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 چكیده
يکی از  درواقعبازيافتی  یهاآبرويه جمعیت و گسترش صنايع و کشاورزی، استفاده از و رشد بیهای سالیانه ، کاهش بارندگیمنابع آب کمبودبا توجه به 

ههای شهیمیايی   ويژگهی آگاهی از تأثیر پساب شهرری بهر کلهوا و     منظوربهاست.  يرناپذاجتنابکه امری ضروری و  است مقابله با بحران کمبود آبراهکارهای 
اری کامل با آبی -1چرار تکرار اجرا شد. تیمارهای آبیاری عبارت بودند از:  های کامل تصادفی در، يك آزمايش زراعی با شش تیمار آبیاری در قالب بلوکخاک

يك نوبت آبیاری با پساب و يك نوبهت آبیهاری    -3درصد پساب(،  57سه نوبت آبیاری با پساب و يك نوبت آبیاری با آب چاه ) -2درصد پساب(،  111پساب )
 -6چهاه )صهفر درصهد پسهاب(،      با آب آبیاری -7درصد پساب(،  27يك نوبت آبیاری با پساب و سه نوبت آبیاری با آب چاه ) -4درصد پساب(،  71با آب چاه )

در نوديکهی  لهو   آبیاری با آب چاه همراه با کود شیمیايی. اين تحقیق در مورعه نمونه آستان قدس رضوی واقع در شرق شرر مشرد در خاکی با بافت سهیلتی 
بیشتری آبیاری شده بودند نسبت به تیمارهايی که با  اختلاف عملکرد دانه کلوا در تیمارهايی که با پساب اجرا شد. نتايج نشان داد که آستان قدس خانهیهتصف

وجود مواد غذايی در آب آبیاری، عملکرد بیشتری نسبت به  یلبه دلتیمارهايی که با پساب بیشتری آبیاری شده بودند  درواقع .پساب کمتری آبیاری شده بودند
 و مواد آلی در تیمارهايی که با پساب بیشتری آبیاری شده بودند، افوايش جذبقابلمیوان فلوات سنگین، شوری خاک، درصد ازت، فسفر ساير تیمارها داشتند. 

در اسهتفاده از فاضهلاب    اساسهی  عنهوان يهك چهالش   توانهد بهه  می عناصر در خاک،افوايش تدريجی  اين .بوددار نیمعندرصد  7در سطح  لیجوئی نشان داد و
و  زيسهت یطمحه آبیاری با استفاده از پساب شامل: مقابله با مشکل کمبود آب، جلوگیری از آلهودگی   های حاصل ازفرصت. باشدمطرح  درازمدتدر  شدهیهتصف

در هوينه مصرف کودهای شیمیايی و توسهعه سهطح    يیجوصرفه، دوا  بیشتر منابع آب با کیفیت بالا، افوايش عملکرد محصول، يرزمینیزمنابع آب سطحی و 
 زير کشت آبی بود.

 .هافرصت، هاچالش ،شدهیهتصفآبیاری، فاضلاب  های كلیدی:واژه

 
 1مقدمه

باشهند کهه   مهی  زيستیطمحيکی از عوامل آلاينده  هافاضلاب
، تصهفیه و مجهددا    یآورجمعرا به طريق برداشتی  هاآنلاز  است 

به گردش آب در طبیعت بازگرداند. لذا در راستای اجهرای تهدابیری   
در  خصهو  بهه از منابع آبی جديهد   یبرداربررهدر جرت توسعه و 

 یهها فاضهلاب بخش کشاورزی کشور، اسهتفاده مجهدد از پسهاب    

                                                
علمی بخش تحقیقات فنی و مرندسی کشاورزی، مرکو عضو هیئت 2و  1

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، 

نويسنده مسئول: *) آموزش و ترويج کشاورزی، مشرد، ايران.
azolfagharan@yahoo.com) 

، مرکو تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع محقق بخش تحقیقات چغندرقند 3
مشرد، تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزی  طبیعی خراسان رضوی، سازمان

 ايران.
 11/3/81تاريخ دريافت: 
   11/6/81 تاريخ پذيرش:

منهابع آب مطمهئن    عنهوان بهه تواند صنعتی، شرری و روستايی می
 کسری از میوان کمبود آب کشاورزی تنرانهتا قرار گیرد  موردتوجه

فاضهلاب و   رويهه یبه را جبران نمايد، بلکه از اثهرات سهوت تخلیهه    
بکهار  نیو جلوگیری به عمل آيد.  زيستیطمحخسارات وارده آن به 

