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  ني بر عملکرد و جذب فلزات سنگيه شده شهري با فاضلاب تصفيارياثر آب

  (.Sorghum bicolor L) يا در سورگوم علوفه
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  )۱۲/۱۲/۱۳۸۸: تاريخ پذيرش ؛  ۸/۱۱/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 ـن در گيش عملکرد و از موانع آن، تجمع عناصر سنگ   ي افزا ي در کشاورز  يه شده شهر  ي استفاده از پساب تصف    ياي از مزا  يکي  ـا. اسـت اه ي ن ي

 يهـا وهي ش ـ تأثيرن در برگ و ساقه سورگوم تحت        يز تجمع عناصر سنگ   ي عملکرد علوفه و ن    يزان عملکرد و اجزا   ي م يپژوهش به منظور بررس   

 در تکـرار  ٤ بـا  يتـصادف  کامـل  يهـا  بلـوک  طرح قالب در ١٣٨٦-٨٧يزراع سال در شيآزما. نجام شده شده اي با پساب تصفياريمختلف آب

 ـ آب-٢، )شـاهد  (يمعمـول  آب با ياريآب -١ :مارها شامليت. دي گرداجرا زابل دانشگاه يپژوهشکده کشاورز  و کـاربرد  ي بـا آب معمـول  ياري

 ـ يمعمول آب و پساب با ياريآب -٥، رشد  دورهدوم مهين در پساب با ياريآب -٤، رشد دوره اول مهين در  پساببا ياريآب -٣، NPK يکودها ه ب

 عملکرد ين عملکرد و اجزايشتريج نشان داد که بينتا. بودند رشد دوره کلپساب در  با ياريآب -٦و   در طول دوره رشدانيم در کي صورت

 با پـساب در  ياري آمد، آببه دست با پساب در کل دوره رشد ياريآب و انيم در کي صورته ب يمعمول آب و پساب با ياريآبمار يعلوفه از ت

 ـم. دياه گرد ي گ يهان در اندام  يزان عناصر سنگ  ين م يشتريان باعث تجمع ب   يک در م  يمار  يکل دوره رشد و پس از آن در ت         زان تجمـع عناصـر     ي

 ـتفاوت م . ش از برگ بود   يکل در ساقه ب   ي و ن  يش از ساقه و تجمع رو     يمس، سرب و آهن در برگ ب        ـبـدن و کـروم در ا      يزان تجمـع مول   ي ن ي

 ـ بـه صـورت   ي با آب معمـول ياري با پساب در کل دوره رشد و آب       ياري آب تأثيرعملکرد علوفه تحت    . دار نبود يها معن  اندام  ـک در مي ان در ي

 با پساب،   ياري آب يهاوهيام ش در تم . افتيش  ي درصد افزا  ٩٥/٥١ و   ٩٦/٣٨ب  يترته   ب NPK ي و کاربرد کودها   ي با آب معمول   ياريسه با آب  يمقا

 در زراعت   يديج حاصل، به منظور استفاده از پساب تول       يبراساس نتا . ت بود يتر از حد آستانه سم     نيين در برگ و ساقه پا     يغلظت عناصر سنگ  

  .باشد يه مي قابل توصيان با آب معموليک در مي با پساب به صورت ياريوه آبيسورگوم، ش
  

  ن، عملکرديه شده، عناصر سنگي، فاضلاب تصفسورگوم :  كليدي هاي واژه

  

  

 
 
 
 

 
 
 
 

  

   زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زابل و استادياردانشياراستاديار، كارشناسي ارشد، سابق به ترتيب دانشجوي  .۱

  استاديار علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زابل. ٢

  mgalavi@yahoo.com:ونيكيمسئول مكاتبات، پست الكتر : *
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۱۶  

