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  چکیده

دو  پیامد. هدف از انجام اين تحقیق بررسی رودنقاط جهان به کار میبسیاری از در  ی خاکبیوچار به عنوان اصلاح کننده

بیوچار کاه و کلش گندم و ضايعات گیاه نوع دو اين مطالعه با . خاک لومی شنی بود های زيستیاز ويژگیبرخی  بربیوچار نوع 

ماه  6انکوباسیون  زمانمدتدر قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار و در  (٪9و  2، 6)، هر کدام در سه سطح فرنگیگوجه

که مقدار ماده آلی در تیمار بیوچار  نتايج نشان دادشاهد در نظر گرفته شد. و سطح صفر بیوچار نیز به عنوان تیمار  انجام شد

برابر افزايش داشت. تنفس پايه میکروبی و تنفس برانگیخته با  درصد نسبت به تیمار شاهد دو 9ر سطح کاه و کلش گندم د

 داری را با تیمار شاهد نشان دادند.معنیدرصد اختلاف افزايشی  9سوبسترا نیز تنها در تیمار بیوچار کاه و کلش گندم در سطح 

 نبی برانگیخته با سوبسترامیکروبی و تنفس در متغیرهای ماده آلی، تنفس پايه  یدارتفاوت معنینیز اورتوگونال  هایهدر مقايس

 .مشاهده شدبیوچار نوع دو 

 

 .ماده آلی، پايه تنفسفرنگی، گندم، گوجهکاه و کلش  :واژه های کلیدی

 

 

  مقدمه

بینی و جانوران خاکزی است، اين موجودات نقش تجزيه و های ذرهزنده و پويا است که متشکل از گروهبوم زيستخاک يک 

مواد معدنی و  هایشکلتخريب زيستی مواد آلی افزوده شده به خاک را بر عهده دارند. نقش اين موجودات در تغییر و تبديل 

بستگی به تجديد مواد آلی خاک  هان، نیز قابل انکار نیست. فعالیت اين موجوداتها برای جذب به وسیله گیاسازی آنآماده

و تخريب زيستی اين مواد در خاک بر روی ساختمان خاک، تخلخل، نفوذپذيری و نگهداری آب، تنوع زيستی و  ساختدارد، 

 (Sergio et al., 2010)ذار است خاک و بالاخره قابلیت جذب عناصر غذايی توسط گیاهان تأثیرگ ريزجاندارانشدت فعالیت 

تواند شاخصی مناسب است ولی نمیزيستی خاک ی فعالیت نشان دهندهشود، آن تنفس پايه نیز گفته میتنفس خاک که به 

بن( در خاک به مقدار و نوع اکسید کر)اکسیژن و دی و ستد گازی برای بررسی فراوانی نوع موجودات خاک باشد، بزرگی داد

)میر  بستگی دارد خاکهای فیزيکی و شیمیايی ويژگیو  جانداراننی و کارکرد ريزفزوده شده در خاک، فراوای آلی اماده

ست ار مناسب از زيیتواند شاخصی بستنفس برانگیخته با سوبسترا میکه  بیان داشتندپژوهشگران  (.6989، احمدی و صفری

 .(Lewandowski and Zumwinkle, 1999)ی ريزجانداران در خاک باشد توده

 پیامدهای و زيستی شیمیايی، فیزيکی، فرد به منحصر هایويژگی دلیل به خاک بهبود جهت در توجهی قابل پتانسیل بیوچار

 محیطی ايجاد و خاک میکروبی جمعیت در بهبود باعث است ممکن بیوچار هایويژگی .دارد گیاهی جامعه و خاک با متقابل

 آلی مواد جذب توانايی افزايشهمچنین  و آن، بالای داخلی حوسط و بیوچار منافذ. دشو وبیمیکر یتوده توسعه برای مناسب

 برای غذايی عناصر دسترسی قابلیت افزايشدهای فراين کهاست ريزجاندارانی  از حمايت برای مناسب زيستگاه يک ايجاد سبب

 (.,Winsley 2007) دندار عهده بر را گیاهان

 جذب آلی مواد کههنگامی و است شدهعنوان  شکار از ريزجانداران حفاظت برای پناهگاهی عنوان به بیوچار در موجود منافذ

 هایويژگیبرخی بر بیوچار  (Lehmannand Joseph, 2009).دنکنمی تامین را خود نیاز مورد معدنی عناصر و کربن شود، بیوچار

