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 چکیده 

 و   روزبه  یکی از مساااا ل  و  اسااا   خاک  و آبمنابع   ة دکنندیتهدجدی    هایاز چالش  ،تخریب و فرساااایش

های  یکی از روش  های فیزیکی خاک،بهبود ویژگی رود.به شاامار می در سااطج جهان  یطیمحساا یز تأملقابل

 نوین کنترل فرساایش و تخریب مرساوا اسا  که اسات اده از اصالاحگرهای آلی نقش مهمی در این زمینه دارد.

 برایاست اده از بیوچار این مواد   ،هرمزگان استان  ضایعات میگو و بادمجان در   یفراوان به  با توجه در این تحقیق

  ز اراضاای کشاااورزی ا راد بندر با ا ،های خاک مورد آزمایشنمونهقرار گرف .    توجهقابل اصاالاخ خاک

نیز   شاده هیته  های. بیوچارتهیه شادمتر  ساانتی ۲۰و قطر   ۲۵های فشاار قوی با ارت ا  با لوله  نخورده دسا  صاورتبه

در ساه تکرار به   (تریدر لگرا  8و  ۴،  ۰تصاادفی در ساه غت   )  کاملاًدر قالب  رخ  ساوسانانسایون   صاورتبه

در درصااد آن  پنجاه  حدود  در ر وب  بین ظرفی  زرا ی تا روز صاادبه مدت  و های خاک اضااافه شاادنمونه

گیری شاد. تحتیل  اندازه  Ks و wetMWD، dryMWD، PAD، BD  یهاشااخ سان   .شاد نگهدارینهالساتان  

و آزمون دانکن   رفهکیبر اساا  تجزیه واریان     ،تیمارهابین درصاد   پنجدر ساطج  ها  میانگین ةآماری و مقایسا 

 dryMWDو    wetMWDافزایش    بهبیوچار    کاربرد نتایج نشان داد که    .انجاا شد   SPSS16افزارنرابا است اده از  

در . شااد منجر موردن ر خاکدر درصااد نسااب  به شاااهد   پنجدار در سااطج  معنی   Ksو  BD، PADو کاهش 

کمترین   و مشااهده شاد dryMWDو  wetMWD  بیشاترین مقدار ،گرا در لیتر بیوچار بادمجان   ۴و   8 یهاغت  

 8غت ا     باهمربوط  نیز    BDکمترین مقادار    بود.  گرا در لیتر بیوچاار باادمجاان   8مربوط باه غت ا     PAD  مقادار

 کمترین مقدار بود.میگو  تریدر لگرا  ۴غت   در هم  Ksمقدار و  بود  (33/۱)بیوچار نو  گرا در لیتر هر دو 

 .ضایعات میگو ،یون سوسنانس ،پایداری خاک ،یوچارب ،بادمجان : یدیواژگان کت
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 مقدمه ا۱

و   یبدر معرض تخر مختلف  عوامل به دلیل  ،مناطق خشی  هاا اغلب   در یعیو منابع طب  یکشیاورز  اراضیی امروزه     

  از عوامل تسییریع فراین   ،. کمبود پوشییش ایاهی و به دنباآ    کاهش ماده  لی خاد در ایم مناطقاسیی  یشفرسییا

 ،پای ار کشیاورزی و منابع طبیعی  پایه و اسیا  توسیع  عنوا بهتخریب اسی  که با م یری  درسی  ماده  لی خاد  

ضیایعات  لی از اثرات نامطلوب  هلوایری کرد. یتوهاقابل طوربهبر محیط پیرامو    از اثرات منفی وارد شی هتوا  می

   هر سه بخش محیط پیرامونی  ب، خاد   پوسی ای ناقص  مسئله تخریب محیط زیس  اس  که ،کشاورزی و دریایی

های بیوشیییمیایی مناسییب به بازیابی ایم مواد اسییتفاده از فناوری  کهیحال  در  ده ؛میدر معرض تخریب قرار را  و هوا 

، در (. به همیم منظورSoobhany et al, 2019)  دشیومنجر میاسیتفاده در اراضیی کشیاورزی و منابع طبیعی   برایغذایی 

های احیای خاد  کاربردهای زراعی و پروژه در  ،های خادکنن هعنوا  اصیی  اسییتفاده از مواد زا   به های اخیرسییاآ

ای عنوا  وسیلهشاری و کشاورزی و از طرفی به دفع زبال  م مواد به خاد با اه افافزود  ای.  اس بودهتوهه  قابلبیشتر  

صورت  ییی  شودمیمنجر بابود عملکرد محصوآ   بهخود    نوب ییی که بهبرای بابود خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاد  

یا   فق ا  اکسیییژ نشییا  داده که اسییتفاده از پیرولیز ضییایعات ترکیبات  لی در شییرایط   محققا   . مطالعاتایردمی

محیط  یطیمحسی یز  هایدر بابود شیرایط مطلوب ویژای ،ی  راهکار عنوا بهبه بیوچار  شی نشو تب یل     دی  مح و

 مانن   لی بقایای ارمادهی از که ریزدانه اسی  و کربم از غنی متخلخل،مادة  ی  بیوچاراسی .  مؤثررشی  ایاه یا خاد  

ی فاق  اکسییژ   محیط در ،ارادیسیانتناصی  دره   تا   دویسی دماهای  در ضیایعات سیایر و دامی ایاهی، کودهای ضیایعات

 تشیکیل  لی کربم  روماتی انواع   از عم تاً ( کهLehmann et al, 2009 ی  )می دسی  به اکسییژ  مح ودی  یا با

 صیورتبه یراحتبه ،دارد وهود خاد در مانن   نچه مسیاع  شیرایط در اولیه مواد در کربم موهود با مقایسیه در و اسی شی ه

از  که دارد، یفردمنحصیربه یهایژایوعل   به و ( Yang and Sheng, 2012)  ارددیبرنم اتمسیفر به کربم   یاکسیید

رشیی  ایاه  ةدهن  بابودو   (Behnam et al, 2017)  های فیزیکی و شیییمیایی خادویژای ةکنن اصیی   عنوا به   

(, 2021Abbasnasab et al )شوداستفاده می. 

