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 چکیده

تواند به لجن فاضلاب یکی از منابع مهم مواد آلی، نیتروژن، فسفر و دیگر مواد غذایی است که با مدیریت مناسب می

عنوان یک کود آلی در بهبود و باروری خاک مورد استفاده قرار گیرد. در این تحقیق به منظور بررسی تأثیر لجن فاضلاب 

 " های فیزیکی و شیمیایی خاک، آزمایشی در قالب طرح کاملام سیوند و روشن و برخی ویژگیبر عملکرد دو رقم گند

گرم بر کیلوگرم خاک( در گلخانه تحقیقاتی  120و  60تصادفی به صورت فاکتوریل با سه تکرار و سه سطح لجن )صفر، 

دار سطح تیمار شاهد باعث افزایش معنی دانشگاه یزد اجرا گردید. نتایج نشان داد که کاربرد لجن فاضلاب در مقایسه با

برگ، وزن خشک اندام هوایی، تعداد دانه و وزن کل دانه دو رقم مورد مطالعه شد، اما ارتفاع گیاه رقم روشن در تیمار 

الکتریکی خاک نیز افزایش یافت، با افزایش سطح کاربرد لجن فاضلاب، هدایتشاهد بیشتر از تیمارهای لجن فاضلاب بود. 

گرم بر کیلوگرم لجن در مقایسه با تیمار شاهد کاهش  120و  60خاک و چگالی ظاهری خاک در سطوح  pHحالی که در 

دار درصد کربن آلی، داری نشان داد. همچنین تیمارهای لجن فاضلاب در مقایسه با تیمار شاهد باعث افزایش معنیمعنی

-توجه به نتایج این تحقیق، لجن فاضلاب از طریق بهبود برخی ویژگینیتروژن کل، فسفر و پتاسیم قابل جذب خاک شد. با  

 .تواند باعث حاصلخیزی خاک و افزایش عملکرد گیاه شودهای فیزیکی و شیمیایی خاک می

 

 خشک، موادغذاییفاضلاب، مناطق خشک و نیمهلجن گندم روشن، گندم سیوند،: های کلیدیواژه
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Abstract 

Sewage sludge is an important source of organic matter, nitrogen, phosphorus and other nutrients. This 

sludge can be used  as an organic fertilizer to improve the soil and it’s fertility by a correct management. In 

present study an investigation was carried out in order to checking the effects of sewage sludge on yield of two 

types of wheat species (Sivand and Roshan) and some physical and chemical properties of  the soil.The 

investigation was done in the form of a factorial experiment as a completely randomized design with three 

replications and three levels of sludge(zero, 60 and120 g kg-1soil) in research greenhouse of  the Yazd 

University. The results showed that application of sewage sludge comparing control treatment caused a 

significant increase in the leaf surface, dry weight of aerial parts, seed number and total seed weight in the 

Sivand and Roshanas the two studied varieties, although the Roshan wheat height in control treatment was 

more than that is sewage sludge treatments. With increasing the level of sewage sludge, soil electrical 

conductivity increased too.While,  soil pH and  soil bulk dencity at treatment with 60 and 120g kg-1 of sludge 

showed a significant decrease  as compared to the control treatment. Furthermore, the treatments of sewage 

sludge in comparison with control treatment increased  the  organic carbon, total nitrogen, phosphorus and 

absorbable potassium of the soil. According to the results, sewage sludge could increase soil fertility  and plant 

yield by improving some physical and chemical properties of  the soil.                                               

Keywords: Arid and semi-arid regions, Food stuffs, Roshan wheat ,Sewage sludge, Sivand wheat 

