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  چکيده

هـاي  تاثير لجـن فاضـلاب بـر ويژگـي     در اين مطالعهتواند در بهبود کيفيت خاک موثر باشد. استفاده از مواد آلي همچون لجن فاضلاب مي

لوم سيلتي رسـي   آهكي با بافت نمونه خاکيک  مورد ارزيابي قرار گرفت. بدين منظور خاك تنفس و كربن زيست توده ميکروبي ،شيميايي

صفر به صد، پنجاه به پنجاه و هشتاد به بيسـت (گـرم    هاي ب شهري با نسبتافزودن لجن فاضلا واسطةبهاز اراضي دانشگاه شهركرد تهيه و 

 انتخاب و تهيه )S80( ) و آبگريزي قويS50)، آبگريزي کم (S0( بدون آبگريزيها به ترتيب با سه درجه لجن فاضلاب به گرم خاك) تيمار

قابليـت هـدايت   ،  pHهاي شيميايي خاک از جملهويژگي. دگيري شاندازه زمان نفوذ قطره آب به خاک مدت روشبه خاك بگريزيد. آشدن

تنفس پايه و کربن زيسـت تـوده   تعيين گرديد. محلول خاک پتاسيم  و سديم ميزان ، کربنات کلسيم معادلکل،  درصد کربن آليالکتريکي، 

 گيري شد. نتايج نشـان داد، اثـر  اندازهروز يك بار  ۱۰ميكروبي خاک پس از يک دوره کوتاه پيش انکوباسيون به مدت يک ماه به فاصله هر 

در سطح و شـرايط بکـار   شهري . لجن فاضلاب بود ≥P) ۰۰۰۱/۰دار (معني هاي شيميايي خاکبر آبگريزي و ويژگيلجن فاضلاب مصرف 

) S80و  S50يـز ( برابـر ) در تيمارهـاي آبگر   ۲/۱۵-۵/۱۶( ميکروبيو زيست توده  برابر) ۱۶-۲۷( تنفسدار معنيافزايش  شده منجر بهرفته 

توانـد  روز دوم و سوم با سرعت كمتري افزايش يافت. اين مي ۱۰روز اول بيشتر، ولي طي  ۱۰اين افزايش طي  گرديد.نسبت به تيمار شاهد 

کربن آلي و عناصر غذايي قابل استفاده در لجن فاضلاب شهري و كاهش ميزان تركيبات آلي قابل تجزيه موجود در لجن با گذشـت   علتبه

