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  چکیده
 )Zea mays L. saccharata( ذرت شـیرین  کیفیت دانه ،کمی عملکردبر  نیتروژن و از  پساب ارزیابی اثر استفاده براي

، 1388در سـال  کامل تصادفی  هايبلوكهاي خرد شده در قالب طرح  به صورت کرت، آزمایشی خاك هايویژگیو برخی 
بـا آب  آبیـاري  [ سـطح  5در  پسـاب آبیاري بـا  عامل اصلی آزمایش شامل . ر یاسوج انجام شددر شهتحقیقاتی  در مزرعه

آبیـاري بـا    و ادامه فصل رشد گیاه آبیاري با پساب د گیاهاول فصل رش  نیمه؛ )1I( رشد در کل فصل بدون پسابمعمولی 
در کل فصـل رشـد    ؛ آبیاري با پساب)4I(؛ آبیاري یک در میان با آب معمولی و پساب )3I( 2Iعکس تیمار ؛ )2I(آب معمولی 

)5I([ سطح یتروژن در سه و عامل فرعی شامل ن)0=0N ،80=80N 160=160 وN بـود  )در هکتـار خـالص   نیتروژن کیلوگرم .
  بیشـترین عملکـرد بـلال   . دار گردیدکنسروي معنی و نیتروژن بر صفات عملکرد بلال و دانه پساب تأثیرنتایج نشان داد که 

باعـث کـاهش    پسـاب  کـاربرد  .بـود ر مربـع  گـرم در مت ـ  1246و  2548، به ترتیـب معـادل   80N5Iکنسروي در تیمار  و دانه
گیـاه   دانـه  فسـفر  و نیتـروژن  غلظـت بـر  ثیر کود نیتـروژن  تأ .در تولید ذرت شیرین گردیدنیتروژن شیمیایی کود  مصرف
و  بـود  پسـاب آبیـاري بـا   بیشـتر از سـایر سـطوح     5I پسـاب غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاك، تحت  .دار گردیدمعنی

بیشـترین مقـدار   . گردیددار  معنی خاك ECو  آلی بر مقدار کربن پسابثیر تأ. ا سایر سطوح نشان دادداري باختلاف معنی
. درصـد بدسـت آمـد    33/0معـادل   1I پسابدر سطح  آندرصد و کمترین  45/0معادل  5I پسابکربن آلی خاك در سطح 

خـاك   pHبـر   پسـاب ثیر تـأ . شـد  زیمـنس بـر متـر مشـاهده     دسی 0/2معادل  5I پسابخاك در سطح  ECبیشترین مقدار 
 . دار نگردید معنی

 
    خاك هايیژگی، عملکرد کمی، کیفیت دانه، نیتروژن، وپساب :کلیدي هايواژه
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Abstract 
The study was carried out to assess the effects of treated urban sewage and N on yield and 

grain quality of sweet corn (Zea mays L. saccharata) and some soil characteristics in Yasouj in 

2009. The main experimental factor consisted of 5 irrigation levels including: common irrigation 

water without sewage effluent until the end of plant growth (I1), the first half of plant growth period 

with sewage effluent and the second period with common irrigation water (I2), inverse of treatment 

I2 (I3), alternate irrigation with common irrigation water and sewage effluent till the end of the plant 

growth (I4), sewage effluent till the end of the plant growth (I5), and the sub factor was 3 N rates 

(N0=0, N80= 80 and N160=160 kg N ha-1) in a completely randomized design with three replications. 

Results indicated that the interaction of irrigation and nitrogen was significant on ear yield and 

canned grain yield. The highest fresh ear and canned grain yield were in treatment I5N80, as 2548 

and 1246 gr m-2, respectively. In general, application of sewage effluent reduced nitrogen fertilizer 

rate.  A significant effect was noticed between consumed nitrogen and absorption of N and P in the 

seed. The soil N, P and K concentrations in treatment I5 had significant differences compared to the 

other treatments. Irrigation levels were also exhibited a significant increase in soil organic matter 

and EC. Maximum and minimum of soil organic matter were measured in I5 (0.45%) and in I1 

(0.33%), respectively. Maximum of soil EC was noticed in I5 (2.0 dSm-1). Irrigation treatments did 

not show a significant change in soil pH.  
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  مقدمه

و کشاورزي   در زمینهگسترش نیازهاي انسان 
باعث گردیده است که  عمومی، بالارفتن سطح بهداشت

مورد منابع آب شیرین سطحی و زیرزمینی بیش از حد 

هاي خشکسالی ه در دورهئلاین مس. استفاده قرار گیرد
تر ایران محسوس مانندکشورهایی  درو  شدهتشدید 
به منابع آب نامتعارف  این امر ضرورت توجه. است

ناپذیر را اجتنابکشاورزي  براي) ها ها یا پساب بفاضلا(
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مجدد از   امروزه استفاده .)1383 شریعتمدار( دنمای می
عنوان یکی از منابع پایدار در فاضلاب تصفیه شده به

بر اساس برآورد . باشدمیکشاورزي حائز اهمیت 
قابلیت  ایران،در مجدد از پساب    استفاده صورت گرفته،
از  .منابع آب فعلی را دارددرصد  30 افزایش حدود
تواند نیاز  مواد غذایی موجود در پساب میسوي دیگر، 

گزارش  .گیاهان به کودهاي شیمیایی را کاهش دهد
آبیاري  گردیده است که استفاده از پساب شهري جهت

دلیل محتواي نیتروژن، فسفر و مواد آلی آن باعث به
کودهاي  بهصلخیزي خاك و کاهش نیاز افزایش حا

  ).1380 نژاد و همکاران ولی(شیمیایی شد 
ــد) 1385(نظــري و همکــاران  کــه  گــزارش نمودن

ت نیتـروژن ذرت را افـزایش   غلظ ـ ،شهري کاربرد پساب
دلیل بالا بودن نیاز ذرت به نیتـروژن، اسـتفاده از   به. داد

ار کود شیمیایی نیتروژن در آبیاري با پساب مد نظـر قـر  
گرفت، به طـوري کـه آبیـاري بـا پسـاب در تولیـد ذرت،       
ــراه داشــت   ــه هم ــروژن را ب ــود نیت ــاهش مصــرف ک . ک

ــی ــاران   اوچ ــی و همک ــاربرد کــود   ) 2010(اردبیل بــا ک
د کـه بیشـترین جـذب عناصـر     مشـاهده کردن ـ  ،نیتروژن
کیلوگرم کود نیتروژن بدسـت آمـد و    80در سطح  فسفر

