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  چکیده

ریزان توســعه ترین مسائل پیش روي طراحــان و برنامــهاز بحرانی  یمسئله تغییر اقلیم جهانی و رشد جمعیت یک  بهباتوجهکاهش منابع آب  

هاي با گزینــهاي از منابع آب  بهبود کارایی مصرف آب و استفاده زنجیرهها، نیاز فوري به  است. در برابر این چالش  در شهرها  سبز  يفضاها

، از دیدگاه مدیریت فضاي سبزهاي شهري، استفاده مجدد از آن در آبیاري پساب  توجهقابلحجم    بهباتوجهمناسب وجود دارد. در این راستا  

 ــ تأثیرو اقتصادي اهمیت دارد. به همین منظور در این پژوهش   محیطیزیستمنابع آب از نظر    بــر خانه شــهر پرنــدیهب تصــفلاپساب فاض

در بستري با خاك لومی  ))DI( دایکوندرا ،)FE( فستوکا آبی ،)FR( فرانکینیا(پوششی  اهسه نوع گی  خصوصیات شیمیایی خاك تحت کشت

سطح  4پساب در اختلاط آب و استفاده از  با  تصادفی  یک آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً  صورتبه. این مطالعه  شوندمی  بررسیشنی 

 خصوصــیاتســپس  و تکرار مورد بررسی قــرار گرفــت 3و    آب شیرینبه  درصد نسبت    100و    75،  50،  )شاهد(با تیمارهاي آبیاري صفر  

از پارامترهاي آنالیز شیمیایی خاك نشان   آمدهدستبهنتایج    .گرفتندمورد ارزیابی قرار   pH ،EC ،OC ،Na ،Cl ،Ca  ،Mg  خاك مانند  شیمیایی

دار نشد. مقـادیر تیماري معنی چیه دردر تمامی تیمارهاي داراي پساب نسبت به شاهد کاهش یافت که این مقدار کاهش   pHداد که مقدار  

EC    وCl  در تمامی گیاهان داراي افزایش بوده که این مقادیر در تیمارهاي  FR100  درصدي نســبت  561و  195با افزایش حدود   به ترتیب

در تیمــار   OCدار شــد. مقــدار  درصد معنی  5درصدي در سطح احتمال    162و    54با افزایش حدود    به ترتیب  FE100به شاهد و در تیمار  

FR100   دار نشــد. سایر گیاهان این نســبت در هــیچ تیمــاري معنــی در اما شد؛دار درصدي نسبت به تیمار شاهد معنی 41با افزایش حدود

در تیمــار  Caو    Na. مقــدار  اســتدار نسبت به سایر تیمارهــا  بوده که داراي اثر معنی  27/30به مقدار    FR50در تیمار    Mgمقدار    بیشترین

FR100  که در گیاهــان  حالیدر ،دار شددرصدي نسبت به تیمار شاهد معنی 130درصدي و  343با افزایش حدود   به ترتیبFE  وDI  ایــن

  .دار نشدنسبت در هیچ تیماري معنی
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  مقدمه

ها، زیــر درختــان،  ها) در حاشیه درختچه پوش گیاهان پوششی (زمین 

جــایی کــه امکــان    کــردن فرش   در میان گیاهان چندساله و نیز بــراي 

منظور کنتــرل  ها و بــه استفاده از چمن وجود ندارد و یا روي شــیب 

هــا،  پوش شــوند. در میــان مجموعــه غنــی زمین فرسایش کاشـته می 

تواننــد جــایگزین چمــن شــوند و  شــوند کــه می گیاهانی یافــت می 

را براي جاهایی که کاشت چمن بــا شکســت مواجــه    ها آن توان  می 

ــوده  ــاز ب ــر س ــت از آن دردس ــا مراقب ــت.    ، شــده و ی ــر گرف در نظ

). همچنــین  8(   اســت ها  آشکار براي این مکان   ی حل راه ها  پوش زمین 

هــاي مهــم  یکــی از چالش   فضاي سبز هاي گیاهی در  آبیاري پوشش 

شهري بخصــوص در منــاطق گــرم و خشــک و    فضاي سبز مدیران  

  ن ی ؛ بنــابرا است نقاطی که آب فراوان براي آبیاري در دسترس نیست  

هاي نامتعارف، در جایی که آب با کیفیت مناســب در  استفاده از آب 

هــاي  است. یکی از این منابع، فاضلاب  ش ی افزا روبه دسترس نیست،  

توانــد بخشــی از نیــاز  می  ، شده است که علاوه بر تــأمین آب تصفیه 

  ). 18غذایی گیاه را نیز تأمین نماید ( 

آب شیرین یک منبع کمیــاب و داراي توزیــع غیریکنواخــت در  

جهان است. کمبود/کمیابی آب و تقاضاي فزاینده آن بخصــوص در  

ویژه  خشک فشار زیادي را بر منابع آب بــه کشورهاي خشک و نیمه 

طوري که سبب افــت شــدید  به ؛  منابع آب زیرزمینی وارد کرده است 

ه و ایــن کشــورها را بــا  شــد ســطح آب زیرزمینــی در ایــن منــاطق  

  ). 23ه است ( کرد وضعیت وخیم (بحران) آب روبرو  

قرارگیــري شــهر پرنــد در  بــهباتوجهاین پژوهش سعی دارد  

استفاده شهرداري ایــن   بهباتوجهمنطقه گرم و خشک و همچنین  

فضــاي آبیاري گیاهــان    برايشده  شهر از پساب فاضلاب تصفیه

تغییرات انجام شده بــر روي خصوصــیات شــیمیایی خــاك   سبز

ــی و  ــورد بررس ــه را م ــی منطق ــان پوشش ــت گیاه ــت کش تح

آبیــاري گیاهــان   شودرو فرض میاینقرار دهد. از  وتحلیلتجزیه

، شوري خاك زیادشوري    به دلیلبا پساب فاضلاب    فضاي سبز

  تحت کشت را نیز افزایش خواهد داد.

