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 چکیده

های شور و سديمی تحت تأثیر جنس مواد های نامناسب خاککارايی انواع مختلف مواد بهساز برای بهبود ويژگی

سديمی و شور و  قابلیت هدايت الکتريکی عصاره اشباع خاک در دو خاک. در پژوهش حاضر، امکان بهبود کننده استاصلاح

ای يونجه و دو نوع بیوچار تولیدشده از پوست گردو و باگاس نیشکر در درصد وزنی از بقاي 5/2سديمی در پی افزودن سطح 

موجب  پوست گردوقالب يک آزمايش گلدانی به مدت يک ماه بررسی شد. نتايج نشان داد که کاربرد بقايای يونجه و بیوچار 

بل، افزايش بیوچار حاصل از خاک در هر دو نوع خاک مورد بررسی شد. از سوی مقاقابلیت هدايت الکتريکی دار معنی افزايش

توان اظهار داشت که شد. از اين رو، میدار اين ويژگی و غیر معنیجزيی  تغییراتبه هر دو نوع خاک موجب  باگاس نیشکر

شويی تکمیلی و يا کاربرد همزمان با ديگر مواد از طريق افزايش بیوچار به خاک مستلزم آبخاک  هدايت الکتريکیبهبود 

 .  اصلاحی است

 مواد آلی خاک، اصلاح خاک، مديريت بقايای گیاهی، مديريت پیشرفته اراضیواژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

 Ali etی در کل جهان قرار دارد )تسهای غیر زيترين تنشن و نامطلوبتريها در شمار رايجشوری و سديمی بودن خاک

al., 2017 .) مناطق  يافته به کشت آبی دراراضی اختصاصش از نیمی از ، بی(فائوسازمان خواروبار جهانی )بر اساس گزارش

است که از  شدهگزارش(. چنین Abrol et al., 1988) خشک دارای مشکلات مختلف شوری و سديمی هستندخشک و نیمه

بودن  میلیون هکتار از اراضی با مشکلات شوری، قلیائیت و ماندابی 5/23میلیون هکتار اراضی کل کشور ايران،  165مجموع 

(. شوری خاک منجیر به بروز مشکلات متعددی در جذب متعادل عناصر غذايی Dewan and Famuri, 1964مواجه هستند )

توسط گیاهان، سمیت برخی عناصر غیر ضروری در محیط ريشه گیاه، کاهش سهولت دسترسی گیاهان به آب مورد نیاز خود 

شود. از طرفی سديمی بودن خاک موجب بروز سمیت در خاک می و در نهايت کاهش و گاهی توقف رشد و توسعه گیاهان

ها و پراکندگی آنها، تخريب گسترده ساختمان خاک و در نتیجه کاهش توانايی برخی عناصر در خاک، متورم شدن رس

ر و يا های شودهد. در مقايسه با خاکحمايت فیزيکی مطلوب خاک از توسعه گیه در خاک شده و باروری اراضی را کاهش می

های شور و سديمی از باروری کمتری برخوردار هستند؛ چرا که همزمان از هر دو مشکل شوری و های سديمی، خاکخاک

 (.Rengasamy and Olsson, 1991برند )سديمی بودن رنج می

برای  های سديمی و شور و سديمیهای نامناسب خاکنظر به کمبود اراضی حاصلخیز در مقیاس جهانی، اصلاح ويژگی

گران از مواد گران در چند دهه اخیر بوده است. در اين راستا، پژوهشها مورد توجه پژوهشوری در اين خاکافزايش بهره

اند اصلاحی مختلفی از جمله گچ و ساير ترکیبات معدنی دارای يون سولفات، بقايای گیاهی و انواع بیوچارها استفاده کرده

(Amini et al., 2015 .)،توسط گرما دادن به هر نوع پسماند آلی )تفاله مواد زغالی مانند و غنی از کربن است که  بیوچار

