
)1384(148تا 135صفحه هاي3شماره6مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

يهایویژگیبرخبر ایرانپساب  و لجن فاضلاب کارخانه پلی اکریلاثر
1چمن، میمون و قرنفلو غلظت عناصر در یمرفولوژیک

EFFECTS OF WASTE WATER AND SEWAGE SLUDGE OF IRAN
POLYACRILE FACTORY ON SOME MORPHOLOGICAL

CHARACTERISTICS AND ION CONCENTRATION OF LAWN,
SNAPDRAGON AND SWEET WILLIAMS

2یونید افیو مجیمبلیمصطف, یحاج عباسیمحمد عل, یان بروجنین شبانیحس

چکیده
جمع آوري، تصفیه و استفاده از لجن و پساب فاضلاب در کشاورزي و فضاي سـبز یکـی از سـودمندترین    

وجـود  البتـه  . مـی باشـد  خـاك  يصـلخیز حاکارگیري حداکثر منابع آبی، حفظ محیط زیسـت و تـامین   ه هاي براه
هـدف از انجـام ایـن    . سنگین در لجن و پساب فاضلاب ممکن است استفاده از این مـواد را محـدود گردانـد   يهافلز

پلـی اکریـل  کارخانـه کارگیري دو نوع پساب تصفیه شده ه گیاهان قرنفل، میمون و چمن با بدرشارزیابی پژوهش
هـاي خـرد شـده   کـرت بـه صـورت   آزمـایش  . بـود )شاهد(مقایسه با آب چاهایران و دو سطح لجن فاضلاب در 

3یسـیلت -بـا خـاك لـوم   اد شـده  ی ـدر مزرعـه کارخانـه   هـاي کامـل تصـادفی در سـه تکـرار      با طرح پایه بلـوك 

انواع پساب و سطوح مختلف لجن فاضلاب به عنوان فـاکتور اصـلی و گیاهـان بـه عنـوان فـاکتور       . صورت گرفت
ی گیاهـان بـه طـور متفـاوتی     یها بر وزن خشک و طول اندام هوالجن فاضلاب و پساب. ندگرفته شدفرعی در نظر 

افـزایش تن لجـن در هکتـار   100و 50يهاتن لجن در هکتار و میمون در تیمار100رنفل در تیمار ق. تندتاثیر گذاش
ه و تعـداد گلچـه در گـل آذیـن     تعـداد شـاخه گـل دهنـد    هر دو تیمار لجن فاضلاب ارتفاع بوته، . وزن خشک داشتند

همچنـین  . خـاك بـود  لجن اضافه شـده بـه  ، نیتروژن و فسفریرا افزایش دادند که علت آن بالا بودن مواد آلمیمون 
منیزیم جذب شده توسط گیاهان يلجن فاضلاب باعث افزایش میزان کلروفیل در گیاهان شد که علت آن میزان بالا

شـد قرنفـل  و کاهش ارتفـاع در ث افزایش درصد بوته هاي خشک شده میمون ها باعاستفاده از پساب. بوده است
.ندباعث رشد بیشتر شدهاپساب,چمنتنها در . باشدها هاي محلول در آنبه دلیل غلظت بالاي نمککه می تواند 

را با مناسبهاي مشخصی از آب با کیفیتها در آبیاري می توان نسبتمحدوده کننده پسابيهاکاهش اثريبرا
.و محدودیت ها را تا حد قابل قبولی کاهش دادختیآمها پساب

.لجن فاضلاب، پساب، چمن، قرنفل، گل میمون: واژه هاي کلیدي

مقدمه
ه انداختـه و در نتیجـه   خـاك را بـه مخـاطر   ي جدید در صنعت و کشاورزي کیفیـت وري هاارشد و کاربرد فن

ینـواح در ایـران و سـایر   آب کمبـود  . هاي بزرگ مورد تهدیـد قـرار مـی دهـد    را به ویژه در شهرهاانسانیزندگ

24/5/84:رشیخ پذیتار25/6/83:افتیخ دریتار-1
دانشیار گـروه علـوم باغبـانی و دانشـیار     , دانشیار گروه خاکشناسی, نشجوي پیشین کارشناسی ارشد بخش خاکشناسیبه ترتیب دا-2

.جمهوري اسلامی ایران, اصفهان, دانشگاه صنعتی اصفهان, دانشکده کشاورزي, گروه خاکشناسی
3-Fluventic Haplocambids

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


و همکارانیان بروجنیشبان

136

از . کشاورزي و گسترش فضاي سـبز محسـوب مـی شـود    هايعوامل محدود کننده تولید محصولخشک یکی از
هاي دولتی را بـر آن داشـته اسـت    سازمانرشد بی رویه جمعیت و افزایش آلودگی هاي محیط، مسئولین و يسو

آبفـتن برخی از این راه حل ها عبارتند از کنترل تبخیر و هدر ر. ی براي رفع کمبود آب باشندیحل هاه تا در پی را
در اغلــب .پســابهــاي شــور و اســتفاده از رودخانــه هــا، اســتفاده از منــابع آب دور دســت، شــیرین کــردن آب

بودن از نظر عناصر مورد نیـاز  پساب فاضلاب می تواند به دلیل غنی.روبه رو هستندی که با کمبود آب یکشورها
اما براي بهره گیري دوبـاره  . )3(شودآبیاري محسوب يبراترین منبع تامین آب گیاه، ارزان ترین و قابل دسترس

از آب نیاز است که از کیفیت آن آگاهی داشته و براي کاربرد آن در بخـش هـاي گونـاگون روال درسـتی در نظـر      
صنعتی پس از تصفیه و رساندن آن به مرز اسـتاندارد مـی تـوان در آبیـاري     هاي شهري وپساباز . گرفته شود

ب براي آبیاري در تعدادي پسااستفاده از ).4(کشتزارها، پارك ها، جنگل ها و مصارف صنعتی بهره برداري نمود 
خانگی بـراي  پساباستفاده از ). 5(در نواحی گرم و خشک متداول بوده و سابقه طولانی دارد ژهیوه از کشورها ب

