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 یاریدر دو روش آب شدههیاسطوخودوس به کاربرد پساب خام و تصف کیولوژیزیپاسخ ف

 تراوا یهالولهبا  یرسطحیو ز یسطح
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 چکیده
 ۀدیوقوع پد یلبه دل ریاخ یهادر سال تیوضع نیاست. ا رانیمانند ا خشکیمهمناطق خشک و ن یاز مسائل اساس یکیبحران آب 

 تواندیم یاریخاص آب تیرینامتعارف و مد یهاچالش استفاده از آب نیمقابله با ا یدو راهکار برا نیحادتر شده است؛ بنابرا یسالخشک
 نیاست که علاوه بر تأم ینامتعارف، فاضلاب شهر یهاآب از منابع یکیمنظور گردد.  آبیدر مناطق خشک و ب یاستراتژ کیعنوان به

 اهیگ اتیخصوص یبر برخ شدههیفاضلاب خام و تصف ریتأث یمنظور بررسپژوهش به نی. ادینما نیتأم زیرا ن اهیگ ییغذا ازین تواندیآب م
در قالب  لیفاکتور شیصورت آزمابه ،یرسطحیو ز یسطح یاری( با روش آب.Lavandula angustifolia Lاسطوخودوس ) یصنعت -یداروئ

 یاریشامل نوع آب آب شیآزما یمارهایاجرا شد. ت زدیواقع در شهر تفت استان  یقاتیبا سه تکرار، در مزرعه تحق یطرح بلوک کامل تصادف
نشان داد که اثر  جید. نتا( بویتراوا و سطح یهابا استفاده از لوله یرسطحی)ز یاری( و روش آبشدههی)آب چاه، فاضلاب خام و فاضلاب تصف

در سطح احتمال  یونیدر سطح احتمال پنج درصد و بر صفت نشت  SPADبر صفت شاخص  یاریو روش آب یاریکنش نوع آب آببرهم
اسطوخودوس با کاربرد فاضلاب خام به  اهیو راندمان کاربرد آب در گ SPADشاخص  نیترشیب جیشد. بر اساس نتا داریدرصد معن کی

با توجه  نیاز استفاده از فاضلاب خام، همچن یناش یاحتمال هاییماریو ب محیطییستحاصل شد. با توجه به مشکلات ز یسطحریروش ز
 .شودیمه یسبز توص یفضا اهانیگ یاریجهت آب یرسطحیبه روش ز یپژوهش، استفاده از فاضلاب شهر نیآمده در ادستبه جیبه نتا
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(. ب ا  Soltani-Gerdefaramarzi et al., 2021و خشک است )

 ین  یرزمیمنابع آب ز ازبرداشت آب کشور،  زانیم نکهیتوجه به ا

ب ر   نیاست، بنابرا بوده تریل 9201، برابر با 0211در سال  یداخل

درص د، در   3/00 بیب ا ض ر   رانیاساس شاخص سازمان ملل، ا

(. کمب ود  FAO, 1992آب ق رار دارد )  دیش د  یبحران   تیوضع

 تی  رو ب ه رش د جمع   شیو اف زا  ط رف ی ک از نیریشمنابع آب 

 یه ا باعث شده استفاده از آب گر،ید یدر شهرها از طرف ژهیوبه

م ردم   یاز مصارف آب %05که  ینامتعارف ازجمله فاضلاب شهر

و  یض رور  یام ر  یدر بخ ش کش اورز   ش ود، یم لیبه آن تبد

مح دود ب ودن من ابع آب     ی ل به نظر برسد. ب ه دل  ریناپذاجتناب

 یس بز ام ر   یو فض ا  یجود، استفاده از فاضلاب در کشاورزمو

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1399.7.2.12.1
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هس تند ک ه    یدی  ها من ابع آب جد است. فاضلاب ریناپذاجتناب

 ,.Tabatabaei et al) طلب د یرا م یخاص تیریها مدکاربرد آن

2020.) 

 شدههیفاضلاب تصف ریتأث یبررس باهدفو همکاران   یزدانی

صورت به یشی، آزمادر گلرنگ نیبر عملکرد و تجمع فلزات سنگ

ب ا   یکام ل تص ادف   یهاطرح بلوک بخردشده در قال یهاکرت

 یاری  شامل نوع آب آب شیآزما یمارهایسه تکرار انجام دادند. ت

 شدههیفاضلاب تصف شده،هیبا فاضلاب تصف یاریدر سه سطح آب

 جیبود. نتا نیریبا آب ش یاریصورت متناوب و آببه نیریو آب ش

 یپ ژوهش نش ان داد ک ه عملک رد و اج زا      نیدر ا آمدهدستبه

نس بت   شدههیبا فاضلاب تصف یاریآب طیگلرنگ در شرا ردعملک

اس تفاده از   نی. همچن  اف ت ی شیاف زا  یاریآب یمارهایت ریبه سا

)آهن، منگنز،  ابیمنجر به تجمع عناصر کم شدههیفاضلاب تصف

تر از حد مجاز گلرنگ شد که کم هو سرب( در دان ومیمس، کادم

 Yazdani et) ب ود  یتوسط سازمان بهداشت جه ان  شدههیوصت

al., 2019). 

