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  تأثير آبياري با فاضلاب خانگي و پساب تصفيه شده آن بر ميزان آبگذري خاك و تغييرات
  هدايت الكتريكي زه آبهاي حاصل از اعماق مختلف نيمرخ خاك

 
  ۳ و عبدالمجيد لياقت۲، مهدي ميراب زاده۱اقلي عليرضا حسن

  
  ،٣١٥٨٥-٨٤٥. پ. رج، صك. ، مؤسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي)استاديار( عضو هيئت علمي  -۱

 arho49 @ yahoo.com  
  كرج، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، .  دانشيار و استاديار گروه آبياري دانشگاه تهران-٣و٢

  گروه مهندسي آبياري و آباداني
  

  :چكيده
كاربرد مجدد فاضلابهاي خانگي و پساب حاصل از تصفيه آنها بـراي مـصارفي همچـون آبيـاري اراضـي                    

زي، عليرغم وجود برخي از تركيبات معدني و آلي در اين قبيل آبهـا وتـأثير عمليـات مـذكور بـر                      كشاور
بنا بر توصيه متخصصان    . خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك، امروزه مورد توجه ويژه قرار گرفته است           

يـت  اي و كيف    امر براي كاربرد بهينه اين نوع آبها لازم است تـا ضـمن ملحـوظ نمـودن شـرايط منطقـه                    
لـذا بمنظـور بررسـي ميـزان و     . فاضلاب و پساب توليدي، از نتايج تحقيقات محلي نيز بهره گرفته شـود     

هـا در نتيجـه    به اعماق مختلف نيمرخ خاك و در نهايت به زيـر عمـق توسـعه ريـشه               نحوه انتقال املاح    
قالـب تحقيقـات    در آبياري محصولات كشاورزي و نيز مشاهده تأثير اين امر بر تغييرات آبگذري خـاك،     

لايسيمتري به مدت دو سال از فاضلاب خانگي خام و پساب تصفيه شده شهرك اكباتـان بـراي آبيـاري      
اين تحقيق با لحاظ نمودن آب چـاه بـه          . سبزيجاتي همچون گوجه فرنگي، جعفري و هويج استفاده شد        

.  تصادفي به اجرا درآمد    عنوان تيمار شاهد و بهره گيري از آزمايش آماري فاكتوريل در قالب طرح كاملاً             
هاي آب از اعماق مختلف ستون خاك، روشـي ابتكـاري بكـار گرفتـه شـد و بـا نـصب         جهت تهيه نمونه 

 ٤٥ و   ٢٠آب از اعمـاق       هـاي زه    اي خـاص، امكـان تهيـه نمونـه          هايي باريـك و متخلخـل بـه شـيوه           لوله
در طول مدت دو سال  ) شهاهاي جمع آوري شده از عمق زهك        علاوه بر نمونه  (سانتيمتري از سطح خاك     
نتايج بدست آمده حكايت از آن داشت كه بيـشترين ميـزان انتقـال امـلاح     . اجراي تحقيق فراهم گرديد 

(EC)            به عمق، به ترتيب نزولي در لايسيمترهاي آبياري شده با آب چاه، فاضلاب خام و پـساب تـصفيه 
در . شـد   آب افزوده مـي     زه EC بر مقدار شده مشاهده گرديد، ضمن اينكه با افزايش عمق نمونه برداري،           

آب لايسيمترها در      در زه  ECتغييرات  . هاي آب كاسته شد     نمونه EC كل، با تداوم فصل آبياري از مقدار      
بررسـي مقـادير هـدايت هيـدروليكي        .  دسي زيمنس بر متر قرار داشت      ٠٩/١ - ٢١/٣اي مابين     محدوده

ربرد دو ساله انواع آب آبياري و كشت سبزيجات، تأثير          اشباع اندازه گيري شده در خاك نشان داد كه كا         
مثبتي را بر هدايت هيدروليكي اشباع خاك بر جاي گذاشته و موجبـات افـزايش قابـل توجـه آنـرا، در                      
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بعـلاوه،  . فـراهم آورده اسـت    ) پيش از شروع تحقيقـات    (مقايسه با مقدار اوليه هدايت هيدروليكي خاك        
  .برد فاضلاب خام و پس از آن پساب تصفيه شده مشاهده گرديدحداكثر آبگذري خاك در نتيجه كار

  
  .خانگي خام، پساب تصفيه شده، آبياري، لايسيمتر، هدايت الكتريكي، آبگذري خاك  فاضلاب:هاي كليدي واژه

  
   مقدمه-١

با توجه به غلبه اقليم خشك و نيمه خشك بر بخش وسـيعي از اراضـي ايـران و محـدوديت روز افـزون                   
قابل استحصال، استفاده بهينه از تمامي منابع آب موجود از جمله آبهاي نامتعارف يا آبهاي با                منابع آب   

در اين مورد بكار گيري فاضـلاب  . كيفيت نامطلوب، به امري ضروري و اجتناب ناپذير بدل گرديده است          
 و امـلاح مـورد      براي آبياري اراضي كشاورزي از جايگاه مهمي برخوردار است، زيرا علاوه بر وجود عناصر             

نياز گياه در فاضلاب و پساب تصفيه شده حاصل از آن، از قابليت جذب و تصفيه زيستي خاك در حذف            
و تجزيه مواد آلاينده موجود در فاضلاب به بهترين وجه ممكن استفاده گرديده و علاوه بر بكـار گيـري                    

ه، از آلودگي منابع آبـي موجـود        مجدد اين قبيل آبها در توليد محصولات كشاورزي و ايجاد ارزش افزود           
  .]٣ و ٢، ١[آيد  نيز جلوگيري بعمل مي

  
فاضلاب شهري و خانگي اصولاً به ضايعات حاصل از مصرف آب در زندگي روزمره انسان بـا تركيبـي در                    

. ]٨ و  ١[شـود      درصد اجزايي از ساير مواد آلي، معدني و گازها اطلاق مـي            ١/٠ درصد آب و     ٩/٩٩حدود  
لاب تأثيرات مختلف بيولوژيكي، فيزيكي و شـيميايي بـر محـيط زيـست انـسان برجـاي                  بطور كلي فاض  

اين تأثيرات عمدتاً ناشي از كيفيت فيزيكوشيميايي فاضلاب است كه در صورت آبياري با آن،               . گذارد  مي
دهـد    شرايط فيزيكي خاك اراضي زير كشت و ميزان جذب عناصر ماكرو و ميكرو را تحت تأثير قرار مي                 

]٤[.  
  

