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 رددانشگاه شهرکدانشکده کشاورزی گروه خاکشناسی  استاد وار استادي، دانشجوی کارشناسی ارشدبه ترتیب  -9و  2، 6

 

 چکیده

تواند بر تثبیت میعنوان اصلاح کننده خاک بهبیوچار  .است آهکی خاکهای در کشاورزی اصلی مشکلات از يکی فسفر کمبود

و کود سوپر فسفات  درصد( 6و  5/0، 0) یشکراين پژوهش به منظور بررسی اثر کاربرد بیوچار بقايای نفسفر در خاک موثر باشد. 

انجام گرفت.  ونیانکوباسروز  30و  7بر میزان فسفر قابل استفاده در يک خاک آهکی طی گرم بر کیلوگرم( میلی 50و  0)تريپل 

 66فسفر قابل استفاده  روز انکوباسیون، 7انکوباسیون در خاک بدون مصرف بیوچار نسبت به پس از روز  30نتايج نشان داد که 

دست آمد. نتايج درصد کاهش در قابلیت استفاده فسفر به 62درصد بیوچار  6و  5/0که با مصرف حالیدردرصد کاهش يافت؛ 

 یت استفادهبا گذشت زمان قابل اما ؛داشت بر قابلیت استفاده فسفر یثیر مثبتأت بیوچار کهوجود اين با اين تحقیق نشان داد که

 .کاهش يافتو بدون وجود بیوچار  بافسفر 
 

 ، خاک آهکی، سوپرفسفات تريپل، بیوچاراولسن فسفرهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

خاک های مناطق خشک و نیمه خشک، به علت نبود پوشش گیاهی کافی و بازگشت مقدار کم بقايای گیاهی به خاک، 

. اين خاک ها اغلب آهکی و دارای واکنش قلیايی است. در نتیجه بسیاری از گیاهان در اين خاک هستندحاوی مادة آلی کمی 

فسفر يکی از عناصر مورد نیاز گیاه می باشد، که  هستند،ها با مشکل تغذية عناصر پرمصرف )به ويژه فسفر( و کم مصرف روبه 

 برای گیاهان است ونیاز پر فسفر از عناصر لات می شودشدن رشد و عملکرد محصوکمبود آن در اراضی کشاورزی منجر به کم 

رود. غلظت فسفر در خاک بسیار کم و تحرک کمی در شمار میترين عنصر در تولید محصول بهعنوان مهمبعد از نیتروژن به

توان به ستفاده میاز دلايل کاهش فسفر قابل ا. (6338مقايسه با عناصر غذايی ديگر مانند نیترات و پتاسیم دارد )باربريک، 

ود شتثبیت فسفر و فرسايش اشاره کرد. به علت تحرک کم فسفر در خاک، طی مدت کوتاهی پس از مصرف، فسفر، تثبیت می

که غلظت فسفر محلول در خاک کم باشد، پذيرد. وقتیجذب فسفر در خاک از طريق دو مکانیسم جذب و رسوب صورت می

ر صورت فاز جداگانه دکننده و يا بهکه غلظت فسفر زياد باشد، فسفر روی سطوح جذبیشود و زمانفسفر روی سطوح جذب می

 تفاده از مواد آلی استاز جمله روش های افزايش مقدار قابل جذب اين عناصر اس (.6987)سالاردينی،  کندخاک رسوب می

 (2002)دلگادو و همکاران، 

 کند،می متفاوت بسیار هم از را ها آن که مواد اين انواع خصوصیات به بسته خاک، به آلی مواد افزودن که داده نشان تحقیقات

 مکان برای فسفر با خاک به شده اضافه آلی مادة اجزای فیزيکی و شیمیايی خاک تاثیر مثبتی بر جای می گذارد. خصوصیات بر

 (.6336مورمی و ديک،)ايیا  دهدمی افزايش را خاک در فسفر فراهمی نتیجه در کندمی رقابت جذب های

واد در اثر سوختن اين م از ترکیبات آلی مانند بقايای گیاهی، زراعی، جنگلی و فضولات دامی کهيک کود آلی است  بیوچار

