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  دهيكچ

 بر رشد، عملکـرد     ي عناصر منگنز و رو    يپاش ق شده همراه با محلول    يا رق يق نشده و    ي به شکل رق   ي با فاضلاب شهر   يارين مطالعه اثر آب   يدر ا 

 ـفاضـلاب رق  ( خرد شده با سـه منبـع آب          يها  ش پلات يطرح آزما .  شد ي بررس يروباه  اه ارزن دم  ي گ يي هوا يها  و غلظت عناصر در اندام     ق ي

 بود،  ي به عنوان پلات فرع    ي منگنز و رو   يب محلول پاش  ي و چهار ترک   يبه عنوان پلات اصل   ) ق شده و آب رودخانه    يرق% ۵۰نشده، فاضلاب   

 ـ در مقايفاضلاب شـهر .  انجام گرفت۱۳۸۸ش در مزرعه دانشگاه زابل در سال      ين آزما يا. که با چهار تکرار اجرا شد      سه بـا آب رودخانـه   ي

ق شـده   يق نشده و رق   ياهان با فاضلاب رق   ي گ ياريش نشان داد که آب    يج آزما ينتا. مصرف بود  م از عناصر پر مصرف و ک      ي سطوح بالاتر  يحاو

ز در اثر   ي ن يي هوا يها  مصرف در اندام   افزون بر آن مقدار عناصر پرمصرف و کم       . ش داد ي را افزا  يروباه   و عملکرد ارزن دم    ي رشد يپارامترها

 موجود در   يتروژن، فسفر و مواد آل    ي ن مانند ي ضرور يي از مواد غذا   ييه وجود سطوح بالا   ها به ب    شين افزا يا. افتيش  ي با فاضلاب افزا   ياريآب

 کـه بـه دنبـال    ي قادر نبود رشد وعملکرد ارزن را به سطوحييق آب فاضلاب به تنهاي از طري منگنز و رويفراهم. فاضلاب نسبت داده شد   

 ي شده با فاضـلاب بـرا      ياري آب ي در اراض  ي منگنز و رو   ي کودها يپاش ل محلو نيبنابراش دهد،   يشود افزا   ي حاصل م  يلي تکم يکاربرد کودها 

 يرياه ارزن تـأث يمصرف در گ   مصرف و کم   مصرف بر غلظت عناصر پر      عناصر کم  يپاش محلول.  است ي بالاتر ارزن ضرور   يحصول عملکردها 

د ي تول ي برا يي از آب و مواد غذا     يوان منبع مهم   به عن  يتواند به شکل کارآمد     ي م يدهد که فاضلاب شهر     يج نشان م  ي، نتا يطورکل به. نداشت

  . بر محصول ارزن ندارديچ اثر مضر قابل توجهي با فاضلاب هياريرد، و آبيروباه مورد استفاده قرار گ ارزن دم

  

  

  

  ، زابليي، غلظت عناصر غذايروباه مصرف، ارزن دم  کميي عناصر غذايپاش ، محلوليفاضلاب شهر : يديلك  يها واژه

  

  

  

  
  

  دانشگاه زابل، يدانشکده کشاورز ،زراعت گروه .۱

  moas@uoz.ac.ir :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۳۶  

  مقدمه

 ـ ا يها  عمده قسمت  ران بـا کمبـود آب مواجهنـد و کمبـود آب        ي

ــ ــل يريش ــده اص ــل محدودکنن ــراين عام ــهي ب ــت آوردن   ب دس

مه خشک مرکز،   يژه در مناطق خشک و ن     يو ه بالاتر ب  يعملکردها

 ـ ا يجنوب و جنـوب شـرق       ـ ا يمحـل اجـرا   ). ۱(ران اسـت    ي ن ي

 تابـستان  يها خصوص در ماه   است که به   يا  پژوهش، زابل منطقه  

 و بالا رفتن درجه حرارت      ي کشاورز يها  تيش فعال يل افزا يدل به

 ـ ز ياراض ـ. برد  يط از کمبود آب رنج م     يمح ر کـشت در منطقـه      ي

، يوزارت کـشاورز  ( هکتار اسـت     ۲۶،۰۰۰ران حدود   يستان ا يس

آب رودخانــه مــشترک ). يشهرســتان زابــل، ارتباطــات شخــص

 يکننـده آب بـرا   نيران و افغانستان تنها منبـع تـأم  ين ايب رمنديه

. باشـد  ين منطقه م ـي در اي و کشاورزي، صنعتي خانگيها  بخش

 ن در منطقه زابل، اسـتفاده     يرينده آب ش  يط کمبود فزا  يتحت شرا 

 بـه عنـوان منبـع       يمجدد از پساب فاضلاب در بخش کـشاورز       

 يهـا    فاضـلاب  . آب مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت         يبالقوه برا 

، ياهي ـ گ ي از مـواد مغـذ     يي سـطوح بـالا    ي حـاو   معمولاً يشهر

 رشــد محــصولات يتــروژن و فــسفر اسـت کــه بــرا يژه نيــو بـه 

 مـصرف فاضـلاب     نيبنـابرا ،  )۱۰(باشـد     ي م ي ضرور يکشاورز

 ي بـرا  ييايمي ش ـ ي اتکا به کودها   يا   تا حد قابل ملاحظه    تواند  يم

، أامـا بـا توجـه بـه منـش         ). ۳۰(د محصول را کـاهش دهـد        يتول

 از مواد بالقوه مـضر ماننـد        ي مقدار يفاضلاب ممکن است حاو   

 يهـا   ستمي ـها باشـد، کـه در خـاک و س           ن و پاتوژن  يفلزات سنگ 

 ـااز  ). ۱۶(کنـد     يت م يجاد سم يافته و ا  ي تجمع   يکيولوژيب رو،  ني

 اسـتفاده شـود،     ي کـشاورز  ي اراض ـ ياري ـ آب ياگر فاضلاب بـرا   

 يطـور کامـل مـورد بررس ـ       د به ي از مصرف آن با    يمشکلات ناش 

  ).۱۵(رد يقرار بگ

انـد    گزارش کرده ) ۲۲  و ۱۹،  ۶،  ۳،  ۲،  ۱(ن  ي از محقق  يگروه

 اسـتفاده   ي کـشاورز  ي اراض ياري آب يبراتوان از فاضلاب      يکه م 

 ييهـا   ن آب يت مناسب در استفاده از چن     يرين حال، مد  يبا ا . کرد

ــرات زيو انتخــاب محــصولات ــد اث ــار اســتفاده از ي کــه بتوان انب

ات خاک و عملکرد محصول به حـداقل        يفاضلاب را بر خصوص   

، يروبـاه  ارزن دم). ۲۴، ۱۶، ۱۵، ۳( دارد ييت بـالا ي ـبرساند اهم 

 خـشک   ي در نـواح    طور گسترده   است که به   ي از محصولات  يکي

ات ياه به علـت دارا بـودن خـصوص        ين گ يا. شود  يمران کشت   يا

 از انــواع خــاک يا ر مقاومــت بــه دامنــه گــستردهيــ نظيا ژهيــو

 ـومـاس ز  يد ب ي ـع و تول  يطور رشد سر   نيهم  ـ ا يبـرا ) ۲۹(اد  ي ن ي

ر مختلف پساب فاضلاب    يدر مطالعات مقاد  . مطالعه انتخاب شد  

 ي از کودهـا   ي به همراه انواع مختلف    ي و صنعت  ي، کشاورز يشهر

رات هم مثبـت و     يثأکار رفته و ت     به ي کشاورز ي در اراض  ييايميش

 بـا فاضـلاب     ييايمي ش ـ يب کودهـا  ي در خصوص ترک   يهم منف 

) ۱۸( و همکـاران     يبـه عنـوان مثـال جوش ـ      . گزارش شده است  

ب بـا   ي ـق شده در ترک   ي رق ي با فاضلاب خانگ   ياريچهار مرتبه آب  

 ـ ا بـا . ه کردنـد  يجه توص ـ ين نت ي بهتر ي را برا  NPK% ۵۰مار  يت ن ي

 پرمـصرف  ي اسـتفاده از کودهـا  ين مطالعـات رو يحال، اغلب ا 

ر فاضـلاب  ي در خـصوص تـأث    ياند و مطالعات اندک     متمرکز شده 

 . کم مصرف در دسـترس اسـت       ياه به کاربرد کودها   يبر پاسخ گ  

ر فاضــلاب يانــد کــه تــأث نــشان داده) ۲۳  و۱۶، ۲، ۱(مطالعــات 

گر به  يه د يه به ناح  يک ناح يگر و از    ياه د ي به گ  ياهيتواند از گ    يم

، ياهي ـ گ يهـا   ، پوشـش  يم ـيات اقل يها در خـصوص     علت تفاوت 

ن اختلافــات در يچنــ  و هــمي و فرهنگــيات اجتمــاعيخــصوص

 در در ي مختلــف و حتــيت خــاک و فاضــلاب در نــواحيــفيک

 بنـابراين . ه متفـاوت باشـد    يک ناح ي مختلف در    ي زمان يها  دوره

 يت کـشاورز   محصولا ي و مطالعه اثرات فاضلاب بر رو      يبررس

با توجـه   .  است ي ضرور ي کشاورز يش از کاربرد آن در اراض     يپ

 ـبه موارد ذکر شده هدف ا       ـن مطالعـه ارز   ي ل ي اثـرات پتانـس    يابي

ق ي ـرق% ۵۰ق نـشده و     ي ـ رق ي با استفاده از فاضلاب شهر     ياريآب

بـر رشـد و     )  و منگنـز   يرو( کم مصرف    يشده به همراه کودها   

اه ارزن  ي ـوسـط گ   ت يين جـذب عناصـر غـذا      يچن ـ عملکرد، هـم  

  . در منطقه گرم و خشک زابل بوديروباه دم

  

