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  چكيده

 نشايا كشت كيلوگرم خاك ب 17محتوي و هر گلدان هاي گلداني  به منظور بررسي اثر لجن بيولوژيك بر رشد گياه گوجه فرنگي يك سري آزمايش
بـا  ) با لجن و كود كامل T2بدون لجن و  T1(و دو شاهد  )تن در هكتار 40و  30، 20، 10، 5(پنج سطح مختلف لجن خشك استفاده از گوجه فرنگي با 

در مقايسه با  وزن آنهاكه ي هوائي گياه نشان داد ها اندامنتايج تجزيه واريانس وزن تر و خشك . تكرار در قالب طرح پايه كاملا تصادفي انجام پذيرفت 8
افزايش يافته و از اين سطوح به بعـد افـزودن لجـن بـا كـاهش شـديد عملكـرد و        % 1تن لجن در هكتار در سطح احتمال  10 و 5در تيمارهاي  2شاهد 

% 44و براي وزن خشـك  % 20تن لجن در هكتار براي وزن تر در حدود  30در سطح  2اين كاهش در مقايسه با شاهد . مسموميت گياه همراه بوده است
تن لجن در  20تا سطح مقدار آن مقايسه ميانگين درصد آب موجود در بوته هاي گوجه فرنگي در تيمارهاي مورد استفاده نشان داد كه  .برآورد شده است

نتـايج  ). >05/0p(داري كاهش يافت  به طور معنيتن لجن در هكتار  40و  30معني دار وجود نداشته ولي بين تيمارهاي  تفاوت 2هكتار نسبت به شاهد 
افـزايش  تن لجن در هكتار  10تا  5و درصد آب موجود در ميوه گوجه فرنگي نشان داد كه در سطح تيمارهاي ميوه تجزيه واريانس وزن تر، خشك، تعداد 

خير در رشد و نمـو  أت. شتكر شده وجود داليكن از اين سطوح به بعد كاهش شديد در مورد هر سه صفت ذمعني دار شده،  2و كاهش آن نسبت به شاهد 
تن لجن در هكتار در همان يك ماهـه   40و  30، 20تيمارهاي در بصورت نكروزهاي شديد در اطراف برگهاي جوان و بالغ گياهان به و شدت مسموميت 

غلظت زياد آهن قابـل جـذب گيـاهي در سـطوح      وجود. با ادامه رشد گياهان اين مسموميت تا حدودي ترميم شد ولياول رشد گياه بخوبي نمايان گرديد 
عوارض ناشي از مصرف ساير ويژه كلر و احتمالا ه بالاي كاربرد لجن در خاك در جوار افزايش غلظت املاح محلول محتوي كاتيون و آنيونهاي مختلف ب

  . آيند مي لجن از عوامل مسموميت گياه به حساب
  

   فاضلاب لجن ،گوجه فرنگي، پتروشيمي :واژه هاي كليدي
  

         1 مقدمه 
گرچه كاربرد لجن فاضلابهاي شهري و صـنعتي بعنـوان كـود در    
خاكهاي كشاورزي هم از لحاظ اقتصادي و زيسـت محيطـي و هـم از    
نظر بهبود خواص فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاكها در بسياري از 

، لـيكن گـزارش هـاي زيـادي     )19و  20(باشد  مي كشورها مورد توجه
هـاي   ود دارد كه اين مواد ممكن است محتوي مقاديري از آلـودگي وج

ــك و      ــنگين، نم ــزات س ــمي، فل ــي س ــات آل ــل تركيب ــمي از قبي س
هاي بيماريزا و غيره باشند كه با تجمـع ايـن آلاينـده هـا در      ارگانيسم

خاك از طريـق كـاربرد مـدوام فاضـلابهاي شـهري و صـنعتي سـاير        
، سطحي، گياهانو  زير زمينيپارامترهاي زيست محيطي مانند آبهاي 
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بـا  ). 18و  8، 3(احشام و سرانجام انسان را در معرض خطر قرار دهـد  
هايي نيز در مورد بهبود بخشي از خـواص خاكهـاي    وجود اين گزارش

. كشاورزي در نتيجه كاربرد فاضلابهاي شـهري و صـنعتي وجـود دارد   
لجـن بـا    يشهائي با نسـبتهاي مختلـف از  اآزم) 13(فرريرا و همكاران 

مخلوطي از گياهان لگومينوز و گراس انجام دادند، پس از چهار  تكش
دوره كشت كرتهاي تيمار شده با لجن فاضلاب در مقايسه با كرتهائي 
كه فقط كود شـيميائي دريافـت كـرده بودنـد خصوصـيات فيزيكـي و       

مقـدار فسـفر كـل، فسـفر قابـل جـذب       . شيميايي بهتري نشان دادنـد 
خـاك در   CECاري آب در خاك، كـربن آلـي و   گياهي، ظرفيت نگهد

تيمارهاي لجن فاضلاب در مقايسه با تيمارهاي كود شيميايي افزايش 
   .نشان دادند

با توجه به مطالب فوق اصولا لازم است مصرف لجن در خاكهاي 
كشاورزي بعنوان كود با اطلاع قبلي از محتويات اين لجن و با احتياط 

