
3295-3287، صفحه 1400مطالعات علوم محیط زیست ، دوره ششم ، شماره اول ، فصل بهار ، سال   

 

3287 

 آب شرب با آبیاری توسط پساب بهداشتی و )گیاه خنجر( گونه یوکا مقایسه رشد
  *2فاضل امیری,   1 خلیفههادی  

  ايران بوشهر، اسلامی، آزاد دانشگاه بوشهر، واحددانشکده فنی و مهندسی،  گروه محيط زيست، -1
  ايران بوشهر، اسلامی، آزاد دانشگاه بوشهر، واحدحيط زيست، دانشکده فنی و مهندسی، گروه منابع طبيعی و م -*2

          famiri@iaubushehr.ac.ir ايميل نويسنده مسئول:  

 15/09/99 : تاريخ پذيرش            30/08/99  : تاريخ دريافت  

  چکیده

اين  تحقينت توناوش رشند فيويوکنوويکی و مرفوکنوويکی گيناه يوکنا در ، جنوببا توجه به شرايط اقليمی ايران و کمبود منابع آبی بخصوص در منطقه 
Yucca Elephantipes  مرفوکوويکی گيناه شنامل ارتوناز از متغيرهای در اي  مطاکعه، . بررسی گرديدبا آبياری توسط پساب بهداشتی و آب شرب

ای محل طوقه گياه تا انتهای بوته، تعداد برگ، تعداد ساقه، طول برگ، وزن خشک کل برگ، وزن خشک ساقه، تعداد ريشنه و انندازه ريشنه و متغيرهن
. تيمارهنای گرديند( بررسنی GPXداز )(، گلوتاتيون پراکسيAPX(، آنويم اسکوباش پراکسيداز )CATفيويوکوويکی گياه شامل فعاکيت آنويم کاتالاز )

اسنت.  % 5دار در متغيرهای مورد بررسنی در بني  دو تيمنار در سنط  اختلاف معنینشان دهنده نتايج  .استشامل آب شرب و پساب بهداشتی آبياری 
آنويم اسنکورباش پراکسنيداز . آمددستبه 1تعداد ساقه در هر دو تيمار برابر آبياری با پساب بود.  تيماردر  6 و 64 ترتيببه  ريشه تري  تعداد برگ وبيش

APX  آنويم گاياکول پراکسيداز بهتري  عملکرد بود.  71/0و  62/0به ترتيب آب شرب و آبياری با پساب بهداشتی درGPX  آب مربوط به آبياری بنا
 %2و  %8به ترتيب گياه فيويوکوويکی و پارامترهای مرفوکوويکی  ،گياه يوکاساب بهداشتی آبياری با پنتايج نشان داد همچني  بود.  17/0به ميوان  شرب

  .داشتبا آب شرب  های مشابه آبياری شدهنمونهعملکرد بهتری را در متغيرهای موردمطاکعه نسبت به 
  یکلیدکلمات 

       "يوکا", "(GPXگلوتاتيون پراکسيداز )" , "(APXآنويم اسکوباش پراکسيداز ) " , "(CATآنويم کاتالاز )" , "بهداشتیپساب "
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Abstract  

Due to the climatic conditions of Iran and the lack of water resources, especially in the southern 

region, in this study, the difference between physiological and morphological growth of Yucca 

Elephantipes with irrigation by sanitary wastewater and drinking water was investigated. In this study, 

morphological variables such as height from the crown to the tail end of the plant, number of leaves, 

number of stems, leaf length, total leaf dry weight, stem dry weight, number of roots and root size and 

physiological variables of the plant including Catalase enzyme activity (CAT), Ascorbate peroxidase 

enzyme activity (APX), Glutathione peroxidase enzyme (GPX) have examined. Irrigation treatments 

include drinking water and sanitary wastewater. The results show a significant difference in the 

studied variables between the two treatments at the level of 5%. The highest number of leaves and 

roots were 64 and 6, respectively, in the treatment of irrigation with wastewater. The number of stems 

in both treatments was equal to 1. APX in sanitary irrigation and drinking water was 0.62 and 0.71, 

respectively. The best performance of GPX was related to drinking water irrigation at 0.17. The 

results also showed that irrigation with sanitary wastewater of Y. Elephantipes, morphological and 

physiological parameters of the plant had 8% and 2% better performance in the studied variables than 

similar samples irrigated with drinking water, respectively. 
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  مقدمه -1
 آن مواجه با جهان امروزه که است هايیچاکش از يکی آب کمبود بحران

 و بشر، اکوسيستم طبيعی بقای برای تهديد تري مهم آب است. کمبود
 تأثير تحت اقتصاد کلان و غذايی، بهداشت امنيت. است هاتمدن تکوي 

عواملی (. Bennett et al. 2013) بينندمی صدمه شدشبه آب کمبود
 مصرف تغيير اکگوی و درآمد شهرنشينی، رشد جمعيت، توسعه افوايش نظير

 گرديده آبیکم بحران و تشديد آب سرانه مصرف افوايش سبب نيو غذايی

 و توزيع خشکنيمه و خشک اقليم(. Rijsberman 2006) است

 اثر چندان دو سبب افوايش نيو زمانی و مکانی نظر از بارندگی نامتناسب

 منابع از رو، استوادهازاي . شده است ايران کشور در آب منابع کمبود منوی

تری بيش اهميت از روزها، روزبهخانهتصويهپساب  ازجمله غيرمتعارف آبی
 توجه آب منابع محدوديت(. Morote et al. 2019) گرددمی برخوردار

