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  چكيده
باشد  يكي از اصول كلي در راستاي مديريت پايدار فضاي سبز و خشك منظر سازي، استفاده از فاضلاب تصفيه شده  مي

 با ملاحظاتي قابل اجرا فضاي سبزآبياري كه به دليل محدود بودن منابع آب موجود، استفاده از اين منابع در كشاورزي و 

به منظور  . نياز آبي كم مانند زيتون از اصول اساسي در طراحي فضاي سبز استهمچنين استفاده از درختان با . است

زيتون در فضاي سبز، پژوهشي  رشديهاي  شاخصو  عناصر بر جذب سيستم آبياريكيفيت آب مصرفي و ر بررسي اث

 توسط وغنيرقم ر زيتون نهال بدين منظور درختان .دانشگاه صنعتي اصفهان انجام شددر 1389- 1391  هايطي سال

به مدت ) آب معمولي و فاضلاب تصفيه شده ( با دو كيفيت آبو زير سطحي و آبياري سطحي -آبياري نشتيدو سيستم 

، )%7(، فسفر)%92(نيتروژن(كاربرد فاضلاب تصفيه شده  باعث افزايش ميزان عناصر غذايي . دو سال آبياري شدند

همچنين ميزان سديم در برگ گياهان آبياري شده با . ن گرديددر برگ درختان زيتو) %5/11(و منيزيم) %30(پتاسيم

با سيستم  نتايج نشان داد كه كاربرد فاضلاب تصفيه شده .درصد بيشتر از آب معمولي بود 60 فاضلاب تصفيه شده

  نسبت به سيستم سطحي) درصد20( ها ، و كلروفيل برگ)درصد76(ارتفاع درخت باعث افزايش آبياري زير سطحي

آبياري زير سطحي بالاتر از سيستم سطحي بود،  سيستمهاي آبياري شده با زان عناصر غذايي در برگ نهالمي. شد

سيستم تعداد شاخه جانبي در   همچنين . درصد افزايش نشان دادند)9(ومنيزيم)2/13(، فسفر)45(طوريكه نيتروژن

كود در آبياري و برنامه  تواند يمشده در مجموع فاضلاب تصفيه . داشته است افزايش  درصد25زير سطحي  - نشتي

در كاربرد فاضلاب تصفيه شده  در مدت زير سطحي  -سيستم نشتي ي گياهان فضاي سبز استفاده شود، همچنينده

  .انجام اين پژوهش كارآمدتر از سيستم سطحي بوده است

 فيه شدهزير سطحي، عناصر غذايي، فضاي سبز، فاضلاب تص-ينشت ياريآبسيستم  :يديكل واژهاي
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  مقدمه

