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 دهیچک

 ماریت طیشرا تحت خاک کیفی تمشخصا راتییتغ و روغنی آفتابگردان عملکرد و رشد پژوهش، نیا در

 صورتبه تحقیق این منظور،نیابه. شد سهیو مقا یبررسدو  نیا کسانیآب چاه و مخلوط  پساب،از  کامل

 نشان. نتایج گرفت انجامو در سه تکرار  ایچندمشاهده تصادفی کاملاً طرح قالب در و( لیتر 13) یگلدان

تا  شیزا ةمرحل در ماریت طیشرا از یتابع عنوانهب اه،یمختلف گ یهارشد و وزن خشک اندام زانیم داد

 قطر بوته، ارتفاع دانه، وزنمتوسط  مقدار تر،قیدق عبارتهب ؛است یداریمعن تفاوت یدارا ییبرداشت نها

درصد  94و  22 ،49، 21تا  بیترتبه پساب با یاریآب طیشرا تحت گلدان هر در محصول بازده و طبق

 با مطابق اهیگ در شدهجذب میفسفر و پتاس تروژن،ین زانیم ،نیهمچن. است بالاتره آب چا مارینسبت به ت

خاک  یهاشیآزمانتایج  .شتدا یداریمعن تفاوت ساقه و دانه برگ، یهااندام در بیترتبه یاریآب طیشرا

 کخا یبارور شیو افزا شدنیمغذبا پساب موجب  یاریآب و نبود توجه انیشا تیفیکاهش ک داد نشان

از واحد لجن فعال  یخروج ةشدهیتصفپساب  از منیا ةاستفاد گرفت جهینت توانیم ،نیبنابرا ؛شد

 .شودیم شنهادیپ یاریآب یبا آب چاه برا آن مخلوط هرچند است، سریم یمحلات شهرک خانةهیتصف

 

 .محصول عملکرد خاک، ،یاز پساب، پساب شهر مجدد استفادة آفتابگردان، :یدیکل یهاواژه
 

 و هدف مقدمه. 1
كل آب مصرفي كشور صرف  از درصد 49حدود  ،حاضر درحال

 هكتار ميليون 2/8 حدود در يوسعت باآبياري اراضي زراعي 
 استدرصد  5/4و  8/2 ترتيببهو سهم شرب و صنعت  شودمي

 زانيممتوسط  طوربه كایآمر ةمتحد الاتیادر  ،حال عين در. ]4[
 درصد 94حدود  يكشاورز آب به بخش منابع كل صيتخص
 درصد 84 بهكلرادو  و ايفرنيكال رينظ يغرب يهاالتیكه در ا است
 سطح در توليدي خانگي فاضلاب پتانسيل .]5[ ابدیيم شیافزا

به  درمجموع 4982 سال رسمي سرشماري آمار اساسبر كشور
تا سال  شوديم ينيبشيپ و رسديم مكعب متر ونيليم 9944

 يرسانآب ساتيتأس و يشهر ةتوسع ،تيجمع رشد ليدلبه 4944
 مكعب متر ارديليم 2 از شيب به شیافزا درصد 52 بادرمجموع 

خشک و  يامنطقه در رانیا كه است يدرحال نیا .]5[ رسدب
با  يكم مشكلات برعلاوه حاضر درحال و داردقرار  خشکمهين

 يشور و ينيرزمیز و يسطحمنابع آب  يآلودگ مانند يمسائل
و بازده  وهيبر ش است ممكنمسئله  نی. ااست مواجه زينخاک 

و شرب اثرگذار  يكشاورز مختلف يهابخش نيب آب صيتخص
مجدد از پساب براساس  ةاستفاد حيصح تیریمد. ]9[ باشد

 مطالعات برعلاوه يو اقتصاد يفرهنگ ،يجتماععوامل ا
بر  ،نيهمچن. ]9[ است تياهم حائز نهیهز زيآنال و يسنجامكان
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 يازهاين بر بنا شدههيتصف پساب صيتخص و تیریمد يپارچگكی
اساس  نیبر ا يبردارو بهره يدستورالعمل طراح ةارائ و نفعانيذ
 كه ،ایپو يهاسامانهبراساس  وراستا  نيهم در. ]6، 2[ شد ديكأت

 نيچن دنهست زين يو اقتصاد يمسائل اجتماع يقادر به بررس
 كه داریپا و ثرؤاز عوامل م يكیكه با گذشت زمان  شوديم برآورد

 ،یيغذا مواد نيتأم ازيو ن تياز رشد جمع مستقل توانديم
منابع  تيهمواره در دسترس و موجب كاهش فشار وارد بر كم

 .]8، 1[ استاز پساب  مجدد استفادةشود،  يآب
از پساب  يريگبهره دهدينشان م رياخ هايسال قاتيتحق

 در فعال، لجن مانند فاضلاب ةیثانو ةيتصف ياز واحدها يخروج
 معضلات و يآبكممشكلات  از يقسمت توانست يكشاورز بخش

 را یيايميش كودهاي ةیرويباز مصرف  يناش يطيمحستیز
 طریق از مشابه تحقيقات در نمونه يابر ؛]44، 4[ دهد كاهش

و در مدت  ونانیدر كشور  باغات و يزراع يهانيزم ياريآب
 پساب از مجدد ةاستفادشد  شش ماه تابستان مشاهده

 و انگور درختان و سبزیجات رشد بر بسزایي ثيرأت شدهتصفيه
 هايزمين بياريآ يبرا خامآب  برداشتدرضمن،  .داشت زیتون
 مكعب متر ونيليم 44 معادل درصد 9 حدود كشت تحت

