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  چکیده

آبیــاري زیــر ســطحی  در کشاورزي همراه با سیستم آن يریبکارگاز پساب فاضلاب شهري،   سوءاستفادهیکی از راهکارهاي کاهش اثرات  

نوع منبع  فاکتور  دو  تصادفی با  بلوك کامل  رو، پژوهشی در قالب طرحهاي گسترده دارد. ازاینکه آثار آن نیز در خاك نیاز به بررسی  است

) براي Rتکرار (  ) در سهS2اي زیر سطحی  و قطره  S1) و نوع سیستم آبیاري (سطحی  2W  و پساب تصفیه شده شهري  1Wچاه    آبیاري (آب

داد پارامترهاي پتاسیم، سدیم، شوري و نسبت جذب ســدیم نشان آماري  یجنتامتري خاك طی دو سال زراعی انجام شد. سانتی  0-40عمق  

، کلسیم و منیــزیم در تقابــل نــوع pH  يپارامترها  یول  شدند؛  داریمعندر تقابل نوع سیستم و نوع منبع آبیاري در سطح احتمال یک درصد  

هاي کلر، فسفات و ســولفات در هاي کلسیم، منیزیم، سدیم و آنیونین مقدار براي کاتیونکمترشدند.  داریرمعنیغسیستم و نوع منبع آبیاري 

. شــد  دیــده  W2S2ین مقدار پارامترهاي شوري، کلسیم، منیزیم، فسفات، پتاسیم و کلر براي تیمار  بیشتر  همچنین  آمد.  دستبه  W1S1تیمار  

را شامل شــده اســت و نــوع سیســتم  خاك شیمیایی خصوصیات بهبود شهري فاضلاب پساب با آبیاري که شودنتایج استنباط می بهباتوجه

  آبیاري مورد بررسی نیز تغییرات جزئی داشته است.
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  مقدمه

فراهم بودن بهترین شرایط رشدي بــراي هــر محصــول ضــروري  

در ایران    وخاك آب وضع نامطلوب کمی و کیفی منابع  است؛ اما با  

 ــآب   باید تدابیري براي کاهش فشار به این منابع اعمــال کــرد.    ي ار ی

در    ی کمبود منابع آب کــاف   به دلیل با پساب    ي محصولات کشاورز 

از پســاب فاضــلاب    اســتفاده   . ) 25(   مناطق کم آب گسترده اســت 

ــرا ه ی تصف   ــآب   ي شــده ب ــه   ي ار ی ــع آب جــا   عنوان ب ــرا   ن ی گز ی منب   ي ب

