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 مقدمه

خشوکی ماننود   نیموه با تاجه به کمباد آب در مناطق خشوک و  

و افزایش جمعیتی که در سالیان اخیر رخ داده که افزایش  ایران

، استفاده را به همراه داردهای کشاورزی و استفاده از آب فعالیت

تاانود  های کشواورزی، صونعتی و خوانگی موی    از پساب فاضلاب

توا   قرار گیرد ماردتاجهمنبع آب محمئنی برای آبیاری  عناانبه

 تیو فیو از کبیش از این بر منابع آب با کیفیت فشار وارد نشاد 

 کوم های آب ءپساب فاضلاب جز کهازآنجایی. نشادها کاسته آن

شواد، کواربرد آن در کشواورزی نیازمنود     موی  حسواب م کیفیت

و بهداشتی را  محیحیزیستمخاطرات  مدیریت خاصی است که

)ملکیوان و   منابع آب به حداقل رساند برای انسان، خاك، گیاه و

بوا   شوه یهم دیو با ارییو آب بورای  کاربرد پساب .(1387همکاران، 

اد. شو  سهیآن مقا دیو فاا جامعه ،زیستمحیطمهم در  راتییتغ

 هوای نیزمو در  ارییآب آب تأمین پساب از استفاده از هیهدف اول

تاجه به سومت اسوتفاده از پسواب در     تربیش کشاورزی است و

  (.2008 ،1استاارت) باشدیم کشاورزیی اراض

بررسی اثر  منظاربه( 1394در تحقیقی رحیمی و همکاران )    

 بوا  یواری آبیاری با پساب صنعتی بر تربچوه نشوان دادنود کوه آب    

جذب سدیم، میزان شاری  نسبت دارمعنی افزایش سبب پساب

 مختلوف  درصودهای  کواربرد  کوه درحالیو میزان کلر خاك شد. 

دار اسیدیته سبب کاهش معنی شاهد، تیمار با مقایسه در پساب

 کوه  داد نشوان  خاك در سح  احتما  یوک درصود شود. نتوای     

 بوا  هشود  آبیواری  خواك  در سونگین  عناصور  فوراهم  کول  غلظت

 خواك  در عناصور  ایون  غلظوت  از تور بویش  شده تصفیه فاضلاب

 حودود  از هوا آن ولوی مقودار   بواد،  معموالی  آب بوا  شده آبیاری

 توأثیر  لحوا،،  بودین . بواد  ترکم خاك در سنگین عناصر بحرانی

 با پسواب  آبیاری علاوه،هب. نکرد ایجاد خاك کیفیت بر نامناسبی

 گیواه  هواایی  انودام  و غوده  در سونگین  عناصر غلظت افزایش بر

( 1391تحقیوق امرایوی )  از  آمدهدستبهنتای   .نباد مؤثر تربچه

 )وزن خشک و تر( روند منظموی در  که عملکرد تربچه نشان داد

 50حوداکرر عملکورد در تیموار    نداشوته و  تیمارهای آزمایشوی  

. دسوت آمود  بوه درصود   100درصد و حداقل عملکرد در تیموار  

ناصر سنگین در گیاه تربچه )غوده  آبیاری با پساب روی غلظت ع

نباد ولی روی غلظت عناصر سدیم، فسفر و  مؤثرو اندام هاایی( 

داری داشت. غلظوت سودیم در غوده و انودام     پتاسیم تأثیر معنی

هاایی تربچه در کلیه تیمارهای آزمایشی رونود افزایشوی نشوان    

 چنوین همغلظت پتاسیم روند کاهشی نشان داد،  کهدرحالیداد 

فسفر در تیمارهای آزمایشی روند منظمی نشوان نوداد و   غلظت 

درصود و حوداقل آن در تیموار     50حداکرر غلظت آن در تیموار  

                                                           
1. Stewart 

و همکوواران  2خوان نتوای  تحقیووق   .دسووت آمود بوه درصود   100

( بر روی گیاه تربچوه نشوان داد کوه عملکورد کول گیواه       2014)

دار تربچه در اثر افزودن میزان سرب و آبیواری بوا پسواب معنوی    

بر روی قحر ریشه دارای نشد ولی در اثر آبیاری با پساب شهری 

تحقیقوی    ینتوا  داری در سح  احتما  یوک درصود بواد.   معنی

مختلف بر  مارهایینشان داد که کاربرد لجن فاضلاب در تدیگر 

 امیخاك، سرب و کوادم  جذبقابلکل و  امیو کادم سرب زانیم

شد. مصرف سه سا   داریکاها و تربچه معن ییو اندام هاا شهیر

و  pH تن لجن فاضولاب در هکتوار ماجوب کواهش     40ر مستم

 (.1390)رحیمی آلاشتی و همکاران،  دیگرد OCو  ECافزایش 

بور   یاثرات پساب شوهر  ی( با بررس2009و همکاران ) 3یلحسن

گوزارش   رازیمصرف آب ذرت در مرودشت شو  ییآکارعملکرد و 

مصورف   ییکوارا  تربیش شیبا پساب باعث افزا یاریکردند که آب

نبواد.   داریمعن هاآناما تفاوت  دیبا آب تازه گرد سهیآب در مقا

 ی( بور رو 1387و همکواران )  یمحالعوه عسوگر    یبر اساس نتا

 توأثیر  یبا آب معمال سهیبا پساب در مقا ارییآفتابگردان آب اهیگ

 شانیا چنینهمبر عملکرد دانه و وزن هزار دانه داشته و  ایژهیو

 متوری یسوانت  30بوا پسواب در عموق     ارییر داشتند که آباظها

افشان و  گرید یقیمشابه مناسب است. در تحق طیخاك در شرا

و بافوت خواك    یاریکه اثر آب آب دادند( نشان 1392همکاران )

