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  دو  اب فاضلاب در آبیاريزیر سطحی با پساي قطرهتأثیر کاربرد آبیاري 

  گوجه فرنگی و بادمجانمحصول 
  

  ١پیام نجفی، سیدفرهاد موسوي و محمد فیضی

  
  چکیده 

وقتی که آب با کیفیت خوب کمیاب باشد، منابع آب غیرمتعارف جهت استفاده در کشاورزي مورد توجه قرار می
عارف آب است که استفاده از آن در آبیاري محصولات کشاورزي به فاضلاب شهري از جمله منابع غیرمت. گیرد

در این مطالعه از پساب تصفیه شده ثانویه حاصل . خصوص در مناطق خشک و نیمه خشک بسیار حائز اهمیت است
به . فرنگی و بادمجان استفاده شداز فرآیند لجن فعال تصفیه خانه جنوب اصفهان جهت آبیاري دو محصول گوجه

تیمار مختلف شامل آبیاري  5، 81و  80 يهادر سال یزیر سطح ياقطره يثیر اعمال روش آبیارأبررسی ت منظور
اي زیرسطحی در عمق ، آبیاري قطره(DI) اي سطحی با پساب فاضلاب، آبیاري قطره(FN)جوي و پشته با آب چاه

سانتیمتري زیر  30رسطحی در عمق اي زی، آبیاري قطره(SDI15) سانتیمتري زیر سطح خاك با پساب فاضلاب 15
نیاز آبی گیاه بر . اعمال گردید (FW) و آبیاري جوي و پشته با پساب فاضلاب (SDI30)سطح خاك با پساب فاضلاب

نتایج این تحقیق . همچنین برخی خصوصیات کیفی خاك، گیاه و آب مطالعه شد. تعیین شد ET-HSاساس مدل 
دار کلیفرمهاي مدفوعی خاك سطحی و اندام هوایی گیاه شده اهش معنیمنجر به ک SDIهد که کاربرد نشان می

داري کارآیی مصرف آب بطور معنی SDI15است، ضمن آنکه در مقایسه با سایر تیمارهاي مورد مطالعه، در تیمار 
فرنگی و کیلوگرم بر متر مکعب به ترتیب براي گوجه 64/11و  15/13افزایش داشته است بطوریکه میزان آن 

تواند به رطوبت بهتر خاك در عمق توسعه ریشه و بخشی از این افزایش کارآیی مصرف آب می. بادمجان بوده است
دهد که کاربرد پساب فاضلاب تصفیه همچنین نتایج این بررسی نشان می. افزایش نیتروژن در دسترس مرتبط باشد

غیر مجاز ناشی از تجمع عناصر سنگین و  شده شهري در تصفیه خانه مذکور در محصولات مورد مطالعه آلودگی
  .ازت نیتراته را بوجود نیاورده است

اي زیرسطحی، گوجه فرنگی، استفاده مجدد از پساب فاضلاب، پساب فاضلاب تصفیه شده، آبیاري قطره :واژه هاي کلیدي
  یزیست محیط یمصرف آب، آلودگ یارآیک
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 تان اصفهانتحقیقات خاك و آب سازمان تحقیقات کشاورزي اس
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  مقدمه
گسترش رشد روزافزون جمعيت جهان، همگام با       

هاي كشاورزي و صنعتي در جهت افزايش تأمين فعاليت
هاي پي در پي در مواد غذايي از يك سو و خشكسالي

سالهاي اخير از سوي ديگر، موجب شده است كه منابع 
موجود آب شيرين سطحي در اكثر كشورهاي واقع در 

برداري خود برسد و كمربند مناطق خشك به اوج بهره
ايران جزو . اندازه به منابع آب وارد آيدبالطبع فشار بيش از 

درصد كـاهش  ٢٥تا  ٢٠كشورهاي خاورميانه است كه بين 
  بـارش ســالانـه نسبــت بـه مـيانگـين ريـزش ســالانـه 

، در ١٩٦١ -١٩٩٠نسبت به ميانگين ريزش سالانه سالهاي   
  ميلادي داشته است ٢٠٠٠سال 

ايران جزو  مضافاً اينكه). ١٣٧٩امياب، کو  یاروند(
كشورهايي است كه برداشت آب از منابع آب زيرزميني آن 

