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  چکیده 

  
تغییرات حاصله در خاك و روي  در مقایسه با آب آبیاري به منظور بررسی تأثیر غلظت عناصر موجود در پساب

به مدت سـه سـال در ایسـتگاه تحقیقـاتی     پساب و  معمولی با استفاده از آبیونجه آبیاري  پژوهش تاثیر ،گیاه
هاي کامل تصادفی مشتمل بر چهارتیمار در سه  این آزمایش به صورت طرح بلوك. چهارتخته شهرکرد اجرا شد

آبیاري با آب معمولی و میزان مصـرف عـرف زارعـین در    : T1: تیمارها عبارت بودند از. تکرار صورت پذیرفت
آبیاري با آب معمـولی و میـزان آب   : T3و میزان مصرف عرف زارعین،  آبیاري با پساب: T2کشت گیاه یونجه، 

که خـاك و گیـاه مـورد     نتایج گویاي آن است. آبیاري با پساب و میزان آب مورد نیاز گیاه: T4مورد نیاز گیاه، 
اثر در گیاه در  N  ،P ،K،Na  ،Clفاقد عناصر سنگین بودند ولی غلظت عناصر ) بعد از اعمال تیمارها(آزمایش

متري خاك هدایت الکتریکـی خـاك، فسـفر    	سانتی 0 -30استفاده از پساب افزایش داشته و همچنین در عمق 
در عمق . اند قابل جذب، مقادیر سدیم، منیزیم و کلسیم خاك در تیمارهاي استفاده از پساب افزایش نشان داده

ادیر آهن، مس و سدیم قابل جـذب  متري خاك نیزاسیدیتیه خاك، هدایت الکتریکی خاك و مق سانتی 60-30
روي، منیـزیم، بیکربنـات،   (تغییـرات غلظـت بقیـه عناصـر     . دار بودنـد  خاك افزایش یافته و داراي اختلاف معنی

هاي اجراي عملکرد علوفه طی سال. داراي اختلاف معنی دار نبودند) نیتروژن کل، کلر، پتاسیم، فسفر و کربن آلی
و  28992،22138، 20367تر تیمارهـا بـه ترتیـب     دهد، میانگین عملکرد می طرح افزایش داشته و نتایج نشان

تر در تیمارهاي  عملکرد علوفه. داراي بیشترین عملکرد بود چهارکیلو گرم در هکتار و در مجموع تیمار  29324
 29158(اند داراي عملکرد بیشتري بودند  آبیاري با پساب نسبت به تیمارهایی که از آب معمولی استفاده کرده

بطور کلی نتایج حاصله گویاي آن است که استفاده از پسـاب تصـفیه خانـه    ). کیلو گرم در هکتار 5/21252و 
  . انگی باعث افزایش عملکرد گردیدفاضلاب خ

  
   .غلظت عناصر در خاك و گیاه ،عناصر سنگین: یديلواژه هاي ک
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  مقدمه
پراکنش نامتناسب تغییرات و اغتشاشات اقلیمی، 

تصادي و رشد و افزایش سطح فرهنگی، اقبارندگی، 
اجتماعی جامعه، رشد جمعیت، افزایش توقعات جامعه 

هاي مختلف و عدم اعتقاد واقعی به جهت انجام فعالیت
از جمله عوامل بر هم زننده مدیریت مصرف بهینه آب 

تعادل بین عرضه و تقاضاي آب به شمار آمده که این 
توسعه پایدار را در جوامع مختلف به ویژه در زمینه  ،قضیه

ها  یکی از فعالیت. امنیت غذایی به مخاطره انداخته است
در جوامع امروزي، تولید و مصرف فزاینده مواد شیمیائی 

در  هاگرچه استفاده از آن. در فرایندهاي مختلف است
است،   هاي مختلف باعث توسعه اقتصادي گردیده شاخه

 دهند که هاي انجام شده نشان می ات و پژوهشاما مطالع
ئی خواهند اثرات سوداراي  ،در صورت عدم کنترل

براي آبیاري، گرچه داراي پساب استفاده مجدد از .بود
اما ممکن است بیشترین صدمات را به ، باشد می مزایایی

بنابراین رعایت  .بهداشت و محیط زیست وارد آورد
انتخاب محلی  و آبیاري استانداردهاي کیفی پساب براي

   .)1378 شایگان(الزامی است مناسب جهت آبیاري 
میزان پساب تصفیه خانه فاضلاب شهري تولید 

در ایام مختلف سال یکسان نمی باشد بلکه در شده 
 در بخشآب   هاي بحرانی از سال که تقاضاي زمان

یاریان ( دارد  کشاورزي بالاست این رقم نیز بشدت رشد
امروزه باتوجه به کمبود آب و استفاده از  .)1379کوپائی 

هاي فیزیکی  آبهاي نامتعارف در کشاورزي، نقش آلاینده
غلظت و ترکیبات مواد که  اندآب نیز اهمیت پیدا کرده

حل شده در آب بیشترین تأثیر را بر رشد گیاه و 
پساب را  .)1380عابدي و نجفی (دنخصوصیات خاك دار

میتوان به عنوان یک منبع آبی مطمئن براي آبیاري در نظر 
گرفت که در اینصورت در مصرف کودها نیز صرفه جویی 

تأثیر پساب بر بررسی ). 1380ولی نژاد (شد   خواهد
اي درمشهد، با  کمیت و کیفیت محصول ارزن علوفه

، )0و 100(درصدهاي مختلف آب معمولی و پساب شامل 
) درصد 100و 0(، )75و 25(، )50و 50(، )25و 75(

تر و عملکرد ماده خشک  که عملکرد علوفه گویاي آنست
 دار افزایش معنی پساباي تحت تأثیر تیمار  ارزن علوفه

