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 چکیده

می گیاه توسط لزات سنگین ايجاد می کند، جذب ف به عنوان کود فاضلاب شده تثبیت لجن يکی از مشکلاتی که استفاده از : زمینه و هدف

و اسفناج تیمار شده با لجن فاضلاب،  مورد  نعنا حاضر تجمع غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیم در با فت گونه گیاهیباشد. در پژوهش 

 بررسی قرار گرفت.

از هر دو گیاه   و اسفناج در آنها کشت داده شد. مار شده با لجن، گونه های گیاهی نعنابا طراحی پايلوتها به صورت شاهد و تی مواد و روش ها:

 نمونه در نظر گرفته شد و غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیم پس از برداشت گیاهان بوسیله دستگاه جذب اتمی اندازه گیری شد.  30

و در  82/0و در گیاه اسفناج تحت تیمار لجن  043/0شاهد  نعناو در 98/0تحت تیمار لجن فاضلاب میانگین غلظت سرب در گیاه نعنا يافته ها:

و در اسفناج  33/2و در گیاه اسفناج  073/0شاهد  نعناو در  58/0تحت تیمار لجن  نعنا، میانگین غلظت کادمیم در گیاه  063/0اسفناج شاهد 

 میلی گرم بر کیلوگرم به دست آمد. 067/0شاهد  

: مقايسه نتايج با استاندارد نشان می دهد، میزان سرب در هر دو گیاه و در همه تیمارها پايین تر از مقدار استاندارد است اما جذب نتیجه گیری

 کادمیم در تیمارهای لجن بیشتر از استاندارد می باشد. علت آن می تواند شباهت عنصر کادمیم به کلسیم و قابل جذب بودن بیشتر برای گیاه

کشت شده در تیمار لجن و تیمار شاهد از نظر غلظت سرب و  نعنابین اسفناج و  0.99حلیل های آماری نیز نشان داد با اطمینان باشد.  ت

 ادمیم تفاوت معنی دار وجود دارد. ک

  فلزات سنگین، لجن فاضلاب، تربچه، اسفناجکلید واژه ها: 
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  Abstract 

Background and Purpose: One of the problems caused by the use of stabilized sewage sludge as 

fertilizer is the uptake of heavy metals by the plant. In the present study, the accumulation of heavy 

metals of lead and cadmium in the mint and spinach plant species treated with sewage sludge was 

investigated. 

Materials and Methods: By designing the pilots as control and treated with sludge, plant species of mint 

and spinach were grown in them. 30 samples were considered from both plants and the concentrations of 

heavy metals lead and cadmium were measured after harvesting by atomic absorption spectrometry. 

Results: The average lead concentration in mint was 0/98 under sludge treatment and 0/043 in control 

sample, the spinach under sludge treatment was 0/82 and in the spinach control, 0/063. The average 

concentration of cadmium in mint was 0/58 and in control sample 0/073, in spinach under sludge 

treatment 2/68 in spinach control sample 0/067 mg /kg. 

Conclusion: Comparison of the results with the standards shows that the amount of lead in both plants 

and in all treatments is lower than the standard value, but the uptake of cadmium in the sludge treatments 

is higher than the standard. This can be due to the similarity of cadmium to calcium and its greater 

absorption by the plant. Statistical analysis also showed with 0.99 confidence that there is a significant 

difference between spinach and mint grown in sludge treatment and control treatment in terms of lead and 

cadmium concentrations. 
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 مقدمه 

