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  مقاله پژوهشی

  
  

ثير كاربرد زئوليت کلينوپتيلوليت طبيعي ايران در بستر خاک بر روي کاهش ميزان أبررسي ت
   کود آلي اصفهانةاملاح موجود در شيرابه کارخان

 
 ٤سيد حسن طباطبائي و ٣شاپور حاج رسولي ها، ٢ پيام نجفي،١∗زهره ناظم

   ۶/۱۱/۱۳۸۶: دريافت
  

  چکيده
بررسي تاثير  از اين تحقيق هدف. باشد  زباله يكي از راهكارهاي مناسب جهت دفع اين نوع پساب مية زميني شيرابةتصفي

.  کارخانه کودآلي اصفهان استةتفاده از شيرابکاربرد زئوليت بر روي خصوصيات کيفي زهاب خروجي از ستون خاک در شرايط اس
 تصادفي با چهار تيمار  در دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان در قالب يک طرح آزمايشي بلوک کاملا١٣٨٦ًاين تحقيق در سال 
ب معمولي به عنوان  كود آلي اصفهان با آة تيمار آبياري خاك منطقه كارخان- ١: تيمارهاي اين تحقيق شامل. و سه تکرار اجرا شد

 كود آلي اصفهان به ة تيمار آبياري خاك منطقه كارخان- ٣شيرابه، % ١٠٠ تيمار آبياري خاك كارخانه كود آلي اصفهان با - ٢شاهد، 
وزني زئوليت % ١٠ كود آلي اصفهان به علاوه ة تيمار آبياري خاك منطقه كارخان-٤شيرابه و% ١٠٠وزني زئوليت سمنان با % ٥علاوه 
داد، آبياري با  نتايج نشان .  و دور ثابت، سه روز انجام گرفتمتر ميلي  ٢٠ آبياري با عمق ١٢تعداد . شيرابه بودند% ١٠٠ن با سمنا

هاي كلرايد و بي  هاي سديم، منيزيم، كلسيم  محلول و آنيون شيرابه سبب افزايش معني دار هدايت الكتريكي ، غلظت كاتيون
 هاش خاک -البته کاربرد زئوليت باعث تنظيم پ. از ستون خاک در مقايسه با تيمار شاهد گرديدكربنات محلول در زهاب خروجي 

  .  حذف املاح موجود در زهاب خروجي کاهش يافته استةبا افزايش تعداد دفعات آبياري بازد. شده است
  

  . املاح وشيرابه، تصفيه زميني، زئوليت: هاي کليدي هواژ
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  مقدمه
در فرآيند تبديل زباله به كمپوست مقدار زيادي شيرابه 

كه داراي مواد آلي، عناصر   و به دليل آنشود ميتوليد 
غذايي و عناصر كمياب است، از نظر تقويت خاك و آلودگي 

تركيب . حائز اهميت بوده واستفاده از آن نياز به بررسي دارد
 شهري به ةهاي تبديل زبال  حاصل از فرآيندةشيميايي شيراب

به كارخانه كود كمپوست تابع تركيب زباله تحويل داده شده 
 توليدي تركيبي از آب، مواد ليپيدي، اسيدهاي ةشيراب. است

آلي به همراه مواد محلول در اين مايعات است كه به صورت 
براي . )۱۳۷۵گندمکار،  (شود  زهاب كود كمپوست خارج مي

رفع اين مشکل ممکن است بتوان  از مواد سوپر جاذب مانند 
ز معادن زئوليت يران ني اژه در  کشوريبو. زئوليت استفاده کرد

هاي  در حال حاضر كشور. با درصد بالاي خلوص وجود دارد
ژاپن، ايتاليا، كوبا، بلغارستان، اسپانيا، تركيه، روسيه و 

. كنند  اي از آن استفاده مي  طور گستردهه شرقي ب  اروپاي
ثير سه فاكتور ساختار أ كاربرد تجاري زئوليت تحت تعموماً

 قيمت اقتصادي آن است  وس بودنشيميايي، در دستر
   ).١٩٩٩؛ مپتوان، ١٣٧٩طباطبائي، (

 آبدار بوده كـه سـاختمان       ةزئوليت داراي ساختمان سيليكات   
تترا هيدرال متشكل از يك اتم سيليس و چهار اتـم اكـسيژن در    

