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های نوین در علوم خاکفناوری ور مقاله:مح  

 اثردو زغال زیستی برغلظت برخی عناصر محلول و تبادلی خاک 
 3 صبوری عاطفه، 2 فرقانی اکبر، *1 سمیرا محمدی

 ، دانشگاه گیلانکشاورزیعلوم ، دانشكده گروه مهندسی علوم خاک دانش آموخته 1
 کشاورزی، دانشگاه گیلان دانشیار گروه مهندسی علوم خاک، دانشكده علوم 2

 استادیار گروه مهندسی زرعت و اصلاح نباتات، دانشكده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان 3

 

 چکیده

 کلسیم بر غلظت عنصر کلش گندم با سطوح مختلفوفرنگی و کاهبررسی اثر دو زغال زیستی ضایعات گیاه گوجه پژوهش حاضر با هدف

. این آزمایش بصورت اسپلیت پلات در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تكرار انجام شد. تیمارهای قلیایی انجام شدمحلول و تبادلی در خاک اسیدی و 

. نتایج استماه  6و  3و در دو زمان این آزمایش عبارت بودند از شاهد، سطوح یک، دو و سه درصد هر دو نوع زغال زیستی در دو خاک اسیدی و قلیایی 

با افزایش  دار داشت.کلش گندم مقدار کلسیم محلول و تبادلی را افزایش داد که با شاهد اختلاف معنیوی زغال زیستی کاهنشان داد در خاک اسید

طوری که بیشترین . بهافزایش یافت مقدار کلسیم محلول ماه آنكوباسیون در مقایسه با تیمار شاهد) بدون زغال زیستی( 6زغال زیستی بعد از سطح 

 خاک اسیدی ( در تیمار شاهدmeq.l 5/7-1و کمترین مقدار آن )زغال زیستی کاه و کلش گندم درصد  3( در تیمار meq.l 4/8-1) حلولکلسیم ممقدار 

mg.kg-درصد زغال زیستی کاه و کلش گندم و کمترین مقدار آن ) 3( در تیمار mg.kg2380-1 مشاهده گردید و بیشترین مقدار کلسیم تبادلی )

زیستی نام برده باعث بهبود وضعیت عنصر به طور کلی نتایج نشان داد که استفاده از دو نوع زغال خاک اسیدی مشاهده گردید.شاهد ( در تیمار 1680

 . شدکلسیم محلول و تبادلی در خاک اسیدی 

 

  . فرنگیگوجهکلش گندم، وکاه حاصلخیزی،  :کلمات کلیدی
 

 مقدمه
 در کند،می خارج خاک از را اسیدی غیر هایکاتیون و محلول هاینمک تدریج به آبشوئی چنین. دشومی خاک آبشوئی به منجر زیاد بارندگی

 که خشک نیمه و خشک اقلیم در (Filipek, 2014).  است ترپائین هایافق سمت به بازی هایکاتیون آبشوئی نتیجه خاک شدن اسیدی فرآیند واقع

. است کمی آلی ماده حاوی خاک، به گیاهی بقایای کم مقدار بازگشت و کافی گیاهی پوشش نبود علت به شود،می شامل نیز را ایران کشور عمده قسمت

 روبرو مصرف کم و مصرف پر عناصر تغذیه مشكل با هاخاک این در گیاهان از بسیاری نتیجه در. هستند قلیایی واکنش دارای و آهكی اغلب هاخاک این

هوازی )یا شرایط کم اکسیژن( تولیـد مـی زیستی از پیرولیـز زیسـت تـوده هـای مختلـف تحـت شرایط بی زغال .(et al., 2009) Karamiهستند 

و مـی توانـد بـرای کشـورهای در حال توسعه مثل ایران حائز  شودمیتوده محسوب دسـت آوردن انـرژی از زیستپیرولیز یک روش مهم در به. شـوند

 Lehmann  (های عاملی فعـال اشـاره کـردتـوان بـه سـطح ویـژه بـالا، سـاختار میكروپـوری و گروهزیستی می اهمیت باشد. از خصوصـیات زغـال

and Joseph., 2015) 

شـیمیایی آن بسـتگی دارد کـه تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله نوع ماده خام، انـدازه ذرات،  - ظرفیـت جـذب زغـال زیستی به خصوصیات فیزیكـی