سبزيجات از اجزای مهم رژيم غذايی سالم و مناسب هستند و  

گذشته مويد های شواهد بدست آمده از مطالعات مختلف طی سال

تواند جات سالم و بهداشتی میاين مطلب است که مصرف سبزی

-ها و بههای قلبی و برخی از انواع سرطانمانع از بروز بیماری

های دستگاه گوارش گردد. ورود فلزات سنگین به خصوص سرطان

بار های بحرانی اثرات زيانغلظت به  زنجیره غذايی و رسیدن

. (1جای میگذارد )ی در موجودات زنده بهمتابولیکی و فیزيولوژيک

استفاده از لجن فاضلاب در کشاورزی به عنوان منبع عناصر غذايی 

های اخیر مورد توجه قرار گرفته است. يکی از گیاهی در سال

مشکلاتی که با استفاده ازلجن فاضلاب همراه است فراهم کردن 

در نتیجه  برای گیاه و لزات سنگین قابل دسترسیفمقادير زياد 

رغم اثرات مفید لجن علی ها به وسیله گیاه استافزايش جذب آن

ايست که بايد فاضلاب استفاده از اين ماده دارای خطرات بالقوه

قبل از ارزش کودی و اقتصادی آن مورد ارزيابی قرار گیرد. يکی از 

مواردی که بايد به آن توجه خاص داشت وجود فلزات سنگین در 

ت. لجن فاضلاب مقادير نسبتاً زيادی فلزات لجن فاضلاب اس

باشد. کاربرد مکرر می دارا سرب و نیکل،  سنگین نظیر کادمیوم

لی از ئتواند مسالجن  باعث تجمع اين عناصر در خاک شده و می

ريز جانداران خاک و يا انتقال  بهقبیل سمیت گیاهان و صدمه 

-رغم جنبهبه. گرددعناصر سمی به زنجیره غذايی انسان را موجب 

دلیل وجود مقادير  های مفید لجن فاضلاب به عنوان کود آلی، به

زياد فلزات سنگین در لجن فاضلاب و کاربرد آن در کشاورزی 

ممکن است مشکل ساز باشد و باعث انباشته شدن بیش از حد 

فلزات سنگین مانند سرب، کادمیوم، مس، روی در خاک گردد، 

ها به زنجیره غذايی از وجب ورود آنآلودگی خاک به اين عناصر م

 (.2گردد ) طريق جذب به وسیله گیاه و ايجاد سمیت می

و هر  يافت می شوندختلف ماشکال  درها فلزات سنگین در خاک 

د. نباشيک دارای شکلهای متحرک و قابل جذب متفاوتی می

تواند منجر به جذب بیشتر مقادير اضافی فلزات در خاک می

شود. جذب فلزات سنگین توسط گیاهان نه تنها توسط گیاهان 

های آنها و خواص فیزيکی لتحت اثر غلظت آنها در خاک، شک

شیمیايی خاک است بلکه به تغذيه گیاه، مرحله رشد و عوامل 

(. مقدار فلزات سنگین که در لجن 3متعدد ديگری بستگی دارد ) 

وجود دارد قابل توجه است. منشأ اين عناصر در لجن متفاوت 

غلظت عناصر سنگین در لجن فاضلاب با نوع و  به طور مثالاست. 

های های شهری و صنعتی که وارد سیستممقدار پس مانده

غلظت فلزات سنگین به طور  گردند رابطه دارد.فاضلاب می

ز جامد فاضلاب زيادتر از فاز مايع آن است. اين محسوسی در فا

های شوند. گونههای مختلف در لجن يافت میعناصر به فرم

های تبادلی، جذب سطحی شده، کلات شده با مواد آلی، فرم

کربناتی، سولفیدی و اکسیدهای آهن و منگنز، بیشتر عناصر با 

به نوع  فازهای معدنی همراه هستند. فرم غالب هر عنصر با توجه

لجن متفاوت است و هر فلز در لجن های متفاوت در چندين 

 .(4وجود دارد)شکل 

فلز کادمیم دارای سمیت بالقوه است.اين عنصر از خاک به سوی 

ريشه حرکت کرده و به راحتی جذب می شود . کادمیوم پس از 

جذب بیشتر در ريشه گیاه باقی می ماند . البته در مقادير زياد ، 

به راحتی از ريشه به ساقه حرکت می کند. بنابراين اين اين عنصر 

عنصر حتی در مقادير بسیار کم نیز، برای انسانهايی که از مواد 

غذايی رشد يافته در خاک کادمیوم دار استفاده می کنند تهديد 

. در تحقیقی ، نتايج آبیاری گیاهان با پساب و (5کننده است )

ی در گیاهان برای سرب و فاضلاب نشان داد اثر متقابل آبیار

کادمیم و کروم در وزن خشک گیاهان معنی دار شد گیاه پیاز 

 (.6کمترين و کاهو و تربچه بیشترين جذب را نشان دادند)

دار   ینتايج تحقیقی در کشور نیجريه نیز بیانگر افزايش معن

غلظت فلزات سنگین مس، کبالت ، سرب و کادمیم در سبزيجات 

آبیاری با پساب و استفاده از لجن به عنوان  برگی و میوه ها تحت

که از ديگر تحقیقی  در (. 7کود ، نسبت به حالت شاهد می باشد)

