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 چکیده

در همیی  راسیتا، امیروزه ان یاق تاتیتیا        .رسی  نظر می  ها امری ضروری بهاستفاده از پساببا توجه به کمبود آب و نیاز روز افزون به منابع آب، 
آبیاری با پساب خاق کارخانه قن   تأثیرسزای  برخوردار است. در ای  تاتیق، آبیاری با آن از اهمیت به تأثیرها و ای متع د در زمینه استفاده از پساب منطته
، پساب خیاق کارخانیه قنی     (T1)بر برخ  خصوصیا  شیمیای  خاک با استفاده از سه روش آبیاری شامل آب چاه  1392-93 زراع  آب  ط  سالو تنش

(T2،)  )ترکیب آب و پساب )با درص  اختلاط یک به هفت(T3)  با دو سطح آبیاری کامل(L1)  تنش آب  75و اعمال %(L2 )صور  فاکتوریل بیا طیر    به
دسیت  یج بهنتابررس  ش . حی ریه اراض  روستای سیوک  شهرستان تربتای در صور  آزمایشا  مزرعهبه( R)پایه بلوک کامل تصادف  در چهار تکرار 

احتمیال ییک درصی  و بیر مییزان      های پتاسیم، فسفر، نیتروژن و شوری در سطح یاری بر یوننوع آب آب آب  وداد تنشنشان های آماری آم ه از تالیل
-بیه  T2L2های پتاسیم، فسفر، نیتروژن، شوری و میزان اسیی یته در تیمیار   تری  مت ار یوندار داشت. بیشمعن  تأثیردرص   5اسی یته در سطح احتمال 

ترتییب در  نیتیروژن بیه  و های پتاسیم، فسفر یونتری  مت ار و کم 9/7و  9/4، 09/0گرق بر کیلوگرق، میل  43، کیلوگرقگرق بر میل  354ترتیب با مت ار 
بیا  ) T2L1 ترتیب در تیمارهایشوری نیز بهتری  میزان اسی یته و ، کم048/0و  گرق بر کیلوگرقمیل  9گرق بر کیلوگرق، میل  103 با متادیر T1L1تیمار 
آب  تیا حی ودی باعی     آبیاری با پساب کارخانه قن  در شرایط تنش توان نتی ه گرفت کهدر م موع م  مشاه ه ش .( 9/3)با مت ار T3L1و ( 2/7مت ار 
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 1مقدمه

رش  روزافزون جمعیت، افیزایش تتاضیای میواد یی،ای ، کیاهش      
هیای پییاپ  و از طرفی     منابع آب و خاک، خشکسال کمیت و کیفیت 

، موجبا  لزوق استفاده از های صنعت  و شهریتولی  مضاعف فاضلاب
خشیک را فیراهم   در مناطق خشیک و نیمیه   خصوصبهپساب تولی ی 

عنیوان  نموده است. هر چن  امروزه استفاده م  د از پساب تولی ی بیه 
عاب ی کوپیای ،   (اهمیت است یکی  از منابع پای ار در کشاورزی حایز

اما استفاده از ای  منابع بایست  با در نظر گیرفت  ییک سیری     ،(1382
های  همراه باش . زیرا استفاده از ایی  منیابع، دارای   تمهی ا  و احتیاط

منظیور از  باشین .  زیست م پتانسیل آلودگ  منابع آب و خاک و مایط

                                                           
دانش وی دکتری گروه علوق و مهن س  آب دانشگاه علیوق کشیاورزی و منیابع     -1

 طبیع  گرگان  

 دانش وی دکتری گروه علوق و مهن س  آب دانشگاه تبریز   -2

دانشیار گروه علیوق و مهن سی  آب دانشیگاه علیوق کشیاورزی و منیابع طبیعی          -3
 گرگان  

 (  Email: somayehemami70@gmail.com   مسئول:  نویسن ه-)*

فیزیکی ، شییمیای  و   آلودگ ، ای اد تغییرا  نامطلوب در مشخصیا   
بیولوژیک  منابع اصل  حیا  یعن  آب، هوا و خاک به متی اری اسیت   
که بتا، سلامت انسان و دیگر موجودا  را به خطر ان اخته و یا فعالیت 

