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  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
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  اثرات کاربرد پوسال زباله شهري و دو نوع زغال زیستی 
  )Oryza sativa (بر غلظت برخی عناصر غذایی در برنج

  
  3عمادي طفیسیدمص  و3زاده صادق فردین ،2بهمنیار محمدعلی ،1کلایی طوله فلاح سپیده*

 کشاورزي علوم خاك، دانشگاه علوم گروه استاد2 ساري، طبیعی منابع و کشاورزي علوم خاك، دانشگاه گروه علوم ارشد کارشناسی دانشجوي1

   ساري طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه خاك، علوم گروه استادیار3ساري،  طبیعی منابع و
  4/11/93 : ؛ تاریخ پذیرش17/12/92: تاریخ دریافت

  

  1چکیده
 و جهان مردم تغذیه در چشمگیري نقش و بوده دنیا در گیاهان زراعی ترین قدیمی از یکی عنوان برنج به :سابقه و هدف

هـا بـا اسـتفاده از پوسـال زبالـه  طبیعی خاكخیزي حاصلهاي مدیریت خاك، جبران ضعفیک از روش. ایران دارد
کننده خاك در جذب عناصر غـذایی از  این دو ماده اصلاحتوأم که استفاده  ینبا توجه به ا. شهري و زغال زیستی است

هـاي  ها در خاك بررسی و ارزیابی کارایی کاربرد آنپژوهش هاي آهکی کشور گزارش نشده است، هدف از این  خاك
 .باشد شالیزار می

د شده از کـاه و کلـش بـرنج و تفالـه هاي زیستی تولیمنظور بررسی اثر پوسال زباله شهري و زغال به :ها مواد و روش  
نیتروژن، فسفر، پتاسـیم، مـس، روي، (روي غلظت عناصر غذایی  گراد بر درجه سانتی350نیشکر تولید شده در دماي 

 30  و20، 10، 0(پوسال زباله شـهري در چهـار سـطح . شد اي طراحیبرگ گیاه برنج آزمایشی گلخانه) آهن و منگنز
)  گرم زغال زیستی در کیلوگرم خاك6 و 3، 0(هاي زیستی متفاوت در سه سطح یمار زغالو ت) گرم در کیلوگرم خاك

 در سـه تکـرار اجـرا 1392هاي کامل تصادفی در سال  صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك آزمایش به. کار برده شد به
  .گردید
 30+  گرم زغال زیستی کاه و کلـش 6 تیمار در)  درصد05/4(نتایج نشان داد که بالاترین میزان نیتروژن برگ  :ها یافته

 6میزان فسفر برگ در تیمـار . ترین میزان نیتروژن برگ در تیمار شاهد مشاهده شد گرم پوسال در کیلوگرم خاك و کم
تـر از دو برابـر افـزایش   گرم پوسال در کیلوگرم خاك نسبت به تیمار شاهد بـیش30+ گرم زغال زیستی تفاله نیشکر 

حـداکثر و حـداقل . ین با افزایش مقدار پوسال در تمام سطوح زغال زیستی، میزان فسفر افزایش یافـتچن هم. داشت
 گـرم پوسـال در کیلـوگرم خـاك و 30+  گرم زغال زیستی تفاله نیشکر 6ترتیب مربوط به تیمار  میزان پتاسیم برگ به

نسبت بـه  لش در کیلوگرم خاك مشاهده و گرم زغال زیستی کاه و ک6ترین میزان مس برگ در تیمار  بیش. شاهد بود
 گـرم 20در تیمـار )  میلی گرم بـر کیلـوگرم گیـاه49/27(ترین میزان روي  بیش.  درصد افزایش یافت3میزان  شاهد به
چنین در تمام سطوح زغـال زیـستی بـا  هم . گرم زغال زیستی کاه و کلش در کیلوگرم خاك جذب گردید3+ پوسال 

                                                
  sepidehfallah69@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
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 گرم زغال زیستی کاه و کلـش 6حداکثر میزان منگنز برگ نیز در تیمار . آهن افزایش یافتافزایش سطح پوسال میزان 
  . در کیلوگرم خاك وجود داشت

پوسال زباله شهري و زغال زیستی در افزایش عناصر مغذي گیـاه توأم نشان داد کاربرد پژوهش نتایج این  :گیري نتیجه
   .جهی داردتو  تأثیر قابلآهکی شالیزارهاهاي  خاك در برنج

  
   برنج، عناصر غذایی، خاك آهکیپوسال شهري، زغال زیستی،  :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

ترین گیاهـان زراعـی  عنوان یکی از قدیمی برنج به
گیـري در تغذیـه  باشد و نقش چـشم در دنیا مطرح می

قابلیت هضم بـرنج بـه ). 25(مردم جهان و ایران دارد 
حصولات غذایی است تر از گندم و سایر م مراتب بیش

و از نظر میزان تولید کالري، بر اکثر مواد غذایی مـورد 
 هر چند در مقایـسه بـا ).7(مصرف انسان برتري دارد 

تـر از گنـدم  گندم، سطح زیر کشت برنج در دنیـا کـم
است، اما میزان تولید آن معادل با میـزان تولیـد گنـدم 

