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  اثر کاربرد لجن فاضلاب بر غلظت عناصر کم مصرف خاک 

   گياه دارويي گاوزبان وسيله و جذب آنها به
 

  ٣محمدعلي بهمنيار    ٢مهدي قاجار سپانلو    ۱ زهرا احمدآبادي
  

  )٢٥/١٠/٨٩ رشي      پذ١٥/٤/٨٩افت يدر(
  دهيچك

 آزمايشي در قالـب  ،منظور بررسي تأثير لجن فاضلاب بر ميزان عناصر کم مصرف خاک و جذب آنها در اندامهاي گياه دارويي گاوزبان             به
. شده در سه تکرار، شش تيمار کودي و شش تيمار سال در مزرعه پژوهشي دانشگاه کشاورزي ساري انجام گرديـد           طرح کرتهاي خرد    

 تن در هکتار از لجن فاضلاب، تلفيقي از لجن فاضلاب و کود شيميايي، کود شيميايي، شاهد و        ٤٠ و   ٢٠دو سطح   : تيمارهاي کودي شامل  
. بودند كود خورده ٨٨ تا ٨٥ و سال٨٧ تا ٨٥ ، سال ٨٨ و ٨٦، ٨٥ ، سال٨٦ و٨٥ سال  ،٨٨ و٨٥ ، سال ٨٥سال : صورت سالهاي مصرف به

سالهاي مصرف کود نيز در . دار بود نتايج نشان داد که تيمارهاي کودي بر ميزان جذب اين عناصر در خاک، برگ و گل گياه داراي اثر معني
اثرات متقابل تيمارهاي سال و کود در خاک بر ميزان غلظت . دار بود ثر معنيجز ميزان جذب روي و منگنز در برگ گياه داراي ا همه موارد به

 اين اثر .دار داشت در برگ گياه فقط بر ميزان جذب آهن و مس اختلاف معنيبود در حالي كه دار  جز منگنز معني تمامي عناصر کم مصرف به
ه باعث افزايش تقريباً بيش از دو برابر غلظت اين عناصر در اندامهاي دار نشان داد ک بر ميزان جذب منگنز و مس اثر معنينيز در گل گياه 
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Abstract  
In order to investigate the effect of Sewage Sludge (SS) application on  the amount of micro elements in soil and 
absorption of these elements in plant organs of medicinal plant borage (Borago Officinalis), an experiment was 
carried out in split plot based on complete randomized block design in three replications in the field of the 
University of Agricultural of Sari. fertilizer treatments were two leves 20 and 40 tons per hectare of  sewage 
sludge, mix SS and fertilizer, fertilizer and control and years of consumption were inclusive: (1385), (1385 and 
1387), (1385 and 1386), (1385, 1386, 1388), (1385, 1386 and 1387) and (1385, 1386, 1387 and 1388). The 
results of the study showed that fertilizer treatments, on the amount of absorbent micro-elements in the soil , 
leaves and petal of plant were significant. The years of fertilzer consumption on the all of the cases except 
amount of Zn and Mn absorbent in leaves of plant had a significantly effect. The interaction between years of 
consumption of fertilizers and fertilizer treatments on concentration of all of micro-element except Mn in the soil 
were significant, in the leaves had a significantly effect on the amount of Fe and Cu absorbent only and in the 
petal showed significant effect on the amount of Mn and Cu absorbent 
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  ١٣٩١ سال ١  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

   مقدمه-١
طـور قابـل     بـه ي زراعيها ني در زم  ييايمي ش يامروزه کاربرد کودها  

 يتيريات مــديــهمـراه عمل  افتــه اسـت کــه بــه يش ي افــزايا ملاحظـه 
 يد ماده آل  ينامناسب از جمله سوزاندن کاه و کلش باعث کاهش شد         

]. ٢ و ١[دهـد    يش م ـ ي خاکهـا را افـزا     يخاک شده و خطـر فرسـودگ      
 جبـران کمبـود     ين راه بـرا   يتـر  عي سـر  ييايمي ش ـ يااستفاده از کوده  

 از ي خاک و آب ناشي آلودگيرسد ول ينظر م   خاک به  ييعناصر غذا 
 يجه برايکند، در نت ين مواد را محدود مي، استفاده از ا  ييايميمواد ش 

ــ از اييرهــا ــراي ــشکلات و ب ــدين م ــلخيري م ــاک، يزيت حاص  خ
عات يتفاده از ضـا امروزه اس]. ٣ و ٢[شود  يه مي توص ي آل يکشاورز

 ـ گياي ـ بقاي و مثل لجن فاضلاب، کمپوست زباله شهر     يآل  در ياهي
ار حـائز  ي خـاک بـس   ييايميکوشيزيت ف ي بهبود وضع  ي برا يکشاورز

 استفاده از   يثر برا ؤ و م  ي اقتصاد ي از راهها  يکي]. ٤ [استت  ياهم
کاربرد لجن ]. ٢[ است ي آنها در کشاورزيريکارگ هلجن فاضلابها، ب

ج يک امر را يا  ي در اغلب نقاط دن    ي کشاورز يها ني زم فاضلاب در 
ژه عناصـر  ي ـو  بهيي از عناصر غذا  يدر واقع لجن فاضلاب غن    . است

  ]. ٦ و ٥[است فسفر  تروژن وين مانند کم مصرف
 ـ  ي برا ي اصل دليل  و عناصـر  ي استفاده از لجن فاضلاب، مواد آل

ط يدن بـه شـرا    ي بهبـود بخـش    ي کـه بـرا    اسـت  موجـود در آن      ييغذا
علـت دارا   لجن فاضـلاب بـه  ]. ٧ [استد يار مف يامناسب خاکها بس  ن

ن ي ـت در مـورد ا ي، ممکن است باعـث بـروز سـم   يبودن عناصر فلز 
ن عناصر در لجـن  ين غلظت ا  يين صورت با تع   يعناصر شود که در ا    

  نمـود ت را کنتـرل     ي سـم  يا توان تا حد قابـل ملاحظـه       يفاضلاب م 
که کاربرد لجن فاضلاب باعث  بيان کردند ١رز و همکاران]. ٨ و ٧[

ها به سوبسترا در پي اضافه کـردن       افزايش دسترسي ميکروارگانيسم  
شـود کـه    اي مـي  مواد آلي و همچنين باعث افزايش ترشحات ريـشه   

دنبـال افـزايش فعاليـت       افزايش قابليت جذب عناصر غذايي را بـه       
 از طرف ديگر امروزه با توجه بـا توجـه بـه   . ]۹[ آنزيمي در پي دارد   

نياز روز افزون بشر به استفاده از گياهان دارويي در سـطح جهـاني،           
نکتـه  ]. ١٠[توليد اين گياهان بيشتر مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت        

