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 ایحاصلخیزی خاک، تغزیٍ گیاٌ ي کشت گلخاوٍ :محًس مقالٍ

 تحت کشت رست آَکی  دي خاک ي بیًلًژیک َای شیمیایی بشخی يیژگیاثش لجه فاضلاب ي بیًچاس آن بش 
 2هصذّقی، هحوذّسضا 2، هدیذ افیًَی*1هحوذّی صّشا خاى

 اػتادیاس تخؾ تحقیقات خاک ٍ آب، ػاصهاى تحقیقات، آهَصؽ ٍ تشٍیح کـاٍسصی اصفْاى 1
 داًـگاُ صٌؼتی اصفْاى خاک، داًـکذُ کـاٍسصی،ػلَم اػتاد گشٍُ  2

 

 چکیذٌ
اکؼیظى تَلیذ تیَچاس یک هادُ خاهذ غٌی اص کشتي اػت کِ عی فشآیٌذ پیشٍلیض صیتَدُ دس ؿشایظ ػذم حضَس ٍ یا حضَس خضئی 

ایي پظٍّؾ تا ّذف تشسػی اثش لدي فاضلاب ٍ تیَچاس آى ؿَد.  غزایی دس خاک ػٌاصش فشاّوی کاّؾ یا افضایؾ ػثة تَاًذ ؿَد. تیَچاس هی هی

 10 ،20( Sهقادیش کاستشد لدي فاضلاب ) دٍ خاک آّکی لَم سػی ٍ لَم تحت کـت رست اًدام ؿذ. ّای ؿیویایی ٍ تیَلَطیک تشخی ٍیظگی تش

( اػوال ؿذ. 1B ،2B  ٍ3B)تي دس ّکتاس  29ٍ  5/14، 3/7( ًیض دس هقادیش B( تَد. تیَچاس )1S ،2S  ٍ3Sدس ّکتاس )تِ تشتیة تیواس  تي 40ٍ 

ٍ غلظت فلضات ػٌگیي قاتل اػتخشاج تا  هیکشٍتی تٌفغ ،خاک آلی کشتي ،دػتشع قاتل پتاػین ٍ فؼفش ،کل ًیتشٍطىدس پایاى دٍسُ سؿذ رست، 

DTPA ًُؼثتًذاؿت.  تش افضایؾ هقذاس ًیتشٍطى کل خاک داسی کاستشد تیَچاس تاثیش هؼٌیًتایح ًـاى داد کِ  گیشی ؿذ. اًذاص C/N  دس

 دس تیَچاس تیواسّایدس  تشیکن هیکشٍتی تٌفغ دس ًتیدِ ،تَد (0/8) ؿاّذ اص تشیؾت داسی هؼٌی عَس تِ (2/9) تیَچاس تا یواسؿذُت یّا خاک

 تیواسّایتش اص فاضلاب تیؾ لديتا  یواسؿذُت ّای خاک دس یيفلضات ػٌگ DTPAتا  گیشی ػصاسُ قاتل غلظت. ؿذ هـاّذُ ؿاّذ تا هقایؼِ

 4/5 ٍ 3/22تِ هیضاى  DTPAگیشی تا  تِ تشتیة ػثة کاّؾ غلظت ػشب قاتل ػصاسُ لَمٍ  لَم سػیّای  کاستشد تیَچاس دس خاک .تَد تیَچاس

 ؿَد. یيفلضات ػٌگ DTPAتا  گیشی ػصاسُ قاتل غلظتتَاًذ ػثة کاّؾ  تٌاتشایي کاستشد تیَچاس دس خاک هی ؿذ.دس هقایؼِ تا ؿاّذ دسصذ 

 .فلضات ػٌگیي ػٌاصش غزایی، تٌفغ هیکشٍتی، ،.تیَچاس لدي فاضلاب، :کلمات کلیذی

 

 مقذمٍ
-گشهایی تثذیل فشآیٌذ اص اػت ػثاست پیشٍلیضاهشٍصُ تَلیذ تیَچاس تِ ػٌَاى هحصَل فشآیٌذ پیشٍلیض هَسد تَخِ قشاس گشفتِ اػت. 

