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در برگ برنج با مصرف کاه برنج و  ییعناصر غذا یعملکرد و غلظت برخ یبهبود عملکرد، اجزا

 حاصل از آن وچاریبا

 

 4یلیجل یبه و 3زادهصادق نی، فرد*2اریبهمن ی، محمدعل1یردیال یموسو رضایعل دیس

 

 (03/04/1402 رش:يخ پذي؛ تار 22/11/1401 افت:يخ دري)تار
 
 

 دهیچک
 وچاریدر برگ برنج )رقم طارم( با مصرف کاه برنج و با ییعناصر غذا یعملکرد و غلظت برخ یامکان بهبود عملکرد، اجزا یمنظور بررسبه

و ساه تکارار در مزرعاه دانشاعاه علاوم  مااریدر نه ت یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک لیصورت فاکتورهب یشیحاصل از آن، آزما
تان در هکتاار و فااکتور دوم  4و  2( در سه سطح صفر، S. فاکتور اول کاه برنج )شداجرا  1400در سال  یسار یعیو منابع طب یکشاورز

 73/4) تاروننیدرصد(، ن 22/1) میپتاس زانینشان داد که حداکثر م جیتن در هکتار بود. نتا 2و  1( در سه سطح صفر، Bکاه برنج ) وچاریبا
 م،یسیلیس زانیم نیشد. همچن دهیآن د وچاریکاه برنج و مخصوصاً با یر سطوح بالا( دلوگرمیبر ک گرمیلیم 208درصد( و آهن برگ پرچم )

آن تعاداد پنهاه در  وچاریکاربرد کاه برنج و با شی. با افزاافتندی شیآن افزا وچاریسطوح کاه برنج و با شیبرگ پرچم با افزا یمنعنز و رو
آن موجاب  وچااری. کاربرد توأم کاه برنج و باافتی شیافزا یداریطور معنپر به و تعداد دانه نهبوته، ارتفاع بوته، طول خوشه، وزن هزار دا

 زانیا( نسبت به شاهد باه م2B2Sتن کاه برنج در هکتار ) 4کاه برنج در هکتار +  وچاریتن با 2 ماریکه در ت شدعملکرد دانه برنج  شیافزا
 شیبا افزا تواندیتن کاه برنج در هکتار م 4در هکتار و  وچاریتن با 2اربرد گرفت که ک ههینت توانیم نیکرد. بنابرا دایپ شیافزا برابر 78/1

 شود.به حداکثر عملکرد دانه  یابیعملکرد برنج سبب دست یبرگ پرچم و بهبود رشد و اجزا ییغلظت عناصر غذا
 
 

 

 تروننین ،یخوشه، عناصر کم مصرف، موادآل م،یسیلیس م،یپتاس :یدیکل یهاوانه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 یعایو منااب  ب  یدانشگاه علوم کشااورز ،یخاک، دانشکده علوم زراع یگروه علوم و مهندس، استاد، دانشیار و استاديار، ارشد یدانش آموخته کارشناسترتیب . به4و  3، 2، 1

  رانيا ،یسار ،یسار

 mali.bahmanyar@gmail.com :یکیمسئول مکات ات: پست الکترون :*
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  مقدمه
 آمارهای ب ق جهان، جمعیت افزايش به رو وندر به توجه با

 تن میلیون 550 به 2030 سال تا( فائو) جهانی خواروبار سازمان

 به را جهان جمعیت تقاضای میزان بتوان تا بود خواهد نیاز برنج

 بیشتر که است حالی در اين نمود. تأمین غذايی مهم من   اين

دلیل اند و بهتهگرف قرار برداری بهره مورد موجود شالیزارهای

گسترش صنعت و شهرنشینی امکان افزايش سطح زير کشت 

 زراعی هایزمین از کارآمدتر استفادهبنابراين  (.11وجود ندارد )

 واحد درتأمین و به ود میزان عملکرد برنج  بريق از موجود

جهت تأمین امنیت غذايی، رشد اقتصادی و رسیدن به  سطح

 (.21و   8)باشد توسعه پايدار ضروری می

بايوچار يک ماده جامد سیاه رنگ، متخلخل، غنی از کربن 

و از حرارت دادن  که بی فرآيند ترموشیمیايی پیرولیز است

زيست توده، شامل بقايای گیاهی، ضايعات کشاورزی )کاه 

گندم، ذرت، س وس برنج و تفاله نیشکر(، چوب، کود، يا برگ 

 شودیمحاصل  در عدم حضور يا حضور میزان اندک اکسیژن

(. با توجه به ساختار مولکولی، بايوچار در برابر تجزيه 15)

باشد و اثرات آن توسط ريزجانداران در خاک بسیار مقاوم می

مدت  د و در درازنمانتری در خاک باقی میبرای مدت بولانی

 1000در خاک تا  آنث ات د و ندار ریتأثهم روی کیفیت خاک 

های اخیر و در کشاورزی در سال .(36) سال گزارش شده است

دلیل داشتن کربن آلی به هبپايدار از بايوچار به عنوان کود آلی، 

کننده شنی به عنوان اصلاحويژه در منابق خشک و دارای خاک 

و  شیمیايی ،خواص فیزيکیحاصلخیزی،  هندهدد به وخاک، 

های به نوعی روشی برای ترسیب کربن در خاک خاک و زيستی

و گرم شدن کره ای جلوگیری از انتشار گاز گلخانهو  کشاورزی

در مقايسه با ساير  (.35و  23و  13زمین استفاده شده است )

، بار دلیل دارا بودن سطح ويژه بالاهای خاک، بايوچار بهمکمل

تواند با افزايش می و تخلخل زياد، پايینسطحی منفی، چگالی 

pH  و حفظ جذب ظرفیت ت ادل کاتیونی خاک منجر به و

روی سطوح خاک و افزايش جذب عناصر  و آب عناصر غذايی

و تلفات آبشويی عناصر غذايی را  شدهغذايی توسط گیاه 

نتیجه منجر به افزايش حاصلخیزی خاک و و دردهد  کاهش

کاهش نیازمندی کوددهی و هزينه آن و فراهم نمودن يک 

 .(39زيستگاه مناسب برای رشد ريزجانداران مفید شود )

