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 محور مقاله: شیمی خاک

 چهار خاک با اسیدیتی متفاوت در استخراج بر فسفر قابلحاصله ثیر کاه و کلش گندم و بیوچار تأ
 3، شاهین اوستان2تبار، عادل ریحانی1زادلاریسا قدس

 کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز  دانش آموخته 1
 دانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز 2

 استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز 3

 

 چکیده

 درجه سلسیوس 600و  300توده در دو دمای این زیستتولید شده از  ربیوچاکاه و کلش گندم و  ثیرأت گیریاندازهبا هدف  پژوهشاین 

 کاه و کلش گندممنظور  این به. انجام شد متفاوت pHنمونه خاک با  4 در قابل استخراجفسفر  غلظت ، بر(600و بیوچار  300ترتیب بیوچار )به

 و در قالب طرح کاملاً تصادفی مطالعهمورد های خاکنمونه  هر یک از به (درصد وزنی 6و  3 ،0در سه سطح ) جداگانه 600و  300 بیوچار و

آزمایشگاه در دمای  ماه 3ت مدبه ،اختلاط کامل گرم نیتروژن بر کیلوگرم خاک از منبع کود اوره ومیلی 50پس از اضافه کردن  هانمونه .افزوده شد

های قلیایی و اسیدی در خاکخاک  استخراجقابل فسفر  غلظت پس از اتمام دوره انکوباسیون. ندشد هانکوب و در رطوبت معادل ظرفیت مزرعه

 اجقابل استخرفسفر غلظت نتایج نشان داد با افزایش سطوح مصرفی کاه و کلش گندم  شد. گیریاندازه Iگیر اولسن و مهلیچ ترتیب با عصارهبه

( pH=6) و خاک اسیدی درصد وزنی 6و  3در دو سطح  (pH=3/8)یافت، اما این کاهش برای خاک قلیایی کاهش  شاهد هایخاکدر مقایسه با 

در  300های تیمارشده با بیوچار طور میانگین در خاکفسفر قابل استخراج بهدر مقابل، درصد نسبت به خاک شاهد معنی دار نبود.  3در سطح 

 9/3 ترتیببه درصد 6و  3ح ودر سط 600های تیمار شده با بیوچار و در خاکنسبت به خاک شاهد برابر  4و  7/2ترتیب بهدرصد  6و  3ح وسط

  .یافتمعنادار خاک شاهد افزایش نسبت به برابر  7/5و 

 

 زغال زیستی، خاک اسیدی، خاک قلیایی، فسفر، گرماکافت کلمات کلیدی:

 

 مقدمه
 رشد گیاهان و کاهش تولید محصول بوده و کمبود آن یکی از عوامل اصلی محدودکنندهپرمصرف عنصر ضروری  برای گیاهانفسفر 

در حال حاضر بخش اعظم . باشندکمبود فسفر می دچارایران درصد از اراضی زراعی  72حدود ( 1392گزارش شهبازی و بشارتی )به شد.بامی

 .دنشو راقتصادیغیشود که تا پایان این قرن این معادن بینی میناپذیر است تولید و پیشکود فسفر از سنگ فسفات معدنی که یک منبع تجدید
هنده و بهبودد عنوان منبعی از فسفربهکودهای دامی  و ضایعات حیوانی، جامدات زیستیکاه و کلش غلات، از قبیل  ارزان قیمت آلی کاربرد مواد

منجر  واندتبه بیوچار می از طریق پیرولیز )گرماکافت( اما تبدیل این مواد برخوردار است. دیرین ایهسابقاز  شیمیایی خاکفیزیکی و ویژگی های 

های آلی و فلزات سنگین، افزایش آلاینده ،هابه کاهش حجم ضایعات، بالا بردن مقاومت مواد آلی در برابر تجزیه میکروبی، کاهش خطر پاتوژن

 هیتوجبیوچار خود حاوی مقدار قابل  از طرف دیگر .شودای مرتبط با این ضایعات پایداری کربن و به دنبال آن کاهش تصاعد گازهای گلخانه

 تواندمی ت. این ترکیباشودتوده باقی مانده و تصعید نمیدرجه سلسیوس در زیست 700فسفر است که غالباً در طول پیرولیز تا دمای  ترکیبات

های فسفر از جمله اجزای آمورف، شبه بلورین و بلورین )ویتلوکیت، استراویت و هیدروکسی آپاتیت( به همراه ای از گونهمخلوط پیچیده شامل

