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 چکیده
 عملکرد برنج یبر عملکرد و اجزا یو تناوب یغرقاب یاریآب وهیدر دو ش تروژنیو ن پوفرومیل ومیلیآزوسپر یباکتر وچار،یزمان با مطالعه، اثر کاربرد هم نیدر ا

(Oryza sativa L.) هبا سه تکرار در مزرع یکامل تصادف  یها طرح بلوک های دوبارخردشده برپایهصورت کرت به شیآزما نی. اشد یبررس یرقم طارم هاشم 
 یاریدر دو سطح آب یاریآب وهیموردمطالعه شامل ش یمارهایانجام گرفت. ت 1397 و 1396 یدر دو سال زراع یسار یعیو منابع طب یرزدانشگاه علوم کشاو

تن   10 و 20(، وچاریهمراه شاهد )بدون با به تروژنیدرصد ن 50و  75، 100در نه سطح،  یکود ماریت یو عامل فرع عنوان عامل اصلی ی بهتناوب یاریغرقاب و آب
ی فرعی در نظر گرفته عنوان عامل فرع با نشا به زنیهیبا نشا و با ما زنیهیدر دو سطح بدون ما پوفرومیل ومیلیآزوسپر ی خالص باکتر هیجدا زیدر هکتار و  ن وچاریبا

 تروژنیدرصد ن 100 و 75همراه با  به وچاریتن با 20 د، کاربرها یافتهبراساس  ،یریگاثر عوامل موردبررسی بر صفات مورد اندازه یدار . با توجه به معنیشدند
 یاریدر آب وچاریبا اثربخشی زانیمدر مقایسه، نشان داد.  یو غرقاب یتناوب یاریآب وهیعملکرد برنج در هر دو ش یتأثیر را بر عملکرد و اجزا نیتر شده بیش هیتوص
شده توانسته کاهش عملکرد  هیتوص تروژنیدرصد ن 100 و 75همراه با  به وچاریتن با 20اربرد گرفت که ک جهینتچنین توان  می نیبنابرا .بود ترگیر چشم یتناوب
 جبران کند.  یادیغرقاب تا اندازه ز یاریرا نسبت به آب یتناوب یاریاز کاهش مصرف آب در آب یناش
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Abstract 
The present study investigates the effect of combined application of biochar, Azospirillium lipofrom bacteria and nitrogen in two flooding 
and intermittent irrigation methods on yield and yield components of rice (Oryza sativa L. cv. ‘Tarom Hashemi’). The experiment is done in 
split-split plot arrangement based on a complete randomized block design with three replications at the research farm of Sari Agricultural 
Sciences and Natural Resources University between two consecutive years of 2017 and 2018. The treatments are two irrigation methods 
(flooding and alternation irrigation regimes) as main plot and nine fertilizers levels (100%, 75%, and 50% nitrogen in combination with 
control (without biochar), 20 and 10 tons of biochar per hectare) and seedling inoculation with Azospirillum lipoferum (inoculation and non-
inoculated control) as sub and sub-sub plots, respectively. According to the significance of the studied factors’ effects on the measured traits, 
application of 20 tons of biochar along with 75% to 100% of the recommended nitrogen show the greatest impact on rice yield and yield 
components in both intermittent and flooding irrigation methods. Since, the effectiveness of biochar in imtermittent irrigation is more 
significant, it can be concluded that the application of 20 tons of biochar per hectare plus 75% to 100% of the recommended nitrogen could 
greatly compensate the yield reduction due to reduced water consumption in intermittent irrigation, compared to the flooding irrigation. 
 
Keywords: Biological fertilizer, chemical fertilizer, grain yield, irrigation method, organic fertilizer. 
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 مقدمه. 1

 یکی دیمساحت و سطح تول ( از نظر.Oryza sativa Lبرنج )

بعد از گندم، این گیاه غلات در جهان است.  نیتر از مهم

 ( وFAO, 2015در سراسر جهان ) محصول پرمصرف نیدوم

طور متوسط  است که به ایدر آس ییغذا یماده اصل نیتر مهم

 نیتر کند. بیش یم نیرا تأم کالری بدن درصد از کل 32

و  دیتول ییایآس کشورهای در( درصد 90برنج ) زانیم

دهه گذشته  یبرنج ط یجهان دیو روند تول شدهمصرف 

  .(FAO, 2014) است شیطور مداوم در حال افزا به

 یدر مناطق سنت داریبرنج پا دیتول مؤلفه نیتر مهمآب 

 کاشت برنج یکشت برنج در جهان است. روش سنت

 یشیمداوم در طول رشد رو طور به غرقاب صورت به

دانه تحت فشار  دنیآب در مرحله رس هیمحصول با تخل

 عنوان بهست که برنج ا امر آن نیا لیقرار گرفته است. دل

 دوست استآب اهیگ کیحداقل  ای یآبز اهیگ کی

(Satyanarayana et al., 2007.) انیطغ دلیل بهروش  نیا 

 دلیل بهو  بودهآب همراه  ادیبا مصرف ز زارهایمداوم شال

شود. مقدار یم جادیا ریاز نشت، نفوذ و تبخ یتلفات ناش

 زانیبر م یزیمثبت اما ناچ تأثیرمورد استفاده  یاریآب آب

از حد  شیاستفاده ب یبرنج دارد که احتمالاً به معنا دیتول

 تناوبی آبیاری (. روشObiero, 2010) از آب است

 مضر اثرات از جلوگیری نیز و آب مصرف کاهش منظور به

 معنی به واقع در و شود اجرا می شالیزار در دایم غرقاب

د باش می معین فواصل با و ای دوره طور به آب رساندن

(Arabzadeh & Aghajani, 2002) .آبیاری نظام اگرچه 

 تناوبی آبیاری رژیم مانند آب، در جویی صرفه بر مبتنی

 این اما شود، آب وری بهره افزایش د موجبتوان می

 های واریته در عملکرد کاهش باعث اغلب ها فناوری

 و زراعی به های روش با توان می که شود میشده  کشت

 (. Bouman et al., 2005) بخشید بهبود را آن نژادی به

 ریزدانه و کربن از غنی متخلخل، ماده یک بایوچار

 گیاهی، ضایعات مانند آلی بقایای گرمادهی از که است

 900 تا 200 دماهای در ضایعات سایر و دامی کودهای

 میزان با یا اکسیژن بدون محیط یک در گراد سانتی درجه

 ,Lehmann & Joseph)آید  می دست به محدود اکسیژن

 در و خاک آلی مواد سطح افزایش باعث (. بایوچار2009

 افزودن چنین، هم. شود خاک می هایویژگی بهبود نتیجه

 افزایش موجب خاک به اصلاحی ماده یک عنوان به آن

 دسترسی قابلیت و کاتیونی تبادل ظرفیت تبادلی، بازهای

 بهبود و ظاهری مخصوص وزن غذایی، کاهش عناصر

 ,.Martinsen et al) شودمی نگهداشت  آب ظرفیت

از  بایوچار ییاثر سپر فضا(. گزارش شده است که 2014

کرده و  یریجلوگ اهیگ یهاشهیها با رNP میتماس مستق

 Sima etکند )یم یریجلوگ NPاز  یناش یکیزیاز مانع ف

al., 2017). گران بیان  برخی از پژوهش، نیعلاوه بر ا

 هیتغذ یبرا یعنوان منبع مواد مغذ به این ماده داشتند که

، چنین هم (.Rizwan et al., 2016کند )یعمل م اهانیگ

 تنش طیرا در شرا سکویروب تیو فعال ییتواند کارا می

است که در  یاصل یمیآنز سکویروب رایز ،بهبود بخشد

(. Lyu et al., 2016جذب کربن فتوسنتز نقش دارد )

گران بیان کردند که افزودن بایوچار  پژوهش ،چنین هم

تواند  شد که میرشد  طیمح ECو  pH شیباعث افزا

 آن باشددر موجود  ییایو قل ییایدلیل وجود فلزات قل به

(Abbas et al., 2018 .)ی کنندهاصلاح این، چنین هم

و با  کردهرا جذب  یمواد مغذ هیاول احلدر مر خاک

، اهانیگ یدوره رشد طولها در  آهسته آن رهاسازی

و در نتیجه  نیتروژنویژه  به یمواد مغذ زانیکننده م تنظیم

 اهیمرتبط در گ کیولوژیزیف یهاویژگیفتوسنتز و  بهبود

عنوان  به هتوان گفت که این ماد شود، بنابراین می میبرنج 

 ,.Brassard et al) کند عمل می کننده شلاتعامل  کی

در جذب و انتقال  بیوچاراثرات چنین  هم(. 2019

برنج در رابطه با رشد، صفات  برنانوذرات نقره 



 یاریآب وهیش دو در( .Oryza sativa L) برنج عملکرد یاجزا و عملکرد بر تروژنین و پوفرومیل ومیلیآزوسپر یباکتر وچار،یبا زمان هم کاربرد اثر

