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Abstract 

The reduction of water resources due to the issue of global climate change and population growth is one of 
the most critical issues facing the designers and planners of the development of green spaces in cities. 
Against these challenges, there is an urgent need to improve the efficiency of water consumption and chain 
use of water resources with suitable options. In this regard, due to the significant volume of urban Effluent 
wastewater, its reuse in green space irrigation is important from the point of view of water resource 
management from an ecological and economic point of view. For this purpose, in this research, the effect of 
Effluent wastewater from Parand city treatment plant (located in the southwest of Tehran province) on the 
growth and performance of three types of cover plants (Frankenia thymifolia, Dichondra repens, Festuca 
glauca) as resistant, semi-resistant and sensitive species respectively was studie. This study was conducted as 
a factorial experiment based on a completely randomized design with three replications and the use of 
wastewater at 4 levels with irrigation treatments of zero (control), 50, 75, and 100% compared to fresh water, 
and then the concentration of nutrients (N, P, K) in the plant were evaluated. The results of the Investigations 
of plant analysis in this research showed that the nitrogen concentration in the shoots of Frankenia and 
Dichondra plants was at the optimal level (2.5-3.5 percent). Also, in the blue fescue plant, nitrogen 
concentration in the shoot and root was less than the optimal amount. The phosphorus concentration in the 
shoot and root of all cover plants was at the optimal level (0.2-0.4%). The potassium concentration in the 
shoots of Frankenia and Dichondra plants was at the optimal level (1.5-5%), but in the fescue plant, it was 
less than this amount, which indicated the deficiency of this nutrient. Also, the potassium concentration in 
the roots of Frankenia and Festuca plants was less than the optimal level, but in the roots of the Dichondra 
plant was at the optimal level. 
 
Keywords: Nitrogen, phosphorus, potassium, Green Space, Nutrients. 
 
Background and Objective: Today, Sewage Effluent wastewater treatment plant is recognized as a new and 
permanent source of attention by experts to compensate for underground water resources directly and 
indirectly, and treatment basically becomes meaningful when the wastewater is reused. The methods of using 
wastewater are extensive and sensitive, including artificial nutrition, agricultural irrigation, industries, fish 
farming, and green spaces. 
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The studies and researches conducted on the investigation of the use of Effluents in plant irrigation show that 
the use of Effluents has had a significant effect on some characteristics of soil and plants. Soleimani et al. 
(2023) evaluated the ecological risk and the accumulation of heavy metals in agricultural soils irrigated with 
sewage treatment effluent, river water and well water along with chemical fertilizers. The obtained result 
indicated that the low concentration of heavy metals and the presence of nutrients in the treated sewage 
effluent make this source the most suitable source of irrigation because it eliminates the need of farmers for 
chemical fertilizers and less heavy metals It enters the soil. 
 
Methods: The concentration of nitrogen, phosphorus and potassium elements in the plant was measured by 
Kjeldahl, Olsen and ammonium acetate extraction methods (reading with Flame photometer model PFP7) 
respectively. Nitrogen in the plant was measured using the Kjeldahl method, which includes three stages of 
sample digestion, distillation and titration. Phosphorus was measured by a spectrophotometer. The amount of 
potassium in the plant samples was read by a Flame photometer. 
  
Results:The results of the analysis of variance (mean square) in the parameters related to the plant 
decomposition test in this research showed that in examining the interaction effect of plant type and 
treatment type, the measured values of N, P, K in the Stems of cover plants were significant at the 5% 
probability level. Is. 
The investigations carried out in this research show that the amount of nitrogen in the Stems of Frankenia 
and Dichondra plants is at the optimal level (2.5-3.5%), but in the fescue plant, the amount of nitrogen in the 
Stems is less than the optimal amount. It indicates the symptoms of deficiency in this plant. The amount of 
phosphorus in the Stems of all cover plants is at the optimal level (0.2-0.4%). The amount of potassium in 
the Stems of Frankenia and dichondra plants is at the optimal level (1.5-5%), but in the fescue plant, it is less 
than this amount, which indicates the symptoms of deficiency in this plant. 
 
Conclusions:The investigations carried out in this research show that irrigation with complete effluent 
includes different changes on the vegetative characteristics of cover plants, so that each plant has shown a 
different response to complete effluent. The FR plant is the best plant in irrigation with complete effluent, 
because it has performed well in all measurement variables on vegetative traits. The FE plant was not 
significantly different from the control treatment in irrigation with complete effluent, and the DI plant also 
performed poorly in irrigation with complete effluent due to the reduction of some vegetative traits, and it is 
not recommended for planting in green spaces with irrigation with complete effluent. 
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  چکیده

زان توسعه ریروي طراحان و برنامه ترین مسائل پیشکاهش منابع آب با توجه به مسـئله تغییر اقلیم جهانی و رشـد جمعیت یکی از بحرانی  

هاي اي از منابع آب با گزینهها، نیاز فوري به بهبود کارایی مصرف آب و استفاده زنجیرهفضـاهاي سبز در شهرها است. در برابر این چالش 

هاي شـهري، استفاده مجدد از آن در آبیاري فضاي سبز، از دیدگاه  مناسـب وجود دارد. در این راسـتا با توجه به حجم قابل توجه پسـاب   

 ه شهر پرندخانیهب تصفلابه همین منظور در این پژوهش تأثیر پساب فاضمحیطی و اقتصادي، اهمیت دارد. مدیریت منابع آب از نظر زیست

 ررسیبدر بستري با خاك لومی شنی  )دایکوندرا ،فستوکاآبی فرانکینیا،(پوششی  اهسه نوع گی شـی و غلظت عناصـر غذایی  صـفات روی  بر

سطح با تیمارهاي  4پساب در اختلاط آب و استفاده از  با تصادفی یک آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً صورتبه. این مطالعه شوندمی

 N ،P غلظت عنصرهاي غذاییسپس  و تکرار مورد بررسی قرار گرفت 3و  آب شیرینبه درصد نسبت  100و  75، 50، )شاهد(آبیاري صفر 

