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 چکیده

-رسد، در همین راستا، امروزه انجام تحقیقات منطقهها امری ضروری به نظر میاستفاده از پساببا توجه به کمبود آب و نیاز روز افزون به منابع آب، 

سزایی برخوردار است. در این تحقیق، تأثیر آبیاری با پساب خاام کارخاناه دناد و    ها و تأثیر آبیاری با آن از اهمیت بهای متعدد در زمینه استفاده از پساب
 (،T2)، پسااب خاام کارخاناه دناد     (T1)برخی خصوصیات شیمیایی خاک با استفاده از سه روش آبیاری شامل آب چااه  بر  1392-93تنش آبی طی سال 

صورت فاکتوریل باا طارپ پایاه    به( L2)% تنش آبی 75و اعمال  (L1)با دو سطح آبیاری کامل  (T3)ترکیب آب و پساب )با درصد اختلاط یک به هفت( 
دست آمده به یجنتابررسی شد. اراضی روستای سیوکی شهرستان تربت حیدریه ای در صورت آزمایشات مزرعهبه( R)ر بلوک کامل تصادفی در چهار تکرا

های پتاسیم، فسفر، نیتروژن و شوری در سطح احتمال یک درصد و بر میزان اسیدیته در یاری بر یوننوع آب آب آبی وداد تنش نشان های آماری از تحلیل
ترتیاب باا   به T2L2های پتاسیم، فسفر، نیتروژن، شوری و میزان اسیدیته در تیمار ترین مقدار یوندار داشته است. بیشتأثیر معنی درصد 5سطح احتمال 

 کیلاوگرم( و  103)باا مقادار    T3L1ترتیب در تیمارهاای  های پتاسیم، فسفر، نیتروژن و میزان اسیدیته بهترین مقدار یونو کم 9/7کیلوگرم و  354مقدار 
T2L1  آبی تا حدودی باعث بهباود شارایط    توان نتیجه گرفت که آبیاری با پساب کارخانه دند در شرایط تنش( مشاهده شد. در مجموع می2/7)با مقدار

 شود.  شیمیایی خاک گردید و به دلیل اثرات مثبت آن، جهت آبیاری مزراع جو منطقه مورد مطالعه پیشنهاد می

 
  تنش آبی، خواص شیمیایی خاک، کمبود منابع آبپساب،  های کلیدی:واژه

 

  3 2  1مقدمه 

رشد روزافزون جمعیت، افازایش تقاضاای ماواد یا،ایی، کااهش      
هاای پیااپی و از طرفای    کمیت و کیفیت منابع آب و خاک، خشکسالی

های تولیدی، موجبات لزوم اساتفاده از پسااب   تولید مضاعف فاضلاب
خشاک را فاراهم نماوده    تولیدی مخصوصا در مناطق خشاک و نیماه  

استفاده مجدد از پساب تولیدی به عنوان یکاای  است. هر چند امروزه 
-Abedi)باشاااد از منااابع پایاادار در کشاااورزی حااا ز اهمیاات ماای  

Kouhpaei, 2005  .) اما استفاده از این منابع بایستی با در نظر گرفتن
هایی همراه باشاد. زیارا اساتفاده از ایان     یک سری تمهیدات و احتیاط

زیساات آب و خاااک و محاایط منااابع، دارای پتانساایل آلااودگی منااابع
منظور از آلودگی، ایجااد تیییارات ناامطلوب در مشخصاات     باشند.  می
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فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی منابع اصالی حیاات یعنای آب، هاوا و     
خاک به مقداری است که بقا، سلامت انسان و دیگر موجاودات را باه   

 Haj-Rasouliha et)ها را محدود ساازد  خطر انداخته و یا فعالیت آن

al, 2006 .) 

ها بسته به نوع منبع تولید آن نه تنها حاوی عناصر ی،ایی و پساب
توانناد بارای   مواد آلی بوده، بلکه حاوی عناصر سنگینی هستند که می

هاا در  مدت طولانی در خاک بادی مانده و با گ،شت زمان یلظات آن 
چاه حتای   چناان (. Selivanovskaya et al, 2001) خاک زیااد شاود  

های صنعتی با فاضلاب شاهری ادیاام شاوند، باه     تی از فاضلابدسم
نسبت میزان آلودگی و نوع صنعت، ممکن است عناصر و ماواد سامی   
گوناگونی وارد فاضلاب شاهری شاده و از کیفیات آن بارای آبیااری      
اراضی کاساته گاردد. تنهاا یلظات فلازات سانگین در خااک، بارای         

ی نیسات، بلکاه در   هاا توساط گیااه کااف    بینی وضعیت ج،ب آن پیش
هاای  بررسی آلودگی سیستم پیچیده گیااه خااک بایساتی باه وی گای     

شاایمیایی خاااک، نیااز توجااه داشاات. بنااابراین کاااربرد فاضااالاب در 
کاشاورزی، هر چناد باعاث ورود عناصر کاودی ماورد نیااز گیااه باه      

