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 چکیده

دلیل ساختار  بیوچار به شود. در حضور اکسیژن کم و یا عدم حضور اکسیژن انجام می  هاي گیاهی و حیوانی است که سوختن آن  زیست تودهبیوچار زغال تهیه شده از 
شیمیایی کاربرد سطوح مختلف بیوچار بر برخی خواص فیزیکی و  منظور بررسی از این رو پژوهش حاضر به شود. متخلخلی که دارد سبب بهبود شرایط فیزیکی خاك می

درجه  500تن در هکتار بیوچار تولید شده از کاه و کلش گندم در دماي  75و  50، 25سطوح صفر (شاهد)،  .اي انجام شد چهار نوع بافت خاك در شرایط گلخانه
چهل روز پس از اختلاط خاك و  .عمال گردیدتکرار و در قالب طرح کاملاً تصادفی ا 3هاي لوم شنی، لومی، لوم رسی و رسی در  با بافت خاكگراد در چهار نوع  سانتی

اي، سایر پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی خاك (رطوبت خاك در نقطه پژمردگی دائم، چگالی ظاهري و حقیقی،  بیوچار و تعیین نمودن رطوبت در حد ظرفیت مزرعه
ج نشان داد که کاربرد بیوچار سبب بهبود وضعیت فیزیکی خاك با نتای گیري شدند. گیري از خاك اندازه هدایت هیدرولیکی اشباع و ظرفیت تبادل کاتیونی) با نمونه

درصدي آب قابل دسترس، تخلخل، هدایت هیدرولیکی و  52و  95، 13، 45تن در هکتار بیوچار سبب افزایش  75که کاربرد  گردد به نحوي هاي مختلف می بافت
عنوان یک  جه گرفت که استفاده از بیوچار بهتوان نتی دست آمده در این تحقیق می ه نتایج بهظرفیت تبادل کاتیونی نسبت به عدم کاربرد بیوچار گردید. با توجه ب

 دارند کمی آب نگهداري ظرفیت که بافت سبک هاي خاك در همچنین بهبود وضعیت زهکشی و نفوذ وهاي سنگین بافت که براي  خصوص در خاك کننده به اصلاح
 است.  مناسبی استراتژي

  چگالی ظاهري؛ ظرفیت تبادل کاتیونی؛ ظرفیت نگهداري آب؛ هدایت هیدرولیکی اشباع :ها واژه کلید
  

  مقدمه

 عمده قسمت که خشک نیمه و خشک هاي اقلیم در
 گیاهی پوشش وجود عدم شود، می شامل نیز را ایران کشور
 بقایاي از استفاده صحیح مدیریت مناسب، عدم و کافی

 خاك به گیاهی بقایاي بازگشت کاهش گیاهان و همچنین
 نقش آلی مواد. است شده آلی مواد کمبود سبب
 شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی بهبود در اي ملاحظه قابل

 داشته گیاه نیاز مورد غذایی عناصر از برخی تأمین و خاك
 خاك نامطلوب هاي ویژگی اصلاح براي ها آن از توان می و
 دلیل همین به. کرد استفاده محصول پایدار افزایش و

 گیاه غذایی نیاز تأمین با تا اند بوده تلاش در مدام کشاورزان
 بازگرداندن و شیمیایی کودهاي مصرف طریق از ویژه به

 تا را محصول تولید ،و یا سوزاندن بقایا خاك به آلی بقایاي
 در). Mary et al., 1996( دهند افزایش امکان حد

 توجه دلیل به پایدار کشاورزي زمینه در پیشرفته کشورهاي
 کاهش در آن نقش و خاك در کربن تثبیت مسئله به زیاد

 خاك هاي کننده اصلاح تولید اي، گلخانه گازهاي انتشار
 زیست محیط به آسیب ترین کم با حال عین در و کارآمد

 از اخیر هاي سال در. است گرفته قرار زیادي توجه مورد
 منبع( خاكکننده  اصلاح عنوان به) زیستی زغال( بیوچار

 28/4/1396تاریخ پذیرش:  11/10/1395تاریخ دریافت: 
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 در کربن ترسیب براي روشی نوعی به و) آلی کربن
 بیوچار واقع در .است شده استفاده کشاورزي هاي خاك
 گیاهی توده زیست تجزیه از که است کربنی محصول یک

 گندم، کلش و کاه مانند کشاورزي محصولات بقایاي مانند
 در حیوانی فضولات یا و نیشکر تفاله و برنج سبوس ذرت،

 حضور یا اکسیژن حضور عدم شرایط در و زیاد حرارت
 ,Lehmann and Joseph( است آمده دست به آن بسیار کم

 بهبود سبب تواند به خاك می بیوچار افزودن). 2009
 ,Mukherjee and Lal, 2013; Eastman( فیزیکی خواص

 بیولوژیکی و) Laird et al., 2010( شیمیایی ،)2011
)Lehmann et al., 2011 (کاربرد  موارد اکثر در و شود

 نیز کشاورزي محصولات افزایش سبب تواند می بیوچار
 اثر که آزمایشات اکثر در). Major et al., 2010( شود

 یک خاك نوع شود، می بررسی خاك خواص بر بیوچار
 ایجاد سبب خاك نوع در تفاوت و است مهم پارامترکیفی

شود  می آماري هاي تحلیل و تجزیه در داري معنی اختلاف
)Jeffery et al., 2011.( ترین پارامترهاي  یکی از مهم

تحت تاثیر فیزیکی خاك که به شدت تولید محصول را هم 
دهد، آب در دسترس گیاه است. مطالعات اخیر  قرار می

نشان دادند که بیوچار سبب افزایش ظرفیت نگهداري آب 
  ).Martinsen et al., 2014; Basso et al., 2013شود ( می

به دلیل  افزایش آب قابل دسترس در اثر افزودن بیوچار
ه دارد دلیل سطح ویژه بالایی ک تغییري است که بیوچار به

در توزیع اندازه ذرات و تخلخل خاك ایجاد کرده است 
)Sun et al., 2014 ،در همین راستا .(Glab  و همکاران
 4اي با افزودن مقدار  در یک آزمایش گلخانه) 2016(

 300درصد وزنی بیوچار تولید شده از ساقه گندم در دماي 
ترتیب افزایش  بهاي،  گراد به یک خاك ماسه درجه سانتی

درصدي رطوبت در حد ظرفیت زراعی،  6/65، 27، 6/59
را  رطوبت در نقطه پژمردگی دائم و آب قابل دسترس

