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 خلاصه
 

 بر بارانی  و آبیاری  سطحی   در دو نوع سیستم    ) فاضلاب تصفیه شده  (اثر پساب    درک  منظور به  مطالعه  این 
شی برای اعمال تیمارهای آبیاری با پساب و         از دو قطعه آزمای   . انجام  شد  وآفتابگردان  ذرت  چغندرقند، عملکرد

در هر قطعه به طور مجزا آبیاری به صورت بارانی و سطحی روی سه محصول ذرت،                    . آب چاه استفاده شد    
افزایش  باعث  چاه  آب  با   در مقایسه   با پساب   آبیاری.  تکرار اجرا شد    9آفتابگردان و چغندرقند هر یک در         

 در ذرت و آفتابگردان     . چغندرقند شد  در  قند ناخالص  عملکرد افزایش  و قند صددر کاهش  معنی دار  عملکرد، 
همچنین تفاوت عملکرد چغندرقند، ذرت و      . نشد مشاهده  بین  تیمار پساب  و تیمار آب چاه          معنی داری  اختلاف 

  ،پتاسیم فسفر،  ،ازت ناصراندازه گیری ع . آفتابگردان از نظر آماری در دو سیستم آبیاری اعمال شده معنی دار نبود            
 این  جذب  در شاخ و برگ گیاهی نشان داد بین تیمارها از نظر           کادمیوم  و نیکل  ، روی   ،مس  ،آهن  ،سدیم  ،کلسیم

پساب به دلیل غنی بودن از نظر ازت، فسفر و دیگر عناصر پرمصرف و               . ندارد عناصر اختلاف معنی داری وجود   
تجاری  را کاهش    منطقه استفاده شود و کاربرد کودهای       در آبیاری  برای  آب  منبع  یک   عنوان به  کم مصرف می تواند  

 .گیاهان  این مطالعه نداشت زیان آور روی  فاضلاب، هیچ گونه اثر با پساب  آبیاری . دهد
 

 محصول  عملکرد  ،آبیاری سیستم های   ،تصفیه شده فاضلاب   :كليدي واژه هاي 

 
 مقدمه 

كشاورزي   بخش  در فاضلاب  تصفيه شده شهري      از ه استفاد
هستند  روبرو آب  كمبود با كه  و نيمه خشك    خشك  مناطق  در

كشاورزي  توانسته است      بخش   امروزه اين منبع در   . مهم مي باشد 
 كم آبي و كودهاي مصرفي        از مشكلات   بخشي  از طريق رفع    

ب شهري به مسائل    باعث افزايش توليد گردد و در بازيافت فاضلا       
 از تاريخچه استفاده  ). ١٣ ،٨،  ٧(محيطي كمك نمايد      زيست 

 و غربي  تمدنهاي  گياهان به   فاضلاب تصفيه شده براي  آبياري      
اين . داده شده است   نسبت  قبل  باستان  و به  زمانهاي  خيلي      يونان 

استفاده ). ١٩ ،١٤( سال دارد    ٣٠٠امر در آلمان قدمتي بيشتر از       
 فاضلاب براي آبياري در بسياري از كشورها بخصوص در                از

در هندوستان اولين مزرعه     . نواحي گرم و خشك متداول است      

 بيشتر  ١٩٨٦در سال   .  با فاضلاب آبياري گرديد     ١٨٩٥در سال   
 هكتار با استفاده از حداقل        ١٢٠٠٠ مزرعه با وسعت       ١٥٠از  

در سال  .  ميليون متر مكعب فاضلاب در سال آبياري مي شد        ٥٠٠
 ميليون نفر در آلمان     ٧ فاضلاب شهري حاصل از فعاليت        ١٩٣٩

 ٣٠٠ تا   ١٢٠ حدود   ١٩٦١به مصارف كشاورزي رسيد و در سال        
). ١٢(ميليون متر مكعب فاضلاب به اين طريق استفاده گرديد            
 ١٩٦٨در ژاپن استفاده مجدد از پسابها در كشاورزي از سال               

بطوري كه تا سال    . مي شدآغاز شد و هر روز بر حجم آن افزوده           
 ميليون متر مكعب در سال پساب به منظور         ١٣ نزديك به    ١٩٩٦

نوزدهم طرح هاي استفاده    قرن  در    ). ٣(آبياري استفاده مي شد    
مجدد از فاضلاب تصفيه شده در مقياس وسيع در بسياري از               
كشورهاي در حال توسعه و پيشرفته اجرا و سيستم هاي                 
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ري در اروپا و آمريكا و برخي از شهرهاي          جمع آوري  فاضلاب  شه  
 . ايران براي آبياري معمول شد

 به كارگيري ) ١٩٩٢( سيلوارا سوسا   و ماركو دومونت   
  ،آبياري  سورگوم موفقيت آميز پساب فاضلاب  تصفيه شده را براي 

 آبياري  سورگوم  دادند عملكرد  گزارش و نشان    آفتابگردان  و ذرت 
 آب  با شده  آبياري  سورگوم  عملكرد با ايسه پساب در مق   با شده 

 هكتار داشت، بدون اينكه     در تن  ٤٥/٤حدود   اختلافي  معمولي 
 صورت  زيادي  تغييرات  عناصر دروني گياه    شيميايي  تركيب  در

در آبياري مزارع علوفه و      . شود گياه  در آلودگي  باعث  يا و گيرد
اضلاب تصفيه شده در      چغندرقند علوفه اي آلمان با پساب ف        