درصد و عملکرد پروتئین علوفه آبیاري . ه استپیدا کرد
درصد آب  25و  پسابدرصد  75( پساب شده با
برکی و (ها بود  بیش از سایر تیمار) معمولی
متري سانتی) 0-30(تجزیه خاك سطحی .)1380رضوانی

 کاربرد فاضلاب، قابلیت هدایت با نشان داد کهدر مشهد 
کل، فسفر قابل جذب، بر  نیتروژنالکتریکی عصاره اشباع، 

مقادیر ، ولی همحلول و عناصر سنگین خاك افزایش داشت
عرفانی و همکاران (بودند ها دزیر مرز استاندار آنها

1381( .  
ه میزان پروتئین، فسفر و پتاسیم اندازه گیري شد

بیشتر از مقادیر  در محصولات آبیاري شده با پساب
موجود در محصولات آبیاري شده با آب معمولی مشاهده 

موجود در تمامی اي که پروتئین  گردید، به گونه
محصولات کمتر از حد مبناء بوده، ولیکن میزان فسفر و 

معمولاً نزدیک به آن و گاهاً بالاتر از پتاسیم جذب شده 
در  .)1383 حسن اقلی و همکاران( حد مبنا قرار داشت

پژوهشی در ایستگاه تحقیقاتی باجگاه، دانشگاه شیراز، 
نتیجه گرفتند که در تیمارهاي آبیاري با پساب عملکرد 
گیاه و غلظت پتاسیم، کلسیم، فسفر، کلر، آهن، مس، منگنز 

یسه با آب چاه داراي ه و در مقاو روي افزایش داشت
رجبی (درصد بودند  پنجداري در سطح اختلاف معنی

  ). 1391سرخنی و قائمی 
بیشترین عملکرد ماده خشک، بیوماس، دانه و 

درصد استفاده از پساب  100کارآیی مصرف آب، در تیمار 
شهري در ارزیابی کارآیی مصرف آب و عملکرد ذرت در 

اراضی جنوب غربی شهرکرد،  آبیاري با پساب شهري در
استفاده ). 1392عالی نژادیان و ملکی (حاصل گردید 

مجدد از فاضلاب به جاي آب کانال موجب بهبود 
نفوذپذیري، تخلخل و پیدایش ساختمان اسفنجی در خاك 

خلل و فرج و ساختار ، همچنین )1981مهیدا ( شده است
و بهبود اسفنجی خاك در اثر آبیاري با فاضلاب افزایش 
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مقدار بر و فسفر در این خاکها افزایش  ، ودنمی یاب
چاو و (و ) 1981دلتري و همکاران ( ناچیزي دارد

با افزایش سالهاي آبیاري با فاضلاب، ، که )1985همکاران 
ظرفیت نگهداري آب در خاکهاي شنی شهر قاهره افزایش 

و همچنین استفاده از . )1995آلیکس الهند و ( داشته است
در ایالت پنسیلوانیا به را ب عملکرد محصول علوفه پسا

حداکثر محصول شبدر  .داددرصد افزایش  135اندازه 
در  بیست و پنج میلیمترپساب به میزان قرمز با بکار بردن 

پنجاه هفته و حداکثر عملکرد یونجه با به کار بردن مقدار 
  . در هفته بدست آمد میلیمتر

 فسفر، ها غلظت سدیم، در بیشتر نمونه
منیزیم افزایش داشت بطوریکه با بکار  پتاسیم،کلسیم و

 ،بیست پنج و پنجاه میلیمتر پساب بردن مقادیر صفر،
 343/0و  308/0، 245/0 ببه ترتی یونجه در فسفر غلظت

کاربرد  .)1996هاموري و هندف ( بود گرم صدگرم در 
در خاك منجر به تغییر خواص فیزیکی خاك شده  پساب

آن را گهداري و قابلیت هدایت الکتریکی و ظرفیت ن
، در حالی که جرم مخصوص ظاهري دهدافزایش می 

زراعی خاك را بهبود  )کاربري(خاصیت خاك کاهش و 
استفاده مجدد از ). 1998هومرو و  بلانس( می بخشد

خانه فاضلاب با اعمال مدیریت خاص پساب تصفیه
آب بی ن یک تکنولوژي در مناطق خشک ومیتواند به عنوا
آبیاري با پساب باعث  .)2002پریرا و اویس (منظور گردد 

) ازت، پتاسیم و کربن آلی(افزایش عناصر غذایی ماکرو 
هاي آبیاري  خاك و عملکرد بیشتر محصول نسبت به کرت

   ).2012سیک و همکاران (با آب در هند شد 
سال در تونس بر  17آبیاري با پساب به مدت 

، تنها باعث تجمع و افزایش روي گیاه یونجه و خاك
بلید و همکاران (غلظت روي در خاك در حد بحرانی شد 

افزایش تقاضاي آب، بخش کشاورزي را مجبور به ).2012
استفاده از پساب به عنوان یک منبع جایگزین نموده است، 

هاي آبیاري شده با پساب در مقایسه با آب از رشد  نهال
ند، و غلظت عناصر طولی و قطري بیشتري برخوردار بود

سدیم، پتاسیم، فسفر، نیتروژن و آهن در خاك و گیاه 

دار درصد معنی یکافزایش داشت و این تفاوت در سطح 
نظر به کمبود منابع آب ). 2013حیسام و همکاران (بود 

ارزان قیمت و  بع آبیااستفاده بهینه از این منشیرین، 
ي آب می تواند تا حدي از چالش تقاضا) پساب(مطمئن 

تهیه و باتوجه به  تحقیقاتی پروژه بدین جهت. بکاهد
، )پساب(خصوصیات فاضلاب خانگی تصفیه شده

