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Introduction1 

Rice is a staple and valuable grain that is the main source of food for over 50 percent of the world's 
population after wheat (Lopez et al., 2019; Jabran and Chauhan, 2015). Rice production should increase by over 
50 percent by 2050, which can be realized by improving its cultivars and applying sound agronomic 
management practices (Esfahani et al., 2005; Asadi et al., 2016). Nitrogen (N) is a key macroelement that is 
decisive for plants, but it is deficient in most farms. N fertilizer is applied chemically, organically, and 
biologically (Moslehi et al., 2015). 

 Materials and Methods 

This research was conducted as a factorial experiment based on a randomized complete block design with 
three replications at two sites at the experimental farm of Islami Azad University of Lahijan (the village of 
Tustan) and Kateshal farm in 2018-2019. The study site (Lat. 36°55' N., Long. 45°20' E. (first location) and Lat. 
37°21' N., Long. 50°18' E. (second location)) has a temperate and humid climate with a 10-year mean annual 
precipitation of 1150 mm (Guilan Meteorological Quarterly, 2020). Table 1 presents the meteorological data of 
the region during the experiment. Before the experiment, the physical and chemical characteristics of the soil at 
the study site were measured in the laboratory of the Water and Soil Department of Rice Research Center. The 
experimental factors included organic, chemical fertilizer, and control as the three levels of the first factor and 
urban waste compost, biochar, and Azolla, and control as the four levels of the second factor. Statistical analysis 
of data, data conversion, and drawing of graphs and charts were done using SAS 9.2 and Excel 2010 software. 
The averages obtained were statistically compared with each other using Tukey's test and at the probability level 
of 5%. 

Results and Discussion 

The simple effects of the chemical, organic, and organic nutritional systems were found to be significant (P < 
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0.01) on grain yield. Based on the comparison of data means for both research farms, the highest grain yield 
of, on average, 3699 kg/ha was obtained from the treatment of chemical fertilizer and biochar, and the 
lowest one of 2209 kg.ha-1 (40% lower than its maximum counterpart) from the control (unfertilized) 
treatment. Among the subplots, the biochar treatment was the most effective, and the control (unfertilized) was 

the least effective in this trait. The treatments that were fertilized with chemical N fertilizer produced more 
panicles per plant than the treatments that weren’t. Among the sub-plots, the highest number of panicles per 
plant was related to the biochar treatments under no-fertilization, ecological, and chemical conditions, and 
the lowest number to the control (unfertilized treatment). The plants treated chemically and ecologically in 
the presence of biochar were the tallest, growing to a height of 127 and 124 cm, respectively, whereas the 
lowest plant height was 108 cm, related to the control (unfertilized plants). 

 

Conclusion 

The use of organic fertilizers alone or in combination with chemical fertilizers, in addition to improving the 
quantitative and qualitative characteristics of rice, has a positive effect on the sustainability of production and 
preservation of the environment. The results of this research showed that the application of nitrogen fertilizer and 
biochar, in addition to optimizing the application of fertilizer, increased the yield of rice. It was also found that 
the consumption of biochar caused an increase in traits related to grain yield. The role of biochar was evident in 
the significant change of the studied traits of Hashemi rice in the main treatments (control, ecological, and 
chemical). Therefore, it is recommended to use biochar along with chemical fertilizer in order to maintain yield, 
prevent biological pollution and increase soil and rice fertility. 
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 مقاله پژوهشی
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عملکرد  اجزای عملکرد و بر برخی صفات رشدی،غیر شیمیایی  و شیمیایی تغذیه هایسیستم اثر

 مطالعه موردی در شهرستان لاهیجان استان گیلان  –رقم هاشمی  (.Oryza sativa L)برنج

 
 3و مجید عاشوری 3، سید مصطفی صادقی2بیدریغ ، سیروس*2، حمیدرضا دورودیان1علیرضا نصرتی

 05/05/1401تاریخ دریافت: 

 07/09/1401تاریخ بازنگری: 

 12/09/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 Oryza) (هاشمی رقم)  برنج در برخی صفات رشدی و عملکرد اجزای عملکرد، بر شیمیایی غیر و شیمیایی تغذیه هایسیستم منظور مقایسه اثربه

sativa L.) در دو مکهان )مزرعهه  تکهرار سهه های كامل تصادفی باصورت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوكبهای لاهیجان، آزمایش مزرعه شهرستان
عنوان عامهل اصهلی و به شناختی(های آزمایشی شامل تغذیه در سه سطح )شاهد، شیمیایی، بوماجرا شد. عامل 1397كشاورز و مزرعه دانشگاه( در سال 

نشهان داد كهه در نظر گرفته شدند. نتایج تجزیه مركه  عنوان عامل فرعی به ع ماده آلی )شاهد، كمپوست زباله شهری، بیوچار و آزولا( در چهار سطحنو
یلهوگرم در ك 2209میهزان بهه دانهه كیلوگرم در هکتار در تیمار مصرف كود شیمیایی و بیوچار و كمترین عملکرد 3699دانه با میانگین  بیشترین عملکرد

 عدد خوشه در بوته در تیمار مصرف كود شیمیایی 28)بدون مصرف كود( و بیشترین تعداد خوشه در بوته با میانگین  شاهددرصد كاهش(، در  40هکتار )
 5/124و  3/128ترتیه  بهه شناختی )اسهتفاده از اردك( بها ورهور بیوچهارهمراه بیوچار مشاهده شد. بالاترین ارتفاع بوته در تیمارهای شیمیایی و بومبه

 دانهه پروتئین ترین درصد)بدون مصرف كود( مزرعه دانشگاه مشاهده شد. بیش شاهدمتر، در سانتی 3/108مقدار متر و كمترین ارتفاع بوته برنج بهسانتی
دست به)بدون مصرف كود(  شاهددرصد، در  81/6میزان به و كمترین درصد پروتئیندرصد  26/8مقدار بههمراه بیوچار به مصرف كود شیمیاییدر شرایط 

درصد در تیمار كهود شهیمیایی و  265/0و  37/0، 79/1ترتی  با میانگین بیشترین مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه بهاز نظر جذب عناصر ماكرو،  آمد.
)بدون مصهرف كهود( مشهاهده شهد. در  شاهددرصد، در  132/0و  21/0، 18/1ترتی  با میانگین بیوچار و كمترین مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه به

شهناختی بهود. درصهد همراه كود شیمیایی و بومبه تیمارهای فرعی، بیشترین تأثیرگذاری روی مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه در تیمار مصرف بیوچار
در عملکهرد  یاثهرات متفهاوتغیر شیمیایی و  یآل یهاستمیسدار بود. شتر و معنیجذب عناصر غذایی در تیمار شیمیایی و بیوچار نسبت به سایر تیمارها بی

درصهد نسهبت بهه  67كیلهوگرم،  3699میهزان داشت و باعث كاهش میزان مصرف كودهای شیمیایی و افزایش عملکرد )شیمیایی و بیوچار بهبرنج  اهیگ
 47كیلوگرم در هکتهار و  3243میزان درصد نسبت به شاهد و شیمیایی و آزولا به 53كیلوگرم و  3396میزان به شاهد، شیمیایی و كمپوست زباله شهری

 شد.برنج  اهیگ ییجذب عناصر غذا تیقابل شیافزا و عملکرد، رشد شیباعث افزا وچاریب. شونددرصد بیشتر نسبت به شاهد( می
 

 ، شالیزار، نیتروژنكود آلی، های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

ین غلات است كه ترمهمیکی از ،  (.Oryza sativa L)برنج

                                                           
 اصهلاح و عهتزرا ترتی  دانشجوی دكتری، استادیار و دانشهیار، گهروهبه -3و  2، 1

  نباتات، واود لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران.

