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غذایی لجن فاضلاب، بیوچار گندم و بیوچار تفاله پسته( بر جذب عناصر کاربرد ضایعات آلی )اثر 

 پرمصرف کاه و دانه گندم

 2و عبدالمجید رونقی 1*شهرزاد کرمی
 رازیدانشگاه ش ،یخاک، دانشکده کشاورز یو استاد گروه علوم و مهندس یدکتر یدانشجو بیبه ترت -2 و1

 

  چکیده

های مزرعه نهاده هزينه مديريت مناسب پسماندها و کاهش جهت مناسبی گزينه تواندمی کود بعنوان آلی ضايعات کاربرد

ای پرمصرف توسط کاه و دانه گندم آزمايشی گلخانهغذايی باشد. بمنظور بررسی اثر کاربرد اين ضايعات بر میزان جذب عناصر 

تفاله پسته( در سه سطح )شاهد، يک و دو درصد( و لجن فاضلاب در  تیمارها شامل دو نوع بیوچار )کاه گندم وطراحی گرديد. 

 چهار سطح )شاهد، يک، دو و سه درصد( بودند. نتايج نشان داد که جذب پتاسیم و نیتروژن توسط کاه گندم با کاربرد لجن

مصرف توسط کاه گندم افزايش يافت. هر دو بیوچار جذب پتاسیم توسط کاه را افزايش دادند. میزان جذب عناصر پر فاضلاب

با کاربرد يک درصد گندم در خاک تیمار شده با بیوچار پسته بیشتر از بیوچار گندم بود. جذب نیتروژن و پتاسیم توسط دانه 

لجن افزايش يافت هرچند وزن هزاردانه کاهش يافت. جذب عناصر پرمصرف در دانه گندم در خاک تیمار شده با بیوچار پسته 

 دم بود.کمتر از بیوچار گن

 

 بیوچار، تفاله پسته، عناصر پرمصرف، گندم، لجن فاضلاب های کلیدی: واژه

 

  مقدمه

مقرون به  یهادارد. استفاده از روش یاریبس تیآن اهم هيکشور ما بوده و توجه به تغذ یبرا کيمحصول استراتژ کيگندم 

رفع مشکل  یو از طرف نیزارع نهيهت کاهش هزج یمناسب نهيتواند گزیبعنوان کود م یآل عاتيصرفه همچون کاربرد ضا

اثر مصرف لجن فاضلاب بر  نهیدر زم یمختلف یهاپژوهش(. 1394آلی شود )فتح العلومی و همکاران،  یپسماندها تيريمد

ها برخی از پژوهش .(2016؛ کوکارتا و همکاران، 2010مازن و همکاران، انجام شده است ) اهیدر خاک و گ يیغلظت عناصر غذا

 بر کاهش عملکرد ناشی از افزايش شوری يا تجمع عناصر سمی در خاک و گیاه در اثر کاربرد لجن فاضلاب اشاره کرده اند

فسفر و مواد  تروژن،یمانند ن اهیگ ازیدارا بودن عناصر مورد ن( اما برخی ديگر از لجن فاضلاب به دلیل 1385)نظری و همکاران، 

  (.1992 ت،ی)اسم ياد کرده اندو مناسب  متیارزان ق یبه عنوان کود فراوان یآل

بیوچار مواد جامد حاصل از گرماکافت بقايای گیاهی و کودهای دامی در حضور مقادير کم يا در شرايط عدم حضور 

( و ظرفیت تبادل کاتیونی زياد 2004هايی همچون سطح ويژه بالا )چون و همکاران، اکسیژن است که به دلیل داشتن ويژگی

(. 2003گردد )لهمان و همکاران، ( قدرت نگهداری آب و غیره سبب بهبود حاصلخیزی خاک می2006و همکاران، )لیانگ 

خاک  یزیشوند و سبب بهبود حاصلخیآزاد م یمختلف یبوده که با سرعت ها يیاز عناصر غذا یمختلف یهاشکل یدارا وچاریب

هوا  دیاکس یکربن و کاهش کربن د بیجهت ترس یبعنوان روش چارویامروزه کاربرد ب (.2013و همکاران،  یگردند )موخرجیم

بیوچار اثرات مثبت و منفی مختلفی بر عملکرد گیاهان  (.2009را به خود جلب کرده است )لهمان و جوزف،  یاديتوجه ز

