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هامواد و روش
موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

تا 50°39′منطقه دشت قم در موقعیت جغرافیایی 
مالی عرض ش34°49′تا 34°37′طول شرقی و ′04°51

93/179مساحت منطقه مورد مطالعه . قرار دارد
.)1شکل (باشد کیلومترمربع می

موقعیت محدوده مطالعه در استان قم-1شکل 
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متر از سطح دریا 930طور متوسط بهمنطقه مورد نظر 
متوسط حداقل درجه حرارت سردترین ماه سال .ارتفاع دارد

ترین ماه سال و متوسط حداکثر گرمگرادسانتیدرجه 5/16
5/101میزان بارندگی آن گراد و سانتیدرجه 5/42

انجام شده به روش بر اساس مطالعات.متر استمیلی
داراي اقلیم خشک، براساس روش آمبرژه دومارتن منطقه

ک در بیوکلماتیهايولجدخشک بیابانی سرد و بر اساس 
ان اقلیم عنوطور کلی بهبندي و بهطبقهسرد و گرمنسبتاً اقلیم 
براساس مطالعات انجام شده .شودبیابانی شناخته مینیمه

از شوري بسیار زیادي خاك منطقه لوم رسی بوده و 
.باشدبرخوردار می
روش تحقیق
هاي نامتعارف منظور ارزیابی تأثیر آبپژوهش بهدر این 

الکتریکی صوص و هدایت بر تغییرات موادآلی، جرم مخ
این . عاتی در نظر گرفته شدپنج مکان مطالخاك، تعداد

ري، آبیاري شده با آب شور، آب ها شامل بدون آبیامکان
. باشدآبیاري تلفیقی پساب و آب شور میشور، پساب ولب

ار تکر5در مناطق یاد شده اقدام به حفر پروفیل در 
شده در هاي مشخصبراساس وسعت هر نقطه از زمین(
تعداد سه نمونه از دو عمق سطحی از هر پروفیل. شد) نطقهم
متر سانتی) 60-30(الارضی متر و تحتسانتی) 30- 0(

.برداشت شد
برداري از خاكنمونه

ف هاي نامتعارمنظور ارزیابی تأثیر آبپژوهش بهدر این 
بر تغییرات موادآلی، جرم مخصوص و هدایت الکتریکی 

این . عاتی در نظر گرفته شد، تعداد پنج مکان مطالخاك
، آبیاري شده با آب شور، آب ا شامل بدون آبیاريهمکان

.باشدآبیاري تلفیقی پساب و آب شور می، پساب وشورلب
ماه، با تیمارهاي مورد نظر آبیاري 6مزارع تعیین شده حدود 

در . و گیاهان کشت شده ذرت و یونجه بودغرقابی شدند
براساس (تکرار 5مناطق یاد شده اقدام به حفر پروفیل در 

از . شد) شده در منطقههاي مشخصنقطه از زمینوسعت هر 
) 30-0(تعداد سه نمونه از دو عمق سطحی هر پروفیل

.برداشت شدمترسانتی) 60-30(الارضی متر و تحتسانتی

گیري هدایت الکتریکی عصاره اشباعاندازه
گل اشباع و تهیه عصاره اشباع کردن پس از آماده

سنج ها، هدایت الکتریکی آنها با دستگاه هدایتخاك
تعیین شد زیمنسدسیcdsm-1̊25الکتریکی بر حسب 

)Sparks et al., 1996.(
آلیموادگیري اندازه

براي ،)1Walkly/Black(بلاكطبق روش والکی
سولفوریک غلیظ و ك را با اسید گیري کربن آلی، خااندازه

م واکنش اکسیداسیون کرومات مجاور کرده، و بعد از اتمابی
با فروآمونیوم سولفات تیتر کرومات باقی مانده مواد آلی، بی

منطقه دشت قم داراي خاك شور کهبدلیل آن. گردید
ر در این آزمایش ایجاد مزاحمت درنتیجه یون کلباشد،می
کرومات صرف یببدین صورت که مقداري از. کندمی

آلی بیشتر از شود و در نهایت میزان کربن اکسداسیون کلر می
براي ممانعت از این امر مزاحم، . آیدواقعی بدست میمقدار

در لیتر اسیدسولفوریک گرم 15از سولفات نقره به میزان 
. استفاده شد
OC%= N*0.039[(V1-V2)/S])1(رابطه 

