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  چکیده

ضی نکه حاوي مواد آلی و مقادیري از عناصر پر مصرف و کم مصرف گیاهی است به عنوان کود در ارالجن فاضلاب به دلیل آ
هدف از این تحقیق اثر تیمار لجن فاضلاب بر خصوصیات خاك و جذب عناصر سنگین بوسیله گوجه . کشاورزي استفاده می شود

این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تیمار و سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی . فرنگی در یک آزمایش گلخانه اي بود
درصد لجن و فاضلاب  5درصد لجن فاضلاب و  5/2لجن فاضلاب،  )درصد 0(رها شامل شاهدتیما. دانشگاه آزاد اصفهان انجام شد

مقایسه میانگین ها نشان داد که لجن فاضلاب اثر معنی داري بر میزان عناصر . درصد حجمی 50/50مخلوط با خاك به صورت 
به طوریکه با افزایش میزان . ی داشتغذایی قابل جذب محیط کشت و عناصر غذایی جذب شده توسط اندام هوایی گوجه فرنگ

همچنین عناصر غذایی مس، سرب و روي نیز با . لجن فاضلاب شوري محیط کشت افزایش یافته و تفاوت معنی داري را نشان داد
میزان عناصر غذایی روي، مس و نیکل جذب شده توسط اندام هوایی  .افزایش میزان لجن فاضلاب افزایش معنی داري داشتند

اما غلظت آهن، منگنزو کادمیم جذب شده توسط اندام هوایی . یز افزایش معنی داري با افزایش لجن فاضلاب نشان دادندگیاه ن
می توان از لجن و فاضلاب در جهت رفع کمبود میزان عناصر کم که  نتایج نشان می دهدبه طور کلی . تفاوت معنی داري نداشتند

با توجه به میزان عناصر غذایی موجود در لجن فاضلاب و نوع لجن، مدیریت مصرف به خصوص در مناطق خشک و نیمه خشک 
  .دقیق و علمی آن به عنوان کود استفاده کرد

  لجن فاضلاب، عناصر کم مصرف، گوجه فرنگی، شوري، : کلمات کلیدي
  

  مقدمه
فاضلاب و ورود مواد آلاینده  فاضلاب ها از دیر باز جایگاه ویژه اي در کشاورزي داشته ولی امروزه به دلیل تغییر کیفی

نظیر فاضلاب هاي صتعتی و شوینده ها به فاضلاب شهري ، این ماده به تدریج جایگاه خود را در بهبود باروري خاك از 
دست می هد تا جایی که حتی ممکن است به عنوان یک ماده آلوده کننده خاك مطرح شود، بنابراین آگاهی دقیق از 

فاضلاب یکی از ابتدایی ترین اصولی است که باید قبل از افزودن این ماده به خاك مد نظر کیفیت و ترکیب شیمیایی 
کشاورزي استفاده می  به عنوان یک ماده بازیافت شده در در چند دهه اخیر است که لجن و فاضلاب در اروپا. قرار گیرد

ی موجود در آن مورد توجه قرار گرفته لجن فاضلاب به علت دارا بودن عناصر پر مصرف گیاهی و مواد آل. )17.(شود
اما انچه مورد توجه باید قرار گیرد این است که لجن فاضلاب به تنهایی نمی تواند تامین کننده تمام نیاز هاي . است

کیلوگرم ازت در  10نتایج پژوهشی نشان داد که براي تامین  .گیاه به این عناصر براي تولید محصولات کشاورزي باشد
تن لجن در هکتار به خاك  5/3کیلوگرم فسفر در هکتار باید حدود  40د یک تن لجن فاضلاب و براي تامینهکتار بای

در سال هاي اخیر آن چه که بیشتر از ارزش کودي لجن و فاضلاب مورد نظر قرار گرفته، غلظت  ).97(اضافه گردد
تن لجن در هکتار به  69مزرعه با مصرف  تحقیقی نشان داد که ظرفیت  نتایج). 28(.عناصر سنگین موجود در آن است

 هایی   ا غلظتزیر   .فاضلاب بسیار حساس است  و  یله لجنرفع عناصر کم مصرف بوس). 37(درصد افزایش یافت 5/5مقدار 
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). 40(شوند در اغلب موارد نزدیک به غلظت هاي مسموم کننده این عناصر است  این عناصر که باعث رفع کمبود می از

اعلام کردند که هر نوع کود آلی که حاوي مقادیر زیادي از یک عنصر کم مصرف باشد اگر ) 1982(کاران و هم اسپوزیتو
نتایج تحقیقی نشان داد  ).87(به مقدار مناسب مصرف شود خطر آفرین نیست و کمبود مذکور را احتمالاً رفع می کند

