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 كلم كيفيو كمي خصوصياترب ميكرو آبياري سيستمبا شده تصفيه پساباز استفاده پيامدهاي

 بروكلي
 سرخني رجبي مصطفيو علي اصغر قائمي

و دانش و آموخته كارشناسي ارشد به ترتيب دانشيار  زهكشي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيرازرشته آبياري

 مقدمه
درصد از كل آب تجديد پذير سالانه كشور مورد استفاده قرار69با توجه به اينكه در شرايط كنوني حدود

و نيز براساس شاخص گيرد، براساس شاخص مي هاي موسسه بين المللي مديريت آب نيز، هاي سازمان ملل
سه، كشور ايران براي حفظ وضع موجود مؤسبر گزارش اين بنا. آبي قرار داردايران در وضعيت بحران شديد 

به 112بايد بتواند 2025خود تا سال  درصد به منابع آب قابل استحصال خود بيفزايد، كه اين مقدار با توجه
و منابع آب موجود غير ممكن به نظر مي مي امكانات ها انيبايست جزو نگر رسد لذا وضعيت موجود آب كشور

و با اتخاذ راهكارهاي اصولي برپايه تحقيقات علمي،و دغدغه و مديران آب باشد هاي كارشناسان، محققان
و نيمه خشك ايران، در راستاي. بتوان مانع گسترش اين بحران شد با توجه به كمبود آب در مناطق خشك
و بهره از برداري از منابع آبي جديد در بخش اجراي تدابيري جهت توسعه پساب شهري كشاورزي، استفاده

ب مي مي منافع كاربرد مجدد پساب ترين مهم.عنوان منابع مطمئن مورد توجه قرار گيردهتواند در ها را 7توان
: مورد به شرح زير خلاصه كرد

آب-1 افزايش-4، كود كشاورزي كاهش هزينه-3، كاهش هزينه آب كشاورزي-2، كاهش فشار بر منابع
آب-6، كاهش بار آلودگي وارد به محيط زيست-5، محصولات كشاورزي توليد دسترسي-7، تقويت منابع

و بهداشت به منابع آب ارزان  تر جهت مصارف شرب
 عموم، سلامت در آنها اهميت دليلبهو پسابو فاضلاب ميكروبيولوژيكي پارامترهاي با ارتباط در

 كشاورزي در كاربرد جهت آمريكا WHO (1989)و  EPA (2004)مختلف مانند هاي سازمان توسط رهنمودهايي

 هاي تكنولوژي انتخاب جهت طراح مهندسين براي راهنما هاي شاخص تعيين WHOهدف.شده است ارائه

.است مديريتي برتر هاي گزينه انتخاب جهتهايريز براي برنامهو فاضلاب تصفيه براي مناسب

 هدف
و كيفي محصول كلم بروكليبررسي استفاده از پساب-  شهري بر خصوصيات كمي
و بررسي تفاوت غلظت اين عناصر در اندام هاي گياه كلم- بررسي عناصر مختلف شيميايي جذب شده

و آب چاه   بروكلي آبياري شده با پساب
 راهكارهاي مناسب استفاده از پساب شهري در كشاورزي با توجه به نتايج حاصله ارائه-

و آب چاهمقايسه-  مراحل مختلف فنولوژيكي گياه متاثر از آبياري با پساب تصفيه شده شهري

و روش ها مواد
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و كمي كلم بروكلي با استفاده پسابدر اين پژوهش تاثير از تصفيه شده شهر شيراز بر روي عملكرد كيفي
شد روش آبياري قطره شامل، پساب تصفيه شده بدين منظور بررسي تاثير شش كيفيت آب آبياري. اي انجام

، پساب)TS-F(، پساب به همراه كود)W-F(، آب چاه به همراه كود)W(، آب چاه منطقه باجگاه)TS( شهري
و كود شيميايي)TS-W( به همراه آب چاه با استفاده از روش آبياري ) TS-W-F(، پساب به همراه آب چاه

