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  )Mentha Pipperata( در گياه دارويي نعناع كم نياز كاتيوني عناصربرخي 
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  )Z.Ahmadabadi@yahoo.com ( ،دانشجوي كارشناسي ارشد رشته مهندسي علوم خاك: نويسنده مسؤول -1*

  يسار استاديار گروه مهندسي علوم خاك، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي -2

  دانشيار گروه مهندسي علوم خاك، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري -3

  17/11/90 :تاريخ پذيرش    5/3/89 :تاريخ دريافت

  

  

  چكيده

 اين عناصر در اندام غلظتكم مصرف خاك و ميزان بر ميزان عناصر  مطالعه اثر كاربرد لجن فاضلاب يبرا

هاي كامل  هاي خرد شده با پايه بلوك آزمايشي در قالب طرح كرت ،)Mentha Pipperata( هاي گياه نعناع

تيمار كودي به عنوان . ام شدانج 1388تصادفي در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه كشاورزي ساري در سه تكرار در سال 

 T3 =20كودشيميايي، 2/1تن لجن فاضلاب در هكتار و  20تلفيق =  T2شاهد،  =T1(شامل  در پنج سطح فاكتور اصلي

تن لجن فاضلاب  T5 =40شيميايي،  كود 2/1لجن فاضلاب در هكتار و  تن 40تلفيق = T4، در هكتار جن فاضلابتن ل

دو سال نا =Bيكسال كوددهي، =Aدر شش سطح، به عنوان فاكتور فرعي  كود هاي مصرف و سال) در هكتار

سه سال متوالي كوددهي و  =E، سه سال نا متوالي كوددهي= D ،متوالي كوددهيدو سال =C، كوددهيمتوالي 

F= نتايج به دست آمده نشان داد با . تيمارهاي كودي قبل از كاشت اعمال شدند. بود چهار سال متوالي كوددهي

قابل جذب عناصر ميكرو در خاك و همچنين ميزان غلظت يش سطوح و دفعات مصرف لجن فاضلاب، ميزان افزا

تن لجن فاضلاب در هكتار كه سه سال  40ترين آنها در تيمار  و بيش افزايش يافتغلظت اين عناصر در گياه نعناع 

ي كودي نيز بر ميزان قابل جذب هاي مصرف و تيمارها اثرات متقابل سال. تر مصرف گرديده مشاهده شد و بيش

عناصر كم مصرف به جز منگنز در خاك و ريشه گياه داراي اختلاف معني داري بود در صورتي كه در برگ گياه 

  .ساير عناصر كم مصرف فاقد اختلاف معني دار بودغلظت فقط بر ميزان منگنز اثر معني داري داشت و بر ميزان 

  

  ، عناصر كم مصرفنعناع، لجن فاضلاب: واژه ها كليد

  

  مقدمه

خيزي  كودهاي شيميايي از عوامل اصلي حاصل

ولي كاربرد زياد آنها به همراه  ؛خاك به شمار مي روند

عمليات مديريتي نامناسب از جمله سوزاندن كاه و كلش، 

مقدار ماده آلي خاك را به شدت كاهش داده و اين 

زايش مي دهد ها را اف موضوع خطر فرسودگي خاك

استفاده دائم گياهان از ). 1388ايي و همكاران، ميرز(

ذخائر خاك، بدون جايگزيني مناسب و كافي باعث 

كاهش توان توليدي و عناصر غذايي خاك شده است 

در اين رابطه استفاده از كودهاي ). 1376ملكوتي، (

ترين راه براي جبران كمبود عناصر غذايي  شيميايي سريع

گي خاك و آب ناشي ولي آلود ؛خاك به نظر مي رسد

از مواد شيميايي و كاهش توليدات كشاورزي، باعث 

). 2002، 1گلاين(مسائل بغرنج در اين زمينه شده است 

در نتيجه براي رهايي از اين مشكلات و براي مديريت 

خيزي خاك، پيشرفت به سمت كشاورزي  حاصل

ارگانيك كه در آن از انواع كودهاي آلي استفاده مي 

                                                           

1- Glyne  
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هاي موثر و  ي گردد و در واقع يكي از راهتوصيه م ،شود

