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 چکیذُ

ّبٕ ًبهشقبسف هَخوَد   وـبٍسصٕ دس هٌبعك گشم ٍ خـه ثَدُ وِ آث٘بسٕ هذٗشٗز ؿذُ ثب آةسٍٕ  ووٖ هٌبثـ آة ٍ ثبسًذگٖ اص خولِ هـىلار د٘ؾ
 سدوـ ثش ؿَس آة ٍ ؿذُ فبضلاة سلفِ٘ ثب آث٘بسٕ ػغص اثش، ثشسػٖ ّذف دظٍّؾ ضبضشلزا،  بؿذ.ث ّبٕ وبسآ دس اٗي خلَف هٖ ضل دس ّش هٌغمِ خض ساُ

)آث٘وبسٕ خذاگبًوِ،    ٍ ًوَؿ آة % ً٘بص آثوٖ   50ٍ  70، 100آث٘بسٕ ) ػغص فَاهل آصهبٗؾ ؿبهلاػز.  خَ سلن گَّشاى داًِ دس آسػٌ٘ه ٍ هٌگٌض آلَهٌَ٘٘م،
دس  1398ّوبٕ خوَ دس ػوبر صسافوٖ      داًِ وـز ػبصٕ صه٘ي ٍ آهبدُ. ثَدٍ آة ؿَس زبُ  دس ػِ سىشاس  ؿذُ فبضلاة سلفِ٘ؿذُ ٍ ٗىٖ دس ه٘بى ثب  اخشلاط

غلؾز هٌگٌض، آلَهٌَ٘٘م ٍ ّضن ؿذُ ٍ  خذاػبصّٕبٕ خَ  سػ٘ذى هطلَر، داًِاًدبم گشفشِ ٍ دغ اص  خٌذخبًِ فبضلاة ؿْش ث٘ش اساضٖ وـبٍسصٕ سلفِ٘
ٍ آلَهٌ٘٘وَم   5/96ٍ  4/68گ٘شٕ ؿذ. ًشبٗح ًـبى داد وِ غلؾز آسػٌ٘ه خَ دس سوبهٖ س٘وبسّب ًبز٘ض ثَدُ ٍ داهٌِ سغ٘٘شار هٌگٌض ث٘ي  ٍ آسػٌ٘ه آى اًذاصُ

غلؾوز هٌگٌوض ٍ آلَهٌ٘٘وَم دس س٘ووبس آث٘وبسٕ       ،دس اٗوي ساػوشب   م ثش و٘لَگشم ثَدُ وِ هٌغجك ثش اػشبًذاسد خَسان دام اػوز. گش ه٘لٖ 2/115سب  39آى ث٘ي 
 5ّب دس ػغص آهبسٕ  داسٕ ث٘ي آى گشم ثش و٘لَگشم ثَدُ وِ سفبٍر هقٌٖ ه٘لٖ 1/52ٍ  3/78ٍ دس س٘وبس آث٘بسٕ اخشلاعٖ  7/53ٍ  4/79 سشس٘ت ثِ دسه٘بى ٗىٖ

آث٘بسٕ ٗىٖ دسه٘بى ٍ اخشلاعٖ ثب ٍ  داسٕ ثش خزة هٌگٌض ٍ آلَهٌَ٘٘م دس داًِ خَ ًذاؿشِ اثش هقٌٖ ًَؿ آةآث٘بسٕ ٍ  عَس ولٖ، ػغص ثِ ذُ ًـذ.دسكذ هـبّ
آث٘بسٕ دس سوبهٖ س٘وبسّوب هَخوت افوضاٗؾ سدووـ      ون.  p<0.05گشدٗذ )ٍ آة ؿَس هَخت وبّؾ سدوـ فلضار ػٌگ٘ي دس داًِ خَ  ؿذُ فبضلاة سلفِ٘

سغ٘٘ش سطٗن آث٘وبسٕ اص  ثب  دسه٘بى ػجت افضاٗؾ خزة آلَهٌَ٘٘م دس داًِ گشدٗذ. ؿذُ ٍ آث٘بسٕ ٗىٖ هٌگٌض ٍ دس سوبهٖ س٘وبسّب ثِ خض آث٘بسٕ ثب فبضلاة سلفِ٘
ِ   ؿذُ افضاٗؾ ٗبفز. فبضلاة سلفٍِ٘ ًمؾ هَاد آلٖ  وبّؾًمؾ ؿَسٕ آة دس سدوـ فلضار  ،%100% ً٘بص آثٖ ثِ 50 اثوش  ثوِ لطوبػ    ًشبٗح اٗوي هغبلقو

َ    ؿذُ ٍ آة ؿَس  ثب فبضلاة سلفِ٘ گزاسٕ ػغص آة آث٘بسٕ ٍ هثجز ثَدى آث٘بسٕ ٗىٖ دس ه٘بى ٍ اخشلاعٖ ، دس وبّؾ سدوـ فلوضار ػوٌگ٘ي دس داًوِ خو
 "ّبٕ ًبهشقبسف دس وـبٍسصٕ اػز. وبس هذٗشٗشٖ ون ّضٌِٗ، ساٌّوبٕ هٌبػجٖ دس اػشفبدُ اٗوي اص اٗي آة فٌَاى دٍ ساُ ثِ

 
 آث٘بسٕ فلضار ػٌگ٘ي، ون، ، آث٘بسٕ ٗىٖ دس ه٘بى، اخشلاط هٌبثـ آةّبٕ ًبهشقبسف،  آة ای کلیذی:ّ ٍاشُ
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ٍ دسآهوذ   ، فوىلشد هطلوَلار وبّؾ اهٌ٘ز غزاٖٗ، ٍػقز وـبٍسصٕ
؛ 1390دٌوبُ ٍ ّوىوبساى،    ٗضداىوـبٍسصاى دس فوذُ هٌبعك ؿذُ اػز )

هغبثك ثشخٖ گضاسؿبر، دٍ ػَم خوق٘وز    .1397سضوبًٖ ٍ ّوىبساى، 
ثب هـىل ووجَد آة هَاخِ ؿذُ وِ سغ٘٘وشار   2050وشُ صه٘ي سب ػبر 

 ;UNESCO, 2020) ًووَد سٍ اٍضوبؿ سا ثوذسش خَاّوذ     الل٘وٖ دو٘ؾ 

Wang et al., 2022.  ثبٗؼز ػبصگبس ٍ  ّبٕ وـبٍسصٕ هٖ ، فقبل٘زلزا
هٌغجك ثب سغ٘٘شار هط٘غٖ دس خْز ضفؼ ؽشف٘ز سَل٘وذ هشٌبػوت ثوب    

 . دس اٗي ساػوشب، ثبؿذ ٍ ثجبر دس سَل٘ذ هطلَلار ضشٍسٕ سؿذ خوق٘ز
 رسر ٍ ثشًح م،گٌذس وٌبدس  ً٘بد دس هْن غلِ سزْب اص ٗىٖ فٌوَاى  ثِ خَ
 داسد إ دس وـوبٍسصٕ وـوَس   ٍٗظُ خْز خَسان دام ٍ اًؼبى خبٗگبُ ثِ
، 1400-1399. هغبثك آهبس ػبر صسافوٖ   1396 ّوىبساى، ٍ ًظاد دبن)
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سَل٘ذ دس وـَس ثَدُ ووِ هجو٘ي اّو٘وز ضفوؼ ػوغص       ث٘ـششٗي ه٘ضاى
  .1401صٗشوـز ٍ دبٗذاسٕ دس سَل٘ذ آى اػز )آهبسًبهِ وـبٍسصٕ، 

ِ  فبضولاة  هٌبثـ آة ًبهشقبسف هَخَد اص لج٘ول وبسثشد   ؿوذُ  سلوف٘
ِ  خبًگٖ ٍ كٌقشٖ، ؿَساثِ ِ  ّبٕ سلوف٘ ّوبٕ ؿوَس    ّوبٕ آة ٍ آة  خبًو

ُ  وـبٍسصٕ ثِهَخَد دس  ٖ   فٌَاى ٗوه سا وٌٌوذُ ٍ   اًوذ خجوشاى  سَ ووبس هو
  ٕ وٌٌوذُ دس   ٍ وووه  خبٗگضٗي ثخـٖ اص ووجَد آة دس ضوَصُ وـوبٍسص

ٕ  ؛1394)ػشگلضاٖٗ ٍ هشادللوٖ،   ثبؿذ سبه٘ي اضش٘بخبر غزاٖٗ  ٍ لبئوذ
؛ ٗضداًوٖ ٍ  1396دّموبًٖ ف٘شٍصآثوبدٕ ٍ ّوىوبساى،     ؛1395 ّوىبساى،

 هٌؾووَس اص فبضوولاة  . 1398؛ رٍلووٖ ٍ دٍػووشٖ،  1396ّوىووبساى، 
ِ  اػوز  خبهٖ فبضلاة ّوبى ؿذُ سلفِ٘  ػ٘ؼوشن  ٗوه  اص گوزس  ثوب  وو
 هثل آى سشو٘جبر اص ثخـٖ فقبر، لدي ٗب سثج٘ز ّبٕ ثشوِ هثل سلفِ٘

 اص ؿ٘و٘بٖٗ ٗب ٍ ف٘ضٗىٖ كَسر ثِ ّب ه٘ىشٍة ٍ هقلك رسار آلٖ، هَاد
ٖ  سلفِ٘ ٍ خذا آى ػ٘بر ثخؾ صهٌ٘وِ ووبسثشد فبضولاة    دس . گوشدد  هو
ٕ   سلفِ٘ اص % 10ه٘ل٘وَى ّىشوبس هقوبدر     20 ضوذٍد  ،ؿوذُ دس وـوبٍسص

ثب فبضولاة آث٘وبسٕ ؿوذُ ووِ      ،اساضٖ صسافٖ سطز آث٘بسٕ وشُ صه٘ي
ِ دسكذ افضاٗؾ  50اخ٘شا سب   Goyal, 2016; Thebo etاػوز )  ٗبفشو

al., 2017  آة ٍ فبضولاة   . هغبثك ػبلٌبهِ آهبسٕ ؿوشوز هٌْذػو ٖ
دسكوذ، ضدون فبضولاة     64/52وـَس ثشإ دَؿؾ خوق٘ز ؿوْشٕ  

سٍص  ه٘لَ٘ى هششهىقت دس ؿجبًِ 7/5ثشاثش  1399ؿذُ دس ػبر ٕ آٍس خوـ
  وِ فوذسب دغ اص سلوفِ٘ دس اساضوٖ وـوبٍسصٕ    1400ثَدُ )ؿْشاة، 

ِ  دػز سلفِ٘ دبٗ٘ي ِ   خبًو خوَساوٖ ٍ   خْوز آث٘وبسٕ هطلوَلار    ّوب ثو
هوَسد اػوشفبدُ لوشاس    گٌوذم   ٍ ًؾ٘ش خَ، دٌجِ، رسر، ًَٗدِ غ٘شخَساوٖ

؛ سٍصثوِ ٍ  1398؛ رٍلٖ ٍ دٍػشٖ، 1389گ٘شد )خلالٖ ٍ ّوىبساى،  هٖ
   .1400ّوىبساى، 

اعوٌ٘وبى اص ػولاهز    ،ػَار هْن دس خلَف آث٘بسٕ ثب فبضولاة 
ٍ اًشخوبة   ٍٗظُ فلضار ػوٌگ٘ي  ثِصا  لَلار هشبثش اص فَاهل ث٘وبسٕهط

اػز. ًَؿ گ٘بُ ثؼشِ ثِ هلبسف كٌقز، خَسان اًؼبى ٍ ٗب سقل٘ف دام 
فلز هشٌوَؿ ثوَدى، سفوبٍر دس     گ٘ي ثِ، اسصٗبثٖ فلضار ػٌصهٌِ٘دس اٗي 

ّب ٍ سدوـ دس ثبفز گ٘بّبى ٍ خبًذاساى ّووَاسُ ٗوه    ه٘ضاى ػو٘ز آى
هقضل وـبٍسصٕ ٍ اخشوبفٖ ثَدُ وِ دس هغبلقبر هخشلفٖ دًجبر ؿوذُ  

؛ سٍصثوِ ٍ  1400افخوٖ ٍ ّوىوبساى،  ؛ 1396)خبلذٗبى ٍ سضبئٖ،  اػز
 وبده٘ن، سٍٕ، وشٍم، ػشة، هغ، فوذسب فلضار  . اٗي1400ّوىبساى، 
 ـ ٍ ً٘ىول  خ٘وَُ،  آلَهٌ٘٘وَم،  هٌگٌض، وجبلوز،  آّي، آسػٌ٘ه، ثوَدُ   للو