فاض لاب خ ام و    ریت أث  یو همکاران با هدف بررس یالفانس

 ونجه،ی اهیخاک و گ اتینسبت به آب چاه بر خصوص شدههیتصف

با سه تک رار در م راکش    یتصادف کاملاًدر قالب طرح  یشیآزما

ب ا فاض لاب خ ام،     یاریبشامل آ شیآزما یمارهایانجام دادند. ت

 نی  در ا آم ده دس ت به جیو آب چاه بود. نتا شدههیفاضلاب تصف

 ییایمیکوش  یزیو ف یزراع یپژوهش نشان داد که تمام پارامترها

با فاضلاب خ ام نس بت ب ه آب     یاریآب ماریدر ت شدهیریگاندازه

 (.Elfanssi et al., 2018) افتی شیچاه افزا

 عن وان ب ه  یازموردن ادیحجم زبا توجه به  یکشاورز مصارف

من ابع   نی. از ب  شودیممحسوب  هاپساب یاز مصارف اصل یکی

 تی  فیو ک ادی  به خاطر حج م ز  یمختلف پساب، فاضلاب خانگ

از  یمص ارف کش اورز   یبرا هیمراحل تصف یبعد از ط ترمناسب

 یخ انگ  یهاپساببرخوردار است. در استفاده از  یشتریب تیاولو

 یمانن د کل    یتوجه به خواص بهداش ت  یزمصارف کشاور یبرا

برخ وردار اس ت    یبالائ تیاز اهم ینماتود یهاانگلو تخم  فرم

کش ت محس وب    یزا در انتخ اب الگ و   تیکه از عوامل محدود

بت وان ک اربرد    ک ه یدرص ورت (. Jeong et al., 2016) ش ود یم

زم ان  ادغ ام ک رد، ه م    یاری  مناس ب آب  یه ا پساب را با روش

و بحران آب گ ام   یآلودگ ،یت مشکلات بهداشتدر جه توانیم

 (.Ashrafi et al., 2017برداشت ) یمهم

در فض ای س بز    یداروئ  -با توجه به کاشت گیاهان زینت ی 

در مناطق گرم و خشک و محدود بودن منابع آب شیرین  ژهیوبه

 اه ان زینتی، لازم اس ت گی  اهانیگ یهاگونهآب نیو مشکل تأم

وایی کشور و مقاوم ب ه آبی اری ب ا آب    سازگار به شرایط آب و ه

 یموردبررس   تیفیو ک تیکم ازلحاظ شدههیفاضلاب خام و تصف

ک ه   یاری  آب یه ا روشاس تفاده از   گ ر ی. از ط رف د رندیقرار گ

 موردتوج ه دهد، در مناطق خشک  شیراندمان کاربرد آب را افزا

مقابل  ه ب   ا کمب   ود آب و    یهاراهاز  گرید یبوده است. یک  

ب  ه آب و   ی از نک م ترش فض ای س بز، اس تفاده از گیاه ان     گس

 است. طییسازگارتر به شرایط مح

از گیاه انی اس ت ک ه مقاوم ت نس بتاً      یکیاسطوخودوس 

بالایی در براب ر خش کی دارد. اسطوخودوس متعلق ب ه من اطق   

 یکشورها در یاروپا است ول یبوم اهیگ نیگرم و خشک است. ا

 زی  و ژاپن ن کایفرانسه، مجارستان، آمر ،هیروس ران،یبلغارستان، ا

 (.1311و همکاران،  جرق) شودیکشت م

 دی  ش هر، تول  یباس از یمنظ ور ز به توانیاز اسطوخودوس م