 و های شهریپساب غيرمتعارف هایآب از استواده اصوکی به را محققي 
 افوايش و توسعه شهرها دکيل است. به نموده معطوف خود به صنعتی

 هافاضلاب اي  پساب که شودتوکيد می فاضلاب زيادی آب، مقدار مصرف

 گياهی پوشش سط  افوايش در باارزش منبع يک عنوانبه تواندمی

 پساب مناسب تصويه با آن از اصوکی استواده آنکه شرطشود به محسوب

از  استواده (. بنابراي Fatta-Kassinos et al. 2011) باشد همراه
 دسترس نيست، رو در مناسب باکيويت آب که مناطقی نامتعارف، در هایآب

منابع،  اي  از . يکی(Jodar-Abellan et al. 2019) است فوونی به
تأمي  کند،  نيو را گياه غذايی نياز تواندمی است که پساب بهداشتی شهری

کارگيری فاضلاب شود. به استواده توأم گياهان آبياری در تواندمی همچني 
تواند سودمند می خصوصياش آن بسته بهوفضای سبو  شهری در کشاورزی 

زيست و توجه به اثراش آن بر محيط بار باشد. کيويت فاضلاب بايد بايا زيان
 .Hussain et al. 2019; Nouri et al) گياهان ارزيابی شود

 از يکی عنوان به آب کم کشور چندي  در فاضلاب از اخيراً استواده (.2019
مورد توجه قرار گرفته است     بسيار  کشاورزی و فضای سبو آب منابع
(Hussain et al. 2019; Nouri et al. 2019; Skardi et al. 

 عملکرد و رشد باعث شهری فاضلاب از استواده با گياهان آبياری (.2020
 از استواده کاهش دکيل علاوه بر اي ، به .شودمی علوی و درختی های گونه
 برای اقتصادی ها موايایبا کاهش هوينه است ممک  شهری فاضلاب کود،

 .Bedbabis et al. 2010; Bauer et alداشته باشد ) کشاورزان

های شده برای آبياری گونهاستواده مجدد از فاضلاب خانگی تصويه(. 2020
فضاهای يک روش جديد در احيای شهری و  سبوفضای  درگياهی مقاوم 

 Kalavrouziotis) ای استنواحی حاشيههای شهری و محيطسبو در 

and Apostolopoulos, 2007) .های درختی جهت استقرار گونه
 دارد که با ای ويژه مديريت به های شهری نيازايجاد فضای سبو در محيط

متواوش  خوراکی و غذايی مواد توکيد بر متمرکو کشاورزی معمول کارهای
 استواده از پساب جهت آبياری بنابراي ، .(Oleszek et al. 2003است )

 محيط با سازگار بلکه صرفه به مقرون کارآمد، تنها درختان فضای سبو نه
 (.Vithanage et al. 2012; Li et al. 2014است ) زيست
 و باهدف آبياری آب ميوان کاهش در پساب نقش به توجه با بنابراي 

مقايسه عملکرد  شده، در اي  پژوهشتصويه پساب از استواده امکان بررسی
 قرار بررسی يوکا با آبياری با آب شرب و پساب بهداشتی موردو رشد گياه 

گياهی از خانواده اسپاراگاسه و  Yucca Elephantipes يوکا گرفت.
تيو به رنگ سبو ها کشيده و خنجری و نوکزير خانواده آگاوئيده با برگ

 مکويک، بليو، گواتمالا، کاستاريکا و هندوراس اي  گياه در مناطتاست. 

تواند به اشاره تر رويش يافته است. از خصوصياش مورفوکوويک گياه میبيش
اي  گياه دو  ،تيو و به رنگ سبوهای کشيده و خنجری نوکبرگکرد که؛ 

دهد و نوز ها در آن زيادتر است و گل نمیگونه دارد يکی که فاصله برگ
ه واوگون هايی به شکل زنگوکتر است و گلهای آن کمديگر که فاصله برگ

در . تر استدهد و برای کشت در باغچه مناسبرنگ میو سويد و کرم
کاشت گروهی استواده فراوان دارد و ممک  است يک يا چند گياه داخل يک 

شود. اي  شاخه میگلدان کاشت گردد. با حذف جوانه انتهايی گياه دو يا سه
. ز چندانی نداردو همچني  به کود دهی نيا گياه به آبياری کمی نياز دارد

ها )پا گياه( در بهار از گياه مادر و با جدا کردن پاجوش برای تکثير گياه يوکا
داد. انجام تواند ها در اوايل بهار میدار کردن آنها در ش  و ريشهکاشت  آن

تواند هوته در سايه می 5تا  4نور کافی نياز دارد و ی اکوکوويکی يوکا، نيازها
تا  10درجه حرارش مطلوب برای اي  گياه در فصل زمستان کند. مقاومت می

گراد است و در فصل تابستان بايد در خارج از اتاق )مانند درجه سانتی 16
بار و در زمستان  3تا 2ای داری شود. در تابستان هوتهباکک  نيمه سايه( نگه

رشد  بار به آبياری نياز دارد. خاک کوم بهتري  نوز خاک برایهر ده روز يک
  .باشداي  گياه می

   روش انجام تحقیق -2

  تحقیق انجام و زمان محل
صورش دستی و به 1397اسوندماه سال  15سازی بستر کاشت در برای آماده

توسط کارگران زمي  آماده و شخم زده شد. عملياش کاشت بعد از تهيه 
 بلوکدر ساکه از نهاکستان عسلويه های گياه خنجری )يوکا( يکبوته

