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 با منشأ گیاهی و حیوانی هایبیوچارهای ویژگیمقایسه برخی 

  4رضا مصدقی و محمد 9، حسین شیرانی2عباسیعلی حاج ، محمد6ندا صفاری انارکی
دانشکده  ،استاد گروه علوم خاک -4و  2دانشگاه صنعتی اصفهان،  ،دانشکده کشاورزی ،علوم خاکگروه دانشجوی دکتری  -6

 دانشگاه ولی عصر )عج( رفسنجان ،دانشکده کشاورزی ،استاد گروه علوم خاک -9تی اصفهان، دانشگاه صنع ،کشاورزی

 

  چکیده

، رسانايی الکتريکی، کربنات کلسیم و مقادير نیتروژن، فسفر، پتاسیم و سديم کل در pHدر اين پژوهش مقادير کربن آلی، 

درجه  653و  953در دو دمای پیرولیز  (منشأ گیاهی)و بقايای ذرت حیوانی( منشأ )کود مرغی تولیدشده از  هایبیوچار

و  pHبا اينکه  مقايسه و بررسی شدند. نتايج نشان داد که کود مرغی و بیوچارهای آن هر يکسلسیوس به همراه ماده خام 

فسفر و ولی از نظر عناصر غذايی مهمی چون نیتروژن،  ،دنرسانايی الکتريکی بیشتری نسبت به بیوچارهای بقايای ذرت دار

های آهکی و فقیر از نظر در خاک شرهتوانند به عنوان کود کندپتاسیم غنی هستند. بنابراين بیوچارهای کود مرغی می

 حاصلخیزی مورد استفاده قرار گیرند. 

 

 بیوچار، پیرولیز، کود مرغی، بقايای ذرتواژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

شود و که طی فرايند پیرولیز در شرايط کم يا بدون اکسیژن حاصل می استآروماتیک بیوچار يک ماده جامد غنی از کربن 

پژوهشگران را در های پژوهشکننده، سهم زيادی از در خاک به عنوان اصلاحکاربرد بیوچار  شهرت دارد.نام کربن سیاه نیز  هب

خاک، در  اقامت کربن بیوچار در از آنجايی که زمان تقريبی. (Ibrahim et al. 2013) دهه اخیر به خود اختصاص داده است

مدت با آثار دراز کنندهصلاح، به عنوان يک اکربنتواند علاوه بر ترسیب سال است، اين ماده ارزشمند می هزار تا ده هزاردامنه 

ه و شیمیايی بیوچار به طور کلی متأثر از نوع ماده اولیهای ويژگیخصوصیات  .et al. 2010) (Warnock به خاک افزوده شود

شده در دمای پايین به ماده اولیه و بیوچار حاصل در دمای بالا به طوری که ترکیب شیمیايی بیوچار تولید ،دمای پیرولیز است

، مقدار pH ،مهم بیوچار هایويژگی( گزارش کردند که 2369نواک و همکاران ) .(Butnan et al. 2015)به گرافیت شبیه است 

 .هستندچگالی ظاهری  خاکستر وکربن آلی، نیتروژن، 

های در زمین ی آلیهاکوداکسید از کاربرد گیگاگرم کربن دی 686533، حدود 2362بر طبق گزارش فائو در سال 

توان از مشکلاتی شود، میهای حیوانی تهیه میبا تولید بیوچارهايی که از انواع کود بنابراينکشاورزی متصاعد شده است. 

ها به نیتروژن و فسفر، محیطی مانند آلودگی آبهای حیوانی و مشکلات زيستزيادی از کودشدن مقادير چون انباشتههم

تصاعد گاز متان و ايجاد بوی نامطبوع جلوگیری نموده يا آن را به حداقل رساند. بیوچارهای با منشأ کود آلی در اصل، به عنوان 

، کاربرد ی( از بین بیوچارهای کود2365کلی و همکاران ) .(Cantrell et al. 2012) دکنندر خاک عمل می شرههای کندکود

بنابراين  اند.های فقیر از مواد مغذی پیشنهاد کردهبیوچار کود مرغی را در خاک، برای افزايش عملکرد محصول به ويژه در خاک

متفاوت در مقايسه با  و دمای پیرولیز أهای بیوچارهای مختلف با منشبرخی ويژگیو مقايسه پژوهش حاضر با هدف بررسی 

 ماده خام آنها انجام شد.

