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 چكيده

مدت آبياري با آص آلودو بر خصوصيات  يزيکي خاک طي دو تيمار آص آلودو و آص چهاو   هد  اصلي از اين تحقيق بررسي اثر طو ني

 90و  60، 30کيلومتري جنوص شهر کرمانشاو است. مطالع  در س   يهب   20( در منطقب درود رامان در 93و  92هاي ) )شاهد( طي سال

هاي کامل تصاد يصورت پهذير ت. خصوصهيات شهامل ههدايت هيهدروليکي اشه اع،        متري و در س  تکرار در قالب طرح بلوک سانتي

منحني مشخصب رطوبتي و نقاط مهم پتانسيلي آص در خاک، وزن مخصو  حقيقي و هاهري، همچنين تخلخل خاک بود. نتاي  آماري 

 تلر وجود نداشت و تأثير تيمارههاي آبيهاري بهر پارامترههاي  يزيکهي خهاک در اعمهاق       نشان داد کهروند يکساني بين پارامترهاي مخ

شدو شد، ولي بهر سهاير    درصد بر هدايت هيدروليکي اش اع 5استفادو از آص آلودو باعث اختلا  معنادار در سطح . ن ودمختلر يکسان 

ي س ب ا هزايش معنهادار ههدايت هيهدروليکي اشه اع      خصوصيات  يزيکي خاک اختلا  معناداري اي اد نکرد. آص آلودو در خاک لوم

خاک و کاهش مقدار رطوبت در نقاط هر يت زراعي و پژمردیي شهد و مقهدار آص در دسهتر  را کهاهش داد و باعهث کهاهش وزن       

  شود.   توان نتي   یر ت ک  استفادو از آص آلودو باعث ا زايش تخلخل خاک مي مخصو  حقيقي و هاهري خاک شد. در م موع مي

 سو، منحنی مشخصة رطوبتی. رودخانة قره آبیاری، آب آلوده، خصوصیات فیزیکی خاک، ها: واژه كلید
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 مقدمه

است که    کعبکیلومترم 4/1کل آب موجود در دنیا حدود 

هها و   درصد آب شور دریاها و اقیهانو   5/97از این مقدار 

هههها و  درصهههد یاقیدانهههدی آب شهههیرین دریا ههه     5/2

کننهدی آب   . کشاورزی ییشترین مصرف(16)هاست رودخان 

درصههد آب شههیرین ج هها     75شههیرین اسههت. حههدود   

درصههد( یهه  مصههرف  95)کشههورهای در حههاس هوسههع  ههها 

ک  ایهن هقااها در حهاس ایه ای       (38)رسد  کشاورزی می

ج هانی و   ای . کدبود منهای  آب شهیرین دغدغه    (17)است 

ویژه در خاورمیان  و شداس  هدواره در حاس ای ای  است، ی 

آیریقا می ا  آب ی  سطح یحرانی رسهیده اسهت و اسهتر     

 . (21)آیی یر منطق  حکدفرما خواهد شد 

جای آب آییهاری موجهب ی بهود     استفاده از یاالاب ی 

نفوذپذیری، ای ای  هخلخل و هوسعة ساختدا  اسفنجی در 

شده که  کهاریرد    ها مشخص (. در یررسی30د )شو خاک می

و  کنهد  کننده عدل می یاالاب در خاک مادی مناسب اصلاح

(. 12شهود )  منجر ی  هغییرات خهوا  یی یکهی خهاک مهی    

شهده ارهر معنهاداری یهر      هدچنین، استفاده از پساب هصهفی  

ای ای  سرعت نفهوذ ن هایی آب یه  خهاک در مقایسه  یها       

(. آییاری محصهوس ذرت  6، 5کاریرد آب  اه داشت  است )

شدی ش ر مش د ی  مدت دو ساس،  یا استفاده از پساب هصفی 

دنبهاس   درصدی ظرییت نفوذپذیری خاک را ی  6/15کاه  

 (. 8داشت  است )

های شنی قاهره ک   های یی یکی خاک در یررسی ویژگی

گنجای  نگ داری آب در خاک آزمای  شد، نشا  داد که   

اری یا یاالاب ش ری ایهن ویژگهی   های آیی یا ای ای  ساس

(. در پژوهشی ارر مهواد جامهد معلهر یهر     41ای ای  یایت )

هدایت هیدرولیکی س  نوع خاک مطالع  شد و دریایتند ک  

مراههب یهی  از    کاه  نفوذپذیری در خاک سیلتی لهو  یه   

(. مطالعات نشها  داد  46های شنی و لو  شنی است ) خاک

ب، در مقایس  یها آب  هاه،   شده یا پسا های آییاری ک  زمین

دارای جر  مخصو  ظاهری کدتر، درصد رطویت ییشهتر  

در گنجای  زراعی، نفوذ ن ایی کدتر و هدایت هیدرولیکی 

ار و مقدآییاری یا یاالاب ش ری یست  ی  (. 2ییشتر است )