 تـرين انـواع آن،       يکي از فراوان  ). ٢٠٠١بل،(گوشه هاي آن است     
ــت  ــتزئولي ــسيم  آلومينوســكلينوپتيلولاي يليکات ســديم و کل

ــيميايي    ــول شـــــــ ــا فرمـــــــ ــه بـــــــ    هيدراتـــــــ

(Na2K2Ca,Ba)((AlSi)O22)n.mH2O ــت ــذ .اسـ ــدازه منافـ  انـ
 ي هـا   توانـد دسـته    يزئوليت م .  انگستروم است  ١٠ تا   ٣زئوليت  

  ها مانند سديم، پتاسيم، كلسيم و  متنوع و وسيعي از كاتيون
  ا ساير بور سريع ـه طها را بـمنيزيم را در خود جاي داده و آن

؛ ٢٠٠١بـل،   (هاي موجود در محلول خاك تبـادل نمايـد            كاتيون
هـا كـاربرد وسـيعي در تبـادل يـوني،             زئوليـت ).  ١٩٩٩مپتوان،  

 آب،  ةفيلتراسيون، گنـدزدايي، بـوزدايي، الـك شـيميايي، تـصفي          
هاش خاك، تـصفيه    -جذب گاز، پاكسازي فاضلاب ها، تنظيم پ      

 ع و باغـات را دارنـد      آبيـاري مـزار    يهاي آلوده شهري بـرا      پساب
يکـي از دلايـل بـارز       ). ٢٠٠٥؛ کندرليک،   ١٣٨٦نوري صومعه،   (

ي يهاي زيرزميني کشور مـا رخـداد پديـده آبـشو        آلودگي آب 
 منطقه شرق اصفهان داراي بافـت متوسـط         يخاك ها . است

 زبالـه و کارخانـه توليـد كـود          ةمحـل تخلي ـ  . تا سـبك اسـت    
جود شـيرابه بـا     و. ن منطقه قرار دارد   يکمپوست اصفهان در ا   

ــالاي آلاينــده  ــسيار ب ط يــهــا، بافــت خــاک، شــرا  غلظــت ب
ــودگي ســفره   ــوگرافي محــل احتمــال آل ــاي آب توپ ــاي  ه ه

 يهدف از اين تحقيـق بررس ـ     . زيرزميني را افزايش داده است    
زئوليت كلينوپتيلولايت در کاهش غلظت املاح       ييزان توانا يم

 هيلط تخ يشراخروجي از ستون خاك تحت      موجود در زهاب    
  . باشد ميشيرابه کارخانه کود آلي اصفهان 

  
  ها روش مواد و

  مواد
-رس-در يک خاک شن١٣٨٥تابستان سال   اين تحقيق در

انجام ) اصفهان(لومي محل دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان 
اي نزديک به آخرين استخر   خاک مورد استفاده، از منطقه. گرفت

 سانتي متري کارخانه کود آلي ٣٠ تا ٠نگه داري شيرابه از عمق 
 شيرابه در کارخانه ةاصفهان و پساب نيز از آخرين استخر ذخير

 به ترتيب برخي خصوصيات خاك، ٣ و ٢، ١جدول . تهيه شد
  .دهد شيرابه و زئوليت مورد استفاده را نشان مي

  
   برخي از ويژگي هاي اوليه خاک- ١جدول 

  شن  بافت
%  

  لتيس
% 

  رس
% 

bρ  
(g/cm3)  

sρ  
(g/ cm3) 

OM 
% pH EC 

(dS /m) SAR 

SCL ۷۲/۶۵  ۴۷/۸  ۸۱/۲۵  ۳۷/۱  ۳۷/۲  ۱۷/۰  ۸۵/۶  ۳۴/۰  ۲۹/۲  
OM      : يماده آل ،sρ :خاک، يقيوزن مخصوص حق bρ :خاکيوزن مخصوص ظاهر   