دون جانبه به تأمین مواد غذایی بـ نگاه یک). 23(است 
محیطــی و تــأثیر کودهــاي  ل زیــستیتوجــه بــه مــسا

رویه  شیمیایی بر خصوصیات خاك، موجب استفاده بی
از کودهاي شیمیایی شده و در نتیجه اثرات مخربی بر 

و در نهایت کـاهش رشـد را در پـی دارد داشته خاك 
تـر و  میـزان سـریع کودهاي شیمیایی عناصر را به). 5(

 ، در)16(دهنــد  ر مــیدر اختیــار گیاهــان قــراثرتر ؤمــ
که کودهاي آلی مناسب داراي اکثر عناصر غذایی  حالی

باشـند و عناصـر غـذایی را  لازم براي رشد گیاهان می
مانـدگاري . دهنـد تدریج در اختیـار گیـاه قـرار مـی به

تر از کودهاي آلـی در خـاك  کودهاي شیمیایی نیز کم
پژوهشگران با بررسی تأثیر کاربرد پوسـال ). 6(است 

 گیاهــان مختلـف اثــر آن را بـر افــزایش عملکــرد بـر
نتایج پژوهش بارتال و همکاران ). 5(اند  گزارش نموده

نـشان داد میـزان جـذب فـسفر و پتاسـیم در ) 2004(
تـر از گیاهـان تیمـار  گیاهان تیمار شده با پوسال بیش

براساس گزارش شریفی . )3 (شده با کود شیمیایی بود

وسـال موجـب افـزایش ، کاربرد پ)2011(و همکاران 
جذب  مقدار عناصر فسفر، پتاسیم، منیزیم و روي قابل

سـاله پوسـال، در  مصرف شـش. )26 (توسط گیاه شد
تنـاوب گنــدم، ذرت و چغندرقنـد نــشان داد مــصرف 
پوسال مقـدار عناصـر روي و مـس را در دانـه گنـدم 

چنــین مـصرف پوسـال ســبب  هـم). 18(افـزایش داد 
ایی مورد نیـاز گیاهـان از افزایش میزان برخی مواد غذ

جمله فسفر، پتاسیم، آهن، روي و مس در خاك شـده 
و در نهایت سبب افزایش قابلیت جذب عناصر بـراي 

  ).17(گیاه شد 
 آلـی أپوسال مواد طبیعی مخلوط در هـم بـا منـش

ها   توسط میکروارگانیسماي  پیوستهاست که طی فرایند
د و شـودر محیط گرم و مرطوب و هوادار انجـام مـی

شوند که هومـوس مواد آلی به مواد پایداري تبدیل می
عبارت دیگر تولید پوسال  به. شوندیا پوسال نامیده می

یک فرایند تجزیه بیولـوژیکی تـوده ضـایعات تحـت 
 ).10(باشد شرایط کنترل شده می

عنوان یـک کـود آلـی، محـصول   به1زغال زیستی
دگرگونی حرارتی ضـایعات آلـی در غیـاب اکـسیژن 

  تـا300عمـدتاً بـیش از (و دماي نسبتاً زیـاد ) پرولیز(
ــسیوس700 ترکیــب شــیمیایی و . اســت)  درجــه سل

توده ضایعات آلی اولیه بر ترکیب زغال  ساختار زیست
ثري ؤمـزیستی حاصله و متعاقباً نوع کاربرد آن نقـش 

 . )14(دارد 

                                                
1- Biochar 
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دریافتند، مـصرف زغـال ) 2007(چان و همکاران 
توجهی  ل یک سال هیچ اثر قابدر طی زیستی به تنهایی
 سـال، بـا 4نداشت ولی بـا گذشـت  بر وضعیت گیاه

تـدریج  افزایش مصرف زغال زیستی عملکرد ذرت بـه
مصرف زغال زیـستی بـه  از طرفی. )4 (افزایش یافت

نیتـروژن گیـاه  همراه کود نیتروژنه اثر مثبتی بر مقـدار
زغال زیستی داراي پتانسیل بالایی براي بهبـود . داشت

. باشـد را دارا مـی وري مواد معدنی کود نیتروژنـه بهره
این، زغال زیـستی از لحـاظ اقتـصادي قابـل   بر علاوه

باشد زیرا مصرف کودهاي معدنی تجاري را توصیه می
   مصرف زغال زیـستی در سـطح ).29(دهد کاهش می

 سـاله، منیـزیم 4 تن در هکتار طی یـک دوره 20 تا 0
 افـزایش 217% بـه 64%ز قابل دسترس گیاه گندم را ا

هایی با بافت شـنی افـزودن زغـال در خاك). 27 (داد
 .دهـد زیستی آبشویی فـسفر در خـاك را کـاهش مـی

رود کـه بـا افـزایش سـطح زغـال بنابراین، انتظار مـی
این،   بر علاوه). 21(زیستی میزان فسفر نیز افزایش یابد 

مشاهده کردنـد بـا افـزایش ) 2003(لمان و همکاران 
ف زغال زیستی جذب پتاسـیم، فـسفر، کلـسیم، مصر

روي و مس توسط گیـاه افـزایش یافـت و منجـر بـه 
 . )13 (افزایش رشد گیاه شد

 و 1رسد که استفاده از پوسال زباله شهرينظر می به
حـل مناسـب  عنـوان یـک راه تواند بهزغال زیستی می

