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Abstract 
The abundance of agricultural waste and fishing is one of the environmental issues in various 

regions. Converting these wastes to biochar and using them in the soil is a way to enhance diverse 

ecosystems and plays a vital role in environmental sustainability. In the present study, the effect 

of shrimp (Fenneropenaeus merguiensis) and eggplant (Solanum melongena) biochar suspension 

on certain chemical characteristics of sandy soil was investigated. For this purpose, samples of 

sandy soil from the agricultural lands around Bandar Abbas were collected intact in PVC columns 

with a height of 25, and diameter of 20 cm. Then the prepared suspension of shrimp and eggplant 

biochar was added to the soil in a completely random design in three concentrations of 0, 4, and 

8 g/l in three replications. After adding the different soil treatments into columns, they were 

incubated for 100 days at a humidity range of field capacity and 50% of it was kept in nursery 

condition. Next, some soil chemical properties including of pH, EC, N, K, Ca, Mg, and Na were 

measured. Statistical analysis and comparison of means at P<0.05 between various treatments 

were performed using a one-way analysis of variance and the Duncan’s test in SPSS16. The 

results of ANOVA showed that the application of both types of biochar had a significant effect 

on the chemical properties of sandy soil, so that the application of shrimp and eggplant waste 

biochar caused a significant increase in the amount of K, N, and pH, and a decrease in EC, Na, 

and Ca compared to the control treatment. The maximum value of K was related to the 

concentration of 8 g/l of shrimp and eggplant biochar and the maximum value of N was obtained 

by applying 8 g/l of shrimp biochar. In addition, the increase in the concentration of the two types 

of biochar indicates an increase in K and N values. The lowest CE value was obtained by applying 

8 g/l of eggplant biochar. Based on the results obtained, shrimp and eggplant biochar waste are 

suggested in the sand soil amendment. 
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 چکیده
مناطق مختلف است. تبدیل این ضایعات به زیستی در های محیطفراوانی ضایعات محصولات کشاورزی و شیلاتی یکی از معضل

در پایداری آنها دارد. در پژوهش حاضر  نقش مهمیهای مختلف و زیست بومبهبود  یهاکی از روشبیوچار و کاربرد آنها در خاک ی

ت. به همین های شیمیایی خاک شنی مورد بررسی قرار گرفویژگیبر برخی از  ( بیوچار میگو و بادمجانونیسوسپانس) تعلیقه تأثیر

هایی از جنس پلیکا به خاک با بافت شنی از اراضی کشاورزی اطراف بندرعباس به صورت دست نخورده در ستون هایمنظور نمونه

 (Fenneropenaeus merguiensis) های تهیه شده از بیوچار میگوسپس تعلیقه .آوری شدجمع cm 20و  25ترتیب با ارتفاع و قطر 

در سه تکرار به خاک اضافه و به مدت  g/l 8و  4، 0تصادفی در سه غلظت  کاملاًدر قالب طرح  (Solanum melongenaو بادمجان )

، pHهای شیمیایی خاک شامل در ادامه، ویژگی آن در نهالستان نگهداری شد. %50روز در شرایط رطوبتی ظرفیت زراعی و  100

EC ،N ،K ،Ca ،Mg  وNa بین تیمارهای مختلف بر اساس  %5ها در سطح گیری شد. تحلیل آماری و مقایسه میانگین دادهاندازه

های شیمیایی دار بیوچار میگو و بادمجان بر ویژگیمعنی تأثیرنتایج نشان دهندة  و آزمون دانکن انجام شد. طرفهکتجزیه واریانس ی

نسبت  Caو  EC  ،Naکاهش  و pHو  K ،Nدار مقدار  مجان موجب افزایش معنیخاک شنی است. کاربرد بیوچار ضایعات میگو و باد

 g/l 8نیز مربوط به تیمار  Nبیوچار میگو و بادمجان و بیشترین مقدار  g/l 8مربوط به غلظت  Kبه تیمار شاهد شد. بیشترین مقدار 

هم مربوط به  ECنشان داده است. کمترین مقدار  Nو  Kبیوچار میگو  بود. افزایش غلظت هر دو نوع بیوچار روند افزایشی در مقدار 

بیوچار بادمجان بود. با توجه به نتایج به دست آمده کاربرد بیوچار ضایعات میگو و بادمجان در اصلاح خاک شنی  g/l 8غلظت 