 (.1385ها، حاج  رسول )ها را ما ود سازد آن

ها بسته به نوع منبع تولی  آن نه تنها حاوی عناصر ی،ای  و پساب
تواننی  بیرای   وده، بلکه حاوی عناصر سنگین  هستن  که م مواد آل  ب

هیا در  م   طولان  در خاک باق  مان ه و با گ،شت زمان یلظیت آن 
چیه حتی    چنیان  .(Selivanovskaya et al., 2001) خاک زیاد شود

های صنعت  با فاضلاب شیهری ادییاق شیون ، بیه     قسمت  از فاضلاب
است عناصر و میواد سیم     نسبت میزان آلودگ  و نوع صنعت، ممک 

گوناگون  وارد فاضلاب شیهری شی ه و از کیفییت آن بیرای آبییاری      
اراض  کاسیته گیردد. تنهیا یلظیت فلیزا  سینگی  در خیاک، بیرای         

هیا توسیط گییاه کیاف  نیسیت، بلکیه در       بین  وضعیت ج،ب آن پیش
هیای  بررس  آلودگ  سیستم پیچی ه گییاه خیاک بایسیت  بیه وی گی      

توجییه داشییت. بنییابرای  کییاربرد فاضیییلاب در  شیییمیای  خییاک، نیییز
کیشاورزی، هر چنی  باعی  ورود عناصرکودی موردنیاز گیاه به خیاک  

گیردد، ول  ممکی  اسیت برخی  مخیاطرا  به اشیییت  را بییه   می 
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به همی  دلییل تیصفیه مناسیب فاضیلاب قبیل از . همراه داشته باش 
زیییست و  تبط بیا ماییطکاربرد زراع  جهت حصول استان اردهای مر

میزان تیصفیه میوردنییاز و کیفییت پسیاب   .باش م  یضرور سلامت
تولی ی به نوع مصرف، نوع ماصول کشت ش ه، وضعیت خاک، عمق 

حس  اوقل ، ) آب زیرزمین  و سیستم آبیاری انتخاب ش ه بستگ  دارد
1382.) 

ق مناطدر پساب و فاضلاب استفاده از تاکنون در خصوص بررس  
مختلف )ایران و جهان( بیر خصوصییا  فیزیکی  و شییمیای  خیاک،      
مطالعا  متع دی صور  گرفته است که در ایی  بخیش بیه چنی ی      

  گردد.مورد اشاره م 
شی ه را بیر روی   کارگیری پسیاب تصیفیه  به تأثیر آیلو و همکاران

ای مورد بررس  قرار دادن . خصوصیا  خاک با استفاده از آبیاری قطره
نشان داد که استفاده از پساب موجیب افیزایش مییزان آلیودگ       نتایج

 شیود  میکروب  سطح خاک، کاهش تخلخل و ه ایت هی رولیک  می  
(Aiello et al.,2007).  بیا عنیوان    لیو و معاضی   هحنیفی نتایج مطالعه

نشان عملکرد پساب شهری اهواز بر خواص هی رولیک  خاک بررس  
سیطا    لاییه و نفوذپی،یری   ضریب ه ایت هی رولیک  اشیباع  ن ددا

افزایش داشیته  داری طور معن به آبیاری با آب کارون، به خاک نسبت
 (.1386لو و معاض ، حنیفهاست )

ش ه بیر  اثر استفاده از پساب تصفیهبا بررس   حی رپور و همکاران
الکتریکی ، سی یم،    روی خصوصیا  شیمیای  خاک از جمله، هی ایت 

، فسیفر و پتاسییم در دو نیوع آبییاری     نیتروژنکلسیم، منیزیم مالول، 
باع  استفاده از آبیاری زیرسطا   نتی ه گرفتن سطا  و زیرسطا  

سیطا    لاییه الکتریک ، س یم و منییزیم مالیول در    افزایش ه ایت
تغییرا  مشاه ه ش ه در پارامترهای بافت  هرچن ، است. گردی هخاک 