گاردد، لایکن ممکان اسات برخای مخااطرات به داشااتی خاک مای
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همین دلیال تاصفیه مناسااب فاضاالاب   به . اشته باشدهمراه د راباه
دبااال از کاااربرد زراعاای جهاات حصااول اسااتانداردهای ماارتبط باااا  

میزان تاصفیه ماورد نیاااز   .یابدزیاست و سلامتی ضرورت می محایط
و کیفیات پساب تولیدی به نوع مصرف، نوع محصاول کشات شاده،    

آبیااااااری وضااعیت خاااک، عمااق آب زیرزمینااااای و سیاااااستم   
 (. Hassanoghli , 2004)انتخااااب شاااده باااستگی دارد 

 مختلاف  منااطق  فاضالاب  و پسااب تاکنون در خصوص بررسی 

خااک، مطالعاات    و شایمیایی  فیزیکای  خصوصایات  )ایران وجهان( بر
متعددی صورت گرفته است که در این بخش به چندین ماورد اشااره   

 گردد: می
شاده را بار   کارگیری پساب تصفیهتأثیر به( 2007) آیلو و همکاران

ای مورد بررسی دارار  روی خصوصیات خاک با استفاده از آبیاری دطره
دادند. نتایج نشان داد کاه اساتفاده از پسااب موجاب افازایش میازان       
آلودگی میکروبی سطح خاک، کاهش تخلخال و هادایت هیادرولیکی    

ا عناوان بررسای   ( با 2007) لاو و معاضاد  حنیف. نتایج مطالعه شودمی
 نشاان داد عملکرد پساب شهری اهواز بر خاواص هیادرولیکی خااک    

ساطحی خااک    لایاه ضریب هدایت هیدرولیکی اشباع و نفوذپا،یری  
 افزایش یافت. داری طور معنینسبتبه آبیاری با آب کارون، به

اثاار اسااتفاده از پساااب ( بااا بررساای 2007) حیادرپور و همکاااران 
 خصوصایات شایمیایی خااک از جملاه، هادایت     شاده بار روی   تصفیه

، فسفر و پتاسیم، در نیتروژنالکتریکی، سدیم، کلسیم، منیزیم محلول، 
اساتفاده از آبیااری    نتیجه گرفتنددو نوع آبیاری سطحی و زیرسطحی 

الکتریکی، سدیم و منیزیم محلول در افزایش هدایتباعث زیرسطحی 
اهده شااده در تیییاارات مشاا گردیااده هرچنااد،سااطحی خاااک  لایااه

دار پارامترهای بافت خاک، چگالی حقیقی، تخلخال و نفاوذ آب معنای   
 نبود. 

 پسااب تصافیه   ساله( 23) تأثیر بلند مدت(، 2010) زو و همکاران
ها بیان داشاتند  های کشاورزی بررسی کردند. آنشده را بر روی خاک

سانگین در   و افازایش فلازات   pH که استفاده از پساب موجب کاهش
 . درصد شده است1سطح 

واکاانش ( بااا عنااوان 2012) ضاااپور و همکاااراننتااایج تحقیااق ر
نی مادت  لاخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک پس از یک دوره طو

کاارگیری پسااب   باه  نشاان داد خشک آبیاری با پساب در منطقه نیمه
 350هیادرولیکی،  هادایت درصادی   80 منظور آبیاری باعث افزایش به

درصادی پتاسایم    300و  نیتاروژن درصادی   100آلی، درصدی کربن
اظهاار داشاتند کاه اساتفاده از     (، 2012) زاده و همکااران کریم. دگردی

پساب در آبیاری موجب کااهش هادایت هیادرولیکی اشاباع خااک و      
 . گرددافزایش وزن مخصوص ظاهری خاک می

(، در نتایج پ وهشی خود نشان داد تأثیر آبیاری با 2012زاده )کریم
داناه  اشباع در خاک درشات هیدرولیکی میزان کاهش هدایت پساب بر

باشد. دلیل این امر ناشای از گرفتگای منافا،    تر از خاک ریزدانه میکم

هاای ریزداناه   ریز خاک توسط مواد معلق موجاود در پسااب در خااک   
چنین وی نتیجه گرفت در صورت استفاده از پساب با یلظت است. هم
هاای  حتی در خاک Ksبر لیتر، کاهش  گرممیلی TSS=60مواد معلق 
 باشد. درصد می 10تر از ریزدانه کم

 در کشااورزی  در (، نتیجه گرفتند آبیااری 2015ساچت و مارچنز )

 آب مناابع  بار  فشاار  کاهش باعث کمبود آب، و تنش با مواجه مناطق

 دیگر مصارف جهت کیفیت با آب منابع تا دهداجازه می و شده موجود

 یابد.  اختصاص سلامت و امنیت هایساخت زیر و توسعه
 بارای  پسااب  از (، پی بردند که استفاده2015حسن و همکاران )

 دساتر   در آب مناابع  بالابردن جهت استرات ی ارزشمند یک آبیاری

 هاایی را چالش تواندمی آب این شرایط و کیفیت اما شود،محسوب می

 نماید.  ایجاد کشاورزی در
 هاای با پسااب  آبیاری اثر بررسی (، با1394)همکاران  و خدادادی