ن پیوندهای فسفر آلی و تصعید کربن در طول پیرولیز شدهبیوچار به علت شکستدر غلظت فسفر (. 2017اجزای آلی باشد )سینگ و همکاران، 

ر های اخیدر دهه .فسفر مورد استفاده قرار گیرد کود کندرهایعنوان دارد که به را از این رو بیوچار این پتانسیل .ماده اولیه است برابر 3تا  2

یک  که در( گزارش کردند 2011همکاران ) نلسون و است. در این راستا انجام گرفته میزان فراهمی فسفرنقش بیوچار در  ی در زمینهمطالعات

گرم بر میلی 4/5تا ( IIIمهلیچ ) فسفر قابل استخراج روز 56بعد از  نیتروژن،در حضورکود  ذرت وچوب بیوچار ه با تیمار شدسطحی  خاک

عنوان یک منبع بالقوه بهگزارش کردند بیوچار پیرولیز شده از کود مرغی نیز ( 2015داسیلوا مندس و همکاران )خاک افزایش یافت.  کیلوگرم

                                                           
 ایمیل نویسنده مسئول :larissaghodszad@ymail.com 
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مطالعات افزایش یافت.  قابل استخراجروز فسفر  100از  پستیمار شده با این بیوچار سول سول و انتیسول، اوکسیخاک اولتی سهدر فسفر بوده و 

، رزیکشاواز این رو با توجه به اهمیت فراهمی فسفر در  است.محدود بسیار های ایران اثر بیوچار بر شیمی فسفر در خاک در زمینهگرفته انجام

پژوهش  ،های اخیرهای زراعی در دههخاک عنوان یک استراتژی جدید برای اصلاحتجدید ناپذیر فسفر و متدوال شدن بیوچار بهکاهش منابع 

م انجا بر میزان فراهمی فسفر بررسی اثرات سطوح مختلف کاه و کلش گندم و بیوچار پیرولیز شده از آن در دو دمای مختلف هدف حاضر با

 گرفت.
 

 هامواد و روش

متری سانتی 30تا  صفراز عمق و کم  استخراجنمونه خاک اسیدی با مقدار فسفر قابل  2و  قلیایینمونه خاک  2تعداد مطالعه برای این 

متری عبور داده میلی 2های خاک پس از هواخشک شدن در دمای اتاق از الک های آذربایجان شرقی و گیلان تهیه شدند. نمونهترتیب از استانبه

 گیری شد.های متدوال آزمایشگاهی اندازهها با روشهای فیزیکی و شیمیایی آنو ویژگی شدند

شد. پس از هواخشک شدن کامل، کاه و کلش  توده کاه و کلش گندم با آب شهری و سپس با آب مقطر شستهمنظور تولید بیوچار ابتدا زیستبه

پس از آون خشک شدن،  .خشک شددرجه سلسیوس آون 60در دمای  ساعت 42دت مبهمتری عبور داده شد. سپس میلی 1خرد شده و از الک 

درجه  600و  300برای حصول به دو دمای و قرار داده شده  لیتر بر دقیقه( 5 -10)آرگون در داخل کوره الکتریکی تحت گاز  تودهزیست

پس از رساندن دمای کوره حاوی بیوچار شد.  نگهداریمدت یک ساعت درجه سلسیوس در هر دقیقه به 10سلسیوس با سرعت انتقال گرمای 

های یویژگشدند. شده از کوره خارج و در ظروف پلاستیکی دربسته و در دمای آزمایشگاه نگهداری طور تدریجی به دمای اتاق، بیوچارهای تهیهبه

 .(2013)ملو و همکاران،  بیوچارها تعیین شدندفیزیکی و شیمیایی 

 یهای کاملاً تصادفدر قالب طرح بلوکمقداری معین از هر نمونه خاک توزین و در ظروف پلاستیکی ریخته شد.  ها،دن نمونهمنظور انکوبه کربه

طور کامل مخلوط شدند. همچنین درصد وزنی کاه و کلش گندم و بیوچار جداگانه افزوده و به 6و  3، 0های خاک به میزان هریک از نمونه به

یی هاپس از قرار دادن درپوش .ها افزوده گردیدگرم نیتروژن بر کیلوگرم خاک از منبع کود اوره به خاکمیلی 50مزرعه  سازیمنظور شبیهبه

 قابل استخراج، فسفر سه ماههانکوبه شدند. پس از طی دوره  و در رطوبت معادل ظرفیت مزرعه آزمایشگاهماه در دمای  3مدت ها به، نمونهمنفذدار

