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  چكيده

همين دليل  باشد و به   نياز گياه و مواد آلي مي      عنوان بقاياي جامد حاصل از تصفيه فاضلاب، حاوي عناصر كودي پرمصرف و كم مصرف مورد              لجن به 
از طرفي، كاربرد بدون ضابطه لجن ممكن اسـت موجبـات آلـودگي خـاك و منـابع آب سـطحي و          . شوداز آن، جهت تقويت اراضي كشاورزي استفاده مي       

هـا  انتقال امـلاح و آلاينـده   بر ه با كودهاي شيميايي رايج،عنوان كود آلي در مقايسكاربرد مقادير مختلف لجن فاضلاب بهثر لذا ا. زيرزميني را فراهم سازد   
سـتون   عدد   15عداد  همين منظور ت   به . مورد بررسي قرار گرفت    سويا  و عملكرد و اجزاء عملكرد گياه      خصوصيات خاك ها، برخي از    زير عمق توسعه ريشه   به

 ) ژئوتكـستايل  فيلتر(پوشش مصنوعي   همراه   به PVCد و لوله زهكش از جنس        ش آماده  سانتيمتر 60 سانتيمتر و قطر     100ارتفاع   به  شكل اياستوانه خاك
-گيري اوليه تهيه شد و پس از آماده       خانه فاضلاب شهرك اكباتان و پس از طي مراحل هضم و آب            لجن مورد نياز از تصفيه     .در كف هر يك نصب گرديد     

تيمارهاي كودي عبـارت    . رسي پرشدند و سوياي رقم ويليامز در آنها كشت گرديد         فت لوم ها با استفاده از خاكي با با      ستون. سازي مورد استفاده قرار گرفت    
 كيلـوگرم در هكتـار فـسفر    72 كيلوگرم در هكتار كود فسفات آمونيم، معـادل  150( تن در هكتار، كود شيميايي 50 و 25، 10 سطح 3بود از كود لجن در  

و تيمـار شـاهد     )  كيلـوگرم در هكتـار نيتـروژن       23 كيلوگرم در هكتار كود اوره، معـادل         50ژن و نيز     كيلوگرم بر هكتار نيترو    27همراه   به P2O5صورت  به
هـاي خـرد شـده    آناليز آماري نتايج انتقال نيترات در خاك با استفاده از آزمـون آمـاري كـرت              .  تكرار منظور گرديد   3كه هر يك به تفكيك در       ) كودبدون(
هـا در ابتـداي    خروجـي از زهكـش  نيترات بيشترين مقدار دست آمده،بر اساس نتايج به  . ح كاملاً تصادفي انجام شد    در زمان و در قالب طر     ) اسپليت پلات (

 .هـا كاسـته شـد     آب موجود در زه   نيتراتتدريج از كميت     و با تداوم عمليات آبياري، به      گرديد مشاهده   ي خاك هاستون آبزه و در اولين نمونه       كشت فصل
در  نيترات  متوسط ترين مقادير كم.  تن در هكتار لجن بود     50 گرم بر ليتر و مربوط به تيمار كاربرد        ميلي 17/57  با ميانگين آب   در زه  نيتراتر  ابيشترين مقد 

 تـن  10ن ميزاتيمارهاي كاربرد كود شيميايي و لجن به. مشاهده شد گرم بر ليتر و در پايان فصل آبياري          ميلي 51/3ميزان  آب حاصل از تيمار شاهد و به      زه
بيشترين متوسط عملكـرد بـه ميـزان        . آب خروجي در بين اين دو قرار گرفت       در هكتار، تقريباً با مقاديري نزديك به هم از نظر ميزان نيترات موجود در زه              

ترتيب  تعداد غلاف نيز به     عدد دانه و متوسط    1000چنين متوسط وزن    هم. وقوع پيوست  تن در هكتار لجن به     50 گرم دانه سويا، در نتيجه كاربرد        85/277
 تـن در هكتـار      10 تن در هكتار لجن، كود شيميايي و         25پس از آن تيمارهاي كاربرد      .  عدد در اين تيمار حائز رتبه اول بود        856 گرم و    42/127با مقادير   

، انتقـال بيـشترين مقـادير    ) تـن در هكتـار  50ن به ميـزا (بنابراين كاربرد بالاترين مقدار لجن فاضلاب در كشت سويا . هاي بعدي قرار گرفتلجن در رتبه  
  .هاي عملكردي را موجب شدها و بالاترين شاخصزير عمق توسعه ريشهنيترات به

  
  آب، سويا، عملكرد، لجن فاضلاب شهري، نيتراتآبياري، زه : كليديهايواژه
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هاي تصفيه فاضلاب، لجني    در اكثر روش  ). 12 و   10(بيولوژيكي است   
لجـن   .خانـه تخليـه گـردد     شود كه بايد بـه خـارج از تـصفيه           توليد مي 
هـاي معلـق و        حذف آلاينـده   در نتيجه كه  مواد جامدي است     فاضلاب

 از طريق جداسازي مواد جامد از مايع و يا ترسـيب            ،محلول از فاضلاب  
 آيـد   دسـت مـي   خانه بـه  هاي بيولوژيكي در تصفيه     شيميايي و يا فعاليت   

علت حجم زيـاد، قابليـت ايجـاد بـوي مـزاحم، بـار              لجن خام به  ). 16(
 و  6(ساز اسـت    در آن مسئله  زا  سنگين مواد آلي و وجود عوامل بيماري      

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
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20.(  
هـاي     در زمـين   عنـوان كـود آلـي      بـه  تـوان   لجن فاضـلاب را مـي     

عنوان يك منبع غني    در اين كاربرد، لجن به    ). 13 (كار برد هب كشاورزي
 ،لجـن . آيـد شمار مي نيتروژن، فسفر و عناصر كم مصرف براي گياه به        

در اختيـار گيـاه      را به آرامي در طول يك دوره نسبتاً طـولاني            نيتروژن
 اعمـال شـده بـر        اصـلاح  ميزان بستگي به  نيتروژن مقدار. دهد  قرار مي 

قابـل   لجن مايع هضم شده غيرهوازي، حاوي مقـادير          . دارد  لجن روي
توانـد در اختيـار گيـاه قـرار            آمونياكي است كه مـي     از نيتروژن  توجهي

  ).22 و 18، 14 (گرفته و براي مراتع مفيد باشد
برد لجــن فاضــلاب در كــشاورزي از اهــم مــديريت مناســب كــار

