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 چکیده

 منتابع  بته  دستتیابی  راهکارهای از یکی عنوانبه را شدهتصفیه هایآب بازچرخانی و پساب از مجدد استفاده لزوم ایران، در آبی منابع هایمحدودیت
، درصدهای مختلف اختلاط ۱۴۰۱پساب بر خصوصیات کمی و کیفی بوته بنفشه و مینا در سال آبی  ریتأثمنظور بررسی است. به کرده ترنمایان آبی جدید

 عنوان بهتیمارهای آزمایش در مقایسه با آب شهری  عنوان به هیدریح تربتخانه فاضلاب درصد( حاصل از تصفیه ۱۰۰و  ۷۵-۵۰-۲۵آب با پساب شهری )
های تعداد گل، مستاحت ست،ز،   تیمار شاهد، در قالب طرح آماری بلوک کامل تصادفی با پنج تیمار و چهار تکرار اجرا گردید. در طی فصل زراعی شاخص

ستح    در SAS افتزار  نترم هتا بتا استتفاده از    گیری گردید. آنتالیز داده ارتفاع گل و وزن خشک و در پایان فصل کشت، خصوصیات شیمیایی خاک اندازه
 ریتأثهای مختلف آب و فاضلاب ، نس،تآمده دست بهبه نتایج  بر اساسمقایسه گردید.  LSDدرصد انجام و نتایج حاصل با استفاده از آزمون  ۹۵اطمینان 
دار نشان داد. با معنی ریتأثنفشه ب بوتةبنفشه و مینا داشت. اما کاربرد این تیمارها بر ارتفاع گل تنها در  گونةداری بر تعداد گل و سح  س،ز در هر دو معنی

درصد  ۱۰و  ۲۲ی بنفشه درصد و در بوته ۵۴و  ۱۱ترتیب ی مینا به(، مساحت سح  س،ز و تعداد گل در بوته۵Tدرصد آب آبیاری با پساب ) ۷۵جایگزینی 
شد. توصیه  شاهد منحقه به نس،ت خاک SARو  ECو افزایش  Fe، کاهش Mgو  Na ،Caعناصر  میزان س،ب افزایش پساب با افزایش یافت. آبیاری

 تر اثرات درازمدت آبیاری با پساب بر غلظت عناصر خصوصا فلزات سنگین در خاک و گیاه بررسی شود.منظور دستیابی به نتایج دقیقشود بهمی
 

 مینا  ،غلظت پساب ،بنفشه ،اختلاط ،های نامتعارفآب :یدیکل یها واژه

 

  2 1 مقدمه

 انستانی  جوامتع  توستعه  عوامل ترینضروری عنوان یکی ازبه آب
 نیتتأم  کته  استت  کشورهایی جمله از ایران و کشور شودمحسوب می

 پایدار توسعه راستای در مهم هایدغدغه از مختلف، مصارف برای آب
 منتابع  از یتتوجه  قابتل  حجم تاکنون .شودمی در این کشور، محسوب

 در یتا  و نگرفتته  قترار  مورداستتفاده  پتایین  کنتترل  لیبه دل کشور آبی
. استت  نشده لحاظ محیحیزیست معیارهای و ضوابط ها،آن از استفاده
 کیفتی  مشتکلات  کته  منتابع  ایتن  از شرایط موجود، بخشتی  به باتوجه
 مناستب  کتاربردی  هتای روش اتختا   با آن مشکلات یا داشته کمتری
 در محیحتی  مستالل  منظتور نمتودن   در بایستی باشد،می اغماض قابل

                                                           
دانشتتجوی کارشناستتی ارشتتد مهندستتی آبیتتاری و زهکشتتی، دانشتتکده علتتوم و  -۱

 مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تربت حیدریه، تربت حیدریه، ایران  
استتتادیار گتتروه مهندستتی آب، دانشتتکده علتتوم و مهندستتی آب، دانشتتگاه آزاد  - ۲

 اسلامی واحد تربت حیدریه، تربت حیدریه، ایران
 Email: Mo.Karimzadeh@iau.ac.ir)،: مسئولنویسنده  -*)

 برداشت اضافه و کم،ود بارندگی، شوند. کاهش گنجانده توسعه برنامه
 بترای  را نامتعتارف  هتای آب از استفاده و مدیریت شیرین، آب منابع از

-محتدودیت  حاضر حال در. است م،دل نموده به امری ضروری کشور

 بازچرختانی  و پستاب  از مجتدد  استفاده لزوم ایران، در آبی منابع های
 منتابع  بته  دستیابی راهکارهای از یکی عنوانبه را شدهتصفیه هایآب

 پیشتینه  با فاضلاب کاربرد ترینقدیمی .است کرده ترنمایان آبی جدید
 قترن  در تنهتا  و استت  بوده مزارع آبیاری و کشاورزی در چندهزارساله

 فاضتلاب  از استتفاده  بتر استاس   آن بهداشتتی  و صتحی   شتکل  اخیر
 فاضتلاب  از استتفاده  گذشتته،  دهه سه در. باشدمی محرح شدهتصفیه
 کشتتورهای خشتتک منتتاطق در ویتت هبتته محصتتو ت آبیتتاری بتترای
استت )قانعیتان و دهتواری،     داشتته  یتوجه قابل افزایش توسعه درحال
 در شتتدهتصتتفیه فاضتتلاب از مجتتدد استتتفاده از کلتتی هتتدف. (۱3۹8

 طریتق  از آب منتابع  از مناستب  بترداری بهتره  و سازیبهینه کشاورزی
 از استفاده مناسب و زمین به شدهتصفیه فاضلاب جریان دادن برگشت
 است. شیرین آب منابع

 کشاورزی محصو ت آبیاری جهت شدهتصفیه فاضلاب از استفاده

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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 کیفیتت  به،تود  ستاز آب زمینته  بر مدیریت منتابع  س،ز، افزون فضای و
 ازیت موردنآلی  مواد و فسفر نیتروژن، مغذی مواد نیتأم و خاک فیزیکی
 ستایر  بتا  آن اختتلاط  پستاب و  کارگیریپس به باشد.گیاه می و خاک
 بتازده  و زراعتی  کیفتی  ارتقتای  ستاز تواند زمینته می موجود، آب منابع

 بتر  تتأثیر  جن،ته  سته  از پساب از استفاده یطورکل بهمحصو ت گردد. 
 کتردن  آلتوده  و احتمال کشاورزی محصو ت روی بر تأثیر خاک، روی
 روی بر هاپساب تأثیر .باشدمی موردتوجه زیرزمینی و سححی هایآب

 فلتزات  ختاک،  بتاروری  و حاصتلخیزی  در تغییترات  ایجاد شامل خاک
 بر هاپساب تأثیر. (۱3۹6باشد )نیکوزاده، می آلی هایآ ینده و سنگین
محصول  کیفیت و محصول میزان جن،ه از کشاورزی محصو ت روی

 منابع بر فشار کاهش به توانمی فوق موارد بر افزون. است موردتوجه
 کشتاورزی،  کتود  هزینته  کشتاورزی، کتاهش   آب هزینته  کاهش آب،

 بتته وارده آلتتودگی بتتار کتتاهش کشتتاورزی، محصتتو ت افتتزایش
 با تر تیفیباک آب منابع به دسترسی و آب منابع ، تقویتستیز طیمح