 1محصولات کشاورزی، کود حیوانی و مرغی و...( در دماهای مختلف و در محیط عاری از اکسیژن، توسط فرآيند گرماکافت

ر خاک و دائمی بودن اثرات اصلاحی آن، امروزه مدت بیوچار دنظر به ماندگاری طولانی (.Fang et al., 2014شود )تولید می

استفاده از بیوچار برای اهداف متفاوتی ازجمله کنترل آلودگی خاک، اصلاح حاصلخیزی خاک، افزايش عملکرد محصول، 

                                                 
1- Pyrolysis 
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ی در کشاورزی مرسوم شده است. نکته حائز اندهيفزا صورتبهکربن در خاک و بهبود کیفیت اراضی شور و قلیا  آزادکننده

میت آن است که بسته به شرايط موضعی هر خاک و شدت مشکل شوری و سديمی در آن، کارايی استفاده از هر يک از مواد اه

کار رفته برای تولید بیوچارها، بهساز مزبور متفاوت است. برای نمونه، چنین گزارش شده است که بسته به نوع مواد اولیه به

(. از اين رو، پژوهش Luo et al, 2016)ها بیانجامد تشديد برخی مشکلات آن خاک ها ممکن است بهکاربرد آنها در برخی خاک

حاضر با هدف بررسی اثرات افزودن بقايای گیاه يونجه و دو نوع بیوچار تولیدشده از از باگاس نیشکر و پوست گردو بر قابلیت 

 هدايت الکتريکی دو خاک سديمی و شور و سديمی به انجام رسید. 

 

 ها شمواد و رو

های خاک مورد استفاده در پژوهش حاضر شامل دو نمونه خاک سديمی و شور و سديمی طبیعی بودند که از نمونه

 400ها مقدار تقريبی ای تحت اراضی شور و سديمی واقع در استان همدان برداشت شدند. از هرکدام از اين خاکمنطقه

 2آوری قطعات درشت سنگی، کوبیده و خردشده و از الک معها و جکیلوگرم برداشت شد و پس از هواخشک کردن خاک

گیری گل اشباع و سانتريفیوژ کردن آن، عصارهمتری عبور داده شدند. برای تعیین هدايت الکتريکی خاک، پس از تهیه میلی

 ع قرائت شد. ، هدايت الکتريکی خاک در عصاره گل اشباWTW Series inolabسنج مدل انجام شد و به کمک دستگاه هدايت

برای تهیه بیوچار، مقاديری پوست گردو و باگاس نیشکر هواخشک شدند و سپس با استفاده از دستگاه آسیاب دارای 

متر عبور داده شدند و مقدار اندکی از هر دو نوع میلی 2محفظه استیل، خرد و آسیاب شدند. در ادامه، بقايای خرد شده از الک 

درجه بر  17ای چینی در کوره قرار داده شدند. برای انجام فرآيند گرماکافت،  دمای کوره با نرخ همواد در سه تکرار در بوته

 ساعت در اين دما انجام شد. 3گراد رسید و فرايند پیرولیز طی مدت درجه سانتی 400دقیقه افزايش يافت و به دمای نهايی 

نشان  1شکل  اين پژوهش همراه با بیوچار حاصل از آنها در تصويری از بقايای پوست گردو و باگاس نیشکر مورد استفاده در

در ادامه، بقايای يونجه نیز خرد و آسیاب شده و از الک عبور داده شدند. سپس، هر سه نوع ماده با نسبت وزنی داده شده است. 