بهه  بردن آب نامتعارف در کشاورزی هرچند موايای فراوانی دارد اما 
ها حاوی موادی مانند املاح، سهدي،، کلهر، بهر،    اينکه اين آب لیدل

و در برخی شرايط فلوات سنگین و يا  زاهای بیماریمیکروارگانیس،
باشهند کهاربرد بهدون    ترکیبات آلهی و معهدنی مضهر ديگهری مهی     

بسیار نهامطلوبی را   یطیمحستيزتواند تبعات می هاآنريوی برنامه
ممکهن   مهدت کوتهاه در  هها آناری از به بار بیاورد که جبهران بسهی  
ها، تخريب ساختمان خاک، مسمومیت نخواهد بود. شور شدن خاک
ههای سهطحی و   ، آلودگی منابع آبهاآنگیاهان و کاهش عملکرد 

ههای بهارزی از ايهن اثهرات     هها نمونهه  زيرزمینی و شهیو  بیمهاری  
جلهوگیری از اثهرات سهوت     منظهور بهه باشند. بهه همهین جرهت    می

کههاربری آب نامتعههارف، بايسههتی   مههدتیطههولانو  تمههدکوتههاه
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)دانهش و   ها و تمریدات خاصهی در نظهر گرفتهه شهود    ريویبرنامه
 (.1315همکاران، 
 توانهد مهی  منطقهی  صورتبهفاضلاب  نظیر آلی کودهای کاربرد

باشهد و در   داشهته  غهذايی گیاههان   نیازهای تأمین در مرمی سر،
به سهمت افهوايش کمیهابی آب نوديهك      روزروزبهدنیای امروز که 

 Jimenez and) تواند ايهن نهاامنی را کهاهش دههد    شوي،، میمی

Asano, 2008) .سهبب   توانهد مهی  فاضهلاب  لجن کاربرد علاوهبه
 آب، نگرهداری  ظرفیهت  ازجملهه  خهاک  فیويکی خصوصیات بربود
 ايهران  در .(Engelhart et al., 2000) شهود  تخلخهل  و هيه ترو

 از استفاده به زيادی تمايل کود، اين بودن دلیل ارزان به کشاورزان
 پوشهش  وجهود  عهد   علّهت  بهه  خشك های مناطقخاک. دارند آن

 حهاوی  خاک به گیاهی بقايای مقدار اندک بازگشت و کافی گیاهی
 هها اين خهاک . (1384)ارست و همکاران،  باشندمی پايین آلی ماده

از  بسهیاری  یجهه درنت بهوده  قلیهايی  واکهنش  دارای و آهکی عموما 
 مواجهه  عناصهر  تغذيهه  مشهکل  بها  همهواره  هاخاک اين در گیاهان
جهذب   افوايش قابلیهت  هایروش ازجمله آلی مواد مصرف. هستند

 .(McNeill et al., 2009) است گیاه برای عناصر اين
 و سهنگین  فلهوات  یتهوجر قابل مقادير دارای اغلب هافاضلاب 
 . کهه (Abdul-Wahab and Marikar, 2011) باشهند مهی  سمی
 متفهاوت  زمهان  در طول ديگر مکان به مکانی از هاآنمقدار  و نو 
 سهرولت  بهه  و بوده ريناپذهيتجو زيستی ازنظر سنگین فلوات. است

-مهی  ماندگار ستيزطیمح در شدتبه و یداکردهپ تجمع در سطوح

 اساسهی  مسائل حقیقت يکی از . در(Tabari et al., 2008) گردند
 فاضلاب، در سنگین فلوات حضور برای آبیاری، فاضلاب از استفاده
 اسهت  گیهاه  توسهط  هها آن جهذب  تيدرنرا خاک و در هاآن رسوب

(Al-Hamaiedeh and Bino, 2010) بهالای فلهوات   . غلظهت 
گیهاه،   اساسهی  عناصهر  تعادل و يیجاجابه تواندمی گیاه در سنگین

 دههد  قهرار  ریتهأث  تحت رقابتی جذب طريق از را هامیکروارگانیس،

(Abdolkarim, 2009). دوگانه فرآيندی کاتیونی تبادل ازآنجاکه 

 در موجهود  هایکاتیون درصد به تبادلی هایکاتیون است، ترکیب

مصارف  برای آب نامتعارف اگر بنابراين دارد. بستگی خاک محلول
 بلکه آب نامتعارف در موجود املاح کل تنرانه شود، استفاده آبیاری

نسبت  عنوانبه معمولا  که یوي،من و کلسی، مجمو  به سدي، نسبت
ههايی کهه   شود بايد لحها  شهود. آب  ( بیان میSAR) ،يسدجذب 
ها زياد است، باعث رسهوب کربنهات کلسهی،    در آن کربناتیبيون 
خهاک را بهه    ESPو  آب SARتواند افهوايش  شوند. اين امر میمی

