
 

 (3059-3072ص ) 1400  اسفند | 21شماره  | 52دوره   |تحقيقات آب و خاک ايران 

https://dx.doi.org/10.22059/ijswr.2022.328549.669047 

 پژوهشی(   -)مقاله علمی 
 

Investigation of the Effect of Biochar and Different Sources of Nitrogen on the Growth Characteristics 

of Rice (Oryza sativa L.) 

SEYEDEH HAJAR BANIHASHEMIAN1, ALI EFTEKHARI1, MORTEZA NASIRI2*
, SEYED AMIR ABBAS MOUSAVI 

MIRKALAEI1 

nd Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Chalous Branch, Islamic Azad University, 1. Department of Agronomy a
Chalous, Iran.

 

2. Rice Research Institute of Iran, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Amol, Iran. 

(Received: Aug. 9, 2021- Revised: Dec. 16, 2021- Accepted: Jan. 15, 2022) 

ABSTRACT  

This study was conducted to investigate the effects of biochar and nitrogen sources on agronomic traits and soil 

and plant nitrogen in rice Tisa in Tonekabon rice research station. The statistical design used was factorial in 

the form of randomized complete blocks with three replications. The treated treatments included biochar at 

three levels (control, 20 and 40 t ha−1) and nitrogen sources at three levels (control, nitrogen fertilizer at 200 kg 

ha-1 and inoculation of seeds with nitrogen-fixing bacteria (Azospirillum, Aztobacter and Pseudomonas). The 

results showed that among different nitrogen sources, the application of nitrogen chemical fertilizer led to a 

significant increase in some yield components, grain yield and nitrogen concentration in the plant, so that the 

number of fertile tillers per hill, grain yield, and nitrogen concentration in the grain and straw were increased 

by about 20.4%, 33.6%, 17.8% and 24.7%, respectively, compared to the control or without use of nitrogen.The 

results showed that in field conditions the interaction of treatments (Nitrogen chemical fertilizer × 20 tha−1 

biochar, nitrogen chemical fertilizer × t ha−1 biochar, bacterial application × 20 t ha−1 biochar, bacterial 

application × 40 t ha−1 biochar) on straw nitrogen was significant. Nitrogen application in field conditions led 

to a significant increase in plant height, number of fertile tillers per mound, grain yield, biological yield and 

nitrogen concentration in grain. In greenhouse conditions the highest grain yield (90.71 g) in the interaction 

application of nitrogen fertilizer With 40 t ha−1 biochar of and the highest concentration of grain nitrogen (0.64 

mg kg-1) were observed in bacterial inoculation treatment with 40 t ha−1. According to the results of this study, 

the application of nitrogen fertilizer in the amount of 200 kg ha-1 to achieve maximum rice grain yield and also 

the use of biochar in the amount of 20 and 40 t ha−1 to improve soil fertility is recommended. 
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 ( .Oryza sativa Lی رشد و عملکرد گياه برنج  )هابررسی اثر بيوچار و منابع مختلف نيتروژن بر ويژگی
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 (25/10/1400تاریخ تصویب:  -25/9/1400تاریخ بازنگری:  -18/5/1400)تاریخ دریافت: 

 کيدهچ

نیتروژن خاک و گیاه در برنج رقم تیسا و در  این پژوهش به منظور بررسی اثر بیوچار و منابع نیتروژن بر صفات زراعی و

به صورت  ای در ایستگاه تحقیقات برنج تنکابن اجرا شد. طرح آماری مورد استفاده،ای و گلخانههقالب دو آزمایش مزرع

 های کامل تصادفی و شامل سه تکرار بود. تیمارهای مورد آزمایش شامل بیوچار در سه سطح )صفر،فاکتوریل در قالب بلوک

کیلوگرم در هکتار و  200یمیایی نیتروژن به مقدار تن در هکتار( و منابع نیتروژن در سه سطح )صفر، کود ش 40و  20

ای نشان ( بود. نتایج آزمایش مزرعهآزوسپیریلوم، ازتوباکتر و سودوموناس) کننده نیتروژنهای تثبیتتلقیح بذر با باکتری

رد، زای عملکدار برخی از اجداد که در بین منابع مختلف نیتروژن، کاربرد کود شیمیایی نیتروژن منجر به افزایش معنی

عملکرد دانه و غلظت نیتروژن در گیاه گردید، به طوری که تعداد پنجه بارور در کپه، عملکرد دانه و غلظت نیتروژن در دانه 

و اثر متقابل تیمارها  درصد در مقایسه با عدم مصرف نیتروژن افزایش یافت 7/24و  8/17، 6/33، 4/20ترتیب حدود و کاه به

تن  20×تن در هکتار بیوچار، کاربرد باکتری  40×کود شیمیایی نیتروژن  تن در هکتار بیوچار، 20×ن )کود شیمیایی نیتروژ

بیشترین  در شرایط گلخانه دار شد.تن در هکتار بیوچار( در میزان نیتروژن کاه معنی 40×کاربرد باکتری  در هکتار بیوچار،

تن در هکتار بیوچار و بیشترین غلظت نیتروژن دانه  40×نیتروژن در تیمار کاربرد کود شیمیایی  گرم( 17/90عملکرد دانه )

با توجه به نتایج این تحقیق،  تن در هکتار بیوچار مشاهد شد. 40×گرم بر کیلوگرم( در تیمار کاربرد باکتری میلی 64/0)

دانه برنج و همچنین  کیلوگرم در هکتار برای دستیابی به حداکثر عملکرد 200کاربرد کود شیمیایی نیتروژن در مقدار 

 تن در هکتار جهت بهبود حاصلخیزی خاک مناسب ارزیابی گردید.  40و  20استفاده از بیوچار در مقادیر 

 .های محرک رشد، بیوچار، عملکرد، غلظت نیتروژن گیاهباکتری های کليدی:واژه

 

  مقدمه

ترین محصولات غذایی در جهان یکی از مهم عنوانبهگیاه برنج 

است که در تأمین انرژی، پروتئین و مواد مغذی بیش از  مطرح

. برای نیل et al., 2018)  (Weiاز جمعیت جهان نقش دارد نیمی

به خودکفایی در این محصول، لازم است تا میزان عملکرد در واحد 

سطح بیشتر از میزان فعلی افزایش یابد. مصرف صحیح و متناسب 

ن راه حفظ و اصلاح شرایط تریترین و اساسیانواع کودها، مهم

حاصلخیزی خاک و افزایش میزان عملکرد محصولات کشاورزی 

 بیشترین اهمیت را از عنصر نیتروژن در بین عناصر غذایی، .است

نظر کمیت و کیفیت در رشد و عملکرد محصول برنج داراست 

(Djaman et al., 2018.)  اهمیت این عنصر به دلیل نقش مؤثر آن

وشه خزنی و تشکیل توده، پنجهسنتز، تجمع زیستدر فرآیند فتو

 آمدهعملبههای (. بررسیet al., 2006 Yoshidaباشد )می هاچه

( نشان داد که در بین منابع ,.Mohammadian et al  (2019توسط

مختلف نیتروژن مصرفی، کاربرد کود شیمیایی نیتروژن اثرات 
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 .دارد عملکرد دانه برنجبهتری در مقایسه با سایر منابع نیتروژن بر 

اندازه  از شیبدهد که مصرف نشان می آمدهدستبههای گزارش

همچنین  این عنصر موجب کاهش کارآیی استفاده از نیتروژن و

محیطی شده و اثرات منفی بر عملکرد دانه دارد مشکلات زیست

(Jahan et al., 2020).  