 مانن  وز  خاد فیزیکی هایویژای بابود به خاد بیوچار در مصییرفکه   ده می نشییا  محققا   مطالعات نتایج 

 & Ouyang et al, 2013)ویژه   سیط   و خاد سیاختما  ها،خاک انه پای اری هی رولیکی، ه ای  ظاهری، مخصیو 

Ibrahim et al, 2017 & Liang et al, 2006   Herath et al, 2013 &  Mukherjee et al, 2014 & ) هیایویژای 

 ,Liang et al  (  خاد  هذبقابل عناصیر و کاتیونی تبادآ ، ظرفی pH  الکتریکی، ه ای  قبیل قابلی  از خاد شییمیایی

2006 & Karami et al, 2011 & Farrell et al, 2013 فعالی     نزیمی، فعالی  مانن     زیسییتی هایویژای ( و

منجر ( & Paz-Ferreiro et al, 2012  Dempster et al, 2012ی )االخانه اازهای خروج عناصیر، شی   مع نی میکروبی،

به  خاد را هایویژای جهیدرنت و شیودمنجر می طولانی م ت به خاد  لی مواد سیط   افزایش به بیوچار شیود. مصیرفمی

 توانایی ،بالا  سیطحی بار تراکم و زیاد  ویژة سیط   دلیل به بیوچار  .بخشی بابود می خشی مهینو  خشی  مناطق در ویژه  

 کاهش را کودها و غذایی عناصیر و شیسیتشیوی افزایش ایاه ةاسیتفاد قابل  ب و غذایی ی عناصیر ارنگا در را  خاد

 (.Laird et al, 2010ده  )می
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Abrishamkesh     و شیلتود برنج بر برخی از    انجشی زبا بیوچار چوب   ریتأثبا ه ف بررسیی   (2020)و همکارا

اذری در باف  کاهش ضیریب  ب به ،که افزود  بیوچاردادن   های خاد در دو باف  لوم سییلتی و لوم نشیا   ویژای

لوم  هر دو باف   پارامترهای پای اری خاد را در  و شیود منجر می  شی هضیریب در باف  لوم  ایم  لوم سییل  و افزایش 

 بر، درص   سهچوب با غلظ   خرده از  شی هیتول بیوچار اثر  بررسییمشیابه دیگری در   مطالع .  ده میلوم افزایش   وسییل   

 داد نشا انجام ش . نتایج رسی  لوم لوم و سیلتی شینی، لوم هایباف  با خاد نوع سیه در دسیتر قابل  ب و ظاهری چگالی

 دسیتر قابل  ب درصی ی  9/1و   2/4،  6/9افزایش  به ترتیب به لوم و لوم سییلتی شینی، لوم یهاخادبه  بیوچار افزود  که

 بر خرما برگ از حاصیل بیوچار ریتأث  .(et al, 2016 Burrell)  شی ظاهری چگالی درصی ی  9/9و   3/10،  3/13کاهش   و

 که بیوچار نشیا  داد و بررسیی شی  (2017)و همکارا     Nowrooziشینی توسیط   لوم باف  با  خاد فیزیکی هایویژای

 خاد انتقاآ و ذخیره منافذ توان ، می ب نگا اری ظرفی  افزایش و خاد فیزیکی هایبر ویژای مثب  ریتأث بر ع وه

  .افزایش ده  خاد یهاخاک انه تراکم و ان ازه تغییر ،منافذ ثانویه تشکیل با را

 خاد و  ب از مطالعات بسییاری در    کمی بیا  اسی  که خاد پارامتر فیزیکی ی  نیز ظاهری مخصیو  وز 

 & Chen et al, 2011 & Liang et al, 2006)  انجام میکاهش چگالی ظاهری  بهبیوچار  دارد. افزود  زیادی اهمی 

Obia et al, 2016 & Laird et al, 2010 )به    بر  ع وه خاد، حجم واح  با کاهش هرم خاد در وچاریب  چراکه ؛ 

  (2020)و همکارا    Somervilleبررسیی    اسی .منجر شی هو کاهش هرم مخصیو  ظاهری   خاد منافذ حجم شیافزا

  هرم   کیاهش  وی  ایذر  ب  بییضییر  شیافزا  بیهی  داریمعن  طوربیه  توانی میاد  خی  در  وچیاریبکیه کیاربرد  دهی   نشییا  می

ی   اریپا  بر ،وچاریب  افزود   چن  هر.  شیودمنجر ی  لوم  شیم وی  شین ر   لوم هایباف   بااد  خ  دو دری  ظاهر مخصیو 

 .( Someville et al, 2020  )ن اشی داریمعن تأثیر لومی شن وی شنی رس  لوم  خاد دو هر در  هاخاک انه

و   Lim  یبررسی به توا می  همله از ؛اسی های هی رولیکی انجام شی هویژایبیوچار بر    ریتأثمطالعات زیادی روی 

 ریز، شیم درشی ، کاج در چاار نوع باف  خاد شیم درخ  چوب تراشی  از حاصیل بیوچار اثربارة  در  (2016)همکارا   

 به بیوچار افزود در   ، که   کرداشاره   خاد اشباع هی رولیکی ه ای  درص  وزنی بر  5و    2، 1در سطو    رسیی و لومی

ه ای   افزایش به بیوچار رسییی، و لومی در خاد اما  ، شییمنجر   اشییباع هی رولیکی ه ای  کاهش به یشیین خاد

 22و   6/1افزایش  ترتیب به رسیی و لومی خاد بیوچار به درصی  پنج افزود    که ینحو به ؛شی منجر  اشیباع هی رولیکی

بیوچار  ارفتم قرار با شینی و سیب  یهاخاددر   که یحال در را در پی داشی ؛ خاد اشیباع هی رولیکی درصی ی ه ای 

 کاهش جهیدرنت و  ب حرک  شی   ترکن  به ایم امرو شی  جادیا یخورداچ یپ  ب، مسیتقیم مسییر در منافذ ماکرو بیم

 ,Lim et al, 2016 & Githinji, 2014 & Uzoma et al)  منجر شی  دانهدرشی  یهاخاد اشیباع هی رولیکی ه ای 

 منافذ رسیی )ان ازة یهاخاد در بیوچار افزود  اثر در اشیباع ه ای  هی رولیکی افزایشدیگر،  هایدر بررسیی. ( 2011

 منافذ حجم افزایش و تخلخل افزایش ،   دلیل که  (Moutier et al, 2000 & Herath, 2012) شی   مشیاه ه(  ترکوچ 

بیوچارها به دلیل  ،از طرفی .( Laird et al, 2010)  اسی شی ه ازارش هاخاد ایم در ظاهری چگالی و کاهش درشی 

دستر  ایاه را افزایش و میزا   ب قابل  شودمنجر میتغییر توزیع ان ازه ذرات و تخلخل خاد   به لا با  ةداشتم سط  ویژ

 (.Andrenelli et al, 2016)  دهیم
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از وز    ٪40-15  باًیتقر    یمحتوا که اسی  میتیک  یتا یبرا مورداسیتفاده  یاصیل  منابع  از  یکی گویم   پوسیت  عاتیضیا

 یبرا  مت اوآ  ییایمیشی ین هایافر حاآ، میا با(. Yan et al, 2015  Kannan et al, 2018 &اسی  ) گویم  خشی  پوسیت