 مقدمه

توانایی تولید غذا یکی از عوامل اصلی در توسعه 

جوامع بشری است که برای تداوم آن، تأمین و 

حاصلخیزی خاک امری ضروری است )ملکوتی و نفیسی 

های جلوگیری از تخریب کیفیت خاک، (. یکی از روش1376

ث بازگرداندن مواد استفاده از ضایعات آلی است که باع

آلی خاک و عملکرد فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک 

، استریک و ریچر 1996گردد )سنسی و همکاران می

(. لجن فاضلاب غنی از کربن آلی در طی فرآیند 1997

تصفیه فاضلاب است و منبع مواد آلی، نیتروژن، فسفر و 

به تواند دیگر مواد غذایی است که با مدیریت مناسب می

عنوان یک کود آلی در بهبود و باروری خاک تخریب شده 

گیل و  -، گارسیا2001استفاده شود )آلبیاچ و همکاران 

 (.  2004همکاران 

استفاده از مواد زائد مانند لجن فاضلاب در 

ای به عنوان یک کشاورزی و اصلاح خاک به طور فزاینده

-نیمهمسئله مهم برای حفاظت خاک در مناطق خشک و 

، رس 1998خشک شناخته شده است )ناواس و همکاران 

(. استفاده از لجن فاضلاب در این مناطق  2003و همکاران  

با مواد آلی شده و سبب کاهش  سازی خاکباعث غنی

شود )کیوتوک و همکاران محیطی میمشکلات زیست

( به بررسی تأثیر لجن 2012(. آنژین و همکاران )2003

های فیزیکی و شیمیایی خاک و غلظت فاضلاب بر ویژگی

عناصر در برگ درخت گیلاس پرداختند و به این نتیجه 
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های رسیدند که لجن فاضلاب نه تنها باعث بهبود ویژگی

شود، بلکه غلظت مواد مغذی در برگ شیمیایی خاک می

دهد. بسیاری از مطالعات نشان  گیلاس را نیز افزایش می

-از افزودن لجن به زمین  اند که عملکرد محصول، پسداده

یابد. دلیل این افزایش عملکرد، های کشاورزی افزایش می

مصرف موجود در لجن وجود عناصر پرمصرف و کم

، ارسلان و همکاران 2003کوئیلو و همکاران است )باری

های (. علاوه بر آن، کاربرد لجن فاضلاب در خاک 2007

لخل، کشاورزی از طریق افزایش درصد کربن آلی، تخ

پایداری کل، جرم مخصوص ظاهری و ظرفیت نگهداری 

( باعث بهبود حاصلخیزی 2003آب )سیلویرا و همکاران 

، آلکانتارا و همکاران 2008شود )چیبا و همکاران  خاک می

 (.2010، فرانکو و همکاران 2009

لجن فاضلاب حاوی مواد غذایی شامل حدود سه 

ه همین دلیل درصد فسفر و چهار درصد نیتروژن است. ب

لجن فاضلاب به منزله یک منبع ارزشمند برای رشد 

رود. آستارایی و محصولات کشاورزی به شمار می

( نشان دادند که کمپوست زباله شهری و 1389همکاران )

اجزاء عملکرد گیاه  لجن فاضلاب باعث افزایش عملکرد و

تعداد دانه در  ،افزایش در ارتفاع بوته، دانهدارویی سیاه

-زیست،  تعداد کپسول در بوته، وزن دانه در بوته،  کپسول

لجن فاضلاب حاوی . شودوزن هزار دانه می و توده گیاه

مواد غذایی گیاهی و مواد آلی است که ممکن است به 

عنوان مکمل یا جایگزین کودهای تجاری به منظور تولید 

 محصولات کشاورزی استفاده گردد )ونگ و همکاران

(. بنابراین، مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر لجن 2001

های فیزیکی، خانه یزد بر برخی ویژگیفاضلاب تصفیه

شیمیایی و حاصلخیزی خاک و همچنین تأثیر آن بر رشد 

 و عملکرد گندم انجام شد.

 
 

