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  چکیده

  

انجام هدف از . اي قرار گرفته استها در کشاورزي مورد توجه ویژه فاضلابامروزه به دلیل کمبود منابع آب استفاده مجدد از پساب

ی بر عملکرد کمی و کیفی گیاه کلم بروکلی و میزان تجمع ی، بررسی اثر کاربرد پساب تصفیه شده شهري و کودهاي شیمیاپژوهش حاضر

شامل آب چاه، آب چاه به همراه کود شیمیایی، (  آبیاري آب پژوهش حاضر، از شش تیمار کیفیت در. هاي گیاه بود عناصر مختلف در اندام

همراه پساب  همراه کود شیمیایی، آب چاه به همراه پساب تصفیه شده و آب چاه به پساب تصفیه شده شهري، پساب تصفیه شده شهري به

ررسی عملکرد و میزان تجمع عناصر براي ب. هر یک در سه تکرار تحت سیستم آبیاري میکرو در کلم بروکلی استفاده شد) و کود شیمیایی

دار وزن تر اندام  تیمارهاي پساب تصفیه شده سبب افزایش معنی.  گیاهی برداشت و تجزیه شیمیایی شدند در گیاه، از هر تیمار نمونه

سرب، ( سنگین غلظت فلزات. هوایی، عملکرد بیولوژیک، عناصر پتاسیم، کلسیم، فسفر و کلر در سطح پنج درصد درمقایسه با آب چاه شد

داري   اما تجمع عناصر آهن، مس، بور، منگنز و روي افزایش معنیرددار نداثیر کیفیت آب آبیاري اختلاف معنیأتحت ت) نیکل و کادمیوم

داري نیز در درصد انباشت  در تیمارهاي پساب تصفیه شده افزایش معنی. در تیمارهاي پساب تصفیه شده در سطح پنج درصد داشتند

  . ث و پروتئین به میزان قابل توجهی دیده شد و  B6 هايویتامین

  

  کود، عملکردکلم بروکلی، پساب، فلزات سنگین،  :کلمات کلیدي

  

  

  

  

  

  

  

   ایران-، شیراز شیرازدانشگاه،، دانشکده کشاورزيآبمهندسیگروه ،ارشدکارشناسیآموختهدانش - 1

نویسنده مسئول مکاتبات (  ایران-، شیراز شیرازدانشگاه،ي، دانشکده کشاورزآبمهندسیبخش،دانشیار - 2
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(  
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  مقدمه                                     

