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و محتوای عنصری توده زیست ،ات خاکیبرخی خصوص رویف های مختلکنندهتأثیر اصلاح

 با پساب صنعتی تحت آبیاریذرت 
 

The Effect of Different Amendments on some Soil Properties, Biomass and 

Accumulation of Elements in Corn under Industrial Wastewater Irrigation 

 

 2پیده یگانی شالیس و *1رحیمیقاسم 

 

 10/10/50تاریخ پذیرش:      22/11/59تاریخ دریافت: 

 

 دهیچک

مختلف بر برخی خصوصیات شیمیایی خاک، ماده خشک و محتواي عنصري گیاه هاي کنندهاصلاحهدف مطالعه حاضر بررسی تأثیر 

ایش گلدانی با کاربرد تیمارهاي گچ، اسید سیتریک، کود کشت شده در خاک آبیاري شده با پساب صنعتی بود. آزم( Zea maysذرت )

سینا در سال در گلخانه پردیس دانشگاه بوعلیتکرار  4ترکیبی در قالب طرح کاملاً تصادفی و با  صورتدامی و کمپوست، جداگانه و به

، pHدار معنیساب، سبب تغییرات مختلف در خاک تحت آبیاري با پهاي کنندهاصلاحانجام شد. نتایج نشان داد که کاربرد  1952

هاي محلول خاک شد. حداکثر و حداقل قابلیت هدایت الکتریکی، ظرفیت تبادل کاتیونی، ماده آلی، کربنات کلسیم معادل و کاتیون

و  05/54 یبترتبهخشک ذرت )وزن( در تیمار کود دامی و این مقادیر براي یلوگرمکبر  گرمیلیم 59/42و  91/991 یبترتبه(تر وزن

( در تیمار شاهد مشاهده شد. با مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین اندام هوایی ذرت با حدود معمول و یلوگرمکر ب گرمیلیم 94/11

بحرانی عناصر سنگین در گیاه مشخص شد که غلظت کلیه فلزات سنگین در ماده خشک اندام هوایی ذرت در حد مجاز بود. اما در 

ترین غلظت مشاهده شده در گیاه کلی بیشطوربهروي و کادمیوم بیشتر از حدمجاز این عناصر بود.  جزبهفلزات  ریشه ذرت غلظت همه

کاربرد توأم فاضلاب تصفیه شده و  ترین غلظت مشاهده شده مربوط به کادمیوم بود.ذرت )اندام هوایی + ریشه( مربوط به آهن و کم

تر و خشک ذرت شد، بلکه از وزنر خاک نه تنها از طریق تغذیه مناسب گیاه باعث افزایش خصوص کود کمپوست( دهها )بکنندهاصلاح

 کند.شور و سدیمی شدن خاک در درازمدت نیز جلوگیري می
 

 ، گچسیتریک اسیدکمپوست، کود دامی،  کلیدی:های واژه
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 مقدمه

هاي کشاورزي و تیت جهان، همگام با فعالیشد روزافزون جمعر

هاي واقع در پی در پی در اکثر کشورهاي خشکسالیصنعتی و 

ران، موجب شده است در یجمله کشور اکمربند خشک جهان، از

جه یابد و در نتیش یر تقاضا براي مصرف آب افزایهاي اخسال

ابراهیمیان و )ش از اندازه به منابع آب وارد گردد یفشار ب

که طوريبهد آب یرو استفاده از منابع جدنیاز ا (،1952نهتانی، 

هم از جنبه اقتصادي و هم در توسعه کشاورزي مؤثر باشد در 

و همکاران،  1سمیهر موردتوجه قرار گرفته است )یان اخیسال

ج براي منابع آب کشاورزي ین رایگزیهاي جا(. روش2011

ن استفاده مجدد از یچنشور و هم هايی از آبیزداشامل نمک

و همکاران،  2برنرباشد )هاي شهري و صنعتی میفاضلاب

2000.) 

هاي راه ،بسته به نیاز جامعه و چگونگی اقلیم هر منطقه    

باشد. از پساب متفاوت می تصفیه شده پساب یريکارگبه

هاي توان در کشاورزي، صنعت، افزایش توان آبدهی سفرهمی

. (2010و همکاران،  9جیان) ها سود جستو رودخانهزیرزمینی 

ثرترین و بهترین گزینه استفاده ؤها نشان داده است که مبررسی

در کشاورزي  از فاضلاب پس از انجام مراحل تصفیه، کاربرد آن

، 9سارپنی وتیلمن  ؛1992، 4پسکود ؛1950، است )ناصري

2002.) 

خشک نیمه و مناطق خشک آب در منبعترین پساب ارزان    

تواند تا برداري از این آب میشود که بهرهدنیا محسوب می

حدودي کمبود آب را در این مناطق جبران کند و به علت 

کاربرد  ،مصرف موجود در آنمصرف و پرکم  ییعناصر غذاوجود 

هاي کوددهی را کاهش داده و تواند هزینهآن در کشاورزي می

 ،0ادي ومتکالف ) شودسبب افزایش عملکرد محصول نیز 

عنوان یک روش دفع امن تواند بهحال میو درعین (،2003

و جیان کار رود )ه هاي تصفیه شده بمحیطی براي پساب

ترکیب فاضلاب با توجه به فصل، مقدار  (.2010 همکاران،

کند ولی صنعت تغییر می نوعبارندگی، فرهنگ مصرف و 

غذایی و مواد آلی مورد  زیاد عناصر همواره حاوي مقادیر نسبتاً

نیاز رشد گیاه هستند و انرژي مورد نیاز ریزجانداران خاک را 

اعلام  (2003) 0ملاحسینی(. 2005، 5فرناندزسازند )فراهم می

توان از کرد که با کاربرد آب فاضلاب در اراضی کشاورزي می
                                                           

1. Hayssam   

2. Brenner 

3. Jian 

4. Pescod 

5. Tillaman and Surapaneni 

6. Metcalf and Eddy 

7. Fernandes 

8. Mollahoseini 

آلی خاک در ها نظیر نیتروژن، فسفر و مواد این آب همراهمواد 

که در  چنین دریافتلخیزي خاک استفاده نمود. همجهت حاص

اضلاب تحت آبیاري با ف کشت NPKشرایط بدون کاربرد کود 

تحت آبیاري با آب معمولی  کشتعملکرد بالاتري نسبت به 

 دارد.

