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  چکیده

 (2BC)چوب درخت سیب و ( 1BC)خاک اره میزان جذب کادمیوم در شرايط با و بدون کاربرد دو نوع بايوچار تهیه شده از 

مقدار ورد بررسی قرار گرفت. توسط گندم در زمین های کشاورزی آلوده متأثر از نفوذ شیرابه زباله های شهری کرمانشاه م

مقدار نتايج نشان داد  شد. گیریاندازهدر شرايط گلخانه ای گندم  اندام های زير زمینی و هوايیوزن خشک  و کادمیوم

. وزن خشک اندام يافتکاهش درصد(  1داری )معنی طور کادمیوم در ريشه و اندام هوايی گندم با کاربرد دو نوع بايوچار به

 توان به اثرات مثبت بايوچار براين افزايش را می درصد( افزايش يافت. 1داری )به طور معنی هار کاربرد بايوچارهوايی در اث

در مقايسه با  2BC مشاهده گرديد که با کاربرد همچنین نسبت داد.های خاک ويژگی کاهش قابلیت جذب کادمیوم و بهبود

1BC 1)در سطح  یافزايش بیشتر گندموزن خشک اندام هوايی و رصد( د 1)در سطح  بیشتریکاهش  کادمیوم یستيجذب ز 

 .مربوط دانست 1BC نسبت به  2BC بیشتر pHو  CECويژه ،  سطح توان به اين اختلاف را می نشان داد.درصد( 

   

 

 ، جذب زيستیکادمیومبايوچار، گندم، واژه های کلیدی: 
 

 

  مقدمه

 یسلامت يیغذا رهیورود به زنج قيتواند از طر یبه محدوده خطر م دنیرس غلظت آن ها تا شيو افزا نیتجمع فلزات سنگ

و  اهانیگ یبرا کیسرب و آرسن وم،یاز جمله کادم نی(. فلزات سنگ2005و همکاران  یقرار دهد )کو ديانسان را مورد تهد

ندارند اما در  ایژهيو یستيو سرب کارکرد ز ومی(.کادم2001و همکاران اسيهستند)کاپاتاپند یسمّ اریو انسان بس واناتیح

در بدن انسان و جانداران انباشته شده  ،يیغذا رهیعناصر با ورود به زنج نيهستند . ا یسمّ اریجانداران بس یکم برا یغلظت ها

 شده شناخته زاماده سرطان کيبه عنوان  ومکادمی(. 1998همکاران و مالرسرطان شوند)کانس جاديو ممکن است سبب ا

از  (.1996دلیخون است )ادمانز و اسم و فشار یقلب هاییماربی در مؤثر و مهم عوامل جمله از و( 2003همکاران و ترکوگان)

باشد. های پايین دست انباشتگاه زباله کرمانشاه اطلاعاتی موجود نمیمیزان جذب کادمیوم خاک توسط گیاهان زراعی در خاک

وسط گندم و تأثیر کاربرد دو نوع بايوچار تهیه شده از چوب درخت سیب اين تحقیق با اهداف بررسی میزان جذب کادمیوم ت

(1BC )( 2و خاک ارهBC )انجام شد. یاگلخانه های در شرايطبر میزان جذب زيستی کادمیوم در برخی خاک 

 ها مواد و روش

از دامنه  یدر بخش 1º47'40" يیایو طول جغراف 14º34'47" يیایمنطقه مورد مطالعه در شهر کرمانشاه با  عرض جغراف

 قرار دارد. ی شهریدست محل دفن زباله ها نيیاز مرکز کرمانشاه در پا یلومتریک 25در  دیکوه سف یشمال

آن  زيستیبر جذب  موکادمی یاثر مقدار بوم یمنظور بررس به ها:خاک ییایمیکوشیزیف یها یژگیو نییو تع بردارینمونه

 یهایژگيانتخاب شدند که تا حد ممکن از نظر و ای( به گونهیمتریسانت 30-0) سطحی خاکسه نمونه توسط گندم، 

 نيشتری، با مقدار متوسط و بموکادمیکل خاک، بدون  موکادمیباشند و تنها از نظر مقدار  هیخاک به هم شب يیایمیکوشيزیف

 یعبور داده شده و برخ یمتریلمی 2 الک از و خشک هوا ها (. نمونه1در منطقه مورد مطالعه باشند )جدول  لک موکادمیمقدار 

