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 بررسی اثر میکوریزا بر کیفیت باکتریایی خاک و دو رقم سورگوم در شرایط آبیاری با پساب  

 2، مصطفی حیدری9، متین جامی معینی2، محمدرضا عامريان*6مريم صفار سبزوار
و  دشاهرو صنعتی دانشگاه کشاورزی، دانشکده و اصلاح نباتات، زراعت گروه دانشیار،و  ارشد کارشناسی دانشجوی -2و  6

 ايران سبزوار، نباتات، اصلاح و زراعت گروه سبزوار، واحد اسلامی، آزاد دانشگاه استاديار، -9

 

 چکیده

به صورت آزمايشی  کیفیت باکتريايی خاک و دو رقم سورگوم در شرايط آبیاری با پساب،اثر میکوريزا بر  به منظور بررسی

نتايج  انجام شد. در گلخانه دانشگاه آزاد اسلامی واحد سبزوار هار تکرارچ با یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوکو  ليفاکتور

فرم کل و مدفوعی خاک را کاهش داد. همچنین معمولی، کلی آب و زن در روش تناوب پساباستفاده از رقم سیه نشان داد،

ی در اندام هوايی گیاه گرديد. فرم مدفوعفرم کل و کلیزن باعث افزايش قابل توجه کلیعدم تلقیح میکوريزا در رقم سیه

فرم فرم کل و کلی فرم مدفوعی خاک گرديد. تعداد کلیمصرف میکوريزا در روش آبیاری يکی در میان، باعث کاهش کلی

 روزانه زمان گذشت با که داد نشان معمولی و تلقیح میکوريزا کاهش يافت. نتايج آب و مدفوعی گیاه در شرايط تناوب پساب

کاهش يافت. استفاده از قارچ میکوريزا سرعت کاهش میزان کلی فرم مدفوعی را  خاک در آلودگی شاخص هایباکتری تعداد

 در خاک افزايش داد.
 

 فرم مدفوعی فرم کل، کلیای، کلیفاضلاب تصفیه شده، آلودگی خاک، سورگوم علوفه: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

در  خصوص به اخیر هایسال ابی و استفاده از فاضلاب شهری دربازي آب، منابع کاهش و جمعیت رويهبی رشد به دلیل

 یبهااز آ دهستفاا دمتعد یياامز رکنا در . (Hashemi et al.; 2010)است افزايش حال در خشکنیمه و خشک کشورهای

 يافت بپسادر  که باشدیزا مریبیما یهاوبمیکر اتمخاطر يناز ا يکی ،ستا رمتصو نیز تیامخاطر ورزیکشادر  يافتیزبا

 از برخی توسط شاخص آلودگی يک عنوان به مدفوعی فرمکلی هایستفاده از باکتریا (Asano & Levine, 1996). میشوند

 مربوط که باشند هايیگونه شامل ممکن است کل هایفرم کلی زيرا است کل فرمبهتری نسبت به کلی شاخص يک دانشمندان

 .(Hutchison et al.; 2004)نباشند  مدفوعی مواد به

  Weinberg et al.; (2004)مورد شدندمی آبیاری هايی که با پساب شهریدر پژوهشی بهداشت و سلامت را در علوفه 

همچنین داشت.  وجود سالمونلا و باکتری اشرشیاکلی نمونه 2 در تنها نمونه 61 میان دادند و اعلام کردند، در قرار بررسی

، در بررسی کیفیت باکتريايی خاک و ذرت آبیاری شده با فاضلاب تصفیه شده شهری، (6936نژاديان و همکاران )عالی

  يابد.می کاهش %39 مقدار به خاک در آلودگی شاخص هایباکتری تعداد روزانه زمان گذشت با دريافتند که

در فرايند گیاه پالايی در  دهند، کارايی گیاهانگیاه را تشکیل می-جزء مهم سیستم خاک اهای میکوريزقارچکه از آنجايی 

 با لذا اين پژوهش. (6932)صالحی و همکاران،  تواند تشديد شودهای مفید خاکزی میصورت همزيستی با اين میکروارگانیسم

 شده در مقايسه تصفیه فاضلاب اثرات ای و تعیینارزيابی اثر میکوريزا بر کیفیت باکتريايی خاک و دو رقم سورگوم علوفه هدف

