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 بر برخی خصوصیات شیمیایی و انتشار برخی گازها از خاک بایوچارافزودن  ثیر دوره غرقاب وأت

 

 3، عاطفه صبوری2اکبر فرقانی ،1فهیمه مهدی زاده  

 خاک دانشگاه گیلانشد مهندسی کشاورزی شیمی و حاصلخیزی کارشناسی ار فارغ التحصیل -1

 یار شیمی و حاصلخیزی خاک دانشگاه گیلاندانش-2

 دانشگاه گیلان زراعت و اصلاح نباتاتار استادي-3

 

 چکیده

نمونه  بود. کاه و کلش برنج بر انتشار برخی از گازهای گلخانه ایبايوچاراز انجام اين مطالعه مشاهده ی تاثیرات هدف  

مونه هايی از گاز ن گیری مقدار انتشار به منظور اندازه، شد کاه و کلش برنج در ظروف مناسب مخلوطخاک و و  بايوچار وخاک

( اندازه گیری GCآن به وسیله ی دستگاه گاز کروماتوگرافی ) O2Nو  2COموجود در ظرف توسط سرنگ برداشته شد و مقدار 

سطح بر پايه  هفتآزمايش به صورت اسپلیت پلات با فاکتور اصلی ترکیبات تیماری در سه سطح و فاکتور فرعی زمان در  شد.

 کاهبايوچار  با همراه غرقاب ( خاک2) ،غرقاب خاک (1ترکیبات تیماری شامل ) سه تکرار انجام گرفت.طرح کاملاً تصادفی و در 

به خاک باعث کاهش معنی دار  بايوچارافزايش نتايج نشان داد  بود.برنج  کلش و کاه با همراه غرقاب ( خاک3، )برنج کلش و

 . دن کاه و کلش برنج تاثیری بر روی انتشار گاز ها نداشتشد. اما افزو ECو  pHدار افزايش معنی  O2Nو  2COانتشار 

 

 ، گازهای گلخانه ای، گرم شدن جهانیکلش برنج، کاه و بايوچار: های کلیدی واژه

 

 مقدمه

به عنوان  تواند یم بايوچار( است. سیسيرولای)پ ژنیاکس ابیدر غ یمواد آل يیایمیو ش يیگرما رییاز تغ یمحصول بايوچار

خاک، افزايش  pHدر خاک سبب افزايش  بايوچارکاربرد  محصولات استفاده شود. تیفیبهبود ک یده خاک برااصلاح کنن کي

 تواند، یم بايوچار استفاده از شود. در ظرفیت تبادل کاتیونی و بهبود ساير خصوصیات شیمیايی و فیزيکی خاک می

. شود یکربن م هيو کاهش تجز ای گلخانه های گازمحصول را بهبود بخشد و باعث کاهش انتشار  دیخاک و تول یزیحاصلخ

غال زفرآيند  .(Lehman et al., 2007)شود داکسی یکاهش انتشار کربن د نيو بنابرا یکربن آل تیباعث تثب دتوان یم بايوچار

رم شدن است که در گ گريگاز موثر د کي (O2N) دیاکس تروزین شدن، تبديل کربن ناپايدار به ماده آلی پايدار خاک است.

و  ونیکاسیفيترین نديفرآ یدر خاک ط یعیبه صورت طب دیاکس تروزین نقش دارد. یاوزون استراتوسفر ی هيلا بيو تخر یجهان

انتشار (. Wang et al., 2010) رندپذي یم ریدار تاث تروژنین های توسط کود که آنها عمدتاً شود یم دیتول ونیکاسیفيتریدن

انتشار  یبرا یاز منابع اصل یکيدار، به عنوان  تروزنیاز کود ن یناش یکشاورز های از خاک میبه صورت مستق دیاکس تروزین

از خاک  O2Nکاهش انتشار  یبرا لیدل کي .دارد یانسان های تیبا فعال یکيکه ارتباط نزد شود یمحسوب م دیاکس تروزین

است چون که  ونیکاسیفيتریدن یاستفاده برا قابل تروژنیو کاهش در مقدار ن تروژنیعدم تحرک ن ،بايوچاراصلاح شده با 

 گیری میزانهدف از اين مطالعه اندازه .(Wang et al., 2013)است  اديز ،بايوچاردر خاک شامل  وم،یآمون یجذب و نگهدار

ن پس از افزود غرقاب خاک در شرايط از O2Nو   2COانتشار میزان یمقايسهبايوچار و در اثر افزودن  O2Nو  2CO انتشار

 می باشد. و کاه و کلش برنج بايوچار

 