 با مدیترانه ةحوز در سيسيل ةجزیر در. ]44[ افتیكاهش 
 آبياري تأثير ارزیابي نتایج نيز خشکنيمه هوایي و آب شرایط
 افزایش داد نشان شدهتصفيه فاضلاب با بادنجان و فرنگيگوجه

 در. ]45[ است دسترسي قابل محصول عملكرد در درصدي 54
 شهري ةشدتصفيه پساب از مجدد ةاستفاد تأثير ميزان نيز ایران

 با مقایسه در درصد 98 حدود فرنگيگوجه عملكرد افزایش در
 ؛]49[ شد گزارش چاه آب با محصول این متعارف آبياري

 از كشاورزي بخش توجه شایان سهم درنظرگرفتن اب ن،یبنابرا
 فضاي آبياري شد پيشنهاد مختلف تحقيقات در آب، مصرف

 پساب از استفاده با باغات و زراعي هايزمين شهري، سبز
 غني البته و مطمئن ،دائمي يمنبع عنوانهب شهري ةشدتصفيه

 آب بحراني، مواقع در تواندمي زیرا ،پذیرد صورت مغذي مواد از
 .]46-49[ ندك مينأت را گياه نياز مورد كود از بخشي و

 پساب، رد يكاهش مصرف آب و وجود مواد مغذ برعلاوه
 مانند موجود آبمنابع  ریبا سا آن اختلاط و پساب كارگيريبه

 محصولاتبازده و  يزراع يفيك يارتقا سازنهيزم ،ينيرزمیز آب
 آب هايسفره كه مناطقي در نمونه، رايب ؛]41[ دشومي

 از ترپایين پساب املاح ميزان است ممكن ،دارند شور زیرزميني
 كشاورزي بخش در شدهاستفاده زیرزميني هايآب املاح ميزان
 و املاح غلظت تابع محصولات بازده آنجاكه از ،براینابن ؛باشد
 پساب از استفاده ،مزایا سایر كنار در است، گياه تحمل ةآستان

 روش این همچنين، .]48[ دشو آن بازده افزایش موجب تواندمي
 ةتوسع به خاک، يشور زانيم كاهشو  یيشوآب با تواندمي
 .]44[ دشو يدر مناطق خشک منته يحت يكشاورز داریپا

 دارد گياهان رشد بر يیبسزا تأثير نيز خاک يیشيميا ساختار
 بررسي ،بنابراین ؛گيردب تأثير آبياري شرایط از ستا ممكن و

 پساب با آبياري از ناشي خاک صياتخصو ياحتمال تتغييرا
 وريبهره ايارتق راستاي در گياهان رشد محيط شناخت موجب
 ثيرأت موردي بررسي منظور،یناهب .]54 ،54[ دوشمي خاک

 ةانختصفيه ةثانوی نشينيته حوض از خروجي پساب با آبياري
 تغيير بر متعارف آب منبع با مقایسه در شهري فاضلاب

 ؛گرفت انجام آفتابگردان عملكرد و خاک شيميایي مشخصات
 مقادیر ،(5441) همكاران و فریدمن تحقيقات مطابق ،مثال رايب

 94 عمق تا ،خاک در موجود سدیم غلظت ویژهبه ،املاح
 و كلسيم اب مقایسه در بيشتري جذب و كرد تغيير متريسانتي
 بيشتري مقادیر ،شرایطي چنين تحت ،همچنين. داشت منيزیم

 آب منبع دو كارگيريهب .]55[ شد گياه برگ جذب فسفر از
 آبياري براي پساب و چاه آب مخلوط و پساب یعني متفاوت
 مشخصات و گياه تركيب در داريمعني تفاوت گونههيچ مركبات

 اب بسي درختان آبياري كهدرحالي ،]59[ كردن ایجاد خاک كيفي
 کخا ةاسيدیت ي،الكتریك تهدای شافزای بجمو بپسا از هاستفاد

 ميزان شافزای عامل عنوانبه و دوشمي موجود يآل نكرب و
 محيط در نامحقق ،همچنين .]59[ شد گزارش کخا نيتروژن

 نشينيته حوض از خروجي پساب با آبياري درازمدت آثار ،گلدان
 كرچک و آفتابگردان گياهي هايگونه عملكرد و رشد بر را ثانویه
 شایان تغييرات دهدمي نشان نتایج. ردندك بررسي سال دو براي

 فسفر ولي ،نشد مشاهده خاک آلي مواد درصد و pH در توجهي
 افزایش خاک فوقاني هايلایه در داريمعني ميزان به جذب قابل
 زمينة در ویژهبه تحقيقات نتایج است ذكر شایان. ]52[ یافت

 ياهيگ يهاگونه نوع كه است آن بيانگر خاک كيفي مشخصات
 يجهدرنت در مشخصات خاک و يرات احتمالييتغ زمينةدر 

 .]56[ استاهميت  حائزپساب  يريكارگهب
 يخروجمجدد از پساب  ةاستفاد آثار ،تحقيق این در

 صورتبه تهران يمحلات ديشه شهرک فاضلاب ةخانهيتصف
 و يكیزيف اتيخصوصعملكرد آفتابگردان و  رشد و بر يمورد

 ياريمتفاوت آب يمارهاياعمال ت طیشرا تحت خاک یيايميش
 يابیو ارز يسنجامكان پژوهش، نیهدف از ا .شد يبررس
در  محصولات كشت يبرا خانههيتصف نیا پساب يفيك طیشرا

از  يريگپژوهش با بهره نیا ،نيهمچن .بود  خانههيمحل تصف
 ةسیمقا به ،يشگاهیآزما اسيدر مق و نيشيت پتجارب مطالعا
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 رشدبر  يشهر شدةهيتصفاز پساب  مجدد استفادة ريتأث جامع
 . پردازديم پساب يپارامترها کيتفكبه اهيگمختلف  يهااندام