 تاثیر دارد C/Nنسبت  افزايش و، تخلخل، توانايی جذب کاتیون pH خاک مانند فیزيکی و شیمیايی
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((Gul et al., 2015 . افزودنبه نیز خاک  ريزجاندارانبیوچار،  کاربردو شیمیايی خاک با  یفیزيکهای ويژگیافزون بر تغییر 

به  مغذی مواد در انتقالخاک  میکروبی جامعهو فعالیت تنوع  .(Xu et al., 2016) دهندواکنش نشان میبیوچار به خاک 

  .,.Gul et al)  (2015دتاثیر گذارنخاک  در بیشتر مغذی مواد حفظ و گیاهان

 ،خاکفیزيکی و شیمیايی های ويژگیبر مختلف ضايعات بیوچارهای حاصل از پیامد مورد در  ی زيادهابا وجود پژوهش

حاصل از بیوچار دو نوع  یامداين مطالعه با هدف بررسی پاند. مورد توجه قرار گرفتهدر اين رابطه های زيستی خاک کمتر ويژگی

های زيستی بر برخی از ويژگی کاه و کلش گندمو بیوچار  برای اولین بار در اين مطالعه تولید شدکه فرنگی ضايعات گیاه گوجه

 هاآن مقدار مصرفهای زيستی درخاک به بر ويژگی هاراستا فرض شد که پیامد بیوچاردر اين  يک خاک لوم شنی انجام گرفت.

 ی دارد.بستگ

 

  هامواد و روش

يک خاک لومی  ستیيزهای فرنگی بر ويژگیی تاثیر دو نوع بیوچار کاه و کلش گندم و ضايعات گیاه گوجهبه منظور مطالعه

ی خاک از استان گیلان شهرستان رودبار از عمق طرح کاملا تصادفی با سه تکرار به اجرا در آمد. نمونه در قالب  یشنی آزمايش

 تيهدا ،6: 5/2ی در نسبت عصارهاچ یپ وهوا خشک نمونه خاک پس از انتقال به آزمايشگاه تهیه گرديد. متری تیسان 93-3

 استات روش با کاتیونی تبادل گنجايش، Page et al., 1982)) بافت خاک به روش هیدرومتری ،گل اشباع یعصارهدر ی کيالکتر

شد، و گیری اندازه ,Bremnerand Mulvaney) 1982) لدالجکبه روش کل  ژنترویمقدار نو  (Sparks et al., 1996) آمونیوم

، 6های سه کیلوگرمی خاک برای اعمال سطوح متری گذرانده شدند. گلدانمیلی 3، از الک هوا خشک شده یهانمونه همچنین

گراد به مدت درجه سانتی 553ای در دمبیوچارها  .نمونه شاهد نیز خاک بدون بیوچار بودو  درصد بیوچار آماده گرديد 9و  2

های در اين آزمايش خاک .et al., 2009) (Novak دی الکتريکی تهیه شدنی کورهبه وسیلهاکسیژن  نبودو شرايط  دو ساعت

در پايان زمان  ها در حد ظرفیت زراعی نگهداری شد.رطوبت نمونهو انکوباسیون  ماه 6به مدت  های تیمار شده با بیوچار گلدان

تنفس برانگیخته با سوبسترا  و Anderson, 1982))میکروبی  پايهتنفس شد و انجام برداری ها نمونهاز گلداننکوباسیون ا

(Anderson and Domasch,1990) ی و بلاکلروش والکاز خاک برای تعیین مواد آلی گیری شد. اندازه (Page et al., 1982) 

اچ پی و سنجEC با دستگاه آب بیوچار به  63به 6با نسبت  یسوسپانسیوندر  چارهابیو اچپیو ی کيالکتر تيهدا .استفاده شد

 CHN Elementalه بیوچارها از روش سوزاندن با دستگا و هیدروژن نیتروژن ،برای اندازه گیری کربن متر اندازه گیری شد.

Analyzer (Carlo-Erba NA-1500) استفاده شد.  