آبیاري در قرن نوزدهم همراه با توسعه سیستم جمع آوري فاضلاب به علـت افـزایش جمعیـت مـورد توجـه قـرار       
ایتالیا و استرالیا از فاضلاب خام اسـتفاده  مزارعی در انگلستان، آلمان، فرانسه،1890تا 1870در دهه هاي . گرفت

1966این مزارع تا سـال  . ب براي آبیاري استفاده کردندپساعه از مزر35ها در کالیفرنیا در همان سال. می کردند
).14(مزرعه افزایش یافت 143به 

مصـرف مـورد نیـاز گیـاه     و کم مصرف لجن تولید شده در تصفیه خانه هاي فاضلاب منبع غنی از عناصر پر
بـا کـاربرد   ). 7,14(ار گرفته استمی باشد و به همین دلیل به عنوان کودي ارزان قیمت مورد توجه کشاورزان قر

شـیمیایی و میکروبـی آن بـا    ,هـاي فیزیکـی  ویژگـی رسـاندن ها و لجن فاضلاب بر پایه مدیریت صـحیح و  پساب
نتـایج  . هاي بالقوه این منبع به نحـو شایسـته و مطلـوبی اسـتفاده کـرد     توان از ارزشاستانداردهاي بین المللی می

هـاي  کـرت نشان داد کـه طـول بـرگ گیاهـان در    3و آتریپلکس2دو گیاه درمنهرد) 20(1سابی و همکارانپژوهش
گـزارش  ) 7(رضائی نژاد و افیـونی  . هاي شاهد به طور معنی داري بزرگتر بودلجن فاضلاب نسبت به کرتيدارا

ر و مـس، روي، فسـف  ،آهنزانیمبه خاك باعث افزایش معنی دار ماده آلی، يشهرکردند که افزودن لجن فاضلاب 
EDTAهمچنین غلظت قابل جذب آهن، روي، مس و سرب عصاره گیري شـده بـا   . پتاسیم قابل جذب در خاك شد

. شـد سـمی در خـاك کمتـر از حـد بحرانـی گـزارش      يهـا بین تیمارها داراي تفاوت معنی دار بود ولـی غلظـت فلز  
شـک در هکتـار عملکـرد دو    تـن لجـن خ  45و 5/22لجن فاضلاب شهري در مقادیر که گزارش کرد ) 6(خیامباشی 

که کاربرد لجن فاضلاب باعـث افـزایش مقـدار کـل و     نمودوي همچنین گزارش . گیاه کاهو و اسفناج را افزایش داد
تن در هکتـار  45مس، منگنز و سرب در خاك شد و نیز استفاده از لجن فاضلاب تا سطح قابل جذب عناصر روي،
.ی و روي و منگنز در ریشه کاهو و اسنفاج شدیدر اندام هوادر غلظت مس و منگنزسبب افزایش معنی دار 

در کارخانه پلی اکریل ایران در اصفهان سالانه حجم زیادي پساب و لجن فاضـلاب تولیـد مـی شـود کـه دفـع       
بنـابراین در  . رودخانه ممکن است آثـار نـامطلوب بهداشـتی و زیسـت محیطـی بـه وجـود آورد       راهمستقیم آن از

اي سـبز اسـتفاده کـرد،    و لجن فاضلاب آن در آبیاري اراضی کشاورزي و فض ـپساب ها بتوان از این صورتی که
بررسی اثـر پسـاب و   پژوهش هدف از این نیبنابرا. رف آب و کود شیمیایی خواهد شدی د رمصیسبب صرفه جو

و چمن 5، میمون4قرنفلمرفولوژیکی گیاهان يهایژگیولجن فاضلاب صنعتی کارخانه پلی اکریل ایران بر رشد و 
.بود6اسپورت

1-Sabye et al.2-Artemisia spp.3-Atriplex spp.4-Dianthus barbatus

5-Antirrhinum majus6-10% Festuca rubra, 35% Poa pratensis and 55% Lolium perenne
ج
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هامواد و روش
کیلـومتري جنـوب غربـی شـهر اصـفهان      45واقع در ایران کارخانه پلی اکریل یپژوهشدر مزرعه پژوهش این 
دقیقـه  40درجـه و  51دقیقـه شـمالی و طـول جغرافیـایی     25درجـه و  32این منطقه در عرض جغرافیایی . انجام شد

درجـه  5/14و بارندگی در منطقه به ترتیب دمامیانگین سالانه . متر است1850ارتفاع از سطح دریا . ردشرقی قرار دا
ا ی ـيشـور نظـر  و مشـکلی از  بـود  سیلتی - بافت خاك محل آزمایش از نوع لوم. میلیمتر می باشد140سانتی گراد و 

.)9(استFluventic Haplocambidsخاك ،رده بنديجامع بر اساس سیستم ن خاكیا. شتندابودنییایلق
سطح لجـن فاضـلاب کارخانـه    دواثر دو نوع پساب خروجی به زاینده رود و سرریز پساب،  در این پژوهش 

قرنفل و میمون مـورد بررسـی   ،از نوع اسپرتتن در هکتار بر رشد گیاهان چمن100و 50پلی اکریل ایران شامل 
آزمـایش بـه   . مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت    به عنوان شاهد) محلیزراعآب (آب چاه دستگرد همچنین . قرار گرفت

تیمار پساب و لجـن  5که شد مل تصادفی در سه تکرار اجرا هاي کاهاي خرد شده با طرح پایه بلوكصورت کرت
از انجـام  پـس . ندنوع گیاه زینتی به عنوان فاکتور فرعـی در نظـر گرفتـه شـد    3فاضلاب به عنوان فاکتور اصلی و 

فرعـی بـه   کـرت  3متر تقسیم شد و هر کرت اصـلی بـه   6×6کرت اصلی به ابعاد 15ملیات خاك ورزي، زمین به ع
هاي مـورد نظـر   محاسبه شده به کرتزانیاز افزودن لجن فاضلاب هوا خشک به مپس. دشمتر تقسیم 2×6ابعاد 