روشــهاي شــيميائي گرمــائي، تصــفيه امــروزه بــا . شــودكامــل انجــام 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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بيولوژيكي، كمپوستي كردن لجن و ساير روشها خطرات بهداشـتي آن  
البتـه انجـام ايـن    ). 6و  8، 11، 14(دهند  مي را تا حدود زيادي كاهش

روش . باشـند  مـي  معمولا با صرف هزينه نسـبتا زيـادي همـراه   روشها 
در  علمي مناسب ديگري براي تشخيص مضـرات ايـن قبيـل كودهـا    

رابطه با خاك و گياه كاربرد لجن بعنوان كود در محيط كشت گياهـان  
 و ارزيابي عملكرد كيفي و كمي گياهـان كاشـته شـده در ايـن خاكهـا     

مـايع يـا    -لجن فاضلاب طي فرآينـدهاي جداسـازي جامـد   . باشد مي
آيد به طور كلـي در مجتمـع پتروشـيمي     مي ترسيب شيميايي به دست

لن فاضلاب حدود يك تن لجن خشـك معـادل   تبريز از هر ميليون گا
بنابراين بحث اين مقاله در ، آيد مي گالن لجن مايع به دست 12000با 

رشـد  پتروشيمي تبريز به عنوان كود بر  فاضلاب مجتمعمورد اثر لجن 
  . باشد مي گياه گوجه فرنگي

  
  ها  مواد و روش

   و خاك تهيه و آماده سازي لجن بيولوژيك
ماه و هر دو ماه يكبار  6لجن تازه در مدت حدود نمونه برداري از 

در محـل كارخانـه   جهت امكان مصـرف كـودي آن   پس از سانتريفوژ 
پس از هوا خشك شدن، لجن توسط آسياب برقي . انجام گرديده است

پودر گرديده و تا زمان مصرف در ظروف پلاستيكي سربسته نگهداري 
معدني موجود در لجـن   براي تعيين مقدار درصد مواد آلي و. شده است

سـاعت در آون و در دمـاي    12گرم از آنرا به مـدت   20خشك مقدار 
درجه سانتي گراد قرارداده و پس از تعيين وزن خشك مطلق اين  105

ساعت  12مقدار لجن در كوره الكتريكي جهت خاكستر شدن به مدت 
درجــه ســانتيگراد خاكســتر گرديــده و از روي تفاضــل مقــدار  500در 

ر باقيمانده از مقدار ماده خشك مطلق لجن مقدار درصـد مـواد   خاكست
  ).14و 16(آلي و معدني در لجن محاسبه شد 

در عصاره اشباع لجن تازه و پودر لجن خشك و تعيين  ECتعيين 
pH    بـه  بـه ترتيـب   در لجن تازه و پودر لجن خشك در حالـت اشـباع

تعيـين  . رفتمتر انجام پذي pHوسيله دستگاه هدايت سنج الكتريكي و 
بعضي از كاتيونها و آنيونهاي محلول در پودر لجن خشك با استفاده از 

انـدازه  . دستگاه طيف سنج شعله اي و جذب اتمي اندازه گيـري شـدند  
گيري آهن، منگنز، روي و مس قابل تبادل پس از عصاره گيري مقدار 

بـا   1:5مـولار بـه نسـبت     EDTA 1/0معيني از پودر لجن خشك بـا  
از دستگاه جذب اتمي و ازت موجود در لجن به روش كجلدال  استفاده

تعيين عناصر معدني موجود در لجن و تعيين ميـزان  ). 14(تعيين شدند 
درجه راديو اكتيويته آن از طريـق اكسـايش خشـك پـس از خاكسـتر      

درجه سانتيگراد و حل كردن  500شدن مقدار يك گرم از پودر لجن در
نرمال و صاف كردن و به حجـم   2يدريك ميلي ليتر اسيد كلر 5آن در 

ميلي ليتر، در فاز مايع توسط دستگاه جذب اتمي و  50رسانيدن آن به 

ICP1  12(انجام گرفته است.(  
از عمـق  اسـكو  شهرسـتان  نمونه خاك مورد آزمايش از بـاغي در  

تهيه گرديده و پس از هـوا خشـك كـردن و عبـور     سانتيمتري  30-0
تجزيـه هـاي شـيميايي و فيزيكـي در آن     ميلي متري  2دادن از الك 

در عصـاره گـل    ECدر گل اشباع و  pHاندازه گيري . اعمال گرديدند
، درصـد مـاده   )14(، تجزيه مكانيكي به روش هيـدرومتري )14(اشباع 

آلي به روش والكلي بلك، درصد مواد خنثـي شـونده بـه روش خنثـي     
رطوبـت  ، ازت به روش كجلـدال و  )14(كردن توسط اسيد كلريدريك 

ي مورد ها گلدانجهت تنظيم رطوبت خاك  (FC)ظرفيت  مزرعه اي 
  .قرار گرفتندآزمايش 

  
  آزمايش گلخانه اي با گياه گوجه فرنگي

اين آزمايش در گلخانه دانشگاه تبريز بـا گيـاه گوجـه فرنگـي در     
به خاك خشك . كيلوگرم خاك انجام گرفت 17ئي با ظرفيت ها گلدان

وژيك هـوا خشـك مطـابق تيمارهـاي ذيـل      هر گلدان پودر لجن بيول
ته هر گلدان با قشري از سـنگريزه  . اضافه گرديده و خوب مخلوط شد
پس از آبياري اوليه همراه با اضافه . و شن جهت تهويه خاك پر گرديد

