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  چکیده
 منـابع  از اسـتفاده  اینرو از. است کشاورزي بخش در موجود معضلات ترینممه از یکی خشک،نیمه و خشک مناطق در آب منابع محدودیت

صـورت  به این دلیل، تحقیقی جهت بررسی اثر آبیـاري بـا پسـاب کارخانـه قنـد بـه      . شودمی برخوردار بیشتري اهمیت از متعارف غیر آبی
اه جو انجام شد. تیمارهاي این تحقیق عبارتند از آب اي برروي گیآزمایشات مزرعه صورتبهفاکتوریل، در قالب طرح بلوك کامل تصادفی 

و  S1باشد که در دو سطح آبیاري کامـل  ( نسبت هفت به یک عرف منطقه) می I3، ترکیب آب چاه و پساب  I2 ، پساب کارخانه قندI1چاه 
 ارتفـاع  بر %1 سطح در تنش دادند تغییرات عنوان شاهد درنظر گرفته شد. نتایج نشان، بهI1S1انجام شد و تیمار  S2تنش کم آبی  %75اعمال 
 دانـه  پـروتئین  ، گیاه ارتفاع بر %1 سطح در آبیاري آب نوع تغییرات همچنین. آماري داشت داريمعنی تأثیر ریشه عملکرد دانه و طول گیاه،

 کمتـرین  و هکتـار  در کیلـوگرم  4034 زنو با I1S1تیمار  در دانه عملکرد بیشترین .آماري داشت داريمعنی تأثیر ریشه عملکرد دانه و طول
به  I1S1ترتیب در تیمار کمترین و بیشترین مقدار درصد پروتئین دانه به .بودند هکتار در کیلوگرم 1564 مقدار با I2S2 تیمار در دانه عملکرد
متـر  سـانتی  87/82رین مقدار با ارتفاع ارتفاع گیاه در تیمار شاهد بیشتدرصد مشاهده شد.  47/13با مقدار  I2S2درصد و تیمار  37/12میزان 

  .مشاهده شد
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۱۰۰  

  مقدمه
با توجه به ارزش بـالاي آب شـیرین سـالم، اسـتفاده مجـدد از      
پساب یک گزینه کارآمد براي مـدیریت مصـرف آب محسـوب    

علت اینکـه پسـاب مـورد اسـتفاده از     شود. در این تحقیق بهمی
شوري بالایی برخوردار بوده و همچنـین تـنش خشـکی اعمـال     

تـنش شـوري،    شده است، بررسی منابع را در سه زمینـه اثـرات  
ها بر عملکرد و اجـزاي عملکـرد گیاهـان    تنش خشکی و پساب

مورد بررسی قرار داده شده است. چنانچه غلظت برخی عناصـر  
موجود در پساب از حد استاندارد بیشتر شوند، ایـن عناصـر بـه    
ــر      ــا تغیی ــدت ب ــد م ــرده و در بلن ــع ک ــاك تجم ــدریج در خ ت

ایـن  خیـزي  خصوصیات شیمیایی خاك باعـث کـاهش حاصـل   
اراضی و تجمع فلزات سنگین در پروفیل خـاك منـاطق تحـت    

بیـان   1992). در این رابطه پسـکاد در سـال   14شود (آبیاري می
کند که بهترین شـیوه دفـع فاضـلاب پـس از انجـام مراحـل       می

  ). 33قراردادي تصفیه، کاربرد آن در کشاورزي است (
د آزمایشی براي تعیین تأثیر پسـاب کارخانـه قنـد بـر درص ـ    

عناصر اندام هوایی، عملکرد و اجـزاي عملکـرد دو رقـم گنـدم     
انجام داده و این تحقیق در دوسال زراعی صورت گرفته کـه در  
دو سطح آبیاري با آب چاه (شاهد) و آبیاري با پساب کارخانـه  
قند بود و نتیجه شد در هر دو سال زراعـی بـراي هـر دو رقـم     

تعداد دانه در سنبله، وزن گندم کمترین تعداد پنجه، تعداد سنبله، 
هزار دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشـت در تیمـار پسـاب و    

با بررسـی اثـر   محققان  ).4کاهش عناصر غذایی دانه گندم شد (
و  2، 5اي در اردن بـه مــدت   آبیاري با پساب بر گیاهان علوفـه 

سـال دریافتند که وزن گیاه جو بـا کـاربرد پسـاب افـزایش      10
عناصر غذایی مـورد نیـاز گیــاه را نیــز فــراهم       یافته و پساب

