
 

 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران
شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6  

 

1 
 

ر شور دغیرهای شور و پیامد رهاسازی پساب شهری تیمار شده بر نیتروژن نیتراتی و آمونیاکی خاک

 دو نمناکی گنجایش کشاورزی و سیراب
 2لیسید محمد بنی جما، 6سنجانی صفری اكبر ، علی6یسنجان محبوبه صفری

پژوهشکده گل و گیاهان زينتی، موسسه باغبانی، سازمان تحقیقات 2، گروه خاكشناسی، دانشکده كشاورزی، دانشگاه بوعلی همدان6

 كشاورزی،ايران

 

 چکیده

تواند پیامدهايی بر ها در مناطق خشک و نیمه خشک بسیار سودمند است ولی میشهری در كشاورزی و تالاب كاربرد پساب

بر اندازه نیتروژن نیتراتی و  ها داشته باشد. هدف اين پژوهش بررسی پیامد رهاسازی پساب شهری اراکو تالاب های خاکويژگی

وژن بود. در آغاز نیتر یزمانبازه  سديمی و ناشور( و در دو نمناكی گنجايش كشاورزی و سیراب، در پنج-آمونیاكی دو گونه خاک )شور

می بود ولی اندازه نیتروژن آمونیاكی آنها وارونه بود. اين پژوهش نشان داد كه ناهمانندی سدي-نیتراتی خاک ناشور بیش از خاک شور

گیرتر است. كاربرد پساب شهری در هر دو نیتروژن ندارد و پیامد نمناكی خاک بر آنها بسیار چشم پیامد چندانی بر اين ريخت خاک

 های سیراب مايه افزايش نیتروژن آمونیاكی شد.ن نیتراتی و در خاکبا گذشت زمان مايه افزايش نیتروژ كشاورزیخاک در گنجايش 

 

 نیتريفیکاسیون ، سیراب كردن، كوير میقان،سديمی-خاک شور واژه های كلیدی:

 

 مقدمه

كمبود آب باشد  جلوگیری ازبرای خوبی  راهتواند  از پساب می بهره گیری دوبارهدر مناطق خشک و نیمه خشک مانند ايران 

شود كه افزون بر  از آب هايی می بهره گیریكاهش  مايهشده در كشاورزی تیمار از پساب  بهره گیری(. 6982كوپايی، عابدی )

در سرزمین های خشک و نیمه  .(Hanson and Juska, 1969)ند داشته باش مانند آشامیدن ديگریكاربردهای توانند  كشاورزی می

هوا دارند. اگر آنها خشک شوند پیامدهای زيانباری مانند افزايش ريزگردها و آلودگی خشک تالاب ها جايگاه ويژه در پاک نگهداشتن 

هوا را بدنبال دارد كه با كاهش ريزش های آسمانی در كشور اين دشواری ها روبه فزونی است. كاربرد نادرست پساب های شهری 

كاهش  و ها، اوتريفیکاسیون آب آلودگیمانند  ناگواری پیامدهایمی تواند  ،در كشاورزی و در تالاب ها تیمارشده و تیمار نشده

در و آمونیاكی  آلی ريختبه ويژه به  ريخت های گوناگونی نیتروژن به (.6933 ،طباطبايی توكلی و) داردرا به دنبال  بهداشت مردم

گیاهانی كه خام خورده نمی ها يافت می شود كه می توانند در كنار فسفر و پتاسیم آن همانند يک كود آبکی در كشت فاضلاب 

خاک  بسته به كاركرد ريزجاندارانخاک به  افزوده شده به هر گونه نیتروژن (.6981شوند بکاررود )صفری سنجانی و حاج رسولیها، 

 اكی دگرگون می شود كه در خاک های با تهويه شايسته اكسید شده و به گونه نیترانی درمی آيدنی به ويژه آمونیكاهای  ريختبه 

آگاهی  و شناختنیازمند و آب در خاک پساب ها  رهاكردنبنابراين  .كه به آسانی می تواند آبشويی شده و به آبهای زيرزمینی برسد

