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 اقتصادي، گزينه مناسبي هاي بر داشتن برتري هاي كشاورزي علاوه عنوان كود در زمين لجن فاضلاب به
 وجود اصلي مصرف لجن فاضلاب محدوديت.  مديريت لجن فاضلاب استنيز براي رفع مشكل

 لجن اثر بررسي ،هدف از اين پژوهش .باشد  مانند سرب و كادميوم ميسنگين فلزات بالاي هاي غلظت
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 يهپا بر) وزني /وزني درصد 25 و 20 ،15 ،0 (لجن مختلف سطوح كاربرد با اي گلخانه آزمايشي منظور
 افزايشنتايج نشان داد كاربرد لجن فاضلاب موجب . گرديد اجرا تكرار 4 با تصادفي كاملاً طرح
 درصد 1در سطح  خاك pH دار  معني و كاهشخاكقابليت هدايت الكتريكي ،  ماده آليدار معني
در را در ذرت  فسفر و سديم  غلظت نيتروژن،، عملكرددار  معني افزايش كاربرد لجن فاضلاب.گرديد
 موجب افزايش غلظت  فاضلابكاربرد لجننتايج نشان داد، همچنين . دنبال داشت به  درصد1سطح 

 نسبت به تيمار شاهد از نظر آماري درصد 20 فقط در تيمار دام هوايي ذرت گرديد، وليسرب در ان
 1 در سطحدار  كاربرد لجن موجب افزايش معني .مشاهده گرديد درصد 1در سطح  دار اختلاف معني
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  مقدمه
هاي  منظور حذف آلاينده ختلف تصفيه بههاي م لجن فاضلاب، مواد جامدي است كه در روش

ديريت لجن، با مامروزه . آيد دست مي ههاي فاضلاب ب و محلول از فاضلاب در تصفيه خانهمعلق 
ترين   هاي جديد، به يكي از بحراني خانه هاي تصفيه داحداث واح هاي فاضلاب و خانه توسعه تصفيه

 ميليون تن لجن 30طور متوسط  ه ب.)2010، مجد هاشمي( محيطي تبديل شده است وضوعات زيستم
هاي  د به زمينعنوان كو ه ميليون تن آن ب21 كه حدود ،شود فاضلاب سالانه در جهان توليد مي

دليل وجود عناصر غذايي مورد نياز گياه و همچنين ماده  لجن فاضلاب به .گردد كشاورزي اضافه مي
 واثقي و همكاران، (توجه كشاورزان قرار گرفته استقيمت مورد عنوان كودي ارزان هآلي فراوان ب

ه دفع لجن فاضلاب هاي مربوط ب بر كاهش هزينه كاربرد لجن فاضلاب در كشاورزي علاوه). 2003
تامبرات و همكاران، (تواند بخش زيادي از فسفر مورد نياز بسياري از گياهان را تأمين نمايد  مي

 در فاضلاب لجن كاربرد خطرات و ها برتري پتانسيل بررسي با) 2010 (اگراوال و سينگ). 2009
 عناصر كه اين بر علاوه زراعي هاي زمين در فاضلاب لجن كاربرد نمودند، بيان كشاورزي هاي زمين

 سوزاندن و دفن به مربوط اقتصادي و زيستي محيط ليمسا نموده، تأمين را گياهان نياز مورد ضروري
 مواد آلي و عناصر عنوان محصول تصفيه فاضلاب شامل لجن فاضلاب به .سازد مي مرتفع را لجن

كار  ها به توده آن قاي زيستهاي كشاورزي و ارت خيزي زمين غذايي زيادي بوده و براي بهبود حاصل
 عملكرد بر را فاضلاب لجن تأثير) 2008 (همكاران و الذوبي). 2005كاسادوولا و همكاران، (رود  مي

 دار معني افزايش سبب فاضلاب لجن افزودن نمودند گزارش و نموده بررسي ماشك ذرت، گندم،
  .نگرديد مشاهده گياه عملكرد در داري معني افزايش گندم مورد در اما. گرديد ماشك و ذرت عملكرد

 شيميايي خاك گذارد و تواند اثر مطلوبي بر خواص فيزيكي و  زياد لجن مينسبت مقدار ماده آلي به
 باشد  اهميت ميمواد آلي مواجه هستند، دارايهاي ايران كه با كمبود   براي خاكخصوص اين به

محيطي  هاي اقتصادي و زيست بي جنبهبا ارزيا) 2010(سانگ و لي ). 1998افيوني و همكاران، (
مصرف لجن فاضلاب بر خاك و گياه گزارش نمودند، لجن فاضلاب باعث بهبود خصوصيات خاك 

كمبود مواد آلي در . گردد مانند رطوبت، ماده آلي، تنفس، تخلخل و وزن مخصوص ظاهري مي
ها   از آندست آمده يطي بهمح د و مشكلات زيستايسو و توليد انبوه مواد ز هاي كشاورزي از يك خاك

عنوان كود آلي مورد استفاده قرار  نحو مطلوب و آگاهانه به كند كه اين مواد به از سوي ديگر، ايجاب مي
  ).2006حجتي و همكاران، (گيرند 



  و همكارانكبري سعادت

 29

 از لجن و تجمع ني فلزات سنگي آزادسازلي استفاده از لجن فاضلاب پتانسي اصلتيمحدود
فانتس و ). 1997، چلوپيكا و آدريانو(  خاك استيبخش فوقان در ي در سطوح سمنيفلزات سنگ

بيان نمودند وجود فلزات سنگين در لجن فاضلاب استفاده از لجن فاضلاب را در ) 2004(همكاران 
 و يجذب سطح  مختلف مانند رسوب،يها سميانها با مك گرچه خاك .نمايد كشاورزي محدود مي

كه  يزمان  و حركت فلزات هستند، قابليت دسترسي كاهشيا بريعي طبيتي ظرفي دارااي احيها واكنش
 ي براييها يلودگآ جهيوانند متحرك شده و در نتت يها م ندهي آلانيا شود، ي مادي زنيغلظت فلزات سنگ
 نيجذب فلزات سنگ). 2004فانتس و همكاران، ( ندي نماجادي اينيرزمي و آب زيمحصولات كشاورز

  ).2009شي و همكاران، (  انسان استي سلامتي برايدي تهديي غذارهيج و تجمع در زناهاني گلهيوس هب
 عنوان هب را سرب گرچه. است سمي بسيار انسان براي و بوده محيط عمده هاي آلاينده از يكي سرب