بررسي نحوه ترابري املاح در خاك و انتقـال آن بـه عمـق نـصب زهكـشها از دو جهـت حـائز اهميـت                          
اول اينكه ميزان نمك وارد شـده توسـط آب و چگـونگي تجمـع آن در پروفيـل خـاك بطـور                       : باشد  مي

آب گذارد و دوم اينكه زه آب حاصل از مزارع كشاورزي عمدتاً بـه منـابع                  مستقيم بر رشد گياه تأثير مي     
. ]١[گيرنـد     سطحي تخليه شده و يا در مزارع پايين دست بعنوان آب آبياري مـورد اسـتفاده قـرار مـي                   

شـود، بـه تنهـايي مهمتـرين پـارامتر در تعيـين         شاخص مـي (EC)شوري كه توسط هدايت الكتريكي      
يت نكته مهم اينكه هـدا    . باشد  مناسب بودن كيفيت آب و فاضلاب براي آبياري محصولات كشاورزي مي          

الكتريكي بطور مستقيم با مجموع آنيونها و كاتيونها در ارتباط است و بنابراين، بعنوان شاخصي مناسـب      
  .]٧ و ٦[آيد  جهت شناسايي مقادير كل املاح موجود در آب آبياري به حساب مي
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 هدايت هيدروليكي خاك بنا به تعريف عبارت از شدت جريان يافتن آب از ميان ذرات خاك در گراديان                 
حضور ذرات معلق معدني و آلي در فاضلاب خام، پساب تـصفيه شـده و               . ]١[باشد    هيدروليكي واحد مي  

از طرفـي، غلظـت     . حتي آب آبياري معمولي، ممكن است اثراتي را بر خلل و فرج خاك برجـاي گـذارد                
توانـد   بالاي سديم در فاضلاب و پساب در نتيجه كاربرد مواد شيميايي و نمك طعام در منـازل نيـز مـي      

سـديم موجـود در فاضـلاب در حـين اجـراي            . تأثيرات قابل توجهي را بر خصوصيات خاك موجب شود        
عمليات تصفيه در آن باقي مانده، در حالي كه كلسيم و منيزيم توسط فرآيند ترسيب از فاضـلاب جـدا                    

  .]٧ و ٦[شوند  مي
  

و از جمله فاضلابها در آبيـاري اراضـي         امروزه تحقيقات محلي در زمينه استفاده از انواع آبهاي نامتعارف           
باشـد، زيـرا بـه دليـل وجـود            هاي مختلف آن از اهميت بسزايي برخوردار مي         كشاورزي و مشاهده جنبه   

 فرهنگي، كيفيت خاك و ساير عوامل و متغير بودن          -برخي تفاوتها در شرايط اقليمي، گياهي، اجتماعي        
حتي در طول زمـان در يـك محـل، تكيـه تنهـا بـر                اي به منطقه ديگر و        خصوصيات فاضلاب از منطقه   

بكارگيري نتايج بدست آمده از تحقيقات در ديگر مناطق جهان و در دراز مدت، صدمات جبران ناپذيري 
لذا به همين منظور، در طي يك برنامـه تحقيقـاتي   . ]١١ و ١٠، ١[سازد    را بر منابع آب و خاك وارد مي       

مدة آبياري با فاضلابهاي خانگي مورد بررسـي قـرار گرفـت كـه          هاي ع   دو ساله در استان تهران، شاخص     
هدف و دورنمـاي ايـن بخـش از تحقيـق،           . گردد  بخشي از نتايج بدست آمده در قالب اين مقاله ارائه مي          

بـه اعمـاق مختلـف      ) ECشاخص شده توسط هدايت الكتريكـي يـا         (بررسي ميزان و نحوه انتقال املاح       
ها در نتيجه آبياري با فاضلاب و پساب و نيز مـشاهده              مق توسعه ريشه  نيمرخ خاك و در نهايت به زير ع       

  .تأثير اين امر بر تغييرات آبگذري خاك با گذشت زمان بوده است
  
  ها  مواد و روش-٢

. دار بدون سطح ايستابي ثابت طراحي و ساخته شـد           جهت اجراي اين تحقيق، تعدادي لايسيمتر زهكش      
 سـانتيمتر و    ١٠٠اتيلن ضخيم بوده كه ارتفـاعي در حـدود             جنس پلي  لايسيمترها به شكل استوانه و از     

پيش از پر نمودن لايسيمترها از خاك، يك لولـه زهكـش از جـنس               . باشند   سانتيمتر را دارا مي    ٦٠قطر  
PVC                    در بخش تحتاني هر يك از لايسيمترها تعبيه شد و جهت اجتنـاب از ورود ذرات خـاك بـدرون  

لايـسيمترها از خـاك     . لتر ژئوتكستايل مناسب در اطراف لوله استفاده گرديد       لوله زهكش، از يك لايه في     
.  و بدون اجراي عمليات تراكمي خاصي بر روي خاك پر شـدند            ١زراعي سطحي منطقه با بافت لوم رسي      

  .قابل مشاهده است) ٢(و ) ١(مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك در جداول 
  

                                                            
1- Clay loam 
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  رد استفادهمشخصات فيزيكي نمونه خاك مو: )١(جدول 

  درصد رطوبت وزني  درصد ذرات خاك
جرم 

  (mm/hr) *نفوذپذيري خاك  (gr/cm3)مخصوص

  حقيقي  ظاهري  FC  PWP  ماسه  سيلت  رس

  تخلخل
  كل

  متوسط  حداكثر  حداقل
١/٣  ٥  ٩/١  ٥٢/٠  ٤٢/٢  ١٦/١  ٢٠/٧  ٨٦/١٨  ٩/٢٤  ٥/٣٧  ٦/٣٧  

  .بار ثابت نفوذ پذيري خاك پيش از شروع تحقيق، اندازه گيري شده به روش *
  

   مشخصات شيميايي نمونه خاك مورد استفاده:)٢(جدول 
 ECe  (meq/lit)آنيونهاي محلول   (meq/lit)كاتيونهاي محلول 

dS/m  pH  
K+  Na+  Ca2+  Mg2+  

  جمع
SO4  كاتيونها

2-  Cl-  HCO3
-  CO3

2-  
  جمع
  SAR  آنيونها

٠٨/١  ٤٣/١٦  -  ٦/٥  ٨  ٨٣/٢  ١٧/١٧  ٦  ٨  ٨٧/٢  ٣/٠  ٢/٧  ٢٥/١  
  

ايت به تنوع گياهان كشت شده در اطراف شهر تهران و بمنظور دخالت دادن شرايط موجود كاربرد                 با عن 
ها در امر آبياري در اين شهر، اقدام به كشت گياهاني شد كـه معمـولاً بـه صـورت خـام مـورد                         فاضلاب

