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 کاه و کلش برنج و ماده آلی بر برخی از خصوصیات فیزیکی خاکبیوچار ثیر أت

 3، دکتر اکبر فرقانی2، دکتر محمود شعبانپور1بهاره زمان

 کارشناسی ارشد مهندسی کشاورزی فیزيک و حفاظت خاک دانشگاه گیلان دانش آموخته  -1

 دانشگاه گیلان خاک دانشیار فیزيک و حفاظت -2

 می و حاصلخیزی خاک دانشگاه گیلاندانشیار شی -3

 

 چکیده

بررسی تاثیر کاربرد بیوچار )کاه و کلش برنج( و ماده آلی )کود گاوی( در دو نوع خاک )سبک و پژوهش با هدف اين 

ها اضافه شد. آزمايشات در سه تکرار و گرم در کیلوگرم به خاک 3و  5/1، 0. بیوچار و ماده آلی در سه سطح انجام شدسنگین( 

ماه انجام گرديد. الگوی آماری مورد استفاده در اين آزمايش، اسپیلیت پلات بر پايه طرح  8و  4مراحل انکوباسیون در دو زمان 

دار جرم مخصوص ظاهری خاک ماده آلی به خاک، باعث کاهش معنیکاملاُ تصادفی بود. نتايج نشان داد که افزودن بیوچار و 

و باعث  داشت (MWD)و میانگین وزنی قطر خاکدانه  (FC)اثیر مثبتی در ظرفیت مزرعه . افزودن بیوچار و ماده آلی، تشد

 شد.  هااين ويژگیدار افزايش معنی

 

 پیرولیز، جرم مخصوص ظاهری، میانگین وزنی قطر خاکدانه بیوچار،کلید واژه: 

 

 مقدمه

دی است که مواد آلی تحت شرايط اکسیژن پايین می باشد، پیرولیز فرآين 1زيستی تهیه شده از پیرولیز زيتوده بیوچار زغال

امروزه اهمیت بیوچار از لحاظ تاثیری که بر خاک دارد نظیر . (Lehman and Joseph, 2009) و در اثر گرما تجزيه می شوند

 بهبود حاصلخیزی خاک، ذخیره کربن خاک و تصفیه آب خاک مورد توجه قرار گرفته است

 (Kuhlbusch and Crutzen, 1995.) 

در کنار اثرات بیوچار بر خصوصیات شیمیايی خاک، بهبود خصوصیات فیزيکی خاک توسط آن نیز مورد بررسی قرار گرفته 

شود. بسته به نوع مواد خام بیوچار و است. ساختار متخلخل بیوچار باعث به وجود آمدن جرم مخصوص ظاهری پايین آن می

 باشدگرم بر سانتی متر مکعب می 7/1تا  0/ 08 شرايط تولید آن، جرم مخصوص ظاهری بیوچار بین

((Gundale and Deluca, 2006.  در مقايسه با  بیوچارتفاوت معنی داری در مقدار جرم مخصوص ظاهری در اثر مصرف

با توجه به کاهش در مقدار جرم  (Laird et al, 2010).توسط چندين محقق بیان شده است  بیوچار خاکهای بدون مصرف

 .شودهری، حجم کل منافذ ماتريکس خاک با افزودن بیوچار، زياد میمخصوص ظا

همانند اثرات بیوچار بر جرم مخصوص ظاهری و تخلخل خاک، تاثیر آن در نگهداری آب در خاک به دلیل وجود ساختار 

 درصد حجم آن گزارش شده است 80تخلخل کل بیوچار تا  (Ogawa et al, 2006).باشد بسیار متخلخل می

 (Kinney et al, 2012) .( افزايش در ظرفیت نگهداری آب و ظرفیت آب در دسترسAWC خاک شنی با افزودن بیوچار )

همچنین افزايش در مقدار ظرفیت آب در دسترس در اثر افزودن  (Abel et al, 2013).توسط چندين محقق گزارش شده است 

های لومی بهبود در ظرفیت آب برای خاک ذکر شده است. (Liu et al, 2012)بیوچار به همراه کمپوست توسط لیو و همکاران 

 در دسترس و برای خاک های رسی کاهش در اين مقدار گزارش شده است.

يک خاک شنی ظرفیت نگهداری آب پايینی دارد که دلیل آن وجود منافذ بزرگ و متوسط است که همراه با مواد آلی 

تواند به وسیله نیروهای کاپیلاری جذب شوند. می توان حدس زد ی آب تنها میخیلی کم يا بدون مواد آلی است. مولکول ها
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شود يک تغییر و اصلاح در سیستم خلل و فرج خاک ايجاد شده و به وسیله زمانی که به يک خاک شنی بیوچار اضافه می

 کند.جذب بیشتر مولکول های آب و ايجاد واحدهای متنوع به نگهداری آب کمک می

ه فشرده هستند و دارای پتانسیل نفوذپذيری کمی هستند می توانند اشباع شوند، رشد ريشه را محدود کنند خاک هايی ک

يابد که بیوچار به اين و باعث کاهش محصول شوند. اگر سیستم خلل و فرج خاک اصلاح شود، قابلیت هدايت آبی افزايش می

 (.Hillel., 1980)امر کمک می کند 

بسیار متفاوت است. بارز ترين تفاوت شیمیايی بین بیوچار و ديگر مواد  1ه مواد آلی زغال نشدهخصوصیات بیوچار نسبت ب

 آلی، وجود نسبت های زياد کربن حلقوی و ترکیب شدن اين ساختار حلقوی کربن با يکديگر است

 (Schmidt and Noack, 2000) که دلیل روشنی برای پايداری بالای بیوچار است. 