 در پستاب  کتارگیری بهداشت، اشاره نمتود. بته   و شرب مصارف جهت
 استت،  همتراه  زیتادی  با فواید چه اگر س،ز فضای آبیاری و کشاورزی

 نظتارت  و متدیریت  و ریتزی دقیتق  برنامته  بدون امر این چنانچه ولی
 محتیط  و اقتصتادی  اثترات اجتمتاعی،   توانتد متی  پذیرد؛ انجام صحی 
  .باشد داشته پی در را متعددی زیستی

 در تترین راهکارهتا  مهتم  از یکتی  فاضتلاب  بازچرختانی  و تصفیه
 از و همچنین یکی آب منابع مدیریت توسعه برای کشور موجود شرایط
 موجتب  توانتد متی  است که دسترس در همواره و پایدار و مؤثر عوامل
 بتر  است ممکن مسئله این شود. آب منابع کمیت بر وارد فشار کاهش
 شترب  و کشاورزی مختلف هایبخش بین آب تخصیص بازده و شیوه
 بتا  شتده تصتفیه  (. از طرفی پسابJeong et al., 2016باشد ) اثرگذار

 استتفاده  بایستی قابلیتت  محیحیزیست خاص ملاحظات درنظرگرفتن
 و زیستت محیط حفاظت سازمان استانداردهای داشته و با را آبیاری در

 محابقت داشته باشد.  (WHO)۱جهانی  بهداشت سازمان
(، بتدلیانس قلیکنتدی و همکتاران    ۱3۹۷ماتوک، ان،یتر و نتوری )  

-خانهتصفیه خروجی پساب کیفیت بیبه ترتدر محالعات خود ( ۱3۹۲)

 کتاربرد  برای و شهید محلاتی را جردن، اک،اتان شهری فاضلاب های
ها محالعات آن نتایج .نمودند بررسی س،ز فضای و کشاورزی اراضی در

 س،ز فضای منظور آبیاریبه شدهتصفیه پساب استفاده قابلیت حاکی از
 ( نشان۱3۹3(. اما پ وهش نعیمی )Matouq, 2010بود ) کشاورزی و
 فضتای  آبیتاری  خانه شهرک قتدس در فیهتص پساب از استفاده که داد
 روروبته  محدودیت با زیستمحیط سازمان استاندارد با مقایسه در س،ز

( نیتز در پ وهشتی، بته بررستی     ۱3۹3و همکتاران )  نجتف پتور  است. 
خانته فاضتلاب در فضتای ست،ز     استفاده مجدد از پساب و لجن تصفیه

 استتانداردهای  درنظرگترفتن  بتا  پت وهش  این شهر اهواز پرداختند. در
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جهتت   استفاده برای کیفی پارامترهای فاضلاب، لجن و پساب کیفیت
 بر استاس . گرفت قرار لیوتحل هیتجز مورد س،ز فضای آبیاری مصارف
 فاضتلاب  شدهپساب تصفیه کیفی پارامترهای وستکات و آیزر رهنمود
 قترار  متوستط  تتا  کتم  محتدودیت  رده در عموماً سححی آبیاری جهت
 کتلاس  در را شتوری  ویلکتاکس،  بندیاز کلاس حاصل نتایج داشت،
 کته  داد قترار  کم کلاس در را آب بودن سدیمی و شدید گاهی و زیاد

 دهد.می هشدار آب را کیفیت همین با درازمدت در خاک خحر شوری
 سازگاری بایستی به محالعه میزان در استفاده مجدد از پساب، ابتدا

 و سپس بته بررستی   مورداستفاده آب با مختلف کشاورزی محصو ت
 خصوصتیات  و تولیتد  میتزان  پستاب،  توستط  کشاورزی مناسب الگوی
( ۱۴۰۰نت اد ) شاد و مهتدی حسینی .پرداخت پساب شیمیایی و فیزیکی

در پ وهشی الگوهای کشاورزی مناسب را جهت آبیاری با پساب شتهر  
 شتت ک بهترین که داد ها نشانمحالعه آن س،زوار بررسی کردند. نتایج

 در و خوب نس،تاً تیفیباک روزانه خروجی پساب مترمکعب ۲۰۰۰ برای
 ایماسته  و ست،ک  ختاک  بتا  و خشتک  و گرم با اقلیمی س،زوار منحقه
 و یونجته  و پن،ته  ارزن، ای،علوفته   رت جتو،  مانند محصو تی کاشت
 محصتو ت  کاشتت  از  زم به  کتر استت بایتد    .است گندم اطیبااحت
 اقلیم و انگلی و ویروسی هایآلودگی وجود خاطر به س،زیجات و صیفی
 ختاک  ستح   در املاح افزایش موجب که گرم در فصل وی هبه منحقه
 شتیوه  در این پ وهش مشخص شد که بهتترین . شود اجتناب شود،می

 پهنته  باشد؛ گستترش می زیرسححی آبیاری سیستم از استفاده آبیاری
 کتاهش  و ختاک  تث،یتت  موجتب  منحقه این در محصو ت کشت زیر

شد. پرتانی و  س،زوار خواهد شهر ساکنان زندگی بر بادها مخرب اثرات
 بتر  شتهری  پستاب  بتا  آبیتاری  اثتر  بررسی ( در۱۴۰۰) مظفرمحمودی
 که رسیدند نتیجه این خرزهره و فستوکا به گونةدو  رشد هایشاخص
 رشد تیمار، شرایط ریتأث تحت هااین گونه مختلف هایاندام رشد میزان

 در را ریتتأث  بیشتترین  خرزهتره  دارد، پتی  در یبررست  قابل و محسوس
 تیمتار  ریتأث که یدرحال پذیرفت پساب تیمار از پوشش تاج قحر و ارتفاع
 نیتز  بتر   طول روی پوشش، تاج و ارتفاع بر علاوه فستوکا در پساب
 بود.

خراسان رضوی  استان شهرهای ترین بحرانی از یکی هیدریح تربت
شود و در اثر گذشت زمان در این شتهر،   می محسوب یآب کم زمینه در

افزایش جمعیت، کاربری مسکونی یافتته   لیبه دلباغات از بین رفته و 
است  افتهی  کاهشفضای س،ز در این شهر  سرانةاست. در این شرایط 

منظتور  کم،ود آب، نیاز به افزایش فضای س،ز وجود دارد. به به باتوجهو 
های مختلفی وجود حلدارد فضای س،ز، راهاستان سرانةبه  شدن کینزد

 آب منتابع  کم،تود  همچنتین  و اخیتر  هتای خشکستالی  بته  باتوجهدارد؛ 
 من،ع عنوانبه فاضلاب از پساب استفاده شهرستان، سح  در زیرزمینی

دارد. از طرفی بتا بررستی محالعتات     ضرورت س،ز فضای در پایدار آب
استتفاده از پستاب   انجام شده مشخص شتد کته تتاکنون تحقیقتی در     

-عنوان گونته های بنفشه و مینا بهشده فاضلاب شهری بر گونهتصفیه
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های غالب فضای س،ز در این منحقه انجام نشتده استت؛ لتذا در ایتن     
صتورت  پ وهش تلاش شتده استت تتا امکتان استتفاده از پستاب بته       

هتا در  منظور آبیاری این گونهصورت اختلاط با آب، بهجایگزین و یا به
 بررسی و ارزیابی شود. هیدریح تربتشهری شهرستان  سح 
 