  
   برخي از ويژگي هاي شيرابه زباله کارخانه کود آلي اصفهان- ٢جدول 

EC Ca+2  Mg+2  Na+  HCO3
-  Cl-  Ni Pb  Cd  Cr  pH  dS /m  me/l  mg/l  SAR  

۹/۴  ۵۵/۳۳  ۴۱۶  ۳۰۱  ۲۲۵  ۶۹۵  ۲۹۵  ۴۴/۴  ۲۸/۴  ۲۴/۱  ۷۴/۰  ۸۸/۱۱  
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  )١٣٨٦  شرکت  افرند توسکايشگاهيگزارش آزما: منبع(ت سمنان مورد استفاده ي از خواص زئولي برخ- ٣جدول 
 ت سمناني زئولييايميات  شيخصوص  

  SiO2  Al2O3 CaO MgO  Na2O  K2O  TiO2  Fe2O3  MnO  P2O5 LOI  عناصر

W/W%**  ۵/۶۶  ۸/۱۱  ۱/۳  ۸/۰  ۲  ۱/۲  ۳/۰  ۳/۱  ۰۴/۰  ۰۱/۰  ۱۲  
  ت سمناني زئوليکيزيات فيخصوص 

bρ  
(g/cm3) 

sρ  
(g/ cm3)  

CEC 
me / 100 g  رنگ  تي زئولي هايدرصد کان  

  سبز روشن  ۹۵-۸۵  ۱۸۰-۱۶۰  ۴/۲  ۱
* - Loss on Ignition  **گرم زئوليت طبيعي۱۰۰ هر بات دريد ترکيوزني بر حسب گرم اکس/ درصد وزني   
  

  ها روش
 آزمايش هك يبه صورت تكرار ٣ تيمار و٤اين تحقيق با 

 تصادفي  تصادفي در قالب طرح آماري بلوك كاملاًكاملاً
 تيمار آبياري خاك - (T1): تيمارها عبارتند از. انجام شد

منطقه كارخانه كود آلي اصفهان با آب معمولي به عنوان 
آبياري خاك كارخانه كود آلي اصفهان  تيمار - (T2)شاهد، 

 تيمار آبياري خاك منطقه كارخانه - (T3)شيرابه، % ١٠٠با 
 شيرابه و% ١٠٠وزني زئوليت سمنان با % ٥ يكود آلي حاو

(T4)  -يتيمار آبياري خاك منطقه كارخانه كود آلي به حاو 
  .شيرابه% ١٠٠وزني زئوليت سمنان با % ١٠

سي،  – وي -نس پي عدد ستون ازج١٦تحقيقدر اين 
 ٥٠.  ميلي متر در نظر گرفته شد٤٠٠ و ارتفاع ١١٠به قطر 

 )سيليس(كف هر ستون با فيلتر شني   ازمتر ميلي
   با خاك منطقه كارخانه كودآلي  تيمارها مطابقمتر ميلي٢٥٠

عبور (و زئوليت سمنان )  سانتي متري٣٠عمق صفر تا (اصفهان 
 بعدي،  به منظور متر ميلي ٥٠، )يمتر ميلي ٢٧٩/٠داده از الک 
 ٥٠هم خوردن سطح خاك با فيلتر شني پر شد و ه جلوگيري از ب

  . نگه داشته شديميلي متر براي آبياري خال
 خاك به منظور رسيدن به شرايط يکسان از يها ستون

 مرتبه با آب مزرعه آبياري ٣لحاظ شوري و فشردگي خاک، 
ه با عمق و دور آبياري به روش  کرتي توسط شيراب. گرديدند

بار و به   روز يك٣ و متر ميلي ٢٠آبياري ثابت به ترتيب 
ش، چهار ستون يآزمادر ابتداي .  بار، انجام شد١٢اد تعد

خاک، به منظور تعيين خصوصيات شيميايي و فيزيکي خاک 
 ييها نهنمو ) ي متري سانت٢٥ تا ١٠ و ١٠تا ٠(و از دو عمق 

. ايشگاه انتقال يافتبه آزم خاک يگرفته شده و نمونه ها
 يه هاي شيميايي و فيزيکي انجام گرفته بر روي تجز٤جدول

  .دهد خاک و شيرابه را نشان مي
  

  ه هاي شيميايي و فيزيکي خاک و شيميايي شيرابهيتجز -٤جدول
  مرجع آزمايش  روش آزمايش  ماده مورد بررسي  نوع آزمايش

  )۱۹۸۶در، لي و بوا( H-62هيدرومتر بايکوس مدل   خاک  بافت خاک
  )۱۹۸۶کلوت، (  کلوخه و پارافين  خاک  وزن مخصوص ظاهري
  )۱۹۸۶کلوت، (  پيکنومتر  خاک  وزن مخصوص حقيقي

