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  چکیده
رود، اما کاربرد غیر اصـولی  د محصول به شمار میهاي نیتروژن در خاك اقدامی مؤثر براي بهبود عملکراستفاده از کود

آن می تواند منتج به هدررفت نیتروژن شود که هم از نظر اقتصادي و هم از نظر آلودگی محـیط زیسـت حـائز اهمیـت     
تحقیقـات در  . هاي نیتـروژن اسـت  هایی براي استفاده مؤثر از کودبنابراین یکی از دغدغه هاي اصلی یافتن روش. است

 ـ یباترشد و ترکرات کاربرد همزمان بیوچار، بقایا و کود نیتروژن بر خصوص اث یاهـان و بـه ویـژه کـارایی     گ یمیاییش
     ًکاملا  یل در قالب طرحفاکتور یشآزمامطالعه حاضر یک  در. هاي آهکی بسیار محدود استاستفاده از نیتروژن در خاك

 4بقایـا در  / فاکتور بیوچـار ، )خاك یلوگرمبر کیتروژن نگرم میلی 200و  100، 0(در سه سطح  ی با فاکتور اورهتصادف
نتایج نشان دادکه بیوچار و  .انجام شدسه تکرار  با) یاهیگ یايبقا+  یوچارب% 2و  یاهیگ یايبقا% 2 یوچار،ب% 2، 0( سطح

 .م خاك دارنـد گرم نیتروژن در کیلوگرمیلی 100یژه در سطح ؤیاهی اثر مثبتی بر کارایی استفاده از نیتروژن بگ بقایاي
  بیوچار غلظت و جذب نیتروژن و فسفر گیاه را نسبت به شاهد افزایش داد اا بـر جـذب آهـن، منگنـز، مـس و روي اثـر       

داري وزن تر و بیانگر آن است که کاربرد همزمان بیوچارو بقایا با اوره به طور معنی یجنتاهمچنین . داري نداشتمعنی
هـاي گیـاهی و   اثرات مطلوبی بـر پاسـخ   کاربرد بقایا و بیوچار نظر به اینکه. دهدوزن خشک گیاه اسفناج را افزایش می

بـه اسـتفاده از چنـین                            ریزي توصیه کودي مـزارع          در برنامه  همچنین بهبود کارایی مصرف نیتروژن داشته، شایسته است
      هـاي       بررسیاي ر گونه توصیهقبل از ه                                           لازم است به منظور تایید نتایج آزمایش حاضر و البته . موادي توجه بیشتري شود

   .                                 کافی در شرایط مزرعه نیز انجام شود

  
  کاربرد همزمان بیوچارو بقایاي گیاهی، کود نیتروژنجذب نیتروژن،  :هاي کلیديواژه
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 مقدمه
 نیتروژن یک عنصرضـروري بـراي رشـد گیـاه اسـت     

عملکـرد و   بیشـترین  دسـتیابی بـه  براي مین آن أت بنابراین
در . ضروري اسـت هاي زراعی سیستم یوري در تمامبهره

اوره یکی از مهمترین کودهاي نیتروژنـی اسـت   این راستا 
 اي کـه گونههب گیرد،قرار میاستفاده  موردکه بطورگسترده 

 تن میلیون 150     ً حدودا   ،این نوع کودتقاضاي جهانی براي 
هفـر و  (گزارش شده اسـت   2016 -2015 زراعی در سال

کشــت هــاي سیســتماز رخــی در بامــا . )2014پرودهـوم،  
به منظور جهان سوم هاي سبزیجات در کشورتولید فشرده 
 میزانعملکرد، نیتروژن و آب را به مراتب بیش از  افزایش

بایگا و راجاشکار (برند بکار می گیاه،مورد نیاز براي رشد 
 و حتـی مقـدار نرمـال     استفاده بـیش از حـد  . )2017رآو، 
محیطی چون زیست پیامدهايتواند هاي نیتروژنی، میکود

و  به عناصر هاآبزهعناصر در خاك، آلودگی  زیادغلظت 
تیان و ( را به دنبال داشته باشدهاي گیاهی افزایش بیماري

اسـتفاده  کم کارایی  ،     ًعمدتا دلیل این امر ). 2016همکاران، 
و اتلاف بخش قابل توجهی از  هدررفت واز کود نیتروژن 

هـاي  خـاك  در مثـال بـه عنـوان    .است عناصر نیتروژن آن
بـه  تواند میدرصد کود اوره بکار رفته  40حدود تا  آهکی
بنابراین  ).1986سینگ و باژوا، ( آمونیاکی هدر رودشکل 

مقابلـه بـا ایـن     برايدانشمندان و محققان علم کشاورزي 
  ،هــابهبــود وضــعیت عناصــر غــذایی در خــاكچــالش و 

ــارکت   روش ــون مش ــی همچ ــاي مختلف ــارچ ه ــه ق ریش
آرام رهاشـونده و  هـاي  ، کمپوست کردن، کود)مایکوریزا(

 انـد کـرده خاك نظیر بیوچار را پیشـنهاد   هاياصلاح کننده
از سوي دیگـر سـالانه مقـدار     ).2017عباس و همکاران، (

بـرنج در  پوسـته  بقایـاي   میلیون تن 116در حدود  زیادي
 ، کـه )2002فائو، ( شوند تولید می دنیاسیستم کشت و کار 

گاهی به عنوان ضایعات در نظر گرفتـه شـده و سـوزانده    
  . شوند هاي مزرعه رها می شوند و یا در برخی قسمت می

هدرروي مواد مغذي چـون نیتـروژن و   قایا سوزاندن ب
 را گوگرد و همچنین آلـودگی هـوا و مشـکلات سـلامتی    

). 2007تیپایـاروم و اونـاه،   (ها بـه دنبـال دارد    براي انسان
توانند یا به صورت کمپوست و یا کـاربرد   می بقایاي برنج

آصـیف و همکـاران،   ( مستقیم در خـاك بازیافـت شـوند   
هـا تجزیـه   چون افزودن بقایاي گیـاهی بـه خـاك   . )2017

سریع و آزادسازي عناصر غذایی و افزودن مقـدار زیـادي   
ها براي حفظ باروري خاك را به دنبـال   مواد آلی به خاك

ــاران، (دارد  ــر  ، در ســال)2017آصــیف و همک ــاي اخی ه
اصلاح خاك با بقایاي غنی از کربن بـه صـورت احتـراق    

، بـه عنـوان رویکـرد    )هـا  بیوچـار (هـا   ناقص زیست تـوده 
بیوچار یک زغال غنی . جایگزین در نظر گرفته شده است

مواد خـام آلـی    1از کربن است که به دنبال تجزیه حرارتی
 شـود می اداکسیژن ایج وجود یا مقادیر کمدر شرایط عدم 