کـود نیتـروژن،    د افـزایش در سـطوح  از این مقدار به بع ـ
صـالحی و   .نداشـت  صرجذب این عن برداري  ثیر معنیتأ

اربرد طــولانی مــدت آبیــاري بــا بــا کــ) 1387(همکــاران 
نیتـروژن، فسـفر،   ، بیان کردند که عناصـر غـذایی   پساب

بـا   خـاك تیمـار شـده     pH و EC پتاسـیم، کـربن آلـی،   
 چـاه،  آب بـا  شده خاك تیمار شهري نسبت به فاضلاب

 و سطوح بـالاتري برخـوردار بـود    اري ازدمعنی طورهب
-نمـک بیانگر وجـود   پساب،بالاي  تاًهدایت الکتریکی نسب

   .ن استآ زیاد در هاي
در بررســـی آبیـــاري بـــا پســـاب شـــهري بـــر 

بیـان  ) 2002(حاصلخیزي خاك توسط ملـی و همکـاران   
توده میکروبی خاك به طور مسـتقیم  که اگر چه زی گردید

گرفت، اما آبیاري  فاده قرارتحت تأثیر نوع آب مورد است
تــوده میکروبــی خــاك را بــه میــزان قابــل بــا پســاب، زی

همچنین این محققـان بیـان   . توجهی تحت تأثیر قرار نداد
  کردند که استفاده از پسـاب سـبب افـزایش مقـدار مـاده     

  .غذایی خاك گردید
هـاي  نمـک  دبه منظور حفـظ بـاروري خـاك، بای ـ   

رشـد    ی از محـدوده یتجمع یافته در خاك از طریق آبشو
در منـاطق مرطـوب و معتـدل کـه     . ها خـارج شـود  ریشه

شــود، هــاي خشــک ســال انجــام مــیآبیــاري طــی دوره
هاي سالانه براي آبشویی خـاك و جلـوگیري از   بارندگی

کند، امـا در منـاطق خشـک و    شور شدن خاك کفایت می
نیمه خشک که بارندگی به حد کافی نیسـت، در صـورت   

ها به تـدریج شـور    آبشویی، این خاك عدم انجام عملیات
و غیربارور گردیـده کـه در ایـن راسـتا آبیـاري تنـاوبی       

  ).1375حق نیا و کوچکی (تواند مد نظر قرار گیرد  می
درصـدي آب   70تـا   60 با احتساب تبدیل تقریبی

، شـهر یاسـوج تــوان   مصـرفی شـهروندان بـه فاضــلاب   
ه دارا فیه شده را در هر ثانی ـلیتر پساب تص 240تولیدي 
هکتـار از   160توانـد حـدود   مـی   خانـه  این تصـفیه  .است
شـهر،   پسـاب ایـن  . هاي کشاورزي را آبیاري نمایدزمین

 20حـدود   1خـواهی بیوشـیمیایی   اکسیژنداراي میانگین 
  2خـواهی شـیمیایی   اکسـیژن میـانگین  ، گرم بـر لیتـر   میلی

 مـواد جامـد  کـل  میـانگین   وگرم بـر لیتـر   میلی 75حدود 
ــق ــد 3معل ــی 58ود ح ــرم  میل ــرگ ــر  ب ــن . اســتلیت در ای
یـک متـر    خانه بـراي ضـدعفونی کـردن بـه ازاي     تصفیه

گـرم پـودر کلــر بـه پســاب     30مکعـب فاضـلاب، حــدود   
بنـابراین پسـاب بـراي سـلامت انسـان      . شود اضافه می

بـا توجـه بـه میـزان نیتـرات      . نمایـد  نمـی   مخـاطره ایجاد 
، تعیـین  )رگرم در لیت ـمیلی 7/5حدوداَ (موجود در پساب 

نیتروژن با کاربرد پساب بـراي رسـیدن بـه     سطح بهینه
همچنـین کـاربرد   . باشـد حداکثر عملکـرد، ضـروري مـی   

، باعـث بهبــود  بـا آب آبیـاري   پسـاب در آبیـاري تلفیقـی   
لذا در این  .رددگ می خاك حاصلخیزي هايویژگیبرخی 

، کیفیـت  کمـی  پساب و نیتروژن بـر عملکـرد   اثرآزمایش 
                                                
1 (BOD): Biochemical Oxygen Demand 
2 (COD): Chemical Oxygen Demand    
3 (TSS): Total Suspended Solids 
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شـیمیایی خـاك    هـاي ویژگـی ین و برخی دانه ذرت شیر
  .شده است بررسی

  
  ها مواد و روش

هـاي خـرد شـده در     این آزمایش به صورت کرت
کامـل تصـادفی، در سـه تکـرار، در      هايقالب طرح بلوك
یاســوج در   خانــه ، مجــاور تصــفیه1388تابســتان ســال 

 39درجـه و   30عرض جغرافیـایی   اي با مختصات منطقه
 دقیقـه  33و  درجـه  51جغرافیـایی  شـمالی، طـول    دقیقه

. متر از سـطح دریـا، اجـرا گردیـد     1832شرقی و ارتفاع 
سـطح   5در با پساب عامل اصلی آزمایش شامل آبیاري 

 رشـد  در کـل فصـل   بدون پساببا آب معمولی آبیاري [
)1I( د گیاه آبیاري با پسـاب و ادامـه   اول فصل رش  نیمه؛

عکـس تیمـار   ؛ )2I(آبیاري با آب معمولی  فصل رشد گیاه
2I )3I(  ؛ آبیاري یک در میان با آب معمولی و پسـاب)4I( ؛

و عامـل فرعـی    ])5I(در کل فصل رشـد   آبیاري با پساب
ــه   ــروژن در سـ ــامل نیتـ ــطح شـ  و 0N ،80=80N=0(سـ

160=160N بود )در هکتارخالص  نیتروژن کیلوگرم.  
متــر  3متــر طــول،  5 هــر کــرت آزمایشــی داراي

) متـر سـانتی  75ها ردیف صلهفا(ردیف کاشت  4عرض، 
 فاصـله . متر بـود سانتی 19، ها روي ردیفبوته و فاصله
بـین   متر و فاصـله  2هاي اصلی ها و بین کرتبین بلوك

مقـادیر کـود   . متر در نظر گرفتـه شـد   1هاي فرعی کرت
شـیمیایی خـاك محـل      شیمیایی بر اساس نتـایج تجزیـه  

