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  يدهچك

اكثـر منـاطق كشـور بـه اوج       دربـالا   كيفيت با يهامنابع موجود آببرداري از بهرهاست كه  موجب شدهر ياخ يهايخشكسال

 آب متعـارف و غيرمتعـارف   منـابع  ههاي خود، به كليريزيدر برنامه ريزان و مديران منابع آب را مجبور ساخته تابرنامهبرسد و 

 ـتحقيـق  يـن هـدف از ا   .اسـت شـده شـهري    ، فاضلاب تصفيهمنابع ينيكي از ا د؛كننتوجه    كـاربرد فاضـلاب    اثـر  ي، بررس

پـژوهش   اجـراي  يبـرا  . است رسيمنطقه باجگاه فارس با بافت لوم خاك يمياييش ياتصبر خصو يرازش يشده شهر يهتصف

 شـده  يهفاضلاب تصف ي،شهر هشد يهفاضلاب تصف يميايي،(آب چاه، آب چاه به همراه كود ش ياريآب آب يمارحاضر، از شش ت

) يمياييشده و كود ش يهتصف همراه فاضلاب  شده، آب چاه به يهآب چاه به همراه فاضلاب تصف يميايي،همراه كود ش  به يشهر

كـه اسـتفاده از فاضـلاب     دهـد مي نشان دانكن يآزمون آمار يجنتا  استفاده شد. يوكلكاشت كلم بر يبرا يا قطره ياريآب در

و  يمنسبت جـذب سـد   يته،خاك (اسد يمياييش يهايژگيدار ويمعن يشباعث افزا ، در مقايسه با آب چاه (شاهد)شده يهتصف

در خـاك از جملـه    يـاهي مصـرف گ غلظت اكثر عناصر پرمصرف و كـم  ؛ همچنين،شودمي درصد 5 احتمال سطح در) يكربن آل

نسـبت   ،شده يهتصف فاضلاباستفاده از  يجهدر نتو سرب  يآهن، رومانند  ينفلزات سنگ ينهمچن و يزيممن يم،پتاس يتروژن،ن

  .يابدمي يشافزا درصد 5 احتمال در سطح ،به آب چاه

  

  هاي كليديواژه

  ييشيميا عناصر، آبياري خردخاك،  آلودگي، متعارف غير هايآب

  

 مقدمه

امروزه به لحاظ كمبود آب و بحران حاصـل از آن و بـا   

 هلاي استحصال و انتقـال آب، اسـتفاد  هاي با توجه به هزينه

ف جايگاه در كشورهاي مختل شده فاضلاب تصفيهمجدد از 

فاضـلاب  حجـم  . (Anon, 1989)اي پيدا كـرده اسـت    ويژه

 بياري مورد نياز، ناچيزدر مقايسه با حجم آب آ شده تصفيه

فاضـلاب تصـفيه شـده     برداري از همين مقدار اما بهره است

هـاي بـا كيفيـت بـالاتر را بتـوان در       شود كـه آب  باعث مي

ــا اهميــت ــه مصــارف ب ــردتــري ب    . (Pescod, 1992) كــار ب

هاي شهري، مشكل آلـودگي  برداري صحيح از فاضلاببهره

ايـن عمـل باعـث      دهـد. را نيز كاهش ميهاي سطحي آب

مواد و عناصـر غـذايي    ضمن اينكه شودميحفظ منابع آب 

 براي رشد گياهان نيـز  بسـيار سـودمند اسـت.      فاضلابدر 

موجــود بــودن پســاب در نزديكــي مراكــز شــهري، امكــان 

فراهم ناطق طراف اين مدر ا را افزايش محصولات كشاورزي

توانـد بـه   در فاضـلاب مـي   وجود نيتروژن و فسفر  كند.مي

ــاز    ــا كــاهش مصــرف كودهــاي تجــاري مــورد ني حــذف ي

    .(Pescod, 1992) بينجامــــدمحصــــولات كشــــاورزي 
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 توام زيادي مزاياي با كشاورزي بخش در پساب كارگيريبه

 ماننـد  موادي حاوي ها آب گونه اين اينكه دليلبه اما، است

 و زابيمـاري  ريزجانـداران  و نيز ورب و كلر، سديم، هاينمك

 آورزيـان  معـدني  و آلـي  تركيبـات  يـا  سنگين فلزات گاهي

 توانـد  مـي  ريـزي آنهـا   برنامـه  بدون كاربرد ،هستند ديگري

 جبران كه بار آورد به نامطلوبي بسيار محيطي زيست تبعات

 بـود  نخواهد پذيرامكان مدتكوتاه در حداقل آنها از بسياري

(Danesh & Alizadeh, 2008).    هـا،  خـاك  شـور شـدن 

 كـاهش  و گياهـان  مسـموميت  خـاك،  سـاختمان  تخريـب 

 و زيرزمينـي  و سـطحي  هايآب منابع آلودگي آنها، عملكرد

  آثـار كـاربرد بـدون     از بـارز  ييهـا  نمونـه  هـا  بيمـاري  شيوع

ــه ــاب برنامـ ــزي پسـ ــتريـ ــنا  .هاسـ ــيش از ز ايـ   رو پـ

بـه اسـتانداردهاي   بايـد   در آبيـاري  هـا گيري ايـن آب كاربه

 از جلـوگيري  منظـور بـه  و كـرد موجود در اين زمينه توجه 

 پسـاب،  كـاربري  مـدت طـولاني  و مـدت كوتـاه  سوء اثيراتت

 از يكـي   .فـت گر نظـر  در خاصـي  تمهيدات و ها ريزي برنامه

 فيزيكي پارامترهاي با در ارتباط رايج رهنمودهاي ترين مهم

 وسـتكات  و آيـرس  رهنمـود  آبيـاري،  هـاي  آب شـيميايي  و

(Ayers & Westcot, 1985) سـازمان   تاييـد كه مورد  است

  در .  اســت نيــز قــرار گرفتــه جهــان خواربــار و كشــاورزي

هـا در شـرايط اقليمـي،     دليل وجود برخي تفـاوت به ،مقابل

هاي متفـاوت خـاك، گياهـان     فرهنگي، كيفيت - اجتماعي

به  اي هاي فاضلاب از منطقه متغيير بودن ويژگيو مختلف، 

ــر،  ــه ديگ ــل  (منطق ــك مح ــان در ي ــول زم ــي در ط   ، )حت

 ــ ــر ب ــه ب ــتورالعمل هتكي ــارگيري دس ــده   ك ــه ش ــاي ارائ   ه

  گــاهي صــدمات  ،در ديگــر منــاطق جهــان و ســاير عوامــل

ــران ــذيري جب ــي  ناپ ــاك وارد م ــابع آب و خ ــر من ــازد ب   س
 

(Bookers & Mathes, 1999; Hassanoghli et al.,  
  

2002, 2004; Tchobanoglous & Burtton, 2003;  
 

