
  هاي آبياري سطحي  دومين سمينار راهكارهاي بهبود و اصلاح سامانه
 1387 خرداد ماه2

  
  

  12چكيده -1
باشند كه لازم است آنها را به طريق بهداشتي جمع  ها يكي از عوامل آلاينده محيط زيست مي فاضلاب

برداري از منابع آبي  لذا در جهت توسعه و بهره. آوري، تصفيه و مجدداً به گردش آب در طبيعت بازگرداند
تواند به  صنعتي، شهري و روستايي ميهاي  جديد به خصوص در بخش كشاورزي، استفاده مجدد از پساب

هاي آبياري سطحي اين روش به عنوان روش  از طرفي بدليل ويژگي. عنوان منابع آب مورد توجه قرار گيرد
لذا به منظور آگاهي از تأثير پساب خانگي بر عملكرد . ها شناخته شده است مناسبي در آبياري با فاضلاب

هاي  ، يك آزمايش زراعي با شش تيمار آبياري در قالب بلوككلزا و ويژگيهاي خاك در آبياري سطحي
 100( آبياري كامل با پساب -1: تيمارهاي آبياري عبارت بودند از. كامل تصادفي در  چهار تكرار اجرا شد

 يك -3، ) درصد پساب75( سه نوبت آبياري با پساب و يك نوبت آبياري با آب چاه - 2، )درصد پساب
 يك نوبت آبياري با پساب و - 4، ) درصد پساب50( و يك نوبت آبياري با آب چاه نوبت آبياري با پساب

 آبياري با -6، )صفر درصد پساب( آبياري  با آب چاه -5، ) درصد پساب25(سه نوبت آبياري با آب چاه 
اين تحقيق در مزرعه نمونه آستان قدس رضوي واقع در شرق شهر مشهد . آب چاه همراه با كود شيميايي

نتايج نشان داد كه بيشترين عملكرد در .  اجرا شداي جويچهلوم با روش آبياري   خاكي با بافت سيلتيدر
 مشاهده شد و اختلاف بين آنها از نظر آماري در 5 و 4كمترين عملكرد در تيمار   و6 و 3، 2، 1تيمارهاي 

ا پساب بيشتري آبياري شده به عبارت ديگر تيمار كودي و تيمارهايي كه ب. دار بود سطح پنج درصد معني

                                        
  عضو هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي  -1

 azolfaghararn@yahoo.com: 91735-488مشهد، صندوق پستي 

  عضو هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي  -2
 azolfaghararn@yahoo.com: 91735-488مشهد، صندوق پستي 

  

  هاي خاك تأثير پساب خانگي بر عملكرد كلزا و ويژگي
  در آبياري سطحي

  

  2، سيد ابوالقاسم حقايقي مقدم1اردوان ذوالفقاران
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غلظت فلزات سنگين در . بودند بدليل وجود مواد غذايي، عملكرد بيشتري نسبت به ساير تيمارها داشتند
 5خاك، در تيمارهايي كه با پساب بيشتري آبياري شده بودند، افزايش نشان داد ولي اين افزايش در سطح 

ر قابل جذب و مواد آلي در خاكهاي آبياري شده با همچنين شوري، درصد ازت، فسف. درصد معني دار نشد
  و pHگيري شده نظير  در ساير خصوصيات اندازه. پساب، در مقايسه با ساير تيمارها افزايش داشت

هيچ . دار نبود پتاسيم قابل جذب روند مشخصي مشاهده نشد و اختلاف بين تمام صفات در تيمارها معني
  . كرد ده نبود و براي سلامتي انسان خطري ايجاد نميهاي خاك به انگل آلو يك از نمونه

  
  عناصر سنگين   -كلزاعملكرد  - خانگيپساب : هاي كليدي واژه

  
  مقدمه  -2

آوري،  باشند كه لازم است آنها را به طريق بهداشتي جمع ها يكي از عوامل آلاينده محيط زيست مي فاضلاب
لذا در راستاي اجراي تدابيري در جهت توسعه و . دتصفيه و مجدداً به گردش آب در طبيعت بازگردان

برداري از منابع آبي جديد به خصوص در بخش كشاورزي كشور، استفاده مجدد از پساب  بهره
تواند به عنوان منابع آب مطمئن مورد توجه قرار گيرد تا نه  هاي صنعتي، شهري و روستايي مي فاضلاب

