
 

         مجله علوم كشاورزي و منابع طبيعي

  1387 تير - خرداد، دوم، شماره پانزدهمجلد  

www.jasnr.info 
                    www.sid.ir 

 www.magiran.com/jasnr  

    
  

  يايي كاربرد لجن بيولوژيك كارخانه پتروشيمي تبريزبررسي اثرات بيوشيم
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  چكيده

هاي كشاورزي از لحاظ اقتصـادي و زيسـت محيطـي در بسـياري      امروزه مصرف لجن فاضلاب شهري و صنعتي در خاك

هاي بيولوژيكي و شيميايي يك  منظور بررسي اثر لجن بيولوژيك بر ويژگي به. كشورها از اهميت قابل توجهي برخوردار است

هاي حاوي پنج كيلوگرم خـاك و بـا    هاي گلداني با گلدان سري آزمايش منطقه اهر، يك Haplocambidهاي  نمونه از خاك

هـا نشـان    نتـايج آزمـايش  . هفت سطح مختلف از لجن بيولوژيك خشك در مقياس تن بر هكتار با چهار تكرار انجام پذيرفت

ها، شدت تنفسي، هدايت الكتريكـي، درصـد مـواد آلـي و      رف لجن در خاك تعداد كل ميكروارگانيسمدادند كه با افزايش مص

اثر لجن بر مقدار آهك خاك و نسبت كربن بـه نيتـروژن   . داري افزايش حاصل نموده است طور معني هدرصد ازت كل خاك ب

 20اربرد سطوح بالاي لجن در مقايسه با تيماردر ك pHكاهش  ،خاك pHدر مورد اثر لجن بر تغييرات . دار مشاهده نشد معني

  .دار بوده است درصد معني 5تن لجن در هكتار در سطح احتمال 
  

  هاي اهر، كاربرد كودي، لجن بيولوژيك خاك :كليديهاي  واژه

  

  1مقدمه

هاي  مصرف لجن فاضلاب شهري و صنعتي در خاك

محيطي در بسياري  كشاورزي از لحاظ اقتصادي و زيست

هزينه . از اهميت قابل توجهي برخوردار است كشورها

تجمع و افزايش  زياد براي سوختن لجن فاضلاب،

افزون آن نسبت به مصرف و نابودي آن عاملي براي روز

هاي كشاورزي به حساب  افزايش مصرف لجن در خاك

ميليون تن  18تنها در كشور بريتانيا ساليانه حدود . آيد مي

چاندر و بروكس، ( گردد ها مصرف مي لجن در خاك

ها در كشاورزي از نظر  مصرف لجن فاضلاب). 1991

                                                
 rkassray@hotmail.com: مسئول مكاتبه - *

ها، برقراري  اقتصادي با توجه به مصرف و نابودي زباله

چرخش مواد غذايي در خاك به نفع تغذيه گياهان، 

افزايش مواد آلي، افزايش ظرفيت تبادل كاتيوني، افزايش 

مقدار ازت و فسفر قابل جذب گياهي و ساير عناصر 

اي در روند روبه رشد  يي بسيار مهم بوده و نقش عمدهغذا

كاربرد . كند ها و نمو گياهان ايفا مي خيزي خاك حاصل

هاي كشاورزي بستگي  مخلوطي از خاك و لجن در خاك

، ECبه مقدار مصرف لجن موجب افزايش فسفر، ازت، 

CECكاهش ، pH اي در خواص  خاك و تغييرات عمده

). 1985دهرتوق، (يده است فيزيكي و شيميايي خاك گرد

از محققين وجود دارد كه نشان  هايي شبا وجود اين گزار
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هاي شهري و صنعتي ممكن است  دهند لجن فاضلاب مي

هاي سمي از قبيل فلزات  حاوي مقاديري از آلودگي

زا  هاي بيماري سنگين، نمك، تركيبات آلي سمي، ارگانيسم

هاي  ي باكتريهاي محتو بنابراين لجن فاضلاب. باشد ...و

توانند  هاي پارازيتي مي زا، پروتوزوآ و هلمينت بيماري

ها،  هاي خطرناك براي سلامتي انسان منشاء بيماري

نيز بيانگر آنست  ها شاين گزار. حيوانات و گياهان باشند

هاي موجود در  كه تعدادي از موجودات پاتوژن و پارازيت

انجام  توانند قبل از مصرف لجن در مزارع با لجن مي

طور  اقدامات اختصاصي برروي آن مثل كمپوست كردن به

كاهش خطرات  ،بر اين علاوه. مطمئني كاهش پيدا كنند

هاي موجود در لجن بعد از مصرف آن در خاك از  بيماري

هاي  وهوايي برروي آن و ميكروارگانيسم طريق اثرات آب

  ).2002هاروتا، (باشد  پذير مي خاك با گذشت زمان امكان
لجن حاوي درصد قابل توجهي از فلزات  ولاًاص