پژوهشگران به ارزیابی خطــر اکولــوژیکی و تجمــع فلــزات 

شــده بــا پســاب تصــفیه هاي کشــاورزي آبیاريسنگین در خاك 

کودهــاي شــیمیایی   به همــراهفاضلاب، آب رودخانه و آب چاه  

بیانگر این بود کــه غلظــت تمــامی   آمدهدست بهپرداختند. نتیجه  

فلزات سنگین در منابع مختلف آبیاري از آب چاه بیشــتر بــود و 

شده این همچنین وجود عناصر غذایی در پساب فاضلاب تصفیه

زیــرا نیــاز  ؛کنــدترین منبــع آبیــاري تبــدیل میمنبع را به مناسب 

). طــی 25بــرد (کشاورزان بــه کودهــاي شــیمیایی را از بــین می

شــده در آبیاري بــا پســاب تصفیه  تأثیرپژوهشی تجربی، ارزیابی  

نســبت آب چــاه بــر درصــد به 60و  40، 20، 0هاينســبت 

یوه و خــاك هاي فلزات سنگین در مپارامترهاي رشدي و نسبت 

بیانگر این بــود کــه   آمدهدست بهفرنگی پرداخته شد. نتیجه  توت

درصد بیشــترین مقــدار فلــزات ســنگین و   20در نسبت پساب  

شد. همچنین در دیده فرنگی ین عملکرد رشد در میوه توتکمتر

کلر، املاح و فلزات بــا ظــاهر شــدن   زیاداین نسبت اثر تجمعی  

 60. در نسبت پســاب  شد  دیدهها  اي رنگ در برگهاي قهوهلکه

از آب شاهد   یشتردرصد ب  62درصد مقدار شوري خاك، حدود  

درصد نســبت آب شــاهد کــاهش یافــت.   3حدود    pH  و مقدار

عملکــرد میــوه  یشــترینگیاه و ب  زیاد  همچنین در این تیمار رشد

). پژوهشگران به بررسی اثر استفاده 3فرنگی به ثبت رسید (توت

هاي مختلف بــر گیــاه خانهحاصل از تصفیهشده  از پساب تصفیه

آن بر تعامل گیاه و شــته پرداختنــد. نتــایج حاصــله   تأثیرباقلا و  

، هدایت الکتریکــی و کــل مــواد جامــد   pHنشان داد که مقادیر  

درصد بین منابع مختلــف   87و    85،  20حدود    به ترتیب محلول  

). 26اســت (  یشــترکشــی بفاضلاب متفاوت بــوده و از آب لوله

به بررسی مــدیریت احیــاي اراضــی دریــا بــا   پژوهشگران چینی

آن بر گــل   تأثیرشده و  اي با پساب تصفیهاستفاده از آبیاري قطره

درصد) به نســبت  100و   75،  50،  25،  0رز چینی با پنج تیمار (

اي بــا آبیــاري قطــره  ،آب شیرین پرداختند. این مطالعه نشان داد

تواند آبشویی نمــک را یشده مهاي مختلف پساب تصفیهنسبت 

پساب   زیادهاي  که در تیمارهاي با نسبت   طوريبه  ؛افزایش دهد

بر زیمنسافزایش شوري بیش از یــک دســی  ،درصد)  100و  75(

). منگاســی و همکــاران 12(  شــد  دیدهمتر در خاك ناحیه ریشه  

)، به ارزیابی آبیــاري چمــن بــا پســاب تولیــدي از صــنعت 14(
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بررســی متغیرهــاي وزن تــر و خشــک و  بــرايکشــتارگاه 

هــاي کــاملاً خصوصیات شیمیایی خاك طی آزمایشــی در بلوك 

ســطحی تصادفی با پــنج تیمــار و چهــار تکــرار بــه نســبت آب

بیانگر این بود که وضعیت تغذیه و   آمدهدست بهنتیجه    .پرداختند

ســطحی حفــظ شده با پساب در مقایسه با آبرشد چمن آبیاري

همچنین مقادیر ســدیم، فســفر و نیتــروژن کــل موجــود در   .شد

 6درصــد،    57حدود    به ترتیب خاك در تیمارهاي داراي پساب  

  درصد افزایش یافته است. 33درصد و 

در پژوهشی با هــدف شناســایی منــابع آب پایــدار در راســتاي  

شناســی پتانســیل اســتفاده از پســاب  بازچرخانی حداکثري و آسیب 

سازي اهداف اکولوژي انسانی توســعه پایــدار،  پیاده  براي شهر تهران 

شــده روي خصوصــیات خــاك تحــت  آبیاري با پساب تصفیه   تأثیر 

و فســتوکا    ) Nerium oleanderگیــاهی خرزهــره (   دو گونــه کشــت  

 )Festuca (    را مــورد    آب چــاه تحت شرایط تیمار کامل از پســاب و

بیــانگر ایــن بــود کــه میــزان    آمده دست به نتایج    . بررسی قرار گرفت 

املاحی چون سدیم، کلسیم، منگنــز، مــس، روي و آهــن در خــاك  

چون کلر، منیزیم و شــوري   ي داشته؛ اما عناصر افزایش    مورداستفاده 

.  ) 20( درصد نسبت به آب شاهد داشته اســت    10کاهشی در حدود  

ســبز    ي فضا ی  خاك اراض   ت ی ف ی بر ک   ی پساب صنعت   تأثیر در پژوهشی 

شده با آب چــاه و پســاب  ي ار ی مجتمع فولاد مبارکه استان اصفهان آب 

خــاك    pH  مقــدار   نشــان داد   ج ی نتا   . مورد ارزیابی قرار گرفت   ی صنعت 

نســبت بــه تیمــار شــاهد حــدود  شده بــا پســاب  ي ار ی آب   ی در اراض 

بوده است و همچنــین درصــد مــاده آلــی، ظرفیــت    کمتر درصد    10

شــده بــا پســاب  تبادل کاتیونی و شوري خاك در تیمارهــاي آبیاري 

  372و    62،  128داراي حــدود    بــه ترتیــب نسبت بــه تیمــار شــاهد 

). طــی پژوهشــی تجربــی در  16درصد داراي افزایش بوده اســت ( 

بــر    آمــل   ی شــده شــهرك صــنعت ه ی با پســاب تصف   ي ار ی هشت سال آب 

نشان داد اســتفاده    آمده دست به یمی منطقه، نتیجه  شور سد   هاي ن ی زم 

  ک ی ــبــه   ي گــر ی د  مــار ی ت  چ ی را بدون ه ها شده، زمین از پساب تصفیه 

بــا    ي ار ی ــآب   ن ی کنــد. همچن ــمی  ل ی تبــد  ي کشاورز  ي خاك مناسب برا 

منطقــه   اهــان ی در گ  ن ی نتوانست غلظت عناصر سنگ   ی فاضلاب صنعت 

   . ) 24(   برساند   آوري ان ی مرز ز   به را  

  هامواد و روش

ــژوهش حاضــر، پســاب حاصــل از    مورداســتفاده پســاب   در پ

خانه در  . ایــن تصــفیه اســتخانه فاضــلاب شــهر پرنــد  تصفیه 

شهر پرنــد شــهري در  شهر پرند واقع شده است.    غربی جنوب 

. این شهر در  استکریم  استان تهران و از توابع شهرستان رباط 

  شــهر تهــران و در مســیر آزادراه   جنــوب غربــی کیلومتري    33

خمینی (ره)  المـللی امــام ساوه و در مجاورت فرودگاه بیـن - تهران 

اراضی این شهر در حدفاصل شرایط اقلیمی شهر    واقع شده است. 

درجــه و   25ثانیه تا  52دقیقه و  23درجه و  35تهران و کویر بین 

دقیقــه و    54درجــه و    50ثانیــه عــرض شــمالی و    6دقیقــه و    25

ثانیــه طــول شــرقی قــرار    33دقیفــه و    58درجه و    50ثانیه تا    40

مترمکعــب    29150خانه با ظرفیــت  مدول اول تصفیه   گرفته است. 

بــرداري رســیده اســت. طــرح  به بهره   1396روز در سال  در شبانه 

خانه فاضلاب شهر پرنــد در ســه مــدول بــا هــدف  احداث تصفیه 

هــزار مترمکعــب فاضــلاب    87آوري، انتقال و تصفیه روزانه جمع 

در دستورکار قرارگرفته است که در مدول اول فاضلاب جمعیتــی  

روز را تصفیه خواهــد کــرد و قــادر  هزار نفر در شبانه   173حدود  

شــده بــا کیفیــت  میلیون مترمکعب پســاب تصفیه   10است سالانه  

صنعت و تغذیه آبخــوان تــأمین  مصارف کشاورزي،    براي مناسب  

نماید که کمک شایانی بــه رفــع کمبــود آب و اشــتغال در منطقــه  

، موقعیــت  1شــکل    (اداراه آب و فاضلاب شهر پرند).  کرد خواهد 

  دهد. خانه فاضلاب شهر پرند را نشان می تصفیه 

این مطالعه در قالب یک آزمایش فاکتوریــل بــر پایــه طــرح 

کاملاً تصادفی با سه تکرار که فاکتور اول نوع گیاه در سه گونــه 

  Dichondra repens  دایکوندرا   ، Frankenia thymifolia(فرانکینیا  

(انتخاب بر اساس گونه گیــاهی   ) Festuca glaucaو فستوکا آبی  

و    نیمه مقــاوم هاي مقاوم،  عنوان گونه به   به ترتیبغالب منطقه)  