 (:darya717@yahoo.com Emailنویسنده مسئول:          -)* 
https://doi.org/10.22067/agry.2022.77867.1121 

جمعیت جهان را تشکیل  درصد 50غذای اساسی و عمده بیش از 

 Jabran) نقش مهمی در ثبات اقتصادی و اجتماعی دارد ودهد می

&Chauhan, 2015; Rajput et al., 2017  ،با توجه به جمعیت دنیا

اعی محقق خواهد های صحیح زرتولید برنج تا سال مدیریت

درصد افزایش یابد كه در نتیجه اصلاح  50باید بیش از  2050)شد

. (Esfahani et al., 2005Asadi et al., 2016  ;ارقام و اعمال

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir

http://agry.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/agry.2022.77867.1121


 1403بهار ، 1، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     118

میلیون هکتار است  11سطح تولید محصولات زراعی در ایران ودود 

 637،242درصد ) پنجدهد. برنج می درصد آن را غلات تشکیل 80كه 

تن( تولید كل 2،943،264) درصد 7/4هکتار( سطح زیر كشت و 

 23دهد. این غله با ارزش در محصولات زراعی در ایران را تشکیل می

ترتی  با های مازندران و گیلان بهشود. استاناستان كشور كشت می

كشت و تولید هزار هکتار در رتبه اول و دوم سطح زیر  174و  253

 كودهای مناس  كاربرد مقادیر كه . هر چندبرنج در كشور قرار دارند

كوتاه در گیاهان و كیفی یكمّ عملکرد افزایش به تواندمی شیمیائی

 نه شیمیایی كود مکرر و بدون جایگزین استفاده ولی كند، كمك مدت

 این تجمع باعث دهد، بلکهمی كاهش را كودها مقابل در واكنش تنها

موجودات خاكزی، تخری  ساختار و  برخی رفتن ینب از و خاك در مواد

 به شدن و كاهش خلل و فرج خاك، كاهش واصلخیزی، نفوذبسته

 بیش از ود كودهای شود. مصرف آن آلودگی و زمینی زیر آب منابع

 و كنندهتجزیه هایطبیعی باكتری ارتباط رفتن بین از سب  شیمیائی

 به را آن داده، كاهش خاك را ییپویا ،نتیجه در و شده ریشه محیط

مصرف  .(Salehifar et al., 1970)كندمی تبدیل زنده غیر بستر یك

بهینه كود، همواره نقشی كلیدی در افزایش عملکرد گیاهان زراعی، از 

. (Soltani & Karbalai Molki, 2022)كندجمله برنج ایفا می

كننده رشد عناصركلیدی، پرمصرف و تعیین ینترمهم از یکی نیتروژن

مصرف نیتروژن در گیاه برنج در باشد. عدم می گیاه در و عملکرد

دهی موج  كاهش ارتفاع بوته و عدم مصرف نیتروژن در ابتدای پنجه

   شوددهی كامل سب  كاهش وزن هزار دانه میمروله خوشه

(khosravi et al., 2012(  .معدنی كودهای از استفاده چند هر 

 ولی رود،می شماربه خاك واصلخیزی تأمین برای راه ترینسریع

 با همراهبه شیمیایی نسبت به روش غیر كود مصرف زیاد هایهزینه

خاك و وتی كاهش  و آب منابع و زیست محیط تخری  و آلودگی

 Pampolino et al., 2007 Hassegawa; است كنندهنگران عملکرد

et al., 2008(. كودهای مصرف كارآیی بهبود هایراه از یکی 

است.  آلی با كودهای همزمان مصرف آن، تلفات كاهش و نیتروژنه

 تولید هاافزودنی دیگر و كمپوست پایه بر كه است كودی ،آلی كود

 و پرمصرف غذایی عناصر جذب قابلیت افزایش با كود این و شودمی

 افزایش موج  و دهكر كمك گیاه بستر رشد به خاك، در مصرفكم

 ماده هر توانمی آلی كود در. گرددمی محصول ی و كیفیعملکرد كمّ

 ارزش. كار گرفته شودبه ،باشد تجزیه قابل هامیکروب وسیلهبه كه آلی

 ایجاد خاك در كه است فیزیکی تغییرات علتبه آلی كودهای اصلی

 كود ز(،سب گیاهی )كود كود ویوانی، كود شامل آلی كودهای. كنندمی

كودهای . (Board, 2004; Han & Lee, 2006) باشدكمپوست می

-اهمی ماده آلی در ریزوسفر گیاه میین عامل فرترمهمآلی 

 برای یشیمیای كود برخلاف آلی كود. (Tejada et al., 2008)باشند

 آسیبی نیز گیاه به هاآن اندازه از بیش یاستفاده و نبوده مرر خاك

 سرسبزی و دهیگل افزایش ها،سبزی رشد برای آلی كود .رساندنمی

 كاشته تازه .هایدانه تقویت جهت چنینهم. آیدمی كاربه هاچمن

 .است جاهب و مناس  بسیار آن مصرف بالغ وتی و جوان گیاهان شده،

 دوره طول در رطوبت بودن فراهم به بسته گیاه مورد نیاز كود دارمق

نوع رقم متفاوت  و آن، واصلخیزی و نوع خاك رشد،

كودهای آلی باعث افزایش ماده . (Taghizadeh et al., 2008)است

سب  بهبود به شوند وچنین اصلاح و تعدیل اسیدیته خاك آلی و هم

خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مثل ظرفیت تبادل كاتیونی، ظرفیت 

نگهداری آب، افزایش فعالیت ریزجانداران و میزان دسترسی به مواد 

كاربرد . (Yagi, 2003)شوند غذایی و باعث افزایش باروری خاك می

تواند وابستگی به كودهای شیمیایی را برای صحیح كودهای آلی می

بهبود تولید پایدار و ارگانیك از طریق كاهش اتلاف عناصر غذایی در 

 Ye et)محیط كاهش و كارآیی استفاده از مواد غذایی را افزایش دهد

al., 2011). عنوان عامل زیستی در بهبود به استفاده از اردك

افزایش تنوع زیستی، فعالیت موجودات  برعلاوهاكولوژیکی رشد برنج، 

های هرز زنده خاك، كارایی انرژی و رشد رویشی برنج، تغذیه از علف

 گرددها، باعث بهبود عملکرد برنج نیز میوال رشد و بذور آندر 

(Wang et al., 2006; Flohre et al., 2011).  اردك با غذیه از

پرورش  ،دیگر تشود. از سوییوشرات باعث كاهش تراكم آفت می

عنوان یك منبع درآمد جانبی برای فواید ذكر شده به برعلاوهاردك 

 صورت در. (Gharavi Baigi et al., 2014)باشد شالیکاران می

 به نسبت برنج میزان عملکرد آزولا همراهبه شیمیایی كود از استفاده

 بیشتر شیمیایی كود همراهبه آزولا. است بیشتر كشت هایروش سایر

به را و آن كرده تثبیت بیشتر را هوا نیتروژن و كندمی نمو و رشد

 & Roger)دهدمی قرار برنج گیاه اختیار در مداوم و تدریجی صورت

Ladha, 1990) .است  و منبع تجدیدپذیر چار یك محصول جامدوبی

به كه از یك فرآیند پیرولیز در شرایط اكسیژن كم و یا بدون اكسیژن

های عامل فراوان، درتغذیه گیاه، سب  وجود گروهو بهآید می دست

بهبود خاك خصوصیات خاك؛ افزایش بازده كودهای شیمیایی؛ مقابله 

ای كاهش گازهای گلخانه محیطی وهای زیستبا برخی آلودگی
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تواند باعث كاهش وجم لجن رولیز مییفرآیند پ. استفاده شود

سوخت زیستی، ها و تبدیل ماده آلی به فاضلاب، از بین رفتن پاتوژن

 ,.Kammann et al., 2015; Schmidt et al) چار باشدیوروغن و ب

بشویی از هدر رفت تواند با كاهش آبیوچار همچنین می. (2015

تواند باعث بیوچار می. (Lehmann 2007)نیتروژن جلوگیری نماید 

افزایش قابلیت استفاده از كودهای فسفری و پتاسیمی شود 

(Lehmann & Joseph, 2015) . با توجه به اهمیت تغذیه مناس  در

 و شیمیایی تغذیه هایبرنج، هدف از اجرای تحقیق بررسی اثر سیستم

 در برخی صفات رشدی و عملکرد اجزای عملکرد، برمیایی غیر شی

 هاشمی )رقم غال  استان گیلان( بود.  برنج

 