سنگين است كه در اندازه معمولي مصرف آنها در 

رساند ولي  هاي كشاورزي آسيبي به گياهان نمي خاك

مصرف مقدار زيادي از آن موجب افزايش فلزات سنگين 

بنابراين لازم است . شود بين رفتن گياهان مي در خاك و از

كشاورزي كنترل شود هاي  مصرف سالانه لجن در خاك

گردند  زيرا اين فلزات سال به سال در خاك انباشته مي

 ؛1978؛ برمنر و كمپل، 1975اران، بردفورد و همك(

با مصرف ) 1999(تاساتار و هاك تانير ). 1985دهرتوق، 

لجن دو كارخانه چنين نتيجه گرفتند كه هر دو لجن سبب 

لزات د به شرط آنكه فنشو خيزي خاك مي افزايش حاصل

و عناصر كمياب موجود در آن به خوبي كنترل و شناخته 

اند كه عناصر  دين و ساس نيز اشاره نموده. شده باشند

فلزي سنگين و سمي موجود در لجن ممكن است در دراز 

محيط زيست اثرات  مدت برروي اكولوژي خاك و نهايتاً

ها انواع  لجن بر اين در بر جاي بگذارد و علاوهمنفي 

زاي انساني، حيواني و گياهي وجود  هاي بيماري ميكروب

فريرا . دارند كه ممكن است سلامت آنها را به خطر اندازد

خيزي خاك را با كاربرد  حاصل افزايش) 2001( ورستو كا

ييد قرار داده و ألجن فاضلاب در مدت چهار سال مورد ت

گزارش نمودند كه در اين مدت فسفر كل، فسفر قابل 

، كربن FCيت نگهداري آب در حالت جذب گياهي، ظرف

اي افزايش پيدا  طور قابل ملاحظه خاك به CECآلي و 

نيز اثرات بلندمدت كاربرد لجن ) 1992(رينك . كرده است

ها  ها و خواص شيميايي خاك را برروي ميكروارگانيسم

اثرات ) 1999(مورنو و همكاران . اند مثبت اعلام نموده

را در تغييرات موادآلي  آلوده به كادميوم كمپوست لجن

خاك و فعاليت ميكروبي آن پس از يك دوره 

كارشناسان فائو . روزه مثبت گزارش نمودند120آزمايش

اند كه افزودن لجن فاضلاب به خاك  اعلام داشته) 1992(

گردد با گذشت زمان اثرات منفي لجن كاهش  سبب مي

  .پيدا كرده و به زير آستانه خطر برسد

علت غني بودن لجن  ه امروزه بهكبا توجه به اين

هاي شهري و صنعتي از نظر موادآلي و معدني،  فاضلاب

تواند منبع غذايي مناسبي براي گياهان در  استفاده از آن مي

خاك باشد، اثر لجن بيولوژيك فاضلاب كارخانه 

هاي كشاورزي  پتروشيمي تبريز برروي يك نمونه از خاك

بر بررسي  ا علاوهمنطقه اهر موضوع تحقيق حاضر است ت

هاي بيولوژيكي، شيميايي و راديواكتيويته آن،  دقيق ويژگي

هاي تنفسي و بيوشيميايي خاك  اثرات لجن بر فعاليت

  .مورد مطالعه قرار گيرد

  

  ها مواد و روش

برداري از لجن  نمونه :سازي لجن بيولوژيك تهيه و آماده

بار پس از  ماه و هر دو ماه يك 6تازه در مدت حدود 

پس از . سانتريفوژ در محل كارخانه انجام گرديده است

هوا خشك شدن، لجن توسط آسياب برقي پودر گرديده و 

تا زمان مصرف در ظروف پلاستيكي سربسته نگهداري 

براي تعيين مقدار درصد موادآلي و معدني . شده است

 12مدت  را به گرم از آن 20موجود در لجن خشك مقدار 

گراد قرارداده  درجه سانتي 105اي ساعت در آون و در دم

و پس از تعيين وزن خشك مطلق اين مقدار لجن در كوره 

 500ساعت در  12مدت  الكتريكي جهت خاكستر شدن به

گراد خاكستر گرديد و از روي تفاضل مقدار  درجه سانتي
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مانده از مقدار ماده خشك مطلق لجن مقدار  خاكستر باقي

