
  

1 

 

 خاک  شیمی: مقاله محور

  انکوباسیون سال یک طی در اسیدی و قلیایی خاک دو ECو  pH تغییرات بر مختلف بیوچار چند تأثیر
 3، شاهین اوستان2، نصرت اله نجفی2، عادل ریحانی تبار*1معصومه فریادی

 خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز و مهندسی دانشجوی دکتری گروه علوم 1
 خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز و مهندسی گروه علوم دانشیار 2

 تبریز دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاک و مهندسی علوم استاد گروه 3

 

 چکیده
 پلات اسپلیت آزمایشدو  ،(pH=8/5) اسیدی یک خاک و( pH=2/8) قلیایی خاک یک ECو  pH بر بیوچار اثر بررسی برای ،پژوهش این در

 کوره در سیب، درخت چوب ضایعات و برنج کلش و کاه پیرولیز از بیوچار، نوع چهار. شد اجرا خاک هر در جداگانه صورتبه تصادفی لاًمکا طرح قالب در

 یک مدت به و افزوده هاخاک به( وزنی درصد 4 و 1 صفر،) سطح سه در و تولیددرجه سلسیوس  600 و 300 دمای دو در آرگون گاز حضور با الکتریکی

 نتایج. گردید گیریاندازه بیوچار حاوی و شاهد هایخاکدر  ECو  pH مختلف، زمان 10 در و نگهداری (FC) معادل ظرفیت مزرعه رطوبت در سال

در  تولید شده برنج و کلش کاه بیوچار درصد 4 دارای خاک به مربوط ،52/6 و 27/8 ترتیببه pH ترینبیش ،اسیدی و قلیایی خاک دو درکه  داد نشان

. بود شاهد تیمار pH از تربیش اسیدی خاک در اما نداشت تفاوت معنادار شاهد تیمار pH با قلیایی خاک در مقدار این. بود سلسیوس درجه 600ای دم

 کاهش سبب که شد دیده سلسیوس درجه 300 چوب بیوچار درصد 4 تیمار در، 41/5 و 67/7 ترتیببه اسیدی و قلیایی خاک دو در pH ترینکم

 ،دسی زیمنس بر متر12/1 و 41/1 ترتیببه EC ترینبیش اسیدی، و قلیایی خاک در کهنشان داد  ECنتایج اندازه گیری . شد خاک دو هر pH دارمعنا

 هاخاک ECو بیوچارهای چوب سیب تأثیر معنادار بر  بود سلسیوس درجه 600 تولیدی در برنج کلش و کاه بیوچار درصد 4 دارای خاک به مربوط

 .تندنداش

 

  EC، pH قلیایی، خاک ،اسیدی خاک ،بیوچار: کلمات کلیدی

 

 مقدمه
با  یا اکسیژن بدوندر شرایط  علف، و چوب مثل یلیگنوسلولز مواد (گرماکافت) 1پیرولیز از که است کربن از غنی و جامد محصول بیوچار

 کاهش آلی، کربن افزایش از طریق خاک حاصلخیزی و کیفیت بهبود هب توانمی کاربرد بیوچار، مفید هایجنبه از .آیدمی دست به آن محدود غلظت

 گازهای نگهداری و کربن ترسیب با جهانی گرمایش کاهشو  بالا CEC دلیلبه غذایی عناصر و آب نگهداری ظرفیت افزایش ظاهری، مخصوص جرم

 بقایای متفاوت کیفیت .(Bell and Worrall, 2011) کرد اشاره آلی هایآلاینده و سنگین فلزهای از خاک آلودگی رفع و O2N و 2CO مثل ایگلخانه

 هایویژگی از (EC) الکتریکی هدایت قابلیت وpH  .شوندمی های مختلفبا ویژگی بیوچارهایی تولید به منجر ،پیرولیز مختلف شرایط نیز و گیاهی

