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 شالیزاری تخلیه پتاسیم شده برنج در دو خاک توای پتاسیمحمکاربرد بیوچار بر  ریتأث
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 چکیده

یافته اخیرا استفاده از بیوچار با توجه به مزایای اقتصادی و محیطی آن به عنوان یک منبع آلی برای مدیریت حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه رواج 
بر وضعیت پتاسیم موجود در خاک داشته باشد.  تواند تاثیر مهمیاست. مقادیر بالای پتاسیم وجود در بقایای گیاهی و بیوچار حاصل از آن ها می

پتاسیم برنج در  توایحمکاربرد توامان بیوچار نرمال و اسیدی کاه و کلش برنج و کود پتاسیمی بر  ریتأثهدف مطالعه حاضر تعیین 

سه فاکتور به صورت فاکتوریل با تصادفی  کاملا  طرحدو خاک شالیزاری تخلیه پتاسیم شده، در نظر گرفته شد. این آزمایش در قالب 

درصد توصیه  100و  75، 50، 25، 0( و کود پتاسیمی )درصد 1 و 0(، مقدار بیوچار )بیوچار نرمال و بیوچار اسیدینوع بیوچار )

در دو خاک شالیزاری با بافت مختلف تحت کشت برنج رقم شیرودی انجام شد. نتایج  تیمار 20 مجموعاابا ( در سه تکرار و کودی

، (100K, 75K, 50K, 25K, 0K)همراه مقادیر مختلف کود پتاسیمی به (1ABو  1NB)نرمال و اسیدی بیوچارهای نشان داد که با افزودن 

توانایی را در افزایش غلظت پتاسیم زیست توده و دانه برنج  نیترشیب 50K1NB ماریتکه محتوای پتاسیم برنج افزایش یافت. به طوری

های این تحقیق، کاربرد توامان بیوچار و کود پتاسیمی موجب افزایش بنابراین بر اساس یافته در دو خاک لوم رسی و لوم شنی داشت.

به عنوان  تواندیم است که فعال شده میپتاس یادیمقدار ز یحاو وچار،یبهای مختلف گیاه برنج شده است. محتوای پتاسیم در اندام

 .محصولات در کوتاه مدت استفاده شود یبرا میپتاس نیتأم در جهتخاک  کننده عامل اصلح کی

 خاک شالیزاریبرنج، بیوچار، پتاسیم،  کلمات کلیدی:

 مقدمه

ای دارد و از آن به عنوان عنصر ویژه پتاسیم از جمله عناصر غذایی ضروری است که در بهبود کیفیت محصولات کشاورزی جایگاه

 ،تبادلقابل پتاسیممحلول در آب،  پتاسیم ؛به طور معمول به چهار شکلپتاسیم (. 1395)ملکوتی و همکاران، شودکیفیت نام برده می

به شکل کاتیون  راگیاه پتاسیم مورد نیاز خود . (Li et sl,2014) ساختمانی در خاک وجود دارد پتاسیمو  ،تبادلقابل ریغ پتاسیم

برای گیاه اهمیت زیادی دارد ( و فراهمی مداوم پتاسیم 1383کند )ملکوتی و همایی،از محلول خاک جذب می( K+پتاسیم )

(Bagyalakshmi et al., 2012 )شود یمختلف در خاک کنترل م ییایمیکوشیزیف یندهایفرآ از طریق اهانیگ یبرا میپتاس فراهمی

ها، مانند ایلیت 2:1های رسی به طور عمده کانی .(Golestanifard et al, 2020هاست )آن نیاز مهمتر یکی میپتاس تیکه تثب



 Iranian Soil Science Congress th19                                          کنگره علوم خاک ایرانزدهمین نو                

                                                                                                       December, 2025 4-2    1404 آذرماه 13تا  11                                  

            

 نگر و هوشمند خاک و آبمدیریت جامع

Holistic and Smart Soil and Water Management 

 تهراندانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 
College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 

 

04250-32031 

 Simmonsson et al, 2009; Jalali andها هستند )ها مسئول تثبیت پتاسیم در خاکها و اسمکتایتها، مونموریلونایتورمیکولایت

Kolahci,2007.) شرایط غرقاب با فراهم همچنین یابد. قاب ظرفیت تثبیت پتاسیم افزایش میهای ایلیتی تحت شرایط غردر خاک

