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ي شاخص آلودگي و برخي فلزات سنگين باكتريهاتأثير آبياري با پساب شهري بر تجمع 
 در خاك و گياه

  *،3فرزانه نيكوخواه و 2، احمد كريمي2، جهانگرد محمدي1افسانه عالي نژاديان

  خاكعلوم ، دانشكده كشاورزي، گروه لرستان، دانشگاه خرم آباد 1

  شهركرد، دانشگاه شهركرد، دانشكده كشاورزي، گروه خاكشناسي 2
  شهركرد، دانشگاه شهركرد، دانشكده منابع طبيعي، گروه محيط زيست 2

 12/6/91 :تاريخ پذيرش    1/11/90: تاريخ دريافت

  چكيده

ي كامل بلوكهااي و خاك، پژوهشي با طرح آماري  نظور بررسي ميكروبي و برخي فلزات سنگين در اندام هوايي ذرت علوفهمه ب
خانه  مزرعه تصفيه در 1390در تابستان) W2(و آبياري با پساب ) W1(شامل آبياري با آب چاه با كود تصادفي با دو تيمار 

 0-5فرم كل و مدفوعي در عمق  ي لاكتوز مثبت، كليباكتريهانتايج نشان داد كه تعداد  .فاضلاب شهري شهركرد اجرا گرديد
ي شاخص آلودگي باكتريهابيشتر بود و با گذشت زمان روزانه تعداد  درصد 42ي حدود سانتيمتر 5-15ي نسبت به عمق سانتيمتر

در و  MPN/100m 40فرم مدفوعي  و كلي 88فرم كل  در برگ مسن تعداد كلي. كاهش نشان دادند درصد 35در خاك به مقدار 
 ر ساقه و برگغلظت فلزات سنگين د .شمارش گرديد MPN/100ml 2فرم مدفوعي  و كلي 38فرم كل  برگ جديد تعداد كلي

در غلظت فلزات سنگين . داري بين دو تيمار ديده نشد بيشتر بود ولي تفاوت معني W1در مقايسه با تيمار  W2تيمار در  گياه
  .در حد مجاز قرار داشتندتحت بررسي نيز خاك و گياه 

  فلزات سنگين، فرم مدفوعي فرم كل، كلي اي، كلي ، ذرت علوفهشهريفاضلاب خانه  تصفيه: هاي كليدي واژه

  f_nikookhah@yahoo.com  :پست الكترونيكي،  09131861836: تلفن  ،نويسنده مسئول* 

  قدمهم
حفاظت از آب و خاك كه از عوامل مهم محيط زيستي در 

، يكي از آيند شمار ميه خشك و نيمه خشك بمناطق 
در اين نواحي كشاورزي ي حفظ و توسعه راهكارها
رشد روز افزون جمعيت جهان همگام با گسترش  .هستند
ي كشاورزي و صنعتي در جهت افزايش تأمين مواد فعاليتها

غذايي از يك سو و خشكساليهاي پي در پي در سالهاي 
منابع موجود آب  كه اخير از سوي ديگر، موجب شده است

در اكثر كشورهاي واقع در كمربند مناطق  شيرين سطحي
برداري خود برسد و بالطبع فشار بيش  خشك به اوج بهره

و  اجراي تدابير بنابراين از اندازه به منابع آب وارد آيد
برداري از منابع آبي  توسعه و بهره به منظور انديشي چاره

ي كشاورزي، فاضلابهامانند استفاده از پساب  جديد
در بخش كشاورزي،  به ويژه، روستايي صنعتي، شهري و

مشكلات مربوط به تخليه فاضلاب و كمبود منابع  تواند مي
استفاده از ). 1(مورد توجه قرار گيرد  و برطرفآبي را 

مواد  داشتن به دليلتواند  ميشهري فاضلاب تصفيه شده 
را عملكرد محصول مورد نياز گياه، آلي و عناصر غذايي 

وجود  به علتاز طرفي ممكن است و )7(افزايش دهد 
و يفرم ي كليباكتريهامانند  بيماري زاطيف وسيعي از عوامل 

شته دا به همراه خطراتي را براي سلامتيفلزات سنگين 
 ءاز آنجايي كه پساب فاضلاب جز ؛ بنابراين)14( باشد

شود، كاربرد آن در  منابع غيرمتعارف آب محسوب مي
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كشاورزي نيازمند مديريتي خاص است كه ضمن 
گيري مطلوب از آن، مخاطرات زيست محيطي و  بهره

و منابع آب سطحي و زير زميني  بهداشتي را در خاك، گياه
  ). 44(نداشته باشد  به همراه

ي دهد كه غلظت بالا تعداد زيادي از تحقيقات نشان مي
ي ميكروبي اباري بر محتو فلزات سنگين اثرات منفي و زيان
، فعاليت آنزيمي باكتريهاخاك، تنوع ميكروبي، فراواني 

مختلف و معدني شدن كربن و نيتروژن خواهد گذاشت كه 
جدي را براي سلامت و تثبيت خاك در دراز مدت تهديد 

  ).19(خواهد داشت  به همراه

در تعيين كيفيت ميكروبيولوژيكي فاضلاب تصفيه شده، 
و  فرمها كليي آلودگي مدفوعي از قبيل شاخصهامعمولاً 
انتخاب اين  .گيرند مورد بررسي قرار مي ها وكوسانتروكوك

سرعت و سهولت جدا سازي و  به دليلها  نيسمميكروارگا
اطلاعاتي را راجع به آنها  كه تعيين است آنها شناسايي

ي اصلي در فاضلاب فراهم بيماري زاوجود و رفتار عوامل 
  ).45(كند  مي

تنوع متابوليكي، قادرند در جاهايي زندگي  به دليل باكتريها
هاي ديگر قادر به زندگي در  كنند كه اغلب ميكروارگانيسم

، هستنداستثنا  ويروسها با توجه به اينكه. نيستند مكانهان آ
در خاك نسبت به ساير  باكتريهامعمولاً تعداد 
تنها در يك نمونه خاك . ها بيشتر است ميكروارگانيسم

باكتري يافت شود كه از لحاظ  4000ممكن است بيش از 
از لحاظ  باكتريها). 43(ند هست ژنتيكي با هم متفاوت

ي بومي باكتريها: شوند اكولوژيكي به دو دسته تقسيم مي
به عنوان ساكنين واقعي و دائمي شناخته  كه) اتوكتونوس(

كه ) آلوكتونوس(ي غير ساكن يا خارجي باكتريهااند و  شده
  ).8(شوند  مهاجم يا عابر در نظر گرفته مي به عنوان

به زي تركيب ضروري اكوسيستم است و خاك كشاور
شود و اين خاصيت آن  فيلتر طبيعي در نظر گرفته مي عنوان

 از فاضلاب بيماري زاهاي  رگانيسمرا قادر به حذف ميكروا
حذف اين ). 39(سازد  برده شده ميبه كار 

