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Abstract: 

Background and purpose: In recent decade, biochar application as a soil amendment has 

received attention from many researchers around the world. With respect to report of different 

impacts of biochars on soil properties and crop type the use of biochar in soil as an 

amendment must be scientifically and practically studied in relation to the type of soil, type of 

biochar and type of plant to investigate and determine its positive or negative effects. The aim 

of this study was to investigate the effect of biochar derived from pistachio waste and date 

palm leaves on some physical properties and water repellency of soil. 

Materials and Methods: For this purpose, two types of soil (i.e. sand and sandy loam) were 

combined with two types of biochar, date palm leaf biochar (DPLB) and pistachio harvesting 

waste biochar (PHWB), at 4 application levels (1, 2, 3, and 5% by weight), also the treatment 

without biochar application was considered as a control. These biochars were mixed with soil 

and after a two-month incubation period, then physical properties of soil such as bulk density, 

specific surface area, hygroscopic moisture, water repellency, and dispersible clay were 

measured and the obtained results were statistically analyzed. 

Results: The results showed that the application of biochars generally decreased the bulk 

density (BD) and increased the specific surface area (SSA) and hygroscopic moisture content 

(HMC) in the both soils. Although the application of DPLB caused decrease in dispersible 

clay (DC) of the soils but PHWB increased this parameter compared to the control. 

Application of 5% DPLB in both soils reduced DC by 60% but on the other hand, PHWB 

increased DC by 43% and 114% in sandy soil and sandy loam soil, respectively. In general, 

the low levels of biochar application (1% level) caused a significant decrease in the water 

repellency of sandy loam soil compared to the control, and increasing the levels of biochar 

application, resulted in an increase in soil hydrophobicity. The effect of DPLB application in 

sandy loam soil on water repellency was not significant, and the application of PHWB had a 

different effect on water repellency of sandy soil. Increasing levels of PHWB caused a 

significant decrease in water repellency of sandy soil, so that the application of 5% of PHWB 

reduced this index by 31% in this soil. It seems that PHWB has increased the SSA of sandy 

soil and on the other hand, the greater tendency of this biochar to absorb water on the surface 

(increased HWC), has increased the tendency of sandy soil to suck the water, so decreased the 

water repellency of this soil. 

Conclusion: In general, the effects of the studied biochars on the physical properties of the both 

soils were positive, and the reduction of the BD and DC also the increasing of the SSA and 

HWC could be considered as an increasing in the soil quality, but this doesn't mean that the 

application of biochars can have positive effects on plant growth in the soil, because the aspects 

of the impact of these amendments on other soil properties (i.e. chemical properties) should also 

be considered. So, considering that the effect of biochar can be greatly influenced by the 

combination of biochar properties and soil conditions, effective use of biochar in agricultural 

soils requires prior evaluation of the biochar effect based on soil and plant conditions. 
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 خاک آبگريزي و فيزيکي هاي ويژگي برخي بر کشاورزي ضايعات بيوچار نوع دو تاثير
 

 2زاده عباس فريده و 3کوهستاني شاپور ،*2بابگهري زماني جواد ،1ناروئي آسيه

 
 ايران. کرمان، باهنر، شهيد دانشگاه خاک، مهندسي و علوم گروه دکتري، دانشجوي( 1
 ايران. جيرفت، جيرفت، دانشگاه خاک، مهندسي و علوم گروه استاديار،( 2

 ايران. جيرفت، جيرفت، دانشگاه آب، مهندسي گروه استاديار( 3
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 چکيده: 

قرار گرفته  متعددي در سراسر جهان در دهه اخير استفاده از بيوچار به عنوان اصلاح کننده خاک، مورد توجه پژوهشگران :هدف و زمينه

 کننده اصلاح عنوان به بيوچار کاربرد تاثيرات بايد حتما محصول نوع و خاک هاي ويژگي بر بيوچارها متفاوت تاثيرات گزارش به توجه بااست. 
هدف از  .شود مشخص و بررسي آن منفي يا و مثبت تأثيرات تا گيرد قرار عملي و علمي بررسي مورد محصول نوع و خاک نوع با ارتباط در

 گريزي خاک بود.  هاي فيزيکي و آب تحقيق حاضر، بررسي تأثير بيوچار حاصل از ضايعات پسته و برگ خرما بر برخي از ويژگي

 درصد 5 و 3 ،2 ،1) سطح 4 در پسته تفاله بيوچار و خرما برگ بيوچار با( شني لوم و شني) خاک نوع دو منظور اينبراي  :پژوهش روش

 ماه دو مدت به خاک، با بيوچارها ترکيب از بعددرنظر گرفته شد. شاهد به عنوان  هم بيوچار کاربرد بدون سطح و شدند ترکيب هم با( وزني
 هيگروسکوپي، رطوبت ويژه، سطح ظاهري، چگالي مانند خاک فيزيکي هاي ويژگي سپس و شدند آنکوبه و خوابانيده اي گلخانه شرايط در

 و نتايج بدست آمده مورد آناليز آماري قرار گرفت.  شد گيري اندازه ها آن در پراکنش قابل رس و آبگريزي

 هيگروسکوپي رطوبت درصد و ويژه سطح افزايش و ظاهري چگالي کاهش موجب کلي طور به بيوچارهانتايج نشان داد که کاربرد  :ها يافته

 پي در را پارامتر اين کاهش خرما برگ بيوچار کاربرد هرچند پراکنش قابل رس درصد مورد دراما . بود شده مطالعه مورد خاک دو هر در
 موجب خاک دو هر در خرما بيوچار درصد 5. کاربرد شد شاهد با مقايسه در پارامتر اين افزايش موجب پسته ضايعات بيوچار اما داشت،
 درصدي 114 و 43 حدود افزايش موجب ترتيب به پسته برداشت ضايعات بيوچار مقابل، در اما شد رس پراکنش درصدي 06 حدود کاهش

 گريزي آب دار معني کاهش موجب( درصد 1 سطح) بيوچارها کاربرد  کم سطوحطورکلي  . بهبود شده شني لوم و شني خاک در رس پراکنش
 برگ بيوچار کاربرد تاثير. داشت پي در را خاک گريزي آب افزايش بيوچارها، سطوح افزايش و بود شده شاهد با مقايسه در شني لوم خاک

 داشت؛ شني خاک آبگريزي بر متفاوتي تاثير پسته برداشت ضايعات بيوچار کاربرد و نبود دار معني گريزي آب بر شني لوم خاک در خرما
 برداشت ضايعات بيوچار از درصد 5 کاربرد که طوري به شد موجب را خاک گريزي آب دار معني کاهش پسته ضايعات بيوچار سطوح افزايش

