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  دهیچک

  
هاي خـرد شـده در     عناصر غذایی در ذرت شیرین، آزمایشی به صورت کرتغلظت و کود ازت بر  شهري براي ارزیابی اثر استفاده از پساب

تیمار پنج  عامل اصلی آزمایش . شهر یاسوج انجام شد پژوهشیدر مزرعه  1388هاي کامل تصادفی در سه تکرار، در سال  قالب طرح بلوك
 نر خوشه یا ظهور تا مرحله) 10 مرحله(سبز شدن گیاه  از مرحله :2I؛  رشد آبیاري مزرعه با آب معمولی در کل فصل :1I :شاملبود آبیاري 
از :3I؛ بـا آب معمـولی    ، آبیـاري )82 مرحلـه (شیري دانه  تا مرحله) 50 مرحله(ظهور تاسل  ، آبیاري با پساب و از مرحله)50 مرحله(تاسل 
 تـا مرحلـه  ) 50 مرحله(ظهور تاسل  ، آبیاري با آب معمولی و از مرحله)50 مرحله(ظهور تاسل  تا مرحله) 10 مرحله(سبز شدن گیاه  مرحله

 .آبیاري مزرعه با پساب در کل فصـل رشـد   :5I؛ میان با آب معمولی و پساب آبیاري یک در  :4I؛ آبیاري با پساب ، )82 مرحله(شیري دانه 
تاثیر  که نتایج نشان داد. بود) کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 160N=160و  0N ،80=80N=0(عامل فرعی شامل کود ازت در سه سطح 

و  4Iو  5Iبیشترین جذب عناصر گیاه در سطوح آبیاري . دار شدنیذرت شیرین مع مصرف علوفه و دانه آبیاري بر غلظت عناصر پرمصرف و کم
و غلظـت عنصـر     لوفـه بر غلظت عناصر نیتروژن، فسفر، آهن و منگنز ع هکود ازتتاثیر  .بدست آمد 1Iکمترین جذب عناصر در سطح آبیاري 

و کمتـرین غلظـت    80Nیاد شده در سـطح کـودي   به طوري که بیشترین غلظت عناصر . دار شدمعنیدر سطح پنج درصد گیاه  نیتروژن دانه
دار  در سطح یک درصد معنیدانه بر غلظت عنصر نیتروژن  هبرهمکنش آبیاري و کود ازت. بدست آمد 0Nعناصر مطرح شده در سطح کودي 

درصـد   2/1معـادل   0N1Iدرصد و کمترین میزان نیتروژن دانه در تیمـار   17/2معادل  160N5Iبیشترین غلظت نیتروژن دانه در تیمار  .شد
 .شودمیشیرین  که کاربرد پساب باعث کاهش مصرف کود شیمیایی نیتروژن در تولید علوفه ذرت استنتایج بیانگر این مطلب . بدست آمد

  .شودباشد و در این زمینه هشدار داده میبه طور کلی کاربرد پساب براي مواد خوراکی قابل توصیه نمی
 

  عملکرد علوفه، غلظت نیتروژن دانه، کیفیت علوفه ،بر همکنش آب ونیتروژن رت،آبیاري ذ :هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
و کشاورزي   در زمینهگسترش نیازهاي انسان        

که منابع آب  شدهباعث  عمومی، بالارفتن سطح بهداشت
  .شیرین سطحی و زیرزمینی بیش از حد مصرف شود

    
 شودمیهاي خشکسالی تشدید ه در دورهئلاین مس       

وقتی  .استتر ایران محسوس رنظیو براي کشورهایی 
  کشاورزي، صنعتی  هايتأمین آب شیرین، پاسخگوي نیاز
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 ،ه استفاده از پسـاب تصـفیه شـده   توجه ب و شهري نباشد،
هـاي غیرمتعـارف    و دیگـر آب  شده دریا زدایی نمک آب

در ایـن میـان،    ).1383شـریعتمدار،  ( اهمیت خواهد یافت
ارزش است که بـه  شهري، آبی بسیار با   تصفیه شده پساب

تواند نقش مهمی در سبب دارا بودن مواد معدنی و آلی می
بـا توجـه بـه     .اورزي داشته باشـد کش حاصلخیزي اراضی

ــه ــد( پســاب  ماهیــت دوگان ــأمین آب و آلاین ــع ت  )گیمنب
هـاي   بازیافت آن به عنـوان یکـی از راهکارهـا و فرصـت    

کاس (باشد  آب مطرح می  بهبود وضعیت به منظورکلیدي 
  ). 2004همکاران،  و

 استفاده از گزارش کردند )1385(و همکاران  نظري       
بـه  . شـود می ذرتن غلظت نیتروژموجب افزایش ، پساب

 ـ  دلیل بالا بودن نیاز  هذرت به نیتروژن، استفاده از کـود ازت
همراه با پساب مد نظر قرار گرفت و تا حدودي نیتـروژن  

 شد و تولید ذرتدر  هموجود در پساب جایگزین کود ازت
 ،همچنـین  .کاهش مصرف کود نیتروژن را به همراه داشت

 غلظـت کردند که کاربرد پسـاب بـر    گزارشاین محققان 
هـا  آن .ه اسـت عناصر فسفر و پتاسیم گیاهان تاثیري نداشت

عناصـر آهـن، روي، منگنـز و     غلظتنشان دادند همچنین 
 .یابـد مـی ، افـزایش  مس در گیاهان آبیاري شده با پسـاب 

، احتمالا ت تیمار آبیاري با پسابافزایش عملکرد ذرت تح
نظیـر نیتـروژن،    صر غذایی موجود در پسابمربوط به عنا

هاي مناسب براي  فسفر و پتاسیم بود که به عنوان جایگزین
نـژاد و همکـاران،    ولـی ( اند کودهاي شیمیایی عمل نموده

1380(.   
بـا  کردند گزارش ) 2010(و همکاران  اردبیلیاوچی       

بیشترین جـذب عناصـر فسـفر و     ،دارکاربرد کود نیتروژن
کیلوگرم کود نیتروژن بدسـت آمـد و از    80مس در سطح 

افزایش در سطوح کـود نیتـروژن، تـاثیر     ،این مقدار به بعد
ایـن   ،همچنـین  .نداشـت جذب این عناصـر   برداري  معنی

 200با افـزایش کـود نیتـروژن تـا      گزارش کردندمحققان 
گرم در هکتار، جذب عناصر کلسیم و پتاسـیم بیشـتر   کیلو
عناصـر   غلظـت  موجـب افـزایش   ،پسـاب استفاده از . شد

 غلظتاما  ،نیتروژن، فسفر و پتاسیم در اندام گیاه ذرت شد

بهـروز و  ( کلسیم در مقایسه با آب معمولی کاهش یافـت 
فاضـلاب در   تصفیهکه گزارش شده است . )1384لیاقت، 

ماننـد  (گیاهان خوراکی در  آبیاري براي ،ثانویه تصفیهحد 
) ايماننـد ذرت علوفـه  (اي و گیاهان علوفـه ) اي ذرت دانه

و فیضـی  ملاحسـینی   .)1995آ، پـی اي( باشدضروري می
 غلظـت بیشـترین   گزارش کردند با کاربرد پساب) 1387(

بـه ترتیـب معـادل     ايآهن و منگنز در ذرت علوفه عناصر
  .در لیتر بود گرم میلی 78/144و  25/335

اي مطلوب باید داراي عملکرد علوفه  یک گیاه علوفه       
و ماده خشک بالا، قابلیت هضم بالا، فیبر کم، پروتئین بالا 
باشد و به غیر از پروتئین بالا سـایر خصوصـیات ذرت از   

