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 ایمحور مقاله: حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه

گیاه کاسنی در یک توسط مصرف کم ها و سطوح زئولیت بر جذب برخی عناصر غذایی اثر کاربرد دو نوع کود آلی، بیوچار آن

 خاک آهکی

 3، علیرضا محمودی 2، مهدی نجفی قیری*1بوستانیحمیدرضا 

 استادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز 1
 دانشیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز 2

 مربی گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز 3

 چکیده

هدف از این پژوهش رو به گسترش است. در کشاورزی پایدار در جهت کاهش استفاده از کودهای شیمایی  هااز کودهای آلی و بیوچار آناستفاده 

مصرف گیاه کاسنی در یک خاک آهکی بود. ها و سطوح زئولیت بر جذب برخی عناصر غذایی کمبررسی اثر کاربرد دو نوع کود آلی، بیوچار آن

شد. فاکتور اول شامل کود آلی در پنج سطح )بدون آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در شرایط گلخانه انجام

درصد  5/2( هر کدام CMB( و بیوچار کود مرغی )GMB) گاوی( ، بیوچار کود CM)(، کود مرغی GM) گاوی( ، کود Clکاربرد کود آلی )

 0Zافزایش سطوح زئولیت از  بود.( 2Zدرصد وزنی ) 5( و 1Zدرصد وزنی ) 5/2(، 0Zوزنی( و فاکتور دوم شامل زئولیت در سه سطح )عدم کاربرد )

 در بین تیمارهای آلی بیشترین تاثیردرصد شد.  1/16و  19،  6/11دار جذب آهن، مس و منگنز به ترتیب به میزان سبب افزایش معنی 2Z  به

اثر متقابل تیمارها . بود (CMکاربرد کود مرغی )به مربوط  برابر 2و  13/1، 9/1، 2/1آهن، منگنز، مس و روی به ترتیب به میزان  بذجافزایش  در

درصد وزنی زئولیت  5/2مصرف توسط گیاه کاسنی کاربرد همزمان کود مرغی با تیمار مرکب در بهبود جذب عناصر غذایی کمداد که بهترین نشان

(1CM+Z) مصرف طور کلی بیوچارهای تهیه شده نسبت به کودهای آلی اولیه تاثیر به مراتب کمتری در بهبود جذب عناصر غذایی کمبه .بود

 داشتند.

 زئولیت، بیوچار، عناصر غذایی، کاسنی :کلمات کلیدی

 مقدمه

واسطه کمبود هاش قلیایی و مقدار ماده آلی پایین، بههای مناطق خشک و نیمه خشک به دلیل آهکی بودن، پعملکرد اغلب گیاهان در خاک

علاوه بر دارا جهت افزایش عملکرد گیاهان (. استفاده مداوم از کودهای شیمیایی 1383ملکوتی و همایی، عناصر غذایی دارای محدودیت است )

که افزودن شود، درحالیبودن هزینه زیاد و صرف انرژی، سبب آلودگی محیط زیست و تخریب خصوصیات شیمیایی، فیزیکی و زیستی خاک می

ط زیست هستند، سبب بهبود کودهای آلی مانند کود حیوانی، کمپوست و غیره علاوه بر اینکه نسبتاً ارزان قیمت، دردسترس و دوستدار محی

 (.1996و همکاران  Schnugشوند )های فیزیکوشیمیایی و زیستی خاک و در نتیجه سبب افزایش رشد گیاه میویژگی

 سرعت تجزیه مواد آلی افزوده شده به خاک در مناطق خشک و نیمه خشک زیاد بوده، بنابراین کشاورز هر ساله ناگزیر به استفاده مقدار قابل

های کشاورزی، به عنوان است. اخیراً، تبدیل کودهای آلی به بیوچارجهت کاربرد در زمین از کودهای آلی بخصوص انواع کودهای حیوانیتوجهی 

زغال زیستی در واقع یک ترکیب آلی سیاه بیوچار یا ، مورد توجه بسیاری از پژوهشگران قرار گرفته است. و با پایداری زیاد یک کود آلی جایگزین

گیرد اکسیژن محدود از گرماکافت ضایعات آلی گیاهی یا حیوانی تولید و به عنوان کود مورد استفاده قرار میاز کربن است که در شرایط غنی 

(Lehmann، 2009.) ( با کاربرد 1396بوستانی و همکاران )2، کود مرغی، بیوچار کود گوسفندی و بیوچار کود مرغی هر کدام کود گوسفندی 

استفاده از بیوچارهای کود گوسفندی و مرغی، در مقایسه با استفاده  به این نتیجه رسیدند کهدرصد وزنی در یک خاک آهکی تحت کشت ذرت 