 بیوچار pH قلیایی، عناصر حضور دلیل بهباشند. می توده و شرایط پیرولیزع نوع زیست، تابآن هایویژگی سایر همانند هستند که بیوچار مهم شیمیایی

 و بازی هایکاتیون مقدار طرف یک از دما افزایش با .باشد هم اسیدی ،پایین پیرولیز دمای در ویژهبه است ممکن ولی است قلیایی یا خنثی معمولاً

 بیوچار در موجود کلسیم کربنات. روندمی بین از بالا دماهای در اکسیژن از غنی عاملی هایگروه ،دیگر طرف از و شودمی تربیش بیوچار در هاکربنات

 به اسیدی خاک pH افزایش باعث مصرفی بیوچار کمیّت به بسته و باشد متغیر درصد 33 تا 5/0 از پیرولیز، شرایط و تودهزیست نوع به بسته تواندمی

 غلظت نسبی افزایش و فرار مواد دادن دست از دلیل به در طی فرآیند پیرولیز همبیوچار  EC .(2010 ران،همکا و Laird) شود قلیایی تا خنثی حدود

 شده گزارش منابع در متر بر زیمنس دسی 2/54 تا متر بر زیمنس دسی 04/0 از بیوچار EC مقادیر .یابد می افزایش خاکستر بخش در معدنی عناصر

 دامنه که کردند گزارش مختلف، آلی یماده هفت از شده تولید بیوچارهای مقایسه با( 2013) همکاران وWang. (Smider and Singh, 2014) است

pH بود. ( 2/9 – 1/11) ایعلوفه از کمتر( 8/7 – 1/10) چوبی منشأ با بیوچارهاییJindo پیرولیز دمای افزایش با که کردند گزارش( 2014) همکاران و 

 اثرهای گرفتن نظر در با .یافت افزایش برنج کاه و برنج پوستهچوب درخت بلوط،  از حاصل یوچارهایب ECو  pH( سلسیوس درجه 800 به 300 از)

                                                           
 masoomeh.faryadi@yahoo.com: ایمیل نویسنده مسئول* 
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 در جذاب افزودنی یک بهبیوچار  گام با روند جهانی،هم آینده، هایسال در رودمی انتظار ها،خاک حاصلخیزی بهبود و محیط زیست در بیوچارمثبت 

ویژه در انکوباسیون طولانی مدت ، بههای کشور ماخاک ECو  pHمطالعات اندکی در مورد اثر این ماده بر  حال، این با. شود لتبدی ایران نیز کشاورزی

 هرس ضایعات) چوبی و( برنج کلش و کاه) علفی تودهزیست نوع دو از تولیدی بیوچار چهار اثر مقایسه حاضر، پژوهشهدف از  انجام شده است. بنابراین

 قلیایی و اسیدی در طی یک سال بود.دو خاک  ECو  pHتغییرات  بر سلسیوس درجه 600 و 300 دمای دو در( بسی درخت

 

 هامواد و روش

های شدند تا آلودگی شسته مقطر آب با (سیب درخت چوب هرس از حاصل ضایعات و برنج کلش و کاه) هاتودهزیست بیوچار، تهیه برای

 کوره داخل اولیه تودهزیست، پیرولیز برای. ندشد داده عبور متریمیلی 1 الک از شدن، خرد و خشک هوا از بعد ود.احتمالی به گرد و غبار برطرف ش

 مدت به دقیقه، هر در سلسیوس درجه 10 گرمای انتقال سرعت با سلسیوس، درجه 600و 300 دماهای در و شد گذاشته آرگون گاز حضور با الکتریکی

 و Cui) گردید خنک کوره درون اتاق دمای به رسیدن تا حاصل بیوچار و خاموش کوره ماندگاری، زمان شدن سپری از پس و نگهداری ساعت یک

