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  1چکیده

بـذر پنبـه بـه     میزان آلودگیجهت بررسی اثرات فاضلاب شهري بر روي عملکرد و اجزاء عملکرد و 

کامل تصادفی با چهار تکرار  يها بلوك، آزمایشی در قالب طرح آماري يشهررعناصر سنگین در منطقه 

بـا آب   ياری ـآب ،)T2( ، فاضلاب تصفیه نشده خانگی)T1(خانگی  شده هیتصفشامل فاضلاب : تیمار 5و 

بـا آب چـاه و فاضـلاب تصـفیه نشـده       آبیـاري ، )T3( انی ـدرم کی ـ صورت به شده هیتصفچاه و فاضلاب 

این مطالعه نشان داد که اثـر   .انجام شد) T5(شاهد تیمار  عنوان به، آب چاه )T4. (انیدرم کی صورت به

از فاضلاب تصفیه نشـده   استفاده ماریتبهترین عملکرد از  ودار  بر عملکرد و اجزاء عملکرد معنی مارهایت

شـد  درصد زودرسی میان تیمارهـا مشـاهده    ازنظر% 1سطح  داري در تفاوت معنی. خانگی به دست آمد

و کمتـرین مربـوط بـه     صد مربوط به تیمار شاهد یعنی آب چاهدر 8/75بیشترین درصد زودرسی با  که

میزان منگنز، مس، آهن،  نظر از %1  داري در سطح تفاوت معنی. تیمار فاضلاب تصفیه نشده خانگی بود

این مطالعه نشان داد که اثر تیمارهـا   .ه میان تیمارها مشاهده گردیددر بذر پنب نیکل، کادمیوم و سرب

استفاده از فاضلاب تصفیه نشده خانگی  بهترین عملکرد از تیمار بوده و مؤثربر عملکرد و اجزاء عملکرد 

در  يمـؤثر باشد کـه نقـش    در این نوع فاضلاب می است که علت آن مواد مغذي بیشتري. آمدبه دست 

ماننـد ایـران اسـتفاده     خشک مهیندر مناطق خشک و  .تولید عملکرد داشته است تیدرنها وغوزه  تعداد

  .اي براي جبران کمبود آب باشدتواند وسیله مجدد از آب می
  

  نیعناصر سنگعملکرد،  فاضلاب، ،پنبهاجزاء عملکرد،  :کلیدي يها واژه

                                                        
  ghorbang@yahoo.com: نویسنده مسئول*
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    مقدمه

اضلاب تهران بـه ایـن شهرسـتان    شهرستان ري هدایت ف یطیمح ستیزکی دیگر از معضلات حاد ی

هاي کـرج، کـن، شـور، جـاجرود،      رودخانه«رودخانه مهم استان تهران  5 ریدر مس ير شهرستان .است

 دهی ـتهـران واقـع گرد   شـهر  کلان یفاضلاب خروج يها کانالو  ها لیمساز  يادیتعداد ز و» حصار سرخه

 حصار سرخه - روزآبادیف از نهر اند ارتعب در شهرستانفاضلاب تهران واقع  يها یخروج نیتر مهم. اسـت

 داده يجادر خود را شهر تهران  یسطح يها آبآوري  سوم که جمع یو خروج اربهمنی - کوبی باروت -

درصـد   80احتساب تبدیل (آب  مترمکعبمیلیون  9/2 بر بالغدر تهران با مصرف روزانه  متأسفانه .است

نیـز حـدود   حاضـر   در حال. شود فاضلاب تولید می عبمترمکمیلیون  30/2حدود  )این رقم به فاضلاب

فاضلاب یا  ،سایر نقاط پایتخت در آوري فاضلاب مجهز بوده و هفت درصد مناطق تهران به سیستم جمع

 .هـا روان اسـت   جـوي  و نهرهـا  یـا در  )سـازد  یممنابع آب زیرزمینی و خاك را آلوده (جذب زمین شده 

هـاي میکروبـی و شـیمیایی     بـا فاضـلاب، خطـر آلـودگی     اريآبی ـماهیت تازه خوري سبزیجات در کنار 

) غلظـت بـالاي عناصـر سـنگین    (آلودگی بیولوژیکی و شیمیایی . محصولات مذکور را افزایش داده است

از سـوي دیگـر   . کنـد  مـی  ریناپـذ  اجتنـاب تغییر الگوي کشت این مناطق را براي حفظ سلامت جامعـه،  

تـر   توان به بازده اقتصـادي پـایین   می ها آناست که از اهم  هایی پیشنهاد الگوي جدید داراي محدودیت

با مصـرف تـازه    ژهیو به( یرخوراکیغمحصولات جدید و ضرورت سوق دادن به تولید محصولاتی با هدف 

بـراي   يا لهیوس ـتواند  مانند ایران استفاده مجدد از آب می خشک مهیندر مناطق خشک و . است) خوري

جمعیـت، توسـعه    روزافـزون اخیر در ایـران، رشـد    يها یسال خشکوجه به با ت. جبران کمبود آب باشد

یکی از منـابع   عنوان بهشهرنشینی و صنعتی شدن امروزه استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه نشده و شده 

در کشاورزي باعث کاهش استفاده  شده هیتصفاستفاده از فاضلاب . استپایدار در کشاورزي حائز اهمیت 

تواند به مصارف دیگر نظیر شـرب برسـد عـلاوه بـر ایـن،       شود که علاوه بر کشاورزي می می ییها آباز 

سطحی و زیرزمینی و کاهش هزینه  يها آب، کاهش آلودگی آبیاريبراي  شده هیتصفاستفاده از فاضلاب 

