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 چکیده 

آزمایشی بصورت اسپلیت پلاتت براسلااب بللاو     ،آبهای نامتعارف و زئولیتای با کاربرد تغییرات کیفی در محصول سورگوم علوفه منظور بررسی به
تیمارهای اصلی کیفیت آب آبیاری شلاامل آآب   ،تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی قراخیل قائمشهر اجرا شد. در این آزمایش 3های کامل تصادفی با 

، ترکیب یک به یلاک فالالاتب تصلافیه    W3، ترکیب سه به یک آب دریای خزر با آب چاه  W2، ترکیب یک به سه آب دریای خزر با آب چاهW1چاه 
و تیمار فرعی شلاامل سلاه سلا      (  W6و فالاتب تصفیه شده   W5، آبیاری تناوبی فالاتب تصفیه شده و آب دریای خزرW4شده با آب دریای خزر 

ها نشان داد که ( بودند. نتایج حاصل از تجزیه داده Z3و زئولیت پتاسیک  Z2، زئولیت کلسیک Z1زئولیت به عنوان اصتح کننده خا  آ بدون زئولیت 
داشته است. بلاا افلازایش شلاوری عملکلارد     درصد  5داری در س   احتمال اثر تیمارهای کیفیت آب آبیاری و س وح زئولیت بر عملکرد علوفه، تاثیر معنی

مشاهده نگردید. مقدار عملکرد علوفه تر در تیمار فالاتب تصفیه شده با زئولیت کلسیک  W4و W5داری بین تیمار علوفه کاهش یافت اما تفاوت معنی
درات سورگوم با افزایش میلازان شلاوری، بلاه ترتیلاب بلاا      تن بر هکتار مشاهده گردید که بیشتر از بقیه تیمارها بود. میزان پروتئین و کربوهی 129به اندازه 

درصلاد در   14.83بیشتر از بقیه بوده است. بیشترین میزان پروتئین برگ به میلازان   W6Z2کاهش و افزایش همراه بوده و میزان پروتئین برگ در تیمار 
ی گرم بر گرم وزن تلار مشلااهده گردیلاد. بیشلاترین میلازان      میل 9.75به میزان  W3Z3مشاهده شد. بیشترین میزان کربوهیدرات در تیمار  W6Z2تیمار 

بوده که این میزان در ریشه گیاه به مراتب از برگ و ساقه بیشتر بوده است و در تیمارهای حاوی زئولیت این میزان  W3جذب کادمیوم و کروم در تیمار 
 در اندام هوایی گیاه نیز کمتر بوده است. 
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افزایش جمعیت، توسعه ارالای کشاورزی در مناطق خشک و نیمه 
خشک جهان، گسترش صنایع، توزیع نلااهمگون زملاانی و مکلاانی آب    

افلازون کیفلای   هلاا و مشلاکتت روز  شیرین به لحاظ کمی و محلادودیت 
آب م ملائن را بلاه یکلای از    منابع آبی، در بسیاری ازکشلاورها، تلایمین   

-های اساسی قرن حالار تبدیل نموده است. در این بین کشلاور چالش

                                                           
  دانشگاه زابل ،دانشکده آب وخا  ،دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی -1

دانشلاگاه   ،دانشگاه زابل ،خا  دانشکده آب و ،گروه مهندسی آب دانشیار -2
  علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

  دانشگاه زابل ،دانشکدة آب و خا  ،دانشیار گروه مهندسی آب -3

  دانشگاه بیرجند ،دانشکده کشاورزی ،دانشیار گروه عللاوم و مهندسلای آب -4

 کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز ،آب و خا  تحقیقات بخش استادیار -5

 ،کشلااورزی  تلارویج  و آملاوزش  تحقیقلاات  سلاازمان  ،مازندران طبیعی منابع و
 ایران ،مازندران

   (Email: mohammdrezapour@uoz.ac.ir    :نویسنده مسئول -آ*

ترین مناطق جهلاان بلاا منلاابع    های خاورمیانه و شمال آفریقا از خشک
 5شوند. این مناطق، با وجلاود دارا بلاودن   آبی بسیار محدود شناخته می

را در درصد از کل جمعیت جهان، تنها یک درصد از منابع آب شلایرین  
های اخیر، منابع آب قابلال  (. در سالAllen et al., 1998اختیار دارد آ

استفاده برای تولید م للاوب محصلاو ت کشلااورزی کلااهش یافتلاه و      
کلااهش بارنلادگی    آبی همراه با افزایش دمای کلارة زملاین و  بحران کم

(. از Shao et al., 2009ناشی از پدیدة تغییر اقلیم تشدید شده اسلات آ 
ناچار بایستی به استفاده مجدد از منابع آبی نامتعارف رو آورد.  رو بهاین

شلاده بلارای   تلاوان بلاه کلااربرد فالالاتب تصلافیه     از جمله این منابع می
 کشاورزی اشاره نمود.

-هلاا، بهلاره  مشکتت استحصال منابع آب و برخی از فوائد پسلااب 

ی برداران را به سمت استفاده از این منابع ترغیب نموده است. از طرفلا 
باشلاد و گلااهی از کیفیلات    بلار ملای  های زیر زمینی هزینهاستحصال آب

نتیجلاه  باشلاد در مانده کربنات کلسیم برخوردار ملای پایینی از لحاظ باقی
 ,.Raja et alفالاتب به منبع کمکی برای آبیاری تبدیل شده است آ

(. آبیاری با فالاتب تصفیه شده عناصر غذایی از قبیل نیتروژن 2015
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هلاای  دهد، این امر هزینهمن قه توسعه ریشه را افزایش می و فسفر در
دهلالاد آوری مزرعلالاه را افلالازایش ملالای دهلالای را کلالااهش و سلالاود کلالاود

(Ganjegunte et al., 2017).  
ان به آبهلاای شلاور و للاب شلاور     تواز دیگر منابع آبی نامتعارف می 

اشاره نمود. منابع آبی شور ب ور مداوم و حتی در شرایط خشکسالی از 
توان از آن برای مصارف مختلف استفاده دریا قابل دسترب بوده و می

رسد آب دریای مازندران گزینلاه مناسلابی   در این بین به نظر می .نمود
وری آب دریلاای  برای استفاده در کشاورزی باشلاد. از آنجلاایی کلاه شلا    

