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  شده خانگی تصفیهارزیابی عملکرد پنبه تحت آبیاري با پساب 
   

  2، علی شهیدي2، عباس خاشعی سیوکی*1یحیی چوپان
  ی دانشگاه گرگاندانشجوي دکتري آبیاري و زهکشی ، گروه مهندسی آب دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیع1

  دانشیار گروه علوم و مهندسی آب دانشگاه بیرجند2
  

  3/12/1398 تاریخ پذیرش:    ؛      25/7/1397تاریخ دریافت: 
 

  چکیده
عملکـرد پنبـه رقـم ورامـین     حیدریـه بـر   تربـت شده خانگی شـهر  تصفیه منظور بررسی اثر پساببه

)Gossypium hirsutum L.،( هاي کامل اي در قالب طرح بلوكهاي مزرعهصورت آزمایشپژوهشی به
تیمـار  عنـوان  بـه (آب چـاه   1T تصادفی با پنج تیمار آب آبیاري و سه تکرار اجرا گردید. تیمارهـا شـامل  

 4T ،)شـده فاضـلاب تصـفیه   %50آب چـاه و   %50میترکیب حج( 3T ،)شده(فاضلاب تصفیه 2T ،)شاهد
 %66آب چـاه و   %33ی ترکیـب حجم ـ (( 5Tو شـده)  یهتصف فاضلابآب چاه و  آبیاري یک در میان آب(

آب نتایج نشان داد که تأثیر تیمارهاي باشند. می)، شده (مورد استفاده کشاورزان منطقه)فاضلاب تصفیه
تـرین و  بـیش دار شـد.  آبیاري بر عملکرد کل در سال اول و دوم در سـطح احتمـال یـک درصـد معنـی     

 2343و  3908هـاي  بـا وزن  شاهدو  3Tمربوط به تیمارهاي ب ترتیکل در سال اول به کمترین عملکرد
ترتیـب در تیمارهـاي   ترین عملکرد کل در سال دوم بهترین و کمچنین بیشبود. همکیلوگرم در هکتار 

3T نتـایج  در مجمـوع،  مشاهده شـد.  ، کیلوگرم در هکتار طبق نتایج 7310و  4173هاي و شاهد با وزن
ملکـرد بـالاتري برخـوردار بـوده،     ش در سال دوم در مقایسه با سال اول از عنشان دادند تیمارهاي پژوه

تـرین مقـدار   عنوان تیمار حداکثر عملکرد کـل در سـال اول و دوم، داراي بـیش   به 3Tنحوي که تیمار به
بـر مترمکعـب آب مصـرفی    کیلـوگرم محصـول تولیـدي     658/0و  616/0 کارآیی مصرف آب به میـزان 

  باشد.  می
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   مقدمه
تر به تولیدات کشاورزي از مسائل مهمی است کـه امـروزه   افزون جمعیت جهان و نیاز بیش رشد روز

ي تولیـدات کشـاورزي اسـت کـه حجـم قابـل       ترین نهـاده میان آب اصلیبشر با آن روبرو است. در این 
دهد. این مسئله هنگامی به یک چالش بزرگ جهـانی  خود اختصاص میبه رزيدر بخش کشاو توجهی را

میلیـارد   7کشور جهان با جمعیتی بـالغ بـر    65تعداد  2050شود در سال بینی میتبدیل شده که پیش
فاضـلاب   هـاي خـانگی از  فاضـلاب  .)2006(سپاسخواه و همکـاران،   نفر با کمبود آب مواجه خواهند بود

هـاي مختلـف منـازل تشـکیل     دست آمـده از شستشـوي قسـمت   به	فاضلاب و یا شتی هاي بهدادستگاه
 معین شیمیایی مواد	نوع	و چند  هاویروس ها،موجودات ریز، میکروب	ها انواعنوع پساب	این  . دراندشده

بایـد  	هافاضلاب	این. اشاره نمود	اورهو نیز مقداري توان به آمونیاك ها میآن	ترینکه از عمده	وجود دارد
ها که قلیایی این فاضلاب	سازي محیط جهت خنثی د.از مسیرهاي سربسته به محل تصفیه هدایت گردن

  ).1999(منزوي،  شوداستفاده می کلرها هستند، ازمحیط مناسب براي رشد و نمو میکروب
باشـد و عـلاوه بـر آن    مـی   پتاسیم، فسـفر و نیتـروژن   از نظر غذایی پساب حاوي سه عنصر ضروري

 عناصر ریزمغذي لازم براي رشد گیاهان نیز اغلب در پسـاب وجـود دارد. وجـود ایـن عناصـر از مزایـا و      
توجهی در مصـرف کودهـاي   جویی قابلشود و صرفههاي استفاده از پساب در کشاورزي تلقی میفاکتور

و پتاسیم موجـود در پسـاب غالبـا     نیتروژنپذیرد. مقدار شیمیایی در مقابل استفاده از پساب صورت می
نیتـروژن و پتاسـیم   نیاز گیاهان به این عناصر را طی دوره رشد برآورده می نماید. اما در بعضـی مواقـع   