و  یاروند(بيش از معيارهاي استانداردهاي بين المللي است 
  ). ١٣٧٩امياب، ک

لذا در شرايطي كه كشور به شدت از لحاظ كمبود         
برد و در دراز مدت مسأله بحران منابع آب شيرين رنج مي

أله جدي مطرح است، توجه به منابع آب به صورت يك مس
  منـابع غيرمتـعارف آب يك ضـرورت اجتناب ناپذير است

از سوي ديگر، متمركز شدن مراكز جمعيتي و 
گيري حجم بالايي از صنعتي در نقاط مختلف، باعث شكل

گردد كه عدم توجه به يافتن بهترين پساب فاضلاب مي
آن، مشكلات زيست محيطي زيادي را در  هاي دفعشيوه

ها نشان داده بررسي. اطراف اين نقاط به همراه خواهد آورد
است كه بهترين شيوه دفع پساب فاضلاب، پس از انجام 
مراحل قراردادي تصفيه، كاربرد آن در كشاورزي است 

  ).١٣٨٠، یو نجف یعابد(
از آنجايي كه پساب فاضلاب جزو منابع 

شود، كاربرد آن در كشاورزي حسوب ميغيرمتعارف آب م
گيري مطلوب نيازمند مديريت خاصي است كه ضمن بهره

از آن، مخاطرات زيست محيطي و بهداشتي را در خاك، 
گياه و منابع آب سطحي و زيرزميني به همراه نداشته باشد 

) ١٩٩٢( ٢در اين زمينـه پسكـوت). ١٣٨٠، یو نجف یابد(
ـب كاربرد روش هاي مختلف آبياري را در مـزايـا و معـاي

برداري از پساب فاضلاب مـورد مقـايسه قـرار هنگام بهره
اي تنها داده و نتيجه گرفته است كه روش آبياري قطره

روشي است كه مشكلات خاصي ناشي از كاربرد پساب را 
  . نمايدمرتفع مي

در تحقيقي موازنه ) ٢٠٠٠( ٣علاوه بر آن لاور
جرمي ازت در اثر كاربرد پساب فاضلاب شهري در منطقه 
آريزنا آمريكا را مورد مطالعه قرار داده و امكان آلودگي 
نيتراتي آب زيرزميني را در اثر كاربرد بدون كنترل فاضلاب 

   ٤همچنين، كروم و جپسون. مذكور را زياد دانسته است
دهند كه در هنگام ان مينش یدر يك مطالعه مورد) ١٩٩٤(

 ٢٤استفاده از روش آبياري سطحي با پساب فاضلاب، 
درصد از ازت كل موجود در پساب فاضلاب آبشويي و از 

  .دسترس گياه خارج شده است
با بكار بردن پساب ) ١٩٩٢(ارون و همكاران 

فاضلاب در مزارع آزمايشي واقع در فلسطين اشغالي به اين 
                                                

2  - Pescod 
3  -Lauver 
4  -  Koron and Jepson 

اي مواقعي كه از سيستم آبياري قطره اند كه درنتيجه رسيده
شود، آلودگي سطوح خاك و گياه حداقل و استفاده مي

شود، مقدار زماني كه از سيستم آبياري باراني استفاده مي
  .آلودگي حداكثر خواهد بود

با ) ١٩٩٩(در بررسي ديگري ارون و همكاران 
اي سطحي و زيرسطحي در بكار بردن دو روش قطره

ه تثبيت در که از پساب فاضلاب حاصل از برشرايط استفاد
اي زير ذرت، نشان دادند كه در آبياري قطره یآبيار

اي سطحي، آلودگي خاك سطحي كمتر از روش قطره
همچنين در همين بررسي عملكرد محصول . سطحي است

اي اي زيرسطحي بيشتر از حالت قطرهذرت در روش قطره
  .سطحي برآورد شده است
در ارتباط با اثر كاربرد پساب  افزون بر اين،

فاضلاب در آبياري محصول گوجه فرنگي، عرفاني و 
در تحقيقي نشان دادند كه كاربرد ) ١٣٨٠(همكارانش 

پساب فاضلاب تصفيه شده خانگي باعث افزايش عملكرد 
در مقايسه با آبياري متعارف محصول با آب چاه شده 

