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 چکیده
 کننده آلی باعث بهبود هاي مناطق خشک و نیمه خشک، کاربرد مواد اصلاحمواد آلی در خاكباتوجه به پایین بودن مقدار 
  هدف این تحقیق، ارزیابی تأثیر لجن بیولوژیک پتروشیمی. شودعناصر پر مصرف در آنها میتأمین خصوصیات فیزیکوشیمیایی و 

هاي کامل اي، در قالب طرح بلوكلعه در شرایط گلخانهاین مطا. بر غلظت برخی عناصر غذایی و خواص شیمیایی خاك بودتبریز 
نتایج نشان داد همه . انجام گرفتسه تکرار  تن لجن در هکتار با 100، 75 ،50، 25، )شاهد(تصادفی در پنج تیمار شامل صفر 

ریکی و ظرفیت دار فسفر، سدیم محلول، نیتروژن کل، درصد ماده آلی، هدایت الکتسطوح لجن بیولوژیک باعث افزایش معنی
 اثر . درصد بود8/247 تا 5/89 خاك از نژنیترو و  بیشترین درصد افزایش مربوط به تبادل کاتیونی خاك نسبت به شاهد گردید
 25در مقایسه با تیمار لجن در کاربرد سطوح بالاي خاك  pH  نگردید و کاهش دار لجن بر مقدار پتاسیم قابل جذب خاك معنی

  .  مشاهده شددار معنیحتمال یک درصدتن در هکتار در سطح ا
 

  هاي شیمیایی خاك، عناصر غذاییلجن بیولوژیک، ویژگی: کلمات کلیدي
 

 مقدمه

 همچنین مواد آلی موجود در لجن فاضلاب باعث.  از عناصر غذایی ضروري گیاه هستلجن فاضلاب منبع با ارزشی
در لجن فاضلاب  ارزش کودي). 1992ر و همکاران، برولی(گرددبهبود خواص فیزیکی، شیمایی و حاصلخیزي خاك می

باعث افزایش  اضافه کردن لجن فاضلاب به خاك. نشان داده شده است )1994(بیرمن و روسن مثل تحقیقات مختلف 
نیتروژن مورد  تواند بخش بزرگی ازلجن فاضلاب می. گرددعناصر غذایی پر مصرف گیاهی، به ویژه نیتروژن و فسفر می

بر غلظت  لجن فاضلاب علاوه بر تأثیر). 1977؛ پیس و جونز، 1995گاج و همکاران، (لات را تأمین کندنیاز محصو
کاتیونی نیز  ، هدایت الکتریکی و ظرفیت تبادلpH مثل خواص شیمیایی خاك،  سایرعناصر غذایی موجود در خاك، بر

 شهري در جنگل،  ساله از لجن فاضلاب17ده بعد از استفا )1992 (برولیر و همکاران بر اساس گزارش. گذارداثر می
با توجه به .  خاك کاهش یافتpHمشاهده شد که کربن آلی، نیتروژن و ظرفیت تبادل کاتیونی خاك، افزایش و 

هاي شیمیایی، به منظور پیشگیري از آلودگی محیط زیست در هاي وزارت کشاورزي مبنی بر مصرف کمتر کودتوصیه
هاي آلی ترغیب به مصرف بیشتر کود دار و نیز با توجه به دلایل اقتصادي که کشاورزان راجهت نیل به کشاورزي پای
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لجن بیولوژیک حاصل از فاضلاب . نموده، بررسی اثر انواع لجن فاضلاب بر خاك از اهمیت خاصی برخوردار شده است
اي سوزانیده هاي ویژهه در کورهخانپتروشیمی تبریز در حال حاضر پس از انجام عملیات آبگیري در تأسیسات تصفیه

به همین دلیل، تحقیق حاضر با هدف ارزیابی تأثیر . شود که این مسئله باعث آلودگی محیط زیست نیز گردیده استمی
   .هاي شیمیایی خاك اجرا شدلجن مذکور بر غلظت  برخی از عناصر غذایی و نیز ویژگی

  
  

  مواد و روشها

ورد آزمایش از مزرعه بابلان دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی تهیه، سپس خاك ماي حاضر در تحقیق گلخانه
لجن بیولوژیک از کارخانه پتروشیمی تبریز تهیه و پس از هوا خشک کردن، آسیاب .  عبور داده شدmm  75/4از الک