 ويژه سطح افزايش با پسته برداشت ضايعات بيوچار رسد مي نظر به. بود داده کاهش درصد 31 شني خاک در را شاخص اين مقدار پسته
 جذب به شني خاک تمايل افزايش موجب(، هيگروسکوپي رطوبت افزايش) آب سطحي جذب به ماده اين بيشتر تمايل طرفي از و شني خاک

 .است شده خاک گريزي آب کاهش درنتيجه و آب

 قابل رس و ظاهري چگالي کاهش و بود مثبت خاک دو هر در خاک فيزيکي هاي ويژگي بر مطالعه مورد بيوچارهاي اثرات کلي طور به :نتايج

 کاربرد که نيست معني بدين نتايج اين اما دهد، نشان را خاک کيفيت افزايش تواند مي هيگروسکوپي رطوبت و ويژه سطح افزايش و پراکنش
 هاي ويژگي)يعني  خاک ديگر هاي ويژگي بر مواد اين تاثير هاي جنبه بايد و باشد داشته خاک در گياه رشد بر مثبتي اثرات تواند مي بيوچارها
 استفاده براي گيرد، قرار خاک شرايط بر بيوچار ترکيبي اثر تأثير تحت زيادي حد تا تواند مي بيوچار بنابراين اثر. باشد مدنظر نيز( شيميايي

شود تأثير بيوچار با توجه به شرايط  تجاري و عملي از بيوچار در خاک، پيشنهاد مي استفاده از قبل کشاورزي، هاي درخاک بيوچار از مؤثر
 خاک و گياه مورد مطالعه دقيق قرار گيرد. 

 هيدروليکي هاي ويژگي شني، لوم ،شني خاک خرما، برگ پسته، بيوچار ها: کليد واژه
 
 

 
 

 
 

 
 

https://wsrcj.srbiau.ac.ir/
mailto:iauwsrcj@srbiau.ac.ir
mailto:iauwsrcj@gmail.com


  75 / هاي فيزيکي و آبگريزي خاک تاثير دو نوع بيوچار ضايعات کشاورزي بر برخي ويژگي 

 

 

ل 
سا

يز
س

هم
د

 /
ره

ما
ش

 4 (
52)  

 مقدمه
است و  اي جامد، سياه رنگ و غني از کربن پايداربيوچار ماده

 محصولات عاتيضا شامل توده ستيتواند از طيف وسيعي از زمي
)به عنوان  يآل عاتيضا ريو سا يدام کود ،يچوب مواد ،يکشاورز

 نيا سوزاندن، اثر در ،(Luo et al., 2016مثال لجن فاضلاب( )
 يدماها در کم، ژنياکس با اي ژنياکس بدون طيشرا در مواد

شود  ديتول( وسيسلس درجه 1333 تا 333) اديمتوسط تا ز
(Miri and Zamani, 2020 .)از حاصل ذغال به قتيدرحق 

 اي وچاريب ،(زيروليپ تحت) طيشرا نيا در توده ستيز سوزاندن
 يبرا اهيس يآن را طلا يبرخ که شود يگفته م يستيز ذغال

 (.Raček et al., 2020) نامند يم زين يکشاورز
و ساختار  بالا ژهيخاص از جمله سطح و يها يژگيو ليدل به

 يبرا خوب کننده اصلاح کيبه عنوان  تواند يم وچاريب ،يمنافذ غن
عنوان  و به رديخاک مورد استفاده قرار گ يکيزيف يها يژگيبهبود و

کاربرد  يخشک با مقابله در اهانياز گ ياريبس يبرا حلراه کي
 توجه با و است کربن درصد 03 از يشب داراي معمولا بيوچاردارد. 

 مقياس)در  متعدد منافذ داشتن با پايدار ماده اين اينکه به
 رو ينرا دارد، از ا ينگهداشت آب و مواد مغذ توانايي( ميکرون

 يرخاک نظ يرطوبت هاي ويژگي بر تاثير موجب مستقيماً تواند مي
 شود( يزيآب توسط خاک )آبگر يريپذ و جذب نفوذپذيري

(Pietikainen et al, 2000؛ Lehmann et al., 2003؛ Laird 

et al, 2010؛ Major et al., 2010 )تاثير با تواند يم حتي يا و 
 هاي ويژگي بر يرمستقيمخاک به طور غ هاي خاکدانه ساختار بر

 . باشد موثر يزخاک ن يرطوبت

محققين گزارش کردند ساختار بيوچار در طول فرايند 
، سطح ويژه آن زياد شده و شود ميگرماکافت )پيروليز( متخلخل 
يابد؛ بنابراين بيوچار به دليل داشتن چگالي ظاهري آن کاهش مي

تواند باعث تغيير در توزيع اندازه  تخلخل و سطح ويژه زياد، مي
 Downie etمنافذ و کاهش چگالي ظاهري خاک شود )

al.,2012; Miri et al., 2020 اما بندرت و در برخي مواقع ،)
ممکن است با پر کردن منافذ، چگالي ظاهري خاک را افزايش 

( که اين موضوع بسته به نوع Verheijen et al., 2010دهد )
بيوچار، نوع ماده اوليه مورد استفاده، شرايط توليد بيوچار و نوع 

( در اين 2312باشد. آندرنلي و همکاران )تواند متفاوت  خاک، مي
هاي کنندگي بيوچار بر ويژگي رابطه بيان داشتند اثرات اصلاح

فيزيکي خاک، علاوه بر شرايط گرماکافت به نوع ماده آلي اوليه، 
 Andrenelliنوع خاک و مقدار مصرف بيوچار نيز وابسته است )

et al., 2016( در همين زمينه اويانگ و همکاران .)نيز 2313 )
هاي رطوبتي خاک لوم شني بيشتر تحت گزارش کردند که ويژگي

تأثير بيوچار نسبت به خاک لوم رسي تغيير پيدا کرده است. در 
بافت با توجه به اينکه سطح ويژه کمتري  هاي درشت واقع خاک

توانند بيشتر تحت تأثير کاربرد بيوچار قرار گيرند و  مي ،دارند

ها در اثر  هاي اين نوع خاک معمولًا ميزان نسبي تغيير ويژگي
  (. مشاهدهOuyang et al., 2013کاربرد اين ماده، بيشتر است )

هاي  شده که ذرات ريز بيوچار در پتانسيل ماتريک کم )مکش
افزايش پتانسيل ماتريک، بالا(، آب بيشتري را حفظ کرده و با 

دارند. همچنين   تر بيوچار تأثير بيشتري در حفظ آب ذرات درشت
که با افزايش مقدار بيوچار، عملکرد ماده خشک  استشده  گزارش

