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 پژوهشي-مقاله علمي

 

 بررسي اثر آبیاری با پساب صنعتي توأم با تنش کمبود آب بر عملکرد و اجزای عملکرد جو

 

 3علي شهيدي و 2، عباس خاشعي سيوكي*1يحيي چوپان

 چکیده

(، یک آزمایش Hordeum vulgareمنظور بررسی اثر آبیاری با پساب کارخانه قند بر عملکرد دانه و اجزای عملکرد در محصول جو )به

اجرا شد.  2931-39حیدریه در سال زراعی های کامل تصادفی با سه تکرار در شهرستان تربتصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک-ای بهمزرعه

 آب %5/78و  %5/21 پساب) (، ترکیب آب چاه و پساب2I(، پساب کارخانه قند )1Iآب معمولی( ) %211آزمایشی شامل، آب چاه ) هایفاکتور

عنوان شاهد انتخاب شد. (، به1S1I( بودند و تیمار آب معمولی )2Sدرصد تنش آبی ) 85( و اعمال 1Sدر دو سطح آبیاری کامل )( 3I) (معمولی

ی داردرصد بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه، وزن کاه و کلش و تعداد خوشه تأثیر معنی 2(، در سطح 2Sنتایج نشان داد تغییرات تیمار تنش آبی )

در  1S2Iگرم را داشت. تیمار  6/8و  4/3ترین مقدار را با وزن ترین و کمبه ترتیب بیش 1S2Iو  1S3Iداشت. وزن هزار دانه در تیمارهای 

 چنینترین مقدار را در بین سایر تیمارها نشان داد. هم، بیش1/71کیلوگرم در هکتار و تعداد خوشه برابر با  1545عملکرد کاه و کلش با وزن 

داری داشت. درصد بر عملکرد کیفی محصول جو همچون ارتفاع گیاه، پروتئین دانه و عملکرد دانه تأثیر معنی 2تغییرات نوع آب آبیاری در سطح 

کرد طورکلی، نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از پساب کارخانه قند برخلاف تنش آبی، ضمن افزایش عملکرد دانه جو، تأثیر منفی بر عملبه

 شود.ها و مصرف کودهای شیمیایی میجویی در هزینهزیستی و کیفی گیاه نداشته بلکه باعث صرفه
 

 آب نامتعارف، عملکرد دانه، تنش آبی، عملکرد کیفیکلیدی:  یهاواژه

 

 123همقدم

ازحد از منااب   با توجه به رشد روزافزون جمعیت و استفاده بیش

اهش منااب  آبای شاده    آب شیرین در بخش کشاورزی که سبب ک

است، استفاده از مناب  آبی نامتعاارف بسایار حاااز اهمیات باوده و      

 بایستی موردتوجه قرار گیرد. بحران کمبود آب و محدودیت مناب 

نفعاان را باه   هایی است که توجاه یی آب شیرین در کشور از چالش

استفاده از مناب  آبای نامتعاارف، باه خاود معطاوف نماوده اسات.        

                                                 
دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی. دانشگاه علوم کشاورزی و مناب  طبیعی  2

 (Yahyachoopan68@gmail.com)*نویسنده مسئول: ایران  گرگان.
 ، بیرجند، ایرانآب، دانشگاه بیرجند یو مهندسنشیار گروه علوم دا 1

 بیرجند، ایران، آب، دانشگاه بیرجند یو مهندسدانشیار گروه علوم  9
 22/8/33 :افتیدر خیتار
 91/8/33 :رشیپذ خیتار

DOR: 20.1001.1.24764531.1399.7.1.11.8 

های مناسب آبیااری در  ه بتوان کاربرد پساب را با روشکدرصورتی

توان در راستای برطرف نمودن مشاکلات  زمان میهم آمیخت، هم

-Khosh) بهداشتی، آلاودگی و بحاران آب گاامی مهام برداشات     

goftarmanesh and Siadat, 2002) کاه در حالات   . باوجود ایان

شود اما دارای عادی، پساب با ورود به آب، موجب ایجاد آلودگی می

صاورت کاود محلاول جهات     مقادیر زیادی عناصر غذایی بوده و به

 (.Kafi et al., 2010تواند مورداستفاده قرار گیرد )کشت می

خصوص در بخش کشااورزی،  ها بهدر راستای استفاده از پساب

اند که آبیاری با پسااب صانعتی تصافیه نشاده     محققان بیان نموده

ملکرد دانه و عملکارد بیولوییاک گیاهاان    دار عباعث افزایش معنی

 ,.Choopan et al) مختلفی همچاون جاو، پنباه و... شاده اسات     

در همین راستا نتایج تحقیقی روی بررسی تأثیر آبیاری باا   .(2016

پساب صنعتی و تنش آبی بر عملکرد و اجزاء کمی و کیفی عملکرد 

 حیدریاه نشاان داد کاه   گیاه جو رقام یوساد در شهرساتان تربات    

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1399.7.1.11.8
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تغییرات تنش بر عملکرد و اجزاء کمی و کیفی عملکارد گیااه جاو    

