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 خاک شور و سدیمی در یکپیامد کاربرد بیوچار بر اجزای مختلف فسفر 
 ، محسن شکل آبادی، احمد گلچین *آسیه عباسیان

 استاد گروه خاکشناسی دانشگاه زنجانو  گروه خاکشناسی دانشگاه بوعلی سینا همدان به ترتیب دانشجوی دکتری و استاديار

 

  چکیده

 خاک، به گیاهی بقايای کم مقدار بازگشت و کافی گیاهی پوشش نبود لتع به خشک،نیمه و خشک مناطق های خاک

 به عناصر تغذية مشکل با ها خاک اين در گیاهان از بسیاری نتیجه در. است واکنش قلیايی دارای اغلب کم و آلی مادة حاوی

بیوچار تهیه شده در ن تیمارهای مختلف فسفر بعد از افزود و اشکال هدف بررسی اجزابا اين مطالعه  .رويند روبهفسفر  ويژه

ر روی کلیه اجزای ب بیوچار نتايج حاکی از اثرات معنی دار تیماربه يک خاک شور و سديمی انجام گرديد.  دماهای مختلف

کاربرد بیوچار به گونه معنی داری فسفر قابل استفاده خاک شور سديمی را بالا برد. در خاک شور سديمی معدنی فسفر بود. 

می توان کمبود فسفر را از طريق افزودن بیوچار برطرف کرد. اثر زمان انکوباسیون فقط بر روی  اد پوشش گیاهی کافیبرای ايج

 فسفر در ارتباط با کربنات کلسیم و فسفر باقیمانده معنی دار بود.

 بخش بندی فسفر، زمان نگهداری، بیوچار، خاک شور و سديمی: واژه های کلیدی
 

  مقدمه

 خاک، به گیاهی بقايای کم مقدار بازگشت و کافی گیاهی پوشش نبود علت به خشک،نیمه و خشک طقمنا های خاک

 ها خاک اين در گیاهان از بسیاری نتیجه در. است واکنش قلیايی دارای و آهکی اغلب ها خاک اين. است کمی آلی مادة حاوی

 عناصر اين جذب قابل مقدار افزايش های روش جمله از. رويند مصرف روبه کم و فسفر ويژه به پرمصرف عناصر تغذية مشکل با

 خاک در مقدار فسفر و فسفر های شکل به گیاه برای فسفر دسترسی قابلیت. (Karami et al.2009)است آلی مواد از استفاده

 بر رد را و رسوب جذب فرآيندهای که است ای پیچیده های واکنش شامل خاک آهکی در فسفره کود واکنش. دارد بستگی

. باشد فسفر زياد کاربرد مقادير در غالب فرآيند رسوب و فسفر کم کاربرد در مقادير غالب فرآيند تواند می جذب. گیرند می

 خاکهای آلودگی کود و پتانسیل کارايی از خوب شاخص يک تواند می رسوب و از جذب ناشی فسفر غالب های شکل از اطلاع

  (Delgado et al.2000).نمايد فراهم شده کودداده

 بنابراين،. (Harrell and Wang.2006)شوندمی بررسی ایجزءبندی مرحله روش کمک به خاک فسفر مختلف هایشکل

است.  اهمیت حائز باشند،می تردسترس قابل برای گیاه که فسفر از هايیشکل تخمین منظور به جزءبندی از روش استفاده

محققان توسط  کاهش يا افزايش يابند خاک در آلی کود کاربرد بر اثر است ممکن رفسف اجزای برخی که اين بر مبنی شواهدی

 .  (Adeli et al.2005, Huang et al.2008, Ippolito et al.2007 and Su et al.2007) نشان داده شده است

 Sui and Thompson(1999 )و کاهش اسید در محلول فسفر غلظت نسبی ،مواد جامد زيستی کاربرد با که کردند گزارش 

 که کردند گزارشSu et al.2007) ). يافت افزايشمواد جامد زيستی  کاربرد از بعد کربنات بی محلول در فسفر آن دنبال به

 طولانی کاربرد بعد از فسفر غالب های شکل مانده، باقی فسفر و( آلومینیوم و کلسیم، آهن به شده پیوند فسفر) معدنی فسفر

 بودند.  جنگلی خاک يک در مواد جامد زيستی مدت

 کشاورزی سیستم مديريت لذا کنند، می ايفا گیاه قابل استفاده فسفر تأمین در ی مهم نقش آلی مواد منابع که آنجايی از

 به توجه نیازمند ديگر سوی از و است فسفر شامل نیاز گیاه مورد غذايی عناصر از کافی مقادير تأمین نیازمند از يکطرف پايدار