 (.Francis Monnite, 2016يابد )گياه نيز افزايش مي
 مصرف ريمقاد و وچاري( اثر منبع ب2312و همکاران ) يتيک

 يشدگ سيخ يها يوبت خاک را با منحننگهداشت رط يرو آن
 کود وچاريب نيمحقق نيخاک مورد مطالعه قرار دادند. در مطالعه ا

در نگهداشت  يمتفاوت ريتأث چوب تراشه وچاريب با سهيدر مقا يدام
 کود وچاريب کاربرد با و( Katy et al., 2015رطوبت خاک داشت )

 به نسبت خاک در نيمع يآب ليپتانس کيدر  يشتريب آب ،يدام
 داد نشان ها آن جينتا ن،يشد. همچن ينگهدار چوب تراشه وچاريب

رطوبت خاک را در  نگهداشتممکن است  وچارهايب ي همه که
 بهبود ريخاک و در همه مقاد يرطوبت طياز شرا يا گسترده فيط

 زين يپژوهشگران .رديگ قرار مدنظر ديبا موضوع نيکه ا نبخشند،
 رطوبت حفظ بر را خرما برگ از دشدهيتول وچاريب مدت کوتاه اثرات
مورد مطالعه قرار دادند و مشخص شد  يشن لوم خاک در خاک

 شيافزا موجب وچاريتن در هکتار ب 12و  2 يمارهايت ،يطورکل به
 بدون ماريدسترس نسبت به ت آب قابل يدرصد 2/10 و 62/7

 (.Nowruz, 2017شده بود ) وچاريب مصرف
 ي همه کاربرد که کردند گزارش( 2310و همکاران ) امجديان

خاک  يزيگر درصد( آب 2/4و  3، 2/1پسته )صفر،  يايسطوح بقا
 همکاران و پناه زداني(. Amjadian et al., 2018داد ) شيرا افزا

 شن، ذرات کم ژهيو سطح به توجه با کردند انيب( 2316)
 ورود و کاربرد ريتأث تحت شتريب يشن يها در خاک يزيگر آب

 و اي(. سپهرنYazdanpanahi et al., 2019) افتد يم اتفاق مواد،
به خاک،  يآل ماده شيافزا با کردند گزارش( 2312) همکاران

سبب کاهش نفوذ و  يزيگر آب. شود يم شتريخاک ب يزيگر آب
 سبب شيفرسا شيافزا با تواند يم و شود يم رواناب شيافزا
-اصلاح بودن زيگر آب گفت توان يم که شود خاک منابع بيتخر

 دهد قرار ريها را تحت تأث آن يکاربرد ديفوا تواند يم ها کننده
(Sepehrnia et al., 2016تحق .)کاربرد به مربوط پيشين يقات 

خاک  يمياييش هاي ويژگي بر ها آن تاثير بر بيشتر خاک در بيوچار
 تحقيقات و است بوده معطوب گياه عملکرد و رشد بر ها آن يرو تاث

و به طور  يزيکيف هاي ويژگي بر بيوچار يرتأث ي ينهدر زم کمتري
 لذا. است گرفته صورت يرانخاک بخصوص در ا آبگريزي بر يژهو

 و خرما برگ يوچار)ب بيوچار نوع دو کاربرد تأثير حاضر پژوهش
در دو نوع  يزيکيف هاي يژگياز و برخي بر را( پسته ضايعات بيوچار

قرار  بررسي مورد( يو لوم شن يخاک مختلف از نظر بافت )شن
 داده است.



 و همکاران آسيه ناروئي/  85
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 ها روشو  مواد
 يبردار نمونه محل مشخصات

از عمق صفر  ،از خاک يبردارنمونه ق،يتحق نيجهت انجام ا 
و  ياز دو منطقه و با دو بافت مختلف )شن ،يمتريسانت 36تا 
 ديشه يقاتيتحق ستگاهياز ا يشن. خاک لوم د( انجام شيشن لوم

( N - 57°48’54”E”02’36°28) رفتيج دانشگاه يبهشت
از مزرعه  يخاک با بافت شن يبرا يبردار و نمونه برداشت

( انجام N - 57°49’54”E”04’36°28دانشگاه ) نيا يآموزش
مورد مطالعه را  يها خاک هاي يژگياز و برخي 1 جدولشد. 

 .دهد ينشان م
 
 قيتحق انجام روش

پس از خشک شدن در هوا، از  يخاک مورد بررس يها نمونه
. شدند داده وچارعبوريبا ب بيترک يبرا يمتر يليم 4الک 
 يينو تع ها يشانجام آزما برايها  از خاک يبخش ينهمچن
عبور داده شد و  متري ميلي 2خاک از الک  يهاول هاي ويژگي

)جدول  شد يينخاک در آن تع يزيکيو ف يمياييش هاي يژگيو
 روشبا توجه به  قيتحق نيا در شده هيته يوچارهاي(. ب1

(، 2323 همکاران،و  يريقبل )م يها مطالعه درشده  داده حيتوض
 ساعت دو مدت بهمحدود، و با قرار گرفتن  ژنياکس طيشرا در

 يمارهايت ابتداشدند.  ديتول گراد، يدرجه سانت 423 يدر دما
( وچاريب يدرصد وزن 2و  3، 2، 1مورد مطالعه در چهار سطح )

 همراه به ها خاک نمونه منظور نيا يبرا. شدند بيترک خاک با
شدن و آنکوبه  کنواختيبه منظور  کيپلاست درون وچارهايب

 ها خاک مدت نيا در و شدند داده قرار ماه کيشدن به مدت 
 به شدن، رو و ريز با انيم در روز کيبا آبفشان،  ياريآب ضمن

 و آنکوبه ب،يبا خاک ترک يکاف حد به وچارهايب تا خورده هم
خاکِ بدون  مارها،يت نظر مورد سطوح بر علاوه. شوند داريپا
 طيحفظ شرا يبرا مدت نيا در شاهد عنوان به زين وچاريب
به  زيشد. در انتها ن ياريآب زانيم کيو رو و به  ريز کسان،ي

ماه بدون مخطوط شدن به حال خود رها و انکوبه  کيمدت 
 يظاهر ياز خاک شامل: چگال ييها يژگيو آن از بعدشدند. 

