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 چکیده
شامل بقایی گیاهی  آلی کودهای ، کاربردهرویه کودهای شیمیایی به وجود آمدامروزه با توجه به مشکلاتی که در اثر مصرف بی

ختلف شامل مواد آلی مدر است. از این رو در این تحقیق میزان نیتروژن و فسفر  قرار گرفته بیشتری توجه موردو بیوچار حاصل از آنها 

درجه  600و  400،  200در بیوچار تولیدی از آنها در دماهای مختلف )بقایای درختان نخل، بقایای کاه و کلش گندم، تفاله پسته و 

-بهداری با یکدیگر اختلاف دارند. به طور معنیمنابع مختلف در ها نشان داد که غلظت نیتروژن و فسفر یافته .بررسی شد گراد(سانتی

میلی گرم در  5071درصد و  92/1به ترتیب به میزان  مربوط به بیوچار حاصل از تفاله پستهاین عناصر ه بیشترین میزان غلظت کطوری

دما اثر باشد. می میلی گرم در کیلوگرم 206درصد و  20/0به میزان  و کمترین مقدار مربوط به بیوچار حاصل از بقایای نخلکیلوگرم 

نداشت در حالی که با افزایش دما غلظت نیتروژن  کاه و کلش گندمو  بقایای نخلژن و فسفر بیوچار حاصل از داری بر غلظت نیترومعنی

داری کاهش ولی غلظت فسفر آنها افزایش یافت. به طور کلی غلظت نیتروژن و فسفر در به طور معنیتفاله پسته حاصل از  هایبیوچار

 بیش از مواد اولیه مورد استفاده بود.  داریبیوچار حاصل از مواد اولیه به طور معنی

 

 بقایای نخل، کاه و کلش گندم، تفاله پسته، زغال زیستی، دمای پیرولوسیس: کلمات کلیدی

 

 مقدمه
 اند قرار گرفته بیشتری توجه مورد آلی ، کودهایرویه کودهای شیمیاییمصرف بیمربوط به  امروزه با توجه به مشکلات

اکسید کربن در هوا منتشر شود و از طرفی در اثر سوختن بقایا، گاز دیسوزاندن بقایا سبب آلودگی هوا می (.1389)ویسانی و همکاران، 

 شود، خواهد شد. فرایند دفن بقایا نیز بسیار پرهزینهشده و سبب گرم شدن کره زمین که تهدیدی جدی در سطح جهان محسوب می

توان ورود نیترات و سایر مواد آلاینده نسان به دنبال دارد، ازجمله این خطرات میزیست و سلامت اباشد و خطرات زیادی برای محیطمی

رود. های مناسب برای دفن بقایا در آینده از دیگر مشکلات به شمار میزمینی را نام برد. اشغال فضا و محدود بودن زمینهای زیربه آب

و  Dominguezاستفاده در بخش کشاورزی است )برای های آلی کودهای اصلی بازیافت ضایعات آلی، تبدیل آنان به یکی از روش

شود را بیوچار ( تولید میpyrolysisطی فرآیند پیرولسیس ) یکشاورز یعاتو ضا یاهیگ یهاتودهیستاز زی که زغال(. 1997همکاران، 

ورودی فرآیند (. Glaser and Birk، 2012)باشد گویند. این فرآیند سوختن کند و آرام مواد آلی در شرایط کمبود یا نبود اکسیژن میمی

ماندها مانند ها و پسزباله تواند بقایای گیاهی، چوب و ضایعات چوبی، برخی کودهای حیوانیتولید بیوچار زیست توده گیاهی است که می

و شاخه درخت، بستر طیور، لجن های چوب، خاک اره، بقایای چمن شهری مانند برگ، چمن بریده های چوب بری، تراشهبقایای کارخانه

توان بیوچار را از بقایای محصولات کشاورزی مانند کاه گندم، ذرت، سبوس برنج و تفاله باشد. همچنین میفاضلاب و مواد زائد مقوایی 

تا  7/2گرم نیتروژن، گرم بر کیلو 4/56تا  8/1گرم بر کیلوگرم کربن،  905تا  172تواند نیشکر تهیه کرد، در گزارشی بیان شد بیوچار می

 ترکیبات بسیار کند نسبت به سایر تجزیه سرعت دلیل پتاسیم داشته  باشد. این ماده به   گرم 58تا  1 کیلوگرم بر کیلوگرم  فسفر و 48

د کربن را توانشود، دارد و میو متان که از ضایعات آزاد می دی اکسید کربن ای از قبیلآلی ظرفیت زیادی برای کاهش گازهای گلخانه

