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اثر دوره انکوباسیون سطوح مختلف بیوچار ضایعات درختان سیب و انگور بر رفتار 

 خاک آهکیجذب فسفر در
 

  نگار رشیدی1، عباس صمدی2، علی محمد نیکبخت3 
 

 (13/31/1936: تاریخ پذیرش 39/30/1935تاریخ دریافت: )
 

 چکیده

بیوچار به عنوان یک منبع آلي قابل تجدید . باشند داشته تأثیر آن استفاده قابلیت و فسفر سطحي جذب بر توانندمي آلي کودهای

یک نمونه  در فسفر  جذب تحقیق این ای داشته باشد. درهای آهکي نقش قابل ملاحظهتواند در افزایش فراهمي فسفر در خاکمي

با نسبتهای مختلف  C  033°شده با دو نوع بیوچار حاصل از هرس درختان سیب و انگور تولید شده در دمای تیمار آهکي خاک

های جذب با روز( انجام گرفت. داده103و  93، 03خاک( و در سه دوره انکوباسیون ) گرم بر کیلوگرم 03و  13، 3بیوچار )

تایج نشان داد که کاربرد بیوچار باعث کاهش جذب فسفر در خاک و های لانگ مویر و فروندلیچ و تمکین برازش یافتند. نمدل

(، هر سه مدل لانگ مویر،  فروندلیچ SE( و خطای استاندارد برآورد )2Rافزایش رهاسازی فسفر گردید. بر اساس ضریب تبیین )

 195معادله لانگمویر در خاک شاهد ( maxqهای آزمایشي نشان دادند. حداکثر جذب فسفر )و تمکین برازش نسبتاً خوبي با داده

گرم بر کیلوگرم مشاهده میلي 015گرم بر کیلوگرم خاک بیوچار درخت انگور  03گرم بر کیلوگرم و حداقل آن در مقدار میلي

ر ( دFKگرم کاهش یافت. پارامترهای ظرفیت جذب معادله فروندلیچ )لیتر بر میلي 30/3به  9/3از  )Klشد. میزان انرژی پیوند )

های تیمار شده در محدوده ( در خاکnو پارامتر شدت جذب ) 35و در خاک شاهد  5/33-10های تیمار شده در محدوده خاک

گرم بر کیلوگرم کاهش یافت. با افزایش  03به  39تمکین از  KTمقدار پارامتر . قرار گرفتند 05/1و در خاک شاهد   1/3-5/1

تمکین در همه تیمارها کاهش  tKفروندلیچ و   fKو  nلانگمویر،  lKو  maxqب فسفر، مقدار پارامترهای جذ ،دوره انکوباسیون

( ، ظرفیت بافری PBC(، ظرفیت بافری فسفر )MBCهای بافری خاک شامل حداکثر ظرفیت بافری )میزان  شاخص یافتند.

های تیمار شده با بیوچار سیب و انگور ( در خاکSPR( و نیاز استاندارد فسفر )EBC(، ظرفیت بافری تعادلي )SBCاستاندارد )

توان نتیجه گرفت که کاربرد بیوچار سیب و انگور در خاک آهکي ميغیر تیمار شده روند کاهشي نشان دادند.  نسبت به خاک

   .شودهای جذبي فسفر در خاک و افزایش فسفر محلول ميباعث کاهش جذب مکان

انگوربیوچار، جذب فسفر، سیب، کلیدی:  هایواژه  
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 مقدمه

ها بوسیله خصوصیات جذب قابلیت استفاده فسفر در خاک

شود. فسفر بخاطر شیمي و واجذب فسفر خاک کنترل مي

های های آهکي و هم در خاکاش، هم در خاکپیچیده

درصد کود مصرفي  03دارد و کمتر از اسیدی مشکل جذب 

ود شآن جذب گیاه شده و بقیه در خاک انباشته و تثبیت مي

 و (Vance et al., 2003)شود و از دسترس گیاه خارج مي

و زیست یطمح آلودگي و اقتصادی لحاظ از اینکه بر علاوه

 نامطلوب امریهای شیمیایي برای سلامتي مضر بودن کود

 غذایي عناصر بین توازن خوردن به هم باعث گردد،مي  تلقي

هایي ارائه شده حلبرای حل این مشکل راه شود.مي نیز

های دار مثل کوداز جمله استفاده از منابع آلي فسفر است

 Toor)آلي که قادرند تحرک فسفر را در خاک افزایش دهند 

et al., 1997)، های نامحلول آهن، آلومینیوم با تبدیل شکل

های محلول فسفر و همچنین با مکانیسم شکل   یم به و کلس

ها که در طي تجزیه کنندهتولید اسیدهای آلي و کلات

های جذبي فسفر را کم شود و مکانمي کودهای آلي ایجاد 

. در حضور ماده آلي بیشتر (El-Barani et al., 1979)کند مي

تبدیل فسفر قابل استفاده به ترکیبات کمتر قابل  ،در خاک

مگام با ه یابد.ای کاهش ميبه طور قابل ملاحظه ،استفاده

در دنیا، مواد زائد و  صنعتي یندهای آفررخدادهای بزرگ 

زیاد شده صنعت   های مختلف کشاورزی وها در بخشزباله

 های روز افزون خاک، آب، هوا و زیستگاه آدمیانآلودگيکه 

-های مؤثر در کنترل و خنثيیکي از روشبه دنبال دارد. را 

 به مواد آليها تبدیل آن ،سازی اثرات نامطلوب این ضایعات

 يغن بیوچار، یک نوع ماده آلي و محصول. مثل بیوچار است

های گیاهي تودهزیست از آمده یا مواد جامد بدست کربن از

که  است برگ یا کود چوب، مانند و ضایعات کشاورزی،

ها در حضور کم یا عدم حضور اکسیژن طي سوختن آن

نسبتاً  حرارت درجه در شود وانجام  مي گرماکافتپدیده 

 ,Harris)شود مي تولید درجه سلسیوس( 133)کمتر از  کم

-گسترش کشاورزی ارگانیک از یک سو و آلودگي (. 1999

های جوی از سوی دیگر باعث شده است تا استفاده از این 

انه ولي متآسف .نوع کود در دنیا روز به روز افزایش پیدا کند

این ماده آلي در ایران تا حدودی ناشناخته باقي مانده است. 

