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Abstract 

Introduction: Recovery of nutrients from plant residues is a sustainable and economical method in 

agriculture. Considering the important role of nutrients, it is essential to supply these elements in 

the soil and achieve the appropriate yield. The amount of nutrients in the plant residues after 

harvesting is very variable due to the difference between the species used. Each plant residue 

contains some nutrients that during the decomposition process, these nutrients can be available to 

the soil and crops in different amounts. That the excessive use of chemical fertilizers has caused 

environmental problems and unused plant residues in the environment have created problems for 

the environment and farmers. Therefore, to solve these problems, recovering important elements 

such as silicon from plant residues can be effective in improving the quality and quantity of many 

different products and plants. Rice straw, wheat straw and sugarcane bagasse are among the most 

common plant residues that have been studied in different studies to recover nutrients from them 

with different methods. In particular, rice straw is known as one of the most important plant 

residues that can be found in abundance in the north of Iran. Obviously, there is still a need for a 

better understanding of the amount of nutrients recovery from plant residues with different methods 

and there is an effect of these elements on improving the condition of the soil. The purpose of this 

study was to compare the residues of rice straw, wheat straw and sugarcane bagasse and the 

methods of recovering nutrients from these residues in order to add macro-nutrients (nitrogen, 

phosphorus and potassium) and micro-nutrients (iron, zinc, copper and manganese) into the soil. 

Materials and Methods: This research was carried out based on a factorial experiment in the form 

of a completely "randomized" design with three replications during 2022-2023. The treatments of 

plant residues in three levels (rice straw, wheat straw and sugarcane bagasse) and the methods of 

recovering elements from these residues in five levels (biochar, straw, digestion, ash and ash with 

Hcl acid) were examined. Soil samples, from a depth of 0-25 cm with silty loam texture were 

randomly taken from the forest parts of Mazandaran province, Iran, characterized by a 

Mediterranean climate, Csa type, with an average annual rainfall of 676 mm, and average air 
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temperature of 14C
0
, and then were air-dried. After preparing the samples, the characteristics of the 

treatments, including pH, electrical conductivity, total nitrogen, phosphorus, potassium, iron, zinc, 

manganese, copper, and silicon were measured. Analysis of variance (ANOVA) assessed the 

statistical significance of the differences in the studied variables among the different treatments. 

Tukey test was used for the post-hoc comparisons at a p-level < 0.01. Prior to the statistical 

analysis, QQ-plots were used to check the normality of sample distribution, and the data were 

square root-transformed whenever necessary. Moreover, the principal component analysis (PCA) 

was used to cluster the studied variables in groups related to the studied treatments. 
Results and Discussion: The results of analysis of variance showed the effect of plant residues and 

element recovery method on all studied characteristics including soil characteristics (pH, electrical 

conductivity and organic carbon), macronutrients (nitrogen, phosphorus and potassium) and 

micronutrients (silicon, manganese, copper, iron and zinc) were significant at the probability level 

of 1%. The results showed that the biochar treatment of rice straw had the maximum amount of pH 

(7.66), organic carbon (2.61%), nitrogen (0.24%), phosphorus (46 mg/kg), potassium (781 mg/kg) 

and silicon (261.33 mg/kg) compared to other treatments. Also, the results of the compare means 

showed that sugarcane bagasse biochar treatment had the maximum amount of manganese (25.01 

mg/kg), zinc (3.20 mg/kg), iron (48.27 mg/kg) and copper (2.20 mg/kg) compared to other 

treatments. The application of principal component analysis showed that three distinct groups (for 

rice straw/biochar, sugarcane bagasse/biochar and control treatments) were demonstrated, without 

clear overlap of the points related to these treatments and their element recovery methods. 

Conclusions: In general, this study confirmed that the treatment of rice straw residues and the 

method of recovering its elements through biochar play a significant role in increasing the quality 

and fertility of the soil and can be recommended to farmers. 
 

