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چکیده 

ر فرسازگردهایانتشار  پياگسترده دهیپدکیيبادشیاز  که  توجهيامدهایاست،  ي برایقابل 

خاك هاستم یاکوس در  مؤثر  مواد  افزودن  دارد.  انسان  سلامت  روشبی تخريهاو  برایشده  ي مناسب 

مجادیا خاکدانه  ثبات  مباشدیو  تولتواندیکه  کاهش  به  ازگردیردیمنجر  منیشود.  به  نظورمطالعه 

خاك دشت  يبادشیخاك و فرسااتیذرت بر خصوص يایذرت و پودر بقايایبقاوچاریبریتأثیبررس

کوچکتر  زیآن در ساوچاریذرت، باهیگيایعلاوه بر پودر حاصل از بقاقیتحقنینجام شد. در ااشهرکرد 

لومهیتهمتریلیم2از   خاك  به  نسبت  ی و  در  مطالعه  دیوزن درصد5مورد  شد.  دوره  رافزوده  طول 

يایو پودر حاصل از بقاوچارینمودن بروز پس از اضافه 60و 45، 20، 5هاي ها در زمانخاكش،یآزما

دوره کیدر نیشدند تا تغییرات خواص خاك در طول زمان ارزیابی شود. همچنيبردارذرت نمونهاهیگ

شب 60 باد  تونل  در  اص يسازه یروزه  چگونه  داد،  نشان  که  گرفت  ملاحانجام  طور تواندیخاك  به 

ياینشان داد که استفاده از پودر بقایشگاهیآزماجی. نتادیباد را کنترل نماشیفرسالیپتانس میرمستقیغ

د. وشمیآن وچاریخاکدانه نسبت به بيداریو پای) ماده آل05/0سطح دار (یمعنشیذرت باعث افزااهیگ

،  5برابر در روز  1/2و  77/1،  27/1،  17/1بی را به ترتاكخیماده آل،ذرتاهیگيایاستفاده از پودر بقا

وچار یبماریدر ت60و  5در روز  افتهیشیخاك فرسا.دادشینسبت به نمونه شاهد افزا60و  45،  20

يایدر پودر بقامار یت60و  5گرم بر متر مربع بود و در روز 15/65و  24/184بیذرت به ترتاهیگيایبقا

ذرت  اهیگيایاستفاده از پودر بقاتیگرم بر متر مربع است. در نها49/49و  84/171بیذرت به ترتاهیگ

شی) فرسا05/0(سطح  داریمنجر به کاهش معن ت یخاك و در نهايداریپاشیسبب ثبات خاك، افزا
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مقدمه-1

قرار  شیمورد فرساعتیدخالت انسان در طبشیو افزایتوسعه صنعتت،ی جمعشیافزالیاست که به دلیعیاجزاء منابع طبنیتراز مهمیکیخاك  

ی مشکلات اجتماعتیو در نهايدر کشاورزيورکاهش بهره،ی و مالیخسارات جانشیافزا،ییزااثرات مخرب مانند رسوبشیگرفته است و سبب افزا

روان نیاز به افزایش يهاشنتیدر جهت تثبیابانی). مدیریت منابع طبیعی، به خصوص مناطق ب1389ی؛ صادق1394یشده است (رفاهيو اقتصاد

و استفاده از تکنیک  وقوع فرسایابانیهاي مفید براي حفظ منطقه ب ها و روشتوانایی علمی  در مناطق  طیاز بدتر شدن شرايریو جلوگيبادشیاز 

، ینیو حسی ( قربانباشدیمیالمللنیبيهابرابر حد مجاز و استاندارد5/6از  شیبشیسالانه فرسازانیمرانی). در اOlesen, 2012است (ی ابانیب

آن  يدارد که عوامل متعددياده یچ یپ اریبست یماهدهیپدنیکه ادهدینشان مي بادشیفرسانهی در زمایانجام شده در دن يهایبررسجی). نتا1384

ر یتاثيباد شیآن، بر شدت فرسايریپذش ی بر فرساریتاث قیخاك از طريهایژگی) در واقع و Chepil and Woodruff, 1963(کنندیرا کنترل م

مربوط  هیثانومربوط به بافت و هیاندازه ذرات اولع یبه توزتوانیمنهیزمنی). در اUdo and Takewaka, 2007؛ 1395،گذارند (صداقت و همکاران