 نگهـداري  و گسـترش  مشكلات نيتر مهم از يكي

در منـاطق خشـك و    هاشـهر  هيحاش ـ و شهري سبز فضاي

 از تـوان  يم ـ لـذا  ،باشد يمافزايش كمبود آب  نيمه خشك،

 و سـبز  يفضـا  جـاد يا در ه شـده يتصـف  شـهري  فاضـلاب 

 ،2005.سـينگ و باهـاتي  ( نمود استفاده يجنگل يهاكمربند

بـراي  ه شـده  يفاضـلاب تصـف  تفاده از اس ).1381.خسروي

به دليـل غيـر خـوراكي    آبياري گياهان زينتي و فضاي سبز 

جــوردان و (قابــل قبــول اســت   بــودن ايــن گياهــان   

 عمنبنكه يعلاوه بر ا ه شدهيفاضلاب تصف ).2001.همكاران

ز بـه  ي ـن يمنـابع كـود   ءجـز  ،شود يمحسوب م دار آبيپا

 ارييآب امر در هريش يها فاضلاب از استفاده .نديآ يمشمار 

 ـن مورد كودي عناصر از سرشار يمنبع عنوان به  در اهي ـگ ازي

ــورهاي ــف كش ــ مختل ــده هيتوص ــت ش ــت و ( اس ملي

ت قابـل  ي ـاهم. )2005. راتان و همكـاران  ،2002.همكاران

در ه شده يفاضلاب تصفموجود در  ييملاحظه عناصر غذا

ماننــــد  اهــــانياز گ ياريدر بســــ يت كــــوديريمــــد

پــاراني (انگــور ) 2003. لي و همكــارانعــاد(برمــوداگراس

مطالعه شده است و همه به  )2006. چياناكيس و همكاران

 .د كـرده انـد  ي ـتاك ياري ـبآن منـابع در  يت استفاده از ايقابل

كـه   اندگزارش كرده )2009 ( و همكاران يالعباس نيهمچن

ز عناصـر  يموجب تجمع نـاچ  يه شده صنعتيفاضلاب تصف

گـزارش   ،)2008( و مورگان يكل  .شودمي تونيز در برگ

ك ي ـكردند كه با كاربرد پساب رشد درختان مركبـات تحر 

فاضـلاب  عناصـر موجـود در   مشخص شده كـه  . شود يم

بـه فـرم قابـل جـذب     م يتروژن و پتاسين مانند ه شدهيتصف

  ).2006. دويگرتي و همكاران( اه هستنديگ يبرا

ــا راهگــر از يد يكــي ــود آب و  يه ــا كمب ــه ب مقابل

از بـه آب و  ي ـاهان كم نيسبز، استفاده از گ يفضاگسترش 

 ياهـان ياز گ يكيتون يز .است يطيط محيسازگارتر به شرا

 يو شـور  يدر برابـر خشـك   ييبالا نسبتاًاست كه مقاومت 

  ).2005. چارتزويلاكيس(دارد

ت در يــموفق يمناســب بــرا ياريــانتخــاب روش آب 

ت ي ـسـبز اهم  يدر فضـا  ه شـده يفاضلاب تصفاستفاده از 

 يهـا  روشب كاربرد يا و معايپژوهشگران مزا. دارد ياديز

فاضــلاب از  يمختلــف را در هنگــام بهــره بــردار ياريــآب

جـه گرفتنـد كـه    يسـه قـرار داده و نت  يمورد مقاه شده يتصف

با به حداقل رساندن تماس افـراد و   يقطره ا ياريروش آب

مشـكلات خـاص    تواند يمه شده ياهان با فاضلاب تصفيگ

پاراني (ديرا مرتفع نماه شده يفاضلاب تصفبرد از كار يناش

اورون و (ن يهمچنــــ). 2006.چيانــــاكيس و همكــــاران

 يقطـره ا  ياريآبكار بردن دو روش ه با ب) 1999. همكاران

فاضــلاب ط اســتفاده از يدر شــرا ير ســطحيــو ز يســطح

 ،يرسطحيز يقطره ا يارينشان دادند كه در آبه شده يتصف

 يسـطح  يوش قطـره ا كمتـر از ر  يحخـاك سـط   يآلودگ

و شـهري   سـبز  فضاهاي يمكان يپراكندگ به توجه با .است

  )1389( كبخـت يو ن يصـر يق ،يقطـره ا  ياريمشكلات آب

شنهاد دادنـد كـه در   يرا پ ير سطحيز -ينشت ياريروش آب

 و بـه   شـود يع م ـي ـتوز شهير توسعه محدوده در، آب آن 

لتـر  يف سـتم يس بـه  ازين ،ه شده يتعب يها سوراخ ياديل زيدل

و راندمان كم  به دليل محدوديت آب .ندارد يمجهز كردن

جـويي در   هايي براي صرفه بايد از روش در كشور، ياريآب

مصـرف   مصرف آب استفاده و ترتيبي اتخاذ شـود كـه بـا   

حداكثر فضاي سـبز مـورد نيـاز توليـد      كمترين ميزان آب،

