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   چکیده

 در گیاه  دارویی سیاهدانه  مس ورويبه منظور بررسی اثرمتقابل کمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب بر عملکرد و غلظت عناصر            
 تـن در  30و15صفر، ( هر کدام در سه سطح ) SS(و لجن فاضلاب) MSWC( کمپوست زباله شهري،آزمایشی با دو نوع کود آلی    

 30( کمپوسـت  کاربرد مقادیر بالاي نتایج نشان داد . بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد           )  هکتار
 گیـاه  وزن خشک در مقادیر بالا  گیاه در گلدان شد اما کاربرد توام کمپوست و لجن حتی   وزن خشک موجب کاهش   ) تن در هکتار  

بـراي   امـا  شـد  گیـاه  کـاه و کلـش و دانـه    سبب افزایش غلظـت روي و مـس در   هم چنین کاربرد این پس ماندها       . را افزایش داد  
   .ندها باید دقت لازم به کار گرفته شودما استفاده از این پس جلوگیري از سمیت روي در گیاه در

  . هدانه، عناصر کم مصرفپسماندهاي آلی، سیا: کلمات کلیدي
  

  مقدمه
 داراي عناصـر کـم مـصرفی هـستند کـه             ...) فاضلاب، لجن فاضلاب، کمپوست زبالـه هـاي شـهري، و          ( هاي آلی پسماند 

تواننـد   هـا مـی    پـسماند  ایناز طرفی مواد آلی موجود در). 2000برار و همکاران،   (تواند مورد استفاده گیاه قرار گیرد        می
کننـد بـه صـورت محلـول در آورنـد        مـی  کم مصرف موجود در خاك را که گیاه کمتـر آنهـا را جـذب     تعدادي از عناصر  

آنها نقـش بـسیار مهمـی را    . عناصر کم مصرف در اکثر گیاهان از جمله گیاهان دارویی کارایی دارند). 2003بهاتاچاریا،  (
از این رو عناصر کم مصرف موجود در گیاهـان  . دکنن  میدر ساختار آنزیم ها، هورمون ها، ویتامین ها و پروتئین ها ایفاء         

کـاهش عناصـر کـم    ). 2007ژانگ و همکاران، (دارویی در سلامت انسان و جلوگیري از بیماري بسیار با اهمیت هستند             
بـی و  (مصرف در گیاهان دارویی سبب کـاهش عملکـرد و در نتیجـه کـاهش کیفیـت و کمیـت محـصول خواهـد شـد             

توان با افزایش قدرت باروري از خاك از طریق کاربرد کودهاي آلی باعث افـزایش وزن              می جهدر نتی ) ). 2007همکاران،  
از سوي دیگر جذب بیش از حـد ایـن   ). 1379امید بیگی،(کل گیاه و به تبع افزایش کیفیت و کمیت گیاهان دارویی شد      

ایـن مـسئله در مـورد گیاهـان       ).1998هیـون و همکـاران،  (عناصر توسط گیاه براي سلامت انسان زیان آور خواهد بـود   
در نتیجه در کاربرد ایـن پـس   . گیرند بسیار اهمیت دارد  میدارویی که اکثراً به صورت مستقیم مورد استفاده انسان قرار       

مطالعات زیادي در خصوص استفاده از پسماندها از جمله کمپوست زباله شـهري   . ماندها باید دقت لازم بکار گرفته شود      
اما این مطالعات در مورد گیاهان دارویی   . فراهمی عناصر کم مصرف در خاك و گیاه انجام شده است           و لجن فاضلاب در   

گزارش کردند عناصر غذایی کم مصرف در گیاه دارویی زیره سیاه و بادیان، رشـد  ) 1999(خطاب و عمر . بسیار کم است 
ربرد مس به فرم سـولفات مـس و روي بـه فـرم     در مطالعه اي دیگر مشخص شد در اثر کا . و عملکرد گیاه را افزایش داد     

 درصـد افـزایش یافـت    21/23 و 28روي به ترتیب،  سولفات روي، عملکرد دانه گیاه گشنیز در تیمارهاي حاوي  مس و           
در مطالعه اي در خاکهاي تیمار شده با کمپوست، غلظت مس در گیاه ریحان نسبت به شاهد کـاهش                . )1990مایوریا،  (

شـناخت تـاثیر کودهـاي آلـی بـر      . )2004ژیلجازکوو و وارمن، (باشد   می ذب مس توسط کمپوست   یافت، که علت آن ج    
 خصوصیات کمی و کیفی  این گیاهان درجهت کاهش مصرف کودهاي شیمیایی، مطالعـه و تحقیـق بیـشتري را طلـب                  
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عملکرد و غلظت بر ) کمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب       (کودهاي آلی   تاثیرلذا این تحقیق به منظور بررسی       . کند می
  . گیاه دارویی سیاهدانه به اجرا در آمدعناصر کم مصرف مس و روي در

  
  مواد و روش ها

) C30و C0 ،C15( تن در هکتار کود کمپوست زباله شـهري 30 و  15این آزمایش با تیمارهاي آزمایشی، سه سطح صفر،         
به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی ) S30و S0،S15 ( تن در هکتار لجن فاضلاب30 و 15و سه سطح صفر، 

