
 

 

1 

 

  فیزیک خاک و رشد گیاه ور مقاله:مح

 بافت خاکسه در  کل تخلخلبر کود گاوی  کاربرد بیوچاراثر 
  3حمیدرضا متقیان، 2یاحمد کریم، *1فاطمه عیسوندرجبی

 شهرکردخاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  و مهندسی دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم 1
 شهرکرده کشاورزی، دانشگاه خاک دانشکداستادیارگروه علوم و مهندسی  2
 شهرکردخاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه استادیار گروه علوم و مهندسی  3

 

 چکیده

شود  گفته می 1رایط محدودیت اکسیژن، که گرماکافتنام ترکیب آلی پایداری است که از تجزیه گرمایی هر نوع زیست توده تحت ش بیوچار،

از این رو پژوهش حاضر به منظور بررسی اثرات  شود.خلخلی که دارد سبب بهبود شرایط فیزیکی خاک می. بیوچار به دلیل ساختار متشودتهیه می

درصد وزنی بیوچار  2و  5/1، 1، 5/0ای انجام شد. سطوح صفر )شاهد(، در شرایط گلخانهرسی ، لوم و در خاک لوم شنیتخلخل کل بر کود گاوی بیوچار

تکرار  3در و رسی ، لوم لوم شنی خاک با بافتساعت( در  3دهی گراد و مدت حرارتدرجه سانتی 400)دمای  انهبه طور جداگ تولید شده از کود گاوی

 که . نتایج نشان دادخاک تعیین شدتخلخل کل یوچار روز پس از اختلاط خاک و ب 60. شد به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی اعمال

شاهد افزایش  ک با افزایش بیوچار نسبت بهتخلخل کل در هر سه بافت خا به طوری که .شودیزیکی خاک میضعیت فیوچار سبب بهبود وکاربرد ب

 . شودخاک می افزایش حجم منافذداری داشت زیرا بیوچار به عنوان ماده آلی وزن خاک را کاهش و سبب معنی

.، حجم منافذپیرولیز: کلمات کلیدی  

 

 مقدمه

های فیزیکی، شیمیایی و های آهکی که از واکنش قلیایی برخوردار هستند، نقش مهمی در بهبود ویژگیکماده آلی خاک، به ویژه در خا

کند. بیوچار ترکیب آلی غنی از کربن است که از طریق تجزیه گرمایی هر نوع زیست توده تحت شرایط بدون اکسیژن یا حضور جزیی بیولوژیکی ایفا می

(. 2010و همکاران، Sohi )شود های فیزیکی و شیمیایی خاک میآید و سبب بهبود ویژگیدست میشود، بهیآن، که در اصطلاح گرماکافت گفته م

های فیزیکی، ای، اصلاح ویژگیهای جلوگیری از انتشار گازهای گلخانهتولید بیوچار به منظور تثبیت بلند مدت کربن در خاک به عنوان یکی از راه

اران، همک Verheijen؛ و 2014و همکاران،  Lu؛1395نوروزی و همکاران، ود رشد و عملکرد گیاه پیشنهاد شده است )شیمیایی و بیولوژیکی خاک، بهب

شیمیایی توجه  هایها در مقایسه با ویژگییوچار بر این ویژگیافزایش تولید، به بررسی اثرات ب فیزیکی خاک درهای ویژگیعلی رغم اهمیت  .(2010

تن در هکتار در یک خاک کشاورزی  9از درخت غان با کاربرد  طی تحقیقاتی اثر بیوچار تولید شده( 2011همکاران ) و Karhu .کمتری شده است

اثر بیوچار حاصل از ترکیب  ای( در یک آزمایش گلخانه2016همکاران ) و Glabراستا در همین  خاک شدند.کل درصدی تخلخل  7/3متوجه افزایش 

درصد  4و  2، 1، 5/0گراد را در خاک شن لومی را بررسی کردند. بیوچار درچهار سطح درجه سانتی 300تانه در دمای دو نوع علف هرز با گندم زمس

( در 2016و همکاران ) Obia .درصدی تخلخل خاک شدند 24و  12، 5افزایش  ترتیب سبب  ها نشان داد که بهنتایج آن وزنی به خاک افزوده شد.

گراد در یک خاک لوم شنی، تخلخل خاک را درجه سانتی 350ردند که افزودن بیوچار تهیه شده از بلال ذرت در دمای ای گزارش کیک آزمایش مزرعه

( اثر بیوچار تولید شده از کاه و کلش گندم در دمای 1396در همین راستا رزاقی و همکاران ) .درصد به ازای هر درصد بیوچار اضاف شده، افزایش داد 2

های لوم شنی، لوم، لوم رسی و رسی بررسی کردند. بیوچار در چهار سطح صفر، اد بر تخلخل کل در چهار نوع بافت خاک با بافتگردرجه سانتی 500
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تن در هکتار بیوچار  75ها نشان داد که کاربرد ها اضافه شد. نتایج آنتن در هکتار( به خاک 75و  50، 25، 0درصد وزنی )معادل 75/3و  5/2، 25/1