 

 هاروش و مواد. 2
 پساب و آب مشخصات .2.1

 يدر شمال شرق ،يمحلات ديشه شهرک فاضلاب ةخانهيتصف
 نیواقع شد. ا ایاز سطح در يمتر 4144تفاع تهران و در ار

 در و شد ينفر طراح هزار 94در حدود  يتيظرف يبرا خانههيتصف
متوسط  يدب ،حاضر درحال. ديرس يبرداربهره به 4918 سال
 حداكثر زانيم و ساعت در مكعب متر 544 خانههيبه تصف يورود

 نیافاضلاب در  ةيتصف .رسديم ساعت در مكعب متر 924 به آن
به روش لجن فعال از نوع  ،يريگو دانه يريواحد، پس از آشغالگ

و در انتها با استفاده از كلر  رفتیگسترده صورت پذ يهواده
از  زيمنبع آب متعارف ن ،نيهمچن. ]58-51[ دشويم یيگندزدا
آباد تهران شمس ةواقع در محل ةسبز و گلخان يفضا ياريچاه آب

و آب چاه در طول مدت  پساب يفيبرداشت شد. مشخصات ك
 در هاآن نيانگيم ریو مقاد شد زيمستمر آنال طورهب قيتحق
 جدول در رانیا زیست محيط سازمان استاندارد ضوابط با سهیمقا
 يكیالكتر تیهدا ،pHپارامترها شامل  نیا .دوشيمارائه  4
)EC(4، یيايميوشيب يخواهژنياكس زانيم كربنات،يب )BOD(5، 

 و كل مواد جامد معلق COD)(9 یيايميش يخواهژنياكس
TSS)(9، فسفات، سولفات،  ترات،يناز جمله  هاونيكات و هاونيآن

 يريگاندازه ماه نه يط ميو پتاس ميكلس م،یسد م،یزيمن د،یكلرا
آب مطابق با  قاتيتحق ةسسؤم شگاهیآزما در هاشیآزما تمامشد. 

گرفت و با  صورت ]54[روش استاندارد ذكرشده در مرجع معتبر 
 در شتريپ. شد يسنجاكباتان صحت ةخانهيتصف شگاهیآزما جینتا

درصد حذف  ،خانههيتصف نیا عملكرد يبررس منظوربه يمطالعات
 مورد يپارامترها و شد نييتع مطالعه زمانمدتدر  هاندهیآلا نیا

ستیز ياستانداردها و ارهايمع با يخروج پساب در سنجش
 ةاستفاد يبرا ]94[ رانیا ستیز طيحسازمان حفاظت م يطيمح

 .]58[ شد يابیسبز ارز يمجدد در فضا
 
 روش تحقیق .2.2

صورت گلداني )درمجموع دوازده گلدان( در این تحقيق به
 2(CRD)فضاي باز و در قالب طرح كاملاً تصادفي 

                                                                                           
1. Electro-Conductivity 

2. Biochemical Oxidation Demand 

3. Chemical Oxidation Demand 

4. Total Suspended Solids 

5. Completely Randomized Design  

اي و در سه تكرار با كشت آفتابگردان روغني چندمشاهده
ان روغني از ارقام آزادگرده بذرهاي آفتابگرد انجام گرفت.

افشان )مستر( حدود دوازده ساعت پيش از كاشت، در 
محيطي مرطوب و اشباع نگهداري شد و سرانجام در هر 

هاي اضافي پس از . بوته]94[گلدان، چهار بذر كاشته شد 
استقرار كامل در مرحلة چهاربرگي حذف شد و درنهایت دو 

منظور، اینداري شد. بهگياهچه در هر گلدان براي بررسي نگه
 55با قطر دهانة  44هاي پلاستيكي شماره از گلدان

ليتر(  44متر )حجم تقریبي سانتي 94متر و ارتفاع سانتي
 استفاده شد.

پس از استقرار كامل و تشكيل تراكم مناسب و بدون 
تفكيک اعمال افزودن كود شيميایي، تيمارهاي آبياري به

 444ف رساندن رطوبت خاک به شدند. اولين آبياري با هد
ليتر( و در ادامه، رطوبت به  44درصد نياز آبي انجام گرفت )

درصد ظرفيت زراعي تأمين  84تا  14صورت روش وزني و به
 ترتيب شامل سه تركيبشد. تيمارهاي اصلي نوع آبياري به

. آبياري با مخلوط آب چاه 5(، 1T. آبياري كامل با آب چاه )4
 ( و2Tدرصد ) 24هركدام به ميزان  -شدهيهو فاضلاب تصف

 99-95[( هستند 3Tشده ). آبياري كامل با فاضلاب تصفيه9

كه به مدت چهار ماه )بازة زماني خرداد تا مهرماه( انجام ]
اي داراي شده در كشت گلخانهگرفت. همچنين، خاک استفاده

 4/4، هدایت الكتریكي 8/1حدود  pHبافت لوم رسي، با 
گرم بر  9/4منس بر متر و وزن مخصوص ظاهري زیدسي

متر مكعب است. سایر مشخصات فيزیكي خاک پيش از سانتي
اعمال تيمارهاي آبياري به همراه ميزان حداكثر مجاز 

 .آیدمي 5در جدول  ]92[پيشنهادي 
 

 هادادن آزمایشگیری و انجامنمونه .2.9

ه ارتفاع شده، مشخصات مربوط بدر زمينة آفتابگردان بررسي
ساقة گياه، تعداد برگ، اندازه و قطر ساقه و طبق، وزن 

