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ر و مس د یعناصر آهن، رو یزمان یریپذرییبر غلظت و تغ یاستفاده از سه نوع پسماند آل ریتاث

 آهکی خاکیک 

 9، مجید افیونی2، جواد زمانی بابگهری6، مسلم احمدی وند6محمد دژدار

استاد گروه علوم  -9استاديار گروه علوم خاک دانشگاه جیرفت،  -2علوم خاک دانشگاه جیرفت،  دانشجوی کارشناسی ارشد -1

 خاک دانشگاه صنعتی اصفهان
 

 

 

 چکیده

های ای به عنوان کود در زمینعناصر غذايی به طور گستردهاز امروزه پسماندهای آلی به دلیل دارا بودن مقادير قابل توجه 

 جهت افزايش باروری مديريت و استفاده از پسماندهای آلی صنعتی، کشاورزی و شهری .گیرندمورد استفاده قرار می کشاورزی

در مقايسه با تیمارهای آلی  اکريللجن فاضلاب کارخانه پلیباشد. در اين پژوهش تاثیر خاک مورد توجه بسیاری از جوامع می

تن در هکتار( بر غلظت آهن، روی و مس قابل  51و  61)در دو سطح  کود گاویو شامل کمپوست زباله شهری  معمول

روزه در قالب يک طرح بلوک کاملاً تصادفی مورد بررسی قرار  256ها در طی يک دوره و تغییرات آن DTPAگیری توسط عصاره

گیری افزايش يافته صارهگرفت. نتايج اين پژوهش نشان داده که در همه تیمارها مقدار غلظت عناصر آهن، روی و مس قابل ع

فاضلاب و مس با تیمار کود گاوی در مقايسه با شاهد )بدون کاربرد پسماند آلی( است اما افزايش غلظت روی با تیمار لجن

گیری دار نبود. در کل آزمايش کاربرد کمپوست زباله شهری در مقايسه با کود گاوی و لجن فاضلاب غلظت قابلیت عصارهمعنی

به مقدار بیشتری افزايش داد. تغییرپذيری غلظت عناصر در خاک نیز نشان داد در ابتدای پژوهش کاربرد  را طالعهعناصر مورد م

پسماندهای آلی موجب افزايش نسبی عناصر در خاک در مقايسه با شاهد شده بود اما روند کاهشی غلظت عناصر در طول دوره 

  آزمايش در تمامی تیمارها مشاهده شد.

 

 گیری، عناصر کم مصرف، تغییرات زمانی، لجن فاضلابپسماند آلی، غلظت قابل عصاره كلیدی:واژه های 

 

 مقدمه

های جدی و فزايندهای در حفاظت و استفاده منطقی از آب، خاک و ساير منابع طبیعی روبرو است. کشاورزی جهان با چالش

اشتغال و نیز مهمترين عامل تأمین غذای افراد جامعه در اغلب کشورهای در حال توسعه، اولین منبع رشد اقتصادی و بخش 

های مختلف رشد روز افزون جمعیت و پیامد آن، افزايش تقاضا برای استفاده از جنبه (.6986 ،)يوسفی مقدم شیخانی باشدمی

 .(6981 ،)زارع شودمت محیط زيست محسوب میلامنابع طبیعی، تهديد جدی در س

های فیزيکی، شیمیايی و باعث بهبود ويژگیخشک و نیمه خشک مانند ايران،  ای مناطقهافزايش مقدار ماده آلی خاک

بخشد. بنابراين با توجه به محدود بودن ای ارتقا میهظحلاها شده و سطح باروری اين اراضی را به مقدار قابل محاصلخیزی آن

و  مندبهره ؛6911،افیونی و همکاران) مطلوب است ب امریلامنابع کودهای دامی، استفاده از ساير منابع آلی نظیر لجن فاض

شکل . شودب جدا میضلاب مخلوطی از مواد جامد است که طی فرايند تصفیه از بخش مايع فالالجن فاض(. 6986 ،همکاران