میل و همکاران در تحقیقی نشان ). 56(.رددکه مصرف لجن و فاضلاب باعث رفع کمبود مس در هندوانه و خیار می گ
کمبود روي و آهن را در خاك هاي دادند که با مصرف لجن و فاضلاب و کمپوست زباله و کود دامی می توانستند 

رفع کمبود ذرت بوسیله لجن بسیار موثرتر از مصرف سولفات روي بوده است، در ). 57.(آهکی در گیاه ذرت رفع کنند
در تحقیقی نشان دادند که اگر ) 1988(ایلت و همکاران  ).94(ن اثري بر کمبود این عنصر نداشتصورتیکه خاکستر لج

چه برخی از این عناصر کم مصرف موجود در لجن و فاضلاب براي رشد بیولوژیکی ضروري می باشند ولی غلظت هاي 
هنگام افزودن لجن  ).38(آفرین باشد کمی بالاتر از حد آستانه آنها می تواند براي حیات گیاهی و جانوري بسیار خطر

هاست و  عناصر کم مصرف اثر فاضلاب به خاك رشد گیاه عمدتاً وابسته به مقدار ازت و فسفر اضافه شده به این خاک
تن لجن و فاضلاب به  80نتایج یک تحقیق گلخانه اي در آمریکا نشان داد که با افزودن  .کمتري بر عملکرد گیاه دارند

نتایج ).22(اسیدي، افزایش بیش از حد عناصر باعث کاهش شدید عملکرد چغندرقند گردید pHبا  یک هکتار خاك
پژوهشیم نشان داد که در اثر مصرف لجن فاضلاب مشخص شد که افزایش غلظت مس و روي باعث کاهش عملکرد 

یاهان مختلف نسبت به  گ ).21(گیاه ذرت شد ولی افزایش غلظت نیکل اثر قابل ملاحظه اي در عملکرد محصول نداشت
،گوجه  بر اساس یک تحقیق بر روي ذرت، گندم ، کاهو. غلظت هاي عناصر سنگین در خاك تحمل متفاوتی دارند

میلی گرم در  13-4فرنگی و هویج مشخص شد که هویج و کاهو نسبت به کادمیوم حساس بوده و در غلظت هاي 
میلی گرم کادمیوم را بدون بروزعلایم   170وجه فرنگی تا در صورتی که گ. کیلوگرم کادمیوم کل آسیب می بینند
و روي به عنوان سمی ر موجود در لجن فاضلاب نیکل، مس در میان عناص ).16(مسمومیت به خوبی تحمل می کند
بنابراین تحقیق روي اثرات مستقیم و جنبی افزایش لجن فاضلاب براي ). 21.(ترین عناصر براي گیاه مطرح هستند

از آلوده شدن منابع خاك و آب و استفاده بهبنه از لجن و پساب فاضلاب ضروري است، هدف از این تحقیق جلوگیري 
 .بودگین بوسیله گوجه فرنگی بررسی اثرات اضافه نمودن لجن و فاضلاب بر برخی خصوصیات خاك و جذب عناصر سن

  
  مواد و روش ها

ابتدا نمونه هاي هوا خشک شده لجن و فاضلاب، . ن انجام شداین تحقیق در گلخانه دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفها
میلیمتري  2فاضلاب هضم شده در حالت بی هوازي بود بوسیله چکش کاملاً کوبیده شده و از الک که از نوع لجن 
درصد وزنی لجن فاضلاب به  5و  5/2،  0کیلوگرم نمونه لجن براي تیمار هاي  8/4و  6/2سپس مقدار .گذرانده شدند

،  0(تیمارها شامل . .این تحقیق به صورت طرح آماري کاملا تصادفی و در سه تکرار انجام شد.اك شده توزین شدندخ
نمونه هاي تهیه شده براي آماده سازي بستر . با گیاه گوجه فرنگی در سه تکرار  بود) وزنی لجن فاضلاب%  5، 5/2

طور مجزا کاشته شدند که پس از رسیدن گیاهچه به مرحله  بذر به 4در هر گلدان تعداد .کاشت به گلدان منتقل شدند
در مدت زمان رشد .سه برگی دو عدد از بوته ها حذف شدند تا فضاي کافی براي رشد بقیه بوته ها گیاهچه فراهم باشد