  .زمان باشد
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  همقدم

توانـد يكـي از منـابع آلـوده     استفاده از پساب و لجن فاضلاب مي

باشد. لجن فاضلاب و پسـاب  كننده محيطي در اراضي كشاورزي 

باشـند بلكـه حـاوي    نه تنها داراي عناصر غـذايي و مـوادآلي مـي   

توانند بـراي طـولاني مـدت در خـاك     عناصر سمي هستند كه مي

). ۳۱گـردد ( در خاك زيـاد   آنهات انباشت و با گذشت زمان غلظ

لجن فاضلاب نوعي از پسماندهاي آلي است كـه باعـث افـزايش    

غلظت عناصرغذايي پر مصـرف و كـم مصـرف خـاك از جملـه      

نيتــروژن، فســفر، پتاســيم، مــس، روي و آهــن بــراي رشــد گيــاه 

هـاي  توانـد سـبب بهبـود ويژگـي    گردد. اين مواد همچنين ميمي

تحقيقـات مختلـف نشـان    ). ۱ود (فيزيكي و شـيميايي خـاك ش ـ  

دارا بودن مقادير زياد ترکيبـات   دليلبهدهد که پسماندهاي آلي مي

توانند نقـش بسـزايي در تـامين مـاده آلـي و نيـز کـاهش        آلي مي

  .)۹هاي ناشي از کمبود اين مواد در خاک داشته باشند (زيان

 علـت بـه اما ، دهدماده آلي خاک را افزايش ميفاضلاب لجن   

خـاك  قابليت مرطوب شدن باعث كاهش  د ترکيبات آبگريزوجو

وجود مواد آبگريـز از   دليلبه. کاربرد زياد لجن فاضلاب گرددمي

ها يا ترکيبات آمفيفيليک در آن قابليت تر شدن خـاک  قبيل چربي

. نتايج مطالعات رحيم خاني نيز نشـان داد  )۲۷دهد (را کاهش مي

داري بـر  هري اثـر معنـي  کاربرد مقادير مختلف لجن فاضلاب ش ـ

هاي افزايش مدت زمان نفوذ قطره آب به داخل خاک دارد. خاک

تيمار شده با لجن فاضلاب آبگريز شده و با افزايش ميـزان لجـن   

. نلســون و )۳( يافــتفاضــلاب، آبگريــزي خــاک نيــز افــزايش 

همکاران نيز بيان کردند افزودن لجن فاضـلاب بـه خـاک باعـث     

ظرفيـت مزرعـه و پژمردگـي    رطوبـت  افزايش نگهداشت آب در 

تيمارهاي  درشود. بيشترين درصد افزايش نگهداشت آب ميدائم 

  .)۲۶( مشاهده شدبا درصد لجن زياد و بافت درشت 

قرار گرفتن آب روي سـطح خـاک بـدون     معنيبهآبگريزي   

هـاي  شـناخته شـده در خـاک    ةيک پديد ،اينکه در آن نفوذ کند

آبگريزي باعث کـاهش   ة. پديد)۸باشد (نقاط مختلف جهان مي

زمـاني   ةشـود چـرا کـه در يـک دور    وابستگي خاک به آب مـي 

مشخص از چند ثانيه تا چند سـاعت يـا چنـدين روز در برابـر     

دليل اصلي آبگريزي  .)۱۸دهد (مرطوب شدن مقاومت نشان مي

هـا  خاك وجود مواد آبگريز آزاد شده توسط گياهان مانند واكس

)، نرخ معدني شدن و تشـكيل خـاك   ۱۶()، فعاليت قارچي ۱۰(

)، ترکيبات آلي ناشي از فعاليت ريـز جانـداران خـاك    ۲۵برگ (

آبگريـزي خـاک بـر اثـر     باشـد.  ) مـي ۱۴) و آتش سـوزي ( ۲۸(

هـاي  ترکيـب  ةوسـيل پوشانده شدن سطح ذرات معدني خاک بـه 

بيش از يک قرن اسـت بـه يـک     كه. )۱۵شود (آبگريز ايجاد مي

انشمندان علم مديريت اراضي تبـديل شـده   نگراني عمده براي د

است. آبگريزي خاک بر رشد گياه، هيدرولوژي سـطحي و زيـر   

دفـع آب خـاک يـا     ).۱۸گـذارد ( سطحي خاک تاثير منفـي مـي  

خيس خوردگي غير يکنواخت باعـث کـاهش نفـوذ    و آبگريزي 

شود. بنابراين باعث افـزايش سـيلاب ناشـي از    پذيري خاک مي

گردد. افـزايش  نتيجه تشديد فرسايش مي باران هاي شديد و در

اثر تشديد قطرات باران باعـث افـزايش    برپراکنش ذرات خاک 

رواناب سـطحي و بـه موجـب آن افـزايش فرسـايش خـاک در       

هـا و  شـود. بنـابراين مـديريت ايـن خـاک     مناطق شيب دار مـي 

  ).۲۳آيد (امري ضروري به شمار مي آنهاجلوگيري از توسعه 

کودهاي آلـي امـري رايـج     عنوانبهفاضلاب استفاده از لجن   

توانند فرآيندهاي بيولوژيک خاک را تغيير بوده اما اين کودها مي

ريـز  ر اثر افزودن مواد آلي، سرعت رشد و ميزان فعاليت بدهند. 

با اين يابد. بالا بودن کربن آلي افزايش مي دليلبه جانداران خاک

قبيـل لجـن   کودهـاي آلـي از   حـد برخـي   بـيش   مصرف حال، 

بالا بودن ميزان عناصر فلـزي   دليلبهفاضلاب شهري و صنعتي، 

ريـز جانـداران   گردد که بر فعاليت مي سميباعث تجمع فلزات 

  ).۲( اثر منفي دارد خاک

نتايج برخي مطالعات بر افزايش تنفس خاك ناشي از مصـرف    

افـزايش ميـزان    دليـل بـه توانـد  لجن فاضلاب دلالت دارد، كه مي

ن و كربن خاك و غلظت بالاي عناصر غذايي از قبيل آهن، نيتروژ

). لجـن فاضـلاب   ۷روي، مس و منگنز در لجن فاضلاب باشـد ( 

). ۲۱اثر قابل توجهي بر فعاليت و جمعيت ميكروبي خـاك دارد ( 

ارزيـابي عکـس العمـل ميكروبـي      منظوربهزيست توده ميكروبي 

زيستگاه  خاك به مديريت، تغييرات زيست محيطي، بهم خوردگي
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) ۴گـردد. فتحـي و همكـاران (   گيـري مـي  و جمعيت خاك اندازه

گزارش كردند لجـن فاضـلاب افـزايش معنـي دار زيسـت تـوده       

همراه دارد و دليل آن را افزايش سـطح كـربن   ميكروبي خاك را به

) نشان دادند كه تـنفس  ۲۱آلي خاك دانستند. فرناندز و همكاران (

اط مثبت با مقدار لجن فاضـلاب  پايه و زيست توده ميكروبي ارتب

  دارد و با افزايش مقدار لجن افزايش يافتند.