 دمای در بیوچار دادن حرارت وسیله به ،خاکستر مقدار دست آمد.به توده اولیهتها از تقسیم وزن بیوچار بر وزن زیسبیوچار عملکرد (.2016 همکاران،

 pH(. 2013 همکاران، و Leeتعیین شد ) CHNS آنالیز روش به هیدروژن و نیتروژن ن،کرب عناصر کل غلظتو ساعت  6 مدت به سلسیوس درجه 750

برای مطالعه اثر بیوچارها بر . شدند گیریاندازه دادنتکان آرامیبه ساعت یک از پس( بیوچار: مقطر آب) 1:10 نسبت درنیز  شده تولید بیوچارهای EC و

pH  وEC  ،دو الک از شدن، خشک هوا از پس و بردارینمونه گیلان شرقی وهای آذربایجاناستان از ترتیببه و اسیدی قلیایی خاک نمونه دوخاک 

 روشبه آلی کربن ،: خاک(مقطر آب) 1:2 نسبت در ECو  pH زمانه، 4 هیدرومتری روشبه بافت شامل های خاکه و ویژگیشد داده عبور متریمیلی

 وزنی سطح سه درشدند. سپس بیوچارهای تولید شده  تعیین اسید با سازیخنثی روشبه قلیایی خاک در( CCE) معادل کلسیمکربناتو  بلک-والکی

 فواصل در شده و انکوبه مزرعه ظرفیت معادل رطوبت در و آزمایشگاه دمای در یک سال مدتهب هانمونه وشده  افزوده هابه خاک درصد 4 و 1 صفر،

های حاوی بیوچار در نسبت یک به دو خاک به آب مقطر نمونه خاک ECو  pH روز، 360 و 270، 180، 120، 90، 60، 30، 15، 5، 1 زمانی

به صورت جداگانه آنالیز اسیدی و قلیایی  در دو خاک تکرار دو با و تصادفی کاملاً طرح قالب در اسپلیت پلات صورتبه آزمایش این .شد گیریاندازه

 1، خاک + 600درصد وزنی بیوچار برنج  1، خاک + 300درصد وزنی بیوچار برنج  1تیمار )خاک بدون بیوچار، خاک +  9کتور اصلی شامل شد. فا آماری

درصد وزنی بیوچار برنج  4، خاک + 300درصد وزنی بیوچار برنج  4، خاک + 600درصد وزنی بیوچار چوب  1، خاک + 300درصد وزنی بیوچارچوب 

 ،60 ،30 ،15 ،5 ،1زمان ) 10درجه( و فاکتور فرعی شامل  600چوب  بیوچار وزنی درصد 4+  خاکو  300چوب  بیوچار وزنی درصد 4+  خاک، 600

 آزمون با هامیانگین مقایسه و MSTATC افزارهای آماری با نرمتجزیه ،Excel رسم نمودارها با ( انکوباسیون بودند.روز 360 و 270 ،180 ،120 ،90

 درصد انجام شد. 5 احتمال سطح در دانکن

 

 نتایج و بحث

 مشاهده 1 جدول در که همانطوراست.  ارائه شده 2و 1 هایها و بیوچارها به ترتیب در جدولخاک ایهاز ویژگی نتایج مربوط به برخی

 . نداشتند یکدیگر با یادیز اختلاف ،شده ارائه هایویژگی سایر مقادیر لحاظ از ،pH در اختلاف جزبه مطالعه مورد خاک دو شودمی

 

 زیکی و شیمیایی دو خاک مورد استفاده در این پژوهشهای فی. برخی ویژگی1جدول 
 بافت خاک ویژگی

(USDA) 

 pH معادل کلسیمکربنات کربن آلی رس سیلت شن
 

EC 
(dS m-1) درصد 

 715/0 8.2 9/6 3/1 23 39 38 لوم خاک قلیایی

 369/0 5.8 ناچیز 7/1 28 35 37 لوم رسی خاک اسیدی

 

 و کرده حرارتی تجزیه به شروع آلی مواد دما، افزایش با. (2)جدول  یافت کاهش پیرولیز دمای افزایش با ی تولید شده در این پژوهشبیوچارها عملکرد

