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Abstract 

The reduction of water resources due to the 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 its reuse in 
green space irrigation is important for water resource management from an ecological and economic point of 
view. Therefore, in this research, the effect of wastewater effluent from Parand city treatment plant (located 
in the southwest of Tehran province) on the growth traits and concentration of nitrogen, phosphorus and 
potassium (N, P and K) in three cover plants consisting of Frankenia (Frankenia thymifolia), Dichondra 
(Dichondra repens) and blue fescue (Festuca glauca), respectively, was studied. The study was conducted as 
a factorial experiment based on a completely randomized design with three replications. The wastewater at 
four levels of zero (control), 50, 75, and 100% was mixed with the fresh water and used for irrigation. After 
three months, some growth traits and the concentration of nutrients (N, P and K) in the plant were evaluated. 
The results of plant analysis showed that the N concentrations in the Frankenia and Dichondra plants were in 
the optimal range (2.5‒3.5%). However, the N concentrations in the shoot and root of blue fescue were less 
than the optimal amount. The P concentrations in all cover plants were in the optimal range (0.2‒0.4%). The 
K concentrations in the Frankenia and Dichondra plants were in the optimal level (1.5‒5%), but for the blue 
fescue plant, it was less than the optimum, indicating its deficiency. Evaluation of the growth traits showed 
that Frankenia plant had the best growth in irrigation with complete effluent and might be the most suitable 
species for irrigation with effluent. 
 
Keywords: Nitrogen, Phosphorus, Potassium, Green space, Nutrients. 
 
Background and Objective: Today, treated sewage wastewater effluent is recognized as a new and 
permanent water resource 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, including nutrition, agricultural irrigation, industries, fish farming, and green 
spaces. Several researches have shown that the use of effluents for irrigation have had a significant effect on 
some characteristics of soil and plant. Soleimani et al. (2023) evaluated the ecological risk and the 
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accumulation of heavy metals in agricultural soils irrigated with treated sewage effluent, river water and well 
water along with chemical fertilizers. Their results indicated that the low concentration of heavy metals and 
the presence of nutrients in the treated sewage effluent make it the most suitable water resource for irrigation 
because it eliminates the need of farmers for chemical fertilizers and lowers the input of heavy metals to soil. 
In this research, the effect of municipal wastewater effluent on the growth traits and nutrients concentration 
of three cover plants was studied. 
 
Methods: The study was conducted as a factorial experiment based on a completely randomized design with 
three replications. Wastewater effluent from Parand city treatment plant (located in the southwest of Tehran 
province) at four levels of zero (control), 50, 75, and 100% was mixed with the fresh water and used for 
irrigation of three cover plants consisting of Frankenia (Frankenia thymifolia), Dichondra (Dichondra 
repens) and blue fescue (Festuca glauca). After three months, some growth traits and the concentration of 
nitrogen, phosphorus and potassium (N, P and K) in the plant were measured by Kjeldahl, Olsen and 
ammonium acetate extraction (flame photometry) methods, respectively. 
  
Results: The analysis of variance showed that the N, P and K concentrations in the shoot of cover plants 
were significantly affected by the interaction of plant type and irrigation treatment at p < 0.05. The N 
concentrations in the shoot of Frankenia and Dichondra plants were in the optimal range (2.5‒3.5%), but it 
was less than the optimum in the blue fescue indicating its deficiency. The P concentrations in the shoot of 
all cover plants were in the optimal range (0.2‒0.4%). The K concentrations in the shoot of Frankenia and 
Dichondra plants were in the optimal range (1.5‒5%), but for the blue fescue plant, it was less than the 
optimum, indicating K deficiency in this plant. Also, the results of the growth traits of cover plants showed 
that Frankenia plant had the best growth in irrigation with complete effluent and might be the most suitable 
species for irrigation with effluent. 
 
Conclusions: The finding of this study showed that irrigation with complete effluent resulted in different 
changes of the growth traits of cover plants. The Frankenia is considered the best plant in irrigation with 
complete effluent, because it has performed well in all the measured growth traits. The blue fescue plant was 
not significantly different from the control treatment in irrigation with complete effluent, and the Dichondra 
plant also performed poorly in irrigation with complete effluent due to the reduction of some growth traits. 
Therefore, Dichondra plant is not recommended for planting in green spaces irrigated with complete effluent. 
 
References: 
1. Soleimani, H., Mansouri, B., Kiani, A., Khalid Omer, A., Tazik, M., Ebrahimzadeh, G.H., Sharafi, K., 
2023. Ecological risk assessment and heavy metals accumulation in agriculture soils irrigated with treated 
wastewater effluent, river water, and well water combined with chemical fertilizers. Heliyon 9(3), e14580, 
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e14580. 
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 ییغلظت عناصر غذاصفات رشدي و بر شهر پرند شده یهبا پساب فاضلاب تصف یاريآب یرتأث

)N، P و K ( منظر یپوشش یاهگ سهدر  

  

  اله نجفی، سعداالله علیزاده اجیرلو و نصرت*1سید محسن کاشی

  

  )3/11/1402 رش:یپذ خیتار ؛29/8/1402 افت:یدر خی(تار

  
 

  چکیده

ریـزان توسـعه روي طراحان و برنامه ترین مسائل پیشسئله تغییر اقلیم جهانی و رشد جمعیت یکی از بحرانیکاهش منابع آب با توجه به م

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

در آبیـاري فضـاي سـبز از دیـدگاه  هاهاي شهري، استفاده مجدد از آنتوجه به حجم قابل توجه پسابمناسب وجود دارد. در این راستا با 

 بـر خانه شـهر پرنـدیهب تصفلادر این پژوهش تأثیر پساب فاض نابراینبمحیطی و اقتصادي، اهمیت دارد. مدیریت منابع آب از نظر زیست

 ،)Frankenia thymifolia( فرانکینیـاشامل پوششی  اهسه گی) در Kو  N ،P(یم نیتروژن، فسفر و پتاس و غلظت عناصر غذاییرشدي صفات 

