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قلیایی  خاک در های شیمیایی و قابلیت جذب عناصر غذاییویژگیاثرات کابرد دو بیوچار بر برخی   

 سمیرا محمدی6، اکبر فرقانی2 و عاطفه صبوری9

زراعت و گروه  استاديار -9، یلاندانشگاه گی، دانشکده علوم کشاورز ،علوم خاک و دانشیار ارشد یکارشناس یدانشجو -2و  6

 یلان، دانشگاه گیانشکده علوم کشاورزد اصلاح نباتات،

 

  چکیده

بیوچار نوع اين مطالعه با دو . بودخاک قلیايی  هایويژگی بررسی تأثیر دو نوع بیوچار بر برخی هدف از انجام اين تحقیق

ه تکرار و در در قالب طرح کاملاً تصادفی با س (٪9و  2، 6، هر کدام در سه سطح )فرنگیکاه و کلش گندم و ضايعات گیاه گوجه

نتايج نشان داد که  .و سطح صفر بیوچار نیز به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شدانجام شد  روز 681انکوباسیون  زمانمدت

 9هدايت الکتريکی در تیمار بیوچار کاه و کلش گندم در سطح ، فسفر قابل جذب و محلول مقدار ماده آلی، نیتروژن، پتاسیم

در را  فرنگی نیز مقدار ماده آلیبیوچار ضايعات گیاه گوجهو همچنین  ندداشتداری با تیمار شاهد معنیدرصد اختلاف افزايشی 

در  دار با تیمار شاهد بود.که دارای اختلاف معنیافزايش داد  درصد 6و مقدار فسفر قابل جذب را در سطح  درصد 9سطح 

بین در سطح احتمال يک درصد ماده آلی و  يت الکتريکی، نیتروژندار در متغیرهای هداضمن مقايسات اورتوگونال تفاوت معنی

  دو بیوچار را نشان داد.
 

 ، ضايعات کشاورزیماده آلیگندم، گوجه فرنگی،  کاه و کلش:واژه های کلیدی

 

 

  مقدمه

 زگشتبا و کافی گیاهی پوشش نبود علت به شود،می شامل را ايران کشور عمده قسمت که خشک نیمه و خشک اقلیم در

 نتیجه در .است قلیايی واکنش دارای و آهکی اغلب هاخاک اين. است کمی آلی ماده حاوی گیاهی، خاک بقايای کم مقدار

 خاک در نیتروژن مقدار طرفی از ،روبرو هستند مصرف کم و مصرف پر عناصر تغذيه مشکل با هاخاک اين در گیاهان از بسیاری

 عنصر يک عنوان به که خاک نیتروژن بوده، کم دلايلی به خاک آلی مواد که مناطقی در و ددار مستقیم رابطه آلی مواد مقدار با

  (.6988يابد )کرمی و همکاران، می کاهش مقدار همان به شود،می محسوب گیاه رشد برای ضروری

در هوای آزاد تجزيه  هازيست تودهخشک را کربن خالص تشکیل داده است که اگر اين  هایزيست تودهتقريباً نیمی از وزن 

به بیوچار  زيست تودهدرصد کربن  01شود. طی فرايند پیرولیز تقريباً حدود شود تقريباً تمام کربن آن در اتمسفر آزاد می

تواند به عنوان ماده اولیه برای تولید بیوچار شود. انواع مختلف مواد میدرصد بقیه به انرژی مفید آزاد می 01شود و تبديل می

ها قابل تولید است و همچنین توانايی گوناگون آن باعث ده شود. اين مزيت بیوچار که از گستره وسیعی از زيست تودهاستفا

 Tang).شده که بیوچار به عنوان يک ابزار سودمند زيست محیطی و با صرفه اقتصادی برای مديريت محیط زيست مطرح شود

et al., 2013)   
 خاک،فیزيکی و شیمیايی های بیوچارهای حاصل از ضايعات مختلف بر ويژگی انواع تاثیر دهای زياد در موربا وجود پژوهش

اين مطالعه با هدف . در اين مطالعه به بیوچار تبديل شدبرای اولین بار   به دلیل تولید سالانه بالا فرنگیضايعات گیاه گوجه