مازنلالادران بسلالایار کمتلالار از شلالاوری آب دریاهلالاای آزاد اسلالات در مواقلالاع 
تواند ملاورد اسلاتفاده قلارار    های شمالی کشور میالا راری برای استان

 کلاه  مناطقی در محصول تولید برای ای فزاینده طور به شور آب گیرد.
 آبیلااری  حال، این با. شود می استفاده هستند، شیرین آب کمبود دارای

 خا  محصول و بر نام لوب اثرات به منجر اغلب شور، آب با یوستهپ
 هلاای مختللاف را روی رشلاد،   آبیاری با شوری و همکاران Li .شود می

گوجه آزمایش کردند آنها گلازارش کردنلاد کیفیلات و     کیفیت و عملکرد
عملکرد محصولی که بصورت متناوب با آب شور و شیرین آبیاری شد 

فقط آب شیرین آبیاری شده بلاود بهتلار بلاود    از کیفیت محصولی که با 
 (.Li et al., 2019آ

های با کیفیت کم باید از گیاهانی در از طرفی برای استفاده از آب
کشاورزی استفاده گردد کلاه نسلابت بلاه کیفیلات پلاایین آب و شلاوری       
حساسیت کمتری داشته باشند. برای کاربرد آب شور، بررسی واکلانش  

و همکاران در سال  Rekik میت است.گیاه نسبت به شوری دارای اه
در تحقیقی که بر روی اثر آبهای نامتعلاارف، فالالاتب تصلافیه     2017

شده و تصفیه نشده بر رشد سورگوم و جو داشتند اظهار کردند گیاهانی 
برای این منظور باید انتخاب شوند که مقاومت خوبی در مرحله جوانلاه  

ت در ایلان خصلاو    بلادیهی اسلا  زنی و دانه دهی از خود نشان دهند. 
انتخاب نوع گیاهی که نسبت به شوری مقاوم باشد بسیار مهم اسلات.  

ای سورگوم علوفلاه  توان به سورگوم اشاره کرد.از جمله این گیاهان می
گیلاری از  ( و با بهرهMaas et al., 2002به شوری نسبتاً مقاوم است آ

-تر، ماده خشک بیشتری در واحد س   تولید ملای فصل رشد طو نی

عنلاوان  کند. خصوصیات مورفولوژیکی ایلان گیلااه سلابب شلاده کلاه بلاه      
شلاود. از لحلااظ   شاخص گیاهان زراعی مقاوم به خشلاکی معرفلای ملای   

متحملال بلاا   عنوان یلاک گیلااه نیملاه   بندی به تحمل شوری نیز بهدرجه
زیمنس بر متر شلاناخته شلاده اسلات    دسی 8/6آستانه تحمل به شوری 

و  Fracios et al., 1984 ،Maas et al., 2002 .)Amacherآ
 4آستانه تحمل شوری گیاه سورگوم را معادل  1997همکاران در سال

های ایلان گلازارش   دسی زیمنس بر متر گزارش نمودند، بر اساب داده
زیمنس بر متر عملکرد این دسی 10( معادل ECدر هدایت الکتریکی آ

شود. ایلان گیلااه بلار اسلااب     درصد افت محصول مواجه می 50گیاه با 

-بندی گیاهان در مقاومت بلاه تلانش شلاوری، در کلاتب نیملاه     یمتقس

 (. Maas et al., 2002گیرد آمتحمل قرار می
منظور افزایش تولید محصو ت کشاورزی در واحد س   امروزه به

-شود. نتیجه این استفاده بلای از کودهای شیمیایی به وفور استفاده می

یرزمینلای و خلاا    های زهای زیست محی ی درآبرویه، ایجاد آلودگی
های رفع این مشکل اسلاتفاده از اصلاول کشلااورزی پایلادار     است. از راه

کشاورزی پایدار یک نظام تلفیقی مبتنی بر اصول اکولوژیلاک   باشد.می
های خلاارجی نظیلار کلاود شلایمیایی از     است که بجای استفاده از نهاده

رصلاد  د 41نماید. زئولیتها بیش ازمنابع طبیعی نظیر زئولیت استفاده می
کنند و به خاطر س   ویژه با ، توانایی جلاذب  وزن خود آب جذب می

و نگهداری طو نی مدت آب و عناصر غذایی را داشلاته و بلاه آسلاانی،    
 Polatدهلاد آ آب و عناصر غذایی جذب شده را در اختیار گیاه قرار می

et al., 2004.) Moradi  اثرات اسلاتفاده از   2017و همکاران در سال
ه خا  را بر عملکرد آفتاب گردان را بررسلای کردنلاد آنهلاا    اصتح کنند

وری آب آبیلااری  های دیگر بهرهگزارش کردند زئولیت و اصتح کننده
 دهد. های ناشی از کم آبی را کاهش میرا افزایش و آسیب

بررسی ها نشان داد تاکنون از ترکیب دو منبع آب نامتعارف یعنی 
جهت آبیاری، م العاتی صورت فالاتب تصفیه شده شهری و آب دریا 

نپذیرفتلالاه اسلالات، از اهلالاداف ایلالان تحقیلالاق امکلالاان کلالااربرد ایلالان دو آب 
نامتعارف در شرایط کم آبی، جهت کاهش مصلارف آبهلاای شلایرین و    
تامین نیاز آبی گیاه با اسلاتفاده از گیاهلاان مناسلاب کشلات در شلارایط      
شوری است. استفاده از زئولیتها در جهت کاهش تلااثیر منفلای عناصلار    

نگین و تنش آبی و جذب عناصر غذایی و در اختیار قرار دادن آن به س
 گیاه، می تواند به بهبود عملکرد گیاه کمک کند.