تواند نقش مهمی در بهبود کربن می زغال زیستی(. Acikalin et al., 2012باشد )میای پیرولیـز، نـرخ تغییـرات دمـایی و زمـان نگهداشـت دمـا دمـ

اهش بهبود تهویه خاک، افزایش درصد اشباع بازی خاک، افزایش نگهداری و قابلیت دسترسی مواد غذایی، ک ، آلی خاک، افزایش ظرفیت نگهداری آب

 باشد. داشته ( Laird et al., 2010) نیاز به کودهای شیمیایی و آبشویی مواد غذایی

مطالعات در این زمینه ضروری است. بنابراین پژوهش حاضر به منظور بررسی خاک،  شیمیاییهای در بهبود ویژگیزغال زیستی  با توجه به نقش مؤثر

 دانشگاه گیلان صورت پذیرفت. دانشكده کشاورزی در گلخانه کلسیم صرهای مختلف عنابر فرمزغال زیستی د  اثرات کاربر
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 هامواد و روش
به  شمالیعرض  36°3727طول شرقی و 53°34ً50با مختصات جغرافیایی  دانشكده کشاورزی دانشگاه گیلان ی گلخانهحاضر در پژوهش 

از شاهد، سطوح یک، تیمارهای این آزمایش عبارت  دفی در سه تكرار انجام شد.این آزمایش بصورت اسپلیت پلات در قالب طرح کاملا تصا اجرا در آمد.

سانتی  0-30خاک اسیدی و قلیایی استفاده شده در این مطالعه از عمق  دو و سه درصد هر دو نوع زغال زیستی در دو خاک اسیدی و قلیایی است.

برخی خصوصیات شیمیایی آن  میلیمتری 2و پس از گذراندن از الک  ا خشک شدهخاک هوفومن و رودبار تهیه شد.  هایترتیب از شهرستانه متری  ب

درجه سانتی گراد به مدت دو ساعت و شرایط عدم حضور  550فرنگی و کاه و کلش گندم در دمای (. ضایعات گیاه گوجه1)جدول  گیری شداندازه

متری، میلی 5/0ی زغال زیستی و گذراندن از الک بعد از تهیه et al., 2009 .(Novak)ی الكتریكی به زغال زیستی تبدیل شد اکسیژن به وسیله کوره

متر   ECمتر و pHزغال زیستی به آب تهیه شد و با دستگاه  10به  1ها از سوسپانسیون با  نسبت ی زغال زیستیكیالكتر تیهدا ،اسیدیته یپارامترها

گیری با اسید کلردیک دو ها به خاکستر و عصارهکلسیم و منیزیم از روش تبدیل زغال زیستی گیری غلظت عناصر پتاسیم،گیری شد. برای اندازهاندازه

گیری برای اندازه  .(et al., 2014 Adhamiگیری شد )دستگاه تیترامتر اندازه نرمال استفاده شد، پتاسیم با دستگاه فلیم فتومتر و کلسیم و منیزیم با

استفاده شد.  برای  CHN Elemental Analyzer (Carlo-Erba NA-1500)ها از روش سوزاندن با دستگاه کربن، نیتروژن و هیدرژن زغال زیستی

 های سه کیلوگرمی خاک آماده شد و نمونه شاهد نیز خاک بدون زغال زیستی در نظر گرفته شد.درصد زغال زیستی گلدان 3و  2، 1اعمال سطوح 

کلسیم  عصاره خاک برای کاتیون .ها انجام شدبرداری از گلداننمونهآنكوباسیون  انیپس از پااری شد. نكوباسیون نگهدماه آ 6و  3تیمارها به مدت 

بدست کلسیم با استفاده از روش تیتراسیون  غلظت کاتیون وگرفته شد  و آب مقطر  7 اسیدیتهنرمال با  کی ومیبا استات آمونتبادلی و محلول به ترتیب 

استفاده شد. جهت مقایسه میانگین بین تیمارها از آزمون توکی در  SASهای آماری از نرم افزار  به منظور تجزیه و تحلیل .Page et al., 1982)) امد

  .استفاده شد 05/0سطح احتمال 

 

