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Abstract 

 
Introduction: The application of biochar in soil as a method for disposal of organic wastes from 

environment has been considered by environmental scientists in recent years, due to the unique 

properties of these components. Biochar is a carbon-rich compound that is produced by burning 

different types of organic wastes under anaerobic or limited supply of oxygen, which called 

pyrolysis. Biochar due to its physicochemical properties such as porous structure, expanded 

specific surface area, high organic carbon content, active functional groups, and also high cation-

exchange capacity could able to stabilize organic and mineral compounds. Many studies showed 

that the biochars enhance soil fertility and improve plant growth but if we want to recommend or 

apply a specific biochar as an amendment of soil, it's necessary to know about the effects of this 

biochar on the soil properties and growth of plant. So, the aim of this study was to find out the 

effect of two biochar (biochar of Date Palm's Leaves (DPL biochar) and biochar of Pistchio 

Harvesting wastes (PW biochar)) on the growth and heavy metals concentrations of Maize (Zea 

mays L.) under two different soil textures (Sandy and Sandy Loam). 

Materials and Methods: This study was conducted in a greenhouse condition on the growth of 

maize in two types of soil (Sandy and Sandy Loam) with application of 5 levels (0, 1, 2, 3 and 5% 

w/w) of two different types of biocahr (DPL biochar and PW biochar). Maize were cultivated in 

treatments for 38 days and at harvesting the shoot and root dry weight and shoot height were 

measured. Also, the concentration of heavy metals (including Fe, Zn, Cu, Mn, Ni, Pb, and Cd) in 

plant shoots were evaluated. 
Results and Discussion: The result showed that the growth of maize severely decreased due to the 

application of the biochar and the negative effect of PW biochar was more than DPL biochar. 

Meanwhile, the negative effect of PW biochar on plant growth in sandy soil was more than other 

one (i.e. Sandy Loam soil), which medium (2 and 3% w/w) and high (5% w/w) levels of this 

biochar caused the plant to stop growing. Also application of 5% of DPL biochar in Sandy Loam 

soil caused in a decrease of about 19, 69 and 72% in plant height, shoot dry weight and root dry 

weight of maize in compared with control (without biochar application in this soil), respectively 

and these ratios were about 15, 44 and 31% with application of 3% DPL biochar; while with 
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application of 3% of PW biochar in sandy loam soil has decreased plant height, shoot dry weight 

and root dry weight of maize about 17, 53 and 37%, in compared to control respectively. These 

results approved the greater negative effect of PW biochar on plant growth. Assessment of soil 

salinity as the application of different levels of biochars showed that these materials increased 

salinity and thus had a negative effect on plant growth. In overall, the results of this study showed 

that the use of different biochars have different effects on plant growth, since most of biochars have 

high salinity, coarse-textured soils could more affected by salinity, because of the lower water 

holding capacity of this soils. Since, biochar is a stable substance, the results of the concentration 

of elements in the shoot of plants showed that the concentration of most elements not significantly 

affected by the application of biochar, however the increase in Fe concentration in sandy soil due to 

application of PW biochar, also Mn uptake in the effect of applying 1% of DPL biochar was 

observed. On the other hand, the results of this part of the research showed that DPL biochar at 

higher levels has even reduced the concentration of Mn in the plant. The results of this section also 

showed that the application of biochar in sandy loam soil, although it was significant on the 

concentration of heavy metals Pb and Cd in the plant and had slightly increased them, but their 

concentration was less than critical levels (dangerous) for human health. 
Conclusion: The effect of biochar on improving plant growth can be greatly influenced by the 

combined effect of biochar properties and soil conditions. The results showed that despite the many 

benefits of the soil application of biochar in the different scientific literatures, it is necessary to 

study the effect of biochar on soil properties and plant growth before applying any type of biochar 

in the soil. 
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 نیت فلزات سنگظو غل ذرت برداشت پسته بر رشد عاتیضا بیوچار برگ خرما و وچاریب ریتأث

 
3، شاپور کوهستانی*2، جواد زمانی بابگهری0ه ناروئیآسی

  2زاده افشار فریده عباس و 

 

 
 ، جیرفت، ایراندانشجوی کارشناسی ارشد، گروه علوم خاک دانشگاه جیرفت -0

 جیرفت، ایران ،استادیار گروه علوم خاک دانشگاه جیرفت -2

 جیرفت، ایران ،استادیار گروه علوم و مهندسی آب دانشگاه جیرفت -3

 چكیده  خچه مقالهتاری

 22/01/0411 :دریافت

 31/00/0411 :پذیرش نهایی
روش در دفا  ماواد ئا اد ائ     کیا در خاا  باه وناوا      وچاریکاربرد ب

 نیا که ا یمنحصر به فرد یها یژگیو لیبه دل ریاخ یها در سال عت،یطب

مورد  ستیئ طیماده دارد توسط دانشمندا  ولوم خا  و دانشمندا  مح

 کیا در خاا  باه وناوا      وچاار یه است، اماا کااربرد ب  توجه قرار گرفت

 اهیا و ناوع گ  وچاریدر ارتباط با نوع خا ، نوع ب دیباکننده حتماً  اصلاح

آ   یمنفا  ایا مثبات   راتیتاا تااث   ردیا قرار گ یو ومل یولم یمورد بررس

 لبدر قا ای این پژوهش در شرایط گلخانهبر همین اساس مشخص شود. 

