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  چکیده

به منظور بررسی تأثیر لجن فاضلاب بر غلظت عناصر پر مصرف خاك و همچنین گیاه ذرت، پژوهشی در قالب طرح کاملاً تصادفی 
. درصد وزن خاك خشک بود 5/1و  1، 5/0در این بررسی تیمارها شامل شاهد به همراه لجن در سه سطح . با سه تکرار انجام شد

ها در گیاه بود و نتایج عناصر پرمصرف ازت، فسفر و پتاسیم در خاك و جذب آن غلظتلی این پژوهش ارزیابی تغییرات هدف اص
گیري تجزیه واریانس و همچنین مقایسات اورتوگونال نشان داد تیمارهاي مختلف بر غلظت همه این عناصر در هر دو منبع اندازه

 . داري دارندتأثیر معنی) خاك و گیاه(
  

  ذرت، عناصرپرمصرف، لجن فاضلاب: کلمات کلیدي
  

  مقدمه
لجن فاضلاب، مواد جامدي است که در روش هاي مختلف تصفیه به منظـور حـذف آلاینـده هـاي معلـق و محلـول از       
فاضلاب از طریق جداسازي مواد جامد از مایع و یا ترسیب شـیمیایی و یـا فعالیـت هـاي بیولـوژیکی در تصـفیه خانـه        

؛ 1991؛ متکف، 1366منزوي، (ت می آید و در حقیقت نوعی محصول فرعی مهم در پروسه تصفیه است فاضلاب به دس
لجن فاضلاب به دلیل دارا بودن مقادیر قابل توجهی مواد آلی و عناصر غذایی مورد نیاز گیاه می تواند ). 1992و بی نام،

؛ 1998برنـال و همکـاران،   . (کشاورزي مطرح باشدبه عنوان یکی از بهترین و ارزان ترین کودهاي آلی براي زمین هاي 
که اضافه کردن آن به خاك باعث افزایش عناصر غذایی پرمصرف گیاهی به ویژه نیتروژن و ) 1998مادجون و همکاران، 

لجن فاضلاب می تواند ). 1997لوگان و همکاران، (فسفر می گردد و این امر منجر به بهبود حاصلخیزي خاك می گردد 
پتاسیم یکـی دیگـر از عناصـر پرمصـرف     ). 2003باریکولو، (گی از نیتروژن مورد نیاز محصولات را تأمین کند بخش بزر

گیاهی است که البته غلظت آن در لجن فاضلاب نسبت به ازت و فسفر کمتر است بنابراین پتاسیمی که از ایـن طریـق   
از گیاه به این عنصر، عـلاوه بـر مصـرف لجـن بایـد از      وارد خاك می شود، تأمین کننده نیاز گیاه نبوده و براي تأمین نی

  ).2008پینیرو، (منابع شیمیایی نیز بسته به نوع خاك استفاده کرد 
  .هدف از تحقیق حاضر بررسی تأثیر لجن تثبیت شده فاضلاب بر غلظت عناصر پرمصرف خاك و گیاه ذرت بود

  
  مواد وروش ها

یک نمونه خاك سطحی . اتی دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان انجام شداین تحقیق در گلخانه و آزمایشگاه هاي تحقیق
لجن مورد استفاده نیزاز تصفیه . از دانشکده کشاورزي تهیه و به گلخانه تحقیقاتی انتقال داده شد) سانتی متري 30-0(

ك و نمونـه لجـن   بخشی از نمونه خا. خانه فاضلاب شهر منجیل که لجن از نوع تثبیت شده و بی هوازي است تهیه شد
نیز جهت تعیین تعدادي از ویژگی هاي شیمیایی و غلظت عناصر ازت، فسفر و پتاسـیم بـه آزمایشـگاه خـاك شناسـی      

 در قالـب طـرح کـاملاً   حاضـر  پژوهش  .دهدخصوصیات شیمیایی ثبت شده را نشان می 2و 1جدول شماره  .منتقل شد
بـراي اعمـال تیمارهـا    . ظور تعیین اثر لجن روي گیاه استفاده شدو از گیاه ذرت به من تصادفی با سه تکرار انجام گرفت
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در گلخانه هوا خشـک شـد و سـپس هـر کـدام بـه        سانتیگراددرجه  25ابتدا لجن به مدت یک هفته و در دماي حدود 
یک نمونه از خاك بدون دریافـت لجـن بـه     و با خاك مخلوط شدند کاملاًدرصد وزن خاك خشک 5/1و  1، 5/0نسبت 
شامل  پس از اعمال تیمارها در خاك، هر گلدان با سه کیلوگرم خاك پر شد که مجموعاً. شاهد در نظر گرفته شدعنوان 