(Klute, 1986)، کوليگل لنيات از استفادهبا  ژهيو سطح 
 يگروسکوپيه رطوبت ،(Burt, 2004) اتر ليمونوات

(Wuddivira et al., 2012)، پراکنش قابل رس (Burt et al., 

 يذات يريپذ جذب يريگ اندازهبا  يزيآبگر شاخص و( 1993
 در( Hallett and Young, 1999) آب و اتانول به نسبت خاک

( R) يزيگر شد. شاخص آب يريگ اندازهمورد مطالعه  يمارهايت
 خاک يکاتانول به آب در  پذيري جذب مقادير نسبت حاصل

R= 1.95) بوده
  

  
 يببه ترت   و    رابطه  اين در که 

 آن افزايش و( باشد يخاک نسبت به اتانول و آب م پذيري جذب
 يزگر آب هاي پوشش يلجذب آب به دل نسبي کاهش بيانگر

محاسبه  يرا برا R( شاخص 1606و همکاران ) تيلمن. باشد مي

بالا به  ۀرابط در 62/1 ثابتکردند.  يهخاک توص يزيگر آب
 نظر در آب و اتانول ينو لزوجت ب سطحي کشش تفاوت يلدل

 يرقطبيکم و غ سطحي کشش دليل به اتانول. است شده گرفته
ها نفوذ  خاک يخاک در تمام يزيگر بودن، مستقل از آب

 يعاتانول تنها از تخلخل و توز پذيري جذب رو ازاين. کند يم
آب  پذيري جذب آنکه حال پذيرد، مي تأثير خاک منافذ اندازه

 خاک سطح در يزگر آب هاي گروه و ترکيبات وجود يرتحت تأث
 در. است يک برابر Rدوست،  آب هاي خاک در. گيرد مي قرار نيز

از  يشترآب ب پذيري جذبها  که در آن هايي خاک واقع
 يدوست آب هاي خاک(، SW > SEاتانول باشد ) پذيري جذب

کمتر  R گريزي آب شاخص مقدار ها خاک يندر ا يعنيهستند، 
 يلخاک، به دل گريزي آب شدن زياد با و باشد يم 62/1از 

 يابدمي يشافزا گريزي آب شاخص ،SEبا  مقايسه در SWکاهش 
 يزگر آب هاي خاک در و( باشد مي R=1.95از  گريزي آب شروع)

 (.Tillman et al., 1989) شود مي زياد ياربس Rمقدار  حقيقي
 داده ها يآمار ليتحل و هيتجز

و با چهار تکرار  يتصادف کاملًا طرح قالب در قيتحق نيا
 6) مارهايت نيب يآمار يزهايآنال و ها نيانگيم سهيانجام شد. مقا

 و خاک متقابل اثر و انجام مجزا صورت به خاک دو هر در( ماريت
 از آمده دست به هاي داده آماري محاسبات .نبود مدنظر وچاريب

 احتمال سطح در« SAS» آماري افزار نرم استفاده با پژوهش اين
 شدن مشخص از بعد و( SAS9.1شد ) انجام درصد 2

 LSD آزمون از استفاده با ها ميانگين پارامترها، داري معني
 .شدند مقايسه

 
 مطالعه نيا در مورداستفاده يها خاک يها يژگيو از يبرخ. 1 جدول

 واحدها ها يژگيو
 خاک نوع

 يشن لوم خاک يشن خاک

 22/23 21/63 % شن
 33/14 36/7 “ لتيس

 40/22 33/2 “ رس

 Sand Sandy Loam -- خاک بافت

 2/22 3/13 % آب نگهداشت تيظرف

 6/3 43/3 % يآل ماده

 mg kg-1 2/110 2/202 کل تروژنين

 16/1 36/1 “ جذب قابل فسفر

 123 121 “ جذب قابل ميپتاس

 1/13 27/2 % معادل ميکلس کربنات

 21/7 40/7 -- (pH) تهيدياس

 dS m-1 37/1 42/3 (EC) يکيالکتر تيهدا

 13/10 67/23 -- تروژنين به کربن نسبت
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 در دو خاک مورد مطالعه  يکيزيف يهايژگيو يها داده انسيوار يهتجز. 2جدول 

 درجه آزادي منابع تغييرات نوع خاک
 †ميانگين مربعات

 قابل پراکنشرس  گريزي آب رطوبت هيگروسکوپي سطح ويژه چگالي ظاهري

 شني

 72/100** 3321/3** 1221/3** 663/00** 3167/3** 0 تيمار

 7662/3 3330/3 3303/3 7272/2 3322/3 10 خطا

 32/17 21/2 424/3 64/13 122/1  ميانگين

CV%  12/4 23/12 73/16 32/7 12/2 

 لوم شني

 ns220/33 **2302/3 **3272/1 **227/04 3303/3** 0 تيمار

 6226/3 1037/3 3322/3 263/32 3330/3 10 خطا

 33/7 02/2 242/1 43/14 666/3  ميانگين

CV%  72/2 23/36 62/13 64/14 36/13 

† ns درصد 1در سطح  يداريو معن يداريعدم معن بيو ** به ترت 

 

 بحث و جينتا

 وچارهايب کاربرد که داد نشان ها داده انسيوار هيتجز جينتا
هر دو خاک  يظاهر يچگال در دار يمعن تفاوت جاديا موجب

 سهيمقا و زي(. بر اساس آنال2مورد مطالعه شد )جدول 
 و پسته برداشت عاتي)ضا وچارهايب سطح شيافزا با ها نيانگيم

خاک  يظاهر يچگال يو لوم شن يشن خاک در( نخل برگ
 از درصد 2 کاربرد از حاصل کاهش لحاظ ني. از ايافتکاهش 

 نخل برگ وچاريب از درصد 3 کاربرد زين و وچاريب نوع دو هر
 .بود دار يمعن

 بيوچارها تأثير از حاصل هاي داده ميانگين تر دقيق بررسي
 خرما برگ بيوچار که داد نشان خاک، دو در ظاهري چگالي بر

 پسته برداشت ضايعات بيوچار از بيشتر را پارامتر اين مقدار
 2 سطح که بود يا گونه به موضوع نيا(. 1)شکل  بود داده کاهش
 12 و 2/14 حدود کاهش موجب خرما وچاريب کاربرد از درصد
 يشن لوم و يشن خاک دو در بيترت به يظاهر يچگال يدرصد
 2 سطح کاربرد اثر در يژگيو نيا کاهش آنکه حال بود، شده

به  يو لوم شن يشن خاک دو در پسته عاتيضا وچاريب درصد
 .بود درصد 2/2 و 13 حدود بيترت

 
 يمعدن ذرات با سهيمقا در وچاريب ذرات حقيقي يچگال

ذرات  يشده، چگال انجام يزهاياست و بر اساس آنال کمخاک 
 مکعب متر يسانت بر گرم 2 تا 2/1 نيب متوسط طور به ماده نيا

در مورد  يژگيو نيا متوسط، مقدار با سهيمقا در که باشد يم
 عدد( مکعب متر يگرم بر سانت 0/2تا  4/2خاک ) يذرات معدن

