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  چکیده

) بر عملکرد گندم و خصوصیات میکروبی TWIشده () و تصفیهRWIفاضلاب خام ( آبیاري بادر این پژوهش، تأثیر 

) در قالب طرح بلوك کامل تصادفی بررسی شد. کیفیت SWI( سالم براي آبیاريآب  ه ازاستفاد در مقایسه با خاك و گیاه

روز مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در انتهاي فصل رشد،  14آب آبیاري تیمارهاي آبیاري در طول فصل رشد در هر 

هاي خاك اتد انگلی در نمونهو نم اشریشیاکلیمیزان عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه گندم تعیین شد. همچنین، تعداد 

رغم کیفیت مناسب هاي گیاهی تعیین شد. نتایج نشان داد علیمتر و در نمونهسانتی 0-30عمقی  برداشت شده از محدوده

هاي گوارشی فرمفرم کل و کلی، کلیBOD5 ،CODآب چاه براي آبیاري، میزان پارامترهاي هدایت الکتریکی، اسیدیته، 

دار شده فراتر از حد استانداردهاي موجود بود. استفاده از فاضلاب خام باعث افزایش معنیتصفیهدر فاضلاب خام و 

هاي بارور، تعداد کل دانه، میزان عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک هاي تعداد دانه در سنبله، طول سنبله، تعداد پنجهشاخصه

شد.  TWIو  SWIه ترتیب در مقایسه با تیمارهاي درصد ب 4/4-1/88و  86/0- 30هاي و شاخص برداشت در محدوده

 استعمال جهیخاك در نت ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص بیتخر نیو همچن TWI ماریدر ت يعناصر مغذ تیکفا عدمولی، 

همراه کیلوگرم در هکتار را به 3/827عملکرد محصول به میزان  داریمعن کاهش ،شدهفاضلاب تصفیه  تیریمد بدون

در حد مطلوب بود. حضور نماتدهاي انگلی و  TWIاین وجود، شرایط میکروبی خاك و گیاه در تیمار داشت. با 

، لزوم توقف آبیاري با این منبع آب در منطقه را RWIفراتر از مقادیر استاندارد در خاك و گیاه تحت تیمار  اشریشیاکلی

ب خاك و گیاه، امکان جایگزینی آب شیرین با پساب هاي میکروبی، وجود کیفیت مناسسازد. از منظر آلایندهمشهود می

  دهد.  شده را در صورت اعمال مدیریت صحیح کاربرد نشان میتصفیه

  

  ه، کیفیت آب آبیاري، نماتد انگلی، عملکرد داناشریشیاکلی :هاي کلیديواژه
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Abstract 

In this study, the influence of Irrigation with raw (RWI) and treated (TWI) wastewater on the 

quantitative and microbial properties of wheat in comparison with using safe water for Irrigation 

(SWI) was investigated under a completely randomized block design. Irrigation water quality was 

analyzed every two weeks during the growing season. At the end of the growing season, the yield 

and yield components were determined. Also, the Escherichia coli and Parasitic Nematode were 

determined in soil samples, taken from 0-30 cm depth, and plant samples. Results showed that 

despite favorable water quality of SWI, the values of EC, pH, BOD5, COD, total coliform and fecal 

coliform in raw and treated wastewater exceeded the available standard values. Using raw 

wastewater caused significant increase in the number of grain per spike, spike length, fertile spike 

number, total grain number, grain yield, biological yield and harvest index, in the ranges of 0.86-30 

and 4.4-88.1 percentages compared with those for SWI and TWI treatments, respectively. However, 

insufficiency of nutrients in TWI as well as the degradation of soil physicochemical properties 

under unmanaged usage of treated wastewater led to a significant reduction of 827.3 Kg ha-1 in 

grain yield. Nevertheless, the soil and plant microbial conditions were favorable under TWI 

treatment. The existence of E. coli and Parasitic Nematode beyond the standard values in soil and 

plant under RWI treatment indicated the necessity for stopping irrigation with this water resource in 

the study area. The favorable conditions of soil and plant regarding the microbial contaminants, 

showed the possibility of substituting the fresh water with the treated wastewater through suitable 

application management.   
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  مقدمه

و به رشد جمعیت  به محدودیت منابع آب و روند رو

و کمبود منابع آب  سوکیآب از  يتقاضا شیتبع آن افزا

استفاده از منابع  گر،ید يقابل دسترس از سو نیریش

از جمله این  .ناپذیر نموده استآب نامتعارف را اجتناب

هاي شور و پسابهاي شور، لبتوان آبمنابع می

هاي مختلف صنعت، کشاورزي و خشتولیدي در ب

هایی که شهري را نام برد. مصرف این منابع در بخش

پذیرند، تري در مقایسه با آب شرب میکیفیت آب پایین

تواند راهکار مناسبی براي مقابله با معضل بحران می

از آب محسوب شود. بخش کشاورزي، با مصرف بیش

-سعهدرصد از منابع آب شیرین در کشورهاي تو 70

درصد در کشورهاي در حال توسعه،  90یافته و 

کننده آب شیرین بوده و لذا یکی از ترین مصرفبزرگ
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ها براي مصرف منابع آب نامتعارف ترین گزینهمناسب

-. از این)2006 همکاران جاناسوآ و(شود محسوب می

شده در بخش کشاورزي هاي تصفیهرو،کاربرد فاضلاب

ز دیرباز رواج یافته است. در کشورهاي مختلف جهان ا

درصد از کل فاضلاب  60توان به مصرف جمله میاز آن

نژاد و همکاران مسعودي(تولیدي در ایالات متحده 

-میلیون 432مترمکعب از کل میلیون 260، )2008

، )1992 کادپس(مترمکعب فاضلاب تولیدي در کالیفرنیا 

شده در ژاپن مترمکعب فاضلاب تصفیهمیلیون 13

مترمکعب میلیون 25و  )1999 انیاما و همکارانت(

س، ولاپپاپادا(شده در کشور قبرس فاضلاب تصفیه

در بخش کشاورزي اشاره نمود. در کشورهاي  )1991

هاي دلیل رشد جمعیت و خشکسالیاي نیز بهمدیترانه

پیاپی، استفاده از فاضلاب به یک ضرورت تبدیل شده 

  ).1999 آنگلاکیس و همکاران( است

استفاده مجدد از فاضلاب در بخش کشاورزي به 

عنوان یک منبع عظیم و با ارزش در مناطق خشک و 

- خشک که با محدودیت شدید منابع آبی مواجه مینیمه

تري برخوردار است. کشور ایران باشند، از اهمیت بیش

متر میلی 250با داشتن میانگین بارش سالانه کمتر از 

انگین جهانی) در زمره درصد کمتر از می 33(حدود 

 میزان منابع آبی تجدید شوندهچنین مناطقی قرار دارد. 