رت فاکتوريل در سه تکرار صوهای پلاستیکی افزوده شدند. آزمايش بهدرصد به دو نوع خاک مورد بررسی موجود در گلدان 5/2

ماه به حال خود رها شدند. در پايان آزمايش، مقدار قابلیت هدايت الکتريکی عصاره اشباع  1ها به مدت انجام شد و گلدان

انجام شد و  SPSSافزار ها با استفاده از نرمها و فرايند مقايسه میانگینگیری شد. تجزيه و تحلیل آماری دادهخاک مجددا اندازه

 طراحی شدند.  Excelافزار نمودارهای مربوطه در نرم

 

 
 

راست( و پوست -چپ( و بیوچارهای حاصل از باگاس نیشکر )پایین-راست(، پوست گردو )بالا-تصویر بقایای باگاس نیشکر )بالا -1شکل 

 چپ( -گردو )پایین
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 نتایج و بحث

 ت.ارائه شده اس 1ها در جدول شماره نتايج تجزيه واريانس داده

 
 تیمارهای مورد مطالعهنتایج تجزیه واریانس  -1جدول 

 میانگین مربعات
 منابع تغییرات درجه آزادی

 خاک سديمی خاک شور و سديمی

45/41 33/29 3 تیمار 

 اشتباه آزمايشی 8 86/2 73/3

 ضريب تغییرات )درصد( --- 30/39 91/15

 درصد است.  5داری در سطح دهنده معنینشان 

 
 

ها در پژوهش حاضر است. به بیان ديگر، دار بودن نتايج تجزيه واريانس دادهدهنده معنینشان 1ايج موجود در جدول نت

در هر  قابلیت هدايت الکتريکی عصاره اشباع خاکداری بر ويژگی طور معنیکاربرد تیمارهای مورد استفاده در اين پژوهش به

توان اظهار داشت که تنها بخش کوچکی از تغییرات میده است. در نتیجه، دو نوع خاک سديمی و شور و سديمی مؤثر بو

استفاده  عمده تغییرات مشاهده شده در اثر کاربرد تیمارهای مورداند و واسطه تغییرات تصادفی و يا اشتباهات حاصل شدهبه

 قابلیت هدايت الکتريکیاين پژوهش بر  دهنده اثرات بقايای گیاه يونجه و دو نوع بیوچار مورد استفاده درنشان 2. شکل است

 است.و شور و سديمی سديمی در دو خاک 
 

 
 در خاک سدیمی قابلیت هدایت الکتریکیاثرات بقایای گیاه یونجه و بیوچار تهیه شده از باگاس نیشکر و پوست گردو بر  -2شکل 

 )راست( و خاک شور و سدیمی )چپ(

 

 

دار یمعن افزايشموجب  پوست گردوکاربرد بقايای يونجه و بیوچار حاصل از که گويای آن هستند  2نتايج موجود در شکل 

ر دو نوع خاک مورد بررسی شده است؛ به نحوی که تیمارهای مزبور در در ه قابلیت هدايت الکتريکی عصار اشباع خاک

بیوچار تولیدشده افزودن  اند.ر گرفتهگرفته توسط آزمون دانکن، در يک گروه مجزا و متمايز از تیمار شاهد قرابندی انجامگروه

ای که در ها دارد؛ به گونهبیشترين اثر را بر افزايش قابلیت هدايت الکتريکی خاکخاک سديمی هر دو از باگاس نیشکر به 

به   58/8از زيمنس بر متر و در خاک شور و سديمی دسی 76/6به  47/0خاک سديمی موجب افزايش مقدار اين خصوصیت از 
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مقدار افزايش قابلیت هدايت الکتريکی در خاک تیمارشده با بقايای يونجه نیز به حدی زياد بود که تفاوت آن با  شد. 65/15

دار بود. از سوی ديگر، کاربرد بیوچار باگاس نیشکر موجب بیوچار پوست گردو غیر معنیدار ولی با تیمار تیمار شاهد معنی

دار اين ويژگی در خاک شور و ايت الکتريکی در خاک سديمی و کاهش غیر معنیدار قابلیت هدافزايش جزئی و غیر معنی

 (. 2سديمی شده است )شکل 

های گوناگون موجب افزايش غلظت چنین گزارش شده است که تجزيه مواد آلی مختلف در خاک به عناصر و ترکیب

و همکاران  Ouni(. 1381ستا و همکاران، شود )روالکترولیت خاک و در نتیجه بالا رفتن هدايت الکتريکی در خاک می

( نیز مشاهده کردند که متناسب با افزايش سطح غلظت کاربرد کمپوست مواد آلی در خاک شور، قابلیت هدايت 2014)

( نیز گزارش کردند که در پی وجود مقاديری خاکستر 2015و همکاران ) Abrishamkeshالکتريکی در خاک نیز افزايش يافت. 

