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 چکیده 

به تنهايی و همراه با کمپوست  درصد 9و  6 بیوچار پوسته شلتوک برنج در دو اندازه و دو سطح بررسی اثراين مطالعه با هدف 

 ماهه در قالب طرح کاملا تصادفی و با سه تکرار انجام شد. پنجدر يک بازه زمانی  لوم شنیبر آبشويی نیترات از يک نمونه خاک 

. ندتگرفمی قرار شدن مرطوب و خشک هایچرخه تحتدار استفاده شد که ای يک کیلوگرمی سوراخهبرای انجام تحقیق از گلدان

 تا شد داده اجازه ،(درصد 22 بعلاوه ایمزرعه ظرفیت) آب کافی میزان با و مقطر آب با هاگلدان آبیاری از پس چرخه، هر در

شد. آوری میجمع ،گیری مقدار نیتراتآبیاری جهت اندازه آب حاصل از هر بارزه .شود خشک دائم پژمردگی رطوبت حد تا خاک

نتايج نشان داد که مقدار آبشويی نیترات از تیمارهای  طی فرآيند تجزيه حرارتی در کوره تولید شد. C 022°بیوچار تحت دمای

 .دار آن شدهش معنیبود و کاربرد بیوچار در تمام مدت آزمايش موجب کا تر از تیمارهای بدون کمپوستحاوی کمپوست بیش

 . ترين اثر را در کاهش آبشويی نیترات داشتبیشدرصد  9تیمار حاوی بیوچار 

 حفظ نیتروژنتخلخل، سطح ويژه،  های کلیدی:واژه
 

  مقدمه

اين  باشد.می کودهای نیتروژنی ويژهبه مصرفی شیمیائی کودهای هدرروی متداول، کشاورزی هایامانهس معضلات ترينمهم از

 آبشوئی قدارم گزارشی در .شوندمنابع نیتروژن طی فرآيندهای معدنی شدن، هیدرولیز و نیتريفیکاسیون به نیترات تبديل می

 مهم [. نیترات يک مادهFields., 2004] است شده عنوان در سال kg.ha 32-1 تا 20 بین معمول زراعی سیستم يک در نیترات

يون نیترات دارای بار منفی  است. آلوده کننده مشخصه يک ماده جامعه سلامت از نظر ولی شودمحسوب می گیاهان تغذيه برای

ای هشود و در نتیجه توسط باران شسته شده و به لايهاست که جذب ذرات رس خاک که آنـها هـم دارای بار منفی هستنـد نمی

های آبی خواهد [. بنابراين مستقیما وارد جريانTylova et al., 2005ود ]شتر خاک فرو رفته و از دسترس ريشه دور میپايین

 .[WHO, 2004است ] نموده تعیین mg.l 02- 1را آب شرب در غلظت نیترات مجاز ( حداکثرWHOبهداشت جهانی ) سازمان .شد

های خطرناک برای انسان از جمله غلظت زياد نیترات موجود در آب آشامیدنی نقش بسزايی در افزايش خطر ابتلا به بیماری

 Wardشود ]منجر به مرگ می یگاهمثل خواهد داشت و سرطان روده بزرگ و عوارض جانبی برای تولید ،NHLديابت، بیماری 

et al., 2005دار منجر به پايین آمدن راندمان کودهای نیتروژنی در تولید محصولات [. به علاوه آبشويی املاح مختلف نیتروژن

منظور حل اين مشکل، ايجاد شرايطی برای حفظ نیتروژن در لايه سطحی خاک نظیر افزايش سطوح جاذب شود. بهی میزراع

ی سطوح جاذب دهندهباشد. استفاده از بیوچار به عنوان افزايش[ مورد توجه محققین میLehmann et al., 2007املاح در خاک ]

ی حرارتی بیوچار محصول تجزيه[. Hollister et al., 2013 and Zhang et al., 2012] تواند نقش بسزايی در اين زمینه ايفا کندمی

ی بدون اکسیژن يا با اکسیژن محدود های کشاورزی و کود در يک فضای بستههايی نظیر چوب، برگ گیاهان، باقیماندهزيتوده

ها را فراهم کرده و ظرفیت حفظ ها و آنیوناتیونباشد. سطح ويژه بالای بیوچار فضای لازم برای تجمع کتحت حرارت زياد می

