
  

  مختلف خاك يها بافت در عناصر توسط چمنبرخي بر جذب  تأثير پساب تصفيه شده

  
  1فرد بهروز مصطفي زاده – زمجورخورشيد  –فرهاد موسوي  – *فاطمه سروش

  28/11/86: تاريخ دريافت

  23/4/87: تاريخ پذيرش

  

  چكيده

 يهابفاضلاب و ديگر آپساب ر نتيجه استفاده از د. براي آبياري در ايران به صورت تدريجي رو به كاهش استن يريشآب منابع 

 .دهد خصوصيات خاك را تغيير مي پسابآبياري با . به افزايش است رومه خشك يدر مناطق خشك و نبراي فضاي سبز نامتعارف 

ش چمني عناصر مغذي و فلزات سنگين يك پوشجذب روي ميزان  پساببنابراين يك مطالعه موردي براي ارزيابي اثر آبياري با 

شهر، خانه شاهين پساب ثانويه تصفيهبا  ياريمختلف آب يمارهايتدر اين تحقيق اثر . انجام شد) اگراسياز گونه زوش Dalzj1رقم (

لوم (ت خاك فدر سه با) پساب درصد100و  ،پساب درصد50آب و  درصد50، بآ درصد100(ب با درصدهاي مختلف آب و پسا

با سه تكرار  يكامل تصادف يها فاكتوريل با طرح پايه بلوك يزمايش در قالب طرح آزمايشآ. شد يبررس) لوم و لوم رسي شني،

، Kمقدار بيشترين . دوش يم Cdو  Nافزايش جذب گياهي باعث نتايج نشان داد كه استفاده از پساب براي آبياري چمن . انجام شد

Ni ،Co  وPb لظت غ. پساب جذب چمن شد درصد50هاي آبياري شده با  از خاكP ،Fe  وZn  تحت تأثير درصد پساب در آب

 N ،P ،K، Cd ،Co ،Ni ،Feبين تيمارهاي خاك از لحاظ جذب گياهي ها نشان داد كه  تجزيه واريانس داده. آبياري قرار نگرفت

مارهاي چمن كشت شده در تيPb داري را در محتواي  ها، اختلاف معني مقايسه ميانگين .ردداري وجود ندا اختلاف معني Znو 

تغيير جذب با افزايش درصد پساب در آب  ،در كلنشان داد كه اثرات متقابل بافت خاك و درصد پساب . مختلف خاك نشان داد

  .نداشت اگراسيزوشاين رقم عناصر توسط بياري خطي نبود و بافت خاك تأثيري در جذب آ
 

 اگراسي، زوشبافت خاك ،گياهيجذب  ،پساب: يكليد يها واژه

 

    1  مقدمه

به عنوان يكـي از  فاضلاب ب پساامروزه استفاده مجدد از 

اسـتفاده   .)1( باشـد  در كشاورزي حائز اهميت مي پايدارمنابع 

قابـل قبـول    ماننـد چمـن    گياهان زينتـي آبياري براي  از پساب

 ،خصوص كه به دليل غير خـوراكي بـودن ايـن گيـاه     است، به

ا حـد قابـل   اسـتفاده از پسـاب ت ـ   يبـرا ميزان نگرانـي عمـومي   

                                                
دانشيار گروه زراعت و اصلاح به ترتيب دانشجوي دوره دكتري، استاد گروه آب،   -1

  نباتات، استاد گروه آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان

 Email: mousavi@cc.iut.ac.irنويسنده مسئول                                *. 

 ياه، نگرانير پساب بر گيد به تأثياما با. متر استاي ك ملاحظه

و  يها و امكان آلوده كردن منـابع آب سـطح  از وجود پاتوژن

چمـن گيـاهي اسـت كـه بـه      ). 6(توجه خاص كرد  ينيرزميز

ايـن نيـاز را    و نيـاز دارد  نيتـروژن مقدار زياد فسـفر، پتاسـيم و   

 كـم مصـرف  عناصـر  همچنين  .تواند از پساب تأمين نمايد مي

. مــورد نيــاز چمــن بــه مقــدار كــافي در پســاب موجــود اســت

از  يبعضــآور زيــان اثـرات  چمــنخصوصـيات فيزيولوژيــك  

تحمـل   يبـه خـوب  را  ،مانند زيادي مقدار بـُر ،پسابعناصر در 

  ).9 و 8(كند  مي
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تركيب شـيميايي و بيولوژيـك آب آلـوده بـراي آبيـاري      

