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Introduction 1 

Nitrogen (N), an essential nutrient for growth and development of plants, is added to agricultural fields to boost 

crop yields, however, its applications limited in the aquatic ecosystems due to leaching. Accordingly, accelerated 

surface water eutrophication, and public health issues due to consumption of contaminated groundwater have been 

linked to enrichment of excess use of N that can be lost to the environment through leaching to the groundwater. 

These losses can be reduced by adoption of appropriate methods or best management practices, that increase the 

accessibility of N for plant use, enhance plants’ N uptake ability, and match nutrient applications with agronomic 

needs. Thus, improving N use efficiency through a combination of agronomic and soil management methods is 

critical for crop profitability and environmental management. 

One way to improve the efficiency of nitrogen fertilizer application and reduce its losses is the simultaneous use 

of organic and biological fertilizers along with chemical fertilizers. There are several ways to increase soil organic 

matter, but the most of these materials are not resistant to microbial decomposition and decompose quickly and lost 

from the soil. Biochar is one of the types of organic fertilizers, which is resistant to microbial decomposition. 

Biochar can affect chemical and biological N reactions in the soils. Biochar increase nitrogen use efficiency 

(NUE), influence nitrification rates and adsorption of ammonia, and improve NH+ accumulation by enhancing 

cation exchange capacity in soils. 

Nitration of groundwater due to improper use of chemical fertilizers and high leaching of nitrogen fertilizers and 

also low efficiency of nitrogen application in flood irrigation of rice, indicates the need for alternate management 

methods in rice cultivation, including changing irrigation methods and fertilizers types. The use of biochar fertilizer 

along with nitrogen-fixing bacteria in rice irrigation rotation can be a good solution to reduce the mentioned 

problems. 

 

Materials and Methods   

This research was conducted at the research fields of the Sari Agricultural Sciences and Natural Resources 

University (SANRU) in 2017. The experimental site is located at 36º 39ʹ42ʺ N latitude and 53º03´54ʺ E longitude  

with -11 m above sea level. Soil samples were taken from depths of 0-30 cm before land preparation. The 
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experiment was done in split split plot arrangement based a complete randomized blocks design with three 

replications. Two irrigation regimes (flooding and irrigation regimes) was the main plot. Nine fertilizers levels 

(100% of recommended nitrogen or N100, N100+ 10 ton biochar or biochar 10, N100+ biochar 20, N75, N75+ 

biochar 10, N100+ biochar 20, N50, N50+ biochar 10 and N100+ biochar 20) and seedling inoculation with 

Azospirillum lipoferum (without inoculation was also included as control) were sub and sub sub plots, respectively.  

 

Results and Discussion 

Results showed that biochar and nitrogen fertilizers, irrigation methods and also seedling inoculation with 

bacteria had significant effects on NUE, the amount of nitrogen and protein in the rice grains. Mean comparison of 

combination effects showed that consumption of 20 tons of biochar along with N50 or N75 had the greatest effect 

on NUE and the amount of nitrogen and protein in the grain, and the lowest amount of these traits was recorded in 

plots with N100 and no application of biochar. On the other hand, the highest level of nitrogen efficiency indices 

was obtained when 20 tons of biochar applied with N50 or N75 while the lowest amount of nitrogen use efficiency 

indices was obtained by using N100 and no biochar consumption. 

 

 Conclusion 

 It seems that biochar improves nitrogen uptake by the rice plant by maintaining nitrogen in the soil and 

consequently increases the concentration of nitrogen in the grains and rice plants organs. There was no similar trend 

for effect of biochar on nitrogen uptake when fertilizer application rates increased.  

 

Keywords: Agronomical management, Grain nitrogen concentration, Nitrogen productivity, Organic and biological 

fertilizers. 
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 مقاله پژوهشی

 

 نيتروژن مصرف كارایی هایشاخص بر آزوسپيریلوم ليپوفرومنيتروژن و باكتری  كوداثر بایوچار،

  در شرایط آبياری غرقاب و متناوب برنج گياه

 
 4و محمدرضا اردكانی *3الله پيردشتی، همت2، محمدعلی اسماعيلی1محمد كاوه

 62/70/9911تاریخ دریافت: 

 62/70/9077تاریخ بازنگری: 

 76/72/9077اریخ پذیرش: ت

 

 کاارایی  هاای شاخص بر آزوسپیریلوم لیپوفرومو باکتری  نیتروژن اثر بایوچار،کود .1041 م.ر.،، اردکانی و ه.ا.، پیردشتی، م.ع.، اسماعیلی، م.، کاوه،

  .606-666 (:0)10شناسی کشاورزی . بومبرنج در شرایط آبیاری غرقاب و متناوب گیاه نیتروژن مصرف

 

 چکیده

 بااکتری  بایوچاار،  باا  تلفیا   در بارنج  نیتاروژن  مصارف  کاارایی  هاای شاخص بررسی منظوربه باشد،می گیاهان برای ضروری عنصر یک نیتروژن،
 تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در شده خرد بار دو هایکرت صورتبه آزمایشی تناوبی، و غرقابی آبیاری شرایط در نیتروژن و لیپوفروم آزوسپریلیوم

 ناه  در کودی تیمار فرعی عامل و تناوبی و غرقاب آبیاری سطح دو در روش آبیاری اصلی، عامل. گرفت انجام 1966 سال در شهر ساری در تکرار سه با
 بدون سطح دو در لیپوفروم آزوسپریلیوم یفرعی، باکتر-فرعی عامل و هکتار در بایوچار تن 04 و 14 صفر، همراهبه نیتروژن درصد 144 و 50 ،04 سطح،
 نیتروژن مصرف کارایی هایشاخص بر داریمعنی تأثیر باکتری و آبیاری هایروش نیتروژن، و داد، بایوچار نشان نتایج. بود چهگیاه با زنیمایه و زنیمایه

 00/40 ترتیببه) وژننیتر نسبی وریبهره دارمعنی افزایش موجب توانست باکتری مصرف با و نیتروژن درصد 04 همراهبه بایوچار تن 04 کاربرد. داشتند
 بااکتری  و بایوچار مصرف بدون+  نیتروژن درصد 144 تیمار به نسبت( تناوبی و غرقاب آبیاری در نیتروژن مصرف ازای در بیشتری دانه کیلوگرم 0/64 و

 و داده افازایش  گیاه رشد مختلف حلمرا در را نیتروژن جذب و دسترسی قابلیت نیتروژن، کود با همراه زیستی و آلی کود زمانهم مصرف نتیجه در. شود
 یاک  باا  نیتروژن کود مصرف میزان با خاک، در نیتروژن حفظ بر بایوچار اثر این ،امّا. شودمی نیتروژن مصرف کارایی هایشاخص بهبود سبب ،آن پی در
 نیتاروژن  کاارایی  هاای شاخص بهبود و جذب بر داریعنیم تأثیر تناوبی آبیاری در باکتری کارگیریبه غرقابی، شرایط با مقایسه در. یابدنمی افزایش نرخ

 .نداشت
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 مقدمه
بارنج   جهاانی بارای   تقاضای ،0404 سال تا که است شده برآورد