لودگي همچنين نتايج اين تحقيق نشان داد كه آ. است
ميكروبي محصول در شرايط كاربرد فاضلاب در مقايسه با 

  .شرايط متعارف افزايش يافته است
  مواد و روشها

تصفیه خانه جنوب اصفهان در ضلع جنوب 
شرقی شهر اصفهان واقع است و فاضلاب جمعیتی بالغ بر 

نفر را تصفیه و بخشی از پساب خروجی را به  000/800
لیـه و بخش کوچکتري را براي رودخـانـه زاینـده رود تخ

این تصفیه . نمایدها و مزارع اطراف مصرف میآبیاري باغ
خانه مجهز به روش تصفیه لجن فعال است و فرآیند 

  .شودتصفیه ثانویه در آن به طور کامل انجام می
به منظور اجراي تحقیق، در مجاورت تصفیه خانه 

ساب مذکور، قطعه زمینی انتخاب گردید به نحوي که پ
ایستگاه پمپاژ . خروجی تصفیه خانه قابل دسترس باشد

اي طراحی و به شبکه خروجی پساب فاضلاب آبیاري قطره
اي به ترتیب شامل فیلتراسیون آبیاري قطره. متصل گردید
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فیلتر شنی و فیلتر توري بوده و فیلتـر شنی در دو لایه زیر 
و به  میلی متر 5/0و متوسط که لایه فوقانی با قطر موثر 

 1سـانتی متر و لایه تحتـانی با قطـر مـوثر  60ضخامت 
فیلتر . سـانتی متر طراحی گردید 30میلی متر و به ضخامت 

میکرون، بعـد از فیلتـر شنی  100توري نیز با توري فلزي 
و تعداد  M3/h/m2 5/2حداکثر بار هیدرلیکی . نصب گـردید

 ع منظورعدد در متر مرب 75/4قطره چکان در واحد سطح 

  . گردید
 یزیر سطح ياقطره يبه منظور بررسی اثرات روش آبیار

  :تیمارهاي زیر هرکدام در سه تکرار طراحی شد
FN  : 75آبیاري جوي و پشته با عرض پشته 

  سانتی متر با آب معمولی 
DI  :اي سطحی با پساب فاضلاب آبیاري قطره  

SDI15  :اي زیرسطحی آبیاري قطره(SDI)  در
  سانتی متري با پساب فاضلاب  15 عمق

SDI30  :اي زیرسطحیآبیاري قطره (SDI)  در
  سانتی متري با پساب فاضلاب  30عمق 

FW  : 75آبیاري جوي و پشته با عرض پشته 
  سانتی متر با پساب فاضلاب 

معادل  FNاز میان تیمار هاي فوق، تنها در تیمار 
ایل رشد در او NPKکیلوگرم در هکتار  240و  40،  160

مقادیر مذکور بر اساس تجزیه خاك تعیین . کوددهی شد
همچنین نتایج آنالیز آب معمولی مربوط به تیماراول . شد

دسی زیمنس بر  49/0نشان داد که شوري آن در حدود 
 8/1متر و میزان نسبت جذب سدیم اصلاح شده حدود 

زیمنس دسی 4/1همچنین پساب فاضلاب نیز شوري . است
بعلاوه نتایج تجزیه خاك . برآورد شد SARadj 98/7بر متر، 

نشان داد که بافت خاك از جنس لومی بوده و شوري آن به 
و  1/6آن  SARدسی زیمنس بر متر،  6/6طور متوسط 

در . میلی اکی والان بر لیتر بوده است 36میزان کلر آن 
میلی 16هاي فرعی اي، قطر با لـولـهتیمارهاي آبیاري قطره

سانتی متر طراحی گردید و  30صله قطره چکانها متر و فا
دبی قطره . نوع دریپرها از نوع داخل خط انتخاب شد

اختلاف آبدهی . لیتر در ساعت تنظیم گردید 5/2چکان در 
  . در ابتدا و انتهاي خط ناچیز بود

فرنگی و مطابق تیماربندي فوق گیاه گوجه
ل از او) 1381-1380(بادمجان در مدت اجراي تحقیق 