-کاربرد بیوچار به عنوان ماده آلي بوسیله پوشش دادن مکا

های جذبي فسفر در خاک های جذبي یا اتصال به مکانن

شود مي باعث افزایش فراهمي فسفر در خاک و رشد گیاه

(Lehman et al., 2003; Delgado et al., 2002)  و همچنین

بماند  پایدار هاقرن برای رسوبات و خاک در تواندمي

(Downie et al., 2009) .فسفر در خاک وضعیت ارزیابي 

 دماهایهم از استفاده هااست.  یکي از روش  پیچیده بسیار

 روش این از استفاده با. باشدمي   خاک توسط فسفر جذب

 فسفر جذب انرژی خاک، محلول فاز در فسفر غلظت توانمي

 برابر در خاک بافری قدرت خاک، توسطو حداکثر جذب آن 

 فسفر بین تعادل وضعیت و محلول در فسفر غلظت تغییرات

 .نمود برآورد را هاآن بین ارتباط و جامد فاز و محلول فاز در

 جذب دماهایهم از توانمي فسفره کود توصیه در همچنین

-غلظت فسفر در بافت (.Samadi, 2003) گرفت کمک فسفر

ور کربن و به ط های گیاهي به مقدار کمي تحت تآثیر غلظت

ای آلي هثیر پیوند قوی فسفر با مولکولقابل توجهي تحت تأ

 ,Stevenson & Cole)باشد یا باندهای پیروفسفات مي

بدون شکسته شدن های مرده . این فسفر در بافت (1999

ي ولي وقت .این پیوندها قابل دسترس برای گیاهان نیست

این کربن بر اثر  ،شوندهای گیاهي گرما داده مياین بافت

رود و باعث شکسته شدن گرما تبخیر شده و از دست مي

سوزاندن ماده آلي مي بنابراین  .شوداین پیوندهای قوی مي

با . (Knoepp et al., 2005)د تواند فسفر محلول را زیاد کن

های گیاهي سوزاندن هرس درختان فسفر موجود در بافت

تواند از آزاد شده و در خاک وارد فاز محلول شده و گیاه مي

 ثیر بیوچاراندکي در خصوص تا مطالعاتآن استفاده کند. 

بر جذب فسفر در مناطق مختلف انجام شده است. بتي و 

با کاربرد بیوچار به عنوان  (Bhatti et al., 1998)همکاران  

ماده آلي در خاک دریافتند که بیوچار با پوشش دادن یا 

هایجذبي فسفر باعث افزایش فراهمي فسفر اتصال به مکان

که  کرد گزارش (Deluca, 2009) شود. دلاکودر خاک مي

استفاده از بیوچار فراهمي فسفر در خاک را بوسیله تبادل 

 ،د که با فسفر برهمکنش دارندهای خوها یا کاتیونآنیون

  يهای چند ظرفیتبیوچار فعالیت کاتیون دهد.افزایش مي

م ک ،را که تثبیت کننده فسفر هستند Caو   Fe،Al مثل

کند که نتیجه آن تشکیل کمپلکس و آزاد کردن فسفر مي

 و همکارانژای باشد. های تثبیت به محلول خاک مياز مکان

(Zhai et al., 2014 )زمایشي با کاربرد بیوچار ذرت در طي آ

درصد در دو خاک اسیدی و قلیایي با  9و  0، 0سه سطح 

روز آزمایشات انکوباسیون مشاهده کردند که با افزایش  00

سطح بیوچار فسفر اولسن در هر دو نوع خاک افزایش یافت. 

( بود و %11این به علت دارا بودن فسفر زیاد بیوچار )

ا اضافه کردن مقدار بیشتری همچنین مشاهده کردند ب
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بیوچار فعالیت بیومس میکروبي خاک افزایش یافت. مورالس 

اثر بیوچار ضایعات  (Morales et al., 2013)و همکاران 

هرس درختان جنگلهای آمازون را با دو روش پیرولیز سریع 

درجه بر  633و  533،033و آهسته در سه دمای مختلف 

را بررسي کردند و به روی جذب و واجذب فسفر در خاک 

این نتیجه رسیدند که بیوچار بدست آمده از روش پیرولیز 

سریع ظرفیت جذب فسفر را در خاک بیشتر کاهش داد و 

واجذب آن را افزایش داد و با افزایش دمای پیرولیز در هر 

 جذب فسفر کاهش یافت. ،دو نوع پیرولیز آهسته و سریع

 ر بیوچار حاصل ازنظر به اینکه مطالعاتي در خصوص تآثی

ضایعات هرس درختان سیب و انگور بر جذب فسفر انجام 

ارزیابي رفتار  جذب فسفر  جهتمطالعه  این  ،نشده است

در خاک و تعیین پارامترهای حاصله از معادلات جذب فسفر  

سیب و انگور  حاصل از هرس چوب درختان با کاربرد بیوچار

 .انجام گرفت

 هامواد و روش

غیر زراعي آهکي  یک نمونه خاکبرای انجام این پژوهش 

متری تهیه و پس از هوا سانتي 3-93فقیر از فسفر  از عمق 

متری عبور داده شد. برای تهیه میلي 0خشک شدن از  الک 

-بعد از جمعضایعات هرس درختان سیب و انگور  بیوچار

به قطعات کوچک خرد شده و بعد از خشک شدن در آوری 

در دمای  عمل پیرولیز سلسیوس، درجه 13دمای  رآون د

درجه سلسیوس به مدت یک ساعت با گرمادهي  033

 033و قطر  533ارتفاع فضای داخلي توسط کوره با آهسته 

گیری دقیق و مجهز به سیستم حسگرهای اندازه مترمیلي

مواد بدست آمده (. 1)شکل  کنترل دما و فشار انجام گرفت

متری عبور میلي 0( پودر شده و از الک )بیوچاراز پیرولیز 

داده شدند و به آزمایشگاه برای مطالعات بعدی منتقل 

 یافتند.

 

چوب پیرولیزدستگاه  -1شکل  
Figure 1. System of wood pyrolysis  

 

مورد مطالعه  های فیزیکوشیمیایي خاکبرخي از ویژگي

 ,Gee & Bauder)نظیر بافت خاک به روش هیدرومتری 

1986 ،)pH  خاک و آب مقطر، کربن آلي به  5/1:0با نسبت

 ، کربنات( Walk & Black, 1934)روش والکلي و بلک 

کلسیم معادل به روش خنثي سازی با اسید کلریدریک 

(Rayment & Higginson, 1992،)  فسفر کل با روش هضم

و فسفر قابل  (Olsen & sommer, 1982) اسید پرکلریدریک

بیوچار با نسبت   pHو  (Olsen et al., 1954)جذب با روش 

و فسفر  ((Ahmedna et al., 1997بیوچار به آب مقطر  1:13

 ,.Rajan et al( AOAC, 2005)با روش  (TP)کل بیوچارها 

 ,Walk & Blackلکي بلک )و کربن چوب با روش وا  ((1992

 & Bremner)نیتروژن چوب با روش کجلدال و (، 1934

Mulvaney, 1982) .بیوچارهای حاصل از  اندازه گیری شد

 03،13،3ضایعات هرس درختان سیب و انگور  در سه سطح 

ه ها در سگرم بر گیلوگرم با سه تکرار به خاک اضافه و خاک

بانده ظرفیت مزرعه خواروز در رطوبت 103و  93، 03دوره 

-میلي 53های در لوله ،فسفر برای مطالعات جذبشدند. 

