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 : چکيده

بررسی اثرات کوتاه مدت استفاده از لجن فاضلاب شههری در خهاک و گیهاه گنهدم اسهین بهدين        ف از انجام اين پژوهشهد

تکرار طی يک سال انجام گرفین نتهايج   9منظور آزمايشی گلخانه ای بر پايه طرح کاملا تصادفی با تیمارهای مختلف لجن و در 

غلظی قابل جذب عناصر سنگین سرب، نیکل،  ،فسفر خاک ،یزان شوریافزايش مافزايش سطوح لجن فاضلاب، سبب نشان داد 

غلظی عناصر سنگین  ،در خاک گلدان ها گرديدن در خاک pHو کاهش میزان پتاسیم و مس، روی، آهن، منگنز، کبالی و کروم 

حرانی قهرار داشهین در   فراتر از حد معمول و روی و کادمیم در دامنه غلظی ب ،منگنز و نیکل، کروم، کبالی در حد معمول، مس

کروم فراتر از حهد معمهول   و اندام هوايی گندم غلظی عناصر سنگین مس و کادمیم در حد معمول و غلظی عناصر روی، منگنز

 برای عناصر مس، روی و کروم نشان دادنو بالاترين ضريب جذب را بودن گیاه گندم بالاترين ضريب انتقال را برای عنصر کروم 

 و حد بحرانین فاضلاب، آلودگی، عناصر سنگین، حد مجاز واژگان کلیدی: لجن

 

 

 : مقدمه

 از فاضهلاب  از و محلهول  معلق هایآلاينده حذف منظور به تصفیه های مختلفدر روش که اسی جامدی مواد فاضلاب، لجن

 و آيهد می دسی به لابفاض هایتصفیه خانه در بیولوژيکی هایفعالیی يا و شیمیايی مايع، ترسیب از جامد مواد جداسازی طريق

 خام لجن تبديل لجن، تصفیه از هدف (نMetcalf and Eddy, 2003) اسی تصفیه فرآيند در مهم فرعی نوعی محصول حقیقی در

 ههايی روشن (Bina et al., 2004) باشهد می بدهد، دسی از را خود آب بتواند به آسانی که بو بدون و خنثی مواد به بد بو و حجیم

 مقدار و خصوصیات آن، در موجود عملیات واحدهای خانه، تصفیه موقعیی و نوع اندازه، به روند، می کار به لجن تصفیه برای که

 (ن Maghol, 1995) دارد بستگی لجن نهايی دفع طريقه به بالاخره و جامدات

مهواد   از سرشار ماده ناي طرفی از. اندمواجه آن با امروزی که جوامع اسی محیطی زيسی مشکلات از يکی فاضلاب لجن دفع

 و فیزيکهی، شهیمیايی   خصوصهیات  گیاهان، عملکرد بر مثبتی تواند اثراتمی بوده، فسفر و نژنیترو مثل گیاهان نیاز مورد مغذی

 ههای زمهین  در فاضلاب لجن از پیشنهاد استفاده بنابراينن (Evanylo, 1999 and Kilbride, 2006) باشد خاک داشته کبیولوژي

 بهه  مهاده  ايهن  ديگهر  طرف از و شده ماده برطرف اين دفع مشکل طرف يک از چرا که رسد،می نظر خوبی به نهادپیش کشاورزی

 و هاويروس ها،دارای باکتری اما لجن فاضلاب (نStehouwer, 2003) اسی گرفته قرار استفاده مورد آلی ارزشمند کود يک عنوان

سهبب   آن از اسهتفاده  توانهد مهی  کهه  ،باشد نیز می سمی آلی ترکیبات و سنگین فلزات يا و مولد بیماری هایمیکروارگانیزم ساير

 (ن Bolan and Duraisamy, 2003) شود حیوان و انسان محصولات کشاورزی و تهديد سلامی آلودگی

 

 :هامواد و روش

بهر پايهه طهرح کهاملا      ایای، آزمايشی گلخانهه در اين تحقیق به منظور تعیین پتانسیل کاربرد لجن برای محصولات گلخانه

تن لجن در هکتار با محاسبه بهر اسهاس سهط      600و  20، 52، 0تکرار طی يک سال انجام گرفین تیمارها شامل  9تصادفی با 

