
  39فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد چهاردهم/ شمارة اول/  تابستان 

   18 

 

های شیمیایی خاک و رشد و عملکرد گیاه تربچه تأثیر کاربرد پساب صنعتی بر ویژگی

(Raphanus sativus) 
 

The Effect of Applied Wastewater on Soil Chemical Characteristics and Productivity 

of Radish (Raphanus sativus) Plant 
 

  4علتػلیشضب کیویبیی ٍ 3، كفش هؼشٍفی2لیلا اهشایی، *1قبػن سحیوی

 
 19/12/92تبسیخ پزیشؽ:                     21/07/92تبسیخ دسیبفت: 

 

  دهیچک

ّب هوکي اػت ساّکبسي هٌبػت خـک خْبى، اػتفبدُ اص پؼبةثب ٍخَد هحذٍدیت هٌبثغ آة دس ثخؾ کـبٍسصي هٌبعق خـک ٍ ًیوِ

ّبي ؿیویبیی خبک هذت هوکي اػت ثش ٍیظگیعَلاًی ٍیظُ دسثِپؼبة  ثشاي خجشاى ثخـی اص ایي هؼضل ػوَهی ثبؿذ. کبسثشد

ّبي ؿیویبیی ؿْشک كٌؼتی ثَػلی ثش تؼذادي اص ٍیظگی خبًِ ثیشگزاس ثبؿذ. ّذف ایي تحقیق ثشسػی اثش پؼبة حبكل اص تلفیِأت

فی ثب ػِ تکشاس ٍ آثیبسي ثب ( ثَد. آصهبیؾ گلذاًی دس چْبسچَة عشح کبهلاً تلبدRaphanus Sativusخبک ٍ ػولکشد گیبُ تشثچِ )

%( اًدبم گشفت. ًتبیح ًـبى داد کِ اػتفبدُ اص تیوبسّبي آثیبسي ػجت افضایؾ 100 %،75%، 50 %،25، 0دسكذّبي هختلف پؼبة )

 ّبيخزة ٍ آًیَى، ػذین هحلَل ٍ تجبدلی، ًؼجت خزة ػذین، کلؼین ٍ هٌیضین هحلَل، فؼفش قبثلّذایت الکتشیکی، اػیذیتِداس هؼٌی

کشثٌبت خبک ؿذ، ثب ٍخَدیکِ غلظت فشاّن ػٌبكش ػٌگیي دس خبک آثیبسي ؿذُ ثب پؼبة ثیـتش اص غلظت ایي ػٌبكش کلش، ػَلفبت ٍ ثی

ؿذُ ثب آة ؿشة ثَد، ٍلی هقذاس آًْب اص حذٍد ثحشاًی ػٌبكش ػٌگیي دس خبک کوتش ثَد. حذاکثش ٍ حذاقل ػولکشد دس خبک آثیبسي

دسكذ هـبّذُ ؿذ. آثیبسي ثب پؼبة ثش غلظت ػٌبكش ػٌگیي دس گیبُ تشثچِ )غذُ ٍ اًذام َّایی(  100ٍ  50تشتیت دس تیوبس ِتشثچِ، ث

داسي داؿت. غلظت ػذین دس غذُ ٍ اًذام َّایی تشثچِ دس کلیِ تیوبسّبي هؤثش ًجَد ٍلی ثش غلظت ػذین، فؼفش ٍ پتبػین تأثیش هؼٌی

پتبػین سًٍذ کبّـی ًـبى داد، ّوچٌیي غلظت فؼفش دس تیوبسّبي آصهبیـی سًٍذ  کِ غلظتحبلیصهبیـی سًٍذ افضایـی ًـبى داد دسآ

 .دسكذ ثَد 100دسكذ ٍ حذاقل آى دس تیوبس  50هٌظوی ًذاؿت ٍ حذاکثش غلظت آى دس تیوبس 
 

 پؼبة كٌؼتی، ػٌبكش ػٌگیي، آلَدگی، تشثچِ های کلیدی: واژه
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 مقدمه

ّبي کـبٍسصي بلیتافضٍى خوؼیت خْبى، ّوگبم ثب فؼسؿذ سٍص

دسپی دس اکثش ّبي پیٍ كٌؼتی اص یک ػَ ٍ خـکؼبلی

ّبي ٍاقغ دس کوشثٌذ خـک خْبى اص ػَي دیگش، َســکـ

ّبي اخیش تقبضب ثشاي هلشف آة هَخت ؿذُ اػت دس ػبل

افضایؾ یبثذ ٍ دس ًتیدِ فـبس ثیؾ اص اًذاصُ ثِ هٌبثغ آة ٍاسد 

سٍ اػتفبدُ اص هٌبثغ يیاص ا ،(1986 ٍ ّوکبساى، 1ؿَال) گشدد

ي ٍ ّن دس تَػؼِ يي اقتلبداص خٌجِ کِ ّنيعَسذ آة ثِیخذ

کـبٍسصي هؤثش ثبؿذ دس ػبلیبى اخیش هَسد تَخِ قشاس گشفتِ 

سایح  ّبي خبیگضیيسٍؽ .(2011ٍ ّوکبساى،  2ّیؼن)اػت 

ّبي ؿَس ٍ صدایی اص آةثشاي هٌبثغ آة کـبٍسصي ؿبهل ًوک

ّبي ؿْشي ٍ كٌؼتی هیص فبضلاةهدذد ا يّوچٌیي اػتفبدُ

 .(2000ٍ ّوکبساى،  3شثشً)ثبؿذ 

-ِّبي ثساُ ،ثؼتِ ثِ ًیبص خبهؼِ ٍ چگًَگی اقلین ّش هٌغقِ    

تَاى ثبؿذ. اص پؼبة هیهتفبٍت هی تلفیِ ؿذُ گیشي پؼبةکبس

ّبي صیشصهیٌی دس کـبٍسصي، كٌؼت، افضایؾ تَاى آثذّی ػفشُ

ٍ  4خیبى ؿَ ،1374ٌدبًی،ػ)كفشي ّب ػَد خؼتٍ سٍدخبًِ

ثشتشیي ٍ ؤّب ًـبى دادُ اػت کِ هثشسػی. (2010ّوکبساى، 

اػتفبدُ اص فبضلاة پغ اص اًدبم هشاحل  يثْتشیي گضیٌِ

، دس کـبٍسصي اػت )ًبكشي قشاسدادي تلفیِ، کبسثشد آى

1378.) 

فبضلاة ثِ ضبیؼبت حبكل اص هلشف آة دس صًذگی سٍصهشُ     

ؿَد کِ کـبٍسصي ٍ خبًگی( گفتِ هیاًؼبى )هلبسف كٌؼتی، 

دسكذ آى هَاد خبهذ  1دسكذ آة ٍ کوتش اص  99داساي ثیؾ اص 

ثبؿذ، کِ ثخـی اص آى هَاد آلی ٍ ثخؾ دیگش هَاد هؼذًی هی

 ؛1996 ،5)حؼیٌیبى ثِ حبلت هحلَل یب هؼلق دس آة اػت

اي اص ایي هَاد خبهذ ثِ ثخؾ ػوذُ .(2003 ،6هتکبلف ٍ ادي

خذا ؿذُ ٍ ثخؾ خبهذ فبضلاة  فبضلاةف اص هختل ّبيسٍؽ

آة حبكل اص تلفیِ  .دّذیب لدي فبضلاة سا تـکیل هی

 آة دس هٌجغتشیي ؿَد کِ اسصاىًیض پؼبة ًبهیذُ هیفبكلاة 

ثشداسي ثْشُ .ؿَدخـک دًیب هحؼَة هیًیوِ هٌبعق خـک ٍ

تَاًذ تب حذٍدي کوجَد آة سا دس ایي هٌبعق اص ایي آة هی

هلشف هلشف ٍ پشغزایی کن ػلت ٍخَد ػٌبكشٍ ثِخجشاى کٌذ 

ّبي تَاًذ ّضیٌِکبسثشد آى دس کـبٍسصي هی ،هَخَد دس آى

کَددّی سا کبّؾ دادُ ٍ ػجت افضایؾ ػولکشد هحلَل ًیض 

                                                           
1. Shuval  

2. Hayssam  

3. Brenner  

4. Jian xu  

5. Hoseynian 

6. Metcalf and Eddy 

ػٌَاى تَاًذ ثٍِ دس ػیي حبل هی (،2003 ،هتکبلف ٍ ادي) ؿَد

 کبسِّبي تلفیِ ؿذُ ثیک سٍؽ دفغ اهي هحیغی ثشاي پؼبة

  (.2010 ٍ ّوکبساى، ؿَ)خیبىسٍد 

دس آثیبسي،  فبضلاة تلفیِ ؿذُاص هـکلات احتوبلی کبسثشد     

ثبؿذ. ّبي ؿیویبیی خبک هیثیش احتوبلی آى ثش ٍیظگیأت

 فبضلاة تلفیِ ؿذُچٌبًچِ غلظت ثشخی اص ػٌبكش هَخَد دس 

اص هشص اػتبًذاسد ثیـتش ثبؿذ، غلظت ایي ػٌبكش ًیض ثِ تذسیح دس 

افضایؾ یبفتِ ٍ اص حذ آػتبًِ تحول گیبُ فشاتش خَاّذ  خبک

ّبي سفت. دس ػیي حبل هوکي اػت هَخت آلَدگی آة

هحیغی ؿًَذ. تدوغ اهلاح ٍ صیؼت صیشصهیٌی ٍ ثشٍص هـکلات

 ّب ٍ کبّؾ حبكلخیضي آىّب هَخت ؿَس ؿذى خبکًوک

تَاًذ ثشاي حذ ثشخی ػٌبكش ًیض هی اص ؿَد. تدوغ ثیؾهی

دبد هؼوَهیت کٌذ. داًؼتي ٍاکٌؾ هتفبٍت گیبّبى گیبّبى ای

ٍیظُ پؼبة ّب ثِاػتفبدُ اص پؼبة دس ًتیدِ ثِ تغییشاتی کِ

آیذ، كٌؼتی دس خَاف فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک ثَخَد هی