مقايسه با مزارع تحت آبياري معمولي نيز موجب توليد محصول           
تجربيات مشابهي نيز در نيوجرسي آمريكا         . بيشتر شده است   

سال   در كاربرد فاضلاب تصفيه شده      ). ١٧(گزارش شده است     
درصد محصول علوفه    ١٣٥ پنسيلوانيا موجب افزايش      در ١٩٦٣

 ٥٠ مقدار نيتروژن دانه گندم،         درصدي ٣٠تا   ١٩و افزايش     
 درصدي عملكرد    ١٣٦ تا    ١٠٣درصدي عملكرد ذرت دانه اي،       

 ). ١٧( درصدي عملكرد جو شده است ٥١ تا ١٧  وذرت علوفه اي
در مطالعه اي تأثير آبياري باراني     ) ١٣٨٢(عابدي و همكاران    

. و سطحي با پساب تصفيه شده بر شوري خاك را بررسي نمودند           
اد كه استفاده از پساب كاهش شوري خاك را در            نتايج نشان د  

تأثير پساب تصفيه شده بر     ) ١٣٨١(ولي نژاد و همكاران    . پي دارد 
نتايج نشان داد كه      . رشد و عملكرد ذرت را بررسي نمودند          

عملكرد دانه ذرت تحت تيمار آبياري با پساب فاضلاب افزايش            
 را كاهش   مي يابد و استفاده از پساب نياز به كودهاي شيميايي          

 .مي دهد
اگرچه دفع زيرزميني فاضلاب شهري و صنعتي يك عمل            
متعارف است ولي اثرات سوء زيست محيطي حاصل از كاربرد             

استفاده مجدد از فاضلاب    ). ١٦(بعضي از فاضلاب ها وجود دارد       
در آبياري به دليل وجود ميكروارگانيسم ها و مواد سمي                  

رات بهداشتي همراه باشد    شيميايي در فاضلاب مي تواند با مخاط     
كه معمولاً در دو بخش خطرات بهداشتي فردي و خطرات                

خطرات . بهداشتي محصولات كشاورزي قابل پيش بيني است        
بهداشتي فردي اغلب از ميكروارگانيسم هاي بيماريزا، انگل و مواد         

در حالي كه   . سمي شيميايي موجود در فاضلاب ناشي مي گردد       

كشاورزي در نتيجه فعل و انفعالات      خطرات بهداشتي محصولات    
در ). ١٥ ،٩(برخي از اجزاء فاضلاب با خاك و گياه اتفاق مي افتد           

 به علت آبياري مزارع        ٧٦ و    ٧٥شهر تبريز طي سال هاي        
صيفي جات و سبزيجات توسط فاضلاب خام شهري مرگ و مير           

عليزاده و همكاران   ). ٢(تعدادي از شهروندان را به دنبال داشت         
در تحقيقات خود، بكارگيري پساب فاضلاب را در             ) ١٣٧٤(

زراعت هويج و كاهو به لحاظ بهداشتي مردود دانسته و استفاده            
 .از پساب را در زراعت خيار و گوجه فرنگي توصيه مي نمايد

با توجه به كمبود آب آبياري در مناطق خشك و نيمه                 
آب خشك و نياز به استفاده از پساب به عنوان تأمين بخشي از               

با  زراعي  محصولات  اثرات آبياري   مورد دارد در    آبياري ضرورت  
خصوصيات  احتمالي  تغييرات  پساب فاضلاب تصفيه شده و       

فيزيكي و شيميايي اين محصولات و جذب عناصر غذايي و                
 .فلزات سنگين تحت سيستم هاي مختلف آبياري مطالعه شود

چغندرقند  و ت ذر  ،محصول  آفتابگردان  سه  عملكرد ارزيابي 
شامل بررسي خصوصيات فيزيكي و شيميايي هر يك از سه               

 دو تيمار  آبياري  باراني  و سطحي  با        سيستم  دو محصول تحت  
 اصفهان  شهر شاهين  فاضلاب  خانه  زيرزمنيي و پساب تصفيه     آب 
  .مطالعه است  اين  اهداف  از

 
 روش ها و مواد

 در موجود  زمين آزمايشي   آزمايش ها از دو قطعه انجام  جهت 
اصفهان    شهر فاضلاب شاهين  تصفيه خانه  زراعي  زمينهاي  محدوده 

 شد  سانتي متر در ساعت استفاده      ٢با نفوذپذيري نهائي حدود      
كاملا تصادفي با   (طرح آماري استفاده شده، طرح آشيانه اي       ). ١(

ري و خاك    با پساب آبيا   ١ آزمايشي قطعه  خاك . بود) نمونه برداري
 بلوك  ٢هر قطعه به    .  با آب چاه آبياري گرديد     ٢قطعه آزمايشي   

مجزا تقسيم و دو سيستم آبياري جويچه اي و باراني اعمال                
سپس سه محصول ذرت، چغندرقند و آفتابگردان هر يك         . گرديد

هر يك  ) تكرار(كرت ها  .  تكرار به طور تصادفي كشت شد       ٩در  
بياري باراني از نوع نيمه      روش آ .  مترمربع مساحت داشتند    ٢٠

اصلي  لوله  نصب  اين كار از طريق   . متحرك با جابجايي دستي بود    
 طولي  امتداد در زيرزمين  در ميلي متر ٧٥با قطر    پلي اتيلني  