  ها مواد و روش

   شي آزمايمشخصات محل اجرا

ــه  ــات مزرع ــال يا مطالع ــه تحق۱۳۸۸ در س ــاتي و در مزرع  يق

 درجه ۶۱عرض جغرافيايي ( دانشگاه زابل يپژوهشکده کشاورز
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  … پاشي عناصر ريز مغذي  اثر فاضلاب تصفيه شده شهري همراه با محلول

۳۷  

 دقيقه شرقي ۲ درجه و ۳۱ دقيقه شمالي و طول جغرافيايي ۲۹و 

ک خاک  يش در   يآزما. اجرا شد )  متر از سطح دريا    ۴۵۰فاع  و ارت 

% µm( ،۴۱ ۲۰ تا ۲(لت يس% ۲۱، )µm ۲>(رس % ۱۹ [يلوم شن

 ۲۰۰۰ تـا    ۲۰۰(شن درشـت    % ۱۹و  ) µm ۲۰۰ تا   ۲۰(ز  يشن ر 

µm [(  باpH ـ% ۱۱/۰، ۸/۷ معادل   -تـروژن ي نppm ۹/۲، يمواد آل

. ا شد م اجر ي پتاس ppm ۱۵۶ فسفر،   N-NO3(  ،ppm ۲/۲ (يتراتين

متوسط بارندگي  ش گرم و خشک بود و       ي آزما يم محل اجرا  ياقل

 C  ۲۳°ر و مت ـ  ميلـي ۶۳انه آن يو درجـه حـرارت متوسـط سـال    

) ۱۳۸۸ســال (ش ي آزمــايدر ســال اجــرا. گــزارش شــده اســت

  انهيمتر و درجـه حـرارت متوسـط سـال        يلي م ۵۸انه  ي سال يبارندگ

°C ۲۰ ش ي آزمـا  ين محـل اجـرا    ين در زم ـ  يشي ـمحصول پ .  بود

  . بوديا سورگم علوفه

  

  ها و طرح آزمايشي مورد استفادهمشخصات كرت

ــاه ارزن دم ــده در ا) .Setaria italic L (يروب ــتفاده ش ــاس ن ي

سـسه اصـلاح بـذر و      ؤرقم اصلاح شده م    (KMF9ش رقم   يآزما

هاي خرد شده در قالب     طرح مورد استفاده كرت   . بود) نهال کرج 

 ياري آب يپلات اصل . ار بود  تكر چهارهاي كامل تصادفي با     بلوك

ق شـده و    ي ـرق% ۵۰آب رودخانـه، فاضـلاب      (با سـه منبـع آب       

 يپاش ـ ب محلول ي چهار ترک  يو پلات فرع   )ق نشده يفاضلاب رق 

 يپاش ـ کـود داده نـشده؛ محلـول      (شاهد  [ يبا عناصر منگنز و رو    

% ۲/۳۴( MnSO4 شـده بـا      يپاش  محلول ييها  ؛ پلات )شده با آب  

لوگرم در هکتار   ي ک ۰۲/۱(تر  يگرم در ل   يلي م ۸۵۰به مقدار   ) منگنز

MnSO4(  شـده بـا      يپاش ـ  محلـول  ييهـا   پلات؛ ZnSO4 )۴/۳۸ %

لوگرم در هکتـار    ي ک ۰۲/۱(تر  يگرم در ل   يلي م ۸۵۰به مقدار   ) يرو

ZnSO4(از يب ـي شده با ترکيپاش  محلولييها پلات ؛ MnSO4 و 

ZnSO4 ) ۰۲/۱لوگرم در هکتار ي ک ZnSO4لـوگرم در  ي ک۰۲/۱ و

 متر ۶ در ۵ ابعاد يش داراي آزمايها  پلات.  بود )]MnSO4ر  هکتا

 ـ يمتر ي سانت ۵۰اهان در فاصله    يبودند و گ    ـن رد ي ب  ۱۰هـا و      في

 هـزار   ۲۰۰ها کاشته شـدند، کـه تـراکم           في رد ي رو يمتر يسانت

 چهار هفتـه پـس      يپاش ن محلول ياول. جه داد يبوته در هکتار را نت    

تر محلـول در هکتـار      ي ل ۶۰۰حدود  . اهان انجام شد  ياز کاشت گ  

 يپاش ـ  محلـول  يپاش ن محلول يچهار هفته پس از اول    . کار رفت  به

ش رطوبت خاک در عمق     ي پا ي بر مبنا  ياريآب.  انجام شد  يگريد

 ـتوسعه ر  کـل آب قابـل دسـترس       % ۸۵ه  ي ـشه و در زمـان تخل     ي

ن آب يي تعيبرا.  انجام شد)Total Available Soil Water(خاک

 از خـاک    يبـردار  هـر هفتـه نمونـه     شه  يخاک در منطقه توسعه ر    

 يمتـر يانجام گرفت و رطوبت خـاک بـا اسـتفاده از روش گراو            

 ۱۳۸۸بهـشت  ي ارد۱۷خ ي بـذور بـا دسـت و در تـار      .ن شـد  ييتع

 از هـم جـدا      ي متر ۲ ي مجاور با نوارها   يها  پلات. کاشته شدند 

لـوگرم کـود سـوپر      ي ک ۱۰۰ها قبل از کاشت     تمام پلات . دنديگرد

. افـت کردنـد   يم در يلوگرم سولفات پتاس ـ  ي ک ۵۰پل و   يفسفات تر 

 در  لوگرم در هکتـار   ي ک ۵۰زان  يو به م  كود نيتروژن به شكل اوره      

 روز پـس از كاشـت بـر         ۴۵دو مقدار مساوي قبل از كاشـت و         

 هـرز   يهـا   ش کنترل علف  يدر طول آزما  . روي زمين پاشيده شد   

 در مزرعـه    ي خاص ـ يمـار يمزرعه با دست انجام شد و آفت و ب        

  .مشاهده نشد

  

 و  ياهي گ يها   نمونه ييايميه ش ي و تجز  برداري از گياهان   نمونه

  آب

 انتخـاب و    يطور تـصادف   ان فصل پنج بوته از هر پلات به       يدر پا 

کول و وزن هزار دانه و  يکول در بوته، تعداد دانه در پان      يتعداد پان 

ر ارتفـاع   ي ـاهـان نظ  ي گ يات رشـد  ي از خـصوص   ين تعداد يچن هم

جهـت مقايـسه    .  شد يريگ کول اندازه يبوته، قطر ساقه و طول پان     

 ۵ از داخل هر كرت يك مربع بـه ابعـاد            ان فصل يدر پا عملكرد،  

هاي چتـائي در معـرض       مترمربع برداشت شده و در داخل كيسه      

 سـپس دانـه از       ها كاهش يابد،   آفتاب گذاشته شد تا رطوبت بوته     

 بـراي   .كاه و كلش جدا و هر كـدام جداگانـه تـوزين گرديدنـد             

هاي خـشك و    يري عناصر غذايي و فلزات سنگين نمونه      گ اندازه

) ۲۲( بـا اسـتفاده از روش هـضم خـشك            يآسياب شـده گيـاه    

، )Ca(غلظـت عناصـر پرمـصرف كلـسيم         . گيري گرديـد   عصاره

) Mn(، منگنـز  )Cu(، مس )Fe(مصرف آهن  و كم ،)Mg(منيزيم 

ــادم) Zn(و روي  ــزات ســنگين ک و ) Ni(، نيكــل )Cd(وم يو فل

مـدل  ( عصاره حاصل بـا دسـتگاه جـذب اتمـي            در) Pb(سرب  
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۳۸  

Shimadzu AA-670 (  گيـري   در طيف خاص هر عنـصر انـدازه

با استفاده از دستگاه كجلدال، فسفر كل       ) N(نيتروژن كل   . شد

)P (       گياه با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر)  مدلWAP(  و ،