 گرديدهاستفاده پايلوت های کشاورزی لجن و پساب جهت آبیاری 

مقادير بیش از حد  حاویبیشترگیاهان  مشخص شده است که

در بین آنهابیشترين مقدار  ولی می باشندمجاز کروم و و کادمیم 
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با استناد  . ( 8است ) بوده تجمع کادمیم در کاهو و يونجه بیشتر

نتايج بررسی غلظت سرب و کادمیم در محصول پیاز و کلم در به 

غلظت فلزات بیش از حد مجاز بودن  که حاکی ازاستان اصفهان 

برای  در محصولات مورد بررسی بوده ،تتأکید گرديده سنگین 

 اقدام به ،به فلزات سنگین  محصولات ری از آلودگی بیشترجلوگی

مورد منطقه  در خاک و آب منابع ناصر سنگین دريابی ع منشا 

 (. 9)  مطالعه شود

با توجه به وجود عناصر سنگین در با درنظر گرفتن مطالب فوق و 

ها به عنوان کود در خانهلجن فاضلاب و استفاده لجن دفعی تصفیه

 در نتیجه آلوده شدن خاک و پذيری ورزی و امکانهای کشازمین

به زنجیره غذايی، عناصر سنگین   محصولات زراعی و وارد شدن

لجن فاضلاب  با استفاده ازتیمار خاک از طريق در اين مطالعه 

به منظور مشخص نمودن امکان  تصفیه خانه شهرک قدس تهران 

در محصولات زراعی تحت  تجمع عناصر سرب و کادمیوم  پذيری

در دو  خانه ها اقدام به بررسی موضوعلجن فاضلاب تصفیه  تیمار

و تربچه و مقايسه میانگین غلظت  نعناپر مصرف  گیاهی گونه

 شده است.با مقادير استاندارد مذکور در آنها  تجمع يافته عناصر 

 مواد و روش ها 

از آنجا که اين مطالعه در شرايط آزمايشگاهی به مورد اجراء در  

از لجن دفعی تصفیه خانه فاضلاب شهرک آمده است از اينرو، 

قدس که يکی از مهمترين تصفیه خانه های فاضلاب شهر تهران 

نمونه ها در ظروف پلی اتیلنی  و ده نمونه برداشته شد ،می باشد

. برای آماده سازی نمونه های رديدگبه آزمايشگاه انتقال يافتند. 

میلی متری  2پس از خشک کردن از الک با قطر منافذ  خاک

 pHبه وسیله دستگاه نمونه ها  pHمقادير  سپس  .عبور داده شد 

، فسفر به وسیله دستگاه  827مدل  Mertrohmمتر ديجیتال 

درصد ، نانومتر  660طول موج  Jenway,UKاسپکتروفتومتر 

موادآلی خاک به روش خاکستر مرطوب و ازت کل به روش 

فلزات غلظت  کجلدال اندازه گیری شدند. برای اندازه گیری 

ابتداء  سنگین سرب و کادمیم در نمونه های خاک و  لجن،

 ،هاون ن درکوبیدپس از   و شده ها در مجاورت هوا خشکنمونه

دو ا تهیه نمونه های ب شدند. دادهمتر عبور میلی 2از الک با قطر 

 میلی لیتری 100به بالن  و انتقال آنها تصفیه خانه لجن از یگرم

با  به نمونه هاگرديد.نرمال  4لیتر اسید نیتريک میلی 15  مقدار

درجه سانتی  80ساعت در دمای  12ها به مدت بالونقرار دادن 

 عبور 4تکاغذ صافی واتمن شماره  ازها نمونه ،گراد در حمام آب 

و غلظت فلزهای سنگین سرب و کادمیوم موجود  (10)داده شدند

در    .اندازه گیری شدها به وسیله دستگاه جذب اتمی در آن

خاک دوبار مرحله بعد جهت  آماده سازی خاک برای کشت   به 

لجن دفعی)( اضافه وکاملا  درصد وزن  آن  10 معادل  الک شده 

از به خاک شاهد بدون تیمار نی  با توجه به اين که  مخلوط گرديد.