(Muchuwetia et al., 2006ووِ    1392 ّوىوبساى،  ٍ ًظادٗبى فبلٖ ؛
هغبلقبر دس خلَف سدوـ آلَهٌَ٘٘م، هٌگٌوض ٍ آسػوٌ٘ه دس گ٘بّوبى    

؛ ثشوٖ ًٍذٕ 1395اػز )وشٗوٖ ٍ ّوىبساى، هقذٍد  ٍٗظُ خَ ثِ صسافٖ
  . 1398رٍلٖ ٍ دٍػشٖ،  ؛1396ّوىبساى، ٍ 

، آلَهٌَ٘٘م ٍ آسػٌ٘ه دس گ٘بّوبى  اًجبؿز ث٘ؾ اص ضذ فلضار هٌگٌض
ػجت هؼوَه٘ز، وبّؾ خزة آّي ٍ سَل٘ذ ولشٍف٘ل، افز سؿذ دَٗاسُ 

د س فشآٌٗذّبٕ هشبثَل٘ىٖ، خزة هَاػلَلٖ، وبّؾ ٍصى گ٘بُ، اخشلار د
غزاٖٗ ٍ افز سؿذ گ٘بُ ٍ دس ثذى اًؼوبى هَخوت ث٘ووبسٕ هٌگبً٘ؼون،     

 ثبفوز اػوشخَاى، فوَاسم للجوٖ ٍ هخشول     اخشلالار فلجٖ، سضق٘ف 
ٖ ؿذى ػ٘ؼشن گوَاسؽ   ؛ ؿوىَّٖ ٍ  1382گوشدد )صاّوذٕ اكول،     هو

 . خْز ووبّؾ فوَاسم   1399؛ صسگشٕ ٍ ّوىبساى، 1386ّوىبساى، 
ثووش اٗدووبد فوولاٍُ سدوووـ فلووضار ػووٌگ٘ي دس گ٘بّووبى ٍ خبًووذاساى،  

 ِ وبساًوِ ٍ دوبٗؾ و٘فوٖ هطلوَلار، هطمموبى       اػشبًذاسدّبٕ هطبفؾو
ِ      ّوَاسُ دًجبر اسصٗبثٖ ساُ ّوبٕ   وبسّوبٕ هخشلوف ؿوبهل وـوز گًَو

آث٘وبسٕ، اخوشلاط هٌوبثـ آة ٍ آث٘وبسٕ ٗىوٖ       همذاس آةثش، سغ٘٘ش  آة ون
خبلوذٗبى ٍ  ؛ 1395 ّوىبساى، ٍ دسه٘بى ثب هٌبثـ هخشلف ّؼشٌذ )لبئذٕ

 . 1400سٍصثِ ٍ ّوىبساى،  ؛1397شٗوٖ ٍ ّوىبساى، و ؛1396 سضبئٖ،
 29دٌّوذُ ووبّؾ      ًـوبى 1382ًشبٗح هغبلقوِ ل٘بلوز ٍ اػووبف٘لٖ )   

 ؿوَس ) ثوب اخوشلاط آة   دسكوذٕ فولىوشد داًوِ رسر سطوز آث٘وبسٕ      

dS/m3/7EC= ٍ   ؿوو٘شٗي )آة dS/m7/0EC= اػووز. ثَصٍگووبى  
خْز وبّؾ فَاسم  ثب دٗگش هٌبثـ آة ثِ ؿذُ فبضلاة سلفِ٘اخشلاط 

 ,Bozdoğan) دس آث٘بسٕ اساضٖ سا د٘ـٌْبد وشدًذ ؿذُ فبضلاة سلفِ٘

ِ  ثب اخوشلاط    . آػَل٘ي ٍ ّوىبساى2015 ثوب آة   ؿوذُ  فبضولاة سلوف٘
هشبثش  ، وبّؾ سقشق ٍ لغش سٌِ گ٘بّبىهخشلفوـبٍسصٕ دس ػِ ًؼجز 

 سا گووضاسؽ وشدًووذ ؿووذُ فبضوولاة سلووفِ٘افووضاٗؾ ًووشظ وووبسثشد  اص
(Assouline et al., 2020  ث٘وبى وشدًوذ ووِ      . ثوبلخ٘ش ٍ ّوىوبساى

ثوب آة صٗشصهٌ٘وٖ ػوجت ووبّؾ سدووـ       ؿذُ فبضلاة سلفِ٘اخشلاط 
.  Balkhair et al., 2014) فلووضار ػووٌگ٘ي دس ثبدًدووبى گشدٗووذ 

ِ  گ٘شٕ دس هَسد فشآٌٗذ اخشلاط  سلو٘ن ثوب دٗگوش    ؿوذُ  فبضولاة سلوف٘
ر ػوٌگ٘ي دس  هٌبثـ آة خْز وبّؾ فَاسم آى ٍ سمل٘ل سدوـ فلوضا 

گ٘بّبى، ً٘بصهٌذ افضاٗؾ آگبّٖ ٍ اًدبم هغبلقبر ه٘ذاًٖ اػز. دس اٗوي  
ساػشب، سغ٘٘شار ؿَسٕ ٍ همبدٗش هَاد آلٖ هطلَر ٍ هقلوك دس هٌوبثـ آة   

ِ    اخشلاعٖ اص فَاهل وٌششر دسٍى گ٘وبُ   وٌٌذُ اًشمبر فلوضار ػوٌگ٘ي ثو
 ;Wiatrowska and Komisarek, 2019; Li et al., 2016اػز )

Taghipour and Jalali, 2019ًٖفووشد ٍ ّوىووبساى   . ًشووبٗح فشهووب
دٌّذُ افضاٗؾ دٍثشاثشٕ سدوـ هٌگٌض دس داًِ خَ ٍ رسر    ًـبى1395)

  ٖ داس هٌگٌوض ٍ   سطز آث٘بسٕ ثب فبضلاة سلفِ٘ ؿذُ اػز. سدووـ هقٌو
 MSB-87-12 ّبٕ لوَر،  ّبٕ خَ ثب ًبم آسػٌ٘ه  دس داًِ ػِ طًَس٘خ

ؿذُ ٗضد ً٘ض گضاسؽ ؿذُ اػوز   لاة سلفِ٘افضل دس اػشفبدُ اص فبض ٍ
  .1396)ٗضداًٖ ٍ ّوىبساى، 

 ووبسثشد  آػبى اهىبى ساّىبسّبٕ اص ٗىٖ آث٘بسٕ همذاس آة ٗب ػغص
 آة وون  هٌبعك دس دشوبسثشد فول ٗه ٍ آث٘بسٕ دس ؿذُ فبضلاة سلفِ٘

ٖ   . اػز خَٖٗ ٍ ضفؼ هٌبثـ آة كشفِ خْز ثِ  ٍ دس اٗوي صهٌ٘وِ، صهوبً
%  125ٍ  100، 75، 50ػوغص آث٘وبسٕ )   سوَام  اثوشار   1386) ّوىبساى

ٖ  6/9ٍ  5/4، 4/1ٍ ه٘وضاى ؿوَسٕ )   ً٘بص آثٖ گ٘وبُ   صٗووٌغ ثوش    دػو
ًوَدُ ٍ وبّؾ  هغبلقِ ث٘شخٌذ دؿز دس گٌذم فولىشد ثش هشش  سا ػبًشٖ

% ٍ آة ثووب 50آث٘ووبسٕ  دسكووذٕ فولىووشد داًووِ دس س٘وبسّووبٕ ووون 51
 ووبّؾ   1396) اث٘بًِ اسؿص ٍ ث٘ـششٗي ؿَسٕ سا گضاسؽ وشدًذ. ثبلشٕ
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 ؿوذى  وٌوذ  ٍ خبن ثِ ٍاسدُ آلَدگٖ ضدن وبّؾسا دل٘ل آث٘بسٕ  ًشظ
ٖ  .داًؼوشٌذ خوبن   دس آلَدگٖ خجِْ ضشوز  ّوىوبساى  ٍ ػوبً٘ر  دّموبً

سدووـ ًووه دس خوبن سا ثشسػوٖ      ثش ه٘ضاى آة آث٘بسٕ ًمؾ  1397)
 هَخوت  % ً٘بص آث100ٖدس همبٗؼِ ثب  آث٘بسٕ وشدُ ٍ  ث٘بى وشدًذ وِ ون

 اثوش   1397) ّوىوبساى  ٍ آثوبد  ه٘وشن  صاسؿ. گشدٗذ خبن ؿَسٕ وبّؾ
ٍ ث٘بى وشدًوذ ووِ    ثشسػٖ وشدُ سا ؿذُ فبضلاة سلفِ٘ ثب آث٘بسٕ سطٗن
ِ  ثب آث٘بسٕ ون ِ  دس ؿوذُ  فبضلاة سلوف٘ ٖ  آة ثوب  همبٗؼو  سوبث٘ش  هقووَل

 ٍ ّوسٌوو٘ي، هقلووَهٖ. داؿووز رسر فوىلووشد وووبّؾ ثووش ووشووشٕ
ٗوبثٖ ثوِ    سػو٘ذًذ ووِ خْوز دػوز    ثِ اٗي ًش٘دوِ    1393) ّوىبساى

آث٘وبسٕ هشٌوبٍة    فولىشد رسر ث٘ـشش ً٘بص ثِ آث٘بسٕ وبهل ًجَدُ ٍ ثب ون
سَاى ثِ ضذاوثش فولىشد سػ٘ذ. لار ٍ ّوىبساى ضووي هغبلقوِ    ً٘ض هٖ
آث٘بسٕ ثب فبضلاة ثش سدووـ فلوضار ػوٌگ٘ي دس زووي هقغوش،       اثش ون

ثب فبضلاة ٍ افضاٗؾ سدوـ فلضار ػٌگ٘ي دس گ٘بُ سطز آث٘بسٕ وبهل 
 Lal etآث٘بسٕ سا گوضاسؽ وشدًوذ )   وبّؾ سدوـ فلضار دس ؿشاٗظ ون

al., 2013ؽشف٘ز صسافٖ ػجت وبّؾ 80آث٘بسٕ دس   . ّوسٌ٘ي، ون %
 Mirzaei etدسكذٕ فلضار ػٌگ٘ي دس گ٘وبُ رسر گشدٗوذ )   46سب  16

al., 2020 .  
  ِ ؿوذُ ٍ   ٍخَد زٌذٗي هٌبثـ آة ًبهشقبسف اص لج٘ل فبضولاة سلوف٘

سَاًذ دشبًؼ٘ل وـز هطلَلار زٌذهٌؾَسُ  ؿَس دس ٗه هٌغمِ هٖ آة
ٍ همبٍم ثِ ؿَسٕ هثل خَ سا ثب هذٗشٗز آث٘بسٕ اٗدبد وٌوذ. دس اٌٗدوب،   

ّوبٕ   هؼئلِ اكلٖ وبّؾ سدوـ فلضار ػٌگ٘ي دس داًِ خوَ  ثوب سٍؽ  

آث٘وبسٕ، اخوشلاط هٌوبثـ آة، آث٘وبسٕ ٗىوٖ       هخشلف آث٘بسٕ اص خولِ ون
ف ٍ ٗب آث٘بسٕ ثب ٗه هٌجوـ آة اػوز. اگشزوِ دس    دسه٘بى ثب هٌبثـ هخشل

ّبٕ گ٘بّٖ اًدوبم ؿوذُ    اٗي صهٌِ٘ هغبلقبر هخشلفٖ سٍٕ ثشخٖ گًَِ
ّب ثِ ّش هٌغمِ هشبثش اص سبث٘ش اللو٘ن   سغن دؿَاسٕ سقو٘ن ًشبٗح آى اهب ثِ

ٍؿَٕ فللٖ فلضار ػٌگ٘ي خبن،  ٍ ثبسًذگٖ ثش ً٘بص آثٖ گ٘بُ ٍ ؿؼز
ؿذُ ٍ و٘ف٘ز هٌبثـ آة دسدػوششع؛   زّبٕ گ٘بّٖ وـ سفبٍر دس گًَِ

إ دس خلَف اسصٗبثٖ سدوـ آلَهٌَ٘٘م، آسػوٌ٘ه ٍ هٌگٌوض دس    هغبلقِ
آث٘بسٕ ثب سشو٘ت هٌبثـ آة ؿَس  داًِ خَ سلن گَّشاى دس ؿشاٗظ سَام ون

ؿذُ اًدبم ًـذُ اػوز. لوزا، ّوذف هغبلقوِ ضبضوش       ٍ فبضلاة سلفِ٘
ِ  ؿذُ ٍ  ثشسػٖ اثش ػغص آث٘بسٕ ثب فبضلاة سلفِ٘ كوَسر   آة ؿوَس ثو

خذاگبًِ، هخلَط ؿوذُ ٍ آث٘وبسٕ ٗىوٖ دس ه٘وبى ثوش اًجبؿوز هٌگٌوض،        
 آلَهٌَ٘٘م ٍ آسػٌ٘ه دس داًِ خَ سلن گَّشاى اػز.

