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 چكيده 

هاي عمیق و  اي براي جبران کمبود آب و کنترل و کاهش برداشت از چاه تواند وسیله ميپساب تصفیه شده استفاده از  زمينه و هدف:

ترسیب کربن  رويسال  5خانه فاضلاب دلیجان و آب چاه به مدت  پساب تصفیهاثر آبیاري با . هدف این مطالعه، تعیین عمیق باشد هنیم

 باشد. گونه درختي پهن برگ مي 7 خاک و رشد

در  0331در اسفند متر  3×3در سه تکرار با فواصل صورت گروهي  بهها  آماده سازي زمین، نهالپس از ، تحقیق حاضردر  روش بررسی:

کشت شدند. براي بررسي تأثیر نوع آبیاري روي ترسیب کربن آلي خاک، در سال پنجم با حفر پنج هاي کامل تصادفي  قالب طرح بلوک

برگ در  هاي درختي پهن برداري خاک انجام شد. در ارزیابي رشد گونه متر در زیر تاج درختان از سه عمق نمونه سانتي 31پروفیل به عمق 
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 گیري مورد اندازهو درصد شادابي ماني  زنده یقه، قطر تاج پوشش، مساحت تاج پوشش، درصدقطر ، ارتفاع هاي ایان سال پنجم، مشخصهپ

 .قرار گرفتند

هاي مختلف خاک نشان داد که آبیاري با پساب فاضلاب سبب افزایش بیشتر  نتایج بررسي میزان ترسیب کربن آلي خاک در عمق ها: يافته

با توجه به  شده هشتاهاي ک در بین گونهباشد.  متري خاک مي سانتي 01-31لي خاک شده که بیشترین میزان آن در عمق کربن آ

از   Melia azedarachاز بیشترین میزان ارتفاع و Ailanthus altissima  گیري، در آبیاري با آب چاه، گونه هاي مورد اندازه مشخصه

 Robinia  پوشش، مساحت تاج پوشش و درصد شادابي برخوردار است. در آبیاري با پساب، گونهبیشترین میزان قطر یقه، قطر تاج 

pseudoacacia  ،از بیشترین میزان ارتفاعElaeagnus angustifolia ،از بیشترین میزان قطر یقهM. azedarach   از بیشترین

از بیشترین میزان شادابي برخوردارند. کمترین  Celtis australisو   M. azedarachمیزان قطر تاج پوشش و مساحت تاج پوشش و

 باشد.  در هر دو نوع آبیاري با آب چاه و پساب فاضلاب مي Acer negundoماني مربوط به گونه  درصد زنده

اک منطقه نسبت به شرایط آب و خ A. negundoگونه دار آماري را نشان نداد.  اثر اصلي نوع آبیاري اختلاف معني گيری: بحث و نتيجه

باشد که براي کشت در عرصه  در تحقیق حاضر مي ها از سازگارترین گونه  M. azedarach  گونه. باشد حساس بوده و مناسب کاشت نمي

 شود. مزبور پیشنهاد مي
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Abstract 

Background & Objective: The reclaimed wastewater can be used as tool for compensation of water 

scarcity and control and reduce harvesting from deep and semi deep wells. Investigation on the effect 

of irrigation with Delijan reclaimed wastewater and well water for 5 years on soil carbon sequestration 

and growth of 7 hard woods trees species was the purpose of this study. 
Method: In the present study, seedlings were cultivated after ground preparing as a group at 3 × 3 m. 

spacing based on a randomized complete block design with three replications in March 2011. For 

determination of the effect irrigation type on soil carbon sequestration, in the fifth year, soil sampling 

was taken by drilling at soil five profiles from tree consecutive depths (0-30, 30-60 and 60-90 cm) 

under the crown of the trees. In evaluating the growth of hardwood tree species at the end of the fifth 

year, characteristics of height, collar diameter, canopy diameter, canopy cover area, percentage of 

survival and percentage of vitality were measured. 
Findings: The results of the study on the amount of soil carbon sequestration in different depths 

showed that irrigation with reclaimed wastewater increased the organic carbon content of the soil, 

which it’s the highest content is in the depth of 60-90 cm of soil. Among the species planted, in 

irrigation with well water, the highest height was in species of Ailanthus altissima and collar diameter, 

canopy diameter, canopy cover area, and percentage of vitality were in species of Melia azedarach. In 

irrigation with reclaimed wastewater, there were the highest height in species of Robinia 

pseudoacacia, diameter of collar in species of Elaeagnus angustifolia, canopy cover diameter and 
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canopy cover area in species of M. azedarach and vitality in two species of M. azedarach and Celtis 

australis. There were the lowest percentage of survival in species of Acer negundo in both of irrigation 

system. 
Discussion and Conclusions: The main effect of irrigation type did not show significant statistical 

difference. Species of A. negundo was more susceptible to water supply and soil conditions and was 

not suitable for planting in this area. Species of M. azedarach is the most consistent in the present 

study. 
 