آب )درمجموز در دو تيمار  .انجام شدتحقيقاتی، نهاکستان اداره منابع طبيعی 
و در هر بلوک ده بوته گياه  )بلوک( در سه تکرار( پساب بهداشتیو  شرب

ها بوته استواده شد. در هر بلوک فاصله بي  بوته 60خنجری و درمجموز 
ها صله بوتهمتر و فاسانتی 50متری بافاصله رديف  5/2رديف  2صورش به
متر کحاظ شد.  2متر از هم کاشته شدند. فاصله بي  تکرارها سانتی 50

بلافاصله بعد از کشت انجام شد. و  1397 آبياری اول در نيمه اسوندماه سال
صورش غرقابی بار تيمارهای آبياری بهروز يک 3اکی 2از اي  مرحله به بعد هر

  .(1)شکل  اعمال شد
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   و آبیاری طرح ابتدای در کاشتها در مرحله نمونه -1شکل 

 

 تیمارهای آزمایش 

و  1W تيمارهای آبيناری بنا آب شنرب باهای اي  آزمايش در قاکب بلوک
محل آزمايش خاک پايلوش . خاک انجام شد، 2W آبياری با پساب بهداشتی

 جملنه از خاک خصوصياش. دارد سبک شنی در کلاس بافت کوم شنی قرار
 است.  شده آورده 1 جدول در pH و بافت

 خاک فیزیکوشیمیایی خواص -1جدول 
 مقدار واحد پارامتر

pH - 8/5 

 4/2 (dSm-1) هدایت الکتریکی

 8/13  کل مواد جامد معلق

 3/1 % مواد آلی

 38 % اشباع

 75 % شن

 15 % سیلت

 10 % رس

 شنی کومی بافت خاک

 

 مرفولوژیک پارامترهای
ای از وسنط هنر با رعايت اثنراش حاشنيه مهرماه بعد از پايان رشددر اواخر 
رويشی گياه، ارتواز بوته با اسنتواده  شامل های مرفوکوويکیشاخص ،بلوک

گيری و تعداد برگ و تعنداد از متر از محل طوقه گياه تا انتهای ساقه اندازه
)طول بنرگ( در هنر بوتنه  گيری سط  برگساقه شمارش شد. برای اندازه

گيری برگ انتخاب و طول برگ با استواده از متنر انندازه 5طور تصادفی به
ها، ساير صواش ازجمله: وزن خشنک بنرگ، و کردن بوتهشد. پس از خشک
گيری شد. انتخاب صواش برای ارزينابی اثنر اسنتواده از ساقه در بوته اندازه
هنا و نهای رشدی گياهان مطاکعه شده با توجه به ننوز آفاضلاب بر مؤکوه

؛ 1397چوپنان و همکناران، )همچني  براساس کارهای تحقيقناتی مشنابه 
ها، جهت خشک کردن نمونهصورش گرفت. ( 1398ميدانی، نکو و پورتوکلی
هنای کاغنذی ها و ساقه از يکديگر جدا شدند و بنه توکينک در پاکتبرگ

 72ها بنه مندش های حناوی نموننهگذاری شدند. پاکتقرارگرفته و اتيکت
های گراد قننرار گرفتننند. سننپس نمونننهدرجننه سننانتی 75سنناعت در آون 

شده با تنرازوی حسناس تنوزي  شندند و وزن خشنک بنرگ و وزن خشک
 .  گيری شدندها اندازهی کل نمونهساقه

 فیزیولوژیک پارامترهای

( بنا بررسنی کناهش مقندار CATبررسی ميوان فعاکينت آننويم کاتنالاز )
نانومتر انجنام شند. مخلنوط واکننش  240پراکسيد هيدروون در طول موج 

ميلنی  15( و پراکسيد هيدروون pH 7ميلی مولار ) 50شامل بافر فسواش 
ی آنويمنی در حجنم ميکروکيتنر عصناره 100مولار بود. واکنش با افوودن 

 3ننانومتر بنه مندش  240ميلی کيتر آغاز گرديد. تغييراش جذب در  3نهايی 
دقيقه ثبت شد. سپس فعاکيت آنويم به صورش تغييراش جذب در دقيقنه بنه 

برای سنجش فعاکينت (. Dazy et al., 2008) ازای وزن تر بيان گرديد
ميلنی  250آنويم آسکورباش پراکسيداز، مخلوط واکنش شامل بافر فسنواش 

ميلنی  5/0وربيک ميلی مولار، اسيد آسک 2/1( ، آب اکسيژنه pH 7) مولار
ميلی مولار بود. با اضنافه کنردن آب اکسنيژنه بنه  EDTA 1/0مولار و 

مخلوط واکنش فعاکيت آنويمی شنروز شند. کناهش جنذب ننور بنه علنت 
دقيقه  2نانومتر به مدش  290پراکسيداسيون اسيد آسکوربيک در طول موج 

از تغييراش شد. برای محاسبه فعاکيت آنويم  خواندهبا دستگاه اسپکتروفتومتر 
فعاکينت آننويم گلوتناتيون پراکسنيداز  .جذب در ينک دقيقنه اسنتواده شند

(GPX ،) ميلنی منولار  25محيط واکنش شامل بافر پتاسنيم فسنواش در
(8/6pH  و پراکسيد هيدروون )ميلی منولار  20ميلی مولار و گاياکول  40

منی در ميکروکيتر عصاره ی آنوي 100ارزيابی قرار گرفت. واکنش با افوودن 
تشنکيل  ۀميلی کيتر آغاز گرديند. افنوايش جنذب بنه وسنيل 3حجم نهايی 