اي مبذول نمود، چون علاوه      مواردي است كه بايستي به آن توجه ويژه       
عنوان يك كود آلي قـوي و اصـلاح   هبر خواص بسيار مفيد اين نهاده ب    

 توانـد مـي ، كاربرد بـدون ضـابطه آن        )8 و   1 (كننده خصوصيات خاك  
 سـطحي و  بچنـين آلـودگي منـابع آ    برخي خطـرات بهداشـتي و هـم       

 لجن بر حسب نوع     .دنبال داشته باشد   را به   و محصول   خاك زيرزميني،
ها، نظير هيدروكربن (فاضلاب ممكن است حاوي مواد معلق، مواد آلي         

ها، پروتوزوآها و تخـم     ويروس (زا، عوامل بيماري  )هاها و چربي  پروتئين
 و  19،  6 (، فلزات سنگين و عوامل كودي باشد      )ايهاي انگل روده  كرم
كـه در   ( حضور فلزات سنگين نظير كادميوم، سرب، نيكل و غيره        ). 20

بـراي گياهـان و بعـضي بـراي         ) شـوند جامعه مدرن امروز استفاده مي    
انسان يا حيوانات سمي بوده، بنابراين ميزان ورود اين مـواد و غلظـت              

حجم عمده لجن   ). 26 (ها در خاك و منابع آبي بايستي كنترل شود        آن
طوري كه بـر حـسب نـوع فرآينـد و مرحلـه             دهد، به ل مي را آب تشكي  

 درصـد  12 تـا  25/0تصفيه، مقدار مواد جامد در لجن ممكن است بين      
وزني باشد كه ارقام بالاتر مربوط به مواردي است كه لجن تغليظ شده             

  ).5(است 
يكي از عـواملي كـه سـبب آلـودگي منـابع آب از طريـق كـاربرد                  

. باشـد گـردد، نيتـرات مـي     مـي ) ضـلاب از جمله لجن فا   (كودهاي آلي   
دليل حلاليت زياد و بار منفي، در حين آبياري         نيترات موجود در كود به    

. شـود هاي زيرزمينـي وارد مـي     آبها و زه  از خاك شسته شده و به آب      
. گرددآلوده و محصولات گياهي، وارد بدن مي      نيترات از راه كاربرد آب      

 4(كند متي انسان و دام ايجاد مي زيادي نيترات مشكلاتي را براي سلا     
خاك به سـمت  از جمله عواملي كه در حركت نيترات در نيمرخ      ). 24و  

نفوذ، نـوع سـامانه آبيـاري،       : توان از  مي  است زيرزميني مؤثر آب  منابع  
و ) يا كود (شيميايي خاك و نرخ كاربرد نيتروژن        و   خصوصيات فيزيكي 

  ).17 و 4(جذب آن توسط گياهان نام برد 
اي طـولاني   كاربرد لجـن در اراضـي كـشاورزي ايـران، از سـابقه            

هـاي جـاذب       استفاده از لجن نيمه جامد حاصل از چـاه         .برخوردار است 
 ـ     )كود انساني  (منازل اراضـي  منظـور حاصـلخيز كـردن       ه در مـزارع و ب

علت تبخيـر    به ).3 ( است رايج بوده  از ديرباز    ،هاي ميوه    و باغ  كشاورزي
شـود  توجهي از آن از كود انساني متصاعد مي       ميزان قابل گاز آمونياك،   

و لذا در هنگام استفاده، مقداري اسيد سـولفوريك بـراي جلـوگيري از              
  ).15(نمايند متصاعد شدن آمونياك به آن اضافه مي

منظور بررسـي خـواص كيفـي       هاي ب    در مطالعه  )2 (بينا و همكاران  
ت فيزيكــي، هــاي فاضــلاب اصــفهان، خــصوصيا خانــهلجــن تــصفيه

هاي جنوب و     خانه لجن خشك شده تصفيه     ...شيميايي، ارزش كودي و   
. گيري نمودنـد  شهر را به مدت شش ماه اندازه      شمال اصفهان و شاهين   

، رطوبت، جامدات كل، مواد آلي، مواد       pHنتايج نشان داد كه ميانگين      
 خانه فلز سنگين در هر سه تصفيه      11، فسفر، پتاسيم و     نيتروژنمعدني،  

خانـه  ها در دو تـصفيه      فرم مدفوعي و تخم انگل    و ميانگين مقادير كلي   
امـا  . بـود شـهر، در محـدوده معمـول واقـع          جنوب اصفهان و شـاهين    

 (C/N)  نسبت كربن بـه نيتـروژن      ميانگين مقادير سديم، كربن آلي و     
خانـه  فرم مدفوعي و تخم انگل در تـصفيه خانه و كليدر هر سه تصفيه  

هـا  داكثر مقادير معمول فراتر رفته و لذا كـاربرد آن         شمال اصفهان از ح   
ــي    ــب نم ــف مناس ــصارف مختل ــراي م ــد ب ــت  . باش ــابراين رعاي بن

ها در كشاورزي از نظر نوع محصول و زمـان   آن كاربردهاي    محدوديت
  .برداشت ضروري است

 كـه كـاربرد    داد  نـشان  )21 (نتايج تحقيقات لابريك و تئودورسكو    
 موجب افـزايش غلظـت      ،در اراضي زراعي  عنوان كود   هلجن فاضلاب ب  

 كاربرد  بر )23 (تحقيقات پيترسون و همكاران   .  است نيترات خاك شده  
قيمت در كشاورزي نـشان داد كـه   عنوان كودي ارزان هلجن فاضلاب ب  

- هـيچ ، كاربرد لجن در دو نوع خاك و كـشت گيـاه  ،در مدت سه سال  
ضـمن  . سـت كشاورزي نداشـته ا   گونه اثرات منفي بر رشد محصولات       

 و فـسفر مـورد نيـاز گيـاه          نيتـروژن اينكه اثرات كودي لجن در تأمين       
  .بسيار قابل توجه بود

تـوان بـا اسـتفاده از لجـن فاضـلاب          محصولاتي را كه مي    هگستر
محيطـي و بهداشـتي در      تيمار نمود بسيار متنوع است و ضوابط زيست       

. شـد با  كننـده مـي   تعييندر اين خصوص    هر منطقه و سطوح مجاز آن،       
، لجـن كـودي نبايـد        متحـد  زيست سازمان ملل  طبق نظر دفتر محيط   

اي مـورد    و يـا گياهـان گلخانـه   هـا جات نرم يا سـبزي     ميوه  انواع براي
 يكي ديگر از مزاياي استفاده از لجن فاضلاب         ).18 (استفاده قرار گيرد  

