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 چکیده
ود خ های شمالی کشور را بههای زراعی سالیانه در استانتوده لیگنوسلولزی حاصل از فعالیتکاه و کلش برنج حجم عظیمی از زیست

میلیون  6/3ای که مجموع کاه و کلش حاصل از کشت برنج در سه استان مازندران، گیلان و گلستان سالانه بالغ بر گونهدهد؛ بهاختصاص می

دیگر  عبارتگیری از انرژی خورشیدی و مواد آلی و شیمیایی نهفته در خاک و بهتن است. این منبع عظیم و ارزشمند مواد آلی که با بهره

گیرد، با وجود کاربردهای سنتی و نوین بسیاری که امروزه در جهان برای آن متصور است، ا کمترین هزینه، هر ساله در دسترس قرار میب

 هزینه آن، یعنی سوزاندن درعنوان محصولی مازاد و غیرقابل مصرف قلمداد شده و نسبت به حذف آسان و کممتأسفانه عموماً در کشور به

های پژوهشی در کشور نیز بر بهبود عملکرد کشت برنج و شلتوک قابل دستیابی از واحد سطح شود. قالب فعالیتدام میسطح مزارع، اق

ار برداران کمتر مورد توجه قرها به زارعین و بهرهگیری از کاه و کلش برنج و معرفی آنشالیزارها متمرکز بوده و شناسایی راهکارهای بهره

توده تگیری از این زیسصنعتی برای بهره ی و نیمهکارهای قابل اجرا در مقیاس روستایراهتلاش شده است تا  گرفته است. در متن حاضر

 ارزشمند گردآوری و معرفی شوند.

 وریبهره شیسوزاندن، افزا توده،ستی، زکاه و کلش واژگان کلیدی:

 

 بیان مساله

هکتار بوده  978،958بالغ بر  19-11کشور در سال زراعی شود. سطح زیر کشت برنج در استان کشور کشت می 11برنج در 

درصد از این میزان را به خود  02/28تن بوده است که استان گیلان  8،760،613و تولید شلتوک برنج در این سال زراعی 

 (.1311اختصاص داده است. )آمارنامه جهاد کشاورزی، 

وش رک )محصول اصلی( بسته به رقم برنج، شرایط رشد و نسبت کاه و کلش برنج )به عنوان محصول فرعی( به شلتو

( قرار دارد و بنابراین 1/1)به طور میانگین  8/1تا  5/0در دامنه  خواهد کرد( دیرا تول یشتریب هکا ،ر برنجبکف برداشت )برداشت

درصد از  02/28تن ) 1،208،190و  7،016،000توان به ترتیب مقدار کاه و کلش برنج تولیدی در کشور و استان گیلان را می

عنوان عنوان محصولی فاقد ارزش در نظر گرفته شده و زارعین بهتولید کشوری( برآورد کرد. کاه و کلش برنج در غالب موارد به

طور قطع این  (. به1کنند )شکل ترین شیوه دفع، نسبت به آتش زدن آن در سطح زمین اقدام میترین و سریعهزینهترین، کمساده

ای، ل محیط زیستی، ایمنی حمل و نقل جادهیگونه مزیتی را در بر ندارد، بلکه معایب بسیاری از منظر مسایکرد نه تنها هیچرو

کیفیت زراعی زمین و به دنبال آن معیشت خانوارهای کشاورزان متوجه آن است و این در حالی است که کاه و کلش برنج 

صارف متنوع کشاورزی و دامپروری مانند بهبود کیفیت خاک از طریق کربونیزاسیون ترکیبی قابل فرآوری را جهت استفاده در م

یستی، در ای از جمله سیلیس و فیبر زو تولید کمپوست، در تولید انرژی زیستی و نیز در مصارف صنعتی مانند تولید مواد اولیه

 دهد.اختیار ما قرار می
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 طح مزارعسوزاندن کاه و کلش برنج در س -1شکل 

 