لمـوس و همکـاران،   (اي برتـر اسـت    سایر گیاهان علوفـه 
رش کردنـد بـا   گـزا ) 2009(و همکـاران   کاراسـو . )2008

غلظت نیتروژن دانـه   ،افزایش کود ازت در چند رقم ذرت
گـزارش   )2000(همکـاران  و آندراسـکی  . افزایش یافـت 

بـالا، نیـاز نیتروژنـی     علوفـه دلیل تولید عملکـرد  ه ب کردند
تلفات  مصرف بهینه نیتروژن ضمن کاهش. ستبالا اذرت 

کرد ، باعث حداکثر عملو مرتفع نمودن نیاز گیاهی نیتروژن
  ).2007پائولو و رینالدي، (شود میگیاه 

که پسـاب   شددر مطالعات صورت گرفته، مشخص        
تواند عناصر مـورد نیـاز را در اختیـار گیاهـان     تا حدي می

-اما استفاده از کود شیمیایی در این شرایط مـی . قرار دهد

همچنـین قابـل    .ایش عملکرد گیاهان بیافزایـد تواند بر افز
آبیاري با پساب بـراي مـواد خـوراکی قابـل     ذکر است که 
اثر کاربرد بررسی  به منظور پژوهشاین  ،لذا .توصیه نیست

توأم با مصـرف کـود نیتـروژن بـر غلظـت عناصـر        پساب
کاهش مصرف کود  سنجی امکانغذایی در ذرت شیرین و 

 یاسـوج  در منطقهبا کاربرد پساب همراه شیمیایی نیتروژن 
  .شد انجام

  ها مواد و روش
به منظور ارزیابی اثر استفاده از پسـاب و کـود ازت          

بـه  آزمایشـی   عناصـر غـذایی در ذرت شـیرین   غلظت بر 
هـاي  در قالـب بلـوك  هاي دوبار خرد شـده   صورت کرت

مجـاور   1388کامل تصادفی در سه تکرار در تابستان سال 
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عــرض  اي بــا مختصــات یاســوج در منطقــه  خانــه تصــفیه
ي شــمالی، طــول  دقیقــه 39 درجــه و 30جغرافیــایی 

 1832ي شرقی و ارتفاع دقیقه 33درجه  و  51جغرافیایی 
عامل اصـلی آزمـایش شـامل    . شدمتر از سطح دریا، اجرا 

؛ 1Iسطح با آب معمولی در کل فصل رشـد   پنجآبیاري در 
 تـا مرحلـه   )10 يرشـد  مرحلـه (سبز شدن گیاه  حلهاز مر

و از بـا پسـاب   ، آبیـاري  )50 رشـدي  مرحله(ظهور تاسل 
شـیري   تا مرحلـه ) 50رشدي  مرحله(ظهور تاسل  مرحله

؛ از 2I، آبیـاري بـا آب معمـولی    )82رشـدي   مرحله(دانه 
ظهور  تا مرحله) 10رشدي  مرحله(سبز شدن گیاه  مرحله
از ، آبیـاري بـا آب معمـولی و    )50 رشـدي  مرحله(تاسل 
شـیري   تا مرحلـه ) 50رشدي  مرحله(ظهور تاسل  مرحله

؛ آبیاري یـک  3I، آبیاري با پساب )82رشدي  مرحله(دانه 
؛ آبیـاري  4Iدر میان با آب معمولی و پساب تصـفیه شـده   

، نام گذاري به روش 5Iمزرعه با پساب در کل فصل رشد 
نورمحمدي و همکـاران،  اقتباس از ( 1981، 1شوته و مایر

، 0N=0(سطح و عامل فرعی شامل نیتروژن در سه  )1389
80=80N 160=160 وN ــالص  نیتـــروژن کیلـــوگرم در خـ

   .بود )هکتار
متـر   سـه متـر طـول،    پـنج هر کرت آزمایشی داراي        

) مترسانتی 75ها ردیف فاصله(ردیف کاشت  چهارعرض، 
رقـم ذرت  . متر بودسانتی 19، ها روي ردیفبوته و فاصله

هـزار بوتـه در    70بود که با تـراکم   2شیرین هاروست گلد
هـاي  هـا و بـین کـرت   بین بلوك فاصله. شدکتار کشت ه

متـر در   یـک هاي فرعـی  بین کرت متر و فاصله دواصلی 
یکنواخـت سبزشـدن    بـراي  پس از کاشت. نظر گرفته شد

روز  3-2به فاصله  با آب معمولی مزرعه، دو نوبت آبیاري
بـر  گیاه  نیاز مطابقهاي بعدي نیز  صورت گرفت و آبیاري

به منظور آبیاري صحیح  .انجام شدده، شیاداساس سطوح 
و یکنواخت واحدهاي آزمایش، یک شبکه لوله کشی پلی 

تعیین نیـاز  . استفاده شداتیلنی همراه با یک کنتور حجمی 
هـر هفـت    Aهاي تشتک تبخیر کلاس آبی بر اساس داده

                                         
1- Schuette & Meier 
2- Harvest Gold 

خانه  از تصفیه مصرفی پساب .روز یک بار صورت گرفت
. تـامین شـد  خانه تصفیه و آب معمولی از رودخانه مجاور

دو   کـردن در مرحلـه   پـس از تنـک   یک سوم کود نیتروژن
ماه بعد از اعمال نوبـت   نیز یک و دو سوم باقیمانده برگی
 .شـد مصـرف   تـاجی  گـل ظهور  مرحله در اوایلکود اول 

خـاك محـل    آزمـون مقادیر کود شیمیایی بر اساس نتـایج  
سـوپر   کیلـوگرم در هکتـار کـود    200آزمایش بـه میـزان   

کیلـوگرم در هکتـار کـود سـولفات      100فسفات تریپل و 
تمام کودهاي سوپر فسفات . شدپتاسیم در آزمایش اعمال 

تریپــل و ســولفات پتاســیم در یــک مرحلــه بــه صــورت  
هـاي مربوطـه    کاشت در سـطح کـرت   یکنواخت و قبل از

و  یکیزیات فیخصوص. پخش و کاملا با خاك مخلوط شد
کاشـت  قبـل از   يمتر یسانت 30-0در عمق  خاك ییایمیش

پساب در سه مرحلـه  . نشان داده شده است )1(در جدول 
در تـاریخ  ) Aپساب (اول   تجزیه. مورد تجزیه قرار گرفت

در ) Bپسـاب  (دوم   ، تجزیه)کاشت  اوایل مرحله(تیر  20
سـوم    ، تجزیـه )داشـت   اواسـط مرحلـه  (مـرداد   20تاریخ 

برداشـت    ز مرحلهقبل ا(شهریور  20در تاریخ ) Cپساب (
حد مطلوب پارامترهاي شیمیایی . صورت گرفت) محصول

بـه انجـام   ) EPA )1995موجود در پساب، با اسـتفاده از  
در  خروجـی پسـاب  فاضـلاب خـام و    هايیژگیو. رسید

پساب و آب رودخانه  شیمیایی و تجزیه )3(و  )2(ول اجد
  .نشان داده شده است )4(در جدول 

متـر مربـع    دوهـاي   ، بوتهملکرد علوفهتعیین ع براي       
و سـپس  ) هـا جـدا شـدند   بلال( بر شد ها کف وسط کرت
دو ( ها در مسـاحت برداشـت شـده   تعداد بلال. توزین شد