 ــآب ).  15شــده اســت (   شــنهاد ی قبلاً پ   ي کشاورز  بــا فاضــلاب    ي ار ی

در    ژه ی و را به خود جلب کرده اســت، بــه   ی شده توجه جهان ه ی تصف 

جز اســتفاده    ي گر ی د   نه ی کم آب که کشاورزان اغلب گز   ي ها ط ی مح 

 آبیــاري  اثر )،  16فرد و همکاران ( ). فرمانی 18(   از فاضلاب ندارند 

را مورد بررسی قرار دادنــد.   کرمانشاه  شهري  پساب  با  مدت طولانی 

 کاهش  ، خاك  سطحی  لایه  ظاهري  مخصوص  نتایج نشان داد جرم 

 کــل  تخلخل  ، همچنین یافت.   افزایش  آن  حقیقی  جرم مخصوص  و 

بود که در مطالعــه   کمتر  شاهد  تیمار  به  نسبت  خاك در دولایه اولیه 

  تــاکنون   آمد.   دست به ) نیز نتایج مشابهی  19همکاران (  و  خدادادي 

ــات  ــددي   مطالع ــوص   در   متع ــاربرد   خص ــاب   ک ــت   در   پس   کاش

  مطالعــات   ایــن   جملــه   از .  اســت  شده  انجام  کشاورزي  محصولات 

طــی    . ) اشاره کــرد 10هاي چوپان و همکاران ( پژوهش   به   توان می 

آبیاري با پســاب خــام کارخانــه قنــد    ، ها مشاهده شد این پژوهش 

بخشــد و بــراي آبیــاري  خصوصیات شیمیایی خــاك را بهبــود می 

. چوپــان و امــامی  شــود مزارع جو منطقه مورد بررسی توصــیه می 

کل جامدات محلول، اکسیژن محلول، اکســیژن  نتیجه گرفتند   ) 12( 

مــورد نیــاز بیولــوژیکی، اکســیژن مــورد نیــاز شــیمیایی، کلیفــرم،  

هاي سولفات، فســفات  هاي کلسیم، منیزیم و سدیم و آنیون کاتیون 

در حــد   حیدریــه تربت  خانه شده تصــفیه و کلراید در پساب تصفیه 

و در بررســی دیگــر چوپــان و    است استاندارد آبیاري محصولات  

  شده شهري بــر پساب تصفیه استفاده از    ، عنوان شد )  10همکاران ( 

  د هــاي خــاك تغییراتــی در حــد مجــاز اســتاندار ها و آنیون کاتیون 

ــاري و کشــت گیاهــان دار  ــرات    .د آبی  ــ  محیطی زیســت اث از    ی ناش

  باشــد.  ی توانــد مثبــت و منف ــی م   ي استفاده از پســاب در کشــاورز 

اجــرا    ت ی ر ی و مــد   ي ز ی ــخوب که بــا برنامــه ر   ي اقدامات کشاورز 

منــابع آب را کــاهش    ی و آلــودگ   محیطی زیســت شــود، اثــرات  ی م 

 ــمف   ســت ی ز   ط ی مح   ي تواند برا ی دهد و استفاده مجدد م ی م  باشــد    د ی

بررسی اســتفاده از  براي  ) در پژوهشی  4اشرفی و همکاران (  ). 21( 

  سیســتم   ، اي و پساب بیان کردنــد سیستم آبیاري زیر سطحی قطره 

  سیستم   از   کارآمدتر   پساب   با   آبیاري   در   اي زیرسطحی قطره   آبیاري 

اســتفاده    . شد   زیتون خواهد   عملکرد   افزایش   باعث   و   بوده   سطحی 

را    ن ی ر ی آب ش   ي تواند تقاضا می   ي شده در کشاورز ه ی از پساب تصف 

ررســی اثــر  ب   پژوهشــی در    کاهش دهــد.  ي مواد مغذ  افت ی باز  ن ی ح 

اصلاح کننده خاك بــر جــذب کــادمیم در   عنوان به کاربرد زئولیت 

  بــا پســاب  انجام شد که آبیاري گیاه اسفناج تحت آبیاري با پساب 

  کادمیم   حضور   ولی   ، نشد   اسفناج   توده   زیست   دار معنی   تغییر   باعث 

  در پژوهشــی   . ) 20داد (   کــاهش   را   محصــول   شــدت به   پســاب   در 

سیســتم    نوع   همزمان   اثر   بررسی   ) به 3توسط عامریان و همکاران ( 

  شــهري  شده تصفیه  پساب  از  استفاده  با  آبیاري کم   و   اي آبیاري قطره 

پرداخته شــد   اي دانه  ذرت  در  آب  مصرف  کارآیی  توده و زیست  بر 

  ، آبــی  نیــاز  درصــد  75 بــا  اي قطــره   آبیــاري   سیستم   و مشاهده شد 

  . شود می  آن توصیه  از   استفاده  و  است   بهینه   سیستم 

  ي از اســتفاده از پســاب در کشــاورز   ی ناش ــ  محیطی زیست اثرات  

ممکــن   مــدت طولانی  ي ار ی ــ، آب حال ن ی باا  باشد.  ی تواند مثبت و منف ی م 

  ت ی ــف ی ) در ک ی ناخواســته (اثــرات منف ــ  رات یی ــتغ   ی است منجر به برخ ــ

  ي هــا تــوان بــه نمک ی م   بــراي نمونــه ).  24خاك در طول زمان شود ( 

  ن ی خاك توســط عناصــر ســنگ  ی و آلودگ  ش ی ازحد، فرسا ش ی محلول ب 

مانند از دســت دادن    ی ممکن است مشکلات   ی رات یی تغ  ن ی کرد. چن  اره اش 

و    ي ور خــاك و بهــره   ي ز ی حاصــلخ   ، ی اه ی عملکرد محصول، پوشش گ 

).  23(   خاك را به دنبــال داشــته باشــد  ب ی سطح تخر  ش ی افزا  همچنین 

بــه منبــع و    ی بســتگ   ي با پساب بر خصوصیات خاك ار ی آب   ی اثرات منف 

و دفعــات    زان ی ــآن، م   ی ســم   ي اجــزا آن، سطح و غلظت    ه ی درجه تصف 

در غــرب    ي ا ). مطالعــه 14، نوع و خــواص خــاك دارد ( پساب کاربرد  

  ت ی هــدا   فاضــلاب   پســاب بــا    ي ار ی ــمتحــده نشــان داد کــه آب   الات ی ــا 

