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 چکیده
ه همین دلیل تحقیق حاضر با ب. است یاریکاربرد پساب فاضلاب در آب هایینگران نیاز مهمتر یکی یکروبیم یآلودگ: سابقه و هدف

 انجام گردید. شهر زاهدان  یشهر سبز یفضاهای خاک میکروبی یآلودگبر از پساب  راستفادهیتاثبررسی هدف 

و یکک با پساب آبیاری شده فضای سبز شهر زاهدان درختان نخل مترمربعی از  1011، ابتدا یک قطعه مطالعه در این :هامواد و روش

از عمق صفر تکا نمونه مرکب  10تعداد به روش تصادفی قطعه  دواز خاک شاهد( انتخاب گردید.  قطعهآب چاه ) قطعه آبیاری شده با

 هکاییژگی. وشدانجام  یبردارنمونه زیخانه و آب چاه نهیتصف یاز پساب خروج. گردیدبرداری نمونه  1331در سال متری سانتی 01

 گیکری شکد.اسکتاندارد انکدازه هکایمطکابق روشها پارامترهای میکروبی نمونه خاکآب چاه و  و پساب میکروبی و ییایمیش وکیزیف

 . گردیدانجام  MSTAT-Cافزار نرماستفاده از  با یبلوک کامل تصادفآماری در قالب طرح ها تجزیه و تحلیل داده

هکای آبیکاری شکده بکا پسکاب در سکط  خاکپارامترهای میکروبی اساس نتایج آنالیز واریانس، کاربرد پساب فاضلاب بر  بر :هایافته

فاضلاب در مقایسه بکا آب چکاه پساب از استفاده نشان داد،  LSDها به روش دار دارد. نتایج مقایسه میانگیندرصد اثر معنی 1آماری 

درصد گردیکد.  81و  8/80، 3/33به میزان به ترتیب خاک کلیفرم کل، کلیفرم مدفوعی و تخم انگل  (p<0.05)دار افزایش معنی باعث

 اراضی کشاورزی بالاتر بود. برایمیکروبی خاک درختان نخل نسبت به  قطعه شاهد و نیز حد استاندارد  همچنین پارامترهای

خانه زاهدان با استانداردهای سکازمان حفاتکت محکیط زیسکت ایکران از جنبکه ¬پساب خروجی تصفیه کیفیت شیمیایی :نتیجه گیری

خاک سطحی در  یزو نپساب فاضلاب ، کلیفرم مدفوعی و تخم انگل کل تعداد کلیفرم کنوانی داشت لیکاربرد آن در کشاورزی همخ

 دستورالعمل بهداشت جهانی، برای آبیاری محکدود قابکل پکشیرش که با توجه بهنسبتاً بالا بود درختان نخل آبیاری شده با این پساب 

 است. 

 

 ، آلودگی خاکختان نخلها، کلیفرم مدفوعی، درکل کلیفرم: کلیدی کلمات
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 مقدمه
رویه جمعیت و کاهش منابع آب، بازیکابی به دلیل رشد بی

های اخیر به خصوص در استفاده از فاضلاب شهری در سال و

و  کشورهای خشک و نیمه خشک بکرای مصکارف کشکاورزی

 لیکبکه دل شهرستان زاهدان .1در حال افزایش استفضای سبز 

 دهستفاامواجه اسکت. لکشا  یمنابع آب دیبا کمبود شد بحران آب

جهت جبران کمبود آب یک ضرورت اجتناب  بپسااز  دمجد

شکده  هی. در حال حاضر از پساب فاضلاب تصفباشدیناپشیر م

 یسبز شکهر یاز فضا هاییبخش یاریزاهدان جهت آب یشهر

آلکودگی میکروبکی یککی از مهمتکرین  کنی. لکشکودیاستفاده م

 ممککنکه  ب فاضلاب در آبیاری استاربرد پساهای کنگرانی

را از نظکر گسکترش عوامکل  بهداشکتیمخکاطرات  یبرخ است

ی به همراه داشته باشکد. و انگل یروسیو ،ییایباکتر یزایماریب

منجر بکه عدم توجه به مقدار تجمع آنها در خاک به طوری که 

شکده و  ییغکشا رهیکبه زنج یآلودگ نیخاک و انتقال ا یآلودگ

بنکابراین، . 2کنکدمیرا با خطر مواجه  واناتیو حانسان  یتسلام

آب  متعکارف از آنجایی که پساب فاضکلاب جکزو منکابع غیکر

 نیازمنکد مکدیریتی فضای سکبزشود کاربرد آن در محسوب می

 گیکری مطلکوب از آن، مخکاطراتخاص است که ضمن بهکره

بکه همکراه محکیط زیسکت  بکرایبهداشتی را و محیطی  زیست

تعیکین کیفیکت میکروبیولکويیکی فاضکلاب در  .3نداشته باشکد

هکای آلکودگی مکدفوعی از قبیکل معمولاً شاخص تصفیه شده،

بکه دلیکل سکرعت و سکهولت هکا انتروکوکوککوس ها وکلیفرم

گیرنککد. مککورد بررسککی قککرار مککیآنهککا شناسککایی  جداسککازی و

اطلاعاتی را راجع بکه وجکود و  هااین میکروارگانیسم ییشناسا

 . 4کنکداصلی در فاضکلاب فکراهم مکی زایرفتار عوامل بیماری

را فاضکلاب پسکاب با  ارییتأثیر آب( 2113عرفانی و همکاران )

