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 چکیده

شیمیایی بیوچار تولید شده از هرس شاخساره های زرشک و بررسی تاثیر موضوع این تحقیق تعیین خصوصیات 

 باشد. آن بر برخی پارامترهای شیمیایی خاک، رشد گندم و برخی پارامترهای گیاهی آن می

 PH یاراض نیا در و گرفته فرا خشک مهین و خشک یاراض را کشور سطح شتریب نکهیا به توجه با: هدف و سابقه

یم حساب به یعیطب منابع و کشاورزی بخش مشکلات از یکی خاک در آن عیسر هیتجز و یآل مواد کمبود و بالا

 خاک، اتیخصوص بهبود برای و  یآل مواد نیتأم جهت کشاورزی هاینیزم در آن از استفاده و وچاریب دیتول. دیآ

 و نفست جمله از وچاریب مشکلات به توجه با یطرف از. باشد یآل پسماندهای تیریمد برای دییمف راهکار تواندیم

 هب یدیجد یاستراتژ تواندیم آن، یاثربخش یارتقا و مشکلات رفع جهت کردن گرانوله خاک، در  آن پخش نحوه

 خاک ییمایش اتیخصوص بر زرشک شاخساره وچاریب گرانول اثر یبررس ق،یتحق نیا از هدف.شود مطرح کود عنوان

 .باشدیم یآهک خاک در اهیگ و

 044 یدما در وچاریب دیتول دستگاه در ،یآورجمعهرس و  از بعد زرشک یها شاخهسرشاخه های : روش و مواد

قدار م بادر معرض پیرولیز قرار گرفته و به بیوچار تبدیل شدند. سپس  ساعت 2 مدت به گراد یسانت درجه 054 تا

بیوچار  در یک کشت گلدانی آمدند.وله دربه صورت گران ساز گرانول دستگاه از استفادهمعینی بنتونیت مخلوط و با 

 یابیارز موردگندم  اهیگ خشک وزن نیهمچن و اهیگ و خاک در NPK غلظت گرانوله به خاک اضافه شد و اثر آن بر

 سهیمقا یبرا. شد انجام SAS افزار نرم از استفاده با هانیانگیم سهیمقا آزمون و هاداده انسیوار هیتجز. گرفت قرار

 .شد استفاده LSD آزمون از هانیانگیم

وزن  نیچنهم و خاک فسفر و تروژنین زانیم بر و داریرمعنیغ خاک میپتاس بر وچاریب اثر که داد نشان جینتا: جینتا

 .بود یداریمعن و مثبتگیاه  میپتاس و فسفر تروژن،ینغلظت  ،خشک گیاه

  گرانول، گندمکود توده، زرشک، بیوچار، بنتونیت، زیست :های كلیدیواژه



 

 مقدمه -1

ً در مناطقی با سوم از اراضی سطح جهان را شامل شده و غالباری و آهک حدود یکشو ،خشکیهای متاثر از خاک

زدن تعادل (. آهکی بودن خاک، با برهم1332گفتارمنش، شود )خوشمتر یافت میمیلی 544بارندگی سالانه کمتر از 

دهد و درنهایت سبب افت می کند و جذب عناصر گیاهان را کاهشای گیاه را تشدید میعناصر غذایی اختلالات تغذیه

امروزه افزایش جمعیت همراه با تغییرات شدید عوامل   .(2422)رسول و همکاران، شود عملکرد و کیفیت محصول می

های اقتصادی، فقر و گرسنگی را به همراه ثباتیزیست محیطی و اقلیمی، امنیت غذایی را به شدت تهدید کرده و بی

ترسی همه مردم به غذای کافی در هر زمان برای یک زندگی سالم است که مستلزم داشته است. امنیت غذایی، دس

افزایش پایدار عملکرد محصولات کشاورزی، افزایش کارایی استفاده از آب و خاک، کاهش ضایعات تولیدی و اصلاح الگوی 

 یدرصد کالر 04 دنیا،صرف پرم مهمترین غلاتاز  یکی( Triticum aestivum Lگندم ). (.2414، شوتنباشد )تغذیه می

(. برای دستیابی به تولید پایدار، 2421و همکاران،  رستم زادهکند )در سراسر جهان را تامین می هاانسان روزانه یافتیدر

های مکرر محصول باعث کاهش مواد ای برخوردار است. کشاورزی مدرن از طریق برداشتسلامت خاک از اهمیت ویژه

اده از کودهای شیمیایی که با صنعتی شدن کشاورزی رواج یافت، عملکرد گیاهان زراعی را به دو شود. استفآلی خاک می

یا سه برابر افزایش داده است ولی به دلیل تنزل کیفیت خاک، مقدار مورد نیاز کودهای شیمیایی برای حصول همان 

ست مشکلات زیبروز تخریب بیشتر خاک و مقدار عملکرد نیز به تدریج در طی زمان افزایش یافته است. این امر باعث 

تواند سبب بهبود شرایط می در خاک یا دامیکاربرد کودهای آلی (. 2412ی، دواتیو)شده است محیطی در طی زمان 

د افزایش میزان مواد آلی و عناصر نتواناین کودها می(. 2412پاروا و همکاران، )فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آنها شود 

تا سه سال اعمال  د. معمولاً کودهای دامی هر دونخاک و در نهایت افزایش عملکرد گیاه را به همراه داشته باشغذایی در 

 و همکاران، اسلمای بر گرمایش جهانی دارد )تاثیر فزایندهها نیز آن های بالا، تجزیه سریعشود که علاوه بر هزینهمی

های بخش عمده مواد حاصل از افزودن کودهای دامی، مالچ(، نیز گزارش کردند که 2440لیانگ و همکاران )(. 2410