آبی و شوري، فاکتور دوم استفاده از پساب  حساس در برابر کم 

ــراي  ــطح (   ب ــار س ــاري در چه ــد)    100و    75،  50،  0آبی درص

ه اســت و ســپس  شــد کشــی شــهري انجــام  مخلــوط بــا آب لوله 

  Mgو    pH  ،EC  ،OC  ،N  ،Na  ،Cl  ،Ca  خصوصیات خاك شامل 

  گیري اســت انــدازه گفتنــیقــرار گرفتــه اســت.  مــورد ارزیــابی 
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  خانه فاضلاب شهر پرند . موقعیت تصفیه 1شکل

  

بودن و  بررسی میزان سدیمی  به دلیل   Mgو    Na    ،Caمقادیر 

بررسی میزان شوري در    براي   Clو    EC  خاك،   شدن متلاشی 

اطمینان از رشد بهینه گیاهان پوششی    براي   pHخاك، مقدار 

بررسی میــزان حاصــلخیزي خــاك    براي   Nو    OC  و مقادیر 

اند. در  قرار گرفته   مورداستفاده تحت کشت در این پژوهش  

، مشخصات تیمارها و علائم اختصاري مربوط بــه  1جدول  

آبیــاري،    بــراي   مورداســتفاده آب    هرکدام ارائه شده اســت. 

کشی  خانه شهر پرند همراه با آب لوله تصفیه   پساب فاضلاب 

اي کــه  ترین و اولین ضــابطه . در بحث کیفی آب، مهم است 

گیرد، هدایت الکتریکــی آب اســت کــه  مورد توجه قرار می 

. این  است هاي محلول  شاخص خوبی براي غلظت کل نمک 

شاخص در واقع تعیین کننده قابلیت جذب و دسترسی آب  

آید و هدف اصلی آبیاري هر مزرعــه  براي گیاه به شمار می 

در تهیــه    ن ی ؛ بنــابرا نیز افزایش آب قابل دسترس گیاه است 

ها براي پژوهش حاضر نیز همــین  بندي آب چارچوب طبقه 

  ه است.  شد بندي انتخاب  عنوان اولین مبناي گروه شاخص به 

در این پژوهش توســط آزمایشــگاه   مورداستفاده کیفیت پساب 

دانشگاه شهید بهشتی تهران مورد آزمایش قــرار گرفتــه    وخاك آب 

نشــان داده شــده اســت. (خــاطر نشــان   2که نتایج آن در جــدول 

  ، جلوگیري از هزینه اضــافی   براي شود در اختلاط آب و پساب می 

  مورد از پارامترها مورد آزمایش قرار گرفته است).   5فقط 

در ایــن پــژوهش بــراي کاشــت نشــاء گیاهــان پوششــی، از 

 12متر، قطــر پــایین  ســانتی  15هاي پلاستیکی به قطر بالا  گلدان

کیلوگرم خاك لــومی   2متر همراه با  سانتی  13و ارتفاع    متریسانت

و نــوع بافــت شــرایط اولیــه    ،3ه است. جدول  شدشنی استفاده  

دانشــگاه شــهید   وخاك آبخاك آزمایش شده توسط آزمایشگاه  

  دهد.را نشان می 1401  ماهيدبهشتی تهران در 

نــوع    به دلیل هاي اشاره شده  است زمان آبیاري براي گونه   گفتنی 

ــت   ــا آن مقاوم ــود   ه ــد ب ــاوت خواه ــه   ؛ متف ــه   ب ــورت ک ــن ص     ای
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  . مشخصات تیمارها و علائم اختصاري مربوط 1جدول

  
  نوع منبع آبیاري

  درصد   100  درصد   75  درصد   50  صفر (شاهد) 

  FR(  FR0  FR50  FR75  FR100فرانکینیا ( 

  FE(  FE0  FE50  FE75  FE100فستوکاآبی ( 

  DI(  DI0 DI50  DI75  DI100دایکوندرا ( 

  

  . نتایج مربوط به تجزیه شیمیایی پساب 2جدول 

  آب معمولی   واحد   پارامتر 
اختلاط آب و پساب  

  درصد   50

اختلاط آب و پساب  

  درصد   75
  درصد 100پساب  

pH    95 /7  65 /7  80 /7  40 /7  

  1108  925  780  255  متر میکروزیمنس بر سانتی   ) WECهدایت الکتریکی ( 

  250  265  260  270  بر لیتر   گرم میلی   سختی کل 

  44  33  25  2/ 6  بر لیتر   گرم میلی   ) Mgمنیزیم ( 

  124  100  65  30  بر لیتر   گرم میلی   ) Clکلرید ( 

        43 /6  بر لیتر   گرم میلی   ) 3NOنیترات ( 

        0  بر لیتر   گرم میلی   ) 3COکربنات ( 

        235  بر لیتر   گرم میلی   ) 3HCOکربنات ( بی 

        52 /4  بر لیتر   گرم میلی   ) 4POفسفات ( 

        43 /6  بر لیتر   گرم میلی   ) 3NO-Nنیتروژن نیترات ( 

        9 /2  بر لیتر   گرم میلی   ) 4NH-Nنیتروژن آمونیاکی ( 

        65  بر لیتر   گرم میلی   ) TSSکل مواد جامد معلق ( 

        734  بر لیتر   گرم میلی   ) TDSکل مواد جامد محلول ( 

        3  بر لیتر   گرم میلی   ) BODبیوشیمیایی (   موردنیاز اکسیژن  

  MPN/100ml        1100  فرم مدفوعی کلی 

        0 تعداد در لیتر   هاي کرمی گروه نماتود تخم انگل 
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  . نتایج آنالیز شیمیایی و نوع بافت خاك در شرایط اولیه 3جدول

  ردیف
  پارامترهاي خاك 

  نتیجه  روش انجام آزمایش
  واحد   نماد  عنوان آزمایش

  pH    Electrometric 32 /8  اچی پ   1

  EC  µS/Cm Platinum Electrode 2870  هدایت الکتریکی  2

  P  mg/L Olsen 05 /15  جذب قابل فسفر    3

 K  mg/L Direct Air-Acetylene Flame+  پتاسیم  4
Atomic Emission Spectrometric 

35  

  >  TKN  N% Macro Kjeldahl 1 /0  کل نیتروژن کجلدال   5

  OC  C% Titrimetric 253 /0  کربن آلی   6

  TNV  %  Titrimetric  62 /10  درصد مواد خنثی شونده  7

  Ca  mg/L  mg/L Caco3  180+2  کلسیم   8

  Mg  mg/L  mg/L Caco3  48+2  منیزیم  9

3  کربناتی ب   10
-HCO  mg/L  mg/L  244  

3  کربنات   11
-2CO  mg/L  mg/L  60  

  شنی  -   ی لوم     بافت خاك  12

  Silt    %  Hydrometric  49 /21  لتی س   13

  Clay    %  Hydrometric  74 /11  رس   14

  Sand    %  Hydrometric  76 /66  شن   15

 
گیاه فستوکا    اي دو مرتبه، فرانکینیا (مقاوم) با نیاز آبی هفته گیاه  

اي سه مرتبه و گیــاه دایکونــدرا  آبی (حساس) با نیاز آبی هفته 

. تعیین مقدار آب است ) با نیاز آبی یک روز در میان نیمه مقاوم ( 

گیري میــزان و زمان آبیــاري بــا انجــام آزمــایش انــدازه  موردنیاز

هــاي رطوبت خــاك و روش بازدیــد چشــمی کــه شــامل روش

است. در این پژوهش از   یبررسقابل،  است مستقیم و غیرمستقیم  

ه شــد، براي بررسی نیاز آبــی گیاهــان پوششــی اســتفاده 1رابطه  

، 1 ) و همچنین رابطــه31717cmها (حجم گلدان بهباتوجهاست.  

