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 خاک شیمیمحور مقاله: 
 شیمیایی خاک هایبرخی ویژگیبر  برگ کنوکارپوسحاصل از باگاس نیشکر، کاه برنج و  زغال زیستی راتیتاث یبررس

  3الرسول خادم عطااله، 3مجتبی نوروزی مصیر  ،2یمعز ری،عبدالام *1یباباد پور یعال نایم

 اهواز چمران دیشهدانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  1
 اهواز چمران دیشهدانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  2
 اهواز چمران دیشهاستادیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  3

 
 چکیده

نظیر کاه و  یضایعات انبوهتولید  سببفراوانی این مزارع  .باشدو نیشکر میتحت کشت برنج  کشاورزی استان خوزستان مزارعبخش وسیعی از 

تواند راهکار مناسبی جهت زیستی، می گرماکافت و تبدیل آنها به زغال ندیفرا فرآوری این ضایعات آلی طی .گردیده است باگاس نیشکر و کلش برنج

 کاه از حاصل زیستی درصد( زغال 4و  2، 0باشد. لذا این پژوهش با هدف بررسی تاثیر کاربرد سطوح مختلف ) خاک منابع داریپا تیریمد و توسعه حفظ

شیمیایی خاک،  یهایژگیوبر برخی ، سانتیگراد درجه 400 دمای در کنوکارپوسو برگ سانتیگراد  درجه 700 گرماکافت دمای درو باگاس نیشکر  برنج

و در دمای  (FC) درصد ظرفیت زراعی 70روز در رطوبت حد  90ها به مدت سپس نمونه .اجرا گردید تکرار سه در و یتصادف کاملا طرح آزمایشی بادر 

سبب افزایش  درصد 4خاک به ویژه در سطح کاربردی  مختلف در زیستی هایکاربرد زغال که داد نشان . نتایجندگردیدانکوبات  گراددرجه سانتی 25

خاک نداشت.  (EC)داری بر میزان هدایت الکتریکی در خاک گردید؛ ولی تاثیر معنی ( و میزان ماده آلیCEC، ظرفیت تبادل کاتیونی )pHدار معنی

ب زیست محیطی کاهش اثرات مخر علاوه برضایعات محصولات کشاورزی قابل دسترس در منطقه و تبدیل آنها به زغال زیستی،  از بنابراین استفاده

 های زراعی گردد.های شیمیایی و حاصلخیزی خاکتواند سبب ارتقاء ویژگیمی ،آنهاناشی از سوزاندن 

 

  گرماکافت کشاورزی، عاتیضا رطوبت خاک، زغال زیستی، :کلید واژگان

 

 مقدمه

های اقتصادی، زیستی و منابع محدودیتبا افزایش جمعیت و عدم توانایی در افزایش سطح زیر کشت محصولات بدلیل  اخیر هایدهه در

 گردد؛های مناسب در جهت تولید، نیاز به غذا و دست یافتن به امنیت غذایی روز به روز از اهمیت بیشتری برخوردار میطبیعی و عدم وجود زیرساخت

کاربرد کودهای  است.مان کشاورزی در گذر ز و پایداری در تولید محصولات حفظ بسترهای موجود ،این خود مستلزم افزایش تولید در واحد سطحکه 

 غذایی مواد تامین و فیزیکی، شیمیاییهای ویژگی در حفظ موثری گام تواندمیضایعات کشاورزی  صحیح مدیریت روشهای بکارگیریو  آلی در خاک

پس از  ،در مزارع گیاهی به جا ماندهشامل بقایای  اغلب ضایعات کشاورزی .(2019و همکاران،  Rose) باشد پایدار کشاورزی به نیل نهایت خاک و در

همکاران،  و Obi) شودمی )باگاس نیشکر( محصولات گیاهی آوریفر از حاصلضایعات  و )مانند برگ، ساقه و کاه وکلش( مرحله برداشت محصول

 49000. همچنین دینمایم دیتول کیک لتریف و باگاس مانند یادیز یپسماندها و عاتیضا سالانه در استان خوزستان شکرین توسعه یواحدها (.2016

