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 چکيده

و موجبات کاهش  نماید تأمینرا  هااکوسیستممنابع آب در  یکپارچهمدیریت ی تواندیکه م ییهااز طرح یکی

بررسی  ،در این راستا. است (ی)پساب فاضلاب شهر نامتعارف یهارا فراهم آورد، استفاده از آبزایی بیاباناثرات 

پساب  تأثیرپساب شهری روی خصوصیات خاک بسیار مهم است. هدف از انجام این تحقیق، بررسی  اثرات

جهت انجام این کار، کل  .استکاری شده با آن ی بوتهزوار روی خصوصیات خاک منطقهشهری سب یخانهتصفیه

تصادفی انجام  رتصوبهبرداری به دوازده بخش تقسیم و درون هر بخش، نمونه سیستماتیک صورتبهمنطقه 

برداری خاک با هر بخش جهت مقایسات نیز نمونه جوارهماز مناطق شاهد  زمانهم صورتبه. همچنین گرفت

-یخنثنشان داد که میزان کلسیم، منزیم، اسیدیته و درصد مواد  خاک شیمیاییانجام گرفت. نتایج خصوصیات 
را نسبت به داری کاهش معنی ،و نسبت جذب سدیم دار و میزان شوری، سدیم، کلربدون تغییرات معنی شونده

کربن آلی،  دارمعنی افزایش یدهندهنشان ،نتایج مربوط به حاصلخیزی خاکهمچنین . شاهد نشان داد یمنطقه

کاری با طرح بوته ،درمجموع .استشاهد  ینسبت به منطقه اشدهیاح یدر منطقه جذبقابلفسفر و پتاسیم 

ی گونه تیدرنهاو  اک اثرات مثبتی را نشان داده استخ تغییرات خصوصیات ازنظر مطالعهمورد یپساب در منطقه

 تر ارزیابی گردید.مناسب ،داغ از نظر بهبود شرایط خاکتاغ نسبت به آتریپلکس و قره

 یخانهتصفیهتصادفی، -سیستماتیک بردارینمونهخاک،  اتیخصوص های نامتعارف،آب واژگان کليدی:

 .فاضلاب، شهرستان سبزوار

 

  

                                                 

 *  Email: Vali@kashanu.ac.ir                                                                                 ی مسئول:نویسنده

 ارزیابی کارایی استفاده از پساب شهری در احیای بیابان"مدت داخلی با عنوان این مقاله برگرفته از طرح فرصت مطالعاتی کوتاه

 باشد.می" بیابانی برآباد شهرستان سبزوار( یموردی: منطقه یمطالعه)
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 مقدمه -1

 محققین توجه آب منابع محدودیت .است آن مواجه با جهان امروزه که است هاییچالش از یکی آب کمبود بحران

 است. نموده معطوف خود به صنعتی و های شهریباپس و شور هایآب مانند غیرمتعارف هایآب از استفاده اصولی به را

 به تواندها میفاضلاب این پساب شود کهتولید می فاضلاب زیادی مقدار آب، مصرف افزایش و شهرهاتوسعه  دلیلبه

عابدی ؛ 1: 1381مند و همکاران، بهره)مورد استفاده قرار گیرد گیاهی پوشش سطح افزایش در ارزش با منبع یک عنوان

 پوشش گسترش بر علاوه شهری هایپساباز  صحیحی استفاده (.339: 1999 ،؛ بهری344: 2003کوپانی و همکاران، 

 کاهش بر علاوه مغذی، عناصر بودنبا دارا  دیگر طرف از و نمایدمی جلوگیری زیستمحیط آلودگی از طرفازیک گیاهی،

 عنوانبه ،علت همین . بهشودمیشیمیایی  کودهای مصرف یهزینه کاهش باعث زیرزمینی، سطحی و هایآب آلودگی

؛ 97: 1385و همکاران،  ی؛ نظر89: 1381و همکاران،  ی)عرفانگرفته است قرار موردتوجه قیمتارزان کودی و آب منابع

Asano & Levine, 1996: 13.) مواد ،هافاضلاب و هاپساب با آبیاری توسط خاک عناصر غذایی شدن اضافه بر علاوه 

 درنهایت و خاک هوموس افزایش باعث و شده ها تجزیه میکروارگانیزم یوسیلهبه ورود از پس نیز هاآن در آلی موجود

 محصول عملکرد کاهش از مواردی (. البته42: 1374وکیلی، شود)می خاک حاصلخیزی و شیمیایی -فیزیکی بهبود خواص

 Singh)است شده گزارش با آب چاه با کود آبیاری به نسبت پساب با آبیاری اثر در مرکبات و دارهسته یمیوه درختان

& Steinnes, 1994: 223.) می نیز سنگین فلزات و مصرفکم عناصر از زیادی مقادیر حاوی فاضلاب لجن و پساب

 فلزات و مصرفکم عناصر جذب .کندمی جذب نیز را عناصر این گیاه ،شوندمی اضافه به زمین مواد این کههنگامیباشند. 