 (.Tanji el al., 2002) باشددنبال داشته 

 کنندهنییتعدر تولید محصولات کشاورزی، کیفیت آب نامتعارف 

هها  غلظت نمك معمولا آبیاری است.  ازنظرنو  گیاه مناسب کشت 
و بعضا  عناصر کمیاب خا  و مواد مغذی محلول در آب نامتعارف 

. اگهر غلظهت نمهك    اسهت های زيرزمینهی بهالا   خروجی از زهکش
، برای رشد گیاهان مضر است. نو  نمك نیو آستانه باشد ازحدیشب

تواند مانع جذب مواد غذايی شده و برای گیاههان حالهت سهمی    می
داشته باشد. عناصر سمی مانند بور موجب کاهش رشد گیاه شده و 

بهه زنجیهره    هاآنحضور سلنی، و آرسنیك در آب نامتعارف و ورود 
عهر  خطهر   غذايی، سلامت انسان و ساير موجودات زنهده را در م 

( از 1884و همکهاران )  شهارما  (.1317حسهن اقلهی،  دههد ) قرار می
دسی زيمنس بر متر( و آب غیهر   7/11-17) های شور زهکشیآب

 صهورت بهه بهرای آبیهاری گنهد      (دسی زيمنس بر متهر  4/1شور )
. میههانگین (Sharma et al., 1994)چرخشههی اسههتفاده نمودنههد

زهکشی اسهتفاده شهود،    شورآبفقط از  کهیدرصورتعملکرد گند  
اولهین   کهه یدرصورتدرصد عملکرد پتانسیل بوده است.  54معادل 

 شهور آبی مراحل بها  ، جايگوين شود و بقیهشور یرغآبیاری با آب 
 يابد.افوايش می درصد 14زهکشی آبیاری شود، عملکرد به 

و چه کشهورهای   توسعهدرحالتما  نقاط جران، چه کشورهای  
مواجه هستند. ههوا،   زيستیطمح، همه با خطر تخريب يافتهتوسعه

ما هستند کهه بهه دلیهل افهوايش      ستيزطیمحآب و زمین اجوای 
ريهوی تحهت   جمعیت، شررنشینی و صهنعتی شهدن بهدون برنامهه    

 بهین يهن درا. کهه  (1384)ارسهت و همکهاران،    آلودگی قرار گرفتند
ای از مشکل جران اسهت و آن را دلیهل   ها بخش عمدهآلودگی آب

-نفر در روز می 14111 ها و مرگ بیش ازاصلی بسیاری از بیماری

ترکیبههات نیتريههت و نیتههرات کههه در آب   .(West, 2006) داننههد
عوامهل آلاينهده منهابع آب زيرزمینهی      ازجملهوجود دارند  نامتعارف

های اخیر به لحا  افوايش جمعیت و شوند که در سالمحسوب می
های زيرزمینهی در  در آب هاآنمیوان متوسط  افوايش آب نامتعارف

. انحلال رسوبات طبیعی حاوی نیتهرات در آب و  استحال افوايش 
ههای  به آب منابع ورود نیتريت و نیترات ازجملهدار کودهای نیترات
ی اکسیداسهیون  آخرين مرحله عنوانبهباشند. نیترات زيرزمینی می

شههود کههه عامههل بیمههاری  محسههوب مههی دار تههرو نینترکیبههات 
 (.1311عابدی کوپايی و همکاران، است )مترموگلوبینما در نوزادان 

 شهده انجها  در استان خوزستان بهر اسهاس مطالعهات     مثالعنوانبه
متر  3تا  1درصد اراضی دارای عمق آب زيرزمینی بین  51بیش از 

باشهند.  متهر مهی   7تها   3درصد اراضی نیو دارای عمهق بهین    31و 
 4ها يکسان نبهوده و از  همچنین شوری آب زيرزمینی در اين طرح

ههای  . نامناسهب بهودن خهاک   استمیلی موس بر سانتیمتر  171تا 
نی و همچنهین پهايین بهودن    آب زيرزمی ازحدیشبمنطقه و شوری 
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کیفیت آب آبیاری، سبب شهده کهه در حهال حاضهر آب نامتعهارف      
حاصل از آبیاری اين اراضی بسیار شور بوده و تخلیه آن بهه داخهل   

ها و ديگر منابع آب شیرين موجهب کهاهش کیفیهت ايهن     رودخانه
محجهوبی و  ) ديه نمامنابع شهده و مشهکلات حهادی را ايجهاد مهی     