که در پایان فصل برداشت حجم قابل توجهی از  (1393 ،موسسه تحقیقات برنج کشور) هزار هکتار از مزارع کشاورزی استان تحت کشت برنج قرار دارد

استفاده گسترده از پوشش  .شوندمی زدهآتش  دوم، کشت برای زمین سازی آماده منظورسهولت در به کشاورزان، اکثر توسط هاکاه و کلش حاصل از آن

ی بقایا سوزاندن ( در منطقه نیز موجب فراهمی حجم عظیمی از ضایعات حاصل از هرس آن گردیده است.Conocarpus erectus) کنوکارپوسگیاهی 

 ترکیبات آلی فرار و 2CO، COمانند های هوا آلایندهمقادیر ، افزایش گرمایش جهانیپدیده  ،(GHGsای )انتشار گازهای گلخانهسبب  گیاهی

(Bhuvaneshwari  ،و نیز2019و همکاران )گرددمیهای زراعی و حاصلخیزی خاک کاهش تنوع زیستی (Lohan  ،2018و همکاران). نیا از استفاده 

 .است صرفه به مقرون و یاقتصاد کاملا یکیولوژیب یندهایفرا ماده شیپ و ریپذ دیتجد منبع کی عنوان به عاتیضا

زغال  .تبدیل نمود( Biochar) زغال زیستیآلی را به  پسماندهایتوان که به کمک آن می هایی استیکی از روش (Pyrolysis) گرماکافت ندیفرا 

زیستی در خاک سبب زغال  (.2015 و همکاران، Khan) باشدمی آلی هایزیتوده گرماکافت فرآیندمحصول نهایی  که است غنی از کربنماده  زیستی

؛ Blanco ،2017) ، بهبود ظرفیت نگهداشت آب در خاک، افزایش فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در خاک(2019و همکاران،  Zhu) تثبیت کربن

He  ،افزایش (2019و همکاران ،pHبه توجه با بیترت نیبد(. 1397همکاران،  وعالی پور گردد )، ظرفیت تبادل کاتیونی و میزان ماده آلی خاک می 
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و  کاه برنج باگاس نیشکر، از شده دیتولزغال زیستی  ریتاث یبررس هدف با پژوهش نیا خاک یهایژگیو بهبود در یآل یمارهایت ژهیو گاهیجا و تیاهم

  .است شده انجام خاک ی شیمیاییهایژگیوبرخی  بر کنوکارپوسبرگ 

 

  هاروش مواد و
طول  31°12با مختصات جغرافیایی  اهواز دانشگاه شهید چمرانگلخانه دانشکده کشاورزی در  6139زمستان سال پاییز و این پژوهش در 

 هوا آزاد یفضا در کنوکارپوسو برگ  کاه برنج های باگاس نیشکر،، ابتدا زیتودهزیستی به منظور تولید زغالانجام شد.  شمالیعرض  45°84 شرقی و

درجه  700و کاه برنج در دمای  رشکیباگاس نگراد و درجه سانتی 400پیرولیز در دمای  طی فرایند کنوکارپوسزیتوده برگ  پس از آن. دیگرد خشک

به و درجه سانتیگراد/ دقیقه 7 با نرخ افزایش دمای )کم اکسیژن( تحت فرایند گرماکافتSEF-101  مدل Muffle Franceی کیالکتردر کوره سانتیگراد 

زغال  1:10با استفاده از عصاره  هدایت الکتریکی زغال زیستیو pH  خارج شد.ها نمونهپس از سرد شدن کامل کوره، حرارت دیدند. ساعت  2مدت 

 (2012)و همکاران   Herbert روش به زین زغال زیستیظرفیت تبادل کاتیونی  (.ASTM ،2009روش استاندارد )گیری شد به آب مقطر اندازه زیستی

-اندازه گیری شد.اندازه VarioELIIIمدل   CHNSOیعنصر زیآنال دستگاه استفاده از با هانمونههیدروژن  و تروژنین ،کربنکل  زانیم .دیگرد نییتع

