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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

 1396جلد بیست و چهارم، شماره سوم، 
http://jwsc.gau.ac.ir 

  
  بیان و بیوچار  تأثیر کاربرد برخی بقایاي گیاهان زراعی و تفاله شیرین

  ها بر وضعیت پتاسیم یک خاك آهکی حاصل از آن
  

  2و حمیدرضا بوستانی 1قیري مهدي نجفی*
  و آبخیزداري، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز، دانشیار گروه مرتع 1
   و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیرازدانشکده کشاورزي استادیار گروه مرتع و آبخیزداري، 2

  15/6/96؛ تاریخ پذیرش:  16/11/95تاریخ دریافت: 
  *چکیده
تواند سبب تغییر در وضعیت عناصر مورد  اورزي ارگانیک میمختلف در کش هاي آلی ترکیباستفاده از  و هدف: سابقه

استفاده  توجهی پتاسیم قابل هاي مناطق خشک ایران داراي مقدار قابل هاي دچار کمبود گردد. خاك نیاز گیاه در خاك
هاي  ترکیبتواند با کاربرد  باشد. مقداري از این کمبود می در حال کاهش می ها آنهستند که با کشاورزي فشرده مقدار 

  مختلف در کشاورزي ارگانیک جبران گردد.  آلی
تصادفی با کاربرد چهار ماده آلی گیاهی و  انجام این پژوهش، آزمایشی در قالب طرح کاملاًبراي  ها: مواد و روش

ه گرم کا 3. مقدار انجام شدهاي مختلف پتاسیم  یک خاك آهکی و تأثیر آن بر مقدار شکل در ها آناز حاصل بیوچار 
رسی  گرم از یک خاك لوم 100به  ها آنبیان و بیوچار حاصل از  گندم، کاه ذرت، سبوس برنج و تفاله ریشه شیرین

نگهداري اشباع ت رطوبدرصد  50درجه سلسیوس و  22±2روز در دماي  90مدت  ها به آهکی اضافه گردید و نمونه
الکتریکی و مقادیر پتاسیم محلول، تبادلی،  ، قابلیت هدایتpH هواخشک و الک شد و ،هاي خاك گردید. نمونه

 گیري گردید.  هاي خاك اندازه استخراج با اسیدنیتریک و مقدار پتاسیم آزاد شده از کانی غیرتبادلی، قابل

خاك گردید  pHخاك را تغییر نداد اما بیوچار سبب افزایش  pHنتایج نشان داد که کاربرد مواد آلی گیاهی، ها:  یافته
). قابلیت هدایت الکتریکی خاك با کاربرد کاه گندم و ذرت افزایش یافت و تبدیل مواد آلی گیاهی به 07/0(میانگین 

هاي مختلف  بیان و بیوچار آن تأثیري بر مقدار شکل تر افزایش داد. تفاله ریشه شیرین بیوچار شوري خاك را بیش
استخراج با اسیدنیتریک،  سبب افزایش پتاسیم قابل ها آنپتاسیم نداشتند اما سایر مواد آلی گیاهی و بیوچار حاصل از 

طور میانگین،  بهسبوس برنج بود.  >کاه ذرت  >صورت کاه گندم  و ترتیب این افزایش بهشدند محلول و تبادلی 
 استخراج با اسیدنیتریک را در مقدار پتاسیم محلول، تبادلی و قابلتري  بیشبیوچارها نسبت به مواد آلی گیاهی افزایش 

گرم بر کیلوگرم). پتاسیم غیرتبادلی با کاربرد مواد آلی گیاهی و بیوچار  میلی 286و  269، 212ترتیب  نشان دادند (به
 146و  217، 286ترتیب  جز کاه ذرت) تغییري نیافت. کاه گندم، کاه ذرت و سبوس برنج سبب آزادسازي به (به ها آن

گرم  میلی 290و  429، 637ترتیب  ذرت و سبوس برنج سبب آزادسازي بهگرم بر کیلوگرم و بیوچار کاه گندم، کاه  میلی
                                                

  mnajafighiri@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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هاي آلی و  تواند در نتیجه تأثیر ملکول دار خاك شدند که این می هاي پتاسیم بر کیلوگرم پتاسیم از ساختمان کانی
 باشد.  ها آنها و آزادسازي پتاسیم از  بر تجزیه کانی ها ترکیبهاي معدنی موجود در  کاتیون

تواند تأثیراتی  می ها آنگیري کرد که کاربرد مواد آلی گیاهی و بیوچار حاصل از  توان نتیجه طورکلی می بهگیري:  جهنتی
تر از مواد آلی  شگرف بر وضعیت پتاسیم خاك و رفع کمبود این عنصر داشته و در این میان نقش بیوچار به مراتب مهم

هاي آهکی مناطق خشک باید در نظر گرفته  در خاكویژه  بهخاك  pHاز طرف دیگر افزایش شوري و  باشد. اولیه می
  شود.

  
   هاي پتاسیم خاك، شکل pHآزادسازي پتاسیم، قابلیت هدایت الکتریکی،  هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

امروزه با توسعه کشاورزي ارگانیک، کاهش 
نظر قرار گرفته است.  استفاده از کودهاي شیمیایی مد

توانند علاوه بر بهبود  ف میمختل هاي آلی ترکیب
هاي فیزیکی خاك، سبب تأمین برخی عناصر  ویژگی

هاي آهکی مناطق  . در خاكشوندمورد نیاز گیاه 
خشک، با وجود مقادیر بالاي پتاسیم  خشک و نیمه

استفاده، امروزه با توسعه کشاورزي فشرده و  قابل
 ام پرمحصول با جذب بالاي پتاسیم،استفاده از ارق

هاي  ترکیب. )3(رخ دهد ممکن است تاسیم کمبود پ
توانند مقداري از پتاسیم از دست رفته خاك را  می آلی

هاي  ترکیبکه پتاسیم در  جبران کنند. با توجه به این
به  ها ترکیبشکل معدنی وجود دارد افزودن این  به آلی

خاك سبب رهاسازي مقدار زیادي پتاسیم به محلول 
پتاسیم محلول خاك،  . با افزایش)8(شود  خاك می

هاي مختلف پتاسیم، مقداري  تعادل بین شکلعلت  به
هاي پتاسیم محلول وارد فاز تبادلی و  از یون

هاي  شده و در نتیجه سبب افزایش همه شکل غیرتبادلی
هاي آلی و  . از طرف دیگر ملکول)8(شود  میپتاسیم 
نیز  آلی هاي ترکیبهاي معدنی موجود در  کاتیون

دار و  هاي پتاسیم سبب هوادیدگی کانیتوانند  می
  . )39(شوند  ها آنآزادسازي پتاسیم از 