 EC و pH خاکستر، درصد افزایش باعث معدنی موادنسبی  غلظت افزایش با پیرولیز همچنین. دندهمی دست از را خود ساختار در موجود آب

. است علفی هایتودهزیست از کمتر چوبی، تودهزیست از شده تولید بیوچار خاکستر مقدار معمولاً. شد درجه 600 دمای در تولید شده بیوچارهای

 درجه 600 در شده یدتول برنج کاه بیوچار در EC و pH ترینبیش. داشتند متفاوتی EC و pH مقادیر پژوهش این در شده استفاده بیوچارهای
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. آمد دستبه( EC=405/0 و pH=5) سلسیوس درجه 300در شده تولید سیب چوب بیوچار در هاآن ترینکم و 9/6 و 8/9 با برابر ترتیب به سلسیوس

pH و EC به نسبت علفی گیاه در سیمپتا و سدیم مانند قلیایی عناصر تربیش غلظت به مربوط احتمالاً چوبی به نسبت علفی منشأ با بیوچار در تربیش 

 (.2010 همکاران، و Singh) باشدمی چوب

 
 

 های بیوچارهای مورد استفاده در این پژوهشبرخی ویژگی -2جدول 

 

 ویژگی

 شده چوب سیب تولید بیوچار

 درجه  300 دمای در

 سلسیوس

 چوب سیب تولید بیوچار

 درجه 600 دمای در شده

 سلسیوس

 تولید بیوچار کاه کلش برنج

 درجه 300 دمای در هشد

 سلسیوس

 کاه کلش برنج تولید  بیوچار

 درجه 600 دمای در شده

 سلسیوس

 26 38 20 42 (درصد) عملکرد
pH 5 5/7 3/6 8/9 

EC )9/6 8/4 726/0 405/0 )دسی زیمنس بر متر 

 5/36 8/25 7/11 8/4 (درصد) خاکستر

 92/44 48/37 69/66 32/62 (درصد) کل کربن

 33/1 56/1 52/0 68/0 (درصد) کل نیتروژن

 04/2 18/3 99/1 06/3 (درصد) کل هیدروژن

 

 اثر و انکوباسیون زمان فاکتور فرعی ،(بیوچار انواع دارای بدون بیوچار و خاک) تیمار نوع اصلی فاکتور تأثیر که داد نشان هاداده واریانس تجزیهنتایج 

های تجزیه واریانس ارائه نشده است(. )جدول بودند دارمعنا درصد یک احتمال سطحیدی در هر دو خاک قلیایی و اس در ECو  pH بر هاآن متقابل

 مقادیر ینتربیش درهر دو خاک قلیایی و اسیدی، نشان داد کهدو خاک قلیایی و اسیدی  ECو  pHهای فاکتور اصلی )نوع تیمار( بر مقایسه میانگین

pH ( و 52/6و  27/8ترتیب )بهEC درجه 600 تولید شده در دمای برنجو کلش  کاه بیوچار درصد 4 دارای خاک به مربوط (،07/1و  41/1ترتیب )به 

تولید  سیب چوب بیوچار از وزنی درصد 4 تیمار در 41/5و  67/7ترتیب قلیایی و اسیدی به خاک دو هر در pH مقدار ترینکم. (3بود )جدول  سلسیوس

از چوب  درجه سلیسوس 600و  300تولید شده در دماهای  در شرایط این پژوهش، بیوچارهاید. ش مشاهده درجه سلسیوس 300شده در دمای 

، سبب لید شده در همان دو دمابیوچارهای کاه و کلش برنج تو در مقابل، اما نددو خاک قلیایی و اسیدی نداشت EC، تأثیر معنادار بر درخت سیب

 .(3)جدول  هر دو خاک شدند ECافزایش معناردار 

 

 و اسیدی قلیایی دو خاک ECو  pH( بر تیمارهای مختلف بیوچار) های فاکتور اصلیمقایسه میانگین -3 جدول