 مواد و روش ها

 0 – 30از خاک، از عمق  یانجام شد. نمونه بردار لانیدانشگاه گ یدانشکده کشاورز یقاتیپژوهش در گلخانه تحقاين 

 2 الکشدن از  دهیانجام شد. خاک مورد استفاده پس از هوا خشک و کوب یدر مزرعه واقع در دانشکده کشاورز متری سانتی
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 های خاک، بافت خاک و مقدار ازت خاک به روش ی، درصد کربن آلpH ،EC ،CEC یرهایعبور داده شد. متغ یمتریلیم

 .(Page et al., 1982)قرار گرفتند یکیدر ظروف پلاست بايوچار یمارهایت اعمالشد و به منظور  یرگی مرسوم اندازه

 ر روی خاک مورد مطالعه اندازه گیری شد( ماه انکوباسیون هم ب2)پارامترهای ذکر شده پس از 

 یگونه تبادل گاز چیهپس از بررسی بر روی ظروف مختلف نهايتا ظروف مناسب اين آزمايش انتخاب شد به نحوی که       

 هیته یبرا .داده شدعبور  mm 2و کاه وکلش برنج را خرد کرده و از الک  بايوچار صورت نگرفت. و داخل ظروف طیمح نیب

، pH لیآن از قب یها یژگياستفاده شد و و توسط کوره ساخته شده گرادیدرجه سانت 500 یکاه و کلش برنج از دما چاربايو

EC ،CECشد.  یرگی ، درصد کربن و ازت کل آن اندازه 

 هيپا سطح بر هفتزمان در یدر سه سطح و فاکتور فرع یماریت باتیترک یپلات با فاکتور اصل تیبه صورت اسپل شيآزما      

زمان هفت نمونه وجود داشت که در  9 =( 3×3در مجموع ) شيآزما ني. در اگرفتو در سه تکرار انجام  یطرح کاملاً تصادف

. گرديد هیته یماریت بیو سه نوع ترک شدهر تکرار برداشته  یگرم از خاک مورد نظر برا 200مقدار  قرار گرفت. یمورد بررس

( خاک غرقاب همراه با کاه و 3)کاه و کلش برنج،  بايوچار( خاک غرقاب همراه با 2اب، )( خاک غرق1)شامل  یماریت باتیترک

به مقدار سه درصد وزن خاک خشک و کاه و کلش برنج هم به مقدار سه درصد وزن خاک خشک به  بايوچار .بودندکلش برنج 

  تبديل به حالت غرقاب ماریسه تر ه شد، ختهيمخصوص ر  ظروف داخل در ها سپس نمونه .(1392 ،ینجم)خاک اضافه شد 

به منظور اندازه گیری مقدار انتشار در  .گرديد ظحد حف نيروز، رطوبت در ا 60به مدت  ونیو در طول دوره انکوباس گرديد

روز پس از شروع آزمايش نمونه هايی از گاز موجود در ظرف توسط سرنگ برداشته شد و مقدار  60و 45-30-15-7-3-1طی 

2CO  وO2N ( آن به وسیله ی دستگاه گاز کروماتوگرافیGC.اندازه گیری شد )   

استفاده شد. اين دستگاه مجهز به  Agilant Technologies 7890Aبا مدل و برند  GCبرای اندازه گیری گازها از دستگاه       

 و  %99/99با درصد خلوص  میهل انجيگاز حامل در ا ،(Spokas et al., 2009می باشد) (يیگرما تي)آشکارساز هدا TCDدتکتور 

شد  یرگی که اندازه یباتیستون با توجه به ترک یدما ،بود ml/min 15-10گاز با توجه به ستون دستگاه  انيسرعت جر

 در نتیجه با استفاده از ،. اعداد به دست آمده از کروماتوگرام بر حسب درصد می باشددش میتنظ طیمح یمتناسب با دما

 انه) ظروف آزمايش به صورت استوانه بودند( اعداد به دست آمده را به واحد حجمی تبديل نموديم.محاسبه حجم استو

 

 نتایج و بحث

و کاه و کلش به کار رفته در اينن بررسنی    بايوچارصورت گرفته بر روی نمونه خاک و های شیمیايی و فیزيکی نتايج آزمايش    

 ت.نشان داده شده اس 2، 1به ترتیب در جدول های 

 ويژگیهای شیمیايی و فیزيکی نمونه خاک -1جدول 

 کربن آلی

oc) %) 

 

 ازت کل
% 

CEC 
(cmol/kg) 

EC 
(ds/m) 

PH 
)2(CaCl 

pH 
(w) 

 بافت
 شن
% 

 سیلت
% 

 رس
% 

 