 آب رودخانه )بیست سال( بر سال( و هشت مدت صنعتی )به و شهری

 منطقاه  کشااورزی  هاای زماین  خااک در  فیزیکای  هایوی گی برخی

 و شاهری  هاای پسااب  باا  آبیااری  که گزارش کردند لنجان شهر زرین
 باعاث  چناین، هام  و ظااهری  مخصوص جرم موجب افزایش صنعتی

 شدن منحنی دوکوهانه و نفوذپ،یری خاک، هیدرولیکی کاهش هدایت

  .است گردیده خاک رطوبتی
 خصوصیات بر پساب تأثیر(، به بررسی 1393یزدانی و همکاران )

خاک پرداختند. در این تحقیاق از پسااب خروجای     شیمیایی و فیزیکی
استفاده خانه فاضلاب پرکندآباد مشهد و آب چاه به عنوان شاهد تصفیه

شد. نتایج مطالعه ایشاان نشاان داد آبیااری باا فاضالاب بار چگاالی        
چناین باا   ظاهری خاک تأثیر گ،اشت و مقادار آن را کااهش داد. هام   

های سدیم، فسافر،  افزایش تعداد آبیاری با پساب فاضلاب، مقدار یون
ترین افازایش در یاون   که بیشطورینیترات و نیکل افزایش یافت به

 ( درصد مشاهده شد. 84درصد( و سدیم ) 38نیترات )
 فاضلاب با مدت بلند آبیاری تأثیر(، 1396فرد و همکاران )فرمانی

خصوصایات فیزیکای خااک را     برخی بر کرمانشاه شهری شده تصفیه
 هدایت شامل خاک خصوصیات منظور، این بهمورد بررسی درار دادند. 

 جارم  رطاوبتی،  نقااط  و مشخصه رطاوبتی  منحنی اشباع، هیدرولیکی

 90عماق   تاا  لایه سه در خاک تخلخل و ظاهری و حقیقی مخصوص
 هایکرت آزمایش و ساله دو مرکب طرپ تجزیه دالب در متری،سانتی

 با آبیاری تأثیر شد. نتایج نشان داد تحت بررسی تکرار سه در شده خرد
جارم   و کااهش  خااک  ساطحی  لایاه  ظاهری مخصوص جرم پساب،

 در خااک  کال  تخلخل چنین،یافت. هم افزایش آن حقیقی مخصوص

 باود، ولای در لایاه     تار کام  شااهد  تیمار به نسبت دوم و اول هایلایه
  .داد نشان متری افزایشسانتی 60 -90

های بارز در نتایج حاصل از تحقیقات انجام شده با توجه به تفاوت
ها به دلیل عادم یکساانی در خصوصایات    درخصوص استفاده از پساب

ب مورد استفاده، آب و هوای منطقه مورد مطالعه، مقدار آبیاری و... پسا
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های موردی در مناطق مختلف دشت مشهد باا توجاه باه    لزوم بررسی
هاا(  کمبود منابع آب، استفاده از منابع آب ییار متعاارف )نظیار پسااب    

 باشد. امری ضروری می
  

 

 آنالیز شیمیایی آب معمولی، پساب و ترکیب آب و پساب )با در صد اختلاط یک به هفت( -1جدول 

یشنوع آزما واحد  آب معمولی پساب ترکیب آب و پساب  

5 20 5/2  dS/m یکیالکتر یتهدا  

7/10  1/12  8/6  اسیدیته - 
97/9  42/8  04/13  meq/lit یمسدج،بنسبت  

10 58 2/1  meq/lit کلسیم 
4/3  62 8/2  meq/lit منیزیم 
74/25  2/65  4/18  meq/lit سدیم 

3/1  5/1  0 meq/lit کربنات 
4/3  5/8  4/3  meq/lit کربنات بی  

5/30  57 5/10  meq/lit کلر 
83/7  4/120  8/10  meq/lit سولفات 

 

با توجه به مطالعات صورت گرفته، اکثر تحقیقات به بررسی اثرات 
فاضاالاب تصاافیه شااده باار خصوصاایات شاایمیایی و فیزیکاای خاااک 

که استفاده از پساب در منطقه مورد مطالعاه  اند، با توجه به اینپرداخته
حیدریه(، رواج روز افزونی یافته و اثرات پساب بر تحقیق حاضر )تربت 

خصوصیات شیمیایی خاک منطقه، مورد بررسی درار نگرفته است، لا،ا  
ام این تحقیق، بررسی تأثیر آبیاری باا پسااب خاام    هدف اصلی از انج

کارخانه دند در شرایط تنش آبی بار خصوصایات شایمیایی خااک در     
نتیجه اجرای عملیات آبیاری محصول کشت جو ردم یوسف با استفاده 

 باشد. های نامتعارف میاز این نوع آب

 

 هامواد وروش

ی در اراضای روساتا   1392-93پ وهش حاضار در ساال زراعای    
حیدریه تحت کشت جو ردم یوساف در یاک    سیوکی شهرستان تربت

