
 

 های خاک مرتعی های زیستی  و آلودگی سرب بر برخی ویژگیثر زغالا

 (Panicum miliaceum) ایزیر کشت گیاه ارزن علوفه
 یرانکرج، ا ،دانشگاه تهران، یعیمنابع طب ۀدانشکدعلوم و مهندسی مرتع، دانشجوی دکتری  ؛علیرضا محمودی. 

 یراندانشگاه تهران، کرج، ا یعی،منابع طب ۀدانشکد ،یمناطق خشک و کوهستان یاءگروه اح ،دانشیار ؛*علی طویلی. 

 دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز، ایران. ، گروه مرتع و آبخیزداری،دانشیار حمیدرضا بوستانی؛ 

 یراندانشگاه تهران، کرج، ا یعی،منابع طب ۀدانشکد ی،مناطق خشک و کوهستان یاءگروه اح ،استاد ؛محمد جعفری. 

 یراندانشگاه تهران، کرج، ا یعی،منابع طب ۀدانشکد ی،مناطق خشک و کوهستان یاءگروه اح ،استادیار سلمان زارع؛. 

 

 چکیده

 ژوهشپ از هدف. ر غذایی گیاه و تثبیت عناصر سنگین در خاک موثر باشدبر افرایش جذب عناص تواندمی یهازیستی زغال از ستفادها

 یاعلوفه ارزن گیاه رشت تحت مرتعی خاک یک هایویژگی برخی بر سررب  آلودگی و زیسرتی  هایحاضرر بررسری تاثیر راربرد زغال  

(Panicum miliaceum)    تارادفی در ارار تارار انماش شد.  به صرور  فارتوری  در اال  رر  رام  در شررای  گلاانه بود. آزمایشری 

(، زغال 1GBدرصد وزنی) 5/1(، زغال زیستی بقایای گندش C)عدش راربرد زغال زیستی) سطح هفت در زیستی شرام  زغال  اول فارتور

درصررد  3، زغال زیسررتی بقایای تر  (1ZB)درصررد وزنی 5/1، زغال زیسررتی بقایای تر  (2GB)درصررد وزنی 3زیسررتی بقایای گندش 

 شام  دوش و فارتور (2PB)درصرد وزنی  3و زغال زیسرتی بقایای پنبه   (1PB)درصرد وزنی  5/1، زغال زیسرتی بقایای پنبه  (2ZB)نیوز

بود. این پژوهش نشان داد ره افزایش  گرش در ریلوگرش خاک(میلی (2PB) 300و  150 (1PB)، (0Pb)0راربرد سررب در سره سرطح )   

درصد وزنی سب  افزایش اابلیت هدایت الاتریای  3به  0گیاهی گندش، تر  و پنبه از سطح ی زیسرتی بقایای  هاراربرد سرطو  زغال 

واحد( و راهش  15/0و 05/0، 13/0خاک )هاش پدرصد(،  33و  55، 53دسی زیمنس بر متر(، رربن آلی خاک ) 00/0و 31/0،15/0)

ی زیستی بقایای گیاهی گندش، هاراربرد انواع زغال درصد( در خاک شد. همچنین 05/10و  10/13،63/10غلظت سرب ااب  استفاده )

درصد (، مس  71و  27، 105درصد(، منگنز ) 35و  20، 35درصد وزنی سب  افزایش فراهمی آهن )به ترتی   3تر  و پنبه در سطح 

ورد استفاده در این های زیستی مدرصرد( شد. به رور رلی راربرد انواع زغال  50و 132،117درصرد( و پتاسری) )   5/00و  30/15، 10)

های گذاری بر ویژگی( از نظر تاثیر2GBدرصد وزنی) 3های خاک شرد. زغال زیستی گندش در سطح  پژوهش سرب  بربود برخی ویژگی 

خاک از جمله افزایش رربن آلی خاک، افزایش فراهمی عناصر غذایی مانند پتاسی) و منگنز و راهش فراهمی سرب در خاک نسبت به 

توان به عنوان یک رود آلی پایدار برای بربود خارروصیا  می های زیسرتی، از آنرا ود. با در نظر گرفتن اثرا  مثبت زغالبقیه موثرتر ب

  ی اص حی مراتع استفاده شوند.هاخاک مرتعی جرت اجرای پروژه

 زغال زیستی گندش، سطو  زغال زیستی، سرب، عناصر غذایی :کلید واژگان
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 مقدمه .1
خشک ایران از  نیمه و خشرک  منارق هایخاک اغل 

 الیررایی هرراشپ دارای آهای و جملرره اراضررری مرتعی،

 این در آلی ادهم پایین با مقدار همراه شرای  این. هسرتند 

 واسطه به گیاهان از بسیاری راهش عملارد سب  هاخاک

 زغال از . اسررتفاده[30] شررودمی عناصررر غذایی رمبود

 و خشک هایخاک در برسراز خاک،  یک عنوان به زیسرتی 

 پایین و آلی ماده بودن ر) دلی  به [07]خشرررک  نیمه

 ر،فسف جمله از غذایی عناصر از استفاده برخی اابلیت بودن

 مر) ایده و االش یک عنوان مس به و منگنز روی، آهن،

 .[12] است گرفته جای از محققین بسیاری تحقیقا  در

 ره رربن است از غنی و متالا  ماده یک زغال زیستی

تا  000دماهای ماتلف ) در هازیسررت توده حرارتی تمزیه از

 یا ارسرریژن شرررای  بدون در و سررلسرریوس( درجه 1000

زغال  . امروزه[51و 05] شرررودمی تریه محدود ارسررریژن

 ریفیت بربود مناسرر  در ح  راه یک عنوان به زیسررتی،

 اص  . شودمی آن مطر  حاصلایزی سطح افزایش و خاک

 اثر راهش زائد، مواد خراک، مدیریت  وضرررعیرت  بربود و

غال ز مر) راربردی جنبه ارار تولید انرژی و االی) تغییرا 

 عناصر فراهمی بر زغال زیستی . تاثیر[03]باشد می زیستی

 خاک، نوع به توجه با خاک های شرریمیاییویژگی و غذایی

 جمله از آن گرمارافت شرررای  و زیسررت توده بیواار نوع

و  75] است متفاو  بیواار راربرد و سرطح  گرمارافت دمای

 یهاتواند در فضاهای خالی مراتع، باغ. زغال زیستی می[51

دساله به عنوان یک خارپوش ی انهامیوه و سرایر پوشرش  

برای مد  رولانی باای بماند و ضمن تامین نیازهای غذایی 

ی سطحی جلوگیری هاگیاهان از خطرا  فرسرایش در لایه 

. نتایج پژوهشررری در یک اراگاه اند سررراله در [31] رند

انگلسرتان نشان داد ره راربرد زغال زیستی در سطح خاک،  

 اشدبر ریفیت خاک میدارای اثرا  مثبت و بربود باشی د

 با هایخاک در بیواار از اسررتفاده از تحقیقا  . برخی[17]

 از پرمارف غذایی عناصر وضعیت بربود سب  را بالا هاشپ

 5،07] اند مارف دانسته ر) فسفر و عناصر و پتاسری)  ابی 

 نشرران (0012همااران ) و مرادی پژوهش های. یافته[03و 

 یک خاک به رلش گندش و اهرر  بیوارار  افزودن اثر در داد

 منگنز افزایش و پتاسری)  فسرفر،  اسرتفاده  ااب  غلظت آهای

 راهش یافت. آهن اسررتفاده ااب  غلظت ره حالی در یافت

 بیواار سررطح راربرد افزایش با رردند گزارش همچنین آنرا

 .[35]افزایش یافت نیز مقدار رربن آلی خاک

رد ( گزارش رردنررد رررارب0000رریمی و همارراران )

