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 چکیده:

رود که با ایجاد اختلال در فرآیندهای فیزیولوژیک و شیمیایی، رشد شمار میهای غیرزیستی بهترین تنشتنش خشکی یکی از مهم

منظور بررسی اثر بیوچار حاصل از سبوس برنج و سطوح مختلف آبیاری بر برخی سازد. بهو توسعه گیاهان را با محدودیت مواجه می

اجرا  13۹۸ماه سال صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملًا تصادفی در آبانای بهمایشی گلخانههای شیمیایی خاک، آزویژگی

عنوان درصد نیاز آبی به 1۰۰تن در هکتار( و چهار سطح آبیاری ) ۶و  3گردید. تیمارهای آزمایشی شامل سه سطح بیوچار )صفر، 

های نتایج نشان داد که افزایش میزان بیوچار، با افزایش غلظت یوندرصد نیاز آبی( با چهار تکرار بودند.  12۰و  ۸۰، ۶۰شاهد، 

شود، در حالیکه افزایش هدایت الکتریکی و واکنش خاک می قابلیت محلول و اثرات ترکیبات قلیایی و خاکستر آن، باعث افزایش

 .گرددهدایت الکتریکی میقابلیت میزان آبیاری موجب افزایش واکنش خاک اما کاهش 

 :مقدمه

های محیطی در سراسر جهان است که باعث محدودیت تولید در بخش کشاورزی شده است. بخش ترین تنشخشکی یکی از شایع

های ی بیش از حد از آبهای جوی، خشکسالی و استفادهدهد. کاهش بارشخشک تشکیل میی ایران را اقلیم خشک و نیمهعمده

کشاورزی، مدیریت بهینه آبیاری را در این بخش ضروری ساخته است. بنابراین لازم ویژه در بخش زیرزمینی و افزایش مصرف آب به

 (.Soltani-Gerdefaramarzi et al., 2021منظور کاهش پیامدهای منفی تنش خشکی استفاده گردد )های مناسب بهاست از روش

که کاهش قابل توجهی در کمیت و ت، بدون آنآبیاری بهره گرفتوان از روش کماند که میهای متعدد نشان دادهنتایج پژوهش

های موثر در یکی از روش راستفاده از بیوچاهمچنین  (.Xu et al., 2023 ; Wang et al., 2022) دکیفیت محصول مشاهده شو

 Soothar etدهد )کاهش اثرات مخرب تنش خشکی است و آب را در خود جذب کرده و در زمان مناسب در اختیار گیاه قرار می

al., 2021.) خاک و  اتیدر بهبود خصوص اشییتوانا لیدلبه ریاخ یهامهم خاک است که در سال یحلااز مواد اص یکی وچاریب

 کیروژنیپ ندیفرآ قیاز طر یکربن داریماده پا کیعنوان به وچاریمورد توجه قرار گرفته است. ب یت کشاورزلامحصو یوربهره شیافزا

در خاک، بهبود ساختار  یآب و مواد مغذ ینگهدار تیظرف شیماده با افزا نیشود. ایم دیتول یکشاورز عاتیمانند ضا یاز مواد آل

بیوچار تاثیر مهمی (. Schmidt, et al 2021) کمک کند محصول به بهبود رشد و عملکرد تواندیم ،یکروبیم تیفعال شیخاک و افزا

 دارد EC و   واکنش خاک افزایش ذخیره کربن، افزایش ظرفیت بافری،بر خصوصیات بیولوژیکی و شیمیایی خاک مانند 

(Lehmann et al., 2013.) کار سطوح بیوچار و آبیاری به آبیاری و بیوچار صورت گرفته ولیهای زیادی در زمینه کمتاکنون پژوهش

 مختلفاین مطالعه با هدف ارزیابی تأثیر سطوح . استکار نرفته به های دیگردر پژوهش رفته در این پژوهش در کشت نعناع فلفلی

 .بر روی قابلیت هدایت الکتریکی و واکنش خاک انجام شد آبیاریبیوچار سبوس برنج و 

 هاروشمواد و 

. خاک شد انجام ۹۸ سال ماه آبان در آباددانشگاه لرستان در شهرستان خرم یدانشکده کشاورز یقاتیپژوهش در گلخانه تحق نیا

ی بیوچار، سبوس برنج بعد از برای تهیه شد. تامین یبردارنمونه پس از دانشکده یزراع هاینزمی از هاگلدان یاستفاده برامورد 

ها از نمونه، آباد، با استفاده از آب معمولی و سپس با استفاده از آب مقطر شسته شدکاری شهرستان خرمآوری از مزرعه برنججمع

ی درجه سلسیوس در داخل کوره 4۰۰ساعت در دمای  4های چینی درب دار به مدت اده شد و در بوتهمتری عبور دالک دو میلی