اي  هـاي تغذيـه    سيـستم ،در مورد اين دسـته از گياهـان        حائز اهميت 
در واقـع ايـن دسـته از    ]. ١١[است که بايد براي آنهـا فـراهم شـود           

ثره دارويـي نيـاز بـه يـک سيـستم      ؤيـد مـواد م ـ    تولمنظور    گياهان به 
ش ي دارنـد کـه بـا افـزا        يياي مناسب شامل انواع عناصر غـذا       تغذيه

  ].١٢[ش داد يها را افزا  نهادهييتوان کارا ي خاک ميزيحاصلخ
کساله که ي و ي است علفياهي گ٢، گاوزبانيياهان داروين گبياز 

ابد، ي يط پرورش م نقاي، در برخي درمانيها منظور استفاده شتر بهيب
ک مـاده معـرق،   يعنوان  اه به ين گ ين صورت که از گل و برگ ا       يبه ا 

                                                
1 Ros et al. 
2 Borago Officinalis el. 

استفاده ]. ١٣ و ١٢[شود  يه کننده خون استفاده ميآرام کننده و تصف   
ش سنتز يدنبال آن افزا ش فتوسنتز و بهي باعث افزا يياز عناصر غذا  

 بور  ن کمبود عناصر مس، منگنز،    ي همچن .شود ياه م يثره در گ  ؤ م هماد
 يدي ـثره تولؤن کاهش مواد م يبدن در کاهش عملکرد و همچن     يو مول 

 ـعناصـر مـورد ن  ]. ١٤[ دارد يياه نقش بسزاين گ يتوسط ا   ياز بـرا ي
ن شوند يمأ در خاک تي آليتواند با کاربرد کودها ي ميياهان دارويگ
 ـي، نشان داد که کودها٣فر و همکارانيقات اسچ يتحق]. ١٥[  در ي آل

 اسـتخراج شـده از   يبهـا يومس و ترکيد بي، توليياهان دارويکشت گ 
، ي آل ـيش کودهـا  يعـلاوه بـا افـزا      به]. ١٦[دهد   يش م يآنها را افزا  

ن ي ـ ايم بـرا ي، مس، منگنز، آهن، فـسفر و پتاس ـ  يت جذب رو  يقابل
 کـه تـاکنون   يمطالعـات ]. ١٧[کنـد   يدا م ـ يش پ ياهان افزا يگ دسته از 
 دهد که کـاربرد  ي صورت گرفته است نشان م يياهان دارو يدرباره گ 

، باعث ييتنها  بهييايمي نسبت به کودشييايمي و شي آليم کودهاأتو
]. ١٨[شـود   ياهان م ـ ين گ يت رشد و جذب عناصر در ا      يبهبود وضع 

ت و ي ـ از بهبـود کم ينه حـاک ين زميقات موجود در ا   ي تحق يطورکل به
 ـ   ين گ يت ا يفيک  ييايمي و ش ـ  ي آل ـ ير کـاربرد کودهـا    يثأاهان تحـت ت

  ]. ١١  و١٠[ است يقيفصورت تل به
 در ي آلي در خصوص نقش مثبت کودهابالات به مطالب يبا عنا

زان قابل جذب عناصـر کـم مـصرف خـاک و جـذب آنهـا توسـط          يم
ق هدف بر آن بود تا با کاربرد سطوح و ين تحقي، در ايياهان دارويگ

ش يزان افزاي، ميک کود آليعنوان  دفعات مختلف لجن فاضلاب به
 گاوزبـان و  يـي اه دارو ي ـ گ گ مصرف در گـل و بـر       غلظت عناصر کم  

  .گردد ين خاک تحت کشت آن بررسيهمچن
  

  روش تحقيق -٢
 شروع شده بود،   ١٣٨٥دنبال كارهاي قبلي كه از سال         بهق  ين تحق يا

 و منابع ي دانشگاه علوم کشاورزيقاتي در مزرعه تحق١٣٨٨در سال 
 ـ خرد شـده بـا پا  يدر قالب طرح کرتها   يسار يعيطب  يهـا  که بلـو ي

مـار  ي شـامل ت يفـاکتور اصـل  .  در سه تکرار انجام شـد  يکامل تصادف 
  ،ييايميکـود ش ـ   =T2شـاهد،   = T1: صـورت   در شش سـطح بـه      يکود
T3= ٢/١ تن لجن فاضلاب در هکتار و        ٢٠ق  يتلف T2، T4= تـن   ٢٠ 

 تن لجن فاضلاب در هکتار   ٤٠قيتلف =T5لجن فاضلاب در هکتار،     
 يدر هکتـار و فـاکتور فرع ـ       تن لجـن فاضـلاب       ٤٠ =٢/١T2  ،T6و  

 دو =B، )٨٥سـال (يکـسال کـودده  يA :  مصرف کود شـامل يسالها
ي  کـودده يدو سـال متـوال  = C،  )٨٧ و   ٨٥(ي   کـودده  يسال نامتوال 

  ،)٨٨ و ٨٦، ٨٥(ي  کــوددهيســه ســال نــا متــوال= Dو ) ٨٦ و ٨٥(
E=و ) ٨٧ و ٨٦، ٨٥(ي  کــوددهي ســه ســال متــوالF= چهــار ســال 

 در ٥/١ به ابعـاد  يي، در کرتها)٨٨ و ٨٧، ٨٦، ٨٥(ي   کودده يمتوال
                                                
3 Scheffer et al. 
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 ـ اعمال گرد  ي متر ٣  لجـن فاضـلاب مـورد       يهـا  يژگ ـي و يبرخ ـ. دي
لجن فاضـلاب مـورد   .  آمده است١استفاده و خاک شاهد در جدول     

اين لجـن    . شد يدارين شهر اصفهان خر   يه خانه شاه  ياستفاده از تصف  
هر  کارخانجـات اطـراف ش ـ  يشهر و پـسابها  اين   ي خانگ ياز پسابها 

 لجن فاضلاب شامل ي اعمال شده رويندهايفرا. تشكيل شده است 
، يري آشغالگيندهايه با فرايه اوليتصف. هستنده  يه و ثانو  يه اول يتصف

، مواد جامد معلق يساز  و متعادليساز ي، خنثي، شناورسازينينش ته
ه ي ـه ثانوي ورود به قـسمت تـصف      ياز فاضلاب را حذف و آن را برا       

 و ي اعم از هوازيکيولوژيه بي تصفيندهاير آن فراکند که د يآماده م
 يندايات و فريچگونه عمليق هين تحقيدر ا. شود ي انجام ميهواز يب

 ارائه شده ييايميمشخصات ش.  لجن قبل از مصرف اعمال نشديرو
گاوزبان پـس از   اهيگ. است مربوط به ماده خشک لجن ١در جدول 

 ٥٠ف بــه فاصــله يــد در کرتهــا، در ســه ري کــوديمارهــاياعمــال ت
 ياريبشامل آ يات زراعي کشت شد و پس از انجام عمل     يمتر يسانت

