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 چکیده
 مناطق در آب منابع مديريت اركان ترينمهم از يكي غیرمتعارف، آب منبع يك عنوان تصفیه شده شهری به فاضلاب

هدف اصلي اين تحقیق كه به صورت فاكتوريل و در قالب طرح كامل تصادفي با سه  .باشدمي خشك نیمه و خشك

تكرار انجام گرديد، بررسي تأثیر آبیاری با فاضلاب تصفیه شده شهری بر میزان الگوی توزيع نیترات خاک تحت شرايط 

سطح فاضلاب  سه در آبیاری تیمارهای از تحقیق اين در .باشدمحصول ذرت و گوجه فرنگي مي گلخانه بر روی دو

از چهار عمق  .گرديد معمولي استفاده آب و يك در میان صورت فاضلاب تصفیه شده به و معمولي آب تصفیه شده،

برداری انجام شد. از گیاه نمونهمتری سانتي 51و  5متری و همچنین سه فاصله طولي صفر، سانتي 5/22 55، 5/7صفر، 

ساير تیمارها  با مقايسه در نیترات را از بیشتری داری مقاديرمعني طور به شده شهری تصفیه فاضلاب كه داد نشان نتايج

تصفیه  گرم بر لیتر برای تیمار فاضلابمیلي 6/51تصفیه شده،  گرم بر لیتر برای تیمار فاضلابمیلي 5/27باشد )مي دارا

ترين نقطه  بیشترين مقدار نیترات در همه تیمارها در نزديك .گرم بر لیتر برای تیمار آب معمولي(میلي 5/4آب و  -شده

به گیاه مشاهده گرديد. مقايسه نمودارهای ترسیم شده به منظور مقايسه اثر تیمار نوع آب آبیاری بین گیاهان نشان داد 

باشد، اين امر فرنگي در تمامي نقاط بیشتر از ذرت مياه گوجهكه مقدار نیترات موجود در خاک كشت شده با گی

به دلیل يكسان نبودن نیاز گیاهان به نیترات باشد. بر اساس نتايج به دست آمده، استفاده از فاضلاب تصفیه تواند  مي

 ط كود ازت بكاهد.های خاک و آب توستواند نیاز به كود شیمیايي ازت برای گیاه را كم كند و از آلودگيشده شهری مي
 

 .فاصله عمودی، گلخانه، نیترات فاصله افقی، کلیدی:  های واژه
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 مقدمه
محدوديت منابع آبي يكي از عوامل اصلي توسعه 