کشت شد که پس از استقرار کامل گیاه به  704در هر گلدان چهار عدد بذر ذرت سینگل گراس هیبرید . گلدان شد 12
 70-75گلدان هـا در طـول دوره رشـد گیـاه در حـد      با استفاده از آبیاري سطحی، رطوبت خاك .  دو عدد تنک گردید

در طول دوره رشد از هـیچ نـوع   . مبارزه با علف هاي هرز به صورت مکانیکی انجام شد. مین شدأدرصد ظرفیت مزرعه ت
. پس از گذشت هشت هفته از کاشت، گیاهان مورد بررسی برداشت شدند. کود شیمیایی و سم آفت کشی استفاده نشد

قرائـت بـا   ( عصـاره گیـري بـا اسـتات آمونیـوم      ، فسفر و پتاسیم به ترتیب به روش کجلدال، اولسن وغلظت عناصر ازت
 65در دمـاي  (پس از خشک شدن گیاهان در آون تهویه دار . در خاك گلدان ها  اندازه گیري شد) دستگاه فلیم فتومتر

پس از خاکستر شدن گیاهان غلظت  غلظت ازت به روش کجلدال به دست آمد و) ساعت 48درجه سانتی گراد به مدت 
انجـام   SAS v 9.2داده هاي حاصل با استفاده از نـرم افـزار   تجزیه . فسفر و پتاسیم نیز مورد اندازه گیري قرار گرفت

هـاي  هاي آماري آزمـون شـد و سـپس تجزیـه    بدین منظور ابتدا فرضیات تجزیه واریانس از جمله نرمال بودن داده. شد
  .ا انجام گرفتهآماري بر روي داده

  
  نتایج و بحث

  
  تاثیر لجن فاضلاب بر غلظت تعدادي ازعناصر غذایی پرمصرف در خاك

ــودن      ــال بـ ــین نرمـ ــراي تعیـ ــولگی و کشـــیدگی بـ ــون چـ ــه آزمـ ــانس از جملـ ــیات تجزیـــه واریـ آزمـــون فرضـ
ــه داده  داده ــان داد کـ ــا نشـ ــی      هـ ــون همگنـ ــین آزمـ ــد و همچنـ ــال برخوردارنـ ــع نرمـ ــل از توزیـ ــاي حاصـ هـ

پـــس از اطمینـــان از برقـــراري فرضـــیات . هـــاي درون تیمـــاري یکنواختنـــدا نشـــان داد واریـــانسهـــواریـــانس
توانـــد باعـــث ایجـــاد تغییـــرات تجزیــه واریـــانس ایـــن تجزیـــه انجـــام شـــد و  نشـــان داد کـــاربرد لجـــن مـــی 

همانگونـــه کـــه در جـــدول ). 3جـــدول (داري در غلظـــت عناصـــر غـــذایی پرمصـــرف در خـــاك گـــردد  معنـــی
ــده 3 ــان داده شـ ــذایی    نشـ ــر غـ ــه عنصـ ــر سـ ــدار هـ ــت در مقـ ــیم(اسـ ــفر و پتاسـ ــین ) ازت، فسـ ــاك بـ در خـ

ــانگین . داري وجـــود داشـــتتیمارهـــاي شـــاهد و ســـه ســـطح لجـــن اخـــتلاف معنـــی  همچنـــین مقایســـه میـ
ــا شــاهد از             ــاي لجــن ب ــان داد بــین تیماره ــانگین تــوکی نش ــتفاده از روش مقایســه می ــا بــا اس ــین تیماره ب

 5/0کـــه بـــا افـــزایش درصـــد لجـــن از طـــوريبـــه. داري وجـــود داردلحـــاظ تمـــامی عناصـــر اخـــتلاف معنـــی
-درصـــد وزن خـــاك خشـــک، درصـــد ازت، مقـــدار فســـفر و پتاســـیم بـــه طـــور معنـــی   5/1و  1درصـــد بـــه 

درصـــد و کمتـــرین مقـــدار بـــه تیمـــار شـــاهد   5/1داري افـــزایش پیـــدا کـــرد و بیشـــترین مقـــدار بـــه لجـــن  
شـــده بـــه همـــراه مقایســـه میـــانگین تـــوکی را  گیـــريمیـــانگین عناصـــر انـــدازه 4جـــدول . اختصـــاص یافـــت