خشک مهیمناطق خشک و نيهاخاكشتری). در بYoussef et al., 2012رطوبت اشاره کرد ( نیو همچنی کربن آلزانیسطح و ميبه خاکدانه، زبر

دارد (اصغریدرصد ماده آلکیتر از  کمرانیا خاك وجود  مواد آل1390،يدر  خاك ميدار یسبب کاهش پای) کمبود  Lal and(شودی ساختمان 

Shukla, 2004ي داریو پايسازخاکدانه افتنیها توسط رس درون خاك، سبب بهبود و جذب آنهادیساکاری پلشیبه خاك با افزای). افزودن ماده آل

ن یهمچن،)Liu et al., 2014(بخشدی آب در خاك را بهبود مينگهدارتیآبدوست بودن ظرفلیبه دلهاد یساکاری. پلشودی ساختمان ذرات خاك م

وچار یبه نام بياماده ریاخيها. در دههباشدیشدن خاك ميریآب و خمينگهدارشیآن افزاجهیکه نتشودیمژهیسطح و شیسبب افزایماده آل

یوچار ماده آلی). بKim et al., 2012خاك مورد توجه قرار گرفته است (ی ماده آلشیافزاياست برایاهیگيتوده هاستیشده از زهیکه زغال ته

). افزودن  Lehmann et al., 2007(شودیحاصل مژنیعدم وجود اکسطیتوده در شراستیمقاوم بوده و از حرارت دادن زهیاست که در برابر تجز

) و  2014(.Gaolu et alقاتی. بر اساس تحقBehera et al., 2007)(باشدخاك داشته یکیزیفيهایژگیبر و یاثر مطلوب تواند یو کمپوست موچاریب

Herath)2013  و  (Poulos et al.)2012  و  (Leenders)2006افزودن ب کاهش جرم ظاهر.Zea mays Lی ذرت با نام علموچاری)  موجب  ،ي. 

و اضافه  وچاریبه بی مواد آللیاست. با تبددهیگرد2سوليو اند1سولینگهداشت آب در دو نوع رده آلفشیافزاتیها و در نهاخاکدانه يدار یپاشیافزا

باعث ن،ی. همچندهدی را کاهش مییآب و هوا راتییتغ ياگلخانهيرا به دام انداخته و با کاهش انتشار گازهایکربن آلوچاریآن به خاك، بکردن

دهد یدر دراز مدت رخ ميسازخاکدانه يهاندیها، فرابه خاكوچاریاضافه کردن بجهی. در نتگرددیميکشاورزيهاخاك  و کاهش پسمانديزیحاصلخ 

وقوع فرسایش بادي در دشت  تی). با توجه به اهمLiu et al., 2014دهد (رییآب در داخل خاك و در سطح خاك را تغانیخاك و جرهیتهوتواند یو م

شهر شهرکرد، نیاهالی مناطق مسکونی و اراضی کشاورزي و در راستاي بهبود شرایط زیستی ساکنو تهدید بهداشت)  1394(صالحی و نادري،  شهرکرد  

در مرغزار دشت  زگردیو خطر ريبادشیخاك و کنترل فرسایکیزیفاتیذرت بر خصوصاهیگيایو پودر بقاوچاریبریتأثی با هدف بررسقیاین تحق

آن انجام شد. هیشهرکرد و حاش

ها مواد و روش-2

خاكيبردارنمونه -1-2

و 35°72´تا35°67´يایشده که در عرض جغرافیسطح خاك مرغزار زهکشيمتریسانت10صفر تا 0از عمق یصورت تصادفده نمونه خاك به 

منظوربهو شدهخشکهواو مخلوطهمباهاخاكنمونه. شدبرداشتاستشدهواقع شهرکردشهرجنوبدر48°57´تا48°15´ییا جغرافیطول

.منتقل شدندشگاهیعبور داده و به آزمامتر یلیم2تونل باد از الک شیخاك و آزمایکیز یفاتیخصوصيریگاندازه

ذرت اهیگيایو پودر بقاوچاریب هیته-2-2

350يو در دمايبندبستهیومین یآلوميهاخرد شده و سپس در ورقهیبرقابیذرت ابتدا توسط آساهیگيایذرت، بقااهیگيایبقاوچاریبهیتهمنظوربه

دهیخارج گردهساعت حرارت دادن درون کوره، نمونه از کور2). پس از  Jien and Wang, 2013قرار داده شد (یکیگراد درون کوره الکتریدرجه سانت