Keywords: Soil organic carbon sequestration, Hard wood trees, Percentage of survival, Delijan, Soil 

depth.

 مقدمه

تواند  هاي تولیدي در امر آبیاري مي استفاده مجدد از فاضلاب

ر روي منابع آب شیرین، یک راهبرد مهم براي کاهش فشا

توسعه فضاي سبز و همچنین دفع سالم زیست محیطي و 

اقتصادي فاضلاب باشد که با توجه به تغییرات اقلیمي و کاهش 

ي آب تأثیرگذار باشد. ور بهرهتواند در افزایش  منابع آبي مي

 ازت، نهمچو نیاز گیاه ردمو غذایي عناصر داراي فاضلابپساب 

 زـمنگن و روي ،نـهآ مانند فکممصر رعناص و پتاسیم ،فسفر

 رياـج يهاآب هبالقو هکنند دهلوآ معمولي حالت در هـک تـسا

صالحي و همکاران بیان کردند غلظت ميشوند.  بوـمحس

اي در فاضلاب بیشتر از عرصه آبیاري شده با آب  عناصر تغذیه

توان آن را در جنگلکاري براي تولید  معمولي است ولیکن مي

(. کاربرد پساب در 0کار برد ) ة فضاي سبز بهچوب و توسع

شـده  جنگلکاري در اراضي بایر و تخریبمنظور  مدت به طولاني

افزایش ماده آلي خاک و مـدیریت بهینـة آن، اثـر زیـادي بـر 

(. 2دارد ) اي گلخانه يهازگاو کاهش ترسـیب کـربن خـاک 

ترسـیب کـربن خـاک بخـش مهمـي از ترسـیب کـربن در 

تمسفري ا CO2 کوسیستم خشکي است و تأثیر شدیدي برا

ها روي ترسیب کربن توسط  (. اگرچه بیشتر بررسي3)دارد 

ها انجام شده است. جک سان و همکاران در سال  جنگلکاري

اي از  تأثیر جنگلکاري بر ترسیب کربن را در منطقه 2112

متر بررسي کرده و  میلي 231-001آمریکا با بارندگي حدود 

هده نمودند که ذخیره کل کربن اکوسیستم با جنگلکاري از مشا

 (. 4تن در هکتار افزایش یافته است ) 0/01تن در هکتار به  3/2

 گیاهي هاي گونه صحیح ها انتخاب در موفقیت جنگلکاري

 از آنها استقرار جهت قیمت ارزان آب تأمین منابع و سازگار

رت و همکاران هاي استوا بررسياست.  ضروري امري دیگر، طرف

 Pinus( روي کاج تهران )0( و فیلیپس و همکاران )5)

eldarica Medw.( و هوپمنس و همکاران )روي 7 )

Eucalyptus grandis، E. saligna   وPopulus 

deltoides × P. nigra و تولید چوب  شدر میزان افزایش

 علت بهب را فاضلا با هشد ريبیاآ يها هیشگارو در نختادر

دهد. سینگ و بهاتي در  نشان ميبیشتر  یياغذ ادوم ايمحتو

Dalbergia sissoo Roxb. (8 )روي با مطالعه  2113سال 

 Acacia nilotica گونهروي  2114و بهاتي در سال  سینگ و

(L.) Del. (3) روي  0387صالحي و همکاران در سال  وP. 

eldarica (0 ) نشـان دادنـد کـه اسـتفاده از فاضلاب شهري

و و درصد تاج پوشش گیاهي  توده زيافزایش رشد، تولید سبب 

اي نیتروژن، فسفر، پتاسیم،  همچنین غلظت عناصر تغذیه

شـود کـه علـت آن را غلظت بالاي  مـي کلسیم و منیزیم

. راد و عناصـر مـاکرو و میکـرو در فاضـلاب شـهري ذکر کردند

هاي  گونه و جمعیت 8سازگاري  0333همکاران در سال 

Eucalyptus  را با استفاده از پساب شهري و صنعتي در

سال بررسي کردند.  2مدت  خانه فاضلاب یزد به شرایط تصفیه

نتایج تحقیق آنها نشان داد که بیشترین درصد استقرار در پایان 

 .E. camaldulensis (41-zh) ،Eهاي  سال دوم در گونه

sargentii  وE. microtheca و  0/35، 0/38ترتیب با  به

 E. camaldulensis% و بیشترین میزان رشد در گونه 4/32

 .E. rubida (166-sh)،Eهاي  وجود داشته است. گونه

saligna  وE. viminalis  عنوان  دلیل رشد سریع به به

هاي برتر در جنگلکاري و آبیاري با پساب معرفي شدند  گونه

(01 .) 
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نطقه در این راستا، شرایط اقلیمي خشک و نیمه خشک م