های زیستبحران آلودگی بهباتوجههای اخیر، در سال    

وار به منابع که زنجیره وخاکآبویژه آلودگی منابع محیطی، به

و سلامت جوامع انسانی را مورد  افتهیراهها غذایی روزمره انسان

یافتن  منظوربهای های گستردهاند، تلاشتهدید قرار داده

راهکارهای مناسب برای بهبود کیفیت خاک و محصولات 

-عقیده محققان، استفاده از روش کشاورزی انجام شده است. به

افزایش عملکرد  منظوربه های جایگزین مدیریت کود نیتروژن

کاهش اثرات ن محصول، بهبود کارآیی مصرف نیتروژن و همچنی

(. Islam et al., 2016محیطی امری ضروری است )مخرب زیست

های مؤثر در کاهش مصرف کودهای شیمیایی، یکی از روش
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جایگزینی  عنوانبه ها(زیستی )نظیر باکتری استفاده از کودهای

که  (Fathi et al., 2013باشد )مناسب برای کودهای شیمیایی می

های رشد بر هورمون از طریق تثبیت بیولوژیکی نیتروژن و تولید

 (.Turan et al., 2006رشد گیاهان مؤثرند )

 ریزای شامل انواع مختلف کودهای زیستی در حقیقت ماده 

( بوده که توانایی تبدیل عناصر (Vessey, 2003 آزادزی تموجودا

ی ط دسترسقابلبه فرم  دسترسرقابلیغغذایی اصلی را از فرم 

 همکاران (. باشان و(Chen, 2006 های زیستی دارندفرآیند

(Bashan et al., 2004 ) نشان دادند که استفاده از کودهای زیستی

فزایش مواد معدنی و موجب بهبود ساختار فیزیکی در خاک و ا

های محرک شود. کاربرد باکترینیتروژن در همزیستی گیاه می

های حل فسفات نیتروژن، رشد به دلیل سازوکارهایی مانند تثبیت

محلول، تأمین آهن از طریق تولید سیدروفورهای میکروبی،  کم

ها ها، جیبرلینهایی چون اکسین، سیتوکینینتولید فیتوهورمون

شوند گیاه می عملکردلن باعث بهبود و افزایش رشد و و کاهش اتی

(et al., 2014  Egamberdievaباکتری .)ها با چنین سازوکارهایی 

های محیطی چون توانند گیاهان را در برابر اثرات مضر تنشمی

های گیاهی، خشکی و شوری فلزات سنگین، غرقاب، پاتوژن

  .(et al., 2014 Egamberdievaمحافظت کنند )

اینکه مصرف افراطی کودهای شیمیایی ضمن  بهباتوجه

های تولید تخریب منابع خاکی، آبی و بیولوژیکی را افزایش هزینه

-ی متخصصین به نظاممندعلاقهبه همراه داشته این امر موجب 

 هایهای زراعی سالم و بادوام از نظر اکولوژیکی توسعه سیستم

حاصلخیزی خاک، بهبود حفظ  منظوربهپایدار کشاورزی گردید. 

های فیزیکی و شیمیایی و ایجاد توازن در عوامل زیستی ویژگی

و ترکیباتی  Wu et al., 2005)) محیطی مصرف کودهای زیستی

 با اهداف راستاهمی خاک از جمله بیوچار گرهااصلاحتحت عنوان 

سالانه  قرار گرفته است. موردتوجهکشاورزی پایدار در سالیان اخیر 

های کشت و کار ایران نظامزیادی بقایای گیاهی برنج در مقدار 

 درعنوان ضایعات، سوزانده شده و یا شوند، که گاهی بهتولید می

 ویژهبهکودهای شیمیایی  از زیاد استفاده. گردندرها میمزرعه 

 بقایای سوزاندن مثل نامناسب مدیریتی عملیات با که هنگامی

  دهدمی کاهش شدتبه را خاک آلی ماده باشد، همراه گیاهی

.(Pirasteh et al., 2010)های اخیر استفاده از بیوچار نیز در سال

خصوصیات  دارابودندلیل کننده خاک به یک اصلاح عنوانبه

های فیزیکی خاک نگهداری مواد مغذی و همچنین بهبود ویژگی

 Lehmann)قرار گرفته است  موردتوجهاز جمله ساختمان خاک 

et al., 2007.) ای مهم از خاک را گلخانه بیوچار انتشار گازهای

 .(et al., 2010 Singh; Karhu et al., 2011) دهدکاهش می

سوزاندن  از دکربنیاکسید از شالیزارها و متان آزاد شدن 

در اثر مصرف کودهای نیتروژن، نمونه O2Nبقایای کشاورزی و 

. باشدبا کشاورزی می ای مرتبطهای بارز از انتشار گازهای گلخانه

فزایش ا علاوه برمنظور تولید بیوچار استفاده از بقایای کشاورزی به

 عنوان روشی هوشمندانه جهت بازیافت موادحاصلخیزی خاک به

  ,.Sohi et al).  باشدنیز می دکربنیاکسیآلی و کاهش انتشار د

 وری خاک را در تولید برنجبهره زیستیاستفاده از زغال (2010

 به حاصلخیزی شدتبهدهد، اما اثر کاربرد زغال زیستی افزایش می

 .,.Asai et al) (2009خاک و مدیریت کود در مزرعه بستگی دارد 

اکسیژن بیوچار از تجزیه حرارتی مواد آلی در یک محیط کم 

های فیزیکوشیمیایی آن موجب بهبود شود که ویژگیحاصل می

کاهش  .(Shackley and Sohi, 2010) شودهوادهی خاک می

اسیدیته خاک، بهبود خصوصیات شیمیایی خاک، افزایش ظرفیت 

تبادل کاتیونی و همچنین نگهداری مواد غذایی در خاک از دیگر 

 ;Oladele et al., 2019 , 2016) است کنندهاصلاحفواید این 

Iqbal, 2019 ; Ajayi and Horn ; Glaser et al., 2015) . 

های کننده بیوچار را در سیستماصلاح زمحققان استفاده ا

یک تکنیک مدیریت عناصر غذایی در کنار  عنوانبهتولید برنج، 

د داننمی هیتوجقابلمصرف کودهای شیمیایی از نظر اقتصادی 

(Lai et al., 2017 )توان و معتقدند با استفاده مداوم از بیوچار می

 Huang)افزایش داده کارآیی استفاده از نیتروژن و عملکرد دانه را 

et al., 2018)  و به بهبود کیفیت خاک، افزایش فتوسنتز و بهبود

. (Ali et al., 2020)عملکرد و اجزای عملکرد دانه برنج کمک نمود 

نیز مبنی بر عدم تأثیر استفاده از بیوچار بر عملکرد هایی گزارش

رات مفید اث بهباتوجه. (Cui et al., 2017) دانه برنج ارائه شده است

بیوچار و کودهای زیستی در حاصلخیزی خاک، عملکرد محصول 

بررسی  باهدف، های زراعی سالم و پایدار این مطالعهو ایجاد نظام

اثرات بیوچار و منابع مختلف نیتروژن بر عملکرد، اجزای عملکرد 

 شد.در ایستگاه چپرسر تنکابن انجام  برنج

 هامواد و روش
 1399 سالای در ای و مزرعهانهگلخ صورتبهاین آزمایش 

درجه  36در ایستگاه تحقیقات برنج تنکابن با مختصات جغرافیایی 

دقیقه طول شرقی در  46درجه و  50دقیقه عرض شمالی و  51و 

قبل از اجرای متر از سطح دریای آزاد انجام شد.  22ارتفاع 

 شیمیایی خاک، اقدام ی وفیزیک هایویژگیتعیین  جهت ،آزمایش

 یمترسانتی 30 صفر تا برداری از خاک مزرعه از عمقنمونه به

و همچنین  (1مزرعه آزمایشی )جدول  خاک . نتایج تجزیهگردید

 در جداول زیر ارائه شده است.( 2)جدول مورداستفادهبیوچار 
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 های فيزيکی و شيميايی خاک مورد آزمايشويژگی -1جدول 

 بافت خاک
رس 

 )درصد(

سیلت 

 )درصد(

شن 

 صد()در

 هدایت الکتریکی 

)دسی زیمنس 

 بر متر(

 اسیدیته 
ماده آلی 

 (درصد)

