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  چکیده

اي در  ملکردهـاي ویـژه  ع یی در آن ایجاد کرده وبا� ۀسطح ویژ شرایط پیرولیز، شود که می شناخته کربن از غنی اي ماده بیوچار

 از بیوچار مورد نیاز شد، انجام شور خاك بر خرما بیوچار تأثیر بررسی هدف که با پژوهش در این دهد. خاك از خود نشان می

 کـام�ً  طرح قالب در آزمایش این. آمد دست به محدود اکسیژن شرایط با گراد سانتی درجۀ 500 خرما در دماي هرس ضایعات

 شـور  خـاك  بـا  یکنواخـت  صـورت  بـه  2 و 5/1 ،1 ،5/0 صفر، وزنی درصد با خرما بیوچار. گرفت انجام ارتکر سه با تصادفی

 و شـده  خشـک  هـوا  هـا  نمونـه  ایـن مـدت،   از پـس . شدنگهداري  مزرعه ظرفیت رطوبت با روز 90 مدت به و گردید مخلوط

. شـد  انجـام  %5 سطح در دانکن آزمون از استفاده با ها داده  میانگین مقایسۀ و گردید تعیین شیمیایی و فیزیکی خاك هاي ویژگی

 آلـی،  کـربن  خـاك،  الکتریکـی  هـدایت  مقـدار  داري معنـی  طور به خاك به خرماشاخ و برگ  بیوچار افزودن که داد نشان نتایج

 ـ دار معنـی  کاهش ظاهري مخصوص وزنو  SAR که الیحدر. داد افزایش را خاك و تخلخل پتاسیم سدیم، منیزیم، کلسیم،  داپی

هاي آلـی   کننده کاربرد اص�ح. نداشت داري معنی تأثیر حقیقی چگالی مزرعه و ظرفیت رطوبت فسفر، ،pH پارامترهاي بر و کرد

خصوصـیات فیزیکـی و شـیمیایی    تأثیر مثبتی بر سطح ویژۀ با� عناصر مختلف و همچنین دلیل داشتن  هتواند ب مانند بیوچار می

  باشد. داشتهخاك 

  .پیرولیز، خاك شور و قلیا، خصوصیات فیزیکوشیمیایی، زغال زیستی :ها کلیدواژه
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  مقدمه