  مقدمه

 است که امروزه جهـان بـا        ييها از چالش  يکيبحران کمبود آب    

ن را بـه    يت منـابع آب توجـه محقق ـ      يمحـدود . آن مواجه اسـت   

 شـور،   هـاي   آبرمتعـارف ماننـد     ي غ يهـا  از آب  ياستفاده اصـول  

بـه  .  به خود معطوف نمـوده اسـت       ي و صنعت  ي شهر هاي  آبپس

 ـش مصرف آب، روزانه حجم ز     يزال توسعه شهرها و اف    يدل  يادي

. شوديد م يه فاضلاب تول  يفاضلاب خام و پساب حاصل از تصف      

، علاوه  ي در بخش کشاورز   ي شهر هاي  باح از پس  ياستفاده صح 

، يد محصولات زراع  يش تول ير کشت و افزا   يبر گسترش سطح ز   

به عنـوان مثـال     .  کند ي م يريز جلوگ يست ن يط ز ي مح ياز آلودگ 

دار شدن محل و     د، سبب زه  ي زا يهااده از آب  تجمع و عدم استف   

 ـ و ز  ي مشکلات بهداشـت   ي آنها در منابع آب جار     ييا رها ي  يستي

د کـاربرد پـساب     ي ـ مف يهابه رغم جنبه  .  خواهد داشت  يرا در پ  

، در  يي از عناصـر غـذا     ي به عنوان منبع غن ـ    ي در کشاورز  يشهر

 اب در آن،  ي ـن و عناصر کم   ي از فلزات سنگ   يريجه وجود مقاد  ينت

 مـشکل سـاز     ي زراع ـ يهـا  کاربرد دراز مدت پـساب در خـاک       

 ـ يخواهد بود و باعث انباشتگ      ـش از حـد ا    ي ب ن عناصـر ماننـد     ي

 يآلـودگ . گـردد يره در خاک م ـي و غيوم، مس، رويسرب، کادم 

 از  ييره غـذا  ين موجبات ورود آنها به زنج     يخاک به عناصر سنگ   

ورد  آ يت را فـراهم م ـ    يجاد سـم  ياه و ا  يله گ يق جذب به وس   يطر

 رشد  يز برا ي ناچ يرين عناصر در مقاد   ي از ا  ياگر چه برخ  ). ١٥(

توانـد  يش از حد آستانه م ـ    ي ب ي غلظت آنها کم   ياند، ول اه لازم يگ

 از  يک ـين  يبنـابرا .  خطرساز باشد  ي و جانور  ياهيات گ ي ح يبرا

 ي در اراض  ي که در هنگام استفاده از پساب شهر       يال عمده يمسا

رد، احتمـال تجمـع عناصـر       ي ـر گ د مورد توجه قرا   ي با يکشاورز

ع ي توزياهان، چگونگي در گ چنين  هم). ٦(ن در خاک است     يسنگ

 ـ   ي ا يو محل انباشتگ    حـائز   ياهي ـ گ ين انـدام هـا    ين عناصر در ب

 مختلــف يهــاع آنهــا در انــداميــرا توزيــباشــد، زيت مــيــاهم

 کمتر وهي و من عناصر در دانهي تجمع ا معمولاً. ستي ن نواخت  يك

 ـ يتوانمند). ١٠(اه است   ي گ شهياز برگ و ر     عناصـر   ييجـا  ه جاب

 و سـن آن     ياهي ـ به نوع عنـصر، انـدام گ       ياه بستگ ين در گ  يسنگ

ن يوه کمتـر  ي ـگزارش کرد که سرب و ج     ) ١٦ (يچان). ١٤(دارد  

ونجـه دارا   يجات و   ي در سبز  ييدن به اندام هوا   ي رس يتوان را برا  

وم يدمگزارش کردنـد کـا    ) ٢٠(ا  ياس و پند  يپند -کاباتا. باشند يم

 را پـس از جـذب در   ييجـا  هن توان جابين و سرب کمتر   يشتريب

 متفـاوت   ياهي ـ گ يهـا  زان تجمع سرب در انـدام     يم. کاهو دارند 

اه ي ـ گ يهـا ر قسمت يش از سا  ياست و غالباً غلظت آن در برگ ب       

 بـا  ياري ـ آبتـأثير  ي سـال بررس ـ  ٨ يط ـ) ١٨ (يضيف). ١٢(است  

 گـزارش کـرد     اهين در خاک و گ    يفاضلاب بر تجمع عناصر سنگ    

 در  يزان منگنـز و رو    ي ـاه ذرت، م  ي ـم در گ  يزيکه مقدار آهن و من    

 و مـس در بـرگ و سـاقه          يکاه و دانه گندم، غلظت منگنـز، رو       

 يوه گوجه فرنگ  ي و مس در م    ي و غلظت آهن، رو    يگوجه فرنگ 

 بـا   ياري ـن حـال، آب   يدر هم ـ . افتنـد يش  ي افـزا  يداريبه طور معن  

ز عناصر مزبور در شـاخ      چ کدام ا  يش غلظت ه  يپساب سبب افزا  

ش غلظت  يق مزبور افزا  ي در تحق  يبه طور کل  . ونجه نشد يو برگ   

 بود و   ياه کمتر از حد بحران    ين در خاک و گ    ي عناصر سنگ  يبرخ

  . نداشتي خطرياز لحاظ بهداشت

 عناصـر در    يزان انباشتگ يدر صورت کاربرد لجن فاضلاب، م     

 ياورزت کـش  يري و مـد   ياهي ـم، خـاک، گونـه گ     ياه به نوع اقل   يگ

 تأثير ي در بررس  و همكاران ان  يشبان). ١٦ و   ١٤،  ٢(وابسته است   

اهان گندم، چمن، ي گيل بر روي اکري با پساب کارخانه پلياريآب

ن در  يمون و قرنفل گزارش کرد که غلظـت عناصـر سـنگ           يگل م 

ن يشه ا ي در ر  يت بودند ول  ير حد سم  ي و ز  ي کاف يي هوا يها اندام

 و  يزمغـذ يکـه غلظـت عناصـر ر      ده شـد    ي د ييها اهان، نمونه يگ

 غلظـت  يبه طـور کل ـ . ت بودندين بالاتر از حد سميفلزات سنگ 

اهان مزبور در اثـر  يشه گين در ري و فلزات سنگيزمغذيعناصر ر 

ن امـر   يکه ا  ش از شاهد بود   ياستفاده از پساب و لجن فاضلاب ب      

تـرات، سـولفات و کلـر در خـاک          يتوان به غلظت بـالاتر ن     يرا م 

بـات  يجـاد ترک  يته خـاک و ا    يدياعث کـاهش اس ـ   نسبت داد که ب   

 و  يزمغـذ يترات شـده و جـذب عناصـر ر        يمحلول سولفات و ن   

م در  ي سـد  يغلظـت بـالا   . دهـد يش م ـ ين را افـزا   يفلزات سـنگ  

 ي کـردن بارهـا    ي خنث ـ ي بـرا  يب جد يک رق يتواند   ي م ها  باپس

جـه آن،   ي خاک در مقابل عناصر کم مصرف باشد کـه در نت           يمنف

افتـه و  يش ي در محلـول خـاک افـزا    غلظت عناصر کـم مـصرف     
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   ...اثر آبياري با فاضلاب تصفيه شده شهري بر عملكرد و جذب فلزات

۱۷  

  ).٩(ابد ي يش مياه افزايله گيجذب آن به وس

ش تجمع آهـن، مـس و       ي از افزا  يقات حاک ي تحق يج برخ ينتا

 تـأثير اهـان تحـت     ي گ ييسه با انـدام هـوا     يشه در مقا  ي در ر  يرو

ره سرب در برگ    يت ذخ يقابل). ١٨ و ٣(باشد  ي با پساب م   ياريآب

 يه کلم، کـرفس و چمـن علف ـ   کياهان متفاوت است به طور   يگ

 يت تجمــع بــالاتريــ از قابلينــسبت بــه ذرت و گوجــه فرنگــ

ز بـا   ي ـن) ٢(منـد و همکـاران       بهـره ). ١٥ و   ١٤،  ١١(برخوردارند  

 تــن لجــن فاضــلاب در هکتــار بــه خــاک، ٤٥ و ٥/٣٣افــزودن 

دار غلظت کل مـس و سـرب در سـورگوم را            ير معن يش غ يافزا

  . گزارش کردند

 ـ و ز  ي داخل ـ ي منابع آب جـار    ستان فاقد يمنطقه س   ين ـير زم ي

 ـد حجـم ز   ي ـل کمبود آب در منطقه و نظر به تول        يبه دل . است اد ي

 و  ي لزوم مصرف پساب در کشاورز     چنين  هم و   يفاضلاب شهر 

 ـ، بروز مسائل ز   ياز طرف   يهـا يژگ ـيل و ي ـ بـه دل   يط ـيست مح ي

ن، پـژوهش   يبات موجود در پساب و از جمله عناصر سـنگ         يترک

 با پـساب  ياري مختلف آبيها روشآثار يحاضر به منظور بررس   

ن در بـرگ،    يزان تجمع عناصر سـنگ    يه شده شهر زابل بر م     يتصف

  .ساقه، کل بوته و عملکرد سورگوم انجام شد

  