 

 مواد و روشها

در س   مزرعه و در زمینی بلاه ابعلااد    1396سال  طرح مذکور در
( واقع در مزرعه پژوهشلای ایسلاتگاه تحقیقلاات    15*60متر مربع آ 900

آبیلااری  بلاا اسلاتفاده از   روی گیاه سورگوم  ،قراخیل شهرستان قائمشهر
هلاای متفلااوت انجلاام شلاد. علارو و طلاول       با شلاوری  کرتی، س حی

درجه و  52دقیقه شمالی و  29درجه و  36جغرافیایی من قه به ترتیب 
باشد. آب و متر می 14دقیقه شرقی بوده و ارتفاع آن از س   دریا  46

دگی سلاالیانه در دوره  هوای این من قه معتدل و مرطوب، میانگین بارن
متر و حداکثر و حداقل بارش سلاا نه  میلی 700ساله معادل  30آماری 
متر بوده است. میلی 9/526و  6/997ترتیب برابر با گیری شده بهاندازه
-موقعیت محل اجرای طرح در استان مازندران را نشلاان ملای   1شکل 

 (.1395دهد آسازمان هواشناسی مازندران، 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669017300389#!
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 محل اجرای طرح در ایستگاه تحقیقات قراخیل )استان مازندران( -1شکل 

 

در اوایل  (Sorghum bicolor var. Speed feed)رقم اسپیدفید 
متلار  سلاانتی  60متر از س   خا  و با فواصل سانتی 5خرداد در عمق 

% از کود نیتراته 50متر روی ردیف کاشت شد. سانتی 10ردیف و بین 
% نیلاز پلاس از   50روز بعد از کاشلات گیلااه( و   15در مراحل اولیه رشد آ

روز پس از کاشلات   30برگی و شروع رشد رویشی گیاه آ 6تا  4مراحل 
 شماره گیاه( به خا  الاافه گردید. خصوصیات خا  من قه در جدول

 ارائه گردیده است. 2آب در جدول شماره  و میزان شوری تیمارهای1
هلاای  این پژوهش به صورت اسپلیت پتت بلار پایلاه طلارح بللاو     

فالالاتب  بلاا    کامل تصادفی در سه تکرار انجلاام شلاد. تیملاار آبیلااری    
 ،W1شلاامل : آب چلااه    شده شلاهری، آب دریلاا و ترکیلاب آنهلاا    تصفیه

ب آب دریلاا و یلاک آ   3، ترکیب W2آب چاه  3ترکیب یک آب دریا و 
، W4، ترکیب یک به یک آب دریلاا و فالالاتب تصلافیه شلاده    W3چاه

و آبیلااری بلاا    W5آبیاری متناوب فالالاتب تصلافیه شلاده و آب دریلاا     
نلاوع   سهبه عنوان فاکتور اصلی و زئولیت با  W6فالاتب تصفیه شده 

عنلاوان فلااکتور فرعلای در نظلار      بهو بدون زئولیت  پتاسیک و کلسیک
خانه واقع در شمال شلارقی  از تصفیه شدهگرفته شدند. فالاتب تصفیه

شهر ساری، روستای اوجامحللاه تهیلاه گردیلاد. زئولیلات طبیعلای ملاورد       
تلان در   10استفاده از معادن زئولیت سمنان، تهیلاه شلاده و بلاه میلازان     

گلارم در   4کار برده شد. مقدار زئولیت مورد استفاده به انلادازه  هکتار به
چگالی ظلااهری خلاا  بلاه    باشد که با استفاده از هر کیلوگرم خا  می

میزان یک کیلوگرم در هر متر مربع به دست آملاده اسلات آاحملادی و    
بصلاورت   کرتلای  آبیاری (.1393، متقی و همکاران،  1393همکاران ، 

روز در میان با هلادف رسلااندن میلازان رطوبلات خلاا  بلاه حلاد         7-10
ظرفیت زراعی انجام و نیاز آبی گیاه در این تیمار با اسلاتفاده از راب لاه   

 :گردیدذیل محاسبه 

𝐼𝑛 =  ∑ {𝜌𝑏𝑖 ×  (𝜃𝐹𝐶𝑖 −  𝜃𝑚𝑖) 𝐷𝑖}𝑚
𝑛=1 (1آ    

رطوبلات   θmiعلای آدرصلاد(،   رطوبت ظرفیت زرا θfci(، 1در راب ه آ
 Inمتلار(،  عمق هر  یه از خا  آمیلی Diوزنی قبل از آبیاری آدرصد(، 

چگالی ظاهری هر  یه آگلارم بلار    ρbiمتر(، عمق خالص آبیاری آمیلی
شماره هر  یه خا  می باشد. در ایلان پلاژوهش    iمتر مکعب(، سانتی

رواناب ممانعت به ایی است که از ورود و خروج ها به گونهآرایش کرت
شلاود.  آید لذا رواناب ورودی و خروجی صفر درنظر گرفته میعمل می
متلار   2های انجام شده نیز نشان داد که عمق س   ایستابی از بررسی

چنانچلاه عملاق سلا       56بیشتر بوده است. لذا بر اساب نشریه فلاائو  
د توان از صعوایستابی بیشتر از یک متر از عمق توسعه ریشه باشد می

(. همچنلاین بلاا   Allen et al., 1998نظر کلارد آ مویینگی در آن صرف
ها کوچک است، از تلفات نفلاوذ عمقلای نیلاز    توجه به اینکه اندازه کرت

% در نظلار  100شود. بنابراین رانلادمان کلااربرد آآبیلااری(    نظر میصرف
گرفته شده و مقدار آب آبیاری مورد نیاز معادل کمبود رطوبت خا  از 

 شود.محاسبه می ظرفیت زراعی
ها، روز قبل از برداشت در هر کرت پس از گیری نمونهبرای اندازه

-ردیف کناری، نمونه 2متر از ابتدا و انتها و همچنین حذف  5/0حذف 

گیری شلادند و بلارای   صورت تصادفی انتخاب و اندازهها از هر کرت به
صلاورت تصلاادفی   تعیین وزن علوفة خشک از هر تیمار یک نمونلاه بلاه  

گلاراد  درجلاة سلاانتی   70ساعت در دمای  48انتخاب و در آون به مدت 
شدند. همچنین غلظت عنصر نیتروژن در سلااقه و بلارگ بلاه    قرار داده 

روش کجلدال و غلظت عناصر کلاروم و کلاادمیوم بلاا اسلاتفاده از روش     
گیلاری شلاده و   انلادازه  (Sparks, 1996)جذب اتملای اسلاپکتوفوتومتر   

هلاا  مقایسه میانگین SASافزار ستفاده از نرمها با اتجزیه و تحلیل داده
 % انجام شدند.5، در س   احتمال LSDبا آزمون آماری 

 
 ویژگیهای خاک مزرعه زراعی - 1جدول 

 چگالی نقطه پژمردگی ظرفیت زراعی رس سیلت شن بافت خاک عمق

(cm)  (%) (%) (%) (%) (%) (g/cm3) 

