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  چکیده
های اخیر استفاده از کودهای شیمیایی  گیاهان امری ضروری است، اما در سال های فقیر جهت افزایش حاصلخیزی خاک و رشد بهینه اگرچه استفاده از کود در خاک

 نیشکر و زئولیت پتاسیمی محیطی فراوانی شده است، بدین منظور تحقیق حاضر با هدف بررسی تأثیر سطوح مختلف بیوچار اصلاح شده باگاس های زیست باعث آسیب
ر برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار به مدت سه ماه در سال زیست، ب عنوان کودهای طبیعی و سازگار با محیط به 

، 0گرم خاک ) گرم در هر کیلو 5و  2، 0در دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه شهید چمران اهواز اجرا شد. سطوح استفاده از بیوچار و زئولیت شامل سه سطح  1331
درصد بر تخلخل کل، رطوبت ظرفیت زراعی و نقطه  5گرم خاک در سطح احتمال  صد وزنی( بود. نتایج نشان داد که اثر سطوح دو و پنج گرم بیوچار بر کیلودر 5/0و 2/0

ترین تأثیر بیوچار به  شترین و بی دار بود. همچنین کم پژمردگی، کربن آلی، فسفر قابل جذب، ازت کل، هدایت الکتریکی، جرم مخصوص ظاهری و اسیدیته خاک معنی
درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد( مشاهده گردید. سطح دو و 22درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد( و هدایت الکترکی ) 22/0ترتیب بر پارامترهای اسیدیته خاک )

وبت ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی، اسیدیته و هدایت دار بر جرم مخصوص ظاهری و حقیقی، رط پنج گرم زئولیت بر کیلو گرم خاک نیز سبب ایجاد تفاوت معنی
درصد افزایش  34درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد( و هدایت الکتریکی ) 23/0ترتیب بر پارامترهای اسیدیته ) ترین تأثیر این تیمار به ترین و بیش الکتریکی شد. کم

طور کلی نتایج  جرم مخصوص حقیقی، میزان کربن آلی، فسفر قابل جذب و ازت کل خاک نداشت. بهدار بر  نسبت به تیمار شاهد( بود. همچنین این تیمار تأثیر معنی
 باشد. ر برتری تیمار بیوچار نسبت به تیمار زئولیت بر بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک با بافت لوم میگ بیان

 ماده آلی یت پتاسیمی؛ بیوچار اصلاح شده؛ خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک؛ زئولها:  کلید واژه

 
 

 مقدمه

از طریق  عناصر مورد نیاز رشد و تکثیر گیاهان عمدتاً

گیرد. کاربرد  ها قرار می خاک و همچنین کود در اختیار آن

ترین راه جبران  عنوان سریع کودهای شیمیایی در کشور به

تر، منجر به استفاده  کمبود مواد غذایی خاک و تولید بیش

ناپذیری به محیط  مکرر از آن و ایجاد خسارت جبران

از (. یکی 1333زیست شده است )اسدی و همکاران، 

زیست  طهای مناسب در جهت کاهش آلودگی محی روش

و بهبود خاک، استفاده از مواد آلی است. در میان این مواد، 

های عاملی  ای با تخلخل بالا است، که گروه بیوچار ماده

فراوانی داشته و طبق نتایج تحقیقات در جذب سطحی 

 25/03/1338تاریخ پذیرش:    8/10/1337تاریخ دریافت: 
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ثر است ؤهای آبی بسیار م ویژه در محیطفلزات سنگین به

(Sohi et al., 2009 بیوچار ترکیبی است پایدار از کربن .)

شود.  که باعث افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی در خاک می

نشان داد که بیوچار باعث  2017نتایج یک تحقیق در سال 

بهبود مواد غذایی خاک، حفظ آب در خاک و اصلاح 

(. Tammeorg et al., 2017گردد ) ساختاری خاک می

 1ث افزایش فراهمی عناصر غذایی ماکروعلاوه بر این، باع

و نیز ظرفیت بالای نگهداشت آب و به دنبال آن بهبود 

نتایج تحقیقی  .(Glaser et al., 2002گردد ) رشد گیاه می

، نشان داد که کاربرد بیوچار تولید شده از 2010در سال 

گراد موجب بهبود رشد  درجه سانتی 500چوب در دمای 

 ,.Namgay et alه گردیده است )های آلود گیاه در خاک

(. در تحقیق دیگری نیز گزارش شده است که 2010

ای را به  تواند انتشار گازهای گلخانه استفاده از بیوچار می

(. borchard et al., 2019درصد کاهش دهد ) 33میزان 

اند که کاربرد  همچنین پژوهشگران متعددی گزارش کرده

و سطح ویژه بالای آن و بیوچار با توجه به ظرفیت تبادل 

و دیگر  4، هیدروکسیل3، فنولیک2حضور کربوکسیل

، قادر است  های سطحی های عاملی شامل اکسیژن گروه

های آلی و فلزات سنگین را  آلودگی حاصل از آلاینده

کاهش داده، موجب تثبیت فلزات سنگین و بهبود وضعیت 

 ها شوند گیاه و خاک از لحاظ آلودگی به این آلاینده

(;Lehman and Joseph, 2009 Yu et al., 2009). 

بطوریکه برخی از محققان برای بهبود وضعیت خاک، 

عنوان یک ماده اصلاح کننده به صورت جدا  بیوچار را به

یا مخلوط با عناصر مغذی دیگر که توانایی مقابله با 

 Bielska etعناصر سمی خاک را دارند ، پیشنهاد کردند )

al., 2018; Conti et al., 2017.)  در تحقیقی در سال

به بررسی اثر بیوچار چوب بلال ذرت در یک خاک  2013

کشاورزی تحت کشت سویا و ذرت پرداخته شد، نتایج 

                                                           
1. Macro 

2. Carboxyl 

3. Phenolic 

4. Hydroxyl 

نشان دادند که کاربرد بیوچار برای ذرت و سویا به ترتیب 

ها به میزان هفت الی نه  باعث افزایش پایداری خاکدانه

دو درصد شد. همچنین برای هر  20الی  17درصد و 

محصول کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک به میزان 

پنج درصد، افزایش تخلخل کل و نگهداشت آب به  -سه

 Obia) میزان دو و سه درصد از دیگر نتایج این تحقیق بود

et al., 2016 همچنین نتایج تحقیق دیگری در سال .)