هوا را  دیشد یامر نه تنها آلودگ نیشود که ایبه اتمسفر م یمختلف یهاندهیسوزاندن کاه و کلش در مزارع باعث انتشار آلا

 یهاندهیلا. آگذاردبر جای می ستیز طیبر مح یو اثرات منفشده ها در انسان یماریو بآلام بلکه سبب بروز انواع  ،به دنبال دارد

سوزاندن علاوه بر این،  .(1310)جمشیدی و حسامی،  شوندیها مآن تیفیدر منابع آب و خاک موجب افت ک هوا با انباشت

 ،جهیدر نت و شود بیخاک بر اثر حرارت فشرده، ترد و شکننده شده و ساختمان خاک تخر یسطح هیشود لایکلش موجب م

چهار خاک را تا عمق  یمواد آل ،یسوزاز آتش یرت ناشکند. حرایم دایکاهش پ یباد و یآب شیمقاومت خاک در مقابل فرسا

است که سوزاندن  نیا تیز اهمیدهد. نکته حایقرار م بیدر معرض آس متریسانتی 12تا عمق ها را متر و میکروارگانیسمسانتی

سال مشخص  17تا  10 دهد و اثرات مخرب آن بعد ازیمانند کاه و کلش، اثرات خود را در کوتاه مدت نشان نم ی،اهیگ یایبقا

(. کاه و کلش برنج ترکیبی قابل فرآوری را جهت استفاده در مصارف متنوع کشاورزی و دامپروری، 1399خواهد شد )سپهوند، 

مانند بهبود کیفیت خاک از طریق کربونیزاسیون و تولید کمپوست، در تولید انرژی زیستی و نیز در مصارف صنعتی مانند تولید 

دهد. هر چند ممکن است برخی از این مصارف در حال حاضر جمله سیلیس و فیبرزیستی، در اختیار ما قرار می ای ازمواد اولیه

صرفه نباشند. در کار گرفته شده و دسترسی به دیگر اقلام رقابتی از نظر اقتصادی مقرون بهه های بو با توجه به سطح تکنولوژی

توان به سوی مدیریت پایدار کاه و کلش برنج گام برداشت که مراجع مختلف می هر حال، با بکارگیری اقداماتی آزموده شده در

 .ترین این موارد اشاره خواهد شددر ادامه به شناخته شده
 

 معرفی راهکار
مخلوط کردن کاه و کلش برنج با خاک شتتتالیزارها با اعمال : ( استتتتفاده از کاه و کلش برنج برای بهبود حاصتتتلخیزی خاک1

سب میمدیریتی من شد. در واقع، معمولا شته با صلخیزی خاک را به دنبال دا سب و ترینتواند بهبود حا   و کاه تمدیری ترینمنا

ضی برای کلش شت زیر که ارا  ها باآن کردن مخلوط و خاک سطح در هاآن یکنواخت کردن پخش روند،نمی برنج مجدد ک

صله شخم از طریق خاک شت از پس بلافا ست برنج اول محصول بردا سب این اقدام  .ا شت که مدیریت نامنا باید به خاطر دا

شتمی صول در ک شته و منجر به کاهش بازدهی تولید مح صور؛ بهشودهای بعدی تواند نتیجه عکس به دنبال دا ت ویژه در 

ندان آن چدلیل کندی روند تجزیه تصتتمیم به کشتتت دوم در مزارع برنج، مخلوط کردن کاه و کلش برنج با خاک شتتالیزارها به

های متعددی مورد بررستتی قرار قابل توصتتیه نخواهد بود. در این راستتتا، افزایش ستترعت تجزیه کاه و کلش برنج در پژوهش

های مختلف بیش از دیگر موارد مورد توجه قرار دارد. در هر حال، در صتتورت گرفته استتت که در این بین استتتفاده از قار 

  آوریبایست کاه و کلش به جای مانده طی برداشت محصول از سطح زمین جمعی، میتصمیم به کشت دوم در اراضی شالیزار