 . ر بودندها، در افزایش عملکرد و جذب عناصر غذایی توسط گیاه ذرت موثرتاز ماده اولیه آن

 مکمل نیبهتر تواند به عنوان یم که است فسفر و آهن م،یزیمن وم،ینیآلوم م،یسیلیس م،یم، سدیکلس م،یپتاس رینظ عناصری دارای ی زئولیتکان

(. 1390راد و همکاران، یرانیش) دیفا نمایا یمهم نقش کشاورزی محصولات شتریب دیتول و در بهره برداری و شده محسوب کشاورزی کود و ییغذا

                                                           
 hr.boostani@shirazu.ac.irایمیل نویسنده مسئول: * 
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گیاه  رشد خاک و بهبود در غذایی عناصر مدت فراهمی طولانی سبب فزایش تیزئول از ییغذا عناصر شده آزادسازی کنترل و یانتخاب جذب

تن در هکتار زئولیت افزایش عملکرد زیستی، تعداد گل در بوته و  9( با کاربرد 1395صالحی و همکاران )(. 2004و همکاران،   Polatشوند )

 ارتفاع گیاه دارویی بابونه آلمانی را گزارش کردند. 

 رنگ به دراز و مخروطیهای ریشه با پایا و علفی گیاه این است، Asteraceae به خانواده متعلق (.Cichorium intybus Lکاسنی ) دارویی گیاه

 کنار در که بوده رنگ آبی آن هایو گل متناوب صورتبه ساقه روی هاباشد. برگمی زمینی هایو برگ دارشاخه و راست هایساقه و ایقهوه

 دارویی دارای خواص فلاونوئیدها باشد.می فلاونوئید کامفرول کاسنی گیاه مؤثره مواد اصلی ترکیب(. 1383)یزدانی و همکاران،  رویندمی هابرگ

 .روندمی کاربه سرطانی هایو سلول هاویروس با مقابله برای و هستند متفاوتی

ها و سطوح زئولیت بر جذب برخی عناصر غذایی با توجه به مطالب بالا، هدف از مطالعه حاضر بررسی اثر کاربرد دو نوع کود آلی، بیوچار آن

 مصرف گیاه کاسنی در یک خاک آهکی بود. کم

 

 هامواد و روش

 تهیه کودهای آلی و تولید بیوچار 

بیوچارهای کودهای آلی از طریق آوری گردید. های فعال در شهر زرقان )استان فارس( جمعها و مرغداریکود مرغی و کود گاوی از دامدارای

صورت بود که کودهای آلی مورد نظر پس از هواخشک شدن آسیاب اینکار بهشد. روشروش گرماکافت آهسته در شرایط اکسیژن محدود تهیه 

ای و محبوس کردن آن )قرار دادن مواد اولیه به صورت کاملاً فشرده در بشر شیشه شده و در یک کوره الکتریکی در شرایط اکسیژن محدود

حرارت داده  درجه سلسیوس افزایش دما در هر دقیقه( 5) ساعت 4 درجه سلسیوس به مدت 350در دمای  (دو لایه توسط فویل آلومینیومی

و  Mendezشدند )متری عبور دادهمیلی 2پس از آن، بیوچارهای تولیدی در دمای اتاق به تدریج سرد شدند و قبل از استفاده از الک  شدند.

گیری های استاندارد آزمایشگاهی اندازهها توسط روشآنبرخی از خصوصیات شیمیایی و تجزیه عنصری کودهای آلی و بیوچار (. 2012همکاران 

 شد.

 ایآزمایش گلخانهنمونه برداری خاک و 

از مزارع دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب  به صورت مرکب متریسانتی 30تا  0جهت انجام این پژوهش مقدار مناسبی خاک از عمق 

متری برخی میلی 2کیلومتری جنوب شرقی شیراز واقع در استان فارس برداشته شد. پس از هواخشک کردن و عبور از الک  260واقع در 

، قابلیت  8/7هاش گل اشباع لومی، پبافت خاک کلاس گیری شد. های استاندارد آزمایشگاهی اندازههای شیمیایی و فیزیکی خاک با روشویژگی

درصد، ظرفیت تبادل  5/1درصد، مقدار ماده آلی  3/48زیمنس بر متر، کربنات کلسیم معادل دسی 6/1هدایت الکتریکی خاک در عصاره اشباع 

 3/5و  2/9، 3/1، 7/0، به ترتیب DTPAتوسط گیری شده والان در صد گرم خاک، روی، مس، منگنز و آهن عصارهاکیمیلی 5/9کاتیونی 