 متر ١٥با فواصل     آبگير شير شش  قراردادن  و آزمايشي  مزارع 
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 لوله هاي  ه ب اصلي  لوله  از آب  انتقال  به منظور  اصلي  لوله  روي 
 ٣فرعي  هر يك     لوله هاي . باراني اجرا شد   آبياري  سيستم  فرعي 

 سريع  اتصال  متري  ٦آلومينومي    قطعات  از اينچ  قطر داشته و    
 دبي   با ٣٥مدل   VYR نوع   آبپاش ها از   .بودند شده  تشكيل 

١٢فواصل    در كه  اتمسفر ٣فشار   در ثانيه  در ليتر  ٥٣/٠متوسط  
هر . بودند گرديده  نصب  فرعي  لوله هاي  روي  علمك  وسطت متري 

 ١٢/٢آبياري با چهار آبپاش انجام شد و دبي كل سيستم برابر               
براي توضيح بيشتر در مورد مشخصات سيستم       . ليتر بر ثانيه بود   

. رجوع شود ) ١١(آبياري و آبپاش هاي مورد استفاده به مرجع          
  با  KL-40-4مدل  پمپيران  نوع  از و برقي  استفاده  مورد پمپ 

 سيستم  براي  آب  ذخيره  منظور به . بود بخار اسب  ٣قدرت   
 ٥ * ٣ * ٧/١ابعاد   به  شكل بتوني  مكعبي  استخر باراني  آبياري 

 را آب  بتوان  تا گرديد احداث  آزمايشي  كرت هاي  نزديكي  در متر
 و فرعي  اي لوله ه به  سپس  و پمپاژ لوله  اصلي   به  استخر از

 استخر ذخيره بتوني در      ٢در قطعه آزمايشي    . داد انتقال  آبپاش ها
 براي  آن  از كه  بود موجود قبل  از  كرت هاي  آزمايشي   بالادست  

 دبي  كنترل  براي . شد استفاده  چاه  آب  با و باراني   سطحي  آبياري 
 برآورد  جهت. گرديد استفاده  ٢تيپ   WSC  فلوم   از  كرت ها به 

 CROPWATنياز آبي گياه و برنامه ريزي آبياري از نرم افزار             
دور آبياري با توجه به آب مورد نياز گياه در              . استفاده گرديد 

 روز و براي      ١٠دوره حداكثر نياز براي  آفتابگردان و ذرت             
براي آبياري باراني راندمان    .  روز در نظر گرفته شد     ٨چغندرقند  

 درصد تخمين زده    ٤٧ سطحي راندمان     درصد و براي آبياري    ٦٧
سپس براي هر يك از سيستم هاي آبياري باراني و سطحي،           . شد

با توجه به راندمان آبياري، عمق توسعة ريشه و كمبود رطوبت             
. خاك ميزان آب آبياري در هر آبياري محاسبه و اعمال گرديد             

توضيح بيشتر در مورد برآورد نياز آبي گياه و محاسبات آبياري             
 . ارائه شده است) ١١(ر مرجع د

برگردان دار  گاوآهن  توسط كاشت  از قبل  آزمايشي  قطعه هاي 
 كيلوگرم در هكتار     ٢٠٠و ضمن اضافه نمودن        شد زده  شخم 

در . ماله هموار گرديد   و ديسك  فسفات آمونيم به زمين توسط     
 به  جويچه هايي  ذرت  و آفتابگردان  كشت  به  كرت هاي مربوط 

 كنترل  علف هاي   منظور به . گرديد ايجاد سانتيمتر ٧٥  فواصل
 اضافه  آبياري  آب  ليتر در هكتار سم تريفلورالين  به       ٢هرز، مقدار   

آفتابگردان  بذرهاي . شد كشت آبياري   از قبل  زمين  و گرديد
 نگه   ، مرطوب  محيطي اشباع  در قبل  از كاشت   ساعت  ١٢حدود  

 ٥حدود   عمق  و متر سانتي  ٣٠فواصل    داشته، سپس به    
در كرت هاي مربوط       دست  با پشته ها روي  سانتي متر

 استقرار از پس  كه  شد داده  قرار بذر ٣حفره    هر در .كشت گرديد
 ذرت  بذرهاي . شد حذف  اضافي  بوته هاي  برگي  ٤مرحله   در كامل 
 با ترم سانتي  ١٥فواصل    به  و سانتيمتر ٥عمق    به  پشته ها روي 

 بذرهاي . گرفت آبياري انجام   بلافاصله  و شد كشت  دست 
 مرطوب   ،اشباع در محيطي   كاشت  از قبل  ساعت  ٢٤چغندرقند  

بذرها  سانتي متري با فاصله    ٥٠رديفهاي     ، سپس در  داشته نگه 
 سانتي متري  ٣تقريباً   دستي در عمق    به صورت   سانتي متر ٢٥

.  برگي تنك شد     ٦در مرحله    گرديد و     كشت  روي رديف ها 
. شد وجين  دستي  طور به  رشد فصل  طول  در مزرعه  هرز علفهاي 
 و همچنين در   زايشي ذرت و آفتابگردان      دوره  شروع  قبل از 
 كود هكتار در كيلوگرم  ٢٥٠چغندرقند مقدار     برگي  ٨مرحله   