عملکرد  بنابراین کاهش دام شود؛ و انسان غذایی یزنجیره آلودگی سبب تواندمی گیاه یوسیلهبه زیاد مقدار به سنگین

مطالعات دلالت  (.270 همان،)باشد گیاه و خاک سمی در عناصر تجمع یا و شوریو  املاح غلظت افزایش در اثر تواندمی

خواهد بود که  اجراقابلفقط زمانی  ،گیرداقتصادی صورت می یتوسعهبر این دارد که استفاده از پساب که با هدف 

 عنوانبه(. 12: 1387، دانش و علیزاده)باشد پذیرامکانحفظ سلامت عموم،  نیزمنابع و  مدتطولانیحفاظت و نگهداری 

نتایج نشان شهری مشهد،  یضهبرای آبیاری در حو شدهتصفیهبودن استفاده از فاضلاب  بخشرضایتعلیرغم نمونه، 

انسان( خطرات ) کنندگانمصرفعلاوه بر تخریب خاک، روی سلامت  تواندمی آناز  مدتطولانی یاستفادهدهد که می

 سنتی قزوین یهادر باغستان گرفتهانجام مطالعاتهمچنین (. 14: 1389، بوستانی و همکارانه باشد)داشتبه همراه جدی 

 یفاضلاب شهر قزوین، ضمن احیا یتصفیه یسامانه استفاده از پساب خروجیتوان با مدیریت صحیح میکه با اد نشان د

روی پژوهش (. یک 11: 1389، غنوی ورضازاده )آبخوان، بخشی از کمبود آب استان را نیز جبران کرد یهیباغات، با تغذ

بودند، نشان داد که تیمارهای پساب  با پساب آبیاری شدهسال  9شمال اصفهان که به مدت  یخانهیهتصف هایینزم

اند، بلکه شوری و قلیائیت خاک را نیز کاهش ازلحاظ شوری و قلیائیت در منطقه ایجاد ننموده یائلهمس گونهیچتنها هنه

( نیز بیانگر آن است که در 7: 1385زاده و همکاران، نتایج تحقیقات)ابراهیمی (.23 :1384، روحانی و همکاران)اندداده

متری و نسبت جذب سانتی 60تا  40و  40تا  2های آب متعارف، شوری خاک در لایه اثر آبیاری با پساب در مقایسه با

را داشته است.  توجهیقابلمتری افزایش سانتی 60و  40و  40تا  20، 20تا  0خاک در اعماق  جذبقابلسدیم و سدیم 

 اتیخصوص یبرخ روی شدهصفیهتبا فاضلاب  یاریآثار آب یابیارز( در 17: 1393ابوالحسنی زرجوع و همکاران، )نتایج

نشان داد که میزان شوری، نسبت جذب سدیم و مواد آلی نسبت به منطقه شاهد کاهش و میزان فسفر، ازت و  خاک

 اسیدیته خاک افزایش داشته است.

از کشور  خشکنیمهای خشک و ب و تهدید پساب در زمین در منطقهآلودگی آ ( در تحقیقی با عنوان1981) دایمه

خاک در  یکه اسیدیته به این نتایج رسیده وقرار داده  موردبررسیاستفاده از پساب را  درازمدتی هند، نقش استفاده

( در تحقیقات خود با 1986) صابر .ها، افزایش داشته استاز این آب مدتطولانیی به دلیل استفاده موردمطالعهاطق من

از پساب فاضلاب را مطالعه  درازمدتی در مصر، نقش استفاده سان بر روی خاکضایعات ان مدتطولانیعنوان اثرات 

محلول در عمق صفر تا  هایکه با گذشت زمان، میزان نمک کرده است. این پژوهشگر در تحقیقات خود نتیجه گرفته
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استفاده از پساب  در تحقیق دیگر نقش تا سه برابر نسبت به سایر اراضی افزایش داشته است. متری خاکبیست سانتی

 ازی مداوم که هشت سال استفاده داد نشانفلزات سنگین در گیاه و خاک مطالعه شد. نتایج پژوهش  یروی ذخیره

 و همکاران یلویآ ( و2001) یضیف. داری افزایش یابدک به طرز معنیتا شوری و سدیم خا شدهباعث  شدهتصفیهفاضلاب 

کاهش  ی،اقطره یبا خاک شنی و آبیار فرنگیگوجه رشد در مزارع ،فصل یکدر  شدهتصفیهفاضلاب  کاربرد با (2007)

 متریسانتی 0-30خاک را در عمق  ظاهری چگالی یشخلل و فرج، ظرفیت نگهداشت آب و افزا هیدرولیکی، یتهدا

مواد آلی،  درصد فسفر، یکی،الکتر یتمیزان هدا یشافزا (2001) یمجیر. اولیه گزارش کردند مقدارخاک نسبت به 

با  شدهیآبیار یمنطقهخاک در  متریسانتی 0-10را در عمق  یرو و کادمیم، آهن یم،نیتروژن کل، پتاسیم، کلر، سد

بر روی تغییرات مکانی برخی از  (2012) عمران و همکاران آل همچنین رد.شاهد گزارش ک یمنطقهپساب نسبت به 

سه مزرعه بود که دو مزرعه  هاآنخواص خاک تحت آبیاری فاضلاب در یک مدت طولانی کار کردند. مزارع تحت آزمایش 

درصد بود. نتایج  10تر از با خاک لومی شنی و یک مزرعه با خاک شنی لومی و در هر سه مزرعه میزان آهک بیش

تحت آبیاری با آب چاه( نشان داد میزان شوری، غلظت روی، مس، آهن و نیکل ) شاهد یقهاین مزارع با منطی همقایس

 داریمعنیخاک تفاوت  یولی از نظر میزان اسیدیته ،شاهد است یتر از منطقهدر مزارع تحت آبیاری با فاضلاب بیش

تحت تیمار آبیاری با پساب صنعتی کشاورزی و  فرنگیگوجه( بر روی آبیاری 2015) گاتا و همکاران درنهایتنشان نداد. 