و ارتفاع  اهیو خشک گ تروزن ل،یکلروف زانیم لیاز قب یبر صفات

ارتفواع چمون بوه     نیتور کوم و  نیتربیش. باشدیم داریباته معن

و  یلتیدر بافت خاك سو  بیترتبه متریسانت 7/8و  1/11 زانیم

 یاریو اظهار کردند کوه آب  شانیا چنینهم. دیمشاهده گرد یشن

 یاریو و آب یشوده فاضولاب شوهر    هیفستاکا با پساب تصف چمن

سبز  یدر فضا یلتیو بافت خاك س انیدرمکی صارتبهمتداو  

و همکواران   یجلالو  قیو ی  تحق. نتاگرددیم هیتاص اساجیشهر 

نشووان داد کووه بیشووترین  یاسووارگام علافووه ی( بوور رو1389)

و آب  بعملکرد و اجزای عملکرد علافه از تیمار آبیاری بوا پسوا  

و آبیواری بوا پسواب در کول دوره      انیدرمکی صارتبهمعمالی 

 رشد به دست آمد.

رشود  بوا دوره   از خانااده چلیپاییان سالهکیگیاه تربچه یک     

آن  مارداسوتفاده و قسمت و با سرعت رشد بالا است  مدتکاتاه

های سفید، سیاه، طلایی، بنفش و قرمز غده باده که دارای رنگ

در موااد غوذایی    به شدتبهگیاه تربچه عملکرد و کیفیت است. 

)جلیلوی،  وابسوته اسوت   ماجاد در ناحیه ریشوه  و آب دسترس 

مشوکل جودی کمبواد    امروزه اکرر کشارهای جهان بوا  (. 1390

هوای  مقدار و کیفیت آب مااجه هستند که این مشکل در دهوه 

نیوز خااهود شود. چراکوه      تور بویش پیش رو با افزایش جمعیت، 

                                                           
2. Khan 

3. Hassanli 
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 2030میلیاردی تا سا   7است جمعیت کنانی  شدهی نیبشیپ

میلیارد برسد. از سایی دیگر  9به  2050میلیارد و تا سا   8به 

هوا و  هش مقدار و زمان بارنودگی هاایی ماجب کا و تغییرات آب

هوای  مرور باعث کواهش منوابع آب   نیز افزایش تبخیر و تعرق به

شواد کوه منوابع    این مسوالل ماجوب موی   . زیرزمینی شده است

ویوژه در منواطق   دیگری برای آبیاری در بخش کشواورزی و بوه  

قرار گیورد کوه تحوت عنواان      مارداستفاده خشکمهینخشک و 

؛ لذا با تاجه به اهمیوت  اندشده شناخته متعارفناهای منابع آب

استفاده از پساب تصفیه شده شهری در کشاورزی و با تاجه بوه  

وجاد منابع پساب تصفیه شده شهری در شهر مشوهد و کشوت   

متداو  سبزیجات نظیر تربچه در ایون شوهر اسوتفاده از پسواب     

آیود. بررسوی اثور    حسواب موی  ناپذیر در آبیاری بوه امری اجتناب

فاضلاب تصفیه شده شهری مشوهد بور عملکورد کموی و      کاربرد

 وری مصرف آب گیاه تربچه از اهداف پژوهش حاضر است.بهره

 

