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پالاییبوم، سلامت انسان و زیستآلودگی زیستمقاله: ور مح  

 تولید محصولات کشاورزی تحت مدیریت طولانی مدت پساب فاضلاب شهری

 2، نصرت اله منتجبی2بابک خیام باشی ،*1ناهید کاوه زاده
 انشاورزی، اصفهترویج ک اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و کارشناس ارشد، بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان 1

 زی، اصفهانیج کشاوراستادیار، بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترو 2

 

 چکیده
ر زیست عواقب ناگوا نابع آبهای نامتعارف، میتواند ضمن افزایش تولید پایدار ازفاده از مهای مناسب استها و مدیریتشناسایی و ارائه روش

رق شراضی شمال و ی در امحیطی نیز جلوگیری به عمل آورد. یکی از منابع آبهای نامتعارف پساب فاضلاب شهری است که در استان اصفهان بطور وسیع

اب از مدت با پسبیاری درآذرت و سورگوم تحت  جو،گیاهان زراعی  ننده زئولایت بر عملکردتاثیر ماده اصلاح کگیرد. اصفهان مورد استفاده قرار می

ر دو د زئولایتعدنی تیمار مواد اصلاح کننده مسطح دو  مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش بادر یک شرایط اقلیمی  (سال 25فاضلاب شهری )حدود 

ء ل زراعی اجرادر دو سا بصورت طرح آماری بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار زئولایتبرد تن در هکتار و یک تیمار شاهد بدون کار 40و  20سطح 

اده اصلاح ماستفاده از  ن داد کهنتایج نشاهر یک از گیاهان مورد کشت مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  عملکرددر این پروژه تأثیر مواد اصلاحی بر  شد.

 رد بررسی ندارد.کننده تاثیری بر عملکرد محصولات مو

 ایعلوفه ، سورگومهای نامتعارف، پساب فاضلاب شهری، جو، ذرتآب: کلمات کلیدی

 

 مقدمه
کمبود  و در شرایط بحران باشدیمکشور دارای محدودیت کمی و کیفی منابع آب  خشکمهینیکی از مناطق خشک و  عنوانبهاستان اصفهان 

ور در نقاط مختلف کش است. در حال حاضر ریناپذاجتنابر آبیاری محصولات کشاورزی یک ضرورت شهری د شدههیتصف از فاضلابآب استفاده 

کات ، در صورت رعایت نهاخانههیتصفبرداری از پساب خروجی این بهره یهاراهفاضلاب در حال توسعه هستند و شاید یکی از بهترین  یهاخانههیتصف

 خانههیتصف باشد. در اصفهان نیز تعدادیآب آبیاری در محصولات کشاورزی، گیاهان صنعتی و زینتی می نعنوابه هاآناستفاده  یطیمحستیزفنی و 

 تصمیم گیر و مختلف ینهادهافراوانی بین  یهاچالش. ولی متأسفانه گرددیمدر بخش کشاورزی استفاده  هاآن شدههیتصفتاکنون ایجاد و عمدتاً پساب 

ویر و در احیای ک هاآنی به استفاده از در صنایع و برخ هاپساب گونهنیااین مناطق وجود دارد و برخی اعتقاد به مصرف  استان و کشاورزان زیربرنامه

یک  عنوانبه شدههیتصففاضلاب  یهاپسابکشاورزی استان و وجود  یهاعرصهتالاب گاوخونی اصفهان را دارند لیکن با توجه به کمبود منابع آب در 

ر دمحل اجرای این طرح  خانههیتصفاف برخوردار است. از طرف دیگر در اطر یاژهیودر بخش کشاورزی از اهمیت  هاپساب گونهنیاکاربرد  منبع پایدار،

سال  28ه قدمت آن به حدود فاضلاب در این منطقه ک خانههیتصفاست و با ایجاد  افتهیکاهشبسیار  ینیرزمیز یهاآبشمال شرق اصفهان منابع 

کشاورزی  یهاتیالفع عدم کویر، و با توجه به قرار گرفتن این منطقه در حاشیه ندینمایمدر امر کشاورزی استفاده  هاپسابکشاورزان از این  درسیم

نطقه به ار از اراضی این مهکت 5000سبب پیشروی کویر و خسارات زیان باری به شهر اصفهان گردد. در حال حاضر با این پساب فاضلاب حدود  تواندیم

 باشندیمو دامداری  مستقیم مشغول فعالیت کشاورزی طوربهکشاورز در این منطقه  1000کشت گیاهانی از قبیل غلات اختصاص دارد و بیش از 

 (1380فیضی )

 دیآیمبه شمار  بحران آب ۀمسئلمواجه با  یکارهاراهدر امر آبیاری محصولات کشاورزی، از جمله  هاآنو پساب حاصل از تصفیه  هافاضلاب یریکارگبه