باشد و بنابراین باعث رشد بـیش از حـد، تـأخیر در    تر از حد مورد نیاز گیاهان میموجود در پساب بیش
؛ پاپـادوپولوس و  1988(پاپـادوپولوس و اسـتیلیان،    شـود زمان رسیدن و کاهش کیفیـت محصـول مـی   

  ).1996، السالم؛ 1996؛ آسانو و لوین، 1991استیلیان، 
هـاي تولیـد   تـرین هزینـه  ربـوط بـه استحصـال آب و تــأمین کــود از جملــه مهـم    هـاي مهزینـه

توانـد از  هـاي فاضـلاب مـی   خانهد پساب تصفیهآینـد. از این رو کاربرشمار مـیهاي کشاورزي بهفرآورده
هـاي کشاورزي را افـزایش  طریق تأمین آب و بخشی از کود مورد نیاز محصولات، بهره اقتصادي فعالیت

مـواد جامـد معلـق،    شـامل  درصد ناخالصی که عمدتا  1/0درصد آب و  9/99هاي خانگی از پساب هد.د
ها و سایر مواد نیز بخش بسیار انـدکی  ارگانیسماند. گازها و میکروکلوئیدي و معلق هستند، تشکیل شده

کمبود آب در بخش کارهاي جبران یکی از راه). 1996زاده، (ندافی و نبی دهندها را تشکیل میاز پساب
تـرین  پنبه پرمصـرف . )2014خواه و همکاران، هاشمی(حاج استفاده از پساب در آبیاري است ،کشاورزي

موجـب اشـتغال   جهـان،  کشـور   79ه جهان است که در منظورترین گیاه صنعتی دو لیف طبیعی و مهم
 ،سـویا  از پـس ي روغنـی جهـان   هامیان دانه ها نفر در صنایع الیاف و روغن گردیده و دربیش از میلیون
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عنـوان محصـولی   گیاه پنبه معمولا بهبر دلایل بیان شده،  علاوه. خود اختصاص داده استمقام دوم را به
  ).1982ر(محمد و همکاران، شده استمقاوم به خشکی در بین محصولات زراعی شناخته 

زي از جملـه پنبـه   تاکنون مطالعات بسیاري در خصوص کاربرد پساب در کاشت محصـولات کشـاور  
)، صـفري و فتحـی   2002اوغلـی ( حسـن  هايتوان به پژوهشانجام شده است. از جمله این مطالعات می

ونـق و همکـاران   ) و شـفق کـول  2012)، رجبی سرکانی و قـائمی ( 2010پور درویشی، ()، حسن2008(
ل براي تعیـین اثـر   طی تحقیقی در بنگلادش در سه سا) 2007( اشاره کرد. موجیدا و همکاران) 2015(

متقابل آبیاري با فاضلاب و کود معدنی با اعمال تیمارهاي آب چاه، ترکیب آب و فاضلاب با درصـدهاي  
بـالاترین  درصد آب و فاضـلاب،   75که تیمار ترکیب یجه رسیدند و فاضلاب خام به این نت 75، 50، 25

تیمـار فاضـلاب خـام     چنـین هـم . )2007(موجیدا و همکاران،  دست دادبهعملکرد و کیفیت محصول را 
اي در لاب بر عملکـرد تعـدادي گیـاه علوفـه    ترین رشد برگ را به خود اختصاص داد. اثر پساب فاضبیش

چند ایالت آمریکا نشان داد که تأثیر پساب در مقایسه با کاربرد کود شیمیایی نیترات آمونیـوم از نقطـه   
کـه   گزارش کردندمحققان  .)2007(کلاپ و همکاران،  باشدنظر تأمین نیاز کودي گیاه قابل مقایسه می

(آسـانو و پتیگـرو،    تـري برخـوردار بـود   تر و رنگ سبز تیرهمحصول آبیاري شده با فاضلاب، از رشد بیش
شده در آبیـاري  اقتصادي استفاده از فاضلاب تصفیهکه جهت بررسی مزایاي  پژوهشیبر اساس  ).1987

بـدون افـزودن کـود بـا      شـده تصـفیه  ه مقدار عملکرد تیمار فاضلابک ه شدپنبه انجام گرفت، نشان داد
در تحقیقی به بررسی  ).2003(تاسادیلاس و واکالیس،  داري نداشتندتفاوت معنی ،تیمارهاي داراي کود

شده خانگی بر روي گیاه پنبه پرداخته شد و نتایج نشـان داد کـه   اي با فاضلاب تصفیهآبیاري قطره تأثیر
در ). 1987(اورون و دمـالاهچ،   بـود دار دار ولـی عملکـرد معنـی   معنـی غیـر  کلیه تیمارهـا  وزن قوزه در 