و بـه دلیـل اثـرات سـودمند      )2009سانچز و همکـاران،  (
  هـا در خـاك توصـیه    محیطی، کـاربرد آن زراعی و زیست

گرایش به کـاربرد  ). 2010وان زیتن و همکاران، ( شودمی
هاي بهبود خاك برايآوري پایدار بیوچار به عنوان یک فن

اد هاي با فقر موتخریب شده، به شدت هوادیده و یا خاك
ایـن زغـال    ).2007لهمـان،  ( اسـت افزایش یافتـه  غذایی 
و  شـیمیایی چـون نگهـداري    هـاي ویژگیبود با به زیستی

؛ ســورنتی و 2016وانــگ و همکــاران، ( فراهمــی عناصــر
و  شـود موجب افزایش رشـد گیـاه مـی    ،)2016همکاران، 
ماننــد چگــالی ظــاهري، (فیزیکـی   هــايویژگــیهمزمـان  

هاردي و همکـاران،  ( )پذیريظرفیت نگهداري آب و نفوذ
 بخشـد نیز بهبود میرا خاك  زیستی هايویژگیو  )2014

ــاران، ( ــوهی و همک ــته،  ).2010س ــن گذش ــار از ای   بیوچ
بـر چرخـه    اثرگـذاري تواند پویایی عناصر غذایی را با می

هایی در راستاي به حـداقل رسـاندن   نیتروژن و ارائه گزینه
بادل یونی، جـذب و  نیتروژن از طریق ت و اتلاف هدررفت

غیر پویاسازي و همچنین افزایش عرضه مواد غذایی تغییر 
 ).2013کلوق و همکاران، ( دهد

به تنهایی و بدون همراهـی کـود    استفاده از بیوچاراما 
 ـتواند در خاكنیتروژنه می مین و عرضـه  أهاي با توانایی ت

ریبی و ( کم نیتروژن، منجر به کاهش تولید محصول شود 
در بنـابراین   ).2009؛ آسـاي و همکـاران،   2015، همکاران

با محدودیت به تنهایی  بیوچار فشرده، کاربردشرایط تولید 
 هایی روبرو بوده و از اثرگذاري انـدکی برخـوردار اسـت   

استفاده همزمانی در نتیجه  ).2017بایگا و راجاشکار رآو، (
بهبـود  توانـد از طریـق   هاي نیتروژنه مـی از بیوچار با کود

 ، فواید ارزشـمندي را بدسـت  ایط معدنی شدن نیتروژنشر
معـدنی شـدن    میان يهماهنگی بهتر ه عبارت دیگردهد، ب

بایگا و ( پذیردصورت می) جذب( گیاهنیتروژن و تقاضاي 
   ).2017راجاشکار رآو، 
رابطـه بـا   در  و متناقضـی  انـدك  اطلاعات از آنجا که

وچار و د همزمان بیاثرات اقتصادي و زیست محیطی کاربر
هـاي بـا میـزان    سیستم هاي زراعی به ویژهاوره در سیستم

از  تعدادياي که ي نیتروژن وجود دارد، به گونهزیادورود 
در زمینه افزایش کارایی اسـتفاده  را مطالعات نقش بیوچار 

زیسـتی کـاربرد آن نظیـر    کود اوره و تعدیل اثرات محـیط 
یـانی و  (مثبـت   ،کاهش میزان نیتروژن رها شده به طبیعت

ــاران،  ــاران، 2007همک ــینگ و همک ــی زاده 2010؛ س ؛ تق
ــاران، 2011طوســی و همکــاران،  ؛ ســچیملفینینگ و همک

 2015؛ پارتی و همکاران، 2013؛ ژانگ و همکاران، 2014
                                                        

1. Pyrolysis 
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راورچـون و  (منفـی   تعدادي، )2013و هانگ و همکاران، 
ــاران،  ــاران، 2014همک ــان و همک ــو و 2003؛ لهم ؛ ایپولیت
جـوینز و همکـاران،   (خنثـی   تعـدادي و ) 2013همکاران، 

مطالعه حاضر بـه بررسـی نقـش    . اندگزارش کرده) 2012
بیوچار، بقایا و کاربرد همزمـان آنهـا در افـزایش کـارایی     

نتیجه کاهش میزان نیتـروژن   و درنیتروژنی استفاده از کود 
شــده بــه طبیعــت از طریــق نگهــداري آن در خــاك  رهــا

 داف این تحقیـق، بررسـی اثـر   از دیگر اه. پرداخته است
بیوچار پوسته بـرنج و اوره  /هاي بقایاهمزمان تیمارکاربرد 

بر رشد و ترکیب شـیمیایی گیـاه اسـفناج در یـک خـاك      
  .آهکی است

  مواد و روش ها
  تهیه خاك
مقــدار  1396در تابســتان  انجــام ایــن تحقیــق، بــراي

 47 )متـري سـانتی  30-0( مناسبی خـاك از افـق سـطحی   
 )R39 3324068،0609439( مال غربی شـیراز کیلومتري ش

دن در هـوا و عبـور از الـک دو    تهیه و پس از خشک کـر 
هـاي فیزیکـی و شـیمیایی آن از    متري برخی ویژگـی میلی

برتـا  (به روش هیدرومتري با سه تکرار جمله بافت خاك 
، ماده آلی بـه روش اکسـایش بـا بـی     )2014و همکاران، 

سولفات ن بافروآمونیوم کرومات پتاسیم و سپس تیتره کرد
اش خاك در خمیـر اشـباع   ه، پ)1966نلسون و سامرز، (
، قابلیـت هـدایت   )1996تومـاس،  ( هـاش متـر  وسیله پب

ــدایت ســنج    ــیله ه ــه وس ــباع ب الکتریکــی در عصــاره اش
ــی ــروژنن، )1996رودس، ( الکتریک ــط روش  یت ــل توس ک

آهن، روي،مس ( مصرف عناصر کم و )1965برمنر، (کلدال 
لیندســی و ( DTPA1گیــري بــا  بوســیله عصــاره) و منگنـز 
گیري بوسیله دستگاه جذب اتمـی   و اندازه) 1978نورول، 

 ). 1جدول (تعیین شد 
  تهیه و تجزیه آزمایشگاهی بیوچار

هاي برنج از منطقه کـامفیروز   براي تهیه بیوچار، پوسته
متـري و  میلـی  6/0هاي آلومینیـومی   آوري و در ورقه جمع
               تجزیه حرارتـی  بندي و فرایندمتر بستهتیسان 20×30ابعاد 

درجه سلسـیوس افـزایش    5(فرآیند سوختن کند و آرام (
مواد آلی در شرایط عدم وجـود اکسـیژن   ) در هر دقیقه دما

