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Abstract 

Background and objectives: Wastewater treatment plants generate substantial amounts of 

sewage sludge, necessitating proper management and disposal strategies. Given its potential to 

improve soil physico-chemical properties, sewage sludge can be repurposed as an organic 

fertilizer in poplar plantations, contributing to sustainable agricultural practices. However, due 

to its high nutrient content, particularly nitrogen and phosphorus, concerns arise regarding its 

potential impact on tree health, including increased susceptibility to pests and diseases. Excess 

nutrients may alter plant metabolism, making trees either more attractive to herbivorous pests or 

more resilient to infestations. To evaluate this hypothesis, a field study was conducted to assess 

the effects of fertilization with sewage sludge from the South Wastewater Treatment Plant of 

Tehran on pest and disease incidence in two poplar species (Populus nigra 62/154 and Populus 

alba 45/67). 

Methodology: This study, as part of a broader project on the potential application of sewage 

sludge in poplar plantations, was conducted using a randomized complete block design (RCBD) 

with two factors: (1) sewage sludge at three levels (0, 10, and 20 kg/m²) and (2) species at two 

levels (P. nigra 62/154 and P. alba 45/67). The experiment included three blocks, each 

containing six plots (each 16 m²), representing a combination of sewage sludge treatment and 

poplar species. In total, the experiment comprised six treatments (3 sewage sludge levels × 2 

species) with three replications. Each plot contained nine trees. Over four consecutive growing 

seasons, all poplar trees were systematically monitored for pest and disease occurrence, and data 

were recorded in pre-prepared forms. 

Results: During the first growing season, no significant pest infestations were observed in either 

poplar species, and trees subjected to different sewage sludge treatments showed no differences 

in this regard. In the second growing season, Monosteira unicostata was identified as the 

primary pest, causing partial leaf fall in the middle of the growing season. The infestation rate in 

P. alba was nearly twice as high as in P. nigra, though no significant differences were observed 

among sewage sludge treatments. In the third growing season, Phloeomyzus passerinii and 

Chaitophorus populeti were the most prevalent pests on P. nigra, whereas Phloeomyzus 

passerinii and Monosteira unicostata were the dominant pests on P. alba. In the fourth growing 

season, water stress led to the presence of Melanophila picta on some P. nigra trees and 

Phloeomyzus passerinii on some P. alba trees. Across all four growing seasons, no significant 

differences were detected among sewage sludge treatments in terms of pest incidence. 

Conclusion: The results of this study indicate that sewage sludge fertilization did not 

significantly influence the susceptibility of either poplar species to pests and diseases. This 

finding is crucial for sustainable forestry management, as it suggests that the four-year 

monitoring period revealed that P. alba exhibited greater resistance to economically significant 
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pests compared to P. nigra. Future studies could further investigate the long-term effects of 

sewage sludge on soil microbial communities and tree physiological responses to better 

understand its broader ecological impacts.  
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 چکیده
د. با توجه به ضرورت مدیریت و دفع مناسب لجن نکنمقادیر زیادي لجن توليد می ي فاضلابهاخانهتصفيه: سابقه و هدف

عنوان یک نتيجه کاربرد لجن فاضلاب بهشيميایی خاک در و ها از یکسو و بهبود خصوصيات فيزیکیخانهدر تصفيه يفاضلاب توليد
با توجه به بالا بودن سطح عناصر عنوان یک کود آلی در زراعت چوب استفاده شود. تواند بهاین لجن میپسماند آلی از سوي دیگر، 

ابتلا به آفات و  آن،شده با که در درختان تيمارنگرانی وجود دارد این  ،ویژه نيتروژن و فسفربه ،غذایی موجود در لجن فاضلاب
هاي درختان صنوبر دو اي تأثير کوددهی با لجن فاضلاب بر آفات و بيماريعرصه باشد. بنابراین، طی یک مطالعهها بيشتر بيماري

 شد. بررسی (P. alba 20/45( و کبوده )P. nigra 62/154گونه تبریزي )
رو، که قسمتی از یک پروژه تحقيقاتی در زمينه ظرفيت استفاده از لجن فاضلاب در زراعت چوب پژوهش پيش: هامواد و روش

کيلوگرم  20و  10، 0( لجن فاضلاب در سه سطح )1هاي کامل تصادفی با دو فاکتور رت فاکتوریل در قالب طرح بلوکصواست، به

با سه تکرار اجرا شد. در هر پلات نه اصله  (P. alba 20/45و  P. nigra 62/154)( گونه صنوبر در دو سطح 2بر مترمربع( و 
اي بود. در طول هر فصل صورت قطرهکاشته شد. سيستم آبياري عرصه کاشت نيز به 2×2صورت گروهی در فاصله نهال صنوبر به

ها بررسی نظر آفات و بيماريصورت ماهيانه کليه درختان صنوبر در تيمارهاي موردمطالعه پایش و ازرویش به مدت چهار سال به
شدند. براي تعيين ميزان خسارت هر آفت روي هر درخت، درصد خسارت براساس مشاهدات تخمين زده شد و براساس پنج درجه 

-81درصد و پنج  80-61درصد، چهار:  60-41درصد، سه:  40-21درصد، دو:  20-1کيفی شامل صفر: بدون خسارت، یک: 

 .شد. سپس ميانگين آن براي نه اصله درخت هر پلات محاسبه شدشده ثبت هاي از قبل تهيهدرصد در فرم 100
فصل اول رویش، طغيان آفت خاصی روي درختان صنوبر دو گونه مشاهده نشد و درختان تيمارهاي مختلف  : درهانتایج و یافته

ه روي هر دو گونه که باعث شدلجن فاضلاب نيز از این نظر تفاوتی با یکدیگر نداشتند. در فصل دوم رویش، مهمترین آفت مشاهده
 & Monosteira unicostata (Mulsantآفت سنک ) ،ها در اواسط فصل رویش شدخسارت جزئی به درختان به شکل خزان برگ

