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پالاییبوم، سلامت انسان و زیستآلودگی زیست ور مقاله:مح  

 مدت فاضلاب شهری طولانیکاربرد  تحت مدیریت محصولات علوفه ایبر تولید  زئولایتتأثیر 
 ،2زادهاهید کاوه، ن1علی اصغر شهابی، *1بابک خیامباشی

 زی، اصفهانیج کشاورابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترواستادیار، بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و من 1
 انشاورزی، اصفهترویج ک کارشناس ارشد، بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و 2

 

 چکیده

از ی یکاشد. کشاورزی در ایران محدودیت شدید در منابع آبی با کیفیت مناسب می ب های بخشدر حال حاضر یکی از مهمترین چالش

صفیه شده تفاضلاب اب های نامتعارف همانند پسآب شرایط استفاده ازاین در حفظ میزان تولیدات کشاورزی راهکارهای مقابله با این محدودیت و 

های خاک ندهاصلاح کن . استفاده ازگرددتولید محصولات کشاورزی اد برخی از مشکلات در تواند باعث ایجاستفاده از این منایع میباشد. میشهری 

 در اراضی که علوفه ای ذرت و سورگومبر تولید  این تحقیق تاثیر سطوح مختلف زئولایتباشد. در  خطراتاین راهکاری برای کاهش برخی از  تواندمی

های کامل تصادفی لوکببوده اند مورد بررسی قرار گرفته است. این آزمایش بصورت طرح آماری  سال تحت آبیاری با پساب فاضلاب شهری 25 بیش از

در شرایط تایج نشان داد که اجرا گردید. ندر استان اصفهان سه تکرار  باتن در هکتار(  40و  20) زئولایتاصلاح کننده معدنی  هدبا سطوح مختلف ما

 ایش عملکرد کاه و دانه گندم نداشت.داری بر افزمعناتاثیر  زئولایتآزمایش، 

 یاعلوفه، سورگوم یاعلوفهذرت ، زئولایت، پساب فاضلاب شهری: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
بدل شده  ریناپذاجتنابهای با کیفیت نامطلوب به یک ضرورت نامتعارف و آب یهاآبامروزه استفاده از منابع  سوکیمحدودیت منابع آبی از 

تواند دفع آن است. این منابع آبی می یهاروشدر کشاورزی یکی از بهترین  شدههیتصفپساب فاضلاب از  یبرداربهرهداده است که  شانن هایبررس .است

گسترده در مناطقی که با کمبود آب  طوربه که هستندمورد نیاز گیاه  مصرفکمنیتروژن، فسفر و برخی از عناصر منبعی سرشار از عناصر غذایی  عنوانبه

کنند ولی اگر استفاده از  نیتأمعناصر غذایی مورد نیاز گیاه را  یمؤثرتوانند به نحو . اگرچه این منابع میردیگیمناسب روبرو هستند مورد استفاده قرار م

 خشکمهینق خشک و یکی از مناط عنوانبهخواهند داشت. استان اصفهان نیز  به دنبالصحیحی مدیریت نشود، خطر بالقوه آلودگی را  صورتبه هاآن

شهری در آبیاری  شدههیتصففاضلاب  استفاده از حال حاضر با توجه به کاهش کمی آبو در  باشدیمکشور دارای محدودیت کمی و کیفی منابع آب 

در بخش  هاآن شدههیتصفایجاد و عمدتاً پساب  خانههیتصفتعدادی تاکنون استان این است. در شده  ریناپذاجتنابمحصولات کشاورزی یک ضرورت 

 گردد درسال از این منبع در تولیدات کشاورزی استفاده می 30مناطق کشاورزی این استان که در حدود  نیترمهم. یکی از گرددیمکشاورزی استفاده 

کشاورزی  یهاتیفعال عدم از طرف دیگر با توجه به قرار گرفتن این منطقه در حاشیه کویر،شمال شرق اصفهان، در منطقه برخوار واقع شده است. 