ا جبران نمايد، بلكه از اثرات سوء تخليه بي رويه فاضلاب و تنها كسري از ميزان كمبود آب كشاورزي  ر
 خشكسالي هاي پي در پي و كمبود آب در .خسارات وارده آن به محيط زيست نيز جلوگيري به عمل آيد

 ضرورت ،مناطق خشك كشور از يك سو و نياز به مواد اوليه براي تهيه روغن خوراكي از سوي ديگر
 روغني كلزا كه گياهي با نياز آبي كم و درصد روغن زياد است را ايجاب بررسي و تحقيق در مورد گياه

تواند به عنوان علوفه و كود   مي آن،كلزا از گياهان مهم روغني است كه علاوه بر مصارف روغن. نمايد مي
 نياز آبي ،با توجه به اينكه طول دوره رشد اين گياه نسبت به غلات كمتر است. سبز نيز استفاده شود

عليزاده در طي  ).3(تواند به عنوان يك گياه اقتصادي كشت گردد تري نيز دارد و در مناطق كم آب ميكم
تحقيقاتي چهار ساله در زمينه استفاده از فاضلاب شهري مشهد دريافت كه آبياري سبزيجاتي نظيركاهو و 

هاي مدفوعي  ل و كليفرمكند كه به لحاظ تخم انگ هويج به روشهاي شياري و كرتي، محصولاتي را توليد مي
با اين . مشاهده نشد) اي قطره(و غير مدفوعي آلودگي بهداشتي دارند، اما اين موضوع در آبياري ميكرو 

 تن و در هويج چهار تن در هكتار  محصول در نتيجه آبياري با فاضلاب برداشت گرديد 41وجود در كاهو 
مداوم پنج ساله تأثير آبياري با پساب را بر  در يك آزمايش  و1987 از سال بيورن و همكاران ).4(

نامبردگان دريافتند كه هيچگونه . شوند مورد مطالعه قرار دادند سبزيجاتي كه بصورت خام مصرف مي
كلاپ و ). 8(داري بين كيفيت محصولات توليدي با پساب در مقايسه با آب وجود نداشته است  اختلاف معني

شهري را در چند ايالت مختلف آمريكا بر عملكرد گياه ذرت و نيز همكاران اثر كاربرد پساب فاضلاب 
اي مطالعه نموده و به اين نتيجه رسيدند كه تأثير پساب با كاربرد كود شيميايي  تعدادي ازگياهان علوفه

 المصطفي و همكاران). 10(ه است  گياه كاملاً قابل مقايسه بودعملكردبصورت آمونيم از نقطه نظر تأمين 
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هاي مختلف  آزمايش سه ساله تأثير استفاده از لجن فاضلاب شهري بر محصول گندم در رژيمدر يك 
در سال اول در رژيم خشكي، استفاده از لجن فاضلاب عملكرد دانه را  افزايش . آبياري را بررسي كردند

 در سال دوم آزمايش بيشترين. داد ولي در رژيم مرطوب بر خلاف رژيم خشكي عملكرد كاهش يافت
 تن در هكتار لجن حاصل شد و در سال سوم عملكرد با 20عملكرد در تيمارهاي رژيم مرطوب با مصرف 

 نشان داد كه استفاده 1369به سالگزارش تحقيقات دانش  ).5(افزايش ميزان كاربرد در لجن افزايش يافت 
در چغندر قند و از فاضلاب تصفيه شده خانگي هيچگونه تأثير سوئي در رابطه با جذب عناصر سنگين 

 در خاكهاي آبياري شده با پساب در آلمان مشاهده بول و همكاران). 2(ي نداشته است ا چغندر علوفه
 سال، ميزان تجمع هيچيك از فلزات سنگين در خاك به مرز زيان آور نرسيد 25 تا 16نمودند كه با گذشت  
با اين وجود صابر با آزمايش ). 7(ند  كادميوم و روي به مرز زيان آور نزديك شد،و تنها عناصر نيكل

 ساله هر يك از فلزات 60خاكهاي آبياري شده با فاضلاب شهر قاهره به اين نتيجه رسيد كه در يك دوره 
 استفاده از فاضلاب را انك و همكارانچ). 12(تواند به اندازه چشمگيري در خاك انباشته شود  سنگين مي

دهد كه  نتايج مطالعه چندين ساله آنان نشان مي. كنند اك معرفي ميبعنوان يك ماده مناسب اصلاح كننده خ
بكارگيري فاضلاب منجر به تغيير خواص فيزيكي خاك شده و بر اثر آن، ظرفيت نگهداري افزايش يافته در 