بر رشد گیاه ذرت در دو نوع خا  )شنی رار تك 4با  طرح کاملاً تصادفی

سطح کاربرد ائ دو نوع بیوچار، بیوچار بارگ خرماا و    5و لوم شنی( در 

 درصد وئنی( انجاام شاد   5و  3، 2، 1بیوچار ضایعات برداشت پسته )صفر، 

 تیمارهاای بیوچااری  . کشت گیاه در واحد آئمایشی( 44)مجموواً شامل 

هوایی و ریشاه  گیاه، وئ  خشک اندام  و در ئما  برداشت ارتفاع انجام

شاامل آهان، روی،   )شدند. همچنین غلظت فلزات سانگین  گیری  اندائه

در اندام هوایی گیاه مورد ارئیاابی  ( مس، منگنز، نیكل، سرب و کادمیوم

نتایج نشا  داد که رشد گیاه ذرت در اثر کااربرد بیوچارهاا    .قرار گرفت

بیوچار پسته به ویژه در خا  شنی کاهش یافت و در این بین تأثیر منفی 

بر رشد گیاه بیشتر بود و سطوح متوسط و بالای این بیوچار سابب توقا    

هاا نشاا  داد کاه     رشد ذرت در خا  شنی شد. بررسی شاوری خاا   

ها، موجب افزایش شاوری و در نتیجاه تاأثیر     به خا  بیوچارهاافزود  

 هاوایی  اندام در موجود وناصر غلظت منفی بر رشد گیاه شده بود. نتایج

 کااربرد  تااثیر  تحت چندا  وناصر سنگین اکثر غلظت که داد گیاه نشا 

 اثار  در شانی  خا  در آهن جذب افزایش هرچند نگرفت، قرار بیوچار

 1 ساطح  کااربرد  اثار  در منگناز  جاذب  افزایش نیز و پسته بیوچار کاربرد

 حساطو  در خرما بیوچار طرفی ائ ،شد مشاهده خرما برگ بیوچار درصد

نتاایج نشاا     .باود  شده گیاه در منگنز غلظت کاهش سببتاحدی  بالاتر

دهد با وجود محاسن ئیادی که ائ کاربرد بیوچارها در منااب  ولمای    می

 کلیدی: کلمات

 ،گرماکافت

 ،پسماندهای آلی
  ،مدیریت خا 

 کشاورئی پایدار
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 ...برگ خرما و وچاریب ریتأثناروئی و همكاران: 

در خاا ،   بیوچارهاا مختل  بیا  شده است، لائم است قبل ائ کااربرد  

 .های خا  و رشد گیاه مورد ارئیابی قرار گیرد ویژگی برها  تأثیر آ 

 مقدمه

های محدود قابل کشت یک  افزایش جمعیت جهان و زمین

منیت غذایی مشكل بزرگ برای تولید محصولات کشاورزی و ا

هتای قابتل    بنابراین استتااده بتیش از  تد از زمتین     .(32) باشد می

کشت و استااده از مقادیر زیاد کودهای شیمیایی یا کودهای آلی 

برای تأمین مواد غذایی بیشتر، به یک چالش جهانی تبدیل شتده  

، (02)با این  ال، تخریب خاک ماننتد استیدی شتدن    .(9) است

و افتزایش  غتذایی  کتاهش متواد    هدررفت متواد آلتی ختاک و   

با افزایش جمعیت در قرن  اضر تشتدید شتده و   ( 03)آلودگی 

ش اسیدی افزای  کند. این موضوع کشاورزی پایدار را تهدید می

ممكن استت منجتر بته کتاهش      شدن خاک و کاهش مواد آلی

و باعت   ( 7)خاک ریزجانداران کیایت خاک مانند اثر منای بر 

و  5) ها و ظرفیت نگهداری آب  شتود  کاهش پایداری سنگریزه

تواند رشد گیاه و تولید غذا را محدود  ؛ این تأثیرات منای می(05

 کند.

است  ای جامد، سیاه رنگ و غنی از کربن پایدار بیوچار ماده

تتتوده شتتامل ضتتایعات  از زیستتت توانتتد از فیتتی وستتیعی و متتی

محصولات کشاورزی، مواد چوبی، کود دامی و سایر ضتایعات  

در اثتر ستوزاندن، در    ،(23) )به عنوان مثال لجن فاضتبب(  آلی

شرایط بدون اکسیژن یا با اکسیژن کم، در دماهای متوسط تا زیاد 

، یعنی بته غغتال   (27) درجه سلسیوس( تولید شود 0111تا  311)

توده در این شرایط و تحتت پیرولیتز،     اصل از سوزاندن زیست

به آن فبی ستیاه بترای    شود که بیوچار یا غغال زیستی گاته می

. این ماده یتک ترکیتب جامتد    (31)شود کشاورزی نیز گاته می

سیاه رنگ، متخلخل، غنی از کربن پایدار و نسبتاً ریز دانه است. به 

و ساختار منافذ غنی، بالا های خاص از جمله سطح  دلیل ویژگی

کننده ختوب بترای بهبتود     تواند به عنوان یک اصبح بیوچار می

هتای   ل با تعتدیل شترایط ختاک و بتا  اته گتروه      رشد محصو

 .(07) عملكردی خاک مورد استااده قرار گیرد

محققتتین گتتزارش کردنتتد کتته رشتتد و عملكتترد گیتتاه در   

متغیتر   -2/35+ تتا   294های اصبح شتده بتا بیوچتار از      خاک

. عبوه بر این، افزایش ظرفیت نگهداری آب و مقدار (04)است 

های کمک به  سازوکارترین  عنوان مهماستااده از مواد مغذی به 

، 01، 2) اند بهبود خاک ناشی از بیوچار در رشد گیاه شناخته شده

هتای   . اثر بیوچار بر رشد و عملكرد گیاه به شدت به ویژگی(20

بیوچار، نوع ماده اولیه در تولید بیوچار، نوع گیاه و شرایط خاک 

بیوچتار و   . بنتابراین روشتن کتردن اثتر ترکیتب     (2) بستگی دارد

خاک بر رشد گیاه برای انتخاب بیوچار مناسب یا توسعه بیوچار 

های خاص برای تولید محصتول ختاص مهتم     مهندسی با قابلیت

 است.