مخصوص ظاهري نیز یک پارامتر  وزن گزارش کردند.
باشد که بیان کمی آن در بسیاري از  فیزیکی خاك می

دارد. افزودن بیوچار  زیاديمطالعات آب و خاك اهمیت 

 ;Chen et al., 2011شود ( سبب کاهش چگالی ظاهري می

Laird et al., 2010( ، ،چون در یک واحد حجم خاك
دهد و همچنین سبب  میبیوچار وزن خاك را کاهش 

تخلخل شود. از طرفی،  افزایش حجم منافذ خاك نیز می
شود و  که بیوچار از آن تولید میاي  اولیهبیوچار به ماده 

شرایط تجزیه در اثر حرارت از جمله دمایی که در آن 
  شود و مدت زمان تجزیه بستگی دارد تولید می

 )Glaser et al., 2002; Major et al., 2010.(  
 Obia ) اي  در یک آزمایش مزرعه) 2016و همکاران

گزارش کردند که افزودن بیوچار تهیه شده از بلال ذرت در 
گراد در یک خاك لوم شنی، چگالی  درجه سانتی 350دماي 

درصد به ازاي هر درصد بیوچار اضاف  5تا  3ظاهري را 
درصد به ازاي هر درصد  2شده، کاهش و تخلخل خاك را 

و همکاران  Burrellبیوچار اضاف شده، افزایش داد. 
اثر بیوچار تولید شده از خرده چوب در دماي ) نیز 2016(

ی ظاهري و آب قابل گراد را بر چگال درجه سانتی 525
هاي لوم شنی، سیلتی لوم  دسترس در سه نوع خاك با بافت

درصد وزنی  3و لوم رسی بررسی کردند. بیوچار به میزان 
ها اضافه شد. نتایج نشان داد که افزودن بیوچار به  به خاك

هاي لوم شنی، سیلتی لوم و لوم رسی به ترتیب سبب  خاك
قابل دسترس و سبب درصدي آب  9/1و  2/4، 6/9افزایش 
در  درصدي چگالی ظاهري شد. 9/9و  3/10، 3/13کاهش 

) تاثیر 1395تحقیق انجام شده توسط نوروزي و همکاران (
بیوچار حاصل از برگ خرما بر خصوصیات فیزیکی خاك 
با بافت لوم شنی مورد بررسی قرار گرفت. بیوچار در پنج 

اد تهیه گر درجه سانتی 500و  450، 400، 350، 300دماي 
بر تاثیر مثبت بر  گردید. نتایج نشان داد که بیوچار علاوه

خصوصیات فیزیکی خاك و افزایش ظرفیت نگهداري، 
قادر است که منافذ ذخیره و انتقال خاك را با تشکیل منافذ 

هاي خاك افزایش  ثانویه و نیز تغییر اندازه و تراکم خاکدانه
یوچار در دامنه دهد. علاوه بر این، افزایش دماي تولید ب

داري بر  گراد، تغییرات معنی درجه سانتی 500تا  300
نتایج  خصوصیات فیزیکی و رطوبتی خاك ایجاد نکرد.
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متفاوتی از افزودن بیوچار به خاك و اثر آن بر هدایت 
در چندین هیدرولیکی اشباع خاك گزارش شده است. 

بیوچار که افزودن نجام شده، مشاهده شده است اآزمایش 
 شده استهیدرولیکی اشباع ب کاهش هدایت سب
)Githinji, 2014; Uzoma et al., 2011 .( این کاهش در

در هاي درشت دانه بیشتر مشاهده شده است.  خاك
هاي سبک و شنی بیوچار با قرار گرفتن بین منافذ  خاك

کند و  ماکرو در مسیر مستقیم آب، پیچ خوردگی ایجاد می
تر شدن حرکت آب و در نتیجه  این سبب کندتر و مشکل

هاي درشت دانه  کاهش هدایت هیدرولیکی اشباع خاك
افزایش هدایت در چندین مطالعه دیگر شود. از طرفی،  می

هاي رسی  هیدرولیکی اشباع در اثر افزودن بیوچار در خاك
   (اندازه منافذ کوچکتر) بیشتر مشاهده شده است

)Herath, 2012 Moutier et al., 2000;( این افزایش .
و  دلیل افزایش تخلخل و افزایش حجم منافذ ماکرو به

ها گزارش شده است.  کاهش چگالی ظاهري در این خاك
Lim ) در آزمایشی به بررسی اثر بیوچار 2016و همکاران (

درجه  500حاصل از تراشه چوب درخت کاج در دماي 
اع خاك پرداختند. بر هدایت هیدرولیکی اشب گراد سانتی

درصد وزنی بوده و  5و  2، 1برده شده  کارسطوح بیوچار ب
بافت شن درشت، شن ریز، لومی و رسی مورد نوع  چهار

. افزودن بیوچار به دو خاك شن ریز و دادنداستفاده قرار 
درشت سبب کاهش هدایت هیدرولیکی اشباع شد. اما در 
خاك لومی و رسی، بیوچار سبب افزایش هدایت 

درصد بیوچار  5نحوي که افزودن  هیدرولیکی اشباع شد به
 22و  6/1سبب افزایش ترتیب  به خاك لومی و رسی به

  درصدي هدایت هیدرولیکی اشباع خاك شد.
افزودن بیوچار به خاك سبب افزایش ظرفیت تبادل 

شود. بیوچار ظرفیت تبادل کاتیونی بالایی  کاتیونی نیز می
این ویژگی بیوچار برخاسته از سطح ویژه زیاد آن و  .دارد

 هاي کربوکسیل در سطوح باردار آن و همچنین وفور گروه
و همکاران  Laird et al., 2010 .(Uzoma(آن است 

تن در  20و  15، 10بیان کردند که کاربرد سطوح ) 2011(

درجه  500هکتار بیوچار تولید شده از کود گاوي در دماي 
گراد به خاك شنی موجب افزایش ظرفیت تبادل  سانتی

طور کلی استفاده از بیوچار در  به .کاتیونی خاك شد
هاي کشاورزي این پتانسیل را دارد که تا حد زیادي  خاك

شرایط فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك را بهبود 
بیوچار با افزایش ظرفیت نگهداشت رطوبت و  ببخشد. 

