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 چکیده

 بیوچار خاص هایویژگی دلیل به. شودمی تولید کم اکسیژن شرایط در آلی مواد پیرولیز از که است کربن از غنی آلی ماده نوعی بیوچار

 بررسی هدف با حاضر پژوهش. شود طولانی مدت یک برای خاک کیفیت اصلاح و بهبود باعث تواندمی خاک به آن افزودن آلی، ترکیبات سایر به نسبت

 اجراء تصادفی کامل طرح قالب در و کلی سیلتی خاک یک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی بر( وزنی درصد سه و یک صفر،) بیوچار مختلف سطوح تاثیر

 نتایج. گرفت صورت بیوچار در خاک تثبیت عملیات گلدانی، ظرفیت حد در رطوبت حفظ با و ماه سه مدت برای بیوچار به خاک، افزودن از بعد. گردید

 تخلخل درصد، 61/6 به 87/1 از خاک آلی ماده افزایش ضمن که نحوی به گردیده، خاک فیزیکی هایویژگی بهبود سبب بیوچار کاربرد که داد نشان

 خاک( EC) الکتریکی هدایت البته،. یافت داری افزایشطور معنیبه مترمیلی 71/0 به 64/0 از هاخاکدانه قطر وزنی میانگین  و درصد 71 به 56 از خاک

 یک بیوچار، از استفاده که گفت توانمی بنابراین،. یافتند افزایش داریاما معنی جزئی طوربه 03/8 به 67/7 از pH و  dS/m 01/3 به 29/2 از نیز

 .است خاک فیزیکی هایویژگی بهبود و اصلاح برای مناسب و ارزان نوین، استراتژی

 .آلی خاک ماده خاک، فیزیکی کیفیت ها،خاکدانه : پایداریکلمات کلیدی

 

 مقدمه

 از اساسی عنصر یک لذا و شده خاک در هوا و آب پذیری نفوذ افزایش و تخلخل وضعیت بهبود باعث سازیخاکدانه شرایط ایجاد با آلی ماده

 در موادآلی اهمیت تا گردید سبب بالا، عملکرد به دستیابی برای شیمیایی کودهای از استفاده گذشته، هایسال در. شودمی محسوب تولید قابلیت نظر

.  است گزار تاثیر خاک شیمیایی فیزیکی و هایجنبه بر مدیریتی، نظر از آلی کودهای که حالی در شود، گرفته نظر در کمتر کشاورزی محصولات تولید

(Njoku  یک2016 همکاران و .) است ) بیوچار از استفاده مدت، طولانی در خاک آلی ماده سطح حفظ و بهبود برای جدید راهکارSun همکاران و 

i(. بیوچار2014
iگرماکافت از که است کربنی متخلخل ماده یک  i

 با یا اکسیژن بدون شرایط یک در و بالا دمای در گیاهی ضایعات مانند آلی بقایای 

 مصرف پایین، آلی ماده میزان با خشک نیمه و خشک مناطق در (. بنابراین،2019همکاران  و  Uchimiyaآید )می دست به محدود اکسیژن میزان

 اثرات (. از2013 همکاران وMastoa گردد ) خاک فیزیکی خصوصیات بهبود و آلی کربن افزایش سبب اصلاحی، ماده یک عنوان به تواند می بیوچار

 .Lehmann) است خاک ساختمان پایداری افزایش و خاک درشت منافذ افزایش خاک، کل تخلخل افزایش در آن تاثیر خاک، فیزیکی کیفیت بر بیوچار

and Joseph ، 2009 .)،شودمی خاک ظاهری مخصوص جرم کاهش باعث خاک به بیوچار افزودن که دهدمی نشان متعددی تحقیقات نتایج همینطور 

(Kumar  2013 همکاران و .)بود. رسی سیلتی بافت با خاک یک فیزیکی کیفیت و خصوصیات بر کلزا بیوچار اثر  بررسی حاضر، تحقیق از هدف لذا 

 

 هامواد و روش

 شامل آزمایشی تیمار. گردید انجام رازی دانشگاه کشاورزی دانشکده در 1397 سال در تکرار سه با تصادفی کاملاٌ طرح قالب در آزمایش    

استان  ماهیدشت اراضی( متریسانتی 0-30) سطحی یلایه از خاک ینمونه. بود( وزنی درصد سه و یک صفر،)مختلف  سطح سه در کلزا بیوچار

 مورد لازم شیمیایی و فیزیکی هایگیری اندازه برای متری،میلی دو الک از عبور و شدن خشک هوا از بعد خاک های نمونه. گردید کرمانشاه تهیه

