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 پژوهشی تعهدنامه
 

های تحصیلی دانشجویان دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  یان نامهنظر به اینکه چاپ و انتشار پا

ده از با استفا مچنینپژوهشی بوده و ه -های علمی طبیعی گرگان مبین بخشی از فعالیت

شود؛ بنابراین به منظور آگاهی و رعایت حقوق دانشگاه دانش  اعتبارات دانشگاه انجام می

 :شوند رعایت موارد ذیل متعهد می آموختگان این دانشگاه نسبت به
 

نامه خود، مراتب را قبلا به طور کتبی به مدیریت تحصیلات   قبل از چاپ پایان -1

 .کسب اجازه نمایند تکمیلی دانشگاه اطلاع داده و

قبل از چاپ پایان نامه در قالب مقاله، همایش، اختراع و اکتشاف و سایر موارد، ذکر  -2

 .نام دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان الزامی است

 .انتشار نتایج پایان نامه باید با اطلاع و کسب اجازه از استاد راهنما صورت گیرد -3

 

 ارشد کارشناسیمقطع  خاک حاصلخیزی و شیمینشجوی رشته دا سلیمه باغبانیاینجانب 

 .شوم ن را قبول کرده و به آن ملتزم میتعهدات فوق و ضمانت اجرایی آ

 

 نام و نام خانوادگی و امضاء 



 تقدیم به

 

 بوسه  بر دستان پر مهر پدر ومادر عزیزم 

 

 و

      

 تقدیم به برادر و خواهرم و دوست خوبم سمیه سفیدگر

 



 چکیده
 این .باشد می سنگین فلزات بالقوه خطر گیاهان، و کشاورزی زمین به فاضلاب لجن کاربرد در اصلی نگرانی

 از استفاده با فاضلاب لجن با شده تیمار آهکی خاک یک در مس و روی زیست فراهمی ارزیابی هدف با تحقیق

( 1791) نورول و لیندزی روش با DTPA با گیر عصاره قابل مس و روی و ای دنباله گیری عصاره روش

 پایه بر( هکتار در تن 360 ،110 ،70 ،55 ،5/22 ،0) لجن سطح شش با ای گلخانه بصورت آزمایش .باشد می

 لجن کاربرد با به طورکلی .گردید اجرا اسفناج و گندم بر روی روز 70 مدت به تکرار 5 با تصادفی کاملا طرح

 و گندم در روی غلظت و یافت افزایش شاهد به نسبت گندم و اسفناج هوایی اندام و ریشه عملکرد فاضلاب

 افزایش موجب فاضلاب لجن کاربرد .بود مجاز محدوده از کمتر مس غلظت ولی مجاز محدوده از بیشتر اسفناج

های فراوانی شکل .گردید آنها زیست فراهمی موجب افزایش بنابراین و مس و روی یها شکل همه دار معنی

پیوند یافته با ماده آلی  >مس کربناتی  >خاک کشت شده با گندم، در خاک شاهد بصورت، مس تبادلی مس در 

تن در هکتار باوجود اعمال تیمارها  70، 55، 5/22در تیمارهای . مانده بودباقی >های آهن و منگنز اکسید >

تن در  360و  110در تیمارهای  ولی. گیری شده افزایش یافت ترتیب اجزا تغییر نکرد و تنها مقادیر عصاره

در . هکتار مس پیوند یافته با ماده آلی نسبت به اکسیدهای آهن و منگنز به میزان بیشتری قابل استخراج بود

مس  >پیوند یافته با ماده آلی  >خاک شاهد تحت کشت اسفناج، اجزاء مختلف مس بصورت مس تبادلی 

 در تن 70 ،55 ،5/22در مقابل با اعمال تیمارهای . باشد نده میماباقی >های آهن و منگنز اکسید >کربناتی 

نز ـاکسیدهای آهن و منگ >پیوند یافته با ماده آلی  >مس کربناتی  >هکتار، ترتیب اجزاء بصورت مس تبادلی 

