
 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 مديريت و حفاظت خاکمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

1 

 

 تاثیر بیوچار پوسته شلتوک برنج بر پایداری خاکدانه در دو نوع خاک رسی و شنی لومی
 

 کشمحمد قربانی، حسین اسدی، سپیده ابريشم

 آموخته کارشناس ارشد فیزيک و حفاظت خاک دانشگاه گیلان، دانشیار دانشگاه تهران، استاديار دانشگاه گیلاندانش
 

 

  چکیده

 3و  1متر( و دو سطح )میلی 1تر از بیوچار پوسته شلتوک برنج در دو اندازه )طبیعی و کوچکاين مطالعه با هدف تاثیر 

و با سه  تصادفی در قالب طرح کاملاًماه  10و  5درصد( بر پايداری خاکدانه در دو نوع خاک رسی و شنی لومی در دو زمان 

گرفتند. بیوچار تحت قرار می آبیاریفاده شد که تحت های يک کیلوگرمی استتکرار انجام شد. برای انجام تحقیق از گلدان

در پايداری داری معنی افزايش سطح ويژه بیوچار تاثیردر کوره تولید شد. نتايج نشان داد که  پیرولیزطی فرآيند  C°500 دمای

خاک رسی نسبت به شنی  درخاکدانه دار پايداری باعث افزايش معنیدرصد(  3به  1)از نداشته ولی افزايش مقدار ها خاکدانه

سازی در خاک رسی شده است ماه باعث بهبود شرايط خاکدانه 10به  5همچنین افزايش زمان کاربرد بیوچار از شود. لومی می

 داری در بر نداشت.که اين امر در خاک شنی لومی تاثیر معنی

 تخلخل، سطح ويژه، بافت خاک های کلیدی:واژه
 

  مقدمه

کود در  و های کشاورزینظیر چوب، برگ گیاهان، باقیمانده هايیزيتودهی حرارتی محصول تجزيه ،)زغال زيستی( بیوچار

تواند با هدف استفاده از زغال زيستی میباشد. ی بدون اکسیژن يا با اکسیژن محدود تحت حرارت زياد میيک فضای بسته

سطح  (.Xu et al., 2013ای باشد )تشار گازهای گلخانهاصلاح خاک، مديريت ضايعات آلی، ايجاد تعادل در اقلیم و کاهش ان

ها را فراهم کرده و ظرفیت حفظ مواد غذايی خاک را ها و آنیونگیری تجمع کاتیونويژه بالای بیوچار فضای لازم برای شکل

وری بهبود در بهره باعثبیوچار -سطح ويژه بالای مخلوط خاک  (.1394؛ قربانی و همکاران، Li et al., 2014) بخشدبهبود می

( با داشتن قابلیت جذب < nm 50. منافذ بسیار ريز بیوچار )(Singh et al., 2015) شودمیزراعی خاک اصلاح شده با بیوچار 

 Troeh)کند به بهبود خاک کمک می ،درون خاک و همچنین بالا بردن سطح ويژه کل ایعناصر تغذيهموادی شامل گازها و 

and Thompson, 2005).  بالا بودن مقاومت بیوچار نسبت به تجزيه میکروبی به نوبه خود، افزايش فعل و انفعال بیوچار با مواد

(. اين امر خود بخود به تغییرات اساسی در Sohi et al., 2010ها را در پی خواهد داشت )ها، مواد آلی و رسخاکی از قبیل يون

ريز، افزايش جذب مواد در منافذ بیوچار، -یجه کاهش جرم مخصوص خاکدر نتو کیفیت خاک از جمله بالا بردن تخلخل کل 

 Busscher etشود )بندی خاک منتهی میافزايش نقل و انتقال آب و املاح در منافذ درشت و در نتیجه بهبود ساختمان و دانه

al., 2010ر و فلزات خاک به دلیل سطح طور پیوند آنها با عناصها و همینها و آنیونگیری تجمع کاتیون(. همچنین شکل

 (.Singh et al., 2015) ناپذير استبیوچار امری اجتناب-خاکی بالای مخلوط ويژه

شود نقش مهمی را در ماهیت فیزيکی سیستم؛ از جمله عمق موثر، بافت، ساختمان، وقتی که بیوچار با خاک مخلوط می