  .استدر کشاورزي  شده هیتصفمصرف کودهاي شیمیایی از دیگر مزایاي استفاده از فاضلاب 

مـیلادي و سـپس در    1531در آلمان در سال لو راسبامربوط به  آبیاريفنی پساب در  کاربرداولین 

پیشـرفته   يهـا  سـتم یسبـا ابـداع    زمـان  هـم . بـوده اسـت   1650اسکاتلند در شهر ادین بورگ در سـال  

پساب در کشاورزي بخصـوص در اروپـا توجـه زیـادي را بـه خـود        کاربردآوري و تصفیه فاضلاب،  جمع

میلادي اقـدام مـؤثري در ایـن     1850ل کمیته دفع فاضلاب در انگلستان در سال تشکی. معطوف داشت

است کـه توسـط هومـون     1928اولین نوشته در مورد مصرف مجدد فاضلاب مربوط به سال . زمینه بود

 ،علیزاده و همکاران(است  افتهیانتشارپارك عمومی  آبیاري منظور بهدر آریزونا  شده هیتصففاضلاب  درباره

 ).1991 ،دانش و همکاران ؛2001
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 25/4 دشدهیتولبا فاضلاب خانگی بر چمن برموداگراس در فلوریدا، مقدار ماده خشک  آبیاريدر اثر 

کیلوگرم در هکتار و جذب  33کیلوگرم در هکتار، جذب فسفر  145تن در هکتار، میزان جذب نیتروژن 

فاضـلاب شـهري،    آبیـاري بـا   .)1995 ،هنـدز و همکـاران   ال(کیلوگرم در هکتار بوده است  66پتاسیم 

برابر و عملکرد سبزیجات را سه برابر در مقایسه با آب چـاه افـزایش داده اسـت     5/2عملکرد سورگوم را 

و  یفرنگ ـ گوجهخانگی بر رشد و عملکرد  شده هیتصفبررسی اثرات فاضلاب  ). 1987آسانی و پتی گروو،(

درصد در مقایسـه   4/82درصد و براي کاهو  8/47 یرنگف گوجهکه عملکرد میوه تر براي نشان داد کاهو 

و فلـزات سـنگین در کلیـه     پرمصـرف همچنین، غلظت عناصر غـذایی  . است افتهی شیافزابا تیمار شاهد 

در بین . از تیمار شاهد بیشتر بود یفرنگ گوجهو زیرزمینی ) برگ، ساقه، دم گل و میوه(هوایی  يها اندام

 .)2001عرفانی و همکاران،( و غلظت کادمیوم حداقل بود عناصر سنگین غلظت آهن حداکثر

 یبررس ـ يا قطـره  اريی ـآب سـتم یرا بر عملکرد پنبه، با اسـتفاده از س  یخانگ شده هیتصفاثر فاضلاب 

دو روز در هفتـه و اعمـال    فـه، یدو رد صـورت  به اريیآب عملکرد در نیشترینشان داد که ب جینتا. گردید

کـاربرد پسـاب   . )1992اورون و همکـاران، ( در هکتار بـود  لوگرمیک 2800با مقدار  یآب ازین درصد 100

دار  شهر اصفهان بر رشد و عملکرد ذرت در مقایسه تیمار آب چاه، باعث افزایش معنی شاهین خانه هیتصف

امـا مقایسـه   ؛ شاخص برداشت، ارتفاع گیاه، طول بلال، قطر بلال و تعداد دانـه در هـر بـلال ذرت شـد    

رخ نـداده بـود    یتوجه قابلدر مقدار مس تغییر  جز بهن داد که در ترکیب شیمیایی ذرت نشا شده انجام

تحت تأثیر تیمار پساب  يا علوفهعملکرد علوفه تر و عملکرد ماده خشک ارزن  ).1995صفري سنجابی،(

) 2001 ،ولـی نـژاد    .)2001 رضـوانی و بـاراکی،  (داري نسبت به تیمار شاهد داشته اسـت   افزایش معنی

دار عملکرد، کاهش درصد قند و افزایش عملکرد ناخـالص   با پساب باعث افزایش معنی آبیاريشان داد ن

داري بـیش از   معنـی  طـور  بهعملکرد آفتابگردان و ذرت در تیمار پساب . شود قند در گیاه چغندرقند می

نشان بر گیاه پنبه  شهري را شده هیتصفاي با فاضلاب  قطرهآبیاري اثر  در یک تحقیق .تیمار آب چاه بود

 آبیـاري بیشـتر از گیاهـان    شـده  هیتصفشده با فاضلاب  آبیاريارتفاع گیاه و رشد رویشی تیمارهاي  داد

بر عملکـرد پنبـه توسـط سیسـتم      شده هیتصفاثر فاضلاب  .)1984بیلورایی و همکاران،( شده با آب بود

بـا فاضـلاب    آبیـاري شـده  مارهـاي  عملکـرد دانـه پنبـه در تی    نشان داد کـه اي و آب چاه  قطره آبیاري

 .)1988پاپالوس و استلیانوس، ( شده با آب چاه بودآبیاري داري بیشتر از تیمار  معنی طور به شده هیتصف

شـاهد   مـار یبـا ت  سهیدرصد در مقا 55/22بر عملکرد پنبه مشخص کرد که  شده هیتصفکاربرد فاضلاب 

در  نیتجمـع فلـزات سـنگ    یبررس ـ منظور به  ).2003تسدیلاس و وکالیز، (عملکرد داشته است  شیافزا

 نیواقـع در جـاده ورام ـ   آبـاد  طالـب  يمختلف فاضلاب، در روسـتا  يها غلظتبا  ياریآب ریتأثپنبه تحت 