نتایج بررســی تجزیه گیاه نشــان داد غلظت نیتروژن در گیاهان فرانکینیا و دایکوندرا در حد بهینه  .گرفتندمورد ارزیابی قرار ان در گیاه Kو 

تر بود. مقدار فسفر در تمامی گیاهان پوششی در حد بهینه فستوکاآبی غلظت نیتروژن از غلظت بهینه کمدرصد) بوده اما در گیاه  5/2–5/3(

درصد) اما در گیاه فستوکاآبی از این مقدار  5/1–5باشد. غلظت پتاسیم در گیاهان فرانکینیا و دایکوندرا در حد بهینه (درصد) می 2/0–4/0(

  باشد. نصر در این گیاه میدهنده کمبود این عتر بود که نشانکم

  
  

  .یتروژنن ي،سبز، مواد مغذ يفسفر، فضا یم،پتاس کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

ــی (زمین ــشـ ــیه درختچهپوشگیاهان پوشـ ها، زیر ها) در حاشـ

ــاله و  نیز براي فرش کردن جایی درختان، در میان گیاهان چندس

ــیب ــتفاده از چمن وجود ندارد و یا روي شـ ها و که امکان اسـ

شوند. در میان مجموعه غنی منظور کنترل فرسایش کاشـته میبه

ــوند که میهـا، گیـاهانی یافت می  پوشزمین توانند جایگزین شـ

ها را براي جاهایی که کاشت چمن با توان آنچمن شـوند و می 

ه و یا مراقبت از آن دردسرساز بوده در نظر شکست مواجه شد
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باشـد  ها میها راه حلی آشـکار براي این مکان پوشگرفت. زمین

