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 چکیذُ
 ّای‌استیس اسی کیعٌَاى  تِ .استهَاجِ  ذضًَذُیهٌاتع آب تجذ کوثَد تااست کِ  اًِیاس کطَرّای خاٍره یکی زاىیا

 ِیتصف یٍ صٌعت یاًساً ّای فاضلاب استفادُ هجذد اس ضُیٍ تِ ز،یذپذیهٌاتع تجذ اس ٌِیدٍلت تز استفادُ تْ یاجتواع -اقتصادی
رٍ اصلاح خاک  يیاس ا. تاضذ ّا هی ّا ٍجَد عٌاصز سٌگیي در آىاس ایي پساب اس عَاهل هحذٍدکٌٌذُ استفادُ. است ضذُ ذیضذُ تأک

اثز . تحقیق حاضز تِ تزرسی تزخَردار است ییسشاِ فلشات سٌگیي اس اّویت ت یساس غیزهتحزک ایآلَدگی  يیکاّص ا تزای
 ضْزی تصفیِ ضذُ اس طزیق آتیاری تا فاضلاب تحت کطت یًَجِ ٍ ضثذر کٌٌذُ تٌتًَیت تز غلظت عٌاصز هَجَد در خاک اصلاح

%( 100% ٍ 55%، 50%، 25%، 0ّای هختلف پساب ) رقّت تاپزداختِ است. در ایي تزرسی عٌاصز ضزٍری ٍ سوّی هَجَد در خاک 
کٌٌذُ عٌاصز  عٌَاى تثثیت کٌٌذُ تٌتًَیت تِ دلیل ٍجَد هقادیز فلشات سٌگیي در پساب فاضلاب اس اصلاح تزرسی ضذ. ّوچٌیي تِ

داری  طَر هعٌی تٌتًَیت تِ 3%-پساب 100%تیوار ًتایج ًطاى داد کِ . گزدیذ% استفادُ 3ٍ 1%سٌگیي در خاک در دٍ سطح 
طَر  . ّوچٌیي افشایص سطح کارتزد پساب تِ(p<0.05)را رقن سدُ است خاک  pH  ٍECتیطتزیي هقذار کزتي آلی، هادُ آلی، آّک، 

تٌتًَیت ًیش هٌجز تِ کاّص  3%ضذُ است. اس طزفی کارتزد سطح  در خاک (NPK)داری سثة افشایص غلظت عٌاصز ضزٍری  هعٌی
تَاًذ تِ  فاضلاب هیکارتزد تیوار هٌاسة کِ  تَاى ًتیجِ گزفت طَر کلی هی دار فلشات سزب ٍ کادهین در خاک ضذُ است. تِ هعٌی

ساسی فلشات  عٌَاى یک عاهل غیزهتحزک ٍ ّوچٌیي کارتزد تٌتًَیت تِگیاُ ٍ عولکزد رضذ افشایص عٌَاى یک هٌثع تالقَُ آب تزای 
 .ذًّای تَلیذ علَفِ هَرد استفادُ قزار گیز در رٍشسٌگیي هَجَد در فاضلاب 

 
 فلش سٌگیيعولکزد گیاُ، سًی،  ، جَاًِپسابتٌتًَیت، :  ّای کلیذی ٍاصُ

 

 
 هقذهِ

 ثب سستزدر د ضیزینآة  منبثعثهدن  ثب تهجه ثه محذهد
 طنقبدر  منبثع ینا ختایكنه یعسته معذه  ةمطله كیفیت
 ستزسید مختلف لفصهدر  رشثب تهجه قبثل هتتفبه  مختلف

 یثیطتز ییتوبهدمحذ ثب مختلف یوبركطهدر  آثیمنبثع  ثه
ره  تضذ ثهآة  مختلف رفمصب طزفیاس  .(2) است جهامه نیش
 یجذ تمطكلا ثبآة را  مینتأ سئلهم كه ستا یصافشا ثه
 مبننذ رفنبمتعب یوباس آة دهستفبا(. 12) ستا سبخته جهامه
 یك انعنه ثه صنعتیه  یضوز یوبةفبضلا ر،ضه یوبآة

 ثخص اتتهلیذ انمیش یصافشا جوتارسش در  ثب منجع
اس  مخلهطی رفمتعبنبوبی  د. آةدگز می ةمحسه هرسیكطب
 منبست هگیب ایثز ثبلطجع كه وستنذ لیه آ معذنی معلق ادمه

 یجیرذـت یصاشـفا هـث هـتهج بـث .(11،21) میثبضذ
 ثب هرسیكطب سنیب ردمهآة  جبیگشینی ی،ضوز یوب ةفبضلا

عنهان  ، ثهیضوز وبی ةفبضلااس  حبصل هضذ تصفیه ةپسب
اس  نذاته می هدیحذ تب منجع آثی مطمئن ه ارسان قیمت،

 فعد ضتیاثوذ تمعضلاه  ضیزینآة  مینأتاس  نبضی تمطكلا
  (.15،24،1،5) وذثكب وب فبضلاة ینا نبمنبست

 یمطمئن ثزا یمنجع آث كیعنهان  ثه تهان یپسبة را م
 شیصهرت در مصزف كهدوب ن نیدر نظز گزفت كه در ا یبریآث

 هدـهج هـك تـاس بلیـدرح این(. 11خهاوذ ضذ ) ییجه صزفه
 مضز ثسیبر پیبمذوبی ه یب عنبصز سنگین بـو ذهـآلاین یـثزخ
ره  ثهوب را در كطبهرسی ثب تزدیذ ره اس این پسبةتفبده ـاس ،بـآنو

 در رهی ه منگنش مس، مبننذ عنبصز این اس تعذادیكنذ.  می
 مهجهدات دیگز ه انسبن غذایی سنجیزه ثزای كم وبی غلظت

 مقبدیز امب انذ. ضذه ضنبخته كم نیبس عنبصز عنهان ثه ه ضزهری
 چزخه كل ثزای را جذی خطزات تهانذ می عنبصز این سیبد

فبضلاة اغلت  .(4،22،24) ثبضذ داضته دنجبل ثه طجیعی حیبت
كبدمیهم، سزة،  مبننذدارای مقبدیز نسجتبً سیبدی فلشات سنگین 

ر فبضلاة ثذهن رعبیت اصهل ثبضذ. كبرثزد مكز ه نیكل می
این عنبصز در خبك ضذه ه محیطی ثبعث تجمع  سیست

ت گیبوبن ه صذمه ثه تهانذ مسبئلی اس قجیل سمیّ می
ی ثه سنجیزه غذایی ریشجبنذاران خبك ه یب انتقبل عنبصز سمّ

 صز بثنبثزاین هرهد عن(. 15،20،25)انسبن را مهجت گزدد 
در مزحله استقزار هیژه  ثه گیبوبنوبی رضذ  ثه محیطچنینی این

ثزهس مطكل ثزای ادامه رضذ  ثبعثگیبه خطزآفزین ثهده ه 
منظهر جلهگیزی اس هرهد آلهدگی نبضی اس  ثهوب خهاوذ ضذ.  آن

وبی  تجمع فلشات سنگین در خبك، ثه داخل گیبوبن ه نیش آة
نبپذیزی را ثه ثبر آهرد،  تهانذ خطزات ججزان سیزسمینی، كه می

وبی متعذدی در دنیب ثزرسی ه مهرد آسمبیص قزار  رهش
وب كه سیبد در ایزان مهرد ثزرسی ه  اس جمله این رهشانذ.  گزفته

آسمبیص قزار نگزفته است، ثزرسی ه عملكزد تثجیت ه نبپهیب 
وبی آلهده  كزدن فلشات سنگین تهسط خبك رس در خبك

سبسی فلشات  وبی اقتصبدی پبك كه یكی اس رهش ،ثبضذ می
تنوب ثه وشینه كمتزی نیبس  وب نه سنگین خبك است. این رهش

سیست سبسگبرتز ثهده ه احتمبلاً مهجت  دارنذ ثلكه ثب محیط

 داًطگاُ علَم کطاٍرسی ٍ هٌاتع طثیعی ساری
 پضٍّطٌاهِ هذیزیت حَسُ آتخیش
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 192...... .................................................................................................... ٞبی خبن ٚ ٌیبٜ یٛ٘دٝ ٚ ؿجذساثش ثٙتٛ٘یت ٚ پؼبة فبضلاة ؿٟشی ثش ثشخی ٚیظٌی

ٞبی سع ثٝ دِیُ خبكیت  ؿٛ٘ذ. خبن تخشیت آٖ ٕ٘ی
تٛا٘ٙذ ٔٛاد آِی ٚ غیشآِی سا دس ػبختٕبٖ خٛد  ؿذٖ ٔی ٞیذساتٝ

وؼیذٞبی ٌش ٔب٘ٙذ ٔٛاد آِی، ا ٔٛاد اكلاح. (18خزة ٕ٘بیٙذ )
آٞٗ ٚ ٔٛاد لّیبیی ایٗ تٛا٘بیی سا داس٘ذ وٝ اص تحشن ٚ فشإٞی 

ٚػیّٝ فشآیٙذٞبیی ٔب٘ٙذ خزة ػطحی، ٝ فّضات دس خبن ث
سػٛة، تـىیُ وٕپّىغ یب تشویجی اص ایٗ فشآیٙذٞب ثىبٞٙذ. 

