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 چكيده
و كمي گندم در سال زر ، آزمايشي به 1387اعي به منظور بررسي اثر پساب كارخانه پتروشيمي بجنورد بر صفات كيفي

و در قالب طرح كاملا تصادفي در و5صورت گلداني شد3تيمار تيمارهاي مورد استفاده جهت آبياري. تكرار اجرا
،:T1شامل  وT2:75%پساب رقيق نشده ،%25پساب وT3:50%آب معمولي T4:25%آب معمولي،%50پساب
و ،%75پساب نتايج بدست آمده نشان داد كه استفاده از پساب در آبياري. بود) شاهد(آب معمولي:T5آب معمولي

و عملكرد دانه داشت به طوري كه با افزايش نسبت پساب از تيمار تا5تاثير معني داري بر مقدار ازت دانه، پروتئين دانه
و عملكرد دانه افزايش يافت1 و.مقدار ازت دانه، پروتئين دانه زن خشك ريشه، وزن خشك اندام هر چند وزن هزار دانه،

و ارتفاع ساقه در پايان رشد رويشي افزايش يافتند اما اين اختلاف از نظر آماري معني دار نبود .هوايي
همچنين آبياري با پساب. نتايج بيانگر اين بود كه پساب را مي توان به عنوان يك منبع آب براي آبياري در نظر گرفت

.رداثر زيان آوري روي گندم ندا

. گندم-صفات كيفي-صفات كمي-كارخانه پتروشيمي-پساب:كلمات كليدي

 دانشگاه آزاد اسلامي كرج خاكشناسيدانشجوي كارشناسي ارشد-�
و منابع طبيعي تهران-2  دانشيار گروه خاكشناسي دانشكده علوم كشاورزي
 مشهد ئت علمي دانشگاه فردوسيهي-3
 استاديار دانشگاه آزاد اسلامي بجنورد-4
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 مقدمه
و يا تصفيه شده به و به صورت خام سالها انسان تصور مي كرد كه فاضلاب در اجتماعات فقط بايد جمع آوري

با مصرف مجدد نه تنها از بعدها مشخص شد كه فاضلاب عامل بسيار با ارزشي است وميتواند. محيط دفع گردد
بدين. آلودگي هاي محيط بكاهد، بلكه به عنوان منبع جديد از آب، قسمتي از نيازهاي آبي انسان را برطرف نمايد

ترتيب در حاليكه فاضلاب اگر در محيط تخليه شود باعث محدودتر شدن منابع آب به علت آلودگي خواهد شد، مصرف 
استفاده از فاضلاب در آبياري از سابقه طولاني در كشورهاي مختلف).3(گردد مجدد آن باعث توسعه منابع آب مي

به. برخوردار است كاوشهاي. سال پيش است 5000مشخص شده كه كاربرد فاضلاب به عنوان آب كشاورزي مربوط
ا و سرباز خانه ها در ايران قديم مجهز به سيستم دفع فاضلاب به خارج ز شهرها براي باستاني نشانداده كه كاخها

و زيست محيطي حائز اهميت است).3( استفاده آنها در كشاورزي بوده است اولاً. كاربرد فاضلاب از دو جنبه زراعي
و ثانياً سبب چرخه عناصر غذايي مورد نياز گياه در خاك مي شود مواد آلي را براي خاك مهيا مي كمبود آب،).13(كند

و صرفه جويي در مصرف كودهاي سنتزي از جمله دلايل دفع پساب، نياز به توليد بيشتر فرآ ورده هاي كشاورزي
و نيمه خشك مانند ايران، در راستاي اجراي).1(استفاده از پساب مي باشد  با توجه به كمبود آب در مناطق خشك

و بهره برداري از منابع آبي جديد بخصوص در بخش كشاورزي استفاده از پساب  مي تواند به تدابيري در جهت توسعه
با اين كار نه تنها بخشي از كمبود آب كشاورزي جبران مي شود بلكه از اثرات. عنوان منابع آب مورد توجه قرار گيرد

و محيط زيست نيز جلوگيري مي شود  و خسارات وارده آن به منابع كشاورزي از.)5(سوء تخليه بي رويه پسابها استفاده
و شيميايي پساب باعث جلوگيري از تخليه فاضلا و با كاهش استفاده از كودهاي آلي ب ها به محيط زيست مي شود