شهري  يهافاضلابو لجن  هاپساباستفاده از که جاییازآن    

عناصر برخی از  منجر به تجمع تدریجی تواندیمو صنعتی 

 تواندیم سنگین در خاک شود و با ورود بـه زنجیـره غـذایی

کاربرد آن بنابراین  ندازداسلامت موجودات زنده را نیز به خطر 

گیري در کشاورزي نیازمند مدیریت خاصی است که ضمن بهره

به را نیز محیطی و بهداشتی درست از آن، خطرهاي زیست

استفاده از پساب (. 1905 ،نادي و همکارانباشد )همراه نداشته 

تصفیه شده در کشت گیاهان ممکن است منجر به افزایش وزن 

 ،پتاسیم، کلسیم، فسفر، کلر غذایی عناصر ینتأم، اندام هواییتر 

 . دوآهن، مس، بور، منگنز و روي ش

هاي سدیمی و قلیایی عمدتاً از طریق تخریب استفاده از آب    

گذارد شد گیاه تأثیر میخاک و فروپاشی ساختمان خاک بر ر

کننده به آب یا به خاک، (، لذا افزودن مواد اصلاح5200، 5قدیر)

شوند. به همین  هاآبوري توانند سبب افزایش بهرههر دو می

 عنوان منبع آب دربهکه بتوان از پساب منظور براي این

باید بار آلودگی آن را کاهش داد.  ،کشاورزي استفاده کرد

جمله کاهش بار آلودگی آن به طرق مختلفی از تصفیه پساب و

و  11پدررودهی )آهکبنفش، تصفیه پساب با اشعه ماوراء

( و تخلیه پساب 2011و همکاران،  11موراتایس ؛2012همکاران، 

هاي منتهی به شالیزارها که باتوجه به ظرفیت در امتداد جوي

تواند به بهبود کیفیت آب کمک می کاريیشالتصفیه مزارع 

شود. اما در بعضی (، انجام می2012و همکاران،  12جانگد )کن

استفاده از  ،دلیل شرایط اقلیمی و اقتصادياز کشورها به

باشد. لذا الذکر براي تصفیه پساب به صرفه نمیهاي فوقروش

تواند باعث میقبل از استفاده از پساب  پیش تیمارها یريکارگبه

ش یپچنین شود. طی یمحستیزط یداري خاک و بهبود شرایپا

تر شدن استفاده از آب شور یا پساب براي هایی باعث آسانتیمار

شود آبیاري گیاهان و حل مشکل کمبود منابع آب شیرین می

تیمارها شامل افزودن پیش(. این 2012و همکاران،  19شایما)

هاي مختلفی همچون کود دامی، گچ، اسید کنندهاصلاح

که آنجاییباشد. بنابراین، از سیتریک و کمپوست و غیره می

تیماري در خاک منجر به پیشتداوم آبیاري با پساب بدون هیچ 
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شود، لذا هاي مختلف گیاه میتجمع فلزات سنگین در قسمت

تیماري قبل از استفاده از پساب پیششود که یک توصیه می

  (.2012و همکاران،  شایماروي خاک انجام شود )

هاي اخیر و کر شده و بحران آب در سالبا توجه به مطالب ذ    

تصفیه  هاياستفاده از فاضلاب ،رفع کمبودهاي آن در کشور ما

عنوان یکی از راهکارهاي تأمین آب در بهصنعتی شهري و شده 

بنابراین این آزمایش با هدف بررسی کشاورزي الزامی است. 

 ،ی خاکیایمیات شیبر خصوص پساب صنعتی تصفیه شدهتأثیر 

میزان تجمع عناصر سنگین چنین همو  ذرت ر و خشکتوزن

 هاي مختلف در خاککنندهبعد از استفاده از اصلاح ذرتدر 

 .انجام شد

 

 هامواد و روش

براي انجام این پژوهش، پساب تصفیه شده در فصل تابستان از 

شهرک صنعتی بوعلی همدان تأمین گردید. فرایند تصفیه 

صورت سري و اختلاط کامل به شامل دو لاگون هوادهی از نوع

پس از . باشدنشینی و فرایند کلرزنی میدنبال آن لاگون تهبه

هاي شیمیایی آن در شده برخی از ویژگیتهیه فاضلاب تصفیه

 .(1)جدول  گیري شدطول دوره آبیاري اندازه

خاک مورد استفاده )بافت لومی( براي انجام این پژوهش نیز     

سینا و از عمق بوعلیخانه پردیس دانشگاه هاي پشت گلاز زمین

هاي شیمیایی متري تأمین شد. برخی از ویژگیسانتی 91-1

نشان  1پساب و خاک مورد استفاده )قبل از کشت( در جدول 

صورت گلدانی و در قالب طرح بهداده شده است. این پژوهش 

کاملاً تصادفی با نه تیمار شامل: تیمار شاهد )بدون 

گرم در کیلوگرم  2T )40/9(، تیمار گچ )1T( )کنندهاصلاح

کیلوگرم خاک هر گلدان(، تیمار سیتریک  11گرم در  0/94)

کیلوگرم  11گرم در  0/5گرم در کیلوگرم ) 50/1( 9Tاسید )

 %2( 4T) )پوسیده شده( خاک هر گلدان(، تیمار کود دامی

 کیلوگرم خاک هر گلدان(، تیمار کمپوست 11گرم در  211)

 11گرم در  %2 (211( 9T) نرم از کارخانه کرمانشاه( )کمپوست

کود  %91گچ +  %91کیلوگرم خاک هر گلدان(، مخلوطی از 

 11گرم کود دامی در  111گرم گچ +  4/15( 6Tدامی )

 %91گچ +  %91کیلوگرم خاک هر گلدان، مخلوطی از 

 11گرم کمپوست در  111گرم گچ +  4/15( 7Tکمپوست )

سیتریک اسید +  %91ان، مخلوطی از کیلوگرم خاک هر گلد

گرم کود  111گرم سیتریک اسید +  4( 8Tکود دامی ) %91

 %91کیلوگرم خاک هر گلدان، مخلوطی از  11دامی در 

گرم سیتریک اسید  5/4( 9Tکمپوست ) %91سیتریک اسید + 

در چهار  کیلوگرم خاک هر گلدان، 11گرم کمپوست در  111+ 

 1952در سال سینا نشگاه بوعلیتکرار در گلخانه پردیس دا

 .انجام شد

 91کیلوگرم و ارتفاع  11هایی با ظرفیت بدین منظور، گلدان    

متر تهیه گردید. پس از رها کردن خاک در دماي اتاق به سانتی

ها در مقادیر محاسبه شده به خاک کنندهمدت یک روز، اصلاح

 شدند. ها ریختهر گلداناضافه شد و خوب مخلوط گردید و د

نشان  2ها در جدول کنندهی اصلاحیایمیهاي شژگییبرخی از و

روز(  19بعد از گذشت دوره انکوباسیون )داده شده است. 