تواند آب و از  ظرفیت تبادل کاتیونی خاك از یک طرف می
طرف دیگر عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را فراهم کند و در 

ها گردد (فتحی  وري از خاك هافزایش بهرنتیجه سبب 
  ).1394 ،گردلیدانی و میرسید حسینی

توجه به آمارنامه وزارت جهاد کشاورزي در سال  با
سطح زیر کشت گندم در استان فارس  1392- 93زراعی 
تن بوده  1150هزار هکتار و تولید آن برابر با  408معادل 

تولیدي  است، این در حالی است که بخشی از کاه و کلش
گردد و بخش دیگر  جهت مصارف دامداري مصرف می

زیستی را به دنبال دارد.  شود که خطرات محیط سوزانده می
لذا اهمیت استفاده بهینه از این کاه و کلش با کاربرد آن 

بر این  گردد. خاك بیشتر مطرح میکننده  اصلاحعنوان  به
اثر سطوح مختلف به بررسی  پژوهشاساس، در این 

ار (تولید شده از کاه و کلش گندم) بر برخی خواص بیوچ
هاي لوم شنی، لومی، لوم رسی و  فیزیکی خاك با بافت

 رسی پرداخته شد.
 ها مواد و روش

ي پژوهشکده خشکسالی  گلخانه اي در آزمایش گلخانه
 دانشگاه کشاورزي دانشکده در اي) واقع شیشه پوشش (با

 52 ´جغرافیایی طول و 29° 36´جغرافیایی  عرض با شیراز
 شد. در این انجام دریا سطح از متر1810 ارتفاع و °33

 هاي ویژگیبیوچار بر برخی از  سطح چهار ثیرأپژوهش ت
تکرار و در  3 در خاك با بافتهاي مختلف نوع 4فیزیکی 

 بیوچار سطح چهار. شد انجام تصادفی قالب طرح کاملاً
) B75( 75 و )B25،( 50 )B50( 25، (شاهد) )B0صفر ( شامل

 75/3 و 5/2 ،25/1 صفر، ترتیب معادل (به هکتار در تن
هاي لوم  چهار نوع بافت خاك شامل بافت و وزنی) درصد
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 مشخصات. باشد شنی، لومی، لوم رسی و رسی می
  است. آمده 1 جدول در آزمایش مورد هاي خاك
 بیوچار  تهیه

 ابتدا. شد استفاده گندم وکلش کاه از بیوچار تهیه براي
درجه  500 دماي در سپس و شده بندي بسته ها کلش و کاه

 اکسیژن بدون شرایط در و ساعت 48 مدت به سانتی گراد
هاي  بعضی از ویژگی .شدند سرد سپس و شده سوزانده

 آورده شده است. 2بیوچار مورد استفاده در جدول 
 در خاك، بافت چهار در بیوچار سطوح اثر بررسی منظور به

 ارتفاع متوسط. گرفت قرار استفاده مورد گلدان 48 مجموع
 22 و 18 برابر ترتیب به استفاده مورد هاي گلدان قطر و

 پس و توزین سطح هر در بیوچار مقدار. باشد می متر سانتی
 طور به متري میلی دو الک از کرده عبور خاك به افزودن از

 حد در رطوبت تعیین از بعد. شد مخلوط خاك با کامل
 بافت چهار هر در بیوچار سطوح تمام براي زراعی ظرفیت

 هفته در بار یک بیوچار و خاك مخلوط گلدانی، روش به
 گردیدند آبیاري اي مزرعه ظرفیت حد تا روز چهل مدت به

و سپس سایر  برسند تعادل به بیوچار و خاك تا اینکه
  .ها انجام گردید گیري اندازه

 )،θFCاي ( مزرعه ظرفیت حد در رطوبت تعیین
و آب قابل  )θPWPدائم ( پژمردگی در نقطه رطوبت
  دسترس

دلیل  اي، به براي تعیین رطوبت در حد ظرفیت مزرعه
عدم دسترسی به صفحه مکش یک دهم بار (براي 

 روش گلدانی استفاده گردید. سبک)، ازهاي با بافت  خاك
 اي در حد ظرفیت مزرعه رطوبت آزمایش، ابتداي لذا در

خاك به روش  بافت 4 هر در بیوچار اعمالی سطح هر براي
(پس  ها بدین منظور داخل گلدانشد.  گیري اندازه گلدانی

آب ریخته  ها از مخلوط خاك و بیوچار) از پر کردن گلدان
ها  و از انتهاي گلدان اشباع گردید کاملاًخاك  به حدي که

با پلاستیک  ها گلدانروي  خروج آب مشاهده گردد. سپس
ها  تا آبی در اثر تبخیر از دست نرود. گلدان پوشانیده شد

  گردیدند.وزن  روز) 10(چند بار در روز و به مدت  مرتباً

 )1384؛ حسینی، 1388زاده، هاي مورد استفاده (قلی  هاي فیزیکی خاك ویژگیاز . برخی 1جدول 

  

  مورد استفاده هاي بیوچار ویژگیاز . برخی 2جدول 
 بیوچار خواص

 meq l-1( 3/2سدیم (

 meq l-1( 83( پتاسیم

 meq l-1( 8/3( منیزیم

 meq l-1( 15( کلسیم

 dS m-1( 5/7(قابلیت هدایت الکتریکی 

 meq 100g-1 soil( 98/24(ظرفیت تبادل کاتیونی 

PH  5/8 

  g cm-3( 25/0چگالی ظاهري (
  
 
 
 

 درصد شن بافت خاك نام خاك
درصد 

 سیلت

درصد 
 رس

-g cmچگالی ظاهري (

3( 

 5/1 12 18 70 لوم شنی گربایگان فسا

 22/1 10 51 39 لومی کوي اساتید

 34/1 32 28 40 لوم رسی سري دانشکده

 48/1 36 48 16 رسی  منطقه کوشکک
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هاي وزن گلدان به مقدار ثابت رسید و  زمانی که قرائت
این مقدار رطوبت برابر با  ،هاي گلدان خارج نشدآبی از انت

 رطوبت براي تعیین .منظور گردیدرطوبت ظرفیت زراعی 
دائم نیز از دستگاه صفحات فشاري  پژمردگی در نقطه

تعیین  θPWPبار و در نهایت  15استفاده شد. با اعمال مکش 
 حد در آب قابل دسترس نیز از تفاضل رطوبت .شد

دائم محاسبه  پژمردگی نقطه در وبتاي و رط مزرعه ظرفیت
  گردید.
 حقیقی و ظاهري مخصوص وزن گیري اندازه

تهیه  نخورده دست خاك در ابتدا از تیمارها، نمونه
 دماي در آون در و شده منتقل آزمایشگاه ها به گردید. نمونه