منظاور  به (.Choopan et al., 2016)داری داشته است تأثیر معنی

های جو دیم در تنش بررسی خصوصیات مورفوفیزیولوییکی ینوتیپ

خشکی و آبیاری تکمیلی و تعیین ارتباط این خصوصیات با عملکرد 

هاای کامال   ه جو در قالب طارح بلاوک  دانه، دوازده ینوتیپ پیشرفت

در ایسااتگاه  2978-77تصااادفی بااا سااه تکاارار در سااال زراعاای  

تحقیقاتی مراغه مطالعه شادند. نتاایج حاصال از تجزیاه واریاان       

ازنظار   هایپینو تصفات نشان داد که در شرایط تنش خشکی بین 

صفات تعداد روز تا ظهور سنبله و تعاداد داناه در سانبله در ساطح     

درصد و ازنظر صفات طول سنبله و شاخص برداشات در   2ال احتم

دار وجاااود داشااات درصاااد اخااتلاف معنااای  5سااطح احتماااال  

(Dolatpanah et al., 2013). آبیاری بر برخی بررسی اثر تنش کم

خصوصیات فیزیولوییک رشد ارقام جو نشاان داد کاه در ساال اول    

دانه اکثر ارقام داری بر عملکرد اعمال تیمار تنش خفید، تأثیر معنی

دار باود. در ساال دوم   -نداشت. با افزایش شدت تنش این اثر معنی

داری بر کاهش عملکرد دانه و اجزا درصد، اثر معنی 85اعمال تیمار 

دار درصاد معنای   51عملکرد جو نداشت. این اثر برای تیمار آبیاری 

چنین با افزایش شدت تنش میاانگین محتاوای نسابی آب    شد. هم

 .(Hasanpour, et al., 2008) فتکاهش یا

در تحقیق دیگری نتیجه گرفته شد که با اعمال تنش آبی تمام 

داری کاهش طور معنیاجزای عملکرد دانه و نیز عملکرد دانه جو به

محققین گزارش کردناد کاه    .(Sammak et al., 2014) نشان داد

وزن در شرایط تنش رطوبتی، عملکرد دانه، تعداد داناه در سانبله و   

هزار دانه جو نسبت به شرایط بدون تنش کاهش چشامگیری پیادا   

 (.Gonzalez et al., 1999کردند )

 نتایج بررسی روی تأثیر آبیاری با پساب صنعتی و تنش خشکی

بر عملکرد دانه، ارتفاع گیاه، طول ریشه و پروتئین دانه جاو نشاان   

-شه و هام داد تغییرات تنش بر ارتفاع گیاه، عملکرد دانه و طول ری

چنین تغییرات نوع آب آبیاری بر ارتفاع گیاه، پروتئین دانه عملکارد  

تاارین و داری داشااته اساات. کاامدانااه و طااول ریشااه تااأثیر معناای

آب  1S1I )ترین مقدار درصد پروتئین دانه به ترتیاب در تیماار  بیش

پساب کارخانه قند و  2S2I )درصد و تیمار 98/21معمولی( به میزان 

 3/71تارین ارتفااع گیااه )   درصد و بیش 48/29مقدار  تنش آبی( با

. اخاتلاط  (Tadayon, 2006) متار( در شااهد مشااهده شاد    سانتی

پساب صنعتی با آب آبیاری موجب افزایش غلظات عناصار کاروم،    

آب آبیااری تحات اثار     pH کادمیوم، سرب و نیکل در آب شاده و 

م، نیکل چنین تجم  عناصر کروم، کادمیویابد. همپساب کاهش می

یاباد  های کلازا تحات اثار پسااب افازایش مای      ¬و سرب در اندام

(Sayadmanesh et al., 2015.) 