تکرار( و زمان برداشی در هر گلدان با تهیه نمونهه مرکهب از    9) گلدان اعمال گرديدن زمان نمونه برداری از خاک قبل از کشی

ريشه صورت گرفین نوع تجزيه های انجام گرفته در نمونه ها عبهارت بودنهد    و برداری گیاه  از اندام هوايی خاک گلدان و نمونه

، پتاسیم، ماده آلی و غلظی عناصر سنگین روی، سرب، کادمیم، مس، نیکهل، کبالهی،   فسفر ،pH  ،EC:هاخاک گلداندر از: الف(
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غلظی عناصر سنگین روی، کادمیم، مس، کروم، منگنز و آهن و درصهد   :گندم گیاهدر گیری شدن ب( کروم، منگنز و آهن اندازه

 ماده خشک اندازه گیری گرديدن

 :نتایج و بحث

 آمده اسین و لجن فاضلاب مورد استفاده برخی خصوصیات خاک  5و  6ول ادر جد
 مزرعه مورد استفاده در گلدان ها برخي خصوصيات خاک - 1جدول 

 مشخصات

 نمونه

هدايی 

 الکتريکی

(dS/m) 

pH 

فسفرقابل 

 جذب

(mg/kg) 

پتاسیم قابل 

 جذب

(mg/kg) 

موا

 د آلی
% 

Sand 
% 

Silt 
% 

Clay 
% 

 7/10 9/12 61 6/6 7/966 7/66 6/7 63/5 میانگین

 
 برخي خصوصيات لجن فاضلاب مورد استفاده -2جدول 

 خصوصیات لجن

 مورد استفاده

pH درصد رطوبی درصد مواد آلی درصد جامدات کل 

66/6 65/65 02/97 98/97 

 منیزيم)%( کلسیم)%( پتاسیم)%( فسفر)%( نیتروژن)%(

91/5 10/6 62/0 75/6 56/0 

 خاک-1

 ، هدایت الکتریکي، فسفر و پتاسيم  pHالف( 

 
 گندم در گلدان های کشت برخي خصوصيات خاک - 3جدول 

p پارامتر تیمار لجن میانگین انحراف معیار  مقدار 

 ٭ 0.016

0.35 a1.17 
 

0 

EC 
(dS/m) 

0.36 a1.44 
 

25 

0.44 a1.53 
 

50 

0.11 b2.18 
 

100 

 ٭٭ 0.007

0.21 b7.63 
 

0 

pH 
0.06 a7.37 

 
25 

0.00 a7.20 
 

50 

0.06 a7.17 
 

100 

 ٭٭ 0.000

1.15 a10 
 

0 

P 
(mg/kg) 

2.58 b56.63 
 

25 

5.66 c82.23 
 

50 

2.40 d95.83 
 

100 

0.169 n.s 

35.12 a 416.67
 

0 

K 
(mg/kg) 

165.3 a 355
 

25 

226.73 a 238.33
 

50 

16.07 a 121.67
 

100 

 ن  (P<0.05)باشد دار میانگین مقادير در فصول مختلف میحروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی

 

و پتاسهیم   pHيافتهه و   ها با افزايش سطوح لجن، ههدايی الکتريکهی و فسهفر افهزايش    نتايج نشان داد در خاک کلیه گلدان

 ،دهداختلاف معنی داری نشان نمی 600و  20، 52های کشی گندم در بین تیمارهای خاک در گلدان pHکاهش نشان دادندن 
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دهندن اين مسهلله بیهانگر اثهر تیمارههای مختلهف لجهن در میهزان        اختلاف معنی دار نشان می شاهدها با تیمار اما اين میانگین

افهزايش   ناسین اختلاف میانگین فسفر خاک در بین کلیه تیمارها در سط  يک درصهد معنهی دار اسهی   خاک بوده  pHکاهش 

ها با توجه به اضافه سازی فسفر از طريق لجهن  لجن سبب افزايش میزان فسفر در خاک شده و کاربرد کود فسفره در اين خاک

 در مقايسه با شاهد ضرورتی نداردن

افزايش پتاسهیم از طريهق لجهن در مقايسهه بها      که گردد ( مشخص می5)جدول  صرفیدر بررسی میزان پتاسیم در لجن م

