آب و مواد غذایی را به آسانی جذب کند و در نتیجه می

شته شدرشد خوبی دا  تجزیه. (karpiscak et al., 1996) با

سی توسط دلنواز ارتفاع واریانم در  بوته در گیاهان مورد برر

شان آماری، نظر از 1396سال ضلاب با آبیاری دهدمی ن  فا

صفیه  مورد هایبوته ارتفاع بر دارمعنی تأثیر شهری شده ت

تأثیر هر . نتایج پژوهش حاضر مشخص کرد که داشت مطالعه

تاج درخت اکالیپتوس تاثیر معنی سه نوع تیمار برگستردگی 

 دار ندارد.

تحقیق حاضههر مشههخص کرد که آبیاری درختان کاج با 

شهری افزایش  ضلاب  سترفا  داین گیاه را به دنبال دار تاج گ

صنعتی معنی  ساب  سه با تیمار پ )گرچه این افزایش در مقای

 در مکارانه و صالحی  از مدهآ دست هب نتایج اب که،دار نبود(

شت طابقتم کاج روی 1387 سال شان داد  .دا این پژوهش ن

درختان کاج آبیاری شههده با پسههاب تاج گسههتر که افزایش 

ست بوده ا تیمار استفادة مخلوط از دو تیمارصنعتی بیشتر از 

تایج  تحقیق  با ن کاران ) صهههالحیکه  و  ، ملی(1387و هم

) Paula و همکاران ائولاو پ ) ,.2002Meli et al(همکاران 

et al., 2006) ن مطابق نبود آنها بیان کردند آبیاری درختا

 عناصر غذایی کاج با فاضلاب شهری به دلیل بالابودن غلظت

قطر تنه این گیاه موجود در آب و خاک آنها موجب افزایش 

لت عرود . احتمال میشوددر مقایسه با انواع دیگر آبیاری می

د شههمیایی تفاوت نتایج در نوع تصههفیه پسههاب صههنعتی و موا

تیمارشده  سنجد تلخحاصل از تولید این واحد صنعتی باشد. 

سایر تیمارها  سه با  شهری در مقای شده  صفیه  ضلاب ت با فا

ستر را در پی دارد که با نتایج تحقیق   صالحیافزایش تاج گ

روی کاج در شرایط مشابه این تحقیق مطابقت  1386در سال

مغذی که از  رود در دسههترس بودن موادداشههت. احتمال می

شهری در اختیار گیاه قرار می ضلاب  د گیرطریق آبیاری با فا

یش رشد و با توجه به تاثیر تغذیه بر فرایند فیزیولوژیک و افزا

 و برگدهی گیاه، تاج پوشش گیاه گسترده شود.

های متعدد انجام شههده توسههط محققین، بر روی بررسههی

های های گیاهی مشههخص کرد که که تاج پوشههش گونهگونه

های آبیاری شده با سایر آبیاری شده با فاضلاب بیشتر از گونه

باشهههد که با نتایج این مطالعه بر گیاهان انار، منابع آبی می

صری مطابقت دارد و تنها  شم م سنجدتلخ، کاج و ابری زیتون، 

صدض نکرده  ست.در مورد گیاه اکالیپتوس  شان داد  ا نتایج ن

گستر را شهری افزایش تاج آبیاری با فاضلاب تصفیه شده که

در گیاهان سههنجد تلخ و ابریشههم مصههری به دنبال دارد که 

باره انجام جسههتجوها مشههخص کرد تا کنون تحقیقی در این

 نشده است.

پژوهش حاضههر نشههان داد که که مقدار پروتئین درختان 

سایر تیما سه با  صنعتی در مقای ساب  شده با پ رها انار آبیاری 

شتر و دارای  ست که با نتایج اختلاف معنیبی شی دار ا  دربخ

در این زمینه  ( ,.2014Alves et al) و آلوز 1396سهههال 

ممکن اسهههت علت مقدار بیشهههتر پروتئین در  مطابقت دارد.