بررسی کردند. نتایج آنهکا نشکان خاک  یهایاز ویژگ یبرخبر 

 به طکور متنکاوب بکاکه با پساب فاضلاب و  در تیمارهاییداد، 

شکمار کلکی ریکز  شکده بودنکد، پساب و آب معمکولی آبیکاری

 0در عمککق صککفر تککا  هککای نککوي کلیفککرمو بککاکتری جانککداران

نجفکی . 0داری افزایش یافته بودمتری خاک به طور معنیسانتی

در ارزیابی استفاده از پسکاب فاضکلاب در  (2114) و همکاران

ککاربرد دو سیستم آبیاری بر آلودگی میکروبی خاک دریافتنکد، 

 BOD5، 3/38%%04ای باعکث حکشف فیلتراسیون آبیاری قطره

کلیفکرم  %33تعکداد ککل کلیفکرم،  %33هکا، تعداد ککل بکاکتری

از نماتدها شده است. همچنین نشان داده شده  %01مدفوعی و 

کلیفرم و کلیفکرم مکدفوعی پسکاب  که با وجود آنکه مقدار کل

ای قطکره سیستم آبیاریبالاتر از حد آستانه مجاز است، کاربرد 

خکاک  متر درزیرسطحی باعث شده است مقکادیر ایکن دو پکارا

آبیکاری سیسکتم سطحی به شدت ککاهش یابکد. در مقابکل در 

ای سطحی مقادیر این دو پکارامتر قطرهسیستم جوی و پشته و 

 جی. نتکا0داری در خکاک افکزایش یافتکه اسکتصورت معنی به

پسکاب  ریتأث ی( در بررس2113و همکاران ) یحسن اقل قیحقت

خکاک نشکان داد،  یکیولويیب یخانه شهر اکباتان برآلودگهیتصف

چکون هکم یمهمک هکاینکدهیعملکرد ستون خاک در حشف آلا

BOD وCOD  امکا مقکدار  بکود درصد 0/13و  0/33 بیبه ترت

درصکد  38متوسکط  بکه طکور یمدفوع فرمیو کل فرمیحشف کل

( 2114اگککرول ) و نگی. بککه طککور مشککابه سکک1دیککگککزارش گرد

 توانکدیمک یخکاک لکوم کیکاز  یگزارش نمودنکد ککه سکتون

موجکود در  یمکدفوع فکرمیدرصکد کل 31و  فکرمیرصکد کلد34

 .8دیرا حشف نما یفاضلاب ورورد

بررسی کیفیکت باکتریکایی ( در 2114نژاد و همکاران )عالی

تعکداد بکاکتر های آبیاری شده با پساب گزارش نمودند،  خاک

  خاک تحکت تیمکار فاضکلاب هایکلیفرم  های لاکتوز مثبتی

از انجام  با گششت زمانآنها تعداد  وبقا  ایش یافته بود ولیزاف

ودگی آلک( 2111) و همککارانکارنجکا  .4ککاهش یافکت آبیاری

و خکاک آبیکاری شکده بکا پسکاب  شکهری، در پسکاب میکربی

 سکابا واقکعدر دو منطقه کیبرا و میلکیرا محصولات کشاورزی 

تعداد ، نشان دادمطالعات آنها نتایج بررسی نمودند.  در نایروبی

در بود.  MPN/100mL 1111×2/2±114×8/4 سابکلیفرم در پ

تخکم این پسکاب تعکداد   های آبیاری شده باهر کیلوگرم خاک
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 یشهر سبز یفضا هایخاکمیکروبی  یآلودگفاضلاب بر از پساب  استفادهتاثیر 

44        ،8سال هفتم، شماره  ، 8931پاییز  مجله مهندسی بهداشت محیط        

شکده شکمارش  0/21و  0/04به ترتیب غیر انگل لارو  انگل و

گونکه تخکم  هیچمورد بررسی ها در سبزیدر صورتی که . بود

  .3شدمشاهده نانگلی 

مطالعکات نیز  در آبیاری پساب فاضلابکاربرد در رابطه با 

 در( 2111) 11و همکاران یانصار. فراوانی صورت گرفته است

خانکه هیاسکتفاده مجکدد از پسکاب تصکف یامکان سکنج یبررس

و دولکت  یدیشکهکشاورزی و  یاریآب یفاضلاب شهرکرد برا

خانککه هیاسککتفاده از پسککاب تصککف یابیککارز در( 2111) 11یآبککاد

داف دانشکگاه تحقکق اهک یدر راسکتا رجندیفاضلاب دانشگاه ب

هکا خانکهاین تصفیه یگرفتند که پساب خروج جهینت نیسبز چن

عکلاوه بکر  دادنکد شکنهادیپ دارد. آنهکابا اسکتانداردها مطابقکت 

در جهت نزدیکک شکدن  یدر بخش کشاورز پساباستفاده از 

سکبز  یفضکا یاریکبه اهداف دانشگاه سبز، در آب شتریهر چه ب

 12بلککوم و همکککاران. دریککمککورد اسککتفاده قککرار گ زیککدانشککگاه ن

پکس از  شککریخکاک مزرعکه ن اتیخصوصک راتیی( تغ2112)

