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بررسي کيفيت باکتريايي خاک و محصول کشاورزي آبياري شده با فاضلاب تصفيه 
شده شهري

افسانه عالي نژاديان1، احمد کريمي2، جهانگرد محمدي3، فرزانه نيکوخواه4، ماتياس نيومن اندرسن5

چکيده
زمينه و هدف: استفاده از فاضلاب در بخش کشاورزي در مناطق خشک و نیمه خشک که با کمبود آب روبرو هستند مهم است. هر چند که کاربرد 
فاضلاب در کشاورزي بسته به خصوصیات آن مي تواند مفید یا زیان آور باشد. بنابراین هدف این مقاله بررسي کیفیت باکتریایي خاک و محصول 

تحت آبیاري با فاضلاب تصفیه شده بود.
روش بررسي: براي بررسي میکروبي در این تحقیق، طرح آماري بلوک هاي کامل تصادفي با 2 تیمار شامل آبیاري با آب چاه با کود )W1( و 
آبیاري با پساب )W2( و در 3 تکرار براي کشت ذرت علوفه اي در مزرعه تصفیه خانه فاضلاب شهري شهرکرد به مدت 3 ماه در تابستان 1390 

اجرا گردید.
يافته ها: در انتهاي فصل رشد براي بررسي کیفیت باکتریولوژیکي، نمونه هاي خاک از عمق 5-0 و 15-5 سانتي متري خاک و نمونه هاي گیاهي 
شامل برگ قدیمي، برگ جدید و دانه گیاه جمع آوري شدند. تعداد باکتري هاي لاکتوز مثبت، کلي فرم کل و مدفوعي خاک تحت تیمار فاضلاب، در 
عمق 5-0 سانتي متري نسبت به عمق 15-5 سانتي متري حدود 42% بیشتر بودند. در برگ قدیمي تعداد کلي فرم کل MPN/100mL 88 و کلي فرم 

مدفوعي MPN/100mL 40 و در برگ جدید تعداد کلي فرم کل MPN/100mL 38 و کلي فرم مدفوعي  MPN/100mL 2 شمارش گردید.
نتيجه گيري: بطور کلي نتایج نشان داد که با گذشت زمان روزانه تعداد باکتري هاي شاخص آلودگي در خاک به مقدار 35% کاهش مي یابد. 

واژگان کليدي: فاضلاب تصفيه شده، آلودگي خاک، ذرت علوفه اي، کلي فرم کل، کلي فرم مدفوعي
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بررسی کيفيت باکتريايی خاک ...

مقدمه
نیمه  و  مناطق خشک  در  خاک  رفتن  دست  از  و  آب  کمبود 
همین  به  مي آیند  به شمار  محیط زیستي  مهم  عامل  دو  خشک 
دلیل یافتن راهکارها براي حفظ خاک و آب ضروري هستند. 
بازیابي و  منابع آب،  به دلیل رشد بي رویه جمعیت و کاهش 
استفاده از فاضلاب شهري در سال هاي اخیر به خصوص در 
افزایش است )1(.  نیمه خشک در حال  کشورهاي خشک و 
بین منابع مختلف پساب ها و منابع برگشتي، فاضلاب هاي  از 
خانگي به خاطر حجم زیاد و کیفیت مناسب تر بعد از طي مراحل 
تصفیه براي مصارف کشاورزي از اولویت بیشتري برخوردار 
غیرمتعارف  منابع  جزو  فاضلاب  پساب  که  آنجایي  از  است. 
آب محسوب مي شود کاربرد آن در کشاورزي نیازمند مدیریتي 
مخاطرات  آن،  از  مطلوب  بهره گیري  ضمن  که  است  خاص 
زیست محیطي و بهداشتي را در خاک، گیاه و منابع آب سطحي 
و زیرزمیني به همراه نداشته باشد )2(. جهت کاربرد پساب ها 
باید از استانداردهاي ارائه شده مربوط به دفع فاضلاب ها که 
فیزیکي، شیمیایي،  از  اعم  کیفي  پارامترهاي  اکثر  برگیرنده  در 
که  نمود  استفاده  هستند  سنگین  فلزات  و  میکروبیولوژیکي 
حفاظت  سازمان  طرف  از  شده  ارائه  استاندارد  بین،  این  در 
جامع نگري،  به  توجه  با   1377 سال  در  کشور  محیط زیست 
بیشتر مورد توجه بوده است. استانداردهاي خارجي به عنوان 
در  داخلي  استانداردها و ضوابط  تکمیل  براي  پایه اي  و  بستر 

مصارف مختلف از پساب ها محسوب مي شود )3(. 
شده،  تصفیه  فاضلاب  میکروبیولوژیکي  کیفیت  تعیین  در 
و  کلي فرم ها  قبیل  از  مدفوعي  آلودگي  شاخص هاي  معمولًا 
این  انتخاب  مي گیرند.  قرار  بررسي  مورد  انتروکوکوکوس ها 
و  جداسازي  سهولت  و  سرعت  دلیل  به  میکروارگانیسم ها 
میکروارگانیسم  این  نمودن  شناسایي   که  است  آنها  شناسایي 
بیماري زاي  عوامل  رفتار  و  وجود  به  راجع  را  اطلاعاتي  ها 
اصلي در فاضلاب فراهم مي کند )4 و Oron .)5 و همکاران 
)1999( )6( نشان دادند که روش آبیاري قطره اي زیر سطحي 
در مقایسه با روش قطره اي سطحي آلودگي بیولوژیکي کمتري 
نگراني هاي  نتیجه  در  و  نموده  سطحي  خاک  محیط  وارد  را 
را  آلوده  سطحي  خاک  با  کارگران  مستقیم  تماس  از  ناشي 
همکاران  و   Weinberg دیگري  بررسي  در  مي دهد.  کاهش 

