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 چکيده

بر  (هیرمایخمکارخانة  )فاضلاب یصنعت ةنشد تصفیه فاضلاب استفاده از تحقیق حاضر به منظور ارزیابی اثر

 -ارسو گي  خردل وحشيی هاي  نامه هاي هرز این زراعت ب علفغالب از گونة دو در کنار  -رشد گیاه کلزا
آزمایش فاکتوریيل در االيب حير      ةاي و بر پای تحقیق در دو بخش آزمایشگاهی و گلخانه .صورت گرفت

 هياي غلظت و شاهد: سطح شش در فاضلاب يهاغلظت شامل شیآزما هاي عاملد. شتصادفی اجرا  کاملاً

 و اول عامل نوانع به معمولی آب با فاضلاب میان در یک آبیاري و فاضلاب از درصد 144 و 50 ،04 ،20

 عنوان به وحشی خردل همراه به کلزا و گارس همراه به کلزا ،کلزا: شامل سطح سه در نیز گیاهی تیمارهاي

در . اسيت دار  معنيی نتایج نشان داد که اثر استفاده از فاضلاب بر تمام صفات رشدي کليزا   .بودند دوم عامل

یمارهاي گیاهی مشاهده شد و در غلظت فاضلاب تهمة  144میري  بوتهشرایط استفاده از فاضلاب خالص، 

 ،ي بیشترمیر بوتهمیري صورت گرفت. علف هرز خردل وحشی با درصد  بوتهبه بالا درصدهاي مختلف  04

 تحمل کمتري به فاضلاب نشان داد.  ةهاي کم فاضلاب، در مقایسه با گارس آستان حتی در غلظت
 

 . يمحصولات کشاورز، یفاضلاب صنعتک، خامجدد، استفادة  آبیاري،: دیيکل های واژه

 
 مقدمه .1

به از يک طرف به آب ضرورياز ينآبی و   بحران کم
و  يترشد روزافزون جمع و د کشاورزييعامل اصلی تول دليل

خشک و  ةيدر ناح کشورمانقرارگرفتن به دليل از طرف ديگر 
. با توجه به محدوديت است شدهد يتشد ياخشک دن مهين
گيري مطلوب  بع آبی و افزايش تقاضا براي مصرف آب، بهرهمنا

ها  هاي غير متعارف از جمله فاضلاب و پساب و بهينه از آب
ترين راه حل   امري غير قابل اجتناب بوده و به عنوان مهم

. استفاده از ]1[ دشو منابع آبی مطرح می ةمنطقی براي توسع
ويژه در مناطق  فاضلاب به عنوان منبع آبياري در کشاورزي به
به  با توجهند، ا خشک که با محدوديت منابع آب مواجه

آن بر خاك،  آثار دبايو تواند مفيد يا مضر باشد  کيفيت آن می
کارگيري مناسب فاضلاب در  د. بهشوگياه، دام و انسان ارزيابی 

جويی و  صرفه :بخش کشاورزي به دلايل متعددي از جمله
ها به  تخلية فاضلابري از دوام منابع آبی موجود، جلوگي

ها، کاهش مصرف کودهاي  رودخانهويژه  بهمحيط زيست 
شيميايی و آلی به دليل وجود عناصر غذايی در برخی 

تخريبی ناشی از آثار جه جلوگيري از يها و در نت فاضلاب
مصرف کودهاي شيميايی به محيط زيست و ... با فوايد زيادي 

ريزي دقيق و اعمال  مهبرنااين امر بدون . اگر استم أتو
مخربی آثار  ممکن استگيرد مديريت و نظارت صحيح انجام 

 .]2، 3[ را در پی داشته باشد
شهري يا صننعتی،  ي ها پساببودن  آلايندهبه دليل امکان 

هناي آلنی و    آلايندههاي مبنی بر احتمال ورود  نگرانیعلاوه بر 

 Email: kahforoushan@sut.ac.ir * نويسندة مسئول:

37-45

 

 

* 

 

 يتکشاورزي، رشد روزافزون جمعدر بخش از مبرم به آب ين
 ،ي ا خش   دن  م ه يخش   و ن  ةي  ران در ناحي  گرفتن او قرار

 .ده استکرد يبحران آب را در کشور تشد
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فلزات خاك،  ةهاي ميکروبی، عناصر شورکنند آلودگیمعدنی )
سنگين و...( به خاك و در نتيجنه تييينر کيفينت آن، امکنان     