سرنا و پومارز   . باشدشدن نيتروژن مي  به عنوان كود، تأثير آن بر معدني      
شـدن نيتـروژن،    در مقايسه اثر انـواع كودهـاي آلـي بـر معـدني            ) 25(

شدن نيتـروژن در خـاك در نتيجـه         دريافتند كه بيشترين شدت معدني    
  .شودكاربرد لجن فاضلاب حاصل مي

 نيمـرخ دو     نيترات در   انتقال ميزانمنظور بررسي   در تحقيقي كه به   
كـود   (آلي  كودع انوا در اثر كاربرد  ي،سيلت لومي و لوم    با بافت   خاك نوع

شده و بـدون كاشـت      در شرايط كنترل  ) مرغي، گاوي و لجن فاضلاب    
 تن در هكتار از هريك از كودها در سطح          35گياه انجام شد، به ميزان      

يافتـه بـه     انتقـال  نتايج نشان داد ميـزان نيتـرات      . خاك استفاده گرديد  
ن چنين بيـشتري  هم. سيلتي بود  لومي بيشتر از خاك لوم      در خاك  عمق،

يافته در هـر دو بافـت خـاك، بـا مقـدار ميـانگين               ميزان نيترات انتقال  
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گرم بر ليتر از تيمار لجن و كمترين مقدار از تيمـار شـاهد               ميلي 15/88
  ).4(گرم بر ليتر مشاهده شد  ميلي1/42با ميانگين ) بدون كاربرد كود(

با عنايت به خصوصيات مناسب لجن حاصل از تـصفيه فاضـلاب            
گـرفتن حجـم لجـن       اربرد در كـشاورزي و بـا درنظـر        شهري جهت ك  

توجه هاي قابل    هزينه لحاظچنين با   توليدشده درطي فرآيند تصفيه، هم    
زيـست و يـا     و اثرات جانبي نامناسب تخليه غير اصولي لجن به محيط         

 ـ          دفن آن، برنامه   -هريزي در جهت كاربرد بهينه لجن در كـشاورزي و ب
دليل به. سزايي برخوردار باشد  ههميت ب تواند از ا    عنوان يك كود آلي مي    

عنـوان  هتوانند ب كه مي  گوناگون   كيفيت لجن فاضلاب و حضور عوامل     
زيست مطرح باشند، واجب اسـت كـه كـاربرد    هاي بالقوه محيط   آلاينده

اي همراه گردد تا علاوه بـر         لجن در كشاورزي با دقت و وسواس ويژه       
يـا   حتمل منتفـي شـده و     هاي م   گيري از خواص مناسب آن، زيان     بهره
 اجـراي   در خـصوص  لذا ضروري است تا     .  يابد كاهشحداقل ممكن   به

 از ديدگاه تأثير كيفيت و نـوع        ه ويژه تحقيقات لازم در شرايط محلي، ب     
لجن كاربردي، آب آبياري، خاك، اقلـيم و سـاير عوامـل مهـم اقـدام                

هـاي    بـر ملاحظـه جنبـه      عـلاوه  ، تحقيـق   در ايـن   .عمل آيد همقتضي ب 
  خــصوصياتروي برخــي از لجــن  مقــادير مختلــف كــاربردونــاگونگ

 تـأثير اجـراي عمليـات        و ميـزان محـصول،      خاك فيزيكي و شيميايي  
 از طريـق    هـا  آن ها در نيمـرخ خـاك و تخليـه          آبياري بر انتقال آلاينده   

زيـست و اراضـي پـايين دسـت مـورد        به محيط  ي زيرزميني ها  زهكش
 بررسي تأثير كاربرد مقادير مختلف در اين مقاله، به   . گرفتبررسي قرار   

عنوان كود آلي و در مقايـسه بـا كودهـاي شـيميايي             لجن فاضلاب به  
) عمـق زهكش كـم  (ها  زير عمق توسعه ريشه   رايج، بر انتقال نيترات به    

در نتيجه اجـراي عمليـات آبيـاري و ميـزان عملكـرد و برخـي اجـزاء                  
  .شودعملكرد، در كشت گياه سويا پرداخته مي

  

  ها  و روشمواد
تـر و كنتـرل بهتـر         حصول نتايج دقيق  بررسي جزئيات و    منظور  ه  ب
طـرح آمـاري   ( طراحي و ساخته شد   ستون خاك  عدد   15 تعداد   ،شرايط

شكل استوانه و از جنس پلاستيك بود كـه ارتفـاع           ها به ستون). 5 × 3
 در بخـش تحتـاني      .بودنـد متر را دارا     سانتي 60متر و قطر     سانتي 100

از ) فيلتـر ژئوتكـستايل  (لوله زهكش داراي پوشش مصنوعي هرستون،  
آب نوع بافته نازك و متناسب با خاك مورد اسـتفاده، جهـت خـروج زه              

  ).1شكل (نصب گرديد 
 300 بـه وزن تقريبـي        از خـاك زراعـي     هـا، ستون پرنمودن   براي

تهيه شـده از سـطح تـا        (رسي  كيلوگرم براي هرستون، داراي بافت لوم     
 و بــدون اجــراي عمليــات تــراكم بــر روي آن) ري ســانتيمت70عمــق 

عمـق   آناليز نتايج در بخش بررسي ميزان انتقال نيترات به         .شداستفاده  
در زمـان و    ) اسپليت پلات (هاي خرد شده     آزمون كرت  خاك بر اساس  

تيمـار  در  .انجـام رسـيد   با سـه تكـرار بـه    در قالب طرح كاملاً تصادفي    
يـزان رايـج و توصـيه شـده در          كودهاي شيميايي بـه م     كودي معمول، 

هـاي  كشت سويا، مطابق توصيه كودي توسط بخـش تحقيقـات دانـه           
 150روغني مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و بـذر، بـه ميـزان          

 كيلـوگرم در هكتـار      72معادل  (كيلوگرم در هكتار كود فسفات آمونيم       
يـز   و ن  ) كيلوگرم بر هكتار نيتـروژن     27همراه   به P2O5صورت  فسفر به 

)  كيلوگرم در هكتار نيتروژن23معادل ( كيلوگرم در هكتار كود اوره     50
 تـن در    25 تـن در هكتـار،       10كود لجن در سه سطح      . كار برده شد  به