 خاهذ( 3 ٍ ،(قیش ٍ سٍغي) هایغ( 2 گاص،( 1: ؿَد هی فاص ػِ ایداد تِ هٌدش اکؼیظى کِ خضئی حضَس یا ٍ حضَس ػذم ؿشایظ دس صیتَدُ 1ؿیویایی

 ؿَد هی خاک دس کشتي تشػیة ٍ رخیشُ ٍ هحیظ دس آى پایذاسی ػثة تیَچاس ای فاص خاهذ یا ّواى حلقِ چٌذ آسٍهاتیک ػاختاس(. 2تیَچاس)

(Verheijen ٍ ،2010 ّوکاساى). ّوشاُ تِ ٍیظُ تِ گیاّاى سؿذ ٍ خاک خیضی حاصل تْثَد هَخة غالثاً تیَچاس افضٍدى کِ اػت ؿذُ گضاسؽ 

 ػٌاصش فشاّوی خاک دس تیَچاس کاستشد ٌّگام .(2010ٍ ّوکاساى،  Major) ؿَد هی کن خیضی حاصل تا ّای خاک دس ًیتشٍطى کَدّای افضٍدى

 ًتایح . ؿَد غزایی ػٌاصش فشاّوی کاّؾ یا افضایؾ ػثة تَاًذ هی ٍ داسد تیَچاس ٍ خاک ًَع تِ تؼتگی گیاُ تشای تیَچاس دػتشع قاتل غزایی

 کاتیًَی تثادل گٌدایؾ داس هؼٌی افضایؾ ًیض ٍ تشًح داًِ ٍ َّایی اًذام ػولکشد داس هؼٌی تیاًگشافضایؾ( 2016) ّوکاساى ٍ Partey پظٍّؾ

 پظٍّـی( 2011) ّوکاساى ٍ Park .تَد ؿاّذ خاک تا هقایؼِ دس تیَچاس تا ؿذُ تیواس خاک دس غزایی ػٌاصش صیؼتی فشاّوی ٍ( CEC) خاک

 ًـاى ّا آى ًتایح. دادًذ اًدام گیاُ سؿذ تْثَد دس آى تاثیش ٍ ػثض تقایای ٍ هشغی کَد تیَچاس تَػظ فلضات 3ؿذى تحشک تی اثش تشسػی ّذف تا سا

 دسصذ 572 ٍ 353 تشتیة تِ سا سیـِ ٍ َّایی اًذام تخؾ دس گیاّی خـک صیتَدُ خاک، تِ هشغی کَد تیَچاس دسصذ یک افضٍدى کِ داد

 تشکن ّای ؿکل تِ ّا آى تثذیل اص ًاؿی ػٌگیي فلضات ػویّت کاّؾ تِ تَاى  هی سا ًتیدِ ایي کِ ًوَدًذ پظٍّـگشاى تیاى ایي. دّذ هی افضایؾ

( ٍ تیَچاس آى Sاثش لدي فاضلاب ) ایي پظٍّؾ تا ّذف تشسػی .داد ًؼثت پتاػین ٍ فؼفش هاًٌذ غزایی ػٌاصش فشاّوی افضایؾ ٍ دػتشع قاتل

(B )اًدام ؿذ. ٍتحت کـت رستدٍ خاک آّکی تا تافت هتفاٍت  ّای ؿیویایی ٍ تیَلَطیکی تشخی ٍیظگی تش 

 

 

 َا مًاد ي سيش
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ّای لَم سػيی ٍ ليَم تيِ     ٍ تافت Typic Haplocambidsتٌذی  ّایی اص دٍ خاک آّکی تا سدُ ًوًَِ ،هٌظَس اًدام ایي پظٍّؾ تِ

ِ  حفي   تيشای  ػيسغ  ٍ ؿذُخـک -َّا اتتذا ّا خاک. (1ؿذًذ )خذٍل  تْیِ اصفْاى اػتاى دس صیاس ٍتشتیة اص هٌاعق فلاٍسخاى   ٍ ّيا  خاکذاًي

دسخيِ   300ؿذًذ. تیَچاس لديي فاضيلاب دس دهيای     دادُ ػثَس هتشیهیلی 6 الک اص ای، گلخاًِ پظٍّؾ دس ػاختواًی ٍاحذّای تخشیة حذاقل

ًـياى دادُ ؿيذُ    1ّای لدي فاضلاب ٍ تیَچاس آى دس خذٍل  . تشخی اص ٍیظگی(2015ٍ ّوکاساى  Khanmohammadi)ػلؼیَع تْیِ ؿذ 

 اػت.

