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 چكيده

 بتدی   .استت  ضروری امری صحیح مدیریت اعمال با ها، های نامتعارف از جمله پساب آب از استفاده کشور، در آب بحران به توجه با

 روی( و آهت   مت،،  کادمیم، )سرب، سنگی  فلزات برخی غلظت آباد بر خرم شهری آبیاری با پساب تأثیر هدف با پژوهش ای  منظور

 25 +پستاب   درصد 75 (،T1پساب ) درصد 100 تیمار شامل شش با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در خاک، و ای دلمه فلفل در

چتاه   آب درصتد  100(، T4) پساب درصد 75 +چاه  آب درصد 25(، T3چاه ) آب درصد 50+پساب  درصد 50(، T2) چاه آب درصد

(T5و ) کود با چاه آب درصد 100 ( شیمیاییT6در ) شد. نتایج  اجرا لرستان دانشگاه کشاورزی دانشکدة تحقیقاتی گلخانة در تکرار سه

مت،، روی و آهت    داری بر غلظت  دار بر غلظت سرب و کادمیم و تأثیر معنا درصد بیانگر عدم تفاوت معنا 1آبیاری با پساب در سطح 

 مت،  کادمیم، سرب، دار شد، در غلظت درصد معنا 1استثنای غلظت آه  که در سطح  ای به دلمه فلفل میوة در خاک است. همچنی ، در

 در ستنگی   عناصتر  غلظتت  آبتاد  خترم  شهری پساب مصرف با که داد نشان ها بر آن، یافته علاوه .داری مشاهده نشد تفاوت معنا روی و

دارد. از طرفتی، بتا    اهمیتت  کننتدگان  مصترف  بترای  ستلامتی  جنبة از مورد ای  که نیافت افزایش مجاز و استاندارد حد زا گیاه و خاک

را  شتیمیایی  کتود  استتفاده از  توان با مدیریت صحیح در منطقة متورد مطالعته   مصرف پساب حاوی عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان می

 کاهش داد.

 .روی، کادمیم، مس آباد، خرم شهری پساب نامتعارف، آهن،های  آب ها:‌واژه‌كلید
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 مقدمه

شهدو و   هاي نامتعار  مانند  اضلاص تصهفي   استفادو از آص

خصو  در اراضي کشاورزي با  نشدو براي آبياري ب  تصفي 

و ب  ا زايش است. از توج  ب  توسعب شهرنشيني در جهان ر

هها   تهوان به  جهايگزيني آن    ها مي مزاياي استفادو از اين آص

جاي آص با کيفيت با  )امکان ذخيرة آص با کيفيهت بهتهر    ب 

براي مصر  بشر(، و ور مقدار و توليهد آن در اکثهر نقهاط    

دليل سرشار  جهان، کاهش مصر  کود مورد نياز یياهان )ب 

و د ه     ايي( و کهاهش تخليه   ها از مهواد رهذ   بودن اين آص

  (. با اين25پساص و  اضلاص در اطرا  شهرها اشارو کرد )

هها   آص  حال، مديريت نادرسهت و کهاربرد ريراصهولي ايهن    

دليهل احتمهال داشهتن منهاب  آلهودیي  لهزات سهنگين و         ب 

هها در   زا براي استفادو در خهاک  هاي بيماري ميکرواریانيسم

ژو محصههو تي کهه  ويهه توليههد محصههو ت کشههاورزي، بهه 

هها(، بسهيار    شهود )سه زي   خوري مصر  مي صورت تازو ب 

آور است و آثار منفي مؤثري بر سلامتي بشر و کيفيهت   زيان

(. بهدين سه ب، ارزيهابي    39همهراو دارد )  زيسهت به    محير

هاي نامتعار  از جمل   زيستي کاربرد آص کارآمد آثار محير

 (.39، 18ها در کشاورزي  زم و ضروري است ) پساص

علت داشتن کربوهيدرات، پروتئين، ويتامين،  ها ب  س زي

مواد معدني و عناصر کمياص بخش مهمي از رژيهم رهذايي   

کننهدة مهواد    دهد. همچنين، عامل خنثي انسان را تشکيل مي

شدو در طول هضم مواد رذايي و بسيار مفيد  اسيدي تشکيل

ههههاي  کننهههدیان، سههه زي (. برخهههي مصهههر 40اسهههت )

هاي خوص  يدو با برگ بزرگ و س ز را از ويژیيد ريرآسيب

دانند، در حهالي که  هميشه  شهکل ههاهري و       ها مي س زي

بودن از آلودیي نيست. رونهق   مور ولوژيکي آن بيانگر ايمن

هها را بهراي    جمعيت و شهرنشيني، تقاضاي مصر  سه زي 

طهوري   ها ا زايش دادو است، به   ساکنان شهرها و حوالي آن

دليل کم ود آص شيرين، اسهتفادو   ري ب ک  در کشاورزي شه

خشهک رايه     خصو  در مناطق خشک و نيم  از پساص ب 

شدو است ک  در نهايت اين عمل ب  ت مه  بهالقوة  لهزات    

ها در یياههان و ورود به     سنگين سمي در خاک، جذص آن

من هر   ههاي زيرزمينهي    زن يرة رذايي و يا رسهيدن به  آص  

ي وجود  لزات سنگين هاي کشاورز (. در خاک41شود ) مي

دن ال خواهد داشت چهرا که     هاي زيادي را ب  سمّي نگراني

شدو ب  محلهول خهاک منتقهل و در     شکل حل اين  لزات ب 

شود. ايهن  لهزات،    هاي زيرزميني آبشويي مي نهايت ب  آص

 و در اسهههت ناپهههذير ت زيههه  زيسهههتي همچنهههين از نظهههر

 .(14)د مان باقي مي صورت ماندیار ب  شدت زيست ب  محير

ههاي مختلهر ماننهد     ها از راو ت م   لزات سنگين در خاک

هاي آلي، آبياري با پسهاص   کاربرد کودهاي شيميايي، مکمل

(. حرکهت  32دههد )  شهري رخ مهي  -هاي صنعتي و  عاليت

خصوصيات خاک مانند واکنش خاک  اين  لزات در خاک ب 

(pH  با ت خاک، مواد آلهي، کربنهات ،)  ،سهفات و ر    هها 

 (.31خاک بستگي دارد )

شهدو نسه ت به      ط ق نظهر محققهان،  اضهلاص تصهفي     

 اضلاص خام آثار مخرص  يزيکي، شهيميايي و بيولهوژيکي   

 بررسي (. در22ها خواهد یذاشت ) کمتري بر ميوو و س زي

 ههاي  س زي در سنگين  لزات پساص بر جذص با آبياري اثر

 رلظهت  که   دريا تند محققان تهران اراضي جنوص در بریي

 حهد  بهيش از  یياهان زيهر کشهت،   در سنگين  لزات برخي

 کهروم و کهادميم   مقهدار  مثهال،  دسهت آمهد. بهراي    ب  م از

 یيهاو  انسهان و  بهراي  یياهان تحت آزمهايش در  يا ت  ت م 

(. در تحقيههق 2آن مشههاهدو شههد ) م ههاز از مقههدار بههيش

شدو در شهر ساري، استفادو از پسهاص شههري بهراي     ان ام

هاي کشاورزي س ب ا زايش سهرص   بياري قسمتي از زمينآ

(. همچنين، در بررسي اثر سهطوح  1در اسفناج و برن  شد )