 هامواد و روش

در دانشکده کشواورزی دانشوگاه    1396این پژوهش در زمستان 

فردوسی مشهد در قالب طرح کواملاً تصوادفی بوا سوه تکورار در      

( .Raphanus sativus Lای بر روی گیواه تربچوه )  شرایط گلخانه

 24گراد در روز و درجه سانتی 18اجرا شد. دمای محیط حدود 

درصود   75گراد در شب بوا رطابوت نسوبی حودود     درجه سانتی

هوای تلفیقوی اسوتفاده از    منظار بررسی اثر رژیوم تنظیم شد. به

خانوه خوین عورب    پساب تصفیه شده شهر مشهد )که از تصوفیه 

وری مصورف آب  ی و بهوره تهیه شده باد( بر خصاصویات رشود  

 بر اساسگیاه تربچه در ابتدا ظرفیت زراعی خاك تعیین شده و 

آن آبیاری اعما  شد. جهت محاسبه ظرفیت زراعی سه گلودان  

 15کیلایی با قحور دهانوه    3های با وزن و اندازه یکسان )گلدان

هوا بوه میوزان مسواوی     متری( انتخاب و درون تموامی آن سانتی

بوادی و کواد   ده )حاوی خاك زراعی، ماسهترکیب خاك تهیه ش

( برای آزمایش پر شود و بوا آب شوهری اشوباع     1:2:2به نسبت 

هوا  شدند. پس از خارج شدن آب ثقلی و ثابت شدن وزن گلودان 

ساعت تازین شده و ظرفیت زراعی تعیین شود و بوا    48پس از 

کمباد آب نسبت بوه سوح     بر اساسها وزن شدن روزانه گلدان

ان آب آبیواری تعیوین شود )مظفوری و همکواران،      مرباطه میوز 

هوا دارای بافوت سویلتی    (. خاك مارداسوتفاده در گلودان  1396

 2/1لوووامی )بوووه روش هیووودرومتری(، هووودایت الکتریکوووی   

( متور  pH)بوا   85/7متر( و اسیدیته  ECزیمنس بر متر )با دسی

درصود   26باد. حد ظرفیت زراعی در خاك مارداستفاده برابر با 

گیوری شود.   ا استفاده از روش صوفحات فشواری انودازه   باد که ب

میزان نیتروژن )روش کجلدا (، فسفر و میوزان پتاسویم )روش   

 4/106و  8/5درصود،   05/0ترتیب در خواك  فلیم فتامتری( به

 (.  1گرم در کیلاگرم خاك باد )جدو  میلی
 

 

 : برخی خصاصیات فیزیکی و شیمیایی خاك1جدو  
Table 1: Some of physicochemical properties of soil 

 پتاسیم

گرم میلی)

در 

 (کیلاگرم

K 
(mgKg-1) 

 فسفر

گرم میلی)

در 

 (کیلاگرم

P 
(mgKg-1) 

 نیتروژن

گرم میلی)

در 

 (کیلاگرم

N 
(mgKg-1) 

 اسیدیته

pH 

هدایت 

 الکتریکی

زیمنس دسی)

 (بر متر

EC (dSm-1) 

 چگالی ظاهری

گرم بر )

 (مترمکعبسانتی

Bulk density (gcm-3) 

حد ظرفیت 

 زراعی

 )درصد(

FC (%) 

 رس

 )درصد(
Clay 

(%) 

 سیلت

 )درصد(
Silt 

(%) 

 شن

 )درصد(
Sand 

(%) 

 بافت خاك
Soil texture 

 سیلتی لامی 26 53 21 26 1.34 1.2 7.85 504 5.8 106.5
Silty loam 

 

 ثابت باده کوه  آبیاری عمق و متغیر طرح این در آبیاری دور    

توا مرحلوه اسوتقرار گیواه،      .شود  تعیین ش وزنیرو از استفاده با

آبیاری تمام تیمارها با استفاده از آب شوهری و بوه میوزان حود     

( انجام شد و سپس اعموا  تیمارهوا صوارت    FCظرفیت زراعی )

رطابت ماجواد در خواك کوه بوا      بر اساسپذیرفت. دور آبیاری 

 تیمارهوای تعیین شد، اعموا  گردیود.    TDRاستفاده از دستگاه 

 تموام  در شوهری  آب بوا  )آبیاری شاهد تیمار شامل: یدبررسمار

 پسواب  بوا  )آبیواری  شهری شده تصفیه پساب رشد(، فصل طا 

 میوان  در نویم  رشود(،  فصول  طوا   تمام در شهری شده تصفیه

 شده تصفیه پساب با آبیاری از نیمی آبیاری نابت هر در) زمانی

 تیموار  و (شهری آب با نفاذ از بعد بلافاصله دیگر نیمی و شهری

 پسواب  بوار کیو  ،انیدرمکی صارتبه )آبیاری زمانی انیدرمکی

 کوه  است ذکر به لازم باد. شهری( آب با دیگر بار و شده تصفیه

 در مارداسوتفاده  شده تصفیه پساب و آب شیمیایی خصاصیات

  است. شده اراله (3) و (2) جدو 
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 : خصاصیات شیمیایی آب آبیاری2جدو  

Table 2: Chemical properties of irrigation water 

 کیفیت آب

Water quality 

 خااص شیمیایی
Chemical characteristics 

م 
دی
 س
ت
سب
ن

ل
قاب

ب
جذ

 
S

A
R

 

 کلر
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 هدایت الکتریکی

EC اسیدیته 
pH والانت بر لیتراکیمیلی  

meq/L  
 زیمنس بر متردسی

dSm-1 

 آب شهری

Tap water  
0.14 1.0 0.27 0.48 4.4 2.8 0.7 7.0 

 
0.75 8.2 

 