 .ػلؼیَعدسخِ  300دس دهای  ذُؿ، لدي فاضلاب ٍ تیَچاس تَلیذقثل اص کـت ّا خاک ؿیویایی ٍ فیضیکی ّای ٍیظگیتشخی  -1 خذٍل

 تیَچاس لدي فاضلاب خاک صیاس خاک فلاٍسخاى ٍاحذ ٍیظگی

kg 100kg سع
–1

 2/30  7/15 – – 

kg 100kg ؿي
–1

 2/22  8/42 – – 

kg 100kg ػیلت
–1

 6/47  5/41 – – 

 – – لَم لَم سػی - تافت

pH - 5/7  6/7 8/6 2/8 

dS m الکتشیکی سػاًایی
-1

 50/0  46/0 20/2 52/0 

cmolc kg کاتیًَی تثادل گٌدایؾ
-1

 8/15  1/13 3/99 8/191 

kg 100kg کل ًیتشٍطى
–1

 112/0  078/0  3/3 7/2 

kg 100kg کل آلی کشتي
–1

 56/0  63/0  8/40  0/34 

C/N – 0/5 ًؼثت  1/8  4/12  8/12 

kg 100kg کل فؼفش
–1

 - - 1/1  7/1  

kg 100kg پتاػین کل
–1

 - - 20/0  26/0  

mg kg فؼفش قاتل دػتشع
-1 42 65 - - 

mg kg پتاػین قاتل دػتشع
-1 240 109 - - 

kg 100kg آّک
–1

 5/34  2/32  9/16  0/23  

 آّي

سُ
صا
ػ

 
تا 
ی 
یش
گ

D
T

P
A

 
mg kg

-1 6/35  7/29  0/288  6/27  

mg kg سٍی
-1 1/2  3/2  0/130  5/2  

mg kg هغ
-1 4/6  2/3  5/20  5/0  

mg kg هٌگٌض
-1 4/9  5/7  3/23  0/2  

mg kg ػشب
-1 7/1  82/0  2/13  4/1  

 

خيا کيِ    اص آىتیياى ؿيذ.    1S،2S  ٍ3Sّا هخلَط ؿذ ٍ تِ تشتیة تا ًوادّيای   دس ّکتاس تا خاکتي  40ٍ  20، 10( دس هقادیش Sلدي فاضلاب )

ؿيَد( ٍ تيِ    ِ فاص هایغ ٍ گاص هيی تدسصذ اص لدي فاضلاب تثذیل  5/27ؿَد ) فشآیٌذ پیشٍلیض ػثة کاّؾ خشم تیَچاس ًؼثت تِ لدي فاضلاب هی

ٍ  1B، 2Bدس ّکتاس دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ تِ تشتیة تا ًوادّای تي  3/7 ،5/14  ٍ29( B، هیضاى کاستشد تیَچاس )هٌظَس داؿتي ًتایح قاتل هقایؼِ

3B ِؿذُ تا لدي فاضلاب ٍ تیَچاس تِ  ّای تیواس هتش تا خاک ػاًتی 60هتش ٍ استفاع  ػاًتی 5/21اتیلي تا قغش داخلی  ّای پلی تیاى ؿذ. ػسغ لَل

ک دس ًظيش  هتش ؿذ. یک تیواس ؿاّذ ًیض تشای ّيش خيا   ػاًتی 50ّای خاک  ای کِ استفاع ػتَى ؿذًذ؛ تِ گًَِ صَست خذاگاًِ ٍ دس ػِ تکشاس پش 

ِ  پيظٍّؾ  عيَل  دس خاک آب هقذاس پایؾ گشفتِ ؿذ. توام تیواسّا دس ػِ تکشاس اػوال ؿذًذ. تشای  1صهياًی  ػيٌدی  اًؼکياع  سٍؽ اص ای، گلخاًي

(TDRاػتفادُ ؿذ ) .ِّای دػتگاُ  تِ ایي هٌظَس هیلTDR هتشی ػاًتی 40 ٍ 25، 10 ّای ػوق دس ٍ ّا ػتَى دس ؿذُ ایداد ّای ػَساخ دسٍى 

                                                 
1- Time domain reflectometry  
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( کـت ؿذ. پغ اص سػیذى تِ هشحلِ دٍ تشگی گیاُ رست تِ یک  704Single Crossگشفتٌذ. دس ّش ػتَى ػِ ػذد تزس گیاُ رست ) قشاس خاک