 انجام Nano Sordگیری سطح ویژه مدل و با استفاده از دستگاه اندازهBET (Brunauer–Emmett–Teller )ش رو به زغال زیستی ژهیو سطح یریگ

)میکروسکوپ  SEM دستگاه از استفاده با یمیکروسکوپ ریتصاو آن، منافذ عیتوز نحوه زین و زغال زیستی سطح یمورفولوژ یبررس منظور به. شد

سانتی  0-20و عمق  متر مربع( 5×5با ابعاد )های مربعی پلات مرکب از برداری از خاک به صورتنمونه. تهیه گردید( VP 1455مدل ) الکترونی روبشی(

های کیسه درون هاخاک درصد وزنی به خاک افزوده شد. سپس نمونه 4و  2، 0در سه سطح  ،شدهزیستی تهیه  هایزغال سپس .شد انجام متری

گذشت این . پس از قرار گرفتند سیونانکوباتحت  درجه سانتیگراد 25در دمای و  درصد ظرفیت زراعی 70رطوبت حد روز در  90به مدت  پلاستیکی

خاک  هدایت الکتریکیو  pH. و جهت آنالیز شیمیایی به آزمایشگاه منتقل گردیدند متر عبور داده شدندمیلی 2ها هواخشک شده و از الک نمونه مدت،

خاک به روش استات  کاتیونیظرفیت تبادل (. 1970و همکاران،   Rhoadsمتر و هدایت سنج الکتریکی قرائت گردید ) pHبوسیله دستگاه  به ترتیب

گیری شد. این آزمایش در قالب طرح کاملا ( اندازه1934)  walkly black( و میزان ماده آلی خاک به روش1952و همکاران،  Bower آمونیوم )

 5در سطح  ای دانکنمون چند دامنهها با آزو مقایسه میانگین  SPSSنتایج به کمک نرم افزارتجزیه و تحلیل آماری تصادفی و در سه تکرار انجام شد. 

  .شدانجام  درصد

                                           
 و زغال زیستی حاصل از آن کاه برنجنمونه  .2شکل            های زیستیبا زغال شده ماریخاک ت یحاو هایکیسهنمایی از  .1شکل 

 

 .مختلف و خاک مورد مطالعههای زیستی زغالی شیمیایی هایژگیوبرخی  -1جدول

    

 زغال زیستی ویژگی 

 ماده آلی 

)%( 

نیتروژن 

)%( 
 هیدروژن

)%( 
کربن 

)%( 

 سطح ویژه

 گرم()مترمربع بر 

 کاتیونی تبادل ظرفیت

 (گرمکیلوبرمول سانتی)

هدایت الکتریکی 

 متر(برزیمنس)دسی

pH 

 باگاس نیشکر 5/10 5/0 4/70 4/75 3/68 2/2 5/1 -

 کاه برنج 2/10 5/2 6/92 1/225 8/74 9/2 8/1 -

 کنوکارپوس 9/8 3/3 1/131 2/3 1/41 1/3 0/2 -

 خاک 7/7 2/5 2/18 - - - - 71/0
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 زغال زیستی کاه برنج (cزغال زیستی باگاس نیشکر و  (b(زغال زیستی کنوکارپوس، a: های زیستیتهیه شده از زغال SEM. تصاویر 3شکل

 
 بحث  و نتایج

، ظرفیت pHمیزان  افزایش داری برتاثیر معنی آنسطوح کاربردی  و نوع زغال زیستی نشان داد کهدر خاک،  تیمارهای مختلفکاربرد نتایج 

در خاک تیمار شده pH (3/8 )بیشترین میزان  (.2داری بر هدایت الکتریکی آن نداشت )جدولولیکن تاثیر معنیآلی خاک داشت  تبادل کاتیونی و ماده

