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 محورمقاله: شیمی خاک

 ی پسته بر قابلیت هدایت الکتریکی و ظرفیت تبادل کاتیونی خاک تحت کشت ذرتثیر بیوچار بقایای پوست میوهتأ
 2محمد حشمتی رفسنجانی، 1*سجاد شهدادی مارکی

 رفسنجان عصر)عج( ولی دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه 1

 رفسنجان عصر)عج( ولی استادیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه 2
 

  چکیده

آید. این پژوهش در میپیرولیز به وجود که طی فرآیند ضایعات کشاورزی تهیه شده است  های گیاهی وتودهبیوچار زغال از زیست

در بیوچار، کاهش شوری و مقایسه تأثیرات مثبت بیوچارهای شسته شده و  های محلولوشو بر کاهش میزان نمکراستای بررسی اثر شست

بار شسته تصادفی با هفت تیمار در سه تکرار انجام شد. تیمارها شامل شاهد، بیوچار شسته نشده، بیوچار یک کاملاًشسته نشده، در قالب طرح 

درصد وزنی( بودند. نتایج نشان داد که شستشوی بیوچار بر خواص شیمیایی  5/1و  75/0شسته شده هر کدام در دو سطح ) دو بارشده و بیوچار 

د درص25شوری نسبت به شاهد،  ،شسته شده دو باردرصد بیوچار  5/1ای که در سطح داری داشت. به گونهیر معنیتأثخاک و میزان شوری خاک 

 هکاهش یافت. اما ظرفیت تبادل کاتیونی خاک نسبت به شاهد، اندکی افزایش داشت که تغییرات ظرفیت تبادل کاتیونی چندان زیاد نبود. با توج

توان بیان نمود که شستشوی بیوچار بر برخی خواص شیمیایی خاک اثر مثبتی داشت و استفاده از آن از این پژوهش، می آمدهدستبهبه نتایج 

 ر بیشتر موارد مفید واقع شد.د

 

 بیوچار، پیرولیز، قابلیت هدایت الکتریکی، ظرفیت تبادل کاتیونیکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

( درجه سلسیوس، در 650-450ی است که در دمای کم تا متوسط )ازدانهیری متخلخل و پایداری از کربن، ماده بیترکبیوچار  

آید که می دست بهگاز یا مایع  صورتبهشود، در پی این فرآیند نوعی سوخت زیستی شرایط بدون اکسیژن یا اکسیژن اندک در محیط تولید می

و آرام مواد آلی در شرایط بدون اکسیژن یا اکسیژن پیرولیز شامل سوختن کند (. Sohi et al., 2009شود )برای مصارف مختلف استفاده می

های خاک و طورکلی هدف از کاربرد بیوچار در خاک، بهبود ویژگی، بهگرددیبرمها تفاوتی که بیوچار با زغال دارد به هدف تولید آناندک است. 

چنین خصوصیات شرایط تولید بیوچار و هم ی اولیه وبا توجه به نوع ماده (.Lehman and Joseph, 2009)افزایش ذخیره کربن است 

ها و ها را در تمام مناطق حل کند و باید در هر منطقه با توجه به ویژگیتواند مشکلات کیفی خاکهای مختلف، یک نوع بیوچار نمیخاک

های اخیر متخصصان محیط زیست از در سال (.Jeffrey et al., 2009)کمبودهای موجود، بیوچار مناسب آن منطقه را تولید و استفاده کرد 

 .(Lehman and joseph., 2009) کنندهای خاک استفاده میتوده گیاهی و ضایعات کشاورزی به بیوچار برای اصلاح ویژگیتبدیل زیست

ولید یت افزایش حاصلخیزی و تهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک و در نهابیوچار به عنوان یک ماده افزودنی به خاک برای بهبود ویژگی

( گزارش کردند که بیوچار جذب عناصر 2011و همکاران )  .Lehman.( et alvaccari 2011 ,.) محصولات کشاورزی موثر گزارش شده است

ه را نسبت ب یابد و شوریشود عناصر کمتر جذب سطوح آزاد ذرات شده و حلالیت عناصر افزایش میدهد به همین دلیل باعث میرا افزایش می

( در بررسی اثر بیوچار بر خصوصیات خاک و جذب عناصر توسط کاهو در خاک آلوده به 2012و همکاران )Nigussie دهد. شاهد کاهش می

گرم  2/2( گزارش کردند که مصرف مقدار معادل 1396داری در مقدار هدایت الکتریکی مشاهده کردند. فروهر و همکاران )کروم، افزایش معنی