 (.1999، 7هبستیٌض) اهشي حبئض اّویت اػت

ّبي ثبصیبفتی ثب رسات ػٌبكش هؼذًی ٍ آلی هَخَد دس پؼبة    

دٌّذ کِ دس اي اًدبم هیاًفؼبلات ثؼیبس پیچیذُفؼل ٍ  ،خبک

ّبي لاصم هوکي اػت ثِ تخشیت سػبیت هذیشیتكَست ػذم

خبک هٌتْی گشدد. اػتفبدُ اص پؼبة کبّؾ اػیذیتِ، افضایؾ 

ؿَسي، افضایؾ ػٌبكشي چَى ػذین، کلؼین، هٌیضین ٍ کلش دس 

هحلَل خبک ٍ افضایؾ ًیتشٍطى کل، فؼفش قبثل خزة ٍ ػٌبكش 

ٍ  8کلی (.1383دًجبل داؿتِ اػت )پشٍاى، یي سا ثِػٌگ

ب ثشسػی اثش آثیبسي ثب فبضلاة تلفیِ ؿذُ ( ث2010ّوکبساى )

ّبي ّبي ایضٍّیَهیک )خبکسٍي خلَكیبت ؿیویبیی خبک

ّیَهیک یکؼبى( ًـبى دادًذ کِ آثیبسي ثب فبضلاة ثب اػیذ

تَاًذ ؿَسي ٍ فلضات ػٌگیي خبک سا افضایؾ تلفیِ ؿذُ هی

اي دس تحقیقی گلخبًِ( 2008ٍ ّوکبساى ) 9کبلاٍسٍصیَتیغذ. دّ

دس کـَس یًَبى ًتیدِ گشفتٌذ کِ اػتفبدُ اص فبضلاة تلفیِ 

عَس ؿذُ ؿْشي ثشاي آثیبسي دٍ گیبُ کلن گل ٍ کلن ثشٍکؼل ثِ

داس هحتَي فؼفش، سٍي، کبدهیَم ٍ اػیذیتِ خبک سا هؼٌی

ًـبى دادًذ،  (2006) ٍ ّوکبساى 10لَپضافضایؾ دادُ اػت. 

ثیبسي دسختبى صیتَى ثب تَخِ ثِ حدن آاػتفبدُ اص پؼبة ثشاي 

خلَف دس تبثؼتبى ثبػث افضایؾ ػذین، کلؼین، آة هلشفی ثِ

 11چي ّذایت الکتشیکی ٍ ًؼجت خزة ػذین دس خبک گشدیذ.
ًـبى دادًذ دس اثش کبسثشد پؼبة كٌؼتی دس  (1994ٍ ّوکبساى )

                                                           
7. Martinez 

8. Klay  

9. Kalavrouziotis  

10. Lopez  

11. Chen  
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ثِ فلضات ػٌگیي آلَدُ ٍ  ٍسصيتبیَاى ثؼیبسي اص اساضی کـب

 قبثل اػتفبدُ ؿذُ اػت. غیش

( دس هقبیؼِ تأثیش پؼبة فبضلاة ٍ آة چبُ ثش 1380) فیضی    

الکتشیکی، خبک هٌغقِ ؿوبل اكفْبى ًـبى داد کِ ّذایت

اػیذیتیِ ٍ ًؼجت خزة ػذین ثب ؿَسي آة هلشفی استجبط 

، ًضدیکی داسد. اٍ غلظت ػٌبكشي اص قجیل ػشة، سٍي، هٌگٌض

هتشي( آثیبسي ؿذُ ػبًتی 40تب  0هغ ٍ آّي دس خبک )ػوق 

ُ ثب آة چبُ ّبي آثیبسي ؿذثب پؼبة فبضلاة سا ثیـتش اص خبک

داسي ثیي تیوبسّب چِ تفبٍت هؼٌیگضاسؽ کشدُ اػت. اگش

رکش ؿذُ ٍ ثب دس ًظش اػت. ثب تَخِ ثِ هغبلت  گضاسؽ ًـذُ

بّؾ خـک ایشاى ٍ کاقلیوی خـک ٍ ًیوِ گشفتي ؿشایظ

ّبي آة صیشصهیٌی اػتبى ّوذاى، ضشٍست اػتفبدُ رخبیش ػفشُ

ثْیٌِ اص ّوِ هٌبثغ آة اص خولِ پؼبة كٌؼتی ضشٍسي ثِ ًظش 

سػذ. لزا اهکبى اػتفبدُ اص پؼبة ؿْشک كٌؼتی ثَػلی ثشاي هی

ّبي کـبٍسصي ٍ ّوچٌیي تأثیش کبسثشد آى سٍي آثیبسي صهیي

هحلَل تشثچِ اص  ّبي ؿیویبیی خبک ٍ سؿذثشخی اص ٍیظگی

 اّن اّذاف ایي تحقیق ثَدُ اػت.

 

 هامواد و روش

ثشاي اًدبم ایي پظٍّؾ، پؼبة تلفیِ ؿذُ اص ؿْشک كٌؼتی 

 12خبًِ ٍاقغ دس ثَػلی ّوذاى تأهیي گشدیذ. ایي تلفیِ

ثبؿذ کِ فشایٌذ کیلَهتشي ؿوبل ؿشقی اػتبى ّوذاى هی

ل ثِ كَست تلفیِ ؿبهل دٍ لاگَى َّادّی اص ًَع اختلاط کبه

ثبؿذ. ًـیٌی ٍ فشایٌذ کلشصًی هیدًجبل آى لاگَى تِػشي ٍ ثِ

ػٌَاى تیوبس ؿبّذ اص آة ؿشة اػتفبدُ گشدیذ. ّوچٌیي ثِ

عَس ّبي ؿیویبیی آة ٍ پؼبة دس فلل سؿذ ٍ ثٍِیظگی

(. خبک هَسد اػتفبدُ )ثبفت 1گیشي ؿذ )خذٍل هبّیبًِ اًذاصُ

یض اص هضاسع کـبٍسصي ؿٌی لَهی( ثشاي اًدبم ایي پظٍّؾ ً

-اعشاف ؿْشک كٌؼتی ثَػلی تأهیي ؿذ، کِ ثشخی اص ٍیظگی

 2ّبي ؿیویبیی خبک هَسد اػتفبدُ )قجل اص کـت( دس خذٍل 

كَست گلذاًی ٍ دس قبلت ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ایي پظٍّؾ ثِ

% 25(، T1تیوبس ؿبهل تیوبس ؿبّذ ) 5عشح کبهلاً تلبدفی ثب 

آة آثیبسي  %50% پؼبة +50، (T2% آة آثیبسي )75پؼبة + 

(T3 ،)75 + 25% پؼبة( آة آثیبسي %T4 ٍ )100( پؼبة %T5 )