 هامواد و روش

تصادفی به  "این مطالعه در قالب طرح کاملا

 60ه سطح لجن )صفر،  صورت فاکتوریل با سه تکرار و س

گرم بر کیلوگرم خاک( با استفاده از دو رقم گندم  120و 

سیوند و روشن در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه یزد انجام 

شد. به منظور انجام این تحقیق، خاک مورد نیاز از منطقه 

های خاک از آباد واقع در شهر یزد تهیه گردید. نمونهقاسم

-داشت شد و پس از هوامتری برسانتی 30عمق صفر تا 

متری عبور داده شدند. لجن میلی  76/4شک شدن از الک  خ

خانه فاضلاب شهر فاضلاب مورد استفاده نیز از تصفیه

متری میلی  2خشک نمودن از الک  یزد تهیه شد و پس از هوا

های فیزیکی و شیمیایی خاک عبور داده شد. برخی ویژگی

شده است. بافت ارائه  1و لجن مورد مطالعه در جدول 

(، جرم مخصوص 1962خاک به روش هیدرومتر )بویوکو  

(، فسفر قابل 1986نخورده )کلوت ظاهری در نمونه دست

( و با 1990جذب خاک به روش اولسن )اولسن و سامرز 

 Jenway مدلاستفاده از دستگاه اسپکتوفتومتری 

ساخت کشور انگلستان، پتاسیم قابل جذب به روش 6300

( و 1996آمونیوم )اسپارکز و سامنر ستاتگیر اعصاره

ساخت   Jenway PFPVمدل  توسط دستگاه شعله سنج

کشور انگلستان، نیتروژن خاک به روش کلدال )نلسون و 

 Behr( و توسط دستگاه کلدال مدل1979کلادیوکو 

distillation unit    ساخت کشور آلمان و کربن آلی به روش

گیری شد. به ندازه( ا1982اکسایش تر)نلسون و سامرز 

و هدایت الکتریکی خاک از عصاره  pHگیری منظور اندازه

( و به منظور 1982لین حاصل از گل اشباع )مک

و هدایت الکتریکی لجن فاضلاب از عصاره   pHگیری  اندازه

لجن و آب مقطر استفاده شد.  5حاصل از نسبت یک به 

pH های خاک و لجن توسط نمونهpH متر و هدایت

گیری شد. فسفر و پتاسیم متر اندازه ECریکی توسط الکت

قابل جذب لجن فاضلاب به روش هضم لجن با تیزاب 

سلطانی )مخلوط اسید کلریدریک و اسید نیتریک با نسبت 

گیری و به ترتیب ( عصاره2001( )ریان و همکاران  1به    3

-با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتری و شعله سنج اندازه

های شیمیایی لجن فاضلاب نیز سایر ویژگی گیری شدند.

های خاک ذکر شد، تعیین هایی که برای نمونهمشابه روش
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گردید. قبل از کشت، مقادیر لجن مورد نیاز هر تیمار با 

شش کیلوگرم خاک مخلوط گردید. بذر ارقام گندم سیوند 

مقطر به  و روشن پس از شستشو با آب اکسیژنه و آب

کاشته شد.  1392ماه گلدان در دی عدد در هر 10تعداد 

درصد  70بار و بر اساس ها هر دو روز یکآبدهی گلدان

ظرفیت مزرعه به روش وزنی انجام شد. بدین صورت که 

ساعت ثابت شد و  48یک نمونه خاک اشباع شده به مدت 

های مشخص وزن آب ثقلی از آن خارج گردید و در زمان

مقداری خاک مرطوب شد تا به مقدار ثابتی رسید. سپس 

وزن گردید و درون ظرف پتریدیش در آون خشک شد. از 

اختلاف خاک مرطوب و خاک خشک درصد رطوبت وزنی 

 به دست آمد. 

پس از مدتی از رشد بذرها تعداد آنها در هر گلدان 

به شش عدد تنک گردید. آزمایش در طی یک دوره رشد 

گیاه گندم انجام گرفت و در طول دوره رشد عملکرد 

ظاهری هر دو رقم گندم در تیمارهای مختلف مورد 

و پس از کامل   1393بررسی قرار گرفت. اواسط خردادماه  

هوایی و دانه گندم به ، اندامشدن دوره رشد گیاه، ریشه

هایی از قبیل ارتفاع، طور جداگانه برداشت شد و شاخص

سطح برگ، تعداد دانه در گلدان، وزن دانه در گلدان و وزن 

گیری شدند. پس از برداشت گیاه، کلیه هوایی اندازهاندام

های ذکر شده برای خاک اولیه بر روی خاک هر ویژگی

انه انجام گرفت. تجزیه و تحلیل گلدان نیز به صورت جداگ

-و مقایسه میانگین  SPSSافزار  ها نیز با استفاده از نرمداده

 5ای دانکن در سطح اطمینان  ا با روش آزمون چند دامنهه

 درصد انجام شد.

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

 لجن خاک واحد  پارامتر

 - لوم شنی - بافت خاک

 - g cm 9/1-3 جرم مخصوص ظاهری

 dS m-1   8/1  *3                  هدایت الکتریکی
pH - 7/7  *3/6 

 8/58 7/1 % کربن آلی

 02/6 14/0 % نیتروژن کل

 mg kg 50 4500-1 فسفر قابل جذب

 mg kg 100 4900-1 پتاسیم قابل جذب

 است. 1:5نسبت لجن: آب در عصاره  *        

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع گیاه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر لجن 