بیواار باگاس نیشررار بر فراهمی عناصررر غذایی و ویژگی  

دار داشت و نتایج آنرا نشان داد شریمیایی خاک تاثیر معنا 

رراربرد بیواار باع  افزایش ررفیت تبادل راتیونی، رربن  

آلی خاک و افزایش غلظت ااب  اسرتفاده فسرفر، پتاسی) و   

 یپژوهشگران متعدد .[00]منگنز در یک خاک آهای شد

 تیفرر با توجه به زغال زیستیاند ره راربرد ارش رردهگز

  ،یآن و حضور رربورس یبالا ژهیو سطح و یونیتبادل رات

های عاملی، سرررب  گروه گریو د یدرورسررری ه ک،یفنول

خاک از لحاظ  تیو بربود وضرررع نیسرررنگ فلزا  تیتثب

 ترینمر) جمله از . سررررب[05و  11]شررروندمی یآلودگ

 فررست در و شودمی محسوب یطیزیست مح یهاآلاینده

 فلزا  خطرنارترین به جزو زیسررت آمریاا محی  سررازمان

 ن،یفلزا  سررنگ نیدر ب. [75]شررده اسرت  معرفی سرنگین 

تواند یم ره یاثرات زیتر و نشیب یگستردگ  یسررب به دل 

داشته باشد،  ستیز  یمح ، حیوانا  وانسران ی بر سر مت 

رود. با می شرررمار به یی اصرررلهاینگران از یایبه عنوان 

آن توس   یارا و یمرتع اهانیگ لهیجذب سررب به وسر  

ها و انسررران یسررر مت ییغرذا  رهیداش و ورود آن بره زنم 

 .رندیم دیترد یرا به رور جد وانا یح

 زغال تأثیر با ارتباط مطالعا  بسیار محدودی در تارنون

 هایبر فراهمی سرب، برخی عناصر غذایی و ویژگی زیستی

 راربرد اثرا  ره اسررت. از آنما مرتعی انماش شررده هایخاک

 گرمارافت شرررای  و مواد اولیه با ماتلف زیسررتی هایزغال

 از هدف لذا نیسررت، یاسرران های خاک،ویژگی بر متفاو ،

اثر راربرد سررطو  سرررب و   حاضررر بررسرری  انماش پژوهش

های زیسررتی حاصرر  از بقایای گیاهی متفاو  )گندش، زغال

هررای یرک خراک مرتعی زیر   برخی ویژگی تر  و پنبره( بر 

 گلاانه بود. شرای  ای دررشت گیاه ارزن علوفه
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 . روش شناسی2

 . نمونه برداری و آماده سازی خاک2.1
خاک از افق  یمقدار مناسرررببرای انمراش این پژوهش  

وااع مراتع شررستان داراب ( از مترسانتی 0-30) یسرطح 

اسررتان  در عواا رازیشرر یجنوب شرررا لومترییر 030در 

پس از هواخشک رردن و عبور از الک  شد.فارس برداشته 

 دو میلیمتری، برخی از خارروصرریا  فیزیای و شرریمیایی

برره روش  خرراک مورد مطررالعرره از جملرره بررافررت خرراک

در عاررراره  اابلیت هدایت الاتریای [،15]هیردرومتری  

 با ، مقدار رربن آلیعارراره گ  اشررباعدر  هاشپاشررباع، 

تیتراسرریون  و ررومیک اسررید با روبمر ارسرریداسرریون 

رربنا  رلسرری)  ،[36]سررولفا  آمونی) فروس با برگشررتی

، [73]به روش خثنی رردن با اسرررید رلریدریک معرادل  

با  اهبه روش جانشرررینی راتیون ررفیرت تبرادل راتیونی  

 [6]و نیتروژن ر  به روش رلمدال  [77]استا  آمونیوش 

 از گیری برره با کفراه) خا فسفر اندازه گیری شد. غلظت

 سنمی رنگ به روش و مولار استاراج نی) سدی) بیاربنا 

 Apel PD-303دسررتگاه اسررپاتروفتومتر )  اسررتفاده از با

UV) به خاک فراه) پتاسی) غلظت .[36]گیری شرد اندازه 

عارراره گیری  مولار یک آمونیوش اسررتا  با روش اسررتاراج

دسررتگاه  زا گیریبرره عارراره، با در پتاسرری) غلظت و شررد

فراهمی  مقدار زیست .[03]شرد   فلی) فتومتر اندازه گیری

مارررف خاک با اسررتفاده از  عناررر سرررب و عناصررر ر) 

 توس  عااره ها درغلظت آن تعیین شد و DTPA محلول

 AAS; PG 990, PG Instrumentsاتمی ) جذب دسررتگاه

Ltd UK )هررای . برخی ویژگی[30]شررررد انرردازه گیری

ولیه عناصررر در خاک مطالعه شده در شریمیایی و غلظت ا 

 .آمده است 1جدول 

 آن هایهای زیستی و تعیین ویژگیزغال تولید .2.2
راه و رلش تر  و  بقرایای گیاهی شرررام  راه گندش، 

شررررسررتان داراب جمع آوری شررد.   مزارع از سررااه پنبه

از  ینوع ماده آل سه مورد استفاده حاص  یستیز هایزغال

محدود  ژنیارس  یآهسرته در شرا  گرمارافت روش قیرر

در آغاز هوا خشک شد  نظر مورد شرد. بقایای گیاهی  هیتر

  یشرررا در یایروره الاتر کیدر  رردن ابیآسررو بعد از 

 حرار  وسیدرجه سررلسرر 700محدود در دمای  ژنیارسرر

 د.شبرده  بالای میدمای گرمارافت به صور  تدر شد.داده 

پنج  ،قهیدا کی هر روریاه از دمای اتاق شرررروع و در به

 700تا دما به  یافت شیدمای روره افزا وسیدرجه سررلسرر

 به هاو سپس نمونه رسید (یی)دمای نرا وسیدرجه سرلس 

. پس از آن، شرررد نگرداری دما نیسررراعت در ا 7مرد   

سررررد  جیدمای اتاق به تدر در دییتول یسررت یهای ززغال

 عبور داده مترییلیم 5/0الک  و اب  از اسررتفاده از شرردند

ی هازغال ییایمیهای شیژگویاز  ی(. برخ30و 31) شردند 

 یشگاهیآزما دی اسرتاندار هاروش توسر   دییتول یسرت یز

[ با 76] با روش هاش(. پ0شرررد )جردول  رییگ انردازه 

آب مقطر،  بهزغال زیستی  1:00 ونیاسرتفاده از سوسپانس 

به زغال زیستی  1:10 در عاراره  یایالاتر تیهدا تیابلا

توس   تروژنیو ن دروژنیه و درصد رربن،[ 50آب مقطر ]

 CHN Analyzer عررناررررری آنررالرریررز   دسررررتررگرراه 

(ThermoFinnigan Flash EA 1112 Series) رییگاندازه 

و  ، پتاسی)، سربفسفر غلظت ر  عناصر نییجرت تع شرد. 