ي گیاه به طور یکسان آبیاري می شدند و گیاهان هیچ گونه کود شیمیایی و یا سموم آفت کش استفاده نشد و علف ها
نمونه هاي  پس از به گل نشتن گوجه فرنگی بخش هوایی برداشت شده و  .هرز نیز به صورت دستی  حذف شدند

و پس از  .برداشت شده پس از شسته شدن و خشک کردن اولیه به داخل پاکت هاي مخصوص هر تیمار قرار داده شد
به منظور تجزیه شیمیایی . دداشت شدندیادداشت کردن وزن تر در آون قرار داده شدند و سپس وزن خشک آنها یا

نیز همزمان بستر خاك مخلوط با لجن نمونه برداري از . بعدي نمونه هاي گیاهی خشک شده به طور کامل پودر شدند
  pHو  EC .با برداشت گیاه انجام گرفت و بعد از آماده سازي نمونه ها جهت آنالیز هاي شیمیایی و فیزیکی مهیا شدند
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آهن، مس، منگنز، (عناصر سنگین . متر اندازه گیري شدند pHبه ترتیب در عصاره اشباع بوسیله دستگاه هدایت سنج و 

  .بوسیله دستگاه جذب اتمی اندازه گیري شدند) روي، نیکل، سرب، کادمیوم
  

  استفاده شده ترکیب شیمیایی لجن و فاضلاب- )1(جدول 
 pH EC  عناصر

ds/m 
Pb 

Mg/kg  
Cd 

Mg/kg  
Mn 

Mg/kg 
Zn 

Mg/kg 
Fe 

Mg/kg 
Ni 

Mg/kg 
Cu 

Mg/kg 

  2/5  2/2  5/67  3/86  5/37  0  22  3/10  5/7  لجن
 

 نتایج و بحث
   pHو  ECاثرلجن و فاضلاب بر 

در  76/1مقایسه میانگین ها نشان داد که با افزایش میزان لجن و فاضلاب به خاك شوري از ) 2(با توجه به جدول 
موجود در لجن فاضلاب که به علت فراوانی املاح . درصد لجن فاضلاب افزایش یافت 5 در تیمار 86/4تیمار شاهد به 

مقایسه میانگین شوري خاك ها با . هم بالاتر رفته است ECمی باشد که هر چه میزان املاح اضافه شده بیشتر شده 
محیط کشت،  pH  .ب بوددرصد نشان دهنده افزایش معنی داري شوري با افزایش لجن فاضلا 5آزمون دانکن در سطح 

احتمالاً به دلیل اکسیداسیون مواد آلی . درصد لجن فاضلاب نشان داد 5،  5/2، 0کاهش معنی داري را در تیمار هاي 
در ) 1986(ر و همکاران لمی. شده است pHلجن فاضلاب که با تولید عوامل اسیدي باعث کاهش اضافه شده همراه با 

 .و افزایش شوري خاك می گردد pHو فاضلاب باعث کاهش  پژوهشی نشان دادند که مصرف لجن
  

  اثر لجن و فاضلاب بر غلظت مس، روي و سرب قابل جذب در محیط کشت
به طوریکه غلظت . درصد تفاوت معنی داري را دربین تیمار ها نشان داد 5مقایسه میانگین ها با آزمون دانکن در سطح 

همچنین روي قابل جذب نیز تفاوت معنی داري . درصد لجن رسید 5یمار در ت 59.10به  29.71مس در تیمار شاهد از 
میلی گرم بر  86.17میلی گرم بر کیلوگرم در تیمار شاهد به  14.05به طوریکه از . را در بین تیمار ها نشان داد

مراه با مس و روي از دیگر عناصر غذایی کم مصرف گیاه است که ه. درصد لجن فاضلاب رسید 5کیلوگرم در تیمار 
مس و روي موجود در مواد آلی با گذشت زمان در طول . افزایش مواد آلی به خاك غلظت آن در خاك افزایش می یابد

در ) 1986(میلر و همکاران . مدت رشد به تدریج آزاد می شود و کمتر به فرم هاي غیر قابل جذب تدیل می شود
 .ایش غلظت قابل جذب مس در خاك هاي آهکی می گرددتحقیقی مشاهده کردند که مصرف لجن و فاضلاب باعث افز

میلی گرم بر کیلوگرم در تیمار  31.85همچنین تیمار لجن فاضلاب باعث افزایش معنی دار غلظت سرب قابل جذب از 
 .درصد لجن فاضلاب شد 5میلی گرم بر کیلوگرم در تیمار  158.33شاهد به 

  
  ایی قابل جذب در محیط کشت در مرحله برداشت گیاهمیزان عناصر غذمقایسه میانگین هاي  - )2(جدول