و مقایسة  SPSSتجزیه آمـاری بـا نـرم افزار  شد. گیریاندازه در سه تکرار های قلیایی و اسیدیترتیب در خاکبه Iمهلیچ اولسن و  گیربا عصاره

 .درصد انجام گردید 5هـا بـا آزمـون دانکن در سطح احتمال میـانگین
 

 نتایج و بحث
 های مورد مطالعه.شیمیایی خاکهای فیزیکی و ویژگی .1  جدول

   نوع خاک  

 گیریی اندازههاروشمنبع  4خاک شماره      3خاک شماره  2خاک شماره  1خاک شماره  ویژگی

 (1986) گی و بادر 21/13 81/39 34/7 49/39 شن )درصد(

 (1986) گی و بادر 62/54 52/37 80/63 96/36 سیلت )درصد(

 (1986) گی و بادر 17/32 67/22 86/28 55/23 رس )درصد(

  سیلیتیرسلوم لوم سیلتیرسلوم لوم کلاس بافت خاک
pH 6/4 0/6 4/7 3/8 (1982لین )مک 

EC (1-dS m) 161/0 191/0 229/0 362/0 ( 1996رودز) 

 (1996) نلسون و سامرز 37/1 20/1 89/4 73/2 کربن آلی )درصد(

 (1982) اولسن و سامرز 5/11 46/10 75/7 92/5 (mg kg-1فسفر قابل استخراج اولسن )

 (1953مهلیچ ) --- --- I (1-mg kg) 8/9 27/4فسفر قابل استخراج مهلیچ 

 (1952باور و همکاران ) 38/28 98/32 32/35 60/22 (kg cmolc-1ظرفیت تبادل کاتیونی)

 (1965)آلیسون و مودی  12/22 73/5 ناچیز ناچیز کلسیم معادل )درصد(کربنات

 (1996رز )الئوپرت و سو 69/7 85/1 --- --- کلسیم معادل فعال )درصد(کربنات

pH         وEC  گیری شدخاک به آب مقطر اندازه وزنی( )وزنی/ 1:1در نسبت.  



 
 

3 
 

کند. ای تغییر میگستردهو درصد کربن آلی در دامنه pH های مورد مطالعه شود در چهار نمونه از خاکمشاهده می 1طورکه در جدول همان

های اسیدی در دامنه کمبود فسفر قرار در خاک Iروش مهلیچ های قلیایی و فسفر قابل استخراج بهروش اولسن در خاکفسفر قابل استخراج به

باشد.  7/0 تر ازکمشود که نسبت هیدروژن به کربن آلی در آن  می در نظر گرفتهطبق تعریف موسسه بین المللی بیوچار ماده ای بیوچار  داشت.

و تغییرات مقادیر این نسبت  بود 7/0تر از ، در این مطالعه نسبت هیدروژن به کربن آلی برای هر دو نوع بیوچار پیرولیز شده کم2مطابق جدول 

تر از بیوچار کم 600عملکرد بیوچار همچنین  با کاهش همراه بود. علت فرآیندهای دکربوکسیلاسیون و دهیدراسیونبا افزایش دمای پیرولیز، به

 سینگ و همکاران،باشد )علت دهیدراسیون بالا و تجزیه حرارتی ساختارهای لیگنوسلولز تواند بهبود. کاهش عملکرد در دماهای بالا می 300

2017 .) 

       pH  وEC  گیری شداندازهبه آب مقطر یا کاه و کلش گندم  وزنی( بیوچار )وزنی/ 1:10در نسبت.    

 

توان به افزایش تدریجی مقدار مواد معدنی و از درصد خاکستر بالاتری برخوردار بود. دلیل این امر را می 300در مقایسه با بیوچار  600بیوچار 

بیوچارهای  pH دنبال آنافزایش و به کلسیم معادل بیوچارهامقدار کربناترارتی مواد لیگنوسلولزی نسبت داد. با افزایش دمای پیرولیز تخریب ح

دست رفتن مواد فرار و  خاکستر ازعلت افزایش مقدار تواند بهنیز می 300 بیوچاردر مقایسه با  600بالای بیوچار  ECتولید شده افزایش یافت. 