 Heidarpour)نبود ار دخاک، چگال  حتیت ، تخلخل و نفوذ آب معن 

et al., 2007).  
شی ه را بیر   پساب تصیفیه  ساله( 23) بلن م   تأثیر زو و همکاران

ها بیان داشتن  که استفاده های کشاورزی بررس  کردن . آنروی خاک
 1سینگی  در سیطح    و افیزایش فلیزا    pH از پساب موجب کیاهش 

ضیاپور و  نتیایج تاتییق ر   .(Xu et al., 2010) درصی  شی ه اسیت   
واکنش خصوصیا  فیزیک  و شیمیای  خاک پی   با عنوان  همکاران

نشان خشک ن  م   آبیاری با پساب در منطته نیمهلااز یک دوره طو
درصی ی   80 منظیور آبییاری باعی  افیزایش    کارگیری پساب بهبه داد

و  نیتروژندرص ی  100آل ،  درص ی کرب  350هی رولیک ،  ه ایت
زاده و کیریم .(Rezapour et al., 2012)  گردیدرص ی پتاسیم  300

اظهار داشتن  که استفاده از پساب در آبیاری موجیب کیاهش    همکاران
ه ایت هی رولیک  اشباع خیاک و افیزایش وزن مخصیوص ظیاهری     

آبیاری با پسیاب بیر مییزان     تأثیر ن نشان دادچنی  . همگرددخاک م 
تیر از خیاک   نه کیم داکاهش ه ایت هی رولیک  اشباع در خاک درشت

باش . دلیل ای  امر ناش  از گرفتگ  مناف، ریز خاک توسط ریزدانه م 

چنیی   هیای ریزدانیه اسیت. هیم    مواد معلق موجود در پساب در خیاک 
در صور  استفاده از پساب با یلظت میواد معلیق    ن نتی ه گرفتایشان 

TSS=60  گرق بر لیتر، کاهش میلKs   هیای ریزدانیه   حتی  در خیاک
 . (1391باش  )کریم زاده و همکاران،  درص  م  10تر از کم

در واقع کشاورزی اراض  ساچت و مارچنز نتی ه گرفتن  آبیاری در 
مناطق مواجه با تنش و کمبود آب، باع  کاهش فشیار بیر منیابع آب    

ده  تا منابع آب با کیفیت جهت مصارف دیگر موجود ش ه و اجازه م 
 Schacht)یابی    و سلامت اختصاص های امنیتو توسعه زیر ساخت

and Marschner., 2015) .   حس  و همکاران پ  بردن  که اسیتفاده
از پساب برای آبیاری یک استرات ی ارزشمن  جهت بیالا بیردن منیابع    

توان  شود، اما کیفیت و شرایط ای  آب م آب در دسترس ماسوب م 
 .(Hasan et al., 2015) هیای  را در کشیاورزی ای یاد نمایی     چیالش 

هیای شیهری و   خ ادادی و همکاران با بررس  اثیر آبییاری بیا پسیاب    
بیست سال( بیر  به م   صنعت  )به م   هشت سال( و آب رودخانه )

ی کشیاورزی منطتیه   هیا خیاک در زمیی    های فیزیکی  برخ  وی گ 
هیای شیهری و   شهر لن ان گزارش کردن کیه آبییاری بیا پسیاب     زری 

چنیی ، باعی    مخصوص ظیاهری و هیم  صنعت  موجب افزایش جرق 
کاهش هی ایت هیی رولیک  خیاک، نفوذپی،یری و دو کوهانیه شی ن       

  .(1394)خ ادادی و همکاران، منان  رطوبت  خاک گردی ه است 
پساب بیر خصوصییا     تأثیر( به بررس  1393یزدان  و همکاران )

فیزیک  و شیمیای  خاک پرداختن . در ای  تاتیق از پسیاب خروجی    
انه فاضلاب پرکن آباد مشه  و آب چاه به عنوان شاه  استفاده ختصفیه

ش . نتایج مطالعه ایشیان نشیان داد آبییاری بیا فاضیلاب بیر چگیال         
چنیی  بیا   گ،اشته و متی ار آن را کیاهش داد. هیم    تأثیرظاهری خاک 