مـدل  (بـا دسـتگاه فلايـم فتـومتر         ) K(و پتاسيم   ) Na(سديم  

JENWAY-PFP7 (ــدازه ــد  ان ــري ش ــين  .گي ــور تعي ــه منظ  ب

ــه  ــا پــس از خــصوصيات شــيميايي آب و فاضــلاب، نمون ه

ــع ــري جم ــدند   آوري در بط ــداري ش ــتيکي نگه ــاي پلاس . ه

ــار ــامل    معي ــي آب ش ــاي کيف ــي pHه ــدايت الکتريک    و ه

)Electrical Conductivity() EC ( ــه روش ) USSL) ۱۹۹۴بـ

ژن ياز اکـس ي ـ، ن)Dissolved oxygen() DO(ژن حـل شـده  ياکس

از يــ، ن)Biological Oxygen Demand() BOD(يکيولــوژيب

و ) Chemical Oxygen Demand() COD(اکـــسيژن شـــيميايي

Ca(ها    کاتيون +2،Mg +2،Na+،K+( ها    نيون، آ)C L−،NO −3(، 

 APHA بــه روشو فــسفر ) NH4-N (يوميــ آمون-تــروژنين

مـصرف و    گيري عناصر کم   براي اندازه . ندبرآورد گرديد ) ۱۹۹۲(

 Fe  ،Cu  ،Mn  ،Zn ،Pb ،Cd آب شـامل     يها  ن نمونه يفلزات سنگ 

هـضم و سـپس     ) ۲۲(با اسـيد نيتريـک و پرکلريـک          ابتدا   Niو  

گيري عناصر مورد نظـر طبـق روش          مذکور جهت اندازه   ةعصار

 در پايـان، تجزيـه و تحليـل         .استاندارد مورد استفاده قرار گرفت    

  افـزاري  هـاي نـرم   دسـت آمـده بـا اسـتفاده از بـسته        هاي بـه   داده

Mstat-C   و SAS   ن چنـد   ها با استفاده از آزمو      و مقايسه ميانگين

  .اي دانكن انجام شد دامنه

  

  جينتا

  پساب فاضلاب

، pH  ،ECخصوصيات کيفيت فاضلاب شهري و آب آبياري شامل         

DO  ،BOD  ،COD            و غلظت عناصر غـذايي و فلـزات سـنگين در 

واکنش هر دو منبـع آب آبيـاري قليـايي          .  ارائه شده است   ۱جدول  

تر از آب    اندکي پايين ) ۶/۷( فاضلاب شهري    pHبا اين وجود    . بود

: EC(که غلظـت امـلاح در فاضـلاب          بود، درحالي ) ۷/۷(رودخانه  

dS m-1 ۶۵/۱ (   تا حد زيادي بيـشتر از آب رودخانـه)EC :dS m-1 

رود، فاضـلاب     ي انتظـار م ـ   طورکـه  همان. اندازه گرفته شد  ) ۳۴/۰

نـسبت بـه   ) mg l-1 ۳ (يتـر  نييژن حل شده پاي مقدار اکسيدارا

هـا    نمونهBOD ي بر روDOر يتأث. دبو) mg l-1 ۹(آب رودخانه 

ار ين پارامتر در فاضلاب بس    ي که مقدار ا   يبه شکل . بازتاب داشت 

 mg در آب رودخانه تنها BODکه  بود، حال آن) mg l-1 ۸۹(بالا 

l-1  ۲ن فاضلاب مقدار يچن هم.  ثبت شدCODييار بالاي بس ) mg 

l-1 ۱۹۱ (  ب رودخانـه   ن پارامتر در آ   يکه مقدار ا   يدارا بود، درحال

 ي فاضـلاب بـرا  COD و BODمقـدار  . بـود ) mg l-1  ۸(ز ينـاچ 

ر يسه با آستانه مقـاد    ي در مقا  ي کشاورز ي اراض يارياستفاده در آب  

ــم ــهmg l-1  ۲۵۰ و ۱۰۰ت يس ــترت  ب ــراي  COD و BOD يب ب

ن ي غلظت تمام عناصر و فلـزات سـنگ  ).ISI, 1987(تر بود  نييپا

)N  ،P  ،K  ،Ca  ،Mg  ،Na  ،Fe  ،Cu  ،Mn، Zn  ،Cd  ،Ni   و Pb ( در

ر يمقـاد ) ۲۵( پسکود   .فاضلاب نسبت به آب رودخانه بالاتر بود      

جـاد خـسارت بـه    ي اي بـرا ياري ـن در آب آب  يآستانه فلزات سنگ  

کل، سـرب  يآهن، ن ، مس،ي عناصر مختلف رويمحصول را برا

 ۱۰ و ۵۰۰۰، ۲۰۰، ۲۰۰، ۵۰۰، ۲۰۰۰ب يـــترت وم بـــهيو کـــادم

ار ين فاضلاب بـس   يفلزات سنگ گرچه مقدار   . گزارش کرده است  

وم ي کـادم  ي غلظت آنها جـز بـرا      يولبالاتر از آب رودخانه بود،      

  .تر از حدود مجاز بود نييار پايبس

  

  اهيرشد و عملکرد گ

  رشد رويشي

ارتفاع بوته، قطـر    (نتايج پارامترهاي بررسي شده رشد رويشي گياه        

 تحـت تـأثير منـابع مختلـف آب آبيـاري و           ) ساقه و طول پانيکول   

 ارائـه شـده     ۲جدول  مصرف در    پاشي با عناصر کم    تيمار محلول 

ارتفاع بوته، قطر ساقه و طـول پـانيکول ميـان سـه منبـع               . است

دار متفـاوت بـود، و آبيـاري بـا           طور معني  مختلف آب آبياري به   

ــزرگ  ــشده ب ــق ن ــه فاضــلاب رقي ــرين بوت ــا  ت ــه (ه ــاع بوت   ارتف

متر و طول   ميلي۲۸/۵ ± ۱۲/۰متر، قطر ساقه   سانتي۳۳/۸۸ ± ۰۶/۳

آبيـاري   گياهـان . را توليـد کـرد  ) متـر   سانتي۱۰/۹ ± ۲۰/۰پانيکول 

% ۵ارتفـاع سـاقه بيـشتر،       % ۱۹شده با فاضلاب رقيق نـشده داراي        

طول پانيکول بيشتر در مقايـسه بـا گياهـان          % ۲۵قطر ساقه بيشتر و     

   پاشـي  در ميان تيمارهـاي محلـول     . آبياري شده با آب رودخانه بود     
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  … پاشي عناصر ريز مغذي  اثر فاضلاب تصفيه شده شهري همراه با محلول

۳۹  

  العهن مطي مشخصات فاضلاب و آب رودخانه مورد استفاده در ا.۱جدول 

ND :ص، يرقابل تشخيغEC :يکيت الکتريهدا ،DO :ژن حل شده، ياکسBOD :يکيولوژيژن بياز اکسين ،COD :ييايميژن شياز اکسين  

  

.  شده با آب مـشاهده شـد       يپاش اهان محلول ين رشد در گ   يکمتر

 ـ در مقا  ي از منگنـز و رو     يب ـي بـا ترک   يپاش محلول ر يسه بـا سـا    ي

اهان شد،  يزان رشد گ  ين م يترشي منجر به ب   يپاش  محلول يمارهايت

 ۱۴/۶ارتفاع بوته  (ي رشدين مقدار پارامترهايشتريکه ب يطور به

متـر و طـول    يل ـي م۲۰/۵ ± ۳۲/۰متر، قطر ساقه  ي سانت۰۰/۸۴ ±

 بـا  يپاش ـ مـار محلـول  يدر ت) متـر  ي سـانت ۵۳/۸ ± ۷۰/۰کول يپان

 ـن ايدست آمـد و کمتـر    به ي از منگنز و رو    يبيترک ن پارامترهـا  ي

 ۹۴/۴ ± ۲۹/۰متر، قطر سـاقه   ي سانت۰۰/۷۸ ± ۷۵/۶ع بوته ارتفا(

مار شاهد يدر ت) متر ي سانت۰۳/۸ ± ۸۳/۰کول يمتر و طول پان يليم

 ـيدار ي اثر متقابل معن   ين بررس ي در ا  .مشاهده شد  ن منبـع آب  ي ب

 ي پارامترهـا  يمـصرف بـر رو      عناصر کـم   يپاش  و محلول  ياريآب

 شـده   يارياهان آب ي گ که يطور ، به )۵جدول  ( مشاهده شد    يرشد

 يمارهـا ي در ت  يشتريق شده رشد ب   يق نشده و رق   يبا فاضلاب رق  

 ـ از هـر دو در مقا يب ـيا ترکي و منگنز و   ي با رو  يپاش محلول سه ي

  . شده با آب چاه داشتنديارياهان آبيبا گ

  