Rey) بود که شدت ابتلاي درختان صنوبر کبوده به این آفت تقریباً دو برابر درختان صنوبر تبریزي بود، اما بين درختان صنوبر )
داري مشاهده نشد. در فصل سوم رویش، مهمترین آفات نظر ميزان ابتلا به این آفت تفاوت معنیختلف لجن فاضلاب ازتيمارهاي م

و شته برگی ( Phloeomyzus passerinii (Signoret))شده روي درختان صنوبر تبریزي، آفت شته مومی مشاهده
(Chaitophorus populetiو روي درختان صنوبر کبوده، آفت شت ).در فصل چهارم رویش به علت تنش آبی  ه مومی و سنک بود

( و روي درختان صنوبر کبوده آفت شته Melanophila pictaخوار )شده، روي درختان صنوبر تبریزي آفت سوسک چوبوارد
به آفات  نظر ابتلامومی مشاهده شد. در فصول سوم و چهارم رویش نيز بين درختان صنوبر تيمارهاي مختلف لجن فاضلاب از

 یادشده تفاوتی مشاهده نشد.

یا کاهش  ،داري روي افزایشثير معنیألجن فاضلاب ت کوددهی با ،نشان داد روپيشنتایج پژوهش  ،در کلگيري کلی: نتيجه
پایش چهارساله درختان صنوبر دو گونه همچنين،  ها نداشته است.به آفات و بيماري دو گونه تبریزي و کبوده درختان صنوبر يابتلا
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تر از کنند، مقاومنظر ابتلا به آفاتی که خسارت اقتصادي به درخت وارد میتبریزي و کبوده نشان داد، درختان صنوبر کبوده از
 يهاپاسخخاک و  یکروبيمدت لجن فاضلاب را بر جوامع م یتواند اثرات طولانیم ندهیمطالعات آ درختان صنوبر تبریزي بودند.

 کند. یتر آن بررسگسترده یکیدرک بهتر اثرات اکولوژ يدرختان برا یکیولوژیزيف
  

 ، صنوبرخوارپسماند، سنک، سوسک چوب، آفت: کليدي هايواژه
 

 مقدمه
هاي برداريهاي اخير به دلایل متعدد مانند بهرهدر دهه

رویه، افزایش جمعيت و توسعه شهرها با کاهش سطح بی
هاي طبيعی و محدودیت برداشت از آنها مواجه جنگل

جوامع انسانی به با افزایش روزافزون نياز ایم. شده
محصولات چوبی از یکسو و کاهش منابع چوبی از سوي 

ویژه هاي تندرشد بهکار با گونهوي و کشتکاردیگر، جنگل
عنوان کارها بهوصنوبرها در اولویت قرار گرفته و این کشت

ترین منبع توليد چوب غيرجنگلی و منابع بالقوه توليد بزرگ
 ,Royle and Ostryاند )توده تجدیدپذیر مطرح شدهزي

، توده بالادليل تندرشد بودن و توليد زي(. صنوبرها به1995
 et alSixto ,.سازگاري خوب و توزیع گسترده جغرافيایی )

; 2022., et alSalehi 2005هاي (. در سراسر جهان از گونه
هاي زراعت چوب و درختی موردتوجه در پروژه

هاي مختلف صنوبر از کاري هستند. در ایران نيز گونهجنگل
ساليان دور در ميان روستایيان مقبوليت خاصی داشته، 

ن منبع اصلی تأمين مواد اوليه بسياري از صنایع همچني
هاي مختلف جنس صنوبر، دو اند. از بين گونهچوبی بوده

 .Pپلت )( و سفيدPopulus euphroticaگونه پده )

caspicaغربی و شمال کشور ترتيب بومی مناطق جنوب( به
زیستی و اقتصادي ارزش فراوانی هستند و از منظر محيط

( و کبوده .nigra Pي دیگر مانند تبریزي )هادارند. گونه
(P. albaاز گذشته ) هاي دور در نقاط مختلف کشور

شده ایران هستند. سایر واقع بومیاند و درکار شدهوکشت
 .P( و اورامریکن )P. deltoidesها مانند دلتوئيدس )گونه

euramericanaدليل نياز آبی بالا در ( وارداتی هستند و به
 et alSalehi ,.شوند )کار میومالی ایران کشتنواحی ش

2018.) 
ها، افزایش توليد در در زراعت چوب و صنوبرکاري

واحد سطح از اهميت اقتصادي زیادي برخوردار است. 
که بتوان از زمين زیرکشت در مدت زمان طوريبه

موردانتظار، بيشترین برداشت چوب و بالاترین بازده 
هاي موضوع از طریق انتخاب کلناقتصادي را داشت. این 

صنوبر پربازده و افزایش حاصلخيزي خاک با استفاده از 
هاي خاک امکانپذیر است. لجن کنندهاصلاح و تقویت

اي در عنوان یک کود آلی از دیرباز جایگاه ویژهفاضلاب به
کشاورزي داشته است و استفاده از آن براي افزایش عناصر 

 et Moffatو مواد آلی خاک )مصرف غذایی پرمصرف و کم

2001., al به جاي کودهاي شيميایی که استفاده از آنها )
محيطی فراوانی را به دنبال خواهد داشت، مشکلات زیست

عنوان موردتوجه بوده است. درواقع، لجن فاضلاب به
محصول فرعی مهم ناشی از فرایند تصفيه فاضلاب، نوعی 

فزایش غلظت عناصر تواند سبب اپسماند آلی است که می
هاي خاک، همچنين بهبود غذایی اصلی و ریزمغذي

 et alBaran ,.خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک شود )

که یکی از کاربردهاي لجن فاضلاب آنجایی(. از2001
ها و زراعت چوب کاريتواند استفاده از آن در جنگلمی

یر (، با توجه به توليد سالانه مقاد ,2015Marronباشد )
توان هاي فاضلاب، میخانهزیادي لجن فاضلاب در تصفيه

منظور افزایش شده بهقيمت توليداز این پسماند آلی ارزان
توليد چوب در واحد سطح و مدیریت و دفع مناسب آن در 

هاي هاي پایش و کنترل مستمر در فعاليتچهارچوب برنامه
 زراعی استفاده کرد.