بوده متر مکعب  1830برابر با  1996در سال  در ایران

 به میزان 2020سال  تااین میزان د شومیبینی که پیش

یان محمودیابد (در سال کاهش متر مکعب  1200

تعارف رغم اهمیت استفاده از منابع آب نامعلی). 2001

در بخش کشاورزي با هدف مقابله با بحران آب، نظر به 

رشد روزافزون جمعیت و افزایش نیاز به تولید 

تر، نیل به امنیت غذایی مستلزم توجه به محصول بیش

تاثیر چنین منابعی بر کمیت و کیفیت محصول تولیدي 

هاي هاي اخیر پژوهشباشد. به همین منظور، در سالمی

ویژه روي گیاهانی همچون مذکور، بهبسیاري با هدف 

گندم که رتبه اول در مصرف سرانه مردم جهان را به 

خود اختصاص داده، صورت گرفته است. طی پژوهشی 

شده باعث افزایش معلوم شد استعمال پساب تصفیه

شود آب چاه میدار عملکرد گندم در مقایسه با معنی

با  آبیاري ). بررسی تاثیر1385 (نظري و همکاران

خانه شمال اصفهان بر عملکرد کمی و فاضلاب تصفیه

نشان داد که میانگین عملکرد کاه،  گندمکیفی محصول 

شده با در تیمار آبیاريطول ساقه، نسبت کاه به دانه 

تر از تیمار داري بیششده در حد معنیفاضلاب تصفیه

این در  .)1389 باشد (زادهوش و همکاراند میشاه

دار ثیر معنیایج پژوهشی دیگر عدم تأاست که نت حالی

دهد دم را نشان میآبیاري با فاضلاب بر عملکرد دانه گن

  ).1975 (دي و همکاران

استفاده پایدار از فاضلاب در بخش کشاورزي 

نیازمند اعمال مدیریت صحیح مصرف و پایش کیفی و 

باشد. میکروبی اراضی آبیاري شده با فاضلاب می

تواند باعث تجمع این منابع می استعمال بدون مدیریت

هاي میکروبی در خاك از حد فلزات سنگین و آلایندهبیش

- هاي میکروبی همچون کلیو گیاه شود. ورود آلاینده

ها در هاي مدفوعی و نماتدهاي انگلی و تجمع آنفرم

هاي سطحی خاك و بدنه گیاه، ضمن به خطر لایه

با آن  انداختن سلامت افرادي که در تماس مستقیم

هستند، با انتقال به منابع آب سطحی و زیرزمینی، زمینه 

آورد. نتایج شیوع بیمارهاي مختلف را فراهم می

نوع بیماري در  21کم دست هاي پیشین، شیوعپژوهش

ها مصرف جهانی سبزیجات آلوده به این آلاینده نتیجه

هاي مدفوعی در فرمتجمع کلیهمچنین . دهدرا نشان می

ي آبیاري با هاي مختلف گیاهان در نتیجهخشخاك و ب

گزارش شده شده در برخی مطالعات فاضلاب تصفیه

). خطر آلودگی میکروبی 2012پدررو و همکاران است (

شوند از اي که با فاضلاب خام آبیاري میدر اراضی

تري در مقایسه با آبیاري با فاضلاب اهمیت بیش

شت بدون شده برخوردار است. اگرچه برداتصفیه

در بسیاري از  زارعانمدیریت فاضلاب خام توسط 

هاي مناطق ایران مشهود است، لکن در اغلب پژوهش

-شده بر ویژگیپیشین به بررسی تاثیر فاضلاب تصفیه
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هاي کیفی و کمی خاك و گیاه پرداخته شده است. این 

در حالی است که نیل به کشاورزي پایدار و انجام 

ویژه در مناطق گرم و خشک هاي بهداشتی به توصیه

که بخش اعظم نیاز آبی گیاهان در آن از طریق آبیاري 

هاي دقیق علمی شود، نیازمند انجام پژوهشتامین می

باشد.  به همین منظور، در این پژوهش، به بررسی می

-شده بر ویژگیاثرات آبیاري با فاضلاب خام و تصفیه

زارع هاي کمی گندم و خصوصیات میکروبی خاك در م

 خانه شهري زابل پرداخته شد.    اطراف تصفیه

  

  هامواد و روش

این پژوهش در اراضی تحت کشت گندم در 

خانه شهري زابل که در وسعتی فراتر مجاورت تصفیه

سال با  10هکتار کشت شده و با قدمتی بالغ بر  190از 

شوند، در فصل شده آبیاري میفاضلاب خام و تصفیه

الب طرح بلوك کامل تصادفی با سه در ق 92- 93زراعی 

خانه شهري زابل در تیمار و سه تکرار انجام شد. تصفیه

 130آوري و تصفیه فاضلاب به منظور جمع 1375سال 

با  1387هزار مشترك آب و فاضلاب احداث و تا سال 

ایستگاه پمپاژ  9آوري و کیلومتر شبکه جمع 160اجراي 

ز آن، به دلیل برداري قرار گرفت. پس امورد بهره

افزایش  1387افزایش جمعیت و توسعه شهري، در سال 

هزار  200ظرفیت آن جهت تحت پوشش قرار دادن 

مشترك مورد توجه قرار گرفت. روش تصفیه از نوع 

). وجود منابع 1393 باشد (کاراندیشهاي تثبیت میرکهب

هاي سالیدلیل خشکآب محدود در شهرستان زابل به

و وابستگی معیشت بخش اعظم ساکنان سو اخیر از یک

منطقه به درآمدهاي حاصل از بخش کشاورزي از 

 شدهاعث اختصاص دادن پساب تصفیهسویی دیگر، ب

زارهاي اطراف شده است. با این شهري به آبیاري گندم

وجود، عدم کفایت این منبع، باعث شده تا کشاورزان به 

مسیر صورت غیرکنترل شده، حتی از فاضلاب خام در 

خانه نیز براي آبیاري استفاده کنند. میانگین تصفیه

در منطقه  کمینه و بیشینهبلندمدت بارش سالانه، دماي 

درجه  49و  - 5/9متر، میلی 6/59ترتیب برابر با به

بندي کوپن داراي اقلیم بوده و از نظر طبقه سیلسیوس

باشد. هاي گرم و خشک میخشک و بیابانی با تابستان

 1متر در جدول سانتی 100خاك تا عمق  خصوصیات

 ارایه شده است.

 

 
  .خصوصیات خاك در منطقه مطالعاتی -1جدول 

  بافت خاك  درصد رس (%)  درصد سیلت (%)  درصد شن (%)  )cmمحدوده عمقی (

20-0  58/19  16/25  26/55  sandy loam  

40-20  08/23  34/11  58/65  sandy clay loam  

100-40  16/21  22/25  62/53  sandy clay loam  

  

 160با تراکم  1392مهر  15گندم رقم هامون در 

کیلوگرم بذر در هکتار کشت شد. تیمارهاي آبیاري 

، فاضلاب خام ١)SWIشامل آبیاري با آب چاه (

و فاضلاب  ٢)RWIخانه، (فاضلاب ورودي به تصفیه

- شده (فاضلاب خروجی از آخرین مرحله تصفیهتصفیه

بدین منظور، از هر یک از اراضی بود.  ٣)TWIشده، 

                                                 
1 . Safe Water Irrigation (SWI) 
2 . Row Waste Water Irrigation (RWI) 
3 . Treated Waste water Irrigation (TWI) 

تحت آبیاري با منابع آبی مختلف (در هر یک از 

متر در نظر  10×10تیمارها)، سه کرت هر یک به ابعاد 

گرفته شد. نظر به وجود مواد مغذي در پساب خام و 

ها در کاهش شده و به منظور ارزیابی تاثیر آنتصفیه

منطقه، و همچنین نظر به عرف حجم کود مورد نیاز، 

 يکودهاصورت گرفت.  SWIکوددهی فقط در تیمار 

 میلوگرک 150و  160 مقداربا  یبترتو فسفر به یتروژنن

. کیفیت آب آبیاري از نظر داده شد یندر هکتار به زم
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خصوصیات فیزیکی و میکروبی در هر سه تیمار در 