 پژوهشی تاکنون لیو. ي بهبود رشد گیاه برنج باشدبرا
از پوسال زباله شـهري و زغـال م أتواستفاده در زمینه 

بنـابراین، هـدف از ایـن . زیستی مشاهده نشده اسـت
 پژوهش بررسی تأثیر کاربرد سطوح مختلف کمپوست

زباله شـهري و زغـال زیـستی و ارزیـابی بـرهمکنش 
ها بر میزان جذب برخی عناصر غذایی گیاه  کاربرد آن
   .باشد برنج می

                                                
1- Municipal solid waste compost 

 ها مواد و روش
صورت فاکتوریل و بـر پایـه طـرح  به پژوهشاین 

صـورت   بـه1392هاي کامل تـصادفی در سـال  بلوك
گلدانی در گلخانه دانشگاه علـوم کـشاورزي و منـابع 

فـاکتور اول . طبیعی ساري در سـه تکـرار انجـام شـد
میـزان  مصرف پوسال زباله شهري در چهار سـطح بـه

 گرم در کیلـوگرم خـاك، فـاکتور دوم 30 و20، 0،10
شامل کاه و   نوع زغال زیستی در دو سطحمصرف دو

 350کلش برنج و تفاله نیشکر تولیـد شـده در دمـاي 
 گرم در کیلوگرم خاك 6 و 3میزان  گراد به درجه سانتی

بدین . به اضافه یک تیمار شاهد به خاك اضافه گردید
 گلــدان 60 ترتیــب در مجمــوع ایــن آزمــایش شــامل

): T2( هد، شـا):T1( :شـامل و تیمارهـا آزمایشی بـود
 یوچار کاه و کلش در کیلوگرم خاك، گرم با3مصرف 

)T3 :( کلش در کیلوگرم  گرم بایوچار کاه و6مصرف 
 گرم بایوچار تفالـه نیـشکر در 3مصرف ): T4 (خاك،

 گـرم بایوچـار تفالـه 6مـصرف ): T5(کیلوگرم خاك، 
 گــرم 10ف مــصر ):T6(نیــشکر در کیلــوگرم خــاك، 
 گـرم 3مـصرف ): T7 (کمپوست در کیلـوگرم خـاك،

 گرم کمپوست در کیلـوگرم 10بایوچار کاه و کلش و 
 10ش و  گرم بایوچار کاه و کل6مصرف ): T8(خاك، 

 گرم 3مصرف : )T9(، كگرم کمپوست در کیلوگرم خا
 گرم کمپوست در کیلـوگرم 10بایوچار تفاله نیشکر و 

 گرم بایوچار تفالـه نیـشکر و 6مصرف : )T10 (خاك،
 مـصرف ):T11( کیلوگرم خـاك،  گرم کمپوست در10
  مـصرف : )T12( گرم کمپوست در کیلوگرم خـاك، 20
ــش 3 ــاه و کل ــار ک ــرم بایوچ ــت 20 گ ــرم کمپوس    گ

   گـرم بایوچــار 6مـصرف : )T13(در کیلـوگرم خـاك، 
 گرم کمپوسـت در کیلـوگرم خـاك، 20 کاه و کلش و

)T14( : گـرم 20 گرم بایوچار تفاله نیشکر و 3مصرف 
 گـرم 6مـصرف : )T15( م خـاك،کمپوست در کیلوگر



 1395) 1(اره ، شم)6(نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار جلد 
 

 148

 گرم کمپوست در کیلـوگرم 20بایوچار تفاله نیشکر و 
 گرم کمپوسـت در کیلـوگرم 30 مصرف ):T16( خاك،

   گـرم بایوچـار کـاه و کلـش 3مـصرف : )T17(خاك، 
  مـصرف : )T18( گرم کمپوست در کیلوگرم خـاك، 30
   گــرم کمپوســت 30  گــرم بایوچــار کــاه و کلــش و6

   گـرم بایوچــار 3مـصرف : )T19(در کیلـوگرم خـاك، 
   گرم کمپوست در کیلـوگرم خـاك، 30تفاله نیشکر و 

)T20( : گـرم 30 گرم بایوچار تفاله نیشکر و 6مصرف 
کودهاي  مصرف .باشد کمپوست در کیلوگرم خاك می

 150شـیمیایی براسـاس نتیجــه آزمـون خـاك شــامل 
 کیلوگرم سـوپر فـسفات تریپـل و 100کیلوگرم اوره، 

رم سولفات پتاسیم در هکتار بـود کـه ایـن  کیلوگ100

سـازي و  حسب وزن خاك هر گلدان معادل مقادیر بر
مصرف گردید که یک سوم کود اوره، تمام کود فسفر 
و تمام کود پتاسیمی قبل از کاشت مصرف و یک سوم 

زنی و یک سوم باقیمانده کود  کود اوره در مرحله پنجه
 ســرك صــورت کـود اوره در مرحلـه سـاقه رفــتن بـه

هاي   از خاكپژوهشهاي خاك این نمونه. مصرف شد
ــه  ــه منطق ــن لت ــتاي تج ــالیزارهاي روس ــطحی ش س

متري   سانتی0-30گوهرباران شهرستان ساري از عمق 
برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك، . تهیه شد

هـا در  پوسال و زغال زیستی تعیین گردید که نتایج آن
   . آمده است1جدول 

  
  .ی خواص فیزیکی شیمیایی خاك، پوسال و زغال زیستی مورد استفاده در آزمایش برخ-1جدول 

Table 1. Some properties physical chemical of soil, compost and boichar used in the test. 