گوپتا، (محاسبه شد  درصد مواد آلي و معدني در لجن

2004.(  

در عصاره اشباع لجن تازه و پودر لجن  EC تعيين

در لجن تازه و پودر لجن خشك در  pHخشك و تعيين 

 pHسنج الكتريكي و  وسيله دستگاه هدايت حالت اشباع به

هاي  ها و آنيون تعيين بعضي از كاتيون. متر انجام پذيرفت

دستگاه محلول در پودر لجن خشك با استفاده از 

. گيري شدند اي و جذب اتمي اندازه سنج شعله طيف

گيري آهن، منگنز، روي و مس قابل تبادل پس از  اندازه

 EDTAگيري مقدار معيني از پودر لجن خشك با  عصاره

با استفاده از دستگاه جذب اتمي  1:5مولار به نسبت  1/0

و ازت موجود در لجن به روش كجلدال تعيين شدند 

تعيين عناصر معدني موجود در ). 1983فت، هينس و سوي(

لجن و تعيين ميزان درجه راديواكتيويته آن از طريق 

اكسايش خشك پس از خاكستر شدن مقدار يك گرم از 

 5گراد و حل كردن آن در  درجه سانتي 500پودر لجن در

نرمال و صاف كردن و به  2كلريدريك  ليتر اسيد ميلي

ر، در فاز مايع توسط ليت ميلي 50 حجم رسانيدن آن به

هينس و (انجام گرفته است  ICP 1دستگاه جذب اتمي و 

  ).1983سويفت، 

 Haplocambidنمونه خاك  :سازي خاك تهيه و آماده

اي در كنار جاده اهر تهيه گرديد و  براي آزمايش از مزرعه

متري  ميلي 2پس از هوا خشك كردن و عبور دادن از الك 

. ي در آن اعمال گرديدندهاي شيميايي و فيزيك تجزيه

در عصاره گل اشباع  ECدر گل اشباع و  pHگيري  اندازه

روش هيدرومتري  ، تجزيه مكانيكي به)2004گوپتا، (

روش والكلي بلك،  ، درصد ماده آلي به)2004گوپتا، (

روش خنثي كردن توسط  درصد مواد خنثي شونده به

و ، ازت به روش كجلدال )2004گوپتا، (كلريدريك اسيد

جهت تنظيم رطوبت  2(FC)اي  رطوبت ظرفيت مزرعه

  .هاي مورد آزمايش انجام پذيرفتند خاك گلدان

                                                
1- Inductively Coupled Plasma 
2- Field Capacity 

تأثير  :ميكروبيولوژيكي لجن برروي خاك هاي آزمايش

مقادير مختلف لجن مورد آزمايش برروي خصوصيات 

هاي فعاليت تنفسي  گيري شاخص بيولوژيك خاك با اندازه

هاي خاك با  انيسمخاك و شمارش تعداد كل ميكروارگ

صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه  هانجام آزمايشي ب

فاكتور اول . كاملاً تصادفي با چهار تكرار انجام گرفت

گيري از يك تا شش ماه با فواصل  شامل شش زمان اندازه

سطح لجن بيولوژيكي و  7ماهانه و فاكتور دوم شامل 

 60، 50، 40، 30، 20، 10، 0سطح  8ع در وجمدرمشاهد 

سطوح لجن كاربردي . تن در هكتار انتخاب شدند 70و 

هاي پلاستيكي محتوي  در مقياس تن در هكتار و در گلدان

پودر لجن خشك آماده . كيلوگرم خاك محاسبه گرديد 5

طور  متري با خاك به شده پس از عبور از غربال يك ميلي

با توجه به اينكه رطوبت مناسب . كامل مخلوط شد

 درصد FC70ها در محدوده  وارگانيسمفعاليت ميكر

طور  ههاي آزمايشي ب رطوبت خاك گلدان از اينرو ،باشد مي

رسانده شد و  درصد FC70يكنواخت در همه تيمارها به 

در طول دوره شش ماه آزمايش با فواصل دو روز از طريق 

ها در اتاق كشت با  گلدان. ها تنظيم گرديد توزين گلدان

گراد و  درجه سانتي 18-26ب ترتي شب به - دماي روز

تنظيم طول دوره روز و شب با نور حاصل از لامپ 

  .فلورسنت بخار سديم و جيوه قرار داده شد

در فواصل يك ماهه،  :گيري فعاليت تنفسي خاك اندازه

مستقيم در هر گلدان مورد طور بهفعاليت تنفسي خاك 

 2/0سود  ml20گيري قرار گرفت به اين ترتيب كه  اندازه

رمال وارد لوله پلاستيكي شد و در سطح خاك تعبيه ن

طور وارونه  هيك ظرف پلاستيكي يك ليتري را ب. گرديد

برروي لوله قرارداده و اطراف ظرف با خاك محكم بسته 

 ml5ساعت به سود داخل لوله  24پس از . شد

اضافه نموده و با  درصد 2BaCl20محلول

شدت  1ال تيتر شد و از رابطه نرم 2/0اسيدكلريدريك 

  :تنفسي خاك محاسبه گرديد

( )NEVBCO −=2                                     [1]  
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  :كه در آن

2CO :2گرم گاز مقدار ميليCO  آزاد شده در مدت

حجم اسيد كلريدريك مصرفي : B مزبور از سطح گلدان،

حجم اسيد كلريدريك مصرفي : V ،)ليتر ميلي(براي شاهد 

والان  اكي: E نرماليته اسيد،: N ،)ليتر ميلي(براي نمونه 

  .باشد مي 22كه معادل  2COگرم

شمارش  :هاي خاك شمارش تعداد كل ميكروارگانيسم

ميكروبي نيز با فواصل يك ماهه به تعداد شش بار انجام 

دهنده  اين ترتيب كه تعداد واحدهاي تشكيل به. گرفت

در هر گرم  خاك  برروي  محيط  كشت  Cfu1)(كلني 

NA)(2 روش  به Spread Plateابتدا . شمارش گرديدند

هاي ده دهي از سوسپانسيون خاك تا  روش استريل رقت به

تهيه و از هر رقت به تعداد سه تكرار و به  10- 7 رقت

ظروف . ، كشت گرديدندNAدر محيط كشت  lµ50مقدار

گراد در  درجه سانتي 26مدت يك هفته در دماي  پتري به

ها شمارش گرديد  انكوباتور نگهداري و سپس تعداد كلني

دست آمد  در يك گرم خاك به Cfuتعداد  2و از رابطه 

  :)1995آلف، (

در  Cfuتعـداد  =تعداد كلني× ضريب رقت×1000/50]2[

  يك گرم خاك

هـاي ذكـر    در پايان دوره شش ماهه آزمايش شـاخص 

هاي شاهد و تيمارهاي مختلف  در خاك گلدان دوبارهشده 

 ها شنتايج حاصل از كليه آزماي. گيري گرديدند لجن اندازه

 ها از براي مقايسه ميانگين .مورد تجزيه آماري قرار گرفتند

استفاده گرديد و رسم نمودارها بـا   MSTATCافزار  نرم

  .انجام شد Excelافزار  نرم

  