 
 هامواد و روش

خشک -ساعت هوا 48صورت مواد اولیه به مدت به ساقه گیاه  و برای تهیه بیوچارها، کود مرغی و بقايای ذرت شامل برگ

-میلی 2و از الک با آسیاب خرد شده اين مواد آلی . سپس قرار گرفتنددرجه سلسیوس در آون  03و يک روز در دمای شدند 

گاز نیتروژن شرايط کم اکسیژن  حضور. برای تولید بیوچار با ايجاد تغییراتی در يک کوره الکتريکی با ندمتری عبور داده شد
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به عنوان معرف دمای کم و درجه سلسیوس  653و  953های بقايای ذرت و کود مرغی خام در دو دمای فراهم شد و نمونه

درجه سلسیوس خنک  633رامی تا دمای زير آ. کوره به نددقیقه در کوره پیرولیز شد 623ن ماندگاری و زمازياد برای پیرولیز 

 .ندشده و بیوچارها از کوره خارج شد

بدست ( )%( کارآيی بیوچار = (وزن بیوچار )گرم()وزن ماده اولیه استفاده شده )گرم( /  ⨯633)بیوچارها از رابطه کارآيی 

 کربنبیوچار به آب مقطر،  6:23و رسانايی الکتريکی در عصاره  pHشامل  ها و مواد اولیه آنهابیوچار های شیمیايیويژگیآمد. 

 گیری شد.به روش کلدال اندازهکل ژن از روش تیتراسیون اسید و باز و نیترو با استفاده آلی به روش اکسیداسیون تر، آهک

سپس  .مولار انجام گرفت 2 ه روش هضم خشک با اسید کلريدريکبکل گیری فسفر، پتاسیم و سديم گیری برای اندازهعصاره

کل نانومتر و پتاسیم و سديم  496زرد وانادات آمونیوم با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج سنجی فسفر کل به روش رنگ

که برای تجزيه انجام شد تکرار  9تیمار و  6تصادفی با  طرح کاملاً آزمايش در قالب .(Sims 1996) شد ئتقرا فتومتر-با فلیم

و در سطح احتمال  LSDها به روش میانگین( استفاده شد. مقايسه 3.4)نسخه  SASافزار نرم از هاواريانس و مقايسه میانگین

 .صورت گرفت درصد 5

  

 نتایج و بحث

کارآيی پژوهش نشان داد که نتايج اين . شوددر طول فرايند پیرولیز سه فاز جامد )بیوچار(، مايع )شیرابه( و گاز تولید می

و  953کارآيی بیوچار کودمرغی و بقايای ذرت تولیدی در دمای  يابد.شده با افزايش دمای پیرولیز کاهش میفاز جامد تولید

 (. 6درصد است )جدول 9/28و  9/93، 2/99، 6/44 به ترتیب درجه سلسیوس 653

، رسانايی الکتريکی، کربنات کلسیم، نیتروژن، فسفر، پتاسیم و pHکه تغییرات کربن آلی،  دادنتايج تجزيه واريانس نشان 

درجه سلسیوس و بقايای ذرت و بیوچارهای آن در دو دمای  653و  953سديم کل در کود مرغی و بیوچارهای آن در دمای 

وانی و گیاهی نسبت به نوع دار است. به طور کلی افزايش دمای پیرولیز بیوچار هر دو نوع ماده اولیه با منشا حیشده، معنیگفته

کربن آلی به ترتیب مربوط به بقايای ذرت و بیوچار مقدار ترين ترين و کمبیش .شدباعث کاهش کربن آلی ماده اولیه خود، 

ترين ( نیز نشان داد که بیش2362نتايج سونگ و همکاران ) .(6)جدول بوددرجه سلسیوس  653کود مرغی در دمای پیرولیز 

درجه سلسیوس  933دمای  ترين دما يعنیپايینی در کود مرغی تولیدی در دماهای مختلف پیرولیز مربوط مقدار کربن آل

روش اکسیداسیون دی کرومات، مقدار کربن آلی ناپايدار  بدست آمده باگزارش کردند که کربن آلی اين پژوهشگران است. 