و  نیجبرمده(. 2010؛ گاسکین و همکاران، 2008؛ تاگو و همکاران، 2007زراعی از خود نشان داده است )چن و همکاران، 

و همکاران  یرجب عملکرد دانه و کاه گندم شد. شيدرخت کهور سبب افزا وچاری( نشان دادند که کاربرد ب2015همکاران )

درصد( بر رشد و عملکرد اسفناج نشان دادند که  6و  3تفاله پسته )صفر،  وچاریاثر کاربرد سطوح مختلف ب ی( با بررس1393)

 اسفناج ندارد. یشيرو یهایژگيبر و یداریو فسفره اثر معن تروژنهین یو بدون کاربرد کودها يیبه تنها وچاریب نيکاربرد ا

تواند کارايی اين کودها را بهبود بخشد )چن و های آلی همچون لجن فاضلاب میکاربرد همزمان بیوچارها با ساير افزودنی

 (.2007همکاران، 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 و تغذيه گیاه محور مقاله: شیمی و حاصلخیزی خاک           1396شهريور  8تا  6

 

2 

 

 یمشکلات جاديالخصوص در استان کرمان سبب ایکه عل پستهست همچون پوای ضايعات آلیبیوچار در اين پژوهش از 

خانه تصفیهاز لجن فاضلاب شود استفاده گرديد. بیوچار کاه گندم که در استان فارس به فراوانی يافت می نیشده است و همچن

 شد. شهرک صنعتی آب باريک فارس تهیه

 

 ها مواد و روش

در قالب طرح  4×3×2 ليبصورت فاکتور رازیدانشگاه ش یدانشکده کشاورز بخش علوم خاک یقاتیدر گلخانه تحق شيآزما

( و یدرصد وزن 2، و 1سطح )صفر،  3)کاه گندم و پوست پسته(، در  وچارینوع ب 2انجام شد. فاکتورها شامل  یکاملاً تصادف

 1پس از عبور از الک  ارهاوچی( و در سه تکرار بود. لجن فاضلاب و بیدرصد وزن 3و  2، 1چهار سطح لجن فاضلاب )صفر، 

 یوچارهایلجن فاضلاب و ب ه،یشده خاک اول یریگاندازه یهایژگيو یبا خاک مخلوط شدند. برخ کنواختيبطور  متر،یلیم

 1در عصاره  بیلجن فاضلاب و خاک به ترت pHو  ECآورده شده است. لازم به ذکر است که  1گندم و پوست پسته در جدول 

شد. با توجه به آزمون خاک عناصر  یریگاندازه یشگاهيمعمول آزما یهاعناصر به روش ريگل اشباع و سا )لجن به آب( و 5به 

رطوبت خاک در حد  زانی( افزوده شد. ملوگرمیک 3ها )و آهن به صورت محلول به خاک گلدان یفسفر، رو تروژن،ین يیغذا

عدد  3افزودن آب به مقدار لازم انجام شد. سپس در هرگلدان  ها و( با وزن کردن روزانه گلدانیدرصد وزن 18) یت زراعیظرف

تعداد ، ماه گیاهان از محل طوقه بريده شده و پس از جداسازی دانه از کاه 7پس از گذشت ( کاشته شد. شتازیبذر گندم )رقم پ

 یبراايشگاه منتقل شدند. آسیاب شده و به آزمبصورت جداگانه  ها. بخش هوايی )کاه( و دانهندها شمرده و وزن گرديددانه

 ینیرا در ظروف چ يا دانه اهیگرم پودر گ کيکه  بیترت نياستفاده شد به ا یاز روش خشک سوزان ،غلظت عناصر یریگاندازه

 کيدر کوره خاکستر شد. پس از سرد شدن،  وسیدرجه سلس 550 یساعت در دما 2و به مدت  ختهي( ربلیمخصوص )کروس

نرمال حل و صاف کرده و با آب مقطر گرم شسته و به حجم  2 کيدريد کلریاس تریلیلیم 5در گرم از خاکستر موجود را 

فسفر قابل استفاده با روش زرد و  ،یبه روش شعله سنج ايبقا میپتاس یریگشد. اندازه ینگهدار اهیگ هيتجز یرسانده شد و برا