آب. مانع از بروز اثرات تخريبي اين مواد بر محيط زيست مي گردد همچنين استفاده از پساب علاوه بر تقويت منابع
نشت زمين، كاهشينزيرزميني، موجب جلوگيري از افت سطح آب زيرزميني شده، مانع بروز پيامدهاي ناگواري همچن

و شور شدن آب در اثر هجوم آب هاي شور به داخل سفره هاي و قنات ها شيرينآب توليد آب، خشك شدن چاه ها
در. مي شود استفاده از پساب در امر آبياري به عنوان منبعي سرشار از منابع كودي مورد نياز گياه از سابقه طولاني

اگرچه تركيب فاضلاب با توجه به فصل، مقدار بارندگي، فرهنگ مصرف،).14( كشورهاي مختلف برخوردار است
و مواردي از اين قبيل تغيير مي كند، ولي همواره مقادير نسبتاً زيادي از عناصر غذايي پر مصرف  سطح صنعت

و منگنز(و كم مصرف) نيتروژن، فسفر، پتاسيم( زر).6(در آن وجود دارد) آهن، روي، مس اعي در خصوص گونه هاي
نشان دادند كه استفاده از پساب سبب افزايش محصول) 1379(ييو ياريان كوپا) 1378(، عرفاني آگاه)1376(گارزان 

و پرمصرف در پساب را علت اين امر.و توليد بيوماس گياهان مي شود و عناصر كم مصرف ايشان نيز وجود فسفر، ازت
و تاكر).9و7،5(بيان نمود  اي(كردند كه برداشت سبز گزارش)1959(دي در) علوفه و جوي دو سر گندم

19(بيشتر بوده است% 249و 263كشتزارهاي آبياري شده با پساب در سنجش با كشتزارهاي آب چاه به ترتيب 
و صنعتي در ايران طي آمار سال ). در 3.36، 1375حجم آبهاي نامتعارف از جمله پساب شهري ميليارد متر مكعب

كه 4.5به رقم 1380قدار اين پساب در سالم. سال بود و پيش بيني مي شود ميليارد متر مكعب در سال رسيده
بنابراين ضرورت دارد وضعيت اين پسابها در قالب. ميليارد متر مكعب در سال برسد7به 1390حجم پساب در سال 

و از جمله ايران مورد بررسي جديد قرار گيرد .تحقيقات دراز مدت در جهان
و غلظت برخي عناصرو عملكرد هدف از اجراي اين تحقيق بررسي تأثير كاربرد پساب صنعتي بر رشد گندم

. مي باشددر آبياري گندمو تعيين مطلوبيت كاربرد پساب صنعتي در دانه گندم غذايي 
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و روشها  مواد

و كمي گن ، 1387دم در سال زراعي به منظور بررسي اثر پساب كارخانه پتروشيمي بجنورد بر صفات كيفي
و در قالب طرح كاملا تصادفي در و5آزمايشي به صورت گلداني شد3تيمار تيمارهاي مورد استفاده جهت. تكرار اجرا

،:T1آبياري شامل  وT2:75%پساب رقيق نشده ،%25پساب وT3:50%آب معمولي آب معمولي،%50پساب
T4:25%و ،%75پساب و منابع.بود) شاهد(آب معمولي:T5آب معمولي نمونه خاك از ايستگاه تحقيقات كشاورزي

شد40طبيعي سيساب واقع در  و از نظر طبقه. كيلومتري شرق بجنورد تهيه خاك موردنظر از سري غالب هزار جريب
0-30اين خاك از عمق. مي باشد Fine/ mixed/ mesic/ calcixerollec/ xerochreptsبندي به صورت 

سپس. سانتي متري يك مزرعه آيش كه در فصول زراعي گذشته تحت كشت غلات ديم قرار داشت، نمونه برداري شد
و به ميزان لازم به گلخانه منتقل شدند آمده1برخي خصوصيات اين خاك در جدول. نمونه ها با يكديگر مخلوط شدند

.است

 برخي خصوصيات خاك مورد آزمايش-)1(جدول
Ec     pH Ncdرس سيلت شنبافت cu     zn     Mn    Fe     Na     k       p

%ds/m          %mg/kg 
2/337/56/096/007/0 377 681457/742/007/05/7500 18لومي سيلتي

شد4براي آماده كردن گلدانها ابتدا نمونه خاك هوا خشك، از الك با. ميلي متر عبور داده در نهايت گلدانها
و گندم ها كاشته شدند، سپس گلدانها توسط تيمارها3حدود  به. آبياري شدندكيلوگرم خاك پر شدند آبياري گلدانها