رعت س گیاهی، کشت گیاهان پوششی و برگرداندن بقایای گیاهی به خاک در مقابل تجزیه میکروبی پایدار نبوده و به

آلی، فراوری و استفاده آن افزایش پسماندهای  در پی افزایش جمعیت و به تبع. گرددشده و از خاک خارج می تجزیه

یکی از این واحدهای مصرف کننده، ای برخودار است. مجدد از این پسماندها در واحدهای مصرف کننده از اهمیت ویژه

های عنوان کود آلی استفاده نموده و سبب کاهش هزینه بهی آلی پسماندهابرخی تواند از بخش کشاورزی است که می

محیطی، اقتصادی و اجتماعی ناشی از این پسماندها شود.  زیست های شیمیایی و کاهش مشکلاته خرید نهادهمربوط ب

گردد بالای برخی از این پسماندها سبب افزایش استفاده از کودهای نیتروژنه و هدررفت این کودها می C/Nت نسب

کشاورزی  اراضیکاربرد مستقیم این مواد در که (، اشاره کردند 2411و همکاران ) وانی(. 2412)محمود و همکاران، 

 لبدیضرر تپایدار و بی محصولاتهمراه داشته باشد، لذا بایستی این مواد به ه ها را بتواند تولید مواد سمی و پاتوژنمی

های هرس شده . یکی از پسماندهای کشاورزی که از دیرباز در شرق کشور هرساله درحال افزایش است، شاخهشوند

در  Berberidaceae( از خانواده Berberis vulgaris Lزرشک ).باشد. درختان زرشک بعد از برداشت محصول می

کل سطح زیرکشت در  (.2410و همکاران، )حسینی هاشم  بسیار شناخته شده است، ایران شرق در واقعاستان خراسان 

شود هکتار آن در خراسان جنوبی کشت می 10244هکتار گزارش شده که بیش از  10442مقدار  1330ایران در سال 

های مختلف آن از جمله ریشه، برگ و میوه قسمت(. هرساله در اواخر تابستان، بعد از برداشت، 1041)افشین و همکاران، 

ها به دلیل عدم (. اما چوب و شاخساره1041افشین و همکاران، )شود میاستفاده یی دارود خوراکی و مواآن به عنوان 

شود که خطرات زیست محیطی (، بدون هیچ برنامه خاصی در محیط آزاد می1333نسری، کاربرد آن )قوی پنجه و فتحی

بهبود و لاح نده مواد آلی برای رشد گیاه و اصعنوان منبع تأمین کن اخیراً استفاده از بیوچار بهدرپی خواهد داشت. 



 

ضایعات کشاورزی (، گزارش کردند که 1041(. سرمستی و ارشدی )2424ی، زهد) ستا رح شدهطخصوصیات خاک م

به دلیل داشتن توانایی فراهم نمودن موادغذایی مورد نیاز گیاهان مانند کربن، نیتروژن، پتاسیم، فسفر، کلسیم و منیزیم 

 بی تواند از استفادهیای کشاورزی زیادی هستند و اگر این ضایعات برای تولید زغال زیستی استفاده شوند میدارای مزا

 یکربن بیترک کیتوده به  ستیز لیتبد. آلی خاک جلوگیری کند تخلیه شدن محتوی کربنو رویه کودهای شیمیایی 

بر خواص  یبه طور مثبت وچاریب(. 2424همکاران، )کریمی و است  شیشده روزانه در حال افزا بیاصلاح خاک تخر یبرا

 یار بالاب یچگال ن،یگذارد. علاوه بر ایم ریخاک تأث یزیحاصلخی و ریکربن، نفوذپذ بیآب، ترس نگهداری شیافزا وخاک 

 شیمحصول را افزا دیتول جهیو در نت دهدیم رییو خواص خاک را تغ کندیرا منتقل م یاز مواد مغذ یادیز ریآن، مقاد

توسط محصولات را  یمصرف مواد مغذ ییو کارا یدر دسترس بودن مواد مغذ(. 2421، ساکسنای و چاوسعل) دهدیم

کند و منجربه عملکرد یکمک م یبه در دسترس بودن مواد مغذ نیبنابرا وخاک  یحذف شوربه  وچاریدهد. بیم شیافزا

 ایها و آفات مزرعه را حذف یماریتواند به طور بالقوه بیم نیهمچن بیوچار (.2421و همکاران،  لیآخ)شود یبالاتر م

ا تا ر یاگلخانه یممکن است انتشار گازها یجهان اسیدر مق وچاریبرآوردها، استفاده از ب یاساس برخ بر کند. تیریمد

با افزودن  Mischanthusنشان داده شده است که عملکرد گندم و  (.2421)وانگ و همکاران، درصد کاهش دهد  12

ه علاوه بر اینک وچار،یب یگرد و غبار عتیو طب فیضع یکیاستحکام مکان(. 2442)چن و همکاران،  ابدییم شیافزا وچاریب

 آورده وجود مینیز برا  یمشکلات زیست محیطی و تنفس سازد،ای بدشوار میمصرف خاکی آن را در مقیاس مزرعه

ر تأثی ،ضایعات معدنی یا جامد حاوی کلسیم، منیزیم، آهن و غیره شده؛ دادهنشان در مطالعات قبلی  .(2421)محمدی، 

(. عناصر کلسیم، آهن، منیزیم، سیلسیم، منگنز، پتاسیم و سایر 2421بیوچار دارند )وانگ و همکاران،  استحکامخوبی بر 

در  ا ها راثر جذب روی آلایندهو و سطح ویژه  ، میزان تخلخلتوانند پایداری، توانایی تثبیت کربننه تنها می ،عناصر

های فلزی موجود در آن مواد مغذی و یونبه عنوان (، بلکه همچنین 2424بهبود بخشند )ماروشک و همکاران، بیوچار 