تركيبـات اصـلي پسـاب    . اسـت  چمن و فضاي سبز بسيار مهم

ــواع     ــع آب شــهري، تعــداد و ان ــب منب ــه تركي تصــفيه شــده ب

 ،در اغلـب مـوارد  . سيسات تجـاري و صـنعتي وابسـته اسـت    أت

 را پشت سر گذاشـته  )ثانويه(يند تصفيه پيشرفته آپسابي كه فر

مشـكل سـميت   . )11(، براي آبياري چمن مناسب اسـت  باشد

چمن انباشـته  در  زاني زيادبه ميآيد كه عناصر   زماني پيش مي

ر، كلرايـد، مـس، نيكـل،       . شوند سميت در نتيجـه انباشـتگي بـ

 چيـده شـوند،   اگر مرتباً ها چمن. افتدياتفاق مروي يا كادميم 

 ينســبت بــه ســايرگياهان تحمــل بيشــتري نســبت بــه انباشــتگ 

كن اگـر از چمـن بـه    يل ـ .دارنـد  يگيـاه  يهـا  عناصر در بافـت 

هـا حـذف    ه شود، بايستي همـه چيـدن  عنوان فيلتر زنده استفاد

وسـيله چمـن     هشود موادي كه ب چون اين كار باعث مي ،شود

  .)11 و 7( شودنشود به خاك برگردانده  جذب مي

كــاربرد فاضــلاب تصــفيه شــده را بــر ســاير محققــين اثــر 

اثرات ) 15( راتان .اند محصولات كشاورزي نيز بررسي كرده

را در مقايسـه بـا آب    طولاني مدت آبياري با فاضلاب دهلـي 

بـا  . اي بررسي كرد و گياهان علوفه هاسبزي ،چاه روي غلات

گيري شده به غيـر از   كه محتواي تمام عناصر اندازه وجود آن

مقـدار   ،كادميم و سرب در فاضـلاب بيشـتر از آب چـاه بـود    

گيري شده در هـر دو منبـع آب آبيـاري در حـد      عناصر اندازه

هاي گياهي نشـان داد كـه    يه بافتتجز. مجاز براي آبياري بود

غلظت عناصر فلزي در زير حـد بحرانـي بـود بـه طـوري كـه       

كشــت شــده بــا فاضــلاب بــراي انســان  هــايمصــرف ســبزي

 .خطر اعلام شد بي

ــ ــ يچمــن ژاپن ــي  (Zoysia grass)  زوشــياگراسا ي چمن

گرمسيري با بافت برگي بسيار ظريف تا بسـيار پهـن و رنـگ    

 داردتراكم بسـيار خـوب و پـاخور    كه  استروشن  سبز نسبتاً

)10(.  

 Zoysia كـه يـك   Dalzj1رقـم  اين تحقيق به بررسـي  در 

japonica   ــه شــدپردا ،اســت  در Z. japonica .ه اســتخت

كنـد، ولـي بـراي كيفيـت خــوب      فقيـر رشـد مــي   يهـا  خـاك 

هاي ورزشي و  اين چمن براي زمين. احتياج به كوددهي دارد

  .)10(است ها مناسب همچنين منازل و پارك

كشـت   يبا توجه به مناسب بودن اقليم منطقه اصفهان بـرا 

امكـان اسـتفاده از پسـاب تصـفيه شـده       ،يگرمسير يها چمن

سـبز در سراسـر    يفضـا  يآبيـار  يشـهر بـرا   خانه شاهين تصفيه

 ياديزر ااست كه به مقد يچمن گياه چون. جود داردسال و

د جـايگزين  توان ـ يلذا نيتروژن پساب م ـ ،نيتروژن احتياج دارد

 يهاآب ياز آلودگكار  نيا ،ياز طرف .متداول شود يكودها

  . كند يم يجلوگيرز ين يزيرزمين

متفاوت  ريقادبا م يتأثير آبيار يبررس اين تحقيق با هدف

 (Dalzj1) يچمن ژاپنتوسط  ييايميشپساب بر جذب عناصر 

 .انجام شد يو به صورت گلدانخاك   بافتسه در 

  