کربن آلی 

 )درصد(

 قابل جذب فسفر

 گرم)میلی

 بر کیلوگرم( 

  پتاسیم

 قابل جذب 

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 108 13 38/3 82/5 17/7 33/2 73 18 9 سیلتی لوم
   

 در آزمايش مورداستفادههای بيوچار ويژگی -2جدول 

 یدیتهاس
 کربن آلی

 )درصد(

ماده آلی 

 (درصد)

نیتروژن 

 )درصد(

 فسفر

 )درصد(

 پتاسیم

 )درصد(
 نسبت کربن به نیتروژن

18/6 5/2 3/4 73/0 07/0 84/0 8/4 

 

صورت آزمایش به نیا یاو مزرعه یاگلخانه طیدر شرا

جرا با سه تکرار ا یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک لیفاکتور

تن در هکتار( و منابع  40و  20 ر سه سطح )صفر،د وچاریشد. ب

 200ر به مقدا تروژنین ییایمیدر سه سطح )صفر، کود ش تروژنین

بذر با  حیو تلق Erfani et al ,.2020در هکتار )) لوگرمیک

تر و ازتوباک لوم،یری)آزوسپ تروژنین کنندهتیتثب یهایباکتر

گرفته شدند.  در نظر شیآزما یعنوان فاکتورهاسودوموناس( به

پوسته دانه برنج بود  شیآزما نیدر ا وچاریب هیجهت ته هیماده اول

 یدر دما یفلز یهادر بشکه یآوررشت جمع یهاکه از کارخانه

به مدت چهار ساعت در داخل کوره  وسیلسیس جهدر 400

ر پوسته د میرمستقیموردنظر از حرارت غ وچاریقرارداده شدند و ب

شد. سپس در سطح خاک به  دیتول یژنیاکس تیمحدود طیشرا

با خاک مخلوط  یمتریسانت 30پراکنده و تا عمق  کنواختیطور 

شد.  فادهاست سایشده تاز بذور رقم اصلاح شیآزما نیشد. در ا

بل نشاءها ق شهیر ،یباکتر حیمربوط به تلق یمارهایجهت اعمال ت

 لوم،یریبا آزوسپ هاشهیو سپس ر دهیبا آب شستشو گرد یاز نشاکار

 شدند. حیازتوباکتر و سودوموناس تلق

 5×2هایی به ابعاد آزمایش در کرت ای،در شرایط مزرعه

متر و به سانتی 25×25کاری با فواصل انجام شد. نشا مترمربع

تعداد سه نشاء در هر کپه انجام گرفت. کود سوپر فسفات تریپل 

در کیلوگرم  150کیلوگرم در هکتار( و سولفات پتاسیم ) 100)

نتایج آزمون خاک به طور یکنواخت  بهباتوجهپایه  صورتبههکتار( 

کیلوگرم  200اوره )کود  های آزمایش مصرف شد.کرتدر تمامی

 25پایه،  صورتبهدرصد  50در هکتار( طی سه مرحله شامل

درصد  25روز بعد از نشاکاری( و  25زنی )درصد در مرحله پنجه

 25) ن جوانه خوشه در غلاف ساقهاولی باقیمانده در مرحله تشکیل

اضافه شد. سایر  موردنظرهای به کرت روز بعد از نشاکاری(

ها( بر های هرز و آفات و بیماریهای زراعی )کنترل علفمدیریت

 اساس دستورالعمل مؤسسه تحقیقات برنج انجام شد.

 یهاگلدان یشیقطعات آزما ،یاگلخانه طیدر شرا

بود.  متریسانت 30و ارتفاع  متریسانت 25با قطر  یکیپلاست

پر شدند و هر  زاریخاک شال یمتریسانت 20ها تا عمق گلدان

فسفر و  یها، کودهاهمه گلدان یکرد. برا افتینشا در 3گلدان 

 8/0و  پلیتر سفاتگرم سوپرف 7/0 زانیبه م هیپا بیبه ترت میپتاس

ه بر راز منبع او تروژنیاستفاده شد. کود ن میگرم سولفات پتاس

ها مانند مزرعه شامل سه شده در گلدان فیتعر یمارهایاساس ت

در سه سطح  تروژنیتن در هکتار( و منابع ن 40و  20 سطح )صفر،

در هکتار و  لوگرمیک 200به مقدار  تروژنین ییایمی)صفر، کود ش

 لوم،یری( آزوسپتروژنین کنندهتیتثب یهایبا باکتر ربذ حیتلق

) قبل هیعنوانکود پابهب ½س( در سه مرحله )ازتوباکتر و سودومونا

ل ( اعماکولپانی شروع در ¼و  زنیپنجه مرحله در ¼( ، یاز نشاکار

 شد. 

 محصول(،کامل رسیدگی رسیدگی فیزیولوژیک )در زمان 

 کیولوژیزینظر ف از و شوندمی زرد مزرعه هایبوته ،این مرحله رد

 یشینهب به دانه و شودنمی انجام مادری گیاه و بذر بین تبادلی هیچ

گیری اندازه .(Bewley et al., 2012)رسد می خود خشک وزن

نظیر ارتفاع بوته، تعداد ات مورفولوژیکی و اجزای عملکرد )صف

پنجه بارور در کپه، طول خوشه، تعداد دانه پر و پوک در خوشه، 

 صورتبهدرصد باروری خوشه و وزن هزار دانه( در هر کرت 

، عملکرد دانه از هر بوته یدر آزمایش گلدانگرفت. جداگانه صورت 

 .شددرصد رطوبت محاسبه  14بر اساس در هر تیمار تعیین و 

بر گردید و بوته از هر کرت کف 4برای تعیین عملکرد بیولوژیک، 

پس از جدا کردن دانه از کاه و کلش برای تعیین وزن خشک در 

گراد( و سانتیدرجه  70ساعت در دمای  48آون قرار گرفتند )

سپس عملکرد بیولوژیک بر اساس کیلوگرم در هکتار محاسبه 

شاخص برداشت نیز از نسبت عملکرد دانه به عملکرد گردید. 

بیولوژیک بر حسب درصد تعیین شد. غلظت نیتروژن در خاک و 

 ,.Jackson et al)گیاه نیز با استفاده از روش کجلدال تعیین شد 

نسخه  SASهای آماری از نرم افزار دهبه منظور تجزیه دا (.1973

نیز در سطح احتمال پنج  استفاده شد و مقایسه میانگین 2/9

( انجام LSDدار )درصد با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی

 شد. 
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 نتايج و بحث 

 ارتفاع بوته

از جدول تجزیه واریانس مشاهده شد که  آمدهدستبهطبق نتایج 

نه، تأثیر کود نیتروژن بر ارتفاع بوته در در شرایط مزرعه و گلخا

(، اما اثر بیوچار P≤01/0دار شد )سطح احتمال یک درصد معنی

ار دبیوچار بر صفت ارتفاع بوته معنی ×و اثر متقابل منابع نیتروژن

( ، Lai et al., 2017(. در نتایج مشابهی، )4و  3نشد )جدول 

هفته پس از  10ی ال 6گزارش دادند که ارتفاع بوته برنج حدود 

نشاکاری در شرایط استفاده یا عدم استفاده از بیوچار اختلاف 

 داری از نظر آماری نداشت.معنی

اثرات ساده منابع کود  نیانگیم سهیجدول مقا جینتا

در متر یسانت 3/112ارتفاع بوته  نیشترینشان داد که ب تروژنین

، با کاربرد کود گلخانه طیدر شرا متریسانت 7/109مزرعه و  طیشرا

در هکتار به دست آمد  لوگرمیک 200به مقدار  تروژنین ییایمیش

و انتقال هورمون  ولیدت قیاز طر تروژنی(. ن6و5)جدول 

های هوایی، با افزایش سرعت تقسیم از ریشه به اندام نینیسیتوک

موجب  قیطر نیشده و از ا یشیسلولی، موجب بهبود رشد رو

 گرددیسرعت رشد محصول م نیچنافزایش ارتفاع بوته و هم

2003; Fageria and Santos, 2008) Timothy and Joe,). 