 خاک اسیدی خاک قلیایی 
pH *EC pH *EC 

 ab18/8 de676/0 d69/5 ef399/0 خاک بدون بیوچار )شاهد(
 bc08/8 d739/0 d70/5 d514/0 درجه سلسیوس 300درصد وزنی بیوچار کاه برنج تولید شده در  1خاک با 

 d86/7 b057/1 d71/5 b801/0 سلسیوس درجه 300 در شده تولید کاه برنج بیوچار وزنی درصد 4 با خاک
 a22/8 c828/0 c89/5 c587/0 سلسیوس درجه 600 در شده تولید کاه برنج بیوچار وزنی درصد 1 با خاک
 a27/8 a41/1 a52/6 a12/1 سلسیوس درجه 600 در شده تولید کاه برنج بیوچار وزنی درصد 4 با خاک
 c06/8 e647/0 e57/5 e406/0 سلسیوس درجه 300 در شده تولید کاه چوب بیوچار وزنی درصد 1 با خاک
 e67/7 e637/0 f41/5 f326/0 سلسیوس درجه 300 در شده تولید کاه چوب بیوچار وزنی درصد 4 با خاک
 bc10/8 e662/0 d69/5 ef390/0 سلسیوس درجه 600 در شده یدتول کاه چوب بیوچار وزنی درصد 1 با خاک
 c03/8 de676/0 b98/5 e413/0 سلسیوس درجه 600 در شده تولید کاه چوب بیوچار وزنی درصد 4 با خاک

 های دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنادار ندارند.در هر ستون میانگین
 س بر متردسی زیمن *

 

طی  در ،در این پژوهش تولیدی بیوچار چهار از وزنی درصد 4 مقادیر افزودن با را اسیدی و قلیایی خاک دودر  ECو  pH تغییراتروند  2و  1 هایشکل

 مشاهده 1شکل در  که همانطور. دندهمی نشان روز پس از افزودن بیوچار به خاک را 360 و 270 ،180 ،120 ،90 ،60 ،30 ،15 ،5 ،1 هایزمان
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ند اما با گذشت دخاک ش pHزیاد، سبب افزایش  pHکم، سبب کاهش و بیوچارهای با  pH، بیوچارهای با های اولیهدر زمان در خاک قلیایی ،شودمی

های انکوباسیون زمان های دارای بیوچار، در تمامبین خاک شاهد و خاک pH معنادار در خاک اسیدی، اختلاف. تعدیل شد pHکاهش و افزایش  زمان،

دهد که نشان می 2. شکل تر بودهای اول انکوباسیون بیشاندر زم و درجه 600درصد بیوچار برنج  4، هرچند شدت این اختلاف در تیمار حفظ شد

و خاک اسیدی و د ECدرجه سلسیوس، در طول زمان انکوباسیون، اثر مشهود و معنادار بر  600و  300بیوچارهای چوب سیب تولید شده در دماهای 

هر در  ECدرجه سلسیوس، سبب افزایش  600و  300درصد وزنی از بیوچارهای کاه و کلش برنج تولید شده در دماهای  4اما افزودن  ،قلیایی نداشتند

 .دو خاک اسیدی و قلیایی شد
 

   
و  300برنج تولید شده در دماهای  یب و کاه و کلشدرصد وزنی از بیوچارهای چوب س 4افزودن  خاک اسیدی و قلیایی پس از pHتغییرات  -1شکل 

 .سدرجه سلسیو 600

 

          
 و 300 دماهای در شده تولید برنج کلش و کاه و سیب چوب بیوچارهای از وزنی درصد 4 افزودن از پس اسیدی و قلیایی خاک EC تغییرات -2 شکل

 .سلسیوس درجه 600

 

 که داد نشان زمان ×برای اثر متقابل نوع تیمار  درصد پنج احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون با اسیدی خاک pH هایمیانگین مقایسه