  ها مواد و روش

ن تحقيق در مزرعه چاه اناري واقع در دانشـگاه صـنعتي   اي

مختلـف   يهـا منبـع آب آبيـاري، تركيـب   . اصفهان انجام شـد 

و پســاب ) رود آب رودخانــه زاينــده(آب مزرعــه چــاه انــاري 

 .شـهر بـود   شـاهين فاضلاب خانه  از تصفيه )ثانويه(تصفيه شده 

را نشـان   ياري ـآبآب منبـع  و دسط كيفيت اين ومت )1جدول (

  . دهد يم

قيــق بــه صــورت گلــداني و در قالــب يــك طــرح حايــن ت

هاي كامـل تصـادفي و    آزمايشي فاكتوريل با طرح پايه بلوك

شـامل  (با سه تكرار انجام شد كـه در آن پسـاب، فـاكتور اول    

آب،  درصد50پساب و  درصد50آب،  درصد100: سه سطح

 هـاي  بافـت (و بافت خاك، فـاكتور دوم  ) پساب درصد100و 

كـه از ارقـام   ( Dalzj1 چمـن  .بـود ) لوم و لوم رسي لوم شني،

Zoysia japonica  ها كشت گرديددر اين گلدان) است. 
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  ياستفاده شده در آبيارو پساب آب  ينتايج تجزيه شيمياي -  )1ل جدو(

گيري شده پارامترهاي اندازه  پساب آب آشاميدني واحد 

pH  -  41/7  40/7  

59/0  مترزيمنس بر دسي  هدايت الكتريكي  60/1  

125/54 -  گرم بر ليتر ميلي  نيتروژن كل  

900/0  اكي والان بر ليتر ميلي آمونياكينيتروژن   225/1  

08/0  اكي والان بر ليتر ميلي  پتاسيم  24/0  

10/0  "  فسفر  15/0  

20/1  "  سديم  15/7  

7/3  اكي والان بر ليتر ميلي  كلسيم  5/3  

  22/2  50/3  " منيزيم 

053/0  070/0  ليترگرم بر  ميلي آهن  

  013/0  005/0  " روي

  510/0  003/0  " نيكل

  010/0  001/0  " كادميم

  000/0  004/0  "  سرب

  010/0  004/0  "  كبالت

 

مزرعـه  (، از خـاك مزرعـه لـورك    براي انجـام آزمـايش  

درصد بالايي از  كه داراي) آموزشي دانشگاه صنعتي اصفهان

خـاك بـا    ت و شـن درصـد رس، سـيل  . رس است استفاده شد

لـوم  خـاك  بافـت  جـه،  يدر نتروش هيدرومتري تعيين شد كه 

متـر   گـرم بـر سـانتي    42/1رسي و وزن مخصوص ظاهري آن 

صـيات فيزيكـي و   خصو )2جـدول  (در  .به دست آمدمكعب 

سپس با افزودن مقـادير   .شيميايي اين خاك آورده شده است

ــوص      ــه وزن مخص ــن ب ــده از ش ــبه ش ــر   74/1محاس ــرم ب گ

در . دو خـاك لـوم و لـوم شـني تهيـه شـد       ،متـر مكعـب    سانتي

كـود دامـي    درصـد 10هـاي مـورد بررسـي بـا      نهايت، خـاك 

هـاي   از گلـدان . ريختـه شـد   هـا گلدانتمام مخلوط شده و در 

متر استفاده شـد و   سانتي 22با قطر دهانه  10پلاستيكي شماره 

پـس از  . كاشته شـد ) دستك(استولن  10در هر گلدان حدود 

اعمــال تيمارهــاي  ،كامــل و تشــكيل تــراكم مناســباســتقرار 

 .شروع شد يارآبي

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك لوم رسي در شروع آزمايش -) 2جدول(

N 
(%) 

OM 
(%) 

EC 
(dS/m) 

P 

(mg/kg) 

K 

(mg/kg) 

Na 

(mg/kg) 

Ca 

(mg/kg) 

Mg 

(mg/kg) 

pH 

 

CO3H 

(mg/kg) 

Fe 

(mg/kg) 

Pb 

(mg/kg) 

Zn 

(mg/kg) 

08/0  15/1  78/6  5/65  4/69  13/41  400 96 5/6  976 9/3  9/2  2 

             

    سيلت و شن ،درصد رس درصد رطوبت وزني  

 3/0* 1 5 10 15  
  رس

(%) 

  سيلت

(%)  

  شن

(%) 
   

 21** 9/19 5/14 5/13 2/1  34 5/40 5/25    

   كيلوپاسكالمكش بر حسب *

  رطوبت وزني **
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اسـتفاده   يك از روش وزن ـرطوبت خـا  يگير اندازه يبرا