 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 هطخصات جغرافیایی هحل هطالعِ

فشم خبًِ فبضلاة ؿْش ث٘شخٌذ ثب  اٗي دظٍّؾ دس اساضٖ سلفِ٘
دسخِ ٍ  59خغشاف٘بٖٗ  دل٘مِ ؿوبلٖ ٍ عَر 53دسخِ ٍ  32خغشاف٘بٖٗ 

 ز٘و هَلقهشش اص ػغص دسٗب اًدبم ؿوذ.   1491دل٘مِ ؿشلٖ دس اسسفبؿ  6
ٕ  ٍ ؿْشػشبى ٖاػشبى خشاػبى خٌَث ًٍ٘وض هطول اػوشمشاس     اػوشبى  ّوب

   ًـبى دادُ ؿذُ اػز. 1سلفِ٘ خبًِ فبضلاة ث٘شخٌذ دس ؿىل )

 
 رجٌذیخاًِ فاضلاب ب ِیهحل استقرار تصفاستاى ٍ ّای خراساى جٌَبی ٍ ضْرستاىهَقعیت استاى  -1ضکل 

 

 خاًِ فاضلاب ضْر بیرجٌذ ٍ هٌابع آب هَجَد هطخصات تصفیِ
سٍؽ : 1فووبص )هووذٍر  2خبًووِ ؿووْش ث٘شخٌووذ عووٖ عووشش  سلووفِ٘

خوشا ٍ دس  : سٍؽ لدوي فقوبر  ا  2سثج٘ز ثَ٘لَطٗىٖ ٍ هوذٍر  ّبٕ  ثشوِ

ِ   ثشداسٕ هٖضبر ثْشُ ؿوذُ   ثبؿذ. الجشِ دس اٗي عوشش اص خشٍخوٖ سلوف٘
 30اػشفبدُ ؿذُ صٗشا ثِ دل٘ل صهبى هبًذ ثبلا )ضوذٍد   1فبضلاة هذٍر 

ٖ  سٍص  اص ًؾش و٘فٖ ثِ اػشبًذاسدّبٕ وـبٍسصٕ ًضدن ثبؿوذ اهوب   سوش هو



 9999      شدٌ ي آب شًر تز جذب تزخي فلشات سىگيه در داوٍ جً آتياري تا تزکية فاضلاب تصفيٍ اثز وًع 

ووششٕ داسد اهب ثِ دل٘ل صهبى هبًذ ون گشزِ وذٍسر  2خشٍخٖ هذٍر 
ّب فقولا ثوشإ وـوبٍسصٕ    ػبفز  اص ًؾش ثَ٘لَطٗىٖ ٍ ٍخَد دبسَطى 8)

ًفش  64000، خوق٘ز هجٌبٕ عشش 1ؿَد. دس عشاضٖ هذٍر اػشفبدُ ًوٖ
ل٘شش ثش ثبًِ٘ دس ًؾش گشفشِ ؿذُ ووِ دس ػوبر    120ثب فبضلاة سَل٘ذٕ 

  ثب دَؿوؾ  1398ثشداسٕ سػ٘ذ. دس ػبر صسافٖ هغبلقِ ) ثِ ثْشُ 1384
خبًوِ   ؿْش، ه٘ضاى فبضلاة خبم ٍسٍدٕ ثِ سلفِ٘ دسكذٕ خوق٘ز 71

 165ؿوذُ خشٍخوٖ ثشاثوش     ل٘شش ثش ثبًِ٘ ٍ همذاس فبضلاة سلفِ٘ 2/191
ّىشبس ثَدُ  16ّب دس فوك هف٘ذ  ل٘شش ثش ثبًِ٘ ثَد. هؼبضز هدوَؿ ثشوِ

خْز وبّؾ هقضلار ثَ٘لَطٗىٖ فشآٌٗذ سلوفِ٘ ٍ ثوَ، ػ٘ؼوشن     وِ ثِ
  سلوبٍٗش  2ًلت گشدٗوذ. ؿوىل )  ّبٕ اخش٘بسٕ  َّادّٖ دس وف ثشوِ

 دّذ.سا دس دٍ ثخؾ هزوَس ًـبى هٖسلفِ٘ خبًِ فبضلاة ث٘شخٌذ 

 

 
 رٍش لجي فعال( 2: هذٍل bّای تثبیت بیَلَشیکی ٍ رٍش برک1ِ: هذٍل aتصفیِ خاًِ فاضلاب بیرجٌذ ) -2ضکل 

 

ِ    ضٖ دوبٗ٘ي دس اسا خبًوِ، ثبغوبر ٍ هوضاسؿ     دػوز ٍ اعوشاف سلوف٘
ؿذُ سَل٘وذٕ   هشقذدٕ ٍخَد داؿشِ وِ ثب افضاٗؾ ضدن فبضلاة سلفِ٘

ّب افضٍدُ ؿذُ ٍ فوذُ هطلَلاسـبى ًَٗدِ، دٌجوِ ٍ خوَ    ثِ ٍػقز آى
ّبٕ سثج٘وز   خبًِ فبضلاة ؿْش ث٘شخٌذ داسإ دٍ فبص ثشوِ اػز. سلفِ٘

دظٍّؾ ضبضش ثب اػشفبدُ اص فبضولاة   ثَ٘لَطٗىٖ ٍ لدي فقبر ثَدُ وِ
ِ   سلفِ٘ ّوبٕ سثج٘وز اًدوبم گشفوز. دس اٗوي سٍؽ       ؿذُ خشٍخوٖ ثشوو

َّاصٕ، اخش٘بسٕ ٍ  ّبٕ ثٖ سلفِ٘، فبضلاة خبم ٍسٍدٕ ثب گزس اص ثشوِ
فٌَاى ٗوه هٌجوـ آة دس آث٘وبسٕ وـوبٍسصٕ      سىو٘لٖ سلفِ٘ ؿذُ ٍ ثِ

 ٖ ُ گ٘وشد. هٌجوـ دٗگوش آة آث٘وبسٕ، آ     هَسد اػشفبدُ لشاس هو ّوبٕ   ة زوب
فلز ؿوَسٕ ثوبلإ آى، وـوبٍسصاى هٌغموِ ثوِ       وـبٍسصٕ ثَدُ وِ ثِ

ِ     كَسر خذاگبًِ ٗب اخشلاط ؿوذُ دس ساػوشبٕ    ؿوذُ ثوب فبضولاة سلوف٘
صإ اضشوبلٖ ٍ سٌؾ٘ن عَر دٍسُ سؿذ گ٘بُ هشبثش  وبّؾ فَاهل ث٘وبسٕ
ؿبى، آى سا خْز آث٘بسٕ هطلوَلار وـوبٍسصٕ    اص سدشثِ زٌذٗي ػبلِ

ّبٕ هٌبثـ آة آث٘بسٕ هَخَد ٍ اػوشبًذاسدّبٕ   ٌذ. ٍٗظگٖوٌ اػشفبدُ هٖ
  EC  ٍpH  آهذُ اػز. هغبثك آى، 1و٘ف٘ز آة وـبٍسصٕ دس خذٍر )

BODه٘ضاى اوؼ٘ظى هَسد ً٘بص ثَ٘لَطٗىٖ )هشش،  pHهشش ٍ  ECثب 
1   ٍ

CODاوؼو٘ظى هووَسد ً٘وبص ؿوو٘و٘بٖٗ )  
هشووش ٍ  BODسشس٘وت ثووب   ثووِ  2

UV-Vis SPاػذىششٍفشَهشش )
ػوٌح     ٍ فلضار ػٌگ٘ي ثب دػشگبُ ع٘ف3

                                                           
1- Biochemical oxygen demand 

2- Chemical oxygen demand 

3- Ultraviolet-visible (UV-Vis) spectrophotometer 

AASخزة اسوٖ )
4(  Analytikjena, Contr AA700 سق٘٘ي ؿذًذ  

  .1398)ضو٘ذٗبى ٍ اضوذٕ هومبًٖ، 
آة زوبُ )آة ؿووَس  ٍ فبضوولاة   EC، ه٘ووضاى  1)هغوبثك خووذٍر  

صٗوٌغ ثش هشش ثَدُ وِ ًؼجز ثِ  دػٖ 8/2ٍ  8/5سشس٘ت  ؿذُ ثِ سلفِ٘
ٌذُ ؿَسٕ ثبلإ آة زبُ وـوبٍسصٕ دس همبثول   دّ اػشبًذاسد فبئَ، ًـبى

ٍ  pH ،BOD ،CODؿذُ اػوز. ّوسٌو٘ي، هموبدٗش     فبضلاة سلفِ٘
فلضار ػٌگ٘ي دس هطذٍدُ اػشبًذاسد فبئَ ٍ ػبصهبى هط٘ظ صٗؼز اٗشاى 

 اػز. 
 

 رٍش اجرای آزهایص
ّبٕ هشوت خبن اص فوك  إ، ًوًَِ لجل اص اًدبم آصهبٗـبر هضسفِ

آٍسٕ ؿذُ وِ دغ اص َّاخـوه ووشدى، رسار    ػبًش٘وششٕ خوـ 0-30
گ٘شٕ ووِ   ّبٕ آى اًذاصُ فجَس دادُ ؿذُ ٍ ٍٗظگٖ 10اص اله ؿوبسُ  آى

اسائِ ؿوذُ اػوز. دس اٗوي ساػوشب، ثبفوز ٍ اًوذاصُ رسار         2)دس خذٍر 
 ، زگووبلٖ Kroetsch and Wang, 2008ّ٘ووذسٍهششٕ )سٍؽ  ثووِ

    ِ  ، هوبدُ آلوٖ   Hao et al., 2008ثوشداسٕ )  ؽوبّشٕ ثوب ػو٘لٌذس ًوًَو
 ِ ٖ  ثو  Walkley and Black,1934  ،EC  ٍpH) ثلوه -سٍؽ ٍالىو
  .Rowell, 1996)هشش سق٘٘ي ؿذ  pHهشش ٍ  ECسشس٘ت ثب  ثِ

 
 

                                                           
4- Atomic absorption spectrophotometer 
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 ٍ استاًذاردّای کیفی آب کطاٍرزی ضذُ فاضلاب تصفیِبرخی خصَصیات آب چاُ ٍ  -1جذٍل 

 EC (dS/m) pH (-) BOD (mg/L) COD (mg/L) Al هٌبع آب
 (mg/L) 

Mn 
 (mg/L) 

As 
 (mg/L) 

 - - - 7/18 7/17 9/7 8/5 آة زبُ )آة ؿَس 

 014/0 062/0 - 174 84 1/8 8/2 ؿذُ فبضلاة سلفِ٘

 1/0 2/0 5 - - 5/6-8 3 فبئَضذ هدبص 

 1/0 1 5 200 100 6-5/8 - ضذ هدبص ػبصهبى هط٘ظ صٗؼز

 
 خصَصیات خاک هَرد آزهایص -2جذٍل 

بافت  اًذازُ ررات خاک )%(

 خاک

چگالی ظاّری 

(gr/cm3) 

هادُ آلی 

)%( 
EC (dS/m) 

pH (-

) Al (mg/kg) Mn* (mg/kg) As* (mg/Kg) 
 رس سیلت ضي

27 40 33 
لَهٖ 
 سػٖ

5/1 4/0 5/5 5/7 - 3/383 41/2 

 *Karimi et al., (2020) 

 
 ، لغقوِ صهو٘ي هوَسدًؾش    3آصهبٗؾ هغوبثك ؿوىل )  خْز اًدبم 

ثٌذٕ ؿذ. دس اٗي ساػشب، صه٘ي ثِ ػِ ثلوَن   صًٖ، سؼغ٘ص ٍ وشر ؿخن
هشوش هشثوـ ثوَدُ     2×2ووشر ثوِ اثقوبد     12هدضا وِ ّش ثلوَن داسإ  