هاي آب زیرزمیني منطقه و نیاز به  دلیجان و کاهش ذخایر سفره

توسعة فضاي سبز، ضرورت استفاده بهینه از همه منابع آب را 

سازد. در تحقیق حاضر، میزان ترسیب کربن تحت  فراهم مي

سال پس از  5هاي مختلف خاک و  تأثیر نوع آبیاري در عمق

ن رویش را تحت هایي که بیشتری جنگلکاري تعیین و گونه

 اند معرفي شده است.  شرایط آبیاري با پساب داشته
 

 روش بررسی

  مشخصات جغرافيائی مكان اجرای تحقيق

خانه آب و فاضلاب  محل اجراي این بررسي در اراضي تصفیه

دقیقه  53درجه و  33شهرستان دلیجان با مختصات جغرافیایي 

ا ارتفاع دقیقه طول شرقي و ب 20درجه و  51عرض شمالي و 

. منطقه با روش آمبرژه باشد يممتر بالاتر از سطح دریا  0432

 4/078خشک سرد و میانگین بارندگي سالیانه  داراي اقلیم 

 باشد.  مي متر میلي

 تجزيه شيميايی پساب

خانه فاضلاب شهرستان دلیجان  تحقیق حاضر در اراضي تصفیه

ه فاضلاب به مساحت یک هکتار به اجرا در آمد. فرآیند تصفی

از  پساباز  داريبر نمونهباشد.  دلیجان به روش برکه تثبیت مي

 نمونه شتدابر که شدماه انجام  24به مدت  34فروردین  ايبتدا

هر ماه انجام  ينتهاو ا سطو ا،بتدادر  روز 3 بنتخاا با هما هردر 

 به عناصر تحلیلو  تجزیه ايبرآب  يها نمونهگرفت.  مي

پساب مورد  شیمیایي نتابج تجزیه .تیاف لنتقاا همایشگاآز

استفاده در آبیاري درختان و میزان استاندارد سازمان بهداشت 

نشان  0آورده شده است. جدول  0( در جدول WHOجهاني )

دهد که تمامي پارامترهاي مورد بررسي در تجزیه شیمیایي  مي

 کل BOD5پساب فاضلاب براي آبیاري درختان به جز پارامتر 

استاندارد سازمان بهداشت جهاني براي آبیاري درختان با میزان 

 همخواني دارد.  

 

پساب مورد استفاده در آبياری درختان و مقايسه آن با ميزان استاندارد سازمان بهداشت  شيميايی نتابج تجزيه -1 جدول

  جهانی

Table 1. The results chemical analysis of sewage water used in irrigation of trees and comparing it with the 

standard of the World Health Organization 
استاندارد سازمان 

بهداشت جهانی 
(WHO) 

استاندارد سازمان  پارامترها پساب

بهداشت جهانی 
(WHO) 

 پارامترها پساب

 اسیدیته 5/5-8/0 13/8 (mg L-1) کلرور 27/82 411

 نسبت جذب سدیم 3 5/0 (mg L-1) فسفات 43/01 21

 (dS/mهدایت الکتریکي ) 7-3/1 73/0 (mg L-1) سولفات 03/70 011

 (mg L-1)کل جامدات محلول  2111-511 54/770 (mg L-1) دیفلورا 52/1 5/0

 (mg L-1کل جامدات معلق ) 011 45/80 (mg L-1) تیائیقل 05/540 011

211 5/212 COD کل (mg L-1) 251 70/017 ( کلسیمmg L-1) 

011 031 BOD5 کل (mg L-1) 51 25/32 ( منیزیمmg L-1) 

411 82/007 
ي مدفوع فرمیکل

(MPN/100ml) 
 (mg L-1نیتریت ) 80/2 01

 (mg L-1) اکیآمون 51 5/42 (MPN/100ml) کل فرمیکل 23/047 0111

 (mg L-1) کل يسخت 18/412 511   
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 های درختی كاشت گونه

 Acer negundoرگ شامل افرا )ب گونه درختي پهن 7ابتدا 

L.)، ( اقاقیاRobinia pseudoacacia L. زبان گنجشک ،)