مختلر آبياري با پساص خانگي بر عملکرد و کيفيت کاهو، 

نتاي  بيانگر اين بود ک  بيشهترين عملکهرد بهرگ کهاهو در     

دست آمد. براسا  نتاي  ديگهر   درصد پساص ب  100تيمار 

ران، کهاربرد پسهاص، مقهدار نيتهروژن کهل،  سهفر       پژوهشگ
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جذص بر محلول و عناصر سنگين خاک را ا زايش داد،  قابل

ولي اين ا زايش زير مهرز اسهتانداردهاي بهين المللهي بهود      

 توزيه   بهر  شههري  پسهاص  با آبياري (. در پژوهشي اثر11)

 نشهان  ها يا ت . شد بررسي س ز  لفل اندام و خاک در نيکل

 رلظت بر تأثيري شهرکرد شدة تصفي   اضلاص با آبياري داد

 (.12نشان نداد ) س ز  لفل اندام و خاک در نيکل

مختلر  لزات سنگين آهن، منگنهز،   رلظتدر ارزيابي 

نشهان  نتاي  شدو با پساص  آبياري يها مس و روي در س زي

مقهدار آههن و منگنهز در نعنهاع و      ت مه   داد ک  بيشهترين 

مشهاهدو  س و روي در ههوي   بيشترين رلظت مه  و اسفناج

. (19) مقادير اين عناصر زير حهد م هاز بهود    هر چند شد،

تربچ ، شاهي، شويد،  يها س زي ديگر دربارةنتاي  پژوهش 

با پساص نشان داد ک  رلظت  آبياري شدو ان ماسفناج و باد

که    حالي در ،ها بيش از حد م از بود سرص در تمام س زي

 ،وجهود نداشهت. همچنهين    اه اين س زيآلودیي کادميم در 

نتاي  نشان داد ک  رلظت روي در کر س، نعناع، اسهفناج و  

ها ت مه  مهس    در س زي وس ز بيش از حد م از بود    لفل

ها نشهان داد که  ايهن مقهدار      دادو ،حال . با اينمشاهدو نشد

جذص با ي  لزات کمتر از بيشترين حد مقدار جذص م از 

هها   یون  سه زي  اينمدت  نيطو با مصر   وليروزان  بود، 

 (.20) ا راد وجود دارد ي براياحتمال خطر سلامت

در اکثر مطالعهات، به  اثهر کهاربرد ل هن  اضهلاص در       

(. 36ها نس ت ب  پسهاص بيشهتر توجه  شهدو اسهت )      س زي

هاي بيشتري نياز است  همين دليل در اين زمين  ب  بررسي ب 

بيهاري در  تا ب  مزيت و محدوديت اسهتفادو از پسهاص در آ  

مناطق مختلر بيشتر توج  شهود. از طهر  ديگهر، جهذص     

 لزات سنگين از خاک از یياهي ب  یياو ديگهر و از مکهاني   

(، بنهابراين ضهرورت دارد   35ب  مکان ديگر متفاوت است )

ها در ارت اط با ا زايش رلظهت عناصهر    ب  استفادو از پساص

 سنگين از جمل  سرص، کادميم، روي، مس و آهن در خاک

و یياهان مختلر بيشتر توج  شود. لهذا، ايهن پهژوهش بها     

هد  بررسي برخي  لزات سنگين در خهاک و یيهاو  لفهل    

شهود، تحهت    صورت تازو خوري مصر  مهي  اي ک  ب  دلم 

در یلخانهب تحقيقهاتي    آبهاد  آبياري با پسهاص شههري خهرم   

 دانشکدة کشاورزي دانشگاو لرستان اجرا شد. 

 

 ها مواد و روش

   يقتحق مكان و روش

در یلخانهب تحقيقهاتي   صهورت یلهداني    تحقيق حاضهر به   

دانشههکدة کشههاورزي دانشههگاو لرسههتان صههورت پههذير ت. 

خانب شهري واق   پساص مورد استفادو براي آبياري از تصفي 

مهورد   بوهواي منطقه  آص آباد تهي  شد. در جنوص شهر خرم

بهارش   ،خشهک معتدله    بندي آم رژو نيمه   مطالع  ط ق ط ق 

و  44درج  حرارت مطلق  متر، حداکثر ميلي 524 آن بنساليا

. یهراد اسهت   انتيسه  بدرجه  -6/7 مطلهق آن  بحداقل درجه 

 شهش  بها  تصهاد ي  هاي کامل بلوک طرح قالب در آزمايش

 T2 :75درصهد پسهاص،    T1 :100و س  تکرار شهامل   تيمار

درصد پساص +  T3:50 ،درصد آص چاو 25درصد پساص + 

درصهد آص   75درصد پساص +  T4 :25درصد آص چاو،  50

درصهد آص چهاو    T6 :100درصد آص چاو، و  T5 :100چاو، 

+ کود شيميايي ان ام شد. خاک مهورد اسهتفادو از اراضهي    

سهازي    بهرداري شهد. پهس از تهيه  و آمهادو      نمون  دانشکدو

ايي در هر یلدان کشت  ها، يک نشا از یياو  لفل دلم  یلدان

ا، ميهزان آص آبيهاري بها    شد. از زمان انتقال و کاشت نشهاه 

تعيين رطوبت وزنهي خهاک یلهدان ق هل از ههر آبيهاري و       

تفاوت آن با رطوبت هر يهت مزرعه  محاسه   شهد. بهراي      

تعيين دور آبياري، آص مصر ي یياو )ميزان ت خيهر و تعهرق   

ا زار کراپ وات محاس   شد و  واقعي یياو( با استفادو از نرم

 دست آمد. ي یياو ب با تقسيم عمق آص آبياري ب  آص مصر 
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 آزمايش محل خا  شيميايی -زيکيكی های ويژگی

 استفاده مورد پلاب و

شيميايي خاک منطق ،  -منظور تعيين خصوصيات  يزيکي ب 

متهري   سهانتي  30-0بهرداري از عمهق    ق ل از کاشت، نمونه  

هها بهراي آناليزههاي     عمل آمد و نمون  صورت تصاد ي ب  ب 

يشگاو خاک منتقل و با استفادو از شيميايي و  يزيکي ب  آزما

هاي آزمايشگاهي مرسوم پارامترههاي مهورد نظهر در     روش

خاک تعيين شد. واکنش خاک و شهوري خهاک در عصهارة    

متهر،   ECمتهر و   pHترتيب ب  کمهک دسهتگاو    یل اش اع ب 

ميزان مواد آلي خاک بر اسا  روش اکسايش، ميزان  سهفر  

مهک دسهتگاو   جذص بهر اسها  روش اولسهن و به  ک     قابل

جهذص بهر اسها  روش     اسپکترو تومتر، ميزان پتاسيم قابل

سن ي و با ت خاک  آمونيم استات و ب  کمک دستگاو شعل 

( )جهدول  3یيهري شهد )   بر اسا  روش هيدرومتري اندازو

همچنين، نتاي  ت زيب برخي پارامترههاي شهيميايي آص   (. 1

ارائه  شهدو    2چاو و پساص در طول دورة رشد در جهدول  

 ت.اس

 
 خاک مورد آزمايش ةجذب در نمون شیمیايي و غلظت فلزات سنگین قابل -يهای فیزيک برخي ويژگي .1جدول 