یـک  صـورتبـه پـژوهش. ایـن شد بررسیدر بستري با خاك لوم شنی  )Dichondra repens( دایکوندرا و) Festuca glauca( فستوکاآبی

و  75، 50، )شـاهد(سطح با تیمارهاي آبیاري صـفر  4در پساب اختلاط آب و استفاده از  با تصادفی آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً

مـورد ان در گیاه Kو  N ،P صر غذاییاغلظت عنسه ماه، صفات رویشی و  پس از .انجام شدتکرار  3در  آب شیرینبه درصد نسبت  100

درصد) بوده اما  5/2–5/3بهینه ( دامنهدر در گیاهان فرانکینیا و دایکوندرا  Nنتایج بررسی تجزیه گیاه نشان داد غلظت  .گرفتندارزیابی قرار 

. به دست آمـددرصد)  2/0–4/0بهینه ( دامنهدر تمامی گیاهان پوششی در  Pغلظت تر بود. از غلظت بهینه کم Nدر گیاه فستوکاآبی غلظت 

دهنده کمبود تر بود که نشانمقدار کمدرصد) اما در گیاه فستوکاآبی از این  5/1–5بهینه ( دامنهدر گیاهان فرانکینیا و دایکوندرا در  Kغلظت 

همچنین، بررسی صفات رشدي گیاهان پوششی نشان داد گیاه فرانکینیا در آبیاري با پساب کامل بهترین رشـد . استاین عنصر در این گیاه 

  ترین گونه براي آبیاري با پساب است.را داشته و مناسب

  
  

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

  

  مقدمه

هـا، زیـر هـا) در حاشـیه درختچـهپـوشگیاهان پوششی (زمـین

درختان، در میان گیاهان چندساله و نیز براي فرش کردن جـایی 

-ها و بـهکه امکان استفاده از چمن وجود ندارد و یا روي شیب

شوند. در میان مجموعـه غنـی منظور کنترل فرسایش کاشـته می

تواننـد جـایگزین شوند کـه مـیهانی یافت میها، گیاپوشزمین
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ها را براي جاهایی که کاشت چمن بـا توان آنچمن شوند و می

سرساز بوده در نظـر شکست مواجه شده و یا مراقبت از آن درد

اسـت هـا براي ایـن مکـانمناسب حلی ها راهپوشگرفت. زمین

)Ghasemi-Qahsare and Kafi, 2014 همچنــین آبیــاري .(

هـاي مهـم سـبز یکـی از چالشهاي گیـاهی در فضـاي پوشش

در منـاطق گـرم و خشـک و  ویـژهسبز شهري بهمدیران فضاي 

خواهـد س نیسـت نقاطی که آب فراوان براي آبیـاري در دسـتر

هاي نامتعارف، در جـایی کـه آب بـا . بنابراین استفاده از آببود

کیفیت مناسب در دسترس نیست، رو به افزایش اسـت. یکـی از 

شده است که علاوه بر تأمین آب هاي تصفیهاین منابع، فاضلاب

 2012تواند بخشی از نیاز غذایی گیـاه را نیـز تـأمین نمایـد (می

Narimani et al.,( آب شیرین یک منبع کمیاب و داراي توزیـع .