  و بحث نتايج

مربوط بـه لجـن بيولوژيـك      يها آزمايش :لجن بيولوژيك

در لجن تـازه و پـودر   pH مقدار  ECنشان داد برخلاف 

                                                
1- Colony forming units  
2- Nutrient Agar  

مصـرف ايـن    خشك اختلافي با يكديگر ندارند و اصـولاً 

رود كه  د بلكه انتظار ميندارمشكلي  pHلجن در خاك با 

آهكـي موجـب كـاهش    هاي قليايي و  مصرف آن در خاك

pH 1جدول( ها گردد اين خاك(.  

شـود لجـن    ملاحظـه مـي   1طور كـه در جـدول    همان

درصد ماده  60-70بيولوژيك مورد آزمايش حاوي حدود 

باشـد كـه از مزايـاي بسـيار      درصد نيتروژن مي 5/3آلي و 

تواند نقش مهمي در اصـلاح   مطلوب اين لجن است و مي

يي و بيولوژيـك ايفـا   خاك از نظر خواص فيزيكي، شيميا

ظرفيـت نگهـداري آب نيـز توسـط لجـن در حـد       . نمايد

اي با توجه به وجود مقـدار قابـل ملاحظـه     ظرفيت مزرعه

وجـود غلظـت   . باشـد  مواد آلي در آن دور از انتظـار نمـي  

 هاي كلسيم، منيزيم، سديم و كلر كه احتمـالاً  بالايي از يون

حلول عامل شوري خاك و موجب افزايش غلظت املاح م

وجود عناصر منگنز، . شود ملاحظه مي 1گرديده در جدول 

ملاحظـه آهـن قابـل     خصوص مقدار قابـل  روي، مس و به

. باشـد  جذب در پودر لجن نيز از مـوارد قابـل توجـه مـي    

گيري  ميزان برخي از عناصر كه در پودر لجن خشك اندازه

در ايـن رابطـه   . گـردد  ملاحظـه مـي   2اند در جـدول   شده

هـاي   نظر وارد شـدن ايـن عناصـر در خـاك     مشكلاتي از

كشاورزي توسط لجن وجود دارد كه تا حدودي در بخش 

هاي لجن بيولوژيك  آزمايش. بحث به آن اشاره خواهد شد

در ارتباط با آلودگي مواد راديواكتيو از نظر عناصر سـزيم،  

هاي فعاليـت   گيري شاخص اورانيوم و اندازه راديم، تاليوم،

هند كه از اين نظر مشكل خاصي در د نشان ميLOD3 و 

نتـايج تجزيـه خـاك    ). 1988انـوايرن،  (لجن وجود ندارد 

 .ه استدآم 3ر جدول دمورد آزمايش 

                                                
3- Limit Of Detection 
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  .نتايج تجزيه لجن بيولوژيك -1جدول 

  pH  آزمايش
  لجن تازه

EC(dS/m)  
  لجن تازه

(pH)  
عصاره اشباع پودر 

  لجن خشك

EC(dS/m)  
عصاره اشباع پودر 

  لجن خشك

OM (%)  
در لجن پو

  خشك

درصد 
  موادمعدني

N  
(%)  

FC  
  )درصدوزني(

  132  5/3  30-40  60-70  8/6  7/6  13/1  8/6  نتايج

  Ca  آزمايش
(ppm) 

Mg 
(ppm) 

Na  
(ppm) 

K 
(ppm)  

Cl 
(Ppm) 

SO4 
(ppm)  

    

      400  1597  123  593  970  1660  نتايج

 Fe  آزمايش
(ppm) 

Mn 
(ppm) (Zn ppm) Cu 

(ppm) 
        

          8  260  140  2300  نتايج
  

  .نتايج تجزيه لجن بيولوژيك در مورد برخي عناصر در پودر لجن خشك -2جدول 

  Ca B  Ba  Cd  Co  Cr  Cu  Fe  K V  Hg  عنصر

  14  2/0  495  10  10  96  496  4/8  9/0  50  500  (ppm)  غلظت

    Li  Mg  Mn  Mo  Ni  Pb  Zn  P  As  Sc  عنصر

    15  12  315  9  84  438  2/0  5/125  86  22 (ppm)  غلظت

  

  .هاي ميكروبيولوژيك نتايج تجزيه خاك در ابتداي آزمايش -3جدول 

pH  EC (dS/m)  %TNV  %OC  %N  C/N  %Clay  %Sand  %Silt  
FC 

  )وزني درصد(

6/7  3/1  7/13  25/0  061/0  09/4  23  6/28  3/48  2/12  

  