 اجرا گرديد. معمولی، آب با

 

 هامواد و روش

به صورت  شيآزما .شدانجام  واحد سبزوار یدانشگاه آزاد اسلام یگلخانه دانشکده کشاورزدر  6933سال پژوهش در  نيا

در  یستيشامل: کود ز ی مورد مطالعه. فاکتورهااجرا گرديددر چهار تکرار  یکامل تصادف هایو در قالب طرح بلوک ليفاکتور

، شدر لـحامر متمادر  یآب معمول با ریبیاآ حسط سه در ریبیاآ(، آربسکولار زايکوریو عدم مصرف قارچ م مصرف)ح دو سط
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ای اسپیدفید و دو رقم سورگوم علوفهشد دوره ر کلدر  بپسا با ریبیاآ و نمیادر  يکبه صورت  بپساو  یآب معمول با ریبیاآ

ای و اندام قارچ بود. به شامل خاک، بقايای ريشه (Glomus mosseae) رچاـق یحتلق مايه زن سبزواری بودند.و رقم محلی سیه

پس از سبز شدن بذر در هر گلدان کشت شد و  63تلقیح با خاک مخلوط شد. ابتدا تعداد  گرم مايه 933ازای هر گلدان میزان 

پساب يافت.  ادامه زايشی رشد آغاز از پس ماه يک تا گیاهان شد. رافتيکاهش بوته در هر گلدان  3ها به ، تراکم بوتههابوته

خانه فاضلاب شهرستان سبزوار، تهیه و توسط مخزن به محل گلخانه منتقل مورد استفاده در اين پژوهش از خروجی تصفیه

  .منتقل شد شگاهيبه آزما یکروبیبار م زانیو م يیایمیش اتیخصوص یبرخ نییتع یبرا شيپساب قبل از شروع آزما نمونه شد.

معمولی، با  آب و پساب با شده های آبیاریمرحله آبیاری از وسط گلدان آخرين اتمام از بعد روز يک و رشد فصل در انتهای

مربوطه  خاک متریسانتی 3-3گرم خاک از عمق  63 بلافاصله و شد استفاده از قاشقک فلزی استريل خاک سطحی کنار زده

 مورد میکروبی تجزيه جهت نگهداری شدند و سريعاً يخ حاوی آوری و در ظرف جمع ای استريلشیشه و ظروف در برداشته و

ها، به گلدان نهايی آبیاری اتمام از پس ساعت 21رشد و  فصل انتهای در برای تجزيه باکتريايی گیاه،گرفتند.  قرار استفاده

 استريل ظروف در شستشو حاصل ازها با آب استريل شسته و محلول و سطح برگ گرديد انتخاب هايیصورت تصادفی بوته

  شمارش شدند. (MPN)احتمالی  شمارش روش بیشترين با آن هایگرديد و باکتری آوریجمع

 Excelو  Word هایبرنامهجداول و نمودارها با  .انجام شد SAS 9.4 یبا استفاده از نرم افزار آمارها داده انسيوار هيتجز

 درصد انجام شد. 3و در سطح آماری آزمون دانکن ستفاده از ابا  هانیانگیم سهي. مقاشدند میترس

 

  نتایج بحث

های کل و مدفوعی از حد مجاز برای فرم( نشان داد مقادير کلی6نتايج تجزيه باکتريايی پساب تصفیه شده )جدول شماره 

تاندارد توصیه شده برای مصارف در فاضلاب تصفیه شده بالاتر از حد اس CODو   BODتر بود لیکناستفاده در کشاورزی پايین

در پژوهش خود بیان نمود  Al-Sáed (2007) باشد.خانه سبزوار میپساب تصفیه ناقص اکسیداسیون کشاورزی بود که نشانگر

-بالای باکتری مقادير محتوی هنوز است ممکن شده صفیهيابد فاضلاب تبه مقادير پايین کاهش می BODکه حتی زمانی که 

 پذيرش قابل محدود آبیاری برای جهانی، بهداشت به دستورالعمل توجه با که باشند انگل تخم و ،نظیر پروتوزوآ زاهای بیماری

 است.