امروزه توليد پساب و لجن فاضلاب روبه گسترش اسـت و  

با توجه به كمبود مـواد آلـي و شـرايط نـامطلوب اكثـر منـاطق       

كشور، اگر مطالعات لازم بر پسماندهاي آلي توليـد شـده انجـام    

يك اصلاح كننده ارزان و مناسـب   نعنوابه آنهاتوان از گيرد، مي

تـاثير  استفاده نمود. توجه به محدود بودن منابع دامي و اهميـت  

ويـژه افـزايش كـربن آلـي     بههاي خاک لجن فاضلاب بر ويژگي

خــاك و در نتيجــه تــاثيري كــه بــر فعاليــت ميكروبــي خــاك و 

موجودات زنده دارد و همچنين تاثير لجن فاضلاب بـر آبگريـز   

توجه به اهميت آبگريزي خاک و تاثيري که بـر   شدن خاك و با

ــي ــدرولوژيکي و  ويژگـ ــدهاي هيـ ــاک دارد و پيامـ ــاي خـ هـ

ژئومورفولوژيکي دفع آب خاک که مشهودترين آن، کاهش نفوذ 

توانـد باعـث تشـديد    پذيزي آب به خاک است و ايـن امـر مـي   

هـاي  مطالعه تاثير لجن فاضلاب بر ويژگـي فرسايش خاک شود. 

هــد . همچنــين بررســي منــابع نشــان مــيضــرورت داردخــاك 

بيشـتر بـر تـاثير لجـن      طالعاتي که تـاکنون انجـام شـده اسـت    م

هاي شيميايي خـاك تمركـز   فاضلاب در مقادير اندك بر ويژگي

داشته است و مطالعات انـدكي در زمينـه تـاثير لجـن فاضـلاب      

شهري در مقادير زياد بر ويژگي هـاي بيولـوژيكي، شـيميايي و    

نجام شده است. بنـابراين هـدف ايـن پـژوهش     آبگريزي خاك ا

هاي شيميايي، تنفس مطالعه تاثير لجن فاضلاب بر برخي ويژگي

  و زيست توده ميكروبي يك خاك آهكي لوم سيلتي رسي بود.

  

  هامواد و روش

بررســي تــاثير لجــن فاضــلاب بــر  منظــوربــهدر ايــن پــژوهش 

از هاي شيميايي، تنفس و زيست تـوده ميكروبـي خـاك،    ويژگي

يک خاک آهکي با بافت لوم سـيلتي رسـي از اراضـي دانشـگاه     

صـفر تـا   از عمق واقع در استان چهارمحال و بختياري  شهرکرد

 m۲۰۷۰ارتفاع منطقه از سطح دريا متر استفاده گرديد. سانتي ۳۰

 باشد. رژيم رطوبتي و حرارتي در اين منطقه به ترتيب زريکمي

 باشدمي mm ۳۲۰اين منطقه ميانگين بارندگي سالانه  و و مزيک

). ۱۳۸۸(اداره کــل هواشناســي اســتان چهارمحــال و بختيــاري، 

متـر  ميلـي  ۲هاي خاک پس از هوا خشک شـدن، از الـک   نمونه

هـاي فيزيکـي و شـيميايي    عبور داده شد، سپس برخـي ويژگـي  

گيـري شـدند. لجـن فاضـلاب     خاک قبل از اعمال لجـن انـدازه  

هـاي  حوضـچه  ةخشك شـد شهري مورد مطالعه از بخش لجن 

جمع آوري لجن تصفيه خانه فاضـلاب شـهركرد تهيـه گرديـد     

(سيستم تصفيه فاضلاب در اين تصفيه خانه سيستم لجـن فعـال   

مرحلـه تصـفيه در ايـن     ۳باشد. هـر  از نوع هوادهي گسترده مي

شود). بدين منظور ابتدا لجـن  تصفيه خانه بر فاضلاب اعمال مي

متـري عبـور داده شـد و    ميلييك را هوا خشک کرده و از الک 

قبــل از شــروع  آزمــايش برخــي خصوصــيات شــيميايي لجــن 

دسـت  هكه هدف بگيري گرديد. از آنجائيفاضلاب شهري اندازه

آوردن سه سطح متفاوت آبگريزي (بـدون آبگريـزي، آبگريـزي    

كم و آبگريزي زياد) بود، در ابتدا با اضافه کردن لجن فاضـلاب  

فر به صد، ده به نود، بيست به هشتاد، سي هاي وزني صبا نسبت

به هفتاد الي هشتاد به بيست (گرم لجن فاضلاب به گرم خـاك)  