  اي تعیین شد.هاي دو هفتهبازه

انجام  1393اردیبهشت  15برداشت گیاه در تاریخ 

شد. در زمان برداشت، در هریک از تکرارهاي یک تیمار، 

اي به مساحت یک مترمربع هاي گیاهی از محدودهنمونه

برداشت و جهت تعیین خصوصیات کیفی و کمی آن به 

). در 1391 اه منتقل شد (کاراندیش و همکارانآزمایشگ

هاي بارور، آزمایشگاه، ابتدا طول سنبله، تعداد خوشه

تعیین شد (قنبري و  د دانه در سنبله و تعداد کل دانهتعدا

ها، ). همچنین با تعیین مساحت برگ1385 همکاران

شاخص سطح برگ به صورت نسبت مساحت برگ به 

سطح خاك تحت پوشش محاسبه شد. در ادامه، با قرار 

 70هاي گیاهی در آون با درجه حرارت دادن نمونه

خشک  ساعت، وزن 48به مدت  سلسیوسدرجه 

هزاردانه، وزن خشک کل اندام هوایی (عملکرد 

بیولوژیک)، نسبت وزن خشک اندام هوایی به ریشه و 

درصد بدست آمد (قنبري و  14عملکرد دانه در رطوبت 

) به صورت HI). شاخص برداشت (1385 همکاران

یی آنسبت عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک و کار

بت حجم آب صورت نس) بهIWUEمصرف آب آبیاري (

هاي آبیاري به عملکرد دانه محاسبه شد. تمام شاخص

گیري شده به سطح یک هکتار تعمیم داده شد. اندازه

-فرمعلاوه بر موارد فوق، تعداد نماتدهاي انگلی و کلی

ي سطحی خاك و ) درلایهاشریشیاکلیهاي مدفوعی (

همچنین در اندام هوایی گیاه تعیین شد (پدررو و 

هاي سطحی ها در لایه). وجود این آلاینده2012ان رهمکا

متري) در انتهاي فصل رشد سانتی 0- 30خاك (محدوده 

دست آمده از ههاي بنیز مورد بررسی قرار گرفت. داده

 افزارنرم این پژوهش بر اساس آزمون دانکن در محیط

SAS  در دو سطح یک و پنج درصد مورد تجزیه و

ماتریس کوورایانس تحلیل آماري قرار گرفت. همچنین 

 SPSS افزارنرم براي اجزاي عملکرد گیاه گندم در محیط

 استخراج شد. 

  

  نتایج و بحث

  کیفیت آب آبیاري

میانگین برخی خصوصیات کیفی آب آبیاري در 

ارایه  2طول فصل رشد در تیمارهاي مختلف در جدول 

شده است. بر اساس این جدول، کیفیت آب چاه در 

موجود براي آبیاري قرار دارد.  محدوده استاندارهاي

هاي مورد ارزیابی در پساب لکن بسیاري از شاخص

شده و فاضلاب خام بالاتر از محدوده استاندارد تصفیه

، علاوه بر فراتر بودن میزان 2بودند. بر اساس جدول 

- از مقادیر استاندارد، میزان آن SARهدایت الکتریکی و 

اضلاب خام بود که تر از فشده بیشها در پساب تصفیه

تواند زمینه شور و سدیمی شدن خاك و در نهایت می

مسموم شدن گیاه را فراهم آورد. حد آستانه شوري 

منظور جلوگیري از وسیله گیاه گندم بهقابل تحمل به

 باشد (افیونی و همکارانمی m dS 5/4-1کاهش عملکرد، 

1376.(  

ن ترییکی از مهم 4اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی

 هدهندهاي آلودگی آب است. این شاخص نشانشاخصه

ها براي تجزیه مواد میزان اکسیژن مورد نیاز باکتري

باشد. میزان آلی قابل تجزیه تحت شرایط هوازي می

BOD5  در تیمارRWI  بسیار بالاتر از استاندارهاي

در محدوده  TWIموجود بود. اما مقدار آن در تیمار 

ت محیطی ایران قرار داشته و مجاز استاندارهاي زیس

در حد کمی بالاتر از مقدار آن از حد استاندارد انجمن 

هاي خانه) بود. اغلب تصفیهEPAمحیط زیست آمریکا (

درصد کاهش  90را تا  BOD5فاضلاب قادرند میزان 

به عنوان  CODدهند. علاوه بر این شاخص، میزان 

-بدیل آنمیزان اکسیژن مورد نیاز براي تجزیه مواد و ت

هاي تعیین ، یکی دیگر از شاخصO2Hو  2COها به 

قدرت آلایندگی فاضلاب بوده و مقدار آن درتیمارهاي 

RWI  وTWI  فراتر از مقادیر توصیه شده در

باشد. میزان عناصر مغذي استانداردهاي مختلف می

                                                 
4 . BOD5 
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نیز در فاضلاب خام  فسفات، نیتریت و نیتراتهمچون 

  شده بود.در پساب تصفیهتر از مقدار آن بسیار بیش

زا و نماتدهاي انگلی در هاي بیماريفرمحضور کلی

- تواند با تجمع در لایهآب آبیاري بیش از حد مجاز می

- هاي سطحی خاك و اندام هوایی گیاه، مخاطرات زیست

دهد نشان می 2همراه داشته باشد. جدول محیطی را به

اتدهاي فرم کل و نمهاي گوارشی، کلیفرممیزان کلی

انگلی در فاضلاب خام فراتر از استاندارهاي موجود 

شده به خوبی در بوده و مقدار آن در پساب تصفیه

شده قرار دارد. به این ترتیب محدوده مقادیر توصیه

شده و فاضلاب خام، کیفیت پساب تصفیه تحلیلنتایج 

ها در آبیاري و لزوم رعایت محدودیت کاربرد آن

منظور کاهش اثرات منفی آن به محیطیملاحظات زیست

 دهد.در درازمدت را نشان می

 
  .خصوصیات کیفی آب آبیاري در تیمارهاي مختلف -2جدول 

  پارامتر

  *استانداردها  کمیت

  IRNDOE** WHO  EPA FAO  فاضلاب خام  شدهپساب تصفیه  آب چاه

pH 8-7/8-6/8  5/8-8  5/8-6  5/4/8-5/8-
 )EC1-(dS m   5/2-8-6  8/5-5/4  -  7/7/0  7/0  

SAR  6/2  15-12  -  -  3  -  3  
BOD5 )1-mg l(  -  70-50  680-450  100  -  30  -  
COD )1-mg l(  -  260-200  410-330  200  -  120  -  

  mg l(  9/8  15-8/12  78-45  -  -  10  5-1( فسفات

  -  mg l(  15  30-10  90-60  -  5  30-1( نیترات

          mg l(    5/2-2  5/3-3-1(نیتریت 

  -  MPN 100ml(  -  400-85  2700  1000  10200-1فرم کل (کلی

MPN 100ml(  -  10  1100  400  10-  100-1فرم گوارشی (کلی

  1  1  1  1  5  -  -  ) عدد در لیترتعداد (نماتد 

  * برگرفته از مروري بر استاندارها و تجارب استفاده از پساب، کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران

    سازمان حفاظت محیط زیست ایران **  

  تاثیر آبیاري بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه گندم

نتایج تجریه واریانس اثر کیفیت آب آبیاري  3جدول 

میانگین این صفات را  4بر اجزاي عملکرد گندم و جدول 

، 3دهد. بر اساس جدول در تیمارهاي مختلف نشان می

یک و پنج درصد بین داري در سطح اختلاف معنی

که تیمارهاي آبیاري تکرارها وجود نداشت. در حالی

و  داري بر میزان طول سنبله، تعداد سنبلهتاثیر معنی

در  RWIتعداد کل دانه داشتند. طول سنبله در تیمار 

بود.  TWIتر از مقدار آن در تیمار داري بیشحدمعنی

 طول سنبله نمایانگر سطح فعال فتوسنتزي گیاه در

). 1385باشد (قنبري و همکاران زمان پر شدن دانه می

بالاتر بودن عناصر غذایی مهم همچون نیتروژن در 

فاضلاب خام در این پژوهش باعث تغذیه مناسب گیاه 

در مراحل مختلف رشد و افزایش طول دوره رشد 

رویشی شده و در نهایت، افزایش سطح فعال فتوسنتزي 

بع آن، افزایش طول سنبله در مرحله پر شدن دانه و به ت

را به همراه داشته است. در مطالعات دیگري نیز افزایش 

ها و محتوي کلروفیل سطح فتوسنتزي گیاه، دوام برگ

ي مواد غذایی موجود در فاضلاب ها در نتیجهآن

   .)1992گزارش شده است (مونته و إسوزا 
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  .اجزاي عملکرد گندم ثیر کیفیت آب آبیاري برتجزیه واریانس تأ -3جدول 

