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و مهار آن یطیمح ستیگرد و غبار، مسائل زمحور مقاله:   

 یک خاک آهکیدر و ماده آلی رس قابل انتشار تغییرات زمانی بر  لجن فاضلاباثر کاربرد 
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 شیراز دانشکده کشاورزی، دانشگاه ،خاکو مهندسی علوم  خشبدانشیار  2

 

 چکیده

 خشک مناطق های در خاک یکمبود ماده آلبه گونه ای که  یستن یدهپوش یرفتن آن برکس یناز ب ییر وتغ و معضل  یعیمنابع طب یگاهجا و یتاهم

 وهیاز ش یکیبه عنوان مناطق  نی( در الجن فاضلاب) آلی باتی. کاربرد ترکی شودمآبی  شیو فرسا رواناب شیو افزا ی خاککیزیف تیفکی کاهش سبب

 60و  30اثر کاربرد سطوح مختلف )صفر،  پژوهش  نی. در امی شود ییایمیش-یکیزیف های یژگیو خاک از نظر تیفیکسبب ارتقای  داریپا تیریمد یها

رس قابل انتشار شد.  یخاک بررس یکربن آلرس قابل انتشار در آب و بر  دنیروز پس از خوابان 120 و 60, 30فاضلاب در سه زمان  لجن( هکتار در تن

حال آنکه مقدار رس قابل انتشار با گذشت  تن در هکتار افزایش یافت. 60کاهش یافت ولی با کاربرد لجن فاضلاب تن در هکتار  30کاربرد با  در آب

 و گذشت زمان رفتار مشابهی را نشان داد.لجن فاضلاب . از طرفی کربن آلی خاک نیز با افزایش سطوح کاربردی یافتکاهش داری به طور معنی زمان

 رس قابل انتشار در آب، کربن آلی خاک، لجن فاضلاب، فرسایش آبی: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

خشک ایران  نیمه     های مناطق خشک و گونه ای که اکثر خاک به . یستن یدهپوش یآن برکس ییرتغ رفتن و ینو معضل از ب یعیمنابع طب یگاهجا و یتاهم

، دارای کمتراز یک درصد ماده آلی هستند. این مسئله سبب کاهش کیفیت فیزیکی خاک به ویژه از نظر پایداری ساختمان خاک )شیرانی و همکاران

 یکیزیف ی( از جمله پارامترهاWDCرس قابل انتشار در آب  ) د.انواع فرسایش آبی و بادی می شو ( و موجب مستعد شدن این خاک ها در برابر 2002

و همکاران  سانگی( . م2008 ودگوبونام،یو  گوهیکرد )ا یریاندازه گ میمستق ریخاک را به طور غ یداریپابا استفاده از آن توان  یخاک است که م

 یج نیساختمان خاک است .  همچن رییو تغ یانتقال مواد مغذ برای  ی( در مطالعات خود اذعان کردند که رس قابل انتشار در آب عامل مهم2016)

به  یهرچند کربن آل خاک و رس قابل انتشار در آب نشان دادند. یکربن آل نیب  یدار یمعن ی( در مطالعات خود همبستگ2017)  و همکاران انگی

 برای خاک  تیفیبهبود ک برای  داریپا تیریمد یها وهیاز ش یکی ی(. ول2002و همکاران،  نولدیشود )ر ینم یخاک تلق یکیزیف یژگیو کیعنوان 

تواند بر  لجن فاضلاب به دلیل دارا بودن مقدار زیاد مواد آلی، می از این رو. (2016 ،و همکاران ی)رزاق است ستمیمحصول و بهبود اکوس دیتول شیافزا

و (، 1975، هدایت هیدرولیکی، تهویه و رطوبت خاک )استین، )علوی( اهری خاکچگالی ظ ،های فیزیکی خاک از قبیل پایداری خاکدانه ها برخی ویژگی

 خاک موثر باشد. کل تخلخل 

 یها اصلاح کننده محسوب شود.زیرا به عنوان خاک یزیکیف یفیتک یارتقا یها از روش استفاده از لجن فاضلاب به عنوان یک کود آلی  می تواند یکی 

.  با توجه به اینکه در پژوهش های انجام تر باشدتواند مقرون به صرفه یو کاه و کلش م یبا کود دام یسهکه در مقا تاسالوصول و سهل یمتارزان ق یآل