 .شود  انجوام  مرحله 4 طی در و دست با هرز هایعلف وجین    

 پلاسوتیکی  هایگلدان به را آن مرکب، کشتمحیط تهیه از پس

 شورایط  توا  کورده  بررسوی  را هاگلدان وزن ترازو با و داده انتقا 

 هوا گلودان  کوف  در ابتودا  کوه  اسوت  ذکور  به لازم باشد، یکسان

 بهباد جهت فیلتر عناانبه ریزهسنگ از ایلایه یکسان صارتبه

 هوا گلودان  بوالایی  مترسانتی 3 و شد داده قرار تهایه و زهکشی

 حجوم  بقیوه  و شود  گرفتوه  نظر در خالی آبیاری اعما  منظاربه

 بوذور  1396 دی 20 در .شدند رپ مرکب خاك از هاگلدان خالی

 حواوی  کشوت  هوای سوینی  در Cherry Bell رقوم  تربچوه  گیواه 

 و بوذرها  شودن  سوبز  از پوس  .کاکاپیت و پرلیوت کاشوته شود   

نشواها   1396بهمن  1در تاریخ  ی،دوبرگ مرحله به اهیگ دنیرس

در های مذکار منتقل شده است. لازم به ذکر است که به گلدان

گلدان باده و تراکم باتوه در   3تکرارها  هر تیمار آزمایشی تعداد

عدد باده که پس از استقرار نشواها در گلودان    3گلدان در ابتدا 

نشایی که دارای کیفیوت بهتوری بواد در گلودان نگوه داشوته و       

تراکم باته قبل از اعما  تیمارها در گلدان به یوک باتوه تقلیول    

 یافت.

 

 ی مشهد: خصاصیات شیمیایی پساب تصفیه شده شهر3جدو  

Table 3: Chemical properties of Mashhad treated urban wastewater 
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در لیتر 

mg/L 

زیمنس دسی
 بر متر
dS/m 

 
 والانت بر لیتراکیمیلی

meq/L  
 گرم در لیترمیلی

mg/L 

 تصفیهپساب 
 شده شهری

Urban treated 
wastewater 

125 7.9 1.23  47.6 50.4 37.25 1.25 75 59.0 
 

0.0 0.11 0.01 0.0 0.31 

 

 .شودند  تبرداشو  روز( 50 رشد دوره )با 1396 اسفند 20 در    

 بور  یماردبررسو  تیمارهای آثار ها،باته برداشت از پس طرفی از

 طوا   پارامترهوای  گیریاندازه با تربچه گیاه مارفالاژیک صفات

 قورار  یماردبررس ریشه سح  و ریشه تروزن ریشه، حجم ریشه،

 فصول  اتمام از پس هاباته هاایی قسمت منظار این برای گرفت.

 صوارت به هاگلدان خاك کردن خارج با گیاه ریشه و قحع رشد،

 بوار  چنودین  از پوس  گلودان  هور  هوای ریشوه  شد. خارج جایک

 انگریو ب باتوه  ارتفاع پژوهش نیا در شدند. جدا خاك از شستشا

 داخول  در ریشوه  هور  .باشود یمو  باته هر در برگ طا  نیانگیم

 بوالا  روی از و شود  گذاشته آب، مشخص میزان با مدرج استاانه

 .آمود  دسوت به مترمکعبسانتی برحسب یشهر حجم آب، آمدن

 از تور  حالوت  در هوا ریشوه  و هواایی  اندام وزن گیریاندازه برای

 گوورم 001/0 دقووت دارای دیجیتووالی توورازوی بووا تووازین روش

 و گرفتند قرار پاکت درون هاریشه منظار این برای شد. استفاده

 برحسوب  نیوز  ریشوه  طوا   .آمود  دسوت بوه  تور  هوای ریشه وزن

 هور  در متور سانتی 1/0 دقت با کشخط از استفاده با رمتسانتی

 بوا  نیوز  تربچه گیاه ریشه قحر شد. زده تخمین تربچه گیاه تیمار

 نیوز  هاریشه سح  شد. گیریاندازه دیجیتالی کالیس از استفاده

 گردید برآورد (1 حهب)را اتکسیان پیشنهادی رابحه از استفاده با

 V (،مترمربعیسانت) ریشه سح  A آن در که (.1393 علیزاده،)

 (متور سوانتی ) ریشوه  طوا   L و (مترمکعوب یسانت) ریشه حجم

 از شستشوا  بوار  چنودین  از پوس  گلودان  ره هایریشه باشد.می



 99 / پاییز و زمستان105-114دوم/ صفحات لیدات گیاهی/ جلد بیستم/ شمارة فنآوری تو

109 

کوه   ( محاسبه شد2وری آب نیز از رابحه )بهره .شدند جدا خاك

 وری فیزیکی مصرف آببه ترتیب بیانگر بهره Iو  WP ،Yدر آن 

و کول آب   )کیلواگرم(  ، عملکورد کول  (عوب مترمک)کیلاگرم بور  

 .  است (مترمکعب) مصرفی
(1)  

(2) 
 

 بوا  هوا وتحلیول داده یهتجزها، داده آوریجمع از در پایان بعد    

 تیمارهوا  میانگین مقایسه و SAS (ver. 9.0)افزار نرم از استفاده

 درصود و رسوم   5در سوح  احتموا     LSD آزمان از استفاده با

 گرفت. انجام Excelافزار نرم از فادهبا است نمادار

 