آماده سازي گلدانها بـر اسـاس تیمارهـاي     از  پس. با سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی انجام شد          
انـدازه گیـري    )وزن خشک گیاه در گلدان    ( عملکرد گیاه    بعد از برداشت گیاه،   . آزمایشی ، کشت سیاهدانه صورت گرفت     

هضم با اسـید  ( با استفاده از روش هضم ترشده گیاه شامل کاه و کلش و دانه      نمونه هاي خشک و آسیاب      سپس  شده و   
در عـصاره  مـس   و رويعصاره گیري و غلظت عناصر کـم مـصرف    ) 2001رایان و همکاران،    ) (نیتریک و اسید پر کلریک    

در انتهـا  . صر اندازه گیـري شـدند  در طیف خاص هر عن) Shimadzu, AA-670( حاصل با دستگاه جذب اتمی مدل 
 تجزیه آماري و تاثیر تیمارهاي آزمایشی با اسـتفاده از آزمـون چنـد   ) MSTAT-C(ها با استفاده از نرم افزار      کلیه داده 

  . درصد بررسی شد5اي دانکن در سطح اطمینان  دامنه
  

   آزمایش قبل از شهري و لجن فاضلابزباله برخی خصوصیات شیمیایی خاك، کمپوست -1جدول

  Aqua Regia عصاره گیري شده توسط تیزاب سلطانی **             DTPA  باري شدهعصاره گی*
  

  نتایج و بحث
   در گلدان گیاهعملکردتاثیر تیمارهاي آزمایشی بر 

 در کلیـه تیمارهـاي   )عملکـرد گیـاه  (گیـاه  و لجن فاضلاب بر وزن خـشک        زباله شهري  کود کمپوست اثر متقابل مقادیر    
در بـسیاري از تحقیقـات     ). 2جدول( افزایش معنی داري داشت    )C0S0(نسبت به شاهد   ) C30S0به جز تیمار    (آزمایشی  

کـه دلیـل آن نیـز    .  شـده اسـت  گیاهگزارش شده که مقادیر بالاي کمپوست سبب کاهش عملکرد و کاهش وزن خشک   
 ؛ سـومار و     2005مخـابلا و وارمـن    (باشـد   مـی  به دلیل افزایش فعالیت میکروارگانیـسم هـا        احتمالا کاهش عناصر غذایی   

گزارش کردند املاح زیاد در کـود کمپوسـت زبالـه شـهري از فعالیـت        نیز   )2007(مالدس و همکاران  ). 2003همکاران،  
هاي بیولوژیکی در خاك جلوگیري کرده، در نتیجه بکارگیري مقادیر زیاد کود کمپوست زباله شهري در خـاك مناسـب       

رسـد عناصـر     مـی   بـه نظـر  .با کمپوست بکار رفت عملکرد افزایش یافتکه لجن فاضلاب توام     در تیمارهایی   . نمی باشد 
غذایی پر مصرف و کم مصرف موجود در لجن افزوده شده به خاك در اختیار گیاه قرار گرفته وعملکرد بیشتر گیاه را در          

  ).1386کرمی و همکاران، (پی داشته است 
  

  لجن فاضلاب  کمپوست پسماند شهري  خاك  واحد  خصوصیت
pH  -  72/7 55/7  04/7  
EC) 1:5نسبت(  dSm-1  85/0 91/7  45/2  

  41/7  26/13 3/0 %  ماده آلی
  5/0  25/1 04/0  %  نیتروژن کل 

 **     mgkg-1  97/2    * 775 ** 720  روي
mgkg-1  92/0  مس    * 289** 146    ** 
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   در گیاهمس و رويتاثیر تیمارهاي آزمایشی بر غلظت 
گرچه غلظت روي کاه و کلش در کلیه تیمارهاي آزمایشی روند افزایشی داشت اما غلظت روي تنها              ،2وجه به جدول  با ت 

افزایش غلظت روي کـاه  .  نسبت به شاهد افزایش معنی داري داشت   C30S15وC30S30  ،C15S30  ،C0S30در تیمارهاي   
 علاوه بر ایـن وجـود   ).1جدول(شود  مینسبت داده و کلش در این تیمارها به وجود مقدار زیاد روي در کمپوست و لجن        

بـا  . یابـد   مـی  شده در نتیجه حلالیت روي افزایش باعث افزایش فعالیت میکرو ارگانیسم ها     در این پس ماندها،     ماده آلی   
 و C30S0افزودن کود کمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب، غلظت روي دانه در کلیه تیمارهاي آزمایشی به جزء تیمار          

C0S15       کاه و کلـش و دانـه بـه علـت     از سوي دیگر افزایش غلظت روي در .  افزایش معنی داري نسبت به شاهد داشتند
لابرسـکیو  (شود  میباشد و بیشتر روي جذب شده توسط گیاه به اندام هوایی منتقل        می زیاد روي ) TC (1ضریب انتقال 
 و 15-150ه معمـول غلظـت روي در گیـاه بـین       محـدود  ،)1997(مطابق نظریه پـیس و همکـاران       ).1995و همکاران،   