Scott et al., 2004; Waste, 2004).  ــن ــد از اي  رو باي

 شود بررسي كشاورزي در فاضلاب كاربرد با توام هاي چالش

 و هـا  ريـزي  برنامـه  در آنهـا  رعايـت  كه توجه كرد به نكاتي و

  اسـت و   ضـروري  فاضـلاب  كـاربردي  هـاي  طـرح  مـديريت 

ر پايـدا  هتوسـع   هاهداف برنام ـ به دستيابي آنها به توجهيبي

هدف از ايـن تحقيـق     .سازد مي رو روبه ابهام با را شاورزيك

ي خاك متاثر از كاربرد فاضـلاب  يهاي شيمياويژگيبررسي 

  .استاي سيستم آبياري قطره درتصفيه شده شهر شيراز 

  

  هاروش و مواد

مسـطح بـه مسـاحت     نسـبتا حاضر در زميني  پژوهش

متـر مربــع بـا شــيب بســيار كـم در محــل دانشــكده     250

بـا هـدف    وباجگاه  همنطقدر واقع كشاورزي دانشگاه شيراز 

 هـاي ويژگـي تيمار مختلـف آب آبيـاري بـر     6 تاثيربررسي 

 مورد نظـر  بدين منظور زمين  .شيميايي خاك انجام گرفت

بـه فاصـله   متر، هر يـك   3×3ابعاد ، به مساوي كرت 18به 

اساس طرح پايه  آزمايش بر  .شد تقسيم ديگري از متر يك

 3هاي كامل تصادفي در  هاي خردشده، در قالب بلوككرت

شده در  تيمارهاي استفاده  .شداجرا  1تكرار، مطابق شكل 

شـده شـهري   اين طرح عبـارت بودنـد از: فاضـلاب تصـفيه    

)TS((شـاهد)  باجگـاه  ه، آب چاه منطق ـ )W(   آب چـاه بـه ،

ــود ــراه ك ــود )W-F( هم ــراه ك ــه هم ، )TS-F( ، فاضــلاب ب

فاضلاب به همراه آب  و )TS-W(فاضلاب به همراه آب چاه 

 كـردن با توجه به اضـافه    .)TS-W-F(چاه و كود شيميايي 

 ،هاي مورد نياز بودكه فاقد كود ،كود لازم به تيمار آب چاه

اضـافه  به ساير تيمارها نيز به نسـبت مشـابه كـود     بودلازم 

يه و تحليل آماري قابل قيـاس  زتيمارها به لحاظ تج تا شود

شهر شيراز تهيه  هخانتصفيهشده از  فاضلاب تصفيه  باشند.

مقدماتي،  ه، فرآيند تصفيه سه مرحلمذكورخانه تصفيه .شد

   .  كنندرا طي مياوليه و بيولوژيكي 

 موجود در آب چاه و فاضـلاب تصـفيه  عناصر شيميايي 

استفاده در طرح، قبل از شروع آزمايش برررسي  شده مورد

  آورده شـده  2و  1 جـداول ترتيـب در  بـه شد كه نتـايج آن  

  از اطلاعــــات آزمايشــــگاه  2اعــــداد جــــدول اســــت.  

كـه  شود آوري ميياددست آمده است. خانه شيراز بهتصفيه
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ــگاهي   ــات آزمايش ــه امكان ــه ب ــا توج ــود ب ــه ،موج ــط ب   فق

ــدازه ــريان ــدد گي ــر   مج ــي از عناص ــدبرخ ــيم،  مانن   كلس

  آهــن و روي و برخـي تركيبــات  منيـزيم، ســديم، پتاسـيم،   

  

  ســختي  هــا، نيتـرات و نيــز كربنـات هـا، بــي ماننـد كربنــات 

ــل ــا  ك ــداكتف ــا   ش ــه ب ــاتك ــدول  اطلاع ــواني 2ج    همخ

  داشت.

  

  
  

 
 شده اجرا ايقطره آبياري شبكه و آزمايشي طرح پلان - 1 شكل

  

  استفاده مورد چاه آب شيميايي هايويژگي برخي -1 جدول

  هدايت الكتريكي

(دسي زيمنس بر 

 متر)

  نسبت جذب سديم

والان بر اكي(ميلي

 5/0ليتر)
pH 

  هاكاتيون

والان بر ليتر)اكي(ميلي مجموع  

  هاكاتيون

هاآنيون  

والان بر ليتر)اكي(ميلي مجموع  

  هاآنيون
Ca2+ Mg2+ Na+ Cl- CO3

-2 HCO3
- 

55/0  45/0  93/7  6/3  1/4  89/0  59/8  2 0 2/5  4/7  

  

 كود آب چاه فاضلاب تصفيه شده

 سه راه بست انتهايي پمپ شير فلكه

...شهري شده تصفيه فاضلاب كاربرد تاثير بررسي  
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  شيراز شهر خانهتصفيه شده يهتصف فاضلاب يمياييش هايويژگي -2 جدول

 واحد ميزان پارامتر واحد ميزان پارامتر

CO3)كربنات 
 قسمت در ميليون 003/0  (Pb)سرب  والان بر ليتراكيميلي 5/1  (2-

HCO3)كربنات (بي
 قسمت در ميليون 002/0 (Cr)كروم  والان بر ليتراكيميلي 5/3  -

 والان بر ليتراكيميلي 1/8 (Na)سديم  والان بر ليتراكيميلي 9  (+Ca2)كلسيم 

 والان بر ليتراكيميلي 51/0 (K)پتاسيم  والان بر ليتراكيميلي 6  (+Mg2)منيزيم 

 والان بر ليتراكيميلي 55/4  (Cl)كلر  قسمت در ميليون 55/0  (B) ورب

SO4)سولفات  قسمت در ميليون 750 سختي كل
 والان بر ليتراكيميلي 31/5  (2-

 والان بر ليتراكيميلي 2/0 (P)فسفر  قسمت در ميليون 05/0  (Fe)هن آ

PO4)فسفات  قسمت در ميليون 03/0  (Cu)مس 
 والان بر ليتراكيميلي 15/0 (2-

NO3)نيترات  قسمت در ميليون 002/0  (Mn)منگنز 
 والان بر ليتراكيميلي 1/0  (1-

 گرم بر ليترميلي BOD 23/28 قسمت در ميليون 002/0  (Hg)جيوه 

 گرم بر ليترميلي  COD 80/60 قسمت در ميليون 0  (Al)م لومينيآ

 گرم بر ليترميلي TDS 1016 قسمت در ميليون 001/0 (As) آرسنيك

 گرم بر ليترميلي TSS 7/68 قسمت در ميليون 024/0 (Zn) روي

 ----- pH 70/7 قسمت در ميليون 002/0  (Ni) نيكل

 دسي زيمنس بر متر EC 82/1 قسمت در ميليون 002/0 (Co)كبالت 

  5/0والان بر ليتر)اكي(ميلي  SAR 74/2 قسمت در ميليون 0002/0  (Cd)كادميم 

  