که امروزه براي بهبود  هاي آلی ترکیبترین  مهم
گیرند شامل  هاي خاك مورد استفاده قرار می ویژگی

بقایاي گیاهی و ضایعات کشاورزي، کودهاي دامی، 
باشند. بیوچارها  ها، کود سبز و بیوچارها می فاضلاب

ی هستند که از گرماکافت آهسته بقایاي های رکیبت
گیاهی در محیط بدون اکسیژن و یا داراي اکسیژن 

توانند  شوند و می محدود در دماي زیاد تولید می
مانده و سبب ترسیب  مدت طولانی در خاك باقی به

کربن، کاهش کربن اتمسفري و در نتیجه تعدیل 
شوند مین و گرمایش کره زاي  گلخانهگازهاي  اثرهاي

دلیل سطح ویژه  به به خاك بیوچارها. با افزودن )40(
قلیایی و املاح  pHبالا، ظرفیت تبادل کاتیونی زیاد، 

هاي  تغییراتی در ویژگی ها، محلول زیاد این ترکیب
فیزیکی، شیمیایی، زیستی و قابلیت استفاده عناصر 

)، 2010آید. گاسکین و همکاران ( وجود می غذایی به
 و )2011)، اولاریتا و همکاران (2011جلالی (

در مقادیر توجهی  قابل) افزایش 2015قیري ( نجفی
هاي مختلف پتاسیم و همچنین آهنگ آزادسازي  شکل

هاي خاك با کاربرد بقایاي مختلف  پتاسیم از کانی
اند  گزارش کرده ها آنگیاهی و بیوچارهاي حاصل از 

کاربرد گزارش کرد که ) 2011). جلالی (30و  23 ،6(
هاي آهکی  بقایاي گیاهی مختلف به تعدادي از خاك

 700تا  همدان سبب افزایش آزادسازي پتاسیم خاك
) نیز 2015قیري ( ). نجفی14( شدگرم بر کیلوگرم  میلی

گرم بر کیلوگرم در مجموع  میلی 934افزایش 
 هاي پتاسیم محلول، تبادلی و غیرتبادلی با کاربرد شکل
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هاي  در خاكمختلف گیاهی بیوچارهاي با منشاء 
حال،  ا این). ب23( آهکی استان فارس گزارش کرد

ها سبب بروز  خاك درکاربرد بقایاي گیاهی و بیوچار 
 pHافزایش  ها آنترین  که مهمشود  میمشکلاتی نیز 

هاي مختلف  هاي آهکی و افزایش شوري خاك خاك
  .)46(باشد  می

وچار فرض بر این است که مواد آلی گیاهی و بی
هاي خاك و  توانند بر برخی ویژگی می ها آنحاصل از 

هاي مختلف پتاسیم خاك اثر گذاشته و  مقادیر شکل
در نتیجه قابلیت استفاده این عنصر و تثبیت و 
آزادسازي آن را تغییر دهند. بنابراین هدف از این 
پژوهش، بررسی تأثیر چهار نوع ماده آلی گیاهی و 

و  pHمقایسه این دو بر و  ها آنبیوچار حاصل از 
قابلیت هدایت الکتریکی یک خاك آهکی و همچنین 

مقدار هاي محلول، تبادلی و غیرتبادلی پتاسیم و  شکل
  ها بود.  آزادسازي پتاسیم از ساختمان کانی

  
  ها مواد و روش

کاه : ها آنتهیه مواد آلی گیاهی و تولید بیوچار از 
ي ها نارستگندم، کاه ذرت و سبوس برنج از مزارع شه

بیان از کارخانه  داراب و مرودشت و تفاله ریشه شیرین
آوري  فرآوري آن در شهر زرقان (استان فارس) جمع

درجه  60شده در دماي  آوري هاي جمع . نمونهشد
و سپس شدند ساعت خشک  24مدت  سلسیوس به

متري عبور داده شدند. جهت  آسیاب و از الک دو میلی
 250گرم از هر نمونه در بشر  200تهیه بیوچار، مقدار 

هاي آلومینیمی  وسیله ورقه لیتر قرار داده شد و به میلی
 ها آنهاي فلزي اطراف  و با پیچاندن سیمپوشانده شد 

محکم گردید تا از ورود هوا به داخل ظرف جلوگیري 
شرایط دسترسی اکسیژن محدود ایجاد گردد.  شده و

 500دماي  ها در کوره الکتریکی در گرماکافت نمونه
 مدت چهار ساعت صورت گرفت. درجه سلسیوس به

درجه سلسیوس بر  10آهنگ افزایش دماي کوره 

درجه  500دقیقه بود و پس از رسیدن به دماي 
ها به مدت چهار ساعت در این دما  سلسیوس، نمونه

ها، وزن نهایی  پس از سرد شدن نمونه قرار گرفتند.
ش وزن بقایا بر اثر گیري گردید. درصد کاه اندازه ها آن

. )23(گرماکافت و تبدیل به بیوچار نیز محاسبه گردید 
، قابلیت ماده آلی به آب) 5به  1 تعلیق(در  pHمقدار 

 ماده آلی به آب) 5به  1(در عصاره  هدایت الکتریکی
سوزانی و حل در اسید  (به روش خشک کل پتاسیم و

 و بیوچار هاي آلی ترکیبهاي  در نمونه کلریدریک)
. توزیع )44( گیري گردید اندازه ها آنحاصل از 

هاي پتاسیم نیز با تقسیم مقدار هر شکل پتاسیم  شکل
نیتریک بر  به مقدار پتاسیم قابل استخراج با اسید

  حسب درصد محاسبه گردید.
هاي فیزیکی  گیري ویژگی تهیه نمونه خاك و اندازه

نمونه خاك مورد مطالعه از مزارع : و شیمیایی آن
قیقاتی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی داراب تح

برداري با  شرقی استان فارس) تهیه شد. نمونه (جنوب
متر انجام شد.  سانتی 15تا  0استفاده از بیل و از عمق 

ها پس از انتقال به آزمایشگاه و هواخشک شدن،  نمونه
مختلف فیزیکی و شیمیایی از  هاي تعیین ویژگیبراي 
برخی از بور داده شدند. متري ع میلی 2الک 
خاك  نمونه مختلف فیزیکی و شیمیاییهاي  ویژگی

، کربنات )32(گل اشباع  pH، )31(شامل بافت خاك 
، )32(، قابلیت هدایت الکتریکی )20(کلسیم معادل 

 )29(و کربن آلی  )38(ظرفیت تبادل کاتیونی 
  .گیري شد اندازه

صادفی آزمایش در قالب طرح کاملاً ت :تیمارهااعمال 
شامل نه تیمار (کاه گندم، کاه ذرت، سبوس برنج، 