منظـور  بـه  یش ـیآزما نیاز محقق ـ یگروه ـ. )31( نمـوده اســت 
شـده برعملکـرد گنـدم، جـو و      هیتصف ياثر پساب شهر یبررس
 شیدست آمـده از آزمـا  به جیدر مشهد انجام دادند. نتا کالهیتیتر

تـا   فاضـلاب  شیبا افزا ،یمورد بررس يهانشان داد که در گونه
 يداریطـور معن ـ به اهیدر هر سه گ زیعملکرد ن درصد 50سطح 
براسـاس مطالعـات انجـام شـده، بـین       .)12نشـان داد (  شیافزا

هاي هرز، تـنش  زا مانند بیماري، آفت، علفعوامل مختلف تنش
خشکی، غرقابی، شوري، سرما، عامل تنش خشـکی بـه تنهـایی    

تـرین  مهم .)3و  31درصد کاهش عملکرد بوده است ( 45سبب 
 هـــاي بـــه  روش تعیین تحمل بـــه تنش خشکی در برنامــه

و  اجـزاء آن  جــو، ارزیــابی عملکرد دانـه وو نــژادي گنــدم 
ـــاري ســـایر ویژگـــی ـــرایط آبیــ و  هـــاي مـــــرتبط در شــ
آور نیسـت و  تنش خشکی همواره زیان ).35( تـــنش اســـت

عنـوان نمونـه   ئه شده اسـت. بـه  در همین راستا گزارشاتی نیز ارا
هاي گنـدم در  نتایج یک تحقیق نشان داد، که میزان پروتئین دانه

). 9شود (طول زمان رسیدن و با افزایش تنش خشکی، بیشتر می
گزارش کردند تنش خشکی در جو طول سـنبله، تعـداد    محققان

دانه در سـنبله، تعـداد سـنبله بـارور در گیـاه، وزن هـزار دانـه،        
طـور  داشت، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه را بـه شاخص بر

دار ارتفاع بوته داري کاهش داد. همین محققان تفاوت معنیمعنی
 ـ     در تحقیـق  ). 2د (در بین ارقـام مختلـف را نیـز گـزارش کردن

دیگري نیز نشان داده شد که تنش خشکی صفات ارتفـاع بوتـه،   
عملکـرد دانـه،    طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه،
داري طـور معنـی  عملکرد بیولوژیک و شـاخص برداشـت را بـه   

  ). 11(کاهش داد 
طور کلی شوري سبب کاهش بازده گیاهـان زراعـی شـده    به

است که این امر در مقیاس وسیع به کشاورزان و اقتصاد کشـور  
). با افزایش شـوري ارتفـاع گیـاه کـاهش     5کند (صدمه وارد می

أثیر شوري بر سطح برگ و کاهش فتوسنتز یابد که علت آن تمی
به خصوص در اواخر رشد رویشـی همزمـان بـا ورود گیـاه بـه      

). 17باشـد ( ها از پـایین بوتـه مـی   مرحله گلدهی و ریزش برگ
توان گفت که بـا خـروج آب از سـلول، رشـد     علاوه بر این می
یابد. بنابراین، اندازه انـدام محـدود شـده و بـه     سلول کاهش می

یل است که اولین اثر محسوس کم آبی ناشی از شوري همین دل
ها تشخیص توان از روي کاهش اندازه اندامبرروي گیاهان را می

ترتیـب در  نیـز نتـایج مشـابهی بـه     نیاز محقق یگروه). 20داد (
). تـنش  8و  6، 1گیاهان سورگوم، جو و پنبه گـزارش کردنـد (  

اده خشک و ها علاوه بر کاهش کل مشوري در بسیاري از گونه
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). در 33شـود ( ارتفاع گیاه، سبب کاهش سطح برگ گیاه نیز می
اثر تنش شـوري، گسـترش سـطح بـرگ و ارتفـاع گیـاه خیلـی        

یابـد، زیـرا   تر از سایر پارامترهاي فنولـوژیکی کـاهش مـی   سریع
تجمع ماده خشک توسط گیاه، حاصل میزان فتوسنتز خـالص و  

فته در معرض شوري سطح فتوسنتز کننده است. گیاهان قرار گر
معمولاً سطح برگ کاهش یافته دارند. تنش شوري سرعت رشد 