 ــی الکتر   ــرا بــه م   م ی و نســبت جــذب ســد   ی ک % در  481% و  187  زان ی

  ن ی ــ). ا 22داد (   ش ی افــزا شده با آب چــاه  ي ار ی آب   ی با مناطق خاک   سه ی مقا 

بــا    ی قابــل تــوجه   طور بــه خــاك    م ی و سد   ي است که شور  ی بدان معن 
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  کارگیري بــه   ) تــأثیر 2آیلــو و همکــاران (  . افــت ی   ء ارتقــا   پساب   ي ار ی آب 

  آبیــاري   از   اســتفاده   بــا   خــاك   خصوصــیات   روي   را   شده تصفیه   پساب 

  پســاب   از   اســتفاده   که   داد   نشان   نتایج   . دادند   قرار   بررسی   مورد   اي قطره 

  تخلخــل   کــاهش   خاك،   سطح   میکروبی   آلودگی   میزان   افزایش   موجب 

مطالعــات    ر ی ــاخ   ي ها در ســال   همچنین   . شود می   هیدرولیکی   هدایت   و 

شــده منجــر بــه  ه ی با پســاب تصف   مدت ی طولان  ي ار ی اند که آب نشان داده 

  شــود ی خاك م   ی ک ی درول ی توجه ساختار خاك و خواص ه قابل   ب ی تخر 

است کــه باعــث    ض ی قابل تعو   م ی درصد سد  ش ی افزا  به دلیل  بیشتر که 

    ). 7و    6،    5(   شود ی و تورم رس م   ی پراکندگ 

  بیشــتر اجــرا شــده،    هــاي پژوهش هاي میــدانی و  بررسی   به باتوجه 

شــده بــر خصوصــیات  به بررسی اثــرات فاضــلاب تصفیه   ها پژوهش 

که استفاده از پساب در منطقــه  این   به باتوجه اند،  شیمیایی خاك پرداخته 

) همراه بــا کشــت زعفــران،  حیدریه تربت حاضر (   پژوهش   موردمطالعه 

یافته و اثرات آن بر محصــول نیــز بایــد در اولویــت   ی روزافزون رواج 

نیز قرار گیرد؛ حال با وجود ایــن مســئله، هــدف اصــلی از    ها پژوهش 

، بررسی تأثیر آبیاري با پساب فاضلاب شــهري بــر  پژوهش انجام این 

یات شیمیایی خاك در نتیجه اجراي عملیات آبیاري محصــول  ص خصو 

  . است هاي نامتعارف  کشت زعفران با استفاده از این نوع آب 

  

  مواد و روش

اي و میــدانی در اقلــیم گــرم و خشــک  صورت مقایســه به  پژوهشی 

بــا مختصــات جغرافیــایی    حیدریه تربت اراضی تحت کشت زعفران  

پــی    براي دقیقه شرقی    22درجه و    59دقیقه شمالی و    4درجه و    35

بردن به تغییرات خاك در اثر استفاده از پساب تصفیه شده شهري و  

بلــوك    حاضر در قالب طرح   پژوهش .  سیستم آبیاري صورت گرفت 

  1Wچــاه    نوع منبع آبیــاري (آب   فاکتور   دو   با   ترتیب به   تصادفی   کامل 

) و نوع سیستم آبیاري (سطحی کرتی  2Wشهري    و پساب فاضلاب 

S1   اي  و زیر سطحی قطرهS2 (   در ســه  ) تکــرارR  انجــام و تیمــار (

W1S1   بــراي  مصــرفی  بنــه  شاهد معرفی شد. مقــدار  تیمار   عنوان به  

  مترمربعــی )  2* 2(   4  هاي کرت   براي   که   گرم   12  تا   8  هاي بنه   کاشت، 

  براي  دست  وسیله به  متري سانتی   20  عمق   در   بنه   کیلوگرم   3/ 6  مقدار 

  هــر   در   کرت   هر   براي   آبیاري .  شد   کاشته   یکسان   طور به   تیمارها  تمام 

  آبیــاري   بــراي   و   لیتــر   150  کرتــی   ســطحی   آبیــاري   روزه   15  نوبــت 