میزان آب مورد نیاز . مهرماه کشت گردید 15خرداد لغایت 
 ET-HSو زمان بندي آبیاري بر اساس مدل  (CWR)گیاه 

در این مدل تبخیر و تعرق گیاه ). 1381، ینجف( انجام شد
سامانی  –مرجع به کمک روش اصلاح شده هارگریوز 

تعیین و پس از اعمال ضرایب گیاهی، ضرایب مربوط به 
خشکی و منظور نمودن نیاز آبشویی، نیاز  تنش شوري و

نیاز آبشویی با توجه به میزان . گرددآبی گیاهان تعیین می
EC ،SAR  وCL  در آب آبیاري و عصاره اشباع خاك براي

درصد براي تیمارهاي  20تیمارهاي آبیاري با فاضلاب 
همچنین با فرض . در صد منظور شد 6آبیاري با آب شبکه 

درصد ربع  40(ان آب توسط ریشه مدل نرمال جذب زم
درصد  10درصد ربع سوم و  20درصد ربع دوم،  30اول، 

و میزان آب سهل الوصول در طول دوره رشد، ) ربع چهارم
. عمق بحرانی محاسبه و زمان بندي آبیاري تعیین گردید

بدین ترتیب، تنها داده اقلیمی ورودي به مدل در طول 
حداقل روزانه است  حداکثر و يمدت اجراي تحقیق، دما

که طریق نصب یک عدد دماسنج حداقل و حداکثر در 
  . گیري صورت گرفتمحل مزرعه این اندازه

علاوه بـر مـدل مـذکـور، پیـاز رطوبتی آبیاري 
به نقل از ( 5اي بر اساس معادلات شـوارتـزمن و زورقطره

DASBERG AND OR, 1999 (قل مدت آبیاري تعیین و حدا
در هر بار آبیاري تا زمانی در نظر گرفته شد که خط 

  .رطوبتی طول پشته تکمیل گردد
هاي کامل آرایش تیمارها مطابق طرح بلوك

فواصل کشت در تیمارهاي مختلف . تصادفی طراحی شد
ه اثرات متقابل بر روي یکدیگر کبه نحوي طراحی شد 

و هر ردیف معادل براي هر تیمار سه ردیف . نداشته باشند
برداري از خاك و گیاه در نمونه. متر در نظر گرفته شد 5

هاي وسط انجام شد، به طوري که یک هر تیمار از ردیف
برداري متر از هر طرف حذف و از سه متر باقیمانده نمونه

براي خاك نیز در وسط ردیف وسط هر تیمار . انجام گردید
  و در سـه عمقسانتی متـر حفـر  90پروفیلی به عمق 

برداري صورت سانتیمتر نمونه 60-90و  60-30، 30-0
برداري از خاك قبل از کاشت محصول و نمونه. گرفت

  . بلافاصله بعد از برداشت محصول صورت گرفت
محصول فوق در سه مرحله برداشت شد و  دو

میزان عملکرد تیمارهاي مختلف تعیین گردید و سپس 
ري در هر تیمار کارآیی مصرف باتوجه به میزان کل آب آبیا

همچنین پارامترهاي غلظت نیترات، . آب نیز تعیین شد
تخم انگل، تعداد (عناصر سنگین و شاخصهاي بیولوژیک 

) هاي مدفوعی و تعداد کل باکتریهاکل کلیفرم، تعداد کلیفرم
در طول مدت رشد گیاه، از . در تیمارهاي مختلف آنالیز شد
واسط و انتهاي کشت نمونهآب در سه مرحله ابتداي، ا

برداري شد و آنالیز کامل از پارامترهاي مختلف آن به عمل 
 انجام شد 1995آنالیز آب بر اساس استاندارد متد سال . آمد

)APHA, 1995 .(  

                                                
5 - SCHAWARZMAN  AND  ZUR 
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  نتایج و بحث
پس از سه مرحله برداشت از تیمارهاي مختلف 

در نهایت عملکرد کلیه و بادمجان محصول گوجه فرنگی 
نتایج حاصل از عملکرد ) 1(جدول . تعیین شدتیمارها 

دهد که بر تیمارهاي فوق را برحسب تن در هکتار نشان می
بر اساس . انداساس آزمون دانکن مورد مقایسه قرار گرفته

