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  چکیده
  ي جدید نظیر بیوچار کنندهخاك و استفاده از مواد اصلاح نیمرخ در آب و املاح حرکت عوامل تأثیرگذار بر شناخت

-آب ریشه و جلوگیري از آلودگی رشد منطقه از نیترات آبشویی شکاه براي صحیح مدیریت به شایانی تواند کمکمی

) مترمیلی 1تر از طبیعی و کوچک(پژوهش حاضر، تأثیر بیوچار پوسته شلتوك برنج در دو اندازه در . نمایدزیرزمینی  هاي
یک نمونه خاك  بر آبشویی نیترات در) درصد 1در سطح (به تنهایی و همراه با کمپوست ) درصد 3و  1(و در دو سطح 

طی  C 500°بیوچار در دماي .ماهه در قالب طرح کاملاً تصادفی و با سه تکرار بررسی شد 5رسی در یک بازه زمانی 
ظرفیت (هاي مرطوب ها تحت چرخهگلدان. در کوره تولید شداکسیژن محدود فرآیند تجزیه حرارتی و در شرایط 

آب حاصل از هر قرار گرفته و غلظت نیترات در زه) ژمردگی دائمرطوبت پ(و خشک شدن ) درصد 20اي بعلاوه مزرعه
ترین میزان آبشویی نیترات در تمام مدت آزمایش به ترین و کمبیش. شدگیري بار آبیاري به صورت ماهانه، اندازه

زودن بیوچار اف. ترتیب مربوط به تیمار حاوي کمپوست و بدون بیوچار و تیمار حاوي بیوچار و بدون حضور کمپوست بود
به . ها شددار آبشویی نیترات نسبت به شاهد در تمام ماهبه خاك در هر دو سطح و هر دو اندازه موجب کاهش معنی

ي بیوچار اندازه. تر از تیمارهاي بدون کمپوست بودطور کلی، میزان آبشویی نیترات در تیمارهاي حاوي کمپوست بیش
داري موجب کاهش شویی نیترات نداشت، اما افزایش مصرف آن به طور معنیتأثیري بر کارکرد آن در جلوگیري از آب

میزان آبشویی نیترات در سه ماه اول روندي به شدت کاهشی و در دو ماه آخر روندي افزایشی  .تر آبشویی شدبیش
  . داشت

  
  بیوچار، سطح ویژه، حفظ نیتروژنتخلخل  :هاي کلیديواژه

 

                                                        
 گروه علوم خاك پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران، ،کرج: نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
چرخه نیتروژن متفاوتی زمین در نیم قرن اخیر 

را نسبت به ادوار گذشته تجربه کرده است، و یکی از 
ترین نتایج آن، تجمع نیترات در منابع آب آشامیدنی مهم
به طرز  1950تولید نیتروژن توسط بشر از سال . باشدمی

-مهم زا. چشمگیري در سطح جهانی افزایش یافته است
 رويرهد متداول، کشاورزي هايسامانه معضلات ترین

 کودهاي نیتروژنی ویژهبه مورد استفاده شیمیائی کودهاي
تولید روز افزون کودهاي شیمیایی در سراسر  .باشدمی

 .ترین منابع افزایش نیتروژن در زمین استجهان از مهم
فضولات انسانی و حیوانی، اکسیدهاي نیتروژن ناشی از 

اهان هاي صنعتی و تثبیت نیتروژن اتمسفر توسط گیفعالیت
لگومینوز از جمله سایر منابع عمده افزاینده نیتروژن در 

منابع آلی و غیر آلی نیتروژن طی فرایندهاي . زمین هستند
معدنی شدن، هیدرولیز و نیتریفیکاسیون به نیترات تبدیل 

در یک گزارش، میزان آبشوئی . )2004فیلدز، ( شوندمی
وگرم در کیل 90تا  25نیترات در یک سامانه زراعی معمول 

. )2005باسو و ریتچ، ( هکتار در سال عنوان شده است
تحقیقات نشان داده است که در مناطق با ورودي نیتروژن 