 هامواد و روش

شهال در روسهتای كتهه این تحقیق در دو مکان شامل یك مزرعه

)مزرعه در كوهپایه و آبیاری با آب رودخانه( و مزرعه آزمایشهی دیگهر 

ن )مزرعه در دشت و آبیهاری بها آزاد اسلامی واود لاهیجا گاهدانشدر 

خهرد  بهاریكهای كرتصورت به ،(هاشمی رقم) برنج كانال آب( روی

در سهال  تکهرار سهه بها تصهادفی كامل هایبلوك قال  طرح درشده 

درجه  50ترتی  اجرا شد. طول و عرض جغرافیایی مکان اول به 1397

ن دوم دقیقه شمالی و بهرای مکها 21درجه و  37 دقیقه شرقی و 18و 

دقیقه شمالی بهوده و  55درجه و  36 شرقی و 20درجه و  45 ترتی به

(. و 1محل آزمایش دارای آب و هوای معتدل و مرطوب است )جدول 

-میلی 1330ساله برابر با  10میزان بارندگی سالانه بر وس  میانگین 

 باشد. متر می

، ههدایت =1/6pHبافت خهاك محهل آزمهایش رسهی لهومی بها 

زیمنس بر دسی 6/0و  7/0ترتی  در در مکان اول و دوم بهالکتریکی 

و  205و  2/12ترتی  متر و فسفر و پتاس قابل جذب در مکان اول به

گرم در كیلوگرم بود )جدول میلی 2130و  8/13ترتی  در مکان دوم به

2 .) 

 

 

 طرح انجام در دو مکان )یک شهرستان( 1397 سال هواشناسی اطلاعات -1جدول 

Table 1-Meteorological information of 2017 in two locations (one city) of the project 

 مشخصات هواشناسی

Climatic item 

 فروردین

21 Mar.-20 

Apr. 

 اردیبهشت

21 Apri.-16 

May. 

 خرداد

17 May-16 

Jun. 

 تیر

17 Jun.- 
18 Jul. 

 مرداد

19 Jul.-18 

Agu. 

 شهریور

20 Agu.-19 

Sep. 

 دما 

Mean temperature (℃) 
13.7 18.5 22.3 27.5 26.7 23.9 

 بارندگی 

Rainfall (mm) 
20.3 22.5 60.4 70.8 107.8 20.5 

 وداقل دما 

Minimum temperature 

(℃) 
12.1 12.4 16.7 22 22.3 19.3 

 وداقل دما 

Maximum temperature 

(℃) 
15.3 24.6 28 33.1 31.2 30.3 

 بادسرعت 

)1-s.Wind speed (m 
38 54 40 36 28.8 36 

 

 های اجرای آزمایشمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل -2جدول 

Table 2- Physical and chemical characteristics of soil of experiment farm (0-30 cm depth) 

 بافت 

Texture 

هدایت 

 الکتریکی
 EC  

)1-(dS.m 

 ماده آلی
OC (%) 

 یته اسید
 pH 

فسفر قابل 

 جذب

P vailable 
)1-kg.(mg  

پتاسیم قابل 

 جذب

K vailable 
)1-kg.(mg  

درصد کل 

 نیتروژن

N (%) 

 مکان

Location 

 لومی رسی
0.7 2.2 6.1 12.2 205 0.9 

 شالمزرعه كته

Kateshal farm 

0.6 2.1 6.2 13.8 213 0.86 
 مزرعه دانشگاه

University farm 
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ایشههی شههامل نههوع كههود در سههه سههطح )شههامل تیمارهههای آزم

عنوان عامل اصهلی و نهوع مهاده آلهی به اكولوژیك، شیمیایی و شاهد(

عنوان به )كمپوست زباله شهری، بیوچار، آزولا و شاهد( در چهار سطح

 عامل فرعی بودند. رقم مورد استفاده در آزمایش هاشمی بود. مزرعهه

 ماه، اسفند در اول شخم كه زده شد شخم بار سه ،آزمایش انجام محل

 سهوم شخم و خزانه اوداث با اردیبهشت همزمان اواسط در دوم شخم

شهد. بهذور در  انجام برنج نشاكاری با كاول( همزمان پیش یا )پادلینگ

هنگامی كه ارتفهاع خزانه و زیر پوشش پلاستیکی پرورش داده شده و 

بها  ،سهیدبرگهی شهدن نشها( ر چهارتا  سهمتر )سانتی 25تا  20نشاها 

بهه زمهین اصهلی های سالم و یکنواخت برنج از خزانه انتخاب گیاهچه

درصد نیتهروژن(، كهود  46منتقل گردیدند. كود نیتروژنه از منبع اوره )

پتاسیمی از منبع سولفات پتاسیم و كود فسفر از منبهع سهوپر فسهفات 

تریپل بر اساس تیمارهای آزمایشی و نتایج آزمهون تجزیهه خهاك بهه 

-تن در هکتار بیوچار )تهیه شده از زیسهت چهارافزوده شدند.  هاكرت

توده گیاهی و ضایعات كشاورزی؛ تركی  كاه گندم و درختان جنگلهی 

كننده خاك( در تیمارهای مورد نظر قبهل عنوان اصلاحبه شمال ایران

متری با خاك مخلوط شد. برای تیمهار سانتی 20در عمق نشاكاری از 

دد اردك در هکتار استفاده شد. آزادسازی جوجهه ع 600شناختی از بوم

روز  20روز پهس از گذشهت  20ها در تیمارهای آزمایشی با سن اردك

ها و اعمال از نشاكاری در زمین اصلی انجام شد. برای جداسازی اردك

-های فلزی و درون مزرعه بههوسیله توریتیمارها، مزرعه آزمایشی به

اند و روزانه جهت ترغی  بیشهتر دههای پلاستیکی جدا شوسیله توری

درصد كمتهر از  30میزان های هرز بهها به تغذیه از آفات و علفاردك

میزان به آزولا.(Mohammadi et al., 2012)ود مطلوب تغذیه شدند

در طهول دوره تن در هکتار برای تیمارهای مورد نظر استفاده شد.  پنج

كشهی بهرای تمهامی كش و یا قارچكش، وشرهرشد برنج از هیچ علف

خهوار بهرنج از زنبهور برای مبارزه بها كهرم سهاقهتیمارها استفاده نشد. 

 21ههای ههرز تریکوگاما و تله نوری استفاده شد. برای مبارزه با علف

روز پهس از آن،  14( و 1397خهرداد  3روز پهس از نشها، وجهین اول )