كشاورزی در نواحي خشك و نیمه خشك جهان 

های با كیفیت توان از آبباشد. در اين راستا مي مي

پايین يا غیر متعارف جهت استفاده دركشاورزی بهره 

-Pescode, 1992; Bahri, 1999; Abedi)گرفت 

Koupai et al. 2006). از استفاده حاضر حال در 

 از يكي عنوان به كشاورزی درتصفیه شده  فاضلاب

 امنیت تأمین و آب منابع كمبود جبران هایكارراه

 اساس بر. (Oron et al. 2007)آيد غذايي به شمار مي

 تصفیه شده از فاضلاب استفاده گرفته، صورت برآورد

 فعلي آب منابع درصد 91 حدود افزايش سبب ايران، در

تحقیقات  .(5982گردد )عابدی كوپايي و همكاران، مي

دهد كه استفاده از فاضلاب شهری در مختلف نشان مي

بود كشاورزی باعث افزايش درصد مواد آلي و به

گردد )حسن اقلي و همكاران، حاصلخیزی خاک مي

 ,.Jenkins et al؛ Asano and Levine, 1996؛ 5985

 نیاز تواندمي پساب در موجود غذايي مواد (.1994

 دهد. پساب كاهش را شیمیايي كودهای به گیاهان

 نیتروژن، غذايي عناصر از سرشار منبعي شهری فاضلاب

 گیاهان رشد برای ضروری عناصر ديگر و پتاسیم فسفر،

 هر (.Rattan et al., 2005؛ Meli et al., 2002)است 

 مشكلات همانند پساب معايب از توان نمي چند

 .نمود پوشي چشم سنگین عناصر وجود و بهداشتي

 در تصفیه شده كاربرد فاضلاب مهم ابزارهای از يكي

باشد )قاسمي و كودی آن مي ارزش ارزيابي كشاورزی

( 2116(. سازمان بهداشت عمومي )5911همكاران، 

 5/5معادل  فاضلاب با آبیاری گزارش نموده است كه

زمین،  هكتار هر سال برای در مربع متر بر مترمكعب

به  فسفر كیلوگرم 45 و نیتروژن كیلوگرم 225 میزان

 از استفاده شرايطي چنین كه در گرددخاک اضافه مي

 نیمه طقدر منا خصوصاً شیمیايي، و آلي كودهای

 و صالحي .(WHO. 2006)رسد مي حداقل به خشك،

با  آبیاری مدت طولاني كاربرد با (5987) همكاران

 فسفر خاک و كه میزان نیتروژن نتیجه گرفتند پساب،

داری شهری به طور معني با فاضلاب آبیاری شده

احمدپور و  بیشتر از خاک آبیاری شده با آب چاه بود.

( به بررسي اثر كاربرد لجن فاضلاب و 5911همكاران )

لجن فاضلاب غني شده بر برخي از خصوصیات 

ها نشان داد كه  ماده  شیمیايي پرداختند و نتايج آن

آلي خاک با افزايش دفعات آبیاری با لجن فاضلاب به 

 يابد. داری افزايش مي صورت معني

بررسي ارزش ( به 5911قاسمي و همكاران )

های شهری برای محصولات خانهكودی فاضلاب تصفیه

ها براساس  فرنگي پرداختند. آنگندم، جو و گوجه

نتايج تلفیقي مدل خود دريافتند كه كاربرد پساب به 

تواند نیاز اين محصولات را به عنوان آب آبیاری مي

داری تامین سازد. همچنین نیتروژن به طور معني

صادی نیز دلالت بر اين دارد كه نتايج تحلیل اقت

های تولید اين استفاده از پساب شهری هزينه

 دهد.درصد كاهش مي 99تا  28محصولات را 

تاثیر ( به بررسي 5912زاده و همكاران )حسین 

آبیاری با پساب ورمي كمپوست بر غلظت آلاينده 

نیترات و برآورد خطرپذيری آن در میوه گوجه فرنگي 

نشان داد كه استفاده از پساب ورمي  جپرداختند. نتاي

كمپوست شاخص خطرپذيری را افزايش نداد كه جنبه 

مثبت استفاده از پساب ورمي كمپوست را نشان 

 .دهد مي

تصفیه  فاضلاب ( تأثیر5912فريدوني و همكاران )

 كیفي كمي، و عملكرد را بر نیتروژن شده شهری و

 منطقه در های خاکويژگي برخي و شیرين ذرت دانه

ياسوج پرداختند. نتايج اين تحقیق نشان داد كه 

 در نیتروژن كود كاهش مصرف باعث پساب كاربرد

 مطالعاتي  طرح نتیجه .گرديد شیرين ذرت تولید

(Wang et al., 2007) حضور دلیل به است آن از حاكي 

مختلف،  هایحالت و هاشكل فسفر در و نیتروژن

 پساب در موجود مغذی مواد از كامل برداری بهره

 در  (Kiziloglu et al., 2008) باشد.پذير نمي امكان

 پساب با قرمز پیچ كلم و كلم گل محصول دو آبیاری

 كه دريافتند اولیه و مقدماتي فرآيندهای تصفیه

 به پساب با آبیاری حالت در خاک محتوای نیتروژن

 نشان پژوهشگران اين يابد.افزايش مي داریمعني طور
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 با در آبیاری تولیدی محصول افزايش میزان كه دادند

