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 چکیده

شوند. با توجه به کمبود شدید منابع آب در  کمبود آب در مناطق خشک محسوب میترین منابع قابل احیاء برای جبران  های شهری متداول فاضلاب
های شهری و تصفیه آن در بخش کشاورزی و آبیاری، روشی مؤثر در برطرف نمودن نیاز آبی گیاهان  برداری از فاضلاب کار گیری و بهره کشور ایران، به

صورت فاکتوریلل در قاللب طلرح     های خردشده بهمقرون به صرفه است. قالب طرح آزمایشی کرتای با فاضلاب  باشد. بنابراین آبیاری گیاهان علوفه می
ترتیلب شلامل    که به (WW، I-W، I.W،I)آبیاری  آب سطحبلوک کامل تصادفی با سه تکرار در تصفیه خانه فاضلاب شهر بیرجند اجراء شد. با چهار 

عنوان فاکتوهای اصلی و همچنین، مقدار آب آبیاری بلا سله سلطح     %(، به100%، فاضلاب 50% + فاضلاب 50%، تناوب، مخلوط آب چاه 100)آب چاه 
(I500، I75 ، I100نیاز آبی بهدرصد ) تلثثیر   % 75با تلنش آبلی    همراه عنوان فاکتورهای فرعی در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که فاضلاب تصفیه شده

% 100لاب تصفیه شلده بلا نیلاز آبلی     است. فاضدار بر افزایش عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، تعداد سنبله در متر مربع و پروتئین دانه نشان داده  معنی
درصد  50 یتوأم آب چاه و تنش کم آب ریتثثتن در هکتار به دست آورده است.  4446/5نسبت به دیگر تیمارهای آبیاری بالاترین عملکرد دانه با میانگین 

 شده است. اهیوزن هزار دانه گ شیافزا بآب چاه موج یاند، ول شده کالهیتیتر اهیگ یریگ صفات اندازه دار یباعث کاهش معن
 

 یاریآب تیریمدفاضلاب تصفیه شده، کشاورزی،  ،یبا کم آب یسازگار کاله،یتیتر :یکلیدی ها واژه
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خشلک   مله یمناطق خشلک و ن  یاز مسائل اساس یکیبحران آب 
کله آب بلا    یینامتعارف، در جا یها استفاده از آب نیاست. بنابرا رانیا
 نیل از ا یکل یاسلت.   شیرو به افلزا  ست،یمناسب دردسترس ن تیفیک

 تواند یآب م نیشده است که علاوه بر تثم هیتصف یها منابع، فاضلاب
و همکلاران،   یملان ی)نر دیل نما نیتلثم  زین ار اهیگ ییغذا ازیاز ن یبخش
 شلود  یجبران م یتا حد یارینه تنها کمبود آب آب وهیش نیا با (.1392

از آن  یناشل  یها ها و خسارت فاضلاب هیرو یب هیبلکه از آثار سوء تخل
و  ی)نلارر  شود یم یریجلوگ زین ینیرزمیز یها و آب ستیز طیبه مح

 شلود  یگفته مل  ییها نامتعارف به آب یها منابع آب (.1384همکاران، 
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هلا   آن یریبه کلارگ  یاستفاده کرد و برا توان ینم یراحت ها به که از آن
. املروزه  باشلد  یم ژهیو یو حفارت یتیریمد یها استیبه اعمال س ازین

بله غلذا،    ازیل ن شیو افلزا  تیل جمع شیبا توجه به افلزا  دیکشاورزان با
 ،یطلولان  یهلا  بله انتقلال آب در مسلافت    ازیکاهش به منابع آب و ن

مورد  گرینسبت به زمان د یاریعنوان منبع آب آب را به یفاضلاب شهر
کلاهش کمبلود    یبرا یشده شهر هیاستفاده قرار دهند. فاضلاب تصف

منلابع   یودگراندمان مصرف آب و کاهش آل شیافزا ،یاریآب یآب برا
 (.Galavi et al., 2010) شود یم آب استفاده

استفاده از پساب در آبیاری موجب کلاهش هلدایت هیلدرولیکی      
گلردد  تلثثیر    اشباع خاک و افزایش وزن مخصوص راهری خاک ملی 

آبیاری با پساب بر میزان کاهش هدایت هیدرولیکی اشلباع، در خلاک   
باشلد. دلیلل ایلن املر ناشلی از       تر از خاک ریزدانه ملی  دانه کم درشت

اد معللق موجلود در پسلاب در    گرفتگی منافلذ ریلز خلاک توسلط ملو     
مهم  های از راه یکی(. Karimzadeh, 2012های ریزدانه است ) خاک
در منابع موجلود   ییجو از مصرف نامناسب آب و صرفه یریجلوگ یبرا

ایلن   . درباشد یمقاوم به تنش م اهانیاستفاده از گ یکشاورز یآب برا
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ال نملودن  های مقاومت به خشکی در جهت غرب راستا یافتن میکانیسم
و انتخاب ارقام مناسب حائز اهمیت است، زیلرا تلنش خشلکی عاملل     