ی از عااره حاص  از روش خشک سوزان مارفعناصرر ر)  

 استفاده نرمال 0 کیدریرلر دیح  خارستر حاص  در اس و

دستگاه  توس  [. در عاراره حاصر ، غلظت فسفر  10] شرد 

سرب و و غلظت  نانومتر 760اسرپاتروفتومتر در رول موج  

  یتوسررر  دسرررتگرراه جررذب اتم ماررررفعنرراصرررر ر) 

(AAS; PG 990, PG Instruments Ltd UK. )  ترعیین

 .شد

 ایطرح آماری و کشت گلخانه. 2.3
 رام ً رر  اال  در فارتوری  صرررور  آزمرایش به 

 تورفار انماش شد. گلاانه شرای  در تارار ارار در تاادفی

بدون راربرد زغال  سطح هفت در زیستی شرام  زغال  اول

درصرررد  5/1(، زغرال زیسرررتی بقایای گندش  Cزیسرررتی)

درصرررد  3(، زغررال زیسرررتی بقررایررای گنرردش 1GBوزنی)
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درصرررد  5/1(، زغررال زیسرررتی بقررایررای تر  2GBوزنی)

درصررررد  3بقررایررای تر   زغررال زیسرررتی(، 1ZBوزنی)

درصرررد  5/1(، زغررال زیسرررتی بقرایررای پنبره   2ZBوزنی)

درصرررد  3( و زغررال زیسرررتی بقررایررای پنبرره 1PBوزنی)

راربرد سرب در سه سطح  شام  دوش و فارتور( 2PBوزنی)

(0(0Pb) ،150 (150Pb ) 300و (300Pbمرریررلرری ) گرش در

های خاک ربق رر  در ابتردا نمونه  .بود ریلوگرش خراک( 

به سرطو  سرب آلوده شدند. به این صور  ره   آزمایشری 

ریلوگرمی از خرراک مورد آزمررایش، در  3هررای نرمونرره 

شد. به هررداش از  داده های ضرای) پ سرتیای ارار  نایلون

ها محلول آبی حاوی عناررر سرررب تریه شده از آب نمونه

مقطر، نمک نیترا  سرررب افزوده شرردند و رام ً مالوط  

سرب افزوده شده به هر ریلوگرش ره مقدار شدند به روری

ها در دمای خاک ربق سرطو  آزمایش شرد. سپس نمونه  

ها را اتاق نگرداری شررد تا خشررک شرروند. پس از آن نمونه

مقطر به روش وزنی ها توسررر  آب نرش ررده و رروبت آن

به حد ررفیت زراعی رسانده شدند و سپس در دمای اتاق 

متوالی خاک  رها شردند تا خشک شوند. تر و خشک شدن 

جرت یانواخت تر شردن عنارر سرنگین سرب در خاک،    

سازی شرای  وااعی مزرعه رسیدن به حالت تعادل و شبیه 

پس از این مرحله تیمارهای  [77]سه بار متوالی تارار شد 

خاک های زیسررتی را ربق رر  آزمایشرری به نمونه زغال 

های پ سرررتیای افزوده، رام ً مالوط شرررده و به گلدان

ها را انتقال داده شدند. در این مرحله رروبت خاک گلدان

درصد ررفیت مزرعه رسانده و به مد  دو هفته در  60به 

های لازش دمای اتاق جرت حارررول تعادل و انماش وارنش

ای عدد بذر گیاه ارزن علوفه 3نگرداری شرد. سپس تعداد  

سررانتی متری خاک راشررته شررد پس از سرربز   0در عمق 

عدد در هر  7ها به دو هفته، تعداد بوتهشرردن و گذشررت  

 هاگلدان تقلی  یافت. در رول دوره رشرررد، رروبت گلدان

درصد  60روزانه بارور  وزنی با اسرتفاده از آب مقطر در   

ررفیت مزرعه نگه داشرته شردند. بعد از رام  شدن رشد   

های گیاهی روز از زمان راشت(، پایه 30رویشری گیاهان ) 

 سطح خاک اطع و برداشت شدند.سانتی متری  5/0از 

 برداشووت از پس خاک خصووواوویا  تعیین .2.4

 ایگیاه ارزن علوفه
پس از جداسررازی ریشرره از خاک گلدان، هوا خشررک  

هررای یژگوی یبرخمتری میلی 0رردن و عبور از الررک 

 یشگاهیآزما دهای استاندارروش توس ها خاک ییایمیشر 

توسرر   [70] هاش در گ  اشررباعشررد. پ رییگ اندازه

عارراره  در الاتریای هدایت اابلیت هاش متر،دسررتگاه پ

 توس  دستگاه شوری سنج مقدار رربن آلی [70]اشرباع  

تیتراسرریون  و ررومیک اسررید با مرروب ارسرریداسرریون با

 گیری شد.اندازه [36] سرولفا   آمونی) فروس با برگشرتی 

مارف نیز  فراهمی عنار سرب و عناصر ر) مقدار زیسرت 

و ارائت توسرر   DTPAه گیری با محلول توسرر  عاررار 

 گیری شد.دستگاه جذب اتمی اندازه

 هاتجزیه و تحلیل داده. 2.5
  SASافزاراز نرش گیریبررهبا  هاتمزیره و تحلیر  داده  

ی مربوط به اثر هامقایسرره میانگین  همچنین انماش شررد.

آزمون  برره گیری از تیمارهای اصرررلی و برهمانش آنرا با

درصد  5در سطح احتمال  (LSDی )صله معنادارحداا  فا

 .شد انماش

 

 نتایج .3

 خاک هاییژگیو .3.1
 ر)، آلی میزان رربن زیاد، معادل رلسی) رربنا  مقدار

 پایین اابلیت استفاده و پایین نسبتاً راتیونی تبادل ررفیت

مرمترین  از عدش سرب ااب  تشایص مارف، ر) عناصر از

 (.1است )جدول  همورد مطالع خاک هایمشااه

های زیستی تولید زغال شریمیایی  هایاز ویژگی برخی

  است. شده داده ( نشان0) جدول شده از منابع گیاهی در

 اصرررلی اثرا  داد نشررران هاداده واریانس تمزیه نتایج

 هدایت اابلیت خاک، هرراشپ بر زیسرررتی هرای زغرال 

 .((P <0.01بود  معنادار خاک آلی رربن و الاتریای
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش.ویژگی .1 جدول

 مقدار واحد پارامتر

 5/53 % شن

 0/32 % سیلت

 13/5 % رس

 لومی - بافت خاک

 7/12 )سانتی مول بار بر ریلوگرش( گنمایش تبادل راتیونی

 03/0 )دسی زیمنس بر متر( عااره اشباع الاتریای اابلیت هدایت

 50/2 - شهاپ

 67/0 )گرش بر صد گرش( آلی رربن

 31 % رربنا  رلسی) معادل

 02/0 گرش()گرش بر ریلو نیتروژن ر 

 10 گرش بر ریلوگرش()میلی فسفر ااب  استفاده

 703 گرش بر ریلوگرش()میلی پتاسی) ااب  استفاده

 25/0 گرش بر ریلوگرش()میلی آهن ااب  استفاده

 17/1 وگرش(گرش بر ریل)میلی روی ااب  استفاده

 13/0 گرش بر ریلوگرش()میلی مس ااب  استفاده

 70/1 گرش بر ریلوگرش()میلی منگنز ااب  استفاده

 *ND گرش بر ریلوگرش()میلی سرب ااب  استفاده

ND= Non detectable by atomic absorbtion * 
 

 های زیستی به کار رفته در آزمایش.برخی از خصوصیات شیمیایی زغال. 2 جدول

  مقدار  واحد پارامتر

 زغال زیستی پنبه زغال زیستی تر  زغال زیستی گندش  

 2/13 02 30 (ر بر ریلوگرشسانتی مول با) گنمایش تبادل راتیونی

 20/0 03/7 52/3 )دسی زیمنس بر متر( (1:10) الاتریای اابلیت هدایت

 10 10 7/10 - (1:10ش )هاپ

 3/73 3/70 71 % رربن ر 

 نیتروژن ر 

 هیدروژن ر 
% 

53/1 

5 

23/0 

53/5 

76/1 

61/5 

 16/0 15/0 17/0 % فسفر

 2715 00526 06301 گرش بر ریلوگرش()میلی پتاسی)