  پژوهش در این  . شد  اعمال   روزه   5  نوبت   هر   در   لیتر   50  زیرسطحی 

متري خاك طی دو ســال  سانتی   0- 40آنالیز شیمیایی خاك در عمق  

نظر زعفران  د مورد بررسی قرار گرفت. در زمین م   1397- 98زراعی  

  در   هکتــار   در   مترمکعــب  5000 میــزان  به  کشت شده و آبیاري گیاه 

  شــامل   نیــاز آبــی زعفــران)   اســاس   بر نوبت (   7  در   آزمایش   سال   هر 

  و   اردیبهشــت   اول   فــروردین،   5  اســفند،   20  آذر،   5  آبان،   15 مهر، 10

مقدار بارندگی از مهرماه تا دي مــاه کــه  .  گرفت   انجام   اردیبهشت   15

آمــار ایســتگاه    بــر اســاس   ، آبیاري محصول صورت پذیرفتــه اســت 

  همچنین بوده است.    متر میلی   63  حیدریه تربت هواشناسی سینوپتیک  

مقدار میانگین دمایی از ابتــداي ســال زراعــی تــا اوایــل بهمــن مــاه  

گراد بوده است که نسبت به مدت مشابه سال قبــل  درجه سانتی   7/ 5

اي داشــته اســت. مقــدار  درجــه   3و دوره آماري بلندمــدت کــاهش  

آمده اســت.    1  و میانگین دما و بارش ماهانه در جدول  کمینه ، بیشینه 

هاي متعــددي از  پس از اتمام دوره آبیاري محصول، نمونــه 

 ــزعقران به دل   اه ی گ متري خاك ( سانتی   0- 40عمق     نکــه ی ا   ل ی

  ي ها   شه ی شود و ر   ی کاشته م   ي متر ی سانت   20  -   15در عمق  

  کننــد، ی رشــد م   ي متر ی ســانت   40-   20زعفران در عمق    از ی پ 

  خاك تحت کشت آن،   ی ف ی ک   ي ها   ز ی انجام آنال   براي   ن ی بنابرا 

بــراي  )  خاك مورد توجه قرار گرفتــه اســت   ي متر ی سانت   40- 0عمق  

انجام آنالیزهاي لازم براي تعیین خواص شــیمیایی خــاك، برداشــت  

مشخصــات  ه اســت.  شــد ارائه  2آمده در جدول  دست به . نتایج شد 

ارائه    4و  3شده شهري در جدول آب چاه و پساب فاضلاب تصفیه 

بــا    ته ی د ی : اس ــشــد   ي ر ی گ انــدازه   ر ی ــصــورت ز پارامترها به   شده است. 

مــوهر    بــا روش   د ی ، کلرا Moisture  ته ی د ی اچ سنج مدل اس   ی دستگاه پ 

) با اســتفاده از دســتگاه  ECپساب (  ی ک ی الکتر  ت ی نقره)، هدا  ترات ی (ن 

، ســولفات بــا روش  99602مــدل    وان ی تــا  MIC ی قلم ــ سنج ت ی هدا 

بــا روش ســوزاندن در   ی ، کربن آل ــ420در طول موج    ي متر ی کولور 

و    م ی کلس ــ  بدات، ی بــا فســفومول   ي متر ی کوره، فسفات با روش کولــور 

بــا    م ی )، ســد EDTAبــا    ون ی تراس ــی (ت   ي با روش کومپلکسومتر   م ی ز ی من 

بــا روش    م ی ، پتاسـ ـ589طــول مــوج در    ي روش اســپکتوفتومتر 

بـــا روش    تـــرات ی و ن   766در طـــول مـــوج   ي اســـپکتوفتومتر 

  ). 11(   220در طول موج   ي اسپکتوفتومتر 
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  زعفران  رشد دوره  طول در هواشناسی هاي. داده 1جدول 

  ماه  سال

  دما

  )گرادسانتی(
  دماي میانگین 

  )گرادسانتی(

  بارندگی

  ) مترمیلی(
  بیشینه  کمینه

 17 21 28 15 شهریور   1397

 11 17 23 1  مهر   

 23 7 11 3  آبان  

 12 4 8 - 1  آذر   

 0 - 1 5 - 7  دي  

 0 - 5/1 8 - 5  بهمن   

  0  23  31  16  شهریور   1398

  6  18  25  10  مهر   

  31  8  15  1  آبان  

  16  4  10 - 1  آذر   

  24  4  10 - 1  دي  

  32  5  12 - 2  بهمن   

 
  هاي خاك منطقه اجراي طرح قبل از اعمال تیمارها . ویژگی2جدول 

 نوع آزمایش يریگاندازه واحد  نتایج آزمایش

130 )1-(mg.kg  پتاسیم  

5/3 )1-(mg.kg فسفر 

8/3 )1-(dS.m  هدایت الکتریکی 

2/7  pH  

 آهک   (%) 4/16

 مواد آلی  (%) 2/1

 شن  (%) 48

 رس (%) 22

  سیلت (%) 30

 درصد اشباع   (%) 39
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  . آنالیز شیمیایی آب آبیاري با چاه 3جدول 

