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  دهيكچ

 ـ  ۱۳۸۸ن، در سـال     يري خاک در کشت ذرت ش     ييايميهاي ش يژگي شهري و نيتروژن بر و       پساب تصفيه شده   تأثير  ياسـوج ارزيـابي     ة در منطق

 اول فـصل رشـد گيـاه،         ؛ نيمـه  )۱I(آبياري مزرعه با آب معمولي در کل فصل رشد            سطح ،  ۵عامل اصلي آزمايش شامل آبياري در       . گرديد

 ـة؛ نيم)۲I( فصل رشد، آبياري با آب معمولي  آبياري با پساب تصفيه شده و بقيه        فـصل رشـد،   ة اول فصل رشد، آبياري با آب معمولي و بقي

؛ آبياري مزرعه با پساب تصفيه شـده در کـل          )۴I(؛ آبياري يك در ميان با آب معمولي و پساب تصفيه شده             )۳I(آبياري با پساب تصفيه شده      

نتـايج  . بـود ) گرم نيتروژن خـالص در هكتـار       كيلو ۱۶۰N=۱۶۰ و   ۰N  ،۸۰=۸۰N=۰(و عامل فرعي شامل نيتروژن در سه سطح         ) ۵I(فصل رشد   

. داري با سـاير سـطوح نـشان داد          ، اختلاف معني  ۵Iمار آبياري   ينشان داد که غلظت عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم موجود در خاک، تحت ت             

 ۴۵/۰ معادل   ۵I در سطح آبياري     بيترت ن مقدار کربن آلي خاک به     يبيشترين و کمتر  . شددار     خاک معني  EC آبياري بر مقدار کربن آلي و        تأثير

زيمنس بر متـر    دسي۰/۲ معادل ۵Iب در سطح آبياري  يترت  خاک به  ECن مقدار   يبيشترين و کمتر  . دست آمد  ه درصد ب  ۳۳/۰ معادل   ۱Iدرصد و   

ي و برهمکنش آبياري و      آبيار تأثير. دار نگرديد    خاک معني  pH آبياري بر    تأثير.  شد ديدهزيمنس بر متر       دسي ۴/۱ معادل   ۱Iو در سطح آبياري     

دار   کود نيتروژن بـر غلظـت نيتـروژن خـاک معنـي      تأثيرن  يچن هم. دار نشد نيتروژن بر غلظت عناصر آهن، روي، مس و منگنز در خاک معني           

  .دست آمد ه درصد ب۰۳۰/۰ و ۰۳۴/۰، معادل ۰N و ۱۶۰N ترتيب در سطوح کودي بيشترين و کمترين غلظت نيتروژن در خاک به. گرديد
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۲۱۶  