غذايی می باشد، اما اينکار نیازمند بررسی شکل های مختلف فسفر  عناصر افزايش بی رويه اين از ناشی محیطی يستخطرات ز

 رقابت جذب های مکان برای فسفر با خاک شده به اضافه آلی مادة اجزای .استمواد جامد زيستی پس از افزودن انواع مختلف 

 رقابت که است اين بر اعتقادIyamuremye and Dick.1996). )دهد می شافزاي را خاک در فسفر نتیجه فراهمی در. کندمی

دارد  مهمی نقش خاک محلول به فسفر در آزادسازی جذب های مکان برای فسفر با استیک و مالیک از جمله آلی اسیدهای
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(Hue.1991) .(Liang et al.2006)  کاتیونی تبادل ظرفیت ،محلول فسفر آزادکردن مستقیم بر علاوه بیوچار که داشتند بیان 

 فعالیت بر تأثیر با يا آنیونی تبادل مهیاکردن ظرفیت با را فسفر دسترسی قابلیت است ممکن و دهد افزايش می را خاک

 تبادلی های مکان که دارد وجود دادند که اين امکان شگزار (Hunt et al.2007) دهد.  تغییر فسفر تعامل با در های کاتیون

 مشاهده اسید فولويک و هومیک برای آنچه گئوتايت شبیه و گیبسايت مثال، آلومینیم( برای و کسیدهای آهنبا ا بیوچار مثبت

 کند.  رقابت محلول فسفر برای جذب شد

و سديمی در کشور و ضرورت شناخت فرايندهای موثر بر آنها و مديريت و  با توجه به گسترش و اهمیت خاکهای شور 

بیوچار تهیه شده در دماهای مختلف فسفر بعد از افزودن تیمارهای  و اشکال هدف بررسی اجزابا عه اين مطالاصلاح اين خاکها، 

 .به يک خاک شور و سديمی انجام گرديد مختلف

 

 ها مواد و روش

کبودراهنگ همدان و در منطقه از  با بافت لوم رسی  SAR)=83/14و  ds/m5/4=ECيک خاک سطحی شور و سديمی)

 خاک بود. يکزر یرطوبت يمو رژ يکمز یحرارت يمرژ یمنطقه دارا یها. خاکشد یآورجمعهمدان ستان اطراف نیروگاه ا

مطالعه  مورد تیمارهای .گرفت قرار استفاده مورد آزمايش انجام برای و میلیمتری عبور داده شد 2شد و از الک  هواخشک

 درصد 5/2 سطح در درجه سانتی گراد 800و  400ماهای  شامل پودر هسته خرما، بیوچار تهیه شده از پودر هسته خرما در د

 زراعی ظرفیت به رطوبت رساندن از بعد و به همراه يک نمونه شاهد که هیچ تیماری دريافت نکرده بود، شد فزودها هاخاک به

نه برداری شده و پس از نگهداری، از خاکها نمو روز 180و  90، 60، 30، 1نگهداری گرديد. در زمانهای  آزمايشگاه دمای در

  )و فسفر کل بروش هضم با اسید پرکلريک و اسید نیتريک   (Hedley et al.1982)روش ه مختلف فسفر ب هایشکلسپس 

(Kuo.1996  اندازه گیری شد. 

صورت فاکتوريل و در قالب طرح کاملاً تصادفی بصورت تکرار مکررات با سه تکرار های به دست آمده در اين تحقیق بهداده

بیوچار  دار فاکتورهای اصلی تیمار )شاهد، پودر هسته خرما،مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت. به منظور تعیین اثرات معنی

 .شدها تجزيه واريانس انجام بل آن( و اثرات متقاروز 180و  90، 60، 30، 1) زمان انکوباسیون(، 800بیوچار دمای  ،400دمای 
 

  نتایج و بحث

بر همه اجزای معدنی  کاربرد پودر هسته خرما و بیوچار تهیه شده از آننشان داد که اثر  (1جدول )انس نتايج تجزيه واري

فسفر و فسفر کل معنی دار بود گرچه که اثر زمان انکوباسیون فقط برای فسفر در ارتباط با کربنات کلسیم و فسفر باقیمانده 

نشان داد که در خاک شور سديمی بیشترين شکل معدنی فسفر در شده  تیمارهای اعمالمعنی دار بود. نتايج مقايسه میانگین 

همه تیمارها به شکل فسفر در ارتباط با کربنات کلسیم است و کمترين شکل فسفر در اين خاک به شکل فسفر محلول و 

میلی گرم بر  825/558میلی گرم بر کیلوگرم در تیمار شاهد به  36/322. گستره اين شکل از فسفر از (2جدول ) تبادلی است