غیریکنواخت در جهان است. کمبود آب و تقاضـاي فزاینـده آن 

خشـک فشـار زیـادي را بـر در کشورهاي خشک و نیمه ویژهبه

طـوريویژه منابع آب زیرزمینی وارد کرده است، بـهمنابع آب به

ده و ششدید سطح آب زیرزمینی در این مناطق  کاهشکه سبب 

 Salarianرو نموده است (هآبی روبکشورها را با وضعیت کم این

et al., 2017.(  

پساب بـر برخـی  کاربرددهد نشان میمختلف هاي پژوهش  

 Soleimaniدار است. خاك و گیاه داراي تأثیر معنیهاي ویژگی

et al. (2023)  بـه ارزیـابی خطـر اکولوژیـک و تجمـع فلـزات

شـده بـا پسـاب تصـفیه ريهاي کشاورزي آبیـاسنگین در خاك

همـراه کودهـاي شـیمیایی فاضلاب، آب رودخانه و آب چاه بـه

دست آمده بیـانگر ایـن بـود کـه غلظـت کـم پرداختند. نتیجه به

فلــزات ســنگین و وجــود عناصــر غــذایی در پســاب فاضــلاب 

کند زیـرا ترین منبع آبیاري تبدیل میرا به مناسب آن ،شدهتصفیه

و فلـزات  برآورده نمـودهي شیمیایی را نیاز کشاورزان به کودها

منظور بررسی تـأثیر سـه کند. بهتري به خاك وارد میسنگین کم

نوع تیمار آبیاري شامل آب رودخانه، پساب آب پرورش مـاهی 

-پرمصرف و کـمو آب مختلط بر سرعت رشد و غلظت عناصر 

در گیاهان ریحـان و خرفـه، پژوهشـی در قالـب طـرح  مصرف

دسـت صادفی در سه تکرار انجام شد. نتـایج بههاي کامل تبلوك

آمده نشان داد که آبیاري با پساب پرورش ماهی باعـث افـزایش 

و ریشـه، تعـداد بـرگ و  شاخسـارهو خشک  ازهدار وزن تمعنی

در هر دو گیـاه شـد. غلظـت نیتـروژن، فسـفر، شاخساره ارتفاع 

ب پتاسیم، مس و منگنز در گیاه ریحان در تیمار آبیـاري بـا پسـا

داري افـزایش طـور معنـیآب رودخانه بهکاربرد نسبت به تیمار 

ها نشان ). نتایج سایر پژوهشKaab Omeir et al., 2020یافت (

داد که افـزایش تقاضـاي آب، بخـش کشـاورزي را مجبـور بـه 

در  .عنــوان منبــع جـایگزین نمــوده اســتاسـتفاده از پســاب بـه

ایسه با آب شیرین شده با پساب در مقهاي آبیارينهالپژوهشی 

و غلظت عناصر  هتري برخوردار بوداز رشد طولی و قطري بیش

سدیم، پتاسیم، فسفر، نیتروژن و آهن در خـاك و گیـاه افـزایش 

 17). آبیاري با پسـاب بـه مـدت Hayssam et al., 2013( یافت

گیاه یونجه، تنها باعث تجمع و افزایش در کشت سال در تونس 

 ,.Belaid et alحد بحرانی شد (ش از به بیغلظت روي در خاك 

). بر اساس نتایج پژوهش دیگري در هند، آبیاري با پساب 2012

، فســفر و نیتــروژنباعــث افــزایش عناصــر غــذایی پرمصــرف (

تر محصول نسبت به آبیاري بـا آب پتاسیم) گیاه و عملکرد بیش

). اسـتفاده مجـدد از پسـاب Singh et al., 2012شـیرین شـد (

عنـوان تواند بـهفاضلاب با اعمال مدیریت خاص میشده تصفیه

 Pereiraآب منظـور گـردد (در مناطق خشک و کمفناوري یک 

and Owes, 2002 .( کاربرد پسـاب منجـر گزارش شده است که

نگهـداري گنجـایش فیزیکی خـاك شـده و هاي ویژگیبه تغییر 

ظـاهري  چگـالی داده والکتریکی آن را افـزایش  رساناییو آب 

را بهبـود  تزراعـ شرایط خاك بـرايو دهد میکاهش را خاك 

). اسـتفاده از پسـاب Blance and Homero, 1998بخشـد (مـی

در ایالات متحـده عملکرد محصول علوفه را در ایالت پنسیلوانیا 

شـبدر قرمـز  عملکردبیشترین درصد افزایش داد.  135به اندازه 

تـرین بـیشهفته و متر در میلی 25کار بردن پساب به میزان با به

دست متر در هفته بهمیلی 50کار بردن مقدار عملکرد یونجه با به

غلظت سـدیم، فسـفر، پتاسـیم، پساب،  کاربرد اغلب در اثرآمد. 

کار بـردن که با بهطوريت بهیافافزایش در گیاه کلسیم و منیزیم 

متر پساب، غلظت فسـفر در یونجـه میلی 50و  25مقادیر صفر، 
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 درصـد 343/0و  308/0، 245/0 برابـر ترتیببهفت و افزایش یا

  ).Hamouri and Handouf, 1996بود (

  Mozaffari Hashjin (2017) سنجی استفاده به بررسی امکان

سبز پرداخت. براي این  هاي شهري براي آبیاري فضاياز پساب

منظور از گیاه پوششی چمن ترکیبی (اسپورت) و چمن پـوآ کـه 

سبز شهري کاربرد دارند استفاده شد.  فضاهاي طور معمول دربه

دست آمده نشان داد که آبیاري با پسـاب در مقایسـه بـا نتایج به

 شاخسـارهرشدي  صفاتآب شاهد منجر به کاهش عملکرد در 

کـه در حـالیدار در رقم اسپورت نشـد، درو ایجاد تفاوت معنی

دار معنـیگیـاه و ارتفـاع  ازهرقم پوآ تأثیر تیمار پساب بر وزن تـ

 کـاربردشده اسـت. صفت این دو مقادیر بوده و منجر به کاهش 

رشـدي در صـفات پساب در مقایسه با آب شاهد باعث افزایش 

هر دو رقم اسپورت و پوآ شد که این افزایش در رقم اسـپورت 

 Aliدار بـود. براي صـفات وزن خشـک و حجـم ریشـه معنـی

Mohammadi (2014) ر پسـاب در تأثیر غلظت عناصر موجود د

-خـاك و گیـاه یونجـه بـه هـايویژگیبر را آب چاه مقایسه با 

نشـان  ایجنت بررسی کرد.هاي کامل تصادفی صورت طرح بلوك

در ) Kو  N ،P( نیتروژن، فسـفر و پتاسـیم که غلظت عناصر داد

  افزایش یافت.در مقایسه با آب چاه پساب  در اثر کاربردگیاه 

در منطقـه گـرم و خشـک و  با توجه به قرارگیري شهر پرند  

همچنین نظر به استفاده شهرداري این شهر از پسـاب فاضـلاب 

سبز، پـژوهش حاضـر بـا  شده براي آبیاري گیاهان فضايتصفیه

و غلظـت  رشـدي صـفات درشده ایجادهدف بررسی تغییرات 

پسـاب کـاربرد از  پـسعناصر غذایی گیاهـان پوششـی منطقـه 

  فاضلاب، انجام شد.

  

  اهمواد و روش

خانه فاضلاب شهر پرند استفاده در این پژوهش از پساب تصفیه

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

کیلـومتري  33قرار دارد. این شهر در تهران کریم در استان رباط

سـاوه و در -غربی شهر تهـران و در مسـیر آزادراه تهـرانجنوب

خمینـی واقـع شـده اسـت.  امـام المـللیمجاورت فرودگاه بیـن

این شهر در حد فاصل شرایط اقلیمـی شـهر تهـران و هاي زمین

 25درجـه و  25ثانیـه تـا  52دقیقـه و  23درجه و  35کویر بین 

ثانیه  40دقیقه و  54درجه و  50ثانیه عرض شمالی و  6دقیقه و 

 ثانیه طول شرقی قرار گرفته است. 33دقیقه و  58درجه و  50تا 

-خانه فاضلاب شهر پرند را نشان می)، موقعیت تصفیه1شکل (

  دهد.

