
 بيعي)نشريه علوم آب و خاك (علوم و فنون كشاورزي و منابع ط

 ۱۳۹۸ بهار/ اول / شماره  سهسال بيست و 

  

267  

 
 
  

  عملکرد پنبه ياجزا یبر عملکرد وش و برخ تیپساب فاضلاب و زئول ریتأث
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  چکیده
رسد. از طرفی کــاربرد مــواد معــدنی می نظر به ضروري امري تعارفغیرم هايآب از استفاده کشور در موجود آب محدودیت منابع به توجه با

بررسی اثر آبیاري با پساب بــه  منظوربه. پژوهش حاضر استبهبود رشد گیاهان و کاهش اثرات مضر پساب، ضروري  منظوربهمانند زئولیت 
تیمار آبیــاري در  منظوربدینربت حیدریه انجام شد. صورت فاکتوریل در تهاي کامل تصادفی و بههمراه زئولیت بر پنبه در قالب طرح بلوك

: استفاده از زئولیــت 1Z: بدون کاربرد زئولیت و 0Z: آبیاري با پساب) و تیمار زئولیت در دو سطح (2I: آبیاري با آب معمولی و 1Iدو سطح (
آب آبیاري بر شاخص بذر، عملکرد وش، وزن  گرفته شد. نتایج نشان دادند نوع درنظردرصد وزنی) و با سه تکرار  چهارپتاسیمی در سطح 

داري داشت. مقدار زئولیت بر هیچ کــدام از صــفات درصــد کیــل، شــاخص بــذر، وزن اثر معنی ، تعداد برگ در بوته و درصد کیلدانهپنبه
لیت نیز فقط براي صفت تعــداد نوع آب آبیاري و مقدار زئو کنشبرهمداري نشان نداد. ، تعداد برگ در بوته و عملکرد وش اثر معنیدانهپنبه

و تعداد برگ در تیمار آبیاري با پساب بدون کاربرد زئولیــت  دانهپنبهین درصد کیل، وزن بیشترداري داشت. نتایج نشان دادند بوته اثر معنی
)0Z2I) (تیمــار آبیــاري بــا آب ین مقدار براي شاخص بذر، عملکرد وش و تعداد برگ در کمترعدد) و  3/36گرم و  23/11، 3/64 ترتیببه

  .دست آمدندعدد به 8/24گرم و  78، 52/0ترتیب ) به0Z1Iمعمولی با کاربرد زئولیت پتاسیمی (
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  مقدمه
 و افــزایشرشد روزافزون جمعیــت  نامتناسب بارندگی، پراکنش
 برايجامعه  توقعات افزایش همچنین و اقتصادي فرهنگی، سطح
 بــه مــدیریت واقعــی اعتقــاد عــدم و هاي گوناگونفعالیت انجام

 و عرضه بین تعادل زننده هم بر عوامل جمله از آب بهینه مصرف
 در را پایــدار توســعه امــر، این که شودمیمحسوب  آب تقاضاي
 انداخته مخاطره به غذایی زمینه امنیت در ویژهبه گوناگون جوامع
 مصــرف و تولیــد امــروزي، جوامــع هــا درفعالیت از یکی است.
 . اســتفاده)4( است گوناگون یندهايافر در شیمیایی مواد فزاینده
 امــا ،اســت مزایــایی داراي گرچــه آبیــاري، براي پساب از مجدد
 زیســت محــیط و بــه بهداشــت را صدمات ینبیشتر است ممکن
 بــراي پســاب کیفــی رعایــت اســتانداردهاي بنابراین آورد. وارد

. )10( اســت الزامی آبیاري براي محلی مناسب انتخاب و آبیاري
 نامتعارف هاياز آب استفاده و منابع آب کمبود به باتوجه امروزه

 پیــدا اهمیــت نیــز فیزیکــی آب هــايآلاینده نقش کشاورزي، در
 ینبیشــتر آب در شــده مــواد حــل ترکیبات و غلظت که اندکرده
  . )10( دارند خاك و خصوصیات گیاه رشد بر را تأثیر

از نظر عناصر غــذایی پســاب حــاوي ســه عنصــر ضــروري 
و علاوه بر آن عناصــر ریزمغــذي  استنیتروژن، پتاسیم و فسفر 

لازم براي رشد گیاهان نیز اغلب در پساب وجود دارند. وجــود 
هاي استفاده از پساب در کشاورزي این عناصر از مزایا و فاکتور

ر مصــرف کودهــاي تــوجهی د جویی قابلشود و صرفهتلقی می
پــذیرد. مقــدار شیمیایی در مقابل استفاده از پســاب صــورت می

نیــاز گیاهــان بــه ایــن  نیتروژن و پتاسیم موجود در پساب غالبــاً
د. امــا در بعضــی مواقــع کنعناصر را طی دوره رشد برآورده می

نیتروژن و پتاسیم موجــود در پســاب بیشــتر از حــد مــورد نیــاز 
اعث رشد بیش از حد، تأخیر در زمــان و بنابراین ب استگیاهان 

 . در)16و  15، 6، 5( شــودرسیدن و کاهش کیفیت محصول می
 قابل اعتمــاد آبی منبع یک عنوانبه توانحالت کلی، پساب را می