با توجه  . سرك داده شد   صورت  اوره بر اساس آزمايشات خاك به      
 آبياري  خاك  كرت هاي تحت    جود عناصر كافي در پساب، به      به و 

در آفتابگردان صفات ارتفاع    . نشد اضافه  شيميايي    كود   با پساب 
از تقسيم وزن   (گياه، اندازه و قطر طبق، عملكرد در واحد سطح           

از تقسيم وزن خشك    (، شاخص برداشت    )دانه بر سطح برداشت   
 شاخه برگ اندازه گيـري    ، دانه و  )دانه به وزن كل خشك نمونه      

در چغندرقند پارامتر طول و قطر غده، درصد قند به              . شدنـد
كمك دستگاه ساكارومتر و عملكرد محصول در واحد سطح              

در ذرت صفات ارتفاع گياه، تعداد برگ، عملكرد        . اندازه گيري شد 
در واحد سطح، طول بلال، قطر بلال، تعداد دانه در ستون و                 

.  بلال و شاخص برداشت تعيين گرديد          تعداد دانه در رديف     
  ،مس نظير سنگين  فلزات  و غذايي  عناصر جذب  ميزان  همچنين 

 و فسفر در نمونه هاي شاخ و         ، نيكل  كلسيم  ،آهن  ،كادميوم  ،روي
 جذب  برگ گياهان مورد مطالعه توسط دستگاه  اسپكتروفتومتر       

 م فتومترفلي توسط دستگاه   پتاسيم  و سديم  عناصر و اتمي 
اندازه گيري  صفات فوق يك رديف از هر         جهت . اندازه گيري شد 

 گياه به طور     ١٠كرت به خاطر اثر حاشيه اي حذف و تعداد             
تصادفي از هر كرت انتخاب شد و ميانگين اندازه هر صفت و                
براي هر يك از گياهان به طور جداگانه ثبت شد و بقيه محصول             



 ١٣٨٤، سال ٥، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٢١٨

آون   و پلاستيكي  كيسه هاي  زا. جهت تعيين عملكرد برداشت شد    
براي جمع آوري  ) ساعت ٧٢مدت    درجه  سانتي گراد به    ٦٠دماي   (

. شد توزين  آنها استفاده    براي  ترازو و از  نمونه ها و خشك كردن  
 آب  توسط اندازه گيري پارامترها  از قبل  نمونه هاي چغندرقند 

لكرد جهت تعيين عم  . گرديد خشك  باد كمپرسور با و شستشو
 ابعاد به  مساحتي  در غده  كل  سطح تعداد  واحد در   محصول 

 كل   حاصلضرب  تعداد  از. هر كرت شمارش شدند    در  متر ٣×٤
. آمد بدست  محصول  عملكرد  ،متوسط وزن كل غده ها    در   غده ها 

 غده  مقداري   هر مختلف  قسمت  ٣از   قند درصد جهت تعيين  
 خمير از گرم  ٢٦مقدار   و شد برداشت  برش  دستگاه  توسط

 دقيقه  ٣به مدت    سرب  استات  ليتر ميلي  ١٧٧با   چغندرقند
 دستگاه  وسيله  به  آن  پلاريزاسيون  درجه  و گرديد صاف  و مخلوط

 .شد قرائت  ساكارومتر
 

 بحث و نتايج 
  و شيميايي   (BOD)مقدار اكسيژن مورد نياز بيوشيميايي       

(COD)            روجي شاهين شهر    موجود در پساب فاضلاب خ 
 حفاظت  آژانس  توسط شده  پيشنهاد استاندارد حد از) ١جدول  (

 زيست  محيط از حفاظت  سازمان  و (EPA) آمريكا زيست  محيط
 قبول  قابل  حد كشاورزي  در مصارف  كمتر و در نتيجه براي  ايران 
مواد جامد   اين حال  بيشتر از حد مجاز بودن مجموع         با. شد تلقي 

ارائه  مجاز حد فاضلاب تصفيه شده، از    كدورت  و (TSS) ق   معل 
 گرفتگي  مدت ممكن است موجب       دراز شده بين المللي در   

 نتيجه  در و   خاك  نفوذپذيري  كاهش  و چكانها آبپاش ها، قطره  
مقايسه . خاك  شود  سطح  در ذرات  اين  رسوب  تجمع  افزايش 

-پ   تفاوت مقدار    نشان داد ) ١جدول  (كيفيت آب چاه و پساب      
فاضلاب تصفيه شده از نظر آماري معني دار           و چاه  آب  هاش 

شوري . آبياري بودند  براي  مناسب  محدوده  در دو هر نبوده و 
 ولي شوري  آب چاه    ) EC = ٨١/١ dS/m(متوسط  در حد   پساب  

) dS/m ٧٨/٤ = EC (       كه در منطقه براي آبياري استفاده مي شد
 پساب  و چاه  آب  براي   (SAR)سديم     جذب نسبت . بالا بود 
 براي  پارامتر اين  مقدار كه  بود  ٧/٣ و   ٣٣/٦ترتيب    به  فاضلاب 

 جهاني  بهداشت  سازمان  توسط شده  پيشنهاد ازمقدار چاه  آب 
(WHO)    آب چاه  با كيفيت فوق       از استفاده ).  ١٤(بيشتر بود