شده شهري بر گیاه پنبه نشـان داده  اي با فاضلاب تصفیهبررسی تأثیر آبیاري قطره جهتپژوهشی دیگر 
د شد که با افزایش مقدار نیتروژن دریافتی، مقدار عملکـرد در مقایسـه بـا بقیـه تیمارهـا کـاهش و رش ـ      

داراي ). محققین گزارش کردند در تیمارهـاي  1984و همکاران،  بیلورالرویشی گیاه افزایش پیدا کرد (
(کـلاپ و   دانه پنبه نسبت به تیمارهاي آب سالم افـزایش داشـته اسـت   الیاف و فاضلاب، مقدار عملکرد 

یایی خاك و گیاه شده و نیتروژن بر خصوصیات شیمتصفیه در پژوهشی تأثیر فاضلاب ).1984همکاران، 
 100 و 75 ،50 ،25( شـده سطح آبیـاري بـا فاضـلاب تصـفیه     4 . تیمارهاي اصلی شاملبررسی شدپنبه 

-بـه ) کیلـوگرم در هکتـار   450 و 300 ،150 صـفر، ( سطح نیتروژن 4 و) درصد آب قابل دسترس خاك
رم در هکتـار  کیلـوگ  300 درصد آب قابل دسترس خـاك بـا آب و افـزایش    100 علاوه تیماري با تأمین

عنوان شاهد درنظرگرفته شد. نتایج نشان داد اثر سطوح مختلف نیتروژن بـر کلیـه پارامترهـا    نیتروژن به
ري با فاضـلاب تصـفیه   طی پژوهشی به بررسی اثر آبیا محققان ).2003(آلوس و همکاران،  دار بودمعنی

م کردند. نتایج نشان داد، میـانگین  حیدریه بر عملکرد مورفولوژیک پنبه رقم ورامین اقداشده شهر تربت
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مربعات صفات، نوع آب آبیاري در صفات عملکرد چین نخست، عملکرد چـین دوم، عملکـرد کـل و وزن    
د درص ـ 50بیان کردند تیمـار ترکیـب حجمـی    ایشان). 2017(چوپان و همکاران،  دار بودقوزه معنی 10

قوزه بالاتر نسـبت بـه بقیـه تیمارهـا      10 شده با عملکرد کل و وزندرصد فاضلاب تصفیه 50آب چاه و 
بـر  را تأثیر پسـاب فاضـلاب و زئولیـت     در تحقیقی دیگر محققانشود. براي کشت در منطقه توصیه می

نـوع  هـا نشـان داد   ي آنمورد بررسی قرار دادند. نتایج مطالعه عملکرد وش و برخی اجزاي عملکرد پنبه
داري اثـر معنـی  ، تعداد برگ در بوته و درصد کیل دانهبهر شاخص بذر، عملکرد وش، وزن پنآب آبیاري ب

کدام از صفات درصد کیل، شـاخص بـذر، وزن پنبـه دانـه، تعـداد      چنین مقدار زئولیت بر هیچشت. همدا
    ).2018(چوپان و خاشعی سیوکی،  داري نشان ندادبرگ در بوته و عملکرد وش اثر معنی

هاي محدودي در زمینه استفاده شود که تاکنون پژوهشبا توجه به مطالعات انجام شده مشاهده می
براي کشت پنبه رقـم ورامـین صـورت گرفتـه اسـت. لـذا هـدف از         خانگیشده تصفیهاز پساب فاضلاب 

حیدریه بر عملکرد پنبه رقـم ورامـین   شده شهر تربتصفیهپژوهش حاضر، بررسی تأثیر پساب فاضلاب ت
خشـک  حیدریـه جـزء منـاطق خشـک و نیمـه     هرستان تربتس آمارهاي هواشناسی شباشد که براسامی

بـراي  شـده  همچـون پسـاب فاضـلاب تصـفیه    هاي نامتعـارف  رو استفاده از آبگردد، از اینمحسوب می
  از اهمیت فراوانی برخوردار است.  کشاورزي در این منطقه 

  
   هامواد و روش

بیاري و سـه تکـرار در دو سـال    تصادفی با پنچ تیمار آب آ پژوهش حاضر در قالب طرح بلوك کامل
حیدریه در یک خاك لـوم شـنی انجـام شـد.     در اراضی کشاورزي شهرستان تربت 1393و  1392زراعی 

 34دقیقـه طـول شـرقی و     12درجـه و   59غربی مشـهد روي مـدار   حیدریه در جنوب شهرستان تریت
 ایـن  اقلیمـی  رد. وضـعیت متـر از سـطح دریـا قـرار دا     1333دقیقه عرض شمالی در ارتفاع  17درجه و 

بندي دکتر کریمی داراي اقلـیم  بندي آمبرژه، اقلیم خشک سرد و بر اساس طبقهایستگاه بر اساس طبقه
ساله  20هاي هواشناسی آمار بر اساس دادههواشناسی خراسان رضوي).  (اداره کل باشدنیمه خشک می