وچار آهن، روی، مس و منگنز نیز در بیمقادیر کل عناصر کربن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم،  باشد.غلظت عناصر در بخش خاکستر  افزایش

بود. همین روند برای عناصر قابل دسترس فسفر، کلسیم، پتاسیم و منیزیم نیز مشاهده شد. در بیوچار افزایش دمای  300تر از بیوچار بیش 600

شود. می Mg+2و  K ،2+Ca+همچون  باعث تجمع نسبی عناصر دیگر Sو  O ،H ،Nپیرولیز با از دست رفتن ترکیبات فرار و کاهش عناصری مانند 

 درجه سلسیوس. 600و   300حاصل از آن در دو دمای پیرولیز گیری شده کاه و کلش گندم و بیوچار های اندازه. ویژگی2جدول 

 گیریی اندازههاروشمنبع  600بیوچار  300بیوچار  کاه و کلش گندم گیری شدههای اندازهویژگی

(     2017سینگ و همکاران ) 30 38 --- عملکرد )درصد(  

pH 56/7 64/6 70/9 ( 2013لی و همکاران) 
)1-EC (dS m 681/0 20/1 80/1 ( 2013لی و همکاران) 

(     2017سینگ و همکاران ) 64/35 67/22 65/16 خاکستر )درصد(  

orgH/C 89/1 56/0 28/0 ( 2017سینگ و همکاران     )  

 (2017سینگ و همکاران ) 25/6 75/2 --- کلسیم معادل )درصد(کربنات

 Analyser CHNS 62/53 73/47 70/39 کربن کل )درصد(

 Analyser CHNS 67/0 68/0 6/0 نیتروژن کل )درصد(

 Analyser CHNS 25/1 21/2 26/6 هیدروژن کل )درصد(

 (2017سینگ و همکاران ) 79/0 18/1 14/2 (g kg-1فسفر کل )

 (2017سینگ و همکاران ) 66/2 65/40 28/75 (g kg-1پتاسیم کل )

 (2017همکاران )سینگ و  27/3 68/26 91/30 (g kg-1کلسیم کل )

 (2017سینگ و همکاران ) 92/1 84/5 70/8 (g kg-1منیزیم کل )

 (2017سینگ و همکاران ) 420 450 920 (mg kg-1آهن کل )

 (2017سینگ و همکاران ) 59/16 09/18 96/34 (mg kg-1روی کل )

 (2017سینگ و همکاران ) 62/7 71/8 94/13 (mg kg-1مس کل )

 (2017سینگ و همکاران ) 05/30 44/30 00/47 (mg kg-1منگنز کل )

 (2017سینگ و همکاران ) 47/0 75/0 --- (g kg-1فسفر قابل دسترس )

 (2017سینگ و همکاران ) 65/22 94/34 --- (g kg-1پتاسیم قابل دسترس )

     (2017سینگ و همکاران )             91/8 53/9 --- (g kg-1کلسیم قابل دسترس )

 (2017سینگ و همکاران ) 52/2 54/2 --- (g kg-1قابل دسترس )منیزیم 

 72/18 72/98 BET analysis --- (g 2m-1)سطح ویژه 

 (2013ونگ و همکاران ) 72/128 75 --- (kg ccmol-1)ظرفیت تبادل کاتیونی 
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که پتاسیم و فسفر تنها شوند، درحالیدرجه سلسیوس تصعید می 375و  200ترتیب در دماهای بالای بسیاری از ترکیبات نیتروژن و گوگرد به

  (.2017و همکاران، سینگ شوند )درجه سلسیوس تصعید می 800تا  700در دمای بین 

خاک داشت  قابل استخراجداری بر مقدار فسفر ااثر معن 600و  300(، کاربرد کاه و کلش گندم و بیوچار 3واریانس )جدول بر اساس نتایج تجزیه 

(0.01p <.)  
درصد بر فسفر قابل  6و  3درجه سلسیوس در دو سطح  600و  300تجزیه واریانس تأثیر کاه و کلش گندم و بیوچار تولید شده از آن در دو دمای  .3جدول 

 .های مورد مطالعهدر خاک Iاستخراج با روش اولسن،  مهلیچ 

 میانگین مربعات    

 I - Pمهلیچ  P -اولسن درجه آزادی منبع تغییر نوع خاک

 1خاک شماره 

 19/497** - 6 تیمار

 61/1 - 14 خطای آزمایشی

 62/6 - - ضریب تغییرات )درصد(

 2خاک شماره 

 13/160** - 6 تیمار

 87/0 - 14 خطای آزمایشی

 07/9 - - ضریب تغییرات )درصد(

 - 44/930** 6 تیمار 

 - 39/0 14 خطای آزمایشی 3خاک شماره 

 - 64/2 - ضریب تغییرات )درصد( 

 - 85/709** 6 تیمار 

 - 91/0 14 خطای آزمایشی 4خاک شماره 

 - 86/4 - ضریب تغییرات )درصد( 

 .01/0** معنادار در سطح احتمال                                                    

 