 هامواد و روش

های کم آب در سح  کشور، استان خراسان رضوی یکی از استان
 رضتتوی، خراستتان استتتان شتتهر مستتتقر در ۲8 میتتان باشتتد. ازمتتی
 یآبت  کتم  زمینته  در استتان  شهرهای ترین بحرانی از یکی هیدریح تربت

 لومترمربعیک 6۱۷۵با وسعت  هیدریح تربتشهرستان  .شود می محسوب
در جنوب غربی شهر مشهد قرار دارد. موقعیت جغرافیایی این شتهر در  

دقیقه عرض  ۱۷درجه و  3۴دقیقه طول شرقی و  ۱۲درجه و  ۵۹مدار 
 ۹۰ بیش از متر است. ۱۴۵۰شمالی قرار دارد و ارتفاع آن از سح  دریا 

 بختش  در متابقی  و کشتاورزی  بخش آبی این شهر در منابع از درصد
هتای انجتام شتده    شتود. بررستی   می استفاده خانگی مصارف و صنعت

با احتستاب   هیدریح تربتدهد که مجموع فضای س،ز شهری نشان می
مترمربع  ۲/۴موجود معادل  سرانةهکتار است و  ۵۵سحوح س،ز معادل 

موجود  سرانةتوان نتیجه گرفت، لذا می؛ آیدازای هر نفر به دست میبه
مترمربع از سرانه استاندارد وزارت مستکن و   8/۷س،ز به میزان  فضای

زمان  باگذشت(. به بیان دیگر ۱3۹6شهرسازی کمتر است )نیکو زاده، 
باغات، کاربری مسکونی در ایتن شتهر    رفتن نیازبو افزایش جمعیت و 

بنابراین ؛ فضای س،ز کاهش یافته است سرانةافزایش و در این شرایط 
کم،ود آب، نیاز به افتزایش فضتای ست،ز وجتود      به جهباتودر این شهر 

استاندارد فضتای ست،ز، پت وهش     سرانةبه  شدن کینزدمنظور دارد. به
 یتا  و جتایگزین  صتورت بته  پستاب  از استتفاده  امکان حاضر به بررسی

پردازد. می هیدریح تربت شهری سح  س،ز فضای آبیاری آب با اختلاط
هتای بنفشته و   ، گتل هیت دریح تربتاینکه در فضای س،ز شهر  به باتوجه
محرح هستند، به همین دلیل، در  ساله کیعنوان گیاهان غالب مینا، به

انتد.  و ارزیابی قرار گرفته موردمحالعهگیاهی  گونةاین پ وهش، این دو 
، طترح جداستازی آب   هیت دریح تربتکم،ود آب در شهرستان  به باتوجه

آبیاری در حال انجام های نوین شرب از آب فضای س،ز و اجرای روش
 تصتفیه  نتوع  از هیت دریح تربتت  فاضتلاب  خانته است. از طرفی تصتفیه 

 ظرفیتت . استت  گستترده  هتوادهی  نوع از فعال لجن طرح با فاضلاب
است  ثانیه در لیتر 3۰۰ و ۱۵۰ ترتیب به آن ظرفیت حداکثر و متوسط

  (.۱38۰شرکت مهندسین مشاور مهاب قدس، )

 
 آوری اطلاعاتجمعروش انجام پژوهش و ابزار 

 بررستی  باهدف که است کاربردی هدف، نوع لحاظ از تحقیق این
 هیت دریح تربتت  شهرستان فاضلاب خانهتصفیه پساب از استفاده امکان
 ایمقایسه نوع از تحقیق روش .گرفت س،ز انجام فضای آبیاری جهت
 را مختلتف  متغیتر  چنتد  یتا  کوشتد یتک  می پ وهشگر آن در که است

بنفشه و  گیاهی گونةتحقیق دو  این نماید. در درک و مقایسه بررسی،
 تیمارهتای  شتد.  کشتت  تکترار  چهتار  تعتداد  و تیمار پنج قالب در مینا

 :۱Tبتود )  چاه آب و پساب شامل درصدهای مختلف آبیاری با آزمایش
 و درصتد پستاب   3T :۵۰ چتاه،  درصد آب ۲T :۱۰۰درصد پساب،  ۱۰۰
 ۵T :۷۵چاه،  درصد آب ۷۵ و پسابدرصد  ۴T :۲۵چاه،  درصد آب ۵۰

 خشتک،  متاده  وزن این تیمارها چاه(. در درصد آب ۲۵و  درصد پساب
 در هتا بوتته  در گتل  ارتفتاع  بوتته،  ست،ز  سح  بوته، هر هایگل تعداد

گردیتد.   مقایسته  یکتدیگر  بتا  و نتتایج  گیتری اندازه مختلف تکرارهای
 قرار ارزیابی مورد پساب از استفاده امکان دست آمده،براساس نتایج به

ی گیتاهی بنفشته و مینتا، زمینتی     منظور کاشت دو گونهاما به .گرفت
 ثتامن شهرستتان   گیتاه واقتع در پتارک    و گل تولیدات زراعی در مرکز

( تصتاویر هتوایی از محتل    ۱حیدریه انتخاب گردید. در شتکل )  تربت
ها واقع در پارک ثامن شهر تربت حیدریته، نمتایش داده   انجام آزمایش

 کتاملا  صتورت شده، طرحتی بته  تیمارهای تعریف شده است. براساس
 گرفته شتد )در  نظر ( در۱محابق با طرح اراله شده در جدول ) تصادفی
بیتانگر شتماره تکترار     Sبیانگر تیمتار و   Tهای این جدول حرف کرت

بوته نشاء گل بنفشه و  ۱۵متر، تعداد  ۱×۱است(. و در هر کرت با ابعاد 
 نشاء گل مینا کشت گردید.بوته  ۱۵تعداد 

( نشان داده شده است جهت تتامین آب  ۲طور که در شکل )همان
لیتری تخلیه  ۲۰۰۰خانه در یک من،ع فاضلاب، پساب حاصل از تصفیه

 ۱۰ هتای آبپتاش  آبیتاری، از  آب حجتم  دقیق میزان برآورد منظورو به
هتای  های مدرج، آبیتاری کترت  با استفاده از ظرف .استفاده شد لیتری

آزمایشی محابق طرح در کلیه تیمارها به میزان یکسان، محابق عترف  
آبیاری فضای س،ز توسط شهرداری آبیاری گردید.  زم به  کتر استت   

 اتمام و ۱۴۰۱اسفندماه  ۱۵ آبیاری اولین انجام و آزمایش شروع تاریخ
 .بود ۱۴۰۲خردادماه  ۱۰ آزمایش

 
 های آزمایشطرح تصادفی جهت اعمال تیمارها در کرت -1 جدول

T۱S۱ T3S۱ T۲S۲ T۱S3 T3S3 

T۵S۱ T۴S۱ T3S۲ T۲S۴ T۴S۴ 

T۲S۱ T۵S۲ T۲S3 T۵S3 T۵S۴ 

T۴S۲ T۱S۲ T۴S3 T۱S۴ T3S۴ 
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 )پارک ثامن شهر تربت حیدریه( هاتصاویر هوایی از محل انجام آزمایش -1شکل 

 

 
 آزمایش هایآبیاری کرتنحوه جانمایی و  -2شکل 

 

هتتای گیتتاهی، روز یک،تتار از گونتته ۲۰بتترداری هتتر انجتتام نمونتته
-از هر کرت سه عدد گل بنفشه و سه عدد گتل مینتا بته    که ینحو به