ایعات ضبنابراین آغشته کردن بیوچار خام با  داشته باشد. زراعی و باغی تأثیر مثبت خاصی بر اثر محصولات دنتوانیم

د )وانگ کن دیتول ی با خواص مفیدسیمغناط یترکیب بیوچار اصلاح شدهتواند یمصورت کامپوزیت،  بهمعدنی یا جامد 

شود یاست که باعث م یمنحصربه فرد قو یمنف یونیحامل بار به عنوان یک ماده معدنی،  ،تیبنتون. (2424و همکاران، 

، 2SiO ،3O2Alاز طرفی با توجه به اینکه بنتونیت حاوی  مثبت را جذب کند. یونیبا بار  یاهر ماده "یسیمغناط"به طور 

3O2Fe ،MgO ،CaO ،O2K ،5O2P ،O2Na ،2TiO و  کائورتواند در اصلاح مواد کربنی تاثیرگذار باشد. )باشد، میمی

 انبساطقابل  گرافیت یدر بهبود چسبندگ یقابل توجه ریتأث تیکه بنتون ندگرفت جهینت(، در تحقیق خود 2412همکاران، 

پیرولیز زیست توده، بنتونیت و عناصر غذایی به عنوان (، از 2424فانگ و همکاران )شون از طریق پیوند سطحی دارد.

نتایج نشان داد که حضور بنتونیت در طی استفاده کردند.  یک استراتژی جدید برای سنتز کودهای کندرهای بیوچار

نه تنها  به گرانول وچاریشکل پودر ب رییتغاز طرفی، ر بسیار مهم است. فرآیند پیرولیز برای رهاسازی آهسته کود بیوچا

 شیه افزامصرف کنندآن را برای  تیجذاببازارپسندی و را برطرف کند، بلکه به طور بالقوه  بکارگیریتواند مشکلات یم

لاح کننده اص کیبه عنوان  وچاریب لیپتانس یابیارز یمهم برا گام کی وچاریب یبنددر مورد دانه قیتحق ن،یدهد. بنابرایم

خاک  ییایمیممکن است بر خواص ش زین وچاریاندازه ذرات ب(. 2421)جوتائوتیئن و همکاران،  شودمحسوب میخاک 

 وچارینسبت به ذرات درشت ب یبالاتر یآهک تیو ظرف PHتوانند یم زتریر وچاریبه عنوان مثال، ذرات ب. بگذارد ریتأث

بر خصوصیات  خام غلب مطالعات صورت گرفته در خصوص اثرات کاربرد بیوچار(. ا2422مکاران، )لیائو و ه داشته باشند

 اماشده است.   انجاممناطق نیمه مرطوب های قلیایی یا خاکمناطق پرباران   های اسیدیخاک در خاک و رشد گیاهان

و نیمه خشک مطالعه چندانی انجام های قلیایی مراتع مناطق خشک در خاک هبیوچار گرانولدر خصوص اثرات کاربرد 

ک یبر خصوصیات شیمیایی خاک و گیاه گندم در  شده با بنتونیتگرانول لذا در این تحقیق اثرات بیوچار  .نشده است

 .گرفته استقلیایی مورد بررسی قرار  خاک آهکی و



 

 مواد وروش

تصادفی با سه تکرار و دو تیمار  قالب طرح کاملاً در به صورت کشت گلدانی 1041این آزمایش در مهرماه سال 

 با شرایط دمایی و رطوبتیگلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد  و خاک اصلاح شده با بیوچار در ()خاک تنهاشاهد

خاک مورد بررسی در این تحقیق، خاکی با درصد عناصر قابل استفاده کم و با بافت سبک )جدول  شد. اجرا کنترل شده

ای واقع در منطقه ایستگاه تحقیقات کشاورزی طرق مشهد برداشت شد. سانتی متری مزرعه 34-4( بود که از عمق 1

استان  از باغات شهرستان واقع در شده درختان چندساله زرشک بود کهمواد اولیه برای تولید بیوچار، شاخسار هرس

دمایی  شرایط در (1332مجهز ساخت بیوچار )فروهر و همکاران،  دستگاه ی تهیه شد. تولید بیوچار درخراسان جنوب

 محفظه اتمسفر و دما پیرولیز، مدت طول در انجام شد. ساعت 2 مدت به گراد درجه سانتی 054تا  044کنترل شده 

 این به و شد هدایت محفظه از بیرون کامل به طور به پیرولیز از حاصل بخارات و مایعات .کنترل شد دقت به پیرولیز

 20شد. بیوچار تولید شده به مدت  ممانعت گیری حال شکل در بیوچارهای با هاآن اختلاط و کردن از رسوب ترتیب

مواد اولیه و بیوچار آسیاب  .شود جلوگیری اکسیژن معرض در آن گرفتن قرار از ساعت در داخل دستگاه نگهداری شد تا

، درصد رطوبت در آون، درصد کربن، مواد ECو  PHالک شدند. پس از گذشت سه ماه متغیرهای تجزیه عنصری،  و شده

گیری شد )سینگ و همکاران، فرار و خاکستر به روش احتراق خشک در کوره الکتریکی برای مواد اولیه و بیوچار اندازه

( انجام شد. برای تولید گرانول بیوچار ابتدا بیوچار خام در اندازه بین 1330، برمنر)به روش کجلدال نیتروژن کل  (.2412

متر الک شدند سپس به آرامی داخل دستگاه گرانول ریخته شد. بعد از این مرحله سرعت دستگاه را به مدت میلی 5/4-1

ری بندی، به داخل دستگاه اسپدقیقه تنظیم کرده و چسب را از طریق اسپری نیمه اتوماتیک فشاری با قابلیت درجه 12

کردن خاک با الک و الک هوا خشک . در انتها کود گرانول تولید شده را به داخل آون انتقال و حرات داده شد. بعد از شد