 ،یدرم ان ح ه یرا ،یش ی آرال وازم  دیتول ،یاسانس و دارو، عطرساز

س ازگار   یهاشکها و آفتکشحشره ها،یدنینوش ،ییغذا عیصنا

ب دن، مغ ز،    تیتقو یبرا اهیگ نیتفاده از ابهره برد. اس عتیبا طب

 ،یوی  ر یه ا یم ار یدرمان ب ،یطیو مح یاعصاب مرکز ستمیس

 ،یش  یپرصرع، تش نج، روان  ،یصفراو یطحال، مجار سم،یرمات

طحال و  یسازوسواس، تورم کبد و درد مفاصل، پاک ،یفراموش

 یه ا یو گرفتگ   ییش نوا  ،یین ا یبرطرف ک ردن ض عف ب   ه،یکل

 (.Nunes et al., 2010مرسوم بوده است ) میاز قد یعصب

لذا کشت و پرورش گیاهان با نی  از آب  ی کمت  ر راهک  ار 

 بیشتر آب با مصرف رایج یهاکشتب  رای ج  ایگزینی  یمؤثر

 و اس   طوخودوس  اکول  وژیکی هاییژگیو دلی  ل به. باشدیم

ای  ن گی  اه در براب  ر خش کی و ض رورت ک اهش      تمقاوم 

 ف آب، کش  ت ای  ن گی  اه ب  ا اس  تفاده از ح  داقل آبی  اری مص  ر

  فراوان، نور  وجه به نی  از ای  ن گی  اه ب  هاست. با ت یرپذامکان
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 بس یاری از  رطوبت کم، هوای گ رم و خ اک س بک ش نی، ب ا     

 (.1311مناطق ایران سازگار است )قجر و همکاران، 

مناس   ب ب   رای  یاری  انتخ   اب روش آب گ  ریط  رف د از

در فض  ای س  بز    ش ده یهتص ف در استفاده از فاضلاب  موفقی ت

دارد. پژوهش  گران مزای  ا و معای  ب ک  اربرد    یادی  اهمی   ت ز

از  یب  رداربه  رهمختل   ف را در هنگ   ام   یارآبی   یه  اروش

 ن دمورد مقایس ه ق رار داده و نتیج ه گرفت شدهیهتصففاض لاب 

اد و با به حداقل رساندن تم اس اف  ر   یاقطره یاریک ه روش آب

مش کلات خ اص ناشی  تواندیم شدهیهتصفبا فاضلاب  اهانیگ

 ,.Khawla et al) دیرا مرتفع نما شدهیهتصفاز کاربرد فاضلاب 

2019; Oron et al., 1999; Song et al., 2006; 

Kouznetsov et al., 2004.) 

 یاریبا به کار بردن دو روش آب  و همکاران یهمچنین اشرف

در ش رایط اس تفاده از فاض لاب   یرسطحیزس طحی و  یاقطره

 یس طح ریز یاقط ره  یاری  نش ان دادن د ک  ه در آب    شدهیهتصف

 س طحی اس ت   یاقط ره آلودگی خاک س طحی کمت ر از روش   

(Ashrafi et al., 2017.)  یاری  آب یه ا سامانهاستفاده موفق از 

( و Heidarpour et al., 2007چم  ن ) یب  را یرس  طحیز

 ,.Oron et al) ای  گن دم، پنب ه و لوب  مانن د ررت،   یمحص ولات 

(، چغندرقن د  Sacks and Bernesten, 2011) ی(، ط الب 1992

(Hasanli et al., 2010( ررت ،)Khawla et al., 2019 ،)