( 1996برمنر، ) الکلد کرویکل به روش م تروژنی( و ن1961چاپمن و پرت، ) تيواناد ومیو آمون بداتیمول ومیآمون ریگعصاره

 شد. یریگاندازه
 

های شیمیایی خاک، لجن فاضلاب و بیوچارهای مورد استفاده در آزمایشبرخی ویژگی -1جدول   

pH  EC Cu Zn Mn Fe P N 
 

  )dS m-1( )mg kg-1( %   

23/7  7/4  16/1  566/0  1/14  7/4  2/13  135/0  خاک اولیه * )رسی( 

04/7  4/3  2/39  567 289 7135 2223 521/0  لجن فاضلاب 

1/10  5/4  07/8  9/62  90 576 2280 727/0  
درجه  500بیوچار گندم )دمای 

 سانتی گراد(

5/11  2/8  7/1  4/15  5/22  710 6500 2/1  
 500بیوچار پوست پسته )دمای 

 درجه سانتی گراد(

 .است آورده شده غلظت کل وچارهایدر لجن و ب یت قابل دسترس است ولبصور در خاک غلظت عناصر* لازم به ذکر است که 

 

 نتایج و بحث

 وزن خشک کاه و وزن هزار دانه

داری بر مقدار وزن خشک کاه نداشت و تنها اثر تکی ها هیچ يک از تیمارها اثر معنیبر اساس نتايج تجزيه واريانس داده

( 2ود. با افزايش سطح لجن کاربردی وزن هزار دانه گندم کاهش يافت )جدول دار بسطح لجن فاضلاب بر وزن هزار دانه معنی

ها ها داشته است چرا که علی رغم اينکه تعداد دانهرسد افزايش سطح کاربرد لجن فاضلاب، اثر منفی بر پر شدن دانهبنظر می

نتايج متفاوتی برای اثر کاربرد لجن  متر بود.ها کدر اين تیمارها بیشتر از تیمارهای فاقد لجن فاضلاب بود اما وزن کلی دانه

( با مطالعه اثر مصرف لجن فاضلاب بر رشد 2004و همکاران ) لیجمفاضلاب بر عملکرد گیاهان گزارش شده است. برای مثال، 
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الذوبی و اما  انه و تعداد پنجه را گزارش کردندطول سنبله، تعداد دانه، عملکرد د شيافزا ،یکخاک آه کيو عملکرد گندم در 

داری بر سطح و نوع بیوچار اثر معنی داری بر عملکرد گندم نداشت. ( بیان کردند که لجن فاضلاب تأثیر معنی2008همکاران )

 مقدار وزن خشک کاه و وزن هزار دانه نداشتند. 

 
م( و جذب عناصر پرمصرف توسط وزن خشک کاه )گرم(، وزن هزار دانه )گربر ح بیوچار و لجن فاضلاب واثرات اصلی نوع و سط -2 جدول

 گرم در گلدان(کاه و دانه گندم )میلی

 بخش هوايی )کاه( گندم   دانه گندم

 
جذب  

 پتاسیم
جذب  

 فسفر
جذب 

 نیتروژن
وزن  

 هزاردانه
  

جذب  

 پتاسیم
جذب  

 فسفر
جذب 

 نیتروژن
 وزن خشک 

A 7/18 A 9/7 A 127 A 5/46 
 

B 488 B 96/8 B 262 *A 1/16 کاه گندم 
 نوع بیوچار

B 5/14 B 4/6 B 105 A 7/46   A 547 A 3/11 A 286 A 3/16 پسته تفاله 

A 3/17 A 25/7 A 123 A 5/46 
 

B 471 A 9/8 A 287 A 3/16 0 
سطح بیوچار 

 )درصد وزنی(
A 9/16 A 11/7 A 113 A 3/47 

 
A 528 A 6/10 A 268 A 2/16 1 

A 8/15 A 09/7 A 113 A 9/45   A 554 A 9/10 A 267 A 1/16 2 

B 15 A 97/6 B 108 A 6/50 
 

B 482 A 5/11 C 227 AB 0/16 0 
سطح لجن 

فاضلاب )درصد 

 وزنی(

A 1/20 A 73/7 A 143 B 43 
 

A 519 B 2/8 B 264 B 6/15 1 

B 15 A 2/6 B 102 B 7/45 
 

A 546 AB 7/10 A 313 A 6/16 2 

B 4/16 A 7/7 B 113 AB 2/47   A 523 AB 1/10 A 293 AB 5/16 3 

 باشند.ینم داریدرصد با آزمون دانکن معن 5در سطح  یحرف مشترک بزرگ هستند از لحاظ آمار کي یکه در هر ستون دارا ی* اعداد