(40صورت وزني براساس  آب) ضريب تخليه مجاز% ظرفيت نگهداري آب در خاك صورت گرفت به طوري كه ميزان
و در هر دور آبياري  شد. ميلي ليتر بود 300مصرفي در هر گلدان . در پايان رشد رويشي ارتفاع گندم ها اندازه گيري

ه و وجين علف شدعمليات آبياري و سموم آفت كشي در اين طرح به كار نرفت. رز با دست انجام از. هيچ نوع كود بعد
رسيدگي كامل گندم ها، برداشت انجام شد، سپس نمونه هاي گياهي به طور كامل توسط آب مقطر شسته شدند سپس 

و دانه هر گياه جدا گرديد و. ريشه، اندام هوايي و تعداد هر كدام جداگانه تعيين به داخل پاكتهاي كاغذي منتقل وزن
نمونه هاي خشك. درجه سانتي گراد خشك شدند65ساعت در آون تهويه دار در دماي48نمونه ها به مدت. شدند

و وزن هزار دانه توزين شدند كل دانه گندم. شده به منظور تعيين عملكرد ريشه اندام هوايي براي اندازه گيري نيتروژن
و از دست شد. گاه كلدال استفاده گرديداز روش كلدال (مقدار پروتئين دانه گندم نيز از رابطه زير محاسبه ضريب:

( است7/5پروتئين دانه گندم   پروتئين دانه= ضريب پروتئين دانه× نيتروژن دانه)2).
و رسم جداول با استفاد صورت Excelو SASه از نرم افزارهاي كامپيوتري پس از بدست آوردن نتايج تجزيه آماري

.با هم مقايسه شدند%5ميانگين داده ها به روش آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح متداول آماري. گرفت

و بحث  نتايج
cd(كليه فاكتورهاي اندازه گيري شده: پساب , Mn , cu, Zn , Fe , Na, K , p , N, Ec , pH (در

و فلزات سنگين پساب مورد. اب در مقايسه با آب شاهد بيشتر بودپس لازم به ذكر است كه غلظت عناصر كم مصرف
,kمقدار. استفاده پايين تر از حد استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست ايران مي باشد N, Ec , pHوpدر پساب

.در حد نرمال بود
نشان مي دهد كه اثر تيمارهاي مختلـف بـر درصـد)2جدول(نس نتايج حاصل از تجزيه واريا:نيتروژن دانه

مشـاهده مـي)3جدول( با توجه به جدول مقايسه ميانگين اثرات ساده.معني دار است%1ازت دانه در سطح احتمال 
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آن) پساب رقيق نشده(1شود كه بيشترين درصد ازت مربوط به تيمار و كمتـرين18/1است كـه مقـدار شـده اسـت
و بهاتي. است%54/0) شاهد(5ازت در تيمار درصد گزارش كردند كه تجمع نيتـروژن در تيمارهـاي) 2005(5سينگ

و همبستگي مثبتي با كميت آبياري داشت براساس. آبياري شده با فاضلاب نسبت به تيمار آبياري با نهر آب بيشتر بود
از) Beaufils )1973يافته هاي  با. باشد گياه دچار كمبود ازت مي شود%25/1 اگر مقدار ازت در گندم كمتر بنابراين

توجه به اينكه كاربرد پساب باعث افزايش درصد ازت در دانه گندم شده است اما اين افزايش نتوانسته است نياز دانـه را 
. در نتيجه مصرف كودهاي نيتروژنه همراه با پساب ضروري است. به ازت برآورده كند

مشاهده مـي)2جدول(با توجه به نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس: وتئين دانه اثر پساب بر درصد پر
. بسـيار معنـي دار شـده اسـت%1شود كه مصرف سطوح مختلف تيمار بر درصد پروتئين دانه گندم در سطح احتمـال 

با)3جدول(نتايج حاصل از جدول مقايسه ميانگين و بيشترين مقدا%76/6نشان داد كه تيمار را ر پروتئين دانه را دارد
تا8درصد پروتئين در دانه گندم بين. شده است%1/3و32/6،25/5،16/4به ترتيب5تا2مقدار پروتئين در تيمار