حذف کربنات  ی( براMao et al, 2017)  یاز  لودا  ییسیط  بالا   یتول یو برا  اسی   نهیمضیر و پرهز میتیک  اسیتخراج

  م ی سیی    ی روکسیییه و( HCl)   ی ری کلریاسیی  ادیز یهاغلظ معمولًا از  گو،یم  وهود در پوسییتم میو پروتئ  میکلسیی

(NaOH) عنوا به توان یم  کهاسی     ییغذامواد    یالا غلظ  بدارای   ،گویم یهاپوسیته یدارا باتیترک.  شیودیم  اسیتفاده 

 وقارچ را مختل  رشیی   طیشییرا  توان یم و اذاردمیاثر  اهیسیی م  ا یبر رو میتیک ةماد.  باشییمطلوب  اریکود بسیی

ضایعات در  عنوا بههای میگو  مق ار زیادی از پوستهسالانه   که   نجا از .کن فعاآ   اها یرا در ا یعیدفاع طب یهاسمیمکان

 .کرداستفاده  های مختلفدر زمینه توا  از ایم ضایعات به باتریم نحومی ،شودساحلی تولی  می یهااستا 

 به  (؛Bagheri, 2008)زیر کشی  بادمجا  اسی   ، سییایی در مناطق ارمسییر و معت آرهای  سیط  وسییعی از کشیو

  ر یز. سیط  اسی میلیو  تم   32میلیو  هکتار و کل تولی       8/1  ،در هاا  ایم محصیوآ کشی  ریز سیط    که یطور

.  ( Bagheri, 2008) اس تم در هکتار   6/31تم و متوسط عملکرد   774هزار هکتار با مجموع    25 ،ایرا  در بادمجا  کش 

ایم  و میزا  تولی  سییالان  ار از اراضییی زیر کشیی  بادمجا  بودهزار هکت دهبیش از  ،در ایرا  نیز در اسییتا  هرمزاا 

مناطق کشی  بادمجا  در اسیتا   میترمام ،رودا  و میناب ،بن رعبا  .اسی تم  250هزار و   476، اسیتا ایم در  محصیوآ

  865هزار و   3  کشی   ریزهکتار و میناب با سیط    200هزار و  4  کشی  ریزشیارسیتا  بن رعبا  با سیط     .رودبه شیمار می

سیازما  هااد کشیاورزی اسیتا   ةمنتشیرشی ) مار   اسی   بادمجا  را به خود اختصیا  دادهبیشیتریم میزا  کشی ،هکتار

 خطرات و شیودیم بادمجا  سیوزان ه  یهابوتهحاصیل از   یهامان هپس که اسی  حالی در ایم اسی ؛  ( 98-99هرمزاا  

 مطر  بیشیتر خاد ةکنن اصی   عنوا به پسیمان ها ایم از باینه اسیتفادة اهمی  بنابرایم، .دارد در پی را زیسیتی محیط

  ی هابوته ضیایعات میگو و از شی ه   یتول مختلف بیوچار سیطو  اثر بررسیی به پژوهش ایم در اسیا ،ایم  بر شیود.می

 .شودمی پرداخته خاد خوا  فیزیکی برخی بادمجا  پس از برداش  محصوآ بر

 مواد و روش ا۲

 های مورد آزمایشمونهن ا۱ا۲

اس  ش ه  ی ورهمع  از اطراف بن رعبا  یی که  خاد با باف  شنی   ةنخورددس های نمونهبر روی    ش هانجام  مطالع 

 25فشیار قوی به ارتفاع  یهای پلیکااز لوله  ،خاد یبردارنمونهانجام شی . برای   1در ه وآ    شی ه ارا ههای با ویژای ییی

خاد متری از خاد پر شی  و سیانتی 20ها تا ارتفاع اسیتوانه  که یطور به ؛متر اسیتفاده شی سیانتی 20قطر  متر و سیانتی

با   هالولهایم زیر هرک ام از سیی س  از زمیم بیرو   ورده شیی . اطیاحت باو  تخلیه بیلچه وسیییل به ی پلیکاهالولهاطراف  

 اهراینخورده تایه و به محل های خاد دسیی نمونه ،صییورتب یم شیی  تا خاد بیرو  نریزد؛بسییته   ای محکمپارچه

 یادداشی  شی . و  م دسی بهو وز  خالص خاد  شی   ا وز  هلولههرک ام از  سی س منتقل شی . زمایش )ناالسیتا  باغو( 

  اس .ش ه  ابی 1که در ه وآ   ش  یبررسهای خاد نیز ویژای  ،قبل از اعماآ
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های خاک نمونه شاهد ویژگی  ةیتجز جینتا : ۱ جدول  

EC  
(ds/m ) pH 

N 

 (%) 

K  
(mg/kg ) 

Ca 

(meq/l ) 

Mg 

(meq/l ) 

Na 
(meq/l ) Texture 

917/3 023/8 014/0 130 033/32 533/5 533/4 sand 

 

 است اده مورد بیوچارهای ةهیت ا۲ا۲

 یهانم  از بیم برد  برای وری شیی  و همعفروشییا  بن رعبا  ضییایعات میگو از بازار ماهی ،بیوچار برای تای 

از   شی هی ورهمعهای بادمجا   تفاله شی .با  ب مقطر شیسیتشیو داده   یدرنااچن یم بار با  ب معمولی و  ،موهود در   

    تای  برایو   شیی های میگو و بادمجا  هوا خشیی   نمونهسیی س   شیی .به قطعات ریز تب یل    نیز مزارع اطراف بن رعبا 

الکتریکی در   ضیخیم پیچی ه شی  و در کورة  هیدولا های  لومینیمی  بیوچار تح  شیرایط با مح ودی  اکسییژ  در فویل

 (.Kim et al, 2012) ارف درهه به م ت سه ساع  قرار  450دمای 

 تیمارها  ا مال ا3ا۲

ی با یهاسی س سیوسی انسییو . متری عبور داده شی میلی  25/0 سییاب برقی،  سییاب و از ال   وسییل بیوچار تولی ی به

برحسیب وز  مخصیو  ظاهری و مق ار   شی ههیتا. سیوسی انسییو  شی ارم در لیتر با  ب مقطر تایه  هشی و   چاارغلظ  

تصیادفی در سیه    کامً سیوسی انسییو  در قالب طر   صیورتبهنیز   شی ههیتابیوچارهای به هر سیتو  خاد  خاد  تخلخل  

در رطوب  بیم ظرفی   روز صی به م ت   و های خاد اضیافه شی ( در سیه تکرار به نمونهتریدر لارم  8و  4، 0غلظ  )

بیشیتر بیوچار،  یاثراذارهلوایری از خشی  شی   و   برای  .شی  نگا اریدر ناالسیتا  درصی       پنجاه  ح ود زراعی تا

در ح ود شیرایط    بار یظرفی  زراعی نگا اری شی  و هر دو هفته   با پ سیتی  پوشیان ه و در مح ودة  دذرات خا

 ظرفی  زراعی  بیاری ش .