نشان داد که بیوچار حاصل از چوب درخت سبب  2015

مخصوص ظاهری، هدایت دار بر جرم  تأثیر معنی

هیدرولیکی اشباع و غیر اشباع خاک نداشت و تنها باعث 

های نزدیک به  ظرفیت نگهداری آب در خاک در پتانسیل

(. در تحقیقی نیز Fang et al., 2015نقطه اشباع گردید )

اثر بیوچار تولید شده از پوسته شلتوک بر  2014در سال 

قرار  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مورد بررسی

 12گرفت. نتایج تحقیق نشان داد که بیوچار باعث کاهش 

درصدی در جرم مخصوص ظاهری خاک، افزایش شش 

متر در قطر  میلی 35درصدی در تخلخل کل، افزایش 

 Hesu) درصدی در آب قابل دسترس شد 70ها و  خاکدانه

et al., 2014 اثر بیوچار  2013(. در تحقیق دیگری در سال

و  10لف ستاره در سطوح یک، سه، پنج، تولید شده از ع

خاک بر خصوصیا ت خاک  گرم بیوچار بر کیلوگرم 20

بررسی شد، نتایج نشان داد که بیوچار تولیدی دارای 

باشند. کاربرد بیوچار گیاه علف  ترکیبات کربن پایدار می

ستاره در سطوح مختلف باعث افزایش هدایت الکتریکی، 

 ,.Kumar et al) ک گردیداسیدیته و فعالیت میکروبی خا

(. از موارد دیگری که برای بهبود و اصلاح خاک 2013

 شود، افزودن مواد اصلاحی به خاک است استفاده می

(Shfiei et al., 2010از جمله این مواد اصلاحی می .)  توان

ها عمدتا از  زئولیتبه ماده معدنی زئولیت اشاره کرد. 

جهت افزایش کارایی  اند و ها تشکیل شده آلومینوسیلیکات

 .(Tsintskaladze et al., 2016) شوند کودها استفاده می

طبیعت متخلخل این کانی باعث افزایش سطح ویژه و 

 Goncalves etشود ) آن می افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی
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al., 2007ها دارای عناصری مانند پتاسیم، کلسیم  (. زئولیت

سیلیسیم، فسفر و ... هستند سدیم، آلومینیوم، منیزیم، مس، 

خیز کننده و افزاینده عنوان حاصل و در کشاورزی به

دهنده آبشویی نیترات استفاده  رطوبت خاک و کاهش

 2018(. در یک تحقیق در سال 1387شوند )کاظمیان،  می

تن در هکتار  15گزارش شد که کاربرد زئولیت به میزان 

ایش سبب افزایش کارایی مصرف آب و همچنین افز

 .(Zheng et al., 2018) شود کیفیت برنج می

های طبیعی هستند که  ترین زئولیت هااز مهم کلینوپتیلولیت

با توجه به وفور آن در کشور، مقرون به صرفه بوده 

(Abedi Koupai et al., 2010 و به علت ظرفیت تبادل )

داری آب و صرفه  کاتیونی بالا و نیز توانایی که برای نگه

دارد به عنوان اصلاح کننده خاک مناسب جویی آن 

(. گرچه تا کنون Zaghloul et al., 2016باشند ) می

تحقیقاتی محدودی در رابطه با اثر بیوچار و زئولیت بر 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک صورت گرفته 

است، اما تا کنون اثر و مقایسه همزمان بیوچار از گروه 

معدنی در داخل کشور  مواد آلی و زئولیت از گروه مواد

صورت نگرفته است. بنابراین هدف این تحقیق بررسی اثر 

و مقایسه همزمان این دو ماده ) بیوچار باگاس نیشکر و 

زئولیت( بر برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 

  باشد لومی در مقیاس آزمایشگاهی می

 ها مواد روش

و این تحقیق در آزمایشگاه تحقیقات آب و خاک 

کیفیت آب دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه شهید 

چمران اهواز با هدف بررسی تأثیر بیوچار اصلاح شده و 

زئولیت بر برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 

به مدت سه ماه انجام گرفت.  1337در تابستان سال 

تیمارهای مورد آزمایش شامل دو تیمار مختلف از بیوچار 

لیت، هر کدام در سه سطح مختلف اصلاح شده و زئو

 5/0و  2/0، 0صفر، دو و پنج گرم در هر کیلو گرم خاک )

درصد وزنی( و شامل چهار تکرار بود. نمونه بدون بیوچار 

ی  و زئولیت به عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته شد. نمونه

سانتی متری برداشت و پس از  0-25خاک از عمق 

متری عبور داده شد.  یخشک شدن در هوا از الک دو میل

های مربوطه، برخی از خصوصیات  قبل از انجام آزمایش

های مرسوم مورد مطالعه  نمونه خاک با استفاده از روش

 قرار گرفت. 

 تهیه بیوچار باگاس نیشکر

باگاس نیشکر نحوه تولید بیوچار بدین صورت بود که 

پس از تهیه، چندین مرتبه با آب شسته و در هوای آزاد 

گردید. پس از آسیاب شدن در ظروف درپوش دار خشک 

مخصوص ریخته شد و در کوره به مدت چهار ساعت با 

درجه سلسیوس بر دقیقه قرار گرفت، سپس کوره  20نرخ 

درجه سلسیوس بر دقیقه تنظیم گردید و  300در دمای 

باگاس نیشکر در این دما به بیوچار تبدیل شد )دیوبند 

 (. Yuan et al., 2011؛1335هفشجانی و همکاران، 

 اصلاح سازی بیوچار باگاس نیشکر

سازی بیوچار باگاس نیشکر بدین گونه  نحوه اصلاح

لیتر اپی  میلی 180گرم از بیوچار به  300 بود که

لیتر دی متیل فروماید اضافه  میلی 150کلروهیدرین و 

 85دقیقه در دمای  30گردید. مخلوط حاصل به مدت 

لیتر  میلی 30د. پس از آن، درجه سلسیوس نگهداری ش

 45اتیلن دی آمین به ترکیب اضافه گردید و به مدت 

درجه سلسیوس قرار داده شد. سپس  85دقیقه در دمای 

درصد به سوسپانسیون  40لیتر تری میتل آمین میلی 150

درجه  85دقیقه در دمای  120اضافه شد و به مدت 

قایای سلسیوس نگهداری شد. در نهایت برای پاک کردن ب

مواد شیمیایی از سطح بیوچار، چندین مرتبه با آب دیونیزه 

 24درجه سلسیوس به مدت  30شسته شد و در دمای 

 .(Xu et al., 2012) ساعت خشک گردید

 های خاک سازی ستون آماده

های پلیکا  های مورد استفاده در این پژوهش، لوله ستون

سانتی متر بودند. به  50سانتی متر و ارتفاع  5/10به قطر 

ها توسط  منظور جلوگیری از خروج خاک، انتهای استوانه

کاغذ صافی و توری پلاستیکی، مفتول سیمی و درپوش 

هایی تعبیه شده و مسدود  پلاستیکی که روی آن سوراخ
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هایی برای سهولت خروج زهاب به  گردید. سپس قیف