سـانتی متـر در   25×25بـه فاصـله   یکسان میمون و قرنفـل يهانهال . خته شدیآمسانتی متري با خاك 30تا عمق 
آبیـاري  . گرم بذر در متر مربع صورت گرفـت 25زانیمهمزمان کشت چمن نیز به . نشاء گردیدند1379نیمه آبان 
و آبیاري تیمارهاي پساب حسب مورد انجام شدآب چاه دستگرد باتن لجن در هکتار 100و 50شاهد، تیمارهاي 

هـاي  در طول فصل رشد مبارزه بـا علـف  .  جی به زاینده رود صورت گرفتا پساب خرویبا سرریز تصفیه پساب 
.انجام شدمکانیکی روشهرز به

هاي فاضلاب صنعتی و آب چاهتجزیه شیمیایی پساب
pHاز دسـتگاه  pHتعیـین يو برا644سنج مدل هدایتاز دستگاه هدایت الکتریکیقابلیت براي اندازه گیري 

90مـدل  نـگ رنیوم فتومترکیبـا دسـتگاه فل ـ  یپتاسیم قابل جذب بـه روش شـعله سـنج   . فاده شداست620متر مدل 
یجذب اتم ـدستگاه ، مس، منگنز، کبالت، نیکل، سرب و کادمیم توسط يغلظت قابل جذب آهن، رو.شدياندازه گیر

بـا  و سـولفات یـد  کلرنـر و  کربنات به روش آدریـانو و دو یکربنات و ب). 18, 16(د تعیین ش3030پرکین المر مدل 
.)19(دشياندازه گیررودز استفاده از روش

تجزیه شیمیایی لجن فاضلاب صنعتی
یتمـام سنگین در لجن فاضلاب کارخانـه پلـی اکریـل ایـران،     يفلزهابراي اندازه گیري عناصر کم مصرف و 

وارد ) 2:1بـه نســبت  (غلــیظ HNO3و HClO470%اسـید  محلــول دو بــه وسـیله  اد شـده یــهــاي عناصـر  شـکل 
فاز محلول شدند و غلظت عناصر سنگین و کم مصرف موجود در عصـاره لجـن بـه وسـیله دسـتگاه جـذب اتمـی       

). 12(د انجـام ش ـ تـر شاندازه گیـري مـواد آلـی لجـن بـه روش اکسـای      ). 13,19(تعیین شد 3030پرکین المر مدل 
و سـدیم و  ) 17(1فسفر قابل جذب بـه روش اولسـن  . )21(شد نیتروژن کل لجن خشک به روش کلدال اندازه گیري

م فتومتر تعیـین شـد  یعصاره گیري با استات آمونیوم نرمال ودستگاه فليهاروشترتیب با به قابل جذبپتاسیم 

1-Olsen
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کربنات به ترتیـب بـا اسـتفاده    یکربنات و ب). 19(شدتعیینلانیون و هلد يپیشنهادروش باکلسیم و منیزیم ). 15(
.ندشداندازه گیري) 19(رودز آدریانو و دونر ويهاز روشا

گیاهانیو تجزیه شیمیایينمونه بردار
گیاهـان میمـون و   يبرا. صورت گرفت) یبهشتارديمه هاین(روز پس از کاشت 180از گیاهان ينمونه بردار

چمـن نیـز   يبـرا . برداشـت شـد  آن هـا  ییو انـدام هـوا  نشیگزیاهان هر کرت بوته از گ12یقرنفل به طور تصادف
48بـه مـدت   ییانـدام هـوا  یمرفولوژیکيهايپس از اندازه گیر. شدخاك قطع يبالاياز دو سانتیمترشاخساره

آسـیاب  ییشمیايتجزیه هايو براخشک و توزین شدهگرادیدرجه سانت65يساعت در آون تهویه دار در دما
د و منتقل شیبه کروزه چینیخشک و پودر شده گیاهيیک گرم از نمونه هاغلظت عناصرياندازه گیريبرا. شد

اسـید کلریـدریک دو   تـر یلیل ـیم10سـپس  . دشانجام يدرجه سانتیگراد عمل خاکستر گیر550یدر کوره الکتریک
از دهمحلول به دست آم ـ. اکستر شده در اسید حل شدشده و با حرارت دادن ملایم مواد خافزودهمولار به کروزه

غلظـت  ). 20(رسـید  تـر یلیل ـیم100عصاره با آب مقطـر بـه  ییو حجم نهاهعبور داده شد42واتمن یکاغذ صاف
فسفر با روش رنـگ  و ) 15(90دستگاه فلیم فتومترکورنینگ مدل در یسنجروش شعلهبا پتاسیم وسدیممنیزیم، 

نیتــروژن کــل ). 17(شـد  يانــدازه گیــرومتر نـان 660در طــول مــوج 20مدل فتومتردســتگاه اسـپکترو دریسـنج 
.اندازه گیري شد)21(به روش کلدال یگیاهينمونه ها

مرفولوژیکی گیاهانيهایژگیواندازه گیري 
مختلفـی همچـون وزن خشـک   بر رشد و نمـو گیاهـان از پارامترهـاي   به کار رفتهتعیین تاثیر تیمارهاي يبرا

و قرنفـل و درصـد بوتـه   وزن خشک چمن در متر مربع، ارتفاع یا طول سـاقه میمـون   قرتفل، ومیمونی یهوااندام
تعـداد گـل در گـل    و تعداد شاخه گل دهنـده میمـون   و روز پس از کاشت 180خشک شده میمون در هر کرت يها

.آذین میمون در پایان رشد زایشی استفاده شد

اندازه گیري کلروفیل در گیاه
خـرد شـده در هـاون کوبیـده     يه هـا آنگاه قطع ـ. ه مقدار کافی خرد شدسالم برداشته و بگرم برگ تازه وسه 

. لیتري جمع آوري شـد یلمی50کلروفیل حل شده در بالن ژوژه . به آن اضافه شد%80استون تریلیلیم5و شده 
کلروفیـل  يدارار و دیگ ـگرفتـه هاي کوبیده شـده حالـت زرد رنـگ بـه خـود      این عمل چند مرتبه انجام شد تا برگ

