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  خانه فاضلاب شهري در بهبود خاک کشاورزي بررسي اثر كاربرد لجن تصفيه

  )جزيره كيش: مطالعه موردي(
  

 ٣دوست حسين گنجي    ٢بيتا آيتي    ۱پور شهناز شفيعي

  
  )٢٨/٦/٨٩ رشي      پذ١/٧/٨٨افت يدر(

  دهيچك
هدف از تحقيق . استبراي رشد گياهان ضروري است كه  يک منبع با ارزش حاوي نيتروژن، فسفر و پتاسيم ،هاي فاضلاب خانه لجن تصفيه

دليل ضعيف بودن  به در اين منطقه .بودمنظور كاربرد آن در بهبود خاك در مناطقي مانند جزيره کيش   کنترل شاخصهاي كيفي لجن به،حاضر
مقايـسه نتـايج   . بخـشد  عنوان كودي ارزان قيمت، رشد گياهان را بهبـود مـي         حاصلخيزي و پر هزينه بودن انتقال خاک، كاربرد لجن به         

ي ماننـد  هاي جهاني، بيانگر کيفيت مناسب لجن از نظر غلظت مواد مغذي و مواد سـم  هاي فيزيکي و شيميايي لجن با استاندارد       آزمايش
 ،زيست آمريکا  دما، تابش خورشيد و مدت ذخيره، براساس استاندارد سازمان حفاظت محيط،با توجه به شرايط آب، هوا. ات سنگين بودفلز

هاي سديم و   بيانگر شوري و غلظت بالاي يون،همچنين آناليز لجن. قرار داشت B و A هاي مدفوعي در محدوده دو کلاس شاخص کليفرم
کشت آزمايشي گياه در جزيره از نيمه . گرم بر کيلوگرم بود که عامل محدود کننده رشد گياه است  ميلي٧٠٠٠تا  ٥٠٠٠کلسيم در محدوده 

)  تـن در هکتـار  ١٠٠ و٧٥، ٥٠، ٢٥صـفر،  (گذاري خاک تيمار شده با لجن  هاي مختلف بار    در نمونه  ١٣٨٨ تا اواخر ارديبهشت     ١٣٨٧آذر
كي ازكاهش رشد گياهان پرورش يافته با خاکهاي تيمار شده با لجن نسبت به نمونه شاهد          در مراحل اوليه رشد، نتايج حا     . انجام گرفت 

 تـن در  ٧٥و ١٠٠(هاي تيمار شده خاک با لجن  هاي بهاره و کاهش شوري در نمونه  ماه با توجه به بارش باران٥بود، ولي بعد از گذشت      
نتايج آناليز خاک و گياه نيز مؤيـد ايـن   . ها خشک شده بودند  بوته،نه شاهدکه در نمو ، گياه رشد بسيار خوبي را نشان داد در حالي     )هکتار

و شيميايي خاک بهبود ) افزايش درصد رطوبت اشباع(، خصوصيات فيزيکي  ECهاي خاک با لجن ضمن کاهش مطلب بودند زيرا در تيمار
هاي خـاک و بـرگ بـه تناسـب      و مواد مغذي در نمونه) آهن، منگنز، روي و مس( مقادير عناصر ريزمغذي ضروري     ،يافته و در اکثر موارد    

ناچيز  توان به غلظت البته در برخي موارد استثناءهايي نيز مشاهده گرديد که از جمله مي           . داشتندافزايش ميزان بارگذاري لجن افزايش      
به روند افزايشي در خاکهاي تيمار همچنين ميزان فسفر قابل دسترس که با توجه . کادميم و تغييرات نامحسوس سرب در گياه اشاره نمود

شده متناسب با ميزان  هاي گياهي تغيير محسوسي نداشت و يا غلظت پتاسيم قابل دسترس که در خاکهاي تيمار شده در استخراج از نمونه
 مورد نياز مصرف  ضمن رعايت نرخ،گيري نمود که در صورت کاربرد لجن در خاک توان نتيجه در نهايت مي. آن در خاک، روند نزولي داشت

مواد مغذي گياه و کنترل تجمعي فلزات سنگين، بايد از گياهان مقاوم به شوري و يا گياهان بومي جزيره استفاده نمود و در صورت کاشت 
  . ماه زودتر لجن را اضافه نمود تا شرايط فيزيکي و شيميايي خاک مناسب گردد ششسازي خاک حداقل منظور آماده  به،گياهان حساس

  
  شده لجن، فلزات سنگين، مواد مغذي، تصفيه خانه فاضلاب، خاک تيمار: يديكل  يها اژهو
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Abstract  
Sludge from wastewater treatment plants is a valuable source of nitrogen, phosphorus and potassium which are 
necessary for the plants growth. The purpose of this research was to control sludge quality to use it for soil 
improvement in Kish Island, Iran. Because of soil with low qualified for agricultural activities and high import 
expenses of fertile soils from outside of the Island, application of sludge as a cheap source of soil amendment is 
an easy and economical mean to improve the soil in Kish Island. Comparison of laboratory data of domestic 
sludge with global standard has shown that it has suitable for application on landscapes and agriculture from the 
point of view of fertility and heavy metals concentration. Biological data has also shown that the sludge was in 
class A or B of EPA standard, to fecal coliform, based on the ambient conditions such as water, air, temperature, 
sun radiation and storage time. The soil test data indicated that salinity, sodium and calcium ions were between 
5000-7000 mg/kg which cause a decrease in plant's growth. Transplanting of garden petunia in the region has  
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been done in different samples mixed with sludge rate of 0, 25, 50, 75 and 100 ton/ha during December 2008 to 
March 2009. In the first period of the growth study, the results have shown a decrease in the amended soil with 
sludge retard in comparison with control plant, but after 5 months probably because of spring rains and decrease 
in the salinity of amended soil, the plant has shown very good growth in leaves and petal, whereas the control 
plant was dried. Soil and plant analyses were also approved the results because physical (humidity increase) and 
chemical (EC decrease) characteristics of the amended soil with sludge were improved. Most of the time, the 
concentrations of micro-nutrients such as iron, manganese, zinc, copper and nutrients in soil and leaves showed 
an increase in values by an increase in the rate of applied sludge. Other results were not shown considerable 
variation in accessible phosphorus but noticeable decrease in potassium. Of course, in some special cases, 
negligible changes in cadmium and lead concentrations of the plant have been observed. In addition, the soil 
phosphorous content had negligible changes and the soil potassium content had a decreased rate in the amended 
soil. Finally, it is concluded that for sludge application, it is necessary to check agronomic nutrients levels and 
heavy metals accumulation. However it is also recommended to use any kind of salt resisted native plants for 
landscapes. In case of sensitive plant, sludge should be added at least 6 months in advance to ensure that soil 
physical and chemical condition are achieved. 
 