 یتناوب و یغرقاب
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موردبررسی قرار  یمواد مغذ ییجا و جابه یفتوسنتز

 یگریمحققان د یبه تازگ (.Abbas et al., 2018) گرفت

 زانیدر م بیوچار دیاند که نقش مفگزارش کرده زین

 غلاتدر  یا روزنه تیهدا و اهانیفتوسنتز و تعرق گ

 یمواد مغذ ی بهدر دسترس رییبا تغ طور عمده به ،مختلف

 ;Gale & Thomas, 2019) باشد می لیکلروف یو محتوا

She et al., 2018.) بایوچار، متخلخل از طرفی ساختار 

 آلی مواد جذب برای آن توانایی و ویژه بالا سطوح

 برای را مناسبی محل معدنی و مواد گازها محلول،

ها  و قارچ ها اکتینومیست ها، باکتری تکثیر و استقرار، رشد

 (. Lehmann et al., 2011)آورد  می فراهم

ترین  کارگیری کودهای زیستی مهم از سویی دیگر، به

 ,.Wu et alراهبرد برای بهبود کارایی مصرف کود )

2005; Fageria & Baligar, 2005 و افزایش تولید در )

 ,Sharmaهای کشاورزی پایدار عنوان شده است )سیستم

2003; Afifi et al., 2005; Wu et al., 2005 .)

جاندارانی است که ترین ریز آزوسپیریلوم یکی از مهم

ها کلونی  تواند در ریزوسفر غلات و اطراف ریشه آن می

مطالعه  (. نتایجZahir et al., 2004تشکیل دهد. )

Egamberdiyeva et al. (2004نشان) حضور که دهد می 

 گیاه اندوریزوسفر و ریزوسفر در باکتری آزوسپیریلوم

 های شاخص بهبود در داری معنی آثار میزبان،

 ازدیاد نتیجه در و گیاه فیزیولوژیک و مورفولوژیک

 رابطه توان می که ای به گونه آورد، می پدید محصول

 باکتری مفید آثار جهت از آزوسپیریلوم را با برنج متقابل

 ریزوبیوم و لگوم همزیستی با قیاس قابل گیاه، بر رشد

( بیان داشتند که که تلقیح 2003) .Afifi et al .)(دانست

های عنوان کودزیستی با نصف غلظت ذرت با ازتوباکتر به

عملکرد شده کودهای نیتروژنه، پتاسیم و فسفره  توصیه

 Dobbelaere(. Afifi et al., 2003ذرت را افزایش داد )

et al. (2003 افزایش عملکرد )واسطه  را به چه خوشه

 Dobbelaere etکاربرد کودهای زیستی گزارش کردند )

al., 2003.) 

که کاهش مصرف آب منجر به کاهش  با توجه به این

 همراه بهد، استفاده از بایوچار شوعملکرد برنج می

مناسبی  کار راهد توان مینیتروژن  کننده تثبیتهای  باکتری

برای حفظ عملکرد و یا افزایش آن در آبیاری تناوبی برنج 

 که اینبنابراین با توجه به  (.Lehmann et al., 2011)باشد 

کاربرد در این مطالعه اثر  ،مطالعه مشابهی وجود نداشت

 تروژنیو ن فرومپویل ومیلیآزوسپر یباکتر وچار،یبا زمان هم

ی عملکرد یاجزای بر و تناوب یغرقاب یاریآب شیوهدر دو 

 قرار گرفت. موردبررسیبرنج 

 

 ها.موادوروش2

ن پژوهش در مزرعه پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی یا

، 1397 و 1396در دو سال زراعی  و منابع طبیعی ساری

-کدر قالب طرح بلو 1های دو بارخردشده کرت صورت به

اجرا شد. رقم مورداستفاده برنج، طارم  یامل تصادفک یها

هاشمی بود. عامل اصلی، شیوه آبیاری در دو سطح آبیاری 

غرقاب و آبیاری تناوبی و عامل فرعی تیمار کودی در نه 

 براساسشده  )توصیه نیتروژن درصد 50 و 75 ،100سطح، 

 (Malekotti & Ghayibi, 2000 ،1)جدول  آزمون خاک

بود. عامل  تن بایوچار در هکتار صفر و 10 ،20 همراه به

 آزوسپریلیومفرعی نیز جدایه خالص باکتری  -فرعی

 .CFU نهایی میکروبی با غلظت  تلقیحی )مایه 2لیپوفروم

ml
با نشا  زنیهیو با ما زنیهیدر دو سطح بدون ما (1109-

 و کخا تحقیقات سسهؤم کخا یبیولوژ که از بخشبود 

رار در دو سال کآزمایش در سه تشد.  تهیه کرج آب

 متوالی انجام شد. 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                                                    
1. Split split plot 

2. A. lipoferum 
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ج

 . خصوصیات خاک1جدول 

 شن

(%) 

 سیلت

(%) 

 رس

(%) 

بافت 

 خاک

کربن 

 آلی

(%) 

 

ماده 

 آلی

(%) 

اسیدیته 

 اشباع

هدایت 

 الکتریکی

(dS.m-1) 

 
 نیتروژن

(%) 
 

فسفر قابل 

 جذب

(mg.kg-1) 

قابل پتاسیم 

 جذب

(mg.kg-1) 

41 28 31 
لومی 

 رسی
96/1  39/3 4/8 6/0  19/0  5 186 

 

 شده های بایوچار استفاده. ویژگی2جدول 

 بندى دانه
 نیتروژن

(g.kg-1) 

 درصد 

 کربن

 درصد 

 خاکستر
pH 

  محتوای

 رطوبت

(%) 

 عدد 

 بلو متیلن

(mg.g-1) 

 مساحت سطح 

 براساس استاندارد 

 (m2.g) 

 عدد ید

(mg.g-1) 

  های ویژگی

 بایوچار

 مقدار 950-1100 950-1100 150-250 3-4 8/5 4-5 48-50 18-20 ≤1/0



هبایوچاریروشته.2.1

شامل  یه سلولزیمواد اولدر ابتدا برای تولید بایوچار 

شدند.  یبند ه و دستهیتهبقایای چوب و گیاهان زراعی 

ط یربن در شراکبه  یمواد سلولزل یتبدسپس جهت 

 110درجه حرارت در ابتدا در  یمواد سلولز، هوازى یب

 دو مدت بهر آب موجود یجهت تبخ گراد سانتیدرجه 

درجه  در ساعت سه مدت بهقرار گرفتند. سپس  ساعت

ار مواد فرّ رفتن برای بیرون گراد سانتیدرجه  280حرارت

ون و یزاسیربونکمرحله  کهنش بعدى کواقرار داده شدند. 

به ساعت  دوه کگرمازا بود بود ه متخلخل کل شبکیتش

های تولیدشده به دمای کربن انجامید و در گام پایانی طول

 (.2 جدول، Hua et al., 2014) محیط رسیدند

پیش از نشاکاری کود بایوچار و اوره به میزان 

)جدول  اوره هکتار در  خاک آزمون براساس) شده محاسبه

1) ،IRRI, 2002 برای هر کرت تقسیم و جدا شده و در )

مخلوط شد. سپس برای  خوبی بههر کرت پخش و 

 ,IRRI) ایری ابداعی روش های با آبیاری تناوبی از تکرار

 سی وی پی هایروش در لوله این در. شد استفاده (2005

 هایسوراخ برقی مته با ،متر سانتی پنج قطر و 20 ارتفاع به

 صورت بهلوله  درون به آب نفوذ ها برایلوله ایجاد و زیاد

 ها لوله .ها مستقر شدندکرت در درآمدند و مشبک

 انجام آبیاری نیاز صورت در و بازبینی روزانه صورت به

های گیاه برنج، ابتدا زنی باکتری با ریشهبرای مایه .شد

برگی از خزانه خارج و سپس چهارتا  5/3نشاها در مرحله 

درون تشت که از پیش درون آن ها  آن ازتعداد مشخصی 

 آزوسپریلیومیک لیتر زادمایه باکتری  همراه بهلیتر آب  10

دقیقه قرار داده شدند  30 مدت بهریخته شده بود  لیپوفروم

(Khorshidi et al., 2011.) 