كارگيري ه ها، ب اقتصادي براي استفاده از لجن فاضلاب

). 1388ميرزايي و همكاران، (آنها در كشاورزي است 

فاضلاب از پروسه هايي كه در آن ضايعات آب شركت 

دارند سرچشمه مي گيرد كه باعث مي شود عناصر فلزي 

ناواس و (شوند  ها به خوبي نگهداري در فاضلاب

هاي  كاربرد لجن فاضلاب در زمين). 1998، 1همكاران

كشاورزي به عنوان كود آلي امروزه در غالب نقاط دنيا 

لجن فاضلاب از نظر عناصر غذايي . يك امر رايج است

به ويژه عناصر غذايي كم مصرف، نيتروژن و فسفر غني 

مواد آلي و عناصر ). 1383واثقي و همكاران،(مي باشد 

 آلي كه از لجن فاضلاب به عنوان كود غذايي براي اين

ها استفاده  براي بهبود بخشيدن به شرايط نا مناسب خاك

، 2سيلوانا و روال( ، دو علت اصلي به شمار مي آيندشود

، در مطالعه اي كه به )2002( 3كاسيا و همكاران). 2008

عناصر غذايي  ميزانبر  منظور بررسي اثر لجن فاضلاب

جام دادند، گزارش كردند كه با كاربرد لجن خاك ان

فاضلاب در خاك، ميزان عناصر غذايي خاك از جمله 

روي، مس، نيتروژن و فسفر نسبت به شاهد افزايش معني 

لجن فاضلاب به علت دارا بودن . داري را نشان داد

، )1383واثقي و همكاران،(غلظت وسيعي از عناصر فلزي 

مورد عناصر فلزي ممكن است باعث بروز سميت در 

كردن لجن فاضلاب  خاكسترشود كه در اين صورت با 

مي توان به ميزان قابل توجهي از ميزان آلوده كننده هاي 

 ؛)1998ناواس و همكاران، (خاك كاست آلي در محيط 

تري كه بشر  از طرف ديگر امروزه با توجه به تمايل بيش

د و به استفاده از گياهان دارويي نشان مي دهد، تولي

مورد توجه قرار گرفته است  بيش ترفراوري اين گياهان 

در مورد اين دسته از ). 1383اكبري نيا و همكاران،(

هاي تغذيه اي است كه  گياهان نكته حائز اهميت، سيستم

در واقع اين ). 1385آستارايي، (بايد براي آنها فراهم شود 

                                                           

1- Navas et al. 

2- Silvana & Rual.  

3- Kasia et al. 

ز به دسته از گياهان به جهت توليد مواد موثره دارويي نيا

يك سيستم تغذيه اي مناسب شامل انواع عناصر غذايي 

خيزي خاك و  مي باشند كه با روش صحيح حاصل

تغذيه گياه، مي توان كارايي نهاده ها را افزايش داد 

از بين گياهان دارويي ). 2005 ،4وتاسينگ و شهيدي(

گونه متعلق به جنس نعناع شناسايي شده اند  50تاكنون 

ه ها، تعداد كمي ارزش دارويي دارند كه از بين اين گون

). 1376 ،اميدبيگي(و توسط انسان مصرف مي شوند 

است  گياهي، )MenthaPipperata(گونه پيپراتا 

علفي، پايا و داراي ساقه هايي بر دو نوع خزنده و زير 

هاي آن متقابل و بيضوي و نوك تيز  برگ كهزميني 

رداد و هاي م ي آن در ماهگل ها). 1376زرگري،( است

كشت اين ). 1384شاهوردي،(شهريور ظاهر مي گردد 

گياه به علت استفاده اي كه از آن در اسانس گيري به 

در بين ملل مختلف معمول  18از آغاز قرن  ؛عمل مي آيد

از مراكز عمده كشت اين گياه، مي توان . گرديد

 .مريكاي شمالي، ايتاليا و فرانسه را نام بردآانگلستان، 

يي گياه نعناع به اين صورت است كه برگ خواص دارو

تازه اين گياه، اثر نيرو دهنده، مقوي معده و ضد تشنج 

پرورش اين ). 1376شاهوردي و  1376زرگري، (دارد 

گياه بايد در اراضي سبك، اصلاح شده و كود دار 

صورت بگيرد، در واقع آب كافي و عناصر غذايي فراوان 

و  1376ري، زرگ(براي رويش نعناع ضروري است 

استفاده از عناصر غذايي باعث افزايش ). 1986، 5اتبرن

سطح برگ و فتوسنتز و به دنبال آن افزايش پروتئين 

). 2002گلاين، (ساخته شده در برگ گياه مي شود 

كمبود عناصر مس، منگنز، بور و موليبدن در كاهش 

عملكرد و همچنين كاهش مواد موثره توليدي توسط اين 

 زايي دارد، از اين رو هر سال خاك زمينگياه نقش بس

مورد تجزيه قرار ي را كه در آن نعناع كشت مي شود هاي

داده تا در صورت وجود كمبود، اين عناصر به خاك 

اميدبيگي و حجازي،  ؛1376زرگري، (اضافه شوند 

                                                           

4- Wettasinghe & Shahidi 

5- Bernath 
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عناصر مورد نياز براي نعناع مي تواند با كاربرد ). 2004