( انجتتام دادنتتد 02) 0در تحقیقتتاتی کتته جتتونیز و همكتتاران 

 یایبقا گزارش شده است که در سال اول پس از کاربرد بیوچار

داری بتر   ونته تتأثیر معنتی   ،  بیوچتار هتیچ گ  چیغرت و چمن سوئ

ذر و کلروفیتل بترگ گیتاه    عملكرد رشدی، قدرت جوانه زنی ب

های انجتام شتده بته ایتن نتیجته       ، اما پس از بررسیغرت نداشت

رسیدند که پس از گذشت یک سال از اعمال بیوچار به خاک، 

داری افتزایش   عملكرد رشدی گیاه در ستال دوم بته فتور معنتی    

این تغییتر در فتی زمتان را، تجزیته      یافت. این پژوهشگران دلیل

بیوچار و آزادسازی برخی از عناصر مانند کربن، فستار، پتاستیم،   

سدیم و کلسیم اعبم کردند. همچنین اضتافه کتردن بیوچتار بته     

های تولیدی  درصد وزنی به دلیل افزایش در  جم ریشه 5میزان 

متتر، موجتب    های کمتر از یک میلتی  گیاه غرت و افزایش ریشه

ایش عملكرد گیاه غرت شده است. ایتن پژوهشتگران عنتوان    افز

متر در  های کمتر از یک میلی کردند که به موجب افزایش ریشه

گیاه، جذب فسار، پتاسیم، کلسیم و آمونیوم در سال اول کشتت  

در یتک متاآنتالیز کته توستط      .(4) گیاه غرت افزایش پیدا کترد 

تواند  ه بیوچار می( انجام شد، اعبم شد ک01) 2جاِری و همكاران

بسته به شرایط مطالعه سبب افزایش یا کاهش رشد گیتاه شتود و   

 . هم باشددار   تی گاهی تأثیر بیوچار بر رشد گیاه غیرمعنی

                                                 
1- Jones et al. 
2- Jeffery et al. 
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دهتد کته کتاربرد بیوچتار      های انجام شده نشان متی  پژوهش

کننده اسمزی( در اندام  باع  جذب عناصری مانند سدیم )تنظیم

ش وزن تتتر و خشتتک گیتتاه، ریشتته و ، افتتزای(25)هتتوایی گیتتاه 

 ، افتزایش محتتوای نستبی آب بترگ    (34و  00) کلروفیل برگ

، افزایش ارتااع گیاه، افزایش ظرفیت نگهداری و رانتدمان  (29)

 (29) و افزایش عملكرد گیاه (3) ، تعداد برگ(34) مصرف آب

شود. برخی مطالعات نشان داده است که کتاربرد بیوچتار بته     می

هتایی کته محتتوای عناصتر      ح کننده در ختاک عنوان یک اصب

تواند باع  تحریتک رشتد گیتاه و     ها پایین است، می غذایی آن

 . (0) دستیابی به عملكرد مناسب شود

( نیز بیان کردند که بیوچار 33) 0همچنین اشمیت و همكاران

گیاهان این امكان  با افزایش محتوای عناصر در خاک، بهچوب 

هوایی گیاه به ریشه افزایش یابد و با این  دهد که نسبت اندام را می

یابد و بنابراین گیتاه   فعالیت سطح فعال فتوسنتزی گیاه افزایش می

خود را افزایش  زیتوده قادر است با بهبود فراهمی عناصر غذایی 

تواند به نحوه مؤثری توانایی خاک در نگهداری  دهد. بیوچار می

 2نوروزی و همكاران .(24)  عناصر غذایی و آب را بهبود بخشد

( اثرات کوتاه مدت بیوچار  اصل از برگ خرما را بر  اه 22)

رفوبت خاک در خاک لوم شنی مورد بررسی قترار دادنتد؛ بته    

تن در هكتار از این بیوچار موجتب   02و  1فور کلی، تیمارهای 

درصدی آب قابل دسترس نسبت به تیمتار   1/02و  91/7افزایش

 بدون مصرف بیوچار شد.

بستته بته   ابراین ماید یا مضر بودن کاربرد بیوچار در خاک بن

 ،نیازمنتد بررستی  تواند متااوت باشد و استتااده از آن   شرایط می

پیش از توصیه و کاربرد عملی در مزرعه، است. از ایتن رو، ایتن   

پژوهش با هدف بررسی تأثیر کتاربرد دو نتوع بیوچتار )بیوچتار     

دو خاک مختلی از نظر برگ خرما و بیوچار ضایعات پسته( در 

و نیز تاثیر کاربرد این  بافت )شنی و لوم شنی( بر رشد گیاه غرت

بته   دو بیوچار بر امكان جذب عناصر ستنگین توستط ایتن گیتاه،    

 ای انجام شد. صورت گلخانه

 

 

                                                 
1- Schmidt et al. 

2- Nourouzi et al. 

 ها مواد و روش

 ستگاهیا)دو منطقه خاک از  ق،یتحق نیجهت انجام ا

ی مزرعه آموزشو  رفتیجدانشگاه  یبهشت دیشه یقاتیتحق

از  ،و لوم شنی( یمختلی )شن با دو بافت( دانشگاهاین  درون

های  نمونه د.انجام ش یبردار نمونه یمتر یسانت 31عمق صار تا 

 یبرامتری  میلی 4 پس از هوا خشک شدن از الکخاک 

انجام  یها برا خاکز ا یبخش نیو همچن وچاریبا ب بیترک

 برخی عبور داده شد.ری مت میلی 2از الک  هیاول یها شیآزما

 در pH و EC مانند خاک شیمیایی و فیزیكی های ویژگی

سنج  شوری و متر  pH دستگاه توسط اشباع گل عصاره

 بافت ،(Professional Meter PP-50 Sartorius)مدل

 و والكلی روش به آلی هیدرومتری، کربن روش خاک به

با  لسنبلک، مقدار نیتروژن به روش کجلدال، فسار به روش اُ

 – Perkin Elmerاستااده از دستگاه اسپكتروفتومتر )