)Ghasemi-Qahsare, M., Kafi, M., 2014 همچنین آبیــاري .(

ــاي پوشـــش ــبز یکی از چالشهاي گیاهی در فضـ هاي مهم سـ

خصوص در مناطق گرم و خشک و سبز شهري بهمدیران فضاي 

د. باشنقاطی که آب فراوان براي آبیاري در دســترس نیســت می

فیت با کیهاي نامتعارف، در جایی که آب بنابراین استفاده از آب

مناســب در دســترس نیســت، رو به افزایش اســت. یکی از این  

هاي تصــفیه شــده اســت که علاوه بر تأمین آب منابع، فاضـلاب 

ــی از نیـاز غذایی گیاه را نیز تأمین نماید (  می  2012توانـد بخشـ

Narimani et al., آب شــیرین یک منبع کمیاب و داراي توزیع .(

آب و تقاضــاي فزاینده آن غیریکنواخت در جهان اســت. کمبود 

خشک فشار زیادي را بر خصوص در کشورهاي خشک و نیمهبه

ي طورویژه منابع آب زیرزمینی وارد کرده اســـت، بهمنابع آب به

که سـبب افت شدید سطح آب زیرزمینی در این مناطق گردیده  

ــعیت کم   ــورهـا را بـا وضـ ــت و این کشـ آبی روبرو نموده اسـ

)Salarian et al., 2017.(   

ــتفاده  مطالعات و پژوهش   ــی اسـ ــده از بررسـ هاي انجام شـ

دهد، اســتفاده از پساب بر ها در آبیاري گیاهان نشـان می پسـاب 

ه دار بودروي برخی خصـوصــیات خاك و گیاه داراي تأثیر معنی 

ــت.  ) به ارزیابی خطر اکولوژیکی و Soleimani et al. )2023اس

ــنگین در خاك ــاورزي تجمع فلزات س ــده با هاي کش آبیاري ش

همراه کودهاي پساب تصفیه فاضلاب، آب رودخانه و آب چاه به

ت دست آمده بیانگر این بود که غلظشـیمیایی پرداختند. نتیجه به 

کم فلزات ســنگین و وجود عناصــر غذایی در پســاب فاضــلاب 

کند می ترین منبع آبیاري تبدیلتصفیه شده این منبع را به مناسب

ــاورزان  ــیمیایی را از بین می زیرا نیـاز کشـ برد و به کودهاي شـ

ی منظور بررسکند. بهتري را به خاك وارد میفلزات سـنگین کم 

ــاب آب  ــامل آب رودخانه، پسـ ــه نوع تیمار آبیاري شـ تأثیر سـ

پرورش ماهی و آب مختلط بر ســرعت رشــد و غلظت عناصــر 

درشت و ریز مغذي در گیاهان ریحان و خرفه، پژوهشی تجربی 

هاي کامل تصـادفی در سه تکرار انجام شد.  ح بلوكدر قالب طر

دسـت آمده نشـان داد که آبیاري با پساب پرورش ماهی   نتایج به

ــه،  باعث افزایش معنی ــک اندام هوایی و ریش دار وزن تر و خش

ــد. غلظت نیتروژن،   ــاقه در هر دو گیاه ش تعداد برگ و ارتفاع س

ــیم، مس و منگنز در گیاه ریحان در تیم  ــفر، پتاس ي با ار آبیارفس

ــبت به تیمار آب رودخانه به  ــاب نس داري افزایش طور معنیپس

ها نشان ). نتایج سـایر پژوهش Kaab Omeir et al., 2020یافت (

ــاورزي را مجبور به   ــاي آب، بخش کشـ داد کـه افزایش تقاضـ

ــاب به ــتفاده از پسـ عنوان یک منبع جایگزین نموده اســـت، اسـ

مقایسه با آب شیرین از رشد هاي آبیاري شـده با پساب در  نهال

تري برخوردار بودند و غلظت عناصر سدیم، طولی و قطري بیش

پتاسـیم، فسفر، نیتروژن و آهن در خاك و گیاه افزایش داشت و  

 ,.Hayssam et alدار بود (این تفاوت در سطح یک درصد معنی

سال در تونس بر روي گیاه  17). آبیاري با پساب به مدت 2013

اك، تنها باعث تجمع و افزایش غلظت روي در خاك یونجه و خ

). بر اساس نتایج Belaid et al., 2012بستر در حد بحرانی شد (

پژوهش دیگري در هند، آبیاري با پســاب باعث افزایش عناصــر 

تر غذایی پرمصـرف (ازت، فسفر و پتاسیم) گیاه و عملکرد بیش 

 Singhهاي آبیاري با آب شیرین شد (محصـول نسبت به کرت 

et al., 2012   اسـتفاده مجدد از پسـاب تصفیه شده فاضلاب با .(

عنوان یک تکنولوژي در مناطق تواند بهاعمال مدیریت خاص می

). Pereira & Owes., 2002خشــــک و کم آب منظور گردد (

کاربرد پساب در خاك منجر به تغییر خواص فیزیکی خاك شده 

ی آن را افزایش و ظرفیـت نگهـداري و قـابلیت هدایت الکتریک   

ــوص ظاهري خاك کاهش و  حـالی دهـد، در می کـه جرم مخصـ

 & Blanceبخشد (خاصـیت (کاربري) زراعی خاك را بهبود می 

Homero., 1998  اسـتفاده از پساب عملکرد محصول علوفه را .(

درصـــد افزایش داد. حداکثر  135در ایالت پنســـیلوانیا به اندازه 

متر میلی 25پساب به میزان کار بردن محصـول شـبدر قرمز با به  

 50کـار بردن مقدار  در هفتـه و حـداکثر عملکرد یونجـه بـا بـه     

هاي انجام شــده تر نمونهدســت آمد. در بیشمتر در هفته بهمیلی

در این پژوهش غلظت سـدیم، فسـفر، پتاسـیم، کلسیم و منیزیم    

 50و  25کار بردن مقادیر صــفر، که با بهطوريافزایش داشــت به

 308/0، 245/0ترتیب متر پساب، غلظت فسفر در یونجه بهمیلی



 

 

ــد گرم بود ( 343/0و   ,.Hamouri & Handoufگرم در هر صـ

1996 .(  

 Mozaffari Hashjin )2017 طی یــک پژوهش تجربی بــه (

هاي شهري براي آبیاري سـنجی اسـتفاده از پساب  بررسـی امکان 

ــاي ــی  فض ــش ــبز پرداخت. براي این منظور از گیاه پوش چمن س

بز سطور معمول در فضاهايترکیبی (اسپورت) و چمن پوآ که به

ه دست آمده نشان داد کشهري کاربرد دارند استفاده شد. نتایج به

آبیاري با پساب در مقایسه با آب شاهد منجر به کاهش عملکرد 

ــدي اندام هوایی و ایجاد تفاوت معنی دار در در پارامترهاي رشـ

که در رقم پوآ تأثیر تیمار پساب بر حالیرقم اسـپورت نشـد، در  

ــتن اثر منفی پارامترهاي وزن تر و ارتفاع معنی دار بوده و با داشـ

منجر به کاهش عملکرد این دو پارامتر شــده اســت. در بررســی 

پارامترهاي رشدي ریشه مشاهده شد که تیمار پساب در مقایسه 

هر با آب شاهد باعث افزایش در عملکرد پارامترهاي رشدي در 

دو رقم اسپورت و پوآ شد که این افزایش در رقم اسپورت براي 

 Aliدار بوده اســت. صــفات وزن خشــک و حجم ریشــه معنی

Mohammadi )2014ــی تجربی به ــی ) طی پژوهش منظور بررس

تأثیر غلظت عناصر موجود در پساب در مقایسه با آب آبیاري بر 

ــتف  ــله در خاك و گیاه یونجه با اس  اده از آبروي تغییرات حاص

هاي کامل تصـــادفی صـــورت طرح بلوكمعمولی و پســـاب به

آمده  دستمشتمل بر چهار تیمار و سه تکرار پرداخت، نتیجه به

ــر  ترتیب (نیتروژن، به Kو  N ،Pبیانگر این بود که غلظت عناصـ

فسـفر و پتاسـیم) در گیاه بعد از اسـتفاده از پساب افزایش یافته    

  است.  

ــک و   با توجه به قرارگیري   ــهر پرند در منطقه گرم و خش ش

همچنین نظر به اسـتفاده شـهرداري این شهر از پساب فاضلاب   

ا سبز، پژوهش حاضر بشـده براي آبیاري گیاهان فضـاي  تصـفیه  

هدف بررســی تغییرات انجام شــده بر روي صــفات رویشــی و 

غلظت عناصـر غذایی گیاهان پوشـشـی منطقه بعد از استفاده از    

  ام شد.پساب فاضلاب، انج

  

  ها مواد و روش

خانه فاضلاب شهر پرند استفاده در این پژوهش از پساب تصفیه

غربی شهر پرند از توابع شهرستان خانه در جنوبشد. این تصفیه

ــهر در ربــاط ــتــان قرار دارد. این شـ کیلومتري  33کریم در اسـ

ــیر آزادراه تهرانجنوب ــهر تهران و در مس ــاوه و در -غربی ش س

خمینی (ره) واقع شده است. المـللی امامفرودگاه بیــن مجاورت 

اراضی این شهر در حد فاصل شرایط اقلیمی شهر تهران و کویر 

دقیقه و  25درجه و  25ثانیه تا  52دقیقه و  23درجـه و   35بین 

 50ثانیه تا  40دقیقه و  54درجه و  50ثانیه عرض شـــمالی و  6

ل شک قرار گرفته است.ثانیه طول شرقی  33دقیقه و  58درجه و 

  .دهدخانه فاضلاب شهر پرند را نشان می)، موقعیت تصفیه1(

ــت نشــاء گیاهان پوشــشــی، از       در این پژوهش براي کاش

ــتیکی به قطر بالا  گلـدان  ــانتی 15هـاي پلاسـ متر، قطر پایین سـ

ــانتی12 ــانتی 13تر و ارتفاع سـ کیلوگرم خاك  2متر همراه با سـ

. این مطالعه در قالب یک آزمایش لومی شـنی استفاده شده است 

ــه تکرار  ــادفی با دو فاکتور و س فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تص

