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بررسی تأثیر آبیاری با فاضلاب خانگی تصفیه شده بر گیاه نعناع

Consideration of irrigation influence with domestic wastewater in mint

فیاض آقاياري1، حسین حسن پور درویشی2 

تاریخ دریافت:  1391/12/7
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چیکده

اين تحقيق در مزرعه آزمايشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس انجام شد. در این تحقیق از 15 عدد لایسیمتر زهک‌ش استوانه‌ای شکل استفاده 

گردید. در 5 لایسیمترها اول گونه‌ای از نعناع به نام ‌Mentha spicata، در 4 لایسیمتر دوم گونه Mentha piperita  و در 3 لایسیمتر سوم یعنی 

لایسیمترهای 10 و 11 و 12 گونه Mentha aquatica نعناع کشت گردید. در انتهای پایلوت‌ آزمایشگاهی یعنی لایسیمترهای 13 و 14 و 15 

کیی از گونه‌های فوق الذکر کاشته شده و آنها با با آب چاه )معمولی( آبیاری شدند. البته 5 لایسیمتر اول با فاضلاب خام خانگی تصفیه شده، 

4 لایسیمتر دوم با زه آب اولیه و 3 لایسیمتر سوم با زه‌آب ثانویه آبیاری گردید. در شرایط آبیاری با آب چاه )شاهد( بالاترین مقدار عملکرد 

بیولوژکی نعناع، عملکرد سرشاخه گلدار و درصد اسانس نعناع به ترتیب برابر 6712 یکلوگرم بر هکتار، 935 یکلوگرم بر هکتار و 0/98 درصد 

به دست آمد در حالی که در شرایط آبیاری با تیمارهای مختلف فاضلاب خانگی بالاترین مقدار عملکرد بیولوژکی، عملکرد سرشاخه گلدار و 

درصد اسانس به ترتیب برابر 8346 یکلوگرم بر هکتار، 879 یکلوگرم بر هکتار و 1/12 درصد به دست آمد. همچنین استفاده از فاضلاب خانگی 

به‌عنوان آب آبیاری باعث افزایش مواد نیتروژن، فسفر، پتاسیم و پروتئین در گیاه نعناع گردید. 
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مقدمه
غذا  و  آب  براي  تقاضا  افزايش  و  جمعيت  افزون  روز  رشد 
تمامي  نظر  موجود،  اقليمي  شرايط  و  آبي  منابع  كمبود  و 
مانند  آبها  زه  و  نامتعارف  آبهاي  از  استفاده  به  را  متخصصين 
فاضلابها در كشاورزي جلب نموده است. با توجه به اینکه ايران 
جزء كشورهاي خشك و نيمه خشك می‌باشد بيشترين مصرف 
آب در بخش كشاورزي است. بنابراين با توجه به این شرايط، 
استفاده از فاضلابهاي تصفيه شده در كشاورزي امري اجتناب 
ناپذير است. از طرفی مشکلاتی که فاضلابها ایجاد میک‌نند از 
جمله آلودگی‌ آب‌های سطحی و زیر زمینی و زیست محیطی 
است که لزوم استفاده از این منبع عظیم آب‌های نامتعارف را 
دو  از  كشاورزي  در  فاضلاب  از  استفاده  می‌نماید.  ضروری 
جهت حائز اهميت مي‌باشد: اول از جهت كنترل آلودگي‌هاي 
و  زيست  محيط  و  رودخانه‌ها  در  آن  رهاسازي  عدم  و  آن 
براي  كه  فاضلابها  در  موجود  مغذی  مواد  جهت  از  دوم 
استفاده  از دو دهة گذشته  بيش  بسيار سودمند است.  گياهان 
خشک  مناطق  در  زراعي  گياهان  آبياري  براي  فاضلاب  از 
افزايش توليد غذا دوباره رونق  به منظور  نيمه‌خشک جهان  و 
گرفت )Hespanhol and Prost, 1994(‌. آل هندس و همکاران 
)Alhands et al., 1995( اثر آبياري با فاضلاب خانگي را بر 

