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 چکیده

شیمیایی خاک انجام شد. بدین  وکی های فیزیبر برخی ویژگی بیوچار پوسته شلتوک برنج با هدف بررسی اثر  پژوهش حاضر

 بهتیمارهای مورد مطالعه درصد استفاده شد.  4و  2 دو سطحگراد در درجه سانتی 500تولیدشده در دمای منظور بیوچار 

آنالیز به آزمایشگاه منتقل  برایدرصد ظرفیت زراعی نگهداری شدند و سپس  75ماه درون باکس چوبی در رطوبت  4 مدت

و ظرفیت  جرم ویژه ظاهریزایش و نتایج نشان داد ماده آلی و میانگین وزنی قطر خاکدانه پس از استفاده از بیوچار اف. شدند

به بهبود پایداری خاکدانه و تراکم خاک بیوچار پوسته شلتوک برنج استفاده از تبادل کاتیونی خاک کاهش یافت. در نهایت 

 های خاک استفاده شود.عنوان بهسازی مناسب برای بهبود ویژگیتواند بهکرده و میکمک 

 

 ظرفیت تبادل کاتیونی. بیوچار، پایداری خاکدانه، پوسته شلتوک برنج، واژگان کلیدی:

mailto:maedeh.sk78@gmail.com
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 مقدمه

های تند در شیبشدید انسان منجر به فرسایش آبی زدایی وسیع و حذف پوشش گیاهی توسط مدیریت نامناسب خاک، جنگل

بسیاری از کشورهای توسعه نیافته و در حال توسعه، در (. Parhizkar et al., 2021, 2023) استهای اخیر شدهدر سال

شود که در طول زمان مواد آلی خاک را حذف و فعالیت موجودات زنده بقایای گیاهی و پسماندهای آلی در مزارع سوزانده می

و افزایش سبب تخریب ساختمان خاک، کاهش نفوذپذیری این امر  (.Colica et al., 2014کند )میمحدودیت مواجه با آن را 

ای با توجه به اهمیت تثبیت کربن در خاک و کاهش انتشار گازهای گلخانه (.Hooker et al., 1982شود )می فرسایش خاک

نفوذ  .(1399ناهیدان و همکاران، )کرد استفاده های خاک جهت بهبود ویژگی مانند بیوچار از بهسازهای مناسبی توانمی

ای به اتمسفر و حجم زیاد کودهای دامی و تجزیه سریع آنها با زیرزمینی، ورود گازهای گلخانههای های آلی به آبشیرابه

شده در از بین محصولات زراعی کشت(. Schouten et al., 2012) یابدیا کاهش می رفتهتبدیل پسماند آلی به بیوچار از بین 

این درصد  69حدود ز اراضی ایران تحت کشت برنج است که هزار هکتار ا 793 ایران، برنج در جایگاه دوم قرار دارد. حدود

دهد که را تشکیل میدرصد آن  20پوسته برنج، (. 1403)آمارنامه کشاورزی، ی گیلان و مازندران قرار دارند هامزارع در استان

 رنگ، سرشار از کربن،بیوچار جسمی متخلخل، سیاه(. 1386، ار است )مرشدی و نعیمیهای مدیریت آن، تولید بیوچهیکی از را

و جهت اصلاح جاذب رطوبت و عناصر غذایی است که در دمای بالا در شرایط اکسیژن محدود در کوره الکتریکی تولید شده 

ه به مطالعات، افزایش با توج(. Chan et al., 2007) باشدآل میخاک برای افزایش حاصلخیزی خاک و ذخیره کربن ایده

یابد، طور کلی چگالی ظاهری کاهش می. بهکنداعمال میبیوچار اعمال شده، تغییرات بزرگتری در خواص خاک  مصرف مقدار

ها، با اهش یا افزایشیابد. این کشده افزایش میو احتباس آب با افزایش مقدار بیوچار اعمال های مرطوب، دفعپایداری خاکدانه

ه دوم باشد تواند درجا در چند مورد، این رابطه میکنند امتابع خطی پیروی می شده اغلب از یکافزایش مقدار بیوچار اعمال