نق  م دی یر  ،در دستر  یود  مواد مغذی موجود در آ 

 . (28) درهای خاک دا خوا  و ویژگی

اند ک  شوری و سهدی    هعدادی از محققا  گ ارش داده

شهدی   های هحت آییاری یلندمدت یا یااهلاب هصهفی    خاک

. هدچنین، ای ای  شهوری  (35، 22)یاید  ش ری ای ای  می

هها و ههدایت هیهدرولیکی     یاعث کاه  پایداری خاکدانه  

. در (34، 31)شهود   خاک در زهکشهی اهعیخ خهاک مهی    

ولیکی غیراشباع یعد از پنج ساس در هدایت هیدر ای، یررسی

شده یر دو نهوع خهاک در نیوزیلنهد     آییاری یا یاالاب هصفی 

درصهد ایه ای     50در حهالی که     (29)هغییری مشاهده نشد 

هدایت هیدرولیکی اشباع یعد از نصخ دوری آییاری یها هدها    

. کههاه  (14)شههده گهه ارش شههده اسههت  یااههلاب هصههفی 

دلیهل اسهتفادی     خصوصیات یی یکهی خهاک مدکهن اسهت یه     

. (25)شهده در آییهاری یاشهد     مدت از یاالاب هصفی  طولانی

شد  و گریتگی منایذ خاک ههدایت هیهدرولیکی اشهباع     لخت 

 . (13)دهد  داشت آب را هغییر می خاک را کاه  و منحنی نگ 

وهوای خشه،، یها هوجه  یه  شهرای        در مناطر یا آب

کهودی   کارگیری کدپوست زیالهة شه ری   نامناسب خاک، ی 

آلی و راهی یرای ی بود شرای  خاک از نظهر نفوذپهذیری و   

کرد  لجن یااهلاب کهودی آلهی     (. ااای 7هخلخل است )

ههای یی یکهی آ  دارد. ایهن     است و ارر مطلویی یر ویژگهی 

دنبهاس   اسهتفادی گیهاه یه     ویژه در ای ای  آب قایل مواوع ی 

(. 1ای ای  درصد خلل و یرج خاک یسهیار اهدیهت دارد )  

کهارگیری   رغه  اینکه  اسهتفاده و یه      یاید هوج  داشت، علی

منههدی در  شههده در آییههاری راهبههرد ارزش یااههلاب هصههفی 

شود، کیفیهت و   یالایرد  منای  آب در دستر  محسوب می

کنهد   هایی را در کشاورزی ایجاد مهی  شرای  این آب  ال 

های اخیر، یا هوج  یه  کدبهود و کهاه  آب     . در ساس(20)
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خشک، مانند ايران، آبيهاري   شيرين در مناطق خشک و نيم 

 .(39)ل و راي  ت ديل شدو است با  اضلاص ب  عملي معمو

ههاي بسهيار دور در نقهاط     سو از سهال  آص رودخانب قرو

مختلر مورد استفادة کشاورزان قراریر ت  و بها توجه  به     

هاي اطرا  اين رودخان ، اين امهر در   حاصلخيز بودن زمين

حال یسترش است. همچنين، با توج  به  رعايهت نکهردن    

هها و سهاير    بيمارسهتان هها،   زيستي در کارخانه   نکات محير

ادارات و امهاکن سههطح شههر و ريخههتن  اضهلاص حاصههل    

خصو   طور مستقيم ب  داخل رودخان ، کيفيت آص آن ب  ب 

روز در حهال بدترشهدن    در خروجي شهر کرمانشهاو روزبه   

طهور وسهيعي    است. در جنوص شهر کرمانشاو، کشاورزان ب 

نند. ايهن  ک از آص رودخان  در آبياري مزارع خود استفادو مي

امههر خطههرات جههدي بههراي بهداشههت و سههلامتي انسههان و 

همهراو دارد. لهذا،    زيست ب  حيوانات و آثار مخربي بر محير

بررسي جام  تأثير اين آص بر خهاک که  جزيهي از محهير     

 شود  زم و ضروري است.  زيست محسوص مي

مدت بها   هد  از اين تحقيق بررسي آثار آبياري طو ني

سو بر پن  خصوصيت  يزيکي خاک  قروآص آلودة رودخانب 

اسههت، شههامل وزن مخصههو  هههاهري، وزن مخصههو   

حقيقههي، تخلخههل، هههدايت هيههدروليکي اشهه اع، منحنههي   

مشخص  و نقاط مهم رطوبتي خاک و مقايسب آن با آص چاو 

 عنوان شاهد. ب 

 

 ها مواد و روش

 منطقة مورد مطالعه

بهه  طههول )منطقههب مههورد مطالعهه  اراضههي روسههتاي قمشهه  

ثانيب شرقي و عهر    43 دقيق  و 14درج ،  47 را ياييجغ

واقه  در  ( ثانيب شمالي 33 دقيق  و 14درج ،  34جغرا يايي 

کيلهومتري جنهوص شههر     20 منطقب درود رامان به   اصهلب  

شهر کرمانشاو مرکز استان کرمانشاو و واقه    .کرمانشاو است

متر از سطح دريا،  1292ارتفاع منطق  در ررص ايران است. 