نمودن نوبت اول محلول غذائي و نشاء يك نهال گوجه فرنگي در هـر  
كوچـك پلاسـتيكي   ي هـا  گلـدان كه قـبلا در   2گلدان از رقم تريومف

ي تيمارهـاي  هـا  گلـدان محتوي ماسه نرم كشت گرديده بودند، كليـه  
مختلف در گلخانه شيشه اي با نور طبيعي مطابق طرح آزمايشـي كـه   

در تمـام طـول دوران رشـد گياهـان     . ذكر خواهد شد قرار داده شـدند 
درجـه سـانتيگراد و    25-30دماي گلخانه بطور اتوماتيك در محـدوده  

ي شـاهد در  هـا  گلـدان از طريق تـوزين خـاك    ها گلدانرطوبت خاك 
اضافه نمـودن  . با آب معمولي كنترل گرديد 75/0معادل  FCمحدوده 

نوبت دوم و سوم محلولهاي غذائي به هر گلدان همراه بـا آب آبيـاري   
  . به فاصله يك ماه در هر نوبت انجام شد

 2و  1 ي شـاهد ها گلدانبرداشت روزانه ميوه گوجه فرنگي ابتدا از 
ي تيمارهاي ديگر انجام گرديـد و  ها گلدانو سپس در مراحل بعدي از 

ي ها اندام) 4و  3 ،2شكل (ماه از تاريخ كشت  5سرانجام پس از حدود 
هوائي بوته هاي گوجه فرنگي در هر گلـدان بطـور جداگانـه از محـل     

بـرگ بـه    تجزيـه طوقه قطع گرديد و براي تعيين وزن تر و خشـك و  
كليه تيمارها نمونـه هـايي بـه      ضمنا از خاك. رسال گرديدآزمايشگاه ا

زمايشات بـر روي آنهـا بـه    آانجام بعضي از طور جداگانه تهيه و جهت 
  ).4جدول . (آزمايشگاه تحويل داده شد

در طول آزمايش يادداشت برداريهاي لازم از وضعيت رشد گياهان 
گياهان  تيمارهاي مختلف و عكس برداري از آنها و همچنين سمپاشي

ياداشت برداري از وزن تر ميوه در . منظور كنترل آفات انجام گرفت به
                                                            
1- Inductively Coupled Plasma  
2- Triumph  
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مــاه وزن كليــه  5طــول آزمــايش انجــام و در نهايــت پــس از حــدود 
وزن خشـك ميـوه و   . ي هوائي تيمارهاي مختلف ثبـت گرديـد  ها اندام
درجـه   70ي هوائي از طريق قرار دادن آنهـا در آون بـا دمـاي    ها اندام

  .وزين و ثبت شدسانتيگراد ت
  

  تيمارهاي مورد استفاده 
T0 ) بدون كود شيميائي و بدون لجن) 1شاهد  
T1 ) مصرف كود كامل براساس نياز گياه بدون لجن) 2شاهد  
T2  هكتار  درتن  5مصرف كود كامل و  
T3  هكتار درتن  10مصرف كود كامل و 
T4  هكتار تن در 20مصرف كود كامل و 
T5  هكتار درن ت 30مصرف كود كامل و 
T6  هكتار درتن  40مصرف كود كامل و  

هكتار در مقدار خاك هر  درمقدار پودر لجن خشك در مقياس تن 
  گلدان با توجه به وزن مخصوص ظاهري 

سـانتيمتر مكعـب در    گرم بـر  5/1خاك مورد استفاده در محدوده 
ميليون كيلوگرم خاك  3سانتيمتري از خاك مزرعه بر مبناي  20عمق 
  . هكتار محاسبه شده استدر هر 

-Nمحتـوي   1كود شيميايي مورد اسـتفاده كـود كامـل اگروليـف    
P2O5-K2O    بـه صـورت محلــول در آب    20-20-20بـا درصـدهاي

همراه با عناصر آهن، مس، روي، منگنز و بور بوده است كه در مراحل 
  . اضافه گرديد ها گلدانمختلف رشد گياه همراه با آب آبياري به 

بكار گرفته شده براي گياه گوجه فرنگي بـا در نظـر   فرمول كودي 
كيلـوگرم   N ،120كيلـوگرم   140گرفتن خواص خاك مـورد اسـتفاده   

P2O5  كيلوگرم  160وK2O    در هر هكتار در نظر گرفته شـده اسـت
كه با توجه به شرايط حد مطلوب تغذيه گياهان در شرايط گلخانـه اي  

 NPKدرصد به مقـادير   10-15در مقايسه با شرايط مزرعه اي حدود 
  . )1 و 5( پيشنهادي اضافه گرديد

تكـرار در قالـب طـرح پايـه      8آزمايش با تيمارهاي ذكر شـده در  
 5گروهـي در سـطح احتمـال     ه هـاي مقايس. كاملا تصادفي انجام شد

انفرادي با استفاده از آزمون دانكن توسـط نـرم    ه هاي درصد و مقايس
  . صورت گرفت Excelرم افزار و رسم نمودارها با ن MSTATCافزار 

  
  نتايج 

  نتايج تجزيه لجن بيولوژيك 
نشـان داد  ) 1جـدول (مربـوط بـه لجـن بيولوژيـك      هـاي  آزمايش