دس ػِ تکشاس دس گلخبًِ تحقیقبتی داًـکذُ کـبٍسصي، داًـگبُ 

کیلَگشهی  10ّبي ػیٌب اًدبم ؿذ. خبک هزکَس دس گلذاىثَػلی

هَسد اػتفبدُ قشاس ( Raphanus sativus)ثشاي کـت تشثچِ 

-ػبًتی 5/0بم کـت، ثزٍس تشثچِ، دس ػوق گشفت. خْت اًد

ٍ آثیبسي تشثچِ ثب پؼبة حبكل اص  ّب کبؿتِ ؿذ  هتشي گلذاى

ي سؿذ اًدبم ؿذ، تلفیِ ثشاػبع ًیبص آثی گیبُ دس عَل دٍسُ

هٌظَس کبّؾ اثشات ػَء پؼبة ثش ؿبیبى رکش اػت کِ ثِ

ّب تب قجل ایي هشحلِ ثب آة هؼوَلی   صًی، آثیبسي گلذاىخَاًِ

ست گشفت. گیبُ تشثچِ دس اًتْبي فلل سؿذ ثشداؿت ؿذُ كَ

پغ اص اًتقبل ثِ آصهبیـگبُ، اثتذا ثِ دٍ ثخؾ غذُ ٍ اًذام َّایی 

خَثی ثب آة هؼوَلی ٍ ّب ثِتقؼین ؿذ. ّش یک اص ًوًَِ

هَل ٍ ػپغ دٍثبس ثب آة هؼوَلی ٍ آة  1/0کلشیذسیک اػیذ

-غ ًوًَِ(. ػپ1378آگبُ، هقغش ؿؼتـَ دادُ ؿذًذ )ػشفبًی

 75ػبػت دس آٍى دس دهبي  48هذت ّبي َّا خـک ؿذُ ٍ ثِ

گشاد قشاسدادُ ؿذُ ٍ ًْبیتبً تَػظ آػیبة پَدس ؿذُ دسخِ ػبًتی

ذ. ثشاي ــگیشي ؿلف دس آى اًذاصُـــٍ غلظت ػٌبكش هخت

ّبي ػٌگیي ٍ ػٌبكش ػذین، گیشي غلظت ثشخی اص فلضاًذاصُ

ٍ  1فیگَئشاص سٍؽ ّبي گیبّی افؼفش ٍ پتبػین دس ًوًَِ

اػتفبدُ ؿذ. غلظت ػٌبكش ػٌگیي دس گیبُ،  (2008) ّوکبساى

ٍػیلِ ثِ کوک دػتگبُ اػپکتشٍفتَهتش خزة اتوی، فؼفش آى ثِ

ػٌدی ٍ ثب کوک دػتگبُ اػپکتشٍفتَهتش ٍ پتبػین ٍ سٍؽ سًگ

پیتشػَى )گیشي گشدیذ ػذین تَػظ دػتگبُ فلین فتَهتش اًذاصُ
 (.1990، 2ٍ ًیذصى

ّبي ؿیویبیی خبک، ثؼذ اص پبیبى سؿذ ٍ ثشاي تؼییي ٍیظگی    

ثشداسي اًدبم ّب ًوًَِ  ًوَ گیبُ )ثؼذ اص ثشداؿت( اص خبک گلذاى

ّب پغ اص اًتقبل ثِ آصهبیـگبُ َّا خـک گشدیذُ ٍ ؿذ. ًوًَِ

هتشي ػجَس هیلی 2ّبي هشثَعِ اص الک خْت اًدبم آصهبیؾ

ػٌح، دػتگبُ اػیذیتِدادُ ؿذًذ دس ًْبیت اػیذیتِ ثِ کوک 

ػٌح الکتشیکی، دسكذ هبدُ آلی خبک ؿَسي ثب دػتگبُ ّذایت

ثِ سٍؽ اکؼیذاػیَى تش، فؼفش قبثل خزة ثِ سٍؽ اٍلؼي ٍ 

ٍ  3پیح)ٍػیلِ تیتشاػیَى ثب ًیتشات ًقشُ ّوکبساى، کلش ثِ

کشثٌبت ثِ سٍؽ تیتشاػیَى، کشثٌبت ٍ ثی(، 1982ّوکبساى، 

 (،1982ٍ ّوکبساى، پیح ) ػٌدیػَلفبت ثِ سٍؽ کذٍست

ّبي هحلَل ٍ تجبدلی کلؼین، هٌیضین، ػذین ٍ پتبػین کبتیَى

ٍ غلظت قبثل دػتشع  (1994ٍ ّوکبساى ) 4ساٍلثِ سٍؽ 

( 1978، 5لیٌذصي ٍ ًَسٍل)DTPA سٍؽ فلضّبي ػٌگیي ثِ

دػت آهذُ ثشاػبع عشح کبهلاً ّبي ثِگیشي ؿذ. دادُاًذاصُ

تدضیِ ٍ تحلیل آهبسي ؿذًذ ٍ  SASافضاس تلبدفی تَػظ ًشم

 .ّب تَػظ آصهَى چٌذداهٌِ داًکي هقبیؼِ گشدیذهیبًگیي

 

 

 

                                                           
1. Figueroa  

2. Peterson and Knudsen 

3. Page  

4. Rowell  

5. Lindsay and Noryell  
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 نتایج و بحث

 کیفیت پساب 

هٌظَس ثشسػی کیفیت پؼبة كٌؼتی حبكل اص تلـفیِ خْـت   ثِ

-ّبي ؿیویبیی هبًٌذ ٍیظگیاػتفبدُ دس آثیبسي، ثشخی اص ٍیظگی

ایی پشهغـزي  غز ّبي هشثَط ثِ ؿَسي ٍ قلیبئیت، ثشخی ػٌبكش

ي سؿـذ  هغزي ٍ ّوچٌیي فلضات ػٌگیي آى دس عَل دٍسٍُ سیض

( 1هیبًگیي ًتبیح آى دس خذٍل ) گیشي ؿذ کِگیبُ تشثچِ اًذاصُ

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثـب هقبیؼـِ هیـبًگیي تشکیـت ؿـیویبیی      

-ّب )ػبصهبى حفبظت هحیظپؼبة ثب اػتبًذاسد خشٍخی فبضلاة

 1ٍ ثبس خْـبًی  صهبى خَاسػب(، حذٍد تَكیِ ؿذُ 1373 صیؼت،
2آیشص ٍ ٍػتکبتّبي ٍ خذٍل سٌّوَد( 1985)

هـخق ( 1985) 

ي هدبص اػت ٍ هحـذٍدیتی  ؿذ کِ اػیذیتیِ پؼبة دس هحذٍدُ

اکتشیکـی  کٌـذ. ّـذایت  ثشداسي اص پؼبة ایدـبد ًوـی  خْت ثْشُ

ٍ  (1985)ػبصهبى خَاسٍ ثبس خْبًی اي پؼبة عجق حذٍد تَكیِ

دس هقبیؼِ ثب حذٍد  (1985) ٍ ٍػتکبتآیشص ّبي خذٍل سٌّوَد

اي فشاتش اص حذاکثش هقذاس هدبص ثشاي آثیبسي ثَدُ ٍ داساي تَكیِ

 ثبؿذ، ثٌبثشایي پؼبة اص خْتهحذٍدیت ؿذیذ ثشاي آثیبسي هی

-( ًیض داساي هحذٍدیت صیبد هیTDSغلظت کل اهلاح هحلَل )

ثبؿذ ٍ دس اػتفبدُ اص آى دس آثیـبسي ثبیـذ ثـِ هــکلات تدوـغ      

 اهلاح دس خبک تَخِ داؿت.

(COD)خَاّی ؿیویبیی اص ًظش پبساهتش اکؼیظى    
-ٍ اکؼیظى 3

(BOD)خَاّی ثیَلَطیکی 
ثشاي کلیِ هلبسف پؼبة )تخلیِ ثِ  4

 ـ  ػٌـَاى آثیـبسي دس اهـَس    ِآة ػغحی، چبُ خبرة یب اػـتفبدُ ث

-ثبؿـذ. ثـی  هشثَط ثِ کـبٍسصي( داساي هحـذٍدیت ؿـذیذ هـی   

دس آثیـبسي  ( 1985) آیـشص ٍ ٍػـکبت  ًظش کشثٌبت پؼبة ثش عجق 

ثبؿـذ.  ثبساًی داساي پیبهذ هتَػغی ثـشاي گیبّـبى حؼـبع هـی    

ّـب  غلظت کلـش پؼـبة ثـش عجـق اػـتبًذاسد خشٍخـی فبضـلاة       

ساي ( ثشاي کلیِ هلبسف پؼبة دا1373)ػبصهبى هحیظ صیؼت، 

آیـشص ٍ ٍػـکبت   اػبع ًظشیِ هحذٍدیت ؿذیذ ثَد، ّوچٌیي ثش
بة ثشاي آثیبسي ثـبساًی ٍ ػـغحی داساي   اػتفبدُ اص پؼ (1985)

-ثبؿذ. ضوي ایٌکِ غلظت کلش پؼـبة هـی  هحذٍدیت ؿذیذ هی

تَاًذ ػلائن هؼوَهیت سا حتی دس گیبّبى هقـبٍم ظـبّش ػـبصد.    

ّـب  غلظت ػَلفبت پؼبة ثش عجق اػـتبًذاسد خشٍخـی فبضـلاة   

ي هدـبص اػـت ٍ   (، دس هحـذٍدُ 1373)ػبصهبى هحیظ صیؼـت،  

کٌـذ. غلظـت   شداسي اص پؼبة ایدبد ًویثهحذٍدیتی خْت ثْشُ

گیشي ؿذُ هبًٌذ فؼفش، کلؼـین، هٌیـضین ٍ   ػٌبكش غزایی اًذاصُ

                                                           
1. FAO  

2. Ayers and Vescot  

3. Chemical oxygen demend 

4. Biological oxygen demend 

تَخِ ثـَد. ضـوي ایـي کـِ     هَسد هغبلؼِ قبثل پتبػین دس پؼبة

عجق اػتبًذاسد ػبصهبى هحیظ صیؼت ایشاى غلظت کلؼین ثشاي 

ثبؿذ. اص تخلیِ ثِ آة ػغحی ٍ چبُ خبرة داساي هحذٍدیت هی

آیـشص ٍ ٍػـکبت   ّبي خبف، ثش عجـق ًظـش   ي ػویت یَىخٌجِ
تَاًـذ پیبهـذ   ػذین دس آثیبسي ػغحی ثب ایي پؼبة هی (1985)