Keywords: Nitrogen, phosphorous, potassium, rice straw, sugarcane bagasse, wheat straw. 
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 ت آنها در خاکبر غلظ یاهیگ یایشده از بقا یابیباز ییعناصر غذا یو برخ میسیلیس ریتاث 
 

 5مهدی قاجار سپانلوو 7مصطفی عمادی ،1علی بهمنیار محمد ،*2فردین صادق زاده ،1سمیرا محمدی
 

 
  ، ایرانو منابع طبیعی ساری یکشاورزعلوم   هگاگروه علوم خاک دانش یدکتر یدانشجو -1

 ایران  ن،مازندرا ،و منابع طبیعی ساری یکشاورزعلوم   هگادانش خاک علوم گروه اریدانش -2

  رانیا مازندران، ،و منابع طبیعی ساری یکشاورزعلوم   هگادانش خاک علوم گروه استاد -1

 ایران مازندران، ، و منابع طبیعی ساری یکشاورزعلوم   هگادانش خاک علوم گروه اریدانش -7

  انایرمازندران، ، و منابع طبیعی ساری یکشاورزعلوم   هگادانش خاک علوم گروه اریدانش -5

 چكیده  تاریخچه مقاله

 21/40/1742دریافت: 

 22/11/1742پذیرش نهایی: 

 ی خاک وبرا تروژنیو ن میعناصر پرمصرف فسفر، پتاس ژهیبه و ییعناصر غذا

کاه  یایبقا بررسی اثراتمطالعه حاضر با هدف  .هستند یضرور اهیرشد گ

 یبرا این بقایا، ازعناصر ی ابیباز یها و روش شكریبرنج، کاه گندم و باگاس ن

 این تحقیق بر اساس آزمایش انجام شد. به خاک ییافزودن عناصر غذا

 2042-2041در سال  ا سه تكراربو  یتصادف در قالب طرح کاملاً لیفاکتور

)کاه برنج، کاه گندم و  سطح سهدر  یاهیگ یایبقا هایاجرا گردید. تیمار

 وچار،ایسطح )ب پنجدر  ایابق نیعناصر از ا یابیباز یها روش و (شكریباگاس ن

نتایج  مورد بررسی قرار گرفتند. (HCl دیاس باخاکستر  و ، خاکسترتر هضمکاه، 

 کاه برنج وچاریبدر تیمار  کدر خا فبیشترین غلظت عناصر پرمصرنشان داد 

سیلیسیم نسبت به تیمار شاهد به ترتیب و  فسفر، پتاسیم غلظت نیتروژن، کهبود 

مقایسه  علاوه بر این نتایج همچنینافزایش یافت. برابر12/1و33/3،  40/3، 01/3

 42/12حداکثر مقدار منگنز ) شكریباگاس ن وچاریب ماریمیانگین نشان داد ت

 12/04(، آهن )لوگرمیبر ک گرم یلیم 14/3) ی(، رولوگرمیبر ک گرم یلیم

 ریابا س سهی( را در مقالوگرمیبر ک گرم یلیم 14/1و مس ) (لوگرمیبر ک گرم یلیم

نكته  نیبه ا توان یم قیتحق نیمهم ا یها یریگ جهیاز جمله نت .داشت مارهایت

 کیاز  شتریبلكه ب ستند،ین یعاتیو کاه  برنج فقط مواد ضا ایاشاره کرد که بقا

 یبالا زانیمقرون به صرفه بودن و م به ارزش دارند. با توجه یختنیماده دور ر

از  یبهتر یها دهاستفا توان یم ران،یادر شمال  ژهیبرنج در کشور، به و دیتول

است که  نیا یشنهادیپ ندیفرآ نیا یایمزا گریاز د نیبرنج نمود. همچن یایبقا

به دست  زین یرفته و محصول ارزشمند نیپوسته برنج از ب عاتیمشكل دفع ضا

و روش  برنجبقایای کاه کرد که تیمار  دأییمطالعه ت نی، ایبه طور کل .دیآ یم

 و حاصلخیزی خاک تیفیک شیدر افزا ،وچاریب اصر آن از طریقبازیابی عن

 .توصیه به کشاورزان باشدتواند قابل  می و دارد یینقش بسزا

 های کلیدی:واژه

 شكر،یباگاس ن 
 م،یپتاس 

 فسفر، 

 کاه برنج، 

  کاه گندم، 

 .تروژنین
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ی...ابیباز ییعناصر غذا یو برخ میسیلیس ریتاثمحمدی و همكاران:   

 