بیوچار مقاومت بالايی در (. 6931؛ قربانی و همکاران، Xu et al., 2013; Li et al., 2014بخشد )مواد غذايی خاک را بهبود می

 ,.Yoo et alباشد ]دارا میها در مقايسه با ديگر اشکال مواد آلی خاک برابر تجزيه داشته و توانايی بسیار بالايی در جذب يون

وری زراعی خاک اصلاح شده با بیوچار را به دلیل سطح ويژه [ بهبود در بهرهDownie et al., 2007[. داونی و همکاران ]2014

( با داشتن قابلیت جذب موادی شامل گازها و مواد < nm 02بیوچار دانستند. منافذ بسیار ريز بیوچار )-بالای مخلوط خاک

نولز و [. Troeh and Thompson, 2005کنند ]ن خاک و همچنین بالا بردن سطح ويژه کل  به بهبود خاک کمک میمغذی درو

ی [ دريافتند که افزودن بیوچار باعث کاهش آبشويی نیترات و افزايش نیتروژن در محدودهKnowles et al., 2011همکاران ]
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 کمپوست با نآ اثر مقايسه و نیترات آبشويی بر برنج شلتوک پوسته از اصلح بیوچار اثر بررسی پژوهش اين از هدفشود. میريشه 

  .بود در يک نمونه خاک سبک بافت گیاهی بقايای

 
 هامواد و روش

های ماه و با استفاده از گلدان 0ای به مدت آزمايشی در شرايط گلخانه ،در اين تحقیق به منظور بررسی میزان آبشويی نیترات

متر و اعمال میلی 3بود که پس از عبور از الک  لوم شنیدار انجام شد. خاک مورد استفاده دارای بافت سوراخيک کیلوگرمی 

 .است ارائه شده 6جدول  در مورد استفاده نمونه شیمیايی و فیزيکی تیمارها به گلدان منتقل شد. مشخصات

 9و  6، 2سه سطح مصرف بیوچار )تیمارهای آزمايشی در اين طرح با در نظر گرفتن  ،جهت بررسی روند آبشويی نیترات

( میلیمتر 6 الک از)عبور داده شده  متر( و کوچکمیلی 6تا  9ی )با محدوده بزرگدرصد( و اندازه ذرات بیوچار در دو سطح اندازه 

بیوچار و کمپوست در  به خاک اعمال شدند. ترات(،بع نیتروژنی برای تولید نی)با هدف ايجاد منبا و بدون مصرف کمپوست 

آماده شدند.  آزمايشها مخلوط شده و جهت انجام طور يکنواخت با خاک گلدانآماده شد و بهو در سه تکرار سطوح مذکور 

 2طی فرآيند تجزيه حرارتی در کوره الکتريکی تولید شد خصوصیات شیمیايی بیوچار در جدول  C 022°بیوچار تحت دمای

ها های خشک و مرطوب شدن قرار گرفتند. در هر چرخه، پس از آبیاری گلدانها تحت چرخهدر طول آزمايش، گلدان ده است.آم

درصد(، اجازه داده شد تا خاک تا حد رطوبت پژمردگی دائم خشک  22ای بعلاوه با آب مقطر و با میزان کافی آب )ظرفیت مزرعه

 Greenberg and]آوری و نیترات آن به روش اسپکتروفتومتری جمع هامع شده در زيرگلدانیآب جزهشود. پس از هر بار آبیاری 

Eaton, 2005 ].ها براساس طرح بلوک کاملا تصادفی و با استفاده از نرم اقزارتجزيه و تحلیل آماری داده قرائت شد SPSS  انجام

 .شداستفاده  Excelو برای رسم نمودارها از نرم افزار 
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایشبرخی ویژگی -1جدول

 مقدار مشخصه مقدار ويژگی 

 CEC  (1-c mol kg) 0/21 1/66 شن )%(

 MWD  (mm) 06/2 9/60 سیلت )%(

 FC (%) 26 9/61 رس )%(

 PWP (%) 66 لوم شنی بافت

 00 (gk/gm-1) سديم محلول 09/2 )%( ماده آلی
pH 28/1 پتاسیم محلول (1-mg/kg) 8/1 

EC (1-dS m) 29/2 کلسیم محلول (1-mg/kg) 16 
BD (3-g.cm) 66/6 منیزيم محلول (1-mg/kg) 91 