های کم  pH فسفر های حساس به  کلريدريک جزء اسید در افزايش يافت. فسفر محلول 800کیلو گرم در تیمار بیوچار دمای 

بخش فسفر غالب  اینWang et al.2010). )است ها کربنات به شده پیوند فسفر و است و فرض می شود عمدتا شامل آپاتايت

  .است و اثر مواد مادری آهکی در اين منطقه بالای خاک pHاوانی اين بخش به علت در خاک مورد مطالعه بود. فر

et al.2005) ,(Ippolito et al.2007) ,(Adeli (Irshad et al.2008) و ( Huang et al.2008)  نیز نتايج مشابهی را گزارش

میلی  165/360بر کیلوگرم در تیمار شاهد به میلی گرم  66/231گستره فسفر باقیمانده در خاک مورد مطالعه از اند. نموده

درصد از فسفر کل در تیمار شاهد تا  9/39درصد نسبی اين بخش از  رسید. 800گرم بر کیلوگرم در تیمار بیوچار دمای 

بخش فسفر در ارتباط با اکسیدهای آهن و آلومینیوم  .متغیر است 800درصد از فسفر کل در تیمار بیوچار دمای  18/36

 قابل که است آلومینیوم و آهن به اکسیدهای شده پیوند فسفر شامل جزء داد. اينبخش غالب در اين خاک را تشکیل  سومین

 است قلیا در فسفر محلول ترکیبات و آلی لیگاندهای تجزيه از حاصل های آنیون هیدروکسیل و با تبادل

.(Rydin.2000) میلی گرم بر کیلوگرم در تیمار  38/40مار شاهد تا میلی گرم بر کیلوگرم در تی 52/21گستره اين بخش از
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يافت:  کاهش صورت اين به فسفر مختلف اجزای که فراوانی داد نشان آزمايش اين نتايج مجموع، در بود. 800بیوچار دمای 

 Irshad et)گزارش فسفر در ارتباط با اکسیدهای آهن و آلومینیوم. طبق<فسفر باقیمانده<فسفر در ارتباط با کربنات کلسیم

al.2008)  فسفر تیمار، نوع از صرفنظر شیمیايی، کود يک و آلی کود نوع دو مدت طولانی از کاربرد بعد غرقاب های خاک در 

در خاک مورد مطالعه با کاربرد بیوچار دمای  HCl-P > NaOH-P > NaHCO3-P > H2O -P.صورت بود  اين به شده استخراج

ه شد که اجزای معدنی فسفر بصورت معنی داری افزايش يافتند که اين را می توان به ديد 400نسبت به بیوچار دمای  800

 وجود ترکیبات آروماتیک پايدارتر در دمای بالاتر نسبت داد.

 
 فرکشن های مختلف فسفر خاک شور سدیمی قوی بر تیمار و زمان اثر انسیوار هیتجز جینتا -1 جدول

 (MS)میانگین مربعات  

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

فسفر در ارتباط با 

 اکسیدهای آهن و آلومینیوم

 فسفر

 محلول و تبادلی

فسفر در 

ارتباط با کربنات 

 کلسیم

فسفر 

 باقیمانده
 فسفر کل

 68/22** 56/1055** 3 تیمار
**34/

163551 

**57/

43115 

**37/

471543 

 02/265ns 15/0ns 4 زمان
**85/

55963 

**37/

16730 

00/

18359ns 

اثرات 

متقابل تیمار و 

 زمان

12 76/0ns 19/0ns 21/2314ns 06/127
ns 

01/2148
ns 

 88/4391 90/568 39/1517 26/0 68/35 40 خطا

CV  21/20 27/8 55/8 21/8 22/8 
 صد و عدم تفاوت معنی دار می باشد.در سطح يک در داربه ترتیب نشان دهنده وجود تفاوت معنی   nsو  ** 

 

 
 ه میانگین اثر تیمار بر روی فرکشن های مختلف فسفرمقایس -2جدول 

 تیمار
فسفر در ارتباط با 

  اکسیدهای آهن و آلومینیوم
(ppm) 

فسفر محلول و 

 (ppm)  تبادلی

فسفر در ارتباط با 

 (ppm)  کربنات کلسیم

فسفر 

 باقیمانده

(ppm) 

 فسفر کل

(ppm) 