درختان تیمار شههده با پسههاب وجود مم باشههد زیرا مم در 

ن متابولیسههم کربوهیدراتها و پروتئین نقش دارد. نتایج نشهها

های آبیاری شهههده با پسهههاب روتئین زیتونداد که میزان پ

ه با دار دارند کصنعتی بیشتر و با سایر تیمارها اختلاف معنی

سال  معتمدی و همکاران سدی و همکارن و 8139در   بنی ا

سال ست که  مطابقت دارد. 1394 در  صری ا پروتئین از عنا

ا ها تقریبپروتئین شود،برای سنجش کیفیت گیاه استفاده می

ندهای بیولوژیکی بهدرهمه  ن مقدار پروتئیروند کار میفرآی

شهههود های گیاه با افزایش غلظت روی، زیاد میکل در برگ

 های آبیاری شهههده با پسهههابحال با توجه به اینکه در زیتون

ن تواصنعتی مقدار عنصر روی بیشتر از سایر تیمارها بود می

 ت.اسگفت در افزایش میزان پروتئین هم تاثیرگذار بوده

شان داد که  ضر ن در مورد آنزیم کاتالاز نتایج پژوهش حا

مقدار آنزیم کاتالاز درختان انار آبیاری شده با پساب صنعتی 

شتر و دارای اختلاف معنی سایر تیمارها بی سه با  دار در مقای

ست که با نتایج  ضاوی و همکاران ا سال  ق غلام و  1395در 

کاران  نژاد در این  (et al. Gholamnezhad ,9201)و هم

 آنزیم کاتالازنتایج نشهههان داد که میزان زمینه مطابقت دارد. 

های آبیاری شهده با پسهاب صهنعتی بیشهتر و با سهایر زیتون

 8139در سال  معتمدیدار دارند که با تیمارها اختلاف معنی

یل و کاران مونت قت  ( ,.2003Montiel et al) و هم طاب م

افزایش تولید گونه های . فلزاتی از قبیل سهههرب موجب دارد

ید می یدروژن پراکسههه ند ه مان ند مضهههر اکسهههیژن   شهههو

(Ceulemans et al., 2013گیاه برای مقابله با تنش .) هایی

شهههود های اکسهههیژن ایجاد میکه به دنبال افزایش این گونه
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برد زیرا آنههههههزیم کاتههههههالاز فعالیت آنزیم کاتالاز را بالا می

هه ه ههب ه هر ب ه هور منحص ه هال  ط ه هدیل رادیک ه هردی تب ه ف

دههههد پراکسیدهیدروژن به آب و اکسهههیژن را انجهههام مهههی

(Heynen et al., 2016; Ansari et al., 2015  با توجه .)

شده و نتایج آنالیز که مشخص کرد مقدار  به توضیحات ارائه 

صنعتی بیشتر  عنصر سرب در گیاهان آبیاری شده با پساب 

آنزیم کاتالاز در گیاهان افزایش رسههد علت اسههت، به نظر می

سرب در  شتر بودن مقدار  صنعتی نیز بی ساب  شده با پ تیمار 

باشههههد  ) هان  یا ؛ Gheysari and Nikbakht, 2009گ

Gholamnezhad et al., 2010.)  

اب انار آبیاری شده با پسمیزان آنزیم پراکسیداز درختان 

شتر و دارای  سایر تیمارها بی سه با  اختلاف صنعتی در مقای

( 1385همکاران ) رحیمی ومیردار اسهههت که با نتایج معنی

اب های آبیاری شده با پسمطابق است. نتایج نشان داد زیتون

صههنعتی افزایش مقدار پراکسههیداز را به صههورت معنی دار به 

تایج علیجانی  و همکاران ) با ن بال دارد که  ی (، رو1390دن

عنوان کردند  (1400) مومنیو  جعفریزیتون مطابق اسههت. 

 افزایش در شرایطی که مقدار عناصر مم و سرب زیاد باشد

لا آنزیم پراکسههیداز مشهههود اسههت. با فعالیت دار معنی کاملا 

بودن مقادیر سهههرب و مم باتوجه به نتایج ارائه شهههده در 

ر گیاهان آبیاری شده با پساب صنعتی نسبت به دو تیمار دیگ

رایط تنش زایی ایجا شود، سرب و مم برای گیاه شدیده می

ان کنند و در نتیجه گیاه برای مقابله با این شهههرایط میزمی

 دهد.فعالیت آنزیم پراکسیداز را افزایش می

نار، داد که در مورد ا نشان مطالعه این نتایج کلی، طور به

 زیتون، سنجد تلخ و ابریشم مصری آبیاری با فاضلاب تصفیه

یه اندازی این گسههتر و سههاشههده شهههری موجب افزاش تاج

گیاهان شههد. فاضههلاب دارای میزان موثری از عناصههر غذایی 

های صههورت بالقوه آلودگی آبمورد نیاز گیاهان اسههت که به

ی سههطحی را به دنبال دارد ولی اگر گیاهان با فاضههلاب آبیار

 توانند از این عناصههر همانند کود محلول اسههتفادهشههوند می

 داشهههته باشهههند کنند و در نهایت شهههرایط رشهههدی خوبی

(Gholamnezhad, 2016). 