Keywords: Sludge, Heavy Metal, Nutrient, Wastewater Plant, Amended Soil. 
 

   مقدمه-١
خانـه فاضـلاب      آنجايي که نيمي از هزينه عمليـاتي يـک تـصفيه          از  

، استفاده مجدد از لجن تصفيه شده علاوه استمربوط به تصفيه لجن 
مسئله . ها را جبران نمايد  تواند بخشي از هزينه     شمار مي   بر فوايد بي  

 زيـرا  اسـت  مديريت بهينه و هماهنگ براي دفع لجن توليـدي           ،مهم
اي  هاي ديگر ماننـد آب، هـوا و خـاک لطمـه        نبايد آلودگي به محيط   

ــد  ــتفاده]. ٢ و ١[وارد نماي ــاربرد در   ازاس ــامل ک ــولاً ش ــن معم  لج
هـاي کـشاورزي شـامل چراگاههـا و مراتـع طبيعـي، جنگلهـا،                 زمين

ها، چمنزارها،  هاي عمومي مانند پارک     محلهاي احياي اراضي، مکان   
  .گردد ها مي زارها و باغچه خانهنوارهاي سبز بزرگراهها، علف

هاي آسيب ديده يکي    احياي زمينبرايدر اروپا استفاده از لجن 
لذا با استفاده   . گردد  از بهترين روشهاي زيست محيطي محسوب مي      

 جنگل مصنوعي ايجـاد     ،اسکاتلند در   ١اسكيزرمحل   از اين روش در   
لـوطي از  و مخشده گرديده و از لجن براي غني نمودن خاک استفاده   

در حـال  . ه اسـت درختان جنگلي، چمن و گياهان در آن کاشـته شـد          
حاضر اين مکان محل سکونت پرندگان و حيوانات وحـشي زيـادي         

 سـازمان حفاظـت     ٨٣٢-R-٠٦-٠٠٥در گزارش شماره    ]. ٣ [است
، درصد روشهاي مختلف دفع لجن در سال  ٢از محيط زيست آمريکا   

، ١٢سـوزاندن   :  اسـت  زيـر ارائـه شـده     صـورت     در آمريکا بـه   ١٩٩٩
، سـاير   ٢٢، روشـهاي پيـشرفته      ١٧، دفن زميني    ٤١كاربرد در زمين  
  . ]٤[  درصد١ و ساير روشها ٧روشهاي سومند 

. گيـرد   عموماً کاربرد لجن در زمين به چنـدين روش انجـام مـي            
 شده روي سطح زمـين در محـدوده          حالت پخش   ممکن است لجن به   

 زمين و يا تزريق به داخل و چراگاهها و چمنزارها و نيز درون سطح     
هـايي کـه بـراي     زير سطح خاک استفاده شود اما نكته مهم براي لجن  

                                                
1 Skares 
2 U.S. Environmental Protection Agency (USEPA) 

 ٥٠٣ كنترل آنها از نظر قوانين    ،گردند  حاصلخيزي خاک استفاده مي   
سازمان حفاظت محيط زيـست آمريکـا شـامل سـه پـارامتر فلـزات         

 مانند آرسنيک، کادميم، کروم، مس، سرب، جيوه، موليبدن،(سنگين 
ها  ها، ويروس مانند باکتري(زا  ، عوامل بيماري )نيکل، سلنيم و روي   

ماننـد  (زا  و پتانسيل جذب براي ناقلين عوامـل بيمـاري        ) ها  و انگل 
شـماري در   تاکنون تحقيقات بـي   ]. ٥ [است) موش، حشرات و پشه   

  .اين زمينه انجام شده است
ــات  ــارانوانــگدر مطالع ــزات ســنگين   ٣ و همک ، مقــادير فل

 در لجـن فاضـلابي و کلـم     As, Cr, Cd, Ni, Co, Zn, Mgشـامل 
اسـت  گيري شده   اندازه،چيني رشد يافته در خاک ترميم شده با لجن      

غير (ها بيانگر مقادير بسيار پايين فلزات سنگين        كه نتايج آزمايش  
 ايـن   مقـدار . هـا بـوده اسـت       زير حدود قابل قبول استاندارد    ) Asاز  

رگذاري و نيز درصد اختلاط لجـن بـا   فلزات در برگها، با افزايش با  
نتايج ايـن تحقيـق بيـانگر    . خاک ترميمي رابطه مستقيم داشته است  

 خاک ترميم شده با لجن بـوده کـه    درافزايش محصولات رشد يافته     
علاوه بر مقادير بالاي مواد مغذي، ارتباط با فلزات سنگين دليل آن 

 روي لجـن     بـر  ٤و همکـاران  داگلـن   در پـژوهش    . ]٦[نيز بوده است    
 فاضلاب کارخانه توليد سبزي، لجن با مقادير  خانه توليدي از تصفيه

 تن در هکتار بـا خـاک مخلـوط و       ٦٦٠ و   ٤٩٥،  ٣٣٠مختلف صفر،   
اثرات رشد گياه از طريق طول ساقه، تعداد . دانه گياه خيار کاشته شد

و بيشترين رشد شد  برگ، وزن بخش سبز گياه و رشد ريشه بررسي          
در بررسـي مقـادير     .  تن در هکتـار مـشاهده گرديـد        ١٦٢ و   ٣٣٠در  

جز روي و آهن، در برگها هيچگونه افزايش  فلزات سنگين در گياه به
  .]٧[داري ديده نشد  معني

آباد واقع در استان اصفهان، اثـر لجـن بـر          در پژوهشي در نجف   
                                                
3 Wange et al. 
4 Doglen et al. 
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هاي فيزيکي خاک پس از افـزودن لجـن بـه خـاک در چهـار              ويژگي
.  تن در هکتار بررسي گرديـد ١٠٠ و ٥٠، ٢٥سطح بارگذاري صفر، 

متـر بـا خـاک مخلـوط و گنـدم        سـانتي ٢٠هاي سطحي  لجن در لايه  
 افزودن لجـن فاضـلاب بـه       هها نشان داد ک     نتايج بررسي . کاشته شد 