میلی لیتر رسانده و براي اندازه گیري میـزان کلروفیـل   50از صاف کردن، نمونه را به حجم پس, انیپادر . دننباش
هـاي  ابتدا با  استفاده از استون دستگاه کالیبره شد و آنگاه در طـول مـوج  . از دستگاه اسپکتروفتومتر استفاده شد

مقدار کـل کلروفیـل در   . اندازه گیري شدbو aکلروفیل زان یهاي زیر مفرمولبا استفاده ازو نانومتر 663و 645
).1(است bو aهاي گیاه مجموع کلروفیل

Ca (mg l-1) = 2.7 A 663-2.69A645
Cb (mg l-1) = 22.9 A645–4.68A663

.اشدبیمbغلظت کلروفیل Cbو aغلظت کلروفیل Ca، مربوطهطول موججذب نور درAکه در آن 
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تجزیه هاي آماري
هـاي خـرد شـده و مقایسـه    براي انجـام محاسـبات آمـاري بـر اسـاس آزمـایش کـرت       هادادهپس از جمع آوري 

SPSSو SASاز نرم افزارهاي % 5احتمالدر سطحLSDمیانگین ها به روش  (13.0 for Windows) دشاستفاده.

نتایج و بحث
اه و لجن فاضلابها، آب چپسابيهاویژگی

بـر  . نشـان داده شـده اسـت   1هاي مورد اسـتفاده و آب چـاه در جـدول    شیمیایی پسابيهایژگیوبرخی 
اب و خروجـی بـه   تیمارهـاي سـرریز پس ـ  1خواروبـار جهـانی  و يکشاورزاساس استانداردهاي ارائه شده سازمان 

ی و یآبشـو بـا  یعنی براي گیاهـان متحمـل بـه شـوري     . قرار می گیرندC4شوري هر دو در کلاس نظرزاینده رود از 
یز رتیمـار سـر  . )18، 2(رندداقرار S3سدیم هر دو در گروه نظر از. تواند مورد استفاده قرار گیردیمناسب مزهکشی 
قرار می گیرد یعنی در صورت استفاده از آن در آبیـاري گیاهـان نیمـه متحمـل بـه      Cl3کلرید در کلاس نظرپساب از

کلریـد در  نظـر یمار خروجی به زاینـده رود از  ت. مسمومیت کلرید را نشان می دهندينشانه هاخفیف تا متوسط طور 
ی و زهکشـی  ییاهان متحمل توصیه می شـود و آبشـو  براي گمعمولوربه طمی گیرد یعنی این تیمارقرارCl4کلاس 

ينشانه هـا از گیاهان متحمل، یرخمار باین تیهاي آبیاري شده با آن لازم است و در صورت استفاده از براي زمین
خطـر  نظرو ازC3شوري در کلاس نظراز) آب چاه(تیمار شاهد . مسمومیت کلرید را به طور متوسط نشان می دهند

يهـا محصـول ازیبرخ ـیعنی این آب براي آبیـاري  . قرار می گیردCl2کلرید در کلاس نظرو از S1سدیم در کلاس 
. ی و زهکشی مناسب شوري خاك به مرور گسترش پیدا مـی کنـد  یست اما در صورت عدم آبشومناسب اکشاورزي

مسـمومیت کلریـد را   ينشانه هـا به طور خفیف تا متوسط ,همچنین، در صورت استفاده از این تیمار گیاهان حساس
سـنگین در  يهـا زو فلمصـرف غلظـت عناصـر کـم    ) 18(FAOبا توجه به اسـتانداردهاي  . )18، 2(نشان خواهند داد

. ها براي آبیاري کمتر استمجاز آنزانین میشتریبتیمارهاي آب چاه، سرریز پساب و خروجی به زاینده رود از 
بـر اسـاس   . نشـان داده شـده اسـت   2شیمیایی لجـن فاضـلاب مـورد اسـتفاده در جـدول      يهایژگیوبرخی 
ر کادمیم، روي، نیکل و سرب در لجـن فاضـلاب مـورد    مقادی) 11(حفاظت محیط زیست آمریکا سازمان استاندارد 

بنـابراین اسـتفاده از ایـن    . سـنگین بـراي اراضـی کشـاورزي کمتـر اسـت      يهـا فاده از استاندارد حد مجاز فلزاست
.سـنگین مشـکلی ایجـاد نمایـد    يهافلزاز نظرنبایستی ) غیر خوراکی(براي گیاهان زینتی ژه یبه ولجن و پساب ها 
.خواهد شدیبررسر یزکشت مفید است که درریزخاك و گیاهان يآن برايهایاز ویژگیبرخکهاینافزون بر

گیاهانهواییم عناصر در اندایبرخاثر پساب و لجن فاضلاب بر غلظت 
نیتروژن

در انـدام  . اسـت آمـده 3و لجن فاضلاب بر درصد نیتروژن در اندام هوایی گیاهـان در جـدول   پساب ها تاثیر 
در تیمارهاي خروجی به زاینـده رود وسـرریز   %7/2و 2/3در تیمار شاهد به %7/1هوایی چمن غلظت نیتروژن از 

بـه ترتیـب در   %3و 1/3، 7/2در تیمار شاهد به %5/1در اندام هوایی قرنفل درصد نیتروژن از . پساب افزایش یافت
در انـدام هـوایی میمـون    . ز پسـاب افـزایش یافـت   خروجی به زاینده رود و سـرری ،تن لجن درهکتار100تیمارهاي 

تـــن لجـــن در 100و 50بـــه ترتیـــب در تیمارهـــاي %2/4و 4، 4/4، 1/3در تیمـــار شـــاهد بـــه %2نیتـــروژن از 
ب ی ـبه تقرگیاهی خشک داراي مواد.یافتمعنی دار افزایش طورریز پساب به هکتار، خروجی به زاینده رود و سر

1Food and Agricultural Organization (FAO) -
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يهانیتروژن یک جزء تشکیل دهنده اولیه براي ترکیبـات آلـی بـی شـماري ماننـد اسـید      نیتروژن هستند و %4تا 2
غلظـت نیتـروژن در انـدام    ) 18(با توجه به استاندارد پیشنهاد شده ). 8(اسید نوکلئیک ها است و هاآمینه، پروتئین