سهرد،   -خشهک  نيمه  بندي آم رژو  بر اسا  تقسيماقليم آن 

یهراد و ميهزان    درجب سهانتي  3/14ميانگين دماي سا نب آن 

، نمهاي  1شهکل  متر است.  ميلي 445بارش سا نب آن تقري اا 

یيهري را   سو و موقعيت و محهل نقهاط انهدازو    رودخانب قرو

 دهد. نشان مي
 

 
 مورد نظر ةجانمايي منطق .1 شکل
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 آبياریآب 

. سوسههت رودخانههب اصههلي دشههت کرمانشههاو رودخانههب قههرو

 سو جزء حوضب آبريز کرخ  و طول آن حهدود  رودخانب قرو

سرچشمب اصلي ايهن رودخانه  سهراص    . کيلومتر است 100

. ررص کرمانشهاو اسهت   کيلومتري شمال 50 روانسر واق  در

انههواع پسههماندهاي صههنعتي، سههموم خطرنههاک کشههاورزي، 

هاي انساني، صنعتي  واع ميکروص،  اضلاصآبشوران پر از ان

ههاي   ريهزد و آلهودیي آص   و جزآن مستقيم ب  داخل آن مي

سطحي و زيرزميني، و آلهودیي خهاک و اراضهي مررهوص     

شهر صنعتي، متأسهفان  هنهوز   . شود کشاورزي را موجب مي

 اقد سيستم تصفيب  اضهلاص اسهت، درنتي ه ، بسهياري از     

کارخان هات صهناي     واحدهاي صنعتي ايهن منطقه  ماننهد   

هاي یوشهتي، واحهدهاي شهيميايي، توليهد      رذايي،  رآوردو

 سهازي و سهاخت قطعهات    هها، کهارتن   رنگ، توليد شهويندو 

 

و  انهد  زيسهتي را رعايهت نکهردو     لزي، معيارههاي محهير   

 ريزند. سو مي هاي خود را ب  داخل رودخانب قرو پساص

سهو و   در اين مطالع ، از دو تيمار آص يکي رودخانب قرو

عنهوان شهاهد اسهتفادو شهدو اسهت. بهراي        ديگري چهاو به   

آص ق ل از شروع آبياري يعني اردي هشت و در  هاي آزمايش

پايان برداشت محصول و ق ل از بارندیي سال زراعي بعهد  

بهرداري از آص رودخانه  و آص چهاو     در مهر، اقدام ب  نمون 

ت شد ک  اين کار به  مهد    شيميايي هاي براي ان ام آزمايش

 -خصوصههيات  يزيکههي .شههد ( ان ههام 93و  92دو سههال )

شيميايي اين دو نوع آص، همچنين سه  اسهتاندارد جههاني،    

، سهازمان  (FAO)سازمان جههاني خواروبهار و کشهاورزي    

 زيسهت   وآژانس حفاهت محهير (WHO) بهداشت جهاني 

(EPA)   در رابط  با کيفيت م از آص آلودو بهراي آبيهاري در

 آمدو است. 1جدول 

 ی و مقايسة آن با استانداردهای جهاني استفاده از آب آلوده برای آبیاریاریآب آبيي تیمارهای ایمیش  های شيآزمايج نتا. 1دول ج

 استاندارد جهاني بعد از آبياري )مهر( ق ل از آبياري )اردي هشت(  

 FAO WHO EPA رودخان  چاو رودخان  چاو واحد پارامتر

 mg/l 7/27 15/13 6/32 162  69 69 سديم

 200   6/210 2/108 7/126 9/102 ″ کلسيم

 25   3/112 1/54 8/37 4/62 ″ منيزيم

    8/15 5/8 9/1 4/7 ″ پتاسيم

 1 5 5 03/1 0 08/0 0 ″ آلومينيم

 100 106 142 48/62 54/21 02/20 38/23 ″ کلر

 1 7/0 7/0 18/7 07/0 02/0< 03/0 ″ بر

 01/0   02/0 0 003/0 0 ″ جيوو

 5 5 5 26/19 06/1 8/0 32/1 ″ آهن

 2/0 2/0 2/0 04/0 0 009/0 0 ″ مس

 1 2 2 43 07/0 92/0 08/0 ″ روي

 01/0 01/0 01/0 04/0 0 007/0 0 ″ کادميم
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 رای آبیاریی و مقايسة آن با استانداردهای جهاني استفاده از آب آلوده باریآب آبيي تیمارهای ایمیش  های شيآزمايج نتا. 1ادامه جدول 

 استاندارد جهاني بعد از آبياري )مهر( ق ل از آبياري )اردي هشت(  

 FAO WHO EPA رودخان  چاو رودخان  چاو واحد پارامتر

 2/0 2/0 2/0 03/0 0 009/0 0 ″ نيکل

 1/0 1/0 1/0 11/0 0 02/0 0 ″ کروم

 5 5 5 05/0 0 01/0 0 ″ سرص

 2/0 2/0 2/0 28/11 02/0 08/0 0 ″ منگنز

 05/0  05/0 06/0 0 007/0 0 ″ ک الت

 1/0 1/0 1/0 03/0 0 001/0< 0 ″ آرسنيک

 02/0 02/0 02/0 0 0 01/0 0 ″ سلنيوم

 30 5 5 29/47 37/28 3/27 44/19 ″ نيترات

 10   54/28 25/6 7/6 82/3 ″  سفات

 5   8/123 0 8/123 2/11 ″ کل ذرات معلق

  450 450 763 368 6/501 376 ″ کل ذرات محلول

  3 3 74/12 61/3 45/1 04/3 - نس ت جذص سديم

 ds/m 815/0 552/0 409/1 965/0 7/0 7/0 7/0 هدايت الکتريکي

 5/6-4/8 6-5/8 5/6-8 59/7 7 56/6 25/7 - اسيديت 

 NTU 6/31 4/32 9/0 4/32   2 کدورت

 

، از نظر استانداردهاي ذکرشدو، آص 1با توج  ب  جدول 

ردي هشهت و مههر تقري هاا مشهکل خاصهي نهدارد.       چاو در ا

پارامترهاي مختلهر آص رودخانه  در اردي هشهت  قهر در     

صورت جزيي بهيش از حهد اسهتاندارد     چند مورد آن هم ب 

بودو ولي تمامي پارامترهاي آص رودخان  در مهر ماو رير از 

چند مورد در بقي  موارد بيش از حد استاندارد بهودو اسهت.   