خواص میکروبیولوژیکی خاک کار کردند. نتایج میکروبیولوژیکی خاک  نیزآن بر خصوصیات کمی و کیفی تولید و  تأثیر

از مجدد  یبرای استفاده ایتالیا هایدستورالعملاز نتایج آبیاری با آب چاه و همچنین  تحت آبیاری با پساب، میزان بالاتر

 پساب را نشان داد.

تخریب  ،توان گفت که در برخی تحقیقاتبندی از مرور منابع در تحقیقات مختلف داخلی و خارجی میجمع عنوانبه

گزارش شده است. علت نتایج متفاوت، وجود تفاوت در کیفیت پساب برخی دیگر تقویت خصوصیات خاک و در 

 مؤثر فاده از پساب و سایر عواملمدیریت است یختلف، تفاوت در نحوههای خاک مناطق م، تفاوت در ویژگیمورداستفاده

 .است... ی وشرایط جوّ ازجملهآبیاری  یدر نحوه

های کاری با گونهبوته وشهری شهر سبزوار  یخانهتصفیه بررسی اثرات ترکیبی استفاده از پساب ،هدف از این تحقیق 

 .استو حاصلخیزی خاک این مناطق  شیمیاییبیابانی برآباد شهرستان سبزوار روی خصوصیات  یشورپسند در منطقه

 موردمطالعه یمنطقه -2

 موقعيت جغرافيايي منطقه -1-2

شمالی عرض  36° 3′50″حدفاصلدر  ک،درو یمنطقه در جنوب غربی شهرستان سبزوار و در موردمطالعه یمنطقه

متر بالاتر از سطح دریا و متوسط شیب آن  850ارتفاع متوسط منطقه  واقع گردیده است. شرقیطول  57° 12′ 30″و 

( ساله 30) بلندمدتهای . تغییرات سالانه و ماهانه بارش بسیار بالاست. با توجه به بررسی دادهاستک درصد یحدود 

 درمجموعو  است مترمیلی 100-300ین بارش ب یاز ایستگاه سینوپتیک شهرستان سبزوار، تغییرات سالانه آمدهدستبه

بارش نیز تغییرات زیادی دارد  یمتر در سال است. تغییرات ماهانهمیلی 191متوسط سالانه در منطقه حدود بارندگی 

اقلیم منطقه بر  .استدر زمستان متغیر  مترمیلی 95حدود متر در تابستان تا که توزیع فصلی آن از حدود صفر میلی

روش  بر اساس .استسرد  و اقلیم خشک ی( دارا8/13عدد ) بر اساس این روش آمدهدستبهاساس روش آمبرژه و ضریب 

)ایستگاه سینوپتیک شودمی بندیطبقهکه جز اقلیم خشک  است 82/6ی مذکور شاخص خشکی برای منطقه ،دمارتن

 .(1390شهرستان سبزوار، 

 ترینبزرگ عنوانبهکه  آیدشمار میآبریز ایران مرکزی به  یحوضه یرودخانه ترینمهم وارکالشور سبز یرودخانه

از طریق دشت خارتوران، به دشت کویر  اجرای طرح عبور و یمنطقه یایران مرکزی از حاشیه یرود شمال شرق حوضه

ون کالشور سبزوار در زمان فعالیت رودخانه فاضلاب شهر سبزوار پس از تخلیه به در یخانهپساب تصفیه گردد.منتهی می
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کانال انتقال آب  و بند انحرافی از طریق تنهاییبهبا آمیخته شدن با سیلاب رودخانه و در زمان خشکیده شدن رودخانه 

کاری غربی بوده و مناطق بوته -شرقی صورتبه موردمطالعه یشود. گسترش منطقهکاری منتقل میی بوتهبه محدوده

در جهت غرب منطقه با توجه  هرسالهدهد. کالشور و ارتفاعات جنوبی منطقه را تشکیل می یرودخانه حدفاصلشده در 

شود. مناطق کاری و احیا میع طبیعی و آبخیزداری سبزوار بوتهمناب یبه کمیت منابع آبی، وسعتی از منطقه توسط اداره

شکل . استتوسط پساب از طریق حمل پساب با تانکر  1389-1391های الکاری شده در سنیز اراضی بوته موردمطالعه

همچنین مسیر انتقال پساب تا محل  .دهدنشان میشهر سبزوار  یخانهنسبت به تصفیهی تحقیق را موقعیت منطقه 1

 اجرای تحقیق در این شکل نشان داده شده است.