درصـــد افـــزایش پیـــدا  168/0درصـــد در تیمـــار شـــاهد بـــه میـــزان  138/0مقـــدار ازت از . دهـــدنشـــان مـــی
ــادیر فســـفر و پتاســـیم بـــه ترتیـــب از   . کـــرد  03/47در تیمـــار شـــاهد بـــه میـــزان  77و  43/7همچنـــین مقـ

ــایج . گـــرم در کیلـــوگرم خـــاك ســـیر صـــعودي داشـــت میلـــی 93و  ــایج مطالعـــه  نتـ ایـــن آزمایشـــات بـــا نتـ
ــارد  ــه          ) 1962(ریچ ــاورزي ب ــاك کش ــر آن در خ ــه اث ــهري و مطالع ــه ش ــفیه خان ــن تص ــتفاده از لج ــا اس ــه ب ک

  . مدت چهار سال متوالی صورت گرفته بود مطابقت نشان داد
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  تعدادي از عناصر غذایی پرمصرف درگیاه جذبتأثیرلجن فاضلاب بر 
ط بـــا بررســـی تغییــرات عناصـــر ازت، فســـفر و پتاســیم بـــا کـــاربرد لجـــن   نتــایج تجزیـــه واریـــانس در ارتبــا  

ــد           ــاه همانن ــا در گی ــین تیماره ــر ب ــن عناص ــرات ای ــاك، تغیی ــه خ ــوط ب ــایج مرب ــابق نت ــان داد مط ــلاب نش فاض
مقایســه میــانگین بــه روش تــوکی     ). 3جــدول  (باشــند  دار مــی آنچــه کــه در خــاك مشــاهده شــد، معنــی     

درصـــد لجـــن بـــا میـــانگین مقـــدار  5/1نشــان داد بـــالاترین مقـــدار مربـــوط بـــه نیتـــروژن گیـــاه بـــه تیمـــار  
ــدان میلـــی 8/424 ــر گلـ ــرم بـ ــاه ( گـ ــک گیـ ــذب در واحـــد وزن خشـ ــدار جـ ــا   )مقـ ــه بـ ــاص یافـــت کـ اختصـ

تظـــار کمتـــرین مقـــدار بـــق انداري نشـــان داد و مطـــادرصـــد لجـــن اخـــتلاف غیـــر معنــی  1میــانگین تیمـــار  
ــود   ــاهد ب ــار ش ــه تیم ــوط ب ــه    .  مرب ــد ب ــاهده ش ــفر خــاك مش ــرات فس ــد تغیی ــراي رون ــابه ب ــایج مش ــه طــورينت ک

ــزایش درصــد لجــن باعــث افــزایش معنــی دار در مقــدار فســفر گیــاه          هــر . گردیــد) درصــد 1در ســطح (اف
ــا             ــز ب ــن نی ــطوح لج ــین س ــتند و ب ــتلاف معنــی داري داش ــاهد اخ ــه ش ــبت ب ــن نس ــطح لج ــه س ــزایش س اف

ــی      ــعودي معن ــد ص ــر رون ــن عنص ــدار ای ــن، مق ــد لج ــن     درص ــار لج ــه تیم ــدار آن ب ــالاترین مق ــان داد و ب دار نش
داري همچنـــین اســـتفاده از لجـــن در مقـــدار پتاســـیم گیـــاه تغییـــرات معنـــی . شـــددرصـــد مربـــوط مـــی 5/1

ــطح  ــود  5در سـ ــاد نمـ ــد ایجـ ــن . درصـ ــاربرد لجـ ــرین   5/1کـ ــاهد کمتـ ــار شـ ــالاترین و تیمـ ــد بـ ــد واجـ  درصـ
ــد  ــان دادنـ ــر را نشـ ــا    . مقـــدار ایـــن عنصـ ــاهد بـ ــار شـ ــین تیمـ ــه بـ ــان داد کـ ــات گروهـــی نشـ ــام مقایسـ انجـ

تیمارهــاي لجــن در هــر ســه عنصــرغذایی در خــاك و عناصــر نیتــروژن و فســفر در  گیــاه در ســطح یــک             
صـــد تفـــاوت در 5هـــاي لجـــن در عنصـــر غـــذایی پتاســـیم در ســـطح درصـــد و بـــین تیمـــار شـــاهد و تیمـــار

-درصــد بــا لجــن    5/0داري را بــین لجــن   همچنــین ایــن تجزیــه اخــتلاف معنــی     . دارد معنــی داري وجــود 
ــاي  ــروژن و       5/1و 1هـ ــر نیتـ ــاك و عناصـ ــذایی در خـ ــر غـ ــه عنصـ ــد در هرسـ ــک درصـ ــطح یـ ــد در سـ درصـ