دید. برای زهکشی آزاد های خاک وصل گر انتهای ستون

 10ها با شن به قطر پنج تا  متر اول ستون خاک، پنج سانتی

متر پر و به منظور کاهش جریان ترجیحی، قبل از  میلی

ها به وسیله گریس  ها، دیواره آن ریختن خاک در ستون

چرب گردید. با توجه به جرم مخصوص ظاهری خاک 

ستون متر مکعب( و حجم  گرم بر سانتی 48/1مزرعه )

 4737باشد(، مقدار   سانتی متر مکعب می 3241خاک )

 40ک برای پر کردن هر ستون تا ارتفاع گرم خا

متری لازم بود. میزان زئولیت و بیوچار باگاس  سانتی

نیشکر برای هر ستون محاسبه و با خاک مخلوط شد. 

ها،  برای جلوگیری از فشردگی خاک هنگام پر کردن ستون

منظم ضرباتی زده شد تا یکنواختی  طور به ستون خاک به

های  قرار گیری ذرات خاک در ستون حفظ شود. ستون

متر قرار داده  سانتی 120های  خاک روی شبکه فلزی با پایه

ها به وسیله آب شهری که مشخصات  شدند. آبیاری ستون

( آمده است، انجام شد. همچنین 2شیمیایی آن در جدول )

 50هایی در ارتفاع  سرم برای سهولت در اعمال آبیاری،

های فلزی که بر روی شاسی  متری، آویخته به میله سانتی

ها قرار گرقتند )استفاده از  تعبیه شده بود، بر روی ستون

سرم قابلیت تعیین زمان آبیاری و اعمال میزان آبیاری 

 15های خاک به مدت  طور دقیق را فراهم کرد(. ستون به

بیاری شدند. تعیین زمان هفته و با دور ثابت هفت روز آ

آبیاری نیز به روش وزنی انجام شد؛ بدین صورت که یک 

های آزمایش( با خاک  ستون مجزا )ابعاد دقیقا مطابق لوله

شاهد پر گردید و با داشتن اطلاعات خاک از قبیل 

و رطوبت نقطه پژمردگی  رطوبت ظرفیت زراعی موجود

( MAD=%50) الوصول و با خارج شدن رطوبت سهل  دائم

هایی  اقدام به آبیاری گردید. پس از پایان این دوره ویژگی

از خاک از قبیل کربن آلی از روش والکلی بلک، فسفر 

از روش ( N) قابل جذب  از روش اولسن، ازت کل

از  ، اسیدیتهسنج ECکجدال، هدایت الکتریکی از روش 

روش ( از   ) جرم مخصوص حقیقی سنج، pH طریق

نمونه  روش از(   ) مخصوص ظاهریجرم ، پیکنومتر

برداری با رینگ استاندارد، رطوبت ظرفیت زراعی و نقطه 

(، nو تخلخل )پژمردگی از روش دستگاه صفحات فشاری 

ها در سطح احتمال  گیری شد. تجزیه و تحلیل داده اندازه

انجام  22نسخه  SPSS پنج درصد با استفاده از نرم افزار

ها از آزمون دانکن  میانگین شد. همچنین برای مقایسه

( به 5( و )4(، )3(، )2(، )1های ) استفاده گردید. جدول

خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک،  برخیترتیب 

خصوصیات شیمیایی آب مورد استفاده، ترکیبات زئولیت 

پتاسیمی و برخی از خصوصیات بیوچار باگاس نیشکر و 

دهد. زئولیت مورد استفاده در تحقیق را نشان می

 . مشخصات خاک مورد استفاده در پژوهش1جدول 
 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

 بافت خاک )بدون واحد(

 هدایت الکتریکی )دسی زیمنس بر متر(

 اسیدیته )بدون واحد(

 متر مکعب( جرم مخصوص ظاهری )گرم بر سانتی

 لوم

43/2 

77/7 

48/1 

 تخلخل )درصد(

 گرم بر کیلوگرم( قابل جذب )میلیفسفر 

 کربن آلی )درصد(

 ازت کل )درصد(

43 

87/23 

31/0 

053/0 
                                

 . خصوصیات شیمیایی آب مورد استفاده در تحقیق2جدول 

 بی کربنات سولفات      کربنات کلر سدیم منیزیم کلسیم
 الکتریکیهدایت 

 )دسی زیمنس بر متر(
SAR 

 

 )میلی اکی والان بر لیتر(

73/3 85/3 12/5 10 1/3             2/7 0 2/2 32/4 
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  (Kent et al., 2009) . ترکیبات زئولیت پتاسیمی مورد استفاده3جدول

پنتا اکسید 

 دی فسفر

منیزیم 

 اکسید

تیتانیوم 

 اکسید

پتاسیم 

 اکسید

سدیم 

 اکسید

فرو دی کلسیم اکسید

 تری اکسید

دی آلومینیوم 

 تری اکسید

سیلیسیم 

 اکسید

 درصد

000/0 017/0 153/0 43/3 10/3 12/1 31/0 37/3 25/70 

 گوگرد کلر باریوم استرانسیوم مس روی سرب نیکل کروم

 )قسمت در میلیون(

0 5 27 2 53 333 1158 2043 300/0 

                                 

 برخی از خصوصیات بیوچار باگاس نیشکر مورد استفاده. 4جدول

 پارامتر
 هیدروژن نیتروژن کربن

 )بدون واحد(اسیدیته
 هدایت الکتریکی

 درصد بر متر(زیمنس  )دسی

 88/3 83/4 88/4 53/0 45/34 مقدار

 