 Forslund et) یفرنگگوجه( و Ashrafi et al., 2015) تونیز

al., 2012توج ه ب ه    ب ا  اس ت.  ش ده گ زارش  ای  و دن رانی( در ا

 یاری  ی فض اهای س  بز ش هری و مش کلات آب   پراکندگی مکان

دادند ک  ه   شنهادیرا پ یرسطحیز-نشتی  یاریروش آب ،یاقطره

 لدلی   ب  ه  و ش ود یمتوزیع  شهیدر آن آب در محدوده توسعه ر

ک ردن مجه زی    لتریف ستمیبه س ازین شدهیهتعب ادیز یهاسوراخ

باید در کشور،  یاریآبکمندارد. به دلیل محدودیت آب و راندمان 

 ترتیب ی  و استفاده آب مصرف در ییجوصرفه برای ییهاروشاز 

 فض ای  حداکثر آب، میزان کمترین مص رف ب ا ک ه ش ود اتخار

ک اهش در مص رف ک  ود   طرفی از. گردد تولی د یازموردن س بز

 یه ا آبو همچنین ک اهش آل  ودگی    هاینههزباع ث ک اهش 

 یاری  آب یرتأث یررسخواهد شد. هدف از این پژوهش ب ینیرزمیز

 -ینش  ت یاری  آب س  تمیو خ  ام و س ش  دهیهتص  فب  ا فاض  لاب 

  نهال اسطوخودوس کیولوژیزیرشدی ف یهاشاخص یرسطحیز

 سطحی بود. یاریبا سیستم آب سهیدر مقا
 

 هاو روش مواد

 ۀخانهیتصف یقاتیتحق ۀدر مزرع 1311پژوهش، در سال  نیا

 نی  انجام ش د. ا  زدیشهرستان تفت واقع در جنوب غرب استان 

و متوسط  گرادیسانت ۀدرج 19متوسط سالانه  یشهرستان با دما

 ب ه ش مار  ج ز  من اطق خش ک     متر،یلیم 103سالانه  یبارندگ

بلوک کامل  رحو در قالب ط لیصورت فاکتوربه شی. آزمارودیم

اسطوخودوس  یصنعت-یداروئ اهیگ یبا سه تکرار بر رو یتصادف

)آب چ اه،   یاری  ش امل ن وع آب آب   شیآزم ا  یمارهایاجرا شد. ت

 یرسطحی)ز یاری( و روش آبشدههیفاضلاب خام و فاضلاب تصف

و  شدههی( بود. فاضلاب تصفیتراوا و سطح یهابا استفاده از لوله

ش د.   نیت أم  زدیفاضلاب شهر تفت  ۀخانهیفاضلاب خام از تصف

و فاضلاب خام نیز  هیتصف ۀمرحل نیاز آخر شده،هیفاضلاب تصف

خان ه برداش ت   گیری در ابتدای ورودی به تص فیه ز آشغالپس ا

 اتیعن وان ش اهد اس تفاده ش د. خصوص      ب ه  زیشد. از آب چاه ن

( 1در جدول ) یاریآب یبرا مورداستفادههر سه نوع آب  ییایمیش

اس ت.   رکرشده( 0در جدول ) شیخاک آزما اتیخصوص یرخو ب

 یه  ادال( در گ  و11 م  اهینف  رورد)در  اه  انیبع  د از اس  تقرار گ

و ب ا   یمت ر یس انت  32متر با عم ق   میشکل به شعاع ن یارهیدا

هفت ماه، اعمال ش د. جه ت    به مدت مارهایت ،یفواصل دو متر

و فش ار   مت ر یل  یم 19تراوا با قط ر   یهالوله ،یرسطحیز یاریآب

 15به طول سه مت ر و عم ق    ییهااتمسفر در محل گودال 0/2

 یه ا منظ ور س اخت لول ه   به حلقه شد. نیاز سطح زم متریسانت

 ج اد یا مت ر یلیم 9به قطر  یمنافذ کایپل ۀلول کی یتراوا، بر رو

به درون مناف ذ، اط راف    اهیگ ۀشیاز ورود ر یریشد. جهت جلوگ

با توجه به  ،یاریشد. حجم آب آب دهیپوش یدهتندرهم افیلوله با ال

تش تک   بیو اعم ال ض ر   یهواشناس   س تگاه یاز ا ریتبخ زانیم

ها محاسبه ش د.  ( و با در نظر گرفتن مساحت گودال0/2) ریتبخ

ف ائو اس تخراو و    59 هیدر نشر شدهیهتوصاز جداول  Kc ریمقاد

رشد در نظر گرفته ش د.  یانیمرحله م یاهیگ بیضر یبرا 15/1
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ب ود.   ب ار کیاسطوخودوس، هر چهار روز  اهیگ یبرا یاریدور آب

 یرس طح یز در روش یآب مص رف  زانی  م ،یاری  در هر نوبت آب

دوره  انی  . در پاش د یم  در نظر گرفته  یبا روش سطح یمساو

ص فات   ی ری گاندازهو جهت  شدهبرداشت اهانی(، گ11)آبان ماه 

آب  ینس ب  یدر برگ، محتوا SPADمانند شاخص  کیولوژیزیف

اسطوخودوس به  اهانیمصرف آب، گ ییو کارا یونیبرگ، نشت 

تفاده از دس تگاه  با اس   SPADمنتقل شدند. شاخص  شگاهیآزما

 یریگ( اندازهCCM-200 /Opti-sciences)مدل  سنجلیکلروف

انتخاب و شاخص  اهیمختلف هر گ یهابرگ از قسمت یشد. س

SPAD ی ری گان دازه  یاش د. ب ر   انیب نیانگیصورت مها بهآن 

 Ritchie) نیو نگ و  یچ  یآب ب رگ، از روش ر  ینسب یمحتو

and Nguyen, 1990منظور از هر تکرار از  نی( استفاده شد. بد

 یه ا از ش اخه  یافت ه توس عه  ک املاً اسطوخودوس ده برگ  اهیگ

 یه ا ب ا اس تفاده از ت رازو    ( آنFW) ت ر وزنجدا و  اهیمختلف گ

( TWوزن اشباع ) ۀمحاسبشد. سپس جهت  یریگحساس اندازه

آب مقط ر   یها در داخل ظ رف محت و  ساعت برگ 00 به مدت

 یس اعت در دم ا   00 به م دت را  هابرگ انیور شد. در پاغوطه

و وزن خش ک   قرار گرف ت در داخل آون  گرادیسانت ۀدرج 125

(DWاندازه )ۀرابط قیآب برگ از طر ینسب یشد. محتوا یریگ 

 ( محاسبه شد.1)

