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 درمصرف و سنگین لجن فاضلاب، بیوچار گندم و بیوچار تفاله پسته بر جذب عناصر کمکاربرد اثر 

 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 و 1

 

  چکیده

 خاک یزی، سبب بهبود حاصلخی کشاورزیپسماندها تيريمشکل مدحل اقتصادی  علاوه برتواند یم یآل عاتيضاکاربرد 

کاه و دانه گندم طراحی در  و سنگین مصرفای بمنظور بررسی اثر اين ضايعات بر جذب عناصر کمآزمايشی گلخانه شود.

، يک و دو درصد( و لجن فاضلاب در چهار سطح دو نوع بیوچار )گندم و تفاله پسته( در سه سطح )شاهد تیمارها شاملگرديد. 

)شاهد، يک، دو و سه درصد( بودند. نتايج نشان داد که تیمارها اثر معناداری بر وزن خشک کاه نداشتند. کاربرد لجن فاضلاب 

را کاه در  و کاهش وزن هزار دانه گندم گرديد. کاربرد بیوچار جذب منگنز و روی کاه در سبب افزايش جذب آهن، روی و مس

کاه و کاهش جذب  در . بیوچار پسته سبب افزايش جذب مسگندم شدکاه و دانه  جذب آهنسبب کاهش  اما داد افزايش

 ناچیز بود.در کاه و دانه گندم  دانه در مقايسه با بیوچار گندم گرديد. جذب عناصر سنگین در منگنز و مس

 

 مصرف، گندم، لجن فاضلاب اصر کمبیوچار، تفاله پسته، عناصر سنگین، عنهای کلیدی: واژه

 

  مقدمه

 ،مقدار عناصر کم مصرف شيافزاپسماندها، سبب  یتيريتواند علاوه بر رفع مشکل مدیبعنوان کود م یآل عاتيضاکاربرد 

استفاده از  (.2001 د،ي؛ برامر2001و ماززوا،  امانگارای)ن محصول گردد تیفیو ک تیکم شيخاک و افزا یزیبهبود حاصلخ

کاربرد اين ضايعات به عنوان کود  (.2001ات آلی يکی از مهمترين راه های تأمین ماده آلی خاک است )والن و همکاران، ضايع

 (.2007تواند سبب بازيافت مجدد اين مواد و کاهش کاربرد کودهای شیمیايی شود )علی خان و همکاران، می

غلظت عناصر  شيخاک و افزا يیایمیشی و کيزیف یهایگژياست که سبب بهبود و یآل یاز پسماندها یلجن فاضلاب نوع

موجود در لجن فاضلاب پس از ورود به خاک توسط  یمواد آل (.2001شود )باران و همکاران، یم اهیرشد گ یبرا یضرور

خاک  یزیو حاصلخ يیایمیش ،یکيزیبهبود خواص ف تيهوموس خاک و در نها شيشده و سبب افزا هيها تجزسمیکروارگانیم

 یهستند که وقت نیمصرف و فلزات سنگاز عناصر کم یاديز ريمقاد یلجن فاضلاب دارا. (1385 و همکاران، یگردد )نظریم

و همکاران،  یکنند )نظر دایراه پ يیغذا رهیجذب شده و به زنج اهیتوانند توسط گیشوند، م یافزوده م نیمواد به زم نيا

واد در خاک بايد به مقادير عناصر سنگین افزوده شده به خاک در طول زمان و بنابراين هنگام کاربرد مداوم اين م (.1385

 (.2007های گیاهی توجه کرد )علی خان و همکاران، ها در بافتآن غلظت

 ،یریق ی؛ نجف2009را به خود جلب کرده است )لهمان و جوزف،  یاديتوجه ز يک کود آلیبعنوان  وچاریامروزه کاربرد ب

شوند و سبب بهبود یآزاد م یمختلف یهابوده که با سرعت يیاز عناصر غذا یمختلف یهاشکل یرادا وچاری(. ب1394

( ضمن بررسی اثر کاربرد بیوچار و عصاره لجن 2016باهابدری ) (.2013و همکاران،  یگردند )موخرجیخاک م یزیحاصلخ