   عملکرديعملکرد و اجزا

ر ي تحت تأثيروباه اه ارزن دمي عملکرد گيمقدار عملکرد و اجزا

 و اثر متقابل آنها در يپاش  و محلولياري مختلف آب آبيامارهيت

  ان منـابع   ي ـ م يدار ياختلاف معن ـ .  ارائه شده است   ۵ و   ۲جداول  

  پارامتر واحدها پساب فاضلاب ودخانهآب ر

۷/۷ ۶/۷  pH 
۳۴/۰ ۶۵/۱ (dS m-1) EC 
۹ ۳ (mg l-1) DO 
۲ ۸۹ (mg l-1) BOD 
۸ ۱۹۱ (mg l-1) COD 
۳۲ ۱۲۳ (mg l-1) Na 
۳۱ ۲۰ (mg l-1) K 
۹۵ ۲۵۷ (mg l-1) Ca 
۴۲ ۱۵۱ (mg l-1) Mg 
۵/۷ ۱۸۷ (mg l-1) Cl 

ND ۷/۱۸ (mg l-1) PO4-P 
۲/۱ ۵/۶ (mg l-1) NH4-N 
۰۲/۰ ۵/۱ (mg l-1) NO3-N 
۰۳/۰ ۷۱/۰ (mg l-1) Zn 
۰۲/۰ ۰۶/۱ (mg l-1) Fe 
۱۱/۰ ۶۱/۰ (mg l-1) Mn 
۰۳/۰ ۳۴/۰ (mg l-1) Cu 
۰۱/۰ ۲/۴ (mg l-1) Cd 

ND ۰۲/۰ (mg l-1) Pb 

ND ۲۴/۰ (mg l-1) Ni 
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۴۰  
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  … پاشي عناصر ريز مغذي  اثر فاضلاب تصفيه شده شهري همراه با محلول

۴۱  

 بر مصرف  عناصر کميپاش و محلول) ق نشدهيق شده و فاضلاب رقيرق% ۵۰آب رودخانه، فاضلاب  (ياري اثر منابع مختلف آب آب.۳جدول 

  ياه ارزن دم روباهيغلظت عناصر پر مصرف گ

  .S.D ±باشند  ي تکرار م۴ن يانگيها م داده. )> ۰۵/۰P(داري با يكديگر ندارند  عنيهاي داراي حرف مشترك اختلاف م  ميانگين،در هر ستون

  

کول در بوته و تعداد     ي در خصوص تعداد پان    ياريمختلف آب آب  

 تعـداد   يکـاربرد فاضـلاب شـهر     . کول وجود داشت  يدانه در پان  

 در  يدار يطور معن  کول را به  يکول در بوته و تعداد دانه در پان       يپان

 شـده در    ي عملکـرد بررس ـ   ياجـزا . ش داد يا شاهد افزا  سه ب يمقا

 يدار يطور معن ـ  ق نشده به  ي شده با فاضلاب رق    ياري آب يها  پلات

ق شـده   ي ـرق% ۵۰ شـده بـا فاضـلاب        ياري آب يها  بالاتر از پلات  

ن مقدار را   ي شده با آب رودخانه کمتر     ياري آب يها  بودند، و پلات  

ق ي ـ با فاضلاب رق    شده يارياهان آب يوزن هزار دانه در گ    . داشتند

 شده با   ياري آب يها   بالاتر از وزن هزار دانه در پلات       ينشده اندک 

 ـق شده و آب رودخانه بود، اما ا       يفاضلاب رق  هـا بـه      ن تفـاوت  ي

  .دار نبود ي معنيلحاظ آمار

 مختلــف يمارهــايان تيــ ميدار آمــار ياختلافــات معنـ ـ

 عملکـرد بـه     ي اجـزا  ي با عناصر کم مصرف بر رو      يپاش محلول

 عناصــر يپاشــ محلــول.  وزن هــزار دانــه مــشاهده شــدينااســتث

کول در بوته و تعداد دانـه در        ي تعداد پان  يمصرف منگنز و رو    کم

نـسبت بـه شـاهد      % ۵/۴و  % ۱/۵ب  ي ـترت اه ارزن را به   يکول گ يپان

ان ي ـهـا در م     انـدازه دانـه   . ش داد يافزا)  شده با آب   يپاش محلول(

ه يار شـب  يصرف بس م  با عناصر کم   يپاش  مختلف محلول  يمارهايت

 مختلــف يمارهــايافتــه در تياهــان رشــد يلــذا، گ. بــه هــم بــود

 يدار ي در ارتبـاط بـا وزن هـزار دانـه تفـاوت معن ـ           يپاش محلول

 يمارهـا ي و ت  يارين منابع آب آب   ي ب يدار ياثر متقابل معن  . نداشتند

 عملکـرد   ي تمـام اجـزا    يمصرف بـر رو     عناصر کم  يپاش محلول

کول در بوتـه مـشاهده      يمتر تعداد پان   پارا ي شده به استثنا   يبررس

   يدار يطور معن  اهان به يک و عملکرد دانه گ    يولوژيعملکرد ب  .شد

Na Mg Ca K P N تيمار 

 منبع آب آبياري      

۰۰/۱ ± ۰۷/۰  b ۰۰/۳ ± ۰۷/۰  b ۹۳/۱۸ ± ۵۰/۱  c ۱۵/۹ ± ۳۵/۰  c ۱۸/۲ ± ۰۹/۰  c ۹۲/۲۴ ± ۶۷/۰  c آب رودخانه 

۲۰/۱ ± ۰۶/۰  a ۲۷/۳ ± ۱۴/۰  ab ۴۰/۲۲ ± ۱۸/۱  b ۳۵/۱۰ ± ۴۱/۰  b ۵۳/۲ ± ۱۱/۰  b ۶۷/۲۷ ± ۷۸/۰  b  رقيق شده% ۵۰فاضلاب  

۳۰/۱ ± ۰۷/۰  a ۴۳/۳ ± ۲۱/۰  a ۶۷/۲۶ ± ۷۲/۱  a ۵۰/۱۱ ± ۳۵/۰  a ۸۳/۲ ± ۱۷/۰  a ۸۳/۳۰ ± ۸۳/۰  a فاضلاب رقيق نشده 

      
پاشي عناصر  محلول

مصرف کم  

۱۹/۱ ± ۱۵/۰  a ۲۶/۳ ± ۲۷/۰  a ۷۶/۲۲ ± ۸۲/۳  a ۳۷/۱۰ ± ۱۸/۱  a ۵۱/۲ ± ۳۴/۰  a ۶۷/۲۷ ± ۶۵/۲  a شاهد 

۱۷/۱ ± ۱۵/۰  a ۲۳/۳ ± ۲۸/۰  a ۱۱/۲۳ ± ۴۰/۳  a ۳۷/۱۰ ± ۱۵/۱  a ۵۳/۲ ± ۳۱/۰  a ۱۱/۲۸ ± ۵۷/۲  a منگنز 

۱۷/۱ ± ۱۶/۰  a ۲۲/۳ ± ۲۴/۰  a ۰۴/۲۲ ± ۵۶/۳  a ۳۷/۱۰ ± ۸۸/ ۰ a  ۴۸/۲ ± ۲۶/۰  a ۸۹/۲۷ ± ۲۲/۳  a روي 

۱۴/۱ ± ۱۴/۰  a ۲۲/۳ ± ۱۸/۰  a ۷۶/۲۲ ± ۸۲/۳  a ۲۳/۱۰ ± ۱۰/۱  a ۵۱/۲ ± ۳۲/۰  a ۵۶/۲۷ ± ۱۳/۲  a  روي+ منگنز  

      ANOVAدو سويه  

      F-Value 

۷۱/۶۱  ۴۷/۴۰  ۷۸/۹۳  ۴۹/۲۴۲  ۷۸/۷۵  ۶۵/۱۶۴  آبياري 

۶۵/۰  ۱۶/۰  ۹۴/۰  ۵۹/۰  ۲۸/۰  ۸۶/۰ پاشي محلول   

      P-Value 

< ۰۰۰۱/۰  < ۰۰۰۱/۰  < ۰۰۰۱/۰  < ۰۰۰۱/۰  < ۰۰۰۱/۰  < ۰۰۰۱/۰  آبياري 

۵۹۱۳/۰  ۹۲۳۹/۰  ۴۴۲۷/۰  ۶۳۲۳/۰  ۸۳۷۹/۰  ۴۸۲۱/۰ پاشي محلول   
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  ۱۳۹۱ زمستان/ شصت و دوم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك يعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبمجله  

۴۲  

مصرف بر   عناصر کميپاش و محلول) ق نشدهيق شده و فاضلاب رقيرق% ۵۰آب رودخانه، فاضلاب  (ياري اثر منابع مختلف آب آب.۴جدول 

  ياه ارزن دم روباهين گيمصرف و فلزات سنگ غلظت عناصر کم

  .S.D ±باشند  ي تکرار م۴ن يانگيها م داده. )> ۰۵/۰P(داري با يكديگر ندارند  هاي داراي حرف مشترك اختلاف معني  ميانگين,در هر ستون