 3/6، شاوری  081/0، درصد مواد آلی 5/7خاک شنی لومی با اسیدیته 
در دالاب طارپ فاکتوریال     75/18زیمنس بر متر و درصد آهاک  دسی

حیدریه باه  بلوک کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد. منطقه تربت
بااور پساااب کارخانااه دنااد و اسااتفاده دلیاال داارار گاارفتن در مساایر ع

کشاورزان از این منبع آب نامتعارف جهت کشاورزی انتخاب گردید. در 
، آنالیز شیمیایی آب، پساب و ترکیب آب و پساب ارا اه شاده   1جدول 

، مجموع کاتیون و آنیاون تقریباا   1است )لازم به ذکر است در جدول 
رناد کاه از لحاا     درصاد دا  5برابر باوده و اخاتلاف ناابرابری حادود     

چناین زماین ماورد اساتفاده در     باشاد(. هام  شیمیایی دابل دباول مای  
صورت آیش باوده و  ( به1392-93های دبل )دبل از سال زراعی  سال

 از نظر میزان مواد آلی و عناصر مورد نیاز گیاه ضعیف ارزیابی گردید.
کیلاوگرم   180تن کود حیوانی،  30بر اسا  آزمایش خاک مقدار 

کیلوگرم سولفات پتاسیم برای  50کیلوگرم کود فسفر و  250ره، کود او

یک هکتار کشت جو توصیه شاده و بارای کلیاه تیمارهاا باه میازان       
یکساان جهاات حفاای شارایط براباار اسااتفاده شاد )جهاااد کشاااورزی    

حیدریه(. آنالیز شیمیایی خاک و تعیین بافت خاک دبال از انجاام    تربت
)معیار کشت جو در تحقیق حاضر، ، ارا ه شده است 2پ وهش در جدول

رو، به دلیل کشت انجام این کشت در منطقه به وسعت زیاد بود، از این
 58زیاد و استفاده از پساب جهت آبیااری و حصاول نتاایج، خااک باا      

 درصد شن به کشت جو اختصاص یافت(.  

پسااب  (، T1)تیمارهای مورد استفاده شامل آبیاری با آب معماولی  
و ترکیب آب و پساب )با درصد اخاتلاط یاک باه هفات(     ( T2)خالص 

(T3،)  که در دو سطح بدون تنش آبی(L1)  دصد تانش   75و با اعمال 
. باه عناوان شااهد در نظار گرفتاه شاد       T1L1انجام و تیمار ( L2) آبی

الکتریکای پسااب، آب و ترکیاب آب و پسااب باا اساتفاده از       هدایت 
گیاری شاد.   گاراد انادازه  درجاه ساانتی   25متر در دماای   ECدستگاه 

محاسابه و   NETWATافزار چنین مقدار نیاز آبی با استفاده از نرم هم
هاا شاد. سیساتم آبیااری     وسیله کنتور حجمی و ددیق تحویل کرتبه

ها از هام یاک متار و    صورت کرتی و فاصله کرتمورد استفاده نیز به
جایاابی  ، 1متر اختیاار گردیاد. در شاکل     2ها از یکدیگر فاصله بلوک

 طرپ مورد بررسی نشان داده شده است.
 

 نتایج و بحث

 ،فسفرشوری، اسیدیته، ، نتایج مقایسه میانگین صفات 3در جدول 
ارا اه شاده اسات. نتاایج      یم و نیتروژن تحت تیمارهای آزمایشیپتاس

هاای  یااری بار یاون   ناوع آب آب  آبی و تأثیر تنش که دادشان حاصله ن
وری در سطح احتماال یاک درصاد و بار     پتاسیم، فسفر، نیتروژن و ش

 دار است.درصد معنی 5میزان اسیدیته در سطح احتمال 
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 متری از سطح زمین ( سانتی0 -40خاک قبل از انجام تحقیق در عمق ) آنالیز شیمیایی و فیزیکی -2جدول 

گیریواحد اندازه نتایج آزمایش  نوع آزمایش 
175 mg/Kg پتاسیم 
3/5  mg/Kg فسفر 
011/0  نیتروژن % 
3/6  dS/m شوری 

6/7  اسیدیته - 
75/18  آهک % 
081/0  مواد آلی % 
 شن % 58

 ر  % 9
 سیلت % 33

9/27  درصد اشباع % 

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه بر روی نقشه  -1شکل 

 
 یم و نیتروژن تحت تیمارهای آزمایشیپتاس ،فسفرشوری، اسیدیته، مقایسه میانگین صفات  -3جدول 

 (-اسیدیته) (dS/m)شوری نیتروژن )%( (mg/Kg)فسفر (mg/Kg)پتاسیم  تیمارهای آزمایشی

T1L1 )شاهد(  d103  f9  d48/0  b3/4  c5/7 

T1L2  b7/225  e2/14  b08/0 bc1/4   c5 /7 

T2L1  b2/209  b39  d05/0 bc2/4  d2/7 

T2L2  a354  a43  a09/0  a9/4  a9/7 

T3L1  c7/167  d2/19  d05/0  c9/3  ab85/7 

T3L2  b205  c29  c07/0  b2/4 bc6/7 

 داری نداشتند. اختلاف معنی 05/0اعداد با ضرایب مشترک در سطح 

 