0-30 Clay Loam 31 31 38 31 15 1.46 

30-60 Clay Loam 29 32 39 32 14 1.44 

60-80 Clay Loam 28 32 40 32 14 1.42 
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 شوری آب آبیاری مورد استفاده در مزرعه -2جدول 

کیفیت 

 آب

W1 W2 W3 W4 W5 W6 

well 

water 
75% well water + 

25% sea water 
25% well water + 

75% sea water 

treated waste 

water &  sea 

water 

50% treated waste 

water + 50% sea water 
Treated 

waste water 

-ds.mآ

1)Ec 
0.05±0.9 0.4±5.2 0.8±11.7 15.2 &  1.1 0.6±8.1 0.08±1.1 

 
 درصد 5در سطح احتمال  نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات و درجه آزادی( صفات اندازه گیری شده سورگوم علوفه ای -3جدول 

S.O.V کربوهیدرات ساقهپروتئین  پروتئین برگ وزن علوفه تر درجه آزادی 

 *ns 0.2ns 0.19ns 0.116 0.013 2 تکرار 

 **14.26 **70.03 **44.05 **444 4 کیفیت آب

 0.097 0.39 0.17 7.22 8 خ ا

 **3.37 **2.62 **21.54 **174 2 زئولیت

 **12.12ns 1.67** 0.197ns 1.091 8 لیت * کیفیت آبوزئ

 0.022 0.43 0.137 5.57 20 اخ 

CV (%) - 8.59 4.1 6.67 2.61 

 
 مقایسه میانگین اثر کیفیت آب بر صفات اندازه گیری شده سورگوم علوفه ای -4جدول 

 کربوهیدرات ساقهپروتئین  پروتئین برگ وزن علوفه تر کیفیت آب

 t.ha-1 (%) (%) mg.g-1 

Sea1 Well3 79.1 c 9.14 b 4.76 d 7.45 c 

Sea3 Well1 58.73 d 6.81 c 4.17 e 9.58 a 

Tww1 & 

Sea1 
102.12 b 9.25 b 5.77 c 8.87 b 

Tww1 + 

Sea1 
105.12 b 9.31 b 6.28 b 8.89 b 

Tww 113.66 a 14.41 a 7.37 a 7.15 d 

LSD (%) 4.53 0.679 0.34 0.22 

 
 مقایسه میانگین اثر زئولیت بر صفات اندازه گیری شده سورگوم علوفه ای -5جدول 

 کربوهیدرات ساقهپروتئین  پروتئین برگ وزن علوفه تر زئولیت

 t.ha-1 (%) (%) mg.g-1 

 c 7.67 c 9.32 b 8.14 b 24.62 بدون زئولیت

calsic 

zeolite 
31.24 a 9.93 a 10.12 a 8.49 a 

potasic 

zeolite 
26.54 b 9.5 b 9.91 a 8.53 a 

LSD (%) 1.79 0.28 0.49 0.136 

 

 نتایج و بحث 

 عملکرد علوفه تر
بر اساب نتایج حاصل از تجزیلاه واریلاانس نشلاان داده شلاده در     

اثرات کیفیت آب و زئولیت روی عملکرد ماده خشک  3جدول شماره 
دار بلاوده  س   احتمال یک درصد معنلای و وزن تازه برگ و ساقه در 

است. همچنین اثر متقابلال کیفیلات آب و کلااربرد زئولیلات در سلا        

داری بلار علوفلاه تلار داشلاته اسلات.      احتمال یک درصد نیز اثلار معنلای  
تلاا   W1نوع کیفیت آب برای تیمارهای  6میانگین عملکرد علوفه تر 

W6   113.66و 105.13، 102.13، 58.73، 79.11، 80.91به ترتیلاب 
تلان   129تن بر هکتار بوده است. بیشترین میزان عملکرد علوفه تلار آ 

فالاتب تصفیه شده با زئولیت کلسلایک    W6Z2در هکتار( به تیمار 
، بیشلاتر  W1درصلاد از تیملاار شلااهد     59.43مربوط بوده که به اندازه 

تن در هکتار( در تیملاار   46.91بوده است. کمترین عملکرد علوفه تر آ
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W3Z1 درصلاد آب   25درصد آب دریای خلازر و  75اختتط  آبیاری با
درصد کمتر از تیمار شلااهد بلاوده    42چاه مشاهده گردید که به اندازه 

بلاه   W4و  W6 ،W5های فالاتب تصفیه شلاده  است. عملکرد تیمار
 29.9، 40.4به ترتیب به اندازه  W1داری از عملکرد شاهد طور معنی

( افلالازایش عملکلالارد 2005درصلالاد بیشلالاتر بلالاوده اسلالات. نادیلالاا آ 26.2و 
سورگوم در آبیاری با فالاتب نسبت به آب چاه گزارش کرد و عللات  
آن را به وجود نیترات با  در فالاتب تصلافیه شلاده شلاهری عنلاوان     

شده ( در آبیاری گوجه فرنگی با فالاتب تصفیه 2001کرد. عرفانی آ
( 2007شهری افزایش عملکرد تر و خشک را گزارش کلارد. قنبلاری آ  

در آبیاری با فالاتب افزایش عملکرد گندم را گزارش کرد. بین تیمار 
W1  وW2 داری مشاهده نگردید علت آن را می توان اختتف معنی

به مقاومت با ی گیاه سورگوم به شوری عنوان کرد. متوسط عملکرد 
درصلاد   27داری از عملکرد شاهد بلاه انلادازه   عنیبه طور م W3تیمار 

 (. 2کمتر بوده است آشکل 
بلاه ترتیلاب    Z3و  Z1 ،Z2متوسط عملکرد تیمارهلاای زئولیلات    
تن در هکتار بوده است. میانگین عملکلارد   96.48و  100.83، 77.93

درصد بیشتر  29.38و  4.51علوفه تر تیمار زئولیت کلسیک به اندازه 
(.  2تیملاار بلادون زئولیلات بلاوده اسلات آشلاکل       از زئولیت پتاسلایک و 

داری روی عملکرد محصول داشلاته  تیمارهای حاوی زئولیت اثر معنی
بیشلاترین عملکلارد محصلاول را داشلاتند و      Z3و Z2اند و تیمارهلاای  

گردد. ناصری و کمترین عملکرد محصول به تیمار بدون زئولیت برمی
فاده از ، افلازایش محصلاول ذرت و سلاورگوم بلاا اسلات     2012همکلااران  

زئولیت گزارش کرده اند. علت این افزایش جذب آب و مواد مغذی از 
ها، در خا  توسط قبیل نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و ریز مغذی

زئولیت، در اختیار قراردادن گیاه در طول زمان متناسلاب بلاا نیازهلاای    
 گیاه، عنوان کردند.