لیتر میلي 05های خاک گرم نمونه 5/0لیتری بر روی 

های کلسیم کلرید حاوی سری غلظت مولار 31/3محلول 

از منبع  (گرم در لیترمیلي93،05،03،15،13،5،3فسفر )

4PO2KH های اضافه کرده و برای جلوگیری از فعالیت

ا پس هها اضافه شد. نمونهدو قطره تولوئن به نمونه ،میکروبي

و  سلسیوسدرجه  05ساعت شیک در دمای  00از 

دور در دقیقه صاف  9333دقیقه با  13مدت  سانترفیوژ به

. بعد از رنگ آمیزی (Fox & Kamprath, 1970 ) شدند

 & Murphy) ید آسکوربیکها به روش اسنمونه

Riley,1962)،  میزان فسفر با دستگاه اسپکتروفتومتر در

فسفر جذب شده  مقدار  .نانومتر قرائت شد 993طول موج 
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از اختلاف بین مقدار فسفر اضافه شده و مقدار فسفر تعادلي 

، بر روی معادلات لانگمویر های جذبداده. محاسبه شد

نیاز های پارامتر .برازش داده شدند و تمکین فروندلیچ

گرم بر میلي 0/3در غلظت تعادلي (  (SPRاستاندارد فسفر

محاسبه شدند. برخي شاخص های بافری خاک از قبیل:  لیتر

ظرفیت بافری  ((EBCتعادلي ظرفیت بافری 

و ظرفیت  PBC))، ظرفیت بافری فسفر ( (SBCاستاندارد

های محاسبه شدند. تجزیه و تحلیل ((MBC بافری حداکثر

و نمودارها با نرم افزار  Gen stat12آماری توسط نرم افزار 

 .سیگماپلات رسم شدند

 نتایج و بحث

های فیزیکوشیمیایي خاک مورد مطالعه در برخي از ویژگي

 -و ضایعات چوب درختان سیب و انگور و بیوچار  1جدول 

طوریکه ملاحظه به نشان داده شده است    0ها در جدول آن

درصووود  0شوووود خاک مورد آزمایش، آهکي )بیش از   مي

های قلیایي غیرشوووور،   کربنات کلسووویم معادل(، با واکنش

استفاده   درصد(، فسفر قابل   0مقدار ماده آلي کم )کمتر از 

سیار کم ) کمتر از    Olsen et)میلي گرم در کیلوگرم( 15ب

al., 1954)باشد.، و با نوع بافت لوم رس شني مي 
.

مورد مطالعه شیمیایی خاکهای فیزیکوبرخی از ویژگی -1جدول  
Table 1. Some physicochemical properties of the soil used in this study 

Soil textural 

classes 

pH 

1:2.5 

EC 
1-m dS 

CCE 

)%( 

OM 

)%( 

Olsen –P 

(1-kg mg) 

TP 
 

Sandy clay loam 7.2 0.4 18 1.5 5.5 374 

 
 هاهای شیمیایی ضایعات چوب درختان سیب و انگور و بیوچار آنبرخی از ویژگی -2جدول

Table 2. Some chemical properties of apple and grape woods and Biochars

Tape Treatments pH 
Ec T-P C N 

)1-m dS) )1-gk(mg  % 

wood 
Apple 5.59 3.02 36 29.5 0.72 

Grape 5.65 2.85 112 45 0.66 

Biochar Apple 7 1.0 3.2 - - 

Grape 7.40 1.5 3.5 - - 

بیوچار سیب و   pH ،دهدنشان مي 0همانطور که جدول 

واحد افزایش  5/1انگور نسبت به ضایعات چوب آنها به اندازه 

های یافته است. هر چند امکان دارد کاربرد آنها برای خاک

-خاک pHها نزدیک به آن pHولي  ،بالا مناسب نباشد pHبا 

رسد محدودیت ایجاد کند. های قلیایي است و به نظر نمي

 بیوچار نسبت به ضایعاتیکي هر دو میزان هدایت الکتر

تواند دهد که ميچوب آنها کاهش قابل توجهي نشان مي

مزیت نسبي از نظر میزان شوری برای این نوع بیوچارها در 

مقایسه با سایر بیوچار حاصل از مواد چوبي و ضایعات 

 ,.Ebhin Masto et al)) ,کشاورزی باشد. مستو و همکاران

 1عات ذرت را با نسبت هدایت الکتریکي بیوچار ضای (2013

 .گزارش کردند m dS-1 5را  5/0به 

 همدماهای جذب فسفر 

بین فسفر جذب شده و غلظت تعادلي فسفر محلول   رابطه

برای تیمارهای مختلف برای بیوچارهای سیب و انگور در 

نشان داده شده است. در همه نمودارها جذب فسفر  0شکل 

 هم در شاهد و همبا افزایش غلظت فسفر در محلول خاک 

های تیمارشده با بیوچار سیب و انگور افزایش یافت درخاک

های کم فسفر قابل توجه بود )شکل و این افزایش در غلظت

ها از لحاظ تآثیر سطوح مختلف بیوچار مقایسه منحني(. 0

در دوره اول انکوباسیون با افزایش سیب در خاک نشان داد 

 میزان جذب فسفر کاهش،مقدار بیوچار اضافه شده به خاک 

 .غلظت تعادلي فسفر موجود در محلول خاک افزایش یافتو 

گرم بر  03به طوری که شیب منحني جذب فسفر در مقدار 

گرم بر کیلوگرم و آن  13کیلوگرم بیوچار کمتر از منحني 

دمای همچنین منحني هم .هم کمتر از خاک شاهد بود

ز نیز این روند رو 103و  93جذب فسفر در بیوچار سیب در 

دمای جذب برای بیوچار انگور در را نشان داد. منحني هم

سه دوره انکوباسیون نشان داد با افزایش غلظت فسفر، جذب 

ولي هر چقدر میزان فسفر افزوده شده  ،فسفر افزایش یافته

 درهمچنین هر چق .بیشتر باشد این افزایش قابل توجه است

سفر موجود در فاز محلول ف ،شوداضافه شده بیشتر مي مقدار

 فسفر سطحي جذب آهکي، خاکهای در .شودبیشتر مي
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 در رسوب و سطحي جذب هایواکنش تأثیر تحت بشدت

میزان  .(Amer et al., 1985)باشد مي کلسیم کربنات سطح

و تحرک کربنات کلسیم در میزان تثبیت فسفر بوسیله آن 

-واکنش های کلسیم دو نقش مهم درکربنات   مؤثر است. 