-هاي با زهکشی خوب، آبهاي زیرزمینی در بالا و خاك
نولان و همکاران، ( باشندمعرض خطر تجمع نیترات می

 .)2014فنگ و همکاران، ؛ ري2002
 گیاهان تغذیه يبرا مهم نیترات یک ماده

 يیک آلاینده جامعه سلامت از نظر ولی شودمحسوب می
 براي مغذي مهمی فسفات، مواد نیترات و .مشخص است

 اصلی هايمسبب از یکی نتیجه در و بوده هاجلبک رشد
 پشت سدها هايدر دریاچه) رنگ مواردي در و(بو  تولید

نیترات به مقدار کم  .)2007چن و همکاران، ( هستند
یون نیترات داراي بار منفی . شودتوسط گیاه جذب می

است که توسط ذرات رس خاك که آنـها هـم داراي بار 
شود و در نتیجه توسط باران منفی هستنـد، جذب نمی

تایلووا و ( شودشسته شده و از دسترس ریشه دور می
وارد  بنابراین مستقیماً ،)2000؛ گولسباي، 2005همکاران، 

است  ممکن. دزیرزمینی خواهد ش هاي سطحی وآب
داشته  آب وجود منابع خاك و در زیادي مقدار نیترات به

 معمولاً زیرزمینی آب منابع در آن طبیعی غلظت اما باشد،
والان اکیمیلی  16/0معادل (گرم در لیتر میلی 10کمتر از 

اغلب  آب، منابع در تر نیتراتغلظت بیش .باشدمی )در لیتر
آلودگی  و کودها در نیترات موجود مستقیم یهتخل دلالت بر

 در و داشته) هاپساب و فاضلاب(ناشی از ترکیبات آلی 
بهداشت  سازمان .باشدآلودگی آب می دهندهنشان نتیجه

 آب شرب در غلظت نیترات مجاز حداکثر) WHO(جهانی 
سازمان ( است نموده گرم در لیتر تعیینمیلی 50را 

لظت زیاد نیترات در آب غ. )2004بهداشت جهانی، 
-بیمارينقش بسزایی در افزایش خطر ابتلا به ، آشامیدنی

جمله دیابت، سرطان غدد  براي انسان از هاي خطرناك
-لنفاوي، سرطان روده بزرگ و عوارض جانبی براي تولید

وارد و ( شودمنجر به مرگ می گاهیمثل خواهد داشت و 
علاوه بر این،  .)2004؛ برندر و همکاران، 2005همکاران، 

دار منجر به پایین آمدن آبشویی املاح مختلف نیتروژن
  کارایی کودهاي نیتروژنی در تولید محصولات زراعی 

منظور حل این مشکل، ایجاد شرایطی براي به. شودمی
حفظ نیتروژن در لایه سطحی خاك نظیر استفاده از 

و یا  )2009گنتیل و همکاران، ( رهشکودهاي کنترل
لمان و همکاران، ( ش سطوح جاذب املاح در خاكافزای

  . باشدمورد توجه محققین می )2003
رهش بر کاهش ثیر کودهاي کنترلأچگونگی ت

آبشویی در شرایط آبشویی شدید به خوبی شناخته شده 
ي دهندهنیست ولی استفاده از بیوچار به عنوان افزایش

 فا کندتواند نقش بسزایی در این زمینه ایسطوح جاذب می
. )2015؛ ژانگ و همکاران، 2013هالیستر و همکاران، (

ي حرارتی زیست توده، نظیر بیوچار محصول تجزیه
هاي کشاورزي و کود چوب، برگ گیاهان، باقیمانده

ي فاقد اکسیژن یا داراي حیوانی در یک فضاي بسته
بیوچار . باشداکسیژن محدود و تحت حرارت زیاد می

ابر تجزیه داشته و توانایی بسیار مقاومت بالایی در بر
ها در مقایسه با سایر اشکال مواد آلی بالایی در جذب یون