و شاهد) روي  ها آنبیان و بیوچار  تفاله ریشه شیرین
به این . شدخاك مورد مطالعه با سه تکرار انجام 

گرم خاك در ظروف پلاستیکی ریخته  100 ترتیب که
و سه گرم از مواد آلی موردنظر (معادل سه درصد) به 
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عنوان شاهد  ار بدون ماده آلی به. تیمشداضافه  ها آن
ها در ظروف پلاستیکی  در نظر گرفته شد. سپس نمونه

درجه  22±2درصد رطوبت اشباع و دماي  50در 
روز نگهداري شدند. حفظ  90مدت  سلسیوس به

و افزودن  ها آنها با توزین روزانه  رطوبت در نمونه
خشک شدند و  ها هوا . در پایان نمونهشدآب انجام 

، قابلیت pHو شده ز خرد کردن کاملاً مخلوط پس ا
 ها آنهاي مختلف پتاسیم در  هدایت الکتریکی و شکل

خاك در خمیر اشباع و قابلیت  pH. شدگیري  اندازه
هاي خاك در عصاره اشباع  هدایت الکتریکی نمونه

هاي مختلف  گیري شکل . اندازه)32(شد گیري  اندازه
ی و غیرتبادلی به پتاسیم شامل پتاسیم محلول، تبادل

  ). 5) انجام گرفت (2007روش باشور و سایق (
هاي خاك  مقدار پتاسیم محلول در عصاره اشباع نمونه

. پتاسیم تبادلی با چهار بار شدگیري  اندازه
هاي خاك با استات آمونیم یک  گیري نمونه عصاره
هفت و کسر مقدار پتاسیم محلول از آن  pHدر مولار 

نیتریک  ی خاك با استفاده از اسیدو پتاسیم غیرتبادل
یک مولار جوشان و کسر مقدار پتاسیم محلول و 

هاي  دست آمد. مقدار پتاسیم در عصاره تبادلی از آن به
سنجی با استفاده از دستگاه  روش شعله حاصل به

  . شدگیري  ) اندازهCorning 450, USAفوتومتر ( فلیم
در  یدنیتریکمقدار پتاسیم قابل استخراج با اس

تواند پتاسیم  شده با مواد آلی میهاي خاك تیمار نمونه
)، Kcمحلول، تبادلی و غیرتبادلی بومی خاك اولیه (

 ) و پتاسیمKoشده ( پتاسیم کل مواد آلی افزوده
) Krدار خاك ( هاي پتاسیم آزاد شده از کانی ساختمانی

باشد. مجموع مقدار پتاسیم محلول، تبادلی و 
و پتاسیم افزوده شده از طریق غیرتبادلی بومی خاك 

هاي خاك تیمار شده با سه  در نمونه هاي آلی ترکیب
قابل  1از رابطه  )Ke( هاي آلی ترکیبدرصد از 
   باشد: محاسبه می

  

)1                           (Ke = 0.97 Kc + 0.03 Ko  

از مقدار  1از رابطه دست آمده  با کسر مقدار به
 هاي آلی ترکیبشده با  تیمار شده در خاك گیري اندازه

)Ktهاي خاك ( شده از کانی )، مقدار پتاسیم آزادKr (
  آید. دست می به 2از رابطه 

  

)2                                          (Kr = Kt – Ke  
  

ها از  تجزیه آماري نمونهبراي : آماريتحلیل 
مقایسه براي و  MSTATCو  SPSSافزارهاي  نرم

درصد  5از آزمون دانکن در سطح احتمال  ها میانگین
 Excel 2013افزار  و براي ترسیم نمودارها از نرم

  .استفاده شد
  

  نتایج و بحث
: هاي خاك و مواد آلی مورد استفاده برخی ویژگی

 خاك در منطقه مورد ترین فراوانخاك مورد استفاده 
مطالعه بوده و تحت کشت گندم قرار داشت. بر اساس 

)، خاك مورد مطالعه 1994رداري خاك (ب گروه نقشه
 Fine, carbonatic, hyperthermic Typic عنوان به

Calciustepts هاي  ). ویژگی34شود ( می بندي رده
آورده شده  1فیزیکی و شیمیایی این خاك در جدول 

رسی و  تفاده داراي بافت لوماست. خاك مورد اس
تریکی باشد. اگرچه قابلیت هدایت الک آهکی می اًشدید

خاك مورد مطالعه کم بود اما مقدار پتاسیم محلول در 
تیجه کاربرد نتواند در  باشد که این می آن بالا می

کودهاي شیمیایی حاوي پتاسیم باشد. مقدار پتاسیم 
تبادلی و غیرتبادلی نیز در محدوده گزارش شده 

 هاي ) براي خاك2011قیري و همکاران ( وسیله نجفی به
ترکیب عنصري و برخی  ).28اشد (ب جنوب ایران می

هاي مواد آلی گیاهی مورد استفاده و بیوچار  ویژگی
آورده شده است. مقدار  2ها در جدول  حاصل از آن

درصد  38کربن در مواد آلی گیاهی مورد استفاده از 
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درصد براي تفاله ریشه  49براي سبوس برنج تا 
دیل درصد) و با تب 43بیان متغیر بود (میانگین  شیرین

ها افزایش  مواد آلی گیاهی به بیوچار درصد کربن آن
درصد). مقدار هیدروژن نیز در  58یافت (میانگین 

درصد بود و با تبدیل  4تر از  مواد آلی گیاهی بیش
درصد کاهش یافت.  3تر از  ها به بیوچار به کم آن

ها  مقدار نیتروژن در مواد آلی گیاهی نیز با تبدیل آن
یافت. مقدار پتاسیم کل در مواد آلی به بیوچار کاهش 

درصد براي تفاله ریشه  2/0گیاهی متغیر و از 
درصد براي کاه گندم متغیر بود.  5/1بیان تا  شیرین

ملاحظه در مقدار پتاسیم با تبدیل مواد  افزایش قابل
یم گیاهی اولیه به بیوچار مشاهده شد. این مقادیر پتاس

تلف براي خم پژوهشگراندر دامنه بیان شده توسط 
 باشد بقایاي گیاهی و بیوچارهاي با منابع متفاوت می

   ).23و  15، 11، 2، 1(

ترین مقدار قابلیت هدایت  ترین و بیش کم
بیان و کاه  ترتیب در تفاله ریشه شیرین الکتریکی به

ها به بیوچار مقدار  گندم مشاهده گردید و با تبدیل آن
دار قابلیت ) مق2015قیري ( آن افزایش یافت. نجفی

هدایت الکتریکی براي بیوچارهاي مختلف با منشاء 
زیمنس بر متر گزارش کردند  دسی 5/0تر از  گیاهی کم

دست آمده در مطالعه حاضر  تر از نتایج به که بسیار کم
تواند مربوط به تنوع در نوع بقایاي  باشد که این می می

گیاهی، شرایط نگهداري و شرایط تولید بیوچار باشد 
)23 .(pH  مواد آلی گیاهی اسیدي تا خنثی بوده و با

ها به بیوچار افزایش شدیدي را نشان داد و  تبدیل آن
مربوط به بیوچار  pHترین  رسید. بیش 5/9به بالاتر از 

قیري  سبوس برنج بود. این نتایج موافق نتایج نجفی
  ).23باشد ( ) می2015(

  
 . ورد استفادههاي فیزیکی و شیمیایی خاك م ویژگی -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the used soil. 

