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و خصوصیات  در گیاه شیمیاییارزیابی اثر آبیاري با پساب شهري بر تجمع برخی عناصر 
  .Eucalyptus camadulensis Dehnh اکولوژیکی  گیاه اکالیپتوس

  

 2، مینا ارست1*رضا قضاوي

  کاشان دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده دانشیار،1
  کاشان دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده دکتري بیابانزدایی، دانشجوي2

  14/6/95 ؛ تاریخ پذیرش: 25/11/94تاریخ دریافت: 
  1چکیده

شود و نابع آب و کاهش آلودگی آن میهاي شهري، باعث صرفه جویی در استفاده از ماستفاده از فاضلاب
عنوان عناصر زنده در اکوسیستم دهد. درختان بهمیزان آب و مواد غذایی در دسترس گیاهان را افزایش می

ذخیره در اندام هوایی، بخشی از مواد آلاینده را به مواد غیر مضر تبدیل نمایند.  و قادر هستند از طریق جذب
الرشدي است که توان بالایی در از جمله درختان سریع .Eucalyptus camadulensis Dehnhاکالیپتوس 

خانه فاضلاب شهري حصارسرخ، واقع در ي خاك دارد. پژوهش حاضر در اطراف تصفیهها جذب آب و آلاینده
هاي مطالعاتی دشت قم به منظور ارزیابی تأثیرات پساب بر گیاه اکالیپتوس و احیاي این اراضی انجام شد. مکان

اي و درصد تاج پوشش شامل درختان آبیاري شده با پساب و آب چاه بودند. در این مناطق فراوانی، تراکم گونه
متر،  10×10 پلات 10اي و یکنواختی گیاهان به روش تصادفی در و نیز شاخص غنا، تنوع گونه مورد مطالعهگیاه 
ها  داده ،سپس .هاي گیاهی بررسی شدیم و فسفر در نمونهگیري و عناصر شیمیایی سدیم، پتاسیم، کلساندازه

در قالب طرح فاکتوریل و با استفاده از آزمون دانکن مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج بدست آمده حاکی 
اي این گیاه در منطقه آبیاري شده با پساب و فاقد تأثیر از افزایش درصد پوشش تاجی و کاهش غناي گونه

 پنجدار در سطح باشد. همچنین آبیاري با پساب موجب اختلاف معنیاي مییکنواختی و تنوع گونهمشخصی بر 
د، عناصر فسفر، پتاسیم و که نسبت به تیمار شاهنحويدرصد، بر مقدار عناصر، در اندام هوایی گیاه شد. به

  افزایش یافتند. درصد 02/40و  04/38، 08/25ترتیب به میزان  سدیم به
  

  اي، فاضلاب شهرياي، تنوع گونههتراکم گون :اي کلیديهواژه
                                                             

 ghazavi@kashanu.ac.ir  نویسنده مسئول:*
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   مقدمه
 انتخاب لذا .است گیاهی پوشش افزایش بیابانزایی، با مبارزهدر  مهم بسیار يها راه از یکی

 تأمین و طرف یک از ءاحیا راستاي در هااکوسیستم این شرایط با مقاوم و سازگار گیاهی هاي گونه
(ارست و همکاران،  است ضروري امري دیگر، طرف از آن استقرار براي ،قیمت ارزان آب منابع

 ،هاي اخیرکمبود آب و تشدید آن بر اثر خشکسالی ،ایرانکشور در بسیاري از نقاط  .)1393
ریزان و مدیران منابع آب را مجبور ساخته که برنامهبه وضعیت حاد و بحرانی رسیده است چنان  آن

 نمایندتوجه عطف منابع آبی، به کلیه منابع متعارف و غیرمتعارف آب هاي توسعه ریزيتا در برنامه
تا کنون حجم قابل توجهی از منابع آبی کشور به دلیل کیفیت . )1392(مظفري و همکاران، 

پایین، مورد استفاده قرار نگرفته و یا در استفاده از آنها ضوابط و معیارهاي زیست محیطی لحاظ 
. اما باور این است که بخشی از این منابع که مشکلات کیفی )1393(شجاعی،  نگردیده است

هاي کاربردي مناسب قابل اغماض می باشد، باید با در کمتري داشته یا مشکلات آنها با اتخاذ روش
ب گنجانده شوند (ارست، وري منابع آ هاي توسعه و بهرهنظرگیري مسایل زیست محیطی در برنامه

هري و خانگی براي آبیاري و تولید محصولات کشاورزي، به عنوان استفاده از فاضلاب ش. )1393
 نیاز گیاه، از دیرباز در بسیاري از دنیا رواج داشته استعناصر کودي موردآبی سرشار از  منبع

)Davis, 1984؛ Dunigan, 1980.(  و و نیمه خشک دلیل شرایط آب و هوایی خشک کشور ایران به
کند.  مقابله با استرس کمبود آب ،هاپسابتواند با استفاده از میکمبود منابع آبی قابل دسترس، 

 ،فرهنگی - هاي نامتعارف ضمن توجه به شرایط آب و هوایی، گیاهی و اجتماییجهت استفاده از آب
 هاي فیزیکی و شیمیایی خاك منطقه و سایر عوامل مرتب با آن استنیازمند توجه به ویژگی

کاهش منابع آبی اخیر،  هايشیرین در سال ها و افزایش مصرف آبتوسعه شهر ).1390زاده، محمد(
هاي اخیر از سوي دیگر باعث شده تا در کشور از یکسو و وجود اقلیم خشک در ایران و خشکسالی

هاي نامتعارف در کشاورزي جلب ها و منابع آبنظر اکثر متخصصین به استفاده مجدد از فاضلاب
ها به سمت شهرنشینی و صنعتی شدن جوامع و حرکت آن شود. در چنین شرایطی با توسعه

(ارست و همکاران،  مورد نیاز استنیازمند استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده  ،کشاورزي پایدار
  .)Abedi-Koupai et al., 2003 ؛1393