از طریـق  اسـت کـه    یطیمح يها ن تنشتری مهماز  یکی يشور

در جـذب برخـی از عناصـر     اخـت�ل  ها، مسمومیت برخی یون

موجـب   هـا  شـه یت جـذب آب توسـط ر  یو کاهش قابل غذایی

. )2016سـ�می و هکـاران،   (شود  می اهانید به گیخسارت شد

میلیـون   5/23ایـران   شوري در تأثیر تحتسطح اراضی و مراتع 

 اسـت سـطح کـل ایـران     %2/14کتار برآورد شده که حـدود  ه

از کـل   %40وجه به اینکه تولیدات دامـی  با ت. )2015(جعفري، 

ارزش ناخالص تولیدات بخـش کشـاورزي ایـران را بـه خـود      

بـه مراتـع   اختصاص داده و بخش زیادي از این تولیـد وابسـته   

است، اص�ح مراتع شـور و نسـبتاً شـور در افـزایش تولیـدات      

  .)2015(عزیزي و همکاران، دامی نقش بسزایی دارد 

امــ�ح شــور، ســاختمان خــاك را تغییــر داده و در وضــع  

شیمیایی و کلوئیدي خاك ایجاد اخت�ل کـرده و گـاهی باعـث    

 قـط ف شود. ام�ح شور نـه  فولکوله شدن مواد کلوئیدي خاك می

هـاي   کاهد بلکـه فعالیـت میکروارگانیسـم    از میزان محصول می

ــاکتري  هــا شــده و عمــل  خــاك را متوقــف و مــانع فعالیــت ب

سازد. یون سـدیم خـواص    نیتریفیکاسیون را در خاك مختل می

اینکـه   دلیـل  بـه دهد و سدیم تبـادلی   مکانیکی خاك را تغییر می

ود، از شود ذرات رس بیش از حالت معمول متورم ش باعث می

حضور سـدیم در خـاك عـ�وه بـر     کاهد.  نفوذپذیري خاك می

 سمی اثـر  ۀماد کعنوان ی تواند به تأثیر بر خصوصیات خاك می

الحسـینی و همکـاران،    منفی بر رشد گیاه داشـته باشـد (خـادم   

هـاي آلـی در    کننده بارۀ اثر اص�حتحقیقات متعددي در. )2018

نمونه ج�لی و  ها صورت گرفته است؛ براي خصوصیات خاك

رسـیدند کـه   ) در تحقیقات خود به این نتیجه 2016همکاران (

 EC، SAR دار کاهش معنی تواند باعث بیوچار به همراه گچ می

 شود. خاك pHو 

بقایاي گیاهی پـس از برداشـت محصـو�ت زراعـی      کماتر

ایـران   کشاورزان در بیشـتر باغـات و مـزارع   یکی از مشک�ت 

مـرادي و  (کنـد   ایجاد مـی  آنانبراي که مزاحمت فراوانی  است

اي بـر   مـواد آلـی اثـرات سـازنده     ،از طرفـی . )2018کاران، مه

د و رخصوصیات فیزیکـی، شـیمیایی و فیزیولـوژیکی خـاك دا    

. )2017و همکـاران،   1وانایی(شود  رکن بارور خاك شناخته می

دفـع آن و   بـراي  مناسب به بیوچار روشی دزای مواد این تبدیل

 اقتصـادي  و ارزش اسـت  زباله دفع هاي هزینه همچنین کاهش

 سـوزاندن از  .)2016(بهشـتی و علیخـانی،   دارد  تـوجهی  قابـل 

شـاخ و  و یـا   آلی مانند چوب، کود )بیومسزیست توده (انواع 

بیوچـار   ،کم یا بدون تهویه يه با هوادر محیط بست گیاهان  برگ

    .)2009، 2لهمان و ژوزف(شود  تولید می

ــواص ــته خ ــار بس ــوع آن بیوچ ــه ن ــت و ب ــاوت اس  متف

عواملی مانند نـوع مـواد اولیـه،     تأثیر تحتاین ماده  هاي ویژگی

نهایی، (پیرولیز)  گرماکافتشرایط تجزیه در اثر حرارت (دماي 

 تبدیل، ) و مدت زمانیا آهسته سریع ، گرماکافتمیزان حرارت

 کننـده، وابسـته   عنوان یک اص�ح بهبیوچار  تأثیرشود.  می کنترل

 .)2013، 3مـوخرجی و �ل ( هاي آن است خواص یا ویژگیبه 

تـاثیر انـواع بیوچـار بـر      بارۀهاي متفاوت و متعددي در گزارش

خـاك را  خصوصیات خاك وجود دارد. بیوچـار، حاصـلخیزي   

افزایش رشد گیاه، افزایش تولید محصول  و در بخشد بهبود می

یـن  . ا)2015و همکاران،  4(دومثر است ؤم ها و کاهش آلودگی

ماده در جذب و انتقال عناصر در گیاهان نیـز مـؤثر بـوده و در    

نشـان   )2017پا�یی نیز کاربرد دارد. جعفري و همکـاران (  گیاه

تواند در افزایش جـذب و   دادند که افزودن بیوچار به خاك می

استخراح عناصر سنگین از قبیل سرب، روي و کـادمیم توسـط   

  گیاهان اثرگذار باشد.  

شـــده از هـــاي بیوچارهـــاي تولید  بررســـی ویژگـــی 

 از کی ـهر لیتبـد  هـاي مختلـف نشـان داد کـه بـا      توده زیست

  ب آن ییغـذا  عناصـر  درصـد  و pH بیوچار، به ها توده ستیز

تحقیقـات نشـان داده کـه     یابـد.  مـی  شیافـزا  نیتـروژن  استثناي

هـاي   ویـژه در خـاك   کننـده بـه   عنوان اص�ح تواند به بیوچار می

بهبود مواد آلی را منجـر شـده و و مـواد    اسیدي استفاده شود و 

مغذي در دسترس را افـزایش داده و چگـالی خـاك را کـاهش     

 ؛2017زاده و همکـاران،   ؛ عظـیم 2008و همکاران،  5(چاندهد 

همچنـین تحقیقـات    .)2011 ،1ایسـتمن  ؛2018و همکاران،  6لو

                                                 
1. Vanaee 
2. Lehmann and Joseph 
3. Mukherjee and Lal 
4. Dume 
5. Chan 
6 luo 



   87                                  ...                               و برخی دیماثر بیوچار ضایعات درخت خرما بر غلظت عناصر، نسبت جذب س