ماده  مقدار  که  دریافتند  آنها  دادند  قرار  برسی  مورد  چمن‌ 
خشک توليد شده ۴/۲۵ تن در هکتار، ميزان جذب نيتروژن 
۱۴۵ کيلوگرم در هکتار، جذب فسفر ۳۳ کيلوگرم در هکتار 
نهایت  پتاسيم ۶۶ کيلوگرم در هکتار بوده است در  و جذب 
نتيجه گرفته شد که از فاضلاب خانگي مي‌توان براي آبياري 
اين محصول استفاده کرد.استفاده بهینه از آبهای نامتعارف در 
کشاورزی بخصوص برای گیاهان دارویی که جنبه‌ی مصرف 
عمومی دارند و بیشتر افراد خواسته یا ناخواسته از آنها استفاده 
و  عليزاده  مثال  به‌عنوان  باشد.  موثر  و  مفید  می‌تواند  میک‌نند 
همكاران )1381( نشان دادند كه آبياري گوجه فرنگي، كاهو 
آنها  محصول  افزايش  باعث  شده  تصفيه  فاضلاب  با  هويج  و 
اين  كه  داشتند  اظهار  آنها  معمولي گردید.  با آب  مقايسه  در 

غذائي  مواد  از  فاضلاب  بودن  غني  از  ناشي  افزايش محصول 
بوده است. به‌عنوان نمونه‌ ديگر، زادهوش )1378( در تحقيقي 
ارائه كرد كه اگر فاضلابی شامل 50 میلی گرم بر لیتر نيتروژن، 
10 میلی گرم بر لیتر فسفر و  30 میلی گرم بر لیتر پتاسيم باشد 
سالانه معادل 250 كيلوگرم نيتروژن، 50 كيلوگرم فسفر و 150 
كيلوگرم پتاسيم در هر هكتار به زمين زراعي اضافه مي‌گردد كه 
اين معادل 9 كيسه كود در هر هكتار است. جنکينز و همکاران 
)Jenkins et al., 1994( در مطالعه‌ای یافتند که عملکرد ذرت 
خوشه‌اي و سبزي‌هاي آبياري شده با فاضلاب به ترتيب ۵/۲ و ۳ 
برابر بيش از محصول به دست آمده با آب چاه می‌باشد. بيورو 
و همکاران )Burau et al., 1987( در يک آزمايش مداوم پنج 

ساله تأثير آبياري با پساب را بر سبزي‌هايي که به صورت خام 
آنها دريافتند که هيچ گونه  بررسي کردند.  مصرف مي‌شوند، 
اختلاف معني‌داري ميان کيفيت محصولات توليدي با پساب، در 
مقايسه با آب معمولي ملاحظه نگرديد. افزون بر اين، هيچ گونه 
استفاده  اثر  در  زيرزميني  آب‌هاي  يا  و  خاک  بر  سوئي  تأثير 
از پساب ديده نشد. با اين حال، پاره‌اي از نتايج نشان مي‌دهد 
فيزيکي  ويژگي‌هاي  در  تغييراتي  پساب  از  استفاده  اثر  در  که 
املاح  دليل وجود  به  تغييرات  اين  ولي  مي‌شود.  ايجاد  خاک 
تنها پساب، بلکه  نه  SAR آب است، که  بالا بودن  در آب و 
در اثر استفاده از آب معمولي نيز چنين وضعيتي ممکن است 
نامطلوب  اثر  هر حال، گزارش‌هايي که گوياي  در  دهد.  رخ 
کاربري پساب باشد، بسيار اندک است و دال بر اثبات مطلب 
نبوده و مي‌بايست پژوهش‌هاي گسترده‌اي در اين زمينه انجام 
آن  در  تحقيقي که  پي  در   )۱۳۸۴( هراتي  و  شود. ملاحسيني 
تصفيه  خانگي  فاضلاب  پساب  از  شيرين  ذرت  آبياري  براي 
عملکرد خشک  عنوان کردند که  بودند،  نموده  استفاده  شده 
نسبت  بلال  عملکرد  خصوصاً  آن،  اجزاء  و  ذرت  در  کل 
به‌طور  )معمولي(  چاه  آب  با  آبياي  تحت  ذرت  عملکرد  به 
معني‌داري افزايش يافته بود. همچنين درصد قابل جذب عناصر 
K, P, N در تیمار فاضلاب خانگی بیشتر از تیمار آب چاه بود. 