نتایج بررسی اثر مقادیر مختلد پساب شهری بر عملکرد پنباه  

، 61مقایسه سه سطح نیاز آبای )  باهدفای و به شیوه آبیاری قطره

 درصد( و دو کیفیت آب آبیاری )آب چاه و پساب حاصل 211و  71

شده( نشان داد که باه دلیال بااو باودن     از فاضلاب شهری تصفیه

در پساب، شوری خاک افازایش   K و Na هایی نظیرغلظت کاتیون

 درصااادی یافتاااه اسااات 27و کاااارایی مصااارف آب افااازایش 

 (Khosh-goftarmanesh and Siadat, 2002).  در بررساای

دیگری نشان داده شد که در صاورت اعماال مادیریت در مصارف     

برداری، عالاوه بار امکاان گساترش     اب و افزایش راندمان بهرهپس

های خاص پساب نیز وجاود خواهاد   سطح زیر کشت، شیوع آلودگی

شده با اساتفاده از  های انجام. آزمایش(Feizi et al., 2008) داشت

شده شهری بر عملکارد یونجاه در ایساتگاه    آبیاری با پساب تصفیه

تار در  داد عملکارد علوفاه    تحقیقاتی چهار تختاه شاهرکرد نشاان   

تیمارهای آبیاری با پساب نسبت به تیمارهاایی کاه از آب معماولی    

تحقیقی که  .(Millero et al., 2008) تر بوداند، بیشاستفاده کرده

منظور بررسی اثر دور آبیاری بر عملکرد دانه، اجازای عملکارد و   به

هاای  صاورت کارت  هاای گنادم ناان، باه    شاخص برداشت ینوتیپ

های کامل تصادفی با چهار تکارار در ساال   خردشده در قالب بلوک

در مزرعه پژوهشی مرکز تحقیقاات کشااورزی و    2975-76زراعی 

-مناب  طبیعی استان یزد انجام گرفت، نتیجه گرفته شد کاه بایش  

ترین عملکرد ماده خشک، بیوماس، دانه و کارایی مصارف آب، در  

 گاردد ی، حاصال مای  درصاد اساتفاده از پسااب شاهر     211تیمار 

(Senobar et al., 2010   آبیاری با پساب در هند باعاث افازایش .)

عناصر غذایی ماکرو )ازت، پتاسیم و کربن آلای( خااک و عملکارد    

هاای آبیااری باا آب معماولی شاد      تر محصول نسبت به کرتبیش

(Feizi et al., 2008). های آبیاری شده با پساب در مقایساه  نهال

تاری برخاوردار باوده و    ز رشد طولی و قطری بیشبا آب معمولی ا
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غلظت عناصر سدیم، پتاسیم، فسفر، نیتروین و آهن در خاک و گیاه 

 .(Javani et al., 2016) یابدافزایش می

با توجه به کاربردهای وسی  محصول جو در تهیه مواد خوراکی 

و وابسته بودن جامعه از لحاظ غاذایی باه آن، محصاول ماوردنظر     

قش بارز و اهمیت فراوانی است. در پژوهش حاضر، به دلیل دارای ن

حیدریه در مسیر عبور پساب کارخانه قند و قرار گرفتن منطقه تربت

استفاده کشااورزان از ایان منبا  آب نامتعاارف جهات کشااورزی،       

چنین معیار کشت جو در تحقیاق حاضار، انجاام    انتخاب گردید. هم

 باشد.این کشت در منطقه به وسعت زیاد می

 

 هامواد و روش

منظور بررسی تأثیر آبیاری باا پسااب کارخاناه قناد )پسااب      به

صنعتی تصفیه نشده( و تنش آبی بر عملکرد کمی محصول جاو باا   

اعمال شرایط سطوح مختلد آبیاری، پژوهشی در طی سال زراعای  

حیدریاه در زمینای باا خااک     در اراضی کشاورزی تربت 39-2931

 4/4درصد، شوری  6/1، درصد مواد آلی 5/8شنی لومی با اسیدیته 

صاورت فاکتوریال در   به 15/27دسی زیمن  بر متر و درصد آهک 

( انجاام شاد.   Rهای کامل تصادفی و چهار تکرار )قالب طرح بلوک

(، پساااب I1در تحقیااق شااامل، آب چاااه ) مورداسااتفادهتیمارهااای 

 %5/78و  %5/21 پساب) ترکیب آب چاه و پساب(، I2کارخانه قند )