زیست، استفاده بهینه از این جلوگیري از آلودگی محیط
منابع و تاًثیر پساب تصفیه خانه فاضلاب خانگی بر خاك 

یونجه همدانی بخاطر چند ساله و رایج بودن در (و گیاه 
  .ژه به مرحله اجراء در آمده استاین پرو)منطقه

  
  مواد و روشها

تحقیقات آزمایش به مدت سه سال در ایستگاه 
کیلومتري شرق شهرکرد در  پنجچهارتخته در کشاورزي 
 17׳ 5ً/54″و  طول شرقی °50 4׳جغرافیاییمختصات 

متري از سطح دریا،  2068ارتفاع  درعرض شمالی  °32
ایستگاه بر اساس  این وضعیت اقلیمی .اجرا گردید

ابستان گرم تقسیمات اقلیمی به روش کوپن، اقلیم سرد با ت
بندي کریمی، اقلیم نیمه و خشک و براساس تقسیم

-میمرطوب با تابستان معتدل و زمستان بسیار سرد

ترین ماههاي گرم ،میلیمتر 320متوسط بارش سالیانه .باشد
بیشینه مطلق، سال از نیمه دوم تیر ماه تا اوایل مردادماه با 

گراد و سردترین ماههاي سال، دي و  درجه سانتی 42
که  ،دنباش گراد می درجه سانتی -35بهمن ماه با کمینه 

 .دوره خشکی حدود شش ماه در سال را دارا است

اجراي طرح از نوع محل بافت خاك در 
و با نفوذپذیري نسبتاً کم ) رسیلومی (خاکهاي سنگین 

FC=37% ایستگاه براساس طبقه بندي  اراضی .می باشند
 IIST مؤسسه تحقیقات خاك و آب در کلاس 205نشریه 

تقسیم بندي شده ) از نظر بافت و شیب اصلی(
ایی خاك یو شیم جهت اطلاع از خصوصیات فیزیک.است

 0-30از محل اجراي طرح در اعماق ، محل اجراي طرح
گردید که نتایج  هیتهسانتی متري خاك، نمونه  30-60و 

منابع آب ایستگاه، چاه .ارائه شده است )1(در جدول آن 
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 ، بدونلیتر در ثانیه 15با آبدهی ) دو حلقه(عمیق 
این  .تعلق دارد C1S1محدودیت شوري و به گروه 

هاي کامل تصادفی با  آزمایش در قالب طرح آماري بلوك
  . چهار تیمار و سه تکرار به مرحله اجراء گذاشته شد

ها از  فاصله بلوك ،متر 5/3×5/4ها  ابعاد کرت
متر  دوها در هر بلوك کرت متر و فاصله  سههمدیگر 

آب  نوع آب،تیمارهاي آبیاري با استفاده از دو  .بود
و پساب خروجی تصفیه خانه فاضلاب ) آب چاه(معمولی 
آبیاري : تیمار شماره یک. بشرح ذیل استفاده گردیدشهري 

: شماره دوتیمار ، با آب معمولی و میزان عرف زارع
آبیاري با پساب تصفیه خانه فاضلاب شهر و میزان عرف 

آبیاري با آب معمولی و میزان آب : تیمار شماره سه، زارع
آبیاري با پساب تصفیه خانه :تیمار شماره چهار، مورد نیاز

به منظور محاسبه . گیاهفاضلاب و با میزان آب مورد نیاز
میزان تبخیر و آب مورد نیاز تیمارهاي سه و چهار ابتدا 

هاي  دادهتعرق از روش پنمن مانتیس با استفاده از 
ایستگاه سینوپتیک شهرکرد واقع در ارتفاع هواشناسی 

 50°  51عرض شمالی و° 32°  20( َي متر 4/2061
و  2نرم افزار کراپ واتو با استفاده از  )طول شرقی

و آب  میزان تبخیر و تعرق 56و  243هاي فائو  نشریه
   .محاسبه شدمورد نیاز گیاه 

جهت اعمال تیمارهاي آبیاري، از آب چاه 
ایستگاه براي تیمارهاي شماره یک و سه و پساب تصفیه 
خانه فاضلاب شهر شهرکرد براي تیمارهاي شماره دو و 

همچنین با نصب کنتورهاي دو اینچی، . چهار استفاده شد
ه حجم آب و پساب ورودي به هر کرت در هر مرحل

در پایان هر . صورت پذیرفتتوسط کنتور اندازه گیري 
از ) گلدهی محصولدرصد  10با توجه به بیش از (چین 
و از گیاه  )سانتی متري 30- 60و   0-30در اعماق ( خاك 

نمونه برداري و براي تعیین پارامترهاي  واقع در هر کرت
لازم به ذکر است  .فرستاده شدندمورد نیاز به آزمایشگاه 

صرسنگین در فاضلاب به مقدار بسیار ناچیز و نزدیک عنا
و  SASتجزیه آماري داده ها با نرم افزار .صفر یافت شد

                                                        
2-Cropwat 
3- FAO 24 

 4دانکن اي چند دامنه ها به روش آزمون مقایسه میانگین
 . پذیرفت صورت

 

  نتایج
مرکب عملکرد علوفه گیاه  واریانس نتایج تجزیه

اختلاف تکرارها بین که در  )2(جدول  دادیونجه نشان 
-81(اما در بین سالهاي مختلف  وجود ندارد،دار  معنی

اختلاف در سطح  ، تیمارها و اثر متقابل تیمار در سال،)79
 تجزیهنتایج حاصل از . استدار  معنی F آزمون درصدیک 

 ,N) مرکب برخی عناصر غذایی در گیاه یونجهواریانس 

P, K, Na, Ca, Mg, B, Fe, Mn, Zn, Cu, Cl)  طی
درصد گویاي آنست که، ، )2(جدول اي آزمایش ساله

