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 چکیده 

لجن فاضلاب   کمپوست.  شودفرآیندهاي تصفیه فاضلاب تولید مییک محصول جانبی است که در مقادیر زیاد در طی    لجن فاضلاب

دهد تا از کودهاي شیمیایی  کشاورزان اجازه میترین روش تصفیه است و به  مولا کارآمدترین و مقرون به صرفهبراي اصلاح خاك مع

 شهر  خانة فاضلاب  هیلجن فاضلاب تصفدر    میزان کربن آلی کل و نیتروژن کلبررسی  . هدف از این مطالعه،  کمتري استفاده کنند

با کمپوست  و اصلاح    به صورت خام  ساري تیمارهاي آزمایشی شامل سر شاخه مرکبات و کاه و کلش برنج بودند که با    بود. شده 

دهد که تیمارها روي کربن آلی، نیتروژن کل و نسبت با لجن فاضلاب مخلوط شدند. نتایج نشان می  1:7و    1:5،  1:3،  1:1هاي  نسبت

مع تاثیر  درصد  یک  آماري  سطح  در  نیتروژن  به  داشتنیکربن  تیمار  است.  هداري  در  سوم  و  اول  مراحل  در  کل  آلی  کربن  مقدار 

اندازه    1:1سرشاخه مرکبات   اندازه    1:1درصد و در مرحله دوم در تیمار کاه برنج    82/16و    86/20به  درصد نسبت به    18/22به 

درصد نسبت به    42/34و    46/32  ترتیب  به  مراحل اول و سوم  سرشاخه مرکبات در  مقدار نیتروژن کل در.  شاهد افزایش یافته است

نسبت کربن به نیتروژن اثر . فعل و انفعالات انجام شده بر کربن آلی کل و نیتروژن کل در لجن فاضلاب روي  شاهد کاهش یافت

 بود.  1:1بیشترین نسبت کربن به نیتروژن مربوط به سرشاخه مرکبات    است وگذاشته

 

 نج، نیتروژن کل، کربن آلی کل : سرشاخه مرکبات، کاه برواژگان کلیدی

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 مقدمه 

فاضلاب طی    لجن  در  زیاد  مقادیر  در  که  است  جانبی  محصول  مییک  تولید  فاضلاب  تصفیه  وجود  .شودفرآیندهاي  دلیل      به 

مواد شیمیایی آلاینده مانند  پاتوژن  هایی  و  فلزات سنگین سمی  و  بالقوه،  آلی  فاضلابهاي  نگرا لجن  و  است  هاي  نی خام خطرناك 

به آن  از  استفاده  مورد  در  جدي  محیطی  اصلاح  زیست  می عنوان  ایجاد  خاك  تولید   .(Hait and Tare, 2012)کندکننده  میزان 

افزایش می لجن فاضلاب سالانه به دفع .یابدبا جمعیت شهري جهان  مربوط  و مشکلات  افزایش  این  دلیل  این محصول  به  لجن، 

  (.Mousavi et al, 2022)کردمنطقه از جهان ایجاد  هاي قابل توجهی را در چندینچالش

ت روش  ترین  صرفه  به  مقرون  و  کارآمدترین  معمولا  خاك  اصلاح  براي  فاضلاب  لجن  اجازه کمپوست  کشاورزان  به  و  است        صفیه 

مغذي ضروري گیاهی    اصرعنکه داراي محتواي بالایی از مواد آلی و  از آنجایی  .دهد تا از کودهاي شیمیایی کمتري استفاده کنندمی

  هاي فیزیکی، به بهبود ویژگی لجن فاضلاب  (.Guilayn et al, 2019)به عنوان یک کود زیستی مناسب است است، لجن فاضلاب

بیولوژیکی خاك کمک می هاي خاص، فلزات سنگین سمی و  به دلیل وجود آلاینده(.  Alvarenga et al, 2015)کندشیمیایی و 

  یمطالعات(. Lillenberg et al, 2010)شوداثر استفاده در کشاورزي موجب اثرات نامطلوب زیست محیطی می موجودات بیماریزا، در

 ;Singh et al, 2020)استن براي کاربرد کشاورزي انجام شدهبراي ارزیابی استفاده از کمپوست براي تبدیل لجن به محصول ایم

Garcia-Gomez et al, 2014 .)   ارزش ا بیوروش متداول    یککمپوست با  به کودهاي زیستی  آلی  زائد  مواد  تبدیل  براي  رگانیک 

را افزایش کنند و مواد آلی پایدار  محیط زیست مواد زائد را تجزیه می  سازگار باهاي  ر کمپوست سازي، باکتري ها و قارچد .هستند

