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ای گلخانهو کشت  اهیگ هیخاک، تغذ یشیحاصلخمحور مقاله:   

 ( Raphanus sativus) اثز سطوح مختلف لجن فاضلاب شهزی بز بزخی خصوصیات خاک و رشذ گیاه تزبچه

 3ٍ رضا خزاعاًی 2، اهیز فتَت*1هزین ًیه لذهی

 داًؾجَی وارؽٌاعی ارؽذ گزٍُ ػلَم خان داًؾىذُ وؾاٍرسی، داًؾگاُ فزدٍعی هؾْذ1
 اعتاد گزٍُ ػلَم خان داًؾىذُ وؾاٍرسی، داًؾگاُ فزدٍعی هؾْذ2
گزٍُ ػلَم خان داًؾىذُ وؾاٍرسی، داًؾگاُ فزدٍعی هؾْذ اریداًؾ3  

 چکیذه

 لزار وؾاٍرساى تَجِ هَرد وتیل ارساى وَد هی ػٌَاى تِ ػلت يیّو تِ ٍ رٍد یه ؽوار تِ ییغذا ػٌاصز اس یغٌ یهٌثؼ فاضلاب لجي

 در یؾیآسهاتزتچِ،  اُیگ یرؽذ اتیخان ٍ خصَص ییایویؽ خَاؿ یتزخ تز فاضلاب لجي ًمؼ یتزرع هٌظَر تِ پضٍّؼ يیا در. اعت گزفتِ

 ؼیآسها یوارّایت. ؽذ اًجام هؾْذ یفزدٍع داًؾگاُ یوؾاٍرس داًؾىذُ یماتیتحم گلخاًِ در 1397 عال در تىزار عِ تا یتصادف واهلا عزح لالة

گزم تز ویلَگزم  24/92 12/46ٍ، 06/23، 53/11، 0) تِ تزتیة هؼادلر( تي در ّىتا 80ٍ  40، 10،20، 0) عغح پٌج در فاضلاب لجي ؽاهل

ًؾاى داد وِ وارتزد عغَح هختلف لجي  جیًتاٍ پظ اس آهادُ عاسی گلذاى ّا گیاُ وؾت ٍ تؼذ اس اتوام دٍرُ وؾت تزداؽت ؽذ.  ( تَدًذخان

داؽت.  (p<0.05) دار یهؼٌ زیتاث تزتچِ غذُ ٍ ییَّا اًذام خؾه ٍسى ٍ%( OC) یآل وزتيدرصذ  ،(ECی )ىیالىتز تیّذا ،pH شاىیفاضلاب تز ه

 در تي 40 عغح تِ هزتَط تزتچِ غذُ ٍ ییَّا اًذام خؾه ٍسى يیؾتزیت. ؽذ خان EC  ٍOC ؼیافشا pHٍ افشٍدى لجي فاضلاب تاػث واّؼ 

لجي  وارتزد رعذ ی. تِ ًظز هافتیتزتچِ واّؼ  غذُ ٍ ییَّا اًذام خؾه ٍسىتي در ّىتار لجي فاضلاب  80در عغح  ٍ تَد فاضلاب لجي ّىتار

 ؽَد. تزای تزتچِ هحغَب هیػٌَاى وَد  تِهٌثغ غٌی هٌاعة  حَعغ درفاضلاب 

 ىی، ٍسى خؾه گیاُ، وَد آلی، ّذایت الىتزی pH: وزتي آلی،های کلیذی واصه

 مقذمه
ّای هؼلك ٍ هحلَل اس فاضلاب در  ّای هختلف تصفیِ تِ هٌظَر حذف آلایٌذُ لجي فاضلاب ؽْزی، هادُ جاهذی اعت وِ در رٍػ

ایوي تزای دفي ّای وؾاٍرسی تِ ػٌَاى یه رٍػ ًغثتا  ّای اخیز وارتزد لجي فاضلاب در خان آیذ. در عال ّای فاضلاب تِ دعت هی خاًِ تصفیِ

