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   تحت شرايط گلخانهداغ  قرهگياه ر رشد ب فاضلاب تصفيه شدهپساباثر آبياري با 
  

 
 

 ۳فاطمه آصالح و ۲جهانگير عابدي كوپايي، ۱، سهيلا نوري*۱عليرضا شهرياري

  )۴/۱۰/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش ؛  ۱۹/۷/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 پديده خشكـسالي  وقوع دليل به اخير هاي سال در وضعيت اين. است ايران نندما خشك نيمه و خشك مناطق اساسي لئمسا از يكي آب بحران

 ايـن  از يكـي . فزوني است به رو نيست، دسترس در مناسب كيفيت با آب كه جايي در نامتعارف، هاي آب از استفاده بنابراين. است شده حادتر

تأثير توأم پساب تصفيه شده  اين تحقيق، درلذا . اه را نيز تأمين نمايدتواند نياز غذايي گي است كه علاوه بر تأمين آب مي شهري پساب منابع،

آزمـايش بـه   . اي مورد بررسـي قـرار گرفـت    تحت شرايط گلخانه(Nitraria schoberi) داغ  بر رشد و عملكرد گياه قرهو بافت خاك شهري 

پـساب وآب   ( آبيـاري در دو سـطح        يررسي از تيمارها  ن ب يدر ا . صورت فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا گرديد           

تجزيه پساب نشان داد كه     . استفاده گرديد )  روز يكبار  ١٥ و ٥(و دوره آبياري در دو سطح       ) شني و رسي  ( بافت خاك در دو سطح       ،)معمولي

ربرد پـساب در مقايـسه بـا آب          كـا  نتايج نشان داد كـه    چنين    هم. باشد  غلظت عناصر مختلف آن در محدوده مجاز استانداردهاي مربوطه مي         

، ايـن روش     بيابـاني   منـاطق  يهاي گيـاه     لذا با توجه به مشكل تأمين آب گونه        . مثبت دارد اثر  تر و خشك گياه       ، وزن طول ساقه معمولي بر   

  .باشدمناطق داشته اين  و احياء بيولوژيك دهي كود  وهاي آبياري تواند نقش قابل توجهي در پايداري گياهان، كاهش هزينه مي

  

  داغ قره، يمناطق بيابان  نامتعارف،يهاآب :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

 بـا آن  جهـان  امروزه كه است يهاي چالش از يكي آب كمبود بحران

 بـه اسـتفاده   را محققـين  توجـه  آب منابع محدوديت. است مواجه

 هـاي  با پـس  وشـور  هايآب مانند غيرمتعارف هاي آب از اصولي

 توسـعه  بـه دليـل   .اسـت  نمـوده  معطوف ودخ به صنعتي و شهري

 توليـد فاضـلاب  آب، مقـدار زيـادي    مـصرف  افـزايش  و شـهرها 

تواند به عنوان يـك منبـع بـا    ها مي فاضلاباين پساب  كه   شود  مي

، ۱۰،  ۳ ( محـسوب شـود    افزايش سطح پوشش گيـاهي    ارزش در   

 به شرط آنكـه اسـتفاده اصـولي از آن بـا             ،)۳۲ و   ۲۸،  ۲۶،  ۲۱،  ۱۹

 از صــحيح اســتفاده). ۱۱ (ب پــساب همـراه باشــد تـصفيه مناس ــ

پوشش گياهي، از يك طـرف   گسترش شهري علاوه بر هاي پساب

نمايد و از طـرف ديگـر بـا     جلوگيري مي زيست محيط آلودگي از

هاي سطحي    دارا بودن عناصر مغذي، علاوه بر كاهش آلودگي آب        

و زيرزمينــي، باعــث كــاهش هزينــه مــصرف كودهــاي شــيميايي 

به همين علت به عنوان منابع آب و كـودي ارزان قيمـت             . شود  مي

  و ) ۳۶  و۲۹، ۲۳، ۱۷، ۱۲، ۱(مــــورد توجــــه قــــرار گرفتــــه 

  

  .گروه مرتع و آبخيزداري دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه زابلبه ترتيب دانشيار و مربي . ۱

  .دانشيار مهندسي آب، دانشگاه صنعتي اصفهان. ۲

  . ارشد بيابانزدايي، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه زابلدانش آموخته مقطع کارشناسي. ۳