  Clark at)ای است که روی آن انجام گرفته استهیعمر لجن و مقدار تصف ینشان دهنده لاًظاهری لجن، رنگ و بوی آن معمو

al., 1977)  دارایفاضلاب . همچنین لجن باشدبرای گیاه سودمند  توانمی غنی از نیتروژن و فسفر بوده و از اين رو ،اين ماده 

آن را در زمین های کشاورزی محدود از باشد که استفاده بیش از حد مقادير زيادی عناصر سمی مانند سرب و کادمیم می

های اصلی ارزيابی امکان استفاده از لجن فاضلاب در تروژن و فسفر اغلب به عنوان شاخصسازد. غلظت عناصر سنگین، نییم

 .شوندهای کشاورزی محسوب میزمین
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را  ساز کوتاه و بلند مدتیهای صنعتی و زندگی شهری، پیامدهای مشکلامروزه تولید انبوه پسماندهای آلی ناشی از فعالیت

از عناصر ار سرش لاًوه بر مواد آلی معمولاعاين ترکیبات،  (Cheng at al., 2007). استمت محیط زيست ايجاد کرده لابرای س

های فیزيکی، شیمیايی و باعث بهبود ويژگی (Jose de Melo at al., 2007)باشند میغذايی مورد نیاز گیاه به ويژه نیتروژن و فسفر 

ص ظاهری، حاصلخیزی خاک، حرکت و نگهداشت آب در خاک ها، جرم مخصوو زيستی خاک، از قبیل تخلخل، پايداری خاکدانه

های متعددی به عنوان يک ماده های مختلف جهان و در پژوهشدر بخش . اين ماده (Jose de Melo at al., 2007)شوندمی

های کشاورزی و از مزايای اصلی کاربرد آن در زمین( 6918شريفی  و Bastian, 1997)اصلاحی در خاک استفاده شده است 

تی های فیزيکی، شیمیايی و زيسبهبود ويژگی، هاکشکاهش مصرف کود و آفت، افزايش عناصر غذايی مورد نیاز گیاهتوان به می

 ,Yongjie and Yangsheng) اشاره کرد کاهش اسیديته خاک و در نتیجه افزايش قابلیت دسترسی به عناصر غذايیو  خاک

2005)  
کنید. اين لجن، محصول به هم پیوستن مواد شیمیايی تن لجن تولید می 913نه در حدود لاپلی اکريل اصفهان سا کارخانه

های پس از عبور از حوضچه. اين ماده آيدهای مختلف کارخانه پس از اتمام مراحل تولید به دست میاست که از بخش یزائد

های هوازی هضم شده و مواد شود. اين لجن توسط روش هوادهی و با کمک باکترینشین می ده تهکننتصفیه، در حوضچه آرام

 های صنعتی به عنوان اصلاحرسد. با توجه به اينکه توجه کمی به کاربرد لجنمیآلی فسادپذير آن به کمترين مقدار ممکن 

های به عناصر کم های کشاورزی در ايران شده است و با توجه به احتمال غنی بودن اين دسته از لجنی خاک در زمینکننده

 عناصر زمانی تغییرپذيری و بر غلظت هاناکريل اصفپلیب کارخانه اين پژوهش تاثیر کاربرد لجن فاضلامصرف نظیر آهن، در 

در مقايسه با دو ترکیب آلی ديگر يعنی کود گاوی و کمپوست زباله شهری مورد توجه و آهکی خاک يک  در مس و روی آهن،

 بررسی قرار گرفت.