کند. بیوچار ممکن است تاثیر مستقیم بر رشد گیاه به ذ ايفا می، توزيع اندازه ذرات و منافسطحی تخلخل، جرم مخصوص خاک

 2تا  1. به کار بردن (Ma et al., 2016)ثر و در دسترس قرار دادن آب و هوا در منطقه ريشه داشته باشد ؤدلیل افزايش عمق م

و ظرفیت نگهداری آب  (BDداری بر بهبود کیفیت فیزيکی خاک از جمله چگالی خاک )درصد بیوچار در خاک تاثیر معنی

ثر از مصرف بیوچار أتخلخل، توزيع اندازه منافذ و سطح ويژه خاک به شدت مت .دارد (Mukherjee et al., 2013) (WHCخاک )

ی کنندهتعییندهد، درحالی که توزيع اندازه منافذ خاک باشند. برای مثال تخلخل زياد میزان آب ذخیره شده را افزايش میمی

(. تخلخل و توزيع اندازه Weng et al., 2015باشد )آب در خاک و در دسترس بودن يا نبودن آب برای گیاه میمتحرک بودن 
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سطح ذرات  (.Yoo et al., 2014) منافذ روی افزايش فعالیت میکروبی و ايجاد فضايی برای حفظ مواد مغذی نیز نقش دارند

وری حاصلخیزی خاک از جمله آب خاک، ظرفیت نگهداری خاک ويژگی فیزيکی مهمی است که کنترل برخی خصوصیات ضر

 (. Naisse et al., 2015عناصر غذايی، هوادهی خاک و فعالیت میکروبی خاک را برعهده دارد )

داری آب خاک است که وابستگی قابل توجهی به توزيع و ارتباط منافذ خاک با يکی از پارامترهای کیفی خاک قابلیت نگه

های ساختمانی نظیر خاکدانه و مقدار مواد آلی خاک صوصیت عمدتا از طريق توزيع اندازه ذرات، ويژگیيکديگر دارد. اين خ

شود. بیوچار به دلیل داشتن ساختمانی متخلخل و به طبع سطح درونی زياد دارای اثری مستقیم بر ابقاء آب در تنظیم می

که دو نوع بیوچار؛ يکی تهیه شده از هوموس و ديگری ه است در گزارشی عنوان شد(. Mukherjee et al., 2013باشد )خاک می

ماده خشک( و يا  ml/g 5/1ماده خشک( نسبت به کربن فعال ) ml/g 9/2( بالا )WHC) 1داری آبدارای ظرفیت نگه ،از چوب

 لی باعث افزايشدر بیوچار به طور ک WHC. افزايش (Pietikäinen et al., 2000) باشندماده خشک( می ml/g 0/1چوب پنبه )

WHC ( دريافتند که با افزودن بیوچار به میزان 2010شود. لاريد و همکاران )خاک میg/kg 20 ی يک خاک رسی، سطح ويژه

با اين همه، از آنجايی که تحقیقات محدودی در زمینه تاثیر بیوچار  مترمربع در گرم افزايش يافته است. 150به  130خاک از 

صورت گرفته است، لذا اين موضوع در پژوهش در ايران ها یزيکی خاک از جمله پايداری خاکدانههای فروی برخی ويژگی

 حاضر مورد بررسی قرار گرفت.

 
 هامواد و روش

ماه و با استفاده  10ای به مدت آزمايشی در شرايط گلخانه ،در اين تحقیق به منظور بررسی اثر بیوچار بر پايداری خاکدانه

که پس از عبور از الک  ندبودو شنی لومی بافت رسی دو مورد استفاده دارای  هایکیلوگرمی انجام شد. خاکهای يک از گلدان

 .است دهآم 1جدول  در هاخاک شیمیايی و فیزيکی هایبرخی ويژگی. ندمتر و اعمال تیمارها به گلدان منتقل شدمیلی 9

درصد(  3و  1بر پايداری خاکدانه، دو سطح مصرف بیوچار ) پوسته شلتوک برنجدر اين پژوهش جهت بررسی تاثیر بیوچار 

-میلی 1متر( و کوچک )عبور داده شده از الک میلی 6تا  3ی ی ذرات بیوچار در دو سطح اندازه طبیعی )با محدودهو دو اندازه