 سـانتيمتر و    5عمـق   كه با خاك سطحي به    ( تن در هكتار     50هكتار و   
اعمال گرديد و تيمار شاهد يـا بـدون         ) صورت يكنواخت مخلوط شد   به

 تـن در    10از نظـر كـاربرد كودهـاي آلـي، مقـدار            . ور شد كود نيز منظ  
-هكتار، توصيه كاربرد ساليانه كودهاي دامي در مزارع كشاورزي مـي          

 ساله، مقـداري    2 - 3باره براي مدت زماني     ليكن در كاربرد يك   . باشد
لجن مـورد نيـاز از      . گردد تن در هكتار پيشنهاد مي     25 - 30در حدود   

و پـس از طـي مراحـل        ) تهـران (اكباتان  خانه فاضلاب شهرك    تصفيه
-به. گيري اوليه تهيه و به محل اجراي پژوهش منتقل شد         هضم و آب  
نمودن آن در محل سـايه      سازي لجن، ابتدا اقدام به خشك     منظور آماده 

هـاي  سازي و خردنمودن كلوخه   دور از آفتاب گرديد و پس از آماده       و به 
رستون مورد استفاده قـرار     ميزان مورد نياز در خاك سطحي ه      لجني، به 

ها، محاسبات  مقطع ستون با عنايت به سطح   . گرفت و با آن مخلوط شد     
مقتضي انجام پذيرفت تا ميزان مورد نياز كود جهت كـاربرد در سـطح              

: اين مقادير براي يك ستون خاك عبارت بود از        . دست آيد هرستون به 
م لجـن    گـر  283 گـرم كـود اوره،       4/1 گرم كود فسفات آمـونيم،       2/4
براي نرخ كـاربرد    ( گرم لجن    708،  ) تن در هكتار   10براي نرخ كاربرد    (

 تـن در    50بـراي نـرخ كـاربرد       ( گرم لجـن     1415و  )  تن در هكتار   25
  ). هكتار

سويا . در اجراي اين تحقيق از بذر سوياي رقم ويليامز استفاده شد          
-، كه به آن لوبياي روغني نيز گفته مـي Glycine maxبا نام علمي 

سـويا  .  اسـت  Papilionide و زير خـانواده      1ود، از خانواده حبوبات   ش
سويا تقريبـاً در    ). 9(ساله و بوته آن مستقيم و پربرگ است         گياهي يك 

رويـد، ولـي    خـوبي مـي   هاي خيلي شني بـه    جز خاك همه نوع خاك به   
-هاي خيلي شور، خيلي اسيدي، نامناسب از نظر تهويه و يا خاك           خاك

 ).7(پـسندد   هـاي زيـرين را نمـي      نفـوذ در لايـه    ابلهايي با طبقه غيرق   
كردن بذرهاي سويا در تعداد نسبتاً زيادتر از حد معمول كه قابليت تنك           

هـا   در تمـامي سـتون     1385ماه سال   را دارا باشند، در پايان ارديبهشت     
هـا، اقـدام بـه      شدن گياهچه  برگه 3 تا   2زني و   پس از جوانه  . كشت شد 

 هـاي بوتـه .  بوته در هر سـتون بـاقي مانـد         5اد  تنك آنها گرديد و تعد    
داري و مراقبـت    جهت حفظ شـرايط مناسـب نيازمنـد نگـه          شدهكشت

توان   از جمله اين عمليات مي    . باشند  مي) اجراي عمليات داشت  (مستمر  
صـورت  هاي هرز اشاره نمود كـه ايـن كـار بـه           به وجين و حذف علف    

وره رشد سـويا، نيـازي      درطول د ضمناً  . اي و مرتب انجام پذيرفت      دوره
  . بيولوژيكي پيش نيامد با آفاتهاي شيميايي مبارزهبه استفاده از روش

                                                            
1  - Leguminosea 
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  هاي خاك مورد استفاده و نمايي از يك ستون تحت كشت سويا جزئيات ستون-1شكل 
  

 نيـاز   بار در هفته در دوره حداكثر     دوطور متوسط   هب عمليات آبياري 
 اواخـر    اوايل و   در ،بار در هفته   يك  و ) رشد گياه  دوره( فصل گرما    آبي و 

همـين  بـه . غرقابي صورت پـذيرفت    -فصل زراعي و به روش سطحي     
منظور براي هـر آبيـاري، آب معمـولي از يـك حلقـه چـاه عميـق در                   

  .گرفت نزديكي محل اجراي تحقيق تهيه شده و مورد استفاده قرار مي
 گيري عوامل مدنظر در طول فصل كشت با فواصـل زمـاني             اندازه

آب خروجي تمـامي     از زه  تناوب مناسب  برداري با  نمونه تقريباً يكسان و  
برداري در ابتداي دومين هفته از      اولين نمونه . ها صورت پذيرفت  ستون

شروع آبياري، يعني در مرحله اجراي آبياري سوم انجام شـد تـا حالـت      
آخـرين  . وجـود آمـده باشـد      به هاي خاك ستونتعادل نسبي در شرايط     

رداري نيز در انتهـاي فـصل كـشت و قبـل از برداشـت نهـايي                 بنمونه
ترتيـب در  بـدين . عمل آمـد بهمحصول و خاتمه اجراي عمليات آبياري  

آب خروجـي از زهكـش       سري نمونـه زه    5 هر فصل زراعي جمعاً تعداد    
- نمونـه  . تهيه گرديد و مورد تجزيه و بررسي قرار گرفت         هاستونكليه  

داري شده و جهت تعيين     دار نگه دربآب در ظروف پلاستيكي     هاي زه 
گيري مقـدار  اندازه آزمايشگاه منتقل ومقدار نيترات موجود، بلافاصله به    

 انجـام   Biotechنيترات با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر با مارك         
 .انجام رسـيد   به APHA1ها مطابق با استاندارد        كليه آزمايش  .پذيرفت

 و  مقايـسه ميـزان عملكـرد     محصول،  در پايان فصل و پس از برداشت        
كودي بر اساس طرح     در تيمارهاي مختلف     برخي اجزاي عملكرد سويا   

در شرايط اين تحقيق، مواردي از      . آماري كاملاً تصادفي انجام پذيرفت    
جمله مقايسه ميزان محصول توليدي در تمامي تيمارها بـا يكـديگر و             
                                                            
1- American Public Health Association 

هـاي   بوته تمامي درنيز متوسط وزن هزاردانه و تعداد غلاف توليد شده     
هـاي آمـاري از   جهت انجام بررسي. هر ستون خاك مدنظر قرار گرفت  

