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  چکیده
؛ گرددي محیط زیست و سلامت بشر تلقی میتهدیدي جدي برا ، اگرچهها در محیطکردن فاضلابرها

استفاده از آن در کشاورزي به صورت یک کود سرشار از مواد آلی و عناصر غذایی مهم و مؤثر در رشد  ولی
در این مطالعه اثرات استفاده از لجن فاضلاب شهري تصفیه شده به صورت یک کود آلی . شودگیاه توصیه می

در طبیعت و یک پسماند شهري بر خصوصیات شیمیایی و عناصر غذایی پذیر ارزان قیمت، منبعی تجدید
ضروري خاك و خصوصیات فیزیولوژیکی نهال زیتون به تنهایی و در مقایسه با کود شیمیایی و اثر توأم آنها 

چمران  ماه در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید 6این پژوهش به مدت . مورد مطالعه قرار گرفت
بدین منظور اثر لجن، کود شیمیایی کامل و اثر توام آنها بر برخی . تکرار انجام شد 3تیمار و  12 اهواز با

عناصر غذایی پرمصرف خاك و شوري، قلیاییت، میزان ماده آلی و خصوصیات شیمیایی خاك مانند 
هاي د شاخهاثر لجن فاضلاب بر تعدانتایج نشان داد که . خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه زیتون بررسی گردید

با لجن فاضلاب . هاي جدید گیاه زیتون معنی دار شدجدید ، طول گیاه، وزن خشک ریشه و تعداد برگ
افزایش ماده آلی خاك، موجب بهبود خصوصیات شیمیایی خاك گردید و غلظت عناصر غذایی خاك را 

ین اثر بر خصوصیات گیاه تن بر هکتار لجن فاضلاب بدون کود شیمیایی داراي بهتر 150تیمار . افزایش داد
با استفاده از لجن فاضلاب، افزایش تعداد برگ، میزان سطح برگ و مقدار  .زیتون و عناصر غذایی خاك بود

و تاثیر لجن  محاسبه شدواحد  4/0حدود  pHمیزان کاهش  برابر تیمار شاهد و 2ماده آلی خاك حدود 
 .وژن کمتر بودها نسبت به فسفر و نیترفاضلاب بر مقدار پتاسیم خاك

  
  .زیتون ،عناصر غذایی ضروري لجن فاضلاب، خصوصیات شیمیایی خاك،: اههکلید واژ

  
  مقدمه

تغذیه صحیح . رشد گیاه تابع متغیرهاي زیادي است
گیاه یکی از عوامل مهم در بهبود کمی و کیفی محصول 

به باید در فرایند تغذیه نه تنها هر عنصر . آیدبه شمار می
در دسترس گیاه قرار گیرد ، بلکه ایجاد  اندازه کافی

تعادل و رعایت تناسب میان همه عناصر از اهمیت زیادي 
با افزودن عناصر در حالت عدم تعادل . برخوردار است

دهد، بلکه اي، نه تنها افزایش عملکرد رخ نمیتغذیه
اختلالاتی نیز در رشد گیاه و نهایتاً افت عملکرد به وجود 

که افزایش مصرف کودهاي شیمیایی در حالی . آیدمی
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افزایش ولی  است؛ هاي اخیر بسیار سریع بودهدر سال
عملکرد محصولات کشاورزي با روند مصرف کودهاي 

عدم مصرف کود به تناسب . باشدشیمیایی متناسب نمی
نیاز غذایی گیاه و عدم رعایت تعادل میان عناصر غذایی 

عملکرد پر مصرف و کم مصرف از دلایل اصلی کاهش 
استفاده از کودهاي شیمیایی به  سوي دیگراز . است

مناسب شدن برخی تنهایی در دراز مدت باعث نا
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مطلوب براي رشد گیاه 

بنابراین براي افزایش عملکرد در واحد سطح، . شودمی
اهمیت کودهاي آلی که مزایاي زیادي در اصلاح خاك 

لجن فاضلاب محصول . گرفت نباید نادیدهرا دارند 
فرعی تصفیه خانه فاضلاب شهري با مقادیر بالایی از مواد 

ي افزایش تولید زیست برا کهآلی و عناصر غذایی است 
در که هایی به دلیل تفاوت. شوداستفاده میتوده خاك 

 ،اقلیم، پوشش گیاهی، شرایط اجتماعی و فرهنگی
مختلف و  تغییرات کیفی خاك و فاضلاب در بین نواحی

هاي زمانی مختلف وجود دارد، استفاده از حتی دوره
رهنمودهاي اجرایی براي سایر نواحی جهان درست 
نیست و در طولانی مدت سبب آسیب به منابع آب 

  باید  وخاك خواهد شد، بنابراین در این خصوص 
 اي مورد توجه قرار گیردهاي تحقیقاتی ویژه منطقهکار

  ). 2005 ، ١و همکاران آنتولین(
لجن فاضلاب به طور قابل توجهی بر خصوصیات 

افیونی و همکاران،  ( تاثیر داردفیزیکی و شیمیایی خاك 
1377.(  

ترین ترکیباتی هستند که مواد آلی یکی از شاخص
توانند جهت اصلاح خصوصیات نامطلوب خاك می

آلی لجن فاضلاب هم به عنوان یک کود . استفاده شوند
در فاضلاب شهري . ثنی نخواهد بوداز این موضوع مست

مواد آلی بیشترین بخش مواد جامد فاضلاب را تشکیل 
یکی از اثرات لجن فاضلاب، افزایش ماده آلی  .می دهد

وجود مواد آلی در لجن فاضلاب، سبب . خاك است

                                                 

1- Antolin et al. 

 .افزایش نفوذپذیري می گردد و بهبود ساختمان خاك
مان خاك افزایش لجن فاضلاب با بهبود و پایداري ساخت

و تغییر توزیع اندازه منافذ خاك باعث افزایش نفوذ آب 
لاگرورف و (گردد به خاك و هدایت هیدرولیکی می

   ).1384آقایی فروشانی، ؛ 1997، 2همکاران
لجن فاضلاب علاوه بر تاثیر بر خصوصیات فیزیکی 

، ، موادآلیpHخاك ، بر خواص شیمیایی خاك از قبیل 
ناصر غذایی پر مصرف هم هدایت الکتریکی و غلظت ع

  .گذارداثر می
 pHکاربرد لجن فاضلاب ممکن است باعث تغییر 

خاك بستگی به  pHمیزان تغییر . خاك شود
خصوصیات خاك از جمله بافت و ظرفیت بافري آن 

اند که با افزودن بسیاري از محققان گزارش کرده. دارد
  . یابدخاك کاهش می pHلجن فاضلاب به خاك، 

یل این کاهش را تجزیه مواد آلی موجود در لجن ها دلآن
دانند که منجر به تولید اسید کربنیک و فاضلاب می

اسیدهاي آلی مثل اسید سیتریک، اسید مالیک و اسید 
البته نیتریفیکاسیون، سولفوریکاسیون . شودپروپیونیک می

نتیجه . و اکسیداسیون مواد معدنی هم در این امر مؤثرند
فزایش میزان حلالیت برخی از ، اخاك pHکاهش 

باشد و این عناصر بیشتر در دسترس عناصر کمیاب می
  .)1987، 3کلاپ و همکاران(گیرند گیاه قرار می