 85( و اعمااال S1آبیاااری کاماال )در دو سااطح ( 3I( )آب معمااولی

 عناوان باه  I1S1( و با در نظر گارفتن تیماار   S2درصد تنش آبی )

هاای  یکر است که زمین مورداستفاده در سالشاهد انجام شد. قابل

سازی زمین )شاخم  صورت آیش بوده و پ  از مراحل آمادهقبل به

آزمااایش خاااک، مطااابق  عمقاای و شااخم سااطحی( و باار اساااس

 91وخاک و بررسی خاک مزرعه، مقادار  پیشنهادهای آزمایشگاه آب

کیلاوگرم کاود اوره در ساه     271تن کود حیاوانی از ناوع گااوی و    

 51کیلاوگرم کاود فسافر و     151چناین  مرحله اضافه گردیاد. هام  

صورت یکجا و در ابتدای کشت اعماال  کیلوگرم سولفات پتاسیم به

صاورت  باه  2931آبان ماه ساال   21در تاریخ  شد. کاشت محصول

  دستی و با روش آبیاری کرتی انجام گرفت.

آنالیز شیمیایی آب، پساب کارخانه قند، ترکیب آب و پسااب و  

 2جدول  برخی خصوصیات شیمیایی خاک )قبل و بعد آزمایش( در

 آورده شده است.
  

 آنالیز شیمیایي آب، پساب و ترکیب آب و پساب -1جدول 

اب پس
 کارخانه قند

ترکیب آب 
 و پساب

آب 
 آبیاری

 نوع آزمایش واحد

 دسی زیمن  بر متر 5/1 5 7/5
هدایت 
 الکتریکی

 اسیدیته - 7/6 8/8 1/7

5/7 8/5 14/9 - 
نسبت جذب 

 سدیم

 واونت بر لیتراکیمیلی 4 4/29 211
جم  کلسیم و 

 منیزیم

 کلسیم واونت بر لیتراکیمیلی 1/2 21 57

 منیزیم واونت بر لیتراکیمیلی 7/1 4/9 61

 سدیم واونت بر لیتراکیمیلی 4/27 84/15 1/65

 واونت بر لیتراکیمیلی 4/11 24/93 1/275
مجموع 
 کاتیون

 کربناتبی واونت بر لیتراکیمیلی 4/9 4/9 5/7

 کلر واونت بر لیتراکیمیلی 5/21 5/91 58

 سولفات نت بر لیترواواکیمیلی 7/21 79/8 4/211

 مجموع آنیون واونت بر لیتراکیمیلی 8/14 89/42 4/278

 

شده توسط سازمان جهاد کشاورزی برای یک مقدار بذر توصیه

هاای ایان   باشد که برای کارت کیلوگرم می 151هکتار کشت جو، 

گارم   211متر( داشتند، مقدار  1×  1مترمربعی ) 4تحقیق که اندازه 

ها دو متار از  ها یک متر و فاصله بلوک. فاصله کرتبذر استفاده شد

یکدیگر در نظر گرفته شدند. با استفاده از مادل کراپ وات میازان  

تبخیر و تعرق، بارش مؤثر و نیاز آبی محاسبه شاد. بارای محاسابه    

هاای دماای حاداقل و حاداکثر،     نیاز آبی گیاه در ایاان مادل، داده  

متار بار ثانیاه،     برحسبباد  رطوبت نسبی، میانگین ساعات آفتابی،

(، 2331برای محاسبه تبخیر و تعرق به روش پنمن مانتیاث )فاااو،   

های باارش بارای محاساابه بااارش ماؤثر بار اسااس روش        داده

USDA اطلاعااات جغرافیااایی منطقااه موردمطالعااه، نااوع گیاااه و ،

های مختلد رشد، ها در دورهشده توسط فااو برای آنضرایب تعیین

نوع و خصوصیات خاک موردنیاز است. درنهایت با  مشخص نمودن

شده از سوی فااو ضرب تبخیر و تعرق گیاه در ضریب گیاهی تعیین

توان نیاز آبیااری را محاسابه نماود.    و تفاضل آن با بارش مؤثر، می
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چنین مقدار نیاز آبی برای تیمارهای تحت تنش، بر اسااس  هم