های س یم، فسیفر،  افزایش تع اد آبیاری با پساب فاضلاب، مت ار یون
تری  افیزایش در ییون   که بیشطوریبه .یافتنیترا  و نیکل افزایش 

فیرد و  فرمیان   .درص ( مشیاه ه شی    84درص ( و س یم ) 38نیترا  )
ش ه شهری آبیاری بلن م   با فاضلاب تصفیه تأثیر( 1396همکاران )
بر برخ  خصوصیا  فیزیکی  خیاک میورد بررسی  قیرار      را کرمانشاه 
هی ایت هیی رولیک    به ای  منظور، خصوصییا  خیاک شیامل    دادن . 

اشباع، منان  مشخصه رطیوبت  و نتیاط رطیوبت ، جیرق مخصیوص      
 90حتیتیی  و ظییاهری و تخلخییل خییاک در سییه لایییه تییا عمییق     

های متری، در قالب طر  ت زیه مرکب دو ساله و آزمایش کر  سانت 
آبییاری   تأثیرخرد ش ه در سه تکرار بررس  ش . نتایج نشان داد تات 

اهری لایه سطا  خیاک کیاهش و جیرق    با پساب، جرق مخصوص ظ
چنی ، تخلخل کیل خیاک در   مخصوص حتیت  آن افزایش یافت. هم

 -90تر بود، ول  در لایه های اول و دوق نسبت به تیمار شاه  کملایه
 .متری افزایش نشان دادسانت  60

های بارز در نتایج حاصل از تاتیتا  ان اق ش ه با توجه به تفاو 
به دلیل ع ق یکسان  در خصوصییا    ،هااز پسابدر خصوص استفاده 
ب و هوای منطته مورد مطالعه، مت ار آبیاری و... آپساب مورد استفاده، 
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های موردی در مناطق مختلف دشت مشه  بیا توجیه بیه    لزوق بررس 
هیا(  استفاده از منابع آب ییر متعارف )نظییر پسیاب   و کمبود منابع آب

ه مطالعیا  صیور  گرفتیه، اکثیر     باش . با توجیه بی  امری ضروری م 
ش ه بر خصوصیا  شیمیای  تاتیتا  به بررس  اثرا  فاضلاب تصفیه

که استفاده از پسیاب در  با توجه به ای ل،ا  .ان و فیزیک  خاک پرداخته
حی رییه(، روا  روز افزونی    منطته مورد مطالعه تاتیق حاضیر )تربیت  

نطتیه، میورد   یافته و اثرا  پساب بیر خصوصییا  شییمیای  خیاک م    
بررس  قرار نگرفته است، ه ف اصل  از ان اق ایی  تاتییق، بررسی     

آبی  بیر   آبیاری بیا پسیاب خیاق کارخانیه قنی  در شیرایط تینش        تأثیر
خصوصیا  شیمیای  خاک در نتی ه اجرای عملیا  آبیاری کشت جیو  

 باش . های نامتعارف م رقم یوسف با استفاده از آب

 

 ها  مواد وروش

در اراضی  روسیتای    1392-93سیال زراعی     در پ وهش حاضیر 
حی ریه تات کشت جو رقم یوسیف در خیاک   سیوک  شهرستان تربت
دسی    3/6، شوری 081/0، درص  مواد آل  5/7شن  لوم  با اسی یته 

صور  فاکتوریل با طر  پاییه  به 75/18زیمن  بر متر و درص  آهک 
حی رییه  تربیت در چهار تکرار ان اق شی . منطتیه    بلوک کامل تصادف 

دلیل قرار گیرفت  در مسییر عبیور پسیاب کارخانیه قنی  و اسیتفاده         به
کشاورزان از ای  منبع آب نامتعارف جهت کشاورزی انتخاب گردی . در 

، آنالیز شیمیای  آب، پساب و ترکیب آب و پساب اراییه شی ه   1ج ول 
، م موع کاتیون و آنییون تتریبیا   1است )لازق به ذکر است در ج ول 

درصی  دارنی  کیه از لایا       5بر بیوده و اخیتلاف نیابرابری حی ود     برا
چنیی  زمیی  میورد اسیتفاده در     باشی (. هیم  شیمیای  قابل قبیول می   

صور  آیش بیوده  ( به1392-1393های قبل )قبل از سال زراع   سال
 و از نظر میزان مواد آل  و عناصر مورد نیاز گیاه ضعیف ارزیاب  گردی . 