دادن مخصوص خشک برگ، ساقه و طبق در طول انجام
هاي منظور بررسي روند رشد، اندامگيري شد. بهتحقيق اندازه

هاي گياه، برگ، ساقه و طبق از یكدیگر تفكيک و درون كيسه
 98مدت درجة سانتيگراد به 14نخي در آون و در دماي 
هزارم گرم  دقت یکها با ترازو بهساعت خشک شد و وزن آن

بندي مراحل نمو آفتابگردان مطابق روش طبقهتوزین شدند. 
هاي از طریق بررسي 9جدول براساس و  ]96[اشنایتر و ميلر 

 .مستمر تعيين شد
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 ]94[ دارداستان یشنهادیپ ةباز یا مجاز حداکثر اب آن ةیسو مقا شدهیهتصف پسابآب چاه و  یفيمشخصات ک میانگین. 1 جدول

 سطحی هایآب به تخلیه مجاز مقدار آبیاری مجاز مقدار پساب چاه آب واحد پارامتر

pH - 8/1 2/1 2/8-2/6 2/8-2/6 

 (EC) الکتریکی هدایت
ds/m 48/4 14/4 2/1-2/5 - 

)5(BOD mg/L ND* 4/49 444 94 

COD mg/L ND 1/51 544 64 

TSS mg/L ND 1/48 444 - 

 mg/L 8/91 5/499 - 24 نیترات

 mg/L 5/4 8/1 24 6 فسفات

 meq/L 49/9 96/4 5/2 5/9 سولفات

 meq/L 46/5 48/9 6 4/46 کلراید

 - - meq/L 21/9 94/4 کربناتبی

 meq/L 94/9 49/5 5/8 5/8 منیزیم

 - - meq/L 42/5 19/9 سدیم

 - - meq/L 9/99 14/9 کلسیم

 - - meq/L 49/4 94/4 سیمپتا

 1(SAR) یمجذب سد نسبت
- 48/4 12/5 44 - 

ND * مشاهده نشد. 

 
 یاریآب یمارهایاز اعمال ت قبل شدهاستفادهخاک  فیزیکيو  شیمیایي مشخصات. 2 جدول

 جذب قابل پتاسیم درصد رس درصد لای ماسهدرصد  خاکبافت
(ppm) 

 قابل فسفر
 (ppm)جذب

خنثی مواد (%) کل نیتروژن
 (%)ندهوش

pH آلی مواد(%) 

 48/4 8/1 9/41 486/4 2/44 482 95 94 58 لوم رسی

 - 6-8 44 42/4 42 924 - - - مجاز حد

 
شامل وزن  يعملكرد كم يزناز برداشت محصول  پس

 یک اب گياه ارتفاع. دش يينهزاردانه، ارتفاع بوته و قطر طبق تع
انجام  ياهگ ةساق ةخميد قسمت احتساب با و ايمتر پارچه

شامل وزن  شدهيريگمشخصات اندازه تمام. سپس گرفت
 آناليز يلو تحل یهخشک برگ، ارتفاع بوته و عملكرد دانه تجز

 در دانكن ايچنددامنه آزمون با هاآن گينميان و شد واریانس
 یبضرا ،درنهایت. شد مقایسه درصد 2 احتمال سطح

 براي. ]91[محاسبه شدند  شدهيصفات بررس ينب يهمبستگ
 يمترس يو برا SPSS يآمار افزارنرم از هاداده يآمار يزآنال

 ینكهبه ا توجه بااستفاده شد.  اكسل افزارنمودارها از نرم
استفاده  يمصرف خام ندارد و پس از فرآور يان روغنآفتابگرد

 .]98[ رفتگن انجام هاكليفرم تعيين و شمارش د،شويم
محصول شامل درصد عناصر  يفيعملكرد ك ،درنهایت

 در غذایي عناصر گيرياندازه براي. دش يينتع وماكر یيغذا
به روش خاكستر  گيرياز روش عصاره ،گياهي هاينمونه

 و دانه نمونه هر از گرم یک سپس. ]94[ دش استفاده خشک
 و شد ینگرم توز هزارم یکدقت  با وشد  يابآس یيهوا اندام

 ةكور در هانمونه. شد داده انتقال چيني هايبوته درون به
ساعت  دو مدتو به يگرادسانت ةدرج 224 يدر دما یكيالكتر

 نرمال 5 كلریدریک اسيد ليترميلي 2خاكستر شدند. سپس 
 حرارت برقي اجاق روي حاصل محلول و دشاضافه  هانمونه هب

به كمک آب مقطر گرم و با استفاده از  ،ادامه در. شد داده
 ليترميلي 444 هايژوژه بالن درون 95 واتمن صافي غذكا

 كجلدال روش به نيتروژن جذب ميزان. شدند سازيصاف

 يمو پتاس (ي)اسپكتروفتومتر سنجيرنگبه روش  فسفر ،]94[
استاندارد  يبا استفاده از منحن و رفتومت يمدستگاه فل اب

 مخلوط كوبيدن از پس ،همچنين .گرفتانجام  كاليبراسيون
 براي و تهيه خاک ةعصار متري،ميلي 5 الک از عبور و خاک

 دش منتقل مرجع آزمایشگاه به آن خواص و املاح ةمحاسب

1. Sodium Adsorption Ratio 
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 یتهدا انيزم و شد تهيه اشباع گل خاک هاينمونه از .]94[
 شد قرائت رقومي سنجهدایت دستگاه وسطت pHو  یكيالكتر

 دش مشخص ترسوزاندن روش با نيز خاک آلي مواد ميزان و
]95[. 