کرد بیولوژیک و  و عمل چه خوشهگیری عملکرد اندازه

روز پس از کاشت( با  95عملکرد کاه در پایان فصل رشد )

برداشت بوته از چهار مترمربع از وسط هر کرت با رطوبت 

 برنج قاتیمؤسسه تحق یبراساس دستورالعمل فن درصد 12

گیری اجزای  (. برای اندازهIRRI, 2002انجام شد ) کشور

صورت تصادفی با  ا بهه عملکرد در پایان فصل رشد، نمونه

ای از هر کرت انتخاب و صفات زیر  حذف اثرات حاشیه

برای هر تیمار آزمایشی موردبررسی قرار گرفت؛ تعداد کل 

گیری  پنجه و پنجه بارور و نابارور در کپه با شمارش و اندازه

بوته در هر کرت تعیین شد، تعداد خوشه در  12از روی 

های موجود در  بوته واحد سطح با شمارش از روی تعداد

در خوشه و  چه خوشهدست آمد، تعداد کل  یک مترمربع به
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 20های پرشده و پوک با شمارش از روی    چه خوشهدرصد 

 10در هر کرت حاصل شد، وزن هزاردانه با شمارش   خوشه

درصد  12ها براساس رطوبت  نمونه صدتایی و توزین آن

 چه خوشه از نسبت عملکرد 1دست آمد، شاخص برداشت به

 هیتجز(. IRRI, 2002به عملکرد بیولوژیکی محاسبه شد )

های دو  آنالیز واریانس مرکب طرح کرتصورت  به ،ها داده

 نسخه) SASافزار  با استفاده از نرمبارخردشده در دو سال 

ها  داری پیامد عامل ها در صورت معنی ( و مقایسه میانگین2/9

از آزمون حداقل تفاوت در جدول تجزیه واریانس، با استفاده 

چنین، در  هم انجام شد.( در سطح پنج درصد LSDدار ) معنی

جدول تجزیه واریانس پیامدهای روش آبیاری، کود و 

 باکتری ثابت و اثر سال تصادفی در نظر گرفته شد.
 

 .نتایجوبحث3

چهخوشههایپر،پوکوتعدادچهخوشه.درصد3.1

درخوشه

 و 3های  ها )جدول تجزیه واریانس داده با استناد به نتایج

دوگانه  کنش برهمکه تمام اثرات ساده و  ( مشخص شد6

 ×گانه آبیاری سه کنش برهمباکتری و  ×کود و کود ×آبیاری

باکتری در سطح احتمال یک درصد بر درصد  ×کود

 .شد دار معنی چه خوشههای سالم، پوک و تعداد چه خوشه

 و 5های  )جدول باکتری کود× گانه آبیاری سه اثر متقابل

 99) های پر  چه خوشهین درصد تر بیش( نشان داد که 7

درصد  100درصد( در آبیاری غرقاب مربوط به تیمار 

مصرف باکتری و در  همراه بهتن بایوچار و  20نیتروژن+ 

درصد  75درصد( مربوط به تیمار  98) آبیاری تناوبی

)که  رف باکتریهمراه مص تن بایوچار و به 20نیتروژن+ 

ی با بدون مصرف باکتری نداشت( دار معنیالبته تفاوت 

 روشهای پر در هر دو   چه خوشهین درصد تر کمبود و 

درصد نیتروژن+ بدون مصرف  50آبیاری در تیمار 

                                                                                    
1. Harvest Index 

( و بدون باکتری در 90) بایوچار، با باکتری در غرقاب

 ( حاصل شد.89) آبیاری تناوبی

ترین مقدار در هر دو  های پوک بیشچه خوشهدرصد 

درصد نیتروژن+ بدون مصرف  50آبیاری در تیمار  روش

درصد( و بدون باکتری  18/9بایوچار، با باکتری در غرقاب )

ترین  دست آمد. کم درصد( به 09/10در آبیاری تناوبی )

آبیاری غرقاب  روش( در 66/0های پوک )  چه خوشهدرصد 

تن بایوچار و  20نیتروژن+ درصد  100مربوط به تیمار 

( مربوط 22/1همراه مصرف باکتری و در آبیاری تناوبی ) به

همراه  تن بایوچار و به 20درصد نیتروژن+  75به تیمار 

داری با بدون مصرف  مصرف باکتری )که البته تفاوت معنی

 (.7و  5های  باکتری نداشت( حاصل شد )جدول

اد در هر دو ترین تعد ها بیش  چه خوشهدر تعداد کل 

( در تیمار 61/120( و تناوبی )85/134آبیاری غرقاب ) روش

تن بایوچار و با مصرف باکتری  20درصد نیتروژن+  75

آبیاری اختلاف  روشدست آمد که البته در هر دو  به

تن بایوچار و  20درصد نیتروژن+  100داری با تیمار  معنی

عداد کل ترین ت همراه مصرف باکتری نشان ندادند. کم به

( مربوط به 38/86آبیاری غرقاب ) روشها نیز در   چه خوشه

همراه مصرف  تن بایوچار و به 10درصد نیتروژن+  50تیمار 

 50( مربوط به تیمار 58/93باکتری و در آبیاری تناوبی )

دست آمد  درصد نیتروژن+ بدون مصرف بایوچار و باکتری به

واریانس با بررسی جدول تجزیه  (.7و  5های  )جدول

یا  75همراه  تن بایوچار به 20توان اظهار داشت که کاربرد  می

درصد نیتروژن و مصرف باکتری توانست موجب  100

در  چه خوشه 38ها )  چه خوشهدار تعداد کل  افزایش معنی

در آبیاری تناوبی( و درصد  چه خوشهآبیاری غرقاب و هشت 

 34/5ب ودرصدی در آبیاری غرقا57/1های سالم )  چه خوشه

های   چه خوشهدرصدی در آبیاری تناوبی( و کاهش درصد 

درصد نیتروژن+ بدون  100پوک نسبت به تیمار شاهد )

 (.7و  5های  مصرف بایوچار و باکتری( شد )جدول
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 شده در دو سالبار خرد های دو . آنالیز واریانس مرکب طرح کرت3جدول 

 تغییراتمنبع 
 درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
 چه  درصد خوشه

 در خوشهپر
 چه  درصد خوشه

 در خوشه پوک

 عملکرد 
 کاه

 عملکرد 
 چه خوشه

 عملکرد 
 یستیز

 شاخص 
 برداشت

 651/20ns 13/02ns 523727/4ns 159494/42ns 105185/1ns 45/32ns 1 سال

 5/79 79625/6 66064/86 12392/2 0/54 95/32 4 بلوک )سال(

 **556/66 **80194249/1 **34188587/28 **9659809/6 **125/93 **1208/54 1 روش آبیاری

 0/05ns 0/02ns 132063/7ns 23/52ns 128562/2ns 3/1876ns 1 روش آبیاری ×سال

 4/02 308476/8 144153/21 42049 0/30 32/04 4 آبیاری )سال( روش ×بلوک

 **133/52 **67707564/1 **11910461/80 **24815255/1 **128/70 **1390/39 8 کود

 0/52ns 0/67ns 97377/3ns 206/39ns 93444/2ns 2/48ns 8 کود ×سال

 **400470ns 2245504** 3308352/1** 100/98 **11/65 **548/7753 8 کود ×آبیاری روش

 0/07603ns 0/07ns 36705/1ns 7/23ns 36705/1ns 1/220241ns 8 کود ×آبیاری روش ×سال

 15/31 546047 149853/53 343366/9 1/74 14/02 64 آبیاری( روش× کود )سال ×بلوک

 **80/97 **19035880/9 **5581072/83 **4002333/9 **39/55 **3205/84 1 باکتری

 0/20ns 0/32ns 245819/5ns 91/36ns 236432/6ns 5/43ns 1 باکتری ×سال

 **228/49 **12044150/4 **6374198/05 **1575557/7 **12/33 **341/89 8 باکتری ×کود

 0/28ns 0/24ns 37592/2ns 1024/83ns 39950/4ns 1/11ns 8 باکتری ×کود ×سال

 **174/09 **7716844/6 **2643906/69 **2439301/8 **29/00 **687/54 9 باکتری ×کود ×آبیاری روش

 0/02ns 0/03ns 49160/9ns 6/67ns 49160/9ns 2/01ns 9 باکتری ×کود ×آبیاری روش× سال

 7/38 506751/9 108124/60 261515/9 3/04 15/40 72 خطای آزمایش
 5/66 8/43 8/11 11/67 40/34 3/72  ضریب تغییرات

 باشد. می دار معنی غیر معنای به nsدرصد و  1 و درصد 5 احتمال سطح در داری معنی دهنده نشان ترتیب به ** و* 

 
، تعداد پنجه بارور، چه خوشهآبیاری در عملکرد  روشرده براساس وخ کنش کود در باکتری، برش مقایسه میانگین برهم. 4جدول 

 نابارور و کل در بوته
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عملکرد  

 چه خوشه

 غرقاب
 4952/51c 4838/01c 4404/82def 3330/59hi 4290/36ef 5950/43a 4625/17cde 4269/35ef 5554/51ab با باکتری

