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 چکیده

تر ، بیشکههای فیزیکی، هیدرولیکی، شیمیایی و زیستی خاک دارند. از آنجاییخاک اثرات قابل توجهی بر ویژگی آلی مواد

های آلی ارزان قیمت کنندهاستفاده از اصلاح تر از یک درصد ماده آلی دارند؛خشک ایران کمهای مناطق خشک و نیمهخاک

 ویژهبه و وچاریب شکر،یاثر باگاس ن بررسی با ارتباط در پژوهشی تاکنون کهبا توجه به اینشود. نظیر بیوچار توصیه می

این اثر بررسی  هدف با پژوهش این لذا، است؛نشده انجامخاک  شیمیایی یهایژگیشده حاصل از آن بر واصلاح یوچارهایب

نیشکر، بیوچار حاصل از  ش اثر باگاسدر این پژوهشنی انجام شد. شیمیایی یک خاک لوم یهایژگیو یبر برخها کنندهاصلاح

 ، پتاسیم، ماده آلی، هاشپ، قابلیت هدایت الکتریکیدرصد بر  3شده سولفاتی و نیتراتی در سطح آن و بیوچارهای اصلاح

در  شده نیتراتی و سولفاتیکاربرد باگاس، بیوچار و بیوچار اصلاحنتایج نشان داد خاک بررسی شد.  محلول یمزکلسیم و منی

 که حاکی از این بودنتایج چنین، هم .داری نداشتنداثر معنی هاش خاکو پ ایسه با شاهد بر قابلیت هدایت الکتریکی خاکمق

میزان بهماده آلی خاک دار ترتیب سبب افزایش معنیبه شده نیتراتی و سولفاتیکاربرد باگاس، بیوچار و بیوچارهای اصلاح

ترتیب شده سولفاتی و نیتراتی بهکاربرد بیوچار، بیوچارهای اصلاح .مقایسه با شاهد شدند برابری در 66/1و  86/1، 95/1، 83/2

نتایج مقایسه  چنین،هم. برابری در مقایسه با شاهد شد 98/7و  90/7، 28/4به میزان پتاسیم خاک دار سبب افزایش معنی

برابری  37/2میزان بهکلسیم محلول خاک دار یش معنیشده سولفاتی سبب افزاکه کاربرد بیوچار اصلاح نشان داد هامیانگین

برابری در مقایسه  57/1میزان بهمنیزیم خاک دار شده سولفاتی سبب افزایش معنیکاربرد بیوچار اصلاحو در مقایسه با شاهد 

های شیمیایی ویژگیتواند اثرات متفاوتی بر توان نتیجه گرفت که کاربرد مواد آلی مختلف می. به طور کلی میبا شاهد شد

  خاک داشته باشد.

 

 منیزیم، پتاسیم، ماده آلی، نیتراتی  شدهاصلاح وچاریب ،سولفاتی شدهاصلاح وچاریب :یدیواژگان کل
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 مقدمه

(. Fallah et al., 2017است ) خشکمهیعمدتاً خشک و ن ،یشمال یساحل یو نواح یغرب یبه استثناء نواح رانیا وهوایآب

 یدرصد 35دما و کاهش  نیانگیدر م وسیدرجه سلس 6/2 شیبا افزا ندهیآ یهادر دهه هاینبیشیساس پبر ا ن،چنیهم

های مرکزی ایران را اراضی بیابانی تشکیل داده که از قسمت می(. بخش عظیNCCOI, 2014مواجه خواهد شد ) یبارندگ

 یاهی(. عدم وجود پوشش گ1390 ،یعباسده و حاجزامعمولاً فاقد پوشش گیاهی یا دارای پوشش گیاهی ضعیف هستند )فلاح

 ,Tate) شودیم کخا یکاهش ماده آل جهیبه خاک و در نت یاهیگ اییسبب کاهش بازگشت بقا هامیاقل نیو مناسب در ا یکاف