ــامل (فرانکینیا    ــه گونه ش ــد. فاکتور اول نوع گیاه در س انجام ش

Frankenia thymifolia ــدرا و  Dichondra repens، دایــکــون

) و فاکتور دوم اســتفاده از پســاب Festuca glaucaفســتوکاآبی 

درصــد) مخلوط  100و  75، 50، 0ي آبیاري در چهار تیمار (برا

ــی گیاهان   با آب لوله ــفات رویش ــپس ص ــهري بود. س ــی ش کش

تعداد  شاخسار، تر و خشـک  وزن سـاقه، ارتفاع  مانندپوشـشـی   

ــر غـذایی     مورد ارزیابی قرار  Kو  N ،Pبرگ و غلظـت عنـاصـ

ه و پایان دور 1402فروردین ماه  15گرفتند. شروع کاشت نشاها 

روز  10بوده است. در طول این مدت،  1402تیر ماه  15آبیاري 

هوایی شــامل طول شــاخســار و تعداد یک مرتبه متغیرهاي اندام

)، مشخصات 1گیري گردید. در جدول (برگ، برداشـت و اندازه 

  تیمارها و علائم اختصاري مربوط به هر کدام ارائه شده است.  

 ـ ــازي گیاهان از منظور انجام آزمایشهب هاي لازم، بعد از جداسـ

ــه به همراه اندام هوایی درون خـاك درون گلـدان   ها، ابتدا ریشـ

تشـت آب شسته شدند و سپس جهت زدودن هر گونه آلودگی،  

کشی انجام شد. جهت ارزیابی وزن ابتدا به وسیله آب مقطر آب

گرم توزین گردید و سپس  001/0کل گیاه با ترازو به دقت 



 

 

  
  خانه فاضلاب شهر پرند. موقعیت تصفیه1شکل 

Fig. 1. The location of Parand city sewage treatment plant  
  

  مشخصات تیمارها و علائم اختصاري مربوط .1جدول 

Table 1. Description of treatments and related abbreviations  

  نوع تیمار آبیاري  

Type of irrigation treatment  

0%  50% 75%  100%  

  FR(  FR0 FR50  FR75  FR100فرانکینیا (

  FE(  FE0  FE50  FE75  FE100فستوکاآبی (

  DI(  DI0 DI50  DI75  DI100دایکوندرا (

  

هاي مورد نظر، ریشـــه از اندام هوایی هر منظور انجام آزمایشبه

گیاه جدا شــد و تمامی متغیرهاي مورد بررســی به تفکیک مورد 

آنالیز قرار گرفت. غلظت عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در گیاه 

 تگیري با اســتاترتیب به روش کجلدال، اولســن و عصــاره به

گیري ) اندازهPFP7آمونیوم (قرائت با دســـتگاه فلیم فتومتر مدل 

ــد. اندازه ــتفاده از روش شـ گیري نیتروژن موجود در گیاه با اسـ

کجلدال که شـامل سـه مرحله هضــم نمونه، تقطیر و تیتراسیون   

باشــد، صــورت گرفت. روش کار بدین صــورت بود که ابتدا می

وسط آسیاب برقی هر قسـمت از گیاهان خشـک شده در آون، ت  

اهان که جنس گیدلیل آن ذکر است بهبه پودر تبدیل شد. لازم به



 

 

هنگام آسیاب با یکدیگر مخلوط نشوند، بعد از هر نوبت آسیاب 

 هاي دسـتگاه آسیاب تمیز وسـیله پمپ باد کلیه قسـمت  کردن، به

گرم از پودر هر قسمت گیاهان پوششی با  3/0شد. سپس مقدار 

هاي مخصـــوص گرم توزین و در لوله 0001/0ترازوي به دقت 

ــد. نحوه وزن بدین صــورت بود که یک عدد    ــم ریخته ش هض

وســیله اســپاتول فلزي پودر ســرباره را روي ترازو گذاشــته و به

منظور تســـریع در گیاهان جهت توزین روي آن ریخته شـــد. به

گرم ســولفات پتاســیم و  5/2عمل هضــم، به محتویات هر لوله 

عنوان کاتالیزور اضـافه شـد و سپس   فات مس بهگرم سـول  50/0

ml 10  ) ــولفوریک غلیظ ــید س ــافه گردید و %98اس ) به آن اض

ــم قرار گرفتند. نمونه  لولـه   12ها حدود هـا بر روي اجـاق هضـ

ساعت بعد به رنگ سبز شفاف درآمدند. در این مرحله، هضم به 

 ها ســرداتمام رســیده و دســتگاه اجاق را خاموش کرده تا نمونه

لیتر آب مقطر میلی 20ها حدود شـوند. پس از سـرد شدن نمونه  

ها اضـافه نموده و سـپس با اسـتفاده از کاغذ صافی واتمن    به آن

صــاف شــده و با آب مقطر به حجم   ml 100به بالن ژوژه  40

ــیون، مقدار  میلی 100 ــد. در مرحله انجام تیتراس ــانده ش لیتر رس

)، مقدار 1بطه (اسـید مصـرف شـده یادداشـت شـده و توسط را     

  ):Tabatabai., 2013دست آمد (نیتروژن بر حسب درصد به

0.01 mol/L × 
X

1000
                                              (1) 

  باشد.مقدار اسید مصرف شده در تیتراسیون می Xکه در آن 

گیري ندازهاگیري فسـفر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  اندازه  

ــط شـده است. میزان پتاسیم موجود در نمونه  هاي گیاهی توســ

دستگاه فلیم فتومتر خــــوانده شــــده و در نهــــایت قرائــــت 

صورت غلظت در ماده خشک گیاهی بر حسب دسـت آمده بهبه

mg/L ) محاسبه شدEmami., 1996.(  

ــت در این پژوهش تجزیه و تحلیل آماري     لازم بـه ذکر اسـ

ــتفاده از نرم افزار دادهواریانس  ها و میانگین SAS V9.1ها با اس

درصد  5اي دانکن در ســطح احتمال وسـیله آزمون چند دامنه به

  مقایسه شدند.