  تفاله نیشکر زغال زیستی
sugarcane bagasse boichar 

  زغال زیستی

  کاه و کلش برنج
rice straw boichar 

  وسال زباله شهريپ
municipal solid 
waste compost 

  خاك
soil 

 

 شنی - - -
  کلاس بافت

Soil texture 

11.81 11.06 2.98 0.2 
  (%)کربن آلی 

Organic Carbon (%)  

6.76 7.55 8.5 8.11 
  اسیدیته 

)pH(  

0.168 0.74 3.35 0.841 
  قابلیت هدایت الکتریکی

EC (dS m-1) 

0.823 1.119 0.298 0.019 
  نیتروژن

(N) (%) 

- - 120.28 0.28 
  جذب فسفر قابل

 (P) (mg kg-1) 

6300 18900 4000 40 
  جذب پتاسیم قابل

(K) (mg kg1) 
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بعد از پیاده کردن نقشه طرح و اعمـال تیمارهـاي 
 کیلـوگرمی، در مرحلـه سـه 10هـاي  کودي در گلدان

.  بوته از برنج رقم طارم نـشاء شـد3الی چهار برگی، 
یات داشت شامل آبیاري، وجین و مبارزه با آفـات عمل

هــا  طـور یکنواخـت در همـه گلـدان هـا بـه و بیمـاري
در اوایل مرحلـه گلـدهی و در زمـان . صورت گرفت

ظهور خوشه از برگ پـرچم هـر گلـدان بـراي تعیـین 
بـرداري  نمونـه Mn, Cu, Zn, Fe, K, P, N عناصـر

 . شد

ي هـا خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك، زغال
 در گـل pHزیستی و پوسـال مـورد آزمـایش شـامل 

، قابلیـت هـدایت )19( متر pHوسیله دستگاه  اشباع به
 ECوسـیله دسـتگاه  الکتریکی در عصاره گل اشباع به

، )20(، کربن آلی بـه روش والکلـی و بلـک )20(متر 
جـذب بـه  ، فـسفر قابـل)31(نیتروژن به روش کلدال 

جذب به روش  ابلو میزان پتاسیم ق) 22(روش اولسن 
چنین بافـت  و هم) 31(گیري با استات آمونیوم  عصاره

ــه روش هیــدرومتري  ــدازه )8(خــاك ب گیــري شــد  ان
 ). 1جدول (

کجلـدال  -مقدار نیتـروژن گیـاه بـه روش میکـرو
، میـزان پتاسـیم گیـاه و میـزان ، میزان فسفر گیاه)31(

بـه روش ) Mn, Cu, Zn, Fe(مصرف گیاه  عناصر کم
گیـري  انـدازه) Dry Ashing) (31 (خاکـستر خـشک

دسـت  هـاي بـه براي تجزیه و تحلیل آمـاري داده. شد
و مقایـسه  MSTATC  وSASافزارهاي  آمده، از نرم

دار در سـطح  میانگین با روش حداقل اخـتلاف معنـی
  .انجام شد) LSD( درصد 5احتمال 

  
 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نـشان داد کـه سـطوح : نیتروژن
کـنش  چنـین بـرهم لف زغال زیستی، پوسال و هممخت

زغال زیستی و پوسال روي نیتـروژن بـرگ در سـطح 
داري  تفــاوت معنــی) P<01/0(احتمــال یــک درصــد 

ترین میزان نیتروژن با میانگین  بیش). 2جدول (داشت 
 گرم زغال زیستی کاه و کلش 6 درصد در تیمار 05/4

اك و  گرم پوسال در کیلوگرم خـ30به همراه مصرف 
. ترین میزان نیتروژن در تیمار شـاهد مـشاهده شـد کم
چنین با افزایش سطح پوسال در تمام سطوح زغال  هم

میزان نیتروژن با . زیستی، میزان نیتروژن افزایش یافت
 گـرم پوسـال در 30 افزایش مصرف پوسال به مقـدار

نسبت بـه تیمـار شـاهد )  درصد73/3(کیلوگرم خاك 
شکل ( دو برابر افزایش یافت به بیش از)  درصد49/1(
نیز مشاهده کرد با افـزایش کـاربرد ) 2012(سیکا ). 1

. )27 (گیاه افزایش یافت زغال زیستی، غلظت نیتروژن
مشاهده کردنـد ) 2007(این، چان و همکاران  بر علاوه

در سطوح بالاي مصرف زغال زیستی جذب نیتـروژن 
غـال گزارش کرد ز) 2007(لمان . )4( یابد افزایش می

زیستی موجـب تغییـرات پویـایی نیتـروژن در خـاك 
گـزارش ) 2010(سـینگ و همکـاران . )12 (شـود می

کردند که هوازدگی زغال زیستی در خـاك منجـر بـه 
چنین، بـسته بـه نـوع  هم. )28 (شود تثبیت نیتروژن می