مواد  (.1390 ،یدارند )اصغر یدرصد ماده آل کی از ترکم رانیا خشکمهیهای مناطق خشک و نخاک ترشیب ن،ی(. بنابرا2000

 یکمبود مواد آل خاک دارند. یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف هاییژگیبر و یخاک هستند که اثرات قابل توجه یاز اجزاء اصل یآل

 ییاز عناصر غذا یجذب برخ تیکم بودن قابل لیدلا نیتراز مهم خشکمهیمناطق خشک و ن یهای آهکبودن خاک ییایو قل

و کاهش  یماده آل شیبرای افزا یتیریمد هایوهیاز ش یکی(. 1400پور و همکاران، )حسن باشندیها مخاک نیدر ا اهیبرای گ

 (.1383 ک،ی)تاج باشدیم متیارزان ق یهای آلکنندهاستفاده از اصلاح خشکمهیو ن کخاک در مناطق خش تیمحدود

(. باگاس از Moradi-Choghamarani et al., 2019a, 2019bپس از استخراج شربت است ) شکریخرد شده ن یایباگاس، بقا

)بهنام و همکاران،  باشدیم 150نسبت کربن به ازت حدود  یو دارا ترمیو ضخ تریخشب یبه کاه و کلش ول هیشب یکیزینظر ف

 یمواد آل یحرارت هیماده با تجز نیاز کربن است. ا یغن داریمتخلخل و پا یماده جامد سلولز کی وچاریب (.1395

 ای( وسیدرجه سلس 500) نییپا یو در دما ژنیفشار کم اکس ای ژنیبدون اکس طی( تحت شرایوانیو ح یاهیگ هایتودهستی)ز

در درجه اول از  وچاری(. بMoradi-Choghamarani et al., 2019a, 2019b) شودیم دی( تولوسیدرجه سلس 700تا  500بالا )

 ،یبا مواد آل سهیآن در مقا ادیبار ز یو چگال ژهوی سطح به وجهت با که است شده لیتک و فشرده تشک یکربن کیحلقه آرومات

و  می)مانند کلس ییایعلت وجود عناصر قلبه وچاری(. بSombroek et al., 2003دارد ) هاونیجذب کات یبرا تریشیب تیظرف

(. 1395 ،یو نجف زادهمیدارد )عظ یگرماکافت بستگ طیو شرا یدارد که به نوع ماده آل ییایتا قل یهاش خنث(، پمیزیمن

 ایو  یونیتبادل کات تیظرف شیهاش خاک، افزاپ رییتغ قیاز طر تواندیبه خاک، م وچاریبر اثر افزودن ب ییعناصر غذا یفراهم

فسفر،  م،یکلس م،یبرای عناصر پتاس یمنبع تواندیم وچاری. در واقع بابدی شیبه خاک افزا وچاریعنصر از ب میستقاضافه شدن م

شده با عناصر اصلاح وچاریب هیها، روش تهدر اصلاح خاک وچاریبهبود اثر ب یبرا (.Lehmann et al., 2003س باشد )روی و م

شده اصلاح وچاریب یسازآماده یاصل هایروش حاضر، حال در. استشده لیتبد یموضوع پژوهش کیبه  جیمختلف به تدر

کننده با عناصر هدف اصلاح کی یحاو یدر محلول وچاری، بش اشباع. در روباشندیاشباع و سنتز درجا م هایشامل روش

 یوچارهایب توانیم یفناور نیا قی. از طرشودیبالا در مدت زمان محدود اصلاح انجام م یو در دما شودیم ساندهیخ

و به دنبال آن  شودیم به ماده خام اضافه ماًمستقی هدف کنندهکرد. در روش سنتز درجا، ماده اصلاح هیته یشده مختلفاصلاح

 ,.Liang et al) شودیشده انجام ماصلاح وچاریدست آوردن ببه یبرا یسازو فعال ییایمیدر اثر حرارت، رسوب ش هیتجز

 یها به راحتکنندهو اصلاحاست ( Gupta & Kua, 2020ها کم )آن یسازآماده نهیآسان و هز ،دو روش اصلاح نی(. انجام ا2021