یی همراه با استفاده از اما با ورود بالاي عناصر غذا
ها و لجن فاضلاب در پسماندهایی مانند فاضلاب

هاي هرز و ها، احتمال بروز و هجوم علفصنوبرکاري
ها وجود دارد افزایش ابتلاي درختان به آفات و بيماري

(2022., et alMinhas کنترل آفات و بيماري .) ها از مسائل



 245   2، شماره 22، جلد تحقيقات حمایت و حفاظت جنگلها و مراتع ایران نشریه علمی

 

برداري اي بهرههها و سيستممهمی است که در صنوبرکاري
مدت باید موردتوجه قرار گيرد. در فون جانوري کوتاه

هاي حشرات با تغذیه از وابسته به صنوبر، تعدادي از گونه
هاي مختلف صنوبر، خسارت کمی و کيفی شدیدي اندام

کنند و عملکرد چوب در واحد سطح را کاهش ایجاد می
حشرات صنوبر از دهند. در ایران تحقيق در مورد فون می

 ,Shodjaeiتوسط افشار آغاز شد ) 1307سال 

1986.)Abaii   وAdeli (1983 فهرستی از آفات صنوبر )
را با ذکر اهميت اقتصادي و مناطق انتشار آن در ایران ارائه 

( آفات مهم 1984) Sadraeiو  Khialکردند. بعد از آن، 
و  Sadeghiاستان کشور فهرست نمودند.  5صنوبر را در 

( در بررسی فون بندپایان صنوبر در 2001همکاران )
آفات و حشرات مفيد  گونه 200هاي شمالی کشور، استان

( در 2022) Zeinaliو  Babmoradرا معرفی کردند. 
هاي صنوبر در آور گونهبررسی فون بندپایان زیان

گونه  19گونه حشره شامل  55هاي تهران و البرز، استان
گونه آفت مکنده و هشت گونه  28خوار، حشره برگ

هاي اخير خوار را معرفی نمودند. در سالخوار و ریشهچوب
هاي مختلف هاي استانتحقيقات جامعی در صنوبرکاري

آن ارائه مهم  يهايماريفهرست آفات و بکشور انجام و 
ولی تاکنون  (، et al.,Rajabi Mazhar 2023شده است )

با لجن فاضلاب بر آفات  یدهکود ريثأتاي در مورد مطالعه
با در کشور انجام نشده است.  درختان صنوبر هاييماريو ب

توجه به بالا بودن سطح عناصر غذایی موجود در لجن 
لازم است تحقيقاتی روي  ،ویژه نيتروژن و فسفرفاضلاب به

شده با لجن فاضلاب هاي صنوبرهاي تيمارآفات و بيماري
 انجام شود.

و افزایش بازدهی  هاکه توسعه صنوبرکاريآنجاییاز
زراعی، هاي چندجانبه اکولوژیکی، بهآنها در گرو بررسی

هاست، در مطالعه مدیریت آفات و بيماريو نژادي، به
رو، که قسمتی از طرح پژوهشی در زمينه ظرفيت پيش
کننده خاک در عنوان اصلاحوري از لجن فاضلاب بهبهره

ساله ميزان است، طی یک دوره رویشی چهارهصنوبرکاري
هاي درختان صنوبر دو گونه تبریزي ابتلا به آفات و بيماري

(62/154P. nigra ( و کبوده )20/45P. alba  تحت تأثير )
 کوددهی با لجن فاضلاب بررسی شده است.

 

 هامواد و روش
این پژوهش در ایستگاه تحقيقاتی البرز مؤسسه تحقيقات 
جنگلها و مراتع کشور انجام شده است. بدین منظور، در 

 P. nigraهاي صنوبر از دو گونه تبریزي )ابتدا نهال

لجن ( توليد شد. آنگاه  20/45P. alba( و کبوده )62/154
خانه فاضلاب خشک مورداستفاده در این پژوهش از تصفيه

فاضلاب جنوب شهر تهران تهيه و به ایستگاه تحقيقاتی 
 1000منتقل شد. سپس زمينی به مساحت تقریبی البرز 

نظر خاک و دسترسی به مترمربع مناسب کشت صنوبر از
زنی، تسطيح سازي )شخمماه آمادهمنابع آبی در اواخر بهمن

هاي همگن کنی( و در اوایل اسفندماه، نهالو چاله
 2×2شده با فواصل صنوبرهاي موردمطالعه در زمين آماده

ها، تيمار لجن فاضلاب زمان کاشت نهالمتر کشت شد. در 
صورت کيلوگرم بر مترمربع( به 20و  10، 0در سه سطح )

کود روي بستر کاشت درختان صنوبر اعمال گردید. چال
اي با دور صورت آبياري قطرهآبياري عرصه کاشت به

 آبياري دو بار در هفته در فصول رشد انجام شد.
ت آزمون فاکتوریل صوررو، بهکلی پژوهش پيشطوربه

( 1هاي کامل تصادفی با دو فاکتور در قالب طرح بلوک
کيلوگرم بر  20و  10، 0لجن فاضلاب در سه سطح )

 .Pو  P. nigra)( گونه صنوبر در دو سطح 2مترمربع( و 

alba 16( با سه بلوک و شش پلات در هر بلوک )هر پلات 
، مترمربعی مربوط به یک سطح لجن فاضلاب و یک گونه(