کیلیوگرق   180ت  کود حیوان ،  30مت ار  ،بر اساس آزمایش خاک

کیلوگرق سولفا  پتاسیم برای  50کیلوگرق کود فسفر و  250کود اوره، 
یک هکتار کشت جو توصیه شی ه و بیرای کلییه تیمارهیا بیه مییزان       
یکسیان جهییت حفییی شیرایط برابییر اسییتفاده شی  )جهییاد کشییاورزی    

قبیل از ان یاق    حی ریه(. آنالیز شیمیای  خاک و تعیی  بافت خاک تربت
، ارایه ش ه اسیت )معییار کشیت جیو در تاتییق      2 پ وهش در ج ول

دلیل رو، بهحاضر، ان اق ای  کشت در منطته به وسعت زیاد بود، از ای 
کشت زیاد و استفاده از پساب جهت آبیاری و حصول نتایج، خیاک بیا   

 .  (درص  ش  به کشت جو اختصاص یافت 58
پسیاب  (، T1)آبیاری با آب معمیول    تیمارهای مورد استفاده شامل

و ترکیب آب و پساب )با درص  اخیتلاط ییک بیه هفیت(      (T2)خالص 
(T3،)   که در دو سطح ب ون تنش آب(L1)  درص  تنش  75و با اعمال

. ه ایت عنوان شاه  در نظر گرفته ش به T1L1ان اق و تیمار ( L2) آب 
 EC دسیتگاه الکتریک  پساب، آب و ترکیب آب و پساب با استفاده از 

چنی  مت ار نیاز گیری ش . همگراد ان ازهدرجه سانت  25متر در دمای 
وسییله کنتیور   مااسیبه و بیه   NETWATافیزار   آب  با استفاده از نرق

ها ش . سیستم آبیاری مورد اسیتفاده نییز   ح م  و دقیق تاویل کر 
هیا از  ها از هم یک متر و فاصیله بلیوک  صور  کرت  و فاصله کر به

، جایاب  طیر  میورد بررسی     1متر اختیار گردی . در شکل  2یک یگر 
 نشان داده ش ه است.

 

 نتایج و بحث

 ،فسفرشوری، اسی یته، ، نتایج متایسه میانگی  صفا  3در ج ول 
ت. نتیایج  یم و نیتروژن تات تیمارهای آزمایش  اراییه شی ه اسی   پتاس

هیای  ییاری بیر ییون   نیوع آب آب  آب  وتنش تأثیر که دادشان حاصله ن
پتاسیم، فسفر، نیتروژن و شوری در سطح احتمیال ییک درصی  و بیر     

 دار است.درص  معن  5میزان اسی یته در سطح احتمال 

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

یشنوع آزما واحد  آب معمولی پساب ترکیب آب و پساب  

5 20 5/2  dS/m یک الکتر یته ا  

7/10  1/12  8/6  اسی یته - 
97/9  42/8  04/13  meq/lit  یمس  ج،بنسبت  

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

3/1  5/1  0 meq/lit  کربنا 
4/3  5/8  4/3  meq/lit  کربنا ب  

5/30  57 5/10  meq/lit کلر 
83/7  4/120  8/10  meq/lit  سولفا 
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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  اسی یته - 
75/18  آهک % 
081/0  مواد آل  % 
 ش  % 58

 رس % 9
 سیلت % 33

9/27  درص  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 ) شاه(  d103  f9  d048/0  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 

 

نیوع آب  آب  و چنی  نتایج حاک  از آن بود که اثر متتابل تنشهم
های پتاسیم، نیتروژن، شیوری و مییزان اسیی یته در    آبیاری برای یون

فاقی  اثیر   فسیفر  دار بود، ول  بیر ییون   سطح احتمال یک درص  معن 
 (. 4دار بود )ج ول معن 
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 نیتروژن(یم و پتاس ،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 آب 

