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 چکیده

روی قاب  اسییتداده و برخی  مقدارها، بقایا و باگاس نیشییکر بر این پژوهش با هدف بررسییی تیریر بیورار صا یی  از سییر ییاخه

های  ییییایی خا  انجا   یدط طرب به  یورت آزمایش تاکتوری  با سیه تاکتور  یام   نوه ماده اوییه بیورار سباگاس، ویژگی

درجه سلسیوس و ماده اوییه بدون اعیال پیروییز( و نوه خا  سدو نوه  500و  300ها و بقایای نیشکر(، دمای پیروییز سسر اخه

گر  خا  به  ورت کاملا  300در د وزنی با  1قایب طرب کاملا تصادتی در سه تکرار انجا   دط بیورارها در سطح  خا (، در

ماه انکوباسیون  دندط بیشترین اتزایش در روی قاب  دسترس خا  نسبت به نیونه  اهد  3یکنواخت مخلوط  ده و به مدت 

بودط در تیا  تییارها، اتزودن بیورار به خا  منجر به  1ایا در خا  و بق 2مربوط به بیورار تهیه  ییده از سییر ییاخه در خا  

سبت به  اهد و منابع اوییه تویید بیورار  دط در خا   سترس ن  2بیورار تویید  ده از بقایا و در خا   1اتزایش روی قاب  د

سر اخه سترس خبیورار تویید  ده از  شترین تیریر را در اتزایش روی قاب  د شکر بی  و EC و pH ا  دا تندط مقادیرهای نی

CEC  خا  در تیا  تییارهای بیورار نسبت به نیونه  اهد اتزایش یاتت. 
 

 طا لاب خا ، پیروییز، روی قاب  جذب، منابع اوییه، نیشکر بیورارواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 یها، سالانه از مقدار ماده آیبه خا  و سوزاندن آن یاهیگ یایعد  برگشت بقا ،یائییی  یبا توجه به مصرف روز اتزون کودها

 ارتقای سطح یبرا (ط1401سخسروی،  خا   ده است یزی ده و باعث کاهش صا لخ ستهکا یقاب  توجه زانمی ها بها خ

 یمصرف کودها ،یطیمح ستیدر عوام  ز تعادلو صدظ   یییایی، تیزیکی و زیستی خا  اتیخا ، بهبود خصو  یزیصا لخ

(ط اتزودن مواد آیی 1394پو ی است سدیوبند هدشجانی و هیکاران، راهکاری مدید وغیر قاب  رشم یکشاورز یهادر خا  یآی

 1تر از های کشورکه مقدار ماده آیی کمدر د از خا  60های کشاورزی مناطق خشک و نییه خشک مانند بیش از به خا 

منابع ی تقویت این عام  مهم،  ناسایی (ط لازمه1392 هبازی و بشارتی،  ،El-naggar et al, 2019در د دارند، ضروری است س

در اتزایش مواد آیی خا  و کاهش اررات سوء کیبود مواد آیی قاب  ذکر مؤرر از جیله مواد ط با دیو قاب  دوا  م داریکربن پا

 استط وراریب

با د که تحت عیلیات صرارتی ری برای گیاهان میدر د( و عنا ر غذایی ضرو 70-80بیورار منبع غنی ذخیره کربن سصدود 

محیطی و هم های زیستهای کشاورزی هم از جنبه ود و کاربرد آن در زمینبا اکسیژن کم یا عد  وجود اکسیژن تهیه می

یی خا  با ا لاب خصو یات تیزیکی و  یییا به خا  وراریاتزودن ب (طMatso et al, 2013تواند مدید واقع گردد سکشاورزی می

 ودط  بیورار موجب ارتقای ساختیان و تیمین مقدار قاب  توجهی از عنا ر غذایی منجر به بهبود ر د و عیلکرد گیاهان می
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خا  را به وسیله اتزایش میزان کربن آیی خا ، تخلخ  و ظرتیت  یستیز یهایژگیو و ییعنا ر غذا یتراهیگردد و خا  می

  (ط1398و کرییی و هیکاران،  Subedi et al, 2017بخشد سنگهداری آب خا  بهبود می

های بزرگ بیورار تویید  ده از محصولات جانبی توییدات کشاورزی یک منبع مقرون به  رته برای ا لاب خا  در مقیاس