در تحقيقي ديگر که توسط خاصي و کوچ‌کزاده )1387( بر 
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روي گياه پنبه انجام شده بود چنين عنوان شد که عملکرد گياه 
پنبه در تيمار ۱۰۰ درصد فاضلاب نسبت به تيمار شاهد که آب 
آنها  است.  يافته  افزايش  ميزان ۱۱۰ درصد  به  است  بوده  چاه 
دليل چنين افزايش چشمگيري را غني بودن فاضلاب خانگي 
از مواد مغذي و عناصر مفيد ذکر نموده‌اند. ادجي و ريچسیگل 
)Adjei and Rechcigl, 2002( ارزش غذايي Bahiagrass را 
کردند  گزارش  و  قرارداده  مطالعه  مورد  پساب  با  آبياري  در 
پساب باعث افزايش درصد پروتئين علوفه توليدي  میگردد در 
حاليکه هيچگونه تفاوت معني‌داري در قابليت هضم در تيمار 
در   )1387( و همکاران  نشد. صفاري  مشاهده  و شاهد  پساب 
فاضلاب  پساب  از  لوبيا  آبياري  براي  آن  در  که  تحقيقی  پي 

آبياري  که  کردند  عنوان  چنين  بودند،  نموده  استفاده  خانگي 
با تيمار پساب فاضلاب خانگي )۱۰۰ درصد( و آبياري با ۷۵ 
درصد پساب فاضلاب خانگي و ۲۵ درصد آب چاه در مقايسه 
با تيمار صد در صد آب چاه در لوبيا افزايش عملکرد کمي و 
کيفي ايجاد نموده است. نتايج تجزيه گياه نشان داده است که 
هوائي  اندام‌هاي  در  مفيد  و  مصرف  پر  غذايي  عناصر  غلظت 
لوبيا در گونه‌هائي که با پساب فاضلاب خانگي آبياري شده‌اند 
نسبت به حالتي که با آب چاه آبياري شده‌اند بيشتر و افزايش 
چشمگيري داشته است. تجمع عناصر در اندامهاي هوائي لوبيا 
در پي آبياري با فاضلاب و پساب  خانگي تصفيه شده باعث 
غني شدن خاک زراعي نيز شده است به  گونه‌اي که پس از 
آزمايش خاک تجمع عناصر مفيد مانند N  ,K , P در خاک 
آبياري شده با فاضلاب خانگي و پساب حاصل از آن در مقايسه 
با مزارعي که با آب کانال آبياري شده بودند، بيشتر شده بود. 
حيدرپور و همکاران )Heidarpour et al., 2007(، اثر آبياري 
سطحي و زير سطحي با فاضلاب تصفيه شده را بر خصوصيات 
شيميايي خاک مورد بررسي قرار دادند. پارامترهاي ‌EC، سديم 
و منيزيم در عمق صفر تا ۳۰ سانتيمتري خاک در آبياري زير 
بود.  بيشتر  به‌طور معني‌داري  به آبياري سطحي  سطحي نسبت 
پارامترهاي ‌EC، کلسيم و منيزيم در عمق‌هاي 60-30 و 90-

60 سانتيمتري خاک در آبياري با فاضلاب تصفيه شده کمتر از 

آبياري با آب چاه بود. همچنين پارامترهاي سديم، فسفر و ازت 
کل خاک در تيمارهاي آبياري شده با فاصلاب و چاه تفاوت 
 )Stevens et al., 2003( معني‌داري نداشت. استونز و همکاران
براي بررسي اثر طولاني مدت آبياري با پساب روي خاک در 
شمال استراليا، پسابي با شوري ۷/۱ برابر با چاه و SAR دو برابر 
آب چاه را به مدت ۲۸ سال در کشاورزي به کار بردند. آنها 
دريافتند که کاربرد پساب منجر به کاهش محصول نمي‌شود. 
به هر حال تغيير خاک، پتانسيل ايجاد مديريت براي زهکشي و 
 )Alves et al., 2006( افزايش شوري را دارد. آلوز و همکاران
اثر فاضلاب تصفيه شده را بر خصوصيات شيميايي خاک مورد 
کامل  بلوک  قالب طرح  در  آزمايش  اين  دادند.  قرار  بررسي 
اصلي  تيمارهاي  شد.  انجام  تکرار   ۳ در  تيمار   ۱۷ با  تصادفي 
شامل ۴ سطح آبياري با فاضلاب تصفيه شده )۱۵، ۵۰، ۷۵ و 
۱۰۰ درصد آب قابل دسترس خاک( و ۴ سطح نيتروژن )صفر، 
‌۱۵۰، ۳۰۰ و ۴۵۰ کيلوگرم در هکتار( به علاوه تيماري با تأمين 
 ۳۰۰ افزايش  و  آب  با  خاک  دسترس  قابل  آب  درصد   ۱۰۰
کيلوگرم در هکتار نيتروژن به‌عنوان شاهد در نظر گرفته شد. 
در اين تحقيق اثر عمق فاضلاب تصفيه شده بر EC و غلظت 
پارامترهاي  بر  ولي  شد  دار  معني  درصد  يک  سطح  در  کلر 