هاي فيزيکـي از قبيـل پايـداري خـاک           اثر مطلوبي بر ويژگي    ،خاک
رصـد  ها، هـدايت هيـدروليکي اشـباع، سـرعت نفـوذ نهـايي و د             دانه

خصوص در مورد افزايش آب قابـل   رطوبت داشته و اين موضوع به 
استفاده گياه و نفوذپذيري خاک در مناطق مرکزي ايران که با کمبود 

در تحقيق ديگري اثرات ]. ٨[آب روبرو هستند بسيار اهميت دارد 
اي از چين مورد  هاي کشاورزي در منطقه    حاصلخيزي زمين  درلجن  

ــرار ــه. اســتگرفتــه بررســي ق ــه ب ــل شــرايط خــاص   ايــن منطق دلي
در ايـن  . انتخاب شددار  هاي آهکي حفره  سنگدشناسي و وجو   زمين

تحقيق با انجام عمليات تکميلي و افزودن بخشي از مواد، کود آلـي          
 تعيـين ميـزان حاصـلخيزي، در    منظور بهو  شد  ترکيبي با لجن توليد     

ر بسيار خوب اين نتايج بيانگر تأثي.  استفاده گرديدرهاي شاليزا زمين
 ١٨ افزايشي حدود ،کود نسبت به انواع تجاري بود و محصول برنج

همچنين وقتي محصولات توليدي از کود . داد  درصد را نشان ١٩تا 
مـورد آزمـايش و مقايـسه قـرار         محـصولات   لجني نسبت به سـاير      

هـاي   ر فلزات سـنگين در بـرنج و سـاقه   ا هيچ تفاوتي در مقد ،گرفت
  ]. ٩[شد ها مشاهده ن آن

  در زيـست خـاک و گيـاه        در تحقيقي که در بخش علـوم محـيط        
 رفـع  منظـور  بهدانشگاه ويرجينيا در زمينه استفاده از لجن فاضلاب    

احتياجــات گياهــان و بهبــود خــاک کــشاورزي انجــام گرفــت،       
 نظـر مـواد آلـي، ظرفيـت نگهـداري آب،            زايـن مـاده ا    خصوصيات  

اکي و هـــوادهي خـــاک و منبـــع انـــرژي بـــراي کرمهـــاي خــ ـ     
نتـايج ايـن مطالعـات    . هاي مفيد خاک گـزارش شـد      ميکروارگانيسم

هـاي اصـلاح شـده بـا      نشان داد كه محصولات کشاورزي در زمـين     
هـايي اسـت کـه توسـط کـود تجـاري         خيلـي بيـشتر از زمـين   ،لجـن 

 ساله ايـن تحقيـق، حـاوي شـواهد        ٢٥گزارشهاي  . اند  حاصلخيز شده 
 EPAيدي مطابق با قـوانين     زيادي مبني بر مزاياي کاربرد لجن تول      

 دائمي بر روي ل بر وجود پايش و کنترمذكور در گزارش . استبوده
منظور پاسخگويي به شـک و نگرانـي عمـومي مـردم            کاربرد لجن به  

  ].١٠[تاكيد شده است 
مورد  اي در    مقاله ٢٠٠٧در سال    ١باناراس هندو دانشگاه هندي   

در آن به محدوديت کاربرد جهاني لجن در کشاورزي منتشر نمود که 
 و زنجيره غذايي ن گياهادردليل تجمع فلزات سنگين  کاربرد لجن به

در اين تحقيق نتايج حاصل از کشت گيـاه بـالاک           . اشاره شده است  
در خاک ترميم شده با لجن و نيز تجمـع فلـزات در     ) مشابه اسفناج (

                                                
1 Banaras Hindu 

از گياهـان  اسـت كـه    و پيـشنهاد شـده      شـده   خاک و گياه نـشان داده       
. ]١١[بــراي رشــد در خاکهــاي تــرميم شــده اســتفاده گــردد محـدود  

ايتاليا نيـز در     ٢ورونايپرتقال و   در   BEJAدانشکده علوم دانشگاه    
شناسـي بـر روي    تحقيقي مشترک در مورد ارزيابي شـيميايي و سـم        

  هاي کشاورزي، سه نوع پـسماند  پذير باقيمانده در زمين     مواد تجزيه 
هاي فاضلاب، کمپوست حاصل  هخان  شامل لجن تصفيه   ٣قابل تجزيه 

ــاغيها پــسماندتو کمپوســ ٤از پــسماندهاي جامــد شــهري  را ٥ي ب
سـنجي بـا    در اين تحقيق، پس از انجام آناليز زيست  . بررسي كردند 

دليل ميـزان بـالاي    هاي فاضلاب به خانه کرمهاي خاکي، لجن تصفيه  
مير قابل ملاحظه کرمهاي خاکي گرديـد،    و  فلز روي که باعث مرگ      

١٢[ي شناخته شد سم[.  
حرکت کادميم، کروم و کبالت در خاک تيمار شده بـا  در بررسي   

لجن فاضلاب و نمک اين فلزات و جذب آن توسط سـبزيجات در       
طور  و بهشد  متر انتخاب ٤×٤منطقه شرق اصفهان، كرتهايي به ابعاد 

 تن در هکتار از تيمارهاي لجـن فاضـلابِ غنـي           ٥٠تصادفي مقدار   
ايـن فلـزات اسـتفاده      ) کلريـد (سنگين و فرم معـدني      شده با فلزات    

 و Co ،Cr حرکت  نشان داد كه  نتايج مربوط به توازن جرمي    . گرديد
 Cd    ٨٥/٤٥ترتيـب برابـر    هـاي زيـرين خـاک بـه      را به سمت لايـه ،
 بـوده اسـت   درصد از مقدار افزوده شده به خـاک    ٤٢/١٤ و   ٢٣/٣٨

]١٣[.  
از سواحل جنـوبي    کيلومتر   ١٨اي مرجاني است که       کيش جزيره 

 خنـک  تفکيـک دو فـصل قابـل   داراي در طـول سـال   فاصله دارد و  
 اوايـل  تـا    ارديبهـشت اول  (و گرم    )ارديبهشت اوايل مهر تا    اوايل(

 ساله از ايـستگاه   ٢٧مطابق آمار ارائه شده در يک دوره         .است )مهر
تـرين و   سينوپتيک جزيره، متوسـط درجـه حـرارت ماهانـه در گـرم            

 درجـه سلـسيوس   ١٩و   ٣٤ترتيب حدود   سال بهترين ماههاي  خنک
هاي خاك جزيره كم است  ضخامت لايه]. ١٤ [در مرداد و دي است

