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  چکیده

هاي کاهش مصرف است. این امر ضرورت توجه به روش بیش از دو سوم کشور ایران در مناطق خشک و نیمه خشک واقع شده که همواره با چالش کمبود آب رو به رو
هاي رویشی گیاه قره داغ  دهد. بر این اساس پژوهش حاضر به بررسی تاثیر پساب و لجن فاضلاب بر برخی ویژگیهاي نامتعارف را نشان میآب و استفاده از آب

 دشت خاك( خاك نوع دو و )لجن وجود عدم و وجود(سطح  دو در لجن%)، 100 و 75، 50، 25، 0( سطح  پنج در پساب با آبیاري تیمارهاي از بررسی این پردازد. در می
که بیشترین میزان  داد نشان نتایج. گرفت انجام SPSS نرم افزار از استفاده با گیاه ریخت شناسی خصوصیات به مربوط آنالیزهاي و استفاده) زراعی خاك و سجزي

درصد است. این در حالی است که  100تاجی در خاك دشت سجزي در تیمار کاربرد لجن و عدم کاربرد لجن مربوط به سطح پساب  افزایش ارتفاع، قطر یقه و پوشش
درصد،  50درصد و در تیمار عدم کاربرد لجن براي ارتفاع گیاه مربوط به سطح پساب  100همین میزان براي خاك زراعی در تیمار کاربرد لجن مربوط به سطح پساب 

درصد است. نتایج نشان داد که کمترین میزان افزایش در ارتفاع، قطر یقه و تاج پوشش براي خاك سجزي در  75درصد و قطر تاج پوشش  100یقه سطح پساب  قطر
ار عدم کاربرد لجن درصد است. همچنین براي خاك زراعی در تیم 25تیمار عدم کاربرد لجن براي سطح پساب صفر درصد و براي قطر یقه و تاج پوشش سطح پساب 

و براي ارتفاع و تاج پوشش سطح  75درصد و براي تیمار کاربرد لجن براي قطر یقه سطح  50و  25به ترتیب براي ارتفاع، قطر یقه و تاج پوشش سطح پساب صفر، 
  صفر درصد است. 

  

  پساب؛ لجن؛ خصوصیات مرفولوژیک گیاهی؛ گونه قره داغ و دشت سجزي :ها واژه کلید
  

  مقدمه
  

مناطق خشک و نیمه خشک بخش وسیعی از اراضی 
دهند. بحران کمبود آب دنیا را تحت پوشش قرار می

هاي این مناطق بوده و باعث شده روش مهمترین چالش
اي برخوردار جبران کمبود آب در آنها از اهمییت ویژه

صنعتی شدن، استفاده  باشد. امروزه با توسعه شهرنشینی و

 هاي غیرمتعارفهاي تصفیه شده و آباز فاضلاب
هاي شهري و صنعتی) به عنوان یک هاي شور و پساب (آب

زدایی منبع پایدار جهت جبران کمبود آب براي مسائل بیابان
باشد(خاصی و در مناطق خشک و نیمه خشک مطرح می

ري هاي شه). استفاده صحیح از پساب1389کوچک زاده، 
زیست بر گسترش پوشش گیاهی، از آلودگی محیط علاوه
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بر  جلوگیري کرده و با دارا بودن عناصر مغذي، علاوه
هاي سطحی و زیرزمینی، باعث کاهش کاهش آلودگی آب

شود. به همین علت، به عنوان مصرف کودهاي شیمیایی می
اند. منابع آب و کود ارزان قیمت مورد توجه قرار گرفته

اي بسیار طولانی از فاضلاب در کشاورزي سابقه استفاده
سال پیش در ایران باستان  2500دارد، به طوري که حدود 

هاي آب مورد استفاده در شهر پارسه از طریق سیستم
هاي زیرزمینی، جمع آوري و جهت آبیاري درختان و زمین

کشاورزي در اطراف مجموعه سلطنتی مورد استفاده قرار 
). همچنین تاریخچه استفاده Vojdani, 2006( گرفتمی

 16مجدد از پساب جهت کشاورزي در اروپا به قرن 
 ,Vojdani( گرددبرمی 19میلادي و در آمریکا به قرن 

هاي استفاده از فاضلاب و پساب در مقیاس طرح). 2006
وسیع در کشورهاي صنعتی و در حال توسعه درحال 

استفاده مجدد  ). در ژاپنSharyari et al, 2010( اجراست
آغاز شده و هر  1968ها در کشاورزي از سال از پساب

 1996شود، به طوري که تا سال روز بر حجم آن افزوده می
میلیون متر مکعب در سال پساب به منظور  13نزدیک به 

هاي گردید. استفاده از فاضلاب وآبآبیاري استفاده می
توان به نها میغیرمتعارف مزایا و معایبی دارد که از جمله آ

فراهم نمودن یک منبع آب  -موارد زیر اشاره کرد: الف 
آزادسازي  -ج هاي تصفیهکاهش هزینه -ب ارزان و دائمی

 -د بخشی از منابع آب با کیفیت خوب براي سایر مصارف
کاهش اثرات زیست محیطی مصرف کودهاي شیمیایی و 

کاهش اثرات زیست محیطی دفع پساب -ه ها وآفت کش
). Ghanbari and Abedi kupaii, 2006( منابع آبیبه 

درجات خطر استفاده از پساب به چندین عامل مربوط 
پذیري که عبارتند از: کمیت، ترکیب و واکنش شوند می

 پساب، تاثیرات زیستی و اکولوژیکی، تغییرپذیري و تحرك
هاي مختلف)، تاثیرات بهداشتی (انتقال در محیط

ها به در نتیجه فعالیت پاتوژن غیرمستقیم که ممکن است
(درجه حرارت، نوع خاك،  وجود آید و وضعیت منطقه

 Virenda and( وضعیت عمق آب زیرزمینی، رطوبت و ...)