، دوره دو سککاله کیککشککده در  هیبککا فاضککلاب تصککف ارییککآب

بکر  بکا پسکاب ارییک( اثکرات آب2113) 13سوداکوره و همکاران

 ی( اثرات طکولان2110) 14و چن ویل وخاک  اتیروی خصوص

 یبز شکهرس یخاک در فضاها تیفیبا پساب بر ک یاریمدت آب

 دیشکد راتییکنشان دهنده تغ جینتا. قرار دادند یمورد بررسرا 

خکاک  تیفیبهبود کو خاک  ییایمیشبیولويیکی و  اتیخصوص

بکا امکا همزمکان . باشکدمکیمدت با پساب  یطولان یاریآب یط

مطالعات کمکی از آلکودگی بوجکود آمکده الشکر، مطالعات فوق

عرض اسکتفاده از م در هایها روی خاکتوسط میکروارگانیسم

و عکلاوه بکر  فاضلاب برای آبیاری صورت گرفته استپساب 

زا در بیماری هایمعات اندکی از تجمع میکروارگانیساین اطلا

لشا این پکژوهش  . 10خاک بعد از آبیاری با پساب موجود است

در مقایسکه بکا آب  یین اثرات فاضلاب تصفیه شکدهبا هدف تع

تان نخل فضکای سکبز شکهر درخکشاورزی در آبیاری  یمعمول

هکا بکا یارزیابی باکتریایی خاک، بقا و تجمکع بکاکتر بر زاهدان

 گردید. اجرا مدفوعی منشأ

 هامواد وروش

خانفه فاضفلاب شفهر موقعیت جغرافیایی تصففیه

 زاهدان 

فاضلاب  هیزاهدان با هدف تصفشهر خانه فاضلاب هیتصف

و  ینکیرزمیز هکای¬آب یاز آلودگ یریشگیدر جهت پ یشهر

بکه  ینکیدر زم یسکبز بکه علکت ککم آبک یبهبود فضا نیهمچن

هکتکار از ایکن  4واقع شده اسکت. حکدود هکتار  24مساحت 

خانه به فضای سبز اختصکاص یافتکه اسکت ککه بوسکیله تصفیه

شکود. گونکه غالکب در فضکای فاضلاب تصفیه شده آبیاری می

باشکد ککه بخکش قابکل سبز شکهر زاهکدان درخکت نخکل مکی

ه خانکه را نیکز در بکر دارد. بکفضای سبز تصکفیه ای ازملاحظه

خانکه بکه عنکوان نماینکده همین دلیل قطعات نخل این تصکفیه

فضای سبز زاهدان جهت بررسی اهداف تحقیق حاضر انتخاب 

شککرق  ،در جنککوب شککرقی ایککران خانککه تصککفیهگردیککد. ایککن 

 قهیدق 18درجه و  23 ییایدر عرض جغرافو شهرستان زاهدان 

قکرار  یشکرق قکهیدق 04درجه و  01 ییایجغرافو طول  یشمال

  دارد.
 

 روش تحقیق

آزمایشگاهی اسکت  -تحقیق حاضر از نوي مطالعات میدانی

جامعکه آمکاری در مطالعکه که بصورت مقطعی انجکام گرفکت. 

-تصکفیهشده با پسکاب  یاریدرختان نخل آباتی از قطعحاضر، 

آب چکاه بکا شکده  یاریکآبنخکل  اتو قطعکخانه شهر زاهدان 

بکرداری جهکت تعیکین روش نمونکه .باشکدمکی )نمونه شکاهد(

، برگرفتکه از پارامترهای میکروبی خاک قطعات مکورد مطالعکه

ابتکدا از برای ایکن منظکور، . باشدمی  D5231 ASTM 10روش

از  قطعکه یککخانه زاهدان هیتصفاطراف  سبز یفضاهاقطعات 

بکا  شده یاریقطعه آب کیشده با پساب و  یاریدرختان نخل آب

مترمربکع  1011هرککدام بکه مسکاحت آب چاه )نمونه شکاهد( 

مکنظم  هکایبه صکورت شکبکه ر قطعهسپس ه. دیانتخاب گرد

 10تعکداد . از مرککز شکبکه شکدبنکدی شبکه(  یمتر 11×11)
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 سانه خمیس آبادی و همکاراناف