براي این . ر گرفته شد تن در هکتار لجن به کا100، 75، 50، 25مقادیر صفر، .  عبور داده شدmm 1شده و از الک 
در طی آزمایش رطوبت گلدانها در حدود .  کیلوگرم خاك استفاده گردید50هاي با گنجایش تقریبی منظور از گلدان

برداري از خاك تیمارها انجام شد و برخی  ماه نمونه6بعد از .  درصد ظرفیت مزرعه با تانسیومتر کنترل گردید80 تا 70
، کربنات کلسیم )1982نلسون و سامرز،( بلاك-ل کربن آلی خاك به روش والکلیهاي شیمیایی خاك شامویژگی

 غلظت نیتروژن کل به روش کجلدال، فسفر قابل ،)1982،نیلسون(معادل به روش خنثی کردن با اسید و تیتراسیون
اصل از جذب در عصاره حاصل از بی کربنات سدیم نیم نرمال با روش رنگ سنجی، پتاسیم قابل جذب در عصاره ح

استات آمونیوم یک نرمال با دستگاه فلیم فتومتر و پتاسیم و سدیم محلول در عصاره اشباع با دستگاه فلیم فتومتر 
، ظرفیت تبادل )2004گوپتا،( در گل اشباعpHها در عصاره اشباع و هدایت الکتریکی نمونه). 2001جونز، (تعیین شد

 انجام شد و مقایسه SAS ها با نرم افزارپردازش آماري داده. گیري شدهانداز) 1952باور،(کاتیونی به روش استات سدیم
    .میانگین، با آزمون دانکن صورت گرفت

 

  نتایج و بحث
و از بوده )  درصد36(شود لجن بیولوژیک مورد آزمایش حاوي کربن آلی زیاد ملاحظه می1همان طور که در جدول 

تواند نقش مهمی در اصلاح ز مزایاي بسیار مطلوب این لجن است و میکه ا)  درصد 18/5(باشدنظر ازت نیز غنی می
روي، مس و بخصوص مقدار قابل  وجود عناصر منگنز،. خاك از نظر خواص شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی ایفا نماید

م معادل و نات کلسیخاك مورد آزمایش داراي کرب  همچنین.باشداي آهن در لجن نیز از موارد قابل توجه میملاحظه
pH ،2جدول (رود بنابراین یک خاك آهکی به شمار میزیاد بوده.(  
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  نتایج تجزیه لجن بیولوژیک-1جدول 
:pH1:5 EC(ds/m)1  خصوصیات

5  
OC(%)  N(%)  P(%)  K(%)  Na(%)  

418/0  34/0  05/1  18/5  36  14/3  61/6  مقدار  

 Fe  خصوصیات

(mg/kg)  

Zn 
 

(mg/kg) 

Mn 
 

(mg/kg) 

Cu 
 

(mg/kg) 

Cd 
 

(mg/kg) 

Ni 
 

(mg/k) 

 

   5/78  8  23/72  67/270  28/47  6450  مقدار

  
  برخی خصوصیات خاك مورد مطالعه-٢جدول 

  pH  ECe  خصوصیات
(ds/m)  

P 
mg/kg)(  

N  
(%) 

Kمحلول  
(mg/kg)  

Naمحلول   
(mg/kg)  

  ۶٨٠  ١٣٧٠  ٠٧٧/٠  ٩۶/٣۶  3/3  ٩/٧  مقدار

  OC   خصوصیات
 (%)  

CEC  
(meq/100g) 

       

          ٢٢  ٢۴/١  مقدار
 

. دار گردیدها بجز پتاسیم قابل جذب در سطح یک درصد معنی اثر لجن بیولوژیک بر همه پارامتر3مطابق جدول 
 633/36 درصد و0966/0دار نیتروژن، فسفر به ترتیب ازافزودن لجن بیولوژیک در تمام سطوح، باعث افزایش معنی

 تن لجن در 100 میلی گرم بر کیلوگرم در تیمار 589/56د و  درص366/0میلی گرم بر کیلوگرم در تیمار شاهد به 
 در خاك قلیایی مورد آزمایش شد، که این کاهش در تمام سطوح لجن pHلجن باعث کاهش ). 4جدول(هکتار گردید 