 

 
 انتقال پساب ریو شهر سبزوار و مس خانهتصفیهدر استان خراسان رضوی و اجرای طرح  ی: موقعیت منطقه1کل ش

 فاضلاب شهر سبزوار یخانهتصفيه -2-2

متعددی طراحی و ارائه شده است که استفاده از هر روش به میزان زیادی  هایروشفاضلاب در دنیا،  یتصفیهبرای 

تحقیق  یمنطقهبستگی دارد. به دلیل شرایط گرم و خشک  رموردنظ یمنطقهاجرایی  هایتوانمندیبه شرایط اقلیمی و 

 مورداستفادهشهر سبزوار  یخانهتصفیهلاگون تثبیت( در ) تثبیت یفراوان در منطقه، روش برکه موردنیازو وجود زمینِ 

تجمع و پس از  هاآنبوده که فاضلاب در  سازانسانمتفاوت و  هایعمقبا  ییاستخرها ،تیتثب هایبرکهقرار گرفته است. 

 مهندسی شرکت و سبزوار فاضلاب و آب شرکت)شودمیبالا از آن خارج  یهیتصف یبا درجه یچند روز، پساب ماندزمان

کالشور  یوارد رودخانه ،شهرستان سبزوار پس از تصفیه یخانهتصفیهدر  واردشده(. فاضلاب 10: 1390پی،  کاوش مشاور

کاری شده و ی بوتهوارد عرصه لومتر و مخلوط شدن با آب رودخانه کالشورکی 38شده و پس از طی مسافت حدود 

، 1های تاغگونه در منطقه شامل شدهکشتهای بوته. گیرندمیتوسط این منبع آبی مورد آبیاری قرار  شدهکشت هایبوته

                                                 
1- Haloxylon aphyllum 
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. استمتر از ردیف کناری کشت  8ی ها بر روی یک ردیف و به فاصلهگونه کاشت یبوده و نحوه 3داغو قره 2پلکسآتری

داغ، به فواصل منظم قره یدو گلدان تاغ و دو بوته پلکس،یآتر یدو بوته صورتبهروی هر ردیف بر کشت  شِیآرا

 نشان داده شده است. 2در منطقه در شکل  شدهکشتهای تصاویری از گونه است. تریچهارم
 

 
 موردمطالعه یدر منطقه شدهکشتهای گونه :2شکل 

 هامواد و روش -3

برداری در تحقیق حاضر جهت بررسی اثرات پساب روی خصوصیات خاک مناطق تحت آبیاری با پساب، نیاز به نمونه

اقدام . برای رسیدن به این هدف، است بدون آبیاری با پساب() مناطق شاهد نیزاز خاک مناطق تحت آبیاری با پساب و 

در سه سال  موردمطالعه یکه گفته شد، منطقه طورهمانگردید.  1396 ماهیبهشتارددر اواسط  از خاکبرداری به نمونه

 صورتبهبرداری سه فاز نمونه عنوانبهکاری شده در سه سال متوالی برداری از مناطق بوتهکاری شده و جهت نمونهبوته

 یبه چهار منطقه سیستماتیک صورتبهتر خصوصیات خاک، هر فاز مجزا در نظر گرفته شد. جهت بررسی بهتر و منطقی

بخش جهت  12کل منطقه به  درمجموعبنابراین ل غربی و جنوب غربی تقسیم گردید؛ شمال شرقی، جنوب شرقی، شما

که با پرتاب  صورتبدینتصادفی انجام گرفت.  صورتبهری برداهر بخش، نمونه ها تقسیم گردید. سپس درونبردارینمونه

از هر یک از  شدهکشت یبوته تریننزدیکو  تصادفی مشخص شد صورتبهای سنگ و محل برخورد آن با زمین، نقطه

برداری انتخاب گردید. سپس اقدام به نمونه موردنظر یداغ( به نقطهتاغ، آتریپلکس و قره) گانهسه یشدهکشتهای گونه

 ها در هر بخشبا بوته جوارهماز مناطق شاهد  زمانهم صورتبهدر هر بخش گردید. همچنین  موردنظرهای از پای بوته

 درمجموعبنابراین از هر بخش، چهار نمونه خاک و  خاک انجام گرفت؛ بردارینمونهکاری( نیز های بوتهمناطق بین ردیف)

 تصادفی برداشت گردید.-سیستاتیک صورتبهنمونه خاک  48کاری از کل مناطق بوته

-خاک در اواخر اردیبهشت حاصلخیزیقبل، جهت بررسی خصوصیات شیمیایی و  یاز مرحله شدهبرداشتهای نمونه
 آزمایشگاه آب، خاک و گیاه شهرستان سبزوار منتقل گردید. به 1396ماه 

کاری شده مناطق بوتهتغییرات خصوصیات خاک  ییسهمقاجهت  ،ی خاکهایابی به نتایج آزمایش نمونهپس از دست

آماری  وتحلیلتجزیهجهت  مورد آزمون آماری قرار گرفت. آمدهدستبههای داده ،شاهدبا پساب با یکدیگر و با مناطق 

                                                 
2- Atriplix canesences 

3- Nitraria Schoberi 
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 کهیناگردید. با توجه به  ستفادها 4طرفهیکآنالیز واریانس و  SPSSافزار نرم قبل، از یهای آزمایشگاهی از مرحلهداده