دقيقه ثبنت شند. سنپس  3نانومتر به مدش  470تتراگاياکول در طول موج 
فعاکيت آنويم به صورش تغييراش جذب در دقيقه به ازای هر گرم وزن تر در 

 (.Dazy et al., 2008) دقيقه بيان گرديد

 هاتجزیه و تحلیل داده

شهری و پساب با مقادير اسنتاندار  آب های پارامترهای فيويکوشيميايیداده
 مرفوکووينک و فيويوکووينکهای پارامترهای دادهای، يک نمونه tبا آزمون 
 و تجويهو  Paired-Samples T Testآزمون مقايسه زوجی براساس 
در  24وينرايش  SPSSتوسط ننرم افنوار  (ANOVA) واريانس تحليل

  انجام شد.  P<0.05سط  احتمال 

 نتایج  -3

 کیفیت فیزیکی و شیمیایی آّب شهری و پساب 
خانه استواده شده برای آبياری پساب تصويهآّب شهری و های کيوی شاخص

Y. Elephantipes  و مقايسه آن با استانداردهای تعيي  شده پساب
 t آناکيو نتايجفضای سبو مورد بررسی قرارگرفت.  استواده در آبياریبرای 

شده در آب گيری اندازه پارامترهای بي  که تواوش داد نشان ایيک نمونه
مصرف برای آبياری فضای  استاندارد ميوان ، باخانهتصويهشهری و پساب 

دار نيست و کليه پارامترهای اندازه گيری پساب کمتر از معنی سبو شهری
 .(2؛ جدول P <05/0)حدود استاندارد مصرف برای فضای سبو است 

 فیزیولوژیکمرفولوژیک و  پارامترهای
نشان  فيويوکوويکمرفوکوويک و  نتايج مقايسه زوجی داده های پارامترهای

وزن خشک کل ، تعداد برگ، ارتواز از محل طوقه گياه تا انتهای بوتهداد که 
فعاکيت آنويم ، تعداد ريشه، وزن خشک ساقه، طول برگ، اندازه ريشه، برگ

CAT ، فعاکيت آنويمAPX  فعاکيت آنويم وGPX  تيمار آبياری با پساب
بهداشتی ميانگي  مقادير پارامترها اختلاف معنی داری  با تيمار آبياری با آب 

های کذا فرضيه مبنی بر برابری ميانگي  بلوک. درصد دارد 5شرب در سط  
همچني  نتايج ارائه شود. آبياری شده با پساب بهداشتی و آب شرب رد می

جو ساقه به ک،مقادير متغيرهای مرفوکووينشان داد که  3شده در جدول 
تر از اند بيشهايی که با پساب بهداشتی آبياری شدهدر بلوک ،گياه
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اند. و مقادير متغيرهای هايی است که با آب شرب آبياری شدهبلوک
هايی که با پساب های گياه(در بلوکفيويوکوويکی )ميوان فعاکيت آنويم

هايی است که با آب شرب آبياری تر از بلوکاند کمبهداشتی آبياری شده
 (.3)جدول  دانشده

 

 استفاده شده برای آبیاری شهری و پساب آب کیفیت -2جدول 

 پساب آب شهری پارامترها
  برای مصرف در فضای سبز استاندارد

(Ayers and Westcot, 1985) 

انحراف 

 معیار
Sig.(2-tailed) 

pH 43/7 1/8 5/8-6 05/0 000/0 

 19/0 25/0 97/2 003/0 000/0 (dSm-1) الکتریکیهدایت 

 5/180 455 200 8/4 004/0 (mg L-1) کل جامدات محلول

 3/0 1/3 5 011/0 03/0 (mg L-1نیتروژن )
Sig.   درصد است. 5دار در سطح نشان دهنده وجود اختلاف معنی 05/0تر از کم 

 
 فیزیولوژیک دو تیمار آب شرب و پساب بهداشتیپارامترهای مرفولوژیک و میانگین  -3 جدول

 داریسطح معنی آب شرب پساب بهداشتی آب آبیاری تیمار

 Sig.(2-tailed) 6بلوک  5بلوک  4بلوک  3بلوک  2بلوک  1بلوک  بلوک

ارتفاع از محل طوقه تا 

 متر(انتهای بوته )میلی
605 611 618 578 575 570 026/0 

 013/0 59 58 59 64 64 63 تعداد برگ

 NS 1 1 1 1 1 1 تعداد ساقه

 0172/0 480 490 504 560 542 510 متر()میلی طول برگ

 024/0 124 122 124 5/134 5/136 5/132 )گرم( وزن خشک کل برگ

 065/0 153 155 157 166 163 162 وزن خشک ساقه )گرم(

 018/0 4 4 5 6 6 5 تعداد ریشه

 039/0 480 485 510 565 560 550 متر()میلی اندازه ریشه

 CAT 036/0 0317/0 041/0 048/0 052/0 055/0 048/0فعالیت آنزیم 

 APX 63/0 65/0 6/0 7325/0 7129/0 6936/0 019/0فعالیت آنزیم 

 GPX 00932/0 0073/0 00986/0 0147/0 0211/0 0155/0 042/0فعالیت آنزیم 

Sig.    درصد است. 5دار در سطح نشان دهنده وجود اختلاف معنی 05/0تر از کم  NS  درصد معنی دار نیست. 5اختلاف در سطح 

 

، ريشنه و بنرگ تعندادنتايج آبياری با پساب بهداشتی و آب شرب بنر روی 
و  تعداد بنرگ دهد کهنشان می Y. Elephantipes يوکادر گياه  ساقه
هنای های آبياری با پساب بهداشتی نسنبت بنه نموننهدر تمام نمونه ريشه