  ها مواد و روش

ه شده شـهر  يپساب تصف  باياري آبتأثير يبررس منظور هش بيآزما

 رقم يا اه سورگوم علوفهين توسط گيجذب عناصر سنگ برزابل 

ــپا ــال درد يدفيس ــ س ــه تحق١٣٨٦-٨٧يزراع ــاتي، در مزرع  يق

 ي بـا بافـت شـن   ي خـاک در زابـل  دانشگاه يپژوهشکده کشاورز

 ـ ي درصد، فسفر و پتاس    ٠٤٦/٠تروژن  ي، ن يلوم  و  ٨/٢ب  ي ـترته  م ب

 ش گـرم و   يم محـل آزمـا    ياقل ـ.  شـد  اجرا) ppm( ام   ي پ ي پ ١٨٠

  متـر،  ٤٨٣، ارتفاع از سـطح دريـا        ٣/٨ خاك برابر با     pHخشک،  

ــايي   ــول جغرافي ــه و ٦١ط ــرض   ٤١ درج ــرقي و ع ــه ش  دقيق

 دقيقه شمالي، ميانگين دمـاي سـاليانه        ٥٤ درجه و    ٣٠جغرافيايي  

 و ميـزان    ٥٥، ميانگين بارنـدگي سـاليانه       گراد  سانتي درجه   ٧/٢١

 قالـب  درش ي آزمـا .متر است  ميلي٥٠٠٠ تا ٤٥٠٠تبخير ساليانه 

. جـام گرفـت   انتکـرار  چهـار  بـا  يتـصادف  کامل يهابلوک طرح

 -٢، )شـاهد  (يمعمـول  آب با ياريآب -١ :ق شاملي تحقيمارهايت

: P،  ١٠٠: NPK) N ي و کـاربرد کودهـا     ي بـا آب معمـول     ياريآب

١٢٠ ،K :مـه ين در  پـساب با ياريآب -٣، )لوگرم در هکتاري ک٩٠ 

 تا قبل از ظهور بـرگ  يعني يشيمرحله رشد رو (رشد دوره اول

مرحله رشد  (رشد  دورهدوم مهين در پساب با ياريآب -٤، )پرچم

، ) شـدن دانـه    يري از ظهور برگ پرچم تا مرحله ش ـ       يعني يشيزا

 ـ صـورت ه ب يمعمول آب و پساب با ياريآب -٥  در اني ـم در کي

. بودنـد  رشـد  دوره کلپساب در  با ياريآب -٦و  طول دوره رشد

 متر طـول و     ٣هر کرت   . زمين محل طرح در سال قبل آيش بود       

ک متر و فاصله بـين      يها  ن کرت يفاصله ب .  متر عرض داشت   ٥/٢

 ٢٠ بـا فاصـله      ييهافيبذر سورگوم در رد   . بلوک ها دو متر بود    

 ـ رد يمتر و فاصـله رو    سانتي  ٣-٥متـر در عمـق      ي سـانت  ١٥ف  ي

پـساب  .  كشت شدند  ١٣٨٦ن سال   يمتر در پانزدهم فرورد   سانتي

ه خانه فاضلاب شهر زابـل بـه        يه شده توسط تانکر از تصف     يتصف

 ـيش منتقل و توسط پمـپ آب بـه طـور مـساو            يآزمامحل   ن ي ب

اه ياز گ ي با توجه به ن    ياريدور آب . شديع م ي مد نظر توز   يهاکرت

 و آب   ابت پـس  ي ـفيک). ١٠(جـاد تـنش اعمـال شـد       يو قبل از ا   

مـه کـه در جـوار       يره شـده در مخـازن چـاه ن        يآب ذخ  (يمعمول

 ).١جدول ( شد يريگاندازه)  باشديمزرعه واقع م

. حصول در مرحله شيري شدن دانه صورت گرفت       برداشت م 

 ـ عملکرد کل از وسط هر کرت   يريگ اندازه يبرا ک متـر مربـع   ي

 بـا  ياهي ـ گيهايژگي از و يبرخ. ها برداشت شد   انتخاب و نمونه  

ن يـي  و تع  يري ـگمـار انـدازه   ي از هـر ت    يبرداشت پنج بوته تصادف   

. دن ش يين آن تع  يانگيتعداد برگ در هر بوته شمارش و م       . شدند

 يريگس اندازه يله کول يان گره اول هر بوته به وس      يقطر ساقه در م   

 ي مجـزا در آون بـا دمـا   يهابرگ و ساقه هر بوته در پاکت      . شد

ن ي ساعت خشک و سپس توز     ٤٨ به مدت    گراد  سانتي درجه   ٧٠

، ين رو ي و عناصر سـنگ    يزمغذي عناصر ر  يري اندازه گ  يبرا. شد

 از روش هــضم بــدنيکــل و موليآهــن، مــس، ســرب، کــروم، ن

ک يدريد فلوئوريب با اسي و ترک)Dry Ashing(سوزاندن خشک

 ـ که بـه ا    ياعصاره. شداستفاده    يشـود بـرا    يه م ـ ي ـن روش ته  ي

  س يليتروژن، بر و س ـ   ي مختلف به جز ن    يي عناصر غذا  يريگاندازه
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۱۸  

  ) ليترميلي گرم در (۱۳۸۶ تصفيه شده شهر زابل در سالابپسکيفيت شيميايي آب معمولي و . ۱جدول 

  :ها در پساب براي  آلوده کننده]۶[مرز استاندارد

  ]۱۰[مرز استاندارد  پساب مورد آزمايش  ]۱۰[مرز استاندارد  آب معمولي  گيري  معيار اندازه

  تخليه در آبها  مصارف کشاورزي سطحي

pH ۸/۷ ۶/۷ ۲/۸ ۶/۷  ۵/۸-۶  ۵/۸-۶  

  -  ds/m( ۰۴/۲ ۶۱/۲ ۵/۵-۵/۴ ۹۷/۲  -۰(هدايت الکتريکي 

  ۷۵  -  - ۹۰ ۲۰۰ ۱۴۰  ميکلس

  ۱۰۰  ۱۰۰  - ۲/۸۵ ۵/۲۹ ۱۰۰  ميزيمن

  ۴۰۰  ۵۰۰  - ۲/۷۳۹ ۱/۵۰۱ ۴/۳۷۴  سولفات

  ۵۰  -  - ۲/۱۳ - -  تراتين

  ۶  -  ۱/۴ ۵/۱۳ - -  فسفات

  ۲  -  - ۳/۳ - -  بر

  -  -  - ۴/۹۱۵ ۳۰/۸۹۹ ۲۵۳  ميسد

  -  -  - ۶۲/۲۲ - -  ميپتاس

  ۱  ۲/۰  ۲/۰ ۰۰۶/۰ ۰۰۲/۰ -  مس

  ۱  ۱  - ۰۳۹/۰ - -  منگنز

  ۲  ۲  - ۰۱۷/۰ - -  يرو

  ۳  ۳  ۳۳/۰ ۲/۰ ۱۱/۰ -  آهن

  -  -  ۰۲/۰ ۰۱/۰ - ۰۱/۰  کروم

  ۱  ۱  ۱۹/۰ /۰۱ ۱۶/۰ ۰۲/۰  سرب

  ۲  ۲  ۰۶/۰ ۰۳/۰ ۰۵/۰ ۰۲/۰  کلين

  ۱  ۰۵/۰  ۰۵/۰ ۰۴/۰ - ۰۶۴/۰  بدنيمول

  . نبوديريگ ز بودن عناصر قابل اندازهيل ناچيدله ب

  

در سـاقه و     ني سـنگ  عناصر غلظت). ١٤ و   ٥(قابل استفاده است    

 ـتجز. شـد  يري ـگ انـدازه  اه به طور جداگانه   يبرگ گ   ـوار هي  انسي

هـا  نيانگي ـ م سهيمقا و SAS يآمار افزار نرم از استفاده با هاداده

  . دانکن انجام شدياتوسط آزمون چند دامنه

  