علـت كمبـود.، ميانگين درصد پروتئين اندازه گيري شده در تمام تيمارها كمتر از اين مقـدار اسـت)10( است% 15
دارد نيتروژن در ساختمان پروتئين ها وجود. تحقيق حاضر به دليل كمبود نيتروژن در گياه است پروتئين دانه گندم در

و مسگرباشـي.و بالا بودن آن در دانه گندم از فاكتورهاي مهم ارزشيابي گندم اسـت  بـه ايـن نتيجـه) 1372(بحرانـي
.رسيدند كه كاربرد نيتروژن در اواخر دوره رشد گياه غلظت پروتئين دانه را افزايش مي دهد

ده)2جدول(نتايج حاصل از تجزيه واريانس:عملكرد دانه د كه اثر تيمارهاي مختلف بر درصد ازت دانه نشان مي
مشاهده مـي شـود كـه)3جدول( با توجه به جدول مقايسه ميانگين اثرات ساده.معني دار است%5در سطح احتمال

آن) پساب رقيق نشده(1بيشترين درصد ازت مربوط به تيمار  در72/0است كه مقدار و كمترين درصد ازت شده است
بيان كردند كه كمبود نيتروژن باعـث) 1994( salwauو) 1982(strong.گرم در گلدان است32/0)شاهد(5تيمار 

و مقدار پروتئين گنـدم  كاهش عملكرد دانه، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد ماده خشك، شاخص برداشت
).16و20(مي شود

مشاهده مي شود كـه)2جدول(از جدول تجزيه واريانس با توجه به نتايج حاصل:و اندام هواييوزن خشك ريشه
بـين)3جـدول(براساس جـدول مقايسـه ميـانگين.اثر تيمارهاي مختلف بر عملكرد وزن خشك معني دار نشده است

و تيمار1سطوح مختلف تيمار، تيمار  عملكـرد. كمترين عملكـرد وزن خشـك را دارد5بيشترين عملكرد وزن خشك
و در تيمارهـاي4/0برابر1دم در تيمار وزن خشك ريشه گن و35/0،27/0،25/0بـه ترتيـب5تـا2گرم در گلدان

در48/4برابـر1عملكرد وزن خشك اندام هـوايي گنـدم در تيمـار. گرم در گلدان شده است26/0 و گـرم در گلـدان
.گرم در گلدان است24/3و26/4،94/3،35/3به ترتيب5تا2تيمارهاي 

نشان مي دهد كه سطوح مختلف تيمار تأثير معنـي داري را در وزن)2جدول(جدول تجزيه واريانس:ن هزار دانهوز
گـرم4/30بـا1، وزن هزاردانـه در تيمـار)3جـدول(با توجه به جدول مقايسه ميـانگين. هزاردانه گندم نداشته است
و در تيمار  ا89/17با5بيشترين مقدار براسـاس تحقيقـات وزارت جهـاد كشـاورزي، وزن. سـت گـرم كمتـرين مقـدار

اگرچه مصرف پساب باعث افزايش وزن هزار دانه گندم شده است، اما).10(گرم مي باشد40هزاردانه گندم رقم تجن 
و روي. مقدار آن كمتر از مقدار تعيين شده توسط وزات جهات كشاورزي است در تحقيق حاضر، كمبود نيتروژن، فسفر

كمبـود ازت باعـث. وجود داشت، بنابران مي توان مقدار كم وزن هزار دانه را به كمبود اين عناصر نسـبت داد در پساب
و كوچك شدن خوشه ها مي گردد گل ها و همكاران. عقيم شدن گزارش كردنـد كـه در زراعـت ذرت) 1954(ويتيس

كيلوگرم در هكتار محصول كاهش مـي 940 وقتي علائم كمبود ازت ظاهر مي شود، براي هر برگ زرد در بوته بيش از
در) 1993( Brown).4( يابد و و دانه گـرده در گنـدم آسـيب ديـده بيان كرد كه در اثر كمبود روي تشكيل پرچم

 
1 . singh & Bhati 
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و وزن هزار دانه بشدت پايين مي آيد گزارش كرد كه با كاهش مصـرف فسـفر،) 1383(ميرزاشاهي. نتيجه عملكرد دانه
و وزن  . هزار دانه به طور معني داري كاهش مي يابدعملكرد دانه

از)2جدول(نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس: ارتفاع گياه در پايان رشد رويشي نشان مي دهد كه استفاده
براساس جدول مقايسه ميانگين. تيمارهاي مختلف پساب بر ارتفاع گياه در پايان رشد رويشي معني دار نشده است