ابتدا مفروضات تجزيه واريانس شامل نرمال بودن و يکنواختی خطاهای آزمايشی آزمون  هابه منظور تجزيه و تحلیل داده

شدند و پس از اطمینان از برقراری مفروضات تجزيه واريانس طرح کاملا تصادفی، مقايسه میانگین به روش توکی و مقايسات 

 انجام شد.  SAS (V 9.1)افزارنرماورتوگونال با استفاده از 
 

  نتایج و بحث

خاک مورد مطالعه دارای بافت لوم آورده شده است.  6های فیزيکوشیمیايی خاک مورد مطالعه در جدول برخی از ويژگی

 بود.  Kg cmolc 26/63-1شنی با گنجايش تبادل کاتیونی 

 
خاک موردمطالعهفیزیکوشیمیایی های برخی ویژگی -1جدول  

 ويژگی

 خاک

 اچپی ماده آلی رس سیلت شن
((pH 

 یکيلکترا تيهدا

(EC) 

 گنجايش ظرفیت تبادل کاتیونی

(CEC) 
C/N 

%  (dS/m) (cmol/kg)  

      

 8/56 7/22 5/68 92/6 63/7 69/3 26/63 26/5 
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 نشان داده شده است.  2در جدول از دو نوع بقايای گیاهی های دو نوع بیوچار تولید شده ويژگی

 
 ع بقایایی گیاهی مختلف از دو نو دشدهیتولی بیوچار هایژگیو -2جدول 

 (N) نیتروؤن (H) هیدروژن (C) کربن EC pH))هدايت الکتريکی نوع بیوچار

 (dS/m)  % 

 73/3 79/2 76/58 65/8 36/3 کاه و کلش گندم

 59/3 86/3 6/26 63/8 58/3 ضايعات گیاه گوجه فرنگی

 

 

قلیايی بودن (. 2بودند )جدول  63/8و 65/8 اچپی ه ترتیب دارایبفرنگی بیوچار کاه و کلش گندم و ضايعات گیاه گوجه

باشند  62تا  2بین  اچپی توانند دارایها میبیوچار .است های آنی اولیهبیوچارها مربوط به دمای تولید بیوچار و نوع ماده اچپی

ش گندم نسبت به بیوچار گیاه دارد. هدايت الکتريکی مربوط به بیوچار کاه و کلها آنکه بستگی به ماده اولیه و دمای تولید 

 زياد سببدر خاکستر بیوچار کاه و کلش گندم است که به علت تحرک  K+به دلیل مقدار بالای که  فرنگی بیشتر بودگوجه

ضايعات  بیوچاررا در مقدار واقعی کربن آلی ( 2337)چان و همکاران  (Josef et al., 2007).افزايش هدايت الکتريکی شده است 

  گزارش کردندگرم بر کیلوگرم  2/56 تا 8/6بین را گرم بر کیلوگرم و مقدار نیتروژن  335تا  672 بین سبزی

( (Chan et al., 2007 و  76/58مقدار کربن بیوچار کاه و کلش گندم و ضايعات گیاه گوجه فرنگی به ترتیب در اين مطالعه که

 بود. درصد  6/26

و  6ماده آلی خاک در شکل فرنگی بر اه و کلش گندم و ضايعات گیاه گوجهبیوچار کپیامدهای نتايج مقايسه میانگین 

حاکی از آن بود که مقدار ماده آلی مطالعه  نتايج آورده شده است. 2در شکل  تنفس پايه میکروبی و برانگیخته با سوبسترا

ر شاهد نشان داد. مقدار ماده آلی داری را با تیمااختلاف افزايشی معنیبیوچار کاه و کلش گندم درصد  9و 2خاک در سطوح 

و همکاران زيتون ون .(6)شکل دار بودفرنگی نیز با شاهد دارای اختلاف معنیضايعات گیاه گوجهدرصد بیوچار  9در سطح 

گزارش نمودند هکی آدر يک خاک  کارخانه کاغذضايعات  بیوچاربا افزودن خاک را لی آمقدار کربن  ( نیز افزايش در2363)
(Van Zwieten et al., 2010).  

درصد  9ی میانگین حاصل از تنفس پايه میکروبی نشان داد که بیشترين مقدار تنفس پايه مربوط به سطح نتايج مقايسه

-1)بیوچار کاه و کلش گندم بود 
.24h

1-
.gdm2OCmg  36/9)1 )دار را با تیمار شاهد که اختلاف معنی-

.24h
1-

.gdm2OCmg  

 بیوچار .(الف –2شکل) شاهد مشاهده نشدتیمار با داری یاختلاف معن فرنگیبیوچار گوجه طوح مختلفسدر . نشان داد( 22/2

( گزارش نمودند 2366) همکاران زيمرمن و .باشدمی مقاوم میکروبی تجزيه برابر در واست  پلیمری آلی کربن از متشکل عمدتا

 مقدار .)Zimmerman et al., 2011( کمتر بود های آلینندهنسبت به ساير اصلاح ک بیوچاردر حضور  2CO تصاعدکه مقدار 

باشد که نشان درصد بیوچار کاه و کش گندم تقريبا يکسان و به مقدار کم می 9ی تیمارها به جز تیمار در همه 2COتصاعد 

 .استزمان  طولدر  2COهسته آی کند و آزادسازی ی تجزيهدهنده

نشان داد که بیشترين مقدار تنفس  ارهادر اثر اعمال تیمبا سوبسترا فس برانگیخته ی میانگین مربوط به تننتايج مقايسه

-1) دمشاهده شدرصد بیوچار کاه و کلش گندم  9سطح  دربرانگیخته 
h. 