 .( ,2020Golestanifard et alدهد )های رسی، تثبیت پتاسیم را افزایش میو افزایش بار منفی کانی 2Fe+به  3Fe+آوردن امکان احیا 

 نیب قاتیرود )موسسه تحقیدر حال توسعه به شمار م یمحصولات غلت در کشورها نیاز مهمتر یک( ی.Oryza sativa Lبرنج )

به صورت غرقاب (، عمدتاا USDA,2020) هکتار در سرتاسر جهان ونیلیم 161به وسعت  یابرنج در منطقه (.IRRI,2019 برنج یالملل

رقام میان رس و پرمحصول (. برنج شیرودی در گروه ا1373شود و قادر است محیط ریزوسفر خود را اکسید نماید )پور صالح، کشت می

)موسوی  باشدتن شلتوک می 7شود. متوسط عملکرد این محصول در هر هکتار حدود گیرد که در شمال کشور کشت میبرنج قرار می

 (.1389و همکاران، 

و کاربرد آن در  (Biocharبیوچار )استفاده از  در مورد یمشکلت، مطالعات متعدد نیاز ا یغلبه بر برخ یبرا ریاخ یهادر سال

های عاملی سطحی و سایر بسته به نوع زیست توده و شرایط پیرولیز، بیوچارها از نظر ترکیب عنصری، گروهخاک انجام شده است. 

کاربرد بیوچار بر  ریتأث(. معدود تحقیقات انجام شده در زمینه Bilias et al., 2023خصوصیات فیزیکوشیمیایی بسیار متنوع هستند )

 ماایمستقدهد که بیوچار پتاسیل بالایی برای افزایش فراهمی پتاسیم دارد و این توانایی پتاسیم خاک و جذب گیاه نشان میفراهمی 

 Bilias etبه منابع بیوچار غنی از پتاسیم و به طور غیرمستقیم به ظرفیت تبادل کاتیونی، تخلخل و سطح ویژه بیوچار بستگی دارد )

al., 2023ه در بالا گفته شد، در مطالعه پیشین وضعیت تثبیت پتاسیم در دو خاک شالیزاری با بافت مختلف مورد (. باتوجه به آنچ

بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که هر دو خاک شالیزاری تخلیه پتاسیم شده، تحت شرایط غرقاب پتانسیل تثبیت پتاسیم بالایی 

درصد پتاسیم افزوده شده در کاربرد کم یا زیاد پتاسیم بود. خاک لوم  80از دارند، به طوریکه خاک لوم رسی قادر به تثبیت بیش 

های درصد پتاسیم اعمال شده را تثبیت نماید. افزودن بیوچار به خاک 50شنی در کاربرد مقادیر متفاوت پتاسیم توانست بیش از 

 Nouri)درصد در خاک لوم شنی کاهش داد 74/21 درصد در خاک لوم رسی و 2/40به میزان مورد مطالعه پتانسیل تثبیت پتاسیم را 

et al., 2024) . کاربرد کود پتاسیمی کافی بوسیله ی شالیزاری شمال کشور و نیز عدم هاخاکبنابراین باتوجه به کمبود پتاسیم در

کشاورزان این مناطق لازم است جایگزینی بیوچار به جای کود پتاسیمی که منجر به کاهش مصرف کود و بار اقتصادی کشاورزان 

 بیوچارهای کاه و کلش برنج و کود پتاسیمی بر وضعیت ریتأثتعیین شود مورد بررسی قرار گیرد. از این رو هدف مطالعه حاضر می

 پتاسیم برنج در نظر گرفته شد.

 هامواد و روش

 اجرای آزمایش محل و برداری از خاک نمونه

صورت گلدانی،  به آزمایشی ،شالیزاری با بافت مختلف خاک دوبرنج در  محتوای پتاسیمبر  برنج کاه هایبیوچار ریتأث بررسی منظور به 

دو نمونه خاک مرکب  .اجرا گردید 1401-1402طبیعی ساری در سال در آزمایشگاه علوم خاک دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

و لوم شنی از شالیزار تحت  های لوم رسی از شالیزار واقع در مزرعه پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریشامل بافت

با درنظرگرفتن میزان پتاسیم قابل  cm 30-0از عمق در شمال شهرستان ساری،  آبادفرحکشت واقع در روستای سوته در منطقه 
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ی خاک هوا خشک هانمونهی، بردارنمونهپس از  شد.ی آورجمعو انتخاب ی طور تصادف به ،ی شده با استات آمونیومریگعصارهتبادل 