دار هدایت الکتریکی خاک، فسفر و پتاسیم قابل استفاده نسبت به شاهد شده است. کیلوگرم خاک از بیوچار کود گاوی، سبب افزایش معنیدر 

های ها بوده و به ظرفیت خاک در نگهداری کاتیونهای بافری موجود در خاک( یک ویژگی مهم و بیانگر سیستمCECظرفیت تبادل کاتیونی )

دار قابلیت هدایت الکتریکی و ظرفیت ( گزارش کردند که بیوچار سبب افزایش معنی1395شود. زلفی باوریانی و همکاران )تبادلی اطلاق می

نوع و میزان و  pHی آلی، ونی خاک معمولا یک پارامتر ثابت نیست بلکه توسط عواملی از جمله مقدار مادهتبادل کاتیونی شد. ظرفیت تبادل کاتی
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ز شستشوی بیوچار حاصل امقایسه آن با اثر تیمارهای بدون و  ی بیوچارگیرد. هدف این پژوهش بررسی اثر شستشورس تحت تاثیر قرار می

در واقع هدف اصلی ما از این پژوهش پاسخ به  ی پسته بر شوری و ظرفیت تبادل کاتیونی در خاک تحت کشت ذرت است.ای پوست میوهبقای

 یابند یا خیر؟خاک کاهش می CECو  ECاین سوال است که آیا با شستشوی بیوچار 
 

   هامواد و روش

وا ها ههای میوه تهیه شد. برای این کار ابتدا نمونهپسته پس از جدا کردن دانهبیوچار مورد استفاده در این آزمایش از بقایای خوشه 

درجه سلسیوس قرار داده شدند. برای خارج کردن اکسیژن، جریان گاز آرگون را از یک طرف به  500سپس داخل کوره در دمای  شدهخشک 

سیژن نیم ساعت پس از خاموش کردن کوره گاز آرگون همچنان در کوره کوره وارد و از طرف دیگر خارج کرده و برای اطمینان از خارج شدن اک

ردن بار شسته شده، پس از الک کمتری عبور داده شد. برای تولید بیوچار یکها آسیاب شده و از الک دو میلیجریان داشت. پس از پیرولیز، نمونه

یتری ریخته و به آن آب مقطر اضافه گردید تا بیوچار کاملا غرقاب شود، لمیلی 1000به مقدار لازم از بیوچار تولیدی توزین نموده داخل بشر 

 75/0ها اضافه گردید )ساعت آب آن را با استفاده از کاغذ صافی خارج کرده و پس از هوا خشک کردن به مقدار لازم به گلدان 5پس از گذشت 

 ها را به بشرعمل کرده و در ادامه بعد از خارج کردن آب اولیه، دوباره آن درصد وزنی(. برای شستشوی دوباره بیوچار ابتدا مانند روش بالا 5/1و 

ساعت آب را با استفاده از کاغذ صافی از بیوچار خارج کرده  24انتقال داده و آب مقطر را تا غرقاب شدن بیوچار به بشر اضافه شد، پس از گذشت 

درصد وزنی(. گیاه مورد بررسی در این پژوهش ذرت )رقم  5/1و  75/0ضافه گردید )ها او بعد از هوا خشک کردن به مقدار مورد نیاز به گلدان

ها تقلیل داده شد. گلدانگلدان بذر کشت گردید و پس از رشد ابتدایی و جوانه زنی به پنج بوته در هر  10( بود که در ابتدا درون هر گلدان 604

هفته، برداشت گیاهان انجام شد. پس از برداشت گیاهان و  11و پس از گذشت  ریتا رسیدن به رطوبت ظرفیت مزرعه هر سه روز یک بار آبیا

متر  pHهای و با دستگاه 10به  1و قابلیت هدایت الکتریکی در سوسپانسیون  pHها، خاک هر گلدان جداگانه هوا خشک شد. خارج کردن ریشه

 گیری شدند. اندازهو هدایت سنج 

 شیمیایی بیوچار مورد استفادههای برخی از ویژگی -1جدول 

 pH الکتریکی هدایت قابلیت (dS/m) در نمک تقریبی درصد 

 سوسپانسیون

 5/7 9/10 89/10 شستشو بدون بیوچار

 4/4 86/6 81/9 شستشو بار یک بیوچار

 3/2 46/3 54/9 شستشو بار دو بیوچار

 

 (.2جدول ) مورد مطالعه آورده شده استگیری( های رایج اندازهدر زیر برخی از خصوصیات خاک )با روش

 