ها نيـز بـا اسـتفاده از        بهره گرفته شد و مقايسه ميانگين      SPSSبرنامه  
  .آزمون دانكن به انجام رسيد

  

  خصوصيات آب و خاك مورد استفاده
  كـه   اسـتفاده شـد    عنوان آب آبيـاري   بهآب چاه   در اين تحقيق، از     

از  . قابل مشاهده اسـت 1 در جدول    آن نتايج حاصل از تجزيه شيميايي    
بـا مقـادير موجـود در اسـتانداردهاي         مقايسه ارقام ارائه شده در جدول       

توان چنين نتيجه گرفت كه آب چاه ازنظر كيفيت شـيميايي             ميمرتبط  
 از  ،هـا ستونمنظور پرنمودن   بهچنين   هم .دارددر وضعيت مطلوبي قرار     

 رسـي بـوده و    بافت خاك از نوع لوم    . شدگرفته بهره ي منطقه خاك زراع 
 ماسـه  نزديك به يكديگر و بـيش از درصـد   رس سيلت و   ذرات كميت

 آمده  2 و   1 ساير مشخصات خاك در جداول       .باشد  موجود در خاك مي   
 انجـام روش بـار ثابـت      تعيين هدايت هيدروليكي اشباع خاك به     . است
 اشـباع پـيش از      هدايت هيـدروليكي  ،  دست آمده همطابق با نتايج ب    .شد

 با  مقداراز مقايسه اين    . متر در ساعت بود    ميلي 1/3آغاز تحقيق برابر با     
گيـري  هاي مشابه چنـين نتيجـه     شده در مراجع براي خاك    مقادير ارائه 

 هـدايت هيـدروليكي   شود كه در نمونه خاك مورد استفاده، متوسط           مي
شـده بـراي ايـن نـوع        ط ارائـه  تر از متوس    ينيپيش از شروع آزمايش، پا    

 هباشد، ليكن در محـدود      مي) )11 (متر در ساعت   ميلي 0/8برابر  (خاك  
علت . قرار دارد ) متر در ساعت   ميلي 15 الي   5/2بين  (شده  تغييرات بيان 

-توان در فقدان ساختمان طبيعي خـاك درنتيجـه دسـت            امر را مي  اين
  .خورده بودن آن جستجو نمود

خاك

لوله زهكش و فيلتر
رقم،سويا  ژئوتكستايل آن

  ويليامز
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  بحث نتايج و
  سي وضعيت آبشويي نيتراتبرر

 ـ    گيريبر اساس نتايج حاصل از اندازه      عمـل آمـده ازنظـر      ههـاي ب
آب   وهـا سـتون شده از زهكش آب تهيههاي زه   در نمونه  نيتراتكميت  

هـاي ضـروري    آبياري درطول مدت اجراي تحقيـق، تجزيـه و تحليـل    
 در  آبي زه هـا   گيري شده در نمونه      اندازه  نيترات مقادير. انجام پذيرفت 

 ـ     برمشتملاين جدول   .  ارائه گرديده است   3جدول   -ه متوسـط نتـايج ب
 كـود از نظـر نـوع   ( مـشابه در هرآبيـاري   سـتون  3دست آمـده از هـر     

تـوان     كـه از روي آن مـي       باشـد مـي ) بـرداري  و تاريخ نمونـه    كاربردي
محل  (ها زير عمق توسعه ريشه  به نيترات انتقال   ميزانتغييرات نسبي و    

هـا  بـرداري در كـشت سـويا و در تمـامي نمونـه     را  )نصب لوله زهكش  
  .ملاحظه نمود

 نمـود كـه بيـشترين    مـشاهده تـوان   مي 3 جدولمقادير از بررسي  
ها، در ابتـداي هـر فـصل و در اولـين             خروجي از زهكش   نيتراتمقدار  
 و بـا تـداوم عمليـات        وقوع پيوسته به ها از زهكش  شدهتهيههاي    نمونه

دليـل  . ها كاسته شـد   آب موجود در زه   نيترات تدريج از كميت  آبياري، به 
شده و توسعه سيستم    توان در افزايش رشد گياهان كشت       اين امر را مي   

اي،    رشد سـبزينه   اثر زيرا در  ،ها جستجو نمود  اي و اندام هوايي آن      ريشه
در مصرف گياه رسـيده و       موجود در خاك به    نيتروژنمقادير بيشتري از    

شده قابل انتظار    در آب زهكشي   نيتراتاز  ، حضور مقادير كمتري     نتيجه
تواند تـشديد   چنين افزايش فعاليت ريزموجودات خاك نيز مي       هم .است

  .كننده اين امر باشد
آب گيـري شـده در زه      اندازه نيترات بيشترين مقادير    ،لحاظ كمي به

 تن در هكتـار لجـن       50ميزان  هايي اتفاق افتاد كه از      ستونخروجي از   
 گيري شده نيز در    اندازه نيتراتترين مقادير   كم. ه گرديد ها استفاد  آن در

 ـ (تيمار شاهد    كـاربرد كـود    .  مـشاهده شـد    )دون كـاربرد كـود    آبياري ب
 تـن در    10ميـزان   شـده و لجـن فاضـلاب بـه        مقدار توصيه شيميايي به 

در مقام  . آب موجب شد  هكتار، تقريباً مقادير يكساني از نيترات را در زه        
ته ضروري است كـه در كـشت بـسياري از انـواع             ذكر اين نك  مقايسه،  

گياهان زراعي، در صـورت اجـراي مناسـب عمليـات كـشاورزي و در               
 نيتراتـه در    نيتروژن ليتر   برگرم   ميلي 20شرايط توليد اقتصادي، حضور     

شـده در   اي زيرزمينـي نـصب      هـاي لولـه   هاي خروجي از زهكش   آبزه
). 24 (افتني باشـد  ي ـ بهترين شـرايط عملـي دسـت       وتواند جز   مزارع مي 

شود، در تيمار كاربرد لجن فاضلاب      گونه كه از نتايج ملاحظه مي     همان
 تن در هكتار، حتي در پايان فصل كشت نيز مقدار نيترات            50به مقدار   

در سـاير   . گرم بـر ليتـر بـود       ميلي 20آب بيش از    شده در زه  گيرياندازه
آب از اواسط فصل كـشت بـه ايـن          تيمارهاي كودي، ميزان نيترات زه    

  .محدوده نزديك شد و در ادامه حتي از آن كمتر گرديد
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   ساير مشخصات خاك-2جدول 