 
. شاخص های کیفیت پساب مورد استفاده و مقایسه با استاندارد های توصیه شده برای کشاورزی توسط سازمان حفاظت  1جدول شماره 

 محیط زیست

 مرز استاندارد برای مصارف کشاورزی ابپس گیری شدهمعیار اندازه
(mg/l) BOD 616 633 

(mg/l) COD 236 233 

 263 6333 (MPN/100ml)فرم کل کلی

 263 133 (MPN/100ml) فرم مدفوعی کلی

 

 

 و مدفوعی خاک فرم کلکلی

تقابل دو جانبه و سه جانبه همچنین اثر م روش آبیاریو  کودزيستیها نشان داد که اثر اصلی رقم و تجزيه واريانس داده

آورده  6گانه در جدول نتايج مقايسات اثر متقابل سه (.2 )جدول دار بودندفرم کل و مدفوعی خاک معنیآنها بر میزان کلی

 شده است.

م فرها نشان داد که تلقیح میکوريزا در رقم اسپیدفید باعث کاهش کلیمقايسه میانگین و خاک نتايج آزمايشات باکتريايی 

معمولی،  آب و زن در روش تناوب پساب(. استفاده از رقم سیه9کل و مدفوعی خاک نسبت به رقم سیه زن گرديد )جدول 

های فرم کل و مدفوعی خاک را به میزان قابل توجهی کاهش داد. اين درحالی است که در رقم اسپیدفید بین روشکلی
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همچنین مصرف  (.1فرم مدفوعی خاک مشاهده نشد )جدول لیمختلف آبیاری اختلاف آماری قابل توجهی در میزان ک

فرم کل و کلی فرم مدفوعی خاک نسبت به شرايط استفاده از پساب میکوريزا در روش آبیاری يکی در میان، باعث کاهش کلی

  (.3در کل دوره رشد گرديد )جدول 

 Tate (1978)، های آلی نسبت به خاک فرم مدفوعی معمولا درهای کلینشان داد که بقايای باکتری خود پژوهش در نیز

در   Erfani et al ,(2002)باشد. آلی هایخاک در آلی مواد به علت حضور تواندمی آن دلیل که رود می بالا معدنی هایخاک

 ناوب پسابفاضلاب و ت تیمارهايی که با پساب در فرمکلی های نوعتعداد کلی ريزجانداران و باکتری دريافتند که تحقیق خود

 داری داشتند. معنی افزايش خاک متریسانتی 3-3 آبیاری شده بودند در لايه معمولی آب و

 

 کیفیت باکتریایی خاک و دو رقم سورگوم در شرایط آبیاری با پسابمیکوریزا بر . خلاصه نتایج تجزیه واریانس اثر 2جدول 

 

 

 منبع تغییرات

 

 

درجه 

 آزادی

 

 میانگین مربعات

 

  فرم مدفوعی گیاهکلی فرم کل گیاهکلی فرم مدفوعی خاککلی رم کل خاکفکلی

  67/6 7 ** 13/3 63/6 9 بلوک

  28/697 ** 68/636** 12/21 ** 19/316 ** 6 رقم

  28/697 ** 71/239 ** 63/6 * 66/6373 ** 6 کود زيستی

  72/696 ** 32/662 ** 62/63 ** 93/6966 ** 2 روش آبیاری

  28/697 ** 26/267 ** 63/6 * 6662 ** 6 ود زيستیک ×رقم 

  72/696 ** 23/33 ** 96/17 ** 12/6673 ** 2 روش آبیاری  ×رقم 

  72/696 ** 67/636 ** 63/6 ** 87/6926 ** 2 روش آبیاری ×کود زيستی 

  72/696 ** 39/36 ** 63/6 ** 23/6236 ** 2 روش آبیاری ×کود زيستی   ×رقم 

  83/3 13/3 87/3 33/1 99 يشآزماخطای 

  83/63 8/66 37/26 16/63  )%( ضريب تغییرات

 باشددار میدار و بدون اختلاف معنیمعنی  %3دار در سطوح احتمال ا% و ترتیب معنیبه nsو  *،  **
 

 

 . اثر متقابل رقم و کود بیولوژیک بر کیفیت باکتریایی خاک و گیاه سورگوم3جدول 

 فرم مدفوعی گیاهکلی فرم کل گیاهکلی فرم مدفوعی خاککلی فرم کل خاککلی ککودبیولوژي رقم

 b 66/69 b 66/9 b 1 b 9 عدم مصرف اسپیدفید

 c 3 b 66/9 b 66/9 b 9 مصرف 

 c 66/7 b 99/1 a 62 a 38/3 مصرف عدم زنسیه

 a99/31 a 66/3 b 16/9 b 9 مصرف 

 باشنددار نمیترک دارای اختلاف معنیدر هر ستون، تیمارهای دارای حروف مش  *

 
 