 4كه در جدول  طوري هب :ميكروبيولوژيك هاي آزمايش

ن و اثرات متقابل گردد اثر سطوح لجن، اثر زما ملاحظه مي

دار  اين دو فاكتور بر فعاليت تنفسي خاك معني

)001/0P<( مقايسه ميانگين زماني ميزان  .باشند مي

دهد كه فعاليت  تيمارهاي لجن كاربردي  نيز نشان مي

طور معني دار در  هتنفسي خاك با افزايش مقدار لجن ب

تن در  60زياد شده است و در سطح  05/0سطح احتمال 

افزايش . )5جدول ( به حداكثر خود رسيده است هكتار

داري  تن در هكتار اثر معني 60مقدار لجن به بيش از 

  .برروي فعاليت تنفسي خاك نشان نداده است

مقايسه ميانگين اثرات سطوح لجن بر شدت تنفس 

دهد كه با  نشان مي) 5جدول (خاك در مدت شش ماه 

ي دوم و سوم ها افزايش مقدار لجن فعاليت تنفسي در ماه

از ماه  و و به حداكثر رسيده است) >05/0P( دار معني

به شدت  يدار طور معني هچهارم به بعد فعاليت تنفسي ب

نتايج مشابهي توسط استنستورم و . كاهش پيدا كرده است

هاي زيستي بر  در ارتباط با اثرات لجن) 1998(همكاران 

  .فعاليت تنفسي خاك گزارش شده است

نس اثر سطوح لجـن و زمـان بـر فعاليـت     تجزيه واريا  

نشان ) 4جدول (هاي خاك  تنفسي و تعداد ميكروارگانيسم

 ـ مي داد ـر تع ــدهد كه اثرات متقابل سطوح لجن و زمان ب

ــل ميكروارگانيســم ــاي ك ــاك  ه ــي Cfuخ ــاملاً معن دار  ك

)001/0P< (مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلـف  . باشد مي

دهـد كـه بـا     نيز نشان مي ها لجن بر تعداد ميكروارگانيسم

تن در هكتـار تعـداد كـل     50افزايش مقدار لجن تا سطح 

دار در سطح احتمـال   طور معني هجمعيت ميكروبي خاك ب

افزايش يافته است ولي از اين سطح به بعد كـاهش   05/0

از مقايسـه فعاليـت تنفسـي و    . )6جدول ( پيدا كرده است

گـردد كـه    هاي خاك چنين استنباط مي تعداد كل ميكروب

رابطه مستقيمي بين اين دو شاخص و همچنين بين مقـدار  

لجن افزوده شـده بـه خـاك و دو شـاخص وجـود دارد،      

) تـن در هكتـار   50بـيش از  (گرچه در مقادير زياد لجـن  

جمعيت كل ميكروبـي افـزايش پيـدا نكـرده اسـت ولـي       

فعاليت تنفسي همچنان با ازدياد لجن افزايش يافته اسـت  

را مي توان دليل بر شدت فعاليـت متابوليـك   كه اين يافته 

  .ها دانست ميكروارگانيسم
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  .هاي خاك بر فعاليت تنفسي و تعداد ميكروارگانيسم) تن در هكتار(تجزيه واريانس اثرات سطح لجن بيولوژيك  -4جدول 

  درجه آزادي  منابع تغيير
  ميانگين مربعات

  فعاليت تنفسي خاك

  ميانگين مربعات

  هاي خاك تعداد ميكروارگانيسم

  )A( زمان

  )B( سطوح لجن

B × A  

  خطاي آزمايش

5  

7 

35  

144  

***043/1318  

***018/515  

***058/53  

438/7  

***876/4  

***979/3  

***461/0  

114/0  

  13/4  7/20  -  ضريب تغييرات

  درصد 001/0دار در سطح احتمال  معني***

  

  .در مدت شش ماه) كربن در روز اكسيد گرم دي ميلي(بر شدت تنفس خاك ) تن بر هكتار(مقايسه ميانگين اثرات سطوح لجن  -5 جدول

  70  60  50  40  30  20  10  شاهد تيمار

T1  
 
T2  
 
T3  
  
T4  
 
T5  
 
T6  

d775/5  

f12/6  

d02/9  

b675/4  

a115/5  

c95/4  

d7/7  

c45/10  

f88/11  

b885/5  

a445/5  

bc27/6  

c1/12  

d59/18  

c94/16  

ab59/7  

a38/6  

abc48/7  

bc85/14  

d49/17  

c58/19  

ab47/8  

a27/6  

ab81/7  

b95/15  

c08/25  

b19/25  

a175/10  

a26/7  

abc47/8  

b775/16  

d68/20  

b19/25  

a33/11  

a37/7  

ab075/9  

a625/20  

a33  

ab92/29  

a11/11  

a03/8  

ab94/8  

ab075/20  

b59/29  

a33/33  

a735/9  

a25/8  

a56/10  

 e8/5 d5/7 c11 c12 b15 b7/14  a2/18 a2/18 ميانگين

  )=31/8LSD(دار دارند  اختلاف معني درصد 5هاي با حروف غيرمشابه در هر سطر در سطح احتمال  ميانگين *

  

