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 های فیزیکی و شیمیایی خاک پساب بر برخی ویژگی آثار

 های بیولوژیکی احیای مراتع در پروژه

 موردی شرق اصفهان( ة)مطالع
 عیی دانشگا  صنعتی اصفهانیمنابع طب ةار دانشکدیاستاد ؛*ن بشرییحس 
 عیی دانشگا  صنعتی اصفهانیمنابع طب ةار دانشکدیاستاد ؛مصطفی ترکش اصفهانی 
 عیی دانشگا  صنعتی اصفهانیمنابع طب ةیی دانشکدیزدا ابانیارشد ب کارشناس ؛آبادی به شاهیط 
 کشاورزیی دانشگا  صنعتی اصفهان ةشناسیی دانشکد ار گرو  خاکیدانش ؛مصدقی محمدرضا 

 
 
 

 
 مراتی  فیزیکی و شییییایی خیاد در    های ژگیویبرخی  بر پساب شهری پیامدهای کاربردِحاضر به منظور بررسی  ژوهشپ

های  کاشت )گونه شش سایت مطالعاتی با توجه به نوع پوشش گیاهی دست .شد امجنسگزی واق  در شرق اصفهان ا ةمنطق
 دوازدهحیداکرر  و  چهارو در هر سایت حداقل شد انتخاب  و بدون آبیاری( ،ی )شیاری، غرقابیاریآبداغ( و روش  تاغ، قره
، اسییدیته ، آلیی  ةمقیدار میاد  رداری شید. بافیت،   ب نیونه ی خادمتر سانتی ۳۰ی  ۱۰و  ۱۰ی  ۰ های لایهاز و شد تخاب تکرار ان

 ةنیونی  94)رس قابل پراکنش( بیرای  پایداری ساختیان خاد و  ،و منیزیم محلول ،کلسیمسدیم،  ، میزانرسانایی الکتریکی
بیا  اسیتفاده از پسیاب    ج،یبر اسیاس نتیا   ی اصلی تحلیل شد.ها لفهمؤ ةواریانس و تجزی ةتجزیاستفاده از  بررسی و با خاد
 .ایجاد کردخاد و افزودن مواد آلی و معدنی تغییراتی در خاد ها به عیق  و انتقال آن خاد محلول ایه نیکشوی  و شست

ی( متیر  سیانتی  ۳۰ی ۱۰شیاری ) ةی( یا آبیاری به شیومتر سانتی ۱۰ی  ۰های بدون آبیاری ) رسانایی الکتریکی خاد در سایت
 ،آلی خیاد  ةماد زانیمکاربرد پساب موجب افزایش ی با آبیاری غرقابی بود. یها بیش از سایت( α=۰5/۰)داری  به طور معنی

اسیتفاده از  ( افزایش یافیت.  α=۰5/۰داری ) ها نیز به طور معنی دانه شد و میزان پایداری خاد ،نسبت به مناطق بدون آبیاری
سیاختیان  میزان رس قابل پراکنش کاهش یافت و بر پاییداری   ،در نتیجه ،منجر شد وخاد  حلولسدیم مپساب به کاهش 
محیطیی   زیسیت  هیای با توجیه بیه اینکیه خطر    ،های احیای مرات  استفاده از پساب در پروژه ،در مجیوع .دشخاد افزوده 

 شود. ، توصیه میداردهای کشاورزی  آن در عرصه کاربردِکیتری نسبت به 
 ها، پساب شهری، رس قابل پراکنش، شوری خاد. دانه پایداری خاد ا،یاح کلیدی: واژگان

                                                      
 Email: hbashari@iut.ac.ir  031-33913569تلفن:  :مسئولة سندينو. *

 چکیده
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23/6/1392 

 13-1ص

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1394ی بهار 1ارة ی شم 68ی مجله منابع طبیعی ایرانی دورة مرتع و آبخیزدارینشریه   
 