      میانگین مربعات    
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 ns982/ns ****234ns/2×1210**  8/218×910****  2تیما
 nsns910×633/17  ns1110×3/ns ns ns ns ns  2تکرا

/8/472/275/018/8678/071×1110  3/182×040/610  4  خطا
/594  025/9  314/285/01/3  439/11  740/88/0ضریب 

  48/0  93/0  95/0  22/0  76/0  92/0  99/0  95/0  ضریب تبیین

      دارغیر معنی nsداري در سطح یک درصد، درصد، ** معنی 5داري در سطح * معنی

 

ترین عوامل مؤثر بر میزان سطح برگ، یکی از مهم

فتوسنتز در گیاه بوده و بهترین شاخص براي سطح 

باشد. ضرایب همبستگی بین اجزاي فتوسنتزي میفعال 

دار بین عملکرد گندم در این پژوهش نیز ارتباط معنی

دهد طول سنبله و شاخص سطح برگ را نشان می

). تعیین شاخص سطح برگ در تیمارهاي 5(جدول 

مختلف نشان داد آبیاري با فاضلاب خام میزان آن در 

سه با آبیاري با داري در مقایرا در حد معنی RWIتیمار 

). با این وجود، ترکیب کود 5آب چاه افزایش داد (جدول 

شیمایی نیتروژن و فسفر با آب چاه باعث افزایش 

نسبت به  SWIدار شاخص سطح برگ در تیمار معنی

) با 1991شد. پاینه و همکاران ( TWIمیزان آن در تیمار 

اشاره به نقش فسفر بر سرعت ظهور برگ و افزایش 

گ، گزارش نمود که کمبود این عنصر، سرعت سطح بر

ظهور برگ را در گیاه گندم کاهش داده و از طریق 

ها، سطح برگ را نیز کاهش سلول ممانعت از توسعه

ي اصلی گندم در دهد. افزایش ظهور برگ در ساقهمی

حضور فسفر  و نیتروژن کافی در خاك در مطالعات 

ار میزان ددیگري نیز گزارش شده است. کاهش معنی

توان به عدم را می TWIشاخص سطح برگ در تیمار 

شده کفایت عناصر مغذي موجود در فاضلاب تصفیه

همچون فسفر و نیتروژن نسبت داد. علیرغم کمیت بالاي 

ها در فرایند این عناصر در فاضلاب خام، مقدار آن

تصفیه کاهش یافته و نتوانسته نیاز واقعی گیاه در طول 

هاي مین نماید. این نتیجه با یافتهفصل رشد را تا

  ) مطابقت دارد.1380زادهوش و فرداد (

  

  .میانگین اجزاي عملکرد گندم در تیمارهاي مختلف آبیاري -4جدول 

    اجزاي عملکرد گندم    

نسبت اندام هوایی 

  به ریشه

وزن خشک 

  ریشه

)1-gr p(  

شاخص سطح 

  برگ

)2-cm 2cm(  

وزن هزاردانه 

)gr(  

تعداد دانه در 

 سنبله

تعداد کل دانه در 

 هکتار
هاي بارور تعداد پنجه

 در هکتار

  تیمار طول سنبله

a297/19 a13  a89/4  a59/40  ab583/30  a510×3/548  a510×18  a74/7  RWI  

a063/19 b10  b44/4  a24/40 a733/31 a510×5/486 b510×4/15 a58/7  SWI  

a483/18 b7/9 c99/3  a73/38 b097/23  b510×4/291 c510×6/12 b55/6  TWI 

RWI  ،آبیاري با فاضلاب خامSWI  ،آبیاري با آب سالمTWI باشد)دار بر اساس آزمون دانکن میعدم اختلاف معنی دهندهشده (حروف مشابه نشانآبیاري با پساب تصفیه  
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  .ضرایب همبستگی پیرسون  بین اجزاي عمکرد گندم -5جدول 

  )1(  )2)3(  )4(  )5(  )6(  )7)8(  )9(  )10(  

                    1  ) طول سنبله1(
                  48/1  ) شاخص سطح برگ2(

                83/641  ) تعداد سنبله3(

              89/6177/1  ) تعداد کل دانه4(

            52/2213/73/1  ) تعداد دانه در سنبله5(

          82/7182/95/59/1  ) وزن خشک اندام هوایی6(

        01/2322/12/04/15/1  ) نسبت اندام هوایی به ریشه7(

      22/0913/07/031068471  ) وزن هزار دانه8(

    83/6883/89/48/97/1310/1  ) عملکرد دانه9(

  82/5579/75/33/83/1108941  ) شاخص برداشت10(

 