  nimaaryan2002@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۱۴  

هــاي اســتفاده از فاضــلاب و پــساب در مقيــاس وســيع در  طــرح

  ). ۱۸(كشورهاي صنعتي و در حال توسعه در حال اجرا است 

 در آزمايـشي روي ذرت، سـورگوم و         ،)۳۱ (امونت و ايسوز     

آفتابگردان نشان دادند كه مقدار عملكرد محصولات آبياري شده         

. با پساب بيشتر از آبياري با آب شـيرين همـراه بـا كـود اسـت                

اي كه در هندوستان براي بررسـي تـأثير كـاربرد       چنين مطالعه   هم

ل زراعـي صـورت     فاضلاب و پساب بر عملكـرد چنـد محـصو         

 نشان داد كه عملكرد گياهان تحت آبياري با انواع پساب           ،گرفت

كـود  +و فاضلاب بيشتر از گياهان تحت آبيـاري بـا آب شـيرين            

چنين اشاره شده كه علاوه بر اضـافه شـدن عناصـر              هم. باشد  مي

ها، مـواد آلـي       ها و فاضلاب    غذايي خاك توسط آبياري با پساب     

هـا    ورود بـه وسـيله ميكروارگـانيزم      موجود در آنها نيـز پـس از         

تجزيه شده و باعث افزايش هوموس خاك و در نهايـت بهبـود             

 و ۱۸(شـود      شيميايي و حاصلخيزي خاك مي     –خواص فيزيكي   

 از كـاهش عملكـرد محـصول درختـان ميـوه            البته مواردي ). ۲۴

دار و مركبات در اثر آبياري با پساب نسبت بـه آبيـاري بـا                 هسته

توانـد در     مي كاهش عملكرد . ارش شده است  كود گز + اه   چ آب

اثر افزايش غلظت املاح موجد شوري و يا تجمع عناصر سـمي            

  ).۳۴ و ۸(باشد نيز در خاك و گياه 

پساب و لجن فاضلاب حاوي مقادير زيادي از عناصـر كـم               

هنگامي كه ايـن مـواد بـه    . باشند مصرف و فلزات سنگين نيز مي 

. كنـد   عناصـر را نيـز جـذب مـي        شوند، گياه اين      زمين اضافه مي  

جذب عناصر كم مصرف و فلزات سـنگين بـه مقـدار زيـاد بـه                

تواند سبب آلودگي زنجيـره غـذايي انـسان و دام             وسيله گياه مي  

براي پيشگيري از جذب بيش از حد فلزات سنگين توسط          . شود

چنـين سـازمان حفاظـت محـيط          گياه، برخي از كـشورها و هـم       

انـد و     ي قـوانيني وضـع كـرده      زيست و سازمان بهداشـت جهـان      

هـاي مختلـف    حدودي را نيـز بـراي غلظـت عناصـر و ويژگـي            

  ).۳۴ و ۲۷(اند  ها تعيين نموده پساب

 افـزايش   ،هاي بسيار مهم جهت مبارزه با بيابـانزايي         يكي از راه     

هـاي گيـاهي     لـذا انتخـاب صـحيح گونـه       .باشد  پوشش گياهي مي  

ني در راسـتاي احيـا و       سازگار و مقاوم با شرايط اكوسيـستم بيابـا        

طرف و تأمين منـابع آب ارزان        ايجاد پوشش گياهي مناسب از يك     

  . قيمت جهت استقرار آنها از طرف ديگر، امري ضروري است

ــره    ــاه ق ــي داغ  گي ــام علم ــا ن ــره Nitraria schoberiب  از تي

Zygophyllaceae       هـاي     يكي از بهترين گياهان تثبيت كننده شن

ر مقايسه با بسياري از گياهان شورپـسند         كه د  )۲ (باشد  روان مي 

زيرا قـادر اسـت     . دوست از برتري خاص برخوردار است      و شن 

هاي شور    ها و حوضه    هاي شني كه در مجاورت درياچه       روي تپه 

هاي شور زيرزميني آنهـا بالاسـت، رشـد      سطح آب  قرار داشته و  

 ماننـد تـاغ و      يدر مقايـسه بـا گياهـان      داغ    چنـين قـره     هـم . نمايد

هـاي آب زيرزمينـي    هايي كـه داراي سـفره   پلكس، در عرصه  آتري

علاوه بر  . گردد  د بهتر و بيشتر مستقر مي     نباش  نزديك به سطح مي   

اين، مطالعات نشان داده است كه شاخ و برگ اين گيـاه علوفـه              

مناسبي جهت تعليف شتر و گوسفند در مناطق خشك و بياباني           

ايجاد فضاي سبز و توليد     علاوه بر   داغ    بنابراين گياه قره  . باشد  مي

 ).۷ (تواند از پديده بيابانزايي جلـوگيري كنـد         علوفه مناسب، مي  

اي   لذا توسعه كشت گياه مذكور در مناطق بياباني از اهميت ويژه          

   .برخوردار است

و كاهش ميزان آب آبياري     نقش پساب در    بنابراين با توجه به        

ه، اثـر پـساب     هدف بررسي امكان استفاده از پساب تصفيه شـد         با

  .  مورد بررسي قرار گرفتداغ  مذكور بر اجزاي عملكرد گياه قره

  

   ها مواد و روش

   منطقه مورد مطالعه )الف

تحقيقـاتي دانـشكده    -هاي آموزشـي  اين تحقيق درمحل گلخانه

  . كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان انجام شد

  

   مواد به كار رفته)ب

شـهر تـأمين     لاب شـاهين  خانه فاض ـ پساب تصفيه شده از تصفيه    

 بـوده و فاضـلاب      به صورت لجن فعال   گرديد كه روش تصفيه     

مورد استفاده براي آزمايش از آخـرين مرحلـه تـصفيه برداشـت             

چنين بـه عنـوان تيمـار شـاهد از آب معمـولي اسـتفاده                 هم. شد

   .گرديد
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  انهتحت شرايط گلخداغ   قرهگياه ر رشد ب فاضلاب تصفيه شدهپساباثر آبياري با 

۱۵  

  هاي خاك قبل از شروع آزمايش گيري پارامتر  نتايج اندازه.۱جدول 

خواص 

 خاك
Sand 

(%)  

Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

pH  
  عصاره

EC 
(dS m-1) 

CEC 
(mol kg-1) 

OC 
(%) 

CaSO4 
(%) 

CaCO3 
(%) 

Ca+Mg 
(Meq L-1) 

Na  
(Meq L-1) 

 ۳۶۰ ۳/۱۲ ۷/۳۵ ناچيز ۶۸/۰ ۸/۱۱ ۳۴ ۱/۸ ۵۰ ۴۴ ۶ رسي

 ۳۴ ۶/۹ ۶/۳۱ ۸/۲۲ ۱۵/۰ ۹/۳ ۲/۴ ۸/۷ ۱۸ ۱۴ ۶۸ شني
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  زمايش مورد آهاي  منحني رطوبتي خاك.۱ شكل

  

ــله      ــني از فاص ــاك ش ــفهان از  ۲۰۰-۳۰۰خ ــومتري اص  كيل

نزديكي باتلاق گاوخوني در مسير جاده هرند از محل تاغزارهـا           

جهـت  . و خاك رسي از نزديكي دشت سگزي برداشت گرديـد         

 از   نمونـه بـرداري    ،هاي شيميايي و فيزيكي خـاك       تعيين ويژگي 

و برخي از   انجام گرفت     با اوگر فولادي   متري   سانتي ۰-۳۰عمق  

بـذر  ). ۱ لجـدو (گيـري شـد       خواص خاك در آزمايشگاه اندازه    

 .گرديـد نيز از شركت پاكان بذر اصفهان خريـداري         داغ    گياه قره 

گيري  هاي شيميايي آب و پساب در طي فصل رشد اندازه گيژوي

و براي آگـاهي از وضـعيت بهداشـتي پـساب           ) ۲ جدول(شدند  

هاي ميكروبـي انجـام       يش، آزما )هاي ميكروبي كل    ميزان كليفرم (

  نيـاز اكـسيژن بيوشـيميايي      لازم بـه ذكـر اسـت كـه ميـزان            . شد

)BOD5 Biochemical Oxygen Demand,(ــسيژن  و ــاز اك  ني

ــيميايي  توســـط ),COD Chemical Oxygen Demand (شـ

  .خانه مذكور برآورد گرديد كارشناسان تصفيه

  