در لجـن تـازه و پـودر خشـك اختلافـي بـا       pH مقـدار   ECبرخلاف 
  .يكديگر ندارند

                                                            
3- Agro leaf  

شود لجـن بيولوژيـك مـورد     مي ملاحظه 1همانطور كه در جدول
 درصـد نيتـروژن   5/3صد ماده آلـي و  در 60-70آزمايش حاوي حدود 

توانـد نقـش    مي لجن است و باشد كه از مزاياي بسيار مطلوب اين مي
خاك از نظر خواص فيزيكي، شـيميايي و بيولوژيـك   مهمي در اصلاح 

ظرفيـت نگهـداري آب نيـز توسـط لجـن در حـد ظرفيـت        . ايفا نمايد
آن دور از  اي با توجه به وجود مقدار قابل ملاحظه مواد آلـي در  مزرعه

وجود غلظت بالايي از يونهاي كلسيم، منيزيم، سديم . انتظار نمي باشد
و كلر كه احتمالا عامل شوري خاك و موجب افـزايش غلظـت امـلاح    

وجـود عناصـر منگنـز،    . شـود  ميملاحظه  1محلول گرديده در جدول 
روي، مس و به خصوص مقدار قابل ملاحظه آهن در پودر لجن نيز از 

در اين رابطه مشـكلاتي از نظـر وارد شـدن    . باشد مي توجه موارد قابل
اين عناصر در خاكهاي كشاورزي توسط لجن وجود دارد كه تا حدودي 

انجام شده بر روي آزمايشهاي . در بخش بحث به آن اشاره خواهد شد
لجن بيولوژيك در ارتباط با آلـودگي مـواد راديواكتيـو از نظـر عناصـر      

رانيوم و اندازه گيري شـاخص هـاي فعاليـت و    او، سزيم، راديم، تاليوم
LOD2 دهند كه از اين نظر مشكل خاصـي در لجـن وجـود     مي نشان
و  LODبر اين اساس فعاليت سزيم، پتاسـيم و راديـم كمتـر از     ندارد

براي  LODو همچنين مقدار  47/13و  4/9تاليم و اورانيوم به ترتيب 
ــر   ــه ترتيــب براب ــوق ب  8/7و  87/8، 51/71، 17/78، 27/4عناصــر ف

  ).10( باشند مي
   

  نتايج تجزيه خاك و گياه
غاز و خاتمه آزمايش گلداني و آنتايج تجزيه خاك مورد استفاده در 

همچنين نتايج تجزيه برگـي گيـاه گوجـه فرنگـي در مـورد برخـي از       
  . گردد مي ملاحظه  4و  3، 2عناصر غذائي در جداول 

  
  ه فرنگي گلداني با گياه گوج هاي نتايج آزمايش

  بررسي وضعيت ظاهري گياه گوجه فرنگي در طول دوران رشد
ظهور علائم مسموميت بصورت نكروز اطراف برگهاي بالغ و پيـر  
در همان هفته هـاي دوم و سـوم بعـد از كشـت گيـاه گوجـه فرنگـي        

اين مسموميت همراه با كمبود نمو گياه در تيمارهـاي  . ملاحظه گرديد
  :مشاهده شد مورد استفاده به ترتيب زير

  2شاهد >5>10>20>30>40
و  30، 20و شـدت مسـموميت در تيمارهـاي     تأخير در رشد و نمو

بعد از كشت گياه به  ماه تن لجن در هكتار پس از مدت حدود يك 40
  ).1شكل (خوبي نمايان گرديد 

  
  هاي هوايي نتايج عملكرد اندم

تـه  نتايج تجزيه واريانس وزن تر، خشك و درصد آب موجود در بو

                                                            
1- Limit  Of  Detection  
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دهد كه تأثير لجن بيولـوژيكي   مي نشان) 5جدول (هاي گوجه فرنگي 
و  01/0ي هـوايي در سـطح احتمـال    ها اندامبر روي وزن تر و خشك 

معنـي دار شـده    05/0روي درصد آب موجود در آن در سطح احتمـال  
  . است

  
  در پودر لجن خشك نتايج تجزيه لجن بيولوژيك - )1جدول (

pH 
لجن تازه    

EC(dS/m) 
 لجن تازه

pH 
 پودر لجن

EC(dS/m) 
 پودر لجن

OM 
 درصد

درصد مواد 
 معدني

N 
 درصد

FC 
 درصدوزني 

 

8/6  11
13/1  7/6  8/6  70-60  40-30  5/3  132 

Ca 
(ppm)  

Mg 
(ppm)  

Na 
(ppm)  

K 
(ppm) 

Cl 
(ppm)  SO4²⎯ 

(ppm)  
   

1660 9705931231597 400  
Fe 

(ppm)  
Mn 

(ppm)  
Zn 

(ppm)
Cu  

(ppm)
P

(ppm)
   

2300 14026085/125  
  

  نتايج تجزيه شيميايي و فيزيكي خاك در آغاز آزمايشات گلداني - )2جدول(
فسفر قابل  (%)pHEC(dS/m) TNV(%) OM آزمايش