يبرانیعبور داده شدند. همچنيمتری لیم2از الک  افتیکاهش  شگاهیآزماطیها در مح نمونهيشدند. پس از آنکه دماينگهدارطیمح يو در دما

با استفاده متریلیم5/0کمتر از زیذرت، در سااهیگيایپودر بقاوچار،یآن با بسهیخاك و مقاشیذرت بر کنترل فرسااهیگيایمطالعه اثر ماده خام بقا

شد.هیتهیبرقابیاز آس

1. Alfisols 2. Andisols
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شگاهیدر آزمامارهایتيسازآماده -3-2

گرم خاك مخلوط  200ذرت با  اهیگيایو پودر حاصل از بقاوچاریخاك، ده گرم از بیکیز یذرت بر خواص فاهیگوچاریاثرات پودر و بیابیارزيبرا

خاك) يداربرخاك (رطوبت خاك در زمان نمونههیو رطوبت اولگرادیدرجه سانت20ي ها در دماقرار داده شد. نمونهیکیپلاست يهاو در گلدان دیگرد

روز پس  60و 45، 20، 5صفر، هاينقرار گرفتند و در زماشی) در سه تکرار مورد آزما60و 45، 20، 5، صفرروز (60به مدت يبرداردر زمان نمونه

ثابت مار،یر شده در هرتیها با اضافه کردن مقدار آب تبخ رطوبت نمونهش،ی شد. در طول دوره آزمايرگیه مورد نظر اندازهاي رفاکتوشیاز شروع آزما

خاك  -2آن (نمونه کنترل)، وچاریب ایذرت و اهیگيایخاك بدون اضافه کردن بقا-1تیمارها عبارت بودند از: قیقسمت از تحقنینگه داشته شد. در ا 

ذرتاهیگيایخاك با پودر بقا-3ذرت، اهیگيایبقاوچاریبا ب

خاكیکیز یف اتیخصوصيریگاندازهروش-4-2

ي عبور داده شدند و سپس برايمتری لیم2آزاد، از الک  يشدن کامل در هواخاك پس از خشک يهاپارامتر بافت خاك، نمونه يریگاندازه منظوربه

ه نییتع از روش  ماده آلDane and Topp)2002يدرومتریبافت خاك  شد.  از روش والکی) استفاده  استفاده  مخصوص  یخاك با  وزن  و  و بلک 

ها با استفاده از دستگاه الک تر و رابطه  خاکدانه يشدند. پایداريریگ) اندازهWalkley and Black, 1934(يبردارنمونهيلندرهایبا روش سيرظاه

وچار یافزودن بز روز پس ا60و  45،  20،  5صفر،  يهاپارامترها در زمانير یگاندازه).  Van Bavel,1949(شدمحاسبه1ها هقطر خاکدانی وزننیانگیم

ذرت به خاك انجام شدند. اهیگيایپودر حاصل از بقانیو همچن

يبادش یباد و فرساتونل-5-2

تونل باد انجام گرفت. تونل باد از سه قسمت موتور  لهیدانشگاه شهرکرد به وسیعیدر دانشکده منابع طبيبادشیفرساقاتیحاضر در مرکز تحققیتحق

متر 23مختلف باد تا حداکثر يهاساز قادر است سرعت هیشبنیشده است. الیتشکریو بخش رسوبگشیکننده (مکنده هوا)، سطح مورد آزمامیتنظ

از  يهارفتاریبه منظور بررس نیهمچند،ینماجادیرا ايمتریسانت30در ارتفاع  هیبر ثان عمق  متریسانت40در  30در ابعاد  ینیسکیخاك  2و 

. باشدی) م 1398و همکاران (رانمنشیبر اساس مطالعه اقیتحقنیخاك استفاده شد که روش ارائه شده در ايهاقرار دادن نمونهيبرامتریسانت

ذرت به خاك اضافه اهیشده از گهیو پودر تهوچاریتونل باد، بینیخاك درون سیدرصد وزن 5خاك تحت تونل باد، به نسبت  شیفرسایبررسمنظوربه

سه تکرار انجام شد: ماریهر تيآماده شدند و برا ریدر تونل باد به صورت زشیمورد آزمايمارهای. تدندیگرد

