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 خاک شیمیاییهای ویژگی بر برخیکاه برنج از حاصل زغال زیستی  ثیراتأبررسی ت

 9الرسول خادم ، عطااله9مجتبی نوروزی مصیر ،*2یمعز ری،عبدالام 6یباباد پور یعال نایم

 ايران. اهواز، چمران دیشه دانشگاه ،یخاکشناس گروهاستاديار  و اریدانش ،ارشد یکارشناس یدانشجو -9و  2، 6
Email:*Moezzi251@Gmail.com 

 چکیده

 طی آلی ضايعاتاين فرآوری . کندیم دیتول کلش و کاه رینظ یفراوان یآل یپسماندها و عاتيضا سالانهتحت کشت برنج  مزارع

لذا  باشد. خاک منابع داريپا تيريمد و توسعه حفظ تواند راهکار مناسبی جهتمی، زيستی زغالبه آنها و تبديل ، گرماکافت نديفرا

 000 گرماکافت دمای در برنج کاه از حاصل زيستی زغال درصد( 4و  2، 0) کاربرد سطوح مختلفاين پژوهش با هدف بررسی تاثیر 

ها نمونه  سپس گرديداجرا  تکرار سه در و یتصادف کاملا طرح آزمايشی بادر  خاک،شیمیايی  یهایژگيوبر برخی  گرادسانتی درجه

 زيستی زغالکاربرد سطوح مختلف  که داد نشان نتايج. گرديدند تانکوبا درصد ظرفیت زراعی 00در رطوبت حد  روز 30به مدت 

 خاک الکتريکی هدايت بر داریمعنی تاثیر ولیکنگرديد،  ظرفیت تبادل کاتیونیو   pHدارمعنی افزايشدر خاک سبب  برنج کاه

 آلی ادهم مقدارسبب افزايش به ترتیب ، در خاک برنج کاه از حاصل زيستی زغال درصد وزنی 4 و 2ح وکاربرد سط همچنین. نداشت

 درصد گرديد. 06/2 و 93/6 درصد به 0/0از  خاک

 شیمیايی  هایبرنج، ويژگی کاه کشاورزی، عاتيضا زغال زيستی، های کلیدی:واژه

 مقدمه

 بدون کشاورزی زمین سطح در مانده باقی پسماندهای از بخشی که گرددمی دهمشاه کشاورزی هایزمین سطح در امروزه

 اشاره کرد برنج به جا مانده از کشت کلش و کاه توان بهاز جمله اين ضايعات می .شودمی سوزانده کشاورزان توسط و بوده برداشت

 صورت در عمل اينو  زنندمی آتش آنها را ،دوم کشت برای زمین سازی آماده سهولت درمنظور به ،برداشت از پس کشاورزان اکثر که

-آلودگی سبب ايجاد محصولات اين سوزاندن عمل نیز طرفی از و شودمی خاک آلی مواد کاهش باعث بعدی سالیان طول در تداوم

در  ، از عوامل مهمآلی پسماندهایو  ضايعات مديريت صحیح اين .(6930همکاران،  و فضلی) گرددمی محیطی زيست های

 تجديد منابع از بسیاری مديريت که است مهم کلی مفهوم يك پايدار توسعه(. 2000باشد )يوسفی و همکاران، کشاورزی پايدار می

 توانندمی شونده تجديد منبع يك عنوان به کشاورزی هایپسماند از بهینه راستا استفاده اين در .گیردمی بر در را امروزی شونده

آلی را به  پسماندهایتوان که به کمك آن می ی استهايروشيکی از  6گرماکافت نديفراباشند.  پايدار عهتوس از مناسبی مصداق

 يا و حضور عدم شرايط در زيتوده، گرماکافت فرآيند طی که است جامد غنی از کربن ماده زغال زيستی. تبديل نمود 2زغال زيستی

تثبیت کربن، بهبود ظرفیت نگهداشت آب در  سببغال زيستی در خاک ز (.Lehman ،2000شود )می تولید اکسیژن جزئی حضور

 دگردمی ماده آلی خاک و میزان ظرفیت تبادل کاتیونی، pHخاک، افزايش فراهمی عناصر غذايی مورد نیاز گیاه در خاک، افزايش 

(Chan  ،؛2000و همکاران  Asai؛2003همکاران،  و  Bruun ،2066). و در نهايت کاهش نیاز کودی زی بهبود حاصلخی به طور کلی