هدايت 

 الکتريکي

(dSm-1) 

واکنش 

خاک 

(pH) 

 نيتروژن

)%( 

  سفر

 جذص قابل

(p.p.m) 

 پتاسيم

 جذص قابل

(p.p.m) 

 روي

(p.p.m) 

 آهن

(p.p.m) 

 سرص

(p.p.m) 

 کادميم

(p.p.m) 

 مس

(p.p.m) 

ا ت ب

 خاک  

 لوم 24/2 074/0 998/0 95/4 872/0 180 08/20 07/0 42/7 5/0
 

  ها آن استاندارد ريمقاد . برخي خصوصیات شیمیايي آب چاه و پساب شهری و2جدول 

 pH خصوصيات شيميايي
EC 

(dS/m) 

BOD5 

(mg/l) 

COD 

(mg/l) 

Cu 

)p.p.m( 
Fe 

)p.p.m( 
Zn 

)p.p.m( 
Cd 

)p.p.m( 
Pb 

)p.p.m( 

 ين )پساص(ميانگ

 ماکزيمم )پساص(

 مينيمم )پساص(

 آص چاو

 † استانداردمقدار 

54/7 

8 

8/6 

54/7 

5/8-

6 

649/0 

826/0 

432/0 

667/0 

- 

22/40 

49 

10 

- 

100 

93/58 

80 

14 

- 

200 

021/0 

033/0 

012/0 

- 

2/0 

 

054/0 

074/0 

03/0 

- 

2 

029/0 

062/0 

01/0 

- 

2 

035/0 

037/0 

033/0 

- 

1/0 

044/0 

048/0 

041/0 

- 

1 

 (6شدة سازمان حفاهت محير زيست ايران ) استانداردهاي توصي  †

 

زلیکات   آنیاليک و  ياهخا ، گ هاینمونه سازیآماده

 ها در آن سنگين

 هها پهس   تمام یلدان هاي یياهي نمون  دورة رشد، انتهاي در

 انهدام  و ريشه   بخش دو ب  نخست آزمايشگاو، ب  انتقال از

با آص معمولي  خوبي ب  ها خشب از يک هر و تفکيک هوايي

 درصد شستشو و م دداا 005/0و سپس با اسيد کلريدريک 

هها بهراي    نمونه  . شسهت  شهد   مقطهر  آص و معمهولي  آص با

تها   یهراد  درجب سهانتي  65 در دار تهوي  آون شدن در خشک

 آسهياص  آن از پس رسيدن ب  وزن خشک ثابت قرار دادو و

 دهي ميوو طول در دوش برداشت هاي ميوو مشاب ، طور شد. ب 

 . شد آسياص و خشک شستشو، همان طريق یياو نيز ب 
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 از ههاي یيهاهي   نمونه   عناصر سنگين یيري اندازو براي

شهد.   اسهتفادو  خشک خاکستر روش ب  یيري عصارو روش

شهدو بها    ههوايي آسهياص   اندام و ميوو نمون  هر از یرم يک

 قهال انت چينهي  هاي بوت  درون ب  یرم توزين و 001/0دقت 

 دو یهراد و مهدت   درجهب سهانتي   550شد و در دمهاي   دادو

 از اين مرحله ،  شد. پس خاکستر ساعت در کورة الکتريکي

. شد ها اضا   نمون  ب  نرمال دو کلريدريک اسيد ليتر ميلي 5

 سپس،. شد دادو حرارت برقي اجاق روي نظر مورد محلول

ن صها ي واتمه   کارذ از استفادو با و یرم مقطر آص کمک ب 

ليتهر صها  شهد. رلظهت      ميلي 100ب  درون بالن ژوژو  42

هاي یياهي در عصهارة مهورد نيهاز بها      عناصر سنگين نمون 

 قرائههت شههد. بههراي GBC932plusدسههتگاو جههذص اتمههي 

عناصهر سهنگين در    یيهري  عصهارو  قابل رلظت یيري اندازو

شدو از  یرم خاک هواخشک و ع ور دادو 10ها،  خاک یلدان

اتهيلن تهري    ليتهر دي  ميلي 20با استفادو از  متري ميلي 2الک 

ام نرمهههال 005/0 (DTPAآمهههين پنتههها اسهههتيک اسهههيد ) 

 (.29یيري شد ) عصارو

 آناليکآماری

دار  ها از آزمون کمترين اخهتلا  معنها   براي مقايسب ميانگين

(LSDب  کمک نرم )  ا زارSAS V9  هها   و براي رسم نمهودار

 ا زار اکسل استفادو شد.  از نرم

 

 يج و بحثنتا

رلظت  لزات سهنگين   بر شهري پساص اثر بررسي منظور ب 

خهاک و ميهوة  لفهل    ( روي و آههن  مهس،  کادميم، سرص،)

ههاي  زم   یيهري  انهدازو  محصهول  برداشهت  از بعد اي، دلم 

ها ارائ  خواههد   از آن حاصل صورت یر ت. در ادام  نتاي 

 شد. 

 

 خا  در سنگين زلکات غلظت بر پلاب تأثير

 مقهادير  ک  دهد مي نشان 3 جدول در واريانس  زيبت نتاي 

 دار معنها  تفاوت  اقد و کادميم سرص سنگين عناصر مختلر

 دار درصهد معنها   1 سهطح  در روي و آههن  مهس،  عناصر و

 است.

 

 غلظت فلزات سنگین در خاک بر كاربرد پساب واريانس ةتجزي نتايج .3 جدول

 Pb درجب آزادي مناب  تغيير
(mg/kg) 

Cd 
(mg/kg) 

Cu 
(mg/kg) 

Fe 
(mg/kg) 

Zn 
(mg/kg) 

 تکرار

 تيمار

 خطا

 کل

2 

5 

10 

17 

†ns69/0 
ns97/0 

ns82/0 
ns25/4 

ns3/0 
†**05/11 

ns38/1 
**31/13 

ns09/0 
**93/8 

†ns
   .است درصد 1سطح  دار در و تفاوت معنا دار معنا تفاوت عدم دهندة نشان ترتيب و** ب  

 

 خا  در پکادمي و سرب غلظت ميکان بررسی

شود که  مقهادير    دست آمدو ملاحظ  مي با توج  ب  نتاي  ب 

 تفهاوت  درصهد  1 سهطح  در تيمارهها  تمهام  در خاک سرص

(. بيشهترين و کمتهرين   1دههد )شهکل    داري نشان نمهي  معنا

 50درصهد پسهاص +    50ترتيهب در تيمهار    ميزان سرص به  

یهرم   ميلهي  901/0و  953/0درصد آص و آص چاو ب  ميزان 

 2ویرم مشاهدو شد ک  کمتر از مقهدار م هاز اسهت )   بر کيل

بها   شهدو  آبيهاري  یرم در کيلویرم(. مقدار سرص خهاک  ميلي

چهاو،   آص بها  شهدو  آبيهاري  نسه ت به  خهاک    شهري پساص

 تهوان به    دهد. علت آن را مهي  درصدي نشان مي 5ا زايش 
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 048/0مورد اسهتفادو )حهداکثر    پساص در سرص کم رلظت