تیمارهـا و  برهمکنش. باشدکافی براي رشد گیاه میزانیهوایی گیاهان چمن، قرنفل و میمون در تمام تیمارها به م
تـن در  100رمربـوط بـه  گیـاه میمـون در تیمـا     نیتروژن در اندام هواییغلظتد که بیشترین گیاهان نشان می ده

. نیتروژن در اندام هوایی مربوط به قرنفل در تیمار شاهد می باشدغلظت کمترین ولجن فاضلاب هکتار 

خروجـی بـه   شـده در آب چـاه،   يعناصر انـدازه گیـر  برخی از و غلظت یهدایت الکتریکقابلیت اسیدیته، -1جدول 
.)تکرار4میانگین (پساب کارخانه پلی اکریل ایران و سرریز زاینده رود

Table 1. pH, EC, and ion concentration in well water, waste water to the river, and waste
water of Iran Polyacrile Factory (data are the means of four replicates).

هایژگیو
Properties

واحد
Unit

آب چاه
Well water

خروجی به زاینده 
رود

Waste water to
river

سر ریز پساب
Waste water

pH-8.47.97.9

ECdSm-113.93.2
Camgکلسیم  l-176.2287.1279.8

Mgmgمنیزیم  l-128.742.417.9

Namgسدیم  l-182.54465.1376.1

Kmgپتاسیم  l-11.4222.5327.8

Clmgکلرید  l-189346119

HCO3بیکربنات 
-1mg l-1214.3125.8110.6

CO3کربنات 
-2mg l-127.83.04.5

SO4سولفات 
-2mg l-11151040978

Comgکبالت  l-1ND†0.060.02

Cumgمس  l-10.010.030.03

Cdmgکادمیم  l-1NDNDND

Mnmgمنگنز  l-10.010.040.02

Pbmgسرب  l-1ND0.030.03

Femgآهن  l-10.010.30.34

Znmgروي  l-10.060.70.45

Nimgنیکل  l-1ND0.020.02

ND †.کمتر از حد تشخیص دستگاه† Not detected by the instrument.

فسفر
در ). 3جـدول  (دش ـچمـن  ییفسفر در انـدام هـوا  افزایش باعث تن در هکتار 100و 50فاضلاب به میزان لجن 

ی یغلظـت فسـفر در انـدام هـوا    .تن در هکتار لجن غلظت فسفر افزایش پیـدا کـرد  100اندام هوایی قرنفل با افزایش 
تن لجن در هکتار و پسـاب خروجـی  100به ترتیب در تیمارهاي %58/0و 44/0اهد به در تیمار ش%3/0میمون از 

بـا توجـه بـه    . باشـد یدر لجن و یـا پسـاب م ـ  یکه علت آن وجود فسفر کاف)3جدول (افزایش یافت زاینده رود به
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کـافی مناسـب   ی گیاهـان در تمـام تیمارهـا بـراي رشـد      ی، غلظت فسـفر در انـدام هـوا   )18(استاندارد پیشنهاد شده 
ی مربـوط بـه گیـاه    یبیشـترین غلظـت فسـفر در انـدام هـوا     د کهیاهان نشان می دهتیمارها و گبرهمکنش. باشدمی

در تیمـار و قرنفـل رود و کمترین غلظت فسفر در اندام هـوایی مربـوط بـه میمـون    تیمار خروجی به زایندهمیمون در
کننـد  ذبی با غلظت خیلی کم فسفات جیهاد فسفات را از محلولتواننگیاهان میيهاریشه .ریز پساب می باشدسر

برابـر زیـادتر از محلـول خـاك     1000و 100ریشه و شـیره آونـد چـوبی    ياخته هایفسفات زانیمو به طور معمول
جـذب کی ـو شـود  دهد که جذب فسفات بر خلاف یک شیب خیلی تند غلظـت انجـام مـی   نشان میموضوعاین. است

).8(فعال است 

لجـن فاضـلاب صـنعتی    شـده در  يعناصر اندازه گیربرخی از و غلظت یهدایت الکتریکقابلیت اسیدیته، -2جدول 
.)تکرار4میانگین (پلی اکریل ایرانکارخانه 

Table 2. pH, EC, and ion concentration in swage sludge of Iran Polyacrile Factory (data are
the means of four replicates).

هایژگیو
Properties

واحد
Unit

مقدار
Value

خصوصیات
Properties

واحد
Unit

مقدار
Value

pH-6.7بیکربناتHCO3
-%1.12

EC (1:5)dS/m8.3مواد آلیOM%12.12

Feآهن0.7درصدNنیتروژن †(mg kg-1)2840

Znروي2.4درصدPفسفر †(mg kg-1)340

Mnمنگنز0.15درصدKمپتاسی †(mg kg-1)335

Coکبالت0.25درصدNaسدیم †(mg kg-1)55

Cdکادمیم0.2درصدCaکلسیم †(mg kg-1)10

Niنیکل0.2درصدMgمنیزیم †(mg kg-1)5

Pbسرب0.18درصدClکلر †(mg kg-1)95

CO3
Cuمس0درصد-2 †(mg kg-1)85

† Extraction method is digestion by nitric and perchloric acids.
.عصاره گیري به روش هضم با اسید نیتریک و اسید پرکلریک†

پتاسیم
تیمارهاي خروجی به زاینـده  دربه ترتیب %8/7و 6/7در تیمار شاهد به %6چمن از ییغلظت پتاسیم اندام هوا

تـن لجـن   100در تیمـار  تنهـا  در اندام هوایی قرنفل غلظت پتاسیم ).3جدول (پیدا کرد افرایشرود و سرریز پساب 
در تیمار شـاهد بـه   %1/4در اندام هوایی میمون غلظت پتاسیم از.نشان داددرهکتار نسبت به تیمار شاهد افزایش 

سـرریز  تن لجـن در هکتـار و خروجـی بـه زاینـده رود و      100و 50به ترتیب در تیمارهاي %8/5و 4/6، 3/6، 2/5
تن لجن درهکتار و خروجی به زاینـده رود نسـبت بـه تیمـار     100پساب افزایش یافت که این افزایش در تیمارهاي 