 مقدار. برگها شد  ي سوختگ باراني  تا حدي موجب     آبياري  براي 

 باراني  روش  به  كه  ميوه  درختان  براي  آبياري  آب  در كلر غلظت 
 تجاوز ليتر در والان  ميلي اكي  ٢-٥از   نبايد  مي شوند، آبياري 
 در پساب  منگنز و روي   ، ، آهن سنگين عناصر غلظت ). ٥(نمايد  
ريباً باهم  است  ولي  غلظت بقيه عناصر تق      چاه  آب  از بيشتر كمي 

 . مشابه بودند
 

 كيفيت پساب خروجي تصفيه خانه شاهين شهر و -١جدول 
 آب چاه استفاده شده

مقـــدار
)آب چاه(
مقـــدار

)پساب(
واحد 

اندازه گيري
 پارامتـــر

(BOD)اكسيژن مورد نياز بيوشيميايي  mg/l ٩/٢٨ ـــ
 (COD)اكسيژن مورد نياز شيميايي  mg/l ٤٣/٥٨ ـــ
٦٦/٨٥٠ ـــ mg/l  كل مواد محلول(DS) 
 (SS)مواد جامد معلق  mg/l ١٢/٣٧ ـــ
 (TS)كل مواد جامد  mg/l ١/٨٧٥ ـــ
٨١/١ ٧٨/٤ dS/m  هدايت الكتريكي(EC) 
 كدورت  ٤٢/١٠ ـــ
 درجه حرارت °C ٩٥/٢١ ـــ
 (pH)پ هاش  ___ ٨٣/٧ ٤٨/٧
 (P)فسفر  mg/l ٧٦/١٠ ـــ
 (K)پتاسيم  mg/l ٦٤/٢٥ ـــ
 (N)ازت كل  mg/l ٦٧/٢٧ ـــ
٠١/٠ ٠١/٠ mg/l  كادميوم(Cd) 
٠١/٠ ٠١/٠ mg/l  مس(Cu) 
٠٦٦/٠ ٠١/٠ mg/l  آهن(Fe) 
٠٩/٠ ٠٥/٠ mg/l  منگنز(Mn) 
٠١/٠ ٠٢/٠ mg/l  نيكل(Ni) 
٠١٦/٠ ٠٢/٠ mg/l  سرب(Pb) 
٠٥٤/٠ ٠١/٠ mg/l  روي(Zn) 
٣/٤ ٩٣/١٣ meq/l  كلسيم(Ca) 
٣٤/٦ ٩٢/٣٣ meq/l  كلر(Cl) 
٦٨/٣ ٣٢/١٢ meq/l  منيزيم(Mg) 
٤١/٧ ٩٥/٢٢ meq/l  سديم(Na) 
٢٦/٣ ٣٤/٢٢ meq/l  سولفات(SO4) 

 
 عملكرد بر را آبياري  سيستم  و آبياري  آب  نوع  تأثير ٢جدول  
تفاوت عملكرد چغندرقند در آبياري با      . مي دهد نشان  چغندرقند

 ٥ از نظر آماري در سطح        پساب در مقايسه با آبياري با آب چاه        
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بيشتر بودن عملكرد چغندرقند در آبياري       . درصد معني دار بود  
با پساب را احتمالاً مي توان به خاطر وجود عناصر غذايي مختلف           
مورد نياز چغندرقند و بالاخص غلظت بالاي ازت، فسفر و                 
پتاسيم در پساب و همچنين پايين بودن ميزان كلر و سولفات              

نوع سيستم آبياري بر عملكرد        . بط دانست ، مرت )١جدول  (
، )٢جدول  (چغندرقند در واحد سطح تأثير قابل توجهي نداشت          

اگرچه عملكرد چغندرقند در سيستم آبياري باراني بيشتر از              
سيستم آبياري سطحي بوده ولي اين افزايش از لحاظ آماري              

 . معني دار نبود
ب چاه در   اختلاف ميزان درصد قند توليدي در آبياري با آ          

 ١مقايسه با ميزان درصد قند در آبياري با پساب در سطح                  
بيشتر بودن درصد قند در        ). ٢جدول  (درصد معني دار بود      

آبياري با آب چاه به دليل رشد رويشي بيشتر اين گياه در                   
شرايط آبياري با پساب كه عناصر مختلف از جمله نيتروژن از              

 در اختيار گياه بود،      ابتداي فصل تا انتهاي فصل رشد به وفور         
در مورد آناليز عناصر خاك      ) ١(تحقيقات اخير   . توجيه مي شود 

قطعات آزمايشي وفور عناصر مختلف از جمله نيتروژن در قطعه           
 .آزمايشي تيمار شده با پساب شاهين شهر را تأييد مي نمايد

 
 مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاء عملكرد چغندرقند -٢جدول 

 آبياري و سيستم آبياري متفاوتتحت دو نوع آب 
باراني 
 چاه

سطحي 
 چاه

باراني 
 پساب

سطحي 
 پساب

 واحد
تيمار

 صفت

b ٧/٦٢ b ٣/٦١ a ٢/٨٣ a* ٢/٨٠ عملكرد غده تن در هكتار
c ٣٦/١٣ b ٤٩/١٤ a ٦٨/١١ a ٨٣/١١  درصد قند  گرم١٠٠گرم در 
b ٣٧/٨ b ٨٨/٨ a ٧/٩ a عملكرد قند تن در هكتار ٤٨/٩
b ٥/٣٧ b ٨/٣٤ a ٩/٤٢ a طول غده سانتي متر ٩/٤١ 
b ٤/١٢ b ٧/١١ a ٩/١٣ a قطر غده سانتي متر ١٤ 

 درصد آزمون   ٥ اعدادي كه در هر رديف حروف مشابه گرفته اند در سطح              *
t-testاختلافشان معني دار نيست . 