 متعارف هایآب از تلفیقي استفاده به نسبت پساب،

 .است بیشتر بسیار شیمیايي، كود كشاورزی و

 (Meli et al., 2002) خاک خصوصیات مطالعه با 

سیستم  يك از خروجي پساب با شده آبیاری مزارع

 به پساب با آبیاری كه يافتند دست نتیجه اين به لاگون

 )در معدني و آلي نیتروژن توجهي مقدار قابل تأمین

 مركبات درختان هكتار( برای در كیلوگرم 541 حدود

 انجامد. نتايج مشابهي توسطمي

 (Khajanchi et al., 2015)  برای محصولاتي نظیر

كلم حاصل شد. برنج، گندم، شبدر، ذرت، خربزه و گل

تحقیقي  دهد كهمطالعات انجام گرفته نشان مي

خاصي به منظور بررسي اثر فاضلاب تصفیه شده بر 

های مختلف صورت میزان توزيع نیترات خاک در عمق

 نگرفته است. بنابراين هدف از تحقیق حاضر بررسي

 گیاه از افقي و عمودی فواصل در نیترات الگوی توزيع

 فاضلاب با شده آبیاری خاک در فرنگيگوجه و ذرت

ای و ر شرايط گلخانهشهر سننج د شده تصفیه

همچنین تأثیر نوع گیاه بر اين توزيع بر اساس الگوی 

و  21، 91، 41قانون جذب آب توسط ريشه )قانون

بخش  4ها را به  اگر عمق توسعه ريشه باشد.( مي51

درصد ريشه گیاه در  41مساوی تقسیم كنیم، حدود 

درصد در لايه يك چهارم  91لايه يك چهارم سطحي، 

درصد در لايه  51درصد در لايه سومي و  21دومي، 

يك چهارمي آخر گسترش دارند. لذا جذب آب از اين 

، 41لايه نیز متناسب با گسترش ريشه به نسبت  4

 (.5981خواهد بود ) علیزاده،  51و  21، 91

 

 هامواد و روش
 با فاكتوريل آزمايشي طرح قالب در آزمايشات اين

 5919 سال در ،تكرار سه در و تصادفي كامل پايه طرح

 طول با گلخانه تحقیقاتي دانشگاه كردستان در

 یدقیقه 55 و درجه 95 و شرقي درجه 47 جغرافیائي

 .گرديد اجرا دريا، سطح از متر 5511 ارتفاع و شمالي

 معمولي آب با آبیاری: آبیاری سطح سه شامل تیمارها

 و معمولي آب با آبیاری ،(شاهد) رشد مراحل تمام در

فاضلاب  با آبیاری ،يك در میان صورت به پساب

در اين تحقیق  .باشدمي رشد دوره كل در تصفیه شده

دو گیاه اثر تیمارها بر مقدار نیترات خاک دارای كشت 

 اين اجرای در فرنگي بررسي گرديد.ذرت و گوجه

 عوامل  كلیه ترمطلوب چه هر كنترل منظور پژوهش به

 خاک .گرديد استفادهعدد میكرولايسیمتر  58 از موثر،

 -لومي بافت دارای حاضر تحقیق در استفاده مورد

 آزمايشگاه در خاک خواص از برخي بود، شني

 كشت، بستر كردن فراهم از پس (.5) شد گیری اندازه

 شد كاشته لايسیمترها در فرنگيگوجه و ذرت بذرهای

 اعمال( آبیاری آب نوع)بر اساس  لازم تیمارهای و

 (261ذرت )رقم سینگل كراس  تحقیق اين در. گرديد

 در همزمان صورت به فرنگي )رقم تايگر(گوجه و

 .گرديد كشت لايسیمتر داخل در ماه اسفند اواسط

 شهر فاضلاب خانه تصفیه از شده فاضلاب تصفیه

 لجن صورت به تصفیه روش كه گرديد تأمین سنندج

 از آزمايش برای استفاده مورد فاضلاب و بوده فعال

 (2) جدول در. شد برداشت تصفیه مرحله آخرين

 گرديده ارائه فاضلاب تصفیه شده برخي از خصوصیات

 مراحل شدن كامل و آزمايشاتپس از پايان  .است

 تیمار هر به مربوط خاک نیترات هاینمونه گیاه، رشد

  متریسانتي 5/22 و 55 ،5/7 عمق صفر، چهار از

(y0 ،y1 ،y2 وy3) (ريشه در آب جذب الگوی اساس بر 

از سطح خاک و در سه فاصله طولي مذكور(  گیاهان

از گیاه انجام  (x2 و x0 ،x1)متری سانتي 51و  5صفر، 

 5عنوان مثال در شكل به(. 5گرفت )مطابق شكل 

ای است كه در آن به فاصله منظور نقطه x1y1نقطه 

 5/7از گیاه و فاصله عمودی متر سانتي 5افقي 

. شودمتر )از سطح خاک( نمونه برداشت مي سانتي

شايان ذكر است كه به دلیل تقارن در نظر گرفتن 

برداری از يك طرف پیاز الگوی پیاز رطوبتي، نمونه

 های(. نمونه5رطوبتي صورت گرفت )مطابق شكل 

 آزمايشگاه به برداریهای نمونه پاكت وسیله بهنیترات 

سرپوشیده به  محلي در آزمايشگاه، در و شد منتقل

 هاینمونه .شدند خشك ساعت در هوا 24مدت 
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 دو الك از و شده خرد بعد  مرحله در شده خشك