 گاهيجا و تیاهم به توجه با بیترت نيبد. (6932د )ربیعی و همکاران، رومی های زغال زيستی به شماراز کلیدی ترين عملکرد خاک

 برخی برکاه برنج  از شده دیتولزغال زيستی  ریتاث یبررس هدف با پژوهش نيا خاک یهایژگيو بهبود در یآل یمارهایت ژهيو

 .است شده انجام خاک شیمیايی یهایژگيو

                                                           
1  Pyrolysis  
2  Biochar 
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 ها مواد و روش

 Muffle Franceی کيالکترسپس در کوره . ديگرد خشك هوا آزاد یفضا درکاه برنج ، ابتدا زيتوده زيستی به منظور تولید زغال

هدايت و pH  .شد ادهدقرار  به مدت يك ساعت و گراد یسانت درجه 000با  )کم اکسیژن( تحت فرايند گرماکافت SEF-101  مدل

 (.ASTM ،2003روش استاندارد )گیری شد به آب مقطر اندازه زغال زيستی 6:60با استفاده از عصاره  الکتريکی زغال زيستی

Herbert روش به زین زغال زيستیظرفیت تبادل کاتیونی 
، هیدروژن و تروژنین ،کربنکل  زانیم .ديگرد نییتع (2062همکاران ) و  

 غال زيستیز ژهيو سطح یریگاندازه گیری شد.اندازه VarioELIIIمدل   CHNSOیعنصر زیآنال دستگاه استفاده از با هانمونه گوگرد

 زغال زيستی یعامل یهاگروه همچنین. شد انجام Nano Sordگیری سطح ويژه مدل اندازه دستگاه و با استفاده از  9BET روش به

 سطح یمورفولوژ یبررس منظور به گرديد. تعیین 4قرمز مادون روش به( Bomem 450ل )مد FTIRبا استفاده از دستگاه طیف سنج 

مدل  )میکروسکوپ الکترونی روبشی( SEM دستگاه از استفاده با یمیکروسکوپ ريتصاو آن، منافذ عيتوز نحوه زین و زغال زيستی

(VP 1455 )حقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران سانتی متری مزرعه ت 20-0از عمق  خاک نمونه برداری. تهیه گرديد

که قبلا تهیه  درجه سانتی گراد 000در درجه حرارت فرايند گرماکافت   کاه برنج از زغال زيستی حاصل سپس .شد انجاماهواز 

درصد  00رطوبت حد در  روز 30مدت  ها بهسپس نمونه .درصد وزنی به خاک افزوده شد 4و  2، 0در سه سطح  ،گرديده بود

 هدايت الکتريکیو  pHمتر عبور داده شدند. میلی 2ها هواخشك شده و از الك پس از آن نمونه .ظرفیت زراعی انکوبات گرديدند

 ظرفیت تبادل کاتیونی (.6300و همکاران،   Rhoadsگرديد )قرائت  هدايت سنج الکتريکیو  متر pHبوسیله دستگاه  خاک به ترتیب

گیری اندازه walkly black ( 6394) خاک به روشآلی  ادهم و میزان (6392و همکاران،  Bower م )به روش استات آمونیوخاک 

تجزيه   SPSSنتايج به کمك نرم افزارتجزيه و تحلیل آماری آزمايش در قالب طرح کاملا تصادفی و در سه تکرار انجام شد. اين  .شد

  .شدانجام  درصد 9در سطح  ای دانکننهها با آزمون چند دامواريانس گرديد و مقايسه میانگین

  بحث و نتایج  

درجه  000کاه برنج تهیه شده در درجه حرارت فرايند گرماکافت  از ی شیمیايی زغال زيستی حاصلهایژگيوبرخی  6جدول 

  دهد.سانتی گراد را نشان می

 .گراددرجه سانتی 077کافت در دمای گرماکاه برنج  از ی شیمیایی زغال زیستی حاصلهایژگیوبرخی  -1جدول

 

 

 

 

 

 

                                                           
3 Brunauer–Emmett–Teller 
4 Fourier Transform Infrared (FTIR)   

 مقدار ویژگی
pH 2/60 

 9/2 متر(برزيمنسهدايت الکتريکی )دسی

 6/32 (گرم600بروالاناکیمیلی) کاتیونی تبادل ظرفیت

 6/229 گرم(سطح ويژه )مترمربع بر

 8/04 )%( کربن

 8/6 )%( نیتروژن

 3/2 )%(هیدروژن 

 9/4 )%(گوگرد 

 2/8 )%( ژناکسی
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را  SEMبه روش  گرادسانتی درجه 000 گرماکافت دمای در شده تهیه برنج کاهزغال زيستی سطح وير تهیه شده از تص 6 شکل