بــراي هاي گیاه فرانکینیــا  براي آبیاري گلدان  موردنیازمقدار آب  

  .است لیتر میلی 500حدود  نمونه

CWRi =ETi = (ET0t × Kct)                                             (1) 

و پایــان دوره آبیــاري    1402فــروردین مــاه    15شروع کاشــت نشــاها  

بــوده اســت. پــس از اتمــام دوره آبیــاري مــد نظــر،    1402تیر ماه   15

گیري صــفات مورفولــوژیکی مــدنظر در محوطــه  انــدازه   براي گیاهان  

ها خــارج  گلــدان  کشــور از  وخــاك آب تحقیقــات   مؤسسه آزمایشگاه  

وسیله چکش پلاستیکی ضربات آرامــی  شدند. براي این منظور ابتدا به 

اـردك فلــزي خاك  وســیله به و ســپس  شد ها وارد به گلدان  هــاي  کـــ

ها به آرامــی برگردانــده  و سپس گلدان   شد درون گلدان از گلدان جدا  

اســت بررســی    گفتنــی شد تا گیاهان از درون گلــدان خــارج شــوند.  

باشــد. ســپس  صفات مورفولوژیکی گیاهان از اهداف مقاله حاضر نمی 

هاي نــایلونی مجــزا ریختــه شــده و  هاي هر گلدان نیز در کیســه خاك 

هاي آن باز گذاشته شد و به آزمایشگاه خــاك  خشک شدن درب   براي 

هــا از دســتگاه آون بــا  . بعد از کوبیدن و الــک کــردن خاك شد منتقل 

خشــک شــدن    براي ساعت    72درجه سلسیوس و به مدت   75دماي 

هاي تحت کشت گیاهان پوششــی را  گلدان   2. شکل  شد کامل استفاده  

 دهد. نشان می 
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  : فرانکینیا، فستوکاآبی، دایکوندراچپاز راست به   به ترتیبهاي تحت کشت گیاهان پوششی . گلدان2شکل

 
هــاي  گیري خصوصیات شــیمیایی خــاك از روش براي اندازه 

در ایــن    pHگیري مقــدار  ه است. انــدازه شد متفاوتی استفاده  

پژوهش به روش گل اشباع و با اســتفاده از وســایل دســتگاه  

pH    متر و الکترودpH  ) 13انجــام گرفــت  .(pH   خــاك یکــی از

هاي گیريترین انــــدازهترین و ازجملـــه شـــاخصمعمـــول

خــاك نــه تنهــا   pH).13خصوصــیات شــیمیایی خــاك اســت (

نماید، بلکه وضعیت اسیدي یا قلیایی بودن خاك را مشخص می

قابلیت استفاده عناصر غذایی ضروري و سمیت عناصر دیگر نیز 

). 27قابــل تخمــین اســت (  pHبا    هاآناز روي روابط مشخص  

) بــه sECگیري میزان هــدایت الکتریکــی عصــاره اشــباع (اندازه

متــر و مــواد آب -ECروش گل اشباع و بــا اســتفاده از دســتگاه 

درصــد نرمــال   0/ 01مقطر عاري از یون و محلول کلرید پتاسیم  

ــت ( ــام گرف ــته طبقه22انج ــدي خاك ). در گذش ــه بن ــایی ک ه

هــاي محلــول در بر اساس غلظــت نمک  ،نمک بودند  تأثیرتحت 

امــا   ؛گرفت ) انجام میESPعصاره خاك و درصد سدیم تبادلی (

گیري مقــدار هاي شور بــر مبنــاي انــدازهبندي خاك امروزه طبقه

ــی ( ــدایت الکتریک ــورت میECه ــه) ص ـــرد. ب ـــلی گی طور ک

 EC≥4ds m-1درصـد نمک یــا بــا  0/ 1هاي حاوي بیش از خاك 

گیري میــزان اندازه  ).28انـد (خاك شـور تعـریف شـده  عنوانبه

بلــک   -) نیز به روش اصلاح شده والکلــیOCکربن آلی خاك (

انجام گرفت. درصد کربن آلی بر اساس وزن آون خشک خــاك 

ــی   ). 19شــود ( گــزارش می  ــک    - روش والکل ــک تکنی ــک ی بل

گیري  انــدازه   ). 5(   اســتسوزاندن تر براي تخمین کــربن آلــی  

) بــه روش کرومــاتوگرافی در محلــول انجــام Cl-کلریــد (  میزان 

است میزان یــون کلــر عصــاره اشــباع بــر حســب  گفتنیگرفت.  

1-meqL  کلرید (  شود.گزارش می-Cl  بــه ) شکل یــونی اســت و

هاي شود و با نمک و سایر یوندر طبیعت یافت می  طور معمول

 غیرســمیداراي بار مثبت مانند پتاسیم مرتبط اســت. ایــن یــون  

گیري انــدازه  ).2شود (توسط گیاهان جذب می  راحتیبهاست و  

ــايکاتیون ــیم ( ه ــزیم (Ca+2کلس ــیم (Mg+2)، منی ) و K+)، پتاس

دستگاه جذب اتمی انجام   وسیلهبهدر این پژوهش  )  Na+سدیم (

گزارش   meqL-1هاي عصاره اشباع بر حسب  ). کاتیون9گرفت (

در ایــن پــژوهش بــراي ثبــت و بررســی اســت   گفتنی  شوند.می

آمــاري   وتحلیلتجزیــهو بــراي    2019اکســل    افزارنرم  ها ازداده

 V9.1  SASافــزارنرمتیمارهــا از  تــأثیربررســی  منظوربــهها داده

ها به روش آزمــون چنــد ، در نهایت مقایسه میانگینشدده  استفا

  اي دانکن مورد مقایسه قرار گرفتند. دامنه

ــت  ــی اس ــدازه گفتن ــورد ان ــاي م ــامی پارامتره در  گیريتم

  اند.شده وتحلیلتجزیهکشور    وخاك آبآزمایشگاه تحقیقات 

  

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس در پارامترهاي مربوط به آزمایش   4جدول  

که از اطلاعات موجود در ایــن   طورهمان.  دهدخاك را نشان می

 منبع آبیاريجدول مشخص است، در اثر متقابل نوع گیاه و نوع  

 ــ بــر دیگــر خـصوصیـــات مــورد  pHجــز ســدیم، منیــزیم و ه ب

 دار نشد.درصد معنی 5احتمال   گیري در سطحانـدازه
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  درصد  5. نتایج تجزیه واریانس در پارامترهاي مربوط به آزمایش خاك در سطح احتمال 4جدول 

  کلسیم   سدیم  منیزیم کلر  pH  کربن آلی   هدایت الکتریکی   ي آزاد  درجه  رییتغ منبع

  ns 134/0  *158/0  *57/1075  *79/288  *24/703  *24/2343 26/69 *  2  اه یگ نوع

 ns 085/0  *053/0  *14/1476 *17/176 *56/794 *06/536  22/47 *  3  منبع آبیاري نوع

  ns 80/5  ns 085/0  *050/0  ns56/169  *94/75  *18/133  ns30/112  6  منبع آبیاري   نوع ×    اه ی گ   نوع 

  51/71  42/37  45/25  25/83  008/0  082/0  45/2  24  ش ی آزما   ي خطا 

    31/20  67/17  10/1  72/33  46/38  52/23  93/24  (درصد)   رات یی تغ   ب ی ضر 

ns  درصد 5  احتمال سطح در  معنادار و  رمعناداریغ  به ترتیب *و  

 
 منبــع آبیــاري بــر میــانگینمقایسه اثر متقابل نــوع گیــاه و نــوع  

نشــان داده   5پارامترهاي تجزیه خاك به روش دانکن در جدول  

توان از این جدول می  آمدهدست بههاي  داده  بهباتوجهشده است.  