ــراين يو وجــ ــي تعب ــر تي ــي کــوديمارهــاين اث ــه شــده،  ه ب کارگرفت
 صـورت  ياه در مرحلـه شـروع گلـده   ي ـگل و برگ گ    از يبردار نمونه

 ساعت در آون خـشک   ٧٢مدت   ها بعد از شستشو به     گرفت و نمونه  
روش   بـه  يري ـگ ، عـصاره  ياهي گ يها  نمونه يازس  پس از آماده  . شدند

 انجـام شـد و مقـدار        ١کيدري ـد کلر يسوزاندن خشک و هضم با اس ـ     
ن يهمچن. ]۲۰ و ۱۹[ ن شديي تع٢کيجذب توسط دستگاه جذب اتم 

زان عناصـر کـم مـصرف قابـل جـذب خـاک پـس از          ين م يي تع براي
ــت گ ــبرداش ــق  ي ــان، از عم ــا ٠اه گاوزب ــانت٢٠ ت ــر ي س ــاک يمت  خ

، مـس، آهـن و منگنـز        يغلظـت رو  . رفتي صورت پذ  ياربرد نمونه
 ـدر نها . ]۲۱[ ن شـدند  يي تع ٣ DTPAروش   قابل جذب خاک، به    ت ي

 و SPSS يافزارهـا  ها با اسـتفاده از نـرم      داده يل آمار يه و تحل  يتجز
MSTAT Cانجام گرفت .  

  

  هاي شيميايي لجن فاضلاب و خاک مورد مطالعه برخي ويژگي -١جدول 
  خاک مورد مطالعه  لجن فاضلاب  ي شدهگير ويژگي اندازه

pH ٥٥/٧  ٤٤/٧  
OC (%)  ٤١/٢  ٥٣٥/٤  

EC  (mmhos/cm)  ١٧/١  ٥٢/١٨  
N (%) ٢٣٤/٠  ٥٨/٠  

P  
(mg/kg)٥٦/١٤  ٥/٤٢    قابل جذب  

K    ٨٤/٢٦٤  ٩/٤٨٩٣  
Zn ٩٨/٧  ٠٢٦/٣١٨  

Mn ٣٢/١  ٣٤/٤٣  
Fe ٤٣/١٩  ٩٤/٨٦  
Cu ٨٩/٠  ٧٥/٢٥  

C/N ٣/١٠  ٨٥/٧  
  

                                                
1 Dry ashing 
2 Atomic Absorption Spectrophotometer 
3 Diethlenetriamene Pentaacetat (DTPA) 

  حثنتايج وب -٣
   خاک-١-٣

 خـاک  يهـا  ه داده ي ـانس مربوط به تجز   يه وار ي تجز نتايجبا توجه به    
کارگرفتـه شـده در خـاک و         ه ب ي کود يمارهاي شود که ت   يمشخص م 

زان غلظـت عناصـر کـم مـصرف     ي ـ مصرف آنها بر مين سالها يهمچن
ن اثـرات  يهمچن ـ. )٢جـدول    (دار بـوده اسـت     ي اثر معن  يخاک دارا 

زان يجز منگنز بر م  مصرف آنها به  يالها و س  ي کود يمارهايمتقابل ت 
بـا  .  را نشان داد   يدار ير عناصر کم مصرف اختلاف معن     يغلظت سا 

شـود   ي مشخص م٣ موجود در جدول   ين ها يانگيسه م يتوجه به مقا  
 رونـد  T6تا T1 مار يرات غلظت عناصر کم مصرف خاک از تييکه تغ

 ٤٠مـار  يزان غلظت مربوط بـه ت    ين م يشتري داشته است و ب    يشيافزا
 با يقي تلفيمارهاين تي همچن.استبوده تن لجن فاضلاب در هکتار 

، مقـدار قابـل   ييتنهـا   بـه ييايميمار کود ش ي نسبت به ت   ييايميکود ش 
  . از عناصر کم مصرف را در خاک نشان دادنديشتريجذب ب

تـوان   يج حاصـله م ـ ي مصرف کود طبـق نتـا  يدر مورد اثر سالها   
مـار  يصر کـم مـصرف خـاک در ت        زان غلظت عنا  ين م يگفت که کمتر  

 يمار چهار سال متواليزان آن در تين ميشتريکسال مصرف کود و بي
  ).٤جدول(گرديد مصرف مشاهده 

 ـ     يهـا  نيانگيسه م يمقا  و  ي کـود  يمارهـا ين ت ي اثـرات متقابـل ب
ن رابطـه  يدر ادهد كه     نشان مي ز  ي ن ٥جدول  در   مصرف آنها    يسالها

 ٤٠مـار  يک مربوط به تزان غلظت عناصر کم مصرف خاين م يشتريب
شتر مصرف ي و بيتن لجن فاضلاب در هکتار است که سه سال متوال

ب ي ـترت  و منگنـز خـاک بـه   ين مقـدار آهـن، رو   يشتري ب  و شده است 
 مـشابه بـا    .باشـد  يلـوگرم م ـ  يگرم بر ک   يلي م ٠٥/٥ و ٣١/١٨،  ٨/٣٤

 يز در طي ن٤نگلمو و همکارانيش، اين آزما يدست آمده از ا    ج به ينتا
 ـ    ش  يآزما  تـن لجـن فاضـلاب در هکتـار،          ٩٠ يريکـارگ  هخـود بـا ب

 ي را در غلظت مس و روي درصد١/٦٣ و ٣/٥٣ش  يب افزا يترت به
پلانکـوارت و   ]. ٤[مـار شـاهد گـزارش کردنـد         يخاک نـسبت بـه ت     

ــا کــاربرد ي آزمــاي در طــ٥همکــاران  تــن لجــن ٣٠ و ١٠ش خــود ب
 را ي درصـد ٤١/٢٩ و ٥/١١ش يب افـزا يترت فاضلاب در هکتار به  

 ٦يطور مشابه آلوو به]. ٢٠[ در خاک گزارش کردند يدر غلظت رو
دار غلظـت مـس خـاک را بـا      يش معن ـيش خود افزايجه آزما يدر نت 

 و ياوليز]. ٢٢[ تن لجن فاضلاب در خاک گزارش کرد    ٥٠کاربرد  
 از  يشتري ـ، با کاربرد دو سـاله لجـن فاضـلاب، غلظـت ب            ٧همکاران

 خاک نسبت يمتر يسانت ٢٠  تا٠ کل را در عمقي، مس، بور و نيرو
  .]۲۳[كردند به شاهد گزارش 

                                                
4 Ingelmo et al. 
5 Planquart et al. 
6 Alloway 
7 Xiaoli et al. 
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 ١ا و همکاران يش، کاس ين آزما يدست آمده از ا    ج به يمشابه با نتا  
 از يشتري ـبا کاربرد پنج ماهـه لجـن فاضـلاب در خـاک، غلظـت ب             