ٞبی  پزیش٘ذٜ شثبس فّضات ػٍٙیٗ ث دس ٘تیدٝ ایٗ وبس، اثشات صیبٖ
 ، ٌیبٞبٖ، حیٛا٘بت ٚ ٔٙبثغ آةصیؼت ٔب٘ٙذ سیضخب٘ذاساٖ ٔحیط

 ٔٛ٘تٕٛسیّٛ٘یت، یـسػ بیــٞ یـب٘ـو (.20) ذـبثـی یـؾ ٔـوبٞ
 داسا ػّت ثٝ ایّیت ٚ ثٙتٛ٘یت وبئِٛیٙیت، آِٛفبٖ، ٚسٔیىِٛیت،

 ػٙٛاٖ ثٝ وبتیٛ٘ی، تجبدَ ظشفیت ٚ ٔٙفی اِىتشیىی ثبس ثٛدٖ
 لبدس٘ذ ٚ ٌیش٘ذ ٔی لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ػٍٙیٗ فّضات خبرة
 . (3،9) ػبص٘ذ خبسج ٌیبٜ دػتشع اص ٚ خزة سا ػٍٙیٗ ػٙبكش

 سع دسكذ 85 حذالُ وٝ اػت سیضدا٘ٝ سع ٘ٛػی ثٙتٛ٘یت
 دػتٝ اص ٔبدٜ یه ثٙتٛ٘یت .ثبؿذ داؿتٝ ٔٛسیّٛ٘یت  ٔٛ٘ت
 وٝ اػت ؿذٜ تـىیُ ؿٛ٘ذٜ ٔتٛسْ ٞبی وب٘ی اص ٚ ٞب سع

 .ٞؼتٙذ ثیذِیت وٕی ٔمذاس ثٝ ٚ ٔٛسیّٛ٘یت ٔٛ٘ت ػٕذتبً
ٔب٘ٙذ  فیضیىی خٛاف داسای فشآٚسی ؿذٜ وـبٚصی ثٙتٛ٘یت
 خبكیت، طٛلا٘ی ٔذت ثشای آة ٍٟ٘ذاسی ٚ خزة خبكیت

 ػٍٙیٗ فّضی ػٙبكش خزة ،(CEC) اِؼبدٜ فٛق وبتیٛ٘ی تجبدَ
 .(21) ثبؿذ ٔی ِٔٛىِٛی غشثبَ یب فیّتشٚ 
 ٔحلٛلات ػّٕىشد افضایؾ دس ثٙتٛ٘یت وّی طٛسٝ ث   

 ٔلشف دس خٛئی كشفٝ ٙیٕٗٞچ ٚ خبن ٚسی ثٟشٜ ٚ وـبٚسصی
 ثؼیبس حیٛا٘ی وٛدٞبی اص ثٟیٙٝ اػتفبدٜ ٚ آة ؿیٕیبئی، وٛد

حزف فّضات  یثشا ىبیدس آٔش ضی٘ 1993دس ػبَ  .ثبؿذ ٔی ثشؤٔ
، وٙٙذٜءبیدس خبن اص ػٝ سٚؽ اػتفبدٜ اص ٔٛاد اح ٗیػٍٙ

 ذیخبن تٛػط اػ یؿؼتـٛ( ٚ تی)ثٙتٛ٘سع اص خبن  اػتفبدٜ
 كیتحم ٗیا حی٘تب. تٛأبَ اػتفبدٜ ؿذ ضیكٛست خذاٌب٘ٝ ٚ ٘ٝ ث

فٛق اػتفبدٜ اص خبن سع  ٞبی سٚؽ ٗی٘ـبٖ داد وٝ اص ث
 ییوبسا ٗیفّضات ػٍٙ تیتثج یطٛس خذاٌب٘ٝ، ثشا ( ثٝتی)ثٙتٛ٘

 ثٝ تٛخٝ ثب (.14،18) داسد ٍشیسا ٘ؼجت ثٝ دٚ سٚؽ د ییثبلا
 اػت، ٘یتشٚطٖ ٚیظٜ ثٝغزایی  ٔٛاد اص غٙی فبضلاة آة ایٙىٝ

 ٞبی ٘ؼجت دس ٔطبِؼٝ ٌیبٞبٖ ٔٛسد دس ثٛتٝ استفبع افضایؾ
( ثب 7ی )ٚ سضٛا٘ یثشو .ا٘تظبس ٘یؼت اص دٚس فبضلاة ثبلاتش
ای  ٔحلَٛ اسصٖ ػّٛفٝ تیفیٚ و تیّپؼبة ثش وٕ شیتأث یثشسػ

ٚ پؼبة ؿبُٔ  یٔـٟذ، ثب دسكذٞبی ٔختّف آة ٔؼِٕٛ دس
ثٝ ( 100 ٚ 0(، )75 ٚ 25(، )50 ٚ 50(، )25 ٚ 75(، ) 0ٚ 100)

وٝ ػّٕىشد ػّٛفٝ تش ٚ ػّٕىشد ٔبدٜ خـه  ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ
 ذایداس پ یٔؼٙ ؾیپؼبة افضا ٕبسیت شیای تحت تأث اسصٖ ػّٛفٝ
 بسییػّٛفٝ آث ٗیدسكذ ٚ ػّٕىشد پشٚتئٕٞچٙیٗ  .وشدٜ اػت

 ؾی( ثیدسكذ آة ٔؼِٕٛ 25دسكذ پؼبة ٚ  75ؿذٜ ثب پؼبة )
 تٛاٖ یٔ فبضلاةف ٔلش ذیاص اثشات ٔف .ٞب ثٛدٕبسیت دیٍشاص 

ٚ ٔحلٛلات وـبٚسصی اص ٘ظش ػٙبكش  خبن ػـبصی یثٝ غٙ
. ثب وشد خبن اؿبسٜ ضییخ حبكُ تیفیو ثٟجٛد ٚ ییغزا

افضایؾ ػطح وبسثشد فبضلاة ٔیضاٖ ػٙبكش ٘یتشٚطٖ، فؼفش ٚ 
 ٔٛاد ثٝ تٛخٝ ثب ٞب . پؼبةیبثذ ٔیپتبػیٓ دس خبن افضایؾ 

 ٚ افضایؾ بٞ خبن ٚضؼیت ثٟجٛد ثبػث داس٘ذ وٝ ٔغزی
دس ثؼیبسی اص  (.13،19،27) ؿٛ٘ذ یـٔ لَٛـحـٔ ّٕىشدـػ

ؿذٖ ػٙبكش غزایی  وٝ ػلاٜٚ ثش اضبفٝٞب اؿبسٜ ؿذٜ  پظٚٞؾ
ٔٛاد آِی ٔٛخٛد  ،ٞب ٞب ٚ فبضلاة خبن تٛػط آثیبسی ثب پؼبة

ٞب تدضیٝ ؿذٜ  ٚػیّٝ ٔیىشٚاسٌب٘یضْ اص ٚسٚد ثٝ ٞب ٘یض پغ دس آٖ
س ٟ٘بیت ثٟجٛد خٛاف ٚ ثبػث افضایؾ ٞٛٔٛع خبن ٚ د

 (.3،7،8ؿٛد ) خیضی خبن ٔی ؿیٕیبیی ٚ حبكُ -ضیىیفی
ثٙبثشایٗ ثش اػبع ٔٛاسد روش ؿذٜ ٚ اثشات ٔطّٛة پؼبة ثش     

دس ٔٛسد اثشات  یٔطبِؼٝ خبٔؼ تبوٖٙٛ ٌیبٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ
 بتیخضئحذ دس یٛ٘دٝ ٚ ؿجذس ثشػیٓ  ثزس یص٘ فبضلاة ثش خٛا٘ٝ
اثشات فبضلاة  یثشسػحبضش ثٝ  ٚٞؾپظ ،ا٘دبْ ٘ـذٜ اػت

ٝ ص٘ی ثزس ٚ خلٛكیبت ٌیبٞچ ثش خٛا٘ٝ ؿذٜ تلفیٝ ؿٟشی
ٚ ػؼی ؿذ  پشداختٞبی ٔختّف  لتسدس یٛ٘دٝ ٚ ؿجذس ثشػیٓ 
چٙذ خضئی ٚ دس حذ اػتب٘ذاسدٞب، تٛػط  تب تبثیش ػٛء پؼبة ٞش

 تثجیت آٖ دس خبن وبٞؾ یبثذ.
 