ؿوذُ دس لبلوت    ّبٕ خشد ثٌذٕ ؿذُ وِ عشش آصهبٗـٖ آى، وشر سمؼ٘ن
ّوب ثوِ    ّبٕ وبهل سلبدفٖ ثب ػِ سىشاس ثَد. دسٍى هضسفِ، ثلوَن  ثلَن

ّب ثِ فبكلِ ً٘ن هشش خبًوبٖٗ ؿوذًذ سوب اثوشار     فبكلِ ٗه هشش ٍ وشر
إ ضزف گشدد. خْز وـز گ٘بُ، داًِ خَ سلن گوَّشاى   هشمبثل ضبؿِ٘

ّبٕ خَ دسٗوبفشٖ اص  اص طًَس٘خ Rhn-03//L.527/NK1272ب ؿدشُ ث
فلز همبٍم ثَدى ثِ گشهب ٍ خـىٖ ٍ سغوبثك ثَ٘لوَطٗىٖ ثوب     اٗىبسدا ثِ

خـه دؿز ث٘شخٌذ اًشخوبة ؿوذ. دوغ اص وـوز      الل٘ن خـه ٍ ً٘وِ
  TWW) ؿوذُ    ٍ فبضلاة سلفSWِ٘ثزسّب، آث٘بسٕ ثب آة ؿَس زبُ )

ٍ آث٘وبسٕ ٗىوٖ     SWTWW) 1:1ثِ ػِ كوَسر خذاگبًوِ، هخلوَط    
دس ػوغَش آث٘وبسٕ وبهول      SW/TWW) دسه٘بى ثب هٌبثـ آة هوزوَس 

ّب اًدوبم ؿوذ.    دسٍى وشر % ث50ِآث٘بسٕ  % ٍ ون70آث٘بسٕ  %، ون100
ًوبد س٘وبسّبٕ هَسد اػشفبدُ  ثب سَخوِ ثوِ ًوَؿ آة آث٘وبسٕ ٍ ػوغَش      

، SW100 ،SW70 ،SW50 ،TWW100 ،TWW70آث٘ووووووووبسٕ 
TWW50 ،SWTWW100 ،SWTWW70 ،SWTWW50 ،

SW/TWW100 ،SW/TWW70  ٍSW/TWW50  ثَدُ وِ ثخؾ
دٌّذُ ًَؿ آة آث٘بسٕ ٍ ثخؾ افذاد آى هج٘ي  ّب ًـبى ضشٍف لاس٘ي آى

ػغص سبه٘ي ً٘بص آثٖ گ٘بُ ٗب ّوبى ػغص آث٘بسٕ اػز. خْز هطبػوجِ  
    ِ ّوبٕ َّاؿٌبػوٖ ٍ    وووه دادُ  ً٘بص آثٖ گ٘بُ خوَ دس اٗوي هٌغموِ  ثو

 Cropwat 8.0ثشًبهووِ  هووبًش٘غ دس-غووِ فووبئَ دووٌويثثبسًووذگٖ، اص سا
ّوسٌو٘ي، ثوشإ هطبػوجِ       اػز.1گشدٗذ وِ هغبثك هقبدلِ ) اػشفبدُ

 وبس گشفشِ ؿذ.   ث2ِهمذاس آة آث٘بسٕ هقبدلِ )
(1     

    
      (    )   (

   
     

)  (     )

   (        )
 

(2     
 

   
       

  ٍ mm/dayسشس٘ت سجخ٘ش ٍ سقوشق گ٘وبُ )   ثِ ETc  ٍkcوِ دس آى 
/KPaؿ٘ت هٌطٌٖ فـبس ثخبس ) Δ ، -ضشٗت گ٘بّٖ )

0
C ، Rn   سوبثؾ

MJ/mخبلق دس ػغص دَؿؾ گ٘بّٖ )
2
.day    ؿبس گشهوب ثوِ داخول ، 

MJ/mخووبن ) 
2
.day ، T   ( 0دهووبٕ ّووَا

C ، γ   ٖضووشٗت سعوووَثش
(KPa/

0
C ، u2    ( ٕػشفز ثوبد دس اسسفوبؿ دٍهشوشm/s ، es-ea   ووجوَد
 mm ٍ  Cهموذاس ثبسًوذگٖ )   KPa ، Rبس ثخبس دس اسسفبؿ دٍهشوشٕ ) فـ

% آث٘وبسٕ وبهول ثشاثوش    100ضشٗت هشثَط ثِ ػغص آث٘بسٕ وِ ثوشإ  
دٍس  اػوز.  50آث٘بسٕ ثشاثوش   % ون50ٍ  70آث٘بسٕ ثشاثش  % ون70، 100

آث٘بسٕ ثش اػبع دٍس آث٘بسٕ ػٌشٖ هٌغمِ سٌؾ٘ن ؿذُ وِ سقذاد آث٘بسٕ 
، 12سشس٘ت  % ث50ِآث٘بسٕ  % ٍ ون70آث٘بسٕ  ل، وندس ضبلز آث٘بسٕ وبه

 سٍص ثَد. 7ٍ  9
 

 هطخصات ٍ آًالیس داًِ جَ
ِ  دغ اص دبٗبى دٍسُ سؿذ  ّوبٕ خوَ اص    ٍ سػ٘ذگٖ وبهل گ٘بُ، ثَسو

ثشداؿز ؿوذُ ٍ ثخوؾ   هبُ  دس دبٗبى اسدٗجْـزًمبط هخشلف ّش وشر 
ػوٌگ٘ي  داًِ آى اص وبُ ٍ ولؾ خذا گشدٗذ.  خْز سق٘٘ي غلؾز فلضار 

ِ   دس داًِ خَ، فول٘بر ّضن ّوبٕ   اػ٘ذٕ اًدبم ؿذ وِ عوٖ آى، ًوًَو
% 65اػ٘ذ ً٘ششٗه ٍ % 72ووه اػ٘ذ دشولشٗه  َّاخـه ؿذُ خَ ثِ

)فشّبدٕ ٍ ّوىبساى،  ٍ ضل گشدٗذ ؿ٘و٘بٖٗ سدضِٗ ،5ثِ  5/1 ثب ًؼجز
ػبصٕ اص وبغز ف٘لشش ؿووبسُ   ػذغ، هطلَر ًْبٖٗ خْز ؿفبف . 1395

دادُ ؿووذُ ٍ غلؾووز فلووضار آلَهٌ٘٘ووَم، هٌگٌووض ٍ ٍاسوووي فجووَس  42/0
 Analytikjena, Contrآسػٌ٘ه آى سَػوظ دػوشگبُ خوزة اسووٖ )    

AA700ُگ٘شٕ ؿذ. آًبل٘ض آهبسٕ اثوش فَاهول ًوَؿ آة ٍ ػوغص        اًذاص
ّوبٕ وبهول    ؿذُ دس لبلت ثلوَن  ّبٕ خشد عشش وشر كَسر آث٘بسٕ ثِ
خوَ دس هطو٘ظ   ثش سدوـ فلضار ػوٌگ٘ي دس داًوِ    ثب ػِ سىشاس سلبدفٖ
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SPSS داسٕ فَاهل ثوش سدووـ    دٌّذُ فذم هقٌٖ اًدبم گشدٗذ وِ ًـبى
ّب خْز ثشسػٖ سفوبٍر آهوبسٕ هموذاس     فلضار ثَد. لزا، همبٗؼِ ه٘بًگ٘ي

آصهوَى ٗوه عشفوِ    ووه  ثِ  الزوش فلضار هشبثش اص سشو٘ت فَاهل فَق
 .گشفز% 5دس ػغص آهبسٕ داًىي اًدبم 

 

 
 (c( ٍ رسیذى هحصَل )b(، رضذ )aآبیاری ) هراحلّا در زهیي در  ًحَُ جاًوایی کرت – 3ضکل 

 

 ًتایج ٍ بحث

 سطح آبیاری بر تجوع فلسات سٌگیي در داًِ جَاثر 
اثووش هشمبثوول ًووَؿ آة ٍ ػووغص آث٘ووبسٕ ثووب آة ؿووَس ٍ فبضوولاة  

 ـ   سلفِ٘ ٗبفشوِ دس داًوِ خوَ دس     ؿذُ ثش همذاس هٌگٌوض ٍ آلَهٌ٘٘وَم سدوو

فلاٍُ، اثشار هؼشمل فَاهل هوزوَس     آهذُ اػز. ث5ِ  ٍ )4ّبٕ ) ؿىل
  اسائِ ؿوذُ  3ثش سدوـ هٌگٌض، آلَهٌَ٘٘م ٍ آسػٌ٘ه داًِ خَ دس خذٍر )

ٖ  5/96ٍ  4/68اًوِ خوَ دس داهٌوِ    اػز. ه٘ضاى هٌگٌوض د  گوشم ثوش    ه٘لو
 و٘لَگشم هشغ٘ش ثَدُ وِ هٌغجك ثش اػشبًذاسد خَسان دام اػز. 
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 اثر هٌابع آب ٍ رشین آبیاری بر هقذار هٌگٌس در داًِ جَ -4ضکل 

 
ٕ  دس س٘وبس وون  ث٘ـششٗي ٍ ووششٗي ه٘ضاى هٌگٌض % ثوب آة  50آث٘وبس

ؿذُ هـبّذُ  فبضلاة سلفِ٘ ٍ ؿَس آة ؿَس ٍ آث٘بسٕ وبهل ثب اخشلاط
ٖ   ؿذُ وِ اص لطبػ آهبسٕ سفبٍر همبدٗش آى داس ً٘ؼوز. ه٘وضاى    ّوب هقٌو

دس س٘وبسّووبٕ هخشلووف ً٘ووض  1سَخووِ ًَاسّووبٕ خغووب دَؿووبًٖ لبثوول ّوون
دس   . 4داسٕ آهووبسٕ اػووز )ؿووىل  دٌّووذُ اٗووي ٍضووق٘ز هقٌووٖ ًـوبى 

ّوسٌ٘ي، داهٌِ سغ٘٘شار همبدٗش آلَهٌَ٘٘م داًِ هشبثش اص فَاهل آصهوبٗؾ  
گشم ثش و٘لَگشم ثَدُ ووِ دس هطوذٍدُ اٗووي ٍ     ه٘لٖ 2/115سب  39ث٘ي 

هدبص ثشإ خَسان دام اػوز. دس اٗوي هوَاسد، ثوشإ خوَسان اًؼوبى       
 . ثوش اػوبع همبٗؼوِ    Codex, 2014اػشبًذاسدٕ سقشٗف ًـذُ اػز )

ٖ  آلَهٌَ٘٘م همذاس  ،4ؿىل ) ّب دس ه٘بًگ٘ي % 50 سطوز  ووشر  دس خوزث
ٖ  2/115 ثشاثش ؿَس آة ثب آث٘بسٕ ون ِ  ثوَدُ  و٘لوَگشم  ثوش  گوشم  ه٘لو  وو
ٕ  لطوبػ  ثِ ٖ  سفوبٍر  آهوبس ٖ  ثوب  داسٕ هقٌو ِ  س٘وبسّوب  سووبه % 70 خوض  ثو
 هموذاس  ووششٗي ساػشب، ّو٘ي دس. داسد ؿذُ فبضلاة سلفِ٘ ثب آث٘بسٕ ون

ِ  اخشلاط ثب وبهل آث٘بسٕ س٘وبس دس آلَهٌَ٘٘م  آة ٍ ؿوذُ  فبضلاة سلوف٘
 .ؿذ دٗذُ ؿَس

ًوَؿ آة ٍ سطٗون آث٘وبسٕ ثوش     فَاهل  داس سغن اثشگزاسٕ غ٘شهقٌٖ ثِ
   ٖ ،  3ٍ خوذٍر   5ٍ  4)خوذٍر ؿوىل    همذاس هٌگٌوض ٍ آلَهٌ٘٘وَم خوزث

دل٘ل دبٗوذاسٕ   ّشگًَِ وبّؾ سدوـ فلضار ػٌگ٘ي دس ثبفز گ٘بّبى ثِ
ٍ خبًوذاساى ٍ خبكو٘ز    بىگ٘بّ صٗؼز، ػو٘ز ثشإ خَد ثبلا دس هط٘ظ

                                                           
1 Error bars 

اسصؿووٌذ دس دساصهوذر   ٗوه سوذث٘ش   ضبئض اّو٘ز ثوَدُ ٍ  ّب  سدوقٖ آى
ه٘ضاى خوزة هٌگٌوض   آث٘بسٕ، ػغص ثب افضاٗؾ   ،4هغبثك ؿىل )اػز. 