هنا بنا انگي نتيجه مقايسه اي  مين و تر استبلوک آبياری با آب شرب بيش

اي  درحاکی است . باشددرصد معنی دار می 5آزمون مقايسه زوجی در سط  
ا پساب بهداشتی و آب شرب های آبياری بکه تعداد ساقه در ميانگي  بلوک

 (.2برابر يک است )شکل 

 
 .(>p 05/0)باشند دار میهای دارای حرف مشترك فاقد اختلاف معنیستون

 در آبیاری با آب شهری و پساب گیاه یوکاتعداد ریشه، ساقه، برگ مقایسه خصوصیات مرفولوژیک  -2شکل 
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مقايسه اثر آبياری با آب شهری و پساب بهداشتی بنر وزن خشنک بنرگ و 
درصد نشان دهنده وجود  5ساقه با آزمون مقايسه ميانگي  زوجی در سط  

دار اثر آبياری با آب شهری و پسناب بنر وزن خشنک بنرگ و تواوش معنی
ساقه يوکا است. ميانگي  وزن خشک برگ در آبياری بنا پسناب بهداشنتی 

گنرم اسننت.  123گنرم و مينانگي  وزن خشننک بنرگ بنا آب شننرب  135
همچني  در مورد ساقه گياه يوکا ميانگي  وزن خشک در آبياری بنا پسناب 

 155وزن خشک ساقه در آبياری با آب شنرب در مقابل ميانگي   164برابر 
 (.3)شکل  گرم به دست آمد

 

 
 .(>p 05/0)باشند دار میهای دارای حرف مشترک فاقد اختلاف معنیستون

 در آبیاری با آب شهری و پساب گیاه یوکا وزن خشک ساقه و وزن خشک برگمقایسه خصوصیات مرفولوژیک  -3شکل 

 

مقايسه اثر آبياری با آب شهری و پساب بهداشتی بنر انندازه ريشنه، طنول 
طوقه گياه تا انتهای بوته با آزمون مقايسنه مينانگي  برگ و ارتواز از محل 

دار اثنر آبيناری بنا درصد نشان دهنده وجود تواوش معنی 5زوجی در سط  
پساب و آب شهری بر اندازه ريشه، طول برگ و ارتواز از محل طوقه گيناه 

گيناه يوکنا در انندازه ريشنه مينانگي  تري  بيشتا انتهای بوته يوکا است. 

 490آبيناری بنا آب شنرب  درمتنر و ميلی 560ساب با ميانگي  آبياری با پ
متر است. ميانگي  طول برگ در دو تيمار آبياری با آب شرب و پساب ميلی

آمده است و ارتواز از محل دستمتر بهميلی 540و  490بهداشتی به ترتيب 
 متر وميلی 570های آبياری با آب شرب طوقه گياه تا انتهای بوته در بلوک

 (. 4شکل )گيری شد متر اندازهميلی 610در آبياری با پساب بهداشتی 

 

 
 .(>p 05/0)باشند دار میهای دارای حرف مشترک فاقد اختلاف معنیستون

 در آبیاری با آب شهری و پساب گیاه یوکا اندازه ریشه، ارتفاع از محل طوقه تا انتهای بوته و طول برگمقایسه خصوصیات مرفولوژیک  -4شکل 

 

مينانگي   داد کنهيوکنا نشنان ميانگي  عملکنرد فيويوکووينک گيناه  نتايج
آب تحت آبيناری بنا  هایدر بلوکCAT  تري  فعاکيت آنويم کاتالازبيش
آننويم اسنکورباش فعاکينت  مينانگي و ( =M 0517/0بنوده اسنت ) شرب

آبياری با پسناب بهداشنتی و آبيناری بنا آب برای تيمار  APXپراکسيداز 

آنويم  بهتري  عملکرد فعاکيتو  بوده است 713/0و  627/0به ترتيب  شرب
بنه مينوان  آب شنربآبياری با تيمار مربوط به  GPXگاياکول پراکسيداز 

 (.5)شکل  است 0171/0
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 .(>p 05/0)باشند دار میهای دارای حرف مشترک فاقد اختلاف معنیستون

 در آبیاری با آب شهری و پساب گیاه یوکا فیزیولوژیکمقایسه خصوصیات  -5شکل 

 
  بحث -4

کارهای کاهش مصرف آب شنرب هدف اي  مطاکعه تعيي  و بررسی راه
امکان استواده مجدد از پسناب بهداشنتی در آبيناری فضناهای سنبو  و

کنننده در آبيناری گياهنان عنوان منبع پايدار تأمي شهری و صنعتی به
بوده است. کذا اي  تحقيت به ارزيابی و مقايسه ميوان رشند و عملکنرد 

ياری با پسناب بهداشنتی و آب شنرب در منطقنه پنارس گياه يوکا با آب
توان گوت که آبيناری . با توجه به نتايج حاصل میتجنوبی پرداخته اس

گيری در مقايسه با پساب بهداشتی باعث افوايش کليه صواش مورداندازه
اخنتلاف ارتوناز از  با آبياری با آب شرب در گياه يوکا شده است. مقدار

 05/0تنر از باشند کنه کممی 026/0هنای بوتنه محل طوقه گياه تا انت
تواند نتيجه گرفت ميانگي  اي  متغينر در بني  دو باشد. بنابراي  میمی

دارای اخنتلاف آمناری  آبياری بنا پسناب بهداشنتی و آب شنربتيمار 
 هدار است. ميانگي  ارتواز از محل طوقه گياه تا انتهای بوته در گيامعنی