 

 

خاد با   یبردارنمونه  ،موردمطالعه  یکیزیف  یپارامترها یریاان ازه منظوربه  اسییتراح   ةروز صیی   ةدور  ا یپااز    بع 

 یبرخ برو بادمجا     گویم یوچارهایب  ریتأث  یابیارز منظوربه .ش   خش   هوا  هیسا ریو در ز  انجام یخوردادس   میکمتر

 خش  ال  روش به خاک انه قطر یوزن میانگیم  ها شاملخاک انه ی اریپا بر  مؤثر یکی رولیهو  یکیزیف یهایژایاز و
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(dryMWD  ،)تر  ال  روش به  خاک انه  قطر یوزن  میانگیم  (wetMWDبا اسییتفاده )  مختلف در تر و   یاز ال  با قطرها

 & wang et al, 2013)  ( PAD)  خاک انه  بیتخر درصی (، Yoder  1986 &  ,Kemper and Rosenau,1936 خشی  )

Moradi et al, 2016)،   خاد یظاهر  مخصییو  وز  (BD)   به روش کلوخه(Grossman and Reinsch, 2002 ) و 

  که  شی  یریادانشیگاه هرمزاا  ان ازه وخاد ب  شیگاهی زما در ،به روش ه  ثاب   (KS)اشیباع    یکی رولیه  یه ا

  0/ 5، 1، 2،  75/4 ییماز بالا به پا  یبال  به ترت  یتر و خشی  )با اسیتفاده از سیر  ال  روش دو به  هاخاک انه ةان از  عیوزت 

  :ش استفاده ریز فرموآ ها ازقطر خاک انه یوزن میانگیم  اسبمح یبرا(. Yoder, 1936ش  ) ییم( تعمتریلیم 25/0و 


=

=
k

i

ixiWMWD
1

)(

                   
 

k خاک انه، ان ازة هایک   تع اد  iX یمتوال  ال  دو قطر میانگیم  (mm ) و  W(i)  های خاک انه خشی  هرم نسیب  

 (.Kemper and Rosenau, 1986) اس  خاد هایخاک انه کل خش  هرم به iهر ال    یرو

خاد    یزیکیسیاختما  ف  یابیارز برایمناسیب   یهااز شیاخص یگرد  یکینیز  (  PADها )خاک انه  بیدرصی  تخر 

 ( Kemper and Rosenau, 1986)  ها در حال  تر و خشی قطر خاک انه یوزن  یانگیمم یریاکه بر اسیا  ان ازه اسی 

(  mdدر دو حال  ال  خشی  )  متریلیم  25/0 ةاز ان از  تربزرگ  یهاهرم خاک انه ،   ییمتع یکه برا  ی یبه دسی  م

 و هر ( Wang et al, 2013 & Moradi et al, 2016) محاسیبه شی  PADمق ار   زیر  و بر اسیا  رابط ییم( تعmwو تر )

 ها اس .خاک انه یشترب بود  ی ارپا بیانگر ،   کمتر باش  یزا چه م

               PAD =
md − mw

md
× 100 

 

 ها )نتایج(یافته ا3

شیی ه دار بیم همی  صییفیات مورد ارزییابیاز اخت ف  میاری معنیحیاکی    ،هیااز تجزییه وارییانس داده  نتیایج حیاصییل

خیاد از قبییل درصیی  تخرییب خیاکی انیه    ایری شیی ةهیای فیزیکی انی ازهویژایتیأثیر تیمیارهیای مختلف بیوچیار بر تحی 

(PAD( ه ای  هی رولیکی ،)KS(  میانگیم وزنی قطر خاک انه به روش ال  خش ،)dryMWD  میانگیم وزنی قطر ،)

  ، درصیی   ی در سییط  احتماآ  ماری   ( BDوز  مخصییو  ظاهری خاد ) ( وwetMWDخاک انه به روش ال  تر )

 (.2اخت ف  ماری نشا  دادن  )ه وآ  

بیوچار   تأثیرتح های فیزیکی برخی ویژگی  نی انگی م ان  یوار  هیتجز جینتا: ۲ جدول  

درجه  میانگین مربعات 

 آزادی

 

 منابع تغییر 

 PAD KS BD wetMWD dryMWD 

 تیمار  4 **0/864 **4../1 **0/013 **89/545 **651/837

 

398/42  خطا 10 029/0 121/0 001/0 2/ 67 

 %( ) راتییتغضریب   8/ 18 2/29 3/2 8/14 199/16

ns**,*, درص  1 و 5 دار در سط دار و معنیترتیب غیر معنی به 
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 وزن مخصوص ظاهری خاک  یزانبر م  بیوچارسطوخ مختتف   ریتأثا ۱ا3

، به یمارهات   در هم بیوچارمختلف   یهاغلظ  که کاربرد یم حاصیل از  زمو  دانکم نشیا  دادمیانگ  نتایج مقایسی 

ارم بر   48/1شیاه  )  یمارمربوط به ت   ،وز ایم مق ار   یشیتریمب و(  1شیکل شی  )منجر   وز  مخصیو  ظاهری کاهش

مختلف  یهاغلظ   یماز ب  .داشی  مورداسیتفاده  یمارهایت   یتمام  ( باP<05/0) دارییتفاوت معن  که  بود(  متر مکعبسیانتی

 ارم  33/1ارم در لیتر بیوچار میگو )  هشی سیوسی انسییو   به وز  مخصیو  ظاهری مربوط  مق ار   یمکمتر  ،یمواد اصی ح

رون  کاهشیی مق ار وز    ،افزایش غلظ  هر دو نوع بیوچار بادمجا  و میگو  چن  هر .( 1متر مکعب( بود )شیکل بر سیانتی

مق ار   نظر  از یداریمعنبیم تمامی تیمارهای مختلف بیوچار اخت ف    ،حاآ میا با  ؛اسی دادهنشیا  را مخصیو  ظاهری 

 .وز  مخصو  ظاهری مشاه ه نش 

 
 بر وزن مخصوص ظاهری خاک   گرا در لیتر بیوچار 8و  ۴ی مختتف ها غت  ثر ا : ۱شکل 

 ن ارن .  گری ک یبا  یداریتفاوت معن % 5در سط  احتماآ  دانکم زمو   نظر از ،ان حروف مشابه  یکه در هر ستو  دارا   ییهام یانگیم *