ػوجت آى دس س٘ووبس آث٘وبسٕ وبهول دس همبٗؼوِ ثوب        وبّؾ ٗبفز، وِ ثِ
 . 3دسكوذٕ هـوبّذُ گشدٗوذ )خوذٍر      5/10%، وبّؾ 50آث٘بسٕ  ون

آث٘بسٕ هشبثش اص ًَؿ آة ثش خزة آلَهٌَ٘٘م دس س٘وبسّبٕ هخشلوف   ػغص
وِ هشبثش اص آث٘بسٕ وبهول دس   عَسٕ ثِ . 5ًش٘دِ هشفبٍسٖ داؿز )ؿىل 

فلز سل٘ك ؿذى غلؾز اهلاش خوبن   ثِ SW  ٍSWTWWس٘وبسّبٕ 
 TWW% دس س٘وبسّبٕ 50آث٘بسٕ  ٍ هشبثش اص وندس آة ثب ؿَسٕ ث٘ـشش 

 ٍSW/TWW ّؾ ثبس ًوه ٍ هَاد غزاٖٗ ٍاسدُ ثِ خبن، ًبؿٖ اص وب
فولاٍُ، ًش٘دوِ ولوٖ هـوبثِ سدووـ       ثِ  خزة آلَهٌَ٘٘م ضذالل گشدٗذ.

سدوـ آلَهٌَ٘٘م دس داًِ خوَ  دسكذٕ  5/12دٌّذُ وبّؾ  هٌگٌض، ًـبى
  .3اػز )خوذٍر   % آث٘بسٕ وبهل100سب  ػغص آث٘بسٕ افضاٗؾهشبثش اص 

آث٘وبسٕ،   هشوبثش اص وون   رثشخوٖ فلوضا  سدوـ  افضاٗؾ دلاٗل هْوششٗي اص
آثٖ، افضاٗؾ ضدن سٗـِ  سٌؾ ؿشاٗظ دس سٗـِ هط٘ظ دس اهلاش سغل٘ؼ

گ٘بُ ٍ افضاٗؾ ػغص سوبع سٗـوِ ثوب ػوغَش رسار خوبن ثوَدُ ووِ       
 ّوب  آى سدوـ ٍ سٗـِ سَػظ ػٌگ٘ي فلضار ٍ اهلاش ث٘ـشش خزة هَخت
ُ  ثبفوز  دسٍى  Oliveira et al., 2015; Barbosa and) گشدٗوذ  گ٘وب

Barbosa, 1996 ووبّؾ  1385، صّشبث٘وبى ٍ ّوىوبساى )   . ثوبلقىغ  
ثب آة ؿَس سا ًبؿوٖ اص   وبهلّبٕ صسافٖ دس ؿشاٗظ آث٘بسٕ  ًوه خبن

ٖ  آثـَٖٗ ٍ صّىـٖ اهلاش ثِ دوبٗ٘ي هٌغموِ سٗـوِ داًؼوشٌذ.      فلاضشو
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 خوبن  آة ؿَسٕ افضاٗؾ   ث٘بى داؿشٌذ و1392ِّوىبساى ) ٍ هشٍػز
 دس اهلاش سغل٘ظ ػجت فولىشد گ٘بُ وبّؾ ثش فلاٍُ آث٘بسٕ ون هشبثش اص

َٗآى ٍ ّوىبساى ً٘وض سـوذٗذ ؿوَسٕ خوبن صٗوش      اػز.  گ٘بّبى ثبفز
 ,.Yuan et alآث٘وبسٕ سا گوضاسؽ وشدًوذ )    وـز رسر دس ؿشاٗظ وون 

  افضاٗؾ ه٘ضاى َّإ خبن ٍ اٗدبد 1396خبلذٗبى ٍ سضبئٖ )  .2019
 ـ   ث٘ـوشش   فشكز ث٘ـشش خْز ٍاوٌؾ اوؼ٘ذاػَ٘ى سا دل٘لوٖ ثوش سدوو

 آث٘بسٕ هقشفٖ وشدًذ. ثشخٖ فلضار ػٌگ٘ي دس داًِ ثشًح دس ٍضق٘ز ون
ثب اٗي ٍخَد، وبّؾ همذاس ًوه خبن سطز وـز دسخوز خشهوب ً٘وض    

    ٖ ضوَسٕ ٍ   سطز سبث٘ش وبّؾ ػغص آث٘بسٕ هـوبّذُ ؿوذُ اػوز )فلو
  .1394ّوىبساى، 

، همبدٗش خزثٖ آسػٌ٘ه دس داًِ خَ سَػوظ دػوشگبُ   3عجك خذٍر 
ث٘وبى   اً٘ول غ٘شلبثل سـخ٘ق ثَدُ وِ هجج٘ي ًوبز٘ض ثوَدى آى اػوز.    

فلز هؼووَه٘ز ٍ هوشي    داؿز وِ سدوـ آسػٌ٘ه دس اوثش گ٘بّبى ثِ
. عجووك ثشخووٖ  O'Neill, 1995) گ٘بّووبى هشووبثش اص آى اًووذن اػووز

ى سدوـ د٘وذا ووشدُ ٍ اًشموبر    هغبلقبر، فوذسب آسػٌ٘ه دس سٗـِ گ٘بّب
 ;Abedin et al., 2002َّاٖٗ گ٘بّبى ون اػوز ) ّبٕ  آى ثِ ثخؾ

Shaibur et al., 2008; Simmler et al., 2016; Dradrach et 

al., 2020 ِدٌّذُ ًبز٘ض ثَدى    ً٘ض ًـبى1393اضشاسٕ ) . ًشبٗح هغبلق
ٍ غ٘شلبثل سـخ٘ق ثَدى ه٘وضاى آسػوٌ٘ه خوزثٖ دس ًَٗدوِ سطوز      

 .ثَدؿْش ث٘شخٌذ  ؿذُ فبضلاة سلفِ٘ث٘بسٕ ثب آ

 

 
 اثر هٌابع آب ٍ رشین آبیاری بر هقذار آلَهیٌیَم در داًِ جَ -5ضکل 

 

 

 ًَع آب آبیاری بر تجوع فلسات سٌگیي در داًِ جَاثر 
% ٍ 70آث٘ووبسٕ   ، دس س٘وووبس آث٘ووبسٕ وبهوول، ووون4هغووبثك ؿووىل )

ث٘ـوششٗي ٍ   TWW ،SW  ٍSWسشس٘ت آث٘بسٕ ثوب   %، ث50ِآث٘بسٕ  ون
ووشوشٗي سدووـ    SWTWW ،SWTWW  ٍSW/TWWآث٘بسٕ ثب 

 ٖ % ثو٘ي  5داسٕ دس ػوغص آهوبسٕ    هٌگٌض سا ػجت ؿذُ وِ سفبٍر هقٌو
آث٘وبسٕ   ّو٘ي سشس٘ت، دس س٘وبس آث٘بسٕ وبهل، ون ّب هـبّذُ ًـذ. ثِ آى
ِ 50آث٘بسٕ  % ٍ ون70 ، TWW-SW/TWWسشس٘وت آث٘وبسٕ ثوب     %، ثو

TWW  ٍSW  ث٘ـووششٗي ٍ آث٘ووبسٕ ثووبSWTWW ،SW/TWW  ٍ
SW/TWW ٌَ٘٘م دس داًِ خَ سا هَخت ؿوذُ ووِ   ووششٗي سدوـ آلَه

ِ    SW50سٌْب ث٘ي س٘ووبس   سفوبٍر   TWW70خوض   ٍ هوبثمٖ سو٘بسّوب ثو
 . ًش٘دِ اثش هؼشمل ًَؿ آة ً٘ض هجو٘ي ووبّؾ   5داس اػز. )ؿىل  هقٌٖ

ٍ  SW/TWW  ٍSWTWWداس سدوووـ هٌگٌووض دس س٘وووبس  غ٘شهقٌووٖ
 داس آلَهٌَ٘٘م دس ّو٘ي س٘وبسّب دس همبٗؼِ ثب آة ؿَس اػز سدوـ هقٌٖ
، SWTWW100عوووَس ولوووٖ س٘وبسّوووبٕ   . لوووزا، ثووو3ِ)خوووذٍر 

SWTWW70  ٍSW/TWW50   ٕثووووشإ هٌگٌووووض ٍ س٘وبسّووووب
SWTWW100 ،SW/TWW70  ٍSW/TWW50  ثشإ آلَهٌَ٘٘م

  ٍ اخشلاط ٍ آث٘بسٕ ٗىٖ 5ٍ  4ّبٕ  ضذالل سدوـ سا ػجت ؿذُ )ؿىل
% آلَهٌ٘٘ووَم ؿووذ 36-18% هٌگٌووض ٍ 12-7دس ه٘وبى هَخووت وووبّؾ  

دٌّوذُ ووبّؾ سدووـ     ٌب، ًشبٗح ثشخٖ هغبلقبر ًـوبى  . ضو3)خذٍر 



 1401 اسفىد-تُمه ،16 جلد ،6 شمارٌ، وشزیٍ آتياري ي سَكشي ایزان     9991

 ثوب  ه٘وبى  دس ٗىٖ فلضار ػٌگ٘ي دس گ٘بُ ػَسگَم ٍ خَ هشبثش اص آث٘بسٕ
ِ  ٍ ؿَس آة ؛ 1389ؿوذُ اػوز )خلالوٖ ٍ ّوىوبساى،      فبضلاة سلوف٘

 . وبسثشد آث٘بسٕ ٗىٖ دس ه٘وبى ثوب فبضولاة    1396ٗضداًٖ ٍ ّوىبساى، 
داسٕ غلؾز هٌگٌوض آث٘وبسٕ ثوب     عَس هقٌٖ ؿذُ ٍ آة هقوَلٖ، ثِ سلفِ٘

ؿذُ اخشلاعٖ ثب آة وـبٍسصٕ دس همبٗؼِ ثب آث٘بسٕ ثوب   فبضلاة سلفِ٘
ؿذُ سٌْب ً٘ض هَخت وبّؾ خزة ػوشة ٍ ووبده٘ن دس    فبضلاة سلفِ٘

  . سقوذٗل 1391ًظاد خْشهٖ ٍ ّوىوبساى،   گ٘بُ ثبدسًدجَِٗ گشدٗذ )فلٖ
ٖ  آث٘بسٕ دس ػٌگ٘ي فلضار غلؾز ٍ  ٍ دسه٘وبى  ٗىو  ووبّؾ  اخشلاعوٖ 
ؿَس خض هْوششٗي فَاهل هَثش ثش اٗي سغ٘٘شار  آة ًؼجز ثِ آة ؿَسٕ

اػز. ّوسٌ٘ي دس اٗوي خلوَف اثشدوزٗشٕ فولىوشد گ٘وبُ ٍ داًوِ اص       
ّبٕ هوَثش   ؿذُ ٍ ؿَسٕ آة زبُ اص دٗگش هَلفِ و٘ف٘ز فبضلاة سلفِ٘

 . ًشووبٗح طٍ ٍ 1398ثوش هموبدٗش فلووضار ػوٌگ٘ي داًوِ اػووز )افـو٘ي،      
ؾ خزة هٌگٌوض دس ؿوشاٗظ ؿوَس هشوبثش اص سغ٘٘وش      ّوىبساى هج٘ي افضاٗ

 . عجوك ًشوبٗح   Zhou et al., 2019ّبٕ فوىلوشد گ٘وبُ اػوز )    هَلفِ
 خوض   دػششع دس غزاٖٗ هَاد ه٘ضاى ٍ سعَثز ،pH ّوىبساى، ٍ ؿبسهب
 ,.Sharma et alاػوز )  گ٘بّوبى  دس فلضار سدوـ وٌٌذُ سق٘٘ي فَاهل

ُ  سٗـِ آة ٍ خبن آة ث٘ي اػوضٕ دشبًؼ٘ل وبّؾ لزا،.  2007 دس  گ٘وب
ٕ  هَاد ٍ سغل٘ؼ هشٌبٍة آث٘بسٕ ٍ اخشلاط هٌبثـ آة ؿشاٗظ  خوبن  هغوز
َ  دس ػٌگ٘ي فلضار فوذُ وبّؾ هَخت ؿَس آة ثِ ًؼجز  .گشدٗوذ  خو

دسٍى خبن هـبثِ  عجك ًؾش ثشخٖ هطممبى، سضسٗك هَاد آلٖ هطلَر ثِ
ؿذُ ٍ وبّؾ اػو٘ذٗشِ آة هَخوت افوضاٗؾ     آث٘بسٕ ثب فبضلاة سلفِ٘

 Nan et al., 2002; Mojiri andسدوـ فلضار دسٍى گ٘بّبى ؿوذُ ) 