 016 370 136 گرش بر ریلوگرش()میلی آهن

 7/33 32 03 گرش بر ریلوگرش()میلی روی

 5/10 0/10 56/0 گرش بر ریلوگرش()میلی مس

 1/30 2/53 1/75 گرش بر ریلوگرش()میلی منگنز

 ND ND ND گرش بر ریلوگرش()میلی سرب
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 بر تنرا سرررب و زیسررتی زغال متقاب  اثرا  همچنین

 بقیه بر و ((P <0.01 بود معنادار یالاتریا هدایت اابلیت

 (.3 جدول) نبود معنادار خاک هایویژگی

 نشررران داد رره راربرد زغال  هرا آزمون میرانگین داده 

درصد وزنی  3و  5/1زیستی بقایای گندش و تر  در سطح 

 لیت هدایت الاتریایباا ((P <0.01 سب  افزایش معنادار

خاک شررد. اثرا  اصررلی راربرد تیمارهای زغال زیسررتی   

ی تیمارهای زغال زیستی سب  افزایش نشان داد ره همه

همچنین اثرا   (.7خاک شرررد )جدول  هراش پمعنرادار  

 یرهای زغال زیستی نشان داد ره همهاصرلی راربرد تیما 

تیمارهای زغال زیستی سب  افزایش معنادار رربن آلی در 

 .(7)جدول  خاک شد

 خاک شیمیایی هایویژگی بر بهای زیستی و سطوح سرنتایج میانگین مربعات تاثیر زغال .3 جدول

 درجه آزادی منبع تغییرا 
 یانگین مربعا م

 رربن آلی (1:10) الاتریای هدایت شاهپ

 ns 072 /0 **005/0 ns05/0 0 سرب

 320/0** 177/0** 005/0** 3 زغال زیستی

 ns001/0 **000/0 ns006/0 10 زغال زیستی×سرب

 001/0 001/0 001/0 33 خطا

 35/0 33/0 03/0  (%) ضری  تغییرا 

sn  است. درصد1احتمال  سطح در معنادار و غیرمعنادار ترتی  به **و 

 

 ، کربن آلی خاک.ECش، هازیستی بر پ هایزغال کاربرد پیامد میانگین آزمون. 4 جدول

 رربن آلی )درصد( )دسی زیمنس بر متر( الاتریای هدایت هاش خاکپ تیمار

 b 50/2 e30/0 f60/0 شاهد

 a37/2 c73/0 e00/1 (1GBدرصد ) 5/1زغال زیستی گندش 

 a35/2 a31/0 d03/1 (2GBدرصد ) 3زغال زیستی گندش 

 b55/2 d70/0 e00/1 (1ZBدرصد ) 5/1زغال زیستی تر  

 b52/2 b75/0 b31/1 (2ZBدرصد ) 3زغال زیستی تر  

 a 30/2 e31/0 c30/1 (1PBدرصد ) 5/1زغال زیستی پنبه 

 a 32/2 e30/0 a37/1 (2PBدرصد ) 3زغال زیستی پنبه 

 معناداری ندارند. اخت ف Lsd آزمون پایه بر رکمشت حروف دارای یهامیانگین

 

 اصلی اثرا  ره داد نشران  هاداده واریانس تمزیه نتایج

 راآن متقاب  اثر همچنین و سرب و زیستی زغال تیمارهای

(. 5 جدول) بود معنادار خاک استفاده ااب  سرب غلظت بر

 افزایش با ره داد نشرران سرررب راربرد تیمار اصررلی اثرا 

 استفاده ااب  غلظت 300Pb به 0Pb از خاک در بسر سطو 

 در گرشمیلی 106 میزان به معناداری رور به خاک در آن

 .یافت افزایش خاک ریلوگرش

 هاداده واریانس تمزیه نتایج: غذایی عناصرررر فراهمی

 و سرب و زیسرتی  زغال تیمارهای اصرلی  اثرا  داد نشران 

 اب ا اسرری)پت و منگنز غلظت بر آنرا متقاب  اثر همچنین

 ااب  مس و آهن با ارتباط در. بود معنادار خاک اسررتفاده

 زیسررتی زغال تیمارهای اصررلی اثرا  فق  نیز اسررتفاده

 زیستی زغال تیمارهای اصرلی  اثرا  همچنین. بود معنادار

 ااب  فسررفر و روی غلظت بر آنرا متقاب  اثر و سرررب و

 (.5جدول) نبود معنادار خاک استفاده
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 فراهمی عناصر غذایی و سرب قابل استفاده خاک. های زیستی و سطوح سرب برمیانگین مربعات تاثیر زغال : نتایج5جدول

 منبع تغییرا 
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعا 

هن ااب  آ

 استفاده

منگنزااب  

 استفاده

مس ااب  

 استفاده

روی ااب  

 استفاده

پتاسی) ااب  

 استفاده

فسفر ااب  

 استفاده

اب  سرب ا

 استفاده

 ns 60/0 **01/1 ns001/0 **055/0 5033 ns10/13 **113676 0 سرب

 ns70/37 **001 365330 036/0** 001/0** 51/0** 75/7** 3 زغال زیستی

 ns105 **113 1207 031/0** 001/0** 166/0 * 36/0** 10 یستیززغال ×سرب

 35/0 35/1 12/0 001/0 001/0 000/0 000/0 33 خطا

 03/1 53/6 056/0 31/1 27/0 00/0 07/1  ری  تغییرا ض

ns است. درصد1احتمال   سطح در معنادار و غیرمعنادار ترتی  و ** به 

 

 راهش سب  خاک در زیستی هایزغال تمامی راربرد

 به( 3 جدول) شررد خاک در اسررتفاده ااب  سرررب معنادار

 هب مربوط استفاده ااب  سررب  راهش بیشرترین  ره روری

 وزنی درصد 3 سطح در گندش بقایای زیسرتی  زغال ربردرا

 به( زیسررتی زغال راربرد بدون) شرراهد تیمار به نسرربت

 .بود درصد 16 میزان

 

 گیری نتیجه و . بحث4

 زیستی هایزغال . خصوایا 4.1

 دارای شررده تریه زیسررتی هایزغال هاینمونه همه

 زغال نوع سررره بین در(. 10بالای) بودند بالایی هاشپ

 تهدای اابلیت رمترین و بیشررترین آزمون مورد سررتیزی

 زغال و گندش بقایای زیسررتی زغال در ترتی  به الاتریای

 بر زیمنس دسرری 2/0 و 52/3. )بود پنبه بقایای زیسررتی

 رمتری مقادیر دارای اوبی اولیه با مواد بیواارهایی(. متر

 درو و گیاهی اولیه مواد بیواارهای به نسرربت خارسررتر از

 یالاتریا هدایت اابلیت . بنابراین،[10] باشندمی حیوانی

 وادم بیواارهای الاتریای هدایت اابلیت از رمتر نیز آنرا

 بیشترین همچنین. اسرت  حیوانی رود و گیاهی اولیه خاش

 دشگن بقایای زیسرررتی زغال در راتیونی تبادل گنمایش

 نسبت بودن بالا زیسرتی  هایزغال همه در. شرد  مشراهده 

 ادهاسرتف  ااب  منگنز و آهن رربن، غلظت ول،محل پتاسری) 