صـورت   يتخليه مجاز رطـوبت  درصد50بر اساس  يآبيار .شد

هــا،  و مراقبـت از گلـدان   ياري ـمــاه آب 10پـس از  . گرفـت  يم ـ

 يقسـمت هـواي  . دي ـن بـار برداشـت گرد  يسـوم  يهـا بـرا   چمن

ريختـه و   يكاغـذ  يهـا   از طوقه جدا شده و در پاكت ها چمن

ــپس در آون  ــه  75س ــانتدرج ــدت گراد يس ــه م ــاعت  48 ب س

ميــزان جــذب نيتــروژن توســط چمــن بــه روش . خشــك شــد

پتاسـيم بـه وسـيله     و )14( روش اُلسـن بـه  فسفر  ، )14(كلدال 

 )14( اســتاندارد يبــا اســتفاده از منحنــ و فتــومتر دســتگاه فلــيم

 ،يرو ،كـادميم  ،كبالـت  ،نيكـل  يگيـر  اندازه يبرا .ن شدييتع

ل خشـك عم ـ  يآهن و سرب در گياه بـه روش خاكسـترگير  

ســپس مــواد خاكســتر شــده در اســيد حــل شــده و        .شــد

هـا بـا    ند و ميـزان فلـزات سـنگين داخـل آن    دش ـ  يگير عصاره

  .)12( شد دستگاه جذب اتمي خوانده 

مورد تجزيه  MSTATCو  SASافزار  نتايج به كمك نرم

هاي به دسـت آمـده بـا     و تحليل آماري قرارگرفت و ميانگين

 .ندمقايسه شد درصد 5در پايه آماري  LSDآزمون 

 

  بحث يج وانت

  نيتروژن

اثر درصد پساب در مقدار نيتروژن جـذب شـده درسـطح    

نيتــروژن جــذب شــده و ) 3 جــدول(  دار بــود معنــي درصــد1

بـا افـزايش درصـد پسـاب در آب آبيـاري      توسط ايـن چمـن   

ــا  ).4جــدول( افــزايش يافــت آلهنــدس و نتــايج ايــن نتيجــه ب

ــد كــه در ا  كــه) 5(همكــاران  ــا  گــزارش كردن ــاري ب ــر آبي ث

ــدا   ــانگي در فلوري ــروژن در    ،فاضــلاب خ ــذب نيت ــدار ج مق

هاي گرمسيري برموداگراس در طول مـدت مطالعـه بـه     چمن

) 3(گــازران  .صــورت خطــي افــزايش يافــت، مطابقــت دارد 

ــد و    ــك چغندرقن خصوصــيات فيزيكــي، شــيميايي و بيولوژي

خاك را با كاربرد آب چـاه و پسـاب فاضـلاب تصـفيه شـده      

نتايج نشان داد كه نيتروژن ماده خشك غـده در  . بررسي كرد

 .درصد بود 22/0و در تيمار آب چاه  41/0تيمار پساب 

  هاي نيتروژن، فسفر و پتاسيم چمن نتايج تجزيه واريانس داده -) 3 جدول(

بافت خاك ×درصد پساب بافت خاك درصد پساب پارامتر  

N 223/1 ** 229/0  ns 490/1 ** 

P 47050 ns 56458 ns 8698 ns 

K 10347495* 2956273 ns 2120258 ns 

Cd 08/15 * 58/1  ns 33/1  ns 

Co 119* 91 ns 18 ns 

Ni 2490** 121 ns 48 ns 

Fe 18566 ns 155256 ns 285598* 

Zn 1049 ns 1483 ns 2043* 

Pb 42** 20* 7* 

  دار غير معنيns و % 5دار در سطح  معني *، %1دار در سطح  معني   **  
 

  )mg/kg( نيتروژنبر جذب و اثر متقابل آنها درصد پساب و بافت خاك  اثر -) 4جدول (

 تيمار 

آب% 100 بافت خاك پساب% 50آب و 50%  پساب% 100   ميانگين 

969/0 لوم شني  cd* 417/1  b 266/0  e 198/1  A 

630/0 لوم  de 836/0  d 505/1  b 884/0  B 

201/0 لوم رسي  e 367/1  c 027/2  a 991/0  AB 

600/0 ميانگين  B 206/1  A 266/1  A   

  .دار نيستندمعنيLSD آزمون % 5هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند در سطح احتمال  ميانگين*      
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بافت خاك، برداشت نيتروژن توسط گياه را تحـت تـأثير   

قــرار نــداد، درحــالي كــه بــرهمكنش درصــد پســاب و بافــت 

بـا افـزايش    ).3جـدول  (ار بود د معني درصد1خاك درسطح 

ــزايش و    ــروژن اف ــاري، جــذب نيت درصــد پســاب در آب آبي

دسترسي به اين عنصر بيشتر شد ولي جذب نيتروژن از خـاك  

پســاب افــزايش و پــس از آن  درصــد50لــوم شــني تــا ســطح 

  .كاهش يافت

  