SAR، غلظت سديم معني دار نشد.

می‌شود  استفاده  خانگی  فاضلاب  از  چون  تحقیق  این  در 
احتمال انتقال فلزات سنگین به خاک و اندام‌های گیاهی تقریباً 
صفر است زیرا فاضلاب خانگی عاری از فلزات سنگین نظیر 
ناكافي  و  جمعيت  رشد  به  توجه  با  ليكن  می‌باشد.  کادمیوم 
منطقي  استفاده  جهت  راهي  يافتن  متعارف‌،  آب  منابع  بودن 
گرایش  امروزه  است.  ضروري  كشاورزي  در  فاضلاب  از 
اثبات  علت  به  گیاهی  داروهای  از  استفاده  به  جامعه  عمومی 
اعتماد  افزایش  و  شیمیایی  داروهای  جانبی  و  مخرب  اثرات 
سمت  به  توجه  افزایش  باعث  دارویی  گیاهان  از  استفاده  به 
به  گیاهی  داروهای  ساخت  و  گیری  عصاره  طریق  از  درمان 
روش قدیم و کاربرد گسترده اسانس گیاهان دارویی در طیف 
وسیعی از فرآورده‌های غذایی شده است؛ به‌طوری که استفاده 
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از داروهای سنتی و گیاهان دارویی در اغلب کشورهای توسعه 
یافته به‌عنوان کی هنجار برای حفظ سلامت و تیکه گاه اصلی 
تیمار سلامتی شناخته شده است که در این رابطه گیاه دارویی 
ویژه‌ای  اهمیت  از  )اسانس(  موثره  ماده  داشتن  دلیل  به  نعناع 
کمی  بسیار  تحقیقات  که  آنجایی  از  و  می‌باشد  برخوردار 
شده  انجام  در کشور  دارویی  گیاهان  تولید  افزایش  زمینه  در 
است، لذا می‌توان با استفاده از آبهای نامتعارف مانند فاضلابها 
برای آبیاری گیاهان دارویی در امر بهینه سازی آب در کشور 

گام‌های موثری برداشت.

مواد و روش‌ها

دانشگاه  لایسیمتری  شبکه  و  آزمايشي  مزرعه  در  تحقيق  اين 
از  تحقیق  این  در  شد.  انجام  شهرقدس  واحد  اسلامي  آزاد 
سانتی   60 قطر  به  استوانه‌ای شکل  زهک‌ش  عدد لایسیمتر   15
متر و ارتفاع 100 سانتی متر استفاده شد. لایسیمترها بر روی 
درون  سپس  و  شده  تراز  و  نصب  مزرعه  در  فلزی  پایه‌های 
پر گردید. در هر   loam بافت  با  از خاک مزرعه  لایسیمترها 
کی از لایسیمترها از کی لوله به‌عنوان زهک‌ش برای خروج 
زه‌آبها استفاده کردیم. البته قبل از نصب لوله زهک‌ش هر کی 
از لایسیمترها کی سوراخ به قطر 5 سانتی‌متر ایجاد و سپس 
لایسیمترها   5 در  می‌گردد.  نصب  آن  در  زهک‌شی  تأسیسات 
اول گونه‌ای از نعناع به نام ‌Mentha spicata، در 4 لایسیمتر 
یعنی  سوم  لایسیمتر   3 در  و    Mentha piperita گونه  دوم 
 Mentha aquatica گونه   12 و   11 و   10 لایسیمترهای 
یعنی  آزمایشگاهی  پایلوت‌  انتهای  در  و  گردید  کشت  نعناع 
الذکر  فوق  گونه‌های  از  کیی   15 و   14 و   13 لایسیمترهای 
البته 5  با آب چاه )معمولی( آبیاری شدند.  کاشته شد و آنها 
لایسیمتر اول با فاضلاب خام خانگی تصفیه شده، 4 لایسیمتر 
دوم با زه آب اولیه و 3 لایسیمتر سوم با زه‌آب ثانویه آبیاری 
هماهنگي‌هاي  از  پس  خانگی،  فاضلاب  تهیه  منظور  به  شد. 
لازم با تصفيه خانه فاضلاب شهريار، فاضلاب عبور داده شده 
به  دانه‌گير، توسط يک پمپ  از مرحلة آشغالگيري و حوض 