 تریه زیسررتی هایزغال همه(. 0جدول) بود مشرراهده ااب 

 ره نحوی به بودند، بالایی محلول پتاسرری) دارای شررده

 گرشمیلی) 06301 تا 2715 از آنرا محلول پتاسرری) میزان

 تاسرری)پ بیشررترین و رمترین ره بوده متغیر( ریلوگرش بر

 و بهپن بقایای زیسررتی زغال به علقمت ترتی  به محلول

 اوبی اولیه خاش مواد. بود گندش بقایای زیسرررتی زغال

 (وزنی %1 از رمتر)خارسرررتر ر) مقادیر حراوی  معمولاً

 ها،علف مانند غیراوبی یهاتوده زیسررت ولی. باشررندمی

 مقادیر حاوی رلش، و راه بقایای و غ   یهاپوسرررته

 مقادیر دارای آنرا اربیوا و بوده عناصرررر انواع از زیادی

 زغال نوع سرره بین در[. 10] اسررت خارسررتر از زیادی

 و مس منگنز، آهن، غلظت بیشرترین  آزمون مورد زیسرتی 

 ایبقای زیسررتی هایزغال در ترتی  به اسررتفاده ااب  روی

 .بود مشاهده ااب  پنبه و پنبه تر ، تر ،

 اب شده تیمار هایخاک شیمیایی هایویژگی. 4.2

 سرب سطوح و زیستی هایزغال
 زغال راربرد ره داد نشررران هاداده میرانگین  آزمون

 وزنی درصد 3 و 5/1 سطح در تر  و گندش بقایای زیستی

 الاتریای هدایت اابلیت ((P <0.01 معنادار افزایش سب 

 رب معناداری اثرا  پنبه زیستی زغال حالیاه در. شد خاک

 فزایشا مقدار. نداشرررت خاک الاتریای هدایت ارابلیت 

 به بسررتگی شررده تیمار یهاخاک الاتریای هدایت اابلیت
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 اثر در. داشررت اسررتفاده مورد زیسررتی زغال مقدار و نوع

 3 سرطح  در تر  و گندش بقایای زیسررتی هایزغال راربرد

 ترتی  به خاک الاتریای هدایت اایلیت وزنی درصرررد

 رور به. یافت افزایش متر بر زیمنس دسرری 15/0و 31/0

 در زیسررتی زغال وزنی درصررد 5/1 تیمارهای تاثیر رلی

 درصررد 3 سررطح از رمتر الاتریای هدایت اابلیت افزایش

 هدایت اایلیت افزایش(. 7 جدول) بود زیسررتی زغال وزنی

 به دتوانمی زیستی هایزغال راربرد اثر در خاک الاتریای

 و رلسرری) پتاسرری)،) الیایی هایراتیون شرردن آزاد دلی 

 محلول در زیسررتی هایزغال اختارسرر در موجود( منیزیوش

 شدن آزاد خاک، در بیواار راربرد اثر در[. 37] باشد خاک

 وااربی سرراختار با ضررعیفی پیوند ره الیایی هایراتیون

 افزایش را خاک الاتریای هدایت اایلیت تواندمی دارند

 زایشاف سب  رنورارپوس بقایای بیواار راربرد [.10]دهد

 الیایی خاک یرک  الاتریای هردایرت   ارایلیرت   معنرادار 

 ربردرا با خاک الاتریای هدایت اابلیت افزایش .[50]شررد

[ 75] (0016)  همااران و سونگ وسیله به زیسرتی  زغال

 .است شده گزارش [53( ]0013) باوریانی زلفی و

 داد نشان زیسرتی  زغال تیمارهای راربرد اصرلی  اثرا 

 یشافزا سررب  پنبه و گندش زیسررتی زغال تیمارهای ره

 بر تر  زیسررتی زغال تاثیر اما شررد، خاک هاشپ معنادار

 بین اند هر(. 7 جدول) نبود دار معنی خاک هراش پ

 نظر از وزنی درصد 3 و 5/1 زیستی زغال تیمارهای تمامی

 راربرد اثر در. نشرررد مشررراهده معناداری تفاو  آماری

 3 سررطح در پنبه و تر  گندش، بقایای زیسررتی هایزغال

 15/0و 05/0 ،13/0 ترتی  به خاک هاشپ وزنی، درصررد

 دارای خاک. یافت افزایش شرراهد تیمار به نسرربت واحد

 از هاشپ تغییرا  مقاب  در و اسرررت بافری خاصررریت

 خاک سرراختار  وااع در دهدمی نشرران  مقاومت خودش

 تحال در و رندمی عم  بافر یک مانند ره است ایگونهبه

 رسرراندمی ابولااب  حالت به را خاک هاشپ سررطح رلی

 به و دارند بالایی بافری ررفیت آهای یهاخاک ،[70]

 مورد خاک به زیسرررتی یهازغال افزایش با دلی  همین

 .است بوده ر) هاشپ تغییرا  مطالعه

 داد نشان زیسرتی  زغال تیمارهای راربرد اصرلی  اثرا 

 معنادار افزایش سررب  زیسررتی زغال تیمارهای یهمه ره

 در ره ترتی  بدین ،(7 جدول) شررد خاک در آلی رربن

 رد پنبه و تر  گندش، بقایای زیسررتی هایزغال تیمارهای

 ،53 ترتی  به خاک آلی رربن مقدار وزنی درصد 3 سرطح 

 افزایش آزمایش شرراهد تیمار به نسرربت درصررد 33 و 55

 زغال راربرد اثر در خاک آلی رربن مقدار ترتی . یافت

 ر ت زیستی زغال < پنبه زیستی زغال صور  به زیسرتی 

 ایشافز مقدار بیشترین. بود شاهد < گندش زیستی زغال <

 3 رد پنبه بقایای زیسررتی زغال تیمار در خاک آلی رربن

 انواع وزنی درصد 3 سطح مقدار. شد مشاهده وزنی درصرد 

 وزنی درصررد 5/1 سررطح به نسرربت زیسررتی هایزغال

 .شتدا خاک آلی رربن مقدار روی بر بیشتری تاثیرگذاری

 خاک به بیواار افزودن اثر در خاک ر  آلی رربن افزایش

 توسرر  ره باشررد،می بیواار رربن بالای درصررد دلی  به

و  16،00]است شرده  گزارش نیز پژوهشرگران  از بسریاری 

 مشرراهده پژوهشرری در( 0012) همااران و مرادی .[33

 اربیوا با شرده  تیمار یهاخاک آلی رربن میزان ره رردند

 میزان بر ماتلفی تأثیرهای ماتلف، فیمارررر مقادیر با

 رفیما مقادیر میزان ره صورتی به داشته خاک آلی رربن

 [.35]است گردیده خاک آلی رربن افزایش موج  بالاتر

 سووورب سووطوح  و زیسووتی  هایزغال تاثیر .4.3

 خاک استفاده قابل سرب برغلظت
 لفمات تیمارهای در استفاده ااب  سرب غلظت ترتی 

 < پنبه زیسررتی زغال < شرراهد صررور  به زیسررتی زغال

 هاهداد نتایج. بود گندش زیستی زغال < تر  زیستی زغال

 3 سطح در گیاهی بقایای زیستی هایزغال انواع داد نشان

 توانستند وزنی درصرد  5/1 سرطح  به نسربت  وزنی درصرد 

. دهند راهش خاک در را بیشررتری اسررتفاده ااب  سرررب

 رد موثری نقش آزمایش نای در زیستی هایزغال بنابراین

 خاک در دسرررترس ااب  سررررب مقدار راهش و تثبیت

 ترتی  به ره داد نشرران تیمارها متقاب  اثرا . داشررتند

 هایمارتی در استفاده ااب  سرب مقدار رمترین و بیشترین
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 ریلوگرش در گرشمیلی 300 میزان به سرررب راربرد مرر 