     44    8، سال هفتم، شماره 8931پاییز  ،مجله مهندسی بهداشت محیط          

 01 صکفر تکاعمکق از بکه روش تصکادفی  ینمونه خاک سطح

 1331در سکال  قاشقک فلزی اسکتریلبا استفاده از  مترییسانت

هر قطعکه  یبرداشت شده برا های¬نمونه .دیگرد یبردارهنمون

هر قطعه استخراج  ینمونه مرکب  برا 8کاملاً با هم مخلوط و 

 شد. سپسآوری ای استریل جمعهای شیشهدر بطریو  دیگرد

و بکه نگهکداری  ºC4  ف حاوی یک  در دمکای حکدودودر تر

هکا خاکنمونه  میکروبیپارامترهای . شدانتقال داده  شگاهیآزما

تعداد تخم انگکل و  ها، کلیفرم مدفوعیشامل نعداد کل کلیفرم

در سه ( 1شده در جدول )ر ذک "11متدروش استاندارد "مطابق 

)بعکد خانکه هیتصف یاز پساب خروج .گردیدگیری تکرار اندازه

بککا فصککل تابسککتان اواخکر در و آب چککاه ( هیککاز حوضکچه ثانو

 یبکردارنمونکه زین یتریلیلیم 111 لیاسترای شیشه هاییبطر

 ی)دمکا ییکنتکرل دمکا طها تحت شرای¬نمونه .18دیانجام گرد

انتقکال  شکگاهیو بکه آزما ی( نگهکدارگرادیدرجه سانت 4حدود 

پساب  نمونه ییایمیش کویزیفمیکروبی و  هاییژگیو داده شد.

انکدازه ( 1جکدول )هکای ذککر شکده در روشمطابق  وآب چاه

  . 21و  13گیری شد

 MSTAT-Cافزار  ت به دست آمده با استفاده از نرماطلاعا

و رسکم  زیآنکالکامل تصکادفی  هایبلوکآماری در قالب طرح 

 یآمکار لیو تحل هیانجام شد. تجز Excelافزار  نمودارها با نرم

و  (ANOVAها بکا اسکتفاده از جکدول تجزیکه واریکانس )داده

د درصک 0اطمینکان در سکط   LSDها به روش مقایسه میانگین

 .دیانجام گردخطا 

 

 هایافته

 و پسفابو میکروبفی  ییایمیش کویزیف هاییژگیو

 آب چاه

پسکاب  میکروبکیشیمیایی و  ( کیفیت فیزیکو1در جدول )

 ملاحظکهخانه زاهدان ارائه شده است. همکان طکور ککه تصفیه

و ، نیترات، نیتریکت 5BOD ،COD ،pH ،ECشود، میانگین می

تکر ینپائسازمان محیط زیست د سولفات پساب از حد استاندار

بکالاتر تخم انگل نیز کلیفرم کل و مدفوعی و و مقدار فسفات، 

آب چکاه مکورد بر اساس نتایج آنکالیز باشد.از حد استاندارد می

از نظکر میکزان شکوری بکا  در آبیاری فضای سبز منطقهاستفاده 
1-EC=0.812 dS.m  9.9=و میککزان قلیائیککت بککاSAR  دارای

 در حد معمول بود. pH=7.2از نظر اسیدیته با  محدودیت کم،

 

پارامترهففای میکروبففی نمونففه  آنففالیز واریففان 

 های مورد مطالعه خاک

های حاصل از آزمایش نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده

که اثر آبیاری با پساب در مقایسه بکا آب چکاه بکر پارامترهکای 

ک خاک سطحی درختان نخکل در سکط  احتمکال یک میکروبی

 (.  2دار است )جدول درصد معنی

 

پارامترهفای میکربفی در خفاک سفطحی بررسفی 

 قطعات آبیاری شده با آب چاه )شاهد( 

( میککانگین پارامترهککای میکروبککی در خککاک 3در جککدول )

سطحی قطعات آبیکاری شکده بکا آب چکاه آورده شکده اسکت. 

کلیفکرم  و ککل فکرمیکل تعکدادشکود همانطور که ملاحظکه مکی

 111در عکدد  181و  881یز تخم انگل به ترتیکب و نمدفوعی 

قطعات آبیاری  برای خاک سطحی و صفر عدد در لیتر لیترمیلی

میکزان میکانگین به دسکت آمکد.  شاهد(تیمار شده با آب چاه )

در خکاک سکطحی و تخکم انگکل کلیفرم مکدفوعی  کلیفرم کل،

در  مطلکوبتکر از حکد پکایینقطعات آبیاری شده با آب چکاه 

 (.3بود )جدول شاورزی اراضی ک

 

پارامترهای میکروبفی در خفاک سفطحی بررسی 

 درختان نخل آبیاری شده با پساب 

( میککانگین پارامترهککای میکروبککی در خککاک 4در جککدول )

ده اسکت. کورده شآ سطحی درختان نخل آبیاری شده با پساب

 .ودکشلاحظه میکهمانطور که م
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 یشهر سبز یفضا هایخاکمیکروبی  یآلودگفاضلاب بر از پساب  استفادهتاثیر 

44        ،8سال هفتم، شماره  ، 8931پاییز  مجله مهندسی بهداشت محیط        

 