ار کـود سـوپر   کیلـوگرم در هکت ـ  200آزمایش به میـزان  

کیلـوگرم در هکتـار کـود سـولفات      100فسفات تریپل و 
تمـام کودهـاي سـوپر    . پتاسیم در آزمایش اعمال گردیـد 

ــه   ــه ب ــل و ســولفات پتاســیم در یــک مرحل فســفات تریپ
هـاي   صورت یکنواخت و قبل از کاشـت در سـطح کـرت   
پـس  . مربوطه پخش گردید و کاملا با خاك مخلوط شدند

جهـت یکنواخـت سبزشـدن    ) 1388تیرماه  22( از کاشت
 2-3 بـه فاصـله   با آب معمـولی  مزرعه، دو نوبت آبیاري

 نیـاز  مطـابق هاي بعدي نیز  روز صورت گرفت و آبیاري
 سـوم  یـک . انجام شدآزمایشی، بر اساس تیمارهايگیاه 
 دو و برگـی  دو  مرحله در کردن تنک از پس نیتروژن کود
 کـودي  ارهايتیم و طرح نقشه اساس بر( باقیمانده سوم
 در کـود  اول نوبت اعمال از بعد ماه یک نیز) رفته کار به

 پسـاب . گردیـد  مصـرف  تـاجی  گـل  ظهـور  مرحلـه  اوایل
 شـهر  فاضـلاب   خانه تصفیه محل از شهري  شده تصفیه
ــأمین یاســوج ــد ت ــه. گردی ــور ب ــاري منظ  و صــحیح آبی
 پلـی  کشـی  لولـه  شبکه یک، آزمایش واحدهاي یکنواخت
 نیـاز  تعیین. رفت کار به حجمی کنتور یک با همراه اتیلنی
 هفـت  هـر  A کلاس تبخیر تشتک هايداده اساس بر آبی
 از روزانه تبخیر منظور بدین. گرفت صورت بار یک روز
 ضـریب  اسـاس  بـر  و شـده  گیـري انـدازه  تبخیـر  تشتک
ــتک ــریب و تش ــاهی ض ــا گی ــتفاده ب  FAO روش از اس
اك هـاي خ ـ ویژگـی ). 1995 بـویر  و کرامـر ( شد محاسبه

 و هاي فاضـلاب خـام   ، ویژگی1محل آزمایش در جدول 
ذکـر   4و  3، 2ول اجـد و آب رودخانه در پساب خروجی 

  . گردید
  

  .)متر سانتی 0-30عمق (هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش ویژگی  -1 جدول
   کلاس
  بافتی

نیتروژن 
  (%) کل

 فسفر قابل جذب
(mg/kg)  

 پتاسیم قابل جذب
(mg/kg)  

  آلیکربن 
(%)  

هدایت قابلیت 
  (dS/m)الکتریکی 

pH   
)1:1(  

 94/7 38/0  19/0  186 37  02/0 لوم رسی
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  .یاسوج  خانه فاضلاب خام ورودي به تصفیههاي  ویژگی -2جدول 
 مهر 

 )میانگین(

 شهریور 

 )میانگین(

 مرداد 

 )میانگین(

 واحدهاي

 گیري اندازه

 پارامترهاي مورد

 گیري اندازه

340 340 308 (mg/L) خواهی بیوشیمیایی  اکسیژن)BOD( 

756 675 560 (mg/L) خواهی شیمیایی  اکسیژن)COD( 

267 252 234 (mg/L)  معلقمواد جامد کل (TSS) 

6/7 6/7 4/7  - pH )1:1(  
  

 .یاسوج  خانههاي پساب خروجی تصفیه یژگیو -3جدول 
 مهر 

 )میانگین(

 شهریور 

 )میانگین(

 مرداد 

 )میانگین(

 حدهايوا

 گیرياندازه

 پارامترهاي مورد

 گیري اندازه

32 29 35 (mg/L) خواهی بیوشیمیایی  اکسیژن)BOD( 

85 80 60 (mg/L) خواهی شیمیایی  اکسیژن)COD( 

48 58 67 (mg/L)  معلقمواد جامد کل (TSS) 

9/7 9/7 7/7 -  pH )1:1( 

    
 .یاسوج و حد مطلوب عناصر  و آب رودخانه  تصفیه شدهشیمیایی پساب  تجزیه -4جدول 

 حد

 مطلوب

 واحد  پساب  آب رودخانه

 گیرياندازه

 پارامترهاي

 C  B A  شیمیایی

10-0 nd 56/8 5 7/3 (mg/L)  ینیتراتنیتروژن(NO3-N)    

2-0  08/0 89/0 52/0 1/1 (mg/L)  ینیتریتنیتروژن(NO2-N)   

5-0 23/0 7/2 9/2 3 (mg/L)  ی آمونیاکنیتروژن(NH3-N)   

2-0 13/0 14 12 10 (mg/L)  فسفر)P( 

2-0  1  10  11  12  (mg/L)  پتاسیم)K(  
75 7/16 40 35 50 (mg/L)  کلسیم)Ca( 

50 14 20 24 2/18 (mg/L)  منیزیم)Mg( 

40-0 6 75 8/85 2/34 (mg/L)  سدیم)Na( 

3 017/0 07/0 12/0 17/0 (mg/L)  آهن)Fe( 

2/0 01/0 01/0 05/0 03/0 (mg/L)  مس)Cu( 

2 015/0 25/0 04/0 23/0 (mg/L)  روي)Zn( 

2/0 02/0 17/0 13/0 05/0 (mg/L)  منگنز)Mn( 

1 nd 02/0 03/0 02/0 (mg/L)  سرب)Pb( 

01/0 nd 01/0 02/0 01/0 (mg/L)  کادمیوم)Cd( 

2/0 nd 02/0 02/0 03/0 (mg/L)  نیکل)Ni( 

05/0 064/0 01/0 nd  01/0 (mg/L)  کبالت)Co( 

97/2 58/0 1/2 3/2 9/1 (dS/m)  هدایت الکتریکی(EC)   
nd                                                   1 :گیري است غیر قابل اندازه.  

