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گیاه  و خاک شیمیایی خصوصیات بر شهری شده تصفیه اثر پساب بررسی

 آفتابگردان
 

 3، وحید مرادی نسب 2، علی مختاران *1پیوند پاپن 

 
 چکیده 

 و میزان شودمی آن آلودگی کاهش و آب منابع از استفاده در جوییصرفه باعث شهری، هایفاضلاب از استفاده

کننده استفاده از اما وجود فلزات سنگین در پساب فاکتور محدود دهدمی افزایش را گیاهان دسترس در غذایی مواد و آب

باشد. پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر کاربرد پساب فاضلاب بر کیفیت خاک، آلایش عناصر سنگین در خاک و آن می

و شاهد( تحت آبیاری با پساب و  گیاه و نیز عملکرد گیاه صورت گرفته است. این مطالعه با دو تیمار گیاهی )آفتابگردان

آب معمولی و سه تکرار در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی طراحی و اجرا شد. نتایج نشان داد پساب کاربردی نه 

تنها باعث افزایش شوری خاک نشده بلکه با شوری کم خود قادر است نمک های احتمالی موجود در لایه سطحی پروفیل 

دار عناصر فسفر، ازت و مواد آلی خاک نماید. یکی از فواید سودمند پساب کاربردی افزایش معنیخاک را به پایین منتقل 

ها را به ترتیب نسبت به شاهد کاهش و افزایش داد. باشد. کاربرد پساب وزن مخصوص ظاهری و پایداری خاکدانهمی

لی در حدود مجاز باقی مانده است. نتایج علاوه بر آن میزان عناصر سنگین کادمیوم و سرب را در خاک افزایش داده و

دار عناصر فسفر و پتاسیم در مقایسه با شاهد شدند. علاوه آنالیز گیاهی نیز نشان داد که پساب فاضلاب باعث افزایش معنی

دار یهای گیاهی در مقایسه با شاهد بیشتر شد. عملکرد گیاه نسبت به شاهد افزایش معنبر آن میزان عناصر سنگین در اندام

 داشته است. 

 پساب، آلایش، خاک، گیاه، کادمیوم. :های کلیدیواژه
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 تصفیه . فاضلاب [7] است کشت الگوي تغییر و آب وري بهره افزایش آبیاري، مدیریت ، بهبود(شده تصفیه فاضلاب

 در .رود می به شمار ایران مثل جهان خشک نیمه و خشک مناطق اکثر کشاورزي در براي آب منابع از یکی شده

مسیل و زیرزمینی آبهاي ها، آلودگی رودخانه باعث محیط به نشده تصفیه هايورود فاضلاب کشور اطقمن از بسیاري

 کشاورزي در آن از استفاده و تصفیه پساب فاضلاب، دفع هاي شیوه بهترین از یک .است شهري گردیده هاي

ذي، موجب می شود در زمان دسترسی به پساب فاضلاب به عنوان یک منبع مطمئن و دائمی آب و مواد مغ. [6]است

بحرانی نیاز گیاه به آب و کود تامین شود و از طرف دیگر میزان املاح پساب در برخی موارد پایین تر از میزان املاح 

 و جهت کشت محلول کود صورت به توان باشد و علاوه بر آن میآب هاي زیر زمینی مورد استفاده در کشاورزي می

 [.8قرارداد] ادهاستف مورد کاري جنگل و زرع

می باشد و علاوه بر آن عناصر ریز مغذي لازم براي  N.P,Kاز نظر غذایی پساب حاوي سه عنصر ضروري 

رشد گیاهان نیز اغلب در پساب وجود دارد. مقدار ازت و پتاسیم موجود در پساب غالباً به گونه ایست که نیاز گیاهان 

ماید. یکی از مزایاي آبیاري با پساب این است که مواد غذایی به  نبه این عناصر را در طی دورۀ رشد بر آورد می

گیرد در صورتی که مصرف کودهاي شیمیایی یکباره مقادیر زیادي از عناصر غذایی را در تدریج در اختیار گیاه قرار می

 محققان از [. تعدادي2شود]اي از آن به طرق مختلف از دسترس گیاه خارج مینماید که بخش عمدهخاک وارد می

-آفتابگردان می گیاه بیولوژیک عملکرد و دانه دارعملکردمعنی افزایش باعث فاضلاب آب با آبیاري که نشان دادند

کودهاي  مصرف بدون که کندمی فراهم رشدگیاهان براي را شرایطی فاضلاب آب در موجود غذایی مواد [.12شود]

[. از آنجاییکه پساب جزو منابع غیر متعارف آب 4شود ]یم زایشی گیاه و رویشی رشد افزایش باعث شیمیایی،

گیري مطلوب از آن، مخاطرات شود کاربرد آن در کشاورزي نیازمند مدیریت خاصی است که ضمن بهرهمحسوب می

 زیست محیطی و بهداشتی را در خاک، گیاه و منابع آب سطحی و زیر زمینی به همراه نداشته باشند.