از در ایــن پــژوهش بــراي کاشــت نشــاء گیاهــان پوششــی،   

 12و  15بـه ترتیـب  و پـایین ر بالااقطا اهاي پلاستیکی بگلدان

 2بـا استفاده شـد و هـر کـدام متر سانتی 13و ارتفاع  ،ترمسانتی

قالـب یـک در  پـژوهش. ایـن پـر شـدکیلوگرم خاك لوم شنی 

آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور و سه 

تکرار انجـام شـد. فـاکتور اول نـوع گیـاه در سـه گونـه شـامل 

ــا  ــدرا Frankenia thymifolia(فرانکینی  Dichondra، دایکون

repens  و فستوکاآبیFestuca glauca و فاکتور دوم استفاده از (

درصـد)  100و  75، 50، 0(سـطح  پساب براي آبیاري در چهار

مـاه فروردین 15شروع کاشت نشاءها مخلوط با آب شهري بود. 

)، 1بود. در جدول ( 1402تیرماه  15و پایان دوره آبیاري  1402

ارائـه  آنهـاو علائـم اختصـاري  تیمارهاي آزمایشی معرفی شده

روز یک مرتبه متغیرهاي  10شده است. در طول مدت آزمایش، 

گیـري شـد. امل طول شاخساره و تعداد برگ، اندازهشاخساره ش

 وزن سـاقه،ارتفاع  مانندگیاهان پوششی رشدي صفات در پایان 

، Nتعداد برگ و غلظت عناصر غـذایی  ،هشاخسار و خشک ازهت

P  وK  گرفتند.مورد ارزیابی قرار در گیاه  

از جداسـازي گیاهـان  پسهاي لازم، منظور انجام آزمایشبه  

درون  شاخسـارهها، ابتدا ریشـه بـه همـراه ن گلداناز خاك درو

گونه آلودگی، بـه  زدودن هربراي و سپس  هآب شسته شدتشت 

کشی انجام شد. ابتدا کل گیاه بـا تـرازو بـه وسیله آب مقطر آب

ــت  ــوزین  001/0دق ــرم ت ــگ ــپس ش ــهد و س ــام ب ــور انج منظ

هاي مورد نظر، ریشه از شاخساره هر گیـاه جـدا شـد و آزمایش

گیري شد. غلظت ی متغیرهاي مورد بررسی به تفکیک اندازهتمام

هـاي ترتیب بـه روشعناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در گیاه به

گیري بـا اسـتات آمونیـوم (قرائـت بـا کجلدال، اولسن و عصاره
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  خانه فاضلاب شهر پرند. موقعیت تصفیه1شکل 

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

  آنهاو علائم اختصاري  ي آزمایشیتیمارهامعرفی  .1جدول 

Table 1. Description of experimental treatments and their abbreviations 

  نوع تیمار آبیاري  

Type of irrigation treatment  

0%  50% 75%  100%  

  Frankenia, FR(  FR0 FR50  FR75  FR100فرانکینیا (

  Festuca, FE(  FE0  FE50  FE75  FE100ی (فستوکاآب

  Dichondra, DI(  DI0 DI50  DI75  DI100دایکوندرا (

  

گیـري گیري شـد. انـدازه) اندازهPFP7دستگاه فلیم فتومتر مدل 

غلظت نیتروژن در گیاه با استفاده از روش کجلـدال شـامل سـه 

مرحله هضم نمونه، تقطیر و تیتراسیون اسـت. روش کـار بـدین 

در آون،  شـدهود که ابتدا هر قسمت از گیاهان خشـکصورت ب

گرم از  3/0توسط آسیاب برقی به پودر تبدیل شد. سپس مقدار 

 0001/0پودر هر قسمت گیاهان پوششی بـا تـرازوي بـه دقـت 

 وهاي مخصوص هضـم ریختـه شـد و در لولهشده گرم توزین 

اتمـام ها بر روي اجاق هضـم قـرار گرفتنـد. پـس از لولهسپس 

ها لیتر آب مقطر به آنمیلی 20حدود  ،هاسردشدن نمونهو  هضم

بـه بـالن  40و سپس با استفاده از کاغذ صافی واتمن  شد فزودها
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لیتـر میلی 100صاف شده و با آب مقطر به حجم  ml 100ژوژه 

شـده رسانده شد. در مرحله انجام تیتراسیون، مقدار اسید مصرف

ار نیتـروژن بـر حسـب )، مقـد1یادداشت شده و توسط رابطـه (

  ):Tabatabai, 2013دست آمد (درصد به

0.01 mol/L × 
X

1000
                                              (1) 

  .استشده در تیتراسیون مقدار اسید مصرف Xکه در آن 

ــدازه   ــري ان ــت گی ــفر غلظ ــاه فس ــتگاه در گی ــط دس توس

هـاي گیـاهی پتاسیم در نمونـهغلظت . انجام شداسپکتروفتومتر 

توسـط دستگاه فلیم فتومتر خـوانده شـده و در نهـایت قرائــت 

صورت غلظت در ماده خشک گیـاهی محاسـبه دسـت آمده بهبه

  ).Emami, 1996شد (

هـا بـا واریـانس دادهو تجزیـه تجزیه و تحلیل آماري در نهایت   

وسـیله هـا بهو میـانگینانجـام شـده  SAS V9.1افزار استفاده از نرم

  درصد مقایسه شدند. 5اي دانکن در سطح احتمال آزمون چند دامنه

هاي تحت کشت گیاهان پوششی را نشـان )، گلدان2شکل (  

  دهد.می

  

  نتایج و بحث

کیفیت پساب مورد استفاده در این پـژوهش و همچنـین تجزیـه 

شیمیایی خاك در شرایط اولیه، توسـط آزمایشـگاه آب و خـاك 

انشگاه شهید بهشتی تهران انجام شـده اسـت کـه نتـایج آن بـهد

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

نتایج تجزیـه واریـانس اثـر تیمارهـاي مختلـف بـر صـفات   

درصد در جـدول  5شاخساره گیاهان پوششی در سطح احتمال 

دار بـودن اثـر بـرهمکنش دهنده معنی) آمده است. نتایج نشان4(

شـده گیـريگیاه و تیمار آبیـاري بـر تمـامی صـفات انـدازهنوع 

  شاخساره است.