فسفر توجهی قابل بیوچار حاوی مقادير  (.2006شود )لهمان و همکاران، حضور يا حضور مقادير کم اکسیژن تولید میدر عدم

حقیق با لذا اين تشود، مدت افزايش قابلیت استفاده فسفر در دوره کوتاهمنجر به تواند ادشدن اين فسفر میاست و بنابراين آز

 آهکی انجام گرفت.در يک خاک طی زمان اثر بیوچار بقايای نیشکر بر میزان فسفر قابل استفاده هدف بررسی 
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 هامواد و روش

های آهکی استان چهارمحال و بختیاری، برداشته شد. سپس، نمونه متر( خاکسانتی 0-90نمونه خاکی از لايه سطحی )

(، 6386متری عبور داده شد. در اين خاک، بافت خاک به روش هیدرومتر )گی و باودر، میلی 2خاک هوا خشک، کوبیده و از الک 

pH  خاک به آب با استفاده از دستگاه  2به  6در سوسپانسیون pH ،(، قابلیت هد6336متر )توماس( ايت الکتريکیEC در )

(، 2008(، رطوبت ظرفیت مزرعه )کلارک و رينولز، 6336سنج )رودز، خاک به آب با استفاده از دستگاه هدايت 2به  6عصاره 

تفاده ، ماده آلی به روش اکسیداسیون تر، فسفر قابل استیتراسیون برگشتیکربنات کلسیم معادل با روش م، ئی پژمردگی دانقطه

قابل استفاده غلظت فسفر  وگیری عصاره( 6382با روش اولسن )اولسن وسامرز،ها سپس نمونه اولسن تعیین، از روشبا استفاده 

 (.6362)مورفی و رايلی،گیری شد. سنجی اندازهاستفاده از روش رنگبا 

س، در دمای سپ شدهاين بقايا با آب شسته، خشک و خرد و بقايای نیشکر از کشت و صنعت نیشکر در استان خوزستان تهیه 

نیز ساعت سوزانده و به بیوچار تبديل شد. در بیوچار  2مدت درجه سلسیوس در شرايط محدوديت اکسیژن در کوره به 000

 .استفاده از روش رنگ سنجی اندازه گیری شدگیری وروش اولسن عصارهفسفر قابل استفاده با 

در قالب طرح کاملاً  9×2×2وچار و کودشیمیايی بر قابلیت استفاده و جزءبندی فسفر، آزمايش فاکتوريل برای مطالعه اثر بی

کننده فاکتور است. فاکتور اول اصلاح 9تکرار انجام خواهد شد. آزمايش شامل  9تصادفی با استفاده از يک نوع خاک آهکی در 

کیلوگرم از منبع  گرم فسفر درمیلی 50و  0ر دوم کود شیمیايی فسفر )( و فاکتوبیوچاروزنی  -درصد وزنی 6و  5/0، 0بیوچار )

خاک مورد مطالعه اضافه  گرم از نمونه 200شده بر تیمار بیان 60تريپل( بود. در مجموع، هريک از کودشیمیايی سوپرفسفات

ند. در دوره شدروز خوابانیده  30مدت درصد ظرفیت مزرعه رسانده و به 70ها با استفاده از آب مقطر به سپس، رطوبت خاک

درصد ظرفیت مزرعه ثابت خواهد شد.  70ها در ها و جبران کاهش وزن با آب مقطر، رطوبت خاکخوابانیدن، با وزن کردن نمونه

ین تعی اولسن برداری و فسفر قابل استفاده با روشها نمونهپس از آغاز خوابانیدن از خاک)فاکتور سوم( روز  30و 7های در زمان

 .(6382)اولسن و سامرز، گرديد

( کود شیمیايیزمان و بیوچار، ها، اثر عوامل تغییرات )مقدار بودن باقیماندهها و نرمالتجزيه واريانس شامل همگنی واريانس

شد.  ( بررسیrepeated measures ANOVAهای مکرر )گیریبر فسفر قابل استفاده، با استفاده از تجزيه واريانس با اندازه