های سپس با تهیة نسبتشدند،  داده عبور متریمیلي

مشخص عصارة اشباع و قراردادن در داخل شیكر، 

ها كاملاً مخلوط شدند. اين عصاره با عبور از نمونه

مخصوص قرار گرفته و  هایكاغذ صافي در داخل ظرف

گیری گیری شد. پس از آن، به منظور اندازه آمادة اندازه

و  451نیترات از دستگاه اسپكتروفتومتر با طول موج 

سولفوريك استفاده گرديد. همچنین به منظور  اسید

بررسي اثر آبیاری با پساب شهری سنندج بر عملكرد و 

شد فرنگي، پس از پايان دوره ركیفیت ذرت و گوجه

 از هوايي كه قسمت و خارج لايسیمترها محتويات

 . گرفت قرار كاغذی هایپاكت در بود شده جدا ريشه

وزن تر اندام های هوايي، میانگین قطر میوه و  سپس

گیری شد  فرنگي اندازهشاخص سطح برگ برای گوجه

و برای ذرت وزن تر اندام هوايي، وزن هزاردانه و 

  گرديد.گیری  شاخص سطح برگ اندازه

مقادير  تجزيه آماری منظور به تحقیق اين در 

 نقاط مختلف خاک در در گیری شدهنیترات اندازه

 تیمار با ها آن مقايسه و فاضلاب مختلف تیمارهای

 مقايسهشد.  استفاده MSTATC  افزار نرم ازشاهد، 

ها هم با استفاده از آزمون دانكن انجام میانگین داده

اين تحقیق به منظور مقايسه بین در گرديد. همچنین 

گیری شدة نیترات در تیمارهای مختلف از مقادير اندازه

  نیز استفاده شد. SigmaPlotافزار  نرم

 

 
 آزمایش شروع در رسی لوم خاک شیمیایی و فیزیکی (: خصوصیات1جدول )

 مس منگنز روی آهن سديم منیزيم كلسیم پتاسیم نیترات PH بافت خاک

 گرم بر كیلوگرم()میلي

 86/1 24/7 25/2 56/4 85/25 95/46 6/8 14 18/29 1/7 شني-لومي

 
 

 

 
 

 های خاکاز لایسیمتر و محل برداشت نمونه(:  شکل شماتیک 1شکل )
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آبیاری در شده استفادهفاضلاب تصفیه شده  و آب شیمیایی تجزیه (: نتایج1جدول )  

 فاضلاب تصفیه شده آب معمولي واحد پارامتر

BOD5        (mg/l) - 21 

COD (mg/l) - 27 

PH - 5/7  15/8  

95/1 (ds/m) هدايت الكتريكي  871/1  

2/45 - (mg/l) نیترات  

12/1 (mg/l) فسفر  25/1  

18/1 (mg/l) پتاسیم  59/54  

2/4 (mg/l) كلسیم  89/25  

9/5 (mg/l) منیزيم  15/52  

56/1 (mg/l) سديم  26/59  

15/1 (mg/l) آهن  25/2  

85/5 - (mg/l) روی  

552/1 - (mg/l) مس  

519/1 - (mg/l) منگنز  

5/5 - (mg/l) آرسنیك  

54/1 - (mg/l) كادمیوم  

211/5 - (mg/l) نیكل  

52/1 - (mg/l) سرب  

 

 نتایج و بحث
نتايج تجزيه واريانس اثر تیمارها بر  (9) در جدول

گیری شده در خاک نشان داده مقدار نیترات اندازه

دهد كه اثر شده است. مشاهده جدول مذكور نشان مي

گیری ونوع گیاه بر تمام نقاط اندازه نوع آب آبیاری 

باشد، اما اثر متقابل دار ميشده نیترات در خاک معني

مقدار نیترات خاک  نوع آب آبیاری و نوع گیاه بر

 .باشددار نميمعني
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 باشد(می B، نوع گیاه: فاکتور Aآبیاری: فاکتور نیترات در خاک )در جدول آبگیری واریانس حاصل از اندازه (: تجزیه3) جدول
 منبع