 (1) 
 

از روش لوتس و همک اران   یونینشت  یریگاندازه منظوربه

(Lutts et al., 1995 ،استفاده شد. از هر تکرار )گرم ب رگ   5/2

 یاش ه یش یه ا الی  با آب مقطر درون و یسازجدا و بعد از پاک

ب ا   کریش   یساعت رو 00 به مدتآب مقطر  یسیس 05 یحاو

قرار داده  قهیدقدور در  102و سرعت  گرادیسانت ۀدرج 00 یدما

 شد. 

( از EC1) هی  اول یک  یالکتر تیهدا یریگاندازهسپس جهت 

( استفاده ش د.  Metrohm 644)مدل  تالیجیمتر د ECدستگاه 

 102 یدر داخل اتوکلاو با دما قهیدق 02 به مدت هاالیسپس و

ش دن،   کریقرار داده شد و بعد از دو ساعت ش   گرادیسانت ۀدرج

ش د. درص د نش ت     یریگ( اندازهEC2) هیثانو یکیالکتر تیهدا

 .( محاسبه شد0) ۀاز رابط یونی

 

(0) 
 

 

ب ر ک ل آب    اهی  ک گوزن خش میمصرف آب از تقس ییکارا

جه  ت  03 ۀنس  خ SSPSاف  زار ش  د. از ن  رم نی  یتع یمص  رف

 یب ر مبن ا   هانیانگیم ۀسیها استفاده شد. مقاداده وتحلیلیهتجز

 درصد صورت گرفت. 5آزمون دانکن در سطح احتمال 

 

 

 در این آزمایش مورداستفادهشده و آب چاه خصوصیات کیفی فاضلاب خام، فاضلاب تصفیه -1جدول 

 آب چاه شدهفاضلاب تصفیه فاضلاب خام واحد رامترپا

BOD 00 331 گرم بر لیتریلیم - 

COD  01 112 گرم بر لیتریلیم - 

pH - 50/12 01/1 1/0 

 115 009 50/001 گرم بر لیتریلیم سختی کل

 002 315 10/300 گرم بر لیتریلیم قلیاییت

 5/00 150 50/103 میلی اکی والان بر لیتر کلسیم

 10 00 129 میلی اکی والان بر لیتر منیزیم

 - 0/10 5/50 گرم بر لیتریلیم آمونیوم

 5/12 1/13 0/1 گرم بر لیتریلیم نیترات

 - 01/2 1/2 گرم بر لیتریلیم نیتریت

 - 15/3 0/5 گرم بر لیتریلیم فسفر کل

 1/2 00/1 90/1 دسی زیمنس بر متر هدایت الکتریکی



  909...شدهتصفیهاسطوخودوس به کاربرد پساب خام و  کیولوژیزیپاسخ ف

 

 وصیات خاک آزمایشبرخی خص -2جدول 

بافت  نیتروژن کل کلسیم منیزیم فسفر سدیم پتاسیم
 خاک

 چگالی
pH 

EC عمق خاک 

 )سانتیمتر( )دسی زیمنس بر متر( مکعب( متریسانت)گرم بر  (درصد) )میلی اکی والان بر لیتر(

 2-32 01/2 0/9 30/1 لوم شنی 29/2 1/5 0/0 01/0 03/0 91/2

 32-92 91/2 1/9 35/1 لوم شنی 25/2 2/9 1/3 0/1 50/0 01/2

 

 