Pandey, 2005رویه از ). البته باید توجه کرد که استفاده بی
هاي تواند خطر آلودگی آبشده میفاضلاب تصفیه

ه باشد. همچنین با وجود زیرزمینی و خاك را به همراه داشت
هاي پیشرفته فاضلاب در سراسر جهان، کماکان خانهتصفیه

استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده به عنوان آب 
آشامیدنی خوشایند نیست. استفاده از فاضلاب تصفیه شده 
در آبیاري محصولات خوراکی کشاورزي مانند سبزیجات 

اري به انسان و صیفیجات نیز ممکن است باعث انتقال بیم
شود. همچنین با توجه به ذهنیتی که مردم نسبت به 

شده براي تولید فاضلاب دارند، استفاده از فاضلاب تصفیه
گیاهان خوراکی باعث کاهش استقبال مردم از محصولات 

شود(علی خاصی و کوچک تولید شده با این نوع آب می
براي  هاي غیرمتعارف). بنابراین استفاده از آب1389زاده، 

کشت گیاهان احیایی و بی ثمر مقبولیت بیشتري دارد. با 
توجه به مشکلات کمبود آب در مناطق خشک و نیمه 

هاي ها در فعالیتخشک از دیرباز توجه به اینگونه آب
احیایی بیولوژیکی اهمییت داشته است. به طوري که 

Saybe ) در تحقیقی بر روي دو گیاه 1999و همکاران (
یپلکس به این نتیجه رسیدند که طول برگ این درمنه و آتر

هاي داراي لجن فاضلاب نسبت به گیاهان در کرت
در اروپا تر است.  داري بزرگهاي شاهد به طور معنی کرت

هاي آسیب دیده یکی از استفاده از لجن براي احیاي زمین
شود. لذا با هاي زیست محیطی محسوب میبهترین روش

محل اسکیزر در اسکاتلند،  استفاده از این روش در
هاي مصنوعی ایجاد گردیده و از لجن براي غنی  جنگل

نمودن خاك استفاده شده و مخلوطی از درختان جنگلی، 
چمن و گیاهان در آن کاشته شده است. درحال حاضر این 
مکان محل سکونت پرندگان و حیوانات وحشی زیادي 

). Scottish Environment Protection Agency( است
Rusan با بررسی تاثیرات دراز مدت  )2006( و همکاران

اي با پساب بر روي پارامترهاي آبیاري محصولات علوفه
 کیفی گیاه و خاك نشان دادند که در صورت مدیریت

وري به علت صحیح؛ رشد گیاه، حاصلخیزي خاك و بهره
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و  Alvezیابد. افزایش میزان مواد آلی و معدنی بهبود می
مقادیر مختلف عمق آب آبیاري با ) 2006( همکاران

متر بر میلی 781و  643، 505، 375فاضلاب تصفیه شده؛ 
خصوصیات الیاف گیاه پنبه را مورد بررسی قرار دادند. در 

دار شد، این تحقیق اثر عمق آب آبیاري بر طول الیاف معنی
ولی استفاده از فاضلاب تصفیه شده تاثیر منفی روي 

 فیضی و همکارانف پنبه نداشت. خصوصیات فنی الیا
هاي خانگی با بررسی اثرات آبیاري با فاضلاب) 2010(

اي نشان دادند تصفیه شده بر کمیت و کیفیت ارزن علوفه
عملکرد ماده خشک ارزن تحت  که عملکرد علوفه تر و

. داردداري تاثیر تیمار فاضلاب از نظر آماري افزایش معنی
با پساب تصفیه شده در همچنین مشخص گردید آبیاري 

آثار سوئی از لحاظ بهداشتی و آلودگی  ،شرایط این آزمایش
 شهریاري و همکاران ارد.عناصر سنگین در خاك و گیاه ند

) تاثیر توام پساب تصفیه شده شهري و بافت خاك 2010(
اي داغ تحت شرایط گلخانهرا بر رشد و عملکرد گیاه قره

شان داد که کاربرد پساب مورد بررسی قرار دادند. نتایج ن
در مقایسه با آب معمولی بر طول ساقه، وزن تر و خشک 

  گیاه اثر مثبت دارد.
هاي بنابراین با توجه به مطالعات پیشین و ویژگی

این دشت تا چند دهه (جغرافیایی و اقلیمی دشت سجزي
پیش نیزار و مرغزاري نسبتا آباد بود. اینک به خطري عظیم 

اریخی و توریستی اصفهان به لحاظ براي شهر صنعتی، ت
تخریب طبیعت و آلودگی محیط زیست تبدیل گردیده 

زایی و توسعه آن است. دو عامل طبیعی و انسانی در بیابان
در این منطقه نقش دارند. از عوامل طبیعی، بارندگی کم، 

هاي محدود کننده در خاك و تبخیر زیاد، وجود لایه
ی، چراي بیش از حد دام و بادهاي شدید و از عوامل انسان

برداري کنی در گذشته، رشد شدید جمعیت و بهرهبوته
هاي زیرزمینی و مهمتر از رویه از منابع موجود، افت آب بی

ویژه گچ را برداري از معادن سطحی موجود به همه بهره
توان نام برد. وجود مراکز مهم اقتصادي و اجتماعی در می

آهن، المللی شهید بهشتی، راهمنطقه از جمله فرودگاه بین

جاده ترانزیت اصفهان به جنوب و جنوب شرق کشور، 
قطب صنعتی شرق، اراضی کشاورزي و از همه مهمتر 
سلامت مردم اصفهان که با خطر جدي مواجه است، بر 

(زندي  اهمیت احیا و تثبیت دشت سجزي دلالت دارد
از ضروري است که استفاده  ).1390اصفهانی و همکاران، 

هاي غیرمتعارف جهت احیاي این منطقه و به حداقل آب
زایی مورد بررسی قرار گیرد. با رساندن گسترش بیابان