(Oryza sativa L. )فعلای  تولید زانمی نتیجه در شد، خواهد برابر دو 

 رشاد  باه  رو جمعیت غذایی نیاز تا یابد درصد افزایش 0/0سالیانه  باید

 عوامال  ینترمهم از یکی نیتروژن. (Ray et al., 2013) شود تأمین

 ایفاا  دانه افزایش عملکرد در مهمی نقش و است برنج تولید در کلیدی

 ین عنصار تار مهام نیتاروژن  . (Hofmeier et al., 2015)کناد  مای 

 صاورت باه  نیاز  علات  هماین و باه  است زراعی تولیدات کنندهمحدود

 گیااردماای قاارار مااورد اسااتفاده وساایع سااطح در شاایمیایی کودهااای

(Semenov, 2007) .جهااانی مصاارف گذشااته، دهااه پاانج طااول در 

 ,.Wu et al) افازایش پیادا کارده اسات      برابر هشت اًنیتروژن تقریب

 سراسار  در نیتروژنای  کودهای مصرف که شودمی بینیپیش و(2016

 افازایش  درصاد  0/95) تن میلیون 100 حدود به 0494 سال تا جهان

 در (Motesharezadeh et al., 2017).برساد  ( حاضر حال به نسبت

 نیتاروژن  مصرف کارایی میزان درباره چندانی اطلاعات سفانهأمت ایران

 ،(.Triticum aestivum L) غلات مانند گندم برای بزرگ مقیاس در

 نادارد،  وجود(.Oryza sativa L)  برنج و(.Zea mays L)  ذرت جو،

 مصارفی  نای نیتروژ کود متوسط به غلاتعملکرد  متوسط میزان از امّا

 94 ،مطالعاه  ماورد  سال 14 طی نیتروژن ناخالص وریبهره ایران، در

-کمتراساات  جهااانی میااانگین از کااه بااوده کیلااوگرم در کیلااوگرم

(Keshavarz, 2013). 
 ینتار مهام در سراسر جهان از  یمیاییروز افزون کودهای ش یدتول

 یتاروژن ن یآلا  یار و غ یاست. منابع آل ینمدر ز یتروژنن یشمنابع افزا

 یتارات باه ن  یتریفیکاسایون و ن یدرولیزشدن، ه یمعدن آیندهایفر یط

 هادررفت  یازان گازارش، م  یاک در  (.Fields, 2004) شوندیم یلتبد

در هکتار عنوان شده  یلوگرمک 90تا  05 بین از شالیزاری برنج نیتروژن

نشاان داده اسات کاه در     تحقیقاات (. 2018et al Moallim ,.) است

هاای  خاوب، آب  یکشهای با زهبالا و خاک یتروژنمناط  با ورودی ن

 ,.Nolan et alباشاند  یما  یتارات در معرض خطر تجماع ن  یرزمینیز

2002; Ri-Feng et al., 2014)) .اماالاح  یی و هاادررفتشااوآب

در  یتروژنای کودهای ن ییآمدن کارا یینمنجر به پا داریتروژنن فمختل

یاک   نیتاروژن  مصرف کارآیی بهبود، شودیم یمحصولات زراع یدتول

 اسات کاه   پایدار کشاورزی هایسیستم پیشرفت جهت کلیدی راهبرد

 ها ونهاده حداقل صرفم ازای در کردعمل حداکثر به رسیدن به منجر

 مصارف کاود   افازایش  (.Sharpe, 2001)شاود  می نیتروژن هدررفت

بااود  خواهااد همااراه 1نیتااروژن مصاارف کااارایی کاااهش بااا نیتااروژن

(Hussain et al., 2018) .از شاده  مصارف  نیتروژن از زیادی بخش 

 پایین کارایی. شودمی تلف گیاه-خاک سیستم در ییشیمیا کود طری 

، شاویی اثار آب  در نیتروژن تلفات به غرقابی برنج در نیتروژن مصرف

 تنهاا  ناه  موضوع این. است مربوط دنیتریفیکاسیون و آمونیاک تصعید

تهدیاد   باعا   بلکاه  دهاد، مای  افازایش  را محصاول  تولید هایهزینه

 بناابراین، . شاود مای  طبیعای  ایهبومزیست پایداری و انسان سلامتی

زیسات  و اقتصاادی  مزایاای  بارنج،  تولیاد  در نیتاروژن  مصرف بهبود

 Fageria). داشات  پی خواهددر کشاورزی برای توجهیقابل محیطی

& Santos, 2018)  
 جهاانی  گستره در و پایین عموماً برنج در نیتروژن مصرف کارایی

 Guang) است درصد 90 متوسط حدود طوربه و درصد 00 تا 00 بین

et al., 2017) زماان  و مانناد مقادار   نیتاروژن  مادیریت  رویکردهای 

 کاود،  مصارف  مناساب  روش (Roberts, 2008)کود  مصرف مناسب

 و (Redfern et al., 2013)نیتروژنای   کودهاای  عمقای  گذاریجای

 Xina et)کنادرها   و کودهاای  اوره کاود  شده اصلاح انواع از استفاده

al., 2017)، نانو  کودهای(Agrawal & Rathore, 2014)،  استفاده

 (Ghaffari et al., 2018)نیتروژن  کنندهتثبیت هایقابلیت باکتری از

 & Prasad) و گیاااه خاااک ماااده آلاای باار مبتناای دهااایهبرراو  

Mailapalli, 2018) مصارف  کاارایی  افازایش  هاای گزیناه  جمله از 

 .هستند نیتروژن

 اهشکا  و نیتروژنه کودهای مصرف کارآیی بهبود هایراه از یکی

 شیمیایی کودهای با زیستی آلی و کودهای زمانهم مصرف آن، تلفات

 ماورد  غاذایی  مواد از بخشی تأمین برعلاوه قادرند آلی کودهای. است

 گیااه عملکارد   و رشاد  بهبود سبب  (Turgut et al., 2005)گیاه نیاز

 تاوجهی قابل مقادیر حاوی دامی کود (Kramer et al., 2002). شوند

 زیار  تاا  تولید هنگام از غذایی عناصر این حفظ که است غذایی عناصر

 & Moradi)محیطاای زیساات جهاات از هاام ،هاااآن بااردن خاااک

Aminian, 2012) کاااربرد. اساات مهاام اقتصااادی جهاات از هاام و 

 را افازایش  خااک  آلای  ماده تواندمی زراعی هاینظام در آلی کودهای

 بارای  نیتروژن مصرف کارآیی افزایش سبب است ممکن خود که دهد

 یان منظاور حال ا  باه . (Kamkar et al., 2011) شاود  زراعی گیاهان

                                                           
1- Nitrogen Use Efficiency, NUE 
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 ،خااک  یساطح  یاه در لا یتاروژن برای حفظ ن یطیشرا یجادمشکل، ا

 Gentile et) کننده رهاایش( )کنترل رهشاستفاده از کودهای کنترل

al., 2009)  سطوح جاذب املاح در خااک  یشافزا یاو (Moradi & 

Aminian, 2012)  یرتاأث  چگونگی .باشدیم گرانپژوهشمورد توجه 

 یدشاد  ییشوآب یطدر شرا ییشوبر کاهش آب 1رهشکودهای کنترل

یش عناوان افازا  به ایوچاراستفاده از ب یول ،یستشناخته شده ن یخوببه

 کناد  یفاا ا یناه زم یان در ا ییسزاهنقش ب تواندیسطوح جاذب م دهنده
.(Hollister et al., 2013; Zhang et al., 2014)  

 در کاه  باشاد مای  پایدار از کربن غنی رنگیاهس جامد ماده بایوچار

 در کم، اکسیژن یا و اکسیژن بدون در شرایط آلی مواد سوزاندن نتیجه

 ,.Lehmann et al)شود می تولید سلسیوس درجه 544از  کمتر دمای

و عناصار   کاربن آلای   دلیل داشتنبه خاک فزودن بایوچار بها (.2003

 خواص فیزیکای و شایمیایی خااک   باع  بهبود  غذایی مورد نیاز گیاه

(Busscher et al., 2007)  منجار باه افازایش تولیاد      ،و در پای آن

 ماواد  ساایر  باه  نسبت بایوچار. (Lehmann, 2007)شود محصول می

 به منجر باشد کهمی تریبیش منفی بار و ویژه سطح دارای خاک آلی

 اناواع  دارینگه و جذب و افزایش زیاد (CEC) تبادل کاتیونی ظرفیت

 طاوری باه  ،(Liang et al., 2006)شود می معدنی و آلی هایترکیب

 درصاد  04 تاا  را CEC دتوانا مای  بایوچاار  دهدمی نشان مطالعات که

 از خااک  CEC افازایش  باا  و (Lehmann et al., 2003)افازایش  

 گیااه  برای را هاآن فراهمی و کرده جلوگیری غذایی عناصر شستشوی

-مصرف مناابع و نهااده   ییمثبت بر کارا یرتأثبا  ایوچارب .دهد افزایش

باالا   یساطح  یچگال یلدلبه یزراع یاهانگ عملکردو  یکشاورز یها

کااهش   و (Chan et al., 2008) یزراعا  یادات تول کاارایی ر بهبود د

 یتاروژن ن یشترجذب ب ،یجه( و در نتیتریفیکاسیون)دنیتروژن هدررفت ن

 نشاان  تحقیقات . (Van Zwieten et al., 2009)دارد سزاییبهتأثیر 

( جرمای  درصد 04 یا 14زیاد ) مقادیر در ربایوچا افزودن با که دهدمی

 از آمونیاوم  مانناد  هاییشویی یونآب از مؤثر طوربه توانمی خاک، به

 چناین هام  و خااک  و بایوچار نوع به اثر، این امّا ،کرد جلوگیری خاک

در . (Lehmann et al., 2003) دارد بسااتگی آن دو تماااس زمااان

 غاذایی  عناصار  جاذب  و خااک  خصوصایات  بر بایوچار تأثیر ،قیتحقی

 ،داد نشاان  این تحقیا   نتایج. گرفت قرار مطالعه مورد را کاهو توسط

 آلای،  کاربن  الکتریکای،  قابلیات هادایت   ،pHافزایش  موجب بایوچار

 بازهاای  و کااتیونی  تباادل  ظرفیت قابل دسترس، فسفر کل، نیتروژن

                                                           
1- Controlled-release fertilizers 

  (Nigussie, 2012).گردد می تبادلی

 خاک، با تغییر شارایط  آلی هایکنندهاصلاح دیگر همانند بایوچار،

 ;Herath et al., 2013)خاااک شاایمیایی و فرآیناادهای فیزیکاای

Eastman, 2011) رانرفتارهاای جانادا   و خصوصایات  موجب بهبود 

 و رشاد  بهتار شادن و   ،و در نتیجاه  (Mastoet et al., 2013)خاک 

 تحقیقاات  ،(Paz-Ferreiro et al., 2014) شاود مای  گیااه  کردعمل

 بهباود  باعا   باه خااک   افزودن بایوچاار  که است داده نشان مختلف

 Pietikainen et al., 2000; Krull) شودمی میکروبی خاک فعالیت

et al., 2009). ییبه خااک، تواناا   شدهی اضافهعنوان مادهبه ایوچارب 

-را داراست  خاک میکروبی فعالیت بهبود و یدمف ریزجانداران یکتحر

(Warnock et al., 2007; Lehmann & Joseph, 2009)، سطوح 

بارای   مناسابی  محایط  تواناد مای  غذایی عناصر جذب تعلبایوچار به

  (.Pietikainen et al., 2000)باشد  زیخاک ریزجانداران

هاا  بااکتری  شاامل  کاه  هستند طبیعی کودهای زیستی، کودهای

 هاای هاا )جلباک  جلبک ها )میکوریزا(،قارچ (،ازتوباکترو  آزوسپیریلوم)