Aziz, 2011; Chen et al., 2015; Li et al., 2016; 

Wiatrowska and Komisarek, 2019 ،   وووِ اٗووي ًش٘دووِ دس
 % لبثل هـبّذُ اػز. 70آث٘بسٕ  س٘وبسّبٕ آث٘بسٕ وبهل ٍ ون

سدوـ ث٘ـشش هٌگٌض دس داًِ خَ سطز آث٘بسٕ ثب آة ؿَس دس همبٗؼِ 
ِ  ثب فبضلاة سلفِ٘ فلوز سغ٘٘وش ؿوشاٗظ ف٘ضَٗلوَطٗىٖ گ٘وبُ دس       ؿذُ ثو

 ثبفوز  سَػوظ  ػوٌگ٘ي  ٍ فلوضار  اهولاش  ساػشب ثب خزة ؿشاٗظ ؿَس ّن
 . 1392ّوىبساى،  ٍ هشٍػز ّؾ فولىشد اػز )فلاضشٖگ٘بّبى ٍ وب

ثش خلاف ًشبٗح هغبلقِ ضبضش، ًشبٗح ثشخوٖ گضاسؿوبر هجو٘ي افوضاٗؾ     
سدوـ فلضار ػٌگ٘ي گ٘بُ دس ؿوشاٗظ آث٘وبسٕ ثوب فبضولاة سلوفِ٘ دس      
همبثل آة وـبٍسصٕ ثَدُ وِ ٗىٖ اص فَاهول سفوبٍر آى دوبٗ٘ي ثوَدى     

ٖ ه٘ضاى ؿَسٕ آة هقوَلٖ دس همبٗؼِ ثب فبض فوشد ٍ   لاة اػز )فشهوبً
ِ   . ث1396ِ؛ ٗضداًٖ ٍ ّوىبساى، 1395ّوىبساى،   عَسٕ وِ، دس هغبلقو

ِ    1395فشد ٍ ّوىبساى ) فشهبًٖ  dS/mؿوذُ )  وبسثشد فبضولاة سلوف٘
7/1EC=( ٖدس همبٗؼِ ثب آة هقوَل  dS/m 96/0EC= ػجت سدوـ  

دٍثشاثووشٕ هٌگٌووض دس داًووِ خووَ ٍ رسر ؿووذُ ٍ دس گووضاسؽ ٗضداًووٖ ٍ 
داس هٌگٌض ٍ آسػٌ٘ه دس داًِ زٌذ سلون    ، سدوـ هق1396ٌٖبساى، )ّوى

 ِ دس   =dS/m 67/1EC)ؿوذُ ٗوضد    خَ سطز آث٘بسٕ ثب فبضلاة سلوف٘
فلاٍُ، فوذم   ث٘بى ؿذُ اػز. ثِ  =dS/m 8/0EC)همبثل آة هقوَلٖ 

داس ث٘ي غلؾز فلضار ػٌگ٘ي داًِ گ٘بّبى سطز آث٘بسٕ ثوب   سفبٍر هقٌٖ
 ,.Koottatep et alإ گضاسؽ ؿذ ) هغبلقِفبضلاة ٍ آة ؿ٘شٗي دس 

%  ً٘وبص  50فٌَاى ٗه ًش٘دِ خبلت، ثب سغ٘٘ش سطٗن آث٘بسٕ اص  ثِ . 2006
اثوش ؿوذُ ٍ دس    %، ًمؾ ؿَسٕ آة زبُ دس سدوـ فلضار ون100آثٖ ثِ 

ؿذُ ثش سدوـ فلضار دس داًوِ خوَ    همبثل سبث٘ش هَاد آلٖ فبضلاة سلفِ٘
 افضاٗؾ ٗبفز.

 
 اثر هستقل رشین آبیاری ٍ ًَع آب بر تجوع هٌگٌس، آلَهیٌیَم ٍ آرسٌیک در داًِ جَ -3جذٍل 

As (mg/kg) Al (mg/kg) Mn (mg/kg) عَاهل 

*ك.ر  6/81 a 0/89 a آة ؿَس 

 ًَؿ آة
1/65 ك.ر ab 4/85 a ِ٘ؿذُ فبضلاة سلف  

7/53 ك.ر b 4/79 a  ٖدس ه٘بىآث٘بسٕ ٗى  

1/52 ك.ر b 3/78 a ّب اخشلاط آة  

3/66 ك.ر  a 6/86  a 50%  

0/65 ك.ر سطٗن آث٘بسٕ  a 0/85  a 70%  

0/58 ك.ر  a 5/77  a 100%  

5/0 **ضذ هدبص خَسان اًؼبى - - -   

***ضذ هدبص خَسان دام - 1000 1000 8  

 Codex (2014)، *** :Codex (1983)*: غ٘شلبثل سـخ٘ق ثَدى سَػظ دػشگبُ، **: 

 

 گیری ًتیجِ

 ـ   ّذف هغبلقِ ضبضش ثشسػٖ اثش  ػغص ٍ ًَؿ آة آث٘وبسٕ ثوب هٌوبث
كَسر اخشلاط ؿوذُ ٍ   سٌْبٖٗ ٗب ثِ ؿَس )ثِ آة ٍ ؿذُ فبضلاة سلفِ٘

 دس آسػوٌ٘ه  ٍ هٌگٌوض  فلضار ػٌگ٘ي آلَهٌَ٘٘م، خزة ثش ٗىٖ دسه٘بى 

لطبػ سدووـ فلوضار ػوٌگ٘ي ثوب      خَ سلن گَّشاى ثَد. داًِ خَ ثِ داًِ
سَخِ ثِ اػشبًذاسدّبٕ هَخَد، هـوىلٖ ثوشإ سقل٘وف دام ًذاؿوز. ثوب      

    ُ ّوبٕ وـوبٍسصٕ دس همبثول     سَخِ ثِ ًشبٗح، لضٍهوب، آث٘وبسٕ ثوب آة زوب
ؿذُ هشضوي ػلاهز هطلوَلار وـوبٍسصٕ ًجوَدُ ٍ     فبضلاة سلفِ٘

٘وش ؿوَسٕ ثوبلا ثوب سغ٘٘وش ٍضوق٘ز       ثؼب هشبثش اص ثشخوٖ فَاهول ًؾ   زِ
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ف٘ضَٗلَطٗىٖ گ٘بُ ٍ سؿذ آى هَخت سغل٘ؼ فلضار ػوٌگ٘ي دس گ٘بّوبى   
گشدٗووذ. آث٘ووبسٕ ٗىووٖ دس ه٘ووبى ٍ اخشلاعووٖ آة ؿووَس ٍ فبضوولاة   

همذاس لبثل سَخْٖ هٌگٌض ٍ آلَهٌَ٘٘م سا دس داًِ  ؿذُ، سَاًؼز ثِ سلفِ٘
  ٖ ش خوزة  داسٕ ثو  خَ وبّؾ دّذ. اگشزِ فَاهل آصهبٗؾ اثوش غ٘شهقٌو

دل٘ل خبك٘ز سدوقٖ  فلضار ػٌگ٘ي دس داًِ خَ ًذاؿشِ، ثب اٗي ٍخَد ثِ
ّوبٕ هخشلوف    ّب سطز سبث٘ش سٍؽ ٍ ػو٘ز فلضار ػٌگ٘ي، وبّؾ آى

ٕ     ّبٕ فَق هثل سٍؽ ثوَدى، ٗوه سٍٗىوشد     الوزوش فولاٍُ ثوش ووبسثشد
هط٘غٖ اسصؿوٌذ دس دساص هذر ثوَدُ ٍ هَخوت افوضاٗؾ ػوغص      صٗؼز

 گشدد. بًَسٕ هٖػلاهشٖ خَاهـ اًؼبًٖ ٍ خ
 

 هٌابع

ٖ  گ٘بّوبى  دس ػوٌگ٘ي  فلضار غلؾز . همبٗؼ1393ِاضشاسٕ، ف.   صسافو
ِ : هَسدٕ هغبلقِ) ؿذُ فبضلاة سلفِ٘ ٍ آة ثب ؿذُ آث٘بسٕ  سلوف٘
 ًبهوِ وبسؿٌبػوٖ اسؿوذ    . دبٗوبى  ث٘شخٌوذ  ؿْشػشبى فبضلاة خبًِ

داًـوىذُ هٌوبثـ عج٘قوٖ،    صٗؼوز،   هطو٘ظ -هٌْذػٖ هٌبثـ عج٘قٖ
 داًـگبُ سْشاى.

ٕ  اثش. 1400ط.  عجبعجبٖٗ، ف. ٍ اه٘شٕ، م.، افخوٖ،  دؼوبة  ثوب  آث٘وبس
ُ  ٍ خوبن  دس ووبدهَ٘م  ٍ ػوشة  اًجبؿز ثش ؿْشٕ ؿذُ سلفِ٘  گ٘وب
 .99-114 :1) 14. صٗؼز هط٘ظ ٍ ػلاهز. إ دلوِ فلفل

ٖ 1398افـ٘ي، ؿ.  ٕ  هوذٗشٗز  . ثشسػو ِ   ٍ آث٘وبس  ؿوذُ  فبضولاة سلوف٘
ُ  فولىوشد  اخوضا   ٍ فولىوشد  ثش ؿْشٕ َ  گ٘وب .  گوَّشاى  سلون ) خو
ًبهووِ وبسؿٌبػووٖ اسؿووذ فلووَم ٍ هٌْذػووٖ آة، داًـووىذُ   دبٗووبى

 وـبٍسصٕ، داًـگبُ ث٘شخٌذ.

 فولىشد هطلوَلار  ٍ سَل٘ذ ػغص، . گضاسؽ1401آهبسًبهِ وـبٍسصٕ. 
ٖ  ػوبر  صسافٖ دس . خلوذ اٍر. هشووض فٌوبٍسٕ    1399 -1400 صسافو

 .98-0اعلافبر ٍ اسسجبعبر خْبد وـبٍسصٕ. 

 ً٘شوشار  ٍ ػذٗن اًشمبر ػبصٕ ؿجِ٘. 1396 ش.، اث٘بًِ ٍ صاسؿ، ش.، ثبلشٕ
ٕ  سطٗون  ووذَػز سطز ٍسهٖ ثب ؿذُ اكلاش خبن دس  هخشلوف  ّوب

 .889-888 : 5) 11 اٗشاى. صّىـٖ ٍ آث٘بسٕ ًـشِٗ. آث٘بسٕ

 ؿبخق سق٘٘ي .1396. م زشاغٖ، اسدوبًٖ، ع.ع. ٍ ى.، ًٍذٕ، ثشوٖ
 دس هغ ٍ سٍٕ آلَهٌ٘٘ن، آسػٌ٘ه، فٌبكش سدوـ ػلاهز هخبعشٓ
ٖ  صثبى گبٍ  گل ٍ ثبدسًدجَِٗ داسٍٖٗ گ٘بّبى . ّووذاى  ؿوْش  هلوشف
ٖ  فلوَم  داًـگبُ دظٍّـٖ - فلوٖ هدلِ  : 4) 24 ػوجضٍاس.  دضؿوى
265-271. 

. ثشسػٖ اثش 1396ًظاد، ف.، فبعوٖ سٗىب، ص.، ٍ اٗلىبٖٗ دٌَّ، م.ى. دبن
سٌؾ آخش فلل ثش فولىشد ٍ اخضا  فولىشد دُ سلن خَ دس هٌغموِ  

 .401-391 : 3) 10ّبٕ هط٘غٖ دس فلَم صسافٖ. سٌؾوشج. 

 .1389م.  الْٖ، م. ٍ َٗػف سهشٍدٕ، ا.، لٌجشٕ، م.، گلَٕ، ؿ.، خلالٖ،

ٕ  ؿوذُ  سلفِ٘ فبضلاة ثب آث٘بسٕ اثش  خوزة  ٍ فولىوشد  ثوش  ؿوْش
ِ  ػوَسگَم  دس ػوٌگ٘ي  فلضار  . .Sorghum bicolor L) إ فلَفو
  .25-15 : 52) 14خبن.  ٍ آة فلَم هدلِ

 هفوبّ٘ن، ) آة . و٘ف٘وز 1398ضو٘ذٗبى، ا.ش. ٍ اضوذٕ هوموبًٖ، ٕ.ؿ.  
 . اًشـبسار داًـگبُ سْشاى.  آًبل٘ض ٍ ثشداسٕ ًوًَِ

 ثش صسخَة سٍدخبًِ آة ثب آث٘بسٕ سبث٘ش. 1396 سضبٖٗ، م. خبلذٗبى، م. ٍ
اٗشاى.  صّىـٖ ٍ آث٘بسٕ هدلِ ثشًح. داًِ دس ػٌگ٘ي فٌبكش سدوـ

11(4 : 618-625. 