FC : رطوبت ظرفیت مزرعه؛PWP:  رطوبت نقطه پژمردگی؛BD : جرم مخصوص ظاهری؛EC:  هدايت الکتريکیقابلیت 

 

 خصوصیات شیمیایی بیوچار -2جدول

 
 

 
pH  و EC ( در عصاره قابلیت )گیری شده است.اندازه 22به  6هدايت الکتريکی 

 

 نتایج و بحث

. به طوری (9)جدول تاثیر بیوچار بر کاهش جزئی آبشويی نیترات را نشان داد ،نتايج مقايسه میانگین بین تیمارها در ماه اول

داری نسبت به شاهد بودند. در ماه دوم دارای اختلاف معنی)تیمارهای حاوی بیوچار به تنهايی(  0و  1، 9 ،2 تیمارهایکه 

توان به حضور بیوچار در دلیل اين امر را میحاوی کمپوست و بدون بیوچار( بود. ) 6ترين میزان آبشويی مربوط به تیمار بیش

pH ) EC1-(dS m )%( نسبت مولی هیدروژن به کربن میزان کربن 

68/1 911/2 8/11 66/2 
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ی بیوچار نسبت داد. بعد از آن قابلیت جذب آنیونی با توجه به بالا بودن سطح ويژه تیمارهای ديگر )به جز تیمار شاهد( و

رسد فقدان بیوچار در شاهد و کم بودن دار دارای آبشويی بالايی بودند. به نظر میبدون اختلاف معنی 3و  1تیمارهای شاهد، 

الا تواند بمی ،ه عنوان منبع تولید نیترات( نیز بودندکه در عین حال حاوی کمپوست )ب 3و  1درصد بیوچار موجود در تیمارهای 

 ترکوچک اندازه با بیوچار) 0و  9ترين میزان آبشويی نیز مربوط به تیمارهای بودن آبشويی در اين سه تیمار را توجیه کند. کم

اختلاف  ،که حاوی درصد برابری از بیوچار بودند 1و  2بود. تیمارهای  ( درصد 9 سطح و در اندازه طبیعی در مترمیلی 6 از

ی ذرات بیوچار تاثیری در روند آبشويی نداشت. اين نتیجه ی اين است که اندازهدهندهداری با هم نداشتند اين امر نشانمعنی

دست هماه سوم نیز مشابه نتايج بدر نتايج  نیز مشاهده شد. اين 62و  8طور و همین 3و  1،  0و  9 عیناً در تیمارهای متناظر

داری را با تیمار بود که از لحاظ آماری اختلاف معنی 9ترين میزان آبشويی در اين ماه مربوط به تیمار آمده در ماه دوم بود. کم

رين تبیش ،اه چهارمترين درصد بیوچار و فاقد منبع نیترات ساز )کمپوست( بودند. در منشان نداد. هر دو تیمار دارای بیش 0

قدار ترين مباشد و کمداری نسبت به ساير تیمارها میمقدار آبشويی مربوط به تیمار کمپوست بوده که دارای اختلاف معنی

دار بین اين تیمارها نشانگر داری را از خود نشان ندادند. نبود اختلاف معنیبوده که تفاوت معنی 0و  1، 9، 2مربوط به تیمارهای 

( بودند نیز با گذشت زمان تاثیر خود را در کاهش مقدار آبشويی %6که دارای درصد کم بیوچار ) 1و  2ست که تیمارهای اين ا

داشتند. همچنین  0و  9داری با تیمارهای اختلاف معنی 1و  2های ابتدايی تیمارهای نشان دادند. اين درحالی است که در ماه

داری را اری بین آنها ديده نشد. به طور کلی تیمارهای بدون کمپوست اختلاف معنیدنیز تفاوت معنی 62و  3، 1تیمارهای 

ی نقش کمپوست به عنوان منبعی برای تواند نشان دهندهنسبت به تیمارهای حاوی کمپوست از خود نشان دادند. اين امر می

 ی ثبات اثرگذاریتکرار شد. اين امر نشان دهندهدست آمده در ماه چهارم عیناٌ در ماه پنجم نیز هتولید نیترات باشد. نتايج ب

 (.9باشد )جدولدر ادامه آزمايش می 0و  1، 9، 2تیمارهای 

 
 (NO3-N mg/l) ماه آزمایش پنجگیری شده بین تیمارها در مدت مقایسه میانگین مقدار نیترات اندازه -3جدول         