مختلف فاضلاب شامل آب چاه، مخلـوط   يها غلظتطرح اثر  نیدر ا. انجام شدتحقیقی ) استان تهران(

 یبررس ـ )آباد طالب یموجود در اراض حصار سرخهانال ک(از آب چاه و فاضلاب و فاضلاب خالص  يمساو
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پنبه با فاضلاب چند برابـر   ياریدر وش پنبه در اثر آب افتهیتجمع  نیفلزات سنگ ج،یبر اساس نتا. شدند

 افتـه، یدر خصوص کروم و سرب تجمع  ریمقاد نیا. استفاده از آب چاه بوده است طیدر شرا ریمقاد نیا

اکبـري و  ( دی ـنما یم ـ ریی ـوش پنبـه را دسـتخوش تغ   یف ـیو ک یکم اتیصکه خصو استبالاتر از مجاز 

 پنبه رقم مهر نشان داد افیال تیفیبر عملکرد و ک شده هیتصفبا فاضلاب  ياریآب ریتأث. )2008همکاران، 

 طـور  بـه  شـده  هیتصـف شـده بـا فاضـلاب     ياری ـآب يمارهایدر ت اهیو ارتفاع گ مترمربعتعداد غوزه در  که

کامـل بـا فاضـلاب     ياری ـآب مـار یمقـدار عملکـرد در ت  . شده با آب بود ياریآب ماریاز ت رشتیب يدار یمعن

 .)2010علی خاصـی و کوچـک زاده،   (در هکتار بود  لوگرمیک 780و  2200 بیو آب به ترت شده هیتصف

درصد  80 اريیکه سطح آب نشان داد اي قطره اريیمختلف پساب شهري بر عملکرد پنبه با آب ریاثر مقاد

مترمکعـب در   7100 یمصـرف  آب زانی ـشـهري بـا م   شده هیتصفاستفاده از فاضلاب  طیدر شرا یآب ازین

، یطیدر شرا ،اهیگ یکامل آب ازین نیمترمکعب آب در هکتار نسبت به تأم 1800 ییجو صرفههکتار و با 

و % 2/15، %9/2، %1/2، %5/1 داشـت کـه بـا کـاهش     یمصرف آب را در پ ـ ییدرصدي کارا 18 شیافزا

بـرگ همـراه    سـطح  در عملکرد، تعداد غوزه و وزن غوزه، ارتفاع بوته و شاخص بیبه ترت درصدي 6/11

  .)2015زونعمت کرمانی و همکاران،( بود

 عیصـنا  هی ـمـواد اول  نیاست که عـلاوه بـر تـأم    کشاورزي محصولات نیتر مهمپنبه از  گریاز سوي د

. کنـد  یم فایا ینقش مهم یصنعت و بازرگان کشاورزي، يها بخش یزائ اشتغالدر  ،یکش روغنو  ینساج

و کلزا، پنبه بعـد   ینیزم بادامپنبه،  آفتابگردان، ا،یسو یعنیمهم  یپنج دانه روغن انیاز م یجهان بازار در

 نیاز شش درصد پروتئ شیکه ب است نیاز روغن و پروتئ یغن یمنبع رایدوم قرار دارد ز مقام در ایاز سو

انسان، کابـل   هیتغذ ،یبهداشت ،ینظام ،یکش روغن ،یبافندگ ،یسندگیر عیصنا خام و مواد ایدن ازیموردن

 شـود  یم ـ مصـرف ی خوراک صورت بهقرن است که روغن آن  کیاز  شیب داده و لیرا تشک رهیسازي و غ

  ).2009دگلند و همکاران، (

  

  ها مواد و روش

تهران کـه   شهر کلاندر ضلع جنوب  لومترمربعیک 2293است با مساحت  يا محدوده يشهرستان ر

از  نیپاکدشت و ورام يها شهرستانحدود اربعه آن از شمال به تهران از جنوب به استان قم از شرق به 

شهرسـتان   کشـت  قابـل  یکل اراض ـ .است يو استان مرکز میکر رباطاسلامشهر،  يها ناشهرستغرب به 

کشـت   ری ـهکتار آن ز 36000 سالانه تنها يکمبود منابع آب کشاورز لیبه دلکه  استهکتار  000/70

  .گیرد قرار می يانواع محصولات کشاورز
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 خانـه  هیتصـف و  روزآبـاد ینهـر ف  ،يشـهرر در منطقه  دانه پنبه يبر رو ياثرات فاضلاب شهر یبررس براي

 5بـا چهـار تکـرار و     یکامل تصـادف  يها بلوك يدر قالب طرح آمار یشیآزما ،يدر شهررجنوب تهران 

  :انجام شد ریز دو سال یدر ط ماریت

  )T1( یخانگ شده هیتصففاضلاب  

  )T2( ینشده خانگ هیفاضلاب تصف 

  )T3( انیدرم کی صورت به شده هیتصففاضلاب  با آب چاه و ياریآب

  )T4( انیدرم کی صورت بهنشده  هیبا آب چاه و فاضلاب تصف ياریآب 

  .)T5(شاهد  ماریت عنوان بهآب چاه  

موسسـه   يهـا  هیتوص ـطبـق   یمعمـول منطقـه و اصـول علم ـ    ياه ـ بر اساس روش یزراع اتیعمل هیکل

پـس   زین نیفرورد لیدر اوا. زده شد قیشخم عم کیانتخاب و  نیزم زیدر پائ. پنبه انجام شد قاتیتحق

دوم  سـک یقبل از د(و ماله آماده کشت شد  سکیبا دو بار د نیزم) متریسانت 15( یشخم سطح کیاز 