آبی و نوع آب چنین نتایج حاکی از آن بود که اثر متقابل تنش هم
های پتاسیم، نیتروژن، شاوری و میازان اسایدیته در    آبیاری برای یون

فاداد اثار   فسافر  دار بود، ولای بار یاون    سطح احتمال یک درصدمعنی

 (. 4دار بود )جدول معنی
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  ن(یم و نیتروژپتاس ،فسفرشوری، اسیدیته، میانگین مربعات صفات مورد بررسی ) -4جدول 

 اسیدیته شوری نیتروژن فسفر پتاسیم درجه آزادی منابع تغییرات

 54/0 03/0 00002/0 2/98 6/275 3 تکرار
 13/0* 5/0** 005/0** 247** 61915** 1 تنش آبی

 11/0* 44/0** 0002/0** 1754** 2/31072** 2 نوع آب آبیاری
 ns 16/17 **0002/0 **38/0 **48/0 1/6450** 2 آبی * نوع آب آبیاریتنش
 03/0 68/0 0004/0 45/5 2/4962 15 خطا

 2/3 5/4 8/7 1/9 8/7 _ تیییراتضریب
 دارفادد اختلاف معنیns  ،  05/0دار در سطح معنی*  ، 01/0دار در سطح معنی** 

 

 شوری 
هاای  خااک  وباشد جاز  ds/m4ها بیش از  ، آنECهایی که  خاک
وجاود آمادن شاوری عنصار     عامل اصلی بهد. شون بندی می شور طبقه
نتاایج آزمایشاات نشاان داد تیمارهاای دارای پسااب      باشد. سدیم می

(T2L1  وT3L1)  هماراه باوده کاه دلیال ایان امار،        با کاهش شوری
یم موجاود در پسااب و   و کلسا  یزیممنتواند به علت ج،ب عناصر ) می

شده و اثر شوری سدیم را کاهش  ترکیب آب و پساب جایگزین سدیم
(، عامال ایجااد شاوری در خااک باشاد. میازان شاوری در        داده است

نساابت بااه   (T3L2و  T2L2)آباای و پساااب  تیمارهااای دارای تاانش  
تر مشاهده شد. این پدیده بیش (T3L1و  T2L1) تیمارهای بدون تنش 

آبای در اعماا    تار تیمارهاای تحات تانش     توان به رطوبت کمرا می
مختلف و ایجاد محیطی شورتر نسبت به تیمارهای بدون تنش نسبت 
داد. البته بایستی توجه داشت که شوری در تیمارهای تحت مطالعه در 

هاا مشااهده   داری باین آن یک گروه آماری درار گرفته و تفاوت معنی
 نگردید. 
و  T2L2ترتیب در تیمارهاای  ترین مقدار شوری بهترین و کمبیش

T3L1  دسات آماد. نتاایج    زیمنس بر متر باه دسی 9/3و  9/4با مقادیر
از محققاان دیگار   دسات آماده   هبا یج باا نتاا  حاصل از پ وهش حاضر 

 و (1386) پور و همکارانینحس (،1388) و همکاران یدابراتهمچون آ
یقاات  تحقچناین نتاایج   خوانی دارد. هام ( هم2007چارما و همکاران )

باا   یاریکه آب دنشان داد(، نیز 2001ها )رسولیحاجیسنجانی و صفری
خااک   یاک باه   یمی،شور و سد هایخاک باعث شده است کهپساب 

 یار گچشم یشکار باعث افزا ینو ا یل شدهتبد یکشاورز یمناسب برا
 یمتریسانت 40صفر تا  یهکل و فسفر دابل ج،ب لا یتروژنن ی،مواد آل
 گردد. خاک 

 

 
 شوری در تیمارهای مورد بررسی  -2شکل

 

 اسیدیته
خاک کنترل حلالیات عناصار یا،ایی در     اسیدیتهترین نقش  مهم

توان اسیدی در نظر گرفت که یک خاک را هنگامی می .باشد خاک می
در بخش دابال تاوجهی از ظرفیات تباادل کااتیونی آن، آلومینیاوم و       

b bc bc 
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های بازی کلسیم، منیزیم، پتاسیم و سدیم دارار  جای یونههیدروژن ب
 آلومینیاوم و هیادروژن   جایگزینی (.Schumann, 1999)گرفته باشند 

شاده  شسته  پروفیل خاکها از گردد این یون، باعث میهایونجای به
تار  کم pHدارای  های اسیدی. خاکتر حرکت نمایندو به اعما  پایین

  (.Cregan, 2006)باشند می 6/5از 
ترین و با توجه به نتایج آزمایشات انجام شده در این تحقیق، بیش

و  9/7باا مقاادیر    T2L1و  T2L2ترین مقدار اسیدیته در تیمارهاای  کم
 (. 3مشاهده گردید )شکل  5/7و تیمار شاهد با مقدار  2/7