  )۱۹۹۱و همکاران،  پگ(  ۶۴۴هدايت سنج مدل   خاک و شيرابه  هدايت الکتريکي
  )۱۹۹۱پگ و همکاران، ( F-12 مترمدل pH خاک و شيرابه   هاش-پ

  )۱۹۸۶کلوت، (  کمپلکسومتري  شيرابهخاک و   کلسيم و منيزيم محلول
 )۱۹۸۶کلوت، (  تيتراسيون  خاک و شيرابه  کلرايد و بي کربنات محلول

  )۱۹۹۱پگ و همکاران، ( ۴۰۰شعله سنجي مدل   خاک و شيرابه  سديم
  )۱۹۸۷نلسون و سامرز، (  ش سردياکسا  خاک  ماده آلي
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هاي خاک پس از  خروجي از ستونهاب  زيجمع آور
 بار آبياري ١٢ از زمان آبياري در طي  ساعت٢٤گذشت 

 ي و زهاب خروجي ورودةرابي از شيينمونه ها. صورت گرفت
 آماري ةيتجز. قرار گرفت) ٤جدول ( شيميايي ةمورد تجزي

  و توسط آزمون دانکن صورت SPSSافزار    کمک نرماب
  .گرفت

  
   نتايج و بحث

 يارين کيفيت شيميايي شيرابه در سه دور آبيانگيابتدا م
هاش در اثر – تغييرات پ١شكل . دي محاسبه گرديمتوال

داري در سطح  تفاوت معني. دهد اعمال آبياري را نشان مي

سه دوره %( ٥و در سطح احتمال) سه دوره دوم% (١احتمال 
بين تيمارهايي که با شيرابه آبياري گرديده بودند با )  سوم

در طي سه دور چهارم تفاوت . تيمار شاهد وجود داشت
هاش بين تيمارها وجود -پ داري از لحاظ معني

ثير گذاري زئوليت و أ تقابليتدر حقيقت ). ٥جدول(نداشت
هاش شيرابه خروجي تا سه دور سوم  -خاک بر کيفيت پ

هاش شيرابه خروجي با افزايش تعداد دورهاي -پ. بوده است
. يت ضعيف رفتئآبياري به سمت محدود خنثي و قليا

هاش متوسط –دهد، پ نيز نشان مي دور آبياري ١٢متوسط 
 بود، که با ٢ و هر دو کمتر از تيمار٣ کمتر ازتيمار٤تيمار

  ).١شکل (شيرابه آبياري شده بودند 
  

  هاي زهاب شيرابه پارامتر جدول تجزيه واريانس - ٥جدول 
  متوسط  چهارمسه دور  سه دور سوم  سه دور دوم  سه دور اول  درجه آزادي  يراتغمنابع ت  پارامتر  معني داري