بـا توجـه بـه ضـوابط طراحـي       ايآبياري قطـره  هشبك

هـاي مـورد   چكانو قطره طراحيفشار كم هاي آبياريشبكه

ليتـر   4اي با ميزان خروجـي  استفاده در طرح از نوع خمره

طول لاترال با توجـه بـه ابعـاد هـر      . شددر ساعت انتخاب 

روي لاتـرال   از يكـديگر  هـا چكانقطره هفاصلمتر و  3كرت 

ــوع  متــر در نظــر گرفتــه شــد.  5/0   فشــار كــاركرد ايــن ن

كه با توجه به كوتـاه بـودن    استبار  يكچكان معادل قطره

مسطح بودن زمين تحت كشت، فشـار   نسبتاطول شبكه و 

  از طريـق شـير فشارشـكن     نيـز  لاتـرال در ابتـداي  كاركرد 

 براي كشت، گياه كلـم بروكلـي   .شدتنظيم بار  يك ميزانبه

صورت هكه ب شدانتخاب  ”Green Calabrese“ زودرسرقم 

رو انتخـاب  كلم بروكلي از اين  .شودمصرف مييا پخته خام 

كه تـاكنون پـژوهش جـامعي در خصـوص اسـتفاده از       شد

ــلاب ــفيه فاض ــرد    تص ــر عملك ــر آن ب ــهري و اث ــده ش    ش

ديگر و  استاين گياه در ايران صورت نگرفته  و كيفي كمي

 صورت خام نيـز مـورد اسـتفاده قـرار    همحصول ب اينكه اين

از نظـر   ،گيرد و بيشـترين ريسـك اسـتفاده از فاضـلاب    مي

ــر  ــر مض ــع عناص ــوع ،تجم ــن ن ــت  از در اي   محصــولات اس
  

(Ghaemi & Atefi, 2012; Rajabi Sorkhani  
  

& Ghaemi, 2012).    

در گلخانه توليـد   در تابستان ابتدا هاي كلم بروكلينشا

 چهـار برگـي   هكـه بـه مرحل ـ  (مهرمـاه)   پس از يـك مـاه   و

عمـق كاشـت    . ندانتقال داده شـد به زمين زراعي  ،رسيدند

ها كمـي  نشـا متـر و بـراي   سـانتي  5/3تا  3بذرها در خزانه 

   هشــــد. فاصــــل نظــــر گرفتــــه در زمــــين در بيشــــتر

از  هـا متـر و فاصـله رديـف   سـانتي  50 هاها روي رديفبوته

بنـابراين در هـر    متر در نظر گرفته شد. سانتي 70 يكديگر

و در كنـار   گرفـت  بوته قرار 6و در هر رديف  فردي 4كرت 

ب گرديد. زمين مورد نظر براي صچكان نيك قطره هر بوته

شخم، ديسك و ديگر عمليـات مـورد    با اجرايكاشت گياه 

خصوصــيات   .آمــاده شــده بــود 1389نيــاز در بهــار ســال 

عمليـات   شروع خاك مزرعه نيز قبل از و شيميايي فيزيكي

 ارائـه  4و  3ول ادر جد كه نتايج آنشده بود بررسي  زراعي

  .است هشد
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  آزمايشيخاك مزرعه  يزيكيف خصوصياتاز  يبرخ -3 جدول

  عمق

 متر)(سانتي
  رس

 (درصد)
  سيلت

 (درصد)
  شن

 (درصد)
 خاك بافت

  ظاهريوزن مخصوص 

  (گرم بر 

 مترمكعب)سانتي

  ظرفيت زراعي

 (درصد حجمي) 
  نقطه پژمردگي

 (درصد حجمي)

 19 33 43/1  رسيلوم 35 35 30 0 -30

 20 34 35/1 رسيلوم 23 38 39 30 -60

 20 31 40/1 رسيلوم 21 39 40 60 -90

 
 يآزمايش مزرعه خاك شيميايي خصوصيات از برخي -4 جدول

  عمق

 متر)(سانتي

  هدايت الكتريكي

  (دسي زيمنس بر متر)
pH 

  نيتروژن

  (درصد)

  فسفر

  (قسمت در ميليون)

  پتاسيم

 والان بر ليتر)اكي(ميلي

  كربناتبي

 والان بر ليتر)اكي(ميلي

30- 0 01/1 59/7 05/0 15 05/0 4 

60- 30 51/0 62/7 02/0 11 02/0 4 

90- 60 37/0 75/7 03/0 5/6 02/0 5/3 

  

بـا   هـر يـك   دو منبـع  آب مورد نياز گيـاه  تامينبراي 

آب چـاه و  كـردن  ليتر يكـي بـراي ذخيـره     1000ظرفيت 

 نصب شـد؛  شده فاضلاب تصفيهكردن ي براي ذخيره ديگر

  همـراه  ودك ـكردن  اي ذخيرهبرنيز  ليتري 200يك مخزن 

يـك   و بـه شـبكه   براي تزريـق كـود   دستگاه ونتورييك با 

در  فشار مورد نيـاز سيسـتم   تامينبراي  پمپ گريز از مركز

كودهـاي   تجمـع بـراي بررسـي     .كنار زمين نصـب شـدند  

در شرايط مختلـف اسـتفاده از فاضـلاب     خاكدر شيميايي 

در ) ماكروگرانولـه  (كود كامـل  N-P-Kاز كود  شده، تصفيه

ــد.   ــتفاده ش ــار اس ــراي  ســه تيم ــب ــي از ن هبمحاس ــاز آب   ي

اسـاس   بـر نيز آبياري  و استفاده مانتيث -فائو -پنمن روش

  .(Smith, 1992) شـد ريـزي   برنامـه   CROPWATافزارنرم

افـزار،   نيـاز نـرم   بدين منظور پارامترهاي هواشناسـي مـورد  

ــراي دوره رشــد زهكشــي در  -از آرشــيو بخــش آبيــاري ،ب

ــه   ــيراز تهي ــاير  . شــددانشــكده كشــاورزي دانشــگاه ش س

الوصـول و   آب سـهل ل عمق ريشه، ضـريب  بيپارامترها از ق

 هاي رشد گياه كلم بروكلي از منبع گياهي براي دورهضريب

ميـزان   . (Allen et al., 1998) استفاده شـد   (FAO56)فائو

خالص مورد نياز گياه براي كل دوره رشد با احتسـاب  ناآب 

 بـراي زمـين   كـردن متر اوليه آبياري جهت مهيـا  ميلي 50

مقدار آبياري هر كـرت    .شدمحاسبه متر  ميلي 365كشت، 

از طريـق كنتـور    ترتيببه و همچنين فشار كاركرد سيستم

حجمي و فشارسنج نصب شـده در ابتـداي مسـير پيوسـته     

از طرف ديگر بـا توجـه بـه بافـت خـاك،       . شد گيرياندازه

، ضريب تخليـه  عمق ريشهظرفيت نگهداشت آب در خاك، 

 درصــد) و همچنــين 50مجــاز بــراي گيــاه كلــم بروكلــي (

  شـد.  روز در نظـر گرفتـه   3 ر آبياريهاي موجود، دوتوصيه

  فاضــلابمتــر مكعــب   40 در پــژوهش حاضــر تقريبــا  

كيلـوگرم   4آبياري استفاده شد و حـدود   برايشده  تصفيه

در  مقـدار برابـر  بـه  و صورت محلـول در آب به N-P-Kكود 

از طريــق ، در طــول دوره رشــد گيــاه، تيمارهــاي مربوطــه

تـا بـا بررسـي     شـد به خاك و گياه تزريـق   دستگاه ونتوري

هاي مختلف خاك، نيـاز گيـاه بـه    ميزان تجمع كود در لايه

شـده   كود در شرايط مختلـف اسـتفاده از فاضـلاب تصـفيه    

در   .(Rajabi Sorkhani & Ghaemi, 2012)شـود ارزيـابي  

فاضـلاب  شسـته شـدن    جلـوگيري از  بـراي  فصل زمسـتان 

و همچنـين   )بارندگي احتماليدر اثر (از خاك  شده تصفيه

با مزرعه تحقيقاتي  هايپلات روي ،جلوگيري از سرمازدگي

همـراه  آب چـاه بـه   يدر تيمارهـا   .شـد  پلاستيك پوشانده

ن آب مــورد نيــاز در هــر دور ، ميــزاشــده فاضـلاب تصــفيه 

...شهري شده تصفيه فاضلاب كاربرد تاثير بررسي  
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1- Core Sampler  