 (300C+Pb( زیسرررترری زغررال ررراربرررد برردون و خرراک

 یزیسررت زغال راربرد تیمار و( ریلوگرش در گرشمیلی175)

 در سرررب راربرد و وزنی درصررد 3 سررطح در گندش بقایای

 Pb2(GB+150 ( خاک ریلوگرش بر گرشمیلی 150 سرررطح

 .شد مشاهده( ریلوگرش در گرشمیلی 3/73)

 سررراختار مانند آن خواص دلی  به زیسرررتی زغال

 سطحی شهاپ ماتلف، عام  هایگروه حضرور  متالا ،

  اصررر  یک عنوان به بالا راتیونی تبادل ررفیت و بالا

 ردمو سررنگین فلزا  با آلوده خاررای برای بالقوه رننده

 ایناه به توجه با همچنین[. 53] است گرفته ارار بررسری 

 به آنرا افزودن و بوده رربنا  دارای زیسرررتی هایزغال

[. 3] شود خاک در هارربنا  افزایش سب  تواندمی خاک

 در سرررب فراهمی راهش دلای  از یای احتمالاً بنابراین

 ینب یونی تبادل تواندمی زیسررتی زغال تیمارهای در خاک

 بنا رر نامحلول شا  تشای  و رلسری)  رربنا  و سررب 

 [.3] باشد خاک در سرب

 ایبقای زیسررتی زغال تیمار در سرررب بیشررتر تثبیت

 ونیراتی دلتبا ررفیت بودن بالا جرت به تواندمی گندش

 سرررطحی عاملی هایگروه بودن بیشرررتر احتمالا و آن

 یهارمپلاس پیدایش افزایش نتیمه در و دار ارسرریژن

 رفتهه) روی. باشررد خاک در زیسررتی زغال-سرررب پایدار

 و نشررسررت  ته الاتروسررتاتیک، رنش بره) یونی، تبادل

 تتثبی در مؤثر راهاارهای سررطحی رمپلاسرررای پیدایش

 زیسررتی زغال با تیمارشررده یهاخاک رد سررنگین فلزهای

 در پژوهشی در( 0016) بقائی[. 57] اسرت  شرده  گزارش

 یهاخاک در سرب تثبیت بر زیسرتی  زغال تاثیر با ارتباط

 هر رسررید نتیمه این به سررورگوش گیاه رشررت زیر آلوده

 دمای در انار پوسررت بقایای از شررده تریه بیواار راربرد

 فراه) سرب ظتغل راهش سب  سرلسریوس،   درجه 500

 شد، شراهد  تیمار به نسربت  درصرد  11 میزان به خاک در

 7 راربرد[. 5]دارد هماوانی پژوهش این نتایج برا  رره 

 رد شررده تولید نیشررار باگاس زیسررتی زغال وزنی درصررد

 عنار آبشویی راهش موج  سرلسیوس  درجه 550 دمای

 [.3]شد تر  رشت زیر خاک در سرب

 سوورب سووطوح و زیسووتی هایزغال تاثیر. 4.5

 خاک استفاده قابل آهن برغلظت
 داد نشان زیسرتی  زغال تیمارهای راربرد لیاصر  اثرا 

 معنادار افزایش سررب  زیسررتی زغال تیمارهای یهمه ره

 ره روری به ،(3 جدول) شرد  خاک در اسرتفاده  ااب  آهن

 یمارت راربرد به مربوط استفاده ااب  آهن مقدار بیشرترین 

 نسبت وزنی درصد 3 سرطح  در تر  بقایای زیسرتی  زغال

 20 میزان به( زیسررتی زغال اربردر بدون) شرراهد تیمار به

 تیمارهای در استفاده ااب  آهن غلظت ترتی . بود درصرد 

 زغال < تر  زیستی زغال صور  به زیستی زغال ماتلف

 نتایج. بود شرراهد < گندش زیسررتی زغال < پنبه زیسررتی

 سطح از زیستی زغال مقدار افزایش با ره داد نشان هاداده

 اسررتفاده ااب  آهن تغلظ مقدار وزنی درصررد 3 به 5/1

 هب ره داد نشرران تیمارها متقاب  اثرا . یافت افزایش خاک

 رد اسررتفاده ااب  آهن مقدار رمترین و بیشررترین ترتی 

 3 سررطح در تر  بقایای زیسررتی زغال مرر  هایتیمار

 Pb2(ZB  (15/5+0( سرررب راربرد بدون و وزنی درصررد

 300 یزانم به سرب راربرد تیمار و( ریلوگرش در گرشمیلی

 زغررال ررراربرد برردون و خرراک گرش ریلو در گرشمریلی 

 مشرراهده( گرش درریلوگرشمیلی 30/0) (300C+Pb(زیسررتی

 .شد

 راربرد ره رردند گزارش( 0000) همااران و رریمی

 سب  (200B) نیشار باگاس بیواار درصرد  0 و 1 سرطو  

 10 و 3 مقدار به خاک اسررتفاده ااب  آهن غلظت افزایش

 تحقیق این نتایج با ره شررد آهای خاک یک در درصررد

 داد نشان نیز[ 32] پژوهش یهایافته[. 00]دارد هماوانی

 رد رنمد و پنبه ضررایعا  از شررده تریه بیواار راربرد ره

 وزنی درصررد 0 سررطح در سررلسرریوس، درجه 500 دمای

. دش خاک آهن استفاده اابلیت در معناداری افزایش سب 

 پایین دلی  به خشک نیمه و خشرک  منارق هایخاک در

 در رمتری دسرررترس ااب  آهن آلی، ماده مقادیر بودن

 آلی ماده افزودن لذا دارد، وجود گیاه اسررتفاده برای خاک
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 رفما ر) عناصر دسرترسی  اابلیت بربود سرب   خاک به

 آهن غلظت افزایش همچنین. شررد خواهد آهن جمله از

 CEC مقدار بودن بیشتر به توانمی را خاک اسرتفاده  ااب 

(. 0جدول) داد ارتباط زیستی هایزغال با شده تیمار خاک

 جذب هایماان افزایش سب  خاک CEC افزایش ره ارا

 آهن بنابراین شررود،می خاک سررطو  بر برگشررت ااب 

. دگیر ارار خاک اسررتفاده ااب  شررا  در بیشررتر تواندمی

 اکخ اسررتفاده ااب  آهن بودن بیشررتر دلای  از دیگر یای

 آزمایش مورد زیسرررتی هایزغال تمامی ربردررا  اثر در

 هاراتیون سرررایر جذب و خاک در یونی راابت تواندمی

 [.1] باشد زیستی زغال توس 

 سوورب سووطوح و زیسووتی هایزغال تاثیر. 4.6

 خاک استفاده قابل منگنز برغلظت
 شانن سررب  راربرد تیمار اصرلی  اثرا  میانگین نتایج 