کامل همراه ریشه از خاک ختارج   صورت بهصورت تصادفی انتخاب و 
ها محاست،ه شتد.   تر نمونهگردید و پس از شستشوی خاک ریشه وزن 

 ۱۰۷ دمتای  در آون دستگاه داخل هانمونه تر، وزن گیریاندازه از پس
 گیتری انتدازه  هاآن وزن خشک و ساعت ۲۴ مدت به گرادسانتی درجه
 شد. تکرار روز ۲۰ فواصل به مرحله چهار در ندیفرا این. شد

-گیاهی بنفشه و مینا یکی از شتاخص  گونةاینکه در دو  به باتوجه

انداز و بازارپسندی سح  س،ز و ارتفتاع بوتته   های مهم در ایجاد چشم
های مذکور در زمان رستیدن  باشد؛ در طی فصل کشت بهاره گونهمی

گیتری  ها اندازهبه نقحه حداکثری سح  س،ز و ارتفاع گل، این شاخص
انداز در ظهر شرعی گیری سح  س،ز، مساحت سایهگردید. جهت اندازه
گیتری ارتفتاع بوتته فاصتله     باشد. در انتدازه انداز میملاک سح  سایه

عمودی از سح  زمین تا با ترین نقحه ارتفاعی بوته یتا گتل متلاک    
تعداد گتل   انجام مراحل آبیاری و رشد گیاه، نیدر حارتفاع بوته است. 

 ،ز،ست  ستح   بر روی هر بوته نیز در هر کرت شمارش گردیتد. مقتدار  
 میتانگین  کته  صتورت  ایتن  و به گیریمانده اندازهباقی هایارتفاع گل

 از هر کرت انتخاب شد. نمونه سه ارتفاع و س،ز سح 
پس از پایان فصل زراعی از تکرارهای مختلف هر تیمار آزمتایش،  

گیتری و پتس از   متتری نمونته  ستانتی  ۰-۱۰یک نمونه خاک از عمق 
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گترم تهیته و بته     ۱۰۰تیمتار بته وزن   ، یک نمونه از هر کردن مخلوط
آزمایشگاه پ وهشکده زعفران منتقل گردید. عناصتر ستدیم بته روش    
فلیم فتومتری، کلسیم و منیزیم به روش نیتراسیون و آهتن بته روش   

 گیری گردید.با استفاده از دستگاه جذب اتمی اندازه DTPAگیر عصاره

 

 هاداده لیوتحل هیتجزروش آماری و 
هتای کامتل   ، طرح بلوکمورداستفادهدر این تحقیق روش آماری 

مورد تحلیل قرار گرفت.  SAS افزار نرمها در محیط تصادفی بود و داده
متغیرها بررستی و از آزمتون کولمتوگرف استمیرنف و      بودن یخحابتدا 

هتا و  برای تشتخیص نرمتال بتودن توزیتع داده     بیبه ترتآزمون لوین 
مشخص شود تفتاوت بتین    آنکه یبراها استفاده شد. همگنی واریانس

دار بوده است یا از لحاظ آماری معنی ۵Tو  ۱T ،۲T ،3T ،۴Tتیمارهای 
استفاده و برای بررسی دقیق  ANOVAخیر از آزمون تحلیل واریانس 

 LSDگروهتی، نتتایج حاصتتل بتا استتفاده از آزمتتون     اختلافتات درون 

ها پنج در همه تجزیه و تحلیل تهکاررف بهمقایسه گردید )سح  احتمال 
گیری عناصر خاک نیز با استتفاده  های حاصل از اندازهدرصد بود(. داده

متورد   انسیت کوواراز آمار توصیفی و مقایسه نموداری و آزمون تجزیه 
 قرار گرفت.   لیوتحل هیتجز

 

 نتایج و بحث

 و چتاه  آب ECمرحله آبیاری انجتام شتد.    ۲3در این مزرعه تعداد 
دستی   ۰3/۲ و ۴۹/۱ بتا  برابر ترتیببه حاضر پ وهش در فاضلاب آب

ترتیتب  آب چاه و آب فاضلاب نیتز بته   pHزیمنس بر متر و همچنین 
گیری شد. بافت خاک هتم از نتوع لتوم شتنی     اندازه ۴۵/۷و  ۷برابر با 

 باشد.می

 
هاای  آبیاری باا تیمارهاای ملتلار بار شاا        ریتأثبررسی 

 ی گیاهمورفولوژیکی و فیزیولوژیک

صورت جتایگزین و یتا   منظور بررسی امکان استفاده از پساب بهبه
از هتر   آمتده  دستت  بههای اختلاط با آب برای آبیاری فضای س،ز، داده

عنتوان نمونته شتاهد    ( بته ۲Tاز تیمتار دوم )  آمده دست بهتیمار با نتایج 
مقایسه گردید. پارامترهای بررسی شتده شتامل تعتداد گتل، مستاحت      

mm)سح  س،ز 
 ( می باشند: g) گل ( و وزن خشکcm(، ارتفاع گیاه )2

های هر یک از پارامترهتای  کتر   منظور آزمون مقایسه میانگینبه
هتا و  متغیرها، نرمال بودن توزیع داده بودن یخحهای شده ابتدا فرضیه
ها بررسی شد. در همه متوارد )تعتداد گتل، مستاحت     همگنی واریانس

خشک( نتایج حاصل از نمتودار پتراکنش    سح  س،ز، ارتفاع گل و وزن
رابحته   بیت بته ترت ها، آزمون کولموگرف اسمیرنف و آزمون لتوین  داده

 تتا هتا را  هتا و همگنتی واریتانس   خحی بین متغیرها، توزیع نرمال داده
کردند و مشخص شد که تکرارهتای تیمارهتای مختلتف بتا یکتدیگر      

 همگن هستند. نس،تاًداری نداشته و اختلاف معنی

 
 های متغیر تعداد گلزمون مقایسه میانگینآ

انجام و مقایسته   SASافزار آماری با استفاده از نرم لیوتحل هیتجز
در سح  احتمتال  LSD و  ANOVAهای آزمون بر اساسها میانگین

پنج درصد صورت گرفت. اثر سحوح مختلف کاربرد پساب بر تعداد گل 
های کشت شده بررستی شتد. اختتلاف تیمارهتای     در هر یک از گونه
درصتد   ۹۵است. با احتمال  شده داده نشان( 3( و )۲مختلف در جداول )

بنفشته بتین    گونةو در  ۴Tو  ۱Tمینا بین تیمارهای  گونةاطمینان، در 
داری مشتاهده  با تیمار شاهد از نظر تعداد گل اختلاف معنتی  ۴Tتیمار 
تتوان اظهتار داشتت از بتین     متی  التف( نیتز   3شتکل )  به باتوجهنشد. 