هم به عنوان جاذب فسفر  .کننددر خاک بازی مي های فسفر

کنند و همچنین روی خصوصیات دیگر خاک مثل عمل مي

pH  و هر چقد غلظت کلسیم  گذارندکلسیم اثر ميو غلظت

فعالیت فسفردر اثر واکنش با کربنات  ،در خاک بیشتر باشد

کلسیم مثل دی کلسیم و  هایکلسیم و تشکیل فسفات

بیوچار به  .(Halford, 1997)شود اکلسیم فسفات کم مياکت

عنوان ماده آلي این قابلیت را دارد وقتي با خاک آهکي  

های کلسیم موجود در خاک کربنات شود با مخلوط مي

آهکي پیوند ایجاد کرده و با جانشین شدن در مکان های 

 های تبادلي آزادشد فسفر از مکانميباعث  فسفر تبادلي

دارای بیوچار  .(Deluca, 2009)وارد فاز محلول شود  شده و

های بازی زیادی است که بارهای مثبت زیادی در کاتیون

های کلسیم خاک ایجاد  و از تشکیل ترکیبات فسفات

 ,.Rietra et al)شود و فسفر آزاد ميد نکنجلوگیری مي

که اضافه کردن بیوچار  شدمشاهده  تحقیق حاضردر  (.2001

های تیمار شده شد. باعث کاهش جذب فسفر در خاک

-افزایش میزان جذب فسفر خاک شاهد در مقایسه با خاک

تواند به ظرفیت تبادلي بیوچار نیز مربوط های تیمارشده مي

باشد. بیوچار دارای ظرفیت تبادل کاتیوني و آنیوني است که 

های ن به مکاندر اثر مخلوط شدن با خاک در چسبید

تبادلي رقابت کرده و با پوشش دادن یا اتصال شدن به 

وارد شدن آن به بادلي باعث آزاد شدن فسفر و های تمکان

این افزایش  .(Bhatti et al., 1998) شودمحلول خاک مي

 pHبا افزایش بیوچار  .هم مربوط باشد pH تواند بهفسفر مي

یش یافته و به تبع منفي افزا خاک افزایش یافته و بارهای

آن ظرفیت تبادل کاتیوني افزایش یافته و باعث کاهش 

  .(Murphy & Stevens , 2010)  شودجذب فسفر مي

پارامترهای معادله لانگمویر در سطوح مختلف بیوچار در 

  دوره های مختلف انکوباسیون

توان حداکثر جذب فسفر و با استفاده از معادله لانگمویر مي

 ,Sibbesen) نمودورد آبرانرژی پیوند فسفر جذب شده را 

با  (P ≥31/3)های جذب فسفر برازش خوبي داده .(1981

های تیمار لانگمویر هم در خاک شاهد و هم در خاکمعادله 

(. میزان حداکثر جذب 9شده با بیوچار نشان دادند )شکل 

گرم بر کیلوگرم متغیر  میلي 195-015بین  (maxq)فسفر 

به طوری که بیشترین مقدار آن در خاک شاهد و  .بود

گرم بر کیلوگرم بیوچار  03کمترین مقدار  آن  در مقدار 

میزان جذب فسفر در  (.9درخت انگور مشاهده شد )جدول 

وح به سط ( نسبتگرم بر کیلوگرم 1و3سطوح کمتر بیوچار )

(. 9( بیشتر شد )جدولگرم بر کیلوگرم 03بالای آن )

 گرم بر کیلوگرم 03مقدار کمترین مقدار آن مربوط به 

گرم بر کیلوگرم در دوره سوم میلي 015بیوچار انگور 

مقدار روز( و بیشترین مقدار آن مربوط به 103انکوباسیون )

گرم بر کیلوگرم میلي 193بیوچار انگور گرم بر کیلوگرم  13

. با افزودن بیوچار ز( بودرو 03ر دوره اول انکوباسیون )د

های تیمار شده کاهش یافته و افزایش جذب فسفر در خاک

مقدار بیوچار اضافه شده به خاک باعث کاهش جذب فسفر 

و وارد شدن بیشتر فسفر به فاز محلول در سطوح بالای 

ن به توابیوچار نسبت به پایین آن شده است.  این امر را مي

در اثر افزودن بیوچار و  های جذب فسفربلوکه شدن مکان

های جذب در اثر افزودن مقدار بیشتر کم شدن بیشتر مکان

 ها مانع از ورود فسفربیوچار نسبت داد که بلوکه شدن مکان

که  (lk) پیوند انرژی میزان های تبادلي شده است.به مکان

دهد قدرت نگهداری فسفر بوسیله ذرات خاک را نشان مي

به طوری که  بود. گرملیتر بر میلي 9/3تا   30/3در دامنه  

 03مقدار حداکثر مقدار آن در خاک شاهد و حداقل آن در 

 103بیوچار انگور در دوره سوم انکوباسیون ) گرم بر کیلوگرم

 هایبا افزودن بیوچار و کم شدن مکان. مشاهده گردیدروز(  

مقدار انرژی پیوند )انرژی پیوند فسفر  ،تبادلي و جذب فسفر

ند توا. این ویژگي ميتیون های خاک( کاهش پیدا کردبا کا

بر میزان فسفر قابل دسترس تآثیر داشته باشد. هر چقدر 

زاد تواند فسفر کمتری را آمي ،این قدرت پیوند بیشتر باشد

وند این قدرت پی ،با اضافه کردن مقدار بیشتری بیوچار .کند

ران اای و همکژشود. ضعیفتر شده و فسفر بیشتری آزاد مي

(Zhai et al ,2014)  با کاربرد بیوچار ذرت  نتایج مشابهي را

در مورد میزان جذب فسفر و پارامتر انرژی پیوند گزارش 

در دوره اول  maxqدهد پارامتر نشان مي 9جدول  .کردند

و  13در بیوچار درخت انگور در هر دو مقدار  انکوباسیون

گرم برکیلوگرم نسبت به سیب بیشترین مقدار و در  03

های دوم و سوم انکوباسیون در بیوچار درخت سیب در دوره

هر دو سطوح نسبت به انگور بیشترین مقدار را دارد، ولي 

maxq  هر دو بیوچار در طي دوره انکوباسیون کاهش پیدا

-توان گفت بیوچار درخت انگور بیشتر ميکرده است. مي

تواند باعث افزایش فراهمي فسفر درخاک شود.