 ١٥ تـا  ٠بـدن و منگنـز را در عمـق    ي، مول يعناصر شـامل مـس، رو     
 ـآزما يدر ط ـ. ]۲۴[نمودنـد   خاک گـزارش    يمتر يسانت  کـه در  يشي

 يزمغذيت عناصر ري بر وضع ي آل ي اثر کودها  يمنظور بررس  مصر به 
خاک انجام گرفت، گزارش شد که مقدار قابل جـذب عناصـر آهـن،         

 و کـود  ييايميش  کوديقيجه کاربرد تلف يمس و منگنز در خاک در نت      
 مـصرف شـده،   ييتنهـا   بـه  ييايمي کـه کـود ش ـ     يطي نسبت به شرا   يآل
دست آمده از  ج بهيافته است که با نتايش ي افزايزان قابل توجه  يم به
  .]۲۵[ ش مطابقت داردين آزمايا
  

ميزان تغييرات غلظت عناصر ) F( جدول تجزيه واريانس -٢جدول 
  غذايي کم مصرف خاک در رابطه با تيمار کود و سال

  Fe Zn Mn  Cu  تيمار
T ** ٧٥١/٣*  ٣٢/٣ *  ٢٤/٣ *  ٣٥٨/٣  
Y **٧٤/١٩ **  ٦/١٨**  ٩١/٢٥**  ٩٣/٣٦  

T*Y **٣١/٣*  ٥٦/٤  ns٦٠/١٨**  ٤٨/٠  
T :تيمار کودي  Y  :  سالهاي اعمال تيمارT*Y :اثرات متقابل تيمار کودي و سال  

  %١دار در سطح  معني%       **: ٥دار در سطح  معني*: 
  
  
  
 

                                                
1 Kasia et al. 

هاي غلظت عناصرغذايي کم مصرف خاک   مقايسه ميانگين- ٣جدول
)mg/kg(در رابطه با تيمار کودي  

 Fe Zn Mn Cu تيمار
T1 

d٦٢/٢٠ d٦٥/٨ d٩٩/٠  c ٩٦/٠  
T2 c٥٥/٢٣ c٩٣/١٠ c٢٩/٢ c ٢١/١  
T3 

b٨٤/٣١  b٤/١٣  c٩٤/٢ c ١/٢  
T4 ab٤٤/٣٣ ab٢٦/١٤  b٠٥/٣ b ٣٤/٣  
T5 

ab٦٨/٣٣ ab٧١/١٤ ab٩٦/٣ b ٦/٣  
T6 a٨٧/٣٦ a٥٨/١٥ a٤/٤ a ٣٨/٤  

، بـا يکـديگر   در هر ستون ميانگين هايي که حـداقل داراي يـک حـرف مـشترک باشـند             
  )  P%=٥(اختلاف معني داري ندارند 

 
هاي غلظت عناصر غذايي کم مصرف خاک   مقايسه ميانگين- ٤جدول

)mg/kg(در رابطه با سالهاي مصرف کود   
 Fe Zn Mn Cu  تيمار

A c١٢/٢٦ d١٢/٩ c٣٨/١  c٩٢/١ 
B c١٥/٢٧ c٩/١١ c٥٣/١ c٢/٢ 
C b٦٦/٢٩  bc٥٥/١٢  b٣٨/٢ b٣٢/٣  
D b٠٥/٣٠ b٨٧/٣١  b٦٧/٢ b٤٩/٣ 
E ab٦٩/٣٠ ab١٥/١٤ ab٩٤/٢ ab٧٥/٣ 
F a٩٥/٣١ a٢/١٥ a٤٨/٣ a١/٤ 

در هر ستون ميانگين هايي که حـداقل داراي يـک حـرف مـشترک باشـند، بـا يکـديگر                
  ) P%=٥(اختلاف معني داري ندارند 

 
  

  قابل سال و کود در رابطه با اثرات متmg/kg)(هاي غلظت عناصر کم مصرف خاک  مقايسه ميانگين -٥جدول 
 A B C D E F تيمار

   Fe    
T1 q٠١/٢١  q١٣/٢٠  q٣/٢٠  q٤١/٢٠  q٧٤/٢٠  q١/٢١  
T2 p٢٩/٢٢  p٦٢/٢٢  op٢٧/٢٣  no٠٦/٢٤  no١/٢٤  n٠٩/٢٥  
T3 m٩٣/٢٩  l١١/٣١  kl٨/٣١  kl٨٩/٣١  ijk٧٧/٣٢  hij٥٧/٣٣  
T4 l٠٥/٣١  jk٤٥/٣٣  hij٤٧/٣٣  gh٠٩/٣٤  fg٩٤/٣٤  cde٠٩/٣٦  
T5 hij٢٦/٣٣  hij٢٩/٣٣  h٠١/٣٤  h٤/٣٤  fg٨٧/٣٤  fg٨/٣٤  
T6 ef٤١/٣٥  def٦٦/٣٥  cd٦٧/٣٦  bc٠٩/٣٧  ab٩٦/٣٧  a٤٦/٣٨  
     Zn       
T1 l٥٧/٨  l٩٩/٨  l٥/٨  l٧١/٨  l٥٣/٨  l٧٢/٨  
T2 k١/٩  j٩١/٩  ij١/١١  i٥٣/١١  i٥٦/١١  i٥٧/١١  
T3 h٤٣/١٢  h٥٧/١٢  gh٠٦/١٣  efgh٦٩/١٣  def٣٦/١٤  cd١٧/١٥  
T4 fgh٢/١٣  fgh٤١/١٣  fgh٤٨/١٣  cde٨١/١٤  cd١١/١٥  bc٧٤/١٥  
T5 fgh٤٨/١٣  fgh٤٨/١٣  def٣٩/١٤  cd١/١٥  bc٠١/١٦  bc٨/١٥  
T6 efgh٦٤/١٣  defg١٣/١٤  cd٩٧/١٤  bc٧٦/١٥  b٧١/١٦  a٣١/١٨  

     Cu       
T1 l٩٤/٠  l٩٩/٠  l٩٦/٠  kl٠٥/١  l٩٢/٠  l٩٦/٠  
T2 k١/١  j١٦/١  j١٩/١  ij٢٣/١  hij٢٣/١  hi٢٩/١  
T3 hij٢/١  hij٢٦/١  hi٣/١  hi٣٤٤/١  h٣٦/١  g٤/١  
T4 f٩٨/٢  f١/٣  def٤٦/٣  cde٦/٣  c٨/٣  c٩/٣  
T5 ef٣٨/٣  def٤٥/٣  cde٧٣/٣  cde٧٣/٣  b٤/٤  b٣٩/٤  
T6 cd٧٨/٣  c٩٢/٣  b٣٥/٤  b٣٩/٤  a٧٧/٤  a٠٥/٥  