عـدم   ،هـاي آن از دو جهت حـائز اهمیـت اسـت: اول از جهـت کنتـرل آلـودگی       ها استفاده از پساب
هـا کـه   ها و حفظ محیط زیست و دوم از جهت مواد غذایی موجود در فاضـلاب زي آن در رودخانهرهاسا

-Abedi ؛1388شـهریاري و همکـاران،    ؛1381(بهـروز و لیاقـت،    براي گیاهـان بسـیار سـودمند اسـت    

koupai, 2002؛ Bahri, 1999( .عنـوان آب آبیـاري   اگر در کشاورزي به ،هاي خانگی با هر کیفیتیپساب
(شـهریاري و همکـاران،    شـوند صرف شود موجب کاهش مصرف کودهـاي ازتـه، فسـفره و پتاسـه مـی     م

هـاي  که بـه صـورت بـالقوه آلـوده کننـده آب      استفاضلاب داراي عناصر غذایی مورد نیاز گیاه  ).1388
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خیـزي خـاك شـده و    عنـوان کـود محلـول باعـث افـزایش حاصـل      باشند ولی این عناصـر بـه  جاري می
 ).Stewart, 2007 ؛Guo, 2002( کنـد مـی  تسـهیل را به غلظت بالایی از عناصر مغذي را،  دسترسی گیاه

اسـت، از   زراعـی  مقدار عناصر غذایی در فاضلاب شهري در اغلب موارد بیش از نیـاز گیاهـان   که از آنجا
توانند زیتوده بیشتري نسـبت بـه درختـان آبیـاري شـده بـا آب چـاه        این رو درختان در این شرایط می

ــی،  تولیــد کننــد هوپمــانس و ). 1380عابــدي و نجفــی،  ؛1386طبــري و همکــاران،  ؛1390(امــام قل
 هفت گونـه درختـی آبیـاري شـده بـا فاضـلاب شـهري،       ، با بررسی )Hopmans et al., 1990همکاران (

 Eucalyptusســاله بـر درختــان   4، بــا بررسـی دوره  )Stewart et al., 1990اسـتوارت و همکــاران ( 

grandis، ) بادشا و همکارانBaddesha et al., 1977(     ،بوسـکورت  با مطالعـه روي درختـان اکـالیپتوس
 )Singh & Bhati, 2003سـینگ و بـاتی (   روي درختان سیب، )Bozkurt, 1003 & Yarilgaو یاریلکا (

 & Singhسـینگ و بـاتی (   هـاي اکـالیپتوس،  مـانی نهـال   با تحقیق روي میزان بیوماس تولیدي و زنده

Bhati, 2003(  هـاي هـوایی دو سـاله    با مطالعه انـدامDalbergia sissoo      نشـان دادنـد کـه اسـتفاده از
شـود کـه علـت آن را    و درصد تاج پوشش گیاهی مـی تولید بیومس  فاضلاب شهري سبب افزایش رشد،

وجـود   P ،, N  Kخصـوص غلظـت بـالاي    مـاکرو و میکـرو در فاضـلاب شـهري بـه     غلظت بالاي عناصـر  
 ,.Ceulemans et al(کولمانس و همکـاران   .تر گیاه به این عناصر ذکر کردنددسترسی راحت موادآلی و

بیان کردند که کـاربرد فاضـلاب بـا تـاثیر بـر پروسـه        )Myers et al., 1996میرز و همکاران ( و )1993
شـود. در  دهی و درنتیجه افزایش درصد تـاج پوشـش گیـاه مـی    فیزیولوژیک گیاه سبب تسهیل در برگ

هاي گیاه جذب انرژي خورشیدي بـالا رفتـه و فرآینـد متابولیسـم و جـذب      پی آن با افزایش تعداد برگ
  .شودبیشتر کربن دي اکسید سبب افزایش رشد گیاه می

هاي شهري در امر آبیاري اضلاببه استفاده از ف )Feigin et al., 1991فایگین و همکاران (
پدرنو و  .اندرد نیاز گیاه در کشورهاي مختلف اشاره کردهعنوان منبعی سرشار از عناصر کودي مو به

کلر و  ،)Selivanovskaya et al., 2001سلیوانوفسکایا و همکاران (، )Pedreno et al., 1996همکاران (
نیز بیان کردند که به علت وجود عناصر مورد نیاز گیاه در فاضلاب یا ) Keller et al., 2002همکاران (

 Bahiagrassارزش غذایی  )Rechcigl, 2002رشسیگل ( .یابدرشد گیاه  افزایش می لجن حاصله از آن
درصد پروتئین علوفه را در آبیاري با پساب مورد مطالعه قرار داد و گزارش کرد پساب باعث افزایش 

 مزارع در فاضلاب پساب بردن کار به با) Oron et al., 1992اورن و همکاران (تولیدي گردید. 

میزان فسفر  اي پساب،که با آبیاري قطره رسیدند این نتیجه به اشغالی فلسطین در واقع آزمایشی
 فراهم گیاه ریشه نزدیک آب منبع از که هنگامی فسفر نسبت به شاهد افزایش نشان داده است و

 پساب با آبیاري تأثیر) Soroush et al., 2008سروش و همکاران ( .شد خواهند جذب بهتر شوند می

 کردند. آزمایش بررسی خاك بافت سه در چمن هايویژگی برخی شهر را بر شاهین خانه تصفیه هثانوی

 در تکرار سه و فاکتور سه با تصادفی کامل بلوك قالب طرح در فاکتوریل آزمایش صورت  به گلدانی
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 زنو ، درصد پوشش،ارتفاع رنگ، افزایش باعث پساب استفاده، موارد تمام در .شد اجرا ماه ده مدت

   .ها گردیدها و عملکرد آنچمن خشک
بـراي ارزیـابی اثـرات نیتـروژن فاضـلاب بـر        )Vazquez-Montiel et al., 2004مانتیـل (  -واسکوز 