؛ لمان، 2006لیانگ و همکاران، ( باشدخاك دارا می
سطح ذرات خاك، پارامتر فیزیکی مهمی است که  .)2007

نگهداري آب در خاك، ظرفیت نگهداري عناصر غذایی، 
-ون( کندکنترل می تهویه و فعالیت میکروبی خاك را

. )2015؛ برانتلی و همکاران، 2009ژوئیتن و همکاران، 
تخلخل و توزیع اندازه منافذ خاك در ایجاد فضایی 

سطح ویژه بالاي . ثر استؤبراي حفظ مواد مغذي م
ها و ها و آنیونبیوچار، فضاي لازم براي تجمع کاتیون

 پیوند آنها با عناصر و فلزات خاك را فراهم کرده و
لی ( بخشدظرفیت حفظ مواد غذایی خاك را بهبود می

   .)2014و همکاران، 
وري بهبود بهره) 2007(داونی و همکاران 

زراعی خاك اصلاح شده با بیوچار را به دلیل سطح ویژه 
منافذ بسیار ریز . بیوچار دانستند-بالاي مخلوط خاك

با داشتن قابلیت جذب موادي شامل ) > nm 50(بیوچار 
و مواد مغذي درون خاك و همچنین افزایش سطح گازها 

اي از ریز ویژه کل، زیستگاه مناسبی را براي انواع گسترده
سطح . )2005توره و تامپسون، ( کنندجانداران فراهم می

به از شن و رس بالاتر است منجر ویژه بیوچار که عموماً
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ي افزودن آن به افزایش سطح ویژه کل خاك در نتیجه
تواند ساختمان و تهویه خاك را بیوچار می. شودخاك می
لارید و  .)2007کلب، ( هاي ریز بافت بهبود دهددر خاك
دریافتند که با افزودن بیوچار به میزان  )2010( همکاران

ي گرم در کیلوگرم در یک خاك رسی، سطح ویژه 20
مترمربع در یک گرم خاك افزایش  150  به 130خاك از 

دریافتند که افزودن ) 2011(نولز و همکاران . ستیافته ا
بیوچار باعث کاهش آبشویی نیترات و افزایش نیتروژن در 

  . شودي ریشه میمحدوده
از آنجا که در دهه جاري تمرکز زیادي بر روي 

هاي زراعی با هدف اولیه استفاده از بیوچار در سیستم
تثبیت کربن آلی در خاك و در نتیجه کاهش گازهاي 

اي شده است، اثر آن بر سایر کارکردها و گلخانه
هدف از پژوهش . فرآیندهاي خاك نیز مورد توجه است

حاضر، بررسی اثر بیوچار حاصل از پوسته شلتوك برنج بر 
 .آبشویی نیترات بوده است

 هامواد و روش
 500 بیوچار از پوسته شلتوك برنج در دماي

ر کوره طی فرآیند تجزیه حرارتی د درجه سلسیوس،
 )در قوطی در بسته( حدودماکسیژن در شرایط  الکتریکی

خصوصیات . تولید شد ساعت 2و طی مدت زمان 
خاك مورد  .ارائه شده است 1شیمیایی بیوچار در جدول 

از مزرعه پژوهشی شالیزار دانشگاه استفاده در این تحقیق 
آوري شد جمع) مترسانتی 20تا  0(از لایه سطحی گیلان 

مشخصات فیزیکی و شیمیایی  وبافت رسی بود  دارايکه 
بیوچار در دو اندازه ذرات  .آمده است 2آن در جدول 

و در ) مترمیلی 1تر از متر و کوچکمیلی 6تا  3: طبیعی(
به تنهایی و ) درصد وزنی 3و  1، 0(سه سطح مصرف 

با هدف ایجاد منبع (همراه با یک درصد کمپوست 
، به طور یکنواخت با یک )نیتروژنی براي تولید نیترات

هاي در سه تکرار مخلوط و در گلدان کیلوگرم خاك
مجموعاً (دار ریخته شد پلاستیکی یک کیلوگرمی سوراخ