 ویژگی
Property  

 مقدار
Content  

 ویژگی
Property 

 مقدار
Content 

 شن
Sand (%)  

 قابلیت هدایت الکتریکی  23
EC (dS m-1) 

0.34  

 سیلت
Silt (%)  

 ظرفیت تبادل کاتیونی  40
CEC (cmol(+) kg-1) 

14.2  

 رس
Clay (%)  

 پتاسیم محلول  37
Soluble K (mg kg-1) 

45  

 کلسیم معادل کربنات
Calcium carbonate equivalent (%)  

 پتاسیم تبادلی  40
Exchangeable K (mg kg-1) 

246  

pH  7.83  پتاسیم غیرتبادلی 
Non-exchangeable K (mg kg-1) 

351  

 ماده آلی
Organic matter (%)  

 پتاسیم کل  1.2
Total K (%)  

0.54  
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 . ها آنهاي مواد آلی مورد استفاده و بیوچار حاصل از  برخی ویژگی -2جدول 
Table 2. Some properties of the used organic materials and their biochars. 

 هاي آلی ترکیب
Organic materials  

 کربن
C (%)  

 هیدروژن
H (%)  

 نیتروژن
N (%)  

 پتاسیم
K (%) 

 ریکیقابلیت هدایت الکت
EC (dS m-1)  

pH 

 کاه ذرت
Corn straw  

41.04  5.40  2.76  0.65  5.46  5.64  

 کاه گندم
Wheat straw  

42.69  4.93  1.52  1.50  10.08  6.08  

 سبوس برنج
Rice bran  

38.27  4.71  0.89  0.30  2.85  7.04  

 بیان تفاله ریشه شیرین
Licorice root residue  

48.73  5.76  2.53  0.20  1.17  6.55  

 وچار کاه ذرتبی
Corn straw biochar  

68.02  2.84  1.24  2.80  6.40  10.60  

 بیوچار کاه گندم
Wheat straw biochar  

56.25  2.48  0.71  4.20  11.62  10.50  

 بیوچار سبوس برنج
Rice bran biochar  

49.22  2.19  0.77  0.80  3.50  11.00  

 بیان بیوچار ریشه شیرین
Licorice root biochar  

57.76  2.25  2.43  0.30  2.40  9.50  

  
هاي  بر برخی ویژگی هاي آلی ترکیبتأثیر کاربرد 

دار اشده سبب تغییر معن افزوده هاي آلی ترکیب: خاك
pH 3هاي خاك شدند (جدول  نمونه .(pH هاي  نمونه

شده با کاه ذرت و گندم نسبت به خاك خاك تیمار
هاي تیمار شده با  نمونه pHاما  .شاهد کاهش یافت

داري ابیان تغییر معن س برنج و تفاله ریشه شیرینسبو
). بیوچار کاه ذرت و سبوس 1را نشان نداد (شکل 

خاك را افزایش دادند اما بیوچار تفاله ریشه  pHبرنج 
بیان و کاه گندم تأثیري بر آن نداشتند.  شیرین

 pHشده با بیوچار،  هاي خاك تیمار طورکلی نمونه به
ي خاك تیمار شده با مواد ها بالاتري نسبت به نمونه

در نتیجه افزودن بقایاي  pHآلی گیاهی داشتند. تغییر 
و  هاي آلی ترکیبهاي  آلی به خاك بستگی به ویژگی

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك دارد. مواد آلی  ویژگی
 pHگیاهی مورد استفاده در این مطالعه اغلب داراي 

 ها نآ) اما تبدیل 33/6اسیدي ضعیف بودند (میانگین 
(میانگین شد  ها آن pHبه بیوچار سبب افزایش شدید 

خاك با کابرد بیوچار  pH). علت اصلی افزایش 4/10
موجود در آن  عناصر قلیاییهاي  مربوط به کربنات

خاك در نتیجه کاربرد  pH. افزایش )35(باشد  می
) و زلفی 2014بقایاي آلی توسط یو و همکاران (

نیز گزارش شده است ) 2016باوریانی و همکاران (
) بقایاي گیاهی مختلف 2011یوان و ژو ( ).46و  43(

تمامی کرده و بیان کردند که تبدیل را به بیوچار 
قلیایی داشتند و بیوچار  pHبیوچارهاي تولیدي 

را داشت  pHترین مقدار  حاصل از بقایاي سویا بیش
بیوچارها را در تفاوت  pHدلیل تفاوت  ها آن). 44(

بیان کردند. یو و  ها آنهاي بازي در  یونمقدار کات
) نیز با کاربرد بیوچار کاه و کلش و 2014همکاران (

در مقدار  45/0کود دامی به یک خاك آهکی افزایش 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 قیري و حمیدرضا بوستانی مهدي نجفی 
 

83 

pH ) 1996). یان و همکاران (43را مشاهده کردند (
هاي  به خاك هاي آلی ترکیببیان کردند که افزودن 

هاي  گروهاسیدي در ابتدا با توجه به تفکیک 
و سپس با تجزیه  pHکربوکسیل سبب کاهش 

اکسیدکربن سبب  هاي کربوکسیل و تولید دي گروه
). در خاك مورد مطالعه 42د (شو خاك می pHافزایش 

افزوده شده  هاي آلی ترکیبرسد که تجزیه  نظر می به
 pHاکسیدکربن سبب کاهش  و تولید ديبه خاك 

ه تجزیه که بیوچارها ب حالی ؛ درشده استخاك 
 pHتري بر  تر بوده و بنابراین تأثیر کم میکروبی مقاوم

. از طرف اند داشتهاکسیدکربن  خاك از طریق تولید دي
به بیوچار سبب رهاسازي  هاي آلی ترکیبدیگر تبدیل 

هاي قلیایی مانند کلسیم و منیزیم  مقدار بالاي کاتیون
بیوچار و  pHو در نتیجه افزایش در بیوچار شده 

 دنبال خواهد داشت را به ها آنشده با اي تیماره خاك
)44(.  