ين تحقیق بررسی تاثیر دهد، هدف از انجام اکه افزودن بیوچار و مواد آلی خصوصیات خاک را تغییر میبا توجه به اين

 باشدمی ماه 8و  4در دو زمان  متفاوت دو نوع خاک با بافت رخی خصوصیات فیزيکیو ماده آلی بر ببیوچار 

    

 مواد و روش ها

لوم خاک دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلان انجام شد. اين پژوهش به صورت گلدانی در گلخانه تحقیقاتی گروه ع

 ها مخلوط و جهت انجام انکوباسیونطور يکنواخت با خاک گلدان بهدرصد  3و  5/1در سطوح  (OM) و کود گاوی (B) بیوچار

اضافه کردن آب  با FCآماده شدند. رطوبت گلدانها به صورت هفتگی با توزين آنها اندازه گیری شد و کمبود رطوبت تا حد 

 مقطر تامین شد.

بافت خاک به روش هیدرومتر، میانگین وزنی قطر خاکدانه به روش الک تر، درصد رطوبت زراعی توسط دستگاه صفحه 

 اندازه گیری شد.(Klut, 1986) و جرم مخصوص ظاهری به روش کلوخه و پارافین  (Dane and Hopmans, 2002)فشاری 

 5/1در سطح  بیوچار تیمار شامل؛ شاهد، 5. فاکتور اول شامل شده در زمان انجام شد تحقیق به صورت کرت های خرد

 3ماده آلی در سطح  درصد، 5/1در سطح ماده آلی بیوچار تهیه شده از کاه و کلش برنج(، درصد ) 3در سطح  بیوچاردرصد، 

 8و  4که در پايان  بودتکرار  3نوع( و در  2درصد )ماده آلی به صورت کود گاوی پوسیده(  و فاکتور دوم شامل بافت خاک )

 8گلدان و در زمان  30ماه روی  4گلدان تهیه شد که در زمان  60)در مجموع  شدماه آنالیز خصوصیات خاک روی آن انجام 

 گلدان مشابه آنالیز صورت گرفت(. 30ماه روی 

 

 نتایج و بحث

نشان داده شده  1خاک به کار رفته در اين بررسی در جدول های فیزيکی  صورت گرفته بر روی نمونه های نتايج آزمايش

 است.

 های خاکهای فیزیکی نمونهویژگی -1جدول 

 رس بافت

)%( 

 سیلت

)%( 

 شن

)%( 

MWD 

(mm) 
BD 

)3-(g cm 
FC 

(%) 

 14/33 30/1 16/1 6/17 6/36 8/45 رسی

 47/14 61/1 58/0 4/70 3/15 7/13 شن لومی

MWD: ها؛ انهمیانگین وزنی قطر خاکد:FCرطوبت مزرعه؛:BD .جرم مخصوص ظاهری 
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 های فیزیکی مورد مطالعهویژگی واریانس تجزیه نتایج

معنی  دار بود.درصد معنیدر سطح يک بر جرم مخصوص ظاهری خاک اثرخاک، تیمار و اثر متقابل بافت خاک در زمان 

ده شده دارای جرم مخصوص ظاهری اولیه متفاوتی بوده دار شدن اثر بافت خاک، به اين دلیل است که دو بافت خاک استفا

و اثر بر رطوبت زراعی خاک  . اثر خاک، زمان و اثرات متقابل خاک در زمان، تیمار در زمان و خاک در تیمار در زماناست

در سطح انه بر میانگین وزنی قطر خاکدخاک، زمان و اثرات متقابل خاک در زمان، تیمار در زمان و خاک در تیمار در زمان 

 بود.يک درصد معنی دار 

 

 جرم مخصوص ظاهری خاک

تمام تیمارها نسبت به  دهد کهنشان می (1شکل )نتايج حاصل از مقايسه میانگین اثر تیمار بر جرم مخصوص ظاهری 

در اثر  درصد بیوچار بوده است. اختلاف معنی داری 3بیشترين کاهش مربوط به تیمار  بوده وشاهد دارای کاهش معنی دار 

شود، تیمارهای بیوچار باعث کاهش بیشتر جرم افزايش سطح تیمار در ماده آلی مشاهده نشد. همانطور که مشاهده می

 اند.لی شدهمخصوص ظاهری خاک نسبت به تیمارهای ماده آ

 

 
  مقایسه میانگین اثر تیمار بر جرم مخصوص ظاهری خاک  -1شکل 

 

کاهش در جرم مخصوص ظاهری پس از افزودن بیوچار و هیدروچار را به خاک  (Abel et al., 2013)آبل و همکاران 