  )mg/kg(جذب
SP(%) N(%) C/N Cu Fe Mn Zn B 

 6/7  65/2  6/7  2/1  10 8/39  20/0  4/3  3/1  3/3  4/7  4/1  5/1  
      Na K     Ca Mg Na K Ca Mg FC آزمايش

قابل جذب    
)mg/kg(  

قابل جذب 
)mg/kg( 

قابل جذب 
)mg/kg(  

قابل جذب 
)mg/kg(  

قابل جذب 
)mg/kg(  

قابل جذب 
)meq/100g(  

قابل جذب 
)mg/kg(  

قابل جذب 
)mg/kg(  

درصد (
)وزني  

    

 6/225  8/326  4320 826 8/9  4/8  216 8/68  3/24      
           شن سيلت رس آزمايش

)درصد(  )درصد(  )درصد(             
 2/19  30 8/50            

 
  نتايج تجزيه خاك در مورد تغييرات برخي از خواص شيميايي خاك در خاتمه آزمايش  - )3جدول(

   خاتمه آزمايش نوع و مشخصات آزمايش
1شاهد  2شاهد   5 10 20 30 40 

  5/5 )تن لجن در هكتار(      
(%)ربنات كلسيمك  68/55/55 3/5  2/58/4  

(%)ماده آلي  215/1481/1513/1711/1  2  22/2516/2  
(%)ازت كل  -2571/0-- - -- 

C/N 
  )mg/kg(فسفر قابل جذب

4/3
6 

66/2
5 

-
- 

- 
- 

- 
- 

-
- 

- 
- 

 -- - --mg/kg( 1/12/1(مس قابل جذب
 -- - --mg/kg( 17/2(آهن قابل جذب
 -- - --mg/kg( 54(منگنز قابل جذب
 -- - --mg/kg( 1/17/0(روي قابل جذب
 -- - --mg/kg( 24/149/1(بور قابل جذب
pH گل اشباع   5/78/79/78 9/7  81/8  

EC گل اشباع)dS/m( 24/256/291/31/491/3  9/531/6  
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 (mg/kg)و در پودر برگ گياه گوجه فرنگي نتايج تجزيه برخي از عناصر غذايي ميكر  - )4جدول(

   mg/kg)(مقدار آزمايش
                    Fe Mn Zn Cu P2O5 

2تيمار شاهد  101715/435/22  96/10  
تن لجن در هكتار40تيمار  5/11675/925/445/26  84/11  

  
  ر صد آب موجود در بوته هاي گوجه فرنگيتجزيه واريانس اثر تيمار لجن روي وزن تر، وزن خشك و د  - )5جدول(

ميانگين مربعات         
وزن تر     درجه آزادي منابع تغييرات  درصد آب وزن خشك 

  01/0**  417/0** 329/0** 6 تيمار لجن
  004/0  056/0 46061/0 خطا

(%)ضريب تغييرات  33/9 09/12  57/7  
   معني دار در سطح احتمال پنج درصد             : *

  معني دار در سطح احتمال يك درصد : **
  

  گروهي وزن تر، وزن خشك و درصد آب موجود در بوته هاي گوجه فرنگي ه هايمقايس  - )6جدول(
مقايسه       مقايسه         دوممقايسه       اول   سوم 

1شاهد صفات 1شاهدتيمارهاي داراي لجن2شاهدتيمارهاي داراي لجن  2شاهد   
  b5/220 a36/579 b31/566 a36/579  b5/220  a3/566   )گرم(ه وزن تر گيا

  b438/50 a31/115 a81/127 b31/115  b43/50  a81/127)گرم(وزن خشك گياه 
 a3/77 a78/80 a2/73 a78/80  a3/77  a2/73درصد آب موجود در گياه

  

  
  اثر لجن بر روي گياه گوجه فرنگي در ابتداي نمو -)1شكل (

  
گين وزن تر و خشك گياه گوجه فرنگي در تيمارهـاي  مقايسه ميان

از  2دهد كه نسبت به شاهد  مي نيز نشان) 5و  6اشكال (مورد استفاده 
تـن لجـن در هكتـار تفـاوت معنـي داري       30لحاظ وزن تر در سـطح  

 10 مشاهده نمي شود و بيشترين عملكرد وزن تر و خشـك در سـطح  
 تر و خشـك در   وزن ردعملك. تن لجن در هر هكتار بدست آمده است

كـاهش   2هكتار در مقايسه با شاهد هر  تن لجن در 40كاربرد  سطح 
از لحاظ وزن تر افزايش  1و در مقايسه با شاهد  )>05/0p( يافته است

مقايسه ميانگين آب موجـود  . تسو از نظر وزن خشك كاهش داشته ا
 شـان ن) 7شكل (در بوته هاي گوجه فرنگي در تيمارهاي مورد استفاده 

 2و  1تن لجن در هر هكتار نسبت بـه شـاهد    20دهد كه تا سطح  مي
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تـن لجـن    40و  30د ندارد ولي بين تيمارهاي وجوتفاوت معني داري 
شـده اسـت    رادر هر هكتار در مقايسه با هر دو شاهد تفـاوت معنـي د  

)05/0p<(. گروهي تيمارها ه هاي مقايس) دهد كـه   مي نشان) 6جدول
جود در گياه بين كليـه تيمارهـا تفـاوت معنـي دار     از نظر درصد آب مو