در تکرارها و اثر متقابل تیمار در سال اختلاف نیتروژن 
دار نداشته ولیکن در بین سالها و تیمارهاي مختلف  معنی

  . دار است اختلاف معنی Fن آزمودرصد یکدر سطح 
یک درسطح (فسفر تنها در بین تیمارها درصد 

) درصد پنجدرسطح (و اثر متقابل تیمار در سال ) درصد
پتاسیم در تکرار و اثر درصد . بود دار داراي اختلاف معنی

در بین سالها  و دار متقابل تیمار در سال فاقد اختلاف معنی
) درصدپنج در سطح (و تیمارها ) درصد یکدر سطح (

دار است، سدیم نیز فاقد اختلاف  داراي اختلاف معنی
کلسیم و منیزیم تنها در بین سالهاي مختلف .بود دار معنی

بر تنها در  ودار  اختلاف معنیدرصد داراي  یکدر سطح 
صد در پنجبین سالها و اثر متقابل تیمار در سال در سطح 

آهن و روي فاقد  .باشند میدار  داراي اختلاف معنی
دار بوده ولیکن منگنز و مس تنها در بین  اختلاف معنی

داراي اختلاف  درصد یکدر سطح  سالهاي مختلف
  .هستنددار  معنی

                                                        
4-Duncan  Multiple  Range Test 
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  )اجراقبل از (پروژه خاك محل اجراي شیمیایی  فیزیکی و مشخصاتبرخی  - 1 جدول

 عمق
(cm)  

درصــــد  
  S.Pاشباع 

هدایت 
 الکتریکی

dS.m-1  

ــل  ــیدیته گــ اســ
  pH of pasteاشباع

درصد مـواد  
ــی  خنثـــــ
ــونده شــــ

%T.N.V.  

ــی   ــربن آل ک
%O.C   

  Total Nازت کل 
%  

فســـفر قابـــل   
  . Pavaجذب

m.g.kg-1 

ــل  ــیم قابــ پتاســ
  .Kavaجذب

m.g.kg-1  
0-30  44.5 0.54 7.86 33.45 0.73 0.07 7.4 296 
30-60  44 0.76 7.94 34.4 0.58 0.06 5.1 216 

  
مرکب برخی خصوصیات فیزیکی،  آماري تجزیه

شیمیایی و غلظت عناصر غذایی قابل جذب خاك جدول 
کربن آلی در  که سانتی متري نشان داد) 0-30(در عمق  )3(

بین تکرارها و درصد اشباع، هدایت الکتریکی، اسیدیته، 
کربن آلی، فسفر قابل جذب، سدیم، بیکربنات، منگنز در بین 

هاي مختلف اجراي پروژه و همچنین هدایت الکتریکی، سال
اسیدیته، فسفر، سدیم، بیکربنات در بین تیمارها و فسفر، 

تیمار در سال داراي سدیم، کلر، بیکربنات در اثر متقابل 
روي در . صد می باشنددر یکداري در سطح اختلاف معنی

ها، درصد اشباع در بین تیمارها، درصد اشباع حد فاصل سال
درصد  پنجو آهن در اثر متقابل تیمار در سال در سطح 

  . دار هستندداراي اختلاف معنی
درصد اشباع، هدایت الکتریکی، اسیدیته، در صد 

شونده، فسفر و پتاسیم قابل جذب، ازت کل، مواد خنثی 
سدیم، کلسیم و منیزیم، کلر، بیکربنات، مس، روي، منگنز و 
آهن در بین تکرارها و در صد مواد خنثی شونده، پتاسیم، 
ازت کل، کلسیم و منیزیم، کلر، مس، و آهن در بین سال 
هاي مختلف اجراي طرح و درصد مواد خنثی شونده، کربن 

کلسیم و منیزیم، کلر، مس، روي، منگنز و  آلی، ازت کل،
صد ا و هدایت الکتریکی، اسیدیته، درآهن در بین تیماره

مواد خنثی شونده، کربن آلی، پتاسیم، ازت کل، کلسیم و 
منیزیم، مس و روي در اثر متقابل تیمار در سال، فاقد 

نتایج تجزیه ) 4(در جدول . داري می باشنداختلاف معنی
صوصیات فیزیکی، شیمیایی و غلظت واریانس مرکب خ

متري سانتی) 30- 60(ی قابل جذب در عمق عناصر غذای
درصد اشباع خاك در تکرارها فاقد . خاك ارائه شده است

دار و در بین سالها و اثر متقابل تیمار در سال  اختلاف معنی
هدایت . دار است داراي اختلاف معنی) درصدیک در سطح (

دار نداشته و در بین  تلاف معنیالکتریکی در تکرارها اخ
و تیمارها و اثر متقابل تیمار در ) درصدپنج در سطح (سالها 
دار  داراي اختلاف معنی) رصددیک در سطح (سال 
دار ندارد ولیکن  اسیدیته نیز در تکرارها اختلاف معنی.است

و اثر متقابل ) درصدیک در سطح (در بین سالها و تیمارها 
دار  رصد، داراي اختلاف معنید پنجح تیمار در سال، در سط

  .است
در (کربن آلی تنها در اثر متقابل تیمار در سال 

فسفر قابل . دار است داراي اختلاف معنی) درصدپنج سطح 
 یکدر سطح (جذب در بین سالها و اثر متقابل تیمار در سال 

و پتاسیم قابل جذب . دار است داراي اختلاف معنی) درصد
داري می  در بین سالهاي اجراي پروژه داراي اختلاف معنی

سدیم نیز در بین تیمارها و اثر متقابل تیمار در سال و . باشد
یک فلز روي، کلر و بیکربنات در بین سالها، در سطح 