 اکوسیستمبشر،بقايبرايتهدیدآب مهمترینکمبود

 اقتصادوغذایی، بهداشتامنیت.ها استتمدنتکوینوطبیعی

 واملیع. بینندصدمه میشدتبهآبکمبودأثیرتحت تکلان

 تغییر و درآمد رشد شهرنشینی،توسعه جمعیت، افزایش نظیر

نیز سبب افزایش مصرف سرانه آب و  غذایی مصرف الگوي

خشک و اقلیم خشک و نیمه. آبی گردیده استتشدید بحران کم

سبب  نیز زمانی و مکانی نظر از بارندگی نامتناسب توزیع

شده   ایرانشورک افزایش دوچندان اثر منفی کمبود منابع آب در

پسابجملهاز(غیرمتعارفآبیمنابعاز استفاده،روایناز. است

شیرینآبمنابع بر فشار کاهشمنجر به  که)هاخانههتصفی

 ،4(گردد میبرخورداربیشترياهمیتازروزبهروز، شودمی

واقع در اغلب کشورهایی که با کمبود آب  در. )34  و14  ،9

ضمن غنی بودن از نظر مواد غذایی، قابل  پسابمواجه هستند، 

، 19، 16، 2، 1(مین آب جهت آبیاري است أترین منبع تدسترس

این واقعیت را نیز نباید از نظر دور داشت که استفاده ). 22 و 21

زننده اکوسیستم تواند به عنوان برهمجهت آبیاري میپساب از 

رد فاضلاب باید گیري در مورد کارببنابراین تصمیم. نیز عمل کند

هاي آب، خاك، گیاه و محیط هر محل استوار براساس ویژگی

 آبیاريکه  است دادهتحقیقات گذشته نشان). 5 و 1 (باشد

پساب با) خیاروهویجکاهو،فرنگی،جهگونظیر ( سبزیجات

 معمولیآببامقایسهدرآنهاعملکردافزایشباعثتصفیه شده

شان داد که استفاده از ن تحقیقات. )37  و12 ،8، 7، 6، 2(شود می

گونه اثر سوئی در ارتباط با جذب  پساب تصفیه شده شهري هیچ

. )4 (اي نداشتعلوفهذرت عناصر سنگین در چغندرقند و 

 در تیمارهاي کاربرد  رافرنگی و کاهوعملکرد گیاهان گوجه

 ).6(دست آمد به بیشتر از تیمار شاهد هپساب شهري تصفیه شد

ت گذشته تجمع عناصر سنگین در اثر کاربرد پساب مطالعا

شهري در آبیاري محصولات کشاورزي در بازه مجاز گزارش 

لذا  ).38  و29، 28، 27، 23 ،20، 18، 17 ،13 ،10(اند نموده

هاي تصفیه شده و نیز با باتوجه به اهمیت استفاده از پساب

عنایت به وجود منبع پساب تصفیه شده شهري در شهرستان 

 استفاده از پساب شهر و کشت متداول کلم بروکلی در این شیراز

شده شهر  بررسی اثر کاربرد پساب تصفیه. استضروري  امري

و عملکرد بیولوژیک کلم بروکلی و کیفی شیراز بر عملکرد کمی 

ی یهاي هوااندام ی دریو نیز بررسی جذب برخی عناصر شیمیا

   . ندباش میهش حاضروپژف اکلم بروکلی از اهد

  

  هامواد و روش

 دانشکده شنی سري دانشکده در  در خاك رسیتحقیقاین 

منطقه باجگاه استان فارس واقع در  کشاورزي دانشگاه شیراز

دقیقه  36' و º29موقعیت جغرافیایی منطقه باجگاه در . انجام شد

  وطول جغرافیایی شرقی 22'و  º52عرض جغرافیایی شمالی و 

. واقع شده است از سطح دریا  بالاترمتر 1810 ارتفاع منطقه

کیفی کلم کمی و شهري بر عملکرد پساب ثیر أجهت بررسی ت

که خصوصیات  تصفیه شده شهرستان شیرازپساب  از بروکلی

 فرایند . استفاده گردیدمده است،آ) 1(  جدولی آن دریاشیمی

روش هوادهی گسترده و در سه استفاده از با این پساب  تصفیه

گیري،مرحله اول شامل آشغال. شودانجام میمرحله مجزا 

گیري و پمپاژ، مرحله دوم شامل هوادهی از نوع گسترده و دانه

 طی بازدید و (سازي استنشینی یا زلالمرحله سوم شامل ته

  . )خانهتوضیحات مدیر تصفیه

سازي زمین موردنظر براي کاشت گیاه شامل شخم، آماده

 بر روي خاك سري دانشکده دیسک و دیگر عملیات مورد نیاز

مین آب مورد أبراي آبیاري و ت.  انجام گردید1389در بهار سال 

اي استفاده و دو منبع با ظرفیت نیاز گیاه از روش آبیاري قطره

 لیتر یکی براي ذخیره آب چاه و دیگري براي ذخیره 1000

مین أبراي ت. پساب در کنار کنترل مرکزي سیستم نصب شدند

بیاري تحت فشار از یک پمپ گریز از مرکز فشار سیستم آ

استفاده شد و جهت تزریق یکنواخت کودهاي شیمیایی فسفات، 

 ، یک ونتوري در مسیر)کود کامل محلول(نیترات و پتاسیم 

منظور اطمینان   در اولین آبیاري به.کار برده شدهجریان ورودي ب

 50ق زنی بذرها، آبیاري تا عم از کافی بودن رطوبت جهت جوانه

متر و تا حد رسیدن رطوبت به حد ظرفیت مزرعه انجام  سانتی

   .شد
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   شیرازخصوصیات شیمیایی پساب تصفیه شده شهر - 1جدول 