شیمیايی و های بر برخی از ويژگی کاه و کلش گندمبیوچار و فرنگی ضايعات گیاه گوجهحاصل از بیوچار دو نوع  تاثیربررسی 

های بر ويژگی هابیوچار تاثیرراستا فرض شد که انجام گرفت. در اين قلیايی يک خاک قابلیت جذب برخی از عناصر غذايی در 

 بستگی دارد. هابه مقدار مصرف آن قلیايی خاک شیمیايی

 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

2 

 

 ها مواد و روش

های شیمیايی و قابلیت ضايعات گیاه گوجه فرنگی بر ويژگیبیوچار کاه و کلش گندم و  نوع وی تاثیر دبه منظور مطالعه

ی خاک طرح کاملا تصادفی با سه تکرار به اجرا در آمد. نمونهی در قالب زمايشآخاک قلیايی يک غذايی عناصر برخی از جذب 

 3یه گرديد. نمونه ها پس از هوا خشک شدن، از الک ته سانتی متری 1-91قلیايی از استان گیلان شهرستان رودبار از عمق 

نمونه  و ماده گرديدآ درصد بیوچار 9و  2، 6های سه کیلوگرمی خاک برای اعمال سطوح میلی متری گذرانده شدند. گلدان

به اکسیژن  نبوددرجه سانتی گراد به مدت دو ساعت و شرايط  001در دمای بیوچارها  شاهد نیز خاک بدون بیوچار بود.

به مدت با بیوچارها  های تیمار شدهدر اين آزمايش خاک گلدان، et al., 2009 (Novak)ی الکتريکی تهیه شد ی کورهوسیله

 نمونه از گلدان ها انکوباسیونزمان  انيپس از پا، حد ظرفیت زراعی نگهدار شد درها و رطوبت نمونه ونیانکوباس روز 681

 6: 0/2ی ، کلسیم و منیزيم محلول در نسبت عصارهمیپتاس ،اچیپ یو پارامترها خشک شدند هوا هاشد و نمونه انجام برداری

 1982)لدالجکبه روش کل  تروژنیمقدار ن ، (Page et al., 1982) گل اشباع یعصارهدر ی خاک کيالکتر تيهداو  خاک و آب

(Bremner and Mulvaney,،  ی و بلاکلروش والکمواد آلی از (Page et al., 1982)  خاک به روش اولسن  فسفر قابل جذب و

((Olsen and Sammers, 1990 و همچنین تمام پارامترهای ذکر شده برای تعیین  شد یریگاندازه کخا هاینمونهکلیه  یبرا

  نیز اندازه گیری شد. استفاده شده خصوصیات اولیه خاک

سنج اندازه  ECو  اچ مترپی بیوچار به آب با دستگاه  61به  6سوسپانسیون با نسبت  دری بیوچارها کيالکتر تيهدا اچ ویپ

گیری برای اندازه گیری غلظت عناصر کلسیم، منیزيم، پتاسیم و فسفر از روش تبديل بیوچارها به خاکستر و عصاره ،گیری شد

روژن و هیدرژن بیوچارها از برای اندازه گیری کربن، نیت و (et al., 2014 Adhami) يک دو نرمال استفاده شدرديبا اسید کلر

 استفاده شد. CHN Elemental Analyzer   (Carlo-Erba NA-1500)روش سوزاندن با دستگاه

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

يه واريانس در قالب طرح کاملاً تصادفی، مقايسه میانگین به روش توکی و شدند و پس از اطمینان از برقراری مفروضات، تجز

 .انجام شد  SAS (V 9.1)افزارنرممقايسات اورتوگونال با استفاده از 

 

  نتایج و بحث

آورده شده است. خاک مورد مطاله دارای بافت لومی  6برخی از ويژگیهای فیزيکوشیمیايی خاک مورد مطالعه در جدول 

 بود. 63/7اچ پی شنی با

 
  خاک مورد مطالعه فیزیکوشیمیای هایویژگیبرخی  -1جدول 

 
 

گوجه بقايای گیاهی کاه و کلش گندم و ضايعات گیاهنوع  تولید شده از دوبیوچارها  هایويژگیی نشان دهنده 2جدول 

 .فرنگی است

 

 فسفر ويژگی 
(P) 

الکتريکی هدايت بافت  

(EC) 