داري بر کاهش سطح فعال فتوسنتزي تاثیر معنی

تعداد دانه در سنبله خواهد داشت. کاهش سطح برگ 

-تواند باعث کاهش فتوسنتز و ناکافی بودن هیدراتمی

و ضمن  شودهاي جنینی هاي کربن براي رشد سلول

ها، زمینه کاهش سقط جنین و همچنین چروکیدگی دانه

آورد را فراهم  تعداد دانه در سنبله و تعداد کل دانه

). افزایش شاخص سطح برگ و 2003 (چونگ و همکاران

نتیجه، وجود عناصر غذایی کافی در مرحله رشد در 

هاي گیاه گندم زایشی گیاه نقش مثبتی در پر کردن دانه

داشته و با آزادسازي تدریجی عناصر غذایی در طی 

شود. ه رشد باعث افزایش تعداد دانه در سنبله میدور

دهد که تعداد دانه در سنبله در نشان می 4جدول 

داري بالاتر از مقدار در حد معنی RWIو  SWIتیمارهاي 

  بود.  TWIآن در تیمار 

دار بین میزان تعداد دانه در وجود ارتباط معنی

ثیر ، تأ73/0کل دانه با ضریب همبستگی سنبله با تعداد 

مثبت افزایش میزان تعداد دانه در سنبله بر تعداد کل 

، 4). بر اساس جدول 5سازد (جدول دانه را مشهود می

ترین و در تیمار بیش RWIتعداد کل دانه در تیمارهاي 

TWI ترین مقدار خود را داشت. همچنین این کم

داري در حد معنی SWIو  RWIخصوصیت در تیمارهاي 

ترین بود. یکی از مهم TWIن در تیمار بالاتر از مقدار آ

- توان تعداد پنجهعوامل کنترل کننده تعداد کل دانه را می

وجود یک ارتباط مثبت و  5هاي بارور دانست. جدول 

هاي بارور با دار بین تعداد کل دانه با تعداد پنجهمعنی

نیا و دهد. مقدمرا نشان می 77/0ضریب همبستگی 

هاي بارور مثبت تعداد پنجهثیر تأ) نیز 1372همکاران (

بر تعداد کل دانه و میزان عملکرد گندم را به اثبات 

رساندند. لذا علاوه بر تعداد دانه در سنبله، یکی دیگر از 

در  SWIو  RWIدلایل افزایش کل دانه در تیمارهاي 

دار توان به افزایش معنیرا می TWIمقایسه با تیمار 

داد. نتایج این پژوهش هاي بارور نسبت تعداد پنجه

هاي ي تعداد پنجهدرصد 8/42و  2/22حاکی از افزایش 

 TWIنسبت به تیمار  RWIو  SWIدر تیمارهاي بارور 

در  RWIباشد. همچنین میزان این پارامتر در تیمار می

  بود. TWIتر از مقدار آن در تیمار داري بیشحد معنی

رهاي داري بین تیما، اختلاف معنی3بر اساس جدول 

مختلف از نظر خصوصیات وزن هزاردانه و نسبت وزن 

خشک اندام هوایی به ریشه وجود نداشت. تغییرات 

تواند به دلیل کنترل ناچیز در میزان وزن هزاردانه می

وسیله اندازه پوسته باشد. وزن هزاردانه اندازه دانه به

هاي پایدار براي گیاهان زراعی بوده و یکی از شاخص

ات محققان این پارمتر را یکی از خصوصیبسیاري از 

) و تابع شرایط 2006 ژنتیکی گیاه (سورخا و همکاران

دانند (کائوسار و انه میمحیطی در زمان پر شدن د

- ). نتایج این پژوهش نیز ارتباط معنی1993 همکاران

داري بین میزان وزن هزاردانه با سایر اجزاي عملکرد 

ن هزاردانه در تیمار نشان نداد. بالاتر بودن نسبی وز

RWI افزایش میزان فتوسنتز در نتیجه دلیلتواند بهمی 
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دار شاخص سطح برگ در زمان پر بالاتر بودن معنی

  باشد. TWIها در مقایسه با تیمار شدن دانه

هاي این پژوهش نشان داد اگرچه اختلاف یافته

داري بین میزان نسبت وزن خشک اندام هوایی به معنی

ریشه در تیمارهاي مختلف وجود نداشت، لکن مقدار آن 

بود  TWIو  SWIتر از تیمارهاي کم RWIدر تیمار 

تر و توان به رشد سریع). دلیل این امر را می4(جدول 

ورود تدریجی مواد غذایی  نتیجهتر ریشه در مطلوب

نسبت داد (پور اسماعیل و موجود در پساب به خاك 

). نتایج این پژوهش نشان داد وزن 1386 همکاران

داري بالاتر از در حد معنی RWIخشک ریشه در تیمار 

). افزایش 4مقدار آن در تیمارهاي دیگر است (جدول 

ا آبیاري با فاضلاب در مقایسه ب نتیجهرشد ریشه در 

) نیز 1389آب چاه در مطالعات شهریاري و همکاران (

  گزارش شده است. 

نتایج تجریه واریانس اثر کیفیت آب آبیاري  6جدول 

بر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص برداشت و 

، میانگین این 7وري آب آبیاري و جدول شاخص بهره

دهد. نتایج ها را در تیمارهاي مختلف نشان میشاخص

داري بین میزان عملکرد دانه در ن داد اختلاف معنینشا

ترین میزان ترین و بیشهر سه تیمار وجود داشت. کم

  RWIو  TWIترتیب در تیمارهاي عملکرد دانه به

دهد ارتباط مثبت و نشان می 5مشاهده شد. جدول 

هاي طول داري بین میزان عملکرد دانه با شاخصهمعنی

داد سنبله، تعداد کل دانه و  سنبله، شاخص سطح برگ، تع

دار عملکرد بیولوژیک وجود دارد. وجود ارتباط معنی

بین تعداد دانه و عملکرد محصول توسط گلپرور و 

) نیز گزارش شده است. همچنین افزایش 1381همکاران (

-هاي بارور میزنی و در نتیجه، افزایش تعداد پنجهپنجه

و همکاران نه را افزایش دهد (دي تواند عملکرد دا

). ارتباط مستقیمی بین میزان شاخص سطح برگ 1975

 همکارانو میزان عملکرد دانه وجود دارد (کاراندیش و 

سو با کاهش میزان ). کاهش سطح برگ از یک1392

فتوسنتز و از سویی دیگر با کاهش میزان جذب آب و 

دار میزان محصول را عناصر غذایی زمینه کاهش معنی

 زرودریگ، 2003 گیانکوئینتو و همکارانآورد (فراهم می

). شاخص سطح برگ متاثر از میزان 2000 و گرادي

باشد. ویژه نیتروژن میجذب عناصر غذایی مهم به

تواند زمینه جذب وجود نیتروژن کافی در خاك می

وسیله گیاه را فراهم آورده و منتج به افزایش کاراتر به

میزان  شاخص سطح برگ شود. لذا مقادیر بالاتر

نیتروژن نیتراتی در فاضلاب خام و قرار گرفتن تدریجی 

آن در اختیار گیاه و در نتیجه جذب کاراتر آن در 

دار شاخص مراحل مختلف رشد باعث افزایش معنی

شده و به این ترتیب، زمینه  RWIسطح برگ در تیمار 

  آورد. دار عملکرد محصول را فراهم میافزایش معنی

ستفاده از فاضلاب به عنوان منبع تر انتایج مطلوب

تغذیه به جاي مصرف کود شیمیایی نیتروژن بر عملکرد 

گیاه در مطالعات دیگري نیز گزارش شده است 

). ورود تدریجی عناصر مغذي در 1991پاپاداپولاس (

تواند ضمن اصلاح اسیدیته خاك، باعث فاضلاب می

 افزایش مواد آلی و به تبع آن، حاصلخیزي خاك شده و

لکرد محصول شود (آسانو در نهایت موجب افزایش عم

). علاوه بر فراهمی 1999 ، بحري1996 و همکاران

نیتروژن در خاك، یکی دیگر از عوامل موثر بر  جذب 

توان به تراکم مطلوب ریشه در خاك نیتروژن را می

-). افزایش معنی1391نسبت داد (کاراندیش و همکاران 

) امکان جذب 4(جدول  RWIدار میزان ریشه در تیمار 

موثرتر آب و عناصر غذایی در این تیمار  را فراهم 

دار عملکرد دانه آورده و در نهایت باعث افزایش معنی

گندم شد. با این وجود، میزان عملکرد دانه در تیمار 

TWI دار کمتر از مقدار آن در تیمار در حد معنیSWI 

  .بود
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   .شاخص برداشتعملکرد بیولوژیک، و ثیر کیفیت آب آبیاري بر عملکرد گندم، نتایج تجزیه واریانس تا -6جدول 

  میانگین مربعات

  درجه آزادي  منابع تغییرات
  شاخص برداشت  عملکرد دانه  عملکرد بیولوژیکی

)1-hag k(  )1-g hak(    

  44/144* 1706605** 3/2213776**  2  تیمار

  ns 026/3056  ns 55783105  ns 68/25  2  تکرار

  029/9  349/10364  167/20794  4  خطا

  441/10  763/4  718/3    ضریب تغییرات

  91/0  99/0  98/0    ضریب تبیین

  

  .مختلف تیمارهاي درعملکرد بیولوژیک، و شاخص برداشت  گندم، عملکرد میانگین -7 جدول

  تیمار )kg ha-1عملکرد دانه ( )kg ha-1عملکرد بیولوژیک (  شاخص برداشت

a3/34  a9/9293  a9/4747  RWI  
a0/31  b9/2028 b6/3857 SWI  
b0/21 c2/1443 c3/3030 TWI 

RWI  ،آبیاري با فاضلاب خامSWI  ،آبیاري با آب سالمTWI شدهآبیاري با پساب تصفیه 

  