واحدمیزانپارامترواحدمیزانپارامتر

CO3( کربنات
2-

(  5/1meq/Lکبالت )Co(001/0ppm

-CO3H( کربناتبی
(  5/3meq/Lکادمیم )Cd(  0002/0ppm

+Ca2( کلسیم
(  9meq/Lسرب )Pb(  003/0ppm

+Mg2( منیزیم
(  6meq/Lکروم )Cr(  002/0ppm

Na(  24/186mg/L( سدیم09/0ppm  )NO2( نیتریت

K(  94/19mg/L( پتاسیم55/0ppm  )B(بر 

Cl(  00/161mg/L( کلر750ppmسختی کل

SO4(  سولفات05/0ppm  )Fe( آهن
2-

(  00/255mg/L

P(09/2mg/L( فسفر03/0ppm  )Cu( مس

NO3( نیترات002/0ppm  )Mn( منگنز
-

(  60/2mg/L

Hg(  002/0ppmBOD23/28mg/L( جیوه

Al(  0ppmCOD80/60mg/L( آلومینیوم

As(  001/0ppmTDS1016mg/L(آرسنیک

-Zn(024/0ppmpH70/7( روي

Ni(  002/0ppmEC21/2mmhos/cm( نیکل

  

اسپلیت (شده  هاي خردکرتآزمایش براساس طرح پایه 

 سه و تیمار شش در هاي کامل تصادفی بلوكدر قالب ) پلات

آبیاري با آب چاه : 1صورت، تیمار ه و ب) 1 (مطابق شکلتکرار، 

)W( ،2 :ایییآبیاري با آب چاه همراه کود شیم) W-F(،  

اري با پساب آبی: TS( ،4(آبیاري با پساب تصفیه شده شهري : 3

آب  آبیاري با: TS-F( ،5 (تصفیه شده شهري همراه کود شیمیایی

ز هر  درصد ا50به نسبت  (چاه همراه پساب تصفیه شده شهري

آبیاري با آب چاه : 6 و )W-TS-F ( همراه کود شیمیایی)یک

  درصد50هر یک به نسبت  )W-TS(همراه پساب تصفیه شده

ر کودهاي شیمیایی بر روي ثیأبراي بررسی ت. درنظر گرفته شد

 ،TS-F ( در سه تیمار استفاده شدN-P-Kاز کود  محصول گیاه

W-F و TS-W-F(کار   و در سه تیمار دیگر هیچ نوع کودي به

جهت کاشت کلم ابتدا بذرها به خزانه منتقل و از نشاء . نرفت

نشاءها به مدت یک ماه در . جهت کشت در مزرعه استفاده شد

لخانه رشد نمود و آماده انتقال به زمین کاشت خزانه در شرایط گ

قبل از انتقال نشاءها به زمین مورد نظر به مدت سه الی . شد

چهار روز این نشاءها در معرض هواي بیرون گلخانه قرار 

پس از طی این . جایی دچار استرس نشوندهگرفت تا در اثر جاب

فاصله . مراحل، نشاءها آماده انتقال به زمین موردنظر گردید

ها از یکدیگر متر و فاصله ردیفسانتی 50 ردیف رويا شاءهن

اي سیستم قطره تیمار جهت آبیاري در هر .بودمتر سانتی 100

 از منبع ذخیره مستقیماً به لوله نیمه اصلی و از آنجا به  راآب

   انتقال،شده بودندهاي موردنظر نصب   در کرتکهها تراللا

متر از یک  به فواصل و متر میلی16ها با قطر لاترال. دادمی
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از لوله نیمه اصلی  وسیله بست ابتداییه  ب قرار گرفته ویکدیگر