عوامل مختلفي از قبيل طبيعت ها از خاك به  ميكروارگانيسم
از ميكرو  ناهمسازياثر ، دما و پاتوژنهاخاك، طبيعت 
كه فاضلاب جهت  زماني). 21(ستگي داردفلورهاي طبيعي ب

احتمال خطرات  دليلبه شود،  اهداف كشاورزي استفاده مي
كنندگان و  ، محصولات، مصرفميكروبي خاك آلودگي

اهميت زيادتري پيدا كارگران كشاورز، اقدامات بهداشتي 
در مورد افزايش عملكرد زيادي  يبررسيها). 25( كند مي

و  11(بياري شده با پساب گزارش شده است آمحصولات 
مده آ به وجوداز آلودگي مطالعات كمي همزمان اما ) 23

روي خاك يا  و فلزات سنگين ها توسط ميكروارگانيسم
گياهان در معرض استفاده از فاضلاب براي آبياري صورت 

اطلاعات كمي درباره تجمع  و همچنين )32(گرفته است 
در اعماق مختلف در خاك  بيماري زاهاي  ميكروارگانيسم

بعد از آبياري محصولات كشاورزي در دوره فصل رشد 
لذا اين پژوهش با هدف تعيين اثرات ) 21(باشد موجود مي

فاضلاب تصفيه شده در مقايسه با آب معمول كشاورزي در 
 و اي بر ارزيابي باكتريايي خاك، گياه آبياري ذرت علوفه

با منشأ مدفوعي و تجمع فلزات  باكتريهاو تجمع  ءبقا
خانه فاضلاب  سنگين در خاك و گياه در مزرعه تصفيه

  .شهري شهركرد اجرا گرديد

  روشهامواد و 
اين مطالعه قسمتي از يك كار تحقيقي : مكان تحقيق

با  خانه فاضلاب شهري شهركرد در تصفيهكه باشد  مي
و محيط زيستي استفاده مجدد فاضلاب  زراعيهدف اثرات 
در تابستان  محصول كشاورزيبراي آبياري خانه  اين تصفيه

خانه به  عمل تصفيه در اين تصفيه .اجرا گرديد1390
باشد و سه مرحله  صورت لجن فعال با هوادهي گسترده مي

. گيرد تصفيه مقدماتي، ثانويه و پيشرفته در آن صورت مي
خانه، فاضلاب توليد شده توسط جمعيتي بالغ بر  اين تصفيه
كند و پساب خروجي آن  نفر را تصفيه مي 200000

lit/s350 خانه در جنوب غربي شهركرد و  تصفيه. باشد مي
آب و هواي . متري از سطح دريا قرار دارد 2061در ارتفاع 



 1392، 4، شماره 26جلد                                                                             )ايرانمجله زيست شناسي (مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي 

510 

 بارش ساليانه معتدل نيمه مرطوب سرد است واين منطقه 
درجه  42متر، حداكثر درجه حرارت مطلق آن  ميلي 319 آن

درجه سلسيوس  - 32حداقل دماي مطلق آن  وسلسيوس 
  . باشد مي

زميني  در 1390دهه اول خرداد ماه بهار و در اين تحقيق 
براي بررسي  حال توسط پساب آبياري نشده بود تا بهكه 

ميكروبي و برخي فلزات سنگين در اندام هوايي گياه و 
ي كامل تصادفي با دو تيمار بلوكهاخاك با طرح آماري 

و آبياري با پساب ) W1(آبياري با آب چاه با كود شامل 
)W2 ( با توجه به آزمون خاك قبل . تكرار اجرا گرديد 3در

كودهاي شيميايي حاوي ) آب چاه( W1از كشت در تيمار 
كيلوگرم در هكتار  150كيلوگرم در هكتار كود اوره،  400

كيلوگرم در هكتار كود  300كود سوپر فسفات تريپل و 
به دليل كاربرد  W2استفاده شد و در تيمار سولوپتاس 

عمليات كاشت ذرت . پساب هيچ كودي استفاده نگرديد
به ابعاد  كرتهاييكارگر در  به وسيله ZP 677اي رقم  علوفه

، رديف 5و در  سانتيمتر 75متر و با فاصله رديف  75/3×5
 5و با عمق  سانتيمتر 20ها روي رديف  فاصله بوته

در هر نوبت . صورت گرفتخطي  به صورت سانتيمتر
با استفاده از تخليه  ذرتآب مورد نياز مقدار آبياري 

اه موجود در چاز محاسبه گرديد و خاك رطوبتي 
سيستم با  ،خانه پساب خروجي تصفيهو خانه  تصفيه
مشخص  حجمانتقال يافت و كرتها  بهآب كشي بسته  لوله

با آبياري سطحي در  ،متصل به شيلنگها آب با كنتور حجمي
توجه به  با در طي فصل رشد و .گرديدهر كرت توزيع 

انجام و در فواصل هفت روز يك بار با آبياري  عرف منطقه
  .مرتبه آبياري صورت گرفت 16مجموع 

قبل از  :خاكشيميايي و فيزيكي آناليزبرداري و  نمونه
 جهت بررسي يكنواختي زمين و اي انجام آزمايشات مزرعه

آوردن اطلاعاتي راجع به خصوصيات شيميايي و  به دست
 0-30خاك از اعماق  مركب هاي نمونه فيزيكي خاك،

. دگردي آوري جمع )تكرار( ي خاك از هر بلوكسانتيمتر

هاي خاك هوا خشك و پس از كوبيده شدن با  نمونه
و  متري عبور داده شدند ميلي 2چكش پلاستيكي از الك 

و فيزيكي مانند اسيديته و  برخي خصوصيات شيميايي
) خاك به آب 1:5در سوسپانسيون (هدايت الكتريكي خاك 

و  Metrohm، مارك 744متر ديجيتال مدل  pHترتيب با ه ب
EC متر ديجيتالsension7   و ماركHACH كربنات كلسيم ،

با روش خنثي كردن كربنات كلسيم با اسيد  معادل
، مواد آلي خاك ودكلريدريك و تيتراسيون اسيد اضافي با س

توسط اكسيداسيون تر، ازت كل خاك با روش كجلدال و 
، فسفر قابل Behr labor-Technikبا دستگاه كجلدال مدل 

مدل  روش اولسن و با دستگاه اسپكتروفتومتره جذب ب
Cintra 5با استفاده از دستگاه فليم  ، پتاسيم قابل جذب

عناصر غلظت قابل استفاده ، 410مدل Corningفتومتر 
با دستگاه  DTPAها با گيري نمونه سنگين پس از عصاره

 GBC 932 Plus Atomic Absorptionجذب اتمي مدل

Spectrometer به روش هيدرومتر  و بافت خاك
نتايج برخي پارامترهاي شيميايي و . )2(گيري شدند اندازه

همچنين در . نشان داده شده است 1فيزيكي در جدول 
گيري و در  پساب مورد استفاده نيز برخي از پارامترها اندازه

اكسيژن مورد نياز بيوشيميايي . اند نشان داده شده 2جدول 
متر مدل  BODترتيب با ه و اكسيژن مورد نياز شيميايي ب

OxiDirect  وCOD متر مدلDRB 200 Digestion   مارك
HACH شدند سنجش.  