2020) Jahan et alکردند که افزایش ارتفاع بوته در  زارش.,( گ

در افزایش طول  تروژنیمقادیر بالای نیتروژن، به دلیل نقش ن

 ریاست. سا سمیفتوسنتز و متابول ندیها و بهبود فرآمیانگره

 یکیدر بهبود صفات مرفولوژ تروژنیبه نقش مؤثر ن زینمحققان 

 Dastan)است  قیتحق نیا جیبرنج اشاره داشتند، که مطابق با نتا

et al, 2012.). 

 
 مزرعه مقادير بيوچار و منابع کود نيتروژن در شرايط  ريتأثتحتتجزيه واريانس ) ميانگين مربعات ( صفات مرفولوژيکی و اجزای عملکرد  برنج  -3جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی
 ارتفاع بوته

طول 

 پانیکول

تعداد پنجه بارور در 

 کپه

 تعداد دانه پر

پانیکولدر   

درصد باروری 

 پانیکول

 وزن

 هزار دانه

93/0 2 تکرار  59/0  53/10  53/137  31/289  56/1  

 12/03ns 2/35ns 1/82ns 1387/61ns 158/18 ns 0/39ns 2 بیوچار

 1/07ns 32/31** 208/10ns 31/64 ns 1/10ns **301/56 2 منابع نیتروژن

 24/84ns 0/70ns 1/90ns 267/70ns 55/22ns 0/40ns 4 اثر متقابل

86/21 16 خطا  00/1  09/3  08/842  13/220  51/0  

42/4 - ضریب تغییرات  48/3  89/15  46/23  38/19  41/2  

 

 مقادير بيوچار و منابع کود نيتروژن در شرايط مزرعه ريتأثتحتمرفولوژيکی و اجزای عملکرد  برنج تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( صفات  -3ادامه جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی
 عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه

شاخص 

 برداشت

غلظت نیتروژن 

 خاک

غلظت 

 نیتروژن کاه

 غلظت

 نیتروژن دانه

44/52482 2 تکرار  45/822339  19/16  0001/0  006/0  702/0  

 462297/16ns 194000/15ns 3/37ns 0/012** 0/005ns 0/04ns 2 بیوچار

 **87/04ns 0/003ns 0/04* 0/15 **35770168/89 **11448138/33 2 منابع نیتروژن

 321666/88ns 4595581/80ns 10/74ns 0/002ns 0/03* 0/021ns 4 اثر متقابل

62/984704 16 خطا  9/2231830  36/34  004/0  02/0  053/0  

56/22 - ضریب تغییرات  74/17  60/10  57/9  53/20  95/11  

ns  دار در سطح احتمال پنج و  يک درصد.دار و معنیترتيب عدم معنی: به**و  *و 
 

 شرايط گلخانه مقادير بيوچار و منابع کود نيتروژن در ريتأثتحتصفات مرفولوژيکی و اجزای عملکرد برنج )ميانگين مربعات( تجزيه واريانس  -4جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی
 ارتفاع بوته

طول 

 پانیکول

تعداد پنجه بارور 

 در کپه

تعداد دانه پر در 

 پانیکول

درصد باروری 

 پانیکول
 وزن هزار دانه

 76/1 70/40 87/65 74/90 73/4 33/57 2 تکرار

 ns33/22 ns16/2 ns18/197 ns87/45 ns81/21 ns92/0 2 بیوچار

روژنمنابع نیت  2 **11/283 *69/10 ns54/325 **24/365 **37/478 ns90/4 

 ns94/46 ns 59/2 *88/1111 **46/254 **31/47 ns 33/0 2 اثر متقابل

 40/2 87/6 17/39 61/348 43/2 16/28 16 خطا

13/5 - ضریب تغییرات  83/5 12/15 02/8 59/14 30/5 
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 مقادير بيوچار و منابع کود نيتروژن در شرايط گلخانه ريتأثتحتصفات مرفولوژيکی و اجزای عملکرد برنج  ت(تجزيه واريانس)ميانگين مربعا -4ادامه جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی
 غلظت نیتروژن دانه غلظت نیتروژن کاه شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه

000092/0 77/22 93/1003 92/197 2 تکرار  00018/0  

 sn28/88 ns99/225 ns 24/1 ** 0026/0 ** 033/0 2 بیوچار

 ns 72/3 0/16** **086/0 26/13794** 66/3999** 2 منابع نیتروژن

 **ns 42/10 0/0078** 0/0056 79/969* 52/408* 2 اثر متقابل

0002/0 00013/0 55/15 16/269 05/90 16 خطا  

97/1 08/7 94/18 70/19 - ضریب تغییرات  64/2  

ns  دار در سطح احتمال پنج و  يک درصد.دار و معنیترتيب عدم معنی: به**و  *و 
 

 مقايسه ميانگين اثر منابع کود نيتروژن بر صفات مورد بررسی در شرايط مزرعه  -5جدول 

 منابع نیتروژن
ارتفاع بوته 

 متر()سانتی

 تعداد پنجه بارور

 در کپه

)کیلوگرم عملکرد دانه  

 در هکتار(

 عملکرد بیولوژیک

 )کیلوگرم

 در هکتار(

 غلظت نیتروژن در دانه

 )درصد(
 طول پانیکول

3/101 شاهد b 5/10 b 7/3780 b 8/7584 b 11/1 b a80/28 

3/112 کود شیمیایی نیتروژن a 2/13 a 9/5698 a 9/10691 a 35/1 a a10/29 

6/103 تلقیح بذر با باکتری b 5/9 b 9/3711 b 3/6974 b 13/1 b a41/28 

 داری ندارند.اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون در هر ستون ميانگين
 

 مقايسه ميانگين اثر منابع کود نيتروژن بر صفات مورد بررسی در شرايط گلخانه -6جدول 

 منابع نیتروژن
ارتفاع بوته 

 (متر)سانتی

تعداد پنجه 

 بارور در کپه

 عملکرد دانه

 )گرم(

 بیولوژیکعملکرد 

 )گرم(

غلظت نیتروژن در 

)درصد( دانه  
 طول پانیکول

 b5/99 b  5/14 a     2/36 a      5/64 11/1 b b 9/25 شاهد

 a7/109 a  3/26 a     4/72 a8/131 35/1 a a0/28 کود شیمیایی نیتروژن

 b6/100 b  0/13 a     6/35 a       4/63 13/1 b b2/26 تلقیح بذر با باکتری

 داری ندارند.اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون هر ستون ميانگيندر 

 
 طول  پانيکول

طبق نتایج تجزیه واریانس، در شرایط مزرعه با تغییر مقادیر 

داری در طول بیوچار و تغییر منابع کود نیتروژن اختلاف معنی

ایط گلخانه اختلاف بین سطوح منابع خوشه ایجاد نشد، اما در شر

نیتروژن از نظر طول پانیکول در سطح احتمال پنج درصد 

(05/0≥Pمعنی ) (. در نتایجی مشابهی، 4و  3دار بود )جدول

مطالعات سایر محققان نیز حاکی از عدم تأثیر بیوچار 

(Hassanzadeh et al., 2007) و کود نیتروژنه (Lai et al., 2017) 

 بیشترین طول خوشه در شرایطنیکول گیاه برنج است. بر طول پا

متر سانتی 28گلخانه در تیمار کود شیمیایی نیتروژن با میانگین 

در نتایجی  (Hassanzadeh et al., 2007)(. 6به دست آمد )جدول 

ها یتحت تأثیر باکترچندان  پانیکولکه طول  مشابه بیان کردند

که تفاوت معنی ندزارش کردگ (Lai et al., 2017) قرار نگرفت.