 ماده آلی
(OM) 

  نیتروژن
(N) 

اچپی  
(pH) 

  پتاسیم

(k) 

  کلسیم

(Ca) 

 محلول

 منیزيم 
(Mg) 

 
 

(mg/kg) 

  

 
(dS/m)    

 
% 

  
(meq/l) 

 

 

69/1 لومی شنی 26   92/6  61/1  63/7  

 
68/1  

 
8/7  

 
9/1  
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 از دو نوع بقایایی گیاهی مختلف  دشدهیتولی بیوچار هایژگیو -2جدول  

فسفر نوع بیوچار
(P) 

کلسیم
(Ca) 

منیزيم
mg)) 

پتاسیم
(k) 

 هدايت الکتريکی
(EC) 

pH 
 کربن

(C) 

 هیدروژن

(H) 

 نیتروؤن

(N) 

 (mg/kg)  (dS/m)  % 

 73/1 79/2 76/08 60/8 36/1  9670 181 6711 90 کاه و کلش گندم

 09/1 86/1 6/16 61/8 08/1  310 6611 1711 71 ضايعات گیاه گوجه فرنگی

 

لمان و (. 2بودند)جدول  61/8و 60/8اچ فرنگی به ترتیب دارای پیت گیاه گوجهبیوچار کاه و کلش گندم و ضايعا

 Lehmman et)است که بستگی به ماده اولیه و دمای تولید دارد 62تا  1اچ بیوچار بین بیان داشتند که پی ( 2162همکاران)

al., 2012)  فرنگی بیشتر بود اين به دلیل ر گیاه گوجه. هدايت الکتريکی مربوط به بیوچار کاه و کلش گندم نسبت به بیوچا

در خاکستر بیوچار کاه و کلش گندم است که به علت تحرک بالا باعث افزايش هدايت الکتريکی شده است  K+مقدار بالای 

.(Josef et al., 2007 ه های متفاوت داشتگیاهی بیوچارهای تولید شده ممکن است ويژگیا توجه به ترکیبات متفاوت بقايای ب

های متفاوت ممکن است تأثیرات متفاوتی روی نیتروژن، فسفر، پتاسیم داشته باشد اين ويژگی (Tang et al., 2013). باشد 

 . )6939قیری، (

ی میانگین کاربرد دو بیوچار کاه و کلش گندم و ضايعات گیاه نتايج مقايسهکه  9بر اساس نتايج ارائه شده در جدول 

بیوچار درصد  2سطح مربوط به  اچبیشترين مقدار پی ی میانگین نشان داد کهنتايج مقايسهدهد. می فرنگی را نشانگوجه

خاک نسبت اچ مقدار پی می باشد. 06/7و  79/7شاهد که به ترتیب فرنگی و کمترين مقدار مربوط به تیمار ضايعات گیاه گوجه

 اچ. افزايش پی(9دار ديده نشد) جدولماری اختلاف معنیها اثر افزايشی داشت. هرچند از لحاظ آبیوچارسطوح کاربرد به 

 Chintala et). های اصلاح شده با بیوچار به دلیل حضور بار منفی گروه کربوکسیل و هیدروکسیل در سطح بیوچار است خاک

al., 2014) سطح محلول مربوط به ی میانگین حاصل از مقدار منیزيم محلول نشان داد که بیشترين مقدار منیزيم نتايج مقايسه

( نشان meq.l 66/1-1هرچند اختلاف معنی دار با تیمار شاهد) (meq.l 10/0-1)فرنگی بوددرصد بیوچار ضايعات گیاه گوجه 2

 بیان داشتند( 2161)ماجور و همکاران (.9نداد و سطوح ديگر تیمارها نیز مقدار منیزيم کمتری از تیمار شاهد داشتند)جدول

. (Major et al., 2010)از طريق جذب الکتروستاتیک باعث نگهداشتن عناصر مغذی از جمله منیزيم شوندممکن است  بیوچار

 9نشان داد که بیشترين مقدار هدايت الکتريکی مربوط به سطح  مقدار هدايت الکتريکیی میانگین حاصل از نتايج مقايسه

( نشان داد. در سطوح ds.m 03/1-1داری را با تیمار شاهد)ی( که اختلاف معنds.m 96/6-1درصد بیوچار کاه و کلش گندم بود)