Lambda 25)گیری با استات  ، پتاسیم به روش عصاره

کم مصرف فتومتر و عناصر  آمونیوم و قرائت با دستگاه فلیم

و با استااده از دستگاه  DTPAگیری  ها به روش عصاره خاک

( Perkin Elmer AAnalyst 400جذب اتمی  )مدل 

های فیزیكی و شیمیایی  گیری شد. برخی از ویژگی هانداز

 ارائه شده است. 0های مورد مطالعه در جدول  خاک

بیوچارهای مورد استااده در این پژوهش، بیوچار ضایعات 

برداشت پسته و بیوچار برگ خرما بودند. بیوچارهای تهیه شده 

ی های انجام شده در مطالعه میر در این تحقیق با توجه به آزمایش

گراد و به مدت دو   درجه سانتی 451( در دمای 27) 3و همكاران

گیری شده از این  های اندازه ساعت تولید شد. برخی از ویژگی

 ارائه شده است. 2بیوچارها در جدول 

این تحقیق در قالب فرح کامبً تصادفی به صورت 

با کاربرد دو بیوچار )بیوچار ضایعات برداشت پسته و  ای گلخانه

درصد  5و  3، 2، 0ار برگ خرما( در چهار سطح کاربرد )بیوچ

و  با چهار تكرار انجام شدوزنی( در دو خاک )شنی و لوم شنی( 

تیمار شاهد )بدون کاربرد بیوچار( نیز مورد ارزیابی قرار گرفت 

. مقایسه گلدان )وا د آزمایشی( بود 41که در مجموع شامل 

                                                 
3- Miri et al. 
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رها در هر خاک به صورت ها و آنالیزهای آماری بین تیما میانگین

مجزا انجام و اثر متقابل خاک و بیوچار مدنظر نبود. ابتدا 

تیمارهای مورد مطالعه با خاک ترکیب شدند. برای این منظور 

ها به همراه بیوچارها درون پبستیک به منظور  نمونه خاک

یكنواخت شدن و آنكوبه شدن به مدت یک ماه قرار داده شدند 

ها ضمن آبیاری با آباشان، یک روز در  و در این مدت خاک

میان با زیر و رو شدن، به هم خورده تا بیوچارها به  د کافی با 

خاک ترکیب، آنكوبه و پایدار شوند. عبوه بر سطوح مورد نظر 

تیمارها، خاکِ بدون کاربرد بیوچار نیز به عنوان شاهد در این 

ن آبیاری مدت برای  اه شرایط یكسان، زیر و رو و به یک میزا

منتقل  02های پبستیكی سایز  ها بعد از آن به گلدان شد. خاک

دار شده غرت،  شدند و در هر گلدان تعداد دو عدد بذرِ جوانه

ها  متری خاک سانتی 2، در عمق  دود 714رقم سیگل گراس 

این تحقیق در گلخانه پژوهشی دانشگاه جیرفت انجام کشت شد. 

یاهان، فقط یک گیاه در  دود یک هاته پس از کشت گشد. 

داخل هر گلدان باقی گذاشته شد و در فول فصل رشد مقدار 

ها یكسان در  آب مصرفی بر اساس نوع خاک در تمامی گلدان

نظر گرفته شد و مقدار آب مصرفی برای هر گلدان یادداشت 

شد. کوددهی نیتروژن، فسار و پتاسیم به صورت محلول در آب 

بر اساس نیاز گیاه انجام شد. پس از  آبیاری در فول دوره رشد و

گیری ارتااع  ی برداشت گیاه، اندازه روز و در مر له 32گذشت 

 های ویژگیهوایی و ریشه، به عنوان  گیاه، وزن خشک اندام

و سنگین در اندام  کم مصرفرشدی، انجام شد. همچنین عناصر 

هوایی گیاه غرت )شامل آهن، روی، مس، منگنز، نیكل، سرب و 

و با استااده از دستگاه گیری  عصارهمیوم( به روش هضم تر کاد

 گیری شد.  ها اندازه جذب اتمی غلظت آن

SASافزار آماری  نتایج تحقیق با استااده از نرم
و مقایسه  0

2ها با استااده از آزمون  میانگین
LSD  مورد درصد  5در سطح

 ارزیابی آماری قرار گرفت.

 

 

 

                                                 
1- Statistical Analysis Software 

2- Least Significant Difference (LSD) test 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که کاربرد  یه واریانس دادهنتایج جدول تجز

بیوچارهای مورد مطالعه موجب تاثیر بر رشد گیاه غرت در هر دو 

( و افزایش سطوح کاربرد 3خاک مورد مطالعه شد )جدول 

(. در این 0ها تأثیر منای آن را بیشتر کرد )شكل  بیوچار در خاک

رشد گیاه بین کاربرد بیوچار ضایعات پسته تأثیر منای بیشتری بر 

غرت در مقایسه با بیوچار برگ خرما داشت و این تأثیر در خاک 

درصد و  2ای که کاربرد سطوح  شنی بیشتر مشهود بود، به گونه

بیشتر از بیوچار پسته موجب توقی رشد گیاه غرت در خاک 

درصد از این  5شنی شد و در خاک لوم شنی نیز کاربرد سطح 

د. گیاهان در این تیمارها بیوچار موجب توقی در رشد گیاه ش

تنها در  د رشد اولیه )جوانه( سر از خاک بیرون آوردند و بدون 

ها  افزایش رشد در ادامه تحقیق از بین رفتند و مقادیر رشد در آن

 گیری نبود. به هیچ وجه قابل اندازه

هرچند مقادیر کم کاربرد بیوچار برگ خرما در هر دو 

شد گیاه نداشت، اما نتایج نشان داری بر ر خاک تأثیر منای معنی

داد که سطوح بالاتر از کاربرد بیوچار برگ خرما هم موجب 

دار رشد گیاه غرت در مقایسه با شاهد )بدون  کاهش معنی

درصد از  5کاربرد تیمار( شده است. در این رابطه کاربرد سطح 

 19، 09بیوچار خرما در خاک لوم شنی به ترتیب کاهش  دود 

ر مقادیر ارتااع گیاه، وزن اندام هوایی و وزن درصدی د 72و 

 3ریشه گیاه غرت را در پی داشت. این مقادیر برای کاربرد 

 44، 05درصد بیوچار برگ خرما در این خاک به ترتیب  دود 

درصد بیوچار پسته در  3درصد بود  ال آنكه برای کاربرد  30و 

درصد بود، که  37و  53، 07این خاک به ترتیب  دود 

دهنده تأثیر منای بیشتر بیوچار پسته در این خاک است  شانن

 (.0)شكل 

در این پژوهش مقایسه میانگین بین تیمارهایی انجام شد که 

ها تا انتهای آزمایش زنده ماندند. بر همین اساس در  گیاهان آن

داری بین ارتااع گیاهان زنده مانده در اثر  این مطالعه، تااوت معنی

در خاک شنی مشاهده نشد و ارتااع گیاه در کاربرد بیوچارها 

خاک لوم شنی هم زیاد تحت تأثیر کاربرد بیوچارها قرار 

نگرفت. با در نظر داشتن این نتیجه، با توجه به کاهش جرم اندام 



 