افزایش میزان . (3 جدول) گردید( 8/7تیمار شاهد )نسبت به  خاکpH  واحد 24/0سبب افزایش و  مشاهده شد زغال زیستی باگاس نیشکردرصد  4با 

pH باشد آنهای نامحلول موجود در بخش خاکستر های هیدروکسیل و نیز کربناتتواند به دلیل حضور یونخاک به دنبال کاربرد زغال زیستی، می 

(Lucchini  ،یکی دیگر از عوامل موثر در افزایش 2014و همکاران .) pHباشد که در نهایت منجر ( می1)جدول زغال زیستی ی زیاد خاک، سطح ویژه

( گزارش کردند که با افزایش 2018) Frimpongو Mensah  .(1397پور و همکاران، عالی) گردد( نیز میCEC) آنبه افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی 

 داری افزایش یافت. خاک به صورت معنی pH، ضایعات ذرت حاصل از زغال زیستیسطح کاربردی 

 

 .خاکشیمیایی ی هایژگیو برخی برمختلف  تیمارهای اثر تجزیه واریانس .2جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .درصد و عدم وجود اختلاف معنی دار 5درصد،  1درصد،  01/0دار در سطح ترتیب تفاوت معنی بهns ***، **، * و 

 

باگاس نیشکر و  ،حاصل از کنوکارپوس های زیستیزغالخاک داشت.   CECداری بر افزایشو سطح کاربردی آن تاثیر معنیزغال زیستی اثر متقابل نوع 

مول بر سانتی 1/18) شاهدتیمار خاک نسبت به  CEC درصدی 4/16و  1/29 ،8/32به ترتیب سبب افزایش  کاربردی درصد 4در سطح  کاه برنج

ی طور موثرکه به  آن گردیده موجب افزایش بار منفی سطحیزغال زیستی طی دوره انکوباسیون اکسیداسیون تدریجی  (.3)جدول ( شدندکیلوگرم

زغال زیستی توان چنین اظهار داشت که تیمار . از این رو می(Gondek ،2016و  Mierzwa-Herszte) گرددخاک می CECافزایش  سبب

 دیگر داشته است. تیمارخاک نسبت به دو   CECای در افزایشتاثیر قابل ملاحظه (1جدولبالا ) CEC به دلیل داشتن، کنوکارپوس

 

 

   راتییتغ منابع  درجه آزادی  میانگین مربعات                           

   pH هدایت الکتریکی کاتیونی تبادل ظرفیت ماده آلی

*** 01/0 **82/7 ns 00/0  *05/0 2 (نوع زغال زیستیA) 
***74/8 **12/106 ns 44/0 *** 68/0 2 زغال یسطح کاربرد (زیستیB) 

**00/0 **81/3 ns 01/0 ns 01/0 4 A*B 

یشیآزما یخطا 12 01/0 18/0 17/0 00/0  

 کل 26    
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 .خاکشیمیایی ی هایژگیو برخی برتیمارهای مختلف  اثر .3جدول
 ویژگی خاک سطح کاربردی زغال زیستی )%( نوع زغال زیستی

  pH  هدایت الکتریکی

 متر(برزیمنس)دسی

کاتیونی  تبادل ظرفیت

 مول بر کیلوگرم()سانتی

ماده آلی 

)%( 

 c 8/7 a2/5   e2/18  d71/0  0 باگاس نیشکر

2  ab2/8 a3/5   c0/21  c34/1 

4  a3/8 a6/5   b9/23  b99/1 

 c7/7 a2/5   e1/18  d07/0 0 کاه برنج

2  b1/8 a2/5   d1/20  c36/1 

4 ab2/8 a4/5   c7/21  a12/2 

 c8/7 a1/5   e2/18  d71/0 0 کنوکارپوس

2  b0/8 a2/5   cd8/20  c37/1 

4 2/8 a5/5   a7/24  a07/2 

 ندارند. دار تیمارهایی که دارای حروف یکسان اند اختلاف معنیدرصد( انجام شد.  5ها با آزمون دانکن )در سطح سه میانگینیدر هر ستون، مقا *

 