)2004( )7( در پژوهشي بهداشت و سلامت را در علوفه هایي 
قرار دادند  بررسي  آبیاري مي شدند مورد  با پساب شهري  که 
باکتري  نمونه   2 در  تنها  نمونه  میان 41  در  که  دادند  نشان  و 
همکاران  و   Aiello داشت.  وجود  سالمونلا  و  اشرشیاکلي 
اشرشیاكلي  از  كمي  خیلي  تجمع  که  دریافتند   )8(  )2007(
روي میوه هاي گوجه فرنگي آبیاري شده با فاضلاب با غلظت 
بررسي  مورد  نمونه هاي  از   %80 براي   40  MPN/100mL
بالاتر  غلظت   )%10 )حدود  کمي  نمونه هاي  و  آمد  بدست 
اشرشیاکلي را در حدود MPN/100mL 102×5 نشان دادند. 
Karanja و همکاران )2010( )9( در مطالعه اي جهت بررسي 
تأثیر آبیاري با پساب شهري در دو منطقه کیبرا و میلي سابا واقع 
در نایروبي، نوع و میزان فلزات سنگین آلاینده در پساب و بار 
بررسي  را  کشاورزي  محصولات  و  انسان  در  آن  بیماري زاي 
کردند. نتایج نشان داد که فلزات کادمیوم، کروم و سرب تجمع 
یافته در گیاهان از حد مجاز بیشتر بود. تعداد کلي فرم در پساب 
)MPN/100mL 1011 × 2/2 ± 104 × 4/8( بود. تخم انگل و 
لارو غیر انگل موجود در هر کیلوگرم خاک هاي آبیاري شده با 
این آب به ترتیب 54/62 و 27/5 شمارش گردید، در  حالي که 
هیچ گونه تخم انگلي در سبزي ها مشاهده نگردید. Erfani و 
همکاران )1381( )10( در تحقیق خود نشان دادند که شمار 
تیمارهایي  در  کلي فرم  نوع  باکتري هاي  و  جانداران  ریز  کلي 
آبیاري  تناوب پساب و آب معمولي  با پساب فاضلاب و  که 
شده بودند در لایه 5-0 سانتي متري خاک افزایش معني داري 
تحقیقات  در   )11(  )1382( همکاران  و   Najafi داشتند. 
خود نشان دادند که آبیاري قطره اي زیر سطحي در عمق 15 
آبیاري  و  گوجه فرنگي  براي  فاضلاب  پساب  با  سانتي متري 
کمترین  براي سیب زمیني  فاضلاب  پساب  با  قطره اي سطحي 
داشتند.  جوي-پشته اي  آبیاري  به  نسبت  را  میکروبي  آلودگي 
پساب  با  شده  آبیاري  محصولات  عملکرد  افزایش  مورد  در 
آن )10 و 11( و همچنین  در  عناصر غذایي موجود  دلیل  به 
نفوذپذیري  و  تخلخل  مانند  خاک  فیزیکي  ویژگي هاي  بهبود 
و   Delibacak( است  گرفته  صورت  زیادي  مطالعات  خاک 
همکاران )2009( )12(، اما همزمان مطالعات کمي از آلودگي 
بوجود آمده توسط میکروارگانیسم ها روي خاک یا گیاهان در 
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افسانه عالی نژاديان و همکاران

معرض استفاده از فاضلاب براي آبیاري صورت گرفته است 
و علاوه بر این اطلاعات اندکي از تجمع میکروارگانیسم هاي 
بیماري زا در اعماق مختلف در خاک بعد از آبیاري محصولات 
 )13( است  موجود  رشد  فصل  طول  در  پساب  با  کشاورزي 
شده  تصفیه  فاضلاب  اثرات  تعیین  هدف  با  پژوهش  این  لذا 
در مقایسه با آب معمولي کشاورزي در آبیاري ذرت علوفه اي 
بر ارزیابي باکتریایي خاک، گیاه، بقا و تجمع باکتري ها با منشأ 
مدفوعي در مزرعه تصفیه خانه فاضلاب شهري شهرکرد اجرا 

گردید.
مواد و روش ها

 3000m2 در دهه اول خرداد ماه 1390 زمیني به مساحت حدود
فاضلاب شهري  تصفیه خانه  پساب خروجي  کانال  مجاور  در 
شهرکرد که تا به حال توسط پساب آبیاري نشده بود، انتخاب 
گردید و پس از آماده سازي زمین مورد نظر، عملیات کاشت 
ذرت علوفه اي رقم ZP 677 به وسیله کارگر و بصورت خطي 
صورت گرفت. مقدار آب مورد نیاز ذرت با استفاده از تخلیه 
رطوبتي خاک محاسبه گردید به این  صورت که یک روز قبل 
از هر آبیاري توسط اوگر مارپیچي )وسیله نمونه  برداري از عمق 
خاک( در منطقه عمق توسعه ریشهء نمونه خاک برداشته و به 
مدت h 24 در گرمخانه در دمايᵒC 105گذاشته شد و بعد از 

این مدت رطوبت وزني خاک از فرمول روبرو بدست آمد.                                                
از  بعد  خاک خشک  جرم   Ms مرطوب،  خاک  Mw جرم  که 
h 24 در دمايᵒC 105 و θm رطوبت جرمي است و بعد از 
به دست آوردن رطوبت جرمي خاک با استفاده از معادله زیر 

مقدار آب مورد نیاز براي هر دور آبیاري محاسبه گردید. 

که در آنField Capacity=FC( θFC( درصد وزني رطوبت 
که  گیاه  جذب  براي  مطلوب  )رطوبت  زراعي  ظرفیت  در 
قابل  فشاري  صفحه  دستگاه  با  اتمسفر  سوم  یک  مکش  در 
اندازه گیري است(، θi درصد رطوبت وزني موجود در خاک در 

زمان نمونه برداري و قبل از آبیاري، ρb جرم مخصوص ظاهري 
D عمق توسعه ریشه بر حسب سانتي متر و   ،)g/cm3( خاک
حاشیه  در  شده  حفر  گودال  در  خط کش  با  اندازه گیري  قابل 
کرت و dn عمق خالص آب آبیاري بر حسب سانتي متر است. 
با توجه به سطح کرت )18/75m2( حجم آب مورد نیاز در هر 
دور آبیاري بر حسب لیتر به دست آمد. هر هفت روز یک بار 
به آب چاه و پساب خروجي تصفیه خانه  از شیر آب مربوط 
که با پمپ الکترو موتور از کانال خروجي کشیده مي شد، آب 
آبیاري با سیستم لوله کشي بسته تا سر کرت ها انتقال و حجم 
مشخص آب با کنتور حجمي متصل به شیلنگ هاي انتقال آب 
در هر کرت به صورت سطحي و یکنواخت توزیع گردید. براي 
بررسي میکروبي در این تحقیق، طرح آماري بلوک هاي کامل 
تصادفي با دو تیمار شامل آبیاري با آب چاه با کود )W1( و 