گیاهــان داراي   ) در تمــامیEC(  یکیالکتر  ت یهدامقـدار    ،گفت 

 FE100و  FR100 افزایش بــوده کــه ایــن مقــادیر در تیمارهــاي

درصــدي  54درصــدي و  195نسبت به شاهد، با افزایش حدود 

دار این نسبت در هیچ تیماري معنی  DIگیاه  شد؛ اما در  دار  معنی

بودن مقدار هدایت الکتریکی خاك در تیمارهایی که   یشترنشد. ب

بــودن    بیشــتر با درصد بیشتر پســاب آبیــاري شــدند، ناشــی از  

غلظت املاح خاك در ایــن    افزایش هدایت الکتریکی پساب و  

طــی یــک پــژوهش  )،  7فرد ( ). فرمــانی 2بود (جــدول    تیمارها 

ــاري   ــرات آبی ــه بررســی اث ــی ب ــدت تجرب ــا فاضــلاب    بلندم ب

تیمار شاهد بر    عنوان به شده شهري در مقایسه با آب چاه  تصفیه 

  آمده دستبه خصوصیات شیمیایی خاك و گیاه پرداخت. نتیجه  

هــاي  بیانگر این بود که مقدار هدایت الکتریکی اشباع در خاك

تحت آبیاري با پساب نسبت بــه آب چــاه در اعمــاق مختلــف  

خاك، داراي افزایش بــوده اســت کــه ایــن مقــدار افــزایش در  

متري خــاك آبیــاري ســانتی  60-90و  30-60، 0-30 هاي لایــه 

درصد    39و    43،  43  به ترتیب شده با پساب نسبت به آب چاه  

امــامی ( بوده است.   بررســی اثــرات    منظور بــه )،  6چوپان و 

شــده  آبیاري با پساب خام صنعتی و پساب فاضلاب تصفیه 

  صــورت به شــهري بــر خــواص شــیمیایی خــاك، پژوهشــی  

بــا    به ترتیــب اي در قالب طرح بلوك کامل تصادفی  مقایسه 

پنج تیمــار و ســه تکــرار در اراضــی کشــاورزي شهرســتان  

نشان داد میزان    آمده دست به انجام دادند، نتایج   ه ی در ی ح تربت 

افــزایش   بــا  شوري تیمارهاي پساب نسبت به تیمار شــاهد 

نتــایج حاصــله از دو    گفتنی   درصدي روبرو بود.   30 اســت 

نتــایج    یادشده پژوهش   از مطالعــه حاضــر    آمده دســت به بــا 

  همخوانی کامل دارد. 

را نشــان    eEcبنــدي شــوري خــاك بــر اســاس  ، رتبه 6جـــدول  

میــزان شــوري در   ، توان گفت می  آمده دست به نتایج    به باتوجه دهد.  می 

(کــم شــور)، در تیمــار   شوري کم  در سطح  DI0و  FR0تیمارهاي 

FE0   و تمامی تیمارهــاي گیــاهDI  بجــزDI0  در ســطح شــوري

و  FR0جز ه ب FEو    FRمتوسط (نسبتاً شور) و تمامی تیمارهاي  

FE0 .در سطح شوري زیاد (بسیار شور) قرار دارند  

با افــزایش    FR100در تیمار  )،  OCخاك (   ی کربن آل مقدار  

امــا در    ؛ دار شــد معنی   FR0درصدي نسبت به تیمار    41حدود  

بیگــی    دار نشــد. سایر گیاهان این نسبت در هیچ تیماري معنــی 

ارزیــابی اثــرات آبیــاري    منظور بــه )،  4هرچگانی و بنی طالبی ( 

هاي کیفیــت خــاك  درازمدت با پساب شهري بر بعضی شــاخص 

چهار مزرعه در منطقه طاقانک، پژوهشی انجام دادنــد و دریافتنــد  

درصد    70آبیاري با پساب شهري مقدار کربن آلی خاك را حدود  

نسبت به آب چاه افــزایش داده اســت. نتــایج مطالعــه رضــاپور و  

)، با عنوان واکنش خصوصیات فیزیکــی و شــیمیایی  21همکاران ( 

مدت آبیاري بــا پســاب در منــاطق  خاك پس از یک دوره طولانی 

آبیــاري باعــث   منظور بــه کارگیري پســاب  به   ، خشک نشان داد نیمه 

درصــدي کــربن    350درصدي هــدایت هیــدرولیکی،    80افزایش  

  .  شد درصدي پتاسیم    300درصدي نیتروژن و   100آلی،  
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  . مقایسه اثر متقابل نوع گیاه و نوع منبع آبیاري بر میانگین پارامترهاي تجزیه خاك 5جدول 

 کلسیم  سدیم منیزیم کلر pH کربن آلی  هدایت الکتریکی  نوع منبع آبیاري نوع گیاه 

FR 

FR0 c 84/3  b 27/1  abc08/8 de00/7  bc80/8  f35/9  e40/21  

FR50 a 99/10 b 27/1 c95/7 a00/47 a27/30 a4/43 ac05/42 

FR75 a 79/10 ab 33 /1 cb02/8 a80/42 b03 /14 b65/37 ab40/48 

FR100  a33/11  a 80/1   de73/7   a20/46   b00 /16   a5/41   ab20 /49  

FE 

FE0  bc15/6  ab 67 /1  cd 87/7   d20/13   c20/7  def47 /16   ac80/38  

FE50  a23/9  ab 67 /1  cd 86/7   c40/31   b00 /17   bcd1/27   ac40/43  

FE75  a94/10  ab 70/1  e 71/7   a80/44   b20/16   ab4/36   ab20 /49  

FE100  a49/9  ab 53 /1  cd 85/7  abc60/34   b00 /15   bc97/28   a60/53  

DI 

DI0  c15/3  ab 67 /1  a 17/8   de60 /7   c20/6   f4/10   ef20/15  

DI50  bc39/4  ab 47 /1   ab05 /8   d60/19   c20/7   def6/16   ef40/16  

DI75  b94/6  ab 67 /1   cde96 /7   cd40 /26   b80/10   d35/23   de20 /27  

DI100  bc29/5  ab 70/1   a15/8   d40/16   c20/6   d9 /29   e40/21  

  دار نیستند.اعدادي که در هر ستون داراي حداقل یک حرف مشترك هستند طبق آزمون دانکن داراي اختلاف معنی

  

  ) ECe )9بندي شوري خاك بر اساس . رتبه6جدول  

 بر گیاهان  تأثیر dS/mهدایت الکتریکی   بنديرتبه

  اثرات شوري اغلب ناچیز است   >2 شور ریغ

 گیردقرار می  تأثیرتحت عملکرد گیاهان حساس   2- 4  کم شور 

 گیردقرار می  تأثیر تحتعملکرد بسیاري از گیاهان   4- 8  نسبتاً شور 

 دارند  بخشیرضایت فقط گیاهان مقاوم عملکرد   8-16  بسیار شور

 دارند  بخشیرضایتفقط گیاهان بسیار مقاوم عملکرد   <16 شور  العادهفوق

  

بــه معنــاي   به طــور معمــولماده آلی خاك اصطلاحی است که  

اي از اجزاي آلی در خــاك از وسیع براي توصیف طیف گسترده

بنــدي ). رتبه1شــود (استفاده می  رزندهیغجمله مواد آلی زنده و  

داده شده اســت.   نشان  7خاك در جدول  کلی سطوح کربن آلی  

سطح کربن آلی موجود در تمامی تیمارهاي مورد آزمایش طبــق 

  .است در سطح متوسط   7جدول 

درصد نســبت    100در تمامی گیاهان در تیمار با پساب    pHمقدار  

  FR  به تیمار شاهد داراي کاهش بوده اســت کــه ایــن کــاهش درگیــاه 

دار نشــد.  که در سایر گیاهان این نســبت معنــی   حالی در   ، دار بوده معنی 

ــأثیر )،  29ژو و همکــاران (  ســاله پســاب فاضــلاب    23  بلندمــدت   ت

بیــان   هــا آن هاي کشاورزي بررســی کردنــد. روي خاك  ا شده ر تصفیه 

نسبت به تیمار شــاهد   pH داشتند که استفاده از پساب موجب کاهش 

طــی یــک پــژوهش تجربــی،  در ســطح یــک درصــد شــده اســت.  