ّای  ( ٍ ارسػ وَدی آى در تحمیكBolan ٍDuraisam  ،2003 ّای ؽْزی هَرد تَجِ لزار گزفتِ اعت ) پغواًذ حاصل اس تصفیِ فاضلاب

 .(Smith ،1992)هتؼذد در وؾَرّای هختلف ًؾاى دادُ ؽذُ اعت 

تاؽذ وَدّای  ِ دلیل ووثَد هَاد آلی تیؾتز هَرد تَجِ هیٍ َّای خؾه هثل ایزاى ت اعتفادُ اس لجي فاضلاب تِ خصَؿ در وؾَرّایی تا آب

ای افشایؼ دّذ  تَاًذ عثة افشایؼ رؽذ هحصَلات ؽَد ٍ ٍسى خؾه ٍ اًذام َّایی ٍ ریؾِ گیاّاى را تِ عَر لاتل هلاحظِ آلی  تِ عَر هَثزی هی

(Wang  ،2008ٍ ّوىاراى.) خان هاًٌذ  ییوایدر خان، تز خَاؿ ؽ هَجَد ییتز غلظت ػٌاصز غذا زیلجي فاضلاب ػلاٍُ تز تاث pH ّذایت ،

هاًٌذ  یآل یذّایاع ذیهٌجز تِ تَل هی تَاًذهَجَد در لجي  آلیهَاد  ِی(. تجشSingh  ٍAgrawal ،2010) اثزگذار اعت شیً الىزیىی ٍ وزتي آلی

 َىیىاعیعَلفَر َى،یىاعیفیتزیً یٌذّایفزا يیٍ ّوچٌخان هی ؽًَذ  pHٍ ًْایتا تاػث واّؼ ؽَد  هی هیتزیع ذیٍ اع هیپزٍپًَ ه،یهال ذیاع

ؽَد  هیخان  یدارد وِ تاػث ؽَر ییتالا یىیالىتز تیّذا تیلاتل ّوچٌیي فاضلاب لجي. اعت اثزگذارهَرد  يیدر ا شیً یهَاد آل َىیذاعیٍ اوغ

(Wong  ٍWong ،2000.) 

اعتاى خزاعاى رضَی لجي تَلیذ ؽذُ خصَصا تزای عثشیجات اس  تا گذؽت چٌذیي عال اس ؽزٍع تِ وار تصفیِ خاًِ فاضلاب التیوَر هؾْذ در

ي هادُ، تاثیز جولِ تزتچِ هَرد اعتفادُ وؾاٍرساى تَدُ، تٌاتزایي تِ ًظز رعیذ وِ لثل اس اًجام ّزگًَِ تَصیِ تِ وؾاٍرساى هٌغمِ تزای اعتفادُ اس ای

 د.آى تز رؽذ گیاُ تزتچِ ٍ تغییزات ؽیوایی خان هَرد هغالؼِ لزار گیز

 مواد و روش

در گلخاًِ تحمیماتی داًؾىذُ وؾاٍرسی هؾْذ اجزا گزدیذ. ایي آسهایؼ در لالة عزح واهلا  1397 – 1398پضٍّؼ حاضز در عال 

تي در ّىتار ٍ در عِ تىزار اجزا گزدیذ.  خان هَرد آسهایؼ اس  80ٍ  40، 20، 10، 0تصادفی  تا پٌج تیوار لجي فاضلاب ؽْزی ؽاهل عغَح 

تْیِ ٍ تِ هٌظَر یىٌَاختی اس اله چْار  typic haplocalcidتا ردُ  هتزی، اس هشرػِ هزوش تحمیمات وؾاٍرسی هؾْذ عاًتی20تا  ػوك صفز

گیزی ؽذًذ.  تذیي  ّای هزعَم آسهایؾگاّی اًذاسُ هتزی ػثَر دادُ ؽذ، عپظ َّا خؾه گزدیذ. تزخی خصَصیات اٍلیِ خان هغاتك رٍػ هیلی