پسهاص   اسهتفادو از  ن دورة کوتهاو یرم در کيلویرم(، همچني

در خاک دانست ک  با نتهاي  بررسهي اثهر    ( رشد  صل يک)

آبياري با پساص شهري شهرکرد بر رلظت سرص در خاک و 

اندام  لفل س ز همخواني دارد ک  نشان از عدم تأثير پساص 

بر رلظت سرص در خاک ویياو  لفل است.و رلظت سهرص  

(. همچنهين،  12د )خاک در همب تيمارها در حهد م هاز بهو   

برخي پژوهشگران بيان کردند ک  ممکن است خطر آلودیي 

دليهل   ويژو سرص پس از ورود ب  خاک به    لزات سنگين ب 

تشکيل ترکي ات نامحلول نظير کربنات و سهولفات کهاهش   

 در سهنگين   لهزات  رلظهت  (. در اين ا، ههر چنهد  15يابد ) 

ت مصهر  مهداوم آن در درازمهد    است، ناچيز و کم پساص

خهاک و   در ايهن  لهزات   ممکن است س ب ا زايش رلظت

 آبيههاري کهه  دادو اسههت نشههان ههها بررسههي. شههود یياهههان

 باعهث  شههري  پسهاص  با تهران جنوص اراضي مدت طو ني

 آبياري تحت یياهان و اراضي در سرص سنگين  لز ا زايش

آص  بها  آبيهاري  تحت یياهان و اراضي ب  نس ت  اضلاص با

 (. 15است ) شدو قنات

 درصهد  1 سطح خاک در کادميم بين مقادير تيمارها، در

ع ارتي، استفادو  (. ب 1داري مشاهدو نشد )شکل  معنا تفاوت

داري بر رلظت  ثير معناأاز مقادير مختلر پساص در آبياري ت

کادميم در خاک نداشت  اسهت. بيشهترين ميهزان کهادميم در     

در و کمتهرين آن   077/0درصد پساص ب  ميهزان   100تيمار 

یهرم بهر    ميلهي  068/0درصد آص چاو ب  ميهزان   100تيمار 

دست آمد. در حقيقت، با کاهش مقدار پساص در  کيلویرم ب 

آص آبياري مقدار کادميم خاک کاهش يا ت  است. همچنين، 

در اثر آبياري مستمر با پساص شهري در طهول دورة رشهد،   

تهوجهي نشهان    ميزان کادميم موجود در خاک ا زايش قابهل 

( که  ممکهن   1( )شهکل  T1›T2›T3›T4›T6=T5ادو اسهت ) ند

علت رلظت کم کهادميم در پسهاص مهورد اسهتفادو      است ب 

یرم بر کيلویرم(. نتاي  تحقيقي نشان داد  ميلي 035/0باشد )

آبياري با پساص شهري باعث ا زايش رلظت کادميم، نس ت 

(. در 21شههدو بهها آص چههاو شههدو اسههت ) بهه  خههاک آبيههاري

 رنگي رلظت کادميم  ر  لفل س ز و یوج پژوهشي ديگر، د

شههدو بها پسههاص نسه ت بهه     بيشهتري در تيمارهههاي آبيهاري  

با آص چهاو مشهاهدو شهد، ههر چنهد        شدو تيمارهاي آبياري

( که  بها نتهاي  ايهن     27رلظت آن از حد م از کمتر بهود ) 

 تحقيق همخواني نشان داد. 

 

 
 (T6) 6(، تیمار T5) 5(، تیمار T4) 4ر (، تیماT3) 3(، تیمارT2) 2تیمار  ( ،T1) 1تیمار †

 . مقادير متوسط غلظت سرب و كادمیم خاک در تیمارهای مختلف 1شکل 
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در مطالعب ديگري در اسهتفادو از پسهاص شههري تغييهر     

(. 10محسوسههي در ميههزان کههادميم خههاک یههزارش نشههد )

هاي  پژوهشگران در بررسي تأثير آبياري با پساص بر ويژیي

د در تيمارههايي که  بها درصهد پسهاص      خاک یزارش کردن

بيشتري آبياري شد، هرچند رلظت  لزات سنگين در سطح 

(. با 4ها ا زايش نشان داد ) دار ن ود، رلظت آن  درصد معنا 5

رسد هر یونه  تغييهر    نظر مي دست آمدو، ب  توج  ب  نتاي  ب 

در رلظت  لزات خاک تابعي از رلظت آن  لهز در پسهاص،   

 باشد. ص و جذص آن در یياو ميزان کاربرد پسا

 

 خا  روی در و آهن مس، غلظت ميکان بررسی

 سهطح  در تيمارها تمام در خاک مقايسب ميانگين مقدار مس

مهس   ميزان بيشترين .است داري معنا تفاوت درصد داراي 1

 در آن کمتهههرين و 37/2پسهههاص  درصهههد 100در تيمهههار 

یرم یرم بهر کيلهو   ميلي 88/1چاو  درصد آص 100تيمارهاي 

دههد اسهتفادو از    دست آمدو نشان مهي  نتاي  ب  .آمد دست ب 

درصد تأثير يکسهاني در مقهدار    50تا  100پساص ب  ميزان 

درصد پساص  25رلظت مس خاک داشت  است و تيمارهاي 

داري در مقدار  درصد آص چاو و آص چاو تفاوت معنا 75+ 

)شهکل   (T1›T2›T3›T4›T6›T5) مس خاک بروز ندادو اسهت 

مههس از عناصههر مهههم در رشههدونمو یيههاو اسههت و در  (. 2

ههاي آنزيمهي یيهاو نقهش اساسهي دارد. در تحقيهق         عاليت

بهر تهأمين    کنندة پساص عهلاوو  حاضر، در تيمارهاي دريا ت

درصهد   75و  100مس مورد نياز یياو، در برخي تيمارهها ) 

پساص( موجب ا زايش رلظت مس در خهاک شهدو اسهت    

یههرم بههر  ميلههي 24/2)رلظههت مههس خههاک ق ههل از کشههت 

درصد پساص مهس مهورد    50کيلویرم(. همچنين، در تيمار 

نياز با مصر  پساص تأمين شدو است، اما در تيمارهايي ک  

( رلظهت مهس خهاک    T6 و T5انهد )  پساص دريا هت نکهردو  

علت مصر  یياو کاهش نشان دادو اسهت. در پژوهشهي    ب 

ن یزارش شد آبياري یياهان چغندرقنهد، ذرت و آ تهابگردا  

شههر اصهفهان باعهث     خانهب شهاهين   با پساص شهري تصفي 

( که  بها تحقيهق حاضهر     16ا زايش رلظت مس خاک شد )

 همخواني نشان داد. 