 قادر گياه ريشه محيط، در محلول هاي فرم وجود صورت در اما اند، شناخته تحرك كم عناصر از يكي
 با و محلول در سرب غلظت افزايش با جذب شدت. نمايد جذب را آن از اديزي مقادير بود خواهد
 فراواني و خاك فسفر كم غلظت كم، pH مانند خاكي عوامل برخي. يابد مي افزايش زمان گذشت

 هوايي هاي اندام به سرب انتقال و گياه توسط سرب جذب دهنده افزايش عوامل عنوان به آلي ليگاندهاي
 براي كمي تركيبي ميل سنگين فلزات بين در كادميوم). 2006نظري و همكاران،  (ندا شده شناخته گياه

 عنصر اين جذب قابليت بنابراين. دارد ها كلات و اكسيدها مانند خاك كننده تثبيت فازهاي با اتصال
 غشا از عبور براي بالايي توانايي همچنين كادميوم. است زياد گياه شاخساره به آن انتقال و گياه توسط
. شود تر بيش غذايي زنجيره در كادميوم حضور خطر كه شده باعث عوامل اين همه. دارد ريشه سلولي
 هاي غلظت در كه است گياه براي سمي عنصر يك بلكه نيست ضروري گياهان رشد براي كادميوم

  .)2010 همكاران، و شريفي( كند    مي ايجاد سميت گياهان برگ در كيلوگرم در گرم ميلي 30-5
مصرف و   جذب عناصر كمتي لجن فاضلاب بر قابلريثتأ يبا بررس) 2003( و همكاران يواثق

دار مقدار  ي معنشي فاضلاب باعث افزالجن كه افتندي متفاوت درpH  بايها  در خاكنيفلزات سنگ
 شي متناسب با افزاشي افزانيشود كه ا ي مكلي و نوميكادم سرب، مس، ،يرو قابل استخراج آهن،

 رشد شي افزودن لجن فاضلاب به خاك باعث افزا كهافتندي درنيها همچن آن .ر لجن بوده استمقدا
 متناسب pH با كاهش شي افزاني كه ادهي مقدار جذب فلزات در محصول ذرت گردشي افزازي و ناهيگ

 ي اصفهان را روي لجن فاضلاب شهرمانده ي و باقياثر تجمع )2007(  و همكارانيكرم .بوده است
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 كه كاربرد لجن در دندي رسجهي نتنياه و به  نمودي گندم بررساهي در خاك و گنيت عناصر سنگغلظ
شود و غلظت عناصر  ي مماريت  تحتيها  خاكيموجب آلودگ  كم،ي و با فواصل زمانادي زريمقاد
  .دهد ي مشي را افزااهي و گاك در خنيسنگ

 گزارش بروكلي كلم رشد بر لابفاض لجن تأثير بررسي با) 2006 (همكاران و مورسيا -پرز
  .گرديد بروكلي كلم در سنگين فلزات غلظت افزايش باعث فاضلاب لجن افزودن نمودند،

 در اي دانه سورگوم رشد بر را نيتروژن و فاضلاب لجن كاربرد اثرات) 2006 (همكاران و اكدنيز
 برگ در سنگين فلزات غلظتداد بعد از كاربرد لجن فاضلاب،  نشان آنان نتايج. نمودند بررسي تركيه

 در نيتروژن كود عنوان به فاضلاب لجن از توان مي و بوده دام و انسان براي سمي سطوح از تر كم دانه و
  .نمود استفاده اي دانه سورگوم ذرت توليد

 سنگين فلزات جذب و ذرت كشت در فاضلاب لجن كاربرد بررسي به) 2002 (همكاران و يهافوزي
  .بود سمي سطوح از تر كادميوم و سرب در دانه افزايش يافته ولي كم غلظت ادد نشان آنان نتايج

 آزمايشي در فاضلاب لجن مصرف از پس خاك و ذرت در كادميوم ميزان بررسي با) 2009 (گوندك
 در شدند، موجب را تري بيش عملكرد معدني هاي كود به نسبت فاضلاب لجن دريافتند گلداني
  .نگرديدند ذرت ميومكاد افزايش باعث كه حالي

منظور  تر كودهاي شيميايي، به هاي وزارت كشاورزي مبني بر مصرف كم با توجه به توصيه
گيري از آلودگي محيط زيست و همچنين با توجه به دلايل اقتصادي كه كشاورزان را به مصرف  پيش
ي برخوردار شده هاي آلي ترغيب نموده، بررسي اثر لجن فاضلاب بر خاك از اهميت خاص تر كود بيش

 لجن فاضلاب، روش مناسبي داستفاده مجدد از ضايعات آلي مانن ).2001واثقي و همكاران، (است 
قبل از كاربرد ضايعات آلي . رود شمار مي براي بازگرداندن مواد آلي و برخي عناصر غذايي به خاك به

 غذايي انسان و حيوان دردر گياهان و آلودگي زنجيره انباشت فلزات سنگين جذب و تعيين احتمال 
 خصوصيات بر لجن فاضلاب تأثير زمينه در يمطالعات اگرچه .نتيجه كاربرد اين تركيبات الزامي است

 گلستان استان سطح در اي مطالعه چنين اما است، گرفته صورت گياهان توسط عناصر جذب و خاك
عملكرد  تان و تأثير آن بر رشد وهاي اين اس خانه هاي توليد شده در تصفيه در ارتباط با كيفيت لجن

 مطالعه اين انجام نتيجه در. است نشده انجامبرخي عناصر غذايي و فلزات سنگين جذب گياه و نيز 
  .رسد مي نظر به ضروري
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  ها مواد و روش
 رقماي با كاربرد سطوح مختلف لجن فاضلاب در خاك و كشت گياه ذرت،  اين پژوهش گلخانه

  خاك مورد استفاده .  تكرار به انجام رسيد4 طرح كاملاً تصادفي با در قالب 704 كراس سينگل
نمودن و عبور از الك خشك  متري مزرعه تحقيقاتي دانشگاه تهيه و پس از هوا  سانتي0- 30از عمق 

بافت خاك به روش  ).1جدول ( آن تعيين گرديد و شيميايي فيزيكي مشخصات از  برخيمتر،  ميلي2
چاپمن،  (ومي با استات آمونينيگزي به روش جايوني كاتادلب تتي ظرف،)1965 ،يد (يدرومتريه

 ي معادل به روش خنثمي، كربنات كلس)1965 سون،يلآ( و بلاك ي به روش واكلي، كربن آل)1965
 اشباع خاك ره در عصايكي الكترتي هداتي، قابل)1965 ه،ي و مودسونيآل (كيدري كلرديكردن با اس