 های فسفر قابل استخراج در چهار خاک مورد مطالعه.. مقایسه میانگین4جدول 
  خاکنوع   

 4خاک شماره      3خاک شماره  2خاک شماره  1خاک شماره  تیمار

 Mehlich I-P 

)1-(mg kg 
Mehlich I-P 

)1-(mg kg 
)1-P (mg kg-Olsen )1-P (mg kg-Olsen 

 e  80/9 d  27/4 e  75/7 e  92/5 شاهد

 f 63/6 ed 57/3 ef 85/6 e 06/5 درصد 3سطح در کاه و کلش گندم 

 f 52/4 e 29/2 f 96/5 e 20/4 درصد 6سطح در  گندمکاه و کلش 

 d 16/20 c 92/8 d 75/24 d 25/20 درصد 3سطح در  300بیوچار 

 c 78/24 b 59/16 b 75/36 b 00/30 درصد 6سطح در  300بیوچار 

 b 42/29 b 28/16 c 50/32 c 37/27 درصد 3سطح در  600بیوچار 

 a 10/39 a 16/20 a 25/51 a 40/44 درصد 6سطح در  600بیوچار 

 درصد با استفاده از آزمون دانکن ندارند. 5حرف لاتین مشترک در هر ستون تفاوت معنادار در سطح احتمال ک حداقل یهای دارای میانگین               

 

مشاهده می شود دهد. را نشان می هاخاکاستخراج را بر مقدار فسفر قابل  600و  300( اثر سطوح مختلف کاه و کلش گندم، بیوچار 4جدول )

نسبت به خاک شاهد کاهش یافت. کاه و کلش گندم ، با افزایش سطوح مصرفی فسفر قابل استخراج خاکهای مورد مطالعه در تمامی خاک که

کاه و کلش درصد  6و  3در دو سطح  4شماره قلیایی و خاک کاه و کلش درصد  3در سطح  2شماره  اسیدیخاک  در قابل استخراجفسفر  غلظت

در غلظت فسفر قابل  تفاوت معنادارها برای سایر خاک 2شماره اسیدی به استثنای خاک . داشتن یمعنادار تفاوت نسبت به خاک شاهد گندم

های تیمار شده با فسفر در خاک( نیز فراهمی 2006در تحقیقات دهیلون و بار )مشاهده نشد. کاه و کلش گندم  درصد 6و  3دو سطح استخراج 
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و  کاه و کلش گندم( 529:1) بالای C/Pنسبت  ،درصد 3/0از تر کممقدار فسفر  کاه وکلش گندم و برنج کاهش یافت. از دیدگاه این محققان

کاه و کلش گندم  فسفر و کربن نیز مقدار در این پژوهش  .ها شودتواند سبب کاهش فراهمی فسفر در این خاکنامتحرک شدن میکروبی می

خاک مورد مطالعه   4هر در اما در نقطه مقابل (. 2بود )جدول  567:1معادل  C/Pدرصد و نسبت   7/39و  07/0ترتیب معادل با مورد استفاده به

طور معنادار انکوباسیون نسبت به خاک شاهد به ماه 3از فسفر قابل استخراج پس از افزودن بیوچار، با افزایش دمای پیرولیز و سطوح مصرفی پس 

در خاک  برابر شاهد(. 5/7درصد بود ) 6در سطح  600تیمارشده با بیوچار  4شماره قلیایی ترین افزایش مربوط به خاک بیش افزایش یافت.