  .)P%=٥(در هر ستون و هر رديف ميانگين هايي که حداقل داراي يک حرف مشترک باشند، با يکديگر اختلاف معني داري ندارند 
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   گياه-٢-٣
کارگرفته  ه بي کوديمارهايشود که ت يمشخص م ٦با توجه به جدول 

 ـزان جـذب عناصـر کـم مـصرف در بـرگ و گـل گ          يشده بر م   اه اثـر  ي
 يز در تمـام يمارها نين تي ايريکارگ ه ب ي سالها .ه است دار داشت  يمعن

 ـيزان جذب منگنز در برگ گ    يجز م  موارد به   را يدار ياه اختلاف معن
 آنها  يريکارگ ه ب ي و سالها  ي کود يمارهاياثرات متقابل ت  . نشان داد 

زان ي ـاه بر ميزان جذب آهن و مس و در گل گ  ياه بر م  يز در برگ گ   ين
  .دار بود ي اختلاف معنيجذب مس و منگنز دارا

  
  برگ -٣-٣

اه نسبت يزان جذب عناصر کم مصرف در برگ گ   يش م ين آزما يدر ا 
ــه گــل آن ب ــب ــوده اســتي ــا. شتر ب ــ گيبرگه ــا ظــاهر  اه ي ــان ب گاوزب

 را در خـود جمـع     يي عناصر غذا  ياديزان ز يم  خشن به  يکيولوژيزيف
زان ي ـش، بـر م   ين آزمـا  ي ـکاربرد لجن فاضـلاب در ا     . ]۱۹[ کنند يم

 )P%=١(دار  ي اثر معن ـ  ياه دارا يجذب عناصر کم مصرف در برگ گ      

 تن لجن فاضلاب در هکتار ٤٠ماريزان جذب در تين ميشتريبود و ب
 يهـا  نيانگي ـسه م ي ـن با توجه بـه مقا     يهمچن). ٧ولجد(مشاهده شد   

 ييايمي کود شيمارهايتوان اظهار داشت که ت ي م٧موجود در جدول 
 ييايميمـار کـود ش ـ  يانـد نـسبت بـه ت     شـده  يکه با لجن فاضلاب غن    

رسد که بهبود در  ينظر م  به. نشان داديشتريبجذب زان ي، مييتنها به
علت  ، بهي آليرد کودهاجه کاربي در نتييت جذب عناصر غذا   يوضع

 عناصر يت نگهداريش قابلين مواد بر منافذ خاک و افزاياثر مثبت ا
ن عناصر را ي از ايشتري مقدار ب که متعاقباًاستن منافذ ي در اييغذا
 در پرورش ي آلي با کاربرد کودهايقي تحقيط. کند ياه منتقل ميبه گ

به بهبـود خـواص     که   هافتيش  ياه افزا ين گ يز، عملکرد در ا   ياه گشن يگ
اه ي توسط گييش جذب عناصر غذايدنبال آن افزا  خاک و بهيکيزيف

  ].١٣ [ه استنسبت داده شد
ن اثـرات متقابـل   ي و همچن٨جدولدر  کود  يريکارگ ه ب ير سالها يثأت
زان جـذب  ي، بر م٩جدولدر  مصرف آنها ي و سالهاي کود يمارهايت

   فقـط بـر  ن صـورت بـود کـه   ي ـاه، بـه ا يعناصر کم مصرف در برگ گ  
  

  غلظت عناصر کم مصرف در برگ و گل گاوزبان در رابطه با تيمار کود و سالهاي مصرف) F(جدول تجزيه واريانس  - ٦جدول
      گل        برگ      تيمارها

  Fe Zn Mn  Cu   Fe Zn Mn  Cu 
T **٨٧/٦٩٨**  ١٦٨٦**  ١٩١٨**  ٨٧/٢**    ٤٢٣/٤**  ٢٤/٣٩ **  ٢٨/٣**  ٥٤/٢٠١  
Y ns٩٤/٠**  ٦١/٨  ns٠٥٢/٢٨**  ١٧/١٦**  ٤٢/٢٥**  ١/٢**    ٧٧/٤٦**  ٨٥/٠  

Y*T ns٧٦/٠**  ٣١/٢  ns٩٧/١*  ٤٦/٠    ns٨٢/٠ ns٦٩/٢**  ٠٠٤/١  ns٤٨١/٢ 
T :تيمار کودي  Y                   :                سالهاي اعمال تيمارT*Y :اثرات متقابل تيمار کودي و سال  

  %١معني دار در سطح %       **: ٥معني دار در سطح *: 
  

   در برگ و گل گاوزبان در رابطه با تيمارهاي کوديmg/kg)(هاي غلظت عناصر کم مصرف  مقايسه ميانگين - ٧جدول
   برگ  تيمارهاي کودي

 Fe Zn Mn Cu 
T1 e٦٧/٩٨٠  d٠٧/٣٦  f٩٣/٤٩  c٠٤/٢٢  
T2 d٧/١١١٥  c٤٦/٦٥  e٥٥/٥٨  c٩٩/٢٤  
T3 c٤/١٣٠٧  c٥/٦٧  d٢٩/٦٢  b٣٣/٤٧  
T4 b١/١٧٢١  b٩٨/٨٢  c٢١/٧٤  ab٥٢/٥٥  
T5 b٩/١٧٦٧  b٧١/٨٣  b٧٧/٩٤  a١٣/٥٩  
T6 a٩/٢٥٣٧  a٥٣/٨٦  a٣/١٢٨  a٥١/٦٤  
   گل   
T1 c٧٤/١٠٨  e٢٦١/٥٢  f ٢١٩/١٢  f٤٨/١١  
T2 bc٦٩/١٢٩  d٣٠٨/٦٧  e ١١٨/١٥  e٧٣/١٤  
T3 abc٩١/١٥٧  c٥٨٥/٩١  d ٠٩١/١٩  ٢٨/١٦  
T4 ab٩٤/١٧٤  b٥٦٦/١٠٥  c ٠٩٧/٢٢  c٦١/١٩  
T5 ab٢٥/١٩١  b٦٤/١٠٧  b ٩٦/٣٦  b٧٤/٢٠  
T6 a٣٣/٢٠١  a٢٩/١٥١  a ٨٣/٤٦  a٨٥/٢٦  

  ) P%=٥(در هر ستون ميانگين هايي که حداقل داراي يک حرف مشترک باشند، با يکديگر اختلاف معني داري ندارند 
T1= ،شاهد T2 = ،کود شيمياييT3 = ٢/١ تن لجن فاضلاب در هکتار و ٢٠تلفيق T2، T4 =تن لجن فاضلاب در هکتار، ٢٠ T5 =٢/١ تن لجن فاضـلاب در هکتـار و   ٤٠لفيقت 
T2 وT6 =تن فاضلاب در هکتار٤٠   
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با توجه بـه  . دار بودند ي اختلاف معنيزان جذب آهن و مس دارا     يم
 ـ   ٨ موجـود در جـدول       يهـا  نيانگيسه م يمقا شـود کـه     ي، مـشخص م