 در كاليفرنيا، با 1987 در سال آسانو و پتي گرو).  9(يابد  حاليكه وزن مخصوص ظاهري خاك كاهش مي
گيري نمودند كه چه  ت پخش پساب تصفيه شده  فاضلاب بر روي اراضي كشاورزي و نتيجهبررسي اثرا

 پخش پساب هيچگونه اثرات سوئي بر آبهاي زيرزميني منطقه و يا ،از نظر كشاورزي و چه از نظر بهداشتي
 و  در آزمايشي بر روي گوجه فرنگي، بادمجان، سورگومو همكارانجنكينز ). 6(محصولات زراعي نداشت 

در سورگوم عملكرد . دو تيمار آبياري با آب و فاضلاب تضفيه شده را بررسي نمودند ذرت اثرات اعمال
در گوجه و بادمجان نيز .  برابر تيمار آب و در ذرت عملكرد سه برابر تيمار آب بوده است5/2تيمار پساب 

تري   بلندتر و رنگ سبز تيره كه با فاضلاب آبياري شدنديگياهان. عملكرد تقريباً سه برابر بوده است
  ). 11( هاي تيمار آب بوده است هاي آنها بزرگتر از ميوه گلدهي آنها نيز زودتر اتفاق افتاده و ميوه. اند داشته

  
 ها مواد و روش -3

 تصفيه شده فاضلاب خانگي بر رشد و تركيبات  با پساباي  جويچهآبياري  اين تحقيق جهت بررسي تأثير
قدس رضوي در مشهد در نزديكي  هاي خاك در واحد تحقيقاتي مزرعه نمونه آستان ويژگيشيميايي كلزا و 

آب مورد نياز براي اجراي . سال به اجرا درآمد و به مدت يك 1379قدس، از پائيز  تصفيه خانه آستان
آزمايش از چاه موجود در محل و پساب تصفيه شده فاضلاب نيز از تصفيه خانه آستان قدس رضوي 

 به اجرا در آمد كه  تكرار  چهار تيمار و درششبا  هاي كامل تصادفي اين طرح در قالب بلوك. شد  ميتأمين
 t1   =)  پساب% 100(آبياري با پساب تصفيه شده فاضلاب خانگي  -1 :تيمارهاي اعمال شده عبارتند از

يك نوبت آبياري با  -t2  3 =) پساب% 75(سه نوبت آبياري با پساب و يك نوبت آبياري با آب معمولي -2
يك نوبت آبياري با پساب و سه نوبت  -t3    4  = ) پساب% 50(آب معمولي و يك نوبت آبياري با پساب 

آبياري با آب  -t5  6  =) بدون پساب(آبياري با آب چاه  -t4     5  =) پساب% 25(آبياري با آب معمولي 
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بود كه بر متر  7×  7 پلات به ابعاد 24زرعه كلزا شامل طرح آماري م.  t6 =معمولي همراه با كود شيميايي  
آب خلاصه نتايج حاصله از آناليز . گرديد اساس يك جدول زمان بندي مشخص اقدام به آبياري تيمارها مي

به همراه مقادير مجاز توصيه شده در استاندارد ايران جهت آبياري ) 1(  در جدولچاه و پساب تصفيه شده
  . ه استبا پساب  آورده شد

  
  شدهاستفاده  و پساب  مشخصات آب -)1( جدول

  

  مقادير مجاز توصيه شده
 ايران در استاندارد

  پساب تصفيه
 شده

 پارامتر  واحد آب چاه

100 115  _ mg/lit BOD5 
200 140 _ mg/lit COD 
100 90 _  mg/lit TSS 
3 1/0 05/0 mg/lit  Fe 

100  09/0 02/0 mg/lit  Mg 
2 21/0 01/0 mg/lit  Zn 
1 79/0 1/0 mg/lit  Pb 
2/0 05/0 0/0  mg/lit  Cu 
05/0 05/0 01/0 mg/lit  Cd 
05/0 0/0 0/0  mg/lit  Co 
2 2/0 0/0  mg/lit  Ni 