از  يبخش لذا( Blanco-Canqui, 2017) باشد يم يتر کوچک
را  وچارهايب نيا کاربرد از حاصلها  خاک يظاهر يچگالکاهش 

خاک ارتباط داد؛  يحجم جرم کاهش ميمستق ريتأث به توان يم
 مواد از گريد ياريبس مانند خاک در مواد نيا کاربرد واقعدر 

 وچاريدارد. ب يدر خاک را در پ يجرم يساز قياز رق يحالت ،يآل
 تواند يم بالا، تخلخل و ژهيو سطح داشتن ليدل به نيهمچن

و  خاک شدن فشرده تيو قابل منافذ اندازه عيتوز در رييتغ باعث
 ;Downie et al.,2012شود ) يظاهر يکاهش چگال جهيدر نت

Major et al., 2010همکاران و يبرودووسک قاتيتحق جي(. نتا 
در خاک  يساز خاکدانه تيتقو موجب وچاريب داد نشان( 2337)

به  زير يها خاکدانه چسباندن تيقابل وچاريب و شود يم زين
 زين موضوع نيتر را دارد که ا درشت يها خاکدانه جاديا و گريکدي

خاک يظاهر يخاک، چگال يجرم حجم شيافزا با تواند يخود م

 (الف)

 

 (ب)

 
 )ب( ي)الف( و لوم شن يدر خاک شن يظاهر يمورد مطالعه بر چگال تيمارهاي تأثير. 1 شکل

(B، شاهد،  ماريتD1 ،D2 ،D3  وD5 برگ خرما و  وچاريب کاربردP1، P2، P3  وP5 يوزن درصد 2 و 3، 2، 1 سطوح در بيترت به پسته عاتيضا برداشت وچاريکاربرد ب) 
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 رابطه نيا در(. Brodowski et al., 2007را کاهش دهد )
 طور به وچاريب که داشته انيب زين  (2317) يويچانک - بلانکو

 تواند يم خاک تخلخل و يساز خاکدانه بهبود با و ميرمستقيغ
 معمولًا موضوع نيا که شود خاک يظاهر يچگال کاهش موجب

 ,Blanco-Canqui) افتد يم اتفاق تر يطولان يها زمان در

 مدت زيمورد مطالعه و ن يها با توجه به بافت خاک و ،(2017
 يکاهش چگال ياصل ليدل حاضر، پژوهش در ونيانکوباس زمان
از  يناش يجرم يساز قيرق ريتاث وچارهايدر اثر کاربرد ب يظاهر

 .شد داده صيتشخ وچارهايکاربرد ب

 وچارهايب کاربرد که دهد يم نشان انسيوار هيتجز جدول
داشت.  يشن خاک در ژهيبر مقدار سطح و يدار يمعن ريتأث

 دار يمعن شيافزا باعثخرما و پسته  وچاريب کاربرد سطح شيافزا
 سطوح تمام(. الف. 2)شکل  بودشده  يخاک شن ژهيو سطح

 شيافزا خرما، وچاريب از درصد 1 سطح جز به وچارهايب کاربرد
داشت و  يرا در پ يشن خاک در ژهي( سطح وP<0.01) دار يمعن

 زين خاک نيا ژهيو سطح وچارها،يب کاربرد سطح شيبا افزا
 ،که دهد يم نشان قيتحق از بخش نيا جينتا. داد نشان شيافزا

 قرارگرفته وچاريب کاربرد ريتأث تحت شتريب تر بافت درشت خاک
اثر  يشن خاک در پسته عاتيضا وچاريب يطرف از و است

 تواند يم موضوع نيا .است داشته خرما وچارينسبت به ب يشتريب
 ،1 سطوح کاربردباشد.  وچاريب نيا در شتريب ژهياز سطح و يناش
 حدود شيافزا بيترت به خرما برگ وچاريب از يدرصد 2 و 3 ،2

 را يشن خاک ژهيو سطح يدرصد 474 و 420 ،440 ،133
 برداشت عاتيضا وچاريب يبرا ريمقاد نيا آنکه حال شد، موجب
 يطورکل . بهبود درصد 767 و 226 ،212 ،221 حدود پسته

 وچاريب کاربرد درصد شدن اديز با خاک ژهيو سطح مقدار شيافزا
ها  آن زير اندازه و وچارهايب در زير منافذ وجود ليدل به تواند يم

 ژهيو سطح که کردند گزارش( 1367و همکاران ) يقربان. باشد
 Ghorbani et) باشد يم وچاريب مصرف از متأثر شدت به خاک

al., 2018 .)ِبا که کردند انيب زين( 2313) همکاران و رديل 
 خاک کيدر  لوگرميک درگرم  23اندازه  به وچاريب کردن اضافه

 123به  133خاک از  ي ژهيو سطح ،(يدرصد وزن 2) يرس
 سطح(. Laird et al., 2010) افتي شيمترمربع در گرم افزا

در جذب  ييتوانا داشتن با وچاريب و خاک مخلوط اديز ژهيو
 تواند يدرون خاک، م يا هيشامل گازها و عناصر تغذ يمواد

 شود زين وچاريشده با ب خاک اصلاح يزراع يور بهره بهبود سبب
(Singh et al., 2015 )کاربرد مثبت اثرات از موضوع نيا که 
 .باشد يم خاک در وچارهايب

 وچاريب سطح شيافزا با که داد نشان انسيوار هيتجز جينتا
مقدار رطوبت  يو لوم شن يشن خاک دو هر در پسته و خرما

 ريتأث تحت( P<0.01) يدار يطور معن خاک به يگروسکوپيه
 کيگروسکوپيه رطوبت ج،ينتا اساس بر(. 1)جدول  گرفت قرار

(. 3)شکل  افتي شيافزا مطالعه مورد وچارهايب کاربرد با خاک
 موجب پسته وچاريب از درصد 1 سطح هرچند رابطه نيا در

در خاک لوم  يژگيو نيا مقدار در( دار يمعن ري)غ يجزئ کاهش
 شيافزا بر وچاريب نيا ريتأث که رسد يشده بود اما به نظر م يشن

به  خرما برگ وچاريب از شيخاک ب يگروسکوپيه رطوبت مقدار
 نيا در ها نيانگيم سهيمقا يبررس. باشد يم يشن خاک در ژهيو

 2 کاربرد سطح در تنها خرما برگ وچاريب که داد نشان بخش
رطوبت  يدار يمعن شيموجب افزا يشن خاک در درصد

 نيا از گري( و سطوح دP<0.01) شد خاک نيا يگروسکوپيه
 در وچاريب نيا کاربرد سطوح تمام زين و خاک نيا در وچاريب