روزانـه در ایسـتگاه تربـت حیدریـه     ایستگاه هواشناسی شهرستان تربت حیدریه، متوسط درجه حـرارت  
گراد، متوسـط  درجه سانتی 4/40و   -6/24گراد، حداقل و حداکثر دما به ترتیب برابر درجه سانتی 2/14

متـر  میلـی  13/1143متر و متوسط تبخیر سـالیانه  میلی 253، متوسط بارش سالانه %45رطوبت نسبی 
 ـ(ایستگاه هواشناسی تربت حیدریه). باشد می متـر و میـانگین دمـاي    میلـی  260ارش سـالیانه  متوسط ب

 علـت  بـه  افتـاد. بنـابراین   اتفاق رشد فصل اوایل در هابارندگی این تربیشباشد. درجه می 21سالانه آن 
 تعـادل  و علفـی  رشد از جلوگیري نیز  و گلدهی از قبل و رشد فصل اوایل در مناسب بارندگی و رطوبت

کاشت پنبه رقم ورامین در تـاریخ   شد. شروع بعد به گلدهی مرحله از آبیاري زایشی، و رویشی رشد بین
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 مـدل  از استفادهبا صورت دستی و به روش آبیاري کرتی صورت گرفت. پنجم خرداد براي هر دو سال به
 ده هايمقیاس در آبی نیاز چنینهم. شد محاسبه آبی نیاز و ثرمؤ بارش تعرق، و تبخیر میزان وات کراپ
 ایـن  در گیاه آبی نیاز محاسبه براي. گرفت قرار محاسبه مورد نیز پنبه گیاه رشد از رحلهم هر براي روزه

 ثانیه، بر متر حسب بر باد آفتابی، ساعات میانگین نسبی، رطوبت حداکثر، و حداقل دماي هايداده مدل،
 بـارش  سـبه محا براي بارش هايداده)، 1992(فائو، مانتیث  پنمن روش به تعرق و تبخیر محاسبه براي
 شـده  تعیـین  ضرایب و گیاه نوع مطالعه، مورد منطقه جغرافیایی ، اطلاعاتUSDAروش  بر اساس مؤثر

. است نیاز مورد خاك خصوصیات و نوع نمودن مشخص رشد، مختلف هايدوره ها درآن براي فائو توسط
 با آن تفاضل و فائو سوي از شده تعیین گیاهی ضریب در گیاه تعرق و ضرب تبخیر با توانمی نهایت در

 10 ايدوره طـی  رشـد  از مرحله هر در آبی نیاز تحقیق این در .محاسبه نمود را آبیاري نیاز موثر، بارش
 و میـانی  مرحله در آبی نیاز ترینبیش کلی حالت در که داد نشان نتایج. گرفت قرار محاسبه موردروزه 

 مـورد روزه  10 هـاي دوره در آبـی  نیـاز  دیگـر  طرف از. باشدمی گیاه رشد ابتدایی دوره در نیاز ترینکم
  ). 1(شکل  باشدمی متفاوت مرحله هر در بررسی

  
  حیدریه در ایستگاه تربت روزه ده هايدوره طی رشد مختلف مراحل در پنبه گیاه آبی نیاز برآورد  - 1شکل 

  
 مترمکعـب   6340یدریـه،  حمقدار نیاز آبی پنبه با استفاده از آمار دو سـاله اداره هـوا شناسـی تربـت    

ها دور آبیاري دهی و رشد غوزهمحاسبه شد. از نظر زمانی، در مرحله گلدر هکتار براي یک فصل زراعی 
کـه  بار آبیاري انجام گردید (آبیاري، هنگامیروز یک 12-10بار و در سایر مراحل حدود روز یک 8حدود 

گونه تنشی بـه گیـاه   شد. در طی این مدت هیچظرفیت زراعی رسید، انجام  %50رطوبت ناحیه ریشه به 



 1398)، 2) شماره (7هاي پنبه ایران جلد (مجله پژوهش                                                                                  120

وسـیله کنتـور حجمـی بـا     چنین مقدار یکسان براي هر آبیاري انتخاب شد که بـه گردید). هماعمال نمی
  ها تحویل داده شد. دقت لیتر به کرت

(ترکیـب   3T، شده)(فاضلاب تصفیه 2T ،عنوان تیمار شاهد)(آب چاه به 1T ،تیمارهاي آبیاري شامل
 ک در میان آب چـاه و فاضـلاب تصـفیه   (آبیاري ی 4T، شده)فاضلاب تصفیه %50آب چاه و  %50حجمی

یایی آب نتایج تجزیه شیمبودند.  ،شده)فاضلاب تصفیه %66آب چاه و  %33(ترکیب حجمی  5Tشده) و 
  ارائه شده است.   1 جدولدر  خانگیشده چاه و پساب تصفیه