 
 ]93[ لریو م تریاشنا یبندطبقه اساسبر آفتابگردان نمو مراحل. 9 جدول

 نمو ةمرحل اختصاری نماد

VE سبزشدن( بذر زنیبا جوانه یشیرو ةمرحل آغاز( 

V15 حقیقی برگ پانزده یدایشبا پ یشیرو ةمرحل تکمیل 

R1-R4 شعاعی هایتا ظهور گل یشیزا ةمرحل آغاز 

R5-R8 طبق پشت تدریجی رنگ تغییر درنهایت و شعاعی هایگل ریزش افشانی،گرده ةمرحل آغاز 

R9 یاهگ یزیولوژیکیف یدگیرس ةمرحل 

 

 بحث و جینتا. 9
 گیاه عملکرد و رشد نمیزا مقایسة .9.1

 طیشرا ريتأث ياسهیمقا يبررس منظوربهپژوهش،  نیا در
مقدار وزن  آفتابگردان،عملكرد  ورشد  زانيو م ماريت مختلف
 وطبق  ،برگ، ساقه مانند يكردلعم و یيهوا يهااندامخشک 

 زانيم ،4 شكل مطابق. شد يبررس (دانههزار صورتبه) دانه
 دربرداشت  ةدر دور اهيگ يهادامان تمام یينها رشد متوسط

 از شتريب ،خانههيتصف يپساب خروج با كامل ياريآب طیشرا

با پساب مانع از  يارينه تنها آب گر،ید عبارتبه ؛بود چاه آب
 اهيگ شتريب يآن و بارور شینشد بلكه به افزا اهيرشد گ

 نيشيپ مطالعات جینتا دیيأت درموضوع  نیا .شد يمنته
 تروژنين باتيترك بالاتر باًیتقر ریاز مقاد يناش واندتيم احتمالاً

 رایز ،]95[ باشد خانههيتصف يخروج پساب در موجودو فسفر 
به هاآن خشک وزن شیافزا و مختلف يهااندام رشد زانيم

 شوديم شناختهدر آب  ياز غلظت مواد مغذ يتابع عنوان
]99-99 [. 

 

 
 برداشت ةدور در آبیاری شرایط تفکیكبه گیاه یهااندام خشك وزن میزان متوسط .1 شکل

 
 واریانس ةتجزی و آماري مطالعات نتایج است ذكر شایان

 تمامي خشک وزن متوسط كه است این بيانگر گرفتهصورت
 يدارمعني تفاوت ،مختلف آبياري شرایط در و گياه هاياندام

 ةباز با ،پساب با شدهآبياري يهانمونه با چاه آب بين ویژهبه

 هاياندام و گياه رشد ميزان یعني د؛دار درصد 2 اطمينان
 احتمالاً و آبياري براي آب كيفيت به وابسته كاملاً آن مختلف
 مجموع نتایج. است پساب در آلي و مغذي مواد حضور

 .دوشمي داده نشان 9 جدول در آماري تحليل و مربعات
 
 

رم
گ

g
r

طبق برگ ساقه هزاردانه
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 اهیگ مختلف یهاوزن خشك اندام انسیوار ةیتجز جینتا .1 جدول

 یآزاد ةدرج راتییتغ منابع
 مربعات نیانگیم

 طبق خشک وزن ساقه خشک وزن برگ خشک وزن

 22/31* 93/3* 39/3* 2 یاصل ماریت
 23/2 36/3 12/3 6 تکرار و ماریت متقابل اثر

 22/2 19/3 19/3 3 یبردارنمونه یخطا
  71 مجموع

 درصد 5 احتمال سطح در داربودنمعني *

 
 جذب معمولاً كه است اهميت حائز نكته این به توجه

 است ممكن غذایي مواد و( افشانيگرده از پس) آب بيشتر
 خشک ةماد توليد درنهایت و فتوسنتز فعاليت افزایش موجب
 غذایي مواد دانه، پرشدن ةمرحل در ،همچنين. شود بيشتر

 هزاردانه وزن افزایش موجب و منتقل هادانه به بيشتري
 با تيمار شرایط شد مشاهده ،نتایج مطابق. ]92[ شودمي

 سایر به نسبت را ساقه و برگ خشک وزن بيشترین ،پساب
 رشد ةمرحل در كه نيست انتظار از دور براین،ابن ؛ددار موارد

 دادنانجام براي هابرگ بيشتر بافت تراكم دليلبه زایشي،
 مجدد انتقال و ساقه در اساسي مواد حضور و فتوسنتز عمل

 آبياري شرایط در هزاردانه و طبق خشک وزن دانه، به هاآن
 در كلي، طوربه .باشد بيشتر تيمارها سایر به نسبت پساب، با

 ارتفاع طبق، قطر متوسط شد مشاهده برداشت ةدور انتهاي

 54 و 49 ،51 حدود آفتابگردان نهایي محصول وزن و بوته
 جدول) است شتربي چاه آب با تيمار شرایط به نسبت درصد

 ،اساسي هاياندام و جذب روند در مشابهت دليلبه نتایج .(2
 .]99[ است پيشين مطالعات نتایج بر یيديأت

 زمانمدت در آماري، تحليل و تجزیه نتایج براساس
 2 احتمال سطح در طبق قطر پيرامون موجود تفاوت آزمایش

 چاه آب و پساب با آبياري تيمارهاي و است دارمعني درصد
 ؛(6 جدول) گيرندمي قرار جداگانه كاملاً هايگروه در
 افزایش موجب پساب با تيمار دهدمي نشان نتایج براین،ابن