شد. فاکتور اول گرم در کیلوگرم خاک بود. آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در شرایط گلخانه انجاممیلی

بیوچار کود مرغی ( و GMB) گاوی( ، بیوچار کود CM(، کود مرغی )GM) گاوی( ، کود Clشامل کود آلی در پنج سطح )بدون کاربرد کود آلی )

(CMB هر کدام )در سه سطح  (1)جدول  )تهیه شده از معادن سمنان( زئولیت( و فاکتور دوم شامل تن در هکتار 40)معادل  درصد وزنی 5/2

کیلوگرم خاک افزوده شده  2در آغاز طبق طرح آزمایشی تیمارهای آلی به  بود.( 2Zدرصد وزنی ) 5( و 1Zدرصد وزنی ) 5/2(، 0Z) کاربرد)عدم 

توسط آب  (صفحه فشاریدستگاه  تعیین شده توسط درصد وزنی 17) درجه سلسیوس در حدود رطوبت مزرعه 25روز در دمای  15و به مدت 

 Cichorium intybus)بذر کاسنی  5ت گیاه به تعداد های پلاستیکی انتقال داده شدند. پس از آن، کشمقطر نگهداری شده و سپس به گلدان

L.)  ها شد. در هفته دوم رشد گیاه در هر گلدان فقط دو بوته نگهداری شد. در طول دوره رشد، رطوبت گلدانمتری انجامسانتی 2در عمق حدود

جهت هفته، گیاهان برداشت شدند.  10درصد ظرفیت مزرعه نگهداشته شدند. پس از  80روزانه بصورت وزنی با استفاده از آب مقطر در حدود 

درجه  65ساعت در دمای  72هوایی، پس از قطع اندام هوایی از محل طوقه، و شستشو با آب مقطر، به مدت سنجش وزن ماده خشک اندام

گرم از آن  1ماده خشک اندام هوایی، توسط آسیاب برقی پودر شده و سپس  نگهداری شد تا خشک شود و آنگاه توزین گردید.سلسیوس در آون 

نرمال از کاغذ صافی عبور داده شد و سپس توسط  2درجه سلسیوس، خاکستر و بعد از حل در اسید کلریدریک  550در کوره الکتریکی با دمای 
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 AAS; PG 990 PGدر عصاره حاصل، غلظت عناصر آهن، منگنز، مس و روی به وسیله دستگاه جذب اتمی ) آب مقطر به حجم رسانده شد.

Instruments Ltd. UKها محاسبه شد.گیری شد. میزان جذب عناصر غذایی در اندام هوایی از حاصلضرب وزن خشک در غلظت آن( اندازه  

 ترکیب عنصری زئولیت مورد استفاده )%( -1جدول 

2SiO 3O2Al 3O2Fe O2Na O2K CaO MgO 2TiO Cl 

70.56 8.47 0.59 3.56 2.13 0.27 0.41 0.13 0.77 

 

 پردازش اطلاعات 

ها با آزمون دانکن در سطح های مربوط به اثرهای اصلی هر یک از عاملانجام و میانگین MSTATC ها، به وسیله نرم افزارهای آماری دادهتجزیه

 .شددرصد مقایسه  5احتمال 

 نتایج و بحث

 هاخصوصیات کودهای آلی و بیوچار آن

هاش و افزایش پ. (2)جدول  هاش و قابلیت هدایت الکتریکی به مقدار قابل توجهی افرایش یافتدر اثر تبدیل کودهای آلی به بیوچار مقدار پ

غلظت اکسیدهای فلزی )کلسیم، منیزیم، پتاسیم و سدیم(،  تواند در اثر افزایشزیستی میقابلیت هدایت الکتریکی در اثر تبدیل کود آلی به زغال

در بین مواد  .(2)جدول  (Guo  ،2012 و Song و همچنین جدا شدن مواد معدنی از بخش آلی در اثر گرماکافت باشد ) افزایش مقدار خاکستر

 6/12هدایت الکتریکی مربوط به بیوچار کود گاوی )( و بیشترین قابلیت 3/9هاش مربوط به بیوچار کود مرغی )آلی مورد استفاده بیشترین پ

(. 2به طور کلی مقدار عناصر غذایی کم مصرف در کود مرغی و بیوچار آن بیشتر از کود گاوی و بیوچار آن بود )جدول زیمنس بر متر( بود. دسی

(، که احتمالا در نتیجه 2)جدول  زایش نشان دادطور قابل توجهی افمصرف بههمچنین با تبدیل کودهای آلی به بیوچار غلظت عناصر غذایی کم