توجه به همین ضرورت این پژوهش به بررسی اثر خاك، 
هاي رویشی پساب و لجن فاضلاب بر روي ویژگی

درختچه قره داغ به عنوان یک گیاه مناسب شرایط مناطق 
 پردازد. خشک و نیمه خشک می

  
  ها مواد و روش

  موقعیت منطقه مورد مطالعه 
هکتار  43000دشت سجزي دشتی وسیع به مساحت 

کیلومتري شهر اصفهان واقع شده و  25باشد که در  می
طول شرقی  75  52تا  56 51داراي مختصات جغرافیایی 

). بر 1 (شکل عرض شمالی است 55  32تا  23  32و 
ایستگاه هواشناسی شرق اصفهان، میانگین اساس آمار 

متر و میانگین دماي سالانه میلی 106بارش سالانه منطقه 
گراد است. میانگین تبخیر سالانه در درجه سانتی 2/15

باشد. میانگین سرعت وزش باد متر میمیلی 5/2200منطقه 
متر بر ثانیه و جهت باد غالب، غربی است. براساس  8

دومارتن، اقلیم منطقه از نوع خشک و بر  بندي اقلیمیطبقه
بندي اقلیمی آمبرژه از نوع خشک و سرد طبق تقسیم

  ).1390است(زندي اصفهانی و همکاران، 
  

  روش کار

، 50، 25، 0این طرح شامل پنج سطح آبیاري با پساب(
%)، دو نوع خاك( خاك زراعی اراضی شرق 100و  75

سطح لجن( اصفهان و خاك بیابانی منطقه سجزي)، دو 
 Nitraria(وجود و عدم وجود لجن) و گیاه قره داغ

schoberi ( تکرار اجرا گردید. در این طرح با توجه  6در
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بندي اقدام به حفر هاي آبیاري، به جاي کرت به محدودیت
 70ها با استفاده از مته با عمق حداقل چاله شد. چاله

گردید. متر و فاصله دو متر نسبت به یکدیگر حفر سانتی
ها در هنگام کشت، جهت نشست خاك و تعادل گلدان

ها پر از آب شدند که خاك نشست کند. در تیمارهاي چاله
خاك زراعی، خاك چاله با خاك زراعی تعویض شده و 

خانه شاهین آماده کاشت گردید. همچنین لجن از تصفیه
شهر تهیه و بعد از کوبیده شدن به مقدار یک کیلوگرم در 

هاي قره مورد نظر با خاك چاله مخلوط شد. نهال تیمارهاي
زدایی اصفهان تهیه و قبل از داغ از ایستگاه تحقیقاتی بیابان

-کاشت خصوصیات رشد آن (قطر یقه، ارتفاع و قطر تاج

گیري شد. قطر یقه با استفاده از کولیس پوشش) اندازه
پوشش متر) و قطر تاجمتر)، ارتفاع (سانتیالکترونیک (میلی

گیري شد. قطر ساقه در متر) با استفاده از متر اندازه(سانتی
ناحیه تماس گیاه با سطح خاك به عنوان قطر یقه و میانگین 
بیشترین و کمترین قطر اندام هوایی گیاه به عنوان قطر تاج 

خانه شرق پوشش در نظر گرفته شد. پساب از تصفیه
رح حمل اصفهان تهیه و با استفاده از تانکر به منطقه ط

گردید و با ایجاد درصدهاي مختلف، این پساب به صورت 
لیتر مورد آبیاري قرار گرفت.  20ماهانه و هر ماه به میزان 

بار  9کاشت شد و بعد از  29/07/1390ها در تاریخ نهال
گیري شده پارامترهاي اندازه 29/04/1391آبیاري در تاریخ 

ر تاج پوشش در ابتداي طرح شامل قطر یقه، ارتفاع و قط

هاي آماري به گیري و با استفاده از آزمونمجددا اندازه
  هاي حاصل پرداخته شد. تجزیه و تحلیل داده

  
 نتایج و بحث
) خصوصــیات فیزیکــی و شــیمیایی خــاك 1( جــدول

دهـد.  سجزي و خاك زراعی شـرق اصـفهان را نشـان مـی    
 pHو  EC شـود خـاك زراعـی از   همانطور که مشاهده مـی 

خوردار است. با توجه به اینکه شـوري یکـی از   پایینتري بر
زا در رشد گیاهان اسـت، بنـابراین رشـد    عوامل محدودیت

مواد آلی با تـاثیر بـر   تر است. گیاه در منطقه سجزي مشکل
خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك باروري آن را تحـت  

شـود خـاك   . همانگونه که مشـاهده مـی  دهندتاثیر قرار می
داراي مـاده آلـی بیشـتري نسـبت بـه      زراعی شرق اصفهان 

دهـد کـه هـر دو    خاك منطقه سجزي است. نتایج نشان می
خاك شور و قلیا هستند. ولی میزان شوري و قلیائیت دشت 
سجزي بسیار بیشتر از خاك زراعی محل اسـت و اخـتلاط   
این دو خاك باعث تعدیل شوري و قلیائیت خـاك شـده و   

کنـد. از  فراهم مـی شرایط بهتري را جهت رشد و نمو گیاه 
طرفی خاك سایت مورد آزمایش عمدتا از ذرات در انـدازه  
شن تشکیل شده و بافت آن شن لومی و سبک است. ایـن  
در حالی است که خاك زراعی مربوطه یک خـاك سـنگین   
است. بنابراین اخـتلاط ایـن دو خـاك بـا یکـدیگر باعـث       

  تعدیل بافت خاك سجزي خواهد شد.
  