 ٦٠متري و در برخي مـوارد در عمـق     سانتي ٢٥ تا   ٢٠و معمولاً در    
حاصلخيزي خاك مذكور را . كند متر به سنگ مادر برخورد مي سانتي

ن هوموس آن بسيار توان چندان قابل ملاحظه دانست زيرا ميزا  نمي
بافت اکثر خاكها سبك، واكنش خـاك خنثـي تـا     ]. ١٥[ناچيز است   

گچ   و مقدار  ٩٠ تا   ٣٠ي، مقدار کربنات کلسيم خاك بين       يكمي قليا 
طـور کلـي طبـق نتـايج          بـه .   درصد متغير اسـت     ٢٠آن بين صفر تا     

و  فيزيکي، بافت خاکهاي جزيـره در شـرايط طبيعـي درحـضور گـچ       
 آن در محدوده خنثـي تـا كمـي    pH سط و دامنه درشت تا متو ،آهک

  ].١٦ [است) ٢/٨ تا٧(ي يقليا

                                                
2 Verona 
3 Biodegradable Organic Residues (BOR) 
4 Municipal Solid Waste Compost (MSWC) 
5 Garden Waste Compost (GWC) 
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 مرکزي، نامهايخانه فاضلاب شهري به  چهار تصفيهطور كلي     به
، مرجان و جنوب در جزيره موجود بوده كه در زمان    )سفين(ميرمهنا  

. روش لجن فعال هوادهي گسترده فعاليت داشـتند         به ،تحقيق حاضر 
 مترمکعب ٢٠٠٠ها کمتر از  خانه نه اين تصفيهظرفيت فاضلاب روزا

.  كيلوگرم در روز برآورد گرديـد ٤٠و ميزان لجن دفعي آنها كمتر از     
هاي مثبت و منفي مذکور، هدف کلي در اين تحقيق،  با توجه به جنبه

عنوان يـک منبـع بـا ارزش و     بررسي امكان استفاده مجدد از لجن به  
هـاي   زي منابع و کاهش هزينـه  ذخيره سامنظور  بهترميم کننده خاک    

  .بودمرتبط با دفع آن در جزيره کيش 
  
   مواد و روشها-٢
خانه فاضلاب  ي و کيفي لجن، تصفيه    منظور بررسي شاخصهاي کم     به

نظر . ميرمهنا انتخاب و آناليز لجن آن با استاندارد مطابقت داده شد        
به اينکه در کشور غير از پـيش نـويس مقـدماتي اسـتاندارد، تحـت            

آماده سازي لجن حاصل از تـصفيه فاضـلاب شـهري بـراي        «نوان  ع
قوانين جامعي تدوين نگرديـده اسـت،       » ١٣٧٨-مصارف کشاورزي 

لذا در اين مطالعه از استانداردهاي سازمان حفاظت محـيط زيـست        
در ) جامـد زيـستي  (استفاده از لجن فاضلابي «تحت عنوان  آمريكا

ن يافته، بهـره گرفتـه    تدويCFR٤٠١  ٥٠٣که درقالب قانون » زمين
  .شد

هـاي    خانـه    آناليز لجـن در تـصفيه      منظور  بهبرداري    تناوب نمونه 
هـاي لجـن    گيـري از بـستر   نمونـه . اسـت  ١فاضلاب به شرح جدول  

ــد   خــشك ــدل انجــام گردي مطــابق . كــن طــي دو فــصل گــرم و معت
ــه  EPAدســتورالعمل ــع نمون ــستر در موق ــرداري از ب ــن  ب هــاي لج

 بخـش، و از مركز هر شد  بخش تقسيم کن، سطح کل به چهار     خشک
]. ٥[لجن برداشته و مخلوط و سپس آسياب و کاملاً همگن گرديـد      

هـاي    هاي ميكربـي در ظـروف اسـتريل و نمونـه           هاي آزمايش   نمونه
اتيلن و در شرايط درجه حـرارت       شيميايي و فيزيكي در ظروف پلي     

  .  درجه سلسيوس به آزمايشگاه انتقال داده شدند٤كمتر از 
 BCلزات سنگين توسط دستگاه جذب اتمي سيستم شعله مدل ف

906AA       روش  ، كلـسيم و سـديم بـه     ٢ ، نيتروژن كل به روش كلـدال
روش   نيتـرات بـه   وJenway PFP7فوتومتر نشر شـعله بـا دسـتگاه    
گيـري    انـدازه DR2800مـدل    ٣هـچ فوتومتر بـا اسـتفاده از دسـتگاه         

، مراحـل بعـدي شـامل       پس از تعيين نتايج اوليه آناليز لجن      . گرديد
، آناليز لجن بارگذاري شده در روي )طي دو مرحله(کشت آزمايشي 

 :شرح زير انجام گرفت خاک، آناليز خاک و گياه در مرحل پاياني به
 

                                                
1Land Application of  Biosolids (40 Code Federal Regulations) 
2 Kjeldal 
3 Hach 

كاربرد در ,  تناوب نمونه برداري لجن براي دفع سطحي-١جدول 
  ]٥ [زمين و سوزاندن

  مقدار لجن يا توده زيستي 
  )تن در سال(

  برداري نمونهتواتر 

  يكبار در سال  ٢٩٠تر از صفر و كمتر از  بزرگ
  هر سه ماه يكبار   ١٥٠٠ تا ٢٩٠تر از  مساوي يا بزرگ

  )چهار بار در سال(
  )شش بار در سال(هر دو ماه يكبار   ١٥٠٠٠ تا ١٥٠٠تر از  مساوي يا بزرگ

  ) بار در سال١٢(يكبار در ماه   ١٥٠٠٠تر يا مساوي  بزرگ
 

جه به امکانات محدود، کشت متداول گـل اطـسي کـه در     با تو -الف
کشت اين .  انتخاب شد،گرديد محدوده فضاي سبز جزيره استفاده مي

اي و با همکاري بخش فضاي سبز خدمات  گياه در فضاي باز گلخانه
اي بـه مـساحت    به اين منظور محـدوده   . شهري سازمان انجام گرفت   

و خـاک  شد  وي تقسيم    قسمت مسا  ٥ مترمربع آماده سازي و به       ١٥
 ٤روستاي باغو با بافـت سـطحي درشـت تـا سـبک             مورد استفاده از  

ــوي حــدود   ــد   ٥٤محت ــد آهــک تهيــه گردي ــا  ]. ٧[  درص ــن ب لج
 تـن در  ١٠٠ و ٧٥،  ٥٠، ٢٥هاي مختلف به ميزان صـفر،        بارگذاري