جـرم  دار  کـاربرد بیوچـار باعـث کـاهش معنـی     نشان داده کـه  

مقــادیر رطوبــت اشــباع و  و شــده خــاك يمخصــوص ظــاهر

 داشـته افـزایش  رطوبت ظرفیت زراعی در خاك حاوي بیوچار 

 ؛2016 نـوروزي و همکـاران،   ؛2020و همکاران،  2زیائو(است 

بـا کودهـاي   اثر بیوچـار   ۀقایسدر م .)2018و همکاران،  3گلب

بیوچـار   افـزودن  ،آلی و معدنی بر کیفیـت خـاك و رشـد گیـاه    

 ـ مناسـب  طیمح ـ توانسته کنـد   جـاد  یا را اهی ـرشـد گ  يبـرا  يرت

  .)2012، 4اسکولز و گ�سر(

موجب افزایش کـربن آلـی    افزایش بیوچار به خاك معمو�ً

ــاران،  ــاران،   ؛2015(دوم و همک ــایخی و همک �ل  ؛2017مش

ــل، )2016عــرب،  ــروژن ک ــل جــذب   نیت (دوم و و فســفر قاب

مشــایخی و (الکتریکــی  هــدایت قابلیــت، )2015همکــاران، 

ي و نجفــی قیــر ؛2018خــادم و همکــاران،  ؛2017ن، همکــارا

 ؛2018خــادم و همکــاران، (، پتاســیم خــاك )2018همکــاران، 

و  )2017و همکـاران،   5هـی  ؛2018ي و همکـاران،  نجفی قیـر 

ــات ــاي یونک ــل ت ه ــادل (قاب دوم و () +K و +Ca+2 ،Mg+2 ،Naب

نشان داد که افـزودن  تحقیقات نتایج  .شود می )2015همکاران، 

باعث بهبود سـاختارهاي منافـذ خـاك و     ،به خاك شورر چابیو

و اثرات طـو�نی مـدتی    شود میخصوصیات هیدرولیکی خاك 

و  6هــاي شــور دارد (زیــائوکین هــاي خــاك در بهبــود ویژگــی

    .)2021 ،همکاران

یقات موجـب کـاهش فسـفر    افزایش بیوچار در برخی تحق

و همچنـین کـاهش    )2018قابل دسترس (خـادم و همکـاران،   

  .  )2010و همکاران،  �7یرد(لخل خاك شده است خت

تـاکنون   شده مشخص گردید با توجه به بررسی منابع انجام

ت خـاك شـور   روي اثرات بیوچار بر خصوصیابررسی جامعی 

حاضر بررسی اثـر   هدف از پژوهشاین انجام نشده است، بنابر

ــر       ــا ب ــایعات خرم ــل از ض ــار حاص ــف بیوچ ــطوح مختل س

 بررسـی  میایی یـک خـاك شـور و   خصوصیات فیزیکی و شـی 

  .استهاي شور  امکان پیشنهاد این ماده براي اص�ح خاك

                                                                           
1. Eastman  
2. Xao 
3. Glab  
4. Schulz and Glaser 
5. HE 
6. Xiaoqin 
7. Laird 

  ها مواد و روش

  ها سازي خاك شور و بیوچار و تعیین خصوصیات آن آماده

 این مطالعه از مرکـز تحقیقـات پسـتۀ    انجام شور �زم برايخاك 

متـري تهیـه و پـس از هواخشـک      سانتی 30ـ0اردکان و از عمق 

هاي خـاك نظیـر    متر عبور داده شد. ویژگی لک دو میلیشدن از ا

اشـباع بـا    ۀدر عصـار ( pHو  ECبافت (به روش هیـدرومتري)،  

والکلـی و  (متر)، مقدار کربن آلی خاك  pHمتر و  EC استفاده از

 ، کلسیم و منیـزیم، فسـفر قابـل جـذب (بـه روش     )1934، 8بلک

فتـومتر در   مپتاسیم محلول (بـا اسـتفاده از فلـی    و)، سدیم 9اولسن

اشباع)، جرم مخصوص ظـاهري (روش سـیلندر)، جـرم     عصارۀ

مخصوص حقیقی خاك (روش پیکنومتر)، نسبت جـذب سـدیم   

)SAR
)، رطوبت اشـباع خـاك، رطوبـت ظرفیـت مزرعـه (بـا       10

گیـري شـد    انـدازه   صفحات فشـاري) و تخلخـل کـل   استفاده از 

  ).1 (جدول

بـرگ   شـاخ و بیوچار، ضایعات حاصـل از هـرس    ۀبراي تهی

 500یط اکسـیژن محـدود در دمـاي    اي بـا شـرا   خرما در محفظه

 شده آسیاب گرماکافت شد. بیوچار خرماي تهیه گراد سانتی درجۀ

متري عبور داده شد. خصوصیات بیوچار مـورد   میلی دوو از الک 

، درصـد  )2012(کنگ و همکاران، استفاده شامل عملکرد بیوچار 

 )،1:50 (در عصـارۀ  pH و EC، )2012، 11سونگ و گو(خاکستر 

کربن آلـی، محتـواي کلسـیم، منیـزیم، فسـفر، سـدیم و پتاسـیم        

    ).2 گیري شد (جدول اندازه

  سازي تیمارها و انکوباسیون آماده

بـه خـاك    %2و 5/1، 1، 5/0صد وزنـی صـفر،   بیوچار خرما با در

صورت یکنواخت با هم مخلوط گردیـد و   افزوده و به و قلیا شور

بـراي کـاهش از دسـت     رسـانده شـد.  رعه رطوبت ظرفیت مزبه 

 بـراي  رفتن رطوبت خاك، درب ظروف تیمارها بسته شـد ولـی  

 90مـدت   ار کمی از آن باز گذاشته شـد و بـه  تباد�ت گازي مقد

گراد انکوباسیون گردیـد. در طـول    سانتی ۀدرج 25روز در دماي 

صورت وزنی کنتـرل شـد. پـس از     ها به رطوبت نمونه ،این مدت

ها هوا خشک شده و پس از کوبیدن از الـک دو   مونهاین مدت، ن

                                                 
8. Walkley and Black 
9. Olsen 
10. Sodium Adsorption Ratio 
11. Song and Guo 
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، EC ،pHهاي خاك همچـون   متري عبور داده شد و ویژگی میلی

منیـزیم، کلسـیم، فسـفر، سـدیم، پتاسـیم،       مقدار کربن آلی خاك،

ها، رطوبـت اشـباع    چگالی حقیقی نمونه ها، چگالی ظاهري نمونه

  .دشتعیین  SAR خاك، رطوبت ظرفیت مزرعه، تخلخل کل و

  آماري آنالیز

 انجـام  تکـرار  سـه  با تصادفی کام�ً طرح قالب در آزمایش این

تحلیـل شـد و    9.2نسـخه   SASافـزار   هـا در نـرم   داده گرفـت. 