  
 درصد( زغال زیستی در هر کیلوگرم خاک 3و 2، 1گرم ) 30و 20و  10اعمال تیمارهای . نمایی از 1شكل 

 

 نتایج و بحث

کم، مواد آلی بالا خاک اسیدی انتخاب شده داری اسیدیته (، 1) جدول خاک  فیزیكی و شیمیایی هایویژگیبدست آمده از نتایج به  با توجه

  .و مقدار کربنات کلسیم کم می باشد

 خاک مورد مطالعه ییفیزیكوشیمیا هایبرخی ویژگی -1جدول

الكتریكی هدایت بافت ویژگی   

(EC) 

 
 

 ماده آلی
(OM) 

چاپی   
(pH) 

 کلسیم  محلول 

 (Cas) 

یکلسیم تبادل   

(Cae) 
   

(dS/m) 
 

% 

  

(meq/l) 

 

 
(mg/kg) 

 

63/0 لومی شنی قلیایی  32/1          69/7   8/7   695 

30/0 لومی اسیدی  8/3          6/5   49/1   1100 
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. 

ن و ، کربن، هیدروژن، نیتروژpHدر کاه کلش گندم میزان  همشخص گردید ک (2جدول )های  زغال زیستی از ویژگی نتایج مربوط به برخیطبق 

بالا و  C/Nزغال زیستی برخی ویژگی فیزیكی و شیمیایی مناسبی دارد، مانند اسیدیته بالا، تخلخل، توانایی جذب کاتیون زیاد و نسبت  .پتاسیم بالاست

 .(Gunes et al., 2015)ویژگی زغال زیستی به شرایط پیرولیز و مواد آلی مختلف بستگی دارد 

 

 از دو نوع بقایایی گیاهی مختلف دشدهیتول زغال زیستیی هایژگیو -2جدول 

کلسیم زغال زیستینوع 
(Ca) 

منیزیم

mg)) 
پتاسیم

(k) 
هدایت الكتریكی 

(EC) 
pH 

 کربن

(C) 

 هیدروژن

(H) 

 نیتروؤن

(N) 

  (mg/kg)  (dS/m)  % 

 79/0 73/2 71/58 65/8 96/0  3675 480 1700 کاه و کلش گندم

 53/0 81/0 1/41 10/8 58/0  905 1600 4700 ضایعات گیاه گوجه فرنگی

 
فرنگی در مقدارکلسیم محلول و تبادلی در دو خاک قلیایی و ی میانگین پیامدهای دو زغال زیستی کاه کلش گندم و ضایعات گیاه گوجهنتایج مقایسه

ی میانگین نشان داد که بیشترین مقدار کلسیم محلول نمایش داده شده است. نتایج مقایسه 2در شكل  آنكوباسیون ماه 6و  3اسیدی در دو زمان 

دار داری اختلاف معنی )meq.l5/1-1(( که با تیمار شاهد  l. meq12-1درصد در خاک اسیدی است ) 1 کلش گندموزیستی کاهمربوط به تیمار زغال 

  meq.l 4/8-1درصد) 3در سطح  فرنگیضایعات گیاه گوجهمربوط به زغال زیستی  خاکمقدار کلسیم بود .نتایج نشان داد که در خاک قلیایی بیشترین 

( با meq.l  4/6-1(درصد 1در سطح کلش گندم وکاهو همچنین تیمار زغال زیستی  دار داشت( اختلاف معنیmeq.l 5/7-1باشد که با تیمار شاهد)( می

ی میانگین نشان داد بیشترین ماه انكوباسیون نتایج مقایسه 6در زمان الف(.  -2دار کاهشی بود ) شكل( دارای اختلاف معنیmeq.l 5/7-1(با تیمار شاهد

( meq.l1/1-1) ( ک با  تیمار شاهدmeq.l 06/9-1درصد در خاک اسیدی) 3در سطح کلش گندم وکاهمقدار کلسیم محلول مربوط به زغال زیستی 

 ب( -2دار بود. )شكلنیدارای اختلاف مع

-وکاهماه آنكوباسیون بیشترین مقدار کلسیم تبادلی خاک مربوط به زغال زیستی  3ی میانگین بین تیمارهای بررسی شده نشان داد، بعد از نتایج مقایسه