سکازمان حفاتکت  توسکط آنها با اسکتانداردهای توصکیه شکده سهیو مقاخانه زاهدان تصفیهشهری پساب آب چاه وبی ومیکرشیمیایی و  کیفیت فیزیکو :1جدول 

 زیست محیط

 خروجی فاضلاباستاندارد 

آبیاری و مصارف  جهت

 کشاورزی

 پارامتر سنجشروش  آب چاه پساب

 (NTUکدورت) ) QModel 2100( 31سنجکدورت 13/1 14/108 01

 lMeterohm mode( pH (620 13متر pH سکتگاهدبا  1/1 4/1 0/8-0

  lMeterohm mode( (dS/m) EC (620 13متر EC دسکتگاهبا  812/1 21/1 3

 /BODL(mg(5 11انکوباتور - 82/11 111

 COD(mg/L) 11رفلکس - 13/23 211

 (mg/L)  یفسفات -فسفر )intra5codel M( 21اسکپکتروفوتومتر دسکتگاه با - 28/2 0

  ینیتراتکک -نیتککروين )intra5codel M( 13اسکپکتروفوتومتر دسکتگاه با 0/31 10/3 01

(mg/L) 

  نیتریتککی -نیتککروين )model Cintra5( 13اسکپکتروفوتومتر دسکتگاه با 1 33/1 3

(mg/L) 
 (mg/L) سولفات )intra5codel M( 13اسکپکتروفوتومتر دسکتگاه با 201 11/1 011

 (mg/L) آهن (Perkin model ElmerAA770) 13جشب اتمی دسکتگاهبا  1113/1 118/1 1

 (mg/L) منگنز (Perkin model ElmerAA770) 13جشب اتمی دسکتگاهبا  111/1 111/1 3

1111 0111 
- 

 MPN 11روش
کلیفککککککککرم کککککککککل 

(MPN/100mL) 

411 2011 
- 

 MPN 11روش
دفوعی کلیفکککککرم مککککک

(MPN/100mL) 

 MPN 11روش 1 0 1
 انگل تخم تعداد

(N/L) 

 

 شده با آب چاه یاریبا قطعات آب سهیشده با پساب در مقا یاریدرختان نخل آب یخاک سطح میکروبی یپارامترها انسیوار هیتجز :2جدول 

 منابع تغییرات آزادی  درجه کل  فرمیکل کلیفرم مدفوعی انگل تخم تعداد

 بلوک 2 12/312111340 ** 0340081** 031/1**
 تیمار 1 013104310813** 8830113003** 114/1**

 خطا 2 12/233111320 0320111 213/2

 ضریب تغییرات )%( - 11/1 18/1 81/2

 درصد کیدر سطوح احتمال  ی دار**: معن

 

 اهد(شده با آب چاه )ش یاریقطعات آب یخاک سطح میکروبی یپارامترها راتییتغ :9جدول 

 تیمارهای آزمایش
 کل کلیفرم

(MPN/100mL) 

 کلیفرم مدفوعی

(MPN/100mL) 

 تخم انگل

(N/L) 

 1 181 881 خاک سطحی قطعات آبیاری شده با آب چاه )شاهد(

 1 411 1111 )سازمان محیط زیست ایران( در اراضی کشاوری مطلوبحد 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
je

he
.7

.1
.4

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

he
.a

bz
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
26

 ]
 

                             5 / 11

http://www.abram-lab.ir/%D8%B1%D9%88%D8%B4-%DA%A9%D8%A7%D8%B1-%D8%A8%D8%A7-%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A7%D8%B3%D9%BE%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%81%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1/
http://www.abram-lab.ir/%D8%B1%D9%88%D8%B4-%DA%A9%D8%A7%D8%B1-%D8%A8%D8%A7-%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A7%D8%B3%D9%BE%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%81%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1/
http://www.abram-lab.ir/%D8%B1%D9%88%D8%B4-%DA%A9%D8%A7%D8%B1-%D8%A8%D8%A7-%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A7%D8%B3%D9%BE%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%81%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1/
http://www.abram-lab.ir/%D8%B1%D9%88%D8%B4-%DA%A9%D8%A7%D8%B1-%D8%A8%D8%A7-%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A7%D8%B3%D9%BE%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%81%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1/
http://dx.doi.org/10.29252/jehe.7.1.42
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-703-en.html
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 شده با پساب یاریل آبدرختان نخ یخاک سطح یکیولويیب یپارامترها راتییتغ: 1جدول 

 تیمارهای آزمایش
 کلیفرم کل

(MPN/100mL) 

 کلیفرم مدفوعی

(MPN/100mL) 

 تخم انگل

(N/L) 

 0 1311 3211 آبیاری شده با پساب فاضلاب خاک سطحی درختان نخل

 1 411 1111 )سازمان محیط زیست ایران( در اراضی کشاوری مطلوبحد 

 