 
 هامواد و روش

 در خاک شد. بافت اجرا آبادنجف لورک در واقع اصفهان صنعتی دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مزرعه در پژوهش اين

 اين در استفاده مورد آلیهای ترکیب. (pH = 8.5بود ) آهکی هایخاک pH محدوده خاک در pH و سیلتی رسی لوم منطقه اين

ز ا استفاده مورد فاضلاب لجن .ندبود گاوی کود و شهری زباله کمپوست اصفهان، اکريلپلی کارخانه فاضلاب لجن شامل پژوهش

 تولید لجن تن يک حدود روزانه کارخانه، اين در شد. تهیه مبارکه – اصفهان جاده 51 کیلومتر در واقع اصفهان اکريلپلی کارخانه

 شهری زباله کمپوست. شد افزوده خاک به خشک هوا صورت به پژوهش اين در و بود شده هضم لجن نوع ازلج اين  کهودشمی

ی گاودار از پوسیده کاملاً صورت به استفاده مورد گاوی کود واصفهان  زينل گردنه در واقع اصفهان سازیکمپوست کارخانه از

 .شد تهیه اصفهان صنعتی دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مزرعه

گیری در آزمايشگاه اندازه استانداردهای پژوهش آنالیزهای معمول بر روی خاک و ترکیبات آلی با استفاده از روش اين در

ر در و مقدار عناص شد استفاده کلريدريک اسید با خشک خاکستر روش از آلی، کودهای در فلزات کل غلظت تعیین برای شد و

 .گرفت انجام تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در پژوهش اين تعیین شدند. DTPAگیری توسط خاک با عصاره

 ره گاوی کود و شهری زباله کمپوست اصفهان، اکريلپلی کارخانه فاضلاب لجن شامل پژوهش اين در بررسی مورد تیمارهای

 را آزمايشی کرت 26 مجموع در کهند بودترکیب آلی( )بدون افزودن  شاهد تیمار و هکتار در تن 51و  61 سطح دو در کدام

 در شده کشت رايج رقم که ،135 کراس سینگل هیبريدرقم  ذرت بذور بندی،کرت و تسطیح از س. همچنین پشدمی شامل

کاشته های مشخصی در رديف خاک سانتیمتری 9 حدود عمق دربرای حفظ شرايط طبیعی کشت و کار در مزرعه،  است، منطقه

و  692، 15، 96 شامل زمان چهار دربرداری شده های نمونهمورد توجه در اين پژوهش بر روی خاک هایآزمايش انجام .شد

کیبات تر کنندگیآلوده اثرهای بررسی منظور به ، همچنینپژوهش اين در. گرفت صورت لی،آ پسماندهای کاربرد پس از روز 256

 تفادهاس ها باداده آماری محاسبات. شد گیریاندازه خاک کروم و کبالت سرب، سنگین کادمیم، فلزات غلظت ،مورد استفاده آلی

 LSD آزمون توسط هامیانگین صفات، داریمعنی شدن مشخص از بعدو  رصدد 1 احتمال سطحر د )اس.آ.اس( آماری افزارنرماز 

 .شد نجاما MSTATC آماری افزارنرم از استفاده اب
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 نتایج و بحث

اکريل اصفهان نشان داد که اين مواد از لحاظ آنالیز ترکیبات آلی مورد استفاده در اين پژوهش به ويژه لجن کارخانه پلی

توانند با تحقیقات بیشتر به عنوان يک ترکیب مناسب در اصلاح حاصلخیزی باشند و میمیغذايی و مقدار مواد آلی غنی  عناصر

دهد که اين خاک با توجه به مقدار ماده های خاک مورد مطالعه نیز نشان می(. ويژگی6ها مورد استفاده قرار گیرند )جدول خاک

تواند با تیمار شدن توسط نظیر آهن، روی و مس میآلی کم و نیز کمبود عناصر غذايی نظیر نیتروژن و عناصر کم مصرف 