لجن مورد .  در عصاره اشباع خاكيا شهي خاك به روش الكترود شpH و يكيسنج الكتر تيبا هدا
 لجن فاضلاب از EC و pHگيري   اندازهبراي. وي تهيه گرديدخانه شهرستان كردك استفاده از تصفيه

 و بلاك ي به روش واكلي آلكربن. )2006نظري و همكاران، (  لجن به آب استفاده شد1:5ت نسب
نادسن ( نرمال يك آمونيوم استات از استفاده با لجن استفاده  قابلاسيم پتو سديم و) 1965 سون،يآل(

 نيتروژن به .گيري شد اندازه )1954 اولسن،(اولسن  قابل استفاده با روشو فسفر ) 1982و پترسون، 
 روش هضمو غلظت كل سرب و كادميوم در نمونه لجن با ) 1982 پيج و همكاران،(روش كجلدال 

) 3 به 1 نسبت با كلريدريك اسيد و نيتريك اسيد محلول(تيزاب سلطاني  و فلوئوريك اسيد با
 درصد 25 و 20 ،15فاضلاب شامل صفر،  لجن مختلف سطوح). 1996هوسنر، ( گيري شد اندازه

ذرت  عدد بذر 10داخل هر گلدان .  كيلوگرم خاك اضافه شد10 هايي شامل به گلدان) وزني /وزني(
. دي گردك عدد تن3ها به   شمار بوتهاهان،ي پس از استقرار گكشت شد و 704رقم سينگل كراس 

 كود گونه  از هيچدر طول كشت. رفتيم پذا هرز با دست انجيها  علفني و وجياري آباتيعمل
 ظرفيت ها در محدوده ستفاده نگرديد و رطوبت خاك گلدانكش ا كش، سم و حشره شيميايي، علف

 2 هر ها گلدان محيطي، عوامل تأثير كاهش و كنواختي شرايط ايجاد منظور به و  حفظ شدزراعي
پس از . انجام پذيرفت ناهايگ روز پس از كشت، عمليات برداشت 90 .شدند  جا جابه بار يك هفته

 درجه 70 يدما  ساعت در72مدت   از هم جدا شد و در آون بهشهي و ريي اندام هوااهان،يبرداشت گ
 ذرت ريشه و هوايي اندام خشك وزن ها، نمونه شدن خشك از پس. خشك گرديد گراد، يسانت

 روش به و تر اكسيداسيون از استفاده با گياهي هاي نمونه در كل نيتروژن مقدار .گرديد تعيين
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فسفر اندام  و پتاسيم، سديم گيري اندازه منظور به. )1982پيج و همكاران، (شد  گيري اندازه كجلدال
 و بنتون (گرديد استفاده كلريدريك اسيد با تركيب و خشك سوزاندن روش به هضم از هوايي ذرت

 روش از ذرت ريشه و هوايي اندام در كادميوم و سرب عنصر غلظت تعيين براي ).1990كيس، 
 غلظت و) 1990 كيس، و بنتون (گرديد استفاده درصد 30 اكسيژنه آب و غليظ 3HNO با هضم
 در UNICAM 919 AA مدل اتمي ذبج دستگاه وسيله به گياه هاي عصاره در كادميوم و سرب
 گرديد خشك هوا ها آناليز برخي انجام منظور به نيز ها گلدان خاك. گرديد تعيين عنصر هر موج طول

  .شد داده عبور متري ميلي 2 الك از سپس و
  . انجام گرفتExcelافزار   و رسم نمودارها با نرمSASافزار  آناليز آماري نتايج با استفاده از نرم

  
  .استفاده مورد خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات از برخي -1 جدول

Cd Pb P  K  
بافت   CCE OM SP  FC  )كل (N )قابل استفاده(

  )درصد(  )گرم بر كيلوگرم ميلي(  خاك
pHe  

ECe  
زيمنس  دسي(

 )بر متر

CEC  
)1-cmolc kg(  

سيلت 
رس 
  لومي

1 2 26  300 12/0 25/18 2  54 30 4/7  08/1  18  

CEC  ،CCE  ،OC  ،SP  ،FC، ECe، pHe، Pb   و Cd ترتيب ظرفيت تبادل كاتيوني، كربنـات كلـسيم معـادل، مـاده آلـي،                به
،  عـصاره اشـباع خـاك      pHدرصد رطوبت اشباع، درصد رطوبت ظرفيت مزرعه، قابليت هدايت الكتريكي عصاره اشـباع و               

  .هستند) 1987دزي و نورول، لين( DTPA  و كادميوم قابل استخراج باDTPAسرب قابل استخراج با 
  

  نتايج و بحث
 فاضلاب، تصفيه فرايند طي شده توليد فاضلاب لجن: خصوصيات لجن فاضلاب مورد استفاده

 فلزات و آلي مواد مصرف، كم و پرمصرف غذايي عناصر املاح، از بالايي غلظت ممكن است داراي
 عملكرد و رشد بر خاك، همچنين يزيكيف و شيميايي خصوصيات بر توانند مي موارد اين. باشد  سنگين

كه جدول  چنان هم. باشند داشته منفي موارد برخي در و مفيد اثرات گياه در غذايي عناصر گياه، غلظت
 5/17(اين مقدار كربن آلي بالا . توجه است مقدار كربن آلي لجن مورد مطالعه قابلدهد   نشان مي2
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هاي كشاورزي، آثار مطلوبي بر خصوصيات   آلي در خاكبر جبران كمبود ماده تواند علاوه مي) درصد
 كمبود مواد آلي مواجه هاي كشور كه با ويژه براي خاك له بهأاين مس. شيميايي و فيزيكي خاك بگذارد

 خواص بهبود باعث فاضلاب لجن كردن اضافه كه داده نشان هاي پژوهش. باشد  اهميت ميهستند داراي
 اشباع، هيدروليكي هدايت ها، دانه خاك پايداري خاك، ظاهري صمخصو وزن تخلخل، مانند فيزيكي
 ،رامولو(گردد  مي خاك در گياه استفاده قابل آب و بار 15 و 3/1 در رطوبت درصد نهايي، نفوذ سرعت
  ).2010؛ سانگ و لي، 2002

pH 85/6( لجن مورد مطالعه=pH (كمي اسيدي است . pHها اسيدي براي لجن در ساير پژوهش 
تواند قابليت   ميpHاين ). 2001؛ واثقي و همكاران، 1998افيوني و همكاران، ( استزارش شده نيز گ