 ا روتیواتور و یا دو تا سه مرتبهگاوآهن دوار ی با استفاده از  ورزیعملیات خاک  دوم با اجرای  برای کشت  مناسب بستر  و 
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 (.1311دیسک زدن ایجاد شود )یوسفی و حسینی چالشتری، 

بوده و  هامسیکروارگانیم ازین و مورد غذاییاز عناصر غنی برنج کاه و کلش : کاه و کلش برنج برای پرورش قار ( استفاده از 2

س بنابراین ستر ب سب اریب شد و پرورش قار  یبرا یمنا ساب میخوراک یهاها از جمله قار ر شکل  آیدی، به ح های (. قار 2)

شناخته میعنوان گونه، بهaceaVolvariella volvکاه و کلش برنج، با نام علمی  سان  شوند، چرا های قارچی با فرایند پرورش آ

سرمایهطول میروز به 18ها کوتاه بوده و تنها آن 1که دوره نهفتگی سالنانجامد. با  شتر و پرورش قار  در  سته گذاری بی های ب

کیلوگرم کاه و کلش خشتتتک(  10یلوگرم به ازای هر ک 0/2ها را تا بیش از دو برابر )معادل توان عملکرد تولیدی این قار می

  (.2021افزایش داد )بانک اطلاعاتی برنج، 

 

 

 

 

 

 
 

 با استفاده از کاه و کلش برنج یپرورش قار  خوراک -2شکل 
 

خزر  یایدر هیحاش یشمال هایبرنج در استانبالای کشت  ریسطح ز: ( فرآوری و تهیه سیلاژ کاه و کلش برنج برای تغذیه دام3

ست تا دامداران ا شده ا صلبرنج بهکاه و کلش مناطق از  نیسبب  شخوارکنندگان  بیعلوفه در ترک یعنوان بخش ا خوراک ن

نا به دلایلی از جمله محتوای اندک مواد غالب خوراک ب شعنوان بخبرنج بهکاه و کلش استتتفاده از با این حال، استتتفاده کنند. 

سلول سیلیسمغذی، ماهیت لیگنینی دیواره  صد بالای  شت ازیمورد ن یمواد مغذ نی، قادر به تأمی و در ز عملکرد ا یبانیجهت پ

هایی ستتاده نستتبت به افزایش انرژی و غلظت توان با روشمیبا این وجود  مطلوب در نشتتخوارکنندگان نخواهد بود. یدیتول

ضم آن اقدام کرد.  ضم  جهت یفرآور هایوشرپروتئین خام در این ماده خوراکی و نیز افزایش قابلیت ه   کاه و کلشبهبود ه

از جمله  .(3؛ شکل 2011، دیگرانو  یجوش) شوندیم متقسی هااز آن یبیترک ای یستیو ز یکیزیف ،ییایمشی دسته سه بهغلات 

شعه و یا حرارت دادن های فیزیکی میروش ساندن، پلت کردن، بخار دادن، تاباندن ا و  اهکتوان به خرد کردن و چاپر زدن، خی

شاره کرد.کلش  ستفاده  برنج تحت فشار و رطوبت ا در فرآوری شیمیایی، از مواد قلیایی، ترکیبات اسیدی یا عوامل اکسیداتیو ا

سدیم، آمونیاک و اوره معمولمی سید  سید شود. هیدروک ستند. در این بین تهیه هیدروک ستفاده ه ترین ترکیبات قلیایی مورد ا

تواند با افزایش سطح سدیم در محیط، منجر به کوچک چندان آسان نبوده و در کنار هزینه بالا میسدیم برای استفاده در مزارع 

ستی  غلات با آمونیاک خشک یا آبدار، اوره یا دیگر منابع آزاد کننده آمونیاک کاه و کلش . فرآوری شودبروز آلودگی محیط زی

حتوای نیتروژن این مواد خوراکی را نیز افزایش داده و با ممانعت شود، بلکه ممیکاه و کلش پذیری نه تنها سبب افزایش تجزیه

شد کپک سبب محافظت و انبارداری بهتر از ر سوی دیگر، ویژگی جذب رطوبتی بالای میکاه و کلش ها  کلش  کاه وشود. از 