نتایج بدست آمده براي عملکرد بیولوژیک نیز از 

). مقدار 4روندي مشابه عملکرد دانه پیروي کرد (جدول 

درصد  103و  9/49ترتیب به RWIر در تیمار این پارامت

و مقدار  TWIو  SWIتر از مقدار آن در تیمارهاي بیش

تر از درصد بیش 6/40در حدود  SWIآن در تیمار 

-بود. عملکرد بیولوژیک نشان TWIمقدار آن در تیمار 

ي میزان کل ماده تجمع یافته در اندام هوایی گیاه دهنده

(کاراندیش و همکاران  باشددر زمان برداشت می

در تیمار عملکرد بیولوژیک ). یکی از دلایل کاهش 1392

TWI توان کوتاه شدن دوره رشد رویشی و را می

). به بیانی دیگر، 2009 و همکارانزایشی دانست (یازار 

بالاتر بودن شاخص سطح برگ و افزایش طول دوره 

خیر انداختن أسبزینگی باعث حفظ شادابی برگ و به ت

هاي متابولیسمی ري آن شده و زمینه افزایش فعالیتپی

و در نهایت افزایش وزن خشک کل اندام هوایی را فراهم 

، رودریگوئز و 2003آورد (گیانکوئینتو و همکاران می

دار با ضریب ). همچنین وجود ارتباط معنی2000گرادي 

بین میزان عملکرد بیولوژیک و عملکرد  94/0همبستگی 

ثر بر میزان ؤدهد تمام عوامل منشان می )5دانه (جدول 

ثیر أعملکرد دانه، مقدار عملکرد بیولوژیک را نیز تحت ت

توان از دلایلی مشابه براي نتایج حاصل قرار داده و می

  در این بخش استفاده نمود. 

هاي پیشین افزایش اگرچه در بسیاري از پژوهش

عملکرد دانه و بیولوژیک و اجزاي عملکرد گندم در 

ه گزارش شده شدي استعمال فاضلاب تصفیهنتیجه

)، 1380 ، زادهوش و فرداد1385است (نظري و همکاران 

دار این خصوصیات نتایج این پژوهش کاهش معنی اما

دهد. علاوه بر عدم کفایت را نشان می TWIدر تیمار 

شده همچون عناصر مغذي موجود در فاضلاب تصفیه

توان دلایل این امر را میفسفر و نیتروژن، یکی دیگر از 

مدت و بدون مدیریت فاضلاب به استعمال طولانی

شده در منطقه مطالعاتی و شور شدن خاك تصفیه

آبیاري شده با زارهاي نسبت داد. پایش مکانی گندم

درصد  8/66نشان داد در بیش از شده فاضلاب تصفیه

از منطقه، میزان هدایت الکتریکی در عصاره اشباع خاك 

هاي شور بوده که در زمره خاك m dS 4-1تر از بالا

شود. تجمع نمک و به ویژه سدیم در خاك محسوب می

 و امداد(تواند با تخریب و شکستن ساختمان خاك می

پراکندگی کلوئیدها و ذرات رس و  )،2003 همکاران

ها و در نتیجه کاهش پایداري ساختمان خاك تورم آن
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شرایط فیزیکی آن  ) و تضعیف1982(هاداس و فرنکل 

) موجب کاهش نفوذپذیري 2008لویی (ابراهیمی و نایب

شود. کاهش نفوذپذیري باعث تضعیف راندمان آبیاري 

خواهد شد. نتایج این و در نهایت کاهش محصول 

-کید بر افزایش میزان تجمع سدیم در لایهپژوهش نیز تأ

هاي سطحی خاك دارد. افزایش میزان هدایت الکتریکی و 

مدت فاضلاب ي استعمال طولانیتبادلی در نتیجه سدیم

در اراضی کشاورزي در مطالعات دیگري نیز گزارش 

). اگرچه اراضی منتخب در 2009شد (پینا و همکاران 

سال با فاضلاب خام  10این پژوهش، با قدمتی بالاتر از 

ها نشان داد شوند، لکن بررسیشده آبیاري میو تصفیه

با فاضلاب خام توسط  در اراضی تحت آبیاري

ها، کشاورزان، در صورت وجود آب کافی در چاه

گرفته آبیاري در برخی فصول با آب سالم صورت 

. لذا، این فرآیند، ضمن آبشویی پروفیل خاك و است

یافته در محدوده ریشه گیاه، شرایط خروج نمک تجمع

-بهتري را براي رشد گیاه در مقایسه با فاضلاب تصفیه

نموده که در نهایت منتج به افزایش عملکرد شده فراهم 

شد.  TWIدر مقایسه با تیمار  RWIمحصول در تیمار 

این نتیجه، لزوم اعمال مدیریت حین استفاده از فاضلاب 

شده و اصلاح خاك به منظور پایداري کشاورزي تصفیه

  رساند. آبی در این منطقه را به اثبات می

 RWIه در تیمار دار میزان عملکرد دانافزایش معنی

باعث شد تا میزان شاخص برداشت در این تیمار در حد 

 TWIو  SWIداري بالاتر از مقدار آن در تیمارهاي معنی

چگونگی  دهنده). شاخص برداشت نشان6باشد (جدول 

هاي رویشی و دانه است تسهیم مواد پرورده بین سازه

 ). به عبارت دیگر این شاخص1990(سینکلیر و همکاران 

یافته به اندام  بیانگر میزان مواد فتوسنتزي اختصاص

اقتصادي گیاه نسبت به کل مواد تولیدي ذخیره شده در 

باشد. به این ترتیب، طول دوره رشد و نمو گیاه می

زمینه  RWIبالاتر بودن شاخص سطح برگ در تیمار 

لازم براي افزایش فتوسنتز و انتقال مواد قندي به دانه و 

فزایش عملکرد دانه و در نهایت شاخص در نتیجه، ا

). 2002برداشت را فراهم آورده است (آنگادي و انتز 

 6/47در حدود  SWIمیزان شاخص برداشت در تیمار 

رغم بود. علی TWIتر از مقدار آن در تیمار درصد بیش

دار بین میزان عملکرد دانه در وجود اختلاف معنی

زان عملکرد ، افزایش نسبی میTWIو  SWIتیمارهاي 

باعث شد تا اختلاف بین میزان  TWIبیولوژیک در تیمار 

  دار نباشد.  شاخص برداشت در این دو تیمار معنی

  ثیر آبیاري بر خصوصیات میکروبی خاك و گیاهأت

فاضلاب خام بر عملکرد و استفاده از نتایج مثبت 

ي براي تواند معیاراجزاي عملکرد گندم به تنهایی نمی

غم مزایاي باشد. علیر بخش کشاورزيمصرف آن در 

-بهره یشافزابسیار استفاده از فاضلاب خام همچون 

 یقحفظ منابع آب موجود از طر ی،آب مصرف وري

در  جوییصرفه ین،فاضلاب به زم یانبرگشت دادن جر

کشت  یرتوسعه سطح ز یمیایی،ش مصرف کود ینههز

 هیارشد گ یقآن از طر یفیتحفاظت خاك و بهبود ک ی،آب

منابع  یخاك و کاهش آلودگ یشاز فرسا یريو جلوگ

)، 1994سطحی (ذکري و کوو یرو ز یآب سطح

تواند خطراتی همچون استعمال بدون مدیریت آن نیز می

زا به ویژه شوري خاك، تجمع عناصر سنگین و بیماري

ها در خاك و اندام هاي مدفوعی و تخم انگلفرمکلی

(پدررو و همکاران  گیاهی را به همراه داشته باشد

هاي مدفوعی به فرم). تجمع نماتدهاي انگلی و کلی2012

تواند از در خاك و اندام گیاهی می اشریشیاکلیویژه 

ترین مخاطرات بهداشتی استعمال فاضلاب در جمله مهم

گیري این عوامل کشاورزي باشد. با این وجود، اندازه

-اراي اندازهزا در خاك به دلیل هزینه بالا و دشوبیماري

تر مورد توجه بوده است. این مساله به گیري اغلب کم

تري حایز اهمیت بیش اشریشیاکلی ویژه در مورد تعیین

فرم کل هاي پیشین، میزان کلیبوده و در اغلب پژوهش

به عنوان نمادي براي حضور این عامل خطرناك در 

، سلما 1999خاك گزارش شده است (پارك و همکاران 

همین منظور، در این پژوهش پایش ). به2007ن و همکارا

میکروبی خاك و گیاه در تیمارهاي مختلف از نظر 
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و نماتدهاي انگلی  اشریشیاکلیآلودگی به حضور 