ء تن در هکتار نسبت به تیمار شاهد ترتیب اجزا 360و  110همچنین در تیمارهای . باقی مانده تغییر پیدا کرد >

مس پیوند یافته با ماده آلی، اکسیدهای آهن و منگنز و مس کربناتی تغییر کرده و مس پیوند یافته با ماده آلی 

های روی در خاک ترتیب شکل. نسبت به اکسیدهای آهن و منگنز و مس کربناتی بیشتر قابل استخراج بود

 >پیوند یافته با ماده آلی  >روی کربناتی  >شاهد تحت کشت گندم و اسفناج به صورت روی تبادلی 

در مقابل با اعمال تیمارها ترتیب اجزا عمدتا روندی مشابه با . باشد مانده میباقی >اکسیدهای آهن و منگنز 

 همچنین نتایج. تیمار شاهد داشت اما میزان روی کربناتی نسبت به روی پیوند یافته با ماده آلی افزایش نشان داد

 .یافت افزایش فاضلاب لجن کاربرد با DTPA با گیری عصاره قابل مس و روی مقدار داد نشان

 

 های شیمیایی، روی و مس، اسفناج و گندملجن فاضلاب، شکل: های کلیدی واژه
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 مقدمه  /فصل اول 2
 

 

 مقدمه -2-2
ی آل مواد و فاضلاب آب از رسوب یجداساز طریق از که ی استزائد جامد موادب، فاضلا لجن

لیتر  2تا  1لیتر از فاضلاب  150الی  100طور معمول در هر به (.2001پالائو سالوادور، )آید ت میبدس

 فاضلاب لجن تن میلیون 30 متوسط طوربه (.1319 ،میرحسینی و همکاران)لجن فشرده موجود است 

ه اضاف کشاورزی هاینزمی به کود عنوانبه آن تن میلیون 21 حدود که شودیم تولید جهان در سالانه

این مواد حاوی سطوح بالایی از عناصر غذایی مورد نیاز گیاه مثل نیتروژن و فسفر بوده و . گرددمی

استفاده از لجن  (.2009چنک و همکاران،  ؛2001 سینگ و اگراوال،)باشد همچنین غنی از مواد آلی می

مدیریت مناسب کاربرد لجن (. 2001جوبلیانا، )تواند برای محیط زیست مفید باشد عنوان کود میبه

چون علاوه . ای مبذول نمودفاضلاب در کشاورزی از اهم مواردی است که بایستی به آن توجه ویژه

باشد کننده خصوصیات خاک نیز مید آلی قوی، اصلاحبرخواص بسیار مفید این نهاده به عنوان کو

 هر یا آلی ترکیبات، سنگین فلزات مثلی، سم بالقوه عناصر حضور(. 1311مند و همکاران،  بهره)

ونگ و همکاران، ؛ 1779رو و همکاران، ؛ 1791ولان و همکاران، ) پایین مولکولی وزن با اسیدچرب

 غذایی زنجیره آلودگی و دانه زنی جوانه از جلوگیری علتهب را فاضلاب لجن کشاورزی کاربرد (2001

بعضی از فلزات سنگین مثل روی و مس در لجن فاضلاب (. 1772چنگ و همکاران، )د کنمی محدود

خطرات زیست محیطی جدی به اکوسیستم کشاورزی و متعاقبا به سلامتی انسان از طریق ورود به 

روی در لجن فاضلاب بالاترین (. 2006ولتر و همکاران  ؛2005وی و لیو، )کند زنجیره غذایی وارد می

غلظت را از دیگر فلزات سنگین دارد، خیلی متحرک بوده و بالاترین ریسک را از لحاظ تجمع در 

 ؛1713لوگان و چنی،  ؛1792 ،لیپر ؛1796لاگرورف و همکاران، )زنجیره غذایی و آلودگی آب دارد 