-از شمارش تعداد دانه. شمارش شد )متر مربع وسط کرت

ها، تعداد دانـه در بـلال   میانگین آن بلال و محاسبه 5هاي 
، بـا  علوفه و دانه ذرت شـیرین تروژن ین میزان. بدست آمد

پـس از  ). 1996برمنر، ( شددستگاه میکروکلدال، محاسبه 
را  هـا و سـپس آن  هـا جـدا  هاي بلال، دانههابرداشت بلال

ند و با استفاده از دستگاه درون آون قرار داده تا خشک شد
علوفـه   ،همچنـین . کلدال میزان نیتروژن محاسبه شدمیکرو

ی بلال برداشت پس از رسیدگ) برگ و ساقه(ذرت شیرین 
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میزان نیتروژن علوفه محاسـبه   ،شده شد و مانند روش یاد
سـنجی در   گیـاه، از روش رنـگ  در فسفر تعیین  براي. شد

سنجی  نانومتر و با استفاده از دستگاه طیف 470طول موج 
گیـري   انـدازه ). 1991جونز و همکـاران،  ( صورت گرفت

فتـومتر صـورت    فلـیم گیاهی، با دسـتگاه   هاي پتاسیم اندام
گیـري  بـراي انـدازه   ).1991جونز و همکـاران،  ( پذیرفت

ــم ــزات ســنگین از روش هضــم، مصــرف  عناصــر ک و فل
نرمـال،   دوسوزاندن خشک و ترکیب با اسید کلریـدریک  

تجزیـه و تحلیـل   . )1982هارنز و کراچویل، ( شداستفاده 
انجـام   SAS افـزار آمـاري  ها با استفاده از نـرم آماري داده

اي دانکـن در  ها با استفاده از آزمون چند دامنه میانگین. شد
  . شددرصد، مقایسه  پنجل سطح احتما

درصـدي آب   70تـا   60با احتساب تبدیل تقریبـی         
مصرفی شهروندان به فاضلاب، شهر یاسوج توان تولیـدي  

ایـن  . لیتر پساب تصفیه شده را در هر ثانیه دارا است 240
هـاي  هکتـار از زمـین   160وانـد حـدود   تمـی   خانـه  تصفیه

ایـن شـهر،      پساب تصفیه شده. ا آبیاري نمایدکشاورزي ر
 20حــدود  1خــواهی بیوشــیمیایی داراي میــانگین اکســیژن

حـدود   2خواهی شیمیایی گرم بر لیتر، میانگین اکسیژن میلی
 58حـدود   3گرم بر لیتر و میانگین مواد جامد کلمیلی 75

خانه  در این تصفیه. )3و  2جداول ( گرم بر لیتر است میلی
براي ضدعفونی کردن به ازاي یک متر مکعـب فاضـلاب،   

 ،بنابراین. شود گرم پودر کلر به پساب اضافه می 30حدود 
البتـه   .نمایـد  نمی  پساب براي سلامت انسان ایجاد مخاطره

این نکته نیز باید مدنظر قرار گیرد که آبیاري با پسـاب در  
  . ابل توصیه نیستمحصولات خوراکی ق

  ج و بحثینتا
  ذرت شیرین  موجود در علوفه غذاییعناصر 
عملکـرد علوفـه و   هـاي  نتایج تجزیه واریـانس داده        

اثــرات ســاده  ،)5(عناصــر موجــود در علوفــه در جــدول 
غلظـت عناصـر   عملکـرد علوفـه و   آبیاري و کود ازت بر 

و حـد کفایـت عناصـر     )6(علوفه ذرت شیرین در جدول 
                                         

1- (BOD): Biochemical Oxygen Demand 
2- (COD): Chemical Oxygen Demand 
3- (TSS): Total Suspend Solids 

ذرت  .ارائـه شـده اسـت    )7(جود در علوفه در جـدول  مو
آن کـاملا سـبز    شود کـه علوفـه  شیرین زمانی برداشت می

است؛ در همین زمان کمبود علوفه نیـز در بعضـی منـاطق    
بنابراین علاوه بر مصرف ذرت شـیرین بـراي   . وجود دارد

 تواند براي تغذیـه آن در این مناطق می  انسان، علوفه  تغذیه
بـه همـین دلیـل عملکـرد     . مورد استفاده قرار گیرددام نیز 

 . علوفه به عنوان یک عامل مهم مورد توجه است

نشان داد که تاثیر آبیـاري،  ها  هآماري داد  نتایج تجزیه       
کـنش آبیــاري و کـود ازت بـر صــفت    کـود ازت و بـرهم  

-معنیدر سطح پنج درصد از لحاظ آماري   عملکرد علوفه

در سـطح    بیشـترین عملکـرد علوفـه   ). 5جـدول  ( شددار 
گرم در متر مربع بدست آمـد و بـا    2494معادل  4Iآبیاري 

ــداد د تفــاوت معنــی 3Iو  5Iســطوح آبیــاري  اري نشــان ن
 1Iدر سـطح آبیـاري     کمترین عملکرد علوفـه ). 6جدول (

افـزایش  . )6جـدول  (گرم در متر مربع بـود   2005معادل 
تواند به دلیل وجـود   عملکرد علوفه با آبیاري با پساب، می

هـاي فتوسـنتزي و    عناصر مختلف در پساب که در چرخه
ها حضور دارند، باشـد کـه در نتیجـه     ساختمان سیتوکروم

در سطوح کودي نیتروژن، . شوند باعث افزایش فتوسنتز می
بدسـت آمـد کـه     160Nدر سـطح    بیشترین عملکرد علوفه

رد گرم در متر مربـع بـود و کمتـرین عملک ـ    2482معادل 
گرم در متر مربع بدست  2000معادل  0Nدر سطح   علوفه
نیتروژن یکـی از اجـزاي اصـلی تشـکیل     ). 6جدول (آمد 

باشد و در کل باعث افزایش فتوسنتز  ي کلروفیل می دهنده
و در نتیجه افزایش رشد رویشـی گیـاه خواهـد شـد و بـا      
توجه به کودپذیري بالاي ذرت شـیرین و واکـنش سـریع    

ژن با افزایش سطوح نیتروژن، رشد رویشی نسبت به نیترو
 . یابد افزایش می  و در نتیجه عملکرد علوفه

با کاربرد پساب در ذرت ) 2010(و همکاران  توسلی       
 آبیـاري بـا پسـاب باعـث افـزایش      شیرین گزارش کردند

به طوري که بیشـترین عملکـرد    ؛شدذرت   فهعملکرد علو
پساب و کمترین عملکـرد  در تیمار آبیاري کامل با   علوفه،
 نظري .بدست آمد در تیمار آبیاري کامل با آب چاه ،علوفه

بیشـترین و کمتـرین    گـزارش کردنـد  ) 1385(و همکاران 
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ترتیـب در   اي بـه  هـوایی ذرت دانـه   عملکرد خشک اندام
. چاه بدست آمدو آبیاري با آب  یمارهاي آبیاري با پسابت

ایش عملکـرد  افـز  کردنـد  همچنین این محققـین گـزارش  
بـه علـت بیشـتر بـودن      با پساب شده ذرت آبیاري  علوفه

و همچنین بهبود شرایط  نیتروژن و فسفر موجود در پساب
. اسـت رشد بهتـر گیاهـان    برايفیزیکی و شیمیایی خاك 

 ـبا مصرف کود ) 2005(و همکاران  کسکین در ذرت،  هازت
 160ذرت در تیمار   بیشترین عملکرد علوفه کردند گزارش

که بیشترین  شدملاحظه . کیلوگرم کود نیتروژن بدست آمد
گرم در متـر مربـع در تیمـار     2897معادل   عملکرد علوفه

