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دگرگونی سالانه تنفس پایه  اراک برو آب آشامیدنی شهری تیمار شده  پسابرهاسازی پیامد 

 عی و سیرآبیر میقان در دو نمناکی گنجایش زراخاک شور کو

 

 سنجانی صفری اكبر ، علییسنجان محبوبه صفری

 همدان سینا خاكشناسی، دانشکده كشاورزی، دانشگاه بوعلیگروه 

 

 چکیده

هدف اين پژوهش  .رهاسازی پساب های شهری تیمار شده و يا نشده در زيستگاه های گوناگون دشواری های گوناگونی در پی دارد

 بر تنفس خاک گنجايش زراعی و سیراب نمناكی دودر  برابر آب آشامیدنی دراراک تیمار شده شهری  پساب كاربردپیامد  شناخت

در همه زمان ها پیامد افزايشی رهاسازی پساب شهری اين پژوهش نشان داد كه  .بوداز يک سال  یزمانبازه  پنج دركوير میقان شور 

بازه های زمانی  همهدر روز  200-150گذشته از بازه زمانی  گیری بیشتر بود.چشم به گونهآب شهری  در برابرتنفس پايه بر خاک بر 

 تنفس پايه خاک شور كوير میقان وابسته به دمای آن بود،گنجايش زراعی بود. های با نم های سیراب بیش از خاک  تنفس پايه خاک

 شد. بیشتر اندازه گیریتنفس پايه خاک  ترهای زمانی گرم تنفس پايه كمتر و در بازه تر سالدر بازه های زمانی سردكه  گونه ایبه 

  

 تنفس هوازی، میقان درياچه ،كربن آلی واژه های كلیدی:

 

 مقدمه

حجم فراوانی پساب در شهرها پديد می آيد كه با افزايش خشکی  ،سرانه آب امروزه با افزايش بهداشت مردم و بالارفتن كاربرد

كشوری خشک و نیمه خشک است ايران  .(Murtaza et al., 2010)بیشتر از گذشته نمايان شده است نیاز به بهره گیری دوباره از آنها 

كه امروزه با بهره گیری نادرست از آبهای روزمینی و زير زمینی و همچنین كاهش ريزش های آسمانی دشواری های وابسته به 

نبوهی ادر پی آن كاربرد آبها در شهرها به پیدايش اندازه  ینی و شروزافزون شهر نخشکسالی روبه فزونی است. از سوی ديگر افزايش 

 .انجامیده است كه می توانند با شناخت از پیامدهای آن به شیوه های گوناگونی تیمار شده و دوباره بهره گیری شوند شهری پساب

 Kiziloglu etاست ) پساب ها پالايشترين شیوه های پركاربرددر خاک يکی از  پساب ها رها سازیبررسی ها نشان میدهد اگر چه 

al., 2008 )،  بويژه در سرزمین های خشک و نیمه خشک بخش كشاورزی  درها  پساباز اين ولی با تیمار آنها، بهره گیری درست 

 . (1380و  1379بسیار سودمند می تواند باشد )صفری سنجانی و حاج رسولیها، 

نیاز به زنده نگهداشتن تالاب ها و درياچه ها از سوی ديگر امروزه با افزايش ريزگردها در سرزمین های خشک و نیمه خشک 

اين بنابرو اندک داشته پوشش گیاهی  بسته به كمبود آب،خشک و نیمه خشک  سرزمین هایخاک های  .ه استدشبیشتر نمايان 

كمبود آب اين گونه خاک ها را كاهش دهد. دشواری های شايد بخشی از  ،ماده آلی كمی دارند كه رها سازی پساب شهری تیمار شده

پساب  كاربردپیامد در دو نم گنجايش كشاورزی )نماينده خاک های كشاورزی( و سیراب )نماينده خاک تالاب(، اين پژوهش در 