 570متر و بنا آب شنرب ميلی 610بهداشتی يوکا آبياری شده با پساب 
به ارزيابی اثنر  Al- Khamisi et al. (2013)باشد. متر میميلی

آب آبياری با آب پساب بر خصوصياش رشد گياه پرداخته و نتايج نشنان 
تاثير پسناب داد که پساب سبب افوايش رشد و عملکرد گياهان شده و 

 Lado et al. (2009)داری اسنت. معنی بر عملکرد و رشد گياهان
ارتباط با ارزيابی اثراش آبياری با پساب بر خصوصياش خاک و  در بررسی

خشنک نشنان داد کنه صواش رويشی گياهان در مناطت خشک و نيمه
های شنی و رسی با پساب باعث افوايش شوری خناک تنا آبياری خاک

متری و اثرگذاری بر خصوصياش رويشی گياهان شده اسنت.  5/1عمت 
با مطاکعاش قلی کنندی و  مطابتنتايج اي  قسمت از پژوهش همچني  
نتيجه مطاکعه حاضنر نشنان داد کنه سنط  باشد. می( 1394)همکاران 
 در آبياری تحت دو تيمار پسناب و آب شنرب اختلاف تعداد برگمعنی 
تنوان نتيجنه باشند. بننابراي  میمی 05/0تر از باشد که کممی 013/0

دارای اخنتلاف آمناری  تيمنارمتغينر در بني  دو گرفت مينانگي  اين  
دار است. ميانگي  تعداد برگ در گياه يوکا آبياری شده بنا پسناب معنی

باشد. مقدار اختلاف طنول برگ می 59برگ و با آب شرب  64بهداشتی
تنوان باشند. بننابراي  میمی 05/0تنر از باشد که کممی 0172/0برگ 

درصند  5تيمنار در سنط  ر بني  دو نتيجه گرفت ميانگي  اي  متغير د
است. ميانگي  طول برگ در گياه يوکا آبياری شنده بنا پسناب  دارمعنی

. قلی کندی و استمتر ميلی 490متر و با آب شرب ميلی 540بهداشتی 
( در مطاکعاش خود به اين  نتيجنه رسنيدند آبيناری بنا 1394همکاران )

های گياه آفتابگردان پساب بهداشتی منجر به افوايش وزن و رشد اندام
پارامترهنای عملکنرد ( 1398ميندانی )نکو و پنورتوکلیشود روغنی می
ارتواز نهنال، قطنر تننه در شامل  ها اکاکيپتوسبرخی گونهمرفوکوويک 

متری از سط  زمني ، رشند ارتوناعی، رشند قطنری و سانتی 30ارتواز 
نشنان داد کنه بررسی کردند. نتايج اي  تحقيت  رانسبت ارتواز به قطر 

عملکرد پارامترهای مرفوکوويک در آبيناری بنا پسناب بهداشنتی از آب 
 سنبو آبيناری فضنای بنرای توان از پسناب بهداشنتیشرب بهتر و می

 024/0)گنرم(  . مقندار اخنتلاف وزن خشنک کنل بنرگکنرد استواده
تنوان نتيجنه گرفنت باشند. بننابراي  میمی 05/0تر از باشد که کممی

دار است. دارای اختلاف آماری معنی تيمارتغير در بي  دو ميانگي  اي  م
)گرم( در گياه يوکا آبياری شده با پساب  ميانگي  وزن خشک کل برگ

باشند. مقندار اخنتلاف گنرم می 123گرم و با آب شرب  135بهداشتی 
داری سط  معننیتر از باشد که کممی 065/0)گرم(  وزن خشک ساقه

توان نتيجه گرفت ميانگي  اي  متغير در بي  یباشد. بنابراي  ممی 05/0
در  داردارای اختلاف آماری معننی تيمار آبياری با پساب و آب شربدو 

نشان داد ( 1399اميری و همکاران ) نتيجه مطاکعهاست.  درصد 5سط  
پساب شهری باعث افوايش عملکرد فيويوکووينک استواده مجدد از که 

 شنود.مقايسه با آبياری بنا آب شنرب منیدر  کنوکارپوسگونه درختی 
)گرم( در گياه يوکا آبيناری شنده بنا پسناب  ميانگي  وزن خشک ساقه

داری سط  معننیباشد. گرم می 155 گرم و با آب شرب 164 بهداشتی
 05/0تنر از که کم است 065/0 در دو تيمار آبياری تعداد ريشه اختلاف

توان نتيجه گرفت ميانگي  اي  متغينر در بني  دو باشد. بنابراي  میمی
دار است. ميانگي  تعداد ريشه در گيناه گروه دارای اختلاف آماری معنی

ريشنه  4 ريشنه و بنا آب شنرب 6 يوکا آبياری شده با پساب بهداشنتی
بنابراي   ،باشدمی 018/0اندازه ريشه  اختلافداری سط  معنیباشد. می
توان نتيجه گرفت ميانگي  اي  متغير در بي  دو گروه دارای اختلاف می
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دار است. ميانگي  اندازه ريشه در گياه يوکا آبياری شده بنا آماری معنی
باشند. متنر میميلی 490متر و بنا آب شنرب ميلی 560پساب بهداشتی

تر باشد که کممی 048/0 (CAT) مقدار اختلاف فعاکيت آنويم کاتالاز
توان نتيجه گرفت ميانگي  اي  متغينر در باشد. بنابراي  میمی 05/0از 

دار اسنت. مينانگي  دارای اخنتلاف آمناری معننی تيمار آبياریبي  دو 
در گيناه يوکنا آبيناری شنده بنا پسناب  (CATفعاکيت آنويم کاتالاز )