مواد اولیه زغال زیـستی و مـدت زمـان تمـاس آن بـا 
 تا 10بین  (یخاك، در سطوح بالاي کاربرد زغال زیست

آمونیـوم مشاهده شده کـه آبـشویی )  درصد وزنی20
نیـز ) 2009(سـرور و همکـاران ). 28( یابد کاهش می

گزارش کردند کاربرد پوسال موجب افـزایش قابلیـت 
. )24 (دسترسی نیتروژن و افزایش جذب نیتروژن شد

دریافتند که با افـزایش سـطح ) 2011( رونقیحاتم و 
ــروژن گ ــتپوســال غلظــت نیت ــزایش یاف ــاه اف . )9 (ی

چنین، با کاربرد پوسال غلظت نیتروژن در جو بهاره  هم
داري یافـت  نیز نسبت به تیمار شـاهد افـزایش معنـی

)11.(  
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  .اثر زغال زیستی و پوسال بر نیتروژن و پتاسیم و فسفر برگ گیاه برنج) میانگین مربعات( تجزیه واریانس -2جدول 
Table 2. Analysis of variance (mean square) effect of boichar and compost on nitrogen, potassium and 
phosphorus of rice leaves.  

  منگنز
Mn  

  آهن
Fe 

  روي
Zn 

  مس
Cu 

  فسفر
P 

  پتاسیم
K 

  نیتروژن
N 

  درجه آزادي
Degree of 
freedom 

  منابع تغییرات
Sources of 
variations 

4295.10** 471.58** 63.56** 10.68** 0.0003ns 0.108** 0.53** 4 
  (A)زغال زیستی 
biochar 

61439.04** 3876.61** 206.52** 11.09** 0.023** 0.03* 13.72** 3 
  )(Bپوسال 

compost 

10596.76** 578.16** 37.08** 3.53** 0.001* 0.05** 0.28** 12 A×B 

69.55ns 20.02ns 0.71ns 0.061ns 0.0003* 0.003ns 0.16ns 2 
  بلوك

Block 

176.87 31.06 0.68 0.08 0.0007 0.012 0.06 38 
  خطاي آزمایشی

(Experiment error) 

9.33 5.39 5.35 3.067 15.82 8.105 8.59 - 
  )درصد(ضریب تغییرات 

Coefficient of 
variation (%) 

  . داري   عدم معنیns  درصد،5 و 1سطح احتمال  دار در ترتیب معنی  به* و **
** and * means significant at 1% and 5%, ns non-meaningful respectively.  

  

 
  .گ گیاه برنجر اثر زغال زیستی و پوسال بر درصد نیتروژن ب-1 شکل

Figure 1. Effect of boichar and compost on nitrogen percent leaves of rice plant. 
  

نش کـ چنین بـرهم اثر ساده زغال زیستی و هم :پتاسیم
زغال زیستی و پوسـال روي پتاسـیم بـرگ در سـطح 

ولـی . داري شـد معنـی) P<01/0(احتمال یک درصد 
) P<05/0( درصد 5اثر ساده پوسال در سطح احتمال 

نتایج مقایـسه ). 2جدول (داري نشان داد  تفاوت معنی

ترین میزان پتاسیم  نشان داد که بیش) 2شکل (میانگین 
 گرم زغـال زیـستی 6ار  درصد به تیم69/1با میانگین 

   گـرم پوسـال در کیلـوگرم 30تفاله نیشکر بـه همـراه 
میـزان  بـه) 12/1(خاك مربوط بود که نسبت به شاهد 

 6میزان پتاسیم بـا مـصرف .  درصد افزایش داشت34
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گرم زغال زیستی تفاله نیشکر در کیلـوگرم خـاك بـه 
 30 و 20، 10، 0میـزان  همراه افزایش مقدار پوسال به

 69/1 و 54/1، 44/1، 23/1ترتیـب بـه مقـدار  گرم بـه
ضمناً زغال زیستی تفاله نیـشکر . درصد افزایش یافت

تري نسبت به زغال  میزان پتاسیم برگ را به مقدار بیش
پتاسـیم جـزء عناصـر . زیستی کاه و کلش افزایش داد

و نقش ) 2(اصلی مورد نیاز براي رشد گیاه برنج بوده 
تقـال انـرژي و موازنـه بـار بارزي در ساختمان گیاه، ان

جذب این مواد توسط گیاهـان . الکتریکی در گیاه دارد
به غلظت یون در سطح ریشه، ظرفیت جذب ریـشه و 

در پژوهشی توسط چـان و ). 1(نیاز گیاه بستگی دارد 

مشاهده شد با کاربرد زغال زیـستی ) 2007(همکاران 
ترین عملکرد  غلظت پتاسیم گیاه افزایش یافت و بیش

 تن زغال زیستی در هکتار و بدون 50بوط به سطح مر
دلیـل غلظـت  این افزایش به. مصرف کود نیتروژن بود

بالاي پتاسیم قابل دسترس موجـود در زغـال زیـستی 
بیــان ) 2009(ســرور و همکــاران . )4 (گــزارش شــد

داشتند کاربرد پوسال موجب افـزایش جـذب پتاسـیم 
ثـر چنـین گـزارش شـد پوسـال ا هـم. )24 (شـود  می

 کـه بـا) 30(داري روي مقدار جذب پتاسیم دارد  معنی
  .خوانی دارد  همپژوهشهاي این  یافته

 

 
  . اثر زغال زیستی و پوسال بر درصد پتاسیم برگ گیاه برنج-2 شکل

Figure 2. Effect of boichar and compost on potassium percent leaves of rice plant. 
  