 لیتکر، کلیفکرممیلکی 111در  13211برابر کل  فرمیکلمیزان 

 0لیتر و تعکداد تخکم انگکل میلی 111در  1311برابر  مدفوعی

بکا درختان نخل آبیکاری شکده برای خاک سطحی در لیتر  دعد

کلیفرم کل،  میزان کلیفرممیانگین همچنین  .پساب به دست آمد

در خکاک سکطحی درختکان نخکل و تعداد تخم انگل مدفوعی 

در اراضککی  مطلککوبز حککد تر اآبیککاری شککده بککا پسککاب بککالا

 (.4)جدول  بودکشاورزی 

مقایسککه میککانگین بککه ترتیککب ( 3و )( 2) ،(1) در نمککودار

بکه و تعکداد تخکم انگکل کلیفکرم مکدفوعی  ،کلکلیفرم غلظت 

در خاک سطحی درختکان نخکل آبیکاری شکده بکا  LSDروش 

حکد  و نیکز پساب در مقایسه با قطعات آبیاری شده با آب چاه

طور . همکانهای کشاورزی آورده شده اسکتناستاندارد در زمی

کلیفکرم  ککل،بین میانگین غلظت کلیفکرم  ،شودکه ملاحظه می

در خکاک سکطحی درختکان نخکل تعداد تخم انگل  ومدفوعی 

آبیاری شده با پساب و خاک سطحی قطعات آبیکاری شکده بکا 

 0در سکط  آمکاری ونیکز بکا حکد اسکتاندارد  آب چاه )شاهد(

میزان میانگین (. p<0.05) ی وجود دارددارتفاوت معنی درصد

در خکاک سکطحی انگکل  و تخکمکلیفرم مکدفوعی  ،کلکلیفرم 

تر از حکد اسکتاندارد در درختان نخل آبیاری شده با پساب بالا

کلیفکرم  ککل،است، بنکابراین میکزان کلیفکرم  اراضی کشاورزی

به دلیل قرار گرفتن در بازه خارج از حد و تخم انگل مدفوعی 

  .قرار دارند هآلود در وضعیتمحیط زیست  دراستاندارد 

 

a

c b

0

4000

8000

12000

16000

ل 
م ک

فر
لی

 ک

ر(
یت

ی ل
یل

1 م
00

در 
د 

دا
)تع

 

خاک سطحی قطعات آبیاری

شده باپساب فاضلاب

خاک سطحی قطعات آبیاری

شده با آب چاه )شاهد(

حد مطلوب در اراضی کشاوری

تیمار
 

 های کشاورزیدر زمین مطلوببا حد همراه  و قطعات شاهد خاک سطحی درختان نخلغلظت کل کلیفرم مقایسه میانگین  :1نمودار

 .باشند(می LSD آزمون اساس بر درصد پنج احتمال سط  اردردمعنی داری تفاوت مشترکغیر  حروف دارای هایمیانگین *)
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خاک سطحی قطعات آبیاری

شده باپساب فاضلاب

خاک سطحی قطعات آبیاری

شده با آب چاه )شاهد(

حد مطلوب در اراضی کشاوری

تیمار

 
 های کشاورزیدر زمین مطلوببا حد همراه  و قطعات شاهد خاک سطحی درختان نخلکلیفرم مدفوعی مقایسه میانگین  :2نمودار

 .باشند(می LSD نآزمو اساس بر درصد پنج احتمال سط  در دارمعنی داری تفاوت مشترکغیر  حروف دارای هایمیانگین *)

 

 محیطدر  دموجوی هایباکترهککککای مککککدفوعی کلیفککککرم

ب هستند ککه مکدت زمکان ادامکه حیکات آنهکا کمتکر از فاضلا

ها است. از آن جایی که خاک سکطحی درختکان نخکل ویروس

هکا در ایکن با پساب فاضلاب آبیاری شده است، مقدار کلیفکرم

بیشکتر  ها از خاک سطحی قطعات آبیاری شده با آب چاهخاک

 است.
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 های کشاورزیدر زمین مطلوببا حد همراه  و قطعات شاهد خاک سطحی درختان نخل تخم انگلتعداد مقایسه میانگین  :9نمودار

 .باشند(می LSD آزمون اساس بر درصد پنج احتمال سط  در دارمعنی داری تفاوت مشترکغیر  حروف دارای هایمیانگین *)
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 بحث 

 گردیکد، ملاحظکه( 2 جدول) پسابج آنالیز نتای به توجه با

 ککه بکود پکائینشده  تصفیه فاضلابدر  COD و 5BOD میزان

انجکام شکده و  کامکل پسکاب اکسیداسیوندهد فرآیند می نشان

فاضلاب  در تصفیه زاهدانشهری  فاضلاب خانهتصفیه عملکرد

در پسکاب و نیتریتکی  نیتراتکی نیتروين به فرموجود  است. بالا

 طول در نیتریفیکاسیون و اکسیداسیون فرآیند نجام کاملا بیانگر

و  مکدفوعی و ککل ، کلیفرمفسفر غلظت .استفاضلاب  تصفیه

 بکود بکالانسکبتاً شکده  تصکفیه فاضلاب تخم انگل درتعداد نیز 

 شکوری، افکزایش باعکث که نبود حدی در پساب شوریلیکن 

 گردد خاکدانه پایداری کاهش و خاک تاهری مخصوص جرم

 کاهش و دهد تغییر را گیاه توسط آب جشب فرآیند نهایت در و

سکید نتیجه تحقیکق ال . باشد داشته دنبال به را نمو گیاه رشد و

( در بررسی اثرات پاتوينتیکک پسکاب فاضکلاب بکرای 2111)