 (.1311همکاران،
 هایآلودگی های نامتعارف،آب از یراصولیغ استفاده صورت رد

 نظیههر برگشههتی هههایآب و آب نامتعههارف در موجههود

 فلوات و هاکشآفت شیمیايی، سمو  زا،بیماری هایمیکروارگانیس،

 تخريب موجب افتهيراه زيرزمینی( و آبی )سطحی به منابع سنگین

 بهه  آبويهان  خصو به و حیوانات حیات و شده آبی یهابو ستيز

 های نامتعارفآب از استفاده دهدمی نشان تحقیقات افتد.می خطر

 در فلهوات  ايهن  تجمهع  و انتقهال  موجهب  سهنگین  فلهوات  حهاوی 

 انسهان  و حیهوان  بهرای  خطر ايجاد تيدرنرا و تولیدی محصولات

 عهلاوه  هاانگل تخ، و هاپاتو ن حاوی های نامتعارفآب نمايد،می

 انسان به تيدرنرا و احشا  به انتقال آلودگی سبب خاک آلودگی بر

( در تحقیقهی  1384(. کريمهی ) 1383عويوی و همکاران،گردد )می
شهادگان   یالمللنیبها در تالاب کشمیوان ريسك اکولو يکی آفت

و  احتمهال گهرا  را بررسی کرد. با استفاده از روش ارزيهابی ريسهك   
در تالاب شادگان  هاکشآفتروش کسر ريسك، به بررسی بقايای 

ههای زراعهی در تهالاب    پرداخت و به اين نتیجه رسید که فاضلاب
شادگان باعهث اثهر گذاشهتن بهر کیفیهت آب و عملکهرد برخهی از        

شوند. از طريق محدوديت مرد  محلی از شهکار  موجودات زنده می
های عمومی در و ماهیگیری؛ محدوديت دسترسی؛ گسترش آگاهی

استفاده از  اقدامات لاز  پیشنراد داد. عنوانبهها را خصو  آلاينده
ههای  هها بها آلهودگی میکروبهی بهرای آبیهاری گونهه       آب نامتعارف

توانههد  ای، علاوه بر مخاطرات برداشتی برای کارگران، مههی علوفه
هها  بیماری نيترمر،ها گردد. باعهث انتقال آلودگی به احشا  و دا 

سههل، کههر  کههدوی گههاوی و      در اين رابطهه شهامل بیمههاری 
آب  (. کهاربرد Shukla, 1992) اسهت ههای سهالمونلايی   آلهودگی 
 مخهاطرات  با تواندیم آن شیمیايی در مواد وجود لیبه دلنامتعارف 

 مخهاطرات  جادکننهده يا تهرين عامهل  مره،  گردد، همراه برداشتی

 هستند. مواد سمی زا وبیماری هایمیکروارگانیس، فردی، برداشت

 جهه یدرنت کشهاورزی  محصهولات  برداشهتی  مشهکلات  نیچنه ه،

 .افتهد می اتفاق اهیو گ خاک با مختلف هایواکنش و وانفعالاتفعل
 کهرو ، ) نیسهنگ  فلهوات  بهر  مشهتمل  عمهدتا   سمی شیمیايی مواد

 باتیترکو  هاکشآفت) آلی ترکیبات در و...( سرب و مس کادمیو ،

 برداشهت  زراعهی،  خاک بر منفی ریتأث ضمن که است و...( حلقوی

 .(1383)منظمی، نمايدمی ترديد نیو را موار  کارگران فردی

تأثیر استفاده از لجن فاضلاب شهرری   سالهسهدر يك آزمايش 
. در سهال  شدمختلف آبیاری بررسی  یها،ير بر محصول گند  در 

 اول در ر ي، خشکی، اسهتفاده از لجهن فاضهلاب عملکهرد دانهه را     
ر يه، خشهکی عملکهرد     برخلافافوايش داد ولی در ر ي، مرطوب 

کاهش يافت. در سال دو  آزمايش بیشترين عملکرد در تیمارههای  
تن در هکتهار لجهن حاصهل شهد و در      21ر ي، مرطوب با مصرف 

 سال سو  عملکرد با افوايش میوان کاربرد در لجن افهوايش يافهت  
(Al- Mustafa et al. 1995). با بررسی اثرات پخش در کالیفرنیا ،

گیری فاضلاب بر روی اراضی کشاورزی و نتیجه شدههیتصفپساب 
برداشهتی، پخهش پسهاب     ازنظهر کشاورزی و چه  ازنظرکه چه  شد
زيرزمینی منطقه و يا محصولات  یهاآباثرات سوئی بر  گونهچیه

