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  خاک استفاده قابل فسفر و پتاسیمبر  پسته میوه بقایای بیوچارتأثیرکاربرد سطوح مختلف 

 2 رفسنجانی حشمتی محمد ،6 مهروئیه لطفی عباس

 استاديار گروه علوم خاک، دانشگاه ولی عصر )عج(، رفسنجانو دانشجوی کارشناسی ارشد  -2و  6

 

  چکیده

درصد بر قابلیت  7/2و  7/6، 57/0صفر،  بقايای میوه پسته در سطوح بیوچارثیر کاربرد سطوح مختلف أدر اين پژوهش، ت

گلخانه  تصادفی در استفاده پتاسیم و فسفر خاک بررسی شد. اين پژوهش به صورت آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملاً

 ،نگهداری شدند گلخانه درصد ظرفیت زراعی و دمای معمول 60تحت شرايط رطوبت  روز 620ها به مدت انجام شد. نمونه

به  ECو  pHمقدار  نشان داد تجزيه واريانس نتايج های متداول آزمايشگاهی انجام شد،ها به روشسپس تجزيه شیمیايی نمونه

داری تحت تأثیر فاکتور بیوچار قرار گرفتند. همچنین نتايج تجزيه واريانس و مقايسه میانگین نشان داد بیوچار مقدار طور معنی

داری افزايش داد و بیشترين افزايش مربوط به بالاترين سطح بیوچار بود، که به و پتاسیم قابل استفاده را به طور معنیفسفر 

دار دو عنصر مذکور را تر مصرف بیوچار نیز افزايش معنیبرابر افزايش داشت. سطوح پايین 7/62و  9/5ترتیب نسبت به شاهد 

درصد  7/6و  57/0روزه انکوباسیون مقدار فسفر در سطوح  620که پس از يک دوره  نسبت به شاهد به دنبال داشت به طوری

توان گفت مصرف بیوچار علاوه بنابراين می برابر افزايش داشت، 3و  7برابر و پتاسیم نیز به ترتیب حدود  9/9و  6/2به ترتیب 

 بود بخشد.تواند وضعیت تغذيه عناصر فسفر و پتاسیم را بهبر اثرات مثبت فیزيکی می

 

 انکوباسیون الکتريکی، هدايت ،pHخصوصیات شیمیايی، واژه های کلیدی: 

 

  مقدمه

های مهم جهت تهیه غذای مورد نیاز برای جمعیت در حال افزايش بازدهی محصولات کشاورزی در واحد سطح از اولويت

باشد که اين امر جهت افزايش لف به خاک میباشد. يکی از راه کارهای اين مسئله افزودن کودها در اشکال مخترشد کشور می

های دور در تمام دنیا رايج بوده است. در کشوری مانند ايران به علت مصرف فزاينده عملکرد محصولات و تقويت خاک از سال

کاهش خاک وارد گرديده و حتی  های فیزيکی و شیمیايیمنفی زيادی بر ويژگی سال اخیر اثرات 70های شیمیايی در کود

شود که بر بطور کلی پتاسیم در خاک به چهار شکل مختلف يافت می .(Bhogal et al, 2003)ملکرد را به دنبال داشته است ع

قابلیت که  اساس کاهش قابلیت استفاده شامل پتاسیم محلول، پتاسیم تبادلی، پتاسیم غیرتبادلی و پتاسیم ساختمانی است

 Jonhston and)های مختلف در تعادل با يکديگر قرار دارند اين شکل (.Beckett, 1964)دسترسی متفاوتی برای گیاه دارند 

Goulding, 1990) . 

دار مواد آلی خاک شدند و قابلیت جذب ( اظهار داشتند که کودهای آلی باعث افزايش معنی6953نژاد و افیونی ) يیرضا

د خواص تواند باعث بهبوبه عنوان کود آلی در خاک می پتاسیم، نیتروژن و فسفر خاک را افزايش دادند. استفاده از بیوچار

نوع  7( با بررسی بیوچار حاصل از 6931نجفی قیری )و حاصلخیزی خاک را افزايش دهد. فیزيکی و شیمیايی خاک شود 

ر درصد وزنی از هر کدام به خاک گزارش کرد که بیوچا 2بقايای گیاهی )گندم، ذرت، چوب ذرت، پنبه و کنجد( و افزودن 

باشد. طبق آمار های آهکی میکمبود فسفر يکی از مشلات عمده خاکدار مقدار پتاسیم خاک گرديد. سبب افزايش معنی