  
    

  نقشه موقعیت و تصویر منطقه مورد مطالعه در منطقه شرق اصفهان .1 شکل
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هاي شیمیایی پساب مورد ) برخی ویژگی2( جدول
هاي پساب به کار دهد. بررسی ویژگینشان میاستفاده را 

رفته و مقایسه آن با استاندارد دانشگاه کالیفرنیا و دیاگرام 
کوکس نشان داد که میزان اسیدیته پساب براي استفاده ویل

به عنوان آب آبیاري در محدوده نرمال قرار دارد و از این 
 نظر محدودیتی براي استفاده از پساب براي آبیاري وجود
ندارد. رسانایی الکتریکی پساب به کار رفته بیش از حد 
متعارف بوده و براي آبیاري نامناسب است. پساب به کار 

در  (TDS)مانده خشکرفته از نظر مقدار مواد جامد باقی
مقایسه با محدوده مشخص شده، مناسب براي آبیاري 
است. مقدار سدیم و نسبت جذب سدیم در پساب به کار 

ر مقایسه با محدوده تعیین شده بسیار بیشتر رفته نیز د

باشد. با در نظر گرفتن است و براي آبیاري نامناسب می
الذکر، پساب دامنه مجاز تعیین شده در دو استاندارد فوق

زا بوده و بایستی هاي زراعی مشکلبه کار رفته در زمین
یکسري عملیات پیش تصفیه بر روي آن صورت گیرد. 

اي آبیاري گیاهان شورپسند در مناطق تواند برولی می
  بیابانی به کار رود.

هاي شیمیایی لجن ) برخی از ویژگی3جدول(
، رطوبت، pHدهد. میانگین مقادیر فاضلاب را نشان می

جامدات کل، مواد آلی و مواد معدنی همگی در محدوده 
ین لجن براي مصارف معمول قرار دارند. بنابراین کاربرد ا

کشاورزي بلامانع است. میانگین مقادیر سدیم و کربن بالا 
بوده و خارج از محدوده استاندارد قرار دارد، علت اصلی 

  
 برخی خصوصیات فیزیک و شیمیایی خاك منطقه سجزي و خاك زراعی شرق اصفهان .1جدول 

 خاك زراعی خاك سجزي واحد ویژگی

EC (dSm-1) 6/44 62/31 

pH  - 06/8 77/7 

 34/32 96/9 (%) رس

 46/26 93/6 (%) سیلت

 19/41 09/83 (%) شن

 LOMAY SAND CLAY LOAM -  بافت

  Meq/li)( 143 24 مجموع کلسیم و منیزیم
 Meq/li)( 30 9 کلسیم

 Meq/li)( 113 15 منیزیم

 Meq/li)( 96/1144 49/66 سدیم

 94/0 33/0 (%) ماده آلی

 ppm 870 412 پتاسیم

SAR  - 40/135 19/19 
  

  هاي شیمیایی پساب مورد استفاده براي آبیاري در منطقه سجزيویژگی .2جدول 

 اسیدیته مجموع کلسیم و منیزیم  عنصر
رسانایی 
 الکتریکی

مقدار جامد باقیمانده 
  خشک

 سدیم محلول
نسبت جذب 

 سدیم

 meq/li)( - (dSm-1 (g/lit) meq/li)( (meq/li) واحد

 5166/249 747/1932 4/7 5/11 9/6 0/120  لجن میزان در

      >450  7/0      مقدار نرمال
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، هضم و تغلیظ C/Nبودن کربن و مقادیر نسبت بالا 
ناقص لجن در مراحل قبلی تصفیه خانه لجن است. از 
آنجا که به علت ارتباط کربن با ازت مقایسه مقدار کربن با 
استاندارد به تنهایی خیلی ارزشمند نیست، نسبت کربن به 

باشد. میانگین پارامتر بهتري براي مقایسه می C/Nازت 
C/N )در مجموع ) است. 4/20تقریبا در حد استاندارد

ارزش کودي این لجن نسبتا بالا بوده و حاوي مقادیر قابل 
توجهی مواد مغذي ضروري براي رشد گیاهان و 

باشد. بنابراین کاربرد آن به عنوان کود محصولات می
 مصرف(بلامانع و مفید بوده و در صورت مدیریت صحیح

-موقع)، باعث ارتقاء حاصلخیزي خاك می به و اندازه به

  شود.
 هاي شیمیایی لجن مورد استفادهویژگی .3ل جدو

 مقادیر معمول لجن شاهین شهر واحد ویژگی

pH   - 3/7 9 -6 

 30- 50 35 (%) رطوبت

 50- 70 5/64 (%) جامدات کل

 25- 50 5/47 (%) مواد آلی

مواد معدنی 
 (خاکستر)

(%) 5/52 65 -2 

 8- 50 66 (%) کربن

 /1-5/3 23/2 (%) ازت

 /3-5/3 51/2 (%) فسفر

 /2- /5 27/1 (%) سدیم

 /1-8/2 /39 (%) پتاسیم

C/N  - 4/20 20 

  
  

  ارتفاع گیاه -الف
 برتجزیه واریانس تاثیر خاك، لجن و پساب نتایج 

ارائه شده  4در جدول  داغقرهخصوصیات رویشی گیاه 
دهد که نوع خاك در ارتفاع گیاه نتایج نشان می است.