کیلوگرم در هکتار( به تنهایی و  150داری بین کاربرد نیتروژن )

کیلوگرم در هکتار( و بیوچار از نظر  150کاربرد ترکیبی نیتروژن )

که  گزارش کردند (Ali et al., 2020) ، اماطول خوشه وجود ندارد

ل ه طوو نیتروژن به خاک باعث افزایش قابل توجبیوچار افزودن 

هر چند علت اثرات مختلف بیوچار و نیتروژن  .شودمی پانیکول

با  تواند مرتبطی مشخص نیست، اما به عقیده محققان میدرستبه

زمان استفاده از بیوچار و منابع نیتروژن در گیاه برنج باشد 

(Xiaohong et al., 2020.) 

 تعداد پنجه بارور در کپه

در شرایط مزرعه اثر کود طبق نتایج جدول تجزیه واریانس، 

نیتروژن بر تعداد پنجه بارور در کپه در سطح احتمال یک درصد 

 داری بر این صفتدار بود، اما استفاده از بیوچار تأثیر معنیمعنی

 په،ک، از نظر تعداد پنجه بارور در هر گلخانه نیز شرایطدر  نداشت.

سطح  درداری ار و منابع نیتروژن اثر متقابل معنیچبین بیو

(. نتایج مقایسه 4و 3)جدول  وجود داشتاحتمال پنج درصد 

میانگین نشان داد که بیشترین تعداد پنجه بارور در کپه، با 

عدد پنجه با کاربرد کود شیمیایی نیتروژن در  2/13 میانگین

(. این نتیجه نقش مثبت و 5شرایط مزرعه حاصل شد )جدول 

و افزایش تعداد پنجه در مؤثر نیتروژن را در بهبود رشد رویشی 

های گزارش. (Bagayoko et al., 2012) دهدگیاه برنج نشان می
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حاکی از آن است که کاربرد نیتروژن در مراحل رشد  آمدهدستبه

 زنی از طریق بهبود فرآیندخصوص مرحله پنجهرویشی و زایشی به

ود شفتوسنتز و افزایش سطح برگ موجب بهبود رشد برنج می

(2018et al., Fallah ) تواند به دلیل افزایش شاخص سطح که می

 Kheyri)بهبود فرآیند فتوسنتز باشد  نیهمچنبرگ، کلروفیل و 

et al., 2018) . این نتایج توسط سایر محققان نیز مورد تأیید قرار

 ,.et al., 2020 ; Ali et al., 2017 Lai ; Jahan et al)گرفت 

2020.)  
پنجه(  33داکثر تعداد پنجه بارور )حای، گلخانهدر آزمایش 

 200تن در هکتار( و نیتروژن ) 40با استفاده ترکیبی از بیوچار )

افزایش محققان  .(8جدول به دست آمد ) ( کیلوگرم در هکتار

و  ژننیتروبا استفاده ترکیبی  کپه رادر هر  بارورهای تعداد پنجه

ش فزایبیوچار به دلیل بهبود خواص فیزیکوشیمیایی خاک و ا

 .(Lai et al., 2017)اند دانستهجذب عناصر غذایی توسط گیاه 

( نیز گزارش دادند که بین Lai et al., 2017لای و همکاران )

کیلوگرم در هکتار( و مصرف  150کاربرد جداگانه نیتروژن )

کیلوگرم در هکتار( و بیوچار اختلاف  150ترکیبی نیتروژن )

  کپه مشاهده نشد. داری از نظر تعداد خوشه درمعنی

 

مقايسه ميانگين اثرات متقابل مقادير بيوچار و منابع کود نيتروژن  -7جدول 

 در شرايط مزرعه 

مقدار بیوچار 

 )تن در هکتار(
 منابع نیتروژن

غلظت نیتروژن کاه 

 )درصد(

 ab     48/0 شاهد 

 a    63/0 کود شیمیایی نیتروژن 0

 b 32/0 تلقیح بذر با باکتری 

دشاه   32/0 b 

48/0 کود شیمیایی نیتروژن 20 ab 

48/0 تلقیح بذر با باکتری  ab 

40/0 شاهد  b 

48/0 کود شیمیایی نیتروژن 40 ab 

48/0 تلقیح بذر با باکتری  ab 

 

 مقايسه ميانگين اثرات متقابل مقادير بيوچار و منابع کود نيتروژن در شرايط گلخانه -8جدول 

 مقدار بیوچار

 )تن

ر(در هکتا  

 منابع

 نیتروژن
 

 تعداد

 پنجه بارور

 در کپه

 تعداد دانه پر

 در پانیکول

درصد باروری 

 پانیکول

 عملکرد دانه

 )گرم(

 

 عملکرد بیولوژیک

 )گرم(
 

غلظت نیتروژن 

 کاه    )درصد(

غلظت نیتروژن 

 دانه

 )درصد(

c 66/16 b 11/96 cd 15/69 c 58/40 c 08/71 47/0 شاهد   e 31/0 f 

ی نیتروژنکود شیمیای  0  b 66/23 a 22/139 bc 02/78 b 06/61 b 32/113 63/0 c 51/0 d 

c 33/13 ab 33/120 ab 97/84 c 99/33 c 31/59 60/0 تلقیح بذر با باکتری   d 58/0 c 

c 66/14 a 56/147 ab 20/87 c 83/40 c 17/72 38/0 شاهد   g 47/0 e 

b 33/22 ab 56/117 d 99/63 b 24/66 b 73/123 68/0 کود شیمیایی نیتروژن  20 b 61/0 b 

c 33/12 ab 56/118 bc 39/77 c 31/36 c 39/66 68/0 تلقیح بذر با باکتری   b 63/0 ab 

c 33/12 ab 44/115 a 98/88 c 457/27 c 32/50 43/0 شاهد   f 51/0 d 

a 00/33 a 33/134 cd 06/70 a 17/90 a 38/158 66/0 کود شیمیایی نیتروژن  40 b 58/0 c 

قیح بذر با باکتریتل    c 33/13 ab 78/121 ab 65/82 c 713/36 c 78/64 71/0 a 64/0 a 

 داری ندارند.اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون در هر ستون ميانگين

 

 تعداد دانه پر در پانيکول

؛ صفت بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس، در شرایط مزرعه

اثرات ساده بیوچار، منابع  ریتأثتحتتعداد دانه پر در پانیکول 

(. 3نیتروژن و اثر متقابل فاکتورهای آزمایش قرار نگرفت )جدول 

نتایج سایر محققان نیز نشان داد که با کاربرد مقادیر مختلف 

داری در تعداد دانه پر در پانیکول در مناطق نیتروژن تفاوت معنی

 ,.Xiaohong  et al., 2020 ;  et al)جاد نشده است ای موردمطالعه

2020  Waqas  ; et al., 2017 Cui ; Hirzel et al., 2011 .) 

بیان علت عدم تأثیر بیوچار بر تعداد دانه پر گیاه برنج، در 

زمان تأثیر بیوچار بر رشد گیاهان اشاره به مدت، مختلف در منابع

 مان اثرات مثبت بیوچارکه با گذشت زو گزارش شده است  شده

 .(Schulz et  al., 2014)بیشتر مشخص خواهد شد 

اما در شرایط گلخانه، این صفت از نظر منابع نیتروژن و 

اثرات متقابل بین بیوچار و نیتروژن در سطح احتمال یک درصد 

های پر شده در هر حداکثر تعداد دانه(. 4دار شد )جدول معنی

تن در  20بیوچار ×شاهد ستفاده از تیماردانه( با ا 5/147) پانیکول

 پانیکولهمچنین، بیشترین درصد باروری . به دست آمد هکتار

 تن در هکتار 40بیوچار ×شاهد درصد( با استفاده از تیمار 9/88)

درصد(  1/69) پانیکولکمترین باروری  کهیبه دست آمد، درحال

اد که در این نتایج نشان د (.8)جدول  مشاهده شد شاهد در تیمار

یا  ییاتنهتمام تیمارهایی که بیوچار یا یکی از منابع نیتروژن به

های پر شده در صورت ترکیبی استفاده شده است، تعداد دانهبه



  پژوهشی( -)علمی  1400اسفند  ،12، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 3066

گزارش کرد که  (Ali et al., 2020)یابد. افزایش می پانیکول

تن در هکتار به همراه کود نیتروژن  60به میزان چاراستفاده از بیو

برخی از محققان  .داری درصد دانه پر را افزایش دادیمعنبه طور 

که بینمصرف بیوچار و تیمار شاهد یا عدم مصرف  گزارش کردند

داری از نظر تعداد خوشه بارور در خوشه برنج بیوچار اختلاف معنی

که با نتایج این پژوهش مطابقت  ،(Cui et al., 2017)وجود نداشت 

 دارد.