 هـويج  ،)سـبزي برگـي  (جعفري : به همين منظور سه نوع سبزي خوراكي از قرار       . گيرند  استفاده قرار مي  
جهـت تـأمين فاضـلاب      . در لايسيمترها كاشـته شـد     ) صيفي سالادي (و گوجه فرنگي    ) اي  سبزي ريشه (

هاي لازم بر چگونگي توليد و جمع آوري فاضلابها در سـطح شـهر تهـران     خانگي مورد نياز، ابتدا بررسي   
 مـورد نيـاز     بعمل آمد و در نهايت، تصفيه خانه فاضلاب شهرك اكباتان بعنـوان منبـع تـأمين فاضـلاب                 

ضمناً با در نظر گرفتن شرايط فعلي كاربرد فاضلابهاي خام شهري در جنوب شهر تهران               . انتخاب گرديد 
فاضـلاب خـام    “و نيز آينده اين منطقه پس از تكميل شبكه جمع آوري و تصفيه فاضلاب، از هر دو نوع                   

بـا توجـه    . اري استفاده شد  از تصفيه خانه مذكور بعنوان آب آبي      ” پساب تصفيه شده خروجي   “و  ” ورودي
. به اجرا درآمد  ” فاكتوريل در قالب طرح آماري كاملاً تصادفي      “به ماهيت تحقيق، اين آزمايش به صورت        

فاضلاب خام، پساب تـصفيه شـده و آب چـاه    : تيمارهاي موجود عبارت بودند از آب آبياري در سه منبع         
به منظور حصول شـرايط مناسـب       .  جعفري گوجه فرنگي، هويج و   : و محصول در سه نوع    ) بعنوان شاهد (

 عدد لايسيمتر طراحي و ساخته شـد  ٢٧آماري، آزمايش در سه تكرار انجام پذيرفت و در مجموع تعداد           
ضـمناً در طـول     . و پس از نصب در محل آزمايش، مورد استفاده قـرار گرفـت            ) ٣ × ٣ × ٣طرح آماري   (

عمليات آبياري لايسيمترها مطابق . استفاده نگرديد ) اعم از شيميايي يا دامي    (تحقيق از هيچ نوع كودي      
بطور متوسط دو بار در هفته در دوره حداكثر فصل گرما و رشد گياه و يكبار در هفته در           (با عرف محلي    

 غرقابي انجـام    - سانتيمتر در هر آبياري و به روش سطحي        ٧ - ٨، با عمق آب حدوداً      )اواخر فصل زراعي  
، فاضلاب خام و تصفيه شده به ميزان مـورد نيـاز از تـصفيه خانـه شـهرك                 براي هر نوبت آبياري   . گرفت

آب . شـد   گرديـد و بلافاصـله از آن بـراي آبيـاري اسـتفاده مـي                اكباتان به محل اجراي تحقيق حمل مي      
  .گرديد معمولي نيز از يك حلقه چاه در نزديكي محل اجراي آزمايش تهيه مي
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هـايي    چه كاملتر شـدن تحقيـق، تـدارك و كارگـذاري لولـه            از تمهيدات مورد پيش بيني در راستاي هر       
حد فاصل سطح خاك    (هاي آب از اعماق مختلف خاك         متخلخل در درون لايسيمترها جهت تهيه نمونه      

 سـانتيمتري   ٤٥ و   ٢٠در هر لايسيمتر تعداد دو عدد از اين نوع لوله در اعماق             . باشد  مي) تا لوله زهكش  
هاي   با توجه به فقدان لوله آماده با ويژگي       . ازات لوله زهكش نصب شد    از سطح خاك و در امتداد و به مو        

اتيلن سياه رنگ و بـه        هاي مورد استفاده از جنس پلي       لوله. مورد نياز، اقدام به تهيه و ساخت آنها گرديد        
ي ا  ابتدا قطعاتي از لوله به طول مورد نياز تهيه گرديد و سپس با استفاده از مته               . قطر هشت ميليمتر بود   

بخـش انتهـايي لولـه كـه در داخـل خـاك قـرار               . هايي در طول هر قطعه لوله ايجاد شـد          كوچك، روزنه 
 ١٠پس از نصب، بخشي از لوله بطـول         . گرفت، توسط يك قطعه مغزي لاستيكي توپر مسدود گرديد          مي

از طريق آن   ماند كه     سانتيمتر كه فاقد روزنه بود، در امتداد زهكش از ديواره جلويي لايسيمتر بيرون مي             
  .امكان تهيه نمونه زه آب از عمق نصب لوله ميسر گرديد

  

هاي انجام شده در مدت اجراي آزمايش شامل تعيين هدايت الكتريكي در فاضلابهاي خـام،                 اندازه گيري 
تصفيه شده و آب چاه، در تناوبهاي مناسب در طول فصل آبياري در مدت دو سال اجراي تحقيق و نيـز               

. هاي نصب شـده در اعمـاق مختلـف لايـسيمترها بـود              آبهاي خروجي از زهكش      در زه  تعيين اين عوامل  
اولين نمونه بـرداري  . در طول فصل كشت با فواصل زماني تقريباً يكسان صورت پذيرفت     ها  نمونه برداري 

در ابتداي دومين هفته از شروع فصل كشت و آخرين نمونـه بـرداري نيـز در انتهـاي فـصل و پـيش از                         
آبگذري خـاك نيـز در مرحلـه آغـازين          . ايي محصولات و خاتمه عمليات آبياري انجام گرديد       برداشت نه 

  .در تمامي لايسيمترها اندازه گيري شد) در سال دوم(تحقيق و پس از خاتمه آن 
  

   نتيجه گيري و بحث-٣
   در نيمرخ خاك(EC) تغييرات هدايت الكتريكي -١-٣

تفاده و دامنـه تغييـرات آن در مـدت دو سـال اجـراي                انواع آب آبيـاري مـورد اس ـ       ECمقادير متوسط   
توان ملاحظه نمود كه فاضـلاب خـام          با عنايت به جدول مي    . قابل مشاهده است  ) ٣(آزمايش، در جدول    

  . را در بين انواع آب آبياري مورد استفاده دارا بوده استECبالاترين 
  

  ١٣٧٩ و ١٣٧٨هاي   و آب چاه طي سال در فاضلاب خام، پساب تصفيه شدهEC دامنه تغييرات :)٣(جدول 
 ECبه دسي زيمنس بر متر   