کند. در تیمارهاي ایجاد میداري داغ اختلاف معنیقره
مختلف لجن و سطح پساب فاضلاب در خاك منطقه 

داغ نسبت به خاك سجزي افزایش زراعی ارتفاع گیاه قره
دهد که نشان دهنده تاثیر نوع خاك بر میزان رشد نشان می

خاك زراعی نسبت به خاك منطقه سجزي که گیاه است. 
رسایش عموما رسوبات گچی و نمکی حاصل از فرآیند ف

باشد، از نظر خصوصیات فیزیکوشیمیایی بسیار بادي می
باشند. به طوري که با توجه به روند رو به متفاوت  می

هاي گچی منطقه، و با توجه به رشد برداشت گچ از خاك
حاکمیت باد در این مناطق، ذرات گچ به همراه مواد 
خاکی از محیط برداشت(معادن برداشت گچ و ماسه) به 

آید که هایی بوجود مینشستضی منتقل و تهاین ارا
باشند و بنابراین شرایط بسیار عمدتا گچی، شور و قلیا می

کند. سختی را براي رشد و نمو پوشش گیاهی ایجاد می
این در صورتی است که خاك زراعی داراي بافت بسیار 
مناسب و از نظر شیمیایی نیز داراي خصوصیاتی متعادل 

ی است. در این تحقیق نیز میانگین جهت رشد و نمو گیاه
افزایش ارتفاع گیاه در تیمار خاك سجزي نسبت به تیمار 

دار دارد خاك زراعی در سطح یک درصد اختلاف معنی
  ). 4(جدول 

سطوح مختلف پساب نیز در سطح یک درصد 
 افزایش بطوریکه بیشتریند. کنمی دار ایجاداختلاف معنی

و  درصد 100ح پساب سطدر داغ ارتفاع در گیاه قره
-کمترین ارتفاع در سطح پساب صفر درصد مشاهده می

شود که نشان دهنده تاثیر مثبت پساب بر ارتفاع گیاه 
براي مثال بیشترین افزایش ارتفاع گیاه  باشد.مذکور می

داغ در دو تیمار کاربرد و عدم کاربرد لجن در خاك قره
ان درصد به ترتیب به میز 100سجزي در سطح پساب 

متر مشاهده شده است در حالیکه سانتی 16/7و  50/12
کمترین افزایش ارتفاع گیاه در دو تیمار مذکور در سطح 

 80/2و  16/1پساب صفر درصد به ترتیب به میزان 
)،  در 2001( کوان و یون متر مشاهده شده است.سانتی

 افزایش باعث فاضلاب با پژوهشی نشان دادند که آبیاري

 )،1993همکاران( و ). الجالود14( شودبرنج می ساقه طول

کاربرد  اثر در را سورگوم و ذرت بوته ارتفاع افزایش
 )،1381همکاران( و ). عرفانی5کردند( گزارش فاضلاب

 وزن که کردند گزارش کاهو گیاه روي پژوهش خود در نیز
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 گیاهی خشک و تر ماده کل اندام زیرزمینی، هوایی، اندام

 افزایش شده تصفیه فاضلاب آبیاري با تیمار تأثیر تحت

  ).5است( داشته داريمعنی
بر ارتفاع د اثر متقابل لجن و پساب در سطح پنج درص

لجن و همچنین اثرات  .دار داشته استمعنی گیاه تفاوت
 +ك اخ +پساب و پساب  +لجن، خاك  +متقابل خاك 

  د.داغ ایجاد نکردنداري بر ارتفاع گیاه قرهمعنی لجن تاثیر 
در خصوص تاثیر کاربرد لجن بر  5نتایج جدول 

بطوریکه در  .دهدرا ارائه می ارتفاع گیاه نتایج متفاوتی
 75و  50، 25، 0 پساب خاك منطقه سجزي در سطوح

عملا استفاده از لجن تاثیر بسیار مشخصی در درصد 

افزایش رشد و نمو گیاهی نداشته، بطوریکه در بسیاري از 
داغ در تیمار بدون از ارتفاع گیاه قرهحاصل  موارد داده

لجن بیشتر از زمانی است که تیمار لجن اعمال شده است. 
درصد در  100در سطح پساب این در حالی است که 

خاك سجزي کاربرد لجن سبب افزایش ارتفاع گیاه شده 
دهنده اثر متفاوت لجن در این نوع است که این نشان

 سه سطحی در در حالیکه در خاك زراع است.خاك 
ر  عدم ارتفاع گیاه در تیمادرصد)  75و  50،  0(پساب

بیشتر است. شکل کاربرد لجن ر کاربرد لجن نسبت به تیما
  دهد.نتایج جدول تجزیه واریانس را نشان می 2

 

    
  درصد  25ارتفاع گیاه قره داغ در سطح پساب اختلاف - ب  اختلاف ارتفاع گیاه قره داغ در سطح پساب صفر درصد -الف

    
  درصد 75اختلاف ارتفاع گیاه قره داغ در سطح پساب  -د  درصد 50اختلاف ارتفاع گیاه قره داغ در سطح پساب  -ج
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  درصد 100اختلاف ارتفاع گیاه قره داغ در سطح پساب  -ه

  اختلاف ارتفاع گیاه قره داغ در سطوح مختلف پساب .2شکل
  

 قطر یقه-ب

نشان از عدم تاثیر  )4(جدول نتایج تجزیه واریانس
یقه در گیاه  قطرکلیه تیمارهاي بکار گرفته در خصوص 

یقه در خاك منطقه زراعی مقادیر  قطرداغ دارد. قره
در اکثر  دهد.را نشان میبیشتري نسبت به خاك سجزي 

موارد در سطوح مختلف پساب در خاك منطقه سجزي 
لجن تاثیر بسزایی در افزایش قطر یقه داشته است  کاربرد

باشد و از نظم خاصی تبعیت نمی داراما این تفاوت معنی
کاربرد  ،که در برخی سطوح پساب طوريه ب. کندنمی

تاثیر مثبت و در برخی دیگر  تاثیر در افزایش قطر یقهلجن 
کاربرد لجن  ،. در خاك منطقه زراعیمنفی داشته است

قطر یقه در کلیه  وتاثیر مثبتی بر قطر یقه گیاه داشته 
%) نسبت به تیمار عدم کاربرد 75 سطح سطوح پساب(بجز

 رتاثی دهد کهنشان مینتایج  بنابراین .بیشتر استلجن 
باشد. مقایسه مین معنی دار داغپساب بر قطر یقه گیاه قره

مختلف پساب در خاك منطقه  حنگین تیمار سطومیا
بطور  .دهنده تاثیر متفاوتی از این تیمار استسجزي نشان 