  ج و بحثينتا

   علوفه خشکعملکرد

به صورت   با پساب    ياريبيشترين عملكرد علوفه در تيمارهاي آب     

 ـا. ان و پساب در کل دوره رشـد مـشاهده شـد           يک در م  ي ن دو  ي

كـه  داري نداشـتند، در حـالي     مار بـا يكـديگر اخـتلاف معنـي        يت

بـود  ) P>٠٥/٠(دار يـارها معن ــاير تيم ــلاف آنهـا بـا س ـ  ـاخت ـ

ش عملكــرد يزاـز افــيــن) ١٥(كاران ـعليــزاده و همــ) ٢جــدول(

د ـام مراحـل رش ـ   ـماب در ت  ـ با پس  يارـيمار آب يوم در ت  ـورگـس

 در تمـام مراحـل رشـد را         ي بـا آب معمـول     ياري ـسه بـا آب   يدر مقا 

 مقادير بالاي نيتروژن نيتراتي موجود در       احتمالاً. اندگزارش کرده 

پساب تصفيه شده خانگي باعـث افـزايش عملكـرد گيـاه شـده              

 .است

 ياري ـكمترين عملكرد از تيمار شاهد و بعد از آن از تيمار آب           

.  مـشاهده شـد    NPKو مـصرف كـود شـيميايي       يبا آب معمـول   

 ـ در اين آزمـايش در مقا      NPKمصرف كودهاي شيميايي     سه بـا   ي

ش ي، امـا افـزا    )٣جـدول   (شاهد باعـث افـزايش عملكـرد شـد          

 کاربرد پساب تصفيه شـده بـه مقـادير و در            تأثيرعملکرد تحت   

مار مصرف  يشتر از ت  ي ب ي دار يار معن يطور بس ه  مراحل مختلف، ب  

 دهــد مــصرف كودهــاي يکــه نــشان مــ) ٣جــدول (کــود بــود 

 به تنهايي براي حـصول حـداكثر عملكـرد كـافي            NPKشيميايي

) ١جـدول   (کرو  ي ماکرو و م   ير عناصر مغذ  ي سا احتمالاًنيستند و   

 پـساب  يمارهـا يش عملکـرد در ت  يموجود در پساب سبب افـزا     

  ز با اسـتفاده از انـواع كودهـاي         ي ن يگريمحققين د . ده است يگرد
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   ...اثر آبياري با فاضلاب تصفيه شده شهري بر عملكرد و جذب فلزات

۱۹  

  ن عملکرد علوفه خشک يانگي با پساب بر مياري آبيمارهايانس مربوط به تي وارهي تجز.۲جدول

   تک بوته سورگوميهايژگي از ويو برخ

  ميانگين مربعات

  منابع تغيير
درجه 

  آزادي
 ساقه قطر وزن خشک ساقه وزن خشک برگ وزن تر ساقه وزن تر برگ

 تعداد

 برگ

عملکرد علوفه 

 خشک

 ۱/۱ ۹۴/۲ ۰۰۲/۰ ۶/۶ ۶/۶ ۴/۱۱ ۳۰/۶ ۳  تکرار

 ۴/۱۶** ۹/۳۴** ۰۹۲/۰** ۱۵/۵۲** ۹۶/۱۴** ۷/۷۵۲** ۲/۱۳۴** ۵  ماريت

 ۷/۱۰ ۹/۲۲ ۰۶/۰ ۰/۳۵ ۸/۱۱ ۷/۴۷۴ ۲۲/۸۶ ۱۵  شي آزمايخطا
 ضريب تغييرات

  )درصد(
-  ۴/۸  ۴/۱۰  ۷/۱۰ ۵/۱۲ ۴/۵ ۸/۶ ۷/۵ 

   درصد۱ و ۵دار در سطح به ترتيب معني:  ** و *

  

 هاي تک بوته سورگومآبياري با پساب بر ميانگين عملکرد علوفه خشک و برخي از ويژگي تيمارهاي تأثير .۳دولج

  مارتي

  عملکرد

  علوفه خشک

 )تن در هکتار(

وزن تر برگ 

 )گرم/بوته(

وزن تر ساقه 

 )گرم/بوته(

وزن خشک برگ 

 )گرم/بوته(

 خشک وزن

  ساقه

  )گرم/بوته(

  قطر ساقه

 )متر سانتي(
 برگد تعدا

 d۷/۷ c۹/۱۸ c۰/۳۷ c۹/۸ b۳/۱۴ d۱۰/۱ d۹/۱۵  شاهد
آبياري با آب معمولي همراه با 

NPK  
c۳/۹ b۱/۲۳ b۹/۴۷  b۳/۱۱  b۹/۱۵ c۲۱/۱ c۳/۱۷ 

 b۵/۱۱ a۵/۳۱ a۱/۶۵ ab۳/۱۳ a۰/۲۱ b۳/۱ b۷/۱۹  آبياري يا پساب در نيمه اول رشد

 b۰/۱۱ a۴/۳۱ b۹/۵۰ ab۷/۱۲ a۲/۲۰ ab۴/۱ bc۴/۱۸  آبياري يا پساب در نيمه دوم رشد

آبياري يا پساب و آب معمولي 

 صورت يک درميانه ب
a۹/۱۲ a۵/۳۲ a۶/۶۸ a۵/۱۳ a۶/۲۲ a۴/۱ a۵/۲۳ 

 a۷/۱۲ a۱/۳۲ a۹/۷۱ a۳/۱۴ a۱/۲۳ a۵/۱ a۶/۲۲ آبياري يا پساب در کل دوره رشد

  . ندارنديداري درصد اختلاف معن۵ حروف مشترک هستند در سطح ي که در هر ستون داراييهانيانگيم

  

پاشي با عناصر ريز     محلول چنين  همكرو و   ـايي ماكرو و مي   ـشيمي

 انـد  زارش دادهـزايش عملكرد ذرت و سـورگوم را گ ـ  ـمغذي، اف 

  ).١٠ و ٩، ١(

  

  وزن تر و خشك برگ

 بـا پـساب     ياريمقايسه ميانگين وزن تر برگ نشان داد که بين آب         

 ـدر کل دوره رشد، پساب به صـورت          ان، پـساب در    ي ـدر م ک  ي

 ـ   يداريمه دوم رشد اختلاف معن ـ    ي و ن  مه اول رشد  ين  ي نبـود، ول

مارهـا نـسبت    ين ت ي تر ا  ن وزن يب) P>٠٥/٠ (يدارياختلاف معن 

 تر بـرگ در     كمترين وزن . )٣ و   ٢جدول  (به شاهد مشاهده شد     

در  دارو بعـد از آن بـا اخـتلاف معنـي    ) گرم٨٥/١٨(تيمار شاهد 

)  گـرم ١٢/٢٣ (NPK همـراه بـا مـصرف       ي با آب معمـول    ياريآب

) P>٠٥/٠(داري  مشاهده شد كه با ساير تيمارها اختلاف معنـي        

بيـشترين وزن خـشك بـرگ در تيمارهـاي          ). ٣جـدول   (داشت  
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۲۰  