ینی ذرت. درون ساهیگيایبقاوچاریپودر بیوزندرصد5) خاك + 3ذرت،اهیگيایبقاوچاریبیوزندرصد5) خاك + 2) خاك شاهد (نمونه کنترل)، 1

با رپودایوچاریشامل بیگرم از مواد افزودن100یعنیخاك  وزنی٪5شد. به مقدار  نیخاك توزلوگرمیک2زانیبه مباًیتقرماریهر ت يتونل باد برا

خاك در سه تکرار  هیو رطوبت اولگرادیدرجه سانت20يها در دما. نمونهدیطور کامل با خاك مخلوط گردتونل باد بهینیگرم خاك داخل س1900

تونل باد اجرا رذرت داهیگيایبقاوچاریپودر و بباتیروز پس از افزودن ترک60و  45،  20،  5یدوره زمان4يبراشیقرار گرفتند. آزماشیمورد آزما

فرسا تغییرات  تا  زمانيبادشیشد  در طول  اجراي هاخاك  مدت  گردد.  ارزیابی  باد  يمختلف  تي براهیثان360تونل  شد  مار یهر  گرفته  نظر  در 

)Youssef et al., 2012در  هیثان360مدت رسرعت باد دن ی. بنابرادیگردنییتعهیمتر بر ثان11شهرکرد ي). سرعت باد براساس رسم گلباد ده ساله

تونل يخاك قبل و بعد از اجراینیس نیخاك توسط توزینیدر تونل باد انتخاب شد. ذرات از دست رفته توسط باد از سهیمتر در ثان11شیهر آزما

ها ثابت نگه داشته شد.رطوبت نمونهش،یشد. در طول دوره آزمايرگیهباد انداز

يآمارلی و تحلهیتجز-6-2

افزار  نرم لهیبا آزمون دانکن به وسدرصد5يداری در سطح معنهان یانگیمسهیمقا،2طرفهک ی انسیوارهیها با استفاده از آزمون تجزداده لیو تحلهیتجز

انجام شد. SPSS 193يآمار

نتایج-3

تغییرات در خصوصیات فیزیکی خاك -1-3

داري اثر معنیشیو زمان درطول زمان آزمایو بر همکنش اصلاح کننده آلیاصلاح کننده آل) نشان داد که کاربرد  1ها (جدول  تجزیه واریانس داده 

خاکدانه خاك داشتند.يداریخاك و پايوزن مخصوص ظاهر،یبر مواد آل

1. Mean Weight Diameter (MWD)

2 .Analysis of variance (ANOVA)

3. Statistical Package for Social Sciences Science (SPSS)



شمس و همکاران طالب ي باد ش یخاك وکاهش فرسایک ی زیذرت بر خواص فاهی و پودر گوچار یاثرات ب

)52(

رفتهخاك و خاك از دست ی کیزیفات ی): تجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایش بر خصوص1(جدول 

ي آزاددرجهر ییتغ منابع
میانگین مربعات 

رفته دست ازخاكمقدار خاکدانه ي دار یپاخاك مخصوص وزنی آل ماده

20289*2/ 57*122/0*9/ 96*2ی آل کنندهاصلاح

15646*0/ 21*053/0*0/ 32*4زمان 

01356/ 23*008/0*1/ 55*8زمان ×یآل کنندهاصلاح

02315/ 0004/ 3031/0003خطا

45کل 

15/187407/40رات ییتغب ی ضردرصد 

. استداری معن05/0* در سطح 

داده شده است. شینما2در جدول  یخاکدانه خاك مورد بررسيداریوزن مخصوص و پا،یماده آلزانیذرت بر موچاریپودر و بریمربوط به تأث جینتا

به پودر وطمربيداریمعنشیافزانیشتریشاهد شدند. بماریخاك نسبت به تی ماده آلدار یمعنشیذرت، سبب افزااه یگيایحاصل از بقاوچاریپودر و ب

ذرت روند  يایبقاوچاریشده با بماریشاهد شد. در خاك تمار ینسبت به تیمقدار ماده آلداریمعنشیسبب افزايبردارذرت بود که در تمام مراحل نمونه

همچنمارینسبت به تيداری معنشیافزا و  در روز  يبردار مراحل نمونهنیبنیشاهد  اما  داريی معنشیافزاشاهدنسبت به  60و  45مشاهده نشد 