هـا نتیجـه گرفتنـد کـه کـاربرد      خاك و و گیاه، آزمایشاتی بر روي گیاهان ذرت و سویا انجام دادنـد. آن 
ري از نیتـروژن را در دو محصـول در مقایسـه بـا     هـاي بـالات  مقادیر بالاي پساب در طول رشـد، غلظـت  

افزایش کمی و کیفی محصول گیاهان سـویا، یونجـه    )1381بهروز و لیاقت (. گیاهان شاهد، موجب شد
و جعفري، در اثر آبیاري با پساب در مقایسه با آبیاري با آب چاه را نشان دادنـد و تجمـع عناصـر مفیـد     

عابـدي و همکـاران    .گـزارش نمودنـد  پی استفاده از پساب خانگی  هاي هوایی این گیاهان را دردر اندام
روي محصـولات زراعـی،   بیاري با فاضـلاب خـانگی تصـفیه شـده بـر      ) اعلام کردند نتایج تاثیر آ2005(

یقـی  ) در پـی تحق 1387صفاري و همکاران (. دهد میافزایش عملکرد کمی و کیفی محصولات را نشان 
د کـه آبیـاري بـا تیمـار     ه نمودند، چنـین عنـوان ش ـ  خانگی استفادپساب  لوبیا از آبیاري که در آن براي

و تیمار صد در صـد آب چـاه، افـزایش عملکـرد      )درصد پساب 75 -درصد آب چاه 25با نسبت (پساب 
کمبـود  بـا توجـه بـه     کمی و کیفی گیاه لوبیا را در تیمار ترکیب پساب و آب چـاه ایجـاد نمـوده اسـت.    

آب  توانـد منجـر بـه کـاهش اسـتفاده از منـابع      مـی هـاي خـانگی   ه از پسابمنابع آب در کشور، استفاد
هـاي ایجـاد شـده در محـیط زیسـت و      رویـه کودهـاي شـیمیایی و آلـودگی    شیرین شـده، مصـرف بـی   

لـذا تـاثیر اسـتفاده از ایـن     د. را کـاهش دا  ها و موجودات زندهمخاطرات ایجاد شده جهت سلامت انسان
گیاهان و محیط زیست نباید نادیده گرفتـه شـود. هـدف از انجـام ایـن      ها بر خصوصیات اکولوژیکی آب

در گیـاه  مطالعه ارزیـابی اثـر آبیـاري بـا پسـاب شـهري بـر تجمـع برخـی عناصـر  شـیمیایی آلاینـده             
گیـاه  ایـن  و تـاثیر آن بـر خصوصصـیات اکولـوژیکی      Eucalyptus camadulensis Dehnhکـالیپتوس  ا

  .است
  

  هامواد و روش
 51°، 04 ′تـا   50°، 39′(دشت قم  مورد مطالعه در منطقه: فیایی منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرا
 93/179قرار دارد. مساحت منطقه مـورد مطالعـه    )عرض شمالی 34°، 49′تا  34° ،37 ′طول شرقی و 

متوسـط حـداقل درجـه     .باشـد  مـی متر از سطح دریا  930 منطقه ارتفاع متوسط باشد.کیلومترمربع می
درجـه   5/42تـرین مـاه سـال    متوسـط حـداکثر گـرم    گراد، درجه سانتی 5/16 ماه سال دترینحرارت سر

اسـاس روش دومـارتن منطقـه    متر است. برمیلی 5/101آن  سالانه میزان بارندگی متوسط گراد وسانتی
 در ایـن منطقـه گیـاه اکـالیپتوس    ). 1393(ارسـت،   مـی باشـد   لوم رسی خاك آنداراي اقلیم خشک و 

Eucalyptus camadulensis Dehnh.  پـنج  و در حـدود   کشت شده  1385 سالجهت کنترل بیابان از
  مین شده است.ها تأسال اخیر به کمک پساب آب مورد نیاز آن
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هـاي   جهـت آبیـاري عرصـه    سـرخ واقـع در قـم    خانـه فاضـلاب حصـار   پساب تصفیه شده از تصفیه
در ایـن   .باشـد  مـی  یه به صورت لجـن فعـال  . روش تصفرفتمورد استفاده قرار گ ،اکالیپتوس کاري شده

وسیله پساب تصفیه شده و دیگـري   هکه یکی ب ،)1(جدول  هاي یکسان خاكبا ویژگی مطالعه دو عرصه
) نیـز  2در جـدول (  .شـده اسـت، بررسـی شـد     روزه) 14بـا دور آبیـاري   غرقابی ( آبیاري آب معمولی با

مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت در مقایسـه بـا        عنوان آب آبیاري  بهشده که هاي پساب تصفیه ویژگی
  استانداردها نشان داده شده است.

  

  منطقه مورد مطالعه یمیایی خاك دوشهاي فیزیکی و ویژگی - 1جدول 
  خاك آبیاري شده با آب چاه  خاك آبیاري شده با پساب  هاي خاكویژگی

  31  31  )درصدشن (
  39  39  )درصدسیلت (

  30  30  )درصدرس (
  g cm-3(  34/1  30/1وص ظاهري (جرم مخص

  mm(  55/0  56/0ها (میانگین وزنی قطر خاکدانه
 pH60/7  61/7  عصاره گل اشباع  
EC ) عصاره اشباعds m-1(  75/0  78/0  

  90/3  92/3 ماده آلی
  

  )1393(ارست،  کننده براي آبیاريگیري شده در آب، پساب و مرز آلودهپارامترهاي اندازه - 2 جدول

مقادیر مجاز توصیه شده در   آب پساب تصفیه شده واحد فی آبمعیار کی
 استاندارد ایران

pH - 81/7 41/7  5/8 -5/6 
EC ds/m 2/1 59/0  3 -7/0 
  -  mg/l 19  3  فسفر
  mg/l 16/8  3/2  1/39 سدیم
  -  mg/l 94/2  51/3  کلسیم
SAR (mmol/l)/2 75/1 -  - 
BOD mg/l 115 -  100 
COD mg/l  140 -  200 