 لاترال متر و بر روي هر 45ترال طول هر لا. شدندمی منشعب

متر یک قطره   سانتی50هاي کلم در هر باتوجه به فاصله بین بوته

ب ص ن روي خطلیتر در ساعتچهار با دبی اي  نوع خمرهچکان

 هاي شیمیایی و غلظت عناصر موجود در آب چاه ویژگی .گردید

،  استنشان داده شده )2 ( در جدولوگیري  اندازهنیز

 از کشت قبل نیز صیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعهخصو

 . شده است  نشان داده)4 ( و)3( هايترتیب در جدول  بهو تعیین

ین، عناصر اصلی بـه منظور تعیـین میزان تجمع فلـزات سنگـ

هایی متشکل از تعدادي گل کلم غذایی و ترکیبات آلی، نمونه

هاي فرعی و ساقه نرم از کلیه تیمارها در اصلی به همراه جوانه

پس  شد و و به آزمایشگاه منتقلسه تکرار پس از برداشت تهیه 

ر آزمایشگاه دها گیريخشی از اندازه ب.شد رزیابیاتوزین از 

مهندسی آب و بخش علوم خاکشناسی محیط زیست بخش 

استفاده از (ستگاه جذب اتمی ه کشاورزي با استفاده از ددانشکد

 عناصري چون آهن، )هاي استانداردهاي مختلف و منحنیلامپ

ستفاده از ا( فلیم فتومترآلومینیوم، دستگاه  و  منگنز روي،،مس

 راسپکتروفتومتبراي اندازه سدیم و پتاسیم،  )منحی استاندارد

  کربنات،، نیترات مقادیر  براي،)275 و 220طول موج (

سه پارامتر  مقادیر روش تیتراسیون و از کلر و کلسیم کربنات،بی

بخش خوراکی کلم  و پروتئین در B6، ویتامین Cویتامین 

گیري اندازه در آزمایشگاه خارج از دانشکده کشاورزي بروکلی

 مرحله استخراج B6  وCهاي گیري ویتامینبراي اندازه. گردید

  نمونه به وسیله آب مقطر دبل صورت گرفته و پس از

 با استفاده از HPLCسازي و عبور از فیلتر توسط دستگاه شفاف

 و فاز حامل بافري میزان جذب C18 و ستون DADدتکتور 

گیري پروتئین ابتدا ازهبراي اند. گیري شد اندازهB6 و Cویتامین 

یک، سولفات پتاسیم، سولفات مس هضم نمونه در اسید سولفور

اکسید سلنیوم با استفاده از حرارت تا رسیدن به محلول و دي

سپس به نمونه هضم شده تا حدي . سبز شفاف صورت گرفت

اي رنگ شده و طی سود غلیظ اضافه شد که محتواي بالن قهوه

  آوري شده در اسید بوریکسیستم تقطیر میزان ازت جمع

 از. باشد می85/5ور تبدیل ازت به پروتئین فاکت. گیري شداندازه

 و آزمون دانکن براي تجزیه و تحلیل آزمون تجزیه واریانس

 استفاده  شده از تحقیق حاضرحاصل و نتایج آماري اطلاعات

  .گردید

  

  مورد استفاده) آب چاه(هاي شیمیایی آب زیرزمینی   ویژگی- 2جدول 

والان در لیتر اکیمیلی

CO3
2-HCO3

-Ca2+Mg2+Na+Cl-

pH†††

)اسیدیته(

SAR††

)نسبت جذب سدیم(

EC (dSm-1)†

)هدایت الکتریکی(

02/56/31/489/0293/745/055/0

  مورد استفاده خصوصیات فیزیکی خاك - 3جدول   

  

درصد حجمی

عمق

درصد 

رس

درصد 

سیلت

درصد 

شن

چگالی ظاهريبافت خاك

ردگینقطه پژمظرفیت زراعی

43/13316رسی لومی30-0303535

72/13416سیلتی رسی لومی60-30393823

83/13516سیلتی رسی90-60403921
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مورد استفاده خاك شده گیرياندازه شیمیایی خصوصیات - 4 جدول