 داری شدند.های لازم نگهیشآزمامتری عبور داده شد و جهت انجام یلیم 2الک  ا و

 ی شالیزاری با ظرفیت تثبیت پتاسیم بالاهاخاکخصوصیات فیزیکی و شیمیایی  نییتع

از  هاآنمتری عبور داده شد. سپس برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  میلی 2ی خاک پس از هوا خشک شدن از الک هانمونه

 ,Rhoades)(، هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع Rhoades, 1992)گل اشباع  pH(، Gee and Bauder, 1982)جمله بافت خاک 

(، درصد Walkley &Black, 1934)کربن آلی CEC (Sumner and Miller, 1996 ،)(، Rhoades, 1992رطوبت گل اشباع )(، 1992

 ,Olsen and Sommers)(، فسفر قابل جذب Bremner and Mulvaney, 1982)(، نیتروژن کل Nelson, 1982)کربنات کلسیم معادل 

 Lindsay and( و آهن، منگنز، روی و مس قابل جذب )Knudsen et al., 1992)استات آمونیوم  (، پتاسیم قابل استخراج با1990

Norvell, 1978گیری شد.( اندازه 

 بیوچار نرمال و بیوچار اسیدی هیته

 450دمای  با پیرولیز ساعت در کوره 3به مدت  تحت اکسیژن محدودج کاه برنمورد استفاده در این آزمایش از تجزیه حرارتی  بیوچار

  تولید شد.درجه سلسیوس 

 پسو سشسته شد  (w/v)1:20در نسبت  نرمال 1/0اسید کلریدریک با ی، بیوچار تهیه شده در مرحله قبل، دیاس برای تهیه بیوچار

 .(Sadegh‐Zade et al., 2018درجه سلسیوس خشک شد ) 60 یساعت در دما 48در آون به مدت 

 ی آزمایشاجرا

کاملا تصادفی و به صورت فاکتوریل با سه فاکتور نوع بیوچار ی در دمای محیط در قالب طرح اگلخانهاین تحقیق به صورت آزمایش 

(، 25Kدرصد ) 25(، 0K) 0( و کود پتاسیمی )(1B) درصد 1( و 0B) 0) (، مقدار بیوچار(AB) ( و بیوچار اسیدیNBبیوچار معمولی ))

سه تکرار صورت پذیرفت. از ترکیب فاکتوریل نوع بیوچار،  ( درتوصیه کودی (100Kدرصد ) 100( و 75K)درصد  75(، 50Kدرصد ) 50

، 0K0NB ،25K0NBتیمار به شرح زیر حاصل شد؛  15مقدار بیوچار و کود پتاسیمی برای هر یک از دو خاک لوم رسی و لوم شنی 

50K0NB ،75K0NB ،100K0NB ،25K1NB ،50K1NB ،75K1NB ،100K1NB ،0K0AB ،25K0AB ،50K0AB ،75K0AB ،100K0AB ،25K1AB ،

50K1AB ،75K1AB ،100K1AB. 

منتقل شد. به جز پتاسیم،  هاگلدانکیلوگرمی توزین و به درون  10ی هانمونهاز هر دو نمونه خاک مورد مطالعه در این آزمایش  

شد. تیمارهای مختلف بیوچار و  نیتأمی مبتنی بر آزمون خاک برای هر گلدان هاهیتوصسایر عناصر غذایی براساس آزمون خاک و 

در طول دوره رشد گیاه، خاک در  کود پتاسیمی نیز بر اساس مقادیر مذکور به هر گلدان منتقل و به خوبی با خاک مخلوط شدند.

و جهت اندازه گیری غلظت پتاسیم زیست توده و داری و پس از پایان دوره رشد گیاه، اندام هوایی گیاه برداشت شرایط غرقاب نگه

 دانه برنج به آزمایشگاه منتقل گردید. 