دههد   نشان مي در خاک آهن مقادير ميانگين رلظت  لز

درصد پسهاص +   75درصد پساص و  100در بين تيمارهاي 

ن ولي بين ايه  ديدو نشد،دار  درصد آص چاو، تفاوت معنا 25

داري  درصد تفاوت معنا 1تيمارها با ساير تيمارها در سطح 

درصهد   100طوري ک  در تيمهار   (، ب 2مشاهدو شد )شکل 

پساص، ميزان آهن موجود در خاک بيش از دو برابهر آههن   

شدو با آص چهاو اسهت و بيشهترين و کمتهرين      خاک آبياري

 6/3 و 28/7ترتيب  خاک نيز در همين تيمارها ب  آهن ميزان

(. 2( )شهکل  T5و  T1دسهت آمهد )   یرم بر کيلویرم به   يليم

با ا هزايش مقهدار پسهاص مهورد      دهد نتاي  تحقيق نشان مي

استفادو، ميزان رلظهت آههن در خهاک بيشهتر شهدو اسهت       

(T1›T2›T3›T4›T6›T5 ا زايش مقدار آهن قابهل .)   جهذص در

اي که    یونه   خاک نواحي خشک اهميهت زيهادي دارد، به    

هاسهت،   ساسي تغذيب یياو در اين خاککم ود آهن مشکل ا

بها  و زيهادي کربنهات کلسهيم ايهن        pHچرا ک  یيهاو در  

 تواند نياز خود را از خاک جذص کند. ها، نمي خاک

ازاي ههر واحهد    تحقيقي نشان داد ک  حلاليت آههن به   

(. در 28خاک هزار برابر ا زايش خواهد يا ت ) pHکاهش 

پساص توانست  اسهت بها   پژوهش حاضر، احتما ا استفادو از 

و بعهد از   4/7خاک ق هل از کاشهت    pHخاک ) pHکاهش 

( حلاليت آهن را ا زايش دههد و باعهث   6/6اتمام آزمايش 

کنندة پساص شود.  ا زايش رلظت آهن در تيمارهاي دريا ت

شهود تيمارههاي بها درصهد پسهاص بيشهتر،        خاطر نشان مي

 رلظههت آهههن بيشههتري دارد. در تحقيقههي، در کشههت یيههاو

سوریوم با استفادو از سطوح مختلر پساص شهري، رلظت 

(. 24داري ا زايش يا هت )  طور معنا آهن و روي در خاک ب 

اي تيمارهاي آبياري با سهطوح مختلهر پسهاص،     در مطالع 

داري در ا زايش آهن و روي در خهاک نشهان داد    تأثير معنا
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 دو مهدت  ايي به   علو   یياهان (. در نتاي  پژوهشي ک 16)

مشهخص یرديهد    شدند، آبياري شهري پساص سال با دو تا

رخ دادو است که  بها ايهن     خاک در آهن ک  ا زايش رلظت

 (.34پژوهش همخواني دارد )

تأثير تيمارهاي آبياري بها سهطوح مختلهر پسهاص بهر      

سهطح   دار در از تفاوت معنا رلظت  لز روي در خاک نشان

صهد  در 100در بهين تيمارههاي   . درصد بين تيمارهاست 1

درصد  50درصد آص چاو و  25درصد پساص +  75پساص، 

داري ملاحظ  نشد  درصد آص چاو تفاوت معنا 50پساص + 

درصد آص  100درصد آص چاو و  100(. دو تيمار 2)شکل 

داري نشهان نهداد و    چاو + کود شهيميايي نيهز تفهاوت معنها    

درصهد آص   75درصهد پسهاص +    25دار تيمار  اختلا  معنا

تيمارها مشاهدو شد. بيشترين و کمترين مقهدار  چاو با ساير 

درصد پساص  100ترتيب در تيمار  رلظت روي در خاک ب 

(T1 بهه  مقههدار )درصههد آص 100 و 21/3 ( چههاوT5 )71/0 

(. از T1›T2›T3›T4›T6›T5) آمد دست ب  کيلویرم بر یرم ميلي

 روي ميهزان  که   بيهانگر آن اسهت   خاک آناليز نتاي  طر ي،

 تفهاوت  آن در خاک ق ل از کشت اوليب اديرمق با جذص قابل

یرم در یيلهویرم(. در واقه ،    ميلي 0//87دارد ) توجهي قابل

دليل عدم اسهتفادو از   کنندة آص چاو ب  در تيمارهاي دريا ت

کههود حههاوي عنصههر روي، یيههاو از روي موجههود از خههاک 

استفادو کردو و ميزان روي در اين تيمارهها کمتهر از مقهدار    

 شهود،  طور که  مشهاهدو مهي    خاک است. همان اوليب آن در

 شههري  پسهاص  با شدو آبياري خاک در موجود روي مقادير

خاکي است ک  با آص چاو آبياري شدو است )شکل  از بيش

بر تأمين  ع ارتي، استفادو از پساص توانست  است علاوو (. ب 2

نياز یياو ب   لز روي، باعث ا زايش رلظت ايهن عنصهر در   

وج  ب  اينک  عنصهر روي از عناصهر مهورد    خاک شود. با ت

نياز براي رشد یياهان اسهت، در ايهن پهژوهش اسهتفادو از     

پساص توانست  است دسترسي یياو ب  اين عنصر را مهياکنهد  

دن هال   ک  در نهايهت کهاهش مصهر  کهود شهيميايي را به       

 pHخهاک )  pHواحهد   2/1خواهد داشت. احتمها ا کهاهش  

( 6/6ز اتمههام آزمههايش و بعههد ا 4/7خههاک ق ههل از کاشههت 

دليل مصر  پساص من ر ب  ا زايش مقهدار آههن و روي    ب 

جذص در خاک شدو است. محققان در مطالعهات خهود    قابل

با ا زايش مقدار پساص در آص آبياري ا زايش عنصهر روي  

 (. در پههژوهش ديگههري،33در خههاک را یههزارش کردنههد )

 درختهان  آبيهاري  بهراي  سهال  يهک  مهدت  به   پساص کاربرد

 خهاک را  روي در ميهزان رلظهت   دار معنها  ا هزايش  رک اتم

نشهان دادو شهد    پساص، (. در تحقيق آبياري با37نشان داد )

 پسهاص شهدو بها    در خهاک آبيهاري  روي  ت م   لز سهنگين 

 دسهت آمهد    شدو با آص چاو به  شهري بيش از خاک آبياري

 ( ک  با نتاي  حاصل از اين پژوهش همخواني نشان نداد.9)

 
 (T6) 6(، تیمار T5) 5(، تیمار T4) 4(، تیمار T3) 3(، تیمار T2) 2تیمار  (،T1) 1تیمار †

 مقادير متوسط غلظت مس، آهن و روی خاک در تیمارهای مختلف  .2شکل 
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 زلفیل  ميیوة  در سینگين  زلکات غلظت بر پلاب تأثير

 ايی دلمه

 که   دههد  مهي  نشهان  واريهانس  ت زيب ، نتاي 4ط ق جدول 

 آههن  جهز  ب  تيمارها تمام در سنگين صرعنا مختلر مقادير

 است. دار معنا تفاوت  اقد درصد 1در سطح 

 

 ايي در میوة فلفل دلمه سنگین فلزات بر كاربرد پساب واريانس تجزية . نتايج4جدول 

 Pb درجب آزادي مناب  متغير
(mg/kg) 

Cd 
(mg/kg) 

Cu 
(mg/kg) 

Fe 
(mg/kg) 

Zn 
(mg/kg) 

 تکرار

 تيمار

 خطا

 کل

2 

5 

10 

17 

†ns6/0 
ns25/1 

ns46/1 

ns20/2 

ns06/0 

ns22/1 

ns77/1 

†**09/19 

ns21/0 

ns1/2 

 

† ns  استدرصد  1 سطحدر داري  و معنادار  اعدم وجود تفاوت معن ةدهند ترتيب نشان و ** ب. 