2 

 مقدمه
و  خشک مناطق اساسی های یکی از چالش آبکمبود 

در  وضههتی  اسهه ا ایهه  رانیههماننهها ا خشههک مهه ین

سهالی   کخشه  ةدلیه  ککهرار یایها    به   اخیر یها سال

 ،نامتتهار  ی ها آبکاربردِ ،اس ا بنابرای  شاه حادکر

  یه فیک بها  آب که   جایی شهری، درهای  یسابا مانن

، 22] اسه   فزونهی  ب  نیس ، رو دسترس در مناسب

 ای ایه  منهابآ آبهی در کشهاورزی سهاب       کاربردِ  ا[24

از قهرن نههوزده   یهیش  دیرینه  دارد و به  چنها دههه     

 33/1کشهور چهی  بهیش از    در  ،امهروزه  اگهردد  مهی  بر

اری بها  کشاورزی کح  آبی های زمی میلیون هکتار از 

 ا[15، 2] شود میفاضلاب کصفی  

ههای   های جلوگیری از گسترش عرص  یکی از راه

بیابانی و نیز جلوگیری از وقوع گرد و غبارهای شایا 

 ،نایه ما در ایه   سه  ها کثبی  بیولوژیکی ایه  عرصه   

 ،گیری از یساب فاضهلاب شههری بهرای آبیهاری     بهره

که   زدایهی از مهواردی اسه      های بیابهان  کوأم با طرح

 گونه    یه ااثهری که    ا اسه  بررسی و مطالت   درخور

های فیزیکی و شیمیایی خها  برجها    ها بر ویژگی آب

ی ک  بر است رار گیاههان  ریکأثدر م ایس  با  ،انگذار می

ی فراواناهمی  ، اگذارن میو نیز میزان فرسایش خا  

محیطی اس  یویا ک  ییوست  کح  کهأثیر  ، خا داردا 

گیهردا   و زیستی قهرار مهی   ،یاییکغییرات فیزیکی، شیم

های  بایهی اس  ک  کاربرد فاضلاب شهری بر ویژگی

 ،ههای شهیمیایی آن   از جمله  ویژگهی   ،گوناگون خا 

 دربارةدر مناطق مختلف  ابایبنابرای ، گذاردا  کأثیر می

ههای دقیهق    یساب برای آبیاری بررسی ارزیابی کاربردِ

 انجام شودا

فاضهلاب شههری    یساب کاربردِدر منابآ موجود، 

از  لهی واس ، ه شابیشتر از دیاگاه کشاورزی بررسی 

آن  بهارة درچنهاانی   ههای  یژوهشدیاگاه منابآ طبیتی 

 کهاربردِ ای،  گلخان  ةک مطالتیدر  انجام نگرفت  اس ا

دار رسهانایی الکتریکهی و    یساب موجب افزایش متنی

ولهی بهر چگهالی     ،داش  آب خا  شها  گنجایش نگ 

چنهاانی نااشه     ریکهأث ی خها   ح ی ی و نفوذیهذیر 

 ،آب آبیهاری  منزلةب   ،ها فاضلاب مااومِ کاربردِ ا[25]

 -، نیتهروژن (SAR) شوری، نسب  جذب سای  میزان

و همچنی  دو  ،فسفاکی، کرب  آلی ک  -نیتراکی، فسفر

خها  را افهزایش داد و    فلز سهنگی  نیکه  و کهادمی    

در اعمها  مختلهف   همچنی  باعه  کهاهش اسهیایت     

ع انهو اکهأثیر   با بررسهی  [ا20، 12، 4] اش خ خا ر نی 

ههای شهیمیایی خها  نیهز      بر برخی ویژگهی   فاضلاب

 -ا که  میهانگی  م هاار شهوری، نیتهروژن     شمشخص 

در خهها  و نیکهه   ،فسههفاکی -، فسههفرSARنیتراکههی، 

کیمهار  داری بیشتر از  کیمار فاضلاب خام ب  طور متنی

ر از مهواد متلهق موجهود د    برخهی زیهرا   ،یساب اس 

کها حهاودی    کصهفی   -ییش ةطی مرحل فاضلاب خام

بهیش از  ، ها [ا بنا بر گزارش20، 12، 4] دشو حذ  می

 بهرای مریکها  الج  فاضلاب کولیای در از درصا  33

 رود کهار مهی    خیزی خا  به  اصلاح و افزایش حاص 

ا اگرچ  لج  فاضلاب دارای مواد مغذی گیهاهی  [27]

هبهود خها    کوانا باعه  اصهلاح و ب   و می اس مفیا 

ههها،  ههها، ویههروس بههاکتری داراید، ممکهه  اسهه  شههو

 سهنگی   یاهو فلز ،سلولی( )جانااران ککیروکوزئرها 

درصهها از وزن  9/99حههاود  ا[26، 17] باشهها نیههز

 ،درصا ب یه  را مهواد خهارجی    1/0فاضلاب را آب و 

ا مواد [1]  سکشکی  داده ا ،شام  مواد آلی و متانی

جاما لج  فاضهلاب را   بخشاز درصا  50آلی ک ریباً 

باعهه  بهبههود وضههتی  عمومههاً  وا نههده کشههکی  مههی

باعه   ا لجه  فاضهلاب   [13] انشو فیزیکی خا  می
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هها،   دان  ظاهری، افزایش یایااری خا  چگالیکاهش 

نفوذیذیری خها  و  ،آب  داش  گنجایش نگ افزایش 

 زبافه  یلجه  فاضهلاب به  خها  ر     فزودنا داشو  می

کخلخه   و بهبود  یذیری نفوذ و آلی  ةمادباع  افزایش 

 ،ا همچنههی [21]د شههو خهها  مههی ةکهویههوضههتی  و 

کههاهش م اومهه  موجههب کههاربرد لجهه  فاضههلاب  

خا  در برابر نفوذ ریش  و افهزایش نسهب    مکانیکی 

 ا[6] دشو میحج  ریش  ب  ساق  

 ماننا ،شیمیایی خا  های ویژگیلج  فاضلاب بر 

 ل کهاکیونی کبهاد  گنجایشالکتریکی،  رسانایی، اسیایت 

(CEC) ، ههها و غلظهه   ههها و کههاکیون آنیههون غلظهه  و

مصر  و عناصر سنگی  کهأثیر   رمصر  و ک عناصر یُ

 ه در اثر مصهر  لجه    نشان داد ها یژوهشگذاردا  می

خها  کغییهر    ةاسهیایت  ه بست  ب  کرکیب و منبهآ لجه   

را گزارش  خا   pHکاهشنیز و برخی منابآ  ،کنا می

 ةکجزیه  هنگهام ولیا اسیا در عل  آن ک ک  ،[8کردنا ]