پر و سپس HNO3 0.1 N) )، ته گلدان را از گراول های شسته شده (خاک تنهاهای شاهد )گلدانمتر، برای میلی 2

ک  داخل گلدان اضافه شد. برای تیمار خاک اصلاح شده با بیوچار نیز بعد از اضافه کردن گراول کیلوگرم خا 5مقدار 

ریخته و بعد از فشرده کردن خاک، کودهای داخل گلدان  کیلوگرم خاک را  0مقدار HNO3 0.1 N) )های شسته شده 

سانتی متری کود از سطح  3)ارتفاع  کیلوگرم خاک باقی مانده 1مقدار  شد وگرانول در سطح خاک به طور مساوی پخش 

ها اضافه کریم. بذرهای گندم  رقم برزگر بعد از استریل )دومرتبه با آب مقطر شسته و سپس ترکیب خاک( را به گلدان

بوته کاهش یافت.  0عدد بذر در هر گلدان کاشته شد و بعد از جوانه زدن و استقرار کامل به  12( به تعداد TSبا رورال 

حد ظرفیت زراعی با آب مقطر آبیاری تا  روزه3 تا 2در فواصل روز  05ها تا انتهای مرحله رویشی به مدت انکلیه گلد

ها از محل طوقه گیاه برداشت و به آزمایشگاه منتقل شدند. نمونه ها بعد های هوایی در تمامی گلدانشدند. سپس اندام

درجه تا رسیدن به وزن ثابت خشک  05ر داخل آون با دمای از شستشو، ابتدا در مجاورت هوا در آزمایشگاه و سپس د

 الیونهایت در و در  دادهضد زنگ عبور  یمتریلیم 1از الک  وشدند  ابیخشک شده آس یهابافت(. 2445شد )تو و لنا، 

(. غلظت پتاسیم )امامی، 2423دند )قشلاقی و همکاران، ش ینگهداربرای انجام آزمایشات شیمیایی  یکیپلاست یها

 تروفتومتربا دستگاه اسپک آمونیوم مولیبدات واناداتسنجی زرد  فتومتر، غلظت فسفر به روش رنگ( با دستگاه فلیم1325

نه خاک بع برای تهیه نموگیری شد. ( اندازه1330، برمنر)  با روش کجلدال(، غلظت نیتروژن 2413)استفان و همکاران، 

را به سه قسمت مساوی  تخلیه شد. سپس نمونه های داخل آنبه آرامی برعکس و تمامی خاک هااز برداشت گیاه، گلدان

کیلوگرم،  1 حدود با مقدار وزنو از این قسمت  داده شدسانتی متری( را برش  14-5تقسیم کرده و قسمت میانی )

(، 1330(، نیتروژن کل به روش کجلدال )برمنر، 1322ولسن و سامرز، فسفر قابل جذب به روش اولسن )ا داشت شد.بر

. تجزیه شدگیری ( اندازه2441آمونیوم و قرائت با فلیم فتومتر )جونز، گیری با استاتپتاسیم قابل جذب به روش عصاره



 

ها از آزمون قایسه میانگینانجام شد. برای م SASها با استفاده از نرم افزار ها و آزمون مقایسه میانگینواریانس داده

LSD .استفاده شد 

 نتایج و بحث

خنثی و هدایت الکتریکی پایین و  PHخاک مورد نظر دارای خاصیت آهکی، بافت نسبتاً سبک از کلاس لومی شنی، 

از ر ت، روی و آهن پایینمباشد. همچنین مقادیر در دسترس عناصر غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیدرصد ماده آلی کم می

 (. 1باشد )جدولحد بحرانی این عناصر می

 برخی خصوصیات فیزیکی وشیمایی خاک مورد مطالعه -1جدول

PH 

گل 

 اشباع

EC 

گل 

 اشباع

OC 

(%) 

3CaCO 

(%) 

N 

 كل

(%) 

P 

قابل 

 دسترس

(mg/kg) 

K 

قابل 

 دسترس

(mg/kg) 

Zn 

 قابل

 دسترس

(mg/kg) 

Fe 

 قابل

 دسترس

(mg/kg) 

 بافت

 خاک

FC 

(%) 

5/7  25/4  5/4  5/12  45/4  2 20 00/4  32/1  Sandy 

Loam 
5/10 

 

نشان ( 3و  2مقایسه خصوصیات شاخساره هرس شده زرشک )زیست توده( و بیوچار تولید شده از آنها )جدول 

 م،یفسفر، پتاس تروژن،ی، کربن، نpHی هدایت الکتریکی، شتریمقدار ب یدارا زیست توده،نسبت به  وچاریدهد که بیم

( نیز مشاهده 2422و همکاران ) وحیدی. نتایج  مشابهی در تحقیق هستند دروژنیو ه ژنیاکس یمقدار کمترو  میکلس

 30/24حدود  دروژنیهمقدار و  شیدرصد افزا 00/22دود حکربن  زانیم وچار،یبه ب زیست توده لیبا تبدشده است. 