ینکد آککه در فرآن د وبکا وجک نشکان داد آبیاری گیاهان صنعتی

ککاهش یافتکه بکود  CODو  5BODتصفیه فاضکلاب شکاخص 

تخکم انگکل تعکداد نیکز مکدفوعی و و  لیکن مقدار کلیفرم ککل

نسبت به مکرز اسکتاندارد کاهش چندانی نیافته بود و مقدار آن 

WHO  نسبتاً بالا بود. این نتایج منطبق بر نتیجه تحقیق حاضکر

 . 21 است

از فاضکلاب اسکتفاده هکا بر اساس نتکایج مقایسکه میکانگین

افکزایش  ترتیکب باعکثتصفیه شده در مقایسه با آب چکاه بکه 

کلیفرم کل، کلیفرم مدفوعی و تخکم انگکل  (.p<0.05)دار معنی

درصدی در خاک گردید. همچنین  81و  8/80، 3/33به میزان 

قطعه شکاهد  میکروبی خاک درختان نخل نسبت به پارامترهای

یککی از  و نیز حد استاندارد در اراضی کشاورزی بکالاتر بکود.

ررسککی وضککعیت فرآینککدهای ایککن اسککت کککه در بل آن یککدلا

و بکا  آن بکه خکوبیپساب خروجی د که شخانه مشاهده تصفیه

 شکد و بکه ایکن دلیکل غلظکت بسکیاری ازکلرزنکی نمکیدقت 

سازمان  تفاوت قابل توجهی با استاندارد میکروبیهای شاخص

تواند میدلیل دیگر د رسمی ربه نظمحیط زیست ایران داشت. 

 خکاک منطقکه مکورد مطالعکه عناصر غکشایی در بودکم ناشی از

مککواد آلککی و مککواد غککشایی موجککود در فاضککلاب  زیککرا ،باشککد

ها، افزایش بیومکاس، بقکا و تحریک میکروب به توانست منجر

ایکن نتکایج بکا نتکایج  فعالیت آنها در خاک شود. رشد و نمو و

 ایلککو وخککوانی دارد از جملکه، تحقیقکات برخکی محققککان هکم

یر آبیکاری بکا فاضکلاب تصکفیه تاث ( در بررسی2111سیریلی )

و  اشرشیاکلیهای ، تعداد باکتریبیان کردندشده بر روی خاک 

در مقایسه با تیمار شاهد در اثر آبیاری بکا پسکاب استرپتوکوک 

عالی نژاد و همکاران نتایج تحقیقات . 22در خاک افزایش یافت

یفکرم های لاکتوز مثبت، کلتعداد باکترینیز نشان داد،  (2114)

تصکفیه شکده در  فاضلابآبیاری با تحت تیمار  و مدفوعیکل 

 24و چکو و همککاران( 2118) 23تکات .4بود خاک افزایش یافته

مکوثر بکر طکول عمکر  یطکیعوامل محتاثیر در بررسی ( 2113)

های آلی و معدنی دریافتند، تعکداد خاک در یاکلیاشرشباکتری 

ن نسکبت های آلی به دلیل وجود مواد آلی فکراوها خاکباکتری

 وجکود مکواد .های معدنی افزایش قابل توجهی داشکتبه خاک

از دلایکل  دیگر تواند یکیمدفوعی در فاضلاب تصفیه شده می

میزان کلیفرم کل، کلیفرم مدفوعی و تخکم  شافزایو نگهداری 

های آبیاری شده با پسکاب فاضکلاب نسکبت بکه خاک در انگل

کمکی  تعکداداشکد. وجکود ب چکاه بهای آبیاری شده با آخاک

های آبیکاری در خاککلیفرم کل، کلیفرم مدفوعی و تخم انگل 

کودهکای آلکی و آلکودگی توانکد بکه دلیکل شده با آب چاه مکی

 .در خاک باشکدها و مصرف این کودها به این باکتری حیوانی

 ککاربرد( 2114مطابق نتایج تحقیقات هاتچینسون و همکاران )

اتوينتیک موجکب افکزایش های پباکتریبه کودهای دامی آلوده 

تعداد کلیفرم کل و مدفوعی در خاک گردید که با نتایج تحقیق 

  .20خوانی داردحاضر هم

pH و شکوری محلکول  01/1های مورد مطالعه نمونه خاک

و  21/1، 10/2خاک، پساب فاضکلاب و آب چکاه بکه ترتیکب 

-نمونه خاک pHدسی زیمنس بر متر بود. قلیایی بودن  812/1
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مشکل شوری در محلول خکاک، پسکاب و آب چکاه  ها و عدم