تن در هکتار لجن و بیشترين مقهدار   600نیتروژن و فسفر بسیار کمتر اسین بیشترين مقدار هدايی الکتريکی و فسفر در تیمار

 ن(9)جدول  تن در هکتار بدسی آمد 10پتاسیم در تیمار 

در خهاک   غلظی قابل جذب کلیه عناصر سنگین مس، منگنز، آهن، روی، سرب، نیکل، کبالهی و کهروم باسهتثنای کهادمیم    

گلدانها با افزايش سطوح لجن افزايش نشان داد و از نظر آماری نیز برای کلیه عناصر بهه جهز سهرب، کهروم و کبالهی اخهتلاف       

که نشانگر قابلیی لجن در افزايش غلظی اين عناصر در خهاک   ،های غلظی عناصر با سطوح مختلف لجن معنی دار شدمیانگین

تن در هکتهار   600جذب عناصر آهن، منگنز، روی، مس، کبالی، نیکل و سرب در تیمار غلظی قابل  (ن بیشترين1)جدول  اسی

 و برای کادمیم در تیمار شاهد حاصل شدن 52اما بیشترين مقدار برای عناصر کروم در تیمار  نبدسی آمد

، 52، شهاهد مونه نهمچنین نسبی روی به کادمیم در خاک گلدان ها با افزايش سطوح لجن افزايش يافین اين نسبی برای 

تن  20ترين مقدار اين نسبی برای تیمار شبی محاسبه گرديدن 0/82و  9/621، 0/29، 8/96تن در هکتار، به ترتیب  600و  20

میلی گرم در کیلوگرم بوده که در مقايسه با کهادمیم خهاک    96/0در هکتار بدسی آمدن غلظی کل کادمیم لجن در فصل پايیز 

 برابر اسین 2/5ز اولیه )تیمار صفر( بیش ا
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 های کشت گندمگلدانخاک فلزات سنگين مختلف در  (mg/kg)جذبميانگين غلظت قابل  -4جدول 

 p مقدار  
انحهههههراف 

 معیار
 پارامتر تیمار لجن میانگین

0.027 

 ٭

0.02 0.12 b 0 

Cd 
0.042 0.093 bc 25 

0.012 0.033 a 50 

0.000 0.06 ab 100 

0.181 

n.s 

0.19 1.46 0 

Pb 
0.15 1.61 25 

0.08 1.71 50 

0.21 1.79 100 

0.049 

 ٭

0.07 0.98 a 0 

Ni 
0.12 1.07 ab 25 

0.14 1.23 b 50 

0.02 1.26 b 100 

0.758  

n.s 

0.012 0.067 0 

Cr 
0.064 0.087 25 

0.035 0.08 50 

0.000 0.06 100 

0.255 

n.s 

0.115 0.513 0 

Co 
0.053 0.44 25 

0.072 0.5 50 

0.031 0.547 100 

0.000 

 ٭٭

0.09 2.3 a 0 

Cu 
0.23 3.43 b 25 

0.36 4.76 c 50 

0.33 5.65 d 100 

0.000 

 ٭٭

0.09 3.82 a 0 

Zn 
0.04 4.93 b 25 

0.03 5.1 c 50 

0.01 5.15 c 100 

0.008 

 ٭٭

1.07 12.11 a 0 

Mn 
2.06 13.32 a 25 

4.05 20.63 b 50 

2.23 21.62 b 100 

0.000 

 ٭٭

0.25 10.63 a 0 

Fe 
1.68 19.09 b 25 

1.53 26.5 c 50 

0.84 29.55 c 100 

 ن(P<0.05) باشددار میانگین مقادير در فصول مختلف میحروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی
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 گياه گندم -2

نتايج نشان داد جذب کادمیم  در گیاه به دلیل بالا بودن نسبی روی به کادمیم در انهدام ههوايی بها افهزايش سهطوح لجهن       

اما در ريشه افزايش نشان میدهدن به عبارتی ديگر جذب اين عنصر در ريشه نسبی به انهدام ههوايی بهالاتر     ،افزايش نیافته اسی

 بودن

تهن در هکتهار و بیشهترين     600مجموع در اندام هوايی گندم بیشترين مقدار عناصر مس، روی، منگنز و آهن در تیمار  در

