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محیطیمدیریت پسماند برای کاهش خطرات زیست: ور مقالهمح  

 به عنوان کود آلی در خاک دریاچه زریوار شهرستان مریوان  (phragmites australis )نی  گیاه پتانسیلبررسی 

 4دانیصفورا ناه، 3یحبوبه ضراب، م2یچزهرا کلاه، *1شنو کریمی
  بوعلی سینا همداننشکده کشاورزی، دانشگاه کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دا فارغ التحصیل 1

 بوعلی سینا همدانگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  استادیار 2
 ملایراستادیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  3

 بوعلی سینا همدانگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  استادیار 4

 

 چکیده

رشد بیش از حد این گونه آبزی در ای همه جا زی با پراکنش وسیع بوده که به آسانی رشد کرده و گونه (phragmites australis)نی 

رسانی به محیط زیست هدف از این مطالعه ارائه راهکاری برای برداشت گیاه نی از دریاچه زریوار بدون آسیبدریاچه زریوار به معضلی تبدیل شده است. 

باشد، به همین منظور های کشاورزی اطراف دریاچه مینی آن و بررسی پتانسیل استفاده از آن به عنوان کود آلی در خاکدریاچه و محیط پیرامو

طرح کاملا تصادفی در  اسپلیت دارای دو کرت در قالببررسی شد. این پژوهش در قالب آزمایش  و فلزات سنگین پتاسیم و سینتیک رهاسازی  فسفر

گیاه نی  %3در تیمار  1/150تا  9/18در تیمار شاهد به  3/127تا  4/12ساعت از  2352مقدار فسفر تجمعی رها شده بعد از  سه تکرار انجام شد، که

نتایج میلی گرم بر کیلوگرم بود، که  3/2584تا  2/322گیاه نی  از  %3و در تیمار   1/2206تا  6/269افزایش یافت و برای پتاسیم در تیمار شاهد  از 

و گیاه نی از ، باشدداری از عناصر فسفر و پتاسیم بود که برای تغذیه گیاهان مفید میاندام هوایی گیاه نی دارای مقادیر معنیاز لحاظ آماری  نشان داد

ازی عناصر معادله نمایی و پارابولیک بهترین توصیف را از رهاس همچنینکند و آلودگی برای محیط ایجاد نمی روی(و  )آهن، نیکل لحاظ فلزات سنگین

 .داشتند

 فسفرسینتیک رهاسازی،  ،Phragmites australis دریاچه زریوار،: کلمات کلیدی

 مقدمه

و  35  30' 31"متری از سطح دریا قرار دارد. دریاچه زریوار در بین 1290دریاچه زریوار در سه کیلومتری شمال غربی مریوان و در ارتفاع 

های گردشگری استان کردستان به شمار طول شرقی واقع شده است و از زیباترین جاذبه 46 10' 47"و 46 03' 52"عرض شمالی و بین 35  37' 06"

-باشد که به عنوان یک آلاینده دریاچه را تهدید می(. یکی از معضلات این دریاچه رشد و گسترش بیش از حد گیاه نی می1391آید )ابراهیم پور، می

 (.Bonanno and Giudice 2010) باشدمی phragmites  جنسی متعلق به خانواده پواسه و تنها گونه (Phragmites australis )  کند. گیاه نی،

گردد که در جهت رفع نیازهای در حال تغییر بشر به کار برده شود و در عین حال منابع طبیعی و نیز کشاورزی پایدار به مدیریت صحیح منابع کشاورزی اطلاق می

گیاه نی برای بررسی  در فراهمیدر این پژوهش با توجه به پتانسیل منطقه (.1390بخشد)چگنی و همکاران، ست را حفظ کرده و حتی بهبود یط زیکیفیت مح

دریافتند که کمپوست  (2013همکاران و Toumpeli)پرداخته شد. روی( و )آهن، نیکل سنگین فلزاتو   پتاسیم و سینتیک رهاسازی عناصر فسفر

های فیزیکی و شیمیایی خاک آهکی و بهبود رشد گیاه گوجه به تنهایی و یا همراه با منبع کود آلی دامی اثرات مثبتی بر روی ویژگی کردن گیاه نی

ند که فرنگی نشان داد و تمام خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک تحت تأثیر افزودن تیمارهای مختلف کمپوست گیاه نی قرار گرفت. چنانچه بیان نمود

دهد و موجب بهبود خاکدانه سازی و مقاومت ت با افزایش فعالیت میکروبی و تولید پلی ساکاریدها در خاک، فراهمی عناصر غذایی را افزایش میکمپوس