جهت آماده سازی خاک برای  بود،از اينرو لجن فاضلاب تصفیه

نمونه های شاهد نیز از مخلوط ماسه، کود برگی و خاک باغچه به 

های سفالی برای کشت گیاهان از گلداناستفاده شد.  2:1:1نسبت 

به  متر استفاده شد. سانتی 30و ارتفاع  25قطر  با ایاستوانه

 درجه بابذر گونه گیاهی اسفناج و نعنا  15دان در هر گلحوی که ن

ها پس از برداشت گیاهان، نمونهدرصد کشت گرديد. 99خلوص 

ساعت قرار داده  48کاملاً شسته شده در دستگاه آون به مدت 

ند. يک گرم از هرنمونه گیاه بطور دقیق توزين و به بوته چینی دش

های خشک و پودر شده در کوره الکتريکی در دمای نمونه ومنتقل 

 قرار داده شدند تاتبديل به مدت دو ساعت دبهدرجه  450

لیتر آب مرطوب شده و میلی 3تا  1ها با . خاکسترشوندخاکستر 

لیتر اسید میلی 5 وسپس شدندهیتر حرارت داده  بوسیلهها بوته

هیتر  بوسیله :"داگرديد و مجد ها اضافهآنمولار به  6کلريدريک 

تا  10خاکستر باقیمانده در  ،آخر  مرحله در  .شدند حرارت داده

اقدام و (1)گرديدنرمال حل  1/0لیتر از اسید نیتريک میلی 30

به وسیله  کادمیم ن سرب و یغلظت فلزات سنگ اندازه گیری 

 شد.،  Varian Australiaدستگاه جذب اتمی 

 يافته ها 

 لجن فاضلاب و میانگین غلظت فلزات سنگین يژگی های خاک وو

در  در نمونه های تهیه شدهاندازه گیری شده   سرب و کادمیم

  .ارايه شده است (،1 )جدول
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 اندازه گیری شده ويژگی های شیمیايی و میانگین غلظت فلزات سنگین -1 جدول

 نمونه های تهیه شده از خاک و لجن فاضلاب در 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 و اسفناج تحت تیمارنعنا در  غلظت سرب های  میانگینمقايسه 

مقدار میانگیه  .نشان داده شده است 2و 1شاهد در شکل  بالجن 

و اسفناج  وت قابل ملاحظه جذب سرب در گیاه نعنابیانگر تفاها 

تحت تیمار لجن با تیمار شاهد می باشد. میانگین غلظت کادمیم 

و  3و اسفناج تحت تیمار لجن و شاهد در شکل های  نعنادر گیاه 

کادمیم در گیاهان تحت  مشخص شده است مقايسه جذب  4

تیمار لجن و شاهد نشان دهنده تفاوت معنی دار جذب در اين 

 ست.    ا تیمارها

 

 
شاهد با تحت تیمار لجننعنا میانگین غلظت سرب در نمودار مقايسه تطبیقی  -1شکل   
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 واحد خاک لجن پارامتر

pH 1/6 5/7 - 

 درصد 21/0 39/0 مواد آلی

 در صد 54/0 81/1 فسفر کل

 درصد 07/0 98/1 ازت کل

 میلی گرم بر کیلوگرم 23/0 28/0 سرب

 میلی گرم بر کیلوگرم 02/0 06/0 کادمیم
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شاهد بامیانگین غلظت سرب در اسفناج تحت تیمار لجن  نمودار مقايسه تطبیقی -2شکل   

 

 
شاهد باتحت تیمار لجن   میانگین غلظت کادمیم در نعنا نمودار مقايسه تطبیقی -3شکل   
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شاهد بامیانگین غلظت کادمیم  در اسفناج تحت تیمار لجن  نمودار مقايسه تطبیقی -4شکل   

 

يافته و انحراف معیار سرب و غلظت تجمع  3و  2ول ادر جد

کادمیم در گیاهان مورد مطالعه و خاک و لجن مشخص شده است  

، مبتنی بر نتیجه آزمون  3و  2ول انتايج ارايه شده در جد

مونه نشان می دهد، بین میانگین غلظت سرب در نمیانگین ها 

دار  معنیو اسفناج شاهد،  های خاک و لجن با تیمارهای نعنا

اين عناصر در تیمارهای  ولی بین میانگین غلظتوجود ندارد 

 وجود دارد.  محسوس تطبیقیو اسفناج تفاوت تحت لجن نعنا 

 

مقايسه میانگین غلظت سرب در نمونه های تحت تیمار با شاهد نعنا و اسفناج -2جدول   

   تعداد میانگین انحراف معیار

011/0  043/0 شاهد نعنا 10   سرب 

220/0  976/0 اصلی نعنا 15   

011/0  063/0  اسفناج شاهد 10 

112/0  82/0  اسفناج اصلی 15 

 خاک 3 0/223 0/020

 لجن 3 0/260 0/017

 