   هاش-پ
  تيمار
  خطا
  کل

٣  
٨  
١١  

n.s      ٠٠١/٠**  ٠٣/٠*  ٢٢/٠  n.s٨٩/٠  n.s٠٩/٠  

هدايت 
  الکتريکي

  تيمار
  خطا
  کل

٣  
٨  
١١  

n.s۳۳۶/ ۰  **۰۰۰/۰  **۰۰۰/۰  **۰۰۰/۰  **۰۰۰/۰  

  كلسيم
  تيمار
  خطا
  کل

٣  
٨  
١١  

n.s ۳۹/۰  **۰۰۰/۰  **۰۰۰/۰  **۰۰۰/۰  **۰۰۰/۰  

  منيزيم
  تيمار
  خطا
  کل

٣  
٨  
١١  

n.s١/٠  **۰۰۲/۰  **۰۱/۰  **۰۰۰/۰  **۰۰۰/۰  

  سديم
  تيمار 

  خطا
  کل

٣  
٨  

١١  
n.s٤٩٥/٠  **۰۰۰/۰  **۰۲۳/۰  **۰۳/۰  **۰۰۶/۰  

  كلرايد
  تيمار
  خطا
  کل

٣  
٨  
١١  

n.s٢٥٩/٠  **۰۰۳/۰  **۰۰۲/۰  **۰۰۰/۰  **۰۰۰/۰  

  كربنات بي
  تيمار
  خطا
  کل

٣  
٨  
١١  

n.s١٥١/٠  **۰۰۰/۰  **۰۰۰/۰  **۰۰۰/۰  **۰۰۰/۰  

ب نسبت جذ
  سديم

  تيمار
  خطا
  کل

٣  
٨  
١١  

n.s٢٠/٠  **۰۰۱/۰  *۰۶۴/۰  *۰۱۱/۰  *۰۱۴/۰  

n.s درصد۱ معني دار در سطح **        درصد۵ معني دار در سطح *    داري  عدم معني   
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استفاده براي آبیاريهدایت الکتریکی شیرابه مورد   

اري دور آبي١٢ هاش زهاب ستون هاي خاک در طي -  تغييرات پ-١شكل  

  دور آبياري١٢هاي خاك در طي   تغييرات هدايت الكتريكي زهاب ستون- ٢شكل 

هاي   تغييرات هدايت الکتريکي زهاب خروجي از ستون٢شكل
  آبياري با شيرابه كهدهد نتايج نشان مي. دهد خاک را نشان مي

دسي (دار هدايت الکتريکي زهاب خروجي  سبب افزايش معني
 ٤ و٣ ، ٢ دور آبياري در تيمارهاي ١٢در طي ) زيمنس بر متر

گرديد، ولي سه تيمار % ١نسبت به تيمار شاهد در سطح احتمال
 که با شيرابه آبياري گرديده بودند تفاوتي نشان ندادند ٤ و٣، ٢
دسي (هدايت الکتريکيبا افزايش دورهاي آبياري،  ).٥جدول(

 زهاب خروجي به طور مرتب به مقدار اندکي ) زيمنس بر متر
  به نظر مي رسد با ادامه آبياري با شيرابه، خاک و. افزايش يافت

  
  
  

زئوليت در تيمارهاي مورد تحقيق، توانايي خود را براي تصفيه از 
هاي آخر آبياري هدايت  دست دادند، به طوري که در دوره

.  نزديک شده استشيرابههاب به هدايت الکتريکي الکتريکي ز
  سبب شده املاح ٤ و٣وجود زئوليت همراه خاک در تيمارهاي 

بيشتري جذب شود و در نتيجه هدايت الکتريکي زهاب 
  . نشان داد ٢ کاهش بيشتري نسبت به  تيمار ٤خروجي تيمار 

 تغييرات غلظت کلسيم  را در زهاب خروجي از ٣شكل 
ري با شيرابه سبب افزايش آبيا. دهد  مينشان هاي خاک ستون
 غلظت کلسيم زهاب خروجي در تيمارهاي ) درصد۱(ر دا معني

  ).  ٥جدول( تيمار شاهد گرديد در مقايسه با ٤ و٣، ٢
  

  
  

  
  
  

  

  
  

رابه یمتوسط پ هاش ش
 مورد استفاده
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با ادامه آبياري با شيرابه، مقدار کلسيم زهاب تيمارها افزايش 
کلسيم زهاب خروجي  ةاندکي را نشان داد، ولي قدرت تصفي

در اکثر ).  ٣شکل( دور آبياري حفظ کرد ١٢را تا پايان 
 کمتراز ۴دورهاي آبياري مقدار کلسيم زهاب خروجي تيمار

وزني زئوليت به % ١٠در حقيقت اضافه کردن .  بود٣تيمار
  .خاک سبب گرديد قدرت تصفيه کنندگي خاک افزايش يابد

خروجي  تغييرات غلظت منيزيم  را در زهاب ٤شكل
)  اوليبه غير از دوره ها(آبياري با شيرابه . دهد نشان مي

 مقدار منيزيم زهاب ) درصد١(دار سبب افزايش معني
سه با تيمار شاهد ي در مقا ۴ و۳، ۲خروجي در تيمارهاي 

با ادامه آبياري با شيرابه، مقدار منيزيم ). ٥ جدول(گرديد 
 قدرت جذب زهاب تيمارها افزايش اندکي را نشان داد و از
اين مسئله . خاک و زئوليت تيمارهاي تحقيق کاسته شد

 خاک و زئوليت از يبيانگر اشباع شدن سطوح تبادل
مقدار متوسط منيزيم . هاي کلسيم و منيزيم است کاتيون