 ّا هَاد ٍ رٍش
 دسـىذٜ ٔٙبثغ طجیؼی ػبسی ٚالغ دس ٌّخب٘ٝ دا٘ ایٗ پظٚٞؾ   

 ػبسی ؿٟشػتبٖ دس ٔحذٚدٜ خضس دسیبی خٙٛثی ی حبؿیٝ
 ٚ ؿشلی 53° 12´خغشافیبیی طَٛ دس ٔٙطمٝ .اػت ؿذٜ ا٘دبْ

 31 تب 30 استفبػی دأٙٝ دس ؿٕبِی 36˚ 33´خغشافیبیی ػشم
 ػبِیب٘ٝ ثبس٘ذٌی ٔیبٍ٘یٗ. اػت ؿذٜ ٚالغ دسیب ػطح اص ٔتش

 دسخٝ 5/17 ػبِیب٘ٝ دٔبی ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٔتش ٔیّی 600 اص ثیؾ
 آثشفتی ٞبی دؿت سدیف دس ٔٙطمٝ خبن. ثبؿذ ٔی ػّؼیٛع

 اص ثیؾ ػٕك) ػٕیك خیّی خبن داسای وٝ اػت ای سٚدخب٘ٝ
 سع تیشٜ، خیّی خبوؼتشی ثٝ ٔبیُ ای لٟٜٛ سً٘ ثٝ( ٔتش 5/1

 ِٛٔی ثبفت ثب ٚ ٔىؼجی یب ای دا٘ٝ ػبختٕبٖ ایّیت، غبِت
ایٗ  لٛكیبت فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی خبنثشخی اص خ. ثبؿذ ٔی

لبثُ ٔـبٞذٜ  (1)ٌیشی ؿذ٘ذ وٝ دس خذَٚ  ا٘ذاصٜ دا٘ـىذٜ
ثزسپبؿی ثشای دٚ ٌیبٜ ؿجذس ٚ  1396دس آرس ٔبٜ ػبَ  اػت.

یٛ٘دٝ ثٝ كٛست ٌّذا٘ی اص طشیك طشح آٔبسی وبٔلاً تلبدفی 
ؿبُٔ  تیٕبسٞبتىشاس، دس ٌّخب٘ٝ ا٘دبْ ؿذ.  4تیٕبس ٚ  11ثب 

)آة چبٜ  0%: پٙح غّظت ٔختّف پؼبة فبضلاة آثیبسی ثب
 ،دسكذآة چبٜ( 75دسكذ پؼبة ٚ  25) 25% ،ثذٖٚ پؼبة(

دسكذ  75% )75 ،دسكذ آة چبٜ( 50دسكذ پؼبة ٚ  %50 )50
، خبن ()پؼبة خبِق 100% ٚ (دسكذ آة چبٜ 25پؼبة ٚ 

ثٙتٛ٘یت  سع ثذٖٚ ٔبدٜ اكلاحی ٚ داسای ٔبدٜ اكلاحی خبن
 ٚ تحشن ػذْ ثشسػی ثشای ٚص٘ی ذدسك 3 ٚ 1، 0ح ٛدس ػط
تدضیٝ  2. خذَٚ ثٛد٘ذ خبن دس وبدٔیْٛ ػشة ٚ فّضات تثجیت

 دٞذ. ٚ تحّیُ فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی فبضلاة ؿٟشی سا ٘ـبٖ ٔی
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 193........... ........................................................................................................ 1400 ثٟبس ٚ تبثؼتبٖ/ 23 ؿٕبسٜ/ دٚاصدٞٓ ػبَ خیضآث حٛصٜ ٔذیشیت پظٚٞـٙبٔٝ

 ٕبسٞبیخبن لجُ اص اػٕبَ ت ییبیٕیٚ ؿ یىیضیف بتیخلٛك -1خذَٚ 
Table 1. Physical and chemical properties of soil before adding treatments 

 ٔمذاس پبسأتش ٔمذاس پبسأتش
N (ppm) 08/0 pH 71/6 
P (ppm) 31/23 EC (dS/m) 55/0 
K (ppm) 4/543 CaCO3 (%) 41/9 
 OC (%) 19/1 62/37 ؿٗ )%(

 OM (%) 05/2 27/47 ػیّت )%(
 CEC (cmol-1) 4/12 1/15 سع)%(

 
 

 ؾیؿذٜ ٔٛسد اػتفبدٜ دس آصٔبٝ یفبضلاة تلف ییبیٕیؿ یٞب یظٌیٚ -2خذَٚ 
Table 2. Chemical properties of the treated wastewater used in the experiment 

 پبسأتش ٚاحذ ٔمذاس پبسأتش ٚاحذ ٔمذاس
8/11 mg/l BOD 1252 µs/cm

 
EC 

9/16 mg/l COD 8/755 mg/l TDS 
5/755 mg/l TS 4/46 mg/l ٓپتبػی 
4/276 mg/l TA 5/97 mg/l ٓػذی 

3/0 mg/l 1/124 آسػٙیه mg/l ٓوّؼی 
7/1 mg/l 1/28 ٔغ mg/l ٓٔٙیضی 
7/5 mg/l ٓ03/1 وبدٔی mg/l فؼفش 
02/0 mg/l ْٚ2/12 وش mg/l ٖ٘یتشٚط 
6/3 mg/l وشثٗ % 32/20 ػشة 

 
ٔتشی ػجٛس  ٔیّی 5ٞب اص اِه  خبن ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٌّذاٖ

 ؿبُٔ ٌیبٜ آثی ثٝ ٘یبصٔمذاس آة آثیبسی ثب تٛخٝ  .ؿذدادٜ 
 اص اػتفبدٜ ثبػٕمی تؼییٗ ؿذ.  ٘ـت ٚ ٘فٛر تؼشق، ٚ تجخیش
 ٌیبٜ سؿذ دٚسٜ طَٛ دس ٞب ٌّذاٖ خبن سطٛثت ػطحی آثیبسی

حذ ظشفیت صساػی ٔمذاس . ؿذ تأٔیٗ صساػی ظشفیت حذٚد دس
ثیش ٘یشٚی أوٝ آثی وٝ تحت ت آة ثبلیٕب٘ذٜ دس خبن ثؼذ اص آٖ

 بسج ؿذٜ ثبؿذ وٝ ایٗ حبِت ٔؼٕٛلاًثمُ لشاس داسد اص آٖ خ
ثؼتٝ ثٝ ٘ٛع خبن ثیٗ یه تب ػٝ سٚص ثؼذ اص ا٘دبْ ػُٕ 

پیٛ٘ذد. ثب تٛخٝ ثٝ افضایؾ ٚ وبٞؾ دٔب  آثیبسی ثٝ ٚلٛع ٔی
ثیش ٔبدٜ أثشسػی ت ثشایوٙذ.  یش ٔییتغ آثیبسی ایٗ ٔیضاٖ آة

 ٚ ٌیشی ٚ تثجیت فّضات ػٍٙیٗ دس خبن اكلاحی دس تحشن
ثب تٛخٝ ثٝ تحمیمبت كٛست ٌشفتٝ  ٌیبٜ، ثٝ ٖآ ا٘تمبَ وبٞؾ

  .ؿذاػتفبدٜ  ( اص خبن سع ثٙتٛ٘یت1،6،9،11دس ایٗ صٔیٙٝ )
ویٌّٛشْ  3دسكذ ٚص٘ی ثب  3ٚ  1وب٘ی ثٙتٛ٘یت ثب ٘ؼجت 

 3 -ٌشْ خبن 2970ٌشْ ثٙتٛ٘یت ثب  30دسكذ:  1)خبن 
ٞبی  دس ٌّذاٌٖشْ خبن(  2910ٌشْ ثٙتٛ٘یت ثب  90دسكذ: 

 . ٌشدیذكٛست یىٙٛاخت ٔخّٛط  ٔٛسد ٘ظش ثٝ
 ثٝ خبن ٕ٘ٛ٘ٝ یه ٌّذاٖ اص ٞشلجُ اص ؿشٚع آصٔبیؾ 