هکتار با خاک مورد نظر مخلوط و سپس نشاء گل اطلسي کاشـته و               
آبياري . انجام شد) ٨٨ تا ارديبهشت ٨٧آذر ( ماه ٥تحقيق به مدت 

  .گرفت گياه روزانه و با آب شيرين انجام مي
خاک و گياه مورد آنـاليز قـرار   )  ماه٥پس از ( در مراحل نهايي   -ب

 نمونه مرکـب از  ،که از خاک هر کرت از چهار نقطه     طوري  به. ندگرفت
لازم . متـر تهيـه گرديـد     سانتي٥ به فواصل هر  يمتر   سانتي ٢٠عمق  

در . ذکر است که عمق کلي خـاک هـر کـرت حـدود نـيم متـر بـود           به
 بوتـه از نقـاط مختلـف       ٥ ،بـرداري از گيـاه نيـز در هـر کـرت             نمونه

برگها تا زمان انتقال به آزمايـشگاه  . و برگها جدا گرديد  شد  برداشت  
  .در يخچال نگهداري شدند

  
   نتايج و بحث-٣
١-٣-کيفي لجن ي و بررسي شاخصهاي کم   

ترين شاخصهاي ارزيابي لجن،       که اشاره گرديد يکي از مهم      همانطور
 ارائـه شـده   ٢آن در جـدول    کـه نتـايج  اسـت غلظت فلزات سنگين 

هاي فلزات سـنگين بـا اسـتانداردهاي       مقايسه آناليز آزمايش  . است
 نتايج ٣در جدول . استديگر نقاط دنيا، بيانگر كيفيت مناسب لجن 

نتايج . ربي لجن ارائه شده استساير عوامل فيزيکي، شيميايي و ميک
بـرداري   هاي ميكربي لجن كه در فصل گرم و معتدل نمونـه           آزمايش

بود که تأثير انرژي خورشـيد   B  و Aترتيب بيانگر كلاس اند به شده
  همچنين بررسي ساير پارامترهاي . دهد بر گندزدايي لجن را نشان مي

                                                
4 Loamy Sand 



                                                                                                                            آب و فاضلاب ١٣٩٠ سال ٢شماره 

 ]١٧ و ٥) [mg/kg  برحسب(ن مورد مطالعه با استانداردهاي جهاني  مقايسه مقادير فلزات سنگين در آناليز لج-٢جدول 
  ٩/٨٧   ٨/٨٧   ٦/٨٧  آلاينده  ها مقادير آزمايش

 ماهانه  غلظت لجن
  EPAخاص 

غلظت لجن 
  EPAخاص 

لجن نرمال 
  کانادا  چين  سوئد

 - ١٠  ٧٥  -  ٤١  ٣  ٢  ٣  آرسنيك
 ٥ -١٠ ٢٠  ٥ -٢٠  ٥ -١٥  ٣٩  ١  ١  ١  كادميم

 ٩٠٠ ١٠٠٠  ٦٠٠  ٥٠ -٢٠٠  ١٢٠٠  ٥٤  ٤٢  ٣١  كروم
 ٨٠٠ ٥٠٠  ٢٥٠  ٥٠٠ -١٥٠٠  ١٥٠٠  ٢٤٢  ١٩٠  -  مس

 ٩٠٠ ٢٠٠  ٣٠٠  ١٠٠ -٣٠٠  ٣٠٠  ١٠٩  ٩٥  ٩٦  سرب
    -  -  ١٧  ٢  ٢  ٣  جيوه

      -  -  -  ١٤  ٩  ١١  موليبدن
 ٢٠٠ ٥٠٠  ١٠٠  ٢٥ -١٠٠٠  ٤٢٠  ٢٩  ٢٥  ٢٨  نيكل
    -  -  ٣٦  ٦  ٤  ٣  سلينم
 ٢٠٠٠-٢٥٠٠ ٢٠٠٠  ٥٠٠  ١٠٠٠ -٣٠٠٠  ٢٨٠٠  ٦٧٦  ٩٢٠  ٣٦٩  روي

          -  ٣  ١  -  کبالت
 

  ميزان غلظت شاخصهاي فيزيكي، ميكربي و شيميايي لجن -٣جدول 
  )٩/٨٧(مقدار   )٦/٨٧(مقدار   )واحد(پارامتر 

pH ۳۰/۵  ٢١/٥  
  ٢٠/١٥  ۰۰/۶ )درصد(رطوبت 

  ٣٨/٢٦  ۲۴/۲۳  )درصد(مواد جامد فيكس 
  ٨٠/٨٤  ۰۰/۹۴  )درصد(جامدات كل 

  ٢٦/٥  ۶۰/۴  )درصد(ازت كل 
  ٠٤/٠  ۰۹/۰  )درصد(ازت آمونياكي 

  ٠٣/٠  -  )درصد(ازت نيتراته 
  ٣١/١  ۱۰/۱  )درصد(فسفر كل 

  ٦٨٣٣  ۵۲۴۰  )گرم در كيلوگرم ميلي(سديم 
  ١٣٦٣  ۱۳۶۰  )گرم در كيلوگرم ميلي(پتاسيم 

  ٧٥٠٠  ۵۶۵۷  )گرم در كيلوگرم ميلي(يون كلر 
  ٨*١٠٣  ۱۰۰۰> *(CFU/gr)شمارش كليفرم مدفوعي 

  ٥*١٠٤ -  *(CFU/gr)كل كليفرم شمارش 
  لجن خشك PN/gr معادل *                                                    

  
 بيانگر کيفيت مناسب از نظر مواد مغذي بود ولـي از نظـر             ٣جدول  

  .بود لجن کيفيت مناسبي نداشته و شور ،غلظت کلر و سديم
  
   بررسي کاربرد لجن بر کشت آزمايشي-٢-٣
رسي رشد گياه اطلسي نيز در مراحل اوليه نشانگر رشد بهتر گيـاه              بر

با توجـه بـه نتـايج    . هاي تيمار شده با لجن بود شاهد نسبت به نمونه 
هـاي   ها بر روي لجـن، برخـي آزمـايش    فوق در مرحله دوم آزمايش 

 تکميلي مؤثر در رشد گياهان برروي لجن مـورد اسـتفاده در کـشت             
 آورده شـده  ٤يد که نتايج آن در جدول  مجددا کنترل گرد ،آزمايشي