ز  .(Hait and Tare, 2012)دهندمی محیط  با  سازگار  فرآیند  یک  عنوان  به  نیز  مییکمپوست  شناخته  آن ست  در  که  شود 

   Bernal)  کنندتبدیل می کشاورزي    هايخاك  براي  کنند و آن را به یک اصلاح کننده سالمها مواد آلی را تجزیه میمیکروارگانیسم

et al, 2009  .)  ،شهر  خانة فاضلاب   هیلجن فاضلاب تصفدر    میزان کربن آلی کل و نیتروژن کلبررسی  بنابراین هدف از این مطالعه 

 بود.شده با کمپوست به صورت خام و اصلاح  ساري

 مواد و روش ها 

به صورت طرح   تصادفی    هايبلوكاین مطالعه  منابع طبیعی ساري    سه  درکامل  و  علوم کشاورزي  دانشگاه    . اجرا گردیدتکرار در 

با لجن فاضلاب مخلوط    1:7و    1:5،  1:3،  1:1هاي  تیمارهاي آزمایشی شامل سر شاخه مرکبات و کاه و کلش برنج بود که با نسبت

  طیشرا  جاد یموثر و کمک به ا  يساز به منظور کمپوستخانه شهر ساري استفاده شد.  در این تحقیق از لجن خام فاضلاب تصفیه شد.  

کننده مقرون به صرفه   میو کاه و کلش برنج، به عنوان عوامل حج  سرشاخه مرکباتاز    فاضلاب،  کمپوست لجن  دیتول  يمناسب برا

بقایاي گیاهی )سر  ( شاهد)لجن فاضلاب، بدون استفاده از  1  :تیمار شامل  9از  در این مطالعه  .  گردیداستفاده  )قابل تهیه در منطقه(  

(  4فاضلاب و کاه و کلش؛    1به    3( نسبت  3( نسبت یک به یک لجن فاضلاب و کاه و کلش؛  2  ؛(شاخه مرکبات و کاه و کلش برنج( 

لجن فاضلاب و سرشاخه مرکبات؛    1به    1( نسبت  6فاضلاب و کاه و کلش؛    1به    7( نسبت  5و کلش؛  فاضلاب و کاه    1به    5نسبت  

لجن    1به    7( نسبت  9لجن فاضلاب و سرشاخه مرکبات؛    1به    5( نسبت  8لجن فاضلاب و سرشاخه مرکبات؛    1به    3( نسبت  7

به    10/5/1402و    1402/  10/4،  10/3/1402خ هاي  استفاده شد. کربن آلی کل در سه مرحله در تاری  فاضلاب و سرشاخه مرکبات

پتاسیم کرومات  دي  با  اکسیداسیون  مرحله  (Nelson, 1982)روش  دو  در  کل  نیتروژن  وسیله   10/5/1402و    1402/ 10/3،  به 

و    SASافزار  ها با استفاده از نرم  یه و تحلیل آماري دادهتجزگیري شد.  ( اندازه1372علی احیایی و بهبانی زاده،  دستگاه کجلدال )

 . شد انجام درصد پنج احتمال  در ســطح( LSD)  دارحــداقل تفــاوت معنــیها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین داده

 
 
 
 



 

 نتایج 

نشان می واریانس  تجزیه  آماري یک دهد که  نتایج  نیتروژن در سطح  به  نسبت کربن  و  نیتروژن کل  آلی کل،  کربن  روي  تیمارها 

  . (1)جدول اندداري داشتهمعنی درصد تاثیر 

. تجزیه واریانس کادمیوم کل و قابل جذب در کمپوست و زغال زیستی لجن فاضلاب1جدول  

  میانگین مربعات 
درجه  

 آزادي
  کربن آلی کل   نیتروژن کل    نسبت کربن به نیتروژن  منابع تغییرات 

10/5/1402  10/3/1402   10/5/1402  10/3/1402   10/5/1402  10/4/1402  10/3/1402   

158/4 ** 577/4 **  971/0 ** 259/1 **  515/6 ** 288/5 ** 67/5  تیمار 8  **

659/0 * 0/331 ns  267/0 ** 0/022 ns  2/11 ns 0/839 ns 1/109 ns  2  بلوك 

12/0  719/0   017/0  297/0   308/1  343/1  184/1  خطا    

33/5  66/13   97/2  55/12   39/4  17/4  18/4 ییرات ضریب تغ     

 nsیک درصد معنی دار در سطح  ** پنج درصد معنی دار در سطح  * داري وجود ندارد اختلاف معنی 

 

 کربن آلی: 