 ٍ  (JENWAY4310) تِ تزتیة در ػصارُ ٍ گل اؽثاع ٍ تا اعتفادُ اس دعتگاُ ّای ّذایت عٌج الىتزیىیpH ىی ٍ صَرت وِ ّذایت الىتزی

pHهتز (METROHM632).  وزتي آلی تِ رٍػ ّضن تز ٍاولی ٍ تلان، ًیتزٍصى ول تِ رٍػ وجذال، فغفز فزاّن تِ رٍػ اٍلغي، پتاعین

لاتل دعتزط تِ رٍػ اعتات آهًَیَم، وزتٌات ولغین هؼادل تِ رٍػ تیتزاعیَى تزگؾتی، تافت خان تِ رٍػ ّیذرٍهتزی اًذارسُ گیزی ؽذًذ.  

هتزی ػثَر دادُ  اله چْار هیلیَّاسی(، اس تصفیِ خاًِ التیوَر هؾْذ تْیِ ٍ پظ اس َّا خؾه وزدى اس  لجي هَرد اعتفادُ )اس ًَع ّضن ؽذُ ٍ تی

. تزخی خصَصیات فیشیىی ٍ ؽیوایی خان هَرد آسهایؼ ٍ لجي هَرد اعتفادُ در جذٍل یه آٍردُ ؽذُ اعت.  تزای وؾت گیاُ در اتتذا ؽذ

تا خان ٍ لجي  پز ؽذًذ. در ّز  گزم تز عاًتیوتز هىؼة 3/1 ز اعاط جزم هخصَؿ ظاّزیٍ ت ویلَیی هَرد اعتفادُ لزار گزفت 3ّای  گلذاى



 

2 
 

گیاُ ٍجَد داؽتِ تاؽذ، تِ ّا تٌه ؽذًذ تا فضای وافی تزای رؽذ  رٍس اس واؽت، تَتِ 20ػذد وؾت ؽذ ٍ پظ اس  15گلذاى تذر تزتچِ تِ تؼذاد 

اًجام ؽذ.  رعاًذى خان تِ رعَتت ظزفیت هشرػِ گیاّاى در گلخاًِ، ػولیات آتیاری تادر ّز گلذاى عِ تَتِ ًگِ داؽتِ ؽذ. در هذت رؽذ  عَریىِ

ّا در اتتذا تا آب هؼوَلی ٍ عپظ تا  ّای غذُ ٍ اًذام َّایی اس هحل عَلِ جذا ؽذُ ٍ تِ آسهایؾگاُ هٌتمل ؽذًذ. ًوًَِ در اًتْای فصل رؽذ ًوًَِ

درجِ علغیَط در آٍى تا رعیذى تِ  75عاػت در دهای  72ا در پاوت واغذی ٍ تِ هذت ّ آب همغز چٌذیي تار ؽغتؾَ دادُ ؽذًذ. عپظ ًوًَِ

ل ٍسى ثاتت لزار دادُ ؽذًذ ٍ پظ اس ایي هذت تِ هٌظَر تؼییي ٍسى خؾه اًذام َّایی ٍ غذُ تَسیي گزدیذًذ.  در پایاى آسهایؼ تجشیِ ٍ تحلی

 پٌج اًجام ؽذًذ. در عغح احتوال LSDّا تا اعتفادُ اس آسهَى  ٍ همایغِ هیاًگیي JMP 8ّا تا اعتفادُ اس ًزم افشار  دادُ
 اعتفادُ در ایي پضٍّؼ خان ٍ لجي هَرد ییایویٍ ؽ یىیشیف ّای ٍیضگیاس  یتزخ - 1جذٍل 