کمترین  FNتیمار  یفرنگاین جدول در محصول گوجه
عملکرد را در مقایسه با سایر تیمارها داشته و در مقابل 

. اندبیشترین عملکرد را داشته SDI15 و DIتیمارهاي 
دهد که عملکرد تیمار این مقادیر نشان می يآمار مقایسه

DI  وSDI15  با عملکرد تیمارهايFN  وSDI30  اختلاف
در مورد . درصد داشته است 5داري در سطح معنی

ه ک یتفاوت دارد به این معن کیمحصول بادمجان روند اند
در بالاترین سطح قرار دارد  ردکبه لحاظ عمل SDI15تیمار 

در . رد را داشته استکمترین عملک SDI30و در مقابل تیمار 
نسبت به تیمار  یالعمل مثبتسکمجموع هر دو محصول ع

SDI  اندمتر نشان داده یسانت 15در عمق.  
 با توجه به میزان آب آبیاري و عملکرد محصول،

 .در هر یـک از تیمـارهـا محـاسبـه شد WUE میزان
در تیمارهاي مورد  WUEمقادیر میانگین ) 1(جدول 

بر اساس این مقادیر تیمار سوم . دهدمطالعه را نشان می
بیشترین کارآیی مصرف آب را در تولید هر دو محصول 

داري نشان داشته بطوریکه با سایر تیمارها اختلاف معنی
توان به تزریق مناسب آب یوقوع این پدیده را م. داده است

با عمق  SDIدر عمق توسعه ریشه در روش  ید غذایو موا
و  DIتیمارهاي متر دانست و به همین دلیل  یسانت 15

SDI30 این جدول همچنین . انددر رده بعدي قرار گرفته
ه هر دو از روش ک FWو  FNه دو تیمار کدهد ینشان م

نند، کمترین کارآیی مصرف آب کیو پشته استفاده م يجو
  .را داشته اند
هاي اين تحقيق نشان داد كه به لحاظ رسيبر

تجمع ازت نيتراته در محصول گوجه فرنگي بين هيچيك 
درصد مشاهده  ٥داري در سطح از تيمارها اختلاف معني

در مقابل در محصول بادمجان با توجه ). ١شكل (شود نمي
دار شده یبه جذب بالاتر نيترات توسط گياه تفاوت ها معن

ازت ميزان جذب   SDI15، در تيمار ۱ل کبر اساس ش. است
تيمار (نيتراته در محصول بادمجان با شرايط متعارف آن 

در مقابل دو تيمار . مشاهده نشد یداریاختلاف معن) اول
SDI30   وFW بيشترين مقادير ازت نيتراته جذب  یدارا

وقوع اين پديده نيز به واسطه شرايط مطلوب . شده هستند
. در مقايسه با ساير تيمارها است SDI15در تيمار  یرطوبت

در هر صورت مقادير بدست آمده از حد آستانه سميت 
در دو محصول مورد ) ۱۳۷۹، یوتکملبه نقل از (نيترات 

وضعيت ميانگين ازت  ٢همچنين شكل . مطالعه كمتر است
مختلف را  ینيتراته را در لايه هاي مختلف خاك تيمارها

ر شرايطي در تيمارهاي بر اساس اين شكل د. دهدنشان مي
DI  وSDI15  سانتي  ٣٠بيشترين تجمع نيترات تا عمق

كه از روش جو و پشته استفاده  FWمتري دارند، در تيمار 
شده یسانتي متري آبشوي ٩٠شده، نيترات تا زير ناحيه 

  .است
مقادير كليفرمهاي مدفوعي در روي  ٣شكل 

ا بر محصولات مورد مطالعه را در تيمارهاي پنجگانه ر
ميلي ليتر  ١٠٠حسب حداكثر تعداد احتمالي در 

(MPN/100ML) دهد و براساس آزمون دانكن نشان مي
دهد كه اين شكل نشان مي. مورد مقايسه قرار داده است

داري اختلاف معني SDI30و  FN ،SDI15بين تيمارهاي
و  DIاين در حالي است كه تيمارهاي . شودمشاهده نمي

FW  دار و قابل توجهي را گر اختلاف معنيبا سه تيمار دي
معني است كه قرار دادن قطره اين بدين. اندنشان داده