_ _ _ N/lit تعداد تخم انگل 

1000 1000  _ N/100ml ها كل كليفرم  
5/8-6 81/7 8/7 _  pH 

_ 2/1 56/0 dS/m  EC 

_ 3/84 3/62 mg/lit  Na 

_ 4/35 21 mg/lit  Ca  
1 6/18 17 mg/lit  Mn  
1 87/0 84/0 mg/lit  B 

600 110 1/13 mg/lit  Cl - 

_ 9/2 2/0 mg/lit  Po4 

_ 4/21 6/2 mg/lit  K 

_ 84/2 64/2 (mmol/lit)/2 SAR 

_ 29 _ mg/lit NH4-N 

_ 0 _ mg/lit NO3- N 

_ 13 _ mg/lit مواد آلي 

_ 661 _ mg/lit قابل تبادلسديم 
_ 190 _ mg/lit سختي 
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   نتايج -4
  تأثير تيمارهاي آب آبياري بر عملكرد كلزا -4-1

ملاحظه چنانكه . ارائه شده است 1شكل نتايج حاصل از تأثير تيمارهاي آبياري بر ميزان عملكرد دانه كلزا 
ر بيشترين مقدار عملكرد د. شود تفاوت عملكرد بين تيمارها در سطح پنج درصد معني دار بود مي

 داده  شيمياييو تيماري كه به آن كود) t1 ، t2 ، t3(تيمارهايي كه از درصد پساب بيشتري استفاده شده 
دار   در سطح پنج درصد معنيt5 و t4مشاهده شد، بطوريكه اختلاف آنها با تيمارهاي ) t6تيمار (شده است 

 افزايش  تيمارها، باعث  سايربا مقايسه   در  بيشتر عناصر غذايي   پساب به علت دارا بودن نتيجتاً كاربرد. بود
مربوط به   عملكرد  كمترين  وt1 تيمار  به  بيشترين عملكرد مربوط. شده استقسمتهاي مختلف گياه   وزن 

، عليزاده )1995(، المصطفي و همكاران )1987(نتايج تحقيقات كلاپ و همكاران   .بود) تيمار شاهد (t5 تيمار
نيز افزايش عملكرد محصولات در استفاده از پساب تصفيه شده را ) 1994(مكاران و چنگيز و ه) 1378(

  . نشان داد
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   اثر تيمار هاي آبياري مختلف بر عملكرد دانه كلزا-)1 (شكل

 
  خاك تأثير تيمارهاي آبياري بر تغييرات غلظت فلزات سنگين در -4-2

با كه ي ير پايان فصل كشت نشان دادكه غلظت فلزات سنگين خاك در تيمارهانتايج تجزيه شيميايي خاك د
اين . داري بين تيمارها مشاهده نشد افزايش يافته است، ليكن اختلاف معنياند،  بيشتري آبياري شدهپساب 

يك از فلزات به حد  افزايش در نتيجه تجمع فلزات موجود در پساب در خاك حادث شد كه البته غلظت هيچ
 لازم به ذكراست كه غلظت اين فلزات در پساب مورد استفاده كمتر از حد .)2  شمارهجدول (حراني نرسيدب
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هاي   اما از آنجا كه عوامل متعدد محلي از قبيل شاخصه.المللي بود مجاز ارائه شده توسط مجامع بين
 اين فلزات در خاك هاي مديريتي زراعي در ميزان جذب و تجمع هاي گياهي و روش شيميايي خاك، گونه

هاي كشور ما لازم است تا از آلودگي خاك و كاهش حاصلخيزي آن  باشند، لذا در مورد خاك تأثير گذار مي
در كاربرد طولاني مدت تري در خصوص اثرات اين عوامل  اي مفصل جلوگيري بعمل آمده و تحقيقات منطقه

 ساله هر يك از فلزات سنگين 60يك دوره به اين نتيجه رسيد كه در ) 1986(  صابر.صورت پذيردپساب 
  .تواند به اندازه چشمگيري در خاك انباشته شود مي

   سانتي متر0-30  اثر تيمارهاي آبياري بر عناصر سنگين و خصوصيات شيميايي خاك در عمق -)2( جدول

 
  تيمار  تيمار

مقادير مجاز T1 T2 T3 T4 T5 T6 مشخصه
 PPM( 075/12 400/11 020/11 330/10 090/11 870/10 1(منگنز 