فاضلاب و رقم و همچنین اثر متقابل آنها بر ارتفاع گیاه 

(. بر 2دار است)جدولدر سطح احتمال یک درصد معنی

گرم بر  60کاربرد ها، اساس نتایج مقایسه میانگین

کیلوگرم لجن فاضلاب در مقایسه با تیمار شاهد تأثیر 

 120داری بر ارتفاع رقم سیوند نداشت، اما کاربرد معنی

دار ارتفاع آن شد. گرم بر کیلوگرم لجن باعث افزایش معنی

در رقم روشن، افزودن لجن فاضلاب به خاک باعث کاهش 

داری اختلاف معنی دار ارتفاع گیاه شد و از این نظرمعنی

گرم بر کیلوگرم لجن مشاهده نشد  120و  60بین سطوح 

 (. 3)جدول 

به احتمال زیاد، بالا بودن تعداد پنجه و برگ گیاه مانع از  

رشد ارتفاعی رقم گندم روشن در اثر کاربرد لجن 

فاضلاب شده است. نتایج تحقیق آیلینکای و همکاران 
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-(نشان داد که بیشترین افزایش در عملکرد اندام2010)

وایی گندم بر اثر کاربرد لجن تصفیه شده به دست آمده ه

است.

 

 تجزیه واریانس تأثیر لجن فاضلاب بر اجزاء عملکرد ارقام گندم سیوند و روشن. -2جدول 

 

 درجه آزادی             منابع تغییر
 میانگین مربعات

تعداد دانه در  سطح برگ ارتفاع 

 گلدان

وزن کل 

 دانه

وزن خشک             

 هواییاندام

 1/599**  166/ 5**  127877 **  15508335**  14/ 76**  2 لجن فاضلاب

 5/612**  2/ 72**  5477**  3876720**  660/ 5**  1 رقم

 7/124**  3/ 11**  2947 **  962396**  104/ 4**  2 لجن × رقم

 آزمایشخطای 

 ضریب تغییرات)%(

12 

 

02 /2 

7/2 

6316 

72/3 

9 /89 

36/3 

197/0 

79/3 

12/1 

73/5 
 دار است.آزمون دانکن معنی 01/0در سطح  ** 

 

 سطح برگ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر لجن 

فاضلاب و رقم و همچنین اثر متقابل آنها بر سطح برگ در 

(. بر 2دار است)جدول احتمال یک درصد معنیسطح 

ها، کاربرد لجن فاضلاب در اساس نتایج مقایسه میانگین

دار سطح برگ مقایسه با تیمار شاهد باعث افزایش معنی

هر دو رقم سیوند و روشن شد. در هر دو رقم، سطح برگ 

گرم بر کیلوگرم لجن به  120گیاهان رشد یافته در تیمار 

گرم بر کیلوگرم لجن  60بیشتر از سطح داری طور معنی

 (.3بود )جدول 

 

 

 تعداد دانه در گلدان

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر لجن 

فاضلاب و رقم و همچنین اثر متقابل آنها بر تعداد دانه در 

(. 2دار بود )جدول  گلدان در سطح احتمال یک درصد معنی

کاربرد لجن فاضلاب در ها نشان داد که مقایسه میانگین

دار تعداد دانه هر مقایسه با تیمار شاهد باعث افزایش معنی

دو رقم سیوند و روشن شد. به طوری که بیشترین تعداد 

گرم   120دانه در هر دو رقم مورد مطالعه مربوط به تیمار  

بر کیلوگرم لجن بود. تعداد دانه در رقم روشن در سطح 

-رقم سیوند افزایش معنیگرم بر کیلوگرم نسبت به  120

 (.3اری نشان داد )جدول د

 

 

 

 مقایسه میانگین تأثیر لجن فاضلاب بر اجزاء عملکرد ارقام گندم سیوند و روشن. -3جدول 

لجن فاضلاب  رقم

(1-g kg) 

سطح  (cmارتفاع)

 (2cmبرگ)

تعداد دانه 

 در گلدان

وزن کل دانه  

(1-g pot ) 

-وزن خشک اندام

 (g pot-1هوایی )

 صفر 
d 7/43 e 16/342 d113 d 2/6 d 3/6 

 d 8/45 d 8/1947 c 3/324 c 9/11 c 6/15 60 سیوند

 120 c 3/50 c 3/2714 b 6/352 b 2/15 c 96/15 

 صفر 
a 8/64 e 16/359 d120 d 6/5 d 7/7 

 b 5/56 b 3194 bc 336 c 5/12 b 3/30 60 روشن
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 120 b 8/54 a 6/4235 a 6/438 a 5/17 a 8/34 

 دار ندارند.آزمون دانکن تفاوت معنی 05/0هایی که در هر ستون، کمینه یک حرف مشترک دارند در سطح میانگین

 