لجن فاضلاب حاوي مفدار زیادي نمک است که 
 .گرددمی) ECe(باعث افزایش هدایت الکتریکی خاك 

دریافتند که عملکرد ذرت ) 1994( 4و همکاران سنجنکی
برابر و در مورد  5/2اي آبیاري شده با فاضلاب خوشه 

برابر بیشتر از محصول به دست آمده با  3علوفه و سبزي 
گزارش دادند هدایت ها آن. بوده است آب چاه

 الکتریکی و اسیدیته خاك پس از چهار سال آبیاري با
  .)1994س و همکاران، ینجنک( فاضلاب کاهش یافت

                                                 

2  - Lagerwerff  et al. 
3  - Clapp et al. 
4  - Genkins et al. 
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نشان داد که ) 1384(فروشانی پژوهش آقایی نتـایج 
تن در هکتار لجن فاضلاب به  100و  50سطح  2افزودن 

افزایش معنی دار شوري، ماده  باعثخاك تحت کشت جو 
هاي محلول به جز هاو آنیونآلی، نیتروژن، فسفر، کاتیون

دار پتاس قابل جذب در خاك در بیکربنات و کاهش معنی
  . مقایسه با تیمار شاهد شد

با ) 1383(ات سالک گیلانی و همکاران با توجه به مطالع
هاي تیمار شده با لجن خاك pH وجود انتظار کاهش

فاضلاب، چون خاك مورد مطالعه یک خاك شدیداً آهکی 
 pH يداربا ظرفیت بافري بالا بود، بنابراین عدم کاهش معنی

کاربرد لجن فاضلاب همراه با افزایش مقدار . مشاهده گردید
هدایت  يدارطور قابل توجه و معنیو دفعات کوددهی، به 

برابر  4را تا حدود  )ECe(الکتریکی عصاره اشباع خاك 
، وجود املاح ECeدلیل افزایش . تیمار شاهد افزایش داد

تیمارهاي کود لجن . موجود در لجن فاضلاب بوده است
بیشتري نسبت به تیمار شاهد بوده  ECeفاضلاب عموماً داراي 

 100در تیمارهایی که سه بار متوالی  ECeبیشترین سطح . اند
دریافت کرده بودند مشاهده  تن در هکتار لجن فاضلاب

  .گردید
عناصر غذایی موجود در مواد آلی به تدریج بر اساس 

از طرف دیگر . گیرندشرایط موجود در اختیار گیاه قرار می
در اثر تجزیه مواد آلی و تولید اسیدهاي آلی، برخی از مواد 

لول موجود در خاك، محلول گشته و زودتر غذایی نامح
لوگان و (شود و رشد بیشتر گیاه را در بر دارد جذب گیاه می

  .)1995، 1هاریسون
دارد که در نتایج تحقیق خود اظهار می) 1984( 2مشهدي

اثر لجن فاضلاب در افزایش عملکرد بیش از کود شیمیایی 
هش باعث کا اضافه کردن لجن فاضلاب به خاك. باشدمی

خاك در برابر نفوذ ریشه و افزایش نسبت ریشه  مقاومت
  .شودبه ساقه می

اثرات لجن را در مقایسه ) 2005(و همکاران آنتولین 
جو تحت شرایط گیاه با کودهاي متداول در رشد و بازده 

                                                 

1  - Logan and Harrison 
2 - Mashahdy 

) 1998-2001(سال  3اي در مدت نیمه خشک مدیترانه
د را کاهش دا pHکاربرد متوالی لجن . بررسی کردند

همچنین منجر به افزایش نیتروژن قابل دسترس و فلزات 
در خاك تیمار  DTPAسنگین قابل استخراج توسط 

  .شده با لجن شد
لجن فاضلاب را در ) 1977( 3کلینگ و همکاران

تن در هکتار در دو  60و  30،  15،  5/7،  75/3، 0مقادیر 
خاك لوم شنی و لوم سیلتی به کار بردند و رشد گیاه 

نتایج نشان داد که عملکرد گیاه . ر را بررسی کردندچاودا
بعد از کاربرد لجن به طور مشخص افزایش یافت و در 

تن در هکتار لجن فاضلاب،  60و  30برخی موارد مقادیر 
فلزات موجود در عملکرد محصول را به خاطر مقادیر بالاي 

  بنابراین استفاده از لجن فاضلاب در . لجن کاهش داد
اي باشد که بتواند عناصر به گونه یدشاورزي باهاي کزمین

مورد نیاز گیاه را فراهم کند و این امر بسته به ترکیب 
  .گرددشیمیایی خاك و لجن فاضلاب مصرفی ممکن می

روي گیاه ) 1997(تحقیق لاگرورف و همکاران 
 0-10(چاودار در خاك اصلاح شده با لجن هضم شده 

درصد  10لظت نشان داد که با غ) درصد وزن خشک
 pHافزایش . لجن، جوانه زنی و رشد گیاه کاهش یافت 

باعث افزایش  ،به وسیله آهک دهی 8/6به  1/5خاك از 
و  pHتواند افزایش دلیل آن می. عملکرد گیاه شد

تشکیل کمپلکس مواد آلی با فلزات باشد که در نتیجه 
. شودگیاه تا حدي از اثرات مضر این فلزات محافظت می

تواند باعث افزایش ه افزایش لجن فاضلاب میاگر چ
ولی این امر تا مقادیر محدودي از افزایش  ؛عملکرد شود

لجن صادق است و در مقادیر بیش از حد، افزایش لجن 
. شودباعث سمیت عناصر در گیاه و کاهش عملکرد می

تعیین این محدوده هم به شرایط مختلف خاك و گیاه 
 pHهاي آهکی که یط خاكمثلاً در شرا. بستگی دارد

بالا دارند استفاده از مقادیر بیشتر لجن فاضلاب کاهش 
  . کندعملکرد ایجاد نمی

                                                 

3  - Kelling et al. 
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اثرات لجن فاضلاب و کود حیوانی بر رشد درختان 
سیب و غلظت هاي عناصر غذایی در خاك آهکی به 

) 2002( 1ینهاسو  گسال متوالی توسط سین 2مدت 
داري در به طور معنیلجن عملکرد میوه را . ارزیابی شد

ارتفاع ساقه نیز در . مقایسه با کود حیوانی افزایش داد
  .داري داشتکاربرد لجن افزایش معنی

اثر فاضلاب هاي تصفیه شده خانگی ) 1370(دانش 
محصول چغندرقند و چغندر علوفه  در عملکرد و کیفیت

به  ها عمدتاًنتیجه گرفت که پساب و اي را بررسی کرد
ودن عناصر غذایی مختلف مورد نیاز چغندر علت دارا ب

هوایی و کل ماده تر  هايقند عملکرد ریشه وزن قسمت
این افزایش در مقایسه با . دهندگیاهی را افزایش می

کاربردکودهاي شیمیایی قابل توجه و چشمگیر است ولی 
  .شودباعث کاهش عیار چغندرقند می

ش هاي فاضلاب، یک منبع با ارزلجن تصفیه خانه
حاوي نیتروژن، فسفر و پتاسیم است که براي رشد 

خشک و نیمه خشک طق ادر من. گیاهان ضروري است
به دلیل ضعیف بودن حاصلخیزي و پر هزینه بودن ایران 

، کاربرد لجن به عنوان کودي ارزان کودهاي شیمیایی
آقایی فروشانی  .بخشدقیمت، رشد گیاهان را بهبود می