 کلسیم کربنات هدایت سنج، دستگاه با (ECخاک ) عصاره الکتریکی هدایت سنج، pHبا دستگاه  pH بافت خاک به روش هیدرومتر، .گرفت قرار استفاده

 (.1شد )جدول تعیین وبلاک واکلی شده اصلاح روش به آلی کربن اسیدکلریدریک و با سازی خنثی روش به معادل
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 استفاده مورد خاک نمونه شیمیایی و فیزیکی هایویژگی. 1جدول
 pH EC ویژگی خاک         

dS/m 
 آلی کربن

    )درصد(

 کلسیم کربنات

  )درصد(

 شن

 )درصد(

 رس

  )درصد(

 سیلت

  )درصد(

 بافت خاک

 رسی سیلتی 6/42 41 4/16 5/26 1/1 29/2 7/7 مقدار

 

 ریخته هاگلدان داخل در لازم بیوچار افزودن از بعد خاک، ینمونه. گردید  استفاده کیلوگرم خاک ده هایی با ظرفیتگلدان از طرح انجام برای

 ظرفیت حد هر سه روز یکبار در هاگلدان رطوبت مدت، این طی در. گرفت، انجام خوابانیدن صورت به بیوچار تثبیت فرایند ماه سه مدت برای و شد

 پایداری ها صورت گرفت. در این راستا،خاک داخل گلدان های لازم بر روی نمونه شیمیایی و فیزیکی هایگیری شد. سپس اندازه داشته نگه گلدانی

 هاداده آنالیز همچنین،. گردید محاسبه مرسوم روش مطابق نیز تخلخل درصد و تعیین کلوخه روش به خاک ظاهری چگالی و تر الک روش با هاخاکدانه

 ..شد انجام SPSS آماری افزارنرم از استفاده با

 

 نتایج و بحث

 خاک  هایویژگی بر  کلزا بیوچار اثر  واریانس تجزیه

 بر بیوچار کلزا سطوح اثر جدول، این مطابق. آمده است 2 در جدول خاکفیزیکی و شیمیایی  هایویژگی بر کلزا بیوچار اثرات واریانس نتایج تجزیه

 در هاخاکدانه پایداری و آلی ماده مقدار بر و درصد یک سطح در آماری نظر از pH  و الکتریکی هدایت میزان تخلخل، خاک، ظاهری مخصوصجرم

 .است شده دارمعنی درصد پنج سطح

 فیزیکی و شیمیایی خاک هایویژگی بر کلزا بیوچار اثر واریانس تجزیه . نتایج2جدول 
منابع 

 تغییرات

وزن مخصوص  درجه آزادی

 ظاهری

آلیماده MWD تخلخل  EC pH 

127/0** 2 بیوچار  *018/0  *004/0  **19/3  **62/0  **024/0  

005/0** 6 خطا  *001/0  *001/0  **59/0  **039/0  **019/0  

 درصد پنج و یک سطح در دارشدنمعنی بیانگر ترتیب به*  و**                     

 

  خاک تخلخل و ظاهری مخصوص جرم بر  بیوچار تاثیرات

 آلی ماده افزودن(. 1 شکل) گردید خاک ظاهری مخصوص جرم کاهش موجب درصد یک سطح در داریمعنی طوربه بیوچار مختلف سطوح

 یابدمی کاهش خاک ظاهری مخصوص جرم نتیجه در که بخشیده ارتقاء را خاک تخلخل وضعیت سازی،خاکدانه شرایط بهبود با خاک، به بیوچار قبیل از

بعضی  در خاک در بیوچار مصرف عدم و مصرف شرایط در خاک ظاهری مخصوص جرم میزان در داری معنی اختلاف(.  1397 همکاران، و روش نیک)

 نشان را خاک تخلخل افزایش بر کلزا بیوچار اثرات نیز 2 شکل(. 2014 همکاران و Hardie ؛ Lei and Zhang، 2013) است شده گزارش تحقیقات

 باشد موثر خاک تخلخل بهبود در و داشته ماندگاری خاک در هاسال تواندمی است، زیاد بسیار ویژه سطح با متخلخل ایماده خود که بیوچار. دهدمی

(Liang 2006 همکاران و.)  
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ظاهری خاکاثرات بیوچار کلزا بر جرم مخصوص  -1شکل   

 

 
 خاک تخلخل میزان بر کلزا بیوچار اثرات -2 شکل

 
 ها و مقدار ماده آلی خاکتاثیرات بیوچار بر پایداری خاکدانه

که میانگین وزنی قطر با اضافه کردن سطوح مختلف بیوچار کلزا به خاک اولیه، پایداری خاکدانه ها افزایش چشمگیری داشته، بطوری