هنده د پاسخای فراسنجه زمین های پیرامون درياچه میقان اراک بررسی گرديد. تنفس پايه شور خاک در پايه تنفس شهری اراک بر 

  .است كه می تواند نشان دهنده كاركرد ريزجانداران و كربن اندوزی در خاک باشد
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 مواد و روش ها

ايران با  -در استان مركزی اراک میقاندرياچه  زمین های پیرامونسانتی متری(  30تا  0نمونه های خاک از رويه خاک شور )

زمین های خشک و نیمه خشک است. سديمی در سر-های پست و شورنماينده ای از خاک كه نیمه خشک گرداوری شد آب و هوايی

، كربنات كلسیم معادل (Gee and Bauder, 1986بافت خاک به روش هیدرومتری ) میلیمتر رد شدند. 2و از الک  ها هوا خشکنمونه 

(CCE ( به روش تیترايون برگشتیLoeppert and Suarez, 1996 و گنجايش تبادل كاتیونی )CEC (Bower CA, Reitmeir, 

 Walkley and(  و كربن آلی به روش اكسیداسیون تر )Hinds A and Lowe, 1980( به روش كجلدال )TN( ،  نیتروژن كل )1952

Black, 1934 ).ويژگی های آب های بکاررفته بر پايه روش های استاندارد  اندازه گیری شد(Andrew, 2005)  .اندازه گیری شدEC 

و  3AgNOكلر به روش تیتراسیون با ی، اسپکترومترروش و فسفات به به كمک رسانايی سنج و پی اچ متر، آنیون های نیترات  pHو 

 ( اندازه گیری شدند.Walkley and Black, 1934كربن آلی به روش والکی و بلک )و سنجی سولفات به روش تیره

متر سانتی 5±1شش تای آنها به اندازه   .سانتی متری ريخته شدند 10تا عمق  پلاستیکی دوازده گلداننمونه های خاک شور در 

شهری اراک و  پساباز رويه خاک غرقاب و شش تای ديگر به گنجايش زراعی رسانیده شدند. از هر شش گلدان سه تای آنها با آب 

نگهداری شدند. زيرنمونه هايی از خاک دوازده  يکسال )بیرون از گلخانه( آزادبیاری شده و در هوای آسه تای ديگر با آب شهری اراک 

 BR(1(تنفس پايه و  روز برداشته شدند 365و  300، 250، 200، 150، 100، 70، 50، 30، 20، 10، 5، 2، 1گلدان در زمان های 

( از نمونه های تازه برداشته شده از خاک Jaggi, 1976همانند شناسه ای از كربن آلی كارا و كاركردهای زيستی خاک به روش جاگی )

يادآور شود كه اندازه گیری تنفس خاک در دمای محیط بهتر نشان دهنده كاركرد ريزجانداران  اندازه گیری شدند. در دمای محیط ها

 شود، بسیار ناهمانند است.و برونداد كربن آلی از هر نمونه خاک است و با آنچه كه در آزمايشگاه در دمای بهینه اندازه گیری می 

-250و  200-150، 100-50، 30-10، 5-0دمای خاک در زمان نمونه برداری، اين زمان ها به پنج بازه زمانی نزديکی به  نگاهبا 

در هر بازه زمانی تنفس خاک در . كه در هر بازه دمای خاک دگرگونی چندانی نداشته باشد بندی شدند به گونه ای دستهروز  365

نجام ابا طرح كاملا تصادفی در سه تکرار بود كه فاكتوره  دوو  جداگانه آزمايشپنج اين پژوهش کرار برآورد و جداگانه آزمون شد. سه ت

ب شهری و آ پسابدر دو سطح ) آب آبیاری( و فاكتور دوم كشاورزیسیراب و گنجايش سطح )در دو  نمناكی خاکفاكتور يکم  شد.