هاي مختلف ثیر نسبتأتدر پژوهشی که بر ) 1384(
فاضلاب، آب آبیاري، کود شیمیایی و کود حیوانی بر 

جو انجام داد، نتیجه گرفت خصوصیات زراعی عملکرد 
افزایش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک در  که

کل، مواد آلی  تأمین ازتدلیل تیمارهاي فاضلاب به 
خاك، فسفر، پتاس، منگنز، کلسیم و سایر عناصر میکرو 

  .باشدمی
هاي وزارت کشاورزي مبنی بر با توجه به توصیه

مصرف کمتر کودهاي شیمیایی، به منظور پیشگیري از 
آلودگی محیط زیست و همچنین با توجه به دلایل 
اقتصادي که کشاورزان را به مصرف بیشتر کودهاي آلی 

، بررسی اثر لجن فاضلاب بر خاك از نمایدمیترغیب 

                                                 

1 - Singh and Sinha 

استفاده از لجن . استاهمیت خاصی برخودار شده 
فاضلاب در راستاي نیل به اهداف کشاورزي پایدار در 

اما استفاده  ؛گیردکشور ایران نیز مدتی است انجام می
غالب از این کود آلی در کشت سبزیجات، صیفی و 

یرد؛ در پذکشت گیاهان یک ساله و زراعی صورت می
صورتی که در این گیاهان بخش مورد استفاده توسط 

ان و حیوان شامل ریشه و اندام هوایی گیاه خصوصاً انس
در سبزیجات، در تماس مستقیم با لجن فاضلاب قرار 

گیرد و احتمال انتقال آلودگی از طریق لجن فاضلاب می
به زنجیره غذایی انسان و حیوان و احتمال ایجاد خطراتی 

استفاده از  درکه  هر چند. باشدها زیاد میبر سلامتی آن
لاب در کشت گیاهان چند ساله چوبی یا لجن فاض

به  ؛آیدگیاهان غیر مثمر احتمال این خطر بسیار پایین می
این پژوهش با هدف بررسی اثر لجن فاضلاب همین دلیل 

شهري تصفیه شده و کود شیمیایی کامل بر برخی 
خصوصیات شیمیایی و عناصر غذایی پرمصرف در 

و ساله خاك و برخی خصوصیات فیزیولوژیکی نهال د
  . زیتون از رقم دزفولی انجام شده است

  
  هامواد و روش

، در گلخانه 1389-1390این پژوهش در سال 
دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز اجرا 

  . گردید
این پژوهش به منظور بررسی اثرات لجن فاضلاب در 
مقایسه با کـاربرد کـود شـیمیایی بـر رشـد رویشـی نهـال        

ــون  ــاله  2زیتـ ــه دار  (سـ ــه ریشـ ــولی و  ) قلمـ ــم دزفـ رقـ
 4تیمار شامل لجن فاضلاب در  12با  ،خصوصیات خاك

ــطح  ــدان   450و  300،  150،  0(سـ ــر گلـ ــرم در هـ  8گـ
و کود ) تن در هکتار  150و  100،  50،  0کیلویی معادل 

گرم کـود   10و  5،  0( سطح ، شامل  3شیمیایی کامل در 
 2ه عـلاوه  در هر گلـدان ب ـ  )NPKS80%(شیمیایی کامل 

ماه بعـد از کاشـت    3گرم کود اوره به عنوان کود سرك 
تیمـار، در   12تکـرار و   3ایـن پـژوهش داراي   . انجام شد

 2واحــد آزمایشــی و در هــر واحــد آزمایشــی   36نتیجــه 
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گلدان در قالب طرح فاکتوریـل   72گلدان و در نهایت با 
تچزیـه و تحلیـل آمـاري     .با پایه کاملاً تصادفی انجام شد

و  15نسـخه شـماره     SPSSهـا بـه وسـیله نـرم افـزار      دهدا
  .ها به روش دانکن انجام شدمقایسه میانگین

  نحوه اجراي آزمایش
متري سانتی 0-20اي از عمق در ابتدا نمونه )1

خاك هوا . تهیه گردیدخاك مزرعه دانشکده کشاورزي 
 2به منظور مطالعات آزمایشگاهی از الک  شده،خشک 

میلی  5ده جهت گلدان ها از الک میلی متري و استفا
برخی خصوصیات خاك مانند  .متري عبور داده شد

شوري و بافت خاك قبل از شروع آزمایش اندازه گیري 
چون بافت خاك سنگین بود، ماسه رودخانه تهیه و  ؛شد

کیلوگرم خاك مخلوط  5کیلوگرم ماسه با  1به نسبت 
 02/22بافت نهایی خاك سیلتی کلی لوم با . گردید

درصد سیلت  67/27درصد شن و  31/50درصد رس، 
گیري شده خاك برخی خصوصیات اندازه. گردیدتعیین 

  .آورده شده است 1قبل از شروع آزمایش در جدول 
لجن فاضلاب شهري از تصفیه خانه غرب  )2

 .اهواز تهیه شده، کوبیده و الک گردید

به صورت ساله رقم دزفولی  2هاي زیتون نهال )3
 .شدندکل هرس و آماده شتقریباً هم

تیمارهاي کود شیمیایی و لجن فاضلاب به  )4
هاي زیتون ها قرار داده شده و نهالهمراه خاك در گلدان

 .کاشته شدند

به دلیل شوري بالاي خاك، پس از کاشت  )5
ها میزان زیادي آب به منظور آبشویی خاك به نهال

 .ها اضافه شدگلدان

کتوریل بر اساس طرح فاکیلویی  8ي هاگلدان )6
از ( ماه  6دوره کشت . بر پایه کاملاً تصادفی چیده شدند

انتخاب شد تا اثر لجن بر ) اول آذر ماه تا ابتداي خرداد 
 .خاك وگیاه کامل گردد

) طول(پارامترهاي رویشی گیاه شامل ارتفاع  )7
هاي جانبی در ابتدا نهال، تعداد برگ و تعداد شاخه

گین این پارامترها، سه با توجه به میان. گیري شدنداندازه

نهال به عنوان شاهد انتخاب و جهت آنالیزهاي شیمیایی و 
گیري وزن تر و خشک ریشه، ساقه و برگ، میزان اندازه

و سطح برگ به ) SPAD 502به وسیله (کلروفیل 
 . آزمایشگاه منتقل شدند

ها بر اساس ظرفیت زراعی آبیاري گلدان )8
دلیل . گرفت خاك و با استفاده از آب تصفیه صورت

استفاده از آب تصفیه، شوري بالاي اولیه خاك، اثرات 
ها سوء آبیاري به وسیله آب شور و احتمال آسیب به نهال

ها با آب تصفیه با محاسبه رطوبت آبیاري گلدان .باشدمی
 .حد اشباع انجام شد

- در طول کشت گیاه، خاك موجود در گلدان )9

گردید و میزان  ها چند بار به وسیله آب تصفیه آبشویی
ها کنترل شد تا شوري آب گلدانهدایت الکتریکی زه

بالاي خاك و همچنین شوري ناشی از افزودن لجن 
فاضلاب موجب خشک شدن یا آسیب به گیاه زیتون 

 .نگردد

ها، ابتدا ماه از کاشت نهال 6پس از گذشت   )10
هاي نهایی و نمونه برداري از گیاهان براي انجام آزمایش