 و گیااه  تغذیاه  در را مهمای  نقاش  کاه  باشاند مای  غیره آبی( و -سبز

 کودهاای  این جمله از (Board, 2004). دارند عهده بر سلامت خاک

 وسایع  پاراکنش  دلیلبه که باشندمی آزوسپیریلوم هایباکتری زیستی،

 برقاراری  تاوان  ویاژه باه  و میزبان گیاهان دامنه گستردگی جغرافیایی،

 بیشتری توجه و گندم برنج مانند زراعی مهم گیاهان با یاریهم ارتباط

 نتاایج (Bashan & Holguin, 1997). اسات   نموده جلب خود به را

 و ریزوسافر  در بااکتری  حضاور  که دهدمی شانن هامطالعه از بسیاری

 هاای شااخص  بهباود  در داریمعنای  آثاار  میزباان،  گیااه  اندوریزوسفر

 پدیاد  محصاول  ازدیااد  ،نتیجاه  در و گیاه و فیزیولوژیک مورفولوژیک

 کاه  داده نشان مطالعات .(Egamberdiyeva et al., 2004) آوردمی

 بیولوژیاک  تثبیات  طریا   از مستقیم طوربه رشد محرک هایباکتری

 افزایش و (Pedraza et al.,2009)رشد  هایهورمون تولید نیتروژن،

 ماؤثر  (Turan et al., 2006)غذایی  مواد به دسترسی و جذب میزان

 شناخته شیمیایی جایگزین کودهای و مکمل عنوانبه باشند و حتیمی

 ,.Nezarat & Gholami, 2009; Eidizadeh et al).شاوند  مای 

2010) 
رویاه کودهاای   دلیل مصرف بای های زیرزمینی بهشدن آبنیتراته

پاایین باودن    شویی بالای کودهای نیتروژنه و همچنینشیمیایی و آب

گر نیاز مبارم باه   کارایی مصرف نیتروژن در آبیاری غرقابی برنج، بیان

های مدیریتی در زراعت برنج اعم از تغییار روش آبیااری و   سایر روش
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همراه استفاده از کودهای آلی و زیستی است. استفاده از کود بایوچار به

-ی برنج مای نیتروژن در کشت با تناوب آبیار کنندههای تثبیتباکتری

 ،تواند راهکار مناسبی برای کااهش مشاکلات ذکار شاده باشاد. لاذا      

های کارایی کود نیتروژن در دو پژوهش حاضر با هدف بررسی شاخص

شیوه آبیاری غرقاب و تناوبی همراه با سطوح بایوچار و کود نیتروژن و 

 انجام شد. لیپوفروم آزوسپیریلومتلقیح با باکتری 

 

 هامواد و روش
دانشگاه علوم کشااورزی و مناابع طبیعای     ژوهش در مزرعهاین پ

 عارض  و شارقی  دقیقاه  19 و درجاه  09 جغرافیاایی  طاول  باا  ساری

 از تار پاایین  متار  11 ارتفاع و شمالی دقیقه 00 و درجه 96 جغرافیایی

 1های دو بارخرد شدهصورت کرت، به1966دریا، در سال زراعی  سطح

ی در سه تکارار اجارا شاد. رقام     های کامل تصادفدر قالب طرح بلوک

مورد استفاده در این پژوهش، برنج هاشمی بود. عامال اصالی، شایوه    

آبیاری در دو سطح آبیاری غرقاب و آبیاری تناوبی و عامل فرعی تیمار 

نیتااروژن توصاایه شااده  درصااد 144 و 50 ،04کااودی در نااه سااطح، 

صورت بهره کیلوگرم در هکتار کود او 144، 50، 04ترتیب میزان بهبه)

)جادول  سرک در سه مرحله به خاک داده شد( بر اساس آزمون خاک 

-عامال فرعای   تن بایوچار در هکتار باود،  04 و 14 صفر، همراهبه (1

 تلقیحای  )مایاه  0لیپوفروم آزوسپریلیومفرعی نیز جدایه خالص باکتری 

 تحقیقاات  از مؤسساه که  (CFU ml 614-1نهایی میکروبی با غلظت 

زنای باا   مایاه  زنای و در دو سطح بدون مایهشد،  تهیه جکر آب و خاک

چنین یک کرت بدون مصرف نیتروژن برای محاسابه  چه بود. همگیاه

 های کارایی نیتروژن در کنار طرح آزمایشی در نظر گرفته شد.شاخص

 

 روش تهيه بایوچار

 ای استفاده شاد چار از روش تجزیه حرارتی استوانهوبرای تولید بای
(Lehmann & Joseph, 2009).     ماواد در ابتدا بارای تولیاد بایوچاار 

 بنادی تهیه و دستهشامل بقایای چوب و گیاهان زراعی  اولیه سلولزی

، هوازىتبدیل مواد سلولزی به کربن در شرایط بیشدند. سپس جهت 

بخیار  جهت ت سلسیوسدرجه  114درجه حرارت ابتدا در مواد سلولزی 

 در ساعتسه مدت بهقرار گرفتند. سپس  ساعتدو مدت آب موجود به

قارار  ماواد فارار    برای بیرون رفتندرجه سلسیوس  044 درجه حرارت

                                                           
1- Split split plot 

2- A. lipoferum 

مرحله کربونیزاسایون و تشاکیل شابکه     کهواکنش بعدى داده شدند. 

 انجامید و در گام پایانی طولبهساعت  دوگرمازا بود که بود، متخلخل 

 & Lehmann)لیاد شاده باه دماای محایط رسایدند       هاای تو کربن

Joseph, 2009)  (.0)جدول 

 کشای و بهاره، مالاه  شخم کامل عملیات ماه، اردیبهشت اواخر در

زمان با آماده سازی زماین و پایش از   و هم گردید انجام تسطیح زمین

کیلااوگرم در  04ل )نشااکاری، کااود بایوچااار، اوره، سوپرفساافات تریپاا 

 آزماون  اسااس  کیلوگرم در هکتاار( بار   50هکتار( و سولفات پتاسیم )

 ,Malekotti)( به خاک اضافه و خوب مخلوط شادند  1)جدول خاک 

چناین  ها با هام و هام  برای اطمینان از عدم ترکیب آب کرت .(2000

 04ها تا عم  ها، مرز کرتریبرای جلوگیری از نشت آب، کود و باکت

-متری پوشش نایلونی کشیده و مرزبندی شد. سپس برای تکرارسانتی

 اساتفاده  (Nie et al, 2011)ایاری   روش های باا آبیااری تنااوبی از   

 پانج  قطر و 04 ارتفاع به سیویپی هایروش، در لوله این در .گردید

 نفاوذ  ها بارای ایجاد شد و لوله زیاد هایسوراخ برقی مته با متر،سانتی

 .ها مستقر شدندکرت در درآمدند و صورت مشبکلوله، به درون به آب

 .شاد  انجاام  آبیااری  نیااز،  صورت در و بازبینی روزانه صورتها بهلوله
ها در مرحله سه تا چهار برگای در  چهزنی باکتری، ریشه گیاهبرای مایه

 مااده  از گارم  10هماراه  باه  لیپاوفروم  پریلیومآزوسا یک لیتر بااکتری  

چسااابندگی  افااازایش بااارای( CMC)سااالولز متیااالکربوکسااای

(Khorramjah, 2015) تعاداد  دقیقاه قارار داده شادند.    94مادت  به 

 های مجاورگیاهچه گیاهچه از هر و فاصله کپه دو عدد هر گیاهچه در

-علاف  و آفاات  با مبارزه. شد در نظر گرفته مترسانتی 04 سمت هر از

 انجام و در طی گرفت صورت دستی یا و مکانیکی صورتبه هرز های

در ایان   .نشد استفاده سمومی یا و کشعلف گونههیچ کشاورزی طرح

  پژوهش اجزای متفاوت کارایی نیتروژن به صورت زیر محاسبه شدند:

 NP(PF(نیتروژن  نسبی وریبهره عملکرد عامل

PFPN = GY+N/FN                                             )1( معادله 

 (AE)نیتروژن  زراعی کود کارایی

AEN = (GY+N-GY0N)/FN                                  )0( معادله 

 (RE)نیتروژن  کود بازیافت کارایی

REN = (UN+N – UN0N)/FN                                )9( معادله 

 (PE) نیتروژن فیزیولوژیک کود کارایی

PEN = (GY+N – GY0N)/(UN+N – UN0N)             )0( معادله 

  (IE) نیتروژن داخلی کود کارایی
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IEN = GY/UN                                                  )0( معادله 

 کاود  مصرف با تیمار در دانه عملکرد N:GY+ ها،که در این معادله

کاود،   عدم کااربرد  تیمار در دانه عملکرد :0NGYهکتار(،  در )کیلوگرم

+NUN  0وN:UN تاوده زیسات  در نیتاروژن  کل جذب میزان ترتیببه 

 کود که هاییکرت فیزیولوژیک در رسیدگی مرحله در هوایی هایاندام

 حساب  بر کود نیتروژن مصرف بدون کرت و اندکرده دریافت نیتروژن

 در کیلاوگرم ) شده مصرف نیتروژن کود مقدار FN:هکتار،  در گرمکیلو

 بار  تیماار  هار  داناه  عملکارد  GY:داخلی، در کارایی. باشندمی( هکتار

 در کیلاوگرم )نیتاروژن   کال  جاذب  UN:و  هکتاار  در کیلوگرم حسب

 (Dobermann & Fairhurst, 2000)هستند  تیمار هر برای( هکتار

 

 

 برخی از خصوصیات خاک مزرعه محل اجرای آزمایش  -1جدول 
Table 1- Some soil charactristics at the studied field 

 شن

Sand 

 سیلت

Silt 

 رس

Clay 
 بافت 

Texture 

 
 کربن آلی

Organic C 

 ماده آلی
Organic 

matter 

 
عاسیدیته اشبا  

saturated 

acidity 

هدایت  

 الکتریکی
(EC) 

 
یتروژنن  

(N)  

 فسفر قابل

 جذب
P 

ابل پتاسیم ق

 جذب
K 

(%)   (%)   (dS.m-1)  (%) 
 

(Mg.kg-1) 

 لومی رسی  31 28 41
(loam clay) 

 1.96 3.39  8.4 
 

0.6 
 

0.19 
 

5 186 

 

 های بایوچار مورد استفاده ویژگی -2جدول 

Table 2- Biochar properties used 

 دانه بندى

Grading 

 نیتروژن
N 

(g.kg-1) 