تهیه  (514رقم سینگل کراس ) ايعلوفه ذرت نشاءها، گلدان

روز در  19که در طی این شده از موسسه تحقیقات کشاورزي 

ه شده بودند به متري و در کوکوپیت کاشتسانتی 9/1عمق 

تصفیه پساب هاي آزمایشی منتقل شدند. آبیاري ذرت با گلدان

شده براساس نیاز آبی گیاه در طول دوره رشد انجام شد، شایان 

زنی، منظور کاهش اثر سوء پساب بر جوانهبهذکر است که 

ها تا قبل این مرحله با آب معمولی صورت گرفت آبیاري گلدان

برگی رسیدند وجین  4تا  2به مرحله  هاکه جوانههنگامیو 

آبیاري انجام شد. در طول دوره آزمایش، هاي هرز( )علف

 انجام شد.تیمارهاي موردنظر  رطوبت موردنیاز با براساس

آغاز  59ماه  دادردر خ)روز  111 گذشت برداشت ذرت پس از

 انجام گرفت. ماه به پایان رسید(یورهرش 11شد و در 

برداري انجام شد. ا قبل و بعد از کشت، نمونههاز خاک گلدان    

ها پس از انتقال به آزمایشگاه هوا خشک گردید و جهت نمونه

متري عبور داده میلی 2هاي مربوطه از الک انجام آزمایش

 سنجاسیدیتهشدند. در نهایت اسیدیته به کمک دستگاه 

(، قابلیت هدایت 1996، 1توماس) 025 مترهم مدل الکتریکی

سنج هدایت( با استفاده از دستگاه ECریکی خاک )الکت

(، کربنات کلسیم 1996، 2رودس) 512مترهم مدل الکتریکی 

تعیین گردید  NaOHمعادل به روش تیتراسیون برگشتی با 

(، درصد ماده آلی خاک به روش تیتراسیون تر 1996، 9سیمز)

(، ظرفیت تبادل کاتیونی 1934، 4بلک ووالکی گیري شد )اندازه

هاي ( تعیین گردید. کاتیون1994، 9راولخاک به روش باور )

به  1محلول شامل سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در عصاره 

آب به خاک استخراج و سپس کلسیم و منیزیم به روش  9

فتومتر فلیمتیتراسیون و سدیم و پتاسیم به کمک دستگاه 

 گیري شد. اندازه
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 هاي پساب و خاک مورد آزمایش )پیش از انجام کشت(: میانگین برخی از ویژگی1جدول 

Table 1: Mean of some characteristics of wastewater and soil (before cultivation) 

 خاک
Soil 

 پساب
Wastewater 

 پارامتر
Parameters 

 لومی
Loamy 

- 
 بافت خاک

Texture class  

7.33 7.05 
 تهیدیاس

pH 

0.17 5.48 
 زیمنس بر متر()دسی یکیت الکتریهدا

EC (dS.m-1) 

0.12 - 
 )درصد( م معادلیکربنات کلس

CCE (%) 

1.36 - 
 )درصد( ماده آلی

OM (%) 

21.01 - 
 مول بار بر کیلوگرم(یسانت) ونییت تبادل کاتیظرف

CEC (cmol+.kg-1) 

 گرم در لیتر()میلی هاي محلولونیکات
Soluble Cation (mg.L-1) 

36 240 
 میکلس

Ca2+ 

33.06 72 
 میزیمن

Mg2+ 

476.75 899.99 
 میسد

Na+ 

5.25 39 
 میپتاس

K+ 

- 116 
 فسفر

P 

30.93 - 
 گرم در کیلوگرم()میلی فسفر فراهم

Olsen P (mg.kg-1) 

265.63 - 
 گرم در کیلوگرم()میلی فسفر کل

Total P (mg.kg-1) 

 

 در آزمایش  مورداستفاده يهاکنندهاصلاحشیمیایی هاي ویژگی: میانگین برخی 2جدول 
Table 2: Mean of some chemical characteristics of amendments 

 گچ

Gypsum 

 سیتریک اسید

Citric acid 

 کود دامی
Farmyard manure 

 کمپوست
Compost 

 پارامتر

Parameters 

5.02 1.25 7.11 7.63 
 اسیدیته

pH  (9/2 :1)  

2.58 8.79 9.85 13.95 
زیمنس بر متر()دسی هدایت الکتریکی

EC (ds.m-1) 

- 98 30.5 17 
 )درصد( ماده آلی

OM (%) 

 گرم در کیلوگرم()میلی غلظت کل عناصر پرمصرف
Total content of macronutrients (mg.kg-1) 

190 2.25 40.59 40.05 
 کلسیم

Ca 

38.5 0.75 3.25 4.01 
 منیزیم

Mg 

0.69 0.01 12.99 10.52 
 نیتروژن

N 

0.35 0.01 135.9 142 
 فسفر

P 

2.21 2.42 16.85 14.06 
 پتاسیم

K 
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روز برداشت شد و پس  111کلیه اندام گیاه ذرت در پایان     

از انتقال به آزمایشگاه، ابتدا به دو بخش ریشه و اندام هوایی 

هاي هوایی گیاه ذرت توزین شدند. تقسیم شد. سپس قسمت

 1/1مولی و اسید کلریدریک خوبی با آب معها بههریک از نمونه

مولار و سپس دوبار با آب معمولی و آب مقطر شسته شدند 

مدت بهها هوا خشک شد و (. سپس نمونه1950)عرفانی آگاه، 

شد  قرار دادهگراد درجه سانتی 59ساعت در آون در دماي  40

و همکاران،  1چنگو نهایتاً توسط آسیاب پودر گردیدند )

2007 .) 