پـزیش داؿـتِ ثبؿـذ،    ثؼیبس ؿذیذي ثش گیبّبى حؼبع ٍ آػـیت 

تَاًذ ثِ گیبّـبى حؼـبع آػـیت    ّوچٌیي دس آثیبسي ثبساًی هی

ثشػبًذ. ثشاي تأثیش هیـضاى یـَى ػـذین هَخـَد دس پؼـبة سٍي      

( SARپـزیشي ٍ ػـبختوبى خـبک ًؼـجت خـزة ػـذین )      َرًف

هحبػجِ ؿذ، کِ ثش ایي اػبع پؼبة هَسد هغبلؼِ ثب داسا ثـَدى  

-دػـی  5/5ٍ ّـذایت الکتشیکـی )   04/13ًؼجت خزة ػـذین  

اص  (1985) آیـشص ٍ ٍػـکبت  ّـبي  صیوٌغ ثش هتش(، عجق سٌّوَد

پزیشي پیبهذ ثذي ثش خبک ًخَاّذ داؿـت. غلظـت   ي ًفَرخٌجِ

ّـبي ػـبصهبى حفبظـت    ػٌگیي پؼبة ثش عجق اػتبًذاسد ػٌبكش

دس ( 1985) ػبصهبى خـَاسٍ ثـبس خْـبًی   ( ٍ 1373صیؼت )هحیظ

تفبدُ دس کــبٍسصي  ــ ـحذ هغلـَة ثَدًـذ ٍ ثٌـبثشایي ثـشاي اػ    

 .ثبؿٌذصا ًویهـکل

 

  تجزیه شیمیایی خاک

آثیبسي ثـب   ( ک3ًِتبیح تدضیِ ؿیویبیی خبک ًـبى داد )خذٍل 

داس ًؼـجت خـزة   تلفیِ ػجت افـضایؾ هؼٌـی   پؼبة حبكل اص

( ؿـذ،  ECe( هحلَل خبک ٍ هیضاى ؿَسي خـبک ) SARػذین )

هیضاى  T5پؼبة حبكل اص تلفیِ دس تیوبس کِ آثیبسي ثب عَسيثِ

SAR  هیــضاى ؿــَسي  99/14ثــِ  14/11هحلــَل خــبک سا اص ٍ

-صیوٌغ ثش هتش افـضایؾ داد. هـی  دػی 16/2ثِ  2/0خبک سا اص 

-ّبي آثیـبسي ( سا دس خبکECeایؾ ؿَسي خبک )افض ػلت تَاى

ؿذُ ثب پؼبة ٍخَد اهلاح فشاٍاى دس پؼبة ٍ اضبفِ ؿـذى آًْـب   

ــبًی؛ 5،2001هــبسًتشي سؿــذ داًؼــت )دس عــَل دٍسُ آگــبُ، ػشف

ــضایؾ هیــضاى 1378 ــض  SAR(، ّوچٌــیي اف ــَل خــبک ًی هحل

ِ احتوبلاً ثِ کـبس  دلیل ثبلا ثَدى غلظت ػذین هَخَد دس پؼبة ثـ

ثبؿذ. کبسثشد تیوبسّبي )دسكذّبي( هختلف پؼـبة دس  یسفتِ ه

  ِ ( ػـجت  ≥01/0Pداسي )عـَس هؼٌـی   هقبیؼِ ثب تیوبس ؿـبّذ، ثـ

ي کـِ هحـذٍدُ  عـَسي ( ث3ِکبّؾ اػیذیتِ خبک ؿذ ) خذٍل 

دس تیوبسي کـِ   42/7( ثِ T1دس تیوبس ؿبّذ ) 32/8اػیذیتِ، اص 

تغییـش   ( سا دسیبفت کشدُ ثَدT5ثیـتشیي هقذاس پؼبة فبضلاة )

ّـبي پَػـیذگی ٍ تدضیـِ    یبفت. ایي اهش احتوبلاً ثِ دلیل فشایٌذ

ثبؿـذ،  هَاد آلی ٍ ّوچٌیي اکؼیذاػیَى هَاد هؼذًی خبک هـی 

 ؿَد کِ دس دٍ خبک یکؼبى آى کِ ثیٌی هیّوچٌیي پیؾ

                                                           
5. Munther 
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 ّبي ؿیویبیی آة ٍ پؼبة هَسد آصهبیؾهیبًگیي ثشخی اص ٍیظگی :1خذٍل 

Table 1: Mean of some chemical characteristics of water and wastewater 
 

  (1373صیؼت )*: اػتبًذاسد ػبصهبى حفبظت هحیظ

  خبًِ ؿْشک كٌؼتی ثَػلی**: گشفتِ ؿذُ اص آصهبیـگبُ تلفیِ

a کبّؾ :BOD  دسكذ کوتش ثبؿذ 90ػبػتِ ٍسٍدي ًجبیذ اص  24هقبیؼِ ثب ًوًَِ هشکت پؼبة دس 

b : ،غلظت کلشایذ، ػَلفبت ٍ هَاد هحلَل هٌجغ پزیشًذُ سا دس  تخلیِ ثب غلظت ثیؾ اص هیضاى هـخق ؿذُ دس خذٍل دس كَستی هدبص خَاّذ ثَد کِ پؼبة خشٍخی

 هتشي ثیؾ اص دُ دسكذ افضایؾ ًذّذ 200ؿؼبع 

*: Standard Environmental Protection Agency (1994) 

**: Taken from the laboratory Tsfyh¬Khanh industrial town of Bu-Ali 

a: Reduce effluent BOD compared with 24-hour composite sample inlet should be less than 90% 

b: Discharge at a concentration greater than the amount specified in the table shall be permitted if the effluent 

concentrations of chloride, sulfate and soluble receptor locus in the 200 meter radius does not increase by more than ten 

percent

 

 يهشص اػتبًذاسد پؼبة ثشا*
Wastewater standard limitation for 

 اػتبًذاسد
Standard 

(FAO) 

 بةپؼ

Waste water 

 آة ؿبّذ

Control 

 ٍاحذ
Units 

 پبساهتش
Paramiters 

 تخلیِ ثِ

 یػغح يّبآة 
 

Conducted to 

surface waters 

دس  يشیگثْشُ

 يبسیٍ آث يکـبٍص
 

Used for 
Agriculture and 

Irrigation 
5-9 6-8.5 6.5-8 7.02 7.45 - pH 

- - 0.70 5.42 0.53 dS/m EC 

b - 450     3468 339.20 mgL-1 TSS 
50a 100a - 952 - " BOD**

 

100a 100a - 1522 - " COD** 

- - - 15.23 1.33 )%( ESP 

- - - 13.41 1.50 1.2(mmol/L)  
ESP 

75 - - 240 140 mgL-1 SAR 

100 100 - 72 12 " Ca
 

- - - 39.13 3.54 meqL-1 Mg
 

- - - 1 0.07 " Na
 

- - - 7 6 " K
 

- - - 12.50 2.50 " HCo3
 - 

600b 600 4 1686 62.13 mgL-1 Co3 
-2 

400b 500 - 88.50 20 " Cl 

6 - - 116 8 " So4
 

2 2 2 0 0 " P 

1 1 5 0.26 0.19 " Zn 
2 2 0.21 0.02 0 " Pb 
1 0.20 0.21 0 0 " Ni 

0.11 0.05 0.01 0 0 " Cu 
3 3 5 0.22 0.03 " Cd 
1 1 0.20 0.12 0.04 " Fe 
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دلیل اثش غلظت تؼبدلی ًوک اػـیذیتِ کوتـشي   ؿَستش اػت، ثِ

 ًتبیح حبكل اص ایي  (.1985ٍ ّوکبساى،  1ثَّيداؿتِ ثبؿذ )

 (1995ٍ ّوکبساى ) 2آلٌْذص ّبيهغبلؼِ ثب ًتبیح پظٍّؾ
 هغبثقت داسد.

ؿَد ، هـبّذُ هی3دػت آهذ دس خذٍل اػبع ًتبیح ثِثش    

ایؾ ًبچیضي یبفتِ اػت ٍلی ي آلی دس تیوبسّب افضهیضاى هبدُ

ّبي داس ًجَد. ًتبیح پظٍّؾایي افضایؾ اص لحبػ آهبسي هؼٌی

3هْیذا
 5ٍ ّوکبساىاغلَ کیضیلٍ  (1986) 4كبثش(، 1981) 

دًجبل کبسثشد دٌّذُ افضایؾ هَاد آلی خبک ثًِـبى (2008)

کِ دس ایي پظٍّؾ تیوبسّبي آصهبیـی حبلیدسثبؿذ. پؼبة هی

ي آلی تفبٍت اًذکی یوبس ؿبّذ اص لحبػ هبدُدس هقبیؼِ ثب ت

هذت اص پؼبة ثبؿذ. گیشي کَتبُداسًذ، کِ ؿبیذ ٍاثؼتِ ثِ ثْشُ

( هـبثِ سًٍذ CECسًٍذ تغیشات ظشفیت تجبدل کبتیًَی )

تغییشات هبدُ آلی دس تیوبسّب ثَد ٍ تحت تأثیش دسكذّبي 

 (.3هتفبٍت آثیبسي ثب پؼبة قشاس ًگشفت )خذٍل 

ؿذُ ثب پؼبة ّبي آثیبسيین هحلَل ٍ تجبدلی خبکهقذاس ػذ    

کٌٌذُ تَاًذ تَخیِثیؾ اص دیگش تیوبسّب ثَد کِ ایي اهش خَد هی

(. 3)خذٍل  افضایؾ هیضاى ؿَسي خبک دس ایي تیوبس ثبؿذ

ّبي ّوچٌیي هقذاس کلؼین ٍ هٌیضین تجبدلی ٍ هحلَل خبک

ضایـی ؿذُ ثب پؼبة دس هقبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذ سًٍذ افآثیبسي