فرنگی با وجود افزايش مقدار هدايت الکتريکی با افزايش سطوح کاربری اختلاف معنی داری مختلف بیوچار ضايعات گیاه گوجه

مربوط به بیوچار است  . افزايش مقدار هدايت الکتريکی در عصاره خاک به دلیل خاکستر(9با تیمار شاهد مشاهده نشد) جدول

  ). et al., 2016) Xu و همچنین وجود يون معدنی مانند کلسیم، منیزيم، سديم و پتاسیم در بیوچار است

درصد  6 سطحقابل جذب مربوط به قابل جذب نشان داد که بیشترين مقدار فسفر فسفر  حاصل از نی میانگینتايج مقايسه

نشان داد ( kg.mg 68/63-1تیمار شاهد ) با یداراختلاف معنی ه( کkg.mg 66/21-1)بودفرنگی گوجهضايعات گیاه بیوچار 

 گیریاندازه و قلیايیخاک  فسفر در فراهمی بر ذرت بقايای بیوچار مختلف سطوح کاربرد بررسی اثر با محققین .(9)جدول 

 ,.Jiang et al)يابدمی افزايش نیز لسنفسفر او بیوچار، کاربرد سطح افزايش با که کردند مشاهده چند زمان در اولسن فسفر

نشان داد که بیشترين مقدار پتاسیم محلول مربوط به  پتاسیم محلولی میانگین حاصل از نتايج مقايسهو همچنین  .(2012

 (نشان دادmel.l 671/1-1که اختلاف معنی داری با تیمار شاهد) (mel.l  297/6-1درصد بیوچار کاه و کلش گندم بود) 9سطح 

به وجود پتاسیم در خاکستر بیوچارها را  دلیل افزايش مقدار پتاسیم در خاک تیمار شده (2113)نواک و همکاران (.9جدول )
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ی میانگین حاصل از کلسیم محلول نشان داد که اختلاف معنی داری بین . نتايج مقايسه(Novak et al., 2009) ندنسبت داد

 (.9) جدول  نداشت با تیمار شاهد وجود تیمارهای اعمال شده

 
 های خاکبیوچار بر ویژگی ریتأثمقایسه میانگین   -3جدول

  pH EC 

 

P 

 

Cas 

 

Mgs Ks 

(dS/m) (mg/kg)  (meq/l) 
 

 

 7/06a 1/03dc 63/68b 7/16ab 1/66a 1/671c شاهد

 7/61a 1/02d 60/66bc 6/11b 9/63a 1/920c  %6بیوچار گندم 

%2بیوچار گندم  7/06a 1/71b 66/01bc 6/81ab 9/97a 1/876b 

%9بیوچار گندم   7/01a 6/96a 63/99a 7/16ab 1/20a 6/297a 

 7/69a 1/03dc 21/66a 6/83ab 1/98a 1/61c  بیوچار گوجهفرنگی %6

%2فرنگی بیوچار گوجه  7/79a 1/62dbc 61/66c 7/10ab 0/10a 1/62c 

%9فرنگی بیوچار گوجه  7/63a 1/61bc 60/11bc 8/66a 1/81a 1/66c 
-نگیبه ترتیب پتاسیم، کلسیم و منیزيم محلول، در رتبه بندی میان K ،Ca ،Mg: هدايت الکتريکی،  EC: فسفر قابل جذب،  P: شکل محلول عناصر،   Sانديس 

 ست.درصد ا 0از لحاظ آزمون توکی در سطح  دارمعنی غیر اختلاف دهندهنشان میانگین دو بین مشترک حرف يک حداقل ها،داشتن

 

 6در شکل فرنگی بر ماده آلی خاک و نیتروژن نتايج مقايسه میانگین تاثیر بیوچار کاه و کلش گندم و ضايعات گیاه گوجه

بیوچار درصد  9بیشترين مقدار نیتروژن در سطح  نشان داد که نیتروژن کل حاصل از ی میانگینمقايسه نتايج .آورده شده است

همچنین مقدار نیتروژن  و ،بود ( %1668)داری با تیمار شاهددارای اختلاف معنیکه  (% 1668مشاهده شد ) کاه و کلش گندم