  MPN(  - 55750  -  1000( مکلیفر
TSS mg/l 63  -  0  
SS  mg/l 1/3  -  -  

  -  62/3  34/7 درصد مواد آلی
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بـراي مطالعـه   تفاده شـد.  ها از روش سطح حـداقل اس ـ سطح پلات در این مطالعه  ابتدا براي تعیین
 20 ،مترکاشته شـده بودنـد   10در  8که به فاصله Eucalyptus camadulensis Dehnh  پوشش گیاهی

اطق تحت آبیاري با پساب و در من تکرار چهار در انتخاب و به صورت تصادفی متر 10×10 با سطح تپلا
    مستقر شد. (آب چاه) شاهد

نوع گونه تعیین شد. تو  ، یکنواختیايوفور گونه، هاها درصد پوشش، تعداد پایهدر هر کدام از پلات
تنـوع  ). Wilson and Tilman, 2002( پوشـش گیـاهی اسـت    مهم در مـدیریت  اي از مفاهیمتنوع گونه

اطلاق  ايهاست و به آن غناي گونهگونه اي از دو مولفه تشکیل شده است که اولی مربوط به تعداد گونه
 Kent and( هـا مربـوط اسـت   باشد که به توزیع افـراد گونـه  شود. دومین مولفه تنوع، یکنواختی میمی

Coker, 1994(هـاي تنـوع،   دهد. شاخصها را در جامعه نشان میاي تعداد کل گونهونه. شاخص غناي گ
کنند. یک مقدار مفروض از یک شاخص تنوع اي و یکنواختی را به یک مقدار واحد تبدیل میغناي گونه

 ,.Ceulemans et al( اي و یکنـواختی حاصـل شـده باشـد    ممکن است از ترکیبات گوناگون غناي گونـه 
اي ، تنـوع گونـه  )1رابطـه  ( از شاخص سیمپسون )E( براي تعیین یکنواختی گونه لعهدر این مطا ).1993

(d) ( ايهو غناي گون )2رابطه ( از شاخص شانونH( از شاخص مارگالف ) ( استفاده شـد  )3رابطهBahri ،
   ).1389آذرنیوند و چاهوکی، ؛ 1999

)1(  
  

)L-D:(  شاخص اصلاح شده سیمپسون وSاه: تعداد کل گونه  
  
)2(    
Sها و : تعداد کل گونهN :هاکل گونه مجموع تراکم  
  

)3(                                                                                              
  

Piاي: وفور گونه  
  

صورت تصادفی از  اسیم، کلسیم و سدیم نیز بهبراي محاسبه میزان تغییرات عناصر معدنی فسفر، پت
 از و بارده غیر هايشاخه از ها (نمونه یافته تکامل و کرده رشد کاملاً هاي هر نهال پنج برگشاخه

  به آزمایشگاه انتقال داده شد. ها و نمونهچیده  شدند) انتخاب درخت تاج پیرامون
 JENWAY PEP7فتومتر مدل یا فلیم ايشعلهدستگاه نورسنج از با استفاده عناصر سدیم و پتاسیم 

در  آوري شـده) هاي جمـع (برگ گرم از پودر حاصل از بخش هواییمیلی 50 به این منظور. استفاده شد
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ها بـا   و درب آنشد اضافه  درصد 69لیتر اسیدنیتریک  میلی 10ها ریخته به آنلیتري میلی 25هاي ارلن
درجـه بـه    50ارلن مایرها را در زیر هود ضد اسید توسط هیتر ساعت  48پس از طی  شد. پارافین بسته

لیتـر اسـید   میلی سهه آرامی جوشانده تا محلول حاصل شفاف شود. در ادامه به ارلن مایرهاي خنک شد
داده شد تا دیگر هیچ گونـه تصـاعد بخـار خرمـایی رنـگ      حرارت  اضافه کرده و مجدداً صلپرکلریک خا

ه باشد و محلول کـاملا شـفافی بدسـت آیـد. در آخـر حجـم نهـایی لولـه         مربوط به اسید نیتریک نداشت
هـاي سـدیم و پتاسـیم را در    یـون بعـد از اتمـام مراحـل آزمـایش     لیتر رسانده شد. میلی 10 آزمایش به

گـرم بـر گـرم وزن خشـک گیاهـان      هاي مورد آزمایش محاسبه کرده و در نهایت بر حسـب میلـی   نمونه
  ).Vazquez- Montiel et al., 2004( گزارش گردید

از  لیتر،میلی 10ها به نیز پس از رساندن حجم لولههاي گیاهی نمونهبراي محاسبه میزان فسفر 
براي محاسبه گیري شد. ) اندازه1990محلول حاصله مقدار فسفات طبق روش اروینگ و مکلوگلین (

  استفاده شد.روش کمپلکسومتري میزان کلسیم نیز از 
  

  هاداده اريتجزیه و تحلیل آم
درصـد تـاج پوشـش گیـاهی، تنـوع،      ( هاي لازم و تعیین پارامترهاي مورد نظر پس از انجام آزمایش

، گیـاه)  هـوایی  انـدام  در موجـود  کلسـیم  و سـدیم  فسفر، پتاسیم، اي گیاه و میزانغنا و یکنواختی گونه
و صـورت گرفـت    SPSSار افـز  توسط نرمکاملا تصادفی در قالب طرح  هاداده هاي آماري تجزیه و تحلیل

ــراي رج ــدي از روش خطــی اســتفاده شــد.  ب ــون نرمــال بن ــدا آزم ــا (کلمــوگروف ســازي داده در ابت  -ه
کردنـد، سـپس    ها بطور کلی از توزیـع نرمـال تبعیـت مـی     اسمیرنوف) انجام شد و مشخص شد که داده

مـورد تجزیـه و   درصـد   پـنج بـا احتمـال   ها در قالب طرح فاکتوریل و با اسـتفاده از آزمـون دانکـن     داده
  تحلیل قرار گرفت.