 

 زلفیل  یميیوه  در کیادميو   و سیرب  غلظت بررسی

 ایدلمه

مقهادير   ين رلظهت ميانگ یيري اندازو از حاصل نتاي  بمقايس

 تيمارهاي مختلر داد ک  نشان ايي در ميوة  لفل دلم  سرص

 .(3اسهت )شهکل    دار معنها  تفهاوت   اقد درصد 1 سطح در

درصهد پسهاص    100بيشترين ميزان رلظت سرص در تيمهار  

 89/0درصد آص چاو با  100و کمترين آن در تيمار  15/1با 

دسهت   اي  به  دست آمد. بر اسا  نت یرم بر کيلویرم ب  ميلي

ها، ميزان جذص سرص کمتر از حد م از  آمدو در تمام نمون 

دست آمدو اسهت. در حقيقهت،    یرم بر کيلویرم( ب  ميلي 2)

ايهي تحهت تهأثير     رلظت سرص موجود در ميوة  لفل دلمه  

دليل  (. احتما ا، ب 3آبياري با پساص قرارنگر ت  است )شکل 

ر کيلهویرم(  یرم د ميلي 048/0رلظت کم سرص در پساص )

شهدو بها پسهاص     يا ت مه  نهاچيز سهرص در خهاک آبيهاري     

یرم در کيلویرم( ايهن نتي ه  حاصهل     ميلي 095/0)حداکثر 

راحتهي   شدو است. بر اسها  نتهاي  تحقيقهات، سهرص به      

شود، ولهي انتقهال آن به      هاي یياو جذص مي وسيلب ريش  ب 

شهدو در یيهاو    (. سرص جذص17اندام هوايي محدود است )

هاي بيروني ريشه ، آپوپلاسهت و ديهوارة سهلولي      ب  بخش

یيهرد   شود و کمتر در اختيار اندام هوايي قرارمهي  متصل مي

د يل مذکور در ميوة  لفهل   (. در اين تحقيق، احتما ا ب 14)

اي رلظت سرص ناچيز است. در پژوهشي، اثر آبيهاري   دلم 

با پساص شهري بر توزي  سرص در اندام  لفهل سه ز نشهان    

ایرچ  رلظت سرص در ميوة  لفل س ز در اثر ا هزايش  داد، 

درصد پساص اندکي ا زايش نشان دادو است، اين اخهتلا   

 ( ک  با پژوهش حاضر مطابقت دارد.12دار نيست ) معنا

کادميم از  لزات سنگيني است ک  حتي مقدار کم آن در 

 از حاصهل  شود. نتهاي   یياو باعث مشکلاتي در سلامتي مي

بيهانگر   ايهي  دلمه   يانگين کادميم در ميوة  لفلم یيري اندازو

 .درصهد بهين تيمارهاسهت    1 سهطح  در دار عدم تفاوت معنا

درصهد   100بيشترين و کمتهرين ميهزان کهادميم در تيمهار     

و  083/0ترتيهههب  درصهههد آص چهههاو بههه  100پسهههاص و 

دهنهدة   دست آمهد که  نشهان    یرم بر کيلویرم ب  ميلي076/0

(. محققههان 3شههکل هاسههت ) درصههدي بههين آن 6تفههاوت 

 5/0تها   1/0حد م هاز کهادميم در یياههان را بهين     مختلر 

 (.7) انهد  یرم در کيلویرم وزن خشک یياو اعلام کهردو  ميلي

ميزان آن در یياو مورد آزمايش در حد م از بود و خطهري  

  شان نداد.کنندو ن براي مصر 
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در پژوهش حاضر مقدار کادميم در ميوة یيهاو در اکثهر   

دليل نهاچيزبودن ميهزان کهادميم     ز است ک  يا ب تيمارها ناچي

در پساص يا تشکيل ترکي هات ريرآلهي کريسهتال  از  لهزات     

شدو ب  خاک است ک  از جذص زيهاد  لهزات    سنگين ا زودو

بر آن، عامهل   (. علاوو17کند ) سنگين در یياو جلویيري مي

ديگري ک  احتما ا در اين خصو  مؤثر بودو اين است ک  

دميم ممکن است با مواد آلي محلول در خهاک  بخشي از کا

پيوند تشکيل دادو باشد، ولي پايداري پيوند کهم و کهادميم   

نتوانست  است ب  یياو انتقال يابد. محققان در ارزيابي برخي 

عناصر سنگين در اسفناج پس از آبياري با درجات مختلر 

پساص خانگي نشان دادند ميزان کهادميم در با هت یياههان    

ايش ب  ميزان اندک و در محهدودة م هاز مطهابق    تحت آزم

( ک  بها ايهن تحقيهق همخهواني     13استاندارد جهاني است )

دار  هاي پژوهشي ديگر، بيانگر عدم تفهاوت معنها   دارد. يا ت 

کننههدة پسههاص بهها تيمارهههاي     بههين تيمارهههاي دريا ههت  

( ک  با نتاي  تحقيهق حاضهر   5کنندة آص چاو است ) دريا ت

 مطابقت دارد.

 

 
 (T6) 6(، تیمار T5) 5(، تیمار T4) 4(، تیمار T3) 3(، تیمار T2) 2تیمار  (،T1) 1تیمار †

 ای در تیمارهای مختلف فلفل دلمه ةمقادير متوسط غلظت سرب و كادمیم میو .3شکل 

 

 سینگين  زلیکات ) روی و آهین  میس،  غلظت بررسی

 ای دلمه زلفل ميوة در( رشد برای ضروری

اي  در ميههوة  لفههل دلمهه مههس ت از مقايسههب ميههانگين رلظهه

داري بهين   اتفهاوت معنه   درصهد  1در سطح  ک ملاحظ  شد 

(. بيشهترين و  4)شکل  مورد بررسي وجود ندارد تيمارهاي

درصد پسهاص و   100ترتيب در تيمار  کمترين ميزان مس ب 

یهرم بهر    ميلهي  43/0و  66/0درصد آص چاو ب  مقدار  100

ش شد با توجه  به    در تحقيقي یزار .دست آمد کيلویرم ب 

ههاي   ها مانند مهس در خهاک   اينک  توانايي جذص ريزمغذي

آهکي و اسيديتب با  در نواحي خشک پايين است، توصهي   

شود کودهاي آلي براي ا هزايش ايهن عناصهر به  خهاک       مي

(. در اين تحقيق ممکن است کاربرد پساص 30اضا   شود )

عنصهر   عنوان کود حاوي مواد آلي در ا زايش جذص ايهن  ب 

و آبياري بها پسهاص احتمها ا بهراي      در یياو مؤثر بودو باشد

نس ت ب  تيمار آص چاو شراير مطلوبي  جذص مس در یياو

ميهزان رلظهت    یياو مورد مطالع  ميوة دراي اد کردو است. 