  
  پساب تصفیه شده خانگی چاه و شیمیایی آب  تجزیه - 1جدول 

یشنوع آزما واحد  آب معمولی پساب  

20 5/2  (dS/m) یکیالکتر یتهدا  

4/7  8/6  اسیدیته - 
66/7  04/13 یمسد جذبنسبت  -   
8/52  2/1  (meq/lit) کلسیم 

5/35  8/2  (meq/lit) منیزیم 
2/65  4/18  (meq/lit) سدیم 

5/1  0 (meq/lit) کربنات 

5/8  4/3  (meq/lit) کربناتبی  

608 5/10  (meq/lit) کلر 

85 8/10  (meq/lit) سولفات 

1044  -  (meq/lit)  کل جامدات محلول  
5/6  - (NTU)  کدورت  

55  -  (meq/lit) شیمیاییبیو اکسیژن مورد نیاز  
  

منطقه مورد ها یک متر از یکدیگر در نظر گرفته شدند. تجزیه شیمیایی و فیزیکی خاك فاصله کرت
مشاهده اثرات کـودي   دلیل استفاده از پساب و آورده شده است. در این پژوهش به 2دول در ج مطالعه

گیري رطوبت خـاك از  براي اندازهگونه کودي در هیچ یک از تیمارها استفاده نشده است. پساب، از هیچ
 رقم مورد استفاده استفاده گردید. )Model 503DR HYDROPROBE, Australia(متر دستگاه نوترون

باشد. رقم مورد استفاده، تراکم کشـت و  مطابق با مصرف کشاورزان منطقه مورد مطالعه، رقم ورامین می
چه در خاك عملیات تنک کردن زمان کشت براساس عرف منطقه تعیین شد. پس از استقرار کامل گیاه

ر در نظـر گرفتـه   مت ـسانتی 45-40رف براي تراکم مطلوب ها از یکدیگر از دو طانجام شده و فاصله بوته
اي، از مرکز کرت و به ابعـاد یـک مترمربـع    برداري براي هر کرت آزمایشی به دلیل اثر حاشیهشد. نمونه

انجـام   EXCELو  SAS 9.2 افـزاربا اسـتفاده از نـرمصفات عملکرد کل  تجزیه آماريانجام شده است. 
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. صـورت گرفت درصد 5 ر سـطح احتمـالها با استفاده از آزمون دانکن دچنین مقایسه میانگینشد. هم
، 1) مطابق معادله 2004همکاران ( و هانگ توسط شده استفاده روش طبق )،WUE( آب مصرف کارآیی

  تعیین شد: 
)1                                                             (WUE =  
 با جداگانه تیمار هر که براي باشدمی واقعی تعرق و تبخیر ETو  وش عملکرد Yمعادله  این در 

  دست آمد: ، به2استفاده از معادله  با آب بیلان معادله از استفاده
     )2(                                                            

 مقـدار  Dp ،(mm)بارندگی  P ،(mm)د رش فصل انتهاي و ابتدا در آب ذخیره تغییرات ΔSکه در آن، 
 انـدازه  به فقط آبیاري آب مقدارکه  جاآن از باشند.می ،(mm)آبیاري  آب مقدار Iو  (mm) عمقی نفوذ

 آب مقـدار  از اسـت، بنـابراین   گرفته قرار استفاده مورد مزرعه ظرفیت رطوبت تا خاك رطوبت رساندن
  گردیده است.  نظرصرف شده زهکشی

  
  متريسانتی 0-40عمق زیه شیمیایی و فیزیکی خاك منطقه مورد مطالعه درتج - 2جدول 

نوع 
 آزمایش

  پتاسیم
(mg/kg) 

  فسفر
(mg/kg)  

  شوري
  

pH 
- 

  آهک
(%) 

ماده 
 آلی
(%) 

 شن
(%) 

 رس
(%) 

 سیلت
(%) 

درصد 
 اشباع
(%) 

نتایج 
  4/33  35  17  48  09/0  55/18  2/7  8/5  5/3  130 آزمایش

  
   نتایج و بحث

هـاي پتاسـیم،   یاري بـر یـون  نوع آب آبتأثیر  که دادشان نتایج حاصله نخاك:  کیفی اتخصوصی تحلیل
درصـد،   5اسـیدیته در سـطح احتمـال     فسفر، نیتروژن و شوري در سطح احتمال یک درصد و بر میزان

 خاك اسیدیته کاهش .یابدمی کاهش خاك اسیدیته پساب، میزان افزایش با). 3دار است (جدول معنی
 عوامـل  تولیـد  بـه  منجـر  که است پساب در موجود آلی مواد تجزیه دلیل به ،داراي پساب هايتیمار در

؛ ذونعمـت  2005(عابـدي کوپـایی و همکـاران،     در پـی دارد  را خـاك  اسـیدیته  کاهش که شده اسیدي
    ).2017؛ چوپان و همکاران، 2015کرمانی و همکاران، 

در ، پتاسیم و نیتروژن تحت تیمارهاي آزمایشی نتایج مقایسه میانگین صفات شوري، اسیدیته، فسفر
ها در زمان برداشت محصول (آذر ماه) صورت گیريبه ذکر است نمونه لازم، ارائه شده است. 4جدول 

  گرفت.  
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ت کل) یم و ازپتاس ،فسفرمیانگین مربعات تجزیه واریانس صفات مورد بررسی (شوري، اسیدیته،  -3جدول   

ديدرجه آزا منابع تغییرات  pH شوري نیتروژن فسفر پتاسیم 
2/260 3 تکرار  1/92  00001/0  04/0  58/0  

 *0/13 **0/51 **0/0001 **1690 **30220/1 2 نوع آب آبیاري
1/4840 12 خطا  15/5  0003/0  32/0  02/0  

تغییراتضریب  _ 4/7  75/8  5/7  2/4  1/3  
ns  5دار در سطح احتمال معنی *و   %1دار در سطح احتمال معنی**، داراختلاف معنیعدم%.   
  