هکای مکورد مطالعکه در خکاک دلیلی دیگر بر بقا و دوام باکتری

قلیکایی و  pHهای خکاک در زیرا فعالیت و بقا باکتری باشد.می

افکزایش در نتیجه افزودن پساب بکه خکاک نبود مشکل شوری 

يی ی اکوفیزیولکوسک( در برر2114مایلو و همککاران ) یابد.می

بقکا  ای آرام دریافتنکد ککه فعالیکت ویکیکروبکی در تکالاب درم

های اسیدی به دلیل عدم دسترسی به عناصر ها در خاکباکتری

 گلشکمید و. 20قلیکایی کمتکر اسکتهکای غشایی نسبت به خاک

هککای محلککول در کمکک( در بررسککی اثککر ن2113) نهمکککارا

گکزارش دادنکد ککه بکا خکاک  هکای کلیفکرمباکتری نوفیلتراسی

تولیکدی،  یدکربنسکدی اک ایش شوری محلول خاک میکزانافز

مکاس میکروبکی وبی ت میکزاندر نهای های خاک وفعالیت آنزیم

. نتایج این تحقیقکات منطبکق بکر نتیجکه 21یابدخاک کاهش می

 تحقیق حاضر است.

 

 گیرینتیجه
شکیمیایی  میکانگین برخکی از پارامترهکاینتایج با توجه به 

تکوان نتیجکه زاهدان میخانه تصفیهپساب در گیری شده اندازه

 پسکاب خروجکی بکا اسکتانداردهای کیفیکت شکیمیایی گرفت،

زیسکت ایکران از جنبکه ککاربرد آن در  محکیط سازمان حفاتت

شکده هنکوز فاضکلاب تصکفیهدارد لکیکن  خوانیکشاورزی هم

کلیفرم کل، کلیفرم مکدفوعی و تخکم ی یبالانسبتاً مقادیر  داری

دسکتورالعمل بهداشکت جهکانی  وجه بکهباشند که با تانگل می

در صکورت بنکابراین اسکت.  برای آبیاری محدود قابل پشیرش

-مکیعدم رعایت نکات مدیریتی در تصفیه پساب، مصرف آن 

هکا تواند منجر به افزایش آلودگی میکروبی خاک با این باکتری

لازم پکس . کندایجاد  برای محیط زیستنگرانی جدی گردد و 

فرآینکدهای تصکفیه )دقکت در یریت صحی  با اعمال مداست، 

علاوه بر استفاده بهینه از این منبکع آب آبیکاری، انجام کلرزنی( 

هکای مضر و انتقال آنها بکه زنجیکرهعناصر از آلودگی خاک به 

بکا گکردد، پیشکنهاد مکیبنکابراین  .به عمل آوردغشایی ممانعت 

در  شکهر زاهکدانتوجه به موقعیت جغرافیایی و قکرار گکرفتن 

-پساب خروجکی ایکن تصکفیه به ،منطقه خشک و نیمه خشک

و تکلاش شکود  ودبه عنوان یک منبع مهم آب نگریسته ش خانه

با رعایکت نککات مکدیریتی در تصکفیه  پارامترهای میکروبیتا 

ن کاهش بار در حد استاندارد قرار گیرد تا در آینده ضم پساب

 د.کمک گرد داریمنابع موجود و توسعه پا به حفظ آلودگی
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ABSTRACT 

 

Background & objective: Microbial contamination is one of the main concerns about the use of 

treated wastewater in irrigation. Therefore, the present study conducted to investigate the effect of 

treated wastewater on microbial contamination of urban landscape soils in Zahedan. 

Material & methods: In this study, a 1600 m2 plot of palm trees in Zahedan were irrigated with 

treated wastewater and one plot were irrigated with well water (control treatment) were selected. From 

the soil of two plot, a random sample of 16 samples from 0 to 50 cm depth were collected in 1397. 

Sampling were done from treated wastewater and well water. Physical, chemical and microbiological 

properties of treated wastewater and well water and microbial parameters of soil samples were 

measured according to standard methods. Data were analyzed using a randomized complete block 

design with MSTAT-C softwares. 

Results: Based on the results of analysis of variance, the application of treated wastewater has a 

significant effect on the microbial parameters of irrigated soils in a 1% statistical level. The results of 

comparison of meanings by LSD showed, the application treated wastewater at compared to well 

water significantly (p<0.05) were increased total coliforms, fecal coliforms and egg parasites of soils to 

93.3%, 86.8% and 80% respectively. Also, the soil microbial parameters of palm trees were higher 

than that of the control treatment and the standard limit for agricultural land. 

Conclusion: The chemical quality of Treated Wastewater of the Zahedan was consistent with the 

standards of the Iranian environmental organization in terms of its application in agriculture. 

However, number of the total coliforms, fecal coliforms and egg parasites of treated Wastewater, as 

well as in the surface soil of palm trees were irrigated with this wastewater was relatively high that 

could be accepted for limited irrigation according to the Global Health Guidelines. 

 

Keywords: Total coliforms, Fecal coliform, Palm trees, Soil contamination 
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