تـرفلان جهـت    کـش  علـف در هکتـار سـم    تریل 3 نیو همچن ومیکود فسفات آمون لوگرمیک 250 قدارم

از بانک بذر مرکز  شده هیتهرقم ورامین ( قبل از کاشت بذر ).شد دهیهرز در مزرعه پاش يها علفکنترل 

و  یف ـیرد صـورت  بـه کشـت  . دی ـگرد جـاد یا متریسـانت  80، فاروها به فاصله )تحقیقات کشاورزي تهران

در اواسـط   يکـار  رمی ـه صـورت  بـه بـا دسـت و   ) بـذر دلنتـه   4-5ود در هر چاله حـد ( يا کپه صورت به

 .دیانجام گرد 1391و  1390 يها سال ماه بهشتیارد

  

  در آبیاري شده استفادهو فاضلاب خام  شده هیتصفخصوصیات آب چاه، فاضلاب  - 1جدول 

  فاضلاب خام  شده هیتصففاضلاب   آب چاه  پارامتر

  82/7  52/7  2/7  اسیدیته

  33/2  65/1  81/0  )دسی زیمنس بر متر(کی هدایت الکتری

  92/3  2/19  39/2  )بر لیتر گرم یلیم(نیتروژن نیتراتی 

  4/36  48/2  42/0  )بر لیتر گرم یلیم(نیتروژن آمونیاکی 

  3/37  53/1  72/0  )میلی اکی والان بر لیتر(پتاسیم 

  3  -  -  )بر لیتر کروگرمیم(روي 

  5/11  32/7  69/1  )میلی اکی والان بر لیتر(سدیم 

  106/0  088/0  033/0  )بر لیتر گرم یلیم(سرب 

  2/135  4/23  43/1  )میلی اکی والان بر لیتر(کلسیم 

  40  10  -  )بر لیتر کروگرمیم(کادمیوم 

  104  74  44  )بر لیتر کروگرمیم(کروم 

  3/6  2/3  -  )میلی اکی والان بر لیتر(کلر 
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  01/5  7/3  21/0  )میلی اکی والان بر لیتر(منیزیم 

  9/17  3/14  6/12  )بر لیتر کروگرمیم(مس 

  33/6  29/0  -  )بر لیتر کروگرمیم(آهن 

  BOD5(  -  6/7  4/126( روزه پنجنیاز اکسیژن خواهی بیوشیمیایی 

  8/202  5/26  -  )تریبر ل گرم یلیم( )COD(نیاز اکسیژن خواهی شیمیایی 

  5/176  8/5  3/1  )بر لیتر گرم یلیم) (TSS(کل مواد معلق 

  612  413  -  )بر لیتر گرم یلیم) (TDS(اد جامد محلول کل مو

  

. دسـتی انجـام شـد    صورت بهکردن تنک عملیات برگ حقیقی شدند  4تا  2داراي  ها بوتهزمانی که 

) ، پیچـک صـحرایی، جـو موشـی، اویارسـلام، تـوق و قیـاق       خروس تاج(هرز  يها علفعملیات مبارزه با 

اي از چه اهیگدر دوره  Thripsرحله انجام و براي مبارزه با آفت م 2دستی و زدن کولتیواتور در  صورت به

کیلوگرم کود  250-300قبل از گلدهی نیز مقدار . استفاده شد) لیتر در هکتار 5/1(سم متاسیستوکس 

قطعه مورد آزمایش در طول دوره رشد پنبه حدوداً با تناوب هر . سرك به مزرعه داده شد صورت بهاوره 

دستی انجام و  صورت بهبرداشت محصول در دو چین . شد آبیاري يا پشتهجوي  صورت به بار کیروز  12

  .جهت تعیین در صد آلودگی به آزمایشگاه موسسه خاك و آب ارسال شد ها نمونه

متـر کـه دو خـط اول و     11 به طولخط کشت  4کرت بود، هر کرت شامل  20 يدارااین آزمایش 

متر از ابتدا  5/0از دو خط وسط پس از حذف  ها يبردار ادداشتیت و حاشیه و کلیه مطالعا عنوان بهآخر 

هـاي ارتفـاع    و سـپس شـاخص   شده  انتخاببوته  5از هر کرت آزمایشی . و انتهاي خطوط انجام گردید

، درصد زودرسی و غوزهو تک  غوزه 20در بوته، وزن  غوزه، تعداد یهاي رویشی و زایش بوته، تعداد شاخه

بعد از برداشت محصول از هر تکرار یک نمونه از . گیري شدند براي کلیه تیمارها اندازه عملکرد در هکتار

 يها داده .ارسال شد ها آنتهیه و به آزمایشگاه جهت تعیین میزان عناصر سنگین ) از پنج بوته( دانه پنبه

 بـا  یـانگین تجزیه واریانس و سـپس مقایسـه م   گیري و شمارش پس از آزمون نرمالیتی، حاصل از اندازه

 يهـا  دادهمرکـب   لیوتحل هیتجز .براي کلیه تیمارها انجام شددرصد  %5در سطح احتمال روش دانکن 

  .شد انجام SAS افزار نرم از استفاده با آزمایش

  

  نتیجه و بحث

 نظـر  از% 1داري در سـطح   تفاوت معنی دوسالهمرکب  تجزیه واریانس) 1(اساس جدول بر: ارتفاع بوته

بیشـترین ارتفـاع    )2جـدول  ( نیانگیمیان تیمارها مشاهده شد و بر اساس جدول مقایسه ارتفاع بوته م

و کمترین مربـوط بـه   ) aدر گروه  متر یسانت 6/137( یخانگبوته مربوط به تیمار فاضلاب تصفیه نشده 