دهـد  برگ را با کوتاه کردن محدوده طویل شدن برگ کاهش می
)28 .( 

ها نشان دادند تاکنون تحقیقی در مورد تـأثیر پسـاب   بررسی
کارخانه قند و تنش کم آبی بر عملکرد و اجزاي عملکـرد گیـاه   

تان تربت حیدریه انجام نشـده اسـت.   جو رقم یوسف در شهرس
هدف این تحقیق کاربرد پساب صنعتی و تأثیر همزمان پساب و 
تنش کم آبی در کشاورزي جهت کشت گیاه جو در منطقه مورد 

  باشد.مطالعه می
  

  هامواد و روش
در اراضی کشاورزي تربت  1392-93این تحقیق درسال زراعی 

، درصـد  5/7اسـیدیته   حیدریه، در زمینی با خاك لومی شنی بـا 
دسی زیمنس بر متر و درصـد   4/4درصد، شوري  6/0مواد آلی 

 در فاکتوریـل،  صـورت انجام شد. ایـن تحقیـق بـه    25/18آهک 
انجـام شـد.   ) Rو چهار تکرار ( تصادفی کامل بلوك طرح قالب

،  I2 ، پساب کارخانه قندI1تیمارهاي تحقیق عبارتند از آب چاه 
( نسبت هفت به یک عرف منطقه )  I3ترکیب آب چاه و پساب 

 %75) و اعمـال  S1باشد که با دو سطح آبیاري کامل (تیمـار  می
عنـوان تیمـار   به I1S1که تیمار ) انجام شدS2تنش کم آبی(تیمار 

هـاي  شاهد درنظر گرفته شده است. زمین مورد استفاده در سـال 
سـازي زمـین   صورت آیش بوده و بعـد از مراحـل آمـاده   قبل به
عمقی و شخم سطحی) و براساس آزمایش خـاك، طبـق    (شخم

رضوي و بررسی پیشنهاد سازمان جهاد کشاورزي استان خراسان
کیلـوگرم کـود    180تـن کـود حیـوانی،     30خاك مزرعه، مقدار 

کیلـوگرم سـولفات پتاسـیم     50کیلوگرم کود فسفر و  250اوره، 
صـورت  براي یک هکتار کشت جو توصیه شد. روش کاشت به

روش انجام شده و آبیاري بـه  1392آبان ماه  10ر تاریخ دستی د
کرتی بوده است. آنـالیز شـیمیایی آب، پسـاب کارخانـه قنـد و      

) آمـده اسـت. مقـدار بـذر     1ترکیب آب و پسـاب در جـدول (  
توصیه شده توسط سازمان جهاد کشـاورزي بـراي یـک هکتـار     

هاي این تحقیق باشد که براي کرتکیلوگرم می 250کشت جو، 
گـرم بـذر    100) داشـتند، مقـدار   2 × 2متر مربعی ( 4ه اندازه ک

هـا دو  ها یک متر و فاصله بلوكاستفاده شده است. فاصله کرت
متر از یکدیگر درنظر گرفته شدند. نیاز آبـی جـو بـا اسـتفاده از     

هاي هواشناسـی ایسـتگاه   و با توجه به داده NETWATافزار نرم
دسـت آمـده و بـا    مانتیث بـه روش فاپو پنمن تربت حیدریه و به

روز آبیاري انجام شد و براي تیمارهـاي بـا اعمـال     7دور ثابت 
وسیله کنتـور حجمـی   نیاز آبی محاسبه و به %75تنش، براساس 

ها تحویل داده شدند. رقم مورد اسـتفاده در  با دقت لیتر به کرت
باشد کـه مشخصـات ژنـوتیپی آن در    این تحقیق رقم یوسف می

هـا،  ). پـس از رسـیدن کامـل بوتـه    37( ه اسـت ) آمـد 2جدول (
دلیل حذف انجام شد. به 1393خرداد ماه  15برداشت در تاریخ 

هـا از سـطح   ، بوتهاي از یک مترمربعی مرکز هر کرتاثر حاشیه
خاك برداشت شد و صفات ارتفاع گیاه، طـول ریشـه، عملکـرد    

ول گیـري شـد. (ط ـ  روش کلجدال) اندازهدانه و پروتئین دانه (به
گیري شـد)  ریشه و شستشو آن اندازه و ریشه با جداکردن خاك

  EXCELو  SASافـزار ها بـا اســتفاده از نـرم   تجزیه آماري داده
ها با استفاده از آزمون دانکن انجام شد. همچنین مقایسه میانگین