شهری و  یهافاضلابه است. و مورد توجه خاص قرار گرفت میباشیمبا این مشکل روبرو  خشکمهیندر مناطق خشک و  خصوصبهکه در سطح وسیعی، 

با کیفیت پایین به  یهاآبعارف یا نامت یهاآبدرصد مخلوطی از انواع مواد آلی، معدنی و گازها جزء  1/0درصد آب و  9/99خانگی با ترکیبی مشتمل بر 

تا ضمن  شودیمموجب  هانآنبوده، بلکه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  هاآبمصرف بودن این نوع  رقابلیغ. البته این امر دلیلی بر ندیآیمشمار 

ستفاده از که در ا باشدیمن مورد توجه بهداشتی آ یاستانداردهااز جمله رعایت اصول تصفیه و بخصوص رعایت  یاژهیوکاربرد، عملیات مدیریتی 

 (.1991، فیجین و همکاران،1382حسن اقلی و همکاران،) ستینبا کیفیت مناسب معمول  یهاآب

                                                           
 nkavezadeh@gmail.com  نویسنده مسئول *
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 شهردونیرفی ¬طقهای در من¬( اثرات پساب فاضلاب بر روی تجمع فلزات سنگین در خاک و گندم را با دو روش آبیاری کرتی و قطره2011مجیری )

تیمار آزمایشی  4و شامل  سانتیمتری خاک دارای کشت گندم 20تا  0از عمق  ییهایریگنمونهان اصفهان بررسی کرد. این مطالعه شامل واقع در است

شان داد که نردید. شواهد ، هدایت الکتریکی خاک، ماده آلی، میزان آهن، منگنز و نیکل قبل و بعد از آزمایش تعیین گpHبود. خصوصیات خاک مانند 

بیاری کرتی آر روش ای گردید و تجمع فلزات سنگین د¬ب شهری منجر به افزایش فلزات سنگین در گندم در هر دو روش آبیاری کرتی و قطرهفاضلا

 ای داشت.¬دارای اهمیت بیشتری نسبت به روش آبیاری قطره

ه بر اضلاب تصفیه شدفبررسی اثرات  ینهیدرزمرا  ای¬ایستگاه مرکز تحقیقات کشاورزی استان خوزستان مطالعه ( در1393همکاران )جعفرنژادی و 

در کیلوگرم خاک بود. همچنین،  گرمیلیم 6/1کل خاک کمتر از  داد، کادمیم نشان هاآنآلودگی میکروبی و شیمیایی خاک و گندم انجام دادند. نتایج 

با آب  سهیقامدر ب اریانس نشان داد که تیمارهای فاضلامیانگین غلظت کادمیم قابل جذب گیاه نسبت به خاک اولیه اندکی کاهش یافت. تجزیه و

ه بز رشد، نسبت ار مرحله بر غلظت عناصر دانه و غلظت کادمیم بذر نداشت. همچنین، میانگین غلظت کادمیم قابل جذب در ه یداریمعنمعمولی تأثیر 

 غلظت اولیه خاک افزایشی نشان نداد.

د نتیجه گرفتن اب پرداختند وژیم نفوذ با هدف دستیابی به سرعت نفوذ بالا در سیستم تغذیه مصنوعی با پس( به بررسی چندین ر2012ناداو و همکاران )

 عاملی است که نیترمهمکه سرعت نفوذ آب به داخل خاک شنی در اثر انباشتگی مواد آلی کاهش خواهد یافت و تجمع مواد آلی در لایه سطحی خاک 

های مورد آزمایش، ( نیز در بررسی تأثیر پساب بر خصوصیات خاک بیان کرد که در تیمار1390د. تقی خو )شو¬باعث کاهش نفوذپذیری در خاک می

ی بند¬ساب، سلهپود در هدایت هیدرولیکی اشباع خاک با افزایش در صد پساب به آب آبیاری کاهش یافت و دلیل این امر را مواد جامد و معلق موج

ه ظاهری خاک رم ویژر اثر آبیاری با پساب عنوان کرد. همچنین با افزایش درصد پساب در آب آبیاری، جسطحی خاک و افزایش میزان سدیم خاک د

زایش یافت و بیان کرد که گرم بر سانتیمتر مکعب اف 13/0های نامبرده جرم ویژه ظاهری خاک ¬افزایش یافت. در پایان آزمایش یداریمعن طوربه

 ولی با کاربرد بلند مدت پساب ممکن است این افزایش حائز اهمیت شود. دباشینممقدار این افزایش زیاد  اگرچه

ش گردید بر خاک و گیاه گزار هاآنات و شمال اصفهان و اثر شهرنیشاه یهاخانههیتصف( بر روی ترکیب لجن فاضلاب 1394) یرحماندر بررسی توسط 