 PPM( 180/4 300/6 800/3 420/5 215/5 300/4 2(روي 

 PPM( 900/3 100/4 570/3 850/3 910/3 260/4 2/0(مس 

 PPM( 615/3 060/4 270/3 190/4 320/3 160/4 1(سرب 

 PPM( 110/0 126/0 105/0 103/0 115/0 080/0 05/0(كادميوم 

EC(ds/m) 7/2 2/4 7/1 8/1 9/1 7/1 - 

pH 8 9/7 1/8 95/7 8 1/8 5/8-6 

 - 61/1 68/1 82/1 59/1 77/1 77/1  درصد مواد آلي

 - 120/0 115/0 170/0 120/0 122/0 130/0 درصد ازت كل

 - PPM(  45/26 90/25 80/25 45/22 30/25 95/27(فسفر  قابل جذب

 - PPM(  5/282 0/265 3/222 0/300 0/269 8/241(پتاسيم قابل جذب 

  
  
  خاك  pH  و تأثير تيمارهاي آبياري برشوري-4-3

با اين وجود . داري از اين نظر در بين تيمارها وجود ندارد نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اختلاف معني
شود، شوري خاك در تيمارهاي آبياري با پساب قدري افزايش نشان   مشاهده مي2جدول همانطور كه در 

ولي آنچه مسلم است اينكه در . باشد رد شدن يونهاي مختلف توسط پساب به خاك ميدهد كه بدليل وا مي
مشكلي ايجاد نخواهد شد و ) dS/m 3-7/0(صورت قرار داشتن شوري پساب در محدوده توصيه شده 

. توان با انجام عمل آبشوئي طي دوره كشت و يا بعد از آن، شوري خاك را در حد مطلوب حفظ نمود مي
 داري بين تيمارهاي آبياري از اين نظر وجود نداشته داد كه اختلاف معني  خاك نشان pHگيري  زهنتايج اندا

، هرچند مقدار اين كاهش قابل توجه )2جدول ( خاك بدليل استفاده از پساب كاهش نيز يافته است pHو 
ه اين مواد طي علت اين كاهش جزئي نيز ورود مواد آلي به خاك و تجزي. باشد نبوده و بسيار جزئي مي
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 خاك از نظر افزايش حلاليت pHكاهش  .باشد كه منجر به توليد اسيدهاي آلي مي گردد فصل كشت مي
فلزات سنگين و جذب بيشتر آنها توسط گياه در صورتي كه كمبود آنها مشاهده شود، يكي از فوايد 

  . رود ها و پساب آنها در آبياري به شمار مي استفاده از فاضلاب
  
    خاك و مواد آلي ازت ميزانثير تيمارهاي آبياري بر  تأ-4-4

تحت تأثير عواملي همچون نوع پوشش گياهي، فعاليت موجودات زنده، رطوبت ) N(مقدار نيتروژن كل خاك 
ميزان نيتروژن كل . يابد باشد و در يك رطوبت ثابت، با افزايش دما مقدار آن كاهش مي و دماي خاك مي

در آزمايش . اي كه در معرض تجزيه قرار خواهند گرفت گيري مقدار اوليه دازهخاك مقياسي است براي ان
 كل Nاند و در تيمار كود شيميايي،  انجام شده نيز مشاهده شد كه در تيمارهايي كه پساب دريافت كرده

دار  خاك نسبت به تيمار آب چاه افزايش داشته است، ولي اين افزايش در آماري سطح پنج درصد معني
  . دهد اثر تيمارهاي آب آبياري برميزان نيتروژن كل خاك را نشان مي 2 جدول .نبود

از نظر تأمين مواد آلي خاك، حضور . آيند ترين منبع ذخيره نيتروژن در خاك به شمار مي مواد آلي عمده
 از اين. دهد اين مواد در پساب فاضلاب باعث افزايش آنها در خاك شده و حاصلخيزي خاك را فزوني مي

تواند   بالاتري داشته باشد در آبياري محصولات كشاورزي ميBODاستفاده از پسابي كه در نگاه اول رو 
باعث توليد بوهاي ممكن است  بالا BODولي از آنجا كه پخش پسابي با . مورد توجه بيشتري قرار گيرد

 را در پساب مورد BODنامطبوع و انسداد منافذ خاك و در نتيجه كاهش نفوذ پذيري شود، لذا مقدار 
در آزمايش انجام شده مواد آلي در تيمارهاي پساب به مقدار كمي بيشتر از ). 1(اند  استفاده محدود نموده

  ) . 2جدول (آب چاه بود ولي اختلاف معني داري از اين نظر مشاهده نشد
  
  در خاك قابل جذب  و پتاسيم تأثير تيمارهاي آبياري بر ميزان فسفر-4-5

داري بين تيمارهاي مختلف آبياري از نظر مقدار فسفر قابل جذب موجود  كه اختلاف معني  داد ن  نشانتايج
وجود  در خاك تأثير چنداني را بر قابليت جذب فسفر توسط گياه بر جاي مفسفر كل . در خاك وجود ندارد