 مقدمه

و  ، پتاسیمفسفر پرمصرف عناصر ر غذایی به ویژهعناص

مواد  نیا هستند. ضروری محصولگیاه و  رشد یبرا تروژنین

 اریخاک در اخت به یآل ای و یمعدن یبا افزودن کودها یمغذ

 شده است کهزده  نیتخمبا این حال،  .ردیگ یقرار م اهانیگ

سنگ  به ویژه عناصراین  ریذخا ندهیآسال  144 تا 54 یط

از  نانیموضوع مهم اطم نیا .(2)به اتمام خواهند رسید  سفاتف

 هیتغذ یبرا مختلف حاوی این عناصر را یعرضه مداوم کودها

 یها ینگران لیبه دل ن،یعلاوه بر ا. کند یمطرح م ندهیبشر در آ

 دیتر، تول سالم یدر مورد غذا ریاخ یها در سال ندهیفزا

بسیار حیاتی و  ندگاندکنیتول یبرا ایمنی بالاتر محصولات با

 عناصر غذایی از طریقاستفاده از  هیرو ن،یمهم شده است. بنابرا

و  یبازنگر ازمندیکود در مزارع ن صورتبه  های مختلف روش

  .(27) است رییتغ

در مطالعات مختلفی به اثرات مختلف سیلیسیم و سایر 

و به دنبال آن بر گیاه اشاره شده است.  خاک عناصر غذایی بر

به کاهش  توان یخاک م یرو میسیلیاز اثرات س عنوان مثال،به 

ی هاتیبهبود فعال ،و فسفر موجود در خاک میپتاس ییآبشو

 ،موجود در خاک یمواد آل یداریپا شیافزا ،خاک یكروبیم

مقدار محصول از  شینگهداشت آب و افزا تیظرف شیافزا

 میسیلیس . کاربرد(21)خاک اشاره کرد  تیوضع بهبود قیطر

 نیا تیفیک بر رشد و بهبود تواند یم نیز در کشت برنج

و  یستیز یها را در مقابل تنش اهیبگذارد و گ ریمحصول تاث

 تروژنین. در میان عناصر پرمصرف (2) دینمامقاوم  یستیرزیغ

و عدم  است گیاهصر محدود کننده رشد اعن نیمهمتریكی از 

كرد عنصر در هر مرحله از رشد باعث کاهش عمل نیجذب ا

مواد  دیموجب تول تروژنین یسطوح بالا نی. بنابراشود می

غلظت  شیعمل به علت افزا نیکه ا شده یشتریب یفتوسنتز

 باشد یواحد سطح م تعداد پنجه در شیافزا و برگ لیکلروف

 اهیگ یبرا یعنصر ضرور کی زیفسفر ن ،تروژنین . همانند(7)

بر رشد و  ندتوا یکمبود فسفر م اثبات شده است که و باشد یم

. علاوه بر این (7) گذار باشد ریتأث میبه طور مستق گیاه عملكرد

 یموارد شیاست که باعث افزا یعنصر ضرور کی میپتاس

بارور،  یها مانند تعداد پنجه، تعداد خوشه، تعداد خوشچه

 شود یم اهیو فسفر، طول و سطح برگ در گ تروژنیجذب ن

قش و اثرات مختلف . مطالعات متعددی نیز به بررسی ن(11)

بر  و منگنز مس ،یآهن، روعناصر غذایی کم مصرف مثل 

با توجه به نقش مهم عناصر  .(2;12) اند خاک و گیاه پرداخته

غذایی، موضوع تامین این عناصر در خاک و دستیابی به میزان 

در  عناصر غذاییمقدار عملكرد مناسب امری ضروری است. 