  هدایت الکتریکی 

EC  
pH 

  نسبت جذب سدیم 

(SAR) 

  کلسیم 
2+Ca  

  منیزیم
2+Mg  

  سدیم
+Na  

  کربنات 
-

3CO  

  کربنات بی
-

3HCO  

  کلر
-Cl  

  سولفات 
-2

4SO  

)1-(dS.m     )1-(meq.l 

5/2 8/6  4/13  2/1  8/2  4/18    4/3  5/10  8/10  

  

   آنالیز شیمیایی و بیولوژیکی پساب تصفیه شده شهري. 4جدول 

  ) استانداردهاي سازمان حفاظت محیط زیست ایران براي دفع فاضلاب و استفاده مجدد از پساب بر اساس(

 استاندارد آبیاري کشاورزي   نتایج آزمایش  گیري واحد اندازه  آزمایش

pH  4/7  7-9 

 کل جامدات محلول 
)1-kg.(mg 

1044  1500-3000 

 کلسیم 
(mg.kg-1) 

8/52  250 

 منیزیم
(mg.kg-1) 

5/35  100 

 سولفات 
(mg.kg-1) 

9/84  500 

 کلر
(mg.kg-1) 

608  600 

 نیترات
(mg.kg-1) 

1/3  5/0  

 فسفات
(mg.kg-1) 

5/1   

  dS.m  8/5  7/0)-1(  هدایت الکتریکی 

    4/7  3  نسبت جذبی سدیم 

  

افــزار  هاي حاصل از آزمایش از نرم داده   ل ی وتحل ه ی تجز منظور  به 

DSTAT    ــا از ــم نمودارهـــ ــراي رســـ ــزار نرم و بـــ     افـــ

2013  Excel   ها نیز با اســتفاده از آزمــون  استفاده شد. میانگین

  دانکن و در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر مقایسه شدند. 

  

  نتایج و بحث 

  ،  نشــان داد بررسی نتــایج عملکــرد کمــی و کیفــی زعفــران  

  

، وزن تــازه  تعداد گــل (   ی مربعات صفات کم   ن ی انگ ی م   ج ی نتا 

وزن خشــک خامــه) زعفــران در    و   گل، وزن خشک کلالــه 

  نــوع   دو فاکتور نوع منبع و   ل و تقاب   ي ار ی فاکتور نوع منبع آب 

 ــر ی غ   ی همه صفات کم   ، ي ار ی آب   سیستم  ایــن    . شــدند   دار ی معن

پذیري زعفــران بــا شــرایط  ســازش   به دلیــل تواند  نتایج می 

مقایسه میانگین    5). در جدول  9باشد (   پژوهششده در  اعمال 

  . آمده است   پژوهشمربعات صفات کمی در تیمارهاي  
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  )7(  پژوهشهاي . مقایسه میانگین مربعات صفات کمی در تیمار 5جدول 

  وزن خشک خامه 

 ) مترمربع(گرم در 

  وزن خشک کلاله 

 ) مترمربع(گرم در 

  وزن گل تازه 

 ) مترمربع(گرم در 

  تعداد گل 

 ) مترمربع(عدد در 
  پژوهش تیمارهاي 

017/0  a 79/0  a 9/15  a 4/51  a W1S1 

014/0  a 7/0  a 14 a 2/48  a W1S2  

017/0  a 78/0  a 9/13  a 9/48  a W2S1  

014/0  a 72/0  a 6/14  a 2/51  a W2S2  

  