بديهي اسـت بررسـي نتـايج آنـاليز لجـن بارگـذاري شـده در               . است
هـاي   يون،  EC  بيانگر شوري و ميزان بالاي مقادير      ،مراحل مختلف 
 که باعث ايجـاد محـدوديت و کـاهش رشـد در        استسديم و کلريد    

جن هاي انتخابي گياهان پرورش يافته با خاک اصلاح شده با ل کشت

تمايل به پراکنش خاک داشته و باعـث        ،  سديم تبادلي . گرديده است 
دليـل   لجن بـه ]. ١[گردد    کاهش سرعت نفوذ آب و هوا در خاک مي        

بنابراين در . استشوري زياد عموماً داراي غلظت نسبتاً زياد سديم 
 غلظت  هاي کشاورزي مخصوصاً در پرورش گياهان حساس،     کاربرد

رشد گل ]. ١٨[ بايد مورد توجه قرار گيرد     ،در خاک و گياه   ماده  اين  
هـا در خـاک اسـتقرار         که تمام بوته    دهد   نشان مي  ١اطلسي در شکل    

  .استداشته ولي رشد گياه در نمونه شاهد بهتر از سايرين 
ملاحظه گرديد ) ١٣٨٨ارديبهشت (در بازديد محلي اواخر ماه پنجم 

 تن در هکتار ١٠٠هاي گل اطلسي در نمونه تيمار شده خاک  که بوته
 خـشک   ، خاک شـاهد   ان، در شرايطي که عمده گياه     ندداراي گل بود  

بـديهي  . دهـد    اين مرحله رشد گياه را نـشان مـي         ٢شکل  . شده بودند 
اي   فروردين و همچنين قطع يـك هفتـه         و هاي اسفند   بارانكه  است  

  .  درتغيير شرايط رشد گياهان تأثير بسزايي داشته استآبياري،
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  عوامل موثر در رشد گياه برخي-٤جدول 
  مقدار  )واحد(پارامتر 

  ۴۰/۸  )دسي زيمنس در متر(هدايت الكتريكي 
  ۴۶/۳  )درصد(كل مواد آلي 

  ۸۷۰۰  )گرم در كيلوگرم ميلي(منيزيم 
  ۳۷۰۰۰  )گرم در كيلوگرم ميلي(كلسيم 
  ۶۰۰۰  )گرم در كيلوگرم ميلي(سديم 

  ۲۵۰۰  )گرم در كيلوگرم ميلي(پتاسيم 
  ۲۶۱۰۰  )گرم در كيلوگرم ميلي(كل سولفات 

  ۶۵۷۸  )گرم در كيلوگرم ميلي(كلرايد 
  ۱۵/۱  )درصد(فسفر كل 

  ۰۴/۰  )درصد(نيترات 
  ۱۰/۰  )درصد(آمونياك 

  ۶۰  )گرم در كيلوگرم ميلي(بر 
  ۳  )گرم در كيلوگرم ميلي(كبالت 
  ۲۳  )گرم در كيلوگرم ميلي(نيكل 

  ۵  )گرم در كيلوگرم ميلي(كادميم 
  ۱۴۱۹  )گرم در كيلوگرم ميلي(روي 
  ۱۲۳  )گرم در كيلوگرم ميلي(كروم 
  ۱۵۶  )گرم در كيلوگرم ميلي(مس 

  ۱۶۲  )گرم در كيلوگرم ميلي(سرب 

 تن در ١٠٠مقايسه مراحل رشد گياه در خاك شاهد و تيمار  - ١شکل  
 ) بهمن٣( روز٤٥هكتار بعد از 

 

 تن در ١٠٠تيمار مقايسه مراحل رشد گياه در خاك شاهد و  - ٢شکل   
 )ماه پنجم( روز١٢٠هكتار بعد از 

 
   بررسي خاک تيمار شده با لجن و گياه -٣-۳

ــا نتــايج آزمــايش ــهيه ــا لجــن در    نمون هــاي خــاك تيمــار شــده ب
 ماه بعد از ٥ تن در هكتار که حدود       ١٠٠ و   ٥٠هاي صفر،     بارگذاري

 ـ ارا٥کاشت آزمايشي گل اطلسي انجام گرفـت، در جـدول            ه شـده  ئ
 عناصر كم مصرف ضـروري بـراي رشـد گيـاه در     ٦ در جدول    .تاس

گيري و با ميزان حداقل ايـن عناصـر در خاکهـاي شـني             خاك اندازه 
  ].١٩[مقايسه شده است 

پارامترهاي انتخابي در اين جداول بيانگر اثرات لجن بر خواص 
  :استشرح ذيل  فيزيکي و شيميايي خاك به

 درصد در ٢/٢٧فزايش  از روند ا :افزايش درصد رطوبت اشباع -١
جدول ( تن در هکتار بود ١٠٠در تيمار درصد  ٥/٣٢نمونه شاهد به 

 بيانگر افزايش ظرفيت نگهداري مذكور آزمايش  ،بر اين اساس  ). ٥
 كه با افزايش بارگذاري رابطه آب در اثر تيمار با لجن فاضلاب بود

ــر  ]. ٢٠ و ١٠، ٨ [مــستقيم داشــت ــر مطلــوب لجــن فاضــلاب ب اث
ويژه در منـاطق مرکـزي ايـران کـه بـا              يش آب قابل استفاده، به    افزا

  ]. ٨[کمبود آب روبرو هستند، بسيار اهميت دارد 
 خـاک تيمـار شـده بـا       يهـا  در نتايج آزمايش   :افزايش ماده آلي   -٢

 ، تن در هکتار  ١٠٠که در نمونه     طوري  اين افزايش ديده شد به     ،لجن
افـزايش  . بـود ر نمونه شاهد  براب٣/٢ميزان افزايش ماده آلي تقريباً  

وآزادسازي نيتروژن، گوگرد، آهـن و روي نقـش          ماده آلي در توليد   
 ]. ٢١[بسيار مهمي دارد 

 pHگيري  تغييرات قابل توجهي در نتايج اندازه    : pHثابت بودن    -٣
 در توجيه ايـن  .هاي خاک در اثر کاربرد لجن ملاحظه نگرديد        نمونه

دليل حضور آهک و   هم به، آهکيتوان گفت که در خاکهاي پديده مي
 ].٢٢[افتد   به سختي اتفاق ميpHهم ظرفيت بافري خاک، تغييرات 