آبیاري با پساب )W2( در 3 بار تکرار اجرا گردید. 
از  خاک  مرکب  نمونه هاي  مزرعه اي  آزمایشات  انجام  از  قبل 
اعماق 30-0 سانتي متري خاک از هر بلوک )تکرار( جمع آوري، 
در معرض هوا خشک و پس از کوبیده شدن با چکش پلاستیکي 
از الک mm 2 عبور داده شدند و برخي خصوصیات شیمیایي 
 Electrical( و فیزیکي مانند اسیدیته و هدایت الکتریکي خاک
آب(  به  خاک   1:5 سوسپانسیون  )در   )Conductivity=EC
با pH متر دیجیتال )Metrohm ،744 (و EC متر  به ترتیب 
دیجیتال)Sension7  HACH(، کربنات کلسیم معادل با روش 
تیتراسیون  و  کلریدریک  اسید  با  کلسیم  کربنات  کردن  خنثي 
تر،  اکسیداسیون  توسط  خاک  آلي  مواد  سود،  با  اضافي  اسید 
مدل  کجلدال  دستگاه  با  و  کجلدال  روش  با  خاک  کل  ازت 
Behr labor-Technik، فسفر قابل جذب به روش اولسن و 
با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل Cintra 5، پتاسیم قابل جذب 
با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر Corning مدل 410 و بافت 
نتایج   .)14( شدند  اندازه گیري  هیدرومتري  روش  به  خاک 
برخي پارامترهاي شیمیایي و فیزیکي در جدول 1 نشان داده 
پارامترها  از  شده است. همچنین در پساب و آب چاه برخي 
قبل از هر آبیاري به صورت هفتگي اندازه گیري و در جدول 2 
 Biochemical( بیوشیمیایي  نیاز  مورد  اکسیژن  ارائه شده اند. 
شیمیایي  نیاز  مورد  اکسیژن  و   )Oxygen Demand
 BOD پساب به ترتیب با )Chemical Oxygen Demand(

 )1(

)2(
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بررسی کيفيت باکتريايی خاک ...

  DRB 200 Digestion( متر   COD  ،)OxiDirect( متر 
HACH(، هدایت الکتریکي، pH، فسفر و پتاسیم پساب نیز 
با همان دستگاه هاي ذکر شده براي اندازه گیري این پارامترها 
 GBCمدل اتمي  جذب  دستگاه  با  منگنز  و  آهن  خاک،  در 
کلسیم   ،932 Plus Atomic Absorption Spectrometer
دستگاه  با  نیترات  و  نیتریت  و  تیتراسیون  روش  با  منیزیم  و 

اسپکتروفتومتر مدل  Cintra 5سنجش شدند )15(.
تجزيه  باکتريولوژيکي نمونه هاي فاضلاب تصفيه شده

نمونه هاي آب چاه )از شیر آب در نزدیکي مزرعه آزمایش که 
آب چاه پمپ شده را به سطح زمین مي آورد( و فاضلاب تصفیه 
بطري هاي  در  کلرزني(،  )بدون  کانال خروجي  از  ثانویه  شده 
و  شدند  نگهداري   4  ᵒCدر و  جمع آوري  استریل  شیشه اي 
سریعاً جهت تجزیه میکروبي مورد استفاده قرار گرفتند. کیفیت 
 Most(احتمالي شمارش  بیشترین  روش  به  پساب  باکتریایي 
Probability Number=MPN(تعیین گردیدند. جهت تعیین 
باکتري هاي لاکتوز مثبت در نمونه پساب از محیط کشت لاکتوز 
براث با رقت هاي ضعیف و قوي استفاده شد. پس از تلقیح، 
لوله ها به مدتh  48 -24 درᵒC 37 – 35/5 قرار گرفتند. تولید 
گاز در این لوله ها احتمال وجود باکتري هاي لاکتوز مثبت را 
گرین  برلیانت  کشت  محیط  از  مرحله  این  از  پس  داد.  نشان 
بایل براث )Brilliant Green Bile Broth=BGBB( جهت 
که  ترتیب  این  به  شد  استفاده  کلي فرم  باکتري هاي  تشخیص 
یک تا دو قطره از هر لوله لاکتوز براث مثبت به محیط کشت 
در   48 h به مدت و  اضافه گردید  براث  بایل  برلیانت گرین 
دمايᵒC 0/5 ±35 قرار داده شد. ایجاد گاز در لوله هاي دورهام 
و  آزمایش  بودن  مثبت  منزله  به  گرین،  برلیانت  کشت  محیط 
تأیید مراحل قبلي بود. بعد از این مرحله از محیط پپتون واتر و 
تست اندول جهت تعیین باکتري هاي کلي فرم مدفوعي استفاده 
تعیین   MPN جدول  از  استفاده  با  باکتري ها  تعداد  سپس  و 

شدند )15(. 
تجزيه باکتريولوژيکي خاک 

اتمام آخرین مرحله  از  انتهاي فصل رشد و یک روز بعد  در 
آبیاري از وسط کرت هاي آبیاري شده با پساب و آب معمولي 
)آب چاه( با استفاده از قاشقک فلزي استریل cm 0/5 از خاک 
 g ،سطحي کنار زده شد و بلافاصله با اسپیتول استریل دیگري

10 از خاک از اعماق 5-0 و 15-5 سانتي متري خاک مربوطه 
برداشته و در ظروف و بطري هاي شیشه اي استریل جمع آوري 
و در ظرف حاوي یخ در دماي حدود ºC  4 نگهداري شدند 
گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  میکروبي  تجزیه  جهت  سریعاً  و 
نمونه هاي برداشته شده با استفاده از همزن مغناطیسي استریل 
پراکنده شدند.  استریل  مقطر  mL 90 آب  در   30 min براي 
روش اندازه گیري کلي فرم کل و کلي فرم مدفوعي در نمونه هاي 
خاک نیز مانند نمونه پساب با روش MPN بود و باید خاطر 
خاک،  در  باکتري ها  کل  اندازه گیري  جهت  که  کرد  نشان 
رقیق سازي صورت گرفت و درجه رقت براي نتایج نهایي در 

نظر گرفته شد )15 و 16(.
فرعي جهت  آزمایش  در یک  انتهاي فصل رشد همچنین  در 
گذشت  با  میکروارگانیسم ها  تعداد  در  کاهش  شدت  ارزیابي 
با فاضلاب تصفیه شده، نمونه هاي خاک  آبیاري  از  زمان بعد 
 ،24 ،4 ،2 h تیمار پساب( در 3 تکرار بعد از( W2 در تیمار
44، 68 و 92 از کاربرد فاضلاب تصفیه شده از عمق 5-15 
سانتي متري خاک جمع آوري شدند. باکتري هاي کلي فرم کل و 
کلي فرم مدفوعي در نمونه هاي خاک مشابه آنچه که در قسمت 
قبلي براي دو عمق 5-0 و 15-5 سانتي متري شرح داده شد 