 . برخی از خصوصیات زئولیت مورد استفاده5جدول

 پارامتر
 هیدروژن نیتروژن کربن

 )بدون واحد(اسیدیته
 هدایت الکتریکی

 درصد بر متر(زیمنس  )دسی

 75/4 73/7 27/1 004/0 273/0 مقدار

 

 نتایج و بحث

به ترتیب ساختار ظاهری بیوچار ( 2( و )1شکل )

اصلاح شده و زئولیت مورد استفاده به روش تصویر 

روبشی را در بزرگنمای برداری میکروسکوپ الکترونی 

. عملکرد بیوچار به عنوان یک منبع غنی دهد نشان می 500

از کربن به شدت تحت خصوصیات منحصر به فرد آن از 

های عاملی آن  قبیل سطح ویژه، حجم خلل و فرج و گروه

(. سطح بیوچار نسبت به Chintala et al., 2013باشد ) می

های  ت حفرهصور باگاس دارای خلل و فرج درشت که به

باشد. این شبکه لانه زنبوری در واقع  لانه زنبوری است می

 Ghani etبیانگر اسکلت کربن در ساختار بیوچار است )

al., 2013های موجود  (. بخشی از ساختار زئولیت، کانال

ها، این مواد دارای  در آن است. طبق تعریف زئولیت

ها  حفرههای ریز در حد ابعاد مولکولی هستند. این  حفره

شوند که  هایی به یکدیگر مرتبط می توسط توسط کانال

ها  ها بر خواص فیزیکی و شیمیایی زئولیت نوع کانال

 (.Breck, 1974باشند ) تأثیرگذار می
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 (500. تصویر زئولیت پتاسیمی )بزرگنمایی 2شکل     (    500. تصویر بیوچار اصلاح شده )بزرگنمایی 1شکل   

تأثیر تیمارهای مورد استفاده بر خصوصیات فیزیکی 

 خاک

های تأثیر  نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

کاربرد سطوح مختلف بیوچار باگاس نیشکر و زئولیت بر 

جرم مخصوص ظاهری، جرم مخصوص حقیقی، تخلخل 

کل، رطوبت حجمی نقطه ظرفیت زراعی و رطوبت 

( 7( و )3های ) حجمی نقطه پژمردگی به ترتیب در جدول

زیه واریاس )جدول ارائه گردیده است. مطابق جدول تج

که تاثیر کاربرد تیمارهای مورد استفاده شود  ( مشاهده می3

در تحقیق )بیوچار باگاس نیشکر و زئولیت( بر جرم 

مخصوص ظاهری خاک در سطح احتمال پنج درصد 

دار بود، با این تفاوت که تیمار  نسبت به شاهد معنی

بیوچار باعث کاهش و تیمار زئولیت سبب افزایش جرم 

ها  وص ظاهری در خاک شدند. نتایج مقایسه میانگینمخص

( نشان داد که افزودن بیوچار باگاس نیشکر و 7)جدول

زئولیت به خاک در تمام سطوح مورد استفاده، موجب 

دار جرم مخصوص ظاهری خاک گردید، به  تفاوت معنی

طوری که تیمارهای دو و پنج گرم بیوچار بر کیلو گرم 

درصد کاهش و تیمارهای  3و  33/3خاک به ترتیب باعث 

دو و پنج گرم زئولیت بر کیلو گرم خاک به ترتیب باعث 

درصد افزایش معنی دار جرم مخصوص ظاهری  4و  2

خاک گردید. کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک در 

تواند رخ دهد،  حضور بیوچار باگاس نیشکر به دو دلیل می

ر ت ای با جرم مخصوص کم یکی مخلوط شدن خاک با ماده

و دیگری ناشی از تأثیر افزایش ماده آلی خاک در اثر 

کاربرد بیوچار است. ماده آلی باعث بهبود ساختمان خاک، 

گردد و از این  ها می ها و پایداری آن گیری خاکدانه شکل

 Abelیابد.  طریق جرم مخصوص ظاهری خاک کاهش می

گزارش کردند که عامل اصلی کاهش  (،2013و همکاران )

جرم مخصوص ظاهری خاک در اثر مصرف بیوچار، 

ها و افزایش منافذ خاک است.  گیری خاکدانه شکل

Devereux ( نیز بر اساس نتایج تحقیق 2013و همکاران ،)

خود بیان کردند که افزایش منافذ خاک در اثر مواد آلی 

هری موجود در بیوچار، باعث کاهش جرم مخصوص ظا

خاک گردید. همچنین نتایج مشابه این تحقیق در استفاده 

از بیوچار باگاس نیشکر توسط دیوبند هفشجانی و 

( نیز گزارش شده است. بر اساس نتایج، 1335همکاران )

اثر بیوچار باگاس نیشکر و زئولیت بر جرم مخصوص 

دار نبود.  حقیقی خاک در سطح احتمال پنج درصد معنی

کاربرد تیمارهای دو و پنج گرم بیوچار بر اما با این حال 

 71/0و  38/0کیلو گرم خاک، به ترتیب باعث کاهش 

درصدی جرم مخصوص حقیقی خاک نسبت به تیمار 

جرم مخصوص حقیقی عمدتاً تابعی از نوع شاهد شد. 

های تشکیل دهنده خاک است و وجود مواد  ذرات و کانی

گردد  یآلی بالا در خاک موجب کاهش این پارامتر م

توجه به اینکه بیوچار باگاس (. با 1330)احمدآبادی، 
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نیشکر نسبت به ذرات معدنی خاک دارای جرم مخصوص 

باشد، لذا افزودن آن به خاک  ظاهری و حقیقی کمتری می

طریق افزایش سهم ذرات آلی نسبت به معدنی در فاز از 

جامد خاک، باعث کاهش جرم مخصوص حقیقی خاک 

توان نتیجه گرفت که کاهش جرم  میگردید. بنابراین 

مخصوص حقیقی خاک در اثر کاربرد بیوچار باگاس 

 باشد. نیشکر ناشی از افزایش سطح ماده آلی خاک می

 . جدول تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بیوچار باگاس نیشکر و زئولیت پتاسیمی بر خصوصیات فیزیکی خاک0جدول 

 

 تیمار

 

 منابع

 