هاي شهري براي بررسی میــزان رشــد و  سنجی استفاده از پساب امکان 

خاك تحت کشت دو نوع چمن مورد بررسی قــرار گرفــت و نتیجــه  

  در خــاك تحــت کشــت    pHبیانگر این بــود کــه مقــدار    آمده دست به 
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  ) 9بندي کلی سطوح کربن آلی خاك (. رتبه7جدول 

 سطح درصد کربن آلی  بنديرتبه  تفسیر

  >4/0  العاده کم فوق  فرسایش یافته و تخریب شده شدتبه هاي سطحی خاك

4/0  بسیار کم  شرایط ساختاري بسیار ضعیف، پایداري ساختاري بسیار کم  - 6/0  

 6/0-00/1  کم  شرایط ساختاري ضعیف یا متوسط، پایداري ساختاري کم تا متوسط 

  00/1-80/1  متوسط شرایط ساختاري متوسط، پایداري ساختاري متوسط

 80/1-00/3  بالا شرایط ساختاري خوب، پایداري ساختاري بالا

  <3  بسیار بالا هستند.  زی گرآب ها احتمالاً شرایط ساختاري خوب، پایداري ساختاري بالا و خاك 

  

شده با پســاب شــهري داراي کــاهش مختصــر آبیاريهاي  چمن

در تیمارهــاي   pHاست مقــدار کــاهش در    گفتنی).  15اند (بوده

بودن مقادیر   کمتر  به دلیلتواند  داراي پساب در این پژوهش می

  اولیه در پساب نسبت به شاهد باشد.

را نشــان    pHتفسیر عمــومی مقــادیر مختلــف    8جدول  

  pH، میـــانگین  آمده دســـت به نتـــایج    بـــه باتوجه دهـــد.  می 

در محــدوده قلیــایی    FR100  شــده بــراي تیمــار گیري اندازه 

خفیف و در سایر تیمارهاي آبیاري در محدوده نسبتاً قلیایی  

در کلیــه تیمارهــا در محــدوده قلیــایی    FEقرار دارند. گیاه  

ــاه   ــف و گی ــابی    DIخفی ــایی ارزی ــبتاً قلی ــدوده نس در مح

از جدول    آمده دست به نتایج    به باتوجه است    گفتنی  شوند. می 

کـــه مقـــادیر    آن   بـــه باتوجه تـــوان نتیجـــه گرفـــت،  می   6

در تیمار شاهد تمامی گیاهان پوششــی    pHشده  گیري اندازه 

  pH، مقــادیر  است در این بخش برابر    آمده دست به با مقادیر  

  نوع خاك تحت کشت دانست.   تأثیر توان ناشی از  را می 

مقدار کلرید در تمامی تیمارهاي داراي پســاب نســبت بــه شــاهد  

و    FR100داراي افزایش بوده اســت کــه ایــن افــزایش در تیمارهــاي  

FE100  درصــدي و    561بــا حــدود    به ترتیــب نسبت به تیمار شاهد

این نسبت در هیچ تیمــاري    DIاما در گیاه    ؛ دار شد درصدي معنی   162

)، اثر استفاده از پساب مغناطیســی  17زاده فرد ( مصطفی   دار نشد. معنی 

اي بررســی  هاي مختلــف در آبیــاري قطــره بر املاح خاك را در عمق 

کردند و نتیجه گرفتند کــه مقــدار ســدیم و کلــر در تیمارهــاي داراي  

بــه  هاي خاك افزایش یافــت کــه  پساب نسبت به تیمار شاهد در عمق 

بــود. بیشــترین   مورداســتفاده مقادیر بیشتر این عناصر در پســاب   دلیل 

میلی اکی والان بــر لیتــر    16/ 78و    21/ 95  به ترتیب مقدار سدیم و کلر  

مقــدار کلریــد  )،  11از پژوهش (   آمده دست به مشاهده شد. مطابق نتایج  

شده فاضلاب نسبت بــه آب  هاي آبیاري شده با پساب تصفیه در خاك 

  شاهد داراي افزایش بوده است. 

در طبیعــت    به طــور معمــول ) شکل یونی است و  Cl-کلرید ( 

هاي داراي بــا مثبــت ماننــد  ها و سایر یون شود و با نمک یافت می 

توســط    راحتی بــه اســت و    غیرســمی پتاسیم مرتبط است. این یون  

شــود. خــاك در برخــی از نقــاط جهــان داراي  گیاهان جــذب می 

کمبود کلرید است و افزودن این عنصــر ماننــد هــر مــاده غــذایی  

دیگري با واکنش عملکرد و بهبود رشد همراه است.    محدودکننده 

دهــد  را نشــان می  ppmها بر حسب مقادیر کلر در خاك   9جدول  

 )2 .(  

توان ، می2و تبدیل مقادیر با استفاده از رابطه    9طبق جدول  

در   مورداســتفادهگفت غلظت کلرید در تیمارهاي مختلف خاك  

 .  است پژوهش خیلی زیاد 

mg Cl/L = 35.5×meq Cl /L                                           )2(  

بوده کــه   30/ 27به مقدار    FR50مقدار منیزیم در تیمار    بیشترین

. مقدار منیزیم در است دار نسبت به سایر تیمارها  داراي اثر معنی

امــا   ؛دار بــودهنسبت به شاهد داراي افزایش معنی  FE100تیمار  

  دار نشد. بر اساس این نسبت در هیچ تیماري معنی DIدر گیاه  
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  )pH )9. تفسیر عمومی مقادیر مختلف 8جدول 

pH  بنديرتبه  

  قلیایی بسیار قوي   <9

  قلیایی قوي  5/8- 5/9

  نسبتاً قلیایی   9/7- 4/8

  قلیایی خفیف  4/7- 8/7

  خنثی   6/6- 3/7

  اسیدي کم   1/6- 5/6

 اسیدي متوسط   5/ 0/6-6

  اسیدي قوي   1/5- 5/5

  اسیدي بسیار قوي   4/ 0/5-5

  

  ) 2ها ( . مقادیر کلرید در خاك9جدول  

 ppmسطح کلرید در خاك  

  7-0  خیلی کم

  8-15  کم 

  16-22  متوسط

  30-23  بالا

  30+  خیلی بالا

  

 میمقدار ســد افت یدر توانی، م5آمده از جدول  دست به  يهاداده

درصدي نسبت به تیمار   343با افزایش حدود    FR100در تیمار  

این نسبت در   DIو  FEکه در گیاهان حالی در  ، دار شد شاهد معنی 

دهــد کــه مقــدار نشــان میهمچنــین دار نشــد. هیچ تیماري معنی 

درصــدي نســبت  130با افزایش حدود   FR100کلسیم در تیمار  

ایــن نســبت در  DIو  FEامــا در گیاهــان  ؛دار شدبه شاهد معنی

  دار نشد. هیچ تیماري معنی

هــاي  )، مقادیر کاتیون 11( از پژوهش    آمده دست به مطابق نتایج  

هاي تحت تیمار آبیاري با  در خاك   Mg+2و    Ca  ،+Na+2قابل تبادل  

ــلاب تصفیه  ــده  فاض ــه ش ــوجهی    طور ب ــل ت ــتر قاب ــدار    بیش از مق

هاي تحت تیمار آبیاري با آب شــیرین بــوده  در خاك   آمده دست به 

)، با بررسی اثر اســتفاده از پســاب  10حیدرپور و همکاران (  است. 