ولـي از نظـر وزن تـر و خشـك تفـاوت معنـي دار بـين         نـدارد  وجود 
ــاهد    ــن و ش ــاي لج ــه 2و  1تيماره ــي ملاحظ ــود  م   ،)>05/0p(ش

 ).4و  3، 2اشكال (

  

  
  اثر لجن بر روي گياه گوجه فرنگي در مراحل بعدي -)2شكل (

  

  
  اثر لجن بر روي گياه گوجه فرنگي در مراحل پيشرفته -)3شكل (

  
  تجزيه واريانس اثر تيمار لجن روي تعداد ميوه، وزن تر، وزن خشك و در صد آب موجود در ميوه گوجه فرنگي  - )7جدول(

  ميانگين مربعات 
درصد آب وزن خشكوزن تر   تعداد ميوهدرجه آزادي منابع تغييرات

  975/0**  832/0** 826/0** 084/6**6 تيمار لجن
  001/0  072/0 116/0 42423/0 خطا

(%)ضريب تغييرات  56/24 71/13 84/18  45/3  
  معني دار در سطح احتمال يك درصد : **
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  اثر لجن  بر روي گياه گوجه فرنگي در مراحل پيشرفته -)4شكل (

  
  د در ميوه گوجه فرنگي و تعداد ميوه بوته هاي گوجه فرنگيگروهي وزن تر، وزن خشك و درصد آب موجو ه هايمقايس  - )8جدول(

مقايسه       مقايسه         دوممقايسه       اول   سوم 
1شاهد صفات 1شاهدتيمارهاي داراي لجن2شاهدتيمارهاي داراي لجن  2شاهد   

  a375/3 a236/7 a750/14 b236/7 b375/3  a75/14    تعداد ميوه در هر گياه
  b43/238 a2/393 b815 b2/392  b43/238  a815    )گرم(گياه  وزن تر

  a598/17 a82/32 a179/66 b82/32  b598/17  a179/66)گرم(وزن خشك گياه 
  

روند تغييرات وزن تر و خشك بوتـه هـاي گوجـه فرنگـي نشـان      
تـن   10تـا   5كه عملكرد در سطح تيمارهـاي   )5و  6اشكال (دهد  مي

بعد افـزودن لجـن بـا    ه فته و از اين سطوح بلجن در هكتار افزايش يا
ايـن كـاهش عملكـرد در    . كاهش شديد عملكـرد همـراه بـوده اسـت    

تن لجـن در هكتـار بـراي وزن تـر در      40در سطح  2مقايسه با شاهد 
همـين  . باشـد  مي %54و براي وزن خشك آن در محدوده % 32حدود 

حدود  تن لجن در هكتار براي وزن تر در 30كاهش عملكرد در سطح 
  .است% 44و براي وزن خشك در محدوده % 20

  
  نتايج عملكرد ميوه گوجه فرنگي

دهد كه سطوح مختلـف   مي نشان) 7جدول (نتايج تجزيه واريانس 
لجن بر روي تعداد، وزن تـر و خشـك و درصـد آب موجـود در ميـوه      

گروهـي   همقايس ـ. )>05/0p(گوجه فرنگي اثر معني داري داشته است 
تيمارهـاي داراي   و 2 شـاهد  دهد كـه بـين   مي نشان نيز صفات   اين

جـدول  ( ،)>05/0p( اختلاف معني دار شده اسـت  تهالجن در كليه صف

وزن تر، خشك و تعداد ميوه گوجه نظر مقايسه ميانگين تيمارها از . )8
دهد كـه بيشـترين تعـداد ميـوه و      مي نشان) 8، 9و  10اشكال( فرنگي

بوده و تيمارهاي  2شاهد  تيمار عملكرد وزن تر و خشك آن مربوط به
ايـن  بين . تن لجن در هر هكتار در رتبه هاي بعدي قرار دارند 10و  5

تيمار ذكر شده يـا   سه تيمار اختلاف معني دار وجود ندارد ولي بين سه
  .)>05/0p(باشد  مي اختلاف معني دار 1ساير تيمارها و شاهد 

 فرنگـي نشـان   روند تغييرات وزن تر و خشك و تعداد ميوه گوجـه 
ي هوايي با افزودن لجن ها اندامدهد كه بر خلاف وزن تر و خشك  مي

مسير نزولي را بشدت طي نموده و حداقل كاهش محصول با مصـرف  
تـن لجـن    40به مصرف  حداكثر آن مربوط  هكتار و   لجن در  تن 5

براي وزن تـر،   2مقادير كاهش در مقايسه با شاهد . باشد مي در هكتار
تن لجن در هكتـار بـه ترتيـب     10و تعداد ميوه با مصرف  وزن خشك

و % 92، %88تـن لجـن در هكتـار     40و با مصرف % 32و % 28، 26%
  . است% 92
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  بحث و نتيجه گيري
بررسي اثر لجن بيولوژيك روي رشد گياه گوجه فرنگي نشـان داد  

در  تن از اين لجن را در خـاك  10الي  5كه اين گياه قادر است حدود 
طي يك دوره رشد تحمل نموده و عملكرد مثبتي از نظر توليد ميـوه و  

لـي كمـپلكس   آكـود  ) 21( زاي. ي هوائي ايجاد نمايدها اندام بيوماس
فاضلاب شهري را در زراعت برنج مـورد بررسـي قـرار     OCFS1لجن 
افـزايش  % 18-19نتايج اين آزمايش نشان داد كه محصول بـرنج  . داد