از دیدگاه کشاورزی یکی از مزایای بیوچار، مدیریت ضایعات کشاورزی است و  .(2008و همکاران،  Chan) برای مدت طولانی ذخیره کند

خاک، افزایش سرعت   pHخیزی خاک، تعادل اکوسیستمی، افزایشتوان به افزایش ذخیره کربنی، بهبود حاصلاز دیگر مزایای آن می

( بیان کردند سطح داخلی زغال چوب تولید 1985) Kishimoto and Sugiuraهای  خاک اشاره کرد. فعالیت میکروبنیترات سازی و 

-700)زیاد بیوچارهای تولید شده در دمای  باشد.مترمربع بر گرم می 400تا  200گراد بین درجه سانتی 1000تا  400شده در دمای 

( نشان دادند با 2010و همکاران ) Nguyenدارای درصد کربن بیشتری هستند.  ته وهای عامل کمتری داشدرجه سلسیوس( گروه 400



 

2 

 

، درصد کربن، فسفر CEC ،pHافزایش سبب گراد در پیرولسیس ساقه ذرت و چوب بلوط درجه سانتی 350تا  60افزایش درجه حرارت از 

 شود.کل، کربن تثبیت شده، درصد کربن حلقوی و سطح ویژه زغال زیستی می

ای سودمند برای حاصلخیزی خاک است. این دهد که بیوچار مادهنشان می های منطقه تراپرتا انجام شدهالعاتی که در خاکمط

خاک، و مقادیر زیاد ظرفیت تبادل کاتیونی بر دیگر زیاد مقادیر زیاد عناصر غذایی، حاصلخیزی دلیل ها که حاوی بیوچار هستند، به خاک

درصد افزایش  30تن در هکتار بیوچار در مزرعه گندم، میزان  60( با کاربرد 2011و همکاران )Vaccari د.نهای منطقه برتری دارخاک

، منجر به ای که به شدت آبشویی شدههای مناطق حارهعملکرد را گزارش کردند. افزوده کردن مقادیر زیاد بیوچار به برخی از خاک

کند. سطح را برای افزایش رشد گیاه فراهم میمناسبی و مس شده است، که پتانسیل  افزایش جذب عناصر فسفر، پتاسیم، کلسیم، روی،

های آلی و عناصر برای جذب مولکولزیادی قطبی موجب شده تا بیوچار توانایی ویژه و فضای داخلی زیاد و وجود سطوح قطبی و غیر

در  شده و به میزان زیاد بر چرخه عناصر غذایی اثرگذار باشد. های مایکوریزامختلف داشته و سبب تحریک فعالیت میکروبی به ویژه قارچ

بیوچار سبب افزایش فسفر قابل کاربرد های شنی نشان داده شد که ( در خاک2009و همکاران ) Novakمطالعات انجام شده بوسیله 

های فیزیکی خاک و رشد گیاه یژگیتواند سبب بهبود وسایر پژوهشگران نیز گزارش کردند کاربرد بیوچار میشود. جذب در خاک می

 ( شود.  2019و  2018)گویلی و همکاران، 

مواد آلی در باشند و با توجه به نقش که از عناصر غذایی ضروری پر مصرف برای گیاهان میبا توجه به اهمیت نیتروژن و فسفر 

ی اثر مواد اولیه مختلف و شرایط دمایی تولید بیوچار منظور بررسبهپژوهش این  ،منابع مختلفاثر های خاک و حاصلخیزی و بهبود ویژگی

 .بیوچارهای حاصل انجام شدغلظت نیتروژن و فسفر بر 

 

 هامواد و روش
بخش و مرکز با حمایت انجمن علمی و دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز بخش علوم و مهندسی خاک پژوهش حاضر در 

پسته از شهرستان رفسنجان  تفالهتولید بیوچارهای مورد نیاز از برای انجام شد. راز حمایت از فعالیت های علمی دانشجویان دانشگاه شی

های شهرستان جهرم استان فارس و کاه و کلش گندم از اراضی زراعی دانشکده کشاورزی دانشگاه استان کرمان، بقایای نخل از نخلستان

میلی متری در ورقه های آلومنیومی  2شدند و پس از عبور از الک آوری شد. پس از هوا خشک شدن آسیاب شیراز واقع در باجگاه جمع

درجه  600و  400،  200ساعت در دماهای  4بودند، بسته بندی و به مدت  شدههیته ژنیاکسیا کمبود  نبود ایجاد شرایطکه برای ی اژهیو

 کاملا طرح درقالب صورت فاکتوریل و ایش بهآزمسلسیوس در داخل کوره الکتریکی قرار داده شد تا فرایند پیرلوسیس انجام شود. 