ًـبى داد کِ  ایي افضایؾ تٌْب دس هَسد کلؼین ٍ هٌیضین 

(. تغییشات ًبچیض 3داس ثَد )خذٍل لحبػ آهبسي هؼٌیهحلَل ثِ

دس غلظت کلؼین ٍ هٌیضین هحلَل ٍ تجبدلی دس تیوبسّبي 

ّب دس پؼبة دلیل غلظت کن ایي کبتیَىآصهبیـی احتوبلاً ثِ

افضایؾ هیضاى پتبػین ثبؿذ. آثیبسي ثب پؼبة ػجت کبسثشدي هی

کِ حذاکثش هیضاى آى عَسيتجبدلی ٍ هحلَل دس تیوبسّب ؿذ ثِ

 T3هـبّذُ ؿذ ّشچٌذ ثیي ایي تیوبس ٍ تیوبسّبي  T5دس تیوبس 

 ٍT4 (.3داسي هـبّذُ ًـذ )خذٍل اختلاف هؼٌی 

 

آػبًی ّوشاُ تَاًذ ثِاص آى خب کِ پتبػین تَاى یًَی داسد، هی    

ّبیی ثب ثبفـت ػـجک هبًٌـذ ثبفـت     ل دس خبکّبي هحلَثب آًیَى

ّـبي  خب ؿـَد. ٍلـی دس خـبک   لَهی( خبثِ-خبک آصهبیؾ )ؿٌی

ّـبي  خبیی آى کن اػت ٍ دس لایِ تدوـغ ًوـک  سػی تَاى خبثِ

ؿَد. کِ ایـي ًتـبیح   ّبي سػی خبک تثجیت هیهحلَل دس کبًی

ًیـض  ( 1985ٍ ّوکـبساى ) ثـَّي  ( ٍ 1378ّبي ػلیضادُ )ثب یبفتِ

داسد. ؿبیبى رکش اػت کـِ دس ایـي پـظٍّؾ پتبػـین     ّوخَاًی 

                                                           
1. Bohn 

2. Allands  

3. Mahida 

4. Saber 

5. Kiziloglu  

ؿذُ ثب پؼبة کـِ ؿـَسي ثیــتشي    ّبي آثیبسيهحلَل دس خبک

اًذ، دس ػٌدؾ ثب خبک ؿبّذ کِ ؿَسي کوتشي داؿـت،  داؿتِ

دلیل تؼبدل ثیي اؿکبل هختلف پتبػین دس خـبک،  ثیـتش ثَد. ثِ

هوکي اػت کبسثشد پؼبة ثب غلظت ثبلاي پتبػین، ػجت افضایؾ 

لظت پتبػین هحلَل خبک ؿَد، اهب افـضایؾ هَضـؼی غلظـت    غ

ّـبي هیکـبي   پتبػین خبک، ػجت تثجیت دٍثبسُ آى دس ثیي لایِ

 .(2009ٍ ّوکبساى،  6)آسیٌضٍٍسهیکَلیت ٍ ایلیت ؿَد  ّیذساتِ،

ًتبیح ایي پظٍّؾ ًـبى داد کِ آثیبسي ثب پؼبة تلفیِ ؿذُ     

فضایؾ دّذ تَاًؼتِ اػت هیضاى تدوغ فؼفش دس خبک سا ا

تَاًذ ثِ دلیل غلظت ثبلاي فؼفش دس (، کِ ایي اهش هی3)خذٍل 

-ثیبى کشدُ (1992ٍ ّوکبساى ) 7ػَصٍکیپؼبة کبسثشدي ثبؿذ. 

کـتضاسّب تَاى صیبدي دس تلفیِ ٍ ًگْذاسي فؼفش  اًذ کِ خبک

ّب سا داسًذ. ّوچٌیي ثِ سقن تَاى تحشک حبكل اص کبسثشد پؼبة

بک، اًجبؿتِ ؿذى فؼفش دس ٍ پخـیذگی کن فؼفش دس خ

ّبي دساص هذت اص پؼبة ثشاي آثیبسي اساضی کـبٍسصي اػتفبدُ

(. ًتبیح حبكل اص ایي 1371سا ثبیذ دسًظش داؿت )کشیویبى، 

ٍ ( 2003) 8تبػبدیلاع ٍ ٍاکبلیغّبي هغبلؼِ ثب پظٍّؾ

 ّوخَاًی داسد. (2008ٍ ّوکبساى )کیضیلاغلَ 

-هبیـی ثَد کِ احتوبلاً ثِکلش آًیَى غبلت دس تیوبسّبي آص   

دلیل غلظت ثبلاي کلش دس پؼبة فبضلاة تلفیِ ؿذُ کبسثشدي 

اًذ کِ ( ثیبى کشد1387ُ(. داًؾ ٍ ػلیضادُ )3ثَد ) خذٍل 

-ّب، هیآثیبسي ثب پؼبة ثِ ػلت فشایٌذ کلشصًی دس تلفیِ خبًِ

تَاًذ غلظت ایي ػٌلش سا دس خبک افضایؾ دادُ ٍ ثِ حذ ػویت 

ثب ًتبیح  ثشػبًذ. ًتبیح حبكل اص ایي هغبلؼِثشاي گیبّبى 

َاًی داسد. ّوچٌیي سًٍذ تغییشات ( ّوخ1383پظٍّؾ پشٍاى )

کشثٌبت ٍ ػَلفبت دس تیوبسّبي آصهبیـی ًبچیض ثَد ٍ ثی

دػت آهذ، ّش چٌذ ثیي ایي ثِ T5ّب دس تیوبس حذاکثش غلظت آى

داسي هـبّذُ ًـذ اختلاف آهبسي هؼٌی T4تیوبس ٍ تیوبس 

 (.3ذٍل )خ

                                                           
6. Arienzo  

7. Suzuki  

8. Tasadilas and Wakalis  
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 قجل اص اًدبم کـت() ّبي ؿیویبیی خبک هَسد آصهبیؾ: ٍیظگی2خذٍل 

Table 2: The chemical characteristics of investigated soil (before cultivation)   

  Parameters پبساهتش   Analysedگیشي ؿذُاًذاصُ هقذاس

 pHاػیذیتِ   7.78

  EC (ds/m)ّذایت الکتشیکی   0.24

  (%) OCهَاد آلی   0.58

 CEC (cmol/kg) ظشفیت تجبدل کبتیًَی  16.58

 SARًؼجت خزة ػذین   11.14

Available P (mgKgفؼفش قبثل خزة   116.5
-1) 

2.4 Ca
2+ 

Soluble Cations (meq/l) 1.4 Mgّبي هحلَل کبتیَى
2+ 

2.30 Na
+ 

0.26 K
+ 

12.8 Ca
2+ 

Exchangeable Cations ( cmol/kg) 4.3 Mgتجبدلی ّبي کبتیَى
2+ 

2.02 Na
+ 

0.96 K
+ 

0.4 SO4-
2 

Soluble anions (meq/l) 4.12 Clّبي هحلَل آًیَى
- 

5 HCO3
- 

0 CO3
2- 

 
 

ًتبیح تدضیِ ؿیویبیی خبک ًـبى داد کِ آثیبسي ثب پؼبة 

هَخت افضایؾ غلظت سٍي، ػشة، کبدهیَم ٍ هٌگٌض قبثل 

(. 4دس خبک ؿذُ اػت )خذٍل  DTPAگیشي ثب ػلبسُ

ثبلاي ػذین  ثیبى کشدُ اػت کِ غلظت (2002) 1آگبسٍال

 رسات ػغحی خزة آى دس هحل هَخَد دس پؼبة ٍ خبًـیٌی

 ػٌگیي دس ػٌبكش افضایؾ غلظت ػجت تَاًذخبک هی خبهذ

خبک ؿَد. ّوچٌیي احتوبلاً کبّؾ اػیذیتیِ ٍ کلش دس  هحلَل

تَاًذ دلیل ثب تیوبس ؿبّذ ًیض هیتیوبسّبي آصهبیـی دس هقبیؼِ 

 ؛1984ٍ ّوکبساى،  2ثیٌگْبمدیگشي ثشاي ایي پذیذُ ثبؿذ )

ؿبیبى رکش اػت کِ اص ثیي فلضات ػٌگیي  (.1979، 3لیٌذػی

گیشي ثب هَسد ثشسػی غلظت هغ، آّي ٍ ًیکل قبثل ػلبسُ

DTPA س آثیبسي ثب پؼبة قشاس ًگشفت، دس خبک تحت تأثیش تیوب

ّب دیذُ ؿذ )خذٍل تلشي ثِ افضایؾ دس آىچٌذ توبیل هخّش

4.)  
 