N : سولفاتنرمالیته فروآمونیوم ،V1 :لیتر میلی
لیتر میلی: V2، فروآمونیوم سولفات مصرفی براي شاهد

وزن نمونه خاك : S،فروآمونیوم سولفات مصرفی براي نمونه
.خشک شده در هواي آزاد

جرم ویژه ظاهري خاك
گیري جرم ویژه ظاهري خاكبراي اندازهدر این تحقیق
گیري، دازهدر پایان ان. اي کمک گرفته شداز روش کلوخه

2هاي خاك با استفاده از رابطه نمونهجرم ویژه ظاهري
Sparks(بدست آمد  et al., 1996.(

.)2(رابطه  ( ( )) − ( )
Ms :وزن کلوخه خشک برحسب گرم ،Msp : وزن کلوخه

:،پرافینه برحسب گرم M( وزن کلوخه پارافینه در آب (
صوص پارافین بر حسب گرم بر وزن مخ:ρp، مبرحسب گر

برحسب گرم جرم ویژه ظاهري خاك : B.d، مترمکعبسانتی
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.مترمکعبسانتیبر
هاوتحلیل آماري دادهتجزیه

دلیل ب(از روش خطی استفاده شد پژوهش این در 
Belsky)3گرادیان کمتر از  & Canham, بنابراین . )(1994

براي هاي اصلی س از اعمال روش خطی، تجزیه مؤلفهپ
.انجام شدSPSSافزار ها با استفاده از نرمآنالیز داده

نتایج
هاي پساب مورد استفاده در منطقه مورد مطالعهویژگی
عنوان آب هاي نامتعارف بهمنظور استفاده از آببه

ها و هاي این آبدر منطقه دشت قم به بررسی ویژگیآبیاري
از نتایج ). 1جدول (مقایسه آن با استانداردها پرداخته شد 

ان اسیدیته پساب، آب شور و که میزشداین مقایسه مشخص 

شور مصرفی براي استفاده در جهت آبیاري در آب لب
دي و یا قلیاییت فاقد محدوده نرمال بوده و از نظر اسی

فیه همچنین مقدار نیتروژن در پساب تص. باشدمحدودیت می
شده در حد متوسط از نظر آبیاري قرار دارد و مقدار سدیم 

میزان هدایت . تعریف شده استنیز نزدیک به استاندارد
الکتریکی پساب مورد مطالعه نیز در محدوده نرمال قرار 

شور هاي شور و لباشت ولی میزان هدایت الکتریکی آبد
ده رمال بودن محدوبیش از حد معمول بوده ولی به دلیل ن

ها در این ا، میزان زیاد هدایت الکتریکی آنهاسیدیته این آب
.آزمایش محدودیتی ایجاد نخواهد کرد

هاي شیمیایی پساب مورد استفاده برخی از ویژگی
نشان داده 1منظور آبیاري منطقه مورد بررسی در جدول به

.شده است

هاي مورد استفاده براي آبیاريآبویژگی شیمیایی-1جدول

پساب تصفیه شدهشورلبشورواحدمعیار کیفی آب
مقادیر مجاز توصیه شده در استاندارد 

ایران

pH-2/89/781/75/8-6
ECds/m5/85/62/13-7/0

SAR(mmol/Lit)/23/199/275/1-
BODmg/Lit--115100
CODmg/Lit--140200

خاك) pH(اسیدیته 
- 30طرفه در عمق نتایج حاصل از تجزیه واریانس یک

ظرمتر در تمام نقاط مورد بررسی از نسانتی30- 60و 0
جز در تیمار داري را بهمقدار اسیدیته خاك اختلاف معنی

به همین دلیل از آوردن ،دنآبیاري با پساب نشان نداد

آزمون مقایسه میانگین توکی . دنمودارها خودداري ش
تغییرات اسیدیته خاك در منطقه تحت آبیاري با پساب 

بین دو لایه بوده که این میزان يداردهنده اختلاف معنینشان
باشد می20/8و در لایه عمقی برابر 76/7برابردر سطح 

.)3و 2هايجدول(
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مترسانتی0-30خاك در عمق ) pH(طرفه اسیدیته نتایج تجزیه واریانس یک-2جدول
Fآماره)SS(مجموع مربعات )MS(میانگین مربعات )df(درجه آزادي منابع تغییرات

4023/0090/0ns000/3تکرار
-30008/0226/0خطا

-316/0-34مجموع
ns:است%1دار در سطح احتمال بیانگر عدم اختلاف معنی.