، میزان پساب دریافتی و سایر پارامترها با شدهکشتهای کاری با پساب، از نظر شرایط اکولوژیکی، گونههای بوتهعرصه

که اثرات  صورتینبد .آماری استفاده گردید وتحلیلتجزیهیکدیگر تفاوت داشته دارند، از طرح بلوک کامل تصادفی جهت 

برداری شده نمونه یگانه 12چهار تیمار و مناطق  عنوانبهمناطق شاهد  نیز و شدهکشتهای گونهترکیبی پساب و 

 .است 3شکل پژوهش حاضر به شرح  یوارهطرحبلوک یا تکرار در نظر گرفته شدند.  12 عنوانبه

 

 
 سلسله مراتبی صورتبهپژوهش حاضر  یوارهطرح :3شکل 

 بحث و نتايج -4

 یو جدول تجزیه 1جدول ی شاهد در برداری با عرصهنمونه های نقاطمیانگینی ها و مقایسهگیریمقادیر اندازه

کاری با پساب و مناطق شاهد در جدول های خصوصیات خاک در مناطق بوتهگیریاز اندازه آمدهدستبههای واریانس داده

 :آورده شده است 2
 

 کاری با پساب و مناطق شاهدمقادیرخصوصیات خاک مناطق بوته: میانگین و مقایسه میانگین 1جدول 

 گیاهی یگونه              

 خصوصیات خاک
 شاهد آتریپلکس قره داغ تاغ

(ds/m)EC   b33/30 b30/38 b70/37 a01/55 

PH a73/7 a69/7 a72/7 a90/7 

Cl(meq/lit) b33/258 b22/342 b86/353 a17/541 

Na(meq/lit) b35/236 ab99/314 ab50/301 a58/483 

Ca(meq/lit) a97/26 a28/27 a30/28 a79/27 

Mg(meq/lit) a38/34 a51/34 a31/36 a69/39 

TNV% a51/22 a39/22 a60/22 a53/23 

K(P.P.M) a17/499 b62/337 b02/396 c50/231 

P(P.P.M) b68/7 b53/7 a52/10 b99/5 

O.C.% a427/0 b361/0 b366/0 c232/0 

SAR(meq/lit) b18/37 ab90/47 ab47 a35/71 

 
 

کاری با پساب و های خصوصیات خاک در مناطق بوتهگیریاز اندازه آمدهدستبههای واریانس داده ی: جدول تجزیه2جدول 

 مناطق شاهد

                                                 
4- One-Way ANOVA 
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 .Df Sum of Squares Mean Square F–value Sig خصوصیات خاک

(ds/m)EC 3 228/3919 409/1306 366/7 000/0 

PH 3 386/0 129/0 067/2 118/0 

Cl(meq/lit) 3 184/512888 728/170962 821/6 001/0 

Na(meq/lit) 3 307/399925 436/133308 263/5 003/0 

Ca(meq/lit) 3 295/12 098/4 90/0 965/0 

Mg(meq/lit) 3 466/220 489/73 801/0 500/0 

TNV% 3 826/9 275/3 634/0 597/0 

K(P.P.M) 3 739/450356 913/150118 981/17 000/0 

P(P.P.M) 3 851/131 950/43 593/8 000/0 

O.C.% 3 243/0 81/0 980/67 000/0 

SAR(meq/lit) 3 936/7568 979/2522 962/2 042/0 

 

 شود:نتایج زیر حاصل می 2و  1جدول با توجه به      

 بين تيمارهای چهارگانهميايي خاک خصوصيات شينتايج مربوط به مقايسه  -1-4

 هدايت الکتريکي -1-1-4

 نیز های آبیاری شده با پساب ودر بین گونه( 2جدول ) ه پارامتر هدایت الکتریکیواریانس مربوط ب یجدول تجزیه

 ها وجودداری در سطح یک درصد بین نمونهبرداری نشان داد که تفاوتی معنیمناطق شاهد در جوار هر منطقه نمونه

جدول شاهد( برقرار است، در  یهای آبیاری شده با پساب و منطقهگونه) بین کدام تیمارها که وجود این تفاوت،دارد. این

 یو بین سه گونه استشاهد  یبا پساب با منطقه شدهگیاهی آبیاری یتفاوت، بین سه گونه نشان داده شده است. این 1

داغ با ی قرهگیاهی، مربوط به گونه یترین میزان شوری در بین سه گونهبیش داری دیده نشد.گیاهی، هیچ تفاوت معنی

. استدسی زیمنس بر متر  33/30تاغ با شوری  یترین آن مربوط به گونهدسی زیمنس بر متر و کم 70/37شوری 

داری تاغ، تفاوت بارز و معنی ینسبت به گونه (دسی زیمنس بر متر 01/55) و برابریبا شوری حدود د نیز شاهد یمنطقه

 سبزواری خانهکاری با پساب تصفیه، طرح بوتهموردمطالعه یتوان نتیجه گرفت که در منطقهبنابراین میرا نشان داد؛ 

 های شورپسند بیابانی شده است.با گونه شدهکشتشده و باعث کاهش شوری در مناطق آبیاری

 اسيديته -2-1-4

ترین مناطق شاهد نشان داد که بیش نیز شده با پساب وگین اسیدیته در بین مناطق آبیاریننتایج مربوط میزان میا

 یداغ با اسیدیتهبا قره شدهکشتترین آن مربوط به مناطق و کم 90/7 یی شاهد با اسیدیتهمربوط به منطقه یاسیدیته

 یدر منطقه، باعث کاهش اسیدیته نسبت به منطقه شدهکشتهای بنابراین آبیاری با پساب به همراه گونه ؛است 69/7

دار بین تمامی عدم تغییرات معنی یدهندهواریانس مربوط به این تغییرات، نشان یولی جدول تجزیه شاهد شده است.