صورت گرفت و پس از رسیدن به دمـاي  )) 2009لهمان، (
درجه سلسـیوس در داخـل    400ساعت  4نهایی به مدت 

گوینـد،   به آن بیوچار می کوره نگهداري شدند و زغالی که
هـاي بیوچـار و    برخـی ویژگـی  ). 2007لهمان،(تولید شود 

ــا مــورد اســتفاده ماننــد پ هــاش و قابلیــت هــدایت  بقای
بیوچار به آب، نیتـروژن کـل    10به  1الکتریکی در نسبت 

                                                        
1. Diethylenetriaminepentaacetic acid 

مصـرف   ، و عناصر کم)1996برمنر، ( وسیله روش کلدال به
اهی خاکستر با روش تجزیه گی   )                    آهن، روي،مس و منگنز (

گیـري بـا    عصاره درجه سانتی گراد و 550نمودن در دماي 
وسـیله دسـتگاه جـذب اتمـی      نرمال به 2اسید کلریدریک 

  ).2 جدول(گیري شد  اندازه
 ايآزمایش گلخانه

                یل در قالب طرح      فاکتور    یش    آزما               مطالعه حاضر یک    در
    00 2  و    0  10  ،  0 (          در سه سطح                   ی با فاکتور اوره     تصادف      ً کاملاً
        بقایـا    /              فاکتور بیوچار  ،  )   خاك        یلوگرم    بر ک        نیتروژن   م   گر    میلی
       یوچار ب  %  2  و       یاهی گ     یاي   بقا  %  2        یوچار، ب  %  2  ،  0 (     سطح   4   در 
   .          انجام شـد          سه تکرار     با  )  1   به    1     نسبت   ه      یاهی ب گ     یاي   بقا  + 

و پـس از   ینتـوز  یلـوگرمی ک 2خـاك   يها در ابتدا نمونه
و  یـد منتقـل گرد  یکیپلاسـت  يها ها به گلدان یماراعمال ت

در  1396پاییز سـال   در) Viroflay(بذر اسفناج   10د تعدا
در طول دوره . کشت شد مترسانتی 5/1در عمق  هر گلدان

در آب مقطـر   یلهو بـه وس ـ  تـوزین ها روزانـه   رشد گلدان
ه کـه بـا اسـتفاده از دسـتگاه     مزرع یترطوبت ظرفحدود 

هشت هفته پس . شدند صفحه فشار تعیین شد، نگاه داشته
 یـاه، گ يهـا  در نمونـه  ییعناصر غذا یینتع ياز کاشت برا

ها بـا آب   نمونه یتمام یاه،گ ییاندام هوا يپس از جداساز
 65 ينمونـه هـا در آون و در دمـا   . مقطر شستشو داده شد

ثابت خشـک و سـپس    وزنبه  یدنتا رسیوس درجه سلس
گـرم مـاده    یکسپس . پودر شد یبرق یابو در آس ینتوز

درجـه   550 يبـا دمـا   یکـی در کـوره الکتر  یاهیخشک گ
 یتـر ل یلـی م 5خاکستر حاصـل در  . خاکستر شد یوسسلس

نرمال حـل و پـس از شستشـو بـا آب      2 یدریککلر یداس
 ییحجم نها ی،کاغذ صاف یقمقطر داغ و صاف کردن از طر

متـر رسـانده و    یلیم 50استفاده از آب مقطر به  امحلول ب
در کم مصرف آهـن، منگنـز، روي و مـس     غلظت عناصر

غلظـت   .شـد  یريگ اندازه یدستگاه جذب اتم بوسیله یاهگ
و عنصـر  ) 1996برمنـر،  (عنصر نیتروژن با روش کجلدال 

مورفی و رایلی، (فسفر با استفاده از روش مورفی و رایلی 
درصد کـارایی اسـتفاده از نیتـروژن    . نیز تعیین شد) 1952

)NUE% (نیز با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد. 
 

  هایل آماري دادهتجزیه و تحل 
هــا بــا اســتفاده از نــرم تجزیــه و تحلیــل آمــاري داده

هـا بـا   انجام و میـانگین  SASو  EXCELافزارهاي آماري 
درصـد بـا یکـدیگر     5آزمون دانکـن و در سـطح آمـاري    

 .مقایسه شدند



  .. یکدر  و کارایی مصرف نیتروژن اسفناج یمیاییش یبترک ،رشد برو کاربرد اوره  پوسته برنج یايو بقا یوچارب اثر/  78

  نتایج و بحث
        اسفناج     یاه گ             اندام هوایی      و تر         وزن خشک

    هاي        ی تیمار                                    براساس اطلاعات تجزیه واریانس، اثر اصل
                                                      آلی و نیتروژن مصرفی بـر وزن خشـک و وزن تـر انـدام     

                   باشـد امـا اثـر            دار مـی          درصد معنی   1                  هوایی گیاه در سطح 
   ).  3       جـدول   (          دار اسـت                              برهمکنش آنها بدون اختلاف معنی

  و         ، اوره              پوسـته بـرنج       یاي     و بقا       یوچار              مربوط به اثر ب    یج   نتا
    دول     در ج        اسفناج      و تر            بر وزن خشک                    کاربرد همزمان آنها

   ی                         همانگونــه کــه از بررســ   .                       نشــان داده شــده اســت  4و   3
ــ   4       جــدول  ــاه          عملکــرد گ         یشــینه ب       یــد، آ   ی          بدســت م ــه        ی      ب

   در      اوره   و   )    1:1 (      یـاهی  گ       یـاي    بقا +       یوچـار  ب      یمار         برهمکنش ت
  و    ك    خـا           یلـوگرم     در ک         نیتروژن     گرم    میلی    00 2           سطح کاربرد 

        مربـوط                       بـدون کـاربرد اوره     و         شـاهد         یمـار          آن بـه ت      ینه  کم

     200  و      100        یـزان       بـه م            به ترتیـب       وره ا        با مصرف   .     باشد   ی م
         عملکـرد            یـانگین         خـاك، م           یلـوگرم     در ک          نیتـروژن      گرم     میلی

   3 /  99  و    3 /  53   به     یش         درصد افزا     114 / 3  و     89 / 4         محصول با 
                    بـدون اسـتفاده از           یمـار             که نسبت به ت    ید               گرم در گلدان رس

                           همـان طـور کـه مشـاهده        .    داشت   ي   دار   ی         اختلاف معن      اوره
           نیتـروژن      گرم    میلی    00 2  ه  ب     اوره      مصرف     یش       با افزا      شود،  می

     بطور               عملکرد محصول        یانگین م     یشی         روند افزا         یلوگرم،    در ک
 4همانگونه که از بررسی جـدول    .     یابد   ی       ادامه م      داري    معنی