 ها در حال  خشکمیانگین وزنی قطر خاکدانه  یزانبر م  بیوچارسطوخ مختتف   ریتأثا ۲ا3

خاد نسییب  به  dryMWD افزایش بهسییازی  با بابود خاک انه  ،یمارهات    در هم بیوچارمختلف  یهاغلظ  کاربرد

شیاه     یمارمربوط به ت   ،خاد dryMWDمق ار   کمتریم و( 2شیکل  شی  )منجر   اصی حی مادة هراونهتیمار شیاه  ب و  

مختلف  یهاغلظ   یماز ب  .داشی   اسیتفاده مورد  یمارهایت   یتمام  ( باP<05/0) دارییتفاوت معن  که  بود(  متریلیم  32/1)

  2/ 69ارم در لیتر بیوچار بادمجا  ) چاار غلظ با   و یسیوسی انسیبه  مربوط   dryMWDمق ار  بیشیتریم  ،یمواد اصی ح

 هش و  چاارمشابه   یهاغلظ (. بیم  2)شکل  ه میزا  دو برابر افزایش دادخاد را ب  dryMWD( بود که مق ار متریلیم

ر خیاکی انیه در حیالی  خشیی   مقی ار مییانگیم وزنی قط  نظر  ازرا  داری بیوچیار میگو و بیادمجیا  تفیاوت معنی  ،ارم در لیتر

رون   ،در لیترارم  هشی به  چاارجا  از افزایش غلظ  سیوسی انسییو  بیوچار میگو و بادم ،اسی . از طرفینشیا  داده

دار مق ار کاهش معنی بهافزایش غلظ  بیوچار در بادمجا    که یطور به نشییا  ن اد؛  dryMWDدر مق ار را یکسییانی  

dryMWD  دارافزایش معنی بهو در بیوچار میگو (05/0>P )  مق ارdryMWD  منجر ش  موردمطالعهدر خاد. 

b
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 dryMWDبر مقدار    گرا در لیتر بیوچار 8و  ۴ی مختتف ها غت  ثر ا : ۲شکل 

 ن ارن .  گری ک یبا  یداریتفاوت معن % 5در سط  احتماآ  دانکم زمو   نظر از ،ان حروف مشابه  یکه در هر ستو  دارا   ییهام یانگیم *

 

 ها در حال  تر خاکمیانگین وزنی قطر خاکدانه  یزانبر م  بیوچارسطوخ مختتف   ریتأثا 3ا3 

مقی ار   کمتریم  و(  3شییکیل  شیی  )منجر    wetMWD  افزایش بیه  ،یمیارهیات    همی  در بیوچیارمختلف   یهیاغلظی  کیاربرد

wetMWD  دارییتفیاوت معن  کیه  بود(  متریلیم  0/527شییاهی  )  یمیارمربوط بیه ت   ،خیاد  (05/0>Pبیا )  یمیارهیایت   یتمیام 

غلظ  سیوسی انسییو  با به  مربوط   wetMWDمق ار  بیشیتریم  ،یمختلف مواد اصی ح یهاغلظ   یماز ب  .داشی  مورداسیتفاده

مق ار  ،اصی حی مادة هراونهتیمار شیاه  ب و   بود که نسیب  به( متریلیم 1/82ارم در لیتر بیوچار بادمجا  )  هشی 

wetMWD  دو  تأثیر زمین از  زمو  دانکم در    م هدسی بهمیانگیم    مقایسی  .( 3)شیکل  اسی برابر افزایش داده  3.45را

 ،ارم در لیتر هشیی و  چاار یهاغلظ که بیم  ه نشییا  دادنوع بیوچار بادمجا  و میگو بر میانگیم وزنی قطر خاک ان

افزایش غلظ  سیوسی انسییو  بیوچار  ،از طرفی  .ن اشی داری ه ااانه اخت ف معنی صیورتبهبیوچار میگو و بادمجا   

رونی  کیاهشییی را نشییا     wetMWDدر مقی ار   ،وچیار میگوبی  کیه  یحیال  درمنجر شیی ؛    wetMWDافزایش    بیهبیادمجیا  

 ماری  نظر ازاما    ،منجر شی ه wetMWDافزایش مق ار  بهبه خاد   افزود  بیوچار میگو  چن  هر  ،حاآ میا با  اسی ؛داده

 (.3)شکل  اس داری با تیمار شاه  ب و  مادة اص حی نشا  ن ادهعنیاخت ف م

 
 wetMWDبر مقدار    گرا در لیتر بیوچار 8و  ۴مختتف  ی ها غت  ثر ا : 3شکل 

 ن ارن .  گری ک یبا  یداریتفاوت معن % 5در سط  احتماآ  دانکم زمو   نظر از ،ان حروف مشابه  یکه در هر ستو  دارا   ییهام یانگیم *

 ( خاکPAD)  هخاکداندرصد تخریب   یزانبر م  بیوچارسطوخ مختتف   ریتأث  ا۴ا3

بیوچار میگو و بادمجا  بر مق ار درصیی  تخریب   سییوسیی انسیییو  مختلف یهاغلظ  میانگیم کاربرد  نتایج مقایسیی 
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شیاه    یمارمربوط به ت   ،خاد PADمق ار   بیشیتریم و(  4شیکل شی  )منجر   PAD  کاهش به  ،یمارهات    در هم  خاک انه

  ی هاغلظ   یماز ب  .داشی (  P<05/0) دارییتفاوت معن مورداسیتفادهبیوچار   یمارهایت  یتمام با  که  بود  ( درصی   61.93)

  73/21ارم در لیتر بیوچار بادمجا  ) هشی غلظ   با   و یسیوسی انسیبه مربوط   PADمق ار   کمتریم  ،یمختلف مواد اصی ح

با افزایش غلظ  در بیوچار میگو و  PADتغییرات  .( 4)شییکل   داددرصیی  کاهش    65را  PADدرصیی ( بود که مق ار 

دار درصی  تخریب با رون  کاهشیی معنی  ،در بیوچار بادمجا  با افزایش غلظ   که یطور به ؛بادمجا  رون  یکسیانی ن ارد

 داریمعن ماری   نظر ازکه ایم تغییرات   چن   هر ؛اسی چار میگو رون  افزایشیی نشیا  دادهدر بیو  که  یحال در ؛شی هروبرو 

ارم در لیتر بیوچار  هشی فقط در غلظ   ،ارم در لیتر بیوچار هشی و  چاارمشیابه  یهاغلظ بیم  ،نیسی . از طرفی

رسی  افزود  بیوچار با بابود خصیوصییات خاد و افزایش . به نظر میشی  مشیاه هداری میگو و بادمجا  تفاوت معنی

  Moradiاسی  که با نتایج منجر شی هها  کاهش تخریب خاک انه به  dryMWDو    wetMWDپارامترهای پای اری خاد  