صورت  %5دانکن در سطح احتمال  با آزمون ها میانگین ۀمقایس

  د.افزار اکسل ترسیم ش گرفت. نمودارها در نرم

   نتایج

  خصوصیات خاك و بیوچار

ر خرمـا بـر روي   اثر سطوح مختلـف بیوچـا   ،حاضر در پژوهش

د؛ بـدین منظـور پـیش از اعمـال تیمارهـا      خاك شور بررسی ش ـ

گیري شد کـه نتـایج    خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك اندازه

 ) ارائه شده است.  1آن در جدول (

  خاك مورد مطالعه هاي فیزیکی و شیمیایی ویژگیبرخی  ):1( جدول

Table (1): Some physical and chemical characteristics of the soil studied 

  مقدار  ویژگی خاك  مقدار  ویژگی خاك

  meq.L-1(  24/57سدیم ( Clay loam  بافت خاك

  SAR 80/25 28/36  (%) شن

  mg.kg-1(  66/23فسفر ( 30  (%) سیلت

  38/0  کربن آلی (%) 72/33  (%) رس

pH  53/7  (%) 47/48  رطوبت اشباع  

یکی هدایت الکتر

)mS.cm-1(  

  00/29  رطوبت ظرفیت مزرعه (%)  46/5

 مخصوص ظاهري جرم  meq.L-1(  33/3کلسیم (

)gr.cm-3(  

27/1  

مخصوص حقیقی  جرم  meq.L-1(  53/6منیزیم (

)gr.cm-3(  

44/2  

  48/0  تخلخل کل  meq.L-1(  42/0پتاسیم (

 

مـورد   هاي بیوچار خرما که در این پژوهش برخی ویژگی

  ) ارائه شده است.2در جدول ( ،رفتاستفاده قرار گ

هاي شیمیایی بیوچار خرما مورد استفاده در  برخی ویژگی ):2( جدول

  این مطالعه

Table (2): Some chemical properties of biochar of date palm foliag  

  مقدار  ویژگی بیوچار خرما

  2/31  (%) عملکرد بیوچار

pH  97/9  

EC )mS.cm-1 (  76/2  

Ca  %)( 2  

Mg ( %) 6/3  

K (%)  67/3  

Na (%)  98/0  

P (%)  13/0  

OC (%)  62/51  

C:N 7/14  

  

ثیر بیوچار بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك نتایج تأ

  مورد مطالعه

واریـانس مربـوط بـه تـأثیر بیوچـار خرمـا بـر         نتـایج تجزیـۀ  

و  )3(خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك شور در جـدول  

دهـد کـه اثـر     نشان می )3(نتایج جدول شده است.  ارائه )4(

 و pHجـز   بیوچار خرما بر تمـامی خصوصـیات شـیمیایی بـه    

  .دار است معنی %1در سطح فسفر 

 
 
 

 
  

  ثیر بیوچار خرما بر خصوصیات شیمیایی خاك شور): نتایج تجزیۀ واریانس تأ3(جدول 

Table (3): Results of analysis of variance of the effect of date palm biochar on chemical properties of saline soils 

 درجۀ  منابع تغییر

  آزادي

  میانگین مربعات

pH EC  P Ca  Mg  K  Na  SAR  OC 

غلظت 

  بیوچار
4  ns07/0 **54/8 ns19/1 **81/9 **36/61 **59/30 **88/364 **74/1 **11/0 

 01/0 23/0 26/5 05/0 62/0 24/0 51/36 07/0 05/0  10  خطا

           14  کل

CV (%)    12/3 48/3 91/24 07/10 42/6 04/7 24/3 94/1 64/16 
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 فیزیکی خاك شور ثیر بیوچار خرما بر خصوصیات): نتایج تجزیۀ واریانس تأ4(جدول 

Table (3): Results of analysis of variance of the effect of date palm biochar on Physical properties of saline soils 

  میانگین مربعات  آزادي درجۀ  منابع تغییر 

SP  FC  ρb  ρs  F  

  ns02/1  ns92/0  **00/0  ns01/0  **24/0  4  غلظت بیوچار

  03/0  01/0  00/0  31/0  41/0  10  خطا

            14  کل

CV (%)    38/1  93/1  51/0  84/3  48/3  

  