بر پارامترهاي کشناورزي از جملنه شنرايط رشند     تأثيرگذاري 
بر کيفيت رشد گياهنان  تأثير گياهان زراعی و همچنين امکان 

گيناه   و بررسنی ابعناد کشناورزي )خناك    بنابراين وجود دارد. 
رسنناندن  قلحنندا بننهپسنناب، بننراي ة اسننتفاد متننأثر اززراعننی( 
ايجناد شنرايط    و ها، جلوگيري از تخريب کيفيت خاك آلودگی

در  .]5، 4[ بهينه براي رشد گياهان زراعی امري ضروري است
نامطلوب اسنتفاده  آثار دربارة هاي اخير، تحقيقات زيادي  سال
امنا در اکرنر    ،ها بر خاك و گياه صورت گرفته است فاضلاباز 

و  شنده اسنت  ي شهري توجه ها فاضلاب به آثاراين تحقيقات 
اين در حالی اسنت   .اند شدههاي صنعتی کمتر ارزيابی  فاضلاب
آب توليدي جهنان در بخنش صننعت اسنتفاده      درصد 22که 
در مصنارف   شنده  اسنتفاده  درصند  7شود و در مقايسنه بنا    می

. همچنين، از نظر گياهی [6]است  مقايسه قابلشهري، رقمی 
اثنر  زميننة  در فقنط  علمنی  هناي   مقالهنيز تمرکز تحقيقات و 

ها روي گياهان زراعی و باغی مفيد بنوده و   فاضلاباستفاده از 
هناي هنرز اينن     علن  رشند  نحوة بر ها  فاضلابناشی از آثار به 

  .]7-11[متر پرداخته شده است مزارع ک
قابليننت ق ينندقدر ايننن تحقيننق هنندف ارزيننابی بنننابراين، 

 يمحصولات کشناورز استفاده از فاضلاب صنعتی براي آبياري 
1)گياه کلزا

 عننوان  بنه  2هاي هنرز آن، خنردل وحشنی    عل و  
نمونننة بننه عنننوان   3هننا و گننار   بننر  پهننناي از  نماينننده
. بنراي اينن   سنت ها آنرشد بر آن آثار و بررسی ها(  بر  باريک

به عنوان  مايهايران ةمنظور به صورت موردي، فاضلاب کارخان
. فاضلاب اينن واحند بندون    شدانتخاب فاضلاب صنعتی  ةنمون

هاي سطحی مناطق همجوار شده و  تصفيه وارد رودخانه و آب
اسنتفاده   مجناور هناي اراضنی    زراعنت به عنوان منبع آبيناري  

 . استيونجه، جو، باقلا و ...  گندم، کلزا،که  شود می
 

 تحقيق روش .2
 ةاي و بنر پاين   گلخاننه اين تحقيق در دو بخش آزمايشنگاهی و  
د. در شن تصنادفی اجنرا    آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملاً

بننر بنراي ارزينابی اثنر فاضنلاب منذکور       ،بخنش آزمايشنگاهی  
، تيمارهنناي آزمايشنی عبنارت بودننند از: آب   بنذور  زننی  جواننه 
بنه عننوان شناهد     معمولی آب: شاملسطح  5در  شده استفاده

                                                                                         
1  . Brassica napus L. 
2 .Sinapis arvensis 
3  . Eremopyrum bonaepartis 

(a1 فاضننلاب ،)درصنند  25(a2 فاضننلاب ،)درصنند  52(a3 ،)
( به عننوان  a5) درصد 122( و فاضلاب a4) درصد 75فاضلاب 

و گنار  )دو   خردل وحشی ،گياهی کلزا يها عامل اول و گونه
به عننوان عامنل دوم.   هاي هرز غالب زراعت کلزا(  ز عل گونه ا
نشان داد که فاضلاب مذکور در تمنامی   زنیجوانهيج تست نتا

به همين  ،بذور را دارد زنیجوانه یکنندگ ها اثر ممانعت غلظت
ل اي در مراحن  گلخاننه دليل اعمال آبياري با فاضلاب در بخش 

 .شدزنی آغاز  جوانهبعد از 
اي نيننز بننر اسننا  آزمننايش   گلخانننهتحقيننق در بخننش 

تصنادفی در سنه تکنرار انجنام      فاکتوريل در قالب طرح کناملاً 
در  شده آب استفاده :. تيمارهاي آزمايش عبارت بودند ازگرفت
 25(، فاضنلاب  a1به عنوان شاهد ) معمولی آب: شاملسطح  6