بته   3Tهای بنفشه و مینا، علاوه بتر تیمتار   تیمارهای مختلف در گونه
بیشترین اختلاف را با تیمتار شتاهد از نظتر     ۵Tو  ۱Tتیمارهای  بیترت

منظور بررسی دقیق اختلاف نیز به LSDتعداد گل دارند. نتایج آزمون 
 گونتة ری برای هر دو با اعمال تیمارهای مختلف آب آبیا یگروه درون

 ( اراله شده است.ب 3بنفشه و مینا در شکل )

 
 شده بر تعداد گل در بوته بنفشهنتایج آنالیز واریانس تاثیر تیمارهای اعمال -2جدول 

 Pr > F مقدار F میانگین مربعات آنوا درجه آزادی منابع تغییرات

۲۰/6۱ 3 تکرار  ۴۰/۲۰  ۹۲/۱  ۱۷۹/۰  

بندیگروه  ۴ 3۰/3۱۵۰  ۵8/۷8۷  ۲۴/۷۴  < ۰۰۰۱/۰  

 
 شده بر تعداد گل در بوته مینانتایج آنالیز واریانس تاثیر تیمارهای اعمال -3جدول 

 Pr > F مقدار F میانگین مربعات آنوا درجه آزادی منابع تغییرات

۵۵/۱۲ 3 تکرار  ۱8/۴  3۱/۰  8۱۵/۰  

بندیگروه  ۴ ۲۰/۱۱۵۴  ۵۵/۲88  6۱/۲۱  < ۰۰۰۱/۰  
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پوشش داده شده توسط نوار  یهانیانگیمهای بنفشه و مینا )های تعداد گل تحت تاثیر تیمارهای ملتلر آبیاری در بوتهمقایسه میانگین -3شکل 

 (ندارند یتفاوت قابل توجه 05/0در سطح احتمال  کسانی
 

، در گل بنفشه با افزودن پساب به آب آمده دست بهنتایج  بر اساس
آبیاری تعداد گل در مقایسه با آب چاه افزایش نشتان داد. بیشتترین و   

درصتد   ۱T (۱۰۰در تیمتار   بیت بته ترت  گونته  نیاکمترین تعداد گل در 
)شاهد( مشاهده شد. در گل مینا با افتزایش درصتد    ۲Tپساب( و تیمار 

درصدی از آب آبیاری تعداد گل افزایش  ۷۵تا  ۲۵اختلاط فاضلاب از 
درصدی پساب  ۱۰۰پیدا کرد. در این گونه کمترین تعداد گل با کاربرد 

-درصد آب آبیاری با پساب تصفیه ۵۰دست آمد. با جایگزین کردن به

 ها مشاهده شد.تعداد گل این گونهشده شهری افزایش چشمگیری در 
های مختلف استتفاده  ( نیز دریافتند که رژیم۱3۹۹جمالی و همکاران )

شده شهری مشهد جهت آبیاری باعث افتزایش تعتداد   از پساب تصفیه
شتود.  شاخه فرعی و تعداد بر  گیاه کینوا در مقایسه با آب شهری می

( کتاهش  ۱۴۰۰ان )ال،ته در پ وهش انجام شده توسط چوپان و همکار
تعداد گل تازه زعفران با کاربرد پساب شهری گزارش شتده استت. در   

که در همین پ وهش برای صفت شاخص درشتی گل خشتک،  صورتی

 پساب شهری بهمراه آبیاری سححی بهترین عملکرد را نشان داد.

 
 های متغیر مساحت سبزآزمون بررسی میانگین

ب بتر مستاحت ست،ز، بتا     در بررسی اثر سحوح مختلف کاربرد پسا
درصد اطمینان، بین تیمارهای اعمال شده با تیمتار شتاهد    ۹۵احتمال 
داری مشاهده شد. با توجه به در بوته بنفشه اختلاف معنی 3Tجز تیمار 
توان اظهار داشت از بین تیمارهتای مختلتف در   ( نیز میالف ۴شکل )

ر شتاهد از  بیشترین اختلاف را بتا تیمتا   ۵Tو  ۴Tگل بنفشه تیمارهای 
نظر مساحت س،ز دارند. اما در گل مینا عتلاوه بتر تیمارهتای متذکور،     

نیز  LSDنیز با تیمار شاهد اختلاف زیادی دارد. نتایج آزمون  ۱Tتیمار 
منظور بررسی دقیتق اختتلاف درون گروهتی بتا اعمتال تیمارهتای       به

( ب ۴ی بنفشه و مینا در شتکل ) مختلف آب آبیاری برای هر دو گونه
 له شده است.ارا
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پوشش داده شده توسط نوار  یهانیانگیمهای بنفشه و مینا )های سطح سبز تحت تاثیر تیمارهای ملتلر آبیاری در بوتهمقایسه میانگین -4شکل 

 (ندارند یتفاوت قابل توجه 05/0در سطح احتمال  کسانی

 

 گونتة جایگزین و اختلاط فاضلاب با آب چتاه در آبیتاری هتر دو    
بنفشه و مینا باعث افزایش ستح  ست،ز شتد. امتا کتاربرد درصتدهای       

مشابه با تیمار شتاهد   ،اًیتقر یریتأث( 3Tمساوی از آب چاه و فاضلاب )
(۲T بر مساحت س،ز در گل بنفشه داشت )گل مینا بتا   در که یدرصورت

کمترین میزان مستاحت ست،ز مشتاهده شتد. یغمتایی       3Tاعمال تیمار 
 را بر عملکترد  با پساب آبیاری مختلف درصدهای آزمایشی ( در۱3۷۹)

 و عملکرد دانه بیشترین وی براساس نتایج داد. محالعه قرار مورد  رت
 کتاهش  بتا  و مشتاهده  شهری پساب درصد ۱۰۰ درتیمار کل بیوماس

 ( گتزارش ۲۰۰۱یافت. علیزاده و همکاران ) نیز کاهش عملکرد پساب

 بتا آب  آبیتاری  تیمار در  رت بیولوژیکی عملکرد و دانه کردند عملکرد

 بود. مقدار با آب چاه بیشترین مقایسه در رشد مراحل تمام در فاضلاب

 

 های متغیر ارتفاع گلآزمون بررسی میانگین
دو گونته نشتان داد کته     ها در هتر بررسی آزمون مقایسه میانگین

های مختلف آب آبیاری بر ارتفاع گل در سح  احتمال پنج درصد رژیم
ی ((.  زم به  کر است کته در گونته  ۵دار نیست )شکل )همواره معنی

درصد از آب آبیاری بتا پستاب،    ۲۵بنفشه با افزودن و جایگزین کردن 
تا  ۲۵یشتر از یابد. اما درصد اختلاط بارتفاع گل تا حدودی افزایش می

درصدی باعث کاهش ارتفاع گل در ایتن گونته نست،ت بته تیمتار       ۷۵
درصد پساب نیتز اثتری تقری،تا     ۱۰۰شود. در این گونه تیمار شاهد می

مشابه با تیمار شاهد بر ارتفاع گل داشت. اما در بوته مینا روند تغییرات 
این گونه های مختلف آبیاری متفاوت بود. در ارتفاع گل با کاربرد رژیم

درصدی آب آبیاری ارتفتاع گیتاه، کتاهش و بتا      ۵۰با افزودن پساب تا 
درصدی آب آبیاری افزایش یافت؛ ال،ته ایتن تغییترات    ۱۰۰افزودن تا 

دار نیستت. بتا ایتن    به مقدار جزلی بوده و نس،ت به تیمار شاهد معنتی 
ولتی در بوتته    ۴Tتفاسیر بیشترین ارتفاع گل، در بوته بنفشه در تیمتار  

 ۲Tداری بتا تیمتار   اتفتاق افتتاد )کته اختتلاف معنتی      ۵Tمینا در تیمار 
 هتای ( تأثیر نس،ت۱388آبادی )نجممقدم و میرزایینداشتند(. رضوانی