 لیبه دل آن وچاریاست که در ب 34/1 تودهزیست ( در H/Cبه کربن ) دروژنیه یاست. نسبت مول افتهیدرصد کاهش 

پایداری و  جهیو در نت شتریب آروماتیکنشان دهنده وجود کربن  ،نییپا H/C. نسبت ابدییکاهش م 54/4به  پیرولیز

 فیباشد تا تعر H/C <0.7 ینسبت مول یدارا دیبا وچاری(. ب2413است )لنگ و همکاران،  هیدر برابر تجز شتریمقاومت ب

 روچایب زیتماتایید و و  کپارچهی کیاز ساختار حلقه آرومات نانیاطم برای. (2422)وحیدی و همکاران،  شود دییتا وچاریب

 International Biocharاست ) 2/4 ،قابل قبول H/Cکربن شده، حداکثر مقدار  یمواد تا حد ریسا ایاز مواد هرس شده 

Initiative (IBI) ،2415 .) نسبتH/C ≤ 0.7 144درصد، پس از  35 نانیبا اطماری بیانگر آن است که در هر بیوچ 

و  2/4و  0/4 نیب H/C ری(. مقاد2413جیندو و سونوکی، بماند ) یدر خاک باق تواندیم وچاریدرصد کربن ب 54سال، 

مکاران، و ه ی)فاوز شودیاستفاده م وچاریکربن در ب داریپا اریو بس داریپا یهاحالت فیتوص یبرا بیبه ترت 0/4کمتر از 

به کربن  دروژنیه مولینسبت  یبرا 54/4 یبا در نظر گرفتن مقدار عدد ن،یبنابرا (.2422؛ وحیدی و همکاران، 2421

ت مواد اولیه )زیس نسبت به وچاریباین گرفت که کربن موجود در  جهیتوان نتیم بیوچار حاصل از شاخساره های زرشک،

 باشد. تر میتر و مقاومداریپا توده(

  زیست توده خصوصیاتبرخی  -2جدول



 

PH 

 

EC 

 

OC 

(%) 

N 

 کل 

(%) 

P 

(mg/kg) 

K 

(mg/kg) 

Ca 

(mg/kg) 

Hydrogen 

(%) 

Oxygen 

(%) 

54/2 3/0 34/53 24/4 12/242 01/2005 00/3310 25/5 22 

 

 برخی خصوصیات بیوچار -3جدول

PH 

 

EC 

 

OC 

(%) 

N 

 کل 

(%) 

P 

(mg/kg) 

K 

(mg/kg) 

Ca 

(mg/kg) 

Hydrogen 

(%) 

Oxygen 

(%) 

1BP 

(%) 

2AB 

(%) 

5/2 32/0 24/02 13/1 50/1042 00/5305 40/0045 31/2 14 33 43/2 

 

 برخی خصوصیات بنتونیت  -4جدول

5O2P 

(%) 

 K2O 

(%)  

Cao 

(%) 

MgO 

(%) 

O2Na 

(%) 

Zn 

(mg/kg) 

3O2Fe 

(mg/kg) 

Pb 

(mg/kg) 

Ni 

(mg/kg) 

V 

(mg/kg) 

SP 

(%) 

43/4 02/1 30/4 30/2 30/2 22 50/2 11 1 03 022 

 

 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در خاک و گیاه -5جدول

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 وزن

 خشک

 تعداد

 متوسط

  پنجه

 نیتروژن

 گیاه

 نیتروژن اهگی پتاسیم گیاه فسفر

 خاک

 فسفر

 خاک

 پتاسیم

 خاک

 ns325/4 **4421/4 **4410/4 **4430/4 *200/4 *320/10 ns052/1 342/3** 1 تیمار

 320/4 205/1 333/4 444430/4 444420/4 444425/4 423/4 252/4 0 خطا

cv 323/0 232/0 331/2 302/2 342/2 020/2 412/2 321/1 

ns ،** درصد 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیو * به ترتیب عدم معنی 

 

 بررسی اثر تیمارها بر پارامترهای خاكی

بر غلظت نیتروژن خاک  ر(، اثر تیما5ها برای بررسی اثر منابع تغییر بر نیتروژن کل خاک )جدول دادهتجزیه واریانس 

(، میزان نیتروژن کل 1دار نشان داد. همچنین طبق نمودار مقایسه میانگین )شکل درصد معنی 5را در سطح احتمال 

                                                           
1 biochar performance 
2 ash biochar 



 

درصدی را نسبت به  2/0بر کیلوگرم، افزایش  میلی گرم 422/4خاک در تیمار خاک اصلاح شده توسط بیوچار با غلظت 

توان به قدرت بالای تیمار خاک بدون بیوچار نشان داد. دلیل افزایش درصد نیتروژن خاک در تیمار حاوی بیوچار را می

(. همچنین وجود منافذ 2410آن در نگهداری عناصر غذایی و جلوگیری از آبشویی نیتروژن نسبت داد )جمال و همکاران، 

د و سطح ویژه بالا در بیوچار موجب افزایش قدرت تبادل کاتیونی و افزایش عناصر غذایی در تیمارهای حاوی بیوچار زیا

ها های مرتبط با چرخه عناصر در خاک توسط میکروارگانیسمغلب واکنش(. از طرفی ا2410ال و آببه، مشود )جمی

)احسانی  کنددهد و میزان فعالیت آن را تشدید میرا تغییر میشوند. تیمار خاک با بیوچار جامعه میکربی خاک کنترل می

های مدیریتی برای تنظیم وضعیت از بیوچار را یکی از مهمترین روش(. درواقع محققان استفاده 2421و همکاران، 

های تیمار کدار در میزان نیتروژن کل خاافزایش معنی(. بنابراین 2443و همکاران،  لمان) اندنیتروژن در خاک دانسته

های زیادی مبتنی بر تاثیر بیوچار بر افزایش درصد نیتروژن در خاک وجود دارد )فوستر گزارش .شده بیانگر نظر فوق است

درصد بر نیتروژن خاک  5(. نتایج نشان داد که بیوچار در سطح احتمال 2410و همکاران،  نجوکو؛ 2410و همکاران، 

 (.1335اران، پور و همک عباستاثیر مثبتی گذاشت )

 

 
 اثر بیوچار بر نیتروژن كل خاک -1شکل

 

درصد  5(، اثر تیمار بر فسفر قابل دسترس خاک در سطح احتمال 5ها )جدول داده مطابق با نتایج تجزیه واریانس