يف
رد

  

  نوع آب آبياري
  دامنه تغييرات  متوسط

  (TDS) كل غلظت املاح
  گرم بر ليتر ميلي

  ٦/٤٩٣  ٦٧/٠ – ٨٨/٠  ٧٧/٠  فاضلاب خام  ١
  ٢/٣٧٨  ٥٢/٠ – ٦٦/٠  ٥٩/٠  پساب تصفيه شده  ٢
  ١/٤٢٣  ٦٣/٠ – ٦٩/٠  ٦٦/٠  آب چاه  ٣
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 در پـساب    EC، حـداكثر ميـزان مجـاز        (.F.A.O)استاندارد سازمان جهاني خواربار و كشاورزي       مطابق  
 دسي زيمنس بر    ٠/٣تصفيه شده كه محدوديتي در حد كم تا متوسط را براي آبياري ايجاد نمايد، برابر                

 دسي زيمنس بر متـر، هيچگونـه محـدوديتي را درايـن خـصوص               ٧/٠باشد و مقادير كوچكتر از        متر مي 
 در پساب تصفيه شده شـهرك اكباتـان         ECشود، مقادير      همانگونه كه ملاحظه مي    .]١٠[كند    يجاد نمي ا

 متوسط و دامنه تغييـرات آن       EC در خصوص فاضلاب خام،      .باشد   دسي زيمنس بر متر مي     ٧/٠كمتر از   
 حـد   دسي زيمنس بر متر بوده و به ميزان نـاچيزي از آن بيـشتر اسـت، لـيكن بـا        ٧/٠بسيار نزديك به    

در . باشـد   اي داشـته و بـسيار كمتـر از آن مـي             محدوديت سه دسي زيمنس بر متر فاصله قابل ملاحظه        
سي زيمنس   د ٦١/٢ جهت مصارف آبياري را برابر       EC حد مجاز    ١٩٨٨خصوص آب چاه، بحري در سال       

 اين حـد و  تر از  چاه مورد استفاده پايين آبEC، )٣(جدول مطابق ارقام  . ]٥[بر متر تعيين نموده است      
باشد و بنابراين، محدوديتي بر كاربرد آب چاه جهت آبيـاري              دسي زيمنس بر متر مي     ٧/٠حتي كمتر از    

لازم به ذكر است كه استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست ايـران جهـت كـاربرد                . متصور نخواهد بود  
  .]١[ست مجدد پساب فاضلاب در امر آبياري، مقاديري را در اين خصوص ارائه ننموده ا

  

از نظر ) لايسيمترها(هاي آب جمع آوري شده از اعماق مختلف ستون خاك    نتايج حاصل از تجزيه نمونه    
ايـن جـداول    . ارائـه گرديـده اسـت     ) ٥(و  ) ٤(، در مدت دو سال اجراي آزمـايش در جـداول            ECميزان  

ظر نـوع آب آبيـاري،      از ن (مشتمل بر متوسط نتايج بدست آمده از هر سه لايسيمتر مشابه در هر آبياري               
توان تغييرات نسبي و ميزان انتقال امـلاح          باشند كه از طريق آنها مي       مي) نوع گياه و عمق نمونه برداري     

ها را در مقايسه با مقدار اوليه املاح ورودي به خـاك              به اعماق مختلف و نهايتاً به زير عمق توسعه ريشه         
شود كه بيـشترين ميـزان        ل چنين نتيجه گيري مي     از بررسي اعداد موجود در متن جداو       .مشاهده نمود 
ملاحظـه  .  به عمق خاك، در لايسيمترهاي تحت آبياري با آب چاه اتفاق افتاده است             (EC)انتقال املاح   

 اندازه گيري شده از سطح خاك به طرف عمـق در تمـامي لايـسيمترها نـشان از آن                    ECروند تغييرات   
 انـدازه گيـري شـده در نمونـه آب           ECشـود، مقـدار       ده مـي  دارد كه هر چه بر عمق نمونه برداري افزو        

زه آب خروجـي     هاي   همواره در نمونه   ECاي كه بيشترين مقدار       يابد، به گونه    استحصالي نيز افزايش مي   
 سـانتيمتري از سـطح      ٢٠هــاي آب تهيه شده از عمـق           در نمونه  ECاز زهكش لايسيمترها و كمترين      

. شـود    نمكها به عمق در حين عمليات آبيـاري حـادث مـي            آبشويياين امر در نتيجه     . دست آمد  خاكب
 انـدازه گيـري شـده در تمـامي اعمـاق نمونـه بـرداري تـا           ECهمچنين با تداوم فصل آبياري، از مقدار        

توان چنين نتيجه گيري نمود كه املاح محلول مرتبـاً بـه همـراه                بنابراين مي . گرديد  حدودي كاسته مي  
قال يافته و با تداوم فصل و در نتيجه آبشويي آنها، به تدريج از ميزان املاح                آب آبياري به عمق خاك انت     

هاي آب مربـوط بـه         اندازه گيري شده در نمونه     ECمقادير  . شود  قابل انحلال درپروفيل خاك كاسته مي     
 البته اين افزايش در خاتمه فـصل      . سال دوم، افزايش ناچيزي را در مقايسه با سال اول از خود نشان داد             

هـاي سـري آخـر        اندازه گيري شده در نمونه     ECكشت سال دوم به حداقل ميزان خود رسيد و مقادير           
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. گرديـد    موجود در خاتمه فصل كشت سـال اول اجـراي آزمـايش نزديـك مـي                ECسال دوم به ميزان     
 طبيعي است كه پس از قطع آبياري در سال اول، در نتيجه فعل و انفعالات شيميايي و زيستي، تجزيه و           

تبديلات بوقوع پيوسته در خاك و آورد بارندگي، مقدار املاح قابل انحلال خـاك افـزايش يافتـه كـه بـا           
  .هاي سري اول بروز نمود  نمونهECشروع فصل آبياري سال دوم، در قالب افزايش 

  
  ١٣٧٨هاي آب تهيه شده از اعماق مختلف خاك و زه آب لايسيمترها طي سال  متوسط در نمونه EC :)٤(جدول 

  : ؛ عمق خاك١٧/٨/٧٨  : ؛ عمق خاك١٠/٥/٧٨  : ؛ عمق خاك١٣/٢/٧٨

يف
رد

  