هاا  ور حجمای باه کارت   وسیله کنتدرصد نیاز آبی محاسبه و به 85

ها، در تحویل داده شد. برداشت محصول پ  از رسیدن کامل بوته

-صورت گرفت. به دلیل حذف اثر حاشیه 2939 خردادماه 25تاریخ 

ها از سطح خاک برداشت ای از یک مترمربعی مرکز هر کرت، بوته

شد و صفات وزن هزار دانه، تعداد خوشه، قطر خوشه، عملکرد دانه 

هااای گیااری شاادند. سااه  دادهکاااه و کلااش اناادازهو عملکاارد 

آمده با استفاده از روش آماری آزمون توکی و با اساتفاده از  دستبه

 تحلیل شدند. SAS 9.1.3افزار نرم

 

 نتایج و بحث

نتایج حاصل از تجزیه واریان  )میانگین مربعات( اثر تنش آبی 

 1دول و نوع منب  آبیاری بر عملکرد و اجازای عملکارد جاو در جا    

نشان داد که تانش آبای بار صافات      1شده است. نتایج جدول ارااه

 2وزن هزار دانه، عملکرد کااه و کلاش و تعاداد خوشاه در ساطح      

دار آماری داشت، ولای بارای قطار خوشاه تاأثیر      درصد تأثیر معنی

دار آماری نداشت. نوع آب آبیاری بر وزن هزار دانه در ساطح  معنی

قطر خوشه و عملکرد کاه و کلش تاأثیر  درصد و بر تعداد خوشه،  2

 میاانگین  ، نتاایج 9دار آماری نداشت. مطاابق نتاایج جادول    معنی

ارتفااع   درصاد بار   2ساطح   در تنش دهد تغییراتنشان می مربعات

 در آبیاری آب داشت. نوع آماری داریمعنی تأثیر گیاه و عملکرد کل

 تاأثیر  داناه  داناه و عملکارد   گیاه، پروتئین ارتفاع درصد بر 2سطح 

 داشت. آماری داریمعنی

نشان داد که تنش آبی بار صافات وزن هازار داناه،      1نتایج جدول 

دار درصد تأثیر معنی 2عملکرد کاه و کلش و تعداد خوشه در سطح 

دار آمااری نداشات.   آماری داشت، ولی برای قطر خوشه تأثیر معنی

تعاداد  درصاد و بار    2نوع آب آبیاری بر وزن هازار داناه در ساطح    

دار آمااری  خوشه، قطر خوشه و عملکرد کااه و کلاش تاأثیر معنای    

نشاان   مربعاات  میاانگین  نتاایج ، 9نداشت. مطاابق نتاایج جادول    

گیااه و عملکارد    ارتفاع درصد بر 2 سطح در تنش تغییراتدهد می

 آب ناوع  تغییارات  چناین داشات. هام   آماری داریمعنی تأثیر کل

 داناه و عملکارد   گیاه، پروتئین ارتفاع بردرصد  2 سطح در آبیاری

 داشت. آماری داریمعنی تأثیر دانه

 

 عملکرد دانه

 (1S1I ،1S2I،1S3I)بر طبق نتایج، تیمارهای بدون تانش آبای   

، تفااوت  (2S2,I2S3I 2S1I)در مقایسه باا تیمارهاای باا تانش آبای      

درصد نداشتند؛ بنابراین به دلیل وجود مقادار   5داری در سطح معنی

د نسبت جذب سدیم، کلسیم و منیزیم در پساب بر عملکرد نسبتاً زیا

دانه در تیمارهای بدون تنش که میزان آب وارده به کرت برابر نیاز 

دو  براثار آبی گیاه بوده تأثیری نداشته است. کاهش عملکارد داناه   

دارای  1S1Iباشد که تیمار شاهد عامل شوری پساب و تنش آبی می

 2S2Iکیلوگرم در هکتاار( و تیماار    9441ترین عملکرد دانه )با بیش

کیلوگرم در هکتار( را داشتند )شکل  2564ترین عملکرد دانه )با کم

2.) 

 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تنش آبي و نوع منبع آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد جو -2جدول 

عملکرد کاه و  وزن هزار دانه درجه آزادی مناب  تغییر

 کلش

 قطر خوشه اد خوشهتعد

  115/1ns  1/92359*  1/93ns  21/1ns 9 تکرار

  69/1ns  **97/5299 **9/2892899  **18/2 2 تنش آبی

  32/18219ns  2/55*  65/1ns  **8/2 1 نوع آب آبیاری

  *55/2  **6/841  **6/291116  **8/1 1 نوع آب *تنش آبی

 91/1 8/24 89/8892 17/1 25 خطا

 4/9 5/21 8/6 5/6  (cvیرات )ضریب تغی

nsباشد.درصد مي 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار، معني، * و ** به ترتیب غیر معني 
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 وزن هزار دانه