اني براي گياه آيد كه به آس هاي مختلف به شكلي در مي نگذاشته، زيرا قسمت عمده فسفر خاك به روش
 2جدول . تواند نياز غالب گياهان را در مدت كوتاه حضور در خاك برآورده نمايد قابل جذب نبوده و نمي

 مشهود است، جدولهمانطور كه در . دهد اثر تيمارهاي آب آبياري را بر ميانگين فسفر قابل جذب نشان مي
  . د كود شيميايي بيشتر استفسفر قابل جذب در تيمارهاي آبياري با پساب و تيمار كاربر
ماند، زيرا اين عنصر توان يوني بالايي داشته  پتاسيم مدت زمان بسيار كوتاهي را بصورت محلول باقي مي

 جابجا شود و مدت طولاني را سبك در خاكهاي ، بويژههاي محلول و قادر است به آساني همراه با آنيون
جدول  .افتد نزولي پتاسيم در نتيجه وجود رس به تأخير ميبنابراين حركت  در حالت قابل تبادل سپري كند،



هاي آبياري سطحي دومين سمينار راهكارهاي بهبود و اصلاح سامانه  
 
 

166

شود  همانگونه كه ملاحظه مي .دهد تأثير تيمارهاي آبياري بر ميانگين پتاسيم قابل جذب خاك را نشان مي 2
  .  وجود ندارد از اين آزمايشروند مشخصي در اثر تيمارهاي آبياري بر پتاسيم قابل جذب خاك

  
  ك آلودگي انگلي خا-6 -4

ها به تخم انگل  دادكه هيچ يك از نمونه هاي خاك در تيمارهاي آبياري نشان  نتايج آزمايشات انگلي نمونه
  . نمايند آلوده نبوده و براي سلامتي انسان از نظر آلودگي محصول، خطري ايجاد نمي

 

  فهرست منابع  -5
 .د دانشگاهي اروميهانتشارات جها» خاكشناسي عمومي و خصوصي«) . 1361( الياس آذر، خسرو  .1

هاي تصفيه شده خانگي بر عملكرد و كيفيت محصول چغندرقند و چغندر  اثر فاضلاب. 1370. ش دانش، .2
  .68معاونت پژوهشي دانشگاه فردوسي مشهد، شماره . اي علوفه

سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزش انتشارات ). 2(دانه هاي روغني. )1375(شايان، سياوش  .3
  .مزرعه

دومين همايش آب . استفاده مضاعف از آب و كاربرد فاضلاب شهري در آبياري). 1378.( ه، ا عليزاد .4
 .استان خراسان

  
5. Al- Mustafa, W., A. El- shall, A. Abdallah and A. Modaish. 1995. Response of 

wheat to sewage sludge applied under two different moisture regimes. Exp. Agric. 
31:365- 369. 

6. Asano, T., and G. S. Pettygrove.(1987). Using reclaimed municipal wastewater for 
irrigation. California Agric. Vol.41. 

7. Boll, R., H. Dernbach, and R. Kayser. 1986. Aspects of land disposal of waste water 
as experienced in Germany.  Sci. Tech. 18: 383- 390. 

8. Buran, R., B. Sheikh, R. Cort, R.Cooper, and D. Rivie. 1987. Reclaimed water for 
irrigation of vegetables each raw. California Agric.Vol 41. 

9. Chang, A. C., A. L. page, and J. E. Warneke. 1983. Soil conditioning effects of 
municipal sludge compost. J. Environm. Eng. Vol. 109. 

10. Clapp, C. E., A. J. palazzo, W. E. Larson, G. C. Marten, and D.R. Lindem. 1987. 
Uptake of nutrients by plants irrigated with municipal wastewater effluent. P. 395- 
404 in state of knowledge in land treatment of wastewater. Vol. I.U.S. Army Crops 
of Engineers. CRREL. Hanower. N.H. 

11. Jenkins, C. R., I. Papadopoulos, and Y. Stylianou. 1994. Pathogens and wastewater 
use for irrigation in Cyprus. In “International Conference on Land and Water 
Resources Management in the Mediterranean Region” PP. 979-989, bari, Italy. 

12. Saber, M.S.M. (1986). Prolonged effect of land disposal of human waste on soil 
conditions. Wat.Sci. Tech. 18: 371-374. 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