  نوع
  *گياه

  نوع
  ٩٠ cm  ٤٥ cm  ٢٠ cm  ٩٠ cm  ٤٥ cm  ٢٠ cm  ٩٠ cm  ٤٥ cm  ٢٠ cm  **آب

١  To.  R  ٢٨/١  ٨٩/٠  ٧٦/٠  ٥٦/١  ٣٣/١  ٩٣/٠  ٦٣/١  ٤٩/١  ٠٦/١  
٢  To.  T  ٢٦/١  ٦٦/٠  ٦٠/٠  ٤٧/١  ٧٥/٠  ٦٤/٠  ٦٠/١  ٨٤/٠  ٧٥/٠  
٣  To.  N  ٥٧/١  ٧٨/٠  ٧٢/٠  ١٧/٢  ١١/١  ٧٥/٠  ٤٤/٢  ٣٨/١  ٧٧/٠  
٤  Pa.  R  ٠٩/١  ٩١/٠  ٧٢/٠  ٢٢/١  ١٧/١  ٨٨/٠  ٣٢/١  ٢٩/١  ٠٧/١  
٥  Pa.  T  ١٣/١  ٨٤/٠  ٥٧/٠  ٢٩/١  ٠٣/١  ٧٣/٠  ٤٠/١  ١١/١  ٧٦/٠  
٦  Pa.  N  ٥٩/١  ٩٨/٠  ٨/٠  ٨٣/١  ٥٨/١  ٢٥/١  ٠/٢  ٨٢/١  ٥٢/١  
٧  Ca.  R  ٢٨/١  ٩٣/٠  ٦٨/٠  ٥٢/١  ٢٠/١  ٨٩/٠  ٧١/١  ٥٨/١  ١١/١  
٨  Ca.  T  ٢٦/١  ٩٤/٠  ٦٧/٠  ٦٩/١  ٤٠/١  ٨٢/٠  ٧٨/٢  ٠٣/٢  ١٠/١  
٩  Ca.  N  ٥٨/١  ٣٥/١  ٧٧/٠  ٦٢/٢  ٨٠/١  ٩٩/٠  ٨٥/٢  ٤٠/٢  ٤٠/١  

  .هويج = .Ca ،جعفري = .Pa ،گوجه فرنگي = .To:  نوع گياه*
  ).معمولي(آب چاه  = N ،پساب تصفيه شده = T ،فاضلاب خام = R:  نوع آب آبياري كاربردي**

هاي بدست آمده از اعمـاق مختلـف           اندازه گيري شده در نمونه     ECمقادير ارائه شده در جدول، بيانگر متوسط كميت         : توجه
فاضلاب خام  : هاي آب آبياري كاربردي به ترتيب تاريخ و بر حسب نوع آب برابر است با                 در نمونه  ECان  ميز. باشد  مي
 آب چاه   ،٥٢/٠ و   ٥٧/٠ ،٥٦/٠= ، پساب تصفيه شده     )١٧/٨/٧٨ (٧/٠و  ) ١٠/٥/٧٨  (٧٢/٠،  )١٣/٢/٧٨مورخ   (٨٨/٠= 
  ٦٥/٠ و ٦٩/٠ ،٦٣/٠= 

  
 ٥٧/٠-٥٢/١انتيمتري خاك، دامنه تغييراتي مـابين        س ٢٠ اندازه گيري شده در عمق       ECملاحظه ارقام   

 سـانتيمتري از سـطح خـاك لايـسيمترها در     ٤٥ در عمـق  ECميزان . زيمنس بر متر را نشان داد     دسي
 اندازه گيـري    EC دسي زيمنس بر متر قرار داشت، ضمن اينكه حداقل و حداكثر             ٦٦/٠ - ٦٧/٢محدوده

 دسي زيمنس بر متـر  ٠٩/١ - ٢١/٣اي مابين  محدودهشده در زه آب خروجي از زهكش لايسيمترها در         
گيـري شـد و بـا تـداوم           ها معمولاً در شروع فصل آبياري انـدازه          در نمونه  ECبيشترين مقادير   . واقع شد 

هاي آب كاسته گرديد، ضـمن اينكـه حـداكثرهاي تمـامي ايـن                موجود در نمونه   ECعمليات، از كميت    
ظـاهراً تركيـب   . بياري با آب چاه و گياه هـويج مـشاهده شـد   محدوده تغييرات در لايسيمترهاي تحت آ    

ايـن نـوع آب از فاضـلاب خـام،        ECنمايد كه عليرغم كمتر بودن        اي عمل مي    شيميايي آب چاه به گونه    
موجبات انحلال بهتر و انتقال بيشتر املاح را به عمق خاك، در مقايسه با فاضلاب خام و پساب تـصفيه                    
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ينكه رشد قابل ملاحظه گياهان كشت شده در لايسيمترهاي تحت آبياري با   ضمن ا . آورد  شده فراهم مي  
  .تواند در اين امر مؤثر باشد فاضلاب و جذب بيشتر مواد توسط آنها نيز مي

  
  ١٣٧٩هاي آب تهيه شده از اعماق مختلف خاك و زه آب لايسيمترها طي سال   متوسط در نمونه:)٥(جدول 

  : ؛ عمق خاك١١/٨/٧٩  : ؛ عمق خاك٨/٥/٧٩  : ؛ عمق خاك١٠/٢/٧٩

يف
رد

  

  نوع
  *گياه

  نوع
  ٩٠ cm  ٤٥ cm  ٢٠ cm  ٩٠ cm  ٤٥ cm  ٢٠ cm  ٩٠ cm  ٤٥ cm  ٢٠ cm  **آب

١  To.  R  ٣٧/١  ٠٩/١  ٨٧/٠  ٥٩/١  ٤٨/١  ٠٥/١  ٧٦/١  ٦٤/١  ١٨/١  
٢  To.  T  ٤٩/١  ٧٥/٠  ٦٧/٠  ٧٤/١  ٨٦/٠  ٦٨/٠  ٩٦/١  ٠٩/١  ٨٦/٠  
٣  To.  N  ٦٦/١  ٩٠/٠  ٧٦/٠  ١١/٢  ١٣/١  ٨٢/٠  ٣٣/٢  ٣٩/١  ٩٢/٠  
٤  Pa.  R  ٢٥/١  ٠٢/١  ٨٤/٠  ٥٥/١  ٢٩/١  ٩٠/٠  ٧٩/١  ٦١/١  ٣٢/١  
٥  Pa.  T  ٢٣/١  ٩٨/٠  ٧٣/٠  ٥٦/١  ٢٤/١  ٨٢/٠  ١٠/٢  ٥٤/١  ٠٤/١  
٦  Pa.  N  ٧٤/١  ٢١/١  ٩١/٠  ١١/٢  ٨٤/١  ٢٣/١  ٦٦/٢  ١٦/٢  ٤٧/١  
٧  Ca.  R  ٤٢/١  ١٣/١  ٧٩/٠  ٩١/١  ٥٠/١  ٩٤/٠  ٥٣/٢  ٠٨/٢  ١٥/١  
٨  Ca.  T  ٣٧/١  ١٥/١  ٨٣/٠  ٠٣/٢  ٥٠/١  ٠٨/١  ١٨/٣  ٢٥/٢  ٢١/١  
٩  Ca.  N  ٢٩/٢  ٧٢/١  ٩٤/٠  ٩٥/٢  ٩٤/١  ١٣/١  ٢١/٣  ٦٧/٢  ٣٨/١  

