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 مصرف کم غذایی عناصر برخی فراهمی زیست بر  برنج پوسته بقایای و بیوچار فاضلاب، لجن اثر

 خاک

 3، پويا استوار2یي، رضا قاسمی فسا1زهرا زيبايی 

 دانشگاه شیراز ،دانشکده کشاورزی، علوم خاکگروه دانشیار   -2، دانشجويان دکتری  -3و  1

 

 چکیده

 یم،سرب، کادم یرنظ ینعناصر سنگ یعتجم اما لجن فاضلاب سرشار از مواد آلی و عناصر غذايی، تاثیر مثبتی بر رشد گیاه دارد

منظور مديريت در مطالعه حاضر به  .کند یمحدود م یماده را در کشاورز ين، استفاده از اموجود در آن یکلنو  یکروم، مس، رو

کاملا  3×4×3بهینه استفاده از لجن فاضلاب ، اين ماده همراه با بیوچار و بقايای پوسته برنج در قالب يک آزمايش فاکتوريل 

گرم بر کیلوگرم خاک(، بقايا/بیوچار در چهار سطح )شاهد، بیوچار، بقايای  100و  50، 0تصادفی با لجن فاضلاب در سه سطح )

بقايای گیاهی( و سه تکرار بکار گرفته شد. نتايج نشان داد که کاربرد لجن فاضلاب سبب افزايش معنی دار گیاهی و بیوچار + 

مس گرديد. اما غلظت کادمیم و سرب عصاره گیری شده توسط  <منگنز <آهن ˂قابلیت دسترسی فلزات در خاک به ترتیب روی

از حد کشف دستگاه جذب اتمی بود. پايین ترين غلظت روی، مس و دی تی پی ا در خاک پس از برداشت گیاه لوبیا ناچیز و کمتر 

 آهن قابل عصاره گیری خاک با دی تی پی ا در تیمار بیوچار + بقايای پوسته برنج مشاهده شد.

 خاک آهکیپوسته برنج، ، لجن فاضلاب، بیوچار های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

جمله عدم وجود پوشش گیاهی کافی و بازگشت مقدار کم بقايای خشک به دلايل مختلف از خاک های مناطق خشک و نیمه

(. رشد بسیاری از گیاهان زراعی از جمله حبوبات 1387گیاهی به خاک، دارای مقدار اندکی مواد آلی می باشند )کرمی و همکاران، 

مانند آهن، روی، مس و  که پس از غلات دومین غذای بشر محسوب می شوند، در اين خاک ها با مشکل تغذيه عناصر کم مصرف

منگنز روبرو می باشد. بکارگیری مواد آلی از جمله روش هايی است که می تواند مقدار قابل جذب عناصر کم مصرف خاک را 

افزايش دهد. در سال های اخیر استفاده از لجن فاضلاب که حاوی مقادير زيادی ماده آلی و عناصر غذايی است، در بسیاری از 

ج يافته است. هر چند لجن فاضلاب از پسماندهای آلی است که علاوه بر بهبود خصوصیات فیزيکی و شیمیايی مناطق کشور روا

(، اما تجمیع عناصر Baran et al. 2001 مصرف برای رشد گیاه می شود )خاک موجب افزايش غلظت عناصر ضروری پرمصرف و کم

 Suciuفاضلاب، استفاده از اين ماده را در کشاورزی محدود می کند )سنگین نظیر سرب، کادمیم، کروم، مس، روی و نیکل در لجن 

et al. 2015.)  جهت کاهش ريسک مخاطرات فلزات سنگین موجود در خاک که با استفاده از لجن فاضلاب بر مقدار آن ها افزوده

مواد غذايی کاهش خواهد يافت می شود، زيست فراهمی آنها بايد اصلاح شود، در اين صورت تجمع و سمیت آنها در زنجیره 

(Ahmad et al. 2014 به همین دلیل فرايند تثبیت فلزات با خاک های اصلاح شده جهت کاهش ريسک انتقال فلزات سنگین به .)