   روش انجام تحقيق)ج

 بدين .روش وزني استفاده گرديدگيري رطوبت خاك از  براي اندازه

صورت كه در شروع آزمايش از دو نوع بافت خاك مـورد مطالعـه              

وسيله صفحات فشاري درصد رطوبت وزني هر ه نمونه برداري و ب

 كيلوپاسـكال   ۲۰ و   ۱۵ ،۱۰،  ۵،  صـفر هـاي     مكـش بافت خـاك در     

سپس ). ۱شكل (ها رسم گرديد  گيري و منحني رطوبتي خاك     اندازه

 از منحني مشخصه رطوبتي و داشتن پارامترهـاي درصـد           با استفاده 

هـا در   و نقطه پژمردگي، وزن گلـدان  رطوبت وزني، ظرفيت زراعي 

لازم به ذكر اسـت كـه از وزن         . نقطه ظرفيت زراعي محاسبه گرديد    

ها براسـاس   آبياري گلدان. نظر شدها در حالت خشك صرف  گلدان

ي زماني كه وزن يعن.  درصد تخليه مجاز رطوبتي صورت گرفت۷۰

 درصد رطوبت موجود مـصرف شـده،   ۷۰داد كه  ها نشان مي  گلدان

 رطوبت خاك به حد ظرفيت زراعي رسانده        شد تا  آبياري انجام مي  

  ).۱۳(شود 

  :براي تعيين مقدار آبياري از فرمول زير استفاده شد   

RAW =(FC-PWP) (D) (MAD)         [۱] 

  :كه

RAW  =الوصول رطوبت سهل  

=FCوبت خاك در ظرفيت زراعي رط  

MAD=حداكثر تخليه مجاز   

PWP  =رطوبت خاك در نقطه پژمردگي 

D =ريشهعمق   

هـاي شـني و رسـي محاسـبه           بر اين اساس، نياز آبـي در خـاك        

  .گرديد

 عـدد بـذر     ۱۰ از فراهم كردن بستر كشت بذرها، تعداد         پس   

ها كاشـته     به طور مساوي در گلدان    )  درصد ۶۰-۷۰با قوه ناميه    (

  در .  اعمال گرديـد   )نوع آب و دور آبياري    (رهاي لازم   تيما شد و 
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۱۶  

  هاي سطحي  براي آبياري و تخلية آن به آبمرز آلوده كنندهگيري شده در آب، پساب و   پارامترهاي اندازه.۲جدول 

 ۱ها در پساب براي مرز آلوده كننده پساب آب

مورد  واحد گيري شده پارامترهاي اندازه

 آزمايش

مرز 

 ۲تاندارداس

مورد 

 آزمايش

مرز 

 ۳استاندارد

گيري در  بهره

 آبياري كشاورزي

 تخليه به

 هاي سطحي آب

 BOD( mg/l)( - - ۴۵/۳۲ - ۱۰۰ ۵۰(اكسيژن مورد نياز بيوشيميايي 

 COD( mg/l)( - - ۳/۵۴ - ۲۰۰ ۶۰(اكسيژن مورد نياز شيميايي

 - MPN( - - - ۵۵۷۵۰ - ۱۰۰۰(كليفرم 

 TSS( mg/l)( - - ۵۹ - ۰ ۴۰(كل مواد جامد معلق 

 SS( mg/l)( - - ۷/۲ - - ۰(مواد قابل ته نشيني 

 mg/l)( - - ۶۵/۱ - ۲ ۲ اكسيژن محلول

 - - EC( dS/m)( ۵۹/۰ ۶۱/۲ ۶/۱ ۹۷/۲(هدايت الكتريكي 

 - - mg/l)( ۰ - ۱۲۵/۵۴ ۴۳-۵/۲ نيتروژن كل

) pH( - ۴۱/۷ ۶/۷ ۴/۷ ۶/۷ ۵/۸-۵/۶ ۵/۸-۰/۵  

 mg/l)(  ۱۱/۰ ۶۶۸/۰ ۳۳/۰ ۳ ۳ آهن

 P( " ۳ - ۱۸ - - ۶(فسفر 

 - - - Na( " ۲/۱ ۱/۳۹ ۱۵/۷(سديم 

 Ca( " ۷/۳ ۲۰ ۷۶/۳ - - ۷۵(كلسيم 

 )۲۹( FAO ،۱۹۹۲برگرفته از . ۳   )۲۵( ۱۹۸۸برگرفته از بحري، . ۲    )۱۶ (۱۳۷۳برگرفته از سازمان محيط زيست ايران، . ۱

  

 بود  لسيوس درجه س  ۲۵  گلخانه دمايطول مرحله رشد، متوسط     

هاي هرز به صـورت دسـتي كنتـرل و هـيچ گونـه سـم                  و علف 

   . استفاده نگرديديكش علف

ها خارج و قسمت هـوايي        پس از برداشت، محتويات گلدان       

. هـاي كاغـذي قـرار گرفـت         كه از ريشه جدا شده بود در پاكت       

 گيـري انـدازه تر، طول ساقه و طول ريشه         سپس تعداد پايه، وزن   

در مرحله بعد به منظور به دست آوردن وزن خشك، در           . گرديد

 سـاعت و    ۴۸، اجزاي گيـاه بـه مـدت         لسيوس درجه س  ۷۰آون  

  پـس از   ).۲۰ ( سـاعت خـشك شـد      ۲۴ها به مدت      خاك گلدان 

متري، عصاره خـاك بـا         ميلي ۲كوبيدن خاك و گذراندن از الك       

گير تهيه و جهت محاسبه املاح و بعضي خواص         دستگاه عصاره 

 ه بميزان كلسيم ومنيزيم عصاره خاك. مايشگاه منتقل گرديدبه آز 

 سديم خاك توسـط      و  تعيين )۳۰( كربولوسلي و همكاران  روش  

اسـيديته و   گيـري     هبراي انداز  .)۳۰ (گرديد مشخصفليم فتومتر   

EC    اشـباع تهيـه و       هـاي خـاك گـل       خاك، از نمونـهpH   و EC 

 CCMD ۵۱۰هدايت سنج ديجيتال مدل     /  متر pHتوسط دستگاه   

ميزان مواد آلـي  . شدقرائت  Bioichrom - WPAساخت كمپاني 

  .گرديدمشخص ) ۳۸( خاك نيز با روش سوزاندن تر

  