ميزان کربنات کلسيم معـادل نيـز بـا افـزودن     CaCO3: افزايش  -٤
ميـزان بـالاي    بارگذاري لجن در خاک افزايش داشت که با توجه بـه   

 . قابل انتظار بود،غلظت آن در لجن و خاک
 تغييـرات  ،هاي حاضر در آزمايش: ايت الکتريکي ثابت بودن هد   -٥

هاي خاک محـسوس نبـود و رونـد کاهـشي             هدايت الکتريکي نمونه  
 ماه بعد از بارگذاري ٥(برداري   اين اثر با توجه به زمان نمونه.داشت

هاي زياد بهاره و شستشوي نمکها از  گي تواند ناشي از بارند مي) لجن
 ديگـر اشـاره     انمحقق ـ. باشـد هـا    خاک سطحي در اثر ايـن بارنـدگي       

اند که هدايت الکتريکي با افزودن لجـن بـه خـاک در حجـم و              نموده
هرچنـد ممکـن اسـت    ]. ١٧[يابـد   تعداد سالهاي مصرف افزايش مي    

افزودن لجن در مراحل اوليه باعث افزايش هدايت الکتريکي خـاک       
 باعـث  ،بـرداري  شده باشد ولي گذشت زمان پس از نخـستين نمونـه    

  ].٨[گردد   پارامتر ميکاهش اين
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  ها در نمونه هاي خاك  تيمار شده با لجن   مقادير عناصر پرمصرف و برخي پارامتر- ٥جدول
  تن در هکتار لجن١٠٠  تن در هکتار لجن٥٠  شاهد  )واحد(پارامتر 

 ٥/٣٢  ٠/٢٩  ٢/٢٧ )درصد(رطوبت اشباع 
EC) ١/٢  ٦/٢  ٦/٢  )دسي زيمنس در متر  
pH  ٨/٨  ٦/٨   ٦/٨  

CaCO3 ٦/٧٣  ٣/٧٢  ٧/٥٣  )درصد( معادل  
  ٨/٢  ٥/١  ٢/١  )درصد( ماده آلي

TN)  ٣/٠  ٢/٠  ١/٠  )درصد  
K ٥/١٢٢  ٢/١٤٦  ٩/١٤٨  )گرم به کيلوگرم خاک ميلي(دسترس  قابل  
P٩/١٣  ٦/٧  ٣/٦  )گرم به کيلوگرم خاک ميلي( دسترس   قابل  

 
  )گرم خاک ر کيلوگرم د ميلي(هاي خاك  غلظت عناصر كم مصرف ضروري در نمونه - ٦جدول

 تن در هکتار لجن١ ٠٠  تن در هکتار لجن٥٠  شاهد  حد بحراني در خاک  پارامتر
  ٦٠/٢  ٦٢/١  ٥٨/٠  ١٠  آهن

  ٢٦/٢  ٨٨/١  ٦٤/١  ٨  منگنز
  ٥٦/٤  ١٤/١  ٤٠/٠  ١  روي
  ٥٨/٠  ٣٤/٠  ٢٦/٠  ١  مس

  
افزودن لجن فاضلابي باعث    : افزايش نيتروژن و فسفر کل     -٦

 درصـد  ٣/٠صد در خاک شاهد به     در ١٢/٠نيتروژن کل از    شد  
. افزايش يابد کيلوگرم لجن در هکتار ١٠٠شده با  در خاک تيمار

نحـوي کـه    بررسي ميزان فسفر نيز بيانگر همين مـسئله بـود بـه          
 ١٠٠ مـاه در تيمـار   ٥ميزان فسفر قابل استفاده در خاک بعد از      

 .بودگرم در هکتار حدود دو برابر تيمار شاهد  کيلو
علي رغـم حـضور پتاسـيم در نمونـه          :  پتاسيم کاهش غلظت  -٧

 اين امر با توجه به . تغييرات غلظت روند افزايشي نداشت،لجن
هاي تركيبات خاك دور از انتظار نبود اما اين احتمال    پيچيدگي

 حرکت پتاسيم در خاک تحت كه با توجه به اينكههم وجود دارد 
پايين بودن دليل  افتد، در خاکهاي شني به شرايط خاص اتفاق مي

هـا، مقــدار   هـاي فعـال در جـذب کـاتيون     دئي ـميـزان نـسبي کلو  
بيشتري از پتاسيم توسط آب آبياري به اعماق شسته شده باشد       

طور کلي در ساير تحقيقات نيز به افزايش مواد مغذي        به]. ٢٣[
پر مصرف مانند نيتروژن، فسفر و پتاسيم در خاک در اثر کاربرد 

رود بخش عمده نيتروژن و   انتظار ميالبته. لجن اشاره شده است
، از طريق فرايندهاي زيستي هستندصورت آلي  فسفر لجن که به

  ].٢٤ و ١٨[گيرند  تدريج معدني شده و در اختيار گياه قرار  هب
 تغييرات افزايشي ايـن     ،٦ جدول   مطابق: عناصر ريز مغذي   -٨

وجه  با توعناصر در خاک با ميزان بارگذاري رابطه مستقيم دارد 
 استفاده از لجن ، کمبود آنها در خاک به مقايسه با مقادير بحراني

 .تواند در بهبود کيفيت خاک مؤثر باشد مي
 گل اطلسي پرورش يافته در سه نمونه خاك  هاي  نتايج آزمايش 

 ـ ارا ٧تيمار شده با لجن در جـدول         بررسـي ايـن    .ه شـده اسـت   ئ

 ـ با وجود افزايش معنـي كه  دهد    جدول نشان مي   سفر قابـل  دار ف
 ـ  ـاستفاده در خاکهاي تيمار شده با لجن، درص        دسـت   ـهد فـسفر ب

 ،هـاي گيـاهي     نمونـه  ر در ــراج ايـن عنـص    ـ استخ ـ از نتايج آمده  
توانـد بـه رفتـار     دهـد کـه مـي       تغييرات محسوسي را نشان نمـي     

پيچيده گياهان در جذب ترکيبات خاک و يا افزايش مـاده آلـي       
 توانايي ، ماده آلي در خاکافزايش. ارتباط داشته باشددر خاک 

هـاي آلـي    دهـد زيـرا اسـيد    مـي  خاک در جذب فسفر را کـاهش     
صورت تبادل ليگاندي، جذب سطح شده و  حاصل از اين مواد به

گيـرد، بـا فـسفر رقابـت          براي محلهايي که جـذب صـورت مـي        
 درصـد پتاسـيم     هـا،   در بررسـي نتـايج آزمـايش      ]. ٢٢ [كنند  مي