هـاي بیوچـار، بقایـا و    ، میانگین تمام تیماربدست می آید
بـر      دار                         نیز اثر افزایشـی معنـی     )   1:1 (    یاهی گ     یاي   بقا +     یوچار ب

بیشـترین اثـر   . داشـته اسـت   اجاسفنمیانگین عملکرد گیاه 
بـا افـزایش        یاهی گ     یاي   بقا +     یوچار بمربوط به تیمار کاربرد 

  .درصدي عملکرد گیاه بود 27حدود 
 

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعه برخی ویژگی - 1جدول 

نیتروژن  bمنگنز bمس bآهن bروي
  کل

 )درصد(

قابلیت هدایت 
 aالکتریکی

  )زیمنس بر متردسی(
 aهاش پ

رطوبت 
ظرفیت مزرعه 

  )درصد(
  رس

  
  سیلت

  
  شن

  
  ویژگی
  خاك

  )درصد(   )گرم در کیلوگرممیلی(
 مقدار  29  32  39  22 21/8 24/0 28/1 52/4 10/1 74/8 71/0

a گیري شدندهاش و قابلیت هدایت الکتریکی به ترتیب در خمیر و عصاره اشباع خاك اندازهپ. 
b 1978                لیندسی و نورول،    (ا. پی. تی. قابل استخراج با دي    (   

  
  

  هاي بقایا و بیوچار پوسته برنج ویژگی - 2 جدول
قابلیت هدایت   نیتروژن  کربن  هیدروژن        منگنز   مس    آهن    روي

 )درصد( )میلی گرم در کیلوگرم(     1   هاش- پ 1الکتریکی

 بیوچار 72/8 85/2  63/1  12/48  04/2   75/90 95/1 05/135 65/3

  بقایا  92/6  05/2  95/0  67/36  39/4    15/62  73/1  85/132  92/2
   .         گیري شدند            به آب اندازه       بقایا  /      بیوچار      1:10        در نسبت   )                 دسی زیمنس بر متر (                            هاش و قابلیت هدایت الکتریکی    پ

  
 

 و تر بر وزن خشکو نیتروژن مصرفی بیوچار پوسته برنج  ،بقایا هايتیمار ات اصلی و اثرات متقابلاثرتجزیه واریانس نتایج  – 3 جدول
  در اندام هوایی اسفناج و کارایی استفاده از نیتروژن جذب کل فسفر و نیتروژناندام هوایی، 

 میانگین مربعات
درجه 
  آزادي

 بیوچار
کارایی استفاده  منابع تغییرات

  از نیتروژن
  )درصد(

  جذب فسفر
  )گرم در گلدانمیلی(

  جذب نیتروژن
 )گرم در گلدانمیلی(

  وزن تر
 )گلدانگرم در (

  کوزن خش
 )گلدانگرم در (

**96/185 ns43/14  **54/2591 **24/53 **96/0 3  بقایا/تیمار بیوچار 

**71/487 ns67/13 **03/42157 **56/1231 **05/15 2  تیمار نیتروژن
 مصرفی 

*51/124 ns66/13 *22/519 ns85/18 ns31/0 6  برهمکنش
 تیمارها

 خطا  24 16/0 89/9 87/209  62/6  04/27

  داردرصد و بدون اختلاف معنی 5درصد و 1دار در سطوح به ترتیب معنی nsو * ، **



 79/  1398/  1شماره /  33جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

          وزن تـر        یشینه ب   4                            براساس اطلاعات موجود در جدول 
                  در سـطح کـاربرد        اوره   و       یوچار  ب      یمار ت   ی          به برهمکنش     یاه گ

        آن بـه         ینـه     و کم   ك    خـا         یلوگرم    در ک         نیتروژن     گرم    میلی    00 2
     بـا    .       باشـد    ی           مربـوط م ـ                      بـدون کـاربرد اوره     و         بیوچار      یمار ت

   در           نیتـروژن        گـرم        میلـی      200  و      100      یزان    به م      اوره     مصرف 
     121 / 2  و     83 / 5     بـا             به ترتیـب               وزن تر گیاه     خاك،         یلوگرم ک

   که     ید               گرم در گلدان رس    36 /  13  و     29 /  98   به     یش         درصد افزا
        اخـتلاف    )     اوره                    بـدون اسـتفاده از    (       شـاهد          یمـار          نسبت به ت

     بـا          شـود،                              همان طـور کـه مشـاهده مـی       .    داشت   ي   دار   ی   معن
ــز ــرف     یش ا     اف ــه      اوره        مص ــی    00 2     ب ــرم      میل ــروژن       گ    در            نیت

      داري                  وزن تر بطور معنـی         یانگین م     یشی         روند افزا         یلوگرم، ک
تمامی تیمار هاي بیوچـار، بقایـا و           از طرفی   .     یابد   ی       ادامه م

بـر      دار                       اثـر افزایشـی معنـی      )   1:1 (      یـاهی  گ       یـاي    بقا +     یوچار ب
و بیشـترین اثـر    داشته اسـت  اسفناجگیاه        وزن تر میانگین 

بـا افـزایش حـدود           یـاهی  گ     یاي   بقاتیمار کاربرد  مربوط به
  ).4جدول (درصدي وزن تر گیاه بود 8/22

  
  )گلدانگرم در ( اسفناجگیاه اندام هوایی  و تر بر وزن خشکو نیتروژن مصرفی بیوچار پوسته برنج  ،بقایا هاياثر تیمار - 4 جدول

  .باشنددرصد آماري می 5دار در سطح هاي داراي حرف مشترك طبق آزمون دانکن فاقد تفاوت معنیمیانگین  *
a  درصد وزنی به خاك افزوده شدند 2به میزان بقایا /بیوچار 1:1تیمارهاي بیوچار، بقایا و نسبت.  

 
در رابطه با اثـر بیوچـار بـر حاصـلخیزي و عملکـرد      

 براساس مطالعه. اوتی گزارش شده استمحصول نتایج متف
، کاربرد بیوچار ممکن اسـت اثـر   )2017( لال و موخرجی

و  جـون . بر عملکرد گیاهان بگـذارد  خنثییا  منفیمثبت، 
تولیـد   د کـه کـاربرد بیوچـار   دن، نشان دا)2012(همکاران 

 Fraxinus( هـاي درخـت زبـان گنجشـک    از شـاخه شده 
excelsior L.( راش اروپــایی ،.)Fagus sylvatica L(   و

 450در دمـاي  ) .Quercus robur L( بلوط قرمز اروپـایی 
اثـر   ،تـن در هکتـار   50و  25بـه میـزان    درجه سلسـیوس 

   بـاغی  بر رشد ذرت ندارد اما رشد گیـاه علـف  داري معنی
) Dactylis glomerata ( کشت شده پس از آن را افزایش