 ها  آزمون آماري داده)د

 تـصادفي و  لآزمايش به صورت فاكتوريل و در قالب طرح كام ـ    

جهت انجام تحقيق، تيمارهاي بافت     . در چهار تكرار اجرا گرديد    

 پساب و (، آبياري در دو سطح      )سيشني و ر  (خاك در دو سطح     

)  روز يكبـار   ۱۵ و ۵(و دوره آبيـاري در دو سـطح         ) آب معمولي 

هاي حاصل از آزمايش و تعيين        تجزيه آماري داده  . اعمال گرديد 

داغ و هـر يـك از صـفات      رابطه همبستگي بين عملكرد گياه قره     

.  انجـام گرفـت    SASگيري شده توسط نرم افـزار آمـاري           اندازه

هت بررسي اثرات اصلي و متقابل تيمارهـاي اعمـال          چنين ج   هم

  LSDداغ از آزمون مقايسه ميانگينشده بر خصوصيات گياه قره

  . استفاده گرديد%۵با سطح اطمينان 
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  انهتحت شرايط گلخداغ   قرهگياه ر رشد ب فاضلاب تصفيه شدهپساباثر آبياري با 

۱۷  

  خاك بر صفات مورد آزمايشبافت تجزيه واريانس اثر .۳جدول 

نوع   گيري شده در خاك ميانگين صفات اندازه گيري شده در گياه ميانگين صفات اندازه

 تعداد خاك

 پايه

  طول ساقه

cm)( 

  طول ريشه

cm)(  

تر   وزن

g)( 

 وزن خشك

g)( 
OC  
% 

EC 
(dS m-1) 

pH   
 عصاره در

Na  
(Meq L-1) 

Ca +Mg 
(Meq L-1) 

۳۵/۶ شني a ۸۳/۴۲ a ۶۳/۳۷ a ۸۶/۱۶ b ۳۹/۶ c ۰۶/۲ a ۸۷/۱۴ b ۲۲/۸ a ۲۹/۵۹ b ۰۲/۵۱ b 

۲۳/۶ رسي a ۶۹/۳۱ b ۲۲/۳۴ a ۳۹/۱۷ b ۱۷/۸ c ۱۲/۲ a ۱۵/۱۵ b ۲۴/۸ a ۱۸/۵۹ b ۹۰/۵۴ b 

 .دارند معنيLSD آزمون % ۵ ستوني كه حداقل داراي يك حرف مشتركند در سطح -هاي رديفي  ميانگين 

  

  نتايج و بحث

  كيفيت آب معمولي و پساب  )لفا

 تـصفيه شـده بـراي       كيفيت آب معمـولي و پـساب      جهت ارزيابي   

جهـاني  و بـار    آبياري، از استانداردهاي پيشنهادي سـازمان خـوار         

تعيـين مـرز    نتايج مربوط به تجزيه پـساب و        . )۲۴( گرديد   استفاده

نتـايج  .  آمده اسـت   ۲براي استفاده آبياري در جدول      ها    آلوده كننده 

خانـه  مـرز اسـتاندارد پـساب تـصفيه       دهد كه     اين جدول نشان مي   

 كمتر از ارقام ارائه شـده توسـط         CODو   BOD5 شهر براي شاهين

ط زيست ايران براي مـصارف كـشاورزي و         سازمان حفاظت محي  

هاي پـساب مـورد       گيري شده كليفرم    اما مقدار اندازه   .استآبياري  

بنابراين با توجه   . استفاده از مقدار پيشنهاد شده جدول بيشتر است       

به اين آلودگي ميكروبي، استفاده از اين پساب بـراي محـصولاتي            

 pHيانگين  م. شود  شوند توصيه نمي    كه به صورت خام مصرف مي     

   اســت كــه در محــدوده اســتاندارد ۴/۷پــساب و آب آشــاميدني 

 در  pH، مـرز اسـتاندارد      )۲۴ ( آيرز و وستكات   .باشد  مي) ۵/۸-۶(

 pH،  )۱۱( و عابـدي كوپـايي و همكـاران          ۶/۷پساب كاربردي را    

ميـانگين هـدايت    . اند   گزارش نموده  ۶/۷آب چاه جهت آبياري را      

يمـنس بـر متـر اسـت كـه در           ز  دسـي  ۶/۱پساب  ) EC(الكتريكي  

نيز دامنـه شـوري     ) ۳۳( پتيگرو و آسانو  . باشد  محدوده متوسط مي  

  . اند زيمنس بر متر گزارش نموده دسي۲/۲ تا ۲/۰ها را  پساب

  

  اثر اعمال تيمارهاي مختلف داغ در عملكرد گياه قره)ب

  اثر خاك بر صفات مورد آزمايش

در ) ني و رسـي   ش ـ(دهد كه اثر نوع بافت خاك         نتايج نشان مي  

امـا طـول   . كند داري ايجاد نمي   داغ اختلاف معني  تعداد پايه قره  

بافـت  بـه مراتـب بيـشتر از     )cm ۸۳/۴۲(ساقه در بافت شـني    

كــه بــه دليــل وجــود ) ۳ جــدول(اســت ) cm ۶۹/۳۱(رســي 

تواند آب و مواد غـذايي را          گياه است كه مي    يهاي نابجا   ريشه

هـاي ريـز       اما خاك  .داز بين ذرات شن مكش نموده و رشد كن        

بافت با نيروي چسبندگي مانع اين مكش شده و تنش خشكي           

 تنش خشكي باعث كاهش تقسيم سلولي       ).۷ (دننماي  ايجاد مي 

گزارش ). ۲۰ (گردد  در نهايت كاهش رشد و ارتفاع گياه مي        و

دهد كه تنش خشكي موجب كاهش        نيز نشان مي  ) ۳۷( استوكر

  . گردد  در گياهان ميطول ساقه و ايجاد حالت كوتاه قدي

  