لجن شده تاکنون اثر لجن فاضلاب بر تغییرات زمانی رس قابل پراکنش خاک کمتر مطالعه شده است. لذا این پژوهش با هدف بررسی اثر سطوح مختلف 

 . انجام شدمانی رس قابل پراکنش و میزان ماده آلی در یک خاک آهکی فاضلاب بر تغییرات ز

 

 هامواد و روش

سانتی متری خاک سری دانشکده )خاک آهکی با بافت لومی رسی( واقع در ایستگاه تحقیقات  0-30برای انجام این پژوهش خاک مورد نیاز از عمق 

دقیقه عرض  36درجه و  29دقیقه طول شرقی و  32درجه و  52اجگاه )در محدوده کشاورزی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز واقع در منطقه ب

شمالی( برداشته شد. لجن فاضلاب مورد استفاده از شهرک صنعتی آب باریک فارس تأمین شد و پس از هوا خشک شدن از الک دو میلی متری عبور 

تن در هتکار و  60و  30تکرار و با تیمارهای لجن فاضلاب در سه سطح صفر ،  3 باداده شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی 

                                                           
  fatemeh.sadat68@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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فاضلاب مورد استفاده در جدول  های فیزیکی و شیمیایی خاک و لجن روز پس از خوابانیدن انجام شد. برخی ویژگی 120و 60، 30 زمان شامل سه زمان

متر عبور داده کیلوگرم از خاک مورد مطالعه که قبلا هوا خشک شده و از الک چهار میلی 3نشان داده شده است. مقدار مورد نیاز از لجن فاضلاب با  1

درجه  25±3کیلوگرمی منتقل شد.  نمونه های خاک تیمار شده در محیط آزمایشگاه در محدوده دمای  3شده بود کاملا مخلوط و به گلدان های 

طبق روش پوجاسوک  های ذکر شدهپس از سپری شدن هر یک از  زمان .مزرعه نگهداری شدگراد و با توزین هفتگی در محدوده رطوبت ظرفیت سانتی

 620موج  لدر طو یبا دستگاه اسپکتروفتومتر مورد بررسی قرار گرفت و  میلی متر 4-2 یخاکدانه هابین  در رس قابل انتشار در آب (1990و کای )

با  یماده آل نی(. همچن 1990ی ،شد )پوجاسوک و کا انیت رس قابل پراکنش در کل خاک بشد و به صور یریاندازه گ ینانومتر بر اساس کدورت سنج

و با به  SASشده با استفاده از نرم افزار  یریاندازه گ یداده ها یآمار لیو تحل هیتجز شد.  یری(  اندازه گ1934و بلاک، ) یاستفاده از روش واکل

 .شد درصد انجام 5 یدر سطح آمار LSDآزمون  یریکارگ

 

 فاضلاب مورد استفاده. های فیزیکی و شیمیایی خاک و لجن برخی ویژگی -1جدول 

 گیری شدههای اندازهویژگی  گیریواحد اندازه  خاک  لجن فاضلاب 

 *هاش پ  -  82/7  89/6 

 1:5قابلیت هدایت الکتریکی عصاره   دسی زیمنس بر متر  76/0  65/3 

 یماده آل  درصد  77/1  92/28 

 نیتروژن کل  درصد  12/0  03/1 

 نسبت کربن به نیتروژن  -  75/14  08/28 

 کربنات کلسیم معادل  درصد  40  16/56 

 کلاس بافت  -  رسی سیلتی  - 

 رطوبت ظرفیت مزرعه   درصد وزنی  86/25   

 گیری شدآب به لجن اندازه 1:5هاش لجن فاضلاب و ورمی کمپوست در نسبت هاش خاک در خمیر اشباع و  پ*. پ 

 

 نتایج و بحث

 رس قابل انتشار

به  یدار یبا شاهد به طور معن سهیدر مقا لجن فاضلابتن در هکتار  30بل انتشار در خاک با افزودن رس قاکه ( 2جدول  )نتایج نشان می دهد

درصد معنی دار نبود(.  5هر چند این افزایش از لحاظ آماری در سطح ) افتیافزایش  برابر 82هکتار تن در  60اما با کاربرد  .یافت کاهش برابر 7/1زانیم

از کاربرد سطوح کم  می باشد که تاثیرش بیشتر در سطوح زیاد کاربرد لجن فاضلابدمای خاک و در نتیجه سرعت تجزیه ماده آلی  حتمالاکه علت آن ا

و منجر به اختلاف اندک کربن آلی بین  یشتر تجزیه و از خاک خارج شدهک بو در نتیجه در سطوح زیاد لجن به کار برده شده  ماده آلی خا آن است

تن  30همین دلیل شاید برای تاثیر بر ویژگی های خاک مورد بررسی در این تحقیق  تا  بهتیمارهای مربوط به سطوح مختلف لجن فاضلاب شده است.  