 ـپساب در کل دوره رشد و پساب به صـورت            بـه  ان  ي ـک در م  ي

مـه  ي بـا پـساب در ن      ياري آب يمارهاين ت ي تفاوت ب  ي آمد ول  دست

). ٣ جـدول (داري نبـود   معنـي يمه دوم از لحـاظ آمـار  ياول و ن  

و بعـد از آن در      )  گـرم  ٩٤/٨(كمترين وزن خشك برگ در شاهد       

بـه  )  گـرم  ٣١/١١ (NPK همراه بـا مـصرف       ي با آب معمول   ياريآب

) P>٠٥/٠(داري   آمد كه تفاوت آن با سـاير تيمارهـا معنـي           دست

 ييل وجود عناصر غذا   ي با پساب به دل    ياريآب). ٣ و   ٢جداول  (بود  

جـه  يهـا و در نت  شتر سـلول همراه، سبب افزايش حجم و آماس بي ـ      

سه بـا شـاهد     يتر و وزن خشك برگ در مقا      منجر به افزايش وزن     

  ).١٥ و ١١، ١٠(د كه با نتايج ساير محققين تطابق دارد يگرد

تر ساقه در تيمارهاي     بيشترين وزن    -وزن تر و خشك ساقه    

شتر از  ي ـ ب يداري آمـد و بـه طـور معن ـ        به دست  با پساب    ياريآب

كمترين وزن تر ساقه در تيمار شاهد       ). ٣ و   ٢جداول  (شاهد بود   

 بـا آب    ياريدر آب ) P>٠١/٠ (يدارو پس از آن با اختلاف معني      

). ٣جــدول ( مــشاهده شــد NPK همــراه بــا مــصرف يمعمــول

 بـا  ياري ـو آبNPK  ييايميمـار مـصرف کـود ش ـ   ين تياختلاف ب

ايـن  . ار نبـود  دپساب در مرحله دوم رشد از نظـر آمـاري معنـي           

دهد که آبياري با پساب در مراحـل آخـر رشـد            مطلب نشان مي  

است كمبود رشد گياه و كاهش وزن تر ساقه را جبـران            نتوانسته  

ه ي ـ در مراحـل اول    يين عناصر غـذا   يمأشتر ت ي ب تأثيرن  ينمايد و مب  

رشـد  ) مرحلـه دوم   (يسه با مراحـل بعـد     يرشد سورگوم در مقا   

ي كامل يا آبياري در مراحل اول رشد         که آبيار  يدر حال . باشد يم

   يداران با پـساب، بـه طـور معنـي         يک در م  ي آبياري   چنين  همو  

 ياري ـ همراه آب  NPKگرچه مصرف   .  تر ساقه را افزايش داد     وزن

 ـتر ساقه گردباعث افزايش وزن      ـي  ـ ايد ول ش کمتـر از  ين افـزا ي

 نرات وزييروند تغ.  با پساب بودياريتر ناشي از آبش وزن   يافزا

و بـا   ) ٣جـدول   (رات وزن تـر آن بـود        يي ـخشك ساقه مشابه تغ   

ش وزن خـشک    ي بـر افـزا    يمبن) ١٧(قات داي و تكر     يج تحق ينتا

  .  با فاضلاب تطابق داردياري آبتأثيرساقه سورگوم تحت 

  

  قطر ساقه

انس نشان داد اختلاف بين تيمارهاي آبياري از        يه وار ينتايج تجز 

 ـ )٢جـدول   (دار بـود    نيلحاظ آماري در سطح پنج درصد مع       ه ، ب

 بـا پـساب در کـل        ياريكه بيشترين قطر ساقه در تيمار آب      طوري

بـه ترتيـب   (ان ي ـدر مک يصورت  ه  دوره رشد و کاربرد پساب ب     

كمترين قطر ساقه متعلق به شـاهد       . بود) متر سانتي ٤٢/١ و   ٤٧/١

 ياري ـبود و بعد از آن تيمار مصرف كودهاي شيميايي همـراه آب           

 يمارهاي ت تأثيرن قطر ساقه تحت     ياگرچه اختلاف ب  . قرار داشت 

 يمـه دوم رشـد از نظـر آمـار         يمه اول و ن   ي با پساب در ن    ياريآب

مـه دوم   يمار پساب در ن   يش قطر ساقه در ت    يدار نبود اما افزا   يمعن

 ـ در ا  يي مواد غـذا   يدهنده فراهم رشد نشان   ـمـار و در ا    ين ت ي ن ي

ج يبا توجه بـه نتـا  ). ٣جدول  (باشد  ياه م ي گ يمرحله از رشد برا   

 گيـاه تحـت     ي مراحل نمو  يتوان دريافت که قطر ساقه در ط      مي

گيرد و تامين عناصر غذايي به ويژه        عوامل محيطي قرار مي    تأثير

نيتروژن و پتاسيم توسط پساب باعث رشد بهتر گيـاه و افـزايش     

 و  يدا. يابـد گردد و قطر ساقه نيز افزايش مي      مقاومت گياهي مي  

  ).۱۷( در سورگوم گزارش کردند يبهج مشايتوکر نتا

 بيـشترين تعـداد بـرگ در تيمارهـاي         -تعداد بـرگ در گيـاه     

 کامل با پـساب     ياريدر ميان و آب   مصرف پساب به صورت يك      

مه اول رشد ي پساب در نيارياختلاف بين تيمارهاي آب  .  شد ديده

 تفـاوت   چنين  هم. دار نبود مه دوم رشد از لحاظ آماري معني      يو ن 

 ي با آب معمـول    ياريمه دوم رشد و آب    ي با پساب در ن    يرايبين آب 

كمتـرين تعـداد    ). ٢جـدول   (دار نبود    معني NPKهمراه مصرف   

 كمبـود   احتمـالاً ). ٣جـدول   ( آمـد    بـه دسـت   برگ در تيمار شاهد     

ش تعـداد   ـ ماكرو و ميكرو در تيمار شاهد باعث كاه        ييعناصر غذا 

ص پـر برگـي     ـداد برگ يا شاخ ـ   ـتع. برگ و ارتفاع گياه شده است     

خـوراكي و   وشـاي است كه خ   يكي از موارد مهم در گياهان علوفه      

افـزايش تعـداد بـرگ    . دهديـ قرار م يرـتأثم را تحت    ـت هض ـقابلي

-ودهاي آلي و شيميايي گزارش شـده        ـرف ك ـوم بر اثر مص   ـسورگ

  ). ١(است 

  

  ن در ساقهيغلظت عناصر سنگ

 يداريور معن ـ ن در ساقه بـه ط ـ     ي عناصر سنگ  يزان تجمع برخ  يم

  ). ٤جـدول   ( قـرار گرفـت      ياري مختلف آب  يمارهاي ت تأثيرتحت  
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   ...اثر آبياري با فاضلاب تصفيه شده شهري بر عملكرد و جذب فلزات

۲۱  

  اي تيمارهاي مختلف آبياري با پساب بر غلظت عناصر سنگين در ساقه و برگ سورگوم علوفهآثارتجزيه واريانس . ۴جدول 

  )درصد(راتييب تغيضر  خطا ماريت بلوک  رييمنابع تغ/ عناصر

   ساقه
Zn ۸/۱۲ **۲/۳۷۳ ۱۲/۵  ۲/۳  

Cu  ۸۱/۰ **۲/۱۲ ۳۰۵/۰  ۷/۳  
Fe  ۵/۳۱ **۷/۲۲۴ ۴۷/۲۲  ۷/۳  
Cr  ۰۰۰۰۶/۰ ns۰۰۰۰۴/۰ ۰۰۰۰۴/۰  ۵/۲  
Pb  ۰۰۳/۰ ns۰۰۱۲/۰ ۰۰۳/۰  ۴/۵  
Ni  ۰۰۰۰۹/۰ ns۰۰۰۲/۰ ۰۰۰۲/۰  ۴/۲  
Mo  ۰۰۰۳/۰ ns۰۰۰۰۲۴/۰ ۰۰۰۱/۰  ۲/۴  