 شود. ی پیرولیز بیشتر میولی کربن پايدار بیوچار با افزايش دما دهدرا نشان میبیوچار 

 pH  درکليافتو رسانايی الکتريکی با افزايش دمای پیرولیز، افزايش .، pH  و رسانايی الکتريکی در کود مرغی و

شده تر از بقايای ذرت و بیوچارهای تولیدبیشبه دلیل دارا بودن غلظت بالای سديم، پتاسیم، کلسیم و منیزيم بیوچارهای آن 

رغی در م در بیوچار کود 6:23در عصاره ( dS/m 23/3)برابر و رسانايی الکتريکی  (2/62 )برابر pHترين مقدار . بیشبوداز آن 

رسد که به نظر می .يافتشد. کربنات کلسیم نیز با افزايش دمای پیرولیز افزايش ده ديدرجه سلسیوس  653دمای پیرولیز 

 .(Khanmohammadi etal. 2015)مای پیرولیز دلیل اين روند است معدنی بیوچار با افزايش دبخش افزايش نسبت ترکیبات 

. مقدار کربنات کلسیم در بیوچار بودتر در گروه ماده اولیه و بیوچار گیاهی نسبت به حیوانی بیشمقدار کربنات کلسیم 

 633و  45یب حدود درجه سلسیوس در مقايسه با بیوچار کود مرغی در دمای مشابه به ترت 653و  953ی هابقايای ذرت دما

  .تر بودبیشدرصد 

درصد است که به دلیل تفاوت در نوع ماده خام  56/6برابر و در بقايای ذرت درصد  63/4برابر مرغی کود نیتروژن کل در 

 تر از بیوچارهای بقايای ذرت است. آل وبل و همکارانبیوچارهای کود مرغی نیز بیشنیتروژن اولیه برای تولید بیوچار، 

دمای اثر د. نشده داربیوچار تولید هایويژگیثیر کلیدی بر أنشان دادند که ماده اولیه و دمای تولید بیوچار تنیز ( 2369)

افزايش کل درجه سلسیوس مقدار نیتروژن  953به طوری که با افزايش دما تا  ،نداردمشخصی روند کل نیتروژن  برپیرولیز 

يافت کاهش  به دلیل از دست رفتن بخشی از نیتروژن آلی، مقدار نیتروژن کلسلسیوس درجه  653ولی در دمای يافت، 
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يابد و از درجه سلسیوس مقدار نیتروژن بیوچار افزايش می 433نشان دادند که تا دمای نیز ( 2362همکاران ) وو و .(6)شکل 

 شود.اين دما به بالا روند معکوس می
 

 

فسفر در بیوچار ترين مقدار مقادير فسفر بیوچارها بر خلاف نیتروژن، با افزايش دما همواره روند افزايشی نشان داد و بیش

ی، از نظر حیوان دهد که بیوچارهای کودده شد. اين نتايج نشان میديدرجه سلسیوس  653دمای تولیدی در کود مرغی 

( گزارش 2330تری نسبت به بیوچارهای گیاهی دارند. در همین راستا بورک و همکاران )حاصلخیزی خاک اهمیت بیش

ای که ارزش تغذيه 2SiOو  CaO ترکیب خاص )غالباًحضور لیل داشتن خاکستر کم، بیوچارهای با منشأ گیاهی، به دکردند که 

های حیوانی دارای مقادير زيادی از ولی چون کود .، از نظر مواد مغذی غنی نیستنددر آنها کمی دارند( و عناصر غذايی اندک

 ار استفاده شوند.برای تولید بیوچ توانند به عنوان يک ماده اولیه مناسبمواد مغذی هستند، می
  

 
کل در مواد اولیه و بیوچارهای با منشا و دمای پیرولیز نیتروژن درصد و ب: کل فسفر  درصدالف: مقايسه میانگین  -6شکل 

 (.LSD) درصد 5داری در سطح معنی مختلف

 

دو نوع بیوچار با  که هرفت درياتوان رفته در اين پژوهش، میپتاسیم و سديم کل در مواد مختلف به کارمقادير از مقايسه 

برای هر دو عنصر مورد بررسی کود مرغی و بیوچارهای  .تری نسبت به سديم هستندبیشپتاسیم مختلف دارای مقادير  أمنش