 Statisticaافزار درصد با استفاده از نرم 5ای دانکن در سطح احتمال ها با استفاده از روش چند دامنهچنین مقايسه میانگینهم

 گرفت.انجام 

 

 نتایج و بحث

فسفر  و 8 برابر pHآهکی با  یخاکخاک مورد آزمايش  نشان داده شده است. 6در جدول  خاک مورد مطالعههای ويژگی

 EC 689/0و همچنین میزان فسفر  .بود( 6382 سامرز، با روش اولسن )اولسن وگرم بر کیلوگرم میلی 20استفاده قابل 

 .بودگرم بر کیلوگرم  90 آن هم چنین میزان کربنات کلسیم معادل که خاک غیر شور است، بود زيمنس بر متردسی

 
 مورد مطالعه خاک ویژگی -1جدول

 pH 
EC 

(dS/m) 
 FC رس سیلت شن

)%( 
PWP 

)%( 
3CaCO 

 فسفر قابل استفاده ماده آلی )%( )%(
(mg/kg) 

 فسفر کل

(mg/kg) درصد 

 96/583 20 78/0 90 66/9 89/67 92 28 00 689/0 8 خاک

 

نشان داده شده  2های مختلف پس از انکوباسیون در جدول ها بر فسفر قابل استفاده در زماننتايج تجزيه واريانس اثر تیمار

در حالی ،  بودمعنی دار  006/0 در سطح احتمال بر فسفر قابل استفادهو کود فسفر است. بر اساس نتايج اين جدول تاثیر بیوچار 

به علاوه اثر زمان بر فسفر قابل  (.P >05/0معنیدار نیست ) ر متقابل بیوچار و کود فسفره بر روی فسفر قابل استفادهکه اث

 دار بود. استفاده معنی
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 اثر بیوچار، فسفر و زمان بر فسفر قابل استفاده  تجزیه واریانس -2جدول                                     

 منبع تغییرات df فسفر قابل استفاده

Between-Subjects Effects 

 بیوچار 2 ***60/0

 فسفر 6 ***2960
ns98/9 2 فسفر×بیوچار  

90/5  خطا 62 

56/6  - C.V.  )%(  
Within-Subjects  Effects 

 زمان 6 ***606
ns38/2 2 بیوچار×زمان  

فسفر×زمان 6 *93/7  

ns00/6 2 بیوچار×فسفر×زمان  

667/5  خطا )زمان( 62 

70/6  - C.V.  )%(  

 

يافت. به  درصد افزايش 56گرم در کیلوگرم فسفر، قابلیت استفاده فسفر، میلی 50دهد که با کاربرد نشان می 9نتايج جدول 

روز انکوباسیون،  7درصد فسفر قابل استفاده منجر شد.پس از  8/69و  6/6درصد بیوچار به ترتیب به افزايش  6و  5/0علاوه کاربرد 

داری يافت در حالی که اثر کاربرد درصد بیوچار مقدار فسفر قابل استفاده نسبت به خاک شاهد افزايش معنی 6و  5/0با مصرف 

روز  7داری بر فسفر قابل استفاده نداشت. در خاک تیمار شده با کود شیمیايی فسفره پس از وچار تفاوت معنیدرصد بی 6و  5/0

روز انکوباسیون، در خاک شاهد  30پس از  ی فسفر شد.يش قابلیت استفادهدرصد بیوچار منجر به افزا 6انکوباسیون فقط کاربرد 

درصد بیوچار سطح فسفر قابل استفاده  6داری نبود، در حالی که کاربرد ت معنیبا خاک شاهد تفاودرصد بیوچار  5/0بین کاربرد 

گرم بر کیلوگرم فسفر تفاوت میلی 50را بیش از خاک شاهد نگه داشته بود پس از اين مدت انکوباسیون در خاک تیمار شده با 

 داری  بین کاربرد يا عدم کاربرد بیوچار مشاهده نشد.معنی

داری در فسفر روز تفاوت معنی 30و  7های داد که در خاک شاهد با و بدون مصرف بیوچار بین زمان نشان 9نتايج جدول 