 تمام آنکه حال. نبود دار يمعن شاهد با سهيدر مقا يشن لوم خاک
 2 و 3 کاربرد زيو ن يشن خاک در پسته وچاريب کاربرد سطوح
 دار يمعن شيموجب افزا يشن لوم خاک در وچاريب نيا از درصد
 بود شدهبا شاهد  سهيمقا درخاک  يگروسکوپيه رطوبت مقدار

 مقدار نکهيا به توجه با دهد يم نشان جينتا نيا(. الف. 3)شکل 
است، يکمتر از خاک لوم شن يخاک شن يگروسکوپيه رطوبت

 (الف)

 

 (ب)

 

 )ب( ي)الف( و لوم شن شني خاک در يژهمورد مطالعه بر سطح و تيمارهاي تأثير. 2 شکل
(B، شاهد،  ماريتD1 ،D2 ،D3  وD5 برگ خرما و  وچاريکاربرد بP1، P2، P3  وP5 يوزن درصد 2 و 3، 2، 1 سطوح در بيترت به پسته عاتيضا برداشت وچاريکاربرد ب) 
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 بر شتريب ريتأث تواند يم وچاريمانند ب يالرطوبت جاذب مواد ريتأث
 به احتمالًا پسته وچاريب انيم نيا در و باشد داشته خاک نيا

 يشتريب ريبالا، تأث يها مکش در رطوبت شتريب نگهداشت ليدل
 وچاريب از درصد 2در هر دو خاک دارد. کاربرد  يژگيو نيبر ا
 شيافزا موجب يشن خاک در خرما برگ وچاريب و پسته عاتيضا

 با سهيمقا در يگروسکوپيه رطوبت يدرصد 62 و 312 حدود
 به درصد 23/3 از يگروسکوپيه رطوبت شيافزا) بود شده شاهد

 در ريمقاد نيا سهيمقا اما(؛ درصد 42/3 و 67/3 حدود به بيترت
 و پسته عاتيضا وچاريب از درصد 2 کاربرد با يشن لوم خاک

. ذرات بود درصد 23 و 41 حدود بيترت به خرما برگ وچاريب
 اما کنند، جذب خود در را آب يمؤثر طور به توانند يم وچاريب

 وچاريب کاربرد به يکمتر واکنش تر زبافتير يها خاک معمولًا
 بر ريتأث و( Blanco-Canqui, 2017) دهند يم نشان

 شتريب( يشن) بافت درشت يها خاک يرطوبت يها يژگيو
 از استفاده ديمف جينتا از تواند يم موضوع ني. ااست مشاهده قابل
 در نقص تواند يم که باشد خاک در وچاريمانند ب يآل مواد

کاهش  يبافت را تا حد درشت يها خاک توسط آب نگهداشت
 کردند گزارش( 2313) همکاران و انگياو نهيزم نيدهد. در هم

 ينسبت به خاک لوم رس يخاک لوم شن يرطوبت يها يژگيو که
 يها خاک درواقع دارد؛ وچاريب ريتحت تأث يشتريب راتييتغ

 قرار وچاريب کاربرد ريتأث تحت توانند يم شتريبافت ب درشت
 ي( گزارش کردند رفتار رطوبت1362خادم و همکاران ) .رنديگ

 و خاک بافت کنترل تحت اديز کيماتر يها خاک در مکش
کم، تحت کنترل  يها مکشدر  يول دارد، قرار آن زير منافذ

 توان يم نيبنابرا باشد؛ يساختمان خاک و منافذ درشت آن م
 خود ذرات نيب در زير منافذ داشتن ليدل به وچارهايب که گفت

 در ژهيو بهخاک  يرطوبت رفتار بر ريتأث موجب توانند يم
 شده يگروسکوپيه رطوبت محدوده در راشباعيغ يها مکش

از  دشدهيتول وچاريب مدت کوتاه اثرات زي( ن1362) ينوروز. باشند
مورد  يشن لوم خاک کيبرگ خرما را بر حفظ رطوبت خاک در 

 2 يمارهايت ،يطورکل به داد نشان ها آن جيمطالعه قراردادند، نتا
 2/10 و 62/7 شيافزا موجب وچاريب نيتن در هکتار از ا 12و 

 وچاريب مصرف بدون ماريدسترس نسبت به ت آب قابل يدرصد
 (.Nowruzi, 2017) شد

 وچارهايب کاربرد که داد نشان انسيوار هيتجز جدول جينتا
 گذاشت ريخاک تأث يزيگر بر مقدار آب يدار يمعن طور به

 يها خاک ،يزيگر آب شاخص لحاظ از هرچند(. 1)جدول 
دوست قرار نداشتند  آب يها خاک ي موردمطالعه در محدوده

 يو در خاک لوم شن 6/2حدود  يدر خاک شن R)مقدار شاخص 
 1)سطح  وچارهايکاربرد ب  سطوح کم يکل طور بهبود(، اما  73/3

در  يشن خاک لوم يزيگر آب دار يمعن کاهش موجب( درصد
 شيافزا وچارها،يب سطوح شيافزا و بود شده شاهد با سهيمقا
 برگ وچاريب کاربرد ريداشت، اما تاث يخاک را در پ يزيگر آب

 کاربرد و نبود دار يمعن يزيگر بر آب يشن لوم خاک در خرما
خاک  يزيبر آبگر يمتفاوت ريتاث پسته برداشت عاتيضا وچاريب

 کاهش پسته عاتيضا وچاريب سطوح شيداشت؛ افزا يشن
، 2. الف( و سطوح کاربرد 4خاک را موجب شد )شکل  يزيگر آب
خاک نسبت به  يزيگر آب دار يدرصد موجب کاهش معن 2و  3

 برداشت عاتيضا وچاريدرصد از ب 2که کاربرد  يشاهد شد به طور
به  63/2از  يخاک را در خاک شن يزيگر آب شاخص مقدار پسته

 نظر به(. 4درصد کاهش( کاهش داده بود )شکل  31) 60/1
 مؤثر شيافزا ليدل به پسته برداشت عاتيضا وچاريب که رسد يم

 به ماده نيا شتريب ليتما يو از طرف يشن خاک در ژهيو سطح
. 3)شکل  ،يگروسکوپيه رطوبت شيآب )افزا يسطح جذب

 جهيبه جذب آب و درنت يشن خاک ليتما شيافزا موجب ،((الف
 (1360) همکاران و پناه زدانيخاک شده است.  يزيگر آب کاهش

 (الف)

 

 (ب)

 