  جرم مخصوص
-گرم برسانتي
 مترمكعب

مشخصات 
 نمونه

-كربن
  آلي

 )درصد(

  رس
 )درصد(

  سيلت
 )درصد(

  ماسه
 )درصد(

رطوبت 
 اشباع

 )درصد(

نوع 
 بافت

 ظاهري حقيقي

  گچ
 )درصد(

Zn 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

Fe 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

 Clay  68/33 90/24 50/37 60/37 448/0 خاك زراعي
Loam 42/2 16/1 ناچيز 440/0 340/0 090/0 ندارد 

  
  هاي خاك در طول اجراي تحقيقستونآب خروجي از زهكش زهنيترات   مقادير متوسط-3جدول 

  ) مهر10(پنجم   ) شهريور18(چهارم   ) مرداد17(سوم   ) تير17(دوم   ) خرداد17(اول   تيمار كودي  رديف در زه آب در نمونه برداري) ترگرم بر ليميلي(غلظت نيترات 
  14/8  75/14  63/29  30/49  71/51  كود شيميايي  1
  99/8  60/13  91/33  82/46  60/49  10لجن   2
  82/16  70/18  82/39  23/50  27/53  25لجن   3
  11/29  35/27  67/46  10/54  17/57  50لجن   4
  51/3  13/4  34/7  20/16  37/27  بدون كود  5

  
هـاي زيرزمينـي   هاي حاصل از زهكشآب كه تخليه زه   موارديدر  

 به منابع آب سطحي مدنظر باشد، مقدار نيترات موجـود          در شرايط فوق  
عنوان يك عامـل غـذايي مـؤثر در وقـوع           هها در كنار فسفر، ب    آبدر زه 

اي   شمار آمـده و از اهميـت ويـژه        پرغذايي به ا  ي 1پديده اوتريفيكاسيون 
در اين شرايط مقـدار نيتـرات نبايـستي از حـد معينـي              . برخوردار است 

استاندارد سازمان حفاظت محـيط زيـست ايـران، مقـادير           . تجاوز نمايد 
منابع شده را جهت تخليه به     موجود در پساب تصفيه    نيتروژنمجاز انواع   

-ان اين مقادير را مـلاك تخليـه زه       تو  دهد كه مي    آب سطحي ارائه مي   
 عنوان كود در شرايط كاربرد لجن فاضلاب به     هاي حاصل از آبياري     آب
 نيتـرات   مطابق اين استاندارد، مقـدار    .  منابع آب سطحي نيز قرار داد      در

بـا ملاحظـه مقـادير      . )3 (ر ليتر تجـاوز كنـد     بگرم   ميلي 50نبايستي از   
شـود   گيـري مـي   چنين نتيجههانستوآب  شده در زه  گيري اندازه نيترات

-آب در نمونـه   نيتـرات زه  كه در طول مدت اجـراي آزمـايش، مقـادير           
هاي اول و دوم، نزديك و گاهي بالاتر از حد مجاز بـود، لـيكن             برداري

 در ادامه فصل و درنتيجه رشد و توسعه گياه و افزايش نياز كـودي آن،              
  نيتـرات  يشترين مقـدار   ب .گرفتميتر از ميزان مجاز قرار        ينيهمواره پا 

گرم  ميلي 17/57برابر  ) آبزه(ها  ستونگيري شده در بين تمامي      اندازه
و پـس    بود    تن در هكتار كود لجن     50و مربوط به تيمار كاربرد       ليتر   بر

 تن در هكتار لجن، كود شـيميايي،      25ترتيب تيمارهاي كاربرد    از آن به  
در .  شاهد قـرار گرفـت      تن در هكتار لجن و در نهايت تيمار        10كاربرد  

جـز اينكـه جـاي تيمـار        پايان فصل تقريباً همين ترتيب برقرار ماند، به       
 . تن در هكتار لجن با يكـديگر عـوض شـد           10كود شيميايي و كاربرد     

، )كرتـي (دليل اسـتفاده از روش آبيـاري غرقـابي          هذكر است كه ب   قابل
                                                            
1- Eutrophication 

  .رواناب سطحي در اين آزمايش وجود نداشت
- در زه  شدهگيري اندازه نيتراتماري كليه مقادير    تجزيه و تحليل آ   

هاي خـرد شـده در       آزمون كرت  بر اساس  در مدت اجراي آزمايش،      آب
اي  گيري از برنامه رايانـه   و با بهره   زمان و در قالب طرح كاملاً تصادفي      

SPSS  4دست آمده از اين بررسي در جـدول         هنتايج ب  . انجام پذيرفت 
 و زمان يا    كودت به نتايج حاصله، اثر نوع       با عناي . خلاصه گرديده است  

شـده در   گيـري  اندازه نيترات غلظتهاي متوالي بر      برداريمرحله نمونه 
برطبق نتـايج    .دار بود آب، از لحاظ آماري در سطح يك درصد معني        زه

شـكل  (ها از نظر اثر نوع و ميزان كود كاربردي           مقايسه ميانگين  آزمون
 شـده گيرياندازه نيترات  غلظت ميانگين توان ملاحظه نمود كه   ، مي )2

 تـن در هكتـار      50هاي تيمار شده بـا ميـزان         حاصل از ستون   آبدر زه 
لجن فاضلاب در طول مدت اجراي تحقيق بيشترين و در تيمار شـاهد          

خود اختصاص داده و تمامي مقادير با تيمـار شـاهد   ترين مقدار را به كم
 درصـد  5 در سـطح آمـاري   دارياز تفـاوت معنـي  ) بدون كاربرد كـود   (

آب در تيمارهـاي  شـده زه گيـري ميـزان نيتـرات انـدازه   . برخوردار است 
- تن در هكتار لجن فاضلاب تفـاوت معنـي      10كاربرد كود شيميايي و     

دار كه با ساير تيمارهـا تفـاوت معنـي        داري با يكديگر نداشتند، درحالي    
اربرد مقـادير   توان چنين نتيجه گرفت كه ك     بنابراين مي . مشاهده گرديد 

بيشتر لجن در خاك، منجر به افزايش غلظت نيترات انتقـال يافتـه در              
 تن در هكتار لجن فاضلاب، اثر       10شود، ليكن كاربرد    نيمرخ خاك مي  

ها، با كـاربرد    مشابهي را از نظر انتقال نيترات به زير عمق توسعه ريشه          
برجاي شده كودهاي شيميايي در كشت گياه روغني سويا         ميزان توصيه 