عمق

ECe   

)mmhos/cm(  

pH
  ازت

(%)  

  فسفر

(ppm)  

  پتاسیم

  (meq/L)

CO3H
  

(meq/L)  

30-001/159/705/01505/04

60-3051/062/702/01102/04

90-6037/075/703/05/602/05/3

  

  

  

  
  

  آبیاري الگوي و هالترال گرفتن قرار نحوه شده، اجرا آزمایشی طرح پلان - 1 شکل
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  نتایج و بحث                              

شامل ساقه (یی گیاه  وزن تر اندام هوا،در این تحقیق

وزن خشک اندام (، عملکرد بیولوژیک )همراه برگ و میوه به

وزن خشک   وکلم شامل وزن تر گل، عملکرد نهایی)هوایی گیاه

انتهاي هاي رشد گیاه انتخاب شده و در  شاخصعنوان به کلمگل

نتایج آخرین . گیري شدند اندازهبرداشت و سال زراعی 

صی جهت تعیین وضعیت نهایی رشد، عنوان شاخ گیري به نمونه

نتایج آزمون تجزیه . مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت

ثیر کیفیت آب آبیاري بر عملکرد أت داد کهنشان واریانس 

دار   اختلاف معنیدرصدپنج در سطح ) کلموزن تر گل(محصول 

تیمارهایی که ، نتایج آزمون دانکن نیز نشان داد. )2شکل (دارد

تصفیه شده براي آبیاري استفاده شده است پساب  از در آنها

عملکرد نسبت به ) درصدپنج در سطح (دار   افزایش معنیباعث

 وزن تر گل کلم در .تیمارهاي آبیاري شده با آب چاه شده است

 آب تصفیه شده،پساب آبیاري با مخلوطی از  (TS-W-Fتیمار 

ن مقدار کمتری) آب چاه (W تیمار  بیشترین و در) و کودچاه

 عناصر مورد نیاز مین بیشتر و بهترأترسد نظر میبه .بوده است

افزایش   نسبت به آب معمولی، دلیل ایناین تیمارر گیاهی د

   .باشد عملکرد گیاه

  

  
  )کلمگل تر وزن (بروکلی کلم گیاه عملکرد بر آبیاري استفاده مورد آب کیفیت ثیرأت - 2 شکل

  

 نشان داد، انس و آزمون دانکن تجزیه واری  آزموننتایج

، بر )درصدپنج (داري  ثیر معنیأکیفیت آب مورد استفاده آبیاري ت

هاي هوایی گیاه  وزن تر اندام. داردهاي هوایی گیاه  وزن تر اندام

و ) قسمت خوراکی(کلم کلم شامل وزن ساقه، برگ و گل

هاي گیاه که بالاتر از سطح خاك قرار  درمجموع تمامی اندام

آبیاري با مخلوطی از فاضلاب،  (TS-W-Fتیمار . باشد ند میدار

 کمترین میزان )اهآب چ( Wو تیمار  بیشترین )چاه و کودآب 

   .)3شکل  (باشند عملکرد را دارا می

هاي هوایی کلم پس از برداشت و خشک نمودن اندام

شکل .عملکرد بیولوژیک نیز مورد ارزیابی قرار گرفتبروکلی

ت آب مورد استفاده آبیاري بر عملکرد بیولوژیک کلم تأثیر کیفی) 4(

 عملکرد بیولوژیک به مجموع وزن .دهدبروکلی را نشان می

 گیاه که بالاتر از سطح خاك قرار  هواییهاي خشک تمامی اندام

نتایج . شود ، گفته می)شامل وزن ساقه، برگ و گل کلم(دارند 

 آب آبیاري بر ثیر کیفیتأدهد ت آزمون تجزیه واریانس نشان می

  .دار دارد عملکرد بیولوژیک در سطح پنج درصد اختلاف معنی
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آبیاري  (W–Fبیشترین میزان عملکرد بیولوژیک مربوط به تیمار 