 (.1715مک برید، 

وسیله فاکتورهایی مثل فراهمی آن برای گیاه بهزیست. باشدضروری برای رشد گیاه میروی عنصر 

pHکربن، هدایت الکتریکی، اکسیدها، فشار جزیی دیآلی، مقدار رس، حضور کربنات، مقدار ماده

افزودن (. 2006ولین و همکاران، ها ؛ 2005کیرک، )کاربرد کود و مقدار رطوبت خاک بستگی دارد 

فراهمی عنوان کود آلی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و زیستاضلاب و کود دامی بهلجن ف

از دیگر فلزات سنگین در لجن (. 2006 ،هاولین و همکاران)دهد مصرف را افزایش میعناصر کم

در (. 1793مک لارن و کراوفورد، )فاضلاب مس است که میل ترکیبی زیادی با لیگاندهای آلی دارد 
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( 1799 سامر،) 55/10و ( 1715اسپیژل و همکاران، )گرم بر لیتر میلی 01/2رد غلظت آن به بعضی موا

توانند تاثیرات طور کلی فلزات سنگین همراه با لجن فاضلاب میبه.گرم بر لیتر رسیده استمیلی

ها های شیمیایی آنفراهمی فلزات سنگین به شکلکه زیستمتفاوتی روی محیط زیست داشته باشند چرا

فراهمی روی و مس با توزیع این فلزات در میان زیست(. 2001نومدا و همکاران، )بستگی دارد 

شود که نقش برای ارزیابی این روابط استفاده می 1بندیجزء. باشدهای مختلف خاک همراه میبخش

ینیوم، منگنز های پیوند یافته با آلومهای محلول، قابل تبادل، کمپلکس یافته با مواد آلی و شکلشکل

هر عنصر (. 1716 ،سیمز ؛1713 ،1797 ،شومان ؛1711اینگار و همکاران، )کند وآهن را ارزیابی می

آلی آهن، آلومینیوم و منگنز ومادهها، اکسیدهایبسته به اینکه با ترکیبات مختلف خاک مانند کربنات

قابلیت استفاده (. 2001پندیاس، -کاباتا)مختلفی را تشکیل دهد  2هایتواند شکلپیوند داشته باشد، می

های مختلف عناصر برای گیاه متفاوت است و اغلب ارتباط زیادی با نحوه توزیع آن عنصر در شکل

؛ وانگ 1775هان و همکاران، )ها دارد ها، اکسیدها و کانیآلی، کربناتاجزا مختلف خاک از قبیل ماده

های عناصر برای برآورد مقدار بنابراین جداسازی شکل(. 2003آدامو و همکاران،  ؛2001و همکاران، 

 (.2007صفاری و همکاران، )قابل استفاده آنها حایز اهمیت است 

ای نیز در ارزیابی قابلیت استفاده گیری دنبالههای عصارهای، روشهای یک مرحلهعلاوه بر روش 

؛ فوینتز و 1770آگراوال و گوپتا،  ؛1719 ،سینگ و همکاران)گیرد نیاز مورد استفاده قرار میعناصر کم

گیری ها عصارهیکی از اولین روش(. 2009سینا،  ؛ گوپتا و2005؛ فنگ و همکاران، 2005همکاران، 

های عناصر ای در تعیین شکلارائه و بصورت گسترده( 1797)ای به وسیله تسیر و همکاران دنباله

آلی و ها، متصل به اکسیدهای آهن و منگنز، متصل به مادهدلی، متصل به کربناتهای تباسنگین به شکل

 (.2006آلوارز و همکاران، )شود ها بکار برده میتتمه در خاک

 

 

  

                                                        
1 Fractionation 
2 Forms 
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 اهداف -2-1
 بررسی اثر لجن فاضلاب صنعتی بر رشد و عملکرد دو گیاه گندم و اسفناج -1