هاي خاك با کاربرد  قابلیت هدایت الکتریکی نمونه
طور  ها به مواد آلی مختلف و بیوچار حاصل از آن

). افزودن کاه گندم و 2معناداري تغییر یافت (شکل 
 29/0ترتیب  ذرت باعث افزایش شوري خاك شد (به

که تفاله ریشه  حالی در زیمنس بر متر)؛ دسی 22/0و 

زیمنس  دسی 08/0بیان مقدار آن را کاهش داد ( شیرین
بر متر). کاربرد سبوس برنج تأثیري بر شوري خاك 
نداشت. بیوچار حاصل از کاه گندم، کاه ذرت و 

و  35/0، 84/0ترتیب  سبوس برنج شوري خاك را به
زیمنس بر متر افزایش دادند اما بیوچار  دسی 07/0

طورکلی  بیان تأثیري بر آن نداشت. به شه شیرینتفاله ری
تبدیل مواد آلی اولیه به بیوچار باعث افزایش قابلیت 

ها شد؛  هاي تیمار شده با آن هدایت الکتریکی خاك
تر بود و البته این تأثیر براي کاه گندم بسیار محسوس

تبدیل کاه گندم به بیوچار باعث افزایش دو برابري 
گونه که بیان  یکی خاك شد. همانقابلیت هدایت الکتر

گردید تبدیل بقایاي گیاهی به بیوچار سبب آزادسازي 
تواند دلیل افزایش  ها شد و این می عناصر قلیایی آن

شده با بیوچار باشد. هاي تیمار تر شوري خاك بیش
افزایش قابلیت هدایت الکتریکی خاك با کاربرد 

) و زلفی 2012وسیله سونگ و گوا ( بیوچار به
). این 46و  35است ( ) گزارش شده2016باوریانی (

پژوهشگران بیان کردند که براي کاربرد بیوچار در 
دلیل افزایش شوري خاك و احتمال صدمه به  خاك به

  .کار برد بذر و نهال گیاهان باید دقت کافی را به

  
  و قابلیت هدایت الکتریکی خاك. pHبر  ها آننتایج تجزیه واریانس تأثیر مواد آلی گیاهی و بیوچار حاصل از  -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of the effect of organic materials and their biochars on soil pH and EC.  

 منابع تغییر
Source of variation  

 درجه آزادي
Degree of freedom  

  میانگین مربعات
Mean square 

pH  قابلیت هدایت الکتریکی 
EC  

 ها هاي آلی و بیوچار آن ترکیب
Organic materials and biochars  

8  0.002**  0.259**  

 خطاي کل
Total error  16  0.002  0.002  

 ضریب تغییرات (%)
C.V. (%)  

  0.55  3.27  
 . درصد 1 احتمال دار در سطحامعن **

** Significant at 1%. 
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 . ها آنشده با مواد آلی گیاهی و بیوچار حاصل از  رهاي خاك شاهد و تیما نمونه pHمقدار  -1شکل 

Figure 1. pH of control and soil samples treated with organic materials and their biochars.  
  

  
 . ها آنشده با مواد آلی گیاهی و بیوچار حاصل از  هاي خاك شاهد و تیمار مقدار قابلیت هدایت الکتریکی نمونه -2شکل 

Figure 2. Electrical conductivity of control and soil samples treated with organic materials and their biochars.  
  

بر پتاسیم  ها آن مواد آلی گیاهی و بیوچار تأثیر
دهد که اثر کاربرد مواد آلی  نشان می 4جدول : خاك

ها بر مقدار همه  مختلف و بیوچارهاي حاصل از آن
هاي پتاسیم خاك در سطح احتمال یک درصد  شکل
، سبوس برنج و و گندم . کاه ذرتدار بود معنی

 معنادارافزایش باعث  ها آنبیوچارهاي حاصل از 
که تفاله ریشه  حالی ؛ درمحلول خاك شد مقدار پتاسیم

در مقدار آن  معنادار بیان و بیوچار آن تغییر شیرین
یم محلول ایجاد نکرد. ترتیب افزایش مقدار پتاس

سبوس برنج بود.  >کاه ذرت  >صورت کاه گندم  به
 باعثگیاهی به بیوچار آلی طورکلی تبدیل مواد  به

و شد افزایش تأثیر آن بر مقدار پتاسیم محلول خاك 
افزایش (تفاوت مواد آلی گیاهی و بیوچار  این مقدار

براي کاه گندم، کاه ذرت و سبوس برنج  ها) آن
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گرم بر کیلوگرم بود.  میلی 56و  236، 346ترتیب  به
بیان به بیوچار سبب کاهش  تبدیل تفاله ریشه شیرین

گرم بر  میلی 20مقدار پتاسیم محلول خاك به مقدار 
نبود.  معنادارکاهش که البته این شد کیلوگرم 

برابري پتاسیم  7تا  4/4) افزایش 2015قیري ( نجفی
اي محلول را در نتیجه افزودن بیوچار حاصل از بقای

کنجد به یک خاك آهکی گزارش  گندم، پنبه، ذرت و

که این افزایش با کاربرد بیوچار گندم  دبیان نموو  کرد
). 23تر از بیوچار ذرت و پنبه بود ( و کنجد بیش

افزایش پتاسیم محلول در نتیجه کاربرد بقایاي گیاهی 
ویژه مقدار پتاسیم موجود  به ها ترکیب آن هو بیوچار ب

هاي  ، سرعت آزادسازي پتاسیم و تأثیر ملکولها در آن
  دارد  هاي خاك ارتباط آلی بر آزادسازي پتاسیم از کانی

   .)23 و 14(
  

  هاي مختلف پتاسیم خاك. هاي آلی مورد استفاده بر شکل نتایج تجزیه واریانس تأثیر ترکیب -4جدول 
Table 4. Analysis of variance of the effect of the used organic materials on different forms of K in soil. 

 منابع تغییر
Sources of variation  

 درجه آزادي
Degree of 
freedom  

  میانگین مربعات
Mean square  

 هاي پتاسیم شکل
K forms  

 محلول
Soluble  

 تبادلی
Exchangeable  

 غیرتبادلی
Non-exchangeable  

 کل
Total  

 ها چار آنهاي آلی و بیو ترکیب
Organic materials and biochars  8  104177**  295544**  13140**  734215**  

 خطاي کل
Total error  16  320  219  980  861  

  ضریب تغییرات (%)
C.V. (%) 

  2.26  2.97  7.76  2.67  

 منابع تغییر
Sources of variation  

 درجه آزادي
Degree of 
freedom  

 درصد پتاسیم
K percentage بت پتاسیم تبادلی به محلولنس 

Exchangeable to soluble 
K ratio محلول 

Soluble  
 تبادلی

Exchangeable  
 غیرتبادلی

Non-exchangeable  

 ها هاي آلی و بیوچار آن ترکیب
Organic materials and biochars  8 167**  161**  602**  5.58**  

 خطاي کل
Total error  

16  0.24  3.12  3.79  0.05  

  ضریب تغییرات (%)
C.V. (%)  

  3.24  4.13  3.79  6.44  

  . درصد 1معنادار در سطح احتمال  **
** Significant at 1%. 
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  مختلف. هاي آلی ترکیبشده با  هاي خاك تیمار گرم بر کیلوگرم) در نمونه هاي پتاسیم (میلی شکل مقادیر -5جدول 
Table 5. Contents of K forms (mg kg-1) in soil samples treated with different organic materials. 