ی مشاهده نشد. بیوچار تولید شده از معنادار تفاوتدرصد  3در سطح  600درصد و بیوچار  6در سطح  300بین تیمار بیوچار  2شماره اسیدی 

افزایش فسفر قابل استخراج خاک از مقادیر خاکستر موجود کند  عنوان منبعی از فسفر محلول عملتواند بهگندم پس از افزوده شدن به خاک می

تر و در نتیجه از مقادیر خاکستر بیش 300در مقایسه با بیوچار  600(. در این تحقیق بیوچار 2017سینگ و همکاران، گیرد )می تدر بیوچار نشأ

در مقایسه با تر فسفر به خاک با آزادسازی بیشو در نتیجه برخوردار بود  300تری در مقایسه با بیوچار بیش قابل استخراجاز فسفر کل و فسفر 

ار بیوچ آزاد سازی فسفر از بیوچار به خاک،علاوه بر های مورد مطالعه داشت. ستخراج خاکتری در افزایش فسفر قابل انقش بیش 300بیوچار 

با فسفر هستند سبب بهبود فراهمی فسفر  واکنشکه قادر به  (Al+3و  Ca ،2+,3+Fe+2)و تأثیر بر فعالیت کاتیون هایی  خاک pHتواند با تعدیل می

درصد نسبت به خاک  6و  3در دو سطح  600و  300پس از تیمار با بیوچار  2و شماره  1های اسیدی شماره خاک pHاین مطالعه نیز،  شود. در

در سطح  600های اسیدی تیمار شده با بیوچار پس از افزودن بیوچار مربوط به خاکpH ترین افزایش بیش. طور معنادار افزایش یافتشاهد به

 pH قلیایی نیزهای در خاک افزایش یافت. 61/6به  0/6و 44/5به  6/4روز انکوبه کردن از  90ها پس از این خاک pHکه طوریدرصد بود؛ به 6

 300پس از افزودن بیوچار pH ترین کاهش کاهش معنادار یافت. بیشنسبت به خاک شاهد  درصد 6و  3در دو سطح  300با افزودن بیوچار 

 کاهش یافت. 95/7 به 3/8واز  2/7به  4/7روز انکوبه کردن از  90ها پس از این خاک pHکه طوریدرصد بود؛ به 6مربوط به سطح 
 

 گیرینتیجه
باعث کاهش فراهمی فسفر در مقایسه با تیمار تواند می کردن انکوبه ماه 3پس از این پژوهش نشان داد که کاربرد کاه و کلش گندم 

انکوبه کردن  ماه 3از پس حاصل از همان زیست توده بیوچار  پس از افزودن  قابل استخراجفسفر  شاهد )بدون کاه و کلش گندم( گردد. در مقابل

 فسفر نبعمعنوان به هایی با فسفر قابل جذب کمدر خاک تواندتوده میرو بیوچار تولید شده از این زیستاز اینطور قابل توجهی افزایش یافت. به

ی با هایتودهتولید شده از زیستهای متنوع و با بیوچارهای هایی با ویژگیتحقیقاتی مشابه در خاکگردد پیشنهاد می .مورد توجه قرار گیرد

ماه بر میزان فسفر  3تر از تر و بیشدرصد و دوره انکوباسیونی کم 3تر از چوبی، با سطوح مصرفی کمهای تودهزیستاز جمله  متفاوتمنشاءهای 

 بر شده دیتول یوچارهایب ریتأث یابیارز یبرا یامزرعه و یامطالعات گلخانه مچنینه مورد مطالعه قرار گیرد. و الگوی رهایش فسفر قابل استخراج

 .است یضرور مختلف اهانیگ رشدهای شاخص و یفسفر هیتغذ
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Abstract 
This research was conducted with the aim of measuring wheat straw effects and pyrolysed biochars of this biomass at 

300 and 600 ºC (B300 and B600, respectively) on the concentration of extractable phosphorus (P) in four soil samples 

with differing pH. For this purpose, wheat straw, B300 and B600 were added separately at three rates (0, 3 and 6% 

w/w) to each of the studied soil samples in the form of completely randomized design. Following the addition of 50 

mg nitrogen kg-1 soil from urea fertilizer source and thoroughly mixing, samples were incubated at field capacity and 

room temperature for three months. After the completion of the incubation period, the concentration of extractable P 

was measured in alkaline and acidic soils via Olsen and Mehlich I extractants, respectively. Results showed that the 

concentration of extractable P decreased with increase of the wheat straw application rates in comparison to control 

soils. However, this decrease was not significant for the alkaline soil (pH = 8.3) treated at two rates of 3 and 6 % and 

acidic soil (pH = 6) treated at the rate of 3%. In contrast, in B300-treated soils extractable P was increased significantly 

2.7 and 4-fold on average in proportion to control soils at application rates of 3% and 6%, respectively. Also in B600-

treated soils this increase was 3.9 and 5.7-fold on average in proportion to control soils at application rates of 3% and 

6%, respectively.  
Keywords: Biochar, Acidic soil, Alkaline soil, Phosphorus, Pyrolysis 
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