 و عوامل سنگین فلزات مانند مضر بالقوه مواد از حاوي مقداري آن، منشاء به بسته است ممکن فاضلاب

حد مجازي که . [14]شود سمیت ایجاد باعث و یافته تجمع هاي بیولوژیکی سیستم و خاک در که باشد زا بیماري

زات در آب بیشتر شود به این معنی نیست که چنانچه غلظت این فلبراي فلزات سنگین که در آبیاري در نظر گرفته می

یابند، شوند و طی زمان تجمع میشود، بلکه با توجه به این که فلزات در خاک تثبیت میشود باعث مسمومیت گیاه می

 آبیاري که است شده گزارش[. 15، 5(] 1لذا سرانجام غلظت این عناصر در خاک به حد سمی خواهد رسید)جدول

 شوري افزایش . احتمال[9] شودگیاه می و خاک در سنگین فلزات ظتغل افزایش باعث آب فاضلاب با زراعی گیاهان

 [.1]است  گزارش شده پژوهشگران از برخی توسط کشاورزي دراراضی فاضلاب آب از استفاده صورت در خاک
اجراي  از هدف. [2] داشت خواهد اهمیت بالایی فاضلاب آب با آبیاري شرایط در مناسب رقم گونه و انتخاب بنابراین

 است. بوده شده تصفیه فاضلاب آب با شرایط آبیاري ین پژوهش بررسی میزان آلایش خاک و گیاه آافتابگردان درا
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 mg/kgحد استاندارد فلزات سنگین در خاک  -1جدول 

 AS MO Cd Co Cr Ca Ni Pb Zb Se عنصر

حد 

 استاندارد خاک 
5/7 2 2 15 120 100 18 50 185 4/1 

 

 مواد و روشها 

 

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید چمران اهواز انجام گردید. بعد از انجام  97زراعی  سال در حاضر شآزمای

سانتی متر  50متر و فاصله ردیف  5/2در 5/1عملیات تهیه زمین، عملیات کشت گیاه آفتابگردان در کرت هایی به ابعاد 

غالگیري و دانه گیري، پمپاژ و هوا دهی گستترده  در سه تکرار صورت گرفت . فرآیند تصفیه پساب در سه مرحله : آش

و نهایتاً زلال سازي انجام می شود. پساب کاربردي از آخرین مرحله تصفیه برداشت گردید. آبیاري با پساب در کترت  

روز یک بار و در کرت شاهد آبیاري مطابق عرف منطقه صتورت گرفتت. برختی ویژگتی      6اصلی به طور متوسط هر 

روزه نمونه برداري از کرت اصلی و شتاهد از  9ب با روش معمول اندازه گیري شد پس از طی دوره هاي شیمیایی پسا

سانتی متر انجام و آنالیز خصوصیات شیمیایی و برخی خصوصیات فیزیکی صورت گرفتت. پتس از آن از    0-30عمق 

غلظت عناصر ستنگین و هتم چنتین    ریشه و اندام هاي هوایی گیاه نمونه برداري شد و آنالیز گیاهی شامل اندازه گیري 

وزن خشک گیاه انجام گردید. داده ها با حدود مجاز مقایسه و براي ارزیابی و بررسی تیمارهاي اعمتال شتده و میتزان    

 تاثیر آنها ، تجزیه و تحلیل آماري انجام شد. 

 

 گیریبندی و نتیجهجمع

 خصوصیات خاک و پساب کاربردی 

 

نشتان داده شتده    3و2یج تجربه شیمیایی پساب بته ترتیتب در جتداول    خصوصیات خاک مورد مطالعه و نتا

دسی زیمنس بر متر می باشد که با توجه این مقتادیر   47/0و  83/7در پساب کاربردي به ترتیب  EC,PHاست. میزان 

نداشتته  محدودیتی براي رشد گیاه فراهم نمی آورند، به عبارت دیگر پساب کاربردي نه تنها از لحاظ شوري اثر سوئی 

هاي احتمالی موجود در لایه سطحی پروفیل خاک را داشته و به نقاط پایین تتر  بلکه با شوري کم خود قادر است نمک

از محدوده ریشه انتقال دهد. علاوه بر آن نتایج آنالیز پساب در ارتباط با عناصر سنگین نیتز نشتان داد کته بتا در نظتر      