 

 
 ملکرد علوفه تر با کاربرد کیفیت آبهای مختلف و زئولیت.ع -2شکل 

 

 پروتئین برگ و ساقه
نشان داد اثرات جداگانه کیفیلات آب و زئولیلات بلار     3نتایج جدول 

دار بلاوده  درصد معنلای  1درصد پروتئین برگ و ساقه در س   احتمال 
زئولیت بر درصلاد پلاروتئین   است. همچنین اثرات متقابل کیفیت آب و 

دار بلاود و بلار درصلاد پلاروتئین     برگ در س   احتمال یک درصد معنی
دار نداشت. مقایسلاه میلاانگین صلافات نشلاان داد کلاه بلاا       ساقه اثر معن

کاربرد فالاتب تصفیه شده درصلاد پلاروتئین بلارگ و سلااقه افلازایش      
بابد و این افزایش در برگ به مراتب بیشتر از سلااقه مشلااهده شلاد     می

در درصلاد پلاروتئین بلارگ تفلااوت      W5و  W4(. در دو تیمار 3آشکل 
دار مشاهده نگردید و با افزایش شوری درصلاد پلاروتئین بلارگ و    معنی

م ابقلات دارد.   1395ساقه کاهش یافت که با نتایج پیری و همکلااران 
بیشترین میانگین درصد پروتئین برگ و ساقه در تیمارفالاتب تصفیه 

درصد بیشتراز درصد پلاروتئین   43درصد و  72 شده به ترتیب به اندازه

شاهد بوده است. کمترین میانگین درصلاد پلاروتئین بلارگ و سلااقه در     
%آب چاه به ترتیلاب بلاه انلادازه    25%آب دریای خزر و 75تیمار اختتط 

درصلاد کمتلار از درصلاد پلاروتئین شلااهد بلاوده اسلات.         23درصد و  22
یملاار فالالاتب   بیشترین مقدار درصد پلاروتئین در بلارگ و سلااقه بلاه ت    

درصد  14.83تصفیه شده با کاربرد زئولیت کلسیک به ترتیب به اندازه 
% آب دریلاای خلازر و   75درصد و کمترین آن به تیمار اختتط  8.14و 
گلاردد.  درصلاد بلار ملای    4.08و  6.21% آب چاه به ترتیب به میزان 25

در تحقیق خلاود راجلاع بلاه بررسلای اثلارات       1393نوروزی و همکاران 
شوری بر گیاه ارزن به نتیجه مشابهی دست یافتند. با کلااربرد زئولیلات   
میزان درصد پروتئین نیز افزایش پیدا کرد. میلاانگین درصلاد پلاروتئین    
برگ و ساقه در تیمارهای بدون زئولیت، زئولیلات کلسلایک و زئولیلات    

درصلاد در بلارگ و    9.92و  10.13، 9.32یب به میلازان  پتاسیک به ترت
درصد در ساقه مشاهده گردید. با کلااربرد زئولیلات    5.75و  6.10، 5.16

ار
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 وزن علوفه تر 
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درصد به میلازان درصلاد پلاروتئین     18و  9کلسیک به ترتیب به اندازه 
برگ و ساقه نسبت به تیمار بدون زئولیت، افزوده شلاده اسلات. نتلاایج    

افزایش درصد پروتئین بیشتر از تلااثیر  نشان داد که تاثیر کیفیت آب بر 
 کاربرد زئولیت بوده است. 

 

 
 میزان پروتئین برگ و ساقه با کاربرد کیفیت آبهای مختلف و زئولیت. -3شکل 

 

 کربوهیدرات
الیتهای گیاهی از کربوهیدراتها یه دلیل داشتن راب ه مستقیم با فع

قبیل تنفس، فتوسنتز و انتقال مواد از اهمیت بلاا یی برخوردارنلاد. بلار    
اساب نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داده شده در جدول شماره 

اثلالارات کیفیلالات آب و زئولیلالات روی میلالازان کربوهیلالادرات در سلالا    5
 دار بوده است. همچنین اثر متقابل کیفیت آباحتمال یک درصد معنی

داری بلار آن  و کاربرد زئولیت در س   احتمال یک درصد نیز اثر معنی
داشته است. با افزایش شوری میزان کربوهیدرات افلازایش پیلادا کلارد.    

نوع کیفیت آب استفاده شده بلارای تیمارهلاای    6میانگین کربوهیدرات 
W1  تاW6  میللای   7.15و  8.89، 8.87، 9.58، 7.45، 6.79به ترتیلاب

میلی گلارم   9.75است. بیشترین میزان کربوهیدرات آ گرم بر گرم بوده
% آب 25% آب دریلاا و  75آبیاری با اخلاتط    W3Z3بر گرم( به تیمار 

درصد از تیمار  43.64چاه  با زئولیت پتاسیک مربوط بوده که به اندازه 
میلی  6.79، بیشتر بوده است. کمترین میزان کربوهیدرات آW1شاهد 

آبیاری با آب چاه مشاهده گردید. بین تیمار  W1گرم بر گرم( در تیمار 
W4  وW5 داری مشلالااهده نگردیلالاد وللالای بلالاه انلالاداره  اخلالاتتف معنلالای
درصد از میزان کربوهیدرات در تیمار شاهد بیشتر بوده است آشکل 31
در تحقیق خود درباره تحمل شوری ارقام  1395(. پیری و همکاران 4

 سورگوم به نتایج مشابهی دست یافتند.
برد زئولیت میزان کربوهیدرات نیز افزایش پیدا کلارده اسلات   با کار
توان آن را به جذب بیشتر نمک توسط زئولیت در من قه توسعه که می

داری اخلاتتف معنلای   Z3و  Z2ریشه مرتبط دانست، اما بین دو تیملاار  
، Z1مشاهده نگردید. متوسط میزان کربوهیدرات در تیمارهای زئولیت 

Z2  وZ3  میلی گرم بر گرم بوده اسلات   8.53و  8.49، 8.14به ترتیب
که در تیمارهای حاوی زئولیت پتاسیک و کلسیک به ترتیب این مقدار 