ي مس و آهن در سالها. دار دارند درصد، اختلاف معنی
ها و اثر متقابل تیمار در سال داراي اختلاف  مختلف، تیمار

منگنز در تکرارها و تیمارها فاقد اختلاف . باشند دار می معنی
دار و در بین سالها و اثر متقابل تیمار در سال داراي  معنی

 .درصد استیک داري در سطح  اختلاف معنی
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  یونجه گیاه عملکرد علوفه و برخی عناصر غذایی در  مرکب واریانس تجزیه - 2 دولج

  منابع تغییرات
درجه 

  آزادي

MS)( میانگین مربعات صفات  

 N P K Na Ca Mg B Fe Mn Zn Cu Cl  عملکرد

 ns 0.04 ns 0.0 ns 0.171 ns 1217837.4 ns 0.177 ns 0.001 ns 816.73 ns 15136.62 ns 53.13 ns 77.68 ns 15.17 ns 407467.08 ns 29679.97 2  تکرار

 **ns 3.236** 2440849.1ns 6.552** 0.215** 2005.27* 249809.95 ns 1200.32** 91.32 ns 409.0** 996670.58 0.003 **0.018 **7947781.9  47 2  سال

 111186.41 30.85 25.51 63.54 69713.60 227.13 0.002 0.29 1318640.4 0.091 0.001 0.002 516855.11 4  خطا

 **ns 0.03 ns 0.001 ns 46.29 ns 7485.26 ns 187.52 ns 37.94 ns 20.53 ns 2832800.79 860781.9 *0.376 **0.002 **0.222 **20469578.7 3  تیمار
اثر متقابل تیمار 

  در سال
6 4567510.99** 0.073 ns 0.001* 0.111 ns 1042326.6 ns 0.039 ns 0.002 ns 100.77* 18761.84 ns 59.65 ns 33.60 ns 19.99 ns 196132.25 ns 

 432314.47 20.61 10.89 97.49 70448.81 32.89 0.001 0.048 1230412.5 0.095 0.0 0.041 830606.65 18  خطا
  35  کل

ns        درصد یکتفاوت معنی دار در سطح    **درصد                     پنجتفاوت معنی دار در سطح     *عدم تفاوت معنی دار 
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  5سانتی متري خاك 0- 30عمق  درشیمیایی و غلظت عناصر غذایی قابل جذب خاك  –برخی خصوصیات فیزیکی  )79-81(مرکب سه سال  تجزیه واریانس - 3جدول 
منـــــــابع 

  تغییرات
درجه 
  آزادي

MS)( میانگین مربعات صفات  
S.P 

اشباعدرصد  
EC pH T.N.V O.C P.ave K.ave Total 

N 
Na Ca+ 

Mg 
Cl HCO3

- Cu Zn Mn Fe 

 ns 0.02 ns 0.001 ns 0.102 ns 0.008** 8.43 ns 1685.33ns 03.0 ns 0.105 ns 0.042 ns 3.09 ns 0.017 ns 0.046 ns 0.01 ns 0.737 ns 0.529 ns 0.242 2  تکرار
 ns 0.013** 457.12** 24432.33 ns 0.0 ns 5.188** 7.69 ns 1.027 ns 39.69** 0.149 ns 0.549* 39.08** 1.505 ns 1.8 **0.097 **0.518 **123.8 2  سال
  0.417  0.418  0.074  0.056  0.042  0.79 0.11  0.059  0.0  646.16  3.74  0.000  0.573  0.001  0.006  0.242 4  خطا
 ns 0.005 ns 596.46** 9188.63 ns 0.0 ns 7.289** 0.388 ns 0.515 ns 1.229** 0.054 ns 0.062 ns 0.523 ns 0.649 ns 0.464 **0.012 **0.45 *1.76 3  تیمار

تقابل اثر م
 *ns 0.005 ns 0.971 ns 0.007 ns 383.58** 658.85 ns 0.0 ns 1.35** 1.129 ns 1.615** 1.336** 0.044 ns 0.023 ns 0.782** 1.475 0.01 *1.25 6  تیمار در سال

  0.445  0.212  0.063  0.049  0.149  0.454  0.203  0.108  0.0  1789.44  42.46  0.006  1.032  0.002  0.012  0.429 18  خطا
   35  کل

  
  سانتی متري 30-60در عمق  شیمیایی و غلظت عناصر غذایی قابل جذب خاك –برخی خصوصیات فیزیکی )79-81(مرکب سه سال  واریانس تجزیه - 4جدول 

  تغییراتمنابع 
درجه 

  آزادي

MS)( میانگین مربعات صفات  

S.P

 درصداشباع

EC pH of 

paste 
T.N.V O.C P.ave K.ave Total 

N 

Na Cl HCO3
- Cu Zn Mn Fe 

 ns 0.027 ns 0.002 ns 0.195 ns 0.002 ns 21.3 ns 1302.8 ns 0.0 ns 0.478 ns 1.15 ns 0.117 ns 0.022 ns 0.001 ns 1.5 ns 0.691 ns 0.654 2  تکرار
 **ns 0.011 ns 355.5** 13596.5** 0.0 ns 0.576 ns 12.0** 15.0** 0.5300** 0.982** 10.22** 8.74 1.776 **0.134 *0.134 **155.36 2  سال
 0.174 0.45 0.012 0.013 0.17 0.44 0.314 0.0 1023.9 20.9 0.003 0.568 0.003 0.011 0.282 4  خطا
 **ns 0.090** 0.015** 2.674 ns 0.001 ns 7.3 ns 934.5 ns 0.0 ns 9.00** 1.22ns 0.87 ns 0.102** 0.023 ns 0.54 ns 3.515 0.196 3  تیمار