 تغییر

 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

0 0
yx

 
0 1
yx

 
0 2
yx

 
0 3
yx

 
1 0
yx

 
1 1
yx

 
1 2
yx

 
1 3
yx

 
2 0
yx

 
2 1
yx

 
2 2
yx

 
2 3
yx

 

 (A) 2 **5/289 **6/59 **5/525 ** 5/2 **5/212 **1/81 **1/81 **95/57 **6/29 **5/29 **5/41 **15/41 

 (B) 5 **8/41 *6/29 *5/76 **8/546 * 64/26 **72 **14/59 **4/88 **6/25 **6/57 * 812/1 ns19/1 

A×B 2 ns 9/52 ns 1/9 ns 6/92 ns15/85 ns 5/55 ns2/92 ns1/55 ns8/25 ns4/518 ns5/92 ns6/56 ns6/24 

 745/1 856/1 25/5 12/5 9/2 4/9 2 8/25 15/7 66/1 7/8 1/5 52 خطا
و  *

باشد و دار بودن در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد ميبه ترتیب معني **
ns دار نبودن است.معني 

x  وy فواصل عمودی و افقي نمونه برداری است 

 

مقايسه میانگین اثر تیمار نوع آب آبیاری بر میزان 

دهد تغییرات نیترات در خاک نیترات خاک نشان مي

 تحت تأثیر تیمار نوع آب آبیاری دارای روند كاملاً

توان (، اما به طور كلي مي4باشد )جدول منظمي نمي

بیان نمود كه هرچه فاصله افقي و عمودی 

از میزان نیترات گردد ها از گیاه بیشتر گیری اندازه

( نشان 4شود. همچنین نتايج جدول )خاک كاسته مي

دهد كه بین هر سه تیمار مورد مطالعه اختلاف  مي

وجود دارد. همچنین داری برای مقدار نیترات معني

بیشترين و كمترين مقدار نیترات مشاهده شده مربوط 

به تیمار فاضلاب تصفیه شده و آب معمولي )شاهد( 

باشد.مي
 

 در نقاط مختلف خاک نیتراتمقایسه میانگین اثر نوع آب آبیاری بر غلظت  (:4) جدول
 

 تیمار
 گرم بر لیتر(میانگین غلظت )میلي

0 0
yx

 
0 1
yx

 
0 2
yx

 
0 3
yx

 
1 0
yx

 
1 1
yx

 
1 2
yx

 
1 3
yx

 
2 0
yx

 
2 1
yx

 
2 2
yx

 
2 3
yx

 

 پساب
a5/27 a2/26 a9/29 a8/25 a9/21 a8/51 a4/51 

a5/58 a5/51 a1/56 a8/56 a8/57 

 b6/51 b1/51 b9/56 b1/55 b1/54 آب-پساب
b2/59 b4/59 b5/52 b6/52 b1/55 b6/51 b7/51 

 c5/4 c7/5 c5/4 c9/9 c5/9 c5/9 c9/2 c8/5 c4/2 c5/9 c7/2 c5/2 آب معمولي

 دار بین تیمارها استحروف مشترک در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معني

 دار بین تیمارها استحروف مشترک در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معني
x  وy فواصل عمودی و افقي نمونه برداری است 

 

با توجه به مقايسه میانگین اثر نوع گیاه بر مقدار 

گردد كه نوع ( مشاهده مي5نیترات خاک در جدول )

دار بر غلظت نیترات خاک دارد و گیاه تأثیر معني

گیری شده در خاک كشت شده با مقدار نیترات اندازه

فرنگي بیشتر از خاک كشت شده با ذرت گوجه

دلیل تفاوت در ساختار و تواند به باشد. اين امر مي مي

ريشه گیاهان مذكور و نیاز متفاوت اين گیاهان به 

نیترات باشد. چون ذرت از لحاظ فتوسنتز يك گیاه با 

باشد و طي مدت كوتاهي سازی ميكارايي بالای ماده

آورد، لذا نیاز توده )بیوماس( زيادی را به وجود ميذی

ابراين اين امر بالايي به نیتروژن در فرم نیترات دارد. بن

گیری شده تواند از دلايل بیشتر بودن نیترات اندازهمي

فرنگي نسبت به خاک در خاک كشت شده با گوجه

 .(Tolk et al., 1999)كشت شده با ذرت باشد 

 
 مقایسه میانگین اثر نوع گیاه بر غلظت نیترات در نقاط مختلف خاک (:5) جدول

 