 . یري پارامترهاي رشدي صورت گرفتگاندازه

ها به صورت نمونه برداري از خاك گلدان  )11
  .جداگانه در پایان آزمایش انجام شد

  
گیري خصوصـیات فیزیکـی، شـیمیایی و    اندازه

  حاصلخیزي خاك و لجن فاضلاب
ها، بافت خاك هاي فیزیکی خاكدر بررسی ویژگی

به روش هیدرومتري و رطوبت حد ظرفیت مزرعه خاك 
از میان . به روش محفظه فشار اندازه گیري شدند

هاي شیمیایی خاك، با توجه به هدف و نوع ویژگی
سنج ،  EC، هدایت الکتریکی با استفاده از  pHتحقیق، 

فسفر قابل دسترس با استفاده از روش اولسن و با استفاده 
سنجی، گنجایش تبادل کاتیونی از روش از روش رنگ

ماده آلی از روش  ، pH=  7استات سدیم در 
بر اساس تیتراسیون  خاك کل نیتروژن اکسیداسیون تر،

 گیري اندازه رنگ سنجی به وسیله دستگاه کجلدال
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اندازه گیري میزان سدیم و پتاسیم محلول در  .گردید
  عصاره حاصل از گل اشباع خاك به وسیله دستگاه 

تعیین عناصر کلسیم و منیزیم در . فتومتر انجام شدفلیم
 EDTAتیتراسیون به وسیله صاره گل اشباع و به روش ع

هاي در بررسی ویژگی .)1986، 1کلوت(انجام گردید 
کربن  ،، هدایت الکتریکیpHشیمیایی لجن فاضلاب 

آلی و عناصر غذایی مانند نیتروژن کل و فسفر قابل 
نتایج تجزیه لجن فاضلاب در . جذب تعیین گردید

  .آورده شده است 2جدول شماره 
  

  گیاه زیتون
گیري شده در برخی خصوصیات فیزیولوژیکی اندازه

 3نهال زیتون قبل از اعمال تیمارها در جدول شماره 
  .آورده شده است

  
  نتایج و بحث

ــوژیکی و    ــیات فیزیول ــی خصوص ــی برخ بررس
  عملکرد رویشی نهال زیتون

اثر لجـن  که دهد نشان می) 4(جدول تجزیه واریانس 
هـاي جدیـد،   یاه، تعداد بـرگ فاضلاب بر افزایش طول گ

هـاي جـانبی در سـطح    سطح برگ و افزایش تعداد شاخه
کود شیمیایی بـر ایـن   . باشددار میدرصد معنی 1احتمال 

داري نداشـته  درصد اثر معنی 5پارامترها در سطح احتمال 
تعامل کود شیمیایی و لجـن فاضـلاب بـر افـزایش     . است

ه در سـطح  هاي جـانبی و افـزایش طـول گیـا    تعداد شاخه
درصـد اثـر    5درصد و بر سطح برگ در سـطح   1احتمال 

اثر متقابـل کـود شـیمیایی و لجـن      .دهددار نشان میمعنی
فاضـلاب بـر افـزایش تعــداد بـرگ جدیـد و تیمارهـا بــر       

هـا بـه روش   مقایسه میانگین .دار نشدکلروفیل برگ معنی
دهـد کـه بـا افـزایش     نیز نشان مـی )  9و  8جدول (دانکن 
ضلاب بـه خـاك نسـبت بـه تیمـار شـاهد در همـه        لجن فا

هـاي جدیـد، افـزایش    تیمارهاي لجن خورده تعداد برگ
هاي جانبی، کلروفیـل و  ارتفاع گیاه، افزایش تعداد شاخه

                                                 

1  - Klute 

هـاي افـزایش   تعداد برگ. سطح برگ افزایش یافته است
گرم  10تن در هکتار لجن فاضلاب با  150یافته در تیمار 

ترین میـزان در افـزایش تعــداد   کـود شـیمیایی داراي بیش ــ 
 2و همکـاران  لیویـل اپ. برابر شـاهد بـود   2برگ و بیش از 

برگ با افزایش مقـادیر   ، گزارش دادند که تعداد)1998(
علـت   بـه  عمـدتاً  لجن فاضلاب. یابدفاضلاب افزایش می

ضروري موجب افـزایش تعـداد   دارا بودن عناصر غذایی 
 میزان افزایشبرگ باعث تعداد افزایش . گرددبرگ می

عملکـرد بیولوژیـک    افـزایش فتوسنتز در گیاه و در نتیجه 
ایــن محققــان دلیــل ایــن افــزایش را افــزایش   .مــی شــود

نیتروژن و فسفر در خاك و گیاه با کاربرد لجن فاضـلاب  
  .اندذکر نموده

هاي جانبی بیشترین و کمترین افزایش در تعداد شاخه
ر لجن بدون کود تن در هکتا 150به ترتیب به تیمارهاي 

تن در  150در سطح . شیمیایی و شاهد اختصاص یافت
هکتار لجن فاضلاب افزایش کود شیمیایی باعث کاهش 

علت این کاهش . هاي جانبی گردیددار تعداد شاخهمعنی
تواند مربوط به ایجاد سمیت یا برهمکنش عناصر با می

  . افزایش کود شیمیایی باشد
تن  150هاي در تیمارهمچنین بالاترین سطح برگ 

ترین آن با در هکتار لجن بدون کود شیمیایی و پایین
اثر  4با توجه به نتایج جدول . تیمار شاهد به دست آمد

لجن فاضلاب و اثر متقابل کود و لجن بر سطح برگ 
دار شده و داراي روند افزایشی با افزایش سطح لجن معنی

بتداي میزان سطح برگ نسبت به ا. باشدفاضلاب می
برابر افزایش یافته است و  2کشت در تیمار شاهد بیش از 

تن لجن فاضلاب بدون کود  150این روند در تیمار 
برابر  2برابر ابتداي کشت و حدود  4شیمیایی به حدود 

با افزایش سطح برگ که سطح . تیمار شاهد رسیده است
باشد، میزان فتوسنتز و در نتیجه فتوسنتز کننده گیاه می

موجب  بنابراین ؛یابدسازي در گیاه افزایش می غذا
دار لجن دلیل اثر معنی. گرددافزایش عملکرد گیاه می

                                                 

2  - Paliwil et al. 
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فاضلاب بر افزایش سطح برگ، عناصر غذایی موجود در 
باشد و لجن فاضلاب منبع بسیار فاضلاب  می لجن

  مناسبی از عناصر غذایی مورد نیاز براي رشد گیاه 
  . باشدمی

ین افزایش در ارتفاع گیاه به تیمار بیشترین و کمتر
گرم کود شیمیایی  10تن در هکتار لجن فاضلاب با  100

 از یکی گیاه ارتفاع. و تیمار شاهد اختصاص یافت

 کلی وضعیت يدهنده نشان که است رشد هايشاخص

تن در هکتار  150سطح . باشدگیاه می رشد و تغذیه
داري یتن لجن اختلاف معن 100لجن فاضلاب با سطح 

بنابراین بهترین سطح مؤثر بر افزایش طول  ؛نشان نداد
گرم کود شیمیایی  10تن در هکتار با  100گیاه، سطح 

افزایش طول گیاه را  )2002( سینهاسینگ و . باشدمی
تابعی از غلظت عناصر غذایی دانستند و بیان کردند با 
افزایش لجن فاضلاب میزان عناصر قابل جذب در خاك 