پس از افزودن  روز 1) اول زمان در و سلسیوس درجه 600در دمای برنج تولید شده از کاه و کلش بیوچار وزنی درصد 4 تیمار در pH مقدار ترینبیش

 همچنان اما یافت کاهش تیمار این در pH مقدار زمان گذشت با. های مربوطه ارئه نشده است(قایسه میانگینمشاهده شد )جدول م( بیوچار به خاک

داشت که  قرار درجه 600 چوب بیوچار درصد 4 تیمار دوم، رتبه در. داد اختصاص خود به اسیدی خاک در تیمارها بقیه به نسبت را pH ترینبیش

بالا مثل کاه و کلش برنج تولید شده در  pHبیوچارهای با  .، ولی با شدت کمتر را نشان داد600کاه و کلش برنج درصد بیوچار  4روندی مشابه تیمار 

های بازی مثل کلسیم و منیزیم هستند که با افزوده شدن به خاک، ها و کاتیون(، دارای مقادیر زیادی کربناتpH=8/9درجه سلسیوس ) 600دمای 

 4و  1تیمارهای  شوند.می pH ن سطوح بیوچار، موجب تقلیلاکسیداسیو اما با گذشت زمان، ظرفیت بافری خاک و شوند،یخاک م pHسبب افزایش 

 600درصد برنج و چوب  1دار با خاک شاهد نشان ندادند. تیمار سال انکوباسیون تفاوت معنادرجه سلسیوس در طول یک 300درصد وزنی بیوچار برنج 

شاهد  تیمار pHدار با تفاوت معنا های پایانی انکوباسیون،شدند ولی در زمان pHدار افزایش معنابتدایی انکوباسیون، سبب های ادرجه سلسیوس، در زمان

دار نداشت تفاوت معنا با خاک شاهد ،های ابتداییمشاهده شد که در زمان سلسیوس درجه 300درصد چوب  1نشان ندادند برعکس این روند، در تیمار 

سلسیوس دیده  درجه 300درصد بیوچار چوب  4در تیمار  اسیدی، خاک در pH مقادیر ترینخاک شد. کم pHدار سبب کاهش معنا زمان،اما با گذشت 

علت  روز پس از افزودن بیوچار به خاک رسید. 365در  ترین مقدار خودسیون شده و به کمخاک در طول دوره انکوبا pHدار شد که سبب کاهش معنا

 خاک نسبت داد که در در اسیدی عاملی هایگروه تشکیل و میکروبی و شیمیایی هایفعالیت اثر در بیوچار سطوح اکسیداسیون به توانیاین امر را م

برای اثر متقابل تیمار  قلیایی خاک pH هایمیانگین مقایسه. (2010 همکاران، و Dias) باشدتر میشدت این عمل بیش ،تربیش آلی ماده با هایخاک
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دمای  در تولید شده برنج و کلش کاه درصد وزنی از بیوچار 4 قلیایی، یک روز پس از افزودن خاک در pH مقدار ترینبیش داد که نشانزمان  ×

 ساله،یک انکوباسیون پایان در و یافت تیمارکاهش این در pH . با گذشت زمان،مربوطه ارائه نشده است( )جدول دست آمدسلسیوس، به درجه600

درجه و  600درصد از بیوچار چوب  4و  1درجه،  300درصد از بیوچار برنج  4و  1افزودن  .نشد مشاهده آن در شاهد خاک تیمار pH با دارمعنا تتفاو

خاک  pHدار با تفاوت معنا خاک شدند اما با گذشت زمان، pHدار سبب کاهش معنا های اول انکوباسیون،درجه، در زمان 300درصد از بیوچار چوب  1

 4خاک نداشت. تیمار  pHداری بر هیچ اثر معنا در طول یک سال انکوباسیون، سلسیوس درجه 600درصد بیوچار برنج  1شاهد نشان ندادند. تیمار 