 پانيکول درصد باروری

صفت ساس نتایج جدول تجزیه واریانس، در شرایط مزرعه؛ بر ا

اثرات ساده بیوچار، منابع  ریتأثتحتدرصد باروری پانیکول 

(. 3نیتروژن و اثر متقابل فاکتورهای آزمایش قرار نگرفت )جدول 

در مطالعات سایر محققان  آمدهدستبهاین نتایج مشابه نتایج 

 (.Waqas et al., 2020 ; Cui et al., 2017)است 

اما در شرایط گلخانه، این صفت از نظر منابع نیتروژن و 

اثرات متقابل بین بیوچار و نیتروژن در سطح احتمال یک درصد 

میانگین درصد باروری پانیکول  رحداکث(. 4دار شد )جدول معنی

تن در هکتار با میانگین  40در سطح شاهد نیتروژن و بیوچار 

طح دو س ×ه با تلقیح بذر با باکتری که البت آمدهدستبه 98/88

تن در  20تن در هکتار و همچنین بیوچار  40بیوچار شاهد و 

ی نداشت )جدول داریمعنشاهد نیتروژن اختلاف آماری  ×هکتار

شده گلخانه را (. در مطالعات انجام شده، محققان شرایط کنترل8

ؤثر م در تأثیر باکتری بر صفات زراعی در مقایسه با شرایط مزرعه

رسد استفاده ترکیبی به نظر می. (Cui et al., 2017) انددانسته

و بیوچار با تأمین مواد مغذی برای گیاه و همچنین بهبود  نیتروژن

 در آزمایشدرصد باروری پانیکول افزایش  حاصلخیزی خاک باعث

ممکن  ییتنهابه بیوچاراستفاده از  ه است. عدم تأثیرشد ایگلخانه

ل عدم دسترسی به مواد مغذی ضروری مانند نیتروژن است به دلی

 Oladele) گیاه باشد توسط برای جذب بیوچار ازحاصل و فسفر 

et al., 2019). 

 وزن هزار دانه

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر هیچ یک 

از تیمارهای مورد آزمایش در شرایط مزرعه و گلخانه بر وزن هزار 

(. از نظر محققان، اندازه دانه در 4و 3دار نشد )جدول دانه معنی

شود به همین دلیل تغییرات وزن برنج توسط پوسته کنترل می

 Saha)هزار دانه با مصرف مواد مغذی تغییر چندانی نکرده است 

et al., 1998) . 

(Pramanik and Bera., 2013)  نیز نشان دادند که مصرف

کیلوگرم در هکتار( موجب  150نیتروژن تا یک مقدار مشخصی )

شود و در افزایش وزن هزار دانه و در نهایت عملکرد دانه برنج می

داری بر وزن دانه نخواهد داشت. این مقادیر بیشتر تأثیر معنی

 ,.Cui et al)نتایج در مطالعات کوئی و همکاران نیز تأیید شد 

2017). 

 عملکرد دانه

نشان داد که در شرایط نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس 

مزرعه اثرات اصلی منابع کود نیتروژن بر عملکرد دانه در سطح 

اثرات  ریتأثتحتولی عملکرد  دار شداحتمال یک درصد معنی

ساده مقدار بیوچار و اثر متقابل بیوچار و منابع نیتروژن قرار نگرفت 

 مقایسه میانگین نیز نشان داد که حداکثر عملکرد دانه(. 3)جدول 

کیلوگرم در هکتار در تیمار کود شیمیایی  9/5698با میانگین 

و در شرایط عدم  است آمدهدستبهنیتروژن در شرایط مزرعه 

 کنندهتیتثبهای کاربرد باکتری نیهمچنمصرف نیتروژن و 

درصد کاهش  8/34و  6/33حدود  بیبه ترتنیتروژن، عملکرد 

 (. 5جدول)یافت 

 نیمچنو ه تروژنیمنابع ن یاصل ریتأث زیگلخانه ن طیدر شرا

بر عملکرد دانه برنج  تروژنیو منابع ن وچاریب نیاثر متقابل ب

گرم( با  1/90(. و حداکثر عملکرد دانه )4)جدولشد  داریمعن

 ییایمیتن در هکتار( و کود ش 40) وچاریاز ب یبیاستفاده ترک

(. طبق 6در هکتار( بدست آمد )جدول  لوگرمیک 200) تروژنین

به واسطه بهبود  تواندیامر م نیمطالعات صورت گرفته علت ا

خصوص به یعملکرد یاجزا شیرشد از جمله افزا یپارامترها

ج عملکرد دانه برن یاز صفات اجزا یکیتعداد پنجه بارور به عنوان 

اصل از ح جی(. نتاJafari et al., 2013; Che et al., 2015باشد )

ود ک ریتأث نهیمحققان در زم ریبه عمل آمده توسط سا یهایبررس

 حاضر مطابقت دارد  قیتحق جیبر عملکرد برنج با نتا تروژنین

(Iqbal et al.  2019; Mohammadian et al., 2019 .) 

نیتروژن با تعیین ظرفیت عملکرد در هر دو مرحله رویشی 

عملکرد برنج تأثیر  و زایشی و همچنین افزایش سطح برگ بر

افزایش عملکرد دانه در اثر مصرف  .(Faraji et al., 2012)گذارد می

کیلوگرم در هکتار در شرایط مزرعه را  200نیتروژن در میزان 

توان به بهبود غلظت نیتروژن در دانه برنج و به دلیل افزایش می

 تعداد پنجه بارور در هر کپه، نسبت ژهیوبههای عملکرد، ویژگی

داد.کاریرد ترکیبی نیتروژن و بیوچار عملکرد دانه را در آزمایش 

گلدان با تأمین مواد مغذی برای گیاه باروری و همچنین بهبود 

حاصلخیزی خاک افزایش داد. بیوچار با افزایش جمعیت میکروبی 

-خاک ، افزایش مواد آلی خاک و همچنین افزایش فعالیت آنزیم

 .(Yao et al., 2017)گذارد میهای خاک بر رشد محصول تأثیر 

بر  داریدر تحقیق حاضر، استفاده از بیوچار به تنهایی اثر معنی

کاهش عملکرد دانه در شرایطی که عملکرد دانه برنج نداشت. 
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شود ممکن است به دلیل عدم بیوچار به تنهایی استفاده می

دسترسی به مواد مغذی ضروری مانند نیتروژن و فسفر از بیوچار 

برخی از محققان  .Oladele et al., 2019)) ای جذب گیاه باشدبر

بودن زمان جهت تأثیر بیوچار بر رشد  به تأثیر زمان و طولانی

گیاهان اشاره داشتند و گزارش کردند که اثرات مثبت بیوچار با 

 et al., 2020;  Xiaohong) شودگذشت زمان نمایان می

Gebremedhin et al., 2015.) مدت بیوچار اوم و طولانیکاربرد مد

تواند از طریق افزایش کارآیی نیتروژن سبب بهبود عملکرد دانه می

. طبق مطالعات صورت گرفته (Huang et al., 2018) برنج گردد

حتی در شرایط استفاده از بیوچار، وابستگی برنج به کود نیتروژن 

 Oladele et al., 2019 ; et al., 2017 Cui ) کندکاهش پیدا نمی
; Dong et al., 2015.)   