(، a4)درصد  75(، فاضلاب a3)درصد  52(، فاضلاب a2)درصد 
( و آبيناري ينک در مينان فاضننلاب    a5) درصند  122فاضنلاب  

بنه عننوان عامنل اول و تيمارهناي      (a6خالص و آب معمولی )
(، کلنزا بنه همنراه    b1) کلنزا : شنامل سنطح  پنج گياهی نيز در 

( به عنوان عامنل  b3(، کلزا به همراه خردل وحشی )b2گار  )
پننج  اي شنامل   گلخاننه هاي تيماري بخش  ترکيبدوم. تعداد 

 02مجموع در  ،تکرارسه سطح آبی در شش ترکيب گياهی و 
دند. خاك مورد نظر از ايسنتگاه تحقيقنات   گلدان را تشکيل دا

کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبرينز انتخناب   دانشکدة 
، خاك بنا  يکبه دو نسبت  او بدون افزودن هيچ کودي بشده 

بنار بنا هنم     چنندين و اسنت  ماسه مخلوط و سپس الک شنده  
 بنراي يکنواخنت شنود. افنزودن ماسنه      تنا کناملاً  شد مخلوط 
تر  راحتاي گياه و جداسازي  ريشهستم آوري سي جمعتسهيل 
تهينة  شنده بعند از    آمناده ها از خاك صورت گرفت. خناك   آن
متنر،   سنانتی  32هايی به ارتفاع  گلدانآناليز، در براي اي  نمونه

کيلنوگرم  هشنت  متر و گنجنايش   سانتی 22قطر دهانه و ک  
سازي  آماده. براي آناليز خاك مورد نظر، ابتدا خاك ريخته شد

کننردن آن در هننواي آزاد، دور از دسننتر   خشننکا خنناك بنن
خرد شد و خاك  تر درشتمستقيم آفتاب صورت گرفت. ذرات 

کردن اسنتفاده شند.    غربالمتر براي  ميلیدو نهايت از الک در 
، هندايت الکتريکنی بنا رو     pHشده براي تعيين  غربالخاك 
بلنک و   -خناك، منواد آلنی بنا رو  والکنی     عصنارة   1:5 هيته

فاضننلاب  .]12[ شند  شيآزمنا رو  کجندال  بنا  تنه  نيتنرات از 
ليتننري از محننل  22هنناي  گننالنمايننه نيننز در ريخمکارخانننة 

و شنده  خروجی کارخانه به اراضی همجنوار و رودخاننه تهينه    
فاضلاب بنه  تهية صورت گرفت. براي آناليز برداري از آن  نمونه

تا حدالامکان فاضلاب مشابه شنرايط  شد صورت هفتگی انجام 
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براي آناليز مشخصنات   در اختيار گياهان قرار گيرد. واقعی آن
گينري   انندازه هناي اسنتاندارد    رو از  شنده  فاضنلاب اسنتفاده  

بنراي  همچنين   .]13[شد آب و فاضلاب استفاده  هاي ويژگی
 سننگين از دسنتگاه جنذب اتمنی، مندل      هناي گيري فلز اندازه

NOVAA300 .ساخت آلمان استفاده شد 
اه بننر اسننا  يننذر از هننر گعنندد بننده  ،کاشننتمرحلننة در 

زننی   جوانهدر هر گلدان کاشته شد. بعد از  یشيآزما يمارهايت
سنه  تعداد بوته در هر گلندان بنه    کاريتنکبا اعمال دو نوبت 

اسنتقرار کامنل   مرحلنة  تنا   بنذور عدد رسنيد. پنس از کاشنت    
 هفنت اه، )يگياهچه و رسيدن به ارتفاع ثابتی در هر سه نوع گ

مرحلنة  برگی خنردل وحشنی و   چهارلة مرحمتري کلزا،  سانتی
سنپس   .برگی گار (، آبياري با آب معمولی صورت گرفنت دو

 .شند هناي مختلن  فاضنلاب اعمنال      غلظنت سطوح آبياري با 
به نيازهاي آبی تيمارهاي گيناهی، بنا فواصنل    با توجه آبياري 

نوبت صورت گرفنت   23رشدي در دورة متفاوت و در مجموع 
هناي هنر    گلندان مصرفی بنراي   فاضلابمقدار که در هر نوبت 