 **ns 0.008* 105.8** 1124.5 ns 0.0 ns 1.45** 2.73 ns 1.08 ns 0.103** 0.045 ns 1.11** 2.73 1.414 *0.009 **0.132 **3.070 6  اثر متقابل تیمار در سال
 0.13 0.23 0.038 0.014 0.6 1.32 0.137 0.0 2030 28.44 0.002 0.942 0.003 0.010 0.306 18  خطا

ns :       درصد یکتفاوت معنی دار در سطح  **درصد          پنجتفاوت معنی دار در سطح  *عدم تفاوت معنی دار  

                                                        
 . ها استفاده شده است از میانگین نتایج حاصله از نمونه برداري انجام شده در کلیه چین ٥
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  بحثنتایج و 
هاي  تر و خشک علوفه در بین سال عملکرد

اي  درصد آزمون چند دامنه پنجاجراي طرح، در سطح 
اي  به گونه) 1(دار است شکل  دانکن داراي اختلاف معنی

که طی سالهاي اجراي طرح روند افزایشی داشته است 
عملکرد تر ). کیلوگرم در هکتار 39973، 24531، 11111(

، تیمارهاي استفاده سه و یکتیمارهاي و خشک علوفه در 
تیمارهاي  چهارو  دواز آب معمولی نسبت به تیمارهاي 

در سطح ) 2(استفاده از پساب تصفیه خانه فاضلاب شکل 
عملکرد تر . دار می باشنددرصد داراي اختلاف معنی پنج

 تیمارهاي استفاده( دوو  یکتیمارهاي و خشک علوفه در 

نسبت به تیمارهاي  با میزان عرف زارعین) از آب و پساب
با میزان آب ) تیمارهاي استفاده از پساب( چهارو  سه

نمی باشند، ولیکن  دار اختلاف معنی مورد نیاز گیاه داراي
محاسبه  میزان آباز پساب با  استفادههاي تیمارعملکرد 

که گویاي آنست نتایج . استبیشتر  یناز عرف زارع شده
تر و عملکرد  در عملکرد علوفه چهار و دوتیمارهاي 

داراي تفاوت  سهویک علوفه خشک با تیمارهاي 
 فاضلابخانه  تصفیهاستفاده از پساب . دارهستند معنی

باعث افزایش عملکرد خشک و تر علوفه شده  خانگی
، وجود دوو  یکهاي  عملکرد علوفه در شکل. است

دار در بین سالها و تیمارهاي آب و پساب  اختلاف معنی
هاموري و که با نتایج .ذکر می باشدمؤید موارد فوق ال

) 1380(، ولی نژاد )2002(، پریرا و اویس )1996(ندف ه
  .مطابقت دارد) 1379(و یاریان کوپایی 

    
 میانگین عملکرد تیمارها در سه سال  - 2شکل                   میانگین عملکرد، صرفنظر از تیمارهاي نوع و میزان آب -1شکل

   
 ,N)عناصر غذایی  برخی مقایسه میانگین غلظت

P, K, Na, Ca, Mg, B, Fe, Mn, Zn, Cu, Cl) در گیاه
بیانگر آنست کـه، عناصـر غـذایی ازت    ) 5(یونجه جدول 

داري  سالهاي مختلف تفاوت معنیبین  کل، منیزیم کل، در
د، فسفر کل، پتاسیم کل، کلسیم کل، آهن کـل رونـد   نندار

منیزیم، روي، . دار است نیز معنی روند د و اینرندا یکاهش
افزایشی  ندهاي دوم و سوم رو مس، بر، کلر معمولاً درسال

دار  معنــیدرصــد  پــنجدر ســطح داشــته و ایــن اخــتلاف 
ــت ــیم و ازت.اس ــتلاف   در پتاس ــا داراي اخ ــین تیماره ب
 چهـار  و دواي کـه تیمارهـاي    باشند به گونـه  دار می معنی

اسـتفاده از  ( )3(و)1( ياستفاده از پساب نسبت به تیمارها
 دو تیمارهـاي  ولیکن رنددار دا اختلاف معنی) آب معمولی

مقدار  .باشند دار می فاقد اختلاف معنی سهبا  یکو  چهاربا 
رونـد   سه و یک، چهار و دوفسفر نیز در تیمارهاي شماره 

کلسـیم،  .دار است نزولی طی نموده و داراي اختلاف معنی
بر در بین تیمارهـاي مختلـف    و منیزیم، آهن، منگنز، مس

، یمارهاسدیم نیز در بین ت. دار می باشند فاقد اختلاف معنی
داراي  سه ویک تیمارهاي  نسبت به چهار ودو تیمارهاي 

در سـال اول رشـد   ، )5(جـدول   .دار اسـت  اختلاف معنی
یونجه، گیاه مواد غذایی فوق را بیشتر جذب نمـوده ولـی   

عناصـر غـذایی منگنـز،    .در سالهاي بعد کاهش یافته است
روي و کلر در سال دوم اجراي آزمایش کمترین میـزان را  

عنصر مس در گیاه یونجه در سـالهاي مختلـف   و  اندداشته
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اي که در سـال   داشته، به گونه یاجراي طرح، روند افزایش
  .سوم بیشترین مقدار بوده است

  
  غلظت عناصر غذایی در خاك

مقایسه میانگین غلظت برخی عناصر در عمق   
کلر در  اشباع ودرصد  نظیر خاك سانتی متري) 30-0(

دار بوده و درصد  بین سالهاي مختلف فاقد اختلاف معنی
داراي اختلاف درصد  یکدر سطح سالها بین اشباع در 

و  است،دار  دار و در بین تیمارها فاقد اختلاف معنی معنی
عملکرد تیمار چهار نسبت به بقیه تیمارها بیشتر 