كـاهش در مصـرف كـود باعـث كـاهش       ياز طرف ـ .گردد

 ين ـير زمي ـز يهـا  آب ين كاهش آلـودگ ينو همچ ها نهيهز

بـا   ياري ـآب ريتأث ين پژوهش بررسيهدف از ا. خواهد شد

 ير سـطح يز -ينشت ياريستم آبيسو ه شده يفاضلاب تصف

در تون يز يها نهال يرشد يها شاخصو  بر جذب عناصر

  .بود يسطح ياريستم آبيسه با سيمقا

  ها مواد و روش

 قالبدر  1391 -1389يها سال ين پژوهش در طيا

 و چهار تكرارعامل خرد شده با دو يها كرت طرح آماري

اصفهان  يدر دانشگاه صنعت )هر تكرار شامل دو درخت(

 4×4با فاصله  يتون رقم روغنيز يها نهال. انجام گرفت

 dS/m8/2 و = pH 5/7با  يبافت لوم يمتر در خاك دارا

EC=
 

و پس  كاشته شده يلو كود داميك كياز  يبا مخلوط 

 ياصل عامل. اعمال شد ياريآب ماريت ،اهيگ ز استقرار كاملا
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آب  كه شامل دو سطح ياريت آب آبيفيك پژوهش،

ستم يس يفرع عاملو  يشهر ه شدهيتصففاضلاب و  معمولي

و  ينشت يسطح ياريستم آبيدر دو سطح شامل س ياريآب

ر يز - ينشت ياريستم آبيس در. بود ير سطحيز - ينشت

اف يلتر اليمتر با ف يليم 110ا قطر زهكش ب لوله از يسطح

 نيا اطراف .شد استفادهاز شركت لوله خوزستان  يمصنوع

 يش تافته مصنوعيپ نرم مواد از ييها پوشش با لوله نوع

 با و دهيتن درهم افيال از يباتيترك با كه شده است دهيپوش

 نيا .كرده است احاطه اطراف لوله را توري شبكه كي

 را يكيدروليه و لترييف فيوظا از يبيترك م،يحج  پوشش

و به اين طريق  از نقوذ ريشه و ذرات خاك به  دينما يم فايا

 يمتر برا كيبه طول  ستميس نيا. داخل لوله جلوگيري شود

  40 -30عمق ك سمت درخت دريدر و آماده هر درخت

متر از طوقه  يسانت 40خاك و با فاصله  سطح متري از يسانت

 شيكه آرا .كار گذاشته شد 1389ماه  ل اسفنديدرخت در اوا

 تك به صورت تواند يم ير سطحيز - ينشت ياريستم آبيس

 شيآرا از پژوهش نيا در( گردد اجرا يا شبكه اي و يدرخت

ستم يدر س. )دياستفاده گرد ك طرف درختيدر  يخط

ب يبا ش يها يجوهم دو درخت در هر تكرار در  يسطح

. شدند ياريزمان آب هم قرار داده شد و به طور هزار در دو

اصفهان  يدانشگاه صنعت ياز شبكه آب زراع آب معمولي

 يدانشگاه صنعته خانه ياز تصف ه شده يفاضلاب تصفو  نيتأم

ن دو يت ايفيك نيانگيم 1جدول . اصفهان به محل منتقل شد

ن در فاضلاب يزان عناصر سنگيم(. دهد يمنبع آب را نشان م

لذا از آوردن  نبود ياتمجذب ص توسط دستگاه يقابل تشخ

رابطه تون بر اساس يز ياز آبين. )نجا صرفنظر شده استيدر ا

اه يگ عنواناه چمن به يو با در نظر گرفتن گ پنمن –فائو 

و  ياريتر در هر دور آبيل 29 زانيمحاسبه شد و م مرجع

پس از . هر درخت محاسبه شد يبرا ك ساليتر در يل 2088

و ) پنج روزه(ثابت  ياريدور آببا  ياريستم، آبياستقرار س

ن يبه ا. انجام شد ،ستميهر دو س يكسان آب برايزان يم

تر آب، يل 29هر درخت  ي، براياريصورت كه در هر دور آب

ستم يشده و در داخل س يرياندازه گ يتريل 70توسط مخازن 

از طريق دريچه تعبيه شده در مدت  يرسطحيز- ينشت ياريآب

زان آب يز مين يسطح ياريآبدر . ه شديتخل دقيقه 4-5

ها كه دو طرف  يجو داخل و در داخل يريگاندازه يمشابه

 يدر انتها. شد يخال آنها اطراف درخت مسدود شده بود

ارتفاع درخت،  ،ها برگموجود در  زان عناصريم ،فصل

. شد يرياندازه گ يو تعداد شاخه جانب ينگيشاخص سبز

مار، ارتفاع ياعمال ت خص ارتفاع، قبل ازاش يرياندازه گ يبرا

شد و در آخر  يرياندازه گ )ن شاخهيطوقه تا بلندتر( درخت

ه يه و ثانويش ارتفاع، از تفاضل رشد اوليزان افزايش ميآزما

  .به دست آمد

  