(Fraxinus rotundifolia Mill.،) ( زیتون تلخMelia 

azedarach L.( سنجد ،)Elaeagnus angustifolia 

L.( آیلان ،)Ailanthus altissima (Mill.) Swingle و )

ب و مورد بررسي قرار ( انتخا.Celtis australis Lداغداغان )

هاي کامل  گرفتند. تحقیق حاضر در قالب طرح آماري بلوک

تصادفي با تیمارهاي نوع آبیاري و گونه درختي در سه تکرار 

ي زمین شامل ساز آمادهسال صورت گرفت. عملیات  5مدت  به

 71×71هایي به ابعاد  شخم عمیق و تسطیح انجام و چاله

متر  3 فاصله با هایي پشته ويج نهرکن وسیله به و متر يسانت

هر بلوک اختصاص به یک گونه داشته که در آن  .گردید ایجاد

اصله نهال تهیه شده از اداره کل منابع طبیعي استان  25

در سه صورت گروهي  بهمرکزي و استان لرستان با ابعاد یکسان 

هاي  کشت شدند. نهال 0331متر در اسفند  3×3تکرار با فواصل 

کاري با استفاده از تیمارهاي آب  در دو عرصه جنگلکاشته شده 

بار آبیاري شدند.  اي یک چاه و پساب تصفیه شده فاضلاب هفته

هاي هرز در طي سال  عملیات نگهداري از جمله وجین علف

منظم انجام گرفت. از سال دوم کاشت، آماربرداري  طور به

( 3×3نهال میاني ) 3هاي کمي و کیفي درختان از  مشخصه

 نجام گردید. ا

 ارزيابی ترسيب كربن خاک

براي تأثیر نوع آبیاري روي ترسیب کربن خاک، در سال پنجم 

متر در زیر  سانتي 31ها با حفر پنج پروفیل به عمق  کاشت گونه

متري و  سانتي 01-31و  31-01، 1-31تاج درختان از سه لایه 

شد. برداري خاک توسط اوگر انجام  از هر تیمار آبیاري، نمونه

هاي هر عمق با هم مخلوط و پس از تعیین وزن  سپس نمونه

هاي خاک چهار تکرار، ترسیب کربن  مخصوص ظاهري نمونه

 (.0آلي خاک بر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه شد )معادله 

(0 )Cs= 10000*OC (%)*WS*D                         

 Cs ،)مقدار ترسیب کربن آلي )کیلوگرم در هکتار =%OC =

= وزن مخصوص ظاهري خاک )گرم بر WSدرصد کربن آلي، 

 متر( برداري )سانتي = عمق نمونهDمتر مکعب( و  سانتي

 برگ های درختی پهن ارزيابی رشد گونه

، ارتفاع در پایان سال پنجم شاملگیري  پارامترهاي مورد اندازه

گیري دو قطر عمود بر هم از  یقه، قطر تاج پوشش )با اندازهقطر 

 ار بزرگ و کوچک تاج درخت(، مساحت تاج پوشش، درصداقط

و ماني )دو بار در سال، پایان دوره گرما و پایان دوره سرما(  زنده

 تاج قطر و ارتفاع گیري اندازه .( بوده است00درصد شادابي )

 یقه قطر متر و حسب سانتي بر مدرج شاخص وسیله  پوشش به

آفات و  .گرفت انجام متر سانتي دقت با کولیس وسیله به

ها مشاهده نشد به همین دلیل  ها در هیچ یک از گونه بیماري

 این مشخصه در نتایج آورده نشد.

 روش تجزيه و تحليل آماری

تحت تأثیر نوع  هاي مختلف خاک مقایسه ترسیب کربن عمق

 سال پس از جنگلکاري با استفاده از آزمون تجزیه 5آبیاري و 

توجه به نرمال بودن و همگني  واریانس دو طرفه انجام شد. با

هاي رشد  ها، براي تعیین اختلاف آماري داده واریانس داده

واریانس دو طرفه در قالب طرح  تجزیه آزمون درختان از

 دانکن و آزمون ها با هاي کامل تصادفي و مقایسه میانگین بلوک

  انجام پذیرفت. SPSS افزار نرم کارگیري به

 

 ها يافته

های مختلف خاک تحت  بن در عمقمقايسه ترسيب كر

 تأثير نوع آبياری

اثر اصلي دوره آبیاري و عمق  که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

خاک و اثر متقابل این دو عامل بر میزان ترسیب کربن آلي 

  (.2 جدول)است  دار خاک معني
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 و اثر متقابل آنها های مختلف خاک عمق ،ریميزان ترسيب كربن آلی خاک تحت تأثير نوع آبيا واريانس تجزيه -8 جدول