 نتایج و بحث

 یاریکنش روش آباثر برهم انس،یوار زیآنال جیبا توجه به نتا

 یدر سطح احتمال پ نج درص د و اث رات اص ل     یاریو نوع آب آب

در ب رگ   SPAD ش اخص درصد بر  کیها در سطح احتمال آن

و  یاری  و ن وع آب آب  یاری  ک نش روش آب شد. اثر برهم داریمعن

پ نج   الدر س طح احتم    یاری  ن وع آب آب  یاثرات اصل نیهمچن

 یاثرات اصل ینبود ول داریآب برگ معن ینسب یدرصد بر محتوا

اث ر   ج،یش د. ب ر اس اس نت ا     داریصفت معن نیبر ا یاریروش آب

 کی  در سطح احتمال  یاریو نوع آب آب یاریکنش روش آببرهم

مال پ نج درص د   در سطح احت یاریروش آب یدرصد و اثرات اصل

 نیبر ا یاریروش آب یاثرات اصل یبود ول داریمعن یونیبر نشت 

و ن وع آب   یاری  ک نش روش آب نشد. اث ر ب رهم   داریصفت معن

درص د ب ر    کی  ه ا در س طح احتم ال    آن یو اثرات اصل یاریآب

 (.3شد )جدول  داریمصرف آب معن ییکارا

 

 ینسب یدر برگ، محتوا SPADصفات قرائت  یبر رو یاریو نوع آب آب یاریآب روش یمارهایاثر ت انسیوار هیتجز جینتا -3 جدول

 مصرف آب در اسطوخودوس ییو کارا یونیآب برگ، نشت 
 

 درجۀ آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 کارایی مصرف آب نشت یونی محتوای نسبی آب برگ در برگ SPADشاخص 

 11/2** 11/00* 20/300* 0/01** 1 روش آبیاری

 ns90/35 ns50/33 **21/2 01/010** 0 نوع آب آبیاری

 ns10/100 **00/121 **21/2 00/5* 0 روش آبیاری*نوع آب آبیاری

 ns10/00 ns10/11 **221/2 15/10** 0 بلوک

 2220/2 20/11 01/51 21/1 12 خطا

cv )%( - 10/10 5/01 01/11 1/19 
ns ** باشد. داری در سطح احتمال پنج و یک درصد میو معنی داریترتیب بیانگر عدم معنیبه، * وCV: ضریب تغییرات 

 

 در برگ SPAD شاخص

ب ر   ماره ا یک نش ت اثر برهم نیانگیم ۀسیمقا جیاساس نتا بر

در  ی  بمق  دار ب  ه ترت نیت  رشیدر ب  رگ، ب   SPAD ش  اخص

فاض لاب   و بعدازآن فاضلاب خام به روش زیرسطحی یمارهایت

آب  یماره ا یدر ت یبآن به ترت نیترو کم خام به روش سطحی

نشان داد  جیحاصل شد. نتا زیرسطحی و چاه و به روش سطحی

 اهی  گ یاریبنتوانست جهت آ یاریمختلف آب یهاکه اگرچه روش

در  SPAD شاخصبر  یداریتفاوت معن شده،هیبا فاضلاب تصف

ب ا آب چ اه، اس تفاده از روش     یاری  در آب یول   ،کند جادیبرگ ا

نس  بت ب  ه روش  یدرص  د 19/10 شیاع  ث اف  زاب یرس  طحیز

ک  اربرد روش  زی  ب  ا فاض  لاب خ  ام ن ی  اریش  د. در آب یس  طح

 هدرصد نس بت ب    30/1در برگ را  SPAD شاخص ،یرسطحیز

 (.1داد )شکل  شیافزا یروش سطح
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 آب برگ ینسب یمحتوا

که آنالیز واریانس نشان داد، اثر نوع آبیاری و اث ر   طورهمان

بیاری و روش آبیاری بر محتوای نس بی آب  متقابل کیفیت آب آ

دار نبود و تنها روش آبیاری در سطح یک درص د ب ر   برگ معنی

 یاث رات اص ل   نیانگی  م ۀس  یمقا جینت ا دار شد. این صفت معنی

اس ت ک ه    نی  ا انگریآب برگ ب ینسب یبر محتوا یاریروش آب

 یمحتوا یدرصد 10/01 شیباعث افزا یاستفاده از روش سطح

 (.0شد )شکل  یرسطحیگ نسبت به روش زآب بر ینسب

 

 
 اسطوخودوس اهیدر برگ گ SPAD شاخصبر  یاریو نوع آب آب یاریکنش روش آباثر برهم نیانگیم ۀسیمقا -1 شکل

 وجود ندارد یداریتفاوت معن مارهایت نیاست که ب نیا ۀدهندمشترک نشان نیوجود حروف لات
 

 
 اسطوخودوس اهیآب برگ گ ینسب یبر محتوا یاریش آبرو یاثرات اصل نیانگیم ۀسیمقا -2 شکل

 وجود ندارد. یداریتفاوت معن مارهایت نیاست که ب نیا ۀدهندمشترک نشان نیوجود حروف لات
 

 
 اسطوخودوس اهیگ یونیبر نشت  یاریو نوع آب آب یاریکنش روش آباثر برهم نیانگیم ۀسیمقا -3 شکل