).3جدول (شاهد معنی دار گردید 
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سدیم
به ترتیب در تیمارهـاي خروجـی   %6/0و 54/0در تیمار شاهد به %27/0ی چمن از یغلظت سدیم در اندام هوا

خروجـی بـه   دو تیماريو میمون برادر اندام هوایی قرنفل ). 3جدول (یافتافرایشود و سرریز پساب به زاینده ر
ایـن دو  غلظـت سـدیم در   بـالا بـودن   ن دلیـل آ کـه  نشـان داد افـزایش  نیز جذب سدیمزاینده رود و سرریز پساب 

).2جدول (اندك بوده است که در لجن فاضلاب کارخانه میزان سدیم بسیار یدر حال) 1جدول (باشد یمتیمار

در انـدام  ) درصـد (غلظـت عناصـر   پساب و لجن فاضلاب کارخانه پلـی اکریـل بـر   مختلفاثر تیمار هاي-3جدول 
.گیاهانخشک شده ی یهوا

Table 3. Effect of different treatments of waste waters and sewage sludge of Iran Polyacrile
Factory on dried shoot ion concentrations.

گیاه
Species

فسفرمنیزیمسدیمپتاسیمنیتروژنتیمار

چمن
Lawn

Wellآب چاه water1.7b†6.0b0.27a0.02a0.3b
فاضلابلجن

50 t ha-1 Sewage sludge
1.7b6.6ab0.28c0.02a0.5a

فاضلابلجن
100 t ha-1Se wage sludge

1.8b6.0b0.22d0.015a0.5a

خروجی به زاینده رود 
Waste water to river

3.2a7.6ab0.54b0.02a0.4b

ریز پسابسر
Waste water

2.7a7.8a0.6a0.016a0.3b

قرنفل
Sweet

Willams

Wellآب چاه  water1.5b4.7b0.23e0.033ab0.3ab
فاضلابلجن

50 t ha-1 Sewage sludge
2.0b5.3b0.28d0.045ab0.38ab

فاضلابلجن
100 t ha-1 Se wage sludge

2.7a7.7a0.35c0.045ab0.44a

خروجی به زاینده رود 
Waste water to river

3.1a6.0ab0.66a0.046a0.3ab

سرریز پساب
Waste water

3.0a5.2b0.54b0.03b0.2b

مونمی
Snapdragon

Wellآب چاه water2.0c4.0b0.4b0.05a0.3bc
فاضلابلجن

50 t ha-1 Sewage sludge
3.1b5.2ab0.36b0.06a0.29bc

فاضلابلجن
100 t ha-1 Se wage Sludge

4.4a6.3a0.37b0.05a0.44ab

خروجی به زاینده رود 
Waste water to river

4.0a6.4a0.64a0.05a0.58a

سرریز پساب
Waste water

4.2a5.8ab0.58a0.05a0.2c

† Means in each column and for each species followed by similar letter are not significantly
different (P<0.05 LSD).

LSDبـا آزمـون   %5که داراي حروف یکسان هستند در سطح احتمال ی یمیانگین هاهر ستون ودر هر گیاه در†

.دار می باشندتفاوت معنیبدون
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منیزیم
در یول ـغلظت منیزیم تفاوت معنی داري را بین تیمارهاي مختلـف نشـان نـداد   و میمون چمن ییدر اندام هوا

).3جدول (رود تفاوت معنی داري را نشان داد اندام هوایی قرنفل افزایش غلظت منیزیم در تیمار خروجی به زاینده 
یـزیم،  نتـرین نقـش م  معـروف . توسط گیاهان جـذب مـی شـود   Kیا Caبه مقداري کمتر از به طور معمولمنیزیم

در ).8(ماده خشک اسـت  % 5/0هاي گیاهی حدود مقدار منیزیم در بافت. آن در مرکز مولکول کلروفیل استجودو
تیمارهـا  همـه  میمون وقرنفل در ی گیاهان چمن،یمقدار منیزیم در اندام هوا) 18(نهاد شده مقایسه با استاندارد پیش

گیاهـان  ياز نظـر تـامین منیـزیم بـرا    يو لجن ها نقش عمـده ا پساب ها یه عبارتب. براي رشد گیاه کافی می باشد
منیـزیم وجـود   یبه اندازه کاف) آب چاه دریافت کردهتنهاکهيتیمار(در خاك شاهد رایزمورد آزمایش نداشته اند 

اند که افزودن لجـن فاضـلاب باعـث افـزایش     نیز گزارش کرده) 6(یو خیامباش) 10(و همکاران یواثق.داشته است
. ها را در گیاه نیز افزایش داده استغلظت آنعناصر در خاك شده و از این راهیغلظت برخ

گیاهان يهایویژگاثر پساب و لجن فاضلاب بر 
وزن خشک اندام هوایی قرنفل
افـزایش  کـه ایـن  يبه طورد شقرنفل بوته ی یب باعث افزایش وزن خشک اندام هواافزایش سطح لجن فاضلا

دلیـل احتمـالی افـزایش وزن خشـک     . )4جدول (تن لجن در هکتار نسبت به تیمارشاهد معنی دار بود100در تیمار 
مطلـوب مـواد آلـی لجـن فاضـلاب و همچنـین       يمربوط بـه اثرهـا  در هکتارتن لجن 100تک بوته قرنفل در تیمار 

و همکـاران  یدر پژوهش انجام شده توسط واثق ـ.عناصر غذایی پتاسیم، نیتروژن و فسفر موجود در آن می باشد
عـدم  ). 10(کـاهو و اسـفناج گردیـد    ییباعث افزایش وزن خشک اندام هوايشهرلجن فاضلابنیز سطوح مختلف

بـه دلیـل   احتمـال بـه سرریز پساب نسبت به شاهدفاوت معنی دار در وزن خشک تک بوته قرنفل در تیماروجود ت
بر خلاف این که غلظـت  ) 1جدول (هدایت الکتریکی بالاتر تیمار سرریز پساب نسبت به تیمار شاهد می باشد قابلیت 