مقایسه اثر برهمکنش نوع گیاه و تیمار آبیـاري بـر میـانگین   

)، نشـان داده شـده 5پارامترهاي رشدي شاخسـاره در جـدول (

 75/24ترین ارتفاع ساقه به میـزان است. براي گیاه فرانکینیا بیش

  درصدي نسبت بـه تیمـار 29حدود  متر بود که با افزایشسانتی
  

  
  هاي تحت کشت گیاهان پوششیگلدان .2شکل 

Fig. 2. Pots under cultivation of cover plants  

  

دار شد. در گیاهان دایکونـدرا و فسـتوکاآبی تفـاوت شاهد معنی

بــهمشـاهده نشـد داري بـین تیمارهـاي مختلــف آبیـاري معنـی

 آبیاري در تیمارارتفاع ساقه  کمترینکه در گیاه دایکوندرا طوري

DI100  متر و در تیمــار ســانتی 14بــه میــزانDI0  75/14برابــر 

-درصد معنـی 5در سطح تفاوت آنها که متر به دست آمد سانتی

ترین میزان رشد خـود را بـه . گیاه فستوکاآبی نیز بیشیستدار ن

نشـان داد، ایـن در حـالی  FE0تیمار  متر درسانتی 25/24مقدار 

داري با تیمار شاهد نداشـته تفاوت معنی FE100که تیمار  است

تـوان نتیجـه متر بود. بنابراین مـیسانتی 65/23و مقدار آن برابر 

بهتـرین رشـد را  FR100گرفت گیاه فرانکینیا در آبیاري با تیمار 

ترین گونه نسبت به آبیاري با پساب بود. همچنین داشته و مقاوم

دار در تیمارهاي دم وجود تفاوت معنیگیاه فستوکاآبی به دلیل ع

مختلف آبیاري با پسـاب عملکـرد مناسـبی داشـته اسـت. گیـاه 

متر سانتی 14با ارتفاع ساقه برابر  DI100دایکوندرا نیز در تیمار 

ترین میزان رشد را داشت، بنابراین در آبیاري با پساب کامل، کم

 Partani and Mahmoudi-Mozafarضعیف عمل نموده اسـت. 

هایی مشـابه بـه در پژوهش Malekian et al. (2017)و  (2019)

هـاي گیـاهی خرزهـره، هاي مختلـف گونـهبررسی صفات اندام

دار پرداختند و شاهد افزایش معنی چمن برمودا گراس فستوکا و

ارتفاع گیاه در تیمار آبیاري با پساب بودند که با نتـایج پـژوهش 

  خوانی دارد.حاضر هم
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  ایج مربوط به تجزیه شیمیایی پساب. نت2جدول 

Table 2. Results related to chemical composition of effluent wastewater  

  پارامتر

Parameter  

  واحد

Unit  

  مقدار

Value  

pH  -  7.4  

  μS/cm(  1108( مترمیکروزیمنس بر سانتی  )Electrical conductivity, ECالکتریکی (رسانایی 

  mg/L(  250ر لیتر (دگرم میلی  (Total hardness, TH) سختی کل

  mg/L(  44ر لیتر (دگرم میلی  )Mgمنیزیم (

  mg/L(  124ر لیتر (دگرم میلی  )Clکلرید (

  mg/L(  6.43ر لیتر (دگرم میلی  )3NOنیترات (

  mg/L(  0ر لیتر (دگرم میلی  )3COکربنات (

  mg/L(  235ر لیتر (دگرم میلی  )3HCOکربنات (بی

  mg/L(  4.52ر لیتر (دگرم میلی  )4PO( فسفات

  mg/L(  6.43ر لیتر (دگرم میلی  )N-3NOنیتروژن نیترات (

  mg/L(  2.9ر لیتر (دگرم میلی  )N-4NHنیتروژن آمونیاکی (

  mg/L(  65ر لیتر (دگرم میلی  )Total suspended solids, TSSکل مواد جامد معلق (

  mg/L(  734ر لیتر (دگرم میلی  )Total dissolved solids, TDSکل مواد جامد محلول (

 ,Biological oxygen demandخواهی بیولوژیک (اکسیژن

BOD(  
  mg/L(  3ر لیتر (دگرم میلی

  MPN/100ml  1100  (Total coliforms, TC)  هافرمکلیکل 

  21 تعداد در لیتر  (Fecal coliforms, FC) یگوارش هايفرمیکل

  

بـه نسبت  FR100زن تازه شاخساره در تیمار در گیاه فرانکینیا و

دار شـد امـا وزن درصدي معنی 45با افزایش حدود  FR0تیمار 

دار نشد. در درصدي معنی 25خشک شاخساره با افزایش حدود 

گیاهان فستوکاآبی و دایکوندرا این رونـد بـرعکس بـوده و وزن 

نسـبت بـه  DI0و  FE0در تیمارهـاي  هتازه و خشک شاخسـار

 .Menegassi et alتـر بـود. بـیش DI100و  FE100اي تیمارهـ

) به ارزیابی آبیاري چمن بـا پسـاب تولیـدي از صـنعت 2020(

 وگیـاه کشتارگاه براي بررسـی متغیرهـاي وزن تـازه و خشـک 

هاي شیمیایی خاك پرداختنـد. نتـایج آنهـا نشـان داد کـه ویژگی

ه شده با پساب در مقابسـاي و رشد چمن آبیاريوضعیت تغذیه
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  شیمیایی و بافت خاك در شرایط اولیهتجزیه نتایج  .3جدول 