ن فاضلاب تامين كودهاي آلي در خاك از جمله لج

در تحقيقي كه در ماساچوست ). 1376اميدبيگي، (شوند 

روي گياه نعناع صورت گرفت، مشخص شد كه در 

هاي  نتيجه كاربرد فلز روي در پرورش اين گياه، شاخص

رشد و عملكرد و همچنين مقدار پروتئين موجود در 

آمبلر و (برگ اين گياه به طور معني داري افزايش يافت 

و همكاران نشان داد  شفرتحقيقات ). 1970، 1همكاران

 زيتودهكه كودهاي آلي در كشت گياهان دارويي، توليد 

هاي استخراج شده از آنها را افزايش مي دهد  و تركيب

به علاوه با افزايش ). 1993، 2اسچيفر و همكاران(

كودهاي آلي، قابليت جذب روي، مس، منگنز، آهن، 

زايش پيدا مي كند فسفر و پتاسيم براي گياهان اف

مطالعاتي كه تا كنون . )2000، 3مارينوري و همكاران(

 داده استروي گياهان دارويي صورت گرفته است نشان 

كه كاربرد توام كودهاي آلي و شيميايي نسبت به كود 

شيميايي به تنهايي، باعث بهبود وضعيت رشد و جذب 

،  4كاموات و همكاران(عناصر در اين گياهان مي شود 

ي كه تاثير كودآلي را ياه به طور كلي آزمايش). 2006

به طور جداگانه يا مخلوط با كود شيميايي بر عملكرد 

اندك است  ،كيفي و كمي گياهان دارويي بررسي كند

ولي نتايج همين تعداد اندك، حاكي از بهبود كميت و 

كيفيت اين گياهان تحت تاثير كاربرد كودهاي آلي و 

و 1385آستارايي، (يقي است شيميايي به صورت تلف

به مطالب فوق در  توجهبا ). 1383اكبري نيا و همكاران، 

خصوص نقش مثبت كودهاي آلي در ميزان قابل جذب 

عناصر كم مصرف خاك و جذب آنها توسط گياهان 

با كاربرد  كهدارويي، در اين تحقيق هدف بر اين است 

سطوح و دفعات مختلف لجن فاضلاب به عنوان يك 

را در  نيازآلي، ميزان افزايش غلظت عناصر كم كود 

                                                           

1- Ambeler et al. 

2- Scheffer et al. 

3- Marinuri et al. 

4- Kumawat et al. 

برگ و ريشه گياه دارويي نعناع و همچنين خاك تحت 

  .گرددكشت آن بررسي 

  

  ها مواد و روش

، در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه 1388اين تحقيق در سال 

با عرض شمالي  ساريعلوم كشاورزي و منابع طبيعي 

تفاع منطقه ار. انجام شد 36°،42´و طول شرقي  °53،13´

 .باشدمتر و داراي آب وهواي معتدل مي 16از سطح دريا 

خرد شده با پايه  هاي كرتاين آزمايش در قالب طرح 

فاكتور . هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام شد بلوك

 =T1: اصلي شامل تيمار كودي در پنج سطح به صورت

 نصفلجن فاضلاب در هكتار و تن  20تلفيق = T2شاهد، 

= T4، در هكتار لجن فاضلابتن  T3  =20يميايي،كودش

نصف  و فاضلاب در هكتارلجن  تن 40تلفيق

گرم ، سوپر فسفات  100سولفات پتاسيم ( كودشيميايي

ب در فاضلاتن  T5 =40،  )گرم 150گرم و اوره  100

 =A : مصرف كود شامل هاي هكتار و فاكتور فرعي سال

توالي دو سال نا م =B، )85سال( يكسال كوددهي

و  85( دو سال متوالي كوددهي= C، )87و  85( كوددهي

، )88و  86، 85( سه سال نا متوالي كوددهي= Dو ) 86

E= و ) 87و  86، 85( سه سال متوالي كوددهيF=  چهار

هايي  ، در كرت)88و  87، 86، 85( سال متوالي كوددهي

برخي ويژگي هاي  .متري اعمال گرديد 3در  5/1به ابعاد 

قبل از (ضلاب مورد استفاده و خاك شاهد لجن فا

  .آمده است 1در جدول ) كشت

 گياه نعناع پس از اعمال تيمارهاي كودي در كرت

سانتي متري كشت شد و  50ها، در سه رديف به فاصله 

پس از انجام عمليات زراعي شامل آبياري و وجين در 

طول دوره رشد رويشي گياه، جهت تعيين اثر تيمارهاي 

ها  گرفته شده، نمونه برداري از تمام كرت كاره كودي ب

حداكثر (از برگ و ريشه گياه در مرحله شروع گلدهي 

ستشو به صورت گرفت و نمونه ها بعد از ش) رشد رويشي

پس از آماده . شدندساعت در آون خشك  72مدت 

  سازي نمونه هاي گياهي، عصاره گيري به روش 
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  ضلاب و خاك مورد مطالعهبرخي خصوصيات شيميايي لجن فا -1جدول 

  خاك مورد مطالعه  لجن فاضلاب  هپارامتر اندازه گيري شد

pH  44/7  55/7  

OC (%) 45/35  41/2  

EC  (dS/m)  52/18  17/1  

N (%)  580 4/23  

P (mg/kg) 5/42 قابل جذب  56/14  

K  (mg/kg)9/4893  قابل جذب  84/264  

Zn (mg/kg) 026/318 قابل جذب  021/1  

Mn  (mg/kg)34/43 قابل جذب  32/7  

Fe  (mg/kg)94/86 قابل جذب  93/35  

Cu  (mg/kg)75/25 قابل جذب  21/2  

  

وارمان و (و هضم با اسيد كلريدريك  1سوزاندن خشك

انجام شد و مقدار غلظت عناصر توسط ) 2008، 2ترمير

AASدستگاه
تعيين ) 4،1999پلانكوآرت و همكاران( 3 

قابل  عناصر كم نيازهمچنين جهت تعيين ميزان  .شد

 0-20جذب خاك پس از برداشت گياه نعناع، از عمق 

ميزان . سانتي متري خاك نمونه برداري صورت پذيرفت

روي، مس، آهن و منگنز قابل جذب خاك، به روش 

DTPA
در . تعيين شدند) 2009، 6جمالي و همكاران( 5

نهايت تجزيه و تحليل آماري داده ها با استفاده از نرم 

  .انجام گرفت MSTAT Cو  SPSSهاي افزار

  

  نتايج و بحث

  خاك -

مربوط ) 2جدول(با توجه به جدول تجزيه واريانس 

كاربرد  به آناليز داده هاي خاك، مشخص مي شود كه

لجن فاضلاب در خاك بر ميزان قابل جذب عناصر كم 

نتيجه فوق با . خاك داراي اثر معني دار بوده است نياز

 30كه اثر كاربرد ) 1999( 7ا و مزازاوانيامانگار يافته هاي

                                                           

1- Dry Ashing   

2- Warman & Termeer 

3- Atomic Absorption Spectrophotometer  

4- Planquart et al. 