رات لجن بكار رفته در خاك از اثرات كود شـيميائي  عملكرد داشته و اث
طور كلي بررسـي منـابع لجـن بـر روي خاكهـاي      ه ب. بهتر بوده است

دهند كه صرف نظر از  مي كشاورزي و اثرات آن بر روي گياهان نشان
خسارات جانبي لجن شرايط فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاكهـائي  

كـه فقـط كـود     ييبـا خاكهـا  كه لجن دريافت كرده بودند در مقايسـه  
، البتـه ايـن موضـوع    شيميايي به آنها اضافه شده بود بهتر بـوده اسـت  

لي، فسفر كل و قابـل جـذب   آافزايش كربن . بستگي به نوع لجن دارد
و فعاليت بيولوژيكي در خاكهاي تيمار شده با لجن  CEC ،FC ،گياهي

به نفع افـزايش حاصـلخيزي خـاك و عملكـرد مخلـوطي از گياهـان       
 .)2، 7، 11، 12و  13(لگومينـــوز و گـــراس گـــزارش شـــده اســـت 

اين محققين با نتايج حاصل از مصرف لجـن بيولـوژيكي    هاي گزارش
هم در ارتباط با اثر مثبت لجن در عملكرد محصول گوجـه فرنگـي در   

با بهبود برخـي از خـواص    رابطهو در ) 8الي  5جداول(سطح ذكر شده 
فسـفر و  ، زايش درصد ازت، مواد آليمانند اف) 3جدول (شيميائي خاك 

  . قابل جذب همسوئي دارد مس، روي، منگنز، آهن و بور يعناصر غذاي
دهد كه افزايش غلظت كـل   مي نيز نشان 3نتايج حاصل از جدول 

ي آزمايشي بـا  ها گلداندر خاك  pHتا حدودي  و) EC(املاح محلول 
ي بـا تغييـرات   افزايش لجن بيولوژيك در ابتدا و خاتمه آزمايش گلـدان 

عمده اي همـراه بـوده اسـت بطوريكـه ايـن مسـئله شـوري خـاك و         
خسارات ناشي از آنرا در خيلي از گياهـان زراعـي حسـاس بـه نمـك      

خـاك   شورينيز افزايش ) 20(ير انتا سا تار و هاك ت  .سازد مي مطرح
  . نموده اندبا افزودن لجن به آن را تأييد 

ي محتـوي  ها گلداندر خاك دهد كه  مي نيز نشان 3ارقام جدول 
جز در مورد ه تن لجن در هكتار پس از يك دوره رشد گياه در آن ب 40

آهن و تا حدودي روي كه در حد نسبتاً بالايي قرار دارند در مورد ساير 
 علـت ايـن مطلـب را   . باشـند  مـي  عناصر غذايي ديگر در حد متوسـط 

كهـاي  متحـرك شـدن ايـن عناصـر در خا    غير توان روند تثبيت و  مي
كما . مناطق آذربايجان توجيه نمودقليايي و آهكي مثل خاكهاي اغلب 

نمودند كه مـؤثرترين روش بـراي    اعلام) 19( آگراوالاينكه سينگ و 
كاهش جذب عناصر سنگين موجود در لجن توسط گياهان بالا بـردن  

pH  باشد در چنين شرايطي اغلب اين عناصر و  مي 7خاك در محدوده

                                                            
1- Organic  Complex  Fertilizer  of  Sludge  

 نـامحلول صورت تركيبـات  ه ب) 1جدول (ود در لجن عناصر ديگر موج
بنـابراين   ).1، 4و 17(شـوند   مي آيند و از دسترس گياهان خارج مي در

مسموميت مشاهده شده در گياهان مورد مطالعه را در سـطوح كـاربرد   
بالاي لجن در خاك نمي توان منحصراً مربوط به وجـود ايـن عناصـر    

معلوم نيست كـه در طـول يـك    توسط لجن در خاك دانست زيرا اولاً 
دوره رشد گياه كل عناصر موجـود در لجـن بتواننـد آزاد گرديـده و در     

ثانياً قابليت جذب اين عناصـر بـراي   . اختيار گياه زير كشت قرار گيرند
و مقـدار رس خـاك   ) 1، 7و12(، آهـك  pH، گياهان به شرايط خـاك 

احتمـال  بستگي دارد كه با توجه به شرايط خاك مـورد آزمـايش   ) 15(
با وجود اين در مورد آهن بـا توجـه   . اين عناصر بسيار كم است پويايي

قابل جـذب در پـودر لجـن     آهنميلي گرم بر كيلوگرم  2300به وجود 
در برگ  آهنگرم بر كيلوگرم  ميلي 5/1167و وجود ) 1جدول (خشك 

تن لجـن در هكتـار  چنـين     40در تيمار ) 4جدول (گياه گوجه فرنگي 
گردد كه از بين عناصر اضـافه شـده بخـاك توسـط لجـن       مي استنباط

قابل جـذب گيـاهي در سـطوح     آهنبيولوژيك وجود غلظت زيادي از 
كاربرد بالاي لجن در خاك در جوار افـزايش غلظـت امـلاح محلـول     