 استفاده موردهای فیزیکی و شیمیایی خاک برخی از ویژگی -2جدول 

 مقدار                            ویژگی  

 5/11                                       (درصد) رس

 5/15                                       (درصد) سیلت

 73                                         (درصد) شن

 Sandy lom                            خاک بافت

 53/0                                         (درصد) آلی ماده

 8/17                                       (درصد) زراعی ظرفیت

pH                                   8/7 

 85/1                                       (dS/m) الکتریکی هدایت قابلیت
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های آماری با استفاده مورد تجزیه تحلیل قرار گرفت و مقایسه میانگین داده SPSSافزار آمده توسط نرمدستهای بهدر پایان آزمایش نتایج و داده
 Wordو  Excelهای های مربوطه با استفاده از برنامهاز آزمون مقایسه میانگین توکی در سطح احتمال پنج درصد انجام شد، نمودارها و جدول

 .ترسیم شدند

 

 نتایج و بحث
 و داری بر قابلیت هدایت الکتریکییر معنیتأثن داد که کاربرد سطوح مختلف بیوچار در خاک ( نشا3نتایج تجزیه واریانس )جدول 
 ظرفیت تبادل کاتیونی خاک داشته است.

 
 (Cmol/kg) ظرفیت تبادل کاتیونی خاک  و (dS/m) قابلیت هدایت الکتریکی خاکنتایج تجزیه واریانس  3جدول

   مجموع مربعات                                                       تغییر منابع
  کاتیونی تبادل ظرفیت قابلیت هدایت الکتریکی درجه آزادی 

  046/5 ** 6 بیوچار
** 848/0  

 

  044/0 043/0 14 خطا

  992/0 089/5 20 کل

  0/2 5/4  (درصد) تغییرات ضریب

 
 قابلیت هدایت الکتریکی 

بدون  5/1و  75/0ها نشان داد که افزودن برخی سطوح بیوچار سبب افزایش شوری خاک گردید. سطوح نتایج مقایسه میانگین

 داری را نشان دادند.درصدی قابلیت هدایت الکتریکی خاک شدند که نسبت به شاهد اختلاف معنی 79و  54وشو به ترتیب باعث افزایش شست

داری افزایش داد. اما با طور معنیرا نسبت به شاهد به ECنتایج مقایسه میانگین نشان داد که افزودن سطوح بدون شستشوی بیوچار میزان 

 25دار بود و به میزان درصد دوبار شستشو این کاهش معنی 5/1نسبت به شاهد کاهش یافت که تنها در سطح  ECشستشوی بیوچار میزان 

قابلیت هدایت  که با افزایش دمای ساخت بیوچار،گزارش کردند ( 2009) نواک و همکاران .1نسبت به شاهد کاهش داد. شکل درصد شوری را 

قابلیت هدایت الکتریکی خاک و ظرفیت تبادل کاتیونی  داریکه بیوچار باعث افزایش معنها بیان کردند آن . همچنینافزایش پیدا کرد الکتریکی

 انندم معدنی هاییون وجود و بیوچار به مربوط خاکستر دلیل به گل اشباع خاک عصاره در الکتریکی قابلیت هدایت افزایش .خاک خواهد شد

کاربرد  با خاک الکتریکی هدایت ( گزارش کردند که قابلیت1395باوریانی و همکاران ) . زلفیاست بیوچار در پتاسیم و سدیم منیزیم، کلسیم،

 نهال و به بذر صدمه احتمال و خاک شوری افزایش دلیل به در خاک بیوچار کاربرد برای که کردند بیان گراناین پژوهشافزایش یافت.  بیوچار

 افزایش ثباع خاک در آن کاربرد داشته و الکتریکی بیشتری هدایت قابلیت بالاتر، دمای در شدهتهیه بیوچارکار برد.  را به کافی دقت باید گیاهان
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شود اما زمانی که بیوچار تحت عمل شستشو قرار با افزایش سطوح بیوچار به خاک، شوری زیاد می .شودمی خاک الکتریکی قابلیت هدایت

 باشد.های موجود در بیوچار مییابد که دلیل این امر شسته شدن نمکمیگیرد شوری آن کاهش می

 

 بیوچار مختلف سطوح در کاتیونی تبادل ظرفیت میانگین مقایسه  -1 شکل

 داری با یکدیگر ندارند.ینهای دارای حداقل یک حرف مشترک، بر اساس آزمون توکی در سطح پنج درصد اختلاف معمیانگین

Blankدرصد وزنی بیوچار؛  5/1و 75/0  : شاهد؛ :W1بار شسته شده؛ : یکW2دو بار شسته شده : 