 Hassده کرد سها برای تویید بیورار استداتوان از آناستط توییدات جانبی گیاه نیشکر نیز یکی از هیین منابع اوییه است که می

and Lima, 2018 ود که در زمان بردا ت ساقه این گیاهدر د از ک  تویید زراعت نیشکر را  ام  می 25صدود  سر اخه(ط  

کند که در بسیاری مناطق نیشکرکاری برای رتع این زراعی ایجاد مزاصیت می ماند و معیولا برای عیلیاتدر مزرعه باقی می

توان توانند به  ورت تازه یا سبز بردا ت  ده و تبدی  به بیورار  وند و یا میاین بقایا می طزنندمی ها را آتشمزاصیت، سر اخه

توان از باگاس نیشکر که یکی از از بقایای باقی مانده پس از مرصله بردا ت نیشکر برای تویید بیورار استداده کردط هیچنین می

پس از  یبریت یاندهیمحصول باق نیایورار به منظور ا لاب خا  استداده کردط توییدات  نایع جانبی نیشکر است برای تویید ب

سلویز، هیی سلویز و ییگنین تشکی   ده است  عیدتاً از دهد،در د محصول نیشکر را تشکی  می 30-20 کر که  یریگعصاره

 3/4های ارائه  ده سالانه گزرشطبق ط (Fangkum et al, 2011س است یترا ه روب و به رنگ کاه زیبه  ورت قطعات ر و

عنوان خورا  دا  و یا سایر  نایع از شی از آن بهبخ یرغم استداده یکه عل  ودمیلیون تن باگاس نیشکر در ایران تویید می

و   ودمیدرار خودسوزی  و  ده انبا تدر مناطق  دیمد یریگآن بدون بهره نسبتاً زیادی ازقسیت  جیله تویید تخته تشرده،

با توجه به صجم  (ط1400 ود سخواجوی، به عنوان سرمایه ملی به خاکستر و دود تبدی  می ست،یز طیعلاوه بر آیوده کردن مح

ها و بقایای نیشکر در مزاره و هیچنین هدررتت بخش قاب  توجهی از باگاس تویید  ده، استداده از این محصولات زیاد سر اخه

  رسدط رته به نظر می در تویید بیورار امری مقرون به

(ط روی نقش مهیی در Noulas et al ,2018مصرف ضروری برای ر د و تغذیه گیاهان است سروی یکی از عنا ر غذایی کم

ترین کیبودهای عنا ر ترین و رایجهای آنزییی گیاهان داردط کیبود روی در گیاهان زراعی یکی از گستردهعیلکرد و تعاییت

را  رانیا هایبخش عیده خا جا که از آن(ط Rengel, 2015با د سآهکی مناطق خشک و نییه خشک میهای غذایی در خا 

تراهیی ضروری است که  ،(1392دهند س هبازی و بشارتی، یم  یتشک با کربنات کلسیم و واکنش  یییایی بالا یآهک هایخا 

 روی در خا  مرد مطایعه قرار گیردط

های مناطق های تیزیکی و  یییایی خا تا کنون مطایعات زیادی در زمینه استداده از بیورار باگاس نیشکر بر ا لاب ویژگی

تاکنون مطایعات رندانی در زمینه تیریر کاربرد سایر محصولات جانبی نیشکر از مختلف جهان انجا  گرتته استط با این وجود 

سر اخه های نیشکر و هیچنین ا لاب آنها بوسیله اسیدهای آیی و اسیدهای معدنی و جیله بقایای نیشکر پس از بردا ت و 

ها بقایا و باگاس تویید  ده از گیاه نیشکر و کیبود ماده آیی در خا ها، ها انجا  نشده استط با توجه به صجم زیاد سر اخهنیک

 یییایی خا ، تغذیه -های تیزیکو ده برای بهبود ویژگیهای تویید بیورار ا لاب ، دستیابی به روشو پیامدهای نا ی از آن

ها، بقایا و باگاس سر اخهبررسی تیریر بیورار رسدط بنابراین هدف از این پژوهش نظر میو عیلکرد گیاهان زراعی ضروری به 