) 3و1دول ج ـ(ويژه كلر ه محتوي كاتيونها و آنيونهاي موجود در لجن ب
بيولوژيـك در خـاك   شـي از مصـرف لجـن    و احتمالا ساير عوارض نا

عامل اصلي مسموميت گياهان مورد آزمـايش در سـطوح    )3، 12و20(
  . كاربرد زياد لجن در خاك بوده است

نيز با مصـرف لجـن دو كارخانـه چنـين     ) 20( رتاساتار و هاك تاني
نتيجه گرفتند كه هر دو لجن سبب افزايش حاصلخيزي خاك گرديـده  

د در آن بخـوبي كنتـرل و   به شرط آنكه فلزات و عناصر كمياب موجـو 
نيز اشاره نموده اند كه عناصـر  ) 9( چاندر و بروكس. شناخته شده باشد

فلزي سنگين و سمي موجود در لجن ممكـن اسـت در دراز مـدت بـر     
روي اكولوژي خاك و نهايتاً محيط زيست اثر منفي بگـذارد كـه البتـه    

ز مصرف مداوم لجن بيولوژيك مورد آزمايش در خاكهاي كشـاورزي ا 
  . تثني نمي باشدساين امر م

  
  پيشنهادات

با توجه به اينكـه احتمـالاً واكـنش گياهـان در مقابـل لجـن        -1
بـراي گياهـان    هاي باشد لذا انجام اين آزمايش مي بيولوژيك متفاوت

براي گياه گوجه فرنگي بسـتگي  . رسد مي نظره زراعي ديگر ضروري ب
 2-3 ر در هـر تن لجـن در هكتـا   5-10به شرايط خاك مصرف حدود 

  . شود مي شرط كنترل اثرات مضر جانبي آن در خاك توصيهه سال ب
با توجه به نتايج حاصل از اثر لجن بيولوژيك بر روي خـاك و   -2

توانـد از طريـق    مـي  گياه عوارض ناشي از مصرف لجن تازه در خـاك 
بي هوازي تا حدود زيـادي   در شرايط هوازي يا تبديل آن به كمپوست

شود چندين ماه قبل از كشـت لجـن    مي حداقل پيشنهاد .برطرف گردد
  . در خاك وارد شده و خوب مخلوط گردد



  19      لجن فاضلاب مجتمع پتروشيمي تبريز  بر رشد گياه گوجه فرنگي تأثير

با افزايش لجن بيولوژيك به خاك فعاليـت ميكروبـي، درصـد     -3
 كربن آلي، ازت و فسفر قابل جذب به نفع حاصلخيزي خـاك افـزايش  

و تجمـع عناصـر سـنگين و     ECاثرات مضر آن مانند افزايش  ،يابد مي
تواند با توجه به مقدار مصرف آن  مي عوارض ديگر لجن در خاك ساير

  .كنترل گردند اقليميدر رابطه با نوع خاك و گياه و شرايط 

گياه مورد آزمايش در مراحل اوليـه رشـد نسـبت بـه افـزايش       -4
سطوح لجن در خاك حساس بوده ولي بـه مـرور زمـان كـه لجـن در      

كنـد و تـرميم رشـد     مي ااين حساسيت كاهش پيد. ماند مي خاك باقي
گيرد و بهمين دليـل   مي گياه تا حدودي در مراحل پيشرفته رشد انجام

  . دشووارد  گردد كه لجن چندين ماه قبل از كشت در خاك مي توصيه
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Effects of Tabriz petrochemical sewage sludge on tomato growth 

R. Kassray1 - S. Saedi2* 

 
Abstract       

To study the effects of sewage sludge on tomato seedling growth, a series of pot experiments, each pot 
containing 17 kg soil, were conducted in a randomized complete design with eight replications. Treatments used 
were: 5 levels of sewage sludge (5, 10, 20, 30 and 40 tons/ha) and two control treatments (T1, without sewage 
sludge and T2, sewage sludge + complete fertilizers). Analysis of variance for above ground fresh and dry 
weights showed that they were significantly higher than T2 (sludge + complete fertilizer) when 5 and 10 tons per 
hectare of sewage sludge were applied to the pot at %1 level of probability. Application of sewage sludge higher 
than 10 tons per hectare, due to its toxic effect, decreased fresh and dry weight of above ground plant parts 
drastically. For example, applying 30 tones sewage sludge decreased dry weight by 20 percent and fresh weight 
by 44 percent as compared with that of T2. Mean comparisons revealed that water content of tomato plants did 
not differ significantly in comparison with that of T2 when 10-20 tons of sewage were applied, but its difference 
was significant at 5 percent level of probability when 30 and 40 tons of sewage sludge were applied. Analysis of 
variance for dry, fresh and water content of fruit also showed that their differences with T2 were non-significant 
when 5 and 10 tons/ha sewage sludge were applied to the pots. However, applying sewage sludge beyond 10 
tons per hectare reduced all these three attributes significantly. Applying 20, 30 and 40 t/ha of sewage sludge 
delayed growth and development and caused apparent necrosis in the leaf margins of young and mature plant 
within the first month, while the toxic effect of sludge on necrosis decreased at later growth stages. Higher 
availability of iron (Fe) at higher sludge application rates along with soluble cation and anion concentrations in 
soil solution, especially chlorine and probably other side effects caused by sludge application are the factors that 
may have toxic effects on plants.       
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