، 522، 252 زانين اي مندر  و بنه م   پيماننه بلوك با استفاده از 
 شد.   یسی استفاده م سی 122يا  75

پاشننی عليننه آفننت شننته مننومی کلننزا بننا  سننميننک نوبننت 
ک در هنزار  ين کش دلتامترين )دسيس( با دوز مصنرفی   حشره
 بنراي تنأمين  پاشی کنود اوره )  محلولو يک نوبت گرفته انجام 

ها  در طول دوره براي تمام گلداندرصد  پنجنيترات( با غلظت 
مناه از شنروع کشنت،     دو و ننيم  صورت گرفت. بعد از گذشت

هاي خردل وحشی تيمار آبياري بنا   گلداني در مير بوتهعلائم 
ي مينر  بوتنه آغاز شده و در نهايت درصند  درصد  122فاضلاب 
 .شدها محاسبه  براي آن

 

گياهنان، عملينات برداشنت     پس از تکميل مراحل رشدي
گيناه ميزبنان يعننی کلنزا     بوتنة  بعد از رسيدگی کامل آخرين 
ارتفناع بوتنه، تعنداد     صنفات ها  بوتهانجام شد. قبل از برداشت 

بر ، تعداد سنبله يا خورجين در بوته و تعداد شاخه يا پنجنه  
هناي هنوايی    برداشت اندامبراي ها ثبت شده و  بوته ةبراي کلي
ها به صنورت کامنل از خناك     هاي آن سازي ريشهها و جدا بوته

خناك   ةمانند  بنرداري از بناقی   نموننه  ،د. در اين مرحلهاقدام ش
آن با نتنايج   ةتجزيه و مقايس برايهاي هر تيمار آبياري  گلدان

آناليز قبل از کاشت خاك و همچنين ارزينابی اثنر اسنتفاده از    
 فاضلاب بر عناصر موجود در خاك صورت گرفت.

وزن  جملنه:  هنا، سناير صنفات از    کاندن بوتنه پس از خشن 
هاي هنوايی، ريشنه، طنول     خشک بر ، ساقه، گل آذين، اندام

خورجين، تعداد دانه در خورجين، تعداد داننه در بوتنه و وزن   
ارزينابی اثنر   براي د. انتخاب صفات شگيري  دانه در بوته اندازه
با  شده هاي رشدي گياهان مطالعه مؤلفهبر استفاده از فاضلاب 
ها و همچنين بنر اسنا  کارهناي تحقيقناتی      توجه به نوع آن

گينري، از هنر    انندازه  ة. در مرحلن [11،1] مشابه صورت گرفت
هنايی   دفی انتخاب شد. در گلندان تصا شيوة بوته بهسه گلدان 
بوته از هرکدام  سه ،به همراه عل  هرز کشت شده بود کلزا که

تجزينة  آنناليز آمناري و   براي  شده حاصلشد. اعداد  میبررسی 
مقايسنة  و  شند اسنتفاده    SPSSو SASافنزار   نرمها با دو  داده

بنا اسنتفاده از آزمنون دانکنن، در      شده ميانگين صفات بررسی
تجزينة  ن يهمچنن . گرفنت انجنام  درصند   پننج سطح احتمنال  

واريانس اين تحقيق به صورت سه آزمايش جداگانه فاکتورينل  
وع علن   در قالب طرح کاملاً تصادفی، براي گياه ميزبان و دو ن

 در شنده  فاضلاب اسنتفاده  آناليز مشخصات .هرز صورت گرفت
 

 

 تبریز مایهایران کارخانة ةنشد تصفيه فاضلاب مشخصات .1 جدول

 حد مجاز مصارف کشاورزی آزمايش ةنتيج واحد آزمايشهای  عامل

pH                                                               pH - 8/0 0/8 -  6 
 BOD mg/l 0444 144   هاي بیوشیمیایی  مورد نیاز واکنشسیژن اک
 COD mg/l 98844 244      هاي شیمیایی   ژن مورد نیاز واکنشسیاک

 - NH3-N mg/l 244                     آمونیاک                     
 - NO3-N mg/l 10          نیترات                                
 - NO2-N mg/l 12         نیتریت                                 
 - Ca mg/l 0444               کلسیم                                 
 - TDS mg/l 2444             کل مواد جامد محلول              

 - EC µs/cm 20944           هدایت الکتریکی                        
 - PO4-P mg/l 054کل فسفات                                   

 SO4 mg/l 1024 044         سولفات                                  
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شود  میطور که مشاهده  همان ارائه شده است. 1جدول 
BOD گرم بر  ميلی 5222  فاضلاب خام کارخانه خميرمايه

ليتر بوده و در مقايسه با حد مجاز مصرف در کشاورزي 
 قابليت مصرف در اين بخش را ندارد.