هد تمامی تیمارها نسبت بـه شـا   .است  ) dدر گروه  متر یسانت 1/117( شاهد عنوان بهبا آب چاه  آبیاري
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هاي مختلـف توانسـته اسـت ارتفـاع بوتـه را       بنابراین مصرف فاضلاب به روش؛ دار داشتندافزایش معنی

و  5/17خـانگی بـه ترتیـب     شده هیتصفتیمارهاي فاضلاب تصفیه نشده خانگی و فاضلاب  .افزایش دهد

ن اارک ـي و هممشـابه تحقیقـات بلـوار    نتـایج  .درصد ارتفاع بوته را نسبت به آب چاه افزایش دادنـد  2/6

 یموردبررس ـشـهري را بـر گیـاه پنبـه      شده هیتصفبا فاضلاب  يا قطرهآبیاري طی سه سال اثر ) 1984(

بیشـتر از گیاهـان    شـده  هیتصـف شده با فاضـلاب   آبیاريارتفاع گیاه و رشد رویشی تیمارهاي  .قراردادند

هـا در واحـد سـطح، موجـب      تراکم مناسب و توزیع متعادل و مناسب بوتـه  .بود چاه شده با آب آبیاري

صـودنیا و  (شـود   استفاده بهتر از رطوبت، مواد غذایی و نور گردیده و موجـب افـزایش ارتفـاع بوتـه مـی     

 بوتـه،  ارتفـاع  درصـدي  7/12برتري  از نشان در یک تحقیق کاربرد فاضلاب در پنبه،). 1998کوچکی، 

و در تحقیـق   )2015مانی و همکاران، زونعمت کر( باشد می چاه آب با به آبیاري نسبت پساب با آبیاري

 23ارتفـاع بوتـه پنبـه را     آبیـاري،  در شده تصفیهپساب  کاربرد افزایش که رسیدند نتیجه این دیگري به

  .)2010علی خاصی و کوچک زاده، (افزایش داد  درصد

تفـاوت   کـه ) 1جـدول  (مرکـب دوسـاله نشـان داد    جدول تجزیه واریانس : رویشی يها شاخهتعداد 

 سهیجدول مقایشی میان تیمارها مشاهده شد و بررسی رو يها شاخهتعداد  ازنظر% 1دار در سطح  معنی

با آب چاه و  آبیاريبوته مربوط به تیمار  شاخه رویشی تعدادبیشترین نشان داد که ) 2 جدول( نیانگیم

شاخه  8/2 و 3/3به ترتیب با فاضلاب تصفیه نشده خانگی  و انیدرم کی صورت بهفاضلاب تصفیه نشده 

  .بود

داري در  تفـاوت معنـی  مرکـب دوسـاله   تجزیه واریانس ) 1(بر اساس جدول : زایشی يها شاخهتعداد 

مقایسـه  ) 2(هاي زایشی میان تیمارها مشـاهده شـد و بـر اسـاس جـدول       تعداد شاخه ازنظر% 1سطح 

شـاخه در   27(گی بوته مربوط به تیمار فاضلاب تصفیه نشده خان شاخه زایشی تعدادمیانگین بیشترین 

نسـبت   مارهـا یت یتمام .بود) شاخه در بوته 17(یا تیمار شاهد  و کمترین مربوط به تیمار آب چاه )بوته

مختلـف توانسـته اسـت تعـداد      يها مصرف فاضلاب به روش نیبنابرا؛ داشتند دار یمعن شیبه شاهد افزا

بیشـتر ماننـد نیتـروژن و فسـفر و      ییمـواد غـذا   به خاطراین افزایش . دهد شیهاي زایشی را افزا شاخه

اثر مقادیر مختلف کود ازت بر روي ارتفاع بوتـه، تعـداد غـوزه در     .است ها آبپتاسیم بیشتر در این نوع 

، تعداد گره بر روي ساقه اصلی، گره انیمبوته، تعداد شاخه رویا، تعداد شاخه زایا، طول شاخه زایا، طول 

  ).2009فتحی، ( دبو دار یمعنعملکرد وش و عملکرد الیاف 

داري  تفاوت معنیکه ) 1جدول (مرکب دوساله نشان داد  انسیوار هیجدول تجز: تعداد غوزه در بوته

مقایسه میانگین ) 2(غوزه میان تیمارها مشاهده شد و بر اساس جدول  ازنظر تعداد% 1در سطح 

در بوته بود و غوزه  9/20بیشترین تعداد غوزه در بوته مربوط به تیمار فاضلاب تصفیه نشده خانگی با 
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 دهنده نشانکه  در بوته بودغوزه  1/16خانگی با  شده هیتصفدر تیمار فاضلاب غوزه کمترین تعداد 

  .غوزه نسبت به آب چاه بود تعداددرصدي  8/16افزایش 

 بوته، در غوزه تعداد درصدي 6/15 برتري از نشان پنبه،کشت در یک تحقیق کاربرد فاضلاب در 

و در تحقیق  )2015زونعمت کرمانی و همکاران، ( است چاه آب با آبیاري به نسبت پساب با آبیاري

 را بوته در غوزه تعداد آبیاري، در شده تصفیه پساب کاربرد افزایش که رسیدند نتیجه این بهدیگري 

  .)2010علی خاصی و کوچک زاده، ( دهد می افزایش

سطح داري در  تفاوت معنی) 1جدول (مرکب دوساله نشان داد  انسیوار هیجدول تجز: غوزهتک وزن 

ین مقایسه میانگ) 2(وزن تک غوزه در بوته میان تیمارها مشاهده شد و بر اساس جدول  ازنظر% 1