 انجام شد. SASبا نرم افزار ا همیانگین  مقايسهدرصد برای  5دانکن در پايه  داده ها و آزمونانس تجزيه واري. ( بودشهری

 نتایج و بحث

 اين خاکدهد. و آب شهری اراک را كه در پژوهش به كاررفته اند، نشان می پساببرخی ويژگی های خاک شور، آب  1جدول 

 سولفاتی همراه با كاتیون های سديم، پتاسیم، كلسیم و-كه از كوير میقان اراک برداشت شده است، بیشتر از كانی تبخیری كلريدی

به زمان  های شورهای تبخیری و رسی در اين خاک. فراوانی نسبی كانی(Ghadimi and Ghomi, 2013) پديد آمده است منیزيم

 از انجايی كه فراوانی كانی های تبخیری در اين خاک بسیار بالاتر از كانی های رسی آن استبنابراين غرقاب شدن كوير بستگی دارد. 

 .اين خاک شور با روش های استاندارد بسیار دشوار بود (CECتبادل كاتیونی ) گنجايشاندازه گیری بافت و  و

( BRتنفس پايه )  درصد داشت. 08/0 اندازه( به TNدرصد  و نیتروژن كل كمی ) 8/0 اندازه( به TOCاين خاک كربن آلی كم )

بود. برخی ويژگی های آب شهری و آب  (mg CO2/g Soil day) 43/0و  05/0( بسیار كم و به ترتیب SIRو تنفس برانگیخته خاک )

كربن آلی، نسبت جذب سديم، آب شهری اراک دارای پی اچ، شوری،  در برابر پساباورده شده است. آب  1نیز در جدول  پساب

 شهر اراک بیشتر بود. پسابآب  در برابرسولفات آب شهری  اندازهنیترات، فسفات و كلر بیشتری بود. 
 

                                                           
1Basal Respiration (BR) 
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 به کار رفته در این پژوهش. و آب شهری  شهری پساب و آب های فیزیکی و شیمیایی خاک برخی ویژگی -1جدول 

 ويژگی آب شهری اراک شهری اراک پساب ويژگی خاک

66/8 pH (1:5) 7/7 45/7  pH 

14 EC (1:5) (dS/m) 9/2 37/0  EC (dS/m) 

170 SAR (1:5) (meq/L)1/2 55/2 2/1  SAR (meq/L)1/2 

32 CCE (%) 60 12/0  OC (mg/l) 

8/0 TOC (%) 8 0 N-NH4 (mg/l) 

08/0 TN (%) 80 25 (mg/l) -3NO-N 

480 TP (mg/kg) 2/5 0/15 (mg/l) -3PO4-P 

29 NO3-  (1:5) (mg/kg) 82 7/6  (mg/l) -lC 

50 BR (mg CO2/kg Soil day) 33 45 (mg/l)-2SO4 

430 SIR  (mg CO2/kg Soil day)    

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

 
 

 (و آب شهری پسابآب ) دو نوع آب آبیاریو  و گنجايش زراعی( سیراب) در دو نمناكیتنفس پايه خاک  نتايج تجزيه واريانس

از ديدگاه روز  150-200 گذشته از بازه زمانیزمان ها همه  خاک در نمناكی .آورده شده اند 2در جدول  بازه های زمانیهر يک از در 

گیری بر تنفس خاک های زمانی پیامد چشمبازههمه  نیز دربکاررفته گیری بر تنفس خاک داشت. آب آبیاری پیامد چشمآماری 

 بود. گیرچشم (روز 365-250 یزماندر زمان های پايانی آزمايش )بازه تنها پیامد بر هم كنش اين تیمارها بر تنفس خاک داشت. 