کلی در هر دو تیمار کاربرد و عدم کاربرد لجن در خاك 
 100منطقه سجزي بیشترین قطر یقه در سطح پساب 

و کمترین متر میلی 39/2و  88/2به ترتیب به میزان درصد 
به ترتیب به درصد  25پساب قطر یقه در سطح 

مشاهده شده است. در خاك متر میلی 98/0و  94/0میزان
زراعی در هر دو تیمار کاربرد و عدم کاربرد لجن بیشترین 

درصد مشاهده شده و  100قطر یقه در سطح پساب 

در خاك زراعی در تیمار بدون لجن در سطح آن کمترین 
طح پساب درصد و در تیمار کاربرد لجن در س 50پساب 

. بطور کلی تیمارهاي مختلف شودمیدرصد مشاهده  75
، اندداري ایجاد نکردهداغ اختلاف معنیبر قطر یقه گیاه قره

توان به  ناهماهنگی بسیار که یکی از علل اصلی آن را می
زیاد خاك نسبت داد. با توجه به اینکه سعی شد تمامی 

تفاوت شرایط یکسان در نظر گرفته شود ولی به علت م
اي به بودن عوامل خاکسازي در خاك سجزي از نقطه

نقطه دیگر شرایط متفاوتی حکمفرما است و عوامل 
معمول فرسایش بادي، مدیریت متفاوت، سطح آب 

هاي زیرزمینی، تاریخچه گذشته متفاوت، وجود لایه
هاردپن و ... در نقطه نقطه منطقه بسیار متفاوت عمل 

هاي مورد نظر نیز با توجه به نماید. بنابراین در کرت می
فرض اینکه تمام شرایط همگنی رعایت شده است، ولی 
تنوع در خصوصیات خاك سجزي همچنان موجود 

هاي اعمال باشد. براي مثال بعضا در برخی از محل می
باشد که تا عمق هایی در خاك موجود میتیمار شکاف

رگذار پروفیل خاك نیز گسترش دارد و بنابراین بسیار تاثی
 باشددر میزان نگهداري آب خاك و تیمار پساب و ... می

  ).3(شکل 
نتایج جدول تجزیه و تحلیل واریانس را در  4شکل 

  رابطه با اختلاف ارتفاع قطر یقه در سطوح مختلف پساب 
  .دهدنشان می
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  مطالعه اي از شکاف موجود در خاك منطقه موردنمونه .3شکل

  

    
  درصد 25اختلاف قطر یقه گیاه قره داغ در سطح  - ب  اختلاف قطر یقه گیاه قره داغ در سطح صفر درصد -الف

    
  درصد 75اختلاف قطر یقه گیاه قره داغ در سطح  -د  درصد 50اختلاف قطر یقه گیاه قره داغ در سطح  -ج

  
  درصد 100اختلاف قطر یقه گیاه قره داغ در سطح  -ه
  اختلاف قطر یقه گیاه قره داغ در سطوح مختلف پساب .4شکل
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  پوشش تاجی قطر  - ج
دار نوع دهنده تاثیر معنینتایج تجزیه واریانس نشان 

باشد. داغ میخاك و پساب بر پوشش تاجی گیاه قر
تیمار لجن و نیز  ،5جدول نتایج همچنین با توجه به 

 اثرات متقابل تیمارهاي مختلف بکار رفته اختلاف
اند. داغ نداشتهداري بر رشد پوشش تاجی گیاه قره معنی

 که دهدمقایسه میانگین تیمارهاي مختلف خاك نشان می
گیاه مذکور در تیمارهاي مختلف لجن و پساب همواره در 

ت. اس تري برخوردار بودهخاك زراعی از رشد مناسب
داغ در این نوع خاك داراي تاج پوشش بطوریکه گیاه قره

دار باشد که نشان از تاثیر مثبت و معنیتري میگسترده
. در خاك منطقه استخاك زراعی بر پوشش تاجی گیاه 

سجزي اثرات متفاوتی در خصوص تیمار لجن در سطوح 
بطوریکه در سطح مختلف پساب مشاهده شده است. 

یمار عدم کاربرد لجن پوشش تاجی درصد در ت 75پساب 
متر مشاهده شده و در تیمار کاربرد سانتی 66/13به میزان 

متر افزایش سانتی 30/8لجن پوشش تاجی گیاه به میزان 
درصد در  100داشته است در حالیکه در سطح پساب 

متر و سانتی 25/18تیمار عدم کاربرد لجن پوشش تاجی 
متر گسترده شده است تیسان 50/27در تیمار کاربرد لجن 

که نشان از تاثیر متفاوت لجن و دخالت سایر عوامل 
محیطی در گسترش پوشش تاجی در خاك سجزي دارد. 

کلیه سطوح پساب  در خاك زراعی در دو تیمار لجن در
همواره کاربرد لجن تاثیر مثبتی بر پوشش تاجی این گیاه 

تاجی پوشش  ،بطوریکه در تیمار کاربرد لجن .داشته است
 دهد.می نسبت به تیمار عدم کاربرد لجن افزایش نشان

براي مثال کمترین پوشش تاجی در خاك زراعی در تیمار 
عدم کاربرد لجن و در سطح پساب صفر درصد به میزان 

متر و بیشترین پوشش تاجی در تیمار کاربرد سانتی 50/29
 37/45درصد به میزان  100لجن و سطح پساب 

  ه شده است.متر مشاهد سانتی

مقایسه میانگین سطوح مختلف پساب در هر دو تیمار 
خاك منطقه سجزي و خاك زراعی و همچنین تیمارهاي 
مختلف لجن نشان از تاثیر مثبت پساب بر گسترش 
پوشش تاجی گیاه دارد. بیشترین پوشش تاجی در کلیه 

درصد  100تیمارهاي مورد مطالعه در سطح پساب 
پوشش تاجی در تیمارهاي  مشاهده شده اما کمترین