صد رطوبت بالا  صولات فرعی حاوی در سیلاژ دیگر مح سب برای بهبود کیفیت  سبرنج آن را به ترکیبی منا ست. بدل  اخته ا

برنج در تهیه ستتیلاژ تفاله مرکبات استتتفاده شتتده و بستتته به رطوبت اولیه تفاله، با کاه و کلش طور مشتتخص از این ویژگی به

شده، رطوبت محصول را به درصد مطلوبی که متضمن عملکرد مطلوب سیلو باشد،  برنج خردکاه و کلش افزودن مقادیر کافی 

 دهند.کاهش می
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 دام هیکردن کاه برنج جهت استفاده در تغذ لویخرد و س -3 شکل
 

 177 ،فستتفر لوگرمیک 13 ،نیتروژن لوگرمیک 110 برنج در هر هکتار با برداشتتتتن شتتلتوک  تولید پنج: ( تولید کمپوستتت8

سیم لوگرمیک س لوگرمیک 20 م،یزیمن لوگرمیک 27 ،پتا گرم  700گرم منگنز،  500 ،آهن لوگرمیک یک ،گوگرد لوگرمیک پنج ،میکل

ملکوتی و ؛ 2000دوبرمن و فیرهاستتت، از خاک همراه استتت ) میستتیلیستت لوگرمیک 270ر و گرم بُ 200گرم مس،  170، یرو

سی،  شخم به زم اهیگ یایبقا(. بنابراین چنانچه 1393کاوو ش نیبا  ستفاده از کودهای ، شودو از مزرعه خارج  دهبرگردانده ن ا

ضرورت  صر  شکل از ، میعلاوه بر این کند.پیدا میحاوی این عنا ضولات دام وکاه و کلش توان با تهیه مخلوطی مت  برنج، ف

سبت به تبدیل آنزیم سیلو میکاه و کلش ها ن صل  ساختن این فرایند مخلوط حا ست اقدام کرد. برای بهینه  شود. برنج به کمپو

ستر رشد سبزیجات و دیگر محتواند بهکمپوست حاصله می ستفاده قرار گرفته یا با هدف ترمیم عنوان ب صولات زراعی مورد ا

توان حاصلخیزی خاک، افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک و بهبود بافت و ظرفیت بافری خاک در سطح مزارع برنج مورد 

 قیاز طرامه در سطح خاک پخش کرده یا در ادتوان یم راکمپوست . (8شکل ؛ 1317پور و بابازاده، رضوی) استفاده قرار گیرد

سطح خاک میسانتی 7/2ضخامت  .زدن آن را با خاک مخلوط کردشخم  شیدن در  ست برای پا تواند کافی متر از انواع کمپو

 باشد.

 

 

 

 

 
 

 کمپوست از کاه و کلش برنج هیته -4 شکل

 

 یبر جذب انرژ علاوه ی روی خاکحفاظت هیلا کیصورت به یزراع یپسماندهاکارگیری هب: ( کاهش میزان فرسایش خاک7

 سوابق .کاهش دهدمیزان چشمگیری  را بهخاک  شیسطح خاک، فرسا یمقاومت برش شیقادر است با افزا ،قطرات بارانی جنبش

دهد. می کاهش زیرا ن ریتبخشدت و میزان  ،یآب شیفرسا زانیکاه و کلش علاوه بر کاهش ماستفاده از مالچ نشان داده است که 

تواند با کارآیی مناسبی اثر درصدی از کاه و کلش برنج با حداقل ضخامت در سطح خاک می 10ی بدین منظور، ایجاد پوشش

 محافظتی خود را نشان دهد.