ساب پبررسی پیامد آبیاری با آب پژوهش  هدف اين .گاه بزندزيستكمتری به  زيان هایتا  استنیتروژن پساب  چگونگی دگرگونیاز 

های کنماينده خاشور ) دگرگونی نیتروژن نیتراتی و آمونیاكی در دو خاک ناشور )نماينده خاک های كشاورزی( وبر  شهری تیمار شده

 بود. در دو نم گنجايش كشاورزی )نماينده خاک های كشاورزی( و سیراب )نماينده خاک تالاب(( و سديمی-پست و شور
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 ها مواد و روش

( خاک 2)خاک شور و سديمی( و  ( خاک كوير میقان6با شوری نابرابر،  جايگاه( دو cm 91تا  1نمونه های خاک از رويه خاک )

 های پستايران با اقلیم نیمه خشک گرداوری شدند. نمونه نخست نماينده خاک -كشاورزی كرهرود )خاک ناشور( در استان مركزی

آن در كوير میقان آبگرفته است. نمونه  و شور و سديمی در سرزمین های خشک و نیمه خشک است كه هم اكنون بخش هايی از

ه نمونديگر خاک آزمايش شده شور وسديمی نبوده و از زمین های كشاورزی با مواد آلی و ويژگی های زيستی بهتر گردآوری شد. 

ازه اند میلیمتر رد شدند. برخی از ويژگی های فیزيکی و شیمیايی و زيستی آنها به روش های استاندارد 2خشک و از الک ها هوا 

بر پايه روش های استاندارد اندازه گیری نیز  شهری تیمار شده اراکآب پسويژگی های آورده شده است.  6گیری شد و در جدول 

  ( Klute, 1986; Sparks, 1996 and Andrew, 2005)  گزارش شده اند 6كه در جدول  شد

 
 شهری به کار رفته در این پژوهش.فاضلاب ناشور و آب و خاک  سدیمی-برخی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک شور -1جدول 

 ويژگی های آب پساب شهری اراک ويژگی های خاک خاک ناشور سديمی-خاک شور

 pH 3/3 بافت لومی -

 EC (dS/m) 3/2 شن )%( 16 -

 1/2SAR (mmol/L)  11/2 سیلت )%( 91 -

 (%) TOC 61 رس )%( 63 -

- 22 CEC (Cmolc/kg) 8 N-NH4 (mg/l) 

66/8 8/3 pH (1:5) 81 (mg/l) -3NO 

61 3/1 EC (1:5) (dS/m) 2/1 (mg/l) -43PO 

631 2/6 SAR (1:5) (mmol/L)1/2 82 (mg/l) -Cl 

92 2/1 CCE (%) 99 (mg/l)-42SO 

8/1 8/2 TOC (%)   

18/1 69/1 TN (%)   

181 366 TP (mg/kg)   

23 61 (1:5) (mg/kg) -3NO   

66 8 )(1:5) (mg/kg +
4NH   

0.05 62/1 BR (mg CO2/g Soil day)   

19/1 81/1 SIR (mg CO2/g Soil day)   

CCE- ،كربنات كلسیم معادلTOC- ،كربن آلی كلBR- ،تنفس پايهSIR-تنفس برانگیخته 
 

شدند. از هر شش گلدان سه شش نمونه از خاک شور و سديمی و شش نمونه از خاک ناشور در دوازده گلدان پلاستیکی ريخته 

رسانیده شدند  كشاورزیمتر از رويه خاک غرقاب و سه تای ديگر به گنجايش سانتی 1±6تای آنها با آب پساب شهری اراک به اندازه 

، 31، 11، 91، 21، 61، 1، 2، 6و در هوای آزاد برای يکسال نگهداری شدند. زيرنمونه هايی از خاک دوازده گلدان در زمان های 

آمونیاكی آنها بروش اسپکتروفتومتری اندازه -نیتراتی و نیتروژن -روز برداشته شدند و نیتروژن 961و  911، 211، 211، 611، 611

-61، 1-1نزديکی دمای خاک در زمان های نمونه برداری ياد شده در بالا، پنج بازه زمانی  بسته به (.Forster, 1995)گیری شد 

روز به گونه ای دسته بندی شدند كه در هر بازه دمای خاک دگرگونی چندانی نداشته باشد.  961-211و  611-211، 11-611، 91

ج اين پژوهش پنبنابراين در هر بازه زمانی نیتروژن نیتراتی و نیتروژن آمونیاكی خاک در سه تکرار برآورد و جداگانه آزمون شد. 