 با دطخا  می های  یییاییویژگیبرخی و  روی قاب  استدادهبر وضعیت نیشکر 

 هاروشمواد و 

های مختلف سسر اخه، بقایا و باگاس( نیشکر کشت  ده در مزاره مؤسسه تحقیقات و توسعه نیشکر اهواز ابتدا از قسیت

 ورت سبز از مزرعه تحقیقاتی مؤسسه که به  استهای گیاه نیشکر ط اویین منبع تهیه بیورار سر اخه دبرداری انجا  نیونه
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هوا خشک ، پس از خرد  دن به قطعات کورکتر و  دهها ابتدا  سته ط نیونه دندآوری تحقیقات و توسعه نیشکر اهواز جیع

 Singh etس در د( برسد 10تا رطوبت به صد مطلوب سزیر  ند د درجه سلسیوس خشک 105ی با دما در آون دند و سپس 

al, 2017ی بیورار، بقایای گیاه نیشکر است که به  ورت خشک از سطح مزرعه تحقیقاتی مؤسسه ی تهیه(ط دومین منبع اوییه

نجا   دط ها ا ود و مراص  هوا خشک و آون خشک کردن مطابق با سر اخهآوری میتحقیقات و توسعه نیشکر اهواز جیع

ی بایورار، باگاس نیشکر است که از کارخانجات تویید نیشکر مؤسسه تحقیقات و توسعه نیشکر اهواز ی تهیهسومین منبع اوییه

 ط دندتهیه  ده و پس از آسیاب کردن و آون خشک  دن آماده ترآیند پیروییز 

ستداده  (2012و هیکاران س Cantrellبرای تویید بیورار از روش  ی بیورار در  رایط تاقد منابع تهیهبه این  ورت که ط  دا

سیژن داخ  کوره ایکتریکی سدر دو دمای  سیوس( به مدت  500و  300اک سل درجه  5ساعت و با نرخ اتزایش دمای  2درجه 

 منظور ایجاد  ییرایط صداق  اکسیییژن از جریان گاز آرگون اسییتداده گردیددط بهبه بیورار تبدی   ییدنسییلسیییوس در دقیقه 

 یاهاز تیاس نیونه یریجلوگ یجاذب اسییت، اقدامات لاز  برا اریبسیی یاماده وراریب نکهیبا توجه به ا (طCantrell et al, 2012س

ست ازیمورد ن عیو ما یگاز ندهیبا هر گونه آلا وراریب سته و در ط بنابراین از نیونها های بیورار به  ورت خشک، در ظروف در ب

 ط دنددمای پایین نگهداری 

شکر اهواز دو نیونه خا ، از عیق سعه نی سه تحقیقات و تو س ای سانتییتری، یکی خا  با محدودیت تغذیه 20-0از مزاره مؤ

ط سییپس  ییدبردا ییته بر اسییاس سییطح ماده آیی، باتت متداوت و عنصییر غذایی روی(  کم و دیگری خا  با محدودیت زیاد س

ها های تیزیکی و  یییییایی آنویژگیمتری، میلی 2پس از عبور از ایک  آوری  ییده، هواخشییک  ییده وخا  جیعهای یونهن

  ط(1سجدول  گیری  داندازه

ها و بقایای نیشکر(، این پژوهش به  ورت آزمایش تاکتوری  با سه تاکتور  ام   نوه بیورار از نظر ماده اوییه سباگاس، سر اخه

سیوس و ماده اوییه 500و  300دمای پیروییز س سل بدون اعیال پیروییز( و نوه خا  سدو نوه خا (، در قایب طرب کاملا  درجه 

گر   300با  (Karimi et al, 2019در د وزنی س 1تصادتی در سه تکرار و در  رایط آزمایشگاهی انجا   دط بیورارها در سطح 

ط  ییدندای نگهداری یهخا  به  ییورت کاملا یکنواخت مخلوط  ییده و در ظروف مندذدار پلاسییتیکی جهت ایجاد تبادل تهو

سپری آب مقطر تنظیم  ده و تا پایان دوره انکوباسیونها در  رایط ظرتیت مزرعهرطوبت نیونه به  ماه 3به مدت  ای بوسیله ا