باشلد و یکلی از    اصلی خسارات شدید در بیشتر محصولات گیاهی می
زای محیطی است که رشد و نمو گیاه را تحلت   مهمترین عوامل تنش

حلاد    اهیل در گ یزمان یتنش خشک(. 1382دهد )ارجی،  تثثیر قرار می
املر   نیل کمتر از تلفات آن باشلد. ا  اهیگ یافتیب درآ زانیکه م شود یم

 ودوجل  ایکاهش جذب و  ایاز حد آب  شیعلت اتلاف ب ممکن است به
هلم   رانیدر ا (.1381و همکاران،  یحسنشاهسوند  هر دو مورد باشد )

و  ییبه روسلتا  یشهر تیجمع بتنس ش،یدر کنار افزا تیجمع شیافزا
 یدامل  یهلا  و فرآورده نیبه پروتئ شتریب ازیسبب ن یبهبود سطح زندگ
ارز در جهلت   یادیز ریآنها سبب صرف مقاد دیتول یشده است که کم

 شیکمبلود افلزا   نیل رفع ا یبرا ی. راه حل اساسشود یها م واردات آن
علوفله و   دیل تول شیها است که بله نوبله خلود افلزا     فرآورده نیا دیتول

از  شیسبب فشار ب. کمبود علوفه در کشور کند یخوراک دام را طلب م
کشت و  ن،یداشته است. بنابرا یها را پ آن بیحد به مراتع شده و تخر

از مشلکل   زیل گر یبلرا  یراهکار مناسلب  تواند یم یا علوفه اهانیکار گ
 یاتیل از آن باشد در اقتصلاد کشلور ارزح ح   یناش یها جهیعلوفه و نت

 اناهل یمراکلز تنلوع گ   نیاز مهمتلر  یکل ی رانیا (.1389 ،ادی)مر دارد
اسلتان   30از ،یوزارت جهلاد کشلاورز   یآمارها هیاست. بر پا یا علوفه
 یبه گونلاگون  نیانواع علوفه دارند که ا دیتول ییاستان توانا 26کشور، 

در سلال   یا علوفه اهانی. گگردد یبر م یا علوفه اهانیو تنوع گ یمیاقل
هکتلار معلادل    ونیل لیم 04/1، سطح برداشت حدود 1395-96 یزراع
 یا کشور متعللق بله نباتلات علوفله     یدرصد از محصولات زراع 44/9

 1/7 میدرصد و کشت د 9/92 ی)کشت آب یمقدار اراض نیبوده که از ا
تن  ونیلیم 2/20حدود  ،یا نباتات علوفه دیتول زانیدرصد( است. کل م

در سلال   یمحصلولات زراعل   دیتول زانیدرصد از کل م 55/24معادل 
 مید یدرصد و اراض 98 یآب ی)اراض دیتول زانیم نی. از اباشد یمزبور م

غللات   نیبل  از (.1395-96 یدرصد( است )آمارنامه جهلاد کشلاورز  2
عنلوان   بلالا بله   یفیو ک یکم لیعلت داشتن پتانس به کالهیتیتر زه،ییپا
(. Ciha., 1983) ملورد توجله قلرار گرفتله اسلت      یا علوفله  اهیگ کی
 1876دانه غلات ساخته دست بشر است که در سلال   نیاول کالهیتیتر

از  کالهیتیقرن تر کیاز  کمتر گندم و چاودار حاصل شد. نیب یاز تلاق
. افتی رییو عملاً با ارزح تغ دیجد اهیگ کیبه  یقاتیموضوع تحق کی

در ابتلدا   قلات ی. تحقگردد یبر م 1348در سال  رانیبه ا کالهیتیورود تر
 یآغلاز شلد ولل    گلر ید سلتگاه یمحصول در کرج و چنلد ا  نیا یبر رو
دانه ملورد توجله    کیعدم رقابت با گندم از نظر عملکرد و چرو لیدل به

داخلل   یقلات یتحق یبلا ورود تکنوللوژ   دیجد یها قرار نگرفت. در سال
 نیل در رابطله بلا ا   یدیل جد شلرفت یپ دیبه ارقام جد یکشور و دسترس

 لیل دل بله  1381 یاز سلال زراعل   ریاخ یها محصول آغاز شد و در سال
محصلول بله    نیل ا یقاتیتحق یها تیفعال شتریبخش ب شتر،یانسجام ب
 دیواگذار گرد یخراسان رضو یعیو منابع طب یکشاورز قاتیحقمرکز ت

 بیل و ترک شلتر یب نیداشلتن پلروتئ   لیدل به کالهیتی(. تر1390 ،ی)سلمان
بودن رشد مجدد آن بعلد از   عیسر ژهیو و به دهاینواسیاز آم یتر متعادل
 یگلر یغللات د  نیجانش تواند یدام م فیو تعل هیاز لحاظ تغذ دنیچران

 کالهیتیبشود. اگر چه تر یا چون ذرت، گندم، چاودار، جو و ذرت خوشه
 یدهلد ولل   یپاسخ م یطیمح طیاز شرا یعیمشابه گندم و جو دامنه وس