نـشان داد کـه ) 3شـکل (نگین نتایج مقایسه میا :فسفر
درصد به تیمار  23/0ترین میزان فسفر با میانگین  بیش

 30 گرم زغال زیستی تفاله نیشکر به همراه مـصرف 6
گرم پوسال بر کیلـوگرم خـاك اختـصاص یافـت کـه 

بیش از دو برابـر )  درصد11/0(نسبت به تیمار شاهد 
چنین همه سطوح زغال زیـستی بـه  هم. افزایش یافت

 گرم پوسال در کیلوگرم خاك نسبت 30ه مصرف همرا
 گرم پوسال در کیلوگرم خـاك 20 و 10، 0به مصرف 

. موجب حـداکثر مقـدار جـذب فـسفر در بـرگ شـد

اثـر سـاده  .باشد یترین میزان فسفر برگ را دارا م بیش
داري  زغـال زیـستی روي فــسفر بـرگ تفـاوت معنــی

م چنین بـره ولی در تیمار کودي پوسال و هم. نداشت
ترتیب در سطح احتمال  کنش زغال زیستی و پوسال به

 درصـد 5و در سطح احتمـال ) P<01/0(یک درصد 
)05/0>P (داري نشان داد تفاوت معنی ) در ). 2جدول

هایی با بافت شنی افزودن زغال زیستی آبـشویی  خاك
دهـد، بنـابراین، انتظـار  فسفر در خاك را کـاهش مـی

یستی میـزان فـسفر رود که با افزایش سطح زغال ز می
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در پژوهشی روي درصـد مـاده ). 21(نیز افزایش یابد 
خشک تربچه مشاهده شـد بـا کـاربرد زغـال زیـستی 

تـرین عملکـرد  غلظت فـسفر افـزایش یافـت و بـیش
 تن در هکتار زغال زیستی و بدون 50مربوط به سطح 

دلیـل  ایـن افـزایش بـه. باشـد مصرف کود نیتروژن می
سـترس موجـود در زغـال غلظت بالاي فسفر قابـل د

 رونقــی در گــزارش حــاتم و ).4(باشــد  زیــستی مــی
آمده است با افزایش پوسال جذب فسفر جو ) 2011(

) 2004(مفتون و همکاران  چنین ، هم)9 (افزایش یافت
گزارش کردند کاربرد پوسـال سـبب افـزایش غلظـت 

  . )15 (فسفر در اسفناج شد

 

 
 . رصد فسفر برگ گیاه برنج اثر زغال زیستی و پوسال بر د-3 شکل

Figure 3. Effect of boichar and compost on phosphorus percent leaves of rice plant.  
  

نتایج تجزیه واریانس نشان داد کاربرد اثر زغـال  :مس
چنین برهم کنش زغال زیـستی و  زیستی، پوسال و هم

پوسال بر مقدار مس برگ در سطح احتمال یک درصد 
)01/0>P (دار شـد معنی) نتـایج مقایـسه ). 2جـدول

ترین میزان مس  ، نشان داد که بیش)3جدول (میانگین 
 گرم زغال زیستی کاه 6مربوط به تیمار شاهد و تیمار 

تـرین  و کلش بر کیلوگرم خاك بـدون پوسـال و کـم
میزان مس مربوط به تمـام سـطوح اثـر سـاده پوسـال 

 در تمـام چنین با افـزایش سـطح پوسـال هم. باشد می
سطوح زغـال زیـستی، میـزان مـس کـاهش یافـت و 

تـوجهی  افزایش کاربرد پوسال و زغال زیستی اثر قابل
میـزان مـس در بـین . روي میزان مـس نداشـته اسـت

 گرم زغال زیستی تفاله نیشکر و زغال 6 و 3تیمارهاي 
 گـرم 3زیستی کاه و کلش بر کیلوگرم خـاك، تیمـار 

تـرین  وگرم خـاك کـمزغال زیستی کاه و کلش بر کیل
). 3جـدول ( میزان مس را نسبت بـه شـاهد دارا بـود

نشان داد که افزایش ) 2009(بررسی نواك و همکاران 
توجهی روي غلظت مس  قابلثیر أتمیزان زغال زیستی 

ضمناً، دامنـه تغییـرات مـس بـا افـزودن . نداشته است
میزان   درصد به20 و 5/0، 0ی در سه سطح زغال زیست

در . )21 (گـرم بـر کیلـوگرم نوسـان داشـت  میلی7/0
پژوهشی گزارش شد که با افزودن پوسال میزان مـس 
جذب شده توسط گیـاه کـاهش یافـت زیـرا مـس در 

کند و از دسترس  خاك با ماده آلی، ایجاد کمپلکس می
 ).9(شود گیاه خارج می

چنـین  اثر سـاده زغـال زیـستی، پوسـال و هـم :روي
ل بر میزان روي بـرگ کنش زغال زیستی و پوسا برهم