. خشک گردید 24 مدت به گراد سانتی درجه 105- 110
1ρb،g cm-3( ظاهري مخصوص وزن

تعیین  زیر رابطه ) از 
  :گردید

s
b

t

m
V

      )1(  

 خاك کل حجم Vtو  )gوزن خاك خشک (: ms که
 .شد گرفته نظر در) cm3( برداري  نمونه استوانه حجم معادل

 خشک وزن ،2ρs حقیقی مخصوص وزن محاسبه براي
 ظاهري مخصوص وزن براي که صورتی همان به خاك

 خشک خاك حجم. گردید محاسبه و تهیه شد، داده توضیح
 ابتدا که صورت بدین. شد محاسبه جابجایی روش به هم

 مقدار سپس ریخته و استوانه یک در آب مشخصی حجم
. گردید اضافه آب به نظر مورد خشک خاك نمونه از معینی

 نمونه حجم معادل خاك، افزودن اثر در آب حجم افزایش
 ).2رابطه ( است خشک خاك

s
s

s

m
V

      )2(  

  .باشد می) cm3( خشک خاك حجم Vs در آن، که
  
 )3Ksat( اشباع هیدرولیکی هدایت گیري اندازه

                                                         
1 Bulk density 
2 Particle density 
3 Saturated hydraulic conductivity 

 اشباع خاك هیدرولیکی هدایت گیري اندازه براي
 دارند، تر سبک که بافتی اساتید کوي خاك و فسا گربایگان

 دانشکده سري خاك براي و شد استفاده ثابت بار روش از
 افتان بار روش از هستند، بافت سنگین که کوشکک و

  .شد استفاده
 ثابت بار روش به اشباع هیدرولیکی هدایت گیري اندازه

ابتدا مقداري خاك دست خورده را در استوانه ریخته و 
بندیم. ارتفاع ستون  کنیم سپس درب استوانه می آن را پر می

روي ستون خاك شود.  خاك و قطر استوانه یادداشت می
شود. با استفاده از یک بشر و  ارتفاع ثابت آب قرار داده می

کرنومتر در یک بازه زمانی مشخص، حجم آب عبوري از 
 معادله از استفاده کنیم. با گیري می ستون خاك را اندازه

تعیین  اشباع به روش بار ثابت هیدرولیکی هدایت دارسی
 .گردید

Q LK
A h





    )3(  

Q :زمان واحد در خاك ستون از عبوري آب حجم 
)m3 s-1(،k  :اشباع هیدرولیکی هدایت )m s-1( ،A :سطح 

 هیدرولیکی گرادیان اختلاف:  m2(،∆h( خاك ستون مقطع
 خاك ستون روي شده ثابت آب سطح و خروجی نقطه بین

)m( وL  :خاك ستون طول )m( باشد. می  
 افتان بار روش به اشباع هیدرولیکی هدایت گیري اندازه

گیري هدایت هیدرولیکی با بار ثابت، روي  مشابه اندازه
شود.  ستون خاك دست خورده، ارتفاع آب قرار داده می

گردد. زمان نزول  ارتفاع آب ثابت نبوده و به تدریج کم می
کنیم. ارتفاع آب  سطح آب را با استفاده از کورنومتر ثبت می

مختلف پس از انجام  هاي روي ستون خاك در زمان
 مقدار زیر رابطه از استفاده شود. با آزمایش یادداشت می

 :شد محاسبه افتان بار روش به اشباع هیدرولیکی هدایت

1

2

2.3 log ha LK
A t h
 




  )4 (  

K :اشباع هیدرولیکی هدایت )m s-1( ،aمقطع : سطح 
 در بارآبی: m( ،h1( خاك ستون طول: L، )m2( بورت لوله
: m( ،t( آزمایش خاتمه در آبی بارh2: ، )m( آزمایش آغاز
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و  )h2 )s به h1 از بورت در آب افتادن پایین براي زمان کل
A :خاك ستون مقطع سطح )m2( باشد. می 

 (CEC1) کاتیونی تبادل ظرفیت گیري اندازه

ها با  ظرفیت تبادل کاتیونی به روش جانشینی کاتیون
) و با استفاده از Summer and Miller, 1996استات سدیم (

  : معادله زیر محاسبه گردید

CEC=
  میزان رقیق کردن سدیم ×(୮୮୫)غلظت سدیم
ଵ × عدد جرمی سدیم ×() وزن نمونه خاك

 × 1000        )5(  

 :CEC) ظرفیت تبادل کاتیونیmeq 100g-1 soil.( 

 آماري محاسبات

. شد انجام تصادفی کاملاً طرح قالب در این آزمایش 
. شد انجام SAS افزار نرم با ها داده آماري تحلیل و تجزیه

. گرفت صورت Sigma Plotافزار  نرم با نیز ها داده پردازش
 دانکناي  چند دامنه آزمون با تیمارها داري یمعن بین تفاوت

  .گرفت قرار بررسی مورد) درصد 95 احتمال با(
 و بحث نتایج

روش با  (θFC)اي  رطوبت وزنی در حد ظرفیت مزرعه
  گلدانی

نتایج مربوط به مقایسه میانگین اثرات اصلی و اثر 
اي  متقابل تیمارها بر رطوبت وزنی در حد ظرفیت مزرعه

 .نشان داده شده است 3به روش گلدانی در جدول 
تر شدن بافت  دهد سنگین همانگونه که نتایج نشان می

گردید که  θFCها (افزایش میزان رس)، سبب افزایش  خاك
دار نبود. در  وت بین دو بافت لومی و لوم رسی معنیاین تفا

شد.  θFCدار  بافت، افزایش بیوچار سبب افزایش معنی 4هر 
) B0تن در هکتار بیوچار نسبت به تیمار شاهد ( 75تیمار 

، 6/47در بافت لوم شنی، لومی، لوم رسی و رسی به ترتیب 
دهد.  را نشان می θFCدرصد افزایش  40و  8/47، 50

گرم بر گرم در  35/0نیز با میانگین  θFCمقدار  رینت بیش
 ترین کمتن در هکتار بیوچار در خاك رسی و  75تیمار 

گرم بر گرم در تیمار شاهد  21/0مقدار آن با میانگین 
در  (صفر تن بیوچار) در خاك لوم شنی به دست آمد.