( در EC)یکيالکتر تي(، هدا1990گی و بودر) درومتریخاک از جمله درصد ذرات خاک به روش ه يیایمیکوشيزیف هاییژگيو
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 یوالک یبه روش اصلاح شده یآل کربن(، 1982لینمک( با استفاده از گل اشباع )pHخاک )(، واکنش1992پیچ) 1: 5/2عصاره 

( (pH=7 ميبه روش استات سد یونیتبادل کات تی(، ظرف1954ريچاردزمعادل ) می(، کربنات کلس1996سون و سامرزنلو بلاک )

 .(1982)رودز شدند یرگی اندازه

کم( انجام  ژنیاکس طيشرا اي) هوازی یب طيدر کوره تحت شرا بسی درخت چوب و اره خاک زیرولیپ ساخت بایوچار:

 سانتی گراددرجه  400 طیمح دمای در اره خاک وچاريو با سانتی گراددرجه  700 یدر دما بیچوب درخت س وچاريشد. با

 2BC یخاک اره با علامت اختصار وچاريبا و 1BC یبا علامت اختصار بیچوب درخت س وچاريمقاله، با نيساخته شدند. در ا

 شدند.  ینگهدار سانتی گراددرجه  20 یو در دما ابیشده آس هیته یوچارهاي. باشوند یعنوان م

خاکستر  یاز جمله درصد حجم وچاريبا يیایمیکوشيزیف هاییژگيو :وچاریبا ییایمیکوشیزیف هاییژگیو یرگیاندازه

 تی(، ظرف2011يانگ و همکارانکل )وفرج، حجم خللBETبا روش   ژهي، سطح و(1996، لیو)  pH(، 2003بانسود و همکاران)

 نیی( تع2015ونجاس و همکارانبالا ) یکل  از روش احتراق در دما یکربن آل ( و2008گاسکین و همکاران) یونیکات تبادل

 شدند.

و  شهيوزن خشک ر زانیآلوده بر م های در خاک کادمیم ریتأث یبا اهداف بررس ایگلخانه شيآزما ای:گلخانه شیآزما

کاملاً  هایدر قالب طرح بلوک ليبه صورت فاکتور ،یاهیگ های بافت نيدر ا کادمیممقدار تجمع  نیساقه گندم و همچن

 8/15 به قطر هايیدر گلدان عبور داده شده و یمتریلیم 8با قطر  لکخاک از ا هایمنظور، نمونه نيا یانجام شد. برا یتصادف

علت . گیاه مورد مطالعه در اين پژوهش، گندم )رقم مرودشت( بود شدند. ختهيدر سه تکرار ر متر یسانت 22/11و ارتفاع 

هر  ی. براباشدیاستان و کشور م نيکشت آن در ا ريز عیآن در استان کرمانشاه و سطح وس تیّاهم لیگندم به دل انتخاب

ها در رطوبت رطوبت گلدانو کاشته یارهيدا یالگو کيدر  متریسانت 5بذر گندم  در هر گلدان در عمق  10نمونه تعداد 

فصل  انيگذاشته و در پا یباق یشيرو یدوره انيجوانه مرغوب تا پا 8 ،یزنهفته بعد از جوانه کيشد.  حفظمزرعه  تیظرف

 .ديگرد نییو ساقه گندم تع شهي(. پس از برداشت، وزن تر و خشک ر2010و همکاران، تنيشدند )ون زو رداشتب اهانیرشد، گ

قرائت  یتگاه جذب اتمدر عصاره ها توسط دس کادمیمغلظت و ( 1372،و بهبهانی زاده علی احیايی)هضم  یاهیگ های نمونه

 .ديگرد نیی(  تعایاسترال Varianساخت شرکت  AA220)مدل 

 

  نتایج و بحث

مقدار   جينتا نيارائه شده است. طبق ا 1-4در جدول یخاک منطقه مطالعات یها نمونه يیایمیکوشيزیف یهایژگيو یبرخ

pH قرار دارند.  يیایقل  یهامطالعه در شمار خاکمورد  یخاک ها ن،ياست. بنابرا ریمتغ 6/7تا  4/7نیخاک در محدوده ب

به  شتریب یفلز یها گونه شودیخاک باعث م یدیدارد. واکنش اس یتگبس pHدر خاک به  نیتجمع و انتقال عناصر سنگ

به حالت رسوب بوده  شتریموجود در خاک ب یفلز یها گونه يیایبا واکنش قل يیو قابل جذب باشند. در خاکها یونیحالت کات