و نماتد  اشریشیاکلیپرداخته شد. نتایج نشان داد میزان 

 MPNتر از به ترتیب بیش RWIانگلی در خاك در تیمار 

1-100ml 110  گرم خاك بود. نتایج این  100عدد در  8و

و نماتد  اشریشیاکلیپژوهش همچنین حاکی از وجود 

باشد. این در حالی انگلی در اندام گیاهی در این تیمار می

 SWIدر خاك در تیمارهاي  اشریشیاکلیاست که میزان 

تر از میزان آن در تیمار داري کمدر حدمعنی TWIو 

RWI ر خاك و گیاه بود. همچنین هیچگونه نماتد انگلی د

شده و آب سالم مشاهده آبیاري شده با فاضلاب تصفیه

 نشد.    

 

نتایج بررسی خصوصیات میکروبی خاك و  -8جدول 

  .گیاه در تیمارهاي مختلف

  تیمار  
   اشریشیاکلی

))1-100 ml( MPN(  

  نماتد انگلی 

  )خاك گرم 100(تعداد در 

 خاك

SWI 1/1  NO 

TWI  9/2  NO 

RWI  8  110از بیش 

 گیاه
SWI NO* NO 

TWI  NO  NO  

RWI  3/0  1  

 *NO چیزي مشاهده نشد  

  

بر اساس استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست 

ایران، تعداد نماتدهاي انگلی مجاز در فاضلاب براي 

باشد. تر از یک عدد در لیتر میاستفاده در کشاورزي کم

 100فرهاي گوارشی مجاز در همچین حضور کل کلی

بر اساس استاندارد  1000یتر فاضلاب کمتر از لمیلی

FAO  وWHO  بر اساس استاندارد  400و کمتر از

باشد. همچنین سازمان حفاظت محیط زیست ایران می

هاي گوارشی حتی فرمنیز حضور کلی EPAاستاندارد 

پذیرد. لذا، تجمع این به میزان ناچیز در آب را نمی

دلیل و اندام هوایی بههاي سطحی خاك هها در لایآلاینده

خطري  RWIها در آب آبیاري در تیمار غلظت بالاي آن

جدي براي سلامتی جاندارن محسوب شده و نیازمند 

ها از هاي جدي در حذف این آلایندهاعمال مدیریت

زیست و توقف آبیاري با فاضلاب خام در منطقه محیط

  باشد.مطالعاتی می

 

  کلی گیرينتیجه

ثیر کیفیت آب ورودي أف بررسی تاین پژوهش با هد

در کشاورزي بر خصوصیات کمی گیاه گندم و تغییر 

وضعیت میکروبی خاك و گیاه با سه تیمار آبیاري با 

) و آب TWI)، پساب تصفیه شده (RWIفاضلاب خام (

افزایش  ) صورت گرفت. نتایج حاکی ازSWIسالم (

هاي رشد، میزان عملکرد و اجزاي دار شاخصهمعنی

در مقایسه با تیمارهاي دیگر  RWIرد گیاه در تیمار عملک

مدت به دلیل استعمال طولانی TWIبود. همچنین، تیمار 

و بدون مدیریت صحیح کاربرد پساب تصفیه شده، 

دار عملکرد گندم باعث شور شدن خاك و کاهش معنی

رغم تاثیر مثبت فاضلاب خام بر خصوصیات شد. علی

ب ورودي باعث تجمع گیاهی، کیفیت نامناسب فاضلا

. این مساله، شودمیزا در خاك و گیاه عوامل بیماري

محیطی در استفاده دراز اهمیت رعایت ملاحظات زیست

مدت از این منبع آبی را براي کاهش مخاطرات احتمالی 

هاي کیفی پساب سازد. قرار گرفتن شاخصهمشهود می

ویژه خصوصیات میکروبی در محدوده شده بهتصفیه

دهد که در صورت اعمال اندارهاي موجود نشان میاست

مدیریت صحیح و جلوگیري از تخریب خصوصیات 

-فیزیکی و شیمیایی خاك، استفاده از فاضلاب تصفیه

تواند جایگزینی مناسب براي شده در آبیاري گندم می

 آب سالم در این منطقه خشک محسوب شود. 

 

  مورد استفاده منابع

   ها. انتشارات ارکان. اصفهان.هاي شور و سدیمی و اصلاح آنخاك .1376، نوربخش ف و پور رم، مجتبی افیونی



  227                                یاه...                      خاك و گ یکروبیم هايیبر عملکرد گندم و ویژگ يشهر شدهیهبا فاضلاب خام و تصف یاريآب یرتاث

 

، شماره 4. جلد فصلنامه نظام مهندسی کشاورزي و منابع طبیعی. پلیمر سوپرجاذب. 1386، حبیبی د و روشن ب، پوراسماعیل پ

  .53تا  46هاي ، صفحه15

با فاضلاب (پساب) بر عملکرد کمی و کیفی محصول گندم. مجله علوم کشاورزي  بررسی اثر آبیاري .1380، ح فردادو  زادهوش ع 

  .485تا  479هاي ، صفحه3، شماره 32جلد  ایران.

داغ تحت شده بر رشد گیاه قره. اثر آبیاري با پساب فاضلاب تصفیه1389کوپایی ج، آصالح ف، شهریاري ع، نوري س، عابدي

  . 21تا  13هاي ، صفحه4اي، شماره هاي گلخانهشتشرایط گلخانه. مجله علوم و فنون ک

تاثیر نسبتهاي مختلف کود شیمیایی و کود حیوانی بر خصوصیات زراعی عملکرد و  .1385، برادران ر و حعبدالهی ح، صابري م 

  .100تا  89هاي ، صفحه1، شماره 3جلد  اجزاي عملکرد گندم. مجله پژوهش در علوم کشاورزي،

اثر آبیاري با پساب فاضلاب تصفیه شده شهري روي عملکرد و کیفیت گندم  .1385، طایی سمیرمی جو  ي کوپایی جقنبري ا، عابد 

  .74تا  59هاي ، صفحه4، شماره 10جلد  هاي خاك، مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی،و برخی ویژگی

 معمولی آبیاريکم و ریشه ناقص آبیاري تأثیر بررسی .1392، قیصري م و  م، شاهنظري ع، عباسی فکاراندیش ف، میرلطیفی س 

  .44تا  33هاي ، صفحه1، شماره 44جلد  ذرت. مجله تحقیقات آب و خاك ایران. گیاه عملکرد اجزاي و و عملکرد آب وريبهره بر

آبیاري معمولی ذرت و کمآبیاري ناقص ریشه تأثیر کم .1391، عباسی ف و م، شاهنظري ع، قیصري مکاراندیش ف، میرلطیفی س 

  .98تا  85هاي ، صفحه2، شماره 2، جلد نیترات. مجله مدیریت آب و آبیاريبر جذب و پتانسیل آبشویی 