، در خاك کوشکک با بافت رسی (که B0سطح بیوچار 
                                                         
1 Cation exchange capacity 

کمتر و میزان سیلت و رس به  درصد 77 میزان شن آن
برابر بیشتر از خاك گربایگان با بافت لوم  3و  6/2ترتیب 

 19شنی است)، رطوبت وزنی در حد ظرفیت زراعی 
درصد بیشتر از خاك گربایگان با بافت لوم شنی است. این 
در حالی است که میزان رطوبت وزنی در حد ظرفیت 

به بافت خاك لوم  تن در هکتار بیوچار 25زراعی با افزودن 
شود. در واقع  اك رسی میبافت خبرابر با  شنی، تقریباً

توان نتیجه گرفت افزودن بیوچار به یک خاك شنی،  می
و همکاران  Briggsگردد.  تر شدن خاك می سبب متخلخل

درصد وزنی  2و  1، 5/0کار بردن مقادیر با ب) 2012(
رجه د 450بیوچار حاصل از بقایاي درخت کاج در دماي 

به یک خاك لومی شنی در شرایط آزمایشگاهی، گراد  سانتی
  اي را گزارش کردند. افزایش رطوبت در حد ظرفیت مزرعه

  )θPWPرطوبت در نقطه پژمردگی دائم (
اثرات اصلی و اثر  نتایج مربوط به مقایسه میانگین
پژمردگی دائم در  ي متقابل تیمارها بر رطوبت در نقطه

است. همانگونه که نتایج نشان نشان داده شده  1شکل 
 دار دهد افزایش میزان رس خاك، سبب افزایش معنی می

θPWP  سبب خاك نیز افزایش بیوچار بافت هر شود. در می 

تن در هکتار بیوچار نسبت به  75تیمار  شد.θPWP افزایش 
تیمار شاهد در بافت لوم شنی، لومی، لوم رسی و رس به 

را  θPWPدرصد افزایش  5/35و  5/50، 3/47، 7/134ترتیب 
 21/0نیز با میانگین  θPWPمقدار  ترین بیشدهد.  نشان می

تن در هکتار بیوچار در بافت  75گرم بر گرم در تیمار 
گرم بر  05/0مقدار آن با میانگین  ترین کمخاك رسی و 

) در خاك لوم شنی به دست آمد. B0گرم در تیمار شاهد (
Suliman ) تن در هکتار  40فزودن ) با ا2017و همکاران

 600دماي  (تولید شده از پوست درخت کاج در بیوچار
افزایش رطوبت در نقطه پژمردگی سبب ، گراد) درجه سانتی

  اي را گزارش کردند. دائم در خاك ماسه
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  ) به روش گلدانیg g-1اي ( ظرفیت مزرعه هاي اثر بیوچار و بافت خاك بر رطوبت در حد . مقایسه میانگین3جدول 
  بیوچار سطوح

B75 B50 B25 B0  میانگین
 بافت خاك *

27/0  C 31/0  ± 001/0  c 29/0  ± 003/0  
d 

25/0  ± 
001/0 f 

21/0 ± 003/0  h** لوم شنی  

28/0  B 33/0  ± 003/0  b 30/0  ± 003/0  
cd 

26/0  ± 
003/0 e 

22/0  ± 004/0  gh لومی 

28/0  B 34/0  ± 005/0  a 
30/0  

± 001/0 d 

27/0  

± 003/0  e 
23/0  ±  003/0 g لوم رسی 

30/0  A 35/0  ± 007/0  a 32/0  ± 002/0  
b 

29/0  

± 002/0  d 
25/0  ±  004/0 f رسی 

 33/0  A 30/0 B 27/0  C 23/0  D میانگین 

  باشد. می هکتار در تن 75و 50، 25بیان کننده سطوح بیوچار اعمال شده به ترتیب در سطح صفر،  B75 و B0 ،B25، B50 سطوح بیوچار* 
هاي  % براي اثرات اصلی تیمارها (سطوح بیوچار و بافت95دار در سطح اطمینان  حروف مشابه بزرگ و کوچک به ترتیب نشان دهنده عدم اختلاف معنی** 

   باشد. هاي مختلف خاك) می بافت ×مختلف خاك) و اثرات متقابل تیمارها (سطوح بیوچار 

 بافــت خــاك

(g
/g

م (
ئـــ

ی دا
ردگ

ـژم
 پــ

ـــه
قط

در ن
ی 

نـــ
 وز

ـت
وبــ

 رط

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

B0
B25
B50
B75

k

j

i
h h

fg
ef

c

g
fg

d

ab

de

c
b

a

ــوم شــنی ــی ل ــی لوم ــوم رس ــی ل رس

  
براي چهار بافت لوم شنی، لومی، لوم  B75و  B0 ،B25 ،B50. روند تغییرات رطوبت در نقطه پژمردگی دائم متاثر چهار سطح بیوچار 1شکل 

بیان کننده سطوح بیوچار اعمال شده به ترتیب در  B75 و B0 ،B25، B50باشد.  رسی و رسی. خطوط عمودي بیان کننده مقدار خطاي استاندارد می
% براي اثرات 95دار در سطح اطمینان  باشد. حروف مشابه کوچک نشان دهنده عدم اختلاف معنی می هکتار در تن 75و 50، 25سطح صفر، 

باشد. هاي مختلف خاك) می بافت ×متقابل تیمارها (سطوح بیوچار 

  آب قابل دسترس 
مقایسه میانگین اثرات اصلی و اثر متقابل  2در شکل 

تیمارها بر میزان آب قابل دسترس نشان داده شده است. 
همانگونه که در نمودار نیز قابل مشاهده است، افزایش 

دار آب قابل دسترس در هر  بیوچار سبب افزایش معنی
تن در هکتار بیوچار نسبت به  75چهار بافت شد. تیمار 

) در بافت لوم شنی، لومی، لوم رسی و B0(تیمار شاهد 
میزان درصد افزایش  5/56و  55، 54، 18رسی به ترتیب 
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آب مقدار  ترین بیشدهد.  را نشان میآب قابل دسترس 
 75گرم بر گرم در تیمار 19/0نیز با میانگین قابل دسترس 

 ترین کمتن در هکتار بیوچار در بافت خاك لوم شنی و 
) B0گرم بر گرم در تیمار شاهد ( 09/0 مقدار آن با میانگین

بهشتی و همکاران در بافت خاك رسی به دست آمد. 
) گزارش کردند که توانایی بالاي بیوچار در حفظ 1394(

آب (افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك) به 
خصوصیات فیزیکی آن از قبیل ساختار متخلخل و سطح 