                                                
1 non detectable 
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. له مـورد تجزیـه قـرار گرفـت    پساب در سه مرح

  اوایـل مرحلـه  (تیـر   20در تـاریخ  ) Aپساب (اول   تجزیه
ــه)کاشــت ــاب (دوم   ، تجزی ــاریخ  )Bپس ــرداد  20در ت م

تاریخ  در) Cپساب (سوم   ، تجزیه)داشت  اواسط مرحله(
صـورت  ) برداشت محصـول   قبل از مرحله(شهریور  20

حــد مطلــوب پارامترهــاي شــیمیایی موجــود در . گرفــت
برگرفتـه  ) 1992 نـام بی(و ) 1992 نامبی(پساب، از منابع 

در زمان رسیدگی محصـول جهـت برداشـت     .شده است
هـا بـا رعایـت حاشـیه از     متر مربع وسط کـرت  2 نهایی،

. بر برداشت شـد ابتدا و انتهاي هر ردیف، به صورت کف
هــا در مسـاحت برداشــت شــده شــمارش و  تعـداد بــلال 
  و عملکـرد دانـه  ها جـدا شـد    هاي بلال  دانه. توزین گردید
 ازنیتروژن دانـه،   گیري براي اندازه. توزین شد کنسروي

گیـري   بـراي انـدازه   ،)1996 رمنـر ب(دستگاه میکروکلدال 
از  ا اسـتفاده ب ـ دانه، از رنگ زرد وانادات مولیبداتفسفر 
 و بــراي  )1991 ونز و همکــاران جـ ـ(ســنجی  رنگ روش
 بـه روش فتـومتر   دستگاه فلیم ازگیري پتاسیم دانه  اندازه

  ).1991 جونز و همکاران( استفاده شداي  نشر شعله
 هـاي ژگـی ویبررسی اثر تیمارها بر برخـی   براي 

متري خـاك قبـل از   سانتی 0-30شیمیایی خاك، از عمق 
گیـري انجـام   کاشت و بعد از برداشت، از هر کرت نمونه

بـرداري بـه    هـاي نمونـه  پاکـت  درهاي خاك نمونه. گرفت
خشک کردن، کوبیـده   آزمایشگاه منتقل شد و پس از هوا

خاك در  pH. متري گذرانده شدند میلی 2شدند و از الک 
 ADWAمـدل ( متـر  -pHدسـتگاه   شباع توسـط خمیر ا

هــدایت قابلیــت ، )1945( نــامبــی برگرفتــه از منبــع )111
سـنج   گل اشباع به کمک دستگاه هـدایت   الکتریکی عصاره

ــدل  ــم روش  -646مـ ــارگرو اهـ ــاس و هـ ، )1984(تومـ
 برمنـر (تـر کجلـدال    توسـط روش هضـم   نیتروژن خـاك 

 مرزو سا خاك به روش اولسنقابل جذب ، فسفر )1996
گیري بـا  خاك توسط عصاره قابل جذبپتاسیم ، )1982(

 اينورسـنج شـعله  استات آمونیوم یک نرمال با دسـتگاه  
کـربن آلـی   و  )1965(به روش پـرات   405مدل کورنینگ 

گیـري   انـدازه  )1996( بـه روش نلسـون و سـامرز   خاك 
-ها با اسـتفاده از نـرم  تجزیه و تحلیل آماري داده .شدند

ها با استفاده از آزمون  میانگین. گردید انجام SASافزار 
مقایسـه   درصـد  5اي دانکن در سطح احتمـال  چند دامنه
رسـم   Excelافزار  نمودارها نیز با استفاده از نرم. گردید
  . شدند

  
  نتایج و بحث

 ت بـلال بـه بـازار عرضـه    ذرت شیرین به صـور 
شود به همین دلیل عملکرد کل در این آزمـایش تحـت   می

نتـایج  . د بلال، مـورد بررسـی قـرار گرفـت    عنوان عملکر
ــه ــاري داده  تجزی ــا نشــان داد آم ــهه ــ ک ــاري، أت ثیر آبی

بر عملکرد بـلال   کنش آبیاري و نیتروژننیتروژن و برهم
بـرهمکنش آبیـاري   در ارتباط با ). 5جدول ( دار بود معنی

گـرم در   2548، بیشترین عملکرد بلال معـادل  و نیتروژن
 1090معــادل  آنو کمتــرین  80N5Iمتـر مربــع در تیمــار  

شـکل  (گیري شـد  اندازه 0N1Iگرم در متر مربع در تیمار 
بــه ( 160N5Iاحتمـالاً کــاهش عملکــرد بــلال در تیمــار  ). 1

نسـبت بـه تیمارهـاي    ) گـرم در متـر مربـع    2281میـزان  
80N5I ) گرم در متر مربـع  2548به میزان ( 80وN4I )  بـه

رشـد رویشـی    دلیـل ، بـه )گرم در متر مربع 2545میزان 
انـدازي زیـاد    ، سایهنیتروژن زیادمصرف   زیاد در نتیجه
کــاهش انتقــال مــواد فتوســنتزي جهــت  ،آن  و در نتیجــه
گیـاه   و در نهایت افزایش عملکـرد علوفـه  ها  پرشدن بلال

که با افـزایش  نشان دادند  )1385(نظري و همکاران . بود
ــروژن از  ــا  350مصــرف نیت ــار،  500ت ــوگرم در هکت کیل

دلیل آن را به افزایش رشد  و افزایش نیافت ملکرد بلالع
تز بیشــتر و افــزایش عملکــرد فتوســن  رویشـی در نتیجــه 

بـا   )1981(فیجـین و همکـاران   . گیاه نسـبت دادنـد    علوفه
-کاربرد پساب تصفیه شده و کود نیتروژن در ذرت دانه

اي بیان کردند که تمام کود مصرفی در خاك، جذب گیاه 
مقــداري از نیتــروژن مــورد اســتفاده در  ذرت نگردیـد و 

شـرایط عـدم    در. و تصعید شد زدایی خاك دچار نیترات
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، آبیاري کامـل بـا پسـاب    استفاده از کود نیتروژن و تنها
گـرم در متـر    2250عملکرد بلال ذرت شیرین تـا حـدود   

   .)1شکل (مربع، افزایش یافت 
کـه بـا    گزارش کردنـد ) 2009(حسنلی و همکاران 

تــن در  23اي تــا ، عملکــرد ذرت دانــهاز پســاباســتفاده 
بــا ) 2010(اکــتم و همکــاران  .هکتــار افــزایش پیــدا کــرد

ژن در ذرت شـیرین بیـان کردنـد کـه     کاربرد کود نیتـرو 
ایـن  . دار گردیـد  ثیر نیتـروژن بـر عملکـرد بـلال معنـی     تأ

لکرد بـلال از سـطح صـفر تـا     معبیان کردند که  محققان
ار، افزایش یافت و پـس از  کیلوگرم نیتروژن در هکت 320