Table 2. Analysis of variance of the amount of soil organic carbon sequestration influenced by irrigation type, 

different depths of the soil, and their interaction effects 

عمق  ×آبياریدوره  عمق خاک دوره آبياری بلوک منابع تغييرات

 خاک

 خطای آزمايش

 5/0702033 10/007530340 07/03800013053 10/352401011 5/343415305311 میانگین مربعات

F **00/038223 **30/033 **80/00207 **15/35 - 

نتایج بررسي میزان ترسیب کربن آلي خاک تحت تأثیر نوع  

با پساب هاي مختلف خاک نشان داد که آبیاري  آبیاري در عمق

فاضلاب سبب افزایش بیشتر کربن آلي خاک شده که بیشترین 

باشد )شکل  متري خاک مي سانتي 01-31میزان آن در عمق 

0 .) 

 
 

 سال پس از جنگلكاری 5های مختلف خاک و  ميزان ترسيب كربن آلی خاک تحت تأثير نوع آبياری در عمق -1شكل 

Figure 1. The amount of soil organic carbon sequestration influenced by irrigation type at different depths of the 

soil and 5 year after the afforestation 
 

 بررسی مشخصه های كمی و كيفی گونه ها

 هاي کشت گونه کیفي و کمي هاي واریانس مشخصه تجزیه نتایج

سال  5اراضي تصفیه خانه آب و فاضلاب دلیجان پس از  در شده

 هاي مشخصه تمامي در گونه اثر اصلي نوع که دهد مي نشان

است ولیکن نوع آبیاري  دار معني بررسي از لحاظ آماري مورد

دهد و اثر متقابل آنها فقط  دار آماري را نشان نمي اختلاف معني

دار را نشان  در مشخصه مساحت تاج پوشش اختلاف معني

 (. 3دهد )جدول  مي

آیلان از   ر در آبیاري با آب چاه، گونهدر شرایط تحقیق حاض

بیشترین میزان ارتفاع و زیتون تلخ از بیشترین میزان قطر یقه، 

قطر تاج پوشش، مساحت تاج پوشش و درصد شادابي برخوردار 

اقاقیا از بیشترین میزان ارتفاع، سنجد از بیشترین   است. گونه

ج پوشش و میزان قطر یقه، زیتون تلخ از بیشترین میزان قطر تا

مساحت تاج پوشش و زیتون تلخ و داغداغان از بیشترین میزان 

ماني در هر نوع آبیاري  شادابي برخوردارند. کمترین میزان زنده

(.4در گونه افرا وجود دارد )جدول 
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تحت تيمارهای نوع آبياری،  شده های كشت گونه كيفی و كمی های مشخصه( مربعات ميانگين) واريانس تجزيه -3 جدول

 سال پس از كاشت 5گونه و اثر متقابل آنها، 

Table 3. Analysis of variance (Mean squares) of quantitative and qualitative characteristics of species cultivated 

under irrigation treatments, species and their interaction, 5 years after planting 

 شادابی مانی زنده مساحت تاج پوشش قطر تاج پوشش قطر يقه ارتفاع منابع تغييرات

 ns30/072  ns43/370 ns48/783 ns50/05340345 ns80/00 ns03/38 نوع آبیاري

 55/0374** 83/3337** 5/503382013** 47/33004** 53/2327** 30/20550** گونه

ns88/330 ns75/48 ns20/48 ns3/0380000 **02/40 گونه×نوع آبیاري  ns78/014 

08/305 خطا  72/72  32/381  83/01880438  30/2  55/008  
 داري معني عدم= ns %، 35 درسطح دار معني= * %، 33 سطح در دار معني= **

 

لی سال پس از كاشت تحت تأثير اثرات اص 5 شده های كشت گونه كيفی و كمی های مشخصه ميانگين مقايسه -4 جدول

 تيمارهای آبياری و گونه

Table 4. Means comparison of quantitative and qualitative characteristics of species cultivated under main 

effects of irrigation and species for 5 years after planting 

 ارتفاع منابع تغييرات

 متر( ) سانتی

 قطر يقه

 متر( )سانتی

قطر تاج 

 پوشش

 متر( )سانتی

 مساحت تاج

پوشش )متر 

 مربع در هكتار(

 مانی زنده

 )درصد(

 شادابی

 )درصد(
 گونه نوع آبياری

 

 