 شود.پیشنهاد می

 ضایعات ؛ های شیمیاییمیگو؛ تعلیقه؛ ویژگیبادمجان؛ واژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

شهری و روستایی و  انسانی در نواحیهای فعالیت

افزایش جمعیت و تغییر سبک زندگی نوین و استانداردهای 

ی سبب نیشهرنشناشی از توسعه اقتصادی و افزایش 

 (.34 ،4شود )افزایش تصاعدی سرعت تولید پسماندها می

 سوزاندن کاه نظیر گیاهی بقایای نامناسب از طرفی مدیریت

 خاک و آلی مواد کاهش باعث آلی، بقایای و کلش و

 ،37) شودیم مواد آلی مثبت یاثرگذار نصیب شدن ازبی

ی فراوانی ستیز طیمح(. عوارض نامطلوب و مشکلات 15

ناپایدار  و کند. افزودن مواد زائد جامد آلی نابالغایجاد می

حرکتی و عدم تعادل مواد مغذی لازم به خاک منجر به بی

استفاده . (36 ،19) شودبرای گیاهان و مهار رشد گیاه می

ها جهت های بیوشیمیایی مناسب یکی از راهاز فناوری

گیاهان در مزارع کشاورزی مورداستفاده بازیابی مواد مغذی 

های اخیر استفاده از مواد زائد در سال (.10 ،34) است

با هدف دو منظوره  های خاککنندهعنوان اصلاحبه

. شودهای احیای خاک لحاظ میکاربردهای زراعی و پروژه

بر این اساس، اجرای یک استراتژی مدیریتی مناسب و 

عنوان یک زیست برای پسماندهای جامد بهسازگار با محیط

در سراسر  ستیزطیمحنیاز فوری جهت کاهش فشار بر 

از راهکارهای استفاده از این  (.26شود )می جهان شناخته

و تبدیل آنها به بیوچار مواد آلی بقایا اعمال فرآیند پیرولیز 

عنوان جایگزینی برای کودهای و یا کاربرد کمپوست به

( برای بازگرداندن کربن و 9) شیمیایی در کشاورزی پایدار

 به عنوان (5) نیتروژن آلی به خاک و بهبود شرایط خاک

های در سال (.20)ت مدیریت ضایعات اس برایمؤثر  یراه

بر رشد  بیوچار تأثیر با ارتباط در زیادی هایبررسی اخیر

 سویک از کشاورزی ارگانیک گسترش گیاهان انجام شده و

 از استفاده تا شده باعث طرف دیگر جوی از هایآلودگی و

همین منظور با  (. به3) ابدجهان گسترش ی سطح در آن

 کنندهاصلاحعنوان یک بیوچار به از استفاده شرایط،توجه به 

های خاک و محیط مواد آلی و بهبود ویژگی نیتأمجهت 

پیدا  تواند رونق زیادیرشد گیاه در اراضی کشاورزی می

های عملکرد خاک افزایش(. قابلیت این ماده برای 25کند )

های شیمیایی آن است که به ویژگی غالباً وابستهکشاورزی 

 زماندر  محیطنیز تابعی از کیفیت مواد خام، دمای  دخو

کیفیت  نیزو  رسانیاکسیژنچگونگی مکانیسم و تولید، 

(. کاربرد 23) رفته در خاک استگمواد اصلاحی به کار 

، Kتواند به عنوان منبعی مستقیم برای عناصر بیوچار می

Ca  وP  و فراهمی عناصر غذایی براثر افزودن بیوچار به

و ظرفیت تبادل کاتیونی خاک را  pHتواند و می دخاک شو

 بیوچار مختلف سطوح استفاده از .(18 ،11افزایش دهد )

 (L. Saccharum officinarum) نیشکر باگاس شدهاصلاح
 و فیزیکی یهایژگیاز و برخی پتاسیمی بر زئولیت و

 بر بیوچار گرم 5و  2دو سطح  اثر شیمیایی نشان داد که

 رطوبت کل، تخلخل بر %95سطح  در خاک کیلوگرم

 جذب،قابل P آلی، کربن پژمردگی، نقطه و زراعی ظرفیت

N ،کل EC، ظاهری و مخصوص جرم pH دار معنی خاک

 (. در پژوهش دیگر افزودن بقایای یونجه15 ،32بوده است )