درصد از تیمار بلادون زئولیلات بیشلاتر بلاوده اسلات       4.3و  4.8به اندازه 
 (. 4آشکل 

 

 
 مختلف و زئولیت.میزان کربوهیدرات با کاربرد کیفیت آبهای  -4شکل 
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 غلظت عناصر سنگین 
کادمیوم و کروم یک عنصر غیر لاروری، سمی و آ ینلاده محلایط   

ای بر روی رشد گیاه و سنتز کلروفیلال  زیست است که تاثیر مهارکننده
. غلظت عناصر سنگین کادمیوم و کروم در (Ernst et al., 1992آدارد 

فالاتب تصفیه شده، ترکیب یک به یک  (W3,W4,W6)  سه تیمار
% آب 25% آب دریلاا و  75فالاتب تصفیه شده و آب دریلاا و ترکیلاب   

های گیاه اندازه گیری شد. میزان تجمع کلاادمیوم  چاه، در خا  و اندام
داری تحت تاثیر تیمارهای و کروم در ریشه، ساقه و برگ به طور معنی

ختتف میزان تجمع ایلان دو عنصلار   کیفیت آب و زئولیت قرار گرفت. ا
( 5دار بلاود. آشلاکل  بین تیمارهای آبیاری و تیمارهلاای زئولیلات، معنلای   

%آب دریلاا و  75حداکثر غلظت کروم و کادمیوم در آبیاری بلاا ترکیلاب   
%آب چاه در ریشه گیاه مشاهده گردید. بلاا بودن غلظلات کلاروم و    25

هلاای گیلااه   کادمیوم در آب دریا علت افزایش ایلان دو عنصلار در انلادام   
باشد. مصرف آب دریلاا و فالالاتب تصلافیه شلاده موجلاب      سورگوم می

افزایش غلظت نیترات، سولفات و کلر در خا  می گردد که با کاهش 
اسیدیته و ایجاد ترکیبات محلول سولفات و نیترات، جذب عناصر کلام  

در تحقیقلاات خلاود بلار روی     2001دهد. فیضلای  مصرف را افزایش می
شده بر روی تجملاع عناصلار سلانگین در گیلااه و     تاثیر فالاتب تصفیه 

خا  به نتایج مشابهی دست یافت. کمتلارین میلازان غلظلات کلاروم و     
کادمیوم در برگ مشاهده گردید. به طور کللای میلازان تجملاع عناصلار     
سنگین در ریشه به مراتب بیشتر از ساقه و برگ بوده است.  اخلاتتف  

ی زئولیت در س   میزان دو عنصر سنگین کادمیوم و کروم در تیمارها
دار بود. حداکثر غلظت عناصر سنگین باز هم در درصد معنی 5احتمال 

مشاهده گردید که در آن از زئولیت در خا   Z1ریشه گیاه و در تیمار 
استفاده نشده است. با اصتح خا  یعنی افزودن زئولیت به آن، جذب 

هش پیلادا  عناصر سنگین کروم و کادمیوم ناشی از آب دریا، در گیاه کا
هلاا را در تثبیلات و   کرده است. م العات مختلف نقلاش مثبلات زئولیلات   

 Rahakovaآ اندها ثبت کردهکاهش جذب فلزات سنگین توسط ریشه

et al., 2004)ها برای حذف فلزات سلانگین بلاه دلیلال    . اغلب زئولیت
ظرفیت با  برای تبلاادل کلااتیون و جلاذب یلاون در محلادوده وسلایعی       

منجر به کاهش غلظلات سلادیم محللاول حلااوی      شوند. ایناستفاده می
 Ponizovsky andآ شلالاود و گیلالااه جلالاذب کملالای داردزئولیلالات ملالای

Tsadilas, 2003)ها در خلاا  . در چندین آزمایش استفاده از زئولیت-

های آلوده به فلزات سنگین باعث کاهش قابل توجهی در این عناصلار  
انلاد کلاه   ( اعلاتم کلارده  2010در بافت گیاهی شد. عشقی و همکاران آ

 های سویا را کاهش دهد.تواند تجمع کادمیوم در شاخهزئولیت می

 
 1396ای در سالنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات و درجه آزادی( صفات اندازه گیری شده سورگوم علوفه -6جدول 

S.O.V 
درجه 

 آزادی

کادمیوم 

 خاک

کادمیوم 

 ریشه

کادمیوم 

 ساقه

کادمیوم 

 برگ

کروم 

 خاک

کروم 

 ریشه

کروم 

 ساقه

کروم 

 برگ

 ns 0.024ns 0.12 ns - 0.00011ns 1.099 * 0.053ns 0.0037 ns 0.00007 2 تکرار

 **76.81 **5.36 **1989 **0.1085 - **116.06 **233.17 **0.0014 2 کیفیت آب

 0.016 0.014 0.8 0.000014 - 0.08 0.034 0.000059 4 تکرار*کیفیت آب

 **29.05 **88.96 **135 **0.12 - *5.79 **19.5 **0.0035 2 زئولیت

کیفیت آب * 
 زئولیت

4 0.00044** 2.46** 1.07** - 0.0061** 8.78** 11.19** 0.98** 

 0.0082 0.035 0.27 0.000037 - 0.099 0.055 0.000018 12 خ ا

CV (%) - 3.44 3.13 5.93 - 1.11 0.85 2.85 1.92 

 به دلیل ناچیز بودن قابل اندازه گیری نبود

 

     
 تغییرات کادمیوم و کروم در ریشه ساقه و برگ سورگوم با کاربرد کیفیت آبهای مختلف و زئولیت. -5شکل 



 1398شهریور  -مرداد ،  13، جلد  3، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      808

 
 تغییرات کادمیوم و کروم در خاک با کاربرد کیفیت آبهای مختلف و زئولیت. -6شکل 

 

 نتیجه گیری

هرچند آب دریلاای خلازر و فالالاتب تصلافیه شلاده از منلاابع غیلار        
باشد اما مسائل زیسلات محی لای ماننلاد تجملاع     متعارف مورد توجه می

فلزات سنگین در گیاه، شور شدن خا  خصوصلاا در کلااربرد آب دریلاا    
آبیلااری و کلااربرد   بایستی مورد توجه قرار گیرد که با مدیریت صلاحی   