  فسفر

مختلـف آب و پسـاب از لحـاظ     يهـا تفاوت بين تركيـب 

نتيجـه، خـلاف   ايـن   .)3ل جـدو ( نبـود دار  يمعن ـ جذب فسـفر 

است كـه نشـان دادنـد جـذب     ) 5(آلهندس و همكاران   نتايج

فسفر توسط برموداگراس با آبياري با فاضلاب افزايش خطي 

   .داشت

اثر بافت خاك تحت كشت و برهمكنش بافـت خـاك و   

دار  درصد پساب نيز در جذب فسفر توسـط ايـن چمـن معنـي    

  ).3جدول(نبود 

  

  پتاسيم

مختلـف آب و پسـاب درسـطح     يهـا يـب تفاوت بين ترك

مختلـف   يهـا  اختلاف بين بافـت  يول استدار  يمعن درصد5

. )3جـدول  ( دار نيسـت  يمعن ـ يخاك از لحاظ برداشت گياه

دار نبودن اثر متقابل درصد پساب و بافـت خـاك نشـان     يمعن

 يهـا  پتاسـيم از خـاك   يدر برداشت گياه يدهد كه تفاوت يم

ــف  ــه مختل ــه ب ــا توج ــا  ب ــزان پس ــارمي ــده  يب در آب آبي دي

  .شود ينم

 يبيشـترين جـذب گيـاه   شود كـه   يديده م )5جدول (در 

پســاب صــورت گرفتــه اســت و   درصــد50پتاســيم در تيمــار 

پسـاب اگرچـه نسـبت بـه      درصـد 100جذب پتاسيم در تيمـار  

نبـوده  دار  يمعن ـ ياز نظـر آمـار   يولتيمار شاهد افزايش يافته 

كه افزايش جذب ) 5( آلهندس و همكاراناين با نتايج . است

هاي گرمسيري برموداگراس در اثر آبياري بـا   پتاسيم در چمن

ــد،      ــزارش كردن ــي گ ــه صــورت خط ــانگي را ب فاضــلاب خ

 .مطابقت ندارد

  

  )mg/kg( عناصر موجود در چمن خاك بر برخيبافت  و اثر درصد پساب -) 5جدول (

 پارامتر

  بافت خاك  درصد پساب  

  آب% 100
% 50آب و 50%

  پساب
 لوم رسي لوم لوم شني  پساب% 100

 K  b*9755  a11884   b 10597   a 10806  a 11286  a 10145 

Cd  b67/4  a50/6  a16/7  a17/6  a67/5  a50/6 

Ni  b50/31  a67/62   a17/57  a75/53  a50/46  a08/51 

Co  b17/16  a00/23  ab75/21   a08/23  b83/16  ab00/21 

    .دار نيستندمعنيLSD آزمون % 5حداقل داراي يك حرف مشترك باشند در سطح احتمال هايي كه  ميانگين*

 

  كادميم

مختلف آب و پساب تيمارهاي بين جذب كادميم  تفاوت

تفاوت ايجـاد شـده   ). 3جدول( دار بود يمعن درصد5درسطح 

به صورت جذب بيشتر كادميم بـا افـزايش درصـد پسـاب در     

ايــن افــزايش بــين تيمارهــاي ميــزان  .آب آبيــاري بــروز كــرد

جـدول  (دار نبـود   پسـاب معنـي   درصد100پساب و درصد 50

بردن پساب براي آبيـاري   كار ا بهب) 2(عرفاني و همكاران ). 5

فرنگي نتيجه گرفتند كه گياهان آبياري شـده بـا پسـاب     گوجه
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نسـبت بـه گياهـان    ) گـرم بـر كيلـوگرم    ميلـي  017/0( خانگي 