 اسيدهاي حضور از تواند ناشي مي فاضلاب  پايين لجنpH .دسترسي عناصر سنگين را افزايش دهد
 لانتقا به سيستم شده وارد معدني اسيدهاي همچنين و آلي مواد از تخمير دست آمده به فراوان آلي

  ).2005واثقي و همكاران،  (باشد مي پساب همراه فاضلاب
نيتروژن كل و فسفر گرم بر كيلوگرم  ميلي 155و  درصد 34/1ترتيب داراي  لجن مورد مطالعه به

چند  هر. داشته باشد دو عنصر اين به نياز گياه تأمين در سزايي به سهمتواند   كه ميباشد قابل استفاده مي
 در و شده معدني تدريج به زيستي فرايندهاي طريق از بوده كه آلي صورت به نيتروژن عمده بخش

  .گيرد مي قرار اختيار گياه
هاي آژانس حفاظت  غلظت سرب و كادميوم در لجن فاضلاب مورد استفاده از حد مجاز استاندارد

ين لجن از دهنده پتانسيل آلودگي كم ا كه نشان) 2جدول (باشد  تر مي  اروپا كم ومحيط زيست آمريكا
حال  با اين. گردد بردن لجن فاضلاب تلقي مي كار  اين امر نكته مثبتي در بهكهباشد  نظر اين فلزات مي

ن اين عناصر در تواند موجب انباشته شد مدت و مقادير زياد لجن مي بايد توجه داشت كاربرد طولاني
زايش مقادير فلزات سنگين  فاضلاب شهري موجب افدهد كاربرد لجن  نشان ميها گزارش. خاك گردد
  .)2010؛ سينگ و آگراوال، 2006و همكاران،  اكدنيز(گردد  در خاك مي

با توجه به اثرات مفيد لجن فاضلاب در رشد و تغذيه گياهان، مصرف آن بايد با توجه به تركيب 
فيزيكي و خصوص غلظت فلزات سنگين موجود در آن و همچنين مشخصات  شيميايي لجن، به

  .خاك صورت پذيردشيميايي 
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  .المللي هاي بين هاي شيميايي لجن مورد استفاده و مقايسه غلظت برخي فلزات سنگين با استاندارد  برخي ويژگي-2 جدول

 *مجاز استاندارد حد  مورد استفادهلجن   واحد پارامتر
USEPA503 

 **استاندارد اروپامجاز  حد

pH) 1:5(  - 58/6 - - 
EC) 1:5( 23/2 زيمنس بر متر دسي - - 

 - -  5/17 درصد كربن آلي
 - - 34/1 درصد نيتروژن كل

C/N   06/13  -  -  
 - - 100 گرم بر كيلوگرم ميلي  ***سديم
 - - 400 گرم بر كيلوگرم ميلي ***پتاسيم
 - - 155 گرم بر كيلوگرم ميلي ****فسفر

 750-1200 300 136 گرم بر كيلوگرم ميلي سرب كل
 20-40  39 3 بر كيلوگرمگرم  ميلي  كادميوم كل

  ).1993(س حفاظت محيط زيست آمريكا آژان* 
  .)2005و همكاران، هي  (7 بالاتر از pHتر براي   و دامنه بيش7تر از   كوچكpHتر براي  دامنه كم **

  .گيري با استات آمونيوم قابل عصاره ***
  .قابل استفاده به روش اولسن ****
  

در سطح (دار  معني افزايش باعث فاضلاب لجن كه داد نشان نتايج :هاي خاك اثر لجن بر برخي ويژگي
هايي كه لجن دريافت نموده  و در تيمار) 3جدول (ماده آلي خاك نسبت به تيمار شاهد گرديد )  درصد1

 ميان هاي اختلاف آماري نظر از اما يافت، افزايش خاك آلي ماده  مقداربودند با افزايش سطوح لجن،
 25 تيمار در شاهد تيمار به نسبت آلي ماده ميزان افزايش ترين بيش. نبود دار معني سطوح مختلف لجن

 با بررسي اثر لجن فاضلاب بر ميزان ماده آلي در )2005 (همكاران و  واثقي.گرديد مشاهده لجندرصد 
 اين كه شود، مي خاك آلي ماده افزايش باعث ، لجن فاضلاب متفاوت بيان نمودندpHهاي با  خاك
 فاضلاب  نتايج همچنين نشان داد لجن.دارد مستقيم رابطه خاك به شده اضافه لجن مقدار با ايشافز

با افزايش  .گرديد شاهد تيمار به نسبت ها گلدان خاك pH)  درصد1 سطح در (دار معني كاهش سبب
 سطوح مختلف لجن ميان هاي اختلاف آماري نظر از اما يافت، كاهش  خاكpH  مقدارسطوح لجن،

 ترين كم و  بود66/7 كه گرديد مشاهده شاهد تيمار در pH مقدار ترين بيش. )3جدول (نبود  دار نيمع
 گزارش) 2005 (همكاران و  واثقي.بود فاضلاب لجن درصد 25 سطح به مربوط و 32/7 آن مقدار

 زيهتج را كاهش اين احتمالي دلايل ها آن. گردد مي خاك در pH كاهش باعث فاضلاب لجن نمودند، كه
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 خاك در اثر pH كاهش .دانستند فاضلاب لجن اوليه pH و اسيدي مواد توليد لجن، در موجود آلي مواد
؛ قمري و 1998، نيلسون و همكاران(ن نيز گزارش شده است اكاربرد لجن فاضلاب توسط ديگر محقق

شهري نيز در كاربرد لجن فاضلاب  در اثر pHچند افزايش  هر). 2007 ،؛ سينگ و آگراوال2007 ،دانش
خـاك با مقدار كربنات كلسيم pH غيير در ت). 1995 ،لاس و همكارانديسا(شود  برخي منابع ديده مي

خاك در نتيجه pH  تغيير). 2007 ،سينگ و آگراوال(لجن و توليد اسيد در طي فرآيند تجزيه مرتبط است 
 خاك، بسياري از pHه با كاهش ك طوري به.  داشته باشدتواند آثار مثبت و منفي مصرف لجن فاضلاب مي

آيند، از  صورت قابل استفاده براي گياه در توانند به مصرفي كه براي گياه قابل استفاده نيستند، مي عناصر كم
  . افزايش يابدتواند وسيله محصولات مي  پتانسيل سميت فلزات سنگين جذب شده بهطرفي

 الكتريكي قابليت هدايت)  درصد1 سطح در (دار نشان داد كه كاربرد لجن موجب افزايش معنينتايج 
 25سبت به تيمار شاهد، در تيمار  نترين افزايش قابليت هدايت الكتريكي بيش). 4جدول (خاك گرديد 