در آزمايشهی   .(Asano and Pettygrove, 1987) زراعی نداشهت 
، بادمجان، سهورگو  و ررت اثهرات اعمهال دو    یفرنگگوجهبر روی 

. در سهورگو   شهد بررسی  شدههیتصفتیمار آبیاری با آب و فاضلاب 
برابهر تیمهار آب و در ررت عملکهرد سهه      7/2عملکرد تیمار پساب 

برابر تیمار آب بوده است. در گوجه و بادمجان نیو عملکهرد تقريبها    
آبیاری شهدند بلنهدتر و   سه برابر بوده است. گیاهانی که با فاضلاب 

نیو زودتر اتفاق افتهاده و   هاآناند. گلدهی تری داشتهرنگ سبو تیره
 Jenkins) های تیمار آب بوده استاز میوه تربورگ هاآنهای میوه

et al., 1994 .)  مهوردی   یبامطالعهه ( 1384) یکرمه خوان پايهه و
شررستان مرودشت دريافتند کهه کشهاورزانی کهه از آب نامتعهارف     

کنند، نگرش مثبتهی نسهبت بعهد    شرری در موار  خود استفاده می
پايداری اجتماعی دارند. همچنهین، يکهی از اثهرات اسهتفاده از آب     
نامتعارف، افوايش عملکرد محصهولات بهوده کهه ايهن امهر باعهث       

پیشهرفت در کشهاورزان شهده و    افوايش جذابیت شهغلی و انگیهوه   
 همچنین پايداری اقتصادی را برای آنان بهه دنبهال داشهته اسهت.    

 کشهور،  منهاطق  از بسهیاری  در بهارش  کمبود به توجه همچنین با

 گرفته نظر در هدف اين برای تواندسطحی می آب منابع از استفاده

 مقايسهه  باهدف ( مطالعات خود را1386همکاران )شود. عويوی و 

 یوربرهره  و اجوای عملکهرد  عملکرد، بر معمولی و سريالی آبیاری
 تیمار اثر دلیل به .انجا  دادند آفتابگردان و سويا ررت، گیاه سه آب

 را نیو اوره کود تولیدی، تیمار آب نامتعارف کیفیت بر نیترو ن کود

 به اين نتیجه رسیدند که برتهری  يتدرنراو  قراردادند موردمطالعه

 آب( زه از متوالی استفاده بانامتعارف )با آب  سريالی آبیاری سیست،

 مطلوب تیفیباک آب يیجوصرفه میوان در معمولی آبیاری به نسبت

 2 حداقل میوان به آب وریبرره افوايش و درصد 78/47 میوان به
 .شد مشاهده تحقیق اين در برابر
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 هامواد و روش
 ای بها پسهاب  جويچهه  یهاری آب یرتهأث اين تحقیق جرت بررسهی  

در های خاک فاضلاب خانگی بر عملکرد کلوا و ويژگی شدهیهتصف
 15واقهع در  رضهوی   آسهتان قهدس  اراضی تحقیقاتی مورعه نمونه 

در  غهرب شررسهتان مشهرد(   سهرخس ) هه  جاده مشرد  کیلومتری
ههای  بر اساس دادهبه اجرا درآمد.  آستان قدس خانهیهتصفنوديکی 

 -21حداقل دمای مطلق ماهانه ايستگاه هواشناسی منطقه،  سالهده
درجههه  6/41و حههداکثر مطلههق آن در سههال  گههرادیسههانتدرجههه 
و متوسهط   7/6 ی ماهیانهه . متوسهط حهداقل دمها   استگراد سانتی

برای اجرای آزمايش از چاه  یازموردنآب درجه است.  21حداکثر آن 
آسهتان   خانهه یهتصهف نیهو از   شدهیهتصف فاضلابموجود در محل و 

ههای کامهل   شد. اين طرح در قالب بلهوک قدس رضوی تأمین می

تیمارهای  که درآمدتصادفی با شش تیمار و در چرار تکرار به اجرا 
فاضهلاب   شهده یهتصهف آبیاری با پساب  -1از:  اندعبارت شدهاعمال

سه نوبت آبیاری با پسهاب و يهك    -t1 2 = پساب( %111خانگی )
يهك نوبهت    -t2 3 =پسهاب(   %57معمهولی ) نوبت آبیاری بها آب  

 = پساب( %71آبیاری با آب معمولی و يك نوبت آبیاری با پساب )

t3 4-  يك نوبت آبیاری با پساب و سه نوبت آبیاری با آب معمولی
 -t5 6 =با آب چاه )بهدون پسهاب(    آبیاری -t4 7 =پساب(  27%)

. طهرح آمهاری   t6 = آبیاری با آب معمولی همراه با کهود شهیمیايی  
خلاصهه نتهايج    .متر بود 5× 5پلات به ابعاد  24مورعه کلوا شامل 

( به همراه 1) در جدول شدهیهتصفحاصله از آنالیو آب چاه و پساب 
 در استاندارد ايران جرت آبیاری بها پسهاب   شدهیهتوصمقادير مجاز 

 آورده شده است.