گرم  1/4گرم و کمترین با  5بیشترین وزن تک غوزه مربوط به تیمار فاضلاب تصفیه نشده فاصله با 

تیمار فاضلاب تصفیه  .بود انیدرم کی صورت به شده هیتصفبا آب چاه و فاضلاب  آبیاريمربوط به تیمار 

 .درصد وزن غوزه را نسبت به آب چاه افزایش داد 1/19 نشده خانگی

 تیمار تأثیر تحت غوزه وزن صفت میانگین مقایسه پنبه،کشت کاربرد فاضلاب در در یک تحقیق 

 دهد یم پساب نسبت به آب چاه با آبیاري تیمار در غوزه درصدي وزن 9/7 برتري از نشان ،فاضلاب

پساب  کاربرد افزایش که رسیدند نتیجه این و در تحقیق دیگري به )2015زونعمت کرمانی و همکاران، (

  .)2010علی خاصی و کوچک زاده، ( دهد میافزایش  درصد 4/18را  غوزه وزن آبیاري، در دهش تصفیه

درصد  ازنظر% 5داري در سطح  تجزیه واریانس تفاوت معنی) 1(بر اساس جدول : درصد زودرسی

مقایسه میانگین بیشترین درصد زودرسی با ) 2(زودرسی میان تیمارها مشاهده شد و بر اساس جدول 

مربوط به تیمار  درصد 2/64آن با  و کمترینی خانگ شده هیتصففاضلاب مربوط به تیمار درصد  76

درصد توانسته است  ،مختلف يها مصرف فاضلاب به روش نیبنابرا؛ فاضلاب تصفیه نشده خانگی بود

درصد  ها بوتهرشد رویشی و علفی شدن  ازحد شیبدر این خصوص افزایش . دهد کاهشرا  زودرسی

اعمال تنش  ازجملهعوامل محیطی . تیمار فاضلاب تصفیه نشده خانگی کاهش داده است رزودرسی را د

اختصاص  جهیدرنترویه و  خشکی در زمان مناسب موجب کاهش رشد رویشی و جلوگیري از رشد بی

سهرابی و قربانی نصرآباد، ( شود هاي زایشی و افزایش درصد زودرسی می بیشتر مواد فتوسنتزي به اندام

2002(  

داري در  تفاوت معنی که) 1جدول (مرکب دوساله نشان داد  انسیوار هیجدول تجز: میزان عملکرد

 ،مقایسه میانگین میان تیمارها مشاهده شد و بر اساس جدول وش میزان عملکرد ازنظر% 1سطح 

کیلوگرم در  4/4758بیشترین میزان عملکرد وش مربوط به تیمار فاضلاب تصفیه نشده خانگی با 

 شاهد ماریت عنوان بهآب چاه با  آبیاريکیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار  3/3853ر و کمترین با هکتا

 يها مصرف فاضلاب به روش نیبنابرا؛ داشتند دار یمعن شینسبت به شاهد افزا مارهایت یتمامو بود 
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انگی و تیمارهاي فاضلاب تصفیه نشده خ .دهد شیرا افزامیزان عملکرد وش مختلف توانسته است 

درصد عملکرد وش را نسبت به آب چاه افزایش  1/1و  5/23خانگی به ترتیب  شده هیتصففاضلاب 

عملکرد، کاهش درصد قند و  دار یمعن شیبا پساب باعث افزا يارینشان داد آب) 2001(نژاد  یول .دادند

پساب  ماریدر تعملکرد آفتابگردان و ذرت . شود یچغندرقند م اهیعملکرد ناخالص قند در گ شیافزا

  .آب چاه بود ماریاز ت شیب يدار یمعن طور به

اثــر فاضــلاب را بــر عملکــرد و کیفیــت الیــاف پنبــه ) 1984دي و مــک فیــدن، (دي و مکفایــدین 

از آب چـاه   انـد  عبارتکه  شده استفاده آبیاريدر این تحقیق از دو منبع آب براي . قراردادند یموردبررس

)F (1:1ب خام شهري به نسبت و اختلاط آب چاه و فاضلا )WF .( در این آزمایش ارتفاع گیاه و عملکرد

. روي کیفیت الیـاف نداشـت   يریتأثاین آزمایش  ینهمچنبود و  Fبیشتر از تیمار  WFالیاف پنبه تیمار 

اي و آب چـاه   بر عملکرد پنبه توسط سیستم آبیاري قطـره  شده هیتصفدر طی یک آزمایش اثر فاضلاب 

داري بیشتر  معنی طور به شده هیتصفلکرد دانه پنبه در تیمارهاي آبیاري شده با فاضلاب نشان داد که عم

 خانـه  هیتصـف کـاربرد پسـاب    ).1988پاپـالوس و اسـتلیانوس،   (از تیمار آبیاري شـده بـا آب چـاه بـود     

 شاخص دار یمعن شیآب چاه، باعث افزا ماریتبا  سهیاصفهان بر رشد و عملکرد ذرت در مقا شهر نیشاه

 شـده  انجـام  سـه یامـا مقا ؛ طول بلال، قطر بلال و تعداد دانه در هر بلال ذرت شـد  اه،یبرداشت، ارتفاع گ

 طـور  نیهم. رخ نداده بود یتوجه قابل رییدر مقدار مس تغ جز بهذرت  ییایمیش بینشان داد که در ترک

فصـل رشـد    يافصل رشد و هـم در انته ـ  يبا پساب هم در ابتدا ياریخاك تحت آب يریسرعت نفوذپذ

 ،صـفري سـنجابی  (نبـود   دار یمعن ـ يآمـار  ازلحاظ شیافزا نیا یکرد ول دایپ شینسبت به آب چاه افزا