   برگ
Zn ۴۲/۴ **۸/۴۴ ۰۵/۲  ۴/۲  
Cu  ۰۵/۳ **۱۷/۱۰ ۳/۲۰  ۳/۷  
Fe  ۲/۲۰۲ **۷/۷۴۶۰ ۷/۱۷۹  ۳/۴  
Cr  ۰۰۰۱۶/۰ *۰۰۰۱/۰ ۰۰۰۰۱۵/۰  ۷/۱  
Pb  ۰۱۳/۰ ns۰۱۸/۰ ۰۹/۰  ۴/۴  
Ni  ۰۰۵/۰ **۰۰۴۲/۰ ۰۰۰۴۳/۰  ۱/۴  
Mo  ۰۰۰۰۱/۰ *۰۰۰۲/۰ ۰۰۰۰۴۴/۰  ۷/۲  

   درصد۱ و ۵دار در سطح يب اختلاف معنيبه ترت : ** و *

ns  :يدار يعدم معن  

  

 ـ بـدن يمول،  سـرب ،  کروم،  لکينزان تجمع عناصر    يختلاف م ا ن ي ب

حداکثر ). ٥ و٤جداول ( دار نبوديمعن  با پساب،ياري آبيمارهايت

ان مشاهده  يک در م  ي با پساب به صورت      ياري در آب  يغلظت رو 

. دار بود ي معن ياري آب يهار روش ين آن با سا   يانگيشد و تفاوت م   

 کامـل بـا     ياري ـمـار نـسبت بـه آب      ين ت ي در ا  يش جذب رو  يافزا

ته يدينه جذب مثل اس ـيط بهي شرايل فراهمي به دلحتمالاًا پساب،

 بـا آب    ياري ـره در اثر اعمـال آب     ي کربنات و غ   يمناسب، شستشو 

. اسـت  دوره رشد بـوده      يان در ط  يک در م  ي به صورت    يمعمول

ترات، سولفات و   يش غلظت ن  ي مصرف پساب سبب افزا    چنين  هم

بـات  يکجـاد تر  يته و ا  يدي گردد که با کاهش اس ـ     يکلر در خاک م   

ترات، جذب عناصر کـم مـصرف از جملـه         يمحلول سولفات و ن   

ز ي ـغلظت آهـن و مـس ن      ). ١٨ و   ٩،  ٢(دهد  يش م ي را افزا  يرو

). ٤جدول  ( تفاوت نشان داد     ياري آب يمارهاي ت تأثيرداً تحت   يشد

 بـا   ياري ـ آب يمارهـا يه ت ي ـن عناصـر در کل    ي که غلظت ا   يطوره  ب

بالا بـودن   ). ٥جدول   (شتر بودند يسه با شاهد ب   يفاضلاب در مقا  

  .ن امر باشديل ايتواند دل ين عناصر در پساب ميغلظت ا

انس نـشان   يه وار يج تجز ي نتا -ن در برگ  يغلظت عناصرسنگ 

ر از  ي ـ، غ يکه غلظت تمـام عناصـر مـورد بررس ـ        ) ٤جدول  (داد  

 ياري آب تأثيرتحت  ) P>٠٥/٠ (يداريسرب در برگ به طور معن     

ان و پـس از   يک در م  يمار  ي ت  در يزان رو يحداکثر م . قرار گرفتند 

.  با پساب در کـل دوره رشـد مـشاهده شـد            ياريمار آب يآن در ت  

شتر ي ـ استفاده از پساب ب    يمارهايه ت ي در کل  ين غلظت رو  يانگيم

 ي البتـه غلظـت رو     ).٥جدول   (مار شاهد بود  ياز غلظت آن در ت    

گـرم بـر     يل ـي م ١٥٠ يعن ـيت آن   يتر از آستانه سـم     نيياه پا يدر گ 

 در  يش غلظـت رو   ين آزمـا  يدر ا ). ٦(ه خشک بود    لوگرم ماد يک

ن ي چن ـ احتمـالاً کـه   ) ٥جـدول   (برگ نسبت به ساقه کمتر بـود        

ن عامل  يباشد و هم   ياه م ي در گ  يل تحرک کم رو   ي به دل  ياجهينت

 ).١٩(گردد ي مييمانع انتقال آن به اندام هوا

 قـرار   ياري ـ آب يمارهاي ت تأثيرز تحت   يغلظت مس در برگ ن    

 يمارهاين ت ي که تفاوت غلظت آن ب     يبه طور ) ٤جدول  (گرفت  

مارها با شاهد تفاوت    يه ت ي کل يدار نبود، ول  ي با پساب معن   ياريآب

  غلظت مـس   ). ٥جدول  (نشان دادند   ) P>٠٥/٠(دار پساب   يمعن
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  ۱۳۸۹ تابستان/ پنجاه و دوم شماره  / چهاردهمسال  / ، علوم آب و خاكعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

  

۲۲  

  ) mg/kg( ن در ساقه و برگ سورگومي غلظت عناصر سنگيهانيانگيسه ميمقا. ۵جدول

   با پسابيراي مختلف آبيها روشتأثيرتحت 

  کل دوره پساب  ان پسابيک در مي  مه اول پسابين مه دوم پسابين شاهد  عناصر

  ساقه
Zn  b۹/۶۹ b۳/۷۲ b۰/۷۴ a۹/۸۱ b۳/۷۴  
Cu  b۳/۱۳ a۴/۱۷ a۷/۱۷ a۴/۱۷ a۷/۱۷  
Fe  a۱۲۸ a۷/۱۴۲ a۵/۱۴۳ a۹/۱۴۳  a۴/۱۴۴  
Cr  a۲/۰ a۲/۰ a۲/۰ a۲/۰ a۲/۰  
Pb  a۴/۵ a۷/۷ a۸/۷ a۷/۷ a۸/۷  
Ni  a۵/۰ a۵/۰ a۵/۰ A۵/۰ a۵/۰  
Mo  a۲/۰ a۲/۰ a۲/۰ a۲/۰ a۲/۰  

  برگ
Zn  d۸/۵۶ c۲/۶۳ c۲/۶۳ a۱/۶۷ b۵/۶۴  
Cu  b۱/۱۷ a۹/۲۰ a۳/۲۱ a۳/۲۰ a۹/۱۹  
Fe  b۹/۲۱۴ a۲/۳۳۲ a۷ /۳۳۰ a۵/۳۵۱  a۵/۳۳۸  
Cr  c۲۳/۰ bc۲۳/۰ ab۲۴/۰ a۲۴/۰ ab۲۴/۰  
Pb  a۷/۷ a۸/۷ a۹/۷ a۸/۷ a۹/۷  
Ni  c۴۷/۰ ab۵/۰ ab۵/۰ a۵/۰ a۵/۰  
Mo  b۲/۰ b۲/۰ b۲/۰ a۳/۰ a۳/۰  