اثرات متقابل تيمارهاي خاك و نوع آب آبيـاري بـر صـفات             

  مورد آزمايش

دهد كه كمترين ميزان ماده آلي در تيمار خاك            نشان مي  ۴ول  جد

وجود دارد كه امري كاملاً واضـح       معمولي  شني و آبياري با آب      

هاي درشت دانه به دليل منافذ فراوان به راحتـي            است زيرا خاك  

از دسـترس خـارج     موجود در خـاك     شويي شده و مواد آلي      آب

در بررسي اثر آبياري با پساب      ) ۱۵(قنبري و همكاران    . گردد  مي

فاضلاب تصفيه شده شـهري روي عملكـرد و كيفيـت گنـدم و              

كـه  هاي خاك منطقه سيستان به اين نتيجه رسيدند         برخي ويژگي 

محلـول در  هـاي  تواننـد همـراه بـا آنيـون     مواد آلي به راحتي مي   

هـاي رسـي       اما در خاك   .بجا شوند  هايي با بافت سبك جا      خاك

  .گردند هاي رس خاك تثبيت مي ها در بين لايه اين يون

 درصد ماده آلي خاك در تيمار آبياري       ساير نتايج نشان داد كه      

   نظـري و  .در هـر دو نـوع خـاك افـزايش يافتـه اسـت             پـساب   با  
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  ۱۳۸۹ زمستان/ چهارم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۸  

  

  داغ قره صفات مورد ارزيابيبر اثر تيمارهاي نوع خاك و نوع آبياري .۴جدول 

  ميانگين صفات

  تعداد نوع آبياري خاك

 پايه
  طول گياه

(cm) 
  طول ريشه

(cm) 
  وزن تر

(g) 
  وزن خشك

(g) 

OC  
(%) 

EC  
(dS m-1) pH Na  

(meq l-1) 
Ca+Mg  
(meq l-1) 

۶۷/۶ آب a ٥٣/٤٣ a ٤٩/٣٧ a ٥٩/١٨ b-d٨٨/٦ d ٩٧/١ bc٧٥/١٦ c ۱۷/۸ b-d٥٠/٧٠ b ١٨/٥٥ c 
 شني

٠٤/٦ پساب a ١٠/٤٢ a ٧٩/٣٧ a ۱۲/۱۵ cd ٨٩/٥ d ١٥/٢ a ٠٠/١٣ d ٢٨/٨ ab ٠٨/٤٨ d ٨٦/٤٦ d 

٢١/٦ آب a ٨٣/٣١ b ٠٩/٣٣ a ٨٢/١٥ cd ٨٤/٧ d ١٩/٢ a ٣٨/١٤ cd ۲۹/۸ a ٠٢/٦٠ c ٩٧/٥٢ c 
 رسي

۲۵/۶ پساب a ٥٥/٣١ b ٣٥/٣٥ a ۹۷/۱۸ b-d٥٠/٨ cd ٠٥/٢ ab٩٢/١٥ c ٢٠/٨ a-c ٣٣/٥٨ c ٨٤/٥٦ c 

۱۳/۰ اشتباه معيار  ۲۲/۳  ۰۹/۱  ۹۶/۰  ۵۶/۰  ۰۴/۰  ۸۳/۰  ۰۲/۰  ۵۸/۴  ۱۸/۲  

  .دارندمعنيLSD آزمون % ۵ ستوني كه حداقل داراي يك حرف مشتركند در سطح -هاي رديفي  ميانگين

  