بر این اساس ده تیمار مورد استفاده عبارت از؛  ).گلدان 30
 3- 6(بیوچار با اندازه ) 2(، )بدون بیوچار(شاهد ) 1(

 3- 6(ار با اندازه بیوچ) 3(درصد،  1در سطح ) مترمیلی
-بیوچار با اندازه کوچک) 4(درصد،  3سطح  در) مترمیلی

بیوچار با اندازه ) 5(درصد،  1متر در سطح میلی 1تر از 
کمپوست ) 6(درصد،  3متر در سطح میلی 1تر از کوچک

ترکیب ) 8(، 6و  2ترکیب تیمار ) 7(درصد،  1در سطح 
ترکیب تیمار ) 10(، 6و  4ترکیب تیمار ) 9(، 6و  3تیمار 

 5این مطالعه در شرایط گلخانه و به مدت . بودند 6و  5
هاي ها تحت چرخهدر طول آزمایش، گلدان. ماه انجام شد

در هر چرخه، پس از . خشک و مرطوب شدن قرار گرفتند
ظرفیت (ها با آب مقطر و با میزان کافی آب آبیاري گلدان

تا خاك تا حد  ، اجازه داده شد)درصد 20اي بعلاوه مزرعه
حدود رطوبت ظرفیت . دائم خشک شود رطوبت پژمردگی

اي و پژمردگی دائم نمونه خاك با استفاده از مزرعه
نقطه  زمان رسیدن به. صفحات تحت فشار تعیین گردید

در هر ي از طریق توزین چندبارهها گلدان پژمردگی دائم
پس . شدمی مشخصنظر  چرخه تا حصول رطوبت مورد

-ها جمعآب جمع شده در زیرگلدانیزه ،ار آبیارياز هر ب
و نیترات آن به  ها در یخچال نگهداري شده، نمونهآوري

برگ و گرین(صورت ماهانه به روش اسپکتروفتومتري 
ها تجزیه و تحلیل آماري داده. قرائت شد) 2005ایتون، 

تصادفی در سه تکرار و با استفاده از  براساس طرح کاملاً
زار ام و براي رسم نمودارها از نرم افانج SPSSنرم اقزار 

Excel این آزمایش از شهریورماه سال شروع  .استفاده شد
  .بود 1393
 نتایج

هاي نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها در ماه
طور که مشاهده همان. آمده است 3مختلف در جدول 

داري بین برخی هاي معنیها اختلافشود در تمام ماهمی
ترین میزان به طور کلی، بیش. یمارها وجود دارداز ت

حاوي ( 6آبشویی در تمام مدت آزمایش مربوط به تیمار 
-بود که داراي اختلاف معنی) کمپوست و بدون بیوچار
بوده ) با دو استثناء در ماه اول(داري با نه تیمار دیگر 

ترین میزان آبشویی در این مدت نیز مربوط به کم. است
. وي بیوچار و بدون حضور کمپوست بودتیمارهاي حا

دار ها معنیاختلاف این تیمارها با سایر تیمارها در تمام ماه
 3و  1(افزودن بیوچار به خاك در هر دو سطح . بود

) مترمیلی 1تر از طبیعی و کوچک(و هر دو اندازه ) درصد
دار آبشویی نیترات نسبت به شاهد در موجب کاهش معنی

در تیمارهاي حاوي کمپوست نیز . است ها شدهتمام ماه
اي که افزودن بیوچار به خاك در نتایج مشابه بود، به گونه

و هر دو اندازه موجب ) به جزء ماه اول(هر دو سطح 
در . ها گردیددار آبشویی نیترات در تمام ماهکاهش معنی

ماه اول و در حضور کمپوست هرچند افزودن بیوچار در 
کاهش آبشویی نیترات شد اما  درصد نیز موجب 1سطح 

  .دار نبودمعنی) 6تیمار (اختلاف آن با شاهد 
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  خصوصیات شیمیایی بیوچار - 1جدول 
pH (dS m-1) EC   نسبت مولی هیدروژن به کربن (%)میزان کربن  

18/7  347/0  8/47  61/0  
pH  وEC ) گیري شده استاندازه 20به  1در عصاره ) هدایت الکتریکیقابلیت.  