ی  اسی  شی همنجر    بیتخرکاهش درصی    بهکه افزود  مواد اصی حی نانو و اسیی  هیومی  یییی    (2016)و همکارا   

 دارد. هماهنگی

 
 ( PADمختتف بیوچار بر وزن درصد تخریب خاکدانه ) ی ها غت  اثر  : ۴شکل 

 ن ارن .  گری ک یبا  یداریتفاوت معن % 5در سط  احتماآ  دانکم زمو   نظر از ،ان حروف مشابه  یکه در هر ستو  دارا  ییهام یانگی* م

 یزان هدای  هیدرولیکی اشبا بر م  بیوچارسطوخ مختتف   ریتأث ا۵ا3

 به   ،یمارهات   در هم بیوچارمختلف   یهاغلظ  که کاربرد نشییا  داداز  زمو  دانکم   م هدسیی بهمیانگیم    مقایسیی 

شیاه    یمارمربوط به ت   خاد  ه ای  هی رولیکیمق ار   یشیتریمب  .( 5شیکل شی  )منجر خاد  ه ای  هی رولیکی  کاهش

 یماز ب .داشیی (  P<05/0) دارییمعنتفاوت   اسییتفاده مورد  یمارهایت  یتمام با  که بود( سییانتیمتر بر سییاع   07/18)

ارم در لیتر بیوچار   چاارغلظ  سیوسی انسییو  با به هی رولیکی مربوط  مق ار   یمکمتر  ،یمختلف مواد اصی ح یهاغلظ 

 یاف درصی  کاهش  5/79 ،سیانتیمتر بر سیاع ( بود که مق ار ه ای  هی رولیکی    نسیب  به تیمار شیاه  7/3میگو )

ایی  هیی رولیکی رونی  یکسییانی در تغییرات هی   ،از طرفی افزایش غلظی  دو نوع بیوچیار بیادمجیا  و میگو  .( 5)شییکیل  

  که   یحال در را در ه ای  هی رولیکی نشییا  داد؛افزایش غلظ  بیوچار بادمجا  رون  کاهشییی   که یطور به ؛ن اشیی 

درصی    5داری در سیط   متفاوت هر دو تیمار اخت ف معنی یهاغلظ بیم    ،حاآ میا با  داشی .بیوچار میگو رون  افزایشیی 

 ،یم اسی  که بیوچار بادمجا  در هر دو غلظ ا  بیانگرمشیابه بیوچار بادمجا  و میگو  یهاغلظ نتایج بیم شی .  مشیاه ه

 .مشاه ه ش  یداریمعنارم در لیتر تفاوت  چاارفقط بیم غلظ  مشابه اما  اس ؛ ای  هی رولیکی بیشتری نشا  دادهه
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 بیوچار بر مقدار هدای  هیدرولیکی اشبا   گرا در لیتر 8و  ۴ مختتف ی ها غت  اثر  : ۵شکل 

 ن ارن . گریک  یبا  ی داریتفاوت معن %5در سط  احتماآ  دانکم زمو   نظر از ،ان  حروف مشابه ی که در هر ستو  دارا ییها میانگی* م

 گیریبحث و نتیجه ا6

و بادمجا  بر برخی از   سیوسی انسییو  بیوچار ضیایعات میگو اصی حی سیطو  مختلف مادةدر تحقیق حاضیر، اثر 

افزایش   به  ،که تیمارهای مختلف بیوچار میگو و بادمجا  بررسییی شیی . نتایج نشییا  داد  های پای اری خادشییاخص

wetMWD که از طریق    اسی در بیوچار  موهود  های  لیوهود هسیته  ،افزایش ایم رسی  دلیلبه نظر می  که شیودمنجر می

چسیبی ه شی      به ،م ت عنوا بهذرات مع نی موهود در خاد از طریق فراین های فیزیکی، شییمیایی و بیولوژیکی  ،  

اثر  بر  (2020)و همکارا    Nasimi  در ایم رابطه  .شیودمیمنجر  تر های پای ار و درشی و تشیکیل خاک انه  ترزیرذرات 

در تشییکییل   و نقش  نایاچنی  ظرفیتی در سییط  خیاد    یهیاو یکیات بیا    ایا نلیگیانی هیای  لی موهود در بیوچیار و پیونی   

 از حسیا  شیاخصیی  wetMWD  بیانگر ایم اسی  که ا محقق  گریدهای  . بررسییکردن    یتأکهای درشی  پای ار خاک انه

 کربم مق ار و باف  ارفتم نظر در بیوچار ب و  مصیرف مق ارافزایش   با که اسی  خاد سیاختما  مقاوم  و پای اری

  (2016)و همکیارا     Burrellهمچنیم    .(Canqui, 2017-Blanco)   ییابیمی افزایش   wetMWDمقی ار خیاد، اولیی   لی

 ایم به ؛ده می افزایش سییلتی و رسیی خاد از بیش زیاد شیم با خادِ در را wetMWD  میزا  بیوچار، ثاب  کردن  که

 باف درشی  خاد در را سیازیخاک انه و بابود را درشی  بیم ذرات پیون  اسی  ممکم بیوچار  لی ذرات که دلیل

  . 1کرد:    یبنی طبقیهدر پنج ک      MWDهیا را بر اسییا   پیایی اری خیاکی انیه  ،Le Bissonnais (1996 )دهی .   افزایش

  MWD>  8 /0  <  3/1پیایی اری متوسییط    .3  ؛متریلیم  MWD>3/1  <2پیایی ار    .2  ؛متریلیم  2از    بیش  MWDخیلی پیایی ار  

. بر (Le Bissonnais,1996)  متریلیم  MWD <  4/0بسییار ناپای ار  .5 و  متریلیم  MWD>  8/0 <  4/0ناپای ار  .4  ؛متریلیم

  1/ 3پای ار ) یبن طبقه  بیوچار بادمجا  در مح ودة ارم در لیتر چاار و هشی  یهاغلظ تیمارهای   ،بن یاسیا  ایم طبقه

نسیب   ،حاآ میا با ؛قرارارف  ( متریلیم  3/1تا   8/0متوسیط )  رهای غلظتی بیوچار میگو در مح ودةتیما ( ومتریلیم  2تا  

 .داش به تیمار شاه  پای اری بیشتری 

منجر    مطالعه مورددر خاد   dryMWDافزایش مق ار  به ،میگو و بادمجا ضیایعات مختلف بیوچار   از طرفی سیطو 

های بابود سییاختما  خاد در هر دو نوع بیوچار میگو و یکی از شییاخص عنوا بهرا   dryMWDافزایش توا  می.  شیی 

با پیون های   ،کربم  لی بیوچار موهود در خاد  که یطور  به  ایم ترکیب  لی نسییب  داد؛  تار ویژهبه سییاخ، بادمجا 