كادميم  )گرم بر كيلوگرم ميلي 01/0(آبياري شده با آب چاه 

 يهـا با كاربرد فاضـلاب ) 4( يغمائي .اند بيشتري جذب نموده

نشـان داد كــه   يا ذرت دانــه ياري ـدر آب يه شـده خــانگ يتصـف 

ش عملكـرد و غلظـت   يباعـث افـزا  بـا فاضـلاب    ياريمار آبيت

د شــده يــذرت تول يهــان در خــاك و در دانــهيفلــزات ســنگ

ات ير خصوص ـيي ـدر مورد تغ) 3(ق گازران يج تحقينتا .ديگرد

ك چغندرقند و خاك بـا كـاربرد   يولوژيو ب ييايمي، شيكيزيف

در مورد نشان داد كه   ه شدهيآب چاه و پساب فاضلاب تصف

، يسـال زراع ـ  كيها پس از گذشت ن در خاكيعناصر سنگ

مشـاهده   يريامد چشمگيمختلف، پ يمارهايجه اعمال تيدر نت

  . دينگرد

 يهـا  اختلاف بـين بافـت  نشان داد كه حاضر نتايج تحقيق 

دار  يمعن ـم يكـادم  يمختلف خـاك از لحـاظ برداشـت گيـاه    

درصـد پسـاب و    برهمكنشدار نبودن  يمعنطور  همين. نيست

 يدر برداشـت گيـاه   يتفـاوت  دهـد كـه   يبافت خاك نشـان م ـ 

مختلـف تحـت تـأثير ميـزان پسـاب در       يهـا  كادميم از خاك

  .)3جدول( شود يديده نم يآب آبيار
  

  كبالت

مختلف آب و  يها بين تركيب كبالتجذب اختلاف در 

اخـتلاف بـين    يول ـ اسـت دار  يمعن ـ درصـد 5پساب درسـطح  

دار  يمعن ـ يمختلف خاك از لحاظ برداشـت گيـاه   يها بافت

دار نبودن اثر متقابل درصد پساب و بافت خـاك   يمعن. نيست

كبالــت از  يدر برداشــت گيــاه يدهــد كــه تفــاوت ينشــان مــ

 يتلف تحت تأثير ميـزان پسـاب در آب آبيـار   مخ يها خاك

  .)3جدول( شود يديده نم

 يآبيـار آب كبالـت بـا افـزودن پسـاب بـه       يجذب گيـاه 

 درصـد 50تيمـار   يافزايش يافت كه ميـزان ايـن افـزايش بـرا    

و  خيش. )5جدول( پساب بود درصد100پساب بيشتر از تيمار 

ــدازه )16(همكــاران  ــا ان ــاه و   ب ــرات ســنگين در گي ــري فل گي

هـاي آبيـاري شـده بـا فاضـلاب و آب معمـولي نتيجـه        خاك

نـوع   داري در جذب فلز كبالت بـا دو  گرفتند كه تفاوت معني

   .آبياري وجود نداشتآب 
  

  نيكل

ــين تركيــب جــذب نيكــل تفــاوت مختلــف آب و  يهــا ب

ــ يمعنــ درصــد1پســاب درســطح  ــين  يدار بــود ول اخــتلاف ب

دار  ين ـمع يمختلف خاك از لحاظ برداشـت گيـاه   يها بافت

دار نبودن اثر متقابل درصـد پسـاب و    يمعن. )3جدول ( نيست

 يدر برداشـت گيـاه   يدهـد كـه تفـاوت    يبافت خاك نشـان م ـ 

مختلف تحت تأثير ميـزان پسـاب در آب    يها نيكل از خاك

  .شود يديده نم يآبيار

نيكـل   يداشـت گيـاه  بر ،يبا افزودن پساب بـه آب آبيـار  

 درصـد 50در تيمـار  ذب ترين افـزايش ج ـ بيش ـ .افزايش يافـت 

 درصـد 100و  درصـد 50 يهاتفاوت بين تيمار. پساب رخ داد

بـا   )2(عرفـاني و همكـاران    ).5جـدول (دار نبـود   يپساب معن ـ

صفيه شده خـانگي افـزايش غلظـت نيكـل در     كاربرد پساب ت

را نسـبت  ) گـرم بـر كيلـوگرم    ميلي 18/0(ريشه گوجه فرنگي 

گـرم بـر    ميلـي  03/0(فرنگي آبياري شده با آب چاه  به گوجه

غلظــت ) 15(در تحقيــق راتــان  .مشــاهده نمودنــد )كيلــوگرم

گـرم بـر    ميلـي  4/18نيكل در اسفناج آبياري شده با فاضـلاب  

گيري شد كه نسبت به غلظـت ايـن عنصـر در     كيلوگرم اندازه

) گرم بر كيلـوگرم  ميلي 2/13(اسفناج آبياري شده با آب چاه 

نيكـل بـه غلظـت ايـن      بنابراين ميزان جذب. افزايش نشان داد

   .فلز در منبع آب آبياري بستگي دارد

  

  آهن

 يهـا  افـت بن يو همچن ـمختلف آب و پسـاب   يها تركيب
از داري  مورد مطالعـه سـبب بـروز تغييـر معنـي     مختلف خاك 
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عرفـاني و   .)6و  3ول اجد( نشدندآهن  يلحاظ برداشت گياه
آبياري شـده   فرنگي آهن در گياه گوجه غلظت )2(همكاران 

 گرم بـر كيلـوگرم   ميلي 101ا فاضلاب تصفيه شده خانگي را ب
گـرم بـر كيلـوگرم     ميلـي  32و درگياه آبياري شده با آب چاه 

گيري غلظت ايـن عنصـر    با اندازه) 15(راتان . گزارش كردند
جو و اسفناج آبياري شده با فاضـلاب و آب   ،برنج ،در گندم