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

جرم 

مخصوص 

 ظاهری

جرم 

مخصوص 

 حقیقی

 تخلخل کل
رطوبت حجمی   نقطه 

 ظرفیت زراعی

رطوبت حجمی 

 نقطه پژمردگی دائم

 بیوچار

باگاس 

 نیشکر

 تیمار

 تکرار

 خطا

 مجموع

3 

2 

3 

11 

*015/0 
ns000/0  

000/0 

ns 03/0 
ns 100/0 

 000/0 

*015/0 

000/0ns 

000/0 

 

*25/32 
ns 550/0 

000/0 

ns 044/0 

     ns 108/0 

000/0 

زئولیت 

 پتاسیمی

 تیمار

 تکرار

 خطا

 مجموع

3 

2 

3 

11 

*008/0 

ns000/0 

000/0 

ns038/0 

 ns001/0 

000/0 

*008/0 
ns 000/ 

000/0 

*75/45 
ns        331/0 

      000/0 

*083/0 
ns910/9  

000/0 

ns دار در سطح احتمال پنج درصد. معنی *دار،  فاقد اثر معنی 

های تأثیر کاربرد سطوح مختلف تیمارهای بیوچار باگاس نیشکر و زئولیت بر خصوصیات  . نتایج مقایسه میانگین7جدول 

 فیزیکی خاک

 سطوح مختلف

 تیمار

 جرم مخصوص ظاهری

 متر مکعب( )گرم بر سانتی

جرم مخصوص 

گرم بر  حقیقی )

 متر مکعب( سانتی

 کلتخلخل 

 )درصد(       

رطوبت حجمی 

ظرفیت نقطه 

 زراعی )درصد(

رطوبت حجمی 

 نقطه پژمردگی

 )درصد(

 شاهد

 دو گرم بیوچار

 پنج گرم بیوچار

a 5/1 

 b 45/1 
c 41/1 

a 57/2 

a 53/2 
a 55/2 

a 31/41 
b 35/43 
c 70/44 

a 33/25 

b 82/27 
c 22/30 

a 85/13 
a 33/13 
a 03/14 

 شاهد

 دو گرم زئولیت

 گرم زئولیتپنج 

a 5/1 
b 53/1 
c 53/1 

a 57/2 
a 57/2 
a 57/2 

a 31/41 
a 87/40 
b 28/33 

a 33/25 
a 33/27 

b 1/32 

a 85/13 
a 05/14 
b 77/14 

 ای دانکن(. آزمون چند دامنه -باشند )سطح احتمال پنج درصد دار می اعداد دارای حروف غیر مشابه در یک ستون دارای تفاوت معنی

( نشان داد که اثر 3 نتایج تجزیه واریانس )جدول

بیوچار باگاس نیشکر و زئولیت بر میزان تخلخل کل خاک 

دار بوده است. افزایش  در سطح احتمال پنج درصد معنی

بیوچار باگاس نیشکر در تمام سطوح، موجب افزایش 

دید، اما در دار تخلخل کل خاک نسبت به شاهد گر معنی

دار با تیمار شاهد تنها در تیمار  تیمار زئولیت تفاوت معنی

پنج گرم این مواد در کیلو گرم خاک مشاهده شد. تیمار 

دو و پنج گرم بیوچار بر کیلو گرم خاک به ترتیب باعث 

درصدی و تیمار دو و پنج گرم زئولیت  4/7و  2/4افزایش 

 1/5و  7/1بر کیلو گرم خاک به ترتیب سبب کاهش 

درصدی تخلخل کل نسبت به شاهد شدند. افزایش 

تخلخل خاک در اثر کاربرد بیوچار ناشی از ساختار 
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Basso (2012 ،)باشد.  متخلخل داخلی این مواد می

افزایش تخلخل خاک در اثر کاربرد بیوچار را ناشی از 

 Leiکاهش جرم مخصوص ظاهری عنوان کرد. همچنین 

and Zhang ( 2013 اعلام ،) کردند افزایش تخلخل خاک

ناشی از افزایش منافذ درشت خاک، تخلخل بالای بیوچار 

گیری ساختمان خاک در اثر مواد آلی بیوچار  و شکل

نتایج نشان داد که افزودن بیوچار باگاس نیشکر باشد.  می

دار رطوبت  و زئولیت در تمام سطوح موجب افزایش معنی

( گردید. حجمی نقطه ظرفیت زراعی )نسبت به شاهد

سطوح دو و پنج گرم بیوچار بر کیلو گرم خاک به ترتیب 

درصدی و سطوح دو و پنج گرم  13و  3/3باعث افزایش 

و  1/10زئولیت بر کیلو گرم خاک به ترتیب باعث افزایش 

درصدی نقطه ظرفیت زراعی نسبت به تیمار شاهد  4/23

شد. بین تأثیر سطوح دو و پنج گرم تمام تیمارهای مورد 

ستفاده در این تحقیق بر رطوبت نقطه ظرفیت زراعی ا

وجو دارد. محققان زیادی گزارش کردند دار  تفاوت معنی

بار( مواد آلی و ساختمان  5تا  1/0های پایین ) که در مکش

باشند و در  خاک عامل نگهداشت آب در خاک می

های بالا، بافت خاک و سطح ویژه ذرات بیشترین  مکش

 Liu et al., 2012;خاک دارند )تأثیر را بر رطوبت 

Kutilek and jandele, 2006.)  بنابراین، این قابل قبول

افزایش است که بیوچار به دلیل افزایش مواد آلی خاک، 

ها )بهبود ساختمان  خلل و فرج خاک و تشکیل خاکدانه

خاک(، تأثیر مثبتی بر افزایش ظرفیت نگهداشت آب، در 

(، 2011و همکاران ) Uzomaهای پایین دارد.  مکش

ظرفیت نگهداشت آب در اثر کاربرد بیوچار را  افزایش

ناشی سطح ویژه بالا و خلل و فرج زیاد بیوچار گزارش 

نیز گزارش کردند که زئولیت  کردند. غزوی و همکاران

باعث افزایش رطوبت وزنی خاک و در نهایت افزایش 

 ,Ghazavi) داشت آب در خاک شده است ظرفیت نگه

تواند عامل افزایش رطوبت حجمی  ، همین امر می(2015

نقطه ظرفیت زراعی در حضور زئولیت مود استفاده در این 

( نشان داد 3نتایج تجزیه واریانس )جدول تحقیق باشد. 