( بر روی اثر دما و کربن آلی بر پراکنش رس در سه نوع 2017و همکاران و همکاران)جی یانگ  مطالعهحاصل  جینتا. بر هکتار لجن فاضلاب موثرتر باشد

و  کیاجو همچنین ت .است یاتیح یخاک، پارامترهاو مواد آلی برای رس قابل انتشار  درجه حرارت عینشان داد که توز خاک تحت کاربری های مختلف

رس قابل انتشار در حال  آوردند.خاک و رس قابل پراکنش بدست  یماده آل نیرا ب یدار یو معن یخط ی( در مطالعات خود همبستگ2003همکاران )

کربن  زانیامر را بتوان با م نیعلت ا دیشا .افتی افزایش برابر 19/0و  71/0  زانیبه م ترتیبروز به  30با  سهیروز در مقا 120و  60از گذشت  پسخاک 

 یروز مقدار آن کاهش م 120شدن  یپس از سپر یول ابدی یم شیخاک افزا یروز کربن آل 60ن که با گذشت زما یکرد، به گونه ا هیخاک توج یآل

بر روی اثر لجن فاظلاب در سطوح و زمان های  خود در مطالعه ی (1390) یاصغرخاک اتفاق افتاده است.  یکامل کربن آل ی هیکه احتمالا تجز ابد،ی

 .کرد انیخاک ب یداریپا شیافزا روز را 180 روز به 60از  زمان رس پس از گذشت یپراکندگ زانیعلت کاهش ممختلف، 
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( در زمان های گرم خاک 100مقدار رس قابل انتشار در )  رس قابل انتشار در آب بر لجن فاضلابکاربرد سطوح مختلف اثر   -2جدول

 خوابانیدنپس از مختلف 

  دت زمان خوابانیدن )روز(م                                                        

 میانگین
 

120 
 

60 
 

30 
 

 ) تن در هکتار(لجن فاضلاب  

0/05 A  0/008 d 
 

0/019 cd 
 

cd 022 /0 
 

0 

0/028 B  0/048 b 
 

0/027 c 
 

de 01 / 0 
 

30 

0/06 A  0/11  a 
 

0/023 c 
 

b 05 /0 
 

60 

  0/09 A 
 

0/024 B 
 

0/017 B 
 

 میانگین

 اختلاف معنی دار ندارند LSD درصد با آزمون 5ر ردیف یا ستون با حروف مشابه نشان داده شده اند از نظر آماری در سطح میانگین هایی که در ه*

 ماده آلی

 افزایشبا شاهد  یسهدرصد در مقا 74و  73 یزانبه م یبترتخاک به یکربن آلمیانگین تن لجن فاضلاب در هکتار  60و  30با کاربرد  دادنشان  یجنتا

. در هریک از (3)جدول  وجود نداشت یداریخاک اختلاف معن یتن لجن فاضلاب در هکتار بر کربن آل 60و  30اثر کاربرد سطوح  ین؛ هرچند بیافت

داری در مقایسه با شاهد افزایش یافت )هرچند در طور معنیهای مورد بررسی نیز با افزایش سطوح کاربردی لجن فاضلاب میزان کربن آلی خاک بهزمان

دار نبود(. علی رغم دو برابر شدن تن لجن فاضلاب معنی 60و  30های مورد مطالعه، تفاوت بین کربن آلی خاک در تیمارهای کاربرد یک از زمانهیچ

تن لجن فاضلاب وجود ندارد که ممکن است  60و  30های تیمار شده با کداری بین کربن آلی در خامیزان لجن فاضلاب  به کار رفته ولی تفاوت معنی

کم کاربرد به این دلیل باشد که در سطوح زیاد کاربرد لجن فاضلاب احتمالا دمای خاک و در نتیجه سرعت تجزیه ماده آلی افزوده شده زیادتر از سطوح 