(. در اين راستا استفاده از اقدامات تضعیف کننده Rees et al. 2014) استآب های زيرزمینی و اکوسیستم خاک، توسعه يافته 

ظیر ارتقاء پايداری خاک از طريق مواد آلی در مقايسه با برداشت و جابه جايی خاک های آلوده و ساير راهکارهای طبیعی ن

تولید می شود و   1(. کاربرد بیوچار که طی فرايند آتشکافت.Beesley et al 2013مهندسی سخت، مناسب تر و اقتصادی تر است )

(. بیوچار به دلیل ساختار حلقوی Lehmann and Joseph, 2015ده است )برای استفاده در مديريت محیط زيست طراحی ش

                                                           
1 Pyrolysis 
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 .Bian et al )آروماتیک( بالا، به عنوان يک ماده جذب کننده قوی و موثر برای آلاينده های آلی و غیر آلی شناخته می شود )

ی گذارند، بگونه ای که فلزات جذب (. گروه های عاملی بیوچار بسته به طبیعت بار سطحی آنها، بر فرايند جذب تاثیر م2013

اثر لجن فاضلاب، بیوچار و تاثیر (. هدف از انجام اين آزمايش بررسی Amonette and Joseph, 2009سطوح ذرات بیوچار می شوند )

 می باشد.بقايای پوسته برنج  بر زيست فراهمی برخی عناصر غذايی کم مصرف در خاک پس از برداشت لوبیا 

 هامواد و روش

 100و  50، 0در قالب طرح کاملا تصادفی با لجن فاضلاب در سه سطح ) 3×4×3اين آزمايش در قالب يک آزمايش فاکتوريل 

(( هر 1به  1گرم بر کیلوگرم خاک(، چهار سطح بقايا و بیوچار )شاهد، بیوچار، بقايای گیاهی و بیوچار + بقايای گیاهی )به نسبت 

جهت انجام اين تحقیق، مقدار مناسبی خاک از افق سطحی سری کوی تکرار انجام شد. درصد وزنی در سه  2کدام به میزان 

خشک هوا ، از ايستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز واقع در منطقه باجگاه استان فارس تهیه شد و پس از اساتید

(.  لجن فاضلاب از تصفیه خانه 1)جدول  عیین شدکردن و عبور از الک دو میلی متری برخی ويژگی های فیزيکی و شیمیايی آن ت

میلیمتری عبور داده شد. برای تهیه بیوچار، پوسته های برنج از کامفیروز  7/0استان فارس تهیه و پس از هوا خشک شدن از الک 

ره قرار داده درجه سانتی گراد در داخل کو 400ساعت در دمای  4جمع آوری و در ورقه های آلومینومی بسته بندی و به مدت 

شدند تا فرايند آتشکافت صورت پذيرد. برخی ويژگی های بقايا، بیوچار و لجن فاضلاب مورد استفاده در آزمايش مورد اندازه گیری 

کیلوگرمی توزين شدند و پس از اعمال تیمار ها به گلدان های پلاستیکی  2(. در ابتدا نمونه های خاک 3و  2قرار گرفت )جدول 

 تا مقطر آب وسیله به و توزين روزانه ها گلدان رشد دوره طول بذر لوبیا چیتی در هر گلدان کشت شد. در 3و تعداد منتقل گرديد 

هشت هفته پس از کاشت اندام هوايی گیاه جداسازی شد و خاک گلدان ها پس از  .شدند آبیاری مزرعه ظرفیت رطوبت درصد 80

 هوا خشک کردن، برای تجزيه آزمايشگاهی استفاده شد. 

 
 برخی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه  -1جدول

 ويژگی کمیت

 بافت رسی سیلتی

83/7  هاش-پ 

34/0  (متردسی زيمنس بر قابلیت هدايت الکتريکی ) 

1/1  ماده آلی )%( 

85/1  دی تی پی ا منگنز قابل عصاره گیری با  

68/1  دی تی پی امس قابل عصاره گیری با  

88/1  دی تی پی اآهن قابل عصاره گیری با  

60/0  دی تی پی اروی قابل عصاره گیری با  

 

 ویژگی های بقایا و بیوچار پوسته برنج  -2جدول

(1:5الکتريکی)قابلیت هدايت  (1:5هاش )-پ   ويژگی 

02/3  18/6  بقايا پوسته برنج 

41/1  54/7  بیوچار پوسته برنج 
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برخی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی لجن فاضلاب کاربردی -3جدول  