مورد تجزیه و شمارش قرار گرفتند )15 و 16(.
تجزيه گياه

براي تجزیه باکتریایي برگ و دانه گیاه، در انتهاي فصل رشد 
کردن  رها  با  کرت ها،  نهایي  آبیاري  اتمام  از  پس   24  h و 
ردیف هاي کناري هر کرت به عنوان ردیف هاي حاشیه اي، به 
و  گردید  انتخاب  بوته هایي  کرت  وسط  از  تصادفي  صورت 
سطح برگ هاي قدیمي )پایین بوته و نزدیک به سطح زمین(، 
دانه  و  زمین(  از سطح  دورتر  و  بوته  )بالاي  برگ هاي جدید 
و  استریل شسته  آب  با  تکرار  سه  در  موجود  بوته هاي  ذرت 
محلول حاصل از شستشو در ظرف استریل جمع آوري گردید 

و باکتري هاي آن با روش MPN شمارش شدند )15 و 8(.
تجزيه آماري

تیمارهاي مورد آزمایش )آب چاه و پساب( با استفاده از نرم 
 3 با  تصادفي  کامل  بلوک هاي  مبناي طرح  بر   SAS V8 افزار
تکرار مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. میانگین ها با استفاده از 
آزمون )Least Significant Difference= LSD( در سطح 
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 Excel افزار  نرم  از  نمودارها  ترسیم  براي  مقایسه شدند.   %5
بین  تفاوت  نمودن  براي مشخص  از حروف،  نمودارها  در  و 

میانگین ها استفاده گردید.

يافته ها
خاک منطقه مورد آزمایش، از نظر بافت، رسي، قلیایي، شدیداً 
و  فسفر، شوري  پتاسیم،  نیتروژن،  کم  مقادیر  و حاوي  آهکي 
ظرفیت  و  زراعي  ظرفیت  رطوبت   .)1 )جدول  بود  آلي  ماده 
 26/8 meq/100g soil تبادل کاتیوني خاک به ترتیب 27% و

بدست آمد.
و  پساب  پارامترهاي  از  برخي  میانگین  به  توجه  با  همچنین 
شیمیایي  کیفیت  که  مي شود  مشاهده   )2 )جدول  چاه  آب 
سازمان حفاظت  استانداردهاي  با  تصفیه خانه  پساب خروجي 

محیط زیست ایران از جنبه کاربرد آن در کشاورزي همخواني 
حدي  در  پساب  شوري  که  گردید  مشخص  و   )17( داشت 
نبود که باعث افزایش شوري، جرم مخصوص ظاهري خاک و 
کاهش پایداري خاکدانه گردد و در نهایت سامانه جذب آب 
توسط گیاه را تغییر دهد و کاهش محصول را به دنبال داشته 
باشد. نیتروژن عمدتاً بصورت نیتروژن نیتراتي بود که بیان کننده 
اکسیداسیون کامل و نیتریفیکاسیون در طول فرآیند تصفیه بود. 
فسفر نیز با غلظت نسبتاً پاییني در پساب وجود داشت. مقادیر 
کلي فرم هاي کل و مدفوعي در فاضلاب تصفیه شده به ترتیب 
104×17 و MPN/100mL 104×11 بود که از حد مجاز براي 

استفاده در کشاورزي بالاتر بود. BOD و COD در فاضلاب 
پایین بود که نشانگر اکسیداسیون کامل پساب و  تصفیه شده 

کارآیي بالاي تصفیه در تصفیه خانه فاضلاب شهرکرد بود.

جدول 1: برخي از مشخصات اصلي خاک منطقه مورد مطالعه

جدول 2: شاخص هاي کيفيت آب چاه و پساب شهري تصفيه خانه شهرکرد در تابستان 1390 و مقايسه آنها با استانداردهاي توصيه شده 
توسط سازمان حفاظت محيط زيست

٭مقادیر کلي فرم کل و مدفوعي تنها در انتهاي فصل رشد و با 3 تکرار شمارش گردیدند.

   
)cm(  

pH  
  

  
)dS/m(  

  
   

 (%)    
 

)mg/kg(  

  
 

)mg/kg(  

 
  

30-0  46/8  95/0  2/0  19/50  088/0  6/8  208    
 

     
 

  
   
   

  
   

  
      
     

pH30/7  19/0  8/7  198/0  5/8-6  
 )dS/m(  79/0  003/0  77/0  041/0  97/2  
 (mg/L)  75/61  96/4  32/41  55/9  -  

 (mg/L)  31/6  106/0  24/24  64/2  100  
 (mg/L)  62/30  12/1  98/35  03/5  50  
 (mg/L)  021/0  003/0  22/1  42/0  -  

  (mg/L)  15/0  014/0  76/14  286/1  6  
 (mg/L)  97/0  062/0  80/24  061/4  -  

(mg/L)  009/0  002/0  012/0  002/0  1  
 (mg/L)  015/0  001/0  028/0  01/0  3  

 BOD (mg/L)-  -  5/8  13/1  100  
 COD (mg/L)  -  -  16/32  04/5  200  
*  Total Coliform)MPN/100mL(  -  -  170000  -  1000  
*  Fecal Coliform)MPN/100mL(  --110000  -400  
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 Al-Saed در پژوهش خود )2007( )18( بیان نمود که حتي 
فاضلاب  مي یابد  کاهش  پایین  مقادیر  به   BOD که  زماني 
تصفیه شده ممکن است هنوز محتوي مقادیر بالاي باکتري هاي 
به  توجه  با  که  باشند  انگل  تخم  و  پروتوزوآ،  بیماري زا، 
دستورالعمل بهداشت جهاني، براي آبیاري محدود قابل پذیرش 
است و در این تحقیق نیز با توجه به مقدار پایین BOD مقدار 

میانگین باکتري ها بالا بود. 

جدول 3: نتايج تجزيه واريانس )F( اثر نوع آب بر تعداد باکتري در دو عمق 5-0 و 15-5 سانتي متري خاک

A B

 ns و ٭٭ به ترتیب نشان دهنده عدم معني داري، معني داري در سطح 1 درصد هستند.