 وجود ندارد. یداریتفاوت معن مارهایت نیاست که ب نیا ۀدهندمشترک نشان نیوجود حروف لات



  905 ...شدهتصفیهاسطوخودوس به کاربرد پساب خام و  کیولوژیزیپاسخ ف

 

 
 اسطوخودوس اهیمصرف آب در گ ییبر کارا یاریو نوع آب آب یاریکنش روش آباثر برهم نیانگیم ۀسیمقا -4 شکل

 وجود ندارد. یداریتفاوت معن مارهایت نیاست که ب نیا ۀدهندمشترک نشان نیوجود حروف لات
 

 

 مصرف آب ییکارا

ب ر   ماره ا یک نش ت اثر برهم نیانگیم ۀسیمقا جیبا نتا قمطاب

 یماره ا یب ه ت  ی ب ب ه ترت  مق دار  نیترشیمصرف آب، ب ییکارا

آن  نیت ر و کم یرسطحیزشده و به روش یهتصففاضلاب خام و 

آب چ اه در روش آبی اری س طحی و     یماره ا یب ه ت  ی ب به ترت

 .افتیاختصاص  زیرسطحی

نس بت   یرس طح یروش ز با آب چ اه، اس تفاده از   یاریدر آب

داد. در  شیدرصد افزا 322مصرف آب را  ییکارا ،یروش سطح

باع ث   ،یرس طح یبا فاض لاب خ ام، اس تفاده از روش ز    یاریآب

ش  د. در  ینس  بت ب  ه روش س  طح یدرص  د 00/100 شیاف  زا

 یرس طح یاس تفاده از روش ز  ش ده، هیبا فاض لاب تص ف   یاریآب

درص د نس بت ب ه روش     10/111آب را  مصرف ییتوانست کارا

 .(0دهد )شکل  شیافزا یسطح
 

 گیرینتیجه

های رشد فیزیولوژیکی گیاه انی  شاخصنشان داد که  جینتا

کردند، بهتر از آب چاه بود که فاضلاب جهت آبیاری دریافت می

 باشد.اثر مثبت فاضلاب بر روی رشد گیاه می دهندهنشانکه 

 یازموردنلاب از مواد غذایی محققین زیادی غنی بودن فاض

 ;Ali et al., 2019دانن د ) گیاه را دلی ل رش د بهت ر گی اه م ی     

Ashrafi et al., 2017; Chaganti et al., 2020; 

Menendezris et al., 2020 ش   اخص .)SPAD  ک   ه

باشد در تیماره ایی ک ه   میزان کلروفیل در برگ می دهندهنشان

یمارهایی بود که با آب چاه کردند بیشتر از تفاضلاب دریافت می

شدند. محقق ین زی ادی نش ان دادن د ک ه عناص ری       آبیاری می

عناصر ض روری جه ت س نتز     عنوانبههمچون سدیم و منیزیم 

کلروفیل در گیاه هستند که فاضلاب ب ا دارا ب ودن ای ن عناص ر     

تواند افزایش میزان کلروفیل در برگ گیاه ان را ب ه هم راه    می

 ;Ali et al., 2019; Ashrafi et al., 2015) داش ته باش د  

Egbuikwem et al., 2020; Herteman et al., 2011) .

هرچند کیفیت آب آبیاری بر روی ش اخص محت وی نس بی آب    

دار نبود، ولی گیاهانی که ب ه روش آبی اری س طحی    برگ معنی

آبیاری شدند، محتوی نسبی آب برگ بیشتری نس بت ب ه روش   

 یمحتوا نکهیا انی(، با ب1315) یدو مرا یدریحسطحی داشتند. 

 اهیمقاومت گ زانیاست و م یشاخص خشک کیآب برگ،  ینسب

 نیگ زارش دادن د ک ه ب      ده د، یرا نسبت به کمبود آب نشان م

آب برگ در  ینسب یبر محتوا یو خام تفاوت شدههیفاضلاب تصف

 انی(، ب1310و همکاران ) یواقع یگندم وجود نداشت. قربان اهیگ

ب ر   یتف اوت  یرس طح یو ز یب ه روش س طح   یاری  آبکردند که 

انگ ور نش ان ن داد. ب ر اس اس       اهیآب برگ در گ ینسب یمحتوا

 ی ل )به دل یرسطحیاستفاده از روش ز ،یاریدر انواع آب آب ج،ینتا

( نس بت ب ه روش   ت ر شیمحص ول ب    دیتر و تولکم یآب مصرف
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اسطوخودوس و ت وت   اهانیمصرف آب را در گ ییکارا ،یسطح