 روی و کهادمیم  ،مقدار عناصر کروم و کادمیم در تیمار شاهد بدسی آمده اسین اما در ريشه گندم بیشترين مقدار عناصهر آههن  

 تن در هکتار حاصل آمده اسین 20و منگنز و کروم در تیمار تن در هکتار، مس در تیمار شاهد  600در تیمار 
 در اندام هوایي گندم (mg/kg)ميانگين جذب فلزات سنگين مختلف -5جدول 

p  پارامتر تیمار لجن انحراف معیار میانگین مقدار 

0.101 n.s 

8.47a 3.45 0 

Cu 
10.27ab 0.83 25 

12.73ab 3.50 50 

15.40b 1.91 100 

0.685n.s 

22.00a 17.73 0 

Zn 
21.33a 3.44 25 

28.20a 5.30 50 

29.67a 11.15 100 

0.116 n.s 

34.33b 2.84 0 

Mn 
24.47 a 3.19 25 

29.87 ab 1.29 50 

28.93 ab 6.40 100 

0.158 n.s 

339.33 a 32.08 0 

Fe 
324.00 a 14.00 25 

437.33 a 134.53 50 

548.67 a 152.21 100 

0.00** 

287.51a 2.16 0 

Cr 
76.48c 1.39 25 

82.11b 1.85 50 

37.03d 1.63 100 

0.015* 

0.32c 0.02 0 

Cd 
0.29ab 0.01 25 

0.26a 0.01 50 

0.29bc 0.01 100 
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 در ریشه گندم (mg/kg)ميانگين کل جذب فلزات سنگين مختلف -6جدول 

p  پارامتر تیمار لجن عیارانحراف م میانگین مقدار 

0.146 n.s 

21.40a 8.27 0 

Cu 
12.87a 2.00 25 

11.60a 2.69 50 

16.07a 2.61 100 

0.002** 

32.80a 11.61 0 

Zn 
41.93a 17.12 25 

73.93b 10.32 50 

82.87b 14.70 100 

0.228 n.s 

41.27a 7.27 0 

Mn 
24.40a 12.59 25 

37.00a 2.51 50 

32.07a 6.05 100 

0.294 n.s 

730.87a 511.72 0 

Fe 
222.67a 76.14 25 

649.87a 404.18 50 

931.20a 417.16 100 

0.000 ** 

5.82a 0.49 0 

Cr 
11.35c 0.22 25 

12.36d 0.26 50 

8.41b 0.31 100 

0.000** 

0.29a 0.01 0 

Cd 
0.32a 0.02 25 

0.49b 0.04 50 

0.50b 0.01 100 

   ن(P<0.05) باشددار میانگین مقادير در فصول مختلف میحروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی

 

 مقایسه نتایج با منابع علمي و تحقيقات دیگران

 ، هدایت الکتریکي، فسفر و پتاسيم  pHالف( 

و  pHی الکتريکی و فسهفر افهزايش يافتهه و    با افزايش سطوح لجن، هداي ای،گلخانهنتايج نشان داد در خاک کلیه کشتهای 

(ن Navas et al, 1998) کاربرد لجن فاضلاب در خاک موجب افزايش هدايی الکتريکی خاک میشهود  پتاسیم کاهش نشان دادندن

 تجمع املاح موجود در لجن فاضهلاب موجهب افهزايش قابلیهی ههدايی الکتريکهی و کهاهش عملکهرد گیهاه شهد           ایمطالعه در

 (ن بنابراين نتايج با داده های تحقیق مطابقی داردن6986ملکوتی، محمديان و )

 ب( عناصر سنگین در خاک

با توجه به نتايج، غلظی قابل جذب کلیه عناصر سرب، نیکل، مس، روی، منگنز و کبالی بها افهزايش سهط  لجهن افهزايش      

منهابع   ازسهاير  مهثثرتر  بسیار مصرف کم عناصر به گیاهان کردن نیاز برطرف در موارد برخی در فاضلاب لجن نشان دادندن مصرف

 اسهی  بهوده  روی  سهولفات  مصهرف  از مثثرتر بسیار فاضلاب لجن به وسیله ذرت در روی کمبود رفع مثال برای اسی، کرده عمل

(Sommers, 2003 ن)جهذب  قابهل  افهزايش میهزان   باعث آلی کود يک عنوان به خاک در فاضلاب لجن در يک تحقیق استفاده از 