برخصوصتیات مورفولتوژیکی،    شتده تصفیه و فاضلاب چاه آب مختلف
ای را بررستی  علوفته  ارزن و ستورگوم   رت، عملکرد اجزای و عملکرد
 فاضلاب و مختلف آب چاه هاینس،ت حاصله، نتایج هب توجه کردند؛ با
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 بوتته،  هتر  در پنجته  تعتداد  بوته، قحرستاقه،  ارتفاع بر داریمعنی تاثیر

 ۷۵میزان فاضلاب تا سح   با افزایش داد. نشان خشک علوفه عملکرد
ستح    تتا  فاضلاب میزان افزایش با و یافت افزایش بوته ارتفاع درصد،
 بتا  داد. نشتان  افزایش علوفه خشک عملکرد ساقه و قحر درصد، ۱۰۰

 بوته، ارتفاع نظر از درصد فاضلاب ۱۰۰و  ۷۵تیمارهای  بین این وجود

-معنی اختلاف محالعه مورد خشک گیاهان عملکرد علوفه و قحر ساقه

 بتا  دادنتد  ( نیتز نشتان  ۱38۵نداشت. قن،ری و همکتاران )  داری وجود

 طتول  متوستط  گنتدم، آبیتاری   آب در آب فاضتلاب  نست،ت  افتزایش 

یون و کووان و همچنین جنکینز و همکتاران  یافت.  ها افزایشمیانگره
 Yoon and Kwun., 2001; Jenkinsنتایج مشابهی گزارش کردند )

et al., 1994    با توجه به اینکه آب فاضلاب سرشتار از متواد مغتذی .)
های با ی فاضتلاب  باشد؛ پس در نس،تخصوصا نیتروژن و فسفر می

 رسد.ایش ارتفاع بوته در گیاه منحقی به نظر میافز

 

 
پوشش داده شده توسط نوار  یهانیانگیمهای بنفشه و مینا  )های ارتفاع گل تحت تاثیر تیمارهای ملتلر آبیاری در بوتهمقایسه میانگین -5شکل 

 (ندارند یقابل توجه تفاوت 05/0در سطح احتمال  کسانی

 

 های متغیر وزن  شک در روز اوجآزمون بررسی میانگین
در تحقیق حاضر بین تیمارهای مختلف آب آبیاری از لحتاظ وزن  

درصد اطمینان اختلاف  ۹۵خشک در روز اوج با نمونه شاهد با احتمال 
ما اختلاف بین ((. ا6ی بنفشه مشاهده نشد )شکل )داری در بوتهمعنی

ی مینا در روز اوج تیمارهای مختلف م،نی بر اختلاف وزن خشک بوته
شتود. در  با تیمار شاهد با سح  احتمال پنج درصد خحتا پذیرفتته متی   

درصد از آب آبیاری با فاضلاب بیشتترین   ۵۰ی مینا با جایگزینی بوته
ت دست آمد. یون و کووان در محالعتا میزان وزن خشک در روز اوج به

 دانه عملکرد دارمعنی افزایش باعث فاضلاب با خود دریافتند که آبیاری

شتود  برنج و سورگوم در مقایسه با آب چتاه متی   بیولوژیکی و عملکرد
(Yoon and Kwun., 2001( قن،ری و همکاران .)هم نشان۱38۵ ) 

 از بیشتتر  برابر فاضلاب دو با آبیاری در گندم بیولوژیکی عملکرد دادند

 بود. چاه آب با آبیاری

 

آبیااری باا تیمارهاای ملتلار بار  صو ایات        ریتاأث بررسی 

 شیمیایی  اک
شتده شتهری و   پارامترهای کیفتی آب آبیتاری، فاضتلاب تصتفیه    

همچنین مقادیر عناصر آهن، سدیم، منیزیم و کلستیم ق،تل از شتروع    
گیری گردید فصل زراعی و پس از انجام آبیاری، در کلیه تیمارها اندازه

ها با یکدیگر مخلوط و ((. با توجه به اینکه از هر تیمار نمونه۴) )جدول
فقط یک نمونه از هر تیمار م،نای بررسی آماری قرار گرفت، از آزمون 
تحلیل کوواریانس استفاده شد. نتایج آزمون کواریتانس بترای مقتادیر    

 ( آمده است.۵آهن، سدیم، منیزیم و کلسیم در جدول )
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پوشش داده شده  یهانیانگیمهای بنفشه و مینا )های وزن  شک در روز اوج تحت تاثیر تیمارهای ملتلر آبیاری در بوتهمقایسه میانگین -6شکل 

 (ندارند یقابل توجه تفاوت 05/0در سطح احتمال  کسانیتوسط نوار 

 

 ی  اکشده در تیمارهای آزمایش و نمونه اولیهگیریمقادیر عنا ر اندازه -4جدول 

 

 عنا ر
 

 واحد

نمونه  اک تیمار          

 T1 T2 T3 T4 T5 نمونه اولیه  اک )شاهد( فاضلاب تصفیه شده آب آبیاری

Fe 

Na 

Mg 

Ca 

SAR 
EC 

ppm 
meq/L 
meq/L 
meq/L 

(meq/L)^0.5 
ds/m 

۲۴/۰  
8۷/3  
6/۱  
3/۱  
۷۱/3  
۴۹/۱  

3۱/۰  
۵6/۵  
۷/۲  
6/3  
۱۱/۴  
۰3/۲  

۲8/۷  

36/۱۴  
۲/۱  
3 
۹۰/۹  
۷۷/۱  

3۲/6  
86/3۷  
۴/6  
8/8  
۷۱/۱3  
۷۷/۴  

۹8/۵  
8۰/۲۴  
8/3  
۴/۵  
۵6/۱۱  
۱3/3  

6۱/۵  
۲۰/۲۷  
۵/۵  
۲/۷  
8۴/۱۰  
8۲/3  

۴6/۵  
۲۴/۲۵  
۴ 
6/6  
۹۷/۱۰  
6۰/3  

۷6/۵  
۱6/۲۹  
۷ 
8/۷  
۷۲/۱۰  
۰۴/۴  

 
بیشترین میزان آهن را در مقابل ستایر   ۱T( تیمار ۷محابق شکل )

میتزان آهتن    ۵Tو  ۲T، 3T، ۴Tارها داشته است. در حالی که تیمار میت
کمتری نس،ت به نمونه شاهد )نمونه اولیه خاک( بعد از انجام آزمایش 

دار بتا نمونته اولیته ختاک دارد و     اختلاف معنتی  ۴Tداشته است. تیمار 
د فاضتلاب باعتث کتاهش    درصت  ۷۵درصتد آب چتاه و    ۲۵استفاده از 

 ۵Tو تیمتتار  ۱Tمعنتتادار مقتتدار آهتتن در ختتاک گردیتتده استتت. تیمتتار 

بیشترین افزایش میزان سدیم را در مقایسه با سایر تیمارها دارند. تیمار 

۲T، 3T  ۴وT  .اختلاف معنادار با نمونه شاهد )نمونه اولیه خاک( ندارند
ن افتزایش مقتدار   درصد فاضلاب باعث بیشتری ۱۰۰در واقع استفاده از