يـاهي رونـد كاهـشي داشـته كـه      هـاي گ    استخراج شـده از نمونـه     
 مستقيم با مقادير قابـل جـذب آن در خـاک    ارتباطتواند در    مي

  .باشد
طور که نتـايج نـشان       در مورد عناصر كم مصرف ضروري همان      

 ميزان افزايش غلظت اين عناصر در اثـر کـاربرد لجـن          ،دهد مي
 حـداقل افـزايش و در       ،متفاوت بود به نحوي که در مورد مـس        

تواند ناشي از  اين اثر مي. ثر افزايش اتفاق افتادمورد روي حداك
مقايـسه  ( باشـد  هغلظت اين عناصر در لجن استفاده شـد     تفاوت

 از طرف ديگر .)٤ و ٣ هايغلظت روي و مس در لجن در جدول
ثير خاک بر لجن و وجود ترکيبات       أتوان اين موضوع را به ت      مي
خاک  معدني   يهاي آلي و سطوح اجزا     کس کننده در بخش   لکمپ

 ،صورت انتخـابي بـا يکـي از عناصـر      بهدانست که بعضاً مرتبط  
در مـورد بعـضي ديگـر از      . دهنـد  کس پايـدار تـشکيل مـي      لکمپ

   با افزايش،گياهي هاي استخراج شده از نمونه عناصر مانند سرب
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   غلظت عناصر موثر در رشد گياه پرورش يافته در خاکهاي تيمار شده-٧جدول 
 تن در هکتار لجن١ ٠  تن در هکتار لجن٥٠  شاهد  )واحد(پارامتر 

  ٣٦/٠  ٨٨/٠  ٠٠/١  )درصد(پتاسيم 
  ٣٤/٠  ٣٢/٠  ٣٤/٠  )درصد(فسفر 
  ٠٠/٦١٢  ٤٤/٥٣٠  ٧٥/٤٣٣  )گرم به کيلوگرم ماده خشک گياه ميلي(آهن 

  ٢٥/١٢٨  ١٣/٩٥  ٥٠/٦٨  ) کيلوگرم ماده خشک گياه گرم به ميلي(منگنز 
  ٧٥/٥٠  ٥٨/٤٠  ٥٠/٣٢  )ياهگرم به کيلوگرم ماده خشک گ ميلي(روي 
  ٧٥/٣٧  ٥٤/٣١  ٠٠/٢٢  )گرم به کيلوگرم ماده خشک گياه ميلي(مس 

  ناچيز  ناچيز  ناچيز  )گرم به کيلوگرم ماده خشک گياه ميلي(کادميم 
  ٠٠/٤٧٤  ٠٠/٥٠٠  ٠٠/٥٠٤  )گرم به کيلوگرم ماده خشک گياه ميلي(سرب 

تغييرات  همچنين   . تغييرات غلظت محسوس نبود    ،ميزان بارگذاري 
اين رفتار متفاوت را . هاي گياه ناچيز بود غلظت كادميم نيز در نمونه

هاي رفتار گياه در جذب تركيبات خاك نسبت        توان به پيچيدگي    مي
مين بارگـذاري  أطور كلي با مديريت صحيح، در صورت ت    هاما ب . داد

 سال طول بکـشد تـا ميـزان    ٥٠٠مناسب لجن در زمين ممکن است       
  .]٢٥[به حد بحراني برسد فلزات در خاک 

  
  گيري  نتيجه- ٤

 شـاهد نـسبت بـه       در تيمـار     رشـد گلهـاي اطلـسي      ،در مراحل اوليـه   
 اين مسئله تا اواخر دوره يعني تا .بسيار مطلوب بودهاي ديگر  تيمار

 ماه و شروع ٥هاي بهاره ادامه داشت ولي بعد ازگذشت     قبل از باران  
. ده رشـد خـوبي نمودنـد    هـاي خـاک تيمـار ش ـ        بارش، گلها در نمونه   

با توجه به حساس بودن گلها به شوري زيـاد      در اوايل دوره     احتمالاً
هـاي بهـاره و در نتيجـه      رشد گياه کند بوده که با بـارش بـاران       ،لجن

در  خصوص  هکاهش شوري خاک و نيز هدايت الکتريکي، رشد گياه ب 
يير هاي اصلاح شده خاک تغ  تن در هکتار در نمونه٧٥ و ١٠٠تيمار 

بررسي نتايج آناليز خاک بيانگر اثر افزايش ظرفيت     . و بهبود يافت  
نگهداري آب در خاکهاي تيمار شـده بـا لجـن بـود کـه بـا افـزايش                   

 بـا افـزايش ميـزان بارگـذاري در         .بارگذاري رابطه مـستقيم داشـت     
  پتاسيمو غلظت  نيتروژن و فسفر افزايش يها  غلظت پارامتر  ،خاک

  

 غلظت عناصر ريز مغذي ماننـد       ،اي گياهي ه  در نمونه . يافتکاهش  
هـاي گيـاهي رشـد       آهن، روي، منگنز و مس در نتايج تجزيه نمونـه         

 روند افزايشي ،يافته در خاک تيمارشده با لجن به تناسب بارگذاري    
داشت ولي غلظت كادميم در بافت نمونه از گياه رشد يافته در خاک    

ب نيـز تغييـرات    ناچيز بـود و ميـزان غلظـت سـر    ،شده با لجن   تيمار
  . محسوسي را نشان نداد

  
   پيشنهاد-٥

عنـوان کـود و    هگردد که با توجه به ارزش لجن ب در خاتمه توصيه مي   
شرايط توريستي جزيره کيش و نامناسب بودن کيفيت خاک منطقـه    

منظور بهبود خاک بـراي   از نظر حاصلخيزي و کشاورزي، از لجن به    
مکـان بـا درختـان بـومي        کاري حتـي الا     توسعه فضاي سبز و جنگل    

درصـورت  . شودو يا انواع مقاوم به شوري استفاده        ) گياهان مقاوم (
 تا عوامل است ماه زمان نياز شش حداقل ،کاشت ساير انواع درختان

ي کلـسيم و سـديم در خاکهـاي تيمارشـده      ها  محدودکننده مانند يون  
  .تعديل و اثر مثبت آن در رشد گياه نمايان گردد

 
  رداني تشکر و قد- ٦

اين تحقيق از طرف سازمان منطقه آزاد کـيش مـورد حمايـت قـرار        
  .شود داني مي ين وسيله تشکر و قدرا هگرفته که ب
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