در سطح هدایت الکتریکی بین سالها و تیمارها .باشد می
اي که  دار است به گونه داراي اختلاف معنیدرصد،  یک

 غلظتبترتیب داراي  سهو چهار،یک ،دو هاي شماره  تیمار
   .باشند بیشتري می

اسیدیته در سالهاي مختلف و در تیمارهاي   
درصد کربن آلی در  .دار است مختلف داراي اختلاف معنی

 دار و در بین تیمارها سالهاي مختلف داراي اختلاف معنی
فسفر قابل جذب در سالها و  .دار است فاقد اختلاف معنی

آزمون چند درصد  یکتیمارهاي مختلف در سطح 
پتاسیم قابل  .دار است اي دانکن داراي اختلاف معنی نهمدا

جذب منگنز و آهن، ازت کل، کلر، روي در بین تیمارها 
   .باشند می) درصد یکدر سطح (دار  فاقد اختلاف معنی

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

لیکن سدیم، کلسیم، منیزیم، بیکربنات و مس در سالها و و
دار  داراي اختلاف معنی درصد یکتیمارها در سطح 

، صابر )1981(هاي مهیدا  نتایج حاصل از پژوهش .هستند
و بلانس و هومرو ) 1995(، الهند و آلیکس )1986(
) 6(جدول . مؤید موارد فوق الذکر می باشند) 1998(

- 30(ت برخی عناصر خاك در عمق مقایسه میانگین غلظ
اي  آزمون چند دامنه درصد پنجسانتی متري در سطح ) 0

هدایت  ، اشباع درصد .دانکن بیانگر موارد ذیل است
الکتریکی، اسیدیته، پتاسیم و فسفر قابل جذب، سدیم، 
بیکربنات، منگنز در سالهاو تیمارهاي مختلف داراي 

ی شونده، ازت درصد مواد خنث. دار هستند اختلاف معنی
کل، کلر، مس، آهن در بین سالها و تیمارها اختلاف 

بین دار ندارند، کربن آلی، کلسیم، منیزیم، روي در  معنی
دار هستند ولیکن در بین  سالها داراي اختلاف معنی

  .باشند دار می تیمارها فاقد اختلاف معنی





  ...شهري تصفیه شده بررسی تغییرات حاصله در خاك و گیاه ناشی ازآبیاري با استفاده از پساب/  44 

 

 )1379-1381(در گیاه یونجه در ایستگاه چهارتخته شهرکرد  غذاییخی عناصررب مقایسه میانگین غلظت - 5 جدول

  
  آزمون چند دامنه اي دانکن %5در سطح سانتی متري  ) 0-30(درعمق 79- 81طی سالهايخاك  غلظت برخی عناصر مقایسه میانگین -6جدول 

  
  

  عملکرد
kg.ha-1  

S.P  درصد
 اشباع

EC 

ds.m-1 
pH of 
paste 

T.N.V 
% 

O.C 
% 

P.ava 
mg.kg-1 

K.ava 
mg.kg-1 

Total N 
% 

Na 
mg.li1 

Ca+ Mg 
mg.lit-1 

Cl 
mg.lit- 

HCO3 
mg.lit- 

Cu 
mg.kg–1 

Zn 
mg.kg-1 

Mn 
mg.kg-1 

Fe 
mg.kg1 

  سال
c3600.9  c39  b0.602  a8.07  a27.76  c0.547  b26.1  b290  a0.069  a4.01  a5.02  a3.5  c3.13  a1.76  b0.657  سال اول  b8.15  a7.75  
  b9088.5  b43.99  a0.973  b7.96  a27.14  a0.612  a30.2  a365.17  a0.066  b3.16  b3.64  a4.04  a6.48  a1.87  ab0.846  b7.48  a7.37  سال دوم
  a16188.6  a45  b0.625  c7.89  a27.04  b0.574  c18.06  b284.33  a0.072  c2.72   a5.03  a3.6  b3.58  a1.65  a1.08  a10.89  a8.08  سال سوم

  تیمارها
1 b7972.7  a43.03  B0.557  b7.97  a27.29  a0.554  b16.24  b290.33  a0.071  b2.51  a4.46  a3.99  b4.49  a1.65  a0.764  a9.08  a7.87  

2 a11304.2  b42.22  A0.906  b7.96  a27.05  a0.596  a32.1  a357.67  a0.071  a3.98  a4.75  a3.82  c4.07  a1.79  a0.866  ab8.79  a7.86  
3 881 b5.7  b42.34  B0.524  a8.03  a27.6  a0.598  b19.42  b289.56  a0.066  b2.53  a4.32  a3.46  bc4.15  a1.76  a0.853  b8.53  a7.33  
4 104 a11.4  a43.05  A0.947  b7.94  a27.3  a0.562  a31.39  b315.11  a0.068  a4.16  a4.72  a3.59  a4.88  a1.84  a0.966  ab8.96  a7.88  

  .ها استفاده شده است انگین نتایج حاصله از نمونه برداري انجام شده در کلیه چیناز می

Cl Na B Cu Zn Mn Fe Mg Ca K p N سال  
a6620.8  c419.29  b100.253  c13.204  a23.688  a71.801  a696.02  a0.412  a2.802  a2.864  a0.278  a3.509  79  
b6044.4  a725.11  c92.451  b19.833  b18.305  b57.749  b381.04  a0.186  b1.443  b2.043  a0.275  a3.455  80  
ab6332.6  b564.30  a118.331  a24.844  ab20.77  a77.136  b429.97  a0.175  b1.617  b2.146  b0.251  a3.435  81  