 لجن، احتمالا تجزیه مواد آلی موجود در لجن است که  در تیمارهايpHدلیل کاهش . دار بودنسبت به شاهد معنی
  )1383همکاران،  واثقی و(گرددبه تولید عوامل اسیدي میمنجر 

  
هاي شیمیایی خاكتعدادي از عناصر غذایی و ویژگی)  میانگین مربعات(تجزیه واریانس -3جدول   

CEC 
 

K 
 

Na
 محلول
 

P 
 

N 
 

OC 
 

pHe ECe 
 

درجه 
 آزادي

منابع 
 تغییرات

378/2 ns 59/1872 ns ٥/٤٧١٦ ns ٣١/١٢ ns *0007/0  002/0 ns 0018/0 ns 013/0 ns 2 تکرار 
**11/286  5/31748 ns **٧/١** ٦/٨٠١١٠۶۶  025/0 ** 253/0 ** **079/0  79/7  تیمار 4 **

248/3  69/17871  ٧٥/٣٨٢٧  ٩١٦/١٤  00009/0  014/0  0007/0  141/0  اشتباه 8 
83/5  6296/5  ٨٦٨/٦  ٠٥٨/٨  38/4  75/7  35/0  51/7 ضریب   

 تغییرات
 ns درصد1 و 5 معنی دار در سطح احتمال  ، به ترتیب غیر معنی دار و**، *،
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مقایسه تأثیر سطوح لجن بیولوژیک بر خصوصیات شیمیایی خاك-4جدول  
 

CEC 
(meq/100g) 

 Naمحلول
(mg/kg) 

P 
(mg/kg) 

N 
(%) 

OC 
(%) 

pHe ECe 
(ds/m) 

 سطوح لجن
)تن در هکتار(  

36/21 d 92/682 c 633/36 c 0966/0 e 13/1 d 89/7 a 75/2 e* بدون لجن 
552/23 d 25/797 c 522/46 b 183/0 d 48/1 c 68/7 b 27/4 d 25 
787/28 c 3/914 b 77/47 b 233/0 c 58/1 bc 6/7 c 12/5 c 50 
33/35 b 33/1030 ab 135/52 ab 28/0 b 74/1 ab 53/7 d 9/5 b 75 
473/45 a 73/1078 a 589/56 a 336/0 a 

 
89/1 a 47/7 e 7a 100 

.باشددار در سطح یک درصد میاعداد با حروف انگلیسی مشترك فاقد تفاوت معنی  * 

) 1998(بر اساس تحقیق کربس و همکاران . هاي لجن بیولوژیک باعث افزایش هدایت الکتریکی خاك گردیدتیمار
افزودن لجن فاضلاب باعث افزایش هدایت الکتریکی خاك شده و کاهش محصول کاهو را باعث گردید ولی به دلیل 

پس افزایش هدایت ). 1998کربس و همکاران، ( نامطلوبی روي آن مشاهده نشدتحمل چغندرقند نسبت به شوري، اثر
 تن در هکتار که هدایت 100الکتریکی خاك هنگام کاربرد لجن بیولوژیک باید مورد توجه قرار گیرد مخصوصا در تیمار 

آلی خاك شد که این لجن بیولوژیک باعث افزایش ماده .  دسی زیمنس بر متر افزایش یافته است7الکتریکی تا حدود 
 100 درصد در تیمار 89/1 درصد در تیمار شاهد به 13/1افزایش با مقدار لجن اضافه شده رابطه مستقیم داشت و از 

.  استیکی دیگر از اثرات لجن بر خصوصیات شیمیایی خاك، اثر بر ظرفیت تبادل کاتیونی آن. تن در هکتار رسید
 درصد نسبت به شاهد گردید که 8/247 تا 262/10تبادل کاتیونی به میزان مقادیر مصرفی لجن باعث افزایش ظرفیت 

  .تواند به دلیل افزایش مقدار ماده آلی خاك باشداحتمالاً می
  
  

  نتیجه گیري
باشد و با افزودن عناصر  هرچند نتایج این تحقیق نشان داد که لجن بیولوژیک داراي پتانسیل کودي قابل توجه می

گردد ولی باید در در خاك باعث افزایش حاصلخیزي خاك میCEC  و افزایش ماده آلی وPو Nغذایی پر مصرف 
نظر قرار استفاده از آن خطر آلودگی خاك و گیاه به دلیل سمیت احتمالی عناصر سنگین موجود در لجن بیولوژیک مد

   .گیرد
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