ها از انتقال این ملاواد بلاه چرخلاه    های خا  نظیر زئولیتاصتح کننده
غذایی ممانعت کرد. بر طبق نتایج، حداکثر عملکلارد علوفلاه در تیملاار    
آبیاری با فالاتب تصفیه شده و تیمار کاربرد زئولیت کلسیک مشاهده 

ر از های کلااربرد زئولیلات کمتلا   گردید و غلظت عناصر سنگین در تیمار
تیمارهای بدون زئولیت بوده کلاه بلاه منظلاور اسلاتفاده از ایلان آبهلاای       

 شود.ها توصیه مینامتعارف کاربرد این اصتح کننده

 

 منابع

. تلااثیر آب مغناطیسلای و   1393احمدی، م.، خاشعی، ع. و شهیدی، ع. 
های رشد لوبیای سبز. نوع زئولیت طبیعی کلینوپتیلو یت بر مولفه

 . 393-401(: 8آ2نشریه آبیاری و زهکشی ایران، 

( و رطوبتی بلار  NaClاثر تنش شوری آ .1379 و فرداد، ح. ر. امداد، م،
 .654-641(: 3آ 31عملکرد ذرت. مجله علوم کشاورزی،

عملکرد کمی و کیفی  بررسی .1395 م. پارسا، و ح. انصاری، ،.ح پیری،
سلالا وح مختللالاف شلالاوری و آب آبیلالااری در ای در سلالاورگوم علوفلالاه

نشلاریه پلاژوهش آب در    ای زیلار سلا حی .  سامانه آبیلااری ق لاره  
 .467-482: 4/شماره 30کشاورزی/ب/جلد 

. 1389 م. یوسف الهی، ع.، گلوی، م.، قنبری، ا.، رمرودی، م و جتلی،
اثر آبیاری با فالاتب تصفیه شلاده شلاهری بلار عملکلارد و جلاذب      

ای. مجله علوم و فنون کشاورزی لوفهفلزات سنگین در سورگوم ع
 .15-24(: 52آ 4و منابع طبیعی، علوم آب و خا ،

 موسسلاه  انتشلاارات  .شلاوری  و گیلااه  . 1380 .ح آبادی، شریف حیدری

 .199   .تهران مراتع، و جنگلها تحقیقات

. آملاار ایسلاتگاه هواشناسلای    1395سازمان هواشناسی استان مازندران. 
 قراخیل قائمشهر.

 .زراعلای  گیاهلاان  فیزیوللاوژی   . 1386.کلاوچکی  .ع و. ح. غ سرمدنیا،

 400   مشهد، دانشگاهی جهاد انتشارات

. بررسلای عملکلارد و اجلازای    1394 م. کاظمی حسلانوند،  ح. و شریفان،
عملکرد گیاه سورگوم تحت شلارایط آبیلااری بلاا آب دریلاای خلازر.      

 .163-169(: 9آ 1نشریه آبیاری و هکشی ایران،

بررسی نقش شیوه آبیاری با آب  .1394 ج زاده، ا.و تورا ف. کاراندیش،
شور بر عملکرد سورگوم و ارتقلااع کلاارایی مصلارف آب و عناصلار     

 .49-61(: 29آ 1غذایی. نشریه پژوهش آب در کشاورزی،

. 1393حسلانلو، ط.   اکبری، غ. و راد، ا.، شیرانی دادی، ا.، اله متقی، ل.،
کللازا   هلاای ژنوتیپ عملکرد و اجزای عملکرد بر زئولیت اثر بررسی
 .381 -397(: 16آ2آبی. به زراعی کشاورزی،  کم شرایط تحت

اثر مدیریت آب شور طلای   .1391 ع. لیاقت، و م. محمدی، ،.ح مولوی،
ای و پروفیلال  دوره رشد بر عملکرد و اجلازای عملکلارد ذرت دانلاه   
-18(: 35آ 3شوری خا  .مجله علوم و مهندسلای آبیلااری اهلاواز،   

11. 

 تیثیر . 1393 .باشی مسگر .م و .پ حسیبی، .ح فکر،روشن .ح نوروزی،

 .ایعلوفلاه  ارزن دورقلام  کیفیلات  و عملکلارد  بر آبیاری آب شوری
 .551-560( :3آ کشاورزی در آب پژوهش نشریه

Allen, R., Pereira, L., Raes, D. and Smith, M. 1998. 
Crop evapotranspiration: Guidelines for computing 
crop water requirements. FAO-56, 11-27. 

Croser, C., S. Renault, J. Franklin and J. Zwiazek. 2001. 
The effect of salinity on the emergence and seedling 
growth of piceamorian, picceaglausa and 
pinusbanksiana. Environ. Poll. 115:6-16. 

Erfani, A., G.H. Haghnia and A. Alizadeh, 2001. Effect 



 809     ...هاي نامتعارفآباي تحت تاثير استفاده از تغييرات کيفي عملكرد سورگوم علوفه بررسي

of irrigation by treated waste water on the yield and 
quality of tomato. J. Agric. Sci. Technol., 15: 65-67. 

Ernst WJ, Verkley J, Schat H. 1992. Metal tolerance in 
plants. Acta botanica neerlandica 41, 229-248.  

Eshghi S, Mahmoodabadi MR, Abdi GR, Jamali B. 
2010. Zeolite ameliorates the adverse effect of 
cadmium contamination on growth and nodulation 
of soybean plant (Glycine max L.). Journal of 
Biological and Environmental Sciences 4(10), 43- 
50.  

Feizi, M. 2001. Effect of treated wastewater on 
accumulation of heavy metals in plant and soil. PP. 
142-151, In: R. Ragab, G. Pearce, J. Changkim, S. 
Nairizi and A. Hamdy (Eds.), 52nd ICID, 
International Workshop on Wastewater Reuse and 
Management. Seoul, Korea.  

Fracios, L. E., Donovan, T. J and Mass, E. V. 1984. 
Salinity effects on seed yield, growth and 
germination of grain sorghum. Agronomy Journal, 
76: 741-744 

Ghanbari, A., Abedikoupai, J., & TaieSemiromi, J. 
(2007). Effect of municipal wastewater irrigation on 
yield and quality of wheat and some soil properties 
in sistan zone. Journal of Science and Technology 
Agricultural and Natural Recourse, 10, 59-74. 