 نتایج و بحث

تربچوه  نتای  تجزیه واریانس صفات مارفالاژیکی و رشدی گیاه 

 دار کیفیت آب آبیواری دهنده اثر معنیدر طا  دوره رشد نشان

و  ، سفتی غدهو ریشه اندام هاایی تروزندر سح  یک درصد بر 

باتوه،   ارتفواع فات ، ولی بر صو هباددار معنی وری مصرف آببهره

 5در سح  احتما   طا  ریشه، قحر ریشه، سح  و حجم ریشه

نتوای  مقایسوه    5 جدو محابق  (.4دار شد )جدو  درصد معنی

انوودام هوواایی و غووده نشووان داد کووه   تووروزنمیووانگین صووفات 

گرم  2/27ترتیب با اندام هاایی و غده به تروزنین میزان تربیش

ر آبیاری با پساب تصفیه شده شهری گرم مرباط به تیما 9/23و 

ین تور کوم بواده و   پسواب شوهری   درمیانیک صارتبهآبیاری و 

 64/16ترتیوب بوا   مقدار آن نیز در تیمار آبیاری با آب شهری به

مقایسوه   نتوای   دیگور عبوارت بوه گرم مشاهده شود،   0/11گرم و 

انودام   تور وزنافوزودن پسواب صوفات     با که داد نشان هامیانگین

(. از طرفی آبیاری با پساب 5 جدو یافت ) و غده افزایش هاایی

تصفیه شده شهری نسبت بوه تیموار شواهد منجور بوه افوزایش       

آبیواری بوا پسواب تصوفیه شوده       کهطاریبهصفات مذکار شده 

اندام هواایی شود.    تروزندرصدی  5/63شهری منجر به افزایش 

 هووا )حووروفداری مقایسووه میووانگیندهنووده معنووینتووای  نشووان

باشود( در  هوا موی  داری سوتان دهنده عدم معنوی مشترك نشان

در بوین   جوز بوه صفات مذکار در سوح  احتموا  پون  درصود )    

تیمارهای پساب شوهری و نویم در میوان پسواب تصوفیه شوده       

داری مشواهده نشود(   غوده کوه معنوی    تور وزندر صوفت  شهری 

نتای  مقایسه میوانگین صوفات طوا ،     5جدو  محابق  باشد.می

ین میوزان ایون   تور بویش   و حجم ریشه نشان داد که قحر، سح

متور )تیموار آبیواری بوا پسواب      سوانتی  01/8ترتیب با صفات به

پسواب   درمیوان یوک متور )تیموار آبیواری    سانتی 89/1شهری(، 

مترمربع )تیمار آبیاری نیم در میان پساب سانتی 2/43شهری(، 

نویم   مکعب مرباط به تیمار آبیاری مترسانتی 37/18شهری( و 

 نیز آن مقدار ینترکم و باده شهری شده تصفیه پساب میان در

 21/1 متر،سانتی 71/6 با ترتیببه شهری آب با آبیاری تیمار در

 مترمکعوب سوانتی  62/12 و مترمربوع سوانتی  1/33 متور، سانتی

 داد نشوان  هوا میانگین مقایسه نتای  دیگرعبارتبه شد، مشاهده

 (.5 جدو ) یافت افزایش فاتص تمامی پساب افزودن با که

هوا )حوروف   داری مقایسوه میوانگین  دهنده معنوی نتای  نشان    

باشود( در  هوا موی  داری سوتان دهنده عدم معنوی مشترك نشان

در بوین   جوز بوه صفات مذکار در سوح  احتموا  پون  درصود،     

تیمارهای پساب شوهری و نویم در میوان پسواب تصوفیه شوده       

و نیم در میوان   درمیانیکی در صفت قحر غده، تیمارهاشهری 

پساب شهری و تیمار پساب تصفیه شده در صفت طا  ریشه و 

نتوای  مقایسوه    باشود. در صوفت حجوم ریشوه موی     درمیوان یک

ها نشان داد که کیفیت آب آبیاری بر روی صفت ارتفاع میانگین

دار بواد.  درصود دارای اخوتلاف معنوی    5باته در سح  احتما  

ین تور بویش داد کوه   نشان 5جدو   اساسبر ها مقایسه میانگین

 درمیوان یوک  صارتبهمیزان ارتفاع باته مرباط به تیمار آبیاری 

ین مقودار  ترکممتر و سانتی 76/13پساب تصفیه شده شهری با 

متر در تیمار آب شوهری مشواهده شود. لازم بوه     سانتی 85/9با 

و نیم در میان پسواب   درمیانیکذکر است تیمار پساب شهری، 

داری بوا یکودیگر نداشوت    تصفیه شوده شوهری اخوتلاف معنوی    

نتووای  مقایسووه میووانگین صووفت  5محووابق جوودو   .(5جوودو  )