تيمار  2 ×تيمار لجن فاضلاب  3در کل با شش تيمار )
تکرار روي بستر کاشت درختان اعمال شد.  3گونه( در 

تعداد درختان صنوبر در هر پلات نه اصله بود. شایان ذکر 
بندي براي حذف تأثير عامل ميزان آبياري است که بلوک

در طول ردیف کاشت درختان روي تيمارها انجام شد. در 
ه صورت ماهيانطول هر فصل رویش به مدت چهار سال به

کليه درختان صنوبر در تيمارهاي موردمطالعه پایش و 
براي تعيين ميزان  ها بررسی شدند.نظر آفات و بيمارياز
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خسارت هر آفت روي هر درخت، درصد خسارت براساس 
مشاهدات تخمين زده شده و براساس پنج درجه کيفی شامل 

 40-21درصد، دو:  20-1صفر: بدون خسارت، یک: 
درصد و پنج:  80-61رصد، چهار: د 60-41درصد، سه: 

شده ثبت شد. هاي از قبل تهيهدرصد در فرم 100-81
سپس، ميانگين آن براي نه اصله درخت هر پلات محاسبه 

شایان ذکر است، در قسمت نتایج فقط در مواردي که . شد
درصد بود، 10درصد ابتلاي درختان به آفتی بيشتر از 

رد فقط آفات ها ذکر شده است و در بقيه مواداده
 اند.شده گزارش شدهمشاهده

شيميایی خاک عرصه کاشت )قبل  -مشخصات فيزیکی

آمده است. در این پژوهش،  1از کاشت درختان( در جدول 
(،  ,1962Bouyoucosبافت خاک به روش هيدرومتري )

(، هدایت ,1982Mclean( به روش گل اشباع )pHاسيدیته )
 ,Rhoadesشباع )( به روش عصاره گل اECالکتریکی )

 & Nelsonبلاک ) -(، ماده آلی به روش والکلی1982

1996Sommers,  نيتروژن کل به روش کجلدال ،)
(1996Bremner,  و غلظت کل سایر عناصر غذایی شامل )

فسفر، پتاسيم، کلسيم، منيزیم، آهن، روي، منگنز و مس پس 
به نسبت  3HNOو  HCl)هضم با اسيدهاي از هضم اسيدي 

 MS-ICP (PerkinElmer( با استفاده از دستگاه 1به  4

E, USA-DRC 9000MS: Elan -ICPگيري شد.( اندازه 
 

 خاک ییايميش -یکیزيف يهایژگیو -1جدول 
chemical properties of soil-PhysicoTable 1.  

K  

(g/kg) 

P 

 (g/kg) 

N 

(%)  
Organic matter 

(%) 

EC 

(ds/m) pH Texture Parameter 

21.18 1.06 0.09 0.95 1.4 7.5 Clay loam Quantity 
Mn  

(mg/kg) 
Cu  

(mg/kg) 
Zn  

(mg/kg) 
Fe  

(g/kg) 
Mg 

(g/kg) 
Ca  

(g/kg) 

S 

(mg/kg) Parameter 

855.21 60.13 88.5 25.60 14.12 50.02 220.01 Quantity 

 

افزار آماري ها در این پژوهش با نرمتحليل دادهوتجزیه
SPSS ترتيب که در ابتدا، نرمال بودن و انجام شد. بدین

 Wilk-Shapiroهاي ها توسط آزمونهمگنی واریانس داده
بررسی شد. با توجه به نرمال و همگن بودن  Leveneو 

ها، براي بررسی تأثير فاکتورهاي اصلی )گونه و لجن داده
فاضلاب( و تأثير متقابل فاکتورها بر ميزان ابتلا به آفات و 

هاي درختان صنوبر از آزمون تجزیه واریانس بيماري
(، براي بررسی تأثير سطوح مختلف ANOVAدوطرفه )

در هر گونه  لجن فاضلاب بر ميزان ابتلا به آفات و بيماري
( و ANOVAطرفه )صنوبر از آزمون تجزیه واریانس یک

ها از آزمون توکی بندي و مقایسه ميانگينبراي گروه
 استفاده شد.

 

 تایجن
که در پایش و بررسی چهارساله درختان آنجاییاز

صنوبر دو گونه تبریزي و کبوده، بيماري خاصی روي 
مشاهده نشد، این نوشتار محدود به بررسی آفات درختان 
شده روي این دو گونه در تيمارهاي مختلف لجن مشاهده

در بررسی درختان دو گونه صنوبر فاضلاب خواهد بود. 
تبریزي و کبوده موردمطالعه در فصل اول رویش، طغيان 
آفت خاصی روي درختان صنوبر مشاهده نشد و در هر دو 

تيمارهاي مختلف لجن فاضلاب گونه، درختان صنوبر 
 تفاوتی با یکدیگر نداشتند.

پایش آفات درختان صنوبر تبریزي در سال دوم اجراي 
پروژه نشان داد، در سه ماه اول فصل رویش دوم، آفات 

شده روي درختان صنوبر تبریزي دو نوع پروانه مشاهده
و  Amorpha populiخوار صنوبر شامل برگ

Gypsonoma acerianaاي )ه گال کيسه، شت Pemphigus

sp. پروانه توري تبریزي ،)Krul Nycteola asiatica شته ،
(populeti Chaitophorus و سوسک مينوز برگ صنوبر )
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(Zeugophora flavicolis بود که با توجه به شيوع کم )
درصد( این آفات روي درختان صنوبر تبریزي  20-1)

اول این فصل رویش  اي ثبت نشد. بنابراین، در سه ماهداده
آفت مهمی روي درختان صنوبر تبریزي مشاهده نشد و 
درختان صنوبر تيمارهاي مختلف لجن فاضلاب تفاوتی با 