 0411، زمستان 4شماره  44مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

 

توان گات که قطر اندام هوایی )ساقه و  هوایی در بین تیمارها می

است و برگ( نیز تحت تأثیر کاربرد بیوچارها کاهش یافته 

گیاهان رشد کرده در تیمارهای مورد مطالعه به ویژه در سطوح 

تری  بالای کاربرد بیوچار، نسبت به تیمار شاهد، گیاهان ضعیی

(. نتایج بررسی تأثیر کاربرد بیوچارها بر شرایط 0اند )شكل  بوده

pH داد که هرچند  ها نشان در خاکpH  خاک شنی به فور

بیوچار ضایعات پسته افزایش یافته داری تحت تأثیر کاربرد  معنی

دیگر تیمارهای بیوچاری به دلیل  pHبود، اما به فور کلی، 

وجود خاصیت بافری در خاک، چندان تحت تأثیر کاربرد 

(. در این رابطه کاربرد سطوح a 2بیوچارها قرار نگرفت )شكل 

 pHدرصد از بیوچار ضایعات برداشت پسته مقدار  5و  3، 2

 4/09و  9/07، 3/03داری به ترتیب  فور معنیخاک شنی را به 

درصد نسبت به شاهد در این خاک افزایش داد و سایر مقادیر 

pH  درصد بیوچار  5به جز افزایش  اصل شده در اثر کاربرد

ضایعات برداشت پسته در خاک لوم شنی، نسبت به تیمار بدون 

 دار نبودند. کاربرد بیوچار، معنی

 

 

 های مورد استفاده در این مطالعه های خا  گیبرخی ائ ویژ (1)جدول
Table (1) Some of the properties of studied soils 

 ها ویژگی

Parameters 

 وا دها

Units 

 Type of Soil –نوع خاک 

 خاک شنی

Sandy Soil 

 خاک لوم شنی

Sandy Loam Soil 

 شن

(Sand) 
% 90.61 60.52 

 سیلت

(Silt) 
“ 7.39 14.00 

 رس

(Clay) 
“ 2.00 25.48 

 بافت خاک 

(Soil Texture) 
-- Sand Sandy Loam 

 ظرفیت نگهداشت آب

(Water holding capacity) 
% 13.3 22.5 

 ماده آلی

(Organic Matter) 
% 0.43 0.9 

 نیتروژن

(Total-N) 
mg kg-1 118.2 286.5 

 فسار قابل جذب

(Available Phosphorus) 
“ 1.09 1.19 

 جذب پتاسیم قابل

(Available Potassium) 
“ 121 123 

 کربنات کلسیم معادل

CCE 
% 2.67 13.1 

 اسیدیته

(pH) 
-- 7.51 7.48 

 هدایت الكتریكی 

(EC) 
dS m-1 1.07 3.46 

 نسبت کربن به نیتروژن

(C:N) 
-- 20.97 18.13 
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 های بیوچارهای مورد استفاده در این مطالعه برخی ائ ویژگی (2)جدول 
Table (2) Some of the properties of studied biochars 

 ها ویژگی

Parameters 

 وا دها

Units 

 Type of Biochar† –نوع بیوچار 

 بیوچار پسته

PW Biochar 

 بیوچار خرما

DPL Biochar 

 ظرفیت نگهداشت آب

(Water holding capacity) 
% 182.8 192.7 

 کربن آلی

(Organic Matter) 
% 26.37 50.06 

 نیتروژن

(Total-N) 
“ 2.12 3.86 

 فسار کل

(Total-P) 
mg kg-1 1643.5 1222.6 

 غلظت آهن کل

Total-Fe 
“ 1.86 1.80 

 غلظت روی کل

Total-Zn 

“ 
nd nd 

 غلظت کل مس

Total-Cu 

“ 
0.01 0.01 

 غلظت کل منگنز

Total-Mn 

“ 
0.53 0.44 

 غلظت کل نیكل

Total-Ni 

“ 
nd nd 

 غلظت کل سرب

Total-P 

“ 
nd nd 

 غلظت کل کادمیوم

Total-Cd 

“ 
0.38 0.73 

 اسیدیته

(pH) 
-- 9.56 8.57 

 هدایت الكتریكی

(EC) 
dS m-1 23.57 9.46 

 نسبت کربن به نیتروژن

(C:N) 
-- 12.44 12.97 

† DPL: Date Palm's Leaves and PW: Pistachio Wastes 

 

های مورد  در مقابل کاربرد تمام بیوچار در خاک

( را در پی داشت و با ECالعه افزایش مقدار شوری )مط

افزایش سطوح کاربرد هر دو بیوچار، مقدار شوری به فور 

ای  (. این نتایج به گونهb 2داری افزایش نشان داد )شكل  معنی

و  3بود که مقدار شوری در تمامی تیمارها در سطوح بالایی )

