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 شور سدیمی خاکآلی در یک  مقدار کربن و هاخاکدانه یداریپاپیامد کاربرد بیوچار بر 

  آسیه عباسیان، محسن شکل آبادی
 نگروه خاکشناسی دانشگاه بوعلی سینا همدا ه ترتیب دانشجوی دکتری و عضو هیئت علمیب

 

 

  چکیده

ده در دمای مختلف بر اصلاح يک خاک شور و سديمی و هدف از انجام اين تحقیق بررسی پیامد کاربرد بیوچارهای تهیه ش

در يک خاک خاکدانه  پايداری بیوچار بر تیماردار معنی تأثیر نتايج بیانگرباشد. مقدار خاکدانه سازی و کربن خاکدانه ای آن می

ها مشاهده اندازه خاکدانه و درشترين در ريزترينبه ترتیب  هاپايداری خاکدانهبیشترين و کمترين مقدار  است.شور و سديمی 

باعث بهبود پايداری خاکدانه و به تبع آن خصوصیات فیزيکی خاک شد علاوه  800کاربرد بیوچار بالاخص بیوچار دمای  گرديد.

 بربر آن با کاربرد بیوچار کربن و کربوهیدرات در خاکدانه ها نسبت به تیمارهای ديگر بیشتر شد که بیانگر اينست که بیوچار 

درهمه تیمارها بیشترين مقدار کربن و کربوهیدرات در خاکدانه های کوچکتر و کمترين شیمیايی خاک هم اثرگذار است. بهبود

نمايانگر اينست که خاکدانه های ريزتر نقش مهمی در پايداری خاک  کدانه های بزرگتر ديده شد که اينمقدار آن ها در خا

 شورسديمی ايفا می کنند.

 ، خاک شور و سديمیبیوچار کربن آلی، کربوهیدرات، يداری خاکدانه،پاواژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

از  یعیگستره وس بر است که محصول تولید و خاک پايداری بر اثرگذار و کننده تعیین هایويژگی از يکی خاکدانه پايداری

 فرآيند یچیدهپ ينامیک(. د1999تا، آمزکگذارد )می تأثیر یو کشاورز یعیطب یهایطدر مح یوشیمیايیو ب یزيکیف يندهایفرآ

 خاک مانند یاتو خصوص یاهیپوشش گ اثراتخاک،  يريتمد یط،شامل مح یاریتقابل عوامل بس یجهخاکدانه نت یلتشک

 مواد یرهذخ ی،تبادل یهايون میکروبی، یهافعالیت پدوژنیک، فرآيندهای خاک، آلی کربن مقدار خاک، بافت معدنی، ترکیبات

شود پايداری خاکدانه به عنوان شاخصی برای ساختمان خاک استفاده می (.1998 ی،در دسترس است )کا و رطوبت غذايی

های مناطق نیمه خشک در میان عوامل مختلفی که بر پايداری خاکدانه و بهبود ساختمان خاک .(2000)سیکس و همکاران، 

مختلفی درباره  نظرات(، با اين حال 1994همکاران،  تأثیرگذار است، سطح ماده آلی خاک بسیار حائز اهمیت است )دياز و

مقدار مؤثر و واقعی ماده آلی مطرح است. مقدار کربن آلی موجود در خاک به عنوان يکی از عوامل اصلی کنترل کننده پايداری 

 (. 1986؛ الیوت، 1984شناخته شده است )چنی و سويفت،  هاخاکها در خاکدانه

 همانندای شده است زيرا اهمیت آن در خاک کربوهیدرات ماده آلی خاک نیز توجه ويژهی اخیر، به بخش هاسالدر 

درصد از ماده آلی  25تا  5کربوهیدرات خاک، که حدود  (.1984داشتن اجزای آن است )اودز، اهمیت چسب در پیوسته نگه

لی خاک را تشکیل داده )گوگنبرگ و (، بخش مهمی از منبع متحرک ماده آ1988دهد )انگرز و همکاران، یمخاک را تشکیل 

 یوندپ يقاز طر یآل ماده (.1982و اودز،  یسدال)ت کندیم ايفاءخاک  یزيکیف یفیتدر حفظ ک یادیبن ( و نقش1999همکاران، 

هم به یارهایاز مع يکیخاک، که  یهاخاکدانه یکیبر استحکام مکان یرخاک، کاهش رطوبت خاکدانه و تأث یذرات معدن

  .(2007 همکاران، و)اونورمادو  گذاردیآن اثر م يداریخاک و پا مانساخت یاست، بر رو یاذره ینب یروهاین یوستگیپ

هدف از انجام اين تحقیق بررسی پیامد کاربرد بیوچارهای تهیه شده در دمای مختلف بر اصلاح يک پژوهش  ينهدف از ا