پایش آفات درختان صنوبر کبوده در سه یکدیگر نداشتند. 
شده روي ماه اول فصل رویش دوم نشان داد، آفات مشاهده

(، شته  unicostataMonosteiraاین درختان، سنک )
(populeti Chaitophorus سوسک مينوز برگ ،)
(Zeugophora flavicolisو پروانه برگ ) خوار
(Gypsonoma aceriana بود که آفات سوسک مينوز )

درصد(  1-20خوار با شيوع کم )برگ و پروانه برگ
مشاهده شد، اما دو آفت سنک و شته روي درختان صنوبر 

هاي مربوط به اشتند، بنابراین، دادهکبوده شيوع بيشتري د
ها انجام شد. وتحليل آماري دادهاین دو آفت ثبت و تجزیه

نتایج نشان داد، درصد ابتلاي برگ درختان صنوبر کبوده به 
درصد بود.  30و  45ترتيب تقریباً آفات سنک و شته به

دهد، تيمار لجن طور که نتایج نشان میهمچنين، همان
داري بر ميزان ابتلاي ثبت یا منفی معنیفاضلاب تأثير م

درختان صنوبر کبوده به آفات سنک و شته نداشت )جدول 
 (.2و  1هاي ، شکل2

 

 

 دوم(سه ماهه اول فصل رویش )شده روي درختان صنوبر کبوده تحت تأثير تيمارهاي لجن فاضلاب تجزیه واریانس آفات مشاهده -2جدول 
Table 2. Variance analysis observed pests on P. alba trees under sewage sludge treatments (the first quarter of 

the second growing season) 

                             
 M. unicostata Ch. populeti 

Variation source df Mean square F P value Mean square F P value 

Sewage treatment 2 80.11 4.87 0.055 ns 24.77 1.49 0.297 ns 

Error 6 16.44 - - 16.55 - - 

ns: Non-significant

                   
سه ماهه در هاي صنوبر کبوده تحت تأثير تيمارهاي لجن فاضلاب نهال( در b( و شته )aميانگين درصد ابتلا به آفات سنک ) -1شکل 

 لجن 2kg/m40تيمار : 2STلجن،  2kg/m20: تيمار 1ST، شاهد : تيمارCاشتباه معيار(؛  ±)ميانگين اول فصل رویش دوم 
Figure 1. Pest percentage of M. unicostata (a) and Ch. populeti (b) in P. alba trees affected by sewage sludge 

treatments in the first quarter of the second growing season (means ± SE); C: Control treatment, ST1: 20 kg/m2 

sewage sludge treatment, ST2: 40 kg/m2 sewage sludge treatment 
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 آفات شته )سمت راست( و سنک )سمت چپ( روي برگ درختان صنوبر کبوده -2شکل 

treesP. alba on leaves of M. unicostata  and Ch. populetiFigure 2. Pest infection of  
 

هاي ویژه در ماهدر سه ماهه دوم فصل رویش دوم، به
شده روي درختان مرداد و شهریور، مهمترین آفت مشاهده

صنوبر بود، (، آفت سنک 2صنوبر تبریزي و کبوده )شکل 
که در هر دو گونه صنوبر در این زمان طغيان این طوريبه

آفت مشاهده شد. نتایج مربوط به درصد ابتلاي درختان 
صنوبر دو گونه به این آفت در تيمارهاي مختلف لجن 

نشان داده شده است.  3و شکل  3فاضلاب در جدول 
دهد، عامل گونه روي درصد طور که نتایج نشان میهمان

که درصد ابتلاي طوريدار بود. بهتلا به این آفت معنیاب
ترتيب تقریباً درختان صنوبر تبریزي و کبوده به این آفت، به

دار آماري در هر سه درصد همراه با تفاوت معنی 80و  42
تيمار لجن فاضلاب بود. البته تأثير عامل لجن فاضلاب و 

لاي درختان تأثير متقابل گونه و لجن فاضلاب بر ميزان ابت
دار نبود. در دو ماه آخر این فصل صنوبر به این آفت معنی

خوار صنوبر، رویش به ميزان بسيار کم آفت سوسک چوب
روي برخی درختان صنوبر تبریزي و شته مومی تنه روي 
برخی درختان صنوبر کبوده مشاهده شد، اما درختان صنوبر 

این آفات نظر تيمارهاي مختلف لجن فاضلاب تفاوتی را از
 نشان ندادند.

  

سه ماهه )تجزیه واریانس درصد ابتلا به آفت سنک روي درختان صنوبر تبریزي و کبوده تحت تأثير تيمارهاي لجن فاضلاب  -3جدول 

 دوم فصل رویش دوم(

Table 3. Variance analysis of pest percentage (M. unicostata) on P. nigra and P. alba trees under sewage sludge 

treatments (the second quarter of the second growing season) 

Variation source df Mean square F P value 

Species 1 5976.88 126.71 0.000** 

Sewage sludge treatment 2 1.16 0.025 0.976 ns 

Species × Sewage sludge 

treatment 

2 207.38 4.39 0.057 ns 

Error 12 47.16 -  
                                     **: Significant at P<0.01; ns: Non-significant 
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هاي صنوبر تبریزي و کبوده در تيمارهاي لجن فاضلاب در سه ماهه دوم فصل نهالميانگين درصد ابتلا به آفت سنک در  -3شکل 

 لجن 2kg/m40تيمار : 2STلجن،  2kg/m20: تيمار 1ST، شاهد : تيمارCاشتباه معيار(؛  ±رویش دوم )ميانگين 

Figure 3. Pest percentage of M. unicostata in P. nigra and P. alba trees affected by sewage sludge treatments in 

the second quarter of the second growing season (means ± SE); C: control, ST1: 20 kg/m2 sewage sludge 

treatment, ST2: 40 kg/m2 sewage sludge treatment  

 