 ،150Pb به 0Pb از خاک در سرب سرطو   افزایش با ره داد

 معناداری رور به خاک در اسرررتفاده ااب  منگنز غلظت

 راهش علت(. 3 جدول( )درصرررد 02/12) یافت راهش

 احتمالا سررررب، سرررطو  افزایش اثر در منگنز اابلیت

 خاک محلول به و شده خارج سرطو   از تبادلی منگنزهای

 اکخ محلول الیایی شررای   خارر به و اسرت  یافته انتقال

 و اسررت ررده پیدا رسرروب منگنز هیدرورسررید صررور  به

 همچنین[. 2] اسرررت یافته راهش آن اسرررتفاده اابلیت

 افزایش سررب  خاک در زیسررتی هایزغال تمامی راربرد

 ره روری به شررد، خاک در اسررتفاده ااب  منگنز معنادار

 زغال ردرارب به مربوط استفاده ااب  منگنز مقدار بیشترین

 به نسرربت وزنی درصررد 3 سررطح رد گندش بقایای زیسررتی

 لظتغ ترتی . بود( زیستی زغال راربرد بدون) شاهد تیمار

 هب زیستی زغال ماتلف تیمارهای در اسرتفاده  ااب  منگنز

 زغال < تر  زیستی زغال < گندش زیسرتی  زغال صرور  

 اب ره داد نشرران هاداده نتایج. بود شرراهد < پنبه زیسررتی

 وزنی درصد 3 به 5/1 سطح از زیستی زغال مقدار افزایش

. یافت افزایش خاک اسرررتفاده ااب  منگنز غلظت مقدار

 و نبیشررتری ترتی  به ره داد نشرران تیمارها متقاب  اثرا 

 مرر  هایتیمار در اسررتفاده ااب  منگنز مقدار رمترین

 بدون و وزنی درصد 3 سطح در تر  بقایای زیسرتی  زغال

( ریلوگرش در گرشمیلی60/0)  Pb0) 2(GB+ سرررب راربرد

 گرش ریلو در گرشمیلی 300 میزان به سرب راربرد تیمار و

میلیC+Pb  (37/1)300 (زیستی زغال راربرد بدون و خاک

 .شد مشاهده( ریلوگرش در گرش

 آلی مواد با معمولا آهای و الیایی یهاخاک در منگنز

 هایزغال افزودن[. 15] دهدمی تشررای  رمپلاس خاک

 خاک آلی رربن معنادار زایشاف سررب  خاک به زیسررتی

  ااب محلول رربن افزایش احتمالا بنابراین(. 0جدول)شررد

 هاستفاد ااب  منگنز غلظت افزایش سرب   خاک دسرترس 

 گردو پوست از حاص  بیواار. است شرده  خاک محلول در

 خاک منگنز غلظت توانسررت روز 32 آزمایش دوره یک در

 سررطح در ااربیو در تحقیقی راربرد[. 35]دهد افزایش را

 500 دمای در تر  ضایعا  از شرده  تریه وزنی درصرد  0

 در فراه) منگنز غلظت افزایش سررب  سررلسرریوس، درجه

 با ره شد شاهد تیمار به نسبت درصرد  50 میزان به خاک

 غلظررت افزایش[. 32]دارد هماوانی پژوهش این نتررایج

 راربرد اثر در آهای هایخاک در اسرررتفاده ااب  منگنز

 گزارش نیز پژوهشگران سرایر  توسر   گوناگون بیواارهای

 .[33و  06، 15]است شده

 سوورب سووطوح و زیسووتی هایزغال تاثیر. 4.7

 خاک استفاده قابل مس برغلظت
 سرررب  خاک در زیسرررتی یهازغال تمامی راربرد 

 جدول) شررد خاک در اسررتفاده ااب  مس معنادار افزایش

 بوطمر استفاده ااب  مس مقدار بیشترین ره روری به(. 3

 درصررد 3 سررطح در پنبه بقایای زیسررتی زغال راربرد به

 (زیسررتی زغال راربرد بدون) شرراهد تیمار به نسرربت وزنی

 لفمات تیمارهای در استفاده ااب  آهن غلظت ترتی . بود

 تیزیس زغال < پنبه زیستی زغال صور  به زیسرتی  زغال

 هاداده نتایج. بود شرراهد < گندش زیسررتی زغال < تر 

 5/1 سطح از زیسرتی  زغال مقدار افزایش با ره ادد نشران 

 خاک اسررتفاده ااب  مس غلظت مقدار وزنی درصررد 3 به
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 رتی ت به ره داد نشان تیمارها متقاب  اثرا . یافت افزایش

 هایارتیم در استفاده ااب  مس مقدار رمترین و بیشترین

 و وزنی درصد 3 سطح در تر  بقایای زیستی زغال مرر 

 به سرررب راربرد تیمار و (Pb2PB+0) سرررب راربرد بدون

 راربرد بدون و خاک گرش ریلو در گرشمیلی 300 میزان

تحقیقا   نتایج. شررد مشرراهده (300C+Pb) زیسررتی زغال

 5 راربرد ره تولیدشررده بیواارهای ره داد نشرران[ 00]

 رد شده تولید پسرته  ضرایعا   زیسرتی  زغال وزنی درصرد 

 در را مس سررتفادها اابلیت سررلسرریوس، درجه 300 دمای

. دارد هماوانی پژوهش این نتایج با ره داد، افزایش خاک

 اضررافه ره دادند نشرران( 0010)  همااران و اتاینسررون

 و ییون تبادل ررفیت بر تاثیر با خاک به بیواار نمودن

 ییغذا هاییون اسررتفاده اابلیت بر میاروبی هایفعالیت

 جذب هایمح  و عام  یهاگروه تشای [. 7]اسرت  موثر

 اب رمپلاس ایماد در را خاک ررفیت نیز بیواار سطح در

 [.72]دهدمی افزایش هاآن جذب و فلزی یهایون

 .خاک مرتعی در و سرب قابل استفاده های زیستی بر فراهمی برخی عناصر غذاییکاربرد سطوح سرب و زغال اثر .6 جدول