 
 ظرفیت تبادل کاتیونی

درصد همین تیمار میزان ظرفیت  5/1درصد بدون شستشو نسبت به سطح  75/0در سطح  ها نشان داد کهنتایج مقایسه میانگین
شود اما داری مشاهده نمیتبادل کاتیونی خاک بیشتر بوده است. بین تیمارهای یک بار و دوبار شسته شده بیوچار نسبت به هم اختلاف معنی

 5/1درصد بدون شستشو و  75/0دهند. تیمارهای سطح ری را نشان میدادرصد بدون شستشو افزایش معنی 5/1این تیمارها نسبت به سطح 
 داردرصدی ظرفیت تبادل کاتیونی خاک نسبت به شاهد شدند که این افزایش معنی 10و  12درصد یک بار شسته شده به ترتیب باعث افزایش 

افزایش سطوح بیوچار ظرفیت تبادل کاتیونی خاک  درصدی را نسبت به شاهد نشان داد. با 8درصد بدون شستشو  کاهش  5/1بود. اما سطح 
، عناصر آب داشتننگهتوان نتیجه گرفت که بیوچار به دلیل ظرفیت تبادل کاتیونی بالا و قابلیت می (.Liang et al., 2006) یابدافزایش می

ظرفیت تبادل کاتیونی ممکن است به علت مقاومت بالای دهد. یکی از دلایل عدم تأثیر بیوچار بر میزان تر در اختیار گیاه قرار میغذایی را راحت
ی آلی نیست و پایداری آن در خاک زیاد است بنابراین مورد تجزیه قرار نگرفته و اثری بیوچار در برابر تجزیه باشد. با توجه به اینکه بیوچار ماده

 خاک ندارد.  CECبر میزان 
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 بیوچار مختلف سطوح در کاتیونی تبادل ظرفیت میانگین مقایسه  -2شکل 

 داری با یکدیگر ندارند.های دارای حداقل یک حرف مشترک، بر اساس آزمون توکی در سطح پنج درصد اختلاف معنیمیانگین

Blank  درصد وزنی بیوچار؛  5/1و 75/0: شاهد؛ :W1بار شسته شده؛ : یکW2دو بار شسته شده : 

 

 نتیجه گیری کلی
شستشوی بیوچار در یک یا دو مرحله و با کاهش مقدار املاح محلول و قابلیت هدایت الکتریکی بیوچار بر اساس نتایج این پژوهش 

ه شدت زنی نیز بهای رشدی گیاه گردد. ضمن اینکه آثار شوری زیاد این بیوچار در مرحله جوانهتواند موجب بهبود ویژگیی پسته میپوست میوه

ی بر میزان ظرفیت تبادل کاتیونی خاک اثر مثبت اندکی دارد. بنابراین شستشوی بیوچار پوست میوهگردد. همچنین شستشوی بیوچار کاسته می

 گردد.پسته محتوی املاح محلول بالا، جهت کاهش اثرات منفی ناشی از زیادی سدیم در خاک و گیاه توصیه می
 

  منابع

های از کود مرغی در دماهای متفاوت بر ویژگی شدهیهاثر بیوچار ته. 1395ج. زلفی باوریانی، م.، رونقی، ع.، کریمیان، ن.، قاسمی، ر. و یثربی، 

  .73-86(، 57)شماره  ،20خاک )علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی(، جلد  و شیمیایی یک خاک آهکی. نشریه علوم آب

گاوی و بیوچار حاصل از آن از لحاظ ترکیب محتوا و  . مقایسه کود1396فروهر، م.، خراسانی، ر.، فتوت، ا.، شریعتمداری، ح. و خاوازی، ک. 
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Abstract 

Biochar is a coal derived from plant biotypes and agricultural waste that is made via pyrolysis process. This research 

was conducted to investigate the effect of washing on reduction of salinity and saline soluble salts in biochar and 

compariing the effects of washed and non-washed biochar on growth indexes, chemical composition of maize plant 

and some chemical properties in a completely randomized design with 7 treatments in three replications. Treatments 

were included control, non-washed biochar, once-washed biochar and twice-washed biochar, all the last four in two 

levels of 0.75% and 1.5% wt The results showed that there was a significant effect on the chemical properties of soils 

and soil salinity. Salinity was reduced by 25% compared to the control at 1.5% level twice. However, the cation 

exchange capacity of the soil was slightly increased compared to the control, which did not change the cation exchange 

capacity. Regarding the results obtained from this study, it can be stated that extracurricular washing has had a positive 

effect on some chemical properties of soil and its use was useful in most cases. 

Keywords: Biochar, Pyrolysis, Electrical Conductivity, Cation Exchange Capacity 
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