و خاک در د گونها طرح كاملا تصادفی در سه تکرار انجام شد. فاكتور يکم و دو فاكتوره بود كه ب بازه زمانی( هر) آزمايش جداگانه
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سديمی و ناشور( و فاكتور دوم نمناكی در دو سطح )سیراب و گنجايش زراعی( بود. تجزيه واريانس داده ها و آزمون -سطح )شور

 انجام شد. SASدرصد برای مقايسه میانگین ها با نرم افزار  1دانکن در پايه 

 

 و بحثنتایج 

ی سولفاتی همراه با كاتیون ها-از كوير میقان اراک برداشت شده است، بیشتر از كانی تبخیری كلريدیكه سديمی -خاک شور

خاک ناشور آمده است  6همانگونه كه در جدول  (.Ghadimi and Ghomi, 2013)پديد آمده است  سديم، پتاسیم، كلسیم و منیزيم

نیتراتی -روژننیت نتايج تجزيه واريانسسديمی دارای نیتروژن نیتراتی بیشتر و نیتروژن آمونیاكی كمتری است. -در برابر خاک شور

روز  211-611روز و  1-6در دو گونه خاک و دو نمناكی در هر يک از بازه های زمانی را نشان داد كه گونه خاک تنها در بازه زمانی 

(. نمناكی خاک تنها در دو بازه زمانی پايانی 2نیتراتی خاک داشت )جدول -بر میزان نیتروژن %1یری در سطح آماری پیامد چشمگ

نیتراتی خاک داشت. برهمکنش ها در هیچ -روز( از ديدگاه آماری پیامد چشمگیری بر نیتروژن 961-211روز و  611-211آزمايش )

 ند.يک از بازه های زمانی پیامد چشمگیری نداشت

 

 نیتراتی خاک–تجزیه واریانس پیامد گونه خاک، نمناکی و برهم کنش آنها بر نیتروژن  -2جدول 

   (mg N-NO3/kg Soil)میانگین مربعات 

روز 211-961 روز 611-211  روز 11-611  روز 61-91  روز 6-1   منابع تغییرات درجه آزادی 

1175.79ns 1124* 318.04ns 9.57ns 1601* 1 گونه خاک 

61897** 16728** 174.63ns 72.26ns 25.41ns 1 نمناكی 

493.4419ns 838.27ns 67.42ns 45.36ns 10.13ns 1 گونه خاک* نمناكی 

 خطا 8 31.08 71.15 259.53 166.94 2798.67

 ضريب تغییرات - 10.48 18.79 22.68 16.21 51.4

 .باشددار نمیبه لحاظ آماری معنی nsو  Fبر طبق آزمون 1٪و  6٪دار در سطح به ترتیب معنی *و **
 

سديمی و ناشور( و دو نمناكی )سیراب و گنجايش زراعی( در هر -دو گونه خاک )شوردر آمونیاكی -نیتروژن نتايج تجزيه واريانس

-نیتروژنروز پیامد چشمگیری بر میزان  1-6گونه خاک تنها در بازه زمانی  آورده شده اند. 9يک از بازه های زمانی در جدول 

از ديدگاه آماری چشمگیر خاک  آمونیاكی-آزمايش بر نیتروژن در همه بازه های زمانینمناكی خاک ولی پیامد خاک داشت.  آمونیاكی

 برهمکنش ها در هیچ يک از بازه های زمانی پیامد چشمگیری نداشتند.. بود
 

 آمونیاکی خاک–نیتروژن تجزیه واریانس پیامد گونه خاک، نمناکی و برهم کنش آنها بر  -3جدول 

   (mg N/kg Soil)میانگین مربعات 

روز 211-961 وزر 611-211  روز 11-611  روز  61-91  روز 6-1   منابع تغییرات درجه آزادی 