 تیمار
 گرم بر لیتر(میانگین غلظت )میلي

0 0
yx

 
0 1
yx

 
0 2
yx

 
0 3
yx

 
1 0
yx

 
1 1
yx

 
1 2
yx

 
1 3
yx

 
2 0
yx

 
2 1
yx

 
2 2
yx

 
2 3
yx

 

 فرنگيگوجه
a8/25 a4/25 a5/21 a7/51 a1/58 a9/57 a4/56 a6/56 a5/57 a8/55 a1/54 a5/55 

 b6/56 b6/55 b5/54 b5/55 b6/59 b7/52 b1/55 b2/55 b1/52 b8/51 b5/51 b2/51 ذرت

 دار بین تیمارها استحروف مشترک در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معني
x  وy فواصل عمودی و افقي نمونه برداری است 
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افزار ( نمودارهای ترسیم شده با نرم2در شكل )

Sigmaplot  به منظور مقايسه بین نوع آب آبیاری بر

فرنگي آورده مقدار نیترات خاک در گیاه ذرت و گوجه

گردد كه ( مشاهده مي2شده است. با توجه به شكل )

كمترين مقدار نیترات خاک هم در گیاه بیشترين و 

فرنگي به ترتیب مربوط به تیمارهای ذرت و هم گوجه

باشد. كه اين يفاضلاب تصفیه شده )پساب( و شاهد م

نتیجه در انطباق با نتايج تحقیقات فريدوني و همكاران 

 باشد.مي Fonseca et al., ( 2007)( و 5915)

فرنگي بیشترين مقدار نیترات برای ذرت و گوجه

مربوط به نزديكترين نقطه به گیاه )نقطه صفر و صفر( 

باشد. هر چه فاصله )عمودی و افقي( از گیاه بیشتر مي

شود. به طور مقدار نیترات خاک كاسته مي شود از

كلي برای ذرت تغییرات افقي نیترات كمتر از تغییرات 

باشد. عامل اصلي حركت نیترات حركت عمودی مي

باشد با توجه به اينكه حركت آب در جهت آب مي

های موجود بیشتر است، عمودی تحت تأثیر پتانسیل

شد، متعاقباً بابنابراين تغییرات نیترات هم بیشتر مي

توان گفت كه حركت آب در جهت افقي كمتر است مي

چون فقط تحت تأثیر پتانسیل ماتريك در ابتدای 

باشد. تیمار آبیاری بوده، لذا تغییرات نیترات كم مي

فاضلاب تصفیه شده هم بیشترين تغییرات نیترات را 

فرنگي نیز تغییرات باشد. برای گوجهدارا مي

شده هم در جهت افقي و هم در تیمارفاضلاب تصفیه 

باشد. يكي از جهت عمودی بیشتر از ساير تیمارها مي

عوامل تغییرات نیترات در گیاهان مورد بررسي 

ها باشد، زيرا ذرت يك  مورفولوژی ريشه آنتواند  مي

است  گیاه تك لپه با سیستم ريشه افشان و گسترده

 دودر حالي كه گیاه گوجه فرنگي به عنوان يك گیاه 

نكته قابل باشد. لپه دارای سیستم ريشه راست مي

پذير توجه اين است كه نیترات در خاک بسیار واكنش

باشد و ممكن است در خاک فرآيندهای مي

نیتريفیكاسیون رخ دهد كه نیتريفیكاسیون و دی

نیترات تولید يا از بین برود، كه اين امر ممكن است 

 روی نتايج تأثیرگذار باشد.

 

  

 فرنگیب: گوجه الف: ذرت

 (:  اثر تیمارهای نوع آب آبیاری بر میزان نیترات خاک1شکل )
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كه به منظور مقايسه اثر نوع گیاه  (9) نتايج شكل

تحت تأثیر تیمارهای مختلف نوع آب آبیاری ترسیم 

كه در هر سه تیمار نوع دهد گرديده است نشان مي

گیری شده در تمام نقاط آبیاری مقدار نیترات اندازه

فرنگي بیشتر از ذرت مختلف خاک كشت شده با گوجه

باشد. با توجه به يكسان بودن شرايط انجام آزمايش مي

برای هر دو گیاه، يكي از دلايل اين امر شايد به دلیل 

با جذب بیشتر نیترات توسط ذرت باشد. همچنین 

گردد كه تغییرات ( مشاهده مي9توجه به شكل )