گياهي هاي برداشته شده  در نمونه: آناليز شيميايي گياه
ساقه از هم جدا و ابتدا با آب  و اجزاء تر گياه شامل برگ

معمولي تميز و سپس با محلول رقيق اسيد كلريدريك 
شسته و بعد از شستشوي مجدد با آب  درصد 005/0

معمولي در نهايت با آب مقطر چندين بار شستشو و به 
مدت چند روز در هواي آزاد گذاشته شدند و پس از آن 

در گرمخانه ها در پاكتهاي كاغذي  با قرار دادن نمونه
گراد به مدت چند روز  درجه سانتي 70دار در دماي  تهويه

پس از اين مرحله  .داده شدند تا رسيدن به وزن ثابت قرار
توسط آسياب برقي به ذرات حدود هاي خشك شده  نمونه
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فلزات سنگين قابل  برخي متر تبديل و سپس ميلي 1
گيري شدند  ها اندازه در اين نمونه DTPAبا  گيري عصاره

)3(.  

هاي فاضلاب تصفيه  نمونه ژيكيميكروبيولوهاي آناليز
بيشترين شمارش  روشپساب با  باكترياييكيفيت : شده

 يباكتريهاجهت تعيين . تعيين گرديد )MPN(احتمالي
از محيط كشت لاكتوز براث  لاكتوز مثبت در نمونه پساب

گرم  3گرم پپتون، Merck Cat. No.1.07661.0500)5با كد
ضعيف و قوي  هايبا رقت )گرم لاكتوز 5عصاره گوشت و 

ساعت  24-  48ها به مدت  لوله، پس ازتلقيح. شد استفاده
 اين در گاز توليد .ندگرفتقرارسلسيوس درجه  5/35–37در 
. داد لاكتوزمثبت رانشان يباكتريهااحتمال وجود  ها لوله

 برليانت گرين بايل براثاز محيط كشت  پس از اين مرحله
 20گرم لاكتوز،  10گرم ژلاتين،  10حاوي (A7119با كد 

جهت  )گرم برليانت گرين 0133/0گرم اكس بايل و 
استفاده شد به اين ترتيب كه  فرم ي كليباكتريهاتشخيص 

يك تا دو قطره از هر لوله لاكتوز براث مثبت به محيط 
 48به مدت و  گرديداضافه  برليانت گرين بايل براثكشت 

. قرار داده شددرجه سلسيوس  35± 5/0ساعت در دماي 
دورهام محيط كشت برليانت گرين، هاي  ايجاد گاز در لوله

بعد  .بود مراحل قبليتأييد منزله مثبت بودن آزمايش و ه ب
محتوي ( A7418با كد از محيط پپتون واتر  از اين مرحله

گرم فسفات دي  5/3گرم كلريد سديم،  5گرم پپتون،  10
 و تست اندول) گرم فسفات مونو پتاسيم 5/1سديم و 

استفاده شد كه در  فرم مدفوعي ي كليباكتريهاجهت تعيين 
به  توانند اسيدآمينه تريپتوفان مي باكتريهابعضي اين تست 

گرم تريپتوفان و  10رفته در تست اندول كه از انحلال كار 
و به آنالين و را تجزيه آيد  مي به دست ميگرم كلريد سد 5

با  باكتريهاتوسط اندول آزاد شده . اندول تبديل نمايند
رنگ زرد ) آمينو بنزالدئيدپارادي متيل (معرف كواكس 

در نهايت  .كند محيط كشت را به رنگ قرمز تبديل مي
  ). 15(تعيين شدند  MPNبا استفاده از جدول  باكتريهاتعداد 

در انتهاي فصل رشد و يك  :خاك ميكروبيولوژيكي آناليز
ي كرتها روز بعد از اتمام آخرين مرحله آبياري از وسط

با استفاده از ) آب چاه(آبياري شده با پساب و آب معمولي 
از خاك سطحي كنار  سانتيمتر 5/0قاشقك فلزي استريل 

گرم از  10زده شد و بلافاصله با اسپيتول استريل ديگري، 
ي خاك مربوطه سانتيمتر 5- 15و  0-5خاك از اعماق 

اي استريل  برداشته و در ظروف و بطريهاي شيشه
درجه  4در ظرف حاوي يخ در دماي حدود آوري و  جمع

سلسيوس نگهداري شدند و سريعاً جهت تجزيه ميكروبي 
هاي برداشته شده با استفاده  نمونه. مورد استفاده قرار گرفتند

سي  سي 90دقيقه در  30از همزن مغناطيسي استريل براي 
فرم  گيري كلي اندازه روش. آب مقطر استريل پراكنده شدند

هاي خاك نيز مانند نمونه  مدفوعي در نمونه فرم كل و كلي
بود و بايد خاطر نشان كرد كه جهت  MPNپساب با روش 

صورت سازي  در خاك، رقيق باكتريهاگيري كل  اندازه
گرفت و درجه رقت براي نتايج نهايي در نظر گرفته شد 

  ).31و  15(

در انتهاي فصل رشد همچنين در يك آزمايش فرعي جهت 
ها با گذشت  كاهش در تعداد ميكروارگانيسمارزيابي شدت 
تيمار ( W2هاي خاك در تيمار  ، نمونهآبياريزمان بعد از 

و  68، 44، 24، 4، 2( زمانهايتكرار بعد از  3در ) پساب
از عمق  )از كاربرد فاضلاب تصفيه شده پس ساعت 92
ي باكتريها. آوري شدند ي خاك جمعسانتيمتر 5- 15
هاي خاك مشابه  مدفوعي در نمونهفرم  فرم كل و كلي كلي

 5- 15و  0- 5آنچه كه در قسمت قبلي براي دو عمق 
و شمارش قرار  آناليزي شرح داده شد مورد سانتيمتر
  .گرفتند

 برگ و دانه در باكتريهاجهت بررسي : آناليز ميكروبي گياه
آب  با آب استريل شسته شدند و گياهاين اجزاء ، گياه

ده در بالا مورد ذكر شي روشهابا  حاصل از شستشو
  .)15و  12( قرار گرفت بررسي



 1392، 4، شماره 26جلد                                                                             )ايرانمجله زيست شناسي (مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي 

512 

) آب چاه و پساب(تيمارهاي مورد آزمايش  :تجزيه آماري
ي بلوكهابر مبناي طرح  SAS V8با استفاده از نرم افزار

. تكرار مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند 3 كامل تصادفي با
 درصد 5در سطح  LSDبا استفاده از آزمون  ميانگينها

و  Excelبراي ترسيم نمودارها از نرم افزار . مقايسه شدند
در نمودارها از حروف، براي مشخص نمودن تفاوت بين 

  .استفاده گرديد ميانگينها

  نتايج
آمده خاك منطقه مورد آزمايش،  به دست با توجه به نتايج

از نظر بافت، رسي، قليايي، شديداً آهكي و حاوي مقادير 
جدول (فسفر، شوري و ماده آلي بود ،كم نيتروژن، پتاسيم