دار بود. اما  درصد کاربرد( در مقایسه با تیمار شاهد، معنی 5

در این بین بیوچار پسته در خاک شنی بیشترین تأثیر افزایشی 

 5و  3، 2، 0در مقدار شوری خاک را داشت و سطح کاربرد 

و  3/1، 5/4، 4/2درصد از این تیمار به ترتیب افزایش  دود 

برابری در مقایسه با شاهد نشان داد که این موضوع خود  3/01

های کشت  ید عملكرد غرتتواند دلیلی بر کاهش شد می

شده در این تیمارها باشد. در واقع افزودن بیوچارهای مورد 

مطالعه به خاک موجب افزایش شوری هر دو خاک شد اما 

در این بین تأثیر بیوچارها، به ویژه بیوچار پسته، بر شوری 

 تر( بود. خاک شنی بیشتر از خاک لوم شنی )خاک ریز بافت
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 های رشدی گیاه ذرت در دو خا  موردمطالعه تحت تاثیر تیمارهای بیوچاری های ویژگی س دادهتجزیه واریان (3)جدول
Table (3) Anova of maize (Zea mays L.) growth characteristic data in two studied soils as affected 

by treatments of biochar 

 نوع خاک

Soil typee 

 منابع تغییرات

Source of variation 

 درجه آزادی

Degrees of 

Freedom 

 †میانگین مربعات

Mean Square 

 وزن خشک اندام هوایی

Shoot dry weight 

 وزن خشک ریشه

Root dry weight 

 ارتااع گیاه

Shoot lenght 

 شنی

Sand 

 تیمار

Treatment 
 0.564** 0.060ns 12.567ns 

 خطا

Error 
 0.077 0.028 2.67 

 میانگین

Mean 
 1.252 0.485 22.29 

 ضریب تغیرات

CV% 
 22.23 34.53 7.34 

 لوم شنی

Sandy Loam 

 تیمار
Treatment 

7 0.865** 2148.7ns 11.57* 

 خطا

Error 
24 0.181 2157.2 3.58 

 میانگین

Mean 
 1.226 0.353 20.68 

 ضریب تغیرات

CV% 
 34.73 90.42 9.15 

 باشند. ( میp ≥ 0.05دار ) و بدون اثر معنی 0، 5داری در سطح  عنیی م دهنده به ترتیب نشان  ns*، ** و  †

† * p < 0.05; ** p < 0.01; ns, not significant (or p ≥ 0.05). 
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های رشدی گیاه ذرت در دو خا  شنی )راست( و لوم شنی )چپ(  ( تأثیر کاربرد بیوچارهای مورد مطالعه بر شاخص1شكل )

 PWو  DPL Biochar –(  (p<0.05باشند) دار نمی ها از لحاظ آماری معنی های دارای  داقل یک  رف مشترک در هر کدام از خاک )میانگین

Biochar باشند. ی بیوچار برگ خرما و بیوچار ضایعات برداشت پسته می دهنده به ترتیب نشان 

Figure (1) The effect of biochars on growth characteristics of maize (Zea mays L.) in Sandy (right) and 

Sandy Loam (left) soils (Means in each soil with the same letter are not significantly different from each 

other (p < 0.05).) – DPL Biochar is Date Palm’s Biochar and PW Biochar is Pistacho Waste Biochar 

 

دهد. افزایش روند  این موضوع را به خوبی نشان می 2شكل 

شوری خاک در اثر کاربرد سطوح بیوچارهای مورد مطالعه 

در هر دو خاک تائیدکنندۀ این موضوع است که شوری 

خاک یک عامل منای در کاهش رشد گیاه در این مطالعه 

تواند در اثر تأثیر شوری بر  بوده است که این موضوع می

و یا در اثر سمیت  (21) زی و جذب آبهای اسم ویژگی

سنجی این نتایج  (  اصل شده باشد هرچند علت27یونی )

شاید نیاز به مطالعات بیشتر داشته باشد، شوری بالای بیوچارها 

( دلیل 2به ویژه بیوچار ضایعات برداشت پسته )جدول 

در  ویژگیافزایش این شوری در خاک است. افزایش این 

مواد اصب ی شور نظیر بیوچار در خاک در اثر کاربرد 

افتد، دلیل این موضوع  بافت بیشتر اتااق می های درشت خاک

های  ها در مقایسه با خاک  جم منافذ کمتر در این خاک

باشد. در واقع مقدار مشخصی از نمک در  تر می ریزبافت

 جم کمتری از آب موجود در منافذ موجب افزایش شوری 

های  یشتر نسبت به زمانی که  جم آب بیشتر است )خاکب

شود و این موضوع تشدید تأثیر شوری بر  تر(، می ریزبافت

هرچند  ها در پی خواهد داشت. عملكرد گیاه را در این خاک

های ریزبافت  بافت بیش از خاک های درشت آبشویی خاک

تواند در شرایط فبیعی و یا با لحاظ جز  است این شوری می

شویی با سرعت بیشتری از خاک خارج شود که این آب

 تواند کاهش شوری خاک را در پی داشته باشد. موضوع می

 کاربرد منای تأثیر متعددی محققین رابطه این در

، 09، 01) کردند گزارش گیاه رشد بر را مختلی بیوچارهای

 اولیه ماده نوع خاک، نوع بافت نظیر عواملی ها آن ؛(30، 21

 تهیه شرایط و شیمیایی و فیزیكی های ویژگی وچار،بی تهیه در

 بر بیوچار تأثیر در مؤثر عوامل از را گیاه نوع نیز و بیوچارها

 فی در بیوچار به مواد تبدیل کلی فور به .دانستند گیاه رشد

 شدن آزاد و اولیه مواد ساختار تخریب دلیل به پیرولیز فرایند

 بین این در ،(35) شود می ها آن شوری افزایش موجب عناصر

شوند،  وقتی به بیوچار تبدیل می پسته برداشت ضایعات

 پسته بقایای در بیشتر محلول ترکیبات وجود دلیل ا تمالاً به

 با های در خاک رشد ومقاوم بودن آن به شوری  توجه به با

 زرند کاری پسته منافق در خاک شوری) بالا شوری درجه

 گزارش نیز زیمنس سید 21 از بیش تا  تی و بالا بسیار

 .کنند می ایجاد را بیشتری شوری ،(شود می

در ارتباط با جذب فلزات سنگین توسط گیاهان زنده 

ها  مانده در تیمارهای مورد مطالعه، نتایج تجزیه واریانس داده

نشان داد که جذب این عناصر در خاک شنی به جز در مورد 

ار نبود اما د آهن و نیكل در سایر فلزات مورد بررسی معنی

داری  کاربرد بیوچارها در خاک لوم شنی موجب تغییر معنی

در جذب عناصر بیشتری شد و جذب فلزات منگنز، نیكل، 

سرب و کادمیوم تحت تأثیر تیمارهای مورد مطالعه قرار 

(. در مورد خاک شنی گیاهان رشد کرده 4گرفت )جدول 
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كل درصد بیوچار ضایعات پسته جذب آهن و نی 0در تیمار 