 لجي فاضلاب خان ٍاحذ ٍیضگی

 - لَم - تافت
pH - 87/7 46/7 

 dS/m 248/0 08/4 ّذایت الىتزیىی

 3/18 95/0 % وزتي آلی

 5/4 01/0 % ول ًیتزٍصى

 mg/kg 238 1965 پتاعین لاتل جذب

 mg/kg 5 925 فغفز لاتل جذب

 آّه

 ّي     ا

   رٍی

                                       هظ

% 

 
mg/kg 
mg/kg 

             mg/kg 
 

 

 

 

06/19 

46/2 

61/0 

77/0 

- 
97/365 

2/71 

35/22 

 

 نتایج و بحث:
ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. عثك ایي  1خان پظ اس وؾت تزتچِ در ؽىل  pHًتایج همایغِ هیاًگیي تاثیز عغَح هختلف لجي تز همذار 

خان تِ تزتیة  pHخان ؽذ. تیؾتزیي ٍ ووتزیي هیشاى  pH( همذار p<0.05دار ) ًتایج، عغَح هختلف لجي تِ وار تزدُ ؽذُ تاػث واّؼ هؼٌی

تي در ّىتار لجي در همایغِ تا ؽاّذ  80ٍ  40، 20، 10( هؾاّذُ ؽذ. چْار عغح 8/6تي در ّىتار لجي ) 80ٍ عغح ( 75/8در دٍ تیوار ؽاّذ )

خان در هغالؼات دیگزی  pHخان ؽذًذ. تاثیز عغَح هختلف لجي تز هیشاى  pHدرصذی همذار  1/17ٍ  5/13، 5/8، 6/7تِ تزتیة تاػث واّؼ 

( ًیش تا تزرعی اثزات 2014ٍ ّوىاراى ) Latareؼ ایي پاراهتز در پی اعتفادُ اس لجي گشارػ وزدُ اًذ. ًیش تزرعی ؽذُ اعت ٍ ًتایج ػوذتا واّ

  pHخان پظ اس اعتفادُ اس لجي فاضلاب واّؼ یافت. ایي هحممیي ػلت واّؼ  pHتالیواًذُ لجي فاضلاب تز گیاُ گٌذم گشارػ وزدًذ وِ 

 َجَد در لجي فاضلاب تیاى وزدًذ.خان را تجشیِ هَاد آلی ٍ تَلیذ اعیذّای آلی ه
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 خان pHاثز عغَح لجي فاضلاب تز  -1ًوَدار

ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. عثك ایي ًتایج، عغَح  2خان پظ اس وؾت تزتچِ در ؽىل  ECًتایج همایغِ هیاًگیي تاثیز عغَح هختلف لجي تز همذار 

خان تِ تزتیة در دٍ تیوار ؽاّذ  EC ووتزیي ٍ تیؾتزیي خان ؽذ. ECهمذار  (p<0.05دار ) هختلف لجي تِ وار تزدُ ؽذُ تاػث افشایؼ هؼٌی

تي در ّىتار لجي در همایغِ تا ؽاّذ تِ تزتیة تاػث  80ٍ  40، 20، 10( هؾاّذُ ؽذ. چْار عغح 05/1تي در ّىتار لجي ) 80( ٍ عغح 29/0)

خان را تِ دًثال وارتزد لجي فاضلاب EC ( ًیش افزایؼ 2013ىاراى )عَلاتی ٍ ّو .خان ؽذًذ ECتزاتزهمذار  77/2، 50/1، 42/0، 14/0افشایؼ 

 در گیاُ تزتچِ گشارػ وزدًذ. وِ ػلت ایي اهز ًاؽی اس افشایؼ ػٌاصز غذایی هحلَل هی تاؽذ.