 یها گونه نیتفاوت ب لتبه ع پس از برداشت یاهیگ یایبقا

 یحاو یاهیگ یایبقاکدام از است. هر  ریمتغ اریبس استفاده شده،

 عناصر پرمصرف آنها انیاست که در م یمواد مغذ یمقدار

 نیا ه،یتجز ندیفرآ ی. در طهستندغالب  میو پتاس تروژنین

خاک  در دسترس توانند مقادیری متفاوت میبا  ییعناصر غذا

با توجه به  . در جزئیات بیشتر،(20) درنیقرار گ تمحصولا و

 جادیباعث ا ییایمیش یاز کودها هیرو یکاربرد ب نكهیا

بدون  یاهیگ ییایبقا و نیزشده است،  یطیمح ستیمشكلات ز

و  ستیز طیمح یبرا یمشكلات طیکم استفاده در مح ایاستفاده 

 نینمودن ا برطرف یبرا نیبنابرا ،کرده است جادیکشاورزان ا

 ،یاهیگ یایاز بقا میسیلیمثل س مهم عناصر یابیازمشكلات ب

از محصولات و  یاریبس تیو کم تیفیدر بهبود ک تواند یم

کاه برنج، کاه گندم و باگاس  .(11) مختلف مؤثر باشد اهانیگ

ی هستند که در مطالعات اهیگ یایبقا ترین از متداول شكرین

ختلف های م مختلف به بازیابی عناصر غذایی از آنها با روش

و  فرناندس در تحقیق  پرداخته شده است. به عنوان مثال،

بالا،  از کاه برنج با خلوص میسیلیس بازیابی یبرا (6) 1همكاران

 یدیو اس ییایخاکستر کاه برنج با مواد قل هیتصف شیاز روش پ

کاهش و  یروش مواد کربن نیدر ا به طوی که استفاده شد،

مطالعه  نیهمچن .افتی شیدرصد افزا 02 به میسیلیخلوص س

 میسیلیاستخراج س یاز کاه گندم برادیگری به بررسی استفاده 

با استفاده از روش  میسیلیس تحقیق نیا پرداخته است که در

از خاکستر کاه گندم  یدیاس یساز یو خنث ییایاستخراج قل

به درک  ازیاست که هنوز هم ن یهی(. بد24)شده است  هیته

ی با اهیگ یایبقااز  ییعناصر غذا یابیباز زانیاز م یبهتر

                                                           
1- Fernandes et al. 
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 وضعیت خاکبهبود بر عناصر های مختلف و اثر این  روش

 . وجود دارد

در جستجوی آن مطالعه  نیا برای رسیدن به این هدف،

کاه برنج، کاه گندم و باگاس  یایاز بقا کیکداماست که 

 ییعناصر غذا م،یسیلیافزودن س یبرا یابیباز یها و روش شكرین

و کم مصرف  (میفسفر و پتاس تروزن،ین)صرف پرم یضرور

تر  قابل جذب به خاک مناسب (مس و منگنز ،یآهن، رو)

و  ی ذکر شدهاهیگ یایانواع بقافرض بر این است که  است.

پر مصرف و کم  یضرور ییعناصر غذا یابیباز یها روش

در  مذکور بر غلظت عناصر قابل استفاده ایبقااز این  مصرف

 د.   اثرگذار باشنخاک 

 هامواد و روش

 های منطقه موردمطالعه ویژگی

درجه و  16دقیقه تا  12درجه و  16بین ه مطالع مورد منطقه

درجه و  57دقیقه تا  11درجه و  51دقیقه عرض شمالی و  54

در  روستای ابمال از توابع  واقع شده دقیقه طول شرقی 41

ار با توجه به آم  .است رودپی شمالی در استان مازندران

متر و  میلی 676ساله، متوسط بارندگی سالانه  24بلندمدت 

 درجه سلسیوس است.  17متوسط دمای سالانه 

 های آزمایشگاهی برداری و تجزیهنمونه

به طور تصادفی از  لوم لتیسهای خاک با بافت  نمونه

متری  سانتی 25-4از عمق روستای ابمال شالیزاری های  قسمت

، به آزمایشگاه منتقل ه مورد نظرمنطقبه صورت مخلوط معرف 

 2کردن از الک  ها پس از هوا خشکنمونه .ندو هواخشک شد

های قابلیت هدایت  متری عبور داده شدند و ویژگیمیلی

سنج در  اشباع توسط دستگاه هدایت گل الكتریكی عصاره

اشباع با استفاده از  گلهاش در  درجه سلسیوس و پ 25دمای 

 ،و بلاک یواکلبا استفاده از روش  یکربن آل،هاش متر ،  پ

قابل   فسفر و پتاسیم( و 2)نیتروژن کل بر اساس روش کجلدال 

 خاک قابل جذب ، آهن، روی، منگنز و مس(1خاک )ب جذ

 ( 1انجام شد.)جدول  (1)و سیلیسیم خاک  (11)

 های بازیابی عناصر تیمارهای مورد مطالعه و روش

اه گندم، باگاس نیشكر و در این مطالعه از بقایایی گیاهی ک

برای بازیابی عناصر استفاده شد. بعد از تهیه و  کاه برنج

سازی بقایا، بازیابی عناصر در پنج صورت مورد مقایسه  آماده

قرار گرفت که شامل کاه بقایای گیاهی، خاکستر بقایای گیاهی 

 (ساعت 6 به مدت گرادیسانتدرجه  744 یدر دماتولید شده )