 شدهاستفاده مشخصات آب و پساب -1جدول 

 پارامتر واحد آب چاه شدهتصفیهپساب  يراناستاندارد ادر  شدههیتوصمقادير مجاز 

111 117 _ mg/lit BOD5 

211 141 _ mg/lit COD 

111 81 _ mg/lit TSS 

3 1/1 17/1 mg/lit Fe 

111 18/1 12/1 mg/lit Mg 

2 21/1 11/1 mg/lit Zn 

1 58/1 1/1 mg/lit Pb 

2/1 17/1 1/1 mg/lit Cu 

17/1 17/1 11/1 mg/lit Cd 

17/1 1/1 1/1 mg/lit Co 

2 2/1 1/1 mg/lit Ni 

_ _ _ N/lit تعداد تخ، انگل 

1111 1111 _ N/100ml  هاکل کلیفر 

7/1-6 11/5 1/5 _ pH 

_ 2/1 76/1 dS/m EC 

_ 3/14 3/62 mg/lit Na 

_ 4/37 21 mg/lit Ca 

1 6/11 15 mg/lit Mn 

1 15/1 14/1 mg/lit B 

611 111 1/13 mg/lit Cl - 

_ 8/2 2/1 mg/lit Po4 

_ 4/21 6/2 mg/lit K 

_ 14/2 64/2 (mmol/lit)/2 SAR 

_ 28 _ mg/lit NH4-N 

_ 1 _ mg/lit NO3- N 

_ 13 _ mg/lit مواد آلی 

_ 661 _ mg/lit  ،تبادلقابلسدي 

_ 181 _ mg/lit سختی 
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جرت تعیهین خصوصهیات شهیمیايی خهاک، نسهبت بهه تریهه        
خاک مورد نیاز از کلیه تیمارههای ههر تکهرار در پايهان      یهانمونه

بهه   هها نمونهه متری اقدا  گرديد و سانتی 1-31آزمايش و از عمق 
گیهری شهده شهامل:    آزمايشگاه منتقل شد. عوامل شیمیايی انهدازه 

مههس، سههرب و  ،، ازت، فسههفر، پتاسههی،، منگنههو، رویpHشهوری،  
با دستورالعمل مؤسسهه   مطابق هايشآزماکادمیو  بود. روش انجا  

خاک و آب بود که در بخش تحقیقهات خهاک و آب مشهرد انجها      
 شد.

 

 و بحث نتايج

 تأثیر تیمارهای آب آبیاری بر عملكرد كلزا

نتايج حاصل از تأثیر تیمارهای آبیاری بر میهوان عملکهرد دانهه    

است. بیشترين مقدار عملکرد در تیمارههايی   شدهارائه 1کلوا شکل 
و تیماری کهه   (t1 ،t2 ،t3) شدهاستفادهکه از درصد پساب بیشتری 

( مشهاهده شههد،  t6اسهت )تیمهار    شهده دادهبهه آن کهود شهیمیايی    
در سطح پهنج درصهد    t5و  t4با تیمارهای  هاآنبطوريکه اختلاف 

 يیغهذا عناصر پساب به علت دارا بودن  دار بود. نتیجتا  کاربردمعنی
 عملکرد دانهه کلهوا  افوايش تیمارها، باعث مقايسه با ساير  در یشترب

عملکرد  ينو کمتر t1تیمار به شده است. بیشترين عملکرد مربوط 
المصهطفی و   نتايج تحقیقهات  )تیمار شاهد( بود. t5مربوط به تیمار 

نیههو افههوايش  (1884)و جنکینههو و همکههاران  (1887)  همکههاران
 را نشهان داد  شهده تصهفیه عملکرد محصولات در استفاده از پساب 

(Jenkins et al., 1994; Al- Mustafa et al., 1995). 