وزن هزار دانه پارامتری است که وابسته به مسااحت نباوده،   

باشاد. در  بلکه معرف معیار وزن هزار دانه از محصول موردنظر مای 

باا   1S2Iیج نشان داد که وزن هزار دانه در تیماار  تحقیق حاضر نتا

درصاد نسابت باه     19توجه به شوری باوی پساب خالص، کاهش 

چناین  گرم(، دارد. هام  4/3ترین مقدار برابر با )با بیش 1S3Iتیمار 

دار در یک گروه قرارگرفته و تفاوت معنی 1S3Iتیمار شاهد با تیمار 

و  2S2,I2S3Iدارای تانش )  آبی در تیمارهاای نشان ندادند. تنش 

2S1I  باعث کاهش وزن هزار دانه شد ولی این کاهش نسبت باه ،)

خاوانی  دار نبود که با نتایج محققان همآبی معنیحالت بدون تنش 

 Choopan et al., 2016, Ali Dinar et al., 1999, Feizi)دارد 

and Moghadam, 2008.)  وزن هزار دانه در تیمارهای تحقیق در

محققاان   نشان داده شده است. 1ایط بدون تنش آبی در شکل شر

گزارش کردند تنش خشکی در جاو، طاول سانبله، تعاداد داناه در      

سنبله، تعداد سنبله بارور در گیاه، وزن هزار دانه، شاخص برداشات،  

داری کااهش داد  طاور معنای  عملکرد زیستی و عملکرد داناه را باه  

(Choopan et al., 2016).  دیگری مشاخص شاد کاه    در بررسی

تنش خشکی با کااهش تعاداد داناه در سانبله و وزن هازار داناه،       

دار وزن چناین کااهش معنای   عملکرد دانه را در جو کاهش داد. هم

خشاکی در مرحلاه پار شادن داناه را      هازار داناه در تیماار تانش   

تر که در ساایر  های چروکیده با وزن کمتوان به پدید آمدن دانهمی

 ,Choopan et al., 2016 شده نسابت داد ز گزارشها نیاپژوهش

Tadayon, 2006).) 
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)با و بدون تنش  قیتحق یمارهایر دانه در توزن هزا -2شکل  

درصد  55آب چاه و پساب و  بیآب چاه، ترک یمارهای( )تآبي

 آب چاه و پساب( بیترک ،يتنش آب

 

 گیاه جو موردبررسي صفات مربعات میانگین -3جدول 

 پروتئین دانه ارتفاع گیاه عملکرد کل درجه آزادی مناب  تغییر

 ns 74/28667 ns72/92 ns1656/1 9 تکرار

 356/1** 17/177** 9/4411899** 2 تنش آبی

 1/2** 13/261** 9/231562** 1 نوع آب آبیاری

 ns 15/1 81/228** 2/261118** 1 نوع آب *تنش آبی

 2236/1 87/22 17/6412 25 خطا

 49/5 31/4 66/1  (cv)ضریب تغییرات 

 

 عملکرد کاه و کلش

، 2S1(Iو  2S2,I2S3I(اد تیمارهای با اعمال تنش نتایج نشان د

با کاهش شدید عملکرد کاه و کلش نسبت به تیمارهای بدون تنش 

کیلاوگرم در هکتاار    711باا مقادار    2S2Iآبی مشاهده شدند. تیمار 

درصاد   58/22نسبت به شااهد   1S3Iکمترین مقدار را داشت. تیمار 

ا اعمال تانش آبای   کاهش عملکرد داشته است. در بین تیمارهای ب
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)2S2,I2S3I ،2S1(I ،2 تیمارS2I  2وS3I    21درصاد و   79باا کااهش 

درصد نسبت به شاهد مشااهده شادند. بار اسااس نتاایج، کااهش       

یکسانی در تیمارهای آب چاه و ترکیب آب و پساب همراه با اعمال 

تنش آبی برای صفت عملکرد کاه و کلش مشاهده شد که در شکل 

شود. خوبی دیده میش در تیمارهای تحقیق( به)عملکرد کاه و کل 9

 Choopanخاوانی دارد  آمده با نتایج محققان نیز همدستنتایج به

et al., 2016, Tadayon, 2006.) 
 