 خلٛكیبت ثشخی ٚ ؿذ ثشداؿتٝ ویٌّٛشْ یه حذٚد ٚصٖ
ػبصی ثؼتش  پغ اص آٔبدٜ ٌشدیذ. ٌیشی ا٘ذاصٜ آٖ ؿیٕیبیی

ٞب، آثیبسی ٚ اػٕبَ تیٕبسٞب، دس ٟ٘بیت ٔمبدیش ػٙبكش  ٌّذاٖ
ٚ ٕٞچٙیٗ  pH ،EC ،ٞب دس ٕ٘ٛ٘ٝ NPKػشة ٚ وبدٔیْٛ ٚ 

NPK ٌٜیشی ؿذ٘ذ. ٚ فّضات ػٍٙیٗ خبن، ا٘ذاص pH  ٚEC دس 
 ، ٘یتشٚطٖٚ ثّه یسٚؽ ٚاِىّ  ثٝ آِی وشثٗ اؿجبع، ٌُ ػلبسٜ

 اص حبكُ ػلبسٜ دس اػتخشاج لبثُ فؼفش، ودّذاَ سٚؽ ثٝ
 پتبػیٓ ی،٘شٔبَ ثب سٚؽ سً٘ ػٙد 5/0ػذیٓ  وشثٙبت ثی

 ثب ٘شٔبَ یه آٔٛ٘یْٛ بتاػت اص حبكُ ػلبسٜ دس خزة لبثُ
سٚؽ  ٔؼبدَ ثٝوّؼیٓ  وشثٙبت فتٛٔتش ٚ فّیٓ دػتٍبٜ

 .(17) ٌیشی ؿذ٘ذ ا٘ذاصٜ ٖٛیتشاػیٚ ت ذیوشدٖ ثب اػ یخٙث
خزة ػشة ٚ وبدٔیٓ دس   غّظت لبثُ یشیٌ ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ  ثٝ

اػتخشاج ثب  سٚؽ ی تٟیٝ ؿذٜ اص ٞشٌّذاٖ ثٝٞب ٕ٘ٛ٘ٝ، خبن
EDTA دػتٍبٜ خزة اتٕی ٚ تٛػط (Analytic Jena 

Contra AA ٖٞبی  دادٜ(. 10)٘ذ ؿذ ( ثشسػیػبخت إِٓب
تؼییٗ ساثطٝ ٕٞجؼتٍی ثیٗ خلٛكیبت  حبكُ اص آصٔبیؾ ٚ

 SPSS v21 افضاس آٔبسی  ٚ ٞش یه اص تیٕبسٞب تٛػط ٘شْخبن 
ؿذ٘ذ.  تحّیُ ٚ طشح وبٔلاً تلبدفی تدضیٝ ثش اػبع
 ٔیبٍ٘یٗ ٚ ب٘غٚػیّٝ آ٘بِیض ٚاسی ثٝ ٌیشی ؿذٜ ا٘ذاصٜ ٔـخلبت

 ثشای ؿذ. ٕٞچٙیٗ تٛوی ٔمبیؼٝ ای چٙذ دأٙٝ آصٖٔٛ ثب ٞب آٖ
 خبن خلٛكیبت ثش اػٕبَ ؿذٜ تیٕبسٞبی ٔتمبثُ ٔمبیؼٝ اثش

سػٓ ٕ٘ٛداسٞبی ایٗ  .ٌشدیذ اص آ٘بِیض ٚاسیب٘غ دٚ طشفٝ اػتفبدٜ
 كٛست ٌشفت.  Excel 2018افضاس ٘شْ ثٝ وٕه پظٚٞؾ ٘یض

 
 ٍ تحث ًتایج

  خاکخصَصیات 
خلٛكیبت خبن ؿبُٔ وشثٗ آِی،  (3)ٔطبثك خذَٚ 

ؿجذس ٚ  یٛ٘دٝ دس ٞش دٚ ٌیبٜ خبن pH  ٚECٔبدٜ آِی، آٞه، 
ٞبی  تیٕبس ؿذٜ ثب غّظت یٞب دس خبن دس ا٘تٟبی فلُ سٚیؾ،

. داؿتداس  اختلاف ٔؼٙی ثٙتٛ٘یتٚ  پؼبة فبضلاةٔختّف 
وشثٗ آِی دس خبن حبٚی ٘ـبٖ داد وٝ  پظٚٞؾ٘تبیح ایٗ 
داسی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  لاة ٚ ثٙتٛ٘یت افضایؾ ٔؼٙیپؼبة فبض

داؿت  ؿجذسٚ  یٛ٘دٝ )فبلذ پؼبة ٚ ثٙتٛ٘یت( دس ٞش دٚ ٌیبٜ
ثیـتشیٗ ٔمذاس وشثٗ آِی خبن دس ٞش دٚ ٌیبٜ (. 1)ؿىُ 

ثٙتٛ٘یت ثٛد  3%-پؼبة 100%ٔشثٛط ثٝ تیٕبس  یٛ٘دٝ ٚ ؿجذس
ٚ  26/%4وٝ ثٝ تشتیت ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )فبلذ پؼبة ٚ ثٙتٛ٘یت( 

ٔبدٜ آِی خبن ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ا٘ذ.  افضایؾ داؿتٝ 35/4%
داسی ٘ؼجت ثٝ  حبٚی پؼبة فبضلاة ٚ ثٙتٛ٘یت افضایؾ ٔؼٙی
 ؿجذسٚ  یٛ٘دٝ ؿبٞذ )فبلذ پؼبة ٚ ثٙتٛ٘یت( دس ٞش دٚ ٌیبٜ

ثیـتشیٗ ٔمذاس ٔبدٜ آِی خبن دس ٞش دٚ ٌیبٜ (. 2داؿت )ؿىُ 
ثٙتٛ٘یت ثٛد  3%-پؼبة 100%ٔشثٛط ثٝ تیٕبس  یٛ٘دٝ ٚ ؿجذس

% ٚ 7/21وٝ ثٝ تشتیت ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )فبلذ پؼبة ٚ ثٙتٛ٘یت( 
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 194...... .................................................................................................... ٞبی خبن ٚ ٌیبٜ یٛ٘دٝ ٚ ؿجذساثش ثٙتٛ٘یت ٚ پؼبة فبضلاة ؿٟشی ثش ثشخی ٚیظٌی

آٞه خبن حبٚی ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ  ا٘ذ. % افضایؾ داؿت40ٝ
داسی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  پؼبة فبضلاة ٚ ثٙتٛ٘یت افضایؾ ٔؼٙی
داؿت  ؿجذسٚ  یٛ٘دٝ )فبلذ پؼبة ٚ ثٙتٛ٘یت( دس ٞش دٚ ٌیبٜ

ن دس ٞش دٚ ٌیبٜ یٛ٘دٝ ٚ ثیـتشیٗ ٔمذاس آٞه خب(. 3)ؿىُ 
ثٙتٛ٘یت ثٛد وٝ ثٝ  3%-پؼبة 100%ٔشثٛط ثٝ تیٕبس  ؿجذس

 5/57%% ٚ 46تشتیت ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )فبلذ پؼبة ٚ ثٙتٛ٘یت( 
خبن حبٚی پؼبة  pH٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ  ا٘ذ. افضایؾ داؿتٝ

داسی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )فبلذ  فبضلاة ٚ ثٙتٛ٘یت افضایؾ ٔؼٙی
داؿت )ؿىُ  ؿجذسٚ  یٛ٘دٝ دٚ ٌیبٜپؼبة ٚ ثٙتٛ٘یت( دس ٞش 

 خبن دس ٞش دٚ ٌیبٜ یٛ٘دٝ ٚ ؿجذس pHثیـتشیٗ ٔمذاس (. 4

تشتیت  ثٙتٛ٘یت ثٛد وٝ ثٝ 3%-پؼبة 100%ٔشثٛط ثٝ تیٕبس 
 6/7%ٚ  10/%05٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )فبلذ پؼبة ٚ ثٙتٛ٘یت( 

خبن حبٚی پؼبة  EC٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ  ا٘ذ. افضایؾ داؿتٝ
داسی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )فبلذ  ضایؾ ٔؼٙیفبضلاة ٚ ثٙتٛ٘یت اف

داؿت )ؿىُ  ؿجذسٚ  یٛ٘دٝ پؼبة ٚ ثٙتٛ٘یت( دس ٞش دٚ ٌیبٜ
 خبن دس ٞش دٚ ٌیبٜ یٛ٘دٝ ٚ ؿجذس ECثیـتشیٗ ٔمذاس (. 5