 آبیاری مختلف بر عملكرد دانه كلزا یمارهایتاثر  -1شكل 

فلزات  میزانبر تغییرات  تأثیر تیمارهای آبیاری

 خاك pH، شوری و سنگین

میوان فلهوات سهنگین    نتايج حاصل از تجويه شیمیايی تغییرات
خهاک   pH )روی، سرب، منگنو، مس، سرب و کادمیو (، شهوری و 

غلظهت فلهوات    داد کهه نتايج نشهان  . آورده شده است 2در جدول 
انهد،  سنگین خاک در تیمارهايی که با پساب بیشتری آبیاری شهده 

داری بین تیمارها مشهاهده  است، لیکن اختلاف معنی يافتهافوايش
تجمع فلوات موجود در پسهاب در خهاک    یجهدرنتاين افوايش  نشد

يك از فلوات به حد بحرانی نرسهید.  ه البته غلظت هیچحادث شد ک

Saber (1986 به اين نتیجه رسید که در يك دوره )سهاله ههر    61
چشمگیری در خاک انباشته  اندازهبهتواند يك از فلوات سنگین می

 شود.
شوری خاک در تیمارهای آبیاری با پساب قدری افوايش نشهان  

های مختلف توسهط پسهاب بهه    یل وارد شدن يونبه دلدهد که می
. ولی آنچه مسل، است اينکهه در صهورت قهرار داشهتن     استخاک 

( مشهکلی  dS/m 3-5/1) شهده یهتوصه شوری پساب در محهدوده  
يی طی دوره کشت آبشوتوان با انجا  عمل ايجاد نخواهد شد و می

، شوری خهاک را در حهد مطلهوب حفهو نمهود. نتهايج       بعدازآنو يا 
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داری بهین  داد کهه اخهتلاف معنهی   خهاک نشهان    pHگیهری  اندازه
یهل  بهه دل خهاک   pHتیمارهای آبیاری از اين نظر وجود نداشهته و  

استفاده از پساب کاهش نیو يافته است، هرچند مقدار ايهن کهاهش   
باشد. علت اين کاهش جوئی نیو نبوده و بسیار جوئی می توجهقابل

باشد ورود مواد آلی به خاک و تجويه اين مواد طی فصل کشت می

 ازنظهر خاک  pH کاهش گردد.یمکه منجر به تولید اسیدهای آلی 
توسهط گیهاه    هها آنافوايش حلالیت فلوات سنگین و جذب بیشهتر  

از فوايهد اسهتفاده از    مشاهده شود، يکهی  هاآنکمبود  کهیدرصورت
 رود.در آبیاری به شمار می هاآنو پساب  هافاضلاب

 
 متریسانت 3-03اثر تیمارهای آبیاری بر عناصر سنگین و خصوصیات شیمیايی خاك در عمق  -2جدول 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 مشخصه 

 (PPMمنگنو ) 151/11 181/11 331/11 121/11 411/11 157/12

 (PPMروی ) 311/4 217/7 421/7 111/3 311/6 111/4

 (PPMمس ) 261/4 811/3 171/3 751/3 111/4 811/3

 (PPMسرب ) 161/4 321/3 181/4 251/3 161/4 617/3

 (PPMکادمیو  ) 111/1 117/1 113/1 117/1 126/1 111/1

5/2 4/2 5/1 1/1 8/1 5/1 EC(ds/m) 

1 8/5 1/1 87/5 1 1/1 pH 

 درصد مواد آلی 61/1 61/1 12/1 78/1 55/1 55/1

 درصد ازت کل 121/1 117/1 115/1 121/1 122/1 131/1

 (PPM) جذبقابل فسفر 87/25 31/27 47/22 11/27 81/27 47/26

 (PPM) جذبقابلپتاسی،  1/241 1/268 1/311 3/222 1/267 7/212

، مواد آلی ر تیمارهای آبیاری بر میزان ازت،تأثی

 در خاك جذبقابلفسفر و پتاسیم 
ازت، مهواد   یهوان مبهر  اثر تیمارهای آبیاری با فاضلاب  2جدول 

مقهدار  دههد.  در خاک را نشهان مهی   جذبقابلآلی، فسفر و پتاسی، 
( تحت تأثیر عواملی همچهون نهو  پوشهش    Nنیترو ن کل خاک )

باشد و در گیاهی، فعالیت موجودات زنده، رطوبت و دمای خاک می
يابهد. میهوان   يك رطوبت ثابت، با افوايش دما مقدار آن کاهش می

ای گیهری مقهدار اولیهه   نیترو ن کل خاک مقیاسی است برای اندازه
نیو  شدها انجکه در معر  تجويه قرار خواهند گرفت. در آزمايش 
اند و در تیمار مشاهده شد که در تیمارهايی که پساب دريافت کرده

کل خاک نسبت به تیمار آب چاه افوايش داشهته   Nکود شیمیايی، 
 دار نبود. است، ولی اين افوايش در آماری سطح پنج درصد معنی