  
  نتایج

دهنـده افـزایش    نشـان نتایح حاصـل از ایـن مطالعـه    : آبیاري با پساب بر درصد پوشش تاجی رتأثی
 ـ      درصد پوشش تاجی گیاه اکالیپت و اخـتلاف   هـاي شـاهد  هوس طـی آبیـاري بـا پسـاب نسـبت بـه نمون

 تـوان بـه  یاهـان طـی آبیـاري بـا پسـاب را مـی      . رشد زیاد این گ)3(جدول  باشدها میدار بین آن معنی
نسـبت  ، )2(جـدول   درصد در آب چـاه  62/3درصد در شاهد و  7 /34( در پساب حضور موادآلی بیشتر

درصـد   98/9، 28/56ترتیـب   بـه  شاهدمیانگین درصد تاج پوشش مناطق آبیاري شده با فاضلاب و  .داد
هـاي  در نمونـه درصـد تـاج پوشـش    ود، میـزان  ش ـشاهده میمطور که  همان .)1شکل ( گیري شد اندازه

  هاي شاهد بوده است.برابر، بیشتر از نمونه پنجحدود آبیاري شده با پساب گیاهی 
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  ايتجزیه واریانس اثر تیمارهاي آب چاه و پساب شهري بر درصد تاج پوشش، تنوع  و غناي گونه -3جدول 
  )MSمیانگین مربعات (

  ايغناي گونه  ايتنوع گونه  درصد پوشش تاجی  )DF( درجه آزادي  منابع تغییرات
  852/0**  009/0**  266/4361**  3  تکرار
  012/0**  001/0**  466/1**  6  خطا

F  -  853/2977  802/145  102/10921  
  865/0  009/0  061/4315  19  کل

 05/0دار در سطح اختلاف معنی **

  

  
  آبیاري  ).Eucalyptus camadulensis Dehnh(اکالیپتوس پوشش درصد تاج  - 1شکل 

   و آب چاه شده با پساب شهري
  

مقـدار شـاخص   : اياي و یکنواختی گونهغناي گونهاي، تنوع گونهبررسی اثر آبیاري با پساب بر 
رگـی اسـت، زیـرا در مقایسـه بـا      کند. این شاخص مـنعکس کننـده چی  تغییر می 1تا  0سیمپسون بین 

در منطقـه شـاهد   اي تنـوع گونـه   شاخصاست.  ترزیاد حساسهاي با وفور ه گونههاي نادر نسبت ب گونه
و  )2محاسـبه شـد (شـکل     مترمربـع  62/0در منطقه تحت آبیاري بـا فاضـلاب    و مترمربع 68/0معادل 

  .باشنددار میداراي اختلاف معنی
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  ها اي در مناطق تحت تیمارشاخص تنوع گونه -2شکل 

  و آب چاه) (آبیاري شده با پساب شهري
  

مترمربع  78/1 شاهدو منطقه مترمربع  13/1اي مناطق آبیاري شده با فاضلاب نگین غناي گونهمیا
ه در منطقه شاهد میزان غناي بیشتري وجود داشت اگرچه. باشددار میو داراي اختلاف معنی باشدمی

ا روند هگونه ري شده با فاضلاب شهري نیزدر منطقه آبیا شود کهمشخص می اساس نتایجولی بر ،است
  .)3(شکل  اندطبیعی رشد خود را ادامه داده

   
   هاارتحت تأثیر تیماي گیاهان غناي گونه - 3شکل 

  و آب چاه) (آبیاري شده با پساب شهري

69/0  
68/0  
67/0  
66/0  
65/0  
64/0  
63/0  
62/0  
61/0  
6/0  

59/0 

2  
8/1  
6/1  
4/1  
2/1  
1  
8/0  
6/0  
4/0  
2/0  
0  
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: موجود در اندام هوایی گیـاه  ، فسفر، سدیم و کلسیمپتاسیم میزان تأثیر آبیاري با پساب بر
 داردهد که بین فاکتورهاي آزمایش اخـتلاف معنـی  نشان می هانتایج حاصل واریانس و مقایسه میانگین

 کـه  بـه نحـوي  . وجـود دارد  در تیمـار پسـاب  و سـدیم   و فسـفر  در میزان پتاسـیم درصد  پنجدر سطح 
و  پتاسـیم  گرم بر گرم وزن خشـک بافـت  میلی 006/2پساب با   گیاهی مناطق آبیاري شده با هاي نمونه

هـاي شـاهد بیشـترین میـزان میـانگین پتاسـیم را در گیـاه        نـه نمو درصـد نسـبت بـه    04/38با افزایش 
و میلی گرم بر گرم وزن خشک بافت  311/2با  مقدار  میزان فسفر نیز .اکالیپتوس به خود اختصاص داد

درصد نسبت به تیمار شاهد بیشترین میزان میانگین فسفر را در گیاه اکـالیپتوس بـه    08/25با افزایش 
هـاي  پساب نسـبت بـه نمونـه   تیمار موضوع با توجه به میزان بالاي فسفر در خود اختصاص داد که این 

میلی گرم بر گرم وزن خشک  471/0تیمار آبیاري با پساب  با  مقدار همچنین . شاهد قابل توجیه است
را در گیـاه   سـدیم درصد نسبت بـه تیمـار شـاهد بیشـترین میـزان میـانگین        02/40و با افزایش بافت 

هـاي  ها و تجزیه واریـانس نمونـه  طبق نتایج حاصل از مقایسه میانگین .د اختصاص داده خواکالیپتوس ب
شاهد و تیمار پساب مشخص شد که میزان کلسیم در اثر آبیاري با پساب افـزایش بیشـتري نسـبت بـه     

  ).4(جدول  ها مشاهده نشدداري بین نمونهولی تفاوت معنیشاهد (آب چاه) داشته است 
  

هـاي  در نمونـه و سـدیم   کلسیم ،پتاسیم فسفر، آبیاري بر روي میزان، ریانس اثر تیمارهايتجزیه وا -4جدول 
  .گیاهی

