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  چکیده

 صورتبه ،یخاک آهک کيولوژیو ب يیایمیش اتیخصوص یهرس بر برخ عاتيضا وچاریب ریمطالعه حاضر با هدف تاث

هرس،  عاتيضا وچاری)ب ی. فاکتورها شامل مواد آلدياجرا گرد زوباکسيدر سه تکرار در را یطرح کاملا تصادف هيبر پا لفاکتوري

(، کربن O.M) ی، ماده آلpH  ،ECدوره رشد اني( بودند. پس از پازوسفريرریو غ زوسفري( و خاک )ریشاهد بدون ماده آل

 جي. نتاديگرد نییتع یزوسفريرریو غ یزوسفرير هایدر خاک( MBP) یکروبیم ومسی( و فسفر بMBC) یکروبیم ومسیب

نسبت به  هشد یرگیاندازه هایبر شاخص دارییمعن ریتاث یزوسفريرریو غ یزوسفريدر خاک ر وچارینشان داد که حضور ب

 ماریدر هر دو سطح خاک نسبت به ت pH یبرابر 39/6 شيمنجر به افزا  وچاری. بديشاهد در هر دو سطح خاک گرد ماریت

و  22/6 بیبه ترت یزوسفريرریبا خاک غ سهيدر مقا وچاریب ماریت یزوسفريدر خاک ر O.Mو  EC نیشاهد شد. همچن

نسبت به  وچاریب ماریت یزوسفريخاک ر MBPو  MBCدر  بیدرصد به ترت 40/86و  30/62 شيزا. افافتي شيبرابر افزا26/6

  شاهد مشاهده شد. ماریت یزوسفريخاک ر

 

 زوباکسيرا ،یخاک آهک وچار،یبهای کلیدی: واژه
 

  مقدمه

یانه اين باغات بطور هکتار باغ انگور در کشور و لزوم هرس سال 203333هکتار باغ سیب و 603333به دلیل وجود بیش از 

کنند، استفاده از اين ضايعات به عتوان ماده اولیه در تهیه هزار تن ضايعات لیگنو سلولوزی تولید می 633333متوسط بیش از 

بیوچار ماده جامد غنی از  .شودهای فیزيکی، شیمیايی و بیولوژيکی خاک میبیوچار سبب اقزايش ماده آلی خاک، بهبود ويژگی

-های زيستی با مقدار کمی اکسیژن يا بدون اکسیژن میيا گرماکافت توده Pyrolysis)شده توسط تجزيه گرمايی ) کربن تولید

های نواحی گرم و مرطوب انجام گرفته (. تحقیقات در زمینه تاثیرات سودمند بیوچار بیشتر در خاک(Liu et al., 2011باشد 

 pHهای متعددی در درجه اول خشک و نیمه خشک که دارای ويژگی هایهای کمتری در اين زمینه در خاکاست و پژوهش

های آهکی منجر به ی اين است که کاربرد بیوچار در خاکدهندهباشد. با اين حال مطالعات کمتری نشانها میبالای آن

( پیشنهاد (2012bو همکاران  Ippolito(. Zhang, 2012 Liu &آهکی نداشته است ) خاک pHو يا تاثیری در  pHافزايش 

تواند کیفیت شود که میکم می pHگراد( منجر به تولید بیوچار با در جه سانتی 903-233کردند که پیرولیز با دمای پايین )

های آهکی را بهبود ببخشد. بیوچار غنی از کربن است و سبب افزايش ماده آلی خاک برای هزاران زيست محیطی در خاک

باشد. که علاوه بر های مهم سلامت و کیفیت خاک می(. به عبارتی ماده آلی يکی از شاخص(Nguyen et al., 2010شود  سال

نقش بیومس  باشد. بهبود خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک، دارای ارتباط نزديکی با خصوصیات بیولوژيکی آن نیز می

یر و تبديلات مواد آلی خاک مسلم است، به طوری ( و تغیVig et al., 2003میکروبی به عنوان مخزن قابل توجه عناصرغذايی )

-von Lützow & Kögel)باشد )های آلی اغلب ناشی از فعالیت بیومس میکروبی خاک میکه گردش و معدنی شدن پیش ماده

Knabner, 2009ها تواند منبع مهمی برای گیاهان باشد. در ريزوسفر، گیاهان و میکروارگانیسم. فسفر بیومس میکروبی هم می

(. بنابراين، فسفر زيست توده میکروبی نقشی کلیدی Marschner et al., 2007کنند )برای جذب فسفر متحرک شده رقابت می

( گزارش کردند که سرعت تجزيه 2332و همکاران ) Kounoکند. ی عناصر غذايی و تغذيه معدنی گیاهان ايفا میدر چرخه
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تواند منبع یومس میکروبی سريعتر است. بنابراين، فسفر بیومس میکروبی میفسفر بیومس میکروبی از سرعت تجزيه کربن ب

های ( گزارش کردند که بیومس میکروبی در خاک2330و همکاران ) Steinerمهمی در تأمین فسفر مورد نیاز گیاه باشد. 