چكانها در عمق خاك باعث كاهش قابل توجه مقادير 
  .كليفرم مدفوعي روي سطح محصول شده است

مقادير تخم انگل موجود در محصول را  ٤شكل 
در اين شكل نيز . دهددر تيمارهاي مختلف نشان مي

انطور كه مشهود است با افزايش عمق نصب ديريپرها هم
مقادير تخم انگل موجود در روي محصول كاهش يافته 

همچنين مشابه وضعيت كليفرمهاي مدفوعي، در . است
يا شرايط  FNبا  SDI30و  SDI15اينجا نيز تيمارهاي 

ضمن آنكه در مورد . انددار نداشتهمتعارف اختلاف معني
اي از قبيل طه شرايط خاص سيستم قطرهاين پارامتر، به واس

فيلتراسيون و تزريق تدريجي پساب فاضلاب، تيمار قطره
اختلاف  FWاي سطحي نيز با تيمار جوي و پشته يا تيمار 

  . دار نشان داده استقابل توجه و معني
آلودگي خاك سطحي به لحاظ آنكه اندام هوايي 

ال آلودگي دهد و همچنين احتمگياه را تحت تأير قرار مي
كارگران مزراع تحت شرايط آبياري با پساب فاضلاب 

در . دهد بايد مورد توجه قرار گيردشهري را افزايش مي
اين تحقيق به منظور مطالعه اثر تيمارهاي مختلف روي 
آلودگي خاك سطحي مزرعه مورد مطالعه، ميزان كليفرم و 
كليفرم مدفوعي خاك سطحي مطالعه شد و نتايج آن در 

 ١٠٠بر حسب حداكثر تعداد احتمالي در  ٦و  ٥هاي  شكل
اين نتايج نيز . ارائه شده است (MPN/100ML)ميلي ليتر 
اي دهد در شرايط استفاده از روش آبياري قطرهنشان مي

داري با زير سطحي ميزان اين دو پارامتر اختلاف معني
در حالي كه در . شرايط استفاده از آب معمولي ندارد

اي سطحي و آبياري اده از روش آبياري قطرهشرايط استف
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جوي و پشته به واسطه تزريق سطحي پساب به خاك 
  . ميزان اين دو پارامتر افزايش قابل توجهي داشته است

يكي ديگر از پارامترهايي كه در هنگام كاربرد 
پساب فاضلاب در كشاورزي حائز اهميت است، ميزان 

جمع آن در عناصر سنگين موجود ورودي به خاك و ت
با توجه به ميزان آب آبياري و  ٢جدول . محصول است

غلظت عناصر آهن، مس، روي، منگنز، سرب و كادميوم 
ميزان ورودي اين عناصر به خاك را در كنار حد مجاز 

را  US-EPAورود ساليانه اين عناصر بر اساس استاندارد 

با مقايسه كليه مقادير با . )USEPA, 1993(دهد نشان مي
توان مجاز بودن ميزان ورودي اين عناصر را تاندارد مياس

همچنين در بين تيمارهاي فاضلابي تيمار . نتيجه گرفت
سوم كمترين ميزان تزريقي عناصر سنگين را به خاك داشته 

فرنگي نيز آناليز شده همين عناصر در محصول گوجه. است
و بر اساس نتايج بدست آمده، در تمامي تيمارها غلظت 

ر مذكور كمتر از حد بـحراني آن بـوده است و عناص
  ). ٢جدول(شودنميهيچگونه تجمع غيرمجاز عناصر مشاهده

  
  و بادمجان یگوجه فرنگ يمصرف آب در تیمار ها یارآیکرد و کمیانگین عمل - 1جدول 

  ٭نکو مقایسه آن به روش دان

  FN  DI  SDI15  SDI30  FW  پارامتر  محصول

  52.8(A)  52.4(A)  37.4(BC)  44(AB)  (C)34.5  ردکعمل  یگوجه فرنگ
WUE   5.11(C)  10.71(B)  13.15(A)  10.65(B)  6.52(C)  

  41.3(AB)  46.4(A)  25.4(C)  37(AB)  (BC)31.9  ردکعمل  بادمجان
WUE  4.77(D)  8.38(B)  11.64(A)  7.23(BC)  5.48(C)  