(L. Medicago sativa)  و دو نوع بیوچار تولیدی از یاگاس

به تنهایی و ( L. regia Juglans)نیشکر و پوست گردو 

ترکیبی با گچ و سولفات آلومینیم مورد استفاده شده و 

نتایج نشان داده که استفاده از بقایای آلی سبب کاهش 

(. کاربرد بیوچار 26شده است ) ECو افزایش   pHمقدار 

ضایعات خرده چوب نراد به صورت اسیدی و ساده در 

با بافت لوم رسی سبب کاهش  % به خاک5و  5/2سطوح 

EC نسبت جذب سدیم، میزان ،Na ،K  وCa  محلول خاک

کاربرد ضایعات  (.29یک خاک شور سدیمی شده است )

 Carthamusمیگو و ماهی بر مقدار روغن گیاه گلرنگ )

tinctorius L. عنوان به آنهاو استفاده ( اثر مثبت نشان داده

 (. با31)است  شده شنهادیپ جایگزین کودهای شیمیایی

توان نتیجه گرفت که انجام شده می هایبررسیتوجه به 

تولید و مصرف بیوچار پتانسیل زیادی در مدیریت ضایعات 

گیاهی و حیوانی داشته است. همچنین با افزودن مواد 

اصلاحی آلی به خاک قابلیت دسترسی گیاه به عناصر 

غذایی و ظرفیت تولید اراضی داری محدودیت را افزایش 

فی قابلیت دسترسی به مواد غذایی و پیدا کرده است. از طر

داری بر پایداری معنی تأثیرتواند بهبود شرایط رشد گیاه می

( و فرسایش خاک داشته 22)خاک و جلوگیری از تخریب 

باشد. بنابراین انجام پژوهش حاضر از این جهت اهمیت 

 (Solanum L. melongena) بادمجانداشت که کشت گیاه 
ضایعات بدون  هرمزگان اراضی استاندر سطح وسیعی از 



 84  ...بر برخی  يیايو در یکشاورز عاتيضا وچاريکاربرد دو نوع ب ريتأث

 

 

استفاده فراوانی تولید کرده که در اغلب موارد سوزانده 

شود. از طرفی وجود پوسته میگو به عنوان ضایعات می

سوم از وزن میگو را شیلاتی مناطق بندری که حدود یک

گیرد. مورد استفاده قرار نمیاً لبادهد و غتشکیل می

به مواد قابل استفاده و اصلاح  بنابراین تبدیل این ضایعات

رسد. از آن جا کننده خاک در این مناطق لازم به نظر می

 ای در این زمینه صورت نگرفته در پژوهش حاضرکه مطالعه

های کاربرد سوسپاسیون ضایعات بادمجان و میگو در خاک

نخورده با هدف دارای محدودیت در شرایط طبیعی و دست

ر برخی پارامترهای شیمیایی یک بررسی اثر این ترکیبات ب

امید  خاک شنی مناطق خشک مورد استفاده قرار گرفت.

های های این بررسی برای اصلاح خاکاست که یافته

 و بیابانی مورد توجه قرار گیرد. مناطق خشک

 

 مواد و روش ◼

 های مورد آزمایشمونهن

 Fenneropenaeus)در پژوهش حاضر اثر بیوچار میگو 

.L merguiensis)  و بادمجان(L. melongena Solanum) 

با شنی با بافت  نخورده دستهای خاک نمونهبر روی 

 ، که از اطراف بندرعباس1در جدول  مشخصات بیان شده

 یبردارنمونهجهت  شده مورد بررسی قرار گرفت.آوری جمع

قطر  و 25های پلیکای فشار قوی به ارتفاع لوله خاک، از

cm20  که تا ارتفاعcm20 شد؛ و  از خاک پر شده استفاده

های خاک تهیه شده به محل اعمال تیمارها سپس نمونه

   نهالستان باغو بندرعباس منتقل شد. در

 