مترسانتی30-60خاك در عمق ) pH(طرفه اسیدیته نتایج تجزیه واریانس یک-3جدول
Fآماره)SS(مجموع مربعات )MS(میانگین مربعات )df(درجه آزادي منابع تغییرات

4023/0090/0ns023/0تکرار
-30008/0226/0خطا

-316/0-34مجموع
ns:است%1گر عدم اختلاف معنادار در سطح احتمال بیان.

هدایت الکتریکی
و مقایسه ) 5و 4هايجدول(طرفه با توجه به آنالیز یک

، هدایت الکتریکی در تمام )3و 2هايشکل(میانگین توکی 
لاف تیمار تلفیقی آب شور و پساب اختجز تیمارها به

تیمار . نشان دادمتر سانتی0-30در لایه را يدارمعنی
بت به سایر نس2تر از پساب با مقدار هدایت الکتریکی کم

البته . داشترا ECترین میزان تیمارها و شاهد پایین
شور و تیمار تلفیقی نسبت به هاي تیمار شده با آب لبنمونه

تري برخوردار افزایش هدایت الکتریکی کمب شورتیمار آ
57/17بیشترین اختلاف در تیمار آب شور به میزان . اندبوده
5/5متر در لایه سطحی و حدود بر زیمنسدسی
اختلاف این. زیمنس بر متر در لایه عمقی بوده استدسی

گر روند کاهشی بسیار زیاد بین دو عمق در این تیمار نمایان
شد و این روند در بااز سطح به عمق میهدایت الکتریکی
.شور و پساب ثابت استتیمارهاي آب لب

مترسانتی0-30الکتریکی خاك در عمق طرفه هدایتنتایج تجزیه واریانس یک-4جدول
Fآماره)SS(مجموع مربعات )MS(میانگین مربعات )df(درجه آزادي منابع تغییرات

945/644*4366/301463/1205تکرار
-30467/0018/14خطا

-481/1219-34مجموع
.است% 1داري در سطح احتمال بیانگر معنی:*
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مترسانتی30-60الکتریکی خاك در عمق طرفه هدایت نتایج تجزیه واریانس یک-5جدول
Fآماره)SS(مجموع مربعات )MS(مربعات میانگین )DF(درجه آزادي منابع تغییرات

945/644*4366/301463/1205تکرار
-30467/0018/14خطا

-481/1219-34مجموع
.ستا%1داري در سطح احتمال بیانگر معنی:*

مترسانتی0- 30هدایت الکتریکی خاك در عمق-2شکل 

مترسانتی30- 60هدایت الکتریکی خاك در عمق-3شکل

وزن مخصوص خاك
و مقایسه ) 7و 6جدول(طرفه با توجه به آنالیز یک

صوص ظاهري خاك ، وزن مخ)5و 4شکل(میانگین توکی 
تیمارها نسبت به متر در بین تمام سانتی0- 30در عمق 

ولی در تیمار آبیاري با آب داشتيدارسطح اختلاف معنی
مترمکعب فاقد اختلاف سانتیگرم بر 50/3شور به میزان لب

از یکهیچمتر بین سانتی30-60در عمق . دار بودمعنی
لفیقی آب شور و پساب جز تیمار تتیمارها نسبت به شاهد به
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مترسانتی30-60الکتریکی خاك در عمق طرفه هدایت نتایج تجزیه واریانس یک-5جدول
Fآماره)SS(مجموع مربعات )MS(مربعات میانگین )DF(درجه آزادي منابع تغییرات

945/644*4366/301463/1205تکرار
-30467/0018/14خطا

-481/1219-34مجموع
.ستا%1داري در سطح احتمال بیانگر معنی:*

مترسانتی0- 30هدایت الکتریکی خاك در عمق-2شکل 

مترسانتی30- 60هدایت الکتریکی خاك در عمق-3شکل

وزن مخصوص خاك
و مقایسه ) 7و 6جدول(طرفه با توجه به آنالیز یک

صوص ظاهري خاك ، وزن مخ)5و 4شکل(میانگین توکی 
تیمارها نسبت به متر در بین تمام سانتی0- 30در عمق 