کیلوگرم در هکتـار، کـاهش نشـان     360رسیدن به سطح 
.داد

 
 .و کیفیت دانه ذرت شیرین تحت تأثیر آبیاري و کود نیتروژن کمی واریانس صفات عملکرد  تجزیه -5جدول 

  درجه میانگین مربعات
 آزادي

 بلال عملکرد  عملکرد دانه کنسروي نیتروژن  فسفر  پتاسیم منابع تغییر

ns001/0 *04/0 **48/0 **03/298241 **1/1057690 4  آبیاري)A( 

 a خطاي 8 5/29004 60/7808 01/0 006/0 0009/0
ns001/0 ns0008/0 **23/0 **10/589577 **1/1211683 2  نیتروژن)B( 
ns001/0 ns0003/0 *02/0 **10/54163 *7/122528 8  نیتروژن ×آبیاري 

  bخطاي  20 9/38517 40/11956 004/0 0008/0 001/0
 )درصد( ضریب تغییرات  - 78/9 49/12 69/3 19/12 85/8

ns دار هستند به ترتیب در سطوح احتمال یک و پنج درصد، از لحاظ آماري معنی  * و **. دار نیست معنی.                                     
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  .ذرت شیرین بلال کنش آبیاري و نیتروژن بر عملکردبرهم  -1شکل 

  
کـنش آبیـاري و   ثیر آبیـاري، نیتـروژن و بـرهم   تأ

گردیـد  دار  معنـی  کنسـروي  ي  نیتروژن بـر عملکـرد دانـه   
کـنش عوامـل آزمـایش،    در ارتبـاط بـا بـرهم   ). 5جدول (

، معـادل  80N5Iکنسروي در تیمـار   بیشترین عملکرد دانه
و  80N4Iگرم در متر مربع بدست آمد که با تیمـار   1246

80N3I  گـرم در متـر    1163و  1140ترتیـب معـادل    که به
کمتـرین عملکـرد   . داري نداشـت  مربع بود، اختلاف معنی

گـرم در   360معـادل   0N1Iکنسـروي نیـز در تیمـار      دانه
نیاز ، با کاربرد پساب). 2شکل(شد گیري متر مربع اندازه

فیجین (اي کاهش یافت به نیتروژن مصرفی در ذرت دانه
در   موجـــود  نیتـــروژن  در واقـــع ).1981 و همکـــاران

    ذرت شـیرین  نیـاز   اسـت    توانسـته   پساب، تا حـدودي 
 80بنــابراین ســطح  بــه کــود نیتــروژن را کــاهش دهــد، 

  اريبـه همـراه آبی ـ    هکتـار،  کـود نیتـروژن در     کیلوگرم
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، جهـت حصـول حـداکثر عملکـرد     مزرعه با پساب کامل 
  .رسدکنسروي، امري ضروري به نظر می دانه

ــی  رضــوانی ــدم و میرزای ــم مق ــادي  نج ) 1388(آب
را ذرت   دانـه ، عملکـرد  پسـاب  مشاهده نمودند که کاربرد

ها همچنـین نشـان دادنـد کـه بـا کـاربرد        آن. افزایش داد
درصد از نیاز نیتروژن گیـاه بـه منـابع     50پساب، حدود 

احتمالاً بالا بودن غلظت نیتـروژن،  . یابد کودي کاهش می
، باعـث افـزایش وزن   آلی موجود در پساب موادفسفر و 

از . کنسـروي گردیـد    هزار دانه و افـزایش عملکـرد دانـه   
سوي دیگر وجود نیتروژن باعث تداوم سطح برگ شـده  
و با افزایش دوام سطح بـرگ، مـدت و میـزان فتوسـنتز     

توانـد مـاده    یابـد و در نتیجـه گیـاه مـی     برگ افزایش می
ه این مطلب افـزایش  با توجه ب. خشک بیشتري تولید کند

عملکرد در اثر افزایش نیتروژن تا حـد بهینـه طبیعـی بـه     
بـه   80البته با افـزایش نیتـروژن از سـطح    . رسد نظر می

؛ 5Iو  3I ،4Iکیلوگرم در هکتار در سه سطح آبیـاري   160
کـه ایـن   ) 2شـکل  (کنسـروي کـاهش یافـت      عملکرد دانه

ش انتقال کاهش، احتمالاً به علت رشد رویشی زیاد، افزای
هاي هوایی، تولید پاجوش  مواد فتوسنتزي به سمت اندام

کـاهش انتقـال مـواد فتوسـنتزي بـه      ) هاي نابارورپنجه(
ها نسبت به سـطوح کمتـر    سمت دانه و عدم پر شدن دانه

یر مثبت آبیـاري  ثتأ  دهنده  این مسئله نشان. بود نیتروژن
  . تر نیتروژن است در سطوح پایین با پساب

ورت عدم استفاده از کود نیتـروژن و  حتی در ص
ذرت  کنسـروي   ، عملکرد دانـه ل با پسابتنها آبیاري کام

گرم در متـر مربـع افـزایش یافـت      862شیرین به میزان 
در واقـع نیتـروژن موجـود در پسـاب تصـفیه      ). 2شکل (

تواند جایگزین کود نیتروژن مصـرفی در خـاك    شده، می
، کــاهش بطح آبیــاري کامــل بــا پســا، کــه در ســگــردد

مصــرف کــود نیتــروژن در جهــت رســیدن بــه حــداکثر  
هـاي   کنسروي که یکی از مهمترین شـاخص   عملکرد دانه

بـا   .اقتصادي ذرت شـیرین اسـت، قابـل مشـاهده اسـت     
توجه به اینکـه نیتـروژن بـه طـور مسـتقیم در سـاختار       

توان ارتباط مثبـت و   کند، می مولکول کلروفیل شرکت می
تـروژن بـرگ و مقـدار کلروفیـل     داري بین مقدار نیمعنی
در اثـر  ). 1994 کاسـمان و همکـاران  (گ انتظار داشت بر

افزایش کلروفیل به طـور طبیعـی فتوسـنتز هـم افـزایش      
  زایش منجـر بـه افـزایش تولیـد شـیره     یافت کـه ایـن اف ـ  

پـرورده و افـزایش سـرعت پــر شـدن دانـه و در نتیجــه      
کنسـروي و بـه طبـع آن افـزایش       عملکـرد دانـه   افزایش

گـزارش شـده اسـت کـه افـزایش      . عملکـرد بـلال گردیـد   
دلیـل  اسـتفاده از پسـاب بـه    ذرت در نتیجـه  عملکرد دانه