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .باشندمی درصد 0 سطح در دارمعنی آماری اختلاف فاقد ستون، هر در مشترک حرف يک حداقل دارای هایمیانگین*

 

 

داری ماه اول به طور معنی های دوم و سوم نسبت بهدر طول مدت آزمايش میزان آبشويی نیترات در تمام تیمارها در ماه

 .داد نسبت آزمايش دوره ابتدای در تربیش حضور نیترات به توانرا می اول ماه در نیترات آبشويی زياد (.6 شکلکاهش پیدا کرد )

 تیمارهایها را نشان دادند. اين افزايش در آب گلدانهای چهارم و پنجم افزايش مقدار نیترات در زههای صورت گرفته در ماهقرائت

 ماه پنجم چهارمماه  ماه سوم ماه دوم ماه اول تیمار شماره تیمار

 cd 5.5 b 4.9 b 4.3 c 4.4 c 10.4 شاهد 6

 e 3.9 d 2.4 d 1.4 f  1.8 f 9.8 %6بیوچار در اندازه طبیعی،  2

  e 3.3 e 2.1 e  2.4 e 2.9 d 9.6 %9بیوچار در اندازه طبیعی،  9

 e 3.9 d 2.9 d 2.1 ef 2.1 ef 8.8 %6میلیمتر،  6>بیوچار  1

 e 3.3 e 2.3 e 2.3 ef 2.7 de 6 .8 %9 میلیمتر، 6>بیوچار  0

 a 7.9 a 7.6 a 8.5 a 8.8 a 11.3 %6کمپوست،  6

 bc 5.7 b 4.6 b  3.9 d 4.3 c 10.8 6و  2ترکیب تیمار   1

 bcd 5.1 c 3.8 c  4.6 b 4.8 b 10.6 6و  9ترکیب تیمار  8

 ab 5.8 b 4.6 b  4.1 d 4.6 c 10.9 6و  1ترکیب تیمار  3

 bcd 4.9 c  3.8 c 3.9 d 4.2 c 10.6 6و  0تیمار ترکیب  62
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داری را نسبت به ماه سوم از داری بود، درحالی که ساير تیمارها افزايش معنینسبت به ماه سوم اختلاف معنی 62و  8، 6، 0، 9

ا هخود نشان ندادند. خصوصیت جاذبه الرطوبه بودن بیوچار و بالا بودن تخلخل ريز در ساختار آن اين امکان را برای میکروارگانیزم

که میزان  62و  8، 0، 9در تیمارهای  0و  1های کند. افزايش میزان نیترات در قرائتساز تسهیل میندهای نیتراتو ساير فرآي

دار در تولید رقم افزايش معنی)کمپوست( علی 6ی اين موضوع است. از طرفی تیمار بود تائیدکننده %9بیوچار مصرفی در آنها 

شود. قادر به حفظ نیترات نبوده و بخش زيادی از آن آبشويی می  %9حاوی بیوچار دار شده و نیترات برخلاف تیمارهای معنی

ی بالای ذرات بیوچار دانست. توان به دلیل سطح ويژهرا می 6نسبت به تیمار  62و  8، 0، 9کم بودن میزان آبشويی در تیمارهای 

داری ساير تیمارها در اين دو قرائت با هم اختلاف معنی دار شده است، میزان آبشويی درمعنی 0و  1که در قرائت  9به جز تیمار 

 ندادند. را نشان

           

 
 مقایسه میانگین نیترات آبشویی یافته طی دوره انکوباسیون برای هر تیمار -1شکل

 باشندمی درصد 0 سطح در دارمعنی آماری اختلاف فاقد تیمار، هر در مشترک حرف يک حداقل دارای هایمیانگین *
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Abstract 
This research was conducted to study the effect of rice husk biochar in two sizes and two rates of 1 and 3 percent 

in presence and absence of compost on nitrate leaching from a loamy sand soil sample during a five month period. 

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 amount of irrigation water was based on field capacity 

plus 20 percent which has added to the pots and permits them to dry until PWP reached. The leached water from 

the bottom of each pot was collected and analyzed for nitrate. The biochar was produced from rice husk under 

pyrolysis condition at 500 OC. The results show that nitrate leaching is higher in pots contain compost than those 

without compost. Biochar application reduced nitrate leaching significantely during the experiment period. The 

application of 3 percent boichar caused the highest reduction on nitrate leaching. 
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