 صًی سؿذ کشدًذ. سٍص پغ اص خَاًِ 78ػذد دس ّش ػتَى کاّؾ یافت. دس ًْایت گیاّاى رست دس ّش ػتَى تِ هذت 

هتيشی ّيش ػيتَى، یؼٌيی      ػاًتی 25تا  5/12ّای خاک اص لایِ  عَس خذاگاًِ تشداؿت ؿذًذ. ًوًَِ ّا تِ دس پایاى دٍسُ سؿذ، اًذام َّایی ٍ سیـِ

 اليک  اص ؿیویایی تدضیِ تشای ٍ ؿذُ کَتیذُ ػسغ ٍ خـک-َّا خاک ّای ًوًَِ آٍسی ؿذ. ّا ٍخَد داؿت خوغ تشیي تشاکن سیـِکِ تیؾ خایی

، Olsen  ٍSommers) ؿيذًذ  تؼییي اٍلؼي ٍ کلذال سٍؽ تا تشتیة تِ خاک، دػتشع قاتل فؼفش ٍ کل ًیتشٍطى. ؿذًذ دادُ ػثَس هتش هیلی 2

. (1982ٍ ّوکاساى،  Knudsen) ؿذ قشائت فتَهتش فلین تا ٍ ؿذُ گیشی ػصاسُ آهًَیَم اػتات اص اػتفادُ تا خاک دػتشع قاتل پتاػین. (1982

 ٍ Nelson) ؿيذ  گیيشی  اًيذاصُ  آهًَیيَم  فشٍػيَلفات  تيا  تشگـيتی  تیتشاػيیَى  ٍ کشٍهیيک  اػيیذ  تا تش اکؼیذاػیَى سٍؽ تِ خاک آلی کشتي

Sommers ،1982).  گیشی هقذاس تدوؼی  اص عشیق اًذاصُ هیکشٍتی تٌفغهقذاسCO2  دسخِ  25کَتاػیَى دس دهای سٍص اً 7تَلیذ ؿذُ پغ اص

گیشی تا اػتفادُ اص  دس خاک ػصاسُ ػشب ٍ ًیکل هٌگٌض، هغ، سٍی، آّي،تشای تؼییي ؿکل قاتل دػتشع  (.Alef ،1995ؿذ )ػلؼیَع تؼییي 

DTPA 005/0  هَلاس اًدام ؿذ(Lindsay ٍ Norvell ،1978). 

فاکتَسُ ؿاهل فاکتَسّای دٍ ًَع خاک )فلاٍسخاى ٍ صیاس(، دٍ ًَع کَد  ایي پظٍّؾ دس قالة عشح کاهلاً تصادفی ٍ تِ صَست آسایؾ فاکتَسیل ػِ

( تيا  ANOVA( هَسد تدضیِ آهاسی قيشاس گشفيت. ًتيایح تيِ سٍؽ تدضیيِ ٍاسیياًغ )      3ٍ  2، 1کاستشد )آلی )لدي فاضلاب ٍ تیَچاس( ٍ ػِ ًشخ 

صيَست   p<05/0( ٍ دس ػغح احتويال  LSDداس ) ّا تا اػتفادُ اص آصهَى حذاقل تفاٍت هؼٌی تدضیِ آهاسی ؿذ. هقایؼِ هیاًگیي SASافضاس  ًشم

 پزیشفت.

 

 وتایج ي بحث
، ًؼثت TOCّای ؿیویایی خاک ؿاهل غلظت ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتاػین، هقذاس  اثش ًَع خاک، ًَع تیواس آلی ٍ ًشخ کاستشد تش ٍیظگی

C/N تا  گیشی ػصاسُ قاتل غلظت ٍ ٍ تٌفغ هیکشٍتیDTPA ٍػشب ٍ هٌگٌض هغ، ی،آّي، س ( 01/0دس ػغح آهاسی یک دسصذp ≤هؼٌی )  داس

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. کاستشد تیَچاس  2ّا پغ اص تشداؿت رست دس خذٍل  ّای ؿیویایی ٍ غلظت ػٌاصش پشًیاص خاک گیتَد. اثش ًَع تیواس تش ٍیظ

داسی تش افضایؾ هقذاس ًیتشٍطى کل خاک ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ ًذاؿت. دس حضَس لدي فاضلاب ٍ تیَچاس، کشتي آلی کل خاک تِ عَس  تاثیش هؼٌی