سهیمقاجینتانیشاهد شدند. همچنمارینسبت به تیماده آلداریمعنشیذرت سبب افزايایو پودر حاصل از بقاوچاریکاربرد ب،یطور کلمشاهده شد. به

بر وزن مخصوص  داريیاثر معنوچاری بيمارهایکه کاربرد پودر و تدهدیبر وزن مخصوص ظاهري نشان م مارهایو اثر متقابل تیاثرات اصلنیانگیم

دهیشاهد دمارینسبت به تيبردارخاك در مراحل نمونهيمقدار وزن مخصوص ظاهرداریمعنیطوري که روند کاهشبه،)2ظاهري داشتند (جدول  

وزن مخصوص ظاهري خاك نسبت به  داریسبب کاهش معنيبردارمربوط به پودر ذرت بود که در تمام مراحل نمونهيداریکاهش معننیشتریشد. ب

مشاهده نشد.  يبردارمراحل نمونهنیبيداریروند کاهش معنوچاریبماریپودر و ت ماریشد. در هر سه نمونه خاك شاهد، توچاریشاهد و بمار یهر دو ت

يداریبر مقدار پايداریمعنراتیتأثیمورد بررسيمارهایخاکدانه نشان داد که تيداریذرت بر پااهیگيایحاصل از بقاوچاریپودر و بریتأثیبررسجینتا

که  باشد یم وچاریذرت و سپس بيایها مربوط به پودر بقاخاکدانه يداریپاشیدر افزاداریمعنریتأثنیشتریبج،ی). بر اساس نتا2خاکدانه دارد (جدول 

درصد 92و  231بیخاکدانه را به ترتيداریاند که پاشدهشیزمان آزمالشاهد در تمام طوماریخاکدانه نسبت به تيداریپاداری معنشیموجب افزا

دادند.شیبه خاك افزاوچاریروز اضافه نمودن پودر و ب60پس از 

ي پس از  بردارمختلف نمونهيهاخاکدانه در زمان يداری وزن مخصوص خاك و پا،ی مواد آلدرصد از میانگین ار یمعانحراف و ن یانگیم ):2(جدول 

اضافه نمودن پودر و بیوچار به خاك مورد آزمایش.

ماریت
روز

5204560صفر

ی آل مادهدرصد 

a16 /56±0/4a16/56±0/4a37/59±0/4a20/48±0/3a24/23±0/3*دشاه

a16/56±0/4c11/34±0/5b08/87±0/5c07/16±0/6c14/63±0/6پودر

a16/56±0/4ab11/64±0/4ab16/65±0/4b12/85±0/4b06/19±0/5بیوچار 

متر مکعب) (گرم بر سانتی خاكمخصوصوزن

a01/82±0/1c01/82±0/1c15/74±0/1c05/75±0/1c02/75±0/1شاهد

a01/82±0/1a03/58±0/1a02/54±0/1a03/51±0/1a07/50±0/1پودر

a01/82±0/1bc04/74±0/1b02/69±0/1b04/01/67±b04/65±0/1بیوچار 

پایداري خاکدانه 

a07/84±0/0a07/84±0/0a08/74±0/0a01/61±0/0a03/60±0/0شاهد

a07/84±0/0c08/39±0/1d05/68±0/1d03/81±0/1d04/90±0/1پودر

a07/84±0/0a01/81±0/0b04/96±0/0b01/00±0/1b12/15±0/1بیوچار 

. استبرداري نمونه هاي زمان و تیمارها بین 0/ 05سطح دردارمعنی اختلاف عدم دهندهنشانکوچکمشابهحروف * 

1. Coefficient of Variation (CV)



1400زمستان/ 1شماره / 1دوره هاي طبیعی مدیریت اکوسیستم 
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رفته مقدار خاك از دست-2-3

داري بر اثر معنیشیو زمان درطول زمان آزمایو بر همکنش اصلاح کننده آلیکاربرد اصلاح کننده آل)  1ها (جدول  با توجه به تجزیه واریانس داده 

+  كذرت و خااهیگيایبقاوچاریبیوزندرصد5مقدار خاك از دست رفته از نمونه شاهد خاك، خاك + 3مقدار خاك از دست رفته داشتند. در جدول 

ذرت سبب  اهیگيایو پودر بقاوچاریبمار یروزه هر دو ت60در طول زمان  دهدینشان مجیذرت آورده شده است. نتااهیگي ایپودر بقای وزندرصد5