 2755/26j 3133/84ij 4964/61c 4097/00fg 5494/30b 4727/90cd 3706/65gh 4947/05c 4132/94f باکتری بی

 تناوب
 3122/68h 3839/41de 4756/24b 1962/51i 4400/78bc 4036/86cd 3390/99fgh 3571/45efg 4610/81b با باکتری

 1258/45j 3939/50de 5330/78b 3400/82fgh 3410/79fgh 5457/84a 2346/94i 3774/35def 3241/70gh بی باکتری

پنجه 
در  بارور

 بوته

 غرقاب
 16/53ijk 17/98fgh 17/54ghi 15/52k 18/48efg 20/18bc 20/61b 18/99def 22/09a با باکتری
 15/72k 16/21jk 20/05bcd 17/09hij 19/58bcde 19/51bcde 20/02bcd 20/11bcd 19/30cde بی باکتری

 تناوب
 13/70jk 17/24cdef 17/05def 14/56ij 18/15bcd 16/94ef 13/79jk 17/75cde 19/44a با باکتری
 13/14k 16/29fgh 19/23ab 15/60ghi 16/51fg 18/27bc 15/27hi 16/12fgh 18/31abc بی باکتری

پنجه 
 نابارور
 در بوته

 غرقاب
 1/65cdefg 1/92bcdef 2/37abc 1/12gh 1/27efgh 1/58defg 1/30efgh 1/16fgh 1/98bcde با باکتری

 3/02a 1/78cdefg 1/91bcdef 2/59ab 2/17bcd 1/30efgh 0/60h 1/75cdefg 1/22fgh باکتری بی

 تناوب
 3/16a 2/19bcde 1/71def 2/87ab 1/96de 1/50ef 3/31a 2/10bcde 1/08f با باکتری
 3/53a 2/7abc 1/99cde 3/51a 2/86ab 1/13f 3/44a 2/35bcd 0/98f بی باکتری

 پنجه کل
 در بوته

 غرقاب
 18/19f 19/90de 19/92de 16/65g 19/76de 21/76bc 21/92bc 20/16d 24/08a با باکتری
 18/75ef 17/9fg 21/96b 19/68de 21/76bc 20/81bcd 20/62bcd 21/87bc 20/53cd بی باکتری

 
 تناوب

 16/87g 19/44bcd 18/77cde 17/4efg 20/12abc 18/44def 17/10fg 19/86abc 20/53ab با باکتری
 16/67g 19/07cd 21/22a 19/11cd 19/37bcd 19/41bcd 18/72cde 18/48def 19/29bcd بی باکتری

 ندارند. LSDدر سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون  یدار با حروف مشابه تفاوت آماری معنی هاینیانگیم مار،یت و هر فیدر هر رد
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 یولوژیزیف نظر از در خوشه چه خوشه پرشدندرصد 

 و پر یها  چه خوشه تعداد. دارد یادیت زیاهم عملکرد

 یا هیتغذ عوامل جمله از عوامل مختلف تأثیر تحت کپو

 هیتغذ عدم از یناش یفتوسنتز مواد مبودک. ردیگ یم قرار

 استچه  خوشه کیپو شیافزا لیدلا از یکی مناسب

(Karballayi, 1993). گران پژوهش مشابه، نتایجی در 

( عدد 24) عقیم گلچه تعداد ینتر بیش که نمودند گزارش

 نیتروژن شیمیایی کود گیاه که شد حاصل شرایطی در

شد  استفاده آزولا کمپوست از تنها و نکرد دریافت

(Divsalar et al., 2011.) 
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 شده در دو سالبار خرد های دو . آنالیز واریانس مرکب طرح کرت6 جدول

 منبع تغییرات
 درجه
 آزادی

 میانگین مربعات
 تعداد کل پنجه

 در بوته
 تعداد پنجه 

 در بوته بارور

 تعداد پنجه
 نابارور در بوته

 وزن
 هزاردانه

 تعداد خوشه
 در مترمربع

 چه تعداد خوشه
 در خوشه

 14/74ns 2/27ns 5/44ns 26/85ns 2045/28 480/01ns 1 سال

 98/33 361/62 2/40 0/26 0/40 0/29 4 بلوک )سال(

 **554/23 **218179/61 **19/60 **23/02 **242/42 **116/01 1 آبیاری روش

 0/00ns 0/00ns 0/00ns 0/00ns 3/92ns 0/16ns 1 آبیاری روش ×سال

 27/62 3982/61 1/19 0/23 4/42 2/90 4 آبیاری )سال( روش ×بلوک

 **783/34 **53067/19 **9/33 **5/72 **58/96 **30/06 8 کود

 0/16ns 0/10ns 0/01ns 0/10ns 97/10ns 2/35ns 8 کود ×سال

 **689/46 **13819/61 **9/39 **5/03 **15/35 **8/68 8 کود ×آبیاری روش

 0/00ns 0/00ns 0/00ns 0/00ns 0/01ns 0/30ns 8 کود × آبیاری روش ×سال 

 15/60 797/14 0/64 0/50 0/88 1/57 64 آبیاری( روش× کود )سال ×بلوک

 **3/27ns 0/00ns 3/63** 0/01ns 8/32ns 3957/60 1 باکتری

 0/50ns 0/31ns 0/02ns 0/31ns 281/09ns 1/04ns 1 باکتری ×سال 

 **335/24 **9295/08 **6/77 **2/00 **10/32 **13/15 8 باکتری ×کود

 0/63ns 0/43ns 0/21ns 0/43ns 387/60ns 1/00ns 8 باکتری ×کود ×سال

 **768/74 **4101/95 **5/86 *0/66 **4/55 **6/58 9 باکتری ×کود ×آبیاری روش

 14/74ns 0/00ns 0/00ns 0/00ns 0/04ns 0/10ns 9 باکتری ×کود ×آبیاری روش× سال

 15/96 976/89 1/20 0/42 1/08 1/38 72 آزمایش خطای
 3/64 5/92 4/34 31/09 5/92 5/99  ضریب تغییرات

  باشد. می داربودن معنی غیر معنای به nsدرصد و  1 و درصد 5 احتمال سطح در داربودن معنی دهنده نشان ترتیب به ** و* 

 
آبیاری در وزن هزاردانه، تعداد خوشه در مترمربع،  روشکنش کود در باکتری، برش خرده براساس  . مقایسه میانگین برهم7جدول 

 های پر در خوشه چه خوشهو درصد  چه خوشهتعداد 

 صفات
 روش 
 آبیاری

 کود
 باکتری

  +50نیتروژن
 0بایوچار

  +50نیتروژن
 10بایوچار

  +50نیتروژن
 20بایوچار

  +75نیتروژن
 0بایوچار

  +75نیتروژن
 10بایوچار

  +75نیتروژن
 20بایوچار

  +100نیتروژن
 0بایوچار

  +100نیتروژن
 10بایوچار

  +100نیتروژن
 20بایوچار

 وزن 
 هزاردانه

 غرقاب
 23/63i 23/98hi 25/72cdef 24/33ghi 26/98ab 27/99a 25/81bcde 26/80bc 26/17bcd با باکتری

 24/63fghi 24/97efgh 25/09defg 23/92hi 26/45bc 26/16bcd 24/66fghi 26/43bc 26/42bc بی باکتری

 تناوب
 24/43efgh 24/99cdefg 25/02cdefg 24/55defgh 25/53bcde 27/26a 24/15gh 24/30fgh 25/99bc با باکتری

 23/47hi 24/88defg 25/64bcd 22/92i 24/47efgh 25/30bcdef 25/15cdefg 26/40ab 24/81cdefg بی باکتری

 خوشه 
 در مترمربع

 غرقاب
 496/03ijk 539/42fgh 526/36ghi 465/9k 554/51efg 605/53bc 618/5b 569/88def 662/95a با باکتری

 471/71k 486/32jk 601/67bcd 512/77hij 587/64bcde 585/45bcde 600/65bcd 603/45bcd 579/25cde بی باکتری

 تناوب
 411/26jk 517/4cdef 511/74def 437/09ij 544/68bcd 508/3ef 413/71jk 532/74cde 583/38a باکتریبا 

 394/4k 488/97fgh 576/92ab 468/03ghi 495/49fg 548/24bc 458/3hi 483/63fgh 549/47abc بی باکتری

تعداد 
 چه  خوشه

 در خوشه

 غرقاب
 128/42b 121/15cd 103/83g 96/20h 110/6f 134/85a 117/48de 113/69ef 130/81ab با باکتری