 تیمار
Treatment  

   هاي پتاسیم شکل
K forms  

 محلول
Soluble  

 تبادلی
Exchangeable  

 غیرتبادلی
Non-exchangeable  

 اسیدنیتریک
HNO3-extractable  

 نسبت تبادلی به محلول
Exchangeable to soluble ratio  

  شاهد
Control 

45f 246g 351bc 642g 5.5a 

  ذرت کاه
Corn straw  136d 347e 490a 976e 2.5d 

  بیوچار کاه ذرت
Corn straw biochar  372b 764b 481a 1618b 2.0e 

  بیان تفاله ریشه شیرین
Licorice root residue  69ef 225g 374bc 669g 3.3c 

  بیان بیوچار ریشه شیرین
Licorice root biochar  49f 278f 366bc 693g 5.6a 

 سبوس برنج
Rice bran  93e 353f 388b 835f 3.8b 

 بیوچار سبوس برنج
Rice bran biochar  149d 434d 495a 1079d 2.9c 

 کاه گندم
Wheat straw  

258c 650c 362bc 1271c 2.5d 

 بیوچار کاه گندم
Wheat straw biochar  

604a 1176a 326c 2106a 1.9a 

  باشد. درصد) می 5 احتمال ها با آزمون دانکن (سطح بین میانگین معناداردهنده عدم تفاوت  نحروف مشابه در هر ستون نشا
Numbers followed by the same letter are not significantly different by Duncan’s test (P<0.05). 

  
 ها آنمواد آلی اولیه گیاهی و بیوچارهاي حاصل از 

 معناداران) سبب افزایش بی جز تفاله ریشه شیرین (به
. ترتیب تأثیر مواد آلی مورد شد تبادلی خاك پتاسیم

 >صورت کاه گندم  استفاده بر افزایش پتاسیم تبادلی به
بیان بود.  تفاله ریشه شیرین >سبوس برنج = کاه ذرت 

) با افزودن بیوچار انواع 2010لایرد و همکاران (
مختلف چوب و کودهاي دامی به خاك، افزایش 

. )18( مقدار پتاسیم را در خاك مشاهده نمودند
هاي بازي با افزودن  توجه در مقدار کاتیون افزایش قابل

انواع مختلف بیوچار شامل بیوچار بقایاي گندم، ذرت، 
هوا و همکاران  نخود، برنج و سویا توسط جین

  گزارش شده) 2011و هافله و همکاران () 2011(
از طرف دیگر، کاهش مقدار پتاسیم . )7و  16( است

قابل استفاده نیز با کاربرد بیوچار لجن فاضلاب به 
) گزارش شده 2010خاك توسط حسین و همکاران (

تبدیل مواد آلی گیاهی به بیوچار و کاربرد  .)10( است
تري نسبت به مواد آلی اولیه  ثیر بیشدر خاك تأ ها آن

در افزایش مقدار پتاسیم تبادلی خاك داشت (میانگین 
گرم بر کیلوگرم) و مقدار این  میلی 394در مقابل  663

افزایش براي بیوچار کاه گندم، کاه ذرت، سبوس برنج 
 53و  81، 417، 526ترتیب  بیان به و تفاله ریشه شیرین

) افزایش 2015قیري ( نجفی گرم بر کیلوگرم بود. میلی
گرم بر کیلوگرم پتاسیم تبادلی را در  میلی 100بیش از 

نتیجه کاربرد بیوچارهاي مختلف حاصل از بقایاي 
  ).23گیاهی در یک خاك آهکی گزارش کرد (
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 5/5 در خاك شاهد نسبت پتاسیم تبادلی به محلول
جز بیوچار  مختلف (به هاي ترکیببود که با کاربرد 

بیان) کاهش یافت. ترتیب کاهش  یشه شیرینتفاله ر
 ها آناین نسبت با کاربرد مواد آلی گیاهی و بیوچار 

تفاله  >سبوس برنج  >کاه ذرت  >صورت کاه گندم  به
طورکلی تبدیل کاه گندم، کاه  بیان بود. به ریشه شیرین

کاهش نسبت باعث ذرت و سبوس برنج به بیوچار 
که تبدیل تفاله  الیح درشد پتاسیم تبادلی به محلول 

  بیان به بیوچار این نسبت را افزایش داد.  ریشه شیرین
کاه ذرت و بیوچار آن و بیوچار سبوس برنج 

 در دادند را افزایش غیرتبادلی خاك مقدار پتاسیم
که بیوچار کاه گندم مقدار آن را کاهش داد. سایر  حالی

ي بر مقدار پتاسیم معنادارتأثیر  هاي آلی ترکیب
جز سبوس  تبدیل بقایاي گیاهی (به ادلی نداشتند.غیرتب

برنج) به بیوچار تأثیر معنادار بر افزایش پتاسیم 
. با افزودن پتاسیم به خاك از غیرتبادلی خاك نداشت

دهد  متفاوت روي میاتفاق دو  هاي آلی ترکیبطریق 
که یکی در جهت تثبیت پتاسیم و افزایش پتاسیم 

هاي پتاسیم خاك  شکل غیرتبادلی و ایجاد تعادل بین
؛ این افزایش که در نتیجه )25 و 24 ،22 ،8(است 

هاي  هاي پتاسیم محلول به بین لایه پخشیدگی یون
هایی مانند ایلیت، ورمیکولیت و اسمکتیت و  کانی

تواند سبب تغییر و تحول جزئی  ست میا ها آنتثبیت 
هاي به میکا و ایلیت  هاي خاك و تبدیل این کانی کانی
 هاي آلی ملکول مربوط به دیگراتفاق . )36 و 25(شود 

 هاي آلی ترکیبموجود در  کلسیممانند هایی  و کاتیون
باز کردن  است که ممکن است نقش مهمی در

کننده پتاسیم و آزادسازي  هاي تثبیت هاي کانی لایه
نظر  . به)36 و 27(داشته باشند هاي پتاسیم  یون
بلیت هدایت رسد با توجه به مقدار بالاي قا می

هاي  الکتریکی بیوچار کاه گندم، نقش انواع یون
محلول مانند کلسیم در آزادسازي پتاسیم غیرتبادلی 