با استفاده از  یکشاورز یورشود که بهرهیگزارش م اغلب

است و هنوز  ادياما تنوع ز ،ابديمی شيدر خاک افزا چاربايو

 یهاگونه و، اقلیمی خاک طيکه در چه شرا ستیمشخص ن

(. جین و 3) داشتانتظار  نيیپا ايتوان عملکرد بالا یم یاهیگ

بور قابل به ینیم زمپوسته بادا وچاريبا افتندي( در19) همکاران

 ن،يداد. علاوه بر ا شيبرگ را افزا میغلظت پتاس یتوجه

 یبر محتوا یدیتواند اثرات مفیم ینیپوسته بادام زم وچاريبا

( در 4)همچنین بولحسنی و همکاران  برگ داشته باشد. تروژنین

يوچار پوسته برنج و باکتری محرک رشد اپژوهشی با عنوان اثر ب

یب شیمیايی اسفناج در خاک تحت تنش بر عملکرد و ترک

به  ازجمله بايوچار که استفاده از مواد آلی نتیجه گرفتند شوری،

ننده خاک و من   غنی از عناصر غذايی، کعنوان يک ماده اصلاح

در  ايیذتواند تا حد زيادی س ب افزايش فراهمی عناصر غمی

ی ( در پژوهش26) . محمودسلطانی و ع اسیانگیاه اسفناج شود

تن بايوچار در هکتار بدون مصرف کود  20نشان دادند مصرف 

روی باعث بیشترين ارتفاع بوته شده است. به ود خواص 

فیزيکی و شیمیايی خاک با افزودن بايوچار س وس و کاه برنج 

به خاک تحت کشت برنج موجب به ود رشد گیاه برنج و 

همچنین فلاح . همچنین افزايش ارتفاع برنج شده است

( به اين نتیجه رسیدند که بیشترين 10کلايی و همکاران )هبول

گرم  6در تیمار وزن هزار دانه و تعداد دانه پر بول خوشه، 

گرم کمپوست در کیلوگرم  30بايوچار کلش برنج به همراه 

دست آمد و هدر تیمار شاهد بها آنخاک مشاهده شد و کمترين 

گرم بايوچار تفاله  6ر بیشترين ارتفاع گیاه و تعداد پنجه در تیما

گرم کمپوست در کیلوگرم خاک حاصل  30نیشکر به همراه 

گرم کمپوست به همراه تیمار بايوچارها  30اما سطوح شد. 

در نتیجه با افزايش سطح  کمترين میزان دانه پوک را دارا بودند

کمپوست و بايوچار مخصوصاً بايوچار کلش برنج، میزان 

فت. بنابراين استفاده از زيست توده عملکرد دانه نیز افزايش يا
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کننده و عنوان اصلاحی مثل کاه برنج و بايوچار آن )بهگیاه

خصوص در سطوح بالای کاربرد هحاوی عناصر معدنی( ب

وری در خاک تواند راهکاری برای کاهش محدوديت بهرهمی

باشد و کارايی بیشتری در به ود خصوصیات شیمیايی خاک، 

کی گیاه، تغذيه و عملکرد گیاه برنج خصوصیات مورفولوژي

از آنجا که تحقیقات بسیار اندکی در اين همه،  باخواهد داشت. 

زمینه بکارگیری بايوچار از کاه برنج و مقايسه آن با کاربرد 

مستقیم کاه برنج در اراضی برنجکاری با توجه به ماندگاری 

بالای بايوچار و غنی بودن از نظر عناصر مغذی، صورت 

به ود  امکان پژوهش حاضر با هدف بررسیفته است، پذير

در برگ  يیعناصر غذا یو غلظت برخعملکرد  یاجزا ،عملکرد

 .انجام شد حاصل از آن وچاريبا مصرف کاه برنج و با برنج

 

 هامواد و روش

عملکرد برنج و غلظت  یبه ود عملکرد، اجزامنظور بررسی به

 وچاريکاه برنج و بادر برگ برنج با مصرف  يیعناصر غذا یبرخ

، يک قطعه زمین شالیزاری به مساحت تقري ی حاصل از آن

مرب  از اراضی دانشگاه علوم کشاورزی و مناب  ب یعی متر 1000

دقیقه شمالی و بول  39درجه و  36ساری در عرض جغرافیايی 

دقیقه شرقی از نصف النهار گرينويچ با  3درجه و  53جغرافیايی 

و خاک  شدانتخاب  1400ح دريا در سال متر از سط 16ارتفاع 

آن جهت تعیین برخی خصوصیات فیزيکی و شیمیايی ب ق 

و همچنین pH های مرسوم از جمله بافت، کربن آلی، روش

قابل جذب ق ل از Si و P, K, Fe, Zn, Cu, Mn کل،  Nمقادير 

متری( نمونه برداری و سانتی 25 تا صفرکشت )از عمق 

 سازی شد.آماده

های مربوط به خاک شامل اسیديته در گیریز و اندازهآنالی

 مترpH  ای دستگاهاستفاده از الکترود شیشه قرائت با گل اش اع و

توسط  قرائت(، هدايت الکتريکی عصاره گل اش اع و 27)

(، 12(، بافت خاک به روش هیدرومتری )28سنج ) ECدستگاه 

اتیونی (، ظرفیت ت ادل ک28کربن آلی به روش والکی بلک )

( با دستگاه فلیم فتومتر 5خاک به روش استات آمونیوم )

(Sherwood 410, UK نیتروژن کل به روش هضم کجلدال ،)

(، Kjeltec 2300, Denmark( با استفاده از دستگاه کجلتک )40)

 ( به30فسفر قابل جذب توسط استخراج با بیکربنات سديم )

(، PG Instrument T90+, UKکمک دستگاه اسپکتروفتومتر )

( به کمک 40پتاسیم قابل جذب توسط استخراج با استات آمونیوم )

(، عناصر کم مصرف Sherwood 410, UKدستگاه فلیم فتومتر )

(Fe, Zn, Cu, Mnقابل جذب عصاره ) گیری توسطDTPA (25 )

و  (Varian SpectrAA-10, Australiaو با دستگاه جذب اتمی )

گیری با کلسیم کلريد عصاره سیلیسیم قابل جذب خاک به روش

 به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر( 17)يک صدم مولار 

(PG Instrument T90+, UKانجام شد ) ( 1جدول .) 

در اين مطالعه، رقم برنج مورد کشت، بارم بود و آزمايش 

های کامل تصادفی در صورت فاکتوريل در قالب برح بلوکهب

( در سه Sتور اول کاه برنج )نه تیمار و سه تکرار اجرا شد. فاک

( و فاکتور 0S ،1S ،2Sترتیب در هکتار )بهتن  4و  2، 0سطح 

 در تن 2و  1، صفرسطح ( در سه Bدوم بايوچار کاه برنج )