 )ب( ي)الف( و لوم شن يدر خاک شن يگروسکوپيموردمطالعه بر رطوبت ه تيمارهاي تأثير. 3 شکل
(B، شاهد،  ماريتD1، D2، D3  وD5 برگ خرما و  وچاريکاربرد بP1، P2، P3  وP5 يوزن درصد 2 و 3، 2، 1 سطوح در بيترت به پسته عاتيضا برداشت وچاريکاربرد ب) 
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 يزيگر آب شن، ذرات کم ژهيو سطح به توجه با کردند گزارش
 اتفاق مواد، ورود و کاربرد ريتأث تحت شتريب يشن يها در خاک

 يها خاک باشند زيگر شده آب  اگر مواد اضافه يعني افتد، يم
 زيگرآب مواد نيا افزودن ريتأث تحت توانند يم يراحت به يشن

 توانند يم باشند، دوست آب استفاده مورد مواد اگر و شوند
 با ارتباط در که شوند ها خاک نيا يزيگر آب کاهش موجب

 ليدل به پسته وچاريب که رسد يم نظر به حاضر قيتحق
 يزيگر آب کاهش موجب بالا، ژهيو سطح و بودن دوست آب

 سطح بر علاوه کردند انيب ها آن نيشده بود. همچن يخاک شن
 عوامل از زين وچارهايب ديتول يدما و تيماه وچارها،يب ژهيو

 باشند يخاک م يزيگر آب بر وچارهايب رگذاريتأث
(al., 2019 Yazdanpanahi et.) 

 ماده شيافزا با کردند گزارش( 2312) همکاران و ايسپهرن
 گزارش( 1364) انيترک. شود يم شتريخاک ب يزيگر آب يآل

 شيافزا باعث فاضلاب لجن هکتار در تن 23 افزودن که کرد
 يدار يمعن رييتغ وچاريب افزودن که يخاک شد، درحال يزيگر آب

 ليدل نيا به تواند يم افتهي نيا. نکرد جاديخاک ا يزيگر در آب
 از باعث اديز يدما وچار،يب ديتول و زيل رويپ نديفرا در که باشد

 جينتاشده است.  هياول يآل بيترک زيگر آب مواد رفتن نيب
 حاضر قيتحق از متفاوت( 1367) همکاران و انيامجد قيتحق
سطوح  ي همه کاربرد که دادند نشان پژوهشگران نيا و بود
 شيدرصد(، موجب افزا 2/4و  3، 2/1پسته )صفر،  يايبقا
 يها خاک شده بود، هرچند که بافت خاک يزيگر آب

 از و بود لوم و يشن لوم ،يلتيس رس قيتحق نيموردمطالعه در ا
 يدماها در وچاريب به( پسته ژهيو )به ياهيگ يايبقا ليتبد يطرف

 Amjadian et)ها شود  دوست شدن آن موجب آب تواند يبالا م

al., 2018) .ديکم تول يکه در دما ييوچارهايب يطورکل به 
 ديتول يدما شيافزا اما باشند يم زيگر آب معمولًا شوند يم
ها  از سطح آن يزيگر آب يها گروه حذف با تواند يم وچاريب

 ,Das and Sarmahها شود ) دوست شدن آن موجب آب

 انيب زين( 2310) همکاران و يزمان رابطه نيا در(. 2015
 درجه 423 از کمتر يدما در دشدهيتول وچارهايب که داشتند

 آب شيافزا زين و خاک آب يزهکش بهبود موجب وسيسلس
 در دشدهيتول وچارهايبکه   يحال در شوند، يم اهيگ دسترس قابل

 يپ در را يزيگر آب توانند يم اوقات يگاه تر نييپا يدماها
 (.Zamani et al., 2018) باشند داشته
 يبستگ  هم خاک طيبه شرا يزيگر آب مقدار بر وچاريب ريتأث
 وچاريمانند ب يمواد افزودن باشد زيگر آب ياگر خاک يعنيدارد، 

 تواند ينسبت به خاک داشته باشند م يکمتر يزيگر آب اگر
 جيمثال نتا  عنوان داشته باشد. به يرا در پ يزيگر آب کاهش

آلوده به  يها خاک يبر رو محققاناز  يکه توسط گروه تحقيقي
 را خاک نيا يزيگر آب وچارينفت انجام شد، نشان داد که ب

 چوب از قيتحق نيمورد مطالعه در ا يوچارهايب. دهد يم کاهش
 که بودند دشدهيتول 723و  223، 323 يدماها در ذرت و راش

 شتريرا ب يزيگر آب ذرت وچاريب به نسبت راش چوب وچاريب
 کاهش در بيوچار ريزتر ذرات که داشتند بيان ها آنکاهش داد. 

 يها جذب و گروه يها مؤثرترند و با توجه به مکان گريزي آب
را  گريزي آب تواند مي بيوچار از بيشتر يرعامل آب دوست، مقاد

 (.et al., 2020 Ebrahimzadeh Omranکاهش دهد ) يشترب
خاک  يساختمان يداريپا از شاخص کيقابل پراکنش  رس

آن تحت  يبررس که( Igwe et al., 1995) شود يمحسوب م
آن  يمنف ايمثبت  ريتأث از نشان تواند يمختلف م يمارهايت ريتأث
 شيفرسا مقابل در آن مقاومت زيخاک و ن يداريپا بر ماريت

 قابل رس مقدار قيتحق نيباشد. در ا يآب شيفرسا ژهيو به
 جياز کل رس خاک محاسبه شد. نتا يدرصد عنوان به پراکنش

 که داد نشان ها داده انسيوار هيو جدول تجز يآمار يزهايآنال
بر درصد  يدار يمعن ريتأث بخش نيموردمطالعه در ا يمارهايت

داشت.  يو لوم شن يرس قابل پراکنش در هر دو خاک شن
در  وچاريب نيا کاربرد سطوح شيافزا و خرما برگ وچاريکاربرد ب

شد، خاک در پراکنش قابل رس کاهش باعث خاک دو هر
 

 (الف)

 

 (ب)

 
 )ب( ي)الف( و لوم شن ي( در خاک شنR-index) يزيگر موردمطالعه بر شاخص آب تيمارهاي تأثير. 4 شکل
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 بر پسته برداشت عاتيضا وچاريب کاربرد ريتأث مقابل در اما
 نيا کاربرد سطوح شيخاک متفاوت بود و افزا يژگيو نيا
 قابل رس درصد شيسبب افزا يدار يمعن طور  به وچاريب

 عاتيضا وچاريب کاربرد سطوح تمام. شد خاک دو هر در پراکنش
در  يشن لوم خاک در درصد 1 سطح جز به خاک دو هر در پسته