 های فیزیکی و شیمیایی خاکویژگیبررسی اثر لجن فاضلاب صنعتی بر برخی  -2

( قابل استفاده)اثر کاربرد لجن فاضلاب صنعتی بر غلظت عناصر سنگین روی و مس در خاک  -3

 و گیاه

 های مختلف شیمیایی روی و مس در خاکاثر کاربرد لجن فاضلاب صنعتی بر توزیع شکل -5

 

 :هایی که در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفت، عبارتند ازفرضیه

رود غلظت عناصر توجه به اینکه لجن فاضلاب از منطقه صنعتی تهیه شده است انتظار می با -1

 .روی و مس در گیاهان بیش از حد مجاز باشد

شود لجن فاضلاب صنعتی مورد استفاده دارای شوری زیاد بوده و باعث کاهش بینی می پیش -2

 .عملکرد گیاه شود

 

 



 

 دومفصل 
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 کلیات و مروری بر منابع -1

 خصوصیات لجن فاضلاب -1-2
شود که باید به خارج از تصفیه خانه تخلیه  لجنی تولید می ی تصفیه فاضلاب،ها در اکثر روش

ی معلق و محلول از فاضلاب، از ها لجن فاضلاب مواد جامدی است که در نتیجه حذف آلاینده. گردد

ی بیولوژیکی در تصفیه خانه به ها طریق جداسازی مواد جامد از مایع ویا ترسیب شیمیایی و یا فعالیت

دهد، به طوری که  حجم عمده لجن را آب تشکیل می(. 1716همکاران،  بروس و) آید دست می

درصد وزنی  12تا  25/0برحسب نوع فرآیند و مرحله تصفیه، مقدار مواد در لجن ممکن است بین 

سازمان برنامه و بودجه، ) باشد که ارقام بالاتر مربوط به مواردی است که لجن تغلیظ شده است

1392.) 

 

 فاضلاب ارزش کودی لجن -1-1
(. 1317 حسن اقلی،)ای طولانی برخوردار است  کاربرد لجن در اراضی کشاورزی ایران، از سابقه

منابع سنتی مواد آلی در مناطق خشک ونیمه خشک محدود بوده و منحصر به کودهای دامی و گاهی 

دهای گوی نیاز روزافزون بخش کشاورزی به کواین منابع محدود به هیچ وجه پاسخ.کود سبز است

های لجن فاضلاب یکی از موادی است که به عنوان کودآلی در زمین( 1395کلباسی، ) آلی نیست

گیرد و بر خواص فیزیکی، شیمیایی و غلظت عناصر به ویژه نیتروژن و کشاورزی مورد استفاده قرار می

عناصر غذایی  لجن فاضلاب دارای مقادیر فراوانی( 1313 واثقی و همکاران،)گذارد فسفر خاک اثر می

 همکاران، افیونی و)شود موردنیاز گیاه که کاربرد لجن فاضلاب سبب افزایش عملکرد محصولات می

فاضلاب به عنوان یک کود عملکرد وزن خشک بسیاری از محصولات را نیز افزایش   لجن(. 1399

 (.1775تزدیلاز و همکاران، ) دهد می

درصد آن به عنوان کود  90شود که بیش از  ولید میمیلیون تن لجن فاضلاب ت 30در جهان سالانه 

 (.1775حسن دار و همکاران، ) گردد ی کشاورزی اضافه میها به زمین

قیمت در بر کاربرد لجن فاضلاب به عنوان کودی ارزان( 2003) تحقیقات پیترسون و همکاران

گونه گیاه، هیچ کشاورزی نشان دادند که در مدت سه سال، کاربرد لجن در دو نوع خاک و کشت
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ضمن اینکه اثرات کودی لجن در تامین . اثرات منفی بر رشد محصولات کشاورزی نداشته است