هـان بـا   چاه مشاهده كرد كه غلظت آهن در برخي از اين گيا
  . آبياري با فاضلاب افزايش و بعضي ديگر كاهش يافته است

افت خاك، نشـان  برهمكنش ميزان پساب آب آبياري و ب

 درصـد 50داد كه ايـن چمـن در خـاك لـوم و بـا آبيـاري بـا        
حالي اسـت   اين در .پساب بيشترين آهن را جذب كرده است
خـاك لـوم رسـي و     كه محتواي آهن چمـن كشـت شـده در   

غلظت ). 6جدول ( آب حداقل بود درصد100ه با آبياري شد
لـوم   هـاي آهن در بافت گياهي چمن كشـت شـده در خـاك   

رسي و لـوم شـني تحـت تـأثير تيمـار آبـي اعمـال شـده قـرار          
نگرفت ولي ميـزان جـذب ايـن فلـز در خـاك لـوم در تيمـار        

تيمـار آبـي   داري كمتـر از دو   پساب به طور معنـي  درصد100
 .ديگر بود

  

  )mg/kg( آهنبر جذب و اثر متقابل آنها اثر درصد پساب و بافت خاك  -) 6جدول (

 تيمار 

آب% 100 بافت خاك پساب% 50آب و 50%  پساب% 100   ميانگين 

 ab* 772 b 902 ab 860 A 1100 لوم شني

 a 1363 a 730 b 925 A 1245 لوم

 b 760 b 1130 ab 1112 A 690 لوم رسي

  A 965 A 920 A 1011 ميانگين

 دار نيستندمعنيLSD آزمون % 5هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند در سطح احتمال  ميانگين *

  

  يرو

هـاي مختلـف    بافـت و هاي مختلـف آب و پسـاب    تركيب
داري از لحـاظ   خاك مـورد مطالعـه سـبب بـروز تغييـر معنـي      

و  خيش ـاين نتيجه با نتايج  ).7و  3ول اجد( جذب روي نشدند
ــي   )16(همكــاران  ــروز اخــتلاف معن ــا  كــه عــدم ب دار روي ب

   .كاربرد پساب را گزارش كردند، مطابقت دارد
نشـان  ) 7جـدول  (اثر متقابل درصد پساب و بافت خـاك  

ــه  ــداكثرداد ك ــذب  ح ــن   يروج ــوم ش ــاك ل ــت  ياز خ تح
 يرس ـ پساب و كمترين جذب از خـاك لـوم   درصد100تيمار

ايـن جـدول   . پسـاب صـورت گرفـت    درصد100تحت تيمار 
محتـواي فلـز روي در بافـت گيـاهي چمـن      د كـه  هد يمشان ن

كشت شده در خاك لوم تحت تأثير تيمار آبـي اعمـال شـده    
لـوم   هـاي ولي ميزان جـذب ايـن فلـز در خـاك     .قرار نگرفت

پسـاب و   درصـد 100 يهالوم رسي به ترتيب در تيمار شني و
داري بيشـتر از دو تيمـار آبـي     آب بـه طـور معنـي    درصد100

 .ديگر بود

  

  )mg/kg( اثر درصد پساب و بافت خاك و اثر متقابل آنها بر جذب روي - ) 7 جدول(

 تيمار 

آب% 100 بافت خاك پساب% 50آب و 50%  پساب% 100   ميانگين 

0/110 لوم شني  bc* 5/113  bc 2/149  a 25/124  A 

5/121 لوم  a-c 0/103  b-d 8/129  ab 08/118  AB 

0/136 لوم رسي  ab 0/89  cd 8/73  d 58/99  B 

5/122 ميانگين  A 83/101  B 58/117  AB  

  .دار نيستندمعنيLSD آزمون % 5هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند در سطح احتمال  ميانگين * 
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  سرب  

هــاي مختلــف آب و پســاب از نظــر  تفــاوت بــين تركيــب

دار بــود  معنــي درصــد1جــذب ســرب توســط چمــن درســطح

پسـاب   درصـد 100ه در تيمـار  چمن مـورد مطالع ـ ). 3جدول (

را جـذب   پساب بيشترين سرب درصد50كمترين و در تيمار 

هـاي مـورد    تفـاوت جـذب سـرب از خـاك    ). 8جدول (كرد 

و برداشـت  ) 3جـدول  (دار بود  معني درصد5مطالعه در سطح 

داري كمتـر   گياهي اين عنصر از خاك لوم رسي به طور معني

  .از دو نوع خاك ديگر شد

ــرهمكنش درصــد  ــأثير   ب ــت خــاك، عــدم ت پســاب و باف

 ،يمارهاي مختلف آبي در جذب سرب از خـاك لـوم رسـي   ت

  .را نشان داد، بافت خاك ديگر عكس دو رب

  