  .هويج = .Ca ،جعفري = .Pa ،گوجه فرنگي = .To:  نوع گياه*
  ).معمولي(آب چاه  = N ،پساب تصفيه شده = T ،فاضلاب خام = R:  نوع آب آبياري كاربردي**

هاي بدست آمده از اعمـاق مختلـف           اندازه گيري شده در نمونه     ECنگر متوسط كميت    مقادير ارائه شده در جدول، بيا     : توجه
فاضلاب خام  : هاي آب آبياري كاربردي به ترتيب تاريخ و بر حسب نوع آب برابر است با                 در نمونه  ECميزان  . باشد  مي
=  آب چـاه  ،٦٣/٠ و ٥٦/٠ ،٦/٠= ، پساب تصفيه شده )١١/٨/٧٩ (٧٦/٠و  ) ٨/٥/٧٩  (٦٨/٠،  )١٠/٢/٧٩مورخ   (٨٥/٠= 

  ٦٨/٠ و ٦٥/٠ ،٦٤/٠
  

اندازه گيري شده در مدت دو سال اجراي آزمايش، با توجه بـه              ECتجزيه و تحليل آماري كليه مقادير       
نتايج بدست آمده از ايـن      .  انجام پذيرفت  SASاي    طرح آماري انتخاب شده و بهره گيري از برنامه رايانه         

شود كه اثـر       با توجه به نتايج حاصله چنين نتيجه گيري مي         .ستخلاصه گرديده ا  ) ٦( در جدول    بررسي
 اندازه گيري   ECسال اجرا، نوع گياه، نوع آب آبياري، عمق نمونه برداري و زمان نمونه برداري بر ميزان                 

  .باشد هاي آب بدست آمده، از لحاظ آماري در سطح يك درصد داراي تفاوت معني دار مي شده در نمونه
  

   در مدت دو سال اجراي تحقيقEC هاي تايج تجزيه و تحليل آماري داده ن-) ٧(جدول 
  (MS)ميانگين مربعات   (SS)مجموع مربعات   درجه آزادي  منابع تغيير

  ٨٤/٤ **  ٨٤/٤  ١  سال اجرا
  ٢٦/٦ **  ٥٣/١٢  ٢  نوع گياه

  ٨٣/٦ **  ٦٥/١٣  ٢  نوع آب آبياري
 ٧٩/٣١ **  ٥٨/٦٣  ٢  عمق نمونه برداري

  ١٩/١٤ **  ٣٩/٢٨  ٢  اريزمان نمونه برد
  . در سطح يك درصد معني دار بوده است- **
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  :توان چنين بيان نمود كه ارائه شده، مي) ٨(بر طبق نتايج آزمون دانكن كه در جدول 
  

هـاي آب بدسـت آمـده از اعمـاق مختلـف        انـدازه گيـري شـده در نمونـه    EC ميـانگين  : اثر سال -الف
. يانگين سال اول قرار گرفت و تفـاوت معنـي داري را نـشان داد           لايسيمترها در سال دوم، بالاتر از م      

اين امر بيانگر افزايش ميزان املاح انتقال يافته به اعماق مختلف ستون خاك در سـال دوم اجـراي                    
  .عمليات آبياري، در مقايسه با سال اول بوده است

  
يمترهاي تحت آبيـاري بـا آب   هاي آب تهيه شده از لايس  در نمونهEC ميانگين : اثر نوع آب آبياري -ب

هاي آب حاصل از فاضلاب خام و پساب تصفيه شده قرار داشت،          در نمونه  ECچاه، بالاتر از ميانگين     
ليكن تفاوت معني داري از نظر تأثير نوع آب آبياري بر مقدار املاح انتقال يافته به اعمـاق مختلـف                    

 آب چـاه، داراي     ECتنهـا ميـانگين     خاك در فاضلاب خام و پساب تصفيه شده مشاهده نگرديـد و             
  .تفاوت معني دار با ساير انواع آب آبياري بود

  
هاي آب بدست آمده از لايـسيمترهاي تحـت            اندازه گيري شده در نمونه     EC ميانگين   : اثر نوع گياه   -ج

 در گياه جعفري بوده و هر دو آنها بـالاتر از ميـانگين گيـاه                ECكشت گياه هويج، بالاتر از ميانگين       
وجه فرنگي قرار گرفت و تفاوت معني داري را بين سه نوع گياه از نظر انتقال املاح به عمق خاك                    گ

اين امر در نتيجه تفاوتهاي فيزيولوژيكي گياهان كشت شده با يكديگر، بخـصوص             . از خود نشان داد   
ا ها و نيز مقدار جذب عناصر موجود در آب و خـاك توسـط آنه ـ           از نظر ميزان و عمق گسترش ريشه      

  .اتفاق افتاده است
  
 اندازه گيـري شـده در زه آب حاصـل از زهكـش لايـسيمترها،            EC ميانگين   : اثر عمق نمونه برداري    -د

هـاي آب    نمونـه ECهمواره بيشترين مقادير را دارا بوده و پس از آن و به ترتيـب نزولـي، ميـانگين       
ي مورد استفاده، كمترين مقـدار  انواع آب آبيار.  سانتيمتر قرار داشت٢٠ و  ٤٥بدست آمده از اعماق     

نتايج حكايـت از    . هاي جمع آوري شده از اعماق مختلف دارا بود           را در مقايسه با نمونه     ECميانگين  
هاي زه آب تهيـه       وجود تفاوت معني دار از نظر عمق نمونه برداري، بر ميزان املاح محلول در نمونه              

  .شده از اعماق مختلف داشت
  
هـاي   هاي آب سـري اول بـالاتر از ميـانگين در نمونـه        در نمونه  EC ميانگين   :اري اثر زمان نمونه برد    -ه