گرفتند که عملکرد  جهینت يا علوفهپساب بر رشد ارزن  ریتأث یبا بررس) 2001(و برکی  یرضوان ).1995

 مـار ینسـبت بـه ت   يدار یمعنپساب رشد  ماریت ریتحت تأث يا علوفهو عملکرد ماده خشک ارزن  تر علوفه

  .شاهد داشته است

داري در سـطح   تفاوت معنـی  مرکب دوساله تجزیه واریانس) 1(بر اساس جدول : میزان منگنز در بذر

مقایسـه میـانگین   ) 2(میزان منگنز در بذر پنبه میان تیمارها مشاهده شد و بر اساس جـدول   ازنظر% 1

ام و کمتـرین  پیپی 1/15 ر فاضلاب تصفیه نشده خانگی بامربوط به تیما بیشترین میزان منگنز در بذر

فاضلاب مقدار آب با آبیاري بنابراین ؛ بودندخانگی  شده هیتصف فاضلاب ماریتمربوط به  امپیپی 9/12با 

عناصـر وجـود    نی ـدر مورد حـد مجـاز ا   اطلاعاتی که ییازآنجا .را افزایش داده است منگنز در بذر زانیم

  .میعناصر در بذر پنبه نشد نیحد مجاز ا زانیبا م سهیاندارد قادر به مق

داري در  تفاوت معنیکه ) 1جدول (مرکب دوساله نشان داد  انسیوار هیجدول تجز: میزان مس در بذر

مقایسـه  ) 2(میزان مس در بذر پنبه میان تیمارهـا مشـاهده شـد و بـر اسـاس جـدول        ازنظر% 1سطح 

شـاهد و   عنـوان  بـه آب چـاه  مربوط بـه تیمـار    امپیپی 5/11با  بیشترین میزان مس در بذر ها نیانگیم
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 صـورت  بـه خـانگی   شـده  هیتصـف  و فاضـلاب با آب چـاه   آبیاريمربوط به تیمار  امپیپی 3/7کمترین با 

  .کاربرد فاضلاب باعث کاهش مقدار مس در بذر پنبه شده است رسد یمبه نظر که بود  انیدرم کی

میـزان   نظر از% 1داري در سطح  تجزیه واریانس تفاوت معنی) 1(دول بر اساس ج: میزان آهن در بذر

بیشـترین میـزان    ها نیانگیممقایسه ) 2(آهن در بذر پنبه میان تیمارها مشاهده شد و بر اساس جدول 

 امپـی پـی  9/43و کمترین با مربوط به تیمار فاضلاب تصفیه نشده خانگی  امپیپی 5/88با  آهن در بذر

بـه نظـر    بود که  انیدرم کی صورت بهتصفیه نشده خانگی  و فاضلاببا آب چاه  آبیاريار مربوط به تیم

  .در بذر پنبه شده است آهنمقدار  افزایشکاربرد فاضلاب باعث  رسد یم

داري در سـطح   تفـاوت معنـی   مرکب دوساله تجزیه واریانس) 1(بر اساس جدول : میزان نیکل در بذر

نبه میان تیمارهـا مشـاهده شـد و بـر اسـاس جـدول مقایسـه میـانگین         میزان نیکل در بذر پ ازنظر% 1

تصفیه نشده خانگی و کمترین بـا   فاضلاب ماریتمربوط به  امپیپی 0/2با  بیشترین میزان نیکل در بذر

کـاربرد فاضـلاب    رسـد  یمبه نظر شاهد بود که  عنوان بهبا آب چاه  آبیاريمربوط به تیمار  امپیپی 1/1

  .در بذر پنبه شده است کلینمقدار  افزایشباعث 

تفـاوت   کـه ) 1جـدول  (مرکـب دوسـاله نشـان داد     انسی ـوار هی ـجـدول تجز : میزان کادمیوم در بذر

میزان کادمیوم در بذر پنبه میان تیمارها مشاهده شد و بر اساس جـدول   ازنظر% 1داري در سطح  معنی

مربوط به تیمار فاضلاب تصفیه نشده  امپیپی 79/0با  مقایسه میانگین بیشترین میزان کادمیوم در بذر

خـانگی   شـده  هیتصـف  و فاضـلاب با آب چـاه   آبیاريمربوط به تیمار  امپیپی 35/0و کمترین با خانگی 

در بذر پنبه  کادمیوممقدار  شیکاربرد فاضلاب باعث افزاآزمایش نشان داد که بود  انیدرم کی صورت به

با بررسی اثرات تیمارهاي فاضلاب ) 2001عرفانی و همکاران، ( همکاران عرفانی و. )2جدول ( شده است

، آب چاه و کـود حیـوانی   )T2( تناوب بهخانگی و آب چاه  شده هیتصف، فاضلاب )T1(خانگی  شده هیتصف

تیمـار شـاهد بـر رشـد و عملکـرد       عنـوان  بـه و آب چـاه  ) T4(، آب چاه و کود شـیمیایی  )T3( تناوب به

. گرفت که عملکرد میوه تـر گیاهـان در سـنجش بـا شـاهد افـزایش داشـت       و کاهو نتیجه  یفرنگ گوجه

درصـد و بـراي کـاهو     3/41و  8/47 یفرنگ گوجهبراي  T3و  T1عملکرد میوه تر به ترتیب در تیمارهاي 

و  پرمصـرف همچنین، غلظت عناصر غذایی . درصد در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت 4/81و  4/82

از تیمـار   یفرنگ ـ گوجهو زیرزمینی ) برگ، ساقه، دم گل و میوه(هاي هوایی  اندامفلزات سنگین در کلیه 