ٕ  دّمبًٖ ٖ  ،ؿ. ،ف٘شٍصآثوبد ٕ  صاسفو م.ش.  ،اضشاهذوَؽ  ُ. ٍ ،هطوَدآثوبد
 خْوز  كٌقشٖ ّبٕ ؿْشن دؼبة اص هدذد اػشفبدُ ثشسػٖ. 1396

 ؿوْشن  خبًِ سلفِ٘: هَسدٕ هغبلقِ) آث٘بسٕ ٍ وـبٍسصٕ هلبسف
 .46-55  :3) 16. ثْذاؿز علَؿ . ه٘جذ آثبد خْبى كٌقشٖ

ٖ ، ش.، ػبً٘ح دّمبًٖ ٖ  ضوبخ ٖ  ٍ ،ش.، آلوبثضسگ  سوثث٘ش . 1397 ؿ.ا.، لوبئو
 ػ٘ؼوشن  سطوز  خبن دس ؿَسٕ سَصٗـ ثش آث٘بسٕ هخشلف ّبٕ سطٗن

ٕ  ٍ آة هوذٗشٗز . ػغطٖ صٗش إ لغشُ آث٘بسٕ -15 : 1) 8  .آث٘وبس
25. 

ٖ  .1398 .م.س ،دٍػشٖ م.ج. ٍ ،رٍلٖ  ـ ثشسػو  دس ػوٌگ٘ي  فلوضار  سدوو
ِ  فبضولاة  ٍ زبُ آة ثب ؿذُ آث٘بسٕ گ٘بّبى  ؿوْش  ٕ ؿوذُ  سلوف٘
 .135-151  :2) 7. هط٘ظ ثْذاؿز هٌْذػٖ هدلِ. ث٘شخٌذ

. 1397. ؿ، فجذؿووبّٖ م. ٍ، فشٍصاًووٖ، م.، دٌووبُ ٗووضداى، ف.، سضوووبًٖ
 ووجوَد  ؿشاٗظ ثب وـبٍسصاى ػبصگبسٕ ساّجشدّبٕ ٍ ثبٍسّب ثشسػٖ

ٖ  ؿْشػشبى دس آًْب ثش هَثش فَاهل ٍ آة  دس آة دوظٍّؾ . هوؼوٌ
 .340-321 : 2) 32 وـبٍسصٕ.

ٖ  ،.ؽ ،ًظادٗوبى  خوشم  ٍ ،.ى سٍصثِ، . ن كوبئت،  ٍ ،.ع صٍاسُ، فبكوو
ٕ  فبضولاة  ثب آث٘بسٕ اثش ثشسػٖ. 1400  ـ ثوش  ؿوْش  فلوضار  سدوو

 ٍ فلووَم . سٕ ؿووْش هووضاسؿ: هووَسدٕ هغبلقووِ) گٌووذم دس ػووٌگ٘ي
 . 147-133 : 3) 23, صٗؼز هط٘ظ سىٌَلَطٕ

 وون  اثوش . 1397 ة.، صادُ هشـوشؿ  ٍ ،ر.، ػْشاثٖ، س.، آثبد ه٘شن صاسؿ
 سطم٘موبر . رسر فولىشد ثش ؿْشٕ ؿذُ سلفِ٘ فبضلاة ثب آث٘بسٕ

 .514-505 : 3) 49 .اٗشاى خبن ٍ آة

 27 دضؿىٖ. دس دظٍّؾ. آلَهٌَ٘٘م ػوٖ اثش. 1382 ف. اكل، صاّذٕ
(4:  331-341. 

 ٍ ج. ساصلووٖ، ،ع.ٕ. ل٘ؼووبس، كووبلطٖ ،ر. دووَساوجش، ،ف. صسگووشٕ،
 سؿذ صًٖ، خَاًِ ثش آسػٌبر هخشلف ػغَش اثش. 1399 س. هشفىشآصاد،

 Medicago sativa) ًَٗدِ گ٘بُ ف٘ضَٗلَطٗه ّبٕ هَلفِ ثشخٖ ٍ

L. . ِ23-5 : 45) 12 .صسافٖ گ٘بّبى ف٘ضَٗلَطٕ فلوٖ هدل. 

 . اثوشار 1386 ع.ك. لشٗـٖ، ، ٍؿ. ؿْ٘ذٕ، ،ش. وـىَلٖ، ،ك. صهبًٖ،
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 دوشٍسئ٘ي  دسكوذ  ٍ فولىوشد  ثش آث٘بسٕ هخشلف ّبٕ سطٗن ٍ ؿَسٕ
 .65-55 : 2) 7 گٌذم. دظٍّؾ وـبٍسصٕ. سلن دٍ دس داًِ

 اثووش . ثشسػوو1385ٖم.  ػووَسٕ هْشآثووبد، م. ٍ ػووشداسٕ، صّشبث٘ووبى، ك.
.  اسدووبى  - ٗضد دؿز: هَسدٕ هغبلقِ) خبن ؿذى ؿَس ثش آث٘بسٕ

 210-197 : 1) 11ًـشِٗ ث٘بثبى، 

 و٘فٖ ٍ ووٖ دبساهششّبٕ . ثشسػ1394ٖم.  هشادللٖ، ٍ ع. ػشگلضاٖٗ،
ِ   خْوز  صاّوذاى  آة خبًِ سلفِ٘ دؼآة هدوذد.   اػوشفبدُ  ً٘وبص ثو

ساّىبسّوب.   ٍ ّوب  زبلؾ كٌقز، دس آة ثٌِْ٘ هلشف هلٖ ّوبٗؾ
 هبُ، داًـگبُ اكفْبى. آثبى

 سغ٘٘ش ٍ سؿذ وبّؾ ثش آلَهٌَ٘٘م سثث٘ش. 1387 ف. لٌبسٖ، ٍظ.  ؿىَّٖ،
ٕ  ػولَر  دٗوَاسُ   سشو٘جبر دس ِ . سَسوَى  ّوب ُ  فلوَم  ًـوشٗ  داًـوگب

  .864-855 : 45) 18  خَاسصهٖ.

. ػبلٌبهِ اهبسٕ ؿشوز هٌْذػٖ آة ٍ فبضلاة وـوَس  1399ؿْشاة، 
 .64-0 : 669) 24سٗضٕ ٍ ثَدخِ.  . دفشش ثشًبه1399ِػبر 

 سوثث٘ش . 1392 ف. ً٘ىَخَاُ، ٍ ا. وشٗوٖ، ج.، هطوذٕ، ا.، ًظادٗبى، فبلٖ
ٖ  ؿوبخق  ّبٕ ثبوششٕ سدوـ ثش ؿْشٕ دؼبة ثب آث٘بسٕ  ٍ آلوَدگ
 ٍ ػلَلٖ ّبٕ دظٍّؾ هدلِ. گ٘بُ ٍ خبن دس ػٌگ٘ي فلضار ثشخٖ

 .523-508 : 4) 26 هَلىَلٖ.

 اثش. 1394 ؿ.، و٘بًٖ ع. ٍ، ثشٍهٌذًؼت، ؿ.ؿ.، ًبكشٕ، م.، ضَسٕ فلٖ
 ـ ثوش  آث٘بسٕ آة ؿَسٕ ٍ آث٘بسٕ ون ٕ  سَصٗو  سؿوذ  ٍ خوبن  ؿوَس

 - فلوٖ) خبن ٍ آة هٌبثـ ضفبؽز ًـشِٗ. خشهب ّبٕ ًْبر سٍٗـٖ
 .13-1 : 3) 4 . دظٍّـٖ

 ش٘. سووثث1391. ش.م ٖ،كووبلط .، ٍؿ ٖ،، هطوووذخبً.ُ ٖ،ًظادخْشهووٖ فلوو
ؿْشوشد ثش سؿذ، فولىشد ٍ  ٕؿذُ ؿْش اػشفبدُ اص فبضلاة سلفِ٘

ٖ داسٍ بُ٘و دس گ ن٘سدوـ ػشة ٍ ووبده   Melissa)  ِٗو ثبدسًدجَ ٗو

officinalis 185-173  :60) 16 .. هدلِ فلَم آة ٍ خبن. 

ٖ  م. ٍ، د٘شكبضت، ُ.، لوشً٘ب، م.، فشد فشهبًٖ ٔ . 1395. ى، فشوبض  هغبلقو
 ثوب  آث٘بسٕ سثث٘ش سطز هخشلف هطلَلار دس ػٌگ٘ي فلضار سدوـ

ُ  ؿْشٕ ؿذٓ سلفِ٘ فبضلاة  6 آث٘وبسٕ.  ٍ آة هوذٗشٗز . وشهبًـوب
(2 : 347-365. 

ثشسػوٖ  . 1395فجبػوذَس، ؿ.   ٍ فبهشٗبى م.س. فشّبدٕ، د.، اكغشٕ، ش.،
سبث٘ش صئَل٘ز ٍ ه٘ىَسٗضا ثش خزة فٌبكوش غوزاٖٗ ٍ فولىوشد رسر    

 .1 : 2)6ؿٌبخشٖ.  ثَم وـبٍسصٕ . ًـش704ِٗفلَفِ إ سلن 

. اثوش  1392. ش.عجبعجوبٖٗ، ع ٍ ، .دَس، ؿ ، ضؼ٘ي.فلاضشٖ هشٍػز، ؿ
ؿَسٕ ٍ لدي فبضلاة ثش فشاّوٖ ٍ خزة فلضار ػٌگ٘ي سَػوظ  

  .997-985 : 5) 27ن. آة ٍ خب َ.گ٘بُ خ

ِ . 1395 ؿ. ل٘بلز، ٍ ح.، افشاػ٘بة، ع.، لبئذٕ، ٕ  سٍؽ ٕ همبٗؼو  ّوب

ِ  ػوَسگَم  وـز دس ؿَس غ٘ش ٍ ؿَس آة سلف٘ك  ـ ٍ إ فلَفو  سَصٗو
ٖ  ٍ فلَم. خبن ً٘وشظ دس ؿَسٕ -167 : 1) 39 آث٘وبسٕ.  هٌْذػو
179. 

 دؼبة ثب آث٘بسٕ سثث٘ش. 1397. ص س٘لىَ، فشطٖ ذ. ٍ فجذٕ، ة.، وشٗوٖ،
 سؿووذ ّووبٕ ٍٗظگووٖ ثشخووٖ ٍ فولىووشد ثووش ؿووذُ سلووفِ٘ ؿووْشٕ

 28 خوبن.  ٍ آة داًوؾ . إ گلخبًِ ؿشاٗظ دس رسر ٍ فشًگٖ گَخِ
(4 : 19-29. 

َ  فشطٖ، ذ.، فجذٕ، ة. وشٗوٖ،  سوثث٘ش . 1395. ُ، گَٗل٘وبى  ص. ٍ، س٘لىو
 ثشخٖ سدوـ الگَٕ ٍ ه٘ضاى ثش ؿْشٕ ؿذُ سلفِ٘ فبضلاة وبسثشد

ِ  ٍ رسر وـز صٗش خبن ً٘وشظ دس ػٌگ٘ي فلضار اص ٖ  گَخو . فشًگو
 .101-89 : 1) 30. وـبٍسصٕ دس آة دظٍّؾ

. سوبث٘ش سلف٘وك آة ؿوَس ٍ ؿو٘شٗي     1382ل٘بلز، ؿ.، ٍ اػوبف٘لٖ، ؽ. 
هٌغمِ سَػقِ سٗـوِ رسر. فلوَم   سٍٕ فولىشد ٍ غلؾز ًوه دس 

 .170-159 : 2) 10وـبٍسصٕ ٍ هٌبثـ عج٘قٖ. 

 م.ُ.، فش ًؾشٕ ٍ ،م.، خبٍٗذ لشثبًٖ، ؿ.، خَة سض٘وٖ، ع.ط.، هقلَهٖ
 ٍسٕ ثْشُ ٍ فولىشد اخضا ثشفولىشد، هشٌبٍة آث٘بسٕ سثث٘شون. 1393

 صّىـٖ ٍ آث٘بسٕ ًـشِٗ. 704-وشاع ػٌ٘گل إ داًِ رسر دس آة
 .816-810 : 4) 8 اٗشاى.