  .یابدافزایش میو گیاه 
  

  هاي گیاهاثر تیمارها بر وزن تر و خشک اندام
دهـد اثـر لجـن    نشـان مـی  ) 5(جدول تجزیه واریانس 

 1فاضلاب بر وزن تر و خشـک ریشـه در سـطح احتمـال     
همچنین اثر لجن فاضلاب بـر وزن  . دار استدرصد معنی

دار و بر وزن درصد معنی 5خشک برگ و ساقه در سطح 
  .دار شدغیر معنیتر برگ و ساقه 

  گیري شده در خاك قبل از انجام آزمایشبرخی خصوصیات اندازه -1جدول 

  گیري شده در لجن فاضلابخصوصیات اندازه برخی -2جدول 

 EC(1:1)  )%(ازت کل   )mg/Kg(فسفر   )%(ماده آلی   )%(کلسیم   )%(پتاسیم   )%(سدیم 
(dS/m) 

pH (1:1) 

2/0  2933/0  4959/0  5/24  6660  0856/1  11  5/7  
  
  

  میانگین برخی خصوصیات فیزیولوژیکی نهال زیتون قبل از آزمایش  -3جدول 

 تعداد شاخه
  نبیجا

 سطح برگ
)cm2(  

ارتفاع گیاه 
)cm(  

 وزن تر ریشه  وزن تر ساقه  وزن تر برگ   وزن خشک ریشه  وزن خشک ساقه وزن خشک برگ

(g)  

59/5  282  25/81  4/6  1/13  7/7  7/12  22  25  

  زیتون میانگین مربعات خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکرد رویشی گیاه -4جدول 
  وزن خشک ریشه  وزن خشک ساقه  وزن خشک برگ  وزن تر ریشه  وزن تر ساقه  ر برگوزن ت  درجه آزادي  منبع تغییرات
  ns  70/43  ns  4/22  ** 35/34  * 44/17  * 38/20  ** 35/35  3  لجن فاضلاب
  ns  99/5  ns  9/113  ns  33/2  ns  334/0  ns  304/0  * 33/20  2  کود شیمیایی

  ns  22/22  ns  26/50  ns  58/20  ns  14/4  ns  441/6  * 58/20  6  لجن ×کود 
  32/4  21/4  51/2  32/4  9/33  97/23  24  خطا
              36  کل

  داريعدم معنی  nsدرصد،  5دار در سطح احتمال معنی *درصد،  1دار در سطح احتمال معنی **

فسفر   منیزیم  کلسیم  پتاسیم  سدیم
mg/Kg  

EC 
(dS/m) pH  

ماده آلی 
)%(  

CEC 
(cmol/Kg) 

ازت کل 
)%(  (meq/L)  

58/40  06/1  56/28  24/18  6  7  62/7  1  96/14  07/0  
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کود شیمیایی و تعامل کود شیمیایی و لجن فاضلاب 
دار و بر درصد اثر معنی 5بر وزن خشک ریشه در سطح 

بیشترین وزن تر . دار نشان دادپارامترها اثر غیر معنی سایر
تن در هکتار 150هاي گیاه مربوط به تیمار و خشک اندام

لجن فاضلاب بدون کود شیمیایی و کمترین میزان به 
در همه پارامترهاي رویشی گیاه . تیمار شاهد تعلق گرفت

با افزایش میزان لجن فاضلاب کاربردي عملکرد افزایش 
   .دیابمی

وزن خشک برگ در تیمار شاهد نسبت به متوسط 
برابر و در  2وزن خشک برگ قبل از شروع آزمایش 

تن در هکتار لجن فاضلاب بدون کود  150تیمار 
برابر  3تا ) بیشترین میزان وزن خشک برگ(شیمیایی 

توان وجود دلیل این افزایش را می. افزایش یافته است
عناصر غذایی ضروري  مقادیر نسبتاً زیاد مواد آلی و

گیاهان شامل نیتروژن، فسفر و پتاسیم در لجن فاضلاب 
  . دانست

افزودن  ،تن در هکتار لجن فاضلاب 150در سطح 
 ؛کود شیمیایی اثر کاهنده بر عملکرد رویشی نشان داد

بنابراین استفاده از کود شیمیایی اثر مثبتی بر وزن تر و 
تفاوت براي به طور کلی سه عامل م. خشک نشان نداد

شود که این سه عامل نشان دادن سمیت استفاده می
، افزایش )عملکرد(کاهش وزن خشک : عبارتند از 

غلظت فلزات سنگین محلول و غلظت فلزات سنگین در 
توان بنابراین می). 1987کلاپ و همکاران، (بافت گیاه 

تن در هکتار لجن  150دلیل کاهش عملکرد در تیمار 
ل تیمار کود شیمیایی را سمیت یا فاضلاب با اعما

احتمالاً مقادیر زیاد نیتروژن . برهمکنش عناصر دانست
نیتراتی موجود در فاضلاب تصفیه شده شهري است که 

کلاپ و (شود باعث افزایش عملکرد گیاهان می
اند غلظت برخی محققان گزارش کرده). 1987همکاران، 

بیاري عناصر پرمصرف در گیاهانی که توسط فاضلاب آ
اند، نسبت به گیاهانی که با آب معمولی آبیاري شده
؛ 1987کلاپ و همکاران، (اند، بیشتر بوده است شده

  ).1995لوگان و هاریسون، 
  

  بررسی برخی خصوصیات شیمیایی خاك
 که دهدنشان می) 6جدول (جدول تجزیه واریانس 

اثر لجن فاضلاب بر اسیدیته، شوري و درصد ماده آلی 
کود . باشددار میدرصد معنی 1طح احتمال خاك در س

درصد  1شیمیایی بر هدایت الکتریکی خاك در سطح 
اثر کود شیمیایی بر اسیدیته و . داري داشته استاثر معنی

تعامل کود . دار نشده استدرصد ماده آلی خاك معنی
شیمیایی و لجن فاضلاب بر خصوصیات شیمیایی خاك 

  .دهدشان نمیدار ندرصد اثر معنی 5در سطح 
  

  یاهگهاي میانگین مربعات وزن تر و خشک اندام -5جدول 
درجه  منبع تغییرات

 آزادي
وزن خشک  وزن تر ریشه وزن تر ساقه وزن تر برگ

 برگ
وزن خشک 

 ساقه
وزن خشک 

 ریشه
7/43 3 لجن فاضلاب  ns 4/22  ns **35/34 *44/17 *38/20 **35/35 

99/5 2 کود شیمیایی  ns 9/113  ns 33/2  ns 334/0  ns 304/0  ns *33/20 
22/22 6 کود × لجن  ns 26/50  ns 58/20  ns 143/4  ns 441/6  ns *58/20  

97/23 24 خطا  9/33  315/4  505/2 206/4  315/4  
       36 کل

 

  داريعدم معنی  nsدرصد،  5دار در سطح احتمال معنی* درصد،  1دار در سطح احتمال معنی** 
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  میانگین مربعات برخی خصوصیات شیمیایی خاك -6جدول 

 pΗ ECe درجه آزادي  منبع تغییرات
 درصد ماده آلی

 884/2**  357/7** 156/0** 3 لجن فاضلاب

005/0 2 کود شیمیایی  ns **713/0  027/0  ns 

006/0  6 کود × لجن  ns 087/0  ns 047/0  ns 

006/0  24  خطا  107/0  027/0  

     36  کل
  اريدعدم معنی  nsدرصد،  5دار در سطح احتمال معنی* درصد،  1دار در سطح احتمال معنی** 

  
pΗ خاك  

تن در هکتار از  150با افزایش سطح لجن از شاهد به 
pH با توجه به نتایج مقایسه . شودکاسته می خاك