  

ک و  يولوژيعملکرد ب .  با فاضلاب قرار گرفتند    يارير آب يتحت تأث 

ق نـشده   ي ـ شده با فاضـلاب رق     يارياهان آب ي گ يعملکرد دانه برا  

 شده با فاضـلاب     يارياهان آب يشتر از گ  يب% ۹/۹و  % ۲/۹ب  يترت به

 شده با آب ياري آباهانيشتر از گيب% ۳/۱۸و % ۲/۱۷ق شده و يرق

 يمـصرف منگنـز و رو       عناصـر کـم    يپاش ـ محلول .رودخانه بود 

در % ۵/۶و  % ۰/۷ب  ي ـترت ک و عملکرد دانه را به     يولوژيعملکرد ب 

اثـر متقابـل    . کـاهش داد  )  بـا آب   يپاش ـ محلول(سه با شاهد    يمقا

 بـا   يپاش ـ  و محلـول   ياري ـن منـابع مختلـف آب آب      ي ب يدار يمعن

. ک و دانه مـشاهده شـد      يولوژي ب  عملکرد يمصرف رو  عناصر کم 

 بـا   يق نشده به همراه محلول پاش ـ     ي رق ي با فاضلاب شهر   ياريآب

 بـا   يپاش  با آب رودخانه به همراه محلول      ياري و آب  يمنگنز و رو  

 ـولوژين عملکرد ب  ين و کمتر  يشتريب ب يترت آب به  ک و عملکـرد    ي

  .دانه را دارا بودند

  اهاني در گييغلظت عناصر غذا

مـصرف و فلـزات       پرمصرف، کـم   ييناصر غذا ن غلظت ع  يانگيم

 و ياري ـر منـابع آب آب ياه تحت تأثي گيي هوا يها  ن در اندام  يسنگ

، ۴،  ۳جداول و اثر متقابل آنها در       يپاش  مختلف محلول  يمارهايت

 يي عناصــر غــذاي بــالايهــا غلظــت.  ارائــه شــده اســت۷ و ۶

اه ي ـ گ يي هـوا  يها  در اندام ) Na و   N  ،P  ،K  ،Ca  ،Mg(پرمصرف  

ق ي ـ از فاضلاب رق   يک روند کاهش  ي ي دارا ياري آب يمارهاي ت نيب

غلظـت  . ق شـده و آب رودخانـه بـود        ي ـرق% ۵۰نشده، فاضلاب   

مصرف   با عناصر کم   يپاش  پرمصرف در اثر محلول    ييعناصر غذا 

 ـ يدار ين اثر متقابل معن   يچن هم.  نکرد يدار ير معن ييتغ ن منبـع   ي ب

 عناصر   بر غلظت مصرف    با عناصر کم   يپاش  و محلول  ياريآب آب 

 ـداه  ي ـ گ يي هوا يها   پرمصرف در اندام   ييغذا غلظـت  .  نـشد  دهي

  در ) Cd(ن  يو فلزات سنگ  ) Zn  ،Mn  ،Fe  ،Cu(مصرف    کم ييغذا

Pb Ni Cd Cu Mn Zn Fe تيمار 

 منبع آب آبياري       

ND ND ۰۰/۰ ± ۰۰/۰  c ۰۸/۱۷ ± ۳۱/۱  c ۶۷/۱۱۷ ± ۴۰/۴۴  c ۷۵/۸۶ ± ۷۲/۴۵  c ۷۵/۱۹۱ ± ۴۰/۵  a آب رودخانه 

ND ND ۹۵/۱ ± ۲۲/۰  b ۳۳/۲۱ ± ۹۲/۱  b ۴۲/۱۳۵ ± ۵۷/۴۰  b ۵۰/۹۱ ± ۵۰/۴۱  b ۹۲/۱۷۶ ± ۰۰/۱۰  b 
رقيق % ۵۰فاضلاب 

 شده

ND ND ۲۷/۲ ± ۲۴/۰  a ۳۳/۲۶ ± ۲۳/۱  a ۹۲/۱۴۳ ± ۱۳/۳۵  a ۶۷/۹۵ ± ۷۹/۳۷  a ۷۵/۱۷۱ ± ۰۱/۸  b فاضلاب رقيق نشده 

       
پاشي عناصر  محلول

مصرف کم  

ND ND ۵۱/۱ ± ۱۴/۱  a ۸۹/۲۱ ± ۲۳/۴  a ۸۹/۹۸ ± ۰۸/۱۴  c ۴۴/۵۱ ± ۳۵/۷  b ۶۷/۱۸۳ ± ۳۵/۱۴  a شاهد 

ND ND ۳۴/۱ ± ۰۵/۱  ab ۶۷/۲۱ ± ۳۶/۴  a ۰۰/۱۷۲ ± ۶۵/۸  a ۶۷/۵۱ ± ۰۶/۸  b ۲۲/۱۷۷ ± ۴۱/۱۳  a منگنز 

ND ND ۳۸/۱ ± ۰۷/۱  ab ۴۴/۲۱ 67 ± ۲۸/۴  a ۱۱/۹۰ ± ۸۲/۱۸  d ۵۶/۱۳۰ ± ۰۳/۵  a ۶۷/۱۷۸ ± ۴۰/۱۰  a روي 

ND ND ۳۹/۱ ± ۰۶/۱  b ۳۳/۲۱ 67 ± ۳۰/۴  a ۳۳/۱۶۸ ± ۵۱/۹  b ۵۶/۱۳۱ ± ۲۴/۳  a ۰۰/۱۸۱  ±  ۲۵/۸ a  روي+ منگنز  

       ANOVAدو سويه  

       F-Value 
  ۸۰/۷۶۸  ۰۶/۲۲۴  ۵۱/۱۶۷  ۹۸/۱۷  ۴۱/۲۴۷  آبياري 

  ۰۳/۲  ۴۸/۰  ۰۵/۱۳۴۷  ۱۳/۱۴۲۷  ۳۶/۱ پاشي محلول   

       P-Value 
  < ۰۰۰۱/۰  < ۰۰۰۱/۰  < ۰۰۰۱/۰  < ۰۰۰۱/۰  < ۰۰۰۱/۰  آبياري 

  ۱۴۵۵/۰  ۷۰۳۰/۰  < ۰۰۰۱/۰  < ۰۰۰۱/۰  ۲۸۶۷/۰ شيپا محلول   
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  … پاشي عناصر ريز مغذي  اثر فاضلاب تصفيه شده شهري همراه با محلول

۴۳  

 عملکرد ياه، عملکرد و اجزاي گيشي رشد رويمصرف بر پارامترها  عناصر کميپاش  و محلولياري اثر متقابل منابع مختلف آب آب.۵جدول 

  يوباهاه ارزن دم ريگ

  .S.D ±باشند   تکرار مي۴ها ميانگين  داده. )> ۰۵/۰P(داري با يكديگر ندارند  هاي داراي حرف مشترك اختلاف معني  ميانگين، در هر ستون

منبع آب 

 آبياري

پاشي  محلول

عناصر 

 مصرف کم

ارتفاع 

بوته 

)cm( 

قطر ساقه 

)mm( 

طول 

پانيکول 

)cm( 

تعداد 

پانيکول 

  در بوته

وزن هزار 

 دانه

تعداد 

دانه در 

  پانيکول

عملکرد 

  بيولوژيکي

) kg ha-1(  

  عملکرد دانه

) kg ha-1(  

          