 . اثر متقابل رقم و روش آبیاری بر کیفیت باکتریایی خاک و گیاه سورگوم4جدول 

 فرم مدفوعی گیاهکلی فرم کل گیاهکلی فرم مدفوعی خاککلی فرم کل خاککلی روش  آبیاری رقم

 c 3 b 9 d 3/9 b 9 آب معمولی اسپیدفید

 b66  b 1 c 3 b 9  آبیاری يکی در میان 

 c 3 b 1 d 9 b 9 پساب 

 c 3  b9  d 3/9 b 9 آب معمولی زنسیه

 d 3/9  b9 a62/62 a 62 آبیاری يکی در میان 

  a 3/83 a 3 b 3/7 b 62/9 پساب 

 باشنددار نمیدر هر ستون، تیمارهای دارای حروف مشترک دارای اختلاف معنی  *
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 ژیک و روش آبیاری بر کیفیت باکتریایی خاک و گیاه سورگوم. اثر متقابل کود بیولو5جدول 
 فرم مدفوعی گیاهکلی فرم کل گیاهکلی فرم مدفوعی خاککلی فرم کل خاککلی روش  آبیاری کودبیولوژيک

 cd3     c 9  c 3/9 b 9   آب معمولی عدم مصرف

 b62  c 3/9  a3/69 a 62  آبیاری يکی در میان 

 bc 66 b 3/3 b 7 b 62/9 پساب 

 cd3 b 3/3 c 3/9 b 9   آب معمولی مصرف

 d 3/7 c 3/9 c 62/9 b 9 آبیاری يکی در میان 

 a 3/78  a3/7 c 3/9 b 9 پساب 

 باشنددار نمیدر هر ستون، تیمارهای دارای حروف مشترک دارای اختلاف معنی  *

 

 
 یاریبو روش آ کیولوژیگانه رقم و کود بسهاثرات متقابل  . 6جدول 

TCOFS 

 

FCFS 

 

TCFP 

 

FCFP 

 
 رقم کود بیولوژيک شیوه آبیاری

3 cd 9 c 9 d 9 b )اسپیدفید عدم مصرف میکوريزا شاهد )آب معمولی 

26 b 1 c 6 c 9 b آبیاری يکی در میان   

66 c 1 c 9 d 9 b پساب   

3 cd 9 c 1d 9 b (یشاهد )آب معمول زايکوریمصرف م    

66 c 1 c 1 d 9 b انیدر م یکي یاریآب    

7 de 1 c 1 d 9 b پساب   

3 cd 9 c 1 d 9 b (یشاهد )آب معمول زايکوریعدم مصرف م  زنسیه   

9 f 9 c 26 a 26 a انیدر م یکي یاریآب    

66 c 7 b 66 b 23/9  b پساب   

3 cd 9 c 6 d 9 b (ی)آب معمول شاهد زايکوریمصرف م    

1 ef 9 c 23/9  d 9 b انیم در یکي یاریآب    

 باشنددار نمیدر هر ستون، تیمارهای دارای حروف مشترک دارای اختلاف معنی  *

 

 فرم کل و مدفوعی گیاهکلی

فرم کل و های کلیاثرات رقم، کود زيستی و روش آبیاری همچنین اثرات دو و سه جانبه اين فاکتورها بر تعداد باکتری

معمولی،  آب و زن در شرايط تناوب پساب(. رقم سیه9)جدول  دار بودنیدرصد مع 6فرم مدفوعی گیاه در سطح آماری کل

زن باعث افزايش قابل توجه (. عدم تلقیح میکوريزا در رقم سیه1فرم کل گیاه را دارا بود )جدول بیشترين میزان باکتری کلی

رف و عدم مصرف میکوريزا اختلاف فرم مدفوعی در اندام هوايی گیاه گرديد. در رقم اسپیدفید بین مصفرم کل و کلیکلی