 نیشد و پس از ا دهیشد و به مدت حدود چهار ماه خوابان بیبه خاک اضافه و ترک مارهایبا توجه به ت وچاریب. الکتریکی قرار گرفت
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در هر و فواید دارویی این گیاه، مناطق دلیل کشت گسترده نعناع فلفلی در اکثر بهو  شدمنتقل  یلوگرمیک 1۰ هایمدت به گلدان

 حالت در هاگلدان نیبا توز یاریمقدار آب آب اه،یکشت شد. در طول فصل رشد پس از استقرار گ ینعناع فلفل زومیگلدان سه عدد ر

 .شد یرگیبرده شده به هر گلدان در طول فصل رشد اندازه ارمحاسبه و اعمال شد و مقدار آب بک مارهایو بر اساس ت یزراع تظرفی

گیری شد. ی هدایت سنج الکتریکی اندازهوسیلهخمیر گل اشباع و قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره گل اشباع به خاک در واکنش

م شد و با استفاده از آزمون دانکن انجاSPSS 22 با نرم افزار یآمار هایداده لیتحلو  هیتجز ،یشگاهیآزما جیپس از بدست آوردن نتا

 .شد انجام Excell 2013 نرم افزار در هم هاشدند و رسم شکل سهیمقا گریکدیبا  هانیانگیو در سطح پنج درصد، م

 نتایج و بحث:

 قابلیت هدایت الکتریکی 

 تیهدا تیپوسته برنج بر مقدار قابل وچاریو ب یاریسطوح آب یبود که اثرات اصل جهینت نیا انگریب (1جدول) هاداده انسیوار هیتجز

در سطح پنج درصد  مارهایت نیاثر متقابل ب کهیبوده است در حال داریدرصد معن کیدر عصاره گل اشباع خاک در سطح  یکیالکتر

 بود. داریمعن
 خاکقابلیت هدایت الکتریکی و واکنش  بر یاریآب سطوح و پوسته برنج وچاریب اثر انسیوار هیتجز -1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 باشد. دار میدار و غیر معنیبه ترتیب در سطح پنج و یک درصد معنی nsو   **،  *

در  یعصاره گل اشباع خاک پس از برداشت نعناع فلفل یکیالکتر تیهدا تیبر قابل مارهایت نیاثر متقابل ب نیانگیم سهیمقا جینتا

  .ارائه شده است 1ل شک

و  اهیگ یآب ازیدرصد ن ۶۰ یبر متر( مربوط به سطح رطوبت منسیز یدس 72۶/1خاک ) یکیالکتر تیهدا تیمقدار قابل نیشتریب

تفاوت  وچار،یتن در هکتار ب ۶و کاربرد  یاریدرصد آب ۸۰ یکه با سطح رطوبت باشدیپوسته برنج م وچاریتن در هکتار ب ۶کاربرد 

مربوط به سطح  زیبر متر( ن منسیز یدس 723/۰عصاره اشباع خاک ) یکیالکتر تیهدا تیقابل ارمقد نینشان نداد. کمتر دارییمعن

 بدست آمد.تن در هکتار بیوچار نشان نداد،  3داری با کاربرد که اختلاف معنی وچاریو عدم کاربرد ب اهیگ یآب ازیدرصد ن 12۰

 

 

 

 

 
 خاک پس از برداشت قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره اشباعبر  یاریآب سطوحو  پوسته برنج وچاریمتقابل ب اثر -1شکل            

و غلظت  افتهیکاهش  اهیتوسط گ ییو کم بودن رطوبت خاک جذب عناصر غذا شهیکاهش رشد ر لیلدبه یتنش آب طیدر شرا

در  هاونیمحلول خاک، متناسب با غلظت  یکیالکتر تیهدا تی. قابل(Bista et al., 2018) ابدییم شیعناصر در محلول خاک افزا

مربعات میانگین   

 واکنش خاک قابلیت هدایت الکتریکی درجه آزادی منابع تغییرات

پوسته برنج بیوچار  2 ۶۸4/۰ ** 2/۰۸۹** 

آبیاری سطوح  3 ۸34/۰ ** ۰1/37۰** 

آبیاری سطوح*پوسته برنج بیوچار  ۶ ۰5۶/۰ * ۰/1۰1 ns 

۰1۶/۰ 24 خطا  ۰۶۹/۰  



 

-به خاک به وچاریخواهد بود. افزودن ب شتریب زیآن ن یکیالکتر تیهدا تیباشد قابل شتریمحلول خاک است که هر چه غلظت ب کی

خاکستر )عناصر  یادیوجود مقدار ز نیو همچن اندافتهی وندیپ وچاریبه ساختار ب فضعی طورکه به ییعناصر غذا یآزادساز لدلی