 

تقسيم و در همان دور آبياري به نوبت به دو قسمت  آبياري

بـا آب چـاه و نـيم ديگـر بـا      نيمي از آب مـورد نيـاز گيـاه    

پـنج مـاه    محصول حدودا شده آبياري شد.  فاضلاب تصفيه

و در  و تكميل دوره رشد گياه ها به مزرعهپس از انتقال نشا

  هاي خـاك يـك بـار قبـل از     نمونه . شد برداشتماه، بهمن

 30-60، 0-30هاي مختلـف  عمقهرگونه اقدامي از نقاط و 

ــانتي 60-90 و ــريس ــت و    مت ــر برداش ــورد نظ ــين م   زم

 . شـد تجزيـه و تحليـل   آنها  يفيزيكي و شيمياي هايويژگي

هـاي  نمونـه  ،علاوه بر اين بلافاصله پس از برداشت محصول

از  1بـرداري نمونـه  هبا اسـتوان و  نخوردهصورت دستخاك به

و بـراي بررسـي بـه     رداشـت ب هاي گفتـه شـده  همان عمق

ازاي سـه  كرت سه نمونه بـه آزمايشگاه منتقل گرديد. از هر 

بـين  اي واقع در پوشش مشترك نقطهعمق مورد بررسي از 

  برداشـت شـد.   موجود در كـرت  چكان روي رديفدو قطره

كـه   شـود اي انتخاب گونهچكان مذكور بهتا قطره شدسعي 

  .باشدآماري  هاز جامع اي مناسبنمونه

  

 بحث و جينتا

هـاي  و ويژگـي  يشيمياي عناصر مقدارميانگين  همقايس

در نتيجـه اسـتفاده از   خـاك   مختلـف  هـاي عمـق در خاك 

هاي مختلف آن با آب چـاه و  شده و تركيب تصفيه فاضلاب

صـورت پـذيرفت    آبياري، بر اساس آزمون دانكـن براي كود 

در ايـن    .اسـت  شـده ارائه  10تا  5 جداولدر  كه نتايج آن

ــداول ــي  ج ــاهده م ــودمش ــه ش ــق  ،ك ــا  60در عم    90ت

ميانگين غلظت عناصر مختلف خاك در  متري خاك،سانتي

در سـطح   اساس آزمون آماري دانكن بر ،تيمارهاي مختلف

دهد كـه ايـن   داري نشان نميتغيير معني درصد 5احتمال 

فوقـاني  هاي در لايه يشيمياي ه نمايانگر تجمع عناصرمسئل

آبيـاري   بـراي  فاضـلاب هاي اوليه اسـتفاده از  خاك در سال

 خاك نيـز  يمترسانتي 60تا  30در عمق  ،همچنين . است

هـاي خـاك   تنها ميانگين مقادير برخي از عناصـر و ويژگـي  

داري نوع آب آبياري قرار گرفته و تغييـر معنـي   تاثيرتحت 

عناصــر  مقــدارو بيشــترين تغييــرات در  اســت نشــان داده

 تصفيه فاضلابخاك در يك دوره كشت و اعمال ي شيمياي

ــرايشــده  ــا  ،آبيــاري در عمــق اوليــه ب    30يعنــي صــفر ت

       .شودميمشاهده  ،مترسانتي

هـدايت   دهـد كـه  نشان مـي ها همچنين بررسينتايج 

طـور  متـر بـه  سـانتي  30 صـفر تـا   الكتريكي خاك در عمق

در و  گيـرد مـي نوع آب آبيـاري قـرار    تاثيرمحسوس تحت 

 درصـد  69، فاضـلاب بيشترين حد خود در تيمار مربوط به 

  دهـد. افزايش را نسبت به تيمار شاهد (آب چاه) نشان مـي 

متـري نيـز در تيمارهـاي    سانتي 30-60همچنين در عمق 

افـزايش   ،شده و كود تصفيه فاضلابشده و  تصفيه فاضلاب

نسـبت   ،الكتريكي عصاره اشباع خاكهدايت  درصد در 39

خصوص بهدر بقيه تيمارها،  . مشاهده شد ،به تيمار آب چاه

افـزايش هــدايت   نيــز متـري سـانتي  30 صـفر تــا  در عمـق 

  ، اما ايـن تغييـرات در سـطح   شودديده ميالكتريكي خاك 

و از لحـاظ آمـاري قابـل اسـتناد      نيستنددار معني درصد 5

آمده از آزمون آماري  دستهنتايج ببر اساس   .نخواهند بود

  خـــاك در عمـــق الكتريكـــيدانكـــن، قابليـــت هـــدايت 

نوع آب آبياري قـرار   تاثيرمتر تحت سانتي 30-60و  30-0

و  (TS)شـده   تصـفيه  فاضـلاب و بـين تيمـار    اسـت  گرفته

 (W)با تيمـار آب چـاه    (TS-F)شده و كود  تصفيه فاضلاب

  مشــاهده  درصــد 5احتمــال دار در ســطح اخــتلاف معنــي

، آب چـاه و كـود   (W)ما در تيمارهـاي آب چـاه   ا  .شودمي

(W-F) ــاه و ــلاب، آب چـ ــفيه فاضـ ــده تصـ و   (W-TS)شـ

اخـتلاف   (TS-W-F)شده، آب چـاه و كـود   تصفيه فاضلاب

 شـود نمـي مشـاهده  درصد  5داري در سطح احتمال معني

    .)5(جدول 

 خـاك  هدهد كه، اسـيديت مينتايج آزمون دانكن نشان 

جـز  در تمـامي تيمارهـا بـه    متـر سانتي 30 صفر تا در عمق

و  (TS-W-F) شـده، آب چـاه و كـود    تصفيه فاضلابتيمار 

درصد  5 در سطح (TS-W) شده تصفيه فاضلابآب چاه و 

بـا ايـن    ،آب آبياري قرار گرفته اسـت  تيمارهاي تاثيرتحت 

65-78/ص 1393/سال 4/ شماره 15جلد  مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/  
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 فاضـلاب و  (W-F)تفاوت كه در تيمارهاي آب چـاه و كـود   