 99/71gh 86/38i 103/32g 100/45gh 118/54d 123/24c 96/05h 113/2ef 104/05g بی باکتری

 تناوب
 99/53gh 101/04gh 112/57cd 115/83bc 109/87de 120/61a 98/76gh 115/97bc 118/97ab با باکتری
 93/58i 110/62de 110/88de 101/81g 96/52hi 116/32abc 102/43fg 112/5cd 106/48ef بی باکتری

 درصد
 پر های  دانه

 در خوشه

 غرقاب
 90/81h 97/93abcd 98/52abc 92/00gh 96/86de 99/28ab 93/04g 97/33cd 99/33a با باکتری

 95/01f 97/80abcd 98/47abc 95/63ef 98/59abcd 97/84abcd 97/71bcd 98/70abc 97/3404cd بی باکتری

 تناوب
 93/01i 94/10ghi 96/79bcd 94/12ghi 94/39fghi 98/77a 93/36hi 95/42defg 98/23ab با باکتری
 89/90j 94/89efgh 96/31cde 91/22j 95/89def 98/73a 93/43hi 96/59cd 97/75abc بی باکتری

 .ندارند LSDدر سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون  یدار با حروف مشابه تفاوت آماری معنی هاینیانگیم مار،یت و هر فیدر هر رد
 

 

 

 

 

 

 



 یاریآب وهیش دو در( .Oryza sativa L) برنج عملکرد یاجزا و عملکرد بر تروژنین و پوفرومیل ومیلیآزوسپر یباکتر وچار،یبا زمان هم کاربرد اثر
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et al. Zayed (2013 )ینتر بیش که نمودند اظهار 

 کود مصرف عدم یا شاهد شرایط در عقیم خوشه درصد

 دست به زمانی عقیم خوشه درصد ینتر کم و شد حاصل

 110+ دامی کود هکتار در تن هفت از ترتیب به که آمد

 در تن پنج و( درصد سه) نیتروژن کود هکتار در کیلوگرم

 کود هکتار در کیلوگرم 110+ برنج کاه کمپوست هکتار

 .Liang et al چنین هم .شد استفاده( درصد 3/2) نیتروژن

 فتوسنتزی، های فرآورده کاهش با که داشتند اظهار( 2006)

چه  خوشه پرشدن فرایند و کاهش پر های  چه خوشه تعداد

 ظرفیت که معتقدند گران پژوهش این. افتد می تأخیر به

. استچه  خوشه پرشدن در محدودکننده عامل منبع

 فتوسنتز و ای تغذیه شرایط که نمود بیان توان می بنابراین

 پرشدن در زیادی اهمیت گلدهی مرحله از پس گیاه

 که نمودند گزارشMaleki et al. (2010 ) دارد.چه  خوشه

 ازتوباکتر، زیستی کود و نیتروژن کود زمان همکاربرد  با

 یدار معنی طور به گندم سنبله سالم درچه  خوشه تعداد

 .دارد مطابقت آزمایش این نتایج با که یافت افزایش

تن  20درصد نیتروژن+  75رسد کاربرد  می نظر به

درصدی کود  25همراه باکتری و کاهش  به بایوچار و

آب در خاک  داری نگه نیتروژنه توانسته است با افزایش

(Weber et al., 2007)، و  کارایی باکتری بهبود شرایط

 غذایی عناصر داری نگه کاتیونی و تبادل افزایش ظرفیت

و افزایش تعداد کل  گیاه عملکرد و رشد افزایش موجب

های سالم در گیاه برنج  چه شهخوها و درصد  چه خوشه

 که داد نشان نیزMajor et al. (2010 )های  شود. پژوهش

 آزمایش آغاز در هکتار در تن 11 میزان به بایوچار افزودن

 حدود در و اجزای عملکرد برنج عملکرد افزایش موجب

 .است شده سال دو طی کشت فصل چهار از بعد درصد 75

 

دربوته ناباروروکل.تعدادپنجهبارور،3.2

این مطلب  دهنده نشان( 6)جدول  نتایج تجزیه واریانس

پیامدهای ساده شیوه آبیاری، کود و باکتری و  که است

باکتری در سطح احتمال یک  ×دوگانه کود کنش برهم

 ×کود ×آبیاری روشگانه  درصد و اثرات متقابل سه

درصد بر تعداد پنجه نابارور  5باکتری در سطح احتمال 

های بارور و پنچه کل در اثرات  بود. تعداد پنجه دار معنی

کود  ×ساده شیوه آبیاری، کود و متقابل دوگانه شیوه آبیاری

 ×کود ×گانه شیوه آبیاری باکتری و متقابل سه ×و کود

 و در شدند دار معنیباکتری در سطح احتمال یک درصد 

 ی نشان ندادند.دار معنیاثر ساده باکتری اختلاف 

× کود× آبیاریروش گانه  های اثر سه مقایسه میانگین

ین تر بیشدار  ( مشخص کرد  که رکورد4 باکتری )جدول

( و 22آبیاری غرقاب ) روشتعداد پنجه بارور در هر دو 

 20درصد نیتروژن+  100( مربوط به تیمار 44/19) تناوب

ین تعداد تر کمهمراه مصرف باکتری و  بهتن بایوچار و 

درصد  50آبیاری در تیمار  روشپنجه بارور در هر دو 

 نیتروژن+ بدون مصرف بایوچار و باکتری در غرقاب

 دست آمد. ( به14/13) ( در آبیاری تناوبی72/15)

آبیاری  روشدر پنجه نابارور بالاترین تعداد در هر دو 

درصد  50در تیمار  (52/3در آبیاری تناوبی  3)غرقاب

نیتروژن+ بدون مصرف بایوچار و باکتری و حداقل تعداد 

( مربوط به تیمار 6/0) پنجه نابارور نیز در آبیاری غرقاب

درصد نیتروژن+ بدون مصرف بایوچار و باکتری و  100

 100( مربوط به تیمار 98/0) آبیاری تناوبی روشدر 

باکتری تن بایوچار و بدون مصرف  20درصد نیتروژن+ 

 (.4 )جدول بود

آبیاری  روشبالاترین تعداد پنجه کل در بوته در 

تن   20درصد نیتروژن+  100( در تیمار 24غرقاب )

آبیاری تناوبی  روشبایوچار و با مصرف باکتری و در 

تن بایوچار و  20درصد نیتروژن+  50( در تیمار 22/21)

پنجه ترین تعداد  دست آمد و پایین بدون مصرف باکتری به

درصد  50تیمار  ( در99/17آبیاری غرقاب ) روشکل در 
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در  تن  بایوچار و بدون مصرف باکتری و 10نیتروژن+ 

درصد نیتروژن+  50( در تیمار 67/16آبیاری تناوبی ) روش

داری با  بدون مصرف بایوچار و باکتری )که تفاوت معنی

 (.4دست آمد )جدول  مصرف باکتری نداشت( به

در آبیاری تناوبی همراه با کاهش مصرف  ،طورکلی به

های هوایی دور از انتظار  آب، کاهش پنجه و سایر اندام

نیست و در این آزمایش نیز تفاوت در تعداد پنجه در دو 

 مرحله طول در آب مبودکد، باش میآبیاری مشهود  روش

 دهد ) یم اهشک را تعداد پنجه( زنی پنجه دوره)ی شیرو

Tuong, 2001& Bouman) .به یدسترس عدم هکآنجا از 

 یرو تأثیر موجب یشیرشد رو هیاول مراحل در آب

 نظر به یمنطق تعداد پنجه نیب اختلاف شود، یم یزن پنجه

 از را تعداد پنجه نیبالاتر گران پژوهش از یبرخ. رسد یم

 اند گزارش نموده یغرقاب یاریآب طیشرا تحت یمارهایت

 ,.Tao et al)دارد  خوانی هم پژوهش نیا جینتا با هک

 20درصد نیتروژن+  100اما با اعمال تیمار کودی  (.2006

 روشمصرف باکتری در هر دو  همراه بهتن بایوچار و 

درصدی تعداد پنجه بارور در  3/10آبیاری شاهد افزایش 

درصدی در آبیاری تناوبی نسبت  3/27آبیاری غرقاب و 

شده و بدون  درصد نیتروژن توصیه 100) به تیمار شاهد

مصرف بایوچار و باکتری( بودیم. در واقع اعمال تیمار 

آبیاری توانست موجب افزایش  روشکودی در هر دو 

 روشتعداد پنجه بارور شود که البته این میزان افزایش در 

 نسبت به غرقاب بود. تر بیشدرصد  17آبیاری تناوبی 

Islam et al. (2014) کود کاربرد با که گزارش نمودند 

 در داری معنی افزایش آلی، یبا کودها همراه شیمیایی

نتایج  ،چنین هم. شد مشاهده کپه در پنجه بارور تعداد

 Gharaviو Farahdahr et al. (2015) توسط مشابهی

Baygi et al.  (2014گزارش ) است شده.  