 .باشدآن می خاک شور و سديمی و مقدار خاکدانه سازی و کربن خاکدانه ای
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 ها مواد و روش

کبودراهنگ همدان و در منطقه از با بافت لوم رسی  SAR)=83/14و  dS/m5/4=EC)يک خاک سطحی شور و سديمی

 خاک .بود يکزر یرطوبت يمو رژ يکمز یحرارت يمرژ یمنطقه دارا یها. خاکشد یآورجمعهمدان نیروگاه استان اطراف 

 تیمارهای میلی متر عبور داده شد. سپس 8ابتدا خاک از الک  .گرفت قرار استفاده مورد يشآزما انجام برای و شد هواخشک

 در درجه سانتی گراد 800 و 400  هایدماتهیه شده از پودر هسته خرما در بیوچار  شامل پودر هسته خرما، مطالعه مورد

 رساندن از بعد تیماری دريافت نکرده بود، به همراه يک نمونه شاهد که هیچ و شد اضافه ها خاکدانه به درصد 5/2 سطح

جهت تعیین  تیمار شده خاکگرم  50مقدار .شد انکوباسیون روز 30 برای آزمايشگاه دمای در زراعی ظرفیت به رطوبت

 متر قرار داده شد.میلی 25/0و  5/0، 1، 2، 4، 6های با قطر روش الک تر برداشته شد و روی سری الکبه خاکدانه هاپايداری 

های باقی دقیقه نوسان داده شد. خاکدانه 10مدت دقیقه در آب مقطر قرار داده شد. سپس در آب به 10مدت ها بهخاکدانه

 الک روی مانده باقی هایخاکدانه سپس .ساعت خشک گرديد 48مدت درجه به 50مانده روی هر سری الک جداگانه در آون 

بر اساس فاکتور پايداری  هاپايداری خاکدانه .شدند داده عبور متریمیلی ود الک از سنگريزه، و شن وزن تعیین برای ها

به روش اکسیداسیون خاکدانه های باقی مانده روی هر الک کربن آلی  (.1965)کمپر و چپیل، محاسبه شد  (WSA)خاکدانه 

ها  با کربوهیدراتمقدار   روی هر الکدر خاکدانه های باقی مانده  گیری شد.اندازه (بلک و والکی) کرومات پتاسیمتر با دی

 (.1956گیری شد )دوبايز و همکاران، گیری با اسید سولفوريک رقیق اندازهروش عصاره

صورت فاکتوريل و در قالب طرح کاملاً تصادفی سه تکرار مورد تجزيه و تحلیل قرار های به دست آمده در اين تحقیق بهداده

بیوچار دمای  ،400بیوچار دمای  دار فاکتورهای اصلی تیمار )شاهد، پودر هسته خرما،یگرفت. به منظور تعیین اثرات معن

ها جدول تجزيه واريانس متر( و اثرات متقابل آنمیلی 25/0-5/0و  5/0-1، 1-2، 2-4، 4-6، > 6(، اندازه خاکدانه )800

 .مشخص شد

 

  نتایج و بحث

ها در مختلف خاکدانه و اثرات متقابل آن هایخاکدانه ها دراندازه یداريامختلف بر پ یاستفاده شده در دماها وچاریب ریتأث

بر  یدار یاثر مثبت و معن وچاریاست که ب نيا انگریمطلب ب نيا (.1بود )جدول  داریمورد مطالعه معن یميخاک شور و سد

قطر خاکدانه  یوزن نیانگیم یبر رو بیوچار ماریدار و مثبت ت ینشاندهنده اثر معن 1گذارد. شکل  یخاکدانه م یداريپا یرو

گرچه با افزودن  .افتي شيافزا یدار یبصورت معن هاقطر خاکدانه یوزن نیانگیم ی ماده آلی و بیوچارمارهایبا کاربرد ت. است

بهبود  نشان دهندهه بسیار افزايش يافت ک ماریشاخص نسبت به خاک بدون ت نيشاهد ا 400 یو دما 800 یدما وچاریب

شود. اثر  یميتواند باعث بهبود خاک شور سد یم 800 یدما وچاریب  ژهيبو وچاریبه کار بردن ب .خاک است یکيزیف طيشرا

داد  نسبتبالاتر  یدر دما کیآرومات دارتريپا باتیتوان به وجود ترک یرا م 400 یدما وچارینسبت به ب 800 یدما وچاریبهتر ب

 شيافزا زین دراتیو کربوه یکربن آل وچاریمطالعه با کاربرد ب نيدر ا نيلاوه بر اع مطابقت دارد. نیمحقق یبرخ یها افتهيکه با 

 نياثرگذار است. در ا یميخاک شور سد يیایمیو ش یکيزیف طيدر بهبود شرا وچاریاست که ب نياز ا یحاک نيکردند و ا دایپ