 درصدی تخلخل کل نسبت به عدم کاربرد بیوچار گردید. 13ش سبب افزای

 هامواد و روش

 0-30از عمق  (سه نمونه خاک با بافت متفاوت )بافت لوم و رسی از دانشگاه شهرکرد و بافت لوم شنی از چلوان سامان پژوهشبرای این 

گاه شهرکرد آوری به آزمایشگاه دانشهای خاک پس ازجمعشد. نمونهبرداشته  1396در مهرماه سال های استان چهارمحال بختیاری متری خاکسانتی

های متری برای تجزیهمیلی 2ها از الک ها و بخشی از نمونهمتری برای پر کردن گلدانمیلی 4خاک هوا خشک شده و از الک های  منتقل شدند. نمونه

بافت خاک به  (،Thomas ،1996هاش در گل اشباع )ایی معمول خاک مانند پهای فیزیکی و شیمیفیزیکی و شیمیایی عبور داده شدند. برخی ویژگی

ماده آلی به روش اکسیداسیون تر (، Dane and. Hopmans ، 2002رطوبت ظرفیت زراعی ) (،Gee and Bauder ،1986روش هیدرومتری )

(Nelson and Sommers ،1996قابلیت هدایت ،) ه هدایتوسیل  الکتریکی در عصاره گل اشباع به( سنج الکتریکیRhoades ،1996،) کربنات درصد 

 (Loeppert and Sparks ،1996سدیم ) هیدروکسید اسید اضافی با و تیتراسیون نرمال یک کلریدریک اسید با سازیخنثی روش معادل با کلسیم

  گیری شدند.اندازه

ها پس از هوا خشک نمونه. فراهم شددانشگاه شهرکرد شکده کشاورزی روری داناستفاده شد. کود گاوی از مزرعه دامپ کود گاویبیوچار از  تهیه برای

متر به منظور خروج گاز حاصل از فرآیند پیرولیز درآنها میلی 1های فلزی کاملا مسدود شده و صرفا یک سوراخ به قطر حدود شدن و خرد کردن در لوله

دهی درجه سانتیگراد و مدت حرارت 400دمای ( در ;PC-12 ATRAدار )مدل  یکی تهویهدر یک کوره الکتر هاشده قرار داده شد. سپس لولهتعبیه 

درصد  2و  5/1، 1، 5/0رتیب معادل صفر، ت به B4و  N0 ،B1 ،B2 ،B3سطح شامل  در پنج ر تولید شدهحرارت داده شدند. سپس بیوچاساعت سه 

، مقدار خاکستر و هدایت الکتریکی، کربن، نیتروژنقابلیت ، pHهای بیوچار شامل یبرخی از ویژگ .قرار داده شدندکیسه پلاستیکی در آماده و  وزنی

تجزیه و تحلیل آماری بر اساس آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا  (.Song. Guo and،2012؛ Singh et al ،2010)شدگیری ، اندازهبازده بیوچار

به کمک نرم افزار  05/0در سطح احتمال  دامنه دانکنها از روش چندو برای مقایسه میانگین( ANOVAتکرار انجام شد. تجزیه واریانس ) 3تصادفی با 

STATISTICA8 .مورد ارزیابی قرار گرفت 

g cm) جرم مخصوص ظاهری زیر استفاده شد که در آن  گیری تخلخل کل از رابطهبرای اندازه
 g) جرم مخصوص حقیقی (، 3-

cm
 درصد تخلخل کل خاک است. F( و 3-

F(%)=(1- )×100 

 نتایج و بحث

 .ه استارائه شد( 2های بیوچار در جدول)و ویژگی( 1خاک در جدول ) هایاز ویژگی نتایج مربوط به برخی

  

 مورد استفاده  هایهای فیزیکی و شیمیایی خاکویژگیبرخی از  -1 جدول

pH EC(dS m بافت
-1

کربنات کلسیم  ماده آلی )%( )%(رس  سیلت )%( شن )%( (

 معادل )%(

 ظرفیت زراعی

)%( 

6/7 لوم شنی  718/0  55 27 18 89/0  5 03/26 

9/7 لوم  519/0  45 44 11 95/0  30 2/23 

8/7 رسی  826/0  16 36 48 73/0  25 4/27 

 

 در این پژوهش آنحاصل از  بیوچار ومورد استفاده کود گاوی های ویژگیبرخی  -2جدول 

 (1:5) pH EC(dSm
-1

 بازده)%( مقدار خاکستر)%( C:N نیتروژن )%( کربن آلی )%( (

 - 26 12/38 24/1 30/47 06/2 15/8 کود گاوی

 21 2/56 57/28 17/2 62 9/0 15/7 بیوچار گاوی
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ها )سطوح بیوچار و ثرات اصلی تیمارا نشان داد که نشان داده شده است. نتایج (3) های آزمایش بر تخلخل کل خاک در جدولتجزیه واریانس تیمار

 (.P<0.01) دار شدهای مختلف خاک( و همچنین اثرات متقابل این دو متغیر بر تخلخل کل در سطح آماری یک درصد معنیبافت