 
عملکرد کاه و کلش در تیمارهای تحقیق )تیمارهای آب چاه،  -3شکل 

 تنش آبي، ترکیب آب چاه و پساب( %55ترکیب آب چاه و پساب و 
 

توان به دلیل اثارات منفای پتانسایل   رشد گیاه را می کاهش

وخاک عنوان کرد، کاه باعاث کااهش   اسمزی بااوی محلاول آب

چنین کاهش مقدار پتاسیم با شود. همجذب آب و عناصر غذایی می

افزایش تنش شوری و سمیت یاون سادیم باا اخاتلال در نسابت     

ویال کاااهش  تواند یکی از دسدیم به پتاسیم محتوی بافات مای

 ,.Ali Danir et al., 1999, Hayssam et al) رشااد باشااد  

در تحقیقی که بر روی گیاه جو انجام شد نشاان داده شاد،    .(2013

شور نسابت باه آب غیار شاور عملکارد جاو را       کاه اساتفاده از آب

 ,.Hossein-Panahi et al)درصد کاهش داده اسات   22اندازه به

عملکرد جو در تحقیق حاضار، شاوری    دلیل اصلی افزایش .(2011

مثبت )شوری از نوع عناصر کلسیم و منیزیم( بوده کاه بارای گیااه    

 باشد.مفید می
 

 

 

 تعداد خوشه

نتایج نشان داد که کلیه تیمارهاای ایان تحقیاق در مقایساه     

دار داشته و درصد با هم تفاوت معنی 5ها در سطح احتمال میانگین

تارین تعاداد   قرار گرفتند. بیش f تا a های آماری مختلد ازدر گروه

تارین  خوشاه در هار مترمربا  و کام     1S2I ،15/71خوشه در تیمار 

خوشه در مترمرب  بود. در بین  15/94با تعداد  2S2Iمربوط به تیمار 

و  15/54ترین مقدار با تعداد بیش 2S1Iتیمارهای با تنش آبی تیمار 

چناین تیمارهاای   درصدی نسبت به شاهد را داشت. هم 25کاهش 

1S2I  1وS3I     و  13نسبت به تیمار شاهد باه ترتیاب دارای افازایش

گوناه کاه گفتاه شاد، در     درصدی بر اساس نتایج بودند. همان 6/7

پژوهش حاضر، دلیل اصلی افازایش عملکارد جاو، شاوری مثبات      

)شوری از نوع عناصر کلسیم و منیزیم( بوده که بارای گیااه مفیاد    

تارین مقادار باه    رهای با اعمال تنش آبی کام باشد. در بین تیمامی

(. در بحث شاوری پسااب، نتاایج    4تیمار پساب تعلق داشت )شکل 

خوانی نداشته و این به دلیل وجاود  این تحقیق با نتایج محققان هم

عناصر کلسیم و منیزیم در پساب و یا مرباوط باه شارایط متفااوت     

یج ساایر  باشد، ولای در ماورد تانش آبای باا نتاا      تحقیق حاضر می

 ,Choopan et al., 2016, Tadayonداشات  خوانی محققان هم

متقابل تیمارهاای   براثرتعداد خوشه در مترمرب   4در شکل (. 2006

 شده است.آزمایشی ارااه

 
تعداد خوشه در تیمارهای تحقیق )تیمارهای آب چاه،  -4شکل 

 ب(درصد تنش آبي، ترکیب آب چاه و پسا 55ترکیب آب چاه و پساب و 
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 قطر خوشه

نتایج نشان دادند که تنش آبی باعث کاهش قطر خوشاه در   

شاده   2S2Iو افزایش قطر خوشاه در تیماار    2S1Iو  2S3Iتیمارهای 

متر میلی 2/7ترین قطر با مقدار کم 1S2Iاست. قطر خوشه در تیمار 

متار را دارا  میلای  4/3ترین قطر خوشه باا مقادار   بیش 1S3Iو تیمار 

تواناد باه   می 1S2I(. کاهش قطر خوشه در تیمار 5شکل باشند )می

دلیل شوری باوی پساب خالص باشد که در مقایساه باا دو تیماار    

دیگر در شرایط آبیاری کامل از قطر خوشه باوتری برخوردار شدند. 