ی غلظت کل فلزات سنگین در گیاهان از روش جهت بررس    

(. 2001، 2کمپرس وسیمرمن  -سامکاهضم تر استفاده شد )

 11گرم پودر گیاه )ریشه و بخش هوایی(  1براي این منظور به 

درصد( افزوده شد. نمونه  09لیتر اسید نیتریک غلیظ )میلی

گراد در حمام آب درجه سانتی 09ساعت در دماي  2مدت به

 21لیتر پراکسید هیدروژن میلی 0/2رار گرفت. سپس گرم ق

ها صاف و با درصد به آن افزوده شد، پس از سرد شدن، نمونه

لیتر رسانده شد و سپس غلظت میلی 91آب مقطر به حجم 

با کمک دستگاه اهی یهاي گنمونهن یعناصر سنگ

 212( Varian) 9مدل واریاناسپکتروفتومتر جذب اتمی 

 د.یري گردیگاندازه

آماري  هیتجز SASافزار توسط نرم ت آمدهدسهاي بهداده    

سه یها توسط آزمون چنددامنه دانکن مقانیانگیشدند و م

 دند.یگرد
 

 نتایج و بحث

 تجزیه شیمیایی خاک

نشان ( 9)جدول هاي تیمار شده نتایج تجزیه شیمیایی خاک

با  هاي مختلف در خاک آبیاري شدهکنندهکاربرد اصلاح داد که

طور پساب صنعتی در برخی موارد، در مقایسه با خاک شاهد، به

که محدوده طوريبهخاک شد،  pHداري سبب تغییر معنی

 گچ در تیمار 55/0در خاک شاهد به  14/5ها، از خاکهاش پ

(2T ) سیتریک  در تیمار 24/5و( 3اسیدT ) تغییر یافت. این امر

و تجزیه مواد آلی و دلیل فرایندهاي پوسیدگی احتمالاً به

چنین باشد، همچنین اکسیداسیون مواد معدنی خاک میهم

شود که در دو خاک یکسان آن که شورتر است، بینی میپیش

هاش کمتري داشته باشد دلیل اثر غلظت تعادلی نمک، پبه

و همکاران  شایماهاي گزارش (.1985و همکاران،  4بوهن)

                                                           

1. Cheng 

2. Samecka-Cymerman andKempers 

3. Atomic Absorption Spectrometer 

4. Bohn 

اي مختلف بر خاک آبیاري هکننده( درباره اثر اصلاح2012)

که با نتایج  باشدهاش میدهنده کاهش پشده با پساب نشان

( دریافت که 2005) 9مصطفیخوانی دارد. این پژوهش هم

صورت بههاي قلیایی را هاش خاککاربرد کود دامی و گچ پ

دهد. این محقق بیان کرد، این نتایج قابل توجهی کاهش می

دیم محلول و تبادلی و افزایش تواند مربوط به کاهش سمی

دنبال استفاده از این اشکال کلسیم محلول و تبادلی به

هاي آلی کنندهچنین اثر مثبت اصلاحمها باشد. هکنندهاصلاح

خصوص کاهش بهدر بهبود خصوصیات شیمیایی خاک و 

در طول  2COتواند به علت آزاد شدن ها میخاکهاش پ

و  2Ca+هاي هش رسوب یونفرآیند تخریب و در نتیجه کا

 (.1993، 0بجاوا وسخون باشد ) 3CaCOبه شکل  

کننده دریافتهایی که در این مطالعه هدایت الکتریکی خاک    

ها بودند، در بیشتر موارد در مقایسه با خاک شاهد کنندهاصلاح

ترین میزان (. کم9جدول داري کاهش یافت )طور معنیهب

و ( 5T) کود کمپوست تریکی مربوط به تیمارهدایت الک

ترتیب بهبود )( 2T) گچ ترین مقدار آن مربوط به تیماربیش

 دستبهزیمنس بر متر(. با توجه به نتایج دسی 10/9و  10/2

+  سیتریک اسید %91هاي کنندهآمده، بعد از کمپوست اصلاح

یت ترین تأثیر را بر کاهش هداکود دامی و کود دامی بیش %91

( مشاهده 2012و همکاران ) شایماالکتریکی خاک داشتند. 

ها هدایت الکتریکی خاک را کنندهنمودند که استفاده از اصلاح

دهد که با نتایج این پژوهش توجهی کاهش میطور قابلبه

ترین اثر کاهشی بر باشد. ایشان دریافتند که بیشهمسو می

کود دامی  %91 گچ + %91هدایت الکتریکی با اعمال تیمار 

هاي سطحی خاک نسبت دست آمد و گزارش کردند که لایهبه

هاي زیر سطحی کاهش بیشتري را نشان دادند. این به لایه

ممکن است به علت افزایش قابلیت آبشویی سدیم محلول و 

( 2005و همکاران ) 5بهیريتبادلی از پروفیل خاک باشد. 

اک، شوري آن را هاي آلی به خگزارش کردند که افزودن کود

دهد و این امر را به بهبود خصوصیات فیزیکی خاک کاهش می

ها به خارج از دنبال آن نیز آبشویی نمکنسبت دادند که به

 شود.منطقه ریشه تسهیل می

یر تأثدهد اعمال تیمارهاي مختلف نشان می 9جدول     

داري روي میزان ماده آلی ایجاد نمود و باعث افزایش آن یمعن

( و 4Tترین میزان ماده آلی در تیمار کود دامی )د، بیشش

ترین آن در ( و کم6Tکود دامی ) %91گچ +  %91مخلوطی از 

، 95/1ترتیب ( مشاهده شد )به1T( و شاهد )2Tتیمار گچ )

                                                           

5. Moustafa 

6. Sekhon and Bejawa 

7. Beheiry 
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 T4درصد(. افزایش ماده آلی بعد از تیمار  91/1و  20/1، 95/1