متر، ابعاد هر سانتی 20 × 20 شد. آرایش كشت برنج وجین دوم انجام

ردیهف  15 × 30های كاشهت متر و تعداد ردیف 3 × 6كرت آزمایشی 

 50هها، گیری و رفت و آمد در داخل كرتبود. جهت سهولت در نمونه

میهزان پهروتئین دانهه متر فاصله بین تیمارها در نظر گرفته شد. سانتی

ونهه بها اسهتفاده از روش كجهدال بها برنج از روی درصد نیتهروژن نم

گیهری میهزان تعیهین شهد. بها انهدازه 7200DAدستگاه اتوآنهالیز مهدل 

دانه در ضری  ضرب درصد نیتروژن نیتروژن، میزان پروتئین از واصل

در . (Payegozar, 2008; Raei et al., 2015)     دست آمدبه 25/6

متهر ، محتوای كلروفیل برگ توسهط دسهتگاه كلروفیهلدهیگلزمان 

SPAD-502 پس از روشن كهردن دسهتگاه  ،گیری شد. در ابتدااندازه

یك بار آن را بدون قرار دادن برگ در محفظه برگ قرائت نمهوده تها 

كار قرائت را از سهه نقطهه از ههر بهرگ  ،دستگاه كالیبره شود و سپس

كننهد. سه نقطه را با دكمه اوریهج مشهخم مهی انجام و بعد میانگین

هها انجهام بهرداری نبایهد از روی رگبهرگلازم به ذكر است كه نمونهه

 در خوشهه تعهداد برداشهت، زمان در. (Saebmeh et al., 2024)شود

 عملکهرد دانهه و ههزار وزن خوشه، در پوك و پر كل و تعداد ،مترمربع

تعداد دانهه  تعیین برای. (Esfahani et al., 2005) شد ثبت اقتصادی

شهمارش و ثبهت  جداگانهه ههر در كپهه 30 بهه مربوط خوشه 30 كل،

 تصهادفیطور به كرتتعداد هزار  دانه هزار وزن محاسبه گردید. برای

 بهرای ههر پهوك و پهر دانه كهل، تعداد و جدا طوقه ناویه از و انتخاب

تصهادفی  طهوربهه دسهت بها كرت هر شده بوجاری بذور از دانه خوشه

گردیهد.  تهوزین گرم هزارم یك دقت با الکتریکی ترازوی با و شمارش

كپهه انتخهاب  25كهرت  ههر از سطح واود در خوشه تعداد تعیین برای

 ههای بهارورخوشهه تعهداد غیربارور و بارور هایخوشه تفکیك از پس

. برای (Taghizadeh et al., 2008)شد محاسبه سطح واود در نهایی

بوته هر كهرت )دو ردیهف  10ها تعداد گیری بلندی و ارتفاع بوتهاندازه

عنوان اثر واشیه در نظهر گرفتهه به كناری طولی و یك ردیف عرضی

وسیله متهر بها دقهت در وهد به هاشد( انتخاب شدند، سپس ارتفاع آن

گیهری شهد و متر از سطح خاك تا نوك بلنهدترین خوشهه انهدازهمیلی

ههای بهرنج در عنوان ارتفاع بوتهبه بوته 10گین ارتفاع این سپس میان

 از بعهد اقتصهادی، عملکرد تعیین جهت برداشت نظر گرفته شد. برای

 از پهس و برداشهت هركرت بوته از 50طرف،  هر از واشیه جداسازی

سهنج، رطوبهت بها همزمهان و وزن نمودن، خشك و تمیز كوبی،خرمن

درصهد  14 رطوبت وس  بر دانه وزن ،سپس وگیری اندازه آن رطوبت

 2/9نسهخه  SASافهزار نهرم شد. محاسبات آماری با استفاده از تعیین

(SAS, 2002 جهت تجزیه واریانس و مقایسه میانگین با اسهتفاده از )

درصد صورت گرفهت. بهرای رسهم  پنجآزمون توكی در سطح اوتمال 
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 استفاده شد.  Excelافزار نمودارها از نرم

 

 بحثنتایج و 

 درصد پروتئین دانه

ها نشان داد كه بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس مرك  داده

 دار در سهطح یهك درصهد،لحاظ آماری تفاوت معنهیبه بین دو مکان

اثرات ساده تغذیه )سطح اوتمال یك درصد(، ماده آلی )سطح اوتمالی 

د( پنج درصد( و اثر متقابل تغذیه و ماده آلی )سطح اوتمال یهك درصه

 تهرین درصهد(. بهیش3دانه وجود داشت )جهدول  پروتئین روی درصد

مقهدار همراه بیوچار بههبه در شرایط مصرف كود شیمیایی دانه پروتئین

 شهاهددرصد، در  81/6میزان به درصد و كمترین درصد پروتئین 26/8

(. كهود نیتروژنهه 1و شکل  4دست آمد )جدول )بدون مصرف كود( به

تهأثیر بع آن بر درصد پروتیئن دانهه در ایهن تحقیهق بدون توجه به من

سهب   مناسه  مقداربه و مناس  زمان در نیتروژن كود داشت. مصرف

 Ma et)شودمی دانه پروتئین محتوای و دانه نیتروژن محتوای افزایش

al., 2024). بهه با افزایش مصرف كود نیتروژنه، درصد پروتئین دانهه

علت جذب نیتروژن بیشتر از خاك، افزایش فتوسنتز و افزایش غلظهت 

انتقال نیتروژن بیشتر به دانه  ،های هوایی و در نتیجهنیتروژن در اندام

 ،افزایش یافت. افزایش درصد پروتئین دانهه بها كهاربرد كهود نیتروژنهه

 ,Gholinezhad)دیگر نیز گزارش شهده اسهت پیشتر توسط محققان

مصرف كودهای نیتروژنی در آخر فصل رشد غلات یا پس از . (2014

سب  افزایش مقدار پروتئین دانه شد. از آنجهایی كهه  دهیگلی دوره

شود و نیتروژن موجود را بهرای كه كمپوست مانع آبشویی نیتروژن می

دههد، بنهابراین بها افهزودن تری در اختیار گیاه قرار مهیمدت طولانی

 Triticumگنههدم ) كمپوسههت زبالههه شهههری درصههد پههروتئین دانههه

aestivum L.) افههزایش یافههت (Noor et al., 2023). افههزودن 

افهزایش در  عنوان یك منبع گیاهی نیتروژنه باعهثبه كمپوست آزولا

افهزایش . (Kannaiyan & Kumar, 2005) شهودمقدار پروتئین مهی

دلیهل بهه ،رسهدشود كهه بهه نظهر مهیمیزان نیتروژن مصرفی در  می

بهالا رفهتن میهزان تبخیهر و  ،افزایش شاخم سطح برگ و در نتیجه

تعههرد در سههطح گیههاه و كههاهش دمهها در سههطوح بههالای نیتههروژن 

 مصرف از دانه پروتئین میزان بیشترین. (Ayeneh et al., 2002)باشد

 بیوچار مصرف عدم نسبت به كه شد واصل بیوچار هکتار در تن هشت

 و وفه  در بیوچهار توانهایی بها امر این داد كه نشان افزایش درصد دو

 اسهت مهرتبط ههاآن آبشهویی از جلهوگیری و عناصر غذایی نگهداری

(Sobhani et al., 2021). 

 