5- Diethlene Triamene Pentaacetat 

6- Jamali et al. 

7- Nyamangara & Mzezewa 

عناصر لجن فاضلاب را بر ميزان قابل جذب در هكتار تن 

مورد بررسي قرار دادند، مطابقت در خاك روي و مس 

با ) 2007( 8و همكاران ليزياوبه طور مشابه .  دارد

تن در هكتار لجن فاضلاب در خاك،  8/47كاربرد 

در خاك  درصدي از غلظت مس را 11/29افزايش 

همچنين ) 1997( 9ناااستاو. نسبت به شاهد گزارش كردند

همچنين به طور مشابه با كاربرد لجن فاضلاب در خاك، 

ي از عناصر روي، مس و بيش ترمقدار قابل جذب 

با توجه به مقايسه .  نمودموليبدن را در خاك گزارش 

ين مقدار قابل بيش تر، )1(ميانگين هاي موجود در شكل 

در تن  40خاك مربوط به تيمار  ازنيجذب عناصر كم 

ين آن مربوط به تيمار شاهد كم ترلجن فاضلاب و هكتار 

همچنين تيمارهاي تلفيقي با كودشيميايي نسبت . مي باشد

قابل جذب  به تيمارهاي لجن فاضلاب به تنهايي، مقدار

. ي از عناصر كم مصرف را در خاك نشان دادندكم تر

ز بر ميزان قابل ي مصرف تيمارهاي كودي نيسال ها

در خاك داراي اختلاف معني دار  كم نيازجذب عناصر 

در تيمارهايي  كم نيازين غلظت عناصر بيش تربودند و 

مشاهده  ،بودند دهي شدهكود بيش تركه سه سال و 

، همچنين )2007(زياولي و همكاران  ).2شكل(گرديد 

ي از بيش تربا كاربرد دو ساله لجن فاضلاب، غلظت 

                                                           

8- Xiaoli et al. 

9- Staneva 
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سانتي متري  0-20بور و نيكل را در عمق  روي، مس،

كاسيا و همكاران . خاك نسبت به شاهد گزارش كردند

، همچنين با كاربرد پنج ماهه لجن فاضلاب در )2002(

ي از عناصر فلزي شامل مس، بيش ترخاك، غلظت 

سانتي متري  0-15روي، موليبدن و منگنز را در عمق 

) 1999( و همكاران تپلانكوآر. خاك گزارش كردند

 10، 6، با كاربرد سطوح كه گزارش كردندبه طور مشابه 

لجن فاضلاب، مقدار قابل جذب مس، در هكتار تن  30و 

انتي متري س 0-10درصد در عمق  86و  32، 21به ترتيب 

اثرات متقابل تيمارهاي كودي و . يافتخاك افزايش 

ي مصرف اين تيمارها نيز در خاك، به جز منگنز سال ها

داراي اثر معني  نيازعناصر كم  سايران قابل جذب بر ميز

ين غلظت از عناصر بيش تردار بود، به اين صورت كه 

در هكتار تن  40ميكرو قابل جذب خاك مربوط به تيمار 

دهي كود بيش ترلجن فاضلاب مي باشد كه سه سال و 

بالاترين ميزان غلظت آهن، روي و مس قابل  .است شده

ميلي  549/6و  506/5 ،71/45: جذب در خاك به ترتيب

تن لجن  40مي باشد كه مربوط به تيمار گرم بر كيلوگرم

فاضلاب در هكتار است كه سه يا چهار سال متوالي 

  ) . 3جدول(مصرف شده است 

  

  

ميزان تغييرات غلظت عناصر كم مصرف خاك به فرم قابل جذب ) F(جدول تجزيه واريانس  -2جدول 

  سالدر رابطه با تيمار كود و 

  Fe Zn  Mn Cu  تيمار

T 
** 411/341  * 949/761  * 397/424  **487/290  

Y 
**549/54  *922/86  *131/34  * 231/27  

T*Y 
**605/3  **688/7  ns342/0  **756/5  

  اثرات متقابل تيمار كودي و سال: T*Yي اعمال تيمار                سال ها:                   Yتيمار كودي: 

  معني دار نيست: ns           %1معني دار در سطح %       **: 5در سطح معني دار *: 

  

  

 

  مقايسه غلظت عناصر كم مصرف خاك در رابطه با تيمارهاي كودي -1شكل
  )P %=5. (در هر دسته ستون مربوط به هر عنصر،  ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند، با يكديگر اختلاف معني داري ندارند

T1=  ،شاهدT2  = تن لجن فاضلاب در هكتار و نصف كودشيميايي، 20تلفيقT3 =20  ، لجن فاضلاب در هكتارT4 = تن لجن فاضلاب در هكتار و نصف  40تلفيق