هاي تحت کشت گیاهان پوششی را نشان )، گلدان2شـکل (   

  دهد.می

  
  هاي تحت کشت گیاهان پوششیگلدان .2شکل 

Fig. 2. Pots under cultivation of cover plants  

  

  نتایج و بحث

کیفیت پســـاب مورد اســـتفاده در این پژوهش و همچنین آنالیز 

شـیمیایی خاك در شـرایط اولیه، توسـط آزمایشگاه آب و خاك    

دانشـگاه شـهید بهشتی تهران مورد آزمایش قرار گرفته که نتایج   

  ) نشان داده شده است.3) و (2ترتیب در جداول (آن به

نس اثر تیمارهاي مختلف بر خصـوصــیات  نتایج تجزیه واریا  

 5گیري شده در شاخسار گیاهان پوششی در سطح احتمال اندازه

دست آمده از بررسی )، آمده است. نتایج به4درصـد در جدول ( 

ــان   دار بودن در دهنده معنیاثرات متقـابـل نوع گیاه و تیمار نشـ

  گیري شده شاخسار بوده است.تمامی پارامترهاي اندازه

ــه اثر متقابل تیمار و نوع گیاه بر میانگین پارامترهاي     مقـایسـ

طور )، نشان داده شده است. همان5رشدي شاخسار در جدول (

ــت، براي گیاه فرانکینیا   ــخص اس که از اطلاعات این جدول مش

باشد میمتر سـانتی  75/24ترین مقدار ارتفاع سـاقه به میزان  بیش

دار درصـدي نسبت به تیمار شاهد معنی  29که با افزایش حدود 

ــتوکاآبی تفاوت معنی  ــد. در گیاهان دایکوندرا و فس ین داري بش

که در گیاه دایکوندرا طوريتیمـارهـاي مختلف آبیـاري نبوده به   

 متر و در تیمار سانتی 14به میزان  DI100حداقل رشد در تیمار 

DI0 ــمی 75/14برابر ــطح  باش ــکن در س د که طبق آزمون دانـــ

ــد معنی 5احتمـال   ــتوکاآبی نیز دار نمیدرصـ ــند. گیاه فسـ باشـ

متر در سانتی 25/24ترین میزان رشد خود را به مقدار بیش



 

 

  . نتایج مربوط به تجزیه شیمیایی پساب2جدول 

Table 2. Results related to chemical decomposition of effluent wastewater  

  امترپار

Parameter  

  واحد

the Unit  

  نتیجه آزمایش

Test result  

pH  -  7.40  

  1108  مترمیکروزیمنس بر سانتی  )ECهدایت الکتریکی (

  mg/L(  250گرم بر لیتر (میلی  سختی کل

  mg/L(  44گرم بر لیتر (میلی  )Mgمنیزیم (

  mg/L(  124گرم بر لیتر (میلی  )Clکلرید (

  mg/L(  6.43بر لیتر (گرم میلی  )3NOنیترات (

  mg/L(  0گرم بر لیتر (میلی  )3COکربنات (

  mg/L(  235گرم بر لیتر (میلی  )3HCOکربنات (بی

  mg/L(  4.52گرم بر لیتر (میلی  )4POفسفات (

  mg/L(  6.43گرم بر لیتر (میلی  )3NO-Nنیتروژن نیترات (

  mg/L(  2.9گرم بر لیتر (میلی  )4NH-Nنیتروژن آمونیاکی (

  mg/L(  65گرم بر لیتر (میلی  )TSSکل مواد جامد معلق (

  mg/L(  734گرم بر لیتر (میلی  )TDSکل مواد جامد محلول (

  mg/L(  3گرم بر لیتر (میلی  )BODخواهی بیولوژیکی (اکسیژن

  MPN/100ml  1100  فرم مدفوعیکلی

  0 تعداد در لیتر  هاي کرمی گروه نماتودتخم انگل

  

ــت که در    FE0تیمار  ــت، این در حالی اس ــانیده اس به ثبت رس

داري با تیمار شــاهد نداشــته و مقدار تفاوت معنی FE100تیمار 

رفت توان نتیجه گباشد. بنابراین میمتر میسانتی 65/23آن برابر 

بهترین رشد را داشته و  FR100گیاه فرانکینیا در آبیاري با تیمار 

گیاه  باشد. هرچندترین گونه نسـبت به آبیاري با پساب می مقاوم

ــتوکـاآبی بـه دلیل عدم وجود تفاوت معنی   دار در تیمارهاي فسـ

مختلف در آبیاري با پسـاب عملکرد مناسـبی داشــته است. گیاه   

ــانتی 14با مقدار  DI100دایکونـدرا نیز در تیمار   ترین متر کمسـ

شـد را داشت، بنابراین در آبیاري با پساب کامل، ضعیف  میزان ر

  ) و Partani & Mahmoudi-Mozafar )2019عمل نموده است. 



 

 

  نتایج آنالیز شیمیایی و نوع بافت خاك در شرایط اولیه .3جدول 

Table 3. Results of chemical analysis and type of soil texture in initial conditions  

  ردیف

Row 

  پارامترهاي خاك

Soil Parameters روش انجام آزمایش  

Method of Test 

  نتیجه

Result عنوان آزمایش  

Test Title  

  نماد

Symbol  

  واحد

The Unit 

  pH  -  Electrometric 8.32  پی اچ  1

  EC  µS/Cm Platinum Electrode 2870  هدایت الکتریکی  2

  P  mg/L Olsen 15.05  قابل جذبفسفر   3

  K  mg/L Direct Air-Acetylene Flame Atomic Emission Spectrometric 35+  پتاسیم  4

  >TKN  N% Macro Kjeldahl 0.1  کل نیتروژن کجلدال  5

  OC  C% Titrimetric 0.253  کربن آلی  6

  TNV  %  Titrimetric  10.62  شوندهدرصد مواد خنثی  7

  Ca  mg/L  Mg/l Caco3  180+2  کلسیم  8

  Mg  mg/L  Mg/l Caco3  48+2  منیزیم  9

3  کربناتبی  10
-HCO  mg/L  Mg/l  244  

3  کربنات  11
-2CO  mg/L  Mg/l  60 

    بافت خاك  12
-لومی

  شنی

  Silt    %  Hydrometric  21.49  لتیس  13

  Clay    %  Hydrometric  11.74  رس  14

  Sand    %  Hydrometric  66.76  شن  15

  