های اولیه مربوط به بقایای نخل، کاه و کلش گندم و تفاله تیمارها شامل ماده. انجام شد آزمایشگاهی در سه تکرار در شرایط، تصادفی

برای تعیین اثر  گراد بودند.انتیدرجه س 600و  400، 200پسته و بیوچارهای تولیدی از بقایای نخل، کاه و کلش و تفاله پسته در دماهای 

، Bremner) نیتروژن کل به روش  کلدالمنابع مختلف اولیه تولید بیوچار و اثر دماهای مختلف بیوچارهای تولید شده از این منابع 

 گیری شد.اندازه (1954) و همکاران Olsenبه روش  استفاده فسفر قابل( و 1996

 

 هاو تحلیل آماری دادهتجزیه 
انجام شد و  SASگیری شده حاصل از انجام آزمایش با استفاده از نرم افزار آماری های اندازهو تحلیل آماری داده تجزیه

 میانگین تیمارهای مورد مطالعه  با استفاده از آزمون دانکن و در سطح آماری پنج درصد با یکدیگر مقایسه شدند.

 

 نتایج و بحث
کلش گندم و تفاله پسته  منابع مختلف بقایای نخل، کاه ودر که غلظت نیتروژن  دهد( نشان می1نتایج حاصل در جدول )

درصد مربوط به بیوچار  92/1که بیشترین میزان غلظت نیتروژن به میزان طوریداری نسبت به یکدیگر هستند، بهدارای اختلاف معنی

دهد باشد. همچنین نتایج نشان میچار حاصل از بقایای نخل میدرصد مربوط به بیو 20/0میزان  حاصل از تفاله پسته و کمترین مقدار به

، 17ترتیب به میزان  به طور معنی داری به نسبت به ماده اولیه  600و  400،  200در بیوچارهای تولیدی در دماهای  که غلظت نیتروژن

 .استافزایش یافته درصد  4و  13
 

 
 



 

3 

 

 از منابع مختلف چار تهیه شدهبر غلظت نیتروژن )درصد( در بیو اثر دما  -1جدول 

   گراد()درجه سانتی دما   

 میانگین  600  400  200  ماده اولیه  تیمار

 h   g24/0   g24/0   g25/0  C  20/0 *0/07  بقایای نخل

 f39/0   d65/0   d68/0   e59/0   B58/0   کاه وکلش

 a02/2   a02/2   b90/1   c72/1   A92/1   تفاله پسته

   C83/0   A97/0   A94/0   B86/0   میانگین

هایی که در هر ردیف یا ستون در یک حرف بزرگ مشترک هستند بر اساس آزمون *. اعدادی که در بدنه جدول در یک حرف کوچک و میانگین

 درصد اختلاف معنی دار آماری ندارند. 5دانکن در سطح احتمال 

 

ماده در مقایسه با گراد درجه سانتی 600و  400، 200از بقایای نخل در دماهای یوچار تولیدی در ب دهد غلظت نیتروژننتایج نشان می

در بیوچار  دهد که غلظت نیتروژن. همچنین نتایج نشان می(1جدول بیشتر است ) درصد 257و  245، 245به میزان اولیه به ترتیب 

درحالی که . بیشتر است درصد 51و  74، 67به میزان ماده اولیه به ترتیب گندم در دماهای ذکر شده در مقایسه با از کاه و کلش تولیدی 

به داری به طور معنیماده اولیه در مقایسه با گراد درجه سانتی 600و  400تفاله پسته در دماهای از در بیوچار تولیدی  غلظت نیتروژن

( نیز گزارش کردند با افزایش دمای تولید 2019مرادی چقامارانی و همکاران )(. 1تر است )جدول کمدرصد  15و  5به میزان ترتیب 

 600داری کاهش یافت به طوری که حداکثر دمای مورد استفاده )بیوچار، غلظت نیتروژن بیوچار حاصل از باگاس نیشکر به طور معنی

 اولیه )باگاس نیشکر( نزدیک شد.  درجه سانتی گراد( غلظت نیتروژن به غلظت نیتروژن در ماده

به طور معنی داری با منابع مختلف بقایای نخل، کاه وکلش گندم و تفاله پسته در بیوچار تولیدی از دهد که غلظت فسفر نتایج نشان می

ل از تفاله پسته و گرم در کیلوگرم مربوط به بیوچار حاصمیلی 5071که بیشترین غلظت فسفر به میزان طوریبهیکدیگر تفاوت دارند. 