 و برهم کنش آنها بر تنفس پایه خاک آب، نوع نمناکیتجزیه واریانس پیامد  -2جدول 

   (mg CO2/kg Soil dayمیانگین مربعات )

روز 250-365 روز 150-200  روز 50-100  روز  10-30  روز 1-5  آزادی درجه   منابع تغییرات 

507** 234ns 248** 367* 466** 1 خاک نمناكی  

آبگونه  1 **399 *564 **411 *704 **299  

71* 7ns 15ns 5ns 2 ns 1  نمناكی ×آب  

 خطا 8 12 51 19 63 6

 ضريب تغییرات - 5 10 9 19 3

 .باشددار نمیبه لحاظ آماری معنی  nsو   Fبر طبق آزمون 5٪و  1٪دار در سطح به ترتیب معنی *و **

 

 

( Wright et al., 2015بی هوازی تنفس پايه كاهش پیدا كند ) پیدايش زيستگاهدن خاک و كربا سیراب  بینی می شد كهپیش

هر در در اين پژوهش ديده شد كه ولی های ياد شده تنفس كمتری از خاک با نم گنجايش زراعی باشد، و خاک سیراب شده با آب

گیری بیش از خاک چشم گونهسیراب شده به ی تنفس پايه در خاک هاروز  100-50روز و  10-30روز،  5-1بازه های زمانی يک از  

ويژه ههوازی اختیاری ببیتند رشد و شايد وابسته به فراوانی بیشتر ريزجانداران اين  (.3)جدول های با نم گنجايش زراعی بود 

افزايش  مايهاودت و همکاران نیز گزارش كردند، غرقاب كردن خاک  گرفته باشد.ای در اين خاک آبهای كوپیوتروف رودهباكتری
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هماهنگ با يافته اين پژوهش گزارش شده است  (.Odette et al., 2016بی هوازی و تنفس خاک شده است ) ريزجاندارانرشد 

نند ك می بهره گیریاز سوبسترهای فراهم  آسانیاست كه به  يیباكتری ها وتند رشد  ريزجانداران سودسیراب كرن خاک به كه 

(Wagner et al., 2015.) می آيد كه ها و سیانوباكترها مواد آلی نوينی پديد از سوی ديگر در خاک سیراب همراه با رشد جلبک

افزايش كاركرد زيستی ريزجانداران در اين خاک با مواد آلی كم را پی دارد. بنابراين اگر چه خاک در گنجايش كشاورزی تهويه بهتری 

 دارد ولی كاركرد ريزجانداران آن كمتر و دی اكسید كربن كمتری از آن رها می شود.

 (mg CO2/kg Soil day) تنفس پایه خاک اندازهبر  نمناکیپیامد  -3جدول 

روز 50-100 روز  10-30   نمناكی خاک روز 1-5 

51a 71a 69a سیراب 

42b 60b 56b گنجايش زراعی 

 

-50روز،  10-30روز،  5-1در بازه های زمانی  آبیاری شده بودندشهری  پسابتنفس پايه خاک هايی كه با آب از سوی ديگر 

پديده (. اين 4از خاک هايی بود كه با آب شهری آبیاری شده بودند )جدول  بیش گیریچشم اندازهروز به  200-150روز و  100

است. هر چه اندازه مواد آلی ساده شهری  پسابآب در ( 1)جدول بیشتر نیتروژن، فسفر و پتاسیم ر غذايی ماده الی و عناص وابسته به

به  پساببا افزايش  (.1392شود )صفری سنجانی، گیری میو آسان تجزيه شونده در خاک بیشتر باشد، تنفس پايه خاک بیشتر اندازه

فراوانی و كاركرد ريزجانداران افزايش يافته و در پی آن  ريزجاندارانماده آلی خاک و در پی آن مواد غذايی فراهم برای  اندازهخاک، 

(. پژوهش ها بر روی زيتوده ريزجانداران و كاركردهای ريزجانداران در ته نشست ها 1391هی و همکاران، لشود )عبدال میبیشتر 

های لبنی يک كشتزار نشان میدهد كه تندی تنفس ريزجانداران و زيتوده ريزجانداران به گونه  پسابدرياچه های تیمار شده با 