  )MSمیانگین مربعات (
 سدیم  کلسیم  فسفر  پتاسیم  )DF( درجه آزادي  منابع تغییرات

  066/0**  391/16**  003084/0**  071/0**  3  تکرار

  0000348/0**  3/29**  0001418/0**  001/0**  25  خطا
F  -  728/240  985/222  356/796  193/1283  
  322/0  082/1  265/0  533/85   کل

  05/0در سطح  داراختلاف معنی **
  

  گیري و نتیجه بحث
دلیـل دائمـی بـودن آن در تمـام فصـول       بـه  ایجاد شرایط رطوبتی مناسب باآبیاري با پساب شهري 

توانـد نقـش منبـع    برعکس آب چاه، با توجه به رو به اتمام بودن و شور شدن منـابع آب زیرزمینـی مـی   
منجر بـه افـزایش   جایگزین را به خوبی ایفا کند. همچنین این منبع با داشتن مواد آلی بیشتر از آب چاه 

ترین عامل محدود کننده رشـد گیـاه، کمبـود    مهم. در مناطق خشک شوددرصد تاج پوشش گیاهان می
هـاي کشـت   نیاز گیاهان را فراهم نموده و منجر به استقرار نهالرطوبت است. انجام آبیاري رطوبت مورد
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طـی   .)1390(امـام قلـی،   شده و افزایش رشد اندام هوایی و در نتیجه افزایش تاج پوشـش شـده اسـت    
هاي زراعی این نتیجه حاصل شد که قطـر و  بر روي گونهد، هاي انجام شده توسط محققین متعدبررسی

که با نتایج باشد هاي آبیاري شده با آب چاه میتر از گونههاي آبیاري شده با پساب بیشارتفاع تاج گونه
 ).1381صادقی،  ؛1388(آقابراتی و همکاران،  این مطالعه مطابقت دارد

نشـان داد کـه اسـتفاده از     ره داغ با آبیاري بـا پسـاب،  بر روي تاغ و ق دست آمده از پژوهش نتایج به
با فراهم کردن رطوبت مـورد نیـاز گیاهـان در برخـی از      شده هاي کشتبیاري نهالآپساب شهري براي 

آبـادي،   ؛ شـاه 1390(امام قلی،  شد تاجی وششپد دار درصمطالعـاتی، باعـث افـزایش معنـی هـايمکان
 ي چمـن برمـوداگراس  ظاهربررسی تاثیر پساب بر خصوصیات ) طی 1387ملکیان و همکاران ( ).1390

از آبیـاري بـا   تر  داري بیشطور معنی ارتفاع و عملکرد چمن بهدر اثر آبیاري با پساب، میزان  نشان دادند،
  .آب چاه شد

هـا)  هاي هر گونـه و تعـداد گونـه   با توجه به نتایج مطالعات صحرایی (درصد تاج پوشش، تعداد پایه
اي شد که کاشت درخت اکالیپتوس و آبیاري آن با فاضلاب اثـر قابـل تـوجهی بـر تنـوع گونـه      مشخص 

ه نداشته است. البته با در نظر گرفتن مقادیر بالاي نمـک محلـول در خـاك منطقـه     منطقه تحت مطالع
از رطوبت مورد نی ـتریکی در آن، حتی با فراهم نمودن ي الکرسانایی بالا ،نتیجه آن و در )1393(ارست، 

شـود و تنهـا   هاي مختلـف در منطقـه مـی   هاي خاکی مانع از استقرار گونهبراي رشد گیاهان، محدودیت
شـوند  یهاي ادافیکی خاك قادر به بقا هسـتند، در منطقـه مسـتقر م ـ   هاي خاصی که با محدودیتگونه

مـانع از   شـود و اي محـدود مـی  اي در مناطق خشک با رقابـت بـین گونـه   غناي گونه ).1390قلی،  ام(ام
شود و میزان کافی رطوبت و شرایط ادافیکی مناسـب  تر میهایی با سازگاري کمگسترش و افزایش گونه

بـر   پـژوهش دست آمده از  نتایج به ).1390آبادي،  (شاه شوداي در منطقه مییش غناي گونهمنجر به افزا
بیـاري  آاز پسـاب شـهري بـراي     کـه اسـتفاده   ه استنشان داد نیز روي تاغ و قره داغ با آبیاري با پساب

امـام   ؛1390آبـادي،   (شاه داري نداشتبر روي تنوع گیاهی این مناطق تاثیر معنیشده  هاي کشتنهال
  ).1393ارست و همکاران،  ؛1390قلی، 

 ، کلسـیم صر پتاسیم، فسفرادر رابطه با عناصر معدنی در تیمار پساب در گیاه اکالیپتوس در مورد عن
، در گیاه نیـز تغییـر   د مقادیر آنها همزمان با تغییر این عناصر در منبع تامین آبیدگرو سدیم مشاهده 

رسد میزان عناصر موجود در آبیاري و خاك به طور مستقیم بر میزان ایـن عناصـر در   نظر می بهکند. می
ي پساب تأمین کننـده مـواد غـذایی لازم بـرا     ).1392(مظفري و همکاران،  بافت گیاهی تاثیرگذار است

رشد گیاه است و محیط را از نظر مواد آلی و عناصر غذایی غنی ساخته که این نیز مزید بر علت شـده و  
 کـاج  درختان روي بر بررسی در) 1386طبري و همکاران ( رشد گیاهان را تسریع و تسهیل نموده است.