 ( بود. 0B ،1B ،2Bهکتار )به ترتیب 

های يکدست رقم بارم با گیاهچهمتر و  2×2 ابعاد هرکرت

. در هر کپه کاشته شد متر و سه گیاهچهسانتی 20در  20فواصل 

از آنجايی که سیستم آبیاری کشت برنج منطقه غرقاب بود؛ 

 ای براحی شد که برای هرکرت ورودی وها به گونهکرت

ها باهم مخلوط خروجی آب جداگانه تع یه شده و آب کرت

نايلون  ها ضمن احداث مرز يا ديواره محکم بانشدند. بین کرت

دی شد تا از اختلاط آب و مواد بنمتری عايقسانتی 30تا عمق

 های مجاور جلوگیری شود.غذايی کرت

تهیه شده از برنج  کاهمورد آزمايش،  بايوچاربرای تهیه 

شتر ربوبت مزرعه برنج پس از هوا خشک شدن، برای کاهش بی

ساعت درون آون  72گراد به مدت درجه سانتی 70در دمای 

 سهبه مدت ه و قرار گرفت. در ادامه کاه برنج کمی خرد شد

در داخل کوره قرار داده  گرادسانتیدرجه  500ساعت در دمای 

فرآيند سوختن کند و آرام مواد آلی )يند آتشکافت آشدند تا فر

  .(34و  20) صورت پذيرد( در شرايط کم يا عدم وجود اکسیژن
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 . برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه قبل از اجرای آزمایش1جدول 
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 رس سیلتی 97/1 43/7 2/34  52/1 15/0  2/33 51/4 142 6/49 01/1 15/5 1/15

 

دست آمده و همچنین کاه برنج خرد شده از هسپس بايوچار ب

  متر ع ور داده شد.میلی 2الک 

زمین  سازیجهت اجرای عملیات برح، پس از آماده

 مصرف مطابق نیاز کودی، برکودپاشی عناصر پرمصرف و کم

 . کودهای شیمیايی برشدو اعمال  اساس آزمون خاک محاس ه

کیلوگرم  150کود فسفره به میزان  زمون خاک شاملاساس آ

از من   سوپر فسفات تريپل، ( 5O2P) درهکتار پنتا اکسید فسفر

در ( O2K) کیلوگرم اکسید پتاسیم 200کود پتاسیمی به میزان 

 150هکتار از من   سولفات پتاسیم و کود نیتروژنه به میزان 

 .بودند از من   اوره در هکتارکیلوگرم نیتروژن 

تیمار  تمامی کودهای پايه، کاه برنج و بايوچار آن برای هر

مخلوط متری سانتی 30تا عمق خاک مزرعه  ق ل از نشاءکاری با

شد. ال ته به استثنای کود نیتروژنه که بی سه مرحله شامل يک 

سوم ازآن مخلوط با خاک ق ل از نشاءکاری، يک سوم مقارن با 

صورت ها ساقه رفتن بزمان پنجه زنی و يک سوم همزمان ب

م ارزه  و نیوج ،یاریمراحل داشت شامل آبسرک مصرف شد. 

بعد از  .گرفتمعمول در منطقه صورت  یهابا آفات ب ق روش

پیاده کردن نقشه برح و اعمال تیمارهای کودی در هريک از 

 .ندکاشته شد بارمهای يکدست رقم گیاهچه، هاکرت

برنج و بايوچار آن  کاه های شیمیايیبرخی ويژگیهمچنین 

گیری نیتروژن کاه برنج و بايوچار آن . اندازهگیری شداندازه نیز

( با 40)سازی نمونه و هضم با اسید سولفوريک بعد از آماده

، پتاسیم کاه برنج و (Kjeltec 2300, Denmarkکجلتک )دستگاه 

 HCL 2Nگیری با بايوچار آن بعد از هضم خشک و عصاره

، (Sherwood 410, UKفلیم فتومتر )گاه ( به کمک دست38)

گیری فسفر کاه برنج و بايوچار آن بعد از هضم خشک و عصاره

( با 38و به کمک معرف مولی دات وانادات ) HCL 2Nبا 

، عناصر (PG Instrument T90+, UKاسپکتروفتومتر )دستگاه 

( کاه برنج و بايوچار آن بعد از Fe, Zn, Cu, Mnکم مصرف )

جذب ( با دستگاه 31) HCL 2Nگیری با عصاره هضم خشک و

گیری و اندازه( Varian SpectrAA-10, Australiaاتمی )

( با 9سیلیسیم کاه برنج و بايوچار آن به روش هضم اتوکلاو )

انجام ( PG Instrument T90+, UKاسپکتروفتومتر )دستگاه 

 های بايوچار شامل اسیديته با نس ت يک به دهشد. ساير تجزيه

(، هدايت 27) مترpH  ای دستگاهاستفاده از الکترود شیشه با

( و ظرفیت ت ادل کاتیونی 28سنج ) ECالکتريکی توسط دستگاه 

 فلیم فتومتر ( با دستگاه 5)به روش استات آمونیوم 

(Sherwood 410, UK) ( 2جدول انجام شد.) 

به روش کجلدال و هضم با اسید نیتروژن برگ پرچم برنج 

 گیری بابعد از هضم خشک و عصاره(، پتاسیم 40) سولفوريک

HCL 2N (38 ،)کم عناصر ( مصرفFe, Mn, Zn) از هضم  بعد

به روش  میسیلیس ( و31) HCL 2N گیری باخشک و عصاره

گیری شدند. اندازه (9) و هضم اتوکلاو (7) یسنج رنگ

 مترمرب  از مرکز  يکدر زمان رسیدگی محصول برنج،  همچنین
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 . برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی کاه برنج و بایوچار کاه برنج مورد استفاده در این تحقیق2جدول 

 ظرفیت ت ادل کاتیونی  نیتروژن سیلیسیم فسفر پتاسیم  آهن روی مس منگنز
 اسیديته

 هدايت الکتريکی
 مشخصات

(mg/kg)  )%(  (meq/100g) (dS/m) 

 بايوچار 88/7 3/9 6/82  02/1 11/8 15/0 78/2  350 145 9/30 252

 برنج کاه 8/0 8/6 -  84/0 89/3 06/0 87/0  106 5/29 6/30 3/96

 

 غلظت برخی عناصر غذایی برگ پرچم برنجتهزیه واریانس )میانعین مربعات( اثر کاه برنج و بایوچار آن بر  .3جدول 

 مناب  تغییرات
درجه 

 آزادی
 روی منگنز سیلیسیم آهن نیتروژن پتاسیم

 1/10 296 26/0 599 005/0 01/0 2 رارتک

 4/18** 4373** 50/0* 1580** 11/0** 05/0** 2 کاه برنج

 352** 46962** 42/7** 24810** 55/2** 55/0** 2 بايوچار

 ns15/0 ns266 ns63/1 124** 03/0** 01/0* 4 کاه برنج× بايوچار

 86/0 279 10/0 7/15 006/0 003/0 16 خطا

 58/5 88/6 10/5 86/2 93/1 91/6 -- %() تغییرات ضريب

 باشد.دار میو عدم وجود تفاوت معنیدرصد  5 درصد، 1 احتمال دار در سطحبه ترتیب بیانگر تفاوت معنی nsو  *، **

 