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

  هاي خاكویژگی

Soil properties روش آزمایش  

Method of testing 

  نتیجه

Result ویژگی  

Property  

  نماد

Symbol  

  واحد

Unit 

  Reaction(  pH  -  Electrometric 8.3( واکنش

  الکتریکیرسانایی 

(Electrical conductivity)  
EC  µS/cm Platinum Electrode 2870  

  فسفر قابل جذب

(Available phosphorus)  
P  mg/L Olsen 15.1  

  محلول پتاسیم

(Soluble potassium) 
+K  mg/L Direct Air-Acetylene Flame Atomic Emission Spectrometric 35  

  کل نیتروژن کجلدال

(Total Kjeldahl nitrogen)  
TKN  N% Macro Kjeldahl 0.1<  

  کربن آلی

(Organic carbon)  
OC  C% Titrimetric 0.25  

  کربتات کلسیم معادل

(Calcium carbonate equivalent)  
CCE %  Titrimetric  10.6  

  محلول کلسیم

(Soluble calcium)  
2+Ca  mg/L  EDTA Titrimetric  180  

  محلول منیزیم

 (Soluble magnesium)  
2+Mg  mg/L  EDTA Titrimetric  48  

  کربناتبی

(Bicarbonate)  
-

3HCO  mg/L  Titrimetric  244  

  کربنات

(Carbonate)  
-2

3CO  mg/L  Titrimetric  60 

  شنی- لومی    بافت خاك

  Clay    %  Hydrometry  11.7  رس

 Silt   % Hydrometry 21.5  لتیس

  Sand    %  Hydrometry  66.8  شن
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  گیاهان پوششی هشاخسار صفاتبر آزمایشی نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر تیمارهاي  .4جدول 

Table 4. Analysis of variance  (mean squares) for the effect of experimental treatments on the shoot traits of cover plants 

  رییغت منبع

Source of variation  

  يآزاد درجه

Degree of freedom  

  ارتفاع ساقه

Stem height 

  هشاخسار ازهوزن ت

Stem fresh weight 

  هوزن خشک شاخسار

Stem dry weight  

  تعداد برگ

Leaf number 

  نوع گیاه

Plant 
2  * 229.356 ns 46.221  * 77.279  * 612.111  

  آبیاري تیمار

Irrigation treatment 
3   *3.955  ns 19.379  ns 1.861  ns 29.954  

  آبیاري تیمار×  نوع گیاه

Plant × Irrigation treatment  
6  * 8.782  * 95.282  * 3.115  * 145.370  

  خطا

Error  
24  0.833  15.574  0.905  17.00  

  (درصد) راتییتغ بیضر

Coefficient of variation (%)  

-  
4.59  17.92  19.36  12.07  

ns  درصد 5 احتمال سطح در داریمعن و داریرمعنیغ بیترتهب* و  

ns and * : non-significant and significant at p < 0.05, respectively 

 

  هرشدي شاخساراثر برهمکنش نوع گیاه و تیمار آبیاري بر صفات مقایسه میانگین  .5جدول 

Table 5. Mean comparison of the interaction effect of plant type and irrigation treatment on the shoot growth traits 

  نوع گیاه

Plant 

  آبیاري تیمار

Irrigation treatment 

  ارتفاع ساقه

Stem height (cm) 

  تعداد برگ

Leaf number 

  هشاخسار ازهوزن ت

Stem fresh weight (g)  

  هوزن خشک شاخسار

Stem dry weight (g) 

  فرانکینیا

(Frankenia, 
FR) 

0 d 19.25 b 29.00  b 19.70  bc 4.73  

50 d 20.25 b 32.00 a 27.47 b 5.84 

75 d 20.50 b 31.67 b 20.11 cd 4.19 

100 a24.75  
b 35.67 a 28.61 b 5.93 

  فستوکا آبی

(Festuca, 
FE) 

0  ab 24.25 c 22.67  a 27.54 a 9.01  

50  b 22.85  b 30.00  b 20.01 b 6.25  

75  cb 22.50  b 30.00  b 18.18  b 6.62  

100 ab 23.65  b 30.67  ab 22.44  b 7.38  

  دایکوندرا

(Dichondra, 
DI) 

0  e 14.75  a 52.67  ab 24.65 d 2.90  

50  e 15.50 a 47.00  b 19.47  d 2.21  

75  e 15.50  b 34.67  ab 23.70  d 2.60  

100  e 14.00  b 34.00  c 12.38  d 1.32  

  .دارنددار نیدرصد تفاوت معن 5آزمون دانکن در سطح احتمال بر اساس اد داراي حداقل یک حرف مشترك اعددر هر ستون، 

In each column, numbers with at least one letter in common are not significantly different according to Duncan's test (p < 0.05). 
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فسـفر، سـدیم و چنـین درصـد با آب سطحی حفـظ شـد و هم