 استفاده شده براي آبياري ه شده يفاضلاب تصف آب معمولي و يفيك يها يژگيو - 1جدول

فاكتورهاي اندازه گيري 
  شده

ب نمونه فاضلا
  تصفيه شده

نمونه آب 
  معمولي

  - 5/136  )گرم در ليترميلي(پتاسيم 

  2/1  8/118  )گرم در ليترميلي(سديم 

  -  96/108  )گرم در ليترميلي(سولفات 

  -  45/149  )گرم در ليترميلي(كربنات بي

pH  6/8  41/7  

EC ) دسي زيمنس

  )بر متر
04/1  

59/0  

  -  2/10  )گرم در ليترميلي(فسفر كل

گرم در ميلي(يتراتن

 )ليتر
6/1  

-  

گرم در ميلي(منيزيم 

  )ليتر
91/4  

-  

BOD)50  )گرم در ليترميلي  -  
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سال  يها شاخه تعدادبه دست آوردن  يبرا

  شمارش  پژوهش يدر ابتدا و انتها هاشاخه  تعداد ،يجار

 ل سنجيبا دستگاه كلروف يل نسبيزان كلروفيم .ديگرد

ساخت كشور انگلستان، شركت ] (CL-01مدل[پورتابل 

LTD Hansatech instruments( براي  .شد يرياندازه گ

به روش خاكستر گيري  برگ اندازه گيري عناصر در

با  ها نمونهو پس از هضم  عمل شد 1خشك

م يزيو من يميزان عناصر فسفر، آهن، رو ،كيدريدكلرياس

زان يو م Vario micro cube) مدل ( CHNSبا دستگاه 

مدل ( ترمفتوم يم با استفاده از دستگاه فليپتاس م ويسد

PFP7, Jean Way( شد يرياندازه گ)پيج و همكاران .

 از روش كلدال تروژنينبراي اندازه گيري  .)1982

)Kjeldahl(  استفاده شد)2003. ورت و ياريلگاكبوز(.  

پژوهش به  يدر انتها ها  ل دادهيه و تحليز و تجزيآنال

  Statistixيآمار يبا استفاده از نرم افزارهاصورت منفرد 

فات مورد ن صيانگيسه ميمقا يانجام گرفت و برا SAS و 

  .در سطح پنج درصد استفاده شد LSDنظر از آزمون 

  و بحث جينتا

ت آب يفياثر ك داد كهانس نشان يه واريج تجزينتا

م، يزان عناصر آهن، پتاسيبر م ياريستم آبيو س ياريآب

پس از گذشت مدت زمان  تروژن برگينم، فسفر و يزيمن

بر اساس . )2جدول(  دار بوده است يمعنش يآزما

هاي آبياري شده با نهال برگميزان پتاسيم در  3جدول

 آب معمولينسبت به درصد  30 ه شدهيفاضلاب تصف

ه شده يفاضلاب تصفبا شده  آبياري اهان يگدر  .بيشتر بود

 برگدر  آب معمولي بيشتر نسبت به تروژنين درصد 92

همچنين اختلاف معني  ).3جدول(گياه وجود داشته است 

ياري سطحي و زير سطحي در هاي آب داري بين سيستم

به دست آمد، طوري كه ميزان  برگ تروژنينو  ميزان فسفر

 45 تروژنينو  22/13فسفر در سيستم آبياري زير سطحي 

از  .)4جدول( از سيستم آبياري سطحي بودبيشتر   درصد

ه يآنجا كه در سيستم آبياري زير سطحي، فاضلاب تصف

                                                 
1. 