 خاک 8/45 6/36 6/17 رسی 04/7 35/6 112/0 6/26 068/0 39/0
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 نمونه بایوچار و کاه و کلشدر ویژگی های شیمیایی  -2جدول

 کربن

% 

 ازت کل
% 

C/N 
CEC 
(cmol/kg) 

EC 
(ds/m) 

)2pH(CaCl pH(w)  

68 /44 

30/37 

09/2 

062/1 

21 

35 

43/24 

21/30 

02/2 

4/1 

66/7 

07/5 

62/8 

07/5 

 بايوچار

 کاه وکلش

 3 ( در جندول t-test  و ازت کل در انتهای آزمايش با عدد ثابت اولیه )آزمنون  Ecو  pHنتايج حاصل از مقايسه میانگین سه پارامتر      

 نشان داده شده است.

 و ازت کل سه تیمار پس از دو ماه انکوباسیون Ecو pHمقایسه میانگین پارامتر های  -3جدول 

 

 میانگین مربعات درجه آزادی پارامتر

pH (water) 8 **6078/7  

)2pH (CaCl 8 **9800/6 

Ec 8 **33/391 

 ازت کل
8 **4926/0 

   

در انتهای دو ماه انکوباسیون با نمونه اولیه خاک بنه اينن صنورت میباشند کنه اخنتلاف        pHايسه میانگین نتايج حاصل از مق   

در تیمارهنا  باعنث افنزايش     بايوچنار کناربرد  معنی دار در سطح يک درصد بین میانگین های سه تیمار و تکرار ها وجنود دارد.  

دارای خاکستر است و اينن   بايوچاراست چرا که  بايوچارکاربرد ه است. دلیل اين افزايش نسبت به خاک شاهد شد pHدار معنی

خاکستر غنی از کربناتهای فلزات قلیايی، مقادير متفاوتی از سیلیکا، فلزات سنگین، سزکويی اکسیدها، فسفاتها و مقنادير کمنی   

ها پس از پايان آزمايش شده است.  دار در هدايت الکتريکی تیمارباعث افزايش معنی بايوچارکاربرد  از ازت آلی و غیر آلی است.

ک مسنتقیماً وارد خناک شنده    باشند کنه بنا اضنافه کنردن بنه خنا       منی  بايوچنار هنا در  دهنده غلظت زياد کاتیون اين امر نشان

 (. Novak et al, 2009)است
 

 O2Nو  2COو کاه و کلش بر انتشار  بایوچارتاثیر 

بنر تمنامی خصوصنیات بررسنی شنده در سنطح        بايوچنار دهد که کناربرد   ها نشان می نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

 ( 5و  4 دار داشت: )جدول های درصد تأثیر معنی 1 احتمال

 

 بایوچاردر تیمار خاک و   2COتجزیه واریانس انتشار گاز  -4جدول

   میانگین مربعات

2CO منبع تغییرات درجه آزادی 

 تیمار 2 640/0**

 خطای اصلی 6 00018/0**
 زمان 6 0042/0**

 تیمار در زمان 12 0584/0**

 ی فرعیخطا 36 000048/0

 )درصد( ضريب تغییرات  128/0
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 بایوچاردر تیمار خاک و   O2Nتجزیه واریانس انتشار گاز  -5جدول

   میانگین مربعات

O2N منبع تغییرات درجه آزادی 

 تیمار 2 476/12**

 خطای اصلی 6 00158/0**
 زمان 6 2348/0**

 تیمار در زمان 12 7203/0**

 ی فرعیخطا 36 0015/0

 )درصد( ضريب تغییرات  782/0

 

 

 (.2,  1به شرح زير است: )شکل  O2Nو   2COنتايج حاصل از مقايسه میانگین تمامی تیمارها  در رابطه با انتشار 

 

 
 میان تیمارهای مختلف 2COمقایسه میانگین انتشار  -1شکل 

               a1 )تیمار خاک غرقاب )شاهد a2, تیمار خاک و بايوچار, a3 تیمار خاک و کاه وکلش برنج 

و کاه وکلش به خاک اضافه نشنده   بايوچاردر شرايطی که هیچ گونه  2COدر اين شکل مشاهده می شود میزان انتشار       

کاهش يافته است. افزودن کاه وکلش هم تاثیری به شدت  2COمیزان انتشار  بايوچاربیشترين مقدار است. با افزودن  ,است

( مشناهده  1نداشته است اما در مقايسه با خاک شاهد تصاعد کمتری دارد. همنانطور کنه در شنکل )     2COدر کاهش انتشار

بر روی خاک و تثبیت کربن میزان انتشار گاز دی اکسید کنربن در طنی    بايوچارلیل تاثیر خاک وبايوچاربه د  تیمارمی شود 

ماه انکوباسیون روند نزولی داشته است. بدين صورت که در ماه اول آزمايش اين روند بسیار سريع و شیب تندی داشنته   دو

طبق نتايج به دست آمده با گذشنت زمنان بنر مینزان      تیمارکاه وکلشدر مورد  و در ماه دوم با شیب کمی پیش رفته است.