پ(. بعد از  -2)شكل دار داشت ( اختلاف معنیmg.kg680-1که با تیمار شاهد ) ( در خاک اسید بودmg.kg33/2937-1 درصد) 2در سطح کلش گندم 

(و کمترین مقدار مربوط به  mg.kg2380-1  درصد) 3در سطح کلش گندم وکاهماه انكوباسیون بیشترین مقدار کلسیم تبادلی مربوط به زغال زیستی  6

 ت( -2)شكل باشد.( خاک اسیدی میmg.kg680-1تیمار شاهد)  

زغال زیستی کاه و کلش برنج باعث افزایش کلسیم در خاک شد و همچنین  نشان دادند که کاربرد(Masulili and Utomo, 2010) ماسولیلی و یوتومو 

ی تأثیر زغال زیستی بر خاک آلوده به کروم نشان دادند که کاربرد بایوچار ساقه ذرت تهیه در مطالعه (Nigussie et al., 2012)نیگوسی و همكاران 

ر کلسیم تبادلی در خاک شد و با افزایش سطوح مقدار کلسیم در خاک افزایش یافت. نوواک و همكاران باعث افزایش مقدا C◦ 500شده در دمای 

(Novak et al., 2009)  باعث افزایش کلسیم تبادلی  زغال یستیپوست گردو بر خاک را بررسی نمودند و مشاهده کردند که کاربرد  زغال زیستیتأثیر

 در خاک شد. 

 



 

 

4 

 

 

 
 ماه آنكوباسیون) به ترتیب  الف و ب (، 6و   3ی میانگین پیامد کاربرد دو نوع زغال زیستی بر کلسیم محلول در زمان نتایج مقایسه -2شكل

 در تمام نمودارها.ماه آنكوباسیون) به ترتیب  پ و ت ( 6و   3پیامد کاربرد دو نوع زغال زیستی بر کلسیم تبادلی در زمان ی میانگین نتایج مقایسه

 کاه و کلش گندم    می باشد. زغال زیستیضایعات گیاه گوجه فرنگی    و زغال زیستی 

 

 گیرینتیجه
افزایش مقدار کلسیم محلول و تبادلی باعث   فرنگیضایعات گیاه گوجه و دمکاه و کلش گنزیستی  زغال این پژوهش نشان داد که کاربرد

انواع بنابراین استفاده درخاک اسیدی شد و در نتیجه نسبت به خاک قلیایی، خاک اسیدی بیشتر تحت تاثیر هر دو نوع زغال زیستی قرار گرفت. 

در مقایسات  هبگذارد ک های مختلف عناصر خاک تآثیرتواند روی فرماده است میان مواد غیر قابل استفمختلفی از باقی مانده های گیاهی که به عنو

ی گیاهان برای بهبود حاصخیزی خاک از زغال شود برای افزایش حاصلخیزی خاک و استفاده از باقی ماندهبنابراین پیشنهاد می، میانگین نشان داده شد.

 زیستی این باقی مانده های گیاهی استفاده کرد.
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Abstract 
The purpose of this study was to investigate the effect of two biochars crops of tomato and wheat straw on different 

concentrations of soluble and exchangeable calcium elements in alkaline and acidic soils. The experiment was conducted 

through  a split plot completely randomized design in three replications. The treatments were soil without biochar (control), 

soil+ recycling tomato and wheat straw biochars (1%, 2% and 3% w/w) which were investigated in two acidic and alkali 

soils, separately. The results showed that in the acidic soil of wheat straw biochar  the amount of calcium dissolved and 

exchange increased, which had a significant difference with the control. After increasing the level of biochar after 6 months, 

the incubation increased compared to the control treatment (control). So that the highest amount of soluble calcium 

(8/4meq.l-1) was observed in 3% biochar wheat straw and its lowest (7/5meq.l-1) in acidic soil control treatment and The 

highest amount of exchangeable calcium (2380 mg.kg) was observed in 3% biochar wheat straw and the lowest amount 

(680 mg.kg) was observed in acidic soil control. In general, the results showed that the use of the two types of biochas has 

improved the status of soluble calcium and exchangeable element in acidic soil. 

Keywords: Soil fertility، Tomato، Wheat.  
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