 وچاریکه ب رايز دیرس یداريپا یکيزیف طيشرانسبت به خاک شاهد، خاک به  800 یدما وچاریب ژهيبو وچاریمطالعه با کاربرد ب

قطر خاکدانه بالا رود و به دنبال بهبود  یوزن نیانگیخاک را داشت و موجب شد که م نيا یماده اصلاح کننده برا کينقش 

  .افتنديبهبود  زین اکخ نيمورد مطالعه در ا يیایمیوشیب اتیخاک خصوص یکيزیف تیخاص
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 دانه های خاک شور سدیمیخاک مورد مطالعه اتیخصوص بر تیمار و اندازه خاکدانه اثر انسیروا هیتجز جینتا -1 جدول

 (MS) میانگین مربعات  

پايداری خاکدانه  درجه آزادی منابع تغییرات  کربوهیدرات کربن خاکدانه ای 

 **3 0/007** 0/032** 2/27 (Tتیمار )

 **5 0/006** 0/020** 1/42 (Sاندازه خاکدانه )

S×T 15 0/0007** 0/004** 0/26** 

0000/0 48 آزمايشی  خطا  000/0  10/0  

%CV  27/29  87/31  69/24  
  معنیدار در سطح يک درصد**

 

 

 
 : پیامد کاربرد تیمارهای بیوچار بر روی میانگین وزنی قطر خاکدانه1شکل 

 

 

کاربرد  ارائه گرديده است. 2در جدول ختلف خاکدانه ها اثر متقابل تیمارهای ماده آلی و بیوچار در اندازه های م نیانگیم

 زير یشاهده شد که خاکدانه هام نيعلاوه بر ا شد.در آب  داريپاخاکدانه های باعث بالا رفتن  800 یدما وچاریب ژهيبو وچاریب

و  یآل از جمله کربن یشتریب یآل باتیکتر یو حاو اشتندمورد مطالعه د یميخاک شورسد یداريدر پا ینقش مهم

و  یقطر خاکدانه ها، کربن آل یوزن نیانگیدار م یمعن شيسبب افزا وچاریب نشان داد که استفاده از جي. نتابودند دراتیکربوه

( گزارش کرد که 1395عطا خادم الرسول ) .کردند جاديبهتری در خاک ا یکيزیو ف یساختمان طيشد و شرا دراتیکربوه

 یخاک م یکيزیف اتیبهبود خصوص جهیرس و درنت یدگیخاکدانه و کاهش پخش یداريپا شيباعث افزا وچاریکاربرد ب

خاکدانه و کاهش  یداريپا شيشلتوک برنج باعث افزا 500 یدما وچاریکه کاربرد ب افتندي( در1394و همکاران ) یشود.قربان

و  یکيزیف اتیبهبود خصوصبرای  یمنبع مناسب وچارینشان داده اند که ب قاتیاز تحق ارییگردد. بس یم تراتین يیابشو

 ری،یدر مناطق گرمس ژهيبخشد و خاکها را برای کشت در درازمدت به و یرا بهبود م اهانیباشد و رشد گ یخاک م يیایمیش

 وچاریب نیهمچن (.2014 و همکاران، لو خادم الرسو 2014 و همکاران، نيسو ،2013 و همکاران، انگيدارد )ا یمناسب نگاه م

و همکاران  ی(. آشاگر2014 خادم الرسول و همکاران، ،2013 و همکاران، انگيگردد )ا یم زیخاکدانه ها ن یداريسبب بهبود پا

که با  ابديیم شيافزا تروژنیو ن یبا کاهش اندازه خاکدانه، مقدار کربن آل یکشاورز یها( مشاهده کردند که در خاک2007)

به  یکربن خاکدانه ا نهی( در زم2010)آن و همکاران، نحالياست.با ا همراستا یخاکدانه ا یکربن آل یبرا قیتحق نيا جيانت

 یهادر خاکدانه هادراتیمشاهده نمودند که مقدار کربوه زی( ن2004و همکاران ) ینی. اسپاسدندیرس قیتحق نيمتضاد با ا جينتا

 مشابه است. قیتحق نيا جيکه با نتا ستدرشت ا یهااز خاکدانه ترشیب زير
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 خاک مورد مطالعه اتیخصوص اثر متقابل تیمار و اندازه خاکدانه برمقایسه میانگین  -2جدول 