 چاه

47/050 افرا d 57/27 c 70e 7/2108 f 17/31 c 07/40 c 

87/283 اقاقیا b 07/51 b 07/231 b 37/08533 b 011a 33/73 b 

37/250 زبان گنجشک c 03/41 b 33/004 c 00/3500 de 011a 33/33 ab 

3/203 زیتون تلخ bc 57/07 a 33/283 a 17/23500 a 33/33 b 011a 

200bc 04/74 سنجد a 224b 43/07080 bc 011a 07/80 ab 

84/318 آیلان a 0/43 b 07/082 c 7/00078 cd 011a 81ab 

7/008 داغداغان d 07/03 c 33/007 d 20/4833 ef 011a 011a 

پساب 

 فاضلاب

3/053 افرا d 33/28 d 3/70 e 023/2130 g 4/43 c 01c 

00/232 اقاقیا a 33/50 c 0/235 b 3/03305 c 011a 81b 

33/237 زبان گنجشک c 33/43 c 0/074 c 33/01035 e 011a 07/80 ab 

33/283 زیتون تلخ ab 33/70 b 312a 10/30821 a 87/88 b 33/33 a 

33/204 سنجد b 30a 3/240 b 3/21304 b 011a 81b 

00/280 آیلان ab 07/55 c 3/033 c 03/03130 d 011a 33/73 b 

5/052 داغداغان d 03e 3/022 d 432/5208 f 011a 33/33 a 

ماني درختان  اثرات متقابل نوع آبیاري و گونه بر درصد زنده

دهد و کمترین  دار آماري را نشان مي برگ اختلاف معني پهن

ماني مربوط به گونه افرا در هر دو نوع آبیاري با آب  درصد زنده

 (.2باشد )شکل  اه و پساب فاضلاب ميچ
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 سال پس از كاشت 5مانی درختان پهن برگ،  اثرات متقابل نوع آبياری و گونه بر درصد زنده  -8شكل 

Figure 2. Interaction effects of irrigation × species on percentage of survival of hardwood trees, 5 years after 

planting 
 

گيری نتيجه بحث و

 تجزيه شيميايی پساب

براي موجود در پساب خروجي  فاکتورهاي شیمیایي و میکروبي

در  WHOنسبت به استانداردهاي موجود آبیاري درختان 

محدوده مناسبي قرار دارند. بنابراین از نظر شیمیایي کاربرد 

. اگرچه از محدودیت خاصي ندارد براي آبیاري درختانپساب 

( در مقایسه با BODسیژن خواهي بیولوژیکي )نظر پارامتر اک

اي فراتر از حداکثر مقدار مجاز براي آبیاري بوده و  حدود توصیه

  WHO  هدفباشند.  داراي محدودیت شدید براي آبیاري مي

هاي راهنما براي  تعیین شاخص ،تدوین چنین رهنمودها از

هاي مناسب براي  ن طراح جهت انتخاب تکنولوژيامهندس

هاي برتر  ریزها جهت انتخاب گزینه فاضلاب و براي برنامهتصفیه 

 . (02) مدیریتي است

های مختلف خاک تحت  مقايسه ترسيب كربن در عمق 

 تأثير نوع آبياری

تأثیر بسیار زیادي در  نوع آبیارينتایج این تحقیق ثابت کرد که 

ترسیب کربن خاک دارد. بهبود کیفیت آب و خاک، کاهش 

ایي، کاهش فرسایش خاک، افزایش حفاظت هدررفت عناصر غذ

ها  آب و تولید محصول بیشتر از مزایاي ترسیب کربن در خاک

در تحقیق حاضر میزان ترسیب کربن خاک در منطقه است. 

جنگلکاري شده و آبیاري با پساب نسبت به قبل از کاشت 

 01-31درختان افزایش یافته ولیکن این افزایش در اعماق 

بیشترین مقدار است. شي و همکاران در سال متر داراي  سانتي

با بررسي پتانسیل ترسیب کربن خاک مناطق فرسایش  2113

یافته چین، بیان کردند که با افزایش عمق خاک، پتانسیل 

ورامش و همکاران  (.03یابد ) ترسیب کربن در خاک کاهش مي

اي  عنوان لایه متري را به سانتي 31(، لایه اول خاک تا عمق 04)

 معرفي دارد، را کربنظرفیت قابلیت ترسیب  بیشترین که

 که اول عمق در ها یشهر مـحج و کمارـت هـب هـتوج با ند.دکر

 عمق روي لاشیرگ همچنین تأثیر ،تـسا دوم عمق از بیشتر

واني و همکاران در سال ست. تفسیر ا قابل نیز عموضو این اول،

منطقه  در کربننیز بیان کردند که پتانسیل ترسیب  2102

(، اگرچه محققان بیشترین میزان 05ست )فعالیت ریشه بیشتر ا

ترسیب کربن را در اعماق سطحي خاک مشاهده کردند که با 

دلیل بافت  نتایج تحقیق حاضر مغایرت دارد ولیکن احتمالاً به

سبک خاک و نفوذپذیري زیاد آن در تحقیق حاضر بیشترین 

 جود داشت. تر و میزان ترسیب کربن در اعماق پایین

 هاي رشد گونه خصوصیات به زمان واحد در کربن ترسیب میزان

 ویژه به محیطي شرایط و احیا روش مدیریت، هاي شیوه و گیاهي



 