شکل 1: باکتري لاکتوز مثبت، کلي فرم کل و مدفوعي در 2 عمق خاکA( 0-5  cm( و 5-15 cm )B( بعد از آبياري با پساب و آب چاه

بررسي باکتريولوژيکي خاک و گياه
خاک

نتایج آزمایشات باکتریایي خاک و تجزیه آماري داده ها و مقایسه 
استفاده  LSD در سطح 5% نشان داد که  با آزمون  میانگین ها 
از فاضلاب تصفیه شده در مقایسه با آب چاه به ترتیب باعث 
افزایش کلي فرم کل )TC( و کلي فرم مدفوعي )FC( به میزان 
79/12 و 33/52 % در عمق 5-0 و 73/80 و 9/96 درصد در 

عمق 15-5 سانتي متري خاک گردید )جدول 3 و شکل 1(. 

 
 

 5-0      15 -5        
         

  
  

  
       

   
   

   
  2ns75/0 ns22/2 ns81/3  ns13/2 ns73/2 ns86/0 

 ) (  1**82/240  **66/499 **29/25 **44/92 **30/276 ns77/0 

  2            
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a

c

b

جدول 4: نتايج تجزيه واريانس )F( تعداد باکتري هاي لاکتوز مثبت، کلي فرم کل و مدفوعي با گذشت زمان

 ns و ٭٭ به ترتیب نشان دهنده عدم معني داري، معني داري در سطح 1 درصد هستند.

 ,44, 24 , 4 , 2 h( نتایج آزمایشات فرعي در زمان هاي مختلف
68 و 92( در نمونه هاي خاک جمع آوري شده در کرت هاي 
زمان  گذشت  با   )W2( شده  تصفیه  فاضلاب  با  شده  آبیاري 
را  مدفوعي  و  کل  کلي فرم  مثبت،  لاکتوز  باکتري هاي  کاهش 
نشان مي دهد )شکل 2( در این شکل میانگین داده ها و تفاوت 
نمودارها  روي  حروف  با  مختلف  زمان هاي  در  آنها  معني دار 
نمایان شده است. نتایج تجزیه واریانس نیز در جدول 4 نشان 
آبیاري، هر سه  اتمام  مي دهد که در زمان هاي مختلف بعد از 

باکتري در سطح 1% تفاوت معني داري با یکدیگر دارند.

  LSD( در خاک با زمان پس از کاربرد پساب به خاک )c( و کلي فرم مدفوعي )b( کلي فرم کل ،)a( شکل 2: کاهش در تعداد باکتري هاي لاکتوز مثبت
حداقل اختلاف معني دار بين تيمارها است(

در آزمایش فرعي انجام شده بعد از h 24 کل تعداد باکتري هاي 
 104 کل حدود  کلي فرم هاي  کل   ،6×104 مثبت حدود  لاکتوز 
و کل کلي فرم هاي مدفوعي حدود MPN/100mL 103×2 به 
دست آمد. این کاهش باکتري ها بعد از h 24 مي تواند به علت 
یا مرگ سلول ها  به ذرات کلوییدي خاک و  باکتري ها  جذب 
باشد. تمام میکروارگانیسم ها با گذشت زمان و بعد از h 68 از 
زمان کاربرد فاضلاب به کم ترین مقدار کاهش پیدا کردند. این 
کاهش نشان داد که با گذشت زمان خطرات باکتریایي استفاده 

از پساب در خاک کاهش مي یابد.

  

 

               

99/1 ns **80/6  **20/6  2  
**86/135  **43/792  **20/7043  5  )(  

   10  
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گياه
نتایج نشان داد كه آلودگي باكتریایي در اجزا گیاه آبیاري شده 

با پساب در حد قابل قبول بود )شکل 3(.

حث
با توجه به کم بودن عناصر غذایي در خاک منطقه مورد مطالعه، 
منجر  توانست  فاضلاب  در  موجود  غذایي  مواد  و  آلي  مواد 
به تحریک میکروب ها، افزایش بیوماس، بقا و رشد و نمو و 
فعالیت آنها در خاک شود. همچنین تعداد کل باکتري ها در لایه 
بالایي خاک )5-0سانتي متري( نسبت به لایه عمیق تر )5-15 
سانتي متري( بیشتر بودند که دلیل آن مي تواند به عواملي مانند 
زیادتر بودن موادآلي و هواي کافي در لایه سطحي خاک، پالایش 
و  آنها  انتقال  کردن  محدود  با  )همراه  خاک  توسط  باکتري ها 
جریان آب به لایه هاي پایین تر(، تجمع ذرات معلق و باکتري ها 
مربوط  مي کند،  فیلتر عمل  عنوان  به  که خود  در سطح خاک 
 باشد )19(. Aiello و همكاران )2007( )8( نیز در مطالعات 
آلودگي  افزایش  باعث  فاضلاب  كاربرد  كه  دادند  نشان  خود 
 MPN/100mL بترتیب اشرشیاكلي  و  مدفوعي  استرپتوکوک 
سانتي متري  در سطح 10   1/2  ×103  MPN/100mL ،3×103

خاک نسبت عمق 40 سانتي متري خاک گردید. 
در  رطوبت  نگهداري  ظرفیت  مانند  خاک  طبیعت  و  سرشت 
بافت و ترکیب خاک و  خاک، واکنش خاک، درجه حرارت، 
مواد آلي خاک ها و همچنین مدت زمان دوام میکروارگانیسم ها 
نگهداري  و  بقا  در  اساسي  بسیار  نقش  میزبان،  از  خارج 
میکروارگانیسم ها دارد )20(. نتایج در این تحقیق نشان داد که 

شکل 3: تعداد باکتري هاي لاکتوز مثبت، کلي فرم کل و مدفوعي در اندام مختلف گياه تحت آبياري با پساب