 و تحلیل آماری هیتجز

ها با روش یانگینم( و مقایسه USDA and NRCS, 2007) Statistix 8 افزارنرمی به دست آمده، از هادادهبرای تجزیه و تحلیل آماری 

 انجام شد. Excel افزارنرم( صورت پذیرفت. رسم نمودارها توسط LSDدرصد ) 5دار در سطح احتمال یمعنحداقل اختلف 
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 و بحث نتایج

 ها و بیوچارهای مورد مطالعهفیزیکی و شیمیایی خاک اتیخصوص

نتایج ارائه شده در  به( آمده است. باتوجه 1ی انتخاب شده در این مطالعه در جدول )هاخاکبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

درصد شن و لوم  34درصد سیلت و  30درصد رس،  36های مورد مطالعه به ترتیب لوم رسی با توان گفت؛ بافت خاکاین جدول می

باشد. مقدار کربن آلی در هر دو خاک لوم شنی و لوم رسی به ترتیب درصد شن می 78درصد سیلت و  6درصد رس،  16شنی با 

درصد برآورد گردید. غلظت پتاسیم نیز  08/0درصد و در خاک لوم رسی  1/0و نیتروژن کل خاک لوم شنی درصد  85/0و  05/1

 بر کیلوگرم برآورد شد. گرمیلیم 147و  125در هر دو خاک لوم شنی و لوم رسی به ترتیب  جذبقابل

آن کاهش پیدا کرده و اسیدی  pHاسیدی کردن بیوچار در حالت اولیه کمی قلیایی است. بعد از فرایند  pH(، 1با توجه به جدول )

موجود در بیوچار بعد از فرایند اسیدی شدن، افزایش یافته است. اما مقدار پتاسیم،  فسفر و منگنز، ماده آلی، مقدار نیتروژن شده است.

کاتیونی بیوچار در حالت اولیه مس و منگنز بعد از اسیدی شدن نسبت به حالت اولیه بیوچار، کاهش یافته است. ظرفیت تبادل ، آهن

 نسبت به بیوچار اسیدی، بیشتر بوده است.
 و بیوچارهای مورد مطالعه هاخاکفیزیکی و شیمیایی  ی خصوصیاتبرخ -1جدول 

 

 بیوچار اسیدی بیوچار نرمال مقدار )لوم رسی( لوم شنی()مقدار  واحد پارامتر
pH  26/7 66/7 84/7 64/2 
EC 1-dS m 39/0 35/0 24/1 71/4 

 11/1 02/1 08/0 1/0 % نیتروژن کل

CEC 1-cmol kg 3/11 6/16 33/70 85/69 

 mg kg 41/3 85/1 26/8163 28/10714-1 فسفر

 پتاسیم
1-mg kg 125 147 32/40816 16/20408 

 - - 20/23 38/21 % کربنات کلسیم

 2/97 8/93 85/0 05/1 % کربن آلی

 mg kg 29/28 89/57 87/143 69/134-1 جذب لآهن قاب

 mg kg 48/1 13/5 16/8 59/4-1 مس قابل جذب

 mg kg 91/0 77/2 34/42 36/40-1 روی قابل جذب

 mg kg 61/5 57/31 12/231 28/239-1 منگنز قابل جذب

 - - 34 78 % شن

 - - 30 6 % سیلت

 - - 36 16 % رس
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 های شالیزاریبیوچارها و کود پتاسیمی بر غلظت پتاسیم زیست توده برنج در خاک ریتأث

( بر غلظت 100K, 75K, 50K, 25K, 0K) یمیپتاسهمراه مقادیر مختلف کود به 1ABو  0B ،1NBافزودن بیوچارهای  ریتأثدر این آزمایش 

های لوم رسی و لوم شنی مورد بررسی قرار گرفت. در عدم کاربرد کود پتاسیمی و بیوچارها غلظت پتاسیم زیست توده برنج در خاک

درصد بود. با کاربرد مقادیر مختلف کود پتاسیمی  4/0و  7/0های لوم رسی و لوم شنی به ترتیب پتاسیم زیست توده برنج در خاک

25K0B  100تاK0B  6/1تا  93/0درصد و در خاک لوم شنی بین  8/1تا  13/1در خاک لوم رسی، غلظت پتاسیم زیست توده برنج بین 

درصد  7/1و  83/1در خاک لوم رسی به ترتیب به  0K1ABو  0K1NBدرصد متغیر بود. غلظت پتاسیم زیست توده برنج در تیمارهای 

توانایی را در افزایش غلظت پتاسیم زیست  نیترشیب 50K1NBتیمار افزایش یافت. اما  3/1و  5/1و در خاک لوم شنی به ترتیب به 