 مترشاخص کلروفیل

هها نشهان داد كهه اثهر نتایج واصل از تجزیه واریانس مرك  داده

متر در شرایط تغذیه و مصرف مهواد ساده مکان روی شاخم كلروفیل

(. نتایج واصهل 3دار بود )جدول آلی در سطح اوتمال یك درصد معنی

و دوم نشهان داد كهه اثهر تیمارههای از تجزیه واریانس در مکهان اول 

متر تغذیه و مواد آلی و اثر متقابل تغذیه و ماده آلی بر شاخم كلروفیل

-كلروفیل ترین شاخمدار شد. بیشدر سطح اوتمال یك درصد معنی

و  2/40مقهدار همراه بیوچار بههدر شرایط مصرف كود شیمیایی به متر

در شاهد )بهدون مصهرف ، 2/36میزان متر بهكمترین شاخم كلروفیل

(. از آنجایی كه میزان كلروفیل با فراهمهی 4دست آمد )جدول كود( به

بها توجهه بهه ایهن . (Špulák et al., 2014)كودها در ارتبهاط اسهت 

هنگام موضوع، كود شیمیایی اوره و بیوچار بها فراهمهی مطلهوب و بهه

متهر تهأثیر گذاشهته و عهدد میزان نیتروژن بهر میهزان عهدد كلروفیهل

صهورت ها در مزرعه بهطور تغییر رنگ برگمتر بالاتر و همینكلروفیل

، هایی كه كود شیمیایی دریافت كرده بودندسبز پر رنگ شدن در كرت

پلاسهت لرونیتهروژن در كدرصهد  70دلیل تجمع بیش ازاتفاد افتاد. به

های گیاه، افهزایش نیتهروژن در گیهاه تهوام بها افهزایش غلظهت برگ

افزایش نیتروژن باعث  ،كلروفیل و نیتروژن برگ بوده است و همچنین

كنهد شود، به عبارتی سبزی را در گیاه تشدید مهیبهبود رنگ گیاه می

نیتهروژن . از آنجایی كه گذاردمتر تأثیر میعداد كلروفیلكه بر قرائت ا

از این رو افهزایش  ،گردددهنده كلروفیل محسوب میاز عناصر تشکیل

از طریق كاربرد سطح بالاتر كود مرغی پلیهت  رشد گیاه طآن در محی

در تیمار سطح بالاتر كود مرغی  منجر به افزایش میزان كلروفیلشده، 

-نتهایج مشابهی مرتبط با متفاوت بودن عکست. شده گردیده اسپلیت

سههنج هههای كلروفیههلالعمههل ارقههام مختلههف نسههبت بههه قرائههت

 Zea mys) در ذرت  (Schepers Blackmer et al., 1996)توسهط

L. )گزارش شده است.  
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 ارتفاع گیاه

دار اثهر تغذیهه و نتایج تجزیه واریانس مرك  بیانگر اختلاف معنی

ها )در سطح اوتمال یك درصد( بود )جهدول آن كنشبرهمماده آلی و 

شهناختی بها اسهتفاده از بهومنشان داد كهه ها (. مقایسه میانگین داده3

از اردك( و كود شیمیایی ارتفاع بوته افزایش یافت. بهالاترین )استفاده 

بهه شناختی با ورهور بیوچهارارتفاع بوته در تیمارهای شیمیایی و بوم

مقهدار متر و كمترین ارتفاع بوته برنج بهسانتی 5/124و  3/128ترتی  

)بهدون مصهرف كهود( مزرعهه دانشهگاه  شهاهدمتهر، در سانتی 3/108

شهناختی قع، تیمارههایی كهه كهود شهیمیایی و بهوممشاهده شد. در وا

بیشتری در مقایسه با تیمارهایی كه  بوته دریافت كرده بودند، از ارتفاع

ها استفاده نگردید، برخهوردار بودنهد. شناختی و شیمیایی در آنكود بوم

در تیمارهای فرعی، بیشترین تأثیر روی ارتفاع بوته مربهوط بهه تیمهار 

)بدون مصرف كهود(  شاهدر روی ارتفاع مربوط به بیوچار و كمترین اث

(. اثر كاربرد كودشیمیایی در افزایش ارتفاع بوته را 4بوده است )جدول 

توان مستقیم به افزایش نیتهروژن نسهبت داد. افهزایش میهزان نیز می

نیتهههروژن، ارتفهههاع بوتهههه و سهههرعت رشهههد محصهههول را افهههزایش 

كمبود نیتروژن نسبت به كاهش كه دروالی .(Fageria, 2001)دهدمی

شهود. مصهرف كهود شهیمیایی زنی در غلات مهیارتفاع و قدرت پنجه

دلیهل بهبهود شهرایط تغذیهه و بهه های كود آلهیكامل همراه با مکمل

شدن عناصر مورد نیاز جهت رشد گیاه سب  افزایش ارتفاع بوته فراهم

ای در تولیهد و كود آلی نقهش ویهژه. (Ashouri, 2012)گرددبرنج می

های رشد نظیر اكسین و جیبهرلین دارد كهه همهراه بها ترشح هورمون

 Kandil)شودتثبیت نیتروژن، باعث رشد بهتر و افزایش ارتفاع بوته می

et al., 2002) .دیوسههالار و همکههاران(Divsalar et al., 2011) .

گزارش نمودند كه بیشترین ارتفاع بوته از تیماری واصل شهد كهه در 

درصد كود نیتروژن در  100( و Bio1555از تلفیق كود ارگانیك ) ،آن

سه تقسیط استفاده گردید. با افزایش مصرف كود نیتروژن تا یك وهد 

 ,Tabar)یابهدطهور تصهاعدی افهزایش مهیبه معین، ارتفاع گیاه برنج

2013; Tayefe et al., 2014) . مصرف كود شیمیایی كامل همراه با

ای و فهراهم شهدن دلیل بهبهود شهرایط تغذیههبه های كود آلیمکمل

-عناصر مورد نیاز جهت رشد گیاه، سب  افزایش ارتفاع بوته برنج مهی

 .(Ashouri, 2012)گردد 

 

 عملکرد و اجزای عملکرد

های آزمایش نشان داد كه اثرات نتایج تجزیه واریانس مرك  داده

ساده مکان، تغذیه و ماده آلی روی عملکهرد و اجهزای عملکهرد دانهه 

ای ههای تغذیهه)بجز وزن هزار دانه در مکان( و اثهر متقابهل سیسهتم

ر در دانهه و تعهداد دانهه په شناختی و آلی روی عملکهردشیمیایی، بوم

خوشه در سطح اوتمال یك درصد و روی تعداد خوشه در بوته، تعهداد 

دانه در خوشه و تعداد دانه پوك در خوشه در سطح اوتمال پنج درصد 

هها در ههر دو (. با توجه به مقایسه میانگین داده3دار بود )جدول معنی

كیلهوگرم در  3699دانه با میانگین  مزرعه تحقیقاتی، بیشترین عملکرد

 دانهه تار در تیمار مصرف كود شیمیایی و بیوچار و كمترین عملکردهک

)بدون  شاهددرصد كاهش(، در  40كیلوگرم در هکتار ) 2209میزان به

 28مصرف كود( مشاهده شد. بیشترین تعداد خوشه در بوته با میانگین 

( و بیشهترین تعهداد دانهه در خوشهه بها 4عدد خوشه در بوته )جهدول 

همهراه بیوچهار و بهه ه در تیمار مصرف كود شهیمیاییدان 119میانگین 

درصد كهاهش( در  43عدد ) 16میزان به كمترین تعداد خوشه در بوته

 90میهزان )و ماده آلی آزولا( و كمترین تعداد دانه در خوشهه بهه شاهد

)بدون مصرف كود( مشاهده شد. در واقع، تیمارههایی كهه  شاهدعدد، 

كرده بودنهد، از تعهداد خوشهه در بوتهه كود شیمیایی نیتروژن دریافت 

هها بیشتری در مقایسه با تیمارهایی كه كود شهیمیایی نیتهروژن در آن

استفاده نگردید، برخوردار بودند. در تیمارهای فرعهی، بیشهترین تعهداد 

با در شرایط بدون مصهرف،  خوشه در بوته مربوط به تیمارهای بیوچار

 شهاهدن مقهدار مربهوط بهه شناختی و شیمیایی ثبت شد و كمتهریبوم

بیشهترین  و تیمار بدون مصرف كود( بوده اسهت. )تیمار ماده آلی آزولا

( در 4دانه پر در خوشه )جدول  116تعداد دانه پر در خوشه با میانگین 

 تیمار مصرف كود شیمیایی و بیوچار و كمترین تعداد دانه پر در خوشهه

اهده شهد. در )بهدون مصهرف كهود( مشه شهاهدعهدد، در  84میزان به

تیمارهای فرعی، بیشترین تأثیر بر تعداد دانه پر در خوشهه مربهوط بهه 

)بدون مصرف كود( بوده  شاهدتیمار بیوچار است و كمترین مربوط به 

دانه پهوك در  5/2است. كمترین تعداد دانه پوك در خوشه با میانگین 

در  شناختی و بیوچار و بیشهترین تعهداد دانهه پهوكخوشه در تیمار بوم

عدد، در تیمارهای شاهد )كمپوست زباله شههری(  5/6میزان به خوشه

(. در تیمارههای فرعهی، 4شناختی و شاهد مشاهده شهد )جهدول و بوم

بیشترین تأثیر بر تعداد دانه پوك در خوشه مربوط به تیمار بیوچار است 

 )بدون مصرف كود( بوده است. بهین شاهدمربوط به  تعداد و كمترین

 همبستگی خوشه )دانه پر و پوك( در دانه تعداد و بوته در هخوش تعداد
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 دانه تعداد بر خوشه، تعداد افزایش با كه دارد وجود داریو معنی مثبت

 تعداد بین داریهمبستگی معنی ،شود. همچنینمی افزوده نیز خوشه در

 در دانه نهایی عملکرد و مترمربع در دانه تعداد با سطح واود در خوشه

ای ههای تغذیههاثهر سهاده سیسهتم، در ایهن تحقیهق .ود داردبرنج وج

دار نبود و در بین شناختی و آلی روی وزن هزار دانه معنیشیمیایی، بوم

داری روی وزن اجزای عملکرد تیمارهای مختلف تهأثیر معنهی ،صفات

-همراه كود شهیمیایی و یها بهومبه هزار دانه نداشت. زمانی كه بیوچار

داری افهزایش طور معنهیبه عملکرد گیاه ،فاده شدشناختی )اردك( است

یافت كه افزایش عملکرد دانه در اثر افزایش تعداد پنجه بهارور، تعهداد 

خوشه در بوته، تعداد دانه در خوشه و تعداد دانهه پهر در خوشهه اتفهاد 

 های كود آلهیهمراه مکملبه افتاده است. مصرف كود شیمیایی كامل

توسنتزی و انتقال موجهودات مهواد پهرورده از دلیل افزایش فعالیت فبه

 ,Ashouri)ها به دانه، سب  افزایش عملکرد نهایی دانهه گردیهدبرگ

با بررسی اثرهای  (Tilahun et al., 2013). تیلهام و همکاران(2012

كودهای دامی و شیمیایی بر رشد و عملکرد برنج گزارش نمودنهد كهه 

تن در  15تن در هکتار(، از تیمار تركیبی  01/5بیشترین عملکرد دانه )