ن اردي هشت و مهر ماو را ب  عنهوان کيفيهت   حال ایر ميانگي

سو در نظر بگيريم، باز هم کيفيت آن بيش  آص رودخانب قرو

تهوان نتي ه  یر هت     از حدود استاندارد بودو است. پس مي

سو از نظر اسهتانداردهاي آبيهاري کيفيهت     آص رودخانب قرو

 مناس ي ندارد.

 

 خا 

( 93و  92مهدت دو سهال )   در پايان هر  صهل زراعهي و به    

هاي خاک در دو تيمار آص رودخانه  و چهاو و در سه      نمون 

 90-60و  60-30، 30-0هههاي  عمههق)تکههرار از سهه   يهه   

نمونهب   36برداشت شد. در م موع، روي تعداد ( متري سانتي

شهامل   هها  اين آزمايش . يزيکي ان ام شد هاي خاک آزمايش

وزن مخصو  هاهري، وزن مخصهو  حقيقهي، تخلخهل،    

ليکي اش اع و منحني مشخصب رطهوبتي خهاک   هدايت هيدرو

ها، در م اورت هوا قراریر تند تها   بود. بعد از برداشت نمون 

هها را   شهدن، نمونه    طور کامل خشک شوند. پس از خشک ب 

متري ع ور داديم. سپس، با استفادو  ميلي 2خرد کرد و از الک 

بنهدي   از هيدرومتر با ت خاک تعيين شد ک  بر اسها  ط قه   

USDA آمدو است. 2تاي  حاصل در جدول ن 
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 لايه در دو تیمار آبیاری . مشخصات بافت خاک سه2جدول 

 با ت درصد شن درصد سيلت درصد ر   ي  تيمار

 آص رودخان 

 لومي 37 48 15 30-0

 رسي لومي تا لومي 29 41 30 60-30

 لومي 29 45 26 90-60

 آص چاو

 لومي 45 45 10 30-0

 وميل 52 30 18 60-30

 لومي 5/41 40 5/18 90-60

 

بههراي تعيههين وزن مخصههو  هههاهري خههاک از روش 

اسههتوان  و بههراي وزن مخصههو  حقيقههي خههاک از روش 

یيههري هههدايت  اسههتفادو شههد. بههراي انههدازو( 40پيکنههومتر )

به    اي هيدروليکي اش اع خاک از روش بارا تان و از استوان 

شد. در نهايهت،  متر استفادو  سانتي 23و طول  7قطر داخلي 

( 1براي تعيين هدايت هيدروليکي اشه اع خهاک از رابطهب )   

 استفادو شد.

(1) k =
2.3aL

At
log

h1

h2
 

متر بهر   هدايت هيدروليکي بر حسب سانتي kک  در آن 

 Lمترمربه ،   سطح مقط  لولب بورت بر حسب سانتي aثاني ، 

مونب سطح مقط  ن Aمتر،  طول نمونب خاک بر حسب سانتي

بار آبي در شروع و  h2و  h1مترمرب ،  خاک بر حسب سانتي

زمان ا تادن بار آبي از  tمتر و  پايان آزمايش بر حسب سانتي

h1   بh2  .بر حسب ثاني  است 

خصهو  از   تخلخل يکي از پارامترهاي مهم خهاک به   

 (.2نظر کشاورزي است )رابطب 

(2) n = (1 −
ρb

ρa
) × 100 

وزن  ρaو  ρbسهب درصهد، و   تخلخل بر ح nک  در آن 

متهر   مخصو  هاهري و حقيقي بر حسب یرم بهر سهانتي  

 مکعب است.

یيهري شهد.    بندي خاک با روش الک انهدازو  منحني دان 

، 30، 20، 10، 4ههاي بها شهمارة مهش      براي اين کار از الک

یيري منحني  استفادو شد. براي اندازو 200و  170، 100، 60

صفحات  شاري و داراي مشخصب رطوبتي خاک از دستگاو 

( و ديگهري تها   1600بهار )مهدل    5دو مخزن يکي تا  شار 

( استفادو شد. همچنهين، بهراي   1500F1بار )مدل  15 شار 

یيههري منحنههي مشخصههب خههاک، رطوبههت خههاک در  انههدازو

، 11، 9، 7، 5، 3، 1، 5/0، 3/0، 1/0، 05/0 شارهاي تقري ي 

 . (23یيري شد ) بار اندازو 15و  13

 

 وتحليل آماری تجکيه

هاي کامل تصاد ي  بلوکاين پژوهش در قالب طرح آماري 

(RCBD با )دو تيمهارآص آلهودو و   )  اکتوريهل  هاي آزمايش

 در مدت دو سال صورت یر ت. و در س  تکرار ،(آص چاو

صهورت   شدو تا نتاي  به   با توج  ب  اهدا  مورد نظر تلاش

ام ايهن  متوسر دوسال  ارائ  شود، زيرا هد  اصهلي از ان ه  

تحقيق، بررسي و ارزيهابي تهأثير بلندمهدت آبيهاري بها آص      

آلودو بر خصوصيات  يزيکي خاک و مقايسب آن با آص چاو 

است. امها، در بررسهي جهام  و کامهل نتهاي ، اثهر سهال و        

 ،سپستکرارها در تحليل آماري محاس   و ارائ  شدو است. 