ــی      ــیم عل ــر پتاس ــتلاف در عنص ــن اخ ــا ای ــان داد، ام ــاه نش ــفر در گی ــن     فس ــاربرد لج ــزایش ک ــا اف ــه ب ــم اینک رغ
  ). 4جدول (دار برآورد شد بود، غیر معنی مقدار پتاسیم افزایش یافته

ــدل     ــایج عبـ ــا نتـ ــژوهش بـ ــن پـ ــل از ایـ ــایج حاصـ ــاش  نتـ ــر و هارهـ ــدل)2000(ناصـ ــین  ، عبـ ــر و حسـ ناصـ
ایـــن محققـــین گـــزارش کردنـــد کـــه افـــزایش ســـطح عناصـــر  .  مطابقـــت داشـــت) 2006(و منـــدوزا ) 2001(

ــیله         ــه وس ــده ب ــد ش ــیدیته تولی ــت اس ــه عل ــت ب ــن اس ــترس ممک ــل دس ــذایی قاب ــأثیر آن    غ ــن و ت ــه لج تجزی
شـــدن عناصـــر از پوســـیدگی و هـــاي خـــاك باشـــد و یـــا بـــه خـــاطر آزاد  روي حلالیـــت تعـــدادي از معـــدنی

ــم      ــت میکروارگانیس ــه وســیله فعالی ــاد لجــن ب ــترس       فس ــل دس ــر قاب ــزایش در عناص ــه اف ــا اینک هــا باشــد و ی
  .خاك ممکن است به دلیل محتواي بالاي عناصر لجن استفاده شده باشد

  
  برخی ویژگی هاي فیزیکی و شیمیایی و غلظت عناصر پرمصرف در خاك مورد آزمایش- 1جدول

منطقه نمونه 
  برداري

  pH  بافت خاك
5/2 :1  

ECe  
s/cm)µ(  

  نیتروژن 
)٪(  

  فسفر 
)mg kg-1(  

   پتاسیم
)mg kg-1(  

  48/123  7/19  176/0  290  7/5  رسی  رشت
  

  در لجن مورد آزمایش برخی ویژگی هاي شیمیایی و غلظت عناصر پرمصرف - 2جدول
  pH  منطقه نمونه برداري

)1:5(  
ECe  
s/cm)µ(  

  نیتروژن 
)٪(  

  فسفر
) mg kg-1(  

  پتاسیم 
)mg kg-1(  

  5/1082  660    970/3  580  86/5  منجیل
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٤ 
 

  
  تجزیه واریانس صفات عناصر پرمصرف در تیمارهاي لجن -3جدول

  میانگین مربعات
  پتاسیم گیاه  فسفر گیاه  نیتروژن گیاه  پتاسیم خاك  كفسفر خا  نیتروژن خاك  درجه آزادي  منابع تغییر
00013622/0  3  تیمار ** 5/917 ** 6/169 ** 8/51287 ** 7/499 ** 15976* 
٠٠٠٠٠٠٧۵/٠  8  خطا  6/13  2/3     5/347  8/11  3408 
  ضریب
  تغییرات

  54/0  11/13  04/2  01/6  86/11  72/14  

  
  تیمارهاي لجنجدول مقایسه میانگین صفات عناصر پرمصرف در  - 4جدول

  نیتروژن خاك  تیمار
)٪(  

  فسفرخاك
mg kg-1)(  

  پتاسیم خاك
mg kg-1)(  

  نیتروژن گیاه
)mg pot-1(  

  فسفر گیاه
)mg pot-1(  

  پتاسیم گیاه
)mg pot-1(  

  a138/0  a43 /7  a77   a8/144  a 6/12  a9/305  شاهد
b  5/0لجن 

 153/0  b
 89/20  b86   b

 5/266  b
 1/25  ab6/370  

  c163/0  c03/35  c92   c 5/404  c5/36  ab4/443  1لجن 
  d168/0  d03/47  c93   c8/424  c6/41  b5/466  5/1لجن

  
  براي صفات مختلف Fمقایسات اورتوگونال بااستفاده از آزمون  -5جدول

  پتاسیم گیاه   فسفر گیاه  نیتروژن گیاه  پتاسیم خاك  فسفر خاك  نیتروژن خاك  تیمار
  1/32892*  4/1070**  4/109340**  2/420**  5/2011**  00028/0**  لجندرمقابل شاهد 

و  1لجن درمقابل 5/0لجن
5/1  

**0001/0  **9/524  **5/40  **7/43906  **1/390  8/14233  
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