و  Andrenelliدر همین راستا،  گردد. ویژه بالاي آن بر می
تن در هکتار بیوچار تولید  14) با افزودن 2016همکاران (

درجه  1200و  800شده از سبوس گندم در دو دماي 
ترتیب افزایش  گراد به یک خاك لوم رسی سیلتی، به سانتی

 درصدي آب قابل دسترس را گزارش کردند. 8/8و  2/16

  چگالی ظاهري
نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی و اثر متقابل تیمارها 

دهد که سطوح بیوچار اثر  نشان میچگالی ظاهري بر 
طوري  )، به4داشت (جدول  داري بر چگالی ظاهري معنی

تن در هکتار بیوچار در مقایسه با  75و  50، 25که کاربرد 
درصد  41و  24، 15) چگالی را به ترتیب B0شاهد (

کاهش داد. افزایش میزان رس خاك نیز سبب کاهش 
چگالی ظاهري شد (میزان چگالی در بافت خاك لوم شنی 

). دست آمد برابر چگالی در بافت خاك رسی به 2/1
متر  گرم بر سانتی5/1نیز با میانگین  چگالیمقدار  ترین بیش

) در بافت خاك لوم شنی و B0مکعب در تیمار شاهد (
متر مکعب  گرم بر سانتی 66/0مقدار آن با میانگین  ترین کم

تن در هکتار بیوچار در بافت خاك رسی به  75در تیمار 
 ، در بافت خاك لوم رسیB0دست آمد. در سطح پیوچار 

 167درصد سیلت بیشتر و  5/55درصد شن کمتر،  75با 
درصد رس بیشتر نسبت به بافت خاك لوم شنی، میزان 

درصد کمتر از چگالی ظاهري بافت  8/13چگالی ظاهري 
تن  25خاك لوم شنی به دست آمد. در حالیکه با افزودن 

در هکتار بیوچار به بافت خاك لوم شنی میزان چگالی 
بر با چگالی ظاهري بافت خاك لوم رسی برا ظاهري تقریباً

  آید. دست می به

ــار ــطوح بیوچ س

(g/
g ) 

س
ـتر

ســ
ل د

بـــ
ب قا

آ

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

0.18

0.20

 لــوم شــنی
لومــی
ــی لوم رس
رسی

B0 B25 B50 B75

  
براي چهار بافت لوم شنی، لومی، لوم رسی و رسی.  B75و  B0 ،B25 ،B50. روند تغییرات آب قابل دسترس متاثر چهار سطح بیوچار 2شکل 

بیان کننده سطوح بیوچار اعمال شده به ترتیب در سطح صفر،  B75 و B0 ،B25، B50باشد.  خطوط عمودي بیان کننده مقدار خطاي استاندارد می
  باشد. می هکتار در تن 75و 50، 25
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یافته قبلی نشان میدهد که بیوچار این قابلیت را دارد 
تر شدن خاك  که سبب کاهش چگالی ظاهري و متخلخل

با  توان بدون تغییر دادن بافت خاك، صرفاً گردد و لذا می
افزودن بیوچار (حتی در سطوح پایین) سبب بهبود 

) 2014و همکاران ( Peakeخاك گردید. یت فیزیکی عوض
 1000اثر بیوچار حاصل از زغال درخت کاج در دماي 

بافت لوم شنی، لومی، لوم  چهارگراد را در  درجه سانتی
سیلتی و لوم رسی سیلتی بررسی کردند. بیوچار در سه 

ها افزوده شد.  درصد وزنی به خاك 5/2و  1، 5/0سطح 
ها، بیوچار سبب  تمام بافتها نشان داد که در  نتایج آن

  .شود کاهش چگالی ظاهري می

  چگالی حقیقی
داري بر چگالی حقیقی داشت  سطوح بیوچار اثر معنی

درصد  75/3و  5/2، 25/1طوري که کاربرد  ) به5(جدول 
تن در هکتار) در  75و  50، 25 وزنی بیوچار (معادل

، 8/13) چگالی حقیقی را به ترتیب B0مقایسه با شاهد (
درصد کاهش داد. افزایش میزان رس خاك  33و  4/25

نیز با  چگالیمقدار  ترین بیشسبب کاهش چگالی شد. 
متر مکعب در تیمار شاهد  گرم بر سانتی 77/2میانگین 

مقدار  ترین کم(صفر تن بیوچار) در بافت خاك لوم شنی و 
 75متر مکعب در تیمار  گرم بر سانتی 61/1آن با میانگین 

بیوچار در بافت خاك رسی به دست آمد. تن در هکتار 
همانطور که گفته شد در یک واحد حجم خاك، بیوچار با 

شود.  کاهش جرم خاك سبب کاهش چگالی حقیقی می
Anndrenelli ) در یک آزمایش ) 2016و همکاران

تن در هکتار بیوچار تولید شده از سبوس  14اي  مزرعه
گراد را به یک  درجه سانتی 1200و  800گندم در دو دماي 

ها نشان داد  نتایج آنخاك لوم رسی سیلتی اضافه کردند. 
درجه  800که افزودن بیوچار تولید شده در دماي 

گرم  58/2به  65/2گراد، چگالی حقیقی خاك را از  سانتی
بیوچار تولید شده در دماي متر مکعب کاهش داد.  بر سانتی

 65/2ا از چگالی حقیقی خاك رگراد نیز  درجه سانتی 1200
  .متر مکعب کاهش داد گرم بر سانتی 59/2به 

گیري شده چگالی ظاهري و  با توجه به مقادیر اندازه
هاي  چگالی حقیقی براي کلیه سطوح بیوچار در بافت

مختلف خاك، مقادیر تخلخل محاسبه گردید. نتایج نشان 
سبب افزایش  B75به  B0داد که افزودن بیوچار از سطح 

تر  گردیده است. از طرف دیگر با سنگین دار تخلخل معنی
داري را نشان  شدن بافت خاك، مقادیر تخلل افزایش معنی

به خاك سبب افزایش کننده  اصلاحطور کلی افزودن  به. داد
گرددو  تخلخل و در نتیجه آن افزایش آب قابل دسترس می

  بخشد. به دنبال آن به وضعیت فیزیکی خاك بهبود می

  )g cm-3(هاي اثر بیوچار و بافت خاك بر چگالی ظاهري  . مقایسه میانگین4جدول 
 بیوچار سطوح

B75 B50 B25 B0 میانگین
 بافت خاك *

22/1  A 94/0  ± 011/0  f 14/1  ± 014/0  cd 31/1  ±  047/0 b 50/1 ± 005/0  a** لوم شنی 