دانکن اختلاف بین سطح شاهد لجن  ها به روشمیانگین
 150خاك مربوط به تیمار  pHفاضلاب کمترین میزان 

گرم کود شیمیایی و بیشترین میزان  10تن در هکتار با 
 . باشدبه تیمار شاهد میمربوط 

مقایسه . واحد می باشد 4/0حدود  pHمیزان کاهش 
اختلاف میزان که دهد ها به روش دانکن نشان میمیانگین

pH  بین سطح شاهد لجن فاضلاب با خاكpH  خاك
درصد  1تن لجن فاضلاب در سطح  150و  100در سطح 

دار شده درصد معنی 5تن در هکتار در سطح  50و با 
  .است

تجزیه مواد آلی موجود در  ،خاك pHدلیل کاهش 
باشد که منجر به تولید اسید سیتریک، اسید لجن می

شود و البته نیتریفیکاسیون، مالیک و اسید پروپیونیک می
سولفوریکاسیون و اکسیداسیون مواد آلی نیز در این 

جنکیس و  ).1987کلاپ و همکاران، (مورد مؤثر است 
فتند که هدایت الکتریکی و دریا )1994( همکاران

فاضلاب  اسیدیته خاك پس از چهار سال آبیاري با
نیز در تحقیقی ) 1992( 1همکارانبرولیر و  .کاهش یافت

که در ایالت واشنگتن آمریکا انجام دادند، بعد ازاستفاده 
ساله از لجن فاضلاب شهري در جنگل، مشاهده  17

                                                 

1  - Brollier et al. 

حدود به خاك کاهش یافته که این امر م pHنمودند که 
  .بوده است Aافق 

ECe خاك  
با  ECeروند افزایشی نسبت به تیمار شاهد، در 

افزایش سطح لجن فاضلاب و همچنین کود شیمیایی 
 ECeبیشترین میزان . نسبت به شاهد مشاهده گردید

 10تن در هکتار لجن فاضلاب با  150مربوط به تیمار 
شاهد  گرم کود شیمیایی و کمترین مقدار مربوط به تیمار

بالا داراي  EC لجن فاضلاب به دلیل. باشدمی
این . باشدهایی براي استفاده در کشاورزي میمحدودیت

EC هاي سدیم، پتاسیم، کلسیم و سایر ناشی از نمک
کود شیمیایی نیز داراي املاح محلول زیادي . املاح است

  .گرددخاك می ECeاست و موجب افزایش 
با شروع آزمایش در کل، شوري خاك در مقایسه 

کاهش یافته که دلیل آن آبیاري با آب تصفیه و در حد 
بنابراین با وجود شوري بالاي . باشدرطوبت اشباع می

لجن فاضلاب، با مدیریت مناسب آبیاري و کنترل شرایط 
توان از آثار سوء ناشی از افزایش شوري در خاك و می

 .ایجاد اختلال در رشد گیاه جلوگیري کرد

 
  اده آلی خاكدرصد م

تن در  150با افزایش سطح لجن فاضلاب از شاهد به 
در سطح . شودافزوده میهکتار بر درصد ماده آلی خاك 

تن در هکتار لجن، افزایش میزان کود  100و  50، 0
اما در سطح  ؛داري بر ماده آلی نداردشیمیایی، اثر معنی
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گرم  10و  5تن در هکتار لجن فاضلاب با افزایش  150
د شیمیایی ماده آلی نسبت به تیمار بدون کودشیمیایی کو

با توجه به این که . یابددار کاهش میبه صورت معنی
باشد با افزایش کود می 22در لجن فاضلاب  C:Nنسبت 

شیمیایی مواد غذایی ریزجانداران براي تجزیه بقایاي آلی 
یابد و در نتیجه تجزیه مواد آلی و معدنی شدن افزایش می

بیشترین میزان . یابدا افزایش و مواد آلی کاهش میهآن
تن در هکتار لجن فاضلاب  150ماده آلی مربوط به تیمار 

بدون کود شیمیایی و کمترین میزان مربوط به تیمار شاهد 
  . باشدمی

درصد ماده خشک لجن فاضلاب را  24بیش از 
دهد، که این مقدار با توجه به کربن آلی تشکیل می

ن آلی در لجن فاضلاب نقاط مختلف دنیا محدوده کرب
باشد، رقم قابل توجهی است درصد می 39تا  18که بین 

لجن فاضلاب باعث افزایش ). 1377افیونی و همکاران، (
ها شد که این افزایش با مقدار لجن اضافه ماده آلی خاك

درصد  1مقدار ماده آلی خاك از. شده رابطه مستقیم دارد
تن در هکتار  150درصد در تیمار  9/1در نمونه شاهد به 

  .افزایش یافت) برابر 9/1(لجن فاضلاب 
کربن آلی خاك هاي مورد مطالعه تحت تأثیر 

بین . تیمارهاي کوددهی و لجن فاضلاب قرار گرفت
تیمار شاهد و کود شیمیایی هیچ تفاوت معنی داري 

کودهاي شیمیایی خود فاقد مواد آلی نسبتاً . مشاهده نشد
این  ولی باشند؛راي باقی ماندن در خاك میپایدار ب

هاي امکان وجود داشت که با افزایش زیست توده ریشه
با این  ؛گیاه در طول کشت، کربن آلی خاك اضافه شود

در تیمارهاي . چنین افزایشی به وجود نیامده است حال
لجن فاضلاب، با افزایش مقدار کود آلی در هر یک از 

ش کربن آلی خاك مشاهده سطوح، عموماً روند افزای
که بیشترین سطح کربن آلی خاك در به طوري ،شد

تن در هکتار لجن  150تیماري مشاهده گردید که 
برابر بیشتر از تیمار  3/1(فاضلاب دریافت کرده بود 

خاك در تیمارهاي لجن خورده،  pHکاهش ). شاهد
احتمالاً به دلیل تجزیه مواد آلی موجود در لجن فاضلاب 

جنیکس (گردد ه منجر به تولید عوامل اسیدي میاست ک
  ).1994و همکاران، 

اند که کاربرد نشان داده) 2002( 1اولیویرا و ماتیازو
لجن فاضلاب، مقدار کربن آلی خاك را افزایش      

رسد که بخش کربن فعال موجود در به نظر می. دهدمی
کود لجن فاضلاب، پس از افزوده شدن به خاك تجزیه 

ود لیکن بخشی از کربن موجود در این کود به شمی
آجوا و . یابدذخایر کربن خاك پیوسته و تجمع می

درصد  50گزارش کردند که بیش از ) 1994( 2طباطبایی
روز نخست  6کربن موجود در لجن فاضلاب در مدت 

لیکن پس از آن سرعت . شودانکوباسیون تجزیه می
درصد از  40ا ت 11شود و در پایان بین تجزیه کند می

  .کربن کود در خاك باقی مانده است
  

بررسی عناصر غذایی پرمصرف، سدیم و کلسیم 
  محلول در خاك

دهد اثر نشان می) 7جدول (جدول تجزیه واریانس 
لجن فاضلاب بر نیتروژن کل، فسفر قابل جذب، پتاسیم، 