  )mg/kg( سرببر جذب و اثر متقابل آنها اثر درصد پساب و بافت خاك  -) 8جدول (

 تيمار 

آب% 100 بافت خاك پساب% 50آب و 50%  پساب% 100   ميانگين 

252/4 لوم شني  c* 488/8  a 594/1  d 833/5  A 

252/4 لوم  c 252/4  c 000/0  d 778/4  A 

366/6 لوم رسي  b 366/6  b 763/4  bc 835/2  B 

957/4 ميانگين  B 369/6  A 12/2  C   

  .دار نيستندمعنيLSD آزمون % 5هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند در سطح احتمال  ميانگين*

 

   جهينت

 يج نشـان داد كـه اسـتفاده از پسـاب بـرا     ينتـا  ،در مجموع

 و N ياهي ـجـذب گ ش يباعث افـزا  Dalzj1چمن رقم  ياريآب

Cd بيشترين مقـدار  . شوديمK، Ni، Co و Pb  هـاي   از خـاك

، Pغلظـت  . پساب جذب چمـن شـد   درصد50آبياري شده با 

Fe  وZn     ــرار ــاري ق ــأثير درصــد پســاب در آب آبي تحــت ت

بـين تيمارهـاي   ها نشـان داد كـه    تجزيه واريانس داده. نگرفت

و  N ،P ،K ،Cd ،Co ،Ni ،Feخاك از لحاظ جـذب گيـاهي   

Zn و همكـاران  راتـان نتايج  .داري وجود ندارد اختلاف معني 

و   pHحلاليت فلزات در خـاك بـه   نشان داده است كه  )15(

اثـر   pHبه اين صورت كـه  . شود كربن آلي خاك مربوط مي

كـه افـزايش    درحـالي . اردمنفي بر جـذب فلـزات از خـاك د   

 ،بـه جـز منگنـز    ،كربن آلي منجر به قابل جذب شـدن فلـزات  

، و كـربن آلـي   pHتفاوت و تغييرات نـاچيز   احتمالاً. شود مي

بـروز   سـبب عـدم  ق حاضـر  ي ـدر تحقهاي مورد مطالعـه   خاك

هـاي مـورد    خـاك توسـط  دار در جذب فلزات  تغييرات معني

ا افـزايش درصـد   تغييرات جذب عناصـر ب ـ  .مطالعه شده است

  .پساب و تغيير بافت خاك روند غير خطي داشت

  

  يسپاسگزار

سـبز وابسـته بـه     يهـا و فضـا   له از سازمان پاركين وسيبد

ــهردار ــئول  ياصــفهان، دانشــگاه صــنعت  يش ن ياصــفهان و مس

 ين بودجه و امكانات اجـرا يشهر كه در تأم نيخانه شاه هيتصف

  .شود يم يكردند قدردان يمانه همكاريق صمين تحقيا
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Effect of treated wastewater on uptake of some elements by Turf grass in 

different soil textures 
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Abstract 
There is a gradual decline in the availability of fresh water to be used for irrigation in Iran. As a 

consequence, the use of treated wastewater and other unconventional sources of water for landscape 

irrigation are on the rise in arid and semi arid areas. Irrigation with wastewater changes the soil 

properties. Hence, a case study was performed to assess the effects of treated wastewater irrigation on 

nutrient and heavy metal absorption of a turf cover (DALZJ1 variety). In this research, the advanced 

treated wastewater (TW) of Shahinshahr Wastewater Treatment Plant was used and the effects of 

different percentages of water and TW (100% water, 50% water and 50% TW, and 100% TW) on 

three soil textures (sandy loam, loam and clay loam) for a period of 10 months was studied. Statistical 

design was based on a completely randomized design with factorial arrangement, with three 

replications. The results indicated that using TW for irrigating turf grass increased plant uptake of N 

and Cd. The maximum amount of K, Ni, Co and Pb was absorbed by turf grass from soils irrigated 

with 50% TW. Also, the absorption of P, Fe and Zn was not affected by TW in the irrigation water. 

Analysis of variance showed that there was no significant difference between soil textures on plant 

uptake of N, P, K, Cd, Co, Ni, Fe and Zn. The comparison of means showed that there was significant 

difference in grass Pb content among soil textures. The interaction effects of soil texture and percent 

TW showed that variation of uptake with increasing TW percentage in irrigation water was not linear 

and soil texture had no effect on the uptake of elements by this Zoysia variety. 
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