 نـسبت  ، نبوده استيا  مصرف آنها فاصلهين سالهاي که ب ييمارهايت
 ـانـد، م   مصرف شـده   يورت نامتوال ص  که به  ييمارهايبه ت  جـذب  زان ي

 در ٩ جدول يها نيانگيسه مين مقايهمچن. اند  را نشان داده   يشتريب
 مصرف آنها نشان ي و سالها ي کود يمارهايرابطه با اثرات متقابل ت    

 تن ٤٠مار يزان جذب آهن و مس مربوط به تين ميشتريدهد که ب يم
 مصرف شده است يال که چهار سال متوبودهلجن فاضلاب در هکتار 

. باشـد  يلـوگرم م ـ يگرم بـر ک  يلي م١٢/٦٨ و ٣٢/٢٨١٩ب  يترت که به 
ش خود ي آزمايز در طي ن١ و همکارانيش، ماچوتين آزمايمشابه با ا

 تن لجن فاضلاب در ٥٠مباوه، با کاربرد ي در زياه علفيک گ ي يرو
بدن منگنـز را   ي مس، بور، مول   ييدار عناصر غذا   يش معن يهکتار افزا 

نگلمو و ين ايهمچن]. ٢٦[اه نسبت به شاهد گزارش کردند ي گيهابرگ
 يـي اه داروي گيش خود رو يج حاصل از آزما   يهمکاران بر اساس نتا   

 تن لجن فاضـلاب در هکتـار        ٩٠ان کردند که با کاربرد      ي، ب يرزمار
لـوگرم در  يگـرم در ک  يلي م٥/٧٥اه از ي در برگ گ   يغلظت عنصر رو  

]. ٤ [يابـد  مـي ش  يلوگرم افزا يم در ک  گر يلي م ١/٥٥٤مار شاهد به    يت
 اثـر کـاربرد لجـن     يمنظـور بررس ـ    کـه بـه    يشيطور مشابه در آزما    به

 ـ توسـط    ييزان جذب عناصر غـذا    يفاضلاب بر م    ياه روغن ـي ـک گي
 در بـرگ   يزان جـذب عنـصر رو     يج نشان دادند که م    يانجام شد، نتا  

 تـن لجـن فاضـلاب در هکتـار نـسبت بـه شـاهد             ٣٠اه با کاربرد    يگ
ز با  ي ن ٢نز و همکاران  يسا]. ٢٠[ش داشته است    ي درصد افزا  ٣٧/٢٢

ن ياه شبدر، اظهار داشتند که اي در پرورش گي آلي کودهايريکارگ هب
مـصرف    عناصـر پرمـصرف و کـم    ي حـاو  يزان قابل توجه  يمواد به م  

ش عملکرد آن يت افزاياه و در نهايم گيه مستقي که موجب تغذهستند
ج به دسـت  ي که با نتاگردد  مي ي آل نسبت به حالت بدون کاربرد کود     

 ، در ٤ و مزازاوا٣امانگاراين. ]۲۷[ ش مطابقت داردين آزمايآمده از ا
 ماهه ١٩ک علفزار، گزارش کردند که کاربرد يش خود در ي آزما يط

 يشتريش بي ماهه آن باعث افزا١٢لجن فاضلاب نسبت به کاربرد      
. ]۲۸[ شـود  ي م ـياه علف ـي ـک گي ـ و مـس در     ياز جذب عناصـر رو    

دهد  ي نشان م  يياهان دارو ينه گ ي موجود در زم   هاي گزارش يطورکل به
ش ياهـان باعـث افـزا     ين گ ي ـ در پـرورش ا    ي آل ـ يکه کاربرد کودهـا   

، يت جـذب آهـن، رو  ي ـشود کـه قابل  ي در خاک م  يدار مواد آل   يمعن
د مواد يبرد که در تول يتروژن را بالا ميم و نيمس، منگنز، فسفر، پتاس

  ]. ٣[اهان نقش مثبت دارد ين گيثره در اؤم
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  گل -٤-٣
ک يعنوان  کاربرد لجن فاضلاب بهدهد كه   نشان مي٨ و ٧جدولهاي 

 عناصر يزان جذب تمامي مصرف آن بر مين سالهاي و همچنيکود آل
مطابق  که ي در صورت،دار بود ي اثر معنياه دارايکم مصرف در گل گ

 ، آنهايريکارگ ه بي و سالهاي کوديمارهاياثرات متقابل ت ١٠جدول 
بـا  . دار بـود   ي اختلاف معن  يزان جذب منگنز و مس دارا     يفقط بر م  

اه در ي جذب عناصر کم مصرف در گل گيها نيانگيسه ميتوجه به مقا
زان ي ـن م يشتري ـاه ب ي ـشود کـه هماننـد بـرگ گ        ي مشخص م  ٧جدول  

 .بوده اسـت   تن لجن فاضلاب در هکتار       ٤٠مار  يجذب، مربوط به ت   
 يمار لجن فاضلاب غن ـي که تحت تياهيگ ٧ول مطابق جد ن  يهمچن

 که تحت ياهي نسبت به گ است افتهي پرورش   يي،ايمينشده با کود ش   
 ـزان بي م، بودهييايمي شده با کود شيمار لجن فاضلاب غن  يت  يشتري

 يقي تلفيمارهايت.  را در گل نشان داده است    يياز جذب عناصر غذا   
 موجب جذب )T2( ييايميمار کود شيز نسبت به تي نييايميبا کود ش

سه ي ـن مقايهمچن ـ. اند  در گل گاوزبان شدهيي از عناصر غذا  يشتريب
دهـد کـه    ي نـشان م ـ ٨اه در جـدول  ي ـ جـذب در گـل گ      يهـا  نيانگيم
 يا چهـار سـال متـوال     ي ـ که سـه     ييمارهايزان جذب در ت   ين م يشتريب

ن يشتري ـکـه ب دهـد    نشان مـي   ١٠جدول.  وجود دارد  ،اند مصرف شده 
 تن لجن فاضلاب که چهـار       ٤٠مار  يو مس در ت   زان جذب منگنز    يم

گرم  يلي م٤٧/٢٩ و ٦٢/٥١ب يترت  بهشده است مصرف   يسال متوال 
 ـ که زيشيطور مشابه در آزما  به. استلوگرم  يبر ک   و همکـاران  ياولي

 ييت عناصر غذاي اثر کاربرد لجن فاضلاب بر وضعيمنظور بررس به
 که با کاربرد لجن ستشده اند، گزارش ا ه انجام دادياه علفيک گيدر 