نسبت پساب در آبياري باعث افزايش ارتفاع بوته گندم گرديده است، اما اين تغييرات چشمگير افزايش)3جدول(
سانتي متر75/47و25/52،16/49،16/75/47به ترتيب5تا1نيست، به طوري كه ارتفاع بوته هاي گندم از تيمار 

زماني رشد. با رشد زايشي نمي باشد گندم گياه رشد محدود است بدان معني كه رشد رويشي آن همزمان. شده است
زايشي شروع مي شود كه رشد رويشي كاملاً متوقف شده باشد، بنابراين ارتفاع گندم در پايان رشد رويشي متوقف مي 

و بيوماس گياه نسبت به گياه) 1986(و همكاران Sheriff. شود بيان كردند كه فاضلاب سبب افزايش رشد ساقه
اي. شاهد مي شود سانتي متر90-95متوسط ارتفاع بوته گندم رقم تجن.ن تحقيق به تحقيق حاضر نزديك استنتيجه

اگر چه مصرف پساب باعث افزايش ارتفاع ساقه شده است اما ارتفاع گندم ها كمتر از متوسط ارتفاع).10( است 
رش. تعيين شده آن است و محدود بودن فضاي و همچنين كمبود ازت در اين عامل مي تواند به دليل كشت گلداني د

).كمبود ازت در تيمار شاهد بيشتر از تيمارهاي ديگر است(گياه باشد

 تجزيه واريانس-)2(جدول

منابع
 تغييرات

درجه
 آزادي

 ازت دانه
پروتئين
 دانه

عملكرد
 دانه

 وزن خشك ريشه
وزن خشك اندام

وزن هزار هوايي
 دانه
gr 

ارتفاع
 ساقه
cm %گرم در گلدان 

 تيمار
خطا

4919.51**19.5**4.03*0.78ns0.49ns2.14ns1.35ns

 مقايسه ميانگين-)3(جدول

 تيمار
وزن خشك عملكرد دانه پروتئين دانه ازت دانه

 ريشه
وزن خشك
 اندام هوايي

وزن هزار
 دانه

 ارتفاع ساقه

grcmگرم در گلدان%

11.18a6.76a0.72a0.4a4.48a30.4a52.25a
21.11a6.32a0.61ab 0.35a4.26a28.06ab 49.16a
30.92b5.25b0.54abc 0.27 a3.94a25.01ab 48.16a
40.73c4.16c0.43bc 0.25a3.35a23.37ab 47.75a
50.54d3.1d0.32c0.26a3.24a17.89b47.75a

 نتيجه گيري
و پروتئين دانه در همه تيمارها معني دار نتايج حاصل از مطالعه حاضر نشان دا د اثر مصرف پساب بر درصد ازت دانه

و پروتئين دانه نسبت به شاهد شد اما پساب نتوانست).p>01/0(بود هر چند پساب باعث افزايش درصد ازت دانه
و پروتئين دانه را به حد كفايت آن در دانه برساند با مصرف مقدار اندكي مواد اين مشكل را مي توان(مقدار ازت دانه

و كودهاي ازته جبران كرد افزايش).p>05/0(افزايش نسبت پساب باعث افزايش عملكرد دانه گندم گرديد). آلي
و ارتفاع ساقه در پايان رشد پساب تاثير معني داري بر  وزن هزار دانه، وزن خشك ريشه، وزن خشك اندام هوايي

اف.نداشت رويشي زايش ارتفاع گندم در پايان رشد رويشي شد اما كاربرد پساب نتوانست ارتفاع افزايش پساب باعث
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گندم را به متوسط ارتفاع تعيين شده آن توسط مركز تحقيقات وزارت جهاد كشاورزي برساند كه اين عامل مي تواند به
ب. دليل كمبود ازت در گياه يا محدوديت فضاي رشد به دليل كشت گلداني باشد دست آمده ازاين تحقيق بررسي نتايج

بنابراين پساب را مي توان به عنوان. نشان مي دهد كه پساب كارخانه پتروشيمي اثر زيان آوري روي گندم نداشته است
زيرا(يك منبع آب مناسب براي آبياري در نظر گرفت، در اين صورت مصرف كودهاي تجاري كاهش پيدا مي كند 