موجــب صــرفه صــورت ایــن در کــه گرفت درنظر آبیاري براي
   خواهد شد. کودها مصرف جویی
 متفــاوتی هــايروش غــذایی مواد سلامت اهمیت به توجه با

 جملــه از .اســت شــده پیشنهاد پژوهشگران توسط آن براي بهبود
 منظوربــه کــه است طبیعی معدنی مواد کاربرد جدید، راهکارهاي

محصــولات  نتیجــه در و خــاك مشخصــات اصــلاح و بهبــود
 مــواد معــدنی ایــن جزو هازئولیت است. شده توصیه کشاورزي،

. )15هســتند (آبدار  تهیکاسیلآلومینو هايکانی گروه از که هستند
هــایی اســت کــه روشجمله کاربرد زئولیت طبیعی در خاك، از 

دارا بــودن تبــادل  دلیلبــهرا محصــول تواند کاهش عملکــرد می
هــاي آب ي تعدیل بخشد. مولکولودتا حدکاتیونی بالاي خود، 

زئولیــتشبکه درون توانند در راحتی میها بهکاتیون همچنینو 
. ننــدحرکــت ک، ساختار شبکه دچار تغییــر شــودبدون اینکه  ها

ها ناشی ازحضور بار منفی موجود در ساختمان زئولیت همچنین
هــاي آلومینیوم باعث ایجاد پدیده تبادل کاتیونی با سایر کــاتیون

  . )19( شودموجود در محیط می
هــاي طبیعــی در ها و فراوانی زئولیتبا توجه به این ویژگی

قیمــت اقتصــادي  درنهایــتج آسان و استخرا همچنینو  کشور
کاربرد این مواد در سطوح مختلف تولیدات کشــاورزي  ،مناسب

 هــاکلی زئولیــتطــوربــه .)13( تواند مورد توجه قرار گیــردمی

  دارند.  را گازهاي گوناگون و عناصر جذب قابلیت
بســیاري در خصــوص کــاربرد پســاب  هــايلعــهتاکنون مطا

صــورت ت کشــاورزي محصــولا شــتدر کفاضلاب و زئولیت 
 هــايپــژوهشتــوان بــه می هــاه. از جمله این مطالعگرفته است

 پور درویشــیحســن ،)22( صفاري و فتحــی، )13( اوغلیحسن
 شفق کلوانق و همکــاران و )20( رجبی سرخنی و قائمی ،)14(
  اشاره کرد.  )23(

هاي انجام شده در این زمینــه در خصوص نخستین پژوهش
ــژوهشمی ــه پ ــوان ب ، در بررســی )12( اي دي و همکــارانهــت

هــاي اختلاط فاضلاب بر عملکرد و کیفیت الیاف پنبه، پــژوهش
، در بررسی آبیاري بــا فاضــلاب تصــفیه )7( بلوراي و همکاران

، در )17( شده شهري بر عملکرد پنبه و مطالعات اورون و مالاچ
بررسی اثر فاضلاب تصفیه شده خانگی بر عملکــرد پنبــه اشــاره 

  کرد. 
علاوه بر این، کاربرد پساب احتمال آلودگی و کاهش کیفیت 
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شوند را افزایش مصرف خوراکی کشت می برايمحصولاتی که 
 منظوربــهتوان از موادي مانند زئولیت دهد. به همین دلیل میمی

کاهش اثرات پساب بــر محصــولات کشــاورزي اســتفاده کــرد. 
در دســترس  دلیلبــههاي طبیعی است که زئولیت از جمله کانی

بودن، جذب مواد آلاینــده پســاب و بهبــود وضــعیت خــاك در 
و  3( کشت محصولات کشاورزي مورد استفاده قرار گرفته است

10(.   
 توانــدمــی معــدنی طی پژوهشی نتیجه گرفته شد که زئولیت

 را آن رطــوبتی تــنش مواقع و در کند ذخیره خود در آب مقداري
 طــی در .)12( کنــد فادهاســت از آن گیــاه تــا نــدک آزاد خــاك در

 شرایط در زئولیت گوناگون مقادیر شد مصرف گزارش پژوهشی
 ســطح و غــده نیتــروژن محتواي عملکرد، برصفات خشکی تنش
  . )17و  1( داشت دارياثر معنی برگ

 و کادمیم جذب بر زئولیت نتایج حاصل از ارزیابی اثربخشی
 مصــرف یشافــزا با داد نشان )lettuce(کاهو  در خشک ماده وزن

 ینبیشــتر و شــد کاســته کاهو گیاه در کادمیوم غلطت از زئولیت،
 ســطح نحوي که در ایــنبود، به هکتار در تن دو سطح در کاهش
   ).21( داد نشان افزایش نیز گیاه خشک ماده عملکرد مصرف

  آبــیارزیابی اثرات آبیــاري بــا پســاب صــنعتی و تــنش کــم
ـــزا ـــرد و اج ـــر عملک ـــ يب ـــرد ج ـــی عملک ـــی و کیف   وکم

vulgare) Hordeum( صــورت رقم یوسف در تربت حیدریه بــه
اي نشان داد کــه تغییــرات تــنش بــر عملکــرد و آزمایش مزرعه

  . )8( داري داردکمی و کیفی عملکرد جو تأثیر معنی اجزاي
 با آبیاري از ناشی گیاه و خاك در حاصله تغییرات بررسیدر 
علوفــه  عملکرد رب آن تأثیر و شده شهري تصفیه پساب از استفاده