  Wو کمترین مقدار آن نیز در تیمار) با آب چاه و فاضلاب

 در سایر تیمارهاي آبیاري شده . مشاهده شد)آبیاري با آب چاه(

داري   درمقایسه با آب چاه افزایش معنی، تصفیه شدهبا پساب

  . شود مشاهده می

  

  

  ثیر کیفیت آب مورد استفاده آبیاري بر وزن تر اندام هوایی گیاه کلم بروکلیأ ت- 3شکل 

  

  
ثیر کیفیت آب مورد استفاده آبیاري بر عملکرد بیولوژیک کلم بروکلیأ ت- 4شکل 

  

  جاز دربسیاري از عناصر شیمیایی اگر بیش از حد م

توانند براي انسان و   می،دکننهاي گیاهی تجمع پیدا اندام

غلظت اضافه شدن.)20  و3 (دن باش و خطرناك سمیحیوانات

در اثر آبیاري با پساب تصفیه شده خاكدرسنگینعناصر بیشتر

 گیاهدرعناصراینافزایشعلتی براي اما حاوي عناصر سنگین

  .)36  و35 ،34 ،33 ،26، 25 ،24، 15(است شدهگزارش
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آنهاافزایشهمراه با گیاهدرعناصر سنگینغلظتافزایش بین