کــه  ه شــد  دیــد   ی صفات مورد بررس   انس ی وار   ج ی نتا   اساس   بر 

پارامترهاي اسدیته، کلسیم، منیزیم، سولفات و درصــد مــواد  

دار آماري شده  آلی در تقابل نوع منبع و نوع سیستم غیرمعنی 

اند و  شده  پژوهش  تغییرات جزئی در تیمارهاي   دهنده نشان که  

پارامترهاي سدیم، پتاسیم، نسبت جذب ســدیم و شــوري در  

  . ) 6(جدول    دار شدند % معنی 1سطح احتمال  

  

pH 
  از   بســیاري   حلالیــت   که   است   مورد   این   در   خاك pH   اهمیت 

  در   غــذایی   عناصــر   بیشــتر   عمومــاً .  است pH به   وابسته   عناصر 

 هــر  در.  ) 13شــوند ( می   گیــاه   جــذب   6/ 5  -   5/ 5بین    ي اسید 

 پرمصــرف  عناصــر  ،باشــد  اسیدي  خیلی  خاك   که  زمانی  صورت

 اگــر  .شــودنمی  جــذب  خــوبی  بــه  فسفر  و  پتاسیم  نیتروژن،  مثل

 و آهــن مثل مصرف کم  عناصر  ،باشد  قلیایی  اندازه  از  بیش  خاك 

نتــایج آنــالیز شــیمیایی   بر اساس).  13ندارد (  خوبی  جذب  روي

در تیمارهاي پژوهش حاضر  pHخاك تحت تیمارهاي پژوهش، 

قــرار گرفتــه و   8/ 0تــا    7/ 6تغییرات کمی داشته و در محــدوده  

مشــکلی بــراي کشــاورزي و جــذب عناصــر توســط گیاهــان و 

کنــد. نتــایج خاك تحت کشت محصــولات ایجــاد نمی  همچنین

تیمــار شــاهد بــا  تیمارهاي پساب نسبت به pHمیزان  ،نشان داد

  درصدي مواجه بودند.  5کاهش  

  نسبت جذب سدیم

در مصارف کشاورزي آب با غلظــت نســبت جــذب ســدیم کــم  

ازاي مقدار معینی از کاتیون سدیم، افــزایش  زیرا به  ؛ شود توصیه می 

هاي کلسیم و منیزیم آب منجر بــه قابلیــت جــذب ســدیم  کاتیون 

شــود.  می   کمتــر خاك شده و در نتیجه زیان آن براي گیاه  ۀ  وسیل به 

تواند معیار کیفی آب به لحــاظ کشــاورزي  نمی   یی تنها به اما سدیم  

قرار گیرد و بهتــر اســت کــه تــأثیر آن در ارتبــاط بــا    مورداستفاده 

  جــذب   نســبت   ). هرچــه 13شوري کل آب در نظر گرفته شــود ( 

  آبیــاري از لحــاظ کیفــی مناســب   براي   آب   آن   باشد،   بیشتر   سدیم 

  نیــاز   ، بیشتر   سدیم   جذب   نسبت   با   آب   از   استفاده   با   نیست. آبیاري 

در   W1S1تیمــار  .کنــد می  ایجــاد  درازمدت  در  را  خاك  اصلاح   به 

ین مقدار  بیشتر   W2S2) و تیمار  6/ 37ین مقدار ( کمتر   پژوهش این  

مشــاهده   11/ 5تیمارها در محــدود   داد و بقیه   دست به ) را  11/ 42( 

آبیــاري بــا مــدار    تــأثیر تواند  ) که این تغییرات می 7شدند (جدول 

گذار  تأثیر عناصر    مؤثر زیرسطحی و مقدار    در سیستم آبیاري   بیشتر 

  نتــایج   مثل سدیم در پساب فاضلاب در آبیاري زمین باشد کــه بــا 

  دارد.  همخوانی ) 17،  10، 1( 

  

  شوري

 ،باشــدزیمنس بر متر  دسی  4  ها بیش ازآن  شوريهایی که  ك خا

 از لحــاظ   W1S1تیمار  د.  شونبندي میهاي شور طبقهخاك   ءجز
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 بعد از دوره رشد پژوهشهاي تیمار  در کمی صفات  مربعات میانگین مقایسه .7جدول 
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  پژوهش تیمارهاي 

8a 1916a 4/6 a 5/20 a 7a 23a 158a 26a 6a 7/6 a 5/0 a W1S1 

6/7 a 4769b 3/11 b 19a 1/7 a 40c 565b 28a 3/7 a 1/7 a 6/0 b W1S2 

9/7 a 5053b 4/11 b 6/18 a 3/7 a 41c 573b 35b 1/11 b 2/7 a 8/0 c W2S1 

9/7 a 4472b 2/10 b 2/18 a 4/7 a 36b 574b 27a 3/8 ab 7a 6/0 b W2S2 

  