میانگین اثر بیوچار بر خصوصیات شیمیایی خـاك   مقایسۀ

  شور

بـراي   %5میـانگین بـه روش دانکـن در سـطح      مقایسۀ نتایج

ارائـه شـده اسـت.     )5(خصوصیات شیمیایی خاك در جدول 

سطوح مختلف بیوچار خرما موجـب افـزایش    افزایش کاربرد

ترین میزان شوري خاك نسبت به شاهد شد. بیش ECدار  معنی

بیوچار خرمـا بـود کـه نسـبت بـه       %2خاك مربوط به کاربرد 

ذکر است که کـاربرد بیوچـار در    شایانشت. شاهد افزایش دا

نسـبت بـه شـاهد     ECدار  تمام سطوح منجر به افزایش معنـی 

شد. مقدار کلسیم خاك نیز با افـزایش سـطح بیوچـار خرمـا     

بیوچـار   %2با کـاربرد  که   طوري به ،روند افزایشی داشته است

برابـر   08/2مشاهده شد که  کلسیم خاكترین میزان خرما بیش

نیـز ماننـد    منیـزیم خـاك  یم شاهد بـود. تغییـرات   مقدار کلس

سـطوح مختلـف بیوچـار    با افـزایش   تغییرات کلسیم است و

 88/2( پیـدا کـرد  نسبت به شاهد افـزایش  مقدار منیزیم  خرما

برابر افزایش نسبت به خـاك شـاهد). در بـین عناصـر مـورد      

اي داشته اسـت. بـا    پتاسیم خاك افزایش قابل م�حظه ،مطالعه

مقــدار  %2و  5/1چارخرمــا در تیمارهــاي قــدار بیوافــزایش م

برابر نسبت به شـاهد   79/18و  33/12ترتیب حدود  پتاسیم به

افزایش داشته است. سدیم خاك مورد مطالعه نیز بـا افـزودن   

ن این مقدار مربوط بـه  بیوچار خرما افزایش نشان داد. بیشتری

نسـبت بـه شـاهد     %35/49بیوچار خرمـا بـود کـه     %2کاربرد 

  فزایش داشت.ا

 ثیر سطوح مختلف بیوچار خرما بر خصوصیات شیمیایی خاك شورۀ میانگین تأنتایج مقایس): 5( جدول

Table (5): Results of comparison of mean effect of different levels of date palm biochar on the chemical properties of saline soils 

غلظت 

  بیوچار

EC  Ca  Mg  K Na SAR OC 

mS.cm-1  meq.L-1  meq.L-1  meq.L-1 meq.L-1  (%) 

0  e46/5  c33/3  d53/6  e42/0 e24/57 a80/25 b38/0 

5/0  d36/6  c6 7/2  c40/10  d99/0 d53/63 b85/24 b42/0 

1  c43/7  b80/5  c80/11  c69/1 c58/71 bc13/24 b50/0 

5/1  b21/8  b73/5  b87/13  b18/5 b56/76 bc46/24 b62/0 

2  a83/9  a93/6  a80/18  a89/7 a49/85 c84/23 a97/0 

افزایش سطوح بیوچـار خرمـا در تمـامی سـطوح سـبب      

ر ایـن  د. بیشـترین مقـدا  خاك مورد مطالعـه ش ـ  SARکاهش 

نسـبت   %6/7بیوچار خرما بود کـه   %2کاهش مربوط به تیمار 

  به شاهد کاهش نشان داد. 

اري د طـور معنـی   آلی خاك نیز با افزایش بیوچار بـه کربن 

داري  ایش معنـی بیوچار خرما افـز  %2افزایش یافت. در تیمار 

ده شد. سایر سـطوح  نسبت به شاهد در کربن آلی خاك مشاه

داري در میزان افزیش کـربن   شده تفاوت معنی بیوچار استفاده

  آلی ایجاد نکردند.

میانگین اثر بیوچار بـر خصوصـیات فیزیکـی     مقایسۀ

  خاك شور

ظـاهري   جرم مخصوصتغییرات  ۀدهند الف) نشان-1شکل (

طور کلـی   ختلف بیوچار خرماست. بها کاربرد سطوح مخاك ب

گیري کرد که کمتـرین   ج) نتیجه-1توان با توجه به شکل ( می

 %5/1و  2اهري مربـوط بـه کـاربرد    میزان وزن مخصوص ظ ـ

نسبت به شاهد  %36/2و 15/3ترتیب  ما است که بهبیوچار خر
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نمـودار سـتونی مربـوط بـه اثـر سـطوح        کاهش داشته است.

امتر درصد تخلخل خاك در شکل مختلف بیوچار خرما بر پار

ب) حضـور  -1ب) ارائه شـده اسـت. بـا توجـه شـکل (     -1(

داري در تخلخـل   اثـر معنـی   %5/1و  1، 5/0در سطح  بیوچار

بیوچـار خرمـا سـبب افـزایش      %2 خاك نداشته ولـی کـاربرد  

بیوچـار باعـث    %2تخلخل خاك شده است. افزودن دار  معنی

  شاهد شده است. نسبت به %42/10افزایش تخلخل به میزان 

  

  (ب)  (الف)

  تخلخل خاك (ب) مخصوص ظاهري (الف) و جرمبر اثر سطوح مختلف بیوچار خرما  :)1( شکل

Figure (1): Effect of different levels of biochar of date palm tree, bulk density (A) and soil porosity (B) 