 (.Su et al., 2020) کنندیم یریجلوگ هیثانو یاز آلودگ جهیو در نت هیشدن، تجز یبنکر ندیدر فرآ

، 400، 300 یدر دماها شکرنی باگاس از شدهمشتق وچاریب ییایمیش یآل بیترک نییتع یبا بررس یدر پژوهش نیمحقق

. افتیکاهش  H/Cو  O/C ،N/C ینسبت مول گرماکافت یدما شیمشاهده کردند که با افزا وس،یدرجه سلس 600و  500

است، بهتر است  یکشاورز یهانیخاک در زم ییایمیش هاییژگیبهبود و وچاریکردند اگر هدف از کاربرد ب انیآنان ب ن،یبنابرا

بالا  یشده در دما دیتول یوچارهایاستفاده کرد. ب نییپا زیرولیپ یشده در دما دیتول شکرنی باگاس از شدهمشتق یوچارهایاز ب

 ,.Moradi-Choghamarani et alاستفاده شوند ) هاندهیجذب کربن و آلا شیافزا یبهتر است برا تر،شیب یاد کربنبا مو

2019aیحاصل از کاه و کلش گندم بر برخ وچاریو ب ارییاثر چهار سطح شوری آب آب یبا هدف بررس یگری(. پژوهش د 

 م،یو کلس میپتاس م،ینشان داد که غلظت سد جیشد. نتا پس از برداشت گندم انجام یخاک لوم شن ییایمیش هاییژگیو

 نیترشیو ب وچاریسطح ب نیترشیبا اعمال ب یمتریسانت 10صفر تا  هیدر لا میسد یو نسبت جذب یکیالکتر تیداه تیقابل

مکاران ه و نتالایچ گر،ید ی(. در پژوهش1397و همکاران،  رضایی) استداشته داریمعن شینسبت به شاهد افزا یسطح شور

هاش خاک شد؛ در پ شیباعث افزا دی،یذرت به خاک اس علوفهشده از  دیتول وچاری( گزارش کردند که افزودن ب2014)
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( با 1397پور و همکاران )(. عباسChintala et al., 2013aنداشت ) یداریخاک اثر معن یکیالکتر تیهدا تیبر قابل کهیحال

گرفتند که  جهینت دانه،اهیچرب س یدهایاسخاک، عملکرد دانه، درصد روغن و  یهایژگیو یبر برخ وچاریب ریتأث یبررس

 سهیخاک را در مقا یکربن آل زانیم وچاریتن در هکتار ب 21اما کاربرد  ،قرار نگرفت وچاریو ب یاریآب ریهاش خاک تحت تأثپ

پور و با شاهد نداشت )عباس یداریف معنتلااخ وچاریتن در هکتار ب 10 ماریت در مقابل .داد شیدرصد افزا 1/18با شاهد 

 ییایمیش اتیخصوص یبر برخ شکریاثر باگاس ن یبا بررس ی( در پژوهش1394و همکاران ) یهفشجان وبندی(. د1397همکاران، 

بل ازت کل، فسفر قا ،یکربن آل داریمعن شیسطوح، باعث افزا یدر تمام شکریباگاس ن وچاریگرفتند که افزودن ب جهیخاک، نت

هاش خاک پ داریخاک و کاهش معن یونیتبادل کات تیو ظرف یکیت الکتریهدا تیقابل ،یونیتبادل آن تیجذب، ظرف

 وچاریدو فاکتور نوع و سطح کاربرد ب یبا بررس زی( ن1398و همکاران ) یمی(. کر1394و همکاران،  یهفشجان وبنددی) استشده

 داریمعن شی( سبب افزاوسیدرجه سلس 500و  350، 200 یشده در دما هیه)ت وچاریگرفتند که کاربرد هر سه نوع ب جهینت

 ی(. در پژوهش1398و همکاران،  یمیشد )کر یغلظت قابل استفاده فسفر و کربن آل م،یمنگنز، پتاس ،یونیتبادل کات تیظرف