ع قطره و كيفي محصول، بررسي هاي گياه آبياري ناصر مختلف شيميايي در انداماي سطحي بر عملكرد كمي
و بررسي تفاوت  و آب چاه در دستور)گل( كلم بروكلي خوراكي گياه اين عناصر در اندام غلظتشده با پساب

بر. قرار گرفت كار هاي كامل در قالب بلوك) اسپليت پلات(هاي خردشده اساس طرح پايه كرت آزمايش
گر تكرار3تصادفي در  شد در نهايتو ديداجرا هر كرت به صورت.هجده كرت برروي زمين در نظر گرفته

شدو فاصله بين كرت5×5مربع  ..ها نيز يك متر در نظر گرفته
در آزمايشات اين پژوهش در خاك رسي شني سري دانشكده، در دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز كه

و29منطقه باجگاه در موقعيت جغرافيايي. منطقه باجگاه استان فارس قرار دارد، انجام شد دقيقه36درجه
و  و52عرض جغرافيايي شمالي و ارتفاع منطقه22درجه متر از سطح 1810دقيقه طول جغرافيايي شرقي

از. دريا واقع شده است تصفيه شده شهرستان شيراز استفاده پسابجهت آبياري تيمارهاي مورد آزمايش
با.گرديد و در سه مرحله مجزا انجام فرايند تصفيه مرحله اول شامل. شده استروش هوادهي گسترده

و مرحله سوم شامل ته نشيني يا  و پمپاژ، مرحله دوم شامل هوادهي از نوع گسترده آشغالگيري، دانه گيري
به 1000هاي بعمل آمده با تصفيه خانه شيراز، فاضلاب توسط تانكر با هماهنگي.زلال سازي است ليتري

آب آبياري تيمار شاهد نيز از آب چاه دانشكده كشاورزي واقع در باجگاه تامين شد، مين كشت منتقلز
و.گرديد هاي عرضه بذور بذر گياه مورد نظر از فروشگاه در اين تحقيق گياه بروكلي واريته زودرس آن انتخاب

و حتي المقدور سعي شد تا بذور انتخابي از كيفيت  . مناسبي برخوردار باشندسبزيجات تهيه گرديد
و ديگر عمليات مورد نياز بر روي خاك آماده سازي زمين مورد نظر براي كاشت گياه شامل شخم، ديسك

 1000براي تامين آب مورد نياز گياهان دو منبع با ظرفيت. انجام گرديد 1389سري دانشكده در بهار سال 
و ديگري براي ذخير در اولين.ه پساب بودند در كنار زمين نصب شدندليتر كه يكي براي ذخيره آب چاه

متر انجام سانتي50زني بذرها، آبياري تا عمق منظور اطمينان از كافي بودن رطوبت جهت جوانه آبياري به
به)W(، آب چاه منطقه باجگاه)TS(تيمارهاي آب آبياري شامل، پساب تصفيه شده شهري. شد ، آب چاه

و)TS-W(، پساب به همراه آب چاه)TS-F(، پساب به همراه كود)W-F(همراه كود ، پساب به همراه آب چاه
به روش تصادفي در زمين مشخص گرديدند، سپس سيستم آبياري تحت فشار ) TS-W-F(كود شيميايي

با. اي نصب گرديد شامل آبياري قطره تصفيه شده برروي محصول كلم پساببراي بررسي اثرات آبياري
و مقايسه آن با محصول تيمار شاهد، ويژگيبروك در لي و غلظت عناصر موجود تصفيه پسابهاي شيميايي

و آب چاه اندازه و شيميايي خاك مزرعه، نيز پيش از كاشت شده گيري شد، همچنين خصوصيات فيزيكي
شد اندازه  پتاسيم، جذب، قابل فسفر خاك، نيتروژن ميزان:قبيل از پارامترهايي آب هاي نمونهدر. گيري