 Bronickشود )ها بیان می(. ارزیابی ساختمان خاک که معمولا بر اساس پایداری خاکدانه3متر افزایش یافت )شکل میلی 71/0به  64/0ها از خاکدانه

and Lal، 2005)ترین فاکتورهای تعیین ، تحت تاثیر توزیع مواد آلی در خاک قرار است و افزایش ترکیبات آلی و از جمله بیوچار به خاک، یکی از مهم

 دهد. خاک را نشان می ماده آلی افزایش میزان بر دار ییوچاراثرات معنی نیز 4شکل  (. 2011همکاران  و Fattetها است )یداری خاکدانهکننده پا
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 هاانگین وزنی خاکدانهمی بر کلزا بیوچار اثرات. 3شکل

 

  میزان ماده آلی خاک بر کلزا بیوچار اثرات. 4شکل 

 خاک EC و  pHتاثیرات بیوچار بر 

(. از آنجا که مواد قلیایی موجود در بیوچار در 5دار بود )شکل خاک از نطر آماری در سطح یک درصد معنی pHاثر بیوچار کلزا در افزایش 

نوع ماده اولیه،  ، تحت تاثیرالبته میزان تاثیرخاک باشد. pH تواند دلیل اصلی افزایش شوند، این موضوع میمقایسه با مواد خام اولیه، به راحتی آزاد می

 هایخاک pHوچار بر بیمطالعه تأثیر  در (2010و همکاران ) Van Zwieten  توسط مشابه این نتیجه باشد.درجه حرارت و مدت زمان تولید می

  است. شده گزارش یآهک
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 خاک pHمیزان  بر کلزا بیوچار . اثرات5شکل

لیت هدایت قابرسد افزایش نظر می به(. 6دار شد )شکل خاک در سطح یک درصد معنی (EC) همچنین، تاثیر مقدار بیوچار بر قابلیت هدایت الکتریکی

)خادم و همکاران  موجود در بیوچار و همچنین تأثیر بیوچار بر ترکیبات خاک و آزادسازی عناصر محلول باشد حوده شدن املازبه اف طکی مربوتریالک

1395 .) 

 

 ( خاکECمیزان هدایت الکتریکی ) بر کلزا بیوچار اثرات. 6نمودار 

 

 گیرینتیجه

ها و کیفیت فیزیکی خاک می بطورکلی این پژوهش نشان داد که تیمارها و سطوح مختلف بیوچار سبب تغییرات و به عبارتی، بهبود ویژگی

ظاهری خاک، افزایش تخلخل و افزایش گردد. بر طبق نتایج حاصله، بیوچار کلزا از طریق افزایش سطح ماده آلی خاک، موجب کاهش جرم مخصوص 

تواند موجب بهبود بلند مدت خواص و کیفیت فیزیکی ها گردید. استفاده از بیوچار به عنوان یک ماده زیستی ارزان و پایدار در خاک، میپایداری خاکدانه

در نتیجه پایدار بودن آن در خاک، یکی از مزایای  وری محصول گردد. به عبارت دیگر، مقاومت شدید بیوچار در مقابل تجزیه وخاک و افزایش بهره

گیرد. قابل ذکر است که ضمن توجه که تهیه آن از یکسری منابع ارزان )بقایای گیاهی(، و با صرفه اقتصادی صورت میاستفاده از بیوچار است. ضمن آن

   ها گردد.آن ECای آهکی و یا بالا رفتن میزان هخاک pH جزئی به مزایای مذکور، کاربرد این ماده در خاک ممکن است موجب افزایش
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Abstract 

Biochar is a carbon-rich organic matter, is produced by pyrolysis under low oxygen conditions. Because of its special 

properties, than other organic compounds, adding of biochar can improve the soil quality for a long time. This study was 

conducted to investigate the effect of different levels of biochar (0, 1 and 3 wt. %) on the physical and chemical properties 

of a soil with a silty clay texture, in a completely randomized design. After the addition of biochar to the soil, its 

stabilization operation was carried out for a period of three months, with the maintenance of soil moisture at the pot capacity 

level. The results showed that application of biochar to the soil, improved soil physical properties, so that soil organic 

matter increased from 1.87 to 6.61%, soil porosity from 56 to 71% and mean weight diameter of aggregates from 0.64 to 

0.71 mm, significantly. Of course, the electrical conductivity (EC) also increased from 2.29 to 3.01 dS/m and soil pH from 

7.67 to 8.8. Therefore, it can be said that the use of biochar is a new, inexpensive and suitable strategy to improve the soil 

physical properties. 

Keywords: Aggregate stability, soil physical quality, soil organic matter 
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