Khademi et al. (2000مواد ) شیافزا باعث را یآل 

 مارها،یت در شدن مواد آلی اضافه با. دانند یم پنجه تعداد

 ثرکحدا. ردیگ یقرار م تأثیر تحت مترمربع در پنجه تعداد

 بود، رفته کار به یآل ودک هک ییمارهایت در پنجه تعداد

 و رهیبا ذخ داری معنی ارتباط یک جهینت نیا. شد مشاهده

 و فیزیکی خواص دارد. بهبود تروژنین یدسترس تیقابل

 به برنج کاه و سبوس بایوچار افزودن با خاک شیمیایی

 و برنج گیاه رشد بهبود موجب برنج کشت تحت خاک

 و بارور ساقه تعداد پنجه، تعداد ارتفاع، افزایش چنین هم

در . است شده برنج کل( بیوماس)خشک  توده زیست

 نیز بایوچار کاربرد افزایش با غذایی عناصر افزایش ضمن،

 ,Masulili & Utomo) شد گیاه رشد افزایش موجب

 نشان داد کهZhang et al. (2012 ) مطالعات (.2010

رابطه  بایوچار مقدار افزایش با ذرت گیاه افزایش عملکرد

 زمان هم مصرف و ماده آلی افزایش با مستقیم دارد و

 تر آسان دسترسی و شدن فراهم دلیل به زیستی، یکودها

 ماده تر بیش تولید و رشد گیاه افزایش غذایی، عناصر

 افتد. می اتفاق خشک

 

هزاردانه.وزن3.3

پیامدهای ساده  (6براساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

روش باکتری و  ×دوگانه کود کنش شیوه آبیاری، کود و برهم

باکتری در سطح  ×کود ×آبیاری روشگانه  کود و سه× کشت

دار بود و تنها اثر  معنی هزاردانه احتمال یک درصد بر وزن

 داری بر وزن هزاردانه نداشت. ساده باکتری تأثیر معنی

( نشان داد که درهردو 7 )جدول هامقایسه میانگین

( 26/27) ( و تناوبی99/27) آبیاری غرقاب روش

درصد  75مربوط به تیمار  هزاردانهترین وزن  سنگین

 دست بهمصرف باکتری  همراه بهتن بایوچار  20نیتروژن+ 

( 63/23در آبیاری غرقاب ) زاردانههترین وزن  آمد. سبک

درصد نیتروژن+ بدون بایوچار و با  50مربوط به تیمار 

( مربوط به تیمار 92/22) مصرف باکتری و آبیاری تناوبی

 درصد نیتروژن+ بدون بایوچار و باکتری بود.  50و   75
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 اتیخصوص نیدارتریاز پا یکی برنج در هزاردانه وزن

 یطیمح عوامل تأثیر تحت معمولا که رود، یم شمار به رقم

 ماده مقدار شیافزا با تروژنین اما ،ردیگ ینم قرار یزراع و

 وزن شید موجب افزاتوان می برگ سطح دوام و کخش

 ینتر بیش یکود سطح بالاترین شود و معمولاً هزاردانه

 (.Bindra et al., 2000) کند می تولید را وزن هزاردانه

Chaturvedi (2005گزارش ) تأثیر نیتروژن کود که کرد 

 افزایش با و داشت برنج هزاردانهوزن  بر داری معنی

 شد، او افزوده هزاردانه وزن مقدار نیتروژن بر کود مصرف

درصد  نیتروژن، کود از استفاده که رسد می نظر کرد به بیان

 باعث افزایش موضوع این و داده افزایش را دانه پروتئین

مشابه با نتایچ پژوهش حاضر  .شود می دانه وزن

مصرف  دار معنی اثر خود نتایج در گران دیگر نیز پژوهش

گزارش  را هزاردانه وزن صفت بر نیتروژنه یکودها

. (Faraji et al., 2011; Mohaddesi et al., 2010) نمودند

 چنین دیگر مطالعات از یبسیار و مطالعه این نتایج از

 به دتوان می نیتروژن کمبود شدید که شود می استنباط

 معدنی نیتروژن افزایش و منتهی شود دانه اندازه کاهش

 و است دانه همراه اندازه افزایش معین با حد یک تا کخا

  .گذارد نمی دانه اندازة بر تأثیری آن از پس

تن بایوچار و  20درصد نیتروژن+  75در تیمار 

چار تن در هکتار بایو 20مصرف باکتری، استفاده  همراه به

وری  توانسته با جلوگیری از آبشویی و افزایش بهره

نیتروژن موجود در خاک موجب جذب آن توسط گیاه و 

که  یطور به شود،متعاقب آن موجب افزایش وزن هزاردانه 

درصد نیتروژن+ بدون مصرف  100) نسبت به تیمار شاهد

، در تر کمبایوچار و باکتری( حتی با مصرف نیتروژن 

گرم وزن هزاردانه  5/2و تناوب  3/3قاب آبیاری غر روش

 نشان ها پژوهش(. 7 )جدول ی را موجب شودتر بیش

 20 یا 10) زیاد مقادیر در بایوچار افزودن با که دهد می

 آبشویی از مؤثر طور به توان می ،کخا به( جرمی درصد

 اثر اما این ،کرد یجلوگیر کاز خا آمونیوم مانند ییها یون

بایوچار و  تماس زمان چنین هم و کخا و بایوچار نوع به

  (.Lehmann et al., 2003) دارد بستگی خاک

 

مترمربعدر.تعدادخوشه3.4

 ( حاکی از آن بود6 )جدول ها جدول تجزیه واریانس داده

دوگانه  کنش برهماثرات ساده شیوه آبیاری، کود و  که

گانه  سه کنش برهمکود و × کشتروش باکتری و  ×کود

باکتری در سطح احتمال یک درصد  ×کود ×آبیاری روش

 بود.  دار معنی مترمربع در بر تعداد خوشه

 افزایش عامل در ترین مهم سطح، واحد در خوشه تعداد

 ,Zeng & Shannon)شود  می محسوب برنج دانه عملکرد

ترین تعداد  . نتایج این مطالعه نشان داد که که بیش(2000

( و 662آبیاری غرقاب ) روشمترمربع در هر دو  در خوشه

درصد نیتروژن+  100( مربوط به تیمار 583آبیاری تناوبی )

چنین  تن بایوچار همراه با مصرف باکتری بود. هم 20

( 465در آبیاری غرقاب ) مترمربع در ترین تعداد خوشه کم

درصد نیتروژن+ بدون مصرف بایوچار و  75مربوط به تیمار 

 50داری با تیمار  اکتری بوده که البته تفاوت معنیبا مصرف ب

درصد نیتروژن+ بدون مصرف بایوچار و باکتری نشان نداد و 

( 394در آبیاری تناوبی ) مترمربع در ترین تعداد خوشه کم

درصد نیتروژن+ بدون بایوچار و بدون  50مربوط به تیمار 

 توسط شده (. نیتروژن جذب6مصرف باکتری بود )جدول 

 افزایش موجب اولیه خوشه ظهور تا دهی پنجه مرحله از هگیا

 ,Mohammadian) شود می در گیاه خوشه و پنجه تعداد

2002 .)Divsalar et al. (2011 )نتیجه خود مطالعه در 

آلی  کود مصرف زمان در خوشه تعداد ترین که بیش گرفتند

 زمان در آن میزان ترین کم و اوره کود درصد 100 همراه به

آلی و با  کود از بدون استفاده و پایه کود صورت استفاده به

آید، که نتایج آن با  می دست به شیمیایی کودهای مصرف

 خوانی دارد. نتایج این آزمایش هم
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همراه  تن بایوچار و به 20درصد نیتروژن+  100تیمار

تایی تعداد 62مصرف باکتری توانست موجب افزایش 

 125غرقاب و افزایش  خوشه در واحد سطح در آبیاری

درصد نیتروژن+  100تایی در آبیاری تناوبی نسبت شاهد )

 نظر (. به7بدون مصرف بایوچار و باکتری( شود )جدول 

عنوان  به  اوره و عنوان کود آلی و  تلفیق بایوچار به رسد می

کود شیمیایی با افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی و عناصر 

ی و شیمیایی خاک و در غذایی موجب بهبود شرایط فیزیک

ویژه  های عملکردی گیاه به پی آن افزایش رشد و شاخص

تعداد خوشه در مترمربع شده است، که البته این افزایش در 

تعداد خوشه در واحد سطح نسبت به شاهد در آبیاری 

 گیرتر بوده است.  تر و چشم تناوبی به مراتب بیش

 نافزود با خاک شیمیایی و فیزیکی خواص بهبود

 بهبود موجب برنج کشت تحت خاک به برنج کاه بایوچار

 تعداد پنجه، تعداد ارتفاع، افزایش چنین هم و برنج گیاه رشد

 در ضمن،. است شده برنج کل توده زیست و بارور ساقه

 موجب نیز بایوچار کاربرد افزایش با غذایی عناصر افزایش

 (.Masulili & Utomo, 2010)شد  گیاه رشد افزایش

 