80N4I   گـرم در   1863معـادل    و کمترین عملکـرد علوفـه
گیـري شـد؛ هـر چنـد بـین      اندازه 0N1Iمربع در تیمار متر

گــرم در  2897بـه میـزان   ( 80N4Iتیمـار    عملکـرد علوفـه  
 )مربــعگـرم در متر  2840بـه میـزان   ( 160N3Iو  )مربـع متر

در نتیجـه  ). 1شـکل  (داري وجـود نداشـت   اختلاف معنی
توان با آبیاري یک در میان با پساب تصفیه شـده و آب  می

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتـار   80معمولی و مصرف 
در . دست یافـت   به نتایج مطلوب در مورد عملکرد علوفه

عث افزایش گسترش سطح بـرگ  سطوح بالاتر، نیتروژن با
ن در حـین دوره  در هنگام نمو رویشـی و حفـظ بیشـتر آ   

که باعث کاهش انتقال مجدد نیتروژن  شود پرشدن دانه می
نیتروژن به دلیل وظایفی که  ،همچنین. شودمیبرگ به دانه 

دهد، نقش اساسـی در   در فرآیندهاي حیاتی گیاه انجام می
با ایـن وجـود، مصـرف    . دستیابی به عملکرد مناسب دارد

. کودهاي نیتروژنی اثرات متفاوتی بر عملکـرد علوفـه دارد  
تـا نقطـه   ) مثـل نیتـروژن  (به طور کلی، افزایش هر عنصر 

دهـد و بعـد از آن    بهینه، عملکـرد علوفـه را افـزایش مـی    
خلـدبرین و  (یابـد   واکنش گیاه نسبت به کود کـاهش مـی  

  ).1380زاده، اسلام

تاثیر  نشان داد )5جدول (ها ماري دادهآ  نتایج تجزیه       
در سـطح  ذرت شـیرین   نیتـروژن علوفـه   غلظتآبیاري بر 

غلظـت  بیشـترین و کمتـرین   . شـد دار معنـی یک درصـد  
و  5Iگیاه به ترتیـب در سـطوح آبیـاري     نیتروژن در علوفه

1I،  6جــدول ( بدســت آمــد درصــد 9/0و  0/2معــادل .(

نسبت بـه   ،رشد گیاهفصل دوم   آبیاري با پساب در مرحله
رشـد گیـاه، باعـث     فصـل اول   آبیاري با پساب در مرحله

در  ذرت رسـد بـه نظـر مـی   . شـد نیتروژن غلظت افزایش 
 يشـتر یبواکـنش   ازتکود نسبت به  ،پر شدن دانه  مرحله
  .ه استآن افزایش یافت علوفهنیتروژن غلظت و  هدادنشان 
در شـیرین   ذرت فسفر علوفهغلظت تاثیر آبیاري بر        

بیشـترین و  ). 5جـدول  ( شـد دار معنـی سطح یک درصد 
گیاه به ترتیـب در سـطوح    فسفر در علوفهغلظت کمترین 
درصـد بدسـت آمـد     16/0و  33/0معادل  ،1Iو  5Iآبیاري 

بالا بـودن فسـفر موجـود در پسـاب،      احتمالا .)6جدول (
نسبت بـه آبیـاري بـا     ،گیاه  باعث تجمع بیشتر فسفر علوفه

 پتاسـیم علوفـه  غلظـت  تاثیر آبیـاري بـر    .شدمولی آب مع
). 5جدول ( شددار معنیدر سطح پنج درصد ذرت شیرین 

گیاه به ترتیب  در علوفهپتاسیم غلظت بیشترین و کمترین 
 درصــد 76/0و  93/0معـادل   ،1Iو  5Iدر سـطوح آبیـاري   

سـدیم  غلظـت  تـاثیر آبیـاري بـر    ). 6جدول (بدست آمد 
 شـد دار معنـی سـطح پـنج درصـد     درذرت شیرین  علوفه

 در علوفـه سـدیم  غلظـت  بیشترین و کمترین ). 5جدول (
و  14/0معـادل   ،1Iو  5Iگیاه به ترتیب در سطوح آبیـاري  

بـین   ).6جـدول  (بدست آمـد   گرم بر کیلوگرم میلی 11/0
مشـاهده   يدار اختلاف معنی 4Iو  1I ،2I ،3Iسطوح آبیاري 

اب و آب معمـولی،  سطح آبیاري یک در میان با پس ـ .نشد
کمتـر  غلظت ، داراي نسبت به سطح آبیاري کامل با پساب

 بـراي  روشی مناسـب   که نشان دهندهسدیم در علوفه بود 
و به تبع آن  )زیمنس بر متردسی 4/1( کاهش شوري خاك

   .سدیم ذرت شیرین استغلظت کاهش 
در ذرت شـیرین   آهن علوفـه غلظت تاثیر آبیاري بر        

بیشـترین و  ). 5جـدول  ( شـد دار معنـی صـد  سطح پنج در
گیاه بـه ترتیـب در سـطوح     در علوفهآهن غلظت کمترین 
ــاري  ــادل  ،1Iو  5Iآبی ــی 1/216و  3/248مع ــر میل ــرم ب گ
غلظـت  تاثیر آبیـاري بـر    ).6جدول (بدست آمد  کیلوگرم

 شددار معنیدر سطح پنج درصد ذرت شیرین  روي علوفه
گیاه  در علوفهروي لظت غبیشترین و کمترین ). 5جدول (

 0/30و  5/33معـادل   ،1Iو  4Iبه ترتیب در سطوح آبیاري 
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تاثیر آبیـاري   ).6 جدول(بدست آمد  گرم بر کیلوگرممیلی
در سـطح پـنج درصـد    ذرت شیرین  مس علوفهغلظت بر 

مـس  غلظـت  بیشترین و کمترین ). 5 جدول( شددار معنی
معـادل   ،1Iو  5Iگیاه به ترتیب در سطوح آبیاري  در علوفه

   ).6جدول (گرم بر کیلوگرم بدست آمد میلی 0/15و  6/18
بـا کـاربرد    کردندگزارش ) 2005(و همکاران  راتان       
در ایـن   .افـزایش یافـت  ذرت  گیاهدر ، عنصر روي پساب

  بیشترین تجمع عنصر روي در انـدام  بررسی مشخص شد
ذرت   انهو کمترین مقدار آن در د بودذرت ) علوفه(هوایی 

گزارش کردند که ) 2010(و همکاران  توسلی .مشاهده شد
نیتـروژن،  عناصـر  غلظـت  آبیاري با پساب، باعث افزایش 

؛ به طوري که حداکثر این پارامترها در شدفسفر و پتاسیم 
و  سلونسـکایا . بدسـت آمـد  ر آبیاري کامل بـا پسـاب   تیما

دن بالا بو گزارش کردند با کاربرد پساب) 2001(همکاران 
مصـرف در پسـاب، باعـث    غلظت عناصر پرمصرف و کم

 فیضـی  .شـد ذرت   افزایش غلظت عناصـر معـدنی علوفـه   
غلظت عناصر آهـن و منگنـز در   که  کردگزارش ) 2001(

 .بیشتر از آب چـاه بـود   ،ذرت آبیاري شده با پساب  علوفه
که خطر قابـل تـوجهی    گزارش نموداین محقق  همچنین،

آبیـاري  سنگین در خاك و گیاه  در ارتباط با غلظت عناصر
مخلوط کردن (آبیاري تناوبی شده با پساب، وجود ندارد و 

پساب با آب معمولی و کاربرد یک در میان پسـاب و آب  
کــاهش غلظـت نمــک در گیـاه و خــاك    بـراي ) معمـولی 