لجن و برابر  درصد 25 هدايت الكتريكي در تيمار قابليتترين مقدار  بيش. لجن مشاهده گرديددرصد 
. زيمنس بر متر بود دسي 87/0ار آن در تيمار شاهد و برابر با ترين مقد و كمزيمنس بر متر  دسي 57/2 با

 غلظت رفتن بالا باعث افزايش قابليت هدايت الكتريكي و فاضلاب لجن افزايش،  نشان دادهها گزارش
 شود مي خاك در كربنات بي و سولفات كلريد، منيزيم، پتاسيم، سديم، كلسيم، مثل ها آنيون و ها كاتيون

  ).2002 ، سينگ و همكاران؛2002 ، مارتينز؛2002 ، رامولو؛1998ان، افيوني و همكار(
  

  . لجن فاضلابهاي مختلف  و هدايت الكتريكي خاك در تيمارpH نتايج مقايسه گروهي ماده آلي، -3جدول 
 )زيمنس بر متر دسي( قابليت هدايت الكتريكي  pH  )درصد(ماده آلي   سطوح لجن فاضلاب

46/2  شاهد b 66/7 a 87/0 b 

73/4   درصد15 a 44/7 b 85/1 a 

2/5   درصد20 a 42/7 b 86/1 a 

59/5   درصد25 a 32/7 b 57/2 a 
  .باشند دار مي  تفاوت معني درصد بدون5هستند، در سطح احتمال در هر ستون اعدادي كه داراي حروف يكسان  *

  
 كاربرد كه ددا نشان نتايج :عملكرد اجزاي و ذرت ريشه و هوايي اندام عملكرد بر فاضلاب لجن اثر

هوايي، ريشه و اجزاي عملكرد ذرت  اندام عملكرد)  درصد5 سطح در (دار معني افزايش موجب لجن
 در. )1  و شكل4جدول  (گرديد شامل تعداد برگ، ارتفاع گياه، پهناي آخرين برگ و كلروفيل

وايي و اجزاي ه اندام عملكرد مقدار لجن، سطوح افزايش با بودند نموده دريافت لجن كه هايي تيمار



 1391) 2(، شماره )2( جلد مديريت خاك و توليد پايدارمجله 

 36

. نبود دار معني سطوح لجن فاضلاب ميان ها اختلاف آماري نظر از اما يافت، افزايش ذرت عملكرد
 25 تيمار در شاهد تيمار به نسبت ذرت هوايي و اجزاي عملكرد اندام عملكرد افزايش ترين بيش

جن فاضلاب اجزاي عملكرد ذرت در اثر كاربرد ل  افزايش عملكرد و.گرديد مشاهده لجندرصد 
). 2005 ،؛ وارمن و ترنر2002چيتدشواري و همكاران، (ن نيز گزارش شده است اتوسط ديگر محقق
 هاي تيمار زني، طول ريشه و ساقه و سطح برگ را در خاك نيز افزايش جوانه) 2001(قسيم و همكاران 

 اقتصادي هاي جنبه ارزيابي با) 2010 (لي و سانگ. شده با لجن فاضلاب نسبت به شاهد گزارش كردند
 افزايش باعث فاضلاب لجن نمودند، گزارش گياه و خاك بر فاضلاب لجن مصرف محيطي زيست و

 از  برخي.گردد مي فتوسنتز سرعت و كلروفيل ميزان مانند فيزيولوژيكي هاي پارامتر و برگ بيوماس
 به افزايش قابليت را عملكرد  كه افزايشبيان نمودند) 1998(از جمله نيلسون و همكاران  نامحقق

براي گياهان و نيز بهبود كيفيت  فاضلاب لجن در موجود فسفر و ويژه نيتروژن هدسترسي عناصر ب
  .اند فاضلاب نسبت داده لجن در آلي بالايي از مواد درصد وجود دليل فيزيكي خاك به

 ولي شود، عملكرد افزايش سبب تواند مي فاضلاب لجن افزايش كه گرفت نتيجه توان مي بنابراين
 لجن ميزان از مشخصي مقادير تا امر اين فاضلاب، لجن سنگين فلزات سميت پتانسيل به توجه با

 و گياه در عناصر سميت باعثممكن است  لجن افزايش حد، اين از بيش مقادير در و است صادق
 اضلابف لجن هاي ويژگي و گياه و خاك مختلف شرايط به محدوده اين تعيين. گردد  عملكرد كاهش
  .دارد بستگي استفاده مورد

  

  
  

  .ذرت گياه هوايي اندام و ريشه خشك وزن اثر سطوح مختلف لجن فاضلاب بر -1شكل 
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  . لجن فاضلابهاي مختلف  نتايج مقايسه گروهي اجزاي عملكرد در تيمار-4 جدول

  سطوح لجن فاضلاب
   تعداد برگ

  )در بوته(
   ارتفاع گياه

 )متر سانتي(

  پهناي آخرين برگ
  )متر سانتي(

  كلروفيل

5/9  شاهد c 42/120 b 28/5 b 83/25 b 

66/12   درصد15 b 75/160 a 88/6 a 85/30 a 

71/12   درصد20 b 38/159 a 91/6 a 01/33 a 

15/13   درصد25 a 02/173 a 3/7 a 7/35 a 

  .شندبا دار مي  تفاوت معني درصد بدون5هستند، در سطح احتمال در هر ستون اعدادي كه داراي حروف يكسان  *
  

 موجب نتايج نشان داد كه كاربرد لجن :مصرف و سديم در گياه اثر لجن فاضلاب بر غلظت عناصر پر
و در ) 5جدول (گرديد غلظت نيتروژن در اندام هوايي ذرت )  درصد1سطح  در(دار  افزايش معني

 هوايي افزايش غلظت نيتروژن در اندام هايي كه لجن دريافت نموده بودند با افزايش سطوح لجن، تيمار
 25 و 20 لجن فاضلاب با سطوح  درصد15بين سطح )  درصد1سطح  در(داري  يافت و اختلاف معني

 لجن،  درصد15 تيمار در ذرت هوايي اندام در نيتروژن  غلظت. لجن فاضلاب مشاهده گرديددرصد
 تيمار از تر بيش ربراب 08/2 لجن درصد 25 تيمار در و برابر 96/1 لجن درصد 20 تيمار در برابر، 72/1

 تيمار در و درصد 59/0 با برابر شاهد تيمار در ذرت هوايي اندام در نيتروژن غلظت ميانگين. بود شاهد
داد  نيز نشان) 2001 (افيوني و نژاد رضايي مطالعات  نتايج.بود درصد 23/1 با برابر لجن درصد 25