در دو زمان  یو لوم رس یشندر سه سطح در دو نوع خاک با بافت لوم  وچاریدو نوع ب ی( با بررس1400پور و همکاران )حسن

 تیهدا تیقابل شیهاش خاک و افزاباعث کاهش اندک پ وچاریگرفتند که کاربرد ب جهیشش ماه نت و کی ونیانکوباس

کل و غلظت منگنز قابل جذب خاک در همه  تروژنین ،یکربن آل زانیآنان گزارش کردند که م ن،چنیخاک شد. هم یکیالکتر

نسبت به شاهد نشان  دارییمعن شیافزا مارهایتآهن، روی و مس قابل جذب خاک در اکثر  م،یو غلظت فسفر، پتاس مارهایت

 . استداده

تر بیش کههای فیزیکی، هیدرولیکی، شیمیایی و زیستی خاک دارند. از آنجاییمواد آلی خاک اثرات قابل توجهی بر ویژگی

های آلی ارزان قیمتی کنندهاستفاده از اصلاح ،ده آلی دارندتر از یک درصد ماخشک ایران کمهای مناطق خشک و نیمهخاک

که و روش اصلاح اثرات مختلفی دارند. از آنجایی گرماکافت. بیوچارها با توجه به ماده اولیه، روش شودبیوچار توصیه می نظیر

بررسی  بیوچار و باگاس تاکنون خاک در مقایسه با اثرات شیمیاییهای بر ویژگی باگاسشده حاصل از بیوچارهای اصلاح اتاثر

شده نیتراتی و سولفاتی حاصل بررسی مقایسه اثرات باگاس نیشکر، بیوچار و بیوچارهای اصلاح هدفاست، این پژوهش با  نشده

عناصر پتاسیم، سدیم، کلسیم و غلظت هاش، ماده آلی، قابلیت هدایت الکتریکی، های شیمیایی )پاز آن بر برخی ویژگی

 محلول( انجام شد.منیزیم 
 

 هاروشمواد و 

 1594)ارتفاع  ضایواقع در شهرستان ب عبودخیش یاز مجاورت روستا ازیخاک مورد ن یپژوهش مقدار کاف نیانجام ا یبرا

 قهیدق 35درجه و  52 ییایجغراف طولو  شمالی قهیدق 50درجه و  29 ییایجغراف عرض موقعیتآزاد و در  اییمتر از سطح در

باگاس  عبور داده شد.  یمتریلمی دو الک از شدنخشک هوا از پس برداشته شد. نمونه خاک رازیش یلومتریک 45( در شرقی

و  یدرجه شرق 49 ییایطول جغراف موقعیت)در  رانی)ره( خوزستان در ا ینیامام خم کشت و صنعت نیشکراز کارخانه  شکرین

عبور داده  مترییلیو از الک دو م ابیهوا خشک، آس ه،یاز تهباگاس پس  نیشد. ا هی( تهیدرجه شمال 31 ییایعرض جغراف

 یآهسته در دما گرماکافتبا روش متداول  یکیخشک شده در هوا، درون کوره الکتر شکریمورد استفاده از باگاس ن وچاریب شد.

در  وسیه سلسدرج 10ثابت  شیبا نرخ گرما ،محدود ژنیاکس طیدر شرا یومینیآلوم هایو در جعبه وسیدرجه سلس 400

 هی( تهAhiduzzaman & Sadrul Islam, 2016; Moradi-Choghamarani et al., 2019a, 2019bساعت ) 4و زمان ماند  قهیدق

شود و احتراق تر محصول همگن کیمنجر به  عیسر ونیداسیشده خنک شد تا اکس هیته وچاریشد. متعاقباً، کوره خاموش و ب

 هیته یدر روش اول برا (.Rajkovich et al., 2012; Moradi-Choghamarani et al., 2019a, 2019b) ابدیخودکار کاهش 