مقدار نسبت به تيمار شاهد  اين (TS-F) شده و كود تصفيه

دار شـده افـزايش معنـي    تصفيه فاضلابكاهش و در تيمار 

   .)5(جدول  نشان داده است

دست آمده از كاربرد تيمارهاي مختلف آبي بـا  هنتايج ب

، نسـبت  دهـد كـه  كيفيت متفاوت در اين تحقيق نشان مي

قــرار گرفتــه و  تــاثيرتحــت  (SAR) جــذب ســديم خــاك

ــتفاده از  ــفيه فاضــلاباس ــث افــزايش آن    تص   شــده باع

 هـد كـه  دمـي نتايج آزمون دانكـن نيـز نشـان      .است شده

ــتفاده از  ــلاباس ــفيه فاض ــق   تص ــده در دو عم   و  0-30ش

متر نسبت بـه تيمـار شـاهد باعـث افـزايش      سانتي 60-30

  رسـد  نظـر مـي  كـه بـه  ، شـود مياك نسبت جذب سديم خ

اگرچه ، است 2ميزان سديم گزارش شده در جدول  دليلهب

  تصـفيه  فاضـلاب دو عمق تنها در تيمـار   اين افزايش در هر

   ).5است (جدول  دار شدهمعني درصد 5شده در سطح 

ــانگين   ــايج مقايســه مي ــزان نت ــاك  مي ــي خ ــربن آل   ك

متــر، در ســانتي 30 صــفر تــا شــده در عمــق گيــريانــدازه

تيمارهــاي مختلــف آب آبيــاري نشــان داد كــه در نتيجــه  

شـده ميـزان كـربن آلـي خـاك       تصفيه فاضلاباستفاده از 

ــزايش مــي ــر در تيمــار  اف ــد و بيشــترين تغيي    فاضــلابياب

 بـر  . )5جـدول  شده و كـود قابـل مشـاهده اسـت (     تصفيه

تيمارهـاي   ميزان كربن آلي خـاك در  ،اساس آزمون دانكن

شـده و كـود   تصـفيه  فاضـلاب و  (TS)شـده  تصفيه فاضلاب

(TS-F)  دار اختلاف معنـي  درصد 5با تيمار شاهد در سطح

متـر، آزمـون دانكـن    سانتي 30-60در عمق . دهدمينشان 

و  و تيمـار آب چـاه   (TS)شـده   تصـفيه  فاضلاببين تيمار 

امـا   ،دهدمينشان  درصد 5دار در سطح كود اختلاف معني

تغيير درصد كربن آلي در اين عمـق در نتيجـه اسـتفاده از    

ــاي م ــي را   تيماره ــد خاص ــاري رون ــف آب آبي ــانختل    نش

  دهد.نمي

  

  خاك شيميايي خصوصيات برخي بر آبياري آب مختلف تيمارهاي اثر و مقدار متوسط -5 جدول

  تيمار

  الكتريكيهدايت 

 (دسي زيمنس بر متر)
pH 

  نسبت جذب سديم

 5/0والان بر ليتر)اكي(ميلي
  درصد كربن آلي

  عمق

 متر)(سانتي

  عمق

 متر)(سانتي

  عمق

 متر)(سانتي

  عمق

  متر)(سانتي

30-0  60-30  90-60  30-0  60-30  90-60  30-0  60-30  90-60  30-0  60-30  90-60  

W 02/1 b 51/0 b 38/0 a 58/7 bc 62/7 a 75/7 a 17/1 b 3/0 b 3/0 a 65/0 cd 31/0 ab 27/0 a 

W-F  16/1 b 53/0 b 42/0 a 38/7 d 6/7 a 73/7 a 22/1 b 28/0 b 31/0 a 69/0 bc 28/0 b 28/0 a 

W-TS  17/1 b 5/0 b 43/0 a 71/7 ab 72/7 a 79/7 a 19/1 b 31/0 b 3/0 a 58/0 cd 35/0 ab 29/0 a 

W-TS-F  28/1 b 59/0 ab 45/0 a 44/7 cd 68/7 a 74/7 a 31/1 b 34/0 b 32/0 a 57/0 d 35/0 ab 23/0 a 

TS-F  65/1 a 71/0 a 46/0 a 41/7 d 64/7 a 78/7 a 56/1 ab 36/0 ab 32/0 a 84/0 a 33/0 ab 29/0 a 

TS  72/1 a 71/0 a 45/0 a 80/7 a 77/7 a 80/7 a 82/1 a 42/0 a 3/0 a 79/0 ab 37/0 a 23/0 a 

  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5 هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون دانكن در سطح احتمالدر هر ستون ميانگين

    

دسـت آمـده از آزمـون آمـاري دانكـن،      هطبق نتايج ب 

 تـاثير متـر تحـت   سانتي 30صفر تا نيتروزن خاك در عمق 

 5و در سـطح   گيـرد مـي تيمارهاي مختلف آب آبياري قرار 

صـورت كـه   بـه ايـن   ،دهدميدار نشان اختلاف معني درصد

شده  تصفيه فاضلاب، (W-F)بين تيمارهاي آب چاه و كود 

(TS)  شده و كود  تصفيه فاضلابو(TS-F)   با تيمار شـاهد

(W)  شـود ميدار مشاهده اختلاف معني درصد 5در سطح.  

در  دهـد كـه  ميزمون آماري دانكن نشان آنتايج  ،همچنين
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، مقـدار فسـفر   شـده و كـود   تصـفيه  فاضلاباستفاده از  اثر

   ،نسـبت بـه تيمـار آب چـاه     ،اشباع خاك همحلول در عصار

در  . يافتـه اسـت  افزايش  درصد 5دار در سطح طور معنيبه

كه  متري خاكسانتي 30 صفر تا بقيه تيمارها نيز در عمق

 ،اسـت  شـده آبيـاري اسـتفاده    برايشده  تصفيه فاضلاباز 

نشـان  قايسه با تيمار شاهد افـزايش  مقدار فسفر خاك در م

دار درصـد معنـي   5اگرچه اين تغييرات در سطح   .دهدمي

متر خاك در تيمـار آب  سانتي 30-60اما در عمق  نگرديد،

نسـبت بـه    (W-TS-F)شـده و كـود    تصـفيه  فاضلابچاه، 

دار مشـاهده  اخـتلاف معنـي   درصد 5تيمار شاهد در سطح 

داري مشـاهده  اخـتلاف معنـي   60-90و در عمـق   شودمي

طبـق نتـايج آزمـون آمـاري دانكـن،       . )6(جدول  شودنمي

تيمارهـاي آب آبيـاري قـرار     تـاثير پتاسيم خاك نيز تحـت  

خـاك،   يمتـر سـانتي  30 صـفر تـا   و در عمـق  است گرفته

 فاضـلاب درصدي مقدار پتاسيم در تيمار  43افزايش حدود 

   درصد 5نسبت به تيمار شاهد، در سطح  (TS)شده  تصفيه

  