غلظت روي در تیمارهاي آزمایشی کمتر از    . استمیلی گرم در کیلوگرم      300 روي در گیاه بیش از    مجاز   غلظت   حداکثر
این مقدار بوده، در نتیجه کاربرد کود کمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب از نظر آلودگی روي در گیاه مـشکلی ایجـاد        

ولی با توجه به این که غلظت روي در کاه و کلش و دانه تیمارهاي آزمایـشی نزدیـک بـه حـد مجـاز آن اسـت در        . نکرد
  .ین پس ماندها باید دقت لازم به کار گرفته شودکاربرد ا

  
دارویی  در کاه وکلش و دانه گیاه روي و مسغلظت  عملکرد و  اثر متقابل کمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب بر-2جدول 

  سیاهدانه

  
 اثر متقابل کمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب و سطوح مختلف آنها باعث افـزایش معنـی دار غلظـت     ،2مطابق جدول 

اما اکثر تیمارهاي آزمایشی با یکدیگر اختلاف معنـی داري را نداشـته کـه    . مس در کاه و کلش گیاه نسبت به شاهد شد  
اشته، و جذب مس نسبت به روي توسط احتمالا علت آن است که بر خلاف روي، مس تمایل به جذب بیشتر در خاك د           

بنابراین غلظت مس در بافتهاي گیـاه کـم بـوده، و عکـس     ). 2001کاباتاپندیاس و پندیاس، (گیرد    می گیاه کمتر صورت  
مشاهده شد بـا  در مطالعه اي .باشد   میالعمل گیاهان نسبت به افزایش کود کمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب کمتر     

                                                
1- Transfer Cofficient 

  )mgkg-1(روي  تیمارهاي آزمایشی
  

  )mgkg-1(مس
  کمپوست  ضلابفالجن   

عملکرد گیاه 
    کاه و کلش                دانه        کاه و کلش               دانه    )gr(در گلدان

 C0 74/0  c c     6/94  d  6/136  d  5/11  c    5  
S0 C15 19/1  b abc   6/162  bc  8/176  bc  4/13  a  7/8  
 C30 32/0  d abc   3/157  d  6/134  bc  4/13  ab    2/8  
 C0 27/1  ab abc   4/165  cd  4/152  bc  4/13  ab  3/8  

S15 C15 35/1  ab   bc2/141  abc  4/181  bc  5/13  ab  3/8  
 C30 33/1  ab a       215 a  7/208  bc  5/13  b  1/8  
 C0 34/1  ab ab   7/167  abc  6/177  c  2/13  b  1/8  

S30 C15 52/1  a ab   6/178  ab  5/198  b  8/13  ab  4/8  
 C30 29/1  ab ab   6/195  ab  6/199  a  7/14  ab  3/8  
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باشـد    میاضلاب، غلظت مس در جو کاهش داشت، احتمالا علت آن، جذب مس توسط ماده آلی کاربرد کمپوست لجن ف   
 مشاهده شد که نسبت به شاهد C30S30بیشترین غلظت مس در کاه و کلش گیاه در تیمار        ). 1996مورنو و همکاران،    (

در لجـن فاضـلاب و    احتمـالا مقـدار مـس موجـود     ).2جـدول (و سایر تیمار هاي آزمایشی افـزایش معنـی داري داشـت       
از سوي دیگـر،  . کمپوست زباله شهري و همچنین فراهمی بیشتر مس در این تیمار سبب افزایش غلظت مس شده است        

در نتیجه افزایش مقادیر بیشتر کود در این تیمار جمعیت میکروارگانیسم ها افزایش یافته، فرایند  معدنی شدن تـسریع          
اثر متقابل کود کمپوسـت زبالـه شـهري و    ). 1386کرمی و همکاران،   (شود   می یافته و مس قابل جذب براي گیاه بیشتر       

غلظت مس دانه در کلیـه تیمارهـاي آزمایـشی نـسبت بـه      . لجن فاضلاب بر غلظت مس در دانه  گیاه نیز معنی دار شد           
 کـه مـشاهده  همـانطور  . اگرچه تیمارهاي آزمایشی با یکدیگر تفاوت معنـی داري را نـشان ندادنـد    . شاهد افزایش داشت  

مطـابق  . باشـد   مـی گردد غلظت مس در دانه کمتر از کاه و کلش شد و دلیل آن انتقال کمتر مس از ریـشه بـه دانـه              می
 150 میلی گرم بـر کیلـوگرم و حـداگثر غلظـت     3-40بین  مس در گیاه ، غلظت معمول)1997(نظریه پیس و همکاران   
 زبالـه شـهري و لجـن    توان نتیجه گرفت که کـاربرد کمپوسـت    میبه این نظریه با توجه   . باشد  می میلی گرم بر کیلوگرم   

  .فاضلاب به خاك از لحاظ سمیت مس در گیاه مشکلی را ایجاد نخواهد کرد
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