عاکيت باشد. مقدار اختلاف فمی 0517/0و با آب شرب  136/0بهداشتی 
 05/0تر از باشد که کممی 019/0 (APX) آنويم اسکورباش پراکسيداز

توان نتيجه گرفت ميانگي  اي  متغينر در بني  دو باشد. بنابراي  میمی
دار اسنت. مينانگي  فعاکينت آننويم گروه دارای اختلاف آمناری معننی

در گياه يوکا آبياری شده بنا آب پسناب  (APX) اسکورباش پراکسيداز
قدار اختلاف فعاکينت مباشد. می 713/0 و با آب شرب 627/0بهداشتی 

 05/0تر از باشد که کممی 042/0 (GPX) آنويم گلوتاتيون پراکسيداز
توان نتيجه گرفت ميانگي  اي  متغينر در بني  دو باشد. بنابراي  میمی

دار است. ميانگي  فعاکيت آنويم دارای اختلاف آماری معنی تيمار آبياری
در گيناه يوکنا آبيناری شنده بنا پسناب  (GPX) گلوتاتيون پراکسيداز

 همطاکعنن هيجنننتباشنند. می0171/0و بننا آب شننرب  0088/0بهداشننتی 
( نشان داد آبياری با فاضلاب سبب کاهش 1388حيدری و جمشيديان )

، (CAT) اکسننيدان کاتننالازداری در فعاکيننت سننه آنننويم آنتیمعنننی
در  (GPX) گلوتناتيون پراکسنيداز و (APX) اسکورباش پراکسنيداز

هنای طورکلی براسناس نتنايج آزمايشهای ارزن گرديده است. بهبرگ
عنوان آب توان نتيجه گرفت استواده از پساب بهداشتی بهشده میانجام

نتايج آبياری گياه يوکا اثراش مطلوبی بنر عملکرد کلی گياه داشته است. 
تا انتهای بوته در تيمار آبياری با  ارتواز از محل طوقه گياه نشان داد که

متنر اسنت. ميلی 57متر و در تيمار آبياری با آب شنرب ميلی 61پساب 
برگ و در تيمار آبيناری بنا آب  64تعداد برگ در تيمار آبياری با پساب 

 1برگ بوده است. تعداد ساقه در هر دو تيمنار برابنر و تعنداد  59شرب 
متر و در تيمار ميلی 54ری با پساب ساقه است. طول برگ در تيمار آبيا

متر است. وزن خشک کل بنرگ در تيمنار ميلی 49آبياری با آب شرب 
گنرم  123گرم و در تيمنار آبيناری بنا آب شنرب  135آبياری با پساب 

گنرم و در تيمنار  164است. وزن خشک ساقه در تيمار آبياری با پساب 
تيمار آبياری با پساب گرم است. تعداد ريشه در  155آبياری با آب شرب 

ريشه اسنت. انندازه ريشنه در  4ريشه و در تيمار آبياری با آب شرب  6
 490متر و در تيمار آبياری با آب شرب ميلی 560تيمار آبياری با پساب 

توان نتيجه گرفت گياه در تيمنار آبيناری بنا متر است. بنابراي  میميلی
ت به تيمار آبيناری بنا پساب بهداشتی عملکرد فيويوکوويکی بهتری نسب

در تيمنار  (CAT) آب شرب داشته است. ميوان فعاکيت آنويم کاتنالاز
است.  0517/0و در تيمار آبياری با آب شرب  0136/0آبياری با پساب 

( در تيمار آبيناری بنا APX) ميوان فعاکيت آنويم اسکورباش پراکسيداز
يوان فعاکيت است. م713/0و در تيمار آبياری با آب شرب  627/0پساب 
 0088/0( در تيمار آبياری با پسناب GPX) گلوتاتيون پراکسيداز آنويم

اسنت. بننابراي  مينوان فعاکينت 0171/0و در تيمار آبياری با آب شرب 
تر از ميوان فعاکيت اکسيدانی در تيمار آبياری با پساب کمهای آنتیآنويم
آمده دستنتايج به ها در تيمار آبياری با آب شرب است. با توجه بهآنويم

کاربرد پساب در صواش رويشی تأثيرگذار بوده و سبب افنوايش صنواش 
رويشی مانند تعداد برگ، رشد ساقه و تعداد ريشه و رشد آن شده است. 

های رويشننی، اثنر پسنناب در اينن  های وزن انندامدر بررسنی شنناخص
ده شندار بوده است. در ارزيابی تعداد ريشنه نشنان دادهها معنیشاخص

داری داشنته و بسنيار است که آب شرب نسبت به آب پساب اثر معننی
مؤثرتر عمل کرده و سبب افوايش تعداد ريشه شده و در شاخص اندازه 

شده است. دکيل کم بودن رشد ريشه در ريشه نتيجه کاملاً برعکس ارائه
طور توسير کرد که وقتی در گيناه رشند توان اي آبياری با پساب را می

صنورش معمنول شود بهتر میهای هوايی مانند ساقه و برگ سريعاندام
شود نسبت به زمانی که گيناه تری انجام میها با سرعت کمرشد ريشه
تنر باشند. همچنني  در ارزينابی مينوان اش کمهای هنوايیرشد انندام

هننا نتننايج تأثيرگننذاری آن بننر ميننوان صننواش فيويوکننووی مانننند آنويم
دهد، فعاکيت آنويم کاتالاز آمده نشان میدستی بههاوتحليل دادهتجويه