 ...اثر دورن انکوباسیون سطوح مختلف بیوچار ضایعات درختان 

 139 

  

 
 

  
a) apple  b) grape  

 دمای جذب فسفر  برای بیوچارهای )الف( سیب و )ب( انگور در سه دوره انکوباسیونمنحنی هم  -2شکل 
Figure 2. Phosphorus adsorption isotherm curve for (a) apple (b) grape biochar at three incubation period 

 

اثر بیوچار سیب و انگور  بر پارامترهای جذب لانگمویر در سطوح مختلف بیوچار در سه دوره انکوباسیون   -3جدول
Table 3. Effect of apple and grape biochar on Langmuir adsorption parameters in three incubation periods at 

various levels of biochar 

 غیر معني دار :ns ;درصد معني دار 5در سطح  :* ;درصد معني دار 1در سطح  :**
*: Significant at 1% probability level, *: Significant at 5% probability level, ns: Not significant
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SE R2 KL(L mg-1) qmax (mg kg-1) 
Time 
Day 

Levels of 

biochar 

(g kg-1) 
Grape Apple Grape Apple Grape Apple Grape Apple 

22.13 22.13 0.93* 0.93* 0.3 0.3 785 785  blank 
9 18 0.99** 0.96* 0.28 0.25 780 760 

40 
10 

14 14.5 0.97** 0.97** 0.18 0.18 751 750 20 

16 9 0.97** 0.98** 0.13 0.15 732 745 
80 

10 

14 12.5 0.97** 0.96* 0.1 0.12 685 695 20 

13 14 0.95* 0.97** 0.06 0.08 498 600 
120 

10 

14.5 10 0.84* 0.98** 0.04 0.06 415 520 20 
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 پارامترهای معادله فروندلیچ 

باشد که مدل فروندلیچ یک مدل جذب سطحي تجربي مي

اولین بار برای توصیف نگهداری فسفات و جذب ماده جاذب 

های جذب فسفر برازش داده(. khan, 1999)استفاده شد 

با معادله فروندلیچ در هر دو نوع خاک  (P ≥31/3)خوبي 

نتایج نشان  .(0)جدول و خاک تیمار شده نشان دادند  شاهد

داد با افزایش مقدار بیوچار مقدار این پارامترها کمتر شده 

باشد در که نشان دهنده شدت جذب مي nاست. مقدار 

طوری که حداقل مقدار آن به  .متغیر بود 00/1- 1/3دامنه 

ثر آن در خاک بیوچار انگور و حداکگرم برکیلوگرم  03در 

ر سطوح بیشتر مقدار این پارامتر دشاهد مشاهده گردید. 

بیوچار هم در درخت سیب و هم در انگور کاهش یافت و در 

 13و  03بود که حداقل و حداکثر آن در  00/1 -1/3 دامنه

اد با نتایج نشان د گرم برکیلوگرم بیوچار انگور مشاهده شد.

افزایش مقدار بیوچار مقدار این پارامترها کمتر شده است. 

باشد در دامنه که نشان دهنده شدت جذب مي n مقدار 

متغیر بود به طوری که حداقل مقدار آن برای  00/1- 1/3

ثر مقدار آن درصد بیوچار درخت انگور و حداک 0سطح 

مقدار این پارامتر در مربوط به خاک شاهد مشاهده گردید. 

سطوح بیشتر بیوچار هم در درخت سیب و هم در انگور 

بود که حداقل و حداکثر  00/1 -1/3نه کاهش یافت و در دام

 گرم برکیلوگرم بیوچار انگور مشاهده شد. 13و  03آن در 

در یک غلظت تعادلي مشخص مقدار کمتری    nبا کاهش 

 & Sepehr) . سپهر و زبردستاز فسفر جذب خواهد شد

Zabardast, 2013)  در بررسي تأثیر اسید هومیک بر روی

اسید  را در اثر افزودن n های جذب مقدار کاهشپارامتر

که با  گرفتند و نتیجه اک گزارش کردندخهومیک به 

های فسفر کاهش تمایل به جذب یون ،افزایش مواد آلي

یافته و مقدار زیادی از فسفر موجود در سیستم وارد فاز 

که نشان دهنده تمایل جذب یون  fkمقدار   .شودمحلول مي

در خاک شاهد بیشتر از خاک تیمار شده و با   ،باشدمي

ار آن کاهش پیدا کرد. مقد،شده  اضافهافزایش مقدار بیوچار 

 .ودیر بلیتر بر کیلوگرم متغ 35 -10نه بین من در دامقدار آ

 گرم برکیلوگرم 03مقدار برای که حداقل آن  به طوری 

شاهده برای خاک شاهد مو حداکثر آن بیوچار درخت سیب 

ر بیوچار انگو گرم برکیلوگرم 03مقدار در  (.0) جدول  گردید

بیوچار گرم بر کیلوگرم  13مقدار و در  10کمترین مقدار 

سطوح با بقیه مقایسه  در 5/33سیب بیشترین مقدار 

تواند در رابطه با . این ضریب ميمشاهده گردیدبیوچارها 

جذب گیاه و آلودگي محیط باشد کوچک بودن این ضریب 

دهد که مقدار بیشتر فسفر موجود در سیستم در نشان مي

تر در دسترس است فاز محلول بوده و برای جذب گیاه راحت

دهنده تحرک کمتر و جذب بیشتر و مقادیر بیشتر نشان

 9جدول (. Khorshid et al., 2010)فسفر در خاک است 

در دوره اول  (n)دهد پارامتر شدت جذب نشان مي

و  13درخت انگور در هر دو مقدار در بیوچار  انکوباسیون

گرم برکیلوگرم نسبت به سیب بیشترین مقدار و در  03

های دوم و سوم انکوباسیون در بیوچار درخت سیب در دوره

هر دو سطوح نسبت به انگور بیشترین مقدار را دارد ولي 

شدت جذب هر دو بیوچار در طي دوره انکوباسیون کاهش 

 پیدا کرده است.
 