در . ژوهش خود به نتيجه مشابهي رسـيدند      نيز در پ  ) ۱۷(همكاران  

واد موجـود در    حـدود نيمـي از م ـ     تـوان گفـت كـه         اين رابطه مي  

 عمده اين مواد از نوع ناپايدار بـوده و      .باشد   مواد آلي مي   ،فاضلاب

داراي منشأ انساني، حيواني و گياهي است كه در صورت آبيـاري            

در اين حالت خاك به عنـوان       . گردد  با فاضلاب به خاك اضافه مي     

 قادر است بخش اعظم مواد آلي       وكند    يك صافي يا فيلتر عمل مي     

 را كه به صورت محلول و معلق در فاضلاب و پساب            قابل تجزيه 

وجود دارند از آن جدا كند كه اين عمل باعث بهبود شرايط خاك             

   ). ۳۲ و ۲۳(گردد  جهت رشد بهتر گياهان مي

اي كـه در هندوسـتان بـراي بررسـي تـأثير              در مطالعه چنين    هم   

كاربرد فاضلاب و پساب بر عملكرد چند محصول زراعي صورت          

عملكرد گياهان تحت آبياري با انواع پساب      كه  گزارش شد   گرفت،  

. كود بـود  +معموليب بيشتر از گياهان تحت آبياري با آب         و فاضلا 

چنين علاوه بر اضافه شدن عناصر غذايي خاك توسـط آبيـاري              هم

ها، مواد آلي موجود در آنها نيز پس از ورود            ها و فاضلاب    با پساب 

ه شده و باعـث افـزايش هومـوس         ها تجزي   به وسيله ميكروارگانيزم  

 شيميايي و حاصلخيزي    –خاك و در نهايت بهبود خواص فيزيكي        

 در تيمـار    Ca+Mgبيـشترين مقـدار     چنـين     هم ).۲۴(شود   خاك مي 

حسن اقلي و همكاران    . خاك رسي و آبياري با پساب مشاهده شد       

نيز گزارش كردند كه ميزان مواد آلي خاك در نتيجه آبياري بـا             ) ۵(

داري افزايش يافتـه و باعـث بهبـود            خانگي به طور معني    فاضلاب

در پژوهش  ) ۱۴(عرفاني و همكاران    . ساختمان خاك گرديده است   

خود روي گياه كاهو گزارش كردند كه غلظت عناصر پرمصرف در           

آبياري با فاضلاب، كـود دامـي و كـود          (گياه در تيمارهاي مختلف     

تحقيقـات مختلـف    . نسبت به شاهد افزايش داشته است     ) شيميايي

دهد كه استفاده از فاضلاب شهري در كـشاورزي ضـمن             نشان مي 

باعث افـزايش درصـد مـوادآلي و حاصـلخيزي خـاك      pH اصلاح 

  .)۳۶  و۲۹، ۲۳، ۱( گردد مي

 در تمـامي    pHدهـد كـه ميـزان          نـشان مـي    ۴نتايج جـدول       

هـاي    مشاهدات در سطحي است كه نه تنها بـراي كـشت گونـه            

. باشـد   ، بلكه مجاز براي كشاورزي نيـز مـي        بياباني مناسب است  

برخـي  . ميزان سديم خاك نيز در تيمار پساب كاهش يافته است         

هـاي شـور در اثـر         ها حاكي از كاهش شـوري خـاك         از پژوهش 

  ). ۲۳ و ۱۱، ۱۰، ۹(باشد  آبياري با پساب مي

  

اثرات متقابل تيمارهاي نـوع آب آبيـاري و دور آبيـاري بـر              

 صفات مورد آزمايش

دهد كه بين بيشترين و كمتـرين مقـادير           نشان مي  ۵ل  جدويج  نتا

تر و خشك گياه تحت تـأثير تيمارهـاي مختلـف اخـتلاف        وزن

چنين نتايج حاكي از ايـن اسـت كـه            هم. داري وجود ندارد    معني

بيشترين تعداد پايه و طول ساقه در اثر اعمال تيمارهاي آبيـاري            

اين نتيجه با    .ه گرديد  روز يكبار مشاهد   ۵با پساب و دور آبياري      

 پـساب  از خصوصيات پساب كاملاً همخواني دارد، زيرا استفاده

  مطلـوب  راثا آموجب آلي، مواد افزايش علت به خشك مناطق در
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  انهتحت شرايط گلخداغ   قرهگياه ر رشد ب فاضلاب تصفيه شدهپساباثر آبياري با 

۱۹  

  Nitraria schoberi ارزيابي صفات مورد  بر نوع آبياري و دور آبياري، اثر تيمارهاي مقدار.۵جدول 

  تميانگين صفا
نوع 

  آبياري

دور 

  آبياري
 تعداد

 پايه
  طول گياه

(cm) 
  طول ريشه

(cm)  

  وزن تر

(g)  

وزن 

  (g) خشك

OC 
%)(  

EC 
(dS m-1)  pH 

Na 
Meq l-1)(  

Ca+Mg 
Meq l-1)(  

٢٥/٥  روز۵ d ٩٤/٢٩ f ٢٥/٣٧ c-f ٥٣/١٧ de ٤٩/٨ d-f ٨٢/١  b-e ١٣/١٨ a-d ٢٤/٨ a-e ٠٦/٦٠ a-f ٩٣/٦٦ a-c 
 آب

٠٠/٤  روز١٥ e ٨١/٢٢ g ١٣/٢٧ d-h ٤٩/١٦ ef ١/٧ d-f ٧٥/١ b-e ٨٨/١٩ ab ٢٦/٨ a-d ٣٨/٥٩ a-f ١٣/٦٦ a-d 

٢٥/٦  روز۵  cd ۶۳/۴۱ b-d ٦٣/٣٧ c-f ٨٣/١٨ de ٩١/٩  d-f ٠٥/٢ a-e ٤٥/١١ e-g ٠٢/٨ b-f ٨٨/٥١ d-f ٣٥/٤٩ e-h 
 پساب

٥٠/٥  روز١٥ d ٥٠/١٨ g-i ٨١/٣١ c-h ٩٤/١٦ de ٥/٧  d-f ٩٤/١ c-e ٧٥/١٤ a-f ٣٣/٨ a-c ١٣/٤٨ f ٠٠/٥٦ c-g 

۳۱/۰  اشتباه معيار  ۹۴/۲  ۵۱/۱  ۷۶/۰  ۴۰/۰  ۳۴/۰  ۸۴/۰  ۰۲/۰  ۸۹/۱  ۳۶/۲  

  .دارندمعنيLSD آزمون % ۵ ستوني كه حداقل داراي يك حرف مشتركند در سطح -هاي رديفي ميانگين

  