چهخوشه.عملکرد3.5

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که پیامدهای ساده روش 

 ×دوگانه روش آبیاری کنش برهمآبیاری، کود و باکتری و 

 ×گانه روش آبیاری سه کنش برهمباکتری و  ×کود و کود

باکتری در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد  ×کود

 (.3)جدول  بود دار معنی چه خوشه

( 4گانه )جدول  سه کنش برهمانگین مقایسه می

 75که در حالت آبیاری غرقاب، مصرف  مشخص کرد

زنی با همراه مایه تن بایوچار، به 20درصد نیتروژن+ 

هرچند  ،را تولید نمود چه خوشهباکتری، بالاترین عملکرد 

تن بایوچار با  20 همراه بهدرصد نیتروژن  100با تیمار 

  حالی ی نداشت، این دردار معنیمصرف باکتری تفاوت 

تن بایوچار بدون  20درصد نیتروژن+  75بود که مصرف 

 چه خوشهین عملکرد تر بیشزنی باکتری باعث تولید مایه

آبیاری تناوبی  روشکه در  آن دلیل به. شددر آبیاری تناوبی 

آبی  گیاه برنج بخشی از طول فصل رشد را در شرایط کم

ست که عملکرد در بینی این اکند، پس پیشسپری می

 ,.Pirdashti et alباشد ) تر کممقایسه با شرایط غرقاب 

2004.) Tavakoli (2002نیز ) عملکرد ینتر بیش 

 وجود با. شد مشاهده دائم غرقاب حالت در راچه  خوشه

 تولید برای برتر و بهینه برد راه یک کم آبیاری که این

 آن پیامد اما نخستین است، آب شرایط کمبود در محصول

 است.  سطح واحد در محصول کاهش

 چه خوشهین عملکرد تر کمدر همین راستا مقایسه بین 

تیمار غرقاب و تناوب آبیاری در  روشکه در هر دو 

و بدون  درصد نیتروژن+ بدون بایوچار 50مصرف 

 54کاهش حدود دهنده  نشان آمد، دست بهمصرف باکتری 

وبی نسبت به در آبیاری تنا چه خوشهدرصدی عملکرد 

است که مقایسه بین  حالی این در د.باش میغرقاب 

آبیاری غرقاب و  روشدر دو  چه خوشهین عملکرد تر بیش

تن  20درصد نیتروژن+  75در غرقاب در تیمار ) تناوبی

 75در تیمار بایوچار همراه با باکتری و در آبیاری تناوبی 

 تن بایوچار بدون مصرف باکتری( 20درصد نیتروژن+ 

در  چه خوشهدرصد کاهش عملکرد  2/8 دهنده نشان

ها اساس یافته برد. باش مینسبت به غرقاب آبیاری تناوبی 

سو میزان اختلاف عملکرد  کاربرد ترکیب کودی از یک

کرده است و از  تر کمآبیاری  روشرا بین دو  چه خوشه

سوی دیگر موجب کاهش مصرف کود نیتروژن شده که 

 (. 4)جدول  دباش میمثبت آن  تأثیر دهنده نشاناین امر 

 مصرف میزان ینتر کم بین مقایسه غرقاب آبیاری در

 ینتر بیش با( نیتروژن درصد 100+ بایوچار تن 20) آب

 در نیتروژن درصد 50+ بایوچار بدون) آب مصرف میزان

 بایوچار در بدون+ نیتروژن درصد 75 و تناوبی آبیاری
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 آب مصرف درصدی 6/12 کاهش از نشان( غرقاب

کاهش  تناوبی آبیاری در مقایسه همین که درحالی ،داشت

 دو هر در واقع در. داد نشان را آب مصرف درصدی 4/52

 مصرفی آب میزان بایوچار مصرف افزایش با آبیاریروش 

 مصرف در کاهش میزان این که داشت یدار معنی کاهش

ها نشان  )داده بود تر بیش مراتب به تناوبی آبیاری در آب

رسد بایوچار با افزایش  نظر می داده نشده است(. به

داری آب در خاک توانسته است کاهش گنجایش نگه

برنج در شرایط آبیاری تناوبی نسبت  چه خوشهعملکرد 

 .Cornelissen et alغرقاب را جبران کند. در همین زمینه 

 در را خاک فیزیکی هایویژگی بر بایوچار تأثیر( 2013)

 کردند، بررسی متوسط و سنگین سبک، تباف با خاک سه

 موجب خاک در بایوچار از استفاده که داد آنان نشان نتایج

 مورد خاک سه هر در گیاه دسترس قابل آب افزایش

   . خاک شنی شد ویژه بهآزمایش 

( نشان می دهد که در آبیاری غرقاب 4چنین جدول ) هم

درصد  50ترین ) بین کم چه خوشهتفاوت میزان عملکرد  

 75ترین ) نیتروژن+ بدون بایوچار و بدون باکتری( و بیش

 نیا تن بایوچار و با باکتری( میزان 20درصد نیتروژن+ 

 روشباشد. در سوی دیگر، در  درصد می 6/53، شاخص

درصد نیتروژن+ بدون بایوچار  50تناوبی تفاوت بین کمینه )

تن  20نیتروژن+  درصد 75و بدون باکتری( و بیشینه )

درصد بود.  9/76بایوچار و بدون باکتری( این شاخص 

 75گونه که بیان شد در هر دو شرایط آبیاری، تیمار  همان

تن بایوچار توانسته موجب افزایش  20درصد نیتروژن+ 

شود، اما میزان این تأثیر در شرایط آبیاری  چه خوشهعملکرد 

رود است. گمان می تر از غرقاب بوده تناوبی به مراتب بیش

 بهتر فراهمی دلیل به بایوچار و شیمیایی کود زمان هم کاربرد

 و رشد تحریک سبب نیتروژن ویژه به غذایی عناصر و آب

برنج  عملکرد افزایش آن در پی و گیاه خشک وزن بهبود

 بایوچار، پیامد شده است. در پژوهشی با عنوان بررسی

 گندم اجزای عملکرد و عملکرد بر شیمیایی کود و کمپوست

 آن در کاربرد بایوچار تأثیر ترین بیش مشخص شد که

 Glaser et چنین کمپوست است. هم و شیمیایی کود همراه به

al.  (2002 )عملکرد بایوچار افزودن با که کردند گزارش 

 افزایش توجهی قابل طور به شاهد به نسبت برنج محصول

( 2019راستا با این مطالعه، هانگ مین و همکاران ) هم .یافت

 بیوچارکه عملکرد دانه در ابتدا با استفاده از  گزارش کردند

دلیل کاهش وزن دانه و شاخص برداشت  در سه فصل اول به

در وزن دانه و  یتر بیش ی. اگرچه کاهش نسبافتیکاهش 

در فصل چهارم تا  ،برنج وجود داشت یشاخص برداشت برا

 شیدلیل افزا ( بهدرصد 10-4 میزانششم، عملکرد دانه )به 

 .افتی شیتوده کل افزا اندازه سنبلچه در مترمربع و زیست

 

.عملکردکاه،عملکردزیستیوشاخصبرداشت3.6

( 3 )جدول ها با توجه به جدول تجزیه واریانس داده

اکتری و پیامدهای ساده آبیاری، کود و ب که مشخص شد

گانه  سه کنش برهمباکتری و  ×دوگانه کود کنش برهم

باکتری در سطح احتمال یک درصد بر  ×کود ×آبیاری

 بود. دار معنیو شاخص برداشت  یستیز و عملکرد کاه

 روش( در هر دو 5 )جدول هابا مقایسه میانگین

 5601) ( و تناوبیکیلوگرم در هکتار 6944) آبیاری غرقاب

 ین عملکرد کاهتر بیش( مشخص شد که هکتارکیلوگرم در 

تن بایوچار و  20درصد نیتروژن+  100مربوط به تیمار 

که البته در آبیاری غرقاب  ،مصرف باکتری بود همراه به

تن  20درصد نیتروژن+  75ی با تیمار دار معنیتفاوت 

ین میزان تر کممصرف باکتری نداشت.  همراه بهبایوچار و 

 2700) و روش آبیاری غرقابعملکرد کاه در هر د

( کیلوگرم در هکتار 2350) ( و تناوبیکیلوگرم در هکتار

درصد نیتروژن+ بدون بایوچار و بدون  50مربوط به تیمار 

حاکی از آن است که در  (5)مصرف باکتری بود. جدول 

درصد نیتروژن+  50) ینتر کمآبیاری غرقاب اختلاف بین 
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درصد  100) ینتر یشببدون بایوچار و بدون باکتری( و 