بطوریکه در  شود.میمختلف در سطوح متفاوتی مشاهده 
در تیمار عدم کاربرد لجن  ،تیمار خاك منطقه سجزي

 80/2 درصد 25کمترین پوشش تاجی در سطح پساب 
متر و در تیمار لجن در سطح پساب صفر درصد سانتی

متر مشاهده شده و در خاك زراعی در هر دو سانتی 91/2
کمترین پوشش تاجی در  کاربرد و عدم کاربرد لجنمار تی

و  60/30به ترتیب به میزان سطح پساب صفر درصد 
. بطورکلی نتایج حاصل شودمیمشاهده متر سانتی 50/29

نشان از تاثیر مثبت پساب بر گسترش و رشد  5از جدول 
. شهریاري و داغ داردپوشش تاجی گیاه قره

داغ گزارش روي قره ) در پژوهش خود1389همکاران(
 طول بر آب معمولی با مقایسه در پساب کردند که کاربرد

 دارد. همچنین ال مثبت اثر گیاه خشک و تر وزن ساقه،

 مقایسه در فاضلاب آب دریافتند )،1993همکاران( جلود و

 و ذرت عملکرد و رشد داريمعنی چاه بطور آب با

 نسبت کردند گزارش آنها. داد افزایش اي راعلوفه سورگوم

 ذرت به مقایسه در ايعلوفه عملکرد سورگوم افزایش

بیشتراست.  فاضلاب آب با تیمار آبیاري در ايعلوفه
 آبیاري که دادند نشان )،1385همکاران( و همچنین قنبري

 باعث گیاه رویشی رشد مراحل در تصفیه شده پساب با

 5گردد. شکل می گیاه عملکرد و اجزاي عملکرد افزایش
نتایج جدول تجزیه و واریانس را در رابطه با اختلاف 
ارتفاع قطر پوشش تاجی در سطوح مختلف پساب نشان 

  دهد. می
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  درصد 25اختلاف قطر تاج پوشش گیاه قره داغ در سطح پساب  -ب  اختلاف قطر تاج پوشش گیاه قره داغ در سطح پساب صفر درصد - الف

  
  

  درصد 75اختلاف قطر تاج پوشش گیاه قره داغ در سطح پساب  -د  درصد 50اختلاف قطر تاج پوشش گیاه قره داغ در سطح پساب  -ج

  

  درصد 100اختلاف قطر تاج پوشش گیاه قره داغ در سطح پساب  -ه

  اختلاف قطر تاج پوشش گیاه قره داغ در سطوح پساب مختلف .5شکل
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  قره داغ گیاه در عملکرد اجزاء مربعات) میانگین(سواریان تجزیهنتایج  .4جدول

  میانگین مربعات (قره داغ)  درجه آزادي  منبع تغییرات
  (cm)پوشش تاجی (mm)قطر یقه  (cm)ارتفاع گیاه

  73/45  88/1120  87/28  5  تکرار
  ns44/28  **29/11008  58/1234**  1  خاك
  ns87/12  ns28/670  ns95/62  1  لجن
  ns92/846  **29/434  32/161**  4  پساب

  ns20/35  ns45/296  ns00/42  1  خاك* لجن
  ns43/32  ns52/1198  ns29/90  4  خاك* پساب
 ns87/950  ns38/64  42/113*  4  لجن* پساب

  ns07/44  ns14/1265  ns06/18  4  پساب*خاك*لجن
  75/58  60/1658  64/33  72  خطاي آزمایش

  .دار نیست: معنیnsدار است. % معنی5سطح دار است. *: در % معنی1**: در سطح 
  

  هاي گیاه قره داغمقایسه میانگین تیمارهاي مختلف خاك، لجن و پساب فاضلاب بر برخی ویژگی .5جدول 

  میانگین صفات (قره داغ)  سطح پساب  سطح لجن  خاك
  (cm)پوشش تاجی (mm)قطر یقه  (cm)ارتفاع گیاه

دشت 
  سجزي

  بدون لجن

  ab    73/0±80/2  abc  22/0±98/0  ab  90/1±60/7  % پساب0
  abc  62/1±80/4  a17/0±44/0  a  92/1±80/2  % پساب25
  ab  28/1±40/4  abc  27/0±85/0  ab  13/2±90/11  % پساب50
  abcd17/3±66/5  abc  02/1±79/1  ab  72/0±66/13  % پساب75

  abcde70/1±16/7  abcd52/0±39/2  bc  01/3±25/18  % پساب100

  داراي لجن

  a  83/0±16/1  abc  32/0±94/0  a  35/3±91/2  % پساب0
  a  58/0±20/1  ab  15/0±71/0  a  69/1±00/4  % پساب25
  ab  87/0±83/3  abc  50/0±71/1  ab  93/3±00/13  % پساب50
  ab  20/1±40/3  abc  24/0±94/0  ab  42/1±30/8  % پساب75

  bcdef50/6±50/12  cdef96/0±88/2  cd  45/1±50/27  % پساب100

اراضی 
زراعی 
شرق 
  اصفهان

  بدون لجن

  cdef66/8±66/14  def  26/1±11/4  cde78/1±50/29  % پساب0
  abcde  78/3±00/7  efg  26/0±44/4  df  52/1±00/35  % پساب25
  fg  66/1±33/18  bcde58/0±74/2  cde68/2±33/30  % پساب50
  ef  68/8±33/16  def  43/0±07/4  ef  36/4±50/41  % پساب75

  abcdef50/2±50/10  gh  26/0±22/6  def00/1±00/40  % پساب100

  داراي لجن

  abcd38/2±00/6  fgh  75/0±88/4  cde93/1±60/30  % پساب0
  abcdef46/2±50/9  efgh89/0±66/4  def74/4±37/34  % پساب25
  def48/3±66/15  def  98/0±29/4  def53/4±00/37  % پساب50
  bcdef79/3±25/12  def  57/0±95/3  def87/4±75/39  پساب% 75

  g  09/4±75/26  h  93/0±45/6  f  78/2±37/45  % پساب100

  