ن موجود در يفلزات سنگ مقدارز يج آنالينتا ،2در جدول
 هايفلز مقدارآورده شده است. با آناليز  شده ضلاب استفادهاف

سنگين فاضلاب، تنها منگنز، مس، روي و آهن مشاهده شدند 
 . اند انهاي لازم براي گياه ريزميذي جزءکه 

 
 خميرمایه کارخانة بفاضلا سنگين فلزات. 2جدول

 سرب سنگين فلزات
Pb 

 نقره
Ag 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 کبالت
Co 

 کادميوم
Cd 

 موليبدن
Mo 

 کروم
Cr 

 مس
Cu 

 10/4 ناچیز ناچیز ناچیز ناچیز 40/4 50/9 12/4 ناچیز ناچیز (ppm)مقدار

 1 1/4 1 9 2 40/4 40/4 41/4 2 2/4 *(ppm) کشاورزي مصارف مجاز حد

 .است( 1 جدول) ایران زیست محیط سازمان فاضلاب خروجی استاندارد اساس بر کشاورزي مصارف جازم حد * 

 

  بحث و نتایج. 1
 خاکت يفيفاضلاب بر کتأثير  .1.1

تيييرات ايجادشده در پارامترهاي منتخب خاك، در اثر کاشنت  
ارائنه   3هاي مختل  فاضلاب در جدول  غلظتگياهان و مصرف 
خناك نينز بنا    عصنارة  هندايت الکتريکنی در   شده است. مينزان  

تدريج افزايش يافت و به شورترشندن   بهافزايش غلظت فاضلاب، 
 بينانگر . تشکيل نقاط سفيدرنگ بنر خناك نينز    منجر شدخاك 

 ةعمند هناي   دليلاز  یشورشدن آن بود که در تحقيق حاضر يک
. اسنت فاضلاب بيشتر هاي  غلظتوجودآمده در  هاي به  يمير بوته

ها نيز با افزايش  گلدانخاك  pHفاضلاب،  pHبودن  کم به دليل
در  21/8بنه   0اولينة  غلظت فاضلاب کناهش يافنت و از مقندار    

بودن بيشترعلت ه رسيد. همچنين بدرصد  122غلظت فاضلاب 
رفت که با افنزايش   میشده انتظار  مصرفنيترات فاضلاب مقدار 

مقندار   نيترات خاك و به تبع آنمقدار غلظت فاضلاب مصرفی، 

. بنر اسنا  نتنايج آنناليز خناك رونند       بيشتر شنود نيترات گياه 
شنده بنا    آبيناري نيترات، از خاك بکنر تنا خناك     مقدارافزايشی 
هناي   غلظنت ولنی در   ،سيري منطقی داشتهدرصد  52فاضلاب 
در آن کنناهش يافتننه اسننت.  مقننداردرصنند  122و درصنند  75

ب خميرماينه  شده با فاضلا آبيارينيترات ازته در خاك تيييرات 
 pHتييينرات   ،نيتنرات فاضنلاب   مقندار  سه عامنل  ممکن است

پايين، آمونيوم موجود در خاك به نيترات تبنديل   pHدر ) خاك
در وينژه   بنه  ازت هوا ةکنند جذبهاي  باکتريفعاليت ( و شود می
دقينق تييينرات    توجينه بنابراين  .باشندمؤثر  هاي اسيدي، خاك
تنأثيرات  با مطالعه و بررسنی   دشده در نيترات خاك باي مشاهده

ذکنر اسنت    شنايان همزمان اين سه عامل يادشده صورت گيرد. 
در نيمنر  خناك   و نيترات، آنيون متحرکی در خناك اسنت   که 

کشنی   هناي زه  شويی شده و وارد آب آببه سهولت  ممکن است
 .[14]شود 

 
 فاضلاب یها غلظت رفمص اثر در خاک منتخب یپارامترها در جادشدهیا راتييتغ. 1جدول

 خاک در شده گيری اندازه پارامترهای 

pH الکتريکي هدايت ds/m نيتروژن -نيترات ppm 

 83/8 1 3 (فاضلاب مصرف و گیاه کاشت از ابل) اولیه بکر خاک
 02/10 00/4 3/8 معمولی آب با شده آبیاري خاک
 56/19 0/0 49/8 آب و فاضلاب میان در یک شده آبیاري خاک
 43/20 8/9 8/8 درصد 20 فاضلاب با شده آبیاري خاک
 56/90 1/0 0/8 درصدبا فاضلاب  شده آبیاري خاک