تشتیت  ثٙتٛ٘یت ثٛد وٝ ثٝ 3%-پؼبة100%ٔشثٛط ثٝ تیٕبس 
 07/36%ٚ  49/%5٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )فبلذ پؼبة ٚ ثٙتٛ٘یت( 

 .ذا٘ افضایؾ داؿتٝ

 
 یٛ٘دٝ ٚ ؿجذسخلٛكیبت خبن ٞب ثش  ٚ اثشات ٔتمبثُ آٖ پؼبة فبضلاة ؿٟشی، ثٙتٛ٘یت٘تبیح آ٘بِیض ٚاسیب٘غ تیٕبسٞبی ٔختّف  -3خذَٚ 

Table 3. Results of analysis of variance of different wastewater, bentonite treatments and their interaction effects on 
soil properties of alfalfa and clover seedlings 

خلٛكیبت  یٛ٘دٝ ؿجذس
 ٔٙجغ تغییشات دسخٝ آصادی ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت Fآٔبسٜ  ٔٙجغ تغییشات دسخٝ آصادی ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت Fآٔبسٜ   خبن

 پؼبة 4 025/0 255/258** پؼبة 4 36/0 12/635**

 وشثٗ آِی
 ٛ٘یتثٙت 2 023/0 123/198** ثٙتٛ٘یت 2 21/0 05/524**

 ثٙتٛ٘یت×  پؼبة 8 001/0 125/1** ثٙتٛ٘یت×  پؼبة 8 006/0 43/6*
 خطب 45 001/0  خطب 45 001/0 

 پؼبة 4 02/0 425/158** پؼبة 4 25/0 25/246**

 ٔبدٜ آِی
 ثٙتٛ٘یت 2 235/0 632/178** ثٙتٛ٘یت 2 56/0 37/203**

 تٛ٘یتثٙ×  پؼبة 8 42/0 258/1* ثٙتٛ٘یت×  پؼبة 8 78/0 16/2**
 خطب 45 004/0  خطب 45 35/0 

 پؼبة 4 1129/0 753/152** پؼبة 4 85/125 28/68**

 آٞه
 ثٙتٛ٘یت 2 35/0 458/123** ثٙتٛ٘یت 2 74/98 63/34*

 ثٙتٛ٘یت×  پؼبة 8 025/0 635/1** ثٙتٛ٘یت×  پؼبة 8 14/7 18/1*
 خطب 45 23/0  خطب 45 25/1 

 پؼبة 4 12/123 258/142** پؼبة 4 36/158 72/38**

pH 
 ثٙتٛ٘یت 2 15/111 896/96** ثٙتٛ٘یت 2 52/117 35/17*

 ثٙتٛ٘یت×  پؼبة 8 63/6 75/1** ثٙتٛ٘یت×  پؼبة 8 85/6 46/1*
 خطب 45 005/1  خطب 45 74/3 

 پؼبة 4 23/214 358/203** پؼبة 4 49/143 28/48**

EC 
 تٛ٘یتثٙ 2 025/132 453/87** ثٙتٛ٘یت 2 56/123 29/32*

 ثٙتٛ٘یت×  پؼبة 8 27/2 625/1** ثٙتٛ٘یت×  پؼبة 8 26/6 56/1*
 خطب 45 27/1  خطب 45 28/3 

 داس ی: ػذْ ٚخٛد اختلاف ٔؼnsٙدسكذ،  1دس ػطح  داس یدسكذ، **: اختلاف ٔؼٙ 5دس ػطح  داس یاختلاف ٔؼٙ*: 
 

 
(. حشٚف لاتیٗ ٔختّف ة) ؿجذس)اِف( ٚ  یٛ٘دٝ خبن وشثٗ آِیثش  (B) ثٙتٛ٘یتٚ  (W) پؼبة فبضلاةٔختّف  ٞبیغّظتاثش  -1ؿىُ 

 . ثبؿذ یدسكذ ٔ 5دس ػطح  داس یدٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙ ٘ـبٖ
Figure 1- Effect of different concentrations of wastewater (W) and bentonite (B) on soil organic carbon of alfalfa 

seedlings (a) and clover (b). The different Latin letters indicate a significant difference at the 5% level. 
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(. حشٚف لاتیٗ ٔختّف ة) ؿجذس)اِف( ٚ  یٛ٘دٝ ثش ٔبدٜ آِی خبن (B) ثٙتٛ٘یتٚ  (W)پؼبة فبضلاة ٔختّف  ٞبیغّظتاثش  –2ؿىُ 

 .ثبؿذ یدسكذ ٔ 5دس ػطح  داس یدٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙ ٘ـبٖ
Figure 2. Effect of different concentrations of wastewater (W) and bentonite (B) on soil organic matter of alfalfa 

seedlings (a) and clover (b). The different Latin letters indicate a significant difference at the 5% level. 
 

 
(. حشٚف لاتیٗ ٔختّف ة) ؿجذس)اِف( ٚ  یٛ٘دٝخبن  ثش آٞه (B) ٛ٘یتثٙتٚ  (W) پؼبة فبضلاةٔختّف  ٞبی غّظتاثش  –3ؿىُ 

 . ثبؿذ یدسكذ ٔ 5دس ػطح  داس یدٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙ ٘ـبٖ
Figure 3. Effect of different concentrations of wastewater (W) and bentonite (B) on soil lime of alfalfa seedlings (a) 

and clover (b). The different Latin letters indicate a significant difference at the 5% level. 
 

 
دٞٙذٜ  (. حشٚف لاتیٗ ٔختّف ٘ـبٖة) ؿجذس)اِف( ٚ  یٛ٘دٝ خبن pHثش  (B) ثٙتٛ٘یتٚ  (W) پؼبة فبضلاةٔختّف  ٞبی غّظتاثش  –4ؿىُ 

 . ثبؿذ یدسكذ ٔ 5دس ػطح  داس یاختلاف ٔؼٙ
Figure 4. Effect of different concentrations of wastewater (W) and bentonite (B) on soil pH of alfalfa seedlings (a) 

and clover (b). The different Latin letters indicate a significant difference at the 5% level. 
 

 
(. حشٚف لاتیٗ ٔختّف ة) ؿجذس)اِف( ٚ  یٛ٘دٝ  خبن ECثش  (B) ثٙتٛ٘یتٚ  (W) پؼبة فبضلاةٔختّف  ٞبی غّظتاثش  –5ؿىُ 

 .ثبؿذ یدسكذ ٔ 5دس ػطح  داس یدٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙ ٘ـبٖ
 Figure 5. Effect of different concentrations of wastewater (W) and bentonite (B) on soil EC of alfalfa seedlings (a) 

and clover (b). The different Latin letters indicate a significant difference at the 5% level. 
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٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضایؾ ػطح وبسثشد پؼبة فبضلاة    

ٔیضاٖ وشثٗ ٚ ٔبدٜ آِی خبن ٘یض افضایؾ یبفت. ایٗ أش سا 
ی آِی ثبلای پؼبة فبضلاة ٘ؼجت داد. اتٛاٖ ثٝ ٔحتٛ ٔی

ٔمذاس ٚ  ؾیافضا ثب خـبن سا یٔبدٜ آِ افضایؾ ثشخی اص ٔحممیٗ
ثب ثبفت  یخبن آٞى هی لاة دسضدفؼبت وـبسثشد ِدـٗ فب

پؼبة وبسثشد  .(15،20) ذوشد٘ ٌـضاسؽ یّتیػـ یِـْٛ سػـ
داس ٔبدٜ آِی خبن، ػّٕىـشد،  افـضایؾ ٔؼٙی ٔٛخت فبضـلاة

دس  .(25)ؿٛد  ٔی غّظـت ٘یتـشٚطٖ ٚ فــؼفش دس رست
س ٞش د فبضلاةتٗ دس ٞىتـبس  15پظٚٞـی ػٝ ػبِٝ وبسثشد 

ػٝ ػبَ، ٔیضاٖ وشثٗ آِی خبن ٚ ظشفیت تجبدَ وبتیٛ٘ی 
ٞبی ؿـیٕیبیی ٚیظٌی (.5) خبن سا ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضایؾ داد

ٔؼـتمیٕبً سٚی لبثّیت ا٘حلاَ ٔٛاد غزایی ٚ حفظ ٚ ٍٟ٘ذاسی 
ٚ  pHآٟ٘ـب تـأثیش داس٘ذ. دٚ ٚیظٌی ٟٔٓ ؿیٕیبیی ثؼتش وـت، 