 متوسط طوربه .دوشمي محصول توليد در آفتابگردان عملكرد
 تفكيکبه محصول عملكرد ميزان مطالعه، ةدور انتهاي در

 به ترتيبهب پساب و مخلوط چاه، آب با آبياري تيمارهاي
 .است گلدان در گرم 9/69 و 4/65 ،5/96 ميزان

 
 آبیاری شرایط تفکیكبه آفتابگردان عملکرد مقادیر متوسط. 5 جدول

 (gr/pot)محصول بازده (cm) طبق قطر (cm) بوته ارتفاع (gr)  هزاردانه وزن ماریت طیشرا

 5/96 9/44 6/468 4/26 چاه آب

 4/65 9/45 4/486 6/66 پساب و چاه آب مخلوط

 9/69 8/49 8/446 14 شدههیتصف پساب

 
 طرح یاجرا زمانمدتدر  اهیگعملکرد  انسیوار ةیتجز جینتا. 3 جدول

 یآزاد درجة راتییتغ منابع
 مربعات نیانگیم

 (cm)طبق  قطر (cm)بوته  ارتفاع (gr)هزاردانه  وزن

 46/9* 91/4948* 99/941** 5 یاصل ماریت

 65/9 18/498 18/6 6 تکرار و ماریت متقابل اثر

  92/412 44/49 4 یبردارنمونه یخطا
  12 مجموع

 درصد 1 احتمال سطح در داربودنيمعن **    درصد 5 احتمال سطح در داربودنيمعن* 
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 يمختلف آن ط يهاو اندام اهيرشد گ زانيم ،نيهمچن
. شد سهیمقا گریكدیبا  يشگاهیمطالعات آزما دادنانجام

مختلف  يهادوره در بيترتبه، 9 و 9 ،5 يهاشكل مطابق
طبق و  قطرخشک برگ،  وزن زانيم ،9رشد مطابق جدول 

از  بيترتبه باًیتقر و بدایيم شیارتفاع بوته با گذر زمان افزا
 تيفيك بهوابسته  هركدام و يبرا (R1) يشیزا ةمرحل آغاز

 راتييتغ روند ،نهيزم نیا در .دشويم زیمتما گریكدی از ياريآب
در  دهديم نشان( 5)شكل  مطالعه مدت در برگ خشک وزن
 است،)آب چاه و پساب(، در ابتدا نرخ رشد كند  مارهايت تمام

خشک برگ با سرعت  ةماد تجمع ماه، کی گذشت از پس يول
روز، به حداكثر  12 در كهيطوربه ،دريگيانجام م يشتريب
برداشت، نرخ رشد  ةر. پس از آن، تا دورسديم خود زانيم

 يمغذ مواد انتقال و هابرگ زشیر ةجينت وزن خشک برگ در
با  آبياري ماريرشد، ت ةدور تمام در. ابدیيم كاهش هادانه به

 ني)ب ددار يشتريموارد، وزن خشک ب ریپساب نسبت به سا
 منبع از اهيگ ديمف يمندبهره انگريب كه( درصد 99 تا 41

  .است شهیر توسط يمغذ مواد بهتر جذب و ياريآب

 

 
 آبیاری شرایط تفکیكبه مطالعه دورة در برگ خشك وزن تغییرات روند .2 شکل

 

 
 آبیاری شرایط تفکیكبه مطالعه دورة در طبق قطر تغییرات روند. 9 شکل

 

 
 آبیاری شرایط تفکیكبه مطالعه دورة در بوته ارتفاع تغییرات روند. 1 شکل
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 مغذی مواد ذبج میزان ةمقایس .9.2

خود را از  یيآب و مواد غذا ،يعيطب شكلبه ياهانمعمولاً گ
. سپس با كننديجذب م شانهاییشهخاک و توسط ر يطمح

 يرا برا یيموجود، مواد غذا يآوندها یقاز طر هاآنانتقال 
 یژهوبهمختلف  يهامحصول، در اندام يدخود و تول يشتررشد ب

 ةمرحل شش ةزمر در سازوكار ین. اكننديم سازييرهبرگ ذخ
شناخته  يياهتحت عنوان استخراج گ پالایيياهمتعارف گ

از  يحذف آلودگ يبرا يعيطب يهااز روش یكيكه  شوديم
 ترتيب،یناهب .]91-96[ رودمي شمارآب و خاک به يطمح

فسفر  يتروژن،)مانند ن يبا جذب مواد مغذ گياهان از بسياري
 پساب در موجود غذایي عناصر ترینمهم عنوانبه ،(يمو پتاس

مختلف  يهاوزن خشک اندام يزانو م دنكنميرشد  تدریجبه
 مطابق روديانتظار م ،بنابراین ؛]98[ یابدمي افزایش هاآن
 جذب به مختلف اندام رشدموجود،  يهاپژوهش یجنتا

 .یردپذ تأثيرآب  يفيتو از ك اشدب مرتبط مغذي تركيبات
 يمغذ يباتوزن ترك يزانبرداشت، م ةدور در ،منظوریناهب

 یابيارز ياريآب یطشرا تفكيکبهمختلف،  يهادر اندام
 تركيبات جذب درصد ترتيببه 1و  6، 2 هايشكل.شد

به و آفتابگردان هاياندام در را پتاسيم و فسفر نيتروژن،
 قابل طوركه. هماندهدينشان م ياريآب شرایط تفكيک
 چاه، آب با مقایسه در پساب با ياريآب شرایط است، مشاهده

 در يبالاتر جذب زانيم شتر،يب يمغذحضور مواد  دليلهب

نكته توسط مطالعات مشابه  نیا. ددار مختلف يهااندام
. ]24، 94، 99] شد دیيأتذرت و آفتابگردان  اهانيگ رامونيپ