درصد 

 کربن

C 

(%)  

درصد 

 خاکستر

Ash 

(%) 

pH 

 محتوای

 رطوبت

Moisture 

content 

(%) 

لوعدد متیلن ب  

Methylene 

blue 

number  

(mg.g-1) 

مساحت سطح بر اساس 

 ASTMاستاندارد 

Surface area 

according to 

standard ASTM 

(m2.g-1) 

 عدد ید

Iodine 

number 

(mg.g-1) 

 هایویژگی

ربایوچا  

Biochar 

properties 

0.1≥ 18-20 48-50 4-5 5.8 3-4 150-250 950-1100 950-1100  

 

همچنین شاخص برداشت نیتروژن، غلظت نیتروژن دانه و غلظت 

 .(Huggins et al., 1993)زیر حاصل شد  هایمعادلهپروتئین دانه از 

 ( HI) نیتروژن برداشت شاخص

HIN = (Ng/Nt) ×100                                            )6( معادله  

 (GNSغلظت نیتروژن دانه )

  =100 GNC× (Ng/GY)                              (      5) معادله

 ( GPCپروتئین دانه )غلظت 

 GPC = GNC × 5.7                                           (4) معادله

: GY و : نیتروژن کل گیااه Ntدانه،  : نیتروزنNg ها،که در این معادله

 .باشندمی عملکرد دانه

 باار  هاای دو کارت  طارح  واریاانس  آنالیز صورتبه ها،داده تجزیه

 F آزمون .انجام شد 0/6 نسخه SAS افزارنرم از استفاده با و شدهخرد

 (EMS) مربعاات  میاانگین  ریاضی امید مبنای بر تغییر، منبع هر برای

 واریاانس،  آناالیز  جادول  در F اثر بودن دارمعنی صورت در .شد انجام

 بارای . شاد   LSDآزماون  از اساتفاده  باا  هاا، میانگین مقایسه به اقدام

 آبیااری  شایوه  مبنای بر (Sliceمتقابل، برش ) اثرات میانگین مقایسه

پانج   صفات تمام برای میانگین مقایسه برای خطا سطح .گرفت انجام

 .شد گرفته نظر درصد در

 

 بحث نتایج و
 دانه پروتئيننيتروژن و 

باکتری،  تیمارهای کود، تأثیر تحت دانه پروتئین نیتروژن و میزان

در سطح  هاآنگانه چنین اثرات متقابل دوگانه و سهشیوه آبیاری و هم

 (.9 جدول)احتمال یک درصد قرار گرفتند 

در  ،دهاد ها نشاان مای  گانه دادهمقایسه میانگین اثرات متقابل سه

 (05/10)پاروتئین   ( و10/0نیتاروژن )  درصاد ی غرقابی بیشترین آبیار

-درصد نیتروژن توصیه 144 +تن بایوچار در هکتار  04دانه با مصرف 

 ( و0/4درصاد نیتااروژن )  کمتاارینو کااربرد باااکتری حاصال و    شاده 
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 جادول ) درصد نیتروژن مشاهده شد 04 شاهددانه در  (49/0)پروتئین 

 144+  تان بایوچاار   04ی تنااوبی تیماار   چنین در شیوه آبیاار هم (.0

پاروتئین   ( و0/0نیتروژن )بیشترین درصد  ،درصد نیتروژن توصیه شده

 پروتئین ( و94/4درصد نیتروژن ) کمترین دانه را موجب شد. (00/10)

درصد نیتروژن توصیه شده  04 شاهددانه در آبیاری تناوبی، در  (10/0)

 (.0 جدول)آمد  دستبه

 144همراه تن بایوچار به 04شود کاربرد شاهده میطور که مهمان

درصد نیتروژن توصیه شده )همراه باا مصارف بااکتری در غرقااب و     

 60/1باادون مصاارف باااکتری در تناااوبی( توانساات موجااب افاازایش 

دانااه در روش آبیاااری  درصاادی پااروتئین 00/6 درصاادی نیتااروژن و

داناه در   ندرصادی پاروتئی   0/14 درصدی نیتروژن و 40/1غرقابی و 

 روش آبیاری تناوبی شود. 

شکل اسایدهای آمیناه، آماین و    بهتوده گیاهی نیتروژن در زیست

توده گیااهی بارای تولیاد    باشد و هنگامی که زیستقندهای آمینه می

میازان زیااادی از ایاان   ،گیااردبایوچاار تحاات عمال پرولیااز قاارار مای   

 & Cao)هفرم فشرده تبدیل شدبهساختارهای هتروسیکلیک نیتروژن 

Harris, 2010; Koutcheiko et al., 2006)   که ممکن است بارای

در نتیجه، مقاداری   (Gaskin et al., 2010)گیاه قابل دسترس نباشد 

در بایوچار بارای گیااه    فرم فشرده درنیامدهبهمانده که از نیتروژن باقی

 ,.Ca & Harris, 2010; Novak et al)باشاد  قابال دساترس مای   

زیااد   مقاادیر  در بایوچار افزودن با که دهدمی نشان تحقیقات. (2009

 شاویی آب از ماؤثر  طاور باه  توانمی خاک، به( جرمی درصد 04 یا14)

 ناوع  باه  اثار،  ایان  امّا ،کرد جلوگیری خاک از آمونیوم مانند یهاییون

 بایوچار و خااک بساتگی   تماس مدت زمان چنینهم و خاک و بایوچار

 چاان و همکااران   هاای در بررسای . (Lehmann et al., 2003)دارد 

(Chan et al., 2008)  شد که در هنگام مصرف بایوچاار باه  گزارش-

-همراه کود نیتروژنه بر میزان نیتروژن گیاه اثر مثبتی مشاهده شد. هم

 ,.Steiner et al) اساتاینر و همکااران   چنین نتاایج مشاابهی توساط   

-بایوچار دارای پتانسیل باالایی در بهاره   بنابراین،گزارش شد.  (2008

موجاب  تواند باشد و میمی نیتروژنز عناصر معدنی و کود وری بهتر ا

 افزایش جذب نیتروژن توسط گیاه گردد. 

دانه همراه با  پروتئیندر آبیاری غرقاب بیشترین درصد نیتروژن و 

 و آلای  شیمیایی، کودهای تلفیقی دست آمد. مصرفمصرف باکتری به

 فازایش ا سابب  زایشای  مرحلاه  در نیتاروژن  فراهمای  دلیال به زیستی

 نیتاروژن  زایشی، مرحله در کهطوریبه شود،می دانه نیتروژن محتوای

 حاال  در هاای داناه  و خوشه سمتبه سرعتبه برگ و ساقه در موجود

 عناوان  (Pedraza et al., 2009های )در بررسی .کنندحرکت می نمو

 بذور تلقیح از که شد حاصل زمانی دانه نیتروژن مقدار بالاترین که شد

 افازایش  این دلیل محققان، این .گردید استفاده آزوسپیریلوم با باکتری

 آزوسپیریلوم توسط باکتری غذایی عناصر به بیشتر دسترسی قابلیت را،

در شارایط   ،شاود طور که مشااهده مای  همان ،از طرفی دیگر. دانستند

ایط مسااعد بارای   دلیل خشک شدن متوالی زمین شرآبیاری تناوبی به

رشد فعالیت باکتری مهیا نبوده و بااکتری نتوانساته تاأثیر مثبتای بار      

 مقادار  دانه برنج داشته باشاد.  پروتئینمیزان جذب نیتروژن و افزایش 

نیتروژن توساط   مقدار تثبیت بر مؤثر عوامل از خاک در موجود رطوبت

تولیاد   کااهش  باه  کمباود رطوبات خااک    اولیاه  نقاش  است. باکتری

 مساتقیم بار   به اثار  ثانویه آن نقش و ریشه به آن انتقال و میلاتسیآ

 ,.Peoples et alگاردد ) میبر ریشه در موجود زیستهم هایباکتری

 مقادار  در کنناده تعیاین  عوامل از باکتری با گیاه ارتباط قدرت (.2002

 نقاش  امر این در محیطی عوامل. است توسط باکتری نیتروژن تثبیت

زیساتی  توانند باع  کاهش همهای محیطی میدارند و تنش سزاییبه

 .(Unkovich & Pate, 2000)و فعالیت باکتری شوند 

 

 جذب نیتروژن دانه، کاه و کل گیاهمیزان 
تماامی   کاه  داد نشاان  واریانس تجزیه به مربوط هایداده بررسی

غیر از اثر متقابال شایوه   و متقابل تیمارهای اعمال شده به اثرات ساده

آبیاری و باکتری در سطح احتمال یک درصد بر میزان جذب نیتاروژن  

دار بود. اثر متقابل شیوه آبیاری و کاود نیاز در   در دانه و کل گیاه معنی

دار باود  سطح احتمال پنج درصد بر میزان جذب نیتاروژن کااه معنای   

 (9)جدول 

کاود   ×گانه آبیاری سهدر بررسی اثر متقابل  0و  0داول مطاب  ج

 40/140)باکتری مشاخص شاد کاه در آبیااری غرقااب بیشاترین        ×

 50تن بایوچاار و   04جذب نیتروژن دانه با مصرف  (کیلوگرم در هکتار

دست آماد و  درصد از نیتروژن توصیه شده همراه با مصرف باکتری به

 04جذب نیتروژن داناه در شااهد    (کیلوگرم در هکتار 45/10)کمترین 

 درصد نیتروژن مشاهده شد. 
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 006     … آزوسپيریلوم ليپوفرومنيتروژن و باکتری  اثر بایوچار،کود ،کاوه و همکاران

 
در آبیاااری تناااوبی نیااز بااالاترین نیتااروژن جااذب شااده در دانااه 

درصاد   144تان بایوچاار و    04در تیمار  (کیلوگرم در هکتار 59/114)