  مقایسه میانگین آنالیز شیمیایی خاك تحت تیمارهاي آزمایشی -4جدول 
  پارامتر

  تیمارهاي آبیاري
pH 

) -(  
 شوري

(dS/m) 
 پتاسیم

(mg/kg) 
 نیتروژن

(mg/kg) 
 فسفر

(mg/kg) 
T1 a92/8  d23/3  a500  a23/1  c88/7  
T2 a7/8  d2/3  a486  b06/1  c85/7  
T3 a82/8  c5/3  a490  c98/0  c03/8  
T4 c2/7  a2/4  b2/209  d82/0  a39  
T5 b85/7  b9/3  c7/167  d8/0  b2/19  

  معنادار ندارند.  اختلاف 05/0 سطح در حروف مشترك با اعداد
 

چنین سایر خصوصیات شیمیایی خاك نظیر، پتاسیم، نیتروژن، فسفر و شـوري تحـت تیمارهـاي    هم
 غلظـت  بـودن  بـالا  دلیل بهرو بودند. دلیل این امر نیز با روند افزایشی روبهخانگی حاوي پساب فاضلاب 

باشد کـه باعـث افـزایش    در پساب می نیتروژن مختلف اشکالو وجود  سدیم، پتاسیم مانند اییهکاتیون
بـر خـواص    خـانگی شده ، پساب فاضلاب تصفیه4چنین بر اساس نتایج جدول هماین عناصر شده است. 

هاي خاك تغییراتی در حد نرمال و مجاز استاندار آبیـاري و  ها و آنیونبی نداشته و کاتیونخاك اثر مخر
شده مورد استفاده در آبیاري هاي تصفیه(مطابق استانداردهاي کیفی پساب فاضلابکشت گیاهان دارند 

(FAO)  پـور و  نحسـی  چنین نتایج حاصله از پژوهش حاضر با نتایج محققینهم). 5ارائه شده در جدول
) 2009براتـی و همکـاران (  ) آق2008)، جلالی و همکاران (2007)، شارما و همکاران (2007همکاران (

  خوانی دارد.  هم) 2017و چوپان و همکاران (

   (FAO) آبیاري در استفاده مورد شده تصفیه هايپساب فاضلاب کیفیاستانداردهاي  - 5جدول 

  نیتروژن پارامتر
(mg/kg) 

  فسفر
(mg/kg)  

  پتاسیم
(mg/kg)  

  شوري
(dS/m)  

pH  
- 

  6- 5/8  2/7  500  15  5 مقدار حد مجاز
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عملکرد کل در سال اول و دوم در سطح آماري یـک  بر نوع آب آبیاري ، تأثیر 6براساس نتایج جدول 

)، کـلاپ و  2003از جملـه تاسـادیلاس و همکـاران (    دار شد کـه بـا نتـایج سـایر محققـین     درصد معنی
دلیـل داشـتن   پسـاب فاضـلاب نیـز بـه    خـوانی دارد.  هم) 2007موجیدا و همکاران ( ) و2007همکاران (

(پاپـادوپولوس و اسـتیلیان،    خاصیت کودي باعث افزایش عملکرد در تیمار هاي داراي پساب شده اسـت 
  ).1996؛ السلام، 1996؛ آسانو و لوین، 1991؛ پاپادوپولوس و استیلیان، 1988

  
  نگین مربعات) نوع آب آبیاري بر عملکرد کل در سال اول و عملکرد کل در سال دومتجزیه واریانس (میا  - 6جدول 

  عملکرد کل سال دوم  عملکرد کل سال اول  درجه آزادي  منابع تغییرات
  758  16168  2  تکرار

  5453**  15875**  4  نوع آب آبیاري
  75  1616  10  خطا

S.E.M. _  23  5  
S.E.D. _  32  7  

LSD(p<0.05)  _  73  15  
  2  12  _  یب تغییراتضر

    01/0معنی دار در سطح ** 

و  1Tدر یک گروه آماري و تیمارهاي  5T و 3T و 2Tنتایج نشان داد تیمارهاي : عملکرد کل در سال اول
4T ترین مقدار عملکرد کل ترین و کمدار نداشتند. بیشاند و تفاوت معنیدر یک گروه آماري قرار گرفته