 یونجه در ایســتگاه تحقیقــاتی چهــار تختــه شــهرکرد، میــانگین
 29324و  28992، 22138، 20367 ترتیببه تیمارها تر عملکرد

 گزارش شــد عملکــرد همچنین آمدهدست به هکتار در گرم کیلو
 از که تیمارهایی به نسبت پساب با تیمارهاي آبیاري در تر علوفه
  . )4( بودند يبیشتر عملکرد داراي اندهکرد استفاده معمولی آب

پژوهشگران گزارش کردند آبیاري با پساب صنعتی و تــنش 
بر عملکــرد دانــه، ارتفــاع بوتــه، طــول  داريمعنی خشکی، تأثیر

ین بیشــترین و کمتــرنحوي که ریشه و پروتئین دانه جو دارد، به
 در تیمار آب چــاه و آبیــاري ترتیببهمقدار درصد پروتئین دانه 

درصد و تیمار پساب کارخانه قنــد  37/12به میزان  1S1(I(کامل 
درصد و  47/13با مقدار  2S2(I(آبی تنش کم درصد 75و اعمال 

   ).9( متر مشاهده شدسانتی 87/82ارتفاع بوته در تیمار شاهد 
طی پژوهشی به بررسی اثر آبیاري با فاضلاب تصــفیه شــده 

ژیک پنبــه رقــم ورامــین شهر تربت حیدریه بر عملکرد مورفولو
اقدام شد. نتایج نشان داد، میــانگین مربعــات صــفات، نــوع آب 
آبیاري در صفات عملکرد چــین نخســت، عملکــرد چــین دوم، 

تیمار ترکیب  همچنیندار بود. قوزه معنی 10عملکرد کل و وزن 
درصد فاضلاب تصفیه شده بــا  50درصد آب چاه و  50حجمی

تر نسبت به بقیه تیمارهــا بــراي قوزه بالا 10عملکرد کل و وزن 
   .)10( کشت در منطقه توصیه شد

ها در کشــاورزي، و پساب هااخیر زئولیت کاربرد به توجه با
 ارزان و با قیمت ها، فراوانی،تبادل کاتیونی بالاي زئولیت دلیلبه

کمبود منابع آبی در سطح کشور و لزوم استفاده  اهمیت به توجه
عنوان جــایگزینی در بخــش کشــاورزي، هاي نامتعارف بهاز آب

تــأثیر پســاب  ضرورت اصــلی از انجــام ایــن پــژوهش، بررســی
فاضلاب و زئولیت بر عملکرد وش و برخــی اجــزاي عملکــرد 

  . استپنبه 
  

  هامواد و روش
صــورت تصــادفی بــه کــاملاًاین پژوهش در قالب طــرح بلــوك 

در اراضی کشاورزي شهرســتان  1394فاکتوریل در سال زراعی 
 12درجــه و  59ربت حیدریه در جنوب غربــی مشــهد (مــدار ت

دقیقــه عــرض شــمالی در  17درجــه و  34دقیقه طول شرقی و 
 ایــن اقلیمــی متر از سطح دریا) انجام شد. وضعیت 1333ارتفاع 

بندي آمبــرژه، اقلــیم خشــک ســرد و بــر ایستگاه بر اساس طبقه
 اســت خشــکنیمهبندي دکتــر کریمــی داراي اقلــیم اساس طبقه

(اداره کل هواشناسی خراسان رضوي). متوســط بــارش ســالیانه 
 . بــراســتدرجــه  21متر و میانگین دمــاي ســالانه آن میلی 260

 ســاله ایســتگاه هواشناســی 20هاي هواشناسی آمــار اساس داده
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  . طرح شماتیک مزرعه مورد نظر1شکل 

  
  . آنالیز شیمیایی آب آبیاري1جدول 

  سولفات  کلر  کربناتبی  کربنات  سدیم  منیزیم  کلسیم ت جذب سدیمنسب اسیدیته  هدایت الکتریکی
)1-m (dS      )1-meq l(  

5/2 8/6  4/13  2/1  8/2  4/18  -  4/3  5/10  8/10  
  

  . آنالیز شیمیایی پساب مورد استفاده2جدول 
  کدورت  سولفات نیترات  فسفر  سدیم  کلر  منیزیم  کلسیم  5BOD  اسیدیته هدایت الکتریکی

(dS m-1)     )1-l (mg  (NTU)  
6/1  4/7  55  8/52  5/65  608  08/11  01/12  1  85  5/6  

  
شهرستان تربــت حیدریــه، متوســط درجــه حــرارت روزانــه در 

گراد، حداقل و حداکثر درجه سانتی 2/14ایستگاه تربت حیدریه 
گراد، متوســط درجــه ســانتی 4/40و  -6/24برابــر  ترتیببهدما 

متــر و میلی 253لانه ، متوسط بارش سادرصد 45رطوبت نسبی 
ــالیانه  ــر س ــط تبخی ــر میلی 13/1143متوس ــتمت ــتگاه  اس (ایس

  هواشناسی تربت حیدریه). 
طرح از نوع خــاك لــومی شــنی  اجراي محل در خاك بافت

خــاك  شــیمیایی و یفیزیکــ آنالیز شــیمیایی از اطلاع براي. است
ســانتی 0-40اعماق  در مورد مطالعه محل از طرح، اجراي محل

ارائه شده  )3(جدول  نتایج آن در که شد تهیه اك، نمونهمتري خ
است. کشت پنبه رقم ورامــین (تهیــه شــده از جهــاد کشــاورزي 

صورت دســتی و روش تربت حیدریه) در تاریخ پنجم خرداد به
تیمــار آبیــاري در دو ســطح  منظوربدینآبیاري کرتی انجام شد. 