 02/12غلظت ها ساده، مشاهده شد که خاک بدون بیوچار با میانگین معنی دار بود. با توجه به نتایج مقایسه میانگین

درصدی در میزان فسفر قابل دسترس نسبت به خاک اصلاح شده با بیوچار داشتند.  33/21میلی گرم بر کیلوگرم، افزایش 

بالای بیوچار مورد استفاده باشد که باعث  PHتواند ناشی از علت کاهش میزان فسفر خاک در تیمار حاوی بیوچار می

شود. از طرفی و کاهش قابلیت دسترسی آن می (PH=6.5)یت دسترسی فسفر فاصله گرفتن آن از محدوده حداکثر قابل

گائو ) های خاک، پیوند برقرار کرده و باعث تغییر در غلظت آنها در خاک شودتواند با کاتیونبیوچار میبا توجه به اینکه 

، و همکاران نلسونباشد ) توان گفت که فسفر موجود در خاک توسط بیوچار جذب شده(، بنابراین می2413و همکاران، 
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و آزاد شدن آنها در محلول  وچاریموجود در ب یتفاوت در حجم مواد مغذ لیتواند به دلیم یمتفاوت جینتا نیچن(. 2411

(، 2412و همکاران ) ائوی (.2424، نو همکارا کیاست )تامچ C/Nو نسبت  هیتفاوت در مواد اول لیکه به دل ،خاک باشد

به این نتیجه رسیدند که با اضافه کردن بیوچار میزان نیتروژن کل خاک افزایش و فسفر قابل دسترس خاک کاهش پیدا 

بر  تروژن،یمخلوط با کود ن ای ییبه تنها وچاریاست که استفاده از ب دهیرس جهینت نیبه ا یگرید قیتحق ن،یهمچنکرد. 

(، نشان 1330و همکاران ) خادم(. 2424و همکاران، )مکلنون  گذاردینم ریتأث Pو  Nخاک، مانند  یحجم مواد مغذ

 درصد کاهش پیدا کرد.  0/25دادند که با اضافه کردن بیوچار، میزان فسفر خاک در خاک شنی 

 
 اثر بیوچار بر فسفر قابل دسترس خاک -2شکل

 

 3/2افزایش  50/03اصلاح شده با میانگین غلظت با توجه به اینکه غلظت پتاسیم قابل دسترس در تیمار خاک 

دار نشدن پتاسیم خاک در تحقیق حاضر داری بین تیمارها دیده نشد. علت معنیدرصدی داشت، اما هیچ اختلاف معنی

 باشد.خاک می هایاحتمالاً به دلیل جذب سریع و بیشتر پتاسیم توسط گیاه یا تعادلات شیمیایی توسط میکروارگانیسم
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 اثر بیوچار بر پتاسیم قابل دسترس خاک -3شکل

 

 بررسی اثر تیمارها بر پارامترهای گیاهی

نشان داده شده است.  0تاثیر افزودن بیوچار به خاک و اثرات مثبت آن در نیتروژن کل اندام هوایی گیاه در شکل 

درصد بر نیتروژن کل گیاه داشته است. تیمار  1داری در سطح احتمالی نتایج نشان داد که بکار بردن بیوچار، تاثیر معنی

گرم بر کیلوگرم، بیشترین میزان نیتروژن کل را به خود اختصاص میلی 234/4خاک اصلاح شده توسط بیوچار، با میانگین 

محققان توانایی فراوان بیوچار را در نگهداری مواد غذایی و درصدی نسبت به شاهد بود.  12/13داد و دارای افزایش 

 اندانستهد ن برای گیاهو افزایش فراهمی آ یل تأثیر مثبت بیوچار بر نیتروژن خاکلاجلوگیری از آبشویی نیتروژن را از د

افزایش مقدار نیتروژن در اثر مصرف بیوچار را در نتیجه افزایش قابلیت دسترسی  (. همچنین2410)جمال و همکاران، 

رسد در شرایط گلخانه به دلیل کنترل شرایط دما و رطوبت تأثیر به عناصر نیتروژن در این شرایط دانستند، که به نظر می

(. 2412)ماوی  و همکاران،  خوبی در دسترس گیاه قرار گرفته است عناصر غذایی حاصل از بیوچار بهباکتری مؤثر بوده و 

(، اشاره کردند که استفاده از بیوچار، انتشار گاز آمونیاک از سطح خاک زراعی آهکی را کاهش 2413ماندال و همکاران )

 52استفاده از بیوچار، جذب نبتروژن توسط گیاه را  و نیتروژن را در دسترس گیاه قرار داد. نتایج پژوهشی نشان داد،

 (.2413و همکاران،  ماندالدرصد افزایش داد )
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 اثر بیوچار بر نیتروژن كل در گیاه گندم -4شکل

 

بر غلظت فسفر قابل  ر(، اثر تیما5ها برای بررسی اثر منابع تغییر بر فسفر قابل دسترس )جدول تجزیه واریانس داده

میلی گرم بر کیلوگرم  220/4دار نشان داد. کابرد بیوچار با میانگین غلظت درصد معنی 1دسترس را در سطح احتمال 

درصدی فسفر شد. با توجه به اینکه بیوچار دارای ظرفیت تبادلی بالا و حاوی عناصر غذایی مهم  22/12باعث افزایش 

کند. از طرفی از آنجایی واکنش های رس بودن فسفر میزان آن در گیاه افزایش پیدا میباشد، با افزایش و قابل دستمی

(، طبق 2440گیاهان به قابلیت دسترسی فسفر در خصوصیات ریشه و اندام گیاهی متفاوت است )فی وهمکاران، 

کرده  مقدار بیشتر جذب مشاهداتی که در میزان فسفر خاک انجام گرفت، گیاه گندم فسفر قابل دسترس را به خوبی و با