 ترتیب زیر بود:)کود دامی( به

 =کمپوست  <گچ + کمپوست  <+ کود دامی  گچ <کود دامی 

 <سیتریک اسید + کمپوست  <سیتریک اسید + کود دامی 

 گچ <شاهد  <سیتریک اسید 

هاي اصلاح ( با سنجش اندازه مواد آلی خاک2005) مصطفی    

کننده مواد آلی خاک را شده با کود دامی نشان داد که اصلاح

دلیل تخریب و تجزیه بیشتر افزایش داده است که این امر به

( گزارش دادند که 1951همکاران )مواد آلی است. عنایتی و 

هاي همراه گچ باعث ایجاد خاکدانهکننده آلی بهاصلاحکاربرد 

( بیان 1900همکاران )شود. میرزایی و یم تربزرگپایدارتر و 

 یافتهیشکودهاي آلی میزان مواد آلی خاک افزاکردند با مصرف 

نسبت به  ین افزایش در تیمارهـاي کمپوسـتاکه يطوربه

دهنده تیمارهـاي کـود دامـی بیشـتر بـوده اسـت کـه نشان

 شده بــه خــاک،کیفیــت بــالاتر مــاده آلــی اضافه

 .باشدیبیولــوژیکی بــالاتر در ایــن تیمارهــا مهاي یتفعال

 بـر چنین افزایش مقدار مـاده آلـی خـاک اثـرات مطلـوبیهم

. بـاتوجه گذاردیخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک بر جاي م

 خصـوصهچه که گفته شد مصرف کودهاي آلـی ببه آن

 شد کمپوست موجب افزایش ماده آلی خاکورمیکمپوست و 

افزایش  که خـود موجـب بهبـود خصوصـیات فیزیکـی خـاک و

ش افزای ظرفیـت نگهـداري عناصـر غـذایی در خـاک شـده و

کود  مصـرف بدونرا در مقایسه بـا تیمـار یوماس عملکرد ب

 .دنبـال داشـته اسـتبـه

( نشان CECچنین روند تغییرات ظرفیت تبادل کاتیونی )هم    

هاي آبیاري شده با ها در خاککنندهاستفاده از اصلاح کهداد 

دار پساب در مقایسه با نمونه شاهد سبب افزایش بسیار معنی

که افزودن کمپوست به طوريتبادل کاتیونی شد. به در ظرفیت

گردید )جدول  CECواحدي در مقدار  9خاک سبب افزایش 

ترین ظرفیت تبادل کاتیونی در تیمار کود کمپوست (. بیش9

(5Tو کم ) سیتریک اسیدترین آن مربوط به تیمار (3T بود )

 مول بار بر کیلوگرم(.یسانت 01/15و  50/22ترتیب )به

 

 هاي مختلف روي برخی خصوصیات شیمیایی خاککننده: کاربرد اصلاح9دول ج

Table 3: The effect of applied amendments on some chemical characteristics of soil 

 تیمار
Treatment 

 اسیدیته
pH 

هدایت الکتریکی 

زیمنس بر )دسی

 متر(
EC (ds.m-1) 

 ونییت تبادل کاتیظرف

بر مول بار یسانت)

 کیلوگرم(
CEC (cmol+.kg-1) 

 ماده آلی

  )درصد(

OM (%) 

کربنات کلسیم 

 (درصد)معادل 

CCE (%) 

 هاي محلولکاتیون

 گرم در لیتر()میلی
Soluble cation (mg.l-1) 

 کلسیم
Ca 

 پتاسیم
Ka 

 شاهد
Control 

7.04bc 2.53b 19.95cd 1.31bc 0.00c 76c 3.47cd 

 گچ
Gypsum 

6.77d 3.16a 21.15bc 1.26c 1.31ab 167a 3.77c 

 سیتریک اسید
Citric acid 

7.24a 2.41bc 19.60d 1.36bc 1.62a 64c 3.02d 

 کود دامی
Farmyard manure 

7.15ab 2.39bc 21.92ab 1.59a 0.15bc 64c 5.45a 

 کمپوست
Compost 

7.16ab 2.16c 22.76a 1.53a 1.87a 65c 3.13cd 

 کود دامی+  گچ
Gypsum + Farmyard manure 

7.21a 2.51b 21.50ab 1.57a 1.96a 116b 5.17ab 

 کمپوست+  گچ
Gypsum + Compost 

7.01bc 2.48b 22.06ab 1.56a 0.00c 128b 3.20cd 

  کود دامی+ سیتریک اسید
Citric acid + Farmyard manure 

6.94c 2.39bc 19.68d 1.53a 2.15a 71c 4.81b 

  کمپوست+  سیتریک اسید
Citric acid + Compost 

6.89cd 2.57b 22.27ab 1.41b 2.03a 79c 3.48cd 

 ندارند داريیدرصد اختلاف معن 9 در سطح اي دانکنچنددامنهآزمون  طبقف مشترک وحر يدارا هايیانگیندر هر ستون م
Means of each column followed by similar letters are not significantly different at the 0.01 level according to the Duncan's Multiple 

Range Tests 
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 تر و خشک بوته ذرت وزنهاي مختلف بر کنندهیر کاربرد اصلاحتأث :4جدول 
Table 4: The effect of applied amendments on fresh and dry weight of corn plant  

 تیمار
Treatment 

 (دانبر گل گرمیلیمتر بوته )وزن
Fresh weight of plant (mg.pot-1) 

 (بر گلدان گرمیلیمخشک بوته )وزن
Dry weight of plan (mg.pot-1) 

 شاهد
Control 

42.75d 10.54d 

 گچ
Gypsum 

42.25d 15.94cd 

 سیتریک اسید
Citric acid 

170bcd 35.98bcd 

 کود دامی
Farmyard manure 

350.50a 74.87a 

 کمپوست
Compost 

184abcd 39.53bcd 

 کود دامی+  گچ
Gypsum + Farmyard manure 

65cd 19.41cd 

 کمپوست+  گچ
Gypsum + Compost 

308ab 62.25ab 

  کود دامی+ سیتریک اسید
Citric acid + Farmyard manure 

220abc 43.30cb 

  کمپوست+  سیتریک اسید
Citric acid + Compost 

92.97cd 21.77dc 

 ندارند داريیدرصد اختلاف معن 9 در سطح اي دانکنچند دامنهآزمون  طبقف مشترک وحر يدارا هايیانگینم ستوندر هر 
Means of each column followed by similar letters are not significantly different at the 0.01 level according to the Duncan's multiple 

range tests 

 

 هاي مختلف بر غلظت فلزات سنگین در اندام هوایی ذرت کنندهر کاربرد اصلاحیتأث :9جدول 
Table 5: The effect of applied amendments on heavy metals concentration in corn shoot  

 تیمار
Treatment 

گرم در کیلوگرم()میلی سرب
Pb (mg.kg-1) 