 وزن کل دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر لجن 

آنها بر وزن کل دانه فاضلاب و رقم و همچنین اثر متقابل 

(. بر 2دار است )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی

ها، با کاربرد لجن فاضلاب، اساس نتایج مقایسه میانگین

وزن کل دانه در هر دو رقم سیوند و روشن نسبت به 

داری افزایش یافت. بیشترین وزن دانه شاهد به طور معنی

ن بر کیلوگرم گرم لج 120در هر دو رقم مربوط به تیمار 

گرم   120خاک بود. وزن کل دانه در رقم روشن در سطح 

-لجن بر کیلوگرم خاک نسبت به رقم سیوند افزایش معنی

 (.3داری نشان داد )جدول 

 

 هواییوزن خشک اندام

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر لجن 

فاضلاب و رقم و همچنین اثر متقابل آنها بر وزن خشک 

دار است هوایی در سطح احتمال یک درصد معنیاندام

ها، کاربرد لجن (. بر اساس نتایج مقایسه میانگین2)جدول  

دار وزن در مقایسه با تیمار شاهد باعث افزایش معنی

هوایی هر دو رقم سیوند و روشن شد. در رقم خشک اندام

گرم بر کیلوگرم لجن اختلاف   120و    60سیوند بین سطوح  

هوایی وجود نداشت، اما در اری از نظر وزن اندامدمعنی

هوایی گیاهان رشد یافته در تیمار رقم روشن، وزن اندام

داری گرم بر کیلوگرم لجن فاضلاب به طور معنی 120

(. افزایش 3گرم بر کیلوگرم بود )جدول    60بیشتر از سطح  

در عملکرد دانه و متغیرهای مرتبط با عملکرد به دلیل 

یر بالای نیتروژن، فسفر و عناصر کم مصرف وجود مقاد

 (.2001قمری  -باشد )ناگر و الدر اثر کاربرد لجن می

( در تحقیق خود علت 2005آنتولین و همکاران )

افزایش عملکرد دانه جو در اثر استفاده از لجن فاضلاب را 

به افزایش در تعداد جوانه مربوط دانستند و همچنین این 

شرایط خاک نسبت دادند که در  افزایش را به بهبودی

-نتیجه باعث بهبود چرخش مواد غذایی برای محصول می

( نشان داد 2002شود. نتایج تحقیق بوزرزور و همکاران )

برگ،  که کاربرد لجن فاضلاب باعث افزایش اندازه

شاخص سطح برگ، تجمع مواد خشک در سطح خاک، 

زمایش جو در آ زنی و ارتفاع بوتهافزایش ظرفیت پنجه

( نیز افزایش عملکرد 2007گلدانی شد. خان و همکاران )

دانه و وزن خشک گندم با افزایش کاربرد لجن را گزارش 

 نمودند.

 

 (ECهدایت الکتریکی خاک )

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر لجن 

فاضلاب بر هدایت الکتریکی خاک در سطح احتمال یک 

رقم و اثر متقابل لجن و دار است، اما تأثیر درصد معنی

(. 4دار نشد )جدول رقم بر هدایت الکتریکی خاک معنی

ها نشان داد کاربرد لجن فاضلاب در مقایسه میانگین

دار هدایت مقایسه با تیمار شاهد باعث افزایش معنی

 120الکتریکی خاک شد و هدایت الکتریکی خاک در سطح 

ری بیشتر داگرم بر کیلوگرم لجن فاضلاب به طور معنی

(. یکی از دلایل 1گرم بر کیلوگرم بود )شکل 60از سطح 

تأثیر کاربرد لجن فاضلاب بر افزایش هدایت الکتریکی 

زیاد بودن مقدار املاح در لجن فاضلاب خاک ناشی از 

یگانه و (. در این ارتباط، 1389است )شیرانی و همکاران 

یل ( با بررسی تأثیر لجن فاضلاب بر پروف1387همکاران )

شوری خاک به این نتیجه رسیدند که افزودن لجن 

دار هدایت الکتریکی فاضلاب به خاک، باعث افزایش معنی

 خاک شد.