یم ذرات خاد  افزایش پیون  پای ار به، به  ون دهن یپعامل   وا عنبههای ارتباطی بیم ذرات خاد  شییمیایی و تشیکیل پل

 عل  به بیوچارکه   نشیا  داد  شی هانجامشیود. مطالعات میمنجر های پای ار سیازی و تشیکیل خاک انهو افزایش خاک انه
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 عل  بیوچار به کاربردهمچنیم   .اسی شی ه منجر  یتوهاقابلمیزا    به   پای اری  و هاخاک انه  تشیکیل به، زیاد کربم

 وهوا ب هریا  بر و کن تقوی  می زما م ت اذشی  با را سیاختما  خاد و منافذ شیبک  متخلخل، سیاختار داشیتم

ذرات  اتصیاآ که داد نشیا  نیز  ( 2010و همکارا  ) Major  . نتایج تحقیقات(Schjønning et al, 2004) اسی   راذاریتأث

در را  خاد برشیی مقاوم  میزا  و شیودمنجر می هاخاک انه و حجم هرم افزایش به ،بیوچار کرد  اضیافه سیبب به خاد

 اثر بیوچار میگو و بادمجا  هماهنگی دارد. زمین در  ش هانجامکه با بررسی  ده می افزایش برشی یهاتنش مقابل

وابسییته به نقش عوامل    ،هاتیمارهای مختلف بیوچار میگو و بادمجا  در کاهش مق ار درصیی  تخریب خاک انه  ریتأث

شی ه  منجر اتصیاآ پای ار ذرات خاد در خاک انه   بهکه   اسی های پای ار مختلف شییمیایی و فیزیکی در تشیکیل خاک انه

کاهش درصی  تخریب   به،  های پای ارتشیکیل خاک انه  .اسی   اثراذارها  بر روی میانگیم وزنی قطر خاک انه ، یدرناا و

(PADخاک انه ) هشیی  که کمتریم میزا  تخریب نیز مربوط به غلظ    منجر شیی هنیروهای وارده به      ریتأثها تح

اثر مواد اصی حی نانو اکسیی   در زمین    (2016)و همکارا    Moradiایم نتایج با بررسیی    درصی  بیوچار بادمجا  اسی .

و همکارا     Amiri Khaboushan ،از طرفی  .بر کاهش درصیی  تخریب خاک انه همخوانی دارد  لومینیم و سیییلیسیییم

 .ان کرده تأیی  می  و وتیور اکریلبا کاربرد پلیرا کاهش درص  تخریب خاک انه   نیز (2016)

خاد  در را و بادمجا   کاربرد تیمارهای مختلف بیوچار ضیایعات میگو عل  کاهش وز  مخصیو  ظاهری در اثر 

میزا  و توزیع ان ازه   ،ترکیب  لی عنوا به افزایش بیوچاربیا  کرد که   توا مینیز   به ایم صییورت،  موردمطالعهشیینی  

کاهش هرم مخصییو  ظاهری   به ،به همیم دلیل ده ؛میقرار   ریتأثا باف  شیینی را تح ب  و تخلخل خادِ  منافذ خاد

افزایش هرم و  بهتوان  ی  ماده  لی می عنوا بهبیوچار  ،از طرفی .(Devereux et al, 2013)اسیی  منجر شیی هخاد  

منجر کاهش وز  مخصییو  ظاهری خاد شیینی   بهبا افزایش حجم کل خاک انه   جهیدرنت  منجر شییود.ها  حجم خاک انه

 خاد ظاهری مخصیو  هرم که کاهش نشیا  داد  (2019)و همکارا    Soltani Mohammadiشیود. نتایج بررسیی  می

 ترکم مخصیو  هرم با ایماده با خاد شی   مخلوط یکی توان  اتفاق افت ؛می عل  دو به نیشیکر بااا  بیوچار در تیمار

 به  لی . ماده(et al  Soltani Mohammadi, 2019) بیوچار اثر کاربرد در خاد  لی ماده افزایش اثر ،دیگری واسی   

 خاد ظاهری مخصیو  هرم ،ایم طریق از و شیودمنجر می پای اری یهاخاک انه تشیکیل خاد و سیاختما  بابود

 پی در خاد ظاهری مخصیو  کاهش هرم اصیلی دلیل که کردن  ازارش  (2013)و همکارا     Abelیاب .  می کاهش

 مواد ریتأثتح  خاد منافذ افزایش ،اسیا  همیم بر .اسی  خاد منافذ افزایش و هاخاک انه ایریبیوچار، شیکل مصیرف

، ع وه بر ایم .(Devereux et al, 2013)  شیودمنجر می  ظاهری خاد مخصیو  هرم کاهش به بیوچار در  لی موهود

 درص  پنج تا   سهرا  اثر بیوچار ب آ ذرت در خاد لوم شنی، چگالی ظاهری زمین در  (2016) همکارا  و  Obia  مطالع 

 شیافزا ،شی هاضیافه درصی  بیوچار هر ازای به درصی  دورا  خاد تخلخل و کاهش ،شی هاضیافه بیوچار درصی  هر ازای به

 ،های مختلفکه کاربرد بیوچار کاه کلش در باف  ن نیز نشیا  داد  Rezaie Razzaghi, and   (2017)مطالع   .  اسی داده

تأیی   بر کاهش وز  مخصیو  ظاهری را و بادمجا    که اثر بیوچار میگو هکاهش دادرا مق ار وز  مخصیو  ظاهری 

 .کن می

 مق ار    کاهش  بهکاربرد تیمارهای غلظتی مختلف بیوچار ضیایعات میگو و بادمجا    ،ه ای  هی رولیکی زمین در 

رسیی  کیه افزود  هر دو نوع بیوچیار بیادمجیا  و میگو از طریق افزایش اسیی . بیه نظر میمنجر شیی ه در خیاد شیینی
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تغییر توزیع منافذ و کاهش میزا   به ،وز  مخصییو  ظاهریکاهش در شییرایط خشیی  و تر و    ارتریپاهای  خاک انه

ه ای  هی رولیکی اشیباع دار کاهش معنی به ،جهینت در  اسی .شی همنجر منافذ درشی  و افزایش منافذ ریز در باف  شینی  

و همکارا     Nowrooziمطالعات   ،اسی . در همیم زمینهمنجر شی هاصی حی   مادة  هراونهنسیب  به حال  شیاه  ب و   

 بیوچار شینی نشیا  داد که لوم باف  خاد با فیزیکی هایویژای بر خرما برگ از حاصیل بیوچار  ریتأث  زمین در   (2017)

 با را خاد انتقاآ و ذخیره منافذ توان مینگا اری،  ظرفی  افزایش و خاد فیزیکی هایویژایبر  مثب  ریتأث بر ع وه