.  بودند٢و هر دو کمتر از تيمار  ۳ کمتر از تيمار٤زهاب تيمار

اضافه  دور آبياري، ١٢ رسد با مقايسه متوسط يبه نظر م
 يوزني زئوليت به خاک سبب افزايش نسب% ١٠کردن مقدار 

هاي کلسيم و  قدرت تصفيه کنندگي خاک براي کاتيون
اين مسئله بيانگر تمايل زئوليت در . ده استيمنيزيم گرد

نتايج همچنين . جذب کاتيون هاي کلسيم و منيزيم است
 و ٣دهد اضافه کردن زئوليت به خاک در تيمارهاي  نشان مي

  سبب افزايش نسبي تمايل اين تيمارهاي خاک در جذب ٤
توان  در حقيقت مي. کاتيون منيزيم نسبت کلسيم شده است

تناسب بيشتري )  انگستروم١٠-٣( منافذ زئوليت ةگفت انداز
  ).  ٢٠٠١بل، (با جذب منيزيم دارد

منيزيم زهاب از دور چهارم آبياري داراي افزايش 
) اي آبياري شده با شيرابهکاهش جذب در تيماره( ناگهاني

 سوم يشد، در صورتي که مقدار کلسيم زهاب در دوره ها
يد ياين موضوع  نيز مي تواند تا. آبياري افزايش ناگهاني يافت

 شتري توانايي و تمايل بيشتر خاک و زئوليت در جذب بةکنند
  .منيزيم باشد
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   شیرابه مورد استفاده براي آبیاريکلسیمغلظت 

   دور آبياري١٢ تغييرات غلظت کلسيم زهاب ستون هاي خاک در طي -٣شكل
 



 ٤٩                                                                                                  ۱۳۸۶زمستان/اولشماره / اول سال/مجله پژوهش آب ايران

 
 

  

  
   دور آبياري١٢هاي خاک در طي  نيزيم  زهاب ستون تغييرات غلظت م-٤شكل

  
 دور آبياري سبب ١٢شيرابه به علت دارا بودن سديم، طي 

دار سديم زهاب خروجي تيمارهاي تحقيق نسبت به  افزايش معني
 دور ١٢سه دوره دوم و متوسط %(١تيمار شاهد در سطح احتمال 

 گرديد )سه دوره سوم و چهارم% ( ٥و در سطح احتمال) آبياري
 چهارم آبياري ة رسد، در طي سه دوريبه نظر م).  ٥ جدول(

 به طور کامل توانايي جذب خود ٤ و٣، ٢تيمارهاي مورد بررسي 
 را از دست داده و انجام عمل آبياري سبب گرديده، علاوه بر اين

   کار سبب آبشوئي ةکه هيچ مقدار سديمي جذب نشده، بلکه ادام
  

 دور ١٢نتايج  متوسط ). ٥شکل(ست هاي قبلي  نيز شده ا سديم
دهد، اضافه کردن زئوليت به خاک سبب افزايش  آبياري نشان مي

 نگرديده ٢ نسبت به تيمار ٤ و ٣مقدار جذب سديم در تيمارهاي
 ثابتي و در اکثر دورهاي آبياري ميزان جذب سديم روند تقريباً

م يش غلظت سديرابه سبب افزاي با شياريداشته است، بلکه آب
ده ي شده با آب مزرعه گردياريمار شاهد آبيهاب نسبت به تز

ش يم زهاب افزاي غلظت سدياري آبيش تعداد دورهايبا افزا. است
  ).  ٥شکل(افت ي
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  شیرابه مورد استفاده براي آبیاريمنیزیمغلظت 
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دار مقدار  آبياري با شيرابه سبب افزايش اختلاف معني
 . د گرديد نسبت به تيمار شاه٤ و ٣ ، ٢کلرايد در تيمارهاي 

ه تا سه دوره سوم آبياري، تيمارهاي مورد بررسي همچنان ب
خوبي توانسته  قدرت جذب کلرايد را داشته باشند، ولي با 
ادامه آبياري از قدرت جذب آنيوني خاک و زئوليت در 

  ٤تيمار ، ٦بر اساس شكل .تيمارهاي مورد نظر کاسته شد

بيشتري کلرايد ره توانسته مقدار  دور آبياري هموا١٢در طي 
جه غلظت ي را جذب کنند در نت۳ و٢ نسبت به تيمارهاي