ین میزان این صفت با تربیشوری مصرف آب نشان داد که بهره

کیلاگرم در مترمکعب مرباط به تیمار آبیواری بوا پسواب     7/10

قودار آن نیوز در تیموار    ین متور کوم تصفیه شده شهری بواده و  

کیلواگرم در مترمکعوب مشواهده     15/6آبیاری با آب شهری بوا  

 بوا  کوه  داد هوا نشوان  مقایسه میوانگین  دیگر نتای عبارتشد، به

یافت )جودو    وری مصرف آب افزایشافزودن پساب صفت بهره

(. از طرفی آبیاری با پساب تصفیه شده شهری نسبت به تیمار 5

که آبیاری بوا  طاریصفت مذکار شده به شاهد منجر به افزایش

درصودی ایون    9/73پساب تصفیه شده شهری منجر به افزایش 

هوا در  داری مقایسه میوانگین دهنده معنیصفت شد. نتای  نشان

جوز در بوین   صفت مذکار در سوح  احتموا  پون  درصود )بوه     

درمیوان پسواب تصوفیه شووده    تیمارهوای پسواب شوهری و یوک    

 باشد.میشهری( 

ین میزان از سوفتی  تربیشها نتای  مقایسه میانگین اساس بر    

ین میوزان آن در تیموار   تور کمغده در تیمار آبیاری با آب چاه و 

 0/8و  37/9آبیاری با پساب در کل فصول رشود بوه ترتیوب بوا      

مشاهده شوده اسوت، از طرفوی محوابق بوا       مترمربعکیلاگرم در 

چواه و اسوتفاده   ( بین تیمارهای آبیواری بوا آب   5نتای  جدو  )

درصود در   5از پساب و آب چواه در سوح  احتموا      انیدرمکی

دار آموواری هوای ایوون صووفت، اخوتلاف معنووی  مقایسوه میووانگین 
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اعوداد درون پرانتوز بیوانگر تغییورات      5مشاهده نشد. در جدو  

کوه  طواری صفات در مقایسه با تیمار آبیاری با آب چاه است، به

انگر افزایش و کواهش صوفات   علامت مربت و منفی به ترتیب بی

( 5باشد. با تاجه به نتوای  جودو  )  در شرایط اعما  تیمارها می

زمانی و نیم در میوان زموانی و    انیدرمکیاستفاده از تیمارهای 

حجمی پساب تصفیه شده شهری و آب چاه و استفاده از پساب 

در کل فصل رشد بورای آبیواری گیواه تربچوه سوبب بهبواد در       

اندام  تروزندرصد(،  6/90و  2/117، 6/96شه )ری تروزنصفات 

وری فیزیکووی آب درصوود( و بهووره 5/63و  3/40، 7/12هوواایی )

درصد( در مقایسه با اسوتفاده از آب چواه    0/74و  7/70، 6/45)

شده اسوت؛ لازم بوه ذکور اسوت کوه اسوتفاده از ایون تیمارهوا         

درصودی در صوفت    6/14و  6/6، 1/2ترتیوب سوبب کواهش    به

  ه شده است.سفتی غد

رسد آبیاری با پسواب بوا توأمین برخوی از عناصور      نظر میبه    

گیاه منجر به افزایش عملکرد تور انودام هواایی     ازیماردنغذایی 

دیگر عناصور ماجواد )پتاسویم، نیتوروژن و     عبارتشده است، به

فسفر( در پساب نسبت به آب شهری منجر به افزایش عملکورد  

هوا کوه تاسوط    تور باتوه  ه مناسوبت گیاه شده است. مسلماً تغذی

عناصر ماجاد در پساب صارت گرفته اسوت ماجوب بهبواد در    

شاد. نتای  گایای این ماضواع اسوت   عملکرد تر اندام هاایی می

که آبیاری با پسواب در مقایسوه بوا آب شوهری سوبب افوزایش       

 بور اسواس  دار عملکورد تور انودام هواایی تربچوه گردیود.       معنی

در پساب تصفیه شده شهری عناصور   ترکیبات شیمیایی ماجاد

ی در آن نسوبت بوه آب ماجواد بواده و     تور بیشماکرو و میکرو 

فراهموی   یاریو آببرای رشد غوده در شورایط اعموا  پسواب در     

بهباد در عملکرد غده ایون گیواه    رونیازاتر است و نیترات ساده

در شرایط اسوتفاده از پسواب در مقایسوه بوا آب شوهری دور از      

  انتظار نیست.

از طرفی استفاده از پساب تصفیه شده در آبیواری منجور بوه        

در پسواب   ازیو ماردنتر گیاه بوه عناصور غوذایی    دسترسی راحت

برای جذب و فراهمی عناصر غوذایی   ترکمشهری و صرف انرژی 

تاسط ریشه در مقایسه با آب شهری شده و بهبواد در عملکورد   

 شیافوزا راه دارد. اندام زیرین و افزایش رشد گیاهوان را بوه همو   

چواه در   آب با سهیبا فاضلاب در مقا ارییآب جهیدرنت شهیر رشد

 شوده اسوت.   گزارش زی( ن1389و همکاران ) ارییمحالعات شهر

 شوه یر تور محلواب  و تور سوریع به رشود   تاانیامر را م نیا لیدل

و  در پساب به خواك  ماجادیی مااد غذا یجیورود تدر جهیدرنت

 ،همکواران  و لینسبت داد )پاراسوماع  بهباد در ساختمان خاك

با تاجه به محدود بادن مااد آلی و کوربن الوی ماجواد     (.1386

در خاك، استفاده از پساب با تاجوه بوه فراهموی عناصور نظیور      

نیتروژن، پتاسیم و فسفر، منجر به بهباد و اصلاح خاك شده که 

انودام هواایی و غوده     تور وزنتااند دلیلی برای بهباد در خاد می

( بر روی کاها، رجبی سورخنی  1381اشد. عرفانی و همکاران )ب

( بور روی کلوم بروکلوی و رحیموی و همکواران      1391و قالمی )