1-
.gdm2OCg m  39/6)دار با که دارای اختلاف معنی

-1) تیمار شاهد
h. 

1-
.gdm2OCg m  22/3 )بین تیمارها و تیمار شاهد  توجهیف قابل فرنگی اختلاولی در بیوچار گوجه .بود

 .(ب-2شکل) مشاهده نشد
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 بیوچار بر ماده آلی خاکنوع دو  پیامد -1شکل

 

 )ب( برانگیخته با سوبستراو تنفس  )الف(میکروبی پایهپیامد دو بیوچار بر تنفس  -2شکل 

فرنگی در رابطه با برخی گین بین دو بیوچار کاه و کلش گندم و ضايعات گیاه گوجهبه منظور مقايسه میانمطالعه در اين 

دار حاکی از وجود اختلاف معنیها همقايسنتايج حاصل از اين  .ی اورتوگونال استفاده شداز مقايسهخاک  های زيستیويژگی

(36/3>pبین آن ) (9)جدول بود  با سوبستراخته تنفس برانگیتنفس پايه و ماده آلی، متغیرهای ها به لحاظ . 

 

 زیستی خاک یهایژگیو یمختلف بر برخ وچاریکاربرد دو ب پیامددر بررسی  اوتوگوناله مقایسنتایج  -3جدول 

 با سوبسترا تنفس برانگیخته میکروبی تنفس پايه ماده آلی +اتمقایس

6 

2 

3/93 ** 

**  56/3 

ns83/3 
*63/6 

3/383 ** 
**96/3 

 یاهگ ضايعات مقابل درکاه و کلش گندم  بیوچار مقايسه -2.یفرنگگوجه یاهگ يعاتضا یوچارکاه و کلش گندم و ب یوچاردر مقابل ب شاهد همقايس -6+ : 

 .درصد6و  5دار در سطوح احتمال : به ترتیب معنی **و  *. یفرنگگوجه

 

 ب الف  
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را با مصرف بیوچار مشاهده نمودند. اين سوبسترای مختلف  66افزايش تنفس ناشی از  (2362روتیگلیانو و همکاران )

پژوهشگران عنوان نمودند که که مواد فرار جذب سطحی شده روی سطح بیوچار بعد از گرماکافت ممکن است به عنوان 

  میکروبی پس از مصرف بیوچار گردد سوبسترای قابل دسترس عمل نموده و موجب افزايش رشد و فعالیت

(et al.,2014 Rutigliano).  های زيستی خاک مورد مطالعه پیامد مثبت داشت. با اين طور کلی مصرف بیوچار بر ويژگیبه

درصد بیوچار کاه و کلش گندم  9وجود، پیامد بیوچار به مقدار مصرف آن بستگی دارد. بالاترين پیامد بیوچار در سطح مصرف 

تواند به میلذا و افزايش داشت،  اه و کلش گندمکدرصد مصرف بیوچار 9و  2مقدار ماده آلی خاک نیز در سطوح به دست آمد. 

 .کرداستفاده   آناز خاک یفیت کماده اصلاحی جهت اصلاح و بهبود وضعیت عنوان 
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Abstract 

Biochar is used as a soil amendment in many parts of the world. The goal of this research was to investigate 

the effect of two types of biochars on some biological properties in sandy loam soil. The study was done with 2 

types of wheat straw and tomato plant waste biochar, in three levels (1, 2 and 3%) in a completely randomized 

design with three replications in 6 months incubation period. The results showed that the amount of organic 

matter in the wheat straw biochar in 3% level was twofold in comparison with the control treatment. The wheat 

straw biochar in 3% level showed significant difference with control treatment in microbial basal respiration and 

substrate induced respiration. Orthogonal comparisons also showed significant difference between two types of 

biochars in terms of organic matter, basal respiration and substrate induced respiration.  
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