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  چکیده

 اهداف این تحقیق بررسی تأثیر مصرف لجن فاضلاب به صورت جداگانه و غنی شده با کودهاي شیمیایی و مدت کاربرد آن بر 
 ي کرت هاي خرد شده با پایه بلوکهاي کاملاین تحقیق در قالب طرح آمار. بودخاك و اندام هاي گیاهی تربچه در  مس غلظت

 تن 40 و 20، لجن فاضلاب  تیمار کودي شامل شاهد، کود شیمیایی6عامل اصلی .  اجرا گردیدتصادفی، با دو عامل در سه تکرار
 آزمایش نتایج.  در نظر گرفته شدمدت کوددهی درصد کود شیمیایی و عامل فرعی نیز 50در هکتار به صورت جداگانه و همراه با 

بر غلظت مس قابل  دهیدفعات کود ،تربچهاندام هوایی   مسو  خاك مس قابل جذبغلظت که اثر تیمارهاي کودي بر نشان داد
 مس اندام هوایی گیاه معنی غلظت بین نوع کود و مدت کوددهی بر برهمکنش و نیز تربچه بافتهايغلظت آنها در و جذب خاك 

ر هکتار به تنهایی یا به صورت تلفیق شده با کودهاي شیمیایی بیشترین افزایش در غلظت  تن د40  فاضلابتیمار لجن. دار شد
  . به خود اختصاص داد راخاك و گیاه مس 

  
  مس، لجن فاضلاب ،کود شیمیایی، تربچه:  کلیديکلمات

  
  

  مقدمه
  

 در مقادیر مناسب می کاربرد زباله هاي آلی. عامل اصلی تعیین کننده بهره وري خاك وضعیت عناصر غذایی آن است
از جمله زباله هاي آلی مناسب براي تولید . تواند وضعیت عناصر غذایی و نیز خصوصیات دیگر خاك را بهبود ببخشد

لجن فاضلاب . (Dowdey et al, 1976)محصول لجن فاضلاب است که غنی از عناصر غذایی مورد نیاز گیاه می باشد 
 مس، مولیبدن و کلر بوده که این عناصر از مواد مغذي مورد نیاز بیشتر گیاهان حاوي عناصري مانند برنز، آهن، منگنز،

غلظت فلزات کم مصرف در بافت هاي گیاه اغلب به دنبال  .) Warman and termer, 2005 (به شمار می روند 
 هستند که  کودهاي فعالیN-P-Kکودهاي  .) Berti and Jacobs, 1996 (کاربرد جامدات زیستی افزایش می یابد 

به سهولت عناصر مغذي را براي گیاه تأمین می کنند و کمپوست لجن فاضلاب کود کند رهایی است که یک آرایش 
منظم از همه عناصر غذایی را در خاك فراهم می کند، اسیدیته خاك را کاهش می دهد و خصوصیات فیزیکی و 

 مزایاي کودهاي معدنی N-P-Kب به کودهاي معدنی افزودن کمپوست لجن فاضلا.  بهبود می بخشدبیولوژیکی خاك را
دلیل کمبود اطلاعات در ه ب .) Wei and liu, 2005 (و کمپوست لجن فاضلاب را به صورت ترکیبی دارا می باشد 

مورد واکنش این گیاه به کودهاي آلی لازم است که اثرات کودهاي آلی و غیر آلی اضافه شده به خاك بر غلظت عناصر 
بنابراین هدف از انجام این مطالعه ارزیابی اثرات لجن فاضلاب .  مطالعه شودتربچه خاك و جذب آنها توسطمیکرو در 
  .     خاك و غلظت آنها در ریشه و اندام هوایی تربچه بوده است درعنصر مسوضعیت در بهبود 
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           مواد و روش ها
                                            

نمونه . انجام گرفت علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري در مزرعه پژوهشی دانشگاه 1387ق در سال زراعی این تحقی
 DTPA 005/0 در خاك و لجن فاضلاب به وسیله غلظت قابل جذب مس سانتیمتري انجام و 30برداري خاك از عمق 
رد لجن به روش آماري کرت هاي خرد طی یک آزمایش مزرعه اي اثرات کاربسپس ). 1جدول  (نرمال عصاره گیري شد

عامل اصلی تیمارهاي کودي . شده در قالب بلوك هاي کامل تصادفی با دو عامل در سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت
، لجن )3T( درصد کود شیمیایی 50+  تن در هکتار 20، لجن فاضلاب )2T(، کود شیمیایی )1T(شاهد : شامل