ود. به شسینتیک واژه ایی است که به پدیده های غیر تعادلی یا وابسته به زمان اطلاق می شود.خاک با بافت سنگین رسی در برابر پراکندگی ذرات می
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سینتیک، سرعت و مکانیسم واکنش را مورد بررسی قرار می دهد و منظور از شود. عبارت دیگر، مطالعه سرعت فرایندها، سینتیک یا دینامیک نامیده می

ارتی سینتیک گیرد، به عب(. در سینتیک چگونگی وقوع واکنش مورد بحث قرار می1390همان مراحل گام به گام است )سالاردینی،  ،مکانیسم واکنش

 (James, 2007)شود و چه عواملی روی سرعت آن تاثیر گذار هستند دهد اگر یک واکنش خود به خودی باشد، با چه سرعتی انجام مینشان می

 هامواد و روش

ا خشک شده و سپس  از نمونه ها ابتدا هونمونه برداری شد.  حقیقاتی دانشگاه بوعلی سینا از مزرعه ت به روش نمونه بردای مرکبنمونه خاک  

شهرستان مریوان برداشت شد. برداشت فقط از  از نیزار موجود در دریاچه زریوار (phragmites australis) گیاه نی الک دو میلی متر عبور داده شدند.

و هدایت الکتریکی  1:5عصاره  اچ  درقسمت هوایی گیاه نی بود. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و گیاه شامل بافت خاک به روش هیدرومتری، پی

، ظرفیت تبادل کاتیونی به روش استات آمونیوم یک نرمال، کربنات کلسیم معادل به روش تیتراسیون با هیدروکسید سدیم ، درصد مواد 1:10در عصاره  

 Pansu and)انجام شد DTPA ، فلزات سنگین به روشآلی خاک به روش والکلی و بلک، فسفر به روش السن، پتاسیم  به روش استات آمونیوم

Gautheyrou 2006) . سه تکرار در در هفته(   1،2،4،6،8،10،12،14هشت زمان ) درگیاه نی وزنی  %3در مرحله انکوباسیون، دو تیمار شاهد و سطح

طرح  ای دو کرت در قالباسپلیت داراین پژوهش در قالب آزمایش  انجام شد.ظرفیت زراعی حد  درجه سانتی گراد( و رطوبت 25 2±دمای محیط )

انجام شد. کرت اول شامل ماده آلی )گیاه نی( در دو سطح و کرت دوم شامل زمان انکوباسیون  در هشت سطح )ساعت( کاملا تصادفی در سه تکرار 

رهاسازی عناصر نسبت به  Excelزار با  استفاده از نرم اف و همچنین درصد انجام شد 5آزمون توکی در سطح  ،SASافزار انجام شد. تحلیل داده ها با نرم

 باشند.زمان با معادلات سینتیکی شامل: مرتبه صفر، الوویچ، پارابولیک و نمایی برازش داده شد که به شرح زیر می

q0-qt=a-bt مرتبه صفر 

qt/q0=a+bt الوویچ 

qt=a+bLnt پارابولیک 

Ln(qt)=Ln(a)+bLn(t)    نمایی 

زمان )ساعت یا  :t (mg/kg) ،t بیشترین مقدار عنصر رهاشده در زمان :t (mg/kg ،)q0 تجمعی رها شده در زمان مقدار عنصر :qt، در همه معادلات

( SE) استاندارد و خطای( 2R) های سینتیکی از ضریب تعیینهای سینتیکی می باشند. جهت بررسی معادلهضرایب سرعت معادله: bو  a دقیقه( و

 .با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد (SE) شود. خطای استاندارداستفاده می

SE  

 نتایج و بحث

میزان کربن آلی  ومی باشد لوبافت خاک  آورده شده است. با توجه به نتایج 1ل خصوصیات  فیزیکی و شیمیایی خاک مورد بررسی در جدو

و هدایت الکتریکی  09/0اک مقدار هدایت الکتریکی خ، بود 9/5پی اچ گیاه و  6/7گرم بر کیلوگرم بود. پی اچ خاک  5/175و کربن آلی گیاه  9/8 خاک

 دسی زیمنس بر متر بود. 2گیاه 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 1جدول 

 EC pH رس سیلت شن بافت
فسفر 

 لسنوا
 **CEC OC* CCE پتاسیم سدیم

 % dS/m   mg/kg  
-kgccmol

1 g/kg 

 280 9/8 39 9/267 2/131 6/22 6/7 09/0 27 2/31 8/41 لومی

                                           

قایای گیاهی با نسبت بو میزان لیگنین و پلی فنول دارد برای مثال  C/Nعناصر غذایی توسط بقایای گیاهی بستگی به نسبت  شدندر مجموع، آزاد 

C/Nبا  رفی، بقایایطواز ی دارند صر غذایکنند این بقایا اثر مستقیم کمی بر عناایی را آزاد می، لیگنین و پلی فنول بالا به آرامی تجزیه شده و عناصر غذ