در  تولید شده وچاریاب، کیدروکلریه دیا اسخاکستر ب ،(14)

و هضم بقایای گیاهی با اسید  (17درجه سانتیگراد ) 144دمای 

سازی  بودند. پس از آماده (1)پرکلریک اسید نیتریک و

مصرف  تیمارها، عناصر پرمصرف و کمهای  ویژگیتیمارها، 

 16;)هدایت الكتریكی ، pH گیری شدند که شامل: اندازه

، آهن، روی، (14;22) فسفر و پتاسیم( و 12)ژن کل (، نیترو15

 اتیخصوص برخی. (26)و سیلیسیم  (21;22)منگنز و مس 

ارائه شده است. بعد  7تا 2ول ادر جد مورد مطالعه یمارهایت

های یک کیلوگرمی با یک  سازی تیمارها در گلدان اماده

در شرایط درصد وزنی مواد بازیابی شده اضافه شدند و 

برای مدت دو ماه در شرایط انكوباسیون قرار   شباعارطوبتی 

تكرار وجود داشت  1تیمار با  15اند. در این ازمایش داده شده

گلدان در شرایط انكوباسیون  72که با تیمار شاهد در مجموع 

در قالب طرح  لیبر اساس آزمایش فاکتور قرار گرفت و

ی تجزیه و تحلیل شد. بعد ازپایان دوره تصادفکاملاً

ها در شرایط هوا خشک قرار گرفته شدند.  آنكوباسیون نمونه

متری  گذرانده و  بعد از هوا خشک شدن نمونه از الک دو میلی

مصرف و سلیسیم   خاک، عناصر پرمصرف و کمهای  ویژگی

 .اندازه گیری شدند

 آماریتجزیه 

با استتفاده از   نیانگیم سهیو سپس مقا انسیوارتجزیه ابتدا از 

 ی( بترا p <0.01)  LSDدار  حداقل اختلاف معنیروش آزمون 

های خصوصیات متورد مطالعته    داری تفاوت ی سطح معنیابیارز

همچنتین فرضتیه توزیتع     استفاده شد. در میان تیمارهای آزمایش

انجتام شتد. ستپس بتا      QQ-plotsها با استفاده از تست  نرمال داده

اثیر میتزان تت   (PCA) یاصتل  یهتا  مؤلفته  لیت تحلاستفاده از تست 

خصوصیات مورد مطالعه بر تیمارهتای آزمتایش متورد بررستی     

با استتفاده از نترم افتزار     یآمار لیو تحل هیتمام تجزقرار گرفت. 

SPSS ها با نرم افزار  و ترسیم شكلEXCEL انجام شد  . 
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 نتایج و بحث

متغیرهای مورد مطالعته  لاصه نتایج تجزیه واریانس خ

 5ور کته در جتدول   همتانط  ائه شده استت. ار 5ل وددر ج

کتربن  و  یكت یالكتر تیهتدا  ،pHنشان داده شتده استت،   

و روش  یاهیت گ یایت بقا متقابتل تحتت تتأثیر   ختاک   یآل

دار  درصتد معنتی   یتک ستطح احتمتال    درعناصتر   یابیباز

و  یاهیت گ یایت متقابتل بقا  اثرنتایج مقایسه میانگین  ند.شد

و  pH (66/7)عناصر نشان داد که بیشتترین   یابیروش باز

بته   زیمنس بتر متتر(   دسی 21/1ی خاک )كیالكتر یتهدا

هضم کتاه  و  کاه برنج بیوچار هایماریمربوط به تترتیب 

مطالعات نشان داده است که کاربرد  (.6 )جدول بود برنج

 شتده استت   ختاک  pH شیکاه بترنج باعتث افتزا    وچاریب

 pH ی بتالاترین دارا وچتار یبه نظر می رسد کاربرد ب (17)

ه ختاک شتد   pH افتزایش رنج ستبب  کتاه بت   وچتار یمانند ب

 تیهتتداتوانتتد بتترای افتتزایش   استتت. ایتتن موضتتوع متتی 

نیتز در نظتر    هضتم کتاه بترنج    تیمتار  در خاک یكیالكتر

 وچتار یب دیت در تول نییپتا  یدما ،اینعلاوه بر  گرفته شود.