ولی در تیمار آبیاري با آب داشتيدارسطح اختلاف معنی
مترمکعب فاقد اختلاف سانتیگرم بر 50/3شور به میزان لب

از یکهیچمتر بین سانتی30-60در عمق . دار بودمعنی
لفیقی آب شور و پساب جز تیمار تتیمارها نسبت به شاهد به

شاھد آب لب شور آب شور پساب آب + پساب
تیمارهاشور

d

a

cd

b

شاھد آب لب شور آب شور پساب آب + پساب
شور

تیمارها

c
bc

a

D

b
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مترسانتی30-60الکتریکی خاك در عمق طرفه هدایت نتایج تجزیه واریانس یک-5جدول
Fآماره)SS(مجموع مربعات )MS(مربعات میانگین )DF(درجه آزادي منابع تغییرات

945/644*4366/301463/1205تکرار
-30467/0018/14خطا

-481/1219-34مجموع
.ستا%1داري در سطح احتمال بیانگر معنی:*

مترسانتی0- 30هدایت الکتریکی خاك در عمق-2شکل 

مترسانتی30- 60هدایت الکتریکی خاك در عمق-3شکل

وزن مخصوص خاك
و مقایسه ) 7و 6جدول(طرفه با توجه به آنالیز یک

صوص ظاهري خاك ، وزن مخ)5و 4شکل(میانگین توکی 
تیمارها نسبت به متر در بین تمام سانتی0- 30در عمق 

ولی در تیمار آبیاري با آب داشتيدارسطح اختلاف معنی
مترمکعب فاقد اختلاف سانتیگرم بر 50/3شور به میزان لب

از یکهیچمتر بین سانتی30-60در عمق . دار بودمعنی
لفیقی آب شور و پساب جز تیمار تتیمارها نسبت به شاهد به

آب + پساب
شور
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نیز با تیمار آبیاري تلفیقی. مشاهده نشديداراختلاف معنی
در بین مترمکعب کمترین میزان رابه سانتیگرم29/1مقدار 

.تیمارها در دو عمق داشت

مترسانتی0-30وزن مخصوص خاك در عمق طرفه نتایج تجزیه واریانس یک-6جدول
Fآماره)SS(مجموع مربعات )MS(میانگین مربعات )df(درجه آزادي منابع تغییرات

645/73*4833/3332/15تکرار
-30052/0561/1خطا

-893/16-34مجموع
.ستا%1داري در سطح احتمال بیانگر معنی:*

مترسانتی30-60زن مخصوص خاك در عمق طرفه ونتایج تجزیه واریانس یک-7جدول
Fآماره)SS(مجموع مربعات )MS(میانگین مربعات )df(درجه آزادي منابع تغییرات

837/3*4833/3332/15تکرار
-30173/1561/1خطا

-893/16-34مجموع
.است%1داري در سطح احتمال بیانگر معنی:*

مترسانتی0- 30وزن مخصوص خاك در عمق-4شکل
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مترسانتی30- 60وزن مخصوص خاك در عمق-5شکل

ماده آلی خاكدرصد
و مقایسه ) 9و 8هايجدول(طرفه با توجه به آنالیز یک

در ، درصد مواد آلی خاك )7و 6هاي شکل(میانگین توکی 
متر بین تمام تیمارها سانتی30-60و 0-30هر دو عمق 

درصد در 39/3استثناء تیمار آبیاري با پساب به میزان به
درصد مواد آلی براي مقادیريدارعمق سطحی اختلاف معنی

ري با شور، آبیادو عمق در تیمار آبیاري با آب لببین 
.دار وجود داردپساب و آب شور اختلاف معنی

مترسانتی0-30ماده آلی خاك در عمق طرفه درصدنتایج تجزیه واریانس یک-8جدول

Fآماره)SS(مجموع مربعات )MS(میانگین مربعات )df(درجه آزاديمنابع تغییرات

226/56*4648/3593/14تکرار
-30065/0947/1خطا

-539/16-34مجموع
.ستا%1داري در سطح احتمال معنیگر بیان:*

مترسانتی30-60ماده آلی خاك در عمق طرفه درصد نتایج تجزیه واریانس یک-9جدول

Fآماره)SS(مجموع مربعات )MS(میانگین مربعات )df(درجه آزادي تغییراتمنابع 

648/3*4648/3593/14تکرار
-30065/0947/1خطا

-539/16-34مجموع
.است%1داري در سطح احتمال بیانگر معنی:*
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مترسانتی0- 30درصد ماده آلی خاك در عمق-6شکل