و  Matos)(. 1392ودآبادی، تر تجزیه شده و اثر مستقیم زیادی بر عناصر غذایی دارند )میرزایی و محمو لیگنین و پلی فنول پایین سریع C/N  نسبت

فر همبستگی هاسازی فسها بین فسفر کل با ثابت سرعت رذایی در گیاهان لگومینه را بررسی نمودند. آن( تجزیه و رهاسازی عناصر غ2011همکاران 

نفی به دست م( همبستگی Kترکیبات آلی با ثابت سرعت رهاسازی فسفر ) C/Pبا فسفر کل همبستگی مثبت و بین نسبت  C/Nمنفی و بین نسبت 

گرم بر کیلوگرم میلی 2600 و 2000ان پتاسیم آزاد شده از ترکیبات آلی در هفته بیست و چهارم بین (، میز2011و همکاران  Ming)در بررسی آوردند. 

گرم بر کیلوگرم بود میلی 7900و  8320به دست آمد که به ترتیب کمترین و بیشترین مقدار پتاسیم آزاد شده مربوط به ترکیب آلی با پتاسیم کل برابر 

سازی ه میانگین رهامقایسجدول  یابد.ازی پتاسیم با افزایش میزان پتاسیم کل ترکیبات آلی تجزیه نشده افزایش میو به این نتیجه رسیدند که رهاس

 ورده شده است.آ 3و  2ر جدول دفسفر و پتاسیم 

 زمان هشت در نی گیاه 3% پتاسیم تجمعی رهاشده از خاک شاهد و تیمار شده با   میانگین مقایسه  2جدول 

 زمان )ساعت(
  مارهاتی

 فسفر
2352 2016 1680 1344 1008 672 336 168 

11.47dce 19.73b 9.42fe 14.64c 12.61dce 14.41dc 11.13de 7.28f شاهد 

21.64ba 21.01ba 14.68c 22.72ba 19.54b 23.32a 24.41a 19.56b 3% 

 

 زمان هشت در نی گیاه 3%  پتاسیم تجمعی رهاشده از خاک شاهد و تیمار شده با  میانگین مقایسه  3جدول 

 زمان )ساعت(
  تیمارها

 پتاسیم
2352 2016 1680 1344 1008 672 336 168 

273de 269.1e 280.6dec 278de 259.3e 278.1de 286.5dec 298.3dec شاهد 

298.5bdec 312.3bdec 332.5bac 368.5a 323.9bdac 231.7bac 373.8a 350.3ba 3% 

 

آماری در  سیم از لحاظهمچنین رهاسازی فسفر و پتا داشت. یافزایشروند رهاسازی نشان داد که سرعت ر غذایی با گذشت زمان بررسی رهاسازی عناص

 گینو فلزات سن ، پتاسیماز معادلات سینتیکی مرتبه صفر، الوویچ، پارابولیک و نمایی جهت بررسی سرعت رهاسازی فسفر درصد معنی دار بود. 5سطح 

 وصیف نمودند.ترهاسازی را بهتر  گیاه نی استفاده گردید. براساس نتایج به دست آمده معادلات پارابولیک و نمایی %3یمار شاهد و تیمار در نمونه های ت

 آورده شده است.  5و  4ضرایب سرعت، ضرایب تعیین و خطای استاندارد معادلاتی که برازش خوبی داشته اند در جدول 
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ک شاهد و پتاسیم در خا  ورهاسازی فسفر و  ضرایب تعیین و خطای استاندارد برآورد معادلات مورد استفاده در بررسی  پارامترهای سینتیکی  4جدول

 گیاه  %3تیمار 

  مرتبه صفر  الوویچ  پارابولیک  نمایی 

R2 SE b a R2 SE b a R2 SE b A R2 SE b a رپارامت  

  mg/kgh mg/kg   mg/kgh-1 mg/kg   mg/kgh mg/kg   mg/kgh mg/kg واحد 

 فسفر                

98/0  7/2  7197/0  6487/0-  96/0  005/1  0226/0  1883/0-  90/0  6/3795  713/44  8/221-  97/0  4/83  0522/0-  91/133  شاهد 

98/0  2/1  8707/0  8573/1-  98/0  88/0  0256/0  2645/0-  92/0  6/4399  41/43  66/222-  98/0  3/87  505/0-  46/117  3%  

 پتاسیم                

99/0  2/0  76/0  7757/1  98/0  93/0  0239/0  2168/0-  91/0  11124 19/697  2/3501-  99/0  1367 8516/0-  6/1988  شاهد 

99/0  3/0  7531/0  0099/2  99/0  93/0  024/0  2045/0-  93/0  15667 16/822  6/4103-  99/0  1701 994/0-  6/2290  3%  

                                              