 (طKarimi et al, 2019سماند در این محدوده باقی   ورت وزنی کنترل  ده و

 ، ظرتیت تبادل کاتیونی وگ  ا باه، قابلیت هدایت ایکتریکی pHها  ام  های  یییایی نیونهوباسیون، ویژگیپس از دوره انک

   ط دندگیری نیز با استداده از دستگاه جذب اتیی اندازه (Sparks et al, 2020س DTPAغلظت روی قاب  استخراج با 

 

 
 مورد استفادههای های فیزیکی و شیمیایی خاکبرخی ویژگی -1 جدول

EC(µs/cm) pH 
ظرفیت تبادل 

 کاتیونی

 روی

)mg/Kg( 

درصد کربن آلی 

 )درصد (
 خاک بافت خاک

 1 رس سیلتی 57/0 6/0 2/13 22/7 820

 2 رسی 9/0 4/1 15 23/7 948

 

 نتایج  و بحث

نشان داده  ده استط نتایج این  2در جدول  DTPAگیر از عصاره ده با استداده  یریگعصاره یرو ریمقاد انسیوار هیتجز جینتا

دهد که اررات خا ، دمای پیروییز و هیچنین اررات متقاب  خا  و دمای پیروییز، ماده اوییه و دمای پیروییز و جدول نشان می

 دطدار بومعنیدر د  5و اررات متقاب  خا  و ماده اوییه در سطح در د  1خا ، ماده اوییه و دمای پیروییز در سطح 

و بقایا در  2بیشترین اتزایش در روی قاب  دسترس خا  نسبت به نیونه  اهد مربوط به بیورار تهیه  ده از سر اخه در خا  

 بودط در تیا  تییارها اتزایش بیورار به خا  منجر به اتزایش روی قاب  دسترس خا  نسبت به خا   اهد و خا  با 1خا  
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 های شیمیایی و روی قابل استفاده خاکبرخی ویژگیتجزیه واریانس  -2 جدول

CEC pH EC available Zn منابع تغییرات درجه آزادی 

 خاک 1 **6.8 **64353.7 **0.35 **48.6

3.7** 0.07** 256852.9** 0.007ns 2 ماده اولیه 

 دمای پیرولیز 2 **0.9 **187380.3 **0.11 **0.6

 اولیهخاک*ماده  2 *0.03 **28616.3 **0.39 **0.4

 خاک*دمای پیرولیز 2 **0.2 **4838.7 **0.22 **0.9

 دمای پیرولیز*ماده اولیه 4 **0.06 **8411.9 **0.18 **1.5

 خاک*ماده اولیه*دمای پیرولیز 4 **0.06 **21959.9 **0.17 **1.13

 خطا 40 0.006 911.5 0.005 0.07

 ضریب تغییرات )%(   7.1 3.39 0.98 1.97

 

اررات متداوتی بر روی قاب  دسترس  500و  300بیورارهای تهیه  ده در دمای  1با توجه به  ک   دط  تویید بیورارمنابع اوییه 

در تیا  تییارها به غیر از  های این دو نوه بیورار با دطتواند متداوت بودن ویژگیمییکی از دلای  این تداوت خا  نشان دادندط 

درجه روی قاب  جذب خا  را بیشتر از بیورارهای تویید  ده در دمای  500ه در دمای و سر اخه، بیورارهای تویید  د 2خا 

درجه نسبت به بیورارهای  500بودن میزان روی موجود در بیورارهای  بالاترتواند درجه اتزایش دادندط دیی  این اتزایش می 300

نسبت به تییارهای ماده خا  اتزایش دا ت که نشان در تیا  تییارهای بیورار مقدار روی قاب  دسترس خا  درجه با دط  300

 از کارایی بالای بیورار در هر دو دما نسبت به ماده اوییه برای اتزایش دسترسی روی خا  بودط

های نیشکر بیشترین تیریر را در اتزایش روی بیورار تویید  ده از سر اخه 2بیورار تویید  ده از بقایا و در خا   1در خا  

 با دطها نسبت به بیورار تویید   ده از باگاس مین دهنده کارایی بیشتر آنه نشادسترس خا  دا تند کقاب  