ب تیمارهای اين پزوهش بدين ترتیها مخلوط شدند. طور يکنواخت در سه تکرار با خاک گلدانمتر( در نظر گرفته شده و به

 ,Cدرصد ) 3(، بیوچار با اندازه طبیعی با سطح کاربرد C, 1%درصد ) 1بارت بودند از؛ بیوچار با اندازه طبیعی با سطح کاربرد ع

میلیمتر با سطح  1(، بیوچار با اندازه کوچکتر از F, 1%درصد ) 1میلیمتر با سطح کاربرد  1بیوچار با اندازه کوچکتر از  (،3%

و به مدت تقريبی دو کوره الکتريکی  طی فرآيند پیرولیز در C 500°بیوچار تحت دمای( و شاهد. C, 3%درصد ) 3ربرد کا

 ارائه شده است.  2در جدول  تولید شده خصوصیات شیمیايی بیوچاربرخی شد. تولید ساعت 

 
 های خاک نمونهو شیمیایی های فیزیکی ویژگیبرخی  -1 جدول

 رس  بافت

)%( 

 سیلت

)%( 

 شن

)%( 

BD 

)3-(g cm 

FC 

(%) 

PWP 

(%) 

pH EC 

(-dS m
1) 

 ماده آلی )%(

 1/1 18/0 87/6 18 34 30/1 6/17 6/36 8/45 رسی

 53/0 23/0 88/4 11 26 61/1 4/66 3/15 3/18 لومیشنی

FC : ظرفیت مزرعه؛ وزنی رطوبتPWP:  نقطه پژمردگی؛ وزنی رطوبتBD :؛زرعه( )بر اساس خاک م جرم مخصوص ظاهری EC:  هدايتقابلیت 

 الکتريکی در گل اشباع

 خصوصیات شیمیایی بیوچار -2جدول

                                                 
1Water-holding capacity 

pH ) EC1-(dS m )%( نسبت مولی هیدروژن به کربن میزان کربن 
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 pH و EC ( در عصاره قابلیت )گیری شده است.اندازه 20به  1هدايت الکتريکی 

ها با آب های خشک و مرطوب شدن قرار گرفتند. در هر چرخه، پس از آبیاری گلدانچرخه ها تحتدر طول آزمايش، گلدان

درصد(، اجازه داده شد تا خاک تا حد رطوبت پژمردگی دائم خشک  20ای بعلاوه مقطر و با میزان کافی آب )ظرفیت مزرعه

 ,Kluteدانه به روش الک تر انجام شد )پايداری خاک گیریپس از شروع آزمايش، اندازهماه  10و  5شود. با سپری شدن 

های ، درصد خاکدانه(GMD) ، میانگین هندسی قطر(MWD) میانگین وزنی قطر هایو نتايج آن با استفاده از نمايه (2002

قطر ی اندازه های انتخابی با دامنهبرای اين منظور سری الکبیان گرديد. ( Dها )( و بعد فراکتال خاکدانهWSAر در آب )پايدا

شدند. کل زمان هر بار انجام عمل دور در دقیقه در مخزن آب تکان داده می 40متر انتخاب شدند که با تواتر میلی 4تا  05/0

 انجامید.دقیقه به طول می 10الک نیز 

ابطه ربرای محاسبه بعد فراکتال از . است ی يک توده پراکندهنبعد فراکتال اندازه ذرات خاک معیاری از خاصیت فضاپرک

 :ارائه شده است( 1982توسط ماندلبورت )که استفاده شد  (1)

(1)                                                                                                                       

-: بعد فراکتال بوده که وابسته به تکهD: عدد ثابت و b، ام i: قطر الک iXام،  iهای روی الک : وزن خاکدانهiWکه در آن  

ها براساس طرح کاملا تجزيه و تحلیل آماری دادهتر است. های خاکدانه بزرگبزرگتر باشد تکه Dباشد. هرچه های خاکدانه می

 ه شد.استفاد Excelانجام و برای رسم نمودارها از نرم افزار  SPSSزار فاتصادفی و با استفاده از نرم 

 