ايجاد  سببتواند که می ی استساختار شبکه مانندو منافذ دارای سطح آن تقريبا شود دهد. همانگونه که مشاهده مینشان می

میزان تاثیر گذاری  ای درنقش تعیین کننده اين پديده (6جدول)با توجه به  شود برنج هکازغال زيستی  ی زيادی درژهيو سطح

 .دارد خاک شیمیايی هایويژگی بر برنج  کاهزغال زيستی 

 

 .گرادسانتی درجه 077 گرماکافت دمای در شده تهیه برنج کاه( زغال زیستی SEMویر میکروسکوپ الکترونی روبشی)تص -1شکل

هايی در نواحی مربوط به ، شامل پیك(2شکل) برنج کاه زيستی زغال ازطیف سنجی مادون قرمز  روش به شده یهته طیفهمچنین 

 کهباشد می (آلکن)حلقوی   C-Hو ()کربونیل C=O (،آلکن) C=C، (اسیدکربوکسیلیك) خطی C-O-Cهای عاملی گروهحضور 

 شود.  فیت تبادل کاتیونی زغال زيستیظر تواند عامل افزايش بار منفی سطحی و در نهايت افزايشمی

 

 

 گراد.سانتیدرجه077گرماکافت کاه برنج در دمای حاصل از  زیستی زغال از( FTIR) طیف تهیه شده به روش -2شکل
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 ، در خاکد گرادرجه سانتی 000دمای گرماکافت  در شده تهیهکاه برنج حاصل از کاربرد سطوح مختلف زغال زيستی پس از 

آلی خاک داشت ولیکن تاثیر  میزان ماده و ظرفیت تبادل کاتیونی ،pHداری بر میزان تاثیر معنیاين تیمار نتايج نشان داد که 

  .(2)جدول داشتن آن هدايت الکتريکیبر  داریمعنی

شیمیایی ی هایژگیو برخی بر گرادرجه سانتید 077در دمای گرماکافت تهیه شده کاربرد زغال زیستی کاه برنج  اثر تجزیه واریانس -2جدول

 .خاک

 

 

 

 

 .درصد و عدم وجود اختلاف معنی دار 6درصد،  06/0دار در سطح ترتیب تفاوت معنی بهns ***،** و 

-درجه سانتی 000دمای گرماکافت  در شده تهیه ، کاربرد زغال زيستی حاصل از کاه برنج9با توجه به نتايج مندرج در جدول 

 کاه برنج تازغال زيستی کاربرد  ،همچنین. خاک داشتpH  داری در افزايشتاثیر معنیدرصد،  4دی به ويژه در سطح کاربر، گراد

و صفر درصد  2خاک، به ترتیب نسبت به سطح  کاتیونی تبادل درصدی ظرفیت 9/26و  9/64درصد، سبب افزايش  4سطح 

مترمربع 6/229کاه برنج )ی زياد زغال زيستی سطح ويژه تواند به دلیلمی خاکpH ، افزايش 6با توجه به جدولکاربردی گرديد. 

اکسیداسیون آهسته با پیشرفت فرايند  گرديده است.که در نهايت منجر به افزايش ظرفیت تبادل کاتیونی خاک نیز . باشد (گرمبر

سبب  تواندمی ته کهشکل گرف کربونیلهای عاملی کربوکسیلیك و ، گروهموجود در آن زغال زيستی و ترکیبات حلقوی کربن

نتايج با توجه به يابد )کاتیونی خاک افزايش  و به دنبال آن ظرفیت تبادل گرديدهافزايش میزان بار منفی سطحی زغال زيستی 

  (.حاصل از طیف سنجی زغال زيستی کاه برنج

 .خاکشیمیایی ی هایژگیوبر  کاربرد زغال زیستی کاه برنج  اثر -3جدول

 ويژگی خاک يستی )%(سطح کاربردی زغال ز

 pH هدايت الکتريکی 

 متر(برزيمنس)دسی

 کاتیونی تبادل ظرفیت

 گرم(600بروالاناکی)میلی

 )%(ماده آلی 

0  c08/0  a26/9  c66/68  c0/0 

2  b60/8  a29/9  b69/63  b96/6 

4  a29/8  a49/9  a30/26 a06/2 

 ندارند. دار تیمارهايی که دارای حروف يکسان اند اختلاف معنیدرصد( انجام شد.  9زمون دانکن )در سطح ها با آ، مقابسه میانگینستوندر هر  *