 

 
 مقدار اسیدیته در تیمارهای مورد بررسی  -3شکل 

 

( باه نظار   1با توجه به اسیدیته پساب و ترکیب آب پساب )جدول 
از اسایدیته   (T3L1و  T2L1)رساید کاه تیمارهاای حااوی پسااب      مای 

بالاتری برخوردار باشند که طبق نتایج حاصله، در این تیمارهاا میازان   
اسیدیته بالایی دیده نشد، بلکه در حالت خنثی درار گرفتند. دلیل ایان  

باشد. میزان اسیدیته تیمار شااهد نسابت   امر، خاصیت بافری خاک می
 2درصاد و افازایش    5ترتیب با کاهش به T2L1و  T2L2به تیمارهای 

 درصد مواجه بود. 

 

 نیتروژن 
درصاد متییار    5/0 تا 06/0های زراعی از در خاک نیتروژنمیزان 

نیتروژن در تیمارهای پسااب و ترکیاب   . در تحقیق حاضر، میزان است
درصدی  نسبت  17درصدی و کاهش  8ترتیب افزایش آب و پساب به
توان اظهاار  گونه میآبی نشان داد. ایندر شرایط تنش  به تیمار شاهد
کاه  آبی سبب افزایش نیتروژن خاک گردیاده، در حاالی   نمود که تنش

، مقادار  4پساب بر نیتروژن خااک تاأثیری نداشاته اسات. در شاکل      
 نیتروژن در تیمارهای مورد بررسی آورده شده است. 

 

+ 

 مقدار نیتروژن در تیمارهای مورد بررسی  -4شکل 

 

c c 

d 

a 
ab 

bc 

یته
ید

اس
   

 تیمارهای تحقیق

d 

b 

d 

a 

d 

c 

ل 
ت ک

 از
دار

مق
)%

(
 

 تیمارهای تحقیق



 673     ...تصفيه نشده صنعتي بررسي خصوصيات شيميایي خاک تحت تأثير آبياري با پساب 

 

 T2L2ترتیب در تیمارهاای  ترین مقدار نیتروژن بهترین و کمبیش
مشاااهده گردیااد. داارار گاارفتن   048/0و  09/0بااا مقااادیر  T1L1و 

در یک گروه آمااری،   (T1L1 ،T2L1 ،T3L1)آبی تیمارهای بدون تنش 
هاست که ایان عادم تفااوت    دار بین آندهنده عدم تفاوت معنینشان
دلیل تواند بهمی T3L1و  T2L1داری بین تیمار شاهد و تیمارهای معنی

چناین نتاایج حاصال    نبود مقدار بالای نیتروژن در پسااب باشاد. هام   
کاه در  تأثیری از پسااب بار مقادار نیتاروژن را نشاان ناداد، در حاالی       

گیار  ، افازایش چشام  T3L2و  T1L2 ،T2L2بی آتیمارهای تحت تنش 
و  T1L1 ،T2L1درصدی نیتروژن نسابت باه تیمارهاای     35و 40، 66

T3L1  دلیال کااهش رطوبات و    تواناد باه  مشاهده گردید. این امر مای

 ی)آدابراتانحلال نیتروژن در خاک و عدم استفاده آن توسط گیاه باشد 
شارما و همکااران،   و 1386پور و همکاران، ینحس ،1388و همکاران، 

2007.)  

 
 فسفر و پتاسیم

 T3L2و  T1L2 ،T2L2آبای  نتایج نشان داد تیمارهای تحت تانش  
با افزایش فسفر  T3L1و  T1L1 ،T2L1نسبت به تیمارهای بدون تنش 

های پتاسیم و فسفر خاک تیمارهای تحات  مقدار یوناند و مواجه بوده
  (. 5شکل ت )های مختلف آماری درار گرفمطالعه در گروه

 

 
 مقدار فسفر در تیمارهای مورد بررسی  -5شکل 

 

های پتاسیم و فسافر در تیمارهاای دارای   نتایج نشان داد که یون
تواند به دلیال وجاود   تری برخوردار بوده و این میپساب از مقدار بیش

در پساب و ترکیب آب و پسااب باشاد    Caو  Mgزیاد عناصر +مقادیر 
تجماع  (. 1که باعث تجمع این عناصر در خااک شاده اسات )جادول     

در خاک، باعث بهبود شرایط فیزیکی خاک و رشاد   Caو  Mgعناصر 
های شیمیایی و تر پتاسیم در واکنشگیاه شده، اما موجبات استفاده کم

دلیال داشاتن   نماید. فسفر بههم میهای درونی خاک را نیز فرافعالیت
موجاود در پسااب، در    Caو  Mgبار منفی، با ایجاد واکنش با عناصار  

 شود. خاک تثبیت می
با توجه به نتایج حاصل از آزمایشات صورت گرفتاه مشااهده شاد    

ترتیاب در  های پتاسیم و فسافر باه  ترین مقدار یونترین و کمکه بیش
گرم بار کیلاوگرم   میلی 103و  354میزان به  T1L1و  T2L2تیمارهای 