Ganjegunte, G.,  Ulery, A., Niu, G. and Wu, Y. 2017. 
Effects of treated municipal wastewater irrigation on 
soil properties, switchgrass biomass production and 
quality under arid climate. Industrial Crops and 
Products. 99, 60-69. 

Huang, C.H. Zong, L. Buonanno, M. Xue, X. Wang, T. 
and A. Tedeschi. 2012.  Impact of saline water 
irrigation on yield and quality of melon 
(Cucumismelo cv.Huanghemi) in northwest China: 
European Journal of Agronomy 43: 68-76. 

Li, J., Gao, Y.,  Zhang, X.,  Tian, P.,  Li, J. and  Tian, Y. 
2019.  Comprehensive comparison of different 
saline water irrigation strategies for tomato 
production: Soil properties, plant growth, fruit yield 
and fruit quality. Agricultural Water Management. 
213, 521-533 

Maas, E. V., Hoffman, N and Montemurro, F. 2002. 
Salinity Tolerance in Sweet Sorghum (Sorghum 
bicolor L. Moench): Field performance under salt 
stress. Italy Journal of Agronomy, 2: 111-116. 

Moradi-Ghahderijani, M., Jafarian, S. and Keshavarz, 
H. 2017. Alleviation of water stress effects and 
improved oil yield in sunflower by application of 
soil and foliar amendments. Rhizosphere. 4, 54-61 

Nadia, E.S., 2005. Response of Sorghum sp. to sewage 
waste-water irrigation. Int. J. Agric. Biol., 6: 869-
874. 

Naseri M, Khalatbari M, Paknejad F. 2012. Evaluate the 
effect of different ranges zeolite consuming on yield 
and yield component and physiological 
characteristics of grain Sorghum (Sorghum bicolor 
L. Moench) Var. Kimiya under water deficit stress. 
Annals of Biological Research 3 (7), 3547-3550. 

Netondo, G.F., Onyango, J.C., Beck, E., 2004. Sorghum 
and salinity: II. Gas exchange and chlorophyll 
fluorescence of sorghum under salt stress. Crop 
Science. 44: 806–811.  

Polat, E., Karaca, M., Demir, H. and Naci Onus, A. 
2004. Use of natural zeolite (Clinoptilolite) in 
agriculture. Fruit and Ornamental Plant Research, 
12: 183-189. 

Ponizovsky AA, Tsadilas CD. 2003. Lead (II) retention 
by Alfisol and clinoptilolite: cation balance and pH 
effect. Geoderma 115, 303–312.  

Raja, S., Cheema, H., Babar, S., Ali Khan, A., Murtaza, 
G. and Aslam. U. 2015. Socio-economic background 
of wastewater irrigation and bioaccumulation of 
heavy metals in crops and vegetables. Agricultural 
Water Management, 158: 26–34. 

Rahakova M, Cuvanova S, Dzivak M, Rimar J, 
Gavalova Z. 2004. Agricultural and agro chemical 
uses of natural zeolite of the clinoptilolite type. 
Current Opinion In solid state and Materials Science 
8, 397-404.  

Rekik, I., Chaabane, Z., Missaoui, A., Chenari Bouket, 
A., Luptakova, L., Elleuch, A. and Belbahri, L. 
2017. Effects of untreated and treated wastewater at 
the morphological, physiological and biochemical 
levels on seed germination and development of 
sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench), alfalfa 
(Medicago sativa L.) and fescue (Festuca 
arundinacea Schreb.). Journal of Hazardous 
Materials. 326, 165–176 

Shao, H. B., Chu, L. Y., Jaleel, C. A., Manivannan, P., 
Panneerselvam, R. and Shao, M. A. 2009. 
Understanding water deficit stress-induced changes 
in the basic metabolism of higher plants-
biotechnologically and sustainably improving 
agriculture and the Eco environment in arid regions 
of the globe. Critical Reviews in Biotechnology, 29: 
131-151. 

Sparks DL. 1996. Methods of soil analysis. Part 3 – 
Chemical methods. SSSA Book Series No. 5. SSSA 
and ASA, Madison WI. 

 

  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669017300389#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669017300389#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669017300389#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669017300389#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09266690
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09266690
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09266690/99/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377418308552#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377418308552#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377418308552#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377418308552#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377418308552#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377418308552#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03783774
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03783774/213/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03783774/213/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2452219817300514#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2452219817300514#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2452219817300514#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/24522198
https://www.sciencedirect.com/science/journal/24522198/4/supp/C


 1398شهریور  -مرداد ،  13، جلد  3، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      810

 

Investigation of Sorghum Yield Qualitative Changes under Using 

Unconventional Waters and Soil Natural Modifier 

 
F. GhassemiSahebi

1
, O. Mohammadrezapour

2*
3, M. Delbari

34
,  

A. KhasheiSiuki
45

 , and A. Cherati
56 

Recived: Oct.11, 2018             Accepted: Dec.18, 2018 
 

Abstract 

In order to investigate the qualitative changes in forage products using unconventional waters and zeolites, a 
split plot experiment was conducted based on randomized complete block design with 3 replications at Gharakhil 
Agricultural Research Station in Ghaemshahr. In this experiment, the main treatment was irrigation water quality 
(well water as control (W1) ; 75% well water and 25% seawater (W2); 25% well water and 75% seawater (W3); 
100% urban treated wastewater in alternative with 100% seawater (W4); 50% seawater and 50% urban treated 
wastewater (W5); irrigation with urban treated wastewater (W6)) and sub-treatment including three levels of 
zeolite as soil modifier (without zeolite Z1, zeolite calcium Z2 and zeolite potasic Z3). The results of data 
analysis showed that the effect of irrigation water quality treatments and zeolite levels on forage yield had a 
significant effect at a probability level of 5%. Salinity reduced forage yield but no significant difference was 
observed between W5 and W4 treatments. The amount of fresh forage yield in treated wastewater with zeolite 
calcium was 129 t.ha

-1
, which was more than the rest of the treatments. The protein content of sorghum was 

decrease with increasing the amount of salinity, but carbohydrate increased. The highest leaf protein content was 
observed in W6Z2 treatment at 14.83%. The highest carbohydrate content was seen in W3Z3 treatment at 9.75 
mg.g

-1
. The highest rate of adsorption of cadmium and chromium was in W3 treatment, which was higher in root 

of plant than leaves and stems, and in zeolite-containing treatments, this amount was lower in leaves and stem. 
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