ده  ماده آلی خاک بیشتر تجزیه و از خاک خارج شده است و منجر به اختلاف اندک لجن فاضلاب بوده و در نتیجه در سطوح زیاد لجن به کار برده ش

در  از خوابانیدن روز  120و   60پس از گذشت  خاک یکربن آلکربن آلی بین تیمارهای مربوط به سطوح مختلف لجن فاضلاب شده است.  میانگین 

تن لجن فاضلاب در  60و  30نتایج نشان داد در هر یک از سطوح کاربرد (. 3)جدول  یافت کاهشدرصد  40و  15 یزانبه م یبترتبه روز 30با  یسهمقا

 تجزیه احتمالاً کاهش این داری کاهش یافت. دلیلطور معنیروز به 30هکتار نیز با افزایش مدت زمان خوابانیدن میزان کربن آلی خاک در مقایسه با 

در مطالعات خود بر  یز( ن1999باشد. ناواس و همکاران )یمتر خوابانیدن طولانی یها در زمان جانداران خاک یزر توسط فاضلاب لجن از بیشتری بخش

 مختلف مقادیر کاربرد با رابطه در مشابهی نتایج. کردند مشاهده فاضلاب لجن هکتار در تن 320 کاربرد با را خاک یماده آل یشسول، افزا یپسیخاک ج

و  یدس)اگل کشورها سایر و(  2010 همکاران، وهمت  و 1389 ساعدی،و  یی)کسرا ایران خشک نیمه و  شکخ مناطق های خاک در فاضلاب لجن انواع

های لوم شنی و ( نیز گزارش کردند افزودن لجن فاضلاب سبب افزایش کربن آلی در خاک2006اوجدا و همکاران ) .گزارش شده است (2000 ،همکاران

 لومی مورد مطالعه شد. 

 گیرینتیجه

تن بر هکتار لجن فاضلاب موثرتر  30وجه به نتایج حاصل شاید بتوان عنوان کرد که برای تاثیر بر ویژگی های خاک مورد بررسی در این تحقیق  تا با ت

این موضوع نیز های خاک تاثیر داشته باشد. البته باشد و کاربرد مقادیر بیشتر لجن فاضلاب نتواند به همان میزان که در مقادیر کم موثر است بر ویژگی

 های مختلف  بین ماده آلی با مواد معدنی خاک قرار گیرد.تحت تاثیر برهمکنش تواندمی
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 برکربن آلی خاک ) درصد( در زمان های مختلف خوابانیدن لجن فاضلابکاربرد سطوح مختلف اثر  -3جدول

  ابانیدن )روز(مدت زمان خو                                                        

 میانگین
 

120 
 

60 
 

30 
 

 ) تن در هکتار(لجن فاضلاب  

1/08 B 
 

1/22  c 
 

1/39 c 
 

1/25 e* 
 

0 

1/87 A 
 

1/32 c 
 

1/85 b 
 

2/51 a 
 

30 

1/88  A 
 

1/58 bc 
 

2/34 a 
 

2/18 ab 
 

60 

  
1/18 C 

 
1/68 B 

 
1/98 A 

 
 میانگین

  اختلاف معنی دار ندارند LSD درصد با آزمون 5مشابه نشان داده شده اند از نظر آماری در سطح  میانگین هایی که در هر ردیف یا ستون با حروف*
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Abstract 

The importance of natural resources, and their changes and destruction is obvious. So that Low organic matter in arid and 

semiarid soils results in decreasing physical quality and increasing runoff and water soil erosion. Application of organic 

compounds (sewage sludge) as sustainable management in these regions can improve soil quality in terms of physical and 

chemical. In the present research effect of different levels of sewage sludge (0, 30 and 60 ton ha-1) on water dispersible clay 

and organic carbon, was studied over three time periods of 30, 60 and 120 days after application of sewage sludge. Water 

dispersible clay decreased by 30 tons per hectare, but increased by 60 tons per hectare. However, the amount of it decreased 

over time; whereas water dispersible clay decreased by 30 tons per hectare, but increased by 60 tons per hectare. However, 

the amount of Water dispersible clay decreased over time. On the other hand, soil organic carbon showed similar behavior 

with increasing levels of application and over time. 
Keywords: water dispersible clay, soil organic carbon, water erosion, sewage sludge  
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