رصد در تیمار شاهد به د 7/0اعمال این تیمار غلظت پتاسیم زیست توده برنج را از  کهیطورالف و ب(. به  1توده برنج داشت )شکل 

توانست غلظت نیز  50K1ABدرصد در خاک لوم شنی رساند. تیمار  5/2 درصد در تیمار شاهد به 4/0درصد در لوم رسی و از  83/2

 درصد در خاک لوم شنی برساند. 9/1درصد در خاک لوم رسی و  26/2پتاسیم زیست توده برنج را به 

که  ییهاستون. های )الف( لوم رسی و )ب( لوم شنیخاکبیوچار و کود پتاسیمی بر غلظت پتاسیم زیست توده برنج در  ریتأثمقایسه میانگین  -1شکل 

: بیوچار NB). باشدیم LSD در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون داریدارای حداقل یک حرف مشابه باشند نشان دهنده عدم تفاوت معن

: K0درصد بیوچار اسیدی،  1: مصرف ABدرصد  1درصد بیوچار نرمال،  1: مصرف NBدرصد  1: بدون مصرف بیوچار، 0: بیوچار اسیدی؛ ABنرمال، 

درصد  75: مصرف K75درصد توصیه کودی پتاسیم،  50: مصرف K50درصد توصیه کودی پتاسیم،  25: مصرف K25بدون مصرف کود پتاسیم، 

 کودی پتاسیم( درصد توصیه 100: مصرف K100توصیه کودی پتاسیم، 
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 های شالیزاریبیوچارها و کود پتاسیمی بر غلظت پتاسیم دانه برنج در خاک ریتأث

و  0B ،1NBافزودن بیوچارهای الف و ب(، غلظت پتاسیم دانه برنج با  2نشان داد شکل ) هادادهدر این راستا نتایج مقایسه میانگین 

1AB همراه مقادیر مختلف کود پتاسیمی به(100K, 75K, 50K, 25K, 0K)  در هر دو خاک افزایش یافته است. با کاربرد مقادیر مختلف

 26/0درصد و در خاک لوم شنی بین  34/0تا  31/0در خاک لوم رسی، غلظت پتاسیم دانه برنج بین  100K0Bتا  25K0Bکود پتاسیمی 

ش مقدار پتاسیم دانه داشت و توانست غلظت پتاسیم ، موفقیت بیشتری در افزای50Kدرصد متغیر بود. که در این بین تیمار  3/0تا 

درصد در مقایسه با شاهد افزایش دهد. غلظت پتاسیم دانه برنج در  25درصد و در خاک لوم شنی  4/21دانه را در خاک لوم رسی 

افزایش  27/0و  30/0درصد و در خاک لوم شنی به ترتیب به  30/0و  35/0خاک لوم رسی به ترتیب به  در 1AB و 1NBتیمارهای 

 24/0و  28/0که توانست غلظت پتاسیم دانه را به ترتیب از  است 50K1NB میزان پتاسیم دانه برنج مربوط به تیمار نیترشیبیافت. 

درصد در دو خاک لوم رسی و لوم شنی افزایش دهد.  37/0و  41/0درصد در تیمار شاهد بدون مصرف بیوچار و کود پتاسیمی به 

(، در افزایش مقدار پتاسیم ABبه همراه بیوچاراسیدی )( 100K, 75K, 25K, 0K)در مقایسه با سایر مقادیر کود پتاسیم  50K1AB تیمار

درصد رساند که برابر بود  33/0و  37/0عمل کرد و غلظت پتاسیم دانه را در دو خاک لوم رسی و لوم شنی به ترتیب به  ترموفقدانه، 

، غلظت پتاسیم دانه را در خاک لوم 50K0Bقیاس با تیمار  در 50K1NB درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد. تیمار 5/37و  1/32با 

 درصد افزایش داد. 3/23درصد و در خاک لوم شنی  5/20رسی 
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که دارای  ییهاستون. های )الف( لوم رسی و )ب( لوم شنیخاکبیوچار و کود پتاسیمی بر غلظت پتاسیم دانه برنج در  ریتأثمقایسه میانگین  -2شکل 

: بیوچار نرمال، NB). باشدیم LSD در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون داریحداقل یک حرف مشابه باشند نشان دهنده عدم تفاوت معن