بقا و تعداد باکتري هاي لاکتوز مثبت، کلي فرم کل و مدفوعي 
واقع  در  و  یافت  کاهش  زمان  با گذشت  نمونه هاي خاک  در 
روز   3 به  نسبت  آبیاري  از  پس  ساعت  چند  باکتري ها  تعداد 
پس از آبیاري بیشتر بود که این مي توانست به دلیل مقدار ماده 
اثر آبیاري با فاضلاب تصفیه شده باشد  آلي افزایش یافته در 
و بیانگر این بود که بلافاصله بعد از آبیاري با فاضلاب مقدار 
یافته  افزایش  باکتري ها  تعداد  و  زیاد شده  در خاک  آلي  مواد 
نزولي  سیر  رشد  فصل  انتهاي  به  شدن  نزدیک  با  ولي  است 
در تعداد باکتري ها مشاهده مي شود. خاک کشاورزي به عنوان 
فیلتر طبیعي در نظر گرفته مي شود و این خاصیت آن را قادر 
موجود  نماتودي  انگل هاي  تخم  و  پاتوژن ها  اغلب  حذف  به 
در آب هاي آلوده به کار برده شده، در چند سانتي متري بالاي 
خاک مي کند. Tate )1978( )21( نیز در پژوهش خود نشان 
داد که بقاي باکتري هاي کلي فرم مدفوعي معمولًا در خاک هاي 
آلي نسبت به خاک هاي معدني بالا مي رود که دلیل آن مي تواند 
مطالعه  در  باشد.  آلي  آلي در خاک هاي  مواد  به علت حضور 
حاضر افزایش در تعداد باکتري هاي لاکتوز مثبت، کلي فرم کل 
خاک،  رطوبت  افزایش  علت  به  مي تواند  مدفوعي  کلي فرم  و 
دماي مناسب، بیشتر بودن مقدار یون هاي املاح در آغاز فصل 
رشد مخصوصاً درست بعد از آبیاري با فاضلاب تصفیه شده و 
حتي مقداري بیشتر بعد از آبیاري دوم با همان فاضلاب باشد 
که با نتایج مطالعات برخي از محققان که رطوبت خاک، نوع 
مهم  عوامل  از  را  محلول خاک  در  یوني  نمک هاي  غلظت  و 
خاک  در  باکتري ها  انتقال  مقدار  و  ماندن  زنده  در  تأثیرگذار 
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بیان کردند، هم خواني داشت )21 و 22(. باکتري هاي کلي فرم 
به  نسبت  شده  تصفیه  فاضلاب  با  شده  آبیاري  خاک  در  کل 
خاک آبیاري شده با آب معمولي حدود 4 برابر بیشتر بود که 
در  موجود  مدفوعي  مواد  به  مربوط  مي توانست  افزایش  این 
فاضلاب تصفیه شده باشد که نگهداشت باکتري ها توسط خاک 
بیشتر  معمولي  آب  به  نسبت  را  فاضلاب  پساب  حضور  در 
مي کند )23(. هرچند، در خاک هاي آبیاري شده با آب معمولي 
کلي فرم هایي  بودند،  مدفوعي  کلي فرم  کمي  تعداد  حاوي  که 
وجود داشتند که مي توانند به عواملي غیر از فاضلاب تصفیه 
باشند.  مربوط  باکتري ها،  به  آلوده  کود  استعمال  مانند  شده 
شاخص  یک  عنوان  به  مدفوعي  کلي فرم  باکتري هاي  استفاده 
از  بهتري  شاخص  یک  دانشمندان  از  برخي  توسط  آلودگي 
آلودگي نسبت به کلي فرم کل است زیرا کلي فرم هاي کل ممکن 
است شامل گونه هایي باشند که مربوط به مواد مدفوعي نباشند 

.)24(
بقاي  در  دیگري  مهم  فاکتور  یک   )pH( خاک  واکنش 
که  است  شده  مشخص  است.  خاک  در  میکروارگانیسم ها 
اسیدي  خاک  در  معمولا  هتروتروفیک  باکتري هاي  دوام  زمان 
pHپایین  زیرا  است  کمتر  قلیایي  خاک  به  نسبت   )pH=5-3(
خاک مي تواند نقش معکوسي بر باکتري ها و قابل دسترس بودن 
 pH عناصر غذایي بگذارد )21(. نتایج این پژوهش نشان داد که
از  قبل   )8/46( خاک  نمونه  و   )7/8( پساب  شده  اندازه گیري 
آزمایش بالاتر از 7 و قلیایي بود و این مي توانست دلیلي بر بقا و 
دوام باکتري هاي مطالعه شده در طي دوره رشد و تحقیق باشد. 

تعداد  بر  تأثیرگذار  و  مهم  عوامل  از  نیز  الکتریکي  هدایت 
از  شوري  که  داده اند  نشان  تحقیقات  است.  خاک  باکتري هاي 
به حساب مي آید.  براي میکروارگانیسم ها  استرس  عوامل مهم 
آنزیمي  فعالیت  کاهش  تولیدي،  دي اکسیدکربن  میزان  کاهش 
اتفاق مي افتد )25(.  اثر شوري  بیوماس میکروبي در  و کاهش 
رشد  براي  تحقیق  دوره  طول  در  چاه  آب  و  پساب  شوري 
باکتري ها مناسب بود و همچنین مشکل شوري در محلول خاک 
)dS/m 0/2( وجود نداشت و افزودن پساب با شوري و عناصر 
غذایي مناسب نه تنها اثر سویي در خاک نداشت بلکه شرایط را 

براي فعالیت باکتري ها مهیا نمود.
نتایج بدست آمده در گیاه نشان داد که در سطح برگ هاي مسن 
و قدیمي که در پایین ساقه وجود داشتند، تعداد باکتري بیشتري 
وجود داشت و احتمالًا در فصل رشد فاکتورهاي محیطي مانند 