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

. بر باشندیماورزی و دامداری مستقیم مشغول فعالیت کش طوربهکشاورز در این منطقه  1000کشت گیاهانی از قبیل غلات اختصاص دارد و بیش از 

 دیآیم حساببهیک منبع کودی نیز  عنوانبهدر منابع آبی،  ییجوصرفهفاضلاب غیر از تأمین آب جهت گیاهان و  یهاپساباساس تحقیقات انجام شده 

(Feigin ،1395، ملایی و همکاران 1991و همکاران .) لیبه دل. باشدیم یاعلوفهلاب محصولات تولیدات گیاهی با منابع پساب فاض نیترمهمیکی از 

 دامنه بسزایی در عملکرد دارد. ریتأثمستقیم به مقدار نیتروژن بستگی دارد، وجود این عنصر در بستر کشت  طوربهاینکه مقدار تولید این محصولات 

 پساب در و لیتر در گرمیلیم ٦0 تا 10 بین (اولیه پساب) شدههیتصف فاضلاب در لیتر، در گرمیلیم 100 تا 20 بین خام فاضلاب پساب در نیتروژن

 به توجه با. باشدمی نیتریتی و نیتراتی آمونیاکی، آلی، نیتروژن یهاصورت به فاضلاب پساب نیتروژن .است متغیر لیتر در گرمیلیم 40 تا 10 بین ثانویه

 لیبه دل احتمالاً بلکه بکاهد آن خطرات از حدی تا تواندیم تنهانه پساب زا استفاده کنار در خاک یهاکننده اصلاح از استفاده تحقیقات برخی نتایج

                                                           
  bkhayam@Yahoo.comایمیل نویسنده مسئول:* 
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 صرفه دارای نیز اقتصادی نظر از که بالا سطحی جذب قدرت با هاییکانی از استفاده رابطه این در .باشد مؤثر عملکرد در تواندمی نیتروژن جذب

و  Feiginاست ) لیتر در گرممیلی 100 تا صفر بین شهری ثانویه پساب در نیتراتی ننیتروژ غلظت آمریکا در باشد.می توجه شایان باشد اقتصادی

 یهاآب زه کیفیت و خاک عمق به مواد انتقال بر خانگی یهافاضلاب با آبیاری اثرات بررسی در 1381در سال  همکاران و اقلی حسن .(1990همکاران 

 پساب و است بیشترین چاه آب در و کمترین خام فاضلاب در عمق به یافته انتقال ازت درصد نظر از که رسیدند نتیجه این به لایسیمتر از خروجی

 کندرها، کودهای به توانمی هاآن از که اندگرفته قرار استفاده مورد مختلفی مواد نیتروژن آبشویی کاهش برای .دارد قرار هاآن بین در نیز شدههیتصف

و  Nadav) اندگرفته قرار توجه مورد بیشتر ترمناسب قیمت و فراوانی دلیل به هافوق، زئولیت موارد میان در .کرد ارهاش هازئولیت و نیتراتی بازدارندگان

 هنگام در اما هستند نیترات غنی منابع دارای شهری یهاپساب (. اگرچه1390، مهدوی و همکاران 138٦، حسینی ابری و همکاران 2012همکاران 

 خاک رس ذرات منفی بار تأثیر تحت منفی، بار با آنیون عنوانبه نیترات .دارد اهمیت نیز خاک در منابع این نگهداشت کشاورزی، بخش در هاآن کاربرد

 (.1387)فرداد و همکاران  شوندیم جاجابه خاک پروفیل در راحتی به نیترات یهاونیآن آب، در هاتراتین حل قابلیت بودن بالا علت به و شودنمی جذب

 نشان 2011همکاران در سال  و Widiastuti .است اهمیت حائز محیطی زیست یهایآلودگ عدم و گیاهان غذایی منبع جنبه دو از نیترات هداشتنگ

 دهدیم نشان تحقیقات. باشدیم پساب آمونیوم جذب به قادر درصد 97 تاو واکنش خاک  آمونیوم غلظت تماس،زمان  به بسته طبیعی زئولیت که دادند

 نیتریفیکاسیون در تأخیر و آب نگهداری افزایشنیتروژن آمونیاکی و نیتراتی،  شستشوی مقدار کاهش توانایی بودن دارا با کلینوپتیلولیت زئولیت هک

واند تا بت احتمالاًخاک  یهاکنندهاز سوی دیگر استفاده از اصلاح . (138٦)حسینی ابری و همکاران  باشدیم مناسب کشاورزی یهاخاک اصلاح جهت

طبیعی با خاک به  زئولایتای در زمینه ارزیابی اثر اختلاط سطوح مختلف ¬مطالعه 1390در سال حدودی جذب عناصر سنگین در گیاه را کاهش دهد. 