داري  هاي سري سوم قرار گرفت و تفاوت معنـي  سري دوم و هر دو اين موارد بالاتر از ميانگين نمونه      
به عبارتي، تداوم عمليـات آبيـاري تـأثير معنـي           . را به ترتيب از نمونه برداري اول تا سوم نشان داد          

هاي آب جمع آوري شده از اعماق مختلف بـر جـاي               را بر كاهش مقدار املاح موجود در نمونه        داري
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هـاي مكـرر، در نتيجـه آبـشويي امـلاح و خـروج                گذاشت، زيرا با تداوم فصل كشت و اجراي آبياري        
آوري شده بوقـوع      هاي آب جمع     نمونه ECتدريجي آنها از پروفيل خاك به همراه زه آبها، كاهش در            

  .ه استپيوست
  

  

   مربوط به دو سال اجراي تحقيقECهاي   نتايج آزمون دانكن داده-) ٧(جدول 
  گروه  نوع آب آبياري  گروه  زمان نمونه برداري  عمق نمونه برداري  نوع گياه  سال اجرا

آب  دانكن  ميانگين  ترتيب  ميانگين  عمق  ميانگين  *گياه  ميانگين  سال  دانكن
**  

  ميانگين

A  ٤٦/١  دوم  Ca.  ٦٦/١  اول  ٨٢/١  هكشز  ٥٩/١  A  N  ٦٠/١  
B  ٢٦/١  اول  Pa.  ٣٠/١  cm ٣٦/١  دوم  ٣٥/١  ٤٥  A  R  ٢٧/١  
C  -  -  To.  ٢١/١  cm ٠٧/١  سوم  ٩٣/٠  ٢٠  B  T  ٢٢/١  

  .هويج = .Ca ،جعفري = .Pa ،گوجه فرنگي = .To:  نوع گياه*
  ).وليمعم(آب چاه  = N ،پساب تصفيه شده = T ،فاضلاب خام = R:  نوع آب آبياري كاربردي **

آب   اعداد ارائه شده در متن جدول، بيـانگر ميـانگين هـدايت الكتريكـي بـه دسـي زيمـنس بـر متـر در زه                         : توجه
  .باشد لايسيمترها مي

  
   تأثير آبياري با فاضلاب و پساب بر هدايت هيدروليكي خاك-٢-٣

 و تأثير   EC  و SARدر خصوص اين موضوع، ابتدا لازم بود تا كيفيت شيميايي فاضلاب و پساب از نظر                
 انـواع آب آبيـاري      SARبررسي ميزان   . احتمالي آن بر هدايت هيدروليكي خاك مورد ارزيابي قرار گيرد         

مورد استفاده در آزمايش حاضر و مقايسه آنها با مقادير مجاز ارائه شده، حكايت از عدم ايجاد محدوديت 
 فاضلاب خام شهرك اكباتان بطور       در SARكميت  . توسط اين پارامتر براي خاك و آبياري گياهان دارد        

 متوسـط و    SARمقـدار   . يافـت    تغيير مـي   ٣٤/١ تا   ١١/١اي از      بود كه در محدوده    ١٩/١متوسط برابر با    
و براي  ) ١٤/٢ تا   ٢٨/١در محدوده    (٤١/١دامنه تغييرات آن در پساب تصفيه شده شهرك اكباتان برابر           

مرز استاندارد تعيـين شـده از نظـر آبيـاري بـدون            . بود) ٩٦/٠ تا   ٨٢/٠در محدوده    (٩٠/٠آب چاه برابر    
گيـرد كـه در مرتبـه          بين صـفر تـا سـه را در بـر مـي             SARمحدوديت با پساب و حتي آب چاه، ميزان         

هنگامي كه بيش ) ٠ - ٣ بين  SARدر   (ECمقادير  .  آب آبياري نيز بايستي ملحوظ گردد      ECتكميلي،  
 دسي زيمنس بـر متـر       ٢/٠ - ٧/٠حسوب شده و بين      دسي زيمنس بر متر باشد، شرايط خوب م        ٧/٠از  

آيـد    به حـساب مـي    ) با محدوديت شديد  ( دسي زيمنس بر متر، شرايط نامناسب        ٢/٠متوسط و كمتر از     
 در فاضلاب خام، پساب تصفيه ثانويه و آب چـاه بكـار بـرده شـده در ايـن                    ECمتوسط  . ]١٣ و   ١٢،  ٩[

بنـابراين از روي ارقـام   .  زيمنس بـر متـر بـوده اسـت     دسي٦٦/٠ و ٥٩/٠ ،٧٧/٠آزمايش به ترتيب برابر   
SAR   و EC      توان چنين استنباط نمـود كـه بـروز تغييـر در هـدايت                 انواع آب آبياري مورد استفاده مي

هيدروليكي خاك در نتيجة حضور و تأثير عوامل شيميايي در آب آبياري، داراي اثر قابل توجهي نبـوده                  
  .باشد با انواع آب بكار برده شده متصور نميو محدوديتي از اين نظر در آبياري 
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هاي لايـسيمتري و پـس از دو سـال          مقادير متوسط هدايت هيدروليكي اشباع در خاتمه اجراي آزمايش        
) ٨(آبياري لايسيمترها با فاضلاب خام، پساب تصفيه شده و آب چاه و كشت سبزي در آنها، در جـدول                    

از نظر نوع (وسط نتايج بدست آمده از سه لايسيمتر مشابه اين جدول دربرگيرنده مت. قابل مشاهده است
  .باشد مي) آب آبياري و گياه كشت شده

  
 متوسط هدايت هيدروليكي اشباع اندازه گيري شده در لايسيمترها، در آغاز و خاتمه اجراي :)٨(جدول 

  آزمايشها
  *)ميليمتر در ساعت(متوسط هدايت هيدروليكي اشباع 

يف
رد

  

  نوع آب آبياري
  هويج  جعفري  گوجه فرنگي

  ٨/٣٧  ٢/٥٣  ٧/١٨  فاضلاب خام  ١
  ٤/٢٠  ٤/٣١  ٦/١٨  پساب تصفيه شده  ٢
  ٧/١٥  ٥/١٤  ٦/١٨  آب چاه  ٣

  .باشد  ميليمتر بر ساعت مي١٠/٣ها برابر  متوسط هدايت هيدروليكي اشباع خاك پيش از شروع اجراي آزمايش*
  

 انواع آب آبياري و كشت سبزيهاي مختلـف، تـأثير           گردد، كاربرد   ملاحظه مي ) ٨(همانگونه كه از جدول     
مثبتي را بر هدايت هيدروليكي اشباع خاك برجـاي گذاشـته و موجبـات افـزايش قابـل توجـه آنـرا در                       