) 1در شـکل (  .درصــد صــورت گرفـت    5در سـطح احتمـال 
اده شـده اسـت. در شـکل    اي انجام تحقیق نشان دمکان ماهواره

  ) شماي طرح تحقیق نمایش داده شده است.2(
  

  نتایج و بحث
  عملکرد دانه

 عملکـرد  میزان بر آبی کم تنش اعمال دست آمده بابه نتایج طبق
 تیمارهـاي  طوري کهبه شد، مشاهده دارمعنی آماري تفاوت دانه

 دار آماريمعنی تفاوت) I1S1 ،I2S1 ،I3S1( آبی کم تنش بدون
آبـی   تـنش کـم   تحت تیمارهاي ولی نداشتند درصد 5ر سطح د
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۱۰۲  

 . آنالیز شیمیایی آب، پساب و ترکیب آب و پساب1جدول 
 نوع آزمایش گیريواحد اندازه آب معمولی ترکیب آب و پساب پساب خالص

20 5 5/2 dS/m هدایت الکتریکی 
 اسیدیته - 8/6 7/10 1/12

 نسبت جذب سدیم - 04/13 97/9 42/8
120 4/13 4 meq/lit جمع کلسیم و منیزیم 
58 10 2/1 meq/lit کلسیم 
62 4/3 8/2 meq/lit منیزیم 

2/65 74/25 4/18 meq/lit سدیم 
2/185 14/39 4/22 meq/lit مجموع کاتیون 

 کربنات meq/lit ندارد 3/1 5/1
5/8 4/3 4/3 meq/lit بی کربنات 

57 5/30 5/10 meq/lit کلر 
4/120 83/7 8/10 meq/lit سولفات 
4/187 73/41 7/24 meq/lit مجموع آنیون 

  
  )37( . مشخصات ژنوتیپی گیاه جو رقم یوسف2جدول 

 تاریخ کاشت ارتفاع بوته عملکرد دانه بدون تنش خشکی عملکرد دانه با تنش خشکی مشخصات زراعی

 رقم یوسف
198/5  

 تن در هکتار
16/6  

 تن در هکتار
90  
 مترسانتی

 آبان نیمه اول

  

 
  اي از منطقه مورد مطالعه. تصویر ماهواره1شکل 

  

  
 . شماي طرح وضعیت جانیمایی تیمارها و تکرارها2شکل 
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  . عملکرد دانه در تیمارهاي تحقیق3شکل 

  
 بررسی گیاه جو مورد صفات مربعات . میانگین3جدول 

 نابع تغییرم آزادي درجه عملکرد کل ارتفاع گیاه پروتئین دانه طول ریشه

67/44 * 0/0656 ns 13/81 ns ns17668/84  3 تکرار 

 تنش کم آبی 1 **4422733/3 ** 288/08 * 0/956 **7632/66

 نوع آب 2 **190561/3 ** 162/29 ** 1/2 ** 320/66

33/16 ns  0/25ns 117/72 ** 160027/1** 2 نوع آب *تنش کم آبی 

84/16  1196/0  78/11  28/6401  خطا 15 

  )cv( ضریب تغییرات  43/5 90/4 66/2 70/2
  دارفاقد تفاوت معنی ns ،درصد 5دار در سطح معنی و 01/0دار در سطح معنیترتیب به :*و  **                     

  
)I3S2,I2S2 ,I1S2تفـاوت  بـا هـم   درصد 5آماري  سطح ) در 

 در دانــه عملکــرد بــر پســاب پــس داشــتند، آمــاري دارمعنــی
 نیـاز  برابـر  کـرت  به وراده آب میزان که تنش بدون ايتیماره
دلیل وجـود نسـبت   است و این به نداشته تأثیري بوده گیاه آبی

جذب سدیم بالا و همچنـین میـزان بـالاي عناصـر کلسـیم و      
 در محصـول  دانـه  عملکرد کاهش منیزیم در پساب بوده است.