 بها شهدو   یيهري  پارامترههاي انهدازو  ت زي  و تحليهل آمهاري   

ان ام  MSTATCو SAS 9.1 ا زار آماري  استفادو از دو نرم
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یر ت. همچنين، آزمون مقايسب ميانگين در سطوح احتمالي 

 درصد بر اسا  روش دانکن ان ام شد. 5درصد و  1

 

 نتايج و بحث  

(، مشخص شد 3با توج  ب  جدول ت زيب واريانس )جدول 

ع در ک  اثر تيمار کيفيت آص بهر ههدايت هيهدروليکي اشه ا    

درصد و هر يت زراعي و نقطب پژمردیي در سطح  1سطح 

زمهان سهال و تيمهار     درصد معنادار بود. همچنين، اثر هم 5

درصههد و  1آص بهر هههدايت هيههدروليکي اشه اع در سههطح   

درصد معنادار بود. سران ام، اثهر   5هر يت زراعي در سطح 

زمان سال، تيمار آص و  ي   قر بر هدايت هيهدروليکي   هم

درصد اثر داشت. همچنين، بها توجه  به      5ع در سطح اش ا

، پارامترهاي وزن مخصهو  حقيقهي، ههاهري و    3جدول 

تخلخل هيچ یون  تهأثيري از تيمارههاي مختلهر حتهي در     

درصد نداشت. ضريب تغييهرات نيهز در محهدودة     5سطح 

طوري ک  بيشترين مقدار آن برابهر   ق ولي قرار داشت، ب  قابل

به  ههدايت هيهدروليکي اشه اع و     درصهد مربهوط    2/30با 

درصد مربهوط به  وزن مخصهو      92/3کمترين مقدار آن 

 حقيقي بود.

 

 های خاک ثیر تیمارهای آبیاری بر خصوصیات فیزيکي لايهأواريانس در رابطه با ت ةتجزي .3جدول 

 تيمار
درجب 

 آزادي

هدايت 

 هيدروليکي

وزن مخصو  

 هاهري

وزن مخصو  

 حقيقي
 تخلخل

هر يت 

 زراعي

قطب پژمردیي ن

 دايم

آص در 

 دستر 

Y 1 **9/3717 ns 09/0 ns0312/0 ns9/80 *2/31 ns 2/15 ns3/31 

R(Y) 4 7/40 02/0 0071/0 2/48 4/39 9/55 89/1 

A 1 **8/3966 ns 06/0 ns 0005/0 ns1/73 *8/41 *56/0 ns7/32 

Y*A 1 **9/289 ns06/0 ns0005/0 ns9/9 *8/33 ns9/50 ns47/3 

R*A(Y) 4 2/74 03/0 0097/0 8/51 88/6 398/7 31/5 

Error A 16 2/74 03/0 0097/0 8/51 88/6 398/7 31/5 

B 2 ns9/39 ns03/0 ns0002/0 ns2/38 **1/27 *66/13 ns28/2 

Y*B 2 ns5/323 ns01/0 ns0001/0 ns5/13 *23/1 ns35/2 ns89/6 

A*B 2 ns5/323 ns01/0 ns0001/0 ns5/13 ns23/1 ns35/2 ns89/6 

Y*A*B 2 *2/74 ns03/0 ns0097/0 ns8/51 ns88/6 ns398/7 ns31/5 

Error B 2 9/39 05/0 0049/0 3/61 9/44 9/32 95/1 

CV(%) 
 

2/30 8/9 92/3 8/22 09/9 4/15 3/19 

 ريرمعنادار nsدرصد و 1معنادار در سطح احتمال **درصد، 5معنادار در سطح احتمال *

Y  ،سالR  ،تکرارA  تيمار آص وB يب خاک  
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 ثیر تیمارهای آبیاریأهای خصوصیات فیزيکي خاک تحت ت میانگین ةمقايس .4جدول 

 يمارت

 هدايت

 هيدروليکي

(mm/h) 

 وزن مخصو 

  هاهري 

(g/cm3) 

 وزن مخصو 

 يقيقح

(g/cm3) 

 تخلخل

(%) 

 زراعي هر يت

(%) 

 دايم پژمردیي بنقط

(%) 

  آص در

 دستر 

(%) 