 و همكاران آزدو                         1411ماه  فروردين، 116علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                  11      
 

 و فیزیکي اراضي، شرایط کاربري تغییر بارندگي، مقدار

کربن در خاک بستگي دارد.  قبلي ذخیره و خاک بیولوژیکي

ترسیب کربن خاک در مقدار  0333ورامش و همکاران در سال 

اي و زمین بایر اطراف تهران را  هاي اقاقیا، سرو نقره توده

 1-05در عمق تن در هکتار  82/01و  01، 03/78ترتیب  به

-31هاي جنگلکـاري شده در مقایسه با عمق متري توده سانتي

بـین مقـدار ترسـیب (، 04نتیجه گرفتند )متـري  سانتي 05

خـشک و عمـق خـاک  یمهکربن خاک در نواحي خشک و ن

توان رونـد  رابطة غیرمـستقیم وجـود دارد و دلیـل آن را مي

تـدریجي تجزیـة لاشـبرگ و تبـدیل آن بـه هوموس که از 

  .شود دانست هاي سطحي خاک آغاز مي لایه

 ها گونه كيفی و كمی های بررسی مشخصه

در مراحل اولیه استقرار درختان در عرصه کاشت، با توجه به 

ها نیاز به  انتقال آنها از گلدان به خاک و تغییر مکان، نهال

شرایط مناسب دارند تا بتوانند با شرایط منطقه سازگار شوند. 

عوامل متعددي از جمله گرماي شدید تابستان و حساسیت به 

ها در  میزان املاح موجود در آب آبیاري بر میزان استقرار نهال

که افزایش دما تا حداکثر  طوري هاي اولیه دخالت دارند. به سال

گراد در تیرماه، شرایط را براي خشک  درجه سانتي 44مطلق 

هاي افرا فراهم نمود. احتمال اثرات متقابل  شدن برخي از پایه

مواد مسموم کننده موجود در پساب با گرما در خشک کردن 

ها وجود دارد. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که  هایي از گونه پایه

توانند رفتارهاي  هاي ذکر شده در چنین شرایطي مي گونه

 متعدددر مطالعات متفاوتي را از لحاظ میزان رشد نشان دهند. 

اي خاک در اثر  مشخص شده است که افزایش عناصر تغذیه

آبیاري با فاضلاب و دسترسي گیاه به غلظت زیاد عناصر مغذي 

ماکرو و میکرو فاضلاب شهري، سبب افزایش میزان رشد 

در واقع آبیاري با فاضلاب سبب تسهیل (. 00)شود  درختان مي

دهي و در نتیجه افزایش تعداد برگ )از طریق تأثیر بر  برگ

جریان فیزیولوژیک( در گیاه و جذب بیشتر انرژي خورشید 

شود و فرآینـد متابولیسـم و جـذب بیشتر دي اکسید کربن  مي

مکاران در سال صالحي و ه (.3)شود  سبب افزایش رشد گیاه مي

نتیجه گرفتند که غلظت عناصر غذایي نیتروژن، فسفر،  0387

هاي رویشي درختان کاج  پتاسیم، کلسیم و منیزیم و مشخصه

و شیمیایي در خاک هـاي فیزیکــي  ویژگيدلیل بهبود  تهران به

تیمار شده با فاضلاب شهري بیشتر از خاک تیمار شده با آب 

 (. 0چاه بوده است )

ش حاضر اثر اصلي نوع آبیاري در هر یک از در پژوه

دار آماري را نشان نداد  هاي مورد مطالعه تفاوت معني مشخصه

تر، با قطعیت  توان با بررسي آزمایش در دوره طولاني که مي

تفاوت رشد درختان در دو نوع آبیاري را مقایسه نمود. اگرچه 

ب میزان ترسیب کربن در عرصه جنگلکاري شده با پساب فاضلا

توان اظهار نظر کرد  بیشتر است ولیکن در شرایط کنوني نمي

ها داشته  ماني گونه پساب چه تأثیري روي رشد و درصد زنده

در تحقیق حاضر  ها زیتون تلخ از سازگارترین گونه  است. گونه

شود و در  باشد که براي کشت در عرصه مزبور پیشنهاد مي مي

زبان گنجشک و آیلان با اقاقیا، سنجد، هاي  گونهمراحل بعدي 

 احتیاط و در وسعت کم کشت شوند.
 