بندي شوري در کلاس معمولی و بقیــه تیمارهــا در کــلاس طبقه

وجود آمــدن عامــل اصــلی بــه  ).17و    8،  13شور قرار گرفتنــد (

 شوري مقدار  ینبیشتر  و  ینکمتر).  8(  است عنصر سدیم    ،شوري

 و  W1S1  تیمارهــاي  بــراي  متر  بر  میکروزیمنس  حسب   بر  خاك 

W2S2  نتــایج    بر اســاس شد.    4472  و  1916  مقادیر  با  ترتیب به

شوري خاك و نسبت جذب ســدیم در ایــن بــازه محــدودیتی  

کنــد. دامنــه مطلــوب بــراي نســبت  براي کشاورزي ایجاد نمی 

زیمنس  دســی   8- 4و بــراي شــوري خــاك    9- 3  ، جذب سدیم 

تیمــار   ). میزان شوري تیمارهاي پساب نسبت به 8(   استبرمتر  

ــا افــزایش   ــه   130شــاهد ب ).  7رو بــود (جــدول  درصــدي روب

  به دلیل تغییرات شوري تیمارهاي پساب نسبت به تیمار شاهد،  

و یــا اینکــه    استوجود املاح و مواد معدنی در این نوع منابع  

  همچنــین هاي ذاتی خاك سبب این تغییر شــده اســت.  ویژگی 

به  اي زیرسطحی نیز اثر شوري را  استفاده از روش آبیاري قطره 

پساب و عدم آبشویی نمک از محیط مــورد    بیشتر شوري    دلیل 

  بررسی تشدید کرده است. 

  

  هاونیآنو ها کاتیون

 بیشتر  خاك   pH  عبارتی  به  یا  شود  ترییایقل  خاك   واکنش  چه  هر

 هر  برعکس  و  یابدمی  افزایش  خاك   کاتیونی  تبادل  ظرفیت   ،شود

 افــزوده آنیــونی تبــادل ظرفیــت   باشــد،  تــرکم  خــاك   واکنش  چه

 بیشــتر  کــاتیونی  تبــادل  ظرفیــت   داراي  کــه  هــاییخاك   .شودمی

 آنیــونی  جــذب  نتیجه  در  و  هکرد  دور  خود  از  را  هاآنیون  ،هستند

بر   مؤثراست. از عوامل    برخوردار  کمی  بسیار  از اهمیت   هاآن  در

توان به دما اشــاره کــرد کــه در ایــن جذب عناصر در گیاهان می

رشد مطلــوب  مطالعه دما براي محصول زعفران در دامنه مناسب 

نتــایج   بر اساس).  13) بوده است (گرادسانتی+ درجه  23تا    -1(

 میــزان  هــاي پتاســیم، کلســیم (افــزایشمقــدار کاتیون  ،7جدول  

 قابــل  فســفر  جذب  میزان  افزایش  باعث   خاك   در  موجود  کلسیم

ــزیم و آنیونجــذب می ــرايشــود)، منی  هــاي کلــر و فســفات ب

ین مقــدار را کمتــر ،W2S2 ین مقــدار وبیشتر  ،W1S1  تیمارهاي

تیمــار در  جز    پژوهشدادند. مقدار پتاسیم در تیمارهاي    دست به

بقیــه تیمارهــاي   ، دروالانت بر لیتــراکیمیلی  158شاهد با مقدار  

آمد که   دست بهوالانت بر لیتر  اکیمیلی  570مقدار برابر    پژوهش

کشــت   بــراياستفاده از کودهاي شــیمیایی    به دلیلتواند  این می

یــک منبــع   عنوانبهمحصول همزمان با کاربرد پساب فاضلاب (

گیاه قرار نگرفته و در محیط خــاك   مورداستفادهغنی از کود) که  

رهاي مــورد بررســی . سدیم در تیما، باشدتجمع پیدا کرده است 

کــه در   طوريبــه  ؛ه شددیدداري  داراي اختلافات معنی  پژوهش

والانــت بــر لیتــر و در اکیمیلی  23ین مقدار،  کمترتیمار شاهد با  
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والانــت بــر لیتــر را اکیمیلی  40ین مقدار بــا  بیشتر  W2S1تیمار  

نشان داده است. در بررسی نتایج تیمارهاي آبیاري زیرســطحی، 

هــاي تغییرات چشمگیري در مقدار پارامترهــاي آنیــون و کاتیون

ه نشده و اثر سوئی بر مقدار کاهش یا افــزایش دیدمورد بررسی  

 پــژوهش  از  حاصــله  نتــایج  همچنیناین پارامترها نداشته است.  