مترسانتی0- 30آلی خاك در عمقدرصد ماده -7شکل

بحث 
از عناصرتوجهیقابلمقادیرحاويمطالعهپساب مورد

هايدر زمینمواداینکاربردکهبودهگیاهنیازموردغذایی
علاوه بر تأمین آب کافی در جهت تواندمیکشاورزي

تیمار .مفید باشدزراعیگیاهاننیازتأمینآبیاري گیاهان بر
بهبودتواند باشور میپساب و تیمار تلفیقی پساب و آب 

رشدافزایشحاصلخیزي خاك، سببوفیزیکیهايویژگی
هر.زیر کشت در اراضی مورد مطالعه شودگیاهعملکردو

صورت تلفیقی و چه تیمار پساب چه بهکاربردچند
افزایشنیزوخاكهايبهبود ویژگیسببصورت تنها،به

ما باید به گیاهان تحت کشت شده است، اعملکردورشد

.دکرگذارد نیز توجه میهاي خاك تأثیراتی که بر ویژگی
.باشدمیآنpHخاك، شیمیاییویژگیترینبرجسته

گیاهرشدآندنبالبهوخاكشیمیاییهاياز ویژگیبسیاري
دسترسیقابلیتهمچنینوخاكزندهفعالیت موجوداتو

داردبستگیخاكpHبه گیاه،نیازغذایی موردعناصر
)Ghollarata & Raiesi, ).et al.,1983Guidiو 2007

طرفه در اعماق نتایج حاصل از تجزیه واریانس یکبراساس
داري مقدار اسیدیته خاك اختلاف معنیاز نظر،مطالعهمورد
موضوع ندادند، اینجز در تیمار آبیاري با پساب نشانرا به
لجن دراسیدزاترکیباتوآلیاسیدهايوجودازتواندمی

Bahremand(باشدشدهحاصلفاضلاب et al., با . )2002
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تیمارها نسبت به اعماق مختلف، با افزایش مقایسهتوجه به 
میانگین شورلبجز آبیاري با عمق در همه تیمارها به

رسد کاهش به نظر میبراین بنا. یته افزایش یافته استاسید
نکه شرایط براي بیشتر اسیدیته در عمق سطحی با توجه به ای

مساعدتر )مترسانتی0-30(در این عمق ورود هوا به خاك
یند افرمله است، موجب افزایش سرعت تجزیه مواد آلی ازج

دنبال خاك را بهpHکاهش یند افروشدهنیترافیکاسیون 
لجندر بررسی) 2010(همکاران و Zamani.داشته است

هاي خاك، با کاربرد بر ویژگیاکریلپلیکارخانهفاضلاب
تن در هکتار از لجن فاضلاب این کارخانه، توانستند 45

کاهش دهند درصد در مقایسه با شاهد8/1اسیدیته خاك را 
ر ماده آلی نسبتا مقداالبته . دار نبوداما تفاوت حاصل معنی

تواند اثر مطلوبی بر خواص فیزیکی و زیاد فاضلاب می
هاي مناطق خشک بر خاكویژه هشیمیایی خاك بگذارد و ب
.تر استبیشثیر أتفقیر هستند این ایران که از نظر مواد آلی 

هاي خاكبررسی هدایت الکتریکی نمونهایجنت
از نظر دار آبیاري با پساب در منطقه،دهنده تأثیر معنینشان

که در مناطق طوريبه،باشدآماري در سطح یک درصد می
میزان قابل آبیاري با این تیمار هدایت الکتریکی خاك به

این . هاي شاهد کاهش یافته استتوجهی نسبت به نمونه
در ) 2010(و همکاران Zamaniنتیجه مشابه با تحقیق 

هاي ویژگیروي بر اکریلپلیکارخانهفاضلابلجنبررسی
افزودناثردراشباعهیدرولیکیهدایتبا کاهش.خاك بود

مقدارافزایشباکه طوريبه.بودخاكبهلجن فاضلاب
اینهکتاردرتن45بهتن15از فاضلابلجنکاربرد
مقداربهخاكهیدرولیکیهدایت. شددیدهبیشترکاهش
کاهش.داردبستگیخاكو فرجخللاندازهبهزیادي
مسدوددلیلبهتواندمیاشباع خاكهیدرولیکیهدایت