توان گفت، طرح احیای می درمجموع. استشاهد(  یگیاهی و منطقه یبا سه گونه شدهکشتمناطق ) مناطق چهارگانه

 داری نداشته است.بارز و معنی تأثیربا پساب در میزان اسیدیته  موردمطالعه یمنطقه

 

 

 ميزان سديم -3-1-4
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این  از مناطق چهارگانه دیده شد. شدهبرداشتهای خاک های زیادی در میانگین سدیم نمونه، تفاوتدر مورد سدیم

 ی. بر اساس جدول میانگین و مقایسهاستدار واریانس، در سطح یک درصد معنی یتغییرات بر اساس جدول تجزیه

اطق نترین آن مربوط به خاک مو کم 58/483شاهد با میزان  یترین میزان سدیم مربوط به منطقهمیانگین، بیش

آمد.  به دست داریبین این دو منطقه تفاوت معنی که استوالان بر لیتر اکیمیلی 35/236با تاغ به میزان  شدهکشت

والان بر لیتر اکیمیلی 99/314و  50/301داغ، به ترتیب با میزان ی آتریپلکس و قرهبا گونه شدهکشتری و مناطق آبیا

 نیزها، بین این دوگونه با هم و میانگین یترین میزان سدیم را نشان دادند. بر اساس جدول مقایسهکم ،تاغ یبعد از گونه

آبیاری با پساب به همراه کاشت  تتوان گفمی درمجموعداری وجود ندارد. شاهد تفاوت معنی یتاغ و منطقه یبا گونه

گیرتر تاغ با تفاوت چشم یداغ باعث تغییرات بارزی در منطقه شده و این تغییرات در گونههای تاغ، آتریپلکس و قرهگونه

 شاهد ارزیابی گردید. یتر نسبت به منطقههای گیاهی با تفاوت کمو در سایر گونه

 ميزان کلر -4-1-4

داری بین مناطق ریکی نشان داد که تفاوتی معنیتواریانس مربوط به پارامتر کلر همانند هدایت الک یجدول تجزیه

ها، بین ها بر اساس جدول مقایسه میانگینشده با پساب با مناطق شاهد در سطح یک درصد وجود دارد. این تفاوتاحیا

 به دستدار تفاوت معنی شاهد، یین این مناطق با منطقهدار و ببدون تفاوت معنیهای گیاهی، با گونه شدهکشتمناطق 

شاهد  یداغ، آتریپلکس و منطقهقره تاغ، یه ترتیب مربوط به گونهترین میزان کلر در بین تیمارهای چهارگانه بآمد. کم

دار در جهت کاهش این عت تفاوت معنیباسبزوار  یخانهتصفیهاب فاضلاب آبیاری منطقه با پس درمجموعبنابراین  ؛است

 پارامتر در منطقه شده است.

 نسبت جذب سديم -5-1-4

همانند میزان  موردمطالعه یبرداری شده در منطقهدار در نسبت جذب سدیم، بین مناطق نمونهوجود تفاوت معنی

دار و بین سایر تاغ با مناطق شاهد، تفاوت معنی یبا گونه شدهکشتای که بین مناطق به گونه ؛است جذبقابلسدیم 

ها در نسبت جذب سدیم دار ارزیابی گردید. این تفاوتبا مناطق شاهد، بدون تفاوت معنی نیزتاغ و  یها با گونهگونه

 یاین موضوع در جدول تجزیه که استدار تر و در سطح پنج درصد معنیبا شدت کم جذبقابلنسبت به پارارمتر سدیم 

گیر و آبیاری با پساب باعث تفاوت چشم تتوان گفمی ،درمجموعشود. دیده می جذبقابلواریانس مربوط به سدیم 

تاغ،  یشت گونهشده با پساب به خصوص به همراه کسبت جذب سدیم خاک در مناطق آبیاردار در جهت کاهش نمعنی

 شده است.

 زيميميزان کلسيم و من -6-1-4

 یبرداری دیده نشد. بر اساس جدول تجزیهنمونه یتغییرات زیادی در مناطق چهارگانه ،منیزیمدر مورد کلسیم و 

شاهد، تفاوت  یشده با پساب با هم و بین این مناطق با منطقهمناطق احیاها بین میانگین یواریانس و جدول مقایسه

کلسیم و  یرو توجهیقابل تأثیرکاری با پساب تهبنابراین طرح احیای مناطق بو؛ آمد به دستدار کم و بدون تفاوت معنی

 منزیم این مناطق نسبت به منطقه شاهد نگذاشته است.