ــد تصفیه    ، شــده روي خصوصــیات شــیمیایی خــاك نتیجــه گرفتن

استفاده از آبیاري زیرسطحی باعــث افــزایش هــدایت الکتریکــی،  

،  شــود سدیم، منیزیم، کلسیم و پتاسیم در لایــه ســطحی خــاك می 

شــده در پارامترهــاي بافــت خــاك، چگــالی  دیده اگرچه تغییــرات 

  دار نبود. حقیقی، تخلخل و نفوذ آب معنی 

)،  Ca+2از: کلســیم (   انــد عبارت هــا  پنج کــاتیون فــراوان در خاك 

هاي اســیدي  ) و در خاك K+)، پتاسیم ( Na+سدیم ( )،  Mg+2منیزیم ( 

  قابل تعویض    هاي ، سطوح کاتیون 10. جدول ) Al+3قوي آلومینیوم ( 
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  ) 9هاي قابل تعویض در خاك (. بررسی مقادیر کاتیون 10جدول 

  خیلی زیاد   زیاد  متوسط  کم   بسیار کم   کاتیون

  <2  7/0-0/2  3/0-7/0  1/0-3/0  0-1/0  سدیم

  <2  7/0-0/2  3/0-7/0  2/0-3/0  0-2/0  پتاسیم 

  <20  10- 20  5- 10  2- 5  0-2  کلسیم 

  <8  8-3  3-1  3/0-0/1  0-3/0  منیزیم

  

تــوان گفــت متوســط ، می10جــدول    بهباتوجه  دهد.را نشان می

) در تمامی تیمارها به میزان Na+و سدیم (  )Ca+2مقادیر کلسیم (

در محــدوده  DI، در گیاه )Mg+2. مقدار منیزیم (است خیلی زیاد  

  زیاد و در سایر گیاهان در محدوده خیلی زیاد قرار دارد.

بــا   میرمســتقیغ  به طورتوان  میزان سدیمی بودن خاك را می

. کردهاي موجود در خاك تعیین  گیري غلظت تمام کاتیوناندازه

تــوان بــراي محاســبه نســبت جــذب ســدیم ها میاز این غلظت 

که فعالیت یون سدیم را نسبت بــه کلســیم و   SARاستفاده کرد.  

 شود:توصیف می 3به شرح رابطه  ،کندمنیزیم را بیان می

SAR=[Na+]/{[Ca2+]+[Mg2+]}1/                                     (3) 

 SARبررسی مقدار    براي  آمدهدست بهمحاسبات مربوط به نتایج  

بــوده و در نتیجــه  کمتــر 13دهــد کــه ایــن مقــدار از نشــان می

  خاك رخ نخواهد داد. شدنمتلاشی

  

  گیرينتیجه

آبیــاري بــا    ت، توان گف ــمی در این پژوهش    آمده دست به مطابق با نتایج  

تواند اثرات منفی مانند افــزایش مقــدار  شده فاضلاب می تصفیه پساب 

کلرید و شوري به خاك تحت کشت گیاهان پوششی القا کند که ایــن  

شــد؛  دار  نسبت به شاهد معنــی   FE100و    FR100در تیمارهاي  مقدار  

تجمــع نمــک و    بــه باتوجه دار نشــد.  این نســبت معنــی   DIگیاه  اما در  

عنوان یــک  توان از گزینه آبشویی بــه در برخی تیمارها، می   زیاد شوري  

ابزار مدیریتی مؤثر بهره برد و نمک اضــافی را از منطقــه رشــد ریشــه  

چــرا کــه    ، شد و باعث افزایش کیفیت خاك و بهبود رشد    کرد آبشویی  

هاي تجمع یافتــه در خــاك  منظور حفظ باروري خاك، بایستی نمک به 

ها خــارج شــود. در منــاطق  از طریق آبشویی از محدوده رشــد ریشــه 

هــاي خشــک ســال انجــام  مرطوب و معتدل کــه آبیــاري طـــی دوره 

هاي ســالانه بــراي آبشــویی خــاك و جلــوگیري از  شود، بارندگی می 

خشــک کــه  اما در مناطق خشــک و نیمه   ؛ کند آن کفایت می  شورشدن 

در صورت عدم انجام عملیات آبشــویی،    ، بارندگی به حد کافی نیست 

ه که در ایــن راســتا آبیــاري  شد شور و غیر بارور    ج ی تدر به ها  این خاك 

    قرار گیرد.   مدنظر تواند  تناوبی می 

) در  OCاز مقــدار کــربن آلــی خــاك (   آمده دست به نتایج  

نسبت به تیمار شــاهد نشــان داد کــه ایــن اثــر    FR100تیمار  

درصد افــزایش یافــت کــه    41دار بود و به میزان حدود  معنی 

مزیــت حاصــلخیزکنندگی  مــؤثر    طور به تواند  این موضوع می 

  خاك را به همراه داشته باشد.  

  

  مورداستفاده منابع

1. Arienzo, M., E. W. Christen, W. Quayle and A. Kumar. 2009. A review of the fate of potassium in the soil–plant 
system after land application of wastewaters. Journal of Hazardous Materials164: 415–422.  

2. Anonymous. 2013. Chlorine vs. chloride. Fact Sheet No. 547, Revised 2, A & L Canada Laboratories, 
www.alcanada.com.  

3. Bakari, Z., A. EL-Ghadraoui, N. Boujelben, M. Del Bubba and B. Elleuch. 2022. Assessment of the impact of 
irrigation with treated wastewater at different dilutions on growth, quality parameters and contamination transfer in 
strawberry fruits and soil: Health risk assessment. Scientia Horticulturae 297:110942. 



  ... تأثیر آبیاري با پساب فاضلاب تصفیه شده برخواص  پژوهشی:    - مقاله علمی                                                          سید محسن کاشی و همکاران

  

157 

4. Beigi Harchgani, h. and G. Benitalebi. 2012. The effect of twenty-three years of surface irrigation with municipal 
wastewater on the accumulation of some heavy metals in the soil, transfer to wheat and corn seeds and related health 
risks. Water and Soil Journal (Agricultural Sciences and Industries) 27: 570-580. (in Farsi). 

5. Broadbent, F. E. 1953. The soil organic fraction. Advances in agronomy 5:153-183. 
6. Choopan, Y. and S. Emami. 2018. Evaluation of Soil Chemical Properties Affected by Irrigation with Industrial and 

Urban Treated Wastewaters. Journal of Natural Ecosystems of Iran 9(32): 67-80 (in Farsi). 
7. Farmani-Frad, F. 2016. Investigating the effect of irrigation with Kermanshah treated Effluent wastewater on plant 

and soil properties. Master thesis, Razi university, Kermanshah, I.R. Iran (in Farsi). 
8. Ghasemi- Qahsare, M and M. Kafi. 2014. Scientific and practical floriculture. Volume 3. First Edition. Massoud 

Ghasemi-Qahsare publisher, Tehran (in Farsi). 
9. Hazelton, P. A. and B. W. Murphy. 2007. Interpreting Soil Test Result: What Do All the Numbers Mean? CSIRO 

Publishing, Collingwood VIC, Australia, PP. 152. 
10. Heidarpour, M., B. Mostafazadeh-Fard, J. Abedi-Koupai and R. Malekian. 2007. The effects of treated 

wastewater on soil chemical properties using subsurface and surface irrigation methods. Agricultural Water 
Management 90 (1- 2): 87-94 (in Farsi).  