تعداد دانه های پر و پوک  و تعداد پنجه هر کرت برداشت و

، از سطح خاک تا انتهای بالاترين سن له شمارش و ارتفاع بوته

و وزن هزار دانه و  از پايه سن له تا انتهای آن ول خوشهب

 شد. گیریاندازه درصد 14ربوبت با عملکرد دانه 

دست آمده، با استفاده از های بهتجزيه و تحلیل آماری داده

( و مقايسه میانگین با روش حداقل 8)نسخه  Statistix-8افزار نرم

د صورت درص 5( در سطح احتمال LSDدار )اختلاف معنی

 انجام شد.  Excelپذيرفت و رسم نمودار توسط نرم افزار 

 

 نتایج و بحث
 غلظت پتاسیم، نیترونن و آهن برگ

اثر ساده کاه برنج و بايوچار آن در سطح احتمال يک درصد بر 

داری داشتند معنی ریتأثمیزان پتاسیم، نیتروژن و آهن برگ پرچم 

بر میزان پتاسیم برگ کنش کاه برنج و بايوچار آن و اثر برهم

پرچم در سطح احتمال پنج درصد و بر میزان نیتروژن و آهن 

جدول ) شدداری یمعنبرگ پرچم در سطح احتمال يک درصد 

3.) 

با افزايش سطوح کاربرد کاه برنج  نتايج اين مطالعه نشان داد که

و بايوچار آن پتاسیم، نیتروژن و آهن برگ پرچم افزايش پیدا 

 22/1ن میزان پتاسیم برگ پرچم با میانگین کرد که بیشتري

تن کاه  4تن بايوچار کاه برنج در هکتار +  2درصد در تیمار 

( حاصل شد که در مقايسه با تیمار شاهد 2B2Sبرنج در هکتار )

برابر  23/1(، به میزان 0B0Sبدون کاربرد کاه برنج و بايوچار آن )

تن  4در تیمار  کمترين میزان نیتروژن برگ پرچم افزايش يافت.

 شد( مشاهده 0B2Sکاه برنج در هکتار و بدون کاربرد بايوچار )

تن بايوچار کاه برنج  2که با افزايش کاربرد بايوچار و در تیمار 

( که تفاوت 2B1Sتن کاه برنج در هکتار ) 2در هکتار + 

تن بايوچار کاه برنج در هکتار و بدون  2داری با تیمار معنی

( نداشت، نیتروژن برگ پرچم به میزان 2B0S)کاربرد کاه برنج 

درصد افزايش پیدا کرد. همچنین بیشترين میزان آهن  67/35

تن  2گرم بر کیلوگرم به تیمار میلی 208برگ پرچم با میانگین 

( 2B2Sتن کاه برنج در هکتار ) 4بايوچار کاه برنج در هکتار + 

کاربرد اختصاص يافت که در مقايسه با تیمارهای شاهد بدون 

تن کاه برنج در هکتار و  2( و 0B0Sکاه برنج و بايوچار آن )
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داری با هم ( که تفاوت معنی0B1Sبدون کاربرد بايوچار )

برابر افزايش يافت. نتايج نشان دهنده  7/1نداشتند، به میزان 

بیشتر بايوچار نس ت به کاه برنج در افزايش پتاسیم،  ریتأث

است بدين صورت که هر چه نیتروژن و آهن برگ پرچم برنج 

سطح بايوچار افزايش پیدا کرد غلظت اين عناصر غذايی نیز 

دچار افزايش شد که نس ت به کاه برنج، اين افزايش بیشتر بود 

. کاه برنج و بايوچار آن دارای غلظت بالايی از (4)جدول 

باشند مخصوصاً بايوچار که غنی از پتاسیم، عناصر مذکور می

را  دست آمدههنتايج بعلت ست بنابراين نیتروژن و آهن ا

تأثیر مستقیم زغال زيستی در تأمین عناصر ضروری گیاه توان می

های عاملی کربوکسیل، دلیل گروههمچنین بايوچار به دانست

هیدروکسیل و ... که دارد، دارای بار سطحی منفی بوده و عناصر 

نتیجه کند و درها جلوگیری میاتلاف آنغذايی را جذب و از 

دهد صورت غیرمستقیم نیز عناصر را در اختیار گیاه قرار میهب

دست آمده از مطالعۀ حاضر با نتايج مطالعۀ ه(. نتايج ب39و  22)

درمورد افزايش و به ود غلظت پتاسیم  (19) جین و همکاران

 .ی، مطابقت داشتنیپوسته بادام زم وچاريبا برگ با کاربرد

( بیان کردند در مجموع با 16همچنین ح ی ی و همکاران )

گیری شده گیاه افزايش کاربرد بايوچار غلظت عناصر اندازه

يافت و بیشترين غلظت عنصر پتاسیم در بالاترين سطوح 

بايوچار گزارش شد که بیانگر غنی بودن بايوچار از عناصر 

شمار غذايی مخصوصاً پتاسیم بوده که از عناصر پرمصرف به

پژوهش تعداد ديگری از مطالعات نیز  رود. در راستای اينمی

در  (4) نتايجی نس تاً مشابه را بیان کردند. بولحسنی و همکاران

عنوان يک ماده به بايوچارکه استفاده از  بیان کردندپژوهشی 

تواند تا حد کننده خاک و من   غنی از عناصر غذايی، میاصلاح

ه اسفناج در گیانیتروژن  و زيادی س ب افزايش فراهمی پتاسیم

( گزارش کردند 24. همچنین لال عرب و همکاران )شود

دار غلظت نیتروژن در اندام هوايی بايوچار س ب افزايش معنی

گزارش کردند ( 10کلايی و همکاران )فلاح بولهگیاه شد. 

دلیل بالا بودن غلظت عناصر غذايی، موجب افزايش بايوچار، به

 افزايش میزان آهن برگ برنج شد.

 سیلیسیم، منعنز و روی برگغلظت 

اثر ساده کاه برنج بر میزان سیلیسیم برگ پرچم در سطح احتمال 

پنج درصد و بر میزان منگنز و روی برگ پرچم در سطح 

همچنین اثر ساده بايوچار  شد،داری احتمال يک درصد معنی

کاه برنج بر میزان سیلیسیم، منگنز و روی برگ پرچم در سطح 

کنش داری بود ولی برهمیمعن رای تأثیراحتمال يک درصد دا

داری نداشت )جدول معنی ها تأثیرکاه برنج و بايوچار آن بر آن

تن کاه برنج  4(. بیشترين میزان سیلیسیم برگ پرچم در سطح 3

تن کاه برنج در  2( حاصل شد و نس ت به سطح 2Sدر هکتار )

( 0S)داری با سطح بدون کاه برنج ( که تفاوت معنی1Sهکتار )

درصد افزايش يافت. همچنین کمترين  4/7نداشت، به میزان 

( 0Sمیزان منگنز و روی برگ پرچم، در سطح بدون کاه برنج )