ب يترت اه بهي گيي هواي در اندامهايفاضلاب، مقدار جذب آهن و رو
 دا کـرده اسـت  ي ـش پي درصد نسبت به شـاهد افـزا    ٥٨/٦و  ٢٤/ ٨٧

ند که با   ا  ه نشان داد  يشيمزازاوا در آزما   امانگارا و ين ن يهمچن. ]۲۳[
اه ي ـک گي در يزان جذب عناصر مس و رويکاربرد لجن فاضلاب م 

. ]۲۸[ کنـد  يدا م ي پ يدار يش معن ي برگ نسبت به شاهد افزا     يسوزن
ش خود يج حاصل از آزماين بر اساس نتاي و همکاران همچنيماچوت

 ي و مس را در انـدامها      يدار رو  يش معن ي، افزا ياه علف يک گ ي يرو
اه ين گي تن لجن فاضلاب در پرورش ا٥٠ يريکارگ هاه با ب ي گ ييهوا

ش خود اثر ي آزمايز در ط  ي ن ٥همکاراند و   يوال. ]۸[ ندا  هگزارش کرد 
اه يک گي در ييزان جذب عناصر غذاي را بر مي ساله کود آل٥کاربرد 

مار پنج سـال   ياه تحت ت  يو گزارش کردند که گ    ي نموده    بررس يزراع
 کمتـر و   ي کـودده  ي با تعـداد سـالها     يمارهايکود خورده نسبت به ت    

 را در ييصر غذا عنايشتريزان بي م،مار شاهد که کود نخورده استيت
 ـ  ياندامها  ني ـدسـت آمـده از ا   ج بـه يد کـه بـا نتـا   ن ـده ي خود نشان م

 ـ    يسـا . ]۲۹[ ش مطابقـت دارد   يآزما    ين در ط ـ ينز و همکـاران همچن

                                                
5 Walid et al. 



                                                                                                                            آب و فاضلاب ١٣٩١ سال ١شماره 

   در برگ و گل گاوزبان در رابطه با سالهاي مصرف کودmg/kg)(هاي غلظت عناصر کم مصرف  مقايسه ميانگين - ٨جدول
 سالهاي مصرف کود  برگ  

Cu   Fe  
c٥٢/٤٢    d٦٧/١٣٩١  A 
c٩٩/٤٣    c٣/١٥١٣  B 

b٤٥    bc٨/١٥٦٣  C 
b٦٩/٤٦    abc٨/١٦٠٧  D  
a٤٢/٤٧    ab٩/١٦٤٦  E 
a٤٣/٤٨    a٩/١٧٠٦  F 

   گل  

Cu Mn Zn Fe  
d٣٦/١٤٠  d١٠٥/٩١  e٥٩٣/٢٣  d٧١٩/١٦  A 
d٩٢/١٤٤  cd٤٥٩/٩٢  de٣٣٦/٢٤  c٥٧٦/١٧٤  B 
c١١/١٥١  c٥٤/٩٤  cd٢٤٦/٢٥  bc٠٤١/١٨  C 
c٢٤/١٥١  b٧٩٢/٩٦  bc٥٢٤/٢٥  b٤٩٣/١٨  D  
b٣٦٣/١٥٩  a٥٢٧/٩٩  ab٣٥٤/٢٦  a٣١٨/١٩  E 

a٦١/٢٢٢  a٣٢/١٠١  a٢٧٥/٢٧  a٥٧٤/١٩  F 
  

  ) P%=٥(در هر ستون ميانگين هايي که حداقل داراي يک حرف مشترک باشند، با يکديگر اختلاف معني داري ندارند 
  A=٨٥سال( يکسال کوددهي( ،B =والي کوددهي دو سال نا مت)٨٧ و ٨٥( ،C = دو سال متوالي کوددهي)٨٦ و ٨٥ ( و D = سه سال نا متوالي کـوددهي)٨٨ و ٨٦، ٨٥( ،E = 

  )٨٨ و ٨٧، ٨٦، ٨٥( چهار سال متوالي کوددهي=F و ) ٨٧ و ٨٦، ٨٥(سه سال متوالي کوددهي
  
  
  

  در رابطه با اثرات متقابل سال و کود mg/kg)( مقايسه ميانگين هاي غلظت عناصر کم مصرف در برگ گاوزبان -٩جدول 
 A B C D E F تيمار

   Fe    
T1 pq٦/٩٩٩  pq٦/٩٨٤  pq٩٩٦  pq٥/٩٨٧  q٥/٩١٢  pq١/٩٩٩  
T2 op٥١/١٠٣٦  no١١/١٠٨٧  no٢١/١١٠١  mn٣١/١١٤٠  mn٤/١١٥٧  mn١١٧٢  
T3 kl٢/١٢٦٥  kl١١/١٢٧٥  kl٢١/١٣١١  k١٣٢٥  k٣١/١٣٣١  k١/١٣٣٨  
T4 j٠٣/١٦٥٢  ij١٦/١٦٩١  hi٣١/١٧٥٣  h٢٤/١٨١٦  gh١٩/١٨٤١  g٢/١٨٦٥  
T5 ij٢٣/١٦٨٠  hi٤/١٧٦٦  gh٥١/١٧٩٦  gh١٣/١٨٣١  gh٨٧/١٨٣٤  g٣١/١٨٧٣  
T6 f٩/٢٢١٦  e١/٢٢٧٢  d٦١/٢٤٢٦  c١٩/٢٥٥٧  ab٥/٢٧٩١  a٢٨١٩  
   Cu    

T1 q٠٧/٢٠  pq٣/٢١  pq٤٧/٢١  pq٢٢/٢١  pq٣٩/٢١  q١/٢٠  
T2 nop٠١/٢٣  nop٦٣/٢٣  mno٦٨/٢٤  mn٤١/٢٥  m٣٤/٢٦  m٨٩/٢٦  
T3 l٧٨/٤٤  kl٢٢/٤٦  jkl٩٤/٤٦  jk١٧/٤٨  j٦٩/٤٨  j٢١/٤٩  
T4 i٢٥/٥٢  hi٥٢/٥٣  hi٢٢/٥٤  hi٥٩/٥٤  efg٥٣/٥٧  d٠٧/٦١  
T5 gh٢٦/٥٥  g١١/٥٧  ef٩١/٥٧  d١٨/٦١  d٣١/٦١  cd٠٦/٦٢  
T6 e٧٩/٥٩  cd١٨/٦٢  bc٨٨/٦٢  b٤٨/٦٥  a٧٣/٦٧  a٦٨  

  .)P%=٥(ترک باشند، با يکديگر اختلاف معني داري ندارند در هر ستون و هر رديف ميانگين هايي که حداقل داراي يک حرف مش