  مقدمه

 ۹۰از آنجايي که در ايران بخش کشاورزي بـا مـصرف بـيش از               

 آب بـه شـمار       کننـده  تـرين مـصرف     درصد از منـابع آب، عمـده      

جويي در ايـن بخـش کمـک مـؤثري بـه            آيد، هرگونه صرفه    مي

كـه   يـن  بـا توجـه بـه ا       چنين  همشود و     ره منابع آب تلقي مي    يذخ

 آب قابل استحصال كشور كه تاكنون تحت          منابع بالقوه   باقيمانده

 ميليـارد مترمكعـب در      ۲۵برداري قرار نگرفته است، بالغ بر         بهره

 مجدد از پـساب تـصفيه شـده          استفاده. شودسال تخمين زده مي   

). ۶( درصـد افـزايش دهـد    ۳۰تواند تا حـدود   اين قابليت را مي  

هـا     خاک خيزي  حاصلن و كاهش    تجمع املاح موجب شور شد    

تواند براي گياهـان   تجمع بيش از حد برخي عناصر نيز مي    . شود  مي

گياهـان بـه     هـاي متفـاوت     دانـستن واكـنش   . ايجاد مسموميت كند  

هـا در خـواص فيزيكـي و     تغييراتي كه در نتيجه استفاده از اين آب      

 ).۲۴(آيــد، حــائز اهميــت اســت  شــيميايي خــاك بــه وجــود مــي

ز ي كيفيت آب آبياري كه كيفيت خاك را ن        يهااخص ش ترين  مهم

دهنـد و بـر عملكـرد و كيفيـت محـصول،              تحت تأثير قرار مـي    

هاي زيست محيطـي تـأثير دارنـد،           خاك و مراقبت   خيزي  حاصل

هـاي    و غلظت يون  ) SAR(هاش، نسبت جذبي سديم       شامل پ   

د، سولفات، بورات،   يكلسيم، منيزيم، سديم، پتاسيم، كربنات، كلر     

). ۵(روژن، فسفات، فلزات كمياب و فلـزات سـنگين هـستند       نيت

هاي تجمـع يافتـه در      منظور حفظ باروري خاک، بايستي نمک      به

در . ها خارج شـود  رشد ريشهةخاک از طريق آبشويي از محدود     

هاي خـشک سـال     مناطق مرطوب و معتدل که آبياري طي دوره       

 و  هـاي سـالانه بـراي آبـشويي خـاک         شـود، بارنـدگي   انجام مي 

کنـد، امـا در منـاطق       جلوگيري از شور شدن خاک کفايـت مـي        

خـشک کـه بارنـدگي بـه حـد کـافي نيـست، در                خشک و نيمه  

ها به تدريج شور      صورت عدم انجام عمليات آبشويي، اين خاک      

توانـد مـد      ده که در اين راستا آبياري تناوبي مي       يو غيربارور گرد  

  ).۳(نظر قرار گيرد 

 خـاك  خيـزي   حاصـل شهري بـر    در بررسي آبياري با پساب      

تـوده   ستي ـبيان شد که اگـر چـه ز  ) ۲۳( و همکاران   يتوسط مل 

طور مستقيم تحت تأثير نوع آب مورد اسـتفاده          ميكروبي خاك به  

توده ميكروبي خاك را      ستي آبياري با پساب، ز    وليقرار گرفت،   

 اين محققان چنين هم.  تحت تأثير قرار نداديزان قابل توجهيبه م

 غـذايي    كه استفاده از پساب سبب افزايش مقدار ماده   بيان کردند 

هـايي کـه بـا    در مورد تجمع عناصر سنگين در خـاک   . شدخاك  

اند، تحقيقات مختلفي انجام شـده        شده آبياري شده  هيپساب تصف 

است، که برخي از آنها حاکي از تجمع عناصر سنگين در خـاک             

ع ايـن   هـا عـدم تجم ـ    باشند و بعضي از آن       حد مجاز، مي   بيش از 

دهند، علت اين اختلاف به کيفيـت پـساب و          عناصر را نشان مي   

عناصـر  ). ۱۹(گـردد   ها برمي  کاربرد پساب در اين خاک     ةيا سابق 

اد  مواد آلي پساب يـا لجـن فاضـلاب، آز          ةسنگين به دنبال تجزي   

هـا در خـاک و محـدوديت        شوند و به علت حرکـت کنـد آن          مي

يابنـد  خاک تجمع مي  هاي سطحي   جذب آنها توسط گياه در لايه     

ش تجمع عناصر روي، مـس و آهـن در          يافزا) ۱۸ (يضيف). ۳۵(

انـد، را   سـال بـا پـساب آبيـاري شـده          ۸هايي که به مـدت      زمين

در بررسي اقتصادي كاربرد پساب شهري گزارش       . گزارش نمود 

تـوان از   شده كه با كاربرد پساب شهري در اراضي كشاورزي مي         

ــي مو  ــواد آل ــسفر و م ــروژن، ف ــزايش  نيت ــراي اف ــود در آن ب ج

 خاك و از آب آن براي افـزايش رطوبـت خـاك و     خيزي  حاصل

رسـد    ي به نظر م   .هاي آب زيرزميني استفاده كرد       سفره يساز يغن

که کاربرد پساب در آبياري تلفيقي با آب آبياري، باعـث بهبـود              

تـاکنون تحقيقـي    . گـردد   يخيزي خاك م    خصوصيات حاصل  يبرخ

ــر اســتفاده ا ــون اث ــصفيهپيرام ــساب ت ــر  ز پ شــده شــهر ياســوج ب

خيزي خـاک ايـن منطقـه صـورت          خصوصيات شيميايي و حاصل   

  . اين تحقيق به بررسي اين امر پرداخته استبنابراين. نگرفته است

  

  ها مواد و روش

هـاي دوبـار خـرد        اين آزمايش به صورت طرح آزمايشي کـرت       

ن هاي كامل تصادفي در سه تكرار در تابـستا        شده در قالب بلوك   

اي بـا      شهر ياسوج در منطقه     خانه   در مجاورت تصفيه   ۱۳۸۸سال  

 ۵۱ دقيقه شـمالي و      ۳۹ درجه و    ۳۰مختصات عرض جغرافيايي    

 متر از سطح دريا،     ۱۸۳۲ دقيقه طول شرقي و ارتفاع       ۳۳درجه و   

 سـطح،   ۵عامل اصـلي آزمـايش شـامل آبيـاري در           . اجرا گرديد 



  …هاي شيميايي  شهري و نيتروژن بر ويژگية برهمکنش پساب تصفيه شد

۲۱۷  

 اول  ة؛ نيم ـ )۱I(آبياري مزرعه با آب معمولي در کل فصل رشـد           

 فـصل رشـد،     ةفصل رشد ، آبياري با پساب تصفيه شـده و بقي ـ          

 اول فصل رشد، آبيـاري بـا آب      ة؛ نيم )۲I(آبياري با آب معمولي     

؛ )۳I( فصل رشد، آبياري با پـساب تـصفيه شـده            ةمعمولي و بقي  

؛ )۴I(آبياري يك در ميان با آب معمولي و پـساب تـصفيه شـده               

و ) ۵I(ه شـده در کـل فـصل رشـد       آبياري مزرعه با پساب تصفي    

 و  ۰N  ،۸۰=۸۰N=۰(عامل فرعي شـامل نيتـروژن در سـه سـطح            

۱۶۰=۱۶۰N     مقادير کود  . بود)  كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار

 شيميايي خاک محل آزمـايش بـه         شيميايي براساس نتايج تجزيه   

 ۱۰۰ کيلوگرم در هکتار کود سوپر فـسفات تريپـل و       ۲۰۰ميزان  

 کـود سـولفات پتاسـيم در آزمـايش اعمـال            کيلوگرم در هکتـار   

تمام كودهاي سوپر فسفات تريپل و سولفات پتاسـيم در          . گرديد

صـورت يکنواخـت و قبـل از کاشـت در سـطح              يک مرحله بـه   

 بـا    طرح پخش گرديد و کـاملاً       هاي مربوطه براساس نقشه     کرت

کـردن    يک سوم کود نيتروژنه پس از تنـک       . خاک مخلوط شدند  

 ي و دو سوم باقيمانده کود نيتروژنه نيز مجـدداً      دو برگ  ةدر مرحل 

يک ماه بعد از اعمال نوبـت اول کـود در اوايـل مرحلـه ظهـور                 

  .شدتاجي مصرف  گل

 رديف  ۴ متر عرض،    ۳ متر طول،    ۵هر كرت آزمايشي داراي     

هـا روي    بوتـه  ةو با فاصل  ) متر سانتي ۷۵ها   رديف ةفاصل(کاشت  

د هاروست يبريت شيرين ه ذريبذرها. متر بود سانتي۱۹، رديف

 بـين   ةفاصـل .  هزار بوته در هكتـار كـشت شـد         ۷۰گلد با تراكم    

 ـ ة متر و فاصل   ۲هاي اصلي   ن كرت يها و ب  بلوك هـاي  ن كـرت  ي ب

منظور بررسي اثـر تيمارهـا بـر     به.  متر در نظر گرفته شد    ۱فرعي  

 ۰-۳۰ و شـيميايي خـاک، از عمـق          يک ـيزيبرخي خصوصيات ف  

اشت و بعد از برداشت، از هـر کـرت   متري خاک قبل از ک  سانتي

هـاي  وسـيله پاکـت    هاي خاک به  نمونه. گيري انجام گرفت  نمونه

برداري به آزمايشگاه منتقل شد و پس از هوادهي و خشک        نمونه

 pH .متري گذرانـده شـدند    ميلي۲کردن، کوبيده شدند و از الک 

 سـنج، از روش تومـاس و هـارگرو          pHخاك، توسـط دسـتگاه      

 گـل اشـباع بـه کمـک دسـتگاه           ة الکتريکي عصار  ، هدايت )۳۴(

، )۳۴( اهـم روش تومـاس و هـارگرو          -۶۴۶سـنج مـدل       هدايت

، فـسفر خـاک   )۱۷(تر کجلدال  توسط روش هضم نيتروژن خاك

 ـگ  م قابل جذب، عصاره   ي، پتاس )۲۶(به روش اولسن      توسـط   يري

م محلـول بـه روش اسـميت و         يم و سـد   يوم و کلس  ياستات آمون 

  مصرف قابل جذب شامل آهـن، روي،         کم ، عناصر )۳۱(اسکات  

آ به روش ليندسي      يپ  يت  ير د يگ   منگنز با استفاده از عصاره      مس و 

و بافت خاك توسط     يبه کمک دستگاه جذب اتم    ) ۲۲(و نورل   

 تجزيه و تحليل آماري     . شدند يريگ  اندازه) ۱۶(روش هيدرومتر   

ها   ميانگين. انجام گرديدSAS يافزار آمارها با استفاده از نرم   داده

 ۵اي دانکـن در سـطح احتمـال         با استفاده از آزمون چنـد دامنـه       

  .شدنددرصد، مقايسه 

  

  نتايج و بحث

ــرا   ــاک ب ــي خ ــيميايي و فيزيک ــصوصيات ش ــقيخ  ۰-۳۰   عم

 ارائـه  ۱  جدولمتري خاک، قبل از کاشت ذرت شيرين در   سانتي

 و ميـانگين غلظـت عناصـر        ييايميوش ـي ب يها  يژگيو. شده است 

 ۲ هـاي   جدولر فاضلاب خام و پساب تصفيه شده در         موجود د 

 پارامترهاي مورد بحث بـا حـدود مجـاز    ةمقايس.  آمده است۳و  

 پساب BODها نشان داد که ميانگين   استاندارد و خروجي پساب   

گـرم در ليتـر اسـت و بـراي             ميلـي  ۱۰۰ موارد کمتـر از      ةدر کلي 

 مقـدار   ميـانگين . آبياري با پساب تصفيه شده، محدوديتي نـدارد       

COD          هـا     کمتر از حد مجاز بود، که نشانگر عدم آلودگي پساب

ز کمتر از حد    ين) TSS(کل مواد جامد معلق     .  است CODاز نظر   

 ايـن شـهر،      پساب تصفيه شده  . نيستمجاز بوده و محدودکننده     

 ۲۰۰ کمتر از    COD، ميانگين   ۱۰۰ کمتر از    BODداراي ميانگين   

گـرم در ليتـر بـود کـه ايـن             ميلـي  ۱۰۰ کمتر از    TSSو ميانگين   

 آزمـايش   چنـين   هـم باشـد،     پارامترها از حد مجاز نيز کمتـر مـي        

زدن بـه سـلامت انـسان، مـورد           ميکروبي براي سـنجش آسـيب     

 مترمکعب،  ۱ ياسوج به ازاي     ةخان  در تصفيه . ارزيابي قرار گرفت  

کننـد    گرم پودر کلر به پساب تصفيه شده، اضـافه مـي      ۳۰حدود  

نتـايج  ). شـود    بـراي کلرزنـي اسـتفاده مـي         از گاز کلر   چنين  هم(

 ـ      ۴جدول  ها در      واريانس داده  ةجدول تجزي  ثير أ نـشان داد کـه ت

  بيـشترين و  . دار گرديـد    آبياري بر غلظت نيتـروژن خـاک معنـي        
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  )متر  سانتي۰- ۳۰عمق (ات شيميايي و فيزيکي خاک محل آزمايش ي خصوص.۱جدول 