فرم مدفوعی اندام هوايی (. علاوه بر اين بیشترين میزان کلی9فرم کل مشاهده نشد )جدول داری در رابطه با کلیآماری معنی

 (. مقايسات میانگین نشان داد که تناوب پساب1زن و در شرايط آبیاری يکی در میان مشاهده گرديد )جدول گیاه در رقم سیه

ای فرم مدفوعی گیاه را به نسبت به شرايط عدم تلقیح به صورت قابل ملاحظهمعمولی و تلقیح کود زيستی میزان کلی آب و

 (. 3کاهش داد )جدول 

های آبیاری گلدان در شده آوریجمع خاک هاینمونه در (18و  h3 ،62 ،21مختلف ) هایزمان در فرعی آزمايشات نتايج

ها (. کاهش باکتری6دهد )شکل می زمان نشان را با گذشت مدفوعی فرم کلی هایه، کاهش باکتریشد شده با فاضلاب تصفیه

ها باشد. اين کاهش نشان داد که با گذشت زمان سلول مرگ يا ها به ذرات کلوئیدی خاک وجذب باکتری تواند به علت بهمی

تواند دهد که استفاده از قارچ میکوريزا مینتايج نشان میيابد. همچنین استفاده از پساب در خاک کاهش می باکتريايی خطرات

ها با تثبیت عناصر و مواد آلاينده در (. اين قارچ6سرعت کاهش میزان کلی فرم مدفوعی را در خاک افزايش بخشد )شکل 

زمايش با نتايج اين آ (. نتايج6932شود )صدروی و قرچه، ها میای خود باعث غیر فعال شدن آنای خارج ريشهشبکه ريسه
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 هایباکتری تعداد روزانه زمان گذشت با که ها اعلام کردند(، مطابقت دارد. آن6936آزمايشات عالی نژاديان و همکاران )

 يابد.می کاهش %39 مقدار به خاک در آلودگی شاخص

 

 
 پساب در خاکفرم مدفوعی در خاک با گذشت زمان پس از کاربرد های کلیباکتری تعداد در . کاهش1شکل 

 

 نتیجه گیری

 نبايد کشاورزی در به طوری که کاربرد پساب. فراوانی برخوردار است اهمیت از پايدار کشاورزی برای خاک حفظ سلامتی

 آب و مصرف میکوريزا در شرايط تناوب آبیاری پسابخطر اندازد. نتايج اين پژوهش نشان داد،  به را محصول و خاک سلامت

های کلی فرمی فرم کل و کلی فرم مدفوعی خاک گرديد همچنین با توجه به اين که میزان باکتریکلیمعمولی، باعث کاهش 

 خاک در های موجوددر پساب مورد استفاده در اين پژوهش کمتر از حد مجاز برای کشاورزی بود و با گذشت زمان نیز باکتری

ای مستقیما مورد استفاده دام قرار نمیگیرند و معمولا مصرف گیاه کاهش يافتند و نظر به اين که محصولات علوفه اجزا سطح و

شود، تلقیح می مزارع آب جهت آبیاری تأمین هایهزينه در جويیصرفه از آنجا که استفاده از پساب باعثخوری ندارند و تازه

 توصیه میگردد. زن سبزواری و روش آبیاری با پساب و آب معمولی به صورت متناوب، رقم محلی سیهدر میکوريزا 
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Abstract 

In order to investigate the effect of mycorrhiza on qualitative characteristics of two cultivars of sorghum under 

irrigation with municipal wastewater, a factorial experiment in a randomized complete block design with four 

replications was carried out in greenhouse of Islamic Azad University of Sabzevar. Syahzan cultivar reduced the 

total and fecal form of the soil in the effluent and water regime. Also, the lack of inoculation of mycorrhiza in 

Syahzan cultivar caused a significant increase in total coliform and fecal coliform in the plant. The use of 

mycorrhiza in the irrigation method of one in between reduced the total and total form of the fecal form of the 

soil. The number of fecal coliforms of the plant decreased in terms of frequencies of effluent and normal water 

and inoculation of mycorrhiza. The results showed that with the passage of time, the number of bacteria in the 

soil pollution index decreased. The use of mycorrhizal fungi increased the rate of reduction in the amount of 

fecal coliform in the soil.  

 

Keywords: Treated Wastewater, Soil Pollution, Sorghum, Total Coliform, Fecal Coliform 

 

 