         

 

 

 

 

 

 و بحث نتایج

 1در خاک پس از برداشت لوبیا در شکل  ا پی تی دی با شده گیری عصاره بر غلظت عناصر فاضلاب لجن سطوح کاربرداثر 

( عصاره گیری شده از خاک Znنشان داده است. همانگونه که ملاحظه می گردد کاربرد سطوح لجن سبب افزايش معنی دار روی )

 به ،در کیلوگرم خاک فاضلاب لجن گرم 100 و 50 سطح دراز خاک  شده گیری عصاره روی غلظتشده است بگونه ای که میزان 

انطباق دارد. آنها ( 1391بوستانی و رونقی ) اين يافته با نتیجه گزارش شده توسط. ه استبود شاهد  تیمار  برابر 3/5 و 9/3  ترتیب

در بافت های شنی، لوم شنی و لوم رسی  تیمار شاهدی غلظت روی عصاره گیری شده نسبت به برابر 1/10و  4/7، 3/7 افزايشنیز 

 از حاکی ايران کشاورزی های خاک تجزيهگرم لجن فاضلاب گزارش کرده اند. با توجه به اينکه نتايج حاصله از  80را با کاربرد 

 کودهای نیاز از بیش مصرف و آبیاری آب در بالا کربنات بی حضور بالا، هاش-پ زياد، آهک جمله از متعددی دلايل به روی کمبود

می باشد، بنابراين بکارگیری مواد آلی نظیر لجن فاضلاب از جمله اقداماتی است که می تواند مقدار قابل جذب عناصر کم  فسفاته

( بر غلظت عناصر عصاره 1:1ای گیاهی و بیوچار+بقايا پوسته برنج )اثر کاربرد بیوچار، بقاي مصرف همچون روی خاک را افزايش دهد.

نشان داده شده است. همانگونه که ملاحظه می گردد اثر  2گیری شده با دی تی پی ا در خاک پس از برداشت لوبیا نیز در شکل 

ی قابل عصاره گیری با دی تی پايین ترين غلظت روتیمار های مختلف بر غلظت روی عصاره گیری شده خاک معنی دار نیست اما 

کاهش غلظت فلز در خاک را با کاربرد ( نیز 2006)و همکاران   Liang.مشاهده شده است در تیمار بیوچار + بقايای پوسته برنج پی ا

 اتفلز کاهش غلظت سبب می تواند عامل همین شده و فلزات و تثبیت تحرک عدم سببگزارش کردند. در حقیقت بیوچار  بیوچار

 اکسیداسیون طول در آروماتیک هیدروکسید عاملی گروه های و گروه های عاملی کربوکسیلیک تشکیل اينکه ضمن ،شود گیاه در

 خاک در سنگین فلز -بیوچار کمپلکس های پايدار تشکیل باعث احتمالاً و می دهد بیوچار، ظرفیت تبادل کاتیونی خاک را افزايش

 می شود.

 ويژگی   کمیت

23/7  هاش-پ 

79/2  (dS m-1قابلیت هدايت الکتريکی ) 

67/0  نیتروژن کل)درصد( 

2042 بر  کربنات سديم )میلی گرم بی با گیری عصاره قابل فسفر 

  کیلوگرم(

 دی تی پی ا منگنز قابل عصاره گیری با  270

 دی تی پی ا مس قابل عصاره گیری با  31

 دی تی پی ا آهن قابل عصاره گیری با  7600

 دی تی پی ا روی قابل عصاره گیری با  350

5/82  دی تی پی ا  با گیری عصاره قابل سرب 
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 کاربردی بر غلظت عناصر عصاره گیری شده با دی تی پی ا در خاک پس از برداشت لوبیا. اثر سطوح لجن فاضلاب 1شکل

 

در خاک پس از  ( پوسته برنج بر غلظت عناصر عصاره گیری شده با دی تی پی ا1:1. اثر کاربرد بیوچار، بقایای گیاهی و بیوچار+بقایا )2شکل 