گرفت.  آب آبیاری و لجن فاضلاب بر کاهش ورود عناصر سنگین به درون گیاه شاهی توسط هاشمی انجام عنوانبههمراه کاربرد پساب تصفیه نشده 

معنادار نبوده است. تیمارهای  زئولایتشود. اگر چه اثر بین تیمارهای باعث کاهش جذب کادمیوم توسط گیاه می زئولایتنتایج نشان داد که کاربرد 

ز گیاهانی بوده داری از نظر جذب کادمیوم توسط گیاه دارند و همچنین جذب این عنصر در گیاه رشد یافته در خاک شنی بیشتر امعناآلودگی اختلاف 

بر داری نسبت به بقیه تیمارها نشان داده است. معناکه در خاک رسی رشد کرده بودند. میزان جذب سرب در تیمارهای دارای لجن فاضلاب کاهش 

که برای جذب  یانهگوبهمصرفی است.  زئولایتنوع فلز سنگین موجود در فاضلاب مورد استفاده تعیین کننده سطح مورد نظر  آمدهدستبهنتایج  اساس

دارند سطح یک در صد  زئولایتشوند سطح دو درصد وزنی و برای فلزاتی که تمایل برای جذب با جذب نمی زئولایتعناصر سنگین که به شدت توسط 

 .(1390مهدوی و همکاران ) پیشنهاد گردیده است زئولایتوزنی 

تایج است لیکن ن و منطقه مطالعات مختلفی انجام گردیده کشور ب در جهان،فاضلا یهاپسابدر رابطه با بررسی ابعاد مختلف مصرف اگرچه 

 یهاکشتاز  یکیکه در منطقه مورد مطالعه با توجه به این .باشدیمو موقعیت منطقه و مدیریت آن متفاوت  هاپساببا توجه به کیفیت  آمدهدستبه

نیز  یاعلوفهلات عملکرد محصو بر زئولایتاستفاده از  ریتأثایر مطالعات در دست انجام که در کنار سلذا لازم بود  باشدیم یاعلوفهرایج، محصولات 

و نیز امکان کاهش  یالوفهعسورگوم و ذرت بر تولید کاربرد دراز مدت پساب فاضلاب شهری  ریتأث انجام شدهتحقیق بخشی از در بنابراین  بررسی شود.

 ش اقتصادیالا و با ارزخاک با قابلیت جذب سطحی ب کنندهاصلاحماده  عنوانبه زئولایتعارف با استفاده از خطرات ناشی از استفاده از این منبع آب نامت

 .مورد بررسی قرار گرفت پایین

 

 هامواد و روش
سال تحت  25مدت  که به یامنطقهدر  یاعلوفهتولید ذرت و سورگوم بر  زئولایتکاربرد ماده اصلاح کننده  یرتأثاین تحقیق جهت تعیین 

شمال اصفهان )برخوار( قرار داشته و همواره نیز با همین پساب آبیاری گردیده بود به اجرا در آمد. طرح  خانهیهتصفآبیاری با پساب شهری خارج شده از 

 زئولایتو تیمار شاهد بود. مقدار  زئولایتکامل تصادفی با سه تکرار در نظر گرفته شد. تیمارها شامل سطوح مختلف  یهابلوکاتی در غالب طرح قتحقی

روی خاک دستی  صورتبه زئولایتها طبق محاسبات انجام شده مقدار در تمامی کرتتن در هکتار در نظر گرفته شد.  40و  20مصرف شده معادل 

از هر  یریگاندازهی افزایش دقت برا .انجام شد ابتدای تیرماهدر  علوفهکشت  .محصولات فوق گردیدریخته شد و سپس اقدام به شخم زمین و کشت 

، مقدار رطوبت هانمونهمقدار رطوبت  سازییکسانتوزین شدند. جهت  هانمونهبرداشت گردید. پس از برداشت  مترمربع 20واحد آزمایشی سطحی معادل 

و  0-30خاک قبل و بعد از کشت از دو عمق . نمونه محاسبه شد هانمونهخشک ماده میزان و در نهایت  یریگاندازهدرجه سلسیوس  75تا دمای  هاآن

در  .قرار گرفت یریگاندازهتهیه و مقدار عناصر غذایی، بافت، واکنش خاک، هدایت الکتریکی و مقادیر عناصر سنگین کل مورد  مترییسانت ٦0-30
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بلک و کربنات -آلی به روش والکی نج، مادهس pH با استفاده از، پ.هاش های خاک، بافت به روش هیدرومتری، درصد سنگریزه به روش وزنینمونه