 شوندهميزان درصد مواد خنثي -7-1-4

داری بین هیچ یک شونده همانند پارامترهای کلسیم و منزیم، تفاوت معنینهایت در مورد پارامتر درصد موادخنثیدر 

. استواریانس مشهود  یاین موضوع در جدول تجزیه که شاهد دیده نشد یمنطقه نیزشده با پساب و از مناطق آبیاری

کاهش کمی را نسبت به  ،شده با پسابی احیامنطقهتر در مناطق چهارگانه بسیار کم است و میزان تغییرات این پارام
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شونده به همراه میزان ردرصد مواد خنثیشیمیایی، پارامت بین خصوصیات ،درمجموع شاهد نشان داده است. یمنطقه

 کاری با پساب با مناطق شاهد نشان نداد.داری بین مناطق بوتهاسیدیته، کلسیم و منزیم تفاوتی معنی

 خاک بين تيمارهای چهارگانه حاصلخيزی ینتايج مربوط به مقايسه -2-4

 درصد کربن آلي -1-2-4

خاک مناطق  نیمربوط به درصد کربن آلی نشان داد که ب نیانگیم یهسیجدول مقا نیزو  انسیوار یهیجدول تجز

درصد وجود دارد.  کیدر سطح  دارییشاهد تفاوت معن یمناطق با منطقه نیا نیب نیزدر منطقه و  شدهکشت هایگونه

درصد کربن  نیترشی. باست گرید یگونه تاغ با دو یونهگ نیبا پساب، ب شدهکشتمناطق  نیب داریتفاوت معن نیهمچن

 زانیشاهد به م یآن مربوط به منطقه نیتردرصد و کم 427/0 زانیتاغ به م اهیبا گ شدهکشتمربوط به خاک مناطق  یآل

داشته  را یکربن آل شیدر افزا تأثیر نیترشیتاغ ب یبا پساب به همراه کشت گونه یاریآب نیبنابرا؛ استدرصد  232/0

 شاهد نشان دادند. یرا نسبت به منطقه داریمعن یول ،ترکم شیافزا ،سپلکیترداغ و آقره هایاست و سپس گونه

 جذبقابلپتاسيم ميزان  -2-2-4

همانند تغییرات مواد  موردمطالعه یدر بین تیمارهای چهارگانه در منطقه جذبقابلتغییرات مربوط به میزان پتاسیم 

ترین بیش ،والان در لیترمیلی اکی 17/499ی تاغ با میزان گونه با شدهکشتای که خاک مناطق به گونه ؛استآلی 

 یواریانس و جدول مقایسه یبا توجه به جدول تجزیه شاهد نشان داد. یرا نسبت به منطقه جذبقابلافزایش در پتاسیم 

دیگر در سطح  یبا دو گونه شدهکشتشاهد و هم نسبت به خاک مناطق  یها، این افزایش هم نسبت به منطقهمیانگین

و  62/337میزان  داغ و آتریپلکس به ترتیب باکاری با قرهتاغ، مناطق بوته ی. بعد از گونهاستدار یک درصد معنی

نشان دادند که این تفاوت نسبت به  جذبقابلترین افزایش را در میزان پتاسیم والان در لیتر بیشمیلی اکی 02/396

مثبت در  تأثیرکاری آبیاری با پساب به همراه طرح بوته ،درمجموع. استدار یشاهد در سطح یک درصد معن یمنطقه

ی ر در گیاه تاغ و سپس مربوط به دوگونهیثترین تأآلی خاک داشته که بیش یماده نیزو  جذبقابلجهت افزایش پتاسیم 

 .استداغ و آتریپلکس قره

 جذبقابلفسفر ميزان  -3-2-4

شاهد، متفاوت با دو پارامتر قبلی  یشده با پساب نسبت به منطقهبین مناطق آبیاری جذبقابلها در فسفر تفاوت

شده با گیاه آتربپلکس کاری. خاک مناطق بوتهاستای که این تفاوت بین گیاه آتریپلکس با سایر تیمارها به گونه ؛است

 یواریانس و مقایسه یبه جدول تجزیه شاهد نشان داد که این تفاوت با توجه یترین افزایش را نسبت به منطقهبیش

تری را در میزان شاهد، افزایش کم یها نیز نسبت به منطقه. سایر گونهاستدار ها، در سطح یک درصد معنیمیانگین

کاری در منطقه با پساب طرح بوته ،درمجموعبنابراین دار نبوده است؛ نشان دادند که این تفاوت معنی جذبقابلفسفر 

 مثبت و قابل توجه را داشته است. تأثیر جذبقابلمورد کشت با گیاه آتریپلکس از منظر فسفر فقط در 

 گيرینتيجه -5

های کاری با گونهبه همراه بوته موردمطالعه ینتایج مربوط به خصوصیات خاک تحت آبیاری با پساب در منطقه

 خاک افزایش یافته است. به حاصلخیزیها، کاشت بوتهسال از  5-7شورپسند بیابانی نشان داد که بعد از گذشت حدود 

های این مناطق باشد، از محدودیتمی آلی، نیتروژن و پتاسیم یطور کلی حاصلخیزی خاک که شامل عناصر فسفر، ماده

 سریع مواد آلی یبه شمار می رود. کمبود درصد پوشش گیاهی به دلیل خشکی منطقه و بالا بودن دمای محیط و تجزیه