آبیاري، غلظـت    شیوه قرار گیرد و این توجهتواند مورد  می
  .داد عناصر سنگین در خاك و گیاه را کاهش

نشان داد کـه تـاثیر    )5(نتایج آزمایش مطابق جدول        
در سـطح  ذرت شیرین  نیتروژن علوفهغلظت بر  ازتکود 

غلظـت  بیشـترین و کمتـرین   . شـد دار  معنـی یک درصـد  
، معـادل  0Nو  160Nنیتروژن به ترتیب در سـطوح کـودي   

 ازتتاثیر کـود   ).6جدول (بدست آمد  درصد 3/1و  7/1
در سطح پـنج درصـد   ذرت شیرین  ر علوفهفسفغلظت بر 

فسـفر  غلظت بیشترین و کمترین ). 5جدول ( شددار معنی
، معـادل  0Nو  160Nبـه ترتیـب در سـطوح کـودي      علوفه

افــزایش ). 6جــدول (بدســت آمــد  درصــد 24/0و  26/0

ناشـی از  احتمالا ، ازتفسفر علوفه با افزایش کود  غلظت
از . فسفر در گیاه بودو تجمع ها در خاك  رشد بیشتر ریشه

به سطح کـودي  ) درصد 26/0به میزان ( 80Nسطح کودي 
160N ) فسـفر اخـتلاف   غلظـت  ، در )درصد 26/0به میزان

در واقـع بـا افـزایش     ).6جدول ( مشاهده نشد داري معنی
و پـس  یابد مشخصی فسفر تجمع می کود نیتروژن، تا حد

شـتر  با افـزایش نیتـروژن، تجمـع فسـفر در گیـاه بی     از آن 
   .نخواهد شد

پتاسـیم، سـدیم و   غلظت عناصـر  بر  ازتتاثیر کود        
 ـنشددار ذرت شیرین معنی روي علوفـه تـاثیر کـود    ی؛ ول

ذرت  عناصر آهن، مـس و منگنـز علوفــه   غلظت بر  ازت
). 5جـدول  ( شـد دار  معنـی در سطح پنج درصـد  شیرین 

بـه   160Nایـن عناصـر در سـطح کـودي     غلظـت  بیشترین 
 گرم در کیلوگرم میلی 0/168و  7/17، 9/240عادل ترتیب م

این عناصر در سطوح کودي غلظت بدست آمد و کمترین 
0N  گـرم در  میلی 9/150و  4/16، 7/216به ترتیب معادل

مهمترین عناصر مـوثر در   ).6جدول (کیلوگرم بدست آمد 
 .آهــن و مــس اســت تــروژن،ین فرآینــد فتوســنتز، عناصــر

بـا افـزایش   گـزارش کردنـد   ) 1380(و سرمدنیا کوچکی 
انتقـال    زنجیـره   نیتروژن، فعالیـت عناصـر تشـکیل دهنـده    

ایـن  غلظـت  به همین دلیل میـزان  . شود الکترون بیشتر می
  .عناصر در علوفه، افزایش یافت

بـا   کردندگزارش ) 2010(و همکاران  اردبیلیاوچی       
کیلـوگرم در هکتـار،    80افزایش کود نیتـروژن تـا سـطح    

و  160الی  80فسفر گیاه افزایش یافت و از سطح  غلظت
فسـفر  غلظـت  کیلوگرم در هکتار، روند افزایشـی در   200

کردنـد کـه بـا     گـزارش ایـن محققـین   . گیاه، مشاهده نشد
کیلـوگرم در   200افزایش مصرف کود نیتروژن تـا سـطح   

نیتروژن گیــاه  . یابدمیپتاسیم گیاه افزایش غلظت هکتار، 
جـذب  افـزایش  داري بـر   تـاثیر معنـی   ،هرشد گیابه همراه 

. )2010توسـلی و همکـاران،   ( داشـت  مصـرف    کمعناصر 
مس غلظت کمترین این محققین گزارش کردند همچنین، 

غلظت گیاه در سطح عدم مصرف کود نیتروژن و بیشترین 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست آمـد و   80آن در سطح 
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کـاهش   س در گیاهمغلظت در سطوح بالاتر کود نیتروژن، 
بـا توجـه بـه    ). 2010اردبیلـی و همکـاران،   اوچـی (یافت 

ذرت   گیري شـده در علوفـه   تمام عناصر اندازه )7(جدول 
 .شیرین، در حد کفایت عناصر غذایی موجود در ذرت بود

  ذرت شیرین  عناصر معدنی موجود در دانه
اجـزاي عملکـرد و   هـاي  نتایج تجزیه واریانس داده       

اثرات ساده آبیـاري   ،)8(موجود در دانه در جدول عناصر 
غلظت عناصر دانـه ذرت  اجزاي عملکرد و و کود ازت بر 

حد کفایت عناصر موجـود در دانـه    )9(شیرین در جدول 
 .ارائه شده است )10(در جدول 

به طور کلی کاربرد پساب براي مواد خوراکی قابـل         
تـاثیر   .شودداده میباشد و در این زمینه هشدار توصیه نمی

در سـطح یـک   نیتروژن بر صفت تعداد بلال در متر مربـع  
کـنش  تاثیر آبیاري و برهم). 8جدول (شد دار  معنیدرصد 

-آبیاري و نیتروژن بر صفت تعداد بلال در متر مربع معنـی 

در سطوح کودي نیتـروژن، بیشـترین    .)8جدول ( دار نشد
بلال در سـطح  و کمترین تعداد  160Nتعداد بلال در سطح 

0N    بـلال در متـر مربـع     47/8و  64/9به ترتیـب معـادل
با توجه به همبستگی مثبت و ). 9جدول (گیري شد اندازه
دار عملکرد بلال با تعداد بلال، با افـزایش نیتـروژن،   معنی

عملکرد بلال افزایش یافت و در نتیجه تعداد بـلال بیشـتر   
زنـی کمـی   ذرت شیرین گیاهی است که قدرت پنجه. شد

دارد، ولی هر بوته ممکن است یک، دو یا سه بلال تولیـد  
یکی از ارقـام مهـم ذرت شـیرین     هاروست گلدکند؛ رقم 

) هاي نابـارور پنجه(است که توانایی تولید پاجوش نابارور 
گیـاه بـه    هـایی از طوقـه  با افزایش نیتروژن پـاجوش . دارد

هـا  رشـد آن  وجود آمد که به دلیل نابارور بـودن، از ادامـه  
جلوگیري شد و از آنجایی که این رقم توانایی تولید دو یا 
سه بلال داشت، با افزایش نیتروژن، تعداد بلال نیز افزایش 

در متر مربع تحـت تـاثیر آبیـاري    تعداد بلال  تصف. یافت
نشان  ها هي آماري داد نتایج تجزیه). 8جدول (قرار نگرفت 

در سطح دانه در بلال  تاثیر نیتروژن بر صفت تعدادداد که 
-تاثیر آبیاري و بـرهم  ).8جدول ( شددار  معنییک درصد 

-کنش آبیاري و نیتروژن بر صفت تعداد دانه در بلال معنی

در اثر افزایش نیتروژن عملکرد بـلال   ).8جدول (دار نشد 
صفت تعـداد دانـه در   . و در نتیجه وزن بلال افزایش یافت

عملکرد بلال با صفات داري بلال همبستگی مثبت و معنی
  . و تعداد بلال دارد

در سطوح کودي نیتروژن، بیشـترین تعـداد دانـه در           
و کمتـرین تعـداد دانـه در بـلال در      160Nبلال در سـطح  