Dry ashing 

ناحيه ريشه  ماً دريشده  و عناصر محلول در آن مستق

ن عناصر در خاك و جذب يلذا تجمع ا ،شود يپخش م

مقايسه ميانگين اثر متقابل . ابدي يش ميشه افزايتوسط ر

فاضلاب تيمارها نشان داد سيستم آبياري زير سطحي با 

گياهان  .را داشت تروژنينبيشترين ميزان  ه شده يتصف

توانايي ذاتي در استخراج عناصر از خاك و تجمع آن در 

خود را  يستيريشه و ساقه براي فرايند هاي ز يها بافت

). 2011.سگال و همكاران، 2006.پيج و همكاران(دارند 

اظهار داشتند كه ساقه ) 2004(فرناندز اسكوبار و همكاران

تروژن عمل يو برگ درختان زيتون به عنوان مخزن ذخيره ن

تروژن را در مواقعي كه براي رشد و فرايندهاي يكرده و ن

اختلاف معني داري بين  .كنند يتابوليكي لازم است آزاد مم

در ميزان  آب معموليو ه شده يفاضلاب تصفآبياري با 

ها مشاهده شد، به طوري كه در نهال  آهن موجود در بافت

 برگآهن بيشتري در درصد  48/19 آب معموليآبياري با 

بالا كاهش  pHجذب آهن توسط . ه استوجود داشت

+2اكسايش يزمينه را برا pHنين افزايش همچ. ابدي يم
Fe 

+3به
Fe كند يسه ظرفيتي آهن فراهم م يها و رسوب نمك 

رسد سديم بالاي فاضلاب  يبه نظر م ).2009. وونگ(

خاك و كاهش جذب آهن  pHه شده  باعث افزايش يتصف

ميزان  ه شدهيفاضلاب تصفن آبياري با يهمچن. شده است

داشته  آب معموليبه منيزيم بيشتر نسبت  درصد 5/11

اختلاف معني داري بين سيستم آبياري ). 2جدول(است 

مشاهده شد، به اين  برگمنيزيم  برسطحي و زير سطحي 

 درصد 9صورت كه سيستم آبياري زير سطحي باعث 

  ).4جدول(ها شده است نهال برگافزايش منيزيم در 

در آزمايشي كه بر روي ) 2010( سيدا و همكاران

اه زيتون انجام دادند مشاهده كردند كه پس از دو سال يگ

با  ياريغلظت فسفر، نيتروژن و پتاسيم در برگ زيتون درآب

در مقايسه با آب معمولي افزايش معني  يشهر پساب

افزايش ميزان سديم، فسفر،  نيهمچن. داري داشته است

با  ياريافزايش عملكرد در اثر آبو   پتاسيم ،منيزيم، كلسيم

 ،2009.كلاورويزيوتيسا و همكاران( ه شدهيتصف پساب

بع ن منيكه ادهد  ي، نشان م)2008.قيزيل اوغلو و همكاران
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اه كلم عمل يگتواند به عنوان منبعي از مواد مغذي براي  يم