تری نسبت به نیترات در خاک ذرت دارای روند منظم

باشد. اين تغییرات نامنظم ممكن است فرنگي ميگوجه

به دلیل فرآيندهای ناشناخته نظیر نیتريفیكاسیون و 

( 9نیتريفیكاسیون باشد. با توجه به شكل )دی

دار نیترات خاک از گردد كه مقهمچنین مشاهده مي

و  21، 91، 41الگوی جذب آب توسط ريشه )قانون 

 كند.( پیروی نمي51

 

 
 

 آب-ب:تیمار فاضلاب تصفیه شده الف: تیمار فاضلاب تصفیه شده

 
 ج: شاهد

 (: اثر نوع گیاه تحت تأثیر تیمارهای مختلف نوع آب آبیاری3شکل )

 

 ( مقايسه میانگین برخي از6در جدول )

فرنگي تحت گوجه و گیری شده ذرتاندازه های شاخص

تأثیر تیمارهای مختلف نوع آبیاری آورده شده است. با 

گردد كه بهترين توجه به جدول مذكور مشاهده مي

رنگي مربوط به تیمار فاضلاب فعملكرد ذرت و گوجه

باشد و تیمارهای يكي در تصفیه شده )پساب( مي

آب و آب معمولي در -میان فاضلاب تصفیه شده

گیرند. همچنین بین های دوم و سوم قرار مي رتبه

داری مشاهده تیمار پساب و آب معمولي اختلاف معني

گردد. با توجه به يكسان بودن شرايط آزمايش برای مي

تیمار و همچنین بر اساس نتايج به دست آمده،  هر سه

استفاده از فاضلاب تصفیه شده به دلیل دارا بودن 



 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب
 

1394زمستان • و دوم شماره  بیستم  • سال ششم  

 
 

33 

 

 

  

تواند تا حدودی عناصر غني برای رشد گیاه مي

نیازهای غذايي گیاهان را برطرف نمايد. همچنین 

كاربرد فاضلاب تصفیه شده نیاز به مصرف كودهای 

. اين نتیجه گرددشیمیايي، بالاخص كود اوره كمتر مي

 Monte andو ( 5985) همكاران و نژادبا نتايج ولي

Sousa. (1992) ذرت روی كه آزمايشاتي طي كه 

 آبیاری محصول عملكرد مقدار دادند نشان دادند، انجام

 شیرين آب با مقايسه در فاضلاب تصفیه شده با شده

است، همخواني دارد. گزارش تحقیقات  بوده بیشتر

نیز كه برتری تیمار  (5981) همكاران و عرفاني

فرنگي را نسبت فاضلاب تصفیه شده بر عملكرد گوجه

به آب معمولي نشان داد، نتايج اين تحقیق را تأيید 

كند. مي

 

 فرنگیهای عملکرد ذرت و گوجه(: تجزیه واریانس تأثیر نوع آب آبیاری بر برخی شاخص6جدول )

 ذرت  فرنگيگوجه 

وزن تر اندام  تیمار

 هوايي)گرم(

میانگین قطر 

 متر(میوه )سانتي

 شاخص سطح

  (cm2/cm2)  برگ 

وزن تر اندام 

 هوايي )گرم(

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 شاخص سطح

 (cm2/cm2)  برگ 

a5/227 45/4 پساب a
 85/1 a

  a7/259 9/266 a
 25/5 a

 

b2/226 52/4 آب-پساب b
 81/1 b

  b5/251 1/222 b
 17/5 b

 

c6/514 65/9 آب معمولي c
 76/1 c

  c2/241 7/515 c
 15/5 c

 

 
 

 گیرینتیجه
اين تحقیق به منظور برسي تأثیر فاضلاب تصفیه 

شده بر مقدار نیترات موجود در خاک انجام گرفت. 