بـا   درنهايـت هاي مورد مطالعه، خـاک آبگريـز گرديـد.    به نمونه

(گـرم   صفر به صد، پنجاه به پنجاه و هشتاد به بيست هاينسبت

 ها بـه ترتيـب بـا سـه درجـه     لجن فاضلاب به گرم خاك) تيمار

 ) و آبگريـزي قـوي  S50)، آبگريـزي کـم (  S0( بدون آبگريـزي 

)S80(  ها پـس از يـک سـال تيمـار     د. نمونهتهيه شدنانتخاب و

تکرار مورد آزمـايش قـرار گرفتنـد.     ۴شدن با لجن فاضلاب در 

 مورد مطالعه در شهريلجن فاضلاب  و هاي خاکويژگيبرخي 

  ارايه شده است.   )۱(جدول 

گيري و الگـوي دکـر و   تست قطره اندازهبا استفاده از روش   

) براي طبقه بندي آبگريـزي خـاک اسـتفاده گرديـد     ۱۹ريتسما (

 ثانيـه باشـد،   ۵کمتراز  WDPT). به اين صورت که اگر ۱۹و۱۸(

 ثانيـه خـاک بـه طـور جزيـي      ۶۰تا ۵خاک قابل مرطوب شدن، 



  ۱۳۹۶ بهار/ يك/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۵۸  

 مطالعه مورد و لجن فاضلاب شهريخاک  و شيميايي خصوصيات فيزيکيبرخي . ۱جدول 

  لجن  خاک  واحد  ويژگي

  -  Sand( (%) ۲۰/۱۳شن (

  - Silt( (%) ۹۰/۵۳سيلت (

  - Clay( (%) ۹۰/۳۲رس (

O)2pH (H  -  ۴۰/۷ ۷۰/۶ 

O)2EC (H (dS/m)  ۳۰/۰ ۹۰/۳ 

 OC)(  (%) ۸۰/۰ ۷۰/۲۶ کربن آلي

 CaCO  (%) ۳۰ ۳۰/۳)3كربنات كلسيم معادل (

  

ثانيـه   ۳۶۰۰تا  ۶۰۰آبگريز،  تقريبا"ثانيه خاک  ۶۰۰تا  ۶۰آبگريز، 

آبگريـز   لاًكـام ثانيه خاک  ۳۶۰۰بگريز و بيشتر از خاک به شدت آ

(آب به خاک)  ۱:۱۰خاک در سوسپانسيون pH ). ۱۹و۱۸باشد(مي

(آب بــه  ۱:۵)، قابليــت هــدايت الكتريكــي در سوسپانســيون ۳۳(

الميـرون   ۵۰۱خاک) با استفاده از دستگاه هدايت سنج مدل سـي  

)C 501 Elmeiron( ، کل ميزان مواد آلي براساس درصد کربن آلي

، پتاسيم و سديم محلول خاك بـا  )۲۶( والکي بلک روشبه خاک

)، کربنـات کلسـيم معـادل بـا     ۲۹استفاده از دستگاه فليم فتـومتر ( 

هـاي خـاک بـا اسـيد کلريـدريک و      روش خنثي کـردن کربنـات  

  .ديدگيري گر) اندازه۲۴تيتراسيون برگشتي اسيد اضافي (

گرم خاك هوا خشـك   ۱۰۰گيري تنفس پايه، اندازه منظوربه

پس از توزين به ظـروف پلاسـتيكي يـك ليتـري منتقـل شـد و       

ظرفيـت مزرعـه تنظـيم شـد و ايـن       %۷۰-۸۰رطوبت خاك در 

هـا  رطوبت تا پايان آزمايش با توزين متوالي كنترل گرديد. نمونه

درجـه   ۲۵روز پيش انكوباسيون در درجـه حـرارت    ۱۰مدت به

ــده شــدند و ســپس ســانتي ناشــي از تــنفس  2COگــراد خوابان

 روشبـه نرمـال جمـع آوري و    NaOH (۵/۰ميكروبي در سود (

روز يكبـار از   ۱۰) به مدت يک ماه به فاصله هـر  ۱۲آندرسون (

نرمال تيتر گرديـد. زيسـت تـوده     HCl ۲۵/۰طريق تيتراسيون با 

تراي گلـوكز  تـنفس ناشـي از سوبس ـ   روشبهميكروبي خاك نيز 

گرمـي از خـاک    ۵تعيين شد. به ايـن صـورت کـه يـک نمونـه      

ليتر سوبسترا (گلوکز) يک درصـد  ميلي ۲برداشته و به هر نمونه 

ساعت در  ۵ -۴محلول اضافه گرديد و درون انکوباتور به مدت 

 2COگراد قرار داده شد و در پايان مقـدار  درجه سانتي ۲۵دماي 

) تعيين گرديد. بعد از تعيين ۱۲(آندرسون  روشبهمتصاعد شده 

تنفس ناشي از سوبسترا ميزان کربن زيسـت تـوده ميکروبـي بـا     

 ).۱۳محاسبه شد ( ۱ استفاده از رابطه

)۱     ( MBC mg C kg ( / ml CO kg ) /  1 1
240 04 0 37  

جدول تجزيـه واريـانس   خاک،  هايويژگيگيري  اندازه س ازپ

)ANOVA محاســبه و  لجــن فاضــلاب) بــراي بررســي اثــرات

فيشـر در سـطح    LSDهـا بـا اسـتفاده از روش    يسه ميـانگين مقا

تصادفي مورد ارزيابي قـرار   لاًدر قالب طرح پايه کام %۵ احتمال

  گرفت.