 بـه  ترتيـب  اين به  و)۱۴(شده  خاك خصوصيات فيزيكي وير

) ۲۲(عليـزاده و همكـاران   . كنـد  كمـك مـي   گيـاه  مطلـوب  رشد

دار   ب باعـث افـزايش معنـي      آبياري با فاضـلا   كه  گزارش كردند   

نيـز در پـژوهش     ) ۱۲(عرفـاني و همكـاران      . گردد  طول گياه مي  

زن اندام هـوايي، انـدام   كه وخود روي گياه كاهو گزارش كردند       

تر و خشك گياهي تحت تأثير تيمار آبيـاري           زيرزميني، كل ماده  

چنين    هم .داري داشته است    با فاضلاب تصفيه شده افزايش معني     

نشان دادند كه آبياري با پـساب تـصفيه         ) ۱۵(اران  قنبري و همك  

شده در مراحل رشد رويـشي گيـاه باعـث افـزايش عملكـرد و               

  . گردد اجزاي عملكرد گياه مي

كمترين تعـداد پايـه در اثـر آبيـاري بـا آب معمـولي و دور                    

علـت كـاهش عملكـرد گيـاه بـا          .  روز مـشاهده شـد     ۱۵آبياري  

 ـ    افزايش فواصل آبياري را مي     ه كـافي نبـودن ميـزان آب        تـوان ب

زيرا نه تنها كمبـود آب وجـود داشـته، بلكـه         . مصرفي ذكر نمود  

. سـت نيز حـذف شـده ا     ) پساب ( مواد غذايي  تيمار تأمين كننده  

دارنـد كـه در       ، در بررسي خود بيان مـي      )۵(جعفريان و لاهوتي    

 سرعت رشد گيـاه بـا تقليـل ميـزان           ،طول فاصله بين دو آبياري    

 كاهش يافته كه ايـن امـر ناشـي از تـنش             رطوبت قابل دسترس،  

چنين نتـايج نـشان داد كـه          هم. باشد  كمبود رطوبت در خاك مي    

 روز  ۵بيشترين طول ريشه در اثر آبياري با پساب و دور آبياري            

در بررسي خـود بيـان      ) ۴(پوراسماعيل و همكاران    . حاصل شد 

تر   نمودند كه مواد غذايي پساب منجر به رشد سريعتر و مطلوب          

  .شود  مي گياهيشهر

با وجود اين كـه يكـي از تركيبـات محـدود كننـده و مـضر           

اما آبياري بـا پـساب      ،  )۳۶ (ها ميزان سديم بالاي آنهاست      پساب

عابدي كوپايي و   . در اكثر موارد كاهش ميزان شوري را نشان داد        

در پـژوهش خـود نـشان دادنـد كـه آبيـاري بـا               ) ۱۱(همكاران  

 .ش شوري خاك گرديـده اسـت      باعث كاه ) >۸/۱EC(فاضلاب  

هاي شور سديمي منطقه مورد آزمايش به يك       به طوري كه خاك   

زيمنس بـر متـر تغييـر يافتـه          دسي ۴۵/۲ تا   ۲۵/۱خاك با شوري    

هـايي    نيز در بررسي خود روي زمين     ) ۸( صفري سنجابي    .است

 سال با فاضلاب آبيـاري  ۷كه در منطقه برخوار اصفهان به مدت      

اي از    لهئآبياري با فاضلاب نه تنها هيچ مـس       ه  كاند نشان داد      شده

 سديمي شدن خاك ايجاد نكـرده، بلكـه از ميـزان             و لحاظ شور 

  .شوري خاك اين اراضي كاسته است

 مناسـب كـشاورزي اعـلام شـده توسـط           pHنظر به اين كه        

گيـري    انـدازه pHميـزان   لذا ، است۷-۵/۸سازمان محيط زيست  

دارد قابل قبول بـراي كـشت   تمامي حالات در حد استان    درشده  

نـامطلوبي   تغييـر  pH باشد و اثرات متقابل تيمارها در ميـزان         مي

  . ايجاد نكرد

 pHنشان دادند كه با كـاربرد پـساب،         ) ۱۴(فيضي و ذبيحي       

، درصـد   EC  ،SAR خاك به مقـدار جزئـي كـاهش و بـرعكس          

 كل، فسفر قابل جذب و عناصر سـنگين افـزايش           نيتروژنكربن،  

  .ز حد استاندارد بيشتر نشديافت ولي ا
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  ۱۳۸۹ زمستان/ چهارم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۰  

  گيري نتيجه

گيري پساب اثرات مطلوبي بـر   توان گفت كه به كار به طور كلي مي   

گياه و خاك از لحاظ تأمين و حفاظت آب دارد و استفاده پساب در 

نمايـد، زيـرا شـوري موجـود در           خاك شني نتايج بهتري ايجاد مي     

نتايج . دهد بافت خاك را كمتر تحريك كرده وحتي آن را كاهش مي

آزمايش نشان داد كه كاربرد پساب با اثر بر مواد مغذي خاك، باعث 

 پساب، نياز به آبياري از استفاده لذا. داغ گرديدرشد مناسب گياه قره

   .نمايد  را برطرف مي و مصرف كودبا آب معمولي

  

  استفاده مورد  منابع

 تحقيقـاتي،  طـرح  نهـايي  گزارش .ايران اكريلپلي كارخانه خانهتصفيه توليدي لجن و خروجي پساب ازاستفاده . ١٣٨۱ .م افيوني، .١

  .اصفهان صنعتي دانشگاه

 . ۳۹-۳۲ :۳۲ مجله جنگل و مرتع .داغ سي و برخي نيازهاي اكولوژيكي قرهمشخصات گياهشنا. ۱۳۷۵. باغستاني ميبدي، ن .۲

. هـاي فيزيكـي خـاك        اثر لجن فاضلاب بر برخي ويژگـي       .۱۳۸۱. رضايي نژاد . حاج عباسي و ي   . ع. افيوني، م . ، م .ر. بهره مند، م   .۳

  .۱۰-۱): ۴ (۶علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

 .٥٣-٤٦:)١٥(٤ عييفصلنامه نظام مهندسي كشاورزي و منابع طب. پليمر سوپرجاذب. ۱۳۸۶. روشن.  و ببييحب. د ،.، پليپور اسماع . ٤

هـاي بيولوژيـك    در پـروژه Water Superabsorbent)   ( هاي فرا جـاذب آب معرفي كاربرد پليمر. ١٣٨٥. لاهوتي. و ا. جعفريان، و .٥

 . ٦٢-٥٨: ٧٠فصلنامه جنگل و مرتع . زداييبيابان

تغييرات ميزان مـواد آلـي خـاك در نتيجـه آبيـاري بـا فاضـلاب خـانگي و                    . ١٣٨١. ميراب زاده . لياقت و م  . ، ع .ر. حسن اقلي، ع   .٦

 . ١٠-١: ٤٢آب و فاضلاب . خودپالايي آن

و مقايسه آن با آتريپلكس و نيتراريا  در كوير ميقـان  داغ  بررسي اثرات شوري و رشد قره   . ۱۳۷۵. ملكوتي. ج.  و م  . ع .رضايي، س  .۷

 .۵۷-۵۲: ۲۵ مجله پژوهش و سازندگي .اراك

 و انباشـتگي    هاي ناحيه برخوار اصفهان     هاي شيميايي خاك    پيامد آبياري با پساب بر برخي از ويژگي       . ۱۳۷۴. ا. صفري سنجابي، ع   .۸

 .نامه كارشناسي ارشد خاك شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهانپايان. برخي عناصر در گياه يونجه

. هاي شيميايي خاك    بررسي اثر آبياري با فاضلاب شهري زابل بر عملكرد كمي و كيفي خاك و ويژگي              . ١٣٨٤. ي سميرمي، ج  ئطا .۹

  . زابلنامه كارشناسي ارشد، دانشگاه پايان

، انتشارات كميته ملي آبياري و زهكشي )ترجمه. (استفاده از فاضلاب تصفيه شده در كشاورزي. ۱۳۸۰. نجفي. ج و پ. عابدي، م .١٠