( Zhang et al., 2012)ژانگ و همکاران  درصد حجمی گزارش کردند. 82گزارش کرده اند. آنها تخلخل کل در بیوچار را 

 ات هِراس و همکارانمطالع ی گندم باعث کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک شد. درگزارش نمودند که کاربرد بیوچار علوفه

 (Herath et al., 2013) .نیز نتايج مشابهی به دست آمد 

تر ای با جرم مخصوص کمتواند رخ دهد. دلیل اول مخلوط شدن مادهکاهش جرم مخصوص ظاهری خاک به دو دلیل می

موجب تشکیل ساختمان و  با خاک و دلیل دوم آن ناشی از تاثیرات غیر مستقیم ماده آلی است. به اين ترتیب که ماده آلی

دهد. علاوه بر اين، با افزودن مواد آلی به شود و از اين طريق جرم مخصوص ظاهری خاک را کاهش میبندی خاک میدانه

 (. Tejada and Gonzalez, 2006) دلیل افزايش تخلخل خاک، جرم مخصوص ظاهری کاهش می يابد
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 رطوبت زراعی خاک

در  FC مقداربیشترين  که دهدنشان می FC( بر 2تقابل نوع تیمار و زمان )شکل انگین اثرات منتايج حاصل از مقايسه می

تفاوت معنی  مشاهده شد. درصد ماده آلی در ماه هشتم 5/1در تیمار  چهارم و کمترين مقدار آن درصد بیوچار در ماه 3تیمار 

شتم اندازه گیری مشاهده ماده آلی در ماه های چهارم و ه درصد 3و تیمار  درصد ماده آلی در ماه هشتم 5/1 داری بین تیمار

 نشد.

 

 
 (FC) مقایسه میانگین اثر متقابل نوع تیمار و زمان بر رطوبت زراعی خاک -2شکل 

 

افزايش معنی داری در مقدار آب قابل دسترس پس از افزودن بیوچار به خاک نسبت ( Abel et al., 2013)آبل و همکاران 

درصد حجمی نسبت به نمونه های شاهد بود. در حالیکه  3/16به نمونه های شاهد مشاهده کردند. مقدار افزايش به میزان 

درصد افزايش در مقدار  5مقدار  (Briggs et al., 2012) درصد و بريگز و همکاران 2/1مقدار ( Tryon, 1948)تريون و همکاران 

 آب قابل دسترس را گزارش کرده است. 
 

 (MWD) میانگین وزنی قطر خاکدانه

که  دهدبر میانگین وزنی قطر خاکدانه نشان می( 3نتايج حاصل از مقايسه میانگین اثر متقابل تیمار و زمان )شکل 

ماه اختلاف معنی داری  4ماه است. در زمان  8درصد بیوچار و  زمان  3بیشترين مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانه، در سطح 

د. در زمان شدرصد ماده آلی مشاهده ن 5/1درصد بیوچار و  3درصد بیوچار و شاهد و همچنین بین تیمارهای  5/1بین سطح 

 ماه بین تمام سطوح تیمارها با شاهد اختلاف معنی دار شد. 8

 

 
 قابل تیمار و زمان بر میانگین وزنی قطر خاکدانهمقایسه میانگین اثر مت -3شکل 
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شنگ و  .(Amezketa, 1999)تشکیل و پايداری خاکدانه، نقش مهمی در تولید محصول و جلوگیری از تخريب خاک دارند 

ه شد 1گزارش کردند که بیوچار پوسته برنج باعث افزايش تشکیل خاکدانه های بزرگ (Sheng Gao Lu et al., 2013)همکاران 

را به  2دهد.کربن موجود در بیوچار پوسته برنج، مانند سیمان عمل کرده، خاکدانه های کوچکو پايداری خاکدانه را افزايش می

 دهد.هم متصل کرده و تشکیل خاکدانه بزرگ می

رسايش موثر پايداری خاکدانه علاوه بر تاثیر در حرکت آب و هوا در خاک، بر جوانه زدن و همچنین بر میزان رواناب و ف 

بین ذرات خاک است.  3است. افزايش در میانگین وزنی قطر خاکدانه نشان دهنده توانايی بیوچار در بهبود نیروی چسبندگی

گزارش کردند که مقدار زياد کربن آلی در خاک باعث کاهش فشار منافذ و تورم آنها  (Zaher et al., 2005)زاهر و همکاران 

 بخشد.ايداری خاکدانه را بهبود میشود و پطی خیس شدن مجدد می
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Abstract 

The purpose of this study was to determine the effect of biochar (rice straw) and organic matter (cow manur) 

application on some soil physical properties in two types of soils. Three different levels of biochar and organic 

matter (0, 1.5 and 3 gkg-1) was applied to soil and incubation for 4 and 8 months. Experiments were performed 

in 3 replicate. A split plot based on randomized complete design was used for statistical analysis. Results 

showed that application of biochar and organic matter in soils, decreased soil bulk density significantly. 

Applications of biochar and organic matter had positive effects on soil field capacity (FC) and mean weight 

diameters aggregates (MWD) caused to significant increment in treatments. 
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