 استفاده بیوچارهای مورد هیته

آوری شده از های بادمجان جمعضایعات میگو و بوته

فروشان و مزارع اطراف بندرعباس پس از بازار ماهی

شستشو و هوا خشک نمودن به قطعات ریز تبدیل نموده، 

سپس برای تولید بیوچار در شرایط با محدودیت اکسیژن 

به مدت سه ساعت  C450°الکتریکی در دمای  کورهدر 

به این دلیل بوده  C450°اب دمای انتخ قرار گرفت. علت

که بر اساس نتایج پژوهشگران محدوده دمایی تولید بیوچار 

 C300°است و در دمای کمتر از  C750°تا  300بین دمای 

شود و تبدیل تمامی ضایعات مواد آلی به بیوچار انجام نمی

شود هم عملکرد بیوچار کم می C750°در دمای بالاتر از 

های خاک اندازة ذرات بیوچار در ویژگی (. از آن جا که21)

(، با توجه به هدف اولیه طرح، بیوچار 32اثر گذار است )

 mm25/0آسیاب برقی، آسیاب و از الک  لهیوسبهتولیدی 

 عبور داده شد.

 

 تیمارها اعمال

برای اعمال تیمار، از بیوچارهای عبور داده شده از الک 

mm25/0 و  4هایی با غلظت تعلیقهg/l8  در لیتر بیوچار با

و برحسب وزن مخصوص ظاهری و  شدههیتهآب مقطر 

 کاملاًدر قالب طرح  مقدار تخلخل خاک به هر ستون خاک

 در سه تکرار اضافه شد g/l8و  4، 0تصادفی در سه غلظت 

 حدود در رطوبت بین ظرفیت زراعی تا روز 100به مدت  و

شد. تیمارها به  نگهداریدر نهالستان  ظرفیت زراعی% 50

مدت یک ماه با پلاستیک پوشانده شدند تا تبخیر از سطح 

گلدان کم و شرایط رطوبتی برای واکنش پذیری ماده 

ی بیوچار اثرگذار اصلاحی با ذرات خاک وجود داشته باشد و

با ذرات خاک بیشترشود. بعد از اتمام دوره انکوباسیون و 

از هوا خشک شدن  های تیمار شده بعدبرداری از خاکنمونه

عبور داده شد و با عصاره گیری از  mm2از الک  دنیو کوب

کل با استفاده از روش  pH  ،EC ،Nهای گل اشباع ویژگی

و  Kبا روش تیتراسیون عصاره اشباع،  Mgو  Caکجلدال، 

Na (. برای 28گیری شد )با دستگاه فلیم فتومتر اندازه

 SPSS16افزار ده نرمها با استفاآماری داده لیتحل و هیتجز

ها و مقایسه میانگین داده طرفهکبر اساس تجزیه واریانس ی

 %1ای دانکن در سطح احتمال توسط آزمون چند دامنه

 .انجام شد

 
 های خاک نمونه شاهدویژگی هیتجز جینتا .1 جدول

EC (ds/m) pH  (%) N K (mg/kg) Ca (meq/l) Mg (meq/l) Na (meq/l) )3(g/cm BD Texture 

 شنی 49/1 533/4 533/5 033/32 130 014/0 023/8 917/3
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 و بحث نتایج ◼

ها اختلاف آماری نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

تحت  های مورد ارزیابیه ویژگیهم( بین %1دار )معنی

 pH EC ،Ca ،Mg ،K ،Na,تیمارهای مختلف بیوچار ) تأثیر

 (.2است )جدول ( نشان داده Nو 

 

 یزان هدایت الکتریکی خاکبر م بیوچار تأثیر

باعث  یمارهادر همه ت بیوچارمختلف  یهاغلظت کاربرد

 یناز ب. (1شکل شد ) (EC) یکیالکترهدایت  کاهش

مربوط  ECمقدار  کمترین یمختلف مواد اصلاح یهاغلظت

مقدار  بیوچار بادمجان به g/l8 غلظتتعلیقه با به 

mS/cm03/3 بدون  شاهد یمارت بود که مقدار آن نسبت

کاهش نشان داده است. این  %3/22ماده اصلاحی  هرگونه

اهد اثر کاهشی در تمامی تیمارهای بیوچار نسبت به ش

(. 1)شکل  نشان داده است %5در سطح  دارییتفاوت معن

افزایش غلظت بین هر دو ماده اصلاحی بیوچار میگو و 

در  کهیطوربهبادمجان روند یکسانی نشان نداده است، 

بیوچار بادمجان موجب کاهش و در بیوچار میگو روند 

ی مختلف بیوچار هاغلظتنشان داد و بین  ECافزایشی 

 ECدار وجود داشت. کاهش میگو و بادمجان اختلاف معنی

به این دلیل است که کاربرد بیوچار  موردمطالعهدر خاک 

های پایدار سبب بهبود در خاک مربوطه با تشکیل خاکدانه

(. از آنجا که در پدیده 22توزیع اندازه منافذ خاک شده )