 یهلا  که تلنش  یتنش است. در مناطق طیآن تحت شرا یعموم ازیامت
عناصلر   تیکمبود و کم ،یشور اد،یز یلیخ pH ،یخشک رینظ رزندهیغ
رقابلت   یغلات زراعل  ریبا سا سهیدر مقا کالهیتیدارد، تر تیقابل ابیکم
 کالله یتیمخلوط آرد گندم بلا آرد تر  (.1390 ،یدارد )سلمان یخوب اریبس

غلات  ریسا یارزح افزوده برا جادیو ا یعلاوه بر کاهش گندم مصرف
 (.1390و همکاران،  انیپادهد ) شیافزا زیرا ن یا هیارزح تغذ تواند یم

گندم با آب فاضلاب باعث  یارینشان دادند که آب شیآزما کیدر 
 ,.Pandey et al) شود یتعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه م شیافزا

 شیافلزا  قیل از طر اه،یگ اسبمن هی. آب فاضلاب علاوه بر تغذ(2015
باعلث   توانلد  یم زیخاک ن یکیزیف اتیخاک و بهبود خصوص یماده آل
 یاریل آب (.Castro et al., 2011شود ) اهانیرشد و عملکرد گ شیافزا

موجود باعلث   یوجود مواد مغذ لیدل به یشده شهر هیبا فاضلاب تصف
. حلداکرر سلرعت   شود یعملکرد ذرت م ءرشد، عملکرد و اجزا شیافزا

 هیدست آمده و پساب تصف با آب چاه به یاریآب رشد و عملکرد ذرت در
با آب چلاه و فاضللاب در کلل     یارینسبت به آب یخانه فاضلاب شهر

 یمواد مغذ اشتند لیدل شده به هیدوره رشد استفاده شد. فاضلاب تصف
در عملکلرد و رشلد ذرت داشلته     یمربت ریتثث تواند یم یو مواد آل یغن

بدسلت آملده پسلاب     جیبراساس نتا (.Mousavi et al., 2014باشد )
 هیل درصد مقلدار اول  45خاک  یعلاوه بر کاهش شور یفاضلاب شهر

 نیو سولفات خاک و همچنل  تراتین شیخاک قبل از کشت، باعث افزا
 جتلاً یخلاک کله نت   یدرصد ملوادآل  شیخاک شده و افزا یعناصر اصل
 (.1395و همکلارن،   ی)خاشع ت خاک را شامل شده استیبهبود وضع

رشلد و   یانتهلا کله در مراحلل    دهلد  یها نشان م پژوهش یبرخ جینتا
 نیپلروتئ  زانیل م رهیل دانله و غ  یدگیرسل  ،یده مانند خوشه اهیگ یریپ

و کم  دیزنده مانند نور شد ریغ زنده یها محلول کل سلول در اثر تنش
در واقلع شلدت،    (.Ohe et al., 2005) ابلد ی یکاهش م یو خشک یآب

بر رشد و  یمتفاوت راتیتثث تواند یدر پنبه م یزمان و مدت تنش رطوبت
کلاهش عملکلرد    یرطلوبت  نشتل  طیعملکرد آن داشته باشد. در شلرا 

کاهش به کلم   نیکه ا شود یم جادیکاهش تعداد غوزه ا لیدل به عمدتاً
 هلای  در تلنش  ژهیل و شده به لیتشک های شدن تعداد گل و سقط غوزه

 (.al., 2004 Pettigrew et) شلود  یمربوط م یشیزمان رشد رو دیشد
 ریبلوده و تلثث   یا بازدارنلده عملکلرد سلورگوم علوفله     ،یتنش کم آبل 

خام علوفه داشلت.   افیخام و درصد ال نیبر عملکرد و پروتئ یوبنامطل
 یفل یو ک یعملکلرد کمل   ،یاعملال تلنش آبل    طیرقم پگاه تحت شلرا 

، و همکلاران  یاز خود نشان داد )عبد دیدفینسبت به رقم اسپ یشتریب
1396.)  
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 پژوهش عبارتند از: نیاهداف ا
 رقلم   کالله یتیعملکلرد تر  یفل یو ک یعملکرد و اجزاء کم یبررس

 .رجندی)پاژ( در منطقه ب
 بلا   یاریل تحت آب کالهیتیتر اهیعملکرد و اجزاء عملکرد گ یبررس

 .رجندیشده ب هیپساب فاضلاب تصف
 تنش  طیتحت شرا کالهیتیتر اهیگ یاریآب ی نهیبه تیریمد نییتع

 ی.خشک
 

 ها مواد و روش

در  رجنلد یخانه فاضلاب ب هیتصف یکشاورز یدر اراض قیتحق نیا
 9 للومتر یهکتلار، در ک  60به مساحت  ینیشهر در زم نیشمال غرب ا

دقیقله   52درجله و   32، بلا طلول جغرافیلایی    کرمان -رجندیب ی جاده
 دقیقه شلرقی و در ارتفلاع   6درجه و  59شمالی و با عرض جغرافیایی 