 تن در هكتار 40لجن فاضلاب =  T5 كودشيميايي،

ت 
لظ

غ
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  كوديي مصرف تيمارهاي سال هامقايسه غلظت عناصر كم مصرف خاك در رابطه با  -2شكل

  )P%= 5. (در هر دسته ستون مربوط به هر عنصر ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند، با يكديگر اختلاف معني داري ندارند

A= 85سال ، B= 85   87و ، C = 86و   85سال ،D  = 88و   86، 85سال ، E= و  87و   86، 85سال F=  كوددهي 88و   87، 86، 85(سال  

  

  

  در رابطه با اثرات متقابل) ميلي گرم در كيلوگرم(مقايسه غلظت عناصر كم مصرف خاك  -3جدول 

  سال و كود 

       Fe      تيمار

  A B C  D  E F 

T1 t17/16  t33/16  st85/16  st32/17  t2/16  t29/16  

T2 r64/22  q33/24  p15/25  n43/28  l54/29  l/29  

T3 m29  k56/30  i32  h3/33  f45/35  f57/35  

T4 p06/25  o36/27  o34/27  j21/31  g95/34  d82/36  

T5 l98/29  h77/33  e25/36  c/37  b14/42  a71/45  

      Zn       

T1 p089/1  p019/1  p04/1  pq98/0  pq915/0  p109/1  

T2 o077/2  n497/2  l03/3  k393/3  g864/3  h779/3  

T3 m899/2  l048/3  j534/3  i707/3  f132/4  d658/4  

T4 m842/2  k346/3  j6/3  f126/4  de612/4  c4  

T5 f145/4  f183/4  e586/4  b228/5  a506/5  a467/5  

      Cu        

T1 p654/1  p644/1  pq325/1  pq217/1  p52/1  p619/1  

T2 o477/2  n783/2  l355/3  k696/3  ef  382/4  d486/4  

T3 k661/3  j819/3  h062/4  de406/4  g229/4  de  424/4  

T4 m3  m266/3  j792/3  g277/4  de418/4  fg312/4  

T5 i945/3  de447/4  c562/5  b178/6  a549/6  a537/6  

  ) P%= 5. (در هر ستون  و هر رديف ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند، با يكديگر اختلاف معني داري ندارند

T1=  ،شاهدT2  = تن لجن فاضلاب در هكتار و نصف كودشيميايي، 20تلفيقT3 =20 تن جن فاضلاب در هكتار ،T4 = تن لجن فاضلاب در هكتار و  40تلفيق

  و  87و   86، 85سال =E ، 88و   86، 85سال = D ، 86و   85سال =  C، 87و   B= 85 ، 85سال =Aتن لجن فاضلاب در هكتار،  T5 =40 نصف كودشيميايي،

 F=  كوددهي شده) 88و  87، 86، 85(سال  
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  گياه