. ده استي گرد٣ و ٢ يمارهاي کمتر از ت٤مار يد زهاب تيکلرا
ذکر است، اضافه کردن زئوليت به خاک در تيمارهاي ه لازم ب

بخوبي توانسته در اين مدت از آبشوئي کلرايد   ۴ و۳
  .جلوگيري کنند

  
  
  

  
   دور آبياري١٢ تغييرات غلظت کلرايد زهاب ستون هاي خاک در طي - ٦شكل

  
  

کربنات در اثر آبياري در سه دوره اول  تغييرات غلظت بي
  ). ٥ جدول(آبياري تفاوت معني داري نداشت 

 غلظت بي کربنات زهاب ٧  و شکل٥ بر اساس جدول
 دور چهارم تا خروجي در اثر آبياري با شيرابه، در تيمارها از

داري در سطح  دور دوازدهم آبياري داراي تفاوت معني
وجود داشت و با ادامه آبياري همچنين بر مقدار % ١احتمال

. هاي خاک افزوده شد بي کربنات  در زهاب خروجي از ستون
 از سه دوره دوم به بعد تفاوت قابل توجهي ٧بر اساس شكل 

در حقيقت . ادکربنات زهاب خروجي نشان د بين غلظت بي
تيمارهاي مورد بررسي داراي افت ناگهاني در جذب 

نتايج حاصل از تعيين کيفيت . کربنات از خود نشان دادند بي
 دور ١٢هاي خاک پس از شيميايي زهاب خروجي از ستون

ميلي (کربنات  آبياري نشان داد، از لحاظ عددي غلظت بي
تر از  کم٤در زهاب خروجي از تيمار) اکي والان بر ليتر

  . بود٣ و ٢تيمارهاي
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   شیرابه مورد استفاده براي آبیاريکلرایدغلظت 
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   دور آبياري١٢هاي خاک در طي  کربنات زهاب ستون  تغييرات غلظت بي-٧شكل

  
مقدار نسبت جذب سديم در تيمارهايي که با شيرابه 

 نسبت به تيمار شاهد که توسط آب مزرعه ،آبياري شدند
بجز سه دوره اول که ( دور آبياري١٢آبياري گرديد، در طول 

داري نداشت و سه دوره دوم  آبياري  گونه تفاوت معني هيچ
% ٥در سطح احتمال ) دار بود معني% ١که در سطح احتمال 

  .معني دار بودند

ش يم زهاب با افزايزيم و منيش غلظت کلسيمقدار افزا
م زهاب ي غلظت سدي ثابت بودند ولباًي تقرياري آبيدوره ها

. ش نشان دادي همواره افزاياري آبيد دوره هاش تعدايبا افزا
ر يثأشتر تحت تيم بيش نسبت جذب سدي توان گفت افزايم

  .رابه بوده استيم شيسد
  

  

  
   دور آبياري١٢ تغييرات نسبت جذب سديم  زهاب ستون هاي خاک در طي -٨شكل
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   شیرابه مورد استفاده براي آبیاريکربنات بیغلظت 
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قبل از ه شيميايي خاک را ي نتايج حاصل از تجز٦جدول 
 دور آبياري با شيرابه زباله کارخانه ١٢آبياري و بعد از اعمال 

 ٢٥ تا ١٠ و ١٠ تا٠(کمپوست اصفهان را در دو عمق 
  .را نشان مي دهد) متري سانتي

  
  رابهيت و شي زئوليمارها ي برخي از خصوصيات شيميايي خاک مورد استفاده قبل و بعد از اعمال ت- ٦جدول

EC Ca+2  Mg+2 Na+  HCO3  مقع
- Cl-  OM  

ان
زم

نه 
مو

ن
 

ري
ردا

ب
  cm  

 pH  تيمار
dS /m me/l) فاز محلول(  %  SAR  

ابتداي 
  ۹۹/۲  ۱۷/۰  ۰۰/۳۰  ۰۰/۲۷  ۵۱/۲  ۴/۰  ۴۰/۱  ۳۴/۰  ۸۵/۶  ۱  ۲۵ تا ۰  دوره