بیشتری نسبت به تیمار شاهد داشتند و تااوت بین جذب این 

های شنی که بیوچار  دو عنصر در سایر تیمارها یعنی خاک

دار نبود.  برگ خرما دریافت کرده بودند، نسبت به شاهد معنی

درصد بیوچار ضایعات پسته به ترتیب موجب  0کاربرد 

درصدی جذب آهن و نیكل توسط  07و  31افزایش  دود 

 گیاه غرت شد.

درصد از هر دو بیوچار  0نتایج نشان داد که افزودن 

داری جذب منگنز در غرت  مورد مطالعه موجب افزایش معنی

شود اما جذب این عنصر در سطوح بالاتر کاربرد هر دو  می

بیوچار روندی کاهشی دارد، هرچند در این رابطه تنها افزایش 

مقایسه با شاهد درصد بیوچار خرما در  0در اثر کاربرد 

 23دار بود. این تیمار مقدار جذب عنصر منگنز را  دود  معنی

رسد که کاربرد سطوح بالاتر از  درصد افزایش داد. به نظر می

بیوچارها با تأثیر بر فیزیولوژی و رشد گیاه و نیز شاید با اثرات 

و رقابت منگنز با سایر عناصر موجب اختبل در  تیضد

در گیاه غرت شده است. در جذب و کاهش غلظت آن 

ارتباط با سه عنصر دیگر یعنی نیكل، سرب و کادمیوم هرچند 

غلظت این سه عنصر در گیاهان رشد کرده در تمامی تیمارها 

( بود، اما به نظر 1زیر  د خطرناک برای استااده از گیاه )

رسد که غلظت این سه عنصر تحت تأثیر کاربرد بیوچارها  می

ای بیوچار برگ خرما، به مقدار جزئی به ویژه در تیماره

 افزایش نشان داده است.

 

(a) 

 
(b) 

 
 ( در تیمارهای مورد مطالعهb( و شوری خا  )a) pH( تأثیر کاربرد بیوچارهای مورد مطالعه بر مقدار 2شكل )

Figure (2) The effect of different treatments of biochars application on soil pH (a) and salinity (b) 
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( زیر  د 2غلظت کل عناصر سنگین در بیوچارها )جدول 

کننده قرار داشت و  خطرناک برای کاربرد به عنوان اصبح

استااده از این مواد تأثیر منای در این زمینه بر خاک و گیاه 

نداشته است و نتایج و غلظت عناصر سنگین در گیاه غرت 

اما به فور کلی بیوچار دهد.  نیز این موضوع را نشان می

ای پایدار است و تجزیه اجزای آن و آزادسازی عناصر  ماده

(. در 22تر دارد ) موجود در آن نیاز به دورۀ زمانی فولانی

تواند این را نیز بیان کند که بیوچار اگر به  واقع این نتایج می

شود  داقل در کوتاه مدت  عنوان کود به خاک اضافه می

موجب افزایش عناصر کم مصرف نظیر  تواند آنچنان نمی

آهن، روی، مس و منگنز شود و از فرفی وجود عناصر 

سنگین در این نوع مواد نیز معمولاً خطرات چندانی ندارد 

ها موادی  مگر اینكه ماده اولیه مورد استااده برای تولید آن

های صنعتی باشند که تجمع عناصر  نظیر لجن فاضبب

 (.31ت )ها زیاد اس سنگین در آن

 غلظت فلزات سنگین در اندام هوایی ذرت کشت شده در تیمارهای مورد مطالعه )4(جدول
Table(4) Concentration of heavy elements in shoot of maize grown in different treatments 

 §تیمارها

Treatments 

 گرم در کیلوگرم ماده خشک( غلظت در اندام هوایی )میلی

Concentration in Shoot (mg kg-1 DW) 

 آهن

Fe 

 روی

Zn 

 مس

Cu 

 منگنز

Mn 

 نیكل

Ni 

 سرب

Pb 

 کادمیوم

Cd 

 Sandy Soil -خاک شنی  

CS 50.38±3.29b 25.42±2.47a 15.83±0.41a 67.96±1.95a 49.46±1.06b 6.15±0.35a 0.4±0.02a 
PS1 68.38±4.03a 27.08±2.17a 16.63±2.68a 70.21±4.76a 57.83±3.25a 6.12±0.45a 0.4±0.02a 
PS2 -- -- -- -- -- -- -- 

PS3 -- -- -- -- -- -- -- 

PS5 -- -- -- -- -- -- -- 

DS1 44.79±0.48c 26.25±0.72a 14.88±0.81a 73.21±5.62a 51.17±1.40b 5.93±0.19a 0.4±0.01a 
DS2 44.88±2.65c 25.00±2.04a 13.88±0.56a 70.42±4.80a 50.63±3.16b 5.83±0.23a 0.41±0.01a 
DS3 46.29±0.90bc 22.92±1.38a 14.21±0.40a 68.50±3.90a 51.38±2.78b 6.07±1.00a 0.39±0.03a 
DS5 46.46±1.93bc 22.92±2.47a 13.54±0.99a 62.75±3.31a 53.00±3.67b 6.07±0.47a 0.4±0.00a 