اثر بیوچار سیب و انگور  بر پارامترهای جذب فروندلیچ در سطوح مختلف بیوچار در سه دوره انکوباسیون  -4جدول 
Table 4. Effect of apple and grape biochar on froundlich adsorption parameters in three incubation periods at 

various levels of biochar 
SE 2R Kf (L1/n mg(1-1/n).Kg-1) n 

Time (day) 

Levels of 

biochar 

 (g kg-1) 
Grape Apple Grape Apple Grape Apple Grape Apple 

27 27 0.91* 0.91* 1.44 1.44 95 95  blank 
9 24 0.99** 0.93* 1.42 1.25 79 90.56 40 10 

21 17 0.93* 0.96** 1.5 1.28 62 62  20 

19 9 0.96** 0.99** 1.23 1.35 82 81 
80 

10 

17 13 0.96** 0.98** 1 1.06 68 55 20 

14 16 0.97** 0.97** 0.12 1.16 22.5 69 
120 

10 

13 13 0.97** 0.98** 0.1 1.17 14 50 20 

 غیر معني دار :ns ;درصد معني دار 5در سطح  :* ;درصد معني دار 1در سطح  :**
*: Significant at 1% probability level, *: Signifcant at 5% probability level, ns: Not significant 

 



 ...اثر دورن انکوباسیون سطوح مختلف بیوچار ضایعات درختان 

 135 

پارامترهای معادله تمکین در سطوح مختلف بیوچار در 

 سه دوره انکوباسیون

ي است که در شیمي یهامدلیکي دیگر از مدل تمکین از 

های جذب فسفر شود دادهخاک به طورگسترده استفاده مي

با معادله تمکین نشان دادند   (P ≥31/3)برازش خوبي 

با اضافه کردن بیوچار   (t k) (. پارامتر پیوند تعادلي5)جدول 

نسبت به خاک شاهد روند کاهشي پیدا کرد. مقدار این 

به طوری که حداکثر آن  .بود 193-11پارامتر در دامنه بین 

گرم برکیلوگرم  03ر خاک شاهد و حداقل آن در مقدار د

بیوچار  انگور مشاهده گردید. در سطوح بالای بیوچار نسبت 

ارامتر کاهش یافت و در مقدار این پ ،به سطوح پایین آن

های تیمار شده بود و برای خاک 111تا  11دامنه بین 

گرم برکیلوگرم بیوچار سیب و  13حداکثر آن برای مقدار 

گرم بر کیلوگرم بیوچار انگور مشاهده 03حداقل آن  برای 

گردید. با اضافه کردن بیوچار مقدار انرژی نگهداری فسفر 

)عرض از  Aدار پارامتر شود. مقکم شده و فسفر آزاد مي

(.5مبدا( نیز با اضافه کردن بیوچار کاهش پیدا کرد )جدول 
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Table 5. Effect of apple and grape biochar on temkin adsorption parameters in three incubation periods at 

various levels of biochar 
SE 2R tK A 

Time (day) 

Levels of 

biochar 

)1-kg (g 
Grape Apple Grape Apple Grape Apple Grape Apple 

13 13 0.98** 0.98** 93 93 139 139  blank 
29 10 0.99** 0.99** 78 84 95 111 40 10 

18.55 13 0.95** 0.98** 69 72 71 85  20 

11 27 0.99** 0.99** 60 70 108 99.6 
80 

10 

19 21 0.96** 0.95** 55 65 96 94 20 

25 17 0.99** 0.99** 50 60 89 122 
120 

10 

26.5 20 0.77* 0.91* 40 55 72 80 20 

 غیر معني دار :ns ;درصد معني دار 5در سطح  :* ;درصد معني دار 1در سطح  :**
*: Significant at 1% probability level, *: Signifcant at 5% probability level, ns: Not significant 

 

ها و پارامترهای معادلات جذب فسفر در مقایسه منحنی

 سه دوره انکوباسیون در سطوح مختلف بیوچار 

شان داد در طي دوره   هم سفر ن سیون  دماهای جذب ف انکوبا

سیب و هم   درخت مقدار فسفر محلول خاک هم در بیوچار  

شاهد افزاش یافت    در بیوچار سبت به خاک    درخت انگور ن

لانگمویر در سه دوره زماني و شاهد     maxq(.  مقدار 9)شکل 

نه بین   به   میلي گرم بر کیلوگرم بود 193تا   015در دام

طوری که حداکثر آن مربوط به شوواهد و حداقل آن مربوط 

ار بود. مقدبیوچار درخت انگور  گرم برکیلوگرم 03مقدار  به  

در طي دوره انکوباسوویون هم در بیوچار درخت  این پارامتر

    kl(. پارامتر  9)جدول   یافت  سووویب و هم در انگور کاهش   

کاهش     باسووویون  فت  نیز در طي دوره انکو ر د 193و از  یا

. رسوویددر دوره سوووم انکوباسوویون   015خاک شوواهد به 

احتمال تثبیت فسوووفر در خاک آهکي به علت تشوووکیل         

آمده   . با نتایج بدست باشد های فسفات کلسیم بالا مي  پیوند

ها مشوووخص شووود که بیوچار با ایجاد ها و منحنياز جدول

ها باعث آزادسازی فسفر و با ایجاد   پیوند قوی با این کاتیون

های جذبي از تثبیت فسفر جلوگیری کرده  بر مکانپوشش  

ست   تواند به دلیل این افزایش مي .(Bhatti et al., 1998) ا

 ها نیز با گذشووت زمانعلت تغییر در رفتار میکروارگانیسووم

تآثیر بیوچار بر فسفر خاک   (.Aktinson et al., 2010)باشد  

ستقیم آن بر خاک مي     ستقیم و غیر م ش شامل اثرات م   دبا

که اثر مسوووتقیم آن این اسوووت که بیوچار خودش مقدار      

ای هباشوود که با پیوند قوی به کاتیونبیشووتری فسووفر مي

وقتي بیوچار با خاک  .سووطح بیوچار متصوول شووده اسووت  

طي گذشت دوره انکوباسیون این پیوندها     ،شود مخلوط مي

سفر      با یون شده ف سطح بیوچار رقابتي ایجاد  های خاک و 

د فاز محلول شده و مورد استفاده گیاه قرار آن آزاد شده وار

غال      .گیردمي جاد کلات و اشووو اثرات غیر مسوووتقیم آن ای

باشود که در طي گذشوت زمان   های جذبي فسوفر مي مکان

  ،کنند های خاک که فسوووفر را جذب مي     بیوچار با کاتیون   

سفر را کلات ایجاد کرده و مکان کند و کم مي های جذب ف

 Bhatti et)شووود خاک آزاد ميفسووفر بیشووتری به محلول 

al., 1998).  
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a) apple b) grape 