ای، پخشیدگی و های انتقال تودهانتقال املاح فرایند

های هندسی منافذ، انتشاری موثر است. عواملی مثل ویژگی

شیب غلظتی محلول و تغییرات میکروسکوپی سرعت 

( و کاربرد 1جریان در منافذ در انتقال املاح نقش داشته )

تعلیقه بیوچار در ابتدای آزمایش به مقدار حجم منفذی 

حلال ستون خاک و افزودن آب در دورة آزمایش موجب ان

و انتقال نمک و کاهش شوری خاک شده است. در همین 

های انجام شده توسط برخی از محققان نشان زمینه بررسی

داده که افزودن بیوچار کمپوست مرغی به خاک در طول 

. (16)زمان دو سال موجب کاهش شوری خاک شده است 

در بررسی مشابه دیگر نیز استفاده از تعلیقه بیوچار میگو و 

جان در خاک شنی آلوده به فلز سنگین کادمیم در بادم

شرایط ستون خاک مقدار هدایت الکتریکی خاک کاهش 

(.2داده است )

 
 میگو و بادمجان بیوچار تأثیرتحت های شیمیایی برخی ویژگی نیانگیم انسیوار هیتجز جینتا .2 جدول

 میانگین مربعات
 منابع تغییر درجه آزادی

Na N K Ca Mg EC pH 

 تیمار 4 079/0** 375/0** 954/0** 875/28** 267/274** 00006/0** 157/1**

 خطا 10 002/0 003/0 118/0 253/1 533/5 000004/0** 132/0

 ضریب تغییرات  54/0 645/1 42/6 92/3 61/1 023/0 38/10

ns**,*, 1 و 5 دار در سطحدار و معنیترتیب غیر معنی به% 

 
 سطوح مختلف غلظت بیوچار بر هدایت الکتریکی خاک تأثیر. 1شکل 
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افزایش شوری خاک در اثر کاربرد بیوچار نیز توسط 

(. در 33، 6، 24برخی از محققین گزارش شده است )

% سبب 5و  5/2بیوچار نراد در غلظت مطالعه دیگرکاربرد 

(. 28کاهش شوری در خاک با بافت لوم رسی شده است )

که با مطالعه حاضر همخوانی داشت. در برخی از مطالعات 

دیگر نیز کاربرد بیوچار در شرایط شوری آب و خاک اثر 

منفی شوری در رشد گیاه کاهش داده و رشد گیاه را بهبود 

 دیجد یکاربردهابررسی  که (35، 13بخشیده است )