است. بنابراین سبب افزایش میزان آن در اندام هوایی گیاه شده است. محققین در آزمایشات خود به این نتیجه رسیدند 

؛ چن و 2421که با افزودن بیوچار به خاک، مقدار فسفر قابل دسترس در گیاه افزایش پیدا کرده است )یان و همکاران، 

(، به این نتیجه رسیدند که بیوچار به دلیل غنی بودن فسفر، با عرضه مستقیم 2412همکاران )و  پنگ(. 2424همکاران، 

 فسفر و یا تغییر ظرفیت تبادل آنیونی، سبب افزایش فسفر قابل دسترس گیاه شد.
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بر غلظت پتاسیم قابل  ر(، اثر تیما5اسیم اندام هوایی )جدول ها برای بررسی اثر منابع تغییر بر پتتجزیه واریانس داده

دار نشان داد. میانگین غلظت پتاسیم قابل دسترس در تیمار خاک اصلاح درصد معنی 1دسترس را در سطح احتمال 

نند درصدی داشت. بیوچار ما 22/20بود که نسبت به تیمار خاک بدون بیوچار افزایش  231/4(، 0شده با بیوچار )شکل 

تواند آن را به طور مستقیم در دسترس خاک و درنهایت بقیه عناصر، به دلیل میزان پتاسیم موجود در اجزاء خود، می

ها را تواند به عنوان محلی برای انجام تبادلات یونی ایفای نقش کند و مقدار زیادی از کاتیونبیوچار میگیاه قرار دهد. 

علاوه بر این ممکن است بخشی از این عناصر  .نگهداری عناصری مانند پتاسیم باشدباند کند و از این طریق منبعی برای 

دسترس شده باشند. همچنین این احتمال وجود دارد که  از فاز آلی وارد فاز معدنی شده و در نتیجه برای گیاه قابل

 ذاشته باشدتأثیر گ مچون پتاسیمه طور غیرمستقیم و از طریق ترکیباتی مانند اسیدهای آلی بر فراهمی عناصر بیوچار به

(. محققین در آزمایشات خود به این نتیجه رسیدند که با افزودن بیوچار به خاک، مقدار 1333بافرانی و همکاران،  عرب)

و همکاران  ژانگ(. 2424؛ چن و همکاران، 2421پتاسیم قابل دسترس در گیاه افزایش پیدا کرده است )یان و همکاران، 

. عرب بافرانی و همکاران کردند که غلظت پتاسیم اندام هوایی در تیمار بیوچار بالاترین مقدار بود گزارش(، 2424)

 (، به این نتیجه رسیدند که با افزودن بیوچار، غلظت پتاسیم قابل دسترس در اندام هوایی گیاه افزایش یافت.1333)
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داری سبب شود، تاثیر بیوچار به عنوان ماده آلی به طور معنیهمانطور که در جدول تجزیه واریانس مشاهده می

درصد شده است. همچنین طبق نتایج برآورده شده از مقایسه میانگین در شکل  1افزایش میزان وزن خشک در سطح 

گرم در هرگلدان، سبب اختلاف بیشتر میانگین  43/13، تیمار خاک اصلاح شده توسط بیوچار، با میانگین وزن خشک 2

ی تواند عناصر غذایباشد و میگرم نسبت به تیمار بدون بیوچار شد. بیوچار از آنجایی که حاوی مواد آلی می 52/2وزنی 

ر نهایت و آب را مستقیماً در اختیار خاک و گیاه قرار دهد، در رشد و نمو و عملکرد گیاه موثر بوده، که خود این عامل د

دریافتند (، در تحقیق خود 2415) دونگ و همکاران(. 1041شود )دهقانی و همکاران، سبب افزایش وزن خشک گیاه می

شود. آنان بیان داشتند که اثرات مثبت بیوچار تا حد زیادی میگیاه که به کار بردن بیوچار سبب افزایش وزن خشک 

و امیر احمدی  قربانیست. ی زیاد آن اغذی خاک به واسطه سطح ویژهآوری مواد موابسته به قابلیت بیوچار در جمع

داری در وزن خشک اندام هوایی نسبت به شاهد ایجاد (، به نتیجه رسیدند که با بکار بردن بیوچار اثر معنی1332)

(، در تحقیق خود اثر بیوچار را بر وزن خشک گیاهان کاهو و کلم مورد بررسی قرار 2413و همکاران ) کارترشود. می

دادند. نتایج نشان داد که بیوچار تولید شده از پوست برنج سبب افزایش نهایی زیست توده در مقایسه با شاهد شد. نتایج 

مقادیر پایین بیوچار تأثیر دهد که ( نشان می1041) وزن خشک اندام هوایی گیاه گندم در تحقیق دهقانی و همکاران

 . داری بر وزن خشک اندام هوایی گندم داشتمعنی
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 گیرینتیجه -7

 .دهدداری را نشان میخاک اثر غیرمعنی پتاسیمدر میزان  بیوچارگرانول نتایج این پژوهش نشان داد که مصرف 

قابل  و پتاسیم کل اما بر میزان نیتروژن با مصرف گرانول حاوی بیوچار میزان فسفر قابل دسترس کاهش یافت، اگرچه

داری را به همراه اثرات مثبت معنیگیاه و وزن خشک قابل دسترس ، پتاسیم کل خاک و همچنین نیتروژندسترس 

خشک فرا گرفته و در این اراضی تجزیه  و نیمه با توجه به اینکه بیشتر سطح کشور را اراضی خشک. بنابراین، شتدا

استفاده از  آید،سریع مواد آلی و کمبود آن در خاک یکی از مشکلات بخش کشاورزی و منابع طبیعی به حساب می

و تبدیل آن به گرانول جهت کاهش معضلات تنفسی، سهولت استفاده آن  در خاک آنبا توجه به ماندگاری بالای بیوچار 