Malekian et al. )2017هایی مشـــابه به بررســـی ) در پژوهش

ــیـات اندام  ــوصـ هاي گیاهی خرزهره و هاي مختلف گونهخصـ

ار دفستوکا و چمن برمودا گراس پرداختند و شاهد افزایش معنی

دســت ارتفاع گیاه در تیمار آبیاري با پســاب بودند که با نتایج به

  خوانی دارد.از پژوهش حاضر همآمده 

نسبت به  FR100در گیاه فرانکینیا وزن تر شاخسار در تیمار   

دار شــد اما وزن درصــدي معنی 45با افزایش حدود  FR0تیمار 

دار نشد، در درصدي معنی 25خشک شاخسار با افزایش حدود 

 نسبت بر عکس بوده و وزن گیاهان فسـتوکاآبی و دایکوندرا این 

ــار در تیمارهاي    ــک شــاخس نســبت به  DI0و  FE0تر و خش

 .Menegassi et alباشـد.  تر میبیش DI100و  FE100تیمارهاي 

) به ارزیابی آبیاري چمن با پساب تولیدي از صنعت 2020(



 

 

  گیري شده شاخسار گیاهان پوششیهاي اندازهنتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر تیمارهاي مختلف بر ویژگی .4جدول 

Table 4. Anova (mean squares) for the effect of different treatments on the measured characteristics of the shoots of cover plants 

  میانگین مربعات

  رییتغ منبع

Source of Variable  

  يآزاد درجه

Degree of freedom  

  ارتفاع ساقه

Stem Hight 

  وزن تر شاخسار

Stem Wet Weghit 

  وزن خشک شاخسار

Stem Dry Weghit  

  تعداد برگ

Leaf Number 

  نوع گیاه

Plant 
2  * 229.356 ns 46.221  * 77.279  * 612.111  

  تیمار

Treatment 
3   *3.955  ns 19.379  ns 1.861  ns 29.954  

  نوع تیمار×  نوع گیاه

Plant×Treatment  
6  * 8.782  * 95.282  * 3.115  * 145.370  

  شیآزما يخطا

error  
24  0.833  15.574  0.905  17.00  

  (درصد) راتییتغ بیضر

C.V%  

-  
4.59  17.92  19.36  12.07  

ns  درصد 5 احتمال سطح در معنادار و رمعناداریغ بیترتبه* و  

ns and * :non-significant, significant at p≤0.05 

 
 
 

  پارامترهاي رشدي شاخسار گیاهان براي اثر متقابل نوع گیاه و تیمار هايمقایسه میانگین .5جدول 

Table 5. Comparison of the average growth parameters of plant shoots for the interaction effect of plant type and treatment type 

  نوع گیاه

Plant 

  تیمار

Treatment 

  ارتفاع ساقه

Stem Hight 

  تعداد برگ

Leaf Number 

  وزن تر شاخسار

Stem Wet weight  

  وزن خشک شاخسار

Stem dry weight 

  فرانکینیا

FR 

FR0 d 19.25 b 29.00  b 19.70  bc 4.73  

FR50 d 20.25 b 32.00 a 27.47 b 5.84 

FR75 d 20.50 b 31.67 b 20.11 cd 4.19 

FR100 a24.75  
b 35.67 a 28.61 b 5.93 

  فستوکا آبی

FE  

FE0  ab 24.25 c 22.67  a 27.54 a 9.01  

FE50  b 22.85  b 30.00  b 20.01 b 6.25  

FE75  cb 22.50  b 30.00  b 18.18  b 6.62  

FE100 ab 23.65  b 30.67  ab 22.44  b 7.38  

  دایکوندرا

DI 

DI0  e 14.75  a 52.67  ab 24.65 d 2.90  

DI50  e 15.50 a 47.00  b 19.47  d 2.21  

DI75  e 15.50  b 34.67  ab 23.70  d 2.60  

DI100  e 14.00  b 34.00  c 12.38  d 1.32  

  درصد داراي تفاوت معنادار نیستند. 5که در هر ستون داراي حداقل یک حرف مشترك هستند طبق آزمون دانکن در سطح احتمال اعدادي 

Numbers that have at least one letter in common in each column do not have a significant difference according to Duncan's test 



 

 

ــک و      ــی متغیرهاي وزن تر و خشـ ــتـارگـاه جهـت بررسـ کشـ

هاي کاملاً خصـوصـیات شـیمیایی خاك طی آزمایشــی در بلوك   

ــطحی   ــبت آب سـ ــادفی با پنج تیمار و چهار تکرار به نسـ تصـ

پرداختند و به این نتیجه دسـت یافتند که وضعیت تغذیه و رشد  

مقابسه با آب سطحی حفظ شد و  چمن آبیاري شده با پساب در

همچنین درصـد اشـباع فسفر، سدیم و قلیایی خاك تغییر یافت.   