 گرم در کیلوگرم()میلی نیکل

Ni (mg.kg-1) 
 گرم در کیلوگرم()میلی میومکاد

Cd (mg.kg-1) 
 شاهد

Control 
34.86c 4.3c 1.39bc 

 گچ
Gypsum 

40.66bc 5.07bc 1.49abc 

 سیتریک اسید
Citric acid 

54.43ab 6.4abc 1.64abc 

 کود دامی
Farmyard manure 

55.50ab 7.17a 1.85a 

 کمپوست
Compost 

27.12c 6.80abc 1.32c 

 کود دامی+  گچ
Gypsum + Farmyard manure 

40.66bc 5.15abc 1.36bc 

 کمپوست+  گچ
Gypsum + Compost 

62.17a 7.32a 1.83a 

  کود دامی+ سیتریک اسید
Citric acid + Farmyard manure 

55.24ab 6.92a 1.77ab 

  کمپوست+  سیتریک اسید
Citric acid + Compost 

29.39c 4.91bc 1.28c 

 ندارند داريیدرصد اختلاف معن 9 در سطح اي دانکنچنددامنهآزمون  طبقف مشترک وحر يدارا يهایانگیندر هر ستون م
Means of each column followed by similar letters are not significantly different at the 0.01 level according to the Duncan's Multiple 

Range Tests 

 

موجود در خاک شاهد در مقایسه با میزان کربنات کلسیم     

(. در واقع 9داري را نشان داد )جدول تیمارها، تفاوت معنی

کلسیم کربناتکار رفته، بههاي کنندهتوان گفت اصلاحمی

موجود در خاک را تحت تأثیر قرار داد و سبب افزایش این 

کلسیم در کربناتترین میزان پارامتر در خاک گردید. بیش

ترین آن در کود دامی و کم %91یتریک اسید + س %91تیمار 

ذرات کلسیم درصد و صفر(.  19/2ترتیب بهشاهد مشاهده شد )

هاي ها )گج( تشکیل خاکدانهکنندهموجود در خاک و نیز اصلاح
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هاي دهد و مواد آلی باعث اتصال این خاکدانهکوچک را می

دازه هایی با انکوچک به یکدیگر و در نتیجه تشکیل خاکدانه

شود )عنایتی و میکرومتر و پایدارتر می 110از  تربزرگ

( با این 2012و همکاران ) شایمانتایج (. 1951، همکاران

 باشد.پژوهش همسو می

ها، مقادیر پتاسیم کنندهدنبال اعمال اصلاحدر این مطالعه به    

محلول در مقایسه با تیمار شاهد روند افزایشی داشت )جدول 

( 1T) شاهد گرم بر لیتر در تیمارمیلی 45/9که از يطوربه(. 9

اما ؛ رسید( 4Tکود دامی ) گرم بر لیتر در تیمارمیلی 49/9به 

هایی چون کمپوست و سیتریک اسید سبب کاهش کنندهاصلاح

پتاسیم محلول شدند. کلسیم محلول نیز تحت تأثیر استفاده از 

ترین مقدار آن در تیمار که بیش ها افزایش یافتکنندهاصلاح

گچ کننده وجود ذرات کلسیم در اصلاح یلدلبه احتمالاً گچ

ترین مقدار آن در تیمار کود و کم( 1951)عنایتی و همکاران، 

و  شایماگرم بر لیتر(. میلی 04و  105ترتیب، دامی بود )به

هاي کننده( گزارش کردند که کاربرد اصلاح2012همکاران )

تحت آبیاري با فاضلاب سبب اثرات متفاوتی مختلف در خاک 

دنبال ها دریافتند که بهشود. آنهاي محلول میبر کاتیون

کمپوست  %91گچ +  %91کود دامی و  %91گچ +  %91کاربرد 

مقدار کلسیم محلول افزایش یافته است. از طرف دیگر، سدیم 

داري کاهش یافت اما منیزیم و پتاسیم طور معنیمحلول به

 باشد.یش کمی داشتند که با نتایج این پژوهش همسو میافزا

 

 تجزیه گیاه

اندام هوایی ذرت  تر و خشکوزن هايآزمون مقایسه میانگین

رد ارائه شده است. نتایج نشان داد که با کارب 4در جدول 

طور قابل بهتر و خشک ذرت وزنهاي مختلف، کنندهاصلاح

 %91مخلوطی از ، (4Tتیمار کود دامی )توجهی افزایش یافت. 

سیتریک اسید +  %91مخلوطی از و  (7Tکمپوست ) %91گچ + 

 تروزنترین تأثیر را بر افزایش بیش (8Tکود دامی ) %91

 خشکوزنو  گرم در هر گلدان( 221و  910، 9/991ترتیب )به

ذرت نسبت  گرم در هر گلدان( 91/49و  29/02، 54ترتیب )به

توان گفت که . بر همین مبنا میداشتند( 1T) شاهد به تیمار

هاي تحت آبیاري با هایی در خاککنندهکاربرد چنین اصلاح

هاي تحت پساب، نه تنها باعث بهبود خصوصیات شیمیایی خاک

تیمار شد، بلکه به نوبه خود سبب بالا رفتن رشد گیاهان، بهبود 

عملکرد ذرت اجزاء اما ؛ عملکرد گیاه نیز شده استاجزاء بنیه و 

داري با تیمار شاهد نداشت. این تفاوت معنی( 2Tگچ ) یمارتر د

 امر ممکن است به علت افزایش شوري خاک در تیمار گچ باشد.

مثبت ماده آلـی  یرتأثکردند  ( اظهار1900همکاران )میرزایی و 

و  به بهبود خصوصیات فیزیکی خاک توانیمگیاه را  بـر تولیـد

 قابلیـت یشافزا ودرنتیجه ظرفیت نگهداري آب خاک 

مطالعات انجام شده توسط دسترسی عناصر غذایی نسبت داد. 