ماده  بیشترین میزانداشت.  خاک ماده آلی داری بر افزایش میانگینو سطح کاربردی آن تاثیر معنیزغال زیستی ، اثر متقابل نوع 2با توجه به جدول 

به خاک، مقدار زغال زیستی (. در پی افزودن 3جدولمشاهده شد ) کاه برنج زغال زیستیدرصد  4در خاک تیمار شده با درصد  12/2با میانگین  آلی

این امر به دنبال فرایند تجزیه  .شودتواند سبب افزایش میزان ماده آلی خاک های قابل تبادل به خاک عرضه شده که میآلی و کاتیون قابل توجهی کربن

، شدت تجزیه آن زغال زیستیهای فیزیکی و شیمیایی و محتوای کربن افتد که بر اساس نوع ویژگیدر خاک اتفاق میزغال زیستی  زئیج میکروبی

گراد، احتمالا به دلیل داشتن میزان درجه سانتی 700تهیه شده در دمای گرماکافت زغال زیستی کاه برنج  .(2008و همکاران،  Wardleمتفاوت است )

و   Jien(. 1396پور و همکاران، عالیداشته است ) ، نسبت به دو تیمار دیگردر افزایش میزان ماده آلی خاک بیشتریدرصد(، تاثیر  8/74) زیاد کربن

 400در دمای گرماکافت تهیه شده درصد وزنی زغال زیستی حاصل از کاه برنج  4و  2، 1سه سطح ( نیز طی مطالعه مشابهی با کاربرد 2015همکاران )

درصد وزنی  4و  2روز، دریافتند که افزودن هر دو نوع زغال زیستی به ویژه در سطح  70درجه سانتی گراد، در یک خاک رسی لومی، طی مدت  700و 

 درصد نسبت به خاک شاهد گردید. 48دار ماده آلی خاک به میزان سبب افزایش معنی

 

 نتیجه گیری

 4در خاک به ویژه در سطح کاربردی  های مختلفزیتودهزیستی حاصل از  کاربرد زغالدهد که نشان می نتایج ارائه شده در این پژوهش

بنابراین  گردد.خاک نسبت به تیمار شاهد میهای شیمیایی ، سبب بهبود نسبی ویژگیگیری شدهفاکتورهای اندازهدرصد با تاثیر بر افزایش میزان 

تواند راهکار می ،آنها از سطح مزارع حذف فیزیکیضمن ، و تبدیل آنها به زغال زیستی، قابل دسترس در منطقهضایعات محصولات کشاورزی  از استفاده

عنوان یک پیش  کشاورزی به ضایعات استفاده از این، علاوه براین ضایعات باشد. مناسبی در جهت کاهش اثرات مخرب زیست محیطی ناشی از سوزاندن 

های زراعی خاکهای شیمیایی و حاصلخیزی ویژگی ارتقاءتواند سبب در خاک میو کاربرد آن  زغال زیستی آلی تیمار ماده مقرون به صرفه جهت تولید

 گردد.
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Abstract 
The large part of Khuzestan province farms are under cultivation of rice and sugarcan. The abundance of these fields has 

led to huge production of waste such as straw and bagasse. Processing and conversion of this organic waste to biochar, can 

be helpful to sustainable soil management. Therefore this study conducted to determine the effects of different application 

rates ( 0%, 2%, and 4% w/w ) of biochar produced from rice straw (at 700°C), bagasse (at 700°C) and conocarpus leaves (at 

400°C) on some properties of soil. These experiment arranged in a completely randomized design with three replications. 

The samples incubated in moisture content of 70% field capacity (FC) and 25 °C for 90 days. The results showed that the 

application of different biochar in the soil, especially at rate of 4%, caused significantly increase in the pH, cation exchange 

capacity (CEC) and organic matter in the soil, but had no significant effect on soil electrical conductivity (EC). Therefore, 

the use of available agricultural waste and their conversion to biochar, can reduce the environmental destructive effects of 

burning them, and enhance the chemical properties and fertility of agricultural soils . 
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