09/1  B 88/0  ± 001/0  fg 09/1  ± 028/0  de 16/1  ±  023/0 cd 22/1  ± 015/0  c لومی 

07/1  BC 81/0  ± 045/0  g 02/1  ± 009/0 e 13/1  ± 002/0  d 34/1  ±  005/0 b لوم رسی 

04/1  C 66/0  ± 021/0  h 93/0  ± 025/0  f 08/1  ± 06/0  de 48/1  ±  033/0 a رسی 

 82/0  D 05/1 C 17/1  B 39/1  A میانگین 
  باشد. می هکتار در تن 75و 50، 25بیان کننده سطوح بیوچار اعمال شده به ترتیب در سطح صفر،  B75 و B0 ،B25، B50 سطوح بیوچار* 

هاي  % براي اثرات اصلی تیمارها (سطوح بیوچار و بافت95دار در سطح اطمینان  حروف مشابه بزرگ و کوچک به ترتیب نشان دهنده عدم اختلاف معنی** 
  باشد. هاي مختلف خاك) می بافت ×ا (سطوح بیوچار مختلف خاك) و اثرات متقابل تیماره
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  )g cm-3(هاي اثر بیوچار و بافت خاك بر چگالی حقیقی  . مقایسه میانگین5جدول 
 بیوچار سطوح

B75 B50 B25 B0 میانگین
 بافت خاك *

39/2  A 94/1  ± 061/0  e 33/2  ± 167/0  cd 5/2  ±  001/0 abcd 77/2 ± 015/0  a** لوم شنی 

24/2  B 82/1  ± 001/0  ef 00/2  ± 001/0  e 44/2  ±  057/0 bcd 70/2  ± 115/0  ab لومی 

16/2  B 78/1  ± 111/0  ef 89/1  ± 111/0  e 31/2  ± 093/0  d 67/2  ±  167/0 ab لوم رسی 

99/1  C 61/1  ± 057/0  f 76/1  ± 063/0  ef 00/2  ± 001/0  e 59/2  ±  049/0 abc رسی 

 79/1  D 00/2 C 31/2  B 68/2  A میانگین 
  باشد. می هکتار در تن 75و 50، 25بیان کننده سطوح بیوچار اعمال شده به ترتیب در سطح صفر،  B75 و B0 ،B25، B50 بیوچارسطوح * 

هاي  % براي اثرات اصلی تیمارها (سطوح بیوچار و بافت95دار در سطح اطمینان  حروف مشابه بزرگ و کوچک به ترتیب نشان دهنده عدم اختلاف معنی** 
   باشد. هاي مختلف خاك) می بافت ×مختلف خاك) و اثرات متقابل تیمارها (سطوح بیوچار 

  

تن در  25در این نتایج مشاهده گردید که با افزودن 
در بافت خاك لوم شنی  هکتار بیوچار مقدار تخلخل

داري با مقدار تخلخل در بافت خاك لومی  تفاوت معنی
بیوچار توان گفت،  همچنین می بدون اعمال بیوچار نداشت.

شود که این  سبب کاهش تراکم خاك و افزایش هوادهی می
 Downie et( گردد خود سبب بیشتر شدن تخلخل خاك می

al., 2009; Majot et al., 2010(. Laird  و همکاران
وزنی  2و  1، 5/0بیان کردند که کاربرد سطوح ) 2010(

تولید شده از بقایاي درخت بلوط و گردو در دماي بیوچار 
گراد به یک خاك لومی سبب افزایش  درجه سانتی 500

  تخلخل شد.
  هدایت هیدرولیکی اشباع خاك

داري بر هدایت  نشان داد سطوح بیوچار اثر معنی
و  5/2، 25/1نحوي که کاربرد  داشت بههیدرولیکی اشباع 

تن در  75و  50، 25درصد وزنی بیوچار (معادل  75/3
) میزان هدایت هیدرولیکی B0هکتار) در مقایسه با شاهد (

درصد افزایش داد (جدول  95و  70، 45ترتیب  اشباع را به
در حالی که افزایش میزان رس خاك، سبب کاهش  ).6

کاربرد بیوچار سبب افزایش  هیدرولیکی اشباع شد. هدایت

) خاك 4دار تخلخل و کاهش چگالی ظاهري (جدول  معنی
به همین دلایل هدایت هیدرولیکی اشباع  شد که احتمالاً

) 2014و همکاران ( Wangخاك نیز افزایش یافته است. 
درصد وزنی  10و  5، 5/2بیان کردند افزودن سطوح 

درجه سانتی  400بیوچار تهیه شده از پوسته برنج در دماي 
در حالی که سبب  ،گراد سبب کاهش چگالی ظاهري شد

   .افزایش تخلخل و هدایت هیدرولیکی اشباع خاك شد

 ظرفیت تبادل کاتیونی

اثرات اصلی و اثر  نتایج مربوط به مقایسه میانگین
نشان  3کاتیونی در شکل  تبادل متقابل تیمارها بر ظرفیت

تر  دهد سنگین نشان میداده شده است. همانگونه که نتایج 
ها (افزایش میزان رس)، سبب افزایش  شدن بافت خاك

  گردید. کاتیونی تبادل دار ظرفیت معنی
 افزایش سبب افزایش بیوچار خاك، بافت هر در

تن در هکتار بیوچار نسبت به  75تیمار  شد. CEC دار معنی
تیمار شاهد در بافت لوم شنی، لومی، لوم رسی و رسی به 

را نشان CEC درصد افزایش  55و  41، 53، 67ترتیب 
 میلی 36/26نیز با میانگین CEC مقدار  ترین بیش دهد. می

تن در هکتار  75خاك در تیمار  گرم 100 بر والان اکی
  دست آمد. به یبیوچار در بافت خاك رس
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  )mm hr-1(هاي اثر بیوچار بر هدایت هیدرولیکی اشباع  . مقایسه میانگین6جدول 
 بیوچار سطوح

B75 B50 B25 B0 میانگین
 بافت خاك *

07/1  A 25/1  ± 029/0  a 12/1  ± 002/0  b 01/1  ±  054/0 d 91/0 ± 001/0  e ** شنیلوم    

94/0  B 12/1  ± 009/0  b 04/1  ± 044/0  cd 99/0  ±  06/0 d 63/0  ± 001/0  f لومی 

86/0  C 08/1  ± 034/0  bc 00/1  ± 003/0  d 88/0  ± 033/0  e 49/0  ±  012/0 g لوم رسی 