 زانيم در موجود تفاوت دهدينشان م يآمار ليتحل جینتا
 و پساب با ياريآب طیشرا نيب ميپتاس و فرفس تروژن،ين جذب

دانه و ساقه  برگ،و  ساقه يهاتنها در اندام بيترتبه چاه، آب
 با يريچشمگ تفاوتموجود  ریمقاد ریسا .است داريمعن

شد جذب  موجبآب  تيفيك گر،ید عبارتبه ؛ندارند گریكدی
در  ميها و جذب پتاسها، جذب فسفر در دانهدر برگ تروژنين

 داشته باشد. يتوجه انیشا تفاوتها هساق
غلظت فسفر در آب  هرچندذكر است  انیشا ،نيهمچن

 ليتحل جیاما مطابق نتا ،شتدا يريچشمگچاه و پساب تفاوت 
دانه،  جزبه اه،يگ اندام در شدهجذب فسفر قدارم انس،یوار

 موضوع نیا. ددارن ياريآب طیتحت شرا يداريمعن تفاوت
 در شهیر اطراف طيمح و خاک تيبلقااز  يناش است ممكن
 شیعنوان پالا با سازوكار نیا .باشد فسفر تيتثب و جذب

 وذرت  ةمزرع ياريآب در نيشيپ مطالعات توسط ،ياشهیر
 ن،یبنابرا ؛]24-24[ شد دیيأت پساب با وريعلف وت ةگون

از غلظت مواد  اهانيرشد گ و هاندهیآلا جذب زانيم هرچند
 است ممكنفسفر  نةيزمدر  ژهیوبه اما ،شوديم يناش يمغذ

خاک  بافتو  یيايميو ش يكیزيف اتيو خصوص طیشرا دليلهب
 .ردیپذ ريتأث

 

 
 آبیاری شرایط تفکیكبه گیاه هایاندام در نیتروژن جذب درصد .5 شکل
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 آبیاری شرایط تفکیكبه گیاه هایاندام در فسفر جذب درصد. 3 شکل

 

 
 آبیاری شرایط تفکیكبه گیاه هایاندام رد پتاسیم جذب درصد. 2 شکل

 
 خاک مشخصات .9.9

پساب  مشخصات ریسا و يكیالكتر تیهدا ریمقادبه  توجه با
به ،يسازمان خواربار جهان يو براساس استانداردها شدهاستفاده

منفي بر  ثيرأت و خاک بافت بیتخر احتمال رسديم نظر
در كنار  تحقيق نیا در ،بنابراین ؛]25[ باشد كمنفوذپذیري آن 

مشخصات  يابیارز اه،يمربوط به رشد و عملكرد گ يهايبررس
 دادنانجام از شيپ مشخصات نیا. گرفتانجام  زيخاک ن يفيك

حدود  همراهبه ماريت انواع کيتفكمطالعات و پس از اتمام، به
 SARو  يكیالكتر تیهدا زانيم. دوشيم ارائه 1در جدول  مجاز

 آلكارون و پدررو قيبا پساب، مشابه تحق ياريآب ةجيخاک در نت
 يهاخاک هگرو در همچنان اما ،]59[ افتی شیافزا (5444)

 ةجينت برخلاف جهينت نیا. ]92[است  يبندرده قابل يمعمول
 فرض با رایز ،است ]29[و همكاران  زرجوع يشناسخاک

 رسديم نظربه ،يشهر فاضلاب كسانی يفيك مشخصات
عامل  نیو ا داشبا تهران متفاوت ب زدیاک در خ ةياول مشخصات

و شاخص  يكیالكتر تیكاهش هدا ای شیافزا روند نييتع در
شده با هيفاضلاب تصف ،يكل طورهب. است ثرؤم میسد جذب

 یيآبشو موجبتواند يآن م يكیالكتر تیهدا زانيمتوجه به 

 يهاهیخاک به لا یيبالا يهاهیموجود در لا ياحتمال يهانمک
 جادیا موجب شیافزا نیا دشويم مشاهده اما ،تر شودنیيپا
 توانديم كه نشدخاک  يفيك مشخصات در يداريمعن راتييتغ

 ةمحدود در پساب pHو  يكیالكتر تیهدا ریمقادوجود  از يناش
 جزبه خاک، يهالفهؤم ریسا يبرا تيوضع نیا. باشدمجاز 
 ميتعم قابل ،يآل مواد و جذب قابل فسفر و كل تروژنين درصد
  .(1)جدول  است

كه  يفسفر و كربن آل تروژن،ين يپارامترها نةيزم در
كه  دشوذكر  باید ،اندرفتهیپذ ريتأث ياريآب ةوياز ش شتريب

 و ليراه قاتيتحق جینتا معادل باًیتقر تروژنين درصد ریمقاد
 يمواد آل زانيعين حال، م در. ]29[ است (5441) آنتوپولوس

پژوهش  جیكمتر از نتا ياندك زانيبه مو فسفر خاک حاصل 
 ش. با افزای]52[و همكاران است  سيچاتزاك ةدوسال بلندمدت

 اهياک، جذب فسفر توسط گخ در موجود يآل ةادم ميزان
 ژهیوهبخاک،  يآل ةماد ةیتجز ةجيدر نت رایز ،یابدافزایش مي

آزاد موجب  يآل يدهاياس ،يهوازيب و کيآنوكس طیشرا تحت
فسفر  زانيو م دوشيمفسفات محلول در آب  ظتغل شیافزا