. بود غير شور و قليايينيز فاضلاب تصفيه شده  .)1
نيتروژن نيتراتي بود كه بيان كننده  به صورتنيتروژن عمدتاً 

اكسيداسيون كامل و نيتريفيكاسيون در طول فرآيند تصفيه 
بود و فسفر نيز با غلظت نسبتاً پاييني در پساب وجود 

در فاضلاب  يوشيميايي و شيمياييسطح اكسيژن ب. داشت
اكسيداسيون كامل پساب  كه نشانگرتصفيه شده پايين بود 

خانه فاضلاب شهركرد  يي بالاي تصفيه در تصفيهآو كار
ها  بايد تعداد ميكروارگانيسمهمچنين تصفيه فاضلاب . بود

را به يك سطح قابل قبول كاهش دهد كه اين سطح قابل 
مانند منابع آب آشاميدني، قبول براي مصارف گوناگون 

 2با توجه به جدول . آبياري و كشاورزي متفاوت است
با خانه  شود كه كيفيت پساب خروجي تصفيه مشاهده مي

توجه به استانداردهاي سازمان حفاظت محيط زيست ايران 
از جنبه شيميايي و فيزيكي بالا و براي آبياري ) 5(

يمه خشك و باغها در مناطق خشك و نمحصولات زراعي 
  . باشد مناسب مي

 
 برخي از مشخصات اصلي خاك منطقه مورد مطالعه -1جدول 

  عمق خاك
)cm(  

pH 
 

درصد مواد
  آلي

هدايت
الكتريكي 

)dS/m(  

درصدكربنات
  كلسيم معادل

نيتروژن 
(%)  

فسفر قابل 
جذب 

)mg/kg(  

پتاسيم قابل 
جذب 

)mg/kg(  

بافت 
  خاك

  رسي  208  20/8  09/0 05/48 37/0 06/1  52/8  30-0
  

دو در : خاك )الف: خاك و گياه باكتريولوژيكي بررسي
ي هوازي لاكتوز مثبت، باكتريهابين عمق مورد نظر، 

هاي خاك  فرم مدفوعي در تمام نمونه فرم كل و كلي كلي
آبياري شده با آب چاه نسبت به خاك آبياري شده با 

داري ديده  فاضلاب تصفيه شده بين دو تيمار، تفاوت معني
فرم  ي براي باكتري كليسانتيمتر 5-15شد ولي براي عمق 

مشاهده نگرديد  داري مدفوعي بين دو تيمار تفاوت معني
 5- 15و  0- 5ها در اعماق  در تمام نمونه). 1شكل (

ي از سطح خاك در دو تيمار مورد آزمايش تعداد سانتيمتر
فرم مدفوعي بيشتر بود و با افزايش عمق  فرم كل از كلي كلي

همچنين مشاهده  ).1شكل (نمايان بود  باكتريهاكاهش 
هاي خاك  هي كل و مدفوعي در نمونفرمها كليگردد كه  مي

هاي  آبياري شده با فاضلاب تصفيه شده نسبت به نمونه

فرم كل در  تعداد كلي. آبياري شده با آب چاه بيشتر بودند
هاي خاك آبياري شده با فاضلاب تصفيه شده در  نمونه

و  MPN/100ml 775 ±15427ي سانتيمتر 0-5عمق 
و در عمق  MPN/100ml 225 ± 2883فرم مدفوعي كلي
و  MPN/100ml440 ±9797فرم كل ي كليسانتيمتر 5- 15
 بودند در حاليMPN/100ml154 ±1907فرم مدفوعي كلي

در عمق ) آب معمولي(كه در خاك آبياري شده با آب چاه 
فرم كل  ي كليباكتريهاي سانتيمتر 0- 5

MPN/100ml917±3220  ي مدفوعي فرمها كليو
ي سانتيمتر 5-15و در عمق MPN/100ml465 ±1917از

و براي  MPN/100ml929 ± 2567فرم كل تعداد كلي
  . متغير بودندMPN/100ml326 ± 1717فرم مدفوعي  كلي
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  آب معمول كشاورزي بعد از آبياري با پساب و) B( cm 15-5و) cm5-0)A عمق خاك  2فرم كل و مدفوعي در  باكتري لاكتوز مثبت، كلي -1شكل 
ها و  نتايج آزمايشات باكتريايي خاك و تجزيه آماري داده

نشان داد كه استفاده از  درصد 5در سطح  ميانگينهامقايسه 
باعث  به ترتيبتصفيه شده در مقايسه با آب چاه فاضلاب 

ه ب) FC(فرم مدفوعي  و كلي) TC(فرم كل  افزايش كلي
و  80/73و  0-5درصد در عمق  52/33و  12/79ميزان 

ي خاك گرديد سانتيمتر 5-15درصد در عمق  96/9
 ). 1و شكل  3جدول (

، 44، 24، 4، 2(ي مختلف زمانهانتايج آزمايشات فرعي در 
 آوري شده در هاي خاك جمع در نمونه) ساعت 92و  68

با ) W2(ي آبياري شده با فاضلاب تصفيه شده كرتها
فرم كل و  ي لاكتوز مثبت، كليباكتريهاگذشت زمان كاهش 
در اين شكل ميانگين ) 2شكل (دهد  مدفوعي را نشان مي

ي مختلف با حروف زمانهادار آنها در  ها و تفاوت معني داده
نتايج تجزيه واريانس نيز در . روي نمودار نمايان شده است

از اتمام  ي مختلف بعدزمانهادهد كه در  نشان مي 4 جدول
داري  تفاوت معني درصد 1آبياري، هر سه باكتري در سطح 

  .با يكديگر دارند

ساعت كل تعداد  24در آزمايش فرعي انجام شده بعد از 
 ، كلMPN/100ml104×6ي لاكتوز مثبت حدود باكتريها

ي مدفوعي فرمها كليو كل  104ي كل حدود فرمها كلي
اين كاهش . آمد به دست MPN/100ml 103×2حدود 
 باكتريهاجذب  به علتتواند  ساعت مي 24بعد از  باكتريها

تمام . باشد سلولهابه ذرات كلوييدي خاك و يا مرگ 
از كاربرد فاضلاب به كمترين گذشت زمان بعد با  باكتريها
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اين كاهش نشان داد كه با گذشت . مقدار كاهش پيدا كردند
در خاك كاهش  زمان خطرات باكتريايي استفاده از پساب

  .يابد مي

  
و ارزيابي آلودگي آنها در مقايسه با استانداردهاي توصيه شده  1390ميانگين كيفيت آب چاه و پساب شهري تصفيه شده شهركرد در تابستان  -2جدول 

 .باشد توسط سازمان حفاظت محيط زيست ايران مي

  پساب  آب چاه انحراف معيار  چاه آب  گيري شده معيار اندازه
  انحراف معيار

  پساب
ها  مرز استاندارد آلوده كننده

در پساب براي مصارف 
  كشاورزي

pH 30/7 19/0 8/7 198/0  5/8-6  
  dS/m(  79/0  003/0  77/0  041/0  97/2(هدايت الكتريكي