ؿذُ تا لدي  تشیي هقذاس تٌفغ هیکشٍتی دس خاک تیواسخاک تا کاستشد تیَچاس افضایؾ یافت. تیؾ C/Nًؼثت داسی افضایؾ یافت. دس کل  هؼٌی

تش دس تیواس تیَچاس تیؾ C/Nخا کِ ًؼثت  (. اص آى2 تش هادُ آلی دس ایي تیواس تاؿذ )خذٍلتَاًذ تِ دلیل هقذاس تیؾ فاضلاب دیذُ ؿذ کِ هی

ّای پغ اص تشداؿت ؿذ. ایي یافتِ  داس تٌفغ هیکشٍتی دس ایي تیواس دس هقایؼِ تا تیواس ؿاّذ دس خاک تَد، کاستشد تیَچاس ػثة کاّؾ هؼٌی

ای تیَچاس اػت. ایي ػاختاس ػثة هقاٍهت  دٌّذُ ًقؾ هثثت تیَچاس دس رخیشُ کشتي خاک اػت کِ تِ دلیل ػاختاس آسٍهاتیک چٌذحلقِ ًـاى

 . (2006ٍ ّوکاساى،  Deluca)ؿَد  دس تشاتش تدضیِ تیَلَطیک دس هحیظ هیتیَچاس 

 
 .تشداؿت اص پغ ّا خاک ؿیویایی ّای ٍیظگیتش  اصلاحی تیواس ًَع تاثیش هیاًگیي هقایؼِ -2 خذٍل

 هیکشٍتی تٌفغ TN TOC C/N Pav Kav تیواس ًَع

kg 100kg
–1

 - (mg kg
-1

) (mg C-CO2(kg day)
-1

) 

085/0 ؿاّذ b
 66/0 b

 0/8 c
 3/49 d

 4/136 b
 7/7 b

 

091/0 لدي فاضلاب a
 76/0 a

 5/8 b
 3/69 a

 0/134 c
 1/10 a

 

084/0 تیَچاس b
 76/0 a

 2/9 a
 4/65 b

 2/140 a
 3/6 c

 

LSD0.05 0006/0  005/0  076/0  380/0  733/0  072/0  

 

TN ًکل،  یتشٍطىTOC کل،  یکشتي آلC/N ً ِیتشٍطى،ًؼثت کشتي ت Pav  ،فؼفش قاتل دػتشعKav غیشهـاتِ  حشٍف. دػتشع قاتل ینپتاػ

 اػت. LSDدسصذ تش اػاع آصهَى  5داس دس ػغح آهاسی  دٌّذُ تفاٍت هؼٌی دس ّش ػتَى ًـاى

ؿَد، کِ تِ دًثال آى هوکي اػت اثش هٌفی تش تٌفغ هیکشٍتی  ّوچٌیي پیشٍلیض هَخة اص تیي سفتي خوؼیت هیکشٍتی هادُ اٍلیِ تیَچاس هی

ؿذُ ٍ سعَتت ٍ دهای خاک  اس داؿتِ تاؿذ. اثشات تیَچاس تش تٌفغ هیکشٍتی تؼتِ تِ ًَع تیَچاس، ًَع خاک، گیاُ کـتخاک ٌّگام کاستشد تیَچ

ٍ   Luهتغیش گضاسؽ ؿذُ اػت. تٌاتشایي تِ دًثال اػتفادُ اص تیَچاس، تٌفغ هیکشٍتی خاک هوکي اػت افضایؾ یاتذ ٍ یا تاص داؿتِ ؿَد.
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کاستشد تیَچاس تاثیشی تش افضایؾ تٌفغ هیکشٍتی دس هقایؼِ تا تیواس ؿاّذ ًذاؿت. اگشچِ هقذاس کشتي آلی ( گضاسؽ کشدًذ کِ 2014ّوکاساى )

تش اص لدي فاضلاب تَد )خذٍل داسی کن کل دس تیواسّای لدي فاضلاب ٍ تیَچاس هـاتِ تَد، هقذاس تٌفغ هیکشٍتی دس تیواس تیَچاس تِ عَس هؼٌی

(. تا 3ؿذُ ًثَد )خذٍل  ّای تیواس ّای هـاتِ کاستشد لدي فاضلاب ٍ تیَچاس دس خاک تیي هقذاس TOC داسی اص ًظش هقذاس تفاٍت هؼٌی(. 2