  

 های فیزیکی و شیمیایی خاک. تجزیه واریانس تأثیر کاربرد لجن فاضلاب بر برخی ویژگی  -4جدول 
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 منابع تغییر    درجه آزادی

 میانگین مربعات

 

EC 

 

pH 

 

جرم مخصوص           

 ظاهری

 

 کربن آلی
 

 نیتروژن کل
 فسفر

 قابل جذب

 پتاسیم 

 قابل جذب

 

 لجن فاضلاب
 

 

2 

 

**41/1 

 

 

**144 /0 

 

**01/0 

 

**089 /2 

 

 **023 /0 

 

**005 /0 

 

**009 /0 

 رقم
 

1 ns 023/0  *036 /0 **004 /0 ns 008/0 ns 007/0 ns 0009 /0 ns 0008 /0 

 2 لجن × رقم

 

ns 003/0  *024 /0 ns 0002 /0 *125 /0 ns 001/0 ns 0001 /0 ns 0001 /0 

 خطای آزمایش

 ضریب تغییرات)%(

12 005 /0 

41/4 

006 /0 

1 

001 /0 

86/1 

021 /0 

03/7 

002 /0 

21/8 

002 /0 

17/9 

001 /0 

38/9 

 .دار نیستآزمون دانکن معنی 05/0در سطح   nsدار است.آزمون دانکن معنی 05/0و  01/0به ترتیب  در سطح * و ** 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 .خاک ECگرم بر کیلوگرم( بر  120و  60تأثیر تیمارهای مختلف لجن فاضلاب )صفر،  -1شکل 

 

 

 

pH  خاک 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر لجن 

خاک در سطح احتمال یک درصد و تأثیر  pHفاضلاب بر 

خاک در سطح احتمال  pHرقم و اثر متقابل لجن و رقم بر 

ها (. مقایسه میانگین4دار است )جدول درصد معنی 5

نشان داد کاربرد لجن در مقایسه با تیمار شاهد باعث 

ک هر دو رقم سیوند و روشن شد. خا  pHدار  کاهش معنی

pH  داری بیشتر از رقم خاک در رقم سیوند به طور معنی

(. نتیجه به دست آمده با نتایج تحقیق 5روشن بود )جدول  

( مطابقت داشت. تجزیه 1390آلاشتی و همکاران )رحیمی

مواد آلی موجود در لجن سبب ایجاد عوامل اسیدی شده 

)واثقی و همکاران بد یاخاک کاهش می pHو در نتیجه 

تواند سبب افزایش خاک می pH(. بنابراین کاهش 1384

قابلیت دستیابی عناصر غذایی و در نتیجه افزایش 

 (.1389حاصلخیزی خاک شود )افیونی و همکاران 

 

 و کربن آلی خاک.  pHمقایسه میانگین تأثیر کاربرد لجن فاضلاب بر  -5جدول 

c

b

a

0

0/5

1

1/5

2

2/5

0 60 120

E
C

ک 
خا

(
d

S
 m

-1
  )

(g kg-1)تیمار لجن فاضلاب 



 1397/ سال  2شماره  28نشریه دانش آب و خاک / جلد                                                        موسوی، سرمدیان و...                      198

 

لجن فاضلاب       رقم                        

(1-g kg) 

pH 

 
 کربن آلی )%(

 صفر 
a 9/7 c 54/1 

 b 7/7 b 17/2 60 سیوند

 120 b 7/7 ab 42/2 

 صفر 
a 9/7 d 25/1 

 b 7/7 ab 42/2 60 روشن

 120 c 5/7 a 59/2 

 دار ندارند.آزمون دانکن تفاوت معنی 05/0هایی که در هر ستون کمینه یک حرف مشترک دارند در سطح میانگین                                   
 

 کربن آلی خاک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر لجن 

و  فاضلاب بر کربن آلی خاک در سطح احتمال یک درصد

دار درصد معنی 5اثر متقابل لجن و رقم در سطح احتمال 

دار نشد است اما تأثیر رقم بر کربن آلی خاک معنی

ها نشان داد کاربرد لجن (. مقایسه میانگین4)جدول

دار فاضلاب در مقایسه با تیمار شاهد باعث افزایش معنی

کربن آلی خاک تحت کشت دو رقم سیوند و روشن شد، 

 120و  60داری بین سطوح نظر اختلاف معنیاما از این 

گرم بر کیلوگرم لجن وجود نداشت. همچنین در رقم 

سیوند، درصد کربن آلی خاک در تیمار شاهد به طور 

(. در 5داری بیشتر از رقم روشن بود )جدول معنی

بسیاری از مطالعات به تأثیر مثبت کاربرد لجن فاضلاب 

ره شده است. در این بر افزایش درصد کربن آلی خاک اشا

ای با هدف اصلاح ( مطالعه2012راستا، نادال و همکاران )