قلیایی خاک  pHدار معنا، سبب کاهش (1)شکل  86/7و  45/7ترتیب با مقادیر درجه، در اولین و آخرین روز انکوباسیون، به 300درصد بیوچار چوب 

قت ناشی از ( را علاوه بر اثر رpH=5درجه ) 300چوب سیب تولید شده در  بیوچار کم مثل pHخاک پس از افزودن بیوچارهایی با  pHکاهش  .شد

ود کردن های کم محلول نسبت داد که با محدهای خاک و تشکیل کربناتهای بیوچار با کربناتتوان به ترکیب کاتیونبا خاک، می مخلوط شدن بیوچار

خاک اسیدی  pH که های بدون بیوچار نشان داددر خاک میانگیننتایج مقایسه شوند. ها، سبب کاهش مقدار هیدروکسیل در خاک میهیدرولیز کربنات

که مقدار  بیوچار در خاک قلیایی بدونخاک باشد.  معدنی شدن مواد آلیتواند که علت این امر، می دار داشتروز انکوباسیون، کاهش معنا 365ول در ط

 (.Liu and Zhang, 2012)مشاهده نشد  شروع و پایان انکوباسیون، pHدار بین مواد آلی آن کمتر از خاک اسیدی بود، اختلاف معنا

 از شده تولید بیوچار وزنی درصد 4 تیمار در EC مقدار ترینبیش که داد نشان زمان×  تیمار نوع متقابل اثر برای اسیدی خاک EC هایمیانگین مقایسه

 با(. است نشده ارئه مربوطه جدول) دست آمدبه (خاک به بیوچار افزودن از پس روز 1) اول زمان در و سلسیوس درجه 600دمای در برنج کلش و کاه

، سوم و دوم رتبه در ت ماند.اما از ماه دوم تا پایان زمان انکوباسیون، مقدار آن تغییری نکرد و تقریباَ ثاب یافت کاهش تیمار این در EC زمان، گذشت

درصد بیوچار  1درجه سلسیوس و  300کاه و کلش برنج تولید شده در دمای  بیوچار درصد 4 هایتیمارترتیب به ،خاک در EC مقدار ترینبیشچهارم 

درجه  600 برنج کلش و کاه چاربیو درصد 4 تیمار مشابه روندی که ندداشت قرار درجه سلسیوس300و  600کاه و کلش برنج تولید شده در دماهایی 

درجه سلسیوس، در طول  600و  300درصد بیوچارهای چوب سیب تولید شده در دماهای  4و  1تیمارهای  .ندداد نشان را سلسیوس ولی با شدت کمتر

 پیرولیز دمای با مقایسه در بیوچار اولیه ماده نوع شده انجام تحقیقات براساس .خاک بدون بیوچار را نشان ندادند ECزمان انکوباسیون، تفاوت معنادار با 

بیوچار کاه و کلش برنج تولید شده در دمای در این پژوهش (. 2012و همکاران،  Rajkovich) است داده نشان بیوچار EC با یتربیش همبستگی آن،

لول را در بین بیوچارهای تولید شده داشت و های محترین مقدار خاکستر و نمکدسی زیمنس بر متر، بیش 8/9برابر با  ECدرجه سلسیوس با  600

 رادیمق ترینبیش که داد نشان زمان×  تیمار نوع متقابل اثر برای قلیایی خاک EC هایمیانگین مقایسه ها شد.خاک ECترین افزایش در سبب بیش

EC جدول) شد مشاهده انکوباسیون اول هایزمان در و سلسیوس درجه 600دمای در برنج کلش و کاه از شده تولید بیوچار وزنی درصد 4 تیمار در 

درصد  1خاک قلیایی در بقیه تیمارهای بیوچار، روندی مشابه با خاک اسیدی داشت. تنها تفاوت مربوط به تیمار  ECتغییرات  (.است نشده ارئه مربوطه

( بود که با اختلاف معنادار خاک به بیوچار افزودن از پس روز 1درجه سلسیوس در زمان اول انکوباسیون ) 300بیوچار چوب سیب تولید شده در دمای 