یهرم در کيلهویرم وزن    ميلهي  66/0به  مقهدار   مس حداکثر 

يهن  و در ا ردم از قهراردا  ةدر محدودک   رسيدخشک یياو 

در  کنندو وجود نهدارد.  یون  مشکلي براي مصر  زمين  هيچ

1تیمار 2تیمار  3تیمار  4تیمار  5تیمار  6تیمار   

1.15 سرب 1.08 1.06 1.06 0.89 1.00

0.083 کادمیوم 0.082 0.081 0.080 0.076 0.078
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از  بيشتري پساص، ت م  با شدو آبياري در اسفناج پژوهشي،

 با شدو آبياري اسفناج با مقايس  در روي و مس آهن، عناصر

اي در زمينب اسهتفادو   مطالع  (.19مشاهدو شد ) رودخان  آص

لظهت مهس   از پساص در  لفل س ز حاکي از ت م  بيشتر ر

کنندة پساص نسه ت به  آص معمهولي     در تيمارهاي دريا ت

 هاي پژوهش حاضر همخواني دارد. ( ک  با يا ت 26است )

در آبيهاري بها سهطوح     بررسي مقادير رلظت  لز آههن 

 دهندة آن نشان ايي ميوة  لفل دلم  مختلر پساص شهري در

 در تيمارههاي مختلهر در   رلظهت آههن   است ک  ميهانگين 

 شهدت  اسهت و به    داري معنها  تفاوت داراي درصد 1 سطح

، (4شهکل  ) قراریر ته  اسهت   آبياري تيمارهاي تأثير تحت

درصد پساص با تيمارهاي ديگر  100طوري ک  بين تيمار  ب 

درصد آص چاو با تيمارهاي  25درصد پساص +  75و تيمار 

 50شود. بهين تيمارههاي    داري مشاهدو مي ديگر تفاوت معنا

درصهد پسهاص +    25صد آص چاو و در 50درصد پساص + 

 100درصد آص چاو، همچنين تيمهار آص چهاو و تيمهار     75

داري ديدو نشد.  درصد آص چاو + کود شيميايي تفاوت معنا

ترتيب در تيمارهاي  بيشترين و کمترين ميزان رلظت آهن ب 

 رلظت (.4دست آمد )شکل درصد پساص و آص چاو ب  100

 بها  مقايسه   در پساص با اريآبي تيمارهاي تمامي در  لز اين

طوري ک  رلظت آههن در تيمهار    بود، ب  بيشتر آص معمولي

درصد پساص حدود دو برابهر رلظهت آههن در تيمهار      100

هرچه  درصهد پسهاص مهورد     . شدو با آص چاو است آبياري

اي  استفادو بيشتر شدو است، مقدار آهن در ميوة  لفل دلمه  

 پساص در آهن  لز رلظت بودن ا زايش يا ت  است و بيشتر

 نهواحي  اکثهر  در آههن  کم هود  اسهت.  امر اين احتما ا دليل

يکهي از اههدا  کهاربرد    و  دارد تأثير یياهان رشد جهان بر

پساص شهري در کشاورزي تأمين بخشهي از مهواد رهذايي    

 شهود  یياو از جمل  آهن است ک  با مصر  پساص تأمين مي

(38 .) 

، مهس و  ارزيابي رلظت مختلر  لهزات سهنگين آههن   

شهدو بها پسهاص نشهان داد که        هاي آبيهاري  روي در س زي

بيشترين ت م  مقدار آهن در نعنهاع و اسهفناج و بيشهترين    

در ايهن  (. 19رلظت مس و روي در ههوي  مشهاهدو شهد )   

تحقيق استفادو از پساص تا حدودي توانست  آهن مورد نيهاز  

یياو را  راهم کند ک  س ب کاهش کاربرد کود شهيميايي در  

شود. پژوهشهگران بهين ا هزايش رلظهت عناصهر       اک ميخ

ها در خاک و من ه  آص   سنگين در یياو همراو با ا زايش آن

(. در پژوهشهي،  39آبياري ارت اط مستقيمي یزارش کردند )

 ت مه   شههري بهر   پسهاص  با آبياري تأثير سال هشت نتاي 

 در آههن  نشان داد ک  مقهدار  یياو و خاک در سنگين  لزات

نشان دادو اسهت   ا زايش داري طور معنا ب   رنگي یوج  ميوة

 ( ک  با نتاي  اين تحقيق همخواني دارد. 23)

ايهي   دلم  مقايسب ميانگين رلظت  لز روي در ميوة  لفل

 1 سهطح  در تيمارهاي مختلر پساص شههري نشهان داد در  

(. در تيمارههاي  4است )شهکل   دار معنا درصد  اقد تفاوت

ههر چنهد ا زايشهي در مقهادير     شدو با پساص شهري  آبياري

دار  ميانگين رلظت  لز روي مشاهدو شد، اين ا هزايش معنها  

درصهد پسهاص بها     100ن ود. بيشترين ميزان روي در تيمار 

یرم بر کيلویرم و کمترين ميهزان آن در تيمهار    ميلي 94/44

دست  یرم بر کيلویرم ب  ميلي 33/33درصد آص چاو با  100

توجه  رلظهت    يهق ا هزايش قابهل   آمد. نکتب مهم در اين تحق

اي در تيمارههاي حهاوي پسهاص     روي در ميوة  لفهل دلمه   

نس ت ب  آص چاو و احتما ا تأمين  لز روي مورد نياز یيهاو  

از طريق مصر  پساص است. ا زايش جذص روي در ايهن  

دليهل اي هاد    تيمارها نس ت ب  آبياري با آص چاو، احتما َ ب 

تب مناسههب، شستشههوي شههراير بهينههب جههذص ماننههد اسههيدي

صهورت   کربنات و جزآن در اثر اعمال آبياري با آص چاو ب 

بها   تحقيقهي،  (. در23مخلوط با پساص شهري بودو اسهت ) 

 که   مشاهدو شد عنوان من   آص آبياري، پساص ب  از استفادو

شهدو   در برگ درختان آبياريروي  ميزان رلظت  لز سنگين

. اسهت  بيشهتر  چهاو  داري از آص اطور معن شهري ب  پساصبا 
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آوري براي  مرز زيان اقاقيا ب درختان در برگ  رلظت اين  لز

ههاي پژوهشهي بيهانگر     (. همچنين، يا ت 9) یياو نرسيدو بود

یرمک، آبياري با پساص در مقايسه  بها    ةدر ميواين بود ک  

عناصر آههن، روي   رلظت باعث ا زايش ،آبياري با آص چاو

( و بها نتهاي    8ن هود ) دار  ااين ا زايش معنه  ولي شد،و مس 

   تحقيق حاضر همخواني نشان داد.