داسی  دس ّکتاس تِ عَس هؼٌیتي  29ٍ  5/14دس هقادیش کاستشد  C/Nًیض سًٍذی افضایـی داؿت. ًؼثت  C/Nافضایؾ هقذاس کاستشد تیَچاس ًؼثت 

کٌذ. ًؼثت  تاؿٌذ سا تاییذ هی تش اص ػایش تیواسّا تَد. ایي یافتِ اّویت پیشٍلیض دس تَلیذ پیًَذّای کشتي پایذاس کِ دس تشاتش تدضیِ هقاٍم هیتیؾ

C/N ؿذُ تا لدي  ّای تیواس تش دس خاکداسی تیي تیواسّای لدي فاضلاب ٍ تیواس ؿاّذ ًذاؿت. هقذاس تٌفغ هیکشٍتی تیؾ تفاٍت هؼٌی

ّایی هثٌی تش ساتغِ هثثت تیي هقذاس تٌفغ هیکشٍتی ٍ هقذاس هادُ  تش هادُ آلی دس ایي تیواس تاؿذ. گضاسؽتَاًذ تِ دلیل هقذاس تیؾ ب هیفاضلا

(. 3ٍ ؿاّذ ًذاؿت )خذٍل  1B ،2Bداسی تیي تیواسّای  هقادیش ًیتشٍطى کل خاک تفاٍت هؼٌی .(Buchmann ،2000) آلی خاک ٍخَد داسد

سًٍذ هـاتْی داسی اص ًظش غلظت پتاػین قاتل دػتشع خاک تیي ًشخ ّای هختلف کاستشد لدي فاضلاب ٍخَد ًذاؿت.  هؼٌیّوچٌیي تفاٍت 

داسی  دس ّکتاس تِ عَس هؼٌیتي  29تشای تیواسّای تیَچاس ًیض دیذُ ؿذ. غلظت پتاػین قاتل دػتشع خاک دس تیواس تیَچاس تا ًشخ کاستشد 

 فاضلاب تَد.  تش اص ؿاّذ ٍ تیواسّای لديتیؾ
 

 

 .تشداؿت اص پغ ّا خاک ؿیویایی ّای ٍیظگیًَع تیواس آلی ٍ هقذاس کاستشد تش  کٌؾ تشّن هیاًگیي هقایؼِ -3 خذٍل

 آلی تیواس
 هیکشٍتی تٌفغ TN TOC C/N Pav Kav کاستشد هقذاس

ton ha
-1 kg 100kg

–1
 - (mg kg

-1
) 

(mg C-CO2(kg day)
-

1
) 

 لدي فاضلاب

1S-10 08/0 c
 68/0 cd

 4/8 c
 3/57 d

 1/133 c
 7/8 c

 

2S-20 09/0 b
 76/0 b 5/8 c

 1/67 c
 9/134 c

 4/9 b
 

3S-40 1/0 a
 84/0 a

 5/8 c
 5/83 a

 9/133 c
 3/12 a

 

 تیَچاس

1B-3/7 08/0 c
 69/0 c

 5/8 c
 1/55 d

 1/137 bc
 7/6 e

 

2B-5/14 08/0 c
 74/0 b

 2/9 b
 2/65 c

 7/140 ab
 1/6 f

 

3B-29 09/0 b
 86/0 a

 8/9 a
 1/76 b

 9/142 a
 2/6 f

 

08/0 0 ؿاّذ c
 66/0 d

 05/8 c
 3/49 e

 4/136 bc
 7/7 d

 

LSD0.05 - 002/0  014/0  229/0  14/1  20/2  215/0  

TN ًکل،  یتشٍطىTOC کل،  یکشتي آلC/N ً ِیتشٍطى،ًؼثت کشتي ت Pav  ،فؼفش قاتل دػتشعKav غیشهـياتِ دس   حشٍف. دػتشع قاتل ینپتاػ

 اػت. LSDدسصذ تش اػاع آصهَى  5داس دس ػغح آهاسی  دٌّذُ تفاٍت هؼٌی ّش ػتَى ًـاى

تش (. ایي یافتِ احتوالاً تِ دلیل هقذاس سع تیؾ4تش اص خاک صیاس تَد )خذٍل هقذاس ًیتشٍطى ٍ کشتي آلی کل دس خاک فلاٍسخاى پغ اص تشداؿت تیؾ

ٍ ًیتيشٍطى کيل خياک     CECداسی هادُ آلی اػت صیشا ّوثؼتگی هثثتی تیي هادُ آلی ٍ هقيذاس سع،   گِدس خاک فلاٍسخاى ٍ ًقؾ تخؾ سع دس ً