 100كیلهوگرم در هکتهار كهود نیتهروژن و  120هر هکتار كود دامی و

دسهههت آمهههد. واكهههاری و بهههه كیلهههوگرم در هکتهههار كهههود فسهههفر

 بیوچهار هکتهار در تهن 60كاربرد  (Vaccari et al., 2011)همکاران

 درصهد 30 گراد،سانتی درجه 500 دمای در جنگلی چوب از شده تولید

 بیوچهار زیهاد ویهژه كردند. سهطح گزارش گندم را عملکرد در افزایش

 و شهده غهذایی عناصهر جهذب و كاتیونی تبادل ظرفیت افزایش سب 

 طهوربهه شده جذب آب است. میزان مؤثر كنترل آلودگی در ،همچنین

 كهاربرد ،همهین دلیهل به و دارد بستگی بیوچار ویژه سطح به مستقیم

 افهزودن بها شهود.مهی آب زیادی مقادیر جذب موج  خاك در بیوچار

 از رسی هایخاك در خاك، سطح ویژه افزایش دلیلبه خاك به بیوچار

-مهی افزایش رسی هایخاك هوادهی و شده یریجلوگ آب زیاد تجمع

 از و شهده بیشهتر آب نگههداری ظرفیهت نیز شنی هایدر خاك و یابد

. (Gebremedhin et al., 2015)شهودمهی جلهوگیری آب ههدررفت

-ویژگهی بهبهود دانه، عملکرد درصدی 56 افزایش باعث بیوچار كاربرد

. (Khalvati et al., 2005)گردیهد تهودهزیسهت افهزایش و خاك های

 خهاك بهر كننهدهاصهلاح اثهر از بیوچهار تیمارهای در عملکرد افزایش

 .شهودمهی ناشی خاك شناختیزیست و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات
بها بررسهی اثهرات تلفیقهی  (Zayed et al., 2013)زایهد و همکهاران

كودهای نیتروژن و كمپوست مواد آلی بهر عملکهرد بهرنج در طهی دو 

سال زراعی، اظهار نمودند كه بیشترین تعداد خوشهه در كپهه در سهال 

كیلوگرم در هکتار كود نیتهروژن و در  165خوشه( از مصرف  15اول )

تهار كمپوسهت خوشه( از مصرف تلفیقی پنج تهن در هک 14سال دوم )

كهه دروالیكیلوگرم در هکتار كهود نیتهروژن واصهل شهد،  110كاه و

بهه كمترین تعداد خوشه در كپه در شرایط شاهد یا بدون مصرف كهود

 كاهش به. (Abdul Rab et al., 2016) همکاران و دست آمد. راب

تهن در  75و  50 مقادیر لوبیای بالدار در گیاه عملکرد اجزای و عملکرد

هکتار اشاره داشتند و دلیل آن نیز افهزایش بیشهتر نسهبت كهربن بهه 

نیتروژن در تیمارهایی با میزان مصرف بیوچهار زیهادتر و غیرمتحهرك 

 مصهرف ،رفهی نمودنهد. در ایهن تحقیهقشدن نیتروژن و آمونیهوم مع

 از نیتهروژن بهتهر شیمیایی كود و تن در هکتار( چهاربیوچار ) همزمان

 بهینهه با بیوچار ،براینعلاوهبود.  تنهاییبه مواد این از یك هر مصرف

-مهی فراهم عناصر جذب را برای مناسبی شرایط خاك اسیدیته كردن

درصهد كهود شهیمیایی  100كند. تعداد دانهه پهوك در تیمهار مصهرف 

درصهد بهالاتر از تیمارههای  30و  20ترتی  به نیتروژن مورد نیاز گیاه

درصد كود شیمیایی نیتروژن مهورد نیهاز گیهاه بهود.  50كود زیستی + 

ضهمن گهزارش  (Esfahani et al., 2005)همکهاران  و اصهفهانی

 در كه تروژنه بیان كردندافزایش تعداد دانه پوك در كاربرد زیاد كود نی

 رقابت خوشه چه درخوشه تعداد افزایش علتبه بالای نیتروژن سطوح

تعداد  ،آید و در نتیجهوجود میبه هاآن بین هاكربوهیدرات برای زیادی

 Niknejad et)نژاد و همکهارانشود. نیكدانه پوك در خوشه زیاد می

al., 2016)  نیز مشابه با نتایج پژوهش واضر گهزارش كردنهد كهه در

دههد های پوك افزایش نشان میسطوح بالای كود نیتروژنه تعداد دانه

تهر مصهرف بهیشتر در اثهر تواند ناشی از تولید تعداد دانه بیشكه می

ی زمحدودیت مهواد فتوسهنتدر اثر های زیاد دانهنیتروژن باشد كه این 

شود. میای سب  افزایش تعداد دانه پوك و رقابت درون بوته پر نشده

شهود وزن هزار دانه یکی از اجزای مهم عملکرد در برنج محسوب می

-ای بههك صفت ژنتیکی بوده و از پایدارترین خصوصیات واریتههكه ی

 رود. شمار می

 

 گیری نتیجه

 ییایمیبها كهود شه  یهدر ترك ایهو  ییتنهابه آلیكاربرد كودهای 

و وف   دیتول دارییدر پا برنج یفیو ك یكمّ اتیبهبود خصوص برعلاوه

متخلخل،  دلیل داشتن ساختاربیوچار به دارد. مثبت ریثأت ستیز طیمح

های سطح ویژه زیاد و و بارهای منفی سطحی، باعث بهبود در ویژگی
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ایجاد شرایط بهینه برای رشد گیاه برنج شهد. نتهایج  ،خاك و در نتیجه

سهازی بهینهه بهرعلاوهنشان داد كه مصرف كهود نیتروژنهه و بیوچهار 

مصرف كود، سب  افزایش عملکرد برنج شهد. مصهرف بیوچهار سهب  

مربوط به عملکرد دانه شهده اسهت. اسهتفاده همزمهان افزایش صفات 

اثرات بهتری نسبت به كاربرد هر یهك از  ،بیوچار و كودهای شیمیایی

دار صهفات بررسهی تنهایی داشت. نقش بیوچار در تغییر معنهیبه هاآن

شهناختی و شده برنج رقم هاشهمی در تیمارههای اصهلی )شهاهد، بهوم

و اجهزای  عملکهرد، رشهد شیافهزاباعث  وچاریبشیمیایی( مشهود بود. 

رقهم بهومی  بهرنج اهیگ ییجذب عناصر غذا تیقابل شیافزا عملکرد و

ههای بیشهتر، تولیهد شد. بر اساس نتایج این تحقیق و بررسی هاشمی

واسطه قیمت جههانی آن، به برنج از طریق مصرف كمتر كود شیمیایی

اسهتفاده جلوگیری از آلودگی زیستی و افزایش باروری خاك و برنج و 

 تواند در مناطق شالیکاری ترویج گردد.از مواد آلی و بیوچار می

 

 سپاسگزاری

از مساعدت پرسنل محترم دانشگاه آزاد اسلامی واوهد لاهیجهان 

كه در اجرای این تحقیق ما را یاری )زمین دانشگاه و همکاری علمهی 

 گردد.تشکر و قدردانی می ،و تداركاتی در بخشی از اجرا( كردند

 
References 

1. Abdul Rab, A., Rabnawaz Khan, M., Ul Haq, S., Zahid, S., Asim, M., Afridi, M.Z., Arif, M., & Munsif, F. (2016). 

Impact of biochar on mungbean yield and yield components. Pure and Applied Biology. 5(3), 632-640.   

https://doi.org/10.19045/bspab.2016.50082 

2. Asadi, R., Alizadeh, A., Ansari, H., Kavousi, M., & Amiri, A. (2016). The effect of water and nitrogen consumption 

on yield, yield components and water productivity in rice cultivation. Water Research in Agriculture. 30(2), 157-145. 