غلظت بالاي عناصـر غـذایی هماننـد نیتـروژن، فسـفر و      
طبق گزارش وجید ). 2001 فیضی(بود  سیم در پسابپتا

تـا   150افزایش مصرف نیتـروژن از  ) 2007(و همکاران 
عملکـرد   دار باعث افزایش معنـی کیلوگرم در هکتار،  250
  .گردید ي ذرت دانه
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ثیر ها نشان داد که تأواریانس داده  نتایج تجزیه

غلظت برهمکنش آبیاري و نیتروژن بر و آبیاري 
لظت غبالاترین . )5جدول (گردید دار  نیتروژن دانه معنی
درصد،  17/2معادل  160N5I تیمار نیتروژن دانه در

 0N1I تیمار نیتروژن دانه درغلظت  بدست آمد و کمترین
  مراحل عمده .)3شکل ( درصد، بدست آمد 2/1معادل 

ها  مصرف نیتروژن در گیاه شامل، جذب به درون سلول
و ورود آن به ساختار اسیدهاي آمینه و آمیدها است که 

اي در تولید و افزایش  ن نقش عمدهفراهمی نیتروژ
زمانی که نیتروژن بیش از حد . نیتروژن در گیاه دارد

اثر  رصد نیتروژن برنیاز گیاه براي تولید باشد، د
سرمدنیا و (یابد  افزایش میافزایش مصرف نیتروژن، 

از آنجایی که در این آزمایش، سطح ). 1382 کوچکی
 80نیتروژن مورد نیاز براي حداکثر عملکرد،   بهینه

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود، مصرف نیتروژن 
نیتروژن دانه غلظت بیشتر از این مقدار، باعث افزایش 

گزارش شده است که جذب عناصر غذایی و . گردید
نیتروژن دانه با مصرف سطوح بالاتر نیتروژن، غلظت 

  ).2008 مرشد و همکاران(افزایش یافت 
دار گردید معنی ثیر آبیاري بر غلظت فسفر دانهتأ 

گیـاه   بیشترین و کمترین غلظت فسفر در دانه). 5جدول (
 11/0و  28/0ادل ، مع1Iو  5Iبه ترتیب در سطوح آبیاري 

ثیر آبیـاري بـر غلظـت    تـأ ). 4شـکل  (درصد بدست آمـد  
ملکـوتی و  . دار نگردیـد ذرت شـیرین معنـی   پتاسیم دانـه 

 5/1-2حـدود   را میزان غلظت نیتـروژن ) 1384(همکاران 
را درصـد و پتاسـیم    2/0-28/0حـدود   را درصد، فسـفر 

  . بیان کردند ذرت دانهدرصد در  3/0-5/0حدود 

 
  .ذرت شیرین  کنش آبیاري و کود نیتروژن بر میزان تجمع نیتروژن دانه برهم  -3شکل 

 

b

a
a a

a

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

I1 I2 I3 I4 I5

سطوح مختلف آبیاري 

 (%
ن (
یری
 ش
رت
ه ذ
ر دان
سف
ن ف
یزا
م

  
  .یرینآبیاري بر میزان فسفر دانه ذرت ش تأثیر  -4شکل 



  1392سال / 3شماره 23جلد/ نش آب و خاك نشریه دا                                                                        ...و فریدونی، فرجی                            52

گزارش شده است که با مصرف بیشتر نیتروژن، 
 بـالاتر  حسویا افزایش یافت و در سطو میزان فسفر دانه

توفنسـکی  ( کاهش یافـت گیاه  دانهمیزان فسفر نیتروژن، 
عنـوان محـرك رشـد    عنصر فسفر به. )2006 و همکاران

گـزارش شـده   . نقـش دارد  غذاییریشه در جذب عناصر 
سویا، ارتباط مهمـی بـا میـزان      انهفسفر دمقدار است که 

، جـذب فسـفر گیـاه    نژزایش نیتـرو فنیتروژن دارد و با ا
هــر چنــد  ).2000 کومــاوات و همکــاران(افــزایش یافــت 

 باشـد مصـرف مـی  پساب حاوي عناصر پرمصرف و کم
ها نیـز در خـاك    ولی این انتظار وجود دارد که غلظت آن

عوامل دیگـري از  البته . به تبع آن در گیاه، افزایش یابد و
خاك، رطوبت در دسـترس خـاك و نـوع گیـاه      pHجمله 

تواند در انباشتگی این عناصـر در   زراعی کشت شده، می
واریـانس    هنتـایج تجزی ـ  ).2001 فیضی(باشد  گیاه مؤثر 

ثیر آبیـاري بـر غلظـت نیتـروژن     که تـأ نشان داد  ها داده
بیشـترین و کمتـرین   ). 6جـدول  (دار گردیـد   خاك معنـی 

و  5Iنیتروژن خاك به ترتیـب در سـطوح آبیـاري     غلظت
1I7جـــدول ( درصـــد بـــود 029/0و  035/0عـــادل ، م .(

انباشــتگی نیتــروژن در خــاك بــه انباشــتگی مــواد آلــی  
تـر   سـطحی هـاي   نیتروژن، بیشـتر در لایـه  . بستگی دارد

هـا   رس. شـود  داري می اك به صورت ترکیبات آلی نگهخ
یتــروژن نقــش داري شــکل آمونیــومی ن در جــذب و نگــه

در نشـان داد کـه تجمـع نیتـروژن      )2005(امینـی  . دارند
نسـبت بـه آب     خاك آبیاري شده با پساب تصـفیه شـده  

 بـه طـوري کـه    داري داشـت افزایش معنیشرب شهري 
NO3  آبیاري بـا پسـاب باعـث افـزایش    

 8/7میـزان   بـه -
  .گرم در کیلوگرم خاك شد میلی

  
 .میایی خاك تحت تأثیر آبیاري و نیتروژنشی هايویژگیواریانس  تجزیه -6جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات

 EC pH کربن آلی پتاسیم فسفر نیتروژن
 ns00002/0 ns 09/20 *1/1934 ns003/0 ns15/0 *6/2 2 تکرار
 A( 4 *00004/0 *8/64 *8/1415 *010/0 *50/0 ns6/0(آبیاري 
 a 8 00001/0 5/16 5/290 005/0 08/0 3/0 خطاي