  . ندارنديداري درصد اختلاف معن۵ حروف مشترک هستند در سطح ي که در هر ستون داراييهانيانگي  م

  

لـوگرم  يگرم برک  يلي م ١٠ يعنيت  يتر از آستانه سم   نييدر برگ پا  

  ).٦(ماده خشک بود 

ل ي ـشتر بود کـه بـه دل      يغلظت مس در برگ نسبت به ساقه ب       

 يهـا  داز کاتالاز و واکنش   ي اکس يمي آنز يها ستميقش مس در س   ن

اه و انتقـال آن بـه    ين تحرک مس در گ    يانتقال الکترون است و مب    

 يمارهـا يرونـد واکـنش آهـن بـه ت        ). ١٨(باشـد    ي م يياندام هوا 

ترين كاربرد آهن در گياهـان نقـش         مهم .ش مشابه مس بود   يآزما

 ،چنـين   هـم صر  ايـن عن ـ  . كليدي آن در ملكـول كلروفيـل اسـت        

بيت ـ، تـنفس و تث ـ       انتقال انرژي   هاي مسئول چرخه    فعاليت آنزيم 

صر ـ ـاسب ميزان ايـن عن    ـد من ـح). ٣ (كند  روژن را تنظيم مي   ـنيت

گـرم گـزارش شـده        گرم در كيلو     ميلي ٢٠٠ تا   ٣٠ ذرت    در برگ 

 ).٦ (است

ان بـا پـساب     يک در م  ي ياريمار آب يزان کروم در ت   يحداکثر م 

ر يمار نسبت بـه سـا     ين ت يش غلظت کروم در ا    ياافز. مشاهده شد 

 ييآبـشو . شـود ي مربـوط م ـ   ياري ـوه آب يمارها به تفاوت در ش    يت

 از خـاک در  يياي ـ قليهـا تـرات و نمـک  ي از عناصر مثل ن    يبعض

  pHجـاد يان موجـب ا ي ـک در مي به صورت ياريجه اعمال آبينت

 ـ ا ينه جذب بـرا   يط به يجه شرا يمناسب و در نت    گـر  ين فلـز و د    ي

  ). ١٨(شود يمعناصر 

 يمارهـا ي ت تـأثير گرچه تفاوت غلظت سـرب بـرگ تحـت          

ش آن در برگ    يزان افزا ي م يول) ٤جدول  (دار نبود   يش معن يآزما

ان يهـاي شـبان   که بـا يافتـه    ) ٥جدول  (شتر بود   ينسبت به ساقه ب   

 يکل در بـرگ رونـد     يتجمع سرب و ن   ). ٧( تطابق دارد    يبروجن

 ييجا هکاهو توان جاب  سرب پس از جذب در      . مشابه مس داشتند  

 تجمـع سـرب     يدر بررس ) ٥(زادهوش  ). ١١(اه دارد   ي در گ  يکم

ن عنصر را در کاه و دانه گندم کمتر      ي گندم، غلظت ا   يهادر اندام 

)  مـصرف کننـدگان نـدارد      ي بـرا  يکـه خطـر   (از حد استاندارد    

ر يش از سـا   يرگ ب ـ غلظت سرب در ب    غالباً. استزارش کرده   ـگ

اه يـرب در گ ـ  ـدار س ـ ـش مق ـ يزاـاف ـ. اه اسـت  ــي گ يهامتـقس

اه را  ي ـ توسط گ  ييشه و جذب مواد غذا    ي رشد ر  يتواند جلو يـم

  ). ١٢(رد يبگ

 با پساب   ياري آب يمارهاي ت تأثيربدن تحت   يکل و مول  يتجمع ن 
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   ...اثر آبياري با فاضلاب تصفيه شده شهري بر عملكرد و جذب فلزات

۲۳  

لـوگرم مـاده    يگـرم بـر ک     يل ـي م ٣ت آنها   يآستانه سم (قرار گرفت   

ن يببدن  ي در غلظت کروم و مول     يدار يتفاوت معن ). خشک است 

ن امر نـشان دهنـده      ي، که ا  )٥جدول  (ساقه و برگ مشاهده نشد      

 ـکسان ا يع  يتوز  ـ    ي اه ي ـ مختلـف گ   يهـا ن قـسمت  ين دو عنـصر ب

اه کمتر  يق غلظت عناصر مذکور در گ     ين تحق يدر ا ). ١٥(باشد   يم

 گـرم و خـشک   يم ـيط اقلي شرااحتمالاًکه  ت بودياز آستانه سم

 ـ ا تـأثير  و) هـاش بـالا   .ژه پ يبـو (ات خـاک    يمنطقه، خصوص  ن ي

 ـعوامل بر جذب عناصر ر     ن توسـط   ي و فلـزات سـنگ     يز مغـذ  ي

 در  ي نبود کارخانجات و فاضلاب صنعت     يو از طرف  ) ١٣ و ٤(اهيگ

اما قابل ذکر اسـت     . ن امر باشد  يل ا يتواند دلا يشهرستان زابل، م  

شوند و تجمع   ي وارد م  يين عناصر به چرخه غذا    يت ا يکه در نها  

تواند در انسان و     ي دراز مدت م    در يي آنها در سطوح غذا    يستيز

  ). ١٨ و ٨(ت کند يجاد سميدام ا

  

  يريگجهينت

 از منابع   يکيه فاضلاب به عنوان     يهر چند پساب حاصل از تصف     

 ـ يباشـد امـا برخ ـ    ير متعارف آب مورد توجه م     يغ  يهـا ي نگران

ن در خــاک و ي از جملــه تجمــع فلــزات ســنگيطــيست محيــز

دهـد کـه بـا اعمـال        ي نشان م  جينتا.  وجود دارد  ياهي گ يها اندام

 ـنـه از ا   يتوان علاوه بر اسـتفاده به     ي م ياريح آب يت صح يريمد ن ي

ــودگ ــع، از آل ــزات ســنگ يمنب ــه فل ــه ي خــاک ب ن و انتقــال آن ب

 کـاهش خطـر     ين، بـرا  يبنـابرا .  ممانعت کرد  يي غذا يها رهيزنج

اه و انتقـال آن بـه دام و انـسان و            ي ـ تجمع عناصـر در گ     ياحتمال

 شدن خـاک، تجمـع نيتـرات و         يميور و سد  ، کاهش ش  چنين  هم

 را جهت اسـتفاده     يهاي ميكروبي در خاك و گياه، روش      آلودگي

 ـن منبع اتخاذ کـرد و از عواقـب ز         يدار از ا  يپا  آن  يط ـيست مح ي

  .کاست

ج، حـداکثر عملکـرد علوفـه و حـداکثر غلظـت            يبر طبق نتا  

 ياريمار آب ياه سورگوم مربوط به ت    ي گ يهان در اندام  يفلزات سنگ 

 بـا پـساب بـه       ياري ـا پساب در کل دوره رشد و پـس از آن آب           ب

ن در ي غلظـت فلـزات سـنگ    چنين  همان بود و    يک در م  يصورت  

هر . ش از ساقه بود   يگردد، ب ياه محسوب م  يبرگ که منبع فعال گ    

 دام ي برايت بود و خطراتيزان عناصر کمتر از آستانه سم يچند م 

ه منظور استفاده   شود ب يه م يدر کوتاه مدت نخواهد داشت، توص     

 از آن، ي کـاهش خطـرات ناش ـ  يحداکثر از پساب و تـا حـدود     

 يان با آب معمول   يک در م  ي سورگوم با پساب به صورت       ياريآب

  .  رديانجام پذ

  