EC ثؼـتش ٘ـبٖ  نخبثشسػـی خلٛكـیبت (. 13) ثبؿـذٔی
یٛ٘دٝ  ثٙتٛ٘یت دس ثؼتش وـتپؼبة ٚ داد وٝ ثب افضایؾ ٔمذاس 

دِیُ  تٛا٘ذ ثٝ ایٗ أش ٔی داؿت.سٚ٘ــذ افضایـــی  pH، ٚ ؿجذس
لشاس ٌشفتٗ یٖٛ وّؼیٓ دس ٘تیدٝ افضٚدٖ پؼبة وٝ خبكیتی 

اص طشفی ثٙتٛ٘یت ٘یض دس  (.3)ثخـذ ثبؿذ  ثبصی ثٝ ثؼتش ٔی
وّؼیٓ داسد وٝ ثٝ ٕٞشاٜ وّؼیٓ  ػبختبس خٛد ٔمذاس صیبدی

(. 16) ثؼتش خٛاٞذ ؿذpH ٔٛخٛد دس فبضلاة ػجت افضایؾ 
( ٘یض ٚاوٙؾ 3ؿبیذ دِیُ افضایؾ آٞه ٔٛخٛد دس خبن )ؿىُ 

یبفتٝ دس خبن ثب اوؼیظٖ ٔٛخٛد دس خُّ ٚ فشج  وّؼیٓ تدٕغ
ثٙتٛ٘یت ٚ اوؼیذ وّؼیٓ ثبؿذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضایؾ 

داسی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ دس  طٛس ٔؼٙی بن ثٝخ ECػطح فبضلاة 
(. ثب 5ٞش دٚ ٌٛ٘ٝ یٛ٘دٝ ٚ ؿجذس افضایؾ یبفتٝ اػت )ؿىُ 

افضایؾ ؿٛسی، ٌیبٜ ثشای خزة ٔؼیٙی اص آة ثبیذ ا٘شطی 
حیبتی ثیـتشی ٔلشف وٙذ. ٕٞبٖ ا٘شطی وٝ ٌیبٜ ثشای 

تٛػؼٝ ػِّٛی  ٔب٘ٙذٞبی ٔتبثِٛیىی خٛد ٚ فشآیٙذٞبیی  فؼبِیت
، ثذیٟی اػت دس چٙیٗ ؿشایطی ثٝ خٟت ٘یبصٔٙذ آٖ اػت

كشف ثخـی اص ا٘شطی حیبتی دس خبی دیٍش )ثشای خزة آة اص 
ٔحَّٛ ؿٛس( سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٜ ٔحذٚد ؿذٜ ٚ ٟ٘بیتبٌ اص ٔیضاٖ 

 (.4)ؿٛد  ٔحلَٛ ٚ ػّٕىشد ٌیبٜ وبػتٝ ٔی
  عٌاصز هَجَد در خاک

ػٙبكش ٔٛخٛد دس خبن ؿبُٔ فؼفش،  (4)ٔطبثك خذَٚ    
ؿجذس ٚ  یٛ٘دٝ یتشٚطٖ، ػشة ٚ وبدٔیٓ دس ٞش دٚ ٌیبٜپتبػیٓ، ٘

ٞبی  تیٕبس ؿذٜ ثب غّظت یٞب دس خبن دس ا٘تٟبی فلُ سٚیؾ،
. داؿتداس  اختلاف ٔؼٙی ثٙتٛ٘یتٚ  پؼبة فبضلاةٔختّف 

فؼفش خبن دس خبن حبٚی ٘ـبٖ داد وٝ  پظٚٞؾ٘تبیح ایٗ 
داسی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  پؼبة فبضلاة ٚ ثٙتٛ٘یت افضایؾ ٔؼٙی
داؿت  ؿجذسٚ  یٛ٘دٝ )فبلذ پؼبة ٚ ثٙتٛ٘یت( دس ٞش دٚ ٌیبٜ

ثیـتشیٗ ٔمذاس فؼفش خبن دس ٞش دٚ ٌیبٜ یٛ٘دٝ ٚ (. 6)ؿىُ 
ثٙتٛ٘یت ثٛد وٝ  3%-پؼبة 100%ٔشثٛط ثٝ تیٕبس  ؿجذس

ٚ  50/%8تشتیت ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )فبلذ پؼبة ٚ ثٙتٛ٘یت(  ثٝ
 ا٘ذ. افضایؾ داؿتٝ 15/8%

ٚ ٘ـبٖ داد وٝ ٘تبیح   پتبػیٓ خبن حبٚی پؼبة فبضـلاة 
داسی ٘ؼـجت ثـٝ ؿـبٞذ )فبلـذ پؼـبة ٚ       ثٙتٛ٘یت افضایؾ ٔؼٙی

  ٜ ٝ  ثٙتٛ٘یت( دس ٞـش دٚ ٌیـب (. 7داؿـت )ؿـىُ    ؿـجذس ٚ  یٛ٘دـ
 ثیـتشیٗ ٔمذاس پتبػیٓ خبن دس ٞـش دٚ ٌیـبٜ یٛ٘دـٝ ٚ ؿـجذس    

ٝ   3%-پؼبة 100%ٔشثٛط ثٝ تیٕبس  تشتیـت   ثٙتٛ٘یت ثٛد وـٝ ثـ
 7/26%ٚ  35/%3بٞذ )فبلـذ پؼـبة ٚ ثٙتٛ٘یـت(    ٘ؼجت ثـٝ ؿ ـ 
٘یتـشٚطٖ خـبن حـبٚی    ٘تبیح ٘ـبٖ داد وـٝ   ا٘ذ. افضایؾ داؿتٝ

داسی ٘ؼجت ثٝ ؿـبٞذ   پؼبة فبضلاة ٚ ثٙتٛ٘یت افضایؾ ٔؼٙی
ٝ  )فبلذ پؼبة ٚ ثٙتٛ٘یت( دس ٞش دٚ ٌیبٜ داؿـت   ؿـجذس ٚ  یٛ٘دـ

ثیـتشیٗ ٔمذاس ٘یتشٚطٖ خبن دس ٞش دٚ ٌیبٜ یٛ٘دٝ (. 8)ؿىُ 
ثٙتٛ٘یـت ثـٛد وـٝ     3%-پؼـبة  100%ٔشثٛط ثٝ تیٕبس  ؿجذسٚ 
ٚ  43/%6تشتیت ٘ؼجت ثٝ ؿـبٞذ )فبلـذ پؼـبة ٚ ثٙتٛ٘یـت(      ثٝ
ػـشة خـبن دس   ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ  ا٘ذ. افضایؾ داؿتٝ 51/2%

داسی ثیــتش اص   طـٛس ٔؼٙـی   ٞبی حبٚی پؼبة فبضلاة ثٝ خبن
  ٗ  خبن فبلذ پؼبة دس ٞش دٚ ٌیبٜ یٛ٘دٝ ٚ ؿجذس ثـٛد. ٕٞچٙـی

ثب افضایؾ غّظت پؼبة فبضلاة ٔیضاٖ ػشة خـبن افـضایؾ   
یبفتٝ اػت أب ایٗ افضایؾ ثیٗ تیٕبسٞبی حبٚی پؼبة اص ٘ظـش  

(. ٕٞچٙـیٗ ثٙتٛ٘یـت ٘یـض    9داس ٘جٛدٜ اػت )ؿىُ  آٔبسی ٔؼٙی
ٞبی حـبٚی پؼـبة ؿـذٜ     ػجت وبٞؾ ػٕیّت ػشة دس خبن

ٚ  75%، 50%اػت. ایٗ وـبٞؾ دس تیٕبسٞـبی حـبٚی پؼـبة     
 75%، 50%، 25%ی یٛ٘دٝ ٚ تیٕبسٞبی حبٚی پؼبة % ثشا100

طٛس وّی ثیــتشیٗ   داس ثٛدٜ اػت. ثٝ ثشای ؿجذس ٔؼٙی %100ٚ 
ٔشثـٛط   ٔمذاس ػٕیّت ػشة خبن دس ٞش دٚ ٌیبٜ یٛ٘دٝ ٚ ؿجذس

تشتیت ٘ؼجت ثـٝ   ثٙتٛ٘یت ثٛد وٝ ثٝ 0%-پؼبة 100%ثٝ تیٕبس 
ــت(   ــذ پؼــبة ٚ ثٙتٛ٘ی ــبٞذ )فبل ــضایؾ  6/67%ٚ  53/%5ؿ اف

ٞبی حبٚی  وبدٔیٓ خبن دس خبن٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ  ا٘ذ. تٝداؿ
داسی ثیـتش اص خبن فبلذ پؼبة دس  طٛس ٔؼٙی پؼبة فبضلاة ثٝ