  .در مدت شش ماه) دهنده كلني واحدهاي تشكيل(هاي خاك  بر تعداد ميكروارگانيسم) تن در هكتار(مقايسه ميانگين اثرات سطوح لجن  -6جدول 

  70  60  50  40  30  20  10  شاهد 

T1  
T2  
T3  
T4  
T5  
T6  

d415/7  

bc048/8  

c188/7  

d54/7  

bc745/7  

b29/7  

c95/7  

c94/7  

bc425/7  

bc288/8  

c625/7  

b51/7  

b463/8  

c975/7  

bc622/7  

c895/7  

bc773/7  

ab69/7  

a465/9  

b445/8  

b798/7  

c087/8  

bc765/7  

ab763/7  

ab11/9  

b518/8  

b805/7  

b81/8  

b933/7  

ab768/7  

a672/9  

a258/9  

a517/8  

ab963/8  

b865/7  

ab952/7  

b467/8  

b205/8  

a242/8  

a407/9  

a45/8  

ab95/7  

a15/9  

b563/8  

ab107/8  

ab927/8  

a54/8  

a09/8 

 f5/7  e7/7 e9/7 d2/8 cd3/8 a7/8  bc4/8 ab5/8 ميانگين

  )=472/0LSD(دار دارند  اختلاف معني درصد 5هاي با حروف غيرمشابه در هر سطر در سطح احتمال  ميانگين *

  
  .هاي خاك در پايان ماه ششم بر شاخص) تن در هكتار(يه واريانس اثرات سطوح لجن بيولوژيك تجز -7جدول 

  ميانگين مربعات  

  pH EC  CaCO3  OC  N  C/N  درجه آزادي  منابع تغيير
  تكرار

  سطوح لجن

  خطاي آزمايش

3  

7  

21  

068/0  

185/0  

1/0  

051/0  

038/2  

099/0  

029/0  

573/0  

48/0  

011/0  

211/0  

014/0  

001/0  

021/0  

002/0  

157/0  

766/1  

553/2  

  2/44  8/29  6/22  36/5  69/9  16/4    )درصد( ضريب تغييرات

  دار غيرمعني :ns، درصد 001/0ار در سطح احتمال د معني ***
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هاي مختلف خاك در  اثر لجن بيولوژيك بر شاخص