 (.6از لحاظ حاصلخیزی بهبود يابد )جدول  ،غنی مورد استفاده ترکیباتِ

 
 های تركیبات آلی و خاک مورد استفاده در این پژوهشویژگی -1جدول 

 های تركیبات آلی مورد استفاده در این پژوهشویژگی

 (Mکود گاوی ) (C) کمپوست (SSلجن فاضلاب ) واحد ويژگی

 6/96 1/51 8/28 درصد ماده آلی

 58/6 13/6 51/1 " نیتروژن کل

EC 1-dS m 9/68 8/61 8/63 

pH --- 9/1 1/1 1/1 

Fe 1-mg kg 3621 1811 6813 

Zn " 988 986 692 

Cu " 15 291 95 

Mn " 6325 333 6633 

Cd " 1/6 3/9 2/3 

Pb " 5/3 8/3 16/3 

Co " 3/1 6/9 3/5 

Cr " 5/53 6/633 8/91 

 9/26 6/26 3/9 --- نسبت کربن به نیتروژن

 های خاک مورد استفاده در این پژوهشویژگی

 سیلتی رسی لوم --- بافت خاک

 2/6 " ماده آلی

 1/52 " آهک معادل

pH --- 1/8 

EC 1-dS m 1/6 

 311/3 درصد نیتروژن کل

 DTPA 1-mg kg 61/66گیری با آهن قابل عصاره

 DTPA " 15/6گیری با روی قابل عصاره

 DTPA " 11/6گیری با مس قابل عصاره

 DTPA " 69/29گیری با منگنز قابل عصاره

 3/23 --- نسبت کربن به نیتروژن

 

آنالیز عمومی خاک مورد استفاده در اين پژوهش در طول دوره پژوهش نشان داد که افزودن ترکیبات آلی مورد مطالعه 

دار عناصر کم مصرف يعنی آهن، روی و مس شده بود. اما کاربرد لجن فاضلاب در کل دوره آزمايش )نتايج موجب افزايش معنی
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نداشته است اما کاربرد اين تیمار به ويژه در  DTPAگیری با دار روی قابل عصارهداری بر مقبرداری( تاثیر معنیزمان نمونه 5

 (.2داری موجب افزايش دو عنصر آهن و مس در خاک شده است )جدول تن در هکتار طور معنی 51سطح 

 

 دوره آزمایشمصرف خاک در طی  عناصر كمگیری عصارهتأثیر كاربرد تیمارهای مورد مطالعه بر غلظت قابل  -2جدول 

 †تیمار
 مس روی آهن

 DTPA (1-mg kg)گیری با قابل عصاره

 d63/63 d 16/6 e 85/6‡ شاهد

SS1 cd 23/66 d 63/6 cd 62/2 

SS2 bc 65/62 d 63/6 b 55/2 

C1 ab 63/62 b 33/9 bc 22/2 

C2 a 12/69 a 11/5 a 89/2 

M1 bc 61/66 d 63/6 e 12/6 

M2 ab 61/62 c 21/2 de 81/6 

† SS1  :61  ،تن در هکتار لجن فاضلابSS2  :51  ،تن در هکتار لجن فاضلابC1  :61  ،تن در هکتار کمپوستC2  :51  ،تن در هکتار کمپوستM1 

 تن در هکتار کود گاوی M2  :51تن در هکتار کود گاوی و  61: 

 معنی دار نمی باشند. LSDدرصد ازمون  1مقادير دارای حروف مشابه در هر ستون در سطح  ‡

دار غلظت های آماری نشان داد که کاربرد پسماندهای آلی متناسب با سطح استفاده باعث افزايش معنینتايج تجزيه و تحلیل

يش افزاکمپوست در  گیری آهن در خاک در مقايسه با شاهد شده است. مقايسه بین تیمارها نشان داد که توانايیقابل عصاره

بیشتر از دو ترکیب ديگر بود و لجن فاضلاب کمترين تاثیر را در افزايش مقدار غلظت عصاره گیری در خاک غلظت آهن قابل 

 آهن در خاک داشته است.