چنین وزن تازه و خشـک گیـاه در قلیاییت خاك تغییر یافت. هم

تیمارهاي آبیاري با پساب بیشتر بوده است. نتیجه ایـن پـژوهش 

منظور بررسـی اثـر خوانی دارد. بهنیز با نتایج پژوهش حاضر هم

خانـه جنـوب تهـران بـر آبیاري با سطوح مختلف پساب تصفیه

اي با پنج ه، آزمایشی تحت شرایط گلخانهتوان گیاه پالایی شنبلیل

درصد پساب انجام شـد.  100و  75،  50، 25)، 0تیمار شاهد (

تـرین وزن تـازه و خشـک تـرین و کـمنتایج نشان داد که بـیش

 100ترتیب در تیمارهـاي شـاهد و پسـاب شاخساره و ریشه به

درصد به ثبت رسـید. بـا افـزایش درصـد پسـاب، وزن تـازه و 

ه و ریشه گیاه شـنبلیله کـاهش یافـت. همچنـین خشک شاخسار

 100و  75کاهش وزن تازه و خشک شاخساره تنهـا در سـطوح 

کـه در مـورد حالیدار بود، درشاهد معنیدرصد پساب نسبت به 

نسبت به شـاهد آبیاري و خشک ریشه در تمام سطوح  ازهوزن ت

  ).Fazeli and Eyni, 2019دار مشاهده شد (تفاوت معنی

گیاهان فرانکینیا و فسـتوکاآبی در تیمارهـاي  هايبرگتعداد   

FR100  وFE100 شـاهد داري نسبت به تیمارهـايطور معنیبه 

)FR0  وFE0( گیـاه هـاي تعداد بـرگکه حالیافزایش یافت، در

داري نسـبت بـه تیمـار طور معنـیبه DI100دایکوندرا در تیمار 

DI0  .کاهش یافتPandey and Singh (2015) ده کردنـدمشاه 

شـده باعـث افـزایش فاضلاب تصـفیهپساب که آبیاري گندم با 

 Mousavi andشـود. تعداد دانه در سنبله و عملکـرد دانـه مـی

Shahsavari (2014) نشان دادند که آبیاري با فاضلاب تصـفیه-

شده شهري به دلیل وجود عناصر مغذي موجود باعـث افـزایش 

نظور بررسی اثر پسـاب مشود. بهرشد و عملکرد اجزاء ذرت می

اي در قالب سه شده بر عملکرد گیاه ذرت آزمایشی مزرعهتصفیه

) انجام شد. نتایج آنها تیمار (آب چاه، پساب فاضلاب و مخلوط

ترین ارتفاع بوتـه و تعـداد بـرگ در دست آمده نشان داد بیشبه

دست آمد. میزان فسفر و فاضلاب به شدهآبیاري با پساب تصفیه

شده در برگ و ساقه در هر سه تیمار تفـاوت گیريندازهپتاسیم ا

  ).Daneshvar et al., 2020داري نداشت (معنی

عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم غلظت نتایج تجزیه واریانس   

)، نشان داده شده اسـت. 6و ریشه گیاهان در جدول ( هشاخسار

ر بـ آبیـاري نـوع گیـاه و تیمـار بـرهمکنشاثر ها نشان داد یافته

دار نیتروژن شاخساره، نیتروژن ریشه و فسفر ریشه معنـیغلظت 

  .شد

  

  هنیتروژن در شاخسارغلظت 

گیاهـان  ه)، مقـدار نیتـروژن در شاخسـار3با توجـه بـه شـکل (

. هـمبـوددرصد)  5/2-5/3بهینه ( دامنهفرانکینیا و دایکوندرا در 

از مقـدار گیـاه فسـتوکاآبی نیتـروژن در شاخسـاره  غلظتچنین 

. اسـتدهنده علائم کمبود در ایـن گیـاه که نشان بودتر ه کمبهین

گیاهـان فرانکینیـا،  هلازم به ذکر است، مقدار نیتـروژن شاخسـار

 DI100و  FR100 ،FE100فستوکاآبی و دایکوندرا در تیمارهاي 

درصـد  23و  37، 16ترتیـب بـا نسبت به تیمارهـاي شـاهد بـه

  دار بودند.افزایش، داراي تفاوت معنی

 et al. (2012) mongorE اي بـه بررسـی در آزمایشی گلخانه

فرنگـی شده بر رشد و عملکرد گوجـهاثر پساب فاضلاب تصفیه

فرنگـی پرداختند. نتایج آنها بیانگر ایـن بـود کـه گیاهـان گوجـه

شده رشـد رویشـی (ارتفـاع بوتـه و شده با پساب تصفیهآبیاري

ده بــا آب شـتعـداد بـرگ) بیشــتري نسـبت بـه گیاهــان آبیـاري

شـده بـا پسـاب چنـین در گیاهـان آبیـاريکشی داشتند. هملوله

)، %92شده، غلظت عناصر غذایی بـرگ شـامل نیتـروژن (تصفیه

داري در مقایسه بـا ) افزایش معنی%35) و پتاسیم (%450فسفر (

به بررسـی تـأثیر  Ali Mohammadi (2014)آب شهري داشتند. 

رات حاصـله در خـاك و غلظت عناصر موجود در پساب بر تغیی

گیاه یونجه با استفاده از آب چاه و پسـاب پرداخـت. نتـایج بـه

در گیـاه  Kو  N ،Pدست آمده بیانگر این بود که غلظت عناصر 

  پس از کاربرد پساب افزایش یافته است.

  

  غلظت فسفر در شاخساره

)، مقایسه میـانگین اثـر بـرهمکنش نـوع گیـاه و تیمـار 4شکل (

توان گفت دهد. میفسفر شاخساره را نشان میآبیاري بر غلظت 

غلظت فسفر در شاخساره تمامی گیاهان پوششی در دامنه بهینـه 
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  (میانگین مربعات) اثر تیمارهاي آزمایشی بر غلظت عناصر غذایی در شاخساره و ریشه گیاهان پوششی انسیوار هیتجز جینتا. 6 جدول

Table 6. Analysis of variance (mean square) for the effect of experimental treatments on the concentration of nutrients in shoot and 
root of cover plants 

  رییتغ منبع

Source of variation  

 درجه

  يآزاد

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 

  نوع گیاه

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

  تیمار آبیاري

Irrigation treatment 
3   *0.412  * 0.003  ns 0.550  * 0.676 * 0.019 *0.170 

  بیاريتیمار آ×  نوع گیاه

Plant × Irrigation 
treatment 

6  * 0.026  ns 0.0001  ns 0.547  * 0.06  * 0.006  ns 0.010  

  خطا

Error 
24  0.008  0.0001  0.412  0.014  0.001  0.033  

  (درصد) راتییتغ بیضر

Coefficient of variation 
(%) 

-  
3.67  5.05  25.10  6.57  12.70  11.79  

ns  درصد 5 احتمال سطح در داریعنم و داریرمعنیغ بیترتبه* و  
ns and * : non-significant and significant at p < 0.05, respectively 

  

  