 B( 2 *00006/0 ns4/21 ns1/827 ns000006/0 ns006/0 ns1/0(نیتروژن 
 ns000009/0 ns4/2 ns5/954 ns004/0 ns20/0 ns4/0 8 نیتروژن ×آبیاري 

 b 20 00001/0 9/5 7/668 002/0 08/0 6/0خطاي 
 25/10 01/15 30/11 13/10 12/9 22/11 - )درصد( ضریب تغییرات

ns ،**   دار در سطوح احتمال یک و پنج درصد  دار، معنی به ترتیب غیرمعنی *و  
 

 .شیمیایی خاك هايویژگیبر  آبیاري و نیتروژن اثرات ساده  میانگین مقایسه -7جدول 
هاي عامل

 آزمایش
  نیتروژن

 )%( لکجلدا
 اولسن فسفر

(mg/kg) 
 قابل جذب پتاسیم

(mg/kg) 
  کربن آلی
  )%( نلسون وسامرز

EC  
(dS/m) 

pH 
)1:1( 

       آبیاري
I1 029/0 b 1/24 b 5/240 c 33/0 b 4/1 b 2/8 a 
I2 032/0 ab 9/24 b 0/252 bc 41/0 ab 5/1 b 9/7 a 
I3 033/0 a 1/26 b 3/248 bc 41/0 a 6/1 b 8/7 a 

I4 034/0 a 7/27 ab 2/263 ab 43/0 a 4/1 b 6/7 a 
I5 035/0 a 9/30 a 2/272 a 45/0 a 0/2 a 5/7 a 

       کود نیتروژن
N0 030/0 b 4/25 a 0/247 a 41/0 a 5/1 a 9/7 a 
N80 033/0 a 0/27 a 1/257 a 41/0 a 6/1 a 8/7 a 

 N160 034/0 a 8/27 a 5/261 a 40/0 a 6/1 a 7/7 a 
 %).5دانکن (داري ندارند هاي داراي حروف مشترك اختلاف معنیدر هر مقایسه، میانگین
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خـاك   قابـل جـذب   ثیر آبیاري بر غلظـت فسـفر  تأ
بیشـترین و کمتـرین غلظـت    ). 6جـدول  (گردید  دارمعنی

و  5Iخاك به ترتیب در سـطوح آبیـاري   قابل جذب فسفر 
1I بدست آمـد   گرم بر کیلوگرم میلی 1/24و  9/30، معادل
بالا بـودن فسـفر پسـاب، باعـث بـالا       احتمالاً). 7جدول (

سـطح  . )4جـدول  ( رفتن فسـفر در خـاك گردیـده اسـت    
آب معمـولی بـه علـت     آبیاري یک در میـان بـا پسـاب و   

گیـاه،  رشـد  فصـل  آبیاري از ابتداي   طولانی بودن دوره
اول و دوم  در نیمـه  درصـد پسـاب   50نسبت به سـطوح  

. فصل رشد گیاه، باعث افزایش غلظت فسـفر خـاك شـد   
نشان دادند که آبیاري با ) 2003(تاسادیلاس و واکالیس 

پساب تصفیه شده، باعـث افـزایش غلظـت فسـفر خـاك      
خـاك  قابـل جـذب   ثیر آبیاري بر تجمع پتاسـیم  تأ .گردید
بیشـترین و کمتـرین میـزان    ). 6جـدول  (دار گردید معنی

و  5Iخاك به ترتیب در سطوح آبیاري قابل جذب پتاسیم 
1I بدسـت   میلی گرم بر کیلوگرم 5/240و  2/272، معادل

ثیر آبیاري بر مقـدار کـربن آلـی خـاك     تأ ).7جدول (آمد 
بیشـترین مقـدار کـربن آلـی     ). 6 جـدول (دار گردید معنی

کمتـرین  درصـد و   45/0معادل  5Iخاك در سطح آبیاري 
بدسـت  درصد  33/0معادل  1Iدر سطح آبیاري  آنمقدار 

کـاربرد   اثـر  گزارش شـده اسـت کـه بـر     ).7جدول (آمد 
هــاي ســطحی  در لایــه ،اي در کشــت ذرت علوفــهپســاب 

 پتاسیم قابـل جـذب   و آلی، فسفر قابل جذب  درصد ماده
) 2002(ملـی و همکـاران   ). 1377 فیضـی (افزایش یافـت  

دار بیان کردند که استفاده از پساب، سبب افزایش معنـی 
مـواد آلـی موجـود در پسـاب      .آلی خاك شد  مقدار ماده

خــاك    ریزجانــداران  پــس از ورود بــه خــاك بــه وســیله
آن ایجـاد هومـوس    شود که نتیجـه پوسیده و تجزیه می

یـژه و ظرفیـت تبـادل کـاتیونی     است کـه داراي سـطح و  
فیزیکـی و   هايویژگیتواند بسیاري از  بالایی است و می

اسـتفاده از   ).1366 مجللـی (شیمیایی خاك را تغییر دهد 
ــاب ــود لجــن و پس ــث بهب ــی، باع ــايویژگ ــی و  ه فیزیک
). 2001 سلیوانواسکایا و همکـاران (گردید  شیمیایی خاك
یابـد؛   ایش مـی جذب فسفر افـز خاك،  آلی  با افزایش ماده

که تبدیل آمونیوم بـه نیتـرات اسـت     سازينیتراتفرایند 
موجـب  ) کنـد  مـی  +Hیک فرایند اسـیدزا اسـت و تولیـد    (

هـاي کلسـیم یـا آپاتیـت و      انحلال فسفر به شکل فسـفات 
  شـود، ضـمن اینکـه در نتیجـه     افزایش جـذب فسـفر مـی   

اسـیدهاي آلـی آزاد بـه روش     ،خـاك  آلـی   ي ماده تجزیه
 شـود  ب افزایش جذب فسفر توسط گیاه مـی مشابه موج

  .)2003ینگر و همکاران زهاین(
نشـان داد کـه کـود     هاتجزیه واریانس دادهنتایج 

 بر غلظت نیتروژن خـاك داشـت  داري  نیتروژن اثر معنی
بیشترین و کمترین غلظت نیتـروژن در خـاك   . )6جدول (

و  034/0، معـادل  0Nو  160N به ترتیب در سطوح کودي
تجمع عنصـر نیتـروژن در   ). 7جدول (بود صد در 030/0

خاك تا حد مشخصی افزایش یافت و با افـزایش بیشـتر   
عنصـر   تجمـع کـه  توان انتظار داشـت   کود نیتروژن، نمی