افزایش لج  فاضهلاب   [ا14]اس  گزارش شاه لج  

خها    pHالکتریکی و کاهش  رساناییباع  افزایش 

الکتریکهی خها  در    رسهانایی ا افهزایش  [15] شود  می

مصر  لج  فاضلاب نیز بیانگر افزایش غلظ   ةنتیج

ا لج  [27، 23، 11] اس های خا   ها و آنیون کاکیون

 جانهااران کوانا باع  افهزایش جمتیه     یفاضلاب م

 ،که   ،دوشه  ،کهرم خهاکی و نماکهاها   اننها  م ،یز خا 

 یفیزیک یها ها باع  بهبهود ویژگی فتالی  آن ،بالطبآ

 ا[9] شود خا  می

یکهی از   ،واقهآ در شهر  اصهفهان    ،سگزی ةمنط 

زایی و گرد و غبار در م یاس محلهی   های بیابان کانون

ک  منابآ طبیتی  ةو ادار اس در اطرا  شهر اصفهان 

ایهه  منط هه  ایسههتگاه  و آبخیههزداری اسههتان در مراکههآِ

زدایی احااث نموده اس ا مات مایهای اسه     بیابان

ک  در ای  منط   برای آبیاری محصهوتت کشهاورزی   

ای ک   اما در محاوده ،شود از یساب شهری استفاده می

ههای   ک  منابآ طبیتی و آبخیزداری استان یهروژه  ةادار

سهال   6مات  زدایی انجام داده اس ، یولوژیکی بیابانب

 آبیهاری  بهرای  از یسهاب فاضهلاب شههری   که   اس  

اسهتفاده  داغ( نیز  )زردکاغ و قرهکاش   دس  یها گون 

 روشِدو روش آبیاری در ای  منط   نیهز به     شودا می

به   حاضهر   یهژوهش  ،شیاری و غرقابی اس ا بنابرای 

شههری بهر برخهی     کأثیر کاربرد یسهاب منظور بررسی 

ایه  منط ه     فیزیکی و شیمیایی خها  در  های ویژگی

 انجام شاا

 

 شناسی روش

 برداری مکان نمونه
زدایهی سهگزی    مورد بررسی در ایستگاه بیابهان  ةمنط 

 49΄ 16˝طهول جغرافیهایی    بها واقآ در دش  سگزی 

 28΄ 21˝و عهر  جغرافیههایی   52˚ 14΄ 09˝کها   51˚

نهایی    -اصفهان ةاددر جنوب ج 32˚ 43΄ 52˝کا  32˚

ایه  منط ه  بها    رود قرار داردا  زایناه ةو شمال رودخان

شیب برابهر بها    میانگی هکتار دارای  112167وست  

بر اساس آمار ایستگاه هواشناسهی  ا اس درصا  08/1

 106منط ه    ةمیهانگی  بهارش سهالیان    ،شر  اصهفهان 

 ةدرجهه 2/15متههر، میههانگی  دمههای سههالیان      میلههی

میانگی  کبخیر یتانسی  سالیان  در منط   و  ،گراد سانتی

متر اس ا میانگی  سرع  وزش بهاد در   میلی 5/2201

غربهی   -متر بر ثانی  و جه  باد غالب شرقی 8منط   

بنهای اقلیمهی دومهارک ، اقلهی       بر اساس طب ه   ااس 

بنهای آمبهرژه از    منط   از نوع خشک و بر طبق ک سی 

 ااس سرد و نوع خشک 
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 ج ب الف
سگزی  ةای منطق ج( تصویر ماهواره ؛ب( موقعیت جغرافیایی دشت سگزی ؛مورد مطالعه در استان اصفهان ةالف( موقعیت محدود. 1شکل 

 برداری )نقاط گرد روی تصویر( های نمونه اصفهان به همراه محل سایت

ههای   درختچه  از یی دش  سهگزی،  زدا ابانیبدر طرح 
بههه  صهههورت ) داغ گهههز، آکهههریتلک ، کهههاغ و قهههره

در ایه  ایسهتگاه به     ا اس   هشااستفاده  (کاش  دس 
 برایسال اس  ک  از یساب فاضلاب شهری  6مات 

اسهتفاده   کاش  دس آبیاری بخشی از یوشش گیاهی 
ماننا شوری  ،شرایط نامساعا محیطی  یب  دلشودا  می

ههای   بخهش مهورد مطالته ،    ةو قلیائی  زیاد در منط 
و در  اسه  یوشهش گیهاهی    زیادی از منط   عاری از

 aphylla ماننها  ،هایی برخهی از گیاههان م هاوم    بخش
Anabasis ،Peganum harmala ،camelorum 

Alhaji، و tomentosa Salsola ،   بهها سههطش یوشههش
بخهش وسهیتی از   شهودا   دیاه مهی  درصا 10کمتر از 
بسههت  بهها   هههای ایهه  منط هه  بهه  صههورت سههل   خهها 
ه و چسهبناگی  کهرد  های یف های عمیق یا سل  شکا 
ویژه  ب  ،ا علاوه بر ای ، در بسیاری از مناطقاس زیاد 

 یبه  صهورک    انا، نمک شاه قایمی ک  رها یکشتزارها
ا به  طهور   اسه   در سطش خا  کجمآ یافته    گسترده

و های ای  منط   از نظهر مهواد آلهی ف یهر      خا  ،کلی
و  1سههولز انتههی ةدر دو ردو اسهه   بافهه  ریههزغالبههاً 
 اشونا بنای می ب  ط 2سولز اریای

 

 ارکتیمارهای انتخابی و روش 
بهه  منظههور بررسههی کههأثیر آبیههاری بهها فاضههلاب بههر   

بها کوجه  به      ،سهای  مطالتهاکی   6، های خا  ویژگی
کاشه    کرکیب کیمارهای نوع یوشهش گیهاهی دسه    

ی )شهیاری،  اریه آبداغ( و روش  های کهاغ و قهره   )گون 
سهای   ا و در ههر  ش  ییکت ،و باون آبیاری( ،غرقابی
ککرار، بست  ب  وست  سهای    12حااکثر  و 4حااق  
 (ا1)جاول  اشانتخاب  ،مطالتاکی

 12ا ه ها( برای استقرار پلات تیمارهای انتخابی )سایت .1جدول 

 تعداد تکرار روش آبیاری کاشت دست ةنام گون ی مطالعاتیها تیساة شمار

 7 شیاری تاغ 1

 4 غرقابی تاغ 2

 12 بدون آبیاری تاغ 3

 4 شیاری داغ تاغ و قره 4

 8 غرقابی داغ تاغ و قره 5

 12 بدون آبیاری داغ تاغ و قره 6

                                                      
1. Entisols 
2. Aridisols 
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ی ها  یساب  عنوان شاها برای  3سای  مطالتاکی 