. استشتریبدر تیمار سرریز پساب نسبت به تیمار شاهد کم مصرف عناصر 

.ی قرنفلیاضلاب بر وزن خشک وطول اندام هوااثر تیمارهاي آب چاه، پساب ها و لجن ف-4جدول 
Table 4. Effect of well water, waste water and sewage sludge on dry weight and shoot length

of sweet Willaim.
تیمارها

Treatments
)گرم(وزن خشک اندام هوایی 

Shoot dry weight (g)
)سانتی متر(ی یطول اندام هوا

Shoot length (cm)
Wellآب چاه  water16b†44a

فاضلابلجن
50 t ha-1 Sewage sludge

20.2ab43.6a

فاضلابلجن
100 t ha-1 Sewage sludge

23.1a41a

خروجی به زاینده رود
Waste water to river

20ab31.3b

پسابسرریز
Waste water

16b23.3b

† Means in each column followed by similar letter are not significantly different (P<0.05
LSD).

بـا  %5تفـاوت معنـی دار در سـطح احتمـال     بدونند حرف مشترك هستاي راکه دی یمیانگین هادر هر ستون †
. هستندLSDآزمون 
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فلارتفاع گیاه قرن
جدول (د شقرنفل نسبت به تیمار شاهد باعث کاهش ارتفاعسرریز پساب و خروجی به زاینده رود يهاتیمار

ریز پسـاب و خروجـی بـه زاینـده رود     و غلظت زیاد کلرید تیمارهاي سـر هدایت الکتریکی بالاقابلیت لاحتمابه .)4
. به تیمارهاي دیگر شده استی گیاه قرنفل نسبت یر اندام هواسبب این کاهش ارتفاع د

بوته میمونو ارتفاع وزن خشک اندام هوایی 
و ارتفـاع  خشـک انـدام هـوایی    معنـی دار وزن باعث افزایش تن لجن فاضلاب در هکتار 100و 50يهاتیمار
بـه  دودبـه ح ـ ی میمـون را  یکه لجن فاضلاب وزن خشک اندام هواطوريه بدشنسبت به تیمار شاهد بوته میمون

عناصـر غـذایی ماننـد نیتـروژن، فسـفر، پتاسـیم، آهـن و دیگـر         ویمواد آلوجود . )5جدول (سه برابر افزایش داد
تـن لجـن در   100و 50عناصر مورد نیز گیاه در لجن فاضلاب باعث افزایش در رشـد گیـاه میمـون در تیمارهـاي     

کـه از لجـن   یمـوقع ) 10(و همکـاران  یواثق ـمشـابه ایـن نتیجـه توسـط    .تیمارها شده اسـت ریساهکتار نسبت به 
.دست آمده کشت کاهو و اسفناج استفاده کردند بيبراتن در هکتار200تا50زانیبه ميفاضلاب شهر

.گیاه میمونيهایژگیواثر تیمارهاي مختلف آب چاه، پساب و لجن فاضلاب بر برخی از-5جدول 
Table 5. Effect of well water, waste water, and sewage sludge on different characteristics of

snapdragon.

تیمار
Treatments

وزن خشک 
اندام هوایی 

)گرم(
Shoot dry
weight (g)

ی یطول اندام هوا
)سانتی متر(

Shoot length
(cm)

بوته خشک شده 
)درصد(

Dried plants
(%)

تعداد شاخه گل 
در بوتهدهنده

Inflorescence/
plant (No.)

تعداد گلچه در گل 
آذین

Florets/
inflorescence

(No.)
Wellآب چاه    water4.8c†19.6b4.2b11b13bc

فاضلابلجن
50 t ha-1 Sewage sludge

14.2a30.3a3b12ab19a

فاضلابلجن
100 t ha-1 Sewage sludge

12.6ab30.3a5.6b16a15.6b

به زاینده رودخروجی 
Waste water to river

6.3c22.6b14.2a11.3ab11c

ریز پسابسر
Waste water

4.4c22.3b12a11.6ab17.6bc

† Means in each column followed by similar letter are not significantly different (P<0.05
LSD).

بـا  %5تفـاوت معنـی دار در سـطح احتمـال     بـدون مشترك هستند حرف اي راکه دی یمیانگین هادر هر ستون †
. هستندLSDآزمون 

تعداد شاخه گل دهنده و تعداد گلچه در گل آذین گیاه میمون
بلکـه  نیسـت  یکنـد کـاف  یتنها رشد و نمو را بررس ـکارگیري معیارهاي کمی که ه هاي زینتی، بدر مورد بوته

ثر تیمارهاي لجن و پساب فاضلاب بر تعداد شاخه گل دهنده و تعداد گلچـه در گـل   ا. گل استو تعداد هدف زیبایی 
تعداد شاخه گل دهنده در بوته میمون با افزایش سطح لجن بـه  . نشان داده شده است5آذین گیاه میمون در جدول 

اد شاخه هـاي  بر تعد%50تن لجن فاضلاب در هکتار حدود 100که طوريه صورت معنی داري افزایش پیدا کرد ب
گلچه در تیمـار شـاهد بـه   13از نیزدیگر تعداد گلچه در گل آذین میمون يسواز .افزودگل میمون نسبت به شاهد 
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ایـن  ). 5جـدول  (تن لجن درهکتار فاضلاب افزایش پیدا کرد 50و 100گلچه به ترتیب در تیمارهاي 19و 16حدود
دلیل افزایش . خواهد یافتيتولید شود اهمیت ویژه اینگل بریدکه گل میمون به عنوانویژه در موقعیه افزایش ب

.لجن ها باشديکودیژگیودلیل ه تواند بتن لجن درهکتار نسبت به شاهد می50در تیمار ژه یبه وتعداد گلچه

درصد بوته هاي خشک شده گیاه میمون
بـه ترتیـب در تیمارهـاي    %12و 2/14در تیمـار شـاهد بـه    %2/4درصد بوته هـاي خشـک شـده میمـون از     

تـن  100و 50وین افزایش نسبت به تیمارهاي شـاهد خروجی به زاینده رود و سرریز پساب افزایش پیدا کرد که ا
یکـی از دلایـل بـالا بـودن درصـد بوتـه هـاي خشـک شـده میمـون در           ). 5جـدول  (لجن در هکتار معنی دار گردید 