 (. 6و  5های باشد )شکلمی

دلیل وجود ایان عنصار در پسااب    به T3L1و  T2L1در تیمارهای 
 60و  103باعث افازایش یاون پتاسایم در ایان تیمارهاا باا افازایش        

چنین نتایج حاصله با نتاایج  اند. همدرصدی نسبت به تیمار شاهد شده

، 1386پاور و همکااران،   ینحس ،1388و همکاران،  یآدابراتمحققین )
 خوانی دارد. ( هم2008و جلالی و همکاران،  2007شارما و همکاران، 

 

 گیرینتیجه

در تحقیق حاضر به بررسی خصوصیات شیمیایی خاک با اساتفاده  
آبای در اراضای   از آبیاری با پساب خام کارخانه دند در شارایط تانش   

کاربرد پساب و تانش  حیدریه پرداخته شد. نتایج نشان داد منطقه تربت
آبی باعث افازایش مقاادیر پتاسایم و فسافر و عادم تیییار شاوری و        

دلیال  چناین اسایدیته آب آبیااری نیاز باه     گردد. هماسیدیته خاک می
خاصیت بافری خاک، تأثیری بر اسیدیته خاک نداشت. نتایج حاصل از 

هاای پتاسایم، فسافر،    ادیر یاون تارین مقا  آزمایشات نشاان داد بایش  
زماان  نیتروژن، شوری و میزان اسیدیته خاک، در شارایط کااربرد هام   

 آید.دست میآبی بهپساب خام و تنش 
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 مقدار پتاسیم در تیمارهای مورد بررسی  -6شکل 

 

یجه گرفت آبیاری باا پسااب کارخاناه دناد در     توان نتبنابراین می
آبی، نه تنها بر خصوصیات شیمیایی خاک مزارع منطقاه  شرایط تنش 

مورد مطالعه اثرات نامطلوب نداشته، بلکه به دلیال اثارات مثبات کاه     
باشاد. در ماورد   کند، جهت آبیاری مزراع جو دابل توصیه میایجاد می

انجام شده و تأثیرات آن بر سایر محصولات، بایستی تحقیقات دیگری 
تاوان بیاان   خاک و محصول مورد نظر بررسی گردد. در مجماوع مای  

 خشاک  منااطق با توجه به مشکلات کمباود آب در اراضای    نمود که
عناوان   استفاده از پساب بهگزینه ، کشور از جمله منطقه تربت حیدریه

باوده تاا ضامن     مطارپ باا آب چااه   آبیاری  جهت یک شیوه جایگزین
محیطی نیز نقاش مثبتای   ادتصادی، در مسا ل زیست اتداشتن توجیه
 . ایفا نماید

 
 

 منابع 

Abedi-Kouhpaei, M., Afiouni, J., Mousawi, F., 
Mostafazadeh, B and Bagheri, M. 2005. The effect 
of sprinkler and surface irrigation with treated 
wastewater on soil salinity. Water and wastewater 
journal, 45: 2-12. (In Persian)  

Agh-Barati, A., Hoseini, S. M., Esmaili, A and 
Maralian, H. 2009. Irrigation effect with urban 
wastewater treatment on physical and chemical 
properties of soil, the accumulation of nutrients and 
cadmium in olive trees. Environmental science 
journal. 6: 1-10. 

Aiello, R., Cirelli, G. L and Consoli, S. 2007. Effects of 
reclaimed wastewater irrigation on soil and tomato 
fruits: A case study in Sicily (Italy). Agricultural 
water management, 93(1– 2): 65-72.  

Cregan, P. 2006. The Acid Soil Problem Defined. New 
South Wales Department of Agriculture.   

Farmanifard, M., Ghamarnia, H., Pirsaheb, M and 
Fatahi, N. 2017. Effect of long-term irrigation with 
refined urban wastewater from Kermanshah on some 
physical properties of soil. Water Research in 
agriculture. 31(3): 493-508. (In Persian)  

Khodadadi, N., Ghorbani Dashtaki, Sh and Kiani, Sh. 
2015. Effect of irrigation water quality on some 
physical properties of soil in rice cultivated land. 
Journal of Soil and Water Resources Conservation. 
4(3): 15-28. (In Persian)  

Haj-Rasouliha, Sh., Amini, H., Houdji, M and Najafi, P. 
2006. Biodetection of air and soil pollution in 
Esfahan region. Journal of research in agricultural 
science. 2: 39-54. (In Persian)  

Hasan, H. I., Anwar, M., Battikhi, M and Qrunfleh, 
M.2015. Impacts of Treated Wastewater Reuse on 
Some Soil Properties and Production of Gladiolus 
Communis. Jordan Journal of Agriculture Science. 
11(4): 1103-1118.  

Hanifehlou, A and Moazed, H. 2007. Effects of Ahwaz 
treated municipal wastewater application on 
hydraulic characteristics of soil. Journal of 
Agricultural Engineering Research, 8(2): 47-62. (In 
Persian)   

Hassanoghli, A. 2004. Use of raw and treated domestic 
wastewater for irrigation of agricultural crops. Final 
research report, Agricultural Engineering Research 
Institute (AERI). 83: 806, 231 pages.  