ٞش دٚ ٌیبٜ یٛ٘دٝ ٚ ؿجذس ثٛد. ٕٞچٙـیٗ ثـب افـضایؾ غّظـت     
پؼبة فبضلاة ٔیضاٖ وبدٔیٓ خبن افضایؾ یبفتٝ اػت أب ایٗ 

داس  ٔؼٙـی افضایؾ ثیٗ تیٕبسٞبی حبٚی پؼـبة اص ٘ظـش آٔـبسی    
(. ٕٞچٙیٗ ثٙتٛ٘یت ٘یـض ػـجت وـبٞؾ    10٘جٛدٜ اػت )ؿىُ 

ٞبی حـبٚی پؼـبة ؿـذٜ اػـت. ایـٗ       ػٕیّت وبدٔیٓ دس خبن
 100%ٚ  75%، 50%، 25%وبٞؾ دس تیٕبسٞبی حبٚی پؼـبة  

ثـشای   100%ٚ  75%ثشای یٛ٘دٝ ٚ تیٕبسٞـبی حـبٚی پؼـبة    
طٛس وّی ثیـتشیٗ ٔمـذاس وـبدٔیٓ    داس ثٛدٜ اػت. ثٝ ؿجذس ٔؼٙی

 100%ٔشثـٛط ثـٝ تیٕـبس     خبن دس ٞش دٚ ٌیبٜ یٛ٘دٝ ٚ ؿـجذس 
تشتیت ٘ؼـجت ثـٝ ؿـبٞذ )فبلـذ      ثٙتٛ٘یت ثٛد وٝ ثٝ 3%-پؼبة

 ا٘ذ. افضایؾ داؿتٝ 1/55%ٚ  7/45%پؼبة ٚ ثٙتٛ٘یت( 
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 بكش خبن یٛ٘دٝ ٚ ؿجذسػٙٞب ثش  ٚ اثشات ٔتمبثُ آٖ پؼبة فبضلاة ؿٟشی، ثٙتٛ٘یت٘تبیح آ٘بِیض ٚاسیب٘غ تیٕبسٞبی ٔختّف  -4خذَٚ 
Table 4. Results of analysis of variance of different wastewater, bentonite treatments and their interaction effects on 

soil elements of alfalfa and clover seedlings 
 یٛ٘دٝ ؿجذس

  ػٙبكش خبن
 ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت Fآٔبسٜ 

دسخٝ 
 آصادی

 ٔٙجغ تغییشات دسخٝ آصادی ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت Fآٔبسٜ  ٔٙجغ تغییشات

 پؼبة 4 78/0 624/214** پؼبة 4 260/352 365/135**

 فؼفش 
 ثٙتٛ٘یت 2 239/0 024/213** ثٙتٛ٘یت 2 852/469 642/82**

 ثٙتٛ٘یت×  پؼبة 8 004/0 524/3** ثٙتٛ٘یت×  پؼبة 8 894/2 674/1**
 خطب 45 002/0  خطب 45 006/2 

 پؼبة 4 19/243 324/258** پؼبة 4 046/0 48/258**

 پتبػیٓ
 ثٙتٛ٘یت 2 47/148 285/211** ثٙتٛ٘یت 2 127/0 63/168**

 ثٙتٛ٘یت×  پؼبة 8 008/3 124/1* ثٙتٛ٘یت×  پؼبة 8 004/0 258/2**
 خطب 45 006/2  خطب 45 001/0 

 پؼبة 4 19/243 52/57** پؼبة 4 456/298 626/175**

 ٘یتشٚطٖ
 ثٙتٛ٘یت 2 47/148 663/22* ثٙتٛ٘یت 2 592/117 267/234**

 ثٙتٛ٘یت×  پؼبة 8 008/3 413/1* ثٙتٛ٘یت×  پؼبة 8 333/7 443/1*
 خطب 45 797/1  خطب 45 189/5 

 پؼبة 4 12/253 23/145** پؼبة 4 128/256 258/68**

 ػشة
 ثٙتٛ٘یت 2 14/184 28/152** ثٙتٛ٘یت 2 245/243 353/35*

 ثٙتٛ٘یت×  پؼبة 8 203/3 75/1** ثٙتٛ٘یت×  پؼبة 8 862/6 124/1*
 خطب 45 001/1  خطب 45 753/2 

 پؼبة 4 21/168 28/129** پؼبة 4 28/238 25/89**

 وبدٔیٓ
 ثٙتٛ٘یت 2 345/135 24/68** ثٙتٛ٘یت 2 75/113 368/26*

 ثٙتٛ٘یت×  پؼبة 8 027/4 36/1** ثٙتٛ٘یت×  پؼبة 8 625/6 245/1*
 خطب 45 003/1  خطب 45 32/3 

 داس ی: ػذْ ٚخٛد اختلاف ٔؼnsٙدسكذ،  1دس ػطح  داس یدسكذ، **: اختلاف ٔؼٙ 5دس ػطح  داس ی*: اختلاف ٔؼٙ
 

 
(. حشٚف لاتیٗ ٔختّف ة) ؿجذس)اِف( ٚ  یٛ٘دٝفؼفش خبن ثش  (B) ثٙتٛ٘یتٚ  (W) پؼبة فبضلاةٔختّف  ٞبیغّظتاثش  -6ؿىُ 

 .ثبؿذ یدسكذ ٔ 5دس ػطح  داس یؼٙدٞٙذٜ اختلاف ٔ ٘ـبٖ
Figure 6. Effect of different concentrations of wastewater (W) and bentonite (B) on soil phosphorus of alfalfa 

seedlings (a) and clover (b). The different Latin letters indicate a significant difference at the 5% level. 

 

 
(. حشٚف لاتیٗ ٔختّف ة) ؿجذس)اِف( ٚ  خبن یٛ٘دٝػیٓ ثش پتب (B) ثٙتٛ٘یتٚ  (W) پؼبة فبضلاةٔختّف  ٞبیغّظتاثش  -7ُ ؿى

 . ثبؿذ یدسكذ ٔ 5دس ػطح  داس یدٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙ ٘ـبٖ
Figure 7- Effect of different concentrations of wastewater (W) and bentonite (B) on soil potassium of alfalfa 

seedlings (a) and clover (b). The different Latin letters indicate a significant difference at the 5% level. 
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ثش ٘یتشٚطٖ خبن یٛ٘دٝ )اِف( ٚ ؿجذس )ة(. حشٚف لاتیٗ ٔختّف  (B)ٚ ثٙتٛ٘یت  (W)ٞبی ٔختّف پؼبة فبضلاة غّظت اثش -8ؿىُ 

 ثبؿذ. دسكذ ٔی 5داس دس ػطح  ؼٙیدٞٙذٜ اختلاف ٔ ٘ـبٖ
Figure 8. Effect of different concentrations of wastewater (W) and bentonite (B) on soil nitrogen of alfalfa seedlings 

(a) and clover (b). The different Latin letters indicate a significant difference at the 5% level. 
 

 
(. حشٚف لاتیٗ ٔختّف ة) ؿجذس)اِف( ٚ  یٛ٘دٝ خبن ػشةثش  (B) ثٙتٛ٘یتٚ  (W) پؼبة فبضلاةٔختّف  ٞبیغّظتاثش  -9ؿىُ 

 . ثبؿذ یدسكذ ٔ 5دس ػطح  داس یدٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙ ٘ـبٖ
Figure 9. Effect of different concentrations of wastewater (W) and bentonite (B) on soil lead of alfalfa seedlings (a) 

and clover (b). The different Latin letters indicate a significant difference at the 5% level. 

 

 
(. حشٚف لاتیٗ ٔختّف ة) ؿجذس)اِف( ٚ  ثش وبدٔیٓ خبن یٛ٘دٝ (B) ثٙتٛ٘یتٚ  (W)پؼبة فبضلاة ٔختّف  ٞبیغّظتاثش  -10ؿىُ 

 .ثبؿذ یدسكذ ٔ 5س ػطح د داس یدٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙ ٘ـبٖ
Figure 10. Effect of different concentrations of wastewater (W) and bentonite (B) on soil cadmium of alfalfa 

seedlings (a) and clover (b). The different Latin letters indicate a significant difference at the 5% level. 
 