 بـا  شـده  یـاري آب درختـان  بـرگ  غـذایی  عناصر غلظت بین دارياختلاف معنی که رسیدند نتیجه این به
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 شـهري  فاضلاب با شده آبیاري درختان برگ در این عناصر غلظت .دارد وجود چاه آب و شهري فاضلاب
بـراي ارزیـابی اثـرات عناصـر      )Vazquez-Montiel et al., 2004( لمانتی-واسکوز .بود چاه آب از بیشتر

کـه   نتابج نشان دادجام دادند. گیاه ذرت و سویا ان وغذایی فاضلاب بر خاك و گیاه، آزمایشاتی بر روي د
هاي بالاتري از عناصـر غـذایی را در هـر دو محصـول در مقایسـه بـا       کاربرد پساب در طول رشد، غلظت

آب ) با بررسی تاثیر استفاده از فاضلاب خانگی، زه1391مظفري و همکاران ( .گیاهان شاهد، موجب شد
زا، یونجه و اسفناج به نتیجه رسیدند کـه فاضـلاب   اولیه و آب چاه بر میزان عناصر معدنی بر سه گیاه کل

با توجه به این موضوع  .شود میخانگی تصفیه شده باعث افزایش عناصر غذایی در گیاهان مورد آزمایش 
پـور و  ) و حسـن 1382( انـد از جملـه عابـدي و همکـاران،    اکثر محققین که در این زمینه فعالیت کـرده 

هـاي خـانگی بـا رعایـت تمـامی      دارنـد کـه اسـتفاده از فاضـلاب     ) بر این نکتـه تاکیـد  1389( همکاران
حصولات زراعی اثر مثبت بگذارد، ضـمن اینکـه   تواند بر عملکرد کمی و کیفی ممی استانداردهاي موجود

تواند موجب کاهش مصـرف کودهـاي   خیزي خاك میهاي خانگی با تقویت و حاصلاستفاده از فاضلاب
 میـزان  بـر  شـهري  فاضـلاب  بـا  آبیـاري  تاثیر) 1388( همکاران و براتیآقا تحقیق نتایج .شیمیایی گردد

 از نشـان  تهـران  شـهري  سبز فضاي در) .Olea europaea L( زیتون درختان بر پتاسیم و کلسیم فسفر،
 بـا  داري معنی افزایش گیاه این در سدیم عنصر اما. بود مورد مطالعه گیاه در عناصر این دارمعنی افزایش
داري بین میزان سدیم تفاوت معنینیز  نتایج این مطالعه .نداد نشان چاه آب به نسبت ضلابفا با آبیاري

کنـد کـه   دلیل تاثیر نامطلوب عنصر سـدیم ایجـاب مـی    خصوصیات ذاتی گیاه بهدر دو تیمار نشان نداد. 
 احتمـالاً  .جایی آن به اندام هـوایی بسـیار نـاچیز باشـد    حداکثر غلظت سدیم در ریشه باقی بماند و جابه

-، مـی کنـد چون یون سدیم در ساختار گیاهی نقشی نداشته و تنها فشار اسمزي در گیاهان فعالیت می
  عدم اختلاف در میزان این عنصر در اندام هوایی در دو تیمار (آب چاه و پساب) توجیه پذیر باشد. تواند

 عناصر این غلظت ایشافز سبب چاه، آب به نسبت شهري فاضلاب در غذایی عناصر بودن غلظت بالا

 عناصر و پتاس فسفر، ازت، چون گیاه نیاز مورد غذایی عناصر محتوي فاضلاب واقع در شود. می درخاك

 محسوب جاري هايآب بالقوه کننده آلوده معمولی حالت در که است منگنز آهن، روي، مانند مصرفکم

  برد. کار به درختکاري و زرع و کشت جهت محلول کود عنوان به توانمی را این عناصر ولیکن شوندمی
 شود و با مشکل کمبود آب شیرین مواجه است،شت قم جزء مناطق خشک و بیابانی محسوب مید 

شرایط زیستی گیاه اکالیپتوس نیز با مناطق خشک مانند قم سازگار است.  همچنین این گیاه با وجود 
به  کند.اسیسات در این منطقه جلوگیري میغبار از آسیب به ت و شاخ و برگ انبوه خود در مقابل گرد

استفاده از فاضلاب تصفیه شده به  ،بنابراین همین دلیل در این مناطق اقدام به کشت این گیاهان شد.
 اکالیپتوس گیاه ، استقرار و بقايکافی براي رشد تواند تأمین کننده آبعنوان آب آبیاري می

Eucalyptus camadulensis Dehnh. رفع  ،در منطقه مذکور را گیاه این دودیت عمده کاشتو مح باشد
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منجر به افزایش میزان قابل توجهی از  کند. به علاوه پساب به عنوان یک منبع غنی از مواد مغذي
استفاده از پساب در  د.ش ان شاهدگیاهدرختان اکالیپتوس در این منطقه به نسبت درصد تاج پوشش 

مین کود کافی براي رشد گیاهان، منجر به تأثیر منفی بر غناي دشت قم، با وجود رفع کمبود آب و تأ
نشان داد که اگر  بتوانیم قبل از گیاه این نتایج تاثیر آبیاري با پساب تصفیه شده بر  .شوداي میگونه

یفی محصولات تنها بر عملکرد کمی و کماییم، نهرا تصفیه نها هاي آلوده به مزارع آنآب گونهورود این
ها از عناصر مفید تر شدن آنهاي زراعی نیز به لحاظ غنیمثبت خواهد داشت بلکه براي خاك اثرات

جویی در مصرف کودهاي مفید خواهد بود و باعث صرفه ،ی و معدنیلو سایر مواد آ K و N ،Pمانند 
   ها خواهد گردید.شیمیایی و به تبع آن کاهش آلودگی محیط زیست ناشی از مصرف آن

هـاي  هـا از جملـه فاضـلاب   که این منابع آبی بـا سـایر آلاینـده   به نحوي باشد مدیریت اگر  ،بنابراین
اي را در صرفه جویی در منابع آبی و کـاهش مصـرف   تواند نقش تعیین کنندهصنعتی مخلوط نگردد می

تواند به عنوان یک فیلتـر بیوشـیمیایی در کـاهش    ضمن اینکه خاك می ؛کودهاي شیمیایی داشته باشد
هرچند پساب مورد بحـث در ایـن مطالعـه، از میـزان اسـیدیته و رسـانایی        ها ایفاي نقش نماید.یندهآلا

در حد استاندارد قرار دارد و در کشت این گیاهـان   ولیبرخوردار بود  نسبت به آب چاه الکتریکی بالایی
اد مـانع گیـاهی   ایج ،این منطقه ترین هدف از کشت این درختان درمهم محدودیتی ایجاد نخواهد کرد.