داري بیشتر بوده،  اهد به طور معنیش  در مقایسه باها  رهاي کاه و کلش برنج در همه نسبتدر تیما  2و    1میزان کربن آلی در مراحل  

ر کاه و کلش برنج به سرعت تجزیه شده و مقدار کربن آلی کمپوست لجن فاضلاب را افزایش  رسد ترکیبات آلی موجود دبه نظر می

هاي کاه و  نسبت  داري نسبت به شاهد بیشتر بوده و سایر به طور معنی  1:1، مقدار کربن آلی در تیمار برنج 3دهد.  اما در مرحله می

،  1:3هاي رسد در این مرحله میزان ترکیبات آلی موجود در نسبتنظر میداري در میزان کربن آلی نداشته، به کلش برنج تاثیر معنی

اند، اما  داري با تیمار شاهد نداشتهتقریبا به طور کامل تجزیه و به کربن آلی تبدیل شده و به همین دلیل اختلاف معنی  1:7و    1:5

زمان تجزیه شده و بر مقدار کربن آلی خاك تاثیر    هنوز ترکیبات آلی تجزیه نشده وجود داشت که به مرور  1:1در تیمار کاه برنج  

( دیده شد زیرا میزان 1:5و    1:3،  1:1داري گذاشته است. تاثیر سرشاخه مرکبات روي کربن آلی لجن فاضلاب در نسبت بالا )معنی

هر سه مرحله بیشتر    داري نسبت به شاهد دربه طور معنی  1:5و    1:3،  1:1کربن آلی در تیمارهاي سرشاخه مرکبات با نسبت هاي  

نسبت   و  مراحل    1:7بوده  در  آلی  کربن  میزان  بیشترین  است.  نداشته  آلی  کربن  روي  داري  معنی  در    3و    2،  1تاثیر  ترتیب  به 

با   برنج  1:1سرشاخه مرکبات  تیمارهاي لجن فاضلاب  افزایش  1:1و سرشاخه مرکبات    1:1، کاه و کلش  با  دیده شد. به طور کلی 

 (.  2)جدول  کربن آلی ورودي به لجن فاضلاب افزایش یافته است بقایی گیاهی میزان

 نیتروژن کل 

به لجن نیاز به    جود در لجن فاضلاب براي تجزیه بقایاي گیاهی )کاه برنج و سرشاخه مرکبات( افزوده شده هاي مومیکروارگانیسم

ي بقایاي گیاهی نسبت به شاهد کمتر بود. در  عناصر غذایی مخصوصا نیتروژن داشتند به همین دلیل، میزان نیتروژن در تیمارها

،  3داري میزان نیتروژن را نسبت شاهد کاهش داده اما در مرحله  به طور معنی  1:5و    1:1، بقایاي گیاهی با نسبت هاي  1مرحله  

را نسبت به شاهد کاهش داده است. به طور کلی درها به طور معنیبقایاي گیاهی در همه نسبت نیتروژن کل  با   3مرحله    داري 

 (. 2افزایش میزان بقایاي گیاهی مقدار نیتروژن کل لجن فاضلاب کاهش یافت)جدول 

 

 نسبت کربن به نیتروژن 



 

نیتروژن  به  تیمار سرشاخه مرکبات    بیشترین نسبت کربن  به  بیشتر است. بوده که به طور معنی  1:1مربوط  داري نسبت به شاهد 

نسبت به    3درصد در مرحله    89/78و    1درصد در مرحله    87/79به اندازه    1:1رکبات  نسبت کربن به نیتروژن در تیمار سرشاخه م

توانیم به افزایش کربن آلی و کاهش نیتروژن کل در این تیمار نسبت دهیم. روند تغییرات نسبت کربن به شاهد افزایش یافته، که می

د این صورت که،  به  بود  نیتروژن  تغییرات  روند  تقریبا مشابه  مرحله  نیتروژن  نسبت1ر  با  گیاهی  بقایاي  به طور   1:5و    1:1هاي  ، 

ها )به جز سرشاخه مرکبات  ، بقایاي گیاهی در همه نسبت3داري این نسبت را در مقایسه با شاهد افزایش داده اما در مرحله  معنی

( بین نسبت کربن به  2R(. مقدار ضریب تبیین )2داري این نسبت را در مقایسه با شاهد افزایش داده است)جدول( به طور معنی7:1

دهد  بود، این ارزیابی نشان می 2در مرحله    932/0و   597/0و   1در مرحله  927/0و  386/0نیتروژن با کربن آلی کل و نیتروژن کل 

 د و تغییرات نیتروژن کل کنترل کننده این نسبت است.که این نسبت به میزان نیتروژن کل بستگی دار