)1I 2: آبیــاري بــا آب معمــولی وI: و تیمــار آبیــاري بــا پســاب (
: استفاده از 1Z: بدون کاربرد زئولیت و 0Zزئولیت در دو سطح (

درصد وزنی) و بــا ســه تکــرار  چهارزئولیت پتاسیمی در سطح 

هاي پیشین و تجربیات گرفته شد. بر اساس نتایج آزمایش درنظر
 عنوانبــهدرصد وزنی زئولیت پتاسیمی  چهارنویسندگان، سطح 

  تخاب شد. ترین نسبت اختلاط انمناسب
شماي طــرح تحقیقــاتی و جانمــایی تیمارهــا و تکرارهــا در 

نتایج تجزیه شیمیایی آب چــاه و  همچنینآمده است.  )1(شکل 
و  )1(ترتیــب در جــداول پساب فاضلاب تصفیه شده شهري به

  آمده است. )2(
مقدار بذر توصیه شده توسط سازمان جهاد کشاورزي براي یک 

هاي این پژوهش که اندازه راي کرتگرم بود که بکیلو 40هکتار
. فاصــله شــدگــرم بــذر اســتفاده  36متر مربعی داشتند، مقدار  9

گرفته شدند. تجزیه شــیمیایی  درنظرها یک متر از یکدیگر کرت
متــري) سانتی 0 -40و فیزیکی خاك منطقه مورد مطالعه (عمق 

آمده است. در  ترتیببه )4(و  )3(و زئولیت پتاسیمی در جدول 
دلیل استفاده از پساب و مشــاهده اثــرات کــودي ن پژوهش بهای

استفاده نشــده  گونه کودي در هیچ یک از تیمارهاپساب، از هیچ
  است. 
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  متري)سانتی 0-40. آنالیز شیمیایی خاك مزرعه (3جدول 
 نوع آزمایش گیريواحد اندازه نتایج آزمایش

130 )mg.1-kg( پتاسیم  
5/3 mg).1-kg( فسفر 
8/5 )1-m dS( هدایت الکتریکی 
  اسیدیته  ــ 2/7

 آهک (%) 18,55
 مواد آلی (%) 09/0

 شن  (%) 48
 رس (%) 17
  سیلت (%) 35

 درصد اشباع  (%) 4/33

  
  . مشخصات زئولیت پتاسیک4جدول 

5O2P   نوع زئولیت

(%) 
MnO 
(%) 

 2TiO

(%) 
MgO 
(%) 

O 2K

(%) 
O 2Na

(%) 
CaO 
(%) 

 3O2Fe

(%) 
 3O2Al

(%) 
 2SiO

(%) 

  زئولیت پتاسیک
006/0  017/0  153/0  39/0  43/3  10/3  12/1  91/0  68/7  25/70  
Cr 

(ppm) 
Ni 

(ppm) 
Pb 

(ppm) 
Zn 

(ppm) 
Cu 

(ppm) 
Sr 

(ppm) 
Ba 

(ppm) 
Cl 

(ppm) 
 3SO

(%) 
L.O.I 
(%) 

6  5  27 2  56  666  1158  2049  6/0  84/11  
  

سی تربــت مقدار نیاز آبی پنبه با استفاده از آمار اداره هواشنا
لیتر بــراي یــک  NETWAT ،6340افزار هاي نرمحیدریه و داده

فصل زراعی محاسبه شد (ایستگاه هواشناسی تربــت حیدریــه). 
نوبــت آبیــاري و مقــدار  13روز در  8 صــورتبه آبیاري فاصله

وسیله کنتور حجمی با شد که به انتخاب یکسان براي هر آبیاري
  . ها تحویل داده شددقت لیتر به کرت

 رقم مورد استفاده (ورامین)، تراکم کشت و زمان کشــت بــر
اساس عرف منطقه تعیین شد. لازم بــه ذکــر اســت کــه مزرعــه 

آیــش بــود. پــس از اســتقرار  صــورتبهآزمایشی پیش از کشت 
کامل گیاهچه در خاك عملیات تنک کردن انجام شده و فاصــله 

 40-45هــا از یکــدیگر از دو طــرف بــراي تــراکم مطلــوب بوته
بــرداري بــراي هــر کــرت گرفتــه شــد. نمونــه درنظــرمتر سانتی

اي، از مرکــز کــرت و بــه ابعــاد یــک اثر حاشیه دلیلبهآزمایشی 
بــا اســـتفاده از صــفات  تجزیه آماري مترمربع انجام شده است.