در ماده  (CCE)و کربنات کلسیم (EC)  ، رسانایی الکتریکیpH، (OC) کربن آلی، (yield)عملکرد بیوچار مقایسه میانگین  –1جدول

 مختلفاولیه و بیوچارهای با منشأ و دمای پیرولیز 

 yield OC% pH (1:20) EC (1:20) بیوچار  ونوع ماده اولیه 

(dS/m) 
CCE % 

93/4ab 3/6 - کود مرغی e 4/ 06 d 2/5d 

درجه  953دمای تولیدی در بیوچار کود مرغی 

 سلسیوس
6/44 a 90/6b 3/3c 4/06c 3/2bc 

درجه  653دمای تولیدی در بیوچار کود مرغی 

 سلسیوس
2/99 c 26 /9d 62/2a 3/23a 62/5bc 

/42/6a 4/2f 9 - بقايای ذرت  48 e 0/9cd 

درجه  953 دمایتولیدی در قايای ذرت بیوچار ب

 سلسیوس
9/93 b 90/8b 0/2d 4/24d 69/9b 

درجه  653دمای تولیدی در بیوچار بقايای ذرت 

 سلسیوس
9/28 d 60/3c 63/6b 5/88b 25/0a 

 .است LSDآزمون  درصد 6دار در سطح دهنده تفاوت معنیمشابه نشانحروف غیردر هر ستون، *: 
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تولیدی در  در بیوچار کود مرغیکل ترين مقدار پتاسیم و سديم که بیش آن رتبه اول را به خود اختصاص داده است به طوری

نسبت پتاسیم به سديم در اين بیوچار . (2)شکل  شوددرصد ديده می 559/3و  35/6سلسیوس با مقادير  درجه 653 دمای

مقادير سديم در بقايای ذرت و بیوچارهای آن در هر دو دمای شود ده میدي 2همان طور که در شکل برابر است.  66حدود 

. افزايش پتاسیم در بیوچار بقايای دار استعنصر پتاسیم معنیولی اين روند برای  داری نشان نداده استپیرولیز اختلاف معنی

و بقايای خام ذرت سلسیوس درجه  953شده در دمای درجه سلسیوس نسبت به بیوچارهای تولید 653دمای تولیدی در ذرت 

کود مرغی در درجه سلسیوس  653درصد در مورد بیوچار  298و  6/96درصد و همین روند مشابه با  5/229و  5/96به ترتیب 

 شود.ده میدينیز درجه و کود خام مرغی  953مقايسه با بیوچار 

 
و دمای پیرولیز  أسديم کل در مواد اولیه و بیوچارهای با منشدرصد و ب: کل مقايسه میانگین الف: درصد پتاسیم  -2شکل 

 (.LSD) درصد 5داری در سطح معنیمختلف 
 

شده از آن نسبت به و رسانايی الکتريکی کود مرغی و بیوچارهای تولید pHنتايج اين پژوهش نشان داد که اگر چه 

نیتروژن،  مانندعناصر ضروری  ويژهولی اين بیوچارها از نظر مواد مغذی مورد نیاز گیاه به  ،تر استبیوچارهای بقايای ذرت بیش

که از کاربرد بیوچار در خاک  دارد به هدفی دمای انتخابی پیرولیز برای تولید بیوچار بستگی غنی بود. فسفر و پتاسیم بسیار

و نیتروژن تر تولید بیشمقدار  به دلیلدرجه سلسیوس  953دمای نتايج اين پژوهش نشان داد، به طوری که  ،شوددنبال می

  درجه سلسیوس برتری دارد. 653تر، نسبت به دمای صرف هزينه کم
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Abstract  

In this study, total organic carbon, pH, electrical conductivity, calcium carbonate content and total nitrogen, 

phosphorus, potassium and sodium were measured for the biochar derived from poultry manure and corn stover. 

The biochar was produced at two different temperatures of 350 and 650 oC and then compared with their 

feedstocks. The results indicated that although, the pH and electrical conductivity for poultry manure and its 

biochar were higher than those for corn stover biochar but the poultry manure and its biochar were rich of 

important nutrient elements such as nitrogen, phosphorus and potassium. Therefore, the poultry biochar can be 

recommended as an amendment and slow-release fertilizer in calcareous soils and soils with low fertility. 
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