( بر روی تربچه گزارش کردند که به دلیل غلظت بوالای  1394)

تور انودام هواایی و ریشوه تحوت      عناصر پرمصرف در پساب وزن

رفی نتوای   از ط داری داشته است.آبیاری با پساب افزایش معنی

دهنده این ماضاع است که اسوتفاده از پسواب   این تحقیق نشان

گیواه   ازیو ماردنتصفیه شده شهری مشهد افزون بور توأمین آب   

کوه  طواری تربچه، سبب افزایش عملکرد تر غده شده اسوت، بوه  

بوادن عناصور مغوذی در پسواب      تور بیشتااند دلیل این امر می

( بور روی  2009) 1زاوادیول نسبت بوه آب شوهری باشود. نتوای      

( 1396( و نیکبخت و رضایی )1998و همکاران ) 2شهلامتربچه، 

بر روی ذرت نشان داد کوه آبیواری بوا پسواب تصوفیه شوده در       

مراحل رشد رویشی گیاه باعث افزایش عملکرد و اجزای عملکرد 

 ذکرشدهنتای  این تحقیق با محققین  کهطاری، بهگرددیمگیاه 

بور   مربوت  تغییورات  ایجواد  بوا  اضولاب ف محابقت داشت. کاربرد

 عناصور  ماقوع بوه  توأمین  و خواك،  شویمیایی  و فیزیکوی  خااص

 را ایبهینوه  شورایط  تاانود موی  رشد، فصل طی در گیاه ماردنیاز

و همکوواران،  3کاسووچلافووزایش وزن گیوواه فووراهم آورد )بوورای 

( گووزارش نمادنوود کووه 2008همکوواران ) و 4کیووز  اغلووا(. 2002

فاضلاب )تصفیه نشده و تصفیه شده(،  اربردبا ک کلمگلعملکرد 

گیاه، در مقایسه بوا آب   ماردنیازکادی  به سبب فراهمی عناصر

 ت. تر باده اسداری بیشمعنیطار بهمعمالی، 

                                                           
1. Zavadil 

2. Shahalam 

3. Kaschl 

4. Kiziloglu 
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 تجزیه واریانس صفات مارفالاژیکی و رشدی گیاه تربچه :4جدو  
Table 4: Analysis of variance (mean square) for some of morphologic and growth characteristics of Radish 

 مربعات نیانگیم
Mean squares یدرجه آزاد 

df 

 راتییمنابع تغ
Source of variable آب مصرف یوربهره 

Water productivity 

 سفتی
Firmness 

 برگ تعداد
Leaf number 

 شهیحجم ر
Root volume 

 شهیتر روزن
Root fresh weights 

 تر باتهوزن
Shoot fresh weight 

 شهیقحر ر
Root diameter 

 شهیسح  ر
Root area 

 شهیطا  ر
Root length 

 ارتفاع باته
Plant height 

13.3** 1.1** 0.8ns 142.5* 98.3** 67.2** 0.4* 440.4* 8.7* 10.1* 3 
 یاریآب میرژ

Irrigation regimes 

0.1 0.03 0.3 27.6 0.3 1.0 0.1 59.1 2.6 2.1 8 
  خحا

Error 

3.3 2.2 15.5 18.6 3.0 4.6 17.1 18.3 15.6 11.3  
 راتییتغ بیضر

CV 

 داریرمعنیغ درصد، 5 سح  در یداریمعن درصد، 1 سح  در یداریمعنترتیب به: ns، * و **
**, * and ns: Significant at p<0.01, Significant at p<0.05 and none significant, respectively 

 

 تربچه اهیگ یو عملکرد یرشد اتیبر خصاص یاریمختلف آب یهامیاثر رژ :5 جدو 
Table 5: Effect of different irrigation regimes on growth and yield characteristics of Radish 

 یماریت باتیترک

Treatment 

compounds 

 )گرم( شهیتر روزن
Root fresh 

weights (g) 

 تر باته )گرم(وزن
Shoot fresh 

weight (g) 

ی)سانت شهیقحر ر

 (متر
Root diameter 

(cm) 

ی)سانت شهیطا  ر

 (متر
Root length (cm) 

ی)سانت شهیر حجم

 (مترمکعب
Root volume (cm3) 

 شهیسح  ر

 (مترمربعی)سانت
Root area (cm2) 

یارتفاع باته )سانت

 (متر
Plant height (cm) 

 برگ تعداد
Leaf 

number 

سفتی 

اگرم بر )کیل

 (مترمربع
Firmness 
(Kgm-3) 

  مصرف آب یوربهره

 (مترمکعبکیلاگرم بر )
Water productivity 

(Kgm-3) 

 آب چاه

Fresh water 
11.01c 16.64d 1.21c 6.71c 12.62c 33.1c 9.85b 5.67a 9.37a 6.15c 

 شده هیپساب تصف

Treated 
wastewater 

20.98b (90.6) 27.2a (63.5) 1.58b (30.6) 8.01a (19.4) 16.5b (30.7) 37.2b (12.4) 13.66a (38.7) 6.67a (17.6) 8.0c (-14.6) 10.7a (74.0) 