  مقدار  واحد  نام شاخص  مقدار  واحد  نام شاخص

  ۲/۲۶  %  شن  ۹۴/۷ - هاش پ

  ۹/۴۲  %  سيلت  Dsm  ۳۸/۰-۱  هدايت ويژه

  ۹/۳۰  %  رس  ۰۲/۰ % نيتروژن کل

mgkg )اولسن(فسفر  ۱-   ۹/۳۶  %  کربنات کلسيم معادل  ۳۷ 

mgkg )ومياستات آمون(پتاسيم  ۱-   ۱۹/۰  %  کربن آلي  ۱۸۶ 

mgkg بيکربنات ۱-   ۴۴  %  رطوبت اشباع  ۴/۴ 

mgkg سديم ۱-   لوم رسي  -  گروه بافتي  ۷ 

mgkg آهن ۱-  ۸/۴    

mgkg روي ۱-  ۸/۰    

mgkg مس ۱-  ۲۴/۰    

mgkg منگنز ۱-  ۶  

  

  

  

  اسوجي ةه خاني به تصفي فاضلاب خام ورودييايمي و شييايميوشي بيها يژگي و.۲جدول 

 مهر 
 

 شهريور 
 

 مرداد 
 

  واحد

  گيرياندازه

  يفاکتورها

  گيري شده اندازه

۳۲  ۲۹ ۳۵ mgl ۱-  شيمياييخواهي بيو اکسيژن 

۸۵  ۸۰ ۶۰ mgl ۱-  خواهي شيميايي اکسيژن 

۴۸  ۵۸ ۶۷ mgl ۱-  مواد جامد معلق 

۹/۷  ۹/۷ ۷/۷ - pH 

  . است   نمونه۱۰ن يانگيهر عدد در هر ماه، م

  

 و  ۵Iترتيب در سـطوح آبيـاري        کمترين غلظت نيتروژن خاک به    

۱I   ـ   ۰۲۹/۰ و   ۰۳۵/۰، معادل   ).۵جـدول   (دسـت آمـد      ه درصـد ب

. ژن در خاک به انباشتگي مواد آلـي بـستگي دارد          انباشتگي نيترو 

تر خاک به صورت ترکيبـات        يهاي سطح   نيتروژن، بيشتر در لايه   

داري شـکل   هـا در جـذب و نگـه    رس. شـود   داري مـي    آلي نگـه  

گـزارش نمـود کـه      ) ۱۲ (ين ـيام. آمونيومي نيتروژن نقش دارنـد    

دار تجمـع     ، موجـب افـزايش معنـي        آبياري با پساب تصفيه شده    

 با آب شرب شـهري داشـت،        ياريروژن در خاک نسبت به آب     نيت

 ۸/۷ بـه ميـزان   ۳NO- که آبياري با پساب باعث افـزايش    طوري به

ثير آبياري بر غلظـت   أن ت يچن  هم .گرم در کيلوگرم خاک شد      ميلي

بيـشترين و کمتـرين     ). ۴جـدول   (دار گرديـد    فسفر خاک معنـي   

، معـادل   ۱I و   ۵Iترتيب در سـطوح آبيـاري        غلظت فسفر خاک به   

 ـ يگرم بر ک    يلي م ۱/۲۴ و   ۹/۳۰ ). ۵جـدول   (دسـت آمـد      هلوگرم ب

 بالا بودن فسفر پساب، باعث بالا رفتن فـسفر در خـاک             احتمالاً

سطح آبياري يک در ميان با پساب و آب معمولي          . ده است يگرد

 آبياري از ابتداي فـصل رشـد گيـاه،          ةبه علت طولاني بودن دور    

 اول و دوم فـصل      ة نيم ـ  درصـد پـساب در     ۵۰نسبت به سطوح    

گـزارش شـده    . ش غلظت فسفر خاک شد    ياه، باعث افزا  يرشد گ 

است که آبياري با پساب تصفيه شـده، باعـث افـزايش غلظـت              

  ).۳۳(فسفر خاک گرديد 

 ).۴جـدول    (شـد دار  ثير آبياري بر تجمع پتاسيم خاک معنـي       أت

  ترتيـب در سـطوح      بيشترين و کمترين ميـزان پتاسـيم خـاک بـه          
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   ياسوج و حد مطلوب عناصرة و آب رودخان  شيميايي پساب تصفيه شدهةتجزي .۳جدول 