ب  عنهوان شهاها    6و همچنی  سای  مطالتاکی  2 و 1

 ،در مجمهوع  درنظر گرفت  شاا 5و  4ی ها  یسابرای 

سهای  یهک    و در هر شا ی بررسسای  مطالتاکی  47

متری ب  شک  کصادفی مست ر شا و  10در  10یلات 

 10و  10ه  0 ةتیه از دو  هها  یهلات ای   ةاز چهار گوش

 ،ست  اشا یبردار نمون ی سطش خا  متر سانتی 30ه

ههای مرکهب    های خا  هر تی  ب  عنوان نمونه   نمون 

، شا برداش خا   ةنمون 94 ،کرکیب شاا در مجموع

و به  آزمایشهگاه منت ه      ،در هوای آزاد خشهک شها  

های رویهی  خها  به  دو     برداری از تی  نمون  گردیاا

ایهه  مطالتهه  بررسههی از ههها   ا1دلیهه  انجههام شهها  

رویهی  خها  در کیمارههای     ةهای تی کغییرات ویژگی

اگهر شهرایط فیزیکهی و شهیمیایی      ا2 اسه   مختلف 

کهوان در   مهی  ،خها  مناسهب باشها     ههای رویهی   تی 

ر شرایط محیطی و مهایریتی به    صورت مهیابودن سای

 شاه در منط   امیا داش ا های کاشت  است رار نهال

 

 های خاک گیری ویژگی اندازه
 یمتهر  یله یم 2 الهک و از شها    کوبیاه خا  یها نمون 

آزمهون   یشهاه بهرا   های خا  کهی  گذراناه شاا نمون 

، بها حهااق    )رس قابه  یهراکنش(   دانه   خا  یاارییا

 متهر  یله یم 2از الهک   ،انیه کوبضرب  و آسیب و باون 

درصا ذرات اولیه  )بافه ( خها  به       عبور داده شاا

آلی خا  ب  روش والکی  ةم اار ماد، هیارومترروش 

با استفاده از  خا  ةاسیایت، )اکسیااسیون کر( 1و بلا 

کوسهط دسهتگاه    رسهانایی الکتریکهی  ، متر  pHدستگاه 

EC  ةدر عصهار کلسهی  و منیهزی  محلهول     ، میزانمتر 

سهای   میهزان   و ،روش کمتلکسومتریب  خا  اشباع 

                                                      
1. Walkley and Black 

اشههباع خهها  بهها اسههتفاده از دسههتگاه     ةدر عصههار

 گیری شاا اناازه 2فتومتر فلی 

در کیمارههای  یایااری سهاختمان خها     ،همچنی 

 گیهههری رس قابههه  یهههراکنش انهههاازهانتخهههابی بههها 

م هاار   ااشه خا  ارزیابی  4و مکانیکی 3خودی خودب 

هههای  یکههی از شههاخص ( DCرس قابهه  یههراکنش ) 

 ،نایایااری ساختمان خها  اسه   به  عبهارت دیگهر     

هها( سهبب    دانه   نایایااری واحاهای ساختمانی )خا 

 زانیه م یریه گ انهاازه  یبراشودا  می DCافزایش م اار 

 گهرم  50م هاار   (MDC) یکیرس قاب  یراکنش مکان

  یکهوز هها(   دان  خا  )نمون  با حااق  آسیب ب  خا 

م هاار   بشهر به  ههر    اگردیها ت   منبشر شا و ب  یک 

و سوستانسیون ب   افزوده شاآرامی  ب آب م طر  کافی

مات دوازده ساع  )یک شب( برای کتادل به  حهال   

شاه ب  مهات    آماده سوستانسیون ،ست ا خود رها شا

 اککهان داده شها   کریساع  با استفاده از دستگاه ش 1

ب  مزور  ونیسوستانس ،مات زمان  یی  از گذش  ا

و ب  حج  رساناه شهاا یه  از    شامنت    یتریل یک

سهاع (  ونهی    سه  کها   س گذش  زمان کافی )حاود 

ذرات ش  و سیل  )بهر اسهاس قهانون     نشینی برای ک 

 یمتههر یسههانت 5از عمههق  تهه یی ةلیبهه  وسههاسههتوکز( 

در برداشه  شها و    تهر یل یلیم 25حج   ونیسوستانس

سهاع    24گهراد به  مهات     سهانتی  ةدرج 105دمای 

 یکیرس قاب  یراکنش مکهان  زانیم ،ست شاا  خشک

(MDC    بر اساس وزن ک  خها  و وزن رس خها )

رس قابهه  م ههاار  گیههری انههاازه یمحاسههب  شههاا بههرا

مراحه   ایه    همهة  زین( SDC) یخود یراکنش خودب 

گیهری   بها روش انهاازه  آن کنها کفاوت  اککرار شا ناًیع

                                                      
2. Flame photometer 
3. spontaneously dispersible clay 
4. mechanically dispersible clay 
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MDC      در ای  بود ک  سوستانسهیون خها  بها شهیکر

 ا[16]شا  اده نمیککان د

 