فبه خاك اختلا مارهایپس از اضافه کردن ت60و  45اند. مقدار خاك از دست رفته در روز  خاك تونل باد شده ینی کاهش خاك از دست رفته از س

مار ینسبت به نمونه شاهد و تيبادشیاثر را در کاهش فرسانیشتریذرت توانست باهیگيایرا نسبت به نمونه شاهد نشان دادند که پودر بقايداریمعن

همان  دهد،یمشانرا ن60و  5در دو روز  افتهیشیخاك فرساسهمقای2جدول).  مربع متربرگرم49/49±28/26ذرت داشته باشد (اهیگيایبقاوچاریب

گرم بر متر مربع است و فاقد اختلاف 61/174و  01/229بیشاهد به ترتماریت60و  5رفته در روز  مقدار خاك از دستگرددیطور که مشاهده م

رفته وجود دارد  خاك از دستردر مقداداریذرت اختلاف معناهیگيایذرت و پودر بقااهیگيایبقاوچاریبماریدو ت60و  5روز  نیاست، اما بداریمعن

)p<0.0560و  5گرم بر متر مربع است و در روز  15/65و  24/184بیذرت به ترتاهیگ يایبقاوچاریبماریت60و  5در روز  افتهیشی). خاك فرسا

گرم بر متر مربع است.49/49و 84/171بیذرت به ترتاهیگيایپودر بقاماریت

.  باشدیکننده مقدار خطاي استاندارد م انبی± ،ي بادش یذرت بر فرسااه ی گي ای ذرت و پودر بقااه ی گي ای بقاوچاریاثر بن یانگیم سه ی): مقا3جدول (

) باشدی واحد تمام اعداد گرم بر متر مربع م(

تیمار
آزمایش روز

5204560

Aa22/30±01/229a8/29±44/193a97/33±24/188Aa58/31±61 /174*شاهد

بیوچار بقایاي گیاه  

ذرت 
Aa06/9±24/184a41/12±14/138b05/15±55 /102Bb09/17±15/65

Aa06/7±84/171a97/33±69/118b96/20±46 /96Bb28/26±49 /49پودر بقایاي گیاه ذرت 

. باشدی م مارها یتن یب 0/ 05سطح درداری معناختلاف عدم دهندهنشانکوچکمشابهحروف * 

. استمار یت سههر يبرا60و 5روزن یب 0/ 05سطح دريداری معن اختلافعدمدهندهنشان بزرگمشابه حروف

يری گجهینتو بحث-4

توان ینسبت به نمونه شاهد شدند که مشیخاك در طول زمان آزمایماده آليداریمعنشیذرت سبب افزااهیگيایحاصل از بقاوچاریپودر و بماریت

به خاك را  ی پودر توانست ماده آلمارینسبت داد. ت)  درصد40ذرت (اهیگيایبقاوچاری) و بدرصد37ذرت (اهیگيایدر پودر بقایماده آل يبه محتوا

ی ماده آلي پودر بر رو یشیگفت اثر افزاتوان یدهد. مشینسبت به نمونه شاهد افزا60و  45،  20،  5برابر در روز  1/2و  77/1،  27/1،  17/1بیترت

به شیآزماولپودر در طمارینسبت به توچاریبيمارهایدر تیماده آلهیقابل توجه بوده است، اما نرخ کم سرعت تجز اریبسوچاریبمارینسبت به ت

) و  Schmidt and Noack)2000راستا،  نیبه بعد، احتمالاً ناشی از مقاومت بیشتر بیوچار به تجزیه است. در همونیخصوص از اواسط زمان انکوباس

آن سبب افزایش  ولیدشده و افزایش درجه حرارت در تلی) اشاره کردند که بیوچار از ترکیبات آروماتیک پایدار تشک1395و همکاران (یانیبوریزلف

.شودیبیشتر مواد آلی و در نتیجه افزایش مقاومت آن در برابر تجزیه م رهیترکیبات آروماتیک پایدار ذخ 

وزن مخصوص خاك شد که يداری سبب کاهش معنیذرت، اثرات وجود ماده آلاهیگيایاز حاصل از بقاوچاریشده با پودر و بماریتيهاخاك يبرا

و  ی لیعقجیبا نتاهاافتهینیشد، اوچاریبماریذرت سبب کاهش قابل توجه وزن مخصوص خاك نسبت به هر دو نمونه شاهد و تاهیگيایپودر بقا