تن کاه برنج در  2داری با سطح مشاهده شد که تفاوت معنی

تن در  4( نداشت و با افزايش سطح کاه برنج به 1Sهکتار )

درصد افزايش پیدا  7/61و  6/19ترتیب به میزان ( به2Sهکتار )

صورت خام با هتوان دريافت کاربرد کاه برنج بکردند که می

توجه به اينکه تاحدودی غنی از عناصر غذايی بوده، باعث 

افزايش غلظت عناصر غذايی برگ پرچم شده که اين افزايش 

در سطوح بالای کاه برنج بیشتر بوده است. بر اساس نتايج 

نظر میزان سیلیسیم، منگنز و روی ها از مقايسه میانگین داده

داری برگ پرچم بین سطوح مختلف بايوچار تفاوت معنی

وجود داشت و بیشترين میزان سیلیسیم، منگنز و روی برگ 

( اختصاص يافت 2Bتن بايوچار در هکتار ) 2پرچم به سطح 

و  3/85، 35ترتیب ( به0Bکه نس ت به سطح بدون بايوچار )

ند که بیانگر افزايش بیشتر غلظت افزايش يافتبرابر  22/1

عناصر غذايی برگ پرچم با افزايش سطح کاربرد بايوچار 

(. کاه برنج و 5جدول نس ت به کاه برنج بوده است )

الخصوص بايوچار آن حاوی درصد بالايی از سیلیسیم علی

يوچار علاوه بر اينکه خود حاوی مقدار ابباشند همچنین می

، افزايش ظرفیت pHبا تأثیر بر  زيادی از عناصر مذکور است

های آلی در افزايش فراهمی ايجاد کمپلکسو ت ادل کاتیونی 

  که مؤثر است ها در گیاهو جذب آن عناصر غذايی در خاک
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 پتاسیم، نیترونن و آهن برگ پرچم میزان بر تیمارهای کاه برنج و بایوچار اثر میانعین مقایسه .4جدول 

 تیمار ها

 صفات
0B0S 0B1S 0B2S 1B0S 1B1S 1B2S 2B0S 2B1S 2B2S 

 پتاسیم

(%) 
f54/0 ef56/0 de65/0 d69/0 c86/0 c82/0 b00/1 b01/1 a22/1 

 نیتروژن

(%) 
fg52/3 ef62/3 g49/3 c96/3 cd84/3 de75/3 a65/4 a73/4 b35/4 

 آهن

(mg/kg) 
g77 g79 f94 e127 d143 c157 b180 b177 a208 

به  2Sو  0S ،1S) .ندارند LSD آزمون اساس بر درصد احتمال پنج سطح در داریمعنی ار حداقل يک حرف مشترک داشته باشند تفاوتهايی که در هر تیممیانگین

 تن بايوچار در هکتار( 2و  1به ترتیب بدون بايوچار،  2Bو  0B ،1Bتن کاه برنج در هکتار و  4و  2ترتیب بدون کاه برنج، 

 

 اده کاه برنج و بایوچار آن بر سیلیسیم، منعنز و روی برگ پرچم. مقایسه میانعین اثر س5جدول 

 سطح اثر ساده
 سیلیسیم

(%) 

 منگنز

(mg/kg) 

 روی

(mg/kg) 

 b02/6 b222 b6/15 تن در هکتار صفر 

 b95/5 b239 b9/15 تن در هکتار 2 کاه برنج

 a39/6 a266 a2/18 تن در هکتار 4 

 c16/5 c169 c2/10 تن در هکتار صفر 

 b24/6 b245 b0/17 تن در هکتار 1 ايوچارب

 a97/6 a313 a6/22 تن در هکتار 2 

 .ندارند  LSD آزمون اساس بر درصد احتمال پنج سطح در داریمعنی هايی که در هر تیمار حداقل يک حرف مشترک داشته باشند تفاوتمیانگین

 

ت بهتر بايوچار در افزايش غلظ ریتأثتواند دلیل محکمی برای می

( نتیجه 32(. صفرت اردرزی و همکاران )37) اين عناصر باشد

گرم  3بیشترين میزان سیلیسیم برگ پرچم به تیمار  گرفتند که

. بايوچار کاه و کلش در خاک لوم رسی سیلتی اختصاص دارد

های پژوهش حاضر با نتايج پژوهش صفرزاده شیرازی و يافته

اندام  ت منگنزدار غلظدر بحث افزايش معنی( 33)همکاران 

، منط ق بود که يوچار پوسته برنجاکاربرد ب گیاه ريحان با هوايی

تواند دلیل مناس ی برای آن غلظت بالای منگنز در بايوچار می

نیز  (10کلايی و همکاران )فلاح بولهای مشابه، باشد. در مطالعه

دريافتند که با افزايش سطح بايوچار میزان منگنز و روی برگ 

گزارش  (2ريا و همکاران )يافت. همچنین بیايش برنج افز

روی  تتواند غلظيوچار حاصل از باگاس نیشکر میاکردند که ب

 . را در گیاه ذرت افزايش دهد

 

  تعداد پنهه در بوته، ارتفاع بوته و طول خوشه

( نشان داد که اثر ساده 6جدول ها )جدول تجزيه واريانس داده

ها بر تعداد پنجه کنش آننین برهمکاه برنج و بايوچار آن و همچ

 داری داشتند.یمعن در بوته در سطح احتمال يک درصد تأثیر

نتايج مقايسه میانگین حاکی از افزايش تعداد پنجه در بوته با 

باشد. بیشترين افزايش سطوح کاربرد کاه برنج و بايوچار آن می

کاه  تن بايوچار 2پنجه در تیمار  6/40تعداد پنجه با میانگین 

 ( مشاهده شد 2B2Sتن کاه برنج در هکتار ) 4برنج در هکتار + 
 



 و همکارانی ردیال یموسو رضایعل دیس                        1402 تابستان /دوم / شماره  مسيزده / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

 

94 

 دانه برنج عملکرد و عملکرد خصوصیات مورفولونیک، اجزای تهزیه واریانس )میانعین مربعات( اثر کاه برنج و بایوچار آن بر .6جدول 

 مناب  تغییرات
درجه 

 آزادی

تعداد پنجه 

 در بوته
 خوشه بول بوته ارتفاع

ر هزا وزن

 دانه
 دانه پر تعداد

دانه  تعداد

 پوک
 دانه عملکرد

 007/0 1/16 70/6 61/0 027/0 44/0 33/2 2 تکرار

 99/0** 127** 582** 26/3* 99/5** 7/68** 137** 2 کاه برنج

 55/9** 649** 3250** 1/44** 2/34** 1141** 421** 2 بايوچار

 ns4/10 ns26/0 ns03/0 ns2/16 ns81/2 **07/0 9/14** 4 کاه برنج× بايوچار

 005/0 81/2 3/11 72/0 68/0 28/4 0/2 16 خطا

 47/2 1/11 39/4 52/3 17/3 36/1 53/4 -- )%( ضريب تغییرات

 باشد.دار میو عدم وجود تفاوت معنیدرصد  5 درصد، 1 احتمال دار در سطحبه ترتیب بیانگر تفاوت معنی nsو  *، **