. نتايج مطابقت داردن يابا  پژوهش حاضركه  كند

تروژن و يهمبستگي مثبت و معني داري بين ميزان ن

همچنين ).  =P58/0r ,>04/0(ود داشت افزايش ارتفاع وج

تروژن كل و ميزان كلروفيل همبستگي مثبت ير نيبين مقاد

 ).=P<6/0 r , 009/0(و معني داري مشاهده شد 

م اثر كيفيت آب آبياري و اثر متقابل كيفيت آب و سيست

معني  درصد 5در سطح بر ميزان سديم برگ گياه آبياري 

آبياري در ميزان سديم بين كيفيت آب  .)2جدول( دار بود

و گياهان آبياري  شتبافت اختلاف معني داري وجود دا

آب سديم بيشتري نسبت به ه شده يفاضلاب تصفشده با 

افزايش  درصد 60ها به طوري كه در نهال ،داشتند معمولي

از آنجايي كه  .)3جدول( در ميزان سديم مشاهده گرديد

آب نسبت به  ه شدهيميزان سديم در فاضلاب تصف

، آبياري با فاضلاب )1جدول(معمولي زياد بوده است 

م در خاك و افزايش جذب يباعث تجمع سد ه شدهيتصف

گونه نشانه سميت با سديم در دو  چيشده است، ولي ه

ل مقاومت يسال در گياهان ديده نشد، كه احتمالا به دل

منس يز يدس 6-4( درخت زيتون به شوري است ينسب

 ).2005.ارتزويلاكيسچ( )دكن يآب را تحمل م يشور

 يبر تعداد شاخه جانب يدار ياثر معن ياريت آب آبيفيك

 ير سطحيز ياريآبستم يس درختان در تيمار يول ،نداشت

داشته و  ينسبت به سطح يشتريب يشاخه جانب درصد 25

  ).3جدول(دار بوده است  يمعن ها آنن ياختلاف ب

 
  هاي زيتون نهال هاي زيون تجزيه واريانس عناصر در برگ نهال -2جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
ns .،1/0اختلاف معني دار در سطح احتمال : ***، % 1اختلاف معني دار در سطح احتمال : **، % 5اختلاف معني دار در سطح احتمال : *عدم وجود اختلاف معني دار% 

  

  تأثير كيفيت آب آبياري بر مقدار عناصر در برگ نهال هاي زيتون -3جدول 

تعداد شاخه 

 جانبي

(no shoot-1)  

 كل تروژنين

)(mgg-1 

 فسفر

)(mgg-1 

 سديم

)(mgg-1 

 منيزيم

)mgg-1 ( 

 پتاسيم

)(mgg-1 

 آهن

 )(mgg-

1 

 تيمار

81/19 b 227/1 b 482/2 b 28/1 a 239/2 b 931/2 a 3008/0 a  سطحيآبياري 

94/24 a 787/1 a 808/2 a 42/1 a 457/2 a 055/3 a 296/0 a زير سطحي 

29/2  355/0  219/0  678/0  201/0  571/0  0463/0  LSD 

 .دار ندارنداختلاف معني % 5در سطح LSD باشند بر اساس آزمون  هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك ميدر هر ستون ميانگين*

 ميانگين مربعات

تعداد 

شاخه 

 جانبي

درجه آزادي آهن پتاسيم منيزيم سديم فسفر ازت كل  منابع تغييرات

29/26  17/2  928/0  43/11  98/5  28/11  195/0  بلوك 3 

06/3 ns 74/360 * 29/16 ** 7/155 * 52/27 ** 26/244 * 13/1  آب 1 *

77/2  19/14  355/0  73/9  658/0  61/18  057/0  خطاي آب 3 

06/105 ** 4/125 ** 55/42 * 91/7 ns 009/19 * 07/6 ns 0062/0 ns 1 سيستم آبياري 

25/56 ** 25/110 * 06/5 ns 34/16 * 001/0 ns 75/3 ns 537/0 ns 1 نوع آب×سيستم آبياري 

53/3  46/8  20/3  79/30  12/3  78/21  143/0  خطاي كل 6 

4/8  30/19  77/6  88/40  52/7  59/15  68/12  يب تغييراتضر  
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  هاي زيتون اثر سيستم آبياري بر مقدار عناصر در برگ نهال -4جدول 

 .دار ندارنداختلاف معني % 5در سطح LSD باشند بر اساس آزمون  هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك ميدر هر ستون ميانگين*

 