A1 9/34 a 69/1 a 49/2 a 7/31 a 6/27 b 5/16 b 1/11 a 

A2 9/21 b 75/1 a 54/2 a 9/30 a 1/30 a 9/18 a 2/11 a 

A1*B1 4/37 a 73/1 ab 48/2 e 3/30 ab 9/28 bc 9/17 ab 11a 

A1*B2 31a 69/1 ab 50/2 cd 3/32 ab 2/26 c 7/15 b 5/10 a 

A1*B3 2/36 a 68/1 ab 49/2 de 6/32 ab 7/27 bc 9/15 b 8/11 a 

A2*B1 2/18 a 58/1 b 52/2 bc 37a 8/32 a 2/21 a 6/11 a 

A2*B2 2/27 a 80/1 ab 57/2 a 9/29 ab 8/27 bc 9/16 b 9/10 a 

A2*B3 6/20 a 88/1 a 54/2 b 7/25 b 7/29 b 5/18 ab 2/11 a 

Y1*A1*B1 5/39 ab 81/1 a 51/2 a 9/27 a 5/29 ab 18a 5/11 a 

Y1*A1*B2 8/19 abcd 67/1 a 53/2 a 1/34 a 7/27 ab 5/16 a 2/11 a 

Y1*A1*B3 8/27 abcd 63/1 a 52/2 a 3/35 a 7/31 ab 4/17 a 3/14 a 

Y1*A2*B1 5/29 abcd 54/1 a 54/2 a 5/39 a 5/31 ab 4/20 a 1/11 a 

Y1*A2*B2 8/44 a 70/1 a 60/2 a 5/34 a 6/27 ab 17a 6/10 a 

Y1*A2*B3 9/36 abc 81/1 a 56/2 a 2/29 a 8/30 ab 7/20 a 1/10 a 

Y2*A1*B1 4/35 abc 64/1 a 44/2 a 8/32 a 4/28 ab 8/17 a 6/10 a 

Y2*A1*B2 3/42 a 71/1 a 47/2 a 5/30 a 7/24 b 9/14 a 8/9 a 

Y2*A1*B3 7/44 a 72/1 a 46/2 a 9/29 a 6/23 b 5/14 a 1/9 a 

Y2*A2*B1 9/6 cd 63/1 a 49/2 a 4/34 a 1/34 a 9/21 a 2/12 a 

Y2*A2*B2 5/9 bcd 9/1 a 54/2 a 3/25 a 28ab 8/16 a 2/11 a 

Y2*A2*B3 2/4 d 96/1 a 52/2 a 3/22 a 6/28 ab 4/16 a 2/12 a 

 (.P%=5هاي داراي حداقل يک حر  مشترک با هم اختلا  معناداري ندارد ) در هر ستون و براي هر یروو ميانگين

Y1  ،سال اولY2  ،سال دومA1  ، آص رودخانA2  ،آص چاوB1  ،يب اول B2  يب دوم و B3 يب سوم  

 

نتاي  آزمون مقايسب ميانگين ب  روش دانکهن در سهطح   

خصوصيات  يزيکي اعماق مختلهر   براي درصد 5احتمال 

نشههان دادو شههدو اسههت. هههدايت     4خههاک در جههدول  

داري  طور معنها  شدو با آص آلودو ب  هيدروليکي خاک آبياري

بيش از آص چاو و بيشترين مقهدار آن در  يهب اول و بهراي    

. بيشترين مقدار وزن مخصهو  ههاهري در   بودآص آلودو 

ق کهاهش يا هت   آص آلودو در  يب اول، سپس نس ت ب  عم

ولي در آص چاو کمتهرين آن در  يهب اول و بعهد بها عمهق      
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ا زايش داشت. وزن مخصو  حقيقي در هر دو تيمار آص 

در  يب سطحي کمترين بود، ولي برعکس ميزان تخلخل در 

هاي سطحي بيشترين بود. همچنهين، بيشهترين مقهادير      ي 

 يب هر يت زراعي و پژمردیي دايم در هر دو تيمار آص در 

 سطحي اتفاق ا تادو بود.

 

 هدايت هيدروليكی اشباع خا 

هدايت هيدروليکي اش اع يکي از پارامترهاي مهم  يزيکهي  

(. 42خاک و تحت تأثير شهوري و سهديمي خهاک اسهت )    

 5دهنهدة اخهتلا  معنهادار در سهطح      بررسي آماري نشهان 

درصد بين هدايت هيدروليکي اش اع تيمار آص آلودو و آص 

با توج  به  کيفيهت آص تيمارههاي آبيهاري ديهدو      چاو بود. 

شود ک  م موع کلسهيم و منيهزيم آص رودخانه  بيشهتر      مي

بودو است. از طر ي، ميزان سديم آن هم کمتهر از آص چهاو   

شهود و   بود ک  اين امر باعهث به هود سهاختمان خهاک مهي     

دهد. با توج  ب  شکل  هدايت هيدروليکي آن را ا زايش مي

روليکي اش اع در  يب اول، دوم و سوم ، مقدار هدايت هد2

درصد ا هزايش را در تيمهار    9/75و  2/14، 8/105ترتيب  ب 

آص آلودو نس ت ب  آص چاو نشان داد. در نتي  ، اسهتفادو از  

آص آلودو در خاک لومي س ب ا زايش هدايت هيهدروليکي  

. در تيمار آص رودخان  بيشترين مقهدار  شود اش اع خاک مي

کمتههرين در  يههب دوم بههود و در آص چههاو   در  يههب اول و

 بيشترين در  يب دوم و کمترين در  يب اول اتفاق ا تاد. 

نتاي  مطالعات یذشت  نشان دادو اسهت که  در حالهت    

شهدو باعهث    کلي، آبياري بها  اضهلاص و  اضهلاص تصهفي     

 شهود  کاهش هدايت هيدروليکي اش اع و ريراش اع خاک مي

(. ايهههههههن 46، 45، 29، 27، 26، 19، 15، 14، 13، 10، 8)

هاي خيلي شني ههم مشهاهدو شهدو اسهت      کاهش در خاک

ههايي ههم حهاکي از آن بهود که  آبيهاري بها         (. یزارش43)

شدو بر هدايت هيهدروليکي اشه اع تهأثيري      اضلاص تصفي 

( و يا هدايت هيدروليکي اش اع بعد از بيش از دو 24ندارد )

(. 33يا هت )  سال آبياري با  اضلاص تصفي  شهدو ا هزايش  

هدايت هيدروليکي اش اع در هر دو تيمار آص شيرين و آص 

 اضههلاص بهها عمههق کههاهش يا ههت کهه  کههاهش هههدايت   

شهدو بها    هيدروليکي اش اع  يهب سهطحي در خهاک آبيهاري    

هايي م ني بهر   (. همچنين، یزارش10 اضلاص حداکثر بود )