 تارین نیتروژن توصیه شده و بدون مصرف باکتری حاصل شد و پایین

مقدار صفت ماذکور در ایان شایوه آبیااری      (تارکیلوگرم در هک 95/4)

درصد نیتروژن توصیه شده باود. بیشاترین جاذب     04مربوط به شاهد 

کیلوگرم در هکتار(  00/09نیتروژن کاه در هر دو شیوه آبیاری غرقاب )

درصاد   144کیلاوگرم در هکتاار( مرباوط باه تیماار       01/04و تناوبی )

 رف باکتری باود. و کمتارین  تن بایوچار و به همراه مص 04نیتروژن + 

کیلاوگرم در   01/0جذب نیتروژن کاه در هر دو شیوه آبیاری غرقااب ) 

درصد نیتروژن  50کیلوگرم در هکتار( در تیمار  65/0هکتار( و تناوبی )

 (.0و  0)جدول و بدون مصرف بایوچار و باکتری حاصل شد 

بوط بالاترین جذب نیتروژن کل گیاه نیز در هر دو شیوه آبیاری مر

هماراه مصارف   تان بایوچاار و باه    04درصد نیتروژن +  144به تیمار 

کیلااوگرم در هکتااار( و باادون مصاارف  00/195باااکتری در غرقاااب )

تارین  و پاایین  کیلاوگرم در هکتاار( باود،    46/194ی )باکتری در تناوب

کیلوگرم  6/04جذب نیتروژن کل گیاه در هر دو شیوه آبیاری غرقاب )

درصاد   04کیلاوگرم در هکتاار( در تیماار     60/11) در هکتار( و تناوبی

. (0و  0)جادول   نیتروژن + بدون مصرف بایوچار، بدون بااکتری باود  

طور که مشاهده شد بیشترین میزان نیتاروژن داناه، کااه و کال     همان

درصاد   144تاا   50هماراه  تن بایوچار در هکتاار باه   04گیاه در سطح 

روژن دانه، کاه و کل گیاه در میزان نیت کمتریننیتروژن توصیه شده و 

سطح ویژه بالا، بار در واقع بایوچار با  ،آمد دستبهور بایوچار ضعدم ح

سطحی منفی، چگالی بالا و ساختار متخلخل موجاب بهباود خاواص    

، ظرفیت تبادل کاتیونی و عناصر غذایی قابال  pHشیمیایی خاک مثل 

چناین باا افازایش    . هام (Gaskin et al., 2010)شاود  دساترس مای  

به جذب عناصر غذایی روی سطوح ظرفیت تبادل کاتیونی خاک منجر

شاویی  خاک و افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیااه و کااهش آب  

در  ،در همین راستا. (Lehmann et al., 2003)شود عناصر غذایی می

در  ذرت ذرت مشاهده شده که مقدار مااده خشاک  آزمایشی روی گیاه 

در تمام تیمارها افازایش   کود نیتروژن و در غیاب بایوچارزمان کاربرد 

تن در  144و  04، 14بایوچار ) میزانگیری نداشت. ولی، افزایش چشم

 افزایش منجر به کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار 144همراه ( بههکتار

-شد که بایوچار به مشاهده بنابراین،. شد گیاه در توجهی قابل عملکرد

همراه کود نیتروژنه تأثیر بیشتری در افزایش میزان نیتروژن گیااه دارد  

.(Gaskin et al., 2010; Cheng et al., 2008) 

تاروژن  با تثبیات نی  آزوسپریلیومدر شرایط آبیاری غرقابی باکتری 

برای گیاه موجب افزایش جذب و در پی آن میزان نیتروژن موجاود در  

عموآقایی     در هماین راساتا    ،هاای هاوایی بارنج شاد    دانه و انادام 

 کاا  د شااد    ظهااین (Amou-Aghai et al., 2003) همکااین  

 د نا     نیدر ژ  ، محدو یآز سپیریلوم بیکدری هییسوی  کینبرد

طور که همان .ده م   فز یش شیه  ب  هیی هو ی  ن  نسبت ن  م

دلیال کااهش   فعالیت باکتری در آبیااری تنااوبی باه    ،شودمشاهده می

 ،رطوبت خاک و تر و خشک کردن متوالی زمین کااهش یافتاه و لاذا   

داری بر میزان جذب نیتروژن و کااه بارنج   باکتری نتوانسته تأثیر معنی

-با بررسی میزان تحمل خشکی، تعدادی از سویهن داشته باشد. محققا

( اذعاان داشاتند کاه تانش     PGPRهای محرک رشاد ) هایی باکتری

های انتخابی دار کاهش رشد و فعالیت جدایهمعنی تأثیرخشکی موجب 

. (Sarcheshmehpour et al., 2009)های محرک رشد شاد  باکتری

هاای محارک رشاد باا     میزان جمعیت باکتریتوان گفت می ،نهایتدر

ولای باا بهباود رطوبات خااک       ،یابدافزایش میزان خشکی کاهش می

 .(Worrall & Roughly, 1976) یابدافزایش می مجدداً

 

 N(HI(نيتروژن  شاخص برداشت

د و احتمال یک درصا  در سطح تفاوت سطوح کودی مورد بررسی

شااخص  درصاد آمااری از لحاای میازان      پانج در ساطح   شیوه آبیاری

اثارات   تماامی  .بود معنیو تیمار باکتری بی دارنیتروژن معنی برداشت

داری نشاان داد  گانه نیز در این شاخص اثر معنای متقابل دوگانه و سه

 (.9جدول )

چنین نتایج گویای این مطلب بود که در اثارات متقابال کاود،    هم

شااخص  درصاد( میازان    61/46بیشاترین ) که  ی و شیوه آبیاریباکتر

درصد نیتروژن +  04تیمار در شیوه آبیاری غرقاب در نیتروژن برداشت

درصاد(   45/61) کمتارین و تن بایوچار و بادون مصارف بااکتری     14

درصد نیتروژن + بادون   144تیماردر نیتروژن  شاخص برداشتمیزان 

 4/05 دهناده کااهش  فتاد، کاه نشاان  اتفاق ا مصرف بایوچار و باکتری

 04 تیمار) نسبت به تیمار حداکثری نیتروژن شاخص برداشتدرصدی 

باشاد  مای  تن بایوچار و بدون مصارف بااکتری(   14درصد نیتروژن + 

درصد( درصاد شااخص    10/61)در آبیاری تناوبی بالاترین  (.0)جدول 

ف بایوچار و درصد نیتروژن + بدون مصر 04 تیماربرداشت نیتروژن در 
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 شاخص برداشتدرصد( میزان  16/64ترین )و پایینبا مصرف باکتری 

 درصد نیتروژن + بدون مصرف بایوچار و باکتری 144تیماردر نیتروژن 

 تاأثیر توان گفت تیمارهای ماذکور  می ،واقع در(. 0)جدول اتفاق افتاد 

ه یاک  یکسانی بر میزان نیتروژن دانه و کاه داشته است و هر دو را با 

بیشتری بر میزان نیتروژن کااه گذاشاته    تأثیرنسیت افزایش داده و یا 

 نیتااروژن برداشاات نشااان داده شااد کاه شاااخص  گزارشاای در .اسات 

 کاهش داریمعنی طوربه نیتروژن افزایش مصرف با برنج هایژنوتیپ

طایفاه و همکااران   آزماایش   نتاایج  باا  حاضار  آزمایش نتایج .یابدمی

(Tayefe et al., 2014 )یک نیتروژن برداشت دارد. شاخص مطابقت 

در  مختلاف  هاای انادام  باین  نیتروژن توزیع تقسیم و در مهم شاخص

جذب  از نیتروژن اندازه چه تا گیاه دهدمی نشان و است زراعی گیاهان

 (Fageria et al., 2008).است  کرده استفاده دانه تولید برای شده

باالای   ساطوح  کاه  رساد می نظربه ،آزمایش این نتایج به توجه با

-معنای  کاهش به منجر ترپایین سطوح نسبت به نیتروژن کود کاربرد

 بیاان  چنین توانمی را روند این علت. شده است شاخص این در داری

 لانتقاا  خااص  محادوده  یک در کاربرد نیتروژن، افزایش با که داشت

 متوقاف  خااک،  از نیتاروژن  بیشاتر  با جاذب  مشابه هادانه به نیتروژن

 مشاابه  طاور هبا  و جاو  گندم ارقام با رابطه آزمایشی در شد. در خواهد

 در دارکاهش معنی به منجر نیتروژن مصرف افزایش مشخص شد که

 تماام  باین  آزماایش همان  در چنینهم .شد نیتروژن برداشت شاخص

 مشااهده شاد   شااخص  ایان  بارای  دارییمعنا  تفاوت کودی، سطوح
(2005.Bouman,). 