مقایســه  همچنــینانجــام شــد.  EXCEL و SAS 2/9 افـزارنـرم
 پــنجســـطح احتمـــال ها با استفاده از آزمون دانکــن در میانگین

  . صـورت گرفت درصد
  

  نتایج و بحث
نشان داد که نوع آب آبیاري بر شــاخص بــذر،  )5(نتایج جدول 

، و تعداد برگ در بوتــه، درصــد کیــل دانهپنبهعملکرد وش وزن 
داري داشت. مقدار زئولیــت بــر هــیچ کــدام از صــفات اثر معنی

ر بوتــه و ، تعــداد بــرگ ددانهپنبهدرصد کیل، شاخص بذر، وزن 
نــوع آب  کنشبــرهمداري نشــان نــداد. عملکرد وش اثــر معنــی

 آبیاري و مقدار زئولیت نیز فقط بــراي صــفت تعــداد بــرگ اثــر
داري داشت. تیمارهاي پژوهش در صــفات مــورد بررســی معنی

عملکرد وش، شاخص بذر، درصد کیل، تعداد بــرگ در بوتــه و 
قــرار گرفتنــد  cتا  aهاي مختلف آماري از دانه در گروهوزن پنبه

و این بدین معنی است که تیمارها با حروف مشــترك در ســطح 
همچنین نتایج (مقایسه  دار نشان ندادند.درصد تفاوت معنی پنج

هــاي میانگین صفات) نشان دادند که تیمارهاي پژوهش درگروه
   مختلف آماري قرار گرفتند.
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  ، تعداد برگ دردانهپنبهبر پارامترهاي درصد کیل، شاخص بذر، وزن تجزیه واریانس اثر آبیاري با پساب نتایج . 5جدول 
  بوته و عملکرد وش (میانگین مربعات)

  تعداد برگ در بوته  درصد کیل  شاخص بذر  دانهپنبهوزن   عملکرد وش  درجه آزادي  منابع تغییرات
  43/2  87/1  75/5  39  004/0  2  تکرار

  5/63**  20/6**  4/50*  4070**  008/0**  1  نوع آب آبیاري
  ns002/0  ns102  ns01/9  ns8/0  ns8/4  1  مقدار زئولیت
  ns0012/0  ns75/6  ns03/46  ns0075/0  **2/144  1  مقدار زئولیت×  نوع آب آبیاري

  5/19  5/1  03/46  312  003/0  2  خطا
  5  2/4  93/3  3/6  65/3  -  ضریب تغییرات

   و درصد داري در سطوح احتمال پنج و یکاثر معنی*
  دار آماريفاقد اثر معنی nsداري در سطوح احتمال یک درصد، عنیاثر م **

  
  عملکرد وش

طبق نتایج تیمارهاي آبیاري با آب معمولی بدون کاربرد زئولیت 
)0Z1(I پتاسیمی در  و استفاده از زئولیت و آبیاري با آب معمولی

تیمارهاي آبیاري بــا  همچنینو  1Z1(I(درصد وزنی  چهارسطح 
و آبیاري با پساب و استفاده  0Z2(I( ربرد زئولیتبدون کا پساب

فاقــد ) 1Z2I( درصــد وزنــی چهــاراز زئولیت پتاسیمی در سطح 
دست آمدند. نتــایج نشــان داد پســاب باعــث دار بهتفاوت معنی

درصد عملکرد وش شده است. زئولیت نیــز باعــث  48افزایش 
درصد در تیمار شده اســت. عملکــرد وش در چــین  50افزایش 

در تیمار آبیاري با پساب و استفاده از زئولیــت پتاســیمی در اول 
ین مقــدار را داشــت، بیشــتر 1Z2(I( درصــد وزنــی چهــارسطح 

دار بــود ي که این افزایش نسبت به ســایر تیمارهــا معنــیطوربه
). عملکرد وش در چین اول در تیمارهاي آبیاري با آب 2(شکل 

درصــد  چهــار معمولی و استفاده از زئولیت پتاســیمی در ســطح
 0Z1(I(آبیاري با آب معمولی بدون کاربرد زئولیت  ،I)1Z1(وزنی 

نسبت بــه تیمــار  0Z2(I( بدون کاربرد زئولیت و آبیاري با پساب
 چهــارآبیاري با پساب و استفاده از زئولیت پتاســیمی در ســطح 

درصــد کــاهش  5/64و  5/15، 40 ترتیببه 1Z2(I(درصد وزنی 
ین عملکرد پنبه در تیمار آبیاري بــا آب معمــولی کمترنشان داد. 

مشاهده شــد. در ایــن تیمــار هــیچ  0Z1(I(بدون کاربرد زئولیت 
زئولیتی استفاده نشده بود و آبیاري نیز با آب معمولی انجام شده 

بود. کاربرد زئولیت و پساب تصــفیه شــده شــهري ســبب شــده 
افــزایش  است که املاح مغذي در اختیار گیاه قرار گیرد و سبب

؛). خــاك فقیــر 3زاده، خاصی و کوچــکعملکرد پنبه شود (علی
) این منطقه نیز نیاز به املاح را تشدید کــرده و ســبب 3(جدول 

دار نتایج تیمار آبیاري با آب معمولی بدون کاربرد اختلاف معنی
ین بیشــترنسبت به ســایر تیمارهــا شــده اســت.  0Z1(I(زئولیت 

نیز در تیمــار آبیــاري بــا پســاب و عملکرد پنبه در انتهاي فصل 
 1Z2(I( درصد وزنــی چهاراستفاده از زئولیت پتاسیمی در سطح 

داري داشت مشاهده شد و نسبت به سایر تیمارها اختلاف معنی
). این نتایج نشان داد که اثر زئولیت بــر عملکــرد پنبــه 2(شکل 

مؤثرتر از نوع آب آبیاري مورد استفاده است. علــت ایــن نتــایج 
) مــورد 3بالا بــودن هــدایت الکتریکــی خــاك (جــدول  مالاًاحت

با کاهش هدایت الکتریکی خــاك  . زئولیت احتمالاًاستاستفاده 
) سبب افزایش عملکــرد پنبــه 2و بهبود شرایط خاك (احمدي، 

  شده است. 
  