یان داشت که کاربرد بیوچار به میزان دو دريايی بر محتوای عناصر غذايی و عملکرد گندم کشت شده در يک خاک شنی ب

مصرف توسط گندم شد. کاربرد درصد وزنی به تنهايی و يا بهمراه عضاره لجن دريايی سبب افزايش جذب عناصر غذايی کم

 (. 2007تواند کارايی اين کودها را بهبود بخشد )چن و همکاران، های آلی میهمزمان بیوچار و ساير افزودنی

اين پژوهش بررسی اثر کاربرد همزمان دو نوع بیوچار مختلف به همراه لجن فاضلاب و همچنین بررسی هدف از انجام 

 مصرف و سنگین توسط کاه و دانه گندم بود.میزان جذب عناصر کم
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 ها مواد و روش

)کاه  وچاریع بنو 2انجام شد. فاکتورها شامل  یدر قالب طرح کاملاً تصادف 4×3×2 ليبصورت فاکتورای گلخانه آزمايشی

( و در یدرصد وزن 3و  2، 1( و چهار سطح لجن فاضلاب )صفر، یدرصد وزن 2، و 1سطح )صفر،  3گندم و پوست پسته(، در 

 یبا خاک مخلوط شدند. برخ کنواختيبطور  متر،یلیم 1پس از عبور از الک  وچارهایسه تکرار بود. لجن فاضلاب و ب

آورده شده است. لازم به  1گندم و پوست پسته در جدول  یوچارهایلجن فاضلاب و ب ه،یشده خاک اول یریگاندازه یهایژگيو

 یهاعناصر به روش ري)لجن به آب( و گل اشباع و سا 5به  1در عصاره  بیلجن فاضلاب و خاک به ترت pHو  ECذکر است که 

گرم در یلیم 23و  109 بیلاب به ترتدر لجن فاض کلیسرب و ن نیسنگ رشد. مقدار عناص یریگاندازه یشگاهيمعمول آزما

نیز ناچیز  هیو خاک اول وچارهایموجود در ب نیمقدار عناصر سنگبود.  زیموجود در لجن فاضلاب ناچ میو مقدار کادم لوگرمیک

ه ( افزودلوگرمیک 3ها )و آهن به صورت محلول به خاک گلدان یفسفر، رو تروژن،ین يیعناصر غذا خاکبا توجه به آزمون بود. 

ها و افزودن آب به مقدار لازم انجام ( با وزن کردن روزانه گلدانیدرصد وزن 18) یزراع تیرطوبت خاک در حد ظرف زانیشد. م

بالاتر از سطح  یساقه کم یاز انتها اهانیگ ماه 7. پس از شد( کاشته شتازیعدد بذر گندم )رقم پ 3شد. سپس در هرگلدان 

 یاز روش خشک سوزان ،يیاغلظت عناصر در اندام هو یریگاندازه ی. براها وزن شدپس از جداسازی دانهخاک جدا شده و 

( قرائت AA- 670مدل  ماتزوی)ش یدستگاه جذب اتم لهیبوساستخراج و  DTPAگیر با عصارهعناصر کم مصرف . استفاده شد

 انجام شد. SASها توسط نرم افزار مقايسه میانگین داده .دنديگرد
 

های شیمیایی خاک، لجن فاضلاب و بیوچارهای مورد استفاده در آزمایشژگیبرخی وی -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 8022  727/0  
دمای تهیه شده در بیوچار گندم )

درجه سانتی گراد( 500  

5/11  2/8  7/1  4/15  5/22  710 6500 2/1  
ر تهیه شده دبیوچار پوست پسته )

درجه سانتی گراد( 500دمای   

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

 

  نتایج و بحث

 مصرف توسط کاه و دانه گندمجذب عناصر کم

ها نشان داد که اثر نوع بیوچار بر میزان جذب مس توسط کاه و دانه گندم و همچنین جذب نتايج تجزيه واريانس داده

ار بود. سطوح دآهن، منگنز و روی توسط کاه معنیدار بود. اثر تکی سطح بیوچار بر میزان جذب منگنز توسط دانه معنی

دار داشت )جدول تجزيه مختلف لجن بر میزان جذب روی و مس توسط کاه و همچنین جذب مس توسط دانه اثر معنی

کاربرد بیوچار تفاله پسته سبب افزايش جذب مس در کاه و کاهش منگنز و مس در واريانس در اين مقاله آورده نشده است(. 