( با نتایج 2012و همکاران ) شایما( و 1989و همکاران ) 1سینگ

خوانی دارد. شایان ذکر است که ذرت به علت این پژوهش هم

باشد تا هدایت حساس به شوري مینیمهاینکه محصول 

حت تأثیر شوري و املاح زیمنس بر متر تدسی 9/2الکتریکی 

محلول خاک قرار نگرفته است، اما در تیمار گچ به علت افزایش 

زیمنس بر متر مقدار جزئی دسی 10/9هدایت الکتریکی تا 

( مشاهده 2007و همکاران ) 2کایاعملکرد داشت. اجزاء کاهش 

ها ها، ریشهداري وزن خشک برگمعنی طوربهکردند که شوري 

دهد. ین عملکرد خربزه را کاهش میچنو کل گیاه و هم

وزن تر و دار ( نیز کاهش معنی2007و همکاران ) 9اراسلان

شوري گزارش نمودند که با نتایج این  یلهوسبهخشک کاهو را 

 خوانی دارد.تحقیق هم

با افزایش شوري خاک، گیاه براي جذب مقدار معینی از آب     

قع این همان باید انرژي حیاتی بیشتري مصرف کند. در وا

هاي متابولیکی خود و انرژي است که گیاه براي فعالیت

فرایندهایی نظیر توسعه سلولی نیاز دارد، بدیهی است در چنین 

دلیل صرف بخشی از انرژي حیاتی در جاي دیگر شرایطی به

)براي جذب آب از فاز محلول در خاک شور( رشد و نمو گیاه 

شود )همایی، ل کاسته میمحدود شده و نهایتاً از میزان محصو

یافتند که با در( 2120) 4و همکارانکاوتر چنین (. هم1901

شدت یافتن اثر پتانسیل اسمزي ناشی از نمک در محیط ریشه، 

هاي ریشه قادر به جذب آب مورد نیاز نبوده و در گیاهان سلول

شود. جذب عناصر غذایی معدنی محلول در آب محدود می

دلیل نقص در سوخت و ساز یاهان بهبنابراین رشد و نمو گ

( بیان کرده است که افزایش 1901شود. همایی )محدود می

تواند اثر سوء شوري بر رشد گیاه را حاصلخیزي خاک می

 کاهش دهد.

بالاترین میزان کادمیوم در اندام هوایی ذرت در تیمار کود     

 ترین میزان آن در تیمارکمپوست و کم %91گچ +  %91دامی و 

کمپوست و کمپوست مشاهده شد  %91سیتریک اسید +  91%

گرم بر کیلوگرم(. یمیل 92/1و  20/1، 09/1، 09/1ترتیب، )به

که میزان کادمیوم در اندام هوایی ذرت در  است یحالاین در 

(. 9جدول بود )گرم بر کیلوگرم میلی 95/1تیمار شاهد 

ک سیتری %91کمپوست و  %91گچ +  %91چنین تیمار هم

                                                           

1. Singh 

2. Kaya 

3. Eraslan 

4. Kaouther  
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گرم میلی 00/15و  15/10کود دامی با میانگین  %91اسید + 

بر کیلوگرم داراي بالاترین غلظت کادمیوم و تیمار کمپوست با 

ترین گرم بر کیلوگرم داراي کممیلی 09/12دارا بودن میانگین 

بالاترین میزان  (.0غلظت کادمیوم در ریشه ذرت بودند )جدول 

 %91گچ +  %91تیمار  ( در9 نیکل در اندام هوایی ذرت )جدول

ترین میزان آن در تیمار شاهد کمپوست و کود دامی و کم

گرم بر میلی 91/4و  15/5، 92/5ترتیب، مشاهده شد )به

کیلوگرم(. بالاترین میزان غلظت نیکل در ریشه ذرت نیز نشان 

کود دامی و  %91سیتریک اسید +  %91داد که در تیمار 

کمپوست  %91سیتریک اسید +  %91ترین آن در تیمار کم

گرم بر میلی 40/05و  42/194ترتیب، گیري شد )بهاندازه

(. افزایش روند جذب نیکل در تیمارها نیز 0کیلوگرم( )جدول 

، 1آگاروالدلیل افزایش نیکل فراهم در خاک است )احتمالاً به

( 9(. بالاترین غلظت سرب در اندام هوایی ذرت )جدول 2002

ترین میزان آن در کمپوست و کم %91گچ +  %91در تیمار 

 12/25و  15/02ترتیب، تیمار کمپوست مشاهده شد )به

بر کیلوگرم(، هرچند که بین تیمارهاي کمپوست، گرم میلی

داري کمپوست و شاهد تفاوت معنی %91سیتریک اسید +  91%

 %91گچ +  %91مشاهده نشد. در ریشه ذرت نیز تیمار 

کود  %91سیتریک اسید +  %91د و کمپوست، سیتریک اسی

ترین میزان دامی داراي بالاترین و تیمار کمپوست داراي کم

و  05/940، 19/951، 11/011ترتیب، غلظت سرب بودند )به

  (.0گرم بر کیلوگرم( )جدول میلی 91/290

                                                           

1. Agarwal 

نتایج نشان داد غلظت عناصر سنگین در اندام هوایی و ریشه     

ها قرار کنندهتحت تأثیر تیمار اصلاحتنها در برخی از موارد 

گرفت. با مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین اندام هوایی 

جدول )ذرت با حدود معمول و بحرانی عناصر سنگین در گیاه 

شود که غلظت کلیه فلزات سنگین در ماده گیري می( نتیجه5

اما در ریشه ذرت ؛ خشک اندام هوایی ذرت در حد مجاز بود

روي و کادمیوم بیشتر از حد مجاز این  جزبهفلزات  غلظت همه

گونه آبشویی یچهحالی است که درعناصر در گیاهان بود. این 

ي آبشویی برقرارتعبیه نشده بود و با وجود  هاگلداندر ته 

( Leaching Requirement )براساس محاسبه آبشویی موردنیاز

لظت ترین غبیش امکان شستشوي بخش محلول وجود دارد.

مشاهده شده در گیاه ذرت )اندام هوایی + ریشه( مربوط به آهن 

ترین غلظت مشاهده شده مربوط به کادمیوم بود. و کم

اي ( در تحقیقی گلخانه2008و همکاران ) 2کالاوروزیوتیس

ها کنندهدار روي و کادمیوم را در اثر کاربرد اصلاحافزایش معنی

کلم گل و کلم بروکسل  در خاک تحت آبیاري پساب در دو گیاه

خوانی دارد. عرفانی گزارش کردند که با نتایج این پژوهش هم

فرنگی و ( افزایش غلظت عناصر سنگین در گوجه1950آگاه )

کاهو را در کلیه تیمارهاي آزمایش نسبت به شاهد گزارش 

 نمودند.