 

 

 

 خان ECاثز عغَح لجي فاضلاب تز  -2ًوَدار

 

ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. عثك ایي  3( خان پظ اس وؾت تزتچِ در ؽىل OC%ًتایج همایغِ هیاًگیي تاثیز عغَح هختلف لجي تز همذار وزتي آلی )

. ووتزیي ٍ تیؾتزیي همذار وزتي آلی ؽذ خان یآل وزتي همذار (p<0.05)ًتایج، عغَح هختلف لجي تِ وار تزدُ ؽذُ تاػث افشایؼ هؼٌی دار 

تي در ّىتار لجي در  80ٍ  40، 20، 10ؽذ. چْار عغح  ( هؾاّذ53/0ُتي در ّىتار لجي ) 80( ٍ عغح 34/0خان تِ تزتیة در دٍ تیوار ؽاّذ )

( گشارػ وزدًذ تِ دلیل 1998ٍ ّوىاراى ) Navasدرصذی همذار وزتي آلی خان ؽذًذ.  56، 28، 13، 7همایغِ تا ؽاّذ تِ تزتیة تاػث افشایؼ 

 یىی خان وزتي آلی خان ًیش افشایؼ هی یاتذ.ٍ ّوچٌیي ارتما ویفیت ؽیوایی، تیَلَصیىی ٍ فیش تالا تَدى هادُ آلی هَجَد در لجي فاضلاب

 
 اثز عغَح لجي فاضلاب تز هیشاى وزتي آلی خان -3ًوَدار

 

 اثز لجن فاضلاب بز وسن خشک انذام هوایی و غذه تزبچه:
( ٍ غذُ 4عغَح هختلف لجي فاضلاب تز ٍسى خؾه اًذام َّایی )ؽىل  (p<0.05)دار  ًتایج همایغِ هیاًگیي ًؾاى دٌّذُ تاثیز هؼٌی

دّذ وِ تا افشایؼ هیشاى لجي فاضلاب ٍسى خؾه اًذام َّایی ٍ غذُ تزتچِ افزایؼ  ّا ًیش ًؾاى هی تاؽذ. ًتایج همایغِ هیاًگیي ( هی5تزتچِ )ؽىل 
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 40ط تِ عغح واّؼ یافت. تیؾتزیي ٍسى خؾه هزتَ ؽت ٍ تؼذ اس آىتي در ّىتار لجي اداهِ دا 40یافت تِ عَریىِ ایي افزایؼ فمظ تا عغح 

هؾاّذُ ؽذ. ّوچٌیي ّویي رًٍذ تزای غذُ  (گزم تز گلذاى 3/1( ٍ ووتزیي همذار آى در تیوار ؽاّذ )گزم تز گلذاى 06/3تي در ّىتار لجي )

ٍ ووتزیي همذار ٍسى خؾه  گزم تز گلذاى( 8/2ّىتار لجي )تي در  40تزتچِ ًیش صادق تَد تا ایي تفاٍت وِ  تیؾتزیي ٍسى خؾه هزتَط تِ عغح 

تَاى تِ تالا تَدى هیشاى هادُ آلی در لجي ٍ  تٌاتزایي تغییزات ٍسى خؾه گیاُ را هی گزم تز گلذاى( تَد، 5/0تي در ّىتار لجي ) 80تِ عغح هزتَط 

ین، آّي، هٌگٌش، هٌیشین، ٍجَد درصذ تالایی اس هَاد آلی در ًمؼ هثثت لجي در افشایؼ غلظت تزخی ػٌاصز غذایی ّوچَى ًیتزٍصى، فغفز، پتاع

رعذ ایي ػَاهل هٌجز تِ افشایؼ تارٍری خان  ّا ًغثت داد. تِ ًظز هی لجي فاضلاب، تْثَد ؽزایظ فیشیىی خان اس عزیك افشایؼ پایذاری خاوذاًِ

 ٍ تْثَد رؽذ گیاُ گزدیذُ اعت.