 

 N(RE(نيتروژن  کارایی بازیافت کود

نتایج تجزیه واریانس مبین این مطلب باود کاه پیامادهای سااده     

کود و  ×دوگانه شیوه آبیاری  کنشبرهمشیوه آبیاری، کود و باکتری و 

بااکتری در   ×کود  ×انه شیوه آبیاری گسه کنشبرهمباکتری و  ×کود 

دار شد، معنینیتروژن  کارایی بازیافت کودسطح احتمال یک درصد بر 

داری نشاان  باکتری اثر معنای  ×دوگانه شیوه آبیاری  کنشبرهمو تنها 

 (.9نداد )جدول 

تن  04درصد نیتروژن +  50تیمار  نیتروژن کارایی بازیافت کود در

کاارایی  ف باکتری در آبیاری غرقااب حاداکثر   همراه مصربایوچار و به

 کارایی بازیافت کودو حداقل  ؛( را نشان داد6/1) نیتروژن بازیافت کود

درصد نیتروژن  144( مربوط به تیمار 46/4) در آبیاری غرقابنیتروژن 

که بیشینه ایان شااخص   و بدون مصرف بایوچار و باکتری بود. درحالی

تان   04درصد نیتروژن +  144به تیمار  مربوط (9/1در آبیاری تناوبی )

داری که البته تفاوت معنی ؛آمد دستبهبایوچار و بدون مصرف باکتری 

همراه مصارف  تن بایوچار و به 04درصد نیتروژن +  144با تیمارهای 

تن بایوچاار و باا مصارف بااکتری      04درصد نیتروژن +  50باکتری و 

 04( مربوط باه تیماار   46/4) و کمینه آن در آبیاری تناوبی ؛نشان نداد

و  0 )جدولدرصد نیتروژن + بدون بایوچار و بدون مصرف باکتری بود 

 افازایش  کیلوگرمدهنده نیتروژن در واقع نشان کارایی بازیافت کود. (0

 شااخص  سات، ایان  ا مصرفی نیتروژن کیلوگرم ازایبهنیتروژن  جذب

 دارد، ود و خااک کا  نیتاروژن از  سازیرها و گیاه نیاز تطاب  به بستگی

( نیتروژن شکل گذاری،زمان، جای مقدار،) مصرف مدیریت تأثیر تحت

 ژنوتیاپ ) کناد مای  تعیین را مصرف نیتروژن مقدار که است عواملی و

گیارد.  قرار می زنده( غیر و زنده هایتنش تراکم گیاه، هوا، و آب گیاه،

وژن افزایش مصرف کود از میازان کاارایی جاذب نیتار    با  ،طور کلیبه

علت آن افزایش تلفاات نیتاروژن و    ،رسدنظر میکه به شودمیکاسته 

تبع آن کاهش فراهمی و از دسترس خارج شدن این عنصار تحات   به

مربوط باشد. در گزارشای، علات    شویییل مختلف ازجمله آبلاد تأثیر

کاهش کارایی جذب نیتروژن در گندم آزاد شادن ساریع نیتاروژن در    

ای دیگار  در مطالعاه  (Yang et al., 2011) کاود اوره ذکار گردیاد   

گزارش شد که کارایی جذب نیتروژن با افزایش سطوح کودی کاهش 

پیدا کرد و این کاهش در شرایط بدون مالچ در مقایسه با کاربرد ماالچ  

شویی بیشاتر کاود در شارایط عادم     شدیدتر بود. دلیل این موضوع آب

نتایج آزمایشی نشان داد (Singh, 2012).  چ ذکر گردیداستفاده از مال

که کارایی جذب نیتروژن با مقدار مصرف کود نیتروژن رابطاه عکاس   

که با افزایش مصرف کود بر اساس قانون بازده نزولی طوریداشت، به

در آزمایش حاضر بهترین کاارایی   .کارایی جذب نیتروژن کاهش یافت

هماراه  تن بایوچار به 04بازیافت کود در هر دو شیوه آبیاری با مصرف 

شاده حاصال شاد، و اگار بایوچاار      درصد نیتروژن توصایه  144تا  50

 144کاارایی بازیافات، در    کمتارین استفاده نشود در آبیااری غرقااب   

دهاد در  آمد که این امر نشان مای  دستبهدرصد نیتروژن توصیه شده 

شاویی زیااد در ایان شایوه     دلیال آب وچار )باه صورت عدم مصرف بای

ولای در   ،آبیاری( نباید مقدار کود نیتروژن مصرفی افازایش پیادا کناد   

-درصاد توصایه   04کارایی بازیافت در نیتروژن  کمترینآبیاری تناوبی 

دهد در آبیاری تنااوبی در صاورت عادم    شده حاصل شد که نشان می

 یتروژن افازایش پیادا کناد.   استفاده از بایوچار بهتر است مصرف کود ن

 خاک توانایی بالا سطحی بار تراکم و ویژه زیاد سطح خاطر به بایوچار
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 و افازایش  را گیااه  اساتفاده قابال  آب و غاذایی  عناصر دارینگه برای

 ,.Laird et al)دهاد  مای  کاهش را کودها و غذایی عناصر شستشوی

درصد نیتاروژن   144ترین )اختلاف بین کمدر آبیاری غرقاب  (.2010

 04درصد نیتروژن +  50و بیشترین )+ بدون بایوچار و بدون باکتری( 

کیلوگرم بر  00/1 نیتروژن کارایی بازیافت کود تن بایوچار و با باکتری(

 04) کمتارین در آبیاری تناوبی تفاوت بین  ،باشد. از طرفیکیلوگرم می

 144و بیشاترین ) ر و بادون بااکتری(   درصد نیتروژن + بادون بایوچاا  

این شاخص  تن بایوچار و بدون مصرف باکتری( 04درصد نیتروژن + 

 کیلوگرم بر کیلوگرم بود. 00/1

 افزایش کیلوگرمدهنده نیتروژن در واقع نشان کارایی بازیافت کود

در واقاع باا    .سات ا مصارفی  نیتاروژن  کیلوگرم ازایبهنیتروژن  جذب

ازای هر یاک کیلاوگرم افازایش    بهتن بایوچار  04اعمال تیمار کودی 

کیلاوگرم در آبیااری    00/1میازان  باه کود نیتروژن در حضور بایوچاار  

کیلوگرم در آبیااری تنااوبی جاذب نیتاروژن از خااک       00/1غرقاب و 

در هار دو شایوه آبیااری     ،گونه که نشان داده شدافزایش یافت. همان

 ،شود نیتروژن بازیافت کود کاراییتیمار کودی توانست موجب افزایش 

 کاارایی بازیافات کاود   تیمار کودی مذکور در افزایش  تأثیرولی میزان 

-و مای  ؛در شرایط آبیاری غرقاب بیشتر از تناوبی بوده اسات  نیتروژن

داری بیشتر نیتروژن توسط بایوچاار در  توان دلیل آن را به جذب و نگه

وژن در ایان شایوه   شویی کمتار نیتار  آبیاری غرقاب و جلوگیری از آب

 کااتیونی  تباادل  ظرفیت تواندمی بایوچار (.0)جدول آبیاری نسبت داد 

 کااتیونی  تبادل ظرفیت افزایش با و دهد افزایش درصد 04 تا را خاک

 را هاا آن فراهمای  و کارده  جلوگیری غذایی شستشوی عناصر از خاک

 ،در هماین راساتا  . (Lehmann et al., 2003) دهد گیاه افزایش برای

 توسط عناصرغذایی جذب و خاک خصوصیات بر بایوچار تأثیر محققان

 بایوچاار  ،داد نشاان  این تحقیا   نتایج. دادند قرار مطالعه مورد را کاهو

 کال،  نیتاروژن  آلای،  کاربن  الکتریکی، هدایت افزایش قابلیت موجب

 ,Nigussie). گاردد  مای  کاتیونی تبادل ظرفیت قابل دسترس، فسفر

2012) 

 

 N(PE(نيتروژن  کود فيزیولوژیککارایی 

کاه تماام    بیانگر این مطلب باود ( 9)جدول نتایج تجزیه واریانس 

بااکتری و   × کاود و کاود   × دوگاناه آبیااری   کنشبرهماثرات ساده و 

ماال یاک   بااکتری در ساطح احت   × کاود  × گانه آبیاریسه کنشبرهم

 گردید.دار نیتروژن معنی کود فیزیولوژیککارایی درصد بر 

حااکی  ( 0و  0)جدول باکتری ×  کود×  گانه آبیاریسه اثر متقابل

 کیلاوگرم  00/106از آن است که در شیوه آبیاری غرقااب بیشاترین )  

 کاود  فیزیولوژیاک کاارایی  ( شاده  جذب نیتروژن ازای کیلوگرمبه دانه

تن بایوچار و بادون   04درصد نیتروژن +  04یمار مربوط به تنیتروژن 

 کیلاوگرم  61/15میزان ایان شااخص )   کمترینمصرف باکتری بود و 

( در هماین شایوه آبیااری در    شده جذب نیتروژن ازای کیلوگرمبه دانه

همراه مصرف باکتری تن بایوچار و به 04درصد نیتروژن +  144تیمار 

 ازایباه  دانه کیلوگرم 00/149) مشاهده شد در آبیاری تناوبی بیشترین

درصاد   50( مقدار این شااخص در تیماار   شده جذب نیتروژن کیلوگرم

 کمتارین و آماد   دسات باه نیتروژن + بدون مصرف بایوچار و بااکتری  

 00/05در آبیااری تنااوبی )  نیتاروژن   کاود  فیزیولوژیککارایی میزان 

باه تیماار   ( مرباوط  شاده  جذب نیتروژن ازای کیلوگرمبه دانه کیلوگرم

کارایی تن بایوچار و با مصرف باکتری بود.  04درصد نیتروژن +  144

 افازایش  کیلاوگرم دهناده  نیتاروژن در واقاع نشاان    کاود  فیزیولوژیک

-از کود را نشاان مای   نیتروژن جذب افزایش ازای کیلوگرمبه عملکرد

 تبادیل  بارای  گیااه  یا تواناایی  نیتروژن کود فیزیولوژیککارایی دهد. 