 تحلیل و تجزیه روش
های فیزیکی و  ب  منظور بررسی کأثیر یساب بر ویژگی

ههای   داده ةواریان  و کجزیه  ةشیمیایی خا  از کجزی

شاه  های انتخاب سای  اا کفاوتِشچنامتغیره استفاده 

های فیزیکی و شیمیایی خا  با استفاده  از نظر ویژگی

شهر    یهیش ا شا رسیبر 1طرف  واریان  یک ةاز کجزی

ههای   بودن داده  واریان  نرمال ةاستفاده از آزمون کجزی

بها اسهتفاده از    س  ها هر گروه و واریان  برابر گروه

هها و بها    بهودن داده  نرمهال  2دارلینگ -آزمون انارسون

همگنههی واریههان  بههی   3اسههتفاده از آزمههون بارکلهه 

واریهان  و آزمهون    ةرای کجزیه اا به شها کنترل  گروه

اسهتفاده   Minitabافهزار   میانگی  کوکی از نهرم  ةیسم ا

 بنههای، روش رج کههری   انتخههاب مناسههببههرای شههاا 

بررسی شا  4DCA ةها با استفاده از کجزی دادهنخس  

( 3شهاه )کمتهر از    و با کوج  ب  طول گرادیان محاسب 

ی اصههلی ههها مؤلفهه  ةبنههای خطههی کجزیهه  رج  روش
5(PCA انتخههاب )افههزار  از نههرم ،بههای  منظههور ااشهه

Canoco ابنای استفاده شا رج ةکجزی برای 

 

 نتایج

اث ر تیماره ای م ورد     واری ان   ةتجزی   نتایج

 خاک های بررسی بر ویژگی

( نشهان  2طرفه  )جهاول    واریهان  یهک   ةکجزینتایج 

                                                      
1. One-way analysis of variance 
2. Anderson-Darling Test 
3. Bartlett’s Test 
4. Detrended Correspondence Analysis 
5 . Principal Component Analysis 

گیهاهی و روش   ةکیمارها )کرکیب گونه ک  اثر  دها می

 10ه  0ة تیه بر رسهانایی الکتریکهی خها  در     آبیاری(

 ةا میزان رسانایی الکتریکی تیاس دار  متنی متر سانتی

متر( خها  در کیمارههای بهاون     سانتی 10ه  0رویی  )

 حهالی  در اسه ، ی با آبیاری یآبیاری بیشتر از کیمارها

متر( خا  بیشهتری    سانتی 30ه  10زیری  ) ةک  در تی 

داغ  رسانایی الکتریکی خا  متتلق ب  کیمار کاغ و قهره 

 ه اس اکح  آبیاری شیاری بود

  و هههای مربوطهه واریههان  داده ةکجزیهه ،همچنههی 

 10) زیهری  خها    ةتیه  میانگی  کوکی ةآزمون م ایس

)کاغ،  2های  سای ک   دها می( نشان یمتر سانتی 30ه

 5و  ،داغ، باون آبیهاری(  )کاغ و قره 6 ،آبیاری غرقابی(

قهرار  داغ، آبیاری غرقهابی( در یهک گهروه     )کاغ و قره

 3)کهاغ، آبیهاری شهیاری( و     1ای ه سای و گیرنا  می

گیرنهاا   )کاغ، باون آبیاری( در گروه دیگهر قهرار مهی   

داغ، آبیهاری شهیاری( بها     )کاغ و قره 4 سای اختلا  

دار  درصها متنهی   1احتمهال  ها در سهطش   سای سایر 

 ااس 

طرفهه  و  نتههایج حاصهه  از کجزیههة واریههان  یههک

 رویی  و زیهری   ةهر دو تی میانگی  کوکی در ةم ایس

 داری از لحههام میههزان اسههیایت  بههی   اخههتلا  متنههی

ا میهزان مهادة   دهها  مینشان ن بررسیهای مورد  سای 

رویی  خا  بی  کیمارهای مهورد بررسهی    ةآلی در تی

که  در    حهالی  در رد،دا (α=01/0داری ) اختلا  متنی

کمتهری   ا نیسه  دار  زیری  ایه  اخهتلا  متنهی    ةتی

آبیهاری  ی  در کیمهار  روی ةتیدر خا  م اار مادة آلی 

داغ  یوشش کش  مخلو  کهاغ و قهره  کح  شیاری و 

 گرفته ،  بر اساس کجزیه  و کحلیه  صهورت    دیاه شاا

ر میزان کلسهی   دی دار متنی یساب مورد استفاده کأثیر

 و منیزی  محلول خا  نااش ا
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و ( MDC) مکهههانیکیرس قابههه  یهههراکنش میهههزان 