 همكاران و  اكدنيز.گرديد ذرت گياه واييه اندام و دانه در نيتروژن ميزان افزايش موجب فاضلاب لجن
نموده و  بررسي تركيه در اي دانه سورگوم رشد بر را نيتروژن و فاضلاب لجن كاربرد اثرات) 2006(

 جذب نيتروژن كل و گياه كل و برگ نيتروژن ميزان افزايش باعث فاضلاب گزارش كردند كه لجن
  .گرديد شده

 فسفر غلظت)  درصد1 سطح در (دار معني افزايش موجب نلج كاربرد كه داد، همچنين نشان نتايج
 سطوح افزايش با بودند نموده دريافت لجن كه هايي تيمار در و) 5جدول  (گرديد ذرت هوايي اندام در

 لجن سطوح ميان ها اختلاف آماري نظر از اما يافت، افزايش ذرت هوايي اندام در فسفر غلظت لجن،
 20 تيمار در برابر، 66/1 لجن، درصد 15 تيمار در ذرت هوايي اندام در فسفر  غلظت.نبود دار معني
 ميانگين. بود شاهد تيمار از تر بيش برابر 63/1 لجن درصد 25 تيمار در و برابر 63/1 لجن درصد
 لجن درصد 15 تيمار در و درصد 063/0 با برابر شاهد تيمار در ذرت هوايي اندام در فسفر غلظت
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 دريافتند، ذرت گياه بر فاضلاب لجن اثر بررسي با) 2003 (همكاران و ز سو.بود درصد 105/0 با برابر
) 2006 (همكاران و مورسيا -پرز  نتايج.گرديد ذرت گياه در فسفر ميزان افزايش موجب فاضلاب لجن
 در فاضلاب لجن  كاربرد.گرديد بروكلي كلم در فسفر ميزان افزايش موجب فاضلاب لجن داد نشان

 مورد فسفر از زيادي بخش تواند مي فاضلاب لجن دفع به مربوط هاي هزينه كاهش بر وهعلا كشاورزي
  ).2009 همكاران، و تامبرات (نمايد تأمين را گياهان از بسياري نياز

 نداشت ذرت هوايي اندام در پتاسيم غلظت بر داري معني تأثير لجن كاربرد كه داد نشان نتايج
 پتاسيم مقدار بر فاضلاب لجن تأثير طوركلي به ندبيان نمود) 1974 (همكاران و  كورتو).5 جدول(

. داد ارتباط لجن در موجود پتاسيم كم مقدار به را آن توان مي كه بوده تر كم نيتروژن و فسفر به نسبت
 از پس كه ترتيب اين به باشد؛ پتاسيم املاح بالاي حلاليت به مربوط تواند مي پديده اين اصلي دليل
 لجن بخش و ماند مي باقي پساب در محلول صورت به غالب طور به پتاسيم فاضلاب، از لجن شدن جدا
 برخي غلظت بر فاضلاب لجن اثر بررسي با نيز) 2006 (همكاران و  نظري.شد خواهد فقير پتاسيم از

 در پتاسيم غلظت دار معني افزايش موجب فاضلاب لجن كابرد دريافتند ذرت و جو گندم، در عناصر
 لجن تن 50 كاربرد داد نشان) 2001 (افيوني و نژاد رضايي چند، نتايج  هر.نگرديد ذرت و جو گندم،

  نيز)2007 (دانش و  قمري.گرديد ذرت در پتاسيم غلظت دار معني افزايش موجب هكتار در فاضلاب
 مقدار افزايش موجب لجن كاربرد دريافتند كه خاك خصوصيات بر لجن كاربرد اثرات بررسي با

 فاضلاب لجن در موجود پتاسيم حال اين با ،ندبيان نمود ها آن. گرديد خاك دسترس قابل پتاسيم
 همين به و نداشته خاك پتاسيم بر زيادي تأثير متوسط و كم مقادير در لجن كاربرد و بوده كم معمولاً
  .شود افزوده خاك به نيز دار پتاسيم كود است بهتر لجن كاربرد صورت در دليل

غلظت سديم )  درصد1سطح  در(دار  همچنين نشان داد كه كاربرد لجن موجب افزايش معنينتايج 
 به غلظت سديم در اندام هوايي ذرت نسبت افزايش ترين  بيش).5جدول (گرديد در اندام هوايي ذرت 

  درصد15 غلظت سديم در اندام هوايي ذرت در تيمار .گرديد مشاهده لجن  درصد20 تيمار در شاهد تيمار
تر از   برابر بيش61/1 لجن  درصد25 برابر و در تيمار 7/1 لجن  درصد20 برابر، در تيمار 61/1لجن، 

درصد و در  049/0ذرت در تيمار شاهد برابر با ميانگين غلظت سديم در اندام هوايي . تيمار شاهد بود
 لجن مصرف نتيجه در خاك الكتريكي هدايت افزايش.  درصد بود084/0 لجن برابر با  درصد20تيمار 

 كشاورزي هاي كاربرد در بنابراين. باشد مي خاك هاي آنيون و ها كاتيون غلظت افزايش بيانگر نيز فاضلاب
  .گيرد قرار بررسي مورد بايد گياه در سديم غلظت حساس، گياهان پرورش در خصوص به
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 هـاي مختلـف    تيمـار در   ذرت هوايي اندام نتايج مقايسه گروهي غلظت نيتروژن، فسفر، پتاسيم و سديم در            -5جدول  
  .لجن فاضلاب

  سديم پتاسيم  فسفر  نيتروژن
  سطوح لجن فاضلاب

  )درصد(
59/0  شاهد c 063/0 b 184/1 a 049/0 b 

04/1   درصد15 b 105/0 a 222/1 a 079/0 a 

16/1   درصد20 a 103/0 a 237/1 a 084/0 a 

23/1   درصد25 a 103/0 a 213/1 a 079/0 a 
  .باشند دار مي  تفاوت معنيبدون درصد 5 داراي حروف يكسان هستند، در سطح احتمال در هر ستون اعدادي كه *
  
نتايج نشان داد كه كاربرد لجن : در گياهسرب و كادميوم ر لجن فاضلاب بر غلظت فلزات سنگين اث

 موجب افزايش غلظت سرب در اندام هوايي ذرت گرديد، اما اين افزايش فقط در درصد 20تا تيمار 
ترين غلظت سرب در  بيش). 2شكل (دار بود   نسبت به تيمار شاهد از نظر آماري معنيدرصد 20تيمار 