 گیري بحث و نتیجه

رات سطوح مختلـف بیوچـار خرمـا بـر     اث ،حاضر در پژوهش

 پـژوهش یک خاك شور مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج این 

از سطوح مورد  یک نشان داد که افزودن بیوچار خرما در هیچ

. در نداشــته اســتخــاك  pHداري بــر  اســتفاده تــأثیر معنــی

افزودن بیوچار نتایچ متفاوتی در پی داشـته   ،تحقیقات گذشته

خـاك را در   pHرخی تحقیقـات افـزایش   نحوي که ب به ،است

و همکـاران،   1(دینـگ نتیجه افزایش بیوچار گـزارش گردنـد   

 ؛2018خــادم و همکــاران،  ؛2017هــی و همکــاران،  ؛2016

نجفـی   ؛2018لـو و همکـاران،    ؛2017مشایخی و همکـاران،  

 2اسـتروبل  ؛2012اسکولز و گ�سر،  ؛2018ي و همکاران، قیر

 pHبـراي  روند کـاهش را   دیگرو برخی  )2011و همکاران، 

علـت اخـت�ف    .)2015و همکـاران،   �3گـاري ( بیان داشـتند 

نـوع بیوچـار و    با نتایج سـایرین، احتمـا�ً   پژوهشنتایج این 

 اینکـه  وخـاك   بـا�ي  pHبـا توجـه بـه    شوري خاك اسـت.  

                                                 
1. Ding 
2. Streubel 
3. Laghari  

 ،ضـمن در  و بـا�یی بـود   pHبیوچار مورد استفاده نیز داراي 

اگر مقـدار   احتما�ًاست، یز بوده مقدار مصرف بیوچار نیز ناچ

 مشهود گردد. pHمصرف بیشتر شود تغییرات 

هدایت الکتریکی خاك بـا افـزودن بیوچـار خرمـا رونـد      

 ـ ،افزایشی داشت کتریکـی  نحـوي کـه بیشـترین هـدایت ال     هب

بود و کمترین مقدار آن مربوط به  %2مربوط به بیوچار سطح 

یت الکتریکـی در  . مقدار هداشاهد با صفر درصد بیوچار بود

دار داشت کـه نشـان از    از تیمارها با هم اخت�ف معنی هریک

افزایش  %5/0ازاي  یشی بیوچار در هدایت الکتریکی بهاثر افزا

خـادم و   ،)2015(دوم و همکـاران  بـا نتـایج   که  بیوچار است

نجفــی  ) و2017(مشــایخی و همکــاران  ،)2018( همکــاران

ج�لی و  پژوهش. در ردمطابقت دا )2018( ي و همکارانقیر

 موجــباز گــچ و بیوچــار  تــوأم ۀاســتفاد )2016( همکــاران

ل شد که در آن حضور گـچ عام ـ خاك  EC يدار معنیکاهش 

بـا توجـه بـه بـا� بـودن       .کاهش هدایت الکتریکی بوده است

شوري در بیوچار خرما که در آنـالیز آن نیـز مشـخص شـده     

حائز اهمیـت آن   رسد. نکتۀ است، این روند منطقی به نظر می

است که این شوري با� در اثر کدام یون و به چه میزان باشد 
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که با توجه به نتایج، بخش قابـل تـوجهی از شـوري بیوچـار     

تاسـیم، کلسـیم و منیزیـوم    مربوط به عناصر مفیدي از قبیـل پ 

  و تأثیر سدیم نیز در این مورد قابل توجه است.بوده 

دار دو عنصـر   نـی افزودن بیوچار خرما موجب افزایش مع

کلسـیم خـاك    ،بیوچـار  %2یم و منیزیم شد. بـا افـزایش   کلس

برابـر نسـبت بـه شـاهد      3حدود دو برابـر و منیـزیم حـدود    

 چـان و همکـاران  بـا نتـایج    پژوهشافزایش یافت. نتایج این 

ــاران  )،2008( ــاران  )2015 (دوم و همک ــاري و همک  و �گ

  تطابق دارد. )2015(

ي بیوچـار رفتـار افزایشـی چنـد     عنصر پتاسیم در تیمارها

نحـوي کـه    ، بهها از خود نشان داد برابر نسبت به سایر کاتیون

برابـر   19بیوچار نزدیک به  %2ن افزایش پتاسیم در تیمار میزا

شاهد بود. این نتیجه نیز با نتـایج تحقیقـات پیشـین مطابقـت     

خـادم   ؛2017هی و همکـاران،   ؛2015دوم و همکاران، (دارد 

 . همچنــین)2915و همکــاران،  �گــاري ؛2018، و همکــاران

اسـت بـیش از بقایـاي     تحقیقات نشان داد کـه بیوچـار قـادر   

ي و نجفی قیـر (گیاهی میزان پتاسیم را در خاك افزایش دهد 

. تفاوت در روند افزایش پتاسیم در سـطوح  )2018همکاران، 

مربوط بـه تثبیـت پتاسـیم در سـطوح      مختلف بیوچار احتما�ً

ن تثبیـت در سـطوح   برد بیوچار و کاهش یافتن میزاپایین کار

کـاربرد  در سـطوح پـایین    ،تر باشد. به بیان ساده %2با� نظیر 

شده از بیوچـار بـه درون خـاك وارد    بیوچار، اکثر پتاسیم آزاد

فازهایی غیر از محلول شده (فازهایی از قبیل تبـادلی و حتـی   

فـزایش  هـا) و در نتیجـه ا   اي رس تثبیت در فضـاي بـین �یـه   

پتاسیم محلول کمتر نمود داشته است. امـا در سـطوح بـا�ي    

م، بیشـتر  با کاهش میزان تثبیـت پتاسـی   کاربرد بیوچار احتما�ً

هـاي   ثر کـرده و در نتیجـه افـزایش   پتاسیم محلول خاك را متأ

   قابل توجهی در سطوح با�ي کاربرد بیوچار مشاهده شد.