دهد که باشد. همچنین نتایج نشان میگرم در کیلوگرم مربوط به بیوچار حاصل از بقایای نخل میمیلی 206میزان  کمترین مقدار به

 داریبه طور معنیماده اولیه درجه سانتی گراد در مقایسه با  600و  400،  200غلظت فسفردر بیوچارهای تولیدی در دماهای میانگین 

نیز گزارش کردند بیوچار در ( 2009و همکاران ) Novak(. 2افزایش یافته است )جدول درصد  189و  158، 56ترتیب به میزان  به

 شود. های شنی سبب افزایش فسفر قابل جذب در خاک میدر خاکمقایسه با ماده اولیه دارای فسفر بیشتری است و کاربرد آن نیز 

 

 از منابع مختلف در بیوچار تهیه شدهگرم در کیلوگرم( فسفر )میلیبر غلظت  اثر دما  -2جدول 

   گراد()درجه سانتی دما   

 میانگین  600  400  200  ماده اولیه  تیمار

 h  gh 148   gh 202    g264   C206 *108  بقایای نخل

 f386   e1451   e1544   e1389   B1192   کاه وکلش

 d  2712    c3404   b6534   a7635   A5071  تفاله پسته

   D 1069   C1668   B2760   A3091  میانگین

هایی که در هر ردیف یا ستون در یک حرف بزرگ مشترک هستند بر اساس آزمون *. اعدادی که در بدنه جدول در یک حرف کوچک و میانگین

 درصد اختلاف معنی دار آماری ندارند. 5دانکن در سطح احتمال 

 

در گراد درجه سانتی 600و  400، 200بیوچارهای تولیدی از بقایای نخل در دماهای غلظت فسفر در دهد که نشان میهمچنین ایج نت

غلظت فسفر دهد . همچنین نتایج نشان میبیشتر است درصد 144و  87، 37به میزان به ترتیب داری مقایسه با ماده اولیه به طور معنی

و  300، 276به میزان به ترتیب داری مذکور در مقایسه با ماده اولیه به طور معنی در دماهایگندم کاه و کلش  بیوچارهای تولیدی ازدر 

، 26به میزان به ترتیب داری مذکور در مقایسه با ماده اولیه به طور معنی در دماهایتفاله پسته بیوچارهای تولیدی از و در  درصد 260
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درجه  350تا  60نشان دادند با افزایش درجه حرارت از نیز ( 2010و همکاران ) Nguyen .(2 بیشتر است )جدولدرصد  181و  141

 داری افزایش یافته است. به طور معنیفسفر غلظت گراد در پیرولسیس ساقه ذرت و چوب بلوط سانتی

 

 گیرینتیجه
نیتروژن و از نظر غلظت عناصر مورد مطالعه ) کلش گندم و تفاله پسته ها نشان داد که منابع مختلف بقایای نخل، کاه ویافته

مربوط به بیوچار حاصل از این عناصر که بیشترین میزان غلظت طوریبهباشند. میداری نسبت به یکدیگر دارای اختلاف معنی( فسفر 

از تفاله پسته  ،ها از بین منابع مختلفبا توجه به یافتهبنابراین  باشد.تفاله پسته و کمترین مقدار مربوط به بیوچار حاصل از بقایای نخل می

 نظر تامین عناصر مذکور در مقایسه با سایر منابع برتری دارد. 
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Abstract 

Nowadays, application of organic fertilizers received increased attention due to the problems caused by using 

chemical fertilizers. Therefore, in this study, the nitrogen (N) and phosphorus (P) concentration in various 

organic materials including palm residues, wheat straw and pistachio pulp, and their biochars produced at 

pyrolysis temperatures of 200, 400 and 600 ° C were investigated. Results indicated that there are significant 

differences between the N and P concentration of biochars produced from different sources. So that the 

maximum N and P concentrations with the values of 1.92% and 5071 mg kg-1 corresponded to the pistachio 

pulp-derived biochar and the minimum concentrations with the values of 0.02% and 206 mg kg-1 corresponded 

to that of palm residues, respectively. Pyrolysis temperature had no significant effect on the N and P 

concentration of wheat straw and palm residue- derived biochars. Whereas, N concentration of pistachio pulp 

derived biochars decreased significantly with increase in pyrolysis temperature. However, P concentration 

increased. In general, N and P concentrations of resultant biochars were significantly higher than that of the raw 

materials.   

Keywords: Palm residue, wheat straw, pistachio pulp, biochar, pyrolysis temperature 
 

 