ناليز با توجه به جدول تجزيه واريانس حاصل از آ

داده ها، مشخص شد كه كاربرد لجن فاضلاب و تعداد 

كارگيري آن، بر ميزان غلظت عناصر كم ه ي بسال ها

نياز در ريشه و برگ گياه داراي اثر معني دار بود و اثرات 

متقابل سال و كود همچنين بر ميزان غلظت همگي اين 

عناصر به جز منگنز در ريشه اختلاف معني داري نشان 

صورتي كه در برگ گياه فقط بر ميزان غلظت در  ؛داد

  ).4جدول(منگنز اثر معني دار داشت 

  ريشه

كاربرد لجن فاضلاب بر ميزان غلظت عناصر كم 

معني دار بود و با % 1مصرف در ريشه نعناع در سطح 

افزايش سطح كاربرد لجن فاضلاب، ميزان غلظت عناصر 

فته است و غذايي نسبت به شاهد تقريبا دو برابر افزايش يا

تن لجن فاضلاب در هكتار  40ين آن در تيمار بيش تر

با توجه به مقايسه ميانگين ). 3شكل(مشاهده شده است 

، مشخص مي شود از بين عناصر )3(هاي موجود در شكل

ين غلظت مربوط به عنصر آهن مي بيش تركم مصرف، 

باشد، در واقع به نظر مي رسد كه با اضافه كردن لجن 

جذب اين عنصر براي گياه  اك، فرم قابلفاضلاب به خ

ي بيش ترنسبت به ساير عناصر كم مصرف، افزايش 

در . جذب شده است بيش ترداشته و توسط گياه نيز 

به منظور بررسي ) 2007(لي و همكاران زياوآزمايشي كه 

اثر كاربرد لجن فاضلاب بر وضعيت عناصر غذايي در 

ند كه با يك گياه علفي انجام دادند، گزارش نمود

و مقدار  87/24كاربرد لجن فاضلاب، مقدار غلظت آهن 

درصد نسبت به شاهد افزايش پيدا  58/6جذب روي 

 همچنين در آزمايشي كه توسط نيامانگارا و. كرده است

، آنها گزارش كردند كه با شدانجام ) 1999(مزازاوا 

ميزان غلظت عناصر مس و و روي  لجن فاضلابكاربرد 

 56/28و  88/13زني برگ، به ترتيبدر يك گياه سو

تعداد و نحوه .  درصد  نسبت به شاهد افزايش مي يابد

ي مصرف نيز بر ميزان غلظت عناصر كم مصرف سال ها

با توجه ). 4جدول(در ريشه نعناع داراي اثر معني دار بود 

، تيمارهايي كه 4به مقايسه ميانگين هاي موجود در شكل 

به  ه اي بوده نسبتي مصرف آنها فاصلسال هابين 

تيمارهايي كه به صورت متوالي مصرف شده اند، غلظت 

بيش ي از عناصر كم مصرف را نشان مي دهند و كم تر

 بيش ترين غلظت مربوط به تيمارهاي سه سال متوالي و تر

، همچنين )1997(نيامانگارا و مزازاوا . كود خورده است

كه در طي آزمايش خود در يك علفزار، گزارش كردند 

ماهه  12ماهه لجن فاضلاب نسبت به كاربرد  19كاربرد 

ي از غلظت عناصر روي و مس بيش ترآن باعث افزايش 

اثرات متقابل تيمارهاي . در يك گياه علفي مي شود

كارگيري آنها هم بر ميزان غلظت ه ي بسال هاكودي و 

 همگي عناصر كم مصرف به جز منگنز در ريشه نعناع

با توجه به مقايسه  ).4جدول(داراي اثر معني دار بود 

ميانگين هاي غلظت عناصر كم مصرف شامل آهن، روي 

ين بيش ترو مس در ريشه نعناع، مشخص مي شود كه 

تن در هكتار  40مقدار غلظت اين عناصر مربوط به تيمار 

لجن فاضلاب غني نشده با كود شيميايي است كه سه 

مصرف شده است و در تيمار  بيش ترسال متوالي يا 

ين ميزان كم تركودي كه فقط يك سال مصرف شده، 

ين مقدار آهن، بيش تر. گرديدجذب عناصر مشاهده 

: روي و مس جذب شده در ريشه نعناع، به ترتيب

ميلي گرم بر كيلوگرم مي باشد  13/35و  49/56، 1/301

در واقع به نظر مي رسد كه بهبود در وضعيت ). 5 جدول(

عناصر غذايي در نتيجه كاربرد كودهاي آلي، به  جذب

علت اثر مثبت اين مواد بر منافذ خاك و افزايش قابليت 

نگهداري عناصر غذايي در اين منافذ مي باشد كه متعاقبا 

. ي از اين عناصر را به گياه منتقل مي كندبيش ترمقدار 

طي تحقيقي، با كاربرد كودهاي آلي در پرورش گياه 

رد در اين گياه افزايش يافت كه به بهبود گشنيز، عملك

خواص فيزيكي خاك و به دنبال آن افزايش غلظت 

زرگري، (عناصر غذايي توسط گياه نسبت داده شد 

به طور كلي به نظر مي رسد كه كودهاي آلي با ). 1376

ايجاد كمپلكس با عناصر غذايي فلزي آنها را به فرم قابل 
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در مي آورند و جذب حل تر و قابل جذب تر براي گياه 

  .         اين عناصر را براي گياه تسهيل و تسريع مي كنند

 

  

ميزان تغييرات غلظت عناصر كم مصرف خاك در ريشه و برگ نعناع در ) F(جدول تجزيه واريانس  -4جدول 

  رابطه با تيمار كود و سال

      برگ        ريشه      تيمارها

  Cu Mn Fe  Zn   Cu Mn Fe Zn 

Y **80/24  **18/17  ** 66/14  *279/60    **48/4  **56/40  **08/13  **68/3  

T ** 88/336  **44/308  **263  **74/504    **22/86  **1001  **1261  **70/117  

Y*T **44/3  ns22/1  **90/2  **85/4    ns20/1 
**08/7  ns51/1  ns77/0 

  اثرات متقابل تيمار كودي و سال: T*Yي اعمال تيمار                سال ها:                   Yتيمار كودي: 

  معني دار نيست: ns%1معني دار در سطح %       **: 5معني دار در سطح *: 

  

  

  

  

  

  
  مقايسه غلظت عناصر كم نياز در ريشه نعناع در رابطه با تيمارهاي كودي -3شكل

  

  )P%=1. (باشند، با يكديگر اختلاف معني داري ندارنددر هر دسته ستون مربوط به هر عنصر ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك 

T1     =  ،شاهدT2  = تن لجن فاضلاب در هكتار و نصف كودشيميايي، 20تلفيقT3 =20  ،تن لجن فاضلاب در هكتارT4 = تن لجن فاضلاب  40تلفيق

 تن لجن فاضلاب در هكتار T5 =40در هكتار و نصف كودشيميايي و 
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  ي مصرف تيمارهاي كوديسال هاعناصر كم مصرف در ريشه نعناع در رابطه با  مقايسه غلظت -4شكل

  ).P=%5. (در هر دسته ستون مربوط به هر عنصر ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند، با يكديگر اختلاف معني داري ندارند

A= 85سال ،B=85  87و ،C = 86و   85سال ،D = 88و  86، 85سال ،E= و  87و   86، 85سالF=  كودخورده 88و   87، 86، 85(سال(  
  

 

در ريشه نعناع در رابطه با اثرات  )ميلي گرم بر كيلو گرم(مقايسه غلظت عناصر كم مصرف  -5جدول 