) Spokasاين نتايج بنا  یلی بیشتر بوده است.انزده روز اول انکوباسیون خافزوده شده است واين افزايش در پ 2COانتشار گاز 

et al., 2009) و(Wang et al., 2010) .مشابه است 
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 میان تیمارهای مختلف O2Nمقایسه میانگین انتشار  -2شکل

را بنه   O2Nر در اين شکل مشاهده می شود خاک شاهد و خاک به همراه کاه و کلش برنج با گذشت زمنان  افنزايش انتشنا   

باعنث کناهش قابنل     بايوچنار اه وکلش است. اما خاک به همراه همراه دارند ولی انتشار گاز خاک شاهد کمی بیشتر از خاک و ک

 O2Nتاثیرات مثبتی بر کاهش خروج گازهای گلخاننه ای از جملنه    بايوچارکاربرد  نسبت به شاهد شده است. O2Nتوجه انتشار 

 O2N ( در منورد گناز   a1 یرات در ابتدای دوره محسوس تر می باشد.در خاک غرقاب )نموننه شناهد  دارد. اين تغی 2COو انتشار 

طی روزهای اول تا سوم و سوم تا هفتم انکوباسیون شیب تندی برای انتشار گاز ديده شد واختلاف معننی داری وجنود داشنت    

بنر   بايوچار ,ی به دست آمده و مقايسه میانگین آنهاطبق داده ها a2در مورد لت پايدار رسید.ولی بعد از گذشت زمان به يک حا

خیلی کمتر  O2Nتاثیر مثبت داشته و باعث کاهش انتشار آن شده است. ولی روند اين کاهش انتشار در  O 2Nروی عدم انتشار 

بوده است. آن هم به دلیل شنرايط غرقناب آزمنايش منی باشند کنه ينک محنیط غینر هنوازی ايجناد شنده و فعالینت               2COاز 

ارش شنده  معننی دار گنز    O2Nبر روی کاهش انتشار  بايوچاراما با تمامی اين شرايط ناثیر  دنیتريفیکاسیون افزايش يافته است

روند افزايشی در انتشار گاز بنا گذشنت    2CO هم به مانند  O2Nمقايسه میانگین داده ها نشان می دهد که  a3در مورد  و.  است

ته اول انکوباسیون بیشتر بوده است. بین روزهای هفتم تا پانزدهم آزمنايش اخنتلاف معننی    زمان داشته است و اين روند در هف

کاه و کلش استفاده شده بستگی دارد. هر چه کاه و کلش استفاده شنده   C/Nبه نسبت  O2Nدار مشاهده شد. اين میزان خروج 

) Cayuela  اين نتايج بادارد.  O2Nکاهش انتشار  آن بالاتر می رود در نتیجه تاثیر بیشتری بر روی C/Nقديمی تر باشد نسبت 

et al., 2014) و(Wang et al., 2010) .مشابه است 

افنزايش کناه و    شند.  O2Nو  2COافزايش بايوچار باعث کاهش معنی داری در انتشار  نتیجه گیری کلی به اين شرح است که

اينن   O2Nز موارد باعث افزايش گاز هم می شود. در مورد گاز کلش برنج تاثیری بر روی کاهش انتشار گاز ندارد بلکه در بعضی ا

امر کاملا محسوس است. بعد از دو ماه انکوباسیون انتشار گاز افزايش معنی داری يافته است. استفاده از کاه و کلش قديمی تنر  

 کمتر کاهش دهد.    C/Nبالاتر می تواند بیشتر انتشار گاز را نسبت به مواد با  C/Nبا نسبت 
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Abstract 

    The aim of this study was to view the biochar effects of rice straw on some greenhouse gases. The soil 

samples and biochar, and soil and rice straw, mix in the appropriate containers. In order to measure the amount 

of emissions, the examples of natural gas contained in container was removed by the special syringe and the 

amount of CO2 and N2O were measured by gas chromatography (GC).Testing to the face of split plot with main 

plots treatment compound with three levels and sub-plots time in seven levels on the basis of   completely 

randomized design and three replications. Three replications was 1-submerged soil 2-soil with biochar 3- soil 

With rice straw. The results show adding the biochar to soil because significant decreases emission of CO2 and 

N2O and significant increase pH and EC in most treatments. But adding of a rice straw did not effect on gas 

emissions. 
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