درصد و نسبت مولی هیدروژن به کربن  50همچنین مقدار کربن در بیوچارهای تولیدی بالای باشد. کاهش وزن بیوچار و وقوع پدیده غلظت می

 . (1)جدول  ( استEuropean Biochar Certificate, 2012استانداردهای گواهی بیوچار اروپا )تعریف که مطابق با  بودکمتر  7/0ها از در آن

 هاحاصل از آن بیوچارآلی و  کودهایبرخی خصوصیات شیمیایی  -2جدول 
 کود گاوی 

(GM) 

 بیوچار کود گاوی

(GMB) 

 کود مرغی
(CM) 

 بیوچار کود مرغی
(CMB) 

 3/9 8/6 7/8 6/7 (1:10هاش )پ

 40/8 60/12 19/3 04/5 (10:1) (dSm-1)الکتریکی هدایتقابلیت

 831 1211 1078 1713 (mg kg-1آهن )

 35 112 96 154 (mg kg-1)منگنز 

 11 5/13 14 23 (mg kg-1مس )

 43 56 116 143 (mg kg-1روی )

 50 43 62 40 کربن )%(

 1/2 ---- 2/1 -- هیدروژن )%(

 6/1 2/2 3/1 5/1 نیتروژن )%(

 2/31 5/19 6/47 6/26 کربن به نیتروژننسبت 

 50/0 ----- 23/0 ---- نسبت مولی هیدروژن به کربن

 53 ----- 45 ---- )%( خاکستر

 

 مصرف گیاه کاسنیها بر جذب عناصر غذایی کماثر کاربرد کودهای آلی و بیوچار آن
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داری را به طور معنیو مس مقدار جذب آهن ، 2Zبه  0Zمقایسه میانگین اثرات اصلی کاربرد سطوح زئولیت نشان داد که افزایش سطوح زئولیت از 

نسبت و مس دار جذب آهن کاربرد همه مواد آلی بجز کود گاوی سبب افزایش معنی. همچنین دادافزایش به ترتیب درصد  19و  6/11حدود در 

مقایسه میانگین اثرات بود. برابر  13/1و  20/1به مقدار به ترتیب به تیمار شاهد شد که بیشترین مقدار افزایش مربوط به کاربرد تیمار کود مرغی 

به مقدار به ترتیب ( 0GM+Zدر تیمار مرکب عدم کاربرد زئولیت و کود گاوی )و مس متقابل تیمارها نشان داد که کمترین مقدار جذب آهن 

روگرم بر میک 1972به میزان  1CM+Zمیکروگرم بر گلدان مشاهده شد درحالی که بیشترین مقدار جذب آهن در تیمار مرکب  5/14و  367

 (. 3دست آمد )جدول میکروگرم بر گلدان  4/70به مقدار  2CM+Zو بیشترین مقدار جذب مس در تیمار مرکب گلدان 

ر مقایسه میانگین اثرات اصلی کاربرد تیمارهای آلی نشان داد که کاربرد کود مرغی و بیوچار حاصل از آن سبب افزایش جذب روی نسبت به تیما

(. 3داری کاهش داد )جدول کاربرد کود گاوی و بیوچار حاصل از آن جذب روی را توسط اندام هوایی کاسنی به طور معنیشاهد شد درحالی که 

همچنین افزایش سطوح زئولیت داری بیشتر بود. معنی ها به طوربه طور کلی تاثیر کودهای آلی اولیه بر جذب روی نسبت به بیوچار حاصل از آن

نتایج (. 3دار جذب روی شد )جدول سبب کاهش معنی 2Zداری شد درحالی که کاربرد سطح سبب افزایش جذب روی به طور معنی 1Zبه  0Zاز 

میکرگرم در گلدان بدست آمد )جدول  9/262به مقدار  1CM+Zبرهمکنش تیمارها نیز نشان داد که بیشترین مقدار جذب روی در تیمار مرکب 

3 .) 

دار جذب منگنز شد هرچند بین ، سبب افزایش معنی2Zبه  0Zاصلی کاربرد زئولیت نشان داد که افزایش سطوح زئولیت از مقایسه میانگین اثرات 

 دار جذب منگنز همچنین کاربرد همه مواد آلی بجز کود گاوی سبب افزایش معنی(. 3داری وجود نداشت )جدول اختلاف معنی 2Zو  1Zسطوح 

مقایسه میانگین  برابر بود. 9/1به مقدار ( CM)بیشترین مقدار افزایش مربوط به کاربرد تیمار کود مرغی به طوری که نسبت به تیمار شاهد شد 

 205( به مقدار 0GM+Zاثرات متقابل تیمارها نشان داد که کمترین مقدار جذب منگنز در تیمار مرکب عدم کاربرد زئولیت و کود گاوی )

میکروگرم بر گلدان مشاهده  859به میزان  2Z+CMBمیکروگرم بر گلدان مشاهده شد درحالی که بیشترین مقدار جذب منگنز در تیمار مرکب 

 شد. 