 (ppm) کربوهیدرات %  کربن خاکدانه ای پايداری خاکدانه )بدون واحد(  

 f0027/0 i0013/0 i033/0 6-8 سطح صفر

 f0029/0 i0022/0 i030/0 4-6 سطح صفر

 ef0067/0 i0042/0 hi600/0 2-4 سطح صفر

 ef0300/0 h-f0300/0 cd041/0 1-2 سطح صفر

 cd0100/0 hi0100/0 hi060/0 5/0-1 سطح صفر

 cd0300/0 f-d0472/0 g-d297/0 25/0-5/0 سطح صفر

 f0025/0 i0017/0 i030/0 6-8 پودر هسته خرما

 ef0100/0 hi0067/0 i-g106/0 4-6 پودر هسته خرما

 f0033/0 hi0067/0 hi073/0 2-4 پودر هسته خرما

 de040/0 f-d0466/0 c570/0 1-2 پودر هسته خرما

 c020/0 h-e0333/0 i-e210/0 5/0-1 پودر هسته خرما

 c037/0 d0667/0 f-d247/0 25/0-5/0 پودر هسته خرما

 f0033/0 i0046/0 hi070/0 6-8 400بیوچار دمای 

 de020/0 i-f0200/0 h-d253/0 4-6 400بیوچار دمای 

 ef010/0 i-g0133/0 i-f160/0 2-4 400ای بیوچار دم

 b077/0 c0110/0 b276/1 1-2 400بیوچار دمای 

 de020/0 g-d0400/0 h-d260/0 5/0-1 400بیوچار دمای 

 c037/0 de6000/0 cd420/0 25/0-5/0 400بیوچار دمای 

 ef010/0 i-g013/0 i-f160/0 6-8 800بیوچار دمای 

 de020/0 h-f030/0 ce400/0 4-6 800بیوچار دمای 

 cd-g027/0 f-d043/0 cd430/0 2-4 800بیوچار دمای 

 a097/0 b166/0 a697/1 1-2 800بیوچار دمای 

 a093/0 a210/0 a627/1 5/0-1 800بیوچار دمای 

 a097/0 a193/0 b303/1 25/0-5/0 800بیوچار دمای 

 ندارند هم با دارییمعن اختلافدرصد  5در سطح  یآمار لحاظ ازساس آزمون دانکن بر ا دارند مشترک حرف کي حداقل که هايینیانگیمدر هر ستون 

 

 

 نتیجه گیری

نسبت به تیمار شاهد موجب بالا گرفت و تیمارهای بیوچاربا کاربرد تیمارهای مختلف پايداری خاکدانه تحت تاثیر قرار 

متفاوت است که در خاک شور  ترکیبات آلی مقدار  در اندازه های مختلف خاکدانه همچنین . رفتن پايداری خاکدانه شدند

دهنده اين مساله هست که  سديمی مورد مطالعه اکثرا مواد آلی در خاکدانه های ريز بیشترين مقدار را دارد که اين نشان

عه با در اين مطال پايداری خاکدانه در خاکدانه های ريز نسبت به خاکدانه های درشت بیشتر تحت اثر ترکیبات آلی است.

کاربرد بیوچار مقدار کربن آلی خاکدانه ای و کربوهیدرات نیز افزايش يافتند. اين نشان داد که بیوچار در بهبود شرايط فیزيکی 

بودن از  یغن لیبه دل وچاریکاربرد ب ق،یحقت نيبه دست آمده از ا جيبراساس نتاو شیمیايی خاک شور سديمی اثرگذار است. 

 مهیدر خاک های مناطق خشک و ن داريپا کیآرومات باتیبخاطر سرشار بودن از ترک شتریب یبا دما روچایب ژهيبو يیعناصر غذا

به نظر می  شود. یم هیرشد و عملکرد محصول توص شيافزا نیخاک و همچن يیایمیو ش یکيزیف طيخشک جهت بهبود شرا

 های شور سديمی باشد. رسد استفاده از بیوچار گزينه بهتری برای بهبود پايداری خاک و اصلاح خاک
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The Soil Aggregate Stability and Its Organic Carbon Content After addition of Biochar to a Saline and 

Sodic Soil 
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The aim of this study is to investigate the effect of biochar prepared in different temperatures to rehabilitate of 

the saline and sodic soil structure and its aggregate organic carbon content. Results indicated a significant 

influence of different biochar on aggregate stability in a saline and sodic soil. The highest and lowest amount of 

aggregates stability observed in the smallest and the largest aggregates size, respectively. Using biochar, 

especially the biochar prepared on temperature of 800°C, improves aggregate stability and consequently the 

physical properties of soil. In addition, aggregate’s organic C and carbohydrates were affected by applying 

different biochars. The results showed that the use of biochar had positive impact on the improvement of the soil 

structure. In all treatments, smaller aggregates have higher amount of organic carbon and carbohydrate content 

and the lowest was observed in the larger aggregates which, indicates that smaller aggregates play an important 

role in the stability of the saline and sodic soil. 

 

Keywords: Aggregate Stability, Carbohydrate, Organic carbon, Biochar, Saline and Sodic soil. 

 