ن عناصر در آب آبیاري ، پساب آلاینده نمی باشد. مقدار ماده آلی نسبتاً زیاد گرفتن حدود استاندارد تعیین شده براي ای

آن می تواند اثرات مطلوبی بر کیفیت خاک بگذارد و این امر در خاکهاي ایران که با کمبتود متواد آلتی مواجته هستتند      

 باشد. حائز اهمیت می
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 خصوصیات پساب کاربردی -2جدول 

 P(ppm) K(ppm) N Ca mg Na Fe Mn EC 
pH 

(mg/lit) 

3/14  پساب  5/12  
9/41 

8/12  5/6  1/62  
491/

0 

134/

0 
47/0  83/7 

 ت خاک اثرات پساب بر خصوصیا

 

پیش از شروع آبیاري ازت خاک کم بوده ولی در اثر آبیاري با پساب مقدار آن افزایش معنتی داري را نشتان   

می دهد. دلیل این امر این است که پساب فاضلاب حاوي مقادیر قابل توجهی نیتروژن آلی و معدنی است کته پتس از   

[. 5پیش گرفتته و بته نیتتروژن نیتراتتی تبتدیل متی شتود]       افزودن به خاک به تدریج نیتروژن آلی روند معدنی شدن را 

افزایش ازت خاک هاي آبیاري شده با پساب یکی از فواید سودمند کاربرد پساب می باشد. مقایسه میانگین هاي فسفر 

نشان داد که آبیاري  با پساب فسفر قابل جذب خاک را به طور معنی داري افزایش می دهد و با توجه به اینکه تحترک  

پخش فسفر در خاک کم است، در اثر استفاده دراز مدت از پساب موضوع انباشته شدن فسفر در خاک هاي زراعتی   و

باید مد نظر قرار گیرد زیرا در نتیجه فرآیند تجزیه مواد آلی ، اسید هومیک تولید شده که منجر به افزایش ترکیب فسفر 

اثتر معنتی دار بتر میتزان پتاستیم       [. کاربرد پستاب 10می گردد]هومیک شده و نهایتاً افزایش میزان فسفر قابل دسترس 

نداشته است، چون خاکهاي منطقه مورد مطالعه داراي کانی هاي ایلایت بوده که ظرفیت تثبیت بالایی براي یون پتاسیم 

(. نتتایج تجزیته واریتانس نشتان داد کته      4دارند در نتیجه پتاسیم تثبیت شده و از محلول خاک خارج می گردد)جدول

ی با شاهد معنی دار نمی باشد، تغییرات اسید یته خاک به دلیل گنجایش بافري بسیار بتالاي  در کرت اصل PHاختلاف 

خاک مخصوصاً خاک هاي آهکی به آسانی امکان پذیر نمی باشد اما به دلیل تولید یتون هیتدرونیوم و وجتود واکتنش     

اي کلسیم ومنیزیم می شتود.  خاک، کمی کاهش یافته که خود سبب افزایش حلالیت کربنات ه PHهاي اسید زا مقدار 

فاکتورهاي فیزیکی بررسی شده شامل وزن مخصوص ظاهري و پایدار خاکدانه ها به علت افزایش مواد آلی و تشتدید  

فعالیت میکروبی در اثر کاربرد پساب به ترتیب کاهش و افزایش یافته است . میزان انباشت عناصر ستنگین کتادمیوم و   

ب در مقایسه با شاهد افزایش داشته اما این افزایش در محتدوده استتاندارد بتوده و    سرب در خاک تحت آبیاري با پسا

وضعیت بحرانی از لحاظ آلودگی ایجاد نمی کند. تحقیقات نشان دادند که بیشترین فلزات سنگین آزاد شتده در ختاک   

یل آهکی بتودن ختاک   کند که به دلدر نتیجه تجزیه مواد آلی پساب، جذب اختصاصی ذرات خاک شده و یا رسوب می

 یابد. مورد مطالعه، خاصیت بافري کربنات کلسیم و رس زیاد قابلیت جذب آنها کاهش می

 

 خصوصیات خاک مورد مطالعه  -3جدول 
 N)%( P(mg/kg) K(mg/kg) آهک)%OM)%( Ec(ds/m) pH ) بافت  (cm)عمق خاک 

رسی –لومی  30-0  2/0  5/3  5/7  30 5/16  280 06/0  
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 تجزیه وریانس اثر کاربرد پساب بر غلظت نیتروژن ، فسفر و پتاس خاک - 4جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادي
)%(N P(mg/kg) K(mg/kg) 