 دس فشٌّگٖ سئَسٕ . وبسثشد1396. ك صهبًٖ، ٍ. د ض٘بسٖ، ،.م دٌبُ، ٗضداى
 ـ ضفبؽوز اص  فقبل٘شْبٕ ٍ ًگشؽ ٍاوبٍٕ ِ  هوَسد : آة هٌوبث  هغبلقو

 ٍ سوشٍٗح  فلوَم . ثَؿوْش  اػوشبى  وـبٍسصٕ خْبد وبسوٌبى ػبصهبى
  .62-6 : 3) 1 وـبٍسصٕ اٗشاى. آهَصؽ

ٕ  اثوش  .1396 .ك سًدجوش،  م. ٍ كفبسٕ، ؿ.، ٗضداًٖ،  فبضولاة  ثوب  آث٘وبس
ِ  دس ػٌگ٘ي فلضار سدوـ ٍ داًِ فولىشد ثش ؿذُ سلفِ٘ ؿْشٕ  داًو
ٖ  فلوَم  ًـشِٗ . .Hordeum vulgare L) خَ ّبٕ طًَس٘خ  صسافو
 .284-296  :4) 19. اٗشاى

Abedin, M.J., Cotter-Howells, J. and Meharg, A.A. 
2002. Arsenic uptake and accumulation in rice 
(Oryza sativa L.) irrigated with contaminated water. 
Plant and Soil. 240:311–319. 

Assouline, S., Kamai, T., Šimůnek, J., Narkis, K. and 
Silber, A. 2020. Mitigating the Impact of Irrigation 
With Effluent Water: Mixing With Freshwater 
and/or Adjusting Irrigation Management and 

Design. Water Resources Research. 56 (9): 

e2020WR027781. 

Balkhair, K.S., El- Nakhlawy, F.S., Al-Solaimani, S., 

and Ismail, S.M. 2014. Effect of diluted wastewater 

and irrigation systems on the yield and 
contamination of vegetable crops in arid region. 
Journal of Food, Agriculture and Environment. 12 
(2):579-586.  

https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F1680991&type=0&id=1715487
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F1680991&type=0&id=1715487
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F1680991&type=0&id=1715487
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F1680991&type=0&id=1715487


 9991      شدٌ ي آب شًر تز جذب تزخي فلشات سىگيه در داوٍ جً آتياري تا تزکية فاضلاب تصفيٍ اثز وًع 

Barbosa, D.C. and Barbosa, M.C.A. 1996. Crescimento 
e estabelecimento de plantas. In: Sampaio EVSB, 
Mayo SJ, Barbosa MRV, eds. Pesquisa botânica 
nordestina: Progresso e perspectivas. Recife: 
Sociedade Botânica do Brasil. 173:7. 

Bozdoğan, E. 2015. Possible use of treated wastewater 
as irrigation water at urban green area. Turkish 
Journal of Agriculture - Food Science and 
Technology. 3 (1):35-39. 

Chen, W., Habibul, N., Liu, X.Y., Sheng, G. P. and Yu, 
H.Q. 2015. FTIR and synchronous fluorescence 
heterospectral two-dimensional correlation analyses 
on the binding characteristics of copper onto 
dissolved organic matter. Environmental Science 

and Technology. 49 (4):2052–2058.  

CODEX. (1983). Report of the fifteenth session of the 
joint fao/who codex alimentarius commission. 
FAO/WWHO, Rome. 

CODEX. (2014). Food Chemical CODEX. 9th. 
Pharmacopeial Convention, USA. 

Dradrach, A., Karczewska, A., Szopka, K., and 
Lewińska, K. 2020. Accumulation of arsenic by 
plants growing in the sites strongly contaminated by 
historical mining in the sudetes region of poland. 
International Journal of Environmental Research and 
Public Health. 17: 3342. 

Goyal, M.R. 2016. Wastewater Management for 
Irrigation: Principles and Practices. Apple Academic 
Press. the United States, New York. 

Hao, X., Ball, B.C., Culley, J.L.B., Carter, M.R. and 
Parkin, G.W. 2008. Soil density and porosity. In: 
Carter, M., Gregorich, E. (Eds.), Soil Sampling and 
Methods of Analysis, 2nd ed. CRC Press, Taylor and 
Francis Group, London. 743–759. 

Karimi, A., Naghizadeh, A., Biglari, H., Peirovi, R., 
Ghasemi, A. and Zarei, A. 2020. Assessment of 
human health risks and pollution index for heavy 
metals in farmlands irrigated by effluents of 
stabilization ponds. Environmental Science and 

Pollution Research. 27 (10):10317–10327. 

Koottatep, T., Polprasert, C. and Hadsoi, S. 2006. 
Integrated faecal sludge treatment and recycling 
through constructed wetlands and sunflower plant 
irrigation. Water Science and Technology. 11: 155-
164. 

Kroetsch, D. and Wang, C. 2008. Particle size 
distribution. In: Carter, M., Gregorich, E. (Eds.), 
Soil Sampling and Methods of Analysis, 2nd ed. 
CRC Press, Taylor and Francis Group, London. Pp: 
720–722. 

Lal, K., Yadav, R.K., Kaur, R., Bundela, D.S., Khan, 
M.I., Chaudhary, M., … and Singh, G. 2013. 
Productivity, essential oil yield, and heavy metal 

accumulation in lemon grass (Cymbopogon 
flexuosus) under varied wastewater–groundwater 
irrigation regimes. Industrial Crops and Products. 
45:270–278. 

Li, R., Zhou, Z., Xie, X., Li, Y., Zhang, Y. and Xu, X. 
2016. Effects of Dissolved Organic Matter on 
Uptake and Translocation of Lead in Brassica 
chinensis and Potential Health Risk of Pb. 
International Journal of Environmental Research and 
Public Health. 13 (7):687.  

Mirzaei, F., Fathi, E., Parsinejad, M., Motesharezadeh, 
B. and Ahmadi, P. 2020. Effects of full and limited 
irrigation and contaminated soil on cadmium uptake 
by corn. Desert. 25 (1):33–40. 

Muchuwetia, M., Birkettb, J., Chinyangaa, E., Zvauyaa, 
R., Scrimshawc, M., and Lester, J.N. 2006. Heavy 
metal content of vegetables irrigated with mixtures 
of wastewater and sewage sludge in Zimbabwe: 
Implications for human health. Agricultural 
Ecosystem Environment. 112:41-48. 

Nan, Z., Zhao, C., Li, J., Chen, F. and Sun, W. 2002. 
Relations between soil properties and selected heavy 
metal concentrations in spring wheat (Triticum 
Aestivum L.) grown in contaminated soils. Water, 
Air, and Soil Pollution. 133(1–4):205–213.  

Oliveira, V.S., Lima, A.M.N., Salviano, A.M., Bassoi, 
L.H. and Pereira, G.E. 2015. Heavy Metals and 
Micronutrients in the Soil and Grapevine Under 
Different Irrigation Strategies. Revista Brasileira de 
Ciência Do Solo. 39 (1):162–173.  

O'Neill, P. 1995. Arsenic. p. 105-121. In B.J. Alloway 
(ed.): Heavy Metals in Soils. Blackie Academic & 
Professional, London, U.K. 

Rowell, D.L. 1996. Soil Science: Methods and 
Applications; Longman Scientific and Technical: 
Reading. Massachusetts, USA. 

Shaibur, M.R., Kitajima, N. and Sugawara, R. 2008. 
Critical toxicity level of arsenic and elemental 
composition of arsenic induced chlorosis in 
hydroponic sorghum. Water, Air and Soil Pollution. 
191:279–292. 

Sharma, R.K., Agrawal, M. and Marshall, F. 2007. 
Heavy metal contamination of soil and vegetables in 
suburban areas of Varanasi, India. Ecotoxicology 
and Environmental Safety. 66 (2):258–266.  

Simmler, M., Suess, E., Christl, I., Kotsev, T. and 
Kretzschmar, R. 2016. Soil-to-plant transfer of 
arsenic and phosphorus along a contamination 
gradient in the mining-impacted Ogosta River 
floodplain. Science of The Total Environment. 572: 
742–754. 

Taghipour, M. and Jalali, M. 2019. Impact of some 
industrial solid wastes on the growth and heavy 
metal uptake of cucumber (Cucumis sativus L.) 



 1401 اسفىد-تُمه ،16 جلد ،6 شمارٌ، وشزیٍ آتياري ي سَكشي ایزان     9999

under salinity stress. Ecotoxicology and 
Environmental Safety. 182:109347.  

Thebo, A.L., Drechsel, P., Lambin, E.F. and Nelson, 
K.L. 2017. A global, spatially-explicit assessment of 
irrigated croplands influenced by urban wastewater 
flows. Environmental Research Letters. 12: 074008. 

UNESCO (United Nations Educational, Scientific and 
Cultural Organization). 2020. The United Nations 
World Water Development Report 2020: Water and 
Climate Change. UNESCO. Paris, France. 

Walkley, A. and Black, I.A. 1934. An examination of 
the Degtjareff method for determining soil organic 
matter, and a proposed modification of the chromic 
acid titration method. Soil Science. 37: 29–38. 

Wang, H.J., Wang, J. and Yu, X. 2022. Wastewater 
irrigation and crop yield: A meta-analysis. Journal of 

Integrative Agriculture. 21 (4): 1215-1224. 

Wiatrowska, K. and Komisarek, J. 2019. Role of the 
light fraction of soil organic matter in trace elements 
binding. PLOS ONE. 14 (5):e0217077.  

Yuan, Ch., Feng, Sh., Huo, Z. and Ji, Q. 2019. Effects 
of deficit irrigation with saline water on soil water-
salt distribution and water use efficiency of maize 
for seed production in arid Northwest China. 
Agricultural Water Management. 212: 424-432. 

Zhou, M., Engelmann, T. and Lutts, S. 2019. Salinity 
modifies heavy metals and arsenic absorption by the 
halophyte plant species Kosteletzkya pentacarpos 
and pollutant leaching from a polycontaminated 
substrate. Ecotoxicology and Environmental Safety. 
30 (182): 109460. 

 
 

  



 9999      شدٌ ي آب شًر تز جذب تزخي فلشات سىگيه در داوٍ جً آتياري تا تزکية فاضلاب تصفيٍ اثز وًع 

 

Effect of Irrigation Water Type with Treated Wastewater and Saline Water 

Combination on Heavy Metals Contents in Barley Grain 
 

A. Shahidi
1*

, A. Khashei Siuki
2
, H. Bagheri

3
, A. Afshin

4 
Recived: Jul.23, 2022             Accepted: Sep.05, 2022 

 

Abstract 

Lack of water resources and rainfall are among the agricultural problems in hot and dry regions, which 
managed irrigation with available unconventional water in each region is one of the effective solutions in this 
regard. Therefore, the aim of the current research is study of the effects of irrigation water level using 
wastewater and saline water on accumulation of Al, Mn and As in barley grain of Goharan cultivar. The 
experimental factors are irrigation regimes (100, 70 and 50% of crop irrigation requirement) and method (alone, 
mixed and alternative irrigation) in three replications. Preparing the land and plant of barley grain were 
preformed in agricultural lands of wastewater treatment plant of Birjand, and after harvesting the plants, the 
grains were separated from the straw and were digested to be measured their Al, Mn and As contents. The results 
indicated that As content was negligible in all treatments, the variation range of Mn was in 68.4-96.5 mg/kg and 
the range of Al was in 39-115.2 mg/kg which indicated all elements were in safe range of livestock feed. In this 
regard, the concentrations of Mn and Al were 79.4 and 53.7 mg/Kg in alternative irrigation, and 78.3 and 52.1 
mg/Kg in mixed waters, in which was not observed significant difference between them at statistical level of 5%. 
Overall, the irrigation regime and method had insignificant effects on Al, Mn and As sorption in the barley grain, 
and the alternative and mixed irrigation with wastewater and saline water decreased the accumulation of heavy 
metals in the barley grain (P<0.05). The Deficient irrigation increased Mn accumulation in all treatments, and 
increased Al accumulation in all treatments with the exception of TWW and SW/TWW. By changing the 
irrigation regime form 50% to 100%, the role of water salinity on metal accumulation was reduced, and the role 
of organic matter of wastewater on its accumulation was increased. The results of this study is a good guide in 
the safe use of these unconventional waters in agriculture, due to  evaluating the irrigation water level and 
positive effects of mixed waters and alternative irrigation with treated wastewater on the reduction of heavy 
metal contents in the barley grain, as two low-cost management solutions. 

 
Keywords: Unconventional waters, Heavy metals, Deficient irrigation, Alternative irrigation, Mixed water 

resources. 
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