درصد     1سدیم و کلسیم محلول خاك در سطح احتمال 
کود شیمیایی بر میزان فسفر قابل . باشددار میمعنی

درصد  1جذب، پتاسیم و سدیم محلول خاك در سطح 
اثر کود شیمیایی بر نیتروژن . داري داشته استاثر معنی

دار درصد معنی 5کل و کلسیم محلول خاك در سطح 
تعامل کود شیمیایی و لجن فاضلاب بر نیتروژن . گردید

سدیم،  درصد و بر 1کل و فسفر قابل جذب در سطح 
دار درصد اثر معنی 5پتاسیم و کلسیم محلول در سطح 

  . دهدنشان می
  

                                                 

1  - Oliviera and Mattiazzo 
2  - Ajwa and Tabatabai 
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میانگین مربعات برخی عناصر غذایی، سدیم و کلسیم  -7جدول 
خاك

  سدیم محلول  کلسیم محلول پتاسیم محلول فسفرقابل جذب  نیتروژن کل(%) درجه آزادي  منبع تغییرات

 01/714** 232/238** 447/1** 28/5525** 005/0** 3لجن فاضلاب
91/325**  005/0* 2 کود شیمیایی  **129/0  *11/31  **495/62  

005/0**  6 کود × لجن  **48/100  *035/0  *312/1  *5/11  
005/0  24  خطا  133/6  01/0  202/4  339/3  
       36  کل
 

  داريعدم معنی  nsدرصد،  5دار در سطح احتمال معنی* درصد،  1دار در سطح احتمال معنی** 
  

  نیتروژن کل
ا افزایش سطح لجن فاضلاب، نیتروژن خاك روند ب

تن در هکتار لجن فاضلاب  50در سطح . افزایشی دارد
گرم  10و  5با افزایش میزان کود شیمیایی از شاهد به 

کود شیمیایی در هر گلدان، افزایش نیتروژن خاك 
ها به روش دانکن بیان مقایسه میانگین. باشددار میمعنی

تن در هکتار  100و  50، 0سطوح  تفاوت بین که کندمی
دار و افزایشی   درصد معنی 1لجن فاضلاب در سطح 

تن در هکتار  150و  100هاي باشد و تفاوت بین سطحمی
تیمار کود شیمیایی هم در . لجن فاضلاب معنی دار نیست
دار درصد نیتروژن خاك خاك باعث افزایش معنی

افزایش درصد تاثیر کود شیمیایی در . نسبت به شاهد شد
تن در هکتار لجن  50ها، کمتر از تیمارنیتروژن خاك

فرم اولیه نیتروژن غیر آلی لجن به صورت . فاضلاب بود
درصد نیتروژن کل لجن را  30آمونیوم است که تقریباً 

دهد و با افزایش لجن به خاك، نیتروژن کل تشکیل می
  .یابددار افزایش میبه طور معنی

درصد      08/1لجن فاضلاب مقدار نیتروژن کل 
باشد که با توجه به محدوده معرفی شده غلظت این می

 5/0-6/11عنصر در لجن فاضلاب نقاط مختلف دنیا که 
، مقدار قابل )1377افیونی و همکاران، ( باشد درصد می

اثر تیمار کود شیمیایی کمتر از لجن . قبولی است
ماه  3رداري در زمان نمونه ب زیرا ؛دار شدفاضلاب معنی

از تاریخ آخرین کوددهی گذشته بود و نیتروژن موجود 

در کود شیمیایی قبلاً به نیترات تبدیل و جذب گیاه شده 
کربس و . و یا از طریق آبشویی، خاك را ترك کرده بود

به اثر کاربرد لجن فاضلاب در ) 1998( 1همکاران
افزودن لجن . اندافزایش نیتروژن خاك اشاره نموده

ب به خاك موجب افزایش معنی دار نیتروژن کل فاضلا
آن شده و پتانسیل معدنی شدن نیتروژن را نیز افزایش 

چنین افزایشی متناسب با سطح و دفعات . داده است
نیتروژن لجن فاضلاب . کوددهی صورت گرفته است

تستر . باشدمنبع و دلیل افزایش نیتروژن کل در خاك می
د که در مراحل اعمال بیان کردن) 1973( 2و همکاران

-تیمار لجن فاضلاب، نیتروژن و فسفر غیر متحرك می

روز روند معدنی شدن نیتروژن  120ولی بعد از  ؛گردند
شود که نتیجه آن افزایش نیتروژن و فسفر از سر گرفته می

  .قابل جذب گیاه است
  

  پتاسیم محلول خاك
 1هاي لجن فاضلاب در سطح اختلاف بین همه سطح

هاي در همه سطح. باشددار و افزایشی مییدرصد معن
دار و لجن فاضلاب، افزایش کود شیمیایی اثر معنی

به . دهدنشان می افزایشی بر میزان پتاسیم محلول خاك
تن در هکتار که با افزایش کود شیمیایی  150جز سطح 

نسبت به تیمار بدون کود کاهش پتاسیم محلول اتفاق 
                                                 

1 - Krebs et al. 
2- Tester et al. 
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و  8هاي جدول(به روش دانکن ها مقایسه میانگین. افتاد
درصد  1دار در سطح دهنده اختلاف معنینیز نشان) 9

گرم در  10و  5سطح شاهد کود شیمیایی و سطوح 
گرم      10و  5دار سطح گلدان و عدم اختلاف معنی

  .باشدمی
به طور کلی تاثیر لجن فاضلاب بر مقدار پتاسیم 

توان که می ها نسبت به فسفر و نیتروژن کمتر بود،خاك
. آن را به مقدار کم پتاسیم موجود در لجن ارتباط داد

بیان کردند که دلیل این پدیده ) 1973(تستر و همکاران 
تواند مربوط به حلالیت بالاي املاح پتاسیم باشد؛ به می

این ترتیب که پس از جدا شدن لجن از فاضلاب، پتاسیم 
ماند و به طور غالب به صورت محلول در پساب باقی می

ها بیان کردند آن .بخش لجن از پتاسیم فقیر خواهد شد
شود، اغلب پتاسیمی که از طریق لجن به خاك اضافه می

براي نیاز گیاه کافی نیست و براي رفع این نیاز علاوه بر 
مصرف لجن فاضلاب باید از منابع شیمیایی نیز استفاده 

  .شود
این میزان پتاسیم لجن فاضلاب مورد استفاده در 

و کمتر از محدوده پتاسیم ) 2جدول (درصد  3/0پژوهش 
-64/2(معرفی شده لجن فاضلاب نقاط مختلف جهان 

 ).1377افیونی و همکاران، ( باشد می%) 5/0

  
  فسفر قابل جذب در خاك

تن در  150بیشترین میزان فسفر مربوط به تیمار 
  گرم کود شیمیایی  10هکتارلجن فاضلاب با 

)mg/Kg 8/73 ( برابر بیشتر از کمترین میزان  5/12و
. باشدمی) mg/Kg 07/6(فسفر خاك در تیمار شاهد 

باشد که این درصد می 666/0میزان فسفر لجن فاضلاب 
مقدار در محدوده بیان شده براي فسفر لجن فاضلاب 

بنابراین دلیل  ؛%) 5/0-3/14(باشد نواحی مختلف دنیا می
ذب خاك به دلیل دار لجن بر فسفر قابل جاثر معنی