اين امر بـا    . فراهم آورده است  ) پيش از شروع تحقيقات   (مقايسه با مقدار اوليه هدايت هيدروليكي خاك        
نامبردگـان  . همخـواني دارد  ) ١٩٨١(و مهيـدا    ) ١٩٨٣(كاران  نتايج بدست آمده از تحقيقات چنگ و هم       

  .]٧[ اند نيز افزايش هدايت هيدروليكي خاك را در نتيجه كاربرد فاضلاب در خاك گزارش نموده
  

به منظور تعيين اثر نوع آب آبياري و نوع گياه كشت شده بر مقدار هـدايت هيـدروليكي اشـباع خـاك،                      
گـردد، لـيكن در مقـام مقايـسه            رسيد كه نتايج آن در ادامه ارائه مـي         آناليزهاي آماري ضروري به انجام    

اي عميق و بسيار گسترده، نوع آب آبيـاري   توان دريافت كه در گوجه فرنگي با سيستم ريشه     ظاهري مي 
تأثير چنداني بر ميزان هدايت هيدروليكي خاك بر جاي نگذاشته و تمامي مقادير متوسط اندازه گيـري                 

در لايسيمترهاي تحت كشت گياه جعفري و هويج، تأثير نوع آب آبيـاري             . باشند  م مي شده نزديك به ه   
اي كه بيشترين مقـدار هـدايت هيـدروليكي در لايـسيمترهاي تحـت آبيـاري بـا                    مشهودتر است، بگونه  

. فاضلاب خام اندازه گيري شد و پس از آن، پساب تصفيه ثانويه و آب چاه در مرتبه بعدي قرار گرفتنـد                    
ن حال بيشترين ميزان هدايت هيدروليكي اشباع به تفكيك نوع آب آبياري، براي فاضلاب خـام                در همي 

و پساب تصفيه شده در لايسيمترهاي تحت كشت گياه جعفري، و براي آب چاه در لايسيمترهاي تحت                 
 توان چنين نتيجه گيري نمـود كـه   بنابراين از تمامي موارد فوق مي   . فرنگي بدست آمد    كشت گياه گوجه  

جهـت  ) بـه مـدت دو سـال      (در اغلب موارد، كاربرد فاضلاب خام و پساب تصفيه شده شـهرك اكباتـان               
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آبياري سبزيجات خوراكي، اثرات اصلاحي بر خاك داشته و افزايش هدايت هيـدروليكي خـاكرا در پـي                  
  .داشته است

  
 سـال اجـراي   نتيجه تجزيه و تحليل آماري مقادير هدايت هيدروليكي اشباع خـاك، در خاتمـه دومـين               

با توجه به نتايج حاصله، اثر نـوع آب آبيـاري و نـوع گيـاه                . قابل مشاهده است  ) ٩(ها در جدول      آزمايش
كشت شده در لايسيمترها بر ميزان هدايت هيدروليكي اشباع خاك از لحاظ آماري در سطح يك درصد               

تـوان چنـين بيـان      شده، مـي ارائه) ١٠(مطابق با نتايج آزمون دانكن كه در جدول . معني دار بوده است  
  :نمود كه

  
 در لايـسيمترهاي تحـت      (Ksat) ميانگين هـدايت هيـدروليكي اشـباع خـاك           : اثر نوع آب آبياري    -الف

 در لايسيمترهاي آبياري شده با پساب تصفيه ثانويـه          Ksatآبياري با فاضلاب خام، بالاتر از ميانگين        
 خاك در لايسيمترهاي آبياري شده با آب چاه قرار          Ksatواقع شده و اين مورد نيز بالاتر از ميانگين          

داشت و تفاوت معني داري را از نظر نوع آب آبياري بر ميزان هـدايت هيـدروليكي اشـباع خـاك از                      
تـر از تمـامي مـوارد فـوق            خاك پيش از شروع آزمايشها، پايين      Ksatمقدار ميانگين   . خود نشان داد  

  .واقع گرديد
  
 در لايسيمترهاي تحت كـشت گيـاه        (Ksat)هدايت هيدروليكي اشباع خاك      ميانگين   : اثر نوع گياه   -ب

 در لايسيمترهاي زير كشت هويج واقع شده و اين مورد نيز بالاتر از              Ksatجعفري، بالاتر از ميانگين     
 خاك در لايسيمترهاي زير كشت گوجه فرنگي قرار داشت و تفاوت معنـي داري را از                 Ksatميانگين  

مقدار ميانگين  . ده بر ميزان هدايت هيدروليكي اشباع خاك از خود نشان داد          نظر نوع گياه كشت ش    
Ksatتر از تمامي موارد فوق واقع گرديد  خاك پيش از شروع آزمايشها، پايين.  

  
در پايان اجراي آزمايش هاي هدايت هيدروليكي اشباع خاك   نتايج تجزيه و تحليل آماري داده:)٩(جدول 

  آبياري
  (MS)ميانگين مربعات   (SS)مجموع مربعات   ه آزاديدرج  منابع تغيير

  ١١/٩٥١ **  ٢٢/١٩٠٢  ٢  نوع آب آبياري
  ١٨/٤٧١ **  ٣٦/٩٤٢  ٢  نوع گياه كشت شده

  . در سطح يك درصد معني دار بوده است- **
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نتايج آزمون دانكن مقادير ميانگين هدايت هيدروليكي اشباع خاك در خاتمه اجراي آزمايش : )١٠(جدول 
  ريآبيا
  گروه بندي  نوع گياه  نوع آب آبياري

  ميانگين  **گياه  ميانگين  *نوع آب  دانكن
A  R  ٥٣/٣٦  Pa.  ٠١/٣٣  
B  T  ٤٩/٢٣  Ca.  ٦٦/٢٤  
C  N  ٢٥/١٦  To.  ٦٠/١٨  
D  ١٠/٣  مقدار اوليه  ١٠/٣  مقدار اوليه  

  ).لنرما(آب چاه  = N ،پساب تصفيه شده = T ،فاضلاب خام = R:   نوع آب آبياري كاربردي*  
  .هويج = .Ca ،جعفري = .Pa ،گوجه فرنگي = .To:  نوع گياه**  

آب  اعداد ارائه شده در متن جدول، بيانگر ميـانگين هـدايت الكتريكـي بـه دسـي زيمـنس برمتـر در زه                   : توجه   
  .باشد لايسيمترها مي
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