يک تانکر 500 ليتري منتقل می‌شد و سپس توسط يک ماشين 
نمونه و شبکة لايسيمتري دانشگاه آزاد واحد  به محل مزرعه 
شهرقدس منتقل گرديد. در تمامی مراحل مواد مغذی و عناصر 
منتقل  اندام‌های گیاهی  و  به خاک  فاضلابها  در  مفید موجود 
عملكرد  تعيين  براي  گلدهي  در صد  مرحله صد  در  می‌شود. 
اسانس سر شاخه گلدار مقدار 100 گرم سر شاخه گياه كه در 
مجاورت جريان هواي آزاد و سايه خشك شدند، انتخاب شده 
و پس از آسياب كردن نمونه‌ها با استفاده از روش تقطير با آب 
به وسيله دستگاه كلونجر اقدام به استخراج اسانس گياه گردید. 
عناصر  درصد  گیاه  از  برداری  نمونه  با  رشد  دوره  انتهاي  در 
غذایی تعیین شد و در تیمارهای مختلف مورد مقایسه و ارزیابی 

قرار گرفت. لازم به ذکر است تحقیق فوق با 4 تیمار )آب چاه، 
تکرارهاي  در  ثانویه(  زه‌آب  و  اولیه  زه‌آب  خانگی،  فاضلاب 
متفاوت به صورت 5 تكرار )لايسيمترهاي رديف اول(، 4 تكرار 
)لايسمترهاي رديف دوم(، 3 تكرار )لايسيمترهاي رديف سوم( 
انجام  چهارم(  رديف  شاهد  نمونه  )لايسيمترهاي  تكرار   3 و 
گردید. تجزیه و تحلیل‌های مورد نظر طبق مدل آماری مقایسه 
میانگین با نمونه شاهد )Repeated Measure Analysis( انجام 
از  از لایسیمترها  آبیاری کی ردیف  اینکه  به  توجه  با  گردید. 
طریق زه آب خارج شده از لایسیمترهای ردیف قبلی صورت 
مقدار  از  زه آب کمتر  این  می‌گیرد و طبیعی است که مقدار 
اولیه آب آبیاری خواهد بود لذا از تعداد لایسیمترها )تکرارها( 
در ردیفهای )تکرارهای( بعدی کاسته خواهد شد. با توجه به 
نوع آرایش لایسیمترها  و متفاوت بودن تعداد تکرارها در هر 
ردیف از مدل آماری مورد نظر برای مقایسه میانگین با نمونه 
با  تیمارها  میانگین  مقایسه  به عبارت دیگر  استفاده شد.  شاهد 
تکرارهای متفاوت در هر ردیف با نمونه شاهد که انتهایی ترین 
خط بوده و با آب چاه آبیاری گردید مقایسه و درصد افزایش 
یا کاهش صفت مورد نظر و تفاوت آن صفت مورد بحث و 

بررسی قرار گرفت. 
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نتایج و بحث
نتایج حاصله از آبیاری گیاه دارویی نعناع با استفاده از تیمارهای 

مختلف فاضلاب خانگی در قسمت زیر ارائه می‌گردد.

 بررسی تأثیر آبیاری با فاضلاب خانگی بر خصوصیات 
کمی و کیفی  نعناع

دارویی  گیاه  مختلف  گونه‌های  یکفی  و  کمی  خصوصیات   
نعناع پس از آبیاری با فاضلاب خانگی در جدول 1 ارائه شده 

است. 