 
نوع سيستم آبياري اثر معني داري بر ميزان درصد قند               

 مبناي واحد آب مصرفي محاسبه       نداشت، اما اگر درصد قند بر      
شود، با توجه به راندمان بالاي سيستم آبياري باراني و مصرف              
كمتر آب در مقايسه با سيستم آبياري سطحي، چنين به نظر              

 نشان مي دهد طول     ٢جدول  . مي رسد كه اثر قابل توجه باشد       
غده چغندرقند و قطر آن در آبياري با پساب در مقايسه با طول              

قند و قطر آن در آبياري با آب چاه بيشتر و از لحاظ              غده چغندر 
اين افزايش عمدتاً    .  درصد معني دار بود     ٥آماري در سطح      

بواسطه وجود عناصر غذايي از جمله نيتروژن در پساب بود كه             
اين افزايش  . موجب افزايش رشد ريشه را فراهم نموده است           

احد مي تواند موجب كاهش درصد قند و افزايش عملكرد در و             
طول و قطر غده چغندرقند در آبياري باراني در             . سطح شود 

مقايسه با طول و قطر غده در آبياري سطحي مشابه و از نظر                 
 . آماري اختلاف معني دار نداشتند

 اندازه گيري  سنگين  فلزات  و غذايي  عناصر از برخي  غلظت 
 عناصر. شده است  ارائه  ٣جدول    در چغندرقند ريشه  در شده 

 آبياري  و آبياري  با پساب     در چغندرقند ريشه  در موجود ذايي غ
 روي  مقدار. تفاوت  معني داري  نداشتند   آماري  نظر از چاه  آب  با
 در روي  ميزان  از كمتر با پساب  شده  آبياري  چغندرقند در

 اين  دليل  مي رسد نظر به. بود چاه  آب  با آبياري شده  قند چغندر
پساب و كاهش قابليت جذب روي       در فسفر مقدار ني فراوا مسئله 

در شرايط حضور مقدار زياد فسفر قابل جذب در خاك به دليل              
 .اثر متقابل دو عنصر روي و فسفر باشد

 
 برخي عناصر غذايي و فلزات سنگين موجود در چغندرقند -٣جدول 

 آبياري شده با آب چاه و پساب

باراني چاه
سطحي 

 چاه
باراني 
 پساب

ي سطح
 پساب

 واحد
تيمار

 تركيب
ازت كل درصد ٢٨/١ ١٤/١ ٢٢/١ ٢٥/١
پروتئين درصد ٨ ٢/٧ ٦/٧ ٨/٧
 پتاسيم درصد ٧/٣ ٧/٣ ٩/٢ ١/٣
 سديم درصد ٨٨/٠ ٧٨/٠ ٦٩/٠ ٨٣/٠
 فسفر درصد ٢٥/٠ ٢١/٠ ٢٣/٠ ٢٣/٠
 كلسيم درصد ٠٤/٠ ٠٢/٠ ٠٤٤/٠ ٠٥/٠
٣/٦٣ ٥/٦٦ ٥/٥٩ ٥/٦٨ ppm آهن 

٢١ ٢٤ ٥/٢٦ ٢٩ ppm روي 
٣ ٣/٣ ٦/٣ ٣/٣ ppm نيكل 

٦٧/١٤ ٦٧/١٤ ٣/١٤ ١٦ ppm مس 
٠ ٠ ٠ ٠ ppm كادميوم



 ١٣٨٤، سال ٥، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٢٢٠

 نتايج اثر نوع آب آبياري و سيستم آبياري بر             ٤در جدول   
عملكرد دانه  . عملكرد و شاخص برداشت ذرت ارائه شده است          

ذرت در آبياري با پساب در مقايسه با آب چاه از لحاظ آماري                
تمالاً عناصر غذايي پر مصرف موجود در پساب         اح. معني دار نبود 

نظير ازت، فسفر و پتاسيم به عنوان جايگزين كودهاي شيميايي           
شاخص برداشت ذرت براي نوع آب آبياري و          . عمل كرده است  

 درصد تفاوت     ٥سيستم آبياري از لحاظ آماري در سطح               
 ميزان برخي از عناصر جذب       ٥در جدول   . معني داري نداشتند 

. مع فلزات سنگين در تركيب دانه ذرت ارائه شده است         شده و تج  
تركيب اين عناصر در تيمارهاي مختلف نوع آب آبياري و                 
سيستم آبياري از لحاظ آماري معني دار نبود و پساب تأثيري در            

 ماركو دومونت و سيلوارا سوسا        . تغيير تركيب ذرت نداشت     
بياري نيز با به كارگيري فاضلاب تصفيه شده براي آ            ) ١٩٩٢(

ذرت، آفتابگردان و سورگوم نيز به نتايج مشابهي مبني بر ايجاد            
تغييرات خيلي كمي در تركيب گياه به واسطه آبياري با فاضلاب           

 .تصفيه شده دست يافتند
 

 مقايسه عملكرد و اجزاء عملكرد ذرت تحت دو نوع آب -٤جدول 
 آبياري و سيستم آبياري متفاوت