مولار  06/0 یاز محلول حاو ترلییلیم 40ساعت در  48شده به مدت  هی( تهBC) وچاریگرم از ب 432/12شده، اصلاح وچاریب

 یدر کوره در دما قهیدق 30باً به مدت تعاقو م ساندهی( خ4KMnO) میمولار پرمنگنات پتاس 24/0( و NO)3Fe(3آهن ) تراتین

شد.  گرماکافتFe(NO4BC:KMnO ):3(3از  1:4:24 یشده )با نسبت وزناصلاح وچاریبه ب دنیرس یبرا وسیدرجه سلس 600

 مولار 18/0محلول  ترلییلیم 40شده در  هیته وچاریگرم از ب 432/12شده با روش دوم، اصلاح وچاریب هیته یبرا ن،چنیهم

4SOFe   4 مولار 06/0وKMnO  درجه  600 یدر کوره در دما قهیدق 30مدت  بهو متعاقباً  ساندهیساعت خ 48به مدت
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 ,.Lin et alشد ) گرماکافت FeSO4BC:KMnO:4 از 3:1:18 یشده )با نسبت وزناصلاح وچاریبه ب دنیرس یبرا وسیسلس

2019a, 2019b; Lin et al., 2020.)   

گرم  485شاهد و  یهاظرف یگرم برا 500خاک، مقدار لازم از هر نمونه خاک ) شیمیایی یهایگژیو یریگاندازه یبرا

هم زده شدند و در گرم( مخلوط و کاملاً به 15) مارهایاز ت ازیبا مقدار مورد ن یکیپلاست یهاها( درون ظرفظرف ریسا یبرا

هاش در ، پیک ماهشدن مدت  یشدند. پس از ط یاریه آبمزرع تیمنتقل و به اندازه رطوبت ظرف یمینیآلومبه ظروف  تینها

 یکیالکتر سنجتی( در عصاره اشباع با هداEC) یکیالکتر تیهدا تی(، قابلThomas, 1996) مترهاشگل اشباع با استفاده از پ

(Rhoades, 1996ماده آل ،)یسوزانبه روش خشک ی (Mozaffari et al., 2023)، سنجیمحلول با روش شعله میپتاس (Helmke 

& Sparks, 1996)  ی. تی. دیبا ا ونیتراسیمحلول به روش ت میزیو من میکلسو(  .ا .Staff, 1954اندازه )و  هیتجز شدند. یرگی

در سطح  یتوک یاها با آزمون چند دامنهداده نیانگیم سهیو مقا SASو  Excel یها با استفاده از نرم افزارهاداده یآمار لیتحل

 نج درصد انجام شد.احتمال پ
 

 نتایج  و بحث

در مقایسه با شاهد بر  شده نیتراتی و سولفاتیها نشان داد که کاربرد باگاس، بیوچار و بیوچار اصلاحنتایج مقایسه میانگین

 هاش خاکپ( که گزارش کردند، 1397پور و همکاران )های عباسیافتهداری نداشتند. این نتیجه با هاش خاک اثر معنیپ

بیوچار و بیوچار  چنین، نتایج نشان داد که بین تیمار باگاس نیشکر،همخوانی دارد. هم تحت تأثیر آبیاری و بیوچار قرار نگرفت،

هاش پدار شده نیتراتی سبب افزایش معنیداری وجود دارد. تیمار بیوچار و بیوچار اصلاحشده نیتراتی تفاوت معنیاصلاح

افزودن گزارش کردند که ( 1394و همکاران ) یهفشجان لازم به ذکر است که دیوبند. استهنسبت به تیمار باگاس شد خاک

عنوان نمودند، دلیل این موضوع  ان. آناستشدههاش خاک پ داریکاهش معنباعث سطوح،  یدر تمام شکریباگاس ن وچاریب

و  گرماکافت طی، شرا(شکریباگاس نهش )در این پژو آن دهندهلیاز ماده تشک یکه تابع وچاریب بودنی دیاس تواندمی