 30 صـفر تـا   تيمارها نيز در عمـق  ديگردر  . استدار معني

 شـود مـي مشـاهده  افزايش مقدار پتاسيم خاك  ،مترسانتي

 نيســتدار معنــي درصــد 5ولــي ايــن تغييــرات در ســطح 

 ، در عمـق كـه  شـود مشاهده مـي  6در جدول   ).6(جدول 

، منيـزيم موجـود در عصـاره    ي خاكمترسانتي 30 صفر تا

و در  اسـت؛ از تيمارهـاي آب آبيـاري    متاثر نيز اشباع خاك

، (W-TS-F)شده و كـود  تصفيه فاضلابتيمارهاي آب چاه، 

شـده   تصفيه فاضلابو  (TS-F)شده و كود  تصفيه فاضلاب

(TS)نسبت  ،، افزايش غلظت منيزيم در عصاره اشباع خاك

دار است و از نظر عددي در بيشـترين  معني ،به تيمار شاهد

 127شـده) افـزايش    تصـفيه  فاضـلاب تيمـار  در حد خود (

نتـايج   . دهـد مـي درصدي را نسبت به تيمار شـاهد نشـان   

دهد كه ميزان كلسـيم در هـيچ   نشان مي نيز آزمون دانكن

تحت  مترسانتي 60-90 ، و30-60 ،0-30 هايعمقيك از 

 درصد 5تيمارهاي آب آبياري قرار نگرفته و در سطح  تاثير

  .است دار نشدهمعني

  خاك غذايي در آبياري بر تجمع برخي عناصر اصلي و اثر تيمارهاي مختلف آب مقدار متوسط -6جدول  

  تيمار

N % 
  فسفر  

 والان بر ليتر)اكي(ميلي

  پتاسيم  

  بر ليتر)والان اكي(ميلي

  منيزيم  

  والان بر ليتر)اكي(ميلي

  كلسيم  

  والان بر ليتر)اكي(ميلي

  عمق

 متر)(سانتي

  عمق  

 متر)(سانتي

  عمق  

 متر)(سانتي

  عمق  

  متر)(سانتي

  عمق  

 متر)(سانتي

30-0  60-30  90-60  
  

30-0  60-30  90-60  
  

30-0  60-30  90-60  
  

30-0  60-30  90-60  
  

30-0  60-30  90-60  

W 043/0 a 022/0 a 018/0 a  56/1 bc 05/1 bc 62/0 a  047/0 b 02/0 a 02/0 a  00/2 d 57/1 a 07/1 a  00/7 a 33/4 a 67/3 a 

W-F  057/0 bcd 024/0 a 018/0 a  49/1 c 21/1 ab 82/0 a  057/0 ab 027/0 a 02/0 a  93/2 bcd 00/2 a 17/1 a  00/8 a 5/4 a 83/3 a 

W-TS  053/0 abc 027/0 a 019/0 a  62/1 bc 02/1 c 81/0 a  05/0 b 023/0 a 023/0 a  33/2 cd 53/1 a 47/1 a  33/7 a 17/4 a 67/3 a 

W-TS-F  05/0 ab 036/0 a 018/0 a  22/2 ab 27/1 a 98/0 a  057/0 ab 027/0 a 02/0 a  17/4 ab 03/2 a 1/1 a  33/7 a 33/4 a 67/3 a 

TS-F  067/0 d 03/0 a 018/0 a  64/2 a 14/1 abc 94/0 a  057/0 ab 027/0 a 023/0 a  40/3 abc 47/2 a 5/1 a  67/7 a 67/4 a 5/3 a 

TS  063/0 cd 025/0 a 015/0 a  81/1 bc 99/0 c 66/0 a  067/0 a 027/0 a 02/0 a  53/4 a 00/2 a 03/1 a  67/7 a 67/4 a 67/3 a 

  داري ندارند.معني درصد اختلاف 5هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون دانكن در سطح احتمال ر هر ستون ميانگيند

  
  

ر موجود در خاك و، ميزان بدهد كهنشان مي 7جدول 

تيمارهـاي آب   تـاثير متر تحـت  سانتي 30 صفر تا در عمق

شده  تصفيه فاضلابآبياري قرار گرفته است و در دو تيمار 

 ـ  ،شده تصفيه فاضلابو و كود  ر خـاك در  وافزايش مقـدار ب

و  30-60اسـت. امـا در دو عمـق    دار معنـي  درصد 5سطح 

 درصد 5در خاك در سطح  ورمتر تغييرات بسانتي 90-60
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 يمتـر سانتي 30-60و  0-30. در دو عمق نيستدار معني

خـوبي قابـل تشـخيص    ر در خـاك بـه  وخاك روند افزايش ب

ر تجمـع يافتـه در ايـن دو عمـق خـاك در      و مقدار ب ـ است

 48و  59ترتيب بيشترين حد خود نسبت به تيمار شاهد به

ــزايش   ــد اف ــين . دارددرص ــاري   ،همچن ــون آم ــايج آزم   نت

خاك نيز در دهد كه، ميزان كلر موجود در دانكن نشان مي

  تيمارهــاي  تــاثيرتحــت  يمتــرســانتي 30 صــفر تــا عمــق

   فاضـــلابآب آبيـــاري قـــرار گرفتـــه و در دو تيمـــار    

افـزايش مقـدار    ،شـده  تصفيه فاضلابشده و كود و  تصفيه

و در دو اسـت   دار شـده معنـي درصد  5كلر خاك در سطح 

متر تغييـرات كلـر در خـاك    سانتي 60-90و  30-60عمق 

   دار نشـــدهمعنـــي درصـــد 5و در ســـطح نـــاچيز بـــوده 

  

     ).7(جدول  است

نتايج آزمون آماري دانكن در رابطـه بـا مقـدار سـديم     

دهد كـه، ميـزان   نشان مي نيز تجمع يافته در نيمرخ خاك

متـر  سـانتي  30 صفر تا سديم موجود در خاك نيز در عمق

تيمارهاي آب آبياري قرار گرفته اسـت و مقـدار    تاثيرتحت 

شده نسبت به تيمار شاهد، در  تصفيه فاضلابآن در تيمار 

 30-60است، اما در دو عمق  دار شدهمعني درصد 5سطح 

اگرچه افزايش نسـبي مقـدار سـديم     يمترسانتي 60-90و

  درصـد  5ايـن تغييـرات در سـطح     امـا  ،شـود مشاهده مـي 

بايـد توجـه داشـت كـه      ). 7اسـت (جـدول   دار نشدهمعني

افزايش ميزان سديم در خـاك، سـديمي شـدن و تخريـب     

  دارد.دنبال ه ساختمان خاك را ب

    

  و اثر تيمارهاي مختلف آب آبياري بر تجمع برخي عناصر در خاك مقدارمتوسط  -7جدول 

  تيمار

 بور

)(قسمت در ميليون  

  كلر  

  والان بر ليتر)اكي(ميلي

  سديم  

 والان بر ليتر)اكي(ميلي

  عمق

 متر)(سانتي

  عمق  

 متر)(سانتي

  عمق  

 متر)(سانتي

30-0  60-30  90-60    30-0  60-30  90-60    30-0  60-30  90-60  

W 49/0 b 46/0 a 157/0 a  67/2 c 57/0 a 57/0 a  50/2 b 52/0 a 47/0 a 

W-F  47/0 b 48/0 a 160/0 a  50/3 abc 57/0 a 60/0 a  16/3 ab 53/0 a 53/0 a 

W-TS  50/0 b 46/0 a 197/0 a  33/3 abc 57/0 a 53/0 a  50/2 b 53/0 a 47/0 a 

W-TS-F  60/0 ab 54/0 a 210/0 a  50/3 abc 60/0 a 60/0 a  33/3 ab 60/0 a 50/0 a 

TS-F  79/0 a 67/0 a 170/0 a  17/4 bc 70/0 a 60/0 a  50/3 ab 77/0 a 50/0 a 

TS  78/0 a 68/0 a 193/0 a  33/4 a 70/0 a 57/0 a  00/4 a 78/0 a 50/0 a 

  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون دانكن در سطح احتمال ر هر ستون ميانگيند