افـزایش  موجـب   پـژوهش افزودن بیوچار خرمـا در ایـن   

میزان سدیم خاك نیز شد. نظر به اینکه عنصر سدیم در خاك 

شود، این نتیجه قابل تأمل  موجب تخریب ساختمان خاك می

نیـز قابـل توجـه     SARاست؛ از طرفی بررسی نتایج پـارامتر  

در ایـن   SARرغم افزایش سـدیم در خـاك، مقـدار     است. به

ارت دیگـر  عب ؛ بهداري کاهش یافته است طور معنی هآزمایش ب

با اضافه کردن بیوچار به خاك نرخ افزایش کلسـیم و منیـزیم   

 SARبیش از نرخ افزایش سدیم در خاك بوده و لـذا مقـدار   

افزایش سدیم بـه خـاك،    کاهش یافته است. بنابراین با وجود

قابـل   ص�حی از خود نشان داده است. نکتۀبیوچار خاصیت ا

توجه دیگر اینکه افزایش هدایت الکتریکی خاك کـه بـر اثـر    

توانـد در نتیجـۀ افـزایش     اضافه کردن بیوچار اتفاق افتاده مـی 

سـدیم عامـل ایـن     ها باشـد و فقـط   قابل م�حظه همۀ کاتیون

  افزایش نبوده است.

افزودن بیوچار خرما به خاك شـور بـر فسـفر خـاك اثـر      

هاي قبلـی کـه    یج پژوهشداري نداشت. این نتیجه با نتا معنی

دوم (مطابقت نداشـت   ،افزایش فسفر خاك را گزارش کردند

�یرد و همکاران،  ؛2017هی و همکاران،  ؛2015و همکاران، 

 .)2012اســکولز و گ�ســر، و  2018 لــو و همکــاران، ؛2010

یوچار متفاوتی اسـت کـه در   نوع ب احتما�ً این اخت�ف نتیجۀ

 )2(بـا توجـه بـه جـدول      اسـتفاده شـده اسـت.    پژوهشاین 

محتواي فسفر بیوچار کمتر از مقدار فسفر خاك شاهد اسـت  

قـدار فسـفر خـاك را افـزایش دهـد.      توانسته م و بنابراین نمی

فسفر در خـاك و   وه ممکن است رفتار شیمیایی پیچیدۀع� به

جـذب در سـطح و همچنـین     هـاي پیچیـدۀ   وجود مکانیسـم 

  .رسوب فسفر نیز در این امر دخیل باشد

میزان کربن  %2افزایش بیوچار به خاك توانست در سطح 

تیجـه بـا نتـایج    آلی خاك شور را حدود سه برابر کنـد. ایـن ن  

و همکـاران،   �گـاري (مطابقـت دارد   نتحقیقات سایر محققا

و  2017مشــایخی و همکــاران،   ؛�2018ل عــرب،  ؛2015

   .)2011استروبل و همکاران، 

اربرد بیوچـار خرمـا   خصوصیات فیزیکی خاك، ک ـ دربارۀ

مطالعات نـوروزي و   فزایش دهد که با نتایجرا ا SPنتوانست 

با توجه بـه بافـت    احتما�ً ) مطابقت نداشت.2016همکاران (

خاك مورد مطالعه، درصد بیوچار، انـدازه و سـاختار بیوچـار    

کاربردي تفاوتی در ظرفیت نگهداشت رطوبت در خاك مورد 

  مطالعه رخ نداده است. 

تر ظرفیت مزرعه در سطوح مختلف بیوچـار تفـاوت   پارام

نتایج تحقیقات پیشین تطابق داري با شاهد نداشت که با  معنی

  . )2018دارد (گلب و همکاران، 



  92                                                              1400ویکم، تابستان  بیابان، سال یازدهم، شماره سی  پژوهشی مهندسی اکوسیستم  مجله علمی

وزن مخصوص ظاهري خاك با افـزودن بیوچـار کـاهش    

سـایر محققـان مطابقـت     این نتیجه بـا نتـایج پـژوهش    .یافت

ا توجـه بـه وزن   ب .)�2018ل عرب،  ؛2011ایستمن، (داشت 

توان انتظار داشت کـه افـزودن آن    مخصوص پایین بیوچار می

به خاك کاهش وزن مخصوص ظـاهري را بـه دنبـال داشـته     

باشد. اما افزایش بیوچار بر وزن مخصوص حقیقی خاك اثـر  

وزن پـایین ذرات   دلیل بهاي نداشت. که احتما�ً  قابل م�حظه

و  وجـود در خـاك  هـاي م  بیوچار در مقابل وزن بـا�ي کـانی  

  همچنین میزان بیوچار مصرفی مربوط باشد.