 انیم در مین

Half alternative 
23.91a (117.2) 23.35b (40.3) 1.89a (56.2) 7.31b (8.9) 15.94b (26.3) 38.2b (15.4) 13.76a (39.7) 6.67a (17.6) 8.75b (-6.6) 10.5a (70.7) 

 انیدرمکی

Alternative 
21.65b (96.6) 18.75c (12.7) 1.45b (19.8) 6.92bc (3.1) 18.37a (45.6) 43.2a (30.5) 12.89a (30.9) 6.67a (17.6) 9.17a (-2.1) 8.97b (45.6) 

LSD (0.05) 1.09 1.86 0.3 0.54 1.7 2.11 2.34 1.09 0.35 0.56 



 ...های تلفیقی آبیاری با پساببررسی تأثیر رژیمجمالی و همکاران: 

112 

ش کردنود کوه آبیواری بوا     گوزار ( 2001و همکاران ) 1علیزاده    

نتوای  ایون    گوردد. طا  گیاه می دارفاضلاب باعث افزایش معنی

( بر روی تربچه محابقت 2005) 3حسنو  2بخشتحقیق با نتای  

ی تربیشاستفاده از پساب در آبیاری، با تاجه به شاری  نداشت.

که نسبت به آب شهری داشته سبب کواهش در صوفت سوفتی    

میاه در اثر استفاده از این منبوع بورای   غده شده و بازارپسندی 

زموانی از آن   انیو درمکیآبیاری کاهش یافته است، اما استفاده 

سبب بهباد در این شرایط شده است که  تاأمنسبت به استفاده 

تااند آبشایی املاح ماجاد در ناحیه تاسوعه ریشوه   دلیل آن می

 باشد.

 

 کلی گیرینتیجه

در سح  پن  درصود  تربچه گیاه ماردبررسیهای کلیه مشخصه

                                                           
1. Alizadeh 

2. Bakhsh 

3. Hassan 

از پسواب  در تمامی تیمارهوایی کوه   دار داشتند و اختلاف معنی

افوزایش   شوهری در مقایسوه بوا آب   اسوتفاده شوده   تصفیه شده 

پساب مارداستفادهآب پساب  کهازآنجایی. مشاهده شدعملکرد 

شهری است، غلظت عناصور شویمیایی انودازه    تصفیه شده های

به همین دلیول،   و باشدز آب چاه میا تربیشگیری شده در آن 

گیاه )نظیر سدیم، پتاسیم، کلسیم،  ماردنیازوجاد برخی عناصر 

و غیره( در پساب سبب افوزایش عملکورد تیموار پسواب در      کلر

نشوان داد کوه     ینتوا . شوده اسوت   شوهری مقایسه با تیمار آب 

سوبب  گیواه تریچوه    یاریو آب استفاده از پساب تصوفیه شوده در  

( انودام هواایی و غوده    تور وزنمرتبط با عملکرد )صفات  افزایش

و  درمیوان یکپساب شهری، متناوب استفاده از  کهطاریبهشد، 

و  5/52، 8/73نیم در میان پسواب شوهری منجور بوه افوزایش      

 درصدی عملکرد کل شد. 8/60
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Investigation the Effects of Conjunctive Irrigation Regimes with Treated Wastewater 

on Morphological Properties and Water Productivity of Radish 
 

Jamali1, S., Banejad2*, H., Nazari1, M. and Safarizadeh Sani1, A. 

 

Abstract 
 

Increasing population growth along with the freshwater resources global crisis necessitates the use of unconventional 

water resources in agriculture, as the largest freshwater consumption, especially in the arid and semiarid areas. In this 

study, Four Quality of water is evaluated on morphological properties and water productivity of Radish (CV. Cherry 

Bell). the research was done based on a completely randomized design including 3 replications as pot planting in the 

Ferdowsi University of Mashhad in Greenhouse conditions, during 2017-2018. In this study, four irrigation regimes 

existed (freshwater, urban treated wastewater, half alternate, and alternate urban treated wastewater and freshwater). 

The results showed that effect of different quality of water on a shoot and root fresh weight and Water productivity was 

significant at 1 percent level (P<0.01), but plant height, root length, root volume, root diameter, and root area was 

significant at 5 percent level (P<0.05). in this study, all of this parameter increased significantly with irrigation by urban 

treated wastewater. Half alternate, alternate of urban treated wastewater and freshwater and wastewater has resulted to 

increase of yield (12.1, 24.9, and 33.7 percent), tuber fresh weight (117.2, 96.6, and 90.6 percent), shoot fresh weight 

(40.3, 12.7, and 63.5 percent), physical water productivity (70.7, 45.6, and 74.0 percent), but in this treatment, firmness 

has a decreased (6.6, 2.1, and 14.6 percent), respectively. 
 

Keywords: Alternate urban treated wastewater and freshwater, Urban treated wastewater,  Radish, Cherry Bell cultivar, 

Greenhouse conditions 
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