  -  mg/l(  75/61 96/4 32/41  55/9(كلسيم
  mg/l(  31/6 106/0 24/24  64/2  100(منيزيم

  mg/l(  62/30 12/1 98/35  03/5  50(نيتروژن نيتراتي
  -  mg/l(  021/0 003/0 22/1  42/0(نيتروژن نيتريتي
  mg/l(  15/0  014/0 76/14  286/1  6(فسفر فسفاتي

  -  mg/l(  97/0 062/0 80/24  061/4(پتاسيم
  mg/l(  009/0 002/0 012/0  002/0  1(منگنز
  mg/l(  015/0 001/0 028/0  01/0  3(آهن
  mg/l(  346/0 002/0 039/0  021/0  2(روي

  mg/l(  069/0 002/0 018/0  037/0  2/0(مس

  mg/l(  002/0 001/0 004/0  003/0  05/0(كادميوم 

BOD)mg/l( - - 5/8 13/1  100  
COD)mg/l(  - - 16/32  04/5  200  

 Totalفرم كلكلي*

Coliform)MPN/100mL(  -  -  170000  -  1000  

 Fecalيفرم مدفوع كلي*

Coliform)MPN/100mL(  
- - 110000  - 400  

  .شمارش گرديدندتكرار  3با فرم كل و مدفوعي تنها در انتهاي فصل رشد و  مقادير كلي*
  

 ي خاكسانتيمتر 5-15و  0-5اثر نوع آب بر تعداد باكتري در دو عمق ) F(واريانس نتايج تجزيه  -3جدول 

  ي خاكسانتيمتر 5-15عمق  ي خاكسانتيمتر0-5عمق  منابع تغيير

  درجه آزادي
 باكتري

  لاكتوز مثبت
فرمكلي
  كل

فرمكلي
  مدفوعي

  باكتري
  لاكتوز مثبت

  فرم كلي
  كل

  فرم كلي
  مدفوعي

 ns75/0 ns22/2 ns81/3  ns13/2 ns73/2 ns86/0 2  تكرار
 ns77/0 30/276** 44/92** 29/25** 66/499** 82/240** 1  )نوع آب(تيمار
          2 خطا

 ns ،*  باشند درصد مي 1و  5دار در سطح  دار، معني دهنده عدم وجود تفاوت معني نشان به ترتيب **و.  
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 فرم كل و مدفوعي با گذشت زمان ي لاكتوز مثبت، كليباكتريهاتعداد ) F( نتايج تجزيه واريانس -4جدول 

فرم مدفوعي باكتري كلي   فرم كل باكتري كلي    باكتري لاكتوز مثبت  درجه آزادي  منابع تغيير
99/1 ns  **80/6   **20/6   2   تكرار

**86/135   **43/792   **20/7043   5  )زمان(تيمار  

    10   خطا
 ns ،*  باشند درصد مي 1و  5دار در سطح  دار، معني دهنده عدم وجود تفاوت معني نشان به ترتيب **و. 

 

  پيش و پس از آزمايش) سانتيمتر 0-30(در خاك ) DTPAاستخراج با (سنگين  برخي فلزات ميانگين غلظت -5 جدول

  آهن  گيري شده شاخص اندازه
)mg/kg( 

  منگنز
)mg/kg( 

  روي 
)mg/kg( 

مس 
)mg/kg( 

كادميوم 
)mg/kg(  

  سرب
 )mg/kg  

 نيكل
)mg/kg(  

  32/0  47/0  051/0. 31/0 30/0 12/3 45/2  خاك پيش از كاشت
  1  100  3 100 300 1500-3000 -  خاكهاگستره مجاز در 

W1 b03/2 d11/1 a32/0 a60/0 bc056/0  b86/0  ab20/0  
W2 d70/1 d12/1 c24/0 a62/0 ab063/0  a96/0  ab25/0  

  .دار هستند فاقد تفاوت معني% 5در سطح  LSDيي كه داراي حروف مشابه هستند بر اساس آزمون ميانگينها ستوندر هر 

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
در خاك با زمان پس از كاربرد پساب به خاك  )c(فرم مدفوعي و كلي )b(فرم كل ، كلي)a(ي لاكتوز مثبت باكتريهاكاهش در تعداد  -2شكل 

)LSD باشد دار بين تيمارها مي حداقل اختلاف معني(  

a b 
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 آبياري با پساب فرم كل و مدفوعي در اندام مختلف گياه تحت ي لاكتوز مثبت، كليباكتريهاتعداد  -3شكل 

مقدار : گياه و دانه برگهابررسي آلودگي ميكروبي  )ب
ي برگهادر فرم كل و مدفوعي  ، كليلاكتوز مثبتي باكتريها

 )3شكل ( دبودنقديمي نسبت به برگ جديد گياه زيادتر 
ي قديمي به سطح برگهانزديك بودن  تواند مي كه علت آن

با پساب در حين آنها  امكان آلوده شدن بيشترزمين و 
لودگي باكتريايي همچنين نتايج نشان داد كه آ. اشدب آبياري
 تعدادر دانه ذرت دبود و قابل قبول حد  درگياه  ءدر اجزا
  .حدود صفر بودي شاخص باكتريها

تأثير پساب شهري بر غلظت برخي فلزات سنگين  )ج
شيميايي خاك نشان داد نتايج تجزيه  :خاك: خاك و گياه

آبياري با فاضلاب به استثناي مس، كادميوم و سرب تأثيري 
بر افزايش يا تجمع عناصر ريز مغذي و فلزات سنگين در 

و تمامي ) 5جدول (نداشته است )DTPA استخراج با(خاك 
گر چه . قرار دارند خاكهامقادير در دامنه بسندگي اين عناصر در 

مس قابل  بودفاضلاب محتوي مقادير خيلي كمي از ريز مغذيها 
داري افزايش يافت  معني به طوردر خاك  DTPAاستخراج با 
لي ي كلاته شدن مس با تركيبات آواكنشهاتواند به  كه اين مي

كاربرد پساب كه يك مكانيسم اصلي  به وسيلهفراهم شده 
پذيري و قابل دسترسي عناصر كم  براي بالا بردن حلاليت

مصرف در خاكهاي با آهك بالا و قليايي است، مربوط 
  ). 35(باشد 

بايد توجه كرد كه در مورد تجمع عناصر سنگين در خاك 
نبايد انتظار داشت كه در يك سال زراعي ميزان غلظت 

داري نشان دهد زيرا  عناصر سنگين در خاك افزايش معني
لاب تصفيه شده بسيار ناچيز غلظت اين عناصر در فاض

تجمع عناصر سنگين در خاك طي آبياري با فاضلاب . است
لاب، عوامل مختلفي از جمله غلظت اين عناصر در فاضه ب

و درصد مواد آلي  اسيديته مدت آبياري با فاضلاب، بافت،
 )38( )2001( اورتگا لوراسه). 27و  20(خاك بستگي دارد 