ترين منبع رخیره نیتهرو ن در خهاک بهه شهمار     مواد آلی عمده 
تأمین مواد آلی خاک، حضهور ايهن مهواد در پسهاب      ازنظرآيند. می

در خاک شده و حاصلخیوی خهاک را   هاآنفاضلاب باعث افوايش 
 BODدر نگاه اول اسهتفاده از پسهابی کهه     روينازادهد. فوونی می

توانهد  بالاتری داشته باشد در آبیهاری محصهولات کشهاورزی مهی    
 BODابی با پخش پس ازآنجاکهبیشتری قرار گیرد. ولی  موردتوجه

بالا ممکن است باعث تولید بوهای نامطبو  و انسداد منافذ خاک و 

مواد آلی در  شدهانجا . در آزمايش شود يرینفورپذکاهش  یجهدرنت
تیمارهای پساب به مقدار کمی بیشتر از آب چاه بود ولهی اخهتلاف   

 .نشداز اين نظر مشاهده  دارییمعن
داری بین تیمارههای مختلهف   اختلاف معنی داد کهنتايج نشان 

موجود در خهاک وجهود نهدارد.     جذبقابلمقدار فسفر  ازنظرآبیاری 
در خاک تأثیر چندانی را بر قابلیهت جهذب فسهفر     فسفر کل موجود

توسط گیاه بر جای نگذاشته، زيرا قسمت عمهده فسهفر خهاک بهه     
 بهرای گیهاه   یآسهان بهه کهه   آيهد یدرمهای مختلف به شکلی روش
تواند نیاز غالهب گیاههان را در مهدت کوتهاه     نبوده و نمی جذبقابل

مشهرود   2کهه در جهدول    طورهمانحضور در خاک برآورده نمايد. 
در تیمارهای آبیاری با پساب و تیمار کاربرد  جذبقابلاست، فسفر 

 کود شیمیايی بیشتر است.
محلهول بهاقی    صهورت بهه بسهیار کوتهاهی را    زمانمدتپتاسی، 

ماند، زيرا اين عنصر تهوان يهونی بهالايی داشهته و قهادر اسهت       می
سهبك   یهها خهاک در  ويژهبهمحلول،  هاییونآنهمراه با  آسانیبه

سهرری کنهد،    تبهادل قابهل  جابجا شود و مدت طولانی را در حالهت 
افتد. وجود رس به تأخیر می درنتیجهبنابراين حرکت نوولی پتاسی، 

خهاک   جذبقابلدر اثر تیمارهای آبیاری بر پتاسی،   روند مشخصی
 اين آزمايش وجود ندارد. از
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 رهیافت ترويجی
يی هها ها و فرصتچالشهمراه با  شدهتصفیهآبیاری با فاضلاب 

 طورهمانباشد. است لذا استفاده از آن نیازمند مديريتی مناسب می
 بهه دلیهل  که نتايج اين آزمايش نشان داد، آبیاری با پساب خهانگی  
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Irrigation with Treated Domestic Wastewater: Challenges and Opportunities 
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Abstract 

 
Regarding the lack of water resources, the reduction of annual rainfall and the excessive growth of the 

population and the expansion of industry and agriculture, the use of recycled water is in fact one of the solutions to 

the water scarcity crisis, which is essential and inevitable. Irrigation treatments were: 1- Application of treated 

wastewater only 2-3times irrigation with wastewater, then use of well water 3- Irrigation with wastewater and Well 
water respectively 4-One irrigation with wastewater and three times with well water 5-Well water application and 6-

Irrigation with well water + chemical fertilizers. The research was carried out in Austan Ghods agricultural farm in 

Mashhad for one year harvested. The soil texture was silty loam. The results showed that the yield of rapeseed was 

significantly higher in treatments that were irrigated with more treating wastewater than those treated with less 

treating wastewater. In fact, treatments that were irrigated with more wastewater, due to the presence of food in 

irrigation water, were more effective than other treatments. The amount of heavy metals, soil salinity, nitrogen 

percentage, absorbed phosphorus and organic matter in irrigation treatments showed a slight increase, but was not 

significant at 5% level. This gradual increase of the elements in the soil can be considered as a major challenge in 

the use of long-term refined wastewater.  
Opportunities from irrigation using wastewater include: tackling the problem of water scarcity, preventing 

pollution of the environment and surface and underground water resources, increasing the durability of high quality 
water resources, increasing product yield, saving on consumption expenditure chemical fertilizers and development 

of aquatic areas. 
 

Key Words: Irrigation, Treated Wastewater, Challenges, Opportunities. 
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