 pH یکتتاه بتترنج دارا  وچتتاریکتته ب ه استتتستتبب شتتد 

داد . نتایج مقایسه میانگین همچنین نشان باشد تری متعادل

 متار یبته ت  درصتد(  61/2)ختاک   یبیشترین کربن آلت  که

 12/1)ختتاک  یکتتاه بتترنج و کمتتترین کتتربن آلتت وچتتاریب

ایتن   (.6 اختصاص یافتت )جتدول   به تیمار شاهد درصد(

 (0) 1و همكتاران  ژانگنتیجه در تطابق با نتایج تحقیقات 

کتاه بترنج باعتث     وچتار یافزودن بباشد که نشان دادند  می

 لدلیت  بته  هتا وچاریب .خاک شتد  یبن آلکر مقدار شیافزا

 شیکتاه بترنج ستبب افتزا    وچاریبالا بخصتوص ب  یماده آل

مواد  زانیم در جزئیات بیشتر، .شوند میخاک  یکربن آل

 لدلیت  بته  نییپا یبرنج در دما کاهی دیتول وچاریدر ب یآل

 بالا استت  ،نرفته نبی از کامل طور فرار به یمواد آل نكهیا

ای مشخص شد که ختاک   مطالعه در. در همین راستا (5)

کتاه بترنج، بهبتود قابتل      وچاریاصلاح شده با ب یها کرت

احتمتالاً بته    کته  نشتان داد  گنتدم  توده ستیدر ز یتوجه

                                                           
1- Jing et al. 

بر خواص خاک مانند کربن  وچاریباین  دیاثرات مف لیدل

 .(25) است عناصر غذاییو در دسترس بودن  یآل

 عناصر پرمصرف

 یایبقا متقابلر طبق نتایج تجزیه واریانس تأثی

 عناصر پرمصرفهمه عناصر بر  یابیو روش باز یاهیگ

دار  در سطح احتمال یک درصد معنی گیری شده اندازه

مقایسه میانگین  نتایج . در جزئیات بیشتر،(5بود )جدول 

عناصر نشان داد  یابیو روش باز یاهیگ یایاثر متقابل بقا

 76) درصد(، فسفر27/4) مقادیر نیتروژن که بیشترین

بر  گرم یلیم 721( و پتاسیم )گرم کیلو بر گرم یلیم

اختصاص  کاه برنج بیوچار ماریبه تهمگی  (گرمکیلو

ای این نتایج نیز در مطالعه (،6 )جدولداشت

(. به طور عكس، 22)( گزارش شده است1741رنجبر)

 67/17درصد(، فسفر )46/4) تروژنین ریادمق کمترین

بر  گرم یلیم 254) میگرم( و پتاسکیلوبر  گرم یلیم

 شاهد اختصاص داشت )جدول ماریبه ت یگرم( همگکیلو

توانسته است کاه برنج  بیوچار ماریرسد ت به نظر می(. 5

تاثیر زیادی را در مقایسه با دیگر تیمارها بر روی مقادیر 

کاه برنج  وچاریبعناصر پرمصرف خاک داشته باشد. 

بر  میر مستقبه طو تواند یاست که م ییفسفر بالا یحاو

کاربرد  ن،یبگذارد. علاوه بر ا ریبخش در خاک تأث نیا

خواص خاک را  گریخاک و د pHدر خاک  ماریت نیا

 یبا آزادساز میبرنج به طور مستق وچاری. بدهد یم رییتغ

فسفر خاک را  یدسترس تیقابل وچاریفسفر از خود ب

با کاهش جذب فسفر به طور  ایو  دهد یم شیافزا

 یم شیر دسترس بودن فسفر خاک را افزاد میرمستقیغ

فسفر  یاشكال اصل روفسفاتی. ارتوفسفات و پ(14) دهد

 یمحتوا میبه طور مستق توانند یهستند که م وچاریدر ب

دهند. در مطالعه حاضر، کاربرد  شیفسفر خاک را افزا

شد که به  pH شیافزا نیلاترکاه برنج منجر به با وچاریب

اک کمک کرد. به عبارت فسفر در خ تیحلال شیافزا

و  تیفرم عوامل تثب تواند یم وچاریب نیاستفاده از ا گر،ید

دهد  رییرا تغ میو کلس ومینیجذب فسفر مانند آهن، آلوم
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و  شكل فسفر رییبر تغ یقابل توجه ریصورت تأث نیو بد