 

  نتايج و بحث

  اثر لجن فاضلاب بر آبگريزي 

) ۱۹( ريتسـما  دکر و براساس الگوي طبقه بنديدر اين پژوهش 

 S80آبگريـزي جزئـي و تيمـار    S50آبدوست، تيمـار   S0تيمار 

اسـتفاده از  ) ۲مطابق نتايج (جدول بگريز قوي طبقه بندي شد. آ

. داشـت  WDPTبر  ≥ P)۰۰۰۱/۰(داريلجن فاضلاب تاثير معني

برابـر و   ۶۱، ميزان آبگريزي خـاك   S80اي كه در تيمار به گونه

 دليـل بـه لجن فاضـلاب  ). ۳برابر شد (جدول  S50 ۲۵در تيمار 

 يا ترکيبات آمفيفيليک در آن هاوجود مواد آبگريز از قبيل چربي

 نتـايج مطالعـات  . )۲۷دهـد ( قابليت تر شدن خاک را کاهش مي

هـاي تيمـار شـده بـا لجـن      ) نيز نشان داد خـاک ۳رحيم خاني (

فاضــلاب آبگريــز شــده و بــا افــزايش ميــزان لجــن فاضــلاب،



  ... هاي شيميايي، تنفس و زيست تودهتاثير لجن فاضلاب شهري بر ويژگي

  

۲۵۹  

  مورد مطالعه  صيات خاک. نتايج تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) اثر مصرف لجن فاضلاب بر برخي خصو۲جدول

  df 3CaCO  Na  K  OC pH  WDPT منبع تغيير

 ۴۶  ۳۰۰/۰  ۶۰/۱۳  ۸۴/۵  ۶۷/۱۴  ۴۳/۶ ۲  لجن فاضلاب

 ۶۳/۰  ۰۰۱/۰  ۰۱۶/۰ ۰۲/۰  ۰۰۹/۰  ۰۰۸/۰ ۹  خطا

 ۸۰/۱  ۴۵/۰  ۲۶/۴ ۶۰/۰  ۲۳/۰  ۲۱/۲ - ضريب تغييرات(%)

Pr>F  ۰۰۰۱/۰≤  ۰۰۰۱/۰≤ ۰۰۰۱/۰≤ ۰۰۰۱/۰≤ ۰۰۰۱/۰≤  ۰۰۰۱/۰≤  

  

 اثر مصرف لجن فاضلاب شهري بر برخي خصوصيات خاك )n=4. مقايسه ميانگين (۳جدول 

    تيمار     

  S0  S50  S80  واحد ويژگي

WDPT sec ۱C ۲۵B ۶۱A 

pH  -  ۷/۴۰A ۷/۱۰B ۶/۸۰C 

OC  )g/kg(  ۸C ۱۱۷B ۱۹۹A 

3CaCO (%)  ۳۰A ۱۶B ۸/۷۰C 

Na (ppm)  ۱۲۴C ۱۹۴B ۲۱۹A 

K (ppm) ۲۶۱C ۳۰۰B ۳۳۹A 

  باشندمي  LSDروشبه≥ P) ۰۰۰۱/۰دار (هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف معنيميانگين    

  

نتايج ايـن پـژوهش بـا مطالعـات     . يافتآبگريزي خاک افزايش 

  ) نيز مطابقت داشت. ۹نورمهناد (

  

  هاي شيميايي خاكاثر لجن فاضلاب بر ويژگي

معني دار اثر لجن فاضلاب شهري دهد ) نشان مي۲(جدول نتايج 

)۰۰۰۱/۰ (P≤صورتي کـه  هاي شيميايي خاك داشت. بهويژگي بر

و پتاسيم محلـول   سديم محلول ،کربن آلي، لجن سطحبا افزايش 

). ولي افزايش لجن فاضلاب باعث ۳(خاك افزايش يافتند جدول 

 ).۳گرديد (جـدول   كاهش واكنش خاك و کربنات کلسيم معادل

واکـنش خـاک    S80در تيمار دهد نشان مي ۳همانطور كه جدول 

درصد نسبت بـه   ۰۵/۴واکنش خاک  S50درصد و در تيمار  ۱/۸

ناشي از وجـود   دتوانمي کاهشاين  که ،کاهش يافتتيمار شاهد 

). ۱۱( باشـد اسيدهاي آلي و تركيبات اسيدزا در لجـن فاضـلاب   

 ة) نيز تاييد كننـد ۳۲نتايج حاصل از مطالعات شارما و همكاران (

) ۲۰رد لجن فاضلاب بود. اپسـتين ( كارب خاک پس از pHكاهش 

هـاي خـاک گـزارش کـرد     با بررسي اثر لجن فاضلاب بر ويژگي

گردد. وجود کاربرد لجن فاضلاب باعث کاهش اسيديته خاک مي

باعث تشديد فرآيند نيترات سـازي   نيزآمونيوم در لجن فاضلاب 

  pH مک گرايد علـت کـاهش   .)۳۴گردد (خاک مي  pHو کاهش

ايش لجن فاضلاب را تجزيه مواد آلي و اکسـايش  ر اثر افزبخاک 

  . )۲۵( گوگرد بيان نمودند

بر ميـزان   ≥P) ۰۰۰۱/۰افزايش مصرف لجن تاثير معني دار (

کـربن آلـي    S80). در تيمـار  ۲کربن آلي خاک داشت (جـدول  

برابـر گرديـد    S50 ۵/۱۴برابـر و در تيمـار    ۸/۲۴خاک حدودا" 