ایـن نتـایج   . )1جـدول  (استهاآنهدایت الکتریکی بالاي قابلیت ریز پساب تیمارهاي خروجی به زاینده رود و سر 
.نشان می دهد گیاه میمون به شوري و کلرید حساس می باشد

وزن خشک بریده چمن
گـرم در  436و 464، 425، 361گرم در متر مربع در تیمـار شـاهد بـه    331چمن از ییوزن خشک اندام هوا

به زاینـده رود و سـرریز پسـاب افـزایش یافـت      یتن در هکتار، خروج100و 50يدر تیمار هامتر مربع به ترتیب
کـه  بودداریبه زاینده رود و سرریز پساب نسبت به تیمار شاهد معنیخروجياین افزایش در تیمار ها). 1شکل (

. دلیل این افزایش چندان روشن نیست
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Fig. 1. Effect of different treatments of waste water and sewage sludge on lawn shoot dry
weight.

.چمنی یوزن خشک اندام هوابر فاضلاب لجنپساب واثر تیمارهاي مختلف -1شکل 

گیاهگ اثر پساب و لجن فاضلاب بر غلظت کلروفیل در بر
در . نشان داده شده اسـت 2در شکل اثر پساب و لجن فاضلاب بر غلظت کلروفیل در گیاهان چمن و قرنفل

میلـی  531و 563، 726، 596زن تر گیاه در تیمار شـاهد بـه   میلی گرم در کیلو گرم و478رنفل غلظت کلروفیل از ق
هکتـار، خروجـی بـه زاینـده رود و سـرریز پسـاب       تن لجـن در 100و 50گرم در کیلوگرم به ترتیب در تیمارهاي 

. دش ـتن لجن در هکتار نسبت به تیمار شاهد معنـی دار  100در تیمار تنهاافزایش غلظت این البته . افزایش پیدا کرد
293و 135، 195، 361میلی گرم در کیلوگرم وزن تـر در تیمـار شـاهد بـه     75در گیاه چمن نیز غلظت کلروفیل از
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وجـی بـه زاینـده رود و    تن لجن درهکتار، خر100و50میلی گرم در کیلوگرم وزن تر برگ به ترتیب در تیمارهاي 
تـن لجـن در هکتـار نسـبت بـه      50افزایش غلظت کلروفیل برگ چمن در تیمـار  تنها.سرریز پساب افزایش پیدا کرد

منیزیم از ). 2جدول (باشد یدلیل این افزایش بالا بودن غلظت منیزیم در لجن فاضلاب م. دشتیمار شاهد معنی دار 
بین میزان کلروفیل برگ و منیزیم مثبـت و  ینیز همبستگیدر این بررسکلروفیل بوده وارتدر ساخیعناصر اصل

).r= 90/0(دار بوده استیمعن
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Figure 2. Effect of different trea tments of waste water and sewage sludge on lawn and
Sweet William chlorophyll contents.

.لجن فاضلاب بر غلظت کلروفیل چمن و قرنفلاثر تیمارهاي مختلف پساب و -2شکل 

نتیجه گیري
100و 50يهـا نشان می دهد کـه تیمار و چمن گیاهان میمون، قرنفل رشدهاي در مجموع مقایسه شاخص

زانی ـن فاضلاب به دلیـل دارا بـودن م  لج. بوده انديداریاثر مثبت و معنير موارد داراشتیبتن لجن در هکتار در 
ر اثـر تجزیـه   ب ـ, بـه احتمـال  همچنین . شده استکلروفیل زانیرشد و نمو و مي نیتروژن و فسفر سبب افزایش بالا

از عناصر کم محلول موجود در خاك، حـل  یبرخ, مواد آلی لجن فاضلاب و ایجاد اسیدهاي آلی و دي اکسید کربن
تیمارهاي پساب خروجی که دهد د نشان میرشهاي همچنین مقایسه شاخص.و زودتر جذب گیاه می شوندشده

تـوان بـه دلیـل    بوده اند که این را مـی یمنفییا حتکم تاثیريدارامواردشتر یببه زاینده رود و سرریز پساب در 
يهـا کاهش اثريبرا.در این تیمارها دانست) زیادESPبالا و SARزیاد و و کلرEC(شرایط محدود کننده رشد 

هاي مشخصی از آب بـا کیفیـت مناسـب و    می توان نسبتESPو EC ,SARمانندپساب هامحدود کننده کیفیت 
یمناسـب ودیت هاي بالا را تـا حـد قابـل    افزایش حجم آب قابل استفاده در آبیاري محدهمراهو ختیآمرا پساب ها 
بـوده  یبررس ـمـورد  ) خـاك (منطقـه ژه ی ـاد شـده و ی ـيذکر است که یافته ها و توصیه هـا انیشاالبته . کاهش داد

ییک ـزفیاز نظـر  مزرعـه  علاوه بر گیاهان، وضعیت خاك یبایست) لجن و پساب(و در صورت استفاده از این مواد 
تعـداد و نـوع موجـودات و مـواد     (یو بیولـوژیک ) ECو CEC ,pH(ی، شیمیای)رو ساختایهیدرولیکيهایژگیو(

.گیردقراریطور جداگانه مورد بررسه مان و بزهمراه با گذشت ) یآل
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يسپاسگزار
يو لجن تولیدیاستفاده از پساب خروج"یپژوهشاز طریق طرح این پژوهشياز هزینه هایبخش

یه که به این وسیله قدردانشدپرداخت "سبزيفضايدر آبیار) اصفهان(اکریل ایران یتصفیه خانه کارخانه پل
ينصر برايو آقاي، هرندی، شریفیقایان مهندس رحیلدکتر وکیل التجار و آيآقاهمچنین از . شودیم

اصفهان یدانشگاه صنعتیآزمایشگاه خاکشناساز کارکنان.شودیو تشکر میدریغ قدردانیبيهاهمکاري
.شودیو تشکر میدانقدریآزمایشگاهياهدریغ و تجزیهیبيهاهمکارييبرا
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