 ،یکشاورز یهادر خاک یشور تأثیرکاهش  یرا برا وچاریب

 .شودیم شنهادیو آلوده پ یشهر
 

 خاک pHبر  بیوچار و مقدار نوع تأثیر

میگو و بادمجان  بیوچارمختلف  یهاغلظت کاربرد

 خاک pHمقدار  (P<05/0داری )افزایش معنی موجب

خاک  pHمقدار  . بیشترین(2شکل ) نسبت به شاهد شد

تفاوت  که بود 47/8بادمجان  g/l4بیوچار مربوط به 

مورداستفاده  یمارهایت ی( با تمامP<05/0) دارییمعن

داشته است. افزایش غلظت تعلیقه در بیوچار بادمجان 

در  کهیحال در شده pHمقدار  داریمعنموجب کاهش 

اندکی نشان داده هر چند این تغییرات بیوچار میگو افزایش 

 دار نبوده است.معنی

ی مشابه بیوچار بادمجان و میگو هاغلظتاز طرفی بین 

دار مشاهده شده است. اختلاف معنی g/l4فقط در غلظت 

 pHاثر مستقیم بر  وچاریب pH که داده نشان هابررسی

بیوچار از  که یامادهو نوع  دمایی شرایط به ؛ ودارد خاک

 برای دیگر عامل .دارد بستگی مستقیمی تهیه شده آن

 کربوکسیل یهاگروه منفی مثل بارهای حضور pHافزایش

از طرفی  .(12است ) سطح بیوچار روی بر هیدروکسیل و

داشته باشد.  اثر pHتواند بر مقدار غلظت ترکیبات هم می

از آنجا که خاک شنی خاصیت بافری کمی دارد بنابراین 

را افزایش داده است. مطالعات  خاک pHکاربرد بیوچار 

انجام شده برخی از پژوهشگران نیز حاکی از تغییر فعالیت 

 خاک pHهای درون خاک به علت افزایش میکروارگانیسم

های ین در بررسی(. علاوه بر ا14، 8در اثر کاربرد بیوچار است )

گیاهی  مشابه در رابطه با افزودن انواع بیوچارهای ضایعات

، (.Quercus brantii L) ، بلوط(L. mays Zea) نظیر ذرت

ضایعات  ،(L. Eucalyptus camaldulensis) اکالیپتوس

 pHو کودهای دامی به خاک  ( L.Poa trivialis) چمن

 (. 15 ،7خاک را افزایش داده است )

 

 مقدار پتاسیم خاکبر  بیوچارسطوح مختلف  نوع و تأثیر

 Kمقدار  یمارهادر همه ت بیوچارمختلف  سطوح کاربرد

 Kمقدار  بیشترین و(؛ 3شکل ) داده است خاک افزایش

بیوچار میگو و بادمجان  g/l8غلظت تعلیقه با مربوط به  خاک

نسبت به تیمار شاهد و سایر تیمارها افزایش  که بود

نسبت  کهیطوربهنشان داده است.  (P<05/0) داریمعنی

افزایش داشته است. با افزایش غلظت تعلیقه  %18به شاهد 

محلول خاک  Kمقدار  g/l8به  4بیوچار میگو و بادمجان از 

بین  حالنیا باداری افزایش پیدا کرده است. طور معنیبه

بین  داریهای مشابه هر دو نوع بیوچار تفاوت معنیغلظت

 (.3شکل خاک مشاهده نشده است ) kمقدار 

 

 

 (اختلافی ندارند % 5مقادیر دارای حروف مشترک از نظر آماری در سطح ) خاک pHسطوح مختلف غلظت بیوچار بر  تأثیر .2شکل 
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 (اختلافی ندارند %5مقادیر دارای حروف مشترک از نظر آماری در سطح سطوح مختلف بیوچار بر مقدار پتاسیم محلول خاک ) تأثیر. 3شکل 

 

یک عنصر غذایی ضروری  عنوانبه Kافزایش مقدار 

ی دارای بافت شنی هاخاکمورد نیاز گیاه مناطق خشک و 

 عنوانبهتوان با افزودن بیوچار ضایعات میگو و بادمجان می

یک مزیت مواد اصلاحی در نظر گرفت که سبب افزایش 

ی خشکی در مناطق خشک و هاتنشمقاومت در برابر 

یوچار توسط خاک در حضور ب Kشود. افزایش می بیابانی

سایر پژوهشگران نیز تایید شده است. در این زمینه کاربرد 

بیوچار کاه و کلش گندم در یک خاک با بافت لوم شنی 

شور و همراه با کشت گندم، در پایان برداشت گندم مقدار 

K گیری شد. نتایج نشان داد که با افزودن خاک اندازه

زایش یافته خاک اف Kبیوچار کاه کلش گندم به خاک مقدار 

(. در پژوهش دیگر نیز اثر کاربرد بیوچارهای 29است)

حاصل از کاه گندم، کاه ذرت و سبوس برنج در خاک آهکی 

 Kبا بافت لوم رسی بررسی شد که در این حالت نیز مقدار 

(. در مطالعه دیگر کاربرد 23است )  خاک افزایش پیدا کرده

یوچار محلول خاک و ب Kبیوچار خرده نراد سبب کاهش 

محلول یک خاک لوم رسی  Kنراد اسیدی سبب افزایش 

 (.29شده است )

 