روز تفاوت  30و  7های گرم بر کیلوگرم فسفر بین زمانمیلی 50قابل استفاده به وجود نیامد. در حالی که خاک تیمار شده با 

درصد کاهش  66روز انکوباسیون،  7بدون مصرف بیوچار نسبت به روز انکوباسیون در خاک  30پس از  داری وجود دارد.معنی

درصد کاهش در قابلیت استفاده فسفر به دست  62درصد بیوچار  6و  5/0فسفر قابل استفاده اتفاق افتاد در حالی که با مصرف 

اثیر مثبت کند و علیرغم ت آمد. نتايج اين تحقیق نشان داد که بیوچار نتوانسته است از کاهش قابلیت استفاده فسفر جلوگیری

 ی فسفر کاهش يافته است.  کلی آن بر قابلیت استفاده فسفر، با گذشت زمان قابلیت استفاده

گزارش کردند ( 2065جین و همکاران )در تحقیقات کمی به بررسی اثر زمان بر قابلیت استفاده فسفر پرداخته شده است. 

کردن ها نشان داد که اضافهرا در دو خاک لوم و سیلتی لوم بررسی کردند نتايج آنروز تاثیر بیوچار بر فراهمی فسفر  38طی که 

ها اضافه شده درصد بیوچار به آن 5/6هايی که بیوچار به هر دو خاک مقدار فراهمی فسفر را افزايش داد، اين افزايش در خاک

ای بر روی تأثیر بیوچار بر فراهمی فسفر مطالعه( 6930بود. فتحی و همکاران )درصد نسبت به ساير سطوح بیشتر  9/65بود، 

ی سلسیوس طی سه ساعت تهیه درجه 500بیوچار از کمپوست قارچ و باگاس نیشکر در دمای ، در يک خاک آهکی انجام دادند

ر تاثیر کو به خاک آهکی اضافه شد. نتايج حاکی از آن بود که بیوچار قارچ باعث افزايش فراهمی فسفر شد و بیوچار باگاس نیش

کیلوگرم در هکتار بیوچار پوسته بادام زمینی در يک  600( گزارش دادند که استفاده از 2066کامان و همکاران )کمتری داشت. 

 خاک قلیايی باعث افزايش قابلیت استفاده فسفر شد.
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 های مورد مطالعهدر خاک (گرم برکیلوگرممیلی) فسفر قابل استفاده مقایسه میانگین -3جدول 

 
 بیوچار گرم برکیلوگرم فسفر(کود فسفره )میلی

)%( 

 زمان

 0 50 )روز( 

2/99 C 09/0±9/00  bc 36/0±0/20  e 0 7 

0/95 B 67/0±8/05 ab 78/0±6/23 f 5/0  

8/97 A 07/0±6/08  a 68/0±8/90  f 6  

 93/9±9/93  d 00/6±3/20  e 0 30 

 07/6±2/00 cd 99/2±6/26  ef 5/0  

 65/0±8/02  cd 07/6±6/23  f 6  

 5/09 A 5/27 B   

 خطای استاندارد±میانگین                 

 درصد 5در سطح  ای دانکنداری براساس آزمون چند دامنهمشترک تفاوت معنی بزرگ و کوچک حروف دارای هایمیانگین               

.ندارند  
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Abstract 

Phosphorus (P) deficiency is one of the main problems of agriculture in calcareous soils. Biochar as an amendment 

can be effect on s P fixation in the soil. This research was conducted to investigate the effect of Biochar of 

sugarcane residues (0, 0.5, and 1% w/w) using P fertilizer (0 and 50 mg P kg-1) on the amount of available P in a 

calcareous soil during 7 and 90 days incubation. Results showed that in comparison with 7 days incubation, 

available P decreased 11% after 90 days incubation in soil without biochar, while application of 0.5 and 1% of 

the biochar, available P decreased 12%. The results of this study revealed that although the biochar had an 

improvement effect on the availability of P, but over time, available P decreased. 
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