مص رف   ییکارا نیترشیب ن،یب نیداد که در ا شیافزا ییکایآمر

ب ه روش   ش ده هیبا کاربرد فاض لاب خ ام و تص ف    یبآب به ترت

ب ا آب چ اه    یاریدر آب زان،یم نیتردست آمد و کمبه یرسطحیز

و همک اران   یحاص ل ش د. در پ ژوهش اس د     یبه روش سطح

ب ه روش   یاری  آب زی  ( ن1315مق دم )  یو گنج ینی( و جل1310)

 اه ان یآب را در گ یوربهره ،ینسبت به روش سطح یرسطحیز

 انی  ب زی  ن داد. ک ولاک و همک اران   شیو ارقام هلو افزا یرزمار

نس بت   یرس طح یبه روش ز یاریآب، در آب یورکردند که بهره

 ,.Çolak et al) ب ود  ت ر شیدر کش ت بادنج ان ب     یبه س طح 

ان و همک اران ح داکثر ران دم    دیتوسط موج یقی. در تحق(2017

و  یده   مصرف آب، در اثر استفاده از فاضلاب خام و عدم ک ود 

 ,.Mojid et al) شد اهدهمش یده و کود شدهقیفاضلاب رق زین

 نیت ر شی(، ب  1310) یو ملک   انینژاد ی. در پژوهش عال(2012

درصد  122با  یاریررت، در آب اهیمصرف آب در کشت گ ییکارا

ی ای ن تحقی ق   ه ا ی یافت ه ط ورکل به حاصل شد. یپساب شهر

 یاری  جهت آب یرسطحیاستفاده از روش زحاکی از این است که 

 ی، روش مناس ب یسبز شهر یاسطوخودوس با فاضلاب در فضا

 ش اخص  و مص رف آب  ییک ارا  زانی  م نیترشیب رایز باشد،یم

SPAD با کاربرد فاضلاب خ ام ب ه    اسطوخودوس اهیبرگ در گ

 حاصل شد. یرسطحیروش ز

ب ا توزی  ع یکنواخ ت آب و م  واد   روش آبی اری زیرس  طحی  

غذایی در ناحیه ریشه باعث بهب ود رش د و ران دمان ک اربرد آب     

گردد. همچنین فاضلاب با دارا بودن مواد مغذی نیاز ک ودی  می

 نی؛ بن ابرا ش ود گیاه را کاهش داده و باعث رشد بهتر گی اه م ی  

 یاز هدررو نکهیضمن ا یرسطحیاستفاده از فاضلاب در روش ز

 یرش د  یهاشاخص کند،یم یریو تعرق جلوگ ریتبخ آب در اثر

در بخ ش   نیریو استفاده از من ابع آب ش    شیافزا زیرا ن اهانیگ

 .دهدیرا کاهش م یکشاورز
 

 منابع
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 Rosmarinus) یب رزم ار آ یوررشد و به ره  یهاشاخص

officinalis L.(0) 30 .یپ ژوهش آب در کش اورز   یۀ(. نشر: 

512-590. 

ب ر   شدههیفاضلاب تصف ری. تأث1315س.  ،یمرادو ح.  ،یدریح

کنف رانس   نیاول ،یآب برگ گندم در خشک ینسب یمحتوا
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Physiological Response of Lavandula to the Use of Raw and Treated 

Effluent in Surface and Subsurface Irrigation with Permeable Tubes 
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Abstract 

One of the major issues facing arid and semi-arid regions is the water crisis, which has been exacerbated by 

recent droughts. Limited water resources in these areas require the use of unconventional waters such as 

wastewater to irrigate urban landscape plants and the agricultural sector. This study was conducted to 

investigate the effect of raw and treated wastewater on some characteristics of landscape plants Lavandula in 

irrigation by using permeable tubes. The experiment was performed as a factorial experiment in a randomized 

complete block design with three replications in the research site of Yazd Taft Wastewater Treatment Plant. 

Experimental treatments included type of irrigation water (well water, raw wastewater and treated wastewater) 

and irrigation method (subsurface using permeable tubes and surface irrigation). The results showed that the 

effect of interaction between irrigation water type and irrigation method on SPAD reading at 5% level and on 

Ion leakage was significant at 1% level in Lavandula. Based on the results, SPAD reading and water use 

efficiency in lavender were obtained by using raw wastewater by subsurface irrigation method. According to the 

results of this study, the municipal wastewater can be used in a subsurface method to irrigate landscape plants. 

 

Keywords: Lavandula, Permeable Tubes, Physiological Characteristics, Unconventional Waters, Water Crisis 
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