 ,.Rogovska et al) دباش هتتواند کوچکتر باشد یا هیچ تاثیری نداشهای بیشتر میدهد اثر بیوچار در نرخکه نشان می

ر روی خواص فیزیکی خاک شلتوک برنج ب بررسی اثر بیوچار پوسته که به (1397) نتایج پژوهش قربانی و امیراحمدی(. 2016

طح کاربرد رات در سثسبب بهبود خواص فیزیکی خاک شده و این اداخته بودند نشان داد که بیوچار پر لومی و رشد گیاه ذرت

ستفاده از بیوچارهای پوسته نارگیل و کود گاوی در یک خاک با بافت لوم شنی در ا .بوده استدرصد  2بیشتر از درصد  4

 آبشویی عناصر غذایی و شده (CEC) خاکظرفیت تبادل کاتیونی  اندونزی نشان داد کاربرد بیوچار در خاک سبب افزایش

های درشت و کاهش چگالی ظاهری کاربرد بیوچار موجب افزایش خاکدانه (.Sukartono et al., 2011) است کاهش یافته

 (.Herath, 2013; Ouyang et al., 2013) خاک رس سیلتی بودخاک شد که تاثیر بیوچار بر خاک لوم شنی بیشتر از 

سازی و برخی بررسی اثر کاربرد دو سطح مختلف بیوچار پوسته شلتوک برنج بر تقویت خاک و خاکدانه با هدف حاضر پژوهش

 انجام شده است.های فیزیکی و شیمیایی یک خاک جنگلی ویژگی

 

 هاروشمواد و 

برداری از نمونه. یلان برداشت شدپژوهش از منطقه پارک جنگلی سراوان واقع در جنوب استان گخاک مورد استفاده در این 

نخورده به برداری خاک دستمتری انجام شد. نمونهنخورده از عمق صفر تا بیست سانتیخورده و دستدست روشخاک به دو 

خورده پس از هواخشک شدن، خرد و از نه دستهای فلزی جهت تعیین جرم ویژه ظاهری خاک انجام شد. نموکمک استوانه

ساعت در ظرف فلزی با درب بسته جهت  2به مدت  پوسته شلتوک برنجتولید بیوچار،  برای. داده شدمتر عبور میلی 75/4الک 

الک شدن و عبور از گراد قرار گرفت و پس از خنکدرجه سانتی 500جلوگیری از ورود اکسیژن درون کوره الکتریکی در دمای 

درصد  75ماه درون باکس چوبی در رطوبت  4 مدت درصد وزنی ترکیب شد و به 4و  2 متری، با خاک به میزانمیلی 1

 عنواننیز به یک نمونه خاکلازم به ذکر است  .آنالیز به آزمایشگاه منتقل شدند برایظرفیت زراعی نگهداری شدند و سپس 

، جرم ویژه ظاهری به (Walkley and Black, 1934) ماده آلی به روش والکلی و بلک ،شاهد در نظر گرفته شد. در آزمایشگاه

 ,Nimmo and Perkins) میانگین وزنی قطر خاکدانه به روش الک تر (، Grossman and Reinsch, 2002)  روش سیلندر

 هایتحلیلتجزیه و مورد بررسی قرار گرفت. ( Sumner and miller, 1996( به روش )CEC( و ظرفیت تبادل کاتیونی )2002

 رسم شد.  EXCEL نمودارها توسط برنامهو انجام  SPSS افزارکمک نرم آماری به
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 نتایج  و بحث

 ارائه شده است. 2و  1های های اولیه بیوچار و خاک مورد مطالعه به ترتیب در جدولویژگی
 

 های بیوچار پوسته شلتوک برنجویژگی -1 جدول

 کربن

 )درصد(

هیدروژن 

 )درصد(

نیتروژن 

 )درصد(

 بازده تولید

 (درصد)

نسبت 

کربن به 

 نیتروژن

نسبت 

هیدروژن 

 به کربن

واکنش 

(pH) 

قابلیت هدایت 

الکتریکی 

(dS/m) 