 80/22 9/0 2/8 درصد 50 فاضلاب با شده آبیاري خاک
 32/3 0 41/8 درصد 144بافاضلاب شده آبیاري خاک
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 های فاضلاب بر رشد گياه زراعي کلزا  غلظتاثر  .1.2

هناي فاضنلاب بنر     غلظنت واريانس، اثنر  تجزية   نتايج اسا بر
دار شندند، اينن در    معننی در کلزا  شده گيري صفات اندازهکلية 

هاي فاضلاب در تيمارهناي   غلظتصورتی است که اثر متقابل 
گياهی )سه نوع کشت متفاوت کلزا با حضنور و بندون حضنور    

هاي هرز( فقط بر صفاتی همچنون وزن خشنک ريشنه و     عل 
ين، تعداد خورجين در بوته و تعداد دانه در خورجين و گل آذ

بقينة  دار شنده و در   معننی همچنين تعداد و وزن دانه در بوته 
 (.4 )جدولشد دار  معنیصفات غير 

 
 کلزا رشدی هایمؤلفه بر فاضلاب هایغلظت تأثير واریانس تجزیة. 4 جدول

 آزادی ةدرج تغييرات منابع
 مربعات ميانگين

 بوته در دانه وزن خشک اندام هوايي وزن وتهب ارتفاع

 0 ***301/9044 ***368/24 *282/4 (A)فاضلاب  هاي غلظت

 2 ***348/062 ns 612/6 ns 120/4 (B) گیاهی تیمار

 14 ns214/60 ns 606/9 *138/4 (A*B)متقابل اثر

 430/4 110/2 208/04 96 خطا

 501/168 59/26 40/12  تغییرات ) % ( ضریب

 دارمعنی غیر ns درصد، 1/4 و درصد1 درصد، 0 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به  *** و ** ،*
 .نیافت کاهش نیز ها داده تبدیل با کهاست  آمده وجوده ب صفر هاي دادهوجود  علت به تغییرات ضریب بالاي درصد .1

 

 کلزابوتة ارتفاع 
 شناهد اعمال تمام تيمارهاي اسنتفاده از فاضنلاب نسنبت بنه     

. اينن کناهش در   منجنر شند  )آب( به کاهش ارتفاع بوته کلنزا  
غينر  استفاده از آبياري يک در مينان فاضنلاب و آب معمنولی    

دار بود.  معنیتيمارهاي استفاده از فاضلاب بقية دار و در  معنی
متنر در   سانتی 7/75 بالاترين ارتفاع بوته معادل ،ين ترتيبه اب

کمترين ارتفناع بوتنه معنادل    شرايط استفاده از آب معمولی و 
ه بن درصد  122متر در شرايط استفاده از فاضلاب  سانتی 8/26

درصنند  122و 75، 25،52دسننت آمنند. اسننتفاده از فاضننلاب  
ارتفاع بوته را نسبت بنه شنرايط اسنتفاده از آب معمنولی بنه      

 (.1 )شکل درصد کاهش داد 64و  53، 35، 21 ترتيب

 

 
 کلزا بوته ارتفاع بر فاضلاب مختلف هایغلظت اثر. 1 شکل

 
(، اخنتلاف  b2) کشت کلنزا در حضنور علن  هنرز گنار      

و افننزايش ارتفنناع کننرد در ارتفنناع بوتننه کلننزا ايجنناد  منطقننی
( و b1هاي کلزا را نسبت به کشت عاري از عل  هرز کلزا ) بوته

 )شنکل شند  ( منجر b3) همچنين کشت کلزا با خردل وحشی

بنر  بنودن    باريکبوط به نوع رسد دليل آن مر می(. به نظر 2
که نه تنها رقابتی در اين صفت با گيناه   استعل  هرز گار  
بلکه شرايط را  ،کاهش رشد آن نشدهموجب ميزبان نداشته و 

    است.کرده رشد ارتفاع ميزبان فراهم بهبود براي 
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 کلزا بوته ارتفاع بر گياهي تيمارهای اثر .2 شکل

 