68.68ns 9.27ns 2.51ns 21.84ns 42.81* 1 گونه خاک 

 نمناكی 1 *61.96 **677.84 **6397.93 **8279.47 **30509.65

266.73ns 14.69ns 2.69ns 1.67nsns 0.16ns 1  خاک* نمناكیگونه  

 خطا 8 6.76 11.79 3.48 65.85 66.73

 ضريب تغییرات - 21.17 19.57 6.30 24.11 13.16

 باشد. دار نمیبه لحاظ آماری معنی nsو  Fبر طبق آزمون 1٪و  6٪دار در سطح به ترتیب معنی *و **
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 كشاورزیدر خاک های با نم گنجايش  (روز 211-611چهارم ) در هردو نوع نمناكی و در بازه زمانی روز( 1-6)يکم بازه زمانی ر د

 سديمی( بود ولی در-كشاورزی منطقه كرهرود )خاک ناشور( بیش از خاک كوير میقان )خاک شوردر خاک  اندازه نیتروژن نیتراتی

اندازه نیتروژن بیشتر بودن . (6)شکل  ده نشدديدو گونه خاک  نیتراتیاندازه نیتروژن چشمگیری در ناهمانندی  بازه های زمانی ديگر

به هر گونه  .دانستاين خاک كشاورزی  درافزودن كودهای نیتروژنه تهويه خوب و به وابسته توان در خاک ناشور را می نیتراتی

در هر دو خاک سیراب بسته به انجام فرايند پايانی افزايش و  با نم گنجايش كشاورزی در زمان های هر دو خاکنیتروژن نیتراتی در 

(. اين بخش از پژوهش نشان می دهد كه پیامد نم خاک 6دنیتريفیکاسیون و يا جلوگیری از نیتريفیکاسیون كاهش يافته است )شکل 

   بر دگرگونی نیتروژن در آن بسیار بیشتر از پیامد ويژگی هايی ديگر خاک مانند شوری و سديمی بودن آن است.

 رزیكشاوگیر نیتروژن نیتراتی در خاک های با نم گنجايش گذشت زمان و افزودن پساب شهری تیمار شده مايه افزايش چشم

روز اندازه نیتروژن نیتراتی در خاک های با نمناكی گنجايش  961-211روز و  211-611شد، به گونه ای كه در بازه های زمانی پايانی 

(. آشکار است آبیاری با آب پساب شهری مايه افزايش نیتروژن 6شده با پساب شهری بود )شکل بیش از خاک های سیراب  كشاورزی

ه بنیتروژن آمونیاكی را فرايند نیتريفیکاسیون ريزجانداران در  خاک تهويه خوبی دارد،كه  كشاورزیشود و در گنجايش می خاک 

 .(6981)صفری سنجانی و حاج رسولیها،  دگرگون می كنندنیتروژن نیتراتی 

آمونیاكی دو گونه خاک در دو نمناكی گنجايش كشاورزی و سیراب پس از رهاسازی پساب  -دگرگونی اندازه نیتروژن 2شکل 

روز( اندازه نیتروژن آمونیاكی در خاک شور  1-6مان ابتدايی )شهری را نشان میدهد. پیش از كاربرد تیمار ها و همچنین در بازه ز

 بیش از خاک خاک ناشور بود.

 

 
نیتراتی خاک های شور و ناشور پس از رهاسازی پساب شهری در دو نمناکی گنجایش کشاورزی و  -دگرگونی اندازه نیتروژن -1 شکل

بازه  -It5 روز، 211تا  151بازه زمانی  -It4 روز، 111تا  51بازه زمانی  -It3روز،  31تا  11بازه زمانی  -It2روز،  5تا  1بازه زمانی  -It1سیراب )

 گنجایش کشاورزی( -FCسیراب و  -Satخاک ناشور،  -NSخاک شور،  -SS روز، 365تا  251زمانی 
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آمونیاکی خاک های شور و ناشور پس از رهاسازی پساب شهری در دو نمناکی گنجایش کشاورزی و  -دگرگونی اندازه نیتروژن -2 شکل