باراني 
 چاه

باراني 
 پساب

 سطحي
 پساب

 واحد
تيمار

 صفت
a ٩٥/٦ a ١٦/٧ a* ٠٧/٧ تن در هكتار  عملكرد در واحد سطح

a ٤٢ a ٣/٤٥ a شاخص برداشت درصد ٨/٤٦ 
a ٩/٢٢٧ a ٢٣١ a ٢/٢٢٧  ارتفاع گياه سانتي متر
a ٣٣/٤٠ a ١١/٤١ a ارتفاع گل تاجي سانتي متر ٤٠ 
a ٣٣/١٤ a ٤٤/١٤ a ٦٨/١٤  تعداد برگ عدد

a ١ a ١ a تعداد بلال عدد ١ 
a ٢٢/١٧ a ٣٣/١٧ a ١١/١٧  طول بلال سانتي متر

a ٦٧/٤ a ٨٩/٤ a قطر بلال سانتي متر ٧٨/٤ 
a ١/١٥ a ٣/١٥ a تعداد دانه در رديف عدد ٢/١٥ 
a ٧/٣٧ a ٨/٣٨ a تعداد دانه در ستون عدد ٣٩ 

 درصد  ٥ اعدادي كه در هر رديف حروف مشابه گرفته اند در سطح              *
 . اختلافشان معني دار نيستt-testآزمون 

 
اثر نوع آب آبياري و سيستم آبياري بر عملكرد دانه و                  

.  نشان داده شده است     ٦شاخص برداشت آفتابگردان در جدول       
 ٥عملكرد آفتابگردان در تيمارهاي پساب و آب چاه در سطح              

همچنين شاخص برداشت آفتابگردان در      . درصد معني دار نبود  
 آب چاه و در تيمارهاي آبياري سطحي و           تيمار پساب و تيمار    

 . درصد معني دار نبودند٥باراني از لحاظ آماري در سطح 
 

 برخي عناصر غذايي و فلزات سنگين موجود در           -٥جدول  
 دانه ذرت آبياري شده با آب چاه و پساب

باراني پساب باراني چاه
سطحي 
 پساب

 واحد
تيمار

 تركيب
 ازت درصد ٥٦/١ ٥٢/١ ٥٩/١
 پروتئين درصد ٧٧/٩ ٥٣/٩ ٩٥/٩
 پتاسيم درصد ٤/٠ ٤/٠ ٤/٠
 سديم درصد ١٣/٠ ١٢/٠ ١٤/٠
 فسفر درصد ٣٤/٠ ٣٥/٠ ٣٣/٠
 كلسيم درصد ٠٢٤/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠
٨٨ ١٠٧ ٣/١٠٠ ppm آهن 

٤١ ٣٨ ٢٤ ppm روي 
١١ ١١ ١٤ ppm نيكل 
٣/١٣ ٦/١٣ ١٤ ppm مس 

 
تابگردان تحت  مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاء عملكرد آف-٦جدول 

 دو نوع آب آبياري و سيستم آبياري متفاوت

باراني چاه
باراني 
 پساب

سطحي 
 پساب

 واحد
تيمار

 صفت
a ٣/٢ a ٦/٢ a تن در هكتار ٥/٢  عملكرد
a ١/٢٨ a ٦/٢٩ a شاخص برداشت درصد ٣٠
a ٨/٢٠٧ a ٩٥/٢٠٦ a ٢/٢١٧  ارتفاع گياه سانتي متر
a ٥٦/٢٢ a ٢٥/٢٣ a ٤٧/٢٣  قطر طبق رسانتي مت

 درصد آزمون   ٥ اعدادي كه در هر رديف حروف مشابه گرفته اند در سطح              *
t-testاختلافشان معني دار نيست . 

 
ميزان برخي از عناصر جذب شده و فلزات سنگين توسط             
گياه آفتابگردان در تيمارهاي آب چاه و پساب تقريباً يكسان بود            

آزمايش تغييراتي را   بنابراين آبياري با پساب در اين       ). ٧جدول  (
در تركيب گياه ايجاد نكرد، اما مقدار روي جذب شده توسط               
گياه در تيمار پساب كمتر از مقدار روي جذب شده توسط گياه             

اين امر احتمالاً به دليل فراواني ميزان         . در تيمار آب چاه بود     
 .فسفر در پساب بوده است

 



١٢٢١ ...مقايسه خصوصيات آفتابگردان، ذرت و چغندرقند تحت سيستم هاي : مصطفي زاده و همكاران

  برخي عناصر غذايي و فلزات سنگين موجود -٧جدول 
 در دانه آفتابگردان آبياري شده با آب چاه و پساب

باراني پساب باراني چاه سطحي 
 پساب

 واحد
تيمار

 تركيب
 ازت كل درصد ٥٦/٣ ٤٢/٣ ٨/٣
 پروتئين درصد ٣/٢٢ ٤٥/٢١ ٧/٢٣
 پتاسيم درصد ٨/١ ٠٤/٢ ١/٢
 سديم درصد ١٢/٠ ١٢٥/٠ ١٤/٠
 فسفر درصد ٠٢٥/٠ ٠٣/٠ ٠٢٩/٠
 كلسيم ددرص ٩٧/٠ ٠٢/١ ٩٠٨/٠
١١٦ ١٤٧ ١٣٠ ppm آهن 
٥٦ ٦/٦٣ ٧٠ ppm روي 
١٦ ١٧ ١٣ ppm نيكل 
١٨ ١٧ ٢٠ ppm مس 