 خاک Nمقدار بر  بیوچارسطوح مختلف و  نوع تأثیر

نتایج مقایسه میانگین اثر کاربرد تعلیقه بیوچار میگو و 

خاک نشان داده است که افزودن  Nبر مقدار  بادمجان

( P<05/0دار )بیوچار ضایعات میگو سبب افزایش معنی

ماده  هرگونهخاک نسبت به تیمار شاهد بدون  Nمقدار 

ی بر تأثیربیوچار بادمجان  کهیدرحالاست.  شده یاصلاح

خاک  Nخاک نشان نداده است. بیشترین مقدار  Nمقدار 

 %71است که افزایش  بیوچار میگو g/l8مربوط به تعلیقه 

در  دارییتفاوت معن ونسبت به تیمار شاهد نشان داده 

 (. 4شکل اصلاحی داشت ) یمارهایت ی% با تمام5سطح 

 

 

 (اختلافی ندارند %5مقادیر دارای حروف مشترک از نظر آماری در سطح ) خاک Nسطوح مختلف غلظت بیوچار بر مقدار  تأثیر. 4شکل 
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دو نوع بیوچار نشان  g/l8و  4ی مشابه هاغلظتمقایسه 

% 64و  32داده است که بیوچار میگو به ترتیب افزایش 

نشان داده  Nاز نظر مقدار  نسبت به تعلیقه بیوچار بادمجان

ی سایر آمدهدستبهبر اساس نتایج  (.4شکل است )

 Nت کاربرد بیوچار باگاس نیشکر نیز سبب افزایش مطالعا

(. در مطالعه حاضر نیز در در تیمار 6در خاک شده است )

مواد  که آنجا ؛ ازبیوچار میگو این افزایش بیشتر بوده است

 ازیموردنمنبع بارزی جهت فراهمی نیتروژن  عنوانبهآلی 

نیاز گیاهی  نیتأمی موجود در خاک و هاسمیکروارگانیم

شود، استفاده از بیوچار در اصلاح این مناطق محسوب می

ی مناطق خشک و بیابانی که دارای مواد آلی و هاخاک

 هستند ارزشمند است. کمی N جهیدرنت

 

 خاک Mg و Caمقدار بر  بیوچارمختلف  نوع و سطوح تأثیر

بیوچار بر  مختلف سطوح نتایج مقایسه میانگین کاربرد

در همه نشان داده که  خاک مورد مطالعه Mgو  Caمقدار 

 و ؛(5)شکل  خاک کاهش داده است Ca مقدار یمارهات

 Caبیوچار میگو و بادمجان کمترین مقدار  g/l4غلظت 

با سایر  %5در سطح  یدارتفاوت معنی ؛ کهاندخاک داشته

)شکل ( نشان داده است meq/l32شاهد )و تیمار  تیمارها

در هر دو بیوچار  g/l8به  4افزایش غلظت از  حالنیباا .(5

محلول  Caبادمجان و میگو با افزایش غلظت تعلیقه مقدار 

 (. کاربرد5داری نشان داده است )شکل خاک افزایش معنی

میگو و بادمجان روند یکنواختی  بیوچارمختلف  یهاغلظت

اثر تعلیقه  کهیطوربهخاک نشان نداده است  Mgدر مقدار 

افزایش پیدا  Mgدر هر دو غلظت مقدار  بیوچار بادمجان

کرده است. هر چند این افزایش نسبت به تیمار شاهد 

با افزایش غلظت بیوچار میگو  کهیدرحالدار نبوده معنی

 g/l8و در غلظت ؛ خاک کاهش پیدا کرده است Mgمقدار 

 بیوچار میگو نسبت به تیمار شاهد از نظر آماری کاهش

 (. 6است )شکل  نشان داده %17دار معنی

 

 
 خاک Caسطوح مختلف غلظت بیوچار بر مقدار  تأثیر. 5شکل 

 

 

 (اختلافی ندارند%  5مقادیر دارای حروف مشترک از نظر آماری در سطح ) خاک Mgسطوح مختلف غلظت بیوچار بر مقدار  تأثیر. 6شکل 
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رسد افزایش بیوچار میگو و نظر می به مجموع در

شده است. در همین زمینه  Caبادمجان سبب کاهش 

خاک را  Mgو  Caکاربرد پوسته میگو به خاک مقدار 

خوانی ( که با مطالعه انجام شده هم16افزایش داده است )

رسد تغییر شکل ساختار میگو از نداشته است. به نظر می

حالت معمولی به بیوچار موجب تغییر شرایط عناصر غذایی 

جام طرح از وزنی به شده است. از طرفی تغییر شرایط ان

و دلایل  تواند نقش داشته باشدتعلیقه نیز در این حالت می

بیان شده در رابطه با فرایندهای انتقال املاح در بحث 

 هدایت الکتریکی در این جا نیز صادق است.
 