نعناع  اول  گونه  بیولوژکی  عملکرد  که  می‌گردد  ملاحظه 
آبیاری  خانگی  فاضلاب  با  که  هنگامی    )Mentha spicata(
شده بود پس از تبدیل به واحدیکلوگرم بر هکتار به عدد 8346 
عملکرد  که  است  حالی  در  این  و  رسید  هکتار  بر  یکلوگرم 
چاه(  )آب  زراعی  آب  با  که   Mentha spicata لایسیمتر 
به‌عنوان نمونه شاهد آبیاری شده بود در حدود6712 یکلوگرم 

بر هکتار  بود.

جدول 1-  برآورد خصوصیات مختلف گیاه نعناع پس از اعمال تیمارهای مختلف آبیاری

Table1. Estimation of different characteristics of mint after irrigation by irrigation treatment 

Parameters Irrigation 
Treatment

Mint's species

Mentha 
spicata

Mentha 
piperita

Mentha 
aquatic

(

Biological 
yield )kg/ha(

Wastewater 8346 7925 7214

Agronomical water 6712 6438 6652

Variation )%( +24.3 +23.1 +8.4

(
Flowering 
shoot yield 

)kg/ha(

Wastewater 879 738 658

Agronomical water 895 871 935

Variation )%( �1.7 �15.2 �29.6

( Essential oil 
)%(

Wastewater 1.12 0.85 0.73

Agronomical water 0.95 0.91 0.98

Variation )%( +0.17 �6.5 �25.5
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اول  لایسیمتر   5 عملکرد  میانگین  شده  ارائه  عملکرد  البته 
می‌باشد. اعداد فوق بیانگر این واقعیت است که آبیاری گونه 
مقدماتی  تصفیه  خانگی  فاضلاب  با  نعناع    Mentha spicata

 24/3 میزان  به  نعناع  بیولوژکی  عملکرد  افزایش  باعث  شده، 
افزایش  این  علت  است.  شده  چاه  آب  به  نسبت  درصد 
عملکرد به خاطر وجود مواد آلی و مغذی و عناصر مفید در 
درصد  گفت  می‌توان  کلی  به‌طور  می‌باشد.  خانگی  فاضلاب 
فاضلاب  با  که  اول  ردیف  لایسیمترهای  در  عملکرد  افزایش 
خانگی آبیاری شده‌اند به مراتب بیشتر از لایسیمترهای ردیف 
دوم و سوم می‌باشد و کی روند نزولی را طی نموده است و 
زیاد  مغذی  و  آلی  مواد  وجود  به  می‌توان  را  آن  اصلی  دلیل 

و  اولیه  آب  زه  در  مقدار  این  و  دانست  خانگی  فاضلاب  در 
به‌طور عموم می‌توان گفت استفاده  اما  ثانویه کاهش میی‌ابد. 
نعناع  بیولوژکی  عملکرد  بهبود  باعث  فاضلابی  تیمارهای  از 
گردیده است. نتایج به دست آمده با نتایج علیزاده و همکاران 
)1381( و خاصی و کوچک زاده )1387( مطابقت دارد. سایر 
خصوصیات گیاه دارویی نعناع یعنی عملکرد سرشاخه گلدار 
  )Mentha spicata( و درصد اسانس نعناع در گونه اول نعناع
در کی حد  تقریباً  چاه  و آب  خانگی  فاضلاب  تیمار  دو  در 
این  ناچیز می‌باشد در صورتی که  آنها  قرار دارند و اختلاف 
اختلاف در گونه دوم )Mentha piperita( و گونه سوم نعناع 
آب  زه  و  اولیه  آب  زه  با  ترتیب  به  که   )Mentha aquatic(
ثانویه آبیاری شده است بیشتر شده است. یعنی مقدار عملکرد 
نعناع  سوم  و  دوم  گونه  در  اسانس  درصد  و  گلدار  سرشاخه 
زمانکیه با آب چاه آبیاری می‌شود بیشتر از مقدار آن در تیمار 
فاضلاب می‌باشد )جدول 1(. دلیل این موضوع را می‌توان به 

کم شدن مواد مغذی در زه آبهای اولیه و ثانویه ربط داد. 