Reference 

1. Salehi, A., Tabari, M., Mohammadi, J., 

Aliarb, A., 2008. Effect of irrigation 

with municipal effluent on soil and 

growth of Pinus eldarica Medw. trees. 

Iranian Journal of Forest and Poplar 

Research, Vol. 16, No. 2, pp. 186-196. 

(In Persian)  

2. Laclau. P., 2003. Biomass and carbon 

sequestration of ponderosa pine 

plantations and native cypress forests 

in Northwest Patagonia. Forest 

Ecology and Management, Vol. 180, 

No. 1-3, pp. 317-333.  

3. Harrison, K.G., Broecker, W.S., 

Bonani, G., 1993. The effect of 

changing land use on soil radio carbon. 

Science, Vol. 262, pp.725-726.  

4. Jackson, R.B., Banner, J.L., Jobbagy, 

E.G., Pockman, W.T., Wall, D.H., 

2002. Ecosystem carbon loss with 

woody plant invasion of grasslands. 

Nature, Vol. 418, pp. 1-7. 

5. Stewart, H.T.L., Flinn, D.W., 1984. 

Establishment and early growth of 



 

                                                                                                ....  تأثير پساب تصفيه خانه فاضلاب دليجان و آب چاه بر ترسيب 

 

11 

trees irrigated with wastewater at four 

sites in Victoria, Australia. Forest 

Ecology and Management, Vol. 8, pp. 

243-256.  

6. Phillips, R., Fisher, J.T., Mexal, J.G., 

1986. Fuelwood production utilizing 

Pinus eldarica and sewage sludge 

fertilizer. Forest Ecology and 

Management, Vol. 16, pp. 95-102.  

7. Hopmans, P., Stewart, H.T.L., Flinn, 

D.W., Hillman, T.J., 1990. Growth 

biomass production and nutrient 

accumulation by seven tree species 

irrigated with municipal effluent at 

Wodonga Australia. Forest Ecology 

and Management, Vol. 30, pp. 203-

211. 

8. Singh, G., Bahati, M., 2003. Growth 

and mineral accumulation in 

Eucalyptus camaldulensis seedlings 

irrigated with mixed industrial 

effluents. Bioresource Technology, 

Vol. 88, pp. 221-228.  

9. Sing, G., Bhati, M., 2004. Soil and 

plant mineral composition and 

productivity of Acacia nilotica (L.) 

under irrigation with municipal 

effluent in an arid environment. 

Environmental Conservation, Vol. 31, 

pp. 331-338.  

10. Rad, M.h., Sardabi, H., Soltani, M., 

Ghelmani, S.V., 2014. Compatibility 

of different Eucalyptus species and 

provenances under sewage irrigation 

using Yazd city wastewater treatment 

plant effluent. Journal of Water and 

Wastewater, Vol. 1, No. 1, pp. 85-94. 

(In Persian)  

11. Keneshloo, H., 2004. Effects of 

pruning intensity on vitality of Pinus 

eldarica plantation at west Tehran. 

Iranian Journal of Forest and Poplar 

Research, Vol. 12, No. 1, pp. 111-140. 

(In Persian)  

12. Mahida, N.U., 1981. Water pollution 

and disposal of wastewater on land. 

New Delhi, Tata McGraw-Hill. 
13. Shi, X.Z., Wang, H.J., Yu, D.S., 

David., W., Cheng, X.F., Pan, X.Z., 

Sun, W.X., Chen, J.M., 2009. Potential 

for soil carbon sequestration of eroded 

areas in subtropical China. Soil & 

Tillage Research, Vol. 105, No. 2, pp. 

322-327.  

14. Varamesh, S., Hosseini, S.M., Sefidi, 

k., 2015. Assessment of carbon 

sequestration content in biomass, 

Robinia pseudoacacia and Cupressus 

arizonica stands around Tehran. 

Journal of Environmental Science and 

Technology, Vol. 16, pp. 343-352. (In 

Persian( 

15. Wani, S.P., Girish, C.h., Sahrawat, 

K.L., Srinivasa Rao, Ch., Raghvendra, 

G., Susanna, P., Pavani, M., 2012. 

Carbon sequestration and land 

rehabilitation through Jatropha curcas 

(L.) plantation in degraded lands, 

Agriculture. Ecosystems & 

Environment, Vol. 161, pp. 112-120.  

16. Keller, C., Grath, S.P.Mc., Dunham, 

S.J., 2002. Trace metal leaching 

through a soil grassland system after 

sewage sludge application. Journal of 

Environmental Quality, Vol. 31, pp. 

1550-1560.  
 