 باه  بیشاتر  (داناه )اقتصاادی   باه عملکارد   کاود  از شده جذب ننیتروژ

همین دلیال  دارد، به مدیریت و محیط بستگی و کمتر به گیاه، ژنوتیپ

در هر دو شیوه آبیاری کمترین مقدار این شاخص باا   ،شودمشاهده می

 .شده حاصل شاد درصد نیتروژن توصیه 144تن بایوچار و  04مصرف 

ت که بایوچار موجب افازایش جاذب کاود    توان اظهار داشدر واقع می

ولی گیاه به همان نسبت نتوانسته نیتاروژن   ،نیتروژن توسط گیاه شده

 ،در هماین راساتا   .جذب شده را تبادیل باه عملکارد اقتصاادی کناد     

 افازایش  باا  نیتاروژن  فیزیولوژیاک  کارایی که کردند گزارش محققان

 صاورت باه  تاار هک در نیتاروژن  کیلوگرم 104 به 04 از نیتروژن مقدار

چنین عنوان  ،در تحقیقی .(Ameri et al., 2007)کاهش یافت  خطی

 کاهش نیتروژن مصرف با افزایش نیتروژن فیزیولوژیک کارایی شد که

 طریا   از نیتاروژن  کاود  زیااد  مصرف که نتیجه گرفتند آنان. یابدمی

 متابولیسم نیتاروژن  ایفرآینده اشباع و نیترات جذب تحریک افزایش

 کاارایی  کااهش  ،و در نتیجاه  نیتاروژن  باه  کربن نسبت کاهش باع 

 (Jiang & Hull, 1988). شودمی نیتروژن فیزیولوژیک

 

 N(IE(نيتروژن  کارایی داخلی کود

آمده مشخص شد کاه میازان    دستبه( 9با توجه به نتایج )جدول 

اثر ساده کود، بااکتری و هماه    تأثیرتحت یتروژن ن کارایی داخلی کود
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گانه عوامل فوق در ساطح احتماال یاک    های دوگانه و سهکنشبرهم

 تاأثیر درصد و شیوه آبیاری در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفات و  

 داری را از خود نشان داد.معنی

در بررسی اثر متقابل بین تیمارهای آزمایش مشخص شد )جادول  

در شایوه آبیااری   نیتاروژن   کاارایی داخلای کاود   یشترین ( که ب0و  0

تن بایوچار  04درصد نیتروژن +  04 ( مربوط به تیمار04/100غرقاب )

درصااد  50( در تیمااار 50/164و باادون مصاارف باااکتری و تناااوب ) 

کاارایی  کمتارین   .نیتروژن + بدون مصرف بایوچاار و بااکتری اسات   

( و تنااوبی  4/91غرقااب )  در هر دو شیوه آبیااری نیتروژن  داخلی کود

تن بایوچار و باا مصارف    04درصد نیتروژن +  144در تیمار  (16/90)

دهناده  نیتروژن در واقع نشاان  کارایی داخلی کوددست آمد. باکتری به

 ،در واقعو شده است.  جذب کیلوگرم نیتروژن ازایبه عملکرد کیلوگرم

 و خااک )مناابع   تماام  از شده جذب نیتروژن تبدیل برای گیاه توانایی

 حد تا داخلی نیتروژن کاراییباشد. می( دانه)اقتصادی  عملکرد به( کود

 ساایر  باا  متقابال  تاأثیر محایط،   برداشات،  شاخص ژنوتیپ، به زیادی

 تحات  را داناه  پرشادن  و دهیکه گل دیگری عوامل و غذایی عناصر

 ,Dobermann & Fairhurst).دارد  دهناد، بساتگی  مای  قارار  تأثیر

2000) 
داخلای   کاارآیی  کاه  شاود مای  مشااهده  ،حاصله نتایج به توجه با

باا   .دارد نیتروژن فیزیولوژیک کارآیی شاخص با مشابه روندی نیتروژن

این تفاوت که در کارایی داخلی منبع نیتروژن هام خااک و هام کاود     

نظار  ن کود مددر کارایی فیزیولوژیک تنها نیتروژ امّا ،شودمحسوب می

است، در نتیجه در این شاخص نیز در هار دو شایوه آبیااری کمتارین     

درصد نیتروژن توصیه مشااهده   144تن بایوچار و  04مقدار با مصرف 

توان اظهار داشت که بایوچار موجاب افازایش جاذب    می ،شد، در واقع

ولای گیااه باه هماان نسابت       ،نیتروژن کود و خاک توسط گیاه شاده 

در  .شده را تبدیل باه عملکارد اقتصاادی کناد    نتوانسته نیتروژن جذب

-در اندام یافتهتجمع نیتروژن نیتروژن، کاربرد بالای سطوح در حقیقت

 برخای خصوصایات   وجاود  مقابل در .نیست آن مصرف با راستا هم ها

 در وجاود تفااوت م  تواناد مای  مطالعاه  مورد ارقام بین ژنتیکی و زراعی

 داخلی نیتروژن کارایی .کند توجیه هاآن بین را نیتروژن داخلی کارآیی

 4/00و  یافتاه  نمایی کااهش  طوربه نیتروژن مصرف مقدار افزایش با

 مصارف  مقادار  باا  توانمی را نیتروژن داخلی کارایی در تغییر از درصد

 (Sheng-guo et al., 2015). کرد تفسیر نیتروژن

 

 N(AE(نيتروژن  کارایی زراعی کود

 مشخص شاد ( 9)جدول ها با استناد به نتایج تجزیه واریانس داده

 × کاود و کاود   × دوگاناه آبیااری   کانش بارهم که تمام اثرات ساده و 

باکتری در سطح احتمال  × کود × گانه آبیاریسه کنشبرهمباکتری و 

و تنهاا   ؛دار گردیاد معنای  ننیتاروژ  کارایی زراعای کاود  یک درصد بر 

 داری نشان نداد.باکتری اثر معنی ×دوگانه شیوه آبیاری  کنشبرهم

در هر دو شیوه آبیاری غرقاب ( 0و  0ها )جدولمقایسه میانگین با

( و تنااوبی  شده مصرف نیتروژن کیلوگرم کود به دانه کیلوگرم 46/65)

( معلاوم  شاده  مصارف  نیتروژن کیلوگرم کود به دانه کیلوگرم 66/66)

درصد  04مربوط به تیمار  نیتروژن کارایی زراعی کودشد که بیشترین 

 کمتارین هماراه مصارف بااکتری باود     تن بایوچار و به 04نیتروژن + 

در هار دو روش آبیااری غرقااب     نیتاروژن  کارایی زراعی کاود میزان 

( و تنااوبی  شاده  مصرف نیتروژن کیلوگرم کود به دانه کیلوگرم 09/0)

مربوط به ( شده مصرف نیتروژن کود کیلوگرم به دانه کیلوگرم 60/14)

درصد نیتروژن + بدون بایوچار و بدون مصرف باکتری بود.  144تیمار 

در آبیاری غرقاب اختلاف بین کمترین حاکی از آن است که  0جدول 

 04و بیشترین )درصد نیتروژن + بدون بایوچار و بدون باکتری(  144)

 49/60 عملکارد کااه   تن بایوچار و باا بااکتری(   04درصد نیتروژن + 

 ،باشد. از طرفیمی شده مصرف نیتروژن کیلوگرم کود به دانه کیلوگرم

درصاد نیتاروژن + بادون     144در آبیاری تناوبی تفاوت بین حاداقل ) 

تان   04درصاد نیتاروژن +    04و حاداکثر ) بایوچار و بادون بااکتری(   

 کیلوگرم کود به دانه کیلوگرم 40/06 این شاخص بایوچار و با باکتری(

در  ،گونه که نشان داده شد(. همان9بود )جدول  شده مصرف نیتروژن

تان بایوچاار و باا     04درصد نیتروژن +  04هر دو شیوه آبیاری، تیمار 

 نیتاروژن  توانسته موجب افزایش کارایی زراعای کاود   مصرف باکتری

بیشاتر از غرقااب   در شرایط آبیاری تنااوبی   تأثیرولی میزان این  ،شود

در هر دو شیوه آبیااری بیشاترین میازان کاارایی      ،بوده است. در واقع

ترین میزان کود نیتاروژن و باالاترین میازان    زراعی نیتروژن در پایین

آمد و کمترین میزان کارایی زراعی در بالاترین مقادار   دستبهبایوچار 

 اعای کاود  کاارایی زر  آمد، دستبهکود نیتروژن و عدم مصرف بایوچار 

 ازای کیلوگرمبه عملکرد افزایش کیلوگرمدهنده نیتروژن در واقع نشان

 کاود  از عنصر بازیافت حاصل شاخص شده است، این مصرف نیتروژن

 استفاده عنصر اضافی واحد هر از گیاه با آن که کارایی و معدنی و آلی

با توجه به قانون بازده نزولای در ماورد مصارف    دارد.  کند، بستگیمی

 تاأثیر عناصر غذایی مبنی بار اینکاه واحادهای اولیاه کاود مصارفی       
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کارایی  ،بیشتری بر عملکرد دارند، هرقدر مصرف نیتروژن افزایش یابد

در گازارش  (Liang et al., 2006)  یاباد اساتفاده از آن کااهش مای   

افازایش  محققان دیگری نیز به کاهش کارایی زراعی نیتروژن در اثار  

 Aref et al., 2012; Malviya et) مصرف نیتروژن اشاره شده است

al., 2012). 