 
 برخي عناصر غذايي و فلزات سنگين موجود در شاخ و برگ -٨جدول 

 آفتابگردان آبياري شده با آب چاه و پساب

باراني چاه باراني 
 پساب

سطحي 
 پساب

 واحد
تيمار

 تركيب
 ت كلاز درصد ١١/١ ٢/١ ٣٦/١
 پروتئين درصد ٩٤/٦ ٥/٧ ٥/٨
 پتاسيم درصد ٢٦/٦ ٥٢/٥ ١٩/٦
 سديم درصد ٢٣/٠ ٦٥/٠ ٧٧/٠
 فسفر درصد ١٨/٠ ٢٤/٠ ٢٢/٠
 كلسيم درصد ٤/٦ ٣٨/٤ ١/٥

٣١ ٣٣ ٣٩ ppm روي 
١ ٢ ١ ppm نيكل 
٢٢ ٢٣ ٢٦ ppm مس 

 
 توسط شده  جذب  سنگين  فلزات  و غذايي  عناصر از برخي 

 سديم  مقدار . است ارائه شده  ٨جدول    در آفتابگردان  هوايي  اندام 
چاه در مقايسه با      آب  تيمار توسط آفتابگردان در    شده  جذب 

 بيشتر سديم  آن  احتمالاً وجود   دليل  تيمار پساب بيشتر بوده كه     
 اندام  توسط شده  جذب  سديم  همچنين ميزان  . است چاه  آب  در

 شده  جذب  سديم  ميزان  از بيشتر باراني  آبياري  تيمار در  هوايي 
 سديم  مستقيم  جذب  آن  دليل  كه  است  سطحي  آبياري  تيمار در

 باراني  آبياري  سيستم  در ضمن چون  در. است هوايي  اندام  توسط
جذب  سديم  مي شود ريخته  گياه   هوايي  اندام  مستقيماً روي   آب 

 مي تواند باشد حساس  گياه  ه صورتي ك  و در  مي گردد برگ گياه  
 نيز گياه  توسط شده  جذب  روي  ميزان  .بزند صدمه  گياه  به 

 فراواني  آن  دليل  است  كه   چاه  آب  تيمار از كمتر پساب درتيمار
 توسط شده  جذب  عناصر ساير. است پساب  در   فسفر   ميزان 
 و ديگربوده يك تقريباً مشابه   و  پساب   چاه  آب  تيمار در گياه 

 پساب  با آبياري  بنابراين . ملاحظه اي ديده نشد   قابل  تغييرات 
 لازم به ذكر است با        .نمي آورد گياه  بوجود  تركيب  در تغييري 

توجه به شرايط و ساختمان نامناسب خاك در قسمت آبياري             
سطحي با آب چاه براي پلات هاي تحت كشت ذرت و آفتابگردان           

 .ازه گيري صورت نگرفتدر اين پلات ها اند
 كلي نتيجه گيري 
 با مقايسه  در )  تصفيه شده شهري فاضلاب ( پساب  با آبياري 

 افزايش  و قند درصد كاهش  عملكرد، افزايش  باعث  چاه  آب 
 عملكرد   افزايش  اين  كه  شد چغندرقند در قند عملكرد ناخالص  

كه در   درصد معني دار بود و كاهش درصد قند           ٥كه در سطح    
 ، غذايي عناصر وجود بدليل   درصد معني دار بود، عمدتاً        ١سطح  

بالا بودن ميزان نيتروژن و پائين بودن ميزان كلر و سولفات                
 و ذرت  عملكرد اجزاء و عملكرد  . موجود در پساب بوده است     

 چاه  اختلاف   آب  و با پساب  آبياري  تيمارهاي  در آفتابگردان 
 اين موضوع نشان مي دهد       .نداشتند ماري آ لحاظ از معني داري 

عناصر غذايي پر مصرف موجود در پساب نظير ازت، فسفر و                
پتاسيم مي توانند جايگزين كودهاي شيميايي گردند كه علاوه بر         
. برداشت قابل قبول محصول در هزينه نيز صرفه جويي گردد             

 در سنگين  فلزات  و   غذايي  عناصر جذب  در توجهي  قابل  تفاوت 
   و چاه  آب  بين تيمارهاي  ذرت  و آفتابگردان  چغندرقند، گياه 

 تركيب  در تأثيري  پساب  با   آبياري  بنابراين . نشد پساب مشاهده  
علاوه بر اين سيستم آبياري تأثير             . گذاشت نخواهد گياه 

معني داري بر عملكرد و اجزاء عملكرد گياه چغندرقند،                  
 .آفتابگردان و ذرت ندارد

 
  سپاسگزاري 

 شماره  تحقيقات  ملي  طرح  طريق  از تحقيقاتي  پروژه  اين 
M58  يافته  انجام  علمي كشور پژوهشهاي  شوراي  حمايت  با و 
تأمين  به خاطر  اصفهان  صنعتي   مسئولين دانشگاه     از. است

 و آب  عامل شركت   مدير  ، از طرح نياز مورد امكانات  از  بخشي 
 و شهر شاهين  مديريت تصفيه خانه    ،اصفهان ن استا فاضلاب 

 در همكاري  به خاطر  شهر شاهين  و دام قيام    مديريت  كشت  
  .مي گردد تشكر اجراي  طرح 
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