 نتایج و بحث

شاهد نسبت به  داریاختلاف معنی درصد 3بیوچار حاوی ی تیمارهادر خاک رسی به کار بردن  نتايج حاکی از آن است که

به کار بردن نیز  Dی نمايهدر مورد همچنین . دارد WSAو  MWD ،GMDمقادير در درصد  1و تیمارهای حاوی بیوچار 

. شده استدرصد  1نسبت به شاهد و تیمارهای حاوی بیوچار اين نمايه دار عث کاهش معنیبادرصد  3تیمارهای حاوی بیوچار 

تر ذرات ريز در مجموعه حضور بیشخاک رسی به دلیل  ردرصد د 3کم شدن مقدار بعد فراکتال در تیمارهای حاوی بیوچار 

فرما بودن تعداد تعداد ذرات درشت و حکم باشد. مقادير کم بعد فراکتال بیانگر پائین بودنمیذرات درشت  ت بهبخاکی نس

تر ذرات ريزتر در خاک منجر به افزايش فرآيند حضور بیش. (Perfect et al., 1992) باشدذرات ريز در توزيع اندازه ذرات می

ی از بافت بسیار کم بیوچار با ذرات شن خاک که بخش اعظم انفعال و فعلتوان ناشی از اين امر را میشود. سازی میخاکدانه

ناپذير امری اجتناب های درشتهمبستگی مثبت بین ذرات رس و ايجاد خاکدانهشوند، دانست. را شامل می شنی لومیخاک 

گردد در صورتی که در مورد ذرات شن سازی میيعنی افزايش رس در خاک باعث افزايش خاکدانه .(Sohi et al., 2010) است

آلی در جهت بهبود  مواد ها ويون قبیل از خاکی مواد تعامل بیوچار با .(Shrestha et al., 2007) باشداين اثر عکس می

به طور کلی اين تغییرات  (.Jeffery et al., 2015) شودمی زيادتر خاک در عموما هارس در حضور بندی خاکساختمان و دانه

شود. دار مثبتی در خاک رسی میدرصد باعث ايجاد تغییرات معنی 3به  1بیانگر اين است که افزايش سطح کاربرد بیوچار از 

های مذکور مشاهده داری بین تیمارها و شاهد برای هیچ يک از ويژگیلومی اختلاف معنیاين در حالی است که در خاک شنی

نتايج مقايسه خاکدانه ندارد.  های پايدارینمايهدهد که در اين میان اندازه بیوچار تاثیری در تايج نشان مین همچنیننشد. 

  آمده است. 1های پايداری خاکدانه در شکل نمايهمیانگین اثر متقابل نوع بیوچار و نوع خاک بر 

-ز بالا و پائین رفتن در آب توسط الک تر، میها و حساس بودن نسبت به عمل مکانیکی ناشی اسست بودن خاکدانه       

در خاک شنی لومی باشد. همچنین پائین ( WSA)های پايدار در آب تر بودن درصد خاکدانهتواند دلیل قابل توجه برای کم

های تواند دلیل ديگری بر اين نتیجه باشد. در ايجاد خاکدانهبودن درصد ماده آلی در خاک شنی لومی نسبت به خاک رسی می

18/7 347/0 8/47 61/0 
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پايدار در آب، کمپلکس ماده آلی و رس دارای اهمیت است و درصورتی که يکی از دو عامل ماده آلی و رس به مقدار کافی در 

 (. Schachtschabel, 2002) دهدها رخ نمیخاک حضور نداشته باشند، افزايش پايداری خاکدانه
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 های پایداری خاکدانهنمایهبیوچار و نوع خاک بر  مقایسه میانگین اثر متقابل نوع -1شکل 

 

های میانگین وزنی دار نمايهدهد که گذشت زمان به جز نمايه بعد فراکتال، به طور قطع باعث افزايش معنینتايج نشان می

است که  . اين در حالی(P < 0.01) شده استهای پايدار در آب در خاک رسی قطر، میانگین هندسی قطر و درصد خاکدانه

نتايج حاصل  های پايداری خاکدانه در خاک شنی لومی نداشته است.داری بر هیچ کدام از نمايهگذشت زمان هیچ تاثیر معنی