  پساب 
 آب رودخانه

C  B  A  

  واحد

 گيرياندازه

  پارامترهاي

 شيميايي

nd۱  ۵۶/۸ ۵ ۷/۳ mgl ۱-  (NO۳
--N) نيترات  

۰۸/۰ ۸۹/۰ ۵۲/۰ ۱/۱ mgl ۱-  (NO۲
--N) نيتريت  

۲۳/۰ ۷/۲ ۹/۲ ۳ mgl ۱-  (NH۳-N)آمونيوم  

۱۳/۰ ۱۴ ۱۲ ۱۰ mgl ۱-  )P(فسفر  

۶ ۷۵ ۸/۸۵ ۲/۳۴ mgl ۱-  )Na(سديم  

۱ ۱۰ ۱۱ ۱۲ mgl ۱-  )K(پتاسيم  

۷/۱۶ ۴۰ ۳۵ ۵۰ mgl ۱-  )Ca(کلسيم  

۱۴ ۲۰ ۲۴ ۲/۱۸ mgl ۱-  )Mg(منيزيم  

۳۲ ۷۵ ۷۰ ۴۲ mgl ۱-  )S(سولفات  

۶۵/۱ ۲/۲ ۹/۰ ۵۴/۰ mgl ۱-  )F(فلوئور  

۴۷ ۱۷۰ ۱۷۵ ۱۹۰ mgl ۱-  )Cl(کلر  

۸/۰ ۸/۰ ۸۵/۰ ۹/۰ mgl ۱-  )B(بور  

۰۱۷/۰ ۰۷/۰ ۱۲/۰ ۱۷/۰ mgl ۱-  )Fe(آهن  

۰۱/۰ ۰۱/۰ ۰۵/۰ ۰۳/۰ mgl ۱-  )Cu(مس  

۰۱۵/۰ ۲۵/۰ ۰۴/۰ ۲۳/۰ mgl ۱-  )Zn(روي  

۰۲/۰ ۱۷/۰ ۱۳/۰ ۰۵/۰ mgl ۱-  )Mn(منگنز  

nd ۰۲/۰ ۰۳/۰ ۰۲/۰ mgl ۱-  )Pb(سرب  

nd ۰۱/۰ ۰۲/۰ ۰۱/۰ mgl ۱-  )Cd(کادميوم  

nd ۰۲/۰ ۰۲/۰ ۰۳/۰ mgl ۱-  )Ni(نيکل  

۰۶۴/۰ ۰۱/۰ nd  ۰۱/۰ mgl ۱-  )Co(کبالت  

۴/۷ ۹/۷ ۹/۷ ۸/۷ - (pH) اسيديته 

۵۸/۰ ۱/۲ ۳/۲ ۹/۱ dsm ۱-  (EC)هدايت الکتريکي 

nd  :منظور از پساب . گيري نشده اندازهA ،B و Cشهريور است۲۰ مرداد و ۲۰ تير، ۲۰ پساب در تاريخ ةترتيب تجزي  به .  
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لـوگرم،  يگـرم بـر ک     يلي م ۵/۲۴۰ و   ۲/۲۷۲، معادل   ۱I و   ۵Iآبياري  