۱  ۸۱/۷  ۷۹/۰  ۷۳/۷  ۷۳/۱۸  ۱۰/۲۰  ۰۰/۱۰  ۳۳/۳۳  ۲۴/۰  ۴۷/۵  
۲  ۹۴/۷  ۸۷/۹  ۴۰/۸  ۴۰/۱۴۹  ۹۶/۸۶  ۰۰/۵۰  ۶۷/۷۶  ۵۶/۱  ۷۹/۹  
۳  ۰۷/۸  ۵۶/۱۳  ۶۷/۹  ۴۷/۱۷۷  ۶۴/۹۷  ۰۰/۵۰  ۶۷/۱۱۶  ۲۹/۱  ۰۷/۱۰  

  
انتهاي 

  دوره

۰
 تا 

۱۰  

۴  ۸۹/۷  ۹۱/۱۴  ۰۶/۲۷  ۷۳/۱۵۶  ۶۴/۹۷  ۰۰/۶۳  ۳۳/۱۴۳  ۷۱/۱  ۴۴/۱۱  
۱  ۶۲/۷  ۷۸/۰  ۴۰/۶  ۷۳/۱۸  ۶۰/۱۹  ۳۳/۱۳  ۰۰/۵۰  ۲۵/۰  ۶۷/۵  
۲  ۲۷/۸  ۸۲/۱۶  ۰۷/۱۱  ۰۷/۱۴۴  ۹۶/۸۶  ۳۳/۲۳  ۶۷/۸۶  ۹۶/۰  ۹۵/۹  
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شيرابه آبياري سبب افزايش هدايت الکتريکي  با ياريآب

يم، منيزيم، خاک و افزايش غلظت کاتيون هاي محلول کلس
کربنات نسبت  محلول کلرايد و بيهاي  سديم محلول و آنيون

  .  گرديد١به تيمار 
نتايج .  بيشتر بود٤ در تيمار اين افزايش غلظت معمولاً

هاش تا پايان آزمايش -همچنين نشان داد که مقدار پ
اضافه کردن زئوليت به خاک سبب .  ثابت باقي ماندتقريباً

 گرديده است يک خنثيهاش در محدوده نزد- تنظيم پ
ن وزن يهمچن). ٢٠٠٥؛ کندرليک، ١٣٨٦، نوري صومعه(

مخصوص ظاهري و وزن مخصوص حقيقي در طول آزمايش 
 ي گرم بر سانتيمتر مكعب باق٣٧/٢ و ٣٧/١ثابت و به ترتيب 

  . ماند
  

  گيري نتيجه
اک و آبياري با شيرابه سبب افزايش هدايت الکتريکي خ

و )  Na+1 وCa+2,Mg+2( هاي محلول خاک  غلظت کاتيون
به ترتيب در تيمارهاي ) -Clو -HCO3(اي محلول خاک ه آنيون

به عبارت ديگر تصفيه زميني شيرابه در کاهش .  گرديد٢ و٣، ٤
ثر بوده است و اضافه کردن زئوليت در خاک ؤاملاح خروجي م

ثير قابل توجهي أمورد مطالعه در افزايش قابليت تصفيه شيرابه ت

 و غلظت EC مقداربا افزايش تعداد دورهاي آبياري.  داشته است
هاي  هاي همراه با زهاب خروجي از ستون هاي و آنيون کاتيون

ها در  ها و آنيون ولي همواره غلظت اين کاتيون. خاک افزيش يافت
اضافه کردن .  کمتر از ساير تيمارها بود٤زهاب خروجي از تيمار 

هاي کلرايد و  ي آنيونيزئوليت به تيمارها باعث جلوگيري از آبشو
با افزايش تعداد دورهاي آبياري مقدار هدايت . نات گرديدبي کرب

هاي خاک افزايش يافت و  الکتريکي زهاب خروجي از ستون
 در سه دوره چهارم آبياري به علت اشباع ECهمچنين مقدار

  . شدن منافذ خاک و زئوليت بيشتر از شيرابه ورودي بود
  

  سپاسگزاري
خوراسگان بدليل بدين وسيله از دانشگاه آزاد اسلامي واحد 

 همچنين کارخانه کود آلي اصفهان ي معنوي و مالحمايتهاي
  بدليل حمايتهاي مالي اين طرح همکاري تشکر وتقدير مي گردد
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