دانه در بـلال،   7/450و  6/578به ترتیب معادل  0Nسطح 
صـفت تعـداد دانـه در بـلال،      ).9جدول (گیري شد اندازه
هزار دانه دارد، به طوري که با افـزایش   منفی با وزن  رابطه

وزن هـزار دانــه   160Nبـه سـطح     80Nنیتـروژن از سـطح   
کاهش یافت، در صورتی که تعداد دانه در بلال این کاهش 

با توجه به ارتباط طول بلال . وزن هزار دانه را جبران نمود
و تعداد دانه در بلال، با افزایش کود نیتروژن، طول بلال و 

و  وجیـد . تعـداد دانـه در بـلال افـزایش یافـت      به تبع آن
افزایش کود نیتروژن از گزارش کردند با ) 2007(همکاران 

تعداد دانه در بـلال  کیلوگرم در هکتار،  250تا  150سطح 
  . افزایش یافت

نشان داد  )8(ها در جدول واریانس داده  نتایج تجزیه       
در شـیرین  نیتـروژن دانـه ذرت    غلظـت که تاثیر آبیاري بر 
غلظـت  بیشترین و کمترین . شددار معنیسطح یک درصد 

، 1Iو  5Iگیاه به ترتیب در سطوح آبیـاري   نیتروژن در دانه
بـه نظـر   ). 9جدول (بدست آمد  درصد 4/1و  0/2معادل 

رسد که بالا بودن نیتـروژن موجـود در پسـاب، باعـث     می
بـر   تـاثیر آبیـاري   .گیاه شد  نیتروژن در دانهغلظت افزایش 
-معنیدر سطح پنج درصد ذرت شیرین  فسفر دانهغلظت 

فسـفر در  غلظـت  بیشترین و کمترین ). 8جدول ( شددار 
 28/0، معادل 1Iو  5Iگیاه به ترتیب در سطوح آبیاري  دانه
  ).9جدول (بدست آمد  درصد 11/0و 

پتاسـیم، آهـن و روي   غلظت عناصر تاثیر آبیاري بر        
مس غلظت تاثیر آبیاري بر ، نشددار ذرت شیرین معنی دانه

 شــددار معنــی در ســطح پــنج درصــد ذرت شــیرین دانــه
گیـاه   مس در دانـه غلظت بیشترین و کمترین ). 8جدول (

 1/5و  8/9، معـادل  1Iو  5Iبه ترتیـب در سـطوح آبیـاري    
تاثیر آبیاري  ).9جدول (بدست آمد  گرم بر کیلوگرم میلی
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در سـطح پـنج درصـد    ن ذرت شـیری   منگنز دانهغلظت بر 
منگنز غلظت بیشترین و کمترین ). 8جدول ( شددار معنی

، معـادل  1Iو  5Iگیاه به ترتیب در سـطوح آبیـاري    در دانه
  ). 9جدول (بدست آمد  گرم بر کیلوگرممیلی 3/16و  5/18

بـا کـاربرد    گـزارش کـرد   )2005(و همکاران  راتان       
هـا همچنـین    آن .افزایش یافتدر ذرت عنصر آهن پساب 

تجمع  گیاه ذرت  که این عنصر عمدتا در ریشهنشان دادند 
ایـن  . شـود مـی هـوایی گیـاه منتقـل      یافت و کمتر به اندام

ها از مقادیر  برگ درتجمع آهن کردند که  گزارشمحققین 
کـه  به طـوري   .آهن در ساقه و دانه بیشتر بود  یافته  تجمع

ایـن عنصـر     ه استفادهبآهن در اندام هوایی را  یشترتجمع ب
ــد  ــنتز، نســبت دادن ــد فتوس و همکــاران  نظــري. در فرآین

تجمـع عناصـر مـس و منگنـز در     گزارش کردند ) 1385(
، نسبت به تیمار آبیـاري بـا آب   پسابذرت آبیاري شده با 

نتایج آزمـایش مطـابق    .داري داشتمعمولی افزایش معنی
تـروژن  بر غلظت نی هازتتاثیر کود نشان داد که  )8(جدول 

بیشترین و کمترین غلظت نیتـروژن  . شددار گیاه معنی دانه
و  8/1معادل  ،0Nو  160Nدانه به ترتیب در سطوح کودي 

بـر   ازتتـاثیر کـود    ).9جـدول  (بدست آمـد   درصد 6/1
 غلظت عناصر فسفر، پتاسیم، آهن، روي، مس و منگنز دانه

  ). 8جدول ( نشددار گیاه معنی
بـا   کردنـد گـزارش  ) 2006(اران و همک ـ توفنسکی       

سویا افزایش یافت  مصرف بیشتر نیتروژن، میزان فسفر دانه
. یافتکاهش گیاه میزان فسفر نیتروژن،  بالاتر حو در سطو

عنصر فسفر به عنوان محرك رشد ریشه در جذب عناصـر  
با مصرف بیشتر نیتـروژن، میـزان فسـفر    . مغذي نقش دارد

 کوماوات. )2008و همکاران، مرشد ( دانه نیز افزایش نمود
  که جـذب فسـفر دانـه    کردندگزارش ) 2000(و همکاران 

زایش ف ـسویا، ارتباط مهمی با میـزان نیتـروژن دارد و بـا ا   
  .یافت ، جذب فسفر گیاه افزایشنژنیترو

نیتروژن غلظت بر  کود ازتبرهمکنش آبیاري و 
 ی؛ ول)8جدول ( شددار  معنیدر سطح پنج درصد دانه 

فسفر، غلظت عناصر بر  کود ازتو  ياریآب برهمکنش
با توجه  .نشددار  ی، مس و منگنز معنيم، آهن، رویپتاس

نیتروژن دانه غلظت بالاترین  شودمیملاحظه  )2(  به شکل
 بدست آمد و کمترین درصد 17/2معادل  160N5I تیمار در

 درصد 2/1معادل  0N1I تیمار نیتروژن دانه درغلظت 
مصرف نیتروژن در گیاه شامل،   مدهمراحل ع .نتیجه شد

ها و ورود آن به ساختار اسیدهاي  جذب به درون سلول
اي در  آمینه و آمیدها است که فراهمی نیتروژن نقش عمده

زمانی که نیتروژن . در گیاه داردنیتروژن تولید و افزایش 
در نیتروژن بیش از حد نیاز گیاه براي تولید باشد، درصد 

کوچکی و (یابد  یتروژن، افزایش میاثر افزایش مصرف ن
از آنجایی که در این آزمایش، سطح ). 1380سرمدنیا، 

کیلوگرم  80 نیتروژن مورد نیاز براي حداکثر عملکرد،  بهینه
نیتروژن در هکتار بود، مصرف نیتروژن بیشتر از این 

و  صادقی. شددانه نیتروژن غلظت مقدار، باعث افزایش 
با افزایش مصرف نیتروژن  ندکردگزارش ) 1381(بحرانی 

نیتروژن کیلوگرم نیتروژن در هکتار، میزان  160از صفر تا 
گزارش نیز ) 2008(و همکاران  مرشد .یافتافزایش  دانه

دانه با نیتروژن غلظت جذب عناصر غذایی و  کردند
 . یابدمیمصرف سطوح بالاتر نیتروژن، افزایش 

مصرف کم هر چند پساب حاوي عناصر پرمصرف و       
ها نیز در  باشد، ولی این انتظار وجود دارد که غلظت آنمی

به طوري که نتایج  به تبع آن در گیاه، افزایش یابد؛ خاك و
شهر یاسوج در یک   نشان داد که کاربرد پساب تصفیه شده