 رانگو بیوچار )ب( بیسبیوچار )الف(  ونیانکوباس های جذب  فسفر در دو سطح در سه دورهمنحنی  -6شکل 
Figure 6. The curve fitting P at two levelse (a) apple, (b) grape biochars in three incubation periods

 بافری در بیوچارهای سیب و انگور هایشاخص

ظرقیت بافری خاک یعني خاک در برابر هر گونه تغییرات       

به خصوص افزایش یا کاهش   .دهداز خود مقاومت نشان مي

سط گیاه را هم        سفر تو سفر در محلول خاک که جذب ف ف

تآثیر قرار مي    حت  هد  ت (.  Probert & Moody, 1998) د

دمای   که شووویب هم    (PBC)مقدار ظرفیت بافری فسوووفر    

لیتر بر  19 -19در دامنه بین   ،باشووود مي خطي لانگمویر

پارامتر کاهش   مقدار این  با افزودن بیوچار    و کیلوگرم بود

شاهد و کمترین آن     .یافت شترین مقدار آن در خاک   دربی

(.  6مشوواهده گردید )جدول  درصوود بیوچار انگور 0سووطح 

بیوچار به خاک     دلیل آن این اسوووت که با اضوووافه کردن     

شود.   بلوکه شده و فسفر کمتری جذب مي   های جذبمکان

که حاصووول ضووورب  (MBC) حداکثر ظرفیت بافریمقدار 

و حداکثر جذب فسووفر  (lK)اسووب با انرژی پیوند ثابت متن

(maxq) باشوودلانگمویر مي در معادله (Holford ,1979)   از

لیتر بر  50در خاک شوواهد به لیتر بر کیلوگرم  111مقدار 

سطح  کیلوگرم  سیب و به     0در  صد بیوچار  لیتر بر  00در

  باار انگور کاهش یافت. درصوود بیوچ 0در سووطح  کیلوگرم

بیشووتری در فاز محلول خاک فسووفر  MBCمقدار  کاهش

پس از خارج شدن فسفر از فاز محلول وجود خواهد داشت. 

، جایگزیني فسفر خارج شده و افزایش فسفر در فاز محلول 

تر انجام  کمتر آسوووان MBCهای با   به مقدار اولیه در خاک    

های تیمار پس در خاک .(Khorshid et al., 1388)شود  مي

سفر     شتری وارد فاز محلول مي   شده ف ساني بی  شود و به آ

کان         ند م قدرت پیو یل کمتر شووودن  بدل مالًا  های  این احت

شووویب معادله    که   EBCباشووود. مقدار    جذب فسوووفر مي 

ریم  شده با کلسیم کل  گیریفروندلیچ در غلظت فسفر عصاره  

 91از   (Solids & Torrert , 1989) باشوودمي مولار 31/3

در  لیتر بر کیلوگرم 09ک شوواهد به در خالیتر بر کیلوگرم 

به      یب و  در بیوچار انگور   19لیتر بر کیلوگرم بیوچار سووو

که   (SBC)مقدار ظرفیت بافری اسوووتاندارد       کاهش یافت.    

ستاندارد مي   شد   بشیب معادله لانگمویر در غلظت تعادلي ا ا

(Agbenin & Tiessen, 1994)  لیتر بر کیلوگرم در  130از

شاهد به   سیب   09خاک  لیتر برکیلوگرم در بیوچار درخت 

لیتر بر کیلوگرم در بیوچار درخت انگور کاهش پیدا       09و 

کرد و با افزایش مقدار بیوچار اضافه شده مقدار این پارامتر   

کاران             نگ و هم فت. وا یا کاهش  چار  در هر دو نوع بیو

(Wang et al., 2015 )ربرد بیوچار کود مرغي در خاک با کا

به این نتیجه دسوووت یافتند که با اضوووافه کردن بیوچار به 

خاک جذب فسفر و شاخص های بافری خاک کاهش یافت.    
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 های بافری خاکاثر بیوچار سیب و انگور  بر شاخص -6جدول 

Table 6. Effect of apple and grape biochar on soil buffering indices 

EBC SBC PBC MBC  Time Levels of biocha 

(L kg-1) 
Day (g kg-1) 

Apple Apple Grape Apple Grape Apple Grape Apple 

87 102 78 117  blank 

63 70 69 82 55 64 89.5 104 
40 

10 

41 49 49 58 38 43 69 73 20 

76 78 81 72 67 61 94 82.5 
80 

10 

71 69 71 62 59 51 82 70 20 

23 62 27 71 29 60 29 81 
120 

10 

18 43 23 48 18 42 24 54 20 

MBC :ی، بافر یتحداکثر ظرفPBC ،ظرفیت بافری فسفر :SBC ،ظرفیت بافری استاندارد :EBCظرفیت بافری تعادلي :

 (SPRنیاز استاندارد فسفر )

نیاز اسووتاندارد فسووفر مقدار فسووفر جذب شووده در غلظت  

سفر در         ستاندارد ف سیدن به حد ا شخص برای ر تعادلي م

گرم بر لیتر میلي 9/3 خاک  اسوووت که معمولاً مقدار آن    

ساس مطالعات انجام   (.Hartikainen,1991)باشد  مي اما بر ا

گرم بر لیتر بعنوان میلي 0/3غلظت  ،(Samadi, 2003)شده 

شووومال غرب ایران  های  ترین غلظت برای خاک  مناسوووب 

است. مقدار نیاز استاندارد فسفر محاسبه شده      شده  گزارش 

های   مقدار این پارامتر در خاک   نشوووان داد  0/3در غلظت  

شاهد     شده کمتر از خاک  ( و در دامنه 1بود )جدول تیمار 

به طوری که بیشوووترین  .مشووواهده گردید 03و  -90 بین

 0سووطح  و کمترین مقدار آن در اک شوواهدآن در خ مقدار

با بیشتر شدن    درصد بیوچار درخت انگور مشاهده گردید.   