شده روي در فصل سوم رویش، مهمترین آفات مشاهده
درختان صنوبر تبریزي، آفت شته مومی تنه و شته برگی و 
درختان صنوبر کبوده، آفت شته مومی تنه و سنک بود. 
همچنين، به ميزان بسيار کم روي برخی درختان صنوبر 

طور که خوار مشاهده شد. همانتبریزي آفت سوسک چوب
د، عامل گونه روي درصد ابتلا به آفت دهنتایج نشان می

که ميانگين درصد طوريدار بود. بهشته مومی تنه معنی
ابتلاي درختان صنوبر تبریزي به این آفت در هر سه تيمار 

درصد و در درختان صنوبر کبوده 42لجن فاضلاب 
درصد بود. درواقع، درصد ابتلاي درختان صنوبر تبریزي 13

برابر درختان صنوبر کبوده بود. البته  5/3به این آفت تقریباً 

تأثير عامل لجن فاضلاب و تأثير متقابل گونه و لجن 
فاضلاب بر ميزان ابتلاي درختان صنوبر به این آفت 

(. درصد ابتلا به آفات 4و شکل  4دار نبود )جدول معنی
سنک روي درختان صنوبر کبوده و شته برگی روي درختان 

نشان داده شده است.  5شکل و  5صنوبر تبریزي در جدول 
دهد، کوددهی درختان صنوبر طور که نتایج نشان میهمان

داري بر درصد ابتلا به دو گونه با لجن فاضلاب تأثير معنی
آفات یادشده نداشت. شایان ذکر است، ميانگين درصد 

درصد و 66/21ابتلاي درختان صنوبر کبوده به آفت سنک 
وبر تبریزي به آفت شته ميانگين درصد ابتلاي درختان صن

 درصد بود. 74/22برگی 
 

فصل )تجزیه واریانس درصد ابتلا به آفت شته مومی درختان صنوبر تبریزي و کبوده تحت تأثير تيمارهاي لجن فاضلاب  -4جدول 

 رویش سوم(
Table 4. Variance analysis of pest percentage (P. passerinii) on P. nigra and P. alba trees under sewage sludge 

treatments (the third growing season) 
  P. passerinii 

Variation Source df Mean Square F P value 

Species 1 4050.01 77.47 0.000** 

Sewage sludge treatment 2 26.16 0.501 0.618ns 

Species × Sewage sludge 

treatment 

2 29.16 0.558 0.587ns 

Error 12 52.27 - - 
                                                   **: Significant at P<0.01; ns: Non-significant 
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هاي صنوبر تبریزي و کبوده در تيمارهاي لجن فاضلاب در فصل رویش سوم نهالميانگين درصد ابتلا به آفت شته مومی در  -4شکل 

 لجن 2kg/m40تيمار : 2STلجن،  2kg/m20: تيمار 1ST، شاهد : تيمارCاشتباه معيار(؛  ±)ميانگين 

Figure 4. Pest percentage of P. passerinii in P. nigra and P. alba trees affected by sewage sludge treatments in the 

third growing season (means ± SE); C: control, ST1: 20 kg/m2 sewage sludge treatment, ST2: 40 kg/m2 sewage 

sludge treatment  
 

 فصل رویش سوم()تجزیه واریانس درصد ابتلا به آفات سنک و شته برگی روي درختان صنوبر تحت تأثير تيمارهاي لجن فاضلاب  -5جدول 
Table 5. Variance analysis observed pests on poplar trees under sewage sludge treatments (the third growing 

season) 
                             

 M. unicostata (P. alba) Ch. populeti (P. nigra) 
Variation source df Mean square F P value Mean square F P value 

Sewage sludge 

treatment 
2 19.01 0.438 0.664 ns 8.77 0.387 0.695 ns 

Error 6 43.33 - - 22.66 - - 
                           ns: Non-significant 

                   
تحت تأثير ( b( و شته برگی در درختان صنوبر تبریزي )aميانگين درصد ابتلا به آفات سنک در درختان صنوبر کبوده ) -5شکل 

تيمار : 2STلجن،  2kg/m20: تيمار 1ST، شاهد : تيمارCاشتباه معيار(؛  ±تيمارهاي لجن فاضلاب در فصل رویش سوم )ميانگين 
2kg/m40 لجن 

Figure 5. Average percentage of M. unicostata on P. alba (a) and Ch. Populati on P. nigra (b) trees affected by 
sewage sludge treatments in the third growing season (means ± SE); C: Control treatment ST1: 20 kg/m2 sewage 

sludge treatment, ST2: 40 kg/m2 sewage sludge treatment  
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ت در فصل رویش چهارم، متأسفانه به عل
هاي اخير و در برخی موارد آبياري نامنظم سالیخشک

ها درختان، برخی درختان صنوبر دو گونه در برخی ماه
هاي گرم سال دچار تنش آبی شدند و همين ویژه ماهبه

موضوع درختان صنوبر را مستعد ابتلا به برخی آفات کرد. 
بررسی ميدانی درختان صنوبر نشان داد که ميزان ابتلاء 

ن صنوبر تبریزي تحت تنش آبی به آفت سوسک درختا
درصد و ميزان ابتلاي درختان  40تا  30خوار بين چوب

تا  25صنوبر کبوده تحت تنش آبی به آفت شته مومی بين 
درصد بود. همچنين، به ميزان کم آفت سنک روي برگ  35

برخی درختان صنوبر دو گونه مشاهده شد. در این فصل 
نوبر تيمارهاي مختلف لجن رویش نيز بين درختان ص

 فاضلاب تفاوتی از نظر آفات یادشده مشاهده نشد.
مقایسه درختان صنوبر دو گونه تبریزي و کبوده طی 
چهار فصل رویش در تيمارهاي موردبررسی نشان داد، در 
فصل رویش اول آفت مهمی روي این دو گونه صنوبر 