 است.آمده  2زمان در شکل های مختلف تحت تاثیر نوع خاک و از مقايسه میانگین نمايه
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 های پایداری خاکدانهنمایهبر  زمانو  خاکیانگین اثر متقابل نوع مقایسه م -2شکل 

 

در بین ذرات خاک رسی به افزايش اتصالات آلی توان در خاک رسی را میت زمان شافزايش تاثیر هرچه بهتر بیوچار با گذ

عنوان اتصالات آلی موقت به  توانند بهها میکه ريشه و هیف قارچ عنوان شدنسبت داد. در گزارشی ی حضور بیوچار در نتیجه

 دنتر و در نهايت تثبیت آنها کمک کنتجمعات درشت و ايجادآوری ذرات ريز های بزرگ از طريق همگیری خاکدانهشکل

(Tisdall and Oades, 1982) .و از طرفی اثرات  خاک دارد هایزندگی میکروب بهبود شرايطای روی بیوچار اثرات بالقوه

ای خواص پايه (.Hardie et al., 2014)های خاک خواهد داشت تاثیر بر ساير میکروب یبه واسطهها ارچغیرمستقیمی روی ق

اين موضوع تا . کندهای خاک فراهم میمناسب در يک خاک مانند کربن آلی بالا شرايط بهتری را برای زندگی میکروب

از طرفی با درنظر  .تفسیر نمايدفزايش سطح کاربرد بیوچار را ها در اثر اتواند تشکیل خاکدانه و پايداری خاکدانهحدودی می

؛ لذا افزايش يک فرايند طولانی استويژه ساختمان و پايداری آن های فیزيکی خاک به ويژگیبهبود داشتن اين مهم که 

( نتیجه گرفتند 2012ران )پايداری خاکدانه در اثر افزودن بیوچار در دراز مدت قابل انتظار است. در پژوهشی مشابه لیو و همکا

در حالی که افزايش دوره  ها داشته،دانهخاکگیری اثر کمی در بهبود شکل بیوچار ،مدت در دوره انکوباسیون کوتاهکه 

 ماه تاثیر قابل توجهی بر آن خواهد داشت.  11انکوباسیون به 

 

 گیرینتیجه

متر بر تشکیل و پايداری میلی 1تر از دازه طبیعی و کوچکدرصد و دو ان 3و  1بیوچار پوسته شلتوک برنج در دو سطح  اثر

طور کلی در حالی که ماه انکوباسیون مورد بررسی قرار گرفت. به 10و  5لومی برای مدت خاکدانه در دو نوع خاک رسی و شنی

اين اثرات در خاک  سازی به صورت مثبت در خاک رسی تحت تاثیر سطح کاربرد و اندازه بیوچار قرا گرفت،فرايند خاکدانه

دار نبود. اين بدان معنی است که شرايط اولیه خاک از نظر سطح مواد آلی و فعالیت زيستی احتمالا اثر مواد لومی معنیشنی

دهد. به بیان ديگر، برای موثر بودن يک ماده اصلاحی سازی را تحت تاثیر قرار میاصلاحی از جمله زغال زيستی بر خاکدانه

رسد اين شرايط در ای باشد که به نظر میحداقل شرايط اولیه بايست دارایمی سازی، خاکاثر ان بر خاکدانه نظیر بیوچار و

تر اثر اصلاحی آن را تحت تاثیر قرار بومی فراهم نبوده است. در اين تحقیق کاربرد زغال زيستی با اندازه کوچکخاک شنی

 نداد. 
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effect of rice husk biochar on soil aggregate stability. The 

biochar was produced from rice husk under pyrolysis condition at 500 °C. The effects of two sizes (natural and 

finer than 1 mm) at two rates (1 and 3 percent) of biochar were studied on aggregate stability on a sandy loam 

and a clay soil for 5 and 10 months durations. The experiment was based on a completely randomized design 

with three replications. One kilogram pots were used and incubated under wetting and drying cycles. The results 

showed that the use of biochar at 3 % rate resulted in a significant increase in the aggregate stability in the clay 

soil. In addition, increasing the incubation time from biochar application from 5 to 10 months resulted in 

improvement of aggregation in clay soil, while did not a significant effect on loamy sand soil. Also, two 

different sizes of biochar had no significant differences on aggregate stability in both soils. 
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