در یک گاروه قرارگرفتاه و فاقاد تفااوت      1S3Iتیمار شاهد با تیمار 

چنین تیمارهای رصد شدند. همد 5دار آماری در سطح احتمال معنی

تحت تنش آبی همگی در یک گروه آماری قرارگرفته و فاقد تفاوت 

باشند. نتایج نشان دادند تیمار درصد می 5دار در سطح احتمال معنی

درصد و کاهش  22، افزایش 1S3Iو  1S2Iشاهد نسبت به تیمارهای 

 (.5درصد داشت )شکل  9/4

 
تحقیق )تیمارهای آب چاه،  قطر خوشه در تیمارهای -5شکل 

 درصد تنش آبي، ترکیب آب چاه و پساب( 55ترکیب آب چاه و پساب و 

 

 گیرینتیجه

در تحقیق حاضر به بررسی اثر آبیاری با پساب کارخانه قند 

آبی بر عملکرد دانه و اجزای عملکرد محصول جو در شرایط تنش 

ای پساب حیدریه پرداخته شد. تیمار داردر اراضی منطقه تربت

تری ، وزن هزار دانه و قطر خوشه کم1S2Iخالص و بدون تنش آبی 

تری را را در برداشت، ولی عملکرد کاه و کلش و تعداد خوشه بیش

توان اظهار کرد دلیل اصلی افزایش عملکرد جو، نشان داد. می

شوری مثبت )شوری از نوع عناصر کلسیم و منیزیم( بوده که برای 

. در خصوص تیمارهای تحت تنش آبی )تیمار باشدگیاه مفید می

2S2Iکه تأثیر تنش آبی و پساب خالص را دارا بود، کاهش چشم )-

گیری در صفات وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد کاه و کلش 

شده نشان داد که انجام داده و تعداد خوشه مشاهده شد. بررسی

بر عملکرد  تنها تأثیر مخربپساب صنعتی برخلاف تنش آبی، نه

عنوان کود دانه و اجزای عملکرد جو ندارد بلکه استفاده از آن به

گردد. در حالت کلی محلول، برای استفاده در کشاورزی توصیه می

با توجه به مساال و مشکلات موجود در میزان آب آبیاری و عدم 

دسترسی مناسب در مناطق خشک و گرم کشور ازجمله منطقه 

عنوان یک ن اظهار کرد که استفاده از پساب بهتواحیدریه، میتربت

گزینه جایگزین مناسب جهت آبیاری با آب چاه مطرح بوده تا 

محیطی نیز آثار مثبتی بر ضمن توجیه اقتصادی، در مساال زیست

 جای گذارد.
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 .413-428(: 9) 91ورزی، کشا

. بررسی تأثیر آبیاری با فاضلاب خام کارخاناه  2934چوپان، ی. 

قند و تنش آب بر عملکرد و اجزای عملکرد جو. کارشناسای  

 صفحه. 36نامه، دانشگاه بیرجند، ارشد پایان
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. اثاار 2935چوپااان، ی.، خاشااعی ساایوکی، ع.، و شااهیدی، ع.  
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ه . ارزیابی عملکرد اناواع گنادم حسااس با    2931بناییان.م. 

 -مقاومت در برابر تنش رطوبت با اساتفاده از مادل  پانمن   
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 آوریل.
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Investigating the Effect of Irrigation with Industrial Wastewater Combined 

with Water Deficit Stress on Yield and Yield Components of Barley 

 

Y. Choopan*1, A. Khashei2and A. Shahidi3 

 

Abstract 

 

To investigate the effect of irrigation with sugar factory wastewater on seed yield and yield components of barley 

(Hordeum vulgare), a factorial field experiment was performed in a randomized complete block design with three 

replications in Torbat-Heydarieh in 2013-2014. The experimental treatments included well water (100% water) (I1), 

sugar factory wastewater (I2), the combination of well water and wastewater (12.5% wastewater and 87.5% water) 

(I3) at two levels of full irrigation (S1) and applying 100% water stress (S2) and water treatment (I1S1) were 

selected as control. Results of the studied traits showed that the variation of water stress (S2) at 1% level was 

significant on seed yield, 1000 seed weight, straw weight, and straw number. The straw weight and straw number in 

I2S1 treatment with 2545 kg/ha and the number of panicles equal to 82.2 showed the highest amount among other 

treatments. As well as changes of irrigation water in the level of%1 on the quality of the barely product, such as plant 

height, grain protein yield, and grain yield had a significant effect. In general, the results of this study showed that 

the use of sugar factory wastewater, in contracts to water stress, dosen't have a negative effect on grain yield and 

quality of barely, but also saves costs and consume s chemical fertilizers. 

 

Keywords: Grain Yield, Qualitative Yield, Unconventional Water, Water Stress. 
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