هاش پ)بار سطحی بیوچار( با اثر بر  وچاریسطح ب یرو یبا بار منف یعامل یهاگروه حضوردر واقع  .باشدآن است،  یسازفعال

 (.Chintala et al., 2014b) شودیم کاهش آن سببخاک 

در مقایسه با شاهد بر  شده نیتراتی و سولفاتییوچار اصلاحها نشان داد که کاربرد باگاس، بیوچار و بنتایج مقایسه میانگین

( که گزارش کردند افزودن 2014و همکاران ) Chintalaهای با یافتهداری نداشتند که قابلیت هدایت الکتریکی خاک اثر معنی

خوانی دارد. هم ،اشتداری بر قابلیت هدایت الکتریکی خاک ندبیوچار تولید شده از علوفه ذرت به خاک اسیدی، اثر معنی

داری وجود دارد. تیمار شده نیتراتی تفاوت معنیچنین، نتایج نشان داد که بین تیمار باگاس نیشکر، بیوچار و بیوچار اصلاحهم

 .استدار قابلیت هدایت الکتریکی نسبت به تیمار باگاس شدهشده نیتراتی سبب افزایش معنیبیوچار و بیوچار اصلاح

مورد مطالعه در شکل ماده آلی خاک شده حاصل از آن بر میانگین اگاس نیشکر، بیوچار و بیوچارهای اصلاحاثر تیمارهای ب

 شده نیتراتی و سولفاتیها نشان داد که کاربرد باگاس، بیوچار و بیوچارهای اصلاحاست. نتایج مقایسه میانگیننشان داده شده 1

برابری در مقایسه با شاهد شدند. این  66/1و  86/1، 95/1، 83/2میزان هبماده آلی خاک دار ترتیب سبب افزایش معنیبه

تن در هکتار بیوچار میزان کربن آلی خاک را در  21( که گزارش کردند کاربرد 1397پور و همکاران )های عباسیافتهنتیجه با 

ه گزارش کردند، کاربرد هر سه نوع بیوچار ک (1398های کریمی و همکاران )با یافته ،درصد افزایش داد 1/18مقایسه با شاهد 

پور و های حسنیافتهبا نیز دار کربن آلی شد و درجه سلسیوس( سبب افزایش معنی 500و  350، 200)تهیه شده در دمای 

دار میزان کربن آلی در اکثر تیمارها نسبت به شاهد ( که گزارش کردند، کاربرد بیوچار باعث افزایش معنی1400همکاران )

شده نیتراتی تفاوت بیوچار و بیوچار اصلاح چنین، نتایج نشان داد که هر چند بین تیمار باگاس نیشکر،هم خوانی دارد.شد، هم

داری وجود ندارد شده سولفاتی و نیتراتی تفاوت معنیداری وجود دارد، اما بین تیمارهای بیوچار و بیوچارهای اصلاحمعنی

 (.1)شکل 
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 شکل 1- اثر تیمارهای باگاس نیشکر، بیوچار و بیوچارهای اصلاحشده حاصل از آن بر ماده آلی خاک لوم شنی مورد مطالعه

 

مورد مطالعه در کلسیم محلول خاک شده حاصل از آن بر میانگین اثر تیمارهای باگاس نیشکر، بیوچار و بیوچارهای اصلاح

دار سبب افزایش معنی ولفاتیشده سداد که کاربرد بیوچار اصلاح ها نشاناست. نتایج مقایسه میانگیننشان داده شده 2شکل 

شده تواند این باشد که بیوچار اصلاحبرابری در مقایسه با شاهد شد. دلیل این امر می 37/2میزان بهکلسیم محلول خاک 

یش غلظت کلسیم کلسیم موجود در خاک و در نتیجه افزاتر کربناتهاش خاک باعث حلالیت بیشسولفاتی با کاهش پ

وکلش مگاگرم در هکتار بیوچار کاه 75فزودن ( که بیان کردند ا1401های رضایی و همکاران )شود. نتایج با یافتهمحلول می