 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 آب  * 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 _ ضریب تغییرا 

 دار فاقد اختلاف معنی ns، 05/0دار در سطح معنی*  ،01/0دار در سطح معنی** 

 

 شوری 
هیای  خیاک  وجیز  ،باش  ds/m4ها بیش از  آن ECهای  که  خاک
وجیود آمی ن شیوری عنصیر     عامل اصل  به  .شون بن ی م  شور طبته
نتیایج آزمایشیا  نشیان داد تیمارهیای دارای پسیاب      باش . س یم م 

(T2L1  وT3L1 )        ،با کاهش شیوری همیراه بیوده کیه دلییل ایی  امیر
یم موجیود در پسیاب و   و کلسی  یزیممنتوان  به علت ج،ب عناصر )م 

جایگزی  س یم ش ه و اثر شوری س یم را کاهش ترکیب آب و پساب 
(، عامیل ای یاد شیوری در خیاک باشی . مییزان شیوری در        داده است

نسبت به تیمارهای  (T3L2و  T2L2)آب  و پساب تیمارهای دارای تنش
تیر مشیاه ه شی . ایی  پ یی ه را      بییش  (T3L1و  T2L1) ب ون تینش  

آب  در اعماق مختلف و تر تیمارهای تات تنشتوان به رطوبت کمم 
ای اد مایط  شورتر نسبت به تیمارهای ب ون تنش نسبت داد. البتیه  
بایست  توجه داشت که شوری در تیمارهیای تایت مطالعیه در ییک     

 ها مشاه ه نگردی . داری بی  آنگروه آماری قرار گرفته و تفاو  معن 
و  T2L2ترتیب در تیمارهیای  تری  مت ار شوری بهتری  و کمبیش

T3L1  دسیت آمی . نتیایج    دس  زیمن  بر متر به 9/3و  9/4با متادیر
از ماتتیی  دیگیر   دسیت آمی ه   هبی یج بیا نتیا  حاصل از پ وهش حاضر 

شییارما و  و پییور و همکییارانی حسیی ،و همکییاران  قییابراتچییون آ هییم
 ,Aghabarati et al., 2009)خیییوان  دارد همکیییاران هیییم

Hosseinpour et al., 2009 and Sharma et al., 2007). 
نشان داد کیه  ها و همکاران، نیز رسول  یتا  حاج تاتچنی  نتایج  هم
 یکبه  یم ،شور و س  هایخاک باع  ش ه است کهبا پساب  یاریآب

 یشکیار باعی  افیزا    یی  و ا ش ه یلتب  یکشاورز یخاک مناسب برا
 40صیفر تیا    یهج،ب لا کل و فسفر قابل یتروژنن  ،مواد آل یرگچشم
 (. 1385ها، گردد )حاج  رسول خاک  یمتر سانت

 

 
 شوری در تیمارهای مورد بررسی -2شکل
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 مقدار اسیدیته در تیمارهای مورد بررسی  -3شکل 

 

 اسیدیته
خاک کنترل حلالییت عناصیر یی،ای  در     اسی یتهتری  نتش  مهم
توان اسی ی در نظر گرفت که یک خاک را هنگام  م  .باش  خاک م 

تیوجه  از ظرفییت تبیادل کیاتیون  آن، آلومینییوق و       در بخش قابیل 
های بازی کلسیم، منیزیم، پتاسیم و س یم قیرار  جای یونههی روژن ب

 آلومینیوق و هیی روژن  جایگزین  .(Schumann., 1999)گرفته باشن  
پروفییل خیاک   هیا از  گردد ای  ییون ، باع  م ی بازیهایونجای به

دارای  های اسی ی. خاکتر حرکت نماین  ش ه و به اعماق پایی شسته 
pH  باشن  م  6/5کمتر از(Cregan., 2006).  