ــک درصــد  ــال ی ــاوت ) P<01/0(در ســطح احتم تف
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نتـایج مقایـسه میـانگین ). 2جدول (داري داشت  معنی
ترتیـب  ترین میزان روي به ترین و کم نشان داد که بیش

گرم بر کیلـوگرم گیـاه   میلی97/8 و 49/27با میانگین 
 گرم زغـال 3 گرم پوسال به همراه 20مربوط به تیمار 

 گرم 20اه و کلش در کیلوگرم خاك و تیمار زیستی ک
 گرم زغال زیستی تفاله نیـشکر بـر 3پوسال به همراه 

میزان روي با افزایش مصرف . باشد کیلوگرم خاك می
 گـرم پوسـال در کیلـوگرم خـاك 30پوسال به مقدار 

نـسبت بـه تیمـار ) گرم بر کیلوگرم گیـاه  میلی60/21(
به بیش از دو ) هگرم بر کیلوگرم گیا  میلی55/9(شاهد 

مشاهده ) 2003(لمان و همکاران . برابر افزایش یافت
کردند با افزایش مصرف زغـال زیـستی جـذب روي 
توسط گیاه افزایش یافت و منجر به افزایش رشد گیاه 

پــژوهش در ) 2011(شـریفی و همکـاران . )13 (شـد
خود نشان دادند که با اضافه نمودن پوسال بـه خـاك، 

حــاتم و . )26 (افــزایش یافــتغلظــت روي در ذرت 
نیز گزارش کردنـد بـا افـزایش میـزان ) 2011( رونقی

پوسال مقدار روي در اندام هوایی جو بهاره در خـاك 
 .)9 (شنی نسبت به شاهد افزایش یافت

داري در سطوح نتایج نشان داد که اختلاف معنی :آهن
چنـین  مختلف اثر ساده زغال زیـستی، پوسـال و هـم

زیستی و پوسال روي آهن بـرگ در برهم کنش زغال 
وجـود داشـت ) P<01/0(سطح احتمال یک درصـد 

نشان داد ) 3جدول (نتایج مقایسه میانگین ). 2جدول (
 گرم زغال زیـستی 6ترین میزان آهن به تیمار  که بیش

 گرم پوسال بر کیلوگرم خاك 30تفاله نیشکر به همراه 
 59/41اختصاص یافت کـه نـسبت بـه تیمـار شـاهد 

 6ترین میزان آهـن در تیمـار  کم. د افزایش یافتدرص
گرم زغال زیـستی کـاه و کلـش بـر کیلـوگرم خـاك 

چنین در تمام سطوح زغال زیستی بـا  هم. مشاهده شد
در . افزایش سطح پوسال میـزان آهـن افـزایش یافـت

مشاهده ) 2011( جهاد اکبرپژوهشی توسط مرجوي و 
وط بـه شد با کاربرد پوسال بالاترین جذب آهـن مربـ

 تن در هکتار بوده و با افـزایش سـطح 50 و 25سطح 
هورسـت و . )18 (پوسال جذب آهن افـزایش یافـت

نشان دادند با کاربرد پوسال غلظـت ) 2006(همکاران 
آهن در جـو بهـاره نـسبت بـه تیمـار شـاهد افـزایش 

 . )11 (داري یافت معنی

سطوح مختلف اثر ساده زغال زیستی، پوسال و  :منگنز
کنش زغال زیستی و پوسال روي منگنز   برهمچنین هم

دار  معنی) P<01/0(برگ در سطح احتمال یک درصد 
) 3جـدول (نتـایج مقایـسه میـانگین ). 2جدول ( شد

 گـرم 6ترین میزان منگنـز بـه تیمـار  نشان داد که بیش
زغال زیستی کاه و کلش بر کیلوگرم خاك اختـصاص 

م زغـال  گـر6ترین میـزان منگنـز در تیمـار  کم. یافت
 گرم 30زیستی کاه و کلش بر کیلوگرم خاك به همراه 

چنـین  هـم. پوسال بـر کیلـوگرم خـاك مـشاهده شـد
 گرم زغال زیـستی کـاه و کلـش و زغـال 3تیمارهاي 

زیستی تفالـه نیـشکر بـر کیلـوگرم خـاك نـسبت بـه 
 گرم بر کیلوگرم زغال زیستی کاه و کلش 6تیمارهاي 

تـري را  منگنز بـیشو زغال زیستی تفاله نیشکر میزان 
 گرم بر 30 به 10با افزایش میزان پوسال از . دارا بودند

کیلوگرم در تمام تیمارهاي زغال زیستی میزان منگنـز 
مـصرف ضـروري  کلی عناصر کم طور به. کاهش یافت

مانند منگنز در محلول خاك توسط سیستم ریشه گیـاه 
 ها با افزایشباشد زیرا این یونتر قابل دسترس می کم

pHطور فزایندهاي روي ذرات خاك جـذب   خاك به
افزودن زغال زیستی موجب رسـوب منگنـز . شوند می

ــه  ــراي رســیدن ب در خــاك شــده و تحــرك منگنــز ب
هــاي آبکــشی گیــاه کــاهش یافتــه و منگنــز از  ســلول

چنــین در  هــم). 27(شــود  دســترس گیــاه خــارج مــی
پژوهشی گزارش شد که با افزودن پوسال میزان منگنز 