چنین، نتایج نشان داد که هم خوانی دارد.کلسیم خاک در مقایسه با شاهد شد، هم برابری 2/2دارگندم سبب افزایش معنی

، 22/42میزان بهکلسیم محلول خاک دار سبب کاهش معنی ترتیبتراتی بهشده نیو بیوچار اصلاحکاربرد باگاس، بیوچار 

شده نیتراتی تفاوت که بین تیمارهای باگاس، بیوچار و بیوچار اصلاح هر چنددرصد در مقایسه با شاهد شدند.  11/31و  66/26

که گزارش کردند غلظت کلسیم محلول خاک با ( 2015)همکاران های اینال و (. نتایج با یافته2 داری وجود ندارد )شکلمعنی

 (.Inal et al., 2015خوانی دارد )گرم بر کیلوگرم بیوچار کود مرغی کاهش یافت، هم 20افزودن 

 

 

مطالعه مورد یشن لوم خاک میکلس بر آن از حاصل شدهاصلاح یوچارهایب و وچاریب شکر،ین باگاس یمارهایت اثر -2شکل  

 

مورد مطالعه در م محلول خاک شده حاصل از آن بر میانگین منیزیرهای باگاس نیشکر، بیوچار و بیوچارهای اصلاحاثر تیما

دار سبب افزایش معنی شده سولفاتیها نشان داد که کاربرد بیوچار اصلاحاست. نتایج مقایسه میانگیننشان داده شده 3شکل 

 ترتیبکاربرد باگاس و بیوچار بهچنین، نتایج نشان داد که هم مقایسه با شاهد شد. برابری در 57/1میزان بهمنیزیم خاک 

درصدی در مقایسه با شاهد شدند. هر چند که بین تیمارهای باگاس،  6/49و  50به میزان منیزیم خاک دار سبب کاهش معنی
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 (.3 داری وجود ندارد )شکلو شاهد تفاوت معنی شده نیتراتیشده نیتراتی و بین تیمار بیوچار اصلاحبیوچار و بیوچار اصلاح

تن در هکتار بیوچار کود گاوی،  100و  50، 25( که گزارش کردند کاربرد 2019های گویلی و همکاران )این نتایج با یافته

گاوی  با تن در هکتار بیوچار کود  100طور قابل توجهی نسبت به شاهد افزایش داد، اما افزودن غلظت منیزیم محلول را به

دارد.  خوانیداری کاهش داد، همطور معنیدرصد ظرفیت نگهداشت آب، غلظت منیزیم محلول خاک را به 70تر از رطوبت کم

تواند به این دلیل باشد که فلزات قلیایی مانند کلسیم و منیزیم محلول قادر به جذب توسط بیوچار هستند و این موضوع می

 (.Gavili et al., 2019یابد )یها در محلول کاهش مفعالیت آن

 

 

مطالعه مورد یشن لوم خاک میزیمن بر آن از حاصل شدهاصلاح یوچارهایب و وچاریب شکر،ین باگاس یمارهایت اثر -3 شکل  

 

 4 مورد مطالعه در شکلخاک  شده حاصل از آن بر میانگین پتاسیماثر تیمارهای باگاس نیشکر، بیوچار و بیوچارهای اصلاح

 ترتیبشده سولفاتی و نیتراتی بهها نشان داد که کاربرد بیوچار، بیوچارهای اصلاحاست. نتایج مقایسه میانگینداده شده نشان

های برابری در مقایسه با شاهد شد. این نتایج با یافته 98/7و  90/7، 28/4به میزان پتاسیم خاک دار سبب افزایش معنی

 8/143دار وکلش گندم سبب افزایش معنیمگاگرم در هکتار بیوچار کاه 75دند اعمال ( که بیان کر1401رضایی و همکاران )

که گزارش کردند کاربرد هر سه نوع  (1398های کریمی و همکاران )یافتهپتاسیم خاک در مقایسه با شاهد شد و  برابری

 خوانی دارد.هم، تاسیم خاک شددار پدرجه سلسیوس( سبب افزایش معنی 500و  350، 200بیوچار )تهیه شده در دمای 