  
  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایشویژگی برخی - 2ل جدو
  مقدار  مشخصه  مقدار  ویژگی

  CEC  )c mol kg-1(  2/30  6/17  (%)شن 
  MWD  (mm)  12/1  6/36  (%)سیلت 
  FC (%)  34  8/45  (%)رس 

  PWP (%) 18  رسی  بافت
  meq/100g(  37/0(سدیم محلول   1/1  (%) ماده آلی
pH  87/6   پتاسیم محلول)meq/100g(  03/0  

EC )dS m-1(  23/0   کلسیم محلول)meq/100g(  78/0  
BD )(  3/1   منیزیم محلول)meq/100g(  5/0  

:EC  هدایت الکتریکی عصاره خاك؛ قابلیت:CEC  ظرفیت تبادل کاتیونی خاك؛MWD :میانگین  
  جرم BD:ردگی؛ رطوبت نقطه پژم :PWPرطوبت ظرفیت مزرعه؛  FC:ها؛ وزنی قطر خاکدانه
  .مخصوص ظاهري

  
توان دریافت بر این اساس و به طور قطعی می

که افزودن بیوچار به خاك موجب کاهش آبشویی نیترات 
شود و این اثر حداقل براي پنج ماه پایدار بوده از خاك می

نیز به نتایج مشابهی در  )2011( نولز و همکاران. است
نیتروژن در خصوص کاهش آبشویی نیترات و افزایش 

بیوچار . افتندیي ریشه با افزودن بیوچار دست محدوده
ي بالایی داراي قابلیت جذب آنیونی بوده و سطح ویژه

؛ 2007؛ داونی و همکاران، 2005توره و تامپسون، ( دارد
؛ ژانگ 2014؛ لی و همکاران، 2013هالیستر و همکاران، 

نیترات هاي و بنابراین قادر است یون )2015و همکاران، 
. را جذب کرده و موجب نگهداري آن در خاك شود

مقایسه بین تیمارهاي مختلف بیوچار که حاوي درصد 
ي بیوچار دهد که اندازهنشان می) 3جدول (برابري بودند 

ثیري بر کارکرد آن در جلوگیري از آبشویی نیترات أت
داري نداشته است، اما افزایش مصرف آن به طور معنی

  .تر آبشویی شده استشموجب کاهش بی
به طور کلی، در تیمارهاي حاوي کمپوست در 
مقایسه با تیمارهاي بدون کمپوست، میزان آبشویی نیترات 

داري به طور معنی) در تیمارهاي مشابه از نظر بیوچار(
ي نقش تواند نشان دهندهاین امر می. تر بوده استبیش

خاك  کمپوست به عنوان منبعی براي تولید نیترات در
) 3جدول(نتایج ). 2009هاپرلی و همکاران، ( باشد

دهد که اختلاف بین تیمارهاي حاوي همچنین نشان می
کمپوست با تیمارهاي فاقد کمپوست با گذشت زمان 

در این مورد و به عنوان مثال، اختلاف . تر شده استبیش

درصد در ماه اول به  7از حدود  1و تیمار  6بین تیمار 
این موضوع . درصد در ماه پنجم رسیده است 80بیش از 

بیانگر افزایش سرعت تجزیه ترکیبات آلی  به طور محتمل
  .در خاك با گذشت زمان است

مقایسه میانگین اثر زمان بر میزان آبشویی 
در طول مدت . آمده است 1نیترات در هر تیمار در شکل 

آزمایش میزان آبشویی نیترات در تمام تیمارها در ماه دوم 
ور نسبت به ماه اول، و در ماه سوم نسبت به ماه دوم به ط