هاي داراي حروف مشابه تفاوت معنی) شاخساره؛ ستونNاثر برهمکنش نوع گیاه و تیمار آبیاري بر غلظت نیتروژن (ن میانگی مقایسه. 3شکل 

  درصد ندارند. 5احتمال  داري بر اساس آزمون دانکن در سطح

Fig. 3. Mean comparison of the interaction effect of plant type and irrigation treatment on the shoot nitrogen (N) concentration; Bars 

with the same letter are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 
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داري هاي داراي حروف مشابه تفاوت معنی) شاخساره؛ ستونP( فسفرثر برهمکنش نوع گیاه و تیمار آبیاري بر غلظت مقایسه میانگین ا. 4شکل 

  درصد ندارند. 5بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

Fig. 4. Mean comparison of the interaction effect of plant type and irrigation treatment on the shoot phosphorus (P) concentration; 

Bars with the same letter are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 

  

  
داري هاي داراي حروف مشابه تفاوت معنی) شاخساره؛ ستونKمقایسه میانگین اثر برهمکنش نوع گیاه و تیمار آبیاري بر غلظت پتاسیم (. 5شکل 

  درصد ندارند. 5در سطح احتمال  بر اساس آزمون دانکن

Fig. 5. Mean comparison of the interaction effect of plant type and irrigation treatment on the shoot potassium (K) concentration; 

Bars with the same letter are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 

  

ــد)  4/0-2/0( ــاي درص ــدار آن در تیماره ، FR100بــود و مق

FE100  وDI100 ترتیـب بـا افـزایش نسبت به تیمار شـاهد بـه

دار شد. نتایج پـژوهش حاضـر درصد معنی 10و  23، 23حدود 

  خوانی دارد.) همAli Mohammadi (2014)هاي با یافته

  

  غلظت پتاسیم در شاخساره

و تیمـار  )، مقایسه میـانگین اثـر بـرهمکنش نـوع گیـاه5شکل (

-دهد. مشاهده میآبیاري بر غلظت پتاسیم شاخساره را نشان می

شود غلظت پتاسیم در شاخساره گیاهـان فرانکینیـا و دایکونـدرا 
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درصـد) بـود امـا در گیـاه فسـتوکاآبی از  5/1-5در دامنه بهینه (

دهنده علائم کمبود پتاسیم در این تر بود که نشانمقدار بهینه کم

همچنین مقادیر پتاسـیم در هـیچ تیمـاري از گیاه پوششی است. 

منظور بررسـی اثـر دار نداشـت. بـهگیاهان پوششی تفاوت معنی

اي در شده بر عملکرد گیاه ذرت آزمایشـی مزرعـهپساب تصفیه

قالب سه تیمار (آب چاه، پساب فاضلاب و مخلوط آنها) انجـام 

 ترین غلظت نیتروژن در بـرگ، سـاقه وشد. نتایج نشان داد بیش

تـرین فاضـلاب و کـم شدهدر آبیاري با پساب تصفیهدانه ذرت 

فسفر و  ولی غلظتدست آمد. در آبیاري با آب چاه بهآن مقدار 

داري پتاسیم در برگ و سـاقه در هـر سـه تیمـار تفـاوت معنـی

  ).Daneshvar et al., 2020نداشت (

  

  گیرينتیجه

 آثار آبیاري با پساب کاملداد این پژوهش نشان هاي یافته

که طوري، بهداشتگیاهان پوششی رشدي متفاوتی بر صفات 

پساب کامل از خود نشان داده کاربرد هر گیاه پاسخ متفاوتی به 

آبیاري با پساب کامل از را به است. گیاه فرانکینیا بهترین پاسخ 

آن در اثر کاربرد رشدي صفات تمامی خود نشان داد چرا که 

گیاه فستوکاآبی در  رشديت صفا. پساب کامل بهبود یافتند

-آبیاري با پساب کامل نسبت به تیمار شاهد داراي تفاوت معنی

صفات  برخیداري نبود و گیاه دایکوندرا نیز به دلیل کاهش 

و سبز براي کاشت در فضاي ،در آبیاري با پساب کاملرشدي 

  .شودپیشنهاد نمیآبیاري با پساب کامل 

ان پوششی نیز نشان داد، گیاه نتایج غلظت عناصر غذایی در

مقدار نیتروژن در شاخساره گیاهان فرانکینیا و دایکوندرا در 

، اما در گیاه فستوکاآبی مقدار نیتروژن در بودبهینه  دامنه

دهنده علائم که نشانبدست آمد تر شاخساره از مقدار بهینه کم

. مقدار فسفر در شاخساره استدر این گیاه نیتروژن کمبود 

. مقدار پتاسیم در بودبهینه دامنه هان پوششی در تمامی گیا

بهینه اما در گیاه دامنه گیاهان فرانکینیا و دایکوندرا در  هشاخسار

دهنده علائم کمبود که نشانبود تر فستوکاآبی از این مقدار کم

د با توجه به شودر انتها پیشنهاد می .استدر این گیاه پتاسیم 

   هايگیاهان، در پژوهش کمبود عناصر غذایی در برخی از

در خاك تحت کشت گیاهان از لجن فاضلاب نیز استفاده  آینده

  غلظت این عناصر مورد بررسی قرار گیرد. اًو مجددشده 

  

  تشکر و سپاسگزاري

نویسندگان مقاله از زحمات جنـاب آقـاي دکتـر محسـن کـافی 

(استاد محترم دانشگاه تهران) به دلیل اسـتفاده از نظـرات ایشـان 

  زمینه گیاهان پوششی کمال تشکر و امتنان را دارند. در

ضــمناً در انجــام ایــن پــژوهش، حمایــت مــالی خاصــی از 

  موسسات عمومی، صنعتی و غیرانتفاعی دریافت نشده است.

  

  تضاد منافع

گونه تضاد منافعی با شـخص، نویسندگان مقاله اذعان دارند هیچ

  شرکت یا سازمانی براي این پژوهش ندارند.
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