مشاهده نشد. در فصل دوم رویش، مهمترین آفت 
شده، روي هر دو گونه که باعث خسارت جزئی به مشاهده

در اواسط فصل رویش شد،  درختان به شکل خزان برگ
آفت سنک صنوبر بود که شدت ابتلاي درختان صنوبر 
کبوده به این آفت تقریباً دو برابر درختان صنوبر تبریزي 

شده روي بود. در فصل سوم رویش، مهمترین آفات مشاهده
، آفت شته مومی تنه و شته برگی و درختان صنوبر تبریزي

درختان صنوبر کبوده، آفت شته مومی تنه و سنک بود. در 
شده، مهمترین دليل تنش آبی ایجادفصل چهارم رویش، به

شده روي درختان صنوبر تبریزي سوسک آفت مشاهده
خوار و روي درختان صنوبر کبوده شته مومی بود که چوب

نظر ابتلا صنوبر کبوده از دهد درختاناین موضوع نشان می
خوار، که خسارت اقتصادي به درخت به آفت سوسک چوب

تر از درختان صنوبر تبریزي هستند کند، مقاوموارد می
 (.6)جدول 

 

 نتایج پایش چهارساله آفات مهم دو گونه صنوبر تبریزي و کبوده -6جدول 
Table 6. Results of four-year surveillance of pests in P. nigra and P. alba trees 

The most important observed pests Species Growing season 
- P. nigra 

First growing season 
- P. alba 
   

M. unicostata P. nigra 
Second growing season 

M. unicostata, Ch. populeti P. alba 
   

Ph. Passerinii, Ch. populeti  P. nigra 
Third growing season 

Ph. Passerinii, M. unicostata P. alba 
   

M. picta P. nigra 
Fourth growing season 

Ph. passerinii P. alba 
 

 بحث

عنوان هاي مختلفی بهطورکلی آفات و بيماريبه
هاي بالقوه براي بيدزارها زنندهتهدیدکننده و آسيب

(2001., et al; Collins 2001Ahman, ) هاو صنوبرکاري 

(; 2010., et al; Babmorad 2011Nikdel & Dordaei, 

2003Babmorad & Askary,  توسط پژوهشگران )
هاي موجود نيز نشان زارشگزارش شده است. تجربه و گ

تواند موفقيت چنين هاي مختلفی میدهد، آفات و بيماريمی
هاي کارهایی را تهدید کند. درواقع، تعدادي از گونهوکشت

هاي مختلف صنوبر، ها با تغذیه از اندامحشرات و کنه
کنند و عملکرد خسارت کمی و کيفی شدیدي ایجاد می

نتيجه به موازات دهند. درچوب در واحد سطح را کاهش می
هاي سازگار و ها و کلنمطالعاتی که با هدف شناسایی گونه

زاي شود، بررسی عوامل خسارتبا عملکرد بالا انجام می
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طور که در منابع ذکر آنها نيز لازم و ضروریست. همان
شده روي بندي کلی آفات مشاهدهشده است، در یک تقسيم

خوار و مل آفات برگدرختان صنوبر به سه دسته شا
خوار و خوار، آفات مکنده اندام هوایی و آفات چوبجوانه
خوار و که آفات برگآنجاییشوند. ازخوار تقسيم میریشه
هاي صنوبر خوار صنوبر معمولاً در خزانه و نهالستانجوانه

(، در Zeinali,  Babmorad &2022شوند )مشاهده می
ریزي و کبوده، آفت پایش چهارساله درختان صنوبر تب

خواري با شدت خسارت بالا روي خوار یا جوانهبرگ
طور که در قسمت درختان صنوبر مشاهده نشد. فقط همان

هایی نتایج ذکر شد، در سه ماهه اول فصل رویش اول، گونه
خوار صنوبر روي برخی درختان صنوبر هاي برگاز پروانه

ابل، در هر دو دو گونه موردمطالعه مشاهده گردید. در مق
گونه روي درختان صنوبر تيمارهاي مختلف لجن فاضلاب، 

خوار طی فصول رویش موردبررسی آفات مکنده و چوب
 مشاهده شد.

( و صنوبر spp Salix.کاشت درختان تندرشد مانند بيد )
(.spp Populus در اراضی متأثر از پسماندها با اهداف )

حال توليد انرژي عيندوگانه شامل تصفيه پسماندها و در
تجدیدپذیر در کشورهاي مختلف متداول است 

(; Larsson, 2015; Marron, 2023., et alMakovskis 

اي از لجن هاي اخير مقدار فزاینده(. همچنين، در دهه2003
شده براي افزایش هاي زیستی کمپوستفاضلاب و زباله

حاصلخيزي خاک براي افزایش توليدات گياهی در 
ها استفاده شده است. اما از سوي دیگر، نگرانی کاروکشت

اي با آلودگی محصولات زراعی، باغی، جنگلی، یا گلخانه
هاي گياهی در اثر کوددهی با پسماندها وجود دارد پاتوژن

(2006., et alMikkelsen ) . کوددهی با فاضلاب و لجن
هاي تواند عملکرد رشد و ترکيب شيميایی اندامفاضلاب می

نوبه خود گياه را تحت تأثير قرار دهد. این موضوع به
نظر ایجاد ميکرو اقليم و شدن گياه ازتواند بر مناسبمی

ها تأثيرگذار باشد. عنوان ميزبان آفات و بيماريتغذیه به
ود دارد که ترکيب شيميایی پسماند همچنين، این احتمال وج

مورداستفاده براي گياه مناسب نباشد و گياه را مستعد ابتلا 

(. از  ,2008Ahman & Wilsonها نماید )به آفات و بيماري
موجود  سوي دیگر، با توجه به بالا بودن سطح عناصر غذایی

، این فرضيه نيتروژن و فسفرنظر ازویژه به پسماندهادر 
هاي بيشتري چنين که آفات و بيماري وجود دارد
 (. et alMinhas ,.2022هایی را تهدید نماید )صنوبرکاري