 لزاوزن خشک اندام هوایي ک
داري از  معننی آبياري يک در ميان در مقايسه با شناهد تفناوت   

بنه طنوري کنه وزن     ،نظر وزن خشک اندام هوايی کلنزا داشنت  
افنزايش   درصند  26 خشک اندام هوايی کلزا را نسبت به شناهد، 

 فاضنلاب در مقايسنه بنا شناهد غينر     درصند   25داد. اثر غلظت 
وضنعيت  ر وزن خشنک انندام هنوايی کلنزا د     امنا  ،دار شد معنی

درصند  122و 75، 52هاي غلظتاستفاده از ساير سطوح آبياري )
بر خنلاف  داري نسبت به شاهد داشته و  فاضلاب( اختلاف معنی

دليل عوارض سوء ناشنی از  ه داشتن مواد آلی و ميذي بيشتر، ب
فاضلاب، وزن خشک اندام هوايی کلزا را بنه طنور   بيشتر غلظت 
 .(3 )شکل کاهش دادنددرصد  32متوسط 

 

 
 کلزا هوایي اندام خشک وزن بر فاضلاب مختلف هایغلظت اثر .1 شکل

 

 کلزابوتة وزن دانه در 
گرم در تيمار گياهی  1/1 مقدارتوليدي به دانة بيشترين وزن 

درصند   25کلزا در حضور عل  هرز گار  با غلظت فاضنلاب  
مشاهده شد که اين نتيجه اثر مربت حضور عل  هنرز بارينک   

بهبود عملکرد برخنی صنفات    ا در زراعت کلزا بربر  گار  ر
داري بنين کشنت کلنزا     معنیدهد. در نتايج، اختلاف  نشان می

)با وزن دانه حداکرري( درصد  25با گار  در غلظت فاضلاب 
)شناهد( در تمنام    نسبت به شنرايط اسنتفاده از آب معمنولی   

هاي کلزاي خالص و کلزا بنا خنردل    تيمارهاي گياهی و کشت

اخنتلاف آن   امنا  ،آبياري يک در ميان مشاهده نشد وحشی در
تيمارهاي همة درصد فاضلاب در  122 و 75 ،52هاي با غلظت

هاي کلزاي خالص و کلنزا بنا خنردل     کشتگياهی و همچنين 
و کلزا با گار  در آبيناري ينک   درصد  25وحشی در فاضلاب 

هناي   غلظنت دار شند.   معنیکلزا بوتة در ميان، بر وزن دانه در 
فاضلاب هماننند اغلنب صنفات ديگنر موجنب کناهش       تر بيش
دار اين صفت نيز شد. اعمال تيمارهاي گيناهی بنه جنز     معنی

داري بر تعنداد داننه در    معنیاثر درصد  25آبياري با فاضلاب 
 (.4 )شکل بوته کلزا نداشت
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 کلزا بوته در دانه وزن بر گياهي تيمارهای و فاضلاب مختلف هایغلظت تأثير. 4 شکل

 
 ،بنر رونند رشند گنندم     ]6[ در تحقيق قنبري و همکناران 

کاهش ارتفاع گيناه، شناخص سنطح     موجب استعمال فاضلاب
نتنايج تحقينق   دينده شند و   بر ، تعداد دانه و وزن هزار دانه 

حاضر نيز با کاهش اغلب صنفات رشندي گياهنان در شنرايط     
در . همچننين  تأييند کنرد  ها را  استفاده از فاضلاب خالص، آن

اثر استفاده از پساب صنعتی در  یکه به بررس يش ديگرپژوه
، اسنت  گياهی مربوط به فضاي سنبز پرداختنه  گونة آبياري دو 

درصند   122و  52نتايج نشان داد کنه اسنتفاده از تيمارهناي    
در حنالی کنه   شنده  هاي گياهی  رفتن گونه بينازسبب پساب، 

پسناب جنذب عناصنر کلنر،     درصند   12استفاده از تيمارهناي  
. ]15[ يم، سديم و سولفات را در گياه افزايش داده اسنت منيز
رفتن  ازبينموجب فاضلاب  يبالا يها غلظت ،ق حاضريدر تحق
 شد.   یگياه يها گونه

 

 شده با فاضلاب آبياریگياهان  یمير بوتهدرصد  .1.1

رفنت، در سنطوح    میطور که از نتايج آناليز خاك انتظار  همان
بنه  درصند   75و  درصند  122شده با غلظنت فاضنلاب    آبياري