 نیترات آبشویی زیاد ).1شکل (داري کاهش پیدا کرد معنی
 ابتداي در تربیش حضور نیترات به توانرا می اول ماه در

داد که بخش اعظم آن مربوط به  نسبتآزمایش  دوره
 .نیترات خاك و بخشی از آن نیز مربوط به کمپوست است

هاي چهارم و پنجم هاي صورت گرفته در ماهقرائت
. ها را نشان دادندآب گلدانقدار نیترات در زهافزایش م

نسبت به ماه  10و  8، 6، 5، 3این افزایش در تیمارهاي 
داري بود، درحالی که سایر تیمارها سوم اختلاف معنی

داري را نسبت به ماه سوم از خود نشان افزایش معنی
افزایش رطوبت در دسترس از جمله شرایطی . ندادند

والی و مت(شود سازي مینیترات است که باعث افزایش
جاذبه الرطوبه بودن بیوچار و بالا بودن ). 2006پولارد، 

تخلخل ریز در ساختار آن این امکان را براي ریزجانداران 
موخرج و (کند ساز تسهیل میو سایر فرآیندهاي نیترات

افزایش ). 2003کاینن و همکاران، ؛ پتی2013همکاران، 
 10و  8، 5، 3در تیمارهاي  5و  4هاي میزان نیترات در ماه

ي کنندهدرصد بود تأئید 3که میزان بیوچار مصرفی در آنها 
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 6این در حالی است که تیمار . این موضوع است
دار در تولید نیترات رغم افزایش معنیعلی) کمپوست(

درصد قادر به حفظ  3برخلاف تیمارهاي حاوي بیوچار 
کم . شودآن آبشویی مینیترات نبوده و بخش زیادي از 
نسبت به  10و  8، 5، 3بودن میزان آبشویی در تیمارهاي 

ي بالاي ذرات توان به دلیل سطح ویژهرا می 6تیمار 
-معنی 5و  4که در قرائت  3به جز تیمار . بیوچار دانست

دار شده است، میزان آبشویی در سایر تیمارها در این دو 
  . نشان ندادندداري را قرائت با هم اختلاف معنی

  
  )mg/l NO3-N(گیري شده بین تیمارها در هر ماه مقایسه میانگین مقدار نیترات اندازه -3جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .باشندمی درصد 5 سطح در دارمعنی آماري اختلاف فاقد ستون، هر در مشترك حرف یک حداقل يدارا هايمیانگین* 
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3%

 1<بیوچار 
%1میلیمتر، 

 1<بیوچار 
%3میلیمتر، 

%1کمپوست،  ترکیب تیمار   
6و 2

ترکیب تیمار   
6و 3

ترکیب تیمار   
6و 4

ترکیب تیمار   
6و 5

ت 
ترا

ت نی
غلظ

)
یتر

در ل
رم 

ی گ
میل

(

ماه اول ماه دوم ماه سوم ماه چهارم   ماه پنجم
   داراي هايمیانگین(تلف در کل دوره آزمایش خهاي ممقایسه میانگین نیترات آبشویی یافته براي هر تیمار در ماه - 1شکل 

 )باشندمی درصد 5 سطح در ردامعنی آماري اختلاف فاقد هر تیمار، در مشترك حرف یک حداقل

  
با توجه به روند تغییرات میزان آبشویی در کل 

، میانگین کاهش آبشویی کل )2شکل (ي آزمایش دوره
این . درصد بود 44اول  ماهدوم نسبت به  ماهتیمارها در 

درصد  65/45دوم نیز  ماهسوم نسبت به  ماهرقم در 
ا توجه به سوم ب ماهچهارم نسبت به  ماهدر . محاسبه شد

-شرایط رطوبتی محیط و با درنظر گرفتن خاصیت نگه
دارندگی رطوبت در منافذ بیوچار افزایش آبشویی را 

میانگین درصد افزایش آبشویی از کل . شاهد بودیم
بخش . درصد محاسبه شد 17چهارم ماه تیمارها در 