  دانهوزن پنبه
تیمارهــاي آبیــاري بــا آب معمــولی بــدون  دانــهپنبهپارامتر وزن 

و آبیــاري بــا آب معمــولی و اســتفاده از ) 0Z1I(کاربرد زئولیت 
ــطح  ــیمی در س ــت پتاس ــارزئولی ــی چه ــد وزن و  1Z1(I( درص

و آبیاري  0Z2(I(بدون کاربرد زئولیت  تیمارهاي آبیاري با پساب
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  ، آبیاري با آب معمولی و استفاده از)0Z1I(عملکرد وش در بوته ((آبیاري با آب معمولی بدون کاربرد زئولیت  .2شکل 
  و آبیاري با پساب و 0Z2(I(، آبیاري با پساب بدون کاربرد زئولیت I)1Z1( درصد وزنی چهارلیت پتاسیمی در سطح زئو

  .ندارند پنج درصددار آماري در سطح احتمال حروف مشابه تفاوت معنی. ))1Z2I( درصد وزنی چهاراز زئولیت پتاسیمی در سطح 
  

  
  ، آبیاري با آب معمولی و استفاده از زئولیت)0Z1I(ا آب معمولی بدون کاربرد زئولیت در بوته ((آبیاري ب دانهپنبهوزن  .3شکل 

  و آبیاري با پساب و استفاده از زئولیت 0Z2(I(، آبیاري با پساب بدون کاربرد زئولیت I)1Z1( درصد وزنی چهارپتاسیمی در سطح 
  .ندارند پنج درصد احتمال سطح در آماري دارمعنی وتتفا مشابه حروف. ))1Z2I( درصد وزنی چهارپتاسیمی در سطح استفاده 

  
و استفاده از زئولیت پتاسیمی در ســطح چهــار درصــد با پساب 

دار در یک گروه آماري قرار گرفته و تفاوت معنــی )1Z2I( وزنی
 دانــهپنبهین مقــدار بــراي وزن کمتــرین و بیشــترنشــان ندادنــد. 

کــاربرد زئولیــت  در تیمارهاي آبیاري با پســاب بــدون ترتیببه
)0Z2(I  و آبیاري با آب معمولی و استفاده از زئولیت پتاسیمی در

گــرم در  3/9و  23/11با مقدار  1Z1(I(درصد وزنی  چهارسطح 
بدون کاربرد زئولیــت  بوته مشاهده شدند. تیمار آبیاري با پساب

)0Z2(I  درصد و تیمار آبیاري  15نسبت به تیمار شاهد با کاهش
 چهــارو استفاده از زئولیــت پتاســیمی در ســطح  با آب معمولی
درصد  هفت) نسبت به تیمار شاهد با کاهش 1Z1Iدرصد وزنی (

پساب باعث افزایش این  دانهپنبهمشاهده شدند. در پارامتر وزن 
در تیمارها مشــاهده  دانهپنبهپارامتر و زئولیت باعث کاهش وزن 

فراهمــی نیــز شــرایط )3خاصی و همکاران (علی ).3شد (شکل 
عناصر غذایی در آبیاري با پســاب را یکــی از عوامــل مــؤثر در 

  افزایش وزن پنبه گزارش کردند. 
  

  شاخص بذر
قــوزه بــه وزن کــل آن  20هاي موجود در دانهاز تقسیم وزن پنبه

دهنده این است که چــه نســبتی از وش آید که نشاندست میبه
ین کمتــرین و ربیشــتدهد. طبق نتــایج دانه تشکیل میکل را پنبه

براي پــارامتر شــاخص بــذر در تیمارهــاي آبیــاري بــا پســاب و 
 1Z2(I(درصد وزنــی  تفاده از زئولیت پتاسیمی در سطح چهاراس

 ترتیببــه 0Z1(I( و آبیاري با آب معمولی بدون کاربرد زئولیــت
). تمام تیمارها جز 4مشاهده شدند (شکل  52/0و  6/0با مقادیر 
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  ، آبیاري با آب معمولی و استفاده از زئولیت)0Z1I(بیاري با آب معمولی بدون کاربرد زئولیت . شاخص بذر ((آ4شکل 

  و آبیاري با پساب و استفاده 0Z2(I(، آبیاري با پساب بدون کاربرد زئولیت I)1Z1( پتاسیمی در سطح چهار درصد وزنی
  .ندارند پنج درصد احتمال سطح در آماري دارمعنی تتفاو مشابه حروف. ))1Z2I( از زئولیت پتاسیمی در سطح چهار درصد وزنی

  

  
  ، آبیاري با آب معمولی و استفاده از زئولیت)0Z1I(درصد کیل ((آبیاري با آب معمولی بدون کاربرد زئولیت  .5شکل 