( ک  موا ق بها نتهاي    12ا زايش هدايت هيدروليکي داريم )

 ش بود.  آزماي

 

 
در اعماق مختلف  هدايت هیدرولیکي. متوسط مقدار 2شکل 

 خاک تحت تیمارهای آبیاری

 
 . مقدار تخلخل در اعماق مختلف خاک 3شکل 

 تحت تیمارهای آبیاری
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 تخلخل خا 

از نظر آماري تخلخهل دو تيمهار آص رودخانه  و آص چهاو     

، 3با توجه  به  شهکل    تفاوت معناداري با يکديگر نداشت. 

درصههد کههاهش و در   1/18مقههدار تخلخههل در  يههب اول  

درصهد   5/26درصهد و   1/8ترتيهب   هاي دوم و سوم ب   ي 

ا زايش داشت. همچنين، مقدار تخلخل در آص چاو با روند 

يکنواختي نس ت ب  عمق کاهش يا هت، ولهي بهرعکس در    

 طور يکنواخت ا زايش نشان داد.   آص رودخان  ب 

آلهودة رودخانه  بهود، ولهي      هر چند مطالعه  روي آص 

مطالعات یذشت  ک  بيشهتر روي  اضهلاص اسهت، به  ايهن      

صورت بودو ک  استفادو از کمپوست  اضلاص شهري خلهل  

(. همچنهين، ا هزايش   9و  رج خاک را ا زايش دادو اسهت ) 

تخلخل خاک با مصر  کمپوست در خاک شهني یهزارش   

 ههاي  بر اين، تخلخهل در خهاک   (. علاوو44، 18شدو است )

 (.30شدو با  اضلاص بيشتر بودو است ) آبياري

 

منحنی مشخصة رطوبتی و نقیا  مهیپ پتانلیيلی آب    

 در خا 

منحني رطوبتي خاک يکي از پارامترهاي اساسي خاک است 

کهه  ميههزان ین ههايش رطههوبتي خههاک را طههي  راينههد      

دههي )زهکشهي( نشهان     یيري )آبياري( و رطوبهت  رطوبت

تهأثير بسهزايي روي آن   دهد ک  با ت و ساختمان خهاک   مي

هاي رطوبتي در تيمهار آص   ، منحني4دارد. با توج  ب  شکل 

رودخان  ب  سمت چ  نمودار انتقال يا ت  است که  نشهان   

دهد در  شار ثابت، مقدار رطوبت در تيمار آص رودخان   مي

تهوان یفهت آبيهاري بها آص      طور کلي، مي يابد. ب  کاهش مي

ک را در نقهاط مختلهر   داشهت آص در خها   آلودو ميزان نگ 

بهودن   پتانسيلي کاهش دادو است. شايد يکي از د يهل، کهم  

ميزان سديم آص رودخان  نس ت ب  آص چهاو باشهد، چهون    

شهدن خهاک    با بودن سديم خاک باعث جذص آص و متورم

 شود. هاي رسي مي خصو  خاک ب 

در بررسي آماري مشخص شد ک  تفاوت آماري نقهاط  

در دو تيمار آص رودخان  و آص هر يت زراعي و پژمردیي 

چاو معنادار ن ود. همچنين، تفاوت معناداري بين مقهدار آص  

، 5در دستر  دو تيمار وجود نداشت. با توجه  به  شهکل    

مقدار رطوبت هر يت زراعي در تيمار آص رودخان  در ههر  

 درصد کاهش يا ت.  9/6و  8/5، 9/11ترتيب  س   ي  ب 

 
 تي خاک در تیمارهای مختلف. منحني مشخصة رطوب4شکل 
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 . مقادير ظرفیت زراعي، نقطة پژمردگي دايم و آب در دسترس در اعماق مختلف خاک تحت تیمارهای آبیاری5شکل 

 

همچنين، مقدار رطوبت نقطهب پژمردیهي در تيمهار آص    

درصد  9/13و  9/6، 5/15ترتيب  رودخان  در هر س   ي  ب 

در دستر  تيمهار آص   کاهش نشان داد. در مورد مقدار آص

درصهد کهاهش و در    7و  3/5رودخان  در  يهب اول و دوم  

 درصد ا زايش داشت. 9/4 يب سوم 

هاي ق لي نشان دادند ک  اسهتفادو از کمپوسهت    یزارش

دههد    اضلاص شهري مقدار هر يت زراعي را ا هزايش مهي  

(. همچنههين، اسههتفادو از  اضههلاص در آبيههاري باعههث   37)

(. 41، 12) شهود  داري آص در خاک ميا زايش هر يت نگه

محققان ا زايش رطوبت خاک در نقطهب هر يهت زراعهي و    

کاریيري ل هن  اضهلاص یهزارش کردنهد      پژمردیي را با ب 

تهن ل هن  اضهلاص در هکتهار      50علاوو، با کاربرد  (. ب 7)

دن ال ا زايش هر يت نگهداري آص  محتواي آص در خاک ب 

ا زايش داشهت  اسهت    درصد 3/30در خاک نس ت ب  شاهد 

کاریيري کمپوست زبالهب شههري ا هزايش ميهزان      (. با ب 1)

(. اسهتفادو  18رطوبت در نقطب هر يت زراعي را نشان داد )