 خبن ػـبصی یثٝ غٙ تٛاٖ یٔ پؼبةٔلشف  ذیاص اثشات ٔف
 تیفیو ثٟجـٛد ٚ ییٚ ٔحلٛلات وـبٚسصی اص ٘ظش ػٙبكش غزا

. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضایؾ خبن اؿبسٜ وشد ضییخ حبكُ
ػطح وبسثشد فبضلاة ٔیضاٖ ػٙبكش ٘یتشٚطٖ، فؼفش ٚ پتبػیٓ 

 دداس وٝ ٔغزی ٔٛاد ثٝ تٛخٝ ثب دس خبن افضایؾ یبفت. پؼبة
 ؿذ ٔحلَٛ ػّٕىشد ٚ افضایؾ ٞب خبن ٚضؼیت دثٟجٛ ثبػث

 ٚخٛد فّضات ػٍٙیٗ ٔب٘ٙذ ػشة، وبدٔیْٛ(. 9،2 ،11,13،  27)
اٌشچٝ ثب افضایؾ  (.20)ٔغ دس فبضلاة أشی ثذیٟی اػت  ٚ

پؼبة ٔیضاٖ فّضات ػٍٙیٗ دس خبن افضایؾ داؿت أب ایٗ 
تـش اػـت ٚ  حـذ اػـتب٘ذاسٞبی داخّـی ٚ خـبسخی پـبییٗٔیضاٖ 

دس ػیٗ  .تفبدٜ اص آٖ دس خٟـت آثیـبسی ٔــىّی ٘ـذاسداػ
٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ افضایؾ ػطح وبسثشد ثٙتٛ٘یت ػجت  حبَ 

وبٞؾ غّظت لبثُ خزة ػشة ٚ وبدٔیٓ دس خبن ؿذٜ اػت. 
ی ػطح ٚیظٜ ٚ ظشفیت تجبدَ وبتیٛ٘ی ثبلاتٛاٖ  دِیُ آٖ سا ٔی

یٗ فّضات ػٍٙوٙؾ  ػبُٔ اكّی ثشٞٓ ثٙتٛ٘یت ػٙٛاٖ وشد وٝ
تشیٗ ٔىب٘یؼٓ  ٟٔٓ(. 22، 20)ثب ثٙتٛ٘یت ٔؼشفی ؿذٜ اػت 

خزة فّضات ػٍٙیٗ تٛػط ثٙتٛ٘یت تجبدَ یٛ٘ی ٚ دس دسخٝ ثؼذ 
 فشْ ثٝ ػٍٙیٗ فّضات .(25) سػٛة فبصٞبی ٘بٔحَّٛ اػت

 لؼٕت ٚ ٞؼتٙذ ٌیبٞبٖ ثشای دػتشع لبثُ ٚ ٔتحشن تجبدِی
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 199........... ........................................................................................................ 1400 ثٟبس ٚ تبثؼتبٖ/ 23 ؿٕبسٜ/ دٚاصدٞٓ ػبَ آثخیض حٛصٜ ٔذیشیت پظٚٞـٙبٔٝ

 ؿىُ ثٝ ػطح ثٙتٛ٘یت دس ؿذٜ خزة ػشة ٚ وبدٔیٓ اػظٓ
  (.14،21اػت ) تجبدِی
 اسصؽ ٚ ایشاٖ دس آة وٕجٛد ثحشاٖ ثٝ تٛخٝ ثب طٛس وّی ثٝ

 ایٗ اص وٝ وـبٚسصی، ضشٚسی اػت ثخؾ ثبلای فبضلاة دس
٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ  .ؿٛد اػتفبدٜ ٘حٛ ثٟتشیٗ ثٝ ثضسي ػشٔبیٝ

ػبصی  غیشٔتحشن ٔٛختثٙتٛ٘یت  اػتفبدٜ اص ٘ـبٖ داد وٝ
آٟ٘ب ٚ ٕٞچٙیٗ تغییش ٚ تحَٛ ػٙبكش ػشة ٚ وبدٔیٓ ٚ وٙتشَ 

خلٛكیبت فیضیىی خبن ٚ ٕٞچٙیٗ ثٟجٛد ٘ؼجی ظشفیت دس 
ثبػث ایٗ أش ثٝ ٘ٛثٝ خٛد  ٌشدیذٜ وٝخبن  تجبدَ وبتیٛ٘ی

اص طشفی فبضلاة ٔٛسد . ؿٛد ٔیٌیبٜ  تٛدٜ صیٚ استفبع  افضایؾ
اػتفبدٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ غٙی اص ٔٛاد آِی ٚ ػٙبكش ضشٚسی ثشای 

اختیبس ٌزاؿتٗ ایٗ ٔٛاد ثشای سیـٝ ٌیبٜ  سؿذ ٌیبٜ ثب دس
. دس ٔطبِؼٝ ؿٛد ٔیافضایؾ فبوتٛسٞبی سؿذی ٌیبٜ سا ػجت 

ٞبی تلفیٝ  حبضش اطلاػبت ٟٕٔی دس ٔٛسد اػتفبدٜ اص فبضلاة
تٛا٘ذ ٔٙجغ آة آثیبسی ٔٙبػت ثشای  ؿذٜ اسائٝ ؿذٜ اػت وٝ ٔی

ای ثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع ٚ ٕٞچٙیٗ  ٔحلٛلات ػّٛفٝ
سػذ وٝ  ٘ظش ٔی ٛد ثحشاٖ آة ٚ خـىؼبِی دس وـٛس، ثٝٚخ

فبضلاة یه خبیٍضیٗ خٛة ثشای آة ؿیشیٗ اػت. دس حبَ 
حبضش، پؼبة فبضلاة ؿٟش ػبسی، ثٝ سٚدخب٘ٝ تدٗ ٔٙتمُ 

ٞبی اكّی ؿٟش خشیبٖ داسد، دس  ؿٛد وٝ اص طشیك سٚدخب٘ٝ ٔی
 ٚ یٛ٘دٝ تٛا٘ذ ثشای تِٛیذ ػّٛفٝ ٔب٘ٙذ ساحتی ٔی حبِی وٝ ثٝ

دٞذ وٝ اػتفبدٜ اص فبضلاة  اػتفبدٜ ؿٛد. ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی ؿجذس
طٛس ثؼیبس ٔؤثشی ثشای وـت  ثٝ 3%% تٛأبٖ ثب ثٙتٛ٘یت 100

 تیٕبسٞبی اثشثخـی ثٝ تٛخٝ ثب یٛ٘دٝ ٚ ؿجذس ٔٙبػت اػت.
 وبٞؾ خزة ثشای تٛأٖی ٞب آٖ ثٛدٖ لیٕت اسصاٖ ٚ آِی

 غزایی ص٘دیشٜثٝ  ٞب آٖ ٘ـذٖ ٚاسد ٚ ٌیبٜ تٛػط ػٍٙیٗ فّضات
ثب ایٗ حبَ، تحمیمبت ثیـتشی ثشای ثٝ دػت . ٕ٘ٛد اػتفبدٜ

 ا٘دبْ ای ٚتش اص ٔحلٛلات ػّٛفٝ آٚسدٖ تغزیٝ ٔتؼبدَ
  .ؿٛد ٔی تٛكیٝ ٔضسػٝ، ؿشایط دس تىٕیّی ٞبی پظٚٞؾ
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Abstract 
    Iran is one of the countries in the Middle East that is facing a shortage of renewable water 
resources. As one of the government's socio-economic policies, the emphasis has been on the 
optimal use of renewable resources, in particular refined human and industrial wastewater. One 
of the limiting factors of using these wastewater is the presence of heavy metals in them. 
Therefore, soil remediation is important to reduce this pollution or to deactivate heavy metals.  
This study was conducted to investigate the effect of bentonite modification on soil elements 
concentration irrigated with municipal wastewater under cultivation of Alfalfa and clover in a 
completely randomized design. In this study, essential and toxic elements of the plant, soil 
properties and elements in soil under different effluent ratios (0%, 25%, 50%, 75% and 100%) 
were investigated. Also, due to the presence of heavy metals in wastewater, bentonite modifier 
was used as immobilizer of heavy metals in soil at two levels of 1% and 3%. The results showed 
that 100% effluent-3% bentonite treatment had the highest amount of soil organic carbon, 
organic matter, lime, pH and EC for both alfalfa and clover species (p<0.05). Also, increasing 
the level of effluent application significantly increased the concentration of essential elements 
(NPK) in soil and plants. On the other hand, application of 3% bentonite resulted in a significant 
decrease in the toxicity of lead and cadmium in plants and soils. In general, it can be concluded 
that application of proper wastewater treatment can be used as a potential source of water to 
enhance plant growth and yield, as well as the use of bentonite as an immobilizing agent of 
heavy metals in wastewater in forage production methods. 
 
Keywords: Bentonite, Germination, Heavy metal, Plant productivity, Wastewater  
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