اثر سطوح مختلف لجن كاربردي برروي  :پايان ماه ششم

pH باشد  دار نمي خاك در طول مدت شش ماه معني

تن در  70و  60(، ولي در سطوح بالاي لجن )7جدول (

گردد كه در مقايسه  خاك مشاهده مي pHكاهش ) هكتار

 درصد 5 تن لجن در هكتار در سطح احتمال 20با تيمار 

  .)8جدول (باشد  دار مي معني

خاك  ECكاربرد لجن بيولوژيك در ارتباط با افزايش 

مشاهده  1كه در جدول  طوري هب ،باشد خالي از اشكال نمي

عصاره اشباع پودر لجن  ECلجن تازه با  EC1شود  مي

با توجه به . خشك بيش از پنج واحد با هم اختلاف دارند

هاي گلداني از پودر لجن خشك  اينكه در انجام آزمايش

كاربرد لجن درعمل  استفاده گرديده است و اصولاً

رسد  نظر مي به از اينروتر است  صورت خشك مناسب به

خاك از طريق مصرف پودر لجن در  ECافزايش 

هاي كشاورزي يكي از مشكلاتي است كه در عمل  خاك

هايي براي رشد بسياري از گياهان زراعي  محدوديت

دهد  نشان مي 7جدول . آورد به وجود مي ECحساس به 

خاك كاملاً  ECروي  كه اثر مقادير مختلف لجن بر

مقايسه ميانگين تيمارها . )>001/0P(باشد  دار مي معني

دهد كه با افزايش مقدار لجن  نشان مي) 8جدول (

دار افزايش پيدا نموده  طور معني خاك به ECكاربردي 

 dS/mخاك كه در ابتداي آزمايش  ECبا توجه به  .است

تن در هكتار  70بوده است افزودن لجن تا سطح  3/1

 گرديده dS/m 18/4خاك تا سطح  ECموجب افزايش 

ممكن است براي رشد، نمو و  ECاست كه اين مقدار 

  .دهي اغلب گياهان زراعي محدوديت ايجاد كند محصول

اثر  تجزيه واريانس اثر سطوح لجن برروي آهك خاك

مقايسه ميانگين . )7جدول ( داري را نشان نداده است معني

تيمارها  نيز نشانگر عدم تغيير درصد آهك خاك با 

جدول ( باشد ماه ششم آزمايش مي افزايش لجن در پايان

گرچه در سطوح بالاي لجن كاهش جزئي در مقدار . )8

                                                
1- Electric Coundeetirity  

اين كاهش از نظر آماري  يلوشود  آهك خاك ملاحظه مي

خاك در نتيجه  pHبا توجه به عدم تغيير . دار نيست معني

اي در مورد تغيير درصد آهك  كاربرد لجن چنين نتيجه

  .باشد خاك نيز دور از انتظار نمي

اثر سطوح لجن بر مقدار كربن آلي خاك در پايان مـاه    

). 7جـدول  ( باشـد  مـي  )>001/0P(دار  ششم كاملاً معنـي 

دهد كه افزودن لجن  مقايسه ميانيگن تيمارها  نيز نشان مي

داري با شـاهد از نظـر    تن در هكتار اثر معني 10به مقدار 

كربن آلي نداشته است ولي در سطوح بـالاتر كـربن آلـي    

حـداكثر  . دار افزايش پيـدا كـرده اسـت    طور معني هبخاك 

تـن لجـن در هكتـار     70مقدار كربن آلي خاك در تيمـار  

با توجه به درصد قابل ملاحظـه مـواد   . حاصل شده است

  .رفت آلي در لجن بيولوژيك چنين افزايشي انتظار مي

اثر سطوح لجن بر مقدار نيتروژن كل خاك در پايـان مـاه   

). 8جـدول  (باشـد   مـي ) >001/0P( دار ششم كاملاً معنـي 

دهـد كـه    نيز نشان مي) 8جدول (مقايسه ميانگين تيمارها 

طور  با افزايش مقدار لجن به خاك درصد نيتروژن خاك به

تـن   60دار افزايش حاصل نموده اسـت و در تيمـار    معني

لجن در هكتار به حـداكثر خـود رسـيده و از ايـن سـطح      

لجن در هكتـار نداشـته   تن  70داري با تيمار  تفاوت معني

است، با توجه به درصد نيتروژن كل در لجـن بيولوژيـك   

 باشـد  چنين افزايشـي دور از انتظـار نمـي   ) درصد 472/3(

  .)8جدول (

دهد كه اثر سطوح لجـن كـاربردي    نشان مي 7جدول 

مقايسه ميـانگين  . باشد دار نمي خاك معني C/Nبر نسبت 

خاك  C/Nجن بر دار شدن اثر سطوح ل معني تيمارها  غير

دهـد، گرچـه افـزايش     را در تيمارهاي مختلف نشـان مـي  

تـن لجـن در هكتـار قابـل      40در تيمار C/Nدار  معني غير

در  C/Nتوجيـه عـدم تغييـر    ). 8جدول (باشد ملاحظه مي

پايان ماه ششم آن است كه با افزايش سطح لجـن اعمـال   

شده به خاك درصد كربن آلـي و درصـد نيتـروژن خـاك     

نسبت آنهـا تغييـر قابـل     در نتيجه يدا كرده است،افزايش پ

  .اي نداشته است ملاحظه
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  .بر خصوصيات شيميايي خاك در پايان شش ماه) تن در هكتار(مقايسه ميانگين اثرات سطوح لجن  -8جدول 

  سطح لجن
 pH  EC  )تن در هكتار(

(dS/m)  
TNV 
(%)  

OC 
(%)  

N 
(%)  C/N  

0  
10  
20  
30  
40  
50  
60  
70  

ab66/7  
ab46/7  
a96/7  
ab67/7  
ab48/7  
ab79/7  
b42/7  
b32/7  

f06/2  
c56/2  
dc87/2  
cd27/3  
c49/3  
bc54/3  
ab98/3  
a18/4  

ab1/13  
a35/13  

ab2/13  
ab2/13  
ab67/12  
b17/12  

ab8/12  
ab95/12  

d195/0  
cd317/0  
c414/0  
c415/0  
b609/0  
b659/0  
ab732/0  
a878/0  

d067/0  
cd092/0  
bc153/0  
cd101/0  
bc140/0  

ab2/0  
a246/0  
a265/0  

a858/2  
a471/3  
a437/3  
a114/4  
a929/4  
a727/3  
a979/2  
a434/3  

  دار دارند اختلاف معني درصد 5شابه در هر ستون در سطح احتمال هاي با حروف غيرم ميانگين *

  