 ـثير آبياري بر غلظت سديم خاک ن      أ ت ).۵جدول  (دست آمد    هب ز ي

بيشترين و کمتـرين غلظـت سـديم        ). ۴جدول  (دار گرديد   معني

 ۴/۱۰ و   ۸/۱۴، معـادل    ۱I و   ۵Iترتيب در سطوح آبيـاري       خاک به 

گـزارش شـده    ). ۵جـدول   ( آمـد    دست  بهلوگرم،  يگرم بر ک    يليم

است که غلظت بالاي سديم در خاك موجب تـورم و پـراكنش             

 يشود و آبياري غرقـاب      ذرات رس و تخريب ساختمان خاك مي      

 .)۲(ش غلظـت سـديم خـاک شـده اسـت            يبا پساب باعث افزا   

هـا از   ونير کاتيسه با سايم در مقايزان سديش ميزان افزايگرچه م 

 شـدن   يمي نبوده است که سد    يا م به اندازه  يزيو من م  يجمله کلس 

سـطح آبيـاري يـک در       . و پراکنش خاک را به دنبال داشته باشد       

ميان با پساب و آب معمولي نسبت به سـطح آبيـاري کامـل بـا                

اين ). ۵جدول  (پساب، باعث کاهش غلظت سديم خاک گرديد        

هاي موجود جهت کاهش سـديم و         روش يکي از بهترين روش    

به اين دليل که آبياري معمولي پـس از آبيـاري   . ک استخاشوري  

با پـساب، باعـث شستـشوي سـديم و کـاهش غلظـت آن عنـصر                 

گزارش شده است که آبياري با پساب تصفيه شده، باعـث   . شود  مي

  ).۳۳(افزايش غلظت عناصر سديم و پتاسيم خاک شد 

 تـأثير  نشان داد که     ۴ها در جدول       واريانس داده  ةنتايج تجزي 

. دار نگرديـد    ري بر غلظت کلسيم خاک از لحاظ آماري معني        آبيا

پساب تصفيه شده نسبت به آب معمولي داراي کلسيم بـالاتري           

کاهش غلظت کلسيم در سـاير سـطوح آبيـاري،          . )۵جدول  (بود

 ناشي از شستشوي املاح و جـايگزيني يـون سـديم بـه              احتمالاً

ر خـاک   باشد، که بالاتر بودن يون سـديم د         جاي يون کلسيم مي   

 آبيـاري  تأثير). ۵جدول (، قابل مشاهده است ۵Iدر سطح آبياري    

). ۴جدول (دار نگرديد بر غلظت عناصر آهن و روي خاک معني

حرکت و انتقال روي در خاک بسيار وابسته به تبـادل کـاتيوني،             

pH آلي، نوع ترکيب پيوندي و غلظت اين عنصر در خاک           ة، ماد 

يابد، بـار    خاک افزايش pHگزارش شده است که چنانچه  . است

يابد که باعث سهولت جذب        افزايش مي  pHالکتريکي وابسته به    

ن يچن ـ هـم ). ۱۵(گـردد     و انتقال روي از بخش محلول خاک مي       

 خـاک، حلاليـت     pHگزارش شده که به ازاي هر واحد کـاهش          

بالا بودن غلظت سولفات    ). ۲۱(ابد  ي ي برابر افزايش م   ۱۰۰روي  

تواند دليلي بر بهتر بودن شرايط         مي چنين  هم  و نيترات در پساب   

 گـزارش   )۱۰(المـاس و همکـاران      . جذب روي در گيـاه باشـد      

نمودند که مواد آلي موجود در پـساب، باعـث افـزايش قابليـت              

 آلـي   ة ماد - تشکيل کمپلکس فلز   ةوسيل انحلال روي در خاک به    

دار نگرديـد    آبياري بر غلظـت مـس خـاک معنـي          تأثير. شوديم

 بـه عـدم   دار مس در خـاک احتمـالاً     ير معن يعدم تاث ). ۴جدول  (

. )۵جـدول   (وجود مقدار قابل توجه مس در پساب بـوده اسـت          

  دار نگرديــد ز معنــييــ آبيــاري بــر غلظــت منگنــز خــاک نتــأثير

دار غلظت عناصـر ذکـر شـده در           يعدم تفاوت معن  ). ۴جدول  (

ل جـذب ايـن عناصـر       ي ـ به دل  ، احتمالاً ياري مختلف آب  يمارهايت

 عناصر خاک و عدم وجـود مقـدار         ي برخ يياه و آبشو  يتوسط گ 

  .ن عناصر بوده استيقابل توجه ا

دار گرديـد   تأثير آبياري بر مقدار کربن آلـي خـاک معنـي          

بيشترين مقدار کربن آلي خاک در سـطح آبيـاري     ). ۴جدول  (

۵I   درصد و کمترين مقدار کـربن آلـي خـاک در            ۴۵/۰ معادل 

). ۵جدول  (دست آمد      درصد، به  ۳۳/۰ معادل   ۱Iسطح آبياري   

 در   گزارش شده است که در اثر کاربرد پـساب تـصفيه شـده            

ي آلـي،     هاي سطحي، درصد مـاده      اي، در لايه    کشت ذرت علوفه  

فسفر قابل جذب، پتاسيم قابـل جـذب و عناصـر مـس و روي               

گـزارش نمودنـد کـه    ) ۴( صفري و همکاران   ).۷(افزايش يافت   

مواد آلي ترکيب    هاي بالايي خاک با    اغلب فلزات سنگين در لايه    

مـواد  . دهنـد   هاي مقاوم خاک را تشکيل مي      شوند و کمپلکس    مي  

و داشتن قابليـت تـشکيل       علت ظرفيت تبادل کاتيوني بالا     آلي به 

هـاي  کمپلکس با فلزات سنگين، باعث تجمع اين عناصر در لايه  

که خاك اطـراف    ) ۲۷(گزارش شده است    . گردد  بالايي خاک مي  

، اولين منبع براي ورود عناصر سـنگين بـه بافـت گياهـان              ريشه

است و هر چه غلظت اين عناصر در خاك بيـشتر شـود، مقـدار           

با توجه به پايين    . يابد  در خاك افزايش مي    قابل دسترس آنها نيز   

چنـين در خـاک    بودن غلظت عناصـر سـنگين در پـساب و هـم       

ک  مورد آزمايش، افزايش غلظت عناصـر سـنگين در خـا           ةمزرع

از عوامل مؤثر بر تجمع عناصر سنگين       . آزمايش مشاهده نگرديد  
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توان کاربرد کودهاي شـيميايي، بقايـاي گيـاهي و    ها مي خاکدر  