 (.4 داری وجود نداشت )شکلچنین، نتایج نشان داد که بین تیمار باگاس نیشکر و شاهد از نظر آماری تفاوت معنیهم

 

 

 شکل 4- اثر تیمارهای باگاس نیشکر، بیوچار و بیوچارهای اصلاحشده حاصل از آن بر پتاسیم خاک لوم شنی مورد مطالعه
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 ی گیرنتیجه

هدایت الکتریکی  قابلیت داری بردر مقایسه با شاهد اثر معنی شده نیتراتی و سولفاتیکاربرد باگاس، بیوچار و بیوچار اصلاح

. در شتداری وجود داشده نیتراتی تفاوت معنیبیوچار و بیوچار اصلاح، بین تیمار باگاس نیشکر ،اما .نداشتند خاک هاشپو 

شده خاک نسبت به تیمار بیوچار و بیوچار اصلاح هاشپهدایت الکتریکی و  قابلیت دارش معنیواقع تیمار باگاس باعث کاه

در ماده آلی خاک دار سبب افزایش معنی شده نیتراتی و سولفاتیکاربرد باگاس، بیوچار و بیوچارهای اصلاح نیتراتی شد.

در مقایسه با شاهد  کلسیم و منیزیم خاکدار ش معنیشده سولفاتی سبب افزایکاربرد بیوچار اصلاح .مقایسه با شاهد شدند

در مقایسه با شاهد کلسیم خاک دار شده نیتراتی سبب کاهش معنیکه کاربرد باگاس، بیوچار و بیوچار اصلاحدر حالی .شد

وچارهای بیو  در مقایسه با شاهد شدند. کاربرد بیوچارمنیزیم خاک دار کاربرد باگاس و بیوچار سبب کاهش معنی .شدند

که بین تیمار باگاس در حالی .در مقایسه با شاهد شدندپتاسیم خاک دار شده سولفاتی و نیتراتی سبب افزایش معنیاصلاح

شده سولفاتی و نیتراتی داری وجود نداشت. کاربرد باگاس، بیوچار و بیوچارهای اصلاحنیشکر و شاهد از نظر آماری تفاوت معنی

 اک نسبت به شاهد نداشتند.داری بر سدیم خاثر معنی
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Abstract 

 
Soil organic matter is a critical determinant of key soil properties, encompassing physical structure, hydraulic 

characteristics, chemical composition, and biological activity. In light of the deficient organic matter content 

(<1%) prevalent in the arid and semi-arid regions of Iran, the amendment of these soils with low-cost organic 

materials, notably biochar, is strongly advocated. Since, no study has been conducted on the effects of sugarcane 

bagasse, its derived biochar, and particularly the modified forms of this biochar on soil chemical properties. 

Therefore, the present study was undertaken to evaluate the effects of these amendments on selected chemical 

properties of a sandy loam soil. In this study, the effects of sugarcane bagasse, its biochar, and sulfate- and 

nitrate-modified biochars at a 3% application rate were assessed on soil electrical conductivity, pH, organic 

matter content, soluble potassium, calcium, and magnesium. The results showed that the application of bagasse, 

biochar, and nitrate- and sulfate-modified biochars had no significant effects on soil electrical conductivity and 

pH compared with the control. Moreover, the results indicated that the application of bagasse, biochar, and 

nitrate- and sulfate-modified biochars significantly increased soil organic matter by 2.83, 1.95, 1.86, and 1.66 

times, respectively, compared with the control. Likewise, the application of biochar, sulfate-modified biochar, 

and nitrate-modified biochar significantly increased soil potassium by 4.28, 7.90, and 7.98 times, respectively, 

compared with the control. Mean comparison results further revealed that the application of sulfate-modified 

biochar significantly increased soil soluble calcium and magnesium by 2.37 and 1.57 times, respectively, 

compared with the control. Overall, it can be concluded that the application of different organic amendments 

may exert varying effects on soil chemical properties. 
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