  . )27 و 13(مهم باشد 

مولار  پتاسیم قابل استخراج با اسیدنیتریک یک
جوشان مجموع پتاسیم محلول، تبادلی و غیرتبادلی را 

 ها نآهمه مواد آلی گیاهی و بیوچار  .شود شامل می
افزایش مقدار این باعث بیان  جز تفاله ریشه شیرین به

. ترتیب افزایش مقدار پتاسیم شدندشکل پتاسیم 
صورت کاه گندم  استخراج با اسیدنیتریک خاك به قابل

طورکلی افزایش  سبوس برنج بود. به >کاه ذرت  >
طور  وسیله بیوچار به هاي پتاسیم به مقدار مجموع شکل

طور  از مواد آلی گیاهی اولیه بود (بهتر  ي بیشمعنادار
  گرم بر کیلوگرم).  میلی 938در مقابل  1224میانگین 

بیان  مقدار پتاسیم موجود در تفاله ریشه شیرین
تر از سایر بقایا بوده و این ممکن است  بسیار کم

بیان و خروج  گیري ریشه شیرین دلیل فرآیند عصاره به
در  گیري عصاره مقدار زیادي از املاح آن در نتیجه

تر دارد.  بیشهاي  پژوهشکه نیاز به  )21(باشد  کارخانه
هرحال سایر مواد آلی گیاهی با توجه به تازه بودن آن  به

و عدم اعمال هیچ فرآیندي روي آن داراي مقدار 
تا  600. افزایش )6(جدول  توجه پتاسیم بودند قابل
 استخراج با گرم بر کیلوگرم پتاسیم قابل میلی 900

اسیدنیتریک با کاربرد بیوچار حاصل از بقایاي گیاهی 
  ).23) گزارش شده است (2015قیري ( توسط نجفی

هاي خاك (شکل  شده از کانی مقدار پتاسیم آزاد
ساختمانی پتاسیم) در نتیجه کاربرد مواد آلی گیاهی و 

 آورده شده است. 6در جدول  ها آنبیوچار حاصل از 
هاي خاك به بخش  کانیشده از  مقدار پتاسیم آزاد

محلول، تبادلی و غیرتبادلی در نتیجه اضافه شدن 
گرم بر کیلوگرم  میلی 223تا  -20از  هاي آلی ترکیب

گرم بر کیلوگرم) متغیر بود. تأثیر  میلی 130(میانگین 
صورت کاه  مواد آلی گیاهی بر آزادسازي پتاسیم به

تفاله ریشه  >سبوس برنج  >کاه ذرت  >گندم 
بیان بود. این ترتیب براي بیوچارها نیز صادق  شیرین
طورکلی تأثیر بیوچارها در آزادسازي پتاسیم  بود. به

تر از مواد آلی گیاهی اولیه بود  بیش معنادارطور  به
گرم بر کیلوگرم).  میلی 116در مقابل  144(میانگین 
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دار  هاي پتاسیم افزایش مقدار آزادسازي پتاسیم از کانی
هاي جنوب  ها که در خاك فلدسپات مانند میکاها و

تواند در نتیجه تأثیر مثبت  می )26(ایران فراوان هستند 
کننده  هاي حل بر فعالیت میکروب هاي آلی ترکیب

کننده حاصل  دار، نقش عوامل کلات هاي پتاسیم کانی
ها مانند  در کلات کردن عناصر کانی هاي آلی ترکیباز 

و همچنین تغییر  اه آنآلومینیم و در نتیجه انحلال 
  ها باشد  ترکیب محلول خاك و اثر بر انحلال کانی

هاي  ها و باکتري . تأثیر قارچ)45و  33، 19، 12، 9، 4(

دار مانند  هاي پتاسیم مختلف خاکزي بر انحلال کانی
 33، 12، 4(زیادي  پژوهشگرانمیکا و بیوتیت توسط 

 به هرحال افزودن بیوچار است. به  گزارش شده )45و 
ها و  تواند تأثیرات مثبتی بر فعالیت قارچ می خاك

هاي فیزیکی  هاي خاك از طریق تأثیر بر ویژگی باکتري
سمی موجود در  هاي ترکیبو شیمیایی خاك، جذب 

برخی  تر بیش شرایط براي فعالیتخاك و تغییر 
  .)41و  37، 17(ها داشته باشد  میکروب

  
 . ها آنکاربرد بقایاي گیاهی و بیوچار حاصل از  پس ازهاي خاك  مقدار پتاسیم آزادشده از کانی -6جدول 

Table 6. Contents of K released from soil minerals due to application of organic materials and their biochar.  

  هاي آلی ترکیب
 ها و بیوچار آن

Organic materials and biochars 

 وگرم)گرم بر کیل شکل پتاسیم (میلی
K form (mg kg-1)  

 اولیه پتاسیم خاك
Primary soil K  

0.97Kc 

 پتاسیم ترکیب آلی
Organic material K  

0.03Ko 

 پتاسیم کل
Total K  

Kt 

 پتاسیم آزاد شده
Released K  

Kr 
 ذرت کاه

Corn straw  
623 195e  976 158c  

 بیوچار کاه ذرت
Corn straw biochar  

623 840b  1618 155c  

 بیان ریشه شیرین تفاله
Licorice root residue  

623 60f  669 -15e  

 بیان بیوچار ریشه شیرین
Licorice root biochar  

623 90f  693 -20e  

 سبوس برنج
Rice bran  

623 90f  835 122d  

 بیوچار سبوس برنج
Rice bran biochar  

623 240d  1079 216a  

 کاه گندم
Wheat straw  

623 450c  1271 198b  

 وچار کاه گندمبی
Wheat straw biochar  

623 1260a  2106 223a  

 باشد. درصد) می 5 احتمال ها با آزمون دانکن (سطح بین میانگین معناداردهنده عدم تفاوت  حروف مشابه در هر ستون نشان
Numbers followed by the same letter are not significantly different by Duncan’s test (P<0.05).  