دسـت  بـه  ،کیلوگرم در هکتـار طبـق نتـایج    2343و  3908هاي و شاهد با وزن T3مربوط به تیمارهاي 
نسـبت بـه    3Tو تیمـار   %67نسبت به تیمـار شـاهد افـزایش عملکـرد کـل       3T. تیمار )7(جدول  آمدند

 %13و  %52و  %3/1به ترتیب افزایش  5T و 4Tو  2Tخانگی شده تصفیهتیمارهاي داراي پساب فاضلاب 
داراي عملکـرد کـل بـالاتري از تیمـار     خـانگی  شـده  تصفیههاي داراي پساب فاضلاب را نشان داد. تیمار

در خـانگی  شـده  تصـفیه دهنده اثر مثبت پساب فاضـلاب  دست آوردند که این نشاننتایج بهشاهد طبق 
و عناصـر مفیـد بـراي رشـد گیـاه در پسـاب       نیتـروژن   دلیل وجود مواد آلی،افزایش عملکرد کل پنبه به

(تیمار مورد استفاه کشاورزان منطقه) نیز از عملکرد بالایی نسـبت بـه تیمـار شـاهد      5Tیمار باشد. تمی
تواند براي استفاده کشاورزان جهت کاشت پنبه مورد اسـتفاده قـرار گیـرد.    برخوردار بود و این نتایج می
ب در آبیـاري  توان به این دلیل بیان کرد که گیاه با شـرایط فاضـلا  را می 4Tدلیل کاهش عملکرد تیمار 

اول خود را سازگار کرده و در آبیاري بعدي که با آب سالم آبیاري شده است، دچار ناسـازگاري و ایجـاد   
نسـبت بـه    4Tهاي رشد شده و این سبب کاهش عملکـرد در تیمـار   شد و عاملتنش فیزیولوژیکی در ر
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 5T و 3Tو  2Tیمارهـاي  ) بیـان کـرد، ولـی ت   5Tو  2T ،3T خـانگی سایر تیمارهاي داراي پساب فاضلاب 
انـد از عملکـرد بـالاتري برخـوردار     سازگار شدهخانگی شده تصفیهچون با شرایط داشتن پساب فاضلاب 

  شدند. 
هاي مختلف آماري قرار گرفتـه  در گروه پژوهشنتایج نشان داد که تیمارهاي : عملکرد کل در سال دوم

ترین عملکرد کل بـه ترتیـب در تیمارهـاي    ن و کمتریدار آماري از خود نشان دادند. بیشو تفاوت معنی
3T تیمـار  )7(جـدول   دست آمدندکیلوگرم در هکتار طبق نتایج به 3107 و 4173هاي و شاهد با وزن .
3T  براساس نتایج نشـان داد. طبـق نتـایج تیمارهـاي      %34نسبت به تیمار شاهد داراي افزایش عملکرد

عملکرد کل بـالاتري نسـبت بـه تیمـار شـاهد برخـوردار        5T و 2T ،3T، 4T خانگیداراي پساب فاضلاب 
دلیل وجود مواد آلی، عناصر مفید بهخانگی شده تصفیهتوان بیان کرد پساب فاضلاب شدند. بنابراین می
شـده  دراي پسـاب فاضـلاب تصـفیه   افزایش عملکرد در تیمارهاي  موجببالا  نیتروژنرشد گیاه و مقدار 

 5T و 2T ،3T، 4Tخـانگی  شده تصفیهلکرد تیمارهاي داراي پساب فاضلاب افزایش عمشده است. خانگی 
  دست آمد. طبق نتایج به %5/6و  %18،  %34،  %24نسبت به تیمار شاهد به ترتیب  به میزان 

نتایج نشان داد تیمارهـاي پـژوهش در سـال دوم    تفاوت عملکرد در سال اول نسبت به سال دوم: 
تواند به دلیل آیش بـودن زمـین در   بالاتري برخوردار بودند که این امر مینسبت به سال اول از عملکرد 

که از نظر املاح و مواد مغذي جهت رشد گیاه فقیـر بـوده اسـت. امـا در     سال قبل از کشت اول و یا این
آبیاري شده، براي کشت دوم خانگی شده که زمین با پساب فاضلاب تصفیهسال دوم کشت، به دلیل این

ري پیدا کرده است و موجب افزایش عملکرد کل در سال شده است. نتـایج در هـر دو سـال ،    حالت بهت
عنوان تیمار حداکثر عملکرد نشان داد.  تیمار شاهد نیز در سال دوم نسبت بـه تیمـار اول   را به 3Tتیمار 

  ).  7نشان داد (جدول  %32افزایش عملکرد 
ل اول در بین تیمارهـاي داراي پسـاب فاضـلاب    که در سا 4T، تیمار 7طبق نتایج حاصله در جدول 

نسـبت بـه سـال اول و     %41از عملکرد حداقل برخوردار بود، در سال دوم با افـزایش  خانگی شده تصفیه
تواند افزایش بهبود دست داده است. دلیل این امر میکیلوگرم در هکتار عملکرد خوبی را به 3646وزن  