( مشاهده کردند کربن 2333و همکاران ) Birk، افزايش يافته است. pHاسیدی برزيل اصلاح شده با بیوچار بدلیل افزايش 

 603و  633، 03بیومس میکروبی و فسفر بیومس میکروبی بصورت خطی و بطور قابل توجهی با افزايش غلظت بیوچار چوب )

خاک و کربن زيست  pH( نشان دادند که بین 2338) Brookesو  Aciego Pietri گرم در يک کیلو گرم خاک( افزايش يافت.

های مقدار کربن زيست توده میکروبی حداکثر بود. بررسی 4بالای  pHدار وجود داشته و در نیتوده میکروبی همبستگی مع

( رابطه منفی وجود دارد. تغییرات ايجاد et al., 2001 Pankhurstمیکروبی )خاک و بیومس ECاند که میان گذشته نشان داده

. اما خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک نیز De Neergaard & Magid, 2001)شده در ريزوسفر عمدتًا بیولوژيک هستند )

همین دلیل خواص بیولوژيکی و شیمیايی خاک در  (. بهMarschner et al., 2007تحت تأثیر محیط ريزوسفر قرار می گیرند )

اسیدی شدن، (. در ريزوسفر تغییراتی مانند Wang et al., 2002ناحیه ريزوسفر در مقايسه با ناحیه غیرريزوسفر متفاوت است )

شود که باعث ی آلی در هر دو فاز جامد و محلول خاک، منجربه تغییر در فعالیت و بیومس میکروبی میافزايش مقدار ماده

استفاده از رايزوباکس جهت مطالعه  (Hinsinger et al., 2005). گرددايجاد تفاوت بین خاک ريزوسفری و غیرريزوسفری می

-ها در حجم معینی از خاک سبب افزايش تراکم ريشه شده و نمونه، محدود کردن رشد ريشهتر فرايندهای ريزوسفریدقیق

های معین تعريف شده از سطح دهد که خاک را در فاصلهنمايد.  همچنین اجازه میبرداری از خاک ريزوسفری را تسريع می

هوايی های اسیدی و در شرايط آب چار در خاکهای مساوی جمع آوری کرد. با توجه به اينکه اکثر مطالعات بیوريشه با برش

های کمی از تاثیر بیوچار بر ريزوسفر در رايزوباکس انجام گرفته و نیز با توجه به مرطوب انجام گرفته است. همچنین پژوهش

ات اهمیت روز افزون بیوچار در کشاورزی، هدف از اين تحقیق تاثیر بیوچار ضايعات هرس درختان میوه بر برخی خصوصی

 باشد.شیمیايی و  بیولوژيکی در خاک آهکی می

 

 ها مواد و روش

تکرار که فاکتور اول ماده آلی ) بیوچار ضايعات  9فاکتوری، با  2اين آزمايش بصورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفی 

نه تحقیقاتی گروه علوم خاک هرس، شاهد بدون ماده آلی( و فاکتور دوم خاک )خاک ريزوسفری و غیرريزوسفری( بود، در گلخا

متر سانتی 93-3های خاک غیر زراعی از شهرستان سلماس از عمق دانشگاه ارومیه اجرا گرديد. برای انجام اين پژوهش، نمونه

متری توسط اتوکلاو استريل شد. ضايعات هرس درختان میلی 2جمع آوری شدند. پس از هوا خشک کردن و عبور از الک 

اغات استان آذربايجان غربی شهرستان ارومیه جمع آوری گرديد. برای تهیه بیوچار، ضايعات هرس در قطعات سیب و انگور از ب

متر( و سپس به کوره الکتريکی منتقل گرديد. تولید سانتی 96و ارتفاع  4متری ابتدا به راکتور )استوانه فلزی به قطرمیلی 23

 0/3اکسیژن انجام گرديد. در نهايت بیوچار تولید شده آسیاب و از الک  درجه سانتی گراد در شرايط عدم وجود 903در دمای 

گیری شد. های فیزيکی و شیمیايی خاک قبل از استريل و نیز بیوچار اندازهمیلیمتری عبور داده شد. همچنین برخی ويژگی

pH  وEC 63به  6های صاف شده سوسپانسیون بیوچار در عصاره ( بیوچار به آبASTEM, 2009) فسفرکل بیوچار به روش ،

 BS EN 15104; SASTM(، ازت و کربن بیوچار نیز با به روش سوزاندن خشک )Rajkovich et al., 2011هضم با اسید )