در پژوهش خود بيان كرد كه كاربرد فاضلاب تجمع عناصر 
 .سنگين و فسفر را در لايه سطحي خاك افزايش داد

خاك منطقه آزمايش پيش از تحقيق حاوي مقادير كمي از 
عناصر كم مصرف و فلزات سنگين بود و اين عناصر در 
پساب مورد استفاده نيز كم بودند و يكي از دلايل پايين 

نسبت به قبل از  در خاك اين عناصر بودن برخي از
خاك منطقه آزمايش كه تواند به بافت ريز  آزمايش مي

ظرفيت نگهداري بالا براي ريز مغذيها و فلزات سنگين 
  .موجود در پساب را دارد، مربوط باشد

پساب مصرف نمايان است كه با  4با توجه به شكل : گياه
)W2 ( گياه نسبت به مقادير فلزات سنگين در برگ و ساقه

بيشتر است وليكن تفاوت ) W1(تيمار آب معمولي 
علت بالاتر بودن غلظت . ديده نشدآنها  داري بين معني
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آبياري با پساب اندام هوايي گياه تحت عناصر سنگين در 
وجود مقادير بالاتر اين عناصر در پساب  به دليلتواند  مي

افزايش مواد آلي خاك توسط  به علتهمچنين . باشد
پساب قابليت جذب آهن، روي، مس، منگنز و كادميوم 

رضايي نژاد و افيوني . توسط گياه افزايش يافته است
در بررسي اثر مواد آلي بر خواص شيميايي نيز  )4( )1379(

ن اظهار آذرت و عملكرد  به وسيلهجذب عناصر  خاك،
دار مواد آلي  داشتند كه كودهاي آلي باعث افزايش معني

ابليت جذب روي، مس و آهن خاك را شوند و ق خاك مي
. كه با نتايج اين تحقيق همخواني داشت دهند فزايش ميا

در هر دو تيمار مقدار عناصر سنگين از حد استاندارد 
در بررسي ) 13() 2001(عليزاده و همكاران . تجاوز ننمود

عناصر اثر آبياري ذرت با پساب نشان دادند كه غلظت 
ميكرو و سنگين در گياه ذرت تحت تأثير تيمار آبياري قرار 

  .گرفتن

  

  

  

  

  

  

  

انجام  05/0سطح  در LSDمقايسه ميانگين بر اساس آزمون (  .اي اثر تيمارهاي آبياري بر غلظت عناصر سنگين در اندام هوايي ذرت علوفه -4شكل 
  )گرفته است

  بحث
با توجه به كم بودن عناصر غذايي در نتايج نشان داد كه 

 موجود خاك منطقه مورد مطالعه، مواد آلي و مواد غذايي
 و ميكروبهامنجر به تحريك  توانسته استدر فاضلاب 

 1شودكه با توجه به شكلآنها  افزايش بيوماس و فعاليت
آبياري شده با  در تيمار باكتريهاشود كه تعداد  مشاهده مي

بيشتر  در پساب، غذايي عناصربيشتر بودن  ه دليلب پساب،
در لايه بالايي خاك  باكتريهاهمچنين تعداد كل . باشد مي

 5- 15(تر  نسبت به لايه عميق) يسانتيمتر 5-0(
ي لعوامتواند به  ميدليل آن بيشتر بودند كه ) يسانتيمتر

در لايه سطحي  هوا وجودو  مانند زيادتر بودن مواد آلي

همراه با محدود كردن (توسط خاك  باكتريهاپالايش خاك، 
تجمع ذرات  ،)تر پايينهاي  و جريان آب به لايهآنها  انتقال
فيلتر عمل  به عنوانكه خود در سطح خاك  باكتريهاو  معلق
شسته شدن شايان ذكر است كه  ).29(باشد مربوط ، كند مي

از طريق بارندگي يا آبياري از خاك  باكتريهاو آبشويي 
 تواند مي تدريجاً و عناصر آلاينده به مواد دفعي آلوده

به آبهاي تر خاك و حتي  هاي پايين به لايهآلودگي را 
 محمودي و جوانمردي. سطحي و زيرزميني برساند

در بررسي خود گزارش كردند كه آلودگي  )9( )1388(
مدفوعي در كنار درياچه پريشان نسبت به قسمت مياني 
درياچه بيشتر بود كه دليل آن ورود آلودگيهاي مدفوعي از 

عالي نژاديان . هاي درياچه بود خاك مناطق ساحلي به كناره

ت 
غلظ

)
لي
مي

 
گرم

يلو
ر ك

رم ب
گ

(
 

 ساقه برگ

 تيمارها

Cd Mn Cu Zn Fe Cd Mn Cu Zn Fe

W2 0.94781.5515.7230.69109.71.073 141 19.8545.38246.2

W1 0.94 80.3014.9629.16109.1 1.07 137.118.3244.43232.0

a

a

a
a

a

a

a

a
a

a

a

a

a
a

a

a

a

a
a

a

0

75

150

225

300



 1392، 4، شماره 26جلد                                                                             )ايرانمجله زيست شناسي (مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي 

518 

آلودگي در تحقيق خود نشان دادند كه  )6( )1387(و بيگي 
لقدمه واقع در شهرستان  لاي مدفوعي در مظهر قناتبا

ناشي از آبشويي، ورود و دفع نامناسب  سامان شهركرد
فضولات و پساب مرغداري از طريق خاك به مادر چاه 

 يو بقا زنده ماندن. بود رغداريمموجود در قنات 
عواملي مانند درجه حرارت، ه ها در خاك ب ميكروارگانيسم

، رقابت خاك، تركيب خاكمقدار رطوبت، واكنش 
بازدارنده از ميكروفلوراي بومي خاك و همچنين مدت 

ها خارج از ميزبان طبيعي بستگي  زمان دوام ميكروارگانيسم
حتي در درجه اگر شرايط نامساعد باشد، ). 21و  18(دارد 

واهند كاهش موقتي را نشان خ پاتوژنهاتعداد حرارت پايين 
باكتريايي ي بيماري زاعوامل زنده ماندن و دوام ). 33(داد 

براي بيش از يك ماه براي خاكهاي علفزارها در خاك 
در حاليكه مطالعات متعددي بقاي ) 37(گزارش شده است 

  ).41( ندا را در خاك گزارش كرده ويروسهاطولاني 

سرشت و طبيعت خاك مانند ظرفيت نگهداري رطوبت در 
نقش بسيار اساسي  خاكهاو مواد آلي  خاك، واكنش خاك

كاربرد ). 18(ها دارد و نگهداري ميكروارگانيسم ءدر بقا
ه ها را ب فعاليت ميكروارگانيسم فاضلاب به خاك معمولاً

 )1978(تات . دهد خاطر افزايش مواد آلي خاك افزايش مي
فرم  ي كليباكتريهادر تحقيق خود نشان داد كه بقاي  )42(

ي معدني خاكهاي آلي نسبت به خاكهادر  مدفوعي معمولاً
حضور مواد آلي  به علتتواند  رود كه دليل آن مي بالا مي