خاک یابا خشک شدن دوره یموقت یغرقاب انیجر ،یرس یزاریشال هایدر خاک: دار شالیزاریهای ترک( بهسازی خاک6  
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 بر اثرآب و مواد محلول به سرعت  ی،اریبا شروع مجدد آب ،جهیشود. در نتیدر خاک م ترک لیهمراه است که موجب تشک

 ییذاغکمبود آب و مواد که نتیجه آن خشکی ناحیه ریشه،  ابندییم انیخاک جر نیریبه عمق ز هاترک انیاز م یحیترج انیجر

 هایکود(. استفاده از 1398)آزرمسا و رشتچی،  خواهد بود خاک نیریز یهاهیو لا ینیرزمیز یهاآب یو آلودگ اهانیگ یبرا

تواند تأثیر بسزایی در ی با کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک و از طرف دیگر با افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک میآل

های انجام شده در مؤسسه تحقیقات برنج کشور نیز گویای آن نتایج پژوهش .های خاک داشته باشدترک پهنا و عمقکاهش 

متری خاک( به سانتی 30و شالیزارها )تا عمق  هاخاک سطحی باغ شده در ترکیب ت که استفاده از کاه و کلش برنج خرداس

ها در مرحله خشک شدن دار زمان مورد نیاز برای تشکیل ترکسو موجب افزایش معنیتواند از یکدرصد می 7/1نسبت وزنی 

ها در مرحله تر شدن )فاصله زمانی بین دو نوبت آبیاری( برای از بین رفتن ترکدار زمان لازم خاک و از سوی دیگر کاهش معنی

 د.شو

از عنوان منبعی آلی برای افزایش فراهمی عناصر غذایی مورد نیبیوچار، ترکیبی غنی از کربن، به: ( تولید بیوچار )زغال زیستی(5

 ظرفیت نگهداشت آب و تصفیه آب نفوذ یافته در خاک گیاه در خاک و بهبود حاصلخیزی خاک، ذخیره و تثبیت کربن، بهبود

توده تحت شرایط تأمین محدود اکسیژن در دمای گیرد. این محصول با تجزیه حرارتی مواد آلی یا زیستمورد استفاده قرار می

ید بیوچار دارد لشود. کاه و کلش برنج پتانسیل بسیار بالایی جهت استفاده در فرایند توتولید می سلسیوسدرجه  500تا  700

 (.7)شکل 

 

 

 

 برنجکاه و کلش شده از  بیوچار تولید -5 شکل

 

 

ها در سمیکروارگانیم به وسیله یگنوسلولزیل عبارت است از تخمیر ترکیبات وگازیب دیتولفرایند : ( تولید بیوگاز و کود آلی9

از مواد  .ضمی غنی از مواد مغذی را نیز در پی داردترکیبات هکربن و دیاکسید علاوه بر تولید متان، تولیدکه  یهوازیب طیشرا

واع ان نیدر بدر اراضی کشاورزی استفاده کرد.  یکود آل عنوانتوان بههوازی نیز میدست آمده در طی تخمیر بیهضمی به

تخمیر حال،  نیا اب. است ومتانیبه ب لیتبد یبرا یادیز تیقابل یداراکاه و کلش برنج موجود،  یکشاورز یایبقامختلف و متنوع 

 یالانسبت ب هاترین آنآن دارد و مهم عملکرد بر یقابل توجه ریه تأثمواجه است ک ییهاچالشهوازی کاه و کلش برنج با بی

رکیب کاه ترتیب از راهکارهایی مانند تکربن به نیتروژن در کاه و کلش برنج و ساختار لیگنینی شده دیواره سلولی آن است که به

ج با برخی مواد اولیه دارای غلظت بالای نیتروژن )شامل کود دامی، فضولات طیور، مدفوع و ادرار خوک، پسماندها و کلش برن

 چه که در بحثهای شهری و دورریزهای غذایی( و انجام برخی فرایندهای مقدماتی روی کاه و کلش برنج )مشابه آنو فاضلاب

تولید بیوگاز از کاه و  (.6)شکل  شودد( برای رفع نسبی این موانع استفاده میسازی کاه و کلش برنج عنوان شسیلو کردن و غنی

عنوان راهکاری که ضمن تأمین اهداف محیط زیستی، توانمندسازی جوامع روستایی را نیز کلش برنج در مقیاس روستایی به