، 32، 31، 30(دارد مستقیمی وجودارتباطآبیاريمنبعوخاك در

نتایج حاصل از این تحقیق نیز روند مشابهی که  ).35  و33

 )6 (و )5( هايجدولدر . دهد نشان می،گزارش شده است

در گیاه کلم بروکلی ی ذایغو مواد  یی شیمیارمقدار تجمع عناص

دار معنی اختلاف آنالیز، همچنین ثیر کیفیت آب آبیاريأ تتحت

 تیمارهاي مختلفجذب این عناصر در ) درصد پنجدر سطح (

 براي نمونه نتایج تجزیه واریانس و آزمون .شودمشاهده می

 تحت داري  معنیطور کاملاًه کلر ب دانکن نشان داد، تجمع عنصر

ثیر کیفیت آب آبیاري قرار گرفت و کیفیت آب آبیاري باعث أت

 TS-W-Fدار بر میزان تجمع کلر تنها در دو تیمار  اختلاف معنی

 Wو ) آبیاري با مخلوطی از پساب، آب چاه و کود شیمیایی(

هاي  در اندام متوسط تجمع میزان کلر. نشد) آبیاري با آب چاه(

ف نشان داد که بیشترین و کمترین گیاه کلم براي تیمارهاي مختل

آبیاري با  (W-Fترتیب در تیمار  میزان تجمع کلر در گیاه به

آبیاري با  ( TS-W-Fو ) مخلوطی از آب چاه و کود شیمیایی

میزان کلر در . بود) مخلوطی از پساب، آب چاه و کود شیمیایی

گرم در لیتر و آب چاه  میلی 161پساب تصفیه شده شهر شیراز 

. والان در لیتر بوده است اکیمیلی دواستفاده در این تحقیق مورد 

 تا 300میزان مجاز این عنصر در برگ گیاهان مختلف بین 

گزارش شده ) درصدیک تا  3/0(گرم در کیلوگرم   میلی10000

نتایج از این تحقیق، پساب نیز براساس موارد فوق و ). 12(است 

اي بر  کنندهو نگرانگونه اثر سوء تصفیه شده شهر شیراز هیچ

 ، مشابه آنچه گفته شد.سمیت گیاه کلم بروکلی از نظر کلر ندارد

پتاسیم، فسفر، کلسیم،  نظیراثر کیفیت آب بر تجمع عناصر دیگري 

   دادهنشان )5 (جدول در  و پروتئین نیزB6، ویتامین Cویتامین 

یر أث، تحت تB6 و C که مقادیر ویتامین دهندمینتایج نشان . شودمی

در سطح پنج درصد گیرد و هاي مختلف آب آبیاري قرار میکیفیت

مشابهی  تجزیه و تحلیل .باشندداري میداراي اختلاف معنی

گیري شده  اندازه)مصرفعناصر سنگین و کم (براي سایر عناصر

 گرچه میزان جذب دهدنشان می نتایج .انجام شددر این تحقیق 

روکلی در تیمارهاي مختلف ی کلم بیاین عناصر در اندام هوا

   داراي اختلافپنج درصدمتفاوت و در مواردي در سطح 

توجه به مقادیر مجاز عناصر گزارش شده باداري است اما معنی

گونه اثر سوء و  پساب تصفیه شده شهر شیراز هیچفاده ازتاس

  .)6جدول ( ندارداه کلم بروکلی اي بر سمیت گی کنندهنگران

  

  

  )درصد  پنجدانکنآزمون (هاي کلم بروکلی   یفیت آب بر تجمع برخی عناصر و مواد غذایی در انداماثر ک - 5 جدول

  

  Cویتامین 

(%)

  B₆ویتامین 

(%)

  پروتئین

(%)

  کلر

(ppm)

  کلسیم

(%)

  فسفر

(ppm)

پتاسیم 

(ppm)
تیمار

17
e

7/10
e

35/1
d

639
e

16/0
d

14/0
d

83/0
d†

W

98/6
f

97/57
c

33/3
c

33/1595
a

51/0
b

4/0
b

99/2
c

W-F

94/48
c

99/118
b

64/3
b

33/1420
b

59/0
a

45/0
a

3/5
a

TS-W

34/188
a

82/31
d

3/3
c

67/1064
c

12/0
d

34/0
c

3/3
b

TS-F

75/40
d

99/359
a

32/4
a

67/884
d

61/0
a

43/0
ab

4/3
b

TS

99/88
b

88/6
f

35/1
d

33/635
e

33/0
c

43/0
ab

08/3
c

TS-W-F
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  )پنج درصدآزمون دانکن (هاي کلم بروکلی  در اندامفلزات اثر کیفیت آب آبیاري بر تجمع برخی  - 6جدول 

  

  آهن

(ppm)

  روي

(ppm)

  مس

(ppm)

  منگنز

(ppm)

  سرب

(ppm)

نیکل 

(ppm)

  بر

(ppm)