مقايسه میانگین غلظت کادمیوم در نمونه های تحت تیمار با شاهد نعنا و اسفناج -3جدول   
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   تعداد میانگین انحراف معیار

شاهد نعنا 10 0/036 0/011  کادمیوم 

اصلی نعنا 15 0/583 0/144  

 اسفناج شاهد 10 0/066 0/011

 اسفناج اصلی 15 2/333 0/208

 خاک 3 0/040 0/026

 لجن 3 0/030 0/017

 

 بحث 

با توجه به غلظت مجاز سرب در بافت گیاه )سبزيجات(گه طبق 

میلی گرم بر کیلوگرم می باشد  5 که برابر با ،EPAاستاندارد 

براساس مقايسه تطبیقی میانگین   که (می توان نتیجه گرفت12)

 تحت تیمارو اسفناج  نعنادو گیاه  تجمع يافته ها درغلظت سرب 

استفاده کمتر از حد مجاز می باشد بنابراين لجن دفعی فاضلاب ،

ثیری تأ نعناجذب عنصر سرب در گیاه اسفناج و  درلجن دفعی  از 

بر میزان تجمع و افزايش  غلظت اين عنصر در گیاهان مورد 

میزان مجاز کادمیم در بافت  اما با توجه به اين که  .مطالعه ندارد

نتیجه بدست ( 12میلی گرم بر کیلوگرم است) 0.1 ان برابر باگیاه

 آمده از تحقیق مبیین اين است که  غلضت اين عنصر در دو گیاه

بیشتر از مقدار مجاز  دفعی فاضلاب یمار لجنو اسفناج تحت ت نعنا

جذب عنصر  بر فاضلاب  لجن دفعیاستفاده از  . بنابراين ا است

اين در  نیست. محسوس  گیاه اسفناج و نعنا توسط دو سرب 

 توسط دو گیاه حالی است که اين موضوع در مورد  جذب عنصر

مصداق ندارد. جذب عنصر کادمیوم توسط گیاهان و اسفناج  نعنا

در ( 13کرمی و همکاران ) تحقیق انجام شده توسط بر اساس 

لجن فاضلاب بر غلظت تجمع يافته روی و مس در تأثیر  زمینه

در تحقیق بهبهانی نیا و همکاران  نتیجه  دانه گیاه گندم و با 

در غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیم و نیکل  خصوص تغییر

 فاضلاب که نشانگر گیاهان ريحان، شاهی و نعنا تحت تیمار لجن

عناطر مذکور در اندام هوائی آنها است، افزايش قابل محظه ای 

 (. 14)همخوانی دارد 

برخی گیاهان به آسانی کادمیوم را از طريق انچه مسلم است 

های بالاتری نسبت به ساير گیاهان ريشه جذب و آن را در غلظت

ند در توامی کادمیوم زياد نسبتاً هایغلظت. کنندمی  ذخیره 

های خوراکی گیاه تجمع يابد، بدون آنکه علامت بیماری و بخش

رحیمی نتیجه تحقیق   .(15) .تاثیر مشخصی در گیاه نمايان شود

در استفاده از لجن فاضلاب  نشان داده است که( 16و همکاران )

بر افزايش غلظت سرب و کروم در ريشه و اندام  هسال 3 يکدوره

هوايی چمن و شبدر تاثیر معنی دار دارد. حسین پور و همکاران 

( با بررسی اثرات تلفیقی لجن فاضلاب شهری و کودهای 17)

فته شیمیايی بر غلظت عناصر کم مصرف در گیاه تربچه نتیجه گر

نز در ريشه افزايش  میانگین غلظت تجمع يافته آهن و منگ اند که

ناشی و مس در اندام هوايی تربچه حاصل از تجمع فلزات سنگین 

و کود شیمیايی است. نتايج فاضلاب و  متوالی لجن  از استفاده

تحقیقی در پلات هايی که از لجن دفعی فاضلاب به عنوان کود 

میزان جذب فلزات سنگین  ه است کهاستفاده شده نشان داد
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شاهد  با پلات در مقايسه  و و گوجهسرب ، نیکل و کادمیم در کاه

ضرابی و همکاران در زمینه  نتیجه تحقیق  .دارد محسوسیتفاوت 

بررسی تجمع فلزات سنگین سرب و کادمیم در سبزيجات کشت 

میزان تجمع کادمیم در نشان داده است که  شده در خرم آباد ، 

ن بالا بود دلیل که  بودهمیکروگرم  0.25و سرب در تره  0.14تره 

استفاده  در  اندام گیا هان مورد آزمايش، سرب و کادمیم  غلظت 

)  می باشداز لجن فاضلاب به عنوان کود در زمین های زراعی 

(با استناد به نتايج تحقیق انجام 2013)(. سبحان و همکاران18

افزايش غلظت سرب و کادمیم در  دلیل شده گزارش نموده اند که

استفاده از فاضلاب جهت  ،انواع کلم موجود در بازار همدان 

در زمین های کشاورزی به عنوان کود آبیاری و لجن فاضلاب 

ه است در چین نشان داد تحقیق انجام شدهنتايج   (. 19) است.