یا در حال ترویج است )بانک طور ویژه در شرق و جنوب شرق آسکند از سوی مؤسسات تحقیقاتی مختلف و بهدنبال می

 (.5ه شده است )شکل یهای اجرایی مختلفی برای این اقدام ارا( و شیوه2021اطلاعاتی برنج، 
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 کاه برنج یفرآور شیپ یندهایفرا -6 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ییروستا اسیاز کاه و کلش برنج در مق وگازیب دیتول ندیاز فرآ هایینمونه -7 شکل
 

بات توده، تولید الکل از این ترکیهای استحصال انرژی نهفته در زیستاز روش یکی دیگر: تولید الکل از کاه و کلش برنج( 1

 صورت تخمیر گلوکز در حضور مخمر ساکارومایسس سرویزیهتوده بهترین فرایند تولید الکل از زیستاست. ساده

(Saccharomyces cerevisiae) انجامد. یکی از امتیازات این روش، سازگاری آن برای توسعه در ید اتانول میاست که به تول

 زراعی فرعی را جذب کرده  و ترکیب  کربوهیدراته و محصولات  هایتواند فرآوردهکه می  رونق کشاورزی است مناطق پر

 ارزشمند یاتودهستیکاه و کلش برنج، زناصری هرسینی و همکاران: 
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رزی و خودروها و مصارف خانگی قابل های کشاوحاصله در همان جوامع کشاورزی و روستایی برای کارکرد موتورها، دستگاه

 استفاده خواهد بود.

بستر نگهداری  عنواناستفاده از کاه و کلش غلات از دیرباز به: عنوان بستر دام و طیوراستفاده از کاه و کلش و پوسته برنج به( 10

آید ار میشمبهبستر ترین نوع جو رای نیترمهمویژه گاو شیری، رواج داشته است. در بحث پرورش طیور، تراشه چوب دام، به

شده  یآن معرف یبرا یمتعدد نیگزیشدت محدود شده و مواد جابه دلیل رقابت با دیگر مصارف صنعتیکاربرد آن به که امروزه

 آیند.شمار میو در این بین کاه و کلش غلات و پوسته برنج از منابع مطرح به است

 در تلاش برای تخفیف شدت اثرات محیط زیستی استفاده امروزه: و سبوس برنج شهای سوختی از کاه و کلتولید بریکت( 11

اهش حجم به انجام رسیده است که ضمن کزغال سنگ از منابع سوخت فسیلی، ابداعاتی برای تولید ترکیباتی با کارآیی مشابه 

از جمله این ابداعات که با  .دنبال دارندبهاستفاده از این منبع انرژی تجدیدناپذیر، کاهش انتشار گازهای مضر در هوا را نیز 

ولید طور مشخص بقایای زراعی( است. تهای سوختی از زیست توده )بهای نیز مواجه شده است تولید بریکتاستقبال گسترده

 یرتاارزش حر شیافزا ها به شکل دست نخورده دارای مزایای مهمی از جملهبقایای کشاورزی نسبت به سوزاندن آن یهاکتیبر

رش با گست .تر و مواجهه با بقایایی با اندازه و کیفیت یکنواخت استآسان رهی، حمل و نقل و ذخبقایاحجم  دخالص در واح

توان گام مهم و ارزشمندی در حفظ و صیانت از درختان جنگلی که به منظور تولید و استفاده از بریکت کاه و کلش برنج می

 (.9گیرند، برداشت )شکل تولید زغال مورد استفاده قرار می

 

 

 

 کاه و کلش برنج کتیبر جیرا هایشکل -8 شکل

 

 

 

 مناسبی اقمصد نداتومیزراعی در صنعت تولید کاغذ  یاتماندهتپساز  هتبهین دهستفاا: تولید خمیر کاغذ از کاه و کلش برنج( 12

 فطرو از  هشد کاغذو  بچو صنعتدر  دهتفاسا ایبر هاجنگل یهروبی تخریب مانع فطر یکاز  که دتباش ارپاید توسعهاز 