 خاک Naیزان بر م بیوچارسطوح مختلف  تأثیر

 یمارهادر همه ت بیوچارمختلف  یهاغلظت کاربرد

شد  نسبت به تیمار شاهد خاک Naکاهش مقدار  موجب

 g/l8تعلیقه مربوط به  خاک Naمقدار  کمترین .(7 شکل)

محلول خاک را به  Naمقدار  است؛ کهبیوچار بادمجان 

خاک  Naکاهش داده است. بیشترین مقدار  %7/32میزان 

 که ماده اصلاحی بود هرگونهمربوط به تیمار شاهد بدون 

اصلاحی  یمارهایت یبا تمام %5در سطح  ریدایتفاوت معن

ی مختلف تعلیقه هاغلظت(. از طرفی بین 7)شکل  داشت

در  یداربیوچارهای میگو و بادمجان هیچ اختلاف معنی

از آنجا که در پدیده انتقال  .مشاهده نشده است %5سطح 

ای، پخشیدگی و انتشار موثر های انتقال تودهاملاح فرایند

های هندسی منافذ، شیب غلظتی ویژگی است. عواملی مثل

محلول و تغییرات میکروسکوپی سرعت جریان در منافذ در 

انتقال املاح نقش داشته و کاتیونهای تک ظرفیتی ضریب 

(. کاربرد تعلیقه بیوچار در ابتدای 1)انتشار بیشتری دارند

آزمایش به مقدار حجم منفذی ستون خاک و افزودن آب 

 Naبب آبشویی و کاهش مقدار در طی دوره آزمایش س

توان برای این موضوع خاک شده است. دلیل دیگری که می

بیان کرد ذرات بیوچار موجود در خاک به دلیل ساختار 

ی عاملی دارای بار هاگروهمتخلخل خاص خود و وجود 

 موردبا توجه به بافت شنی  (6منفی و سطح ویژه بالا )

محلول توسط بارهای منفی  Naمطالعه با افزایش جذب 

محلول در شرایط مورد  Naبیوچار سبب کاهش مقدار 

مطالعه شده است. در بررسی مشابه دیگر در رابطه با کاربرد 

محلول  Naبیوچار نراد اسیدی در خاک لوم رسی مقدار 

 (.29خاک کاهش داده است )
 

 گیرینتیجه ◼

از این بررسی کاربرد بیوچار  آمدهدستبهبر اساس نتایج 

ضایعات میگو و بادمجان در خاک مورد مطالعه موجب 

 کهیطوربهگیری شده است. های اندازهتغییرات ویژگی

و  EC ،Naکاهش  و pHو  K ،N توجهقابلموجب افزایش 

Ca  شده است. بیوچار میگو از نظر مقدار افزایش نیتروژن

خاک ارجحیت بیشتری نسبت به بیوچار بادمجان داشته 

کاهش بیشتری نسبت به بیوچار  خاک pHاست و مقدار 

به علت  بادمجان داشته است. کاربرد هر دو نوع بیوچار

بهبود شرایط ساختاری آبشویی املاح را افزایش داده و 

و به دنبال آن هدایت الکتریکی خاک را  Ca ،Naمقدار 

کاهش داده است. 

 

 
(اختلافی ندارند % 5مقادیر دارای حروف مشترک از نظر آماری در سطح ) سطوح مختلف بیوچار بر مقدار سدیم خاک تأثیر. 7شکل 
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توان گفت تولید و های انجام شده میبر اساس بررسی

استفاده از بیوچار به عنوان یک فناوری مطمئن در بهبود 

خاک به عنوان محل رشد گیاهان در مناطقی که دارای 

مشکل هستند مورد استفاده قرار داد و تا حدودی موجب 

حاصلخیزی خاک و بهبود شرایط رشد گیاهان شد. از 

واد زائد که سبب آلودگی محیط زیست طرفی از گسترش م

 شود نیز جلوگیری کرد.می
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