درجه حرارت بالا، خشکي هوا توانسته روي برگ هاي جدید 
بودند  نور  معرض  در  بیشتر  و  داشتند  قرار  بالاي ساقه  در  که 
باکتري ها  رفتن  بین  از  و  باعث مرگ  و  بگذارد  زیادتري  تأثیر 
در سطح برگ جدید نسبت به برگ قدیمي شود. زنده ماندن 
روش هاي  به  متفاوت،  زیست هاي  محیط  در  بیماري زا  عوامل 
آبیاري، مانند آبیاري جوي-پشته اي و باراني، درجه حرارت بالا، 
خشک شدن و اشعه ماوراي بنفش بستگي دارد. این فاکتورها 
مي توانند منجر به مرگ و میر سریع تر عوامل بیماري زا از سطح 
مواد شوند )24(. همچنین برگ هاي قدیمي گیاه به دلیل نزدیک 
بودن به سطح خاک، احتمال آلودگي آنها با پاشیدن پساب حین 
آبیاري بیشتر است. برخي از مواقع استفاده از فاضلاب منجر به 
آلودگي میکروبي در سطح میوه شده و لذا مصرف تازه خوري 
آن مضر است بطوریکه Aiello وهمکاران )2007( )8( یافتند 
فرنگي  گوجه  میوه هاي  روي  اشرشیاكلي  از  كمي  تجمع  که 
آبیاري شده با فاضلاب با غلظت MPN/100mL 40 براي %80 
نمونه ها بدست آمد. عوامل بیماري زا اکثراً در محیط خاک به 
محصولات ریشه اي مانند تربچه، کاهو و دیگر سبزیجات منتقل 
مي شوند و سلامتي غذا را به ویژه وقتي این محصولات توسط 
مصرف کنندگان به صورت خام مصرف مي شوند در معرض خطر 
غلات  و  علوفه اي  محصولات  براي  ولي   )24( مي دهند  قرار 
استفاده از پساب مشکلات کمتري را ایجاد مي کند. طبق استاندارد 
میکروبیولوژي پیشنهادي توسط سازمان بهداشت جهاني)1989( 
براي   100mL در  مدفوعي  کلي فرم  تعداد  هندسي  میانگین 
از 1000 و  به صورت خام مصرف مي شوند کمتر  گیاهاني که 
براي آبیاري غلات و گیاهان علوفه اي توصیه اي ارائه نشده است 
)27(. آزمایش باکتریولوژیکي جهت محصولات گندم، لوبیا و 
غیره در هیچ جاي دنیا وجود ندارد زیرا همگي طي پروسه اي 
آماده سازي شده سپس به مصرف مي رسند. با توجه به این که 
مي رسند  حیوانات  مصرف  به  علوفه اي  گیاهان  و  یونجه  جو، 
و دام ها نسبت به اغلب باکتري ها و انگل هاي آن کاملًا مقاوم 
هستند، استانداردي در این زمینه تدوین نشده است. در طالبي، 
هندوانه، گوجه و خیار سالم باکتري و تخم انگل وارد نمي گردد 
و لیکن آنهایي که شکسته یا زخم خورده هستند، باید به مصارف 
غیر خوراکي برسند و یا خوب شسته و ضدعفوني گردند )3(. 
که  تحقیقي  در   )28(  )2008( همکاران  و   Kalavrouziotis
در آگرینیون )Agrinion( یونان بر روي دو گیاه کلم بروکلي 
و کلم بروکسل انجام دادند نتیجه گرفتند که فاضلاب شهري 
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تصفیه شده باعث افزایش غلظت فلزات سنگین و میزان کلي فرم 
مدفوعي و اشرشیاکلي در قسمت هاي خوردني این دو گیاه شد 
که عاملي خطرناک براي سلامتي بود، بنابراین فاضلاب شهري 
تصفیه شده نتوانست براي آبیاري این دو گیاه مورد استفاده قرار 
گیرد. Alizadeh )1375( )29( كاشت گیاهان كاهو و هویج را 
در ارتباط با آبیاري با فاضلاب به علت مسائل بهداشتي توصیه 
نكرد ولي استفاده از پساب را در زراعت خیار و گوجه فرنگي 

بلامانع دانست.

نتيجه گيري
فراواني  اهمیت  از  پایدار  براي کشاورزي  حفظ سلامت خاک 
برخوردار است. خصوصیات میکروبیولوژي خاک یکي از عوامل 
کاربرد پساب  به طوري  که  کننده سلامت خاک است  منعکس 
در کشاورزي نباید سلامت خاک و محصول را به خطر اندازد. 
براساس نتایج حاصل از این آزمایش، آبیاري با پساب تصفیه 
مانند  غلاتي  کشت  براي  است  توانسته  شهرکرد  شهري  شده 
ذرت مورد استفاده قرار گیرد زیرا این محصول با پساب تماس 
مستقیمي نداشته و مصرف تازه خوري نیز ندارد؛ با گذشت زمان 
نیز باکتري هاي موجود در خاک و سطح اجزا گیاه کاهش یافته و 
به حد قابل قبول رسیده اند. از طرف دیگر از آنجا که استفاده از 
پساب باعث صرفه جویي در هزینه هاي تأمین آب جهت آبیاري 
مزارع مي شود، در شرایط کم آبي حاضر مي توان با مدیریت بهینه 
آبیاري  و بدون داشتن خطرات زیست محیطي، از پساب براي 

محصولات در منطقه مورد نظر سود جست.

تشکر و قدرداني
این مقاله حاصل بخشي از پایان نامه با عنوان »تعیین توابع آب 
– عملکرد ذرت علوفه اي در آبیاري با پساب شهري و تأثیر آن 
بر برخي خصوصیات فیزیکي خاک« است که در مقطع دکتري 
در سال 1390 با حمایت دانشگاه شهرکرد اجرا شده است که از 

همکاري آنها سپاسگزاري مي شود. 

منابع
1-Hashemi H, Amin MM, Bina B, Movahedian Attar 

H, Farrokhzadeh H. Survey on possibility of 
Disinfection of Isfahan north wastewater treatment 
plant effluent by low and medium pressure ultraviolet 
systems in pilot scale. Iranian Journal of Health and 
Environment. 2010;3(1):47-58 (in Persian).

2-Toze S. Reuse of effluent water (benefit and risks). 
Agricultural Water Management. 2006;80(1-
30):147-59.

3-President Deputy Strategic Planning & Control. 
Environmental regulations of using returned water 
and effluent. Tehran: President Deputy Strategic 
Planning & Control; 2010 (in Persian). 

4-Sleytr K, Tietz A, Langergraber G, Haberl R. 
Investigation of bacterial removal during the filtration 
process in constructed wetlands. The Science of 
Total Environmental. 2007;380(1-30):173-80.

5-Vera L, Martel G, Gutierrez J, Marquez M, Abreu-
Acosta N, Salas JJ, et al. Sustainable management 
of wastewater in rural areas, Chapter 3: Evaluation 
of natural purification system. Proyecto Depuranat, 
netbiblo, La Coruna-Spain, 2008. p. 99-157. 

6-Oron G, Campos C, Gillerman L, Salgot M. Wastewater 
treatment, renovation and reuse for agricultural 
irrigation in small communities. Agricultural Water 
Management. 1999;38(3):223-34.

7-Weinberg ZG, Ashbell G, Chen Y, Gamburg M, Sela 
S. The effect of sewage irrigation on safety and 
hygiene of forage crops and silage. Animal Feed 
Science and Technology. 2004;116(3-4):271-80.

8- Aiello R, Cirelli GL, Consoli S. Effects of reclaimed 
wastewater irrigation on soil and tomato fruits: 
A case study in Sicily (Italy). Agricultural Water 
Management. 2007;93(1-2):65-72.

9-Karanja NN, Njenga M, Prain G, Kangethe E, Kironchi 
G, Githuku C, et al. Assessment of environmental 
and public healt hazards in wastewater used for 
urban agriculture in Nairobi, Kenya. Tropical and 
Subtropical Agroecosystems. 2010;12(1):85-97.