شده دار زیادي مواد آلی در اثر استفاده از پساب فاضلاب تصفیهشرایط شیمیایی خاك و افزوده شدن مق
نیـز بـا    5Tتغییرات عملکردي از خود نشان نداد و تیمار  2Tدر سال اول باشد. طبق نتایج تیمار خانگی 
دار نبود. تیمارهاي شـاهد و  اي که این تفاوت از لحاظ آماري معنیگونهعملکرد مواجه شد به %4کاهش 

4T  تري در سال دوم نسبت به سال اول از خود نشان دادند که بر اساس اطلاعات عملکرد بیشتغییرات
)، ایـن تفـاوت از لحـاظ    %41چنین تفاوت عملکرد در سال دوم نسبت به سال اول (افزایش آماري و هم
 ترین تغییرات عملکرد در سال دوم نسـبت بـه سـال اول   ترین و کم). بیش7دار بود (جدول آماري معنی

  دست آمد.به %4و کاهش  %41به ترتیب با افزایش  5Tو  4Tمربوط به تیمارهاي 
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 مقایسه میانگین عملکرد رقم ورامین تحت تأثیر تیمارهاي آزمایشی -7جدول 

  عملکرد کل سال اول  تیمارهاي آزمایشی
  (کیلوگرم در هکتار)

  عملکرد کل سال دوم
  (کیلوگرم در هکتار)

تغییرات عملکرد سال اول 
  سبت به سال دوم (%)ن

T1 b2343  e3107  32  
T2  a3855  b3853  0  
T3  a3908  a4173  7  
T4  b2572  c3646  41  
T5  a3447  d3300  4 -  

  دار آماري نشان ندادند.اختلاف معنی 05/0اعداد با ضرایب مشترك در سطح  -
  

به حجـم آب   یی مصرف آب آبیاري در تعریف به معناي مقدار محصولآشاخص کار: کارآیی مصرف آب
مصـرف آب بـه مقـدار محصـول در قطعـه      کـارآیی  باشـد، یعنـی   مصرفی یا منحرف شده به سیستم می

آید و معمـولا  دست میشود که از هر واحد حجم آب آبیاري کاربردي در آن مزرعه بهاي گفته میمزرعه
 2در شـکل   ،رگردد. کارآیی مصـرف آب در تیمارهـاي پـژوهش حاض ـ   به کیلوگرم بر مترمکعب ارائه می

منابع کاهش و دلایل پایین بودن کارایی مصرف آب محصولات در مناطق مختلف شده است.  نشان داده
قطعا به عوامل و پارامترهاي زیادي از جمله شرایط اقلیمی، کیفیت آب و خاك، نوع منبع آب و سیستم 

احت اراضـی و میـزان و نـوع    نژادي، ارقـام گیـاهی، مالکیـت و مس ـ   زراعی و بهآبیاري، مسائل مدیریت به
این پژوهش میزان آب دریافتی در تمام تیمارهـا   هاي کشاورزي بستگی داشته است. درعملیات و نهاده

در سـال اول و دوم   وهشژتیمارها در این پمارها، متفاوت است. ولی نوع منبع آب آبیاري در تی ،یکسان
به عنوان تیمـار حـداکثر    3Tتیمار بق نتایج، طاز لحاظ شرایط رطوبتی در وضعیت یکسان قرار داشتند. 

 658/0و  616/0ترین مقدار کـارآیی مصـرف آب بـه میـزان     عملکرد کل در سال اول و دوم، داراي بیش
 دسـت آمـد  به ترتیب براي سال اول و سـال دوم بـه  آب مصرفی  مترمکعبصول تولیدي بر گرم محکیلو

  .  )2شکل (
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  اي پژوهش کارآیی مصرف آب در تیماره -2شکل 

  
   نتیجه گیري

خشـک در امـر   هاي نامتعارف در مناطق خشـک و نیمـه  با در نظر گرفتن این واقعیت که کاربرد آب
اي بـه ایـن منـابع    ناپذیر است، لذا بایستی توجه ویـژه چون پنبه، اجتنابکشت محصولات کشاورزي هم
پارامترهـاي   بـر نـوع آب آبیـاري    توان بیان نمـود کـه  پژوهش حاضر میمعطوف گردد. با توجه به نتایج 

پساب در سال دوم اثـر   داري داشت.عملکرد کل در سال اول و دوم در سطح آماري یک درصد اثر معنی
دهنده غنی شدن خاك از نظـر کـودي   تواند نشانداشته است که این میکل تري بر عملکرد مثبت بیش

ه عملکرد کل بالاتري داشت، مشاهده شـد.  ک 3Tترین کارآیی مصرف آب، در تیمار چنین بیشباشد. هم
موجـب  خـانگی  شده تصفیهشرایط داشتن پساب فاضلاب توان اظهار کرد سازگاري با در حالت کلی می

  تیمارها در پژوهش حاضر شد.عملکرد بالاتر افزایش 
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