غني بـودن   علتبهتواند ). افزايش کربن آلي خاک مي۳(جدول 

لجن فاضلاب از كربن آلي باشد. نتايج اين پژوهش با مطالعـات  

) همخـواني داشـت. اوجـدا و    ۹) و نورمهنـاد ( ۳رحيم خـاني ( 

) نيز بيان نمودند لجن فاضلاب، مواد آلي خاک را ۲۷همکاران (

وجـود   دليلبهدهد اما قابليت مرطوب شدن خاک را افزايش مي

هـاي  خـاک  ةدهد و ماده آلي در هم ـترکيبات آبگريز کاهش مي



  ۱۳۹۶ بهار/ يك/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۶۰  

 شهري بر تنفس پايه و كربن زيست توده ميكروبي  . نتاج تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) اثر مصرف لجن فاضلاب۴جدول 
  منبع 

 تغيير

 ۱۰day ۲۰day ۳۰day 
df تنفس پايه   

 ۲۰۳ ۲۲۸ ۲۴۹  ۲ لجن فاضلاب
 ۰۰۳/۰ ۰۰۱/۰ ۰۰۲/۰  ۹  خطا 

 ۲۰/۰ ۳۰/۰ ۱۳/۰  - ضريب تغييرات
Pr>F -  ۰۰۰۱/۰≤ ۰۰۰۱/۰≤  ۰۰۰۱/۰≤  

   کربن زيست توده ميکروبي  

 ۳۱۶۰ ۳۵۰۷  ۳۶۳۰ ۲ لجن فاضلاب
 ۰۲/۰ ۰۰۲/۰ ۰۰۴/۰ ۹  خطا 

 ۱۳/۱ ۱۱/۱ ۱۴/۱ - ضريب تغييرات 

Pr>F -  ۰۰۰۱/۰≤ ۰۰۰۱/۰≤  ۰۰۰۱/۰≤  

  