آبياری شده با پساب بهداشتی های کرشداری بي  دارای اختلاف معنی
و  GPXباشد وکی فعاکيت آننويم گايناکول پراکسنيداز و آب شرب می

داری نداشته است. اختلاف معنیهای کرشبي  اسکورباش پراکسيداز در 
آبياری شده با پسناب  هایکرشبي  نويم در به عبارتی فعاکيت اي  دو آ

آبياری شنده بنا آب شنرب هنيا توناوتی نندارد.  هایکرشبهداشتی و 
تواند توصيه کرد که از پسناب آمده میدستبنابراي  با توجه به نتايج به

ی کلی نتايج اي  طوربه. شوداستواده  آبياری فضای سبوشده در تصويه
گينناه در خصوصننياش فيويوکوويننک و تحقيننت بيننانگر عملکننرد بهتننر 

در تيمار آبياری با پسناب اسنت. درواقنع پسناب  يوکا مرفوکوويک گياه
تنها منبع آبياری بوده بلکه دارای عناصر غنذائی اسنت کنه بهداشتی نه

 .باعث رشد و عملکرد بهتر گياه يوکا شده است

   یریگجهینت -5
 از يکنی عننوان بنه زيسنت محنيط تخريب و آب کمبود مسئله امروزه
 دلاينل تنري مهم. باشندمی مطرح بشری جوامع مشکلاش تري بورگ
 و هنوا و آب تغيينراش زنندگی، سط  ارتقاء جمعيت، افوايش آب کمبود
 آب مننابع محدوديت همچني . باشدمی آب منابع صحي  مديريت عدم
 کشناورزی و صننايع بخنش در آب بنه افنوون روز نياز و کشاورزی در

 شنرايط اين  در. اسنت شنده تبنديل استان مسئوکي  دغدغه به استان
 منديريت توسنعه در راهکنار تري مهم هافاضلاب چرخش باز و تصويه
 کنم مشنکلاش با رابطه در مهمی نقش تواندمی که باشدمی آب منابع
 کنه است داده نشان آب مجدد استواده اخير هایبررسی. نمايد ايوا آبی

 و اقتصنادی پنذيریامکان نظنر از مجندد اسنتواده هنایپرووه بهتري 
 آبياری مصارف در را شده احياء آب که هستند هايیآن عمومی مقبوکيت

 اين  عمنده مواينای. انندنموده جنايگوي  آشناميدنی آب بنا صنعتی و
با توجه . است بوده آکودگی کاهش و آب منابع حوظ و ذخيره جايگوينی،

آبی بخصوص در منطقه عسلويه، به شرايط اقليمی ايران و کمبود منابع 
محيطی موجنود و اسنتواده های زيسنتهدف کمک به رفع چاکش و با

کنننده آب و منواد مغنذی عنوان منبع تأمي پايدار از پساب فاضلاب به
نياز گياهان، اي  تحقيت به بررسی توناوش رشند فيويوکنوويکی و  مورد

و آب شنرب مرفوکوويکی گياه يوکا با آبياری توسنط پسناب بهداشنتی 
ای رشد گونه يوکا بنا پرداخته است. هدف مطاکعه حاضر بررسی مقايسه

آبياری توسط پساب بهداشتی و آب شنرب در نيروگناه متمرکنو پنارس 
باشد. در اي  مطاکعه، متغيرهنای مرفوکنوويکی گيناه شنامل جنوبی می

ارتواز از محل طوقه گياه تا انتهای بوته، تعداد برگ، تعداد ساقه، طنول 
رگ، وزن خشک کل برگ، وزن خشک سناقه، تعنداد ريشنه و انندازه ب
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ريشه و متغيرهنای فيويوکنوويکی گيناه شنامل فعاکينت آننويم کاتنالاز 
(CAT( آنويم اسکوباش پراکسنيداز ،)APX گلوتناتيون پراکسنيداز ،)
(GPX مورد بررسی قرار گرفت. نتايج حاصنل از آزمنايش حناکی از )

مورد بررسی در بي  دو تيمنار در سنط  دار در متغيرهای اختلاف معنی
جو است. مقدار متغيرهنای مرفوکنوويکی منورد بررسنی)به % 5احتمال 

باشد( در تيمار آبياری با پساب تعداد ساقه که در هر دو تيمار يکسان می
تر از مقندار آن در تيمنار آبيناری بنا آب شنرب مراتب بيشبهداشتی به

های مورد بررسی در تيمار آبياری مباشد. همچني  ميوان فعاکيت آنويمی
تر از ميوان آن در تيمار آبياری با آب شنرب بنود. با پساب بهداشتی کم

نتايج اي  مطاکعه نشان داد گياه يوکا که با پساب بهداشتی مورد آبياری 
و در  %8قرارگرفته است در پارامترهای مرفوکنوويکی گيناه بنه مينوان 

عملکرد بهتری را در متغيرهنای  %2ن پارامترهای فيويوکوويکی به ميوا
موردمطاکعه نسبت به گونه مشابه خود که بنا آب شنرب منورد آبيناری 

 . دهدقرارگرفته است نشان می
 

 تقدیر و تشکر 
فضای لازم که  لويهعسمسئوکي  محترم اداره منابع طبيعی بدينوسيله از 

سنرکار خنانم از و  جهت ايجاد پايلوش تحقيت را در اختيار ما گذاشنتند،

کنه عضو هياش علمی گروه محيط زيست واحد بوشهر  دکتر طباطبايی

 ،نمودنند اين  تحقينت يناری آناکيوهنای آزمايشنگاهی ما را در انجنام 
 .نمايمصميمانه تشکر می
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