 58 تن بایوچار و با باکتری( عملکرد کاه 20نیتروژن+ 

د. از طرفی در آبیاری تناوبی تفاوت بین باش میدرصد 

درصد نیتروژن+ بدون بایوچار و بدون  50) حداقل

تن بایوچار  20درصد نیتروژن+  100) باکتری( و حداکثر

که گونه  درصد بود. همان 61 و با باکتری( این شاخص

درصد  100آبیاری، تیمار  روشنشان داده شد در هر دو 

تن بایوچار و با مصرف باکتری توانسته  20نیتروژن+ 

در  تأثیرمیزان این  اما ،موجب افزایش عملکرد کاه شود

 از غرقاب بوده است.  تر بیششرایط آبیاری تناوبی 

تن  20درصد نیتروژن+  100تیمار  یستیزعملکرد  در

مصرف باکتری در آبیاری غرقاب  همراه بهبایوچار و 

کیلوگرم در  12499) یستیزحداکثر مقدار عملکرد 

 75ی با تیمار دار معنیکه البته تفاوت  ،( را نشان دادهکتار

مصرف باکتری  همراه بهتن بایوچار و  20درصد نیتروژن+ 

کیلوگرم  5455) یستیزنداشت و حداقل مقدار عملکرد 

درصد نیتروژن و بدون  50یمار ( مربوط به تدر هکتار

که بیشینه عملکرد  مصرف بایوچار و باکتری بود. درحالی

( در آبیاری تناوبی کیلوگرم در هکتار 10554) یستیز

تن بایوچار و  20درصد نیتروژن+  75مربوط به تیمار 

ی دار معنیکه تفاوت  ،آمد دست بهبدون مصرف باکتری 

 همراه بهبایوچار و تن  20درصد نیتروژن+  100با تیمار 

 3608) یستیزمصرف باکتری نشان نداد. و کمینه عملکرد 

درصد نیتروژن+  50( مربوط به تیمار کیلوگرم در هکتار

بدون بایوچار و بدون مصرف باکتری بود. در آبیاری 

درصد نیتروژن+ بدون  50ین)تر کمغرقاب اختلاف بین 

 درصد 100) ینتر بیشبایوچار و بدون باکتری( و 

 56ی ستیزتن بایوچار و با باکتری( عملکرد  20نیتروژن+ 

د. از طرفی در آبیاری تناوبی تفاوت بین باش میدرصد 

درصد نیتروژن+ بدون بایوچار و بدون باکتری(  50)کمینه 

تن بایوچار و بدون  20درصد نیتروژن+  75)بیشینه و 

گونه که  درصد بود. همان 65مصرف باکتری( این شاخص 

درصد  100آبیاری غرقاب، تیمار  روشاده شد در نشان د

تن بایوچار و با مصرف باکتری توانسته  20نیتروژن+ 

ی شود و در آبیاری تناوبی ستیزموجب افزایش عملکرد 

تن  20درصد نیتروژن+  75این افزایش مربوط به تیمار 

که البته تفاوت  ،بایوچار و بدون مصرف باکتری بود

تن بایوچار و  20درصد نیتروژن+  100ی با تیمار دار معنی

تیمار  تأثیرمیزان  امامصرف باکتری نشان نداد.  همراه به

ی در شرایط آبیاری ستیزکودی مذکور در افزایش عملکرد 

 .(5 )جدول از غرقاب بوده است تر بیشتناوبی 

 کود و بایوچار یدارا یتیمارها در عملکرد افزایش

 و غذایی عناصر یدارنگه در اربایوچ تأثیر دلیل به

 نتیجه در و شویی و تصعید نیتروژنآب از یجلوگیر

. عنوان شده است غذایی عناصر به گیاه بهتر رسیدست

 مصرف از بهتر شیمیایی کود و بایوچار زمان هم مصرف

های دیگر  بود که در پژوهش تنهایی به مواد این از یک هر

 Chaudhry( روی گیاه ذرت و 2012) .Aref et alمانند 

et al. (2016) ای نشان  هم نتایج مشابه  گیاه گندم یرو

 نیزet al.  Aref(2012 )همین راستا  داده شده است. در

 کود همراه به بایوچار تیمار در را یستیز عملکرد بالاترین

 بایوچار تیمار در را یستیز عملکرد ینتر کم و شیمیایی

 .کردند گزارش تنها

آبیاری  در (55) ین میزان شاخص برداشتتر بیش

درصد نیتروژن و بدون  100غرقاب مربوط به تیمار 

( در آبیاری 40) ین میزانتر کممصرف بایوچار و باکتری و 

تن  10درصد نیتروژن و  50غرقاب مربوط به تیمار 

که  بایوچار و بدون مصرف باکتری بوده است. درحالی

( در آبیاری تناوبی 54) برداشتین میزان شاخص تر بیش

درصد نیتروژن+ بدون بایوچار و با  50مربوط به تیمار 

ی با دار معنیآمد. که تفاوت  دست بهمصرف باکتری 

 همراه بهدرصد نیتروژن+ بدون بایوچار و  100تیمارهای 
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درصد نیتروژن+ بدون بایوچار و  75مصرف باکتری و 

ن میزان شاخص یتر کمبدون مصرف باکتری نشان نداد. 

درصد  50( در آبیاری تناوبی مربوط به تیمار 34) برداشت

نیتروژن+ بدون بایوچار و بدون مصرف باکتری بود. در 

واقع شاخص برداشت نسبت بین عملکرد اقتصادی و 

دهد، با بررسی جدول مقایسه  ی را نشان میستیزعملکرد 

( مشخص شد که در تیمارهایی که 7 )جدول میانگین

 100و  75)تیمار  و کاه چه خوشهین میزان عملکرد رت بیش

میزان  ،آمد دست بهتن بایوچار(  20درصد نیتروژن و 

گفت  توان میشاخص برداشت بالا نبوده در واقع 

و کاه  چه خوشهیکسانی بر عملکرد  تأثیرتیمارهای مذکور 

افزایش داده و یا  نسبتداشته است و هر دو را به یک 

در سایر  اما ،ی داشته استستیزعملکرد ی بر تر بیش تأثیر

 et al.  Ashuriتیمارها این نسبت برقرار نبوده است.

 های مکمل مصرف اگرچه ،نمودند گزارش نیز (2012)

 دلیل به اما شود، می یستیزعملکرد  افزایش باعث آلی کود

 به دلایلی ها  چه خوشه به پرورده مواد انتقال قدرت کاهش

 و مخزن کم مخزن، ظرفیت قدرت بودن پایین جمله از

لذا شاخص  ،ماند می باقی پایین مخزن، فعالیت کاهش

 کند. برداشت به همان نسبت افزایش پیدا نمی

 

گیری.نتیجه4

 یباکتر وچار،یبازمان  هم کاربرددر این مطالعه، اثر 

 یاریآب شیوهدر دو  تروژنیو ن پوفرومیل ومیلیآزوسپر

. شدبررسی  برنج یعملکرد یاجزای بر و تناوب یغرقاب

تا  75تن بایوچار همراه با  20، مصرف ها یافته براساس

را بر عملکرد و  تأثیرین تر بیشدرصد نیتروژن  100

آبیاری تناوبی و  روشاجزای عملکرد برنج در هر دو 

گذاری در شیوه تأثیرغرقابی نشان داد، که البته میزان این 

 توان میبود، بنابراین  گیرتر آبیاری تناوبی به مراتب چشم

تا  75تن بایوچار همراه با  20نتیجه گرفت که کاربرد 

د کاهش عملکرد ناشی از توان میدرصد نیتروژن  100

کاهش مصرف آب در آبیاری تناوبی را نسبت به آبیاری 

 یهافرایند نییتع یبرا غرقاب تا اندازه زیادی جبران کند.

 یمرتبط با کاربردها یهاپاسخ ایجاد یبرا یکیولوژیزیف

مطالعات  تیمارهای مورداستفاده در این مطالعه،مداوم 

عملکرد کاربرد  دی، باچنین هملازم است.  یتر بیش

 ریهمراه با سا تروژنین کننده تثبیت هاییباکتربایوچار و 

که  یموارد ویژه بهشود،  یابیارز یتیریمد یهاروش

برنج  دیتول توانند وزن دانه و شاخص برداشت را در یم

 دهند. شیافزا

 

.تشکروقدردانی5

ی و سار یعیطب منابع و یشاورزک علوم دانشگاه از

 طرح نیا انجام در را ما هک یافراد تمام از چنین هم

 .گردد می یقدردان و رکتش نمودند، یاری یپژوهش
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 ندارد. وجود نویسندگان توسط منافع تعارض گونه هیچ
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