رو، مقایسه درختان صنوبر دو گونه در پژوهش پيش
شده در نظر ابتلا به آفات مشاهدهصنوبر تبریزي و کبوده از

تيمارهاي مختلف لجن فاضلاب طی چهار فصل رویش 
فاضلاب تأثير مثبت یا منفی نشان داد، کوددهی با لجن 

داري بر ميزان ابتلاي درختان صنوبر به آفات و معنی
و  Ahmanآمده، دستها نداشت. مطابق با نتایج بهبيماري

Wilson (2008( با بررسی درختان بيد )Salix viminalis )
شده با فاضلاب و لجن فاضلاب در چهار کوددهی

رلند شمالی، صنوبرکاري واقع در کشورهاي سوئد، ای
فرانسه و یونان گزارش کردند، این نوع کوددهی تأثير منفی 
بر ميزان ابتلاي درختان صنوبر به آفاتی مانند حشرات 

هاي ساقه و زنگ برگی نداشت. همچنين، خوار، شتهبرگ
Panasiewicz ( با بررسی تأثير کاربرد 2019و همکاران )

( و L. lisSalix viminaلجن فاضلاب روي درختان بيد )
Guoqing ( با بررسی تأثير کاربرد لجن 2019و همکاران )

شده روي یک توده صنوبرکاري، طغيان فاضلاب کمپوست
آفت یا بيماري را روي درختان موردبررسی گزارش 

مورد هاي کمی در نکردند. شایان ذکر است، در کل گزارش
هاي تأثير کاربرد پسماندها روي آفات و بيماري

ها و بيدزارها گزارش شده است. در مطالعات يصنوبرکار
اي از کاربرد پسماندها شده اثرهاي منفی بالقوهپيشين منتشر

ها به علت روي عملکرد و توليد بيدزارها یا صنوبرکاري
مير گياه، آلودگی آفات، یا سایر تأثيرات وافزایش مرگ
 ,Holm & Heinsooها مشاهده نشده است )منفی پاتوژن

2008Ahman & Wilson, ; 2013 ،در مقابل .)Augustin 
( گزارش کردند، در صنوبرهاي 1997و همکاران )

هاي شده با پساب کارخانه خمير و کاغذ، سوسکآبياري
( از صنوبرها تغذیه Chrysomela scriptaخوار )برگ

صورت منفی تحت تأثير کردند و عملکرد صنوبرها را به
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 قرار دادند.
کار با واست، زراعت چوب و کشت تجربه نشان داده

هاي تندرشد وابستگی زیادي به منابع آبی دارد و بروز گونه
پذیري ثير را در آسيبأسالی و تنش آبی بيشترین تخشک

رو نيز ها دارد. مطالعه پيشو بيماري درختان صنوبر به آفات
شده به درختان صنوبر در دليل تنش آبی واردنشان داد، به

چهارم، درختان صنوبر مستعد ابتلا به آفات فصل رویش 
خوار و شته مومی شدند. در مطالعات متعدد سوسک چوب

عنوان یکی از مهمترین آفات خوار بهنيز سوسک چوب
 ,Babmorad & Zeinaliدرختان صنوبر بيان شده است )

(. نکته جالب توجه این است که تنش آبی در درختان 2022
خوار و در ابتلا به آفت سوسک چوبصنوبر تبریزي با 

درختان صنوبر کبوده با ابتلا به آفت شته مومی نمایان شد. 
همچنين، در فصل دوم رویش طغيان آفت سنک صنوبر روي 
هر دو گونه با شيوع بيشتر در درختان صنوبر کبوده مشاهده 

ها در درختانی با ابتلاي و منجر به ریزش زودهنگام برگ
در مطالعات متعدد نيز سنک  شدید آلودگی شد.

(Monosteira unicostataبه ) عنوان یکی از آفات مهم
 et alBabmorad ,.2012 ;ها ذکر شده است )صنوبرکاري

1977Talhouk, .) 
 

 گيرينتيجه
هاي اخير با توجه به اهميت مدیریت و دفع در دهه

هاي فاضلاب از خانهمناسب لجن فاضلاب توليدي در تصفيه
قيمت در عنوان یک پسماند آلی ارزانو کاربرد آن بهیکسو 

منظور بهبود سطح مواد ها بهکاريزراعت چوب و جنگل
نتيجه افزایش توليد چوب و آلی و عناصر غذایی خاک و در

بازده اقتصادي در واحد سطح و کاهش استفاده از کودهاي 
زیست از سوي دیگر، استفاده از شيميایی ناسازگار با محيط

وکارها متداول شده است. اما، ین پسماند آلی در کشتا
شده به آفات و نگرانی از جهت افزایش ابتلاي گياهان کشت

ها در اثر کوددهی با پسماندها آلی وجود دارد. این بيماري
مطالعه نشان داد، کوددهی با لجن فاضلاب تأثير کاهشی یا 

شده روي افزایشی بر ميزان ابتلا و آلودگی به آفات مشاهده
نتيجه، درختان صنوبر دو گونه تبریزي و کبوده نداشت. در

زیستی و توجه به سایر موضوعات با رعایت مسائل محيط
مرتبط، با استفاده از لجن فاضلاب در زراعت چوب، لجن 

تواند در زراعت عنوان یک گزینه کودي میفاضلاب به
ر مقایسه دو گونه صنوب چوب مطرح باشد. از سوي دیگر،

نظر ابتلا به آفات طی چهار فصل رویش تبریزي و کبوده از
موردبررسی نشان داد، درختان صنوبر کبوده نسبت به 

خوار درختان صنوبر تبریزي نسبت به آفت سوسک چوب
تر کند، مقاومکه خسارت اقتصادي به درخت وارد می

 بودند.
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