ررفیلت   .انجام شلده اسلت   متر از سطح دریا قرار گرفته است  1412
در  رتل لی 920خانه شهر بیرجند در پایان دوره طرح معادل  نهایی تصفیه
بینی شده است. بخش اعظم ایلن ررفیلت بله واحلد پللت       ثانیه پیش

 ایلن  یابلد. بلر   نده به واحد اسمز معکوس اختصاص میاراکتور و باقیم
ر در تلی 640خانه در ابتدای طرح معادل  تصفیه اساس ررفیت کل این

ب شلهر بیرجنلد شلامل    رخانله آب شل   تصفیه ثانیه طراحی شده است.
ر ت، تغللی  لجلن، بسل   لامللا  سازی لالگیری، واحد ز واحدهای سختی

، (سلیون ارتفیل)سلازی   واحلد صلاف   pH کن، واحد تنظیم خشک لجن
اجلزاء   .باشلد  ملی غشلایی   رتواحد ریکاوری، واحد هوادهی و واحد فیل

تصفیه خانله شلامل: آشلغالگیر دهانله درشلت، تلمبله خانله ورودی،        
گیری با هوادهی، پارشال فلوم، واحد هوادهی،  آشغالگیر دهانه ریز، دانه

در فصول آبیاری پسلاب  باشد.  ته نشینی نهایی و تانک تماس کلر می
 گردد و در فصول غیر آبیلاری بله   خروجی برای کشاورزی استفاده می

دراز ملدت شلهر    یبارنلدگ  نیانگیم .گردد نزدیکترین مسیل تخلیه می
و  گراد یدرجه سانت 6/16 انهیسال یدما نیانگیمو  متر یلیم 120رجندیب

 یانتخلاب و آملاده سلاز   متر است.  میلی 2465میانگین سالانه تبخیر 
انجلام   1397 همهر ملا  ام یطرح در س یاجرا یمناسب برا نیقطعه زم

مراحل کاشت،  1398خرداد  10 تیلغا 1397دوم آبان ماه . از رفتیپذ
به منظور تعیلین خصوصلیات   داشت و برداشت محصول ادامه داشت. 
های خلاک از  سازی زمین نمونهفیزیکی و شیمیایی خاک قبل از آماده

برداشت و برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آنهلا   0-40اعماق 
میایی خلاک محلل اجلرای    تعیین گردید که خصوصیت فزیکی و شلی 

 ارائه گردید. 1آزمایش در جدول 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -1جدول 

 عمق
(Cm) 

 ماده آلی

% 

 سیلت

% 

 رس

% 

 شن

% 

بافت 

 خاک
 پتاسیم
meq/lit 

Ec 

dS/m pH 
وزن 

 مخصوص

رطویت 

 اولیه خاک

ظرفیت 

 زراعی

 41/33 01/19 45/1 6/7 76/8 26% لومی 32 22 46 5/0 40-0

 
 آب چاه و آب فاضلاب تیفیمشخصات ک -2جدول 

 آب فاضلاب آب چاه واحد پارامتر

Ec dS/m 82/5 84/2 

pH - 93/7 07/8 
 mg/l - 60 نیتروژن کل
 mg/l 380 325 سدیم
 mg/l 011/0 119/0 آهن
 mg/l 009/0 045/0 روی
    
 - mg/l 28/1 منیزیم
 mg/l 011/0 119/0 آهن
 mg/l 009/0 045/0 روی

BOD1 mg/l - 84 

COD2 mg/l - 174 

 
و قبلل از   1397ام مهرماه  برای بررسی کیفیت آب آبیاری در سی

ای از آب چلاه، پسلاب تصلفیه شلده در      اجرای عملیات کاشت نمونله 
خانه فاضلاب شهر بیرجند تهیه و جهت انجام آزمایشلات لازم    تصفیه

ارائله   2در جلدول  به آزمایشگاه ارسال گردید. و نتلایج آن در جلدول   
 گردید.

سلت آملده از آزمایشلات کیفیلت پسلاب خروجلی       د طبق نتایج به
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تصفیه خانه فاضلاب شهر بیرجند، با ضوابط و اسلتانداردهای سلازمان   
حفارللت محللیط زیسللت ایللران جهللت بکللارگیری پسللاب در بخللش 
کشاورزی، مقایسه صورت گرفت. نتایج نشان داد، پسلاب خروجلی بلا    

 استانداردها مطابقت داشته، و مورد استفاده قرار گیرد.