لوبیا برداشت  

بدين (. 1خاک را در پی داشته است )شکل قابل عصاره گیری ار غلظت مس کاربرد سطوح لجن فاضلاب، افزايش معنی د

درصد نسبت به تیمار  7/115و  1/67مس به ترتیب در کیلوگرم خاک، غلظت گرم لجن غلظت  100و  50کاربرد  باصورت که 

خاک ها بدلیل مقادير زياد تر اين براساس مطالعات متعددی، افزودن فاضلاب و ساير مواد زائد شهری به . افزايش يافته استشاهد 

اثر کاربرد بیوچار،  (.Afyuni et al, 2006 and McBride, 2002)عناصر منجر به افزايش غلظت عناصر کم مصرف خاک می گردد 

 ( بر غلظت مس قابل عصاره گیری خاک معنی دار نیست، در اينجا نیز کمترين1:1بقايای گیاهی و بیوچار+بقايا پوسته برنج )

مشاهده شده است که اثر تعديل کننده بیوچار را در غلظت فلزات سنگین  بقايای پوسته برنج غلظت مس خاک در تیمار بیوچار+

 خاک نشان می دهد.

توسط دی تی پی خاک غلظت آهن عصاره گیری شده بدست می آيد، کاربرد لجن فاضلاب بر  1همان گونه که از بررسی شکل 

خاک گرم در کیلوگرم خاک، غلظت آهن عصاره گیری شده  100و  50با بکارگیری لجن فاضلاب به میزان . بوده است ا معنی دار

درنتیجه کاربرد خاک . افزايش آهن قابل جذب يافته استدرصد نسبت به تیمار شاهد افزايش  3/710و  3/409 به میزانبه ترتیب 

استفاده از اين ماده  ه دلیلهاش خاک ب -کاهش پ هلجن فاضلاب بلجن فاضلاب را می توان علاوه بر مقدار قابل توجه آهن در 

(. پايین ترين غلظت آهن قابل عصاره گیری با دی تی پی ا نیز در تیمار بیوچار + بقايای 1391آلی نسبت داد )بوستانی و رونقی، 

 (.  2 شکلدارد ) ید اختلاف معنی داربا تیمار شاهدر اينجا برخلاف ساير عناصر مورد مطالعه، که  ه استپوسته برنج مشاهده شد

نسبت به تیمار شاهد معنی دار است. بگونه ايکه با بکارگیری نیز  خاکغلظت منگنز قابل عصاره گیری کاربرد لجن فاضلاب بر 

شاهد )بدون نسبت به تیمار  خاک غلظت منگنز  قابل عصاره گیری در کیلوگرم خاک،گرم  100و  50 لجن فاضلاب به میزان

همانگونه که ملاحظه می شود برخلاف سه عنصر مورد  .ه استدرصد افزايش يافت 4/70و  4/78به ترتیب  فاده از لجن فاضلاب(است
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گرم در کیلوگرم خاک، موجب کاهش غلظت منگنز قابل عصاره گیری  100به  50مطالعه قبلی افزايش کاربرد لجن فاضلاب از 

افزايش غلظت عناصر میکرو)آهن، روی، مس و منگنز(، (. بطورکلی   1نیست )شکل  خاک می شود که البته اين اختلاف معنی دار
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Abstract 

Sewage sludge with a content of high organic matter and nutrients has a positive effect on plant growth, but accumulation of 

some heavy metals following its application, limits the use of this material in agriculture. In current study, an experiment 

was designed according to a completely randomized factorial design experiment. Treatments consisted of three levels of 

sewage sludge (0, 50 and 100 g Kg-1), four level of biochar/residue (control, biochar, crop residues and biochar + crop 

residues) with three replications. Results indicated that application of sewage sludge significantly increased soil nutrient 

availability in order of Zn> Fe> Mn> Cu. But concentration of DTPA extractable cadmium (Cd) and lead (Pb) were not 

detectable in soil with sewage sludge application after harvesting bean. The least amount of DTPA extractable zinc (Zn), 

copper (Cu) and iron (Fe) were also observed in biochar + crop residues treatment. 

Keywords: Sewage sludge, biochar , Rice husk, calcareous soil 