115/41 295/1 686/0 2/43 963/59 384/0 62/8 388/0 

 

 های اولیه خاکویژگی -2 جدول

 بافت خاک

جرم ویژه 

ظاهری 

(3gr/cm) 

ویژه حقیقی جرم 

(3gr/cm) 

واکنش 

خاک 

(pH) 

قابلیت هدایت 

 (dS/mالکتریکی )

ماده آلی 

 )درصد(

پایداری 

خاکدانه 

(mm) 

 087/1 66/0 547/0 89/7 32/2 31/1 رسی

 

 

درصد  2درصد بیشتر از  4کار بردن بیوچار موجب افزایش ماده آلی خاک نسبت به شاهد شد و این افزایش در سطح کاربرد به

کاربرد بیوچار  نشان داد( 2025و همکاران ) Sedaghatkishنتایج مقایسه میانگین تیمارها در پژوهش الف(. -1بود )شکل 

داری بیشتر از طور معنیبر خاک به بادام زمینیو پوسته  پوسته شلتوک برنجدرصد دو نوع بیوچار  4و  2 در سطوح کاربرد

تایج پژوهش ب(. ن-1در اثر افزودن هر دو سطح کاربرد بیوچار به خاک، جرم ویژه ظاهری خاک کاهش یافت )شکل . شاهد بود

روز پس از اعمال  40ک شاهد ه خاتن در هکتار بیوچار نسبت ب 75و  50، 25 ( نشان داد کاربرد1396رزاقی و رضایی )

های دیگر نیز نتایج مشابهی داشتند و پژوهش .اهش داددرصد ک 41و  24، 15 بیمارها، جرم ویژه ظاهری خاک را به ترتیت

 Jien and Wang, 2013; Glab et al., 2016; Sedaghatkish et) دظاهری منجر ش کاربرد بیوچار به کاهش جرم ویژه

al., 2025 .) درصد، میانگین وزنی قطر خاکدانه به طور چشمگیری افزایش یافت اما در  2با افزودن بیوچار به خاک در سطح

میانگین وزنی قطر  ( روند کلی تغییرات1399در پژوهش نسیمی و همکاران )پ(. -1درصد دوباره کاهش یافت )شکل  4سطح 

 درصد افزایشی، و با افزایش مدت زمان پس از کاربرد بیوچار از 2تا  0 در اثر افزایش مقدار بیوچار برگ خرما از سطح خاکدانه

و همکاران   Burrell .شد میانگین وزنی قطر خاکدانه مدت سبب افزایشپس کاربرد بیوچار در کوتاه .ماه کاهشی بود 9تا  1

ر از خاک سیلتی و رسی افزایش های شنی میانگین وزنی قطر خاکدانه را بیشت( نشان دادند که کاربرد بیوچار در خاک2016)

پوسته شلتوک استفاده از بیوچار  سازی را در خاک بهبود دهد.تواند پیوند بین ذرات درشت و خاکدانهدهد زیرا بیوچار میمی

ت(. -1درصد باز هم روند نزولی داشت )شکل  4به  2خاک نسبت به شاهد شد و با افزایش سطح از  CECسبب کاهش  برنج

 3گراد در درجه سانتی 300 ( گزارش کردند که بیوچار باگاس نیشکر تولیدشده در دمای1396هفشجانی و همکاران )دیوبند 

داری ظرفیت تبادل کاتیونی خاک را افزایش داد. در برخی موارد کاربرد بیوچار ممکن طور معنیبه ماه 8سطح کاربرد پس از 

یا آن را کاهش دهد؛ به طور مثال نتایج حاصل از ( Novak et al., 2009) را به طور قابل توجهی تغییر ندهد CEC است

شده با بیوچار در خاک با بافت رسی و لوم سیلتی دچار کاهش شد که خاک ترکیب CEC( نشان داد 1394پژوهش خانلری )

( 2013) و همکاران Mitchelداری نیافت. طبق گفته با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد و در خاک لوم شنی تغییر معنی

دار بیوچار مثل فنولیک و های عاملی اسیدی اکسیژنگراد باشد، برخی از گروهدرجه سانتی 480وقتی دمای تولید بیوچار تا 