10-Erfani A, Haghnia GhH, Alizadeh A. Yield and 
chemical composition of lettuce and some soil 
characteristics as affected by irrigation with 
wastewater. Journal of Science and Technology 
Agriculture and Natural Resource, Water and Soil 
Science. 2002;6(1):71-92 (in Persian).

11-Najafi P, Abedi MJ, Mousavi SF Afioni M. Comparison 
of potato and tomato yields contamination in two 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
82

02
9.

13
92

.6
.3

.9
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
5-

29
 ]

 

                            10 / 12

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20082029.1392.6.3.9.9
https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-5259-en.html


375
دوره ششم، شماره سوم ، پاییز 1392 

افسانه عالی نژاديان و همکاران

dissolved salts on the filtration of coliform bacteria 
in sand dunes. In: Jenkins SH, editor. Advances in 
water pollution research. Pergamon Press. New 
York; 1973. p. 147-53. 

24-Hutchison ML, Walters LD, Moore A, Crookes KM, 
Avery SM. Length of time before incorporation on 
survival of pathogenic bacteria present in livestock 
wastes applied to agricultural soil. Journal of Applied 
and Environmental Microbiology. 2004;70:5111-
18.

25-Mamilov A, Dilly OM, Mamilov S, Inubushi K. 
Microbial ecophysiology of degrading aral sea 
wetlands: Consequences for C-cycling. Journal of 
Soil Science Plant Nutrition. 2004;50:839-42.

26-Natvig EE, Ingham SG, Ingham BH, Cooperband 
LR, Roper TR. Salmonella enterica Serovar 
Typhimurium and Escherichia coli contamination 
of root and leaf vegetables grown in soils with 
incorporated bovine manure. Journal of Applied and 
Environmental Microbiology. 2002;68(6):2737-44.

27-WHO. Health Guidelines for Wastewater Use in 
Agriculture and Aquaculture. Geneva: World Health 
Organization; 1989.

28-Kalavrouziotis IK, Robolas P, Koukou lakis PH, 
Papadopoulos AH. Effects of municipal reclaimed 
wastewater on the macro-and-micro-elements status 
of soil and of Brossica oleracea Var. Italica, and 
B. oleracea Var. Gemmifera. Agricultural Water 
Management. 2008;95:419-26.

29-Alizadeh A. Sewage effluent of wastewater treatment 
plants in crop irrigation. Shahrab Journal. 1996;4:15-
19 (in Persian).

methods of irrigation with municipal wastewater. 
Journal of Agriculture Science. 2004;10(2):125-34 
(in Persian).

12-Delibacak S, Okur B, Ongum AR. Effects of treated 
sewage sludge levels on temporal variations of some 
soil properties of a Typic Xerofluvent soil in Menemen 
Plain, Western Anatolia, Turkey. Environmental 
Monitoring and Assessment. 2009;148(1-4):85-95.

13-Gerba CP, Goyal SM. Pathogen removal from 
wastewater during groundwater recharge. In: 
Asano T, editor. Artificial recharge of groundwater. 
Michigan: Ann Arbor Science; 1985. 

14-Tavalloli H, Semnani A. Analysis Methods of 
Soils, Plants, Waters and Fertilizers. Ahvaz: Shahid 
Chamran University of Ahvaz Publications; 2003 
(in Persian).

15-APHA, AWWA, WEF. Standard Methods for 
the Examination of Water and Wastewater. 21st 
ed. Washington DC: American Public Health 
Association; 2005.

16-Manios T, Moraitaki G, Mantzavinos D. Survival 
of total coliforms in lawn irrigated with secondary 
wastewater and chlorinated effluent in the 
Mediterranean region. Water Environment Research. 
2006;78(3):330-35.

17-Iranian Department of Environment. Environmental 
Regulations and Standards. Tehran: Iranian 
Department of Environment Publications; 1998 (in 
Persian).

18-Al-Sáed R. Pathogens assessment in reclaimed 
effluent used for industrial crops irrigation. 
International Journal of Environmental Research 
and Public Health. 2007;4(1):68-75.

19-Krone RB. The movement of disease producing 
organisms through soils. In: Beckett CW, Wilson 
FF, editors. Municipal sewage effluent for irrigation. 
Louisiana: Louisiana Polytechnic Institute; 1968.

20-Chu Y, Jin Y, Baumann T, Yates MV. Effect of 
soil properties on saturated and unsaturated virus 
transport through columns. Journal of Environmental 
Quality. 2003;32(6):2017-25.

21-Tate RL 3rd. Cultural and environmental factors 
affecting the longevity of Escherichia coli in 
Histosols. Applied and Environmental Microbiology. 
1978;35(5):925-29.

22-Bartone CR, Arlosoroff S. Irrigation reuse of pond 
effluent in developing countries. Water Science and 
Technology. 1987;19(12):289-97.

23-Goldshmid J, Zohar D, Argamah Y, Koh Y. Effect of 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
82

02
9.

13
92

.6
.3

.9
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
5-

29
 ]

 

                            11 / 12

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20082029.1392.6.3.9.9
https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-5259-en.html


*Corresponding Author:alinejadian@yahoo.com
Tel:-----Fax:------

Iran. J. Health & Environ., 2013, Vol.6  , No.3    

ABSTRACT
Background and Objectives: In arid and semi-arid regions, wastewater reuse has become an 
important element in agriculture. However, irrigation with this resource can be either beneficial or 
harmful, depending on the wastewater characteristics. The aim of this research was to investigate the 
soil bacterial and crops quality irrigated with treated wastewater.
Material and Methods: This research was conducted on a maize field near the wastewater treatment 
plant in Shahr-e-kord in summer,2011. Plots were arranged in a randomized complete block design 
in 3 replications and 2 treatments, well water (W1) with fertilizer and effluent (W2). 
Results: At the end of growth season, soil samples were collected from depth of 0-5 and 5-15 cm 
and plant samples consisting of old and new leaves and seeds were collected for bacteriological 
analysis. According to bacteriological analysis, total number of positive lactose bacteria, total and 
fecal coliforms in depth of 0-5 cm was 42% more than depth of 5-15 cm. In the case of old leaves, 
total number of coliform and fecal coliform was 88 and 40 MPN/100 mL respectively. Moreover,  
for new leaves, it was 38 and 2 MPN/100 ml respectively.
Conclusion: According the results, number of indicator bacteria in soil is decreased (about 35%) by 
passing time. 

Keywords: treated wastewater, soil pollution, maize, total coliform, fecal coliform
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