Heidarpour, M., Mostafazadeh-Fard, B., Abedi-Koupai, 
J and Malekian, R. 2007. The effects of treated 
wastewater on soil chemical properties using 
subsurface and surface irrigation methods. 
Agricultural Water Management. 90(1- 2): 87-94.  

d 

b 
b 

a 

c 

b 

م 
سی

پتا
ر 

دا
مق

(
رم

وگ
کیل

ر 
م ب

گر
ی 

میل
) 

 تیمارهای تحقیق



 675     ...تصفيه نشده صنعتي بررسي خصوصيات شيميایي خاک تحت تأثير آبياري با پساب 

Hosinpour, A., Haghnia, Q. H., Alizadeh, A and 
Fotowwat, A. 2007. The irrigation effect of raw and 
refined sewage on soil chemical properties in 
various depths in both continuous and alternative 
conditions. Irrigation and drainage journal. 1(2): 73-
85.   

Jalali, M., Merikhpour, H., Kaledhonkar, M J and 
Vander-Zee, S. E. A. T. M. 2008. Effects of 
wastewater irrigation on soil sodicity and nutrient 
leaching in calcareous soils. Agriculture and  Water 
Management. 95: 143-153.  

Karimzadeh, M., Alizadeh, A and Mohammadi-Aria, M. 
2012. The effects of irrigation with wastewater on 
soil saturation hydraulics conductivity. Water and 
soil journal, 6: 1547-1553. 

Rezapour, S., Samadi, A and Khodaverdiloo, H. 2012. 
Impact of long-term wastewater irrigation on 
variability of soil attributes along a landscape, semi-
arid region of Iran. Environmental Earth Sciences, 
67: 1713–1723.  

Schacht, K., Marschner, B. 2015. Treated wastewater 
irrigation effects on soil hydraulic conductivity and 
aggregate stability of loamy soils in Israel. Journal 
of Hydrology and Hydromechanic. 63(1): 47–54. 

DOI: 10.1515/johh-2015-0010.  

Schumann, B. 2007. The causes of soil acidity. New 
South Wales Acid Soil Action Program.  

Sharma, R., Agrawal, M and Marshall, F. 1999. Heavy 
metal contamination of soil andvegetables in 
suburban areas of Varanasi, India. Ecotoxicology 
and Environmental Safety. 66: 258-266. 

Selivanovskaya, Syu., Latypova, V. Z., Kiyamova, S N 
and Alimova, F. K. 2001. Use of microbial 
parameters to assess treatment methods of municipal 
sewage sludge applied to grey forest soils of 
Tatarstan. Agriculture, Ecosystems and 
Environment. 86: 145-153.   

Xu, J., Wu, L., Chang, A C and Zhang, Y. 2010. Impact 
of long-term reclaimed wastewater irrigation on 
agricultural soils: A preliminary assessment. Journal 
of Hazardous Materials. 183(1-3): 780-786.  

Yazdani, V., Ghahrwman, B., Davari, K and Fazeli, E. 
2014. Effect of wastewater on physical and 
chemicall properties of soil. Environmental Science 
and Technology. 16: 473-485.  

http://areo.ir/  

 

  

  



 1398 شهریور -رداد م،  13، جلد  3، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      676

 

Study of the Effect of Irrigation with Industrial Wastewater on Soil Chemical 

Properties (Case Study: Torbat-Heydarieh)  

 
Y. Choopan

1
, S. Emami

2*
, M. Hesam

3
  

Recived: Feb.5, 2018             Accepted: May.04, 2018 

 
Abstract   

Due to the scarcity of water and the growing demand for water resources, the use of wastewater is necessary. 
Therefore, there are numerous regional investigations in the field of wastewater use and the effect of irrigation 
with it is of great importance. In this study, the effect of industrial waste water on the chemical properties of soil 
under cultivation of barley in Torbat-Heydarieh was studied. For this purpose, a factorial experiment with a 
randomized complete block design with four replications (R) was carried out in a field experiment. The 
treatments in this study were three treatments: well water (T1), sugar plant wastewater (T2), water and 
wastewater (87.5% water and 12.5% wastewater) (T3) combination with two full irrigation levels (L1) and 75% 
water stress (L2). The results showed that water stress and type of irrigation water had a significant effect on 
potassium, phosphorus, total nitrogen and salinity at 1% probability level and on acidity at 5% probability level. 
The highest amount of potassium, phosphorus, total nitrogen, salinity and acidity in T2L2 treatment, the lowest 
amount of potassium, phosphorus and total nitrogen in T3L1 treatment and the lowest acidity in T2L1 treatment 
with 7.2 was observed. The overall result of the research is that the irrigation with the sugarcane factory sewage 
in a water stress condition not only has no adverse effects on the chemical properties of the soils of the studied 
areas, but because of the positive effects, it is recommended to irrigate the barley grazing area with this water 
resource.  
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