شیها نشان دادند افزا) مطابقت داشت. آن2016(.Andrenelli et al) و  2014(.Mukherjee et al) و  2011(.Busscher et alو  )1388(مکارانه

کاهش وزن مخصوص ظاهر وچار،یخاك توسط افزودن بی کربن آل جه ی) نت1398و همکاران (سلطانی محمدينی. همچنگرددیخاك ميسبب 

خاك مانند جرم مخصوص ییایمیو شیکیز یفياز پارامترهایمثبت در برخراتییسبب تغ یمیپتاستیو زئولشکریباگاس نوچاریبافزودنگرفتند که 

فسفر و ازت کل خاك لوم شد.، یتخلخل کل، کربن آل،ی زراعتیرطوبت نقطه ظرف،يظاهر

خاك و در  يهااندازه دانهرییذرت منجر به تغاهیگيایحاصل از بقاوچاریشده با پودر و بماریتهايخاك يبر کاهش وزن مخصوص ظاهرعلاوه

افزاتینها در ايداریپاشیسبب  شده است.  ول داریمعنوچاریخاکدانه توسط بيداریپاشیافزاقیتحقن یخاکدانه  سبب اهیگيایبقای بوده،  ذرت 

گفت که کاربرد پودر  توانیمقیتحقنیاجی شد. با استفاده از نتاوچاریبيمارهایها نسبت به هر دو نمونه شاهد و تخاکدانه يدار یقابل توجه پاشیافزا

و باهیگيایبقا و ثباتشیافزايروش بالقوه براکیو  یلوميهاخاك يهاخاکدانهشیافزا ي برايدیعمل مفکیتواندیآن موچاریذرت  خاك 

ي محتوايچند برابرشیبه افزاتوانیرا موچاریبماریذرت نسبت به تاهیگيایخاك توسط پودر بقايدار یپاشتری بشیخاك باشد. افزاشی کاهش فرسا

زاده و  میاست (عظشدهانیبنیاز محققياریخاکدانه خاك توسط بسيداریبر پاوچاریذرت نسبت داد. البته، اثر باهیگيایخاك توسط بقایماده آل
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)  1375(یبا مطالعه امام جینتانی) هرچند اJien and Wang, 2013؛ Liu et al., 2014؛ Obia et al 2016؛ 1396،ییو رضای ؛ رزاق1395،ی نجف

جه یخاك و در نتيوزن مخصوص ظاهرشیمنافذ خاك را پر کنند و سبب افزاتوانندیموچارهایبزیها گزارش کردند که ذرات رمطابقت نداشت. آن

شود، ی). هنگامی که مواد آلی به خاك اضافه م2016(.Obia et al) وJien and Wang)2013خاك گردد. مطابق با تِئورييریکاهش نفوذپذ

ها کاهش یابد.استحکام خاکدانه نیها و همچنخاکدانه زیکه فرسایش خاك با افزایش سارودیانتظار م

ون یروز انکوباس45فرسایش پذیري خاك را به ویژه بعد از  زانیذرت در سطح خاك توانست ماهیذرت و پودر بقایاي گ اهیبقایاي گوچاریاز باستفاده

) و  Obia et al.)2016با نتایج هاافته یخاکدانه داشتند. این يداریذرت اثر مثبتی بر پااهیذرت و پودر بقایاي گاهیبقایاي گوچاریکاهش دهد. هر دو ب

Padidar et al.)2016  و (Liu et al.)2014  و (Jien and Wang)2013  و (Olesen)2010مطابقت  )1394(و همکاران  یشالکوهي) و جعفر

چوبی را  وچاریمثبت بر) اثNelissen et al.)2014. در این راستا شودیدارد که گزارش کردند افزایش پایداري خاك سبب کاهش در تخریب خاك م

)  1398و همکاران (رانمنشیمطالعه  انیمشاهده کردند. همچننیبر وزن مخصوص خاك، تخلخل خاك و پایداري خاکدانه خاك را در شرایط زم

ش ـیرساـبرابر فدر مقاومت خاك شینسبت به نمونه شاهد شدند که باعث افزايسازگردو منجر به خاکدانهیو پودر پوست چوب وچارینشان داد که ب

و سبب افزاوچاریبجهیشوند. در نتیم يبادشیخاك و منجر به کاهش فرسايداریپاشیو پودر گردو به همراه پوشش قادر هستند خاك را ثابت 

شوند.