  ).1377افیونی و همکاران، ( باشد محتواي بالاي فسفر می

  سدیم محلول در خاك
دهنده اختلاف ها به روش دانکن نشانمقایسه میانگین

 100دار و افزایشی بین سطح شاهد لجن فاضلاب با معنی
همچنین طبق جدول مقایسه . باشدتن در هکتار می 150و 

ن سطح شاهد کود شیمیایی و همه ها  اختلاف بیمیانگین
دلیل . دار و افزایشی استهاي کود شیمیایی معنیسطح

تواند به آبیاري با آب این مقادیر پایین سدیم محلول می
برگردد  dS/m 3/0تصفیه با هدایت الکتریکی کمتر از 

که موجب کاهش شوري خاك حتی به میزانی کمتر از 
این . ب شده استقبل از کشت گیاه و افزودن لجن فاضلا

میزان از سدیم محلول در خاك هیچ اثر سوئی بر خاك 
  ). 1377افیونی و همکاران، ( و گیاه نخواهد داشت 

  
  کلسیم محلول در خاك

درصد کلسیم منبع با  5/0لجن فاضلاب با حدود 
باشد که موجب افزایش عملکرد و ارزشی از کلسیم می

ونی و افی(گردد بهبود کیفیت میوه در درخت می
میزان کلسیم محلول خاك به تناسب ). 1377همکاران، 

  . یابدافزایش سطح لجن فاضلاب افزایش می
بیشترین میزان کلسیم محلول خاك مربوط به سطح 

گرم کود شیمیایی و کمترین  10تن لجن فاضلاب با  150
ها به روش دانکن مقایسه میانگین. در تیمار شاهد است

ا همه تیمارهاي لجن فاضلاب اختلاف تیمار شاهد را ب
تن درهکتار لجن  150تیمار . دهددار نشان میمعنی

فاضلاب داراي بیشترین اختلاف با سایر تیمارها در سطح 
گرم کود شیمیایی با  5اختلاف سطح . باشددرصد می 1

  . دار نشدگرم کود معنی 10
 

 



13 

  1393 زمستان، 2شماره  37جلد ) مجله علمی کشاورزي(مهندسی زراعی 

  ف کود شیمیاییها به روش دانکن بین سطوح مختلمقایسه میانگین -8جدول 
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10b 15c 1b 43c 095/0 b 2/3 b 1/1 a 84/7 a 7/12 a 7/27 a 8/18 a 32b 1/14 a 3/29 a 6/13 a 3/8 a 175a 79914a 5/55 b  بدون
 کود

12a 17b 2/1 a 49b 097/0 a 6/3 a 1/1 a 83/7 a 1/13 a 3/28 a 9/18 a 1/33 ab 1/14 a 6/29 a 3/14 a 5/8 a 189a 81997a 8/56 ab 5 گرم 
 کود

13a 20a 2/1 a 57a 1/0 a 7/3 a 2/1 a 81/7 a 5/13 a 9/29 a 1/19 a 8/37 a 4/14 a 6/30 a 3/14 a 08/9 a 207a 84214a 9/59 a 10 گرم
 کود

 
 

  ها به روش دانکن بین سطوح مختلف لجن فاضلابمقایسه میانگین -9جدول 
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9/5 d 7/ d 7/ d 8/18 d 07/ c 4/2 d 5/0 d 8a 3/11 c 3/21 b 1/17 c 9/32 a 2/12 b 6/27 a 2/11 c 6/6 c 150c 69466b 2/60 a  بدون لجن

5/9 c 1c 07/1 c 9/38 c 09/ b 2/3 c 1c 9/7 b 9/11 bc 3/25 b 3/18 bc 33a 3/14 a 6/28 a 7/13 b 1/9 b 180b 73270b 59ab 
 تن در 50

 هکتار

14b 3/1 b 3/1 b 4/65 b 1/ a 7/3 b 5/1 b 75/7 c 6/13 ab 9/32 a 6/19 ab 5/35 a 1/15 a 5/30 a 5/15 a 2/10 a 203ab 90992a 8/55 ab 
 تن در 100

 هکتار

6/17 a 6/1 a 6/1 a 6/72 a 1/ a 6/4 a 8/1 a 7/7 c 6/15 a 35a 6/20 a 9/35 a 2/15 a 6/32 a 8/15 a 6/8 b 228a 94457a 6/54 b 
 تن در 150

هکتار 
 

  
  .باشددار میها در هر ستون، نشانه اختلاف معنیحروف کوچک غیر مشابه روي میانگین
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 ...اثر لجن فاضلاب شهري تصفیه شده بر خصوصیات شیمیایی: زارع و همکاران

  نتیجه گیري
ضلاب شهري تصفیه این تحقیق نشان داد که لجن فا

شده غرب اهواز داراي پتانسیل کودي قابل توجهی    
کاربرد این ماده علاوه بر افزودن غلظت عناصر . باشدمی

غذایی پرمصرف نیتروژن و فسفر در خاك، باعث 
خیزي آن نقش افزایش ماده آلی گردید که در حاصل

 .داشته و نتیجه آن، افزایش عملکرد رویشی زیتون بود
متناسب با  هاي گیاه در خاكوزن خشک اندام عملکرد

خصوصیات . نشان دادافزایش سطح لجن افزایش 
فیزیولوژیکی نهال زیتون با افزایش تیمار لجن فاضلاب و 

این پدیده را    دلیل اصلی . کود شیمیایی بهبود یافت
توان وجود مقادیر نسبتاً زیاد مواد آلی و عناصر غذایی می

نیتروژن، فسفر در لجن فاضلاب ضروري گیاهان شامل 
دلیل کاهش عملکرد وزن خشک اندام هوایی . دانست

تن در هکتار لجن فاضلاب داراي  150در تیمار 
تیمارهاي کود شیمیایی، احتمالاً غلطت زیاد برخی 
عناصر غذایی قابل جذب توسط گیاه در این تیمار و 
همچنین کاهش اسیدیته خاك که منجر به افزایش 

اي ناصر  و در نتیجه برهم خوردن تعادل تغذیهحلالیت ع
ها نسبت تیمار کود شیمیایی در همه خاك. گرددمیگیاه 

ولی این افزایش کمتر  ؛دار نشان دادبه شاهد افزایش معنی
 150تیمار . تن در هکتار لجن فاضلاب بود 50از تیمار 

تن در هکتار لجن فاضلاب بدون کود شیمیایی داراي 
د، بیشترین عناصر غذایی و بهترین شرایط بهترین عملکر

را  مذکور و بنابراین تیمار  استخصوصیات خاك نظر از 
توان به منظور افزایش عملکرد رویشی نهال زیتون، می

پیشنهاد  ،البته با در نظر گرفتن شرایط خاك و و نیاز گیاه
  . کرد

تواند باعث ، کاربرد لجن فاضلاب میسوي دیگراز 
الکتریکی خاك شود و استفاده از آن در افزایش هدایت 

هاي با شوري بالا مقادیر زیاد، ممکن است در خاك
براي جلوگیري از اثر سوء لجن  ؛مشکل ساز باشد

فاضلاب بر شوري خاك مدیریت مناسب آب آبیاري، 
مانند آبیاري با آب شیرین یا آبشویی با آب نیمه شور 

   .گرددتوصیه می
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