 آبـی  تـنش کـم   پسـاب و  شـوري  عامـل  دو اثر بر تحقیق این
 دانـه  عملکرد بیشترین I1S1 تیمار شاهد طوري کهبه اشد،بمی
 تـنش  که تیماري( I2S2 تیمار و هکتار در کیلوگرم 4034 با را

 ،)اسـت  داشـته  تـأثیر  آن بـر  شـوري  مقدار بیشترین و کم آبی
. داشـتند  را هکتار در کیلوگرم 1564 با را دانه عملکرد کمترین

. دهـد مـی  نشان یقتحق تیمارهاي در را دانه عملکرد )3( شکل
 بـر  مربعات عملکـرد دانـه   میانگین )،3( جدول نتایج براساس

 بـر  عامـل  دو ایـن  ترکیـب  و آبیـاري  آب نـوع  ، آبی کم تنش
 آماري دارمعنی تفاوتدرصد 5 سطح در محصول دانه عملکرد
 محققـان  تحقیقـات  بـا  آمـده  دسـت بـه  نتـایج . انـد  داده نشان

  .)12و  11، 4 ،2( دارد مطابقت و همخوانی
  

  پروتئین دانه
دهـد تـنش کـم آبـی در سـطح      نشان می نتایج میانگین مربعات

درصد و نوع آب آبیاري در سطح احتمال یک درصد  5احتمال 
تـأثیر  دار آمـاري داشـته ولـی    بر درصد پروتئین دانه اثـر معنـی  
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۱۰۴  

  
  . پروتئین دانه در تیمارهاي تحقیق4شکل 

  
دار آماري دون اثر معنیتنش کم آبی و نوع آب آبیاري بهمزمان 

). نتایج نشان دادند تیمارهـاي تحقیـق بـراي    3باشد (جدول می
قــرار  cتــا  aپــروتئین دانــه در گــروه هــاي مختلــف آمــاري از 

)، درصد پروتئین دانه در تیمارهاي تحقیق 4در شکل (اند. گرفته
براساس نتایج، تنش کم آبی و شوري پسـاب  آورده شده است. 
د پروتئین دانه در جو شده است. تیمارهـاي  باعث افزایش درص

I2S1 ،I3S2  وI2S2  داراي بیشترین مقدار پروتئین دانه با مقدار
 9/8و  4/8، 36/6درصـــد و افـــزایش  47/13و  41/13، 15/13

درصدي را نسبت بـه تیمـار شـاهد مشـاهده شـد، کـه تفـاوت        
درصـد نداشـتند. کمتـرین     5دار آماري در سـطح احتمـال   معنی

درصـد   37/12به میزان  I1S1پروتئین دانه در تیمار شاهد مقدار 
دار تفاوت معنی I2S1و  I1S2 ،I3S1مشاهده شد. بین تیمارهاي 

گیاه با تجمـع  ). 4درصد مشاهده نشد (شکل  5آماري در سطح 
پرولین، پلی آمین، ترهـالوز، افـزایش فعالیـت آنزیمـی نیتـرات      

سـازي  ا و پـروتئین هسازي کربوهیدراتردوکتاز، افزایش ذخیره
). تحـت  27تواند در برابر تنش ایجـاد شـده مقاومـت کنـد (    می

عنـوان ذخـایري از   هـا بـه  شرایط شوري انباشتگی این پـروتئین 
). 35نیتروژن ممکن است در تنظیم اسمزي نقش داشته باشـند ( 

حمل بـه شـوري   محتواي بالاي پروتئین هاي محلول در ارقام مت

). سـازگاري  19جو، آفتابگردان و بـرنج مشـاهده شـده اسـت (    
اسمزي، تجمع ترکیبات اسمزي، مدیریت تنش اکسیداتیو، القاي 

هاي فیزیولوژیکی دیگر مانند تغییـر  هاي تنش و سازشپروتئین
هاي هوایی و نیز تعـرق حـاکی از سـنتز    در رشد ریشه و بخش

ي هـا گـزارش ). 21سـت ( ها تحت تنش شوري امجدد پروتئین
 هـاي محلـول در سـلول   کربوهیدرات متعددي حکایت از تجمع

هاي گیاهـان تحـت تـنش شـوري وجـود دارد کــه ازجملــه     
ـــی ـــه گــزارشم ـــوان ب ــات ــ )26ي (ه ـــدم و ب ) 29(ر روي گن

تــنش شــوري بــا کـاهش جـذب      اشاره کـرد.  بـــرروي جو 
درنهایــت   هاي نیترات یا آمونیـوم، سـبب کــاهش ازت و   یون

هـاي  گـزارش ). 30( شــود هـا در گیــاه مــی   کـاهش پـروتئین 
متعددي مبنی بر کاهش مقدار پروتئین در گیاهـانی کـه تحــت    