تجمع  بر  خانگی  فاضلاب  تیمارهای  با  آبیاری  تأثیر 
عناصر ماکرو و پروتئین در اندام گیاهی 

 فاضلاب دارای عناصر مفید فراوانی می‌باشد و استفاده از آن 
به‌عنوان آبیاری معمولاً باعث افزایش غلظت عناصر مغذی در 

بین عناصر  قبیل رقابت  از  گیاه می‌گردد. هر چند که مسائلی 
نیز  عناصر  از  دیگر  برخی  جذب  کاهش  باعث  است  ممکن 
گیاهی  اندام  در  پروتئین  و  ماکرو  عناصر  تجمع  میزان  گردد. 
پس از اعمال تیمارهای مختلف آبیاری در جدول 2 ارائه شده 
نیاز گیاه می‌باشد که وجود  است. ازت مهمترین عنصر مورد 
است  طبیعی  است.  ضروری  گیاه  بهینه  رشد  برای  عنصر  این 
که بالا بودن میزان ازت در آب آبیاری، سبب افزایش تجمع 
این عنصر در اندام‌های گیاهی خواهد گردید. آنالیزهای انجام 
گرفته در این زمینه که در جدول 2 اراده شده است، نشان داد 
که میزان تجمع ازت در 3 گونه مورد نظر نعناع  که به ترتیب با 
فاضلاب خام، زه آب اولیه و زه آب ثانویه آبیاری شده بودند 

در حدود ‌40، 24 و 14 درصد نسبت به نمونه شاهد )آب چاه( 
میزان  می‌دهند  نشان  ارقام  این  که  همانگونه  داشتند.  افزایش 
ثانویه  آب  زه  تا  خام  فاضلاب  تیمار  از  گیاه  نیتروژن  تجمع 
آب  نیتروژن  میزان  کاهش  دلیل  به  این  و  است  یافته  کاهش 
نیز  فسفر  می‌باشد.  ثانویه  زه آب  تا  فاضلاب خانگی  تیمار  از 
کلیه  در  عنصر  این  می‌باشد.  گیاه  نیاز  مورد  و  مهم  عناصر  از 
بیوشیمیایی، تریکبات سازنده و ساخت و کارهای  فرایندهای 
انتقال دخالت دارد. فسفر به حالت‌های مختلف می‌تواند وجود 
معیار  به‌عنوان  کل  فسفر  تحقیق‌ها  بیشتر  در  البته  باشد.  داشته 
بررسی در نظر گرفته می‌شود. نتایج نشان می‌دهند که استفاده 
از فاضلاب خانگی، زه آب اولیه و زه آب ثانویه باعث افزایش 
46، 14 و 23 درصدی فسفر در اندام‌های 3 گونه مختلف نعناع 
عناصر  از  عنصر  سومین  پتاسیم،  شده‌اند.  چاه  آب  به  نسبت 
گیاهان  برای  غذایی  عناصر  مهمترین  از  دیگر  کیی  و  ماکرو 
به  فاضلاب  در  دیگر  عنصر  دو  مانند  نیز  عنصر  این  می‌باشد. 
وفور یافت می‌شود و استفاده از فاضلاب جهت آبیاری گیاهان 
سبب تأمین تمام و یا قسمت اعظمی از نیاز گیاه نسبت به آن  

می‌گردد. 
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جدول 2- تغییرات تجمع عناصر ماکرو و پروتئین در اندام هوایی نعناع پس از اعمال تیمارهای مختلف آبیاری
Table2. Variation of accumulation of macro elements and protein after irrigation by irrigation treatment 

Parameters Irrigation 
Treatment

Mint's species

Mentha 
spicata

Mentha 
piperita

Mentha 
aquatic

( N )%(

Wastewater 7.35 6.71 6.12

Agronomical water 5.23 5.41 5.35

Variation )%( +40.5 +24 +14.3

( P )%(

Wastewater 0.19 0.16 0.16

Agronomical water 0.13 0.14 0.13

Variation )%( +46.1 +14.3 +23.1

( K )%(

Wastewater 3.55 2.86 2.61

Agronomical water 2.44 2.20 2.32

Variation )%( +45.5 +30 +12.5

( Protein )%(

Wastewater 18.36 16.85 17.22

Agronomical water 13.23 14.12 13.37

Variation )%( +38.8 +19.3 +28.8

نتایج نش��ان می‌دهد که اس��تفاده از ان��واع مختلف فاضلاب 
)فاض�الب خانگ��ی، زه آب اولی��ه و زه آب ثانوی��ه( جهت 
آبیاری گونه‌های مختلف نعناع باعث افزایش جذب پتاس��یم 
توس��ط آنها گردیده است. این افزایش برای گونه اول نعناع 
)Mentha spicata( )تیم��ار فاض�الب خانگ��ی( براب��ر 45  