(In Persian with English abstract).  https://doi.org/10.22092/jwra.2016.106640  

3. Ashouri, M. (2012). The effect of water saving irrigation and nitrogen fertilizer on rice production in paddy fields of 

Iran. International Journal of Bioscience, Biochemistry and Bioinformatics, 2(1), 56-59. (In Persian with English 

abstract)).  https://doi.org/ 10.7763/IJBBB.2012.V2.70 

4. Ayeneh, A., Van Ginkel, M., Reynolds, M.P., & Ammar, K. (2002). Comparison of leaf, spike, peduncle and canopy 

temperature depression in wheat under heat stress. Field Crops Research. 79, 173-184.  

https://doi.org/10.1016/S0378-4290(02)00138-7 

5. Board, N. (2004). The complete technology book on bio-fertilizer and organic farming. National Institute of Industrial 

Research (NIIR) pp. 620. 

6. Divasalar, R., Sam Daliri, M., Nasiri, M., Amiri Larijani, B., Mousavi Amirkalaei, A.A., & Sadeghi, N. (2011). 

Investigation of the effect of combining organic fertilizer and nitrogen on yield and grain yield components in a 

modern rice cultivation management system. Journal of Agricultural Research. 3(2), 229-217. (In Persian with 

English abstract) 

7. Esfahani, M., Sadrzadeh, S.M., Kavousi, M., Dabbagh Mohammadinasab, A. (2005). Effects of different amounts of 

nitrogen and potassium fertilizers on the yield, yield components, and growth of Caspian rice cultivar. Iranian Journal 

of Crop Sciences 7(3), 226-240. (In Persian with English abstract).  https://doi.org/20.1001.1.15625540.1384.7.3.4.0 

8. Fageria, N. K. (2001). Nutrient management for improving upland rice productivity and sustainability. Soil Science 

and plant Analysis 32, 2603 -2629. 

9. Flohre, A., Rudnick, M., Traser, G., Tscharntke, T., & Eggers, T. (2011). Does soil biota benefit from organic farming 

in complex vs. simple landscapes? Agriculture, Ecosystems and Environment. 141:(1-2), 210-214.  

https://doi.org/10.1016/j.agee.2011.02.032 

10. G Gebremedhin, G.H., Haileselassie, B., Berhe, D., & Belay, T. (2015). Effect of biochar on yield and yield 

components of wheat and post-harvest soil properties in Tigray, Ethiopia. Journal of Fertilizers and Pesticides. 6, 158-

162.  https://doi.org/10.4172/jbfbp.1000158 

11. Gharavi Baigi, M., Pirdashti, H., Abbasian, A., Aghajaniye Mazandarani, G. (2014). Response of yield and 

yield components of rice (Oryza sativa L. cv. Tarom Hashemi) in rice, duck and azolla (Azolla sp.) farming. Journal 

of Agroecology. 6(3), 477-487. (In Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/JAG.V6I3.43413 

12. Gholinejad, A., 2014. Effect of drought stress, plant density and nitrogen amounts on morphophysiological 

characteristics and qualitative traits of sunflower oil in Urmia climate. Research in Agricultural Ecosystems. 1(3), 58-

41. (In Persian with English abstract). 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir

https://dx.doi.org/10.1111/gcbb.12007
doi:10.19045/bspab.2016.50082
doi:10.19045/bspab.2016.50082
doi:10.22092/jwra.2016.106640
doi:%2010.7763/IJBBB.2012.V2.70
doi:10.1016/S0378-4290(02)00138-7
doi:10.1016/S0378-4290(02)00138-7
DOI:%2020.1001.1.15625540.1384.7.3.4.0
doi:10.1016/j.agee.2011.02.032
doi:10.1016/j.agee.2011.02.032
doi:10.4172/jbfbp.1000158
doi:10.22067/JAG.V6I3.43413


 127     … غیر شیمیایی بر برخی صفات رشدی، و شیمیایی تغذیه هایسیستم اثر ،نصرتی و همکاران

13. Han, H.S., Supanjani, D., & Lee, K.D. (2006). Effect of coin coculation with phosphate andpotassium 

solubilizing bacteria on mineral uptake and growth of pepper and cucumber. Plant, Soil and Environment. 52, 130-

136. 

14. Hassegawa, R.H., Fonseca, H., Fancelli, A.L., Da Silva, V.N., Schammass, E.A., Reis, T.A., & Correa, B. 

(2008). Influence of macro and micro nutrient fertilization on fungal contamination and fumonisin production in corn 

grains. Food Control. 19, 36-43.  https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2007.01.006 

15. J Jabran K., & Chauhan, B.S. (2015). Weed management in aerobic rice systems. Crop Protection. 78, 151-

163.  https://doi.org/10.1016/j.cropro.2015.09.005 

16. Kammann, C.I. (2015). Plant growth improvement mediated by nitrate capture in co-composted biochar, 

Scientific Reports. 5(1), 1-13.  https://doi.org/10.1038/srep11080. 

17. Kandil, A.A., Badawi, M.A., El-Moursy, S.A., & Abdou, U.M.A. (2004). Effect of planting dates, nitrogen 

levels and bio-fertilization treatments on 1: Growth attributes of sugar beet (Beta vulgaris L.). Scientific Journal of 

King Faisal University. (Basic and Applied Sciences). 5(2), 227-237. 

18. Kannaiyan, S., & Kumar. K. (2005). Azolla Biofertilizer for Sustainable Rice Production xvi. 81-7035-356-4. 

Daya Publishing House, 

19. Khalvati, M.A., Mozafar, A., & Schmidhalter, U. (2005). Quantification of water uptake by arbuscular 

mycorrhizal hyphae and its significance for leaf growth, water relations, and gas exchange of barley subjected to 

drought stress. Plant Biology. Stuttgart. 7, 706-712.  https://doi.org/10.1055/s-2005-872893 

20. Khosravi, Y., Destan, S., Mobasr, H. R., & Nasri. M. (2011). The effects of nitrogen stress and cycocel 

application on dormancy-related characteristics and grain yield of Tarem Dilmani rice. Journal of Agricultural 

Research. 3(4), 419-409. (In Persian with English abstract). 

21. Lehmann, J. (2007). A handful of carbon. Nature. 447(7141), 143-144. 

22. Lehman, J., & Joseph, S. (2009). Biochar for environmental management: An introduction. In J. Lehmann & S. 

Joseph (Eds.), Biochar for Environmental Management: Science and technology. (pp.1-13).London; Sterling, VA: 

Earthscan.  https://doi.org/10.4324/9780203762264 

23. Ma, Z., Zhu, Z., Song, W., Luo, D., Cheng, H., Wang, X, & Lyu, W. (2024). Effects of Nitrogen Fertilizer on 

the Endosperm Composition and Eating Quality of Rice Varieties with Different Protein Components. Agronomy. 

14(3), 469. 

24. Mohammadi, M., Pirdashti, H., Aghajani Mazandarani, G., Mosavi Toghani, S.Y. (2013). Evaluation of duck 

efficiency as a biocontrol agent on weeds density and diversity in rice- duck farming (Oryza sativa L.). Journal of 

Agroecology. 4(4), 335-346. (In Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/JAG.V4I4.17817 

25. Niknejad, Y., Zamani, M.H., Falah, A., & Nasiri, M. (2016). Evaluation of nitrogen fertilizer rates and planting 

space on agronomic traits of 8615 rice line. Agronomy Journal 112, 1-8. (In Persian with English abstract).  

https://doi.org/10.22092/AJ.2016.112582 

26. Noor, H., Yan, Z., Sun, P., Ding, P., Li, L., Ren, A., Sun, M, Gao, Z. (2023). Effects of nitrogen on 

photosynthetic productivity and yield quality of wheat (Triticum aestivum L.). Agronomy. 13(6), 1448.   

https://doi.org/10.3390/agronomy13061448 

27. Pampolino, M.F., Manguiat, I.J., Ramanathan, S., Gines, H.C., Tan, H., Chi, P.S., Rajendran, T.T.N., & 

Buresh, R.J. (2007). Environmental impact and economic benefits of site specific nutrient management in irrigated 

rice systems. Agricultural Systems. 93,1-24.  https://doi.org/10.1016/j.agsy.2006.04.002 

28. Payegozar, Y. (2008). Effect of foliar application of micro nutrient son quantitative and qualitative 

characteristics of pearl millet under drought stress. M.Sc. Thesis, Department of Agriculture, University of Zabol, 

Zabol. Iran. 