53/0  D 90/0  ± 009/0  e 62/0  ± 01/0  f 37/0  ± 016/0  h 22/0  ±  003/0 i رسی 

 09/1  A 95/0  B 81/0  C 56/0  D میانگین 
  باشد. می هکتار در تن 75و 50، 25بیان کننده سطوح بیوچار اعمال شده به ترتیب در سطح صفر،  B75 و B0 ،B25، B50 سطوح بیوچار* 

هاي  % براي اثرات اصلی تیمارها (سطوح بیوچار و بافت95دار در سطح اطمینان  رتیب نشان دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه بزرگ و کوچک به ت** 
  باشد. هاي مختلف خاك) می بافت ×مختلف خاك) و اثرات متقابل تیمارها (سطوح بیوچار 
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لوم شنی، لومی، لوم رسی و  بافت چهار براي B75و  B0 ،B25 ،B50. روند تغییرات ظرفیت تبادل کاتیونی متاثر چهار سطح بیوچار 3شکل

بیان کننده سطوح بیوچار اعمال شده به ترتیب در سطح  B75 و B0 ،B25، B50باشد.  رسی. خطوط عمودي بیان کننده مقدار خطاي استاندارد می
% براي اثرات متقابل 95دار در سطح اطمینان  باشد. حروف مشابه کوچک نشان دهنده عدم اختلاف معنی می هکتار در تن 75و 50، 25صفر، 

   باشد. هاي مختلف خاك) می بافت ×تیمارها (سطوح بیوچار 

میلی  07/7مقدار آن با میانگین  ترین کمهمچنین 
خاك در تیمار شاهد (صفر تن  گرم 100 بر والان اکی 

در همین  .بیوچار) در بافت خاك لوم شنی به دست آمد
% وزنی 2با افزودن ) 2009و همکاران ( Novak، راستا

را مشاهده  CECبیوچار به یک خاك شنی لومی، افزایش 
ایش میزان قابلیت هدایت توان گفت افز میکردند. 

الکتریکی در اثر کاربرد بیوچار، وجود املاح در مواد اولیه 
است. در هاي کربوکسیل در آن  وفور گروهتولیدکننده و 

ها در  توان گفت بیوچار با افزایش غلظت یون واقع می
با جذب عناصري مثل سدیم و محلول خاك و از طرفی 

 شود. میظرفیت تبادل کاتیونی کلر، سبب افزایش 

 گیري نتیجه

نشان داد که بیوچار اثر  این پژوهش طور کلی نتایج به
اي و در  داري بر رطوبت خاك در حد ظرفیت مزرعه معنی

نقطه پژمردگی دائم در هر چهار بافت خاك داشت که این 
امر خود سبب افزایش آب قابل دسترس در کلیه بافت 
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ها با افزودن بیوچار گردید. چگالی ظاهري و حقیقی  خاك
ت به تیمار شاهد در هر چهار بافت با افزایش بیوچار نسب

که این کاهش  داشتداري  (صفر تن بر هکتار) کاهش معنی
دلیل کاهش جرم خاك و افزایش حجم منافذ خاك  به

افزودن از آنجایی که توسط بیوچار رخ داده است. از طرفی 
بیوچار به خاك سبب افزایش حجم منافذ ماکرو و کاهش 

ع سبب بهبود هدایت هیدرولیکی اشبا گردد، میچگالی 
خاك گردید. همچنین تاثیر مثبت بیوچار بر مقدار تبادل 

هاي مختلف مشاهده گردید که این  بافت درکاتیونی خاك 
 طور کلی به باشد. وح بیوچار میطامر بدلیل باردار بودن س

 تن در هکتار بیوچار نسبت به تیمار شاهد 75تیمار 
خاك گیري در بافت  تاثیر را بر پارامترهاي اندازه ترین بیش

لذا با توجه به نتایج به دست آمده در  رسی داشته است.
توان نتیجه گرفت که استفاده از بیوچار  این تحقیق می

هاي سنگین  به خصوص در خاكکننده  اصلاحیک  عنوان به

بهبود زهکشی و افزایش نفوذ جهت افزایش که براي  ،بافت
سبی گزینه بسیار منا ،وري محصول نیاز به اصلاح دارند هبهر

هاي سبک  آید. همچنین کاربرد بیوچار در خاك یبه شمار م
بافت که ظرفیت نگهداري آب کمی دارند و به خصوص 
در مناطق خشک و نیمه خشک که با مساله کمبود منابع 
آب مواجه هستند، استراتژي بسیار مناسبی است. اما بایستی 

تواند  در نظر داشت که افزایش سطوح بیوچار در خاك می
د. اثرات منفی مانند افزایش شوري خاك به دنبال داشته باش

با توجه به تاثیر مثبت بیوچار بر پارامترهاي فیزیکی و 
، انتخاب هاي مختلف در بافت هگیري شد شیمیایی اندازه

اي باشد که استفاده  ترین سطح بیوچار بایستی به گونه بهینه
از آن از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه باشد که این امر 

 اي زرعهخصوص در شرایط م هب نیاز به تحقیقات بیشتر را
  طلبد. می
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Abstract 
 
Biochar is a charcoal made from biomass and animal manure, which is produced by thermal decomposition 
under a limited or zero supply of oxygen. Therefore, the current research was conducted to evaluate the effect of 
different biochar levels on some soil physical and chemical properties in four soil types under greenhouse 
conditions. The experiment was performed in completely randomized design with four levels of biochar 
produced from wheat straw in 500oC (0 (as control), 25, 50 and 75 ton ha-1) and four soils having various 
textures (sandy loam, loam, clay loam and clay) in three replications. Forty days after mixture of soil and biochar 
and determination of soil moisture content at field capacity, other physical and chemical parameters (soil 
moisture at permanent wilting point, bulk and particle density, saturated hydraulic conductivity and cation 
exchange capacity) were measured by taking soil samples from the pots. The results showed that application of 
biochar enhanced soil physical properties. Increasing biochar levels from 0 to 75 ton ha-1 increased soil available 
water content, porosity, hydraulic conductivity and cation exchange capacity by 45, 13, 95 and 52 %, 
respectively. It is concluded that biochar can be used as a soil amendment in coarse textured soil to increase 
water holding capacity and in fine textured soil to improve the drainage and infiltration. 
 
Keywords: bulk density, cation exchange capacity, saturated hydraulic conductivity , water holding capacity 
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