 

 جذب نیتروژن 

دم ها نشان داد که اثرات تکی نوع بیوچار و سطح لجن فاضلاب بر جذب نیتروژن کاه و دانه گننتايج تجزيه واريانس داده

، 2دار بود )شکل بر جذب نیتروژن توسط دانه معنیلجن فاضلاب  سطح×وچاریسطح ب . اثرات دوتايی(2دار بود )جدول معنی

کاربرد لجن فاضلاب سبب افزايش جذب (. 3گانه تیمارها بر جذب نیتروژن توسط کاه گندم معنادار بود )جدول الف(. اثرات سه

گرم در گلدان( با کاربرد دو درصد لجن میلی 377میزان جذب نیتروژن توسط کاه ) نیتروژن توسط کاه گندم شد. بیشترين

(. تیمارهای دارای بیوچار تفاله پسته در میزان جذب نیتروژن 3فاضلاب و دو درصد بیوچار تفاله پسته به دست آمد )جدول 

دار جذب صد وزنی سبب افزايش معنیتوسط کاه نسبت به بیوچار گندم اولويت داشت. کاربرد لجن فاضلاب در سطح يک در

(. بیشترين میزان جذب نیتروژن توسط دانه در سطح شاهد بیوچار )بدون بیوچار( و 2نیتروژن دانه نسبت به شاهد شد )جدول 

، الف(. اثرات تکی نوع بیوچار نشان داد که جذب نیتروژن توسط دانه در 2يک درصد لجن فاضلاب بدست آمد )شکل 

بوده که بصورت  یآل یهاموجود در لجن فاضلاب به شکل تروژنیاز ن یمیحداقل نبیوچار گندم بیشتر بود. تیمارهای حاوی 

 ازیتواند نینم يیعنصر را کاهش دهد. البته مسلم است که لجن فاضلاب به تنها نيا یتواند هدررویآزاد شده و م یجيتدر

گزارش شده  وچاریدر اثر کاربرد ب تروژنین جذب شيافزا (.1976 عنصر پرمصرف را رفع کند )سامرز و همکاران، نيبه ا اهیگ

داری بر میزان جذب نیتروژن توسط کاه اما در پژوهش حاضر سطوح مختلف بیوچار اثر معنی (2009است )دلوکا و همکاران، 

 و دانه نداشتند.

 

 جذب فسفر 

فسفر توسط دانه و کاه گندم موثر بود. جذب فسفر  نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر تکی نوع بیوچار بر میزان جذب

توسط کاه گندم در تیمارهای حاوی بیوچار تفاله پسته بیشتر بود اما جذب فسفر توسط دانه گندم در تیمارهای حاوی بیوچار 

کاربرد لجن فاضلاب سبب دهد نیتروژن را بیشتر به سمت دانه هدايت نموده است. که نشان می( 2)جدول گندم بیشتر بود 

اثر بیوچار بر جذب فسفر توسط داری نداشت. کاهش جذب فسفر توسط کاه گندم شد اما بر جذب فسفر توسط دانه اثر معنی
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در  وچاریجذب فسفر در اثر کاربرد ب شيافزا (.2016گیاه به نوع بیوچار و مقدار کاربرد آن بستگی دارد )ماديبا و همکاران، 

داری بر سطوح مختلف بیوچار اثر معنی ،اما در پژوهش حاضر (2009گزارش شده است )ماجور و همکاران، ها برخی پژوهش

 میزان جذب فسفر توسط کاه و دانه نداشتند.