تواند نقش مهمی در ها میبرداری بقایای حاصل از برداشت آنمحصولات زراعی و بهره دتشدوره ر دنبو هکوتا لیلدبه یگرد

 (.2020بهبود روند تأمین مواد اولیه مورد نیاز صنعت تولید کاغذ داشته باشد )فائو، 

ساختمانی متنوعی با استفاده از اشکال فرآوری شده و فرآوری  امروزه مصالح: برنج کاه و کلشتولید مصالح ساختمانی از ( 13

 یافته تقاضا برای استفاده از مصالح همسو با پایداری طور ویژه در کشورهای توسعهد. بهنشونشده کاه و کلش برنج تولید می

 هایتوان به تهیه ورقهه و کلش برنج در این حیطه میمحیط زیست هر ساله رو به افزایش است. از جمله موارد مصرف کا

های ها و بلوکهای دوجداره کاه و کلش برنج )قابل استفاده به عنوان عایق صدا و دما(، تختهاف، تختهدیهای امنئوپان، ورقه

ت و در نهایت های کامپوزیهای ساختمانی(، پوشش سقف گالی، تختههای سقفی و بلوکترکیبی با سیمان )مورد استفاده در پنل

( )شکل 2016ها اشاره کرد )کیجسرز، های بیرونی ساختمانعنوان جدار داخلی دیوارههای کاه و کلش برنج بهاستفاده از بسته

1.) 
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 از کاه و کلش برنج یدیتول یاز مصالح ساختمان هایینمونه -9 شکل

کاه و کلش برنج  هایبسته، ه( دوجداره هایتخته، د( مانیبا س یبیترک هایبلوک و هاتخته، ج( نئوپانورقه اف، ب( دیورقه امالف( 

 یپوشش سقف گال، و( یرونیب هایوارهید یعنوان جدار داخلبه

 

  توصیه ترویجی

 ازدیرب از چند ره. شودمی سوزانده ارزشبی محصولی عنوانبه غالباً  زمین سطح در شدن خشک از پس برنج کلش و کاه

 هایسال در و دارد رواج سنتی زارعین خانوارهای بین در( سال دوم نیمه در) دام خوراک عنوانبه برنج کلش و کاه از استفاده

 از دام، اکخور عنوانبه برنج کلش و کاه ریالی ارزش افزایش و سو یک از گرفته صورت ترویجی هایفعالیت به بنا نیز اخیر

 اشتد توجه باید حال این با. است شده کاسته زراعی هایزمین سطح در برنج کلش و کاه زدن آتش فراگیری از دیگر، سوی

 در دموار این از بسیاری که شده مطرح برنج کلش و کاه برای بسیاری هایکاربری امروزه شده، بیان هایکاربرد بر علاوه که

 محج رفت هدر از ساله هر متعدد، زیستی محیط مزایای داشتن راههم به ضمن تواندمی و بوده اجرا قابل نیز کوچک مقیاس

 وجودم راهبردهای تا است نیاز نخست گام در مهم، این به دستیابی برای. کند جلوگیری ارزشمند تودهزیست این از عظیمی

 خلق به نسبت گذاریسرمایه قدرت و فعالیت مقیاس گرفتن نظر در با بالقوه بردارانبهره ادامه در و شوند شناسانده و معرفی

  شکل و کاه از استفاده رسدمی نظربه حاضر، حال در. نمایند اقدام موجود راهبردهای مسیر در برنج کلش و کاه از افزوده ارزش

 ب الف

 د ج

 ه و

 ارزشمند یاتودهستیکاه و کلش برنج، زناصری هرسینی و همکاران: 
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 هستند حیارج راهکارهای دام تغذیه جهت سیلاژ تولید و کمپوست تولید خاک، فرسایش کاهش و حاصلخیزی بهبود برای برنج

 .دارند قرار دامداران و زارعین دسترس در جدید هایگذاریسرمایه و تأسیسات بر اتکا حداقل با و کوچک مقیاس در که
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