 ايهن  در کهه  طهوری  بهه  نشد گاوزبان دارويی گیاه توسط عناصر اين جذب افزايش قابلیی همچنین و خاک در مصرف کم رعناص
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)احمهدآبادی و   گرديهد  مشهاهده  هکتهار  در فاضهلاب  لجهن  تن 10 تیمار در قابل جذب مصرف کم عناصر مقدار بیشترين تحقیق

وگزارشات تحقیقات ديگر از جمله موارد فوق الذکر هماهنگی داشهته  در مجموع نتايج تحقیق با منابع علمی ن (6936همکاران، 

 و مطابقی داردن

 ج( عناصر سنگین در گیاه  

دهد در افزايش غلظی عناصر در گیاه با تیمار لجن نسبی به شهاهد و  مقايسه نتاي  با تحقیقات انجام شده مذکور نشان می

 (نIngelemo et al, 1997 ،Planquart et al,1999)دارد همچنین متفاوت بودن آن در عناصر مختلف مطابقی وجود

 بررسيمورد  گندم بررسي ضریب انتقال و ضریب جذب در گياه

بیشهترين و   ، دارای بالاترين مقدار برای عنصر کروم و کمترين مقدار برای عنصر روی بودنريب انتقالض از نظر گیاه گندم، 

 تیب برای عنصر روی و آهن بدسی آمدنبه تر در گیاه گندمضريب جذب کمترين مقدار 

 نتيجه گيری:

ها با کشی های مختلف مشخص گرديد که لجن فاضلاب سهبب  با کاربرد سطوح مختلف تیمارهای لجن بر خاک گلدان -6

 همچنین و غلظی قابل جذب عناصر سنگین سرب، نیکل، مس، روی، آهن، منگنز و کبالیو  فسفر خاک ،افزايش میزان شوری

 خاک شده اسین pHزان پتاسیم و کاهش می

 کهادمیم غلظی عنصهر  که نشان داد و گیاه در مقايسه با حدود معمول و بحرانی مقايسه غلظی عناصر سنگین در خاک  -5

و غلظی عنصر کروم در گیاه گندم فراتر از حد بحرانهی قهرار داشهین بنهابر ايهن اسهتفاده از لجهن         بحرانی در محدودهدر خاک 

 تن در هکتار برای ساير عناصر محدوديتی بدنبال نداشته اسین 600فاضلاب تا سط  

  :منابع

 به آنها جذب مصرف  خاک و کم عناصر غلظی بر فاضلاب لجن کاربرد ، اثر6936بهمنیار،  منعن سپانلو و  قاجار .م احمدآبادین ز،

 ن660تا  606، صفحات 6گاوزبان، آب و فاضلاب، شماره  دارويی گیاه وسیله

، ارزيابی تاثیر دو نوع کمپوسی بر خصوصیات فیزيکی و شهیمیايی خهاک و عملکهرد ذرت،    6986مديانن م و من جن ملکوتی، مح

 ن622تا  611(: 5)66مجله علوم خاک و آب، 
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Abstract 

To achieve the research objectives was Investigation of effects of sewage sludge application on soil and 

plant: In this study greenhouse experiment based on randomized complete block design with three 

replications was conducted over one year. Different treatments of sewage sludge applied potted Wheat was 

sown. The short-term effects of sewage sludge on soil and plants showed: salinity levels and soil 

phosphorus increased but potassium levels and soil pH decreased. Available and total heavy metals 

concentrations of lead, nickel, copper, zinc, iron, manganese, cobalt and chromium increased in the soil 

with increasing sludge application. Comparison of the heavy metal concentration in soil under wheat, with 

permissible levels, nickel, chromium, zinc and cobalt were in typical range, copper and manganese were in 

higher than typical range and cadmium was in critical range.  Comparison of heavy metal concentrations in 

the plant samples with the permit limits indicated in the wheat, concentrations of copper, zinc,manganese 

and cadmium were in permissible range, and chromium was higher than critical range. In wheat transfer 

coefficient for chromium and uptake coefficient for Zn was the highest compare to investigated heavy 

metals.  

Keywords: Sewage sludge, pollution, heavy metals, permissible limits and critical limits. 

 