غلظت عناصر مس، روی، کروم و نیکل در لجن فاضلاب کمتر  که 

بر اين اساس نتیجه چین می باشد  اين عناصر در دارداز استان

از لجن فاضلاب به عنوان کود در  گیری نموده اند که استفاده

کشاورزی خطری را متوجه مصرف کنندگان محصولات نمی 

(، گزارش نموده اند که 2012و همکاران)  Tuهمچنین(. 20کند)

شرق  شمالدر لجن دفعی تصفیه خانه های فاضلاب شهری در 

می کم  آنهاغلظت ضمن متنوع بودن انواع فلزات سنگین   چین، 

از اين فلزات نظیر کادمیم کمپلکس  .اما از آنجا که برخی باشد

به علت شباهت  اين عنصر با  می دهند کههای محلول تشکیل 

 می گردد،کلسیم به سادگی در گیاه جذب و وارد زنجیره غذايی 

صولات ممکن است بر روی استفاده طولانی مدت از اين مح

نتايج تحقیقی توسط طباطبايی  .(21)باشد گذارسلامت انسان اثر 

(، با عنوان آلودگی فلزات سنگین سرب و 2016و همکاران)

کادمیم در برخی محصولات کشاورزی، نشان داد، میزان سرب در 

کاهو و خیار در محصولات میدان تره بار مرکزی تهران، از حد 

ن در فصل تابستان بالاتر است ولی میزان کادمیم در استاندارد ايرا

نتايج  .(22)همه محصولات پايین اتر از حد استاندارد به دست آمد

تحقیقی ديگر در زمینه غلظت فلزات سنگین در سبزيجات 

(، نشان داد 2014مصرفی شهر مشهد توسط علیدادی و همکاران )

ستاندارد گیاه میانگین غلظت کادمیم در انواع سبزيجات در حد ا

بود ولی میانگین غلظت سرب در همه سبزيجات مورد مطالعه 

در تحقیقی ديگر  (. 23بیشتر از حد استاندارد گیاه به دست آمد)

(، نتايج  اندازه گیر ی فلزات سنگین در 2013توسط کاظم زاده)

سبزی های خوراکی جنوب پالايشگاه تهران نشان داد میزان 

در گیاه پیاز بالاتر از حد استاندارد بود  کادمیم ، سرب و واناديم

(24.) 

با   غلظت تجمع يافته عنصر کادمیوم در گحسین    نتیجه گیری

توجه به اسیدی بودن لجن دفعی تصفیه خانه شهرک قدس و 

احتمال اسیدهای آلی حاصل از تخمیر مواد آلی و ايجاد کمپلکس 

خاکها، های متحرک فلزات سنگین و تغییر شرايط طبیعی 

به  از اين تصفیه خانه فاضلاب فاضلاب دفعی استفاده از لجن

عنوان کودی ارزان قیمت و غنی از مواد مغذی بايد با مديريت 

به فاضلاب  (. به طور کلی استفاده از لجن9اصولی صورت گیرد) 

عنوان کود در طولانی مدت باعث تجمع فلزات سنگین در خاک و 

مطلوبی بر سلامت مصرف کنندگان بافت گیاهان شده و اثرات نا

. بنابراين پیشنهاد می شود در صورت نیاز به (21)می گذارد

اقدام تجزيه و  "، قبلا به عنوان کودفاضلاب  استفاده از لجن

فلزات سنگین در لجن ، نوع و قدرت  تحلیل های لازم در خصوص

تجمع فلزات  زيراشود.  فلزات سنگین توسط گیاهانجذب 

یر سرب و کادمیم در سبزيجات در اثر آبیاری سنگین سمی نظ

طولانی مدت با فاضلاب يا استفاده از لجن دفعی تصفیه خانه ها، 

 می تواند اثرات خطرناک بر سلامت مصرف کنندگان داشته باشد. 
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