که سطوح دو و پنج گرم بیوچار بر کیلو گرم خاک با 

درصدی رطوبت  5/1و  1اینکه باعث افزایش به ترتیب 

دائم نسبت به شاهد شد اما در هیچ  حجمی نقطه پژمردگی

دار با تیمار شاهد مشاهده  کدام از سطوح تفاوت معنی

در سطح پنج گرم زئولیت بر کیلو  نشد، اما تیمار زئولیت

دار را با تیمار شاهد ایجاد کرد  گرم خاک تفاوت معنی

(. به شکلی که سطح پنج گرم زئولیت بر کیلو 3)جدول 

درصدی رطوبت نقطه  33/3گرم خاک باعث افزایش 

  پژمردگی دائم نسبت به تیمار شاهد شد.
تأثیر تیمارهای مورد استفاده بر خصوصیات شیمیایی 

 خاک

های تأثیر  نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

کاربرد سطوح مختلف بیوچار باگاس نیشکر و زئولیت بر 

 کربن آلی خاک، فسفر قابل جذب، ازت کل، اسیدیته

(pH ) هدایت الکتریکیو (EC )( 8به ترتیب در جداول )

( 8( نشان داده شده است. با توجه به جدول )3و )

گردد، افزودن بیوچار باگاس نیشکر باعث  مشخص می

دار بر مقدار کربن آلی، فسفر قابل جذب، ازت  تأثیر معنی

کل، اسیدیته و هدایت الکتریکی خاک شد و افزودن 

فسفر قابل جذب و ازت کل زئولیت بر مقدار کربن آلی، 

دار ایجاد  خاک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی

دار  نکرد اما بر اسیدیته و هدایت الکترکی خاک اثر معنی

( 3ها با آزمون دانکن )جدول  داشت. نتایج مقایسه میانگین

نشان داد، تأثیر همه سطوح در تیمارهای بیوچار باگاس 

دار بود. همچنین  معنی نیشکر بر افزایش کربن آلی خاک

بین تأثیر سطح دو و پنج گرم بیوچار باگاس نیشکر نیز 

دار وجود داشت، اما در تیمارهای زئولیت  تفاوت معنی

دار نسبت به تیمار شاهد مشاهده نشد. کربن  تفاوت معنی

آلی خاک در اثر مصرف بیوچار در سطوح مختلف از 

گرم درصد )تیمار دو  37/0درصد )شاهد( به  31/0

درصد )تیمار پنج گرم  74/0بیوچار بر کیلو گرم خاک ( و 

بیوچار در کیلوگرم خاک( تغییر یافت. نتایج سایر محققین 

نشان داده است که بیوچار یک نوع کربن کاملا پایدار 
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است و رسوب کربن اولین اثر افزودن بیوچار به خاک 

(. در اثر افزودن بیوچار Kameyama et al., 2012است )

ه خاک، بخشی از کربن آلی موجود در آن به ذخایر کربن ب

گردد  در خاک پیوسته و باعث افزایش ماده آلی خاک می

(Lawrinenko, 2014 به دلیل ترسیب کربن و بهبود .)

های زیادی روی این  کیفیت خاک توسط بیوچار، تحقیق

مواد غنی از کربن با مواد اولیه گوناگون و شرایط تولید 

 Laird et al., 2010 ;Zhangگرفته است ) مختلف صورت

and Sun, 2014 نتایج تحقیق سایر محققین نیز نشان .)

دهد که افزودن بیوچار به خاک باعث افزایش کربن  می

 ,.Chen et al., 2010 ;Hesu et alآلی خاک گردیده است )

ها نشان داد که  (. همچنین نتایج مقایسه میانگین2014

ب در اثر کاربرد همه سطوح افزایش فسفر قابل جذ

دار بوده است و تیمارهای دو و پنج گرم  بیوچار معنی

درصد فسفر  18بیوچار بر کیلوگرم خاک به ترتیب نه و 

قابل جذب را نسبت به تیمار شاهد افزایش دادند. تیمار 

داری با تیمار  زئولیت با اینکه نتوانست اختلاف معنی

اده در خاک باعث شاهد ایجاد کنند اما کاربرد این م

و یک درصد )به  8/0افزایش فسفر قابل جذب به میزان 

ترتیب برای سطوح دو و پنچ گرم زئولیت بر کیلو گرم 

خاک( شد. منابع مشابهی نیز وجود دارد که افزایش فسفر 

 Arandaاند ) خاک را پس از کاربرد بیوچار گزارش کرده

et al., 2015 ;Song et al., 2015.) 

 جدول تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بیوچار باگاس نیشکر و زئولیت پتاسیمی بر خصوصیات شیمیایی خاک .8جدول 

 تیمار
 

 منابع

 

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 کربن آلی
 قابلفسفر

 جذب
 اسیدیته ازت کل

هدایت 

 الکتریکی

 

 بیوچار

باگاس 

 نیشکر

 تیمار

 تکرار

 خطا

 مجموع

3 

2 

3 

11 

*017/0 
ns000/0 

000/0 

*65/22 
ns005/0   

000/0 

*22/333 

002/0ns 

000/0  

 

*006/0 
ns000/0 

000/0 

*322/0 
ns000/0 

000/0 

 

زئولیت 

 پتاسیمی

 تیمار

 تکرار

 خطا

 مجموع

3 

2 

3 

11 

ns000/0 
ns000/0 

000/0 

ns33/33 

 ns03/33 

   000/0 

ns003/0 
ns002/0 

 000/0 

*003/0 
ns000/0 

000/0 

*336/0 
ns002/0 

000/0 

  ns دار در سطح احتمال پنج درصد. معنی *دار،  فاقد اثر معنی 

های تأثیر کاربرد سطوح مختلف تیمارهای بیوچار باگاس نیشکر و زئولیت بر خصوصیات  نتایج مقایسه میانگین .9جدول 

 شیمیایی خاک

 سطوح مختلف تیمار
 کربن آلی

 )درصد( 

 فسفر قابل جذب

 گرم بر کیلو گرم( )میلی

 ازت کل

 )درصد(

 اسیدیته

 )بدون واحد(

 هدایت الکتریکی

 )دسی زیمنس بر متر(

 شاهد

 دو گرم بیوچار

 پنج گرم بیوچار

a 31/0 
b 37/0 
c 74/0 

a75/23 
b 1/23 
c 5/28 

a 030/0 
b 062/0 
c 062/0 

a3/7 
b 58/7 
c 53/7 

a 37/1 
b 10/2 
c 52/2 

 شاهد

 دو گرم زئولیت

 پنج گرم زئولیت

a 310/0 
a 312/0 
a 315/0 

a 75/23 
a 33/23 

a 24 

a 048/0 
a 048/0 
a 043/0 

a 3/7 
b 35/7 
c 38/7 

a 37/1 
b 15/2 
c 33/2 

 دانکن(.ای  آزمون چند دامنه -باشند )سطح احتمال پنج درصد دار می اعداد دارای حروف غیر مشابه در یک ستون دارای تفاوت معنی
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نتایج تأثیر سطوح مختلف تیمارها بر ازت کل خاک نیز 