11. Khaskhoussy, K., B. Kahlaoui and B. M. Nefzi. 2015. Effect of treated wastewater Irrigation on heavy metals 
distribution in a tunisian soil engineering. Engineering, Technology and Applied Science Research 5(3): 805-810. 

12. Li, N., Y. Kang, X. Li and S. Wan. 2020. Management of sea reclamation land using drip irrigation with treated 
effluent and its effect on Rosa chinensis. Agricultural Water Management 228: 105887. 

13. McLean, E. O. 1982. Soil pH and lime requirement. PP. 199-224. In: A. L Page, R. H. Miller and D. R. Keeney 
(Eds.) Methods of Soil Analysis. Part 2. Chemical and Microbiological Properties. 2nd ed. Agron. Monogr. 9. ASA 
and SSSA, Madison, WI, USA. 

14. Menegassi, C. L., F. Rossi, D. L. Dominical, G. Tommaso, C. R. Montes, C. A. Gomide and T. M. Gomes. 2020. 
Reuse in the agro-industrial: Irrigation with treated slaughterhouse effluent in grass. Journal of Cleaner Production 
251: 119698. 

15. Mozafari-Hashjin, E. 2016. Feasibility measurement and comparative studies of reuse of effluent sewage treatment 
plant of Karaj for green space irrigation. Master thesis, Tehran university, Tehran, I.R. Iran (in Farsi). 

16. Moradi-Nasab, V., M. Shirvani, M. Shamsai, M. R. Babaei. 2014. Evaluation of some indicators of chemical and 
biological soil quality of green space lands of Mobarake steel complex irrigated with well water and industrial 
wastewater. Journal of Water and Soil Sciences, 19(74) :101-111 (in Farsi). 

17. Mostafazadeh-Fard, B., M. Khoshravesh, S. F. Mousavi and A. R. Kiani. 2012. Effects of magnetized water on soil 
chemical components underneath trickle irrigation. Journal of Irrigation and Drainage Engineering 138(12): 1075-
1081. 

18. Narimani, H. P. Irannejad, M. Kiani and R. Gharabali. 2012. effect of irrigation with treated sewage effluent on the 
growth of Aldar pine in the forests of Isfahan iron smelting plant. The second national conference on environmental 
protection and planning. August 24 (in Farsi). 

19. Nelson, D. W. and L. E. Somers. 1996. Total Carbon, Organic Carbon and organic Matter of Soil analysis. Part 19. 
Chemical Methods, Madision, Wisconsin, USA. 

20. Partani, S. and A. Mahmoudi-Mozafar. 2019. Investigating the effect of irrigation with urban sewage on the growth 
indicators of green space species in Tehran (Khorzereh and Festuca). Journal of Water and Sustainable 
Development 8(1) 88-79 (in Farsi). 

21. Rezapour, S., A. Samadi and H. Khodaverdiloo. 2012. Impact of long-term wastewater irrigation on variability of soil 
attributes along a landscape, Semi-arid Region of Iran. Environmental Earth Sciences 67: 1713–1723 (in Farsi). 

22. Rhoades J. D. 1996. Salinity: Electrical Conductivity and total dissolved Soils. Pp. 417-434. In: Sparks D.L. (Eds.) 
Methods of Soil Analysis. Part 3-chemical Methods. Book series No. 5, SSSA and ASA, Madison, WI, USA. 

23. Salarian, M., A. Alizadeh, K. Davari and H. Ansari and et al. 2017. The effect of different levels of salinity and 
irrigation water on physiological indicators and performance of hot pepper in a smart drip irrigation system. Iranian 
Journal of Irrigation and Drainage 11(3): 322-334 (in Farsi). 

24. SayadManesh, S-M., M. A. Bahmanyar and M. Qajarspanlou. 2013. The use of industrial wastewater in field 
irrigation and its effect on the accumulation of heavy elements in soil and rice plants. Water and Wastewater 
Journal 25 (3)13-20 (in Farsi). 

25. Soleimani, H., B. Mansouri, A. Kiani, A. Khalid Omer, M. Tazik, G. H. Ebrahimzadeh and K. Sharafi. 2023. 
Ecological risk assessement and heavy metals accumulation in agriculture soils irrigated with treated wastewater 
effluent, river water, and wellwater combined with chemical fertilizers. Helion 9: e14580. 

26. Shannag H. K., N. K. Al-Mefleh and N. M. Freihat. 2021. Reuse of wastewaters in irrigation of broad bean and their 
effect on plant-aphid interaction. Agricultural Water Management 257: 107156. 



  و همکاران سید محسن کاشی                                                                 1403 بهار / اولشماره  /هشتمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

158 

27. Thomas, G. W. 1996. Soil pH and soil acidity. PP. 475-490. In: D. L. Sparks (Ed.) Methods of Soil Analysis. Part 3. 
Chemical Methods. No. 5. ASA and SSSA, Madison, WI, USA. 

28. Salinity Laboratory Staff, U. S. 1954. L.A. Richards (Ed.) Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. 
USDA Handb. 60. U.S. Govt. Print. Office, Washington, DC. 

29. Xu, J., L. Wu, A. C. Chang and Y. Zhang. 2010. Impact of long-term reclaimed wastewater irrigation on 
agricultural soils: A preliminary assessment. Journal of Hazardous Materials 183(1-3): 780-786. 



Journal of Water and Soil Science  
Vol. 28, No. 1, Spring 2024, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 

 

159 

 
 

Effects of Irrigation with Treated Sewage Effluent on the Chemical  
Characterstics of Soil under the Cultivation of Ground Cover Plants  

(Case Study: Parand City) 
 
 
 

S. M. Kashi1*, S. Alizadeh Ajirlo1 and N. Najafi2 

 

 

 (Received: October 24-2023 ; Accepted: January 6-2024) 

 

 
 

Abstract 

The reduction of water resources due to the issue of global climate change and population growth is one of the most 
critical issues facing the designers and planners of the development of green spaces in cities. Against these challenges, 
there is an urgent need to improve the efficiency of water consumption and chain use of water resources with suitable 
options. Due to the significant volume of urban wastewater Effluent, its reuse in green space irrigation is important 
from the point of view of water resource management from an ecological and economic point of view. The effect of the 
Parand city wastewater treatment plant on the chemical properties of soil under the cultivation of three types of cover 
crops (Frankinia (FR), Festuca (FE), Dichondra (DI)) in a bed with sandy loam soil is investigated. This study was 
conducted as a factorial experiment based on a completely randomized design using mixing of water and Effluent at 4 
levels with irrigation treatments of zero (control), 50, 75, and 100% compared to fresh water and 3 replications, and 
then the soil chemistry characteristics such as pH, EC, OC, Na, Cl, Ca, and Mg were evaluated. The results obtained 
from the soil chemical analysis parameters showed that the pH value decreased in all the treatments with effluent 
compared to the control, and this decrease was not significant in any treatment. The values of EC and Cl have increased 
in all plants, and these values were significant in the FR100 treatments with an increase of about 195 and 561% 
compared to the control, and in the FE100 treatment with an increase of about 54 and 162%, respectively, at the 5% 
probability level. The amount of OC in the FR100 treatment was significant with an increase of about 41% compared to 
the control treatment, but in other plants, this ratio was not significant in any treatment. The maximum amount of Mg in 
the FR50 treatment was 30.27, which has a significant effect compared to other treatments. The amount of Na and Ca in 
the FR100 treatment was significant with an increase of about 343% and 130%, respectively, compared to the control 
treatment, while in FE and DI plants, this ratio was not significant in any treatment. 
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