 .توجه بودنیتروژن و فسفر موردنیاز گیاه بسیار قابل

مشاهده کردند که در مراحل اولیه اعمال تیمار لجن، ازت و فسفر  (1793)تستر و همکاران 

شود که نتیجه آن  روز مجدداً روند معدنی شدن از سرگرفته می 120گردند ولی بعد از  غیرمتحرک می

آنها چنین بیان داشتند که در طی تجزیه بیولوژیک، . افزایش نیتروژن و فسفر قابل جذب گیاه است

نیتروژن و فسفر موجود در لجن، در پروتوپلاسم میکروبی به فرم ترکیبات آلی ذخیره شده و پس از 

 .شوند ده میمرگ آنها به خاک افزو

با مطالعه تاثیر سطوح مختلف لجن فاضلاب کمپوست شده بر ( 2002) چیتدیشواری و همکاران

ای، مشاهده خروس، گل کروساندرا و لوبیا چشم بلبلی در یک آزمایش گلخانهعملکرد ذرت، تاج

عه فاضلاب کمپوست شده باعث افزایش عملکرد در تمامی گیاهان مورد مطالکردند که مصرف لجن

 .شد

توان با استفاده از لجن فاضلاب تیمار نمود بسیار متنوع است و ضوابط  گستره محصولاتی را که می

طبق . باشد کننده میمحیطی و بهداشتی در هر منطقه و سطوح مجاز آن، در این خصوص تعیینزیست

ها یا یا سبزی جات نرمزیست سازمان ملل متحد، لجن کودی نباید برای انواع میوهنظر دفتر محیط

 .(1772 ،1فائو)ای مورد استفاده قرار گیرد لخانهگیاهان گ

 

 اثر لجن فاضلاب بر خصوصیات خاک -1-9
چنین مواد آلی موجود در هم. لجن فاضلاب منبع با ارزشی از عناصر غذایی ضروری گیاه است

 برولیر و همکاران،)گردد شیمیایی و حاصلخیزی خاک می لجن فاضلاب باعث بهبود خواص فیزیکی،

 دلیل رشد سریع جمعیت ودر نتیجه تولید هرچه بیشتر مواد زائد آلی از یکسو امروزه به( 1772

و افزایش تقاضای محصولات کشاورزی از سوی دیگر، مصرف کودهای آلی نظیر ( 1770الکساندر، )

های اقتصادی و  راهیکی از (. 1391سالاردینی، ) کمپوست و لجن فاضلاب موردتوجه قرارگرفته است

(. 2007میرزایی و همکاران، ) کارگیری آنها در کشاورزی است موثر برای استفاده از لجن فاضلاب به

روحانی شهرکی ) های کشاورزی در اغلب نقاط دنیا یک امر رایج استکاربرد لجن فاضلاب در زمین

                                                        
1 FAO 
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کافی و بازگشت کم  های مناطق خشک به علت عدم وجود پوشش گیاهیخاک(. 1315و همکاران، 

ها عموما آهکی و دارای واکنش این خاک. باشندبقایای گیاهی به خاک دارای مقدار اندکی موادآلی می

مصرف مانند آهن، ها با مشکل تغذیه عناصر کمقلیایی بوده در نتیجه بسیاری از گیاهان در این خاک

 این عناصر استفاده از موادآلی است های قابل جذباز جمله روش. روی، مس و منگنز روبه رو هستند

بهبود  .آلی خاک شودتواند سبب افزایش مادهافزودن لجن فاضلاب می (.1396منش، عرفان)

های فیزیکی و شیمیایی خاک جهت رشد مطلوب گیاه و از طرف دیگر افزایش میزان عناصر  ویژگی

مصرف با کاربرد لجن فاضلاب غذایی موردنیاز گیاه مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم و عناصر کم

 (.1713کوکر و همکاران، ) پذیر است امکان

 

 اثر لجن فاضلاب بر خصوصیات شیمیایی خاک -1-9-2
لجن فاضلاب علاوه بر تاثیر بر غلظت عناصر غذایی موجود در خاک، بر خواص شیمیایی خاک، 