  دارد.  همخوانی) 17، 10، 1(  نتایج  با  حاضر

  

  درصد مواد آلی

 فشــار،  در  قرارگــرفتن  بــا  چرخــه  یک  طی  خاك   کربنی  ترکیبات

 .شــدند  ترکیــب   آلــی  مــواد  بــه  هامیکروارگانیسم  فعالیت   و  گرما

 از  جزئــی  همگــی  دامــی  کودهــاي  و  دیاسکیفول  اسید،  هیومیک

 داشته وجود  خاك   در  نیتروژن  شدید  کمبود  اگر  .هستند  مواد آلی

 از یکــی خــاك   آلی  ). مواد13شود (می  رشدي  کم  موجب   ،باشد

 کــاتیونی  تبادل  ظرفیت   یا  خاك   حاصلخیزي  در  مؤثر  پارامترهاي

 کشــت   براي  کافی  آلی  مواد  که  فقیر  هايخاك   تواندمی  که  است 

مــواد آلــی در خــاك در   مؤثرمقدار    .کند  اصلاح  را  ندارند  کار  و

ین کمتــرین و  بیشــتر  پــژوهش  که در این  )13(  است   3-2دامنه  

 W2S1  و  W1S1در تیمارهــاي    ترتیب بهمقدار براي این پارامتر  

ه شدند و تیمارهاي داراي پســاب و دید  0/ 78و    0/ 46با مقادیر  

ین مقــدار بــراي درصــد بیشتراي داراي  آبیاري زیرسطحی قطره

  ).7کربن آلی شدند (جدول 

  

  کلی يریگجهینت

حاضر به بررســی خصوصــیات شــیمیایی خــاك بــا پژوهش  در  

شــده شــهري و آبیــاري زیــر استفاده از آبیاري با پســاب تصفیه

ــره ــطحی قط ــه س ــران منطق ــت زعف ــت کش ــی تح اي در اراض

حیدریه پرداخته شــد کــه نتــایج عملکــرد کمــی زعفــران، تربت 

بــوده   پــژوهشتغییرات بسیار جزئــی در تیمارهــاي    دهندهنشان

، منیزیم و pHاست. در بررسی آنالیز شیمیایی خاك؛ پارامترهاي  

ــاي  ــیم در تیماره ــژوهشکلس ــر  پ ــدون تغیی  ــب ــدند و دی ده ش

پارامترهاي سدیم، شوري و نسبت جذب سدیم بر اثر استفاده از 

ولی در   چشمگیراي داراي افزایش  پساب و سیستم آبیاري قطره

محدوده استاندارد مشاهده شدند. مواد آلی نیز در اثر اســتفاده از 

اي افــزایش داشــته و باعــث بهبــود پساب و سیستم آبیاري قطره

کــه   کــردتوان بیــان  شرایط آلی خاك شده است. در مجموع می

مشکلات کمبود آب در اراضی مناطق خشک کشور از   بهباتوجه

یــک   عنوانبه، گزینه استفاده از پساب  حیدریهتربت جمله منطقه  

داشــتن   عــلاوه بــرآبیــاري مطــرح بــوده تــا    بــرايمنبع مناسب  

محیطی نیز نقش مثبتی ایفا توجیهات اقتصادي، در مسائل زیست 

هزینه اجراي طــرح   بهباتوجهاي  نماید و آبیاري زیرسطحی قطره

در عملکرد محصول و احتمال گرفتگی زیاد در این   رییتغو عدم  

شده شهري براي ایــن منظــور نوع آبیاري با اعمال پساب تصفیه
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Abstract 

Reducing the effects of the misuse of urban wastewater is to use it in agriculture along with the subsurface irrigation 
system, which effects on the soil also require extensive investigations. Therefore, the present research was performed in 
a randomized complete block design with two factors of the type of irrigation source (well water W1 and treated urban 
wastewater W2) and the type of irrigation system (surface S1 and subsurface drip S2) in three replications (R) for a soil 
depth of 0-40 centimeter during two crop seasons. The results showed that the potassium, sodium, salinity, and sodium 
absorption ratio were significant at the 1% probability level in the comparison of system type and irrigation source type, 
whereas the values of pH, calcium, and magnesium were not significant in the comparison of system type and irrigation 
source type. The lowest value of calcium, magnesium, sodium cations, chlorine, phosphate, and sulfate anions was 
obtained in the W1S1 treatment. Also, the highest parameters of salinity, calcium, magnesium, phosphate, potassium, 
and chlorine were observed for the W2S2 treatment. It can be concluded that irrigation with urban wastewater has 
improved the chemical properties of the soil, and the type of irrigation system has had minor changes. 
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