ههای رویهی  و    در تیه  ( خها   SDC)خهودی   خودب 

 (ا2ا )جهاول  دهه  میداری نشان  زیری  اختلا  متنی

  SDCبیشهتر از م هادیر    MDCم هادیر   ،یطور کله ب  

اعمههال انههرژی مکههانیکی در هنگههام   اسهه ، زیههرا  

هها و   دانه   کخریب بیشهتر خها    باع گیری آن  اناازه

حاصه  از   جیاسهاس نتها   بهر شهودا   رس می آزادشان

در  ،(2 )جهههاول MDCبهههرای کجزیهههة واریهههان  

)کهاغ،   1(، یاریه داغ، بهاون آب  )کاغ و قره 6 های سای 

( اخهتلا   یاریه )کهاغ، بهاون آب   3و  ،(یاریشه  یاریآب

 یبنها  گروه طب ه   کید و در وش میدیاه ن یدار یمتن

 یاریه داغ، آب )کهاغ و قهره   4 ههای  سهای  و  ونااشه  می

گروه قرار  کی( نیز در یقابغر یاری)کاغ، آب 2( و یاریش

( یغرقهاب  یاریداغ، آب اغ و قره)ک 5 ولی سای ا نایرگ می 

و در  دهها  مینشان  ها سای  ریبا سا یدار یاختلا  متن

 30ه  10ة یههدر ت ادوشهه  مههی یبنهها گههروه طب هه  کیهه

از کجزیهة واریهان  و    آماه دس  ب  جینتا ،یمتر یسانت

که    دهها  مهی ( نشان 2)جاول  یکوک  یانگیم ةسیم ا

 ینها ب در س  گروه طب   MDCاز نظر م اار  ها سای 

 ةسه یکجزیهة واریهان  و آزمهون م ا    جیتها ن اناوش  می

 10ه  0ة یه در ت SDC زانیه در مهورد م  یکوک  یانگیم

 ههای  سای   یک  ب دها می( نشان 2 )جاول متر یسانت

 3(، یغرقهاب  یاریه )کهاغ، آب  2(، یاریش یاری)کاغ، آب 1

( یاریداغ، باون آب )کاغ و قره 6و  ،(یاری)کاغ، باون آب

  یانگیبا م بیکرک و ب  ی وجود نااردارد یاختلا  متن

گههروه،  کیههدر درصهها  29/3و  ،53/2، 37/2، 89/3

( به  صهورت   یاریشه  یاریداغ، آب )کاغ و قره 4 سای 

)کهاغ   5 سای و  ،حا واسط در گروه دوم سای  کی

 یبنها  ( در گروه سهوم طب ه   یغرقاب یاریداغ، آب و قره

مشهاب    زیه ن SDC یها داده  یا ةکجزی جینتا اوناش  می

(ا 2جاول ) اس  MDCهای  آماری داده ةکجزی جینتا

از  آمهاه  دس  ب  جینتا زین یمتر یسانت 30ه  10 ةیدر ت

  یانگیه م ةسه یو آزمهون م ا  طرف  کیکجزیة واریان  

و نهوع   یاریه که  آب  دهها  ی( نشان مه 2 )جاول یکوک

خا  کأثیر  SDC زانیدر منط   بر م جادشاهییوشش ا

( و یاری)کاغ، باون آب 3 های ی ساک   یب  طور رد،دا

گههروه،  کیهه( در یاریههبههاون آب داغ، ه)کههاغ و قههر 6

داغ،  )کاغ و قره 4( و یغرقاب یاری)کاغ، آب 2 های سای 

)کهاغ،   1 ههای  سهای  و  ،( در گروه دومیاریش یاریآب

( در یغرقاب یاریداغ، آب )کاغ و قره 5( و یاریش یاریآب

 (ا2جاول ) شونا یم یبنا گروه سوم طب  

 

 های خاک بر ویژگی چندمتغیره ةتجزی نتایج

 (PCA) یاصهل  ی ها مؤلف  ةکجزیاز  آماه دس  ب  جینتا

 یهها  نهوع گونه    زیه و ن یاریاس  ک  نوع آب نآ انگریب

و  یکه یزیف ههای  ویژگهی ر دشاه کأثیر بسهزایی   کش 

مورد  سای  PCA، 6خا  داش ا بر اساس  ییایمیش

از یکهایگر مجهزا    بنای خوبی در فضای رج مطالت  ب 

ههای   ویژگیو بردارها بیانگر چگونگی کغییرات  ناشا

 اس های مختلف  سای فیزیکی و شیمیایی خا  در 

الکتریکهی   رسهانایی خها ،   رویی  ةا در تی(2)شک  

های مطالتاکی  سای بیشتری  عام  اثرگذار در کفکیک 

آبیاری بودنا بیشهتری    باونهایی ک   بود و در سای 

اه شاا ای  رویی  دی ةتیالکتریکی در  ناییرسامیزان 

از کجزیة واریان  )جهاول   آماه دس  ب یافت  با نتایج 

بیشتری  میزان مواد آلهی   ،داردا همچنی  هماهنگی( 2

ب  کیمار کهاغ   متتلقخا   زیری و  های رویی  تی در 

 ،همچنههی ا اسهه آبیههاری غرقههابی کحهه  داغ  و قههره

 ةتیههیکههی خهها  در الکتر رسههاناییمیههزان   یشههتریب

کح  داغ  متری متتلق ب  کیمار کاغ و قره سانتی 30ه10

 ااس آبیاری شیاری 
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 ب الف
 3۰ـ 1۰ ةلای (ب ؛متر سانتی 1۰ـ ۰ ةلای (( بر روی عوامل ادافیکی و فضای نمونه: الفPCAهای اصلی ) مؤلفه ةتصویر نتایج تجزی .2شکل 
(، مسـتطیل  5؛ لـویی توخـالی )سـایت    استهای مورد مطالعه  های مختلف مربوط به سایت یر پلاتشکال هندسی داخل تصومتر(؛ اَ سانتی

هـای   هـا ویگگـی   (. فلش6(، مربع توپر )سایت 1(، مربع توخالی )سایت 3توپر )سایت  ة(، دایر2توخالی )سایت  ة(، دایر4سایت )توخالی 
 MDCمجموع منیزیم و کلسیم محلـول،   Ca+Mg  درصد مادة آلی،  OM اسیدیته، pHرسانایی الکتریکی،  ECکنند ) خاک را معرفی می

 (.استخودی  درصد رس قابل پراکنش خودبه SDCو  ،درصد رس قابل پراکنش مکانیکی

 

 گیری بحث و نتیجه
و  صههحرایی هههای بررسههیاز  آمههاه دسهه  بهه نتههایج 

 ةههای خها  و کجزیه    آزمایشگاهی نمون  های بررسی

 ة)کجزیة واریان  و کجزی ماهآ دس  ب های  آماری داده

PCA     نشان داد ک  اسهتفاده از یسهاب شههری بهرای )