بقاء  كه دادنتايج در اين تحقيق نشان . ي آلي باشدخاكهادر 
در  فرم كل و مدفوعي ي لاكتوز مثبت، كليباكتريهاو تعداد 

و در واقع با گذشت زمان كاهش يافت  هاي خاك نمونه
روز پس از آبياري  3چند ساعت پس از آبياري نسبت به 

د ين باشبيانگر ا ستتوان ين ميكه ابيشتر بود  باكتريهاتعداد 
مقدار مواد آلي در  ،از آبياري با فاضلاب لافاصله پسكه ب

و  افزايش يافته نيز باكتريهاتعداد  در پي آنو خاك افزايش 
عوامل همچنين با گذشت زمان رطوبت خاك كه از 

 يابد و باشد، كاهش مي مي باكتريها يبقا تأثيرگذار بر
سير نزولي در تعداد گذشت زمان با توان نتيجه گرفت  مي

 )1987(بارتون و آرلوسكروف .شود مشاهده مي باكتريها
 ،، رطوبتدر مطالعات خود نيز)42( )1978(و تات )17(

 ي يوني در محلول خاكنمكهارطوبت خاك، نوع و غلظت 
انتقال  مقدارعوامل مهم تأثير گذار در زنده ماندن و را از 

در  و همكاران گلدشميد. بيان كردنددر خاك  باكتريها
كه نگهداشت  ندنشان داد )22( )1973(تحقيق خود 

توسط خاك در حضور پساب فاضلاب نسبت به  باكتريها
در مطالعه حاضر افزايش در تعداد . آب معمولي بيشتر است

فرم مدفوعي  فرم كل و كلي ي لاكتوز مثبت، كليباكتريها
 دماي مناسب، افزايش رطوبت خاك، به علت دتوان مي

ي املاح در آغاز فصل رشد يونهابيشتر بودن مقدار 
مخصوصاً درست بعد از آبياري با فاضلاب تصفيه شده و 

بيشتر بعد از آبياري دوم با همان فاضلاب مقداري حتي 
  .باشد

فرم كل در خاك آبياري شده با فاضلاب  ي كليباكتريها
تصفيه شده نسبت به خاك آبياري شده با آب معمولي 

مربوط به  دتوان ميبيشتر بود كه اين افزايش  برابر 4حدود 
. فاضلاب تصفيه شده باشدمواد مدفوعي موجود در 

كه حاوي  ي آبياري شده با آب معموليخاكهادر ، هرچند
يي وجود فرمها كلي، ندبودفرم مدفوعي  كمي كلي تعداد
عواملي غير از فاضلاب تصفيه شده ه ب دتوان مي كه داشت

آلوده باشد،  باكتريهامانند استعمال كود كه ممكن است به 
 به عنوانفرم مدفوعي  ي كليباكتريهااستفاده . مربوط باشد

يك شاخص آلودگي توسط برخي از دانشمندان يك 
فرم كل است زيرا  شاخص بهتري از آلودگي نسبت به كلي

هايي باشند كه  ي كل ممكن است شامل گونهفرمها كلي
  ).24( مربوط به مواد مدفوعي نباشند

يك فاكتور مهم ديگري در بقاي ) pH(واكنش خاك 
مشخص شده است كه . ها در خاك است ميكروارگانيسم

ي هتروتروفيك معمولاً در خاك اسيدي باكتريهازمان دوام 
)5 -3pH= ( اسيديته نسبت به خاك قليايي كمتر است زيرا
)pH و  باكتريهاتواند نقش معكوسي بر  خاك مي )پايين
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نتايج اين ). 42(قابل دسترس بودن عناصر غذايي بگذارد 
شده پساب و نمونه  گيري اندازه pHپژوهش نشان داد كه 

و قليايي بود و اين  7خاك قبل از آزمايش بالاتر از 
ي مطالعه شده در باكتريهاو دوام بقاء  دليلي برتوانست  مي

در  همچنين با كاربرد پساب. طي دوره رشد و تحقيق باشد
آبياري شده با پساب كاهش  خاك pH،انتهاي فصل رشد

ممكن است حلاليت  pHو اين كاهش ) 45/8( يافت
موجب تحريك رشد  وباشد فلزات سنگين را افزايش داده 

  .)40(شده باشد  باكتريها

هدايت الكتريكي نيز از عوامل مهم و تأثيرگذار بر تعداد 
اند كه شوري از  تحقيقات نشان داده. ي خاك استباكتريها

حساب ه ها ب عوامل مهم استرس براي ميكروارگانيسم
اكسيدكربن توليدي، كاهش فعاليت  كاهش ميزان دي. آيد مي

ميكروبي در اثر شوري اتفاق  محتويآنزيمي و كاهش 
شوري پساب و آب چاه درطول دوره تحقيق ). 30(د افت مي

اين مقدار براي رشد بود كه  dS/m79/0و  77/0به ترتيب 
حصولات كشاورزي براي آبياري ممناسب بود و  باكتريها

مقدار شوري خاك نيز قبل از  .در حد استاندارد قرار داشت
بود كه مشكل شوري در محلول  dS/m37/0اجراي پژوهش

خاك وجود نداشت و افزودن پساب با شوري مناسب و 
عناصر غذايي مناسب نه تنها اثر سويي در خاك نداشت 

  .مهيا نمود باكتريهابلكه شرايط را براي فعاليت 

تواند  اگر چه بيشتر اوقات فاضلاب يا لجن فاضلاب مي
خاك و محصول براي كاربرد كوتاه مدت تأثير مثبتي براي 

به ن ممكن است آداشته باشد، اما كاربرد طولاني مدت 
آلودگي ايجاد شده از طريق فلزات سنگين اثرات منفي  دليل

به همچنين ). 16(بر جمعيت ميكروبي خاك داشته باشد 
جذب بيش جذب اين فلزات توسط گياه، در صورت  دليل

، گياهقابل قبول براي صر از حد اتجاوز اين عناز حد و 
مينويي و . آمدخواهد  پيشبراي گياه  باري زياناثرات 

با در تحقيق خود نشان دادند كه ) 10() 1387(همكاران 
در محيط گرم در ليتر  ميلي 50به رسيدن غلظت كادميوم 

ريشه گياه گندم تغييرات مورفولوژيكي و ميكروسكوپي در 
ت اين تغييرااما در ريشه گياه  گرديدايجاد نبرگ گياه 
گرم  ميلي 200به غلظت كادميوم و با رسيدن  مشاهده شد

ها  ريشهزرد و خشك شده و  برگهادر ليتر در خاك، تمامي 
در اين  .اي در گياه ديده نشد هيچگونه ريشهاز بين رفت و 

قابل حد بيش از به  در خاك پژوهش غلظت فلزات سنگين
نرسيد و حتي ممكن است باعث تحريك فعاليت مجاز 

و همكاران فوانتز -زررامي .ميكروبي خاك نيز شده باشد
ي خود يافتند كه وقتي غلظت بررسيهانيز در )40( )2002(

از حد ) سرب، جيوه، مس، كروم و كادميوم(فلزات سنگين 
مجاز تجاوز نكنند اثرات مثبتي روي فعالت ميكروبي خاك، 

مافيت و در تحقيق ديگر . كربن آلي و ازت كل خاك دارند
ي آلوده با خاكهادر كه  نشان دادند) 34() 2003(همكاران 

نسبت به خاك غير آلوده ) mg/kg‐1400(روي عنصر 
)mg/kg-157 (تنوع باكتريايي كمتر بود .  