 شاهد آب رودخانه
۶۷/۷۰ ±

۵۸/۰  

۶۰/۴ ±

۲۰/۰  

۰۳/۷ ±

۰۶/۰  

۱۷/۲ ±

۰۶/۰  

۰۷/۲ ±

۰۶/۰  

۶۷/۸۰۴

± ۲۳/۷  

۰۰/۷۲۳ ±

۱۵/۱۰  

۱۱/۵۹۵۱ ±

۸۶/۹۲  

 منگنز 
۰۰/۷۴ ±

۰۰/۱  

۷۳/۴ ±

۱۲/۰  

۱۷/۷ ±

۱۵/۰  

۲۳/۲ ±

۰۶/۰  

۹۷/۱ ±

۱۲/۰  

۶۷/۸۲۵ ±

۶۲/۴  

۳۳/۷۴۲ ±

۵۲/۲  

۸۹/۶۱۳۱ ±

۲۲/۸۶  

 روي 
۳۳/۷۴ ±

۵۸/۰  

۷۰/۴ ±

۱۰/۰  

۲۷/۷ ±

۲۱/۰  

۲۳/۲ ±

۱۲/۰  

۸۳/۱ ±

۰۶/۰  

۰۰/۸۲۰

± ۲۹/۵  

۰۰/۷۴۸ ±

۱۱/۱۳  

۷۷/۶۱۶۵ ±

۱۱/۱۲۲  

روي+ منگنز    
۳۳/۷۷ ±

۱۵/۱  

۸۰/۴ ±

۱۷/۰  

۷۳/۷ ±

۰۶/۰  

۳۰/۲ ±

۱۰/۰  

۹۷/۱ ±

۰۶/۰  

۶۷/۸۴۵ ±

۳۷/۷  

۰۰/۷۶۴ ±

۵۴/۹  

۹۹/۶۳۰۰ ±

۴۴/۳۸  

فاضلاب 

رقيق % ۵۰

 شده

 شاهد
۳۳/۷۷ ±

۵۸/۰  

۰۷/۵ ±

۱۲/۰  

۱۳/۸ ±

۰۶/۰  

۴۳/۲ ±

۱۲/۰  

۹۳/۱ ±

۱۵/۰  

۰۰/۸۷۳

± ۱۰/۱۵  

۳۳/۷۹۸ ±

۷۳/۲۱  

۹۰/۶۵۲۵ ±

۷۷/۱۹۹  

 منگنز 
۰۰/۸۲ ±

۷۳/۱  

۱۳/۵ ±

۰۶/۰  

۳۰/۸ ±

۱۰/۰  

۴۷/۲ ±

۰۶/۰  

۰۰/۲ ±

۱۰/۰  

۳۳/۸۷۷ ±

۰۵/۱۳  

۳۳/۸۳۰ ±

۸۰/۱۶  

۶۶/۶۷۶۶ ±

۸۱/۲۰۴  

 روي 
۶۷/۸۱ ±

۵۸/۰  

۲۰/۵ ±

۱۰/۰  

۱۷/۸ ±

۱۵/۰  

۵۰/۲ ±

۱۰/۰  

۰۳/۲ ±

۱۵/۰  

۳۳/۸۷۷ ±

۳۷/۷  

۳۳/۸۱۸ ±

۰۹/۳۱  

۳۹/۶۷۷۷ ±

۲۲/۲۰۳  

روي+ منگنز    
۳۳/۸۴ ±

۱۵/۱  

۳۷/۵ ±

۱۲/۰  

۵۳/۸ ±

۱۵/۰  

۵۰/۲ ±

۰۰/۰  

۰۷/۲ ±

۰۶/۰  

۰۰/۸۸۹

± ۰۰/۲۲  

۳۳/۸۶۲ ±

۵۰/۱۶  

۶۸/۷۱۰۶ ±

۴۸/۱۰۰  

فاضلاب 

 رقيق نشده
 شاهد

۰۰/۸۶ ±

۰۰/۲  

۱۷/۵ ±

۰۶/۰  

۹۳/۸ ±

۱۲/۰  

۵۰/۲ ±

۱۷/۰  

۰۰/۲ ±

۰۰/۰  

۳۳/۹۰۷

± ۴۳/۶  

۶۷/۸۹۳ ±

۸۴/۱۴  

۰۷/۷۳۳۵ ±

۴۵/۱۱۸  

 منگنز 
۶۷/۸۸ ±

۵۳/۱  

۲۷/۵ ±

۰۶/۰  

۱۰/۹ ±

۲۰/۰  

۶۳/۲ ±

۱۲/۰  

۹۷/۱ ±

۱۲/۰  

۶۷/۹۴۰

± ۵۵/۱۱  

۰۰/۹۱۴ ±

۴۲/۱۴  

۱۲/۷۵۲۵ ±

۹۴/۹۵  

 روي 
۳۳/۸۸ ±

۰۶/۳  

۲۳/۵ ±

۱۲/۰  

۰۳/۹ ±

۱۵/۰  

۶۷/۲ ±

۱۲/۰  

۱۳/۲ ±

۱۲/۰  

۳۳/۹۳۲ ±

۵۳/۱  

۰۰/۸۷۷ ±

۵۱/۳۲  

۳۶/۷۲۷۵ ±

۴۶/۳۹۵  

روي+ منگنز    
۳۳/۹۰ ±

۶۲/۴  

۴۳/۵ ±

۰۶/۰  

۳۳/۹ ±

۱۲/۰  

۶۷/۲ ±

۰۶/۰  

۰۰/۲ ±

۱۰/۰  

۳۳/۹۶۶ ±

۰۱/۱۲  

۰۰/۹۵۹ ±

۱۱/۵۳  

۷۸/۷۹۰۹ ±

۲۴/۴۱۱  

ANOVAدو سويه          

F-Value I × M* ۳۹/۱۲  ۷۲/۱۰  ۴۸/۶  ۰۹۲/۰  ۴۰/۴  ۹۸/۵  ۶۱/۱۱  ۳۲/۱۰  

P-Value I × M ۰۳۵۰/۰  ۰۴۱۸/۰  ۰۴۹۴/۰  ۴۲۴۸/۰  ۰۴۵۵/۰  ۰۱۶۴/۰  ۰۳۷۱/۰  ۰۴۵۵/۰  
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  ۱۳۹۱ زمستان/ شصت و دوم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك يعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبمجله  

۴۴  

  ياه ارزن دم روباهيمصرف بر غلظت عناصر پر مصرف گ  عناصر کميپاش  و محلولياري اثر متقابل منابع مختلف آب آب.۶جدول 

  .S.D ±باشند  ي تکرار م۴ن يانگيها م  داده.مصرف پاشي عناصر کم  و محلولياري اثر متقابل منبع آب آب:*

  

  گياه ارزن دم روباهي مصرف و فلزات سنگين مصرف بر غلظت عناصر کم پاشي عناصر کم اثر متقابل منابع مختلف آب آبياري و محلول. ۷جدول 

  .S.D ±باشند  ي تکرار م۴ن يانگيها م داده. مصرف  عناصر کميپاش  و محلولياري اثر متقابل منبع آب آب:*

منبع آب 

ياريآب  

 يمحلول پاش

مصرف عناصر کم  
N P K Ca Mg Na 

۶۷/۲۴ شاهد آب رودخانه ± ۵۸/۰  ۱۳/۲ ± ۰۶/۰  ۱۰/۹ ± ۱۷/۰  ۶۷/۱۸ ± ۹۲/۰  ۹۷/۲ ± ۰۶/۰  ۰۳/۱ ± ۰۶/۰  
۳۳/۲۵ منگنز  ± ۵۸/۰  ۲۰/۲ ± ۰۰/۰  ۲۰/۹ ± ۴۶/۰  ۷۳/۱۹ ± ۹۲/۰  ۹۷/۲ ± ۱۲/۰  ۰۰/۱ ± ۱۰/۱  
يرو   ۳۳/۲۴ ± ۵۸/۰  ۲۳/۲ ± ۰۶/۰  ۴۰/۹ ± ۴۶/۰  ۱۳/۱۸ ± ۹۲/۰  ۰۳/۳ ± ۰۶/۰  ۰۰/۱ ± ۱۰/۱  
يرو+ منگنز    ۳۳/۲۵ ± ۵۸/۰  ۱۷/۲ ± ۱۵/۰  ۹۰/۸ ± ۱۷/۰  ۲۰/۱۹ ± ۷۷/۲  ۰۳/۳ ± ۰۶/۰  ۹۷/۰ ± ۰۶/۰  

% ۵۰فاضلاب 
ق شدهيرق  

۶۷/۲۷ شاهد ± ۵۸/۰  ۵۷/۲ ± ۱۲/۰  ۳۰/۱۰ ± ۶۲/۰  ۴۰/۲۲ ± ۰۰/۰  ۳۰/۳ ± ۱۰/۰  ۲۰/۱ ± ۰۰/۰  

۰۰/۲۸ منگنز  ± ۰۰/۱  ۵۳/۲ ± ۱۵/۰  ۲۰/۱۰ ± ۳۰/۰  ۹۳/۲۲ ± ۸۵/۱  ۲۰/۲ ± ۲۰/۰  ۲۰/۱ ± ۱۰/۰  
يرو   ۶۷/۲۷ ± ۵۸/۰  ۵۰/۲ ± ۱۰/۰  ۴۰/۱۰ ± ۳۵/۰  ۸۷/۲۱ ± ۹۲/۰  ۲۰/۳ ± ۱۰/۰  ۲۰/۱ ± ۱۰/۰  
يرو+ منگنز    ۳۳/۲۷ ± ۱۵/۱  ۵۰/۲ ± ۱۰/۰  ۵۰/۱۰ ± ۵۲/۰  ۴۰/۲۲ ± ۶۰/۱  ۳۷/۳ ± ۱۵/۰  ۲۰/۱ ± ۰۰/۰  

ق يفاضلاب رق
 نشده

۶۷/۳۰ شاهد ± ۵۸/۰  ۸۷/۲ ± ۱۲/۰  ۷۰/۱۱ ± ۳۰/۰  ۲۰/۲۷ ± ۶۰/۱  ۵۰/۳ ± ۲۶/۰  ۳۳/۱ ± ۱۲/۰  