  سپاسگزاري

اين تحقيق با همكاري پژوهشكده كشاورزي دانشگاه زابل انجام 

 .گرديد

  

  استفاده مورد  منابع

   .يبردار ج و نظام بهرهي، معاونت ترويوزارت جهاد کشاورز. ديدفي رقم سورگوم اسپيمعرف. ۱۳۸۲.  مقدمي اکبر.و ح. زاده مقدم، ملياسماع .۱

علـوم  .  خاک يکيزي ف يهايژگي و ياثر لجن فاضلاب بر برخ    . ۱۳۸۱.  نژاد ييرضا. ي و   يحاج عباس . ع. ، م يونياف. ، م .ر. مند، م  بهره .۲

  .۱۰-۱): ۴ (۶ يعي و منابع طبيو فنون کشاورز

قـات  يسـسه تحق  ؤم.  خـاك  يهايژگيو  كلزا و  ييايميبات ش ي بر رشد و ترك    يه شده خانگ  ي تصف هاي  آب پس تأثير .۱۳۸۰.اان،  ذوالفقار .۳

  .تهران ،ي كشاورزي و مهندسيفن

 و فـسفر بـر غلظـت و کـل جـذب      ير روي و مقـاد ياثرات تنش خشک  . ۱۳۸۳. انيميکر.  و م  ينورمحمد. ان، ق يناد. ، ح .، م يعيرف .۴

 .۲۴۳-۲۳۵): ۱(۳۵ران ي ايمجله علوم کشاورز. در ذرتعناصر 

 ـ ا يمجلـه علـوم كـشاورز     .  گنـدم  يف ـي و ك  ي با پساب فاضلاب بر عملكرد كم      ياري آب ي بررس .۱۳۸۱.فرداد. و ح .  ع ،زادهوش .۵   راني

۳۲) ۳ :(۳۴-۴۲.  
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  ۱۳۸۹ تابستان/ پنجاه و دوم شماره  / چهاردهمسال  / ، علوم آب و خاكعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

  

۲۴  

  .رانيست ايط زيانتشارات سازمان حفاظت مح. يطيست محي زيدهاضوابط و استاندار. ۱۳۷۸. رانيست ايط زيسازمان حفاظت مح .۶

مـون و  ياهان چمـن، م يران بر جذب عناصر و رشد و نمو گ     يل ا ي اکر ياثر پساب فاضلاب کارخانه پل    . ۱۳۸۴. ا. ، ح يان بروجن يشبان .۷

  .۳۱-۲۲): ۳(۶راني ايمجله علوم وفنون باغبان. قرنفل

ن در چنـد    يل بر رشد و غلظـت عناصـر سـنگ         ي اکر ي پساب و لجن فاضلاب کارخانه پل      رتأثي يبررس. ۱۳۸۳. ا. ، ح يان بروجن يشبان .۸

  .اصفهان ي دانشگاه صنعت،ي دانشکده کشاورز،ارشدينامه کارشناس انيپا.  سبز و گندمياهان فضاينمونه از گ

 ي برخ ـياصـفهان و انباشـتگ    ه برخـوار    ي ـ خاک ناح  ييايمي ش يهايژگي و ي با پساب بر برخ    ياريامد آب يپ. ۱۳۷۴. ، ع ي سنجان يصفر .۹

  .  اصفهاني دانشگاه صنعت،ي دانشکده کشاورز، ارشدينامه کارشناس انيپا. ونجهياه يعناصر در گ

 ـپا. ات خـاک ي عملکرد گندم و خـصوص يه شده زابل بر عملکرد و اجزاي اثر پساب تصفيبررس .۱۳۸۴. ، جيرمي سمييطا .۱۰ نامـه   اني

  .دانشگاه زابل، ي دانشکده کشاورز، ارشد زراعتيکارشناس

مجله علوم  .  خاک يها يژگي و يت کاهو و برخ   يفي با فاضلاب بر عملکرد و ک      ياري آب تأثير. ۱۳۸۱. زادهيعل. ا و ا  ينحق. ، غ .، ع يعرفان .۱۱

  . ۹۰-۷۱):۱(۶ يعي و منابع طبيو فنون کشاورز

 ـن کنگره علوم خاک ايدهم. کوم و سرب خاي کادمي کشت کلزا و سورگوم در کاهش آلودگ     تأثير يبررس. ۱۳۸۶. فرزانگان، ز  .۱۲ ، راني

  . دانشگاه تهران، كرج

مجلـه علـوم    .  در داراب  يا ت ذرت دانـه   يفيت و ک  ي بر کم  ييغذا ه متعادل عناصر  ي تغذ تأثير يبررس. ۱۳۸۱. يملکوت. و م . ، ف ينواب .۱۳

  .۱۶۹-۱۶۰):۲(۱۶ آب و خاک

اهان کاهو و اسـفناج در  ين در گ  يب بر غلظت فلزات سنگ    اثر لجن فاضلا  . ۱۳۸۰. يمبل.  و م  يونياف. ، م يعتمداريشر. ، ح .، س يواثق .۱۴

 .۱۴۲-۱۲۵): ۴ و ۳(۲ راني ايفنون باغبانمجله علوم و . ته متفاوتيدي با اسيها خاک
15. Alizadeh, A., M. E. Bazari, S. Velayati, M. Hasheminia and M. Yaghmaie. 2001. Irrigation of cron with wastewater. 

PP. 137-146, In: R. Ragab, G. Pearce, J. Changkim, S. Nairizi and A. Hamdy. (Eds.), 52nd ICID International 
Workshop on Wastewater Reuse and Management. Seoul, Korea.  

16. Chaney, R. L. 1982. Fate of toxic substances in sludge applied to cropland. Acta  Agrophysica 10(1): 89-102. 
17. Day, A. D. and T. C. Tucker. 1997. Effects of treated wastewater on growth, fiber, protein and amino acid content of 

sorghum grain. J. Environ. Qual. 6(3):325-327. 
18. Feizi, M. 2001. Effect of treated wastewater on accumulation of heavy metals in plant and soil. PP. 142-151, In: R. 

Ragab, G. Pearce, J. Changkim, S. Nairizi and A. Hamdy (Eds.), 52nd ICID, International Workshop on 
Wastewater Reuse and Management. Seoul, Korea. 

19. Jamali, M. K., T. G. Kazi and M. B. Arain. 2007. Heavy metals from soil and domestic sewage sludge and their 
transfer to sorghum plants. Environ. Chem. Lett. 5:209-218. 

20. Kabata-Pendias, A. and H. Pendia. 1992. Trace Element in Soils and Plants. CRC Press., Boca Raton Ann. Arbor. 
London.  
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