 تجزیه گیاه

ًتبیح هشثَط ثِ تأثیش تیوبسّبي هختلف آثیبسي سٍي ػولکشد    

ًـبى دادُ ؿذُ اػـت. ثشاػـبع ایـي     5ٍصًی تشثچِ دس خذٍل 

                                                           
1. Agarval 

2. Bingham 

3. Lindsay 

ّبي هختلف پؼـبة ػولکـشد هـبدُ تـش ٍ     ًتبیح ثب کبسثشد دسكذ

کـبّؾ یبفـت،   افضایؾ ٍ پـغ اص آى   T3خـک تشثچِ تب تیوبس 

ّب هــبّذُ ًــذ.   چٌذ سًٍذ هٌظوی دس هَسد ثشخی اص تیوبسّش

تَاى گفت کِ پؼبة حبكـل اص تلـفیِ ثـشاي    ثش ّویي هجٌب هی

ػلت داسا ثَدى ػٌبكش غزایی هختلف هَسد ًیبص آثیبسي، ػوذتبً ثِ

تشثچِ، ػجت افـضایؾ ػولکـشد هـبدُ تـش ٍ خــک گیـبّی دس       

-ؿذُ اػت. پظٍّؾ T1یوبس دس هقبیؼِ ثب ت T2  ٍT3تیوبسّبي 

ثـب ًتـبیح    (2010ٍ ّوکـبساى )  4ثبتیؼـتب ّبي اًدبم ؿذُ تَػظ 

 T4  ٍT5ایي پظٍّؾ ّوخَاًی داسد. کبّؾ ػولکشد دٍ تیوـبس  

ؿبیبى رکش  دلیل افضایؾ ؿَسي خبک ثَدُ اػت.ًیض احتوبلاً ثِ

ػلت ایٌکِ هحلَل ًیوِ هقبٍهی ثـِ ؿـَسي   اػت کِ تشثچِ ثِ

تحت تأثیش ؿَسي ٍ اهـلاح هحلـَل خـبک     T3ثبؿذ تب تیوبس هی

ِ  T4  ٍT5قشاس ًگشفتِ اػت، اهـب دس دٍ تیوـبس    ػلـت افـضایؾ   ثـ

صیوٌغ ثش هتش هقذاس خضیی کبّؾ دػی 2ّذایت الکتشیکی تب 

  داؿتِ اػت. ػولکشد

                                                           
4. Batista  
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 ؼذ اص کـتثّبي ؿیویبیی خبک قجل ٍ هیبًگیي ٍیظگی :3خذٍل 

Table 3: Mean of chemical characteristics of soil, before and after cultivation 

T5 T4 T3 T2 T1 
 خبک پیؾ اص کـت

Soil before 

cultivation 

 Treatment  تیوبس

 گیشي ؿذُهؼیبسّبي اًذاصُ

Analysed parameters 

2.16a 1.78b 1.16c 0.70d 0.21e 0.24  ّذایت الکتشیکیEC (ds/m) 

7.43e 7.52d 7.71c 8.02 b 8.32a 7.78  ِاػیذیتpH 

0.60a 0/59a 0.59a 0.59a 0.58a 0.58 کشثي آلیOC (%) 

14a 
13.80a 

13.80a 
13.31a 

13.31a 
 CECظشفیت تجبدل الکتشیکی  16.58

14.99a 
14.42a 

12.38b 
11.35b 

9.20c 
 SARًؼجت خزة ػذین   11.14

122.36a 120.67b 
115.46c 112.27d 

111.41d 
 Available P (mgKg-1) فؼفشقبثل خزة 116.50

19.29a 14.87b 8.33c 5.41d 3.62e 4.12 Cl 

 Solubleّبي هحلَل آًیَى

anions (meq/l) 

0 0 0 0 0 0 HCO3
- 

3.83a 3.66a 3.16b 2.66c 2.66c 5  CO3
-2 

0.73 a 0.71a 0.56b 0.47c 0.46c 0.40 SO4
-2 

0.43a 0.43a 0.41a 0.30b 0.28b 0.26 K+ 

ّبي کبتیَى

 Soluble Cationsهحلَل

(meq/l) 

16.08a 10.87b 7.48c 4.81d 1.45e 2.30 Na+ 

2.60a 2.40ab 2.06ab 1.80ab 1.66b 2.41 Ca2+ 

2 a 2 a 1.86ab 1.46b 1.46b 1.41 Mg2+ 

0.94a 0.94a 0.93a 0.83b 0.83b 
0.96 K+ 

 

ّبي قبثل تجبدل کبتیَى
Exchangeable Cations 

( cmol/kg)) 

1.70a 1.63a 1.39b 1.31b 1.04c 2.02 Na+ 

12.43a 12.43a 12.31a 12.26a 12.23a 12.80 Ca2+ 

3.96a 3.91a 3.83a 3.82a 3.80a 4.30 Mg2+ 

 ثبؿذ% هی1داس دس ػغح تفبٍت هؼٌی ػذم ًبم ًـبى دٌّذُ ّن اػبع آصهَى داًکي اًدبم ؿذ. دس ّش ػتَى حشٍفّب ثشهقبیؼِ هیبًگیي
Mean values followed by the same letter within a column are not significantly different at the 0.01 level, according 

to Duncan test 

 

 (گشم ثش کیلَگشم( قجل ٍ ثؼذ اص آصهبیؾ )هیلیDTPAهیبًگیي غلظت ثشخی ػٌبكش ػٌگیي )اػتخشاج ثب  :4خذٍل 

Table 4: Mean concentration of some heavy metals (extracted by DTPA) before and after cultivation (mgKg
-1

)

 ثبؿذ% هی1داس دس ػغح ت هؼٌیتفبٍػذم دٌّذُ ىًبم ًـب اػبع آصهَى داًکي اًدبم ؿذ. دس ّش ػتَى حشٍف ّنّب ثشیؼِ هیبًگیيهقب
Mean values followed by the same letter within a column are not significantly different at the 0.01 level, according 

to Duncan test 

Fe Cu Mn Cd Ni Pb Zn  تیوبسّبTreatments 

8.69a 0.61a 7.97c 0.03d 
0.31a 1.74b 5.42c T1 

9.48a 0.63a 8.59bc 0.03dc 0.31a 1.82ab 6.83bc T2 

9.57a 0.64a 9.92ab 0.04cb 0.33a 1.88ab 8.10ab T3 

9.80a 0.69a 10.18a 0.04a 0.42a 1.98a 9.54a T4 

9.49a 0.07a 10.92a 0.04a 0.42a 2.01a 10.18a T5 

 Soilقجل اص کـت  8.45 2.15 0.36 0.04 12.20 0.73 10.61

before cultivation 
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 گشم ثش کیلَگشم(ّبي هَسد هغبلؼِ )هیلی. هیبًگیي ثیَهغ تَلیذ ؿذُ دس تیوبس5خذٍل 

Table 5: Mean biomass in studied treatments (mgKg
-1

) 
  Wet weightٍصى تش  Dry weightٍصى خـک

 Treatment تیوبس
  Rootغذُ Aerial part اًذام َّایی  Rootغذُ

 Aerial اًذام َّایی

 part 

2.15ab 2.62ab 26.27b 27.30ab T1 

2.84a 
3.73ab 48.34a 44.41a T2 

2.91a 4.04a 41.04ab 43.33a T3 

1.73b 2.29b 27.46ab 26.89ab T4 

1.81b 2.10b 22.91b 17.80b T5 

 ثبؿذ% هی1داس دس ػغح تفبٍت هؼٌیػذم دٌّذُ ّن ًبم ًـبى کي اًدبم ؿذ. دس ّش ػتَى حشٍفّب ثشاػبع آصهَى داًهقبیؼِ هیبًگیي

 Mean values followed by the same letter within a column are not significantly different at the 0.01 level,  
according to Duncan test 

 

 

سٍي کـبّؾ ػولکـشد    (2007) 1ٍ ّوکـبساى کبیب ّبي پظٍّؾ   

سٍي کبَّ ثب ًتبیح حبكل ( 2007) ٍ ّوکبساى 2اساػلاىخشثضُ ٍ 

ثب افـضایؾ ؿـَسي خـبک، گیـبُ      ثبؿٌذ.ػَ هیاص ایي تحقیق ّن

اًـشطي حیـبتی ثیــتشي    ثشاي خزة هقذاس هؼیٌـی اص آة ثبیـذ   

ّـبي هتـبثَلیکی   بلیتهلشف کٌذ. ّوبى اًشطي کِ گیبُ ثشاي فؼ

ّبیی ًظیش تَػؼِ ػلَلی ًیبصهٌذ آى اػت، ثذیْی خَد ٍ فشایٌذ

اػت دس چٌیي ؿشایغی ثِ خْت كشف ثخـی اص اًشطي حیـبتی  

دس خبي دیگش )ثشاي خزة آة اص هحلَل خبک ؿَس( سؿذ ٍ ًوَ 

ؿـَد  اص هیـضاى هحلـَل کبػـتِ هـی     گیبُ هحذٍد ؿذُ ٍ ًْبیتبً

 3ػیؼـک ٍ کـبکیشلاس  (، ّوچٌیي ثش پبیـِ ًظـش   1381 )ّوبیی،

ثب ؿذت یبفتي اثش پتبًؼیل اػـوضي ًبؿـی اص ًوـک دس     (2002)