با پساب  آبیاري تحت هايخاك سدیمی و شوري وضعیت مکانی پایش در آماريزمین هايتحلیل روش .1393کاراندیش ف، 

  .125تا  115هاي ، صفحه1، شماره 2لد ، جخاك يکاربرد یقات. تحقشهري شدهتصفیه

هاي گندم نان در شرایط تنش تعیین بهترین صفات گزینش براي بهبود عملکرد ژنوتیپ. 1381، زالی ع  و رقنادها م ،گلپرور ا

  .155تا  144هاي ، صفحه2، شماره 18 خشکی. نهال و بذر، جلد

جلد  .مجله دانش کشاورزي .صفات مورفولوژیک در گندم پائیزه ه و برخیتجزیه علیت دان .1372، م شکیبا و نیا م، بصیرت فمقدم

  .75تا  74هاي ، صفحه2، شماره 1

اثر کاربرد پساب و لجن فاضلاب صنعتی بر غلظت برخی عناصر  .1385، رحیلی ش و ح، افیونی م، مبلی م ع، شریعتمدارينظري م

  .110تا  97هاي ، صفحه3، شماره 10جلد  و منابع طبیعی. و عملکرد گندم، جو و ذرت. مجله علوم و فنون کشاورزي

Alizadeh A, Bazari ME, Velayati S, Hasheminia M and Yaghmaie A, 2001. Irrigation of corn with 
wastewater. Pp. 147-154. In: Ragab R, Pearce G, Changkim J, Nairizi S and Hamdy A (Eds.), ICID 
International Workshop on Wastewater Reuse and Management. Seoul, Korea. 

Angadi SV and Entz MH, 2002. Water Relations of standard height and Dwarf sunflower cultivars. Crop 
Science 42:152-159. 

Angelakis AN, Montearecos HF, Bontoux L and Asano T, 1999. The status of wastewater reuse practice in 
the mediterranean basin. Water Research 33: 2201-2217. 

Asano T and Levine AD, 1996. Wastewater reclamation and reuse: Post, present and future. Journal of 
Water Science and Technology 33(10-11): 1-14. 

Bahri A, 1999. Agricultural reuse of wastewater and global water management. Journal of Water Science 
and Technology 40(4-5): 339-346. 

Cheong YH, Kim KN, Pandey GK, Gupta R, Grant JJ and Luan S, 2003. CBL1, a calcium sensor that 
differentially regulates salt, drought, and cold responses in Arabidopsis. The Plant Cell 15:1833-1845. 

Day AD, Taher FA and Katterman FRH, 1975. Influence of treated municipal wastewater on growth fiber, 
acid soluble nucleotide, protein and amino acid content in wheat grain. Journal of Environmental Quality 
4 (2): 167-169. 

Ebrahimi K and Nayeblouei F, 2008. Evaluating the neural network models in estimating the soil final 
infiltration rate. Second national congress on irrigation and drainage network management.  

Emdad MR, Fardad H and Siadat H, 2003. The effect of water quality (sodic and salt waters) on final 
infiltration rate in furrow irrigation. Journal of Soil and Water Sciences 17(2): 1-10. 

Gianquinto G, Sambo P and Pimpini F, 2003. The use of SPAD-502 chlorophyllmeter for dynamically 
optimising the nitrogen supply in potato crop: firstresults. Acta Horticulturae 627: 225-230. 



 1395/ سال  2/4 شماره 26 نشریه دانش آب و خاك / جلد                                             و ...           کاراندیش، بدیعی                         228

 

 

Hadas AH and Frenkel H, 1982. Infiltration as affected by long-term use of sodic-saline water for irrigation. 
Soil science society of American Journal 46(3): 524-530. 

Janosova B, Miklankova J, Hlavinek P and Wintgens T, 2006. Drivers for wastewater reuse regional 
analysis in the Czech Republic. Desalination 187: 103–114. 

Kausar K, Akbar M, Rasul E and Ahmad AN, 1993. Physiological responses of nitrogen, phosphorus and 
potassium on growth and yield of wheat. Pakistan Journal of Agricultural Research 14: 2–3. 

Mahmoudian, S. 2001. Water from Water: A Review of Wastewater Reuse in Iran. Country Paper for the 
“Joint FAO/WHO Consultation for Launching the Regional Network on Wastewater Reuse”. Amman, 
Jordan.  

Massoudinejad MR, Manshouri M and Yazdanbakhsh AR, 2008. Study of the reuse of Zamyad factory 
wastewater treatment plant in irrigation. Iran Journal of Environmental Health Science and Engineering 
3(4): 285-288. 

Monte HM, Esousa MS, 1992. Effects on crops of irrigation with effluent water. Science and Technolgy 26 
(7-8): 1603-1613. 

Papadopoulos I and Stylianon Y, 1991. Trickle irrigation of sunflower with municipal wastewater. 
Agricultural Water Management. 19: 67-75. 

Park S, Worobo RW and Durst RA, 1999. E. coli O157:H7 as an emerging foodborne pathogen: a literature 
review. Critical Reviews on Food Science and Nutrition Journal 39: 481–502. 

Payne WA, Lascano RJ, Hossner LR, Wendt CW and Onken AB, 1991. Pearl millet growth as affected by 
phosphorus and water. Agronomy Journal 83: 942-948. 

Pedrero F, Allende A, Gil M, Juan I and Alarcón J, 2012.  Soil chemical properties, leaf mineral status and 
crop production in a lemon tree orchard irrigated with two types of wastewater. Agricultural Water 
Management 109: 59-60. 

Pescod MD, 1992. Wastewater treatment and use in agriculture, Food and Agricultural Organization (FAO). 
Irrigation and Drainage 47: 978 – 989. 

Pedrero F, Allende A, Gil M, Juan I and Alarcón J, 2012.  Soil chemical properties, leaf mineral status and 
crop production in a lemon tree orchard irrigated with two types of wastewater. Agricultural Water 
Management 109: 59-60. 

Pina S, Garcia-Orenes F, Mataix H, Jordan MM and Mataix-Solera J, 2009. Effect of the irrigation with 
waste water on two different Mediterranean soils under greenhouse conditions. Geophysical Research 
Abstracts 11: 2009-12564. 

Rodriguez IR and Grady LM, 2000. Using a chlorophyll meter to determine the chlorophyll concentration 
nitrogen concentration and visual quality of St. Austinne grass. Horticultural Science 35: 751-754. 

Selma MV, Allende A, López-Gálvez F, Elizaquivel R, Aznar R, Gil MI, 2007. Potential microbial risk 
factors related to soil amendments and irrigation water of potato crops. Journal of Applied Microbiology 
103: 2542–2549. 

Sinclair TR, Bennett JM and Muchow RC, 1990. Relative sensitivity of grain yield and biomass 
accumulation to drought in field grown maize. Crop Science 30: 690-693. 

Surekha K, Pavan CRK, Padma KAP, Stacruz PC, 2006. Effect of straw on yield components of rice (Oryza 
sativa L.) under rice-rice cropping systems. Journal of Agronomy and Crop Science 192: 92-101. 

Taniyama S and Adachi O, 1999. Utilization of treated sewage water for irrigation in paddy field areas in 
Japan, Int. seventeenth congress on irrigation and drainage. International Commission on Irrigation and 
Drainage 109: 59-60. 

Yazar A, Gokcel F and Sezen MS, 2009. Corn yield response to partial rootzone drying and deficit 
irrigation strategies applied with drip system. Plant Soil Environment 55(11): 494–503. 

Zekri M and Koo RCJ, 1994. Treated municipal wastewater for citrus irrigation. Journal of Plant Physiology 
17: 693–708. 

 

  

  