 40و لجن فاضلاب ) 5T( درصد کود شیمیایی 50+  تن در هکتار 40جن فاضلاب ، ل)4T( تن در هکتار 20فاضلاب 
و سه ساله ) 1385 -1386(، دو ساله )1385(تفاوت کاربرد یک ساله عامل فرعی نیز به صورت، و ) 6T(تن در هکتار 

 برداري آن در  و نمونه در اسفند ماهتربچهکشت . تیمارهاي لجن فاضلاب در نظر گرفته شد) 1385 -1386 -1387(
 به طور جداگانهتربچه  ریشه ها و اندام هوایی گیاهبا آب مقطر، نمونه هاي گیاهی پس از شستشوي . شد انجام فروردین

ن غلظت مس در ریشه و اندام  براي تعییو  ساعت خشک 48 درجه سانتی گراد به مدت 65در آون تهویه دار در دماي 
سپس غلظت . سوزاندن خشک و هضم در اسید کلریدریک انجام شدبه روش ده نمونه هاي پودر شعصاره گیري ، هوایی
 پس از پایان کار تجزیه کمی، داده هاي به دست . اندازه گیري شداتمیک در عصاره هاي حاصل به وسیله دستگاه مس

 تحلیل  تجزیه وSPSS و MSTATC مرتب کرده و سپس توسط نرم افزارهاي EXCELآمده را ابتدا توسط نرم افزار 
  . در سطح پنج درصد انجام گردید آزمون چند دامنه اي دانکن به روشمقایسه میانگین ها . شدند

  

 مورد استفاده لجن فاضلاب  خاك مورد نظر و   خصوصیات شیمیایی-1جدول 
  pH EC بافت

dSm-1 
C 

(%) 
N 

(%)  
P 

(ppm)  
K 

(ppm) 
Cu 

(ppm)  medium 
  خاك  21/2  84/264  56/14  234/0  41/2  17/1  55/7  رسی سیلتی

  لجن فاضلاب  75/25  9/4893  4300  4/1  21  5/5  5/6  
  
  

  نتایج
  

   قابل جذب خاكمستأثیر کاربرد لجن فاضلاب بر غلظت 
  

میزان .  بر غلظت مس قابل جذب خاك معنی دار بودي کودي و مدت کوددهی اثر تیمارها3 و 2با توجه به جداول 
.  تن در هکتار بالاترین و در تیمار شاهد کمترین مقدار را دارا می باشد40 مس قابل جذب خاك در تیمار لجن فاضلاب

  ).3 و 2جداول  ( خاك نشان داد قابل جذبکاربرد سه سال متوالی تیمارهاي کودي بیشترین افزایش را در میزان مس
  

  صفات اندازه گیري شدهمقادیر کود و کاربرد سالانه کود بر  تأثیر  تجزیه واریانس-2جدول 
  منابع تغییر  مس اندام هوایی تربچه  مس ریشه تربچه   قابل جذب خاكمس

 Fمقادیر 
  n.s75/1  ***2/19  37/6∗∗∗  نوع  کود 

  75/17***  81/8***  80/13∗∗∗  کاربرد سالانه کود
  n.s22/1  n.s10/1  *11/2  اثر متقابل

  . معنی دار نیستn.s  معنی دار است و05/0در سطح :    ∗و001/0در سطح : ∗∗∗
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  )میلی گرم در کیلو گرم ( تحت تیمارهاي مختلف کودي و مدت کوددهیصفات اندازه گیري شده مقایسه میانگین -3جدول 

  مس اندام هوایی تربچه  مس ریشه تربچه  قابل جذبمس   تیمارهاي کودي
T1 c47/3  b86/13  c78/35  
T2 c54/3  ab64/20  b61/46  
T3 ab42/4  ab64/20  a64/59  
T4 bc01/4  ab62/22  b74/50  
T5 ab52/4  ab30/23  a13/63  
T6 a03/5  a43/27  a45/64 

       کاربرد سالانه کود
  b6/3  b7/16  c51/46 مصرف یکساله
  b05/4  b88/18  b17/52 مصرف دوساله
  a84/4  a02/30  a5/61 مصرف سه ساله