و همکاران با بررسـي اثـر   واثقي  شود.آبگريز به وفور يافت مي

متفـاوت بيـان    PHهاي با لجن فاضلاب بر ميزان ماده آلي خاک

شود کـه  نمودند لجن فاضلاب باعث افزايش ماده آلي خاک مي

 اين افزايش با مقدار لجن اضافه شده به خاک رابطه مستقيم دارد

. منشادي و همکاران نيز در طي مطالعـات خـود گـزارش    )۱۰(

مختلف کاربرد لجن فاضلاب بـر ميـزان کـربن    هاي کردند دوره

داري داشت و بيان كردند بخش کربن فعال آلي خاک تاثير معني

موجود در لجن فاضلاب، پس از افزوده شده بـه خـاک تجزيـه    

گرديده و بخشي از کربن موجود در اين کود به ذخاير کربن در 

  .)۶( شودخاک پيوسته و باعث افزايش سطح ماده آلي خاک مي

 ۷۰/۴۷ميـزان کربنـات کلسـيم معـادل خـاك       S50در تيمار   

درصد نسبت به تيمـار بـدون لجـن     S80 ۷۱درصد و در تيمار 

). لجن فاضـلاب سرشـار از کـربن آلـي     ۳کاهش يافت (جدول 

است. در اثر تجزيه بيولوژيکي لجن فاضلاب يکسري ترکيبـات  

اسيدزا از جمله اسيد هيوميک آزاد شـده کـه منجـر بـه اسـيدي      

منجر به غير فعال شدن کربنات کلسيم (خنثـي   درنهايتن و شد

شود. بنابراين درصد کربنـات  هاي قليايي) در خاک ميشدن يون

هايي کـه بـدون   ها در مقايسه با خاککلسيم معادل در اين خاک

    .)۳( لجن فاضلاب كمتر بود

دسـت آمـده از ايـن پـژوهش اثـر لجـن       براساس نتـايج بـه    

دار شـد  ديم و پتاسيم محلول خاك معنـي فاضلاب بر افزايش س

ميـزان سـديم    S50و  S80). به صورتي كه در تيمـار  ۲(جدول 

 ۸۰/۲۹درصـد و پتاسـيم خـاک     ۴۵/۵۶درصـد و   ۶۰/۷۶خاک 

درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش يافت. اين  ۹۰/۱۴درصد و 

. نورمهنـاد  )۳( موضوع با مطالعات رحيم خـاني همخـواني دارد  

با افزودن لجن فاضلاب ميزان سديم و پتاسـيم  نيز گزارش کرد 

. قمـري و دانـش بـا بررسـي اثـرات      )۹(محلول افزايش يافـت  

کاربرد لجن فاضلاب بر خصوصيات خاک دريافتند کـه کـاربرد   

لجن فاضلاب موجب افزايش مقدار پتاسيم قابل دسترس خـاک  

بيان نمودند، با ايـن وجـود پتاسـيم موجـود در      آنها. )۵( گرديد

اضلاب معمولا کم بوده و کاربرد لجـن در مقـادير کـم و    لجن ف

همـين علـت بـا    متوسط تاثير زيادي بر پتاسيم خاک نداشته و به

کاربرد لجن فاضلاب بهتر است کود پتاسـيم دار نيـز بـه خـاک     

طور کلي تاثير لجن فاضـلاب بـر مقـدار پتاسـيم     افزوده شود. به

ن آن را بـه  تـوا خاک نسبت به عناصر ديگر کمتر بـوده کـه مـي   

مقدار کم پتاسيم موجود در لجن ارتبـاط داد. دليـل اصـلي ايـن     

تواند مربوط به حلاليت بالاي املاح پتاسيم باشـد. بـه   پديده مي

طـور  اين علت که پس از جدا شدن لجن از فاضلاب، پتاسيم به

مانـد و بخـش لجـن    صورت محلول در پساب باقي ميغالب به

  ).۳۰( حاوي پتاسيم کمتري خواهد بود

  

  خاك  اثر لجن فاضلاب بر تنفس پايه

بر تنفس پايه داشت ≥ P) ۰۰۰۱/۰(لجن فاضلاب تاثير معني دار 

بـا افـزايش   دهـد  نشان مـي  )۵(طور كه جدول همان). ۴(جدول



  ... هاي شيميايي، تنفس و زيست تودهتاثير لجن فاضلاب شهري بر ويژگي

  

۲۶۱  

 ) اثر مصرف لجن فاضلاب بر تنفس پايه و كربن زيست توده ميكروبي خاكn=4( نتايج مقايسه ميانگين - ٥جدول 

 ۱۰day  ۲۰day  ۳۰day  

   soil 1-C kg-2(mg COپايه (  تنفس  تيمار

S0 ۰۶/۱۳C ۱۹/۱۲C ۳۰/۱۱C 

S50 ۲۰۸B ۱۸۵B ۱۶۹B 

S80 ۳۵۸A ۳۳۳A ۳۰۰A 

 mg C kg)-1(کربن زيست توده ميکروبي   

S0 ۱۹۵C  ۱۸۹C ۱۷۶C 

S50 ۳۰۷۹B ۲۸۵۴B ۲۶۱۳B 

S80 ۵۲۶۵A ۵۰۹۹A ۴۶۳۲A 

  

). ۵ش يافت (جدول سطوح لجن فاضلاب تنفس ميکروبي افزاي

فاصله زماني بيشـترين مقـدار    ۳طي يک ماه انكوباسيون در هر 

2CO  80متصاعد شده مربوط به تيمارS  و كمترين آن مربوط به

ميزان تنفس پايه به ترتيب  S50و  S80بود و در تيمار  S0تيمار 

دست آمـده مهمتـرين   هبرابر گرديد. با توجه به نتايج ب ۱۶ و ۲۷

تواند افزايش سطح كربن آلي و نفس ميكروبي ميعلت افزايش ت

عناصر غذايي بر اثر افزايش ميزان مصرف لجن فاضلاب و رفـع  

  در خاك مورد مطالعه باشد. آنهاكمبود 

دار بيان کرد کاربرد لجـن فاضـلاب باعـث افـزايش ميـزان        

توانـد  گردد و از اينـرو مـي  نيتروژن و کربن موجود در خاک مي

. فرنانـدز و  )۱۷( شودفس ميکروبي در خاک منجر به افزايش تن

همكاران نيز بيان نمودند افزودن لجن فاضلاب، تـنفس پايـه را   

افزايش مقدار مواد آلي قابـل   دليلبهتواند دهد كه ميافزايش مي

. افـزايش مـواد آلـي و عناصـر     )۲۱( باشـد دسترس در خاک مي

غذايي در خاک سبب تحريک فعاليـت زيسـت تـوده ميکروبـي     

گـزارش   آنهـا رود. ده و در نتيجه سطح تـنفس پايـه بـالا مـي    ش

نمودند تنفس پايه در تيمار لجن فاضلاب نسبت به تيمار شـاهد  

  ). ۲۱افزايش زيادي نشان داد (

  

  خاك  اثر لجن فاضلاب بر كربن زيست توده ميكروبي

ــدول    ــايج ج ــابق نت ــي  ۴(مط ــاثير معن ــلاب ت ــن فاض دار ) لج

)۰۰۰۱/۰(P ≤ برMBC  شت. با افـزايش سـطوح لجـن    خاك دا

اي که در تيمار گونه). به۵افزايش يافت (جدول  MBCکاربردي 

S80  وS50  ميزانMBC   برابـر    ۲/۱۵و  ۵/۲۶خاك به ترتيـب

دهد كه ريزجانداران در خاك مورد مطالعـه  گرديد. اين نشان مي

 با محدوديت شديد كربن و ساير عناصر غذايي روبرو هسـتند. 