درصد وزنی( در کشت دو رقم ذرت بیان کردند که  15و  10، 5، 0شده )( با کاربرد سطوح زئولیت غنی1392متشرع زاده و عسگری لجایر )

همچنین درصد وزنی زئولیت به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار جذب عناصر مس و روی را توسط هر دو رقم به دنبال داشت.  15و  10کاربرد 

Inal ( با کاربرد سطوح کود مرغی و زغال2015و همکاران )( در یک خاک آهکی، افزایش  10و  5، 5/2، 0زیستی حاصل از آن )گرم در کیلوگرم

( گزارش کردند که کاربرد تیمار 2016و همکاران ) Adejumoدار غلظت عناصر آهن، منگنز، مس و روی را در گیاه لوبیا گزارش کردند. معنی

دار جذب روی و آهن توسط گیاه سبب افزایش معنیتن در هکتار  15درجه سلسیوس و میزان  400برنج تهیه شده در دمای زیستی سبوسزغال

 . ذرت شد

 

 مصرف گیاه کاسنی )میکروگرم در گلدان(ها بر جذب عناصر غذایی کماثر کاربرد کودهای آلی و بیوچار آن-3جدول 
 GMB GM CMB CM CL  

   آهن   

1161 C 1125 g 367 m 1551 f 1947 b 816 k Z0 

1255 B 955 i 679 l 1699 e 1972 a 820 k Z1 

1296 A 1037 h 917 j 1798 c 1778 d 951 i Z2 

 1039 C 654 E 1683 B 1899 A 862 D  

   روی   

9/147  B 7/106  j 1/85  l 1/179  d 1/259  b 6/109  i Z0 

2/155  A 9/88  k 4/124  g 4/190  c 9/262  a 5/109  i Z1 

6/121  C 8/57  m 2/125  g 7/139  f 3/163  e 9/121  h Z2 

 5/84  E 6/111  D 8/169  B 5/228  A 7/113  C  
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   مس   

9/38  C 3/36  g 5/14  m 4/51  f 1/63  c 3/29  k Z0 

3/42  B 3/31  j 9/24  l  2/56 e 2/67  b 7/31  ij Z1 

3/46  A 4/33  h 2/35  g 1/59  d 4/70  a 7/33  hi Z2 

 7/33  C 8/24  E 6/55  B 9/66  A 4/31  D  

   منگنز   

452 B 569 e 205 j 486 f 690 d 328 i Z0 

4/530  A 376 h 323 i 734 c 828 b 391 h Z1 

8/524  A 325 i 313 i 859 a 677 d 450 g Z2 

 3/423  C 3/280  E 693 B 6/731  A 6/389  D  

 ندارند..داری اعداد دارای حروف بزرگ یا کوچک مشترک در هر ردیف یا ستون از نظر آماری در سطح یک درصد تفاوت معنی
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Abstract 

The application of organic fertilizers and their biochars to reduce the use of chemical fertilizers in sustainable 

agriculture is increasing. The goal of this study was to evaluate the effect of two kinds of organic manure, their biochars 

and zeolite levels application on uptake of some micronutrients by chicory plant (Cichorium intybus L.) in a calcareous 

soil. An experiment as a completely randomized design was performed with three replications under greenhouse 

conditions. The first factor consisted of organic fertilizer at 5 levels (without application (Cl), cow manure (GM), 

chicken manure (CM), cow manure biochar (GMB) and chicken manure biochar (CMB) each at 2.5 %(w/w)) and the 

second factor was zeolite levels (0 (Z0), 2.5% (Z1) and 5% (Z2) (w/w)). The increase of zeolite levels from Z0 to Z2, 

caused a significant increase in uptake of iron, copper and manganese by 11.6, 19 and 16.1% respectively. Among the 

organic treatments, the application of CM had the best effect on increasing the uptake of iron, manganese, copper and 

zinc by 1.2, 1.9, 1.13 and 2 folds, respectively. The interaction effects of treatments showed that simultaneous 

application of CM with 2.5% zeolite (CM+Z1) was the best for improving the uptake of micronutrients by chicory 

plant. Generally, the effect of biochars in improvement of micronutrients uptake were considerably lower than the 

feedstocks.           

Keywords: Zeolite, biochar, nutrients, chicory. 
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