اک شاهد در خ یکل و رویآهن، نو  ضرایب تعیین و خطای استاندارد برآورد معادلات مورد استفاده در بررسی رهاسازی  پارامترهای سینتیکی  5جدول

 گیاه  %3و تیمار 

  مرتبه صفر  الوویچ  پارابولیک  نمایی 

R2 SE b a R2 SE b A R2 SE b a R2 SE b a رپارامت  

  mg/kgh mg/kg   mg/kgh-1 mg/kg   mg/kgh mg/kg   mg/kgh mg/kg واحد 

 آهن                

99/0  97/2  77/0  77/1-  79/0  95/0  240/0  23/0-  90/0  1/961  29/22  8/112-  99/0  1/44  270/0-  97/63  شاهد 

99/0  3 73/0  71/1-  99/0  93/0  302/0  18/0-  39/0  7/775  48/16  5/81-  99/0  3/45  190/0-  31/45  3%  

 نیکل                

99/0  6/5  80/0  77/4-  79/0  79/0  402/0  52/0-  89/0  3/7  430/1  31/7-  99/0  9/2  008/0-  103/4  شاهد 

99/0  1/5  67/0  22/4-  89/0  49/0  024/0  22/0-  19/0  7/7  8144/1  14/9-  99/0  6/3  002/0-  17/5  3%  

96/0  7/8  23/1  71/7-  95/0  2/1  029/0  46/0-  83/0  8/10  415/2  2/13-  95/0  9/4  003/0-  17/6  

 روی

 شاهد
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98/0  1/5  89/0  20/4-  97/0  1/1  027/0  32/0-  90/0  7/25  289/5  6/27-  97/0  5/10  006/0-  9/13  3%  

، توفیقی (2002اغلول )ز طر وبودند که خا نماییو  با توجه به نتایج به دست آمده، بهترین معادلات سینتیکی برای توصیف رهاسازی، معادله پارابولیک

، معادله پارابولیک را به با مطالعات روی رهاسازی عناصر مختلف (1389(، ریحانی تبار )1997(، استفن و اسپارکز )2000(، روپا و همکاران )1374)

و  (1387ارانی مطلق )ب(، 1985) (، هاولین و همکاران1394پور )همچنین رئیسی و حسین عنوان بهترین معادله توصیف کننده رهاسازی بیان کردند.

 را در بررسی رهاسازی عناصر مختلف بهترین معادله توصیف کننده معرفی کردند. (، معادله نمایی1390ریحانی تبار )

 گیرینتیجه

ن داد که گیاه نی نشا %3بررسی رهاسازی خاک شاهد و تیمار توان نتیجه گرفت که های انجام شده در این پژوهش میبا توجه به بررسی

معادلات سینتیکی مرتبه  .هستندد و یک منبع آلی اصلاح کننده قابل اعتماد نکناز لحاظ آلایندگی مشکلی را ایجاد نمیمقدار عناصر فسفر و پتاسیم 

حد آلایندگی این فلزات در کمتر از گیاه نی  ازرهاسازی فلزات سنگین نشان ا به خوبی برازش دادند. صفر، الوویچ، پارابولیک و نمایی رهاسازی عناصر ر

گیاه   (،Kabata-Pendias and Pendias 2000) (گرم بر کیلوگرممیلی 300و  200، 1300روی به ترتیب برابر خاک بود )حد آلایندگی آهن، نیکل، و 

مصرف بی رویه از کودهای  سرعت رهاسازی خوب در کشاورزی منطقه به جای و نی به عنوان کود آلی به دلیل در دسترس بودن، ارزان قیمت بودن

 شیمیایی و آلودگی محیط زیست و دریاچه و در جهت توسعه کشاورزی آلی استفاده کرد.

 نابعم
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Abstract 

Comman reed (phragmites australis ) is wide-spread all over the world, and the overgrowth of this aquatic species 

in Lake Zarivar has become a serious problem. 

The aim of this study was providing a useful strategy for harvesting the reed from Zarivar lake without damaging 

the lake environment and its ecosystem and investigating and to study the potential of using it as an organic fertilizer 

in agricultural soils around the lake. In this way, the kinetics of phosphorus and potassium release and heavy metals were 

investigated. This research was carried out in split experiment with two plots in a completely randomized design with three 

replications. The amount of cumulative P released after 2352 hours from 12.4 to 127.3 in the control treatment was 18.9 to 

150.1 in Treated 3% straw was grown for potassium in control treatment from 269.6 to 2206.1 and in 3% of straw 

treatments from 322.2 to 2584.3 mg / kg, In terms of statistics which showed that the aerial part of the straw Has significant 

amounts of phosphorus and potassium elements that is useful for plant nutrition, and the plant does not pollute the 

environment in terms of heavy metals (Fe, Ni, Zn), as well as exponential and parabolic equations, the best describes the 

release of the elements. 
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