D5291 با دستگاه   )ESC 4010 CHNSO Analyzer گیری گرديد. به منظور کشت گیاه از رايزوباکس استفاده شد. اندازه

)طول، عرض،  مترسانتی 23*60*23در ابعاد (Youssef , 1987& Chinoتم يوسف و چاينو )های ريزوسفر مطابق سیسباکس

( ناحیه ريزوسفری به 6قسمت:  2مش به  920ارتفاع( استفاده شد. فضای هر باکس با استفاده از صفحات مشبک نايلونی 

متر )اين ناحیه در طرف ديگر ناحیه انتیس 8/0( ناحیه توده خاک يا ناحیه غیرريزوسفری به ضخامت 2متر، سانتی 2ضخامت 

کیلوگرم خاک استريل  433/0ای حدود های گلخانهريزوسفری نیز با همان ضخامت تکرار شد( تقسیم شد. برای انجام آزمون

 0/6متری برحسب میلی 0/3در هر باکس ريخته شد. بیوچار ضايعات هرس سیب و انگور بعد از آسیاب شدن و عبور از الک 

-( نیز به3O2Feها منتقل گرديد. خاک فسفات و اکسید آهن)کربن آلی خالص به خاک اضافه و مخلوط شد و به باکس درصد

ترتیب به عنوان منابع نامحلول فسفر و آهن در تیمارها اعمال شدند. در تیمارهای شاهد نیز خاک استريل بدون بیوچار 
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( رقم پیشتاز پس از ضدعفونی با هیپوکلريت سديم به .Triticum aestivum Lهای گندم )استفاده گرديد. برای کشت گیاه، بذر

-تر و قویهای سالمبوته )بوته 0ها کشت گرديدند. پس از جوانه زدن بذرها، تعداد شش بذر در قسمت ريزوسفری رايزوباکس

دو نمونه خاک، يکی از بخش ريزوسفر ها باز شدند. از هر رايزوباکس روز رايزوباکس 60داشته شدند. در پايان پس از تری( نگه

های در عصاره ECو pH های شیمیايی و بیولوژيکی خاک شامل و ديگری از بخش غیر ريزوسفر برداشت شد. برخی ويژگی

 Jenkinson (MBC، کربن بیومس میکروبی ) (O.M) (Nelson & Sommers, 1982)خاک به آب، ماده آلی 0به  6صاف شده 

& Ladd, 1981) )سفر بیومس میکروبی )و فMBP( )(Brookes et al., 1982 گرديد.  گیریاندازه استخراج -به روش تدخین

ای دانکن در سطح ها با استفاده از آزمون چند دامنهتجزيه و تحلیل آماری شامل تجزيه واريانس و مقايسات میانگین داده

 انجام گرديد.  MSTATCاحتمال پنج درصد با نرم افزار 

 

  و بحثنتایج 

نشان  6ای و بیوچار ضايعات هرس در جدول های فیزيکی و شیمیايی بستر مورد استفاده در کشت گلخانهبرخی ويژگی

و هدايت الکتريکی  pHترتیب بر داده شده است. تجزيه واريانس نشان داد که اثرات اصلی و اثرات متقابل ماده آلی و خاک به

(EC( ماده آلی ،)O.Mکربن بیومس م ،)( یکروبیMBC( و فسفر بیومس میکروبی )MBPمعنی )( 336/3دارP≤ بود. حضور )

گیری شده نسبت به تیمار شاهد در هر های اندازهداری بر شاخصماده آلی در خاک ريزوسفری و غیر ريزوسفری تاثیر معنی

ح خاک نسبت به تیمار شاهد در هر دو سط pHبرابری  39/6(. بطوريکه بیوچار منجر به افزايش 2دو سطح خاک شد )شکل

در خاک ريزوسفری تیمار بیوچار بیشتر از خاک غیرريزوسفری  pHالف(. بررسی نتايج نشان داد که مقدار کاهش  2شد )شکل 

های پروتونی در ريزوسفر جريان داشته است.  pHاست. بنابراين محیط ريزوسفر اثر اصلاح کننده بر اثر منفی بیوچار بر افزايش

شوند )مثل انحلال آهک و تبادل کاتیونی( شرکت داشته و باعث های که منجر به مصرف پروتون میسیعی از واکنشدر طیف و

  pHشوند. افزايش نسبی فلزات قلیايی در بیوچار توجیه کننده افزايش در خاک ريزوسفر نسبت به غیر ريزوسفر می  pHکاهش

خاک در اثر کاربرد بیوچار حاصل از لجن فاضلاب  pHافزايش  (.(Kookana et al., 2011باشد خاک در بسیاری از بیوچارها می

و میزان ماده آلی در خاک   EC(. همچنین et al., 2010 Mustafaگراد گزارش شده است )درجه سانتی 003در در دمای 