جذب آهن، روی و مس توسط کاه با کاربرد لجن فاضلاب افزايش يافت. با (. 2دول دانه نسبت به کاربرد بیوچار گندم شد )ج

داری يافت. کاربرد لجن سبب کاهش وزن هزار دانه کاربرد يک درصد لجن، جذب مس دانه نسبت به تیمار شاهد افزايش معنی

 (2)جدول  و روی کاه افزايش يافت. با کاربرد بیوچار جذب آهن در که و دانه کاهش و جذب منگنز (2)جدول  گندم گرديد

توسط بخش  یروبر میزان جذب  وچاریسطح ب×نوعثرات دوتايی اتواند به دلیل اثر آنتاگونیستی اين عناصر بر هم باشد. که می

دار بود. در هر دوی اين پارامترها معنی ب(، 1شکل الف( و جذب منگنز توسط دانه گندم )، 1شکل )کاه( گندم ) يیهوا

نیز لجن فاضلاب  سطح×وچاریسطح ب(. اثرات دوتايی 1جذب در سطح يک درصد بیوچار گندم به دست آمد )شکل  بیشترين

بیشترين مقدار جذب مس  دار بود.معنی ب(، 2شکل ) الف( و دانه گندم، 2شکل )کاه( ) يیبر جذب مس توسط بخش هوا
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بدون کاربرد بیوچار( و/يا سطح يک درصد بیوچار و ، الف( در سطح دو درصد لجن و سطح شاهد بیوچار)2توسط کاه )شکل 

سه درصد لجن به دست آمد. حداکثر میزان جذب مس توسط دانه گندم در سطح شاهد بیوچار و يک درصد لجن فاضلاب به 

گندم،  اهانیمنگنز و مس در گ ،ی( گزارش کردند که غلظت عناصر آهن، رو1385و همکاران ) ینظر، ب(. 2دست آمد )شکل 

فلزات توسط  نيجذب ا تیقابل شيکه علت آن را افزا افتي شيآب چاه به اضافه لجن فاضلاب افزا ماریو ذرت با کاربرد تجو 

مصرف در حضور لجن جذب فلزات کم تیقابل( گزارش دادند که 1997پايس و جونز ) کردند. انیلجن در خاک ب یمواد آل

 یریق ی. نجفبیان کردند یفلزات توسط ماده آل نيجذب ا تیقابل شيزااف. آنان دلیل اين افزايش را افتي شيفاضلاب افزا

و مس  یاستفاده رو تینشان داد که قابل یدو درصد وزن زانیبه م یاهیگ یاينوع بقا 5حاصل از  وچاری( با کاربرد ب1394)

نوع  5دادند. کاربرد هر  شيپنبه و کنجد مقدار آهن قابل استفاده را افزا یايبقا وچاریقرار نگرفت اما ب وچاریکاربرد ب ریتحت تأث

( بیان کردند که لجن فاضلاب مقدار روی در دانه را 2009تامرابت و همکاران ) .معنادار منگنز خاک شد شيسبب افزا وچاریب

لجن  تیمارهای حاوینشان دادند که  (2017افزايش داد. درحالیکه اثر معناداری بر غلظت مس دانه نداشت. دی و همکاران )

 .ندکاه و دانه گندم با شاهد نداشتدر روی  و غلظت مستفاوت معناداری از نظر  فاضلاب
 
مصرف توسط کاه و دانه اثرات اصلی نوع و سطح بیوچار و سطح لجن فاضلاب بر وزن خشک کاه )گرم(، وزن هزار دانه )گرم( و جذب عناصر کم -2جدول 