  .در بین عناصر سنگین غلظت آهن حداکثر و غلظت کادمیوم حداقل بود. شاهد بیشتر بود

داري در سـطح   تفاوت معنـی مرکب دوساله  تجزیه واریانس) 1(بر اساس جدول : میزان سرب در بذر

 هـا  نیانگی ـمبذر پنبه میان تیمارها مشاهده شد و بر اسـاس جـدول مقایسـه    میزان سرب در  ازنظر% 1

با فاضلاب تصفیه نشده و کمترین  آبیاريمربوط به تیمار  امپیپی 60/0با  بیشترین میزان سرب در بذر

کاربرد فاضلاب آزمایش نشان داد که  .)2جدول (با آب چاه بود  آبیاريمربوط به تیمار  امپیپی 02/0با 

  .در بذر پنبه شده است سربمقدار  شیاعث افزاب
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  يریگ جهینت

ماننـد ارتفـاع بوتـه، تعـداد      برخی صـفات  اثر تیمارهاي مختلف بر نتایج تجزیه مرکب نشان داد که

شاخه رویشی و زایشی، تعداد غوزه در بوته، وزن غوزه و عملکرد وش و همچنین بر عناصر فلزي داخـل  

اثر  بود و همچنین دار یمعن 01/0در سطح احتمال  ، نیکل، کادمیوم و سرببذر مانند منگنز، مس، آهن

 شیافـزا  نیشتریب ینشده خانگ هیفاضلاب تصف ماریمشخص شد که ت .دار نبود بر این صفات معنی سال

تعداد غوزه در بوته، وزن غوزه و عملکرد  ،یشیصفات مانند ارتفاع بوته، تعداد شاخه زا یدر برخ نیانگیم

و سرب را نسبت به شـاهد   ومیکادم کل،یداخل بذر مانند منگنز، آهن، ن يبر عناصر فلز نیمچنوش و ه

 شیافـزا  نیشـتر یب يدارا انی ـدرم کی ـ صورت بهنشده  هیبا آب چاه و فاضلاب تصف ياریآب ماریت .داشت

 .ن دادمقدار مـس در بـذر را نشـا    نیشتریشاهد ب ماریت عنوان بهآب چاه  ماریت .بود یشیتعداد شاخه رو

 بهتـرین عملکـرد از تیمـار    بـوده و  مؤثراین مطالعه نشان داد که اثر تیمارها بر عملکرد و اجزاء عملکرد 

علت آن مواد مغذي بیشتري در این نوع فاضلاب . آمداستفاده از فاضلاب تصفیه نشده خانگی به دست 

آنچه در  هرحال به .داشته است تولید عملکرد تیدرنهادر بوته و  در تعداد غوزه يمؤثرکه نقش  باشد یم

ماننـد ایـران اسـتفاده     خشـک  مـه یناست آن است که در مناطق خشک و  يریگ جهینتاین بررسی قابل 

اخیر در ایران،  يها یسال خشکبا توجه به . براي جبران کمبود آب باشد يا لهیوستواند  مجدد از آب می

روزه اسـتفاده مجـدد از فاضـلاب تصـفیه     جمعیت، توسعه شهرنشینی و صنعتی شدن ام ـ روزافزونرشد 

اسـتفاده از فاضـلاب   . اسـت یکـی از منـابع پایـدار در کشـاورزي حـائز اهمیـت        عنـوان  بهنشده و شده 

توانـد بـه    شود که علاوه بر کشـاورزي مـی   می ییها آبدر کشاورزي باعث کاهش استفاده از  شده هیتصف

بـراي   شـده  هیتصـف ن هزینه استفاده از فاضـلاب  مصارف دیگر نظیر شرب برسد علاوه بر این، پایین بود

سطحی و زیرزمینی و کاهش هزینه مصرف کودهاي شیمیایی از دیگـر   يها آب آبیاري، کاهش آلودگی

شـهري در   يهـا  پسـاب بنـابراین اسـتفاده از   ؛ استدر کشاورزي  شده هیتصفمزایاي استفاده از فاضلاب 

طرح نشـان داد   نیا. تواند باعث افزایش محصول گردد می بلکه دینما ینمآسیب وارد  تنها نه زراعت پنبه

تعداد غوزه  ،یشیو زا یشیارتفاع بوته، تعداد شاخه رو بر با آب فاضلاب ياریمختلف آب يها روشاثر  که

 کـل، یداخل بذر مانند منگنز، مس، آهن، ن يبر عناصر فلز نیدر بوته، وزن غوزه و عملکرد وش و همچن

 یدر برخ ـ نیانگی ـم شیافزا نیشتریب یخانگ هنشد هیفاضلاب تصف ماریت. بود ردا یمعن و سرب ومیکادم

 نیتعداد غوزه در بوته، وزن غوزه و عملکرد وش و همچن ـ ،یشیصفات مانند ارتفاع بوته، تعداد شاخه زا

 مـار یت .و سرب را نسبت بـه شـاهد داشـت    ومیکادم کل،یداخل بذر مانند منگنز، آهن، ن يبر عناصر فلز

تعـداد شـاخه    شیافـزا  نیشـتر یب يدارا انی ـدرم کی صورت به دهنش هیبا آب چاه و فاضلاب تصف ياریآب

بـر   يدار یمعن ـ شیبـه همـراه فاضـلاب افـزا     ياری ـمختلـف آب  يهـا  روش نکهیبا توجه به ا .بود یشیرو

 ییتنهـا  به یاستفاده از آب فاضلاب خانگ نیپنبه داشت بنابرا اهیگ يو عملکرد کیمورفولوژ اتیخصوص
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