 قرار گرفت. آماری و مورد بررسی سازییکسانبر اساس تن بر هکتار  هانمونهوزن کلیه . گیری شدندبا اسید اندازه سازییخنثکلسیم معادل به روش 

تجزیه  ،2013نسخه  Excel افزارنرمبا  محاسبات .دموسسه تحقیقات خاک و آب انجام ش یهادستورالعملبر اساس  دیگر نیز هاییریگاندازه سایر

 انجام گردید. 1/9نسخه  SAS افزارنرمآمـاری بـا 

 

 

 

 اراضی تحت مدیریت طولانی مدت پساب فاضلاب شهریدر های مورد آزمایش . نمایی از کرت1شکل 

 نتایج و بحث

ر از )کمت کمبا ماده آلی  زیاداست. خاک مورد بررسی دارای آهک نسبتاً  ( ارائه گردیده1خاک در جدول ) هایاز ویژگی نتایج مربوط به برخی

 درصد( بود. 1

 

 مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایی خاک . برخی ویژگی1جدول 
 شن

 )در صد(

 سیلت

 )در صد( 

 رس

 )در صد( 

 سنگریزه

 پ.هاش )در صد( 

 کربنات کلسیم معادل

 )در صد(

 ماده آلی

 )در صد(
 سرب کادمیوم نآه منگنز روی مس

 (یلوگرمبر ک گرمیلیم)

15/39 22/25 ٦0/35 5/3 1/7 73/2٦ 87/0 48/1 8/0 44/2 4/٦ 08/0 34/2 

 

منبع تغییر  2جدول نتایج اس بر اس .آمده است 3نیز در جدول  هایانگینمو نتایج  2در جدول  یاعلوفهذرت و سورگوم جدول تجزیه واریانس عملکرد 

ودجانی تایج تحقیق س. اگرچه بر اساس نباشدیم یاعلوفهذرت و سورگوم در عملکرد  زئولایتتیمار  یرتأثبیانگر عدم ار نشده است. این نتایج تیمار معناد

 ی رس دربالا وجود مقدار یلبه دل احتمالاًرا افزایش دهد ولی در این شرایط  نیتروژنراندمان جذب  تواندیم زئولایتنشان داده که  1391و همکاران 

 محصولاتکرد که مقدار عمل دهدیمنیز نشان  یاعلوفهذرت و سورگوم مقادیر میانگین در عملکرد گندم داشته باشد. نتایج  یریتأثخاک نتوانسته است 

 30-27دود حه است صورت گرفت بر اساس آزمون خاک هاآنو توصیه کودی  اندقرارگرفتهمناطق مجاور که با آب چاه مورد آبیاری به میانگین  نسبت

رد مو محصولاترد یل بالاتر بودن عملک. از دیگر دلاباشدیموجود عناصر غذایی در پساب بر عملکرد  یرتأث دهندهنشانبالاتر است. این مسئله  درصد

در شرایط  کهیدرحال گیردیمر این است که در هر آبیاری مقدار قابل توجهی از عناصر غذایی در دسترس گیاه قرا مناطق مجاوربحث نسبت به میانگین 

 .گرددیمسرک استفاده  صورتبه از کود نیتروژنو تنها  گیردیمزمین مورد استفاده قرار  یسازآمادهمعمول کودهای شیمیایی تنها در ابتدای 
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 ره آزمایشدو در ایعلوفهسورگوم و ذرت عملکرد بر  زئولایت یرتأث ()میانگین مربعاتنتایج تجزیه واریانس  -2دول ج
 ذرت سورگوم df تغییرات بعانم

 ns49/478 ns71/938 2 تیمار

 20 ns88/10٦8/ns7٦ 2 بلوک

 50/3120 72/89 4 خطا

 72/34 49/17  ضریب تغییرات
ns در سطح پنج درصد دارمعنا یرغ :* و. 