تـوان بـه   تـنش شـوري قرار داشتند، وجود دارد که ازجمله مـی 
بـــرروي کلـــزا و ) 22( دولت آبادیان و همکاران هايگزارش

  اشاره کرد. وي جـو بـرر) 29خسروي نژاد و همکاران (
  

  ارتفاع گیاه
دهد که تنش کم آبـی، نـوع آب   نتایج میانگین مربعات نشان می

آبیاري و تأثیر همزمان تنش کم آبی و نوع آب آبیاري در سـطح  
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    . ارتفاع گیاه در تیمارهاي تحقیق5شکل 

  . طول ریشه در تیمارهاي تحقیق6شکل 
  

دار آماري داشته است معنیاحتمال یک درصد بر ارتفاع گیاه اثر 
براساس نتایج ارتفاع گیاه در تیمار شـاهد بیشـترین    ).3(جدول 

متر شده و شـوري و تـنش کـم آبـی باعـث      سانتی 87/82بوده 
کاهش ارتفاع در جو شده است. ارتفاع گیاه در تیمارهاي تحقیق 

در  ارتفـاع گیـاه  قـرار گرفتنـد.    c تـا   aدر سه گـروه آمـاري از   
طــوري کــه ) آمــده اســت. بــه5قیــق در شــکل (تیمارهــاي تح
 8/12و  6/15بـــا کـــاهش ارتفـــاع   I2S1و  I3S1تیمارهـــاي 

متر نسبت به تیمار شاهد قـرار دارنـد. تـنش کـم آبـی در      سانتی
متر داشـت  سانتی 5/15نسبت به تیمار شاهد کاهش  I1S2تیمار 

دار آمـاري  ولی بین تیمارهاي تحت تنش کم آبی تفـاوت معنـی  
درصد مشاهده نشده است. کمترین ارتفاع در  5تمال درسطح اح

 27/67بـا ارتفـاع    I2S1تیمارهاي بدون تنش کم آبی به تیمـار  

متري مشاهده شد. پس تنش کـم آبـی کمتـر از نـوع آب     سانتی
آبیاري در این تحقیق بر ارتفاع گیاه اثـر مخـرب داشـته اسـت.     

نشـان   تحقیقـات . )25( نتایج حاصله با تحقیقات مطابقـت دارد
داده است با کاهش آبیاري در مراحل مختلف رشد، ارتفاع گیـاه  

نشان دادنـد کـه بـا افـزایش      ). محققان16و  13یابد (کاهش می
سطوح شوري ارتفاع گیـاه، قطـر سـاقه، میـزان مـاده خشـک و       

یکی از . یابدطور کلی رشد رویشی ساقه گیاه کنف کاهش میبه
در نتیجـه کـاهش    اثرات مشهود شوري کاهش رشد رویشـی و 

). علت آن تأثیر شوري بـر سـطح بـرگ و    23ارتفاع گیاه است (
کاهش فتوسنتز به خصوص در اواخر رشد رویشی همزمـان بـا   

هـا از پـایین بوتـه    ورود گیاه به مرحله گلـدهی و ریـزش بـرگ   
ترتیب در گیاهان سورگوم، جو و ). نتایج مشابهی به17باشد (می

 ).8پنبه گزارش کردند (

 
  ریشه طول

دهد تنش کم آبی و نوع آب نشان مینتایج جدول میانگین مربعات 
دار آبیاري در سطح احتمال یک درصد بـر طـول ریشـه اثـر معنـی     

تأثیر همزمان تنش کم آبی و نوع آب آبیـاري بـر    آماري داشته ولی
 ریشـه  طول )6( شکل ).3دار نبوده است (جدول طول ریشه معنی

نتایج نشان داد که طول ریشه . دهدمی ننشا تحقیق تیمارهاي در را
دار آمـاري در سـطح   با نوع آب آبیاري در تیمارهـا تفـاوت معنـی   

هاي مختلـف  طوري که تیمارها در گروهدرصد داشته، به 5احتمال 
آماري قرار گرفتند. تنش کم آبـی باعـث افـزایش طـول ریشـه در      

تیمـار  متـر در  میلـی  173تیمارها شده است. بیشترین طول ریشـه،  
I2S2    ،متـر در تیمـار   میلـی  25/126و کمترین طـول ریشـهI3S1 

کـاهش طـول    I1S2نسـبت بـه تیمـار     I1S1مشاهده شـد. تیمـار   
ترتیب کاهش به I3S1و  I2S1داشته و نسبت به تیمارهاي  35/22%
و  I1S2). تیمارهـاي  6داشته است (شـکل   %94/5و افزایش  8/5%

I2S2  متر در یک گـروه آمـاري   لیمی 173و  25/172با طول ریشه
تـرین  عمق ریشه و توانایی جذب مداوم آب، از مهـم قرار گرفتند. 