  .گذاردمي
 غلظـت    ميـانگين  آب، از زه  بـرداري اثـر زمـان نمونـه     در خصوص   
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 اولبـرداري     ترتيب روند نزولي، از نمونـه     شده به  در آب زهكشي   نيترات
هـا  در بين تمامي نمونـه    داري را   و تفاوت معني  ) 3شكل  ( بود پنجمبه  

 گونه كه قابل مشاهده است،    همان. داد نشان    درصد از خود   5در سطح   
 اتفاق  اولبرداري  ها در نمونه  خروجي از زهكش   ميزان نيترات    بيشترين

- نمونـه   حاصل شـد و    پنجمبرداري  ترين مقدار نيز در نمونه    افتاد و كم  
لـذا  . ها قرار گرفت  ترتيب در بين آن   هاي دوم، سوم و چهارم به     برداري

توان نتيجه گرفت كه با گذشت زمان و افـزايش رشـد گيـاه و نيـز                 مي
تـدريج از مقـدار نيتـرات       هاي بيولوژيكي در خـاك، بـه      يش فعاليت افزا

شود و اين مقدار در پايان فصل       ها كاسته مي  آب ستون ظاهرشده در زه  
  .رسدترين ميزان خود ميكشت به كم

  
  ميزان عملكرد و مقدار محصول برداشت شده

مقايسه عملكردها و آناليزهـاي آمـاري در ايـن مرحلـه، براسـاس              

و ) شده گياهي اندام برداشت  (ستون خاك ول توليدي از هر     مقدار محص 
  در اينجا شايد .پذيرفتصورت  با استفاده از طرح آماري كاملاً تصادفي        

 به سطح هكتار و سپس تجزيه       ستونتعميم ميزان توليد در سطح يك       
گيـاهي و   و تحليل آماري آن عمل صحيحي نباشد، زيرا شرايط زيست         

، با شرايط مزرعه و مـديريت       هاستونري در   نحوه عمليات داشت و آبيا    
شده در سطح كلان يكسان و همانند نبـوده و ايـن امـر،              اعمال زراعي
- لذا در اين تحقيق، بـه      .آورد  وجود مي هايي را در ميزان توليد به       تفاوت

صورت مقايسه نـسبي ميـزان محـصول توليـدي در     بررسي عملكرد به 
 وزن هزاردانـه و تعـداد غـلاف         تمامي تيمارها با يكديگر و نيز متوسط      

رو، از همين . هاي هر ستون خاك پرداخته شد      بوته  تمامي توليدشده در 
انجـام  دار بـودن نتـايج حاصـله، اقـدام بـه     منظور تعيين سطح معنـي  به

 گرديد كه نتـايج آن در       SPSSهاي آماري با استفاده از برنامه       بررسي
  . قابل مشاهده است6 و 5جداول 

  
  در مدت اجراي تحقيقآب گيري شده زهاندازه نيترات مقاديريج تجزيه و تحليل آماري نتا -4جدول 

 (MS)ميانگين مربعات  (SS)مجموع مربعات   درجه آزادي  منبع تغييرات
  205/2002**   820/8008  4 تيمار
  10  415/103  342/10 (Ea)خطا 
  851/3673**   404/14695  4 زمان
  039/77**   624/1232  16   زمان×تيمار 
  40  541/90  264/2  (Eb)خطا 

   تفاوت معني دار تيمارها در سطح يك درصد-**
  

             
  آببرداري زه آزمون دانكن از نظر زمان نمونه نتايج-3شكل            آزمون دانكن از نظر نوع و ميزان كود كاربردي نتايج-2شكل           

  
  ملكرد سوياهاي ع تجزيه واريانس شاخص-5جدول 

)گرم(وزن كل بذرها   تعداد كل غلاف )گرم( دانه 1000وزن     درجه آزادي منبع تغييرات 
SS MS  SS MS  SS MS 

  807/78**   228/315   483/3328**  933/13313   567/27765**  267/111062 4 تيمار
  232/5  319/52   136/163  362/1631   867/1054  667/10548 10  خطا

  تفاوت معني دار تيمارها در سطح يك درصد -**              



  77...    تأثير كاربرد مقادير مختلف لجن فاضلاب بر عملكرد سويا و ميزان

  هاي عملكردي سويااز نظر شاخص) هامقايسه ميانگين( نتايج آزمون دانكن -6جدول 
  )گرم( دانه 1000وزن   )گرم(وزن كل بذرها   تعداد كل غلاف

  ميانگين  تيمار    ميانگين  تيمار    ميانگين  تيمار
50لجن   856 a   50لجن  85/277  a  50 لجن  42/127  a  
25لجن   798 ab  25لجن  84/243  b  25لجن  93/119  b 
10لجن   755 b  46/236 شيميايي  b 98/116 شيميايي  bc 

10لجن   b 747 شيميايي  77/221  b  10لجن  56/115  c 
40/186بدون كود  c 597 بدون كود  c  82/114 بدون كود  c 

  
 ـ    ملاحظه مي  5از مقادير جدول     أثير اعمـال تيمارهـاي     گردد كـه ت

شده، وزن كـل بـذرها و وزن هزاردانـه          كودي بر تعداد غلاف برداشت    
گونـه كـه از     همان. دار است بذرها در سطح يك درصد داراي اثر معني       

 85/277ميزان گردد، بيشترين متوسط عملكرد به     ملاحظه مي  6جدول  
وقوع  به  تن در هكتار كود آلي لجن      50گرم دانه سويا، درنتيجه كاربرد      

 دانه و متوسط تعداد غـلاف نيـز         1000چنين متوسط وزن    هم. پيوست
  .باشند عدد حائز رتبه اول مي856 گرم و 42/127ترتيب با مقادير به

تـوان     ارائـه شـده مـي      6جدول  بر طبق نتايج آزمون دانكن كه در        
 اثر نوع و ميزان كـاربرد كـود بـر ميـانگين تعـداد               چنين بيان نمود كه   

دار  درصد معنـي   5ها در هر ستون در سطح       شده از بوته  داشتغلاف بر 
 25 و   50در اثر كـاربرد مقـادير        اي كه بيشترين مقدار آن    گونهبوده، به 

رغـم تـأثير كـاربرد      البته علـي  . تن در هكتار كود لجن ملاحظه گرديد      
 تن در هكتار لجن بر افزايش تعـداد غـلاف برداشـت شـده،      50ميزان  

 تن لجن در هكتار     25 نمود كه تفاوت آن با كاربرد        توان چنين بيان  مي
-ازطرفي تفاوت معني  . دار نيست  درصد چندان معني   5در سطح آماري    