29. R Raie, Y., Shareati, J., Wisany, W. (2015). Effect of biological fertilizers on seed oil, yield and yield 

components of safflower (Carthamus tinctorius L.) at different irrigation. Journal  of Agriculture Science Sustainable 

Production. 25(1), 65-84 

30. Rajput, A., Singh Rajput, S., Jha, G., (2017). Physiological parameters leaf area index, crop growth rate, 

relative growth rate and net assimilation rate of different varieties of rice grown under different planting geometries 

and depths in SRI. International Journal of Pure Applied Bioscience. 5 (1), 362-367.  https://doi.org/10.18782/2320-

7051.247 

31. Roger, P.A., & Ladha, K.J. (1990). Estimation of biological N2 fixation and its contribution to nitrogen balance 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir

doi:10.1016/j.foodcont.2007.01.006
doi:10.1016/j.cropro.2015.09.005
doi:10.1038/srep11080
doi:10.4324/9780203762264
doi:10.22067/JAG.V4I4.17817
doi:10.22067/JAG.V4I4.17817
doi:%2010.22092/AJ.2016.112582
doi:%2010.22092/AJ.2016.112582
doi:10.3390/agronomy13061448
doi:10.3390/agronomy13061448
doi:10.1016/j.agsy.2006.04.002
doi:%2010.18782/2320-7051.247
doi:%2010.18782/2320-7051.247


 1403بهار ، 1، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     128

in wetland fields.14th International Congress Soil Science. pp.2-10. 

32. Saebmehr, H., Rafiee, F., Givianrad, M.H, & Mostafavi, G. (2024). Seasonal variation of agar and two plant 

hormones in Macroalgae Gracilaria corticata (Rhodophyta). Journal of Fisheries. 77(1), 53-68. 

33. Salehifar, M., Afshar Mohammadian, M., Kavousi, M., Taddadi-Talab, K., & Shokri-Vahed, H. (2018). 

Evaluation of the comparisons of the effects of organic and mineral fertilizers on yield, yield components and growth 

indicators of rice. Cereal Research. 8(3), 305-291.  https://doi.org/10.22124/C.2018.9724.1387 

34. Schepers, J.S., Blackmer, T.M., Wilhelm, W.W., & Resende, M. (1996). Transmittance and reflectance 

measurments of corn leaves from plants with different nitrogen and water supply. Journal of Plant Physiology. 148, 

523-529.  https://doi.org/10.1016/S0176-1617(96)80071-X 

35. Schmidt, H.P. (2015). Fourfold increase in pumpkin yield in response to low-dosage root zone application of 

urine-enhanced biochar to a fertile tropical soil. Agriculture. 5(3), 723-741.  

https://doi.org/10.3390/agriculture5030723 

36. Sobhani, S.M.A., Alavi Fazel, M., Ardakani, M.R., Madhaj, A., & Lak, S. (2021). Evaluation of yield changes 

and yield components of wheat in conditions of changes in the amount of biochar and mycorrhiza. Plant Agronomic 

Sciences. 11(1), 63-75. (In Persian with English abstract) 

37. Soltani, S. M., & Karbalai Molki, M. T. (2022). The effect of zinc and phosphorus foliar application on 

morphological characters, grain yield and yield components, and grain quality of rice (Hashemi (local) and Guilaneh 

(improved) cultivar). Journal of Plant Production Research. 29(2), 35-57. 

https://doi.org/10.22069/JOPP.2022.18731.2765 

38. Špulák, O., Martincova, J., Vitamavas, J, & Kunes, I. (2014). The effect of fertilization on chlorophyll activity, 

content of photosynthetically active pigments and nutrients in Carpathian birch leaves." Austrian Journal of Forest 

Science. 131(1), 23-44. 

39. Yabar, S. Y. (2013). Effect of nitrogen and phosphorus fertilizer management on growth and yield of rice. 

International Journal of Agriculture and Crop Sciences. 5(15), 1659-1662. (In Persian with English abstract) 

40. Taghizadeh, M, Esfahani, M., & Madani, H. (2008). The effect of irrigation cycle and different amounts of 

nitrogen on yield and yield components of Tarem Hashemi rice in Rasht. New Findings of Agriculture. 2(4), 353: 364. 

41. Tayefe, M., Gerayzade, A., Amiri, E. & Nasrollahzadeh, A. (2014). Effect of nitrogen on rice yield, yield 

components and quality parameters. African Journal of Biotechnology. 13(1), 91-105.  

https://doi.org/10.5897/AJB11.2298 

42. Tejada, M., Gonzalez, J.L., Garcia-Martinez, A.M., & Parrado, J. (2008). Effects of different green manures on 

soil biological properties and maize yield. Bioresource Technology. 99, 1758-1767.  

https://doi.org/10.1016/j.biortech.2007.03.052 

43. Tilahum-Tadesse, F., Nigussie-Dechassa, R., Wondimu, B., & Setegn, G. (2013). Effect of farmyard manure 

and inorganic fertilizers on the growth, yield and moisture stress tolerance of rain-fed lowland rice. American Journal 

of Research Communication. 1(4), 275-301. 

44. Vaccari, F., Baronti S., Lugato, E. Genesio, L. Castaldi, S. Fornasier, F. & Miglietta, F., (2011). Biochar as a 

strategy to sequester carbon and increase yield in durum wheat. Europian. Journal of Agronomy. 34, 231-238.  

https://doi.org/10.1016/j.eja.2011.01.006. 

45. Wang, J.P., Cao, C.G., Jin, H., & Liu, F.H. (2006). Effects of rice-duck farming on aquatic community in rice 

fields. Journal of Scientia Agricultura Sinica. 39(10), 2001-2008. 

46. Yagi, R.., Ferreira, M. E., Cruz, M. C. P., & Barbosa, J. C., (2003). Organic matter fractions and soil fertility 

under the influence of liming, vermicompost and cattle manure. Scientia Agricola. 60, 549-557.  

https://doi.org/10.1590/S0103-90162003000300021  

47. Ye, J., Yu, Q.G., Yang, S.N., Jiang, L.N., Ma, J.W., Wang, Q., Wang, J.M., Sun, W.C., & Fu, J.R. (2011). 

Effect of combined application of organic manure and chemical fertilizer on N use efficiency in paddy fields and the 

environmental effects in hang jiahu area. Journal of Soil and Water Conservation. 25, 87-91.  

https://doi.org/10.1080/23311932.2023.2217603  

48. Zayed, B.A., Elkhoby, W.M., Salem, A.K., Ceesay, M., & Uphoff, N.T. (2013). Effect of integrated nitrogen 

fertilizer on rice productivity and soil fertility under saline soil conditions. Journal of Plant Biology Research. 2(1), 

14-24.  

 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir

doi:%2010.22124/C.2018.9724.1387
doi:10.1016/S0176-1617(96)80071-X
doi:10.3390/agriculture5030723
doi:10.3390/agriculture5030723
doi:%2010.22069/JOPP.2022.18731.2765
doi:%2010.22069/JOPP.2022.18731.2765
doi:10.5897/AJB11.2298
doi:10.5897/AJB11.2298
doi:10.1016/j.biortech.2007.03.052
doi:10.1016/j.biortech.2007.03.052
doi:10.1016/j.eja.2011.01.006
doi:10.1016/j.eja.2011.01.006
doi:10.1590/S0103-90162003000300021
doi:10.1590/S0103-90162003000300021
doi:10.1080/23311932.2023.2217603
doi:10.1080/23311932.2023.2217603