ر به خاک از این طریق باورزان منطقه برخوار، میزان عناصر غذایی اضافه شده تن در هکتار توسط کش 15که با توجه به کاربرد لجن فاضلاب حدود 

و  258، 5/97، 210، 351برابر  شهرنیشاهفاضلاب  خانههیتصفبرای لجن  بیبه ترتحسب کیلوگرم در هکتار برای ازت، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم 

 یاستثنابهبرای این عناصر  که ارقامی قابل توجه باشدیمبرابر  5/46و  348، 60، 5/193، 213 فاضلاب شمال اصفهان خانههیتصفو برای لجن  39

برای  وسیار بالاست بگیری نشده بفاضلاب نشان داد که بار میکروبی در لجن تولیدی زمانی که آ یهالجن. اما بررسی میکروبی باشدیممنیزیم و پتاسیم 

ی ا بار میکروبتی شده ل لازم است لجن تثبیت و آبگیری شود و به مدت دو سال در کنار مزرعه هوادهمصرف محدودیت جدی دارد. برای رفع این معض

( چه از شوریلکتریکی )ادایت آن کاهش و در حد مجاز قرار گیرد آنگاه استفاده شود. همچنین اثر استفاده از لجن فاضلاب بر خاک در دراز مدت برای ه

در  هاآن ریو مقاد داریمعن هانیانگیمبا لجن و بدون لجن نامشخص بود، اما برای درصد کربن و درصد ازت مقایسه نظر مقدار و چه با عمق در اراضی 

ازت خاک  قادیر کربن ومدر افزایش  استفاده از لجن ریتأثبا عمق نیز کاهش نشان داد که بیانگر  هاآنتیمار با لجن بسیار بالاتر بود. همچنین مقادیر 

ر منیزیم و زایش و مقادیسیم افدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم هم در اراضی با لجن بالاتر نشان داد اما با عمق خاک مقادیر پتاسیم و کلاست. میزان س

ین در بررسی است. همچن منیزیم و سدیم در درازمدت ژهیوبهاستفاده از لجن بر افزایش غلظت این عناصر در خاک  ریتأثسدیم کاهش یافتند. لذا 

گندم در  گین درانگین غلظت عناصر سنگین در گیاه گندم در اراضی با لجن نسبت به اراضی بدون لجن مشخص گردید مقایسه غلظت عناصر سنمی

الاتر براضی با لجن ندم در انبود اما در بیشتر موارد غلظت عناصر سنگین در گیاه گ داریمعناراضی با لجن نسبت به اراضی بدون لجن دارای اختلاف 

 بوده است.

 

 هامواد و روش

و کاربرد ماده اصلاح  سورگوم _ذرت، گندم  _زراعی گندم  یهاتناوبجهت تعیین میزان تجمع عناصر شیمیایی در گیاهان زراعی تحت 

سال تحت آبیاری با پساب شهری خارج  25که در مدت  اراضیآزمایش در  قرار گرفت. اجراذیل به مورد  به شرحمی و در یک شرایط اقلی زئولایتکننده 

. این پژوهش در منطقه برخوار و در اراضی درآمدهمین پساب آبیاری گردیده است به اجرا  باشمال اصفهان قرار داشته و همواره  خانهیهتصفشده از 

متر مربع برداشت  20از هر واحد آزمایشی سطحی معادل  یریگاندازهبرای افزایش دقت  .درآمدب شمال اصفهان به اجرا فاضلا خانهیهتصفمحدوده 

مجزا محاسبه شد. در خصوص ذرت و  طوربه هاقسمتیک از  هرجو پس از برداشت تهیه و پس از جدا نمودن کاه از دانه عملکرد  یهانمونهگردید. 

محاسبه و  هانمونهوزن خشک  گرادیسانتدرجه  75توزین و پس از مشخص نمودن رطوبت آن در دمای  هانمونهشت محصول سورگوم نیز پس از بردا
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زمان کاشت و برداشت کلیه محصولات  در و مورد بررسی قرار گرفت. سازییکسانکلیه محاسبات بر اساس تن بر هکتار مورد بررسی آماری قرار گرفت. 