                                                           

2. Kalavrouziotis 
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 یشه ذرت هاي مختلف بر غلظت فلزات سنگین در رکنندهیر کاربرد اصلاحتأث :0جدول 
Table 6: The effect of applied amendments on heavy metals concentration in corn root   

 تیمار

Treatment 

  سرب

گرم در کیلوگرم()میلی
Pb (mg.kg-1) 

 نیکل
 گرم در کیلوگرم()میلی

Ni (mg.kg-1) 

 کادمیوم
 گرم در کیلوگرم()میلی

Cd (mg.kg-1) 

 آهن

 گرم(گرم در کیلو)میلی

Fe (mg.kg-1) 
 شاهد

Control 
378bc 110.72bcd 14.96bcd 384c 

 گچ
Gypsum 

485.10ab 110.88bcd 15.83abc 671.3abc 

 سیتریک اسید
Citric acid 

570.15a 102.06cd 17.48ab 417.2c 

 کود دامی
Farmyard manure 

493.76ab 118.44abc 17.25ab 373.6c 

 کمپوست
Compost 

258.30c 110.01bcd 12.83d 442.8c 

 کود دامی+  گچ
Gypsum + Farmyard manure 

390.60bc 108.83bcd 17.17ab 581.8bc 

 کمپوست+  گچ
Gypsum + Compost 

611.10a 131.12ab 18.19a 1005.2a 

  کود دامی+ سیتریک اسید
Citric acid + Farmyard manure 

548.89a 134.42a 17.88a 960.8ab 

  کمپوست+  سیتریک اسید
Citric acid + Compost 

359.10bc 89.46d 13.54cd 693.2abc 

 ندارند داريیدرصد اختلاف معن 9 در سطح اي دانکنچنددامنهآزمون  طبقف مشترک وحر يدارا هايیانگیندر هر ستون م

Means of each column followed by similar letters are not significantly different at the 0.01 level according to the Duncan's Multiple 

Range Tests

 

 
 

و کاباتا پندیاس ؛ 1990، 1الووي) گیاه يهاگرم( در نمونهکیلو گرم درمیلی) ینفلزات سنگ نیو بحرا بیعیحدود غلظت ط :5جدول 

 (1992، 2پندیاس
Table 7: The common and critical concentration of heave metals in plant samples (mg. kg-1) (Allaway, 1990; Kabata-

Pendias and Pendias, 1992) 

 عنصر

Element 

 حدود غلظت معمول و بحرانی در گیاهان

The common and critical concentration in plants 
 معمول

Common 
 بحرانی

Critical 
 نیکل
Ni 

- 10-100 

 کادمیوم
Cd 

0.1-2.4 5-30 

 سرب
Pb 

0.2-20 30-300 

 آهن
Fe 

- - 

 

 

 

                                                           

1. Allaway 

2. Kabata-Pendias and Pendias 
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 گیری کلی نتیجه

که رغم ایندست آمده از این پژوهش نشان داد، علینتایج به

پساب مورد استفاده با دارا بودن غلظت سدیم بالا و شوري زیاد 

زیمنس بر متر قبل از دسی 40/9)با میزان هدایت الکتریکی 

بیاري بود، اما کاربرد هاي نامناسب براي آ( جزء آبیمار تاعمال 

سیتریک  %91هایی نظیر کمپوست، کود دامی و کنندهاصلاح

کود دامی در خاک تحت آبیاري با پساب، شوري  %91اسید + 

ها در خاک کنندهچنین کاربرد اصلاحخاک را کاهش داد. هم

هاي سبب افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی، ماده آلی، کاتیون

 .محلول کلسیم و پتاسیم شد

گیري از فاضلاب نتایج افزایش وزن گیاه نشان داد که بهره    

عنوان ها در خاک، بهکنندهدنبال کاربرد اصلاحتصفیه شده به

یک منبع آب آبیاري، پتانسیل تأمین عناصر مغذي موردنیاز 

تر و توجهی سبب افزایش وزنطور قابلگیاه را دارد که به

ها در خاک کنندهصلاحاگرچه کاربرد ا خشک ذرت گردیدند.

تحت آبیاري با پساب صنعتی، سبب افزایش غلظت فلزات 

سنگین موجود در خاک شد، اما این تغییر به همان نسبت به 

گیاه ذرت منتقل نشد و نتایج نشان داد که آبیاري با پساب بر 

یکسان  طوربهروي غلظت همه عناصر سنگین در گیاه ذرت 

که یل ایندلبهاز طرفی  بود.)ریشه و اندام هوایی( مؤثر ن

طراحی نشده بود  هاگلدانگونه سیستم زهکشی در یچه

کاربرد توأم فاضلاب تصفیه )مطالعه در سیستم بسته(. امکان 

خصوص کود کمپوست( در خاک نه ها )بهکنندهشده و اصلاح

توده ذرت یستز تنها از طریق تغذیه مناسب گیاه باعث افزایش

ر گرفتن زهکش براي خروج بخش محلول از شد، بلکه با در نظ

 کند.شور و سدیمی شدن خاک در درازمدت نیز جلوگیري می
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The Effect of Different Amendments on some Soil Properties, Biomass and 

Accumulation of Elements in Corn under Industrial Wastewater Irrigation 
 

Rahimi1*, Gh. and Yeganeh Shali2, S. 

 

Abstract 

 

The aim of this study was to investigate the effect of different amendments on soil properties, mass and accumulation of 

elements in corn (Zea mays) grown on irrigated soil with wastewater of Bu-Ali industrial region. The green house 

experiment was conducted with treatments of Gypsum, Citric Acid, farmyard manure and compost separately and as 

complex, in a completely randomized design with four replicates in Bu-Ali Sina University at 2013. Obtained results 

showed that the applied different amendments under wastewater irrigated, changed significantly chemical 

characteristics in the studied soil i.e. pH, EC, CEC, organic matter, CCE, soluble cations. The results also showed that 

the applied different amendments increased significantly dry and wet mass of corn, in which the maximum and 

minimum (350.50 and 42.75mg/kg respectively) was in farmyard manure treatment and those amount (74.87 and 

10.54mg/kg respectively) observed for control treatment. Applied amendments on irrigated soil with wastewater was 

effected on heavy metal concentration of shoot corn plants, however it was much less than background in which was 

not adverse effect on plants. But on root corn plant concentration of Zn and Cd was above background in which was 

adverse effect on plants. The results showed that maximum and minimum heavy metal concentration in corn plant (root 

+ aerial part) was related to Fe and Cd, respectively. The application of amendments (particularly compost and 

farmyard manure) and wastewater in soil coincidently, not only increased dry and wet mass of corn via nutrition of 

plant but also prevented salt and sodic conditions in soil for longer time.  
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