 خاک، نوع و    ةهاي مادري و عوامل خاکي از جمله اسيديت         سنگ

 آلي، پتانسيل اکسايش و کاهش، ترکيـب        ةمقدار رس، مقدار ماد   

ــرد   ــام ب ــول خــاک را ن ــزايش). ۲۰(محل  غلظــت عناصــر اف

.  منفـي اسـت    آثـار  بـالايي خـاک داراي       ةمصرف در منطق    کم

د کمپلکس عناصر فلزي و انتقال      تجمع اين عناصر باعث ايجا    

). ۲۸(شـود   هـاي زيرزمينـي مـي       ها به اعماق خاک و يا آب      آن

 ةمواد آلي موجود در پساب پس از ورود به خـاک بـه وسـيل              

 آن  ةکـه نتيج ـ  شـود    خاک پوسيده و تجزيـه مـي         ريزجانداران

ايجاد هوموس است که داراي سطح ويـژه و ظرفيـت تبـادل             

تواند بسياري از خواص فيزيکي و        کاتيوني بالايي است و مي    

  .شيميايي خاک را تغيير دهد

گزارش نمودند که وجود مـواد آلـي        ) ۱( و همکاران    يونياف

 باعث بهبود شرايط فيزيکي خاک براي رشـد         در پساب، احتمالاً  

استفاده از لجن و پساب تصفيه شده، باعث  . شودين م بهتر گياها 

بـا  ). ۲۹(گـردد  يبهبود خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک م ـ      