 †میانگین مربعات

Mean Square 
333.79** 11.78ns 5.75ns 49.14ns 35.29* 0.06ns 0.0001ns 

CV 5.86 9.15 9.78 7.09 6.04 9.99 6.16 
 Sandy Loam Soil -خاک لوم شنی  

CL 47.08±0.93A 45.83±3.44A 16.63±0.72A 110.50±10.88BC 50.75±1.63CD 5.67±0.35B 0.387±0.02C 
PL1 45.38±1.20A 37.79±1.80A 15.95±1.38A 124.67±2.38AB 51.54±1.54BCD 5.53±0.28B 0.391±0.02BC 
PL2 45.79±0.25A 43.75±1.38A 16.33±0.20A 118.88±0.54ABC 55.97±0.09B 5.86±0.24B 0.444±0.00A 
PL3 45.04±2.54A 45.83±6.29A 16.58±1.12A 105.79±9.02C 54.88±1.53BC 5.78±0.36B 0.447±0.02A 
PL5 -- -- -- -- -- -- -- 
DL1 47.38±2.2A 44.58±2.47A 16.88±0.63A 123.17±10.54ABC 53.79±2.96BC 5.87±0.36B 0.392±0.04BC 
DL2 47.13±5.39A 38.75±8.45A 15.96±1.27A 135.79±6.84A 47.58±5.09D 5.53±0.28B 0.393±0.04BC 
DL3 48.46±0.61A 41.67±1.18A 17.79±1.48A 118.17±3.31ABC 63.33±5.31A 6.43±0.09A 0.437±0.01A 
DL5 46.23±3.26A 37.08±3.41A 16.33±1.83A 105.50±17.36C 54.33±0.31BC 5.72±0.19B 0.428±0.01AB 

 میانگین مربعات

Mean Square 
5.49ns 52.35ns 1.41ns 428.41* 85.53** 0.33* 0.003** 

CV 4.76 11.81 8.28 10.88 6.34 5.60 6.50 
ی بیوچار ضایعات برداشت  دهنده : نشانPی خاک لوم شنی،  دهنده : نشانLی خاک شنی،  دهنده : نشانSر(، ی شاهد )بدون کاربرد بیوچا دهنده : نشانCدر بین تیمارها  §

 باشند. درصد کاربرد بیوچار می 5و  3، 2، 0ی سطوح  دهنده به ترتیب نشان 5و  3، 2، 0ی بیوچار برگ خرما و اعداد  دهنده : نشانDپسته، 

§ In treatments- C: represents control (without biochar application), S: represents Sandy soil, L: represents Sandy Loam 

soil, P: represents Pistachio waste biochar, D: shows Date palm leaves biochar and numbers 1, 2, 3, 5 represent biochar 

application levels as 1%, 2%, 3% and 5% respectively. 

 باشند. ( میp ≥ 0.05دار ) و بدون اثر معنی 0، 5داری در سطح  ی معنی دهنده به ترتیب نشان  ns*، ** و  †

† * p < 0.05; ** p < 0.01; ns, not significant (or p ≥ 0.05). 
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 گیری نتیجه

محیطی  شاید بتوان کاربرد بیوچار را از لحاظ زیست

ئد در خاک دانست، اما مناسب برای دفن مواد زا راهكاریک 

های خاک و رشد گیاهان نیز باید  توجه به تأثیر آن بر ویژگی

دهد که برای توصیه  مدنظر قرار گیرد. مطالعۀ  اضر نشان می

کاربرد یک نوع بیوچار در خاک، باید مطالعات ابتدایی برای 

های خاک و نیز عملكرد گیاه مدنظر  تعیین تأثیر آن بر ویژگی

تواند آثار منای  ه فور کلی شوری بیوچارها میقرار گیرد و ب

بر خاک و در نتیجه رشد گیاه داشته باشد که در این بین 

ی  اصل از های شور به تأثیر شور  ساسیت خاک

 بیوچارهای مورد مطالعه بیشتر بود.

تواند تا  د زیادی  اثر بیوچار در بهبود رشد گیاه می

ایط خاک قرار تحت تأثیر اثر ترکیبی خواص بیوچار و شر

های اساسی  سازوکارهای مطالعه  اضر به درک  گیرد. یافته

بیوچار در رشد گیاه و ترویج کاربرد مؤثر بیوچار، منای 

ارزیابی شد. در این مطالعه مشخص شد که برای استااده مؤثر 

های کشاورزی، قبل از استاادۀ گسترده از  از بیوچار در خاک

چار با توجه به شرایط خاک و بیوچار در خاک باید تأثیر بیو

نتایج این تحقیق نشان گیاه مورد مطالعه قرار گیرد. در کل 

تواند تأثیر  می مورد مطالعهدهد که کاربرد بیوچارهای  می

این جایی که  متااوتی بر رشد گیاه داشته باشد، و از آن

بیوچارها به ویژه بیوچار  اصل از ضایعات برداشت پسته 

های درشت  ، در این بین خاکبوددارای شوری زیادی 

تر به دلیل ظرفیت نگهداشت آب کمتر، بیشتر تحت  بافت

گیرند و ا تمالاً آثار منای بیشتر بر این  تأثیر شوری قرار می

های رشدی گیاهان  در خاک و بر رشد و ویژگی شوری

باید مدنظر مروجین کشاورزی قرار این موضوع که  هداشت

مدنظر قرار گیرد که استااده از  گیرد. این موضوع نیز باید

اکثر بیوچارها به ویژه بیوچارهای مورد استااده در این مطالعه 

ای گیاه در کوتاه  کننده وضعیت تغذیه به عنوان کود و تقویت

شود اثرات این  مدت چندان منطقی نیست، بنابراین پیشنهاد می

نوع بیوچارها در ترکیب با سایر مواد آلی اصب ی نظیر 

 ی بهتری دارند بر رشد گیاه های دامی که خاصیت تغذیهکود

مورد مطالعه قرار گیرد، چرا که شاید اثرات  مدت در فولانی

ها را ناشی از افزایش شوری خاک را نیز کاهش  منای آن

 دهند.
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