به طوري کـه مقـداري از    ،شود در خاك بیشتر نیتروژن 
مقـداري نیـز تحـت     احتمـالاً و  نیتروژن جـذب گیـاه شـد   

هـر   .قرار گرفت زدایینـیتراتیند آبشویی، تصعید و آفر
چه مقدار کود نیتروژن بیشتر شود، شدت این فرآینـدها  

ثیر کود نیتروژن و نیـز بـرهمکنش   تأ. شود نیز بیشتر می
 خــاك فســفر و پتاســیمآبیــاري و نیتــروژن بــر غلظــت 

لـی و همکـاران   اردبی اوچـی  .)6جـدول  ( نگردیـد دار  معنی
ــرف   ) 2010( ــه مص ــد ک ــان کردن ــود   80بی ــوگرم ک کیل

وژن، کمتـرین آلـودگی نیتراتـی را در خـاك موجـب      نیتر
 . شد

 ثیرتـأ ها نشان داد کـه   واریانس داده  هنتایج تجزی
گردیـد،  دار  معنـی خـاك  اشـباع    عصـاره  ECآبیاري بـر  

. )6جـدول  ( نگردیـد  دار خاك معنـی  pHثیر آبیاري بر تأ
خـاك بـه ترتیـب    اشباع   عصاره ECبیشترین و کمترین 

ــاري   ــطوح آبیـــ ــادل 1Iو  5Iدر ســـ  4/1و  0/2، معـــ
شـوري آب، منبـع    ).7جـدول  ( بـود زیمنس بر متر،  دسی

 کـوچکی  و نیـا حـق ( اصلی افزایش نمک در خـاك اسـت  
، آبیاري )7جدول (د شو همانطور که مشاهده می ).1375
بـالاتر  . گردیدباعث افزایش شوري خاك  پساب،با کامل 

نسـبت   و املاح موجـود در پسـاب   بودن هدایت الکتریکی
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اشـباع    آب معمـولی، باعـث افـزایش شـوري عصـاره     به 
بارش کم، تبخیر و تعرق بالا، شـوري پسـاب،   . شدخاك 
ها بـا   شیمیایی کودهاي مصرفی و واکنش آن هايویژگی

خاك از جمله عواملی اسـت کـه باعـث افـزایش شـوري      
آلـوز و همکـاران   . خاك در این آزمـایش گردیـده اسـت   

در آبیـاري،   سـاب پ مصرف زیـاد بیان کردند که ) 2006(
سطح آبیـاري یـک در    .باعث افزایش شوري خاك گردید

میان با پساب و آب معمـولی نسـبت بـه سـطح آبیـاري      
. گـردد میکامل با پساب، باعث کاهش غلظت سدیم خاك 

موجود جهت کاهش هاي  این روش یکی از بهترین روش
بـه ایـن دلیـل کـه آبیـاري      . سدیم و شوري خـاك اسـت  

ري با پساب، باعث شستشوي سـدیم  معمولی پس از آبیا
 ECثیر کود نیتـروژن بـر   تأ .شود و کاهش غلظت آن می

همچنـین   .دار نگردیـد  خـاك معنـی   pHاشـباع و    عصاره
اشـباع    عصاره ECبرهمکنش آبیاري و کود نیتروژن بر 

، از عوامـل  pH. )6جـدول  ( نشـد دار  خاك، معنـی  pHو 
-اصـر کـم  رفتار و دسترسی گیاهـان بـه عن   تعیین کننده

. )2005هـاولین و تیسـداله   ( باشـد مـی مصرف در خاك 
بــا کــاربرد پســاب تصــفیه ) 1995(و همکــاران  آلهنــدس

گزارش شده است . را مشاهده نکردند pHشده، تغییرات 
 pHو  ECکه تیمـار آبیـاري بـا پسـاب، باعـث افـزایش       

اشــباع خــاك نســبت بــه تیمــار آبیــاري بــا آب   عصــاره
اگـر مقـدار    ).1381 همکـاران  وعرفـانی  (معمولی گردیـد  

 30و  10، 50ترتیــب  نیتــروژن، فســفر و پتاســیم بــه    
تـوان انتظـار    گرم در هر لیتـر از پسـاب باشـد، مـی     میلی

هـاي کشـاورزي کـه بـا      داشت که در یک هکتار از زمین

در طـول یـک سـال بـه طـور       ،شـوند  آبیـاري مـی   پساب
 کیلوگرم نیتروژن، فسفر 150و  50، 250متوسط مقادیر 

برنســتین و (شــود  و پتاســیم بــه خــاك مزرعــه اضــافه 
ــایرمن ــورت پذیرفتــه،   )1997 ف مقــدار ، در تحقیــق ص
 11و  12، 6ترتیـب   ، فسفر و پتاسیم بـه  نیتراتی نیتروژن
بود که در طول یـک سـال   گرم در هر لیتر از پساب  میلی

کیلـوگرم نیتـروژن، فسـفر و     55و  60، 30حدوداً مقادیر 
    .گردیده خاك مزرعه اضافه بدر هکتار پتاسیم 

 
  کلی گیرينتیجه

دار بـر اجـزاي   بـا تـأثیر معنـی    آبیاري بـا پسـاب  
ذرت شـیرین    عملکرد، باعث افزایش عملکرد بلال و دانـه 

ــد ــار . گردی ــوع تیم ــار جهــت   80N5Iدر مجم ــرین تیم بهت
 .کنسـروي بـود   رسیدن به عملکرد بـلال و عملکـرد دانـه   

 ــ کــاربرد پســاب ود شــیمیایی باعــث کــاهش مصــرف ک
آبیـاري کامـل بـا    . ذرت شیرین گردیدتولید نیتروژن در 

 دانـه در افزایش غلظت نیتروژن، فسـفر و پتاسـیم    پساب
نسـبت بـه آب    استفاده از پسـاب . ذرت شیرین مؤثر بود

باعث افزایش غلظت نیتـروژن، فسـفر و پتاسـیم    معمولی 
ــدخــاك   و pH، باعــث کــاهش اســتفاده از پســاب. گردی

هاي تحت تیمار نسـبت بـه    خاك یت الکتریکیهداافزایش 
، باعث افزایش میزان استفاده از پساب .گردیدخاك اولیه 

حاصلخیزي خـاك  افزایش و جهت  گردیدمواد آلی خاك 
در  یک همچنین تیمار آبیاري. تواند مد نظر قرار گیردمی

و آب معمـولی منجـر بـه کـاهش شـوري       میان با پساب
  .خاك شد
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