-بته  ۲Tو  ۱Tهای تحت تیمتار  سدیم در خاک گردیده است. در کرت

درصدی سدیم نس،ت به نمونه خاک کشت  ۷3و  ۱6۴ترتیب افزایش 
های آبیاری شده با آب و فاضتلاب  نشده )شاهد( مشاهده شد. در کرت
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( نیتز افتزایش   ۱386در تحقیق انجام شده توسط سروش و همکاران )
( نیتز  ۱3۹3) گزارش شده است. یزدانی و همکاران درصدی سدیم 8۰

در محالعات ختود دریافتنتد کته بتا افتزایش تعتداد آبیتاری بتا پستاب          

یابد؛ های سدیم، فسفر، نیترات و نیکل افزایش میفاضلاب، مقدار یون
 درصد( مشاهده شد. 8۴طوری که بیشترین افزایش در یون سدیم )به

 
 نتایج آنالیز کوواریانس تاثیر تیمارهای آزمایش بر عنا ر آهن، سدیم، منیزیم و کلسیم در  اک -5جدول 

 
 

 ا تلاف میانگین

 

  طای انحراف معیار

 

 داریسطح معنی
 95سطح اطمینان %

 کران بالا کران پایین

Fe 
Na 
Mg 
Ca 

۵۴/۱ 

8۵/۲۲ 

۰۲/۹ 

۹6/۵ 

۱۱/۰ 

3۷/۲ 
۷۲۵/۰ 
6۵/۰ 

۰۰۱/۰ 

۰۰۲/۰ 

۰۰۱/۰ 

۰۰3/۰ 

۱۰/۱ 

۴۱/3۰ 

3۲/۱۱ 

۰۴/8 

8۰/۱ 

۲۹/۱۵ 

۷۱/6 

8۷/3 

 

 
 مقایسه عنا ر ملتلر  اک تحت تاثیر تیمارهای ملتلر آبیاری -7شکل 

 
را در مقابتل   یتزیم منبیشترین افزایش میتزان   ۵Tو  ۱T ،3Tتیمار 
اختتتلاف  ۲Tو  ۴Tتیمتتار  کتته یدرحتتالیمارهتتا داشتتته استتت. تستتایر 

 ۷۵چشمگیری با نمونه شاهد )نمونه اولیته ختاک( نتدارد. استتفاده از     
بیشتترین افتزایش مقتدار     درصد آب چاه باعتث  ۲۵درصد فاضلاب و 

بته   ۲Tو  ۱Tهای تحتت تیمتار   منیزیم در خاک گردیده است. در کرت
یم نست،ت بته نمونته ختاک     درصدی منیز ۲۱۷و  ۴33افزایش  بیترت

بیشتترین افتزایش میتزان     ۵Tو  ۱T ،3T ،۴Tشاهد مشاهده شد. تیمار 
دار بتا  اختتلاف معنتی   ۵Tو  ۱T، 3T ،۴Tرا داشته استت. تیمتار    یمکلس

درصتد   ۱۰۰نمونه شاهد )نمونه اولیه خاک( دارند و استتفاده از تیمتار   
فاضلاب باعث بیشترین افزایش مقدار کلسیم در خاک گردیده استت.  

 8۰و  ۱۹3ترتیتتب افتتزایش بتته ۲Tو  ۱Tهتتای تحتتت تیمتتار در کتترت
درصدی کلسیم نس،ت به نمونه خاک شاهد مشاهده شتد. در واقتع بتا    

ط فاضلاب، مقادیر ستدیم، منیتزیم و کلستیم در    افزایش نس،ت اختلا
هتای مختلتف آب آبیتاری و    خاک افزایش یافت. ال،ته با کاربرد رژیتم 

خاک نیز در مقایسه بتا نمونته اولیته     ECسحوح مختلف پساب، مقدار 
داری داشت که این افزایش به علت اضافه شدن عناصتر  افزایش معنی

 اشد. بمختلف به خاک در طی فرآیند آبیاری می
 حاصلخیزی حفظ در تواندمی زراعی هایدر زمین پساب از استفاده

 بیولتوژیکی  و فیزیکوشتیمیایی  پارامترهای نس،ی کمک به،ود با خاک

 ,.Sheshma et al؛ ۱388نتادی و همکتاران،   )باشتد   متؤثر  ختاک 
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 گیتاه  ازیموردن عناصر غذایی داشتن لیبه دل پساب استفاده از(. 2022

هتا و  کاهش مصرف کتود شتیمیایی و کتاهش آ ینتده    تواند باعث می
شتود. از طرفتی    ستت یز طیمحهمچنین به،ود خواص فیزیکی خاک و 

نتامحلوبی بتر ختواص     راتیتتأث توانتد  های نامتعارف میاستفاده از آب
 نتتایج  عمتدتاً فیزیکی ختاک و مقتادیر جتذب عناصتر داشتته باشتد.       

 شتامل  عناصر مغتذی  تراکم با بودن گویای های انجام شده،پ وهش

 پساب با شده خاک آبیاری در منیزیم و پتاسیم نیتروژن، کلسیم، فسفر،

ن ادمیر و است )حسین چاه با آب شده آبیاری خاک با مقایسه در شهری
 مشتخص  (۱38۲تحقیق عابدی و همکاران ) (. نتایج۱3۹۷همکاران، 

 و اشت،اع  الکتریکتی  هدایت شدن کمباعث  فاضلاب با آبیاری که کرد
شتود. همچنتین امتامقلی    متی  ختاک  مخصوص ظاهری وزن با رفتن

 ختاک  شیمیایی خصوصیات بر شهری اثرات پساب بررسی ( در۱3۹۱)

 محلول، سدیم شدن کم باعث فاضلاب با آبیاری رسید که نتیجه این به

 و پتاستیم  و محلتول  منیتزیم  و کلستیم  مجمتوع  هتدایت الکتریکتی،  
شتود.  متی  شتاهد  مکتان  بته  نست،ت  ختاک  فستفر  و نیتروژن با رفتن

پستاب   با سال آبیاری ۲3( به بررسی اثر ۱3۹۲طال،ی )هرچگانی و بنی
هتا نشتان   بر ان،اشت برخی عناصر سنگین در خاک پرداختند. نتایج آن

 در ستنگین  فلتزات  بر غلظتت  متفاوتی داد که استفاده از پساب اثرات

 کاهش خاک در کادمیوم سرب و غلظت که یطور به است داشته خاک

 است. افزایش یافته نیکل و کروم مس، روی، غلظت و
در ارزیابی  مؤثرعنوان یک شاخص ( بهSARنس،ت جذب سدیم )

آب آبیاری محرح  بودن مناسبخحر بالقوه سدیم و یک عامل در تعیین 
طتو نی بته ختاک     زمان مدتبا  برای  SARاست. اگر آب آبیاری با 

یم و منیزیم در خاک جایگزین شده و اعمال شود؛ سدیم در آب با کلس
باعث کاهش نفو پذیری ختاک و کتاهش توانتایی ختاک در تشتکیل      

شتود.  ساختار خاک می رفتن نیازبهای پایدار و در نهایت منجر به دانه
در تحقیق حاضر آّبیاری با آب چاه و پساب باعث افزایش میتزان ایتن   

در  SARرین مقدار پارامتر نس،ت به نمونه خاک شاهد شده است. با ت
دلیل درصد پساب اتفاق افتاد. این افزایش به ۱۰۰و آبیاری با  ۱Tتیمار 

هتای کلستیم و   روند ازدیاد بیشتر یون سدیم نس،ت بته مجمتوع یتون   
باشد. افتزایش ستدیم باعتث پراکنتدگی     منیزیم طی فرآیند آبیاری می

ت،خیر از  رات خاک، کاهش میزان نفو پذیری، تجمع و افزایش میزان 
هتای نامتعتارف   شود. بنابراین بایستی در استفاده از آبسح  خاک می

ای در کشاورزی به خصوصیات خاک و آب در دراز متدت توجته ویت ه   
 م،ذول داشت.