  .ٍخَد داسد
 

 

 .تشداؿت اص پغ ّا خاک ؿیویایی ّای ٍیظگیًَع خاک تش  اثش هیاًگیي هقایؼِ -4 خذٍل

 CEC هیکشٍتی تٌفغ TN TOC C/N Pav Kav خاک ًَع

kg 100kg
–1

 - (mg kg
-1

) (mg C-CO2(kg day)
-1

) (Cmolc Kg
-1

) 

098/0 فلاٍسخاى a
 79/0 a

 1/8 b
 8/51 b

 3/182 a
 0/8 a

 7/16 a
 

074/0 صیاس b
 68/0 b

 2/9 a
 2/74 a

 3/91 b
 7/7 b

 3/13 b
 

LSD0.05 0004/0  0036/0  057/0  285/0  550/0  054/0  026/0  
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TN ًکل،  یتشٍطىTOC کل،  یکشتي آلC/N ً ِیتشٍطى،ًؼثت کشتي ت Pav  ،فؼفش قاتل دػتشعKav دػيتشع،  قاتل ینپتاػ CEC  یؾگٌديا 

 اػت. LSDدسصذ تش اػاع آصهَى  5داس دس ػغح آهاسی  دٌّذُ تفاٍت هؼٌی غیشهـاتِ دس ّش ػتَى ًـاى حشٍفخاک.  کاتیًَی تثادل

دُ آلی دس ایي خاک تاؿذ. تِ ػلاٍُ تِ ًظش تش هاتَاًذ تِ دلیل هقذاس تیؾ تش تٌفغ هیکشٍتی دس خاک فلاٍسخاى ًؼثت تِ خاک صیاس هیهقذاس تیؾ

ای تْتش خاک فلاٍسخاى تِ افضایؾ هیضاى تٌفغ هیکشٍتی دس ایي خاک کويک کيشدُ اػيت. ًؼيثت کيشتي تيِ        سػذ ؿشایظ ػاختواًی ٍ تَْیِ هی

خياک صیياس ًیيض تيِ عيَس      (. غلظيت فؼيفش قاتيل دػيتشع دس     4تش اص خاک فلاٍسخاى تَد )خيذٍل  داسی تیؾ ًیتشٍطى دس خاک صیاس تِ عَس هؼٌی

(. اص عيشف دیگيش   1تش آى دس خاک صیاس پیؾ اص کـيت تاؿيذ )خيذٍل    تَاًذ ًاؿی اص غلظت تیؾ تش اص خاک فلاٍسخاى تَد، کِ هیداسی تیؾ هؼٌی

 (.4تش تَد )خذٍل داسی تیؾ غلظت پتاػین قاتل دػتشع دس خاک فلاٍسخاى پغ اص تشداؿت دس هقایؼِ تا خاک صیاس تِ عَس هؼٌی

تش اص تیواسّای تیَچياس ٍ  داسی تیؾ دس تیواسّای لدي فاضلاب تِ عَس هؼٌی DTPAگیشی تا  آّي، سٍی، هغ، هٌگٌض ٍ ػشب قاتل ػصاسُ غلظت

گیيشی تيا    دس تیواسّای تیَچاس )تِ اػتثٌای هغ قاتل ػصاسُ DTPAگیشی تا  (. تِ ػلاٍُ غلظت آّي، سٍی ٍ هغ قاتل ػصاس5ُؿاّذ تَد )خذٍل 

DTPA ّای فلاٍسخاى ٍ صیاس تِ تشتیة ػثة کياّؾ غلظيت    تش اص ؿاّذ تَد. کاستشد تیَچاس دس خاکداسی تیؾ اک فلاٍسخاى( تِ عَس هؼٌیدس خ

خياک   CECتيش سع، هيادُ آليی ٍ    تيَاى تيِ هقيذاس تيیؾ     تفاٍت سا هيی  ایيدسصذ ؿذ.  4/5ٍ 3/22تِ هیضاى  DTPAگیشی تا  ػشب قاتل ػصاسُ

 فلاٍسخاى ًؼثت داد.