های آهکی با استفاده از لجن فاضلاب مدت خاکطولانی

انجام دادند. نتایج این محققان نشان داد که لجن فاضلاب 

تواند باعث بهبود از طریق افزایش کربن آلی خاک می

 .های فیزیکی و شیمیایی خاک شودویژگی

 چگالی ظاهری خاک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که کاربرد لجن 

فاضلاب و رقم بر چگالی ظاهری خاک در سطح احتمال 

دار است، اما اثر متقابل لجن و رقم بر یک درصد معنی

(. مقایسه 4دار نشد )جدول چگالی ظاهری خاک معنی

ها نشان داد کاربرد لجن فاضلاب در مقایسه با  میانگین

دار چگالی ظاهری خاک شد تیمار شاهد باعث کاهش معنی 

الف(. همچنین در رقم روشن چگالی ظاهری خاک   -2)شکل

 ب(.  -2بیشتر از رقم سیوند بود )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کیلوگرم( بر چگالی ظاهری خاک.گرم بر  120و  60تأثیر تیمارهای مختلف لجن فاضلاب )صفر، )الف(  -2شکل 

b

a

1/5

1/55

1/6

1/65

1/7

1/75

1/8

سیوند روشن

ی 
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ظا
ی 

گال
چ

ک 
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(
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m
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)
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 تأثیر ارقام مختلف گندم )سیوند و روشن( بر چگالی ظاهری خاک.)ب(                         

 

به طور کلی مواد آلی دارای چگالی کم بوده و از 

طرفی افزایش مواد آلی در خاک باعث افزایش تخلخل خاک 

رود با افزودن مواد آلی به ظار میشود. بنابراین انتمی

-پذیری خاک کاهش یابد )ایخاک، چگالی ظاهری و تراکم

(. اوهیو و همکاران 1995،فلتون 1995کیو و استون 

(، گزارش کردند به علت چگالی کمتر مواد آلی 1985)

نسبت به خاک، چگالی مخلوط خاک و مواد آلی باید کمتر 

حتی اگر تأثیر از چگالی ظاهری اولیه خاک باشد، 

کنندگی خاک نداشته باشد. لوگان و بخصوصی بر پوک

درصد حجمی  25( دریافتند که اضافه کردن 1998بیلیت )

های فیزیکی لجن هضم شده به خاک، سبب بهبود ویژگی

 شود.خاک مانند چگالی ظاهری و تخلخل خاک می

(  تأثیر لجن 1995گیوس کوئیانی و همکاران )

ای فیزیکی و شیمیایی خاک را مورد هفاضلاب بر ویژگی

مطالعه قرار دادند و دریافتند که کاربرد لجن، باعث افزایش 

گردد. مایز و تخلخل و کاهش چگالی ظاهری خاک می

(نیز گزارش کردند که اضافه کردن لجن 1973همکاران )

-فاضلاب به خاک سبب کاهش چگالی ظاهری خاک می

 ها نسبت دادند.کدانهشود. آنان این کاهش را به تشکیل خا

 

 نیتروژن کل خاک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر لجن 

فاضلاب بر نیتروژن کل خاک در سطح احتمال یک درصد 

دار است اما تأثیر رقم و اثر متقابل لجن و رقم بر معنی

(. مقایسه 4دار نشد )جدول نیتروژن کل خاک معنی

ها نشان داد  کاربرد لجن در مقایسه با تیمار شاهد میانگین

دار نیتروژن کل خاک شد. غلظت باعث افزایش معنی

گرم بر کیلوگرم لجن به طور   120نیتروژن خاک در سطح  

گرم بر کیلوگرم لجن بود  60داری بیشتر از سطح معنی

( نیز در مطالعات خود 1391بوستانی و رونقی )(. 3)شکل

رد لجن فاضلاب سبب افزایش معنی دار کاربنشان دادند 

 .نیتروژن کل خاک گردید

 

 

 

 

 

 

 

 

 .گرم بر کیلوگرم( برنیتروژن کل خاک 120و  60تأثیر تیمارهای مختلف لجن فاضلاب )صفر،  -3شکل 

 