 

 گیرینتیجه

در این تحقیق، به بررسی سه دسته شاخص متوردنظر در فضتای   
هتای ستیما و منظتر    س،ز، شامل شاخص فیزیولوژیکی گیتاه، شتاخص  

فضای س،ز و شاخص تغییر برختی عناصتر ختاک پرداختته شتد. وزن      

حجم بوته تولیدی ناشی از آبیاری با تیمارهتای   دهنده نشانخشک که 
شتود. در گتل   شاخص فیزیولوژیک شناخته متی  عنوان بهمختلف است 

بنفشه اگر چته بیشتترین و کمتترین مقتدار وزن خشتک مربتوط بته        
گرم استت   ۱۴/۲۷به میزان  ۱Tگرم و  ۴۷/۲8زان به می 3Tتیمارهای 

اما در گل مینا بیشترین و کمترین مقتدار   ؛دار نیستولی اختلاف معنی
بته   ۵Tگترم و   ۵/۴۰بته میتزان    ۱Tوزن خشک مربوط به تیمارهتای  

 گرم مشاهده شد. 8/3۱میزان 
های بنفشه و مینا سح  س،ز در هر دو از نگاه بازارپسندی در گونه

عداد گل در بنفشه و ارتفتاع گتل در مینتا از اهمیتت خاصتی      گونه و ت
داری معنی ریتأثهای مختلف آب چاه و فاضلاب برخوردار است. نس،ت

بنفشه و مینتا نشتان داد. امتا     گونةبر تعداد گل و سح  س،ز در هر دو 
دار معنتی  ریتتأث بنفشه بر ارتفتاع گتل    بوتةکاربرد این تیمارها تنها در 

 بیت بته ترت نشان داد. بیشترین و کمترین تعداد گتل در بوتته بنفشته    
عدد و در  ۹6به تعداد  ۲Tعدد و  ۱3۱به تعداد  ۱Tمربوط به تیمارهای 

 3۱بته تعتداد    ۱Tعدد و  ۵۱به تعداد  ۵Tگل مینا مربوط به تیمارهای 
 بیت بته ترت عدد بود. بیشترین و کمترین ستح  ست،ز در بوتته بنفشته     

بته میتزان    3Tمترمربتع و  میلی 3۹۱به میزان  ۴Tیمارهای مربوط به ت
 3۲۵به میزان  ۱Tمترمربع و در گل مینا مربوط به تیمارهای میلی ۲۹۹
مترمربع بود. در شاخص ارتفتاع  میلی ۲3۴به میزان  3Tمترمربع و میلی

ترتیتب مربتوط بته    بوته در گل بنفشه بیشترین و کمتترین مقتدار بته   
-سانتی 3۷/۱۵به میزان  3Tمتر و سانتی ۵/۱8ن به میزا ۴Tتیمارهای 

 ۷/۵بته میتزان    ۵Tمتر و در گل مینا این مقادیر مربوط به تیمارهتای  
دست آمتده  متر بود. بنا بر نتایج بهسانتی ۵/۴به میزان  ۴Tمتر و سانتی

هتای  کتر شتده،    میتوان نتیجه گرفت که افزایش در مقادیر شتاخص 
مغذی مورد نیاز برای رشد و نمو گیاه در  دلیل وجود عناصرتواند بهمی

خانته دارای مقتادیر زیتادی از    پساب باشد. پستاب خروجتی از تصتفیه   
تواند من،ع تتامین کننتده   عناصر مغذی مورد نیاز گیاه است که هم می

مواد غذایی بترای گیاهتان باشتد و هتم ست،ب به،تود حاصتلخیزی و        
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک شود. 

ررسی عناصر خاک بیشترین مقدار آهن، سدیم و کلسیم و اما در ب
باشد. می ۱Tحتی هدایت الکتریکی عصاره اش،اع خاک مربوط به تیمار 

( مقتدار  ۱Tعنتوان آب آبیتاری )  درصتد پستاب بته    ۱۰۰ال،ته با کاربرد 
منیزیم خاک نیز افزایش چشمگیری نست،ت بته تیمتار شتاهد )نمونته      

 افتزایش  ست،ب  پستاب  بتا  آبیاری خاک ق،ل از کشت( داشت. در واقع

 منحقته  بته  نس،ت خاک محلول عناصر کلسیم، سدیم و منیزیم میزان

امتا   ؛خاک افتزایش داشتت   ECبا استفاده از پساب،  .است شده شاهد
باشتد؛ مشتکلی از نظتر شتوری     در محدوده چهار متی  ECچون مقدار 
 ایجاد نخواهد کرد. مدت کوتاهخاک در 

تعیین میتزان غلظتت عناصتر در ختاک     باید توجه داشت که تنها 
کافی نیست و بایستی میزان جذب عناصر توسط سیستم گیتاهی هتم   

منظتور دستتیابی بته نتتایج     شود بته مورد بررسی قرار گیرد. توصیه می
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 خصوصتاً تر اثرات درازمدت آبیاری با پساب بتر غلظتت عناصتر    دقیق
شتود  فلزات سنگین در خاک و گیاه بررسی شود. همچنین توصیه متی 

خصوصیات ختاک و پستاب منحقته، اثتر کتاربرد پستاب بتر         به باتوجه
هتتای ختتاک از ق،یتتل چگتتالی ظتتاهری، نفو پتتذیری، هتتدایت وی گتتی

هیدرولیکی، ظرفیت نگهداری آب و روند تغییرات املاح و مواد جامتد  
 معلق در خاک بررسی شود. 
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Abstract 
The limitations of water resources in Iran have highlighted the need to reuse wastewater and recycle purified 

water as one of the solutions to obtain new water resources. In order to investigate the effect of wastewater on 
the quantitative and qualitative characteristics of Banafsheh and Mina plants in the water year of 2022, different 
percentages of mixing water with urban wastewater (25-50-75 and 100 percent) obtained from Torbat Heydarieh 
wastewater treatment plant as experimental treatments were compared with city water as the control treatment. It 
was implemented in the form of a complete randomized block statistical design with five treatments and four 
replications. During the growing season, the indicators of the number of flower, green area, flower height and 
dry weight were measured, and at the end of the growing season, the chemical properties of the soil were 
measured. Data analysis was done using SAS software at a confidence level of 95% and the results were 
compared using the LSD test. Based on the obtained results, different proportions of water and sewage had a 
significant effect on the number of flowers and green surface in both Banafsheh and Mina species. But the use of 
these treatments showed a significant effect on the flower height only in the Banafsheh specie. By replacing 75% 
of irrigation water with wastewater (T5), the green area and the number of flowers increased by 11% and 54% in 
the Mina plant and by 22% and 10% in the Banafsheh plant, respectively. Irrigation with wastewater caused an 
increase in Na, Ca and Mg elements, a decrease in Fe and an increase in soil EC and SAR compared to the 
control area. It is recommended to investigate the long-term effects of irrigation with wastewater on the 
concentration of elements, especially heavy metals, in soil and plants in order to achieve more accurate results. 
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