 های عاملی سطح و تشکیل کربن آروماتیک باشددلیل حذف گروهتواند بهمی CECشود. پس کاهش کربوکسیل حفظ می



 2025September,  18-16Iranian Soil Science Congress,  th19               1404شهریور  27تا  25نوزدهمین کنگره علوم خاک ایران، 

4 
 

(Joseph et al., 2010 .) العات دیگری گزارش کردند که مطCEC یابدبیوچار در اثر افزایش دمای تولید کاهش می (Song 

and Guo 2012; Yao et al. 2012.) 
 

  

  
اثر کاربرد بیوچار بر ماده آلی )الف(، جرم ویژه ظاهری )ب(، میانگین وزنی قطر خاکدانه )پ( و ظرفیت تبادل کاتیونی )ت( خاک  -1شکل 

 مطالعهمورد 

 

 گیری نتیجه

شده و فاقد مواد آلی مفید است و های تخریبشود و برای خاکهای خاک میبه طور کلی افزودن بیوچار سبب بهبود ویژگی

شده باشد تا نتیجه عکس سطوح کاربرد بیوچار باید کنترللیکن شود. سازی میسبب کاهش تراکم خاک و بهبود خاکدانه

 فرسایش و تخریب نکند.ندهد و خاک را حساس به 

 

 فهرست منابع 

جلد اول: محصولات زراعی، معاونت آمار مرکز آمار، فناوری اطلاعات و (. 1403)، 1401-1402ی سال نامه کشاورزآمار

 ارتباطات.

اک. خهای کیفیت یوچار حاصل از خرده چوب نراد و کاه برنج بر برخی از شاخصارزیابی اثرات دو نوع با (.1394ح. )خانلری، 

 .نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، دانشکده علوم زراعیپایان
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ر بررسی تأثیر بیوچارباگاس نیشکر ب(. 1396. ا. )دیسلطانی محم . ف.،یعباس ع.، مند،دیوبند هفشجانی.ل، ناصری، ع. هوش

 .72-63(: 1) 40ری. خصوصیات شیمیایی یک خاک لوم شنی. مجله علوم و مهندسی آبیا

های مختلف. نشریه حفاظت منابع اثر سطوح مختلف بیوچار بر خواص فیزیکی خاک با بافت. (1396رزاقی، ف. و رضایی. ن. )

 .88-75(: 1) 7. آب و خاک

خاک  های فیزیکی خاک و رشد گیاه ذرت در یکاثر بیوچار پوسته برنج بر برخی ویژگی .(1397) ، ا.امیراحمدی، قربانی، م.

 .319-305(: 3) 32(. لومی. نشریه پژوهشهای خاک )علوم آب و خاک

وک برنج در صنعت به منظور حفظ فن آوری بازیافت و معرفی روش های کاربرد پوسته شلت (.1386ی، م. )ندیم ،مرشدی، آ.

 .یط زیست. دومین همایش ملی کشاورزی بوم شناختی ایرانمح

ی ای و برخو کاربرد کود گاوی و بیوچار آن بر کربن خاکدانهتاثیر کرم خاکی (. 1399، و. )درستکار ، م.،ناهیدان، ص.، فریادرس

 .365-87(: 3) 43(. ندسی زراعی )مجله علمی کشاورزیهای فیزیکی خاک. مهاز ویژگی
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The present study was conducted to investigate the effect of rice husk biochar on some physicochemical 

properties of the soil. For this purpose, biochar produced at a temperature of 500° C  was used at two levels of 2 

and 4%. The studied treatments were stored in a wooden box for 4 months at a humidity of 75% of the field 

capacity and then transferred to the laboratory for analysis. The results showed that organic matter and the 

weight average diameter of the soil aggregate increased after the use of biochar, and the apparent specific 

gravity and cation exchange capacity of the soil decreased. Finally, the use of rice husk biochar helped to 

improve the stability of the soil aggregate and soil compaction and can be used as a suitable improvement to 

improve soil properties. 
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