 
 .تشداؿت اص پغ ّا خاک ػشب ٍ هٌگٌض هغ، سٍی، آّي، خزبًَع خاک ٍ تیواس آلی تش  کٌؾ تشّنهقایؼِ هیاًگیي  -5 خذٍل

 آلی تیواس ًَع خاک ًَع
 ػشب هٌگٌض هغ سٍی آّي

(mg kg
-1

) 

 فلاٍسخاى

4/41 فاضلاب لدي a
 2/3 a

 2/7 a
 5/6 c

 9/1 a
 

3/38 تیَچاس b
 5/2 d

 2/6 c
 8/5 d

 3/1 c
 

2/35 ؿاّذ c
 8/1 f

 4/6 b
 8/5 d

 6/1 b
 

 صیاس

0/41 فاضلاب لدي a
 1/3 b

 2/4 d
 1/8 a

 2/1 d
 

8/34 تیَچاس c
 6/2 c

 6/3 e
 9/6 b

 0/1 f
 

3/32 ؿاّذ d
 1/2 e

 3/3 f
 9/6 b

 1/1 e
 

LSD0.05 - 59/0  045/0  037/0  084/0  013/0  

 اػت. LSDدسصذ تش اػاع آصهَى  5داس دس ػغح آهاسی  دٌّذُ تفاٍت هؼٌی غیشهـاتِ دس ّش ػتَى ًـاى حشٍف

 

 گیشی وتیجٍ
 یّا دس خاک C/N ًؼثتداسی تش افضایؾ هقذاس ًیتشٍطى کل خاک ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ ًذاؿت.  کاستشد تیَچاس تاثیش هؼٌی

. ؿذ هـاّذُ ؿاّذ تا هقایؼِ دس تیواسّا یيدس ا تشیکن هیکشٍتی تٌفغ تٌاتشایي. تَد ؿاّذ اص تشیؾت داسی هؼٌی عَس تِ تیَچاس تا یواسؿذُت

 کل یتشٍطىکل ًؼثت تِ ً آلی کشتي ،یَچاسکاستشد ت هقذاس افضایؾ تا. ؿذکل  آلی کشتي داس هؼٌی افضایؾ ػثة ّا خاک تا تیَچاس کشدى هخلَط

 DTPAتا  گیشی ػصاسُ قاتل غلظت تَد. لَهی خاک اص تشیؾت سػی لَم خاک دس دػتشع قاتل ینًـاى داد. غلظت پتاػ تشیتیؾ افضایؾ

ّای فلاٍسخاى ٍ صیاس تِ تشتیة  تیَچاس دس خاک کاستشد. تَد تیَچاس تیواسّایتش اص فاضلاب تیؾ لديتا  یواسؿذُت ّای خاک دس یيفلضات ػٌگ

تَاًذ ػثة کاّؾ  تٌاتشایي کاستشد تیَچاس دس خاک هی دسصذ ؿذ. 4/5ٍ 3/22تِ هیضاى  DTPAگیشی تا  ػثة کاّؾ غلظت ػشب قاتل ػصاسُ

 ؿَد. یيفلضات ػٌگ DTPAتا  گیشی ػصاسُ قاتل غلظت
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Abstract  
Biochar is a carbon-rich solid material that is produced during pyrolysis process under partial or no oxygen 

condition. Biochar can increase or decrease availability of soil nutrients. The objective of this study was to 

determine the effect sewage sludge and its biochar application on some chemical and biological properties of two 

calcareous clay loam and loam soils under corn cultivation. The soils were mixed with sewage sludge (S) at the rates 

of 10, 20 and 40 ton ha
-1

 (S1, S2 and S3 treatments, respectively). The biochar (B) was applied at the rates of 7.3, 

14.5 and 29 ton ha
-1

 (B1, B2 and B3(. At the harvest time, soil total nitrogen, available phosphorous and potassium, 

total organic carbon, soil respiration and DTPA-extractable concentrations of heavy metals were determined. Results 

showed that biochar application did not significantly increase the soil total nitrogen. The C/N ratio was significantly 

higher in biochar-treated soils (9.2) compared with control (8.0), leading to lower soil respiration rate in the biochar 

treatments. The DTPA-extractable concentrations of heavy metals in sewage sludge treatments were higher than the 

biochar treatments. Biochar application decreased the DTPA-extractable concentration of soil Pb by 22.3% and 

5.4% relative to control in clay loam and loam soils, respectively. Therefore, biochar application can decrease the 

DTPA-extractable concentrations of heavy metals in soil. 

Keywords: Sewage sludge, Biochar, Nutrients, Soil respiration, Heavy metals. 
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