)کهاغ و  سهگزی   ةشاه در منط  های کش  آبیاری نهال

ههای   دار در برخهی ویژگهی   کغییرات متنهی  داغ( ب  قره

ههای یویها(    ویهژه در ویژگهی   فیزیکی و شهیمیایی )به   

شاا ای  کغییرات منجر های رویی  و زیری  خا   تی 

 یشهو و  بها شسه   اشی از آبیاری با یسهاب بهود که     ن

هها به     محلول در خها  و انت هال آن   ایه نمکبرخی 

و با افزودن مواد آلی و متهانی به  خها     عمق خا  

ههای ایه     کغییراکی شاا بهر اسهاس یافته     ایجادباع  

الکتریکهی   رساناییر دداری  آبیاری اثر متنییژوهش، 

 آبیاری بودنها هایی ک  باون  سای خا  داش  و در 

)در  شهیاری بهود   ةشهیو یا آبیاری به    رویی ( ة)در تی

  به  میهزان قابه    خا  الکتریکی  رسانایی زیری ( ةتی

هها آبیهاری    که  در آن  بود هایی سای از   بیشکوجهی 

الکتریکی  رساناییکاهش ای  ا عل  شا انجامغرقابی 

ه هایی ک  آب بیشهتری دریافه  کهرد    سای در خا  

از  ااسه  از خها    های محلول نمکیی شو نا آببود

آب جریهان  و  شهاه   ها اشباع سای ای  خا   آنجا ک 

کهر   بهیش  ها نمکشان  شست  در خا  زیاد بوده اس ،

خها   رویی   ةالکتریکی در تی رسانایی ،بنابرای  ،بود

در برخی کح ی ات دیگر نیز همی  دلی    یاف کاهش 

خا  ذکهر   رویی  ةبرای کاهش رسانایی الکتریکی تی
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دیگری نیز نشان داده شها   ةدر مطالت [ا19شاه اس  ]

الکتریکی  رساناییآبیاری با فاضلاب باع  کاهش ک  

ای در  مطالته  در  [ا2د ]وشه  مهی سهایمی   -شورخا  

آبیهاری  نشان داده شا که    ،نیزرخوار اصفهان بُ ةمنط 

و  یاز لحهام شهور   شهکلی کنهها ههیم م   با فاضلاب ن 

بلکه  از میهزان    کنها،  مهی د نشان خها  ایجها   یمیسا

 [ا18] هاکا می نیز شوری خا 

ههها نشههان داد کهه    داده کجزیهه  و کحلیهه  آمههاریِ 

هههای گیههاهی   الگوهههای مختلههف آبیههاری و گونهه   

مختلف  های سای میزان مادة آلی خا  ر دشاه  کش 

انجام شاه اسه ، به    و در جایی ک  آبیاری  ردکأثیر دا

صها کههاج  رطههوبتی خها ، در  عله  شهرایط مناسهبِ   

میهزان  و به  همهی  دلیه     شهاه  یوشش گیاهان بیشتر 

 ب ایای برگشتی ب  خا  و در نتیج  مادة آلی خا  نیز

افههزایش یافتهه  اسهه ا بهها قرارگههرفت  آب کههافی در   

ثر و ؤکهری  عوامه  مه    یکهی از مهه   ک   ،دسترس گیاه

 ،اسه   رشا گیاههان در منهاطق خشهک    ةمحاودکننا

کههوده  یکولیها ز قهادر بهه  رشها و اسههت رار و    انگیاهه 

و ب  ای  کرکیب بهر میهزان مهادة آلهی خها        شونا می

موجهود در  جاما شودا حاود نیمی از مواد  افزوده می

 ااریه مواد از نوع نایا  یا ةعما اس ایساب مواد آلی 

در و  اسه   یاهیه و گ ،یوانیه ، حیمنشأ انسان یو دارا

ا دشهو   مهی  آبیاری با فاضلاب ب  خا  افزوده صورت

عمه    لتهر یف ایه  یصهاف  کیه مث    خا  حال  یدر ا

  قابه   یاز مواد آلی و قادر اس  بخش اعظم نمایا می

از آن را محلول و متلق در فاضلاب و یسهاب   ةیکجز

 طیباعه  بهبهود شهرا   در نهایه    عمه    یا اجاا کنا

 ا[19، 7] دشهو   یمه  اههان یرشا بهتر گ ب  منظورخا  

یهاری  آبم اار مادة آلهی خها  در کیمهار     بودِ  ل  ک ع

را  داغ شههیاری و یوشههش کشهه  مخلههو  کههاغ و قههره

کوان کا حای ب  یوشش کاجی که  در ایه  کیمهار     می

ورود فاضهلاب به  منط ه  و نیهز     عل  نسب  دادا ب  

که  درصها    ه داغ قهره های ههوایی کهاغ و    ریزش اناام

ها را از اعما  خا  به  سهطش انت هال     زیادی از نمک

 بیشهتر  سهبتاً ن خها   در ای  سهای  شهوریِ  ه دهنا می

ب  عل  افزایش شوری خها  در ایه     ،ا بنابرای اس 

 یاباا سای  یوشش گیاهی جایا است رار نمی

اگرچ  کیمارهای مهورد بررسهی از لحهام آمهاری     

بیشهتری    ،خا  نشان ناادنها  ةاختلافی از نظر اسیایت

pH  شهاه بها یسهاب به       یاریه آب ههای  سای خا  در

کمتهری   و  ،دیاه شاصورت شیاری کح  کش  کاغ 

دیاه ی با آبیاری غرقابی یها سای در خا   pHم اار 

خهها  بهها گذشهه  زمههان  pHکههاهش میههانگی   شههاا

کوانا ب  دلی  ورود م ادیر بیشهتر فاضهلاب باشها،     می

خها  اسه ا    pHفاضلاب کمتر از  pHزیرا میانگی  

مواد آلی موجهود در فاضهلاب و    ةکجزی ،علاوه بر آن

شرایط بهرای  بودنِ ساعاخا  با گذش  زمان و نیز م

کوانها   س  ک  میاشان از جمل  عواملی  یتراکین ةیایا

 همةدر  خا  pH شودا میزانخا   pHکاهش  باع ِ

های  کنها برای کش  گون  در سطحی اس  ک  ن  موارد

 اسه  بلک  برای کشاورزی نیز مجهاز   ،بیابانی مناسب

که  آب  کهرد  بایا ب  ای  نکت  نیهز کوجه     ،البت  [ا19]