 بیبه ترت وچاریب یوزن درصد 4و  2نخل در سطوح  وچاری.کاربرد بگرددیخاک م یکیالکتر تیهدا تیقابل شی( موجب افزایمعدن

 . (13۹5)پورمنصور و رزاقی، شاهد شد  ماریبا ت سهیخاک در مقا یکیالکتر تیهدا تیبرابر قابل 4/4و  ۹/2 شیافزا موجب

 واکنش خاک

 داریدرصد معن کیپوسته برنج بر واکنش خاک در سطح  وچاریو ب یاری( نشان داد که اثر سطوح آب1جدولها )داده انسیوار هیتجز

است مقدار واکنش خاک،  نیا انگری( ب2شکل) نیانگیم سهیمقا جینتا ینبود. بررس داریمعن مارهایت نیاثر متقابل ب کهیشد. در حال

 12۰سطح  کهینداشت. در حال داریی(، اختلاف معناهیگ یآب ازیدرصد ن 1۰۰با شاهد ) اهیگ یآب ازین درصد ۶۰و  ۸۰سطوح  نیب

 .دیبخش دارییمعن شیدرصد افزا ۸1/2واکنش خاک را به مقدار  اه،یگ یآب ازیدرصد ن

دلیل کاهش رطوبت خاک و جذب کمتر عناصر غذایی توسط گیاه باشد؛ در این شرایط، غلظت افزایش واکنش خاک ممکن است به

های هیدروژن روی توانند بخشی از یونهای کاتیونی موجود مییافته و یونبرخی عناصر محلول خاک پس از برداشت افزایش 

همچنین، اثر ، شودکلوئیدها را جایگزین کنند، که منجر به آزاد شدن یون هیدروژن به محلول خاک و کاهش واکنش خاک می

)گویلی و  ها باشدو کربناتبالای آن و حضور هیدروکسیدها  pH دلیلمصرف بیوچار بر افزایش واکنش خاک ممکن است به

شاهد شد.  ماریبا ت سهیدرصد واکنش خاک در مقا 3۶/12 داریمعن شیسبب افزا وچاریتن در هکتار ب ۶کاربرد (. 13۹5همکاران، 

 (.3)شکل  دیمشاهده نگرد دارییشاهد اختلاف معن ماریو ت وچاریتن در هکتار ب 3سطح  نیب کهیدر حال

 یهاو کربنات دهایدروکسیوجود ه ن،یباشد. همچن وچاریب یبالا pH لیدلبه تواندیم وچاریخاک در اثر مصرف ب واکنش شیافزا

 (.Karimi et al., 2020خاک شود ) واکنش  شیموجب افزا تواندیم زین وچاریموجود در ب
 

 

 

 

 

 

 

 
 اثر اصلی سطوح بیوچار پوسته برنج بر واکنش خاک -3شکل                                اثر اصلی سطوح آبیاری بر واکنش خاک -2شکل           

 

 گیری: نتیجه

و واکنش خاک  یکیالکتر تیهدا تیبر قابل یداریطور معنپوسته برنج به وچاریو کاربرد ب یارینشان داد که سطوح آب قیتحق جینتا

تن  ۶( همراه با مصرف اهیگ یآب ازیدرصد ن ۶۰) یتنش آب طیخاک در شرا یکیالکتر تیهدا تیقابل نیشتریبودند. ب رگذاریتأث

ها در محلول خاک در شرایط خشکی، کاهش رشد ریشه و کاهش جذب که این امر ناشی از افزایش غلظت یون ددست آمهب وچاریب

 موجب و افزایش آبیاری وچاریمصرف ب ن،یهمچن .عناصر غذایی توسط گیاه و همچنین عناصر غذایی موجود در بیوچار است

 واکنش دائمی شیو اثر آن بر افزا وچاریمحلول در خاکستر ب ییایحضور فلزات قل لیواکنش خاک شد که به دل داریمعن شیافزا

 .باشدیخاک م
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Abstract  
Drought stress is one of the most significant abiotic stresses, which limits plant growth and development by 

disrupting physiological and chemical processes. To investigate the effects of rice bran biochar and different 

irrigation levels on some chemical properties of soil, a greenhouse experiment was conducted in a factorial 

arrangement based on a completely randomized design in November 2019. The experimental treatments included 

three biochar levels (0, 3, and 6 tons per hectare) and four irrigation levels (100% of crop water requirement as 

control, 60%, 80%, and 120% of water requirement), with four replications. The results indicated that increasing the 

biochar rate, due to higher concentrations of soluble ions and the effects of its alkaline compounds and ash, 

enhanced soil electrical conductivity and Soil reaction, whereas increasing irrigation increased Soil reaction but 

decreased electrical conductivity. 
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