، 66/3وم شنی برای خاک لدرصد بیوچار کودگاوی مقادیر تخلخل کل به ترتیب  2و  5/1، 1، 5/0که در سطوح تیمارهای دهد می( نشان 4) جدول

و  05/35، 14/22، 95/6به ترتیب لوم درصد و برای خاک 58/11و  23/8، 63/6، 61/3به ترتیب رسی درصد، برای خاک  15/47و  42/33، 08/36

  .یافتافزایش درصد نسبت به تیمار شاهد  10/45

( B4)تیمار درصد در  23/59ار تخلخل خاک نیز با میانگین ترین مقدیوچار سبب افزایش تخلخل کل شد. بیشسه بافت خاک افزایش باز طرفی در هر 

نتایج نشان داد بیوچار سبب . به دست آمد( در بافت خاک لوم شنی N0درصد در تیمار ) 62/31ترین مقدار آن با میانگین و کم در بافت خاک لومی

و همکاران  Laird(. 2010و همکاران، Downe گردد )میشود که این خود سبب بیشتر شدن تخلخل خاک کاهش تراکم خاک و افزایش هوادهی می

گراد به یک خاک درجه سانتی 500درصد وزنی بیوچار تولید شده از بقایای بلوط و گردو در دمای  2و  1، 5/0( بیان کردند که کاربرد سطوح 2010)

 لومی سبب فزایش تخلخل شد.

 (F) بر تخلخل کل بیوچار و نوع خاک براثر نتایج تجزیه واریانس  -3جدول 

 

 

 

  

 

 درصد. 1داری در سطح احتمال معنی  :**

 های مورد مطالعهتحت تاثیر سطوح بیوچار در خاک (F)لتخلخل ک مقایسه میانگین -4 جدول 

 

 

 

 

 

 

 در به ترتیب بیان کننده (B4و  B0،B1  ،B2 ،B3)گاوی (، سطوح بیوچار کود N0*: شاهد )

 باشد.میی درصد وزن 2و  5/1، 1، 5/0سطح 

 گیرینتیجه

داری به طورکلی نتایج این پژوهش نشان داد که تخلخل کل در هر سه بافت خاک با افزایش بیوچار نسبت به تیمار شاهد افزایش معنی

ارد که سبب کاهش در واقع بیوچار این قابلیت را د .شودخاک می افزایش حجم منافذزیرا بیوچار به عنوان ماده آلی وزن خاک را کاهش و سبب داشت 

توان بدون تغییر دادن بافت خاک، صرفا با افزودن بیوچار )حتی در سطوح پایین( سبب بهبود و لذا میشود چگالی ظاهری و متخلخل تر شدن خاک 

ترین سطح بیوچار گیری شده در هر سه بافت خاک انتخاب بهینهبا توجه به تاثیر مثبت بیوچار بر ویژگی فیزیکی اندازه دشوضعیت فیزیکی خاک 

 مربعاتمیانگین   

 (درصد) F درجه آزادی اتمنبع تغییر

 6/782** 2 خاک

 2/265** 4 اصلاح کننده

 1/29** 8 اصلاح کننده × خاک

 7/2 30 خطا

کنندهاصلاح  
 )درصد(تخلخل کل                   

 میانگین لوم رس لوم شنی

N0 
g

62/31 
d

06/50 
f

82/40 
E

83/40 

B1 
g

78/32 
dc

87/51 
f

66/43 
D

77/42 

B2 
f

03/43 
cb

38/53 
d

86/49 
C

76/48 

B3 
f

19/42 
cb

18/54 
b

13/55 
B

50/50 

B4 
e

53/46 
b

86/55 
a

23/59 
A

87/53 

C میانگین
23/39 

A
07/53 

B
74/49  
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ای را ای باشد که استفاده از آن از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه باشد که این امر نیاز به تحقیقات بیشتر به خصوص در شرایط مزرعهبایستی به گونه
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های مختلف. نشریه حفاظت و منابع آب و خاک، سال هفتم، شماره . اثر سطوح مختلف بیوچار بر خواص فیزیکی خاک با بافت1396رزاقی ف. و رضایی ن.
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Abstract 

It is the name of the sustained organic compound that is derived from the thermal analysis of any biomass under conditions 

of limitation of oxygen, which is said to be Pyrolysis. Due to the porous structure it improves the physical condition of the 

soil. Therefore, the present study was conducted to investigate the effects of biochar on total porosity in sandy loam, loam 

and clay soils under greenhouse conditions. The levels of zero (control), 0.5, 1, 1.5 and 2 wt% of cow manure separately 

(temperature 400 ° C and heating time of 3 hours) in soil with sandy loam texture, Loam and clay were applied in a 

completely randomized design with factorial arrangement in 3 replications. Sixty days after soil mixing and immersion, soil 

porosity was determined. The results showed that unsustainable application improves the physical condition of the soil. So 

that the total porosity in all three soil texture increased significantly as compared to the control, because biochar as a organic 

matter reduced the soil weight and increased the pore volume of the soil. 

Keywords: Pyrolysis, pore volume 
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