 -6شکل) بود (%1668)داری با تیمار شاهد دارای اختلاف معنی (% 1612) درصد 9سطح فرنگی درضايعات گیاه گوجهدر بیوچار 

عناصری مانند  یتوانند مقدار قابل توجهمی خاکپس از افزوده شدن به  یوچارهاکردند که ب نبیا يمرمنو ز یموخرج .(الف

 2سطوح حاصل از مقدار ماده آلی نشان دادکه  ی میانگینمقايسه نتايج .(Mukherjee et al., 2013)به خاک آزاد کنند یتروژنن

شاهد اختلاف ی آلی خاک افزايش يافت و با ، مقدار مادهبیوچار درصد بیوچار کاه و کلش گندم با افزايش سطح کاربرد 9و 

 داری افزايش دادلی را به طور معنیآدرصد مقدار ماده  9دار داشت، و بیوچار ضايعات گیاه گوجه فرنگی نیز در سطح معنی

  .(Van Zwieten et al., 2010)بود  (2161)ون زيوتن و همکارانبا نتايج مطابق  اين نتايج .(ب -6)شکل
 

   
)ب(درصد ماده آلینیتروژن) الف( وتاثیر دو بیوچار بر  -1شکل  

 

ی اورتو گونال فرنگی از مقايسهدر اين بررسی به منظور مقايسه میانگین بین دو بیوچار کاه و کلش گندم و ضايعات گیاه گوجه

متغیرهای هدايت ها به لحاظ ( بین آنp<16/1دار )عنیحاکی از وجود اختلاف ممقايسات نتايج حاصل از اين  .استفاده شد

 الف ب
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بین اين دو نوع بیوچار از دار معنی اختلافتواند نشان دهنده بود که میپتاسیم محلول  و الکتريکی، نیتروژن کل، ماده آلی

 .(1)جدول باشدلحاظ میزان تأثیرگذاری 

 

 ییایخاک قل شیمیایی یها یژگیو یمختلف بر برخ وچاریو بکاربرد د ریثأتدر بررسی  مقایسات اوتوگونالنتایج  -4جدول 

 pH EC +مقایسه

(ds/m) 
N 

(mg/kg) 
P 

(mg/kg) 
 

 ماده آلی

(%) 

KS 

(meq/l) 
 

Cas 

(meq/l) 
MgS 

(meq/l) 

1 

2 

ns19/1 
ns17/1 

**10/1 
**21/1 

**116/1 
**12/1 

ns 11/6 
ns16/1 

1/93 ** 
**  06/1 

1/29 ** 
**62/1 

ns68/1 
*13/6 

ns32/1 
*06/0 

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

 .درصد6و  0دار در سطوح احتمال : به ترتیب معنی **و  *. یفرنگگوجه

 

. و بالاترين تاثیر مربوط به سطح یايی خاک قلیايی پیامد مثبت داشتهای شیمبیوچار بر ويژگی هر دو به طور کلی مصرف

 و هدايت الکتريکی ، فسفر قابل جذبدرصد بیوچار کاه و کلش گندم بود که در متغیرهای نیتروژن، ماده آلی،پتاسیم 9مصرف 

و مقدار فسفر قابل جذب را در  رصدد 9در سطح را  فرنگی نیز مقدار ماده آلیبیوچار ضايعات گیاه گوجه ،افزايش نشان داد اثر

توان انتظار داشت با بر اساس نتايج بدست آمده می ،که دارای اختلاف معنی دار با تیمار شاهد بودافزايش داد  درصد 6سطح 

 .استفاده از بیوچار بتوان کمک شايانی به حاصلخیزی خاک قلیايی نمود
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Abstract 

The goal of this research was to investigate the effect of two types of biochars on some chemical properties in 

alkalinity 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 180 days incubation period. The 

results showed that the amount of organic matter, nitrogen, potassium, phosphorus and electrical conductivity the 

biochar of wheat straw in 3% level has significant difference with control treatment, Also, tomato plant waste 

biochar in 3% level and 1% level respectively showed significant difference with control treatment in the amount 

of organic matter and phosphorus. Orthogonal comparisons showed significant difference between two types of 

biochars in terms of organic matter, nitrogen and electrical conductivity. 
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