AB درصد  1: بدون مصرف بیوچار، 0: بیوچار اسیدی؛NB درصد  1درصد بیوچار نرمال،  1: مصرفAB درصد بیوچار اسیدی،  1: مصرفK0 بدون :

توصیه درصد  75: مصرف K75درصد توصیه کودی پتاسیم،  50: مصرف K50درصد توصیه کودی پتاسیم،  25: مصرف K25مصرف کود پتاسیم، 

 درصد توصیه کودی پتاسیم( 100: مصرف K100کودی پتاسیم، 

پتاسیم لازم برای سطوح پایین تولید را داشتند. لذا در  نیتأمها توانایی که محصول برنج پایین بود، بیشتر خاکدر گذشته هنگامی

بیشتر آزمایشات کودی پاسخ به کود پتاسیم منفی یا اندک بود. در ایران نیز آزمایشات کودی پتاسیم در شالیزارها نتایج مشابهی 

به عنوان عامل محدود  جاایتدرپتاسیم  داشت. در اثر رواج ارقام پرمحصول و استفاده غیر متعادل از کود شیمیایی و عوامل دیگر کمبود

کمبودی نداشتند آشکار گردید. افزایش عملکرد ماده خشک حاصل از شیوه جدید تولید در  قبلاهایی که کننده تولید در خاک

توانایی  جاا یرتدباعث تشدید خروج پتاسیم از شالیزارها و منفی شدن موازنه ورود و خروج پتاسیم گردید. این روند  غالباا شالیزارها، 

درصد در کل  2کمتر از  میغلظت پتاس(. Tofighi,1999) ساز بروز کمبود پتاسیم شدها را کاهش داده و زمینهعرضه پتاسیم خاک

 Golestanifard) محتمل است پتاسیمیکود  بهدر برنج و پاسخ آن  مینشان دهنده کمبود پتاس یشیرو رشد در طول دوره ییاندام هوا

et al, 2020) درصد نگه داشت. در  2. کاربرد کود پتاسیمی به تنهایی در مقادیر مختلف، غلظت پتاسیم زیست توده برنج را کمتر از

کیلوگرم در هکتار( در اراضی  150-100کیلوگرم پتاسیم در هکتار که بیش از مقدار مرسوم کود مصرفی ) 200واقع حتی استفاده از 

طرف کردن کمبود پتاسیم در برنج نیست. از طرفی کشاورزان قدرت خرید مقادیر مرسوم کود شالیزاری شمال ایران است قادر به بر

تواند گزینه مناسبی برای بهبود وضعیت پتاسیم در اراضی پتاسیمی را ندارند، بنابراین استفاده توامان بیوچار و کود پتاسیمی می

به تنهایی در هر دو خاک مورد مطالعه، غلظت پتاسیم زیست توده  1ABو  1NBشالیزاری شمال ایران باشد. البته کاربرد تیمارهای 

به همراه مقادیر مختلف کود پتاسیمی در هر دو خاک غلظت پتاسیم  1NBدرصد نگه داشت ولی کاربرد  2برنج را همچنان کمتر از 

 درصد افزایش داد.  2≤زیست توده برنج را به 
است که  50K1NBغلظت پتاسیم زیست توده گیاه مربوط به تیمار  نیترشیب شودیممشاهده ( 1) یهاشکلکه در  گونههمان

غلظت  نیترشیببرابر نسبت به شاهد افزایش داد.  2/5و  3غلظت پتاسیم زیست توده را در دو خاک لوم رسی و لوم شنی به ترتیب 

درصد و در خاک  2/46را در در خاک لوم رسی توانست غلظت پتاسیم دانه  کهچناناست.  50K1NBپتاسیم دانه نیز مربوط به کاربرد 

(. بیوچار به علت سطح ویژه بالایی که دارد موجب تغییر در تخلخل 2 یهاشکلدهد )درصد نسبت به شاهد افزایش  1/54لوم شنی 

آب و عناصر غذایی را در سطح خود نگه دارد و به تدیج در اختیار ریشه گیاه قرار  تواندیمو  شودیمخاک و توزیع اندازه ذرات آن 

استفاده از  رایز کنند،یعمل م اهیگ میپتاس هیتغذ شیافزا یحامل مناسب برا کیبه عنوان  وچارهایب(. در واقع Sun et al,2014دهد )