 52/21c 56/4d 36/322d 66/231c 38/579d سطح صفر

هسته پودر 

 خرما
60/24c  76/5c 97/426c 32/276b 25/766c 

بیوچار دمای 

400 
75/31b 86/56b 62/514b 68/293b 11/880b 

بیوچار دمای 

800 
38/40a 32/57a 82/558a 86/360a 43/995a 

 هم با دارییمعن اختلافدرصد احتمال اماری  1بر اساس روش دانکن در سطح  دارند مشترک حرف کي حداقل که هايینیانگیمدر هر ستون 

 .ندارند

 

 

دار  یمعن ماندهیو فسفر باق میدو بخش فسفر در ارتباط با کربنات کلس یبود که فقط برا یبه گونه ا ونیاثر زمان انکوباس

نشان دادند اما  شياجزا هم افزا هی( گرچه بق3)جدول  افتندي شيدو بخش افزا نيبا گذشت زمان ا یدار یبود و بصورت معن

 ونیروزه انکوباس 90دوره  کيگزارش کردند که پس از (Adeli et al.2005 )دار نبود. یاجزا معن هیبر بق ونیزمان انکوباس اثر

خاکها سرنوشت فسفر ناشی از  لیقب نينشان داد. حضور کربناتها در ا شيفسفر خاک افزا یهمه اجزا یخاک با کود مرغ

در دو لايه سطحی و زيرسطحی يک  (Kuo.1996)در جزءبندی فسفر به روشکاربرد کود آلی را تحت تأثیر قرار می دهد. 
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اجرا شد، مشاهده  (Ippolito et al.2007)سال کاربرد سالانه لجن فاضلاب در پنج سطح که توسط 10خاک زير کشت پس از

مطالعه همراستا  نيا جيگرديد که کاربرد لجن فاضلاب منجر به افزايش فسفر در همه بخشهای قابل استخراج شد که با نتا

گزارش کردند که عمده فسفر در لايه سطحی در بخش همراه با آهن و در لايه  (Ippolito et al.2007)است. مازاد بر اين،

خاک زيرسطحی آهکی و  ه در مطالعه اين محققانزيرسطحی در بخش همراه با کلسیم خاک وجود داشت. لازم به ذکر است ک

 خاک سطحی اسیدی بود.
 

 یفسفرمعدن یاجزا یبرخ یبر رو ونیاثر زمان انکوباس نیانگیم سهیمقا -3 جدول

فسفر محلول و  زمان نگهداری

 (ppm)  تبادلی

 (ppm) فسفر باقیمانده

 83/430e 151/387a 1روز 

 12/477d 557/366a 30روز 

 40/529c 850/342b 60روز

 97/577b 650/318c 90روز 

 36/628a 842/291d 180روز 

 بر اساس روش دانکن  دارند مشترک حرف کي حداقل که هايینیانگیمهر ستون در 

 .ندارند هم با دارییمعن اختلافدرصد احتمال اماری  1در سطح 

 

 نتیجه گیری

بخش فسفر در ارتباط با کربنات کلسیم بیشترين مقدار را دارد و با کاربرد ماده آلی بالاخص بیوچار اين بخش بیشتر می 

بر روی کلیه اجزای معدنی فسفر معنی دار بود اما اثر زمان انکوباسیون فقط بر دو بخش فسفر باقیمانده و بیوچار یمار اثرتشود. 

با کاربرد تیمار بیوچار فسفر قابل استفاده برای ايجاد پوشش گیاهی کافی در . فسفر در ارتباط با کربنات کلسیم معنی دار بود

ود و اين خود مبین اين است که می توان به بهبود خاک شور سديمی با کاربرد منطقه خشک و نیمه خشک فراهم می ش

بر روی کلیه اجزای معدنی فسفر معنی دار بود اما اثر زمان انکوباسیون فقط بر دو بخش بیوچار اثرتیمار  بیوچار کمک کرد.

 .فسفر باقیمانده و فسفر در ارتباط با کربنات کلسیم معنی دار بود
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Abstract 
Arid and semi-arid soils suffers from salts concentration and low soil organic matter, due to insufficient 

return of plant residue, and often has an alkaline reaction. As a result, many of the plants in these regions, faces 

with the nutrition problems, especially phosphorus deficits. The aim of this study was to evaluate the effect of 

biochar application on the different inorganic phosphorus fractions in a saline and sodic soil. The results showed 

significant effects of biochar application on all mineral phosphorus fractions. Using biochar significantly 

increased the labile phosphorus fractions in a saline and sodic soil. The results indicated that adding biochar to 

saline and sodic soils would help to remediate some nutrient deficiency to make enough vegetation. The 

carbonate bounded and residual phosphorus significantly changed with incubation time and suggested the 

importance of these fractions in studied soils. 

Keywords: Phosphorus fractions, Incubation time, Biochar, Saline and Sodic soil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