بررسي ميانگين تيمارها  بيانگر اين است كه با افزايش 

تـن در هكتـار مقـدار افـزايش      70مقدار لجن از صفر تـا  

كـه   درصـد بـوده در حـالي    7/0ربن آلي در خاك حدود ك

جـدول  ( درصد افزايش يافته اسـت  2/0نيتروژن كل فقط 

از تيمار صـفر   C/Nبايست نسبت  در چنين حالتي مي. )8

. كـرد  تن لجن در هكتار به تدريج افزايش پيـدا مـي   70تا 

تواند به نسبت متعادل افزايش كربن  علت اين موضوع مي

  .ط باشدو نيتروژن مرتب

ميكروبيولوژيـك بـا كـاربرد لجـن      هاي نتايج آزمايش

هاي خاك  بيولوژيك در خاك نشان داد كه ميكروارگانيسم

توانند سطوح زياد لجن را تحمل نمـوده و بـا افـزايش     مي

 ـ. فعاليت متابوليك آن را تجزيه كنند تـدريج كـه مقـدار     هب

لجن افزوده شده به خاك در اثر تجزيه ميكروبـي كـاهش   

  .يابد يابد، تعداد و فعاليت ميكروبي نيز كاهش مي مي

هـاي   افزايش فعاليت تنفسي و جمعيت كـل ميكـروب  

روابط مستقيمي با مقـدار لجـن   ) 6و  5 هاي جدول(خاك 

تاسـاتار و هاكتـانير    ،بيولوژيك افزوده شده به خاك دارند

ــرگمن؛ )1999( ــاران  ؛)2005( ب  ؛)1976(اپشــتين و همك

. انـد  هدكرتأييد  نتايج را نيا) 1983(مك كوي و همكاران 

گردد جمعيت  ملاحظه مي 6و  5هاي  كه در جدول  طوري هب

) هكتـار  تن در 50بيش از (ميكروبي در مقادير زياد لجن 

افزايش پيدا نكرده ولي فعاليت تنفسي خـاك همچنـان بـا    

) 1999(مورنو و همكاران . ازدياد لجن افزايش يافته است

اند كه وجود مواد سمي يا  مودهدر اين خصوص گزارش ن

صورت آلي يا معدني در لجن فاضـلاب   هباز دارنده رشد ب

تدريج سبب كاهش جمعيت ميكروبي شده ولي فعاليت  هب

يابد و منجر بـه   متابوليك آنها در نتيجه استرس افزايش مي

افـزايش نسـبت   . گـردد  بيشـتر مـي   CO2تنفس و خروج 

CO2    ـ  انگر شـاخص  دفع شده بـه بيومـاس ميكروبـي، بي

  .ها مي باشد استرس در ميكروارگانيسم

كه با افزايش لجن بيولوژيك بـه خـاك    ECبرخلاف 

خـاك بـا    و آهـك  pH، ي داشـته اسـت  دار افزايش معني

 جـدول ( نـد ا اي را نشان نـداده  افزودن لجن تغييرات عمده

خـاك،   pHثير لجن بيولوژيـك بـر   أبا توجه به عدم ت). 8

ك خـاك نيـز دور از از انتظـار    اي در مورد آه چنين نتيجه

و آهـك   pHثير لجن برروي أدليل عمده عدم ت. باشد نمي

در سيسـتم   توان چنين توجيه نمود كه احتمالاً خاك را مي

بسته گلدان حتي اگر تحركي در آهك از سطح گلدان بـه  

طرف عمق صورت گرفته باشد، با فرآيند كاپيلاري آهـك  

رود  ابراين تصـور مـي  بن. به جاي اول برگشته است دوباره

و  pHكه در سيستم باز مزرعه نتايج اثرات لجـن بـرروي   

كمااينكـه  . باشد آهك خاك متفاوت از آزمايش گلداني مي

در آزمايشي بـا لجـن صـنعتي    ) 1999(تاساتار و هاكتانير 

هـاي   نشان دادند كه بسته به مقدار مصرف لجـن، ويژگـي  

كـه شـدت    يطـور  فيزيكي و شيميايي خاك تغيير يافته، به

تنفسي، فعاليت آنزيمي، مقدار فسفر قابل جـذب گيـاهي،   

EC  وCEC  افزايش يافته وليpH     خـاك كـاهش پيـدا

  .كرده است

و آهـك خـاك در جـوار افـزايش      pHكاهش  اصولاً

فعاليت بيولوژيك خاك در جهت بهبود خواص فيزيكي و 

هاي كشاورزي  شيميايي آن از اهداف كاربرد لجن در خاك

خشـك مثـل    هاي منـاطق خشـك و نيمـه    در خاكويژه  به
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لجـن   افزايش كربن آلي خاك با افـزايش . آذربايجان است

بيولوژيك  نيز با توجه به درصد قابل ملاحظه مواد آلي در 

دار  افزايش معنـي . )8 جدول( باشد لجن دور از انتظار نمي

مقدار نيتروژن كل خاك در نتيجه افزودن لجن به خاك بـا  

قابل توجه نيتروژن كل در لجن بيولوژيـك   توجه به مقدار

  .)8 جدول( باشد نيز قابل انتظار مي) درصد 472/3(
  

  سپاسگزاري

ويـژه مسـئولين    از مديريت شركت پتروشيمي تبريز به  

ــنويس    ــدس خوش ــركت، مهن ــن ش ــعه اي ــق و توس تحقي

ارشد سازمان جهـاد كشـاورزي تبريـز، مهنـدس      كارشناس

ت علمي دانشـكده  اهي يآذر و مهندس ترابي اعضا مطلبي

كشاورزي دانشگاه تبريز، مهندس بايبوردي رياست بخش 

آب و خاك مركز تحقيقات كشاورزي تبريز، دكتر خانچي 

هاي جابرابن حيان سازمان انـرژي اتمـي    آزمايشگاه رئيس

در تهران و مديريت اداره ارتباط با صنعت دانشگاه تبريـز  

قـدرداني   علت همكاري در اجراي اين طـرح تشـكر و   به

  .شود مي
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Abstract 

Nowadays, with regard to economical and environmental aspects of municipal and industrial uses 
of sewage sludge in agricultural soils has considerable importance in many countries. For purpose of 
biological sludge effects study on the biochemical properties of Ahar region Haplocambid soil, the 
experiments accomplished on pots containing 5 kg soil, 7 levels of biological sludge and four 
replications. The results indicated that with increase of sludge application, number of microorganisms, 
respiration rate, electrical conductivity, organic matter percent and the percentage of total nitrogen 
have increased significantly. The application of sludge on amount of soil carbonates and C/N ratio 
doesn't have significant effects; on the other hand the effect of sludge application on soil pH 
alterations has shown the decrease of pH in high levels applications in comparison to 20 ton/ha is been 
significant at 0.05 probability level. 
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