  

تجمـع   و روي ميزان آهـن دهد كه نشان مي 8جدول 

 تـاثير متـر تحـت   سانتي 30 صفر تا يافته در خاك در عمق

 فاضـلاب تيمارهاي آب آبياري قـرار گرفتـه و در دو تيمـار    

 مقـدار افـزايش   ،شـده  تصفيه فاضلابشده و كود و  تصفيه

دار معنـي  درصد 5احتمال خاك در سطح  اين دو عنصر در

متـر نيـز   سـانتي  60-90و  30-60در دو عمق  است.  شده

تجمـع يافتـه در نيمـرخ     و روي مقدار آهـن افزايش اگرچه 

، امـا ايـن   شـود مشـاهده مـي  خاك نسبت به تيمار آب چاه 

در  ،جـز در مـورد روي  به ،در آزمون آماري دانكن هاافزايش

 دار نشـده معني درصد 5در سطح متر سانتي 30-60عمق 

  شود، اگرچـه  مشاهده مي 8گونه كه در جدول همان  .است

در  ،منگنز، مس و نيكل در اعماق خـاك  هيافت مقدار تجمع

دسـتخوش   ،نتيجه استفاده از تيمارهاي مختلف آب آبياري

  يمـار شـاهد افـزايش نشـان     نسبت بـه ت  تغيير شده و بعضا
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 ماري دانكن در سـطح اما اين تغييرات در آزمون آ دهد،مي

در عـين حـال از    ده اسـت.  دار نش ـمعني درصد 5 احتمال

حاصـلخيزي   بـراي صـر  اآنجا كه دامنه مشخصي از ايـن عن 

  در صـورت اسـتفاده از    اينبنـابر  ،اسـت شـده  صيه خاك تو

  

تغييـرات   دارد ضـرورت  آبيـاري  بـراي شده  تصفيه فاضلاب

خـاك همـواره    در نيمـرخ  يياين عنصـرهاي شـيميا  تجمع 

در  آنهـا در درازمـدت، تجمـع    زيـرا  مورد توجه قـرار گيـرد  

  قرار دهد. تاثيرخاك ممكن است عملكرد محصول را تحت 

  مصرف در خاك  و اثر تيمارهاي مختلف آب آبياري بر تجمع برخي فلزات سنگين و ساير عناصر كم مقدارمتوسط  -8جدول 

  تيمار

 آهن

 (قسمت در ميليون)

  روي  

 (قسمت در ميليون)

  منگنز  

  (قسمت در ميليون)

 مس 

 (قسمت در ميليون)

  نيكل  

  (قسمت در ميليون)

  عمق

 متر)(سانتي

  عمق  

 متر)(سانتي

  عمق  

  متر)(سانتي

  عمق  

 متر)(سانتي

  عمق  

 متر)(سانتي

30-0  60-30  90-60    30-0  60-30  90-60    30-0  60-30  90-60    30-0  60-30  90-60    30-0  60-30  90-60  

W 03/2 b 57/2 a 13/2 a  60/0 b 30/0 b 22/0 a  97/5 a 37/5 a 43/3 a  97/0 a 80/0 a 70/0 a  001/0 a 0003/0 a 001/0 a 

W-F  37/3 b 90/2 a 63/2 a  67/0 b 35/0 b 23/0 a  07/6 a 37/5 a 77/3 a  90/0 a 80/0 a 63/0 a  0004/0 a 001/0 a 001/0 a 

W-TS  80/5 b 00/3 a 03/2 a  97/0 b 35/0 b 22/0 a  03/5 a 50/4 a 43/3 a  00/1 a 70/0 a 63/0 a  001/0 a 001/0 a 002/0 a 

W-TS-F  57/5 b 53/3 a 17/2 a  16/1 b 38/0 b 23/0 a  50/6 a 00/5 a 63/3 a  80/0 a 70/0 a 57/0 a  001/0 a 001/0 a 001/0 a 

TS-F  50/10 a 47/4 a 73/2 a  08/3 a 40/0 ab 25/0 a  27/7 a 83/5 a 77/3 a  00/1 a 90/0 a 60/0 a  001/0 a 001/0 a 002/0 a 

TS  33/10 a 40/4 a 43/2 a  40/3 a 50/0 a 28/0 a  70/6 a 03/4 a 93/2 a  00/1 a 87/0 a 60/0 a  001/0 a 0003/0 a 001/0 a 

  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون دانكن در سطح احتمال در هر ستون ميانگين

  

هايي است كه بر تعادل يوني خـاك  كربنات از آنيونبي

كـه   دهـد مـي نتايج آزمون آماري دانكن نشان   نقش دارد.

كربنات خاك نيز در تيمارهاي مختلف كيفـي آب  مقدار بي

 60-90و  30-60، 0-30هـاي  يـك از عمـق  آبياري و هيچ

تيمارهـاي   تاثيرتحت  درصد 5خاك در سطح متري سانتي

ايـن   ). 9اسـت (جـدول    دار نشـده آب قرار نگرفته و معني

ميـزان سـولفات تجمـع يافتـه در      دهد كهنشان مي جدول

 تـاثير متـر تحـت   سانتي 30-60و  0-30خاك در دو عمق 

ــق،     ــر دو عم ــه و در ه ــرار گرفت ــاري ق ــاي آب آبي تيماره

 شـده و كـود و فاضـلاب تصـفيه     تيمارهاي فاضلاب تصفيه

 5در سـطح   را دار مقدار سولفات خـاك شده افزايش معني

ي متـر نتيسـا  60-90. امـا در عمـق   دهندمينشان  درصد

در آزمون آماري دانكن در سـطح   خاك تغييرات اين آنيون

 افـزايش ميـزان سـولفات      يسـت. دار نمعني درصد احتمال

  

عنصر گوگرد مورد نياز گيـاه، موجـب    تامينخاك علاوه بر 

 pHاز خواص كاهش   .شودمي خاك نيز pHكاهش نسبي 

  عناصر و  بسياري از ذيريپانحلالتوان به، افزايش خاك مي
  

  . كردتركيبات در عصاره اشباع خاك اشاره 

دهـد  ) نشان مي10نتايج آزمون آماري دانكن (جدول 

صـفر   كه مقدار سرب تجمع يافته در نيمرخ خاك در عمق

تيمارهـاي آب آبيـاري    تاثيرمتري خاك تحت سانتي 30تا 

 شـده و كـود) قـرار    (تيمارهاي فاضلاب و فاضـلاب تصـفيه  

دار شده است، امـا  معني درصد 5احتمال گرفته و در سطح 

خـاك آزمـون    متريسانتي 60-90و  30-60 هايعمقدر 

  گيـري  هاي انـدازه داري از نمونهاختلاف معني آماري دانكن

نتـايج ارائـه شـده در     ،از طرف ديگـر  . دهدنميشده نشان 

تجمـع يافتـه    كـادميم دهد كه مقـدار  نشان مي 10جدول 

 شده در نيمرخ خـاك، در   ز آبياري با فاضلاب تصفيهناشي ا
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يك از تيمارهاي كيفـي آب آبيـاري و همچنـين هـيچ     هيچ