ش ، گـزار )2017(و همکـاران   زمنـووآ  همچنـین . دهدمی
تولیـد شـده از    بیوچـار  درصـد وزنـی   5 کاربرد کردند که

موجب افزایش  درجه سلسیوس 500درخت بید در دماي 
ــی ــوده  معن ــت ت ــک زیس ــفناج  يدار وزن خش ــاه اس  گی

)Spinacia oleracea L.(   ــه شــاهد  .دشــومــینســبت ب
بیان کردند که بـا کـاربرد   ) 2017(لیو و همکاران  همچنین

-400تولیـد شـده در دمـاي     بقایاي ذرت همزمان بیوچار
بـه   و اوره تن در هکتار 46درجه سلسیوس به میزان  500

وزن خشـک ذرت   کیلوگرم نیتروژن در هکتار، 284میزان 
افزایش یافت که دلیل این امر را قدرت بیوچار در کاهش 
هدروي نیتروژن و افـزایش نگهـداري نیتـروژن در خـاك     

  .   مربوط دانستند
        اسفناج  دام هواییان            نیتروژن کلفسفر و 

        ، اوره            پوسته بـرنج      یاي     و بقا       یوچار              مربوط به اثر ب    یج   نتا
         فسـفر و       کـل                  غلظـت و جـذب    بر                          و کاربرد همزمـان آنهـا  

          نشان داده    1      و شکل    5  و    3        در جدول         اسفناج            نیتروژن کل
                                              براساس نتایج جـدول  تجزیـه واریـانس، اثـر        .       شده است

      اثـر                                بقایـا و نیتـروژن مصـرفی و     /            هاي بیوچـار           اصلی تیمار
   1                                 ترتیب بر جذب کل نیتروژن در سـطح                 برهمکنش آنها به

                                       باشـند امـا بـر جـذب فسـفر اثـر             دار می         درصد معنی   5  و 
                         نتایج نشان داد که غلظـت     ).  3     جدول  (           داري نداشت     معنی

                                                        فسفر اندام هوایی گیاه اسفناج با کاربرد نیتـروژن کـاهش   
          داشـت در                           بـدون اسـتفاده از اوره                     دار نسبت به تیمار     معنی

 
 

)اكخ یلوگرمرم بر کگمیلی( مقدار نیتروژن مصرفی  تیمار 
200 100 0 

   )گرم در گلدان(وزن خشک  میانگین
654/2 B 450/3 bc 953/2 cd 560/1 f* شاهد 
168/3 A 873/3 ab 827/3 ab 803/1 ef aبیوچار پوسته برنج 
324/3 A 083/4 ab 583/3 bc 433/2 de aبقایاي پوسته برنج 
367/3 A 563/4 a 753/3 b 657/1 f a بقایا+ بیوچار   

 992/3 A 529/3 B 863/1 C میانگین 
)گرم در گلدان(وزن تر  میانگین   

902/23 B 727/31 c 653/24 d 327/15 e* شاهد 
300/28 A 523/39 a 340/30 c 037/15 e aبیوچار پوسته برنج 
351/29 A 257/35 abc 270/33 bc 527/19 de aبقایاي پوسته برنج 
360/28 A 000/38 ab 640/31 c 440/15 e a بقایا+ بیوچار   

 128/36 A 976/29 B 332/16 C یانگینم  



  .. یکدر  و کارایی مصرف نیتروژن اسفناج یمیاییش یبترک ،رشد برو کاربرد اوره  پوسته برنج یايو بقا یوچارب اثر/  80

              داري نداشـت                  فسفر اثـر معنـی      کل                   لیکه بر میزان جذب  حا
                                 که ممکـن اسـت ناشـی از کـاهش        ، ) 1      و شکل    5     جدول  (

                                                    عملکرد زیست توده اسفناج تحت شـرایط بـدون کـاربرد    
                                        برخلاف نتایج حاصـل از ایـن تحقیـق، در       .            نیتروژن باشد

                     ، به منظـور بررسـی    ) 5   139 (                          تحقیقی که قادري و همکاران 
ــروژن   ــاربرد نیت ــطوح ک ــر س ــفر،  (                                   اث      150  و      100  ،   50       ص

                  بر غلظـت و جـذب                    از منبع کود اوره   )                 کیلوگرم در هکتار
ــل  ــفر       کـ ــر فسـ ــبز                     عنصـ ــره سـ ــاه زیـ ــوه گیـ                                      در میـ

) Cuminum cyminum L.(     انجام دادند، گزارش کردند بـا                              
                                                      افزایش سطح کاربرد نیتروژن، غلظت فسـفر نیـز افـزایش    

                                 نشان داد که کاربرد بیوچار، غلظت      نتایج        همچنین    .    یابد  می
                داري به میـزان                                         فسفر در اندام هوایی اسفناج را بطور معنی

       درصـد      33 / 4                   فسفر را به میـزان      کل            درصد و جذب    17 / 5
    ). 1        و شـکل     4       جـدول   (                              نسبت به تیمار شاهد افزایش داد 

      کـل                                                  نتایج مشابهی که نشان از افـزایش غلظـت و جـذب   
 ـ              دارنـد، در       هـا                                    دنبـال کـاربرد بیوچـار در خـاك      ه           فسـفر ب

            با کـاربرد    )     2016 (                     چون مادیبا و همکاران               مطالعات متعدد 
   در   )          درصد وزنی 2  و    1 (                            بیوچار کود مرغی و سبوس گندم 

                    و گویلی و همکـاران    ) .Triticum aestivum L (          گیاه گندم 
  )              درصـد وزنـی     2 / 5 (                          با کاربرد بیوچار کود گاوي    )    1396 (

     هاي     پژوهش         بطور کلی   .              گزارش شده است               در گیاه اسفناج 
                            توانـد بـه عنـوان مخـزن             یوچار می                     زیادي نشان دادند که ب

                                                 فسفر براي گیاهان عمل کند که بخش مشخصی از آن بـه  
  .)    2016                ژانگ و همکاران،  (                        شکل قابل جذب گیاهان است 

         نشـان     5                                         همانگونه کـه اطلاعـات موجـود در جـدول     
                                                        دهد، بیشینه نیتروژن کل اندام هـوایی گیـاه اسـفناج در      می

               سـطح کـاربرد       در     اوره   و         یـاهی  گ     یاي   بقا      یمار ت          برهمکنشی
        آن بـه         ینـه     و کم   ك    خـا         یلوگرم    در ک         نیتروژن     گرم    میلی    00 2

            بـا مصـرف     .                             بدون کاربرد اوره مشاهده شـد   و       شاهد      یمار ت
          یلـوگرم     در ک          نیتـروژن        گـرم      میلی     200  و      100      یزان    به م      اوره