گرم بر كيلوگرم  ميلي 69/1 لجن فاضلاب مشاهده گرديد كه برابر با درصد 20اندام هوايي در سطح 
غلظت ) درصد 1در سطح (دار  نتايج همچنين نشان داد، كه كاربرد لجن موجب افزايش معني. است

 لجن فاضلاب درصد 15ترين غلظت سرب در ريشه در سطح  بيش. )2شكل (رب در ريشه گرديد س
ترين مقدار آن در تيمار شاهد مشاهده  و كمگرم بر كيلوگرم  ميلي 42/6ابر با مشاهده گرديد كه بر

  .گرم بر كيلوگرم بود ميلي 3/2گرديد كه برابر با 
 از اي گونه در سرب غلظت افزايش موجب بفاضلا لجن داد، نشان) 2010 (همكاران و كسكين

 در سنگين فلزات تجمع بر فاضلاب لجن اثر بررسي با) 2010 (اگراوال و  سينگ.گرديد علفي گياهان
  .گرديد برنج دانه و برگ ساقه، ريشه، در سرب غلظت افزايش موجب فاضلاب لجن دريافتند برنج
 در كه دانستند عناصري جزو جذب قابليت رنظ از را سرب) 1984 (همكاران و كلي وجود، اين با
 كاربرد با داد نشان) 2006 (همكاران و اكدنيز نتايج. يابند نمي تجمع گياه در و بوده غيرمحلول خاك
 انسان براي سمي سطوح از تر كم اي دانه سورگوم دانه و برگ در سنگين فلزات غلظت فاضلاب لجن

 .نمود استفاده اي دانه سورگوم توليد در نيتروژن كود نوانع به فاضلاب لجن از توان مي و بوده دام و
 ذرت و گندم در سنگين فلزات تجمع بر فاضلاب لجن تأثير بررسي با) 2008 (همكاران و الذوبي
  .نداشت ذرت و گندم وكلش كاه و دانه در سرب غلظت بر تأثيري فاضلاب لجن نمودند، گزارش
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 دامنه غلظت بيان نمود) 1989(چاني . رش شده استحد سمي غلظت فلزات در منابع مختلف گزا
دامنه غلظت سمي بيان نمود ) 1999(وسرا . باشد گرم بر كيلوگرم مي  ميلي30-300سمي براي سرب 

 گزارش شده غلظت سرب در هاي با توجه به دامنه. باشد گرم بر كيلوگرم مي  ميلي10-20براي سرب 
باشد، در نتيجه كاربرد لجن فاضلاب مورد استفاده با  حران ميتر از غلظت آستانه ب اندام هوايي ذرت كم

 موجب انباشته ممكن استمدت آن  حال كاربرد طولاني  قابل توصيه است، با اينصوصيات ياد شدهخ
تر اين عنصر و حتي تا سطوح سمي  شدن غلظت سرب در خاك گرديده و زمينه را براي جذب بيش

به وجود مقاديري از سرب و ساير فلزات سنگين در لجن فاضلاب با توجه . توسط گياه فراهم گرداند
  .گردد باشند توصيه نمي ن عناصر ميكننده قوي اي كاربرد لجن فاضلاب براي كشت گياهاني كه جذب

 هوايي اندام از تر بيش مراتبه ب ريشه توسط شده جذب سرب نتايج همچنين نشان داد، غلظت
و كاستالدي و همكاران ) 2001(هي توسط واثقي و همكاران نتايج مشاب. )2 شكل (بود ذرت گياه

 در سرب تجمع طوركلي هب كه كردند گزارش نيز) 2007 (آگراوال و  سينگ.گزارش شده است) 2005(
 هوايي اندام به ريشه از سرب  انتقال.است اندام هوايي از تر بيش فاضلاب لجن كاربرد اثر در ها ريشه
 كه سربي. يابد مي انتقال هوايي اندام به ريشه از آن از  درصد3 دحدو فقط و است محدود بسيار

 كم هوايي هاي اندام به آن انتقال و ماند مي باقي ريشه درونه عمدطور  به شود، مي جذب گياه وسيله به
 شود مي جذب گياه ريشه توسط سرب قسمت ترين بيش كه نمود بيان) 1978 (كپه. )2010 هودا، (است

 همكاران و پندياس كاباتا همچنين. يابد مي انتقال هوايي اندام به آن از اندكي سيارب مقدار فقط و
 هاي تار وسيله به هعمدطور  به اما نيست، محلول خيلي خاك در سرب اگرچه نمودند، بيان) 2001(

 همكاران و برانتي. شود مي ذخيره ريشه سلولي هاي ديواره در توجهي قابل ميزان به و جذب كشنده
 هوايي اندام به نسبت ريشه در روي و سرب مس، كروم، فلزات تر بيش تجمع بيان نمودند) 2011(

) 2009 (همكاران و لي .باشد مي خاك در فلزات بالاي هاي غلظت در گياه تحمل مكانيسم دهنده نشان
 از ريجلوگي در ريشه مهم نقش بيانگر هوايي اندام به نسبت ريشه در سرب تر بيش تجمع بيان نمودند

 فلزات تر بيش تجمع) 2004 (همكاران و سينگ .است گياهان هوايي اندام به ها ريشه از سرب انتقال
 از مانع كه دادند نسبت سولفيدرل هاي گروه با فلزات اين شدن كمپلكس به را ها ريشه در سنگين
  .شود مي هوايي اندام به فلزات انتقال

 براي مانعي احتمالاً امر اين زيرا گردد، تلقي مثبت نكته يك عنوان به تواند مي ريشه در سرب تجمع
نكردن   برداشتعلت از طرفي بايد توجه داشت، كه به .باشد مي غذايي چرخه و دانه به آن تر بيش انتقال
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 شاملها در خاك كه  در زمان برداشت گياه، باقي ماندن ريشه) اي جز گياهان ريشه به(ريشه گياهان 
ها باعث انباشته شدن اين عناصر در  تواند پس از تجزيه ريشه باشند، مي ناصر ميهايي از اين ع غلظت

امكان  گردد در حد بنابراين توصيه مي. شوند گردد ه بعداً كشت ميها توسط گياهاني ك آنخاك و جذب 
 كه آثار تجمعي گراني ز خاك خارج گردد، از طرفي به پژوهشريشه گياهان نيز در هنگام برداشت ا

گردد كه  دهند، توصيه مي فاضلاب را بر غلظت اين عناصر در خاك و گياه مورد بررسي قرار ميلجن 
سازي فلزات را مانند را بررسي كرده و آزاد  وجود فلزات در ريشه گياهاني كه در خاك باقي ميتأثير