 کاارایی  نیتاروژن،  مقادار  افازایش  باا  کردند کاه  گزارش محققان

 گارم گال   10 از و یافتاه  کااهش  بهار همیشه گل در زراعی نیتروژن

 گارم  در گال خشاک   گارم  6 به 04 سطح در تروژننی گرم بر خشک

یافات   کااهش  هکتاار،  نیتاروژن در  کیلاوگرم  104 سطح در نیتروژن

(Ameri et al., 2007). افازایش  باا  کاه  نشاان داد  هانتایج آزمایش 

 موضاوع  ایان . یافت کاهش زراعی کارایی نیتروژن، کود مصرف مقدار

باا   نیتاروژن  کیلوگرم هر در عملکرد افزایش بلیتکه قا دهدمی نشان

یاباد  مای  ای کاهشملاحظه قابل طوربه نیتروژن کود مصرف افزایش

(Tayefe et al., 2011). کیلاوگرم  944 از بیشتر که آزمایش یک رد 

 مصارف  کارایی زراعای  شد، مصرف برنج زراعت در نیتروژن در هکتار

 مصارف  زراعای  کارایی. بود بر کیلوگرم کیلوگرم 14 از کمتر نیتروژن

کاود   مصارف  باا  داناه  عملکارد  که شد مشاهده منفی زمانی نیتروژن

  (Peng et al., 2011). یافت  کاهش نیتروژن

 

 N(PEP(نيتروژن  نسبی وريبهره

 لب باود گویای این مط( 9واریانس )جدول  تجزیه از حاصل نتایج

 ساطوح  های آبیاری، مصارف بااکتری و  بین شیوه دارمعنی تفاوت که

 نیتاروژن  وریبهاره  کارآیی نظر از یک درصد سطح کودی در مختلف

غیار از اثار   به گانهکلیه اثرات متقابل دوگانه و سهچنین هم وجود دارد،

 دارمعنای  تفااوت  صافت  این بر متقابل شیوه آبیاری با مصرف باکتری

  .ادد نشان

بااکتری بیشاترین    ×کاود   ×گانه شایوه آبیااری   در اثر متقابل سه

 04/114وری نیتروژن در هار دو شایوه آبیااری غرقااب )    کارایی بهره

 بار  داناه  کیلوگرم 60/61( و تناوبی )نیتروژن کیلوگرم بر دانه کیلوگرم

تن بایوچار  04درصد نیتروژن +  04( مربوط به تیمار نیتروژن کیلوگرم

 مقدار این شاخص در کمترینچنین مراه مصرف باکتری بود. همهو به

( نیتروژن کیلوگرم بر دانه کیلوگرم 60/00)هر دو شیوه آبیاری غرقاب 

 144تیماار   ( درنیتاروژن  کیلاوگرم  بار  دانه کیلوگرم 10/09و تناوبی )

نیتاروژن   نسابی  وریبهره(. 0و  0آمد )جدول  دستبهدرصد نیتروژن 

 کیلاوگرم  ازایباه  شاده  عملکرد برداشت کیلوگرمنده دهدر واقع نشان

 بارای  شااخص  ینتار مهام  شااخص  مصرف شده است، این نیتروژن

 خااک  باومی  و مصارفی  نیتروژن ازکارایی تلفیقی باشد،می کشاورزان

 اهمیات  باالا  زراعای  کاارایی  و خاک بومی زیاد نیتروژن است، عرضه

تاوان  یه واریانس میتجز 0و  0با بررسی جداول  دارد. در آن یکسانی

درصاد نیتاروژن و    04همراه تن بایوچار به 04اظهار داشت که کاربرد 

 نسابی  وریبهاره دار با مصرف باکتری توانست موجب افزایش معنای 

کیلااوگرم در  0/64کیلااوگرم در آبیاااری غرقاااب و  00/40)نیتااروژن 

 آبیاری تناوبی دانه بیشتری در ازای مصرف نیتروژن کمتری( نسبت به

درصد نیتاروژن   04. در واقع با مصرف درصد نیتروژن شود 144 شاهد

میازان داناه بیشاتری در برابار     بهتن بایوچار  04توصیه شده همراه با 

درصد نیتروژن توصیه شده و بدون مصرف بایوچار دست  144مصرف 

 پیدا کردیم.

شااخص   دو باا  مشابه که رسدمی نظر به ،حاصله نتایج به توجه با

کاارآیی   شااخص  نیتاروژن،  جاذب  کاارآیی  و نیتروژن مصرف کارآیی

 در. باشاد برنج می دانه عملکرد از تابعی مستقیماً نیز نیتروژن وریبهره

 ایان شااخص   مقادار  نیتاروژن  کاود  مصارف  افزایش با ،آزمایش این

رابطهای   وجاود  دلیال باه  تاوان مای  را کااهش  ایان  که یافت کاهش

مارتبط   داناه  عملکارد  هبودب و نیتروژن مصرف افزایش بین غیرخطی

نیتاروژن   مصارف  کاارآیی  شااخص  کاه  اسات  ذکار  به لازم. دانست

جاذب   کاارآیی  و نیتاروژن  وریبهره کارآیی هایشاخص ضربحاصل

افزایش  ،لذا. دارند یکدیگر را با موازنه حالت اجزا این. باشدمی نیتروژن

 Fallah) شد خواهد همراه دیگر جزء در کاهش با اجزاء این از دریکی

Talae Kalaei et al., 2014)شاده  گازارش  مطالعات از بسیاری . در 

 نیتاروژن  مقادار  در افازایش  باا  وری نیتاروژن بهاره  کاارآیی  که است

 Bouman )یافات  کاهش دانه، عملکرد در، افزایش رغمعلی مصرفی

et al., 2005; Egamberdiyeva et al., 2004)،     باه دلایال ذکار

وری نیتااروژن امااری بااا افاازایش مصاارف کااود کاااهش بهااره ،شااده

شاود باا   مشااهده مای   0و  0ناپذیر است، ولی با توجه جاداول  اجتناب

وری افزایش سطوح کود نیتروژن همراه با افزایش مصرف بایوچار بهره

دهناده  کند و ایان امار نشاان   تری کاهش پیدا میکم نیتروژن با شیب

ایان،  بار علاوه باشد.وری کود نیتروژن میبایوچار بر افزایش بهره تأثیر

زیرا مصرف کودهاای   ،باشدبایوچار از لحای اقتصادی قابل توصیه می

 حقیقاات ت .(Steiner et al., 2006)دهاد  معدنی تجاری را کاهش می

 نیتاروژن در خااک   پویایی بایوچار موجب تغییرات که نشان داده است

 محققان گزارش کردناد کاه هاوازدگی    (.Lehmann, 2007)شود می
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بساته باه   چنین، همشود. نیتروژن می تثبیت منجر به در خاک ربایوچا

ساطوح  ن باا خااک، در   آ تمااس  زماان  مدت وبایوچار  مواد اولیه نوع

 آمونیاوم شاویی  آبی وزنا  درصاد  04تا  14 بین بایوچار کاربرد بالای

 ،کردند مشاهده این محققانبرعلاوه .(Singh, 2012) یابد کاهش می

 آنجاا  از یافت. در سطوح بالای مصرف بایوچار جذب نیتروژن افزایش

باشاد،  مای  نیتارات  شاکل باه  هاان گیا توساط  جذب شده نیتروژن که

 حفاظ تعاادل   منظاور بههای اساسی همراه کاتیونبنابراین جذب آن به

هاای نیتارات و آمونیاوم    نیتروژن به فارم . باشدضروری می الکتریکی

 در دساترس باودن و  ، شود. بنابراینمیزان کمی در بایوچار یافت میبه

 کاار رفتاه در  هبا  بایوچاار  در موجاود  نیتروژن آلی معدنی شدن سرعت

تادریجی نیتاروژن    بایوچاار در آزادساازی   تواناایی  دهندهنشان، خاک

 .(Chan et al., 2008)باشد می موجود در کود

 

 گیری  نتیجه
 144تاا   50تن بایوچاار باه هماراه     04مصرف ها، بر اساس یافته

شایوه آبیااری    درصد نیتروژن توصیه شده همراه با مصرف باکتری در

بار   را تاأثیر غرقاب و بدون مصرف باکتری در آبیاری تناوبی بیشترین 

میزان جذب و غلظت نیتروژن و پاروتیئن داناه بارنج داشاته اسات و      

کمترین میزان صفات مذکور در عدم مصرف بایوچار و باکتری  متقابلاً

باالاترین میازان    .آماد  دسات باه درصد نیتاروژن توصایه شاده     04و 

تاا   04تن بایوچار به همراه  04ی کارایی نیتروژن با مصرف هاشاخص

هماراه باا مصارف بااکتری در شایوه      شده، درصد نیتروژن توصیه 50

حاصال شاده   آبیاری غرقاب و بدون مصرف باکتری در آبیاری تناوبی 

 144های کارایی نیتروژن با اساتفاده از  است و کمترین اندازه شاخص

 دسات باه دم مصرف بایوچار و بااکتری  شده و عدرصد نیتروژن توصیه

 کاود  زمانهم مصرفطور اذعان داشت که توان ایندر نهایت می .آمد

جذب نیتروژن  و قابلیت دسترسی نیتروژن، کود با همراه زیستی و آلی

 بهباود  در پی آن سابب  و داده افزایش گیاه رشد مختلف مراحل در را

در این رابطه دو نکته  امّاشود، های کارایی مصرف نیتروژن میشاخص

داری نیتاروژن در  هرچند بایوچار با حفظ و نگه -1حائز اهمیت است: 

افزایش غلظات   ،پی آن خاک توانست جذب نیتروژن توسط گیاه و در

 ایان میازان   امّا ،های گیاه برنج را افزایش دهدنیتروژن در دانه و اندام

صرف کود با یک نارخ  گذاری بایوچار بر جذب نیتروژن با اندازه متأثیر

 زیااد کاود   مقادار  کاربرد شرایط در ،عبارتی دیگر بهیابد. افزایش نمی

زیاادی موجاب    حاد  تا نیتروژن یا وجود نیتروژن بالا در خاک، بایوچار

 ،شاود بیشتر و بهتر در دسترس قرار گرفتن کود نیتروژن برای گیاه می

مصارف کاود   گذاری با باالا رفاتن   تأثیرولی شیب افزایش میزان این 

باکتری در شرایط غرقاب  کارگیریبه -0کند. نیتروژن کاهش پیدا می

وری نیتروژن توساط گیااه بارنج    توانست موجب افزایش جذب و بهره

دلیل تر و خشاک کاردن متاوالی    در شرایط آبیاری تناوبی، به امّاشود، 

مهیا نبودن شرایط محیطی و رطوبات خااک    ،زمین زراعی و در نتیجه

هاای کاارایی   الیت و رشاد بااکتری جاذب و بهباود شااخص     برای فع

داری بهباود  طاور معنای  باه  آزوساپریلیوم نیتروژن برنج توسط باکتری 

 نیافت.
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