۰۰/۳۱ منگنز  ± ۰۰/۱  ۸۷/۲ ± ۱۵/۰  ۷۰/۱۱ ± ۵۲/۰  ۶۷/۲۶ ± ۴۴/۲  ۵۳/۳ ± ۱۲/۰  ۳۰/۱ ± ۰۰/۰  
يرو   ۶۷/۳۱ ± ۵۸/۰  ۷۰/۲ ± ۳۰/۰  ۳۰/۱۱ ± ۱۷/۰  ۱۳/۲۶ ± ۹۲/۰  ۴۳/۳ ± ۳۱/۰  ۳۰/۱ ± ۱۰/۰  
يرو+ منگنز    ۳۳/۳۰ ± ۵۸/۰  ۸۷/۲ ± ۰۶/۰  ۳۰/۱۱ ± ۱۷/۰  ۶۷/۲۶ ± ۴۴/۲  ۲۷/۳ ± ۱۲/۰  ۲۷/۱ ± ۰۶/۰  

ANOVA هي دو سو        
F-Value I × M* ۴۶/۱  ۸۶/۰  ۲۰/۲  ۲۰/۰  ۲۷/۲  ۱۶/۰  
P-Value I × M ۲۴۵۹/۰  ۵۴۰۸/۰  ۰۹۱۷/۰  ۹۷۳۳/۰  ۰۸۲۵/۰  ۹۸۳۴/۰  

منبع آب 
 ياريآب

 يپاش محلول
عناصر 

 مصرف کم
Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb 

           
۰۰/۱۹۸ شاهد آب رودخانه ± ۰۰/۱  ۰۰/۸۶ ± ۰۰/۱  ۰۰/۴۴ ± ۰۰/۲  ۶۷/۱۷ ± ۰۸/۲  ۰۰/۰۰ ± ۰۰/۰  ND ND 

۰۰/۱۹۳ منگنز  ± ۲۱/۷  ۰۰/۱۶۱ ± ۰۰/۱  ۳۳/۴۲ ± ۱۵/۱  ۶۷/۱۷ ± ۰۰/۱  ۰۰/۰۰ ± ۰۰/۰  ND ND 
۶۷/۱۸۸ يرو  ± ۵۳/۱  ۶۷/۶۵ ± ۰۸/۲  ۳۳/۱۲۶ ± ۵۱/۵  ۶۷/۱۶ ± ۵۳/۱  ۰۰/۰۰ ± ۰۰/۰  ND ND 
۳۳/۱۸۷ يور+ منگنز   ± ۵۸/۰  ۰۰/۱۵۸ ± ۵۸/۴  ۳۳/۱۳۴ ± ۰۴/۴  ۰۰/۱۷ ± ۰۰/۱  ۰۰/۰۰ ± ۰۰/۰  ND ND 

فاضلاب 
ق يرق% ۵۰

 شده
۳۳/۱۸۰ شاهد ± ۲۱/۱۷  ۳۳/۹۴ ± ۹۳/۴  ۶۷/۵۰ ± ۰۸/۲  ۳۳/۲۱ ± ۰۸/۲  ۱۷/۲ ± ۰۶/۰  ND ND 

۳۳/۱۷۴ منگنز  ± ۰۴/۴  ۰۰/۱۷۹ ± ۷۳/۱  ۰۰/۵۳ ± ۴۶/۳  ۳۳/۲۱ ± ۵۳/۱  ۷۷/۱ ± ۲۵/۰  ND ND 
۰۰/۱۷۳ يرو  ± ۶۶/۸  ۳۳/۹۹ ± ۵۸/۰  ۰۰/۱۳۲ ± ۷۳/۱  ۶۷/۲۱ ± ۰۸/۲  ۹۰/۱ ± ۱۷/۰  ND ND 
۰۰/۱۸۰ يرو+ منگنز   ± ۸۵/۹  ۰۰/۱۶۹ ± ۰۰/۱  ۳۳/۱۳۰ ± ۰۸/۲  ۰۰/۲۱ ± ۰۰/۳  ۹۷/۱ ± ۲۱/۰  ND ND 

فاضلاب 
۶۷/۱۷۲ شاهد ق نشدهيرق ± ۵۱/۴  ۳۳/۱۱۶ ± ۵۱/۵  ۶۷/۵۹ ± ۷۳/۴  ۶۷/۲۶ ± ۱۵/۱  ۳۷/۲ ± ۱۵/۰  ND ND 

۳۳/۱۶۴ منگنز  ± ۰۴/۴  ۰۰/۱۷۶ ± ۰۰/۴  ۶۷/۵۹ ± ۱۶/۴  ۶۷/۲۶ ± ۵۳/۱  ۲۷/۲ ± ۲۹/۰  ND ND 
۳۳/۱۷۴ يرو  ± ۳۷/۱۱  ۳۳/۱۰۵ ± ۴۳/۶  ۳۳/۱۳۳ ± ۱۳/۵  ۰۰/۲۶ ± ۰۰/۱  ۲۳/۲ ± ۴۰/۰  ND ND 
۶۷/۱۷۵ يرو+ منگنز   ± ۳۹/۸  ۰۰/۱۷۸ ± ۲۴/۶  ۰۰/۱۳۰ ± ۰۰/۲  ۰۰/۲۶ ± ۷۳/۱  ۲۰/۲ ± ۱۷/۰  ND ND 

ANOVAهي دو سو        
F-Value* I × M ۰۸/۱  ۸۹/۱۳  ۸۹/۵  ۲۸/۰  ۰۹/۱    
P-Value I × M ۰۷۲۹/۰  < ۰۰۰۱/۰  ۰۰۱۵/۰  ۹۳۷۹/۰  ۴۰۷۱/۰    
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  … پاشي عناصر ريز مغذي  اثر فاضلاب تصفيه شده شهري همراه با محلول

۴۵  

ق نـشده   ي ـ شـده بـا فاضـلاب رق       يارياهان آب ي گ ييهوا يها  اندام

% ۵۰ شده با فاضـلاب      يارياهان آب يشتر از گ  ي ب يدار يطور معن  به

ن ي شده بـا آب رودخانـه کمتـر        يارياهان آب يق شده بود، و گ    يرق

ش مقـدار   ين آزمـا  يدر ا . غلظت عناصر کم مصرف را دارا بودند      

 يياغلظـت عناصـر غـذ      .ز بـود  ياهـان نـاچ   يکل و سرب در گ    ين

 يي هـوا  يها  وم در اندام  ين کادم يالذکر و فلز سنگ    مصرف فوق  کم

طــور  مــصرف بــه  بــا عناصــر کــميپاشــ اهـان در اثــر محلــول يگ

 ـر نکـرد، بـا ا     يي تغ يدار يمعن اهـان  يحـال در اغلـب مـوارد گ        ني

ن غلظـت و    ي کمتـر  ي دارا ي شـده بـا منگنـز و رو        يپاش محلول

غلظـت بودنـد    ن  يشتري ـ ب ي شده با آب دارا    يپاش اهان محلول يگ

دار  ي معن ـ يکدام از عناصر مورد بررس     چين اختلاف در ه   يالبته ا (

 ـ و   ي شـده بـا منگنـز، رو       يپاش ـ  محلـول  يها  در پلات ). نشد ا ي

 به شکل   يا رو ي غلظت عناصر منگنز و      ي از منگنز و رو    يبيترک

 يدار ياثر متقابل معن ـ  .مارها بود ير ت ي بالاتر از سا   يا  قابل ملاحظه 

 يمـصرف بـر رو      عناصر کم  يپاش  و محلول  يراين منبع آب آب   يب

 ي منگنـز و رو    يوم بـه اسـتثنا    ي کم مصرف و کادم    ييعناصر غذا 

 يپاش ـ  محلـول  يدر خصوص دو عنصر منگنـز و رو       .  نشد ديده

 ياري ـاهـان آب  ي را در گ   يمصرف غلظـت منگنـز و رو       عناصر کم 

 شـده بـا فاضـلاب       ياري ـاهان آب يش از گ  يشده با آب رودخانه ب    

  . ادش دي افزايشهر

  