بهداشتي مسائل به اخير پارامتر چهاركه،pH ،BOD5 ،CODالكتريكي، عناصر فلزات سنگين، هدايت
از كود براي بررسي تاثير كودهاي شيميايي بر روي محصول گياه. گرديد گيري اندازه شود مي مربوط فاضلاب
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N-P-K به و در سه تيمار ديگر هيچ نوع كودي كار نرفت، بدين منظور در سه تيمار در سه تيمار استفاده شد
و مشاهده علائم كمبود عناصر، از كود  به ميزان مورد نياز استفاده N-P-Kمشخص شده بسته به نياز گياه

شد ميزان. شد وياستفاده گردپاشيدن در هر نيم هكتار بصورت35-50-50به نسبت N-P-Kكودهتوصيه د
.دياستفاده گردا شاءهنرشد اوليه از كود استارتر برايدر خزانه
شد CROPWAT (Release 8.0)ريزي آبياري براساس نرم افزار برنامه نياز ميزان آب خالص مورد.انجام

راندمان آبياري%80متر در هر مترمربع تخمين زده شد كه با احتساب ميلي 202گياه براي كل دوره رشد 
به سيستم قطره . متر در مترمربع افزايش يافت ميلي 5/252اي سطحي، اين ميزان

رو ها برداشت شدند، از اين هاي گياهي تا قبل از شروع بارندگي شسته شدن پساب از خاك نمونه دليلبه
آب. در تمام طول دوره رشد گياه، ميزان بارندگي صفر است بهدر تيمارهايي كه با ب تصفيه پساهمراه چاه

و در همان دور آبياري به نوبت نيميشدشدند، ميزان آب مورد نياز در هر دور آبياري مشخص شده آبياري
و سپس نيم ديگر با شد پساباز آب مورد نياز گياه با آب چاه در مورد تيمارهاي مشابه. تصفيه شده آبياري

ج ميكه براي آبياري از تركيب دو كيفيت آب، به هت آبياري استفاده شدشد نيز .همين ترتيب انجام
پارامترهاي مورد نياز جهت. برداشت محصول نيز پنج ماه پس از انتقال نشاءها به مزرعه انجام گرديد

گياه كلم بروكلي تحت آبياري با پساب هوايي هاي بررسي مقدار تجمع عناصر مختلف شيميايي در اندام
و آب چاه، همچني از اين عناصر در اندام غلظتن بررسي تفاوت شهري : هاي گياه، در اين پژوهش عبارتند

و فلزات سنگين)درصد(ميزان فسفر، پتاسيم، پروتئين در انتها ميزان غلظت پارامترهاي . (mg/kg)، كلسيم
ب و با توجه به نتايج دست آمده فوق الذكر در گياه مورد آزمايش با استانداردهاي توصيه شده مقايسه شده

و راهكارهاي مناسب جهت استفاده بهينه از پساب شهري ارائه گرديد .پيشنهادات

 نتايج
و در غالب موارد اختلاف معني%5هاي كمي محصول كلم بروكلي در سطح كليه مشخصه دار داشتند

 از متشكلهاستفاد موردپساب كه جاييآناز. تصفيه شده باعث افزايش عملكرد شده است پساباستفاده از 

 هايي زبالهو بارندگي از هاي ناشي روانابو حاشيه در كوچكو منفرد توليديو واحدهاي شهري هاي پساب

باشد، مي چاه آب از آن بيشتر در شده گيري اندازه عناصر غلظت شود، مي اضافه به آن مسير طول در كه است
با پسابسبب افزايش عملكرد تيمار پساببه همين دليل وجود برخي عناصر مورد نياز گياه در  در مقايسه

 شود، مي گياه هاي جذب دراندام قابل فلزات غلظت افزايش سبب شهري پساببا آبياري.دشتيمار آب چاه 