       شـاهد          یمـار              نسـبت بـه ت            نیتـروژن                 یانگین غلظـت       خاك، م
  و         درصـد     66 / 0  و     41 / 4            به ترتیـب   )     اوره                بدون استفاده از  (

         فـزایش  ا       درصـد       258 / 2  و      168 / 9                       میزان جذب بـه ترتیـب   
               نتیجـه بدسـت      . ) 1        و شـکل     5       جـدول   (      داشت   ي   دار   ی   معن

  و   )     1395 (                                            آمده مشابه مطالعاتی چون قـادري و همکـاران   
                            باشـد کـه گـزارش کردنـد         مـی   )     2006 (                 سانیتا و همکاران 

                                                         افزایش جذب نیتروژن توسط گیـاه بـه دنبـال کـاربرد آن،     
 ـ  می                                     زایش قابلیـت دسترسـی نیتـروژن در                      تواند ناشی از اف

                                                 خاك و ایجاد شرایط مطلوب تر براي جذب ایـن عنصـر   
    .                 توسط گیاهان باشد

تیمــار هــاي بیوچــار، بقایــا و                       همچنــین کــاربرد  
بـر میــانگین                  اثـر افزایشــی     )   1:1 (      یــاهی گ       یـاي    بقا +       یوچـار  ب

، که این اثـر تنهـا در   داشته است اسفناجگیاه  نیتروژن کل

چار از لحاظ آماري با تیمـار شـاهد   مورد تیمار کاربرد بیو
درصـد ایجـاد کـرد    8/19دار بود و افزایش به میـزان  معنی

هـا  در مورد جذب کل نیتروژن تمـامی تیمـار  ). 5جدول (
دار داشـتند امـا   نسبت به تیمار شاهد اثـر افزایشـی معنـی   

). 1شـکل  (داري بین تیمارها وجود نداشـت  تفاوت معنی
ارش کردنـد کـه افـزودن    نیـز گـز  ) 2017(لیو و همکاران 

درصـدي   6/46بیوچار همراه با کود اوره موجب افـزایش  
بـه طـور کلـی    . جذب کل نیتروژن توسط گیاه ذرت شـد 

مطالعات زیادي نشان دادند که افزودن بیوچار به طور قابل 
کنـد و  خاك را تسریع مـی   1توجهی فرآیند نیترات سازي

 ـ مقدار میکروارگانیسم وم خـاك را  هاي اکسید کننـده آمونی
؛ ســانگ و 2012نلسـین و همکـاران،   (بخشــد بهبـود مـی  
  ).2013همکاران، 

  )NUE(کارایی استفاده از نیتروژن 
هاي براساس اطلاعات تجزیه واریانس، اثر اصلی تیمار

آلی و نیتروژن مصرفی بر کارایی استفاده از نیتروژن گیاه 
باشد و اثر برهمکنش آنها دار میدرصد معنی 1در سطح 

- همان ).3جدول (دار است درصد معنی 5نیز در سطح 
نشان داده شده است، استفاده از  6گونه که در جدول 

گرم میلی 100تیمار بیوچار پوسته برنج در سطح کاربرد 
، کارایی استفاده از نیتروژن نیتروژن در کیلوگرم خاك

)NUE ( درصد افزایش  26/51درصد به  69/30را از  
قایاي پوسته برنج نیز نسبت به تیمار هر چند ب. دهدمی

دهد اما این افزایش از را نشان می NUEشاهد افزایش در 
  .دار نیستلحاظ آماري معنی

 NUEبقایا نیز میزان + همچنین کاربرد همزمان بیوچار
دهد اما در مقایسه با کاربرد درصد افزایش می 8را حدود 

تـري  طح پـایین تیمار بیوچار به تنهایی بیانگر کارایی در س
تیمارهـا در سـطح   . دار نیستبوده و از لحاظ آماري معنی

گرم نیتـروژن در کیلـوگرم رونـد بسـیار     میلی 200مصرف 
در  NUEاي که زیادترین دهند به گونهمتفاوتی را نشان می

این سطح از مصـرف نیتـروژن، متعلـق بـه تیمـار کـاربرد       
هد حدود بقایا است که نسبت به تیمار شا+همزمان بیوچار

  .دهددرصد افزایش را نشان می 10

                                                        
1. Nitrification 
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  و نیتروژن فسفر غلظتبرو نیتروژن مصرفی بیوچار پوسته برنج  و بقایا هاياثر تیمار - 5 جدول
   اسفناجاندام هوایی  )درصد(کل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .باشنددرصد آماري می 5دار در سطح هاي داراي حرف مشترك طبق آزمون دانکن فاقد تفاوت معنیمیانگین  *
a  درصد وزنی به خاك افزوده شدند 2به میزان بقایا  /بیوچار 1:1تیمارهاي بیوچار، بقایا و نسبت.  

  

  
  

  

اسفناج در اندام هوایی فسفر و نیتروژن  جذب کلبر و نیتروژن مصرفی  )RB(بیوچار+، بقایا)B( بیوچار پوسته برنج و) R( بقایا اثر - 1 شکل
  )C(مقایسه با شاهد 

  
 به تنهایی حـدود ین سطح نیز کاربرد بیوچار اما در هم

دهـد کـه   درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش نشان مـی  4
 البته این افزایش اندکی کمتر از اثر تیمـار کـاربرد بقایـاي   

به طور  .مصرف نیتروژن است از پوسته برنج در این سطح
گرم نیتـروژن در کیلـوگرم   میلی 200ح کاربرد کلی در سط

داري نسبت یمارها از لحاظ آماري اثر معنیخاك، کاربرد ت
توان چنین نتیجه بنابراین می. به تیمار شاهد ایجاد نکردند

 ـ    یژه در سـطوح پـایین   ؤگرفت که بیوچـار پوسـته بـرنج ب
دارند که  NUEثیر قابل توجهی بر أمصرف کود نیتروژن ت

این نتیجه با یافته فراهم آمـده از مطالعـه لیـو و همکـاران     
هـاي ممکـن   مکانیسمبطور خلاصه  .مطابقت دارد) 2017(

بیوچار در نگهداري نیتروژن و در نتیجـه  به نقش که منجر
جـذب  ) 1:شاملشوند نیتروژن میبهبود کارایی استفاده از 

N-NH4
 ـ     + اتیونی بوسیله بیوچـار بـدلیل ظرفیـت تبـادل ک
)CEC) ( ،هـاي عـاملی   یا گـروه ) 2006لیانگ و همکاران

افزایش غیـر  ) 2، )2010کلاف و کاندرون، (اسیدي سطح 
پویا شدن میکروبی خاك بدلیل اجزا کربن لبایـل بیوچـار   