 هیل در قاللب طلرح پا   لیل مورد نظر بصورت فاکتور یشیح آزماطر
خانله   هیبه مدت نه ماه در تصف ردر سه تکرا یتصادف کاملاً یها بلوک

عبارتنلد از:   شیآزملا  نیا یاری. سطوح آبدیانجام گرد رجندیفاضلاب ب
(، WW)فاضللاب تصلفیه شلده    بلا   یاری(، آبI) یبا آب معمول یاریآب
مخللوط   یاریل (، آبI.W) و پسلاب  یبا آب معملول  انیدر م کی یاریآب
سه سلطح   ی( و داراI-Wدرصد پساب( ) 50و  یدرصد آب معمول 50)

 ازیل درصد ن 100و  75، 50 بیترت  به T3و  T1 ،T2 یمختلف تنش آب
متلر(، و  ×)متلر  2×2هلا   طرح ابعاد کرت نیدر نظر گرفته شد. در ا یآب

در ایللن طللرح  ت.در نظللر گرفتلله شللده اسلل 5/0آنهللا  نیفواصللل بلل
ریزی آبیاری بر اساس روح بیلان رطوبتی خاک انجام گرفلت.   برنامه

ابتدا با روح بیلان رطوبتی مقدار ررفیت ذخیره آب در خاک را تعیین 
کرده و با داشتن نقاط رطوبتی ررفیت زراعی و رطوبت اولیه خلاک و  

عمق قابل استفاده در خاک تعیین  1وزن مخصوص راهری، از رابطه 
 .ردیدگ
(1) IX = (FC – Ѳi ) × Bd × RZ × MAD × F 

  رطوبت خاک در حد ررفیت زراعی بلر حسلب   Fcدر این رابطه 
متلری بلر    سلانتی  40  رطوبت اولیه خلاک در عملق   Ѳiدرصد وزنی، 

وزن مخصوص راهری خاک بر حسلب گلرم      Bdحسب درصد وزنی،
  ضریب تخلیه مجاز مدیریتی بلر حسلب   MADمتر مکعب،  بر سانتی
در این رابطه    ضریب نیاز آبی گیاه بر حسب درصد.Fباشند،  درصد می

سلانتیمتر در   40% و عمق توسعه ریشله گیلاه   55ضریب تخلیه مجاز 
 یاریل دوره آب کی یبرا اهیگ یآب ازین(. 1392زاده،  نظر گرفته شد )لک

افلزار   و بلا اسلتفاده از نلرم    ثیثابت، با استفاده از روح فائو پنمن مانت
روز انتخلاب   10صورت ثابت  به یاری. فاصله آبدیگرد نییکراپ وات تع

. در نهایت عمق آب مورد نیاز بلرای تیملار آبیلاری کاملل )تیملار      شد
% عملق آب، تلنش   50% و 75شاهد( تعیین و سپس براساس ضرایب 

د از در پایلان فصلل و بعل   های آزمایشلی اعملال شلد.     آبی را در کرت
اقلدام بله    10/03/1398رسیدگی فیزیولوژیکی طی یک روز در تاریخ 
صلورت دسلتی و توسلط     برداشت از داخل هر کرت گردید. برداشت به

ای از یک متر مربع  کارگر انجام گردید. برای جلوگیری از اثرات حاشیه
 .ندها از سطح زمین برداشت شد وسط هر کرت بوته

 

 نتایج و بحث

 یاریل تحت سطوح مختلف آب کالهیتیتر اهیگ یفیو ک یعملکرد کم
حاصل  جینتا. گرفتقرار  یآمار لیو تحل هیمورد تجز SASافزار  با نرم
دانله در   نیعملکرد، اجزاء عملکلرد و درصلد پلروتئ    انسیوار هیاز تجز
  است. دهیارائه گرد 3جدول 

 
 عملکرد، اجزاء عملکرد و درصد پروتئین دانه تریتیکالهنتایج تجزیه واریانس  -3جدول 

 صفات مورد بررسی (MS)میانگین مربعات 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

عملکرد 

 دانه

عملکرد 

 بیولوژیک

شاخص 

 برداشت

وزن هزار 

 دانه

پروتئین 

 دانه

تعداد سنبله در متر 

 مربع

وزن خشک 

 گیاه
 70/1ns 70/1ns 96/1ns 72/14ns 02/1ns 57/30 2916 2 تکرار
 *07/18ns 99/11ns 08/2** 68/41** 3037 *00/4 **01/7 3 تنش آبی
 *33/1ns 73/7ns 63/3** 52/47** 4000 *03/3 **49/2 2 نوع آبیاری

تنش آبی*نوع 
 آبیاری

6 **93/6 **73/7 22/14ns 47/20ns **25/1 **63/66 **7737 

ضریب تغییرات 
(cv) 

 81/11 46/17 48/13 78/9 13/0 43/11 18 

 یدار یدرصد و عدم معن کیدر سطح پنج درصد،  داری یمعن بیبه ترت ns*، ** و 
 

درصلد   1دهد که نوع آبیاری در سلطح   ( نشان می3نتایج جدول )
 5بر عملکرد دانه، پروتئین دانه و تعداد سنبله در متر مربلع در سلطح   

داری داشت. املا   بیولوژیک و وزن خشک گیاه اثر معنیدرصد عملکرد 
 دار نبود. تثثیر آن بر شاخص برداشت و وزن هزار دانه معنی

( در Tشود، تنش آبی ) ( ملاحظه می3مطابق آنچه که در جدول )
درصد بر عملکرد دانه، پروتئین دانله و تعلداد سلنبله در متلر      1سطح 

ک و وزن خشلک گیلاه اثلر    درصد بر عملکرد بیولوژی 5مربع در سطح 

دار داشت. اما تثثیر آن بلر شلاخص برداشلت و وزن هلزار دانله       معنی
 دار نبود. معنی
 