فاضلابلجنکاربرددر اثرخاكریزفرجوخللشدن
,Pidwirnyدباششدهحاصل موضوع یکاین.)(2006
اکریل پلیکارخانهفاضلابلجنازاستفادهدرمنفیعامل

Epsteinاما.شده استمحسوبخاكکنندهاصلاحعنوانهب

لجن فاضلاب را بر برخی خواص فیزیکی ثیر أت)1975(
هدایت خاك بررسی کرد و نتیجه گرفت که کاربرد لجن، ابتدا 

روز پس 80تا 50دهد، ولی الکتریکی خاك را افزایش می
از استفاده از لجن فاضلاب، هدایت الکتریکی کاهش یافته و 

.شودهد برابر میبا مقدار آن در خاك شا
ظاهريمخصوصجرماهشمتعدد، کهايپژوهشدر
شدهگزارشخاكبهپسماندهاي آلیافزودناثردرخاك
هاي تحت نمونهکه در حالی. )et al.,1983Guidi(است
تلفیقی کاهش وزن مخصوص چندان تیمار پساب و تیمار

تغییرات زیادي را نداشته است اما با توجه به نتایج جدول 
هاي مختلف خاك احساس اندك وزن مخصوص در نمونه

بر فاضلابکاربردتأثیرعلت عدمتوان میبنابراین . شد
دوره بودنکوتاهرا مطالعهایندرخاكظاهريچگالی

)2011(و همکاران Masodi ashtiyani. دانستآزمایش
نیز در پژوهشی مشابه دلیل عدم اختلاف را کوتاه بودن دوره 

.کردندبیان) سه ماهه(از فاضلاب استفاده 
کاهش مواد آلی در تیمار پساب در ،بر اساس نتایج

به لایه عمقی بوده است، درصد در سطح نسبت 70حدود 
30-60و آب شور در لایه شورلبتیمار آبکهدرحالی

متر نیز درصد ماده آلی خاك کمتري نسبت به لایه سانتی
کند ولی و از روندي کاهشی پیروي میداشته است سطحی 

س بوده و مار تلفیقی آب شور و پساب این رابطه بعکدر تی
همکاران و Falahzadeh. باشدداراي روندي افزایشی می

اثردرخاكکیفیتهايشاخصدر بررسی تغییر)2010(
به این نتیجه رسیدند که ابرکوهدشتهاي شورزمیناحیاي

آلیموادمیزان10-20،0-30،10- 4020-30هايدر لایه
یونجهکشتزیرهايدر زمینخاكساختمانپایداريو

دهندهنشاناینکهبودهگندمکشتزیرهايزمینازبیشتر
درترسیب کربنقابلیتزیادتربودنوخاكکیفیتبودنبهتر

کشتزیرهايزمینبهنسبتیونجهکشتزیرهايزمین
,Falahzadeh & Hajabasi(باشدمیگندم علاوهب).2010

کمباخشکمناطقدرهاي شورخاكدر مناطق با اینکه 
گرددمیهمراه خاك تخریب با آلیکربنمقدارشدن
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Effects of urban wastewater, saline water, and brackish water on some soil properties
(Case study: Qom Plain)
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Abstract
The use of unconventional waters in the agricultural lands not only reduces the
environmental hazards but also increases the productivity. This research was aimed to
assess the effects of wastewater, saline water and brackish water on some soil properties
including organic matter, bulk density, and electrical conductivity. Therefore, five study
sites were selected. The treatments consisted of control, irrigation with saline water,
brackish water, and wastewater as well as mixed irrigation of wastewater and saline
water. Five profiles were dug in the study sites. In each profile, two samples were taken
from two depths of 0-30 cm and 30-60 cm. The results showed that irrigating with
wastewater led to improved soil properties in terms of organic matter and bulk density,
as compared with other treatments. There was no significant difference in pH among all
treatments. However, the amount of Electrical Conductivity of saline water in surface
and deep layers of soil was 17.57 ds/m and 5.5 ds/m, respectively. This large difference
between the two depths in saline water treatment represents the EC downward trend
from surface to depth. This trend was constant for the brackish water and wastewater
treatments.

Keywords: Bulk density, brackish water, electrical conductivity, mixed irrigation,
organic matter, wastewater, saline water.