 يدارا ير سـطح ي ـز ياريآبنهال هاي تحت سيستم 

بـوده اسـت بـه     يسـتم سـطح  ينسبت بـه س  يشتريرشد ب

سـتم  يدر س ه شـده  يفاضلاب تصـف با  ياريدر آب كه يطور

 يسـتم سـطح  ينسبت بـه س  يشتريرشد ب% 76 ير سطحيز

ن يب ـ يدار ياخـتلاف معن ـ ). 1شـكل (شده اسـت   مشاهده

، اگرچـه  مشـاهده نشـد   زان رشـد يدر م ياريت آب آبيفيك

نسبت بـه آب   يشتريرشد ب ه شدهيبا فاضلاب تصف ياريآب

ميـزان رشـد و عملكـرد بسـتگي بـه       .معمولي داشته است

و بـا    ميزان عناصـر غـذايي و آب در دسـترس گيـاه دارد    

لايـرنس و  ( شـود  ياد م ـي ـش آب در دسترس رشد زيزااف

راندمان  يدارا ير سطحيز ياريستم آبيس. )2005.همكاران

بوده و ميزان عناصـر محلـول در    ينسبت به سطح يبالاتر

ماً در ناحيـه ريشـه پخـش    يمسـتق  ه شـده  يفاضلاب تصـف 

 ينسبت به سـطح  يشتريرشد ب نهال ها جهيدر نت ،شود يم

رشد درختان  بر  پساب آبياري با ريثبررسي تأ .داشته است

 ايــاقاق ي، و رو)2008.و همكــاران صــالحي( كــاج تهــران

كـه ارتفـاع كـل، طـول      نشان داد) 2009.يو صالح يطبر(

 درختـان بـه طـور معنـي داري     و قطـر حجم  ،پوشش تاج

ل عناصـر  ي ـكه بـه دل  يابدافزايش مي نسبت به تيمار شاهد

در  ه شـده يلاب تصففاضبا  ياريآب. باشد يپساب م ييغذا

 يشـتر يب ينگيزبشاخص سدرصد  20 ير سطحيستم زيس

(  اسـت داشـته   يسـتم سـطح  يبـا س  آب معمولينسبت به 

ميزان كلروفيل در ارتباط مستقيم با ميزان منيـزيم   ).2شكل

فاضلاب استفاده شـده در ايـن پـژوهش    . و نيتروژن است

د تروژن بالاتري نسبت به آب معمولي بويداراي منيزيم و ن

ه شـده   يبنابراين در آبياري بـا فاضـلاب تصـف   ). 1جدول (

م در گياه بالا رفته و ميزان كلروفيـل  يزيتروژن و منيميزان ن

افزايش كلروفيل باعث افزايش فتوسـنتز و  . يابدافزايش مي

بـين   يدار يهمبستگي مثبت و معن ـ. گردد يارتفاع گياه م

 >p ,001/0( ميـزان منيـزيم و كلروفيـل وجـود داشـت     

6/0r=( .  تـروژن جـزء سـازنده    ياز آنجايي كـه منيـزيم و ن

كلروفيل بوده و در ساختار كلروفيل نقـش دارنـد، وجـود    

ه شده  باعث افـزايش ميـزان   ياين عناصر در فاضلاب تصف

، 1999.آريشـا و براديسـي  ( شـود  يم ـكلروفيل در گياهـان  

  ) .1987. آسانو و پتيگرو

  

تعداد شاخه 

 جانبي

(noshoot-1)  

نيتروژن 

 كل

)(mgg-1 

 فسفر

)(mgg-1 

 سديم

)(mgg-1 

 منيزيم

)mgg-1 ( 

 پتاسيم

)(mgg-1 

 آهن

 )(mgg-1 
 تيمار

9/21 a 032/1 b 544/2 b 045/1 b 217/2 b 602/2 b 325/0 a آب معمولي 

8/22 a 982/1 a 746/2 a 669/1 a 472/2 a 384/3 a 272/0 b 
فاضلاب تصفيه 

 شده 

64/2  599/0  094/0  496/0  196/0  686/0  038/0  LSD 
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 تونيش ارتفاع نهال زيبر افزا ياريآب ستميو س ياريآبت آب يفياثر ك - 1شكل

 

  

  آبياري سطحي، =s1(تون ينهال ز ينگيبر شاخص سبز ياريستم آبيو س ياريآبت آب يفياثر ك - 2 شكل

s2 =زير سطحي، ياريآبw1 =،آب معموليw2=ه شده يآب فاضلاب تصف( 

  

 :منابعفهرست 

  .17-5:16 .نهيسبز، شهر طيمح يها سبز در كاهش استرس يفضا ياتينقش ح. 1381.م ،يخسرو-1

بر خاك و رشد درختان كاج  يبا فاضلاب شهر يارياثر آب. 1387. عرب يعل. و ع  يمحمد. ج ؛يطبر. ؛ م.آ ،يصالح -2

  .186-16:196.رانيجنگل و صنوبر ا قاتيتحق يپژوهش -يفصلنامه علم. تهران
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