  تیمار
لجن و 
  فاضلاب

pH  EC 
ds.m-1  

  کادمیم
Mg/kg 

  سرب
Mg/kg  

  نیکل
Mg/kg  

  روي
Mg/kg  

  مس
Mg/kg  

  منگنز
Mg/kg  

 a 76/1 a 42/0 a 85/31a 71/58a 05/14a 71/29a 08/425a  83/7  شاهد

 b 18/2a 68/0 b 11/95 b 57/64a 57/49 b 05/41 b 14/459 b 34/7  درصد 5/2

 b 86/4b 72/0b 33/158c 25/77a 17/86 b 05/59 c  58/466 b  33/7  درصد5
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  اثر لجن فاضلاب بر میزان جذب عناصر روي، مس و نیکل بوسیله اندام هوایی گیاه 

درصد  5ح مقایسه میانگین نشان داد که اثر تیمار هاي لجن و فاضلاب بر غلظت روي و مس در اندام هوایی در سط
میلی گرم بر کیلوگرم در تیمار شاهد  49/25مشاهده می شود غلظت روي از  3همان طور که در جدول . معنی دار بود

میلی گرم بر  3/7همچنین غلظت عنصر مس از .درصد لجن و فاضلاب رسید 5میلی گرم بر کیلوگرم در تیمار  74/44
و غلظت نیکل نیز با . درصد لجن فاضلاب رسید 5وگرم در تیمار میلی گرم بر کیل 39/18کیلوگرم در تیمار شاهد به 

کمبود عنصر کم مصرف در خاك هاي آهکی مناطق خشک و نیمه خشک .. افزایش میزان لجن فاضلاب معنی دار بود
تاثیر یک . عملکرد گیاه برآیند عوامل مختلف تاثیر گذار روي رشد گیاه می باشد. مشکل بسیاري از گیاهان می باشد

ماده نظیر لجن وفاضلاب بر رشد گیاه تنها مربوط به تامین نیازهاي غذایی گیاه نیست، بلکه مربوط به اثر بر ویژگی 
با توجه به میزان فراهم بودن عناصر غذایی روي، مس و نیکل در محیط . خاك نیز می باشد) فیزیکی و شیمیایی(هاي 

زان لجن فاضلاب انتظار تفاوت معنی دار غلظت این سه عنصر در کشت و افزایش میزان غلظت آنها همراه با افزایش می
 .چشم پوشی کردبر میزان جذب عناصر کم مصرف  pHهمچنین نباید از اثر . اندام هوایی گیاه دور از دسترس نبود

  
  مقایسه میانگین هاي میزان عناصر غذایی جذب شده توسط اندام هوایی- )3(جدول

تیمار لجن و 
  فاضلاب

  کادمیم
Mg.kg-1  

  روي
Mg.kg-1  

  مس
Mg.kg-1  

  نیکل
Mg.kg-1  

  آهن
Mg.kg-1  

  منگنز
Mg.kg-1  

 a 25/49 a 7/31 a 8/11 a 669/5 a 50/47 a 19/73  ) 0(شاهد

 21/31a 34/43 b 8/43 a 9/011 a 742 a 46/71 a  درصد 5/2

 a 44/74 c 18/39 b 8/94 b 606 a 41/37 a 19/53  درصد 5

 
  جمع بندي 
نکه استفاده از موادي مانند لجن و فاضلاب در مناطق خشک و نیمه خشک از اصول جدانشدنی کشاورزي با توجه به ای
چرا که این مواد علاوه بر بهسازي خصوصیات فیزیکی خاك در بهبود کیفیت حاصلخیزي خاك نیز اثر . می باشند
ر زیاد املاح باعث افزایش شوري خاك با توجه نتایج به دست آمده لجن و فاضلاب به دلیل داشتن مقادی. مثبت دارند
. بنابراین اعمال مدیریت زراعی دقیق در هر بار افزایش لجن فاضلاب به خاك لازم و ضروري به نظر می رسد. می گردد

بنابراین با رعایت اصول و کنترل . غلظت فرم قابل جذب عناصر کم مصرف گیاهی در لجن و فاضلاب قابل توجه است
بنابراین . این عناصر در خاك، می توان از لجن و فاضلاب برا ي رفع کمبود این عنصر استفاده کرد مقدار افزایش غلظت

  .افزایش لجن فاضلاب به خاك باید با با توجه به میزان حد بهینه و حد مجاز عناصرمختلف در خاك  صورت گیرد
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