  بحث

 يارياهان ارزن آب  يدست آمده از گ    شتر و عملکرد بالاتر به    يرشد ب 

 ـ           از  يله گروه ـ يوس ـ هشده با فاضلاب نسبت بـه آب رودخانـه ب

 گندم  ي برا ۲۴ ذرت، منبع شماره     ي برا ۲۳منبع شماره   (ن  يمحقق

 ، منبـع شـماره   Acacia nilotica ي بـرا ۲۰و برنج، منبع شماره 

۱۶Acacia saligna   وLeucaena leucocephala  منبع شـماره ،

 Eucalyptus ي بـرا ۱۵ درخـت صـنوبر، منبـع شـماره     ي بـرا ۶

globulus، ي برا۲ منبع شماره  Casuarina glauca ،Taxodium 

distichum  و  Populus nigra ، يبـرا  ۳منبع شماره Tipuana 

speciosa (ر شده است که فاضلاب بـه علـت         ين شکل تفس  يبد

   خـاک  ي برا ي خاک و فراهم کردن مواد آل      يزيخ ش حاصل يافزا

کننده بر رشـد     کي خاک اثر تحر   يکيزيط ف ين بهبود مح  يچن و هم 

 و Naانـد اثـرات مخـرب         ن اثرات مثبت توانـسته    يا. داشته است 

). ۱۴(خصوصيات مضر فاضـلاب بـر گياهـان را کـاهش دهنـد              

زنـي، رشـد و تکثيـر        تواند از طريق تحريـک جوانـه        فاضلاب مي 

زايش جذب آب و عناصر غذايي موجب افزايش رشد،         ريشه و اف  

  ).۲۴  و۲۳(عملکرد بيوماس و عملکرد دانه محصول شود 

اه ي ـ خاک و گ   يق فاضلاب برا  ي از طر  يي عناصر غذا  يفراهم

 دارد ي بـستگ ياري ـکار رفته و مقدار آب آب  ت فاضلاب به  يفيبه ک 

 از عناصر در    ي سطوح بالاتر  ي با فاضلاب که حاو    ياريآب). ۱۷(

ش تجمـع عناصـر     يسه با آب رودخانه بـود، منجـر بـه افـزا           يقام

رغم مقـدار   يحال، عل نياه شد، با ا ي گ يي هوا يها   در بافت  ييغذا

 )۱جـدول   (شتر در فاضـلاب نـسبت بـه آب رودخانـه            ي ـآهن ب 

. افـت ي بـا فاضـلاب کـاهش     ياري ـاه در اثر آب   يغلظت آهن در گ   

ا کـاهش   امکان دارد سطوح بالاتر کلر در فاضلاب جذب آهن ر         

اه ين هم کاهش جذب آهن توسط گيشيدر مطالعات پ. داده باشد

). ۲۶(ش غلظـت نمـک گـزارش شـده اسـت            ير افـزا  يتحت تأث 

 ـاه آثار رنـگ پر    يرغم کاهش مقدار آهن در گ     يعل  از  ي ناش ـ يدگي

 از  ين موضوع احتمـالاً ناش ـ    يا.  نشد ديدهها    کمبود آهن در برگ   

اه يبود که به غلبه گ    اه  يمصرف در گ   ر عناصر کم  ي سا يسطوح بالا 

ن يچن ـ هـم ). ۳(کنـد   ي نمک کمـک م ـ يبر آثار مضر سطوح بالا   

 از  ياه احتمـالاً ناش ـ   ي گ يها  کل و سرب در بافت    يز ن يغلظت ناچ 

 ـبا ا.  اندک در منطقه زابل بود     ي صنعت يها  تيفعال حـال، ورود   ني

 ـ مستقر در اي کوچک صنعتي از واحدها  يپساب برخ  ه ي ـن ناحي

تواند   ي م ي از عناصر سم   ي برخ ير بالا يادل مق يبه فاضلاب به دل   

 ـ   يشتر غلظـت عناصـر سـم      ي ـش ب يافـزا .  باشـد  يموضوع نگران

 سـلامت  ياه بـرا ي ـفاضلاب ممکن است با ورود بـه خـاک و گ        

 ـعلاوه بـر ا   . ار خطرناک باشد  يست بس يط ز يانسان و مح   ن، بـه   ي

 يهـا   ن، آنها احتمـالاً در بخـش      ي اندک فلزات سنگ   ييايعلت پو 

. ابنـد ي ي ساقه تجمع مي تحتانيها شه و بخش  ي ر ندماناه  ين گ ييپا

 از فلزات   يوجود تعداد ) ۲۱(ن وجود، ماجئون و همکاران      يبا ا 

 با  ياريتون و بلوط به دنبال آب     ي درختان ز  يها  ن را در برگ   يسنگ

 ـ ييفاضلاب گزارش کردند مقدار جذب عناصـر غـذا         له يوس ـ ه ب
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  ۱۳۹۱ زمستان/ شصت و دوم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك يعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبمجله  

۴۶  

ود در  گياهان به عوامـل متعـددي از جملـه مقـدار عناصـر موج ـ             

  ).۲۷، ۸(فاضلاب، خصوصيات خاک و نوع گياه بستگي دارد 

چنين نـشان داد کـه مقـدار منگنـز و روي      نتايج اين مطالعه هم 

روباهي کافي نبـود، زيـرا        موجود در فاضلاب براي گياهان ارزن دم      

رشد و عملکرد گياهان آبياري شـده بـا فاضـلاب شـهري در اثـر                

اسـميت و   . ي افزايش يافت  مصرف منگنز و رو    کاربرد کودهاي کم  

گزارش کردند، کـه بـسته      ) ۱۴(و فيگين و همکاران     ) ۲۸(پترسون  

به خصوصيات اقليمي و شـرايط خـاک فاضـلاب تنهـا بخـشي از               

چنين براي غالـب   هم. کند عناصر غذايي مورد نياز گياه را تأمين مي   

عناصر زمان حداکثر تقاضاي براي جذب عنصر هميشه با بيشترين          

افزون بر ايـن، افـزايش رشـد        ). ۹( به آب همزمان نيست      نياز گياه 

وسـيله افـزودن کودهـاي کـم مـصرف           ه بالا ب  pHگياه ارزن تحت    

آزودو ). ۱۲(آهن، منگنز و روي پيش از اين نيز گزارش شده بـود             

 بـدون    نيز مشاهده کرد که گياهان کـاهو رشـد يافتـه درخـاک            ) ۵(

تخر پـرورش مـاهي     که با پساب اس ـ    گونه کودي زماني   افزودن هيچ 

کـه بـا    آبياري شدند سه مرتبه ماده خشک بيشتري نسبت به زمـاني       

کـه تمـامي    امـا زمـاني  . آب با کيفيت بالا آبياري شدند توليد کردند       

نيازهاي غذايي گياه از طريق کود شيميايي تأمين شـد، گيـاه ديگـر      

غلظت . پاسخي به آبياري با پساب استخر پرورش ماهي نشان نداد         

هاي هوايي گياهـان ميـان     در اندامNa و N ،P ،K ،Mg ،Caعناصر  

پاشي تا اندازه زيـادي شـباهت داشـت و        تيمارهاي مختلف محلول  

ــاي مختلــف در غلظــت عناصــر    ــه در تيماره ــان رشــد يافت گياه

پاشي عناصر   با اين وجود، محلول   . پرمصرف تفاوتي با هم نداشتند    

 Zn  ،Mn  ،Fe  ،Cuمصرف منجر به کاهش اندک غلظت عناصـر          کم

پاشـي شـده بـا آب شـد       در گياه در مقايسه با شاهد محلـول        Cdو  

توانـد ناشـي از       اين نتيجـه مـي    ). دار نبود  البته اين اختلافات معني   (

کاهش غلظت اين عناصر به علت افزايش رشد محـصول و رقيـق             

مطالعه چاپاين و ويـزمن     . هاي گياه باشد    شدن اين عناصر در بافت    

ــعيت  ) ۱۱( ــر روي وضـ ــال  Zn و N ،NO3 ،Ca ،Feبـ ــه دنبـ  بـ

پاشي پتاسيم نشان داد کـه کـاربرد پتاسـيم غلظـت عناصـر               محلول

  . غذايي گياه را تغييري نداد

  

  يريگ جهينت

نتايج اين آزمايش نشان داد کـاربرد فاضـلاب شـهري داراي تـأثير             

هاي فقيـر منطقـه       روباهي در خاک    مثبتي بر رشد و کارآيي ارزن دم      

بنـابراين،  . ر تجمع املاح سمي در گياه است      خشک زابل بدون خط   

تواند بـه شـکل کارآمـدي منـابع آب بـراي           استفاده از فاضلاب مي   

آبياري را و در نتيجه توليـد محـصول را در اراضـي کـشاورزي را                

توانـد بـه عنـوان يـک منبـع            چنين فاضـلاب مـي     هم. افزايش دهد 

ند، و نيـاز    پتانسيل براي تأمين عناصر غذايي مورد نياز گياه عمل ک         

در ايـن بررسـي تـأثير    . مزرعه به کودهاي شيميايي را کاهش دهـد   

مـصرف منگنـز و روي       فاضلاب زماني آشکارتر شد که عناصر کم      

تخليـه منگنـز و روي در خـاک         . کار رفت  هم به همراه فاضلاب به    

اراضي زراعي به دنبال کشت و کار مداوم احتمـالاً وضـعيت ايـن              

سـازد و نيـاز بـه      گياهان نامناسب ميعناصر در خاک را براي رشد 

تأمين آنها از طريق کود در طول دوره رشد گيـاه حتـي در اراضـي         

  .آبياري شده با فاضلاب وجود دارد
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