شده است. در اين  شهای تیمار شده با پسماندهای آلی در مطالعات متعددی گزارخاکدر گیری افزايش آهن قابل عصاره

 کاربرد لجن فاضلاب سبب افزايش غلظت آهن قابل عصارهپژوهشی گزارش کردند که در ( 6336رابطه هرناندز و همکاران )

( به نتايج مشابهی دست 6982واثقی و همکاران )(. همچنین Hernandez et al., 1991است )گیری در مقايسه با شاهد شده 

تن در هکتار کمپوست زباله  51که هايی مشاهده شد گیری در کرتيافتند. در پژوهش حاضر، بیشترين غلظت آهن قابل عصاره

صد در مقايسه با شاهد افزايش در 92 غلظت آهن خاک را در طول دوره آزمايش بیش از و اين تیماربود  دريافت کرده شهری

 ه بود.داد

 رداری تحت تأثیر کاربرد پسماندهای آلی قرار گرفت. کاربرد پسماندهای آلی دطور معنینیز گیری غلظت روی قابل عصاره

 51و  61تنها در تیمارهای اين افزايش های آزمايشی شد اما گیری در خاک کرتخاک باعث افزايش غلظت روی قابل عصاره

ظت داری بر غلاکريل تاثیر معنیو لجن فاضلاب کارخانه پلی دار بودتن کود گاوی در مقايسه با شاهد معنی 51تن کمپوست و 

یشترين ب. يافتگیری خاک، افزايش نشان ربرد پسماندهای آلی مقدار روی قابل عصاره. همچنین متناسب با سطح کاروی نداشت

ن است آ یاين مورد نشان دهنده که کمپوست زباله شهری مشاهده شددر هکتار تن  51میزان افزايش روی در خاک در کرت 

خاک  درافزايش قابلیت دسترسی آن های کشاورزی و که کمپوست زباله شهری کود مناسبی جهت افزايش و تامین روی زمین

عنصر توسط  رسد که اين مقدار زيادبه نظر می( اما 6هرچند غلظت روی کل در ترکیب لجن فاضلاب زياد بود )جدول  باشد.می

DTPA باشد.گیری و نیز برای گیاه قابل جذب نمیقابل عصاره 

ش بیشترين میزان افزاي .آلی در خاک، افزايش يافت تحت تأثیر کاربرد پسماندهاینیز گیری خاک غلظت مس قابل عصاره

تن کمپوست  51تن لجن فاضلاب و  51کاربرد و  باشدمی و نیز لجن فاضلاب تن کمپوست زباله شهری 51مس مربوط به تیمار 

ت ظر غلب داریمعنی اما کود گاوی تاثیر ،گیری در مقايسه با شاهد شددار مقدار مس قابل عصارهزباله شهری سبب افزايش معنی

 عامل اين عدم تغییر غلظت مس قابل جذب در خاک باشد.تواند میکمبود عنصر مس در کود گاوی . مس خاک نداشت
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کاربرد  که برداری نشان دادگیری تحت تأثیر تیمارهای مختلف در طول دوره نمونهتغییرات غلظت آهن قابل عصاره

غلظت آهن خاک شده است ولی با گذشت زمان غلظت آهن قابل جذب زياد پسماندهای آلی در ابتدای آزمايش سبب افزايش 

 تواند ناشی از جذب و فیکس شدن اين ترکیب روی سطوح جامد خاک،( که اين موضوع می6کاهش يافته است )شکل خاک 

 باشد. توسط گیاه شدن جذب  نیز و و خروج از خاک، بشويیآ

دهد غلظت روی نشان داده شده است. اين نمودار نشان می 6در شکل نیز رات غلظت روی قابل عصاره گیری خاک یتغی

به برداری پس از کاربرد پسماندهای آلی در خاک تحت تأثیر تیمارهای مختلف در طول دوره نمونه DTPAگیری با قابل عصاره

ه است ن کاهش يافتآن مقدار تن کمپوست زباله شهری افزايش نشان داد. اما با گذشت زما 51 شده با های تیماردر کرت ويژه

 در هکتار تن 51در تیمار گیری قابل عصارهروی مقدار همچنان  پس از شروع( روز256اين پژوهش ) در پايان دورهاما حتی 