استفاده از  پساب براي آبیاري ایـن   بنابراین باشد،رسایش بادي و بروز گرد و غبار میبراي جلوگیري از ف
هـاي  محـدودیت  بـه علـت وجـود    تواند امري مفید و مناسـب باشـد.  می و افزایش و بهبود رشد درختان

  انجام کشت و زراعت رعایت شود. شود، استانداردهاي آبیاري قبل ازمی پیشنهادادافیکی در منطقه، 
  

  منابع
  شناسی مرتع. انتشارات دانشگاه تهران.. بوم1389آذرنیوند، ح. زارع چاهوکی، م.ع. 

 -اثر آبیاري با فاضلاب شهري بر خصوصیات فیزیکی .1388م. اسماعیلی، ع. مارالیان، ح. .آقابراتی، ا. حسینی، س
  .10- 1):3( در درختان زیتون ، علوم محبطی،سال ششمخاك، تجمع عناصر غذایی و کادمیوم  شیمیایی
 مطالعه(خاك  شیمیایی و فیزیکی هايویژگی برخی بر نامتعارف هايآب با آبیاري اثر بررسی .1393ارست، مینا، 
  ، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران دانشکده منابع طبیعی.)قمرود دشت: موردي

بررسی تاثیر پساب بازیافتی تصفیه خانه قم در احیاي . 1393غ ر. خسروي، ح. ارست، م. شجاعی، س. زهتابیان 
  .اولین همایش ملی محیط زیست). اراضی بیابانی و توسعه برپوشش گیاهی منطقه (مطالعه موردي: دشت قم

. دومین همایش ملی خاك کیفیت بر خاکستري آب تأثیر بررسی. 1393ارست، م.  زهتابیان غ ر. خسروي، ح. 
  حران آب.ب
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هاي شیمیایی خاك . ارزیابی اثر فاضلاب شهري در احیاي اراضی بیابانی بر برخی ویژگی1390. باط، خامام قلی
ارشد. دانشکده منابع طبیعی  ینامه کارشناسو پوشش گیاهی (مطالعه موردي:دشت سگزي اصفهان). پایان

  دانشگاه تهران.
 فیزیکی يها ویژگی برخی بر فاضلاب لجن اثر .1381نژاد، ي.  رضایی وع. .عباسی، م حاج افیونی، م.. ر.م مند،بهره

 .10-1): 4( 6 طبیعی منابع و کشاورزي فنون و علوم .خاك
. مدیریت استفاده از فاضلاب در کشاورزي، یازدهمین کنفرانس کمیته آبیاري زهکش. 1381بهروز، ر.و لیاقت، ع. 

  .118-102ص 
. اثر آبیاري با پساب فاضلاب تصفیه شده بر رشد 1388وپایی، ج. و آصالح، ف. شهریاري، ع ر. نوري، س. عابدي ک

  .21-13):4اي، سال اول (هاي گلخانهداغ تحت شرایط گلخانه. مجله علوم و فنون کشت گیاه قره
پوشش گیاهی در ي فیزیکی و شیمیایی خاك ها پساب شهري بر برخی ویژگی پیامدهاي. 1390،یبهآبادي، طشاه

دانشکده منابع  دانشگاه اصفهان). پایان نامه کارشناسی ارشد، مطالعه موردي شرق اصفهان( ق خشکمناط
  .طبیعی

 :موردي مطالعه( خشک مناطق خاك تخریب یا احیا در نامتعارف آبهاي از استفاده ، اثر1393شجاعی، سعید، 
  .ارشد، دانشگاه تهران دانشکده منابع طبیعی نامه کارشناسی . پایان)زابل

 .414 صفحه. کاشت، داشت، برداشت زیتون. نشر آموزش کشاورزي، 1381صادقی، ح. 
. تاثیر آبیاري با پساب فاضلاب بر عملکرد و کیفیت دو گونه لوبیا و برخی 1387صفاري، م. و فتحی، ح. 

  هاي خاك.  یژگیو
  .29-17 صفحهسومین همایش ملی بازیافت و استفاده از منابع آلی تجدید شونده در کشاورزي. 

 يها ویژگی و خاك کیفی و کمی عملکرد بر زابل شهري فاضلاب با آبیاري اثر بررسی. 1384. ج سمیرمی، طائی
  .زابل دانشگاه ارشد، کارشناسی نامهخاك پایان شیمیایی

پتانسیل پساب -. استفاده مجدد از پساب فاضلاب شهري1386عرب، ع. طبري، م. صالحی، آ. محمدي، ج. علی
، 7 صفحه. دهمین همایش ملی بهداشت محیط، )تهرانکاري (کاج استفاده در تولید جنگلفاضلاب جهت 

  تهران.
. استفاده از فاضلاب تصفیه شده در کشاورزي (ترجمه). انتشارات کمیته ملی 1380ج. نجفی، پ. .عابدي، م

  آبیاري و زهکشی ایران، تهران.
رزي. دومین سمینار ملی جایگاه حصولات کشاو. استفاده از پساب شهري در تولید م1390ر. محمدزاده، ا.

  کاربردها در کشاورزي و فضاي سبز. - هاي بازیافتی و پساب در مدیریت منابع آب آب
معدنی و فلزات سنگین در کلزا، برخی از عناصر  . ارزیابی مقدار1392ح. دانشیان، ج. راد، ا.مظفري، ح. شیرانی

  ).4( 10نشریه علوم و غذایی و تغزیه، ختلف فاضلاب خانگی. و اسفناج پس از آبیاري با درجات م جهیون
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