همچنین وزن تر و خشــک در تیمارهاي آبیاري با پســاب برتر  

العه دست آمده از مطبوده است. نتیجه این پژوهش نیز با نتایج به

ــر هم ــطوح  خوانی دارد. بهحاض ــی اثر آبیاري با س منظور بررس

ــفیهمختلف پ ــاب تصـ خانه جنوب تهران بر توان گیاه پالایی سـ

اي در قالب طرح کاملاً شـنبلیله، آزمایشـی تحت شرایط گلخانه  

درصد) و سه  100و  75،  50، 25تصادفی با پنج تیمار (شاهد، 

ــان داد که بیش  ــورت گرفت. نتایج نش رین تترین و کمتکرار ص

تیمارهاي ترتیب در وزن تر و خشـــک اندام هوایی و ریشـــه به

درصد به ثبت رسید. در هر دو اندام هوایی  100شاهد و پساب 

و ریشـه گیاه شنبلیله، با افزایش درصد پساب، وزن تر و خشک  

کاهش یافت. علاوه بر این کاهش وزن تر و خشک اندام هوایی 

ــطوح  ــاهد معنی  100و  75در س ــبت به ش ــد نس دار بود، درص

ــک ریحالیدر شــه در تمام ســطوح  که در مورد وزن تر و خش

ــاهد تفاوت معنی  ــبت به ش ــد ( نس ــاهده ش  Fazeli andدار مش

Eyni., 2019.(  

مارهاي ها در تیدر گیاهان فرانکینیا و فســتوکاآبی تعداد برگ  

FR100  وFE100 داري نسبت به تیمارهاي طور معنیبهFR0  و

FE0  ــاهـد افزایش یافته، در که در گیاه دایکوندرا تعداد حالیشـ

 DI0داري نســـبت به تیمار طور معنیبه DI100ها در تیمار برگ

ــت.  ) در یک آزمایش Pandey & Singh )2015کاهش یافته اس

نشـان دادند که آبیاري گندم با آب فاضــلاب تصفیه شده باعث  

 Mousaviشود. افزایش تعداد دانه در سـنبله و عملکرد دانه می 

& Shahsavari )2014 با فاضلاب تصفیه) نشان دادند که آبیاري 

شـده شـهري به دلیل وجود عناصر مغذي موجود باعث افزایش   

منظور بررسی اثر پساب شود. بهرشـد و عملکرد اجزاء ذرت می 

اي در قالب تصـفیه شـده بر عملکرد گیاه ذرت آزمایشــی مزرعه  

سـه تیمار (آب چاه، پسـاب فاضلاب و مخلوط) و چهار تکرار   

 ترین میزان ارتفاعنشان داد بیشدسـت آمده  انجام شـد. نتایج به 

دست بوته و تعداد برگ در آبیاري با پسـاب تصـفیه فاضلاب به  

گیري شده در برگ و ساقه در آمد. میزان فسـفر و پتاسـیم اندازه  

ــه تیمار تفاوت معنی  ,.Daneshvar et alداري نداشــت (هر س

2020 .(  

ــیم     ــفر و پتاسـ ــر نیتروژن، فسـ نتایج تجزیه واریانس عناصـ

)، نشان داده شده است. 6شـاخسـار و ریشه گیاهان در جدول (  

طور که از این جدول مشخص است، در بررسی اثر متقابل همان

ــه و   ــاره، نیتروژن ریش ــاخس نوع گیاه و تیمار، مقادیر نیتروژن ش

  .دار نشددار شده اما سایر مقادیر معنیفسفر ریشه معنی

  

  میزان نیتروژن در شاخسار

ــکل ــار گیاهان 3( با توجه به شـ ــاخسـ )، مقدار نیتروژن در شـ

باشد. درصـد) می  5/2 -5/3فرانکینیا و دایکوندرا در حد بهینه (

همچنین در گیاه فستوکاآبی مقدار نیتروژن در شاخساره از مقدار 

دهنده علائم کمبود در این گیاه تر گزارش شده که نشانبهینه کم

 ــمی ــت، مقدار نیتروژن ش ــد. لازم به ذکر اس ــار گیاهان باش اخس

 FR100 ،FE100فرانکینیا، فستوکاآبی و دایکوندرا در تیمارهاي 

ــاهد به  DI100و  ــبت به تیمارهاي ش  23و  37، 16ترتیب با نس

  دار هستند.درصد افزایش، داراي تفاوت معنی

 et al. Emongor )2012 اي به بررسی ) در آزمایشـی گلخانه

عملکرد اثرات پســـاب فاضـــلاب تصـــفیه شـــده بر رشـــد و  

ــت آمده بیانگر این بود که فرنگی پرداختنـد. نتایج به گوجـه  دسـ

فرنگی آبیاري شــده با پســاب تصــفیه شــده رشــد گیاهان گوجه

ــبــت بــه   ــی (ارتفــاع بوتــه و تعــداد برگ) بــالاتري نسـ رویشـ

هاي آبیاري شـده با آب لوله کشی داشتند. همچنین  فرنگیگوجه

ــف  فرنگیگوجه ــاب تص ــده با پس ــده، دارايهاي آبیاري ش  یه ش

ــر غــذایی (افزایش معنی ) در برگ همچون P<0.01دار عنــاصـ

) در مقایسه با آب %35) و پتاسیم (%450)، فسفر (%92نیتروژن (

) طی پژوهشی Ali Mohammadi. )2014کشـی بوده است.  لوله

  منظور بررسی تأثیر غلظت عناصر موجود در پساب درتجربی به



 

 

  تجزیه گیاه شیمربوط به آزما يپارامترها انسیوار هیتجز جینتا. 6 جدول

Table 6. The results of the analysis of variance (mean square) on the parameters related to the plant decomposition test 

  رییتغ منبع

Source of Variable  

  يآزاد درجه

Degree of 
freedom  

نیتروژن 

  شاخساره

Stem Nitrogen 

  فسفر شاخساره

Stem 
Phosphorus 

پتاسیم 

  شاخساره

Stem 
Potassium 

  نیتروژن ریشه

Root 
Nitrogen 

  فسفر ریشه

Root 
Phosphorus 

  پتاسیم ریشه

Root 
Potassium 

  اهیگ نوع

Plant 
2  * 5.939  * 0.025  * 42.326  *0.571  * 0.014  * 32.312  

  ماریت

Treatment 
3   *0.412  * 0.003  ns 0.550  * 0.676 * 0.019 *0.170 

  ماریت نوع×  اهیگ نوع

Plant×Treatment 
6  * 0.026  ns 0.0001  ns 0.547  * 0.06  * 0.006  ns 0.010  

  شیآزما يخطا

Test Error 
24  0.008  0.0001  0.412  0.014  0.001  0.033  

  )(درصد راتییتغ بیضر

C.V% 

-  
3.67  5.05  25.10  6.57  12.70  11.79  

ns  درصد 5 احتمال سطح در معنادار و رمعناداریغ بیترتبه* و  
ns and * are non-significant and significant at the 5% probability level, respectively 