ــاران،  ( ــتن و همک ــزایش قــدرت  ) 3و ) 2010ون زای اف
نگهداري بدلیل بهبود ظرفیت نگهداري آب و کسر چگالی 

، )2017لیو و همکـاران،  (در حضور بیوچار ظاهري خاك 
  .هستند

)درصد(فسفر     
 

 میانگین
)اكخ یلوگرمرم بر کگمیلی( مقدار نیتروژن مصرفی  0 100 200 تیمار 

40/0 B 26/0 d 28/0 d 66/0 b* شاهد 
47/0 A 26/0 d 27/0 d 88/0 a aبیوچار پوسته برنج 
33/0 B 26/0 d 24/0 d 50/0 c aبقایاي پوسته برنج 
37/0 B 28/0 d 30/0 d 54/0 bc a بقایا+ بیوچار   

 39/0 B 27/0 B 64/0 A میانگین 
)درصد(نیتروژن کل     

98/2 B 75/3 ab 21/3 bcd 99/1 e شاهد 
57/3 A 18/4 a 93/3 ab 29/2 cde aبیوچار پوسته برنج 

42/3 AB 29/4 a 45/3 abc 52/2 de aبقایاي پوسته برنج 

28/3 AB 97/3 ab 22/3 bcd 64/2 cde a بقایا+ بیوچار   

 05/4 A 45/3 B 44/2 C میانگین 
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 کارایی استفادهبر و نیتروژن مصرفی بیوچار پوسته برنج  و بقایا هاياثر تیمار - 6 جدول
 در اسفناج )درصد(از نیتروژن 

  مقدار نیتروژن مصرفی  
  میانگین  )اكخ یلوگرمرم بر کگمیلی(

    200  100  تیمار
69/30 شاهد bc* 63/24 c 66/27 C 

a26/51 بیوچار پوسته برنج a 70/28 bc 98/39 A 
a15/32 بقایاي پوسته برنج bc 10/29 bc 63/30 BC 

a بقایا+ بیوچار   65/38 b 26/34 bc 46/36 AB 
19/38 میانگین A 17/29 B   

  .درصد آماري می باشند 5ر در سطح داهاي داراي حرف مشترك طبق آزمون دانکن فاقد تفاوت معنیمیانگین
a درصد وزنی به خاك افزوده شدند 2به میزان بقایا /بیوچار 1:1بیوچار، بقایا و نسبت  تیمارهاي.  

 
                        مصرف توسط اندام هـوایی          عناصر کم   کل     جذب        غلظت و 

        اسفناج     یاه گ
        ، اوره            پوسته بـرنج      یاي     و بقا       یوچار              مربوط به اثر ب    یج   نتا

           عناصر آهن،    کل     جذب        غلظت و    بر                       و کاربرد همزمان آنها
            نشـان داده     3  و    2    شکل و  7جدول    در                 منگنز، روي و مس

                                        براساس اطلاعات تجزیه واریانس، اثر اصـلی    .        شده است
   5                                             هاي آلی تنها بر جذب کل عنصر منگنـز در سـطح        تیمار

                                        دار بودند و در مورد عناصر آهن، روي و مس          درصد معنی
                             امـا اثـر اصـلی نیتـروژن       .                   دار ایجاد نکردنـد           اختلاف معنی

                      جذب کل آهن و منگنز در                           مصرفی به غیر از عنصر مس بر
       درصـد     1                                درصد و بر جذب کـل روي در سـطح      1    سطح 
                                         باشد و اثر برهمکنشی آنها نیز در مورد جذب       دار می    معنی

               بـدون اخـتلاف     )                           آهـن، منگنـز، روي و مـس    (         کل عناصر 
   2      شـکل     ی                     همانگونه که از بررس ـ   ).  7     جدول  (        دار بود     معنی

        انـدام                                 غلظت عناصر منگنـز، روي و مـس        ید، آ ی      بدست م
     دار                                                 گیاه اسفناج بـا کـاربرد نیتـروژن کـاهش معنـی            هوایی

                  ن در اثر رقت ناشی  ا  تو                      که این کاهش غلظت را می       داشتند 
  ر                     ما بـر غلظـت عنص ـ                                از افزایش وزن خشک گیاه دانست ا

        منگنز و  ،میزان آهن   .         دار نداشت        اثر معنی             اندام هوایی    آهن 
    00 2         کـاربرد  در تیمار  اسفناججذب شده توسط گیاه     روي 
 ـ اسـت                                    نیتروژن در کیلوگرم خـاك حـداکثر       گرم    میلی ه و ب

 2/15و  3/72، 2/155دار بـه میـزان   ترتیب افزایشی معنـی 
 در مورد آهن و منگنز که درصد نسبت به تیمار شاهد دارد

دار  داراي اخـتلاف معنـی   سطوح کـاربرد نیتـروژن  با سایر 
 نهـا بـه خـاك بـر جـذب آ     نیتروژنبا افزوده شدن بوده و 

       عنصـر      کل                    سطوح نیتروژن بر جذب اما . ستافزوده شده ا
   . ) 2    شکل  (              داري نداشتند           مس اثر معنی

  
جذب کل آهن، منگنز، روي و غلظت و بر و نیتروژن مصرفی بیوچار پوسته برنج  و  بقایا هاياثر تیمارتجزیه واریانس نتایج  –8 جدول

  در اندام هوایی اسفناج مس
 میانگین مربعات غلظت عناصر

 چاربیو  درجه آزادي
 آهن منگنز روي  مس منابع تغییرات

  )میکروگرم در گرم ماده خشک(
ns6  ns21 ns147 ns303 3  بقایا/تیمار بیوچار 
**58 **5419 **3467 ns867 2 تیمار نیتروژن مصرفی 

ns5 ns420 ns470 ns529 6 برهمکنش تیمارها 
 خطا  24 720 459 189  4

 میانگین مربعات جذب کل عناصر
 بیوچار  آزاديدرجه 

 آهن منگنز روي  مس منابع تغییرات
  )میکروگرم در گلدان(

ns76  ns2016 *10867 ns11047 3  بقایا/تیمار بیوچار 
ns18 *5303 **89622 **176195 2 تیمار نیتروژن مصرفی 
ns36 ns2495 ns4780 ns5072 6 برهمکنش تیمارها 

 خطا  24 5775 3435 1147  33
 داردرصد و بدون اختلاف معنی 5درصد و 1دار در سطوح ترتیب معنیبه  nsو * ، **
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 )میکروگرم در گلدان(جذب کل و ) میکروگرم در گرم ماده خشک(غلظت  مصرفی بر نیتروژناثر سطوح  -2شکل 

  اسفناج در اندام هوایی عناصر آهن، منگنز، روي و مس
  .باشنددرصد آماري می 5دار در سطح ن فاقد تفاوت معنیهاي داراي حرف مشترك طبق آزمون دانکمیانگین *