.يابد شهري افزايش پساب كاربرد اثر در نيز گياه هاي دراندام اين فلزات غلظت كه رود مي انتظار بنابراين
و كود شيميايي آبياري پساببهترين عملكرد در تيمارهايي كه گياه با تركيبي از شده تصفيه شده، آب چاه

از.است مشاهده شد و آب چاه براي آبياري استفاده پسابهمچنين در تيمارهايي كه تركيبي تصفيه شده
مي.شد نيز عملكرد خوب گياه را در پي داشت به اين امر نيز و عناصر دليل تواند كاهش يافتن غلظت مواد

هاي خوراكي گياه گيري شده در اندام عناصر سنگين اندازه.بوسيله آب چاه باشد پسابخطرناك موجود در 
تصفيه شده شهري شيراز آبياري شدند در مقايسه با تيمارهاي آبياري شده با آب چاه اختلاف پسابكه با 
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تيمارهاي پساب تصفيه شده غالبا گيري شده در گياهو عناصر اندازهداري ندارند اما در مورد ساير مواد معني
. بالاتري نسبت به تيمارهاي آب چاه داشتند غلظت

 راهكارهاي استفاده از پساب شهري

:از عبارتنداين راهكارها
به هاي آبياري سنتي با روش جايگزين كردن روش-1 منظور هاي نوين آبياري در استفاده از پساب

 حداقل رساندن اثرات زيست محيطي پساب به
به استفاده از روش-2 از هاي آبياري تحت فشار و همچنين استفاده منظور كاهش مصرف آب

و ساير روش تكنينك آب هاي پايش، جهت صرفه هاي پايش رطوبت خاك، پايش عمق ريشه جويي در مصرف
و اجرايي كردن اين  ها در سطح كشور روشو كاهش اثرات سوء زيست محيطي پساب

به-3 و ديسك استفاده از مجموعه فيلترهاي موجود، دريخصوص فيلتر شني در صورت استفاده از پساب
 هاي تحت فشار آبياري با روش

 هاي آبياري شده با فاضلاب به مدت طولاني تر وضعيت تجمع عناصر مختلف در خاك بررسي كامل-4
آب-5 خصوصبه(داراي كيفيت مناسب، جهت پيشگيري از تجمع املاح هاي انجام عمليات آبشويي با
با) سديم  پسابدر خاك، در فواصل مناسب آبياري
آب-6 و ضرورت استفاده از ب، پساهاي غيرمتعارف مانند باتوجه به كمبود منابع آب در ساير نقاط كشور

ش شود تحقيقات مشابهي در ساير استان توصيه مي و شهرها به منظور و استفاده مطلوب ها و بيشتر ناخت بهتر
.صورت گيرد پسابو بهينه از 

و حساسيت هاي فرهنگي با هدف ترويج استفاده از پساب انجام فعاليت-7 و نظارت بر رعايت نكات فني ها
 هاي زيست محيطي ها نسبت به آلودگي هاي استفاده مجدد از پساب لازم در طرح

ها ريزي برنامه كه است آن به منوط كشاورزي در پساب كاربرد مدت لانيطو هاي برنامه موفقيتو تداوم-8
 در شده انجام مدت طولانيو مدت كوتاه متعدد تحقيقات از كه گردند جامعي تدوين نتايجو اطلاعات براساس

 گياهان نوع يابي، قبيل مكان از را موضوعات مختلفي بايستي مذكور تحقيقات.باشند شده حاصل بومي، شرايط

 نقاط قبول، تعيين قابل هاي ريسك ميزان تعيين سلامتي،و محيطي زيست هاي ريسك كشت، الگويو زراعي

 سازي بومي ريسك، كاهش مختلف هاي گزينه به مربوط هاي هزينه ريسك، كاهش مديريت هاي روش ريسك،

. گردد شامل را...و مردمو كشاورزان آموزش مناسب هاي گزينه استانداردها،و رهنمودها

 كلم بروكلي، فلزهاي سنگين، كود، محصولپساب:كلمات كليدي