 21/2620 23/29141 006/0 2 تکرار

 23/6361 31/6715 01/0 1 تیمار

 76/1341 4/123 003/0 32 خطا

 

 

 اثر کاربرد پساب بر سلامت گیاه و عملکرد آن 

 

یتاري بتا پستاب داراي غلظتت بتالاتر عناصتر آهتن، روي،        نتایج نشان داد که ریشه گیاه آفتابگردان تحت آب

(. اما در اندام هوایی گیتاه فقتط غلظتت عنصتر منگنتز و روي      5کادمیوم ،مس و منگنز نسبت به شاهد می باشد)جدول

 PHافزایش داشت و غلظت سرب در اندام هوایی نسبت به شاهد اختلاف نداشت. بسیاري از تحقیقات انجتام گرفتته   

هاي  PHفاکتور مهم کنترل کننده جذب کل و نسبی کادمیوم و سرب معرفی کرده اند و جذب کادمیوم در را به عنوان 

[. علاوه بر آن مسئله رقت رشد نیز گزارش شده است به این معنتی کته بتا    7هاي بالا دانسته اند] PHپایین را بیش از 

افزایش جذب برخی عناصر سنگین توستط   کاربرد پساب فاضلاب و افزایش عملکرد محصول در تیمارها و علی رغم

غنتی   دلیل به فاضلاب آب با آبیاري که رسدمی [.به نظر6گیاه غلظت این عناصر رقیق تر شده و کمتر به نظر می رسد]

 از استتفاده  عتدم  شترایط  رویشی گیاه در رشد بهبود باعث پتاسیم و ریزمغذیها، فسفر، نیتروژن، غذایی عناصر از بودن

یی گردیده است و هیچگونه از علائم سمیت در گیاه مشاهده نشد و نتایج آنالیز گیتاهی نیتز مویتد ایتن     شیمیا کودهاي

 مطالب می باشد، عملکرد دانه گیاه نیز افزایش معنی دار یافته است.  

 

 

 

 

 

 

 تجزیه واریانس اثر تیمار پساب بر عناصر کم مصرف و سنگین در گیاه -5جدول 

 Fe Zn Pb Cd درجه آزادي منابع تغییر

 2 تکرار
5/3761 3/4 2/17 

8/5 

 1 تیمار
2/2803 


1/732 5/3 8/3 
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 گیری کلینتیجه

زیاد مواد آلی می تواند کیفیتت ختاک را بهبتود     پساب به علت داشتن عناصر معدنی قابل جذب و نیز مقدار

بخشد اما در استفاده دراز مدت از پساب باید به موضوع انباشتگی عناصر سنگین و اثر آلایندگی آنها  بترروي ختاک و   

گیاه توجه شود. نیتروژن، فسفر و پتاسیم مهم ترین  عناصر غذاي پر مصرف موجود در پساب می باشد و مقدار آنها از 

روژن به فسفر و پتاسیم کاهش می یابد. بیشتر عناصر سنگین هنگام تصفیه پساب از آن جدا شتده و ختود را بیشتتر     نیت

در لجن فاضلاب نشان میدهد. با توجه به اینکه استان خوزستان جزء مناطق خشک و کتم آب متی باشتد بتا احتدا       

حجم عظیمی از پساب در اختیار خواهد بود کته  سیستم جمع آوري و تصفیه فاضلاب که در آینده امري ناگزیر است، 

دفع مستقیم آن از طریق رودخانه آثار منفی بهداشتی و زیست محیطی به وجود خواهد آورد. بنابراین با کاربرد پستاب  

بر پایه مدیریت صحیح ، تطبیق میزان منابع آلوده کننده آن با استاندارد هاي ارائه شده بین المللی ، بررستی و شتناخت   

ناصر جذبی آن می توان  از ارزش هاي بالقوه این منبع به نحو شایسته و مطلوبی استفاده کرد. آنچه کته در متدیریت   ع

باید مد نظر قرار داد این است که ویژگی هاي گیاه و خاک در برابر پساب متفاوت می باشد و این گونتاگونی استتفاده   

د آبیاري با اینگونه آب هاي کم کیفیت در مزارعی اعمال شود کته  از پساب را دشوارتر نموده است. لذا پیشنهاد می شو

تحت کشت گیاهانی با تمایل کمتر به جذب و تجمع اینگونه عناصر می باشند. چترا کته استتفاده متداوم و مستتمر از      

 اینگونه آب ها با توجه به تدریجی بودن تجمع این عناصتر در ختاک و بته تبتع آن در گیتاه امکتان ختروج از حتدود        

 استاندارد را تشدید می کند. 
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