 رم در گلدان(گندم )میکروگ

 بخش هوايی )کاه( گندم   دانه گندم
 

جذب  

 مس

جذب  

 روی

جذب  

 منگنز
 جذب آهن

وزن  

 هزاردانه
  

جذب  

 مس

جذب  

 روی

جذب  

 منگنز
 جذب آهن

وزن  

  خشک

A 6/27 A 293 A 172 A 199 A 5/46 
 

B 8/79 A 755 A 585 A 1532 A 1/16 کاه گندم 
 نوع بیوچار

B 5/21 A 254 B 132 A 178 A 7/46   A 100 A 646 A 639 A 1637 A 3/16 تفاله پسته 

A 8/24 A 287 A 153 A 234 A 5/46 
 

A 2/91 B 550 C 433 A 1894 A 3/16 0  سطح بیوچار

)درصد 

 وزنی(

A 5/25 A 276 A 155 AB 187 A 3/47 
 

A 9/92 A 779 B 643 B 1348 A 2/16 1 

A 4/23 A 259 A 150 B 144 A 9/45   A 9/85 A 752 A 760 B 1511 A 1/16 2 

B 9/20 A 241 A 162 A 155 A 6/50 
 

B 8/73 B 493 A 596 AB 1477 AB 0/16 0  سطح لجن

فاضلاب 

)درصد 

 وزنی(

A 4/32 A 295 A 160 A 207 B 43 
 

B 5/76 AB 696 A 592 B 1387 B 6/15 1 

B 1/20 A 236 A 130 A 184 B 7/45 
 

A 110 A 865 A 657 AB 1614 A 6/16 2 

B 6/24 A 323 A 157 A 206 AB 2/47   A 8/99 A 748 A 603 A 1860 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

 

 
 توسط بخش هوایی )کاه( گندم )الف( و جذب منگنز توسط دانه گندم )ب(سطح بیوچار بر جذب روی ×اثرات دوتایی نوع -1شکل 
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 سطح لجن فاضلاب بر جذب مس توسط بخش هوایی )کاه( )الف( و دانه )ب( گندم×اثرات دوتایی سطح بیوچار -2شکل 

 

 جذب عناصر سنگین توسط کاه و دانه

گرم در هر کیلوگرم میلی 30و  10، 5تیب بیشتر از ( مقادير سمیت کادمیم، نیکل و سرب را به تر1997پايس و جونز )

 بخشبه  افتهيانتقال  نیعناصر سنگماده خشک اندام هوايی بیان کردند. با توجه به حدود سمیت بیان شده توسط آنان، مقدار 

 رید لجن فاضلاب تأثکردند که کاربر انی( ب2008و همکاران ) یالذوب بود. زیناچ مارهایت هیدر کل)کاه( و دانه آن گندم  يیهوا

بیان کردند که لجن فاضلاب اثر نیز ( 2009تامرابت و همکاران ). سرب دانه و کاه و کلش گندم نداشت زانیبر م یمعنادار

غلظت عناصر  ،کاربرد لجن فاضلاببا وجود ( نشان دادند که 2017معناداری بر غلظت سرب دانه نداشت. دی و همکاران )

 داری با شاهد نداشت. م در کاه و دانه گندم کم بود و تفاوت معنیسنگین سرب، نیکل و کادمی
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Abstract  

Organic wastes can improve soil fertility and also a profitable solution for managing agricultural wastes. A 

greenhouse experiment was designed to investigate the effect of organic wastes on the heavy metal and 

micronutrients uptake of wheat straw and grain. Treatments included two biochars (wheat straw and pistachio 

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

Results indicated that treatments had no significant effect on dry matter of wheat straw. Application of sewage 

sludge increased uptake of iron (Fe), zinc (Zn) and copper (Cu) by wheat straw but decreased weight of 

thousand wheat grain. Application of biochar increased manganese (Mn) and Zn uptake of straw but decreased 

Fe uptake of wheat straw and grain. Pistachio biochar increased Cu uptake of wheat straw but decreased Mn and 

Cu uptake of grain compared to wheat biochar. Heavy metal uptakes of wheat straw and grains were statistically 

insignificant. 
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