برولیر و همکاران، ) گذارداثر میالکتریکی خاک و ظرفیت تبادل کاتیونی خاک نیز  ، هدایتpHاز قبیل 

خاک کاهش پیدا  pHاند که با اضافه کردن لجن به خاک، بسیاری از محققان گزارش کرده(. 1772

دانند که منجر به تولید اسیدکربنیک کند آنها دلیل این کاهش را، تجزیه موادآلی موجود در لجن می می

شود و البته نیتریفیکاسیون، پروپیونیک میو اسیدهای آلی مثل اسیدسیتریک، اسیدمالیک و 

خـاک در pH تغییر . (1777لونت، )سولفوریکاسیون و اکسیداسیون مواد آلی نیز در این موثر است 

نتیجـه مصـرف لجن فاضلاب بر پتانسیل سمیت فلزات جذب شده بوسیله محصولات موثر می باشد 

 (.1771متالف و ادی، )

تن در  50شاهده کردندکه اضافه کردن لجن فاضلاب به میزان لونت و همکاران در تحقیقی م

های یک، شش و بیست ماهه موجب تغییر ، پس از زمان9/5اولیه  pHهکتار به یک خاک لوم سیلتی با 

pH 9/5 ،7/5  شد البته وقتی  1/5وpH  اولیه خاک کم باشد، افزودن لجن دارای آهک سبب افزایش

pH شودخاک می. 

 .گرددحاوی مقدار زیادی نمک است که باعث افزایش هدایت الکتریکی خاک میلجن فاضلاب 

EC ًکسرایی و ) باشددلیل غلظت بالای کلسیم، منیزیم، سدیم و کلر در آن می زیاد لجن به نسبتا

 (.1319همکاران، 
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ر تن در هکتا 250اند که افزودن لجن فاضلاب به مقدار گزارش کرده( 1796) اپستین و همکاران

دسی زیمنس بر متر شد و در پایان فصل رشد  5/5به  51/0افزایش هدایت الکتریکی خاک از  باعث

 .دسی زیمنس بر متر رسید 7/3ش به مقدار

افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی سبب  گذاردلجن فاضلاب بر ظرفیت تبادل کاتیونی خاک نیز اثر می

به دلیل افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاک . شود نگهداری عناصر ضروری گیاه در ناحیه ریشه گیاه می

 اپستین (.1797کلادیوکو، )آینـد  بیشتر عناصر سنگیـن به شکل غیـرقابل جذب برای گیاه در می

تن در هکتار لجن فاضلاب به خاکی که ظرفیت تبادل کاتیونی  250گزارش کرد که با افزودن ( 1796)

رسد ولی پس از دو سال ظرفیت تبادل ر کیلوگرم خاک میسانتی مول بار ب 065/0تا  055/0آن بین 

آلی لجن و کاهش بعدی را به به  او، این افزایش را به ظرفیت تبادل ماده .یابدکاتیونی کاهش می

مثل  ها و آنیون ها افزایش لجن فاضلاب باعث بالارفتن غلظت کاتیون .نسبت داد شکستن ماده آلی لجن

افزایش هدایت الکتریکی . شود کلسیم، سدیم، پتاسیم، منیزیم، کلرید، سولفات و بیکربنات در خاک می

باشد  ی خاک میها و آنیون ها خاک در نتیجه مصرف لجن فاضلاب نیز بیانگر افزایش غلظت کاتیون

افزایش لجن در تحقیق خود مشاهده کرد که  نیز( 1310) هودجی(. 1775گیوسکویانی و همکاران، )

 .دشو خاک می pHفاضلاب باعث افزایش هدایت الکتریکی و کاهش 

 

 ب بر غلتت عناصر پر مصرف در خاکاثر لجن فاضلا -1-9-1
ویژه نیتروژن اضافه کردن لجن فاضلاب به خاک باعث افزایش عناصر غذایی پر مصرف گیاهی، به