درصد   0و در سطح   اضافه شده مقدار آن کمتر شد    بیوچار

قدا    چار انگور کمترین م و میلي گرم بر کیلوگرم  90ر، بیو

سطح   صد ب  1در  شترین مقدار،   در سیب بی میلي  01یوچار 

این امر بخاطر آن است که ه گردید. گرم بر کیلوگرم مشاهد

های تبادلي خاک پر شووده و فسووفر با افزودن بیوچار مکان

شتری وارد فاز محلول خاک مي  با افزودن بیوچار  شود و بی

به غلظت تعادلي کاهش پیدا  مقدار فسفر لازم برای رسیدن

کاران     ند. مورالس و هم با    (Morales et al., 2013)میک

کاربرد بیوچار خاک اره و قطعات چوب جنگل های آمازون        

برای جذب فسفر در خاک به این نتیجه دست یافتند که با    

سفر خاک کاهش پیدا      ستاندارد ف ضافه کردن بیوچار نیاز ا ا

با کاربرد    (Wang et al., 2015)وانگ و همکاران   . کند مي

روز  93مرغي در خاک و انکوباسوویون به مدت بیوچار کود 

تایج    مشوووابهي در خصووووص نقش بیوچار در افزایش   به ن

ست یافتند.   سفر د سبه    تفاوت نیاز فراهمي ف ستاندارد محا ا

ها است  های خاکبدلیل تفاوت در ویژگي ها شده در خاک 

جذب فسوووفر تآثیر دارند، از    ها بدلیل تفاوت     خاک   که بر 

صد و نوع رس مي   جمله کربنات سیم، در شد. در  های کل با

اضووافه کردن  ( Bohr & Toor, 2002)پژوهش بوهل و تور 

ای ها را به طور قابل ملاحظهکود مرغي نیاز استاندارد خاک

 پایین آورد.
 های مختلف انکوباسیون بر نیاز استاندارد فسفراثر سطوح مختلف بیوچار سیب و انگوردر دوره -7جدول

Table 7. Effect of apple and grape biochars at different incubation periods on phosphorus standard requirement 

 TSPR FSPR  LSPR SPRp  Time 
Levels of 

biochar 
1-kgmg  

Day (g kg-1) 
Grape Apple Grape Apple Grape Apple Grape Apple 

12 12 11 11 14 14 10 10  blank 

0 1.1 0.9 -9 1.2 0.7 -5 -20 
40 10 

-10 -20 0.1 -18 -10 0.3 -8 -29 20 

-15 -51 -5 -20 -15 0.1 -10 -30 
80 

10 
-18 -14 -8 -21 -25 0 -20 -35 20 

-40 -50 -14 -25 -35 -10 -25 -40 
120 

10 
-45 -56 -23 -30 -40 -17 -38 -44 20 

PSPR :یي، استاندارد فسفر با معادله نما یازنLSPR:  ،نیاز استاندارد فسفر با معادله لانگمویرFSPR ،نیاز استاندارد فسفر با معادله فروندلیچ :TSPR :استاندارد فسفر  یازن

ینبا معادله تمک
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 کلی گیرینتیجه

 نسبت به خاکار شده  های تیمدر خاک فسفر جذب میزان

شاهد به طور قابل توجهي کاهش یافت و با افزایش مقدار 

بیوچار اضافه شده به خاک میزان جذب فسفر کاهش یافت. 

 ،معادلات جذب لانگمویر خوبي باهای جذب فسفر  بهداده

فروندلیچ و تمکین برازش یافتند. پارامترهای معادلات جذب 

tk ,) تمکینو  (n, k f) ، فروندلیچ(max, qlKفسفر لانگمویر)

A)  های تیمار شده نسبت به شاهد کاهش یافتند در خاک

سطوح بالای بیوچار نسبت به سطوح پایین آن در هر  و در

دو نوع بیوچار روند کاهشي نشان دادند. با افزایش دوره 

انکوباسیون میزان جذب فسفر کاهش یافته و پارامترهای 

روند کاهشي نشان  معادلات جذب نسبت به دوره های اول

و نیاز  (MBC، SBC ،EBC ) خاکهای بافری شاخصدادند. 

 خاکهای تیمار شده نسبت به در خاکاستاندارد فسفر 

شاهد نیز روند کاهشي نشان دادند و  با افزایش سطوح 

ه با توجه ب بنابراینها کاهش یافتند. بیوچارها این شاخص

یب و انگور و های ضایعات درختان سمزیت بالای بیوچار

ا ب توانایي این بیوچارها برای افزایش فراهمي فسفر در خاک

های خاک و پوشش دادن یا ایجاد پیوند بیوچار با کاتیون

ی جذب فسفر استفاده از این بیوچارها هارقابت بر سر مکان

به عنوان ماده آلي در خاک برای افزایش فراهمي فسفر قابل 

توصیه است. 
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Abstract 

Organic manures can effect on phosphorus sorption and its availability. Biochar as a renewable organic 

source of phosphorus could have a significant role in the enhancement of increase phosphorus 

availability in calcareous soils In this study, phosphorus sorption was performed in a calcareous soil 

treated with two types of of biochar prouduced from apple and grape pruning at 400 ° C at different rates 

(0, 10 and 20 g kg-1 soil, w/w) and three incubation periods (40, 80, 120 days).  Phosphorus adsorption 

data were fitted to Langmuir, Freundlich and Temkin models. According to the observations the use of 

biochar reduced phosphorus adsorption in the soil while increased the release of phosphorus. Based on 

the coefficient of determination (R2) and the standard error of estimation (SE), all three models 

Langmuir, Freundlich and Temkin fitted well with the experimental data. High values of Langmuir 

(qmax) was observed (785 mg.kg-1) in untreated soil and low values were observed (415 mg.kg-1) at the 

2g.kg-1 levels of grape biochar. Moreover the binding energy (Kl) declined from 0.3 to 0.04 (l mg-1). 

Capacity parameters (KF) of freundlich was variable from 14-90.5  in the apple and grape biochar treated 

soil and was 95 in the untreated soils .The intensity adsorption (n) parameter of freundlich was variable 

from (0.1-1.5 ) in the apple and grape biochar treated soil and 1.25 in the untreated soil.  The parameter 

of (kt) of temkin declined from 93 to 40 g.kg-1.  Phosphorus adsorption parameters, qmax and Kl of 

Langmuir, n and Kf of Freundlich and Kt of Temkin declined in all treatments with the in incubation 

periods.The value of soil buffering indices including buffering capacity maximum (MBC), phosphorus 

buffering capacity (PBC), standard buffering capacity (SBC), equilibrium buffering capacity (EBC), 

and phosphorus standard requirement (SPR) declined in the apple and grape biochar treated soil as 

Compared to the untreated soil. It can be generally concluded that use of apple and grape biochar reduces 

the phosphorus adsorption zones in calcareous soils while increases the solution phosphoruse. 

Keywords: Apple, Biochar, Grape, Phosphoruse sorption 
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