 

 
 ها در بوتهبر تعداد پنهه وچاریکاه برنج و با یمارهایر تاث نیانعیم سهی. مقا1شکل 

 ندارند.  LSDدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  یداریحرف مشابه باشند تفاوت معن کیحداقل  یکه دارا ییهاستون

(S0 ،S1  وS2 تن کاه برنج در هکتار و  4و  2بدون کاه برنج،  بیبه ترتB0 ،B1  وB2 وچاریتن با 2و  1 وچار،یبدون با بیبه ترت )در هکتار 

 

تن کاه برنج در  2و نس ت به کمترين تعداد پنجه در تیمار 

درصد  85( به میزان 0B1Sهکتار و بدون کاربرد بايوچار )

افزايش يافت که اثر بايوچار نس ت به کاه برنج به مراتب بهتر 

یز افزايش چار، تعداد پنجه نبود و با افزايش سطح کاربرد بايو

افزودن بايوچار کاه برنج  (. در واق 1شکل توجهی داشت )قابل

به خاک با سطح ويژه و ظرفیت ت ادل کاتیونی بالايی که دارد 

باعث حفظ و جذب آب و عناصر غذايی و به ود خواص 

و همچنین حاصلخیزی خاک شده و  فیزيکی و شیمیايی

عداد پنجه در نتیجه موجب به ود رشد گیاه برنج و افزايش تدر

 انی( ب6)چن و همکاران  (. درنتايجی مشابه26بوته شده است )

تن  20 در تیمار مقدار متوسطتعداد پنجه برنج  نیانگیکردند م

بود و نس ت به شاهد  مقدار خود نيبالاتردر در هکتار  وچاريبا

 .افتي شيدرصد افزا 2/12الی 85/8

بوته و بول خوشه اثر ساده کاه برنج و بايوچار آن بر ارتفاع 

کنش کاه دار شد ولی برهمیمعنبرنج در سطح احتمال يک درصد 

(. 6داری نداشت )جدول معنی ها تأثیربرنج و بايوچار آن بر آن

مقايسه میانگین اثر ساده تیمارها نشان داد که بیشترين میزان 

( 2Sتن کاه برنج در هکتار ) 4ارتفاع بوته و بول خوشه در سطح 

 63/3ترتیب ( به0Sو نس ت به سطح بدون کاه برنج ) شدمشاهده 

درصد افزايش يافتند. برای اثر ساده بايوچار بر ارتفاع  84/5و 

بوته و بول خوشه برنج، بین سطوح مختلف بايوچار تفاوت 

داری وجود داشت که بیشترين میزان ارتفاع بوته و بول معنی
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که در  شدده ( مشاه2Bتن بايوچار در هکتار ) 2خوشه در سطح 

درصد افزايش پیدا کردند  16( 0Bمقايسه با سطح بدون بايوچار )

توان دريافت که بايوچار نس ت به کاه برنج و با تفسیر نتايج می

علت  (.7جدول منجر به تأثیر بهتر و افزايش بیشتری شده است )

به ود شرايط شیمیايی و فیزيکی خاک  توانمیرا  موضوعاين 

و با توجه به اينکه بايوچار  ال زيستی دانستناشی از مصرف زغ

تواند چگالی و تخلخل چگالی پايین و تخلخل بالايی دارد می

خاک را به ود بخشیده و منجر به نفوذ بهتر ريشه و جذب و 

و در نهايت شرايط رشد را برای گیاه برنج  شودتنفس بهتر آن 

 شودج میفاع بوته و بول خوشه برنبهتر کرده و باعث افزايش ارت

 (18)های ايزيلان و همکاران دست آمده با يافتهه(. نتايج ب22)

 -وچارينرخ کاربرد با شيبا افزا اهیارتفاع گ م نی بر به ود

نتیجه ( 14)مطابقت دارد. همچنین قربانی و امیراحمدی کمپوست 

موجب درصد،  4به  2يوچار از اکه افزايش سطح کاربرد بگرفتند 

کلايی و فلاح بوله .شد ه نس ت به شاهدافزايش ارتفاع گیا

( در پژوهشی دريافتند که بیشترين بول خوشه در 10همکاران )

گرم کمپوست در  30گرم بايوچار کلش برنج به همراه  6تیمار 

دست هکیلوگرم خاک مشاهده شد و کمترين آن در تیمار شاهد ب

 آمد.

 

 وزن هزار دانه و تعداد دانه پر و پوک

ج تجزيه واريانس، اثر ساده کاه برنج بر وزن هزار بر اساس نتاي

دانه در سطح احتمال پنج درصد و بر تعداد دانه پر و پوک در 

دار بود ضمناً اثر ساده بايوچار سطح احتمال يک درصد معنی

کاه برنج بر وزن هزار دانه و تعداد دانه پر و پوک در سطح 

کنش ی برهمداری بود ولیمعن احتمال يک درصد دارای تأثیر

داری نداشت )جدول معنی ها تأثیرکاه برنج و بايوچار آن بر آن

ها نیز نشان داد که بیشترين وزن هزار (. مقايسه میانگین داده6

تن  4دانه و تعداد دانه پر و کمترين تعداد دانه پوک در سطح 

( مشاهده شد که نس ت به سطح بدون 2Sکاه برنج در هکتار )

 40درصد افزايش و  1/23و  08/5ترتیب ( به0Sکاه برنج )

درصد کاهش يافتند. همچنین از نظر وزن هزار دانه و تعداد دانه 

داری پر و پوک برنج بین سطوح مختلف بايوچار تفاوت معنی

( بیشترين 2Bتن بايوچار در هکتار ) 2وجود داشت که سطح 

 وزن هزار دانه و تعداد دانه پر و کمترين تعداد دانه پوک را

و  20ترتیب ( به0Bداشت و در قیاس با سطح بدون بايوچار )