 

 (mg/Kgس مقدار روی قاب  دسترس خا  در تییارهای مختلف -1 ک 

 
 

دهد که اررات متقاب  خا  و دمای پیروییز، خا  نشان می CECو  pH ،EC ریمقاد انسیوار هیتجز جینتا 2بر اساس جدول 

 دار بودطدر د معنی 1ماده اوییه و دمای پیروییز، خا  و ماده اوییه و خا ، ماده اوییه و دمای پیروییز در سطح 

 بالای pH دیی تواند بهمی بیورار کاربرد ارر بر خا  pH اتزایشخا  در تییارهای بیورار اتزایش یاتتط  ECو  pH ریمقاد

خا   pHتوانند سبب اتزایش می بیورارهاهای موجود در ط هیچنین کربناتو هیدروکسیدهای موجود در بیورار با د بیورارها
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در بیورار های قلیایی موجود در ساختار دیی  آزاد  دن کاتیونتواند بهمینیز  بیورارخا  در ارر کاربرد  ECاتزایش ط   وند

 محلول خا  با دط 

به  دت تحت تیریر دمای پیروییز قرار دارندط دیی   ECو  pHاتزایش یاتتط  ECو  pH ریمقادبا اتزایش دمای پیروییز هیچنین 

های های قلیایی اتزایش یاتته و گروهرودط بنابراین کاتیوناین امر این است که با اتزایش دمای پیروییز در د خاکستر بالا می

    وندطاسیدی و مواد ترار خارج می

ویژه  ، سطحخا  در ارر کاربرد بیورار CECاتزایش  طور کلی دیی بهخا  نیز در تییارهای بیورار اتزایش یاتتط  CECمقادیر 

 بر روی  یکربوکس جیله از دارژنیاکس یعامل یهاگروه تراکم بار سطحی و وجود هیچنین و آن متخلخ  ساختار و بیورار بالای

 با دطمی بیورار سطح

های عاملی اسیدی و کاهش در د کاهش گروه تواندمی در دماهای بالای پیروییز کاهش یاتت که دیی  آن CECهیچنین 

  با دطن اکسیژ
 

 گیری نتیجه

تواند به طور ها و بقایا، میهنیشکر، به ویژه سر اخگیاه به طور کلی، نتایج این پژوهش نشان داد که استداده از بیورار صا   از 

ها صاکی از آن است که بیورار های  یییایی خا  را بهبود بخشدط این یاتتهرری روی قاب  دسترس خا  و برخی ویژگیمؤ

های محدود از نظر مواد مغذی مورد استداده قرار گیرد و به بهبود کننده خا  در محیطتواند به عنوان یک ا لابنیشکر می

اورزی کیک کند و به عنوان یک راهکار پایدار برای کشاورزی مورد استداده صا لخیزی خا  و اتزایش عیلکرد محصولات کش

تواند به عنوان یک راهکار پایدار برای بهبود کیدیت خا  ، استداده از بیورار صا   از بقایای نیشکر میکلیقرار گیردط به طور 

 طو اتزایش تویید محصولات کشاورزی در نظر گرتته  ود
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Abstract  

 

This research aimed to investigate the effect of biochar derived from sugarcane tops, residues, and bagasse on 

available zinc and some chemical properties of the soil. The experiment was conducted as a factorial design with 

three factors: biochar feedstock type (bagasse, sugarcane tops, and residues), pyrolysis temperature (300 and 

500ºC, and unpyrolyzed feedstock), and soil type (two types of soil), in a completely randomized design with 

three replications. Biochars were mixed at a rate of 1% by weight with 300 grams of soil in a completely uniform 

manner and incubated for 3 months. The greatest increase in available zinc in the soil compared to the control 

sample was related to biochar prepared from tops in soil 2 and residues in soil 1. In all treatments, adding biochar 

to the soil led to an increase in available zinc compared to the control and the initial biochar production sources. 

In soil 1, biochar produced from residues, and in soil , biochar produced from sugarcane tops, had the greatest 

impact on increasing available zinc in the soil. The values of pH, EC, and CEC of the soil increased in all biochar 

treatments compared to the control sample. 
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