 رس درصد در دار يمعن شيافزا( وچاريب)بدون  شاهد با سهيمقا
 خرما برگ وچاريب با ارتباط در اما دادند، نشان را پراکنش قابل
 با سهيدر مقا يژگيو نيا دار يمعن کاهش موجب سطوح تمام

 يشن لوم خاک در رس پراکنش نيب تفاوت چند هر شدند شاهد
 اما نبود دار يمعن خرما وچاريب کاربرد مختلف سطوح ريتحت تأث

 کاربرد سطوح شيافزا يدر خاک شن يژگيو نيا با ارتباط در
را نشان داد. احتمالًا  يدار يو معن يکاهش روند خرما، وچاريب

 شيدر آزما يشن خاک در ژهيو به پسته وچارياز ذرات ب يبخش
قابل پراکنش وارد  يها رس عنوان به پراکنش قابل رس نييتع

افزوده  يژگيو نيا شده نييتع مقداربه  يمحاسبات شده و کم
 يسادگ  بافت( معمولًا به )درشت يشن يها خاک راياست، ز

اضافه  يآل مواد نگهداشت جهينت در و خاکدانه ليامکان تشک
 .ندارند خود ذرات نيشده را در ب 

 موجب خاک دو هر در خرما وچاريب از درصد 2 کاربرد
 نشان موضوع نيپراکنش رس شد. ا يدرصد 23 حدود کاهش

آن  يداريو پا يا خاکدانه مقاومت تواند يم ماريت نيا که دهد يم
 وچاريب مقابل، در اما دهد، شيافزا شيرا در مقابل با فرسا

 و 43 حدود شيافزا موجب بيترت به پستهبرداشت  عاتيضا
شده بود.  يو لوم شن يپراکنش رس در خاک شن يدرصد 114

 طيبهبود شرا يبرا يشن خاک در وچاريب يهرچند اثر اصلاح
 که دهد يم نشان جينتا نيا اما باشد، يمد نظر نم يا خاکدانه
 يداريپا کاهش تواند يم پسته عاتيضا وچاريب کاربرد

 يپ در را شيدر مقابل با فرسا يخاک لوم شن يها خاکدانه
 نيدر کاربرد ا ياز نقاط منف يکيموضوع  نيداشته باشد که ا

 يها خاک يکه رو يا مطالعه .شود يم محسوب خاک در وچاريب
 چهار در هيجرين يغرب جنوب در( يشن لوم بافت)با  سول يآلف

 جينتا شد، انجام( هکتار در تن 36 و 26، 16، 6) وچاريب سطح
شده با بيوچار نسبت پراکندگي  ماريتهاي آن نشان داد کرت

  واقع بيوچار اعمال دررس را در مقايسه با شاهد کاهش داد. 
را  خاکشده ساختار خاک را تثبيت کرد و نسبت پراکندگي 

(. افزودن مواد آلي Adekiya et al., 2020) بود هکاهش داد
 ديمفبراي تثبيت خاک در برابر تخريب فيزيکي و فرسايش 

هاي با نسبت پراکندگي رس بالا خاک و شوند يم داده صيتشخ
يابند راحتي فرسايش مي  از نظر ساختاري ضعيف هستند و به

(Adekiya et al., 2016.)  محققين نشان دادند که افزودن
و در نتيجه کاهش تلفات خاک با  يآل موادبيوچار باعث افزايش 

شود. ها ميها و همچنين تثبيت خاکدانهافزايش اندازه خاکدانه
کاهش تلفات خاک با افزايش نرخ بيوچار به دليل افزايش مواد 

دارد  يپ در راتثبيت بهتر و بهبود خواص فيزيکي خاک  ،يآل
(Jien et al., 2013.) ( گزارش کرد وجود بار 1794) لمنيگ

نيروهاي دافعه بين ذرات باردار  هاخالص سطحي روي بيوچار
کلوئيدهاي  کند و در نتيجه پراکندگيها( ايجاد مي مشابه )رس

 احتمال کي تواند يم زين موضوع نيا ،دهدخاک را افزايش مي
مورد استفاده  يها خاک در رس پراکنش مقدار شيافزا ليدل در

 پسته برداشت عاتيضا وچاريدر مطالعه حاضر بعد از کاربرد ب
 سطوح کاربرد با خاک هر در پارامتر نيا شيافزا که چرا باشد،

 زين کاربرد سطوح شيافزا و شد مشاهده وچاريب نيا مختلف
 .بود شده خاک دو هر در رس پراکنش مقدار شيافزا موجب
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 يريگ جهينت

خاک  يکيدروليو ه يکيزيف يها يژگيو که داد نشان جينتا
 مورد خاک دو هر در شني لوم خاک در ويژه سطح جز به

 چه اگر. بود کرده دايپ بهبود وچارهايب کاربرد از بعد مطالعه
در  يزيگر بر شاخص آب يچندان ريتأث خرما برگ وچاريب بيترک

موجب  پسته برداشت عاتيضا وچاريها نداشت، اما کاربرد ب خاک
 يدر تمام يشن لومشاخص در خاک  نيا دار يکاهش معن

موجب  وچاريب نيا نيهمچن ؛شده بود وچاريسطوح کاربرد ب
 سطوح شيافزا و بود شده زين يشن خاک در يزيآبگر کاهش
 کاهش. شد وچاريب شتريب کاهش موجب خاک نيا در آن کاربرد

 و ژهيو سطح شيافزا زيخاک و ن يزيو آبگر يظاهر يچگال
 تيفيک شيافزا از نشان توان يم يگروسکوبيه رطوبت مقدار

 ريتاث دهنده نشان تواند ينم موضوع نيخاک باشد اما ا يکيزيف
آن  يبرا و باشد اهيگ يرشد يها يژگيو بر وچارهايب نيا مثبت

 مدنظر زين اهانيگ يرشد يها يژگيو بر وچارهايب راتيتاث ديبا
 زيو ن يطيمح   ستيز لحاظ از را وچاريب کاربرد بتوان ديشا. باشد

دفن مواد  يبرا مناسب کيتکن کيهوا  شيگرما نديفرا بر ريتأث
 يها يژگيو بر آن ريزائد در خاک دانست، اما توجه به تأث

 اهيگ عملکرد و رشد بر ها آن ريتاث وخاک  يزيگرو آب يکيزيف

 دهد يحاضر نشان م ۀمطالع. رديگ قرار مدنظر ديباهمواره  زين
متفاوت  تواند يخاک م يها يژگيمختلف بر و يوچارهايب ريتاث

 ديبا حتماًدر خاک،  وچاريب نوع کيکاربرد  هيتوص يبراباشد و 
خاک  يها يژگيو بر آن ريتأث نييتع يبرا ييابتدا مطالعات

 .رديمدنظر قرار گ
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