درص��د، برای گون��ه دوم نعن��اع )Mentha piperita( )تیمار 

30 درص��د و ب��رای گون��ه س��وم نعناع  ولی��ه(  زه آب ا
 12 /5 بر Mentha aquatic( )تیم��ار زه آب ثانویه( برا (

درص��د گردی��د. نتایج به دس��ت آمده در ارتب��اط با تجمع 
عناصر ازت، فس��فر و پتاس��یم  با نتایج  آل هندس و همکاران 
)Alhands et al., 1995( مطابقت داش��ت. مشاهده می‌گردد 
ک��ه تأثیر فاضلاب خام در این زمینه بیش��تر از زه آب اولیه و 
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آن هم بیش��تر از  زه آب ثانویه اس��ت. که البته دلیل آن هم به 
این خاطر اس��ت که غلظت پتاسیم در فاضلاب خانگی نسبت 
به زه آب اولیه و زه آب ثانویه بیش��تر بوده اس��ت و به تدریج 
ک��ه فاضلاب خانگی توس��ط خاک و گیاه تصفیه می‌ش��د از 
غلظ��ت این عنصر مفی��د نیز در زه آب اولی��ه و نهایتاً زه آب 

ثانویه کاس��ته ش��ده اس��ت. 
پروتئین از عناصری است که برای سنجش یکفیت محصولات 
زراعی مورد استفاده قرار می‌گیرد. بالا بودن میزان پروتئین گیاه 
سبب افزایش پتانسیل تولید کالری در واحد وزن گیاه می‌شود. 
سه  هر  از  استفاده  که  داد  نشان  انجام شده  گیاهی  تجزیه‌های 
افزایش میزان پروتئین محصول می‌گردد.  نوع فاضلاب سبب 

استفاده از فاضلاب خانگی جهت آبیاری گونه اول نعناع  سبب 
افزایش پروتئین به میزان 38/8 درصد، استفاده از زه آب اولیه 
به میزان 19/3 درصد  نعناع   افزایش پروتئین گونه دوم  سبب 
نسبت به شاهد گردید. همچنین درصد پروتئین گونه سوم نعناع 
افزایش  شاهد  به  نسبت  درصد   28/8 ثانویه  آب  زه  تیمار  در 
نشان داد که این نتایج بیان کننده این واقعیت است که استفاده 
در  غذایی  ارزش  افزایش  باعث  می‌تواند  فاضلاب  انواع  از 
گیاهان گردد. نتایج به دست آمده با نتایج ادجي و ريچسیگل 

)Adjei and Rechcigl, 2002( مطابقت دارد. 

نتیجه‌گیری 
 تحقیق حاضر به منظوربررسی تأثیرآبیاری با تیمارهای مختلف 
فاضلاب خانگی )فاضلاب خانگی تصفیه مقدماتی شده، زه آب 
اولیه، زه آب ثانویه وآب چاه به‌عنوان شاهد( در عملکرد کمی 
و یکفی گونه‌های مختلف نعناع با روش مدیریتی که درآن از 
کی  به‌عنوان  گیاه  از  و  بیولوژکیی  فیلتر  کی  به‌عنوان  خاک 
عامل دیگر جهت تصفیه فاضلاب استفاده شده انجام گردید، 
در بخش آبیاری با تیمارهای مختلف فاضلاب خانگی، نتایج 
حکایت از عملکرد رضایت بخش مجموعه آب، خاک وگیاه 
دارند به‌طورکلی چنین می‌توان گفت که روش مدیریتی ارائه 
شده در این تحقیق شیوه‌ای است که درعین حال که فاضلاب 

را به روش طبیعی تصفیه میک‌ند از آن برای آبیاری گیاه نعناع  
نیز سود می‌برد. 

سپاسگزاری
عنوان  تحت  پژوهشی  طرح  از  گرفته  بر  شده  ارائه  تحقیق 
"بررسي تاثير آبياري با فاضلاب خانگي تصفیه شده بر صفات 
كمي و كيفي گونه‌های مختلف گياه دارويي نعناع " می‌باشد. 
لذا از دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج که حامی مالی طرح 

مذکور می‌باشد تشکر می‌گردد. 
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