ّبي سیـِ قـبدس ثـِ خـزة آة هـَسد ًیـبص      هحیظ سیـِ، ػلَل

س آة ًجَدُ ٍ دس گیبّبى خزة ػٌبكش غزایی هؼـذًی هحلـَل د  

ِ  ًٍیي سؿـذ ؿَد. ثٌبثشاهحذٍد هی دلیـل ًقـق دس   وَ گیبّـبى ثـ

 ؿَد.ػبص هحذٍد هیٍػَخت

ًتبیح ایي پظٍّؾ ًـبى داد کِ ثب افضایؾ دسكذ پؼبة     

کبسثشدي غلظت ػذین دس تیوبسّب افضایؾ چـوگیشي ًـبى 

کِ حذاکثش غلظت ػذین دسغذُ ٍ اًذام َّایی عَسيِداد، ث

گیشي ؿذ صُاًذا T1ٍ حذاقل آى دس تیوبس  T5تشثچِ دس تیوبس 

َّایی تشثچِ سًٍذ  (. غلظت پتبػین دس غذُ ٍ اًذام2ٍ  1)ًوَداس

داسي ثیـتشیي ٍ تیوبس  T1تیوبس کِ عَسيِثکبّـی ًـبى داد، 

T5  داساي کوتشیي هیضاى غلظت پتبػین غذُ ٍ اًذام َّایی

(، حذاکثش غلظت فؼفش اًذام َّایی 2ٍ  1تشثچِ ثَدًذ )ؿکل 

                                                           
1. Kaya  

2. Eraslan  

3. Cicek and Cakilar  

چِ ثیي ایي تیوبس ٍ ذُ ؿذ، اگشهـبّ T3تشثچِ دس تیوبس 

داسي هـبّذُ ًـذ ٍ اختلاف آهبسي هؼٌی T1  ٍT2تیوبسّبي 

چٌذ ثیي گیشي ؿذ ّشاًذاصُ T5حذاقل هیضاى آى ًیض دس تیوبس 

داسي هـبّذُ ًیض اختلاف آهبسي هؼٌی T4ایي تیوبس ٍ تیوبس 

ًـذ، ّوچٌیي حذاکثش ٍ حذاقل غلظت فؼفش غذُ تشثچِ ًیض دس 

ّبي آصهبیؾ ثیي تیوبس دػت آهذ، اهبثِ T3  ٍT5ي ّبتیوبس

 1داسي هـبّذُ ًـذ )ؿکل اختلاف آهبسي هؼٌی ثذیي لحبػ

ثیبى کشدًذ کِ گیبّبى سؿذ ( 2005ٍ ّوکبساى ) 4طٍاى(. 2ٍ

کٌٌذ کِ یبفتِ دس ؿشایظ ؿَسي هقذاس صیبدي ػذین اًجبؿتِ هی

بي کوجَد ّتؼبدل یًَی، اثشات ٍیظُ یًَی ٍ ًـبًِهٌدش ثِ ػذم

داس ؿَد. ّوجؼتگی هثجت ٍ هؼٌیػٌبكش غزایی دس گیبّبى هی

هیبى ػذین خبک ٍ ػذین خزة ؿذُ ثِ ٍػیلِ گیبُ ًیض حبکی 

 (. 6 ثبؿذ )خذٍلاص ایي اهش هی

ًتبیح ّوجؼتگی ًیض ًـبى داد کِ ثیي پتبػین خبک ٍ     

-ٍػیلِ تشثچِ ّوجؼتگی هٌفی ٍ هؼٌیپتبػین خزة ؿذُ ثِ

 2ٍ  1(. ّوچٌیي ثشاػبع ؿکل 6 ؿذ )خذٍلداسي دیذُ 

ؿَد کِ ثب افضایؾ خزة ػذین دس تشثچِ، خزة هـبّذُ هی

پتبػین کبّؾ یبفت. ایي سًٍذ ًبؿی اص سقبثت ػذین ٍ پتبػین 

ٍیظُ صهبًی کِ غلظت ثبؿذ، ثِدس خزة ثِ داخل ػلَل هی

خبسخی ػذین ثِ پتبػن صیبدتش ثبؿذ. ّوچٌیي تحت ؿشایظ 

سقبثت یَى ػذین ثب یَى پتبػین، ثلکِ تغییش دس ؿَسي ًِ تٌْب 

ّبي سیـِ ًیض هوکي اػت ثبػث کبّؾ ًفَرپزیشي غـبء یبختِ

 .خزة یَى پتبػین ؿَد
 

                                                           
4. Juan  
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 ٍػیلِ گیبُضشیت ّوجؼتگی ػٌبكش ػذین، پتبػین ٍ فؼفش فشاّن دس خبک ٍ خزة ؿذُ ثِ :6خذٍل 

Table 6: correlation coefficient of Na, K and available P in soil and uptaken by plant 
  Pفؼفش  Naػذین  Kپتبػین

 

 اًذام َّایی  Root غذُ  Soilخبک
Aerial part 

 اًذام َّایی  Rootغذُ
Aerial part 

 اًذام َّایی  Rootغذُ
Aerial part 

- - - - -0.35
ns 

-0.56
  Pفؼفش **

- - 0.91
**

 0.88
  Naػذین - - **

-0.61
**

 -0.75
  Kپتبػین - - - - **

**  ٍns ٍِخَد ّوجؼتگی چـوگیش اص دیذ آهبسيدسكذ ٍ ػذم 1داس دس ػغح دٌّذُ ضشیت ّوجؼتگی هؼٌیت ًـبىیتشتِث 

**Correlation coefficient is significant at the 1 % level; ns Correlation coefficient is not significant 
 

ى ػذین ًبؿی اص ؿَسي ٍ ّبي ػبیش هحققیي افضایؾ یَثشسػی 

یب افضایؾ ًؼجت ػذین ثِ پتبػین دس گیبّبى سا هٌدش ثِ کبّؾ 

گشاتـبى   ؛2005ٍ ّوکبساى،  1ثتلااًذ )غلظت یَى پتبػین داًؼتِ
؛ 1995، 4هبسػـٌش  ؛2000 ٍ ّوکـبساى،  3ثلَهَالذ ؛1999 ،2ٍ گشیَ

  (.1995، 5ٍ ّوکبساىگشیٌفشثشگ 

تشع دس خـبک دس کلیـِ   دػ ـثب تَخِ ثـِ ایٌکـِ فؼـفش قبثـل        

تیوبسّب سًٍذ افضایـی داؿت اهب دس گیـبُ چٌـیي سًٍـذي دیـذُ     

دسكذ ثب افضایؾ فؼفش قبثـل دػـتشع،    50ًـذ ٍ فقظ تب تیوبس 

(، ٍ هیـبى فؼـفش   2ٍ 1خزة فؼفش افضایؾ داؿتِ اػت )ؿـکل  

ٍػیلِ گیبُ ًیـض ّوجؼـتگی   دػتشع ٍ فؼفش خزة ؿذُ ثِقبثل

( کـِ احتوـبلاً ثـِ دلیـل     6ذٍل داسي دیذُ ؿذ )خهٌفی ٍ هؼٌی

ثبؿـذ. ایـي   افضایؾ ؿَسي ٍ دسكذ ػذین تجبدلی دس خـبک هـی  

ٍ طٍاى ّب ًیض ثب تحقیقبت ػـبیش هحققـیي ّوخـَاًی داسد )   یبفتِ

(. ؿَسي هوکي اػت 2009ٍ ّوکبساى،  6آلوبى، 2005ّوکبساى، 

ػلـت کـِ   ثبػث کبّؾ خشیبى فؼفش دس آًٍذ چَثی ؿَد، ثـذیي 

َیبیی فؼفش هؼذًی رخیشُ ؿذُ دس ٍاکَئـل  ػغَح ثبلاي ًوک پ

ّؾ فؼـفش دس گیـبُ   دّذ ٍ اص ایي عشیق ػجت کـب سا کبّؾ هی

خولِ ػٌبكش غزایی ضشٍسي ثـشاي سؿـذ گیـبُ    ؿَد. فؼفش اصهی

اػت کِ هوکي اػت ثِ دلایل هتؼذد، دػتشػی گیبُ ثـِ آى دس  

ِ خبک کلی ثـش ّوکـٌؾ   عـَس ّبي ؿَس تحت تأثیش قشاس گیشد. ثـ

ؿَسي پیچیذُ ٍ ثِ هیضاى صیبدي ثِ گًَِ )یـب سقـن   ثیي فؼفش ٍ 

گیبُ(، ػي گیـبُ، تشکیـت ٍ ػـغح ؿـَسي ٍ غلظـت فؼـفش دس       

                                                           
1. Botella  

2. Grattan and Grieve  

3. Blumwald  

4. Marschner  

5. Graifenberg  

6. Aleman  

دّذ کـِ ؿـَسي،   هحیظ ثؼتگی داسد. ثیـتش هغبلؼبت ًـبى هی

گشاتـبى ٍ گشیـَ،   ) ؿـَد ػجت کبّؾ غلظت فؼفش دس ثبفت هـی 
ّـب ،  (، لیکي دس ثشخی آصهبیؾ2001ٍ ّوکبساى،  7ًبٍاساٍ ؛1999

ت فؼفش دس ثبفت گیبُ یـب افـضایؾ یبفتـِ ٍ یـب تحـت تـأثیش       غلظ

ّبي ؿَسي قشاس ًگشفتِ اػت. ًَع گیبُ، ؿشایظ هحیغی ٍ غلظت

  ِ دػـت  هتفبٍت فؼفش دس ایي ساثغِ ًقؾ ثبصي کشدُ ٍ ثبػـث ثـ

 آهذى ًتبیح هتفبٍت ٍ گبُ هتضبد گشدیذُ اػت. 