  .درصد اختلاف معني دار نداشته اند ٥ مقاديري كه حروف مشترك دارند در سطح ٭
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  یلوگرمکگرم بر میانگین غلظت نیترات در نمونه هاي گوجه فرنگی و بادمجان بر حسب میلی -  1ل کش
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  انگین غلظت فلزات سنگین تزریق شده به خاك در طول مدت آبیاري محصولات مورد مطالعه می - 2جدول 

  بر حسب گرم در هکتار در سال
  6حد مجاز  FN  DI  SDI15  SDI30  FW  پارامتر

Fe  338  246  199  176  338  -  
Zn  338  246  199  176  338  140000  
Mn  68  49  40  35  68  -  
Cu  68  49  40  35  68  75000  
Cd  68  49  40  35  68  1900  
Pb  135  99  80  70  135  15000  

  
  

  
  

  

                                                
 USEPA, 1993منبع شماره  - ٦
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  و پیشنهادها يجمع بند
با بررسي نتايج حاصل از عملكرد محصول مي

توان نتيجه گرفت كه اولاً كاربرد پساب فاضلاب به واسطه 
وجود عناصر غذايي همراه آب آبياري، باعث افزايش 

ست، ثانياً در بين عملكرد محصول در شرايط متعارف شده ا
تيمارهاي فاضلابي بيشترين عملكرد محصول در تيمارهاي 

سانتي  ١٥اي سطحي و زيرسطحي در عمق آبياري قطره
شود كه نشان دهنده تأمين شدن رطوبت متري مشاهده مي

ثالثاً با توجه . و عناصر غذايي در محيط توسعه ريشه است
  ي به اينكه ميزان تبخير سطحي در روش آبيار

يابد، در نتيجه اي زيرسطحي كاهش ميقطره
اي كارآيي مصرف آب در تيمار سوم يا آبياري قطره

داري سانتي متر با اختلاف معـني ١٥زيرسطـحي در عمـق 
دهد كه همچنين نتايج اين تحقيق نشان مي.يابدافزايش مي

اي با توجه به اينكه در صورت كاربرد روش آبياري قطره
شود، شيوع آلودگي ناشي از تراتي حداقل ميآبشويي ني

كاربرد پساب به اعماق خاك و منابع آب زيرزميني حداقل
  . شودمي

به علاوه در شرايطي كه رطوبت كافي در محيط 
ريشه وجود داشته باشد ازت موجود در فاضلاب جذب 
گياه شده و منجر به افزايش رشد رويشي و عملكرد 

  . شودمحصول مي

دهد كه در يج اين بررسي نشان ميبعلاوه نتا
اي زيرسطحي آلودگي صورت كاربرد روش آبياري قطره

اين در . شودخاك سطحي و آلودگي محصول حداقل مي
در هاي كاربرد پساب فاضلابحالت بخشي از نگراني

يابد و همچنين تماس آبياري محصولات خاص كاهش مي
ب حداقل كارگران مشغول كاربرد در سطح مزرعه با فاضلا

  . خواهد شد
همچنين هرچند غلظت عناصر سنگين موجود در 
پساب فاضلاب بسيار كمتر از حد آستانه سميت اين 
عناصر در خاك و گياه بوده است ولي نتايج اين مطالعه 
نشان داد كه با توجه به افزايش كارآيي مصرف آب ميزان 
غلظت عناصر سمي نظير سرب و كادميوم به خاك حداقل

   .است
توان نتيجه گرفت كه روش بندي ميدر يك جمع

متر در شرايط سانتي ١٥اي زيرسطحي در عمق آبياري قطره
در تعيين نياز آبي گياه  ET-HSطراحي و كاربرد مدل 

بهترين شرايط را در هنگام كاربرد پساب فاضلاب شهري 
  . در آبياري محصول گوجه فرنگي داشته است

مراكز  اضر در اطرافبا توجه به اينكه در حال ح
آبياري بزرگ جمعيتي از پساب فاضلاب شهري در

شود، گسترش نتايج اين محصولات كشاورزي استفاده مي
تحقيق در نقاط مختلف و براي محصولات متفاوت توصيه

  .شودمي
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