تری  و با توجه به نتایج آزمایشا  ان اق ش ه در ای  تاتیق، بیش
و  9/7بیا متیادیر    T2L1و  T2L2تری  مت ار اسی یته در تیمارهیای  کم
 (. 3مشاه ه گردی  )شکل  5/7و تیمار شاه  با مت ار  2/7

( به نظر 1پساب )ج ول و با توجه به اسی یته پساب و ترکیب آب 
از اسیی یته   (T3L1و  T2L1)رسیی  کیه تیمارهیای حیاوی پسیاب      می  

تایج حاصله، در ای  تیمارهیا مییزان   بالاتری برخوردار باشن  که طبق ن
اسی یته بالای  دی ه نش ، بلکه در حالت خنث  قرار گرفتن . دلیل ایی   

باش . میزان اسی یته تیمار شیاه  نسیبت   امر، خاصیت بافری خاک م 
 2درص ی و افزایش  5ترتیب با کاهش به T2L1و  T2L2به تیمارهای 

 درص ی مواجه بود. 

 
 نیتروژن 
درصی  متغییر    5/0 تا 06/0های زراع  از در خاک نیتروژنمیزان 

نیتروژن در تیمارهای پسیاب و ترکییب   . در تاتیق حاضر، میزان است
درص ی نسبت  17درص ی و کاهش  8ترتیب افزایش آب و پساب به

تیوان اظهیار   گونه م آب  نشان داد. ای به تیمار شاه  در شرایط تنش
کیه  نیتروژن خاک گردیی ه، در حیال   آب  سبب افزایش نمود که تنش

، متی ار  4ی ن اشیته اسیت. در شیکل    تیأثیر پساب بر نیتروژن خیاک  
 نیتروژن در تیمارهای مورد بررس  آورده ش ه است. 

 T2L2ترتیب در تیمارهیای  تری  مت ار نیتروژن بهتری  و کمبیش
مشییاه ه گردییی . قییرار گییرفت    048/0و  09/0بییا متییادیر  T1L1و 

در یک گیروه آمیاری،    (T1L1 ،T2L1 ،T3L1)آب  تیمارهای ب ون تنش
هاست که ایی  عی ق تفیاو     دار بی  آندهن ه ع ق تفاو  معن نشان
دلیل توان  بهم  T3L1و  T2L1داری بی  تیمار شاه  و تیمارهای معن 

چنیی  نتیایج حاصیل    در پسیاب باشی . هیم    نبود مت ار بالای نیتروژن
کیه در  ی از پسیاب بیر متی ار نیتیروژن را نشیان نی اد، در حیال        تأثیر

، 66گیر ، افزایش چشمT3L2و  T1L2 ،T2L2آب  تیمارهای تات تنش
 T3L1 وT1L1 ،T2L1درص ی نیتروژن نسبت به تیمارهیای   35و  40

بیت و انایلال   دلییل کیاهش رطو  توان  بهمشاه ه گردی . ای  امر م 
 Aghabarati)نیتروژن در خاک و ع ق استفاده آن توسط گیاه باشی   

et al., 2009, Hosseinpour et al., 2009and Sharma et al., 

2007).  
 

 فسفر و پتاسیم
 T3L2و  T1L2 ،T2L2آبی   نتایج نشان داد تیمارهای تات تینش 

با افزایش فسفر  T3L1و  T1L1 ،T2L1نسبت به تیمارهای ب ون تنش 
های پتاسیم و فسفر خاک تیمارهای تایت  مت ار یونان  و مواجه بوده

 (.5شکل های مختلف آماری قرار گرفت )مطالعه در گروه
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 مقدار نیتروژن در تیمارهای مورد بررسی  -4شکل 

 

 
 مقدار فسفر در تیمارهای مورد بررسی  -5شکل 

 

های پتاسیم و فسیفر در تیمارهیای دارای   نتایج نشان داد که یون
دلییل وجیود   توان  بیه تری برخوردار بوده و ای  م پساب از مت ار بیش
+متادیر زیاد عناصیر  

Mg
Caو  2

در پسیاب و ترکییب آب و پسیاب     +2
ت مع  (.1باش  که باع  ت مع ای  عناصر در خاک ش ه است )ج ول 

+عناصر 
Mg

Caو  2
در خاک، باع  بهبود شرایط فیزیکی  خیاک و    +2

هیای  تیر پتاسییم در واکینش   رش  گیاه ش ه، اما موجبا  اسیتفاده کیم  
فسیفر  نمایی .  های درون  خاک را نییز فیراهم می    شیمیای  و فعالیت