لذا   است. دار نشدهمعني درصد 5عمقي از خاك در سطح 

   از نظر مخاطرات ناشي از اين عنصر سمي براساس رهنمـود 

  

، فاضـلاب  (Ayers & Westcot, 1985) وسـتكات  و آيـرس 

وجود شيراز مشكلي براي استفاده در آبياري بهشده  تصفيه

  آورد.نمي

   كربنات و سولفات در خاكو اثر تيمارهاي مختلف آب آبياري بر تجمع بي مقدارمتوسط  -9جدول                     

  تيمار

كربناتبي  

والان بر ليتر)اكي(ميلي  

  سولفات  

  )والان بر ليتراكي(ميلي

  عمق

 متر)(سانتي

  عمق  

 متر)(سانتي

30-0  60-30  90-60    30-0  60-30  90-60  

W 00/4 a 00/4 a 83/3 a  00/4 c 20/1 b 23/0 a 

W-F  50/4 a 83/3 a 83/3 a  37/4 bc 30/1 b 77/0 a 

W-TS  50/4 a 00/4 a 83/3 a  33/4 bc 30/1 b 47/0 a 

W-TS-F  33/4 a 17/4 a 00/4 a  33/5 bc 33/1 b 43/0 a 

TS-F  50/4 a 17/4 a 83/3 a  67/5 ab 03/2 a 43/0 a 

TS  33/4 a 17/4 a 83/3 a  27/6 a 43/2 a 40/0 a 

  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون دانكن در سطح احتمال در هر ستون ميانگين     

  

  و اثر تيمارهاي مختلف آب آبياري بر تجمع عناصر سنگين سمي در خاك  مقدارمتوسط  -10جدول      

  تيمار

  سرب

 (قسمت در ميليون)

  كادميم  

  (قسمت در ميليون)

  عمق

 متر)(سانتي

  عمق  

 متر)(سانتي

30-0  60-30  90-60    30-0  60-30  90-60  

W 43/0 b 38/0 a 33/0 a  020/0 a 003/0 a 001/0 a 

W-F  43/0 b 37/0 a 30/0 a  019/0 a 007/0 a 003/0 a 

W-TS  45/0 b 41/0 a 33/0 a  015/0 a 003/0 a 004/0 a 

W-TS-F  45/0 b 37/0 a 32/0 a  017/0 a 005/0 a 004/0 a 

TS-F  50/0 a 40/0 a 33/0 a  023/0 a 009/0 a 003/0 a 

TS  51/0 a 43/0 a 33/0 a  021/0 a 008/0 a 003/0 a 

  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5داراي حروف مشترك از نظر آزمون دانكن در سطح احتمال هاي در هر ستون ميانگين     

  
  

  گيرينتيجه

استفاده كه  دهدميدست آمده از اين تحقيق نشان هنتايج ب

در مقايسـه  پس از يك دوره كشت،  شده از فاضلاب تصفيه

هاي شيميايي دار ويژگيباعث افزايش معني ،با تيمار شاهد

 ديته، نسبت جذب سديم و كربن آلي) در سـطح يخاك (اس

اكثر عناصر پرمصـرف  حد غلظت . شودمي درصد 5 احتمال

ن، پتاسـيم،  مصرف گياهي در خـاك از جملـه نيتـروژ   و كم

سولفات در نتيجـه اسـتفاده    نيز ر ووب و منيزيم، سديم، كلر

 درصد 5شده نسبت به آب چاه در سطح  صفيهت فاضلاباز 

 و در برخي ديگر از جمله فسـفر، كلسـيم و   يابد ميافزايش 
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غلظـت   . شـود نمـي داري مشاهده كربنات افزايش معنيبي

در خاك تحـت   كادميمفلزات سنگين منگنز، مس، نيكل و 

در  دهد امانميدار نشان تاثير نوع آب آبياري اختلاف معني

 دار در ســطح معنــي ســرب افــزايش آهــن، روي ومقــادير 

ــال ــد 5 احتم ــلاب    درص ــا فاض ــده ب ــاري ش ــار آبي   در تيم

 از  .شـود مـي آب چاه مشاهده  شده نسبت به تيمار تصفيه

آنجا كه كود مصرفي در هر تيمار برابر با مقـدار مـورد نيـاز    

اسـتفاده از   اسـت،  گياه كشت شـده در نظـر گرفتـه شـده    

را  N-P-Kشـده نيـاز بـه اسـتفاده از كـود       تصفيه فاضلاب

داري در و در مورد اين عناصر تغيير معنـي  دكنميبرطرف 

 5در سـطح   و كـود  شـده  تصـفيه  فاضلابخاك بين تيمار 

    .شودنميمشاهده  درصد

 تجمـع عناصـر در   مشخص شد كـه   در پژوهش حاضر

 

هاي توصـيه شـده   در محدوده اغلب هاي مختلف خاكلايه

اما بايد توجـه داشـت    استاساس استانداردهاي موجود  بر

بـدون   ،فاضـلاب وم و دراز مدت از اين نـوع  كه استفاده مدا

هـا و  نمـك  شـود تـا  موجـب مـي   ،هاي لازماعمال مديريت

 . شـود و خاك بلااسـتفاده   تجمع يابدعناصر سمي در خاك 

 همچـون  ييهـا مـديريت اعمـال  لازم اسـت تـا بـا     رواز اين

در ايـن   كـه  شـده  تصفيه فاضلابمتناوب از آب و  استفاده

در دوره  آبشويي تاثيرو يا بررسي  كار گرفته شدبهپژوهش 

و پـايش شـرايط    هـاي ديگـر  در پژوهش فاضلاببا  آبياري

و بررســي  مشــخصهــاي زمــاني شــيميايي خــاك در دوره

غلظـت  از  تجمع عناصـر سـنگين در خـاك در دراز مـدت،    

آســتانه تحمــل گيــاه آور در خــاك فراتــر از عناصــر زيــان

  .شودجلوگيري 

  

  قدرداني

   وسيله صميمانه قـدرداني و تشـكر   است كه بدين شركت آب و فاضلاب شيراز ميسر شده كمكاجراي تحقيق حاضر با 

  .شودمي
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Recent drought has increased the consumption of fresh water resources to peak values in most 

parts of Iran. Water resources managers and planners have been forced to consider the use of all 

conventional and marginal-quality water (water of low quality) sources during planning. One of 

these marginal sources is treated municipal wastewater. The present study investigated the effects 

of the use of a drip irrigation system dispersing municipally-treated wastewater from the city of 

Shiraz on the chemical characteristics of clay loam soil in Badjgah in Fars province. Six water 

quality parameters were examined for treatments using freshwater, treated wastewater and 

fertilizer to irrigate broccoli. The results showed that application of treated municipal wastewater 

significantly increased the pH, SAR, and OC of the soil over that of the other treatments at 5% 

probability. Concentration of most chemical elements, such as nitrogen, potassium, and 

magnesium, and heavy metals, such as zinc, iron and lead, increased significantly increased at 

5% probability for the wastewater treatment over the values for the other treatments. 

 
Keywords: Marginal-Quality Water, Micro-Irrigation, Soil Chemical Characteristics, Soil 
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