درختان انار و زیتون آبیاری شده با پساب صنعتی دارای 

بیشهههترین مقدار پروتئین،کاتالاز و پراکسهههیداز بودند که با 

 دار بود. دونوع تیمار آبی دیگر دارای اختلاف معنی

در درختان سهههنجد تلخ مقدار پروتئین در دو تیمار آبی 

دارای عدم تفاوت معنی داری بودند،  پساب صنعتی و مخلوط

شتر از  شده با آب مخلوط بی اما مقدار کاتالاز درختان آبیاری 

سههایر تیمارها بود، همچنین سههنجدهای تلخ تیمار شههده با 

پساب صنعتی دارای مقدار بیشتری آنزیم پراکسیداز بوده که 

شتند.درختان اکالیپتوس  سایر تیمارها تفاوت معنی دار دا با 

شترین مقادیر تیمار  صنعتی و آب مخلوط بی ساب  شده با پ

های کاتالاز و پراکسهههیداز را داشهههتند که با پروتئین و آنزیم

تایج عدم تفاوت معنی  تیمار دیگر در تفاوت معنی دار بود. ن

داری پروتئین را در درختان کاج و ابریشم مصری در هر سه 

اکسهههیداز های کاتالاز و پرنوع تیمار نشهههان داد. مقدار آنزیم

صنعتی دارای  ساب  شده با پ صری تیمار  شم م درختان ابری

کاج،  تان  ها بود. در درخ مار با سهههایر تی فاوت معنی دار  ت

بیشهههترین مقادیر آنزیمهای کاتالاز و پراکسهههیداز به ترتیب 

مربوط به تیمارهای آبی مخلوط، پسههاب صههنعتی و مخلوط 

ر بر رسهههد که بیشهههترین تاثیباشهههد. بنابراین به نظر میمی

خصوصیات مورفولوژیکی مربوط به تیمار گونه های گیاهی با 

فاضلاب تصفیه شده شهری است و بیشترین تاثیر بر صفات 

 باشد. فیزیولوژیکی با تیمار پساب صنعتی می

 نتيجه گيری کاربردی 

که استفاده از فاضلاب  دهدیپژوهش نشان م نیا جینتا

 ،یسبز صنعت یضادر ف یعنوان منبع آببه یشهر شدههیتصف

 ،یمصر شمیسنجد تلخ و ابر تون،یانار، ز یهاگونه یبرا ژهیوبه

که  شودیپوشش ممعنادار رشد تاج شیموجب افزا

. ستا یمنبع آب نیبا ا اهانیگ نیا یبالا یدهنده سازگارنشان

مانند  یضرور یاز وجود مواد مغذ یاثر مثبت عمدتا  ناش نیا

 یبه کودده ازیاست که ن یو فسفر در فاضلاب شهر تروژنین

باعث  یاگرچه پساب صنعت گر،ید ی. از سودهدیرا کاهش م

( دازی)کاتالاز و پراکس دانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا

 اماشد،  تونیها مانند انار و زگونه یدر برخ نیو سطح پروتئ

وجود  لیدل پوشش داشت که احتمالا  بهبر رشد تاج یاثر منف
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 تیاهم هاافتهی نیزاست. اتنش باتیو ترک نیفلزات سنگ

را بر اساس اهداف کشت )رشد  یمنابع آب شدهکیتفک تیریمد

به  یابیدست ی. برادهدیمقاومت به تنش( نشان م ای یشیرو

فاضلاب  بی)ترک یقیاز روش تلف شودیم شنهادیپ نه،یبه جینتا

شده( همراه با کنترل یهابا نسبت یو پساب صنعت یشهر

راهکار  نیاستفاده شود. ا اهیخاک و گ تیفیمستمر ک شیپا

در مناطق خشک مانند اردکان را کاهش  یآبتنها بحران کمنه

 نهیهز نیبا کمتر داریسبز پا یبلکه به توسعه فضا دهد،یم

تر، مطالعات بلندمدت گسترده یاجرا ی. براکندیکمک م

ها روش نیا کیو اثرات اکولوژ نیدرباره تجمع فلزات سنگ

 است. یضرور

 منابع

رسی . بر1396حمدپور، ع.، فرهادی بانسوله، ب.، قبادی، م. ا

اثرات کم آبیاری بر روند رشد و خصوصیات کمی و کیفی 

حفاظت منابع آب و خاک،  .ذرت دانه ای در کرمانشاه

6(3): 99-112. 