درصد کاهش پیدا کردند. در واق   4/70درصد افزايش و  6/64

نتايج نشان داد با افزايش سطح کاربرد کاه برنج و بايوچار آن 

وزن هزار دانه و تعداد دانه پر افزايش و تعداد دانه پوک کاهش 

)جدول  نس ت به کاه برنج داشتيافتند که بايوچار تأثیر بهتری 

بالايی که دارد،  ظرفیت ت ادل کاتیونیو  pH 88/7 (. بايوچار با7

و افزايش  pHباعث به ود خواص شیمیايی خاک از جمله 

عناصر و حفظ جذب خاک شده و با  ظرفیت ت ادل کاتیونی

منجر به افزايش حاصلخیزی  روی سطوح خاک و آب غذايی

 شرايط برای رشد گیاه بهتر و باعثشود و در نهايت می خاک

 افزايش وزن هزار دانه و تعداد دانه پر و کاهش تعداد دانه پوک

( به اين نتیجه 10کلايی و همکاران )فلاح بوله .(39شود )می

 6رسیدند که بیشترين وزن هزار دانه و تعداد دانه پر در تیمار 

لوگرم گرم کمپوست در کی 30گرم بايوچار کلش برنج به همراه 

دست آمد. هها در تیمار شاهد بخاک مشاهده شد و کمترين آن

گرم کمپوست به همراه سطوح بايوچار کمترين  30اما سطوح 

نتیجه با افزايش سطح کمپوست یزان دانه پوک را دارا بودند. درم

و بايوچار، میزان عملکرد دانه مخصوصا با بايوچار کلش برنج 

که مصرف  ( بیان کردند29ان )اولادله و همکار .افزايش يافت

تن در هکتار زغال زيستی به همراه کود نیتروژنه  12همزمان 

 وزن درصدی 16 و پر دانه درصدی 24 افزايش موجب (اوره(

چن و بعلاوه،  .بود شده شاهد با تیمار قیاس در دانه هزار

باعث به ود  وچارياستفاده از با نتیجه گرفتند که( 6همکاران )

 .شدعملکرد برنج  شيافزا وپر تعداد دانه 

 

 عملکرد دانه

ها بر کنش آناثر ساده کاه برنج و بايوچار آن و همچنین برهم

 شدداری یمعنعملکرد دانه برنج در سطح احتمال يک درصد 

 تن  2بیشترين میزان عملکرد دانه در تیمار  (.6)جدول 
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 ن بر ارتفاع بوته، طول خوشه، وزن هزار دانه و تعداد دانه پر و پوکمیانعین اثر ساده کاه برنج و بایوچار آ. مقایسه 7جدول 

 ارتفاع بوته سطح اثر ساده
(cm) 

 بول خوشه
(cm) 

 وزن هزار دانه
(g) 

 تعداد دانه پوک تعداد دانه پر

 b149 b3/25 b5/23 c2/69 a8/17 صفر تن در هکتار 

 b151 b5/25 ab2/24 b7/75 a4/16 تن در هکتار 2 کاه برنج

 a155 a8/26 a7/24 a2/85 b7/10 تن در هکتار 4 

 c140 c1/24 c9/21 c6/58 a0/24 صفر تن در هکتار 

 b153 b7/25 b0/24 b0/75 b0/14 تن در هکتار 1 بايوچار

 a162 a9/27 a4/26 a5/96 c1/7 تن در هکتار 2 

 .ندارند LSD آزمون اساس بر درصد احتمال پنج سطح در دارینیمع تفاوتهايی که در هر تیمار حداقل يک حرف مشترک داشته باشند میانگین

 

 
 عملکرد دانه برنج. میزان بر تیمارهای کاه برنج و بایوچار اثر میانعین . مقایسه2شکل 

 .ندارند  LSD آزمون اساس بر درصد احتمال پنج سطح در داریمعنی تفاوت باشند مشابه حرف یک حداقل دارای که هاییستون

(0S ،1S  2وS  ،0تن کاه برنج در هکتار و  4و  2به ترتیب بدون کاه برنجB ،1B  2وB  ،2و  1به ترتیب بدون بایوچار )تن بایوچار در هکتار 
 

( 2B2Sتن کاه برنج در هکتار ) 4بايوچار کاه برنج در هکتار + 

مشاهده شد که نس ت به کمترين میزان در تیمار شاهد بدون 

افزايش يافت.  برابر 78/1( 0B0Sيوچار آن )کاربرد کاه برنج و با

با توجه به نتايج، با افزايش سطح کاربرد کاه برنج عملکرد دانه 

تاحدودی افزايش يافت و بین سطوح مختلف کاه برنج اختلاف 

بسیار زيادی ن ود ولی بالعکس بین سطوح مختلف بايوچار 

 اختلاف زيادی بود و هر چقدر سطح کاربرد بايوچار افزايش

توجهی يافت که نشان رد، عملکرد دانه نیز افزايش قابلپیدا ک

)شکل  بوددهنده تأثیر بیشتر بايوچار بر افزايش عملکرد دانه 

دهنده شرايط لی و به ودآ کود عنوانبه بايوچار . کاربرد(2

 pH)با به ود تخلخل،  فیزيکو شیمیايی خاک و شرايط رشد گیاه

 عناصر حاوی و همچنین و افزايش ظرفیت ت ادل کاتیونی(

 به ود باعث کننده عناصر غذايی مورد نیاز گیاهتأمینمعدنی و 

گیاه برنج، وزن هزار دانه و تعداد  مورفولوژيکی خصوصیات

 ها باعث افزايشدانه پر شده و درنتیجه با افزايش و به ود آن

 .(10و  4شود )می محصول برنج تولید و افزايش عملکرد دانه

مطابقت ( 41) حاضر با نتايج وانگامو و همکاران نتايج پژوهش

نیز پژوهشی را با عنوان کاربرد  (1علی و همکاران )داشت. 

ترکی ی بايوچار و کود نیتروژن در به ود عملکرد برنج، فعالیت 

 میکروبی و متابولیسم نیتروژن در يک آزمايش گلدانی انجام 
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 عملکرد و عملکرد دانه برنج . همبستعی بین صفات مورفولونیک، اجزای8جدول 

  عملکرد دانه تعداد دانه پوک تعداد دانه پر وزن هزار دانه بول خوشه ارتفاع بوته تعداد پنجه در بوته

 عملکرد دانه 1      

 تعداد دانه پوک -94/0** 1     

 تعداد دانه پر 96/0** -92/0** 1    

 وزن هزار دانه 93/0** -87/0** 91/0** 1   

 بول خوشه 90/0** -89/0** 89/0** 81/0** 1  

 ارتفاع بوته 95/0** -95/0** 92/0** 92/0** 88/0** 1 

 تعداد پنجه در بوته 93/0** -87/0** 92/0** 85/0** 88/0** 85/0** 1

 باشد.دار میو عدم وجود تفاوت معنیدرصد  5 درصد، 1 دار در سطحبه ترتیب بیانگر تفاوت معنی nsو  *، **

 

 وچارايب یمارهایدر ت عملکرد دانه برنج ها دريافتند کهدادند، آن

. در همین راستا شاهد بود یمارهایاز ت شتریب یداریبور معنبه

تن در  12که مصرف همزمان  ( دريافتند29اولادله و همکاران )

 س ب افزايش (اوره)هکتار زغال زيستی به همراه کود نیتروژنه 

 در مقايسه با شاهد شده است.برنج ه درصدی عملکرد دان 78

 