تواند  ميمورد مطالعه آلودگي باكتريايي در سطح برگ ذرت 
پاشيده شدن پساب در حين عمليات آبياري يا  به علت

مربوط به مدفوع پرندگان باشد ولي اين تعداد باكتري در 
محيط  در بيماري زازنده ماندن عوامل . حد قابل قبول بود
آبياري جوي ي آبياري، مانند روشهاه زيستهاي متفاوت ب

و باراني، درجه حرارت بالا، خشك شدن و اشعه  اي پشته
توانند منجر به  اين فاكتورها مي. بستگي دارد شماوراي بنف

از سطح مواد شوند  بيماري زاتر عوامل  مرگ و مير سريع
آمده نشان داد كه در برگ مسن تعداد  به دست نتايج). 26(

 در فصل رشد باكتري بيشتري وجود داشت و احتمالاً
فاكتورهاي محيطي مانند درجه حرارت بالا، خشكي هوا 

ي جديد كه بيشتر در معرض نور برگهاتوانسته روي 
باعث مرگ و از بين رفتن هستند تأثير زيادتري بگذارد و 

. وددر سطح برگ جديد نسبت به برگ قديمي ش باكتريها
برخي از مواقع استفاده از فاضلاب منجر به آلودگي 

خوري آن  ميكروبي در سطح ميوه شده و لذا مصرف تازه
در محيط خاك به اكثراً  بيماري زاعوامل . باشد مضر مي

اي مانند تربچه، كاهو و ديگر سبزيجات  محصولات ريشه
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شوند و سلامتي غذا را مخصوصاً وقتي اين  منتقل مي
خام مصرف  به صورتكنندگان  محصولات توسط مصرف

ولي براي ) 36(دهند  شوند در معرض خطر قرار مي مي
اي و غلات استفاده از پساب مشكلات  محصولات علوفه

 )12( )2007(آيلو و همكاران . كند كمتري را ايجاد مي
نشان دادند كه كاربرد فاضلاب باعث افزايش آلودگي 

 به ترتيبو اشرشياكلي  استرپتوكوك مدفوعي
MPN/100ml 103×3 ،MPN/100ml 103× 2/1  سطح در
همچنين آناليز ميكروبي محصول، تجمع كمي . خاك گرديد

فرنگي آبياري شده  گوجه هاي از اشرشياكلي را روي ميوه
 درصد 80را براي  MPN/100ml 40با فاضلاب با غلظت 

 )2008(كالاورو زيوتيس و همكاران  .ها نشان داد نمونه
بر  يونان )Agrinion(در تحقيقي كه در آگرينيون  )28(

نتيجه  دادندروي دو گياه كلم بروكلي و كلم بروكسل انجام 
باعث افزايش كه فاضلاب شهري تصفيه شده  گرفتند

فرم مدفوعي و اشرشياكلي  غلظت فلزات سنگينو ميزان كلي
شد كه عاملي خطرناك  در قسمتهاي خوردني اين دو گياه

بنابراين فاضلاب شهري تصفيه شده  بود، سلامتيبراي 
. نتوانست براي آبياري اين دو گياه مورد استفاده قرار گيرد

كاشت گياهان كاهو و هويج را در  )7( )1375(عليزاده 
مسائل بهداشتي توصيه  به علتارتباط با آبياري با فاضلاب 

نكرد ولي استفاده از پساب را در زراعت خيار و گوجه 
  .فرنگي بلامانع دانست

  گيري كلي نتيجه
براي  از جنبه بهداشتي و شيميايي حفظ سلامت خاك

و از اهميت فراواني برخوردار است  كشاورزي پايدار

را به  كشاورزي نبايد سلامت خاك درساب استفاده از پ
آمده در اين پژوهش نشان داد  به دست نتايج .خطر بياندازد

شاخص آلودگي در گياه در محدوده مجاز  ي باكتريهاكه 
قرار داشتند و در خاك تحت آبياري نيز با گذشت زمان 

پساب  .ندبه حد قابل قبول رسيد و كاهش يافته باكتريها
فاضلاب حاوي عناصر كم مصرف و فلزات سنگين 

شوند  هنگامي كه اين عناصر به خاك اضافه ميباشد و  مي
جذب عناصر كم مصرف . كند گياه اين عناصر را جذب مي

تواند سبب  گياه مي به وسيلهمقدار زياد ه و فلزات سنگين ب
اين پژوهش در در  .آلودگي زنجيره غذايي انسان و دام شود

غلظت فلزات سنگين از حد مجاز تجاوز  ،خاك و گياه
كاربرد فاضلاب تصفيه شده دست كم در بنابراين  ؛نكرد

ي خاك و ويژگيهايك دوره كوتاه مدت، تأثير نامطلوبي بر 
آبي  در شرايط كم توان گياه نداشته است و مي

 اعمال مديريت خوببا را پساب اين از استفاده ،حاضر
  .ددر منطقه مورد نظرتوصيه نموغلات آبياري براي 

  سپاسگزاري

آقاي مهندس يزداني، مدير عامل محترم بدين وسيله از 
 ،سركار خانم مهندس غلامياداره آب و فاضلاب شهركرد، 

خانم  ،خانه فاضلاب شهري شهركرد محترم تصفيه مدير
 نجفي، تكنسين آزمايشگاه اداره آب و فاضلاب شهركرد،

اداره آب و فاضلاب شهركرد، آقاي غلامي مسئول حراست 
جهت  ، خانم كريمي و خانم جمشيدي فرخانم مؤمني

  .شود همكاري در انجام اين پژوهش تشكر و قدرداني مي
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Effect of municipal effluent irrigation on accumulation of 
indicator bacteria and some of heavy metal in soil and plant 
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Abstract 

To study of microbial and some of heavy metal in forage corn and soil, field experiment 
was conducted in wastewater treatment plant in Shahr-e- kord in summer, 2011. Plots 
were arranged in a randomized complete block design in 3 replications and 2 
treatments, well water with fertilizer (W1) and effluent (W2). Results showed that total 
number of positive lactose bacteria, total and fecal coliforms in depth of 0-5 cm was 
42% more than depth of 5-15 cm . In old leaves, total and fecal coliform was 88 and 40 
MPN /100 ml, respectively. Also, for new leaves, it was 38 and 2 MPN/ 100 ml, 
respectively. During the time, number of indicator bacteria in soil was decreased (about 
35%). Heavy metal contents in W2 was more than W1 in stem and leaf but there was no 
significant difference between them. In soil and plant heavy metal contents were in 
acceptable level. 
Key words: municipal wastewater treatment plant, forage corn, total coliform, fecal 
coliform, heavy metal 