م کادمیو

(ppm)
تیمار

37/2
d

07/6
d

53/1
c

6/6
c

0
ab

0 23
d

0
a† W

93/38
a

13/34
b

41/0
d

13/27
b

23/0
ab

0 33/21
d

0
a

W-F

5/17
c

27/3
e

34/0
d

23/7
c

03/1
b

0 32
c

1/0
a

TS-W

87/2
d

4/0
f

15/0
d

17/2
d

25/0
ab

0 67/31
c

04/0
a

TS-F

17/3
d

5/40
a

3/4
a

67/29
a

47/0
b

0 33/44
b

08/0
a

TS

33/19
b

31
c

87/2
b

67/26
b

07/1
a

0 87/81
a

1/0
a

TS-W-F
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  گیرينتیجه                               

پنج  هاي کمی محصول کلم بروکلی در سطح مشخصهکلیه 

پساب دار داشتند و در موارد استفاده از  لاف معنی اختدرصد

 باعث افزایش عملکرد شده مقایسه با آب چاه در تصفیه شده

  ازمتشکلاستفادهموردپساب آب کهاییجآناز. است

 درکوچکومنفردتولیدي و واحدهايشهريهايپساب

درکهاستهاییزبالهوبارندگیازهاي ناشیآبهرز وحاشیه

  ییشیمیا عناصرغلظتشود، میاضافهبه آنمسیر لطو

 ، به همین دلیل.باشدمیچاهآبازآن بیشتردرشده گیريهانداز

  سدیم، پتاسیم، کلسیم،نظیر (وجود برخی عناصر مورد نیاز گیاه

پساب سبب افزایش عملکرد تیمار پساب  در ) غیرهکلر، منگنز و

سببشهريپساب با آبیاري ودر مقایسه با تیمار آب چاه 

پساب  کاربرد.گردیدگیاهجذب درقابلفلزات غلظت افزایش

هاياندامدرسنگینعناصرافزایش غلظتسببآبیاري در

بهترین نتایج عملکرد در . د ش)و میوهساقهبرگ،نظیر (هوایی 

تصفیه پساب  گیاه با ترکیبی از  در آن کهمشاهده گردید يتیمار

ر  تیمادر ،شده است یمیایی آبیاري شده، آب چاه و کود ش

تصفیه شده و آب چاه پساب ترکیب  آبیاري با استفاده از

 این یجا نت.تر بودمحصول با مقایسه با آب چاه بالاعملکرد 

 ی از ترکیب استفاده از که در صورتتحقیق معرف آن است

 براي آبیاري مزارع  و کود آب معمولی،تصفیه شدهپساب 

 آب چاه و  آبیاري باي رسانید که با به حدتوان عملکرد را می

 50کاهش آب چاه به میزان  با .شودی عاید مییکود به تنها

در عملکرد حالی که  در عین ،درصد و جایگزینی آن با پساب

 در توان می،گیرداي صورت نمیمحصول کاهش قابل ملاحظه

که جنبه ) آب چاه در این تحقیق (یت بالاف آب با کیفمصر

ت بیش از حد برخی عناصر غلظ. ی نمودیجو صرفه،اردشرب د

 باعث مسمومیت و کاهش  در درازمدتتواند میپساب در 

خطرناك در سنگین و وجود برخی عناصر  .عملکرد گیاه شود

تواند موجب  علاوه بر اثرات نامطلوب بر گیاه، میپساب 

  محیط زیست و درنتیجه انسان گرددآلایندگی گیاه، حیوان،

دهد عناصر سنگین  نتایج نشان می. )38  و33، 32 ،16، 10، 1(

 در ) غیره کادمیوم، نیکل، سرب ونظیر (گیري شده اندازه

تصفیه شده شهري آبیاري پساب  که با )میوه (هاي گیاهی نمونه

 در مقایسه با تیمارهاي آبیاري شده با آب چاه اختلاف ،شدند

یاب و کم مصرف  کم اما در مورد سایر عناصرداري ندارند معنی

  درگیري شدهاندازه )غیره بر، کلر، منگنز، روي و نظیر(گیاهی 

 درصد جذب بالاتري تصفیه شده غالباًپساب   دارايتیمارهاي

  .نسبت به تیمارهاي آب چاه داشتند
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Abstract

Today as freshwater resources become scarcer, wastewater use is a major incentive option for 

conserving and expanding available water supplies. The aim of this research was to investigate the 

impact of normal irrigation water (Well water), chemical fertilizer, and treated urban wastewater

effluent on yield quantity and quality of broccoli under micro irrigation system. The accumulation of 

chemicals and heavy metals in broccoli was also investigated. This study was conducted with six 

treatments and three replications including urban water, fertilizer mixed with urban water, urban treated 

wastewater, fertilizer mixed with urban treated wastewater, urban water mixed with urban treated 

wastewater, urban water mixed with treated wastewater and fertilizer. A sample of broccoli was picked 

up from each treatment in order to examine standard chemical analysis on broccoli at the end of growth 

season. The results indicated that the impact of application of treated wastewater compare to

application of normal irrigation water on shoot fresh weight, biological performance of broccoli. The 

values of different elements such as K, Ca, P and Cl, was significant at level of 5 percent of probability. 

The results showed that different water quality had no significant impact on accumulation of heavy 

metals (Pb, Ni and Cd) at level of 5 percent, but significant impact was found on the accumulation of 

Fe, Cu, B, Mn and Zn in treated wastewater treatment at level of five percent probability. Moreover,

the application of treated wastewater caused to increase the accumulation of different elements such as 

vitamin B6, vitamin C, and protein in different plant parts significantly. 
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