  
بطور کلی غلظت قابل دسترس عناصر کم مصرف در 

. شوندخاك در سطوح مختلف کاربرد نیتروژن ارائه می
دهند که افزودن نیتروژن منتج به بیشتر مطالعات نشان می

دار فراهمی عناصر کم مصرفی چون آهن، افزایش معنی
بدلایلی چون  شودها میمس در خاك منگنز، روي و

  افزایش طول و تراکم تارهاي کشنده ریشه و کاهش 
    هاي حاوي نیتروژنبر اثر کاربرد کود هاش خاكپ
از جمله روتکوواسکی و  ).2016تیان و همکاران، (

واکنش وژن ، گزارش کردند که کود نیتر)2009(همکاران 
زایش غلظت دهد و درنتیجه موجب افخاك را کاهش می

با این حال مطالعاتی . شودعناصر کم مصرف در گیاه می

، گزارش کردند که در )1998(مانند مالهی و همکاران 
برخی  ي نیتروژن غلظتزیادتیمارهاي با کاربرد 

یابند داري کاهش میعناصر کم مصرف به طور معنی
تواند به دلیل تولید اکسین ایندول استیک اسید که می

شه در محیط با غلظت نیتروژن زیاد دانست زیاد در ری
که منجر به کاهش رشد ریشه و درنهایت کاهش 

دهد این نتایج متضاد نشان می. شودجذب عناصر می
- در گیاهان و خاكکه تغییر غلظت عناصر کم مصرف 

هایی                              ً              ها بسیار گسترده است که احتمالا  به دلیل تفاوت
هاي خاك هاي گیاهی و ویژگیدر سال کوددهی، گونه

   ).2016تیان و همکاران، ( باشدمی
 

  
  

 



  .. یکدر  و کارایی مصرف نیتروژن اسفناج یمیاییش یبترک ،رشد برو کاربرد اوره  پوسته برنج یايو بقا یوچارب اثر/  84

  
میکروگرم در (جذب کل و ) میکروگرم در گرم ماده خشک(غلظت بر  )RB( بیوچار+، بقایا)B( بیوچار پوسته برنج و) R( بقایا اثر - 3شکل 

  )C(مقایسه با شاهد اندام هوایی اسفناج در  عناصر آهن، منگنز، روي و مس )گلدان
  .باشنددرصد آماري می 5دار در سطح هاي داراي حرف مشترك طبق آزمون دانکن فاقد تفاوت معنیمیانگین  *

 
کـاربرد   که شودمشاهده می 3 شکلهمچنین براساس 

عناصـر   کـل بقایاي پوسته برنج موجب بیشـترین جـذب   
کـل  آهن، منگنز و مس شده است که تنها در مورد جذب 

نسـبت بـه تیمـار شـاهد،     این افزایش  و منگنز ر آهنعنص
عنصر روي کـاربرد   کلاما در مورد جذب . دار استمعنی

بـا   .داري ایجـاد نکـرد  اثر معنی ي آلیهیچ یک از تیمارها
 80تـا   50کاربرد بقایاي گیاهی چون برنج و گندم حدود 

درصد از عناصر چون آهن، منگنـز، روي و مـس جـذب    
 ـ . شـود اره بـه خـاك بازگردانـده مـی    شده توسط آنها دوب

تواند بـه بهبـود   بنابراین افزودن بقایاي گیاهی به خاك می
قابلیت جذب عناصر کـم مصـرف در خـاك منجـر شـود      

تـوان بـه   که دلیل این امر را می) 2013ورما و همکاران، (
کـاربرد بقایـاي گیـاهی    به دنبـال   افزایش کربن آلی خاك

کـم مصـرف در    دانست که باعـث جـذب بیشـتر عناصـر    
کربن آلی خاك یکی از مهمترین همچنین  .شودگیاهان می

منابع براي عناصر غذایی است و نقش اساسـی در حفـظ   
پـن و  (محصول بر عهـده دارد   حاصلخیزي خاك و تولید

  )2004؛ لال و همکاران، 2009همکاران، 

  گیري کلینتیجه
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که کاربرد همزمان 

  بقایا و کود نیتروژنی نه تنها موجب رشد گیاه بیوچار، 
. ثر استؤمنیز که بر کارایی استفاده از نیتروژن بلشود می

 تر از کود اوره را با محیط زیستبنابراین استفاده اقتصادي
اي که بیشترین وزن تر و به گونه. سازدفراهم می تريسالم

د وزن خشک اندام هوایی گیاه اسفناج در تیمار کاربر
و کود اوره بدست ) بقایا+بیوچار(همزمانی تیمار هاي آلی 

بر  یکه بیوچار و بقایا اثر مثبت نتایج نشان دادهمچنین . آمد
میلی گرم  100کارایی استفاده از نیتروژن بویژه در سطح 

تواند در کاهش که می نیتروژن در کیلوگرم خاك دارند
ه به اثرات با توج .ثر باشدؤنیتروژن رها شده به طبیعت م

هاي گیاهی و همچنین مثبت کاربرد بقایا و بیوچار بر پاسخ
- استفاده از چنین موادي می ،بهبود کارایی مصرف نیتروژن

اي توصیه گونه اگرچه قبل از هر. تواند مد نظر قرار گیرد
اي به منظور تایید نتایج انجام آزمایشاتی در شرایط مزرعه

  .حاضر ضروري استآزمایش 
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Abstract 
Application of N fertilizer to soil is known as an effective practice for crop 
yield improvement, but its inappropriate use could result in N loss, which is 
important from both environmental pollution and economic feasibility 
standpoints. Therefore, one of the great concerns lies in finding suitable 
methods for effective use of N fertilizers. Research on the effects of 
simultaneous application of biochar, resides, and nitrogen fertilizer on plants 
growth and chemical composition, especially N use efficiency (NUE), is very 
limited. In this study, an experiment was designed according to a completely 
randomized factorial design, in which the treatments consisted of three levels of 
urea (0, 100 and 200 mg N kg-1) and four levels of biochar/residue (0, 2% 
biochar, 2% crop residue, and 2% biochar+crop residue) with three replication. 
Biochar increased the uptake and concentration of N and P in spinach shoots as 
compared to the control, but had not effects on the uptake of Fe, Mn, Cu and 
Zn. Results indicated that biochar and crop residue had a positive effect on N 
use efficiency, especially at 100 mg kg-1 level of urea. Results also showed that 
co-application of biochar and residues with urea significantly improved plant 
wet and dry matter yield. Due to the desirable effects of biochar and residues 
application on plant responses and improving nitrogen use efficiency, more 
attention should be paid to the use of such materials in fertilizer 
recommendation programs. Before making recommendations, further 
investigations under field conditions are crucial to verify the results of the 
present study. 
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