از کمپوسههت  اضههلاص شهههري هر يههت نگهههداري آص در 

بودن نتي ب آزمهايش   (. ال ت ، متفاوت9خاک را ا زايش داد )

سههتفادة دليههل تفههاوت نههوع آلههودیي آص و يهها ا  شههايد بهه 

 سال( باشد. 20مدت از آص آلودو )بيش از  طو ني

 وزن مخصوص حقيقی و ظاهری خا 

وزن مخصو  هاهري خاک اهميت بيشتري دارد، زيرا هر 

چ  مقدار آن کمتر باشد، خاک خلل و  رج بيشتري خواهد 

بودن خاک  داشت و ب  اصطلاح پوکتر است. از طر ي، پوک

خهاکورزي روي خهاک    شود تا عمليات زراعي و باعث مي

تر ان ام پذيرد. ایرچ  جرم مخصو  حقيقي  بهتر و راحت

هاي خهاک اسهت، در شهراير     خاک تاب  نوع ذرات و کاني

یيهرد و    راواني مادة آلي اين ويژیهي تحهت تهأثير قرارمهي    

(. وزن مخصو  حقيقي و هاهري در دو 3يابد ) کاهش مي

هم نداشت.  تيمار آبياري مورد آزمايش اختلا  معناداري با

، مقههدار وزن 7و  6هههاي  همچنههين، بهها توجهه  بهه  شههکل 

مخصو  حقيقي خاک تحت آبيهاري بها آص رودخانه  در    

درصد کهاهش نشهان    1/2و  5/2، 7/1ترتيب  هر س   ي  ب 

داد. همچنين، مقدار وزن مخصو  ههاهري خهاک تحهت    

 7/0و  2ترتيهب   ههاي اول و سهوم به     همين تيمار در  يه  

 درصد ا زايش نشان داد. 5/4 يب دوم  درصد کاهش و در
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 در اعماق مختلف  وزن مخصوص ظاهری. متوسط 6شکل 

 خاک تحت تیمارهای آبیاری

 
متوسط مقدار وزن مخصوص واقعي در اعماق مختلف  .7 شکل

 خاک تحت تیمارهای آبیاری

 

ههاي ق لهي نشهان     دست آمدو، آزمايش مطابق با نتاي  ب 

پوسههت  اضههلاص شهههري جههرم   داد کهه  اسههتفادو از کم 

مخصو  هاهري خاک را ب  ميزان معنهاداري کهاهش دادو   

همچنين، کهاربرد  اضهلاص در آبيهاري     .(47، 11، 7است )

(. در 12وزن مخصههو  هههاهري خههاک را کههاهش داد )  

تن ل ن  اضلاص در هکتار در خهاک   40تحقيقي با کاربرد 

یهرم   04/1ب   3/1یچي کاهش جرم مخصو  هاهري از 

(. در پژوهشي، کهاهش  36مترمکعب یزارش شد ) انتيبر س

معنادار وزن مخصو  حقيقي نس ت به  شهاهد در خهاک    

(. کهاهش معنهادار وزن   32رسي شني یزارش شدو اسهت ) 

مخصو  هاهري در خاک با کاربرد کمپوست کودي آلهي  

کاریيري کودههاي آلهي در خهاک، بها      (. ب 44یزارش شد )

هش وزن مخصهو   ا زايش درصد منا ذ خاک، باعث کها 

 (. 4هاهري شد )

 

 گيری نتيجه

ها نشان داد ک  استفادو از آص آلودو  نتاي  حاصل از آزمايش

هاي خهانگي، صهنعتي و کشهاورزي     و حاوي انواع آلودیي

آثار مث هت و منفهي بهر خصوصهيات  يزيکهي خهاک دارد.       

جدول ت زيب واريانس نشان داد که  اسهتفادو از آص آلهودة    

درصد بر  5عث اختلا  معنادار در سطح سو با رودخانب قرو

شدو دارد، ولي بر ساير پارامترهها   هدايت هيدروليکي اش اع

ها همچنين نشهان داد   اختلا  معناداري اي اد نکرد. بررسي

کهه  اسههتفادو از آص آلههودو در خههاک لههومي سهه ب ا ههزايش 

معنادار هدايت هيدروليکي اش اع خاک شد. نتاي  حاصهل،  

ک  استفادو از آص آلودو باعهث کهاهش   آن است  دهندة نشان

مقدار رطوبت در نقاط هر يت زراعي و پژمردیي دايم شد. 

همچنين، مقدار رطوبت در ههر دو نقطه  نسه ت به  عمهق      

کاهش يا ت. همچنين، مقدار آص در دستر  در تيمار آص 

عهلاوو، تيمهار آص آلهودو باعهث      رودخان  کاهش يا ت. به  

خهاک شهد. ههر     کاهش وزن مخصو  حقيقي و ههاهري 

چند تخلخل خاک در  يب اول کاهش و در دو  يب بعهدي  

تهوان نتي ه  یر هت که       ا زايش نشان داد، در م موع مهي 

استفادو از آص آلودو باعهث ا هزايش تخلخهل خهاک شهدو      

است.  زم ب  يادآوري اسهت که  اسهتفادو از آص آلهودو در     

درازمدت بر خصوصيات  يزيکهي خهاک اطهر  رودخانهب     

د که  ايهن   شهو  تأثير یذاشت  است. لذا، پيشهنهاد مهي  سو  قرو

 هاي آيندو نيز پيگيري شود.  پژوهش در سال
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