  متقابل سال و كود

        Fe      تيمار

  A B  C  D  E F 

T1   o4/144  o145  o7/144  o1/146  op5/142  o79/144  

T2 n9/217  m83/221  k230  j236  g1/248  h3/244  

T3 n04/217  m6/221  k6/225  f9/231  i3/240  hi2/241  

T4 l1/225  l7/226  o5/230  j5/232  g241  d9/241  

T5 l255  h4/263  e9/275  c2/280  b310  a2/308  

      Zn       

T1 p66/20  p31/20  p75/20  pq91/20  pq21/20  p52/20  

T2 k5/36  k39/36  h81/39  e62/45  e62/45  d17/47  

T3 o8/24  n6/25  m33/30  l99/31  j32/37  jk99/36  

T4 i29/38  i47/38  g07/42  d27/47  c09/50  b57/51  

T5 i18/39  f18/43  o26/47  c82/49  b06/52  a49/56  

      Cu       

T1 m18/11  m95/10  m96/10  m64/11  m79/10  m3/10  

T2 kl04/21  j23/23  hi2/26  def59/29  b97/31  bc59/31  

T3 l02/20  jk53/22  i91/24  hi97/25  fg98/27  ef82/28  

T4 fg28  ef61/28  cde95/29  bcd17/31  ef72/28  bc7/31  

T5 gh73/26  efg42/28  bcd27/31  b58/32  a13/35  a02/35  

  ) P%= 1. (در هر ستون و هر رديف ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند، با يكديگر اختلاف معني داري ندارند

T1=  ،شاهدT2  = كودشيميايي، 2/1تن لجن فاضلاب در هكتار و  20تلفيقT3 =20  ،تن لجن فاضلاب در هكتارT4  =2/1تن لجن فاضلاب در هكتار و  40تلفيق 

، 85(سال  =  Fو  87و   86، 85سال =E، 88و   86، 85سال = D ، 86و   85سال = C ، 87و   B= 85، 85سال =A تن لجن فاضلاب در هكتار،  T5 =40كودشيميايي، 

  كوددهي شده) 88و   87، 86
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  برگ

كار گرفته شده بر ميزان جذب ه تيمارهاي كودي ب

% 1عناصر كم مصرف در برگ گياه نعناع در سطح 

ين آن مربوط به تيمار بيش ترداراي اثر معني دار بود كه 

ين آن مربوط به كم ترتن لجن فاضلاب در هكتار و  40

با توجه به مقايسه ميانگين ). 4جدول(تيمار شاهد است 

هاي موجود، ميزان جذب عناصر كم مصرف در برگ 

). 6جدول(بوده است  بيش ترگياه نعناع از ريشه آن 

كار گرفته شدند نيز بر ه يي كه اين تيمارها بسال هاتعداد 

ميزان جذب عناصر كم مصرف اثر معني دار داشت، به 

مصرف، ميزان ي سال هااين صورت كه با افزايش تعداد 

اثرات متقابل تيمارهاي سال و كود، بر خلاف ريشه ، در 

برگ گياه نعناع فقط بر ميزان جذب منگنز معني دار بود 

و بر ميزان جذب ساير عناصر كم نياز اختلاف معني 

مقايسه ميانگين هاي جذب منگنز در برگ . داري نداشت

ين مقدار جذب اين بيش ترنعناع نشان مي دهد كه 

تن لجن فاضلاب است كه سه  40، مربوط به تيمار عنصر

سال متوالي كوددهي شده است و بعد از آن تيمار چهار 

ين مقدار جذب را دارا بيش ترسال متوالي كوددهي شده 

ميلي گرم بر  73/73و  72/77: مي باشد كه به ترتيب

از مقايسه ميانگين هاي مربوط ). 8جدول( استكيلوگرم 

رف در برگ نعناع مي توان به جذب عناصر كم مص

كارگيري لجن فاضلاب به عنوان يك ه دريافت كه ب

كود كود آلي، به صورت غني شده و غني نشده با 

باعث افزايش جذب عناصر كم مصرف در  ،شيميايي

 1ساينز و همكاران. برگ گياه نسبت به شاهد شده است

كودهاي آلي در  كارگيريه ، به طور مشابه با ب )1998(

گياه شبدر، اظهار داشتند كه اين مواد به ميزان  پرورش

 استقابل توجهي حاوي عناصر پر مصرف و كم مصرف 

كه موجب تغذيه مستقيم گياه و در نهايت افزايش 

عملكرد آن نسبت به حالت بدون كاربرد كود آلي مي 

با نتايج به دست آمده از اين آزمايش مطابقت و باشد 

                                                           

1- Sains et al. 