 همبستعی بین صفات

( نشان داد که بین تعداد 8)جدول بررسی جدول هم ستگی 

پنجه در بوته و بول خوشه با هم و با وزن هزار دانه، تعداد دانه 

 داری در سطحپر و عملکرد دانه هم ستگی مث ت و معنی

اد پنجه در واق  هر چقدر تعد يک درصد وجود دارد در احتمال

دن ال آن عملکرد دانه نیز هبوته و بول خوشه افزايش يابد ب

کند. همچنین هم ستگی تحت تأثیر قرار گرفته و افزايش پیدا می

بین وزن هزار دانه و تعداد دانه پر باهم و با عملکرد دانه مث ت 

باشد که با افزايش يک درصد می احتمال دار در سطحو معنی

شود. وزن هزار دانه، عملکرد دانه بیشتر میتعداد دانه پر و 

درنهايت هم ستگی بین تعداد دانه پوک با ساير خصوصیات و 

دار و هم ستگی بین عملکرد دانه با عملکرد دانه منفی و معنی

يک درصد احتمال دار در سطح ساير خصوصیات مث ت و معنی

بود و با کاهش تعداد دانه پوک ساير خصوصیات افزايش و 

بیانگر رابطه عکس تعداد دانه شود که کرد دانه بیشتر میعمل

توان دريافت که بین خصوصیات هاست. در کل میبا آن پوک

مورفولوژيکی، اجزای عملکرد )به جز تعداد دانه پوک( و 

عملکرد دانه رابطه مستقیم وجود دارد و با افزايش يکی از اين 

ايت عملکرد دانه د و در نهشونصفات، بقیه نیز دچار افزايش می

. کاربرد بايوچار کاه بدياعنوان مهمترين صفت افزايش مینیز به

کننده خاک و غنی از عناصر غذايی با تأثیر عنوان اصلاحبرنج به

مث تی که در به ود شرايط فیزيکی و شیمیايی خاک و شرايط 

رشد گیاه برنج دارد )از جمله به ود تخلخل، چگالی و افزايش 

pH ت ادل کاتیونی خاک( موجب به ود و افزايش  و ظرفیت

صفات مورفولوژيک )تعداد پنجه در بوته و بول خوشه( و 

اجزای عملکرد )وزن هزار دانه و تعداد دانه پر( و کاهش تعداد 

دانه پوک شده و در نهايت با تأثیر روی اين صفات باعث 

 (.26و  10و  6افزايش عملکرد دانه برنج خواهد شد )

 

 ری کلیگینتیهه

افزايش غلظت پتاسیم، نیتروژن،  در اين پژوهش دريافتیم که

آهن، سیلیسیم، منگنز و روی برگ پرچم در سطوح بالای کاه 

بور غیرمستقیم عملکرد دانه را تحت تأثیر هبرنج و بايوچار ب

قرار داده و با به ود تعداد پنجه در بوته، بول خوشه و اجزای 

وزن  حالاين بارد دانه شد. عملکرد برنج س ب افزايش عملک

برای اجزای عملکرد مؤثرترين هزار دانه و تعداد دانه پر و پوک 

با افزايش بوری که بهند دستیابی به عملکرد دانه بالاتر بود

سطح کاه برنج و مخصوصاً بايوچار آن وزن هزار دانه و تعداد 
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نتیجه تعداد دانه پوک کاهش پیدا کرد دردانه پر افزايش و 

نس ت به شاهد در  برابری 78/1عملکرد دانه با رشد کثر حدا

تن کاه برنج در  4تن بايوچار کاه برنج در هکتار +  2تیمار 

 للیدبه وچاريبا( حاصل شد. تولید و استفاده از 2B2Sهکتار )

همانند  متیو ارزان قدر دسترس ساخته شدن آن از مواد زائد 

صرفه بوده مقرون به کاه برنج و ساير ضايعات کشاورزی کاملاً

به جای کودهای  توانیمگیرد و و هزينه زيادی را دربر نمی

را يی و هزينه آنایمیاستفاده نمود و مصرف کودهای ش يیایمیش

زيست نتیجه علاوه بر جلوگیری از آلودگی محیطدر کاهش داد

بنابراين با توجه به پژوهش  شود.باعث افزايش درآمد نیز می

بهتری نس ت به کاه برنج داشته و  تأثیرچار انجام شده بايو

تن کاه برنج در هکتار  4تن بايوچار در هکتار و  2کاربرد 

غلظت تواند با افزايش عنوان بهترين سطح پیشنهادی میبه

پرچم و به ود رشد و اجزای عملکرد برنج برگ  يیعناصر غذا

 برای درک شود. همچنیندانه  عملکرد س ب دستیابی به حداکثر

در مورد  بیشتری مطالعات توانمیاين ماده آلی  تأثیر تر مناسب

و سطوح بالاتر  شده در دماهای مختلف يوچارهای تولیدااثر ب

 .انجام داد

 

 سپاسعزاری
 و از دانشگاه علوم کشاورزی و مناب  ب یعی ساریبدينوسیله 

کارشناسان گروه علوم و مهندسی و  اساتید محترم همچنین

تأمین تجهیزهای لازم برای  ری و همکاری وبه جهت يا خاک

  .شودرح پژوهشی، تشکر و قدردانی میانجام اين ب
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Abstract 

In order to investigate the possibility of improvement of yield, yield components and the concentration of some 
nutrients in rice leaves (Tarom variety) by using rice straw and its biochar, a factorial experiment was conducted in the 
form of a randomized complete block design in nine treatments and three replications in the farm of Sari Agricultural 
Sciences and Natural Resources University, Sari, north of Iran, in 2021. The first factor was rice straw (S) at three 
levels of zero, 2 and 4 tons/ha and the second factor was rice straw biochar (B) at three levels of zero, 1 and 2 tons/ha. 
The maximum concentration of potassium (1.22%), nitrogen (4.73%) and iron (208 mg/kg) in the flag leaf was 
observed when rice was grown in the high levels of rice straw and particularly its biochar. Also, the concentration of 
silicon, manganese and zinc in the flag leaf increased with the increase in the levels of rice straw and its biochar. By 
increasing the use of rice straw and its biochar, the number of tillers, plant height, panicle length, weight of 1000 seeds 
and the number of filled seeds increased significantly. The combined use of rice straw and its biochar increased the rice 
grain yield, indicating a 1.78 times increase in the treatment of 2 tons/ha of rice straw biochar + 4 tons/ha of rice straw 
(S2B2) compared to the control. Therefore, it can be concluded that the application of 2 tons/ha of biochar and 4 tons/ha 
of rice straw can lead to the maximum grain yield by increasing the concentration of nutrients in the flag leaf and 
improving the growth and yield components of rice. 
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