 را در بین تیمارهای مختلف نشان داد. ECتربن نسبت به خاک شاهد،کم

 

 گیرینتیجه

کاهش یا  درجه سلسیوس، سبب 600و  300بیوچارهای کاه و کلش برنج و چوب سیب تولید شده در دماهای  این پژوهش نشان داد که

افزایش  یزبیوچار و نولی با گذشت زمان، به دلیل اکسیداسیون شیمیایی و میکروبی  های ابتدایی انکوباسیون شدنددر زمانیایی خاک قل pHافزایش 

 .از بین رفتو در پایان یک سال انکوباسیون،  های دارای بیوچار کم شدبین خاک شاهد و خاک pH اختلاف علت کاربرد بیوچار، ظرفیت بافری خاک به

ایان زمان تا پ ،در خاک حاوی این بیوچار pH سلسیوس بود که کاهش درجه 300 سیب تولید شده در بیوچار چوب ، مربوط بهدر این خاک ءثناتنها است

درجه  600ناشی از کاربرد بیوچارهای کاه و کلش برنج و چوب سیب تولید شده در دمای  pHدر خاک اسیدی، افزایش انکوباسیون ادامه یافت. 

برخلاف درجه سلسیوس تا پایان زمان انکوباسیون ادامه یافت.  300تولید شده در دمای  300حاصل از افزودن بیوچار چوب  pHکاهش سلسیوس و 

pH بر معنادار تأثیر سلیسوس، درجه 600 و 300 دماهای در شده تولید سیب چوب بیوچارهای، افزودن EC در هر نداشت اسیدی و قلیایی خاک دو .

( دیده شد که به علت EC=8/9درجه ) 600، در تیمار بیوچار کاه و کلش برنج تولید شده در ECو اسیدی بیش ترین اثر بیوچار بر  دو خاک قلیایی

های حاوی خاک pH در طول یک سال انکوباسیون، تغییرات .در هر دو خاک شد ECترین افزایش تر، سبب بیشخاکستر و غلظت عناصر معدنی بیش

 درصد تابع که دارد بافری خاصیت جمله از خاک هایویژگی به بستگی که است بدیهی خاک نوع با بیوچار برهمکنش البتهبود.  EC از تربیش بیوچار

  .یابد ادامه بیوچار مختلف انواع با مختلف هایخاک در باید مطالعات اینگونه لذا. است معادل کلسیم کربنات و آلی ماده ،رس
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Abstract 
In this study, two split plot experiments based on completely randomized design were conducted in an alkaline (pH=8.2) 

and an acidic (pH=5.8) soils separately, to investigate the effects of biochar on the pH and EC of soils. Four types of 

biochars from rice straw and wood wastes of apple tree were produced in electrical oven under Ar gas pressure at 300 and 

600°C. The produced biochars were added to alkaline and acidic soils in three rates (0, 1 and 4 percent) and incubated at 

room temperature for one year at field capacity (FC). In 10 different times, the control and biochar amended soils were 

sampled and tested for pH and EC. The results showed that the highest pH values in both alkaline and acidic soils, were 

observed in soils treated with 4 % of rice straw at 600˚C by 8.27 and 6.52 respectively. This amount was not significant in 

alkaline soil with pH of control soil. However, in acidic soil was more than the pH of control soil. The minimum pH values 

in both alkaline and acidic soils (7.67 and 5.41, respectively) were reported in soils treated with 4% apple wood biochar at 

300°C, which caused a significant decrease in pH of both alkaline and acidic soils. The results of EC measurements showed 

that the highest EC values in alkaline and acidic soils, were observed in soils treated with 4 % of rice straw derived biochar 

at 600˚C by 1.41 and 1.12 respectively, and apple wood derived biochars had no significant effects on the EC of soils. 

Keywords: Acidic soil, Alkaline soil, Biochar, EC, pH. 
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