فقط سطح در مورد پارامتر تخلخل کل نتایج نشان داد که 

داري تخلخل خاك را افزایش  طور معنی هبیوچار توانسته ب 2%

داري بـر ایـن پـارامتر     دهد و سایر سطوح بیوچـار اثـر معنـی   

نطبـاق دارد  ن ااسایر محقق پژوهشندارند. این نتیجه با نتایج 

  . )�2018ل عرب، (

باعث بهبـود   بیوچار خرما ع�وه بر افزایش شوري خاك،

و همچنـــین  SARخصوصـــیات شـــیمیایی مهـــم از قبیـــل 

خصوصیات فیزیکی مهم از قبیل تخلخـل و وزن مخصـوص   

دوانی گیاهـان   ثیر مهمی بر رشد و ریشهردد که تأگ ظاهري می

   دارند.

 تـأثیر چـار ممکـن اسـت    بیوذرات  ۀانداز رسد به نظر می

ییر خصوصیات خاك از خود نشان دهد که این غمتفاوتی در ت

  مورد بررسی قرار گیرد.  تواند در تحقیقات آتی  می
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Expanded abstracts 
Introduction: Salinity is an important environmental stressor that affects plant growth. In saline soils, plants are 
subjected to some toxic ions and water shortages. Crop residues are considered major organic agricultural wastes 
that can be useful for the soil and the plants. Organic matter has positive effects on the soil's physical and 
chemical properties. Converting agricultural wastes to Biochar is an appropriate way to achieve a valuable 
amendment. Biochar is a carbon-rich decomposition-resistant product obtained by heating biomass in an oxygen-
free chamber, being used for carbon sequestration by applying large amounts of carbon. 
Moreover, as a highly stable residue in the soil, it has been proven to store atmospheric carbon for hundreds to 
millions of years. According to different studies' findings, the application of Biochar can increase the soil's 
water-holding capacity, microbial activity, and nutrient availability. However, its effect on soil properties 
depends on its source and the extent of its application.  As the dependency of Biochar's effects on saline soils' 
properties in such soils has been under-researched, this study attempted to investigate the effect of palm-tree 
residues' Biochar on the physical and chemical properties of saline soils. 
 

Materials and Methods: the required Biochar was prepared from palm trees' residues at 500°C under limited 
oxygen conditions. This experiment was conducted in a completely randomized design with three replications. 
Biochar was mixed at 0, 0.5, 1, 1.5, and 2% rates with saline soils and incubated with humidity at field capacity for 
90 days. Then, the samples were air-dried, and some physicochemical characteristics of the soil were determined. 
Moreover, the comparison of the means was performed using Duncan's test at a confidence level of 95%. 
 

Results: The results showed that applying the Biochar obtained from palm trees to the soil significantly 
increased the soil's chemical properties such as electrical conductivity (EC), organic carbon, calcium, 
magnesium, sodium, and potassium while decreased the sodium adsorption ratio (SAR), and the 
sodium/potassium ratio. Moreover, while adding Biochar to the soil increased the porosity by 10% and reduced 
the bulk density by 4%, treatments did not significantly affect pH, available phosphorus, field capacity, and the 
soil's particle density. Furthermore, adding 2%, Biochar increased calcium concentration in soil by 2.08 times 
compared to that of the control treatment. It was also found that the changes in the soil's magnesium calcium 
were similar and that using more Biochar increased magnesium concentration by 2.88 times compared to what 
was observed in the control treatment (more than the control treatment). Therefore, the study's findings indicated 
that the available potassium concentration in soil increased significantly following the application of different 
biochar levels. It was also found that compared to the control treatment, the amount of potassium increased about 
12.33 and 18.79 times, respectively, with an increase of bio-dates in 1.5 and 2% treatments. Moreover, the 
highest increase in sodium was related to applying a 2% biochar date, which was 49.35% more than that of the 
control treatment. Finally, using 2% biochar reduced the sodium adsorption ratio by 7.6%. 
 

Discussion and Conclusion: This study showed that palm trees' Biochar improved some saline soil parameters 
such as SAR, organic matter, and nutrients. Increased EC is due to increased sodium as a destructive factor and 
other cations such as calcium, magnesium, and potassium as helpful plant nutrients. On the other hand, the 
sodium to potassium ratio was decreased. Moreover, it was suggested that the potassium was increased more 
than sodium, and that was why the index was improved. According to the study's findings, Biochar increased 
porosity due to its high specific surface area. 
Moreover, using 2% biochar treatment increased the saline soil's organic carbon by approximately three times. 
Due to the Biochar's low specific gravity, it can be expected that the soil's density is decreased by applying 
Biochar in soil. However, the increase in Biochar did not significantly affect the soil's particle density, which is 
probably due to the low weight of biochar particles versus the high weight of the soil's minerals and the amount 
of Biochar applied. It seems that applying Biochar as an amendment can improve the saline soil's properties and 
that the size of biochar particles may have different effects on changing the soil's properties, which can be 
investigated in future researches. 
Keywords: pyrolysis, saline and alkaline soil, chemical and physical Characteristic, biochar. 
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