 فسفر قابل جذب خاک

ه تأثیر لجن نتایج تجزیه واریانس نشان داد ک

فاضلاب بر فسفر قابل جذب خاک در سطح احتمال یک 

دار است اما تأثیر رقم و اثر متقابل لجن و رقم درصد معنی

(. مقایسه 4دار نشد )جدول  بر فسفر قابل جذب خاک معنی 

ها نشان داد کاربرد لجن در مقایسه با تیمار شاهد میانگین

خاک شد. فسفر دار فسفر قابل جذب باعث افزایش معنی

گرم بر کیلوگرم لجن به  120قابل جذب خاک در سطح 

گرم بر کیلوگرم لجن  60داری بیشتر از سطح طور معنی

 (.4بود )شکل 

لجن فاضلاب حاوی مقدار زیادی فسفر بوده و 

c

b
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تواند سبب بهبود وضعیت تغذیه کاربرد آن در خاک می

ب فسفر در گیاه شود. قابلیت دسترسی فسفر لجن فاضلا

-نه تنها به مقدار کل فسفر موجود در لجن بلکه به واکنش

های فسفر های آن با اجزای مختلف خاک و تغییر شکل

(. شرودر و 2009خاک بستگی دارد )دایل و همکاران 

( نشان دادند که کاربرد سالیانه لجن 2008همکاران )

فاضلاب سبب افزایش فسفر قابل جذب خاک در مزارع 

 گندم گردید.
 

 

 

 

 

 

 .گرم بر کیلوگرم( بر فسفر قابل جذب خاک 120و  60تأثیر تیمارهای مختلف لجن فاضلاب )صفر،  -4شکل 
 

 پتاسیم قابل جذب خاک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر لجن 

فاضلاب بر پتاسیم قابل جذب خاک در سطح احتمال یک 

دار است اما تأثیر رقم و اثر متقابل لجن و رقم درصد معنی

(. 4دار نشد )جدول بر پتاسیم قابل جذب خاک معنی

ها نشان داد کاربرد لجن فاضلاب در مقایسه میانگین

دار پتاسیم قابل هد باعث افزایش معنیمقایسه با تیمار شا

گرم بر  120جذب خاک شد. پتاسیم قابل خاک در سطح 

 کیلوگرم لجن

گرم بر کیلوگرم  60داری بیشتر از سطح به طور معنی 

(. افزایش پتاسیم قابل جذب خاک توسط 5لجن بود )شکل  

محققان دیگر نیز گزارش شده است. در این رابطه، نانس 

مدت لجن ثانویه کارخانه ( تأثیرکوتاه2008و همکاران )

کاغذسازی را بر روی خصوصیات خاک و عملکرد گندم 

ای مورد بررسی قرار دو نوع خاک کشاورزی مدیترانه

دست آمده از مطالعه این محققان بیانگر دادند. نتایج به

 افزایش پتاسیم قابل جذب خاک بود.
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 گیری کلی نتیجه

نتایج نشان داد با کاربرد لجن فاضلاب عملکرد 

گیاه، افزایش یافت. سطح برگ، تعداد دانه، وزن کل دانه و 

یمارهای لجن نسبت به شاهد هوایی در سطح توزن اندام

تیمارهای لجن فاضلاب داری نشان داد. افزایش معنی

باعث افزایش هدایت الکتریکی خاک شد. قابلیت هدایت 

زیمنس بر متر بود و بنابراین با دسی 3الکتریکی لجن، 

 8/1توجه به قابلیت هدایت الکتریکی خاک اولیه )

شوری  زیمنس بر متر(، با افزایش لجن فاضلاب،دسی

خاک افزایش یافت ولی این افزایش چندان چشمگیر نبود. 

به کارگیری لجن در طولانی مدت یا در مقادیر زیاد، 

ریزی دقیق توأم نباشد، ممکن است میزان چنانچه با برنامه

املاح خاک را افزایش دهد و تأثیرات مخربی بر روی 

ساختمان خاک بر جای بگذارد. لجن فاضلاب باعث کاهش 

pH  گرم لجن  120و  60و چگالی ظاهری خاک در سطوح

نسبت به تیمار شاهد شد. همچنین لجن فاضلاب در 

-مقایسه با تیمار شاهد باعث افزایش کربن آلی و نیتروژن

کل، فسفر و پتاسیم قابل جذب خاک شد. اگرچه نتایج این 

تحقیق نشان داد که لجن فاضلاب تأثیر مطلوبی بر 

یایی خاک و عملکرد گیاه دارد، خصوصیات فیزیکی و شیم

استفاده مکرر از لجن فاضلاب ممکن است سبب تجمع  اما

-بنابراین توصیه میفلزات سنگین در خاک و گیاه شود، 

های ورود فلزات سنگین به فاضلاب و لجن راهگردد 

فاضلاب بررسی شود تا با کاهش ورود این فلزات، ارزش 

 کودی لجن افزایش یابد. 
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