کمتر صورت  اهیبه گ آنهارسوب، انتقال  لیو تشک نیسنگ یشدن فلزها رمتحرکیغ لیبه دل جهیدارند و در نت یتحرک کمترو 

. در نديآیموجود در خاک به صورت متحرک و قابل جذب در م نیسنگ یفلزها یدیبا واکنش اس يیها. اما در خاکردیگیم

 تي(. مقدار هدا2008رسالیاست )م يیایقل یاز خاکها شتریب یدیاس یدر خاکها نیسنگ یفلزها یندگيخطر آلا جهینت

مورد مطالعه  یها دهد که خاک یاست و نشان م ریبر متر متغ منسيز یدس 23/0تا  19/0 ه( در محدود  EC)یکيالکتر

رصد د نیانگی(. م2008رسالی)م کمتر است اهیتوسط گ نیجذب عناصرسنگ نيیپا ECبا  يیندارند. درخاکها یمشکل شور

 یها ونيجذب  يیتوانا لیها به دل لیها و ش رس ی، به طور کل2/32، 8/18، 48برابر بیشن و رس خاک به ترت لت،یذرات س

از  یکمتر یهااند، غلظت شده لیاز کوارتز تشک نکهيا لیهستند و ذرات شن به دل نیاز عناصر سنگ يیغلظت بالا یحاو ،یفلز

 ریخاک با تأث یکربن آل رییدرصد است. تغ 3/1تا  85/0 در منطقه یکربن آل راتییتغ ی ه(. دامن1995، یلووآ) فلزات را دارند

 می(. درصد کربنات کلس2006نی)مارت شودیم نیدر جذب عناصر سنگ رییموجب تغ میرمستقیطور غ واکنش خاک به یبر رو

در جذب  میرمستقیطور غ ش خاک بهبر واکن ریمعادل خاک با تأث میاست. کربنات کلس 5/23تا  5/14معادل در محدوده 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 محور مقاله: آلودگی خاک           1396شهريور  8تا  6
 

3 

 

در محلول  نیمعادل غلظت عناصر سنگ میکربنات کلس شيکه با افز ی(. به عبارت2006 ن،یمؤثر است )مارت نیعناصر سنگ

یلیم 5/30تا  2/26 ی( در منطقه مطالعاتCEC) یونیتبادل کات تیظرف راتیی(. دامنه تغ2008، رسالی)م ابديیخاک کاهش م

 به دست آمد.  ملوگریبر ک مول

 
 های مورد مطالعهبرخی ویژگیهای فیزیکوشیمیایی خاک -1جدول 

شماره 

 خاک

واکنش 

  خاک

-هدايت

 الکتريکی

(ds/m) 

درصد 

 شن

درصد 

 سیلت

درصد 

 رس

کربن 

 آلی

-کربنات

معادل 

 کلیسم

ظرفیت تبادل 

 کاتیونی
(mmol/kg) 

 کادمیم

 کل

(mg/kg) 

1 5/7          23/0        8/18   48  2/33 3/1       5/14    7/27      141 

2 6/7  19/0      8/22        44 2/33 85/0        5/16 5/30  8 

3 4/7  20/0   8/18 48 2/33 89/0 5/23 2/26 0 

 

 برخی ویژگیهای فیزیکوشیمیایی بایوچارهای مورد مطالعه -2جدول 

 pH EC بايوچار

کربن 

آلی 

 محلول

خاکس

 تر

سطح 

 ويژه

 خلل و

 فرج کل
CEC 

 کاتیون های تبادلی

Cd ماده اولیه 
Ca Mg Na K 

  ds/m % /g2m /g3cm mmol/kg mg/kg  
1BC 22/8 16/0 96/2 2/16 6/105 082/0 9/256 2/129 01/0 6/8 6/8 0 ارهخاک 
2BC 75/9 15/0 29/1 7/33 4/189 0216/0 9/264 2/133 02/0 2/8 6/10 0 درخت چوب

 سیب

 

 دو نوع بایوچارشرایط با و بدون گندم در وزن خشک ساقه  ،در ساقه و ریشه کادمیومغلظت   -3دولج