ای بر مبنای کاربرد زغال زیستی در اراضی مطالعه  

طی دو سال نشان استان هونان، چین، در شهر یانگان  شالیزاری

درصد(، تعداد خوشه چه در مترمربع  10تا  4) داد که عملکرد دانه

درصد(، تعداد خوشه در  13تا  8) تودهزیست درصد(، 12تا  11)

درصد( و تعداد خوشه چه در خوشه )متوسط  13تا  5) مترمربع

نتایج  . همچنین(Huang et al.,2019) درصد( افزایش داشت 8

 12زمان مصرف هممطالعه دیگر در ارتباط با برنج نشان داد که 

)اوره( سبب  تروژنیبه همراه کود ن تن در هکتار زغال زیستی

درصدی دانه  24درصدی تعداد خوشه در مترمربع،  71افزایش 

در  درصدی وزن هزار دانه 16درصدی عملکرد دانه و  78پر، 

. وی علت این ( (Oladele et al.,2019مقایسه با شاهد شده است

 در تأمین مستقیم زغال زیستی اثرات مثبت را علاوه بر تأثیر

عناصر ضروری گیاه برنج، ناشی از بهبود شرایط خاک و تغییرات 

و در نهایت  از مصرف زغال زیستیشیمیایی و فیزیکی ناشی 

جذب در  قابل کارایی مصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم افزایش

 ,.Jeffery et al., 2011; Lai et al).موردمطالعه دانست یهاخاک

2017)   

 عملکرد بيولوژيک

طبق نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس در شرایط مزرعه اثر 

وژیک در سطح احتمال یک منابع کود نیتروژن بر عملکرد بیول

دار بود، اما اثر سایر تیمارها از نظر عملکرد بیولوژیک درصد معنی

(. در شرایط گلخانه علاوه بر منابع کود 3دار نشد )جدول معنی

یکی بر عملکرد بیولوژ نیتروژن، اثر متقابل بیوچار و نیتروژن نیز

کود نیتروژن منابع  (. نتایج مقایسه میانگین4)جدول  دار بودمعنی

در شرایط مزرعه نشان داد که بیشترین عملکرد بیولوژیک با 

کیلوگرم در هکتار با مصرف کود شیمیایی  9/10691میانگین 

با عدم کاربرد نیتروژن و کاربرد  کهیدرحالنیتروژن حاصل شد 

 بیه ترتبنیتروژن، عملکرد بیولوژیکی  کنندهتیتثبهای باکتری

(. در شرایط 5)جدول  کاهش یافتدرصد  8/34و  1/29حدود 

با استفاده گرم( 158/ 3)حداکثر عملکرد بیولوژیک گلخانه 

تن در هکتار( و کود شیمیایی نیتروژن  40ار )چترکیبی از بیو

(. محققان علت 8)جدول  کیلوگرم در هکتار( به دست آمد 200)

گیاه و افزایش رشد رویشی و  ازیموردننیتروژن این امر را فراهمی 

زایشی گیاه دانستند که در نتیجه آن عملکرد بیولوژیک افزایش 

 یابد.می

(Oladele et al., 2019; et al., 2009 Asai  ; Iqbal et al., 

 ییبه تنها وچاریب ریدر خصوص عدم تأث یمشابه جی(. در نتا2019

( گزارش کردند که Waqas et al.  2020) کیولوژیبر عملکرد ب

 یمختلف متفاوت است و به دسترس یهاخاک یبر رو وچاریب ریتأث

 است.  ستهموجود در خاک واب یعناصر مغذ

 شاخص برداشت

نشان داد که شاخص  انسیوار هیحاصل از جدول تجز جینتا

 تروژنیمنابع کود ن وچار،یمقدار ب یاثرات اصل ریبرداشت تحت تأث

مزرعه و گلخانه قرار  طیدر شرا شیآزما یو اثر متقابل فاکتورها

 زیمحققان ن ریدر مطالعات سا جینتا نی(. ا4و 3نگرفت )جدول 

 ; Ali et al., 2020 Iqbal et al., 2019;اثبات شده است )

Oladele et al., 2019  .) 

 (Huang et al., 2019) گزارش کردند که  خصوصنیدرا

ی درستبهدلیل عدم تأثیر بیوچار بر عملکرد گیاه برنج هنوز 

بیوچار در  گرفتهصورتا طبق مطالعات مشخص نشده است، ام

شود و شاخص برداشت در برنج تنها موجب افزایش بیوماس می

 های مشابه دیگری اینیابد. محققان در گزارشبرنج افزایشی نمی

را مرتبط با میزان حضور عناصر غذایی و حاصلخیزی خاک  مسئله

 هایی بااند و دریافتند تأثیر بیوچار بر روی خاکدانسته

ها، باید اثرات حاصلخیزی کمتر بیشتر خواهد بود و در این خاک

 Wang et al., 2016; Butnan)بیوچار را بررسی کرد  مدتیطولان

et al., 2015.) 

 غلظت نيتروژن خاک

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد در شرایط مزرعه 

بین  داریکه از نظر غلظت نیتروژن خاک، اختلاف آماری معنی

سطوح بیوچار در سطح احتمال یک درصد بود، اما از نظر منابع 

 هرچند(، 3داری مشاهده نشد )جدول نیتروژن اختلاف معنی

میزان نیتروژن خاک با استفاده از کود شیمیایی بیشتر شد اما 

دار نبود. نتایج مقایسه میزان این اختلاف از نظر آماری معنی

وژن ان داد که بیشترین غلظت نیترمیانگین اثرات اصلی بیوچار نش

درصد با کاربرد بیوچار در مقادیر  43/0و  45/0 خاک با میانگین

استفاده (. محققان 9آمد )جدول  به دستتن در هکتار  40و  20
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های مدیریتی برای تنظیم یکی از مهمترین روش را از بیوچار

. (Lehmann et al., 2003) انددانستهوضعیت نیتروژن در خاک 

های انجام شده توسط سایر پژوهشگران نیز حاکی از اثرات بررسی

 ,.Ghorbani et al)باشد مثبت بیوچار بر خصوصیات خاک می

محققان توانایی فراوان بیوچار را در نگهداری مواد غذایی  .(2019

شویی نیتروژن را از دلایل تأثیر مثبت بیوچار بر و جلوگیری از آب

  .(Jemal et al., 2016)ند انیتروژن خاک دانسته
مقايسه ميانگين اثرات مقادير بيوچار بر غلظت نيتروژن خاک در  -9جدول 

 شرايط مزرعه

 غلظت نیتروژن خاک )درصد( مقدار بیوچار )تن در هکتار(

0 36/0 b 

20 45/0 a 

40 43/0 a 

های دارای حروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد بر در هر ستون ميانگين

 داری ندارند.اختلاف معنی LSDاس آزمون اس

 

 غلظت نيتروژن کاه

از جدول تجزیه واریانس، در شرایط  آمدهدستبهطبق نتایج 

مزرعه تأثیر منابع کود نیتروژن و همچنین اثر متقابل بیوچار و 

منابع نیتروژن بر غلظت نیتروژن کاه در سطح احتمال پنج درصد 

ط گلخانه اثر ساده منابع کود (. در شرای3دار بود )جدول معنی

نیتروژن و بیوچار و همچنین اثر متقابل بیوچار و منابع نیتروژن 

 دار بودبر غلظت نیتروژن کاه در سطح احتمال یک درصد معنی

ها نیز نشان داد (. نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده4)جدول 