ب اين شکل تاثیر نسبتاً جزئی کاربرد لجن فاضلااست.  هدوداری بیشتر بکمپوست زباله شهری نسبت به شاهد به صورت معنی

دهد همانطور که قبلاً نیز گفته شده اين شکل نیز نشان می ودهد گیری نشان میاکريل را بر مقدار روی قابل عصارهکارخانه پلی

 ی در لجن فاضلابرو باشد و احتمالاًگیری نمیقابل استخراج و عصاره DTPAگیر که روی موجود در اين ترکیب توسط عصاره

 بیشتر به صورت جامد و رسوب کرده وجود دارد.

با  اين پژوهش روزه256خاک تحت تأثیر کاربرد پسماند آلی در طول دوره  DTPAتوسط  گیری شدهتغییرات مس عصاره

 اهگیترکیبات آلی و نیز جذب توسط توسط سطحی شدن که عواملی همچون آبشويی و جذب  نشان داد،گذشت زمان کاهش 

روز بعد از شروع(  15برداری )نمونهدوم . در تمامی تیمارها به ويژه در تیمار کود گاوی در زمان اندموثر بودهدر اين موضوع  ذرت

تواند از عوامل محیطی نظیر افزايش دمای گیری وجود داشته است که اين موضوع میيک افزايش در غلظت مس قابل عصاره

 ندهای آلی در خاک ناشی شده باشد.پسما شدن تجزيهبیشتر هوا و 

  

 
 بردرایگیری تحت تأثیر تیمارهای مختلف در طی نمونه قابل عصاره ن، روی و مستغییرات غلظت آه -1شکل 

 کننده در خاک نشانگیری کادمیم، سرب، کروم و کبالت به عنوان عناصر سمی و آلودههمچنین نتايج غلظت قابل عصاره

کمتر از حد تشخیص اين عناصر توسط دستگاه جذب اتمی مورد استفاده بود. بسیار جزئی و داد که غلظت اين عناصر در خاک 

سو و ظرفیت بالای تثبیت خاک، که ناشی از وجود رس و آهک زياد ز  يککم بودن غلظت فلزات سنگین در پسماندهای آلی ا
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است، سبب شد کاربرد پسماندهای آلی تأثیری بر غلظت و تجمع اين عناصر در خاک نداشته باشد. بر اساس نتايج اين پژوهش، 

تن در  51و  61مورد مطالعه ) اکريل، کمپوست زباله شهری و کود گاوی در مقاديرکاربرد يکساله لجن فاضلاب کارخانه پلی

های بلند مدت کاربرد اين پسماندها در خاک برای اطمینان از عدم هکتار(، تأثیری بر آلودگی خاک نداشته است اگر چه بررسی

 شود.و توصیه می آلودگی خاک لازم
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Abstract 
Organic wastes because of their significant amounts of nutrients and organic matter are widely used as 

amendments in agricultural soils. Management and use of different organic wastes for increasing soil fertility is 

interested for many communities and scientists. In this study the effect of sewage sludge of Polyacryl Iran Public 

Corporation in compared with municipal waste compost and cow manure (all in 15 and 45 tons per hectare) on 

concentration of extractable Fe, Zn and Cu (DTPA-Extractable) and the concentration changes over a period of 

241-day were investigated. The results showed that all treatments increased concentration of extractable Fe, Zn 

and Cu, but increasing in zinc concentration by application of sewage sludge of Polyacryl company and in copper 

with cow manure adding were not significant in compared to the control (without the use of organic waste). In 

generally application of municipal solid waste compost had more effect on concentration of the extracted elements 

in compared to cow manure and industrial sewage sludge. Assessment of variability in the concentrations of 

mentioned elements in different treatments also showed that at the beginning of the study, a relative increment 
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was happened with application of organic wastes in soil but a downturn trend in the concentrations was observed 

over the time. 
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