  

  

  نمودار اثر متقابل نوع گیاه و تیمار بر میانگین غلظت نیتروژن شاخسار. 3شکل 

  درصد ندارند 5داري در سطح احتمال تیمارهاي داراي حروف مشابه، تفاوت معنی

Fig. 3. Diagram of the interaction effect of plant type and treatment type on the average amount of nitrogen in Stems 

Treatments with the same letter are not significantly different at 5% probability level 

  

ــله در خاك و گیاه  ــه با آب آبیاري بر روي تغییرات حاص مقایس

ــاب به ــتفاده از آب معمولی و پسـ ــورت طرح یونجه با اسـ صـ

ــه تکرار   بلوك ــتمل بر چهار تیمار و س ــادفی مش هاي کامل تص

ــت آمده بیانگر این بود که غلپرداخت، نتیجه به ــدس ر ظت عناص

N ،P  وK .در گیاه بعد از استفاده از پساب افزایش یافته است  

  

  میزان فسفر در شاخسار

)، نمودار اثر متقابل نوع گیاه و تیمار بر میانگین مقدار4شکل (
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  نمودار اثر متقابل نوع گیاه و تیمار بر میانگین مقدار فسفر شاخسار. 4شکل 

  درصد ندارند 5داري در سطح احتمال تیمارهاي داراي حروف مشابه، تفاوت معنی

Fig. 4. Diagram of the interaction effect of plant type and treatment type on the average amount of phosphorus in Stems 

Treatments with the same letter are not significantly different at 5% probability level 

  

  
  نمودار اثر متقابل نوع گیاه و تیمار بر میانگین مقدار پتاسیم شاخسار. 5شکل 

  درصد ندارند 5داري در سطح احتمال تیمارهاي داراي حروف مشابه، تفاوت معنی

Fig. 5. Diagram of the interaction effect of plant type and treatment type on the average amount of potassium in Stems 
Treatments with the same letter are not significantly different at 5% probability level 

  

دهد. با توجه به نمودار ذکر پارامتر فسـفر شـاخسار را نشان می  

ــده می ــار تمامی   ش ــاخس ــفر در ش گیاهان توان گفت مقدار فس

باشد که این مقدار درصد) می 2/0 -4/0پوشـشی در حد بهینه ( 

نســبت به تیمار شــاهد  DI100و  FR100 ،FE100در تیمارهاي 

دار هستند. درصـد معنی  10و  23، 23ترتیب با افزایش حدود به

ــت آمده در این پژوهش با نتیجه بهنتایج به ــت آمده از دسـ دسـ

  خوانی کامل دارد.) همAli Mohammadi )2014پژوهش 

  

  میزان پتاسیم در شاخسار

)، نمودار اثر متقابل نوع گیاه و تیمار بر میانگین مقدار 5شــکل (

دست هاي بهدهد. بر اساس دادهپتاسـیم شـاخسـار را نشـان می    

ــکل می ــار  آمده از این ش ــاخس ــیم در ش توان گفت، مقدار پتاس
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درصد) بوده  5/1 -5گیاهان فرانکینیا و دایکوندرا در حد بهینه (

دهنده باشد که نشانتر میاما در گیاه فستوکاآبی از این مقدار کم

باشـــد. همچنین مقدار علائم کمبود در این گیاه پوشـــشـــی می

منظور دار نشد. بهپتاسیم در هیچ تیماري از گیاهان پوششی معنی

بررسـی اثر پسـاب تصـفیه شده بر عملکرد گیاه ذرت آزمایشی    

ــلاب و  اي در قالب مزرعه ــاب فاضـ ــه تیمار (آب چاه، پسـ سـ

دسـت آمده نشان داد  مخلوط) و چهار تکرار انجام شـد. نتایج به 

ترین میزان نیتروژن برگ و ســـاقه و دانه ذرت در آبیاري با بیش

ترین مقدار در آبیاري با آب چاه پســاب تصــفیه فاضــلاب و کم

 وگیري شده در برگ دسـت آمد. میزان فسـفر و پتاسیم اندازه  به

 Daneshvarداري نداشت (سـاقه در هر سـه تیمار تفاوت معنی  

et al., 2020.(  

  

  گیرينتیجه

دهد آبیاري با عمل آمده در این پژوهش نشان میهاي بهبررسـی 

پسـاب کامل شـامل تغییرات متفاوتی بر صـفات رویشی گیاهان    

که هر گیاه پاسخ متفاوتی در مواجه طوريپوششی شده است، به

به پســاب کامل از خود نشــان داده اســت. گیاه فرانکینیا بهترین  

پاسـخ در آبیاري با پسـاب کامل را از خود نشان داده است چرا   

گیري شده بر روي صفات رویشی که در تمامی متغیرهاي اندازه

 اداراي عملکرد مناسـب بوده اسـت. گیاه فستوکاآبی در آبیاري ب  

بود داري نپسـاب کامل نسبت به تیمار شاهد داراي تفاوت معنی 

و گیاه دایکوندرا نیز به دلیل کاهش بعضی از صفات رویشی در 

آبیاري با پســاب کامل ضــعیف عمل نمود و براي کاشــت در   

  گردد.سبز با آبیاري با پساب کامل توصیه نمیفضاي

اد، د ها در خصوص تجزیه گیاهان پوششی نیز نشانبررسـی   

مقدار نیتروژن در شاخساره گیاهان فرانکینیا و دایکوندرا در حد 

باشد، اما در گیاه فستوکاآبی مقدار نیتروژن در شاخساره بهینه می

دهنده علائم کمبود در این باشـد که نشان از مقدار بهینه کمتر می

باشـد. مقدار فسـفر در شاخساره تمامی گیاهان پوششی   گیاه می

باشد. مقدار پتاسیم در شاخسار گیاهان فرانکینیا میدر حد بهینه 

ــتوکاآبی از این مقدار   و دایکونـدرا در حد بهینه اما در گیاه فسـ

  اشد.بدهنده علائم کمبود در این گیاه میباشد که نشانتر میکم
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