 عملکرد دانه
( عملکرد دانه تحت تثثیر تیمارهلای آزمایشلی نشلان    1در شکل )

 WWدهد از نظر نوع آبیاری بالاترین عملکرد دانه مربوط به تیمار  می
تن در هکتار و کمترین عملکرد دانله مربلوط بله     4464/5با میانگین 
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کله تیملار    بطلوری  .تن در هکتار بلود  1726/4میانگین  با I.Wتیمار 
I.W نسبت به تیمار WW اسلت.    درصد کاهش تولید داشته 23دارای

( طبق پژوهشلی کله روی   1396در این خصوص یزدانی و همکاران )
دست آمده از این پژوهش، آبیاری گیاه جو  به گیاه جو انجام دادن نتایج

با آب فاضلاب تصفیه شده شهری باعث افزایش عملکرد دانه نسلبت  
 .به آب کشاورزی شده است

دهد کله   ( نشان می2های عملکرد دانه در شکل ) مقایسه میانگین
بلا میلانگین    I100از نظر تنش آبی ، بالاترین عملکرد مربوط به تیملار  

بللا  I50هکتللار و کمتللرین آن مربللوط بلله تیمللار    تللن در  2550/5
نسبت بله   I50که تیمار  بطوریباشد.  تن در هکتار می 8680/3میانگین

  درصد کاهش تولید داشته 24و  26بترتیب در حد  I100 ،I75تیمارهای 
 تنش( گزارح کردند، 1394است. در این راستا ابراهیمی و همکاران )

. تحلت  باشلد  یعوامل کاهش دهنده عملکرد دانه م نیتر از عمده یکی
بالا معمولاً رشد عملکرد  یها تنش به همراه درجه حرارت ط،یشرا نیا

 .دهد یکاهش م یطور مؤثر دانه را به

 

 
 های مختلف عملکرد دانه تریتیکاله برای آبیاری -1 شکل

 

 
 تریتیکاله در تنش آبیاثر عملکرد دانه  -2شکل 

 
 عملکرد بیولوژیک

( نتلایج تجزیله واریلانس بلالاترین عملکلرد بیولوژیلک       3شکل )
تن در هکتار و کمترین آن  511/19با میانگین  WW مربوط به تیمار
باشلد.   تلن در هکتلار ملی    271/15بلا میلانگین   I.Wمربوط به تیملار  

درصلد کلاهش    21در حد  WWنسبت به تیمار  I.Wکه تیمار  بطوری

دهلد. کله اگلر ایلن درصلدها را بلا        عملکرد بیولوژیلک را نشلان ملی   
تلوانیم   درصدهای کاهش مربوط به عملکرد دانله مقایسله کنلیم ملی    

نتیجه بگیریم که اثر پساب بر کاهش عملکرد دانله بیشلتر از کلاهش    
زایش پساب، بیشتر عبارت دیگر اف عملکرد بیولوژیک بوده است. و یا به

شود تا عملکلرد کلاه. در ایلن خصلوص      سبب کاهش عملکرد دانه می
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ای که انجام دادند عملکلرد   ( طبق پروژه1392کاراندیش و همکاران )
ی میزان کل ماده تجمع یافته در انلدام هلوایی    بیولوژیک نشان دهنده

 باشد. گیاه در زمان برداشت می
های عملکرد بیولوژیلک در   ین(، مقایسه میانگTاز نظر تنش آبی )

دهد که بالاترین عملکلرد بیولوژیلک مربلوط بله      ( نشان می4شکل )
تن در هکتار و کمترین آن مربلوط بله    543/18با میانگین   I100تیمار 
که تیملار   باشد. بطوری تن در هکتار می 2766/15با میانگین I50تیمار 

I50  نسبت به تیمارهایI100  درصد کاهش عملکلرد   17بترتیب در حد
( 1380دهد. در این خصوص باقری و همکاران ) بیولوژیک را نشان می

ای باعلث کلاهش عملکلرد     عنوان کردند، کمبود آب در شرایط مزرعه
شود که بخلاطر آب   شود و این موضوع از آنجا ناشی می بیولوژیک می

ب به گیلاه اجلازه   شود و کاهش آ تر به بیرون هدایت می راحت co2از 
 دهد که بطور مرتب گیاه آب از دست رفته را جبران کند.  نمی

 

 
 های مختلف عملکرد بیولوژیک در آبیاری -3شکل 

 

 
 عملکرد بیولوژیک در تنش آبی -4شکل 

 

 شاخص برداشت 
چگونگی سهمیه بندی ملواد پلرورده    هشاخص برداشت بیان کنند
عبلارت   (. بله Sinclair et al., 1990بین اجزاء رویشی و دانه اسلت ) 

دیگر این شاخص بیانگر میزان مواد فتوسلنتزی اختصلاص یافتله بله     
اندام اقتصادی گیاه نسبت به کل مواد تولیدی ذخیلره شلده در طلول    