 (.Long, 2000وابسته است ) ها پسابچشمگیری به بخش های ماده آلی افزوده شده از 

 (mg CO2/kg Soil day) تنفس پایه خاک اندازهبر  آبپیامد نوع -4جدول

روز 150-200 روز 50-100  روز  10-30   گونه آب روز 1-5 

47a 52a 73a 68a  پسابآب  

32b 41b 59b 57b آب شهری 

 

تنفس  ترينبیشكه نشان داد روز  365-250در زمان آب  گونهو خاک  نمناكیمیان تیمارهای بر همکنش ها در آزمون میانگین

و آبیاری نمناكی گنجايش زراعی خاک های با  پايه درتنفس  اندازهو كمترين شهری  پسابسیراب شده با آب  خاک هایپايه در 

و خاک آشامیدنی آب  خاک های سیراب شده با در اين بازه زمانی ناهمانندی تنفس پايه (.5)جدول  شهری بودآشامیدنی آب  شده با

.گیر نبودچشماز ديدگاه آماری  شهری پسابشده با آب  یربا نم گنجايش زراعی آبیاهای 
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 روز 365-250در بازه زمانی  (mg CO2/kg Soil day) خاک پایهتنفس  اندازهبر  آب گونهو  نمناکی برهم کنش پیامد-5جدول

تنفس پايه    (mg CO2/kg Soil day) تیمار 

83a  پسابسیراب * آب  

68b سیراب * آب شهری 

65b  پسابگنجايش زراعی * آب  

60c گنجايش زراعی * آب شهری 

 

 

در هر تیمار بازه های زمانی نمونه برداری را نشان میدهد. در  بررسی شده هایتیمار تنفس پايه خاک درروند دگرگونی  1 نمودار

 100-50زمانیهای بازه  درتنفس پايه  اندازهو كمترين روز  365-250و  30-10 روز، 5-1زمانیهای بازه  دربیشترين تنفس پايه 

 تنفس پايه در هر چهار اندازهبیشترين است.  دما وابسته بهتنفس  دگرگونی سالانهروند  .اندازه گیری شدندروز  150-200 روز و

هرچه دما خاک افزايش . كه كمترين دما را داشت روز بود 200-150زمانی در بازه آن  اندازهو كمترين  365-250تیمار در بازه زمانی 

به هر گونه نبايد از پیامد سودمند آبیاری اين خاک شور در  شود. كرد ريزجانداران و فراوانی آنها در خاک بیشتر میريابد زندگی و كا

نیست  از بازه زمانی پايانی آزمايش یشترافزايش تنفس خاک چشم پوشید زيرا با اينکه دمای هوا در بازه نخست بالا است و تنفس آن ب

كه نشان از پیامد افزايشی پساب شهری بر تنفس خاک و كاركرد ريزجانداران اين خاک شور كوير میقان در دوره های دراز زمانی و 

های آينده دارد.سال

 

 

 آزمایشهریک از بازه های زمانی در چهار تیمار بررسی شده در میانگین دمای خاک )نمودار ستونی( و تنفس پایه  دگرگونی -1 شکل
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The effect of Arak tap water and treated municipal wastewater in annual change of basal respiration of 

Arak Meyghan saline soil in field capacity and flooded condition 
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Abstract 

The release of the untreated and treated municipal wastewater in different environments may has many problems. 

The objective of this study was comparing of the effect of Arak treated wastewater with tap water on the basal 

respiration of saline soil of Meyghan playa at two moisture treatment (flooding and field capacity) in 5 time intervals. 

This study showed that the positive effect of the application of wastewater on soil basal respiration was significantly 

higher than that of tap water. In all time intervals (except 150-200 days} the basal respiration in flooded soils was 

significantly higher than that in soil with field capacity moisture content. Soil respiration was strongly depended on 

temperature. It was markedly higher in warm time intervals compared to that in cold time intervals.   
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