فصل زراعی، باعث افزایش غلظت عناصر پرمصرف و 
تر کم )10(که مطابق جدول  شدسنگین در ذرت شیرین 

البته عوامل دیگري از جمله . بود عناصر  از حد مجاز آن
خاك، رطوبت در دسترس خاك و نوع گیاه  اسیدیته

تواند در انباشتگی این عناصر در  زراعی کشت شده، می
همچنین استفاده از پساب  ).2001فیضی، (باشد  گیاه مؤثر 

در آبیاري گیاهانی که مصرف خوراکی دارند قابل توصیه 
پارامترهاي شد و با توجه به مواردي که در زمینه بانمی

ها هشدار داده استفاده از این پساب ،ارائه شد استاندارد
  .شودمی
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  يریجه گینت
آبیاري کامل با پسـاب در افـزایش غلظـت عناصـر            

ذرت شیرین از قبیل نیتروژن، فسـفر، پتاسـیم،     معدنی دانه
ایش مصرف کـود  افز. آهن، روي، مس و منگنز موثر است

نیتروژن، باعث افزایش غلظت عناصر نیتروژن، آهن و مس 
-کـم عناصـر  غلظـت  میـزان   .شودمی ذرت شیرین  علوفه

و ســنگین در ســطوح مختلــف آبیــاري در ذرت  مصــرف
با توجه بـه   .دارنکافی و زیر حد مسمویت قرار د شیرین،

و  )1995آ، پـی اي( ،)1992فائو، (المللی استانداردهاي بین
، پساب مورد )1371( سازمان حفاظت محیط زیست ایران
بـراي  قابـل اسـتفاده     آزمایش از لحاظ شوري در محدوده

شود که با مصرف سطوح  یمشاهده م .قرار داردکشاورزي 
، بـا  نیبنابرا. ر نکردیین تغیریت ذرت شیفیتروژن کیبالاتر ن

کـاهش داد  تروژن را یمصرف کود نتوان می، کاربرد پساب
قابل دسترسی ن، یریش ذرتدر  بالاتري تیفیمقابل کدر و 

با توجه به اینکه ذرت شیرین مصرف انسـانی   .خواهد بود
و حیوانی دارد، بنابراین از این نظر باید مورد بررسی قـرار  
گیرد، چه بسا ممکن است در آبیاري با پسـاب، عناصـري   

بـه  . در دانه ذخیره شود که براي انسان و دام مضـر باشـد  
لی کاربرد پساب براي مواد خـوراکی قابـل توصـیه    طور ک

  .شودباشد و در این زمینه هشدار داده مینمی
  تشکر و قدردانی

ــیله         ــدین وس از ســازمان آب و فاضــلاب شــهري ب
بودجـه و امکانـات ایـن    تـامین بخشـی از    کـه در یاسوج 

شـود قـدردانی مـی   ،پژوهش صـمیمانه همکـاري کردنـد   
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 )متر سانتی 30-0عمق (هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش ویژگی - 1جدول 

 مقدار واحد ها ویژگی مقدار واحد ها ویژگی

pH  )1:1( - 94/7 2/26 (%) شن 

 9/42 (%) سیلت 38/0 (dSm-1) (EC) هدایت الکتریکی

 9/30 (%) رس 02/0 (%) نیتروژن کل

 9/64 (%) ت کلسیم معادلکربنا 7/3 (mgkg-1) فسفر قابل جذب

 19/0 (%) کربن آلی 186 (mgkg-1) پتاسیم قابل جذب

 44 (%) رطوبت اشباع 4/4 (mgkg-1) بیکربنات

 لوم رسی - گروه بافتی 7 (mgkg-1) سدیم

 8/4 (mgkg-1) *آهن

   
 8/0 (mgkg-1) *روي
 4/2 (mgkg-1) *مس

 6 (mgkg-1) *منگنز

 .است DTPAبه وسیله  گیري قابل اندازه*

  
 )میانگین(یاسوج   خانه هاي فاضلاب خام ورودي به تصفیه ویژگی - 2جدول 

 مهر 
 

 شهریور 
 

 مرداد 
 

 واحد
 گیري اندازه

 پارامترهاي مورد
 گیري اندازه

340 340 308 (mgl-1) خواهی بیوشیمیایی  اکسیژن)BOD( 

756 675 560 (mgl-1) خواهی شیمیایی  اکسیژن)COD( 

267 252 234 (mgl-1)  مواد جامد کل(TSS) 

6/7 6/7 4/7 - pH )1:1( 

  
 )میانگین(یاسوج   خانههاي پساب خروجی تصفیه ویژگی - 3جدول 

 مهر 
 

 شهریور 
 

 مرداد 
 

 واحد
 گیرياندازه

 پارامترهاي مورد
 گیري اندازه

32 29 35 (mgl-1) خواهی بیوشیمیایی  اکسیژن)BOD( 

85 80 60 (mgl-1) خواهی شیمیایی اکسیژن )COD( 

48 58 67 (mgl-1)  مواد جامد کل(TSS) 

9/7 9/7 7/7 - pH )1:1( 
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  یاسوج و حد مطلوب عناصر  شیمیایی پساب و آب رودخانه تجزیه - 4جدول 

 حد
 مطلوب

آب 
 رودخانه

 واحد  پساب 
 گیرياندازه

 پارامترهاي
 C  B A  شیمیایی

0 -10 nd 56/8 5 7/3 (mgl-1) نیترات(NO3-N)    

0 -2 08/0 89/0 52/0 1/1 (mgl-1) نیتریت(NO2-N)   

0 -5 23/0 7/2 9/2 3 (mgl-1)  آمونیاك(NH3-N)   

0 -2 13/0 14 12 10 (mgl-1)  فسفر)P( 

0 -2 1 10 11 12 (mgl-1)  پتاسیم)K( 

75 7/16 40 35 50 (mgl-1)  کلسیم)Ca( 

50 14 20 24 2/18 (mgl-1) یزیم من)Mg( 

0 -40 6 75 8/85 2/34 (mgl-1)  سدیم)Na( 

3 017/0 07/0 12/0 17/0 (mgl-1)  آهن)Fe( 

2/0 01/0 01/0 05/0 03/0 (mgl-1)  مس)Cu( 

2 015/0 25/0 04/0 23/0 (mgl-1)  روي)Zn( 

2/0 02/0 17/0 13/0 05/0 (mgl-1)  منگنز)Mn( 

1 nd 02/0 03/0 02/0 (mgl-1)  سرب)Pb( 

01/0 nd 01/0 02/0 01/0 (mgl-1)  کادمیوم)Cd( 

2/0 nd 02/0 02/0 03/0 (mgl-1)  نیکل)Ni( 

05/0 064/0 01/0 nd 01/0 (mgl-1)  کبالت)Co( 

97/2 58/0 1/2 3/2 9/1 (dSm-1)  هدایت الکتریکی(EC)  
nd (Non Detectable): گیري است غیر قابل اندازه. 