بازه  -It5 روز، 211تا  151بازه زمانی  -It4 روز، 111تا  51بازه زمانی  -It3روز،  31تا  11بازه زمانی  -It2روز،  5تا  1بازه زمانی  -It1سیراب )

 گنجایش کشاورزی( -FCسیراب و  -Satخاک ناشور،  -NSخاک شور،  -SSروز،  365تا  251زمانی 
 

( دينامیک 2162ر نبود. فلیپ و همکاران )در ديگر بازه های زامانی ناهمانندی میان دو گونه خاک از ديدگاه آماری چشمگی

نیتروژن آمونیاكی در خاک های با شوری های گوناگون را بررسی كردند و گزارش كردند اندازه نیتروژن آمونیاكی در خاک هايی كه 

EC بالاتری داشتند، بیشتر بوده است (Felipe et al., 2012) . تبادلی آنها بیش از آن ها گزارش كردند خاک هايی كه درصد سديم

است پخشیدگی رس های خاک و در پی آن كاهش اندازه سوراخ ها در خاک مايه كاهش داد و ستد اكسیژن و دی اكسید  61%

شود. در همه بازه های زمانی اندازه نیتروژن كربن در خاک، اكسیداسیون كمتر و نگهداری بهتر نیتروژن آمونیاكی در خاک می

بود كه اين ناهمانندی ها با  كشاورزیسیراب شده به گونه چشمگیری بیش از خاک های با نم گنجايش آمونیاكی در خاک های 

نی شدن كافرايند انجام  در خاک سیراب مايهكمبود اكسیژن  ( گزارش كردند6986گذشت زمان افزايش پیدا كرد. گلزار و توفیقی )

كه می تواند جذب رسها شده  می شودرها محلول خاک  درو نیتروژن آمونیاكی  شودمی اسیونآمونیفیک گامخاک تا  درنیتروژن آلی 

(. ولی 6986شود )گلزار و توفیقی، . فرايند كانی شدن نیتروژن آلی بی درنگ پس از سیراب كردن خاک آغاز میو نگهداری شود

  .(Schneiders and Scherer, 1996) افزايش غلظت آمونیاک با سیراب كردن خاک وابسته به كاهش پتانسیل رداكس است

به خاک كمتر به ويژگی های خاک وابسته  دگرگونی نیتروژن رسیده ،با رهاسازی پساب شهری در خاکاين پژوهش نشان داد كه 

ريزجانداران اكسید كننده نیتروژن چندان به شوری و سديمی بودن خاک پاسخ است و بیشتر وابسته به آب خاک و تهويه آن است. 

دهنده نبوده و ناهمانندی میان نیتروژن نیتراتی خاک ها چشم گیر نیست. در برابر آن پیامد نمناكی خاک در فرايند دگرگونی 

ی نیتروژن نیتراتی و در خاک های سیراب در خاک های نگهداری شده در گنجايش كشاورزنیتروژن در آن بسیار نمايان تر است و 

بیشتر يون آمونیاک در خاک انباشته می شود. بنابراين رهاسازی پساب شهری در تالاب كوير میقان می تواند به افزايش نیتروژن 

 آمونیاكی در اين خاک بیانجامد.
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Evaluation of nitrate and ammonia in saline and non-saline soils treated with municipal wastewater 

under two contrasting moisture 
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Abstract 
The application of municipal wastewater in agriculture and wetlands of arid and semi-arid region is very useful 

but may has some effects on soil and water properties. The aim of this study was to evaluate the effect of Arak 

municipal wastewater on ammonium and nitrate contents in non-saline and saline-sodic soils in two moisture 

conditions (field capacity and flooded) and in five time intervals. In the first time interval N-NO3 content in in non-

saline soil was more than that in saline soil but N-NH4 content was reverse. This study showed that the effect of soil 

properties on the studied nitrogen forms was not so significant as compared with the soil moisture condition. The 

application of municipal wastewater in both soils increased N-NO3 contents in field capacity with time duration. But 

in flooded soils N-NH4 increased significantly.     

 

Keywords: Flooding, Meyghan playa, Nitrification, Saline-sodic soil. 