های کشاورزی جهت تأمین آن در زمین کاربرد، ی کشاورزی و اصلاح آن با مواد معدنی جهت ارتقای اثرات آنهادر زمین

ای تواند راهکار مفیدی برخاک، میشیمیایی کننده برای بهبود خصوصیات  عنوان اصلاح برای رشد گیاه و به مغذیمواد 

و  و امکانات تهیه بیوچار زرشکبنابراین با در دسترس بودن مقادیر فراوان ضایعات  .مدیریت پسماندهای آلی باشد

ها جلوگیری کرد و ، هم میتوان از رهاشدن بلااستفاده ضایعات در طبیعت و افزایش آفات و بیماریدرنهایت گرانول آن

ار عنوان یک ماده آلی پاید بیوچار را به توان استفاده ازهم با توجه به وضعیت اقلیمی ایران و کمبود شدید مواد آلی، می

 .توصیه کرد آهکی در خاک
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(. اثر جایگزینی یونجه جیره با برگ زرشک بر صفات عملکردی 1041. )، عحاجی بابائیس ج؛ حسینی واشان,  ؛افضلی, نم؛ افشین, 

 .32-23(, 3)11 تحقیقات تولیدات دامی, های خونی شترمرغ.و شاخص

آلی اسیدی و دینامیک کربن های شیمیایی و بیولوژیکی در خاک(. تاثیر زغال زیستی بر ویژگی1042) ، ف.ارشدی؛ سرمستی, خ

 .142-34(, 1)1 باروری خاک, خاک.

تاثیر تغذیه آهن بر عملکرد و صفات زراعی گندم های بهاره اصلاح شده " (.1332)ف. ،مندنی ؛، حعشقی زاده ؛ا ،خوشگفتارمنش

 .022-023 (،3)11. های زراعی ایراننشریه پژوهش "ایرانی.

(. تأثیر بیوچار ذرت بر خصوصیات شیمیایی و میکروبیولوژیکی دو خاک آهکی رسی و 1332. )، حبشارتی ؛رئیسی, ف ؛خادم, ا

 .02-25(, 1)2 ,مجله مدیریت خاک و تولید پایدار شنی.

(. بررسی اثر سطوح مختلف بیوچار طبیعی 1041. )، بمتشرع زاده ع؛, طویلی, ؛زارع, س م ع؛ زارع چاهوکی, م؛ جعفری, ر؛دهقانی,

پژوهشی -نشریه علمی (.Eurotia ceratoidesزنی و عملکرد گیاه مرتعی اروشیا )های خاک، درصد جوانهبر برخی از ویژگی
 .54-35(, 1)25 مرتع و آبخیزداری,

(. تاثیر بیوچار بر حاصلخیزی 2413بیگ بابایی, ع. )ج؛ شباهنگ,  ح؛ عباس دخت, پ؛ رضوانی مقدم, ح؛ ,ضغریا ف؛عباس پور,

(, 1)12 ,پژوهشهای زراعی ایران ( تحت شرایط تنش خشکی.Nigella sativa Lخاک و کارایی مصرف آب در سیاه دانه ). 

33-52. 

شاخ و برگ درخت پسته بر خصوصیات رشدی گیاه  (. اثر بیوچار ضایعات1333) ، م.شیرمردی م ج؛ قانعی بافقی,ز؛ عرب بافرانی, 

 .30-23(, 3)14 ,مدیریت خاک و تولید پایدارمجله  گلرنگ.

ش پژوه های فیزیکی خاک و رشد ذرت در یک خاک لومی.(. اثر بیوچار پوسته برنج بر برخی ویژگی1332. )، اامیراحمدیم؛ قربانی, 

 .312-345(, 3)32 ,های خاک

(. ارزش غذایی، ترکیبات فنلی و فراسنجه های هضم برون تنی ضایعات برداشت زرشک 1333فتحی نسری, م ح. ) ؛قوی پنجه, ن

 .34-23(, 2)3 تحقیقات تولیدات دامی, در مقایسه با یونجه.
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Abstract 

Subject: This research is to determine the chemical properties of biochar produced by 

pruning barberry shoots and investigate its effect on some soil chemical parameters, wheat 

growth and some plant parameters. 

Background and Objectives: Considering that most of the country is covered by arid and 

semi-arid lands, and in these lands, high pH and lack of organic matter and its rapid 

decomposition in the soil is considered one of the problems of the agriculture and natural 

resources sector. Production of biochar and its use in agricultural lands to provide organic 

materials and to improve soil properties can be a useful solution for organic waste management. 

On the other hand, considering the problems of biochar, including respiration and the way it 

spreads in the soil, granulation to solve the problems and improve its effectiveness, a new 

strategy can be proposed as a fertilizer. The aim of this research is to investigate the effect of 

barberry shoot biochar granules on chemical properties. The soil and plants are in calcareous 

soil. 

Materials and methods: after pruning and collecting, the branches of barberry branches were 

subjected to pyrolysis in the biochar production machine at 400-450 degrees Celsius for 2 hours 

and turned into biochar. Then they were mixed with a certain amount of bentonite and 

granulated using a granulator. In a pot culture, granulated biochar was added to the soil and its 

effect on the NPK concentration in the soil and plant as well as the dry weight of the wheat 

plant was evaluated. Data variance analysis and mean comparison test were performed using 

SAS software. LSD test was used to compare the means. 

Results: The results showed that the effect of biochar on soil potassium was insignificant and 

on the amount of nitrogen and phosphorus in the soil as well as the dry weight of the plant, the 

concentration of nitrogen, phosphorus and potassium of the plant was positive and significant. 

Keywords: Biochar, bentonite, biomass, barberry, granular fertilizer, wheat 



 

 