 

 
 (T6) 6(، تیمار T5) 5(، تیمار T4) 4(، تیمار T3) 3(، تیمار T2) 2تیمار  (،T1) 1تیمار †

 ای در تیمارهای مختلف . مقادير متوسط غلظت مس، آهن و روی میوة فلفل دلمه4شکل 

 

 گيری   نتيجه

خانهب  اضهلاص شهههر    في از پسهاص شههري حاصهل از تصه    

عنوان من ه  آص   توان ب  آباد با رعايت شراير اصولي مي خرم

بههراي آبيههاري و توليههد محصههو ت کشههاورزي در منطقهه  

هاي تحقيق حاضر بيانگر ايهن اسهت که      استفادو کرد. يا ت 

کاربرد پساص شهري از نظر ت م   لهزات سهنگين سهرص،    

اي  فهل دلمه   کادميم، مس، آهن و روي در خاک و ميهوة  ل 

مشکلي اي اد نکردو است و مقادير  لزات مذکور در خاک 

و یياو  لفل از حد م از کمتر است. پساص مورد اسهتفادو،  

از طر  ديگر، توانست  است با تأمين عناصر رذايي مفيد و 

مورد نياز یياو از جمل  آهن، مس و روي با کاهش مصر  

 باشد. زيستي بسيار مهم  کود شيميايي از نظر محير

 

 پيشنهادها

با توج  ب  اينک  در اين تحقيق آبياري بها سهطوح مختلهر    

مدت و در يک دورة رشد ان ام شدو است،  پساص در کوتاو

دليل اي اد خطهرات احتمهالي ماننهد آلهودیي       زم است، ب 

ويهژو   شيميايي و ميکروبي خاک، یياو و حتي مناب  آص )به  

کاربرد درازمدت از مناب  آص زيرزميني( ک  ممکن است در 

اي در استفادو از آن م ذول یردد  پساص رخ دهد، دقت ويژو

تهري در اسهتفادة درازمهدت از     هاي بيشتر و کامل و بررسي

 پساص براي محصو ت مختلر کشاورزي ان ام پذيرد.

 

 منابع

( تأثير مصر   اضلاص در آبيهاري  1385بهمنيار م.ع. ) .1

ر سنگين خهاک  یياهان زراعي بر ميزان برخي از عناص

 .26-19: 44شناسي.  و یياهان. محير

( بررسي اثر آبياري بها  1381ترابيان ع. و مه وري م. ) .2

وسههيلب   اضههلاص روي جههذص  لههزات سههنگين بهه    

هاي بریي جنهوص تههران. علهوم خهاک و آص.      س زي

16(2 :)188-197. 

1تیمار 2تیمار  3تیمار  4تیمار  5تیمار  6تیمار   

0.66 مس 0.63 0.60 0.52 0.43 0.46

18.02 آهن 10.65 5.68 4.33 1.87 2.04

44.94 روی 43.56 41.35 41.25 33.33 38.11
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 بهههاي ت زيهه  روش( 1381) .سههمناني ا . وتههوللي ح .3

دهها. انتشهارات دانشهگاو    ها و کو ها، یياهان، آص خاک

  . 219. شهيد چمران اهواز

( تههأثير 1387ذوالفقههاران ا. و حقههايقي مقههدم  .ا. ) .4

هاي خاک در  پساص خانگي بر عملکرد کلزا و ويژیي

آبيههاري سههطحي. م موعهه  مقهها ت دومههين سههمينار 

هههاي آبيههاري  راهکارهههاي به ههود و اصههلاح سههامان 

 سطحي، کرج، ايران.

( بررسي اثهرات  1391ئمي ع.ا. )رج ي سرخني م. و قا .5

شدو و کودهاي شيميايي بر عملکرد کلهم   کاربرد تصفي 

 .24-13(: 2)2بروکلي. مديريت آص و آبياري. 

( قهوانين،  1391سازمان حفاهت محير زيست ايهران )  .6

زيست انساني.  مقررات، ضوابر و استانداردهاي محير

  . 336انتشارات حک، 

وتي م.ج. و تهرانهي  سماوات  .، باي بوردي ا.، ملکه  .7

( حد م از کادميم در کودههاي شهيميايي،   1384م.م. )

. 437محصو ت زراعي و باري. نشهريب  نهي شهمارة    

  . 20مؤسسب تحقيقات خاک و آص، انتشارات سنا، 

ثير آبياري بها پسهاص   أررسي تب (1389شايان جزي م. ) .8

دانشهگاو  . بر برخي خوا   يزيکي و شهيميايي خهاک  

 .ارشد نام  کارشناسي پاياناهرود. . شصنعتي شاهرود

عههرص ع.  علههيم. و  محمههديم.،  ط ههريآ.،  صههالحي .9

در  Pbو  Ni ،Cu ، Znت مه   لهزات سهنگين   ( 1387)

. ثير  اضهلاص شههري  أخاک و بهرگ اقاقيها، تحهت ته    

 .100-92(: 3)21دیي. پژوهش و سازن

( بررسي تهأثير آبيهاري بها    1390ط ري م. و صالحي آ. ) .10

استفادو از  اضلاص شهري بر ت م   لهزات سهنگين در   

 .59-49(: 4)13زيست.  خاک. علوم و تکنولوژي محير

( بررسههي کههارايي  اضههلاص 1378عر ههاني آیههاو ع. ) .11

شههدة خههانگي در آبيههاري زراعههت کههاهو و     تصههفي 

ههاي   وعه  مقها ت همهايش جن ه      رنگهي. م م  یوج 

محيطهي اسهتفادو از پسهاص در آبيهاري، وزارت      زيست

 نيرو، کميتب ملي آبياري و زهکشي ايران، تهران، ايران.

 بها  آبيهاري  ( اثهر 1388مرادمند م. و بيگي هرچگاني ح. ) .12

اندام  سرص و نيکل در توزي  بر شهري شدة تصفي  پساص

 .70-63(: 5)3 لفل س ز و خاک. پژوهش آص ايران. 

( 1392راد ا.ح. و دانشههيان ج. ) مظفههري ح.، شههيراني  .13

ارزيابي مقدار برخي از عناصر معدني و  لزات سنگين 

در کلزا، يون   و اسفناج پهس از آبيهاري بها درجهات     

(: 4)10مختلر پساص خانگي. علوم رهذايي و تغذيه .   

45-54. 

( بررسي خصوصيات 1385ملاحسيني ح. و بغوري ا. ) .14

هاي زراعي تحت آبيهاري بها  اضهلاص     کشيميايي خا

زيسهت   شهري. م موع  مقا ت همايش خاک، محهير 

و توسعب پايهدار، پهرديس کشهاورزي و منهاب  ط يعهي      

 دانشگاو تهران، کرج، ايران.

( حرکت کهادميم،  1384وارست  خانلري ز. و جلالي م. ) .15

روي و سههرص در اثههر کههاربرد آص  اضههلاص در خههاک. 

نگهرة علهوم خهاک، پهرديس     م موع  مقا ت نهمهين ک 

 کشاورزي و مناب  ط يعي دانشگاو تهران، کرج، ايران.
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