. از نظنر تييينرات   شند ي مشناهده  مينر  بوتنه ترتيب بيشترين 
شورشدن خاك با افنزايش   مانندوجودآمده در خواص خاك  هب

 pHغلظت فاضلاب و ميزان 

 تحمل 

گياهان اين سطوح آبياري
مينر  بوتنه  و در مراحل پايانی رشد دچنار  

 در  

ي شندند.
بيشننترين ميننان تيمارهنناي گينناهی نيننز خننردل وحشننی بننا  

هناي   غلظنت ترين گياه نسبت به  حسا ي مير بوتهدرصدهاي 
ي مينر  بوتنه درصند   ،5 فاضلاب شناخته شد. در شنکل بيشتر 
هاي مختل  فاضنلاب نشنان داده    غلظتشده با  آبياريگياهان 

 شده است. 

 

 
 خميرمایه کارخانه فاضلاب مختلف هایغلظت با شدهآبياری گياهان یمير بوته درصد. 5 شکل

 

 بندی جمع. 4
خميرمايه غنی از مواد آلنی  کارخانة به اينکه فاضلاب با توجه 

بوده و منبعی از نيتروژن و برخی عناصر ريز ميذي مانند آهن 
از جملنه  کم هاي  غلظترفت در  ، انتظار میاستبراي گياهان 

و همچنين آبياري يک در ميان که آثار سوء ناشنی  درصد  25

شندن و تجمنع    تنر  اسنيدي ي، شور مانندبيشتر هاي  غلظتاز 
برخی عناصر تا حد مسموميت در خاك کنم بنود، گياهنان از    

دند. نتايج نشان داد که اين منورد در  شرشد بهتري برخوردار 
عل  هرز خردل وحشی در اکرر صفات از جمله ارتفناع   زمينة

بوته و همچنين وزن خشک اندام هوايی صادق بود به طنوري  
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 25شده با غلظنت فاضنلاب    اريآبيهاي خردل وحشی  بوتهکه 
در اغلننب صننفات، رشنند حننداکرري را نشننان دادننند.  درصنند 
بننا کمننک بننه  شننده دار فاضننلاب اسننتفاده نيتننروژنترکيبننات 
هناي بنر  و... ، رشند     جواننه وساز گيناهی و تحرينک    سوخت

رويشی عل  هرز خردل وحشی را نسنبت بنه شناهد افنزايش     
اين گياه داشنت. بنه    هاي زايشی ثير کمتري بر اندامأت اما ،داد

استفاده از در صورت طور کلی نتايج اين تحقيق نشان داد که 
 درصند  122 يمينر  بوتنه رماينه  يخم ةکارخان یصنعتفاضلاب 

د و در غلظنت فاضنلاب   وش یممشاهده  یگياه يتيمارها ةهم
بناز قابنل    يمينر  بوتنه مختلن    يبه بنالا درصندها   درصد 52

ي مينر  بوتنه رصند  عل  هرز خردل وحشی بنا د مشاهده است. 
کم فاضلاب(، در مقايسه با گار   يها در غلظت ی)حت بيشتر
بنه فاضنلاب    يتحمل کمتر ة)کلزا(، آستان گياه ميزبان یو حت

بنه   يکم ينا آبينار   يها نشان داد. استفاده از فاضلاب با غلظت
 يها عل صورت يک در ميان، در شرايط کشت کلزا در حضور 

بر مينزان   يدار یغير معن ، افزايشیهرز گار  و خردل وحش
و همچنين مينزان  بالا کلزا داشت. با توجه به نتايج دانة توليد 
هنناي بيشننتر خننردل وحشننی در اثننر اسننتفاده از   يميننر بوتننه
توان نتيجه گرفت کنه در اثنر    میهاي مختل  فاضلاب  غلظت

بننر  خننردل وحشننی  پهنننمصننرف فاضننلاب، علنن  هننرز   
بر  گار   باريکز تري نسبت به عل  هر متفاوتهاي  واکنش
در تأثير منؤثرتري  ين ترتيب که کاربرد فاضلاب ه اب. نشان داد

داري  معننی برخی صفات خردل وحشی داشت و بنه افنزايش   
تحمل کمتري به آستانة و اين گياه منجر شد نسبت به شاهد 

ي مينر  بوتنه فاضنلاب نشنان داد و درصند    بيشنتر  هناي   غلظت
 در مقايسه با گار  داشت. بيشتري 
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