  
 ذرت شیرین، تحت تأثیر آبیاري و کود ازت  کرد علوفه و غلظت عناصر غذایی علوفهواریانس عمل تجزیه - 5جدول 

  درجه منابع تغییر
 آزادي 

 میانگین مربعات
عملکرد 

 منگنز مس  روي آهن  سدیم پتاسیم فسفر  نیتروژن  علوفه

 5/2586 7/8 90/6  5/316 0001/0  01/0  001/0  05/0 4/43171      2  تکرار

 A( 4 *8/361289 **70/1 **03/0 *03/0 *001/0 *2/1676 *43/19 *4/20 ns5/6092(آبیاري 

 a 8 3/57683 04/0 0009/0 006/0 0001/0 5/284 04/3 6/4 3/1596 خطاي

 B( 2 **1/925278 **50/0 *001/0 ns0008/0 ns0004/0 *6/228 ns90/5 *9/6 *7/1169(نیتروژن 

 ns01/0 ns0008/0 ns009/0 ns0001/0 ns2/289 ns50/13 ns5/0 ns9/3335 3/145167* 8 نیتروژن ×آبیاري 

 b 20 0/45245 01/0 0003/0 008/0 0001/0 1/614 24/7 4/1 7/231خطاي 

 47/9 96/6 30/8 78/10 14/10 50/10 08/7  73/7 30/9 - )درصد( ضریب تغییرات

ns دار هستند ز لحاظ آماري معنیبه ترتیب در سطوح احتمال یک و پنج درصد، ا  * و ** .دار نیست معنی.  



  شیرین  عناصر غذایی در ذرتغلظت تاثیر پساب و کود نیتروژن بر /  498

 

  
  شیرین آبیاري و کود ازت، بر عملکرد علوفه و غلظت عناصر غذایی علوفه ذرت اثرات ساده  میانگین مقایسه -6جدول 

  هايعامل
 آزمایش 

 منگنز مس روي آهن  سدیم پتاسیم  فسفر نیتروژن عملکرد علوفه
      (mgkg-1)        (%)      گرم بر متر مربع

         آبیاري
I1 2005c 9/0 d 16/0 c 76/0 c 11/0 b 1/216 b 0/30 b 0/15 b 0/134 b 

I2 2133bc 3/1 c 23/0 b 84/0 abc 12/0 b 7/216 b 3/32 a 19/16 a 1/149 b 
I3 2376ab 7/1 b 25/0 b 82/0 bc 12/0 b 9/230 ab 4/32 a 4/16 ab 5/150 b 

I4 2494a 8/1 ab 30/0 a 88/0 ab 12/0 b 2/236 a 7/33 a 5/18 a 8/167 ab 

I5 2373ab 0/2 a 33/0 a 93/0 a 14/0 a 3/248 a 5/33 a 6/18 a 0/202 a 

          کود ازت
    N0 2000b 3/1 c 24/0 b 80/0 a 11/0 a 7/216 b 6/31 a 4/16 b 9/150 b 

 N80 2347a 6/1 b 26/0 a 84/0 a 12/0 a 3/231 ab 7/32 a 5/17 a 1/163 a 

  N160 
 

2482a 7/1 a 26/0 a 86/0 a 13/0 a 9/240 a 7/32 a 7/17 a 0/168 a 
%).5دانکن (داري ندارند هاي داراي حروف مشترك اختلاف معنیدر هر مقایسه، میانگین  

  
  )1384ملکوتی و همکاران، ( ذرتحد کفایت برخی عناصر غذایی پرمصرف و کم مصرف در علوفه  - 7جدول 

  N  P  K  Ca  Mg  Fe  Mn  Zn  Cu  عنصر
 (mgkg-1)  (%)  (%)  (%)  (%)  (%)  گیريواحد اندازه

  
(mgkg-1)  (mgkg-1)  (mgkg-1)  

  10-20  40-100  50-150  70-200  1/0-6/0  2/0- 1  9/1- 3  2/0-5/0  5/2- 4  غلظت مطلوب

  

 ذرت شیرین، تحت تأثیر آبیاري و کود ازت  واریانس اجزاي عملکرد و غلظت عناصر غذایی دانه تجزیه - 8جدول 

 منابع تغییر
  درجه
 آزادي

 میانگین مربعات
تعداد دانه در  اد بلال تعد

 بلال
 منگنز مس  روي آهن پتاسیم فسفر  نیتروژن

 01/2 5/2 1/15 9/4  001/0 005/0  04/0 2/5705 2/0   2 تکرار

 A( 4 ns 5/1 ns 5/10432 **48/0 *04/0 ns001/0 ns4/54 ns8/4 *8/28 *04/8(آبیاري 

 a 8 6/0 3/7320 01/0  006/0 0009/0 7/46 4/7 7/4 9/2 خطاي

 B( 2 **4/5 **0/63161 **23/0 ns0008/0 ns001/0 ns4/55  ns3/1 ns9/1 ns9/7(نیتروژن 

 ns 0/1 ns 6/8414 *02/0 ns0003/0 ns001/0 ns9/20 ns6/2 ns5/3 ns2/3 8 نیتروژن ×آبیاري 

 b 20 6/0 0/5519 004/0 0008/0 001/0 2/38 2/2 4/1 7/3خطاي 

 08/11 09/10 95/12 23/8 85/8 19/12 69/3 61/14 90/8 - )درصد( ضریب تغییرات

ns ،**   دار در سطوح احتمال یک و پنج درصد  دار، معنی به ترتیب غیرمعنی *و  
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 ذرت شیرین آبیاري و کود ازت، بر اجزاي عملکرد و غلظت عناصر غذایی دانه اثرات ساده  میانگین مقایسه - 9جدول 

هاي عامل
 آزمایش

متر  تعداد بلال در
 مربع

تعداد دانه در 
 بلال

  نیتروژن
(%)   

  فسفر
(%)  

  پتاسیم
(%)    

  آهن
(mgkg-1) 

 روي
(mgkg-1) 

 مس
(mgkg-1) 

  منگنز
(mgkg-1) 

         آبیاري

I1 7/8 a 8/475  a 4/1 d 11/0 b 34/0 a 5/72 a 4/10 a 1/5 b 3/16 b 

I2 9/8 a 7/470  a 6/1 c 24/0 a 36/0 a 9/72 a 6/11 a 7/8 a 5/16 ab 
I3 5/9 a 2/549  a 7/1 b 26/0 a 37/0 a 8/74 a 9/11 a 5/7 ab 8/17 ab 

I4 9/8 a 6/517  a 9/1 a 26/0 a 37/0 a 5/76 a 9/11 a 8/8 a 9/17 ab 
I5 6/9 a 5/528  a 0/2 a 28/0 a 37/0 a 4/78 a 3/12 a 8/9 a 5/18 a 

          کود ازت
N0  5/8 b 7/450  b 6/1 c 22/0 a 35/0 a 18/73 a 9/11 a 5/7  a 7/17 a 

N80 3/9 a 8/495  b 7/1 b 23/0 a 36/0 a 02/75 a 6/11 a 2/8 a 9/17 a 

N160 
 

6/9 a 6/578  a 8/1 a 24/0 a 37/0 a 03/77 a 3/11 a 2/8 a 6/16 a 
  %).5دانکن (داري ندارند هاي داراي حروف مشترك اختلاف معنیدر هر مقایسه، میانگین

 
  )1384ملکوتی و همکاران، ( رتذحد کفایت برخی عناصر غذایی پرمصرف و کم مصرف در دانه  - 10جدول 

  N  P  K  Ca  Mg  Fe  Mn  Zn  Cu  عنصر
  (mgkg-1)  (mgkg-1)  (mgkg-1)  (mgkg-1)  (%)  (%)  (%)  (%)  (%)  گیريواحد اندازه

  3- 5  20-25  25-30  30-40  15/0  1/0  3/0-5/0  2/0- 28/0  5/1- 2  غلظت مطلوب
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  یرینبرهمکنش آبیاري و کود ازت بر عملکرد علوفه ذرت ش - 1شکل 
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  ذرت شیرین  برهمکنش آبیاري و کود ازت بر میزان تجمع نیتروژن دانه - 2شکل 
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