+دلیل داشت  بار منف ، با ای یاد واکینش بیا عناصیر      به
Mg

Caو  2
2+ 

 شود. موجود در پساب، در خاک تثبیت م 
با توجه به نتایج حاصل از آزمایشا  صور  گرفتیه مشیاه ه شی     

ترتییب در  های پتاسیم و فسیفر بیه  تری  مت ار یونتری  و کمکه بیش
و گرق بر کیلوگرق میل  103و  354به میزان  T1L1و  T2L2تیمارهای 

 (. 6و  5های باش  )شکلم گرق بر کیلوگرق میل  9و  43

+عناصیر  دلیل وجود به، T3L1و  T2L1در تیمارهای 
Mg

Caو  2
2+ 
و  103در پساب باع  افزایش یون پتاسیم در ای  تیمارها با افیزایش  

چنی  نتیایج حاصیله بیا    ان . همدرص ی نسبت به تیمار شاه  ش ه 60
 Aghabarati et al., 2009, Hosseinpour et) دیگر نتایج ماتتی 

al., 2009, Sharma et al., 2007 and Jalali et al., 2008) هم-

  خوان  دارد.
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 مقدار پتاسیم در تیمارهای مورد بررسی -6شکل 

 

 گیرینتیجه

در تاتیق حاضر به بررس  خصوصیا  شیمیای  خاک با اسیتفاده  
آبی  در اراضی    از آبیاری با پساب خاق کارخانه قنی  در شیرایط تینش   

حی ریه پرداختیه شی . نتیایج نشیان داد کیاربرد پسیاب و        منطته تربت
آب  باع  افزایش متادیر پتاسییم، فسیفر، عی ق تغیییر شیوری و       تنش

دلییل  نیی  اسیی یته آب آبییاری نییز بیه     چگردد. هم اسی یته خاک م 
ی بر اسی یته خاک ن اشت. نتایج حاصل از تأثیرخاصیت بافری خاک، 

هیای پتاسییم، فسیفر،    تیری  متیادیر ییون   آزمایشا  نشیان داد بییش  
نیتروژن، شوری و میزان اسی یته خیاک، در شیرایط کیاربرد همزمیان     

ان نتی یه گرفیت   توآی . بنابرای  م  دست م آب  بهپساب خاق و تنش
آب ، نه تنها بر خصوصیا  آبیاری با پساب کارخانه قن  در شرایط تنش

شیمیای  خاک مزارع منطته مورد مطالعه اثرا  نامطلوب ن اشته، بلکه 
کن ، جهت آبیاری میزراع جیو قابیل    که ای اد م   دلیل اثرا  مثبتبه

یگیری  باش . در مورد سایر ماصولا ، بایست  تاتیتیا  د توصیه م 
ا  آن بر خاک و ماصول مورد نظر بررسی  گیردد.   تأثیران اق ش ه و 
با توجه به مشیکلا  کمبیود آب در    توان بیان نمود کهدر م موع م 

، حی رییه کشیور از جملیه منطتیه تربیت     خشک مناطقواقع در اراض  
بیا  آبییاری   جهت عنوان یک شیوه جایگزی استفاده از پساب بهگزینه 
ل یاقتصیادی، در مسیا   ا داشیت  توجیهی  بوده تا ضم   مطر آب چاه 
 . مایط  نیز نتش مثبت  ایفا نمای زیست
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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.  

 
Keywords: Soil Chemical Properties, Wastewater, Water Resource Scarcity, Water Stress. 
 

                                                           
1-Ph.D. Candidate of Water Engineering Department of Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources  

2-Ph.D. Candidate of Water Engineering Department of Tabriz University 

3-Associate Professor of Water Engineering Department of Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources  

(*-Corresponding Author  Email: somayehemami70@gmail.com)   

 

 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 862-871. ص ،1397آبان  -، مهر 12جلد ، 4شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 4, Vol. 12, Oct.-Nov. 2018, p. 862-871 