سطوح دو و پنج گرم بیوچار بر کیلو گرم نشان داد که 

درصدی ازت  22خاک، به ترتیب سبب افزایش هشت و 

کل خاک نسبت به شاهد شدند، همچنین بین تأثیر سطح 

دار  دو و پنج گرم بیوچار باگاس نیشکر نیز تفاوت معنی

وجود داشت. افزایش ازت خاک احتمالا ناشی از وجود 

نیشکر است. بدیهی  نیتروژن در ساختار بیوچار باگاس

است که با افزایش مقدار بیوچار خاک، این پارامتر نیز 

افزایش خواهد یافت. عدم تأثیر زئولیت بر ازت کل خاک 

درصد(  004/0توان ناشی از ناچیز بودن نیتروژن ) را می

در ساختار این ماده دانست. مشابه این نتایج که با افزودن 

یابد توسط  ایش میبیوچار به خاک، مقدار ازت آن افز

 Doan et al., 2013) است گزارش شدهسایر محققین نیز 

;Aranda et al., 2006 ;Chen et al., 2010 نتایج مقایسه .)

ها نشان داد که افزایش بیوچار در سطح دو و پنج  میانگین

دار اسیدیته خاک )نسبت به  گرم موجب کاهش معنی

بیوچار بر  شاهد( شد و همچنین بین سطح دو و پنج گرم

دار مشاهده شد.  کاهش اسیدیته خاک نیز، تفاوت معنی

ترتیب  سطوح دو و پنج گرم بیوچار بر کیلو گرم خاک به

درصدی اسیدیته خاک نسبت  32/0و  23/0باعث کاهش 

به شاهد شد. یکی از عوامل کاهش اسیدیته خاک در 

توان پایین بودن اسیدیته بیوچار  حضور بیوچار را می

( دانست که این خود تابعی 77/7سبت به خاک )( ن83/4)

از ماده تشکیل دهنده بیوچار )باگاس نیشکر(، دمای تولید 

های عاملی با بار  باشد. حضور گروه و اصلاح این مواد می

تواند باعث  مثبت بر روی سطح بیوچار اصلاح شده می

کاهش اسیدیته خاک گردد، زیرا اسیدیته از خصوصیات 

بینی  (. پیشKent et al., 2009پذیرد ) میبار سطحی تأثیر 

های عاملی حاوی اکسیژن  مرور زمان گروه شود که به می

)بار منفی( بیشتری در اثر اکسیداسیون بیوچار بر سطح آن 

ایجاد گردد، که این عامل باعث افزایش در اسیدیته خاک 

(. خلاف نتیجه Kameyama et al., 2012خواهد شد )

محققان زیادی در مطالعات خود به  حاصل از این تحقیق،

این نتیجه دست یافتند که با افزودن بیوچار به خاک، 

 Fang et al., 2015یابد ) اسیدیته آن افزایش می

;Kameyama et al., 2012توان  (. در توجیه این پدیده می

عنوان کرد که اسیدیته بیوچار بر اسیدیته خاک تأثیر 

یز به شرایط دمایی و نوع مستقیم دارد. اسیدیته بیوچار ن

شود بستگی دارد.  ای که برای تهیه بیوچار انتخاب می ماده

عامل دیگر برای افزایش اسیدیته، حضور بارهای منفی 

های کربوکسیل و هیدروکسیل بر روی سطح  مثل گروه

نتایج نشان داد که  .(Gul et al., 2015بیوچار است )

ش اسیدیته خاک کاربرد دو و پنج گرم زئولیت سبب افزای

شد و همچنین بین سطوح مختلف این تیمار نیز تفاوت 

دار بود. سطوح دو و پنج گرم زئولیت بر کیلو گرم  معنی

 pHدرصدی  05/1و  35/0ترتیب باعث افزایش  خاک به

در رابطه با افزایش اسیدیته خاک )نسبت به شاهد( شد. 

 توان افزایش اسیدیته خاک را به خاک توسط زئولیت می

( در ساختار این ماده )زئولیتpH (73/7 )دلیل بالا بودن 

در ساختار خود  بیان کرد. زئولیت دارای اسیدیته بالایی

بود و طبیعی است که وجود آن در خاک سبب افزایش 

در اثر  pHاسیدیته خاک گردد، نتایج این تحقیق )افزایش 

افزودن زئولیت( توسط سایر محققین نیز گزارش شده 

؛ میرزایی، 1387؛ زمانیان، 1331است )طاهری سودجانی، 

بر اساس نتایج به دست آمده تیمارهای دو و پنج (. 1387

گرم بیوچار بر کیلو گرم خاک به ترتیب باعث افزایش 

درصدی و تیمارهای دو و پنج گرم زئولیت  3/27و  5/3

 5/33و  1/3لو گرم خاک به ترتیب سبب افزایش بر کی

درصدی هدایت الکتریکی خاک نسبت به شاهد شد. 

افزایش هدایت الکتریکی خاک در اثر کاربرد بیوچار 

های محلول در این مواد و  احتمالا به دلیل حضور نمک

بالابودن هدایت الکتریکی این ماده نسبت به هدایت 

(. کومار Chintala et al., 2013باشد ) الکتریکی خاک می

(، نیز در تحقیق خود به Kumar et al., 2013و همکاران )

این نتیجه دست یافتند که افزودن بیوچار به خاک باعث 

افزایش هدایت الکتریکی آن گردید. در مورد افزایش 
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توان بیان کرد  هدایت الکتریکی خاک توسط زئولیت می

جذب یا دفع  توانند از ساختار زئولیت ها می که نمک

ها از ساختار  (؛ بنابراین دفع نمک1383شوند )عکاشه، 

تواند عامل افزایش هدایت الکتریکی در خاک  زئولیت می

( نیز به نتایج 1332باشد. طاهری سودجانی و همکاران )

  مشابهی دست یافتند.