تهیه و مقدار  مترییسانت 30-60و  0-30نمونه خاک قبل و بعد از کشت از دو عمق صورت گرفت و به آزمایشگاه ارسال گردید.  یبردارنمونهاز خاک 

های خاک، بافت به روش در نمونه .قرار گرفت یریگاندازهعناصر غذایی، بافت، واکنش خاک، هدایت الکتریکی و مقادیر عناصر سنگین کل مورد 

 سازییخنثبلک و کربنات کلسیم معادل به روش -سنج، ماده آلی به روش والکی pH نگریزه به روش وزنی، پ.هاش با استفاده ازهیدرومتری، درصد س

 Excel افزارنرممحاسبات با  .موسسه تحقیقات خاک و آب انجام شد یهادستورالعملدیگر نیز بر اساس  هاییریگاندازهگیری شدند. سایر با اسید اندازه

 درصد انجام گردید. 5در سطح احتمال آماری هـا بـا آزمـون دانکن میـانگین یسهمقاو  1/9نسخه  SAS افزارنرمو تجزیه آمـاری بـا  2013نسخه 

 

 نتایج و بحث

تر از لی کم )کماد با ماده آ( ارائه گردیده است. خاک مورد بررسی دارای آهک نسبتاً زی1های خاک در جدول )نتایج مربوط به برخی از ویژگی

 درصد( بود. 1

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه. برخی ویژگی1جدول 

 شن

 )در صد(

 سیلت

 )در صد( 

 رس

 )در صد( 

 سنگریزه

 )در صد( 
 پ.هاش

 کربنات کلسیم معادل

 )در صد(

 ماده آلی

 )در صد(

15/39 22/25 60/35 5/3 3/7 35/27 85/0 

 

در  زئولایتتیمارهای  تأثیر 2 بر اساس جدولآمده است.  3نیز در جدول  هامیانگینو نتایج  2نه و کاه گندم در جدول جدول تجزیه واریانس عملکرد دا

در  زئولایتکه استفاده از  شودمیهده مشا 3نداشته است. با توجه به جدول  داریمعنی تأثیرشده است ولی در خصوص سایر پارامترها  دارمعنیدانه جو 

 در زئولایتار تیم تأثیرانگر عدم بیسایر محصولات نیز در  دارمعنیعدم وجود تفاوت نداشته است. همچنین دانه جو کاه و عملکرد بر  أثیریتاین شرایط 

 .باشدمیعملکرد خشک سورگوم و ذرت 

 : نتایج میانگین مربعات در تجزیه واریانس عملکرد محصولات مورد کشت2جدول 

 ذرت رگومسو کاه جو دانه جو df منبع

 ns05/5 ns20/3 ns82/56 ns04/2460 2 تیمار

 ns55/0 ns02/6 ns54/171 ns46/304 2 بلوک

 40/1312 04/147 21/6 2/2 4 خطا

 48/43 06/25 21/28 24/7  ضریب تغییرات

ns باشدمی دارمعنی غیر، به مفهوم 
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 وم و ذرت بر حسب تن در هکتارنتایج میانگین عملکرد کاه و دانه جو، عملکرد خشک سورگ – 3جدول 

 ذرت سورگوم جوکاه  جودانه  تیمار

 830/60 628/45 833/8 967/4  شاهد

 550/115 402/53 800/7 617/7 زئولایتتن در هکتار  20

 560/73 125/46 867/9 783/6 زئولایتتن در هکتار  40

 

و ذرت در  نیز عملکرد خشک سورگوم و جوروی عملکرد دانه و کاه  دارییمعنر اث گونهیچه زئولایتچنین نتیجه گرفت که تیمار  توانیمدر مجموع 

 تیمارهای متفاوت نداشته است.

 

 

 : کشت تیمارهای جو، ذرت و سورگوم1شکل شماره 

 

 : کشت تیمارهای جو، ذرت و سورگوم2شکل شماره 
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 نتیجه گیری 

ر تیما یرتأث یانگر عدمبدار در تیمارها د. عدم وجود تفاوت معناشداری مشاهده نعنییا تیمارها در کلیه محصولات تفاوت م ها وبلوکبین 

اثر  گونهیچه تزئولایه تیمار چنین نتیجه گرفت ک توانیمدر مجموع باشد. و نیز عملکرد خشک سورگوم و ذرت می در عملکرد دانه و کاه جو زئولایت

 .کرد خشک سورگوم و ذرت در تیمارهای متفاوت نداشتنیز عمل جو وروی عملکرد دانه و کاه  دارییمعن
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Abstract 

Identifying and providing appropriate methods and management for the use of unconventional water sources can prevent 

sustainable environmental impacts while increasing sustainable production. One of the most unconventional waters which is 

widely used in the northern and eastern lands of Isfahan is municipal waste water. The effect of zeolite as a soil amendment 

on yield of barley, corn and sorghum under long-term irrigation with urban waste water (about 25 years) was investigated in 

a uniform climate condition. The Experiment was conducted with two levels of zeolite as o soil amendment that included 20 

and 40 tons / ha and a control treatment (without application of zeolite) in a randomized complete block design with three 

replications in two years. In this project, the effect of soil amendment was investigated on the yield of crops. The outcomes 

show that the use of the modifier does not affected the yield of the barley, corn and sorghum. 
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