شده توسط گیاه کـاهش یافـت زیـرا منگنـز در  جذب
کند و از دسترس  خاك با ماده آلی، ایجاد کمپلکس می

 ).9(شود گیاه خارج می
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 گیري کلی نتیجه
هـا و  زغـال زیـستی(پسماندهاي آلی مورد مطالعه 

اي از  توجـه حـاوي مقـادیر قابـل) پوسال زباله شهري
ربرد ایـن کـه کـا عناصر غذایی مورد نیاز گیاه هـستند

توانـد در تـأمین نیـاز  هاي کشاورزي می مواد در زمین
در بررسی انجام شده کاربرد . گیاهان زراعی مفید باشد

دار در نیتـروژن، فـسفر، این مواد سبب افزایش معنـی
نتـایج نـشان داد بـالاترین . پتاسیم، آهـن و روي شـد

 گـرم 6در تیمـار )  درصـد05/4(میزان نیتروژن برگ 
 گرم پوسـال در 30کاه و کلش به همراه زغال زیستی 

ترین میزان نیتروژن برگ در تیمار  کیلوگرم خاك و کم
حداکثر میزان فسفر برگ در تیمار . شاهد مشاهده شد

 گرم زغال زیستی تفاله نیشکر در کیلوگرم خاك بـه 6
دسـت آمـد  ه پوسال گرم در کیلوگرم خاك ب30همراه 

و برابـر افـزایش تـر از د که نسبت به تیمار شاهد بیش
 درصد 69/1ترین میزان پتاسیم با میانگین  بیش. داشت

 30 گرم زغال زیستی تفاله نیشکر به همراه 6به تیمار 

. گــرم پوســال در کیلــوگرم خــاك اختــصاص یافــت
 گرم زغال زیستی کاه 6ترین میزان مس در تیمار  بیش

چنـین بـا  هـم. و کلش در کیلوگرم خاك مشاهده شد
سال در تمام سـطوح زغـال زیـستی، افزایش سطح پو

ترین میزان روي در  بیش. میزان مس برگ کاهش یافت
 20در تیمار )  میلی گرم بر کیلوگرم گیاه49/27(برگ 

 گرم زغال زیستی کاه و کلـش 3گرم پوسال به همراه 
حداکثر میـزان منگنـز . در کیلوگرم خاك تجمع یافت

ر  گرم زغـال زیـستی کـاه و کلـش د6برگ در تیمار 
کلی مصرف پوسال  طور به. کیلوگرم خاك وجود داشت

به همراه زغال زیستی تأثیر بهتري روي غلظت عناصر 
غذایی نیتروژن، پتاسیم، فسفر و آهن برگ گیـاه بـرنج 

 گرم بر کیلوگرم زغـال زیـستی بـه 6داشته و مصرف 
 گرم بر کیلوگرم پوسال، عناصر غذایی 30همراه تیمار 

تـر در دسـترس   و آهن را بیشنیتروژن، پتاسیم، فسفر
  .گیاه قرار داد
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Abstract1 
Background and Objectives: Rice is one of the oldest cultivated plants in the world and plays 
a significant role in feeding the people in world as in Iran. One of the soil management 
approaches in improving the low native soil fertility of soils is the application of municipal solid 
waste compost and biochar. As, the application of these two amendments in Iranian calcareous 
soil is not yet studied, the main objective of this research is to test the performance of 
concurrent application of biochar and compost in paddy field on rice leaves nutrient.  
Materials and Methods: The effects of different application rates of municipal solid waste 
compost (MSWC) and biochars derived from rice straw (RSB) and biochars derived from 
sugarcane bagasse (SBB) at 350 °C on the nutrients concentration (N, P, K, Cu, Zn, Fe and Mn) 
of rice leaves was investigated in a greenhouse experiment. The MSWC at four levels (0, 10, 20 
and 30 g per kg soil) and biochars at three levels (0, 3 and 6 g biochars per kg soil) were 
incorporated to the soil. The experiment was conducted as factorial arrangement based on 
randomized complete block design with three replications.  
Results: The highest amount of nitrogen (4.05%) was observed in the treatment of  
6 gr RSB + 30 gr MSWC per kg soil, while the minimum amount of nitrogen was obtained in 
the control treatment. The P concentration in 6 gr SSB + 30 gr MSWC per kg soil treatment was 
two times more than P in the control treatment. The P concentration of leaves increased with 
increasing the MSWC application in all applied biochar levels. The maximum and minimum 
concentrations of K were observed in the 6 gr RSB + 30 gr MSWC per kg soil treatment and 
control treatment, respectively. The maximum concentration of Cu was observed in the 
treatment of 6 gr RSB per kg soil. The maximum concentration of Zn (27.49 mg kg-1 plant) was 
observed in the treatment of 20 gr MSWC + 3 gr RSB per kg soil. The Fe concentration of rice 
leaves increased with increasing the biochar application in all applied MSWC levels. There was 
also maximum manganese in the treatment of 6 gr RSB per kg soil.  
Conclusion: Overall, this study showed that the co-application of MSWC and biochar  
(RSB and SBB) has a great impact on improvement of the rice leaves nutrients in the paddy 
calcareous soils. 
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