تاثیر . 1395امیدوار، ک.، زارع، م.، ابراهیمی، ر. 

 -خشکسالیهای اخیر بر منابع آبهای زیرزمینی دشت یزد

-622 (:10)5نشریه آبیاری و زهکشی ایران، .اردکان

635. 

ثر . ا1394بنی اسدی، ف.، صفاری، و.ر.، مقصودی مود، ع.ا. 

پوترسین بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و 

 Calendula)   همیشه بهارمرفولوژیکی گیاه 

officinalis L.) تنش های محیطی  .ت تنش شوریتح

 .در علوم زراعی

. 1396بخشی، ح.، نعیمی، ل.، جاوید، ا.م.، میرباقری، س. 

بررسی تأثیراستفاده مجددازپساب تصفیه خانه فاضلاب 

 نشریه توسعه .درفضای سبزشهری به منظورتوسعه پایدار

 .46-38 :و محیط زیست

انتشارات . علمی تصفیه فاضلاب . روش1360حسینیان، م. 

 .ص 438حسینیان، 

ب . استفاده از مدلهای ریاضی تعیین ضرای1396دلنواز، م. 

سینتیکی رشد میکروارگانیسم ها جهت ارزیابی کارایی 

مجله مهندسی بهداشت  .تصفیه خانه های فاضلاب

 .269-257 :(4)3محیط، 

استفاده  یبررس. 1400،.ض. ع. س ،یمومن .،ف ،یجعفر
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 یخانه شهرک صنعت هی: تصفی)مطالعه مورد یاریآب

آب  تیفیک تیریمد یمل شیهما نیاول مورچه خورت(،

 . تهران مصرف آب، تیریمد یمل شیهما نیو سوم

 صالحی آزاده، ط.، تبری کوچکسرایی، م.، محمدی جهانگرد،

 بر خاک . اثر آبیاری با فاضلاب شهری1387ع.، عرب، ع. 

تحقیقات جنگل و صنوبر  .و رشد درختان کاج تهران

 .196-186 :32ایران، 

. اثرات زیست محیطی 1380عابدی کوپایی، م.، باقری، م. 

ت مجموعه مقالا .آبیاری با پساب بر منابع آب زیرزمینی

همایش اثرات زیست محیطی پسابهای کشاورزی بر 

و زهکشی  آبهای سطحی و زیرزمینی، کمیته ملی آبیاری

 .10-1: 53ایران، شماره انتشار 

. علیجانی، آ.، استکی اورگانی، خ.، جعفرزاده کنارسری، م

. اثر کاربرد میکروارگانیسم های حل کننده های 1390

بر  (Zn) فسفات و گوگرد و محلولپاشی با عنصر روی

یافته های نوین  .عملکرد و اجزای عملکرد سویا

 .300-291 (:19)3، کشاورزی

ب . ارزیابی اثر آبیاری با پسا1395اوی، ر.، ارست، م. قض

شهری بر تجمع برخی عناصر شیمیایی در گیاه و 

 Eucalyptus. خصوصیات اکولوژیکی گیاه اکالیپتوس

camadulensis Dehnh. وم گیاهانحفاظت زیست ب ،

4(8): 13-29. 

 . رویکرد1398معتمدی، م.، بهبهانی نیا، آ.، فرساد، ف. 

دگی فلزهای سنگین در آب و رسوب های تطبیقی آلو

علوم  .رودخانه ها )مطالعه موردی: رودخانه شاهرود(
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ش حران آب در استان یزد و ارائه راهکارجهت کاهایجاد ب
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 .همایش سراسری محیط زیست انرژی و منابع طبیعی

Aghabarati, A., Hosseini, S.M., Esmaili, A., 

Maralian, H. 2008. Investigation of Heavy 
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