ينـد  آيابـد؛ فر     آلي خاک، جذب فسفر افـزايش مـي         افزايش ماده 

ينـد  آيـک فر (نيتروفيکاسيون که تبديل آمونيوم به نيترات اسـت        

 به شـکل    موجب انحلال فسفر  ) کند   مي +Hاسيدزا است و توليد     

شـود،    هاي کلسيم يا آپاتيت و افزايش جذب فـسفر مـي            فسفات

 آلي خاک، اسيدهاي آلـي آزاد       ة ماد ة تجزي ةکه در نتيج   ضمن اين 

. شود  به روش مشابه موجب افزايش جذب فسفر توسط گياه مي         

تروژن بر غلظـت    ي و ن  ياريز برهمکنش آب  يثير کود نيتروژن و ن    أت

ه ي ـاوچ. دار نگرديد   خاک، معني گيري شده در    ساير عناصر اندازه  

 کيلـوگرم کـود     ۸۰گزارش نمودند که مصرف     ) ۲۵(و همکاران   

. نيتروژن، کمتـرين آلـودگي نيتراتـي را در خـاک موجـب شـد              

ن گزارش شده است که کاربرد نيتروژن اضافي در خاک،          يچن هم

 شدمنجر به پخش و کمبود عناصر کلسيم، منيزيم و پتاسيم گياه            

ثير أ نشان داد که ت    ۵ها در جدول       واريانس داده  ة نتايج تجزي  ).۸(

 ـ. دار گرديد   اشباع خاک معني   ة عصار ECآبياري بر    ثير آبيـاري  أت

 ة عـصار ECبيـشترين و کمتـرين      . نگرديد دار   خاک معني  pHبر  

 و  ۰/۲، معـادل    ۱I و   ۵Iترتيب در سـطوح آبيـاري        اشباع خاک به  

ري آب،  شـو ). ۵جـدول   (دست آمد    هزيمنس بر متر، ب      دسي ۴/۱

طور که در جدول     همان. منبع اصلي افزايش نمک در خاک است      

شود، آبياري کامل با پـساب تـصفيه شـده، باعـث         مشاهده مي  ۵

بـالاتر بـودن هـدايت الکتريکـي و         . افزايش شوري خاک گرديد   

املاح موجود در پساب تـصفيه شـده نـسبت بـه آب معمـولي،               

 کم، تبخيـر    بارش.  اشباع خاک شد    باعث افزايش شوري عصاره   

و تعرق بالا، شـوري پـساب، خـصوصيات شـيميايي کودهـاي             

مصرفي و واکنش آنها با خاک از جمله عواملي اسـت کـه باعـث               

آلـوس و   . افزايش شوري خاک در ايـن آزمـايش گرديـده اسـت           

گـزارش نمودنـد کـه افـزايش اسـتفاده از پـساب             ) ۱۱(همکاران  

  .گرددتصفيه شده در آبياري، باعث افزايش شوري خاک مي

 ة عـصار  EC کـود نيتـروژن بـر        تـأثير  ۴ج جدول   يمطابق نتا 

چنين برهمکنش آبياري    دار نگرديد، هم     خاک، معني  pHاشباع و   

. دار نـشد     خاک، معني  pH اشباع و    ة عصار ECو کود نيتروژن بر     

pH   کننده رفتار و دسترسي گياهـان بـه عناصـر          ، از عوامل تعيين

مصرف سترسي عناصر کم  قابليت د . باشدمصرف در خاک مي   کم

ــا  ). ۳۴( معکوســي دارد ة خــاک رابطــpHو فلــزات ســنگين، ب

گزارش شده است که رسوب عناصر به صورت هيدروکـسيدها          

 pHهـاي آلـي بـا افـزايش           هاي نامحلول و کمـپلکس      و کربنات 

 بنـابراين قابليـت دسترسـي عناصـر         ).۳۲(خاک، افزايش يافـت     

 کـم  pHان در مصرف و فلـزات سـنگين خـاک، بـراي گياه ـ         کم

در ) ۹(آلهـانس و همکـاران      .  بـالا، بيـشتر اسـت      pHنسبت بـه    

کـا گـزارش    ي آمر يداي ـ اثر کاربرد پساب در منطقه فلور      يامطاله

 خـاک   pH در   ي کاربرد پـساب تـصفيه شـده، تغييـر         نمودند که 

گزارش نمودند کـه    ) ۱۴(رمن  ين و فا  يبرنشت. جاد ننموده است  يا

 ۳۰ و   ۱۰،  ۵۰ترتيـب      يم بـه  اگر مقـدار نيتـروژن، فـسفر و پتاس ـ        

توان انتظار داشت که در       گرم در هر ليتر از پساب باشد، مي         ميلي

شوند،   هاي کشاورزي که با پساب آبياري مي        يک هکتار از زمين   

 ۱۵۰ و ۵۰، ۲۵۰طــور متوســط مقــادير  در طــول يــک ســال بــه

. شـود   کيلوگرم نيتروژن، فسفر و پتاسيم به خاک مزرعـه اضـافه            

 براي غلظت فلـزات سـنگين در آب آبيـاري در            حد مجازي که  

شود، به اين معني نيست که چنانچه غلظـت ايـن             نظر گرفته مي  



  …هاي شيميايي  شهري و نيتروژن بر ويژگية برهمکنش پساب تصفيه شد

۲۲۳  

شـود؛    فلزات در آب بيشتر شود، باعث مـسموميت گياهـان مـي           

شوند و طـي      که اين فلزات در خاک تثبيت مي       به اين بلکه با توجه    

 بـه   يابند، لذا سرانجام غلظت اين عناصـر در خـاک           زمان تجمع مي  

ا يق صورت گرفتـه در اسـترال      يج تحق ينتا. حد سميت خواهد رسيد   

 سال وقت لازم است تا سـطح فلـزات     ۵۰ تا   ۱۰د که   ينما ياعلام م 

سنگين خاک آبياري شده با پساب، به بـيش از حـد مجـاز برسـد                

 در حـد    pH ياسوج، مقـدار     ةدر بررسي پساب تصفيه شد     ).۳۰(

 نشان داد که طبق  ها ابنرمال قرار داشت و هدايت الکتريکي پس     

داراي محدوديت کم تا متوسط بـراي       ) ۱۳(نظر آيرز و وسکات     

کربنات داراي محدوديتي کم تا متوسـط         غلظت بي . آبياري است 

غلظت کلـر   .  از پساب تصفيه شده در آبياري است       ةبراي استفاد 

و ســولفات پــساب تــصفيه شــده، کمتــر از حــد مجــاز بــود و  

ن يچن ـ هم. پساب تصفيه شده نداشت   محدوديتي براي آبياري با     

گرم در ليتـر بـود و          ميلي ۱۰غلظت ازت نيتراتي پساب کمتر از       

  .محدوديتي براي آبياري با پساب تصفيه شده ندارد

  گيري نتيجه

 و سـازمان    FAO  ،EPAالمللـي   با توجه بـه اسـتانداردهاي بـين       

 مـورد آزمـايش     ةحفاظت محيط زيست ايران، پساب تصفيه شد      

 قابل استفاده براي کـشاورزي قـرار        ةري در محدود  از لحاظ شو  

استفاده از پساب تصفيه شده، باعث افزايش غلظت عناصر         . دارد

. نيتروژن، فسفر و پتاسيم خاک نـسبت بـه آب معمـولي گرديـد             

 و  EC، افـزايش    pHاستفاده از پساب تصفيه شده، باعث کاهش        

هاي تحت تيمـار، نـسبت بـه          افزايش غلظت عنصر سديم خاک    

اسـتفاده از تيمارهـاي پـساب تـصفيه شـده،           . ک اوليه گرديد  خا

ــزان مــواد آلــي خــاک مــي  ــزايش مي گــردد و جهــت  باعــث اف

کـاربرد پـساب    . تواند مد نظر قرار گيـرد     خيزي خاک مي   حاصل

تروژن در ذرت ي نييايميه شده باعث کاهش مصرف کود ش   يتصف

ان بـا پـساب     ي ـک در م  ي ـ ياري ـمار آب ين ت يچن هم. دين گرد يريش

   . خاک شدي منجر به کاهش شوريه شده و آب معموليفتص
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Abstract 
Effect of urban sewage and nitrogen on soil chemical characteristics in sweet corn was evaluated in Yasouj region at 
2009. Five irrigation treatments were managed; common water during entire period of growing season as control (I1); 
urban sewage during the first half of growing season (I2); urban sewage during the second half of growing season (I3); 
alternate urban sewage and common water (I4)  and urban sewage during entire period of growing season (I5) and three 
nitrogen rates (N0=0, N80= 80 and N160=160 kg N ha-1) in a completely randomized design with three replications. 
Results indicated that the soil N, P and K concentrations in treatment I5 had a significant difference compared to the 
other irrigation treatments. Irrigation levels were also exhibited a significant difference in soil organic matter and EC. 
Maximum and minimum of soil organic matter were observed in I5 (%0.45) and in I1 (%0.33), respectively. Maximum 
and minimum of soil EC were found in I5 (2.0 dsm-1) and in I1 (1.4 dsm-1), respectively. Irrigation treatments did not 
show a significant change in soil pH. The effect of irrigation and interaction between irrigation treatments and nitrogen 
rates were not significant on available forms of Fe, Zn, Cu and Mn in soil. The effect of nitrogen fertilizer was 
significant on soil N content. Maximum (%0.034) and minimum (%0.030) of soil nitrogen were noticed in N160 and N0, 
respectively. 
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