آب  (در دش  سگزییژوهش حاضر )شاه در   ستفادها

در اما اس ، ای  گون  کصفی  فاضلاب خام و باون هیم

ای  گلخانه  و شهاه   کنترل ها آزمایش ،ها برخی یژوهش

شهاه بهرای آبیهاری     از یساب کصهفی  ها  در آنو  اس 

از  یحهاک  نیهز  ها ا برخی از یژوهششاه اس  استفاده

در برخهی از  ا یساب خا  در اثر آبیاری ب pHکاهش 

 [ا7، 5، 2] اس شرایط 

علاوه بر اینکه  آب فاضهلاب    ،آبیاری با فاضلاب
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کوجهی مواد آلی و عناصهر غهذایی     م ادیر قاب  دارای

با رفآ محاودی  رطوب  برای رشها گیهاه در    ،اس 

مناطق خشک، موجهب رشها بهتهر و بیشهتر گیاههان      

منجهر  نیهز  آلی خا   ةای  امر ب  افزایش ماد شود  می

ی سهاز  دان  خا یکی از عوام  مه   دا مادة آلیشو  می

رس و یایااری ساختمان خا  اس ا از آنجهایی که    

خها   شاخصی از نایایااری سهاختمانی  قاب  یراکنش 

اس ، کاربرد فاضلاب با افزایش مادة آلی خا  سبب 

افزایش یایااری ساختمان )یا کاهش م اار رس قابه   

ههای   اکثر خا  (ا2 ول یراکنش( خا  شاه اس  )جا

ای   دارنا  مناطق خشک مادة آلی کمتر از یک درصا

ویهژه از نظهر    به  )فیزیکهی   نامناسبباع  کیفی  امر 

اه اسه ا  شه هها   خها  ایه    (یایااری ساختمان خا 

خشهک   مناطق یها با افزایش مادة آلی خا  ،بنابرای 

شهودا از   ها افهزوده مهی   آنساختمان بر میزان یایااری 

م هاار  ، ر میزان رس قاب  یراکنشدثر ؤوام  معدیگر 

یراکنهاگی   سهای  موجهبِ   اسای  محلول خا  اس 

خهها  و افههزایش رس قابهه  یههراکنش  ههها دانهه  خهها 

استفاده از یساب ب  کاهش میزان ای  کهاکیون   اشود می

میهزان رس قابه  یهراکنش     ،در نتیجه   ،دوش میمنجر 

ده خها  افهزو  سهاختمان  و بر یایااری  بایا میکاهش 

ههر قهار میهزان رس     ،[ا ب  طور کلی17، 10] شود می

خها  از یایهااری    ،قاب  یراکنش خها  کمتهر باشها   

هایی چون سای   کاهش یون ابیشتری برخوردار اس 

و افزایش مواد آلی خا  ب  افزایش یایااری ساختمان 

 شودا خا  منجر می

ویهژه در   به   ،به  دلیه  کمبهود شهایا آب     ،امروزه

 متولیههان و دیههاگاه ،خشههک  منههاطق خشههک و نیمهه 

به  آب فاضهلاب    یژوهشهگران و  منابآ آبهی  نمسئوت

بههاارزش  آبههیِ منبههآِ منزلههةآن بهه  ده و بهه  کههرکغییههر 

نظهر   به   ،با کوجه  به  نتهایج ایه  یهژوهش      ارنانگ می

زدایهی   رسا اسهتفاده از یسهاب در ایسهتگاه بیابهان     می

های فیزیکهی و   بهبود اکثر ویژگی باع سگزی  ةمنط 

 ،به  ههر حهال    ،یی مورد بررسی خا  شاا ولیشیمیا

ماننها اثهر کهاربرد     ،های دیگهر موضهوع   بررسی جنب 

های  یساب بر غلظ  عناصر سنگی  و سمّی و آتیناه

ییشهنهاد   ،ضروری اس ا همچنی  ،میکروبی در خا 

بهی  میهزان کهأثیر     ةکر رابط بررسی دقیقبرای  ،شود می

نهی   ههای خها  و همچ   آبیاری بها یسهاب و ویژگهی   

شهاه بهر وضهتی      ههای کشه    بررسی اثر نوع گونه  

 ةهای یژوهشی دائمهی در منط ه   یوشش گیاهی، کرت

مههورد مطالتهه  ایجههاد شههود و در قالههب یههک طههرح  

شاه اثر م هادیر مختلهف    آزمایشی کح  شرایط کنترل

 داشویساب نیز بررسی 

 

 سپاسگزاری

مهناس کوشیار مختهاری به  جهه  همکهاری در     از 

هههای خهها  در آزمایشههگاه    ونهه نم  ةکجزیهه ةزمینهه

منابآ طبیتهی دانشهگاه صهنتتی     ةشناسی دانشکا خا 

اصفهان، مهناس خبات امام لی به  جهه  کمهک در    

 ،و آقههای مهنههاس مههرادی  ،هههای میههاانی  برداشهه 

بهرای   ،منهابآ طبیتهی اصهفهان    ةکارشناس محترم ادار

همکاری در اجهرای ایه  یهروژه صهمیمان  قهاردانی      

 داشو  می
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