  ١٣٩١ سال ١  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

   در رابطه با اثرات متقابل سال و کودmg/kg)(هاي غلظت عناصر کم مصرف در گل گاوزبان   مقايسه ميانگين- ١٠جدول 
 A B C D E F تيمار

   Mn    
T1 p٢١/١٢  p٢٣/١٢  p٢٦/١٢  p٢١/١٢  p٢٢/١٢  p١٨/١٢  
T2 o٣٣/١٤  o٣٢/١٤  o٣٢/١٥  no٦٦/١٦  no٤/١٦  no٥/١٧  
T3 n٥/١٨  n٥٤/١٨  mn٩٨/١٨  mn٢١/١٩  mn٢٥/١٩  lmn١٧/٢٠  
T4 i٤٧/٣٤  hi١٦/٣٥  h٥٦/٣٦  gh٩١/٣٦  fg٥١/٣٨  ef١/٤٠  
T5 klm٧١/٢٠  jkl٥٣/٢١  jkl٥٩/٢١  jk٥٣/٢٢  j١١/٢٣  j٤١/٢٣  
T6 e٤٤/٤١  d٢٣/٤٤  c١٧/٤٧  c٢٣/٤٧  b٣٥/٤٩  a٦٢/٥١  
     Cu       
T1 p٤/١١  p٥٥/١١  p٤٧/٢١  p١٩/١١  p٧/١١  p٥٣/١١  
T2 o٩٤/١٣  no١٨/١٤  no٤٨/١٤  mno٢٤/٢٥  mn٢٩/١٥  mn٣١/١٥  
T3 mno٦٥/١٤  mn٤٩/١٥  lm٩٥/١٥  kl٨/١٦  k٦٢/١٧  k٢١/١٧  
T4 ij٣٤/١٩  ghij٠٨/٢٠  fghi٥٦/٢٠  fgh٦٨/٢٠  ef٦/٢١  de٢٣/٢٢  
T5 k٦/١٧  j٨٦/١٨  j٩٩/١٨  hij٥٣/١٩  efg١٧/٢١  ef٥٣/٢١  
T6 d٣٩/٢٣  c٣١/٢٥  b٧٤/٢٦  b٥٢/٢٧  a٧٢/٢٨  a٤٧/٢٩  

  .)P%=٥(در هر ستون و هر رديف ميانگين هايي که حداقل داراي يک حرف مشترک باشند، با يکديگر اختلاف معني داري ندارند 
  

 شــبدر قرمــز، اظهــار داشــتند کــه  يــياه دارويــ گيق خــود رويــتحق
ت ياه باعث بهبـود وضـع  ين گي در پرورش اي آلي کودها يريکارگ هب

ش يدنبـال افـزا    شود کـه بـه     ياه م ين گ ي ا يرشد ي و شاخصها  يگلده
رسد کـه   ينظر م در واقع به. ]۲۷[ افتد ي اتفاق مييجذب عناصر غذا  

 با کـود  يقي تلف يمارهاي در ت  ييت جذب عناصر غذا   يبهبود در وضع  
ش يت منافذ خـاک و افـزا     ين مواد بر وضع   يعلت اثر مثبت ا    ، به يآل

 مقدار  که متعاقباًاستن منافذ  ي در ا  يي عناصر غذا  يت نگهدار يقابل
  .کند ياه منتقل مين عناصر را به گي از ايشتريب

  
  گيري نتيجه -٤

توان گفت استفاده    ين پژوهش، م  يدست آمده از ا    ج به ينتا با توجه به  
 ـ  ي ـعنوان   از لجن فاضلاب در خاک به      ش ي باعـث افـزا  يک کـود آل

 ـ          يم ش ين افـزا  يزان قابل جذب عناصر کم مصرف در خـاک و همچن
شـود،   ي گاوزبـان م ـ   يـي اه دارو ي ـن عناصر توسـط گ    ي جذب ا  تيقابل

ن مقدار عناصر کم مـصرف قابـل   يشتريبدر اين تحقيق   که   يطور به
. گرديـد  تن لجـن فاضـلاب در هکتـار مـشاهده         ٤٠مار  يجذب در ت  

 يريکـارگ  هش و دفعات سطوح ب يج نشان دادند که افزا    ين نتا يهمچن
اه و ي گ ياصر برا ن عن يت جذب ا  يش قابل يلجن فاضلاب باعث افزا   

اه گاوزبـان شـد، لـذا بـا توجـه      يش غلظت آنها در برگ و گل گ     يافزا
 يـي اه دارو ي ـاز فـراوان گ   ي ـت بـه ن   ين با عنا  يج حاصله و همچن   ينتا به

ت از لحـاظ    ي ـفيد عصاره خام با ک    ي تول ي برا يعناصر فلز  گاوزبان به 
 ـ گين عناصـر بـرا  ي ـن ايمأ ت ـيتوان بـرا  ي، م يي دارو يها استفاده اه ي

 ي مناسب و با محتوايک کود آليعنوان  زبان از لجن فاضلاب بهگاو
اه استفاده کرد و از آنجـا کـه   ين گي در پرورش ايي عناصر غذا يبالا

 لجـن   ين مصرف سه سال و چهار سال متـوال        ي ب يدار ياختلاف معن 
زان غلظت عناصر کم مصرف وجود ندارد، کاربرد سه يفاضلاب در م

عنوان يک منبع   عناصر کم مصرف بهبراي تأمينساله لجن فاضلاب 
صرفه در خاکهـاي تحـت کـشت ايـن گيـاه توصـيه        مفيد و مقرون به   

 انجـام شـده   هـاي  آزمـايش در اين تحقيق با توجه بـه نـوع       . شود  مي
ثير ايـن  أاي به اثر لجن فاضـلاب بـر فعاليتهـاي ميکربـي و ت ـ       اشاره

 کـه  فعاليتها بر ميزان قابل جذب عناصر غـذايي نـشد ولـي از آنجـا       
توانند بر  شوند مي کيفيت و ميزان پسماندهايي که به خاک اضافه مي

 ـ    ثير گذاشـته و باعـث تحريـک فعاليتهـاي        أرفتار جمعيت ميکربي ت
 افــزايش کــربن و مــواد غــذايي در دســترس، يــا علــت ميکربــي بــه

 جلوگيري از فعاليت آنهـا بـه دليـل وجـود فلـزات سـنگين و ديگـر         
ثير مثبت فعاليتهاي ميکربي و أتوجه به ت  ها شود، بنابراين با      آلاينده

شود که  ترشحات ميکربي بر قابليت جذب عناصر غذايي، توصيه مي 
هـا، فلـزات     ميـزان آلاينـده  ،قبل از کاربرد لجن فاضلاب در خـاک      

سنگين و ديگر ترکيباتي که براي فعاليتهاي ميکربي ممانعت ايجـاد     
  . تعيين شوند،کنند مي
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