دهد كه به نتايج به دست آمده از اين تحقیق نشان مي

پذير بودن نیترات در خاک، تغییرات دلیل واكنش

باشد. نیترات در خاک دارای روند كاملاً منظمي نمي

گیری شده مربوط به بیشترين مقدار نیترات اندازه

باشد. آبیاری با فاضلاب نزديكترين نقطه به گیاه مي

تصفیه شده شهری سبب افزايش نیترات خاک 

گردد. به طوری كه مقدار نیترات خاک به صورت  مي

آب معمولي( بود. نوع داری بیشتر از تیمار شاهد )معني

داری بر نیترات خاک دارد و اين گیاه نیز تأثیر معني

باشد. به دلیل تفاوت در نیاز اين گیاهان به نیترات مي

گیری شده مقدار به طوری كه در تمامي نقاط اندازه

فرنگي بیشتر از نیترات خاک كشت شده با گوجه

 باشد. بررسينیترات خاک كشت شده با گیاه ذرت مي

های هوايي، شاخص تر اندامهای عملكرد وزنشاخص

فرنگي و وزن هزار دانه سطح برگ، قطر میوه گوجه

ذرت هم عملكرد بهتر تیمار فاضلاب تصفیه شده را 

نشان داد، لذا استفاده از فاضلاب تصفیه شده شهری 

تواند نیاز به كود شیمیايي ازت برای گیاه را كم مي

و آب توسط كود ازت های خاک كند و از آلودگي

 بكاهد.

 

 منابع
. كاربرد لجن فاضلاب غني شده با كود 5911 .فرقانيا. سالك گیلاني و  .سبهمنیار،  م. ع.ر.،  احمد پور، س.

های فسفاتاز قلیايي و اوره آز در خاک. مجله شیمیايي بر برخي خصوصیات شیمیايي و فعالیت آنزيم

 .525-519(: 5)58های حفاظت آب و خاک،  پژوهش

. تغییرات میزان مواد آلي خاک در نتیجه آبیاری با فاضلاب 5985 .زادهمیرابم. و  لیاقت .محسن اقلي، ع. ر.، 

 .52-2: 42خانگي و خود پالايي آن. مجله آب و فاضلاب، 
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با پساب ورمي كمپوست بر غلظت آلاينده  بررسي تاثیر آبیاری. 5912 يوسفي.ع. كوشافر و  .مم.،  زاده،حسین

 .نیترات و برآورد خطرپذيری آن در میوه گوجه فرنگي به روش توزيع غیريكنواخت نمك در محیط ريشه

 .428-492.صفحه دومین همايش ملي توسعه پايدار كشاورزی و محیط زيست سالم

 فاضلاب پساب با آبیاری مدت طولاني تأثیر.  5987 .طاهری آزاد .ل و شهسواری .ن عرب، علي .،ر .ع ،.آ ،صالحي

.  97 تا 94 هایصفحه. تهران كاج كاریجنگل تحت خاک شیمیايي فیزيكي، های ويژگي بر شهری تهران

 واحد اسلامي آزاد دانشگاه. كشاورزی در شونده تجديد آلي منابع از استفاده و ملي بازيافت كنگره سومین

 اصفهان خوراسگان،

 سطحي و باراني آبیاری تأثیر.  5982. باقری.  ر و موسوی. ف. س زاده، مصطفي. ب افیوني،. م ،.ج كوپايي، عابدی
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Evaluation of Nitrate Distribution in Soil Irrigated by Treated Urban 

Wastewater under Corn and Tomatoes Cultivation 

 
B. Karimi1, Z. Fathi Tileko2, C. Abdi3 

 

Abstract 
Treated municipal wastewater (TMW) as a non-conventional water resource, is well recognized 

as one of the most important factors of water resources management in arid and semi- arid 

religion. The main goal of this research is evaluating the effect of irrigation with TMW on 

nitrate distribution in the soil profile under greenhouse conditions. This experiment was carried 

out in randomized complete block design based on a factorial experiment with three 

replications. Three irrigation levels were considered consisting of TMW, alternative TMW- 

water and tap water. Soil samples extracted from four different depths (0, 7.5, 15 and 22.5 cm) 

and three horizontal distances into plant location (0, 5 and 10 cm). The results showed that 

nitrate of TMW had significantly greater amount  in comparison with water (27.1 mg/lit  for 

TMW, 19.6 mg/lit one among irrigation TMW- water  and 4.5 mg/lit for water). Nitrate 

concentrations have largely been observed in the closest point of the plant. Also, diagrams, 

which have been drawn in order to compare the irrigation treatment on the cultivated plants, 

showed that amount of nitrate in the soil profile of tomato root’s region was significantly higher 

in comparison to corn. This could be due to plants unequal required nitrate. Based on the results 

obtained, using of TMW can reduce require nitrogen fertilizer for plants and it can also do 

to help reduce pollution of soil and water by nitrogen fertilizer. 

 

Keywords: Greenhouse, horizontal distance, Soil Nitrate, vertical distance. 
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