  .ايران، تهران

تأثير آبياري باراني و سطحي با فاضلاب تـصفيه      . ۱۳۸۲. باقري. مصطفي زاده و م   . موسوي، ب . افيوني، ف . ، م .عابدي كوپايي، ج   .۱۱

 .۱۱-۲: ۴۵آب و فاضلاب . ري خاكشده بر شو

علـوم و   .هـاي خـاك   تأثير آبياري با فاضلاب بر عملكرد و كيفيت كاهو و برخي ويژگي. ۱۳۸۱.عليزاده. او نيا حق . ع،.عرفاني ،ع  .۱۲

 .۹۰-۷۱ ):۱ (۶فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

 ).ع(انتشارات دانشگاه امام رضا .  گياه و خاك ورابطه آب. ۱۳۷۸. عليزاده، ا .۱۳

اي و تجمع عناصـر سـنگين          تأثير كاربرد پساب شهري تصفيه شده بر عملكرد چهار گياه علوفه           .١٣٨٧. ذبيحي. ر. و ح . فيضي،ح .۱۴

 كـشاورزي، دانـشگاه آزاد      مجموعه مقالات سومين كنگره ملي بازيافـت و اسـتفاده از منـابع آلـي تجديـد شـونده در                   . در خاك 

 .خوراسگان
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  انهتحت شرايط گلخداغ   قرهگياه ر رشد ب فاضلاب تصفيه شدهپساباثر آبياري با 

۲۱  

اثر آبياري با پساب فاضلاب تصفيه شده شهري روي عملكرد و كيفيت    . ١٣٨٥. طائي سميرمي .  و ج  عابدي كوپايي . ج،  . قنبري، ا  .۱۵

  . ٧٤-٥٩): ٤(١٠علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي . هاي خاك در منطقه سيستان گندم و برخي ويژگي

 .يطيست محير آموزش زانتشارات دفت. ها فاضلابيخروج استاندارد. ۱۳۷۳. ستيط زي سازمان محيقاتيمعاونت تحق .۱۶

 غلظـت   اثر كاربرد پساب و لجـن فاضـلاب صـنعتي بـر           . ١٣٨٥. رحيلي. مبلي و ش  . مافيوني،  . مشريعتمداري،  . ح،  .ع. نظري، م  .۱۷

 . ۱۰۹-۹۷): ۳(۱۰علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي . برخي عناصر و عملكرد گندم، جو و ذرت

 .۴۷-۴۲: ۱۶آب و فاضلاب ). ترجمه(د آن در كشاورزي ده مجدتصفيه فاضلاب و استفا. ۱۳۷۴. وكيلي، ب .۱۸

نامه كارشناسي ارشـد آبيـاري و       پايان. هاي آبياري بر عملكرد چند محصول زراعي        تأثير پساب و سيستم   . ۱۳۷۹. ياريان كوپايي، م   .۱۹

 .زهكشي، دانشگاه صنعتي اصفهان

و سـطوح تـنش   ) Tarawat A200(قـادير پليمـر سـوپر جـاذب     تأثير م. ١٣٨٦. بهبهاني. ر. اكبري و م.  غاله دادي،. ا، .داني، فيز .۲۰

 .۱۶۷-۱۷۴: ۷۵پژوهش و سازندگي در زراعت و باغباني ). .Glycine max L(خشكي بر عملكرد و اجزاي عملكرد سويا 
21. Abedi-Koupai, J., B. Mostafazadeh-fard, M. Afyuni and M. R. Bagheri. 2003. Effect of treated wastewater on soil 

chemical and physical properties in an arid region. J. of Plant Soil and Environ. 52(82): 335-344. 
22. Alizadeh, A., M. E. Bazari, S. Velayati, M. Hasheminia and A. Yaghmaei. 2001. Irrigation of corn with 

wastewater. PP. 147-154. In: Ragab, R., Pearce, G., Changkim, J., Nairizi, S. and Hamdy, A. (Eds.), ICID 
International Workshop on Wastewater Reuse and Management, Seoul, Korea. 

23. Asano, T. and A. D. Levine. 1996. Wastewater reclamation and resue: Past, present and future. J. Water Sci. 
Technol. 33(10-11): 1-14. 

24. Ayers, R. S. and D. E. W. Westcot. 1985. Water quality for agriculture. FAO, Rome. 
25. Bahri A. 1988. Present and future state of treated wastewaters and sewage sludge in Tunisia. Regional Seminar on 

Wastewater Reclamation and Reuse, 11-16 December, 1988, Cairo. 
26. Bahri, A. 1999. Agricultural reuse of wastewater and global water management. Water Sci. and Technol. 40(4-5): 

339-346. 
27. Chaney, R. L. 1989. Scientific analysis of proposed sludge rule. Biocycle 30: 80-85. 
28. Chenini, F., D. Xanthoulis, S. Rejeb, B. Molle and K. Zayani. 2001. Impact of using reclaimed wastewater on 

trickle and furrow irrigated potatoes. PP. 174-186. In: Ragab, R., Pearce, G., Changkim, J., Nairizi, S. and 
Hamdy, A. (Eds.), ICID International Workshop on Wastewater Reuse and Management, Seoul, Korea. 

29. Jenkins, C. R., I. Papadopoulos and Y. Styllationou. 1994. Pathogens and wastewater use of irrigation in Cyprus. 
Proc. of Int. Conf. on Land and Water, 4-8 Sep.,Valenzano, Bari, Italy. 

30. Korboulewsly, N., S. Dupouyet and G. Bonin. 2002. Environmental risks of applying sewage sludge compost to 
vineyards: Carbon, heavy metals, nitrogen, and phosphorus accumulation. J. Environ. Qual. 31: 1522-1527. 

31. Monte, H. M. and M. S. Esousa. 1992. Effects on crops of irrigation with effluent water. Sci. Technol. 26(7-8): 
1603-1613. 

32. Pescot, M. B. 1992. Wastwater treatment and use in agriculture. FAO, Rome. 
33. Pettygrove, G. S. and T. Asano. 1984. Irrigation with reclaimed municipal wastewater: A guidance manual. Report 

No. 84-1, California State Water Resources Control Board. 
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