  .آزمون دانکن اختلاف معنی دار ندارند% 5طح میانگین هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك هستند در س : ∗
T1 : بدون مصرف کود شیمیایی و لجن فاضلاب(شاهد( ،T2 :کود شیمیایی، T3 : درصد کود شیمیایی، 50 تن در هکتار همراه با 20لجن فاضلاب T4 : لجن

  . تن در هکتار40لجن فاضلاب : T6  درصد کود شیمیایی،50 تن در هکتار به همراه 40لجن فاضلاب : T5 تن در هکتار، 40فاضلاب 
  
  

  مس در ریشه و اندام هوایی تربچه فراهمیتأثیر کاربرد لجن فاضلاب بر 
  

غلظت مس در ریشه تربچه به طور معنی . تیمارهاي کودي اثر معنی داري بر غلظت مس در ریشه تربچه نشان نداد
ب با افزایش در تعداد دفعات کاربرد کود غلظت مس در ریشه متناس. ثیر مدت کوددهی قرار گرفتأداري تحت ت
غلظت مس در اندام هوایی تربچه به طور معنی داري تحت تأثیر تیمارهاي کودي، مدت ). 3  و2 ولاجد(افزایش یافت 
 اثر تیمارهاي لجن فاضلاب بر غلظت مس در اندام هوایی تربچه .همکنش بین این دو عامل قرار گرفتکوددهی و بر

در رابطه .  دهد که غلظت مس در اندام هوایی تربچه در همه تیمارها نسبت به شاهد معنی دار شدنشان می) 3جدول (
 تربچه  که با افزایش در تعداد دفعات کوددهی غلظت مس در اندام هواییثر مدت کوددهی نتایج نشان می دهدبا ا

مدت کوددهی بر غلظت مس در اندام هوایی نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل نوع کود و ). 3 و 2جداول (افزایش یافت 
 درصد کود 50 تن در هکتار همراه با 20نشان می دهد که در کاربرد سه سال متوالی لجن فاضلاب ) 1نمودار (تربچه 

  . شیمیایی حداکثر برداشت مس توسط اندام هوایی تربچه به دست آمده است
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  اندام هوایی تربچه در مسود و کاربرد سالانه کود بر غلظت   مقایسه میانگین اثرات متقابل انواع ک-1نمودار 
  

  بحث
  

به نسبت به شاهد و کود شیمیایی نتایج خوبی از بهبود وضعیت عنصر مس در خاك تحت تیمارهاي لجن فاضلاب 
ه نتایج همچنین نشان داد ک .  تأثیر اندکی بر میزان مس قابل جذب خاك نشان دادN-P-K هاي کاربرد کود.دست آمد

به طور معنی داري افزایش با افزایش در مقادیر کاربرد لجن فاضلاب و دفعات کاربرد آن میزان مس قابل جذب نیز 
کاربرد اصلاح کننده هاي آلی از جمله لجن فاضلاب سبب یک افزایش تجمعی و اولیه در غلظت  ).3جدول ( یافت

آن خصوصیات خاك بهبود یافته که این نتایج در عناصر غذایی و همچنین مواد آلی در خاك می شود که به موجب 
 Skousen andتحقیقاتنتایج نتایج این آزمایش موافق با  .) Castro et al, 2009 (تیمار کود شیمیایی مشاهده نشد 

Clinger (1991)  مس موجب افزایش غلظت مختلفبود که گزارش کردند کاربرد لجن فاضلاب در خاك در مقادیر 
همچنین نتایج این تحقیق حاکی از آن است که با  .گردید  متناسب با افزایش کاربرد لجنDTPAي با قابل عصاره گیر

صر غلظت عندر مقادیر و دفعات مختلف  N-P-Kکاربرد لجن فاضلاب به صورت جداگانه و یا به صورت تلفیقی با کود 
 Wong (1990) که با نتایج ان دادتفاوت معنی داري نش در اندام هوایی گیاه تربچه نسبت به شاهد مسغذایی 

   .مطابقت داشت
  
  

  نتیجه گیري
  

  مخصوصاً بصورت ترکیبی با مقادیر مناسب کود شیمیاییکاربرد لجن فاضلاب در مزارع،این تحقیق نشان داد که نتایج 
جات ریشه اي از آنجاییکه سبزی . پیشنهاد گردد تربچه گیاهعنصر مس درمی تواند به عنوان منبع مناسبی براي عرضه 

   . در کاربرد لجن فاضلاب مبذول داشتزیاديبه استفاده از فاضلاب حساس می باشند باید دقت از جمله تربچه 
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