، 3مربوط به تیمارهاي ) درصد 5/71(اعظمی از این مقدار 
. باشنددرصدي بیوچار می 3شود که داراي می 10و  8، 5

ماه پنجم نسبت به ماه افزایش میزان آبشویی نیترات در 
داري درصد بود که به لحاظ آماري اختلاف معنی 7چهارم 

  .چهارم نشان ندادماه با 

  ماه پنجم  ماه چهارم  ماه سوم  ماه دوم  ماه اول  تیمار  
44/12 شاهد 1  c 55/7  b 88/4  b 31/5  b 44/5  bc 
85/11 %1بیوچار در اندازه طبیعی،  2  d 98/5  d 43/2  de 45/2  e 82/2  e 
62/11 %3بیوچار در اندازه طبیعی،  3  d 35/5  e 11/2  e 46/3  d 98/3  d 

77/11 %1متر، میلی 1<بیوچار  4  d 9/5  d 93/2  d 04/3  d 14/3  e 

59/11 %3متر، میلی 1<بیوچار  5  d 31/5  e 34/2  e 30/3  d 72/3  d 
32/13 %1کمپوست،  6  a 99/9  a 58/7  a 51/9  a 85/9  a 
87/12 6و  2تیمار  ترکیب  7  abc 77/7  b 66/4  b 96/4  c 27/5  c 
62/12 6و  3ترکیب تیمار  8  bc 04/7  c 86/3  c 59/5  b 83/5  b 

94/12 6و  4ترکیب تیمار  9  ab 79/7  b 59/4  b 10/5  bc 59/5  bc 
62/12 6و  5ترکیب تیمار  10  bc 94/6  c 79/3  c 92/4  c 2/5  c 
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6و 4

ترکیب تیمار   
6و 5

ت 
یرا

تغی
)

صد
در

(

به قرائت اول  (%)  کاهش آبشویی در قرائت دوم نسبت  آبشویی در قرائت سوم نسبت به قرائت دوم  (%)کاهش 
رم نسبت به قرائت سوم  آبشویی در قرائت چها (%)افزایش  رم  آبشویی در قرائت پنجم نسبت به قرائت چها   (%)افزایش 

 زمایشي آآبشویی نیترات در هر بار قرائت نسبت به قرائت قبل طی دوره) درصد(میزان تغییرات  - 2شکل 

  
 گیرينتیجه

درصد  3و  1در تحقیق حاضر اثر افزودن 
بیوچار پوسته برنج در دو اندازه طبیعی و عبور یافته از 

متر بر آبشویی نیترات از یک نمونه خاك رسی میلی 1الک 
به ) درصد 1به میزان (در حضور و عدم حضور کمپوست 

ه افزودن بیوچار ب. مدت پنچ ماه مورد بررسی قرار گرفت
خاك در هر دو سطح و هر دو اندازه موجب کاهش 

دار آبشویی نیترات در هر دو شرایط حضور و عدم معنی
بر این اساس و به طور قطعی . حضور کمپوست گردید

توان دریافت که افزودن بیوچار به خاك موجب کاهش می
شود و این اثر حداقل براي آبشویی نیترات از خاك می

قابلیت جذب آنیونی و سطح . استپنج ماه پایدار بوده 
-ي بالاي بیوچار از جمله دلایل احتمالی جذب یونویژه

در تحقیق . باشندهاي نیترات و نگهداري آن در خاك می
ثیري بر کارکرد آن در جلوگیري أي بیوچار تحاضر اندازه

از آبشویی نیترات نداشت، اما افزایش مصرف آن به طور 
در . ر آبشویی شدتداري موجب کاهش بیشمعنی

تیمارهاي حاوي کمپوست در مقایسه با تیمارهاي بدون 
تر داري بیشکمپوست، میزان آبشویی نیترات به طور معنی

ي نقش کمپوست به تواند نشان دهندهاین امر می. بود
  . عنوان منبعی براي تولید نیترات در خاك باشد
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