  تیمارها
b5680.5  b505.61  a105.71  a21.545  a22.972  a66.89  a485.8  a0.253  a2.025  ab2.308  b0.264  ab3.444  1  
a6741.7  a680.81  a106.08  a18.740  a21.499  a68.1  a528.7  a0.263  a1.959  a2.488  a0.289  a3.613  2  
ab6052.8  b483.06  a100.511  a18.332  b18.202  a65.09  a464  a0.248  a1.889  b2.153  b0.253  b3.256  3  
a6855.5  ab608.79  a102.409  a18.558  210.02 a a75.47  a530.8  a0.266  1.943 a ab2.455  b0.265  ab3.554  4  
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عمق  مقایسه میانگین غلظت برخی عناصر در
آزمون چند  درصدیک متري خاك در سطح سانتی) 60-30(

درصد اشباع، درصد کربن  .اي دانکن بشرح ذیل است دامنه
پتاسیم قابل جذب،کلسیم، منیزیم،  ،آلی، فسفر قابل جذب

کلر، بیکربنات، روي، منگنز در بین تیمارها فاقد اختلاف 
سالهاي مختلف اجراي طرح بین ولیکن در  دار هستند معنی

هدایت الکتریکی،  .دار می باشند داراي اختلاف معنی
اسیدیته، ازت کل، مس و آهن در سالها و تیمارهاي مختلف 

درصد مواد خنثی شونده  .ر می باشنددا داراي اختلاف معنی
   .دار استالها و تیمارها فاقد اختلاف معنیسبین در 

دار بوده اما در  سدیم در سالها فاقد اختلاف معنی
دار است به  مختلف داراي اختلاف معنیتیمارهاي  بین

مس  .باشد میاي که غلظت تیمار شماره چهار نیز برتر  گونه
خاك کاهش می یابد و اکثراً  pHایش قابل استفاده گیاه با افز

اظهار می دارند که کمبود آهن بیشتر مربوط به بالا بودن 
pH ،فسفر در خاك، آهک زیاد و افزایش مقدار  افزایش

HCO3 و میزان پتاسیم قابل جذب .در محیط ریشه است
در  گیاههاي آبیاري با آب مورد نیاز ازت کل خاك در تیمار

  .دارندي خاك کاهش سانتی متر) 30- 60(عمق 
  

  نتیجه گیري
سیر صعودي تقاضاي مصرف و تنـزل سـرانه آب،       

هـاي خـانگی، و    تصفیه خانه فاضـلاب   افزایش تولید پساب
هـاي ناشـی از بـیلان و عملکـرد منفـی      حادث شدن چالش

ها را امري اجتنـاب   هاي آبی، استفاده مجدد از پسابحوضه
مواد مغذي که دارند  ها با توجه به پساب. ناپذیر نموده است

ها می  باعث افزایش عملکرد محصول و بهبود وضعیت خاك
نتایج حاصل از عملکرد خشک و تر گیـاه یونجـه در   . شوند

خانه  رابطه با آبیاري با استفاده از آب معمولی و پساب تصفیه
فاضلاب خانگی در مقادیر مختلف معادل عـرف زراعـین و   

آنست که عملکرد خشک و  مقدار آب مورد نیاز گیاه، بیانگر
تر گیاه با استفاده از پساب نسبت به عملکـرد خشـک و تـر    
گیاه با استفاده از آب چاه بیشتر است و عملکرد تیمار شماره 
چهار،آبیاري با استفاده از پساب تصـفیه خانـه فاضـلاب بـا     
مقدار پساب مورد نیاز گیاه نسـبت بـه بقیـه تیمارهـا داراي     

کـه عمومـاً بـا نتـایج حاصـل از      .دباشـن  عملکرد بیشتري می
، هــاموري و هانــدوف ) 1999(پــژوهش حســین و ســاعتی 

  . مطابقت دارد) 2002(و پریرا و اویس) 1996(
) محاسبه شده(تیمارهایی که با آب مورد نیاز گیاه     

آبیاري شده اند، نسبت به تیمارهاي مشابه خودکه بـا میـزان   
ند داراي عملکرد اادل عرف زارعین منطقه آبیاري شدهآب مع

عمـق  بررسی غلظت برخی عناصر غذایی در . بیشتري بودند
آب تیمارهـایی کـه از   تأثیر ، ناشی ازخاك متريسانتی 30-0

اند بیانگر  استفاده کردهخانه فاضلاب ب تصفیهمعمولی و پسا
پتاسیم قابل جذب،  ،هدایت الکتریکی، اسیدیته، فسفر آنست

تیمارهایی کـه بـا پسـاب تصـفیه      درمنیزیم و  سدیم ،کلسیم
داراي ) چهـار و  دوتیمارهاي ( اند خانه فاضلاب آبیاري شده

درصد اشـباع، هـدایت الکتریکـی،    . باشند می يغلظت بیشتر
اسیدیته، درصد مواد خنثی شـونده، مـواد آلـی، فسـفر قابـل      
جذب، ازت کل، سدیم، مجموع منیزیم و کلسیم، کلر، مـس،  

بین تیمارهاي آبیـاري بـا میـزان     روي، منگنز و آهن تفاوتی
  .اند عرف زارع و آب مورد نیاز محاسبه شده نداشته

نیتـروژن کـل،   : میانگین غلظت عناصري همچـون     
سدیم، کلسیم و منگنز، مس، روي، آهن، پتاسیم قابل جذب، 

 – 60و هدایت الکتریکی در عمـق  درصد مواد خنثی شوند 
خانـه  پساب تصـفیه ك در تیمارهایی که از سانتیمتري خا 30

فاضلاب استفاده نموده اند نسبت به تیمارهـایی کـه بـا آب    
معمولی آبیاري شده اند بیشـتر مـی باشـد کـه مـورد تأییـد       

ــر   ــیقن دیگ ــاران  (محق ــیک و همک ــام و (و ) 2012س حس
 . می باشد) 2013همکاران 
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