ذام داد کِ غلظت ػٌبكش ػٌگیي دس اًًتبیح آًبلیض آهبسي ًـبى 

َّایی ٍ غذُ تشثچِ تحت تأثیش تیوبس آثیبسي ثب پؼبة قشاس 

( ٍ ثب ٍخَد افضایؾ غلظت ػٌبكش ػٌگیي 8ٍ  7ًگشفت )خذاٍل 

دس خبک آثیبسي ؿذُ ثب پؼبة ایي سًٍذ ثش سٍي افضایؾ غلظت 

تَاى ػلت آى سا  کِ هی هؤثش ًجَدایي ػٌبكش دس گیبُ تشثچِ 

ص ایي هغبلؼِ ثب ًتبیح دٍسُ کَتبُ کـت داًؼت. ًتبیح حبكل ا

ٍ ّوکبساى  9خبساؽ (،2001ٍ ّوکبساى ) 8ػلیضادُّبي پظٍّؾ

هغبثقت داسد، اهب هغبیش ( 2001ٍ ّوکبساى ) 10ٌّیٌگٍ  (2000)

 ثبؿذ. هی (2008ٍ ّوکبساى )کبلاٍسٍصیَتیغ ثب ًتبیح پظٍّؾ 

 

 

 گیری کلینتیجه

دػت آهذُ اص ایي پظٍّؾ ًـبى داد کِ اص ثیي ًِتبیح ث

لَكیبت ؿیویبیی هَسد ثشسػی پؼبة حبكل اص تلفیِ خ

ّبي ّذایت الکتشیکی، غلظت كٌؼتی ؿْشک ثَػلی، ؿبخق

کشثٌبت، غلظت ّبي کلش ٍ ثیکل اهلاح هحلَل، غلظت آًیَى

خَاّی خَاّی ؿیویبیی ٍ اکؼیظىکبتیَى ػذین، اکؼیظى

                                                           
7. Navarro  

8. Alizadeh 

9. Jaraush  

10. Henning  
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کٌٌذُ ثَدًذ. اص ی خْت اػتفبدُ ثشاي آثیبسي هحذٍدثیَلَطیک

ّبي کِ پؼبة هَسد اػتفبدُ خضء آةب ٍخَد ایيعشفی ث

ّبي تحت کـت ًبهٌبػت ثب ػذین ثبلا ٍ ؿَسي صیبد ثَد، خبک

 . ثٌبثشایي ثبیؼتی ثبؿذى گزاؿتؿَسایي پظٍّؾ ّن سٍي ثِ 

اص قجیل کبسثشد  ّبي هختلف ٍ كحیح هذیشیتیؿیَُاػوبل 

-هذت، کبؿت گیبّبى هقبٍم ثِ ؿَسي، اػتفبدُ اص سٍؽکَتبُ

كَست پبلایـی ٍ کبؿت گیبّبى خبرة ًوک ثِ ي گیبُّب

هتٌبٍة ثؼذ اص ّش کـت، اػتفبدُ اص آة هؼوَلی پغ اص چٌذ 

  اثش آى سا کبّؾ داد.ًوَدى پؼبة هذت آثیبسي ثب پؼبة ٍ سقیق
 

 

 

 

 
 هغبلؼِ: هقبیؼِ هیبًگیي غلظت ػٌبكش ػذین، پتبػین ٍ فؼفش دس اًذام َّایی تشثچِ دس تیوبسّبي هَسد 1ؿکل 

Fig. 1: Comparison of mean concentration of Na, K and P in aerial part of Radish for studied treatments 
 

 

 

 

 
 : هقبیؼِ هیبًگیي غلظت ػٌبكش ػذین، پتبػین ٍ فؼفش دس غذُ تشثچِ دس تیوبسّبي هَسد هغبلؼ2ِؿکل 

Fig. 2: Comparison of mean concentration of Na, K and P in root of Radish for studied treatments 
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 ّبي هَسد هغبلؼِغلظت فلضات ػٌگیي دس اًذام َّایی تشثچِ ثشاي تیوبسآًبلیض آهبسي  :7خذٍل 

Table 7: Statistical concentration of heavy metal in aerial part of Radish for studied treatments 
دسخِ   Cuهغ  Znسٍي  Niًیکل  Pbػشة Cd یَمکبده  Feآّي Mn هٌگٌض

  dfآصادي

 شاتیتغیهٌجغ 
Source of variation Ms Ms Ms Ms Ms Ms Ms 

1.87
ns 

104.70
ns 

0.01
ns 

0.013
ns 

0.11
ns 

5.40
ns 

0.04
ns 4 تیوبسTreatment  

1.82 93.77 0.003 0.008 0.05 1.64 0.013 10 
 آصهبیـی خغبي

Experimental error 

2.05 105.98 0.0039 0.008 0.04 4.14 0.03 15 
 ثشداسيًوًَِ خغبي

Sampling error  

ns داسٍخَد تفبٍت هؼٌی: ػذم ns: Non significant difference                                                                                                    

  
 

 ّبي هَسد هغبلؼِغلظت فلضات ػٌگیي دس غذُ تشثچِ ثشاي تیوبسي آًبلیض آهبس :8خذٍل 

Table 8: Statistical concentration of heavy metal in root of Radish for studied treatments 

 هٌگٌض
Mn 

  Feآّي
 کبدهیَم

Cd 
دسخِ   Cuهغ  Znسٍي  Niًیکل  Pbػشة

  dfآصادي

 یشاتیتغهٌجغ 
Source of variation 

Ms Ms Ms Ms Ms Ms Ms 

0.59
ns 

486.59
ns 

0.03
ns 

0.07
ns 

0.40
ns 

27.21
ns 

0.17
ns 

  Treatmentتیوبس 4

0.84 175.02 0.011 0.26 0.17 7.57 0.08 10 

 خغبي

 Experimentalآصهبیـی

error 

1/86 88.77 0.012 0.65 0.09 3.85 0.07 15 
 ثشداسيًوًَِ خغبي

Sampling error  

nsداست هؼٌیٍخَد تفبٍ: ػذمns: Non significant difference                                                                                                       

                                                               

یک هٌجغ آة ػٌَاى گیشي اص پؼبة حبكل اص تلفیِ ثِثْشُ    

 آثیبسي، پتبًؼیل تأهیي ػٌبكش هغزي هَسد ًیبص گیبُ سا داسد ٍ

فؼفش، پتبػین، کلؼین ٍ ػجت افضایؾ هیضاى ػٌبكش غزایی )

هٌیضین( خبک ؿذ. اگشچِ کبسثشد پؼبة كٌؼتی ثبػث افضایؾ 

داس غلظت قبثل خزة ثشخی اص فلضات ػٌگیي دس هؼٌی

ذ، ٍلی غلظت قبثل تیوبسّبي هَسد ثشسػی دس ایي پظٍّؾ گشدی

خزة فلضات ػٌگیي اص حذٍد ثحشاًی آًْب دس خبک کوتش ثَد. 

گیشي اص پؼبة ػجت افضیؾ ّوچٌیي ثب ٍخَد ایٌکِ ثْشُ

ب ایي تغییش ـذ، اهـبک ؿـَد دس خـغلظت فلضات ػٌگیي هَخ

ّوبى ًؼجت ثِ گیبُ تشثچِ هٌتقل ًـذ ٍ ًتبیح ًـبى داد کِ ثِ

بكش ػٌگیي دس گیبُ تشثچِ آثیبسي ثب پؼبة ثش افضایؾ غلظت ػٌ

)غذُ ٍ اًذام َّایی( هؤثش ًجَد. ثذیي لحبػ کبسثشد آى دػت کن 

دس یک دٍسُ کَتبُ هذت تأثیش ػَئی ثش خبک ایدبد ًٌوَد. حتی 

ؿبیذ ثتَاى پیـٌْبد داد کِ کبسثشد تَأم آة آثیبسي ٍ پؼبة 

تٌْب اص عشیق دسكذ( ًِ 50ٍ  25حبكل اص تلفیِ )تیوبسّبي 

ُ ثبػث افضایؾ ػولکشد تشثچِ ؿذ، ثلکِ اص ؿَس ٍ تغزیِ گیب

ػذیوی ؿذى خبک دس دساصهذت ًیض هوکي اػت خلَگیشي 

.کٌذ
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Abstract 

Major problem in arid and semi-arid regions of the world is limited water sources in the agricultural sector. 

Wastewater may be used for long time in order to provide plant water with some consideration of side effects 

on soil chemical characteristicsS. The aim of this research was to investigate the effect of applied Bu-Ali 

industrial wastewater on some chemical properties of soil and the growth of Radish (Raphanus Sativus) 

plant. The green house experiment was conducted in a completely randomized design with three replicates 

for growing Radish and was irrigated with wastewater (0%, 25%, 50%, 75% and 100%). The results revealed 

that the applied treatments increased significantly PH, EC, soluble and exchangeable sodium, sodium 

absorption ratio, soluble calcium and magnesium, available phosphorous and soil anions of chloride, sulfate 

and bicarbonate. The total and available concentrations of heavy metals in irrigated soils were higher in 

comparison with tap water, however it was much less than background in which was not adverse effect on 

soil. The results also showed that radish yield (dry and wet) was irregular trend in which the maximum was 

in 50% and the minimum observed for 100% treatment. Wastewater was not affected on heavy metal 

concentrations of radish plant; it was affected on the concentration of sodium, phosphorus and potassium 

significantly. Sodium concentration in the roots and aerial parts of Radish increased in all treatments, while 

the potassium concentration decreased. Moreover, the concentration of phosphorus was irregular trend and it 

had maximum and minimum concentrations for 50% and 100% treatments respectively. 
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