ا و كم مصرف ).ستپساب حاوي عناصر پرمصرف

 منابع
م-1 با. 1378. فيلي تبار.ح. اسدي، و تعيين مقدار آنها در گياهان آبياري شده بررسي شدت آلودگي در خاكها به عناصر سنگين

و آب، شماره. فاضلاب .5، صفحه62وزارت كشاورزي، موسسه خاك
و پروتئين دانه دو رقم گندم در اهواز تاثير مقادير كود سرك نيتروژنه روي ميزان. 1372.و مسگرباشي،م. بحراني،ج-2 . عملكرد

.2شماره24جلد. علوم كشاورزي ايران
م-3 .صفحه 240. انتشارات علوم روز. مصارف مجدد فاضلاب هاي تصفيه شده. حسينيان،
ع-4 .صفحه 428.انتشارات دانشگاه تهران. حاصلخيزي خاك. 1382.ا.سالارديني،
ع-5 و گوجه فرنگي بررسي. 1378. عرفاني آگاه، همايش جنبه هاي. كارايي فاضلاب تصفيه شده خانگي در آبياري زراعت كاهو

و زهكشي ايران،  .61-79، صفحات 1378آذر11زيست محيطي استفاده از پساب در آبياري، وزارت نيرو، كميته ملي آبياري
م-6 شي. 1376. گندمكار،ا. كلباسي، و تركيب و اثر باقي مانده آن روي بعضي ويژگي هاي اثر شيرابه زباله بر عملكرد ميايي ذرت

و منابع طبيعي، جلد. خاك .41-53، صفحه1مجله علوم كشاورزي
پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه. پيامد استفاده از فاضلاب هاي تصفيه شده خانگي در آبياري چغندر. 1376.گارزان،ع-7

.صفحه 146فردوسي مشهد، 
و پتاسيم مصرف شده بر عملكرد گندم در تناوب ذرت. 1383. ميرزاشاهي،ك-8 مجموعه. گندم-بررسي اثرات باقي مانده فسفر

.انتشارات سنا."روشهاي نوين تغذيه گندم"مقالات 
و سيستم آبياري بر عملكرد چند محصول زراعي، پايان نامه كارشناسي ارشدآبياري،. 1379. ياران كوپايي،م-9 اثرات پساب

.صفحه 113صنعتي اصفحان،دانشگاه 
 يافته هاي مركز تحقيقات وزارت جهاد كشاورزي-10

11-Beaufils, ER.1973.Diagnosis and recommendation integrated system. DRIS. A general scheme for 
experimentation and calibration. UNIV. natal pietermaritzburng. South Africa.pp.132. 
12-Brown, P.H, I.Cakmak, and Q. Zhang.1993.Form and function of Zinc in plants. In: Zinc in Soil and 
Plants. A.D.Robson(ed), P.93-106. Kluwer Acadmic publisher, Dordrecht, Netherland. 
13-Chang, A. C.1984. Accumulation of heavy metal in sewage-sludge-treated soil. J.Environ. Qual. 13:87-
90. 
14-Feigin, A. Ravina, I. Shalheret, J. 1991. Irrigation with treated sewage effluent, Pub by Springer-Verlag 
Berlin, 152-155 pp. 
15-Rhett, J.T.1978, Achieving water quality through effective recycling of wastewater proceedings of the 
interational symposium on land treatment of wastewater ,USA, 51-52pp. 
16-Salwau, M.I.M. 1994. Effect of soil and foliar application of nitrogen levels on yield and yield 
components of wheat. Field Crop Abst. 49:21-92. 
17-Sheriff, D.V., Nambiar, E. K. S., Fife, D. N. 1986. Retranslocation between nutrient status, carbon 
assimilation and water use efficiency in Pinus radiate D. DON needles. Tree Physiol. 2:73-88 pp. 
18-Singh, G and Bahati, M.2005. Growth of Dalbergia sissoo in desert regions of wastern India using 
municipal effluent and plant chemistry, Bioresource Technology. 96:1019-1023 pp. 
19-Stevenson, F. J. 1985. Nitrogen in agricultural soil. Am. SOC. Agronomy Inc. Crop Sci. Soc. Am. Inc. 
and soil Sci. Soc. Am. Inc, Madison, Wisconsin 
20-Strong,W.M. 1982. Effect of late application of nitrogen on the yield protein content of wheat. Aus. 
J.Euo. Agric. Anim. Husb. 22:54-61. 