 67ابل جذب زير سطح بحرانی )های ايران از نظر فسفر قدرصد از کل خاک 50مؤسسه تحقیقات خاک وآب کشور، بیش از 

تواند حلالیت فسفر را دهد کاربرد مواد آلی در خاک میگذشته نشان میگرم بر کیلوگرم( قرار دارند. نتايج تحقیقات میلی

سه مکانیسم برای توضیح تأثیر ماده آلی محلول و اسیدهای آلی بر افزايش قابلیت  (.Pierzynski et al., 1990) افزايش دهد

ست به طور خاص جذب مواد های آلی ممکن ااول، ملکول (.Iyamuremye and Dick, 1996)جذب فسفر پیشنهاد شده است 
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های جذب رقابت کنند. دوم ماده آلی محلول ممکن است با آلومینیم و يا آهن پیوند معدنی خاک شوند و با فسفر برای مکان

فلزی محلول تشکیل دهد و با کاهش فعالیت آهن و آلومینیم در محلول موجب انحلال ترکیبات  _سطحی شده کمپلکس آلی

های جذب گردد. در مکانیسم سوم ماده آلی ممکن است روی مکاناز جمله ترکیبات حاوی فسفر می ديگر آهن و آلومینیم،

دهد. اين عمل جاذبه الکترواستاتیکی فسفر به خاک غیراختصاصی کلوئیدها جذب شود، که بار منفی سطح ذرات را افزايش می

 ند. کرا کاهش و فسفر بیشتری را در محلول حفظ می

ب کربنی آلی عمدتا پايدار و مقاوم است که از حرارت دادن زيست توده در دماهای بالا تحت اکسیژن کم بیوچار يک ترکی

تواند ظرفیت تبادل يونی بالايی داشته باشد و ممکن است فراهمی فسفر را با ايجاد شود. بیوچار می) نبود اکسیژن( تولید می

که با فسفر بر هم کنش دارند، تغیر دهد   2Ca, +3Fe, +3AL+هايی مثل نظرفیت تبادل آنیونی و يا با تأثیر بر فعالیت کاتیو

(, 2009.al etLehmann .) ( با کاربرد بیوچار کود مرغی و بیوچار پوسته برنج گزارش کردند که 2061و همکاران ) 6سوجانا

کاربرد سطوح مختلف بیوچار بقايای ( نیز با بررسی اثر 2067و همکاران ) 2داری پیدا کرد. ژایفسفر قابل جذب افزايش معنی

 اولسن افزايش يافت.  گیری به روشقابل عصاره ذرت بر فراهمی فسفر در دو خاک اسیدی و قلیايی مشاهده کردند که فسفر

 

 ها مواد و روش

رت جهت بررسی تأثیر بیوچار حاصل از بقايای میوه پسته بر قابلیت استفاده فسفر و پتاسیم در خاک آزمايشی به صو

سطح  1شامل  عامل متغیر بیوچارگرفت. عصر)عج( رفسنجان انجام فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفی در دانشگاه ولی

کیلويی اعمال شد.  7های سطوح مختلف بیوچار به نمونه خاکتکرار انجام شد.  9درصد( و در  7/2و  7/6، 57/0، 0بیوچار )

ها هوا های میوه تهیه شد. برای اين کار ابتدا نمونهمیوه پسته پس از جدا کردن دانهبیوچار مورد نظر از بقايای باقی مانده 

ساعت در شرايط بدون اکسیژن پیرولیز شدند.  1گراد رسانده و به مدت درجه سانتی 770خشک و سپس در کوره دما به 

 ECمتر  pHبا دستگاه  به ترتیب شباعنمونه خاک در عصاره گل ا EC و pH برخی پارامترهای فیزيکی و شیمیايی خاک شامل

 (.6های اولیه، قبل از اعمال تیمارها تعیین شد )جدول در نمونه و بافت خاک به روش هیدرومتری متر

. پس از پايان دوره انکوباسیون اس ظرفیت زراعی خاک انجام شدها بر اسروز بود و آبیاری گلدان 620دوره انکوباسیون 

مقدار فسفر و پتاسیم قابل استفاده به ترتیب به روش اولسن و استات  و پس از هواخشک کردن کرده از گلدان خارج را  خاک

  فتومتری اندازه گیری شدند.گیری و سپس به روش اسپکتوفتومتری و فلیمآمونیوم عصاره

 

 خاک شیمیایی و فیزیکی پارامترهای -1 جدول

 فسفر pH EC (dS/m) %آلی ماده خاک بافت %شن %سیلت %رس
(mg/kg) 

 پتاسیم
(mg/kg) 

7/66 7/67 59 Sandy 

loam 
79/0 8/5 87/6 002/0 606 

 

 

 تفسایر  هو نتاايج حاصال   شاد  انجاام  SPSSافزار ها با استفاده از نرمها و مقايسه میانگینو همچنین تجزيه و تحلیل آماری داده

 گرديد.
 