ر آزمايشي كه به منظور همچنين به طور مشابه د .دارد

بررسي اثر كاربرد لجن فاضلاب بر ميزان جذب عناصر 

غذايي توسط يك گياه دانه روغني انجام شد، نتايج نشان 

دادند كه ميزان جذب عنصر روي در برگ گياه با 

تن لجن فاضلاب در هكتار نسبت به شاهد  30كاربرد 

اميدبيگي و حجازي، (درصد افزايش داشته است  37/22

2004.(  

، طي مطالعه اي كه )2004(2اميد بيگي و حجازي

روي گياه دارويي تاتوره انجام دادند نيز بيان كردند كه 

تاثير بهتري در  ،كودهاي آلي نسبت به كودهاي شيميايي

كيفيت و كميت و عناصر موجود در مواد موثره توليدي 

 به طور كلي گزارش. توسط اين دسته از گياهان دارند

د در زمينه تحقيق روي گياهان دارويي، نشان موجو ياه

مي دهد كه كاربرد كودهاي آلي باعث افزايش معني دار 

مواد آلي در خاك مي شوند كه كه قابليت جذب آهن، 

روي، مس، منگنز، فسفر، پتاسيم و نيتروژن را افزايش مي 

دهد كه در توليد مواد موثره در اين گياهان نقش دارد 

  .)1986برنات، (

  

  گيري تيجهن 

 مي پژوهش، اين از آمده دست به نتايج به توجه با

 عنوان به خاك در فاضلاب لجن از استفاده گفت توان

 ريز عناصر جذب قابل ميزان افزايش باعث آلي كود يك

 اين جذب قابليت افزايش همچنين و خاك در مغذي

 كه طوري به شود، مي نعناع دارويي گياه توسط عناصر

 تيمار در جذب قابل مصرف كم عناصر مقدار ينبيش تر

 همچنين ؛شود مي مشاهده هكتار در فاضلاب لجن تن 40

ه ب دفعات سطوح و افزايش كه دادند نشان نتايج

 اين جذب قابليت افزايش باعث فاضلاب لجن كارگيري

 ريشه و برگ در انها افزايش غلظت و گياه براي عناصر

 كه آنجا از اصله،ح نتايج به توجه با لذا ؛شد نعناع گياه

 سال چهار و سال سه مصرف بين داري معني اختلاف

                                                           

2  - Omidbaigi & Hejazi 
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در رابطه )ميلي گرم بر كيلوگرم(مقايسه ميانگين هاي غلظت عناصر كم مصرف در برگ نعناع  -6جدول

  با تيمار كودي

 

 Fe  Zn Mn Cu  تيمار

     

T1 e74/531  d338/12  d257/12  d467/45  

T d72/605  c026/27  c588/36  c769/85  

T3 c51/701  c635/28  bc294/38  bc008/93  

T4 b27/761  b99/35  b867/41  b606/97  

T5 a16/964  a709/56  a455/57  a91/113  

  )P%=1. (در هر ستون ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند، با يكديگر اختلاف معني داري ندارند

T1     =  ،شاهدT2  = ن در هكتار و نصف كودشيميايي،ت 20تلفيق لجن فاضلابT3 =تن،  20لجن فاضلابT4 = تن در هكتار و نصف  40تلفيق لجن فاضلاب

  تن در هكتار 40لجن فاضلاب = T5كودشيميايي و

  

در رابطه  )ميلي گرم بر كيلوگرم(مقايسه ميانگين هاي غلظت عناصر كم مصرف در برگ نعناع  -7جدول 

 ي مصرف تيمارهاي كوديسال هابا 

 Fe Zn Mn Cu  ي مصرف كودل هاسا

A  d66/613  c147/29  d611/36  d942/78  

B c45/634  bc143/31  d641/37  cd45/82  

C bc63/650  ab58/32  c74/39  abc805/83  

D b61/658  ab87/32  b66/44  ab23/90  

E a3/691  ab99/32  a99/46  ab025/92  

F ab6/678  a096/34  ab699/45  a458/95  

  ) P%=1. (ين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند، با يكديگر اختلاف معني داري ندارنددر هر ستون ميانگ

A   = 85سال ، B= 85  87و ،C  = 86و   85سال ، D = 88و   86، 85سال ، E= و  87و   86، 85سالF =  كودخورده) 88و   87، 86، 85(سال  

  
  

  

در  )ميلي گرم بر كيلوگرم(در برگ نعناع Mn) (مقايسه ميانگين هاي غلظت عنصر منگنز  -8جدول 

  رابطه بااثرات متقابل سال و كود

       Mn      تيمار

  A  B C  D  E F 

      

T1 s99/10  st63/11  st27/11  s01/11  st75/11  s85/10  

T2 r86/33  qr63/34  qr51/34  q23/35  n32/39  m98/41  

T3 k41/43  kl19/43  j84/44  h58/54  g65/55  f68/57  

T4 p16/36  o16/37  lm54/42  k53/43  i43/46  h96/53  

T5 g11/56  e54/60  de82/65  c82/69  a72/77  b73/74  

  )P%=1. (در هر ستون و هر رديف ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند، با يكديگر اختلاف معني داري ندارند

T1=  ،شاهدT2  = كودشيميايي، 2/1تن در هكتار و  20تلفيق لجن فاضلابT3 =تن،  20لجن فاضلابT4 = 2/1تن در هكتار و  40تلفيق لجن فاضلاب 

  و  87و   86، 85سال =E، 88و   86، 85سال = D ، 86و   85سال = C ، 87و   B= 85، 85سال =A تن در هكتار،  40لجن فاضلاب = T5كودشيميايي، 

 F         = كودخو) 88و  87، 86، 85(سال
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 مصرف كم عناصر غلظت ميزان در فاضلاب لجن متوالي

 تامين براي فاضلاب لجن ساله سه كاربرد ندارد، وجود

 به مقرون و مفيد منبع يك عنوان به مصرف كم عناصر

 در گياه نياز مورد مصرف كم عناصر تامين براي صرفه

  .شود مي توصيه كشت تحت هاي خاك
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