ها هستند. افزایش حاصلخیزی خاک منطقه، شرایط بهبود خاک را فراهم آورده ز عوامل عمده در ایجاد این محدودیتا

ها بوده است. این تغییرات در مورد مربوط به کاشت و رشد بوته نیزکه دلیل این امر مربوط به مواد مغذی همراه پساب و 
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تاغ نسبت  یگیر در مورد مناطق تحت کاشت گونهت. این افزایش چشمگیرتر بوده اسچشم جذبقابلکربن آلی و پتاسیم 

تر ی دیگر مناسبتاغ نسبت به دو گونه یاز این نظر گونه تر بوده است.ی شاهد بیشها و همچنین منطقهبه سایر گونه

نسبت به  آتریپلکس یکاری توسط گونه، افزایش آن در مناطق تحت بوتهجذبقابلارزیابی گردیده است. در مورد فسفر 

ه سایری موارد برتری داشته است. آتریپلکس نسبت ب یگونه جذبقابلبنابراین از منظر فسفر دار بوده؛ سایر موارد معنی

 ( همخوانی دارد.2011( و مجیری )1385) و همکارن یقنبر نتایج این تحقیق با نتایج

بهبود شرایط خاک در جهت کاهش این پارامتر  یندهدهنشاننیز نتایج مربوط به هدایت الکتریکی خاک منطقه 

ی مجموع املاح محلول در خاک رود و نشان دهندهها به شمار می. هدایت الکتریکی از خصوصیات بسیار مهم خاکاست

و سایر املاح از قبیل  همخوانی دارد سدیم و کلر خاک در تحقیق حاضر با تغییرات مقادیر املاح هدایت الکتریکی است.

 موردمطالعه یمنطقهدر  هدایت الکتریکی کاهش. بنابراین کلسیم و منزیم تغییراتی را نسبت به منطقه شاهد نشان ندادند

 ها به اعماق پایین شده است.شوی نمکوکه آبیاری منطقه با پساب باعث شست بوده استکاهش کلرید سدیم متأثر از 

 بقت دارد.امط (2001) یضیف ( و1393) زرجوع و همکاران یابوالحسن با نتایج  نتایج این تحقیق

شده با پساب نسبت ی احیاهکاهش این پارامتر در منطق یدهندهنتایج مربوط به نسبت جذب سدیم نشان ،در نهایت

تاغ شده است. نسبت جذب سدیم بسته به تغییرات کلسیم،  یکاری با گونهخصوص در مناطق بوتهشاهد به یهبه منطق

ید. افزایش این پارامتر در خاک، آمنزیم و سدیم خاک قابل تغییر بوده و از عوامل مهم سنجش خاک به حساب می

آورد. سایر اثرات مخرب خاک را نیز فراهم می یتخریب ساختمان و کاهش نفوذپذیری خاک را به دنبال داشته و زمینه

دار کاهش جذب سدیم با تغییرات میزان سدیم همخوانی داشته و با توجه به عدم تغییرات معنی موردمطالعه یدر منطقه

بنابراین آبیاری با پساب  ثر از تغییرات سدیم خاک بوده است؛در خاک، نسبت جذب سدیم به کلی متأکلسیم و منزیم 

شوی وعلت آن شست که بود شرایط خاک از این نظر نیز شده استهای بیابانی در منطقه باعث بهبه همراه کاشت گونه

 ( و1387) یصالح . نتایج این تحقیق با نتایجاستبه اعماق پایینی خاک و در نتیجه کاهش نسبت جدب سدیم  سدیم

 ( مغایرت دارد.1385) زاده و همکارنمطابقت و با نتایج ابراهیمی( 1393زرجوع و همکاران ) یابوالحسن جینتا

داری را نشان نداد. نتایج شونده تغییرات معنیسایر خصوصیات از جمله اسیدیته، کلسیم، منزیم و درصد مواد خنثی

که افزایش اسیدیته ( 1981) دایمه مطابقت و با نتایج (2012آل عمران و همکاران ) تغییرات اسیدیته این تحقیق با نتایج

 را گزارش نموده است، مغایرت دارد.

های بیابانی که آبیاری با پساب سبزوار به همراه کاشت گونه تتوان گفگیری کلی از تحقیق حاضر مینتیجه عنوانبه

تاغ نسبت به  یدر منطقه، گونه شدهکشتهای بیابانی و در بین گونهبود شرایط خاک در منطقه شده شورپسند باعث به

ها با توجه به تاغ نسبت به سایر گونه یعلت برتری گونه ،عدرمجموبهتر ارزیابی گردیده است.  ،شدهکشتهای سایر گونه

که بالتبع توانسته روی  استمانی برتر آن در منطقه تر به همراه رشد و زندهبیش یبازدید از منطقه، استقرار اولیه

نسبت به تر گذاشته و باعث بهبود خصوصیات شیمیایی وحاصلخیزی خاک به میزان بیش تأثیرخصوصیات خاک منطقه 

بهینه  یدی در منطقه استفادهکاری بعهای بوتهتوان در طرحاز نتایج این تحقیق، می شود. شدهکشتهای سایر گونه

 نمود.
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