                                                 
1 Sujana 
2 Zhai 
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  نتایج و بحث

با افزايش  pHمقدار دارند.  یداریمعن اختلاف وچاریب مختلف سطوح در ECو  pHجدول تجزيه واريانس نشان داد مقدار 

. جدول  (Mustafa et al, 2010)نیز با افزايش بیوچار افزايش يافت EC. مقدار (Novak et al 2009)مقدار بیوچار افزايش يافت 

در زمان  57/0و  (2)زمان  ونیانکوباس از پس روز 620 زمان در 7/2 وچاریب سطح در  pH تجزيه واريانس نشان داد بین مقدار

 اختلاف وجود ندارد 2در زمان  57/0و سطح  6( و همچنین بین سطح صفر در زمان 6)زمان  وچاریب افزودن از پس بلافاصله

و بین سطوح صفر و  2درصد در زمان  7/2و سطح  6در زمان  درصد 7/2 و 7/6سطح  در EC(. همچنین بین مقدار 2)جدول 

 (. 2بقیه سطوح اختلاف وجود دارد )جدول  در ECو  pHداری وجود ندارد، اما بین مقدار ر هر دو زمان اختلاف معنید 57/0

 

 و فسفر و پتاسیم قابل استفاده خاک ECو  pHنتایج واریانس تأثیر بیوچار و زمان بر روی -2جدول

 

 منابع ايجاد تغیرات

 

 درجه آزادی

 مجموع مربعات

pH EC سیمپتا فسفر 

 73/61962606* 007/0* 893/66* 35/9* 9 بیوچار

 539/9678705* 002/0* 505/0* 318/0* 6 زمان

 51/6022617* /006* 565/6* 095/0* 9 بیوچار* زمان

 566/75501 0 67/2 095/0 66 خطا

 88/68600361 008/0 161/66 010/7 29 کل

 درصد 7دار در سطح معنی*

 

در تیمارهای مختلف بیوچار و دو بازه زمانی بلافاصله پس از افزودن بیوچار و پس از  میپتاس و فسفر ،pH، EC یبرا یتوک نیانگیم سهيمقا -9جدول

 روز انکوباسیون 620

سطح بیوچار  زمان 

 )درصد(

pH EC (dS/m)  فسفر(mg/kg)  پتاسیم(mg/kg) 

 

بلافاصله پس از 

 افزودن بیوچار

 

 

 e80/5 c86/6 g0027/0 g606 صفر

57/0 c27/8 c67/2 d0205/0 f729 

7/6 b66/8 a90/7 b0109/0 e66/812 

7/2 a53/8 a60/6 a0777/0 c66/6568 

 

روز  620پس از 

 انکوباسیون

 

 f93/5  c06/2 g0091/0 g5/229 صفر

57/0 e55/5 c62/2 f0052/0 d99/6036 

7/6 d62/8 b06/1 e0667/0 b3/6373 

7/2 b73/8 a89/7 c0272/0 a78/2862 

نداشتند. یدرصد با آزمون توک 5 یدر سطح آمار دارییمعن اختلاف مشترک، حروف یدارا یهانیانگیمدر هر ستون   
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درصد  12/3و  63/0بقايای میوه پسته که در اين آزمايش مورد استفاده قرار گرفت به ترتیب  بیوچارمقدار فسفر و پتاسیم 

(. بین مقدار 2بر روی فسفر تأثیر معنا داری داشت )جدول وچاریب مختلف سطوح که داد نشان انسيوار هيتجز جينتاباشد. می

. داری داشتندداری وجود نداشت ولی بقیه سطوح با هم اختلاف معنیاختلاف معنی 2و  6فسفر در سطح صفر در بازه زمانی 

دار لاف را با سطح شاهد دارد و خیلی معنیدرصد بیوچار بیشترين اخت 7/2نتايج مقايسه میانگین گويای اين است که سطح 

گرم بر کیلوگرم مربوط به سطح میلی 0777/0دهد که بیشترين مقدار فسفر به میزان است. نتايج مقايسه میانگین نشان می

ين دهد که  در هر دو بازه زمانی بیشترين و کمتر(. مقايسه میانگین توکی نشان می9باشد )جدول می 6درصد در زمان  7/2