 (mg kg-1) کادمیمغلظت  شماره خاک
 )گرم( اندام هوايیوزن خشک 

 ساقه ريشه

 a 22/1 a 6/0 a 56/1 1خاک

1BC aA 6/0 aA 4/0 cA 76/3 
2BC bB 9/0 bB 3/0 bC26/6 

 b 55/0 b 43/0 b 46/3 2خاک

1BC bB 43/0 bB 18/0 aB 33/5 
2BC aA 15/0 aA 05/0 cA 35/7 

 cC00/0 cC00/0 c 37/4 3خاک
1BC cC00/0 cC00/0 bC 33/6 

2BC cC00/0 cC00/0 aB 49/8 

و  مورد مطالعه هابین غلظت فلزات در ساقه و ريشه گندم در خاک( %1) درسطحدار دهنده اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت انگلیسی نشان

 دو نوع بايوچار می باشد.( %1) درسطحمعنی دار حروف بزرگ انگلیسی نشان دهنده اختلاف 
 

 

گندم  در ريشه و اندام هوايی کادمیوم ( غلظت%1نتايج اين تحقیق نشان داد که کاربرد بايوچار باعث کاهش معنی دار )

ها خاک نسبت داد. زايش غیرمتحرک شدن فلزات در خاک و ويژگیتوان به اثرات مثبت بايوچار در افاين کاهش را می شد.

)نمگای و  دهدهای عاملی سطح بايوچار، فلزات را کمتر در دسترس گیاهان قرار میاتصال قوی کادمیوم به گروه
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از اين  توان نتیجه گرفت که مقداری بیشتریمی( 3جدول)(. در مقايسه مقدار کادمیوم در ساقه و ريشه گندم2010همکاران

تجمع کادمیوم در ريشه گیاه بیشتر از ساقه و برگ است به دلیل اينکه ريشه  .فلزات در ريشه نسبت به ساقه تجمع يافته است

فرصت بیشتری برای در تماس بودن با کادمیوم داشته و مقدار کادمیوم در ريشه بیشتر از ساقه و برگ است)سوپتید و 

های مورد مطالعه و هر دو بايوچار ديده شد.  اين نتیجه با بررسی )جیسی و همکاران کاين نتیجه برای خا (.2008همکاران 

  ( مشابه بود.1981

سلولی، کمپلکس ايجاد کرده و باعث کاهش آسیب تواند با موادآلی ديواره( اظهار داشتندکادمیوم می2013زو و همکاران)

 ر ريشه بیشتر از ساقه و ساقه نیز بیشتر از برگ، تجمع پیدا می کند.شود. علاوه برآن، غلظت کادمیوم دبه بافت برگ منجر می

گندم اثر مثبت و  شهيو ر اندام هوايیدر  کادمیوم یستيکاهش جذب زدر 1BCدر مقايسه با  2BC وچاريبااز سوی ديگر،  

 1BC ( بیشتر از بايوچار%1)به طور معنی داری  2BCهمچنین، وزن خشک اندام هوايی با کاربرد بايوچار  .داشت یتردار یمعن

 ( زيرا2013های خاک نسبت داد)کرير و همکارانتوان به اثرات مثبت بايوچار بر روی ويژگیاين افزايش را میبه دست آمد.

  (. 2014شود)میا و همکاران خاک شده و اين افزايش باعث افزايش جذب مواد مغذی در خاک می CECبايوچار باعث افزايش 

گراد دارای اکسیژن بالايی سانتیدرجه 350شده در دمای  بینی کردند، بايوچار تهیه( پیش2011کاران)يوچیمیا و هم

-شود. اگرچه بايوچار تولید شده در دمای پايین در  غیرهستند که منجر به جذب بالايی از مس، نیکل، کادمیوم و سرب می

ث افزايش پتاسیم، فسفر و کلسیم قابل دسترس و تثبیت (، باع2012کردن سرب موثر است )يوچیمیا و همکاران متحرک

 شود.سرب می
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Abstract  

 

Cadmium (Cd) uptake by crops grown in polluted downhill soils of municipal disposal in Kermanshah city 

under with/without two biochar applications as investigated. Two biochar types prepared from apple wood 

(BC1) and sawdust (BC2). Cd concentration in plant and the weights of root and shoot were measured in a 

greenhouse experiment. The results showed that Cd concentration in both root and shoot significantly (at 

probably 1%) decreased by application of two biochars. These were attributed to positive effects of Biochar 

application on decrease of Cd uptake by wheat as well as improvement of soil condition. The weight of shoot 

was significantly (at probably 1%) increased under two biochar applications. A significant decrease (at probably 

1%) of Cd uptake and a significant increase (at probably 1%) of weight of shoot were observed by BC2 

application in comparison with BC1. This results were related to more specific surface area, CEC and pH of BC2 

than BC1. 
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