بلالاترین درصلد   ( 5با توجه به شلکل )  باشد. دوره رشد و نمو گیاه می

درصلد و کمتلرین    97/27با شاخص برداشت معادل  Iمربوط به تیمار 
دهلد.   درصد نشان ملی  14/27با میانگین  I-Wدرصد مربوط به تیمار 

دهد. در این  درصد کاهش را نشان می I، 3نسبت به تیمار  I-Wتیمار 
زان شللاخص ( گللزارح کردنللد، میلل1395راسللتا بللدیعی و همکللاران )

 6/47برداشت بر گندم نشان دهنده این بود، در تیمار آب چاه در حدود 
درصد بیشتر از مقلدار آن در تیملار آب فاضللاب تصلفیه شلده بلود.       
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دار بین میزان عملکرد دانله در تیملار آب    رغم وجود اختلاف معنی علی
چللاه و آب فاضلللاب تصللفیه شللده، افللزایش نسللبی میللزان عملکللرد 

تیمار آب فاضلاب تصفیه شده باعث شد تا اختلاف بلین   بیولوژیک در
 دار نباشد.  میزان شاخص برداشت در این دو تیمار معنی

 

 
 های مختلف شاخص برداشت در آبیاری -5شکل 

 

 وزن هزار دانه
 یزراعل  اهلان یگ یبلرا  داریل پا یها از شاخص یکیوزن هزار دانه 

 اتیاز خصوصل  یکل یپلارامتر را   نیل از پژوهشلگران ا  یاریبوده و بسل 
در  یطل یمح طی( و تلابع شلرا  et al., 2006 Surekha) اهیل گ یکل یژنت

اثرات  ی(. در بررسKausar et al., 1993) دانند یزمان پر شدن دانه م
ن هلزار  مقلدار وز  نی( بالاتر6دانه بر طبق شکل ) اربر وزن هز یاریآب

آن مربوط بله   نیگرم و کمتر 98/33 نیانگیبا م I ماریدانه مربوط به ت

 مارینسبت به ت I.W ماریت .باشد یگرم م 29/31 نیانگیبا م I.W ماریت
I  در ایلن راسلتا    .دهلد  یدرصد کاهش وزن هزار دانه نشان م 7در حد

وزن هزار  یبالاتر بودن نسب( گزارح کردند، 1395بدیعی و همکاران )
فتوسلنتز در   زانیل م شیافلزا  لیل دل بله  توانلد  یآب چاه م ماریدانه در ت

آب  ملار یبلا ت  سله یها در مقا شاخص سطح برگ در زمان پر شدن دانه
 شده باشد. هیفاضلاب تصف

 

 
 های مختلف وزن هزار دانه در آبیاری -6شکل 

 
 پروتئین دانه

( نشلان  7بررسی اثرات آبیاری بر درصد پروتئین دانله در شلکل )  
دهد  فاضلاب تصفیه شده شهری باعث افلزایش درصلد پلروتئین     می

دانه تریتیکاله شده است بطوریکه کمترین درصد پروتئین دانه مربلوط  
ترین آن مربلوط بله تیملار    درصد و بیشل  99/18با میانگین  Iبه تیمار 

WW  که تیمار  باشد. بطوری درصد می 39/20با میانگینI   نسبت بله
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دهد. نتلایج   درصد کاهش پروتئین دانه نشان می 6در حد WW  تیمار
( در کلاربرد فاضللاب شلهری در    1385مطالعات قنبری و همکلاران ) 

کنار آب چاه در کشت گندم نشان داد که تیمارهای تحلت آبیلاری بلا    
 فاضلاب شهری دارای بیشترین درصد پروتئین است. 

( بیشترین پروتئین دانه مربوط بله تیملار   8بر اساس نتایج شکل )
I50  درصد و کمتلرین آن مربلوط بله     91/19درصد آبیاری با میانگین

باشلد. بطوریکله    درصد می 10/19درصد آبیاری با میانگین  I100تیمار 
 24/4درصد آبیاری در حد  I100مار درصد آبیاری نسبت به تی I50تیمار 

عبارتی هر چه تنش آبی  درصد افزایش پروتئین دانه داشته است. یا به
یابلد. در ایلن رابطله     بیشتر وارد شود، درصد پروتئین دانه افزایش ملی 

( گزارح کردند، که با افزایش تنش آبلی در طلی دوره   1383علیزاده )
 رود. بالا می های گندم میزان پروتئین دانه رسیدن دانه

 

 
 های مختلف پروتئین دانه در آبیاری -7شکل 

 

 
 اثر تنش آبی بر درصد پروتئین دانه -8شکل 

 

 سنبله در متر مربع تعداد
مربوط بله سلطح    (9در شکل ) مربع ترتعداد سنبله در م نیشتریب 
بلا   I ملار یآن مربلوط بله ت   نیو کمتلر  680 نیانگیل با م WW یاریآب
 ملار ینسلبت بله ت   I ماری. تباشد یسنبله در متر مربع م 4/548 نیانگیم

WW  درصد کاهش تعلداد سلنبله در متلر مربلع را نشلان       19در حد
 یارینشان دادند که آب ی( در پژوهش1385و همکاران ) یقنبر .دهد یم