نیآن شد. همچنوچاریخاکدانه نسبت به بيداریو پایدارماده آلیمعنشیذرت باعث افزااهیگيایپژوهش حاضر نشان داد که استفاده از پودر بقاجیتان

. استفاده  شودیخاك ميبادشیفرساداریمنجر به کاهش معنتیخاك و در نهايداریپاشیذرت سبب ثبات خاك، افزا اهیگيایاستفاده از پودر بقا

نسبت  وچاریرا به خود جلب کرده است. بيادیتوجه ز ریاخ يهادر دههییآب و هوا راتییکاهش تغ يبه عنوان بهبود دهنده خاك و استراتژوچاریاز ب

ي برای دانیو میشگاهیمدت عمل کند که در مطالعات آزمای دهنده کربن در طولانعامل کاهشکیبه عنوان  تواند ی) م ومسی(باه یبه توده زنده گ

يبهبود پارامترهاي براشودیمشنهادیمطالعات پشتریدر بل،یدلنیخاص نشان داده شده است. به همطیتحت شراياگلخانهيکاهش انتشار گازها

گازهایخاک انتشار  کاهش  داشتن  آن  دنبال  به  بياگلخانه يو  بوچاریاز  که  شود  خاك قاتیتحقنیاشتریاستفاده  و عملتتح هايدر  اتیکشت 

اه یدر امان است، پودر بقایاي گيازته کشاورزيمسئله که منطقه مورد مطالعه تحت قرق بوده و از مصرف کودهانیاند. با توجه به ابودهيکشاورز

مورد استفاده قرار  يبادشیخاکدانه خاك و کاهش فرسايداریپاشیدر افزاوچاریکارآمدتر نسبت به بیتیریروش مدکیبه عنوان  تواندیذرت م

منطقه مورد مطالعه به این معنی نخواهد بود که این روش به  يبادشیشده در جهت کاهش فرساشنهادیحال اتخاذ روش مدیریتی پنی. در عردیگ

نیاییاجرا تیموفقزانیو کنترل شود تا میبررسيبادشی کاهش فرسات یمختلف وضعيهادورهیط دیتواند مؤثر واقع شود، بلکه باطور مطلق می

. روش در منطقه مشخص شود

منابع 

. 530-539، 25)3(. اثرات لجن فاضلاب پتروشیمی تبریز بر کربن آلی، شاخص هاي پایداري خاك و محدودیت هاي هماهنگی خاك نیمه خشک. آب خاك، )1390(ش. ، ياصغر

. خاك و آبقات یموسسه تحق). تهران: انتشارات 982شماره هینشر(اهانیگه یتجزهاي . روش )1375(. ع، یامام
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Effects of biochar and powdery maize on soil properties and reducing wind
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Abstract
Dust release from wind erosion is a widespread phenomenon, which
has significant consequences for ecosystems and human health.
Addition of active ingredients to degraded soils is a suitablegood
method to create and stabilize aggregates that can reduce fine dust
production. This study was conducted to investigate the effect of
powdery maize residues and maize biochar on soil properties and wind
erosion of Shahrekord plain. In this study, in addition to powder
obtained from maize plant residues, maize biochar was prepared in a
size of less than 2 mm and added to the studied loam soil in a ratio of
5% by weight. During the experimental period, soils were sampled at
5, 20, 45 and 60 days after addition of biochar and powder from maize
residues, to evaluate changes in soil properties over time. Simulations
were also performed over a 60-day period in a wind tunnel to show
how soil remediation can indirectly control wind erosion potential.
Experimental results showed that the use of powder of maize cob
residues caused a significant increase (probability level< 0.05) in
organic matter and aggregate stability compared to maize biochar. The
use of powder of maize cob residues increases soil organic matter by
1.17, 1.27, 1.77 and 2.1 times on days 5, 20, 45 and 60, respectively,
compared to the control sample. Eroded soil on day 5 and 60 of
biochar treatments were 184.24 and 65.15 g / m2, respectively, and on
days 5 and 60, for powder of maize cob residues were 171.84 and
49.49 g / m2, respectively. Finally, the use of powder of maize residues
caused soil stability, increasing soil stability and ultimately led to a
significant reduction in (p <0.05) soil wind erosion.

Key Words: Biochar of maize residues, Powder of maize residues,
Soil properties, Soil erosion.
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