موجود  ی پتاسیمهاآن در بخش شتریکه ب کندیدر خاک اضافه م میکل پتاس به در هکتار لوگرمیک 136 ،وچاریمگاگرم در هکتار ب 30

محصول و عملکرد  یت پتاسیمبر بهبود وضع وچاریاثرات ب یتا کنون بر رو ی(. مطالعات کمBilias et al., 2023)باشد می اهیگ در

مطالعات . شودیم اهانیدر گی پتاسیم محتوا شیباعث افزا وچاریب بیان کردند ، Biederman. and Harpole (2013) .اندمتمرکز شده

 شیرا افزا اهانیتوسط گ میبه سرعت جذب پتاس پتاسیم از یتوده غن ستیشده از ز دیتول وچارینشان داده است که استفاده از ب ریاخ

ی به آسان پتاسیم عرضه ریمس کیو  شود ستیزطیو سازگار با مح نیگزیخاک جا پتاسیم منجر به ورود تواندیم ن،ی. بنابرادهدیم
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 Zhaoشده است. دییتأ Asad Karim et al. (2017)( که این نتایج توسط Bilias et al., 2023کند ) فراهم اهانیگ یبرا قابل جذب را

et al. (2020) ، 25 تن در هکتار، 20تن در هکتار،  15تن در هکتار،  10تن در هکتار،  5)شاهد،  کاه ذرت وچاریب ماریاثرات هفت ت 

، مورد مطالعه قرار ذرت تحت کشت ییایخاک قلدر مدت  یطولان یامزرعه شیآزما به صورت یکرا  (تن در هکتار 30تن در هکتار، 

در  میغلظت پتاس نیترشیو ب افتی شیافزا وچاریذرت با کاربرد ب اهانیگ میپتاس ظتغل دادند و نتایج حاصل از آن نشان داد که

  .افتیتن در هکتار کاهش  30و  25 ماریذرت در ت میتن در هکتار اتفاق افتاد. در مقابل، غلظت پتاس 20ذرت با نرخ  اهانیگ

 گیری جهینت

های این های شالیزاری مورد مطالعه و ظرفیت بالای تثبیت پتاسیم در هر دو خاک، یافتهبا توجه به وضعیف ضعیف پتاسیم در خاک

 یمیپتاسدانه و زیست توده( برنج نیز پس از کاربرد توامان بیوچار و کود ) ییهواتحقیق نشان داد که غلظت پتاسیم موجود در اندام 

(50K1NBبه طور معنی ) داری افزایش یافت. هرچند کاربرد توامان بیوچار و کود پتاسیمی سبب افزایش بیشتر محتوای پتاسیم برنج

شده است ولی کاربرد بیوچار به تنهایی نیز در افزایش جذب و محتوای پتاسیم برنج در مقایسه با شاهد و کاربرد کود شیمیایی به 

های علت دارا بودن محتوای بالای پتاسیم، با کاهش ظرفیت تثبیت پتاسیم در خاکتنهایی، موفق عمل کرد. به طور کلی بیوچار به 

 .تواند به طور موثری موجب افزایش فراهمی و جذب پتاسیم توسط گیاه شودشالیزاری تخلیه پتاسیم شده می-ایلیتی
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Abstract 

This study aimed to evaluate the effect of combining normal and acidic rice straw biochars with potassium fertilizer 

on the potassium status of rice in two potassium-depleted paddy soils. This experiment was conducted using a 

completely randomized block design as a factorial with three factors: biochar type (normal biochar and acidic biochar), 

biochar amount (0 and 1 percent), and potassium fertilizer (0, 25%, 50%, 75%, and 100% of the fertilizer 

recommendation) in three replications, resulting in a total of 20 treatments across two paddy soils with different 

textures under Shirodi rice cultivation. The results showed that the addition of normal and acidic biochars (NB1 and 

AB1), along with varying amounts of potassium fertilizer (K0, K25, K50, K75, and K100), increased the potassium 

content of rice. Therefore, the NB1K50 treatment had the greatest ability to enhance the potassium concentration in 

biomass and rice grain in both clay loam and sandy loam soils. Overall, it seems that the combined application of 

biochar and potassium fertilizer has increased the potassium content in different parts of the rice plant. Biochar 

contains a substantial amount of activated potassium that can serve as a soil amendment agent to provide potassium 

to crops in the short term. 
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