 63/0که در شرایط مزرعه حداکثر غلظت نیتروژن کاه با میانگین 

کیلوگرم در هکتار در تیمار مصرف کود شیمیایی نیتروژن و عدم 

مصرف بیوچار حاصل شد. در شرایط گلخانه نیز حداکثر غلظت 

 40 بیوچار به میزان ×نیتروژن کاه در تیمار تلقیح بذر با باکتری

گرم بر کیلوگرم به دست آمد میلی 71/0تن در هکتار با میانگین 

یج  مصرف جداگانه کود شیمیایی (. طبق این نتا8)جدول 

نیتروژن در شرایط مزرعه منجر به حصول بیشترین غلظت 

نیتروژن کاه گردید و در شرایط ترکیب بیوچار با کود شیمیایی 

نیتروژن، از غلظت نیتروژن در کاه کاسته شد، هرچند این کاهش 

دار نبود. افزایش غلظت نیتروژن در کاه برنج از نظر آماری معنی

 ,.Moslehi et al)صرف کود شیمیایی نیتروژن در نتایج با م

نیز گزارش شده است که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت  (2016

بیان داشتند که  (Huang et al., 2018)دارد. هوآنگ و همکاران 

کاربرد بیوچار موجب افزایش نیتروژن خاک و کاهش جذب 

 ,.Mavi et al)نیتروژن در برنج شد. از طرفی ماوی و همکاران 

گزارش دادند که افزایش مقدار مصرف بیوچار منجر به ( 2018

افزایش قابلیت دسترسی به عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

گردید. محققان افزایش مقدار نیتروژن در اثر مصرف بیوچار را در 

نتیجه افزایش قابلیت دسترسی به عناصر نیتروژن در این شرایط 

رسد در شرایط گلخانه به دلیل کنترل یدانستند، که به نظر م

بوده و عناصر غذایی  مؤثرتأثیر باکتری  رطوبتشرایط دما و 

 Mavi ;ی در دسترس گیاه قرار گرفته استخوببهحاصل از بیوچار 

et al., 2018)  Huang et al., 2018  ; Azhar et al., 2017.)  

 غلظت نيتروژن دانه

نس نشان داد که از نظر غلظت نتایج حاصل از جدول تجزیه واریا

نیتروژن دانه در شرایط مزرعه، اثرات اصلی کود نیتروژن در سطح 

دار شد و اثرات اصلی بیوچار و اثر متقابل احتمال یک درصد معنی

(. 3دار نشد )جدول بیوچار و منابع نیتروژن در این صفت معنی

ر و اث اما در شرایط گلخانه، اثرات اصلی منابع نیتروژن، بیوچار

متقابل بیوچار و منابع نیتروژن در سطح احتمال یک درصد 

(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان 4دار شد )جدول معنی

 داد که حداکثر غلظت نیتروژن دانه در شرایط مزرعه با میانگین

دست آمد،  درصد با کاربرد کود شیمیایی نیتروژن به 350/1

دانه در شرایط عدم مصرف  حداقل غلظت نیتروژن کهیدرحال

درصد(  136/1درصد( و مصرف باکتری ) 110/1نیتروژن )

(. در شرایط گلخانه حداکثر غلظت نیتروژن 8مشاهده شد )جدول

 ×گرم بر کیلوگرم( با کاربرد باکتریمیلی 64/0) دانه با میانگین

داری با آمد، که تفاوت معنی به دستتن در هکتار  40بیوچار 

گرم بر میلی 63/0تن در هکتار ) 20ار به میزان کاربرد بیوچ

(. طبق مطالعات انجام شده، جذب 6کیلوگرم( نداشت )جدول 

نیتروژن در برنج به دسترسی یا عدم دسترسی نیتروژن در خاک 

نیتروژن در و فراهمی  (Huang  et al., 2019)باشد مرتبط می

رگ ساقه و ب مرحله رشد زایشی به دلیل انتقال نیتروژن موجود در

های در حال نمو موجب افزایش غلظت نیتروژن به پانیکول و دانه

 ,.Moslehi et al؛ (Razavipour et al., 2018 گردددر دانه می

2016.) 

 گيری نتيجه
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که با کاربرد کود شیمیایی نیتروژن 

پنجه  کیلوگرم در هکتار در شرایط مزرعه تعداد 200به مقدار 

رتیب تبارور در کپه، عملکرد دانه و غلظت نیتروژن در دانه و کاه به 

درصد در مقایسه با عدم مصرف  7/24و  8/17، 6/33، 4/20حدود 

نیتروژن افزایش یافت. کاربرد جداگانه بیوچار در شرایط مزرعه و 

 20داری ایجاد نکرد ولی مصرف آن در مقادیر گلخانه تغییر معنی

 25هکتار در شرایط مزرعه منجر به افزایش حدود ) تن در 40و 

درصدی( غلظت نیتروژن در خاک گردید. و اثرات متقابل تیمارها 

دار بود. همچنین به در شرایط مزرعه در میزان نیتروژن کاه معنی
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ها در شرایط مزرعه دلیل فراهم نشدن شرایط برای رشد باکتری

در صفات زراعی ها، آن ( و در نتیجه فعال نشدنpH )شرایط خاک،

ط ی ایجاد نکرد. در شرایتوجهقابلو فیزیولوژیکی برنج تغییرات 

گلخانه به دلیل کنترل بهتر شرایط محیطی استفاده از تیمار 

ویژه در میزان نیتروژن کاه و نیتروژن دانه باکتری نتایج مثبتی به

 های پر شده در هرتعداد دانهشرایط گلخانه بیشترین در  داشت.

 تن در هکتار 20×شاهد  ( با استفاده از تیماردانه 5/147)پانیکول 

درصد افزایش 54/0بیوچار مشاهد شد که نسبت به تیمار شاهد 

 تیمار در درصد( 9/88) پانیکولبیشترین درصد باروری یافت. و 

بیشترین تعداد پنجه تن در هکتار بیوچار مشاهده شد.  40×شاهد 

گرم( در تیمار کاربرد کود  17/90انه )عدد(، عملکرد د 33بارور )

تن در هکتار بیوچار مشاهده شد که به  40×شیمیایی نیتروژن 

 درصد افزایش یافتند. 122و  دوبرابرترتیب نسبت به تیمار شاهد 

گرم بر میلی 71/0 و 64/0دانه و کاه ) و بیشترین غلظت نیتروژن

بیوچار  تن در هکتار 40×کیلوگرم( در تیمار کاربرد باکتری 

 51/0و  دوبرابرمشاهد شد که به ترتیب نسبت به تیمار شاهد 

های حاصل از این آزمایش یافته بهباتوجهدرصد افزایش یافتند. 

کیلوگرم در هکتار  200کاربرد کود شیمیایی نیتروژن به مقدار 

جهت حصول حداکثر عملکرد دانه تولیدی برنج )رقم تیسا( و 

 باشد.فزایش باروری خاک مناسب میاستفاده از بیوچار برای ا

استفاده از باکتری جهت افزایش حاصلخیزی خاک نیز در شرایط 

تواند نتایج مطلوب داشته باشد. طبق نتایج شده میکنترل

پژوهشگران بیوچار در اثر کاربرد بلندمدت نتایج  آمدهدستبه

نماید تری را فراهم میسالم ستیزطیمحدهد در نتیجه بهتری می

کودهای زیستی در صورت همراهی با کود شیمیایی و  مصرف 

کودهای مکمل نیتروژن جهت کاهش  عنوانبه تواندنیتروژنی می

تبع آن کاهش اثرات و به تروژنیمقدار مصرف کود شیمیایی ن

که این موضوع خود حرکتی در  محیطی مناسب باشندزیست

شود یپیشنهاد م باشد.راستای اهداف کشاورزی پایدار می

 خصوصبه طولانی زمانمدت در بیشتریی هاشیآزماو  مطالعات

 مورد بررسی قرار گیرد .  بر روی  ارقام برنج  مزرعه در شرایط

 گزاری سپاس
برنج شهید  تحقیقات ایستگاه و رئیس از کارکنان لهیوسنیبد

مراحل اجرای  که درو کلیه کسانی  شهرستان تنکابن شیرودی

 .مینمایسپاسگزاری می ،کردندهمکاری  پژوهشاین 

  "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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