  گیري نتیجه
هاي صحرایی این به طور کلی نتایج حاصل از بررسی

کاربرد لجن فاضلاب بسته به نوع  پژوهش عبارتند از:
شناسی گیاه متفاوتی بر خصوصیات ریختخاك تاثیر 

مورد مطالعه دارد. به طوري که در خاك سجزي استفاده 
از این تیمار بر خصوصیات گیاهی تاثیر منفی و در خاك 
زراعی سبب بهبود رشد گیاه شده است. بنابراین،کاربرد 

بر  بناهاي مختلف تاثیرات متفاوتی دارد. لجن در خاك
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ی کاربرد لجن فاضلاب بسته به نتایج حاصل از این بررس
شناسی نوع خاك تاثیر متفاوتی بر خصوصیات ریخت

گیاهان مورد مطالعه دارد. در خاك سجزي کاربرد لجن 
تاثیر منفی بر خصوصیات گیاهی مورد مطالعه داشته در 

که در خاك زراعی کاربرد لجن سبب بهبود رشد صورتی
که کاربرد  گیاه شده است. این امر نشان دهنده این است

در  تقریباً هاي مختلف تاثیرات متفاوتی دارد.لجن در خاك
اکثر موارد، ارتباط مستقیمی میان سطح پساب مورد 
استفاده و ارتفاع گیاه، قطر یقه و تاج پوشش وجود دارد. 
به عبارت دیگر، حداکثر میزان ارتفاع ، قطر یقه و تاج 

ه شده پوشش گیاه در استفاده حداکثر از پساب مشاهد
 -است. با توجه به اینکه آب فاضلاب غنی از مواد غذایی

است، افزایش ارتفاع بوته در گیاهان  -خصوصا نیتروژن
هاي بالاتر فاضلاب دور از انتظار مورد مطالعه در نسبت

هاي شهري عمدتا نیست. البته با توجه به اینکه پساب
حاوي عناصر کمیاب همچون نیکل، کادمیم، نقره و ... 

باشند، لازم است که کاربرد طولانی مدت آنها مورد یم
بین ارتفاع گیاه، قطر یقه و قطر تاج  بررسی قرار گیرد.

پوشش یک رابطه مستقیم وجود دارد. نتایج این آزمایش 
نشان داد که با افزایش نسبت فاضلاب در آب آبیاري 
اعمال شده، ارتفاع گیاه، قطر یقه و قطر تاج پوشش 

، خاك مختلف تیمارهاي داغ قره گیاه در ابد.یافزایش می
 داري¬معنی تاثیر گیاه ارتفاع بر پساب+ لجن و پساب
 خاك تیمار دو تاجی پوشش قطر خصوص در. اند¬داشته

پساب به تجزیه شیمیایی  .اند داشته دار معنی تاثیر پساب و
کار رفته براي آبیاري در این منطقه و مقایسه فاکتورهاي 

شده پساب با استاندارهاي جهانی نشان  یريگ اندازه
 هاي زمیندهد که این آب براي انجام آبیاري در  می

که منطقه مورد  ییاز آنجا، و باشد مینکشاورزي مناسب 
ترین هدف در  و مهم نیستکشاورزي ءاراضی بررسی جز

وقوع این منطقه ایجاد پوشش گیاهی براي جلوگیري از 
گیري  ، بهرهاستو غبار  فرسایش بادي و بروز گردفرآیند 

گیاهان مورد استفاده جهت کنترل از پساب براي آبیاري 
زایی در این منطقه با توجه به کمبود آب و بحران آن بیابان

امري معقولانه است. در این منطقه استفاده از پساب از 
یک طرف با تاثیر بر رشد و نمو گیاهی و افزایش تولید، 

هاي فرسایشی ي خاكباعث ایجاد سطح پوشش بر رو
هاي شده، و از طرف دیگر با افزایش میزان رطوبت خاك

سطحی باعث بالا رفتن قدرت برشی خاك گشته؛ که این 
مسئله خود در کنترل فرآیند فرسایش بادي و انتقال ذرات 

  کند.خاك نقش مهمی را ایفا می
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Abstract 
 
More than two thirds of Iran is located in arid and semi-arid regions facing water shortages challenges. This 
emphasizes the need to reduce water consumption and the use of other unconventional water resources. Based on 
this fact, the present study deals with the effect of sewage and wastewater on some vegetative traits of Nitraria 
schuberi as a species adapted to arid and semiarid areas. Its design was a split plot design with six replications in 
desert Research Station, Segzy plain, Isfahan. In this study, irrigation with wastewater treatment at five levels ( 0 
, 25 , 50 , 75 and 100 % ) , sludge at two levels ( presence or absence of sludge ) and two soil types (agronomical 
soil and Segzy plain soil) were used and morphological characteristic analyses of the plant using a SPSS 
software was done. Results showed that the highest rate of increase in height and canopy, basal diameter and 
canopy in Segzy plain soil is in 100% sludge and non- sludge treatments, whereas the same increase is for 
agronomical soil in sludge treatment with 100% Sludge and non- sludge treatments for plant height of 
wastewater level of 50%, basal diameter level of 100% and canopy cover of 75%. level for height, basal area and 
canopy diameter was 100, 50 and75%, respectively. The results showed that the lowest height, basal diameter 
and canopy cover for Segzy soil under non-sludge treatment for height, basal diameter and canopy cover was 0, 
25 and 25%. Also, as for soils under non-sludge treatment for height, basal diameter and canopy cover 
wastewater levels were 0, 25 and 50% respectively, and for sludge application treatment 75% for basal diameter 
and 0% height and canopy cover, respectively. 
 
Keywords: Garadagh plant, Segzy plain, soil morphological traits, sludge, wastewater 
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