ؽذ ٍ حذاوثز  اُیػولىزد گ ؼیدر عغَح هختلف گشارػ وزدًذ وِ لجي فاضلاب تاػث افشا یؽْز( در هغالؼِ لجي فاضلاب 2016وَهار ٍ چَتزا )

 تَاًذ یگزفت لجي فاضلاب ه جِیًت تَاى یه يیدرصذ لجي فاضلاب هؾاّذُ ؽذ. تٌاتزا 50 واریدر ت اُیگ یىیهَرفَلَص اتیآى در خصَص ییوارا

ؽَری ایجاد ؽذُ تَعظ لجي فاضلاب تزای گیاُ، هاًغ رؽذ گیاُ در عغَح تالای تا تَجِ تِ  یٍ ٍسى خؾه آى ؽَد ٍل اُیػولىزد گ ؼیعثة افشا

 اُیدر گ جِیًت يیوِ ا ؽَد یه اُیٍ واّؼ رؽذ ٍ ػولىزد گ اُیػٌاصز در گ تیتاػث عو یحذ هؾخص هیاس  ؼیت زیٍ در هماد لجي فاضلاب ؽذُ

ؾه عالِ ٍ غذُ در تزیي ؽَری را داؽتِ ٍ واّؼ ٍسى خي در ّىتار لجي فاضلاب تیؾت 80وِ عغح  2. تا تَجِ تِ ًوَدار صادق تَد شیتزتچِ ً

تي در  80تي در ّىتار لجي فاضلاب صادق تَد ٍ در عغح  40 واریرؽذ فمظ تا ت ؼیافشا تغَریىِ ایي عغح ًیش هی تَاًذ ًاؽی اس ؽَری تالا تاؽذ

 هؾاّذُ ؽذ. اُیّىتار واّؼ ٍسى خؾه گ

 

 

 
 عغَح لجي فاضلاب تز ٍسى خؾه اًذام َّایی تزتچِاثز  -4ًوَدار

 

 
 اثز عغَح هختلف لجي فاضلاب تز ٍسى غذُ تزتچِ -5ًوَدار

 : گیزی نتیجه

ىی ٍ وزتي آلی خان ٍ افشایؼ ّذایت الىتزیpHایي پضٍّؼ ًؾاى داد وِ واتزد عغَح هختلف لجي فاضلاب هی تَاًذ تاػث واّؼ 

ُ تزیچِ ؽذ ٍ تیؾتزیي ٍسى خؾه اًذام تاػث واّؼ ٍسى خؾه اًذام َّایی ٍ غذ  ّىتار لجي فاضلابتي در  80خان ؽَد ّوچٌیي تیوار 
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تي در ّىتار لجي هؾاّذُ ؽذ تٌاتزایي لثل اس اعتفادُ اس لجي فاضلاب تِ ػٌَاى وَد، خصَصیات خان ٍ لجي ٍ گیاُ  40َّایی ٍ غذُ تزتچِ تیوار 

  چَى عویت ػٌاصز، ؽَری ٍ ػذم تؼادل در ػٌاصز غذایی جلَگیزی ؽَد.هَرد ًظز تایذ تزرعی ؽَد تا اس هغائلی ّو
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Abstract 

Sewage sludge is a rich source of nutrients, therefore it is considered as a cheap manure for plants in agriculture. This 

study aims at investigating the effect of  domestic sewage sludge on some soil chemical properties and radish growth. A 

research based on a completely randomized design with three replications was conducted in the greenhouse of Ferdowsi 

University of Mashhad, Faculty of Agriculture, in 2018. Sewage sludge was consumed at five levels (0, 10, 20, 40, 80 t 

ha
-1

) during plant growth. The results indicated that the use of the sewage sludge in different treatments had significant 

impact (p<0.05) on pH, EC (electrical conductivity), OC (organic carbon) and dry weight and radish tuber. The addition 

of sewage sludge reduced pH and increased soil EC and OC. The highest shoot dry weight and turber of radish and the 

lowest shoot dry weight and turber of radish were observed at the level of 40 ton and 80 ton, respectively. In general, 

the application and selection of suitable sewage sludge as a fertilizer in soil should be carefully controlled. 

Keywords:  Organic carbon, pH, EC, Dry weight, Organic Fertilizer 
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