  تفادهو آبیاري با پساب و اس 0Z2(I(، آبیاري با پساب بدون کاربرد زئولیت I)1Z1( پتاسیمی در سطح چهار درصد وزنی
  .ندارند پنج درصد احتمال سطح در آماري دارمعنی تفاوت مشابه حروف. ))1Z2I( از زئولیت پتاسیمی در سطح چهار درصد وزنی

  
دهنده تیمار شاهد در یک گروه آماري قرار گرفتند و این نشان
. اســتافزایش شاخص بذر در اثر استفاده از پساب و زئولیت 

بدون کــاربرد  ي آبیاري با پسابتیمار شاهد نسبت به تیمارها
 و اســتفاده از زئولیــت آبیاري با آب معمــولی ،0Z2(I(زئولیت 

و آبیاري با پساب  1Z1(I( درصد وزنی چهارپتاسیمی در سطح 
 درصــد وزنــی چهــارو استفاده از زئولیت پتاسیمی در ســطح 

)1Z2I(  درصد  15درصد و  9، درصد 13با کاهش شاخص بذر
 ران متعددي از جمله بیلورال و همکاراندست آمد. پژوهشگبه
 )3( علی خاصــی و همکــاران و )17( مالاچ، اورون و دي)7(

نیز اثر آبیاري بر پساب را بر افــزایش شــاخص بــذر گــزارش 
دست آمده از پژوهش حاضر نیز همین نتــایج اند. نتایج بهکرده

داري بــین تیمارهــا کند، گرچه تفاوت آماري معنیرا تأیید می

ــالاًمشــا ــیمیایی خــاك و  هده نشــد. احتم ــالیز ش اخــتلاف آن
داري نتــایج در ایــن هاي مورد استفاده سبب عدم معنــیپساب

ي کــه پــارامتري ماننــد هــدایت طوربــهپژوهش شــده اســت، 
الکتریکی در خاك و پســاب مــورد اســتفاده در ایــن پــژوهش 

خاصــی و از پــژوهش انجــام شــده توســط علی بیشــتربســیار 
شرایط آب آبیاري و خاك از نظــر  همچنیند. بو )3( همکاران

 )8(هدایت الکتریکی در تحقیقات کریمی گــوهري و اســدي 
تر نسبت به شرایط موجود در پژوهش حاضــر بســیار مناســب

بود. با توجه به اینکه پــایین بــودن هــدایت الکتریکــی ســبب 
؛ )8 شــود (افراســیاب و همکــاران،افــزایش شــاخص بــذر می

ست آمــده در ایــن پــژوهش از نظــر آمــاري دبنابراین نتایج به
  دار نشد. معنی
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  ، آبیاري با آب معمولی و استفاده از زئولیت)0Z1I(. تعداد برگ در بوته ((آبیاري با آب معمولی بدون کاربرد زئولیت 6شکل 

  پساب و استفاده از  و آبیاري با 0Z2(I(، آبیاري با پساب بدون کاربرد زئولیت I)1Z1( پتاسیمی در سطح چهار درصد وزنی
  .ندارند پنج درصد احتمال سطح در آماري دارمعنی تفاوت مشابه حروف. ))1Z2I( زئولیت پتاسیمی در سطح چهار درصد وزنی

  
  درصد کیل

و  0Z1(I(تیمارهاي آبیاري با آب معمولی بدون کاربرد زئولیــت 
آبیاري با آب معمولی و استفاده از زئولیــت پتاســیمی در ســطح 

تیمارهاي آبیاري با پساب  همچنین) و 1Z1Iدرصد وزنی ( چهار
آبیــاري بــا پســاب و اســتفاده از  و 0Z2(I( بدون کاربرد زئولیت

تفــاوت ) 1Z2I( درصــد وزنــی چهــارزئولیت پتاسیمی در سطح 
ین مقدار براي کمترین و بیشتردار نشان ندادند. طبق نتایج معنی

ن کــاربرد زئولیــت بدو درصد کیل در تیمارهاي آبیاري با پساب
)0Z2(I  و آبیاري با پساب و استفاده از زئولیت پتاسیمی در سطح

. طبق نتایج بــه)5(شکل  مشاهده شد I)1Z2درصد وزنی ( چهار
دست آمده پساب باعث افزایش درصد کیل شده ولــی زئولیــت 
در تیمارهاي پژوهش افزایش را نشان نداده است. نتایج حاصــل 

پژوهشگران متعددي از جمله بیلورال  از پژوهش حاضر با نتایج
، علـــی خاصـــی و )17( مـــالاچ، اورون و دي)7( و همکـــاران

  خوانی دارد. هم )8( و کریمی گوهري و اسدي )3( همکاران
  

  تعداد برگ در بوته
و تیمــار  0Z2(Iتیمار آبیاري با پســاب بــدون کــاربرد زئولیــت (

زئولیــت داراي زئولیــت آبیــاري بــا آب معمــولی و اســتفاده از 
) نســبت بــه تیمــار 1Z1I(درصد وزنــی  چهارپتاسیمی در سطح 

درصد برگ در بوته طبق نتایج  26درصد و  50شاهد با افزایش 
مشاهده شدند. تیمارهاي آبیــاري بــا آب معمــولی و اســتفاده از 

آبیاري با  و 1Z1(I( درصد وزنی چهارزئولیت پتاسیمی در سطح 
 درصد وزنی چهاردر سطح  پساب و استفاده از زئولیت پتاسیمی

)1Z2I( دار در یک گروه آماري قرار گرفته و فاقد تفــاوت معنــی
ین مقدار براي تعــداد بــرگ در بوتــه در کمترین و بیشتربودند. 