 گیرینتیجه

گیری کرد که  توان نتیجه طور کلی از این تحقیق می به

بیوچار باگاس نیشکر و زئولیت پتاسیمی سبب افزودن 

تغییرات مثبت در برخی از پارامترهای فیزیکی و شیمیایی 

خاک مانند جرم مخصوص ظاهری، رطوبت نقطه ظرفیت 

زراعی، تخلخل کل، کربن آلی، فسفر و ازت کل خاک 

شد. نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد بیوچار باگاس 

کیلو گرم خاک موجب بیشترین  گرم بر 5نیشکر با مقدار 

درصد نسبت به شاهد(  3/21افزایش کربن آلی خاک )

درصدی  18گردید. همچنین این تیمار موجب افزایش 

درصدی  13درصدی ازت خاک،  22فسفر قابل جذب، 

درصدی تخلخل کل خاک،  2/3رطوبت ظرفیت زراعی، 

 8درصدی هدایت الکتریکی خاک و کاهش  3/27

درصدی  32/0ظاهری و  درصدی جرم مخصوص

گرم زئولیت بر  5اسیدیته خاک گردید. همچنین تیمار 

درصدی رطوبت  5/23کیلو گرم خاک نیز موجب افزایش 

درصدی اسیدیته خاک  1ظرفیت زراعی )نسبت به شاهد(، 

درصدی هدایت الکتریکی خاک گردید. استفاده از  5/33و 

اک به گرم بیوچار باگاس نیشکر بر کیلو گرم خ 5تیمار 

دلیل تأثیر مثبت بر پارامترهای فیزیکی و شیمیایی خاک 

 گردد. توصیه می

 سپاسگزای

علی علیزاده عضو  سندگان مقاله از دکتر حمزهنوی

راهیم بدکتر ا ایلام وآب دانشگاه  علومهیئت علمی 

توسعه تعاون کشاورزی  ، مسئول محترم دفتردرویشی

شکر و بی دریغشان ت های یلام جهت حمایتاستان ا

 نمایند.  قدردانی می

 منابع

های فیزیکی و شیمیای  کمپوست بر برخی ویژگی . کاربرد ورمی1330احمدآبادی، ز.، قاجار سپانلو، م. رحیمی آلاشتی، س. 

 .125-137: 58خاک. مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، 

در فیبر  نیتروژن کارائیاثر سطوح مختلف کود آلی و شیمیایی بر عملکرد و. 1333دل، پ.  اسدی، ق.، نورزاده، م.، خرم

 .  373-382(: 4)5گیاهان. مجله اکولوژی کشاورزی، 

بشویی نیترات در . بررسی تاثیر کاربرد ورمی کمپوست و بیوچار باگاس نیشکر بر جلوگیری از آ1335دیوبند هفشجانی، ل.، 

 نامه دکتری دانشگاه شهید چمران اهواز. خاک. پایان

های آلودگی شیمیایی و میکروبی در تصفیه زمینی شیرابه کارخانه گود آلی اصفهان و تأثیر  . بررسی شاخص1387زمانیان، م. 

 کرد. ی کشاورزی. دانشگاه شهر نامه کارشناسی ارشد مهندسی آب. دانشکده کاربرد زئولیت. پایان

. بررسی تاثیر استفاده از پساب شهرکرد و ذرات میکروزئولیت بر برخی خصوصیات فیزیکی و 1331طاهری سودجانی، ه. 

 نامه کارشناسی ارشد گروه مهندسی آب دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد. شیمیایی خاک دانشگاه شهرکرد. پایان

های کاربرد، اندازه ذرات و  . بررسی تأثیر روش1332کاظمیان، ح.  ،ب. نیا، م.، بیگی هرچگانی، طاهری سودجانی، ه.، قبادی

 .175-132(: 2)27درصد زئولیت بر کیفیت پساب شهری. مجله پژوهش آب در کشاورزی. 

. کاربرد زئولیت طبیعی به منظور جذب عناصر سنگین موجود در شیرابه کارخانه کود آلی اصفهان. 1383عکاشه، ل. 

 شناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی خوراسگان. اسی ارشد خاکنامه کارشن پایان
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نامه  . بررسی تصفیه زمینی شیرابه کمپوست کارخانه کود آلی اصفهان و تأثیر کاربرد زئولیت. پایان1383میرزایی، م. 

 .کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان
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Abstract 

 

Although the use of fertilizers in poor soils is necessary to increase soil fertility and optimal plant growth, but in 

recent years, the use of chemical fertilizers has caused a lot of environmental damage, The aim of this study was 

to investigate the effect of different levels of modified biochar sugarcane bagasse and potassium zeolite as 

natural and environmentally friendly fertilizers on some physical and chemical properties of soil in a completely 

randomized design with four replications for three months per year 2018 was conducted at the Faculty of Water 

Engineering, Shahid Chamran University of Ahwaz. The levels of biochar and zeolite use included three levels 

of 0, 2 and 5 grams per kg of soil (0, 0.2 and 0.5 wt%).The results showed that the 2 and 5 grams biochar per kg 

of soil increased the total porosity by 3.7% and 9.2% respectively, 9.6% and 19% moisture content of crop 

capacity, 1 and 1.5% moisture content of wilting point, 9.8% and 21.3% organic carbon, 9% and 18% of 

absorbable phosphorus, 8% and 22% of nitrogen, 6.5% and 27.9% of electrical conductivity , 3.3% and 8% 

respectively of bulk density and 0.26% 0.92 percent soil acidity. The levels of 2 and 5 grams of zeolite per 

kilogram of soil also increased 2 and 6 percent bulk density, 2.33% and 3.89%  specific gravity, 10.1% and 26.5 

percent moisture content, 1.1% And 6.3% moisture content of wilting point, 0.65 and 1.05% of acidity, 9.1% and 

33.5% of electrical conductivity, 0.09% and 3.4% of total porosity,  0.26% and 0.92% respectively Soil acidity 

was not significant and did not have a significant effect on specific gravity, organic carbon, absorbable 

phosphorus and soil nitrogen. In general, the results indicate superiority of biochar treatment to zeolite treatment 

is due to the improvement of physical and chemical properties of loamy soil. 

Keywords: Modified biochar; Organic matter; Physical and chemical properties of Soil; Potassium Zeolite 
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