نگين مانند از سوي ديگر، با توجه به تجمع فلزات س. پس از تجزيه ريشه گياهان مورد توجه قرار دهند
انند لجن باشند م  مقاديري از فلزات سنگين مي گياهان، كاربرد تركيباتي كه شاملسرب در ريشه

  .گردد گردد، توصيه نمي ها در تغذيه استفاده مي  كه از ريشه آنفاضلاب، در كشت گياهاني
  

  
  

  .ذرتو ريشه اثر سطوح مختلف لجن فاضلاب بر غلظت سرب اندام هوايي  -2 شكل
  

 اين اما گرديد، ذرت هوايي اندام در كادميوم غلظت افزايش موجب لجن كاربرد كه داد نشان يجنتا
نتايج همچنين . )3شكل  (نبود دار معني شاهد تيمار به نسبت فاضلاب لجن مختلف هاي تيمار در افزايش

ه ذرت غلظت كادميوم در ريش)  درصد5در سطح (دار  نشان داد كه كاربرد لجن موجب افزايش معني
 لجن فاضلاب مشاهده  درصد15ترين غلظت كادميوم در ريشه ذرت در سطح  بيش). 3شكل (گرديد 

ترين مقدار آن در تيمار شاهد مشاهده گرديد كه برابر  و كمگرم بر كيلوگرم  ميلي 31/0 برابر با گرديد، كه
  .بودگرم بر كيلوگرم  ميلي 13/0 با
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 گزارش بروكلي كلم رشد بر فاضلاب لجن تأثير يبررس با) 2006 (همكاران و  مورسيا-پرز
 اگراوال و  سينگ.گرديد بروكلي كلم در كادميوم غلظت افزايش باعث فاضلاب لجن افزودن نمودند،

 موجب فاضلاب لجن دريافتند برنج در سنگين فلزات تجمع بر فاضلاب لجن اثر بررسي با) 2010(
 ميزان بررسي با) 2009 ( گوندك.گرديد برنج انهد و برگ ساقه، ريشه، در كادميوم غلظت افزايش
 آزمايشي در پيت و فاضلاب لجن مخلوط و فاضلاب لجن مصرف از پس خاك و ذرت در كادميوم
 را تري بيش عملكرد معدني هاي كود به نسبت فاضلاب لجن مخلوط و فاضلاب لجن دريافتند، گلداني
  .نگرديدند ذرت كادميوم افزايش باعث كه حالي در شدند، موجب

. باشد مي كيلوگرم بر گرم ميلي 5-30 كادميوم براي سمي غلظت دامنه بيان نمود) 1989 (چاني
 توجه با. باشد مي كيلوگرم بر گرم ميلي 5-10 كادميوم براي سمي غلظت دامنه بيان نمود) 1999 (وسرا

 باشد، مي بحران ستانهآ غلظت از تر كم ذرت هوايي اندام در كادميوم غلظت شده گزارش هاي دامنه به
 حال اين با است، توصيه قابل ياد شده خصوصيات با استفاده مورد فاضلاب لجن كاربرد نتيجه در

 براي را زمينه و گرديده خاك در كادميوم غلظت شدن انباشته موجب تواند مي آن مدت طولاني كاربرد
  .دگردان فراهم گياه توسط سمي سطوح تا حتي و عنصر اين تر بيش جذب

  

  
  

  .ذرتو ريشه  اثر سطوح مختلف لجن فاضلاب بر غلظت كادميوم اندام هوايي -3شكل 
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  گيري كلي نتيجه
. خاك گرديد pHكاربرد لجن فاضلاب موجب افزايش ماده آلي، قابليت هدايت الكتريكي و كاهش 

 فاضلاب  لجن درصد25 خاك در تيمار pH ماده آلي و هدايت الكتريكي و كاهش  ترين افزايش بيش
همچنين مصرف لجن فاضلاب موجب افزايش غلظت فسفر و نيتروژن در اندام هوايي . مشاهده گرديد

گرم بر   ميلي400گرم بر كيلوگرم فسفر و   ميلي155 درصد نيتروژن، 34/1ن بود ذرت گرديد و با دارا
  .دنبال داشت  پتاسيم افزايش عملكرد گياه ذرت را بهكيلوگرم

دار غلظت سرب و كادميوم در ريشه ذرت گرديد و در  وجب افزايش معنيمصرف لجن فاضلاب م
فقط در مورد سرب و اندام هوايي نيز موجب افزايش غلظت سرب و كادميوم گرديد ولي اين افزايش 

اين در تمامي موارد غلظت  بر  علاوه.دار بود  لجن فاضلاب نسبت به شاهد معني درصد20در تيمار 
  .يت گياهان بودتر از حد سم عناصر كم

دنبال  با توجه به بهبود خصوصيات خاك، افزايش عملكرد و افزايش غلظت نيتروژن و فسفر به
  .گردد محيطي توصيه مي مصرف لجن فاضلاب، كاربرد آن با رعايت موارد زيست

  
  سپاسگزاري

 ينههز كه گرگان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه پژوهشي محترم معاونت از وسيله بدين
 فاضلاب و آب شركت محترم نمسئولا مساعدت و همكاريو نيز  نمودند فراهم را طرح اين اجراي
  .گردد مي  سپاسگزاريكردكوي و گرگان شهري
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Abstract* 

Sewage sludge contains abundant organic matter and essential nutrients such as 
nitrogen and phosphorus for plant. In addition to having economic benefits, using 
sewage sludge as fertilizer in agricultural lands is an excellent option for sewage 
sludge management problem. The main limitation of the use of sewage sludge is 
high concentrations of heavy metals such as lead and cadmium. The purpose of this 
study was to evaluate the effect of sewage sludge on soil properties, nutrient 
uptake, heavy metals and maize yield. Thus, a greenhouse experiment with 
different levels of sewage sludge application (0, 15, 20 and 25% w/w) was 
conducted as a completely randomized design with four replications. The Results 
showed that the application of sewage sludge leads to significant increase of of soil 
organic matter, electrical conductivity and significant decrease of soil pH at 1% 
level. Sewage sludge application increased significantly (at 1% level) maize yield, 
nitrogen, phosphorous and sodium concentration in maize. The results also 
revealed that the application of sewage sludge increased the lead concentration in 
maize above ground biomass, but this increase was statistically significant (at 1% 
level) only in 20% rate of sewage sludge in comparison with control treatment. The 
application of sewage sludge significantly increased (at 1% level) lead and 
cadmium concentration in roots. 
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