 تن در هكتـار لجـن بـا         10داري نيز از اين نظر بين تيمارهاي كاربرد         
 درصـد   5شـده كـود شـيميايي در سـطح آمـاري            كاربرد ميزان توصيه  

عدم كاربرد كود باعث اخـتلاف      اين درحالي است كه     . مشاهده نگرديد 
-الذكر شـده و افـت قابـل       دار نتيجه با كليه تيمارهاي فوق     بارز و معني  

توجهي در تيمار شاهد در مقايسه با ساير تيمارها از نظر تعـداد غـلاف               
  .وجود آورده استتوليدشده به

توان چنـين    ميشده از هر ستوندر خصوص وزن كل بذر برداشت  
ع و ميزان كاربرد كود بر ميانگين مقـدار وزن كـل             اثر نو  بيان نمود كه  

اي گونـه دار بـوده، بـه   درصد معني5شده در سطح دانه سوياي برداشت  
 تـن در هكتـار كـود        50در اثر كاربرد     كه بيشترين مقدار برداشت دانه    

 تـن در هكتـار      25ترتيب مقادير كاربرد    سپس به . لجن ملاحظه گرديد  
 تن در هكتار لجن، البته بدون تفاوت        10لجن، كاربرد كود شيميايي و      

 درصـد بـا تيمـار    5دار در سـطح     دار با يكديگر و با تفاوتي معنـي       معني
در نهايـت   .  تن در هكتار لجن در مرتبه بعدي قـرار گرفـت           50كاربرد  

داري با ساير   ترين سطح عملكرد و با تفاوت معني      تيمار شاهد در پايين   
توان چنين بيان     ميچنين  هم. ت درصد قرار داش   5موارد فوق در سطح     

 اثر نوع و ميزان كاربرد كود بر ميانگين مقـدار وزن هزاردانـه              نمود كه 
 اي كه بيشترين مقـدار آن     گونهدار بود، به   درصد معني  5سويا در سطح    
سپس كاربرد  .  تن در هكتار كود لجن ملاحظه گرديد       50در اثر كاربرد    

 درصـد در    5دار در سـطح     عني تن در هكتار لجن با تفاوتي م       25مقدار  
البته با اينكه تأثير كاربرد اين مقـدار لجـن بـا    . مرتبه بعدي قرار گرفت  

شده كود شيميايي بر وزن هزاردانه از نظر آماري چنـدان           ميزان توصيه 
-همين مورد را مـي    . ها قابل مشاهده است   دار نبود، ليكن تفاوت   معني

  .توان در خصوص ساير تيمارها نيز ذكر نمود
ساله لجن توان چنين نتيجه گرفت كه كاربرد يك      از موارد فوق مي   

فاضلاب اثرات قابـل تـوجهي را بـر توليـد محـصول سـويا داشـته و                  
حساسيتي را ايجاد ننموده است و استفاده از لجن فاضلاب بـه ميـزان              

 تن در هكتار، بهترين نتيجه را از نظـر شـرايط توليـد محـصول در        50
  . اد نموده استسال اول كشت سويا ايج

  
  گيرينتيجه

در تحقيق حاضر، نتايج حكايت از آن داشت كـه بيـشترين مقـدار              
-بـه (كاربرد لجن حاصل از تصفيه فاضلاب خـانگي شـهرك اكباتـان        

در مقايسه با كاربرد مقادير كمتر اين نوع كود         )  تن در هكتار   50ميزان  
ن عملكـرد   و نيز كودهاي رايج شيميايي در ميزان توصيه شده، بالاتري         

در كنـار ايـن مـورد،    . و اجزاء عملكرد را در كـشت سـويا موجـب شـد      
هـا  بيشترين ميزان انتقال نيترات و املاح به زير عمـق توسـعه ريـشه             

-تـوان ايـن   لذا مي . نيز در همين تيمار مشاهده شد     ) عمقزهكش كم (
تـوان در  گيري كرد كه صرف برداشت محصول بيشتر، نمي  گونه نتيجه 
گذاري نمود، بلكه لازم است تعـادلي       اين نوع كود آلي هدف    استفاده از   

را بين مقدار كود كاربردي، دوره زماني و تناوب كـاربرد آن در فـصول               
-اي برقرار ساخت كه شاهد كمترين خسارت به محيط        گونهمتمادي به 
در اين خـصوص،    . ويژه منابع آب سطحي و زيرزميني باشيم      زيست، به 

توانـد بـه نتـايج      قابـل توصـيه بـوده و مـي        اجراي تحقيقات بلندمدت    
  .عملياتي و كاربردي منجر شود
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Abstract 

Produced sludge from wastewater treatment plants is a source of macro and micro nutrients and organic 
matters which is needed for agriculture. On the other hand, application of sludge with no criterion may cause 
some health risks and also, soil and surface water and ground water resources pollution may be followed. In this 
regards, the effect of different amounts of sewage sludge used as organic fertilizer in compare with chemical 
fertilizers on transport of minerals below the root zone and yield and yield components in soybean cultivation 
were studied. Therefore, 15 cylindrical plastic soil culomns with a height of 100 cm and 60 cm diameter were 
constructed and drainage PVC pipes with geotextile filter were installed for all of them. The sludge of Ekbatan 
housing complex wastewater treatment plant after processing and digestion was taken place and used. The 
culomns were filled by a Clay Loam textured soil and Soybean (Williams variety) was planted. Treatments 
include three levels of wastewater sludge fertilizer (10, 25 and 50 ton/ha), chemical fertilizers (150 kg/ha 
ammonium phosphate and 50 kg/ha urea) and control without using fertilizer in three replications. According to 
the results, the highest mean amount of nitrate in drainage water of culomns (base on split plot through time as 
statistical completely randomized design) was 57.17 mg/lit in the early season and treatment related to the use of 
sludge was 50 ton/ha. The lowest mean value of nitrate obtained from the control in the end of cultivation season 
and was 3.51 mg/lit. The most yield of Soybean was 277.85 gr grains per culomn which obtained from use of 50 
ton/ha of manure sludge. The greatest weight of 1000 grains and the number of pods with values of 127.42 gr 
and 856 in number, measured in this treatment too. Application of 25 ton/ha sludge, chemical fertilizers and 10 
ton/ha sludge were after it, respectively. So, the highest use of sewage sludge on soybean cultivation (at the rate 
of 50 ton/ha), transfer the highest amount of nitrate below the root zone and led to the best yield indicators. 
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