تغییر منافذ ذرات در مطالعه     یمؤ  ،بنابرایم ده ؛افزایش  خاد هایخاک انه تراکم و ان ازه تغییر و منافذ ثانویه تشیکیل

بیوچار بر ی     ریتأثبر    (2021)و همکارا    Wangنتایج بررسیی  اسی .منجر شی هکاهش ه ای  هی رولیکی  به  کهبوده 

 ،تردرشی و از طرفی با افزایش منافذ   منجر شی هکاهش وز  مخصیو  ظاهری    بهکه بیوچار   خاد رسیی نشیا  داد

  ، اسی که به کاهش ه ای  هی رولیکی منجر شی هحاضیر     مطالع بااسی . ایم امر  را نیز افزایش دادهه ای  هی رولیکی  

شینی و رسیی.  متفاوتهای های خاد در باف بیوچار بر ویژای اسی  بر اثر  ی ییتأو ایم مغایرت هم  همخوانی ن ارد

Lim کاج در چاار نوع باف  خاد شیم درخ  چوب تراشی  از حاصیل بیوچار اثر بررسیی نیز در (2016) همکارا  و 

 به و درشی  ریز شیم خاد دو به بیوچار کردن  که افزود در سیطو  مختلف مشیاه ه   رسیی و لومی ریز، شیم درشی ،

 اشیباع ه ای  هی رولیکی افزایش به بیوچار رسیی، و لومی در خاد اما .اسی شی همنجر  اشیباع هی رولیکی ه ای  کاهش

 همخوانی دارد. ش هانجام  مطالع باخاد شنی  زمین ش  که در  منجر

های یژایاثر مثب  بیوچار حاصیل از ضیایعات میگو و بادمجا  بر و  بیانگراز ایم پژوهش   نتایج حاصیل ،یطورکلبه

 ،ع وه بر ایم  .کرداسیتفاده های فقیر و در معرض فرسیایش  ار خاداصی   عنوا به توا  از   خاد شینی اسی  که می

 افزایش پایییی ار میییاده  لیییی ا ه در ،های زراعیخادم یری  و اص     هایروشاز  یکی  عنوا  بهاز    توا  می

و حاصیلخیزی خییییاد را  کرد اسیتفادهایاه    باتر  چهفیزیکی برای رشی  هر   شییمیایی و  هایخاد و بابود ویژای

 صورتبهتوا  از ایم مواد  های بادمجا  میوهود ضایعات فراوا  پسمان  میگو و بوتهبا توهه به   بنابرایم، .دادافییزایش 

 .به کار بردهای خاد در بابود ویژای   را و کرد  بیوچار فر وری 
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Extended abstract 

1- Introduction 

Physical properties are one of the most important soil properties that affect other aspects of soil such 

as erosion and water infiltration into the soil. One way to improve soil properties is to use modifiers. 

Biochar is one of the modifiers based on organic matter that can play an important role in soil properties 

and the results of research studies have shown the effect of biochar on the physical and chemical 

properties of soil. Therefore, the purpose of this study was to investigate the effect of Shrimp and eggplant 

waste biochar suspension on some soil structure stability indices. 

2- Methodology 

 In this study, the effect of Shrimp and eggplant waste biochar suspension on soil structure stability 

indices was investigated and for this purpose sandy soil was selected. The studied soil was sampled from 

agricultural lands around Bandar Abbas intact areas with polyethylene columns with a height of 25 and 

a diameter of 20 cm. The experiment was performed in a completely randomized design with 9 treatments 

and 3 replications. The studied treatments included biochar of eggplant and shrimp wastes suspension 

separately with concentrations of 0, 4, and 8 g/l which were added to the soil inside the columns according 

to the weight percentage. They were incubated for 100 days at moisture ranging from field capacity (FC) 

to 50 % FC in greenhouse conditions.  Then some soil physical properties including mean weight diameter 

of wet sieving (MWDwet), dry sieving (MWDdry) aggregates, percentage of aggregate destruction (PAD), 

and saturated hydraulic conductivity (Ks) were measured.  The analysis of variance for a completely 

randomized design was performed in order to evaluate the significance of shrimp and eggplant biochar 

rates on soil physical parameters by using the SPSS16 statistical software. The estimated Means were 

compared using Duncan’s test with a P<0.05 level of significance. 

3- Results 

The results showed that the addition of shrimp and eggplant waste biochar suspension had a significant 

(p<0.01) effect on the measured parameters. In addition, the addition of both shrimp and eggplant waste 

biochar suspension to the soil increased MWDwet and MWDdry and decreased PAD, BD, and Ks, 

significantly. The maximum values of MWDwet and MWDdry were obtained by application of 8 and 4 g/l 

eggplant waste biochar suspension, respectively, which showed a significant difference (p<0.05) with the 

control treatment. The minimum percentage of aggregate destruction (PAD) was obtained by application 

of 8 g/l eggplant biochar suspension (21.7%), and the minimum of Ks was obtained by application of 4 

g/l Shrimp waste biochar suspension (3.7 cm/h). 

4- Discussion & Conclusions 

 The results showed that the addition of different levels of shrimp and eggplant biochar due to the presence 

of organic nuclei in it can act like cement, causing the mineral particles to stick to the soil and leading to 
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the formation of stable aggregates.  Organic biochar carbon in the soil with chemical bonds and the 

formation of bridges between soil particles as a bonding agent increased the stable bond between soil 

particles, increased aggregation and the formation of stable aggregates and also increased  MWDwet and 

MWDdry. Therefore, by improving the soil properties by biochar, the percentage of aggregate destruction 

(PAD) can be reduced. Furthermore, the application of different levels of Shrimp and eggplant waste 

biochar suspension has reduced bulk density (BD) of sandy soil.  It seems that the increase in bio-waste 

of shrimp and eggplant  waste biochar, as an organic compound, has affected the amount and distribution 

of micropores and soil porosity with a sandy texture, therefore, reducing the bulk density of the soil.  The 

application of different concentration levels of shrimp and eggplant waste biochar has reduced the 

hydraulic conductivity in the studied sandy soil. It seems that the addition of both types of eggplant and 

shrimp biochar by increasing more stable aggregates in dry and wet conditions and bulk density changes 

the pore distribution, reduces the number of macropores and increases the micropores in the sandy 

textures. It can also significantly reduce the saturated hydraulic conductivity compared to the control 

treatment that lacked any modifiers. 

According to the results of this research, the application of shrimp and eggplant waste biochar improved 

the physical properties of soil and reduced the percentage of soil degradation, hydraulic conductivity , and 

bulk density. 

 

Key Words: Biochar, Eggplant, Shrimp waste, Soil stability, Suspension. 
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