باشد. همچنین مقايسه بین دو دوره ابتدا و انتهای انکوباسیون و صفر درصد می 7/2مقدار فسفر به ترتیب مربوط به سطح 

دهد که مقدار فسفر در ابتدای دوره انکوباسیون بیشتر بوده است )به جز سطح صفر درصد( که بیانگر اين است فسفر نشان می

یت شده و مقدار تثبیت شدن با افزايش سطح بیوچار افزايش يافته است بطوری که در طول دوره انکوباسیون در خاک تثب

دهد که ( نشان می9باشد. نتايج مقايسه میانگین توکی )جدول درصد بیوچار می 7/2بیشترين مقدار تثبیت مربوط به سطح 

درصد با  7/2رتیب مربوط به سطح روز انکوباسیون به ت 620بیشترين و کمترين تاثیر سطوح بیوچار بر روی فسفر پس از 

گرم بر کیلوگرم بوده است. مقدار فسفر کل میلی0091/0گرم بر کیلوگرم و سطح صفر درصد با مقدار میلی 0272/0مقدار 

گرم میلی 7/15و  7/28، 27/61درصد به ترتیب به میزان  7/2و  7/6، 57/0اضافه شده به خاک از طريق بیوچار برای سطوح 

روز  620دهد که پس از باشد که بخشی از آن در خاک تثبیت شده است. نتايج مقايسه میانگین نشان میمی بر کیلوگرم

برابر  9/5و  9/9، 6/2درصد نسبت به سطح صفر درصد به ترتیب به مقدار  7/2و  7/6، 57/0انکوباسیون فسفر در سطوح 

 خوانی دارد.( هم2067ژای و همکاران )( و 2061افزايش يافته است. که با نتايج سوجانا و همکاران )

 خاک استفاده قابل پتاسیم یرو بر یداریمعن ریثأت وچاریب مختلف سطوح که داد نشان (2)جدول  انسيوار هيتجز جيتان

باشد. با توجه به جدول درصد بر روی پتاسیم می 7دار سطوح مختلف بیوچار در سطح نشان دهنده اثر معنی 2جدول  .داشت

درصد بر  7تفاوتی با هم نداشتند اما بقیه سطوح در سطح  2و  6های واريانس مقدار پتاسیم در سطح صفر در زمانتجزيه 

دهد در هر دو زمان بیشترين اختلاف بین ( نشان می9داری داشت. نتايج مقايسه میانگین ) جدول روی پتاسیم تأثیر معنی

ر بین تمام سطوح در هر دو زمان بیشترين مقدار پتاسیم به میزان درصد بیوچار و سطح شاهد وجود دارد. و د 7/2سطح 

دهد که بیشترين و باشد. مقايسه میانگین نشان میمی 2درصد در زمان  7/2گرم بر کیلوگرم مربوط به سطح میلی 78/2862

-میلی 7/2862صد با مقدار در 7/2کمترين تاثیر بیوچار بر روی پتاسیم در پايان دوره انکوباسیون به ترتیب مربوط به سطح 

گرم بر کیلوگرم بوده است که مقداری از اين افزايش پتاسیم در خاک میلی 5/229گرم بر کیلوگرم و سطح صفر درصد با مقدار 

تواند به دلیل وجود پتاسیم موجود در بیوچار باشد به طوری که مقدار پتاسیم کل افزوده شده با بیوچار به خاک مقدار می

دهد که پتاسیم باشد. نتايج مقايسه میانگین نشان میگرم بر کیلوگرم به ازای افزودن يک درصد بیوچار به خاک میمیلی 362

 7/62و  5/8، 3/1درصد نسبت به سطح صفر درصد به ترتیب به مقدار  7/2و  7/6، 57/0در پايان دوره انکوباسیون در سطوح 
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Abstract  

The effect of different levels of pistachio hull residual biochar (0, 0.75, 1.5 and 2.5%) on soil potassium and 

phosphorus bioavailability was investigate in a randomized complete design with three replications under 

greenhouse conditions. The soil water content was kept at 60 % of FC for 120 days. Soil chemical analysis was 

done according to the conventional methods. The results of ANOVA showed the significant effects of biochar 

on soil pH and EC, and significant increase of soil available P and K. The highest increase of available P and K 

content were 7.3 and 12.5 times more than that of the blank, respectively, in the level of 2.5% biochar in soil. 

Available P was increased 2.1 and 3.3 times in compare to blank in the levels of 0.75% and 1.5%, and 

increasing of available K were 5 and 9 times, respectively. According to the results, it seems that applying 

pistachio hull residual biochar could improve the P and K availability beside positive effect on physical 

properties of soil. 
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