 بر حسب تن در هکتار ایعلوفهسورگوم و ذرت نتایج میانگین عملکرد  – 3جدول 

 ذرت ورگومس تیمار

 890/٦8 883/52 شاهد

 820/100 38٦/٦7 زئولایتتن در هکتار  20

 ٦٦0/71 22٦/42 زئولایتتن در هکتار  40

 

 گیرینتیجه
علوفه رد یزان عملکمدر  یریتأثباشد ولی  مؤثراگرچه ممکن است در جذب برخی عناصر در گیاه  زئولایتاین پژوهش نشان داد که کاربرد 

ن د بود. بر ایمشکل خواه پذیرش مصرف آن برای بهبود کیفی محصول توسط کشاورزانبر عملکرد،  زئولایت یرتأثبه عدم  با توجه ست.نداشته ا تولیدی

م انجاریزتر  یبنددانها ب زئولایت و یا باآلی  یهاکنندهظیر اصلاح اساس باید تحقیقات وسیع دیگری در مزرعه با استفاده از مواد اصلاح کننده دیگری ن

 داد.

 

 نابعم
 کیفیت و خاک به عمق مواد نتقالا بر خانگی یهافاضلاب با آبیاری اثرات بررسی .1381 .فرداد .ح و وثوقی .م زاده میراب .م لیاقت .ع ،.ع اقلی، حسن

 11: 317-334تهران ایران، زهکشی و آبیاری ملی کمیته .لایسیمتر از خروجی یهاآب زه

 دهکنن اصلاح عنوانبه هاآن زا استفاده مزایای و طبیعی هایزئولیت شیمیایی ساختار بررسی . 138٦ .پرهیزکار صالح .ر.م و کاوه .ا.م ،.ع ابری، حسینی

 ٦4: 18-11 اسلامی آزاد دانشگاه پایه علوم مجله .کشاورزی یهاخاک

بر نگهداشت نیترات در  زئولایت، اندازه ذرات و میزان وش کاربرد. تأثیر ر2014نیا و کاظمیان. قبادی سیدحسن ،طباطبائی هاجر ،سودجانی طاهری

 47-57(:٦7)18لوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی ع-خاک آبیاری شده با پساب شهری. نشریه علوم آب و خاک

 تندیس انتشارات .و طیور امد انسان، :بهداشت بر آن اثر و زیست محیط حفظ در مدیریت با شده تصفیه فاضلاب با آبیاری . 1387 .م ناشر و .ح فرداد،

 تهران شب،

-124ایران آب پژوهش مجله .شده اصلاح زئولیت از استفاده با کشاورزی آب زه از نیترات حذف . 1390 .محمدی شیخ .ی و لیاقت .م.ع ،.ع مهدوی،

117 :5 

آب آبیاری و لجن  عنوانبهپساب تصفیه نشده  طبیعی با خاک به همراه کاربرد زئولایت. ارزیابی اثر اختلاط سطوح مختلف 1390هاشمی، س. ن. 

کارشناسی ارشد خاکشناسی. دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان. نامهانیپافاضلاب بر کاهش ورود عناصر سنگین به درون گیاه شاهی.   
Feigin, A., I. Ravina and J. Shalhevet. 1991. Irrigation with Treated Sewage Effluent: Management for Environmental 

Protection. Springer- Verlag Pub., Berlin. 
Nadav, I., G. Arye, J. Tarchitzky and Y. Chen. 2012. Enhanced infiltration regime for treated-wastewater 

purification in soil aquifer treatment (SAT). J. Hydrol. 421: 275–283. 
Widiastuti, N., H. Wu, H. Ming Ang and D. Zhang. 2011. Removal of ammonium from greywater using natural zeolite. J. 

Homepage 277: 15-23. 
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Abstract 

One of the most important challenges facing the agricultural production is the severe restriction of quality water resources, 

in Iran. The most important strategies to deal with this scarcity and maintain agricultural production is to use 

unconventional waters such as municipal Wastewater. Use of these resources can cause some problems in its products. The 

use of soil amendments can be a solution to reduce some of these risks. Iran as one of the arid and semi-arid regions in the 

world has a quantitative and qualitative restriction of water resources. In In these circumstances the use of unconventional 

waters as municipal wastewater in agriculture is one of the ways for crop production. In this research, the effect of different 

levels of zeolite on forage corn and sorghum yield in land that has been irrigated with municipal wastewater for 25 years has 

been investigated. This experiment was carried out in a randomized complete block design (RCBD) with different levels of 

mineral zeolite as soil conditioner (20 and 40 tons per hectares) with three replications. The results of investigation showed 

that zeolite had not significant effect on forage corn and sorghum yield. 

 

Keywords: Municipal wastewater, zeolite, Forage corn, Forage sorghum 

                                                           
yahoo.com@bkhayam: Corresponding author, Email *  