  
ها بر  اثر مواد آلی گیاهی و بیوچار تولید شده از آن

هاي محلول، تبادلی و  توزیع پتاسیم خاك بین شکل
دار بود غیرتبادلی در سطح احتمال یک درصد معنی

). در خاك مورد استفاده، بیش از 7و  4 هاي (جدول

م قابل استخراج با اسیدنیتریک خاك درصد پتاسی 50
درصد آن به  50تر از  به شکل غیرتبادلی و کم

 هاي آلی ترکیبهاي محلول و تبادلی بود. همه  شکل
بیان سبب  جز بیوچار تفاله ریشه شیرین مورد استفاده به
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ند و ترتیب شدخاك  محلول پتاسیمافزایش درصد 
ل از این افزایش براي بقایاي گیاهی و بیوچار حاص

  سبوس  >کاه ذرت  >صورت کاه گندم  به ها آن
 ،بیان بود. کاربرد کاه گندم تفاله ریشه شیرین ≈برنج 

، درصد پتاسیم و بیوچار کاه گندم و ذرت سبوس برنج
، که کاه ذرت حالی تبادلی خاك را افزایش داد در

و بیوچار  بیان تفاله ریشه شیرین بیوچار سبوس برنج،
ر آن نداشت. درصد پتاسیم غیرتبادلی ب معنادارتأثیر  آن

با کاربرد کاه گندم و بیوچار آن، سبوس برنج و کاه 
  طورکلی تبدیل کاه ذرت و  ذرت کاهش یافت. به

تر پتاسیم خاك  گندم به بیوچار سبب تمرکز بیش
که این تأثیر  حالی هاي محلول و تبادلی شد در شکل به

 معناداربیان  براي سبوس برنج و تفاله ریشه شیرین
نبود. کاهش درصد پتاسیم غیرتبادلی با کاربرد 

در نتیجه ظرفیت محدود  ممکن است هاي آلی ترکیب
هاي  کننده پتاسیم، تأثیر برخی ملکول هاي تثبیت کانی

هاي  هاي کانی شکل لبه اي آلی بر باز کردن نواحی گوه
دار مانند میکاها و ایلیت و آزادسازي پتاسیم  پتاسیم

هاي همراه پتاسیم در  نقش کاتیون و ها آنز غیرتبادلی ا
   مواد آلی مانند کلسیم باشد.

  
  مختلف. هاي آلی ترکیبشده با هاي خاك تیمار ف (درصد) در نمونههاي مختل توزیع پتاسیم بین شکل -7جدول 

Table 7. Potassium pools distribution (%) in soil samples treated with different organic materials. 

 تیمار
Treatment  

 هاي پتاسیم شکل
K forms 

 محلول
Soluble  

 تبادلی
Exchangeable  

 غیرتبادلی
Non-exchangeable  

 شاهد
Control 

7.0f 38.3ef 54.7a 

 ذرت کاه
Corn straw  

14.2d 35.6fg 50.2b 

 بیوچار کاه ذرت
Corn straw biochar  

23.0b 47.3c 29.7d 

 بیان تفاله ریشه شیرین
Licorice root residue  10.3e 33.8g 55.8a 

 بیان بیوچار ریشه شیرین
Licorice root biochar  

7.1f 40.1de 52.8ab 

 سبوس برنج
Rice bran  

11.2e 42.4d 46.4c 

 بیوچار سبوس برنج
Rice bran biochar  

13.9d 40.4de 45.8c 

 کاه گندم
Wheat straw  

20.4c 51.2b 28.5d 

 گندمبیوچار کاه 
Wheat straw biochar  

28.7a 55.9a 15.5e 

 باشد. درصد) می 5 احتمال ها با آزمون دانکن (سطح بین میانگین معناداردهنده عدم تفاوت  حروف مشابه در هر ستون نشان
Numbers followed by the same letter are not significantly different by Duncan’s test (P<0.05).  

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1396) 3)، شماره (24هاي حفاظت آب و خاك جلد ( نشریه پژوهش
 

90 

  گیري کلی هنتیج
نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که مواد 
آلی گیاهی شامل کاه گندم، کاه ذرت و سبوس برنج 

توجهی در مقدار پتاسیم  توانند سبب تغییرات قابل می
هاي  خاك و همچنین آزادسازي پتاسیم از کانی

دار خاك شوند. از طرفی، بیوچار حاصل از این  پتاسیم
ند سبب افزایش مقدار پتاسیم توا ها نیز می ترکیب

بیان و بیوچار  حال تفاله ریشه شیرین خاك شود. با این
توجهی بر وضعیت پتاسیم  حاصل از آن تأثیر قابل

توان  دست آمده می خاك نداشت. با توجه به نتایج به

تواند  هاي آلی مورد استفاده می بیان کرد که نوع ترکیب
وت باشد و از نظر تأمین پتاسیم خاك بسیار متفا

ها به بیوچار  ها و تبدیل آن همچنین فرآوري ترکیب
ها بر مقدار پتاسیم خاك  تواند در شدت تأثیر آن نیز می

حال تأثیرهاي منفی کاربرد مواد آلی  اثر بگذارد. با این
و  pHها بر افزایش  گیاهی و بیوچار حاصل از آن
ها در مناطق خشک و  قابلیت هدایت الکتریکی خاك

 pHهاي آهکی با  داراي خاك ه معمولاًشک کخ نیمه
  بالا و شوري بالا هستند نباید نادیده گرفته شود. 
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Abstract* 
Background and Objectives: Application of different organic materials in organic agriculture 
may change the status of plant nutrients in deficient soils. Arid soils of Iran may have a 
considerable content of potassium (K); but their K content is decreasing due to intensive 
agriculture. This K deficiency may be alleviated by different organic materials application in 
organic agriculture. 
Materials and Methods: In the current investigation, a completely randomized experiment was 
done with application of four plant residues and their produced biochars to a calcareous soil and 
their effect on different forms of K. Three grams of wheat straw, corn straw, rice bran and 
licorice root residue and their produced biochars was added to 100 g of a clay loam calcareous 
soil and incubated for 90 days at 22±2 °C and 50 % of saturation moisture content. The soil 
samples were air-dried and sieved and pH, electrical conductivity and contents of soluble, 
exchangeable, non-exchangeable, HNO3-extractable K and K release rate from soil minerals 
were determined.  
Results: Results indicated that plant residues had no effect on soil pH, but all biochars increased 
soil pH (mean of 0.07). Soil EC was increased with application of wheat and corn straws and 
conversion of plant residues to biochars had more effect on soil salinity. Licorice root residue 
and its biochar had no effect on the content of different K forms; but other plant residues and 
their biochars increased soluble, exchangeable and HNO3-extractable K in the order of wheat 
residue > corn residue > rice bran. On average, biochars had more effect than plant residues on 
the content of soluble, exchangeable and HNO3-extractable K (212, 269 and 286 mg kg-1, 
respectively). The content of HNO3-extractable K was not affected with plant residues and their 
biochars (except for corn straw). Wheat and corn straws and rice bran released 286, 217 and 146 
mg K kg-1, respectively; and their biochars released 637, 429 and 290 mg K kg-1, respectively 
from K-bearing minerals and this may be due to the effect of organic molecules and non-organic 
cations of organic materials on mineral weathering and K release. 
Conclusion: It is concluded that application of plant residues and their biochars may have 
significant effects on soil K status and alleviation of K deficiency and the role of biochar is 
more important than primary plant residues. On the other hand, increase in soil salinity and pH 
especially in calcareous soils of arid land should be take into consideration. 
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