ماده آلي خاک است کـه شـامل    ةوبي جزء زندميکر ةزيست تود

باشد هاي ريز ميباکتري و قارچ و همچنين ميکروفون و جلبک

و نقش کليدي در پوياي مواد آلي و چرخه عناصر غذايي خـاک  

). حجتي و همکاران کاربرد سطوح مختلف لجن ۲۲کند (ايفا مي

 را بر زيست توده ميكروبي خاک را بررسـي و نشـان دادنـد بـا    

زايش سطح لجن، زيست توده ميکروبي خاک افزايش يافت و اف

دليل آن را افزايش سطح کربن آلي دانستند و بـا افـزايش کـربن    

آلي ميزان سوبستراي مورد نياز جمعيـت ميکروبـي هتروتـروف    

  . )۲( يابدافزوده شده و جمعيت ميکروبي افزايش مي

فتحي و همکاران طي مطالعـات خـود بيـان نمودنـد لجـن        

لاب اثرات مثبت بر خصوصيات بيولوژيکي خاک دارد و در فاض

سطح و شرايط بکار رفته شده باعث افزايش تـنفس و جمعيـت   

ميکروبي خاک تيمار شده با لجن فاضلاب نسبت به خاک شاهد 

هـا  . ماري ناري و همکاران نيز دريافتنـد کمپوسـت  )۴( شودمي

نـابراين بـا   حاوي تعداد زيادي از جوامع ريزجانداران هستند و ب

مصرف کمپوست علاوه بر افزودن مواد آلي و عناصر غذايي در 

  .)۶( شوندخاک، موجودات زنده نيز وارد خاک مي

سرعت و در کوتاه مـدت بـه ورود   زيست توده ميکروبي به  

هـا  کربن آلي از منابع مختلف پاسخ مي دهد و چون اغلب خاک

بـا افـزودن    معمـولاً رو هستند، مقدار آن ت کربن روببا محدودي



  ۱۳۹۶ بهار/ يك/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۶۲  

). ۲۲يابـد ( منابع حاوي کربن سهل الوصول به خاک افزايش مي

افزودن لجن فاضلاب در مقايسـه بـا کودهـاي شـيميايي سـبب      

تحريک فعاليت ميکروبـي و در دسـترس قـرار دادن مـواد آلـي      

شود زيرا لجـن فـراهم کننـده    ناپايدار و آسان تجزيه شونده  مي

 ).۲۲خاک است ( منابع جديدي از كربن و انرژي در

  

  گيرينتيجه

منجر به آبگريز شـدن   لجن فاضلاببر اساس نتايج اين مطالعه 

وجود تركيبـات آبگريـز در آن    علتبهتواند خاك گرديد كه مي

باعث افزايش مقدار کـربن  باشد. افزايش مصرف لجن فاضلاب 

غلظـت   دليـل بـه گرديـد کـه   خاک محلول  سديم و آلي، پتاسيم

افزودن لجـن فاضـلاب    غذايي در لجن است.بالاي اين عناصر 

 اين لاًاحتماکربنات کلسيم معادل شد. و ميزان  pHباعث کاهش 

ناشي از وجود اسيدهاي آلي و تركيبات اسـيدزا   دتوانمي کاهش

افزايش لجن فاضلاب منجر به افـزايش   .باشددر لجن فاضلاب 

دليـل   گرديد كـه  و کربن زيست توده ميکروبي تنفس ميکروبي 

و با افزايش کربن آلـي ميـزان    استن افزايش سطح کربن آلي آ

 كـه افـزايش  سوبستراي مورد نياز جمعيت ميکروبي افزوده شده 

  ميكروبي را به همراه دارد.   جمعيت

  

  سپاسگزاري

از اين  هاي ماليحمايت دليلبهبدين وسيله از دانشگاه شهركرد 
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Abstract 
The use of organic matter such as urban sewage sludge may help sustainable soil fertility via improving the physical, 
chemical and biological soil characteristics. The main purpose of this study was to determine the effect of urban sewage 
sludge on chemical properties, soil basal respiration and microbial biomass carbon in a calcareous soil with silty clay 
loam texture. Therefore, three levels of water repellency (zero, weak and strong) were artificially created in a silty clay 
loam soil by adding urban sewage sludge (S0=0:100; S50=50:50 and S80=80:20 sludge weight: soil ratio). Water 
repellency was determined by water drop penetration time (WDPT) method. Also some chemical properties such as soil 
acidity (pH) and Electrical Conductivity (EC), Soil Organic Carbon (OC), soluble sodium (Na+) and soluble potassium 
(K+) were measured. The samples were incubated at 23-25 ºC for 30 days and their moisture was maintained at 70-80 % 
under field capacity and soil basal respiration and microbial biomass carbon of incubation period were evaluated. The 
results showed that the effect of urban sewage sludge on chemical properties was significant (P ≤0.0001). The 
application of urban sewage sludge led to significant increase in basal respiration (16 and 27 times) and microbial 
biomass carbon (15.2 and 26.5 times) in the water repellency soils (S50 and S80) compared to control soil. The 
observed positive effect of sewage sludge might be due to a high content of organic carbon and nutrients in urban 
sewage sludge and decrease in the labile organic matter and nutrients during incubation period. 
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