 . ]22[ ابدیيم شیافزا اهيجذب توسط گ يبراموجود 
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با  آبياري یطشرا تحت ياهعملكرد گ اینكه بهتوجه  با
 يشتريمحصول ب درمجموع و بود چاه آب از بيشتر پساب
 مخلوط تيمار شرایط بين بارزي تفاوت درضمن و دش حاصل

 پيشنهاد ،نداشت وجود پساب با يآبيار و پساب و چاه آب
و كاهش  خاک يفيمجاز ك مشخصات حفظ يبرا دشومي

 يدشهرک شه ةخانفيهتص خروجيآن، پساب  ياحتمال آلودگ
 گياهان آبياري براي چاه آب با مخلوط صورتهب يمحلات

 توانديپژوهش م ینا یجاست نتا يحتوض شایان. دشو استفاده
تهران با توجه به  يب شهرفاضلا هايخانهيهتصف یربه سا

 از كه شود داده تعميم هافاضلاب خام آن يفيك هايیابيارز
 يرنظ یگرد ياما شهرها ،كنندمي استفاده فعال لجن یندافر

فاضلاب  هايخانهيه)مانند اراک( و تصف يصنعت يشهرها
پژوهش  ینمشابه ا يمطالعات مورد يازمندن ]26[ يصنعت
 باشد.  یسهو مقا يقابل بررس یجتا نتا دهستن

 
 شیآزما از بعد و قبل خاک فیزیکي و یيایمیش یهايژگیو نیانگیم. 2 جدول

 ]52[ مجاز مقدار 1T 2T 3T کشت از شیپ واحد پارامتر

pH - 8/1 4/8 1/1 2/1 8-6 

 ds/m 4/4 4/4 42/5 5/5 9 یکیالکتر تیهدا

 - 49/4 44/4 485/4 486/4 درصد کل تروژنین

 ppm 96/44 99/1 14/44 18/45 42 بجذ قابل فسفر

 ppm 481 9/488 9/449 8/442 924 جذب قابل میپتاس

 2/4 29/4 99/4 41/4 48/4 درصد یکربن یآل مواد

 سولفات
meq/L 56/45 44/45 48/49 51/49 - 

 meq/L 19/4 61/5 45/5 59/9 4 دیکلرا

 meq/L 48/5 96/5 49/5 46/5 5 کربناتیب

 میزیمن
meq/L 95/2 89/9 81/9 19/9 6 

 meq/L 42/2 21/6 84/6 66/1 8 میسد

 meq/L 98/6 96/1 98/1 94/1 8 میکلس

SAR - 45/5 62/5 11/5 44/9 49 

 

 بندیجمع. 1
 آفتابگردان عملكرد و رشد زانيم يابیارز تحقيق نیا از هدف

 خانةهيتصف از يخروج پساب با آبياري صورت در روغني
 با سهیمقا در تهران يمحلات ديشه شهرک يشهر فاضلاب

 پساب با آبياري داد نشان نتایج. بود چاه آب با ماريت طیشرا
 تيفيك بر منفي آثار جادیا بدون چهارماه مدت در خانههيتصف

 يعملكرد يهامشخصه بهبود و رشد شیافزا موجب خاک
 ،نيهمچن .شوديم چاه آب با ماريت طیشرا به نسبت اهيگ

 باًیتقر يبرتر نیا داد نشان يآمار ياسهیمقا يهايبررس جینتا
 به وابسته اهيگ از بخش هر رشد زانيم و است داريمعن

 دكر شنهاديپ توانيم ،نیبنابرا ؛است ينيمع يفيك پارامتر

 يليتكم ةيتصف يهاروش كه يشهر فاضلاب يهاخانههيتصف
 وجود درصورت تواننديم ندارند، فسفر و ازت حذف يبرا
 زودبازده محصولات كشت يبرا خود پساب از ،يافك نيزم
 و سبز يفضا ةتوسع ضمن و كنند استفاده آفتابگردان رينظ

 كاهش و محصولات ديتول به پساب، از نهيبه ةاستفاد
 نیا در. ورزند مبادرت يبرداربهره و ساخت يهانهیهز

 در خاک مشخصات حفظ يبرا شوديم ديكأت ،پژوهش
 و پساب مخلوط از اهانيگ آبياري يبرا است بهتر درازمدت

 كه دكر استفاده مطلوب اثربخشي به يابيدست يبرا چاه آب
 مجدد يبررس درازمدت در شدنياتيعمل از پس توانديم

 محصول روديم انتظار حاضر، جینتا مطابق ،نیبنابرا ؛دشو
 طیشرا از شتريب درصد 94 تا كشت دوره کی از پس يخروج
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 ياساس ةنكت نیا به جینتا ،نيهمچن .باشد چاه آب با ماريت
 عنوانهب دیبا پساب از استفاده ةنحو به توجه كه دارد اشاره

 و يطراح ،يندیافر يواحدها انتخاب در ياصل يشاخص
 . رديگ قرار نظر مد فاضلاب يهاخانههيتصف يارتقا

 

 قدرداني و تشکر
 مركز محترم ریمد و آب قاتيتحق مؤسسة شگاهیآزما از

 يبرا ،اكبرزاده دكتر يآقا جناب ،فاضلاب و آب قاتيتحق
 يبرداربهره پرسنل و هاشیآزما دادنانجام در يهمكار

 مهندس انیآقا ،يمحلات ديشه شهرک فاضلاب خانةهيتصف
 و اكباتان شهرک خانةهيتصف محترم ریمد ور،یفر و يديام

 ،نيهمچن .میسپاسگزار تهران 9 هيناح 9 منطقه يشهردار
 زين يدیشو مهندس يآقا جناب يهایيراهنما از است لازم

 .شود يقدردان متون اصلاح و پژوهش نیا دادنانجام در
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