 نیاز محصولات را تامین کند نیتروژن موردتواند بخش بزرگی از لجن فاضلاب می. گرددو فسفر می

گزارش کردند که افزودن لجن ( 1796) در حالی که اپستین و همکاران( 1799 پیس و همکاران،)

آلی در حالی که افزایش ماده. دهدفاضلاب به خاک، فسفر قابل جذب گیاه در خاک را افزایش می

دهای آلی حاصل از این مواد به صورت تبادل دهد؛ زیرا اسیتوانایی خاک را در جذب فسفر کاهش می

. کنندگیرد؛ با فسفر رقابت میهایی که جذب صورت میلیگاندی جذب سطح شده و برای محل

پتاسیم یکی دیگر از عناصر پر مصرف گیاهی است که البته غلظت آن در لجن فاضلاب، نسبت به 

راین پتاسیمی که از این طریق وارد خاک بناب. فسفر و نیتروژن کمتر، و در حدود چند دهم درصد است
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شود، تامین کننده نیاز گیاه نبوده و برای تامین نیاز گیاه به این عنصر علاوه بر مصرف لجن باید از می

 (.1799کلینگ و همکاران، )شود منابع شیمیایی نیز استفاده 

روشیمی تبریز بر در مطالعه اثر لجن بیولوژیک مجتمع پت( 1370)حسینی خانمیری و همکاران 

درصد  11/5درصد کربن آلی و  36لجن بیولوژیک حاوی  برخی فلزات سنگین در خاک دریافتند

 .باشدنیتروژن کل بوده که از خصوصیات مطلوب لجن می

 

 مصرف در خاکاثر لجن فاضلاب بر غلتت عناصر کم -1-9-9
کافی و بازگشت مقدار خشک به علت عدم وجود پوشش گیاهی های مناطق خشک و نیمهخاک

ها عموما آهکی و دارای این خاک. باشندکم بقایای گیاهی به خاک دارای مقدار اندکی موادآلی می

مصرف مانند ها با مشکل تغذیه عناصر کمواکنش قلیایی بوده در نتیجه بسیاری از گیاهان در این خاک

مصرف آهن، فزایش غلظت عناصر کما(. 1396منش، عرفان) آهن، روی، مس و منگنز روبه رو هستند

روی، مس، منگنز در خاک و گیاه به دنبال کاربرد فاضلاب شهری در مطالعات زیادی به اثبات رسیده 

 (.1315افیونی و همکاران، ) است

دار گزارش کردند که افزودن لجن فاضلاب به خاک باعث افزایش معنی( 1396) افیونی و همکاران

 .در خاک شد EDTAوسیله مس و روی بهگیری غلظت قابل عصاره

در مطالعه اثر لجن بیولوژیک مجتمع پتروشیمی تبریز بر ( 1370)حسینی خانمیری و همکاران 

برخی فلزات سنگین در خاک دریافتند وجود عناصر منگنز، روی و مس و بخصوص مقدار قابل 

 .باشدملاحظه آهن قابل جذب در پودر لجن قابل توجه می

 

 لجن بر غلتت عناصر سنگین در خاکاثر  -1-4
دلیل افزایش رشد جمعیت و تولید هرچه بیشتر مواد زاید آلی در شهرهای بزرگ و در  امروزه به

ای که مطرح است ولی مسئله. نهایت تولید و مصرف لجن فاضلاب بسیار مورد توجه قرار گرفته است

وجود عناصری چون  .کادمیم و نیکل استاحتمال آلودگی آنها به عناصر سنگین مانند سرب، کروم، 

مصرف در محیط ریزوسفر، سبب انتقال این عناصر به زنجیره سرب و کادمیم همراه با عناصر کم

هنگامی که لجن فاضلاب به زمین اضافه (. 2001کبتا و پندیاس، ) شوندغذایی انسان و حیوان می