و آبیاري  0Z2(Iبدون کاربرد زئولیت ( تیمارهاي آبیاري با پساب
و  3/36بــا مقــادیر  0Z1(Iبا آب معمولی بدون کاربرد زئولیــت (

ي که نسبت بــه ســایر طوربه مشاهده شدند، ترتیببهعدد  8/24
). 6داري داشــت (شــکل تیمارهاي مــورد نظــر اخــتلاف معنــی

بدون کــاربرد  اختلاف تعداد برگ بین دو تیمار آبیاري با پساب
و آبیاري با آب معمولی بــدون کــاربرد زئولیــت ) 0Z2I( زئولیت

)0Z1(I  ــر ــود. علی 37براب ــاراندرصــد ب و  )3( خاصــی و همک
کــاربرد پســاب را عامــل افــزایش  )8( کریمی گوهري و اسدي

تعداد برگ در بوته گزارش کردند در حالی که کاربرد پساب در 
 )17( مــالاچ، اورون و دي)7( هاي بیلورال و همکــارانپژوهش

تــوان گفــت نتایج عکس داشت. بنابراین در پژوهش حاضر، می
ته داشت و در صورت که پساب اثر مثبتی بر افزایش برگ در بو

مــاده  عنوانبــهعدم استفاده از پساب، بهتــر اســت کــه زئولیــت 
حاصلخیز کننده به خاك تحت کشت پنبه اضافه شود. بالا بودن 
هدایت الکتریکی پساب نسبت به آب معمولی و کاربرد زئولیت 

)، سبب شــد تــا 2 تعدیل کننده اثرات شوري (احمدي، عنوانبه
تیمار آبیاري بــا پســاب بــدون کــاربرد اختلاف عملکرد بین دو 

و آبیاري با پساب و استفاده از زئولیت پتاســیمی  0Z2(I(زئولیت 
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از اخــتلاف بــین دو  کمتــر 1Z2(I(درصد وزنــی  چهاردر سطح 
و  0Z1(I(تیمار آبیاري بــا آب معمــولی بــدون کــاربرد زئولیــت 

آبیاري با آب معمولی و استفاده از زئولیــت پتاســیمی در ســطح 
  شود.  )1Z1I(درصد وزنی  چهار

  
  گیرينتیجه

که نــوع  کردگیري توان نتیجهبر اساس نتایج پژوهش حاضر می
، تعــداد دانــهپنبهآب آبیاري بر شاخص بذر، عملکرد وش، وزن 

داري داشت. مقدار زئولیــت برگ در بوته و درصد کیل اثر معنی
، دانــهپنبهبر هیچ کدام از صفات درصد کیل، شاخص بذر، وزن 

داري نشــان نــداد. تعداد برگ در بوته و عملکرد وش اثر معنــی
کنش نوع آب آبیاري و مقدار زئولیت نیز تنها براي صــفت برهم

داري داشت. پســاب ســبب افــزایش مقــدار تعداد برگ اثر معنی
شاخص بذر، درصد کیل، عملکرد وش و تعــداد بــرگ در بوتــه 

لــی و نیتــروژن در وجــود مــواد آ دلیلبهتواند شد و این امر می
وجود عنصر پتاســیم و  دلیلبهزئولیت نیز  همچنینپساب باشد. 

املاح معدنی مفید در خاك و ایجاد شرایط محیطی رشد گیاه، با 
افزایش مقدار در صفات شاخص بــذر، عملکــرد وش و تعــداد 

   برگ در بوته تأثیر مثبت بر عملکرد گیاهی از خود نشان داد.
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Abstract 
Due to the availability of limited water resources in the country, it is necessary to use unconventional water. On the 
other hand, application of minerals such as Zeolite (Zo) is necessary to simulate plant growth and reduce the harmful 
effects of wastewater. The present study was conducted to investigate the effect of irrigation by wastewater with Zo on 
cotton (Gossypium herbaceum) based on a randomized complete block design with factorial arrangement in Torbat 
Heydarieh, 2014. For this purpose, irrigation water treatment at 2 levels (I1: irrigation with normal water and I2: 
irrigation with effluent) and Zeolite (Zo) treatment at 2 levels (Z0: No Zo application and Z1: application of K+ Zeolite 
at 4% weight) were considered with three replications. The results showed that the irrigation water type had a 
significant effect on the seed index, yield, cotton weight, number of leaves per plant and the lint percentage. The rate of 
Zeolite (Zo) did not show any significant effect on any traits, such as Kiel percentage, seed index, cotton weight, 
number of leaves per plant and cotton yield. The interaction between the irrigation water and the amount of Zo had a 
significant effect only on the number of leaves per plant. The results also showed that the highest lint percentage, cotton 
weight and number of leaves per plant in the irrigation by the effluent with No Zo application (I2Z0) treatment with the 
values of 64.3 and 11.23 gr and 36.3 numbers and the lowest values for the seed index, yield and number of leaves per 
plant in irrigation by normal water with No Zo application (I1Z0) were obtained with the values of 0.52 and 78 gr and 
24.8. 
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