 های مختلف سرشاخه مرکبات و کاه و کلش برنج روی کربن آلی کل، نیتروژن کل و نسبت کربن به نیتروژن . مقایسه میانگین تاثیر نسبت2جدول  

 خصوصیات   کربن آلی کل   نیتروژن کل    نسبت کربن به نیتروژن 

 تیمار      

 
10/5/1402  

3رحله م  

10/3/1402  

1مرحله   

 10/5/1402 

 3مرحله 

10/3/1402  

1مرحله   

 10/5/1402  

3مرحله   

10/4/1402  

2مرحله   

10/3/1402  

1مرحله   

 

7/83 b 6/95 ab  3/63 e 3/92 cde  28/37 abc 28/37 a 27/09 ab   1:1کاه و کلش برنج 

6/11 d 6/12 bcd  4/47 cd 4/36 bcd  27/31 bcd 26/79 abc 26/48 abc   1:3کاه و کلش برنج 

6/29 cd 7/18 ab  4/35 d 3/78 de  27/37 bcd 25/59 bc 26/23 abc   1:5کاه و کلش برنج 

6/19 d 5/33 cd  4/45 cd 4/8 abc  27/42 bcd 25/53 bc 25/53 bc   1:7کاه و کلش برنج 

8/73 a 8/4 a  3/41 e 3/35 e  29/72 a 27/18 ab 28/04 a  1:1ه مرکبات سرشاخ  

6/81 c 5/78 bcd  4/27 d 4/71 abcd  28/99 ab 26/52 abc 26/52 abc   3:1سرشاخه مرکبات  

6/3 cd 6/74 bc  4/59 c 3/87 cde  28/82 ab 26/46 abc 25/93 bc   5:1سرشاخه مرکبات  

5/36 e 4/69 d  4/96 b 5/31 a  26/58 cd 24/94 cd 24/93 cd   7:1سرشاخه مرکبات  

4/88 e 4/67 d  5/2 a 4/96 ab  25/44 d 23/22 d 23/2 d   شاهد 

 درصد است  5 سطح در LSD آزمون  مبناي بر دارمعنی اختلاف عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه حروف

 

 نتیجه گیری بحث و 

این بقایاي گیاهی سبب  است که    آنبیانگر    با نسبت هاي مختلف  نتایج به دست آمده از کاربرد سرشاخه مرکبات و کاه و کلش برنج 

یافته هايافزایش کربن آلی لجن فاضلاب شد این نتایج مشابه با  پژوهشگران  .  افزایش کاه و کلش    گزارش  بود که  سایر  کردند با 

ه    اي گیاهی به وسیلاما براي تجزیه این بقای  .(Dume et al, 2023)استمیزان کربن آلی کل افزایش یافته  ، در لجن فاضلاب  گندم

اي در لجن فاضلاب با افزایش میزان بقایاي گیاهی کاهش یافته که مصرف شده و مقدار این عنصر تغذیهها، نیتروژن  میکروارگانیسم

است. فعل و انفعالات انجام شده بر کربن و نیتروژن آلی کل در لجن    1:1کمترین مقدار نیتروژن کل مربوط به سرشاخه مرکبات  

 بود.  1:1به نیتروژن اثر گذاشته که بیشترین نسبت کربن به نیتروژن مربوط به سرشاخه مرکبات فاضلاب روي نسبت کربن 
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Abstract 

Sewage sludge is a byproduct that is produced in large quantities during wastewater treatment 

processes. Composting sewage sludge is usually the most efficient and cost-effective treatment 

method for soil amendment and allows farmers to use less chemical fertilizers. The aim of this study 

was to investigate the amount of total organic carbon and total nitrogen in raw and composted sewage 

sludge. The experimental treatments included citrus branch and rice straw, which were mixed with 

sewage sludge at ratios of 1:1, 1:3, 1:5, and 1:7. The results show that the treatments had a significant 

effect on organic carbon, total nitrogen and the ratio of carbon to nitrogen at the statistical level of 1%. 

The amount of total organic carbon increased by 20.86% and 16.82% in the first and third stages in the 

1:1 citrus branch treatment and in the second stage in the 1:1 rice straw treatment by 22.18% 

compared to the control. The amount of total nitrogen in citrus branches in the first and third stages 

was reduced by 32.46 % and 34.42%, respectively, compared to the control. The interactions 

performed on total organic carbon and total nitrogen in sewage sludge  affected the ratio of carbon to 

nitrogen, and the highest ratio of carbon to nitrogen was 1:1 in the citrus branch. 
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