) و گیاهانی که ریشـه عمیـق   24باشد (صفات براي شرایط دیم می
تحقیقـات  ). 10( دارند، قادرند آب را از اعماق زیـاد جـذب کننـد   

انجام شده برروي جوانه زنی بذور گیاهان زراعی مختلـف بیـانگر   
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۱۰۶  

واقعیت است که با افزایش تنش شوري و خشکی طول ریشـه  این 
 ـداري در مقایسه با شاهد کاهش میطور معنیچه به در ). 30د (یاب

چـه بـا کـاهش     این ارتباط نتایج مشابهی از نظر کاهش طول ریشه
 ،هاي شوري و خشکی برروي گیاهان زراعـی نظیـر گنـدم   پتانسیل

دهنـد،  که نشان مـی  گزارش شده است، و ارزن ايسورگوم علوفه
تنش شوري نسبت به تنش خشکی اثرات بیشتري بر طـول ریشـه   

مغایر بـا نتـایج ایـن    آبیاري با پساب خالص که در )، 7( چه داشت
تـري در  رسـد اثـر اسـمزي نقـش مهـم     به نظـر مـی  ست آزمایش ا

 طوريباشد، بهبازدارندگی جوانه زنی نسبت به شرایط شور دارا می
توسط سدیم و کلر  هاياند ناشی از جذب یونتوکه این مسئله می

پتانسـیل اسـمزي باعـث     پوسته بذر باشد که از طریق کاهش دادن
داخل بذر شـده و افـزایش   ه تر آب از محیط اطراف بجذب سریع

سرعت جوانه زنی و متعاقب آن افزایش طول ریشه چـه را باعـث   
  ).18( شودمی

  گیرينتیجه
م آبی باعـث افـزایش درصـد    نتایج نشان دادند پساب و تنش ک

پروتئین دانه جو شده است ولی ارتفاع گیاه جو بر اثر تنش کـم  
دار آمـاري  آبی و استفاده از پساب کارخانـه قنـد کـاهش معنـی    

داشته است. طول ریشه نیز بر اثر اعمال تنش کـم آبـی افـزایش    
 گیاه در دانه دار نسبت به تیمار شاهد داشته است. عملکردمعنی
 کـاهش  کـم آبـی   تـنش  و شـوري  تأثیر تحت مارهايتی در جو

 میـزان  کمتـرین  تنش اعمال با پساب تیمار که طوريبه اندداشته
پـس پسـاب کارخانـه قنـد اگرچـه      . است داشته را دانه عملکرد

باعث کاهش ارتفاع گیـاه شـده ولـی بـر درصـد پـروتین دانـه،        
عملکرد دانه و طول ریشه اثر مخربی نداشته است ولی تنش کم 
آبی باعث کاهش شدید عملکرد دانه در تیمارهاي تحـت تـنش   

  شده است.
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Abstract 
Limited water resource in arid and semi-arid areas is one of the most important problems in the agricultural sector. 
Therefore, the use of non-conventional water resources becomes more important. For this reason, a study was 
conducted on barley to evaluate the effect of irrigation with sugar plant wastewater as a factorial randomized complete 
block design field experiment. Treatments include water well I1, wastewater I2, combined water and wastewater I3 (the 
ratio of seven to one, according to local practice) in two levels of without water stress S1 and  %75 water stress S2 and 
treatment I1S1 was considered as control. The results showed changes in surface tension of %1 had a statistically 
significant effect on plant height, grain yield and root length. As well changes of irrigation water in the level of %1 had 
a statistically significant effect on plant height, grain protein yield and root length. Maximum grain yield was obtained 
in treatment I1S1 with the weight of 4034 kg per hectare and lowest grain yield was obtained in treatment I2S2 with the 
weight of 1564 kg per hectare. The lowest and highest percentages of protein content were observed in treatment I1S1 
for 12.37% and treatment I2S2 for 13.47%, respectively. The plant height showed the highest amount in control 
treatment, i.e. 82.87 Cm. 
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