  هدايت الکتريکی خاک افزايش يافت.  ای افزوده شده به يک خاک قلیايی، مقدار قابلیتدر بیوچاره

بقايای گیاهی يونجه و دو نوع بیوچار شده در پژوهش حاضر مشخص است، افزودن طور که از مجموع نتايج ارائههمان

به بهبود ويژگی قابلیت هدايت  تنهاهای سديمی و شور و سديمی نهتولیدشده از باگاس نیشکر و پوست گردو به خاک

گران معتقدند که گاه برخی در اين راستا، برخی پژوهشها نیانجامید بلکه به تشديد اين مسأله منجر گرديد. الکتريکی خاک

های خاک ممکن است موجب تنزل کیفیت خاک از لحاظ يک يا چند خصوصیت مواد اصلاحی ضمن بهبود اغلب ويژگی

چنین، ذکر اين نکته الزامی است که سطح غلظت کاربرد مواد بهساز نیز از عوامل مهمی (. همLuo et al., 2016مشخص شوند )

ای که گاه تغییر سطح غلظت کاربرد مواد اصلاحی به نتايج کاملاً متفاوتی منجر است که بر کارايی آنها تأثیر دارد؛ به گونه

بقايای يونجه و بیوچار تولیدشده از پوست گردو در جود دارد که کاربرد (. از اين رو، احتمال آن وSong et al., 2014شود )می

 کار رفته در اين پژوهش حتی به بهبود ويژگی قابلیت هدايت الکتريکی منجر شود. سطوحی متفاوت از سطوح به

ش رو، افزودن به هر حال در چنین مواقعی که کاربرد مواد بهساز موجب تشديد شرايط نامناسب خاک شوند يک راهکار پی

کنند. برای نمونه، چنین همزمان اين مواد به خاک همراه با مواد ديگری است که احتمالاً اثرات نامناسب آنها را خنثی می

شود اما افزايش همزمان مواد تنهايی موجب افزايش هدايت الکتريکی خاک میکه گرچه کاربرد مواد آلی به تگزارش شده اس

راهکار  (.1392مردانی و همکاران، سديمی باعث کاهش قابلیت هدايت الکتريکی شد )علیبه خاک  سولفات آلومینیومآلی و 

شويی آبشويی انجام گیرد. ديگر آن است که پس از افزودن انواع بیوچارها به خاک، برای خروج املاح محلول از خاک آب

های اصلاح کار تکمیلی برای افزايش کارايی ديگر روشعنوان يک راهراهکار سودمندی است که گاه به تنهايی و گاهی نیز به

 (.Amini et al., 2015گیرد )های شور و سديمی مورد استفاده قرار میخاک
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Abstract 

The efficiency of different amendments for improving the unfavorable properties of saline-sodic soils is 

influenced by their type. The possibility of soil electrical conductivity (EC) improvement in a sodic and a saline-

sodic soil via addition of 2.5 percent (V/V) alfalfa residues and two biochars produced from walnut shell and 

sugarcane bagasse was evaluated in a pot experiment during a month. The results showed that application of 

alfalfa residues and walnut-shell biochar caused a significant increase in soil EC in both of studied soils. On the 

other hand, addition of the biochar produced from sugarcane bagasse to the studied soils resulted in negligible 

and insignificant EC variations. Therefore, it can be concluded that improvement of the unfavorable soil EC via 

addition of biochars needs a supplementary leaching or simultaneous addition of other amendments to the soil.  
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