بارور و تعداد سنبله  یها تعداد پنجه شیگندم با آب فاضلاب باعث افزا

  .شود یدر واحد سطح م
هلای متوسلط تعلداد     در خصوص تثثیر تنش آبی، مقایسه میانگین

دهلد کله بلالاترین     ( نشان می10سنبله در متر مربع بر اساس شکل )
و  1/666بلا میلانگین    I100تعداد سنبله در متر مربع مربوط بله تیملار   

سلنبله در متلر مربلع     555با میانگین  I50کمترین آن مربوط به تیمار 
درصد  12/16در حد  I100 نسبت به تیمار I50 که تیمار بطوری باشد. می

است. در این خصوص سلیمانی   کاهش تعداد سنبله در متر مربع داشته
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( طبق پژوهشی که روی گیاه گندم انجام شد نتایج نشلان داد،  1395)
درصد نیاز  100عدد توسط تیمار آبیاری  488تعداد سنبله در متر مربع 

دار با سایر تیمارهای آبیلاری داشلت.    آبی حاصل شد که اختلاف معنی

درصد نیاز  50کمترین تعداد سنبله در متر مربع توسط تیمار آبیاری در 
 دست آمد.  آبی به

 

 
 تأثیر نوع آبیاری بر تعداد سنبله در متر مربع -9شکل 

 

 
 اثر تنش خشکی بر تعداد سنبله در متر مربع -10شکل 

 

 وزن خشک گیاه

 یفرعل  یهلا  و شلاخه  یوزن سلاقه اصلل   ریوزن خشک تحت تلثث 
شلروع بله خشلک     اهیل گ یهلا  مرحله گرچه برگ نیاز ا. پس باشد یم

وزن دانله،   ریتحلت تلثث   شلتر یوزن خشک کل ب یول ند،ینما یشدن م
خشلک شلدن    کهیبطور رد،یگ یقرار م یفرع یها و شاخه یساقه اصل

بطوریکه در  ندارد. اهیبر وزن خشک کل گ یچندان ریبرگها تثث یجیتدر
مربوط بله سلطح    اهیگ خشک وزن نیشتریبدهد  ( نشان می11شکل )

 I.W ماریمربوط به ت آن نیگرم کمتر 1/195 نیانگیبا م WW یاریآب
نسبت به  I.W ماری. تباشد یم اهیگ خشک گرم وزن 7/152 نیانگیبا م
وجود  .دهد یرا نشان م اهیدرصد کاهش وزن گ 21در حد  WW ماریت

گذاشلته و   ریتلثث  اهیل وزن گ یشلده رو  هیدر فاضلاب تصف یمواد مغذ
  شده است. اهیوزن خشک گ شیباعث افزا

ها وزن خشلک گیلاه    در خصوص تثثیر تنش آبی، مقایسه میانگین
دهلد کله بلالاترین وزن خشلک گیلاه       ( نشان می12بر اساس شکل )
گرم و کمترین آن مربلوط بله    4/185با میانگین  I100مربوط به تیمار 

باشد. بطوریکه تیملار   یوزن خشک گیاه م 6/152با میانگین  I50تیمار 
I50  نسبت به تیمارI100  درصد کلاهش وزن خشلک گیلاه را    17در حد

( بلر اسلاس   1391دهلد. در ایلن راسلتا هنلر و همکلاران )      نشان ملی 
آزمایشی بر روی گیاه کلزا صورت گرفت گزارح کردنلد، کلم آبیلاری    

صورت  باعث کاهش وزن خشک گیاه شده در صورتی که تنش آبی به



 1399دي  -آذر ، 14، جلد 5، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      1580

 شود. چشمگیر وزن خشک گیاه میطول دوره رشلد گیلاه وجلود داشلته باشلد باعلث کلاهش         پیوسته در
 

 
 تأثیر نوع آبیاری بر وزن خشک -11شکل 

 

 
 تأثیر تنش آبی بر روی وزن خشک گیاه -12شکل 
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Abstract 

Urban wastewater is the most common resource to compensate for water shortages in arid areas. Due to the 
severe shortage of water resources in Iran, the use and utilization of municipal wastewater and its treatment in 
agriculture and irrigation is an effective way to meet the water requirements of plants. Therefore, irrigation of 
forage plants with wastewater is affordable. The experimental design of split plots was implemented as a 
factorial in a randomized complete block design with three replications in Birjand city wastewater treatment 
plant. With four irrigation levels (WW, I-W, I.W, I) which include (100% well water, periodicity, 50% well 
water mixture + 50% wastewater, 100% wastewater), as the main factors, and also, the amount Irrigation water 
with three levels (I500, I75, I100%) water requirement was considered as sub-factors. The results showed that 
the treated wastewater with 75% water stress had a significant effect on increasing grain yield, biological yield, 

number of spikes per square meter and grain protein. Treated wastewater with 100% water requirement 

compared to other irrigation treatments, has the highest grain yield with an average of 5.4446 tons per hectare. 
The combined effect of well water and water stress of 50% has significantly reduced the measuring traits of 

triticale plant, but well water has increased the thousand grain weight. 
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