 نیتروژن جذبمقایسه اثرات سه تایی نوع بیوچار، سطوح بیوچار و سطوح لجن فاضلاب بر  -3جدول 

 م در گلدان(گربخش هوایی )کاه( گندم )میلی وسیلهبه

 میانگین
 سطوح لجن فاضلاب سطوح بیوچار )درصد وزنی(

2 1 0 
 

 

 بیوچار گندم

 D 221 fg 211 g 179 * f-c 274 0 

BC 267 d-g 240 a-d 309 c-f 252 1 

B 272 efg 218 c-f 272 abc 326 2 

B 289 c-f 269 bcd 301 bcd 296 3 

B 262 C 234 BC 265 AB 287         گینمیان 

 

 پسته تفالهبیوچار 
 

CD 232 fg 206 efg 216 c-f 274 0 

BC 261 a-d 313 efg 219 c-f 252 1 

A 354 a 377 ab 359 abc 326 2 

B 296 bcd 305 b-e 288 bcd 296 3 

A 286 A 300 AB 270 AB 287          میانگین 

درصد  5در سطح  یبزرگ هستند از لحاظ آمار ايحرف مشترک کوچک  کي یستون دارا اي فيکه در هر رد ی* اعداد

 باشند. ینم داریبا آزمون دانکن معن

 

 جذب پتاسیم 

دار بود. جذب پتاسیم اثرات تکی نوع بیوچار، سطح آن و سطوح لجن فاضلاب بر جذب پتاسیم توسط کاه گندم معنی

 سطح×وچاریسطح بو  وچاریسطح ب×نوعرات دوتايی توسط دانه تنها تحت تأثیر نوع بیوچار و سطح لجن فاضلاب قرار گرفت. اث

با افزايش سطح لجن دار داشت. ، ب( تأثیر معنی2( و دانه )شکل 1به ترتیب بر جذب پتاسیم توسط کاه )شکل لجن فاضلاب 

و  یفتح العلومفاضلاب میزان جذب پتاسیم توسط کاه افزايش يافت. جذب پتاسیم دانه در سطح يک درصد لجن حداکثر بود. 

در دانه گندم در  میدار پتاسیمعن شيتن در هکتار سبب افزا 180نشان دادند که کاربرد لجن به مقدار  نیز (1394همکاران )

داری بر جذب پتاسیم کاربرد بیوچار سبب افزايش جذب پتاسیم توسط کاه شد اما تأثیر معنی .ديشاهد گرد ماریبا ت سهيمقا

 میپتاس نیمأدر ت های منطقه مورد مطالعه زياد بوده وخاکدر  میپتاس هیکه غلظت اولتوجه داشت  ديباتوسط دانه نداشت. 

 اين بقاياخاک،  پتاسیمبا غلظت  سهيلجن در مقابیوچار و در  میرسد با توجه به غلظت کم پتاسیشرکت داشته و بنظر م اهیگ

 ( تطابق دارند.1385و همکاران ) ینظر جينتا با جينتا ني. ا، ب(2)شکل  عنصر نداشته باشد نيا یدر فراهم ینقش چندان

و جدول  1تیمارهای حاوی بیوچار تفاله پسته در جذب پتاسیم توسط کاه گندم موفق تر از بیوچار گندم عمل کردند )شکل 

  (.2اما جذب پتاسیم توسط دانه گندم در تیمارهای حاوی بیوچار گندم بیشتر بود )جدول  (2
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 جذب پتاسیم بخش هوایی )کاه( گندم سطح بیوچار بر×عاثرات دوتایی نو -1شکل 

 

 
 سطح لجن فاضلاب بر جذب نیتروژن )الف( و پتاسیم )ب( توسط دانه گندم×اثرات دوتایی سطح بیوچار -2شکل 
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Effect of organic wastes application (sewage sludge, wheat biochar and pistachio biochar) on 

macronutrients uptake in the straw and grain of wheat 
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Abstract  

Application of organic wastes as fertilizer could be an appropriate option to manage the solid waste and reduce 

the cost of farm inputs. A greenhouse experiment was designed to investigate the effect of organic wastes on 

macronutrients uptake by wheat straw and grain. Treatments included two biochars (wheat straw and pistachio 

residue) in three levels (0, 1 and 2 percent) and sewage sludge in four levels (0, 1, 2 and 3 percent). Results 

indicated that potassium (K) and nitrogen (N) uptake of wheat straw increased with addition of sludge. Both of 

biochars increased potassium uptake by straw. Macronutrients uptake by wheat straw was higher in soil samples 

treated with pistachio biochar compared to those of wheat biochar. Addition of one percent of sewage sludge 

increased N and K uptake of wheat grain; however, the weight of one thousand grain decreased. Macronutrients 

uptake of grain was lower in pistachio biochar treated samples compared to those of wheat biochar. 
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