 2GB 1GB 2ZB 1ZB 2PB 1PB C تیمارها 

     سرب  ااب  استفاده    

C0 ND m ND m ND m ND m ND m ND m ND m 0Pb 

B3/53 31/73 k0/76 j1/53 h3/53 i5/57 h1/53 g7/56 150bP 

A106 e3/100 c131 f1/115 d107 d107 b5/135 a0/175 300Pb 

 E3/55 C6/55 D7/52 C1/30 C3/55 B37 A6/32  

     آهن ااب  استفاده    

5 A35/7 b62/7 i16/7 a15/5 b67/7 ef57/7 jk10/7 m25/0 0Pb 

A03/7 d33/7 ij12/7 j-k11/7 k03/7 g70/7 h30/7 m  21/0 150Pb 

A05/7 l65/3 l65/3 de30/7 f75/7 c23/7 ij12/7 m30/0 300Pb 

 C73/7 A06/7 E33/7 C73/7 B53/7 D15/7 F35/0  

     منگنز ااب  استفاده    

A00/0 a60/0 de35/0 b33/0 f05/0 e31/0 h62/1 l35/1 0Pb 

B01/0 b22/0 i25/1 d70/0 f05/0 j20/1 g55/1 l35/1 150Pb 

C60/1 c32/0 g55/1 f05/0 k53/1 j21/1 l70/1 l37/1 300Pb 

 A25/0 C03/0 B33/0 D 53/1 D51/1 E27/1 F33/1  

     مس ااب  استفاده    

A166/0 d163/0 e163/0 b150/0 b150/0 a013/0 c166/0 k130/0 0Pb 

A126/0 h 125/0 h125/0 gh160/0 gh160/0 d163/0 ef160/0 k130/0 150Pb 

A123/0 j137/0 j137/0 e163/0 i123/0 c162/0 gf161/0 k130/0 300Pb 

 D123/0 D125/0 B165/0 C160/0 A153/0 C163/0 E130/0  

     پتاسی) ااب  استفاده    

A203 a1135 f236 d513 h323 j332 l505 n703 0Pb 

B353 b1055 g275 e501 i320 k537 m513 o711 150Pb 

B353 c1025 g275 d513 i 320 k537 m513 p701 003Pb 

 A1105 C250 B505 D320 E536 F512 G 713  

 .نیستند درصد معنادار 5 احتمال سطح در آماری نظر از اسمت هر در جدول متن در سطر یا ستون هر در مشترک رواک و بزرگ لاتین حروف دارای یهامیانگین*
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 سوورب سووطوح و زیسووتی هایزغال تاثیر. 4.8

 خاک استفاده قابل پتاسیم برغلظت
 شررانن سرررب راربرد تیمار اصررلی اثرا  میانگین نتایج

 ،300Pb به 0Pb از خاک در سرب سرطو   افزایش با ره داد

 معناداری رور به خاک در اسررتفاده ااب  پتاسرری) غلظت

 150Pb تیمارهای بین اند هر(. درصد 57/7) یافت راهش

. نشرررد مشررراهده معنادار تفاو  آماری نظر از 300Pb و

 سررب  خاک در زیسررتی هایزغال تمامی راربرد همچنین

 لجدو) شد خاک در استفاده ااب  پتاسی) معنادار افزایش

 دهاسررتفا ااب  پتاسرری) مقدار بیشررترین ره روری به(. 3

 3 سررطح در گندش بقایای زیسررتی زغال راربرد به مربوط

 زغال راربرد عدش) شرراهد تیمار به نسرربت وزنی درصررد

 رد اسررتفاده ااب  پتاسرری) غلظت ترتی . بود( زیسررتی

 زیسررتی زغال صررور  به زیسررتی زغال ماتلف تیمارهای

 شاهد < پنبه زیستی الزغ < تر  زیسرتی  زغال < گندش

 زغال مقدار افزایش با ره داد نشررران هاداده نتایج. بود

 غلظت مقدار وزنی درصررد 3 به 5/1 سررطح از زیسررتی

  متقاب اثرا . یافت افزایش خاک اسررتفاده ااب  پتاسرری)

 قدارم رمترین و بیشترین ترتی  به ره داد نشران  تیمارها

 زیسررتی زغال مرر  هایتیمار در اسررتفاده ااب  پتاسرری)

 راربرد سرب بدون و وزنی درصد 3 سطح در تر  بقایای

 )0+Pb2(GB(1135ریلوگرش در گرشمیلی )دراربر تیمار و 

 بدون و خاک گرش ریلو در گرش میلی 300 میزان به سرب

 در گرشمیلی C+Pb  (701)300 ( زیسرررتی زغال راربرد

 .شد مشاهده( ریلوگرش

 افزایش سررب  هایآ خاک یک در تر  بیواار راربرد

 نتایج[. 75]شررودمی خاک اسررتفاده ااب  پتاسرری) معنادار

( برنج گیاهی بقایای) بیواار راربرد اثر بررسی در تحقیقی

  باع بیواار راربرد ره داد نشرران خاک پتاسرری) میزان بر

 راربرد[. 13]اسررت شررده خاک در پتاسرری) اابلیت افزایش

 درجه 350 ماید در گندش رلش و راه از شده تریه بیواار

 اابلیت افزایش سب  وزنی، درصد 6 سطح در سرلسریوس  

 تیمار به نسبت درصد 0 میزان به خاک پتاسری)  اسرتفاده 

 دارد هماوانی پژوهش این نتایج با ره شررودمی شرراهد

 لزار بقایای از شده تریه زیستی زغال راربرد اثر . در[35]

ر د[. 73]یابدمی افزایش خاک در تبادلی پتاسرری) غلظت

 ار زیستی زغال راربرد تأثیر( 0017) ایری تحقیقی نمفی

 ایشرران یهایافته[. 32]نمود بررسرری خاک هایویژگی بر

 معنادار افزایش باع  زیسررتی زغال مارررف ره داد نشرران

 پتاسرری) افزایش ایشرران. شررد تبادلی و محلول پتاسرری)

 ایهشررا  بین تعادلی ارتباط از ناشری  را تبادلی و محلول

 به یزیست زغال راربرد با ره معنی بدین. انسرت د پتاسری) 

 به و شررده محلول فاز وارد آن در موجود پتاسرری) خاک،

 اسی)پت هاییون تبادلی، و محلول پتاسی) بین تعادل علت

 مهنتی در و شوندمی پاش تبادلی نقاط به خاک محلول از

 .یافت افزایش پتاسی) تبادلی و محلول شا  دو هر

 نشان پژوهش این از آمده دسرت  به به رور رلی نتایج

 بقایای زیسررتی هایزغال سررطو  راربرد افزایش ره داد

 درصررد 3 سررطح به 0 سررطح از پنبه و تر  گندش، گیاهی

 آلی رربن الاتریای، هدایت اابلیت افزایش سررب  وزنی

 اسررتفاده ااب  سرررب غلظت راهش و خاک هاشپ خاک،

 زیسررتی هایزغال انواع راربرد همچنین. شررد خاک در

 3 سررطح به 0 سررطح از پنبه و تر  گندش، گیاهی بقایای

 و مس منگنز، آهن، فراهمی افزایش سررب  وزنی درصررد

 یزیست هایزغال بین در. شد خاک استفاده ااب  پتاسری) 

 از وزنی درصد 3 سطح در گندش زیستی زغال آزمون مورد

 یشافزا جمله از شرریمیایی هایویژگی بر گذاری تاثیر نظر

 هشرا و منگنز و پتاسی) فراهمی افزایش خاک، آلی رربن

 زیسررتی هایزغال بقیه به نسربت  خاک در سررب  فراهمی

 و ر ت گندش، گیاهی بقایای فراوانی به توجه با. بود موثرتر

 ظرن در با همچنین فارس، استان در ویژه به رشور در پنبه

 رام در آنرا از حاص  زیستی هایزغال مثبت اثرا  گرفتن

 برخی فراهمی افزایش جمله از خاک هایویژگی ودبرب

 سررنگین عناررر فراهمی زیسررت راهش و غذایی عناصررر

 گندش، گیاهی بقایای زیسررتی هایزغال از توانمی سرررب

 بربود برای پایدار آلی رود یک ارال   در پنبره  و تر 

 در اصررر حی های-پروژه اجرای جرت مرتعی یهاخاک
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 مینهز در بیشتر تحقیقا  انماش. ررد استفاده رشرور  مراتع

 هایویژگی بربود امر در زیسرررتی یهازغال راربرد تاثیر

 این تایید برای رشررور، ماتلف نقاط در مرتعی هایخاک

 .است لازش موضوع
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