 Lentzج(. -ب 2يافت )شکل برابر افزايش 26/6و  22/6ريزوسفری تیمار بیوچار در مقايسه با خاک غیر ريزوسفری  به ترتیب 

خاک آهکی را افزايش داد. بطور کلی ريزوسفر محیطی است که در آن  EC ( گزارش کردند که بیوچار2362) Ippolitoو 

دهد بنابراين دور از انتظار نیست که ماده آلی در ريزوسفر بیشتر از غیر ريزوسفر باشد. تجمع و تجزيه ترکیبات آلی رخ می

(. (Thiessen et al., 2013خاک داشت  MBCخاک باعث افزايش ماده آلی خاک و تاثیر مثیتی نیز بر میزان  افزودن بیوچار به

ی(. -د 2گیری شده داشت )شکل های اندازهداری بر شاخصنتايج مقايسه میانگین نشان داد که ريزوسفری تاثیر معنی

داری داشت و  د که با خاک غیر ريزوسفری تفاوت معنیدر تیمار بیوچار مشاهده ش MBPو  MBCبطوريکه بالاترين میزان 

گزارش  Magid   (2336)و De Neergaardدرصد نسبت به خاک ريزوسفری تیمار شاهد افزايش نشان داد.  40/86و  30/62

و  Liuدر خاک ريزوسفر گیاه چاودار نسبت به خاک غیرريزوسفر شد.  MBCکردند که افزودن مواد آلی منجر به افزايش 

خاک ريزوسفری بیشتر از خاک غیرريزوسفر  در MBC( با استفاده از شرايط رايزوباکس مشاهده کردند که 2362همکاران )

تواند مخزن مهمی برای فسفر محلول از طريق رقابت با گیاهان برای جذب فسفر يا منبع مهمی از می MBPبطور کلی  بود.

تواند يک مکانیسم حفاظتی فسفر لبايل در می MBPگیاه باشد. بنابراين  فسفر از طريق تامین قسمتی از فسفر مورد نیاز

( گزارش کردند با افزايش 2364و همکاران ) Zhua(. Agbenin & Adeniyi, 2005های با دسترسی پايین فسفر باشد )خاک

وان بطور مستقیم به تخاک افزايش يافت. اين افزايش در بیومس میکروبی را می MBPو  MBC های بیوچار به خاکنسبت

( يا بطور غیر مستقیم افزايش فعالیت ريشه گیاه Lehmann et al., 2011کربن بالا و قابل دسترس بودن عناصر غذايی بیوچار  )

( گزارش کردند که خاک ريزوسفری گندم 2330) و همکاران Marschner (.Anders et al., 2013توسط بیوچار نسبت داد )

 .گرديد 4/8تا  0/0 از pHنسبت به خاک غیرريزوسفری MBP  دار منجر به افزايش معنی
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 نتایج برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی بستر مورد استفاده و بیوچار 1-جدول

 فسفر کل pH EC O.C 3CaCO N P بافت خاک 

   1-ds m  %  1-mg.kg 

  60/4 38/3 20/60 20/3 04/3 09/4 شن لومی بستر کشت

 رس بیوچار ضايعات ه

 انگور-سیب

- 23/4 38/3 66/64 - 00/3 - 360/2408 
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 های شیمیایی  و بیولوژیکی خاکو خاک بر  برخی ویژگیمقایسه میانگین اثر متقابل ماده آلی  -2شکل

 داری ندارند.درصد اختلاف آماری معنی 0های داری حروف مشترک بر اساس آزمون دانکن درسطح احتمال میانگین

PWB  وCont ترتیب بیوچار ضايعات هرس و شاهد بدون ماده آلیبه 

RS  وNRS ترتیب خاک ريزوسفر و غیر ريزوسفربه 
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Abstract  

This study was carried out to evaluate the effect of pruning waste biochar on soil chemical and biological 

properties of a calcareous soil as factorial based on completely randomized design with three replications in 

rhizobox. Experimental factors were including organic matter (pruning waste biochar and control) and soil 

(rhizosphere and non-rhizosphere soil). At the end of the growth, pH, EC, microbial biomass carbon (MBC) and 

microbial biomass phosphorus (MBP) in the rhizosphere soil and non-rhizosphere soil were determined. The 

results indicated that biochar showed significant effect on the studied parameters in the rhizosphere soil and 

non-rhizosphere soil compare to control in both levels of the soil. Biochar led to increase pH by 1.03 in both 

levels of the soil compared to the control. Furthermore, EC and OM in rhizosphere soil of biochar treatment 

compared to non-rhizosphere were increased by 1.22 and 1.26 fold, respectively. About 62.04 % and 86.74 % 

increment were observed in MBC and MBP of rhizosphere soil in biochar treatment compared to control 

treatment, respectively. 
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