آلی خاک نشان داد  هدابر میزان م گراددرجه سانتی 000در دمای گرماکافت  شده تهیه کاه برنجنتايج تاثیر کاربرد زغال زيستی 

سطح به طوريکه  ،(9افزايش يافت )جدول داری به صورت معنیخاک ماده آلی ، نجکاه بر زيستی با افزايش سطح کاربردی زغال که،

و صفر  2خاک، به ترتیب نسبت به سطح ماده آلی درصدی  2/634و  9/92، سبب افزايش کاه برنجدرصد کاربردی زغال زيستی  4

گراد احتمالا به دلیل داشتن میزان نتیدرجه سا 000زغال زيستی حاصل از کاه برنج در دمای گرماکافت  درصد کاربردی گرديد.

و ماده آلی افزايش میزان  (.6)با توجه به جدول  خاک داشته استماده آلی میزان  در افزايش مستقیمیدرصد(، تاثیر  04/ 8کربن )

   راتییتغ منابع  درجه آزادی                             میانگین مربعات

   pH هدايت الکتريکی کاتیونی تبادل ظرفیت آلی ادهم

***042/8 **622/606 ns 440/0 *** 689/0 2 زيستی زغال یسطح کاربرد 

یشيآزما یخطا 6 064/0 680/0 60/0 006/0  

 کل 3    
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های قابل ظرفیت تبادل کاتیونی خاک حاکی از اين است که با کاربرد زغال زيستی در خاک، مقدار قابل توجهی کربن و کاتیون

زيستی و نیز سرعت تجزيه آن در  با توجه به محتوای کربن آلی زغال (.2060و همکاران،   Zhengشود )تبادل به خاک عرضه می

طی مطالعه مشابهی با کاربرد سه سطح نیز ( 2069و همکاران )  Jienخاک، تاثیر آن بر افزايش سطح ماده آلی خاک متفاوت است.

درجه سانتی گراد، در يك خاک رسی لومی،  000و  400غال زيستی حاصل از کاه برنج در دمای گرماکافت درصد وزنی ز 4و  2، 6

ماده آلی دار درصد وزنی سبب افزايش معنی 4و  2روز، دريافتند که افزودن هر دو نوع زغال زيستی به ويژه در سطح  00طی مدت 

 درصد نسبت به خاک شاهد گرديد. 48خاک به میزان 

 گیری نتیجه

درجه  000دمای گرماکافت  در شده تهیهزيستی حاصل از کاه برنج  کاربرد زغالنشان می دهد که  نتايج ارائه شده در اين پژوهش

خاک، ظرفیت تبادل کاتیونی و میزان ماده  pH میزان درصد با تاثیر بر افزايش 4سانتی گراد در خاک به ويژه در سطح کاربردی 

ضايعات محصولات  از استفادهبنابراين  داری بر میزان هدايت الکتريکی خاک نداشت.د. ولیکن تاثیر معنیآلی خاک را افزايش دا

تواند راهکار مناسبی در جهت کاهش اثرات مخرب زيست ی اول میدر وهله ، و تبديل آنها به زغال زيستی،کاه برنجکشاورزی نظیر 

های زراعی سبب بهبود کیفیت خاک تواندمی آلی تیمار يك عنوان به در خاک رد آنمحیطی ناشی از سوزاندن آنها باشد و ثانیاً کارب

 گردد.

 منابع

سوز(، ماده اصلاح کننده خاک در کشاورزی . بیوچار )ماده زيستی نیم6932ارمغان، ف. و س. مقیمی نژاد، ،م. داوری، ،ه. ربیعی،
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Abstract 

Rice fields, produce huge amounts of rice straw in each year. Processing and conversion of this organic waste to 

biochar, can be helpful to sustainable soil management. Therefore this study was conducted to determine the effects 

of different application rates ( 0%, 2%, and 4% w/w ) of rice straw biochar (produced at 700°C) on some properties 

of soil. These experiment arranged in a completely randomized design with three replications and were incubated in 

moisture content of 70% field capacity (FC) for 90-day. Results showed that application of rice straw biochar 

produced at 700°C in the soil, caused increases pH and cation exchange capacity in soil, but there was no significant 

effect on the soil electrical conductivity. As well as application rates of  2%, and 4% (w/w) of rice straw biochar in 

the soil, caused increases soil organic matter from 0/7 to 1/39 and 2/06 respectively. 
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