، فسفرعلاوه بر  .(17) در خاک داشته باشد فراهمی آن

در مقایسه با سایر برنج کاه  وچاریافزودن ب قیتحق نیدر ا

غلظت  شیخاک و افزا pH شیباعث افزا تیمارها،

ممكن است  نیکل شد. ا تروژنین و قابل دسترس میپتاس

بالا  یونیتبادل کات تیبا ظرف وچاریب ییایقل تیماه لیبه دل

 یها خود و وجود گروه یمواد مغذ یخشو غلظت و اثرب

در سطح  تییایو قل لیکربوکس یها مانند گروه یعامل

خاک را  یزیدر بهبود حاصلخ وچاریب یباشد که اثربخش

 .(12) کند یم نییتع
 مورد مطالعهخاک  خصوصیات یبرخ ( 2)جدول

Table (1) Some characteristics of the studied treatments 

 مقدار 

amount 

 واحد

Unit 

 ویژگی ها

Properties  

7.08 - 

 پی اچ

pH 

 

1.14 
 زیمنس بر متردسی

dS/m 

 هدایت الكتریكی

Electrical conductivity 

 

1.12 
 درصد

% 

 کربن آلی

Organic carbon 

 

0.07 
 درصد

% 

 نیتروژن کل
Total nitrogen 

 

15 
 میلی گرم بر کیلوگرم

mg/kg 

 فسفر قابل جذب

Available  phosphorus 

 

230 
 میلی گرم بر کیلوگرم

mg/kg 

 پتاسیم قابل جذب

Available potassium 

 

20.01 
 میلی گرم بر کیلوگرم

mg/kg 

 آهن قابل جذب

Available iron 

 

9.34 
 میلی گرم بر کیلوگرم

mg/kg 

 منگنز قابل جذب

Available manganese 

 

1.56 
 میلی گرم بر کیلوگرم

mg/kg 

 مس قابل جذب
Available copper 

 

1.02 
 میلی گرم بر کیلوگرم

mg/kg 

 روی قابل جذب

Available  zinc 
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 خصوصیات تیمارهای مورد مطالعه یبرخ ( 1)جدول  
Table (2) Some characteristics of the studied treatments 

 عناصرکم مصرف

Micro elements 

 عناصرپرمصرف

Macro elements 

 

 
 شیمیایی خصوصیات

Chemical properties 

 منگنز

Manganese 

 مس

Copper 

 روی

Zinc 

 آهن

Iron 
 فسفر 

Phosphorus  
 پتاسیم 

Potassium 

 نیتروژن 

Nitrogen  

 سیلیسم

Silicon پی اچ 

pH 

 هدایت الكتریكی

 (بر متر منسیز یدس)

Electrical 

conductivity 
(dS/m) 

 تیمار کاه گندم

Treatment of 

wheat straw 
 (%درصد)   (mg/kgمیلی گرم بر کیلو گرم)

49.3 10.3 17.1 93.33  192.95 0.615 0.51 1.723 7.1 1.11 
 کاه گندم

Wheat straw 

 Biocharبایوچار  0.79 7.1 5.063 0.73 1.786 410.16  301.4 50.12 10.52 126.2

112.3 11 30.32 225.12  298.14 1.002 0.09 2.546 7.1 0.93 
   خاکستر       

Ash 

102 10 30 190  281.51 0.719 0.12 2.163 6.9 1.43 

 اسید با  خاکستر

Ash 

dissolved in 

acid 

98.21 10.2 28 173  276.21 1.112 0.55 1.529 6.1 1.39 
 هضم

Digestion 
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 خصوصیات تیمارهای مورد مطالعه یبرخ (3)جدول
Table (3) Some characteristics of the studied treatments 

 کم مصرف عناصر

Micro elem 
ents 

 پرمصرف عناصر

Macro elements 

 

 
 شیمیایی خصوصیات

Chemical properties 

 منگنز

Manganese 

 مس

Copper 

 روی

Zinc 

 آهن

Iron 
 

 

 فسفر 

Phosphoru s   

 نیتروژن  Potassium پتاسیم

Nitrogen  

 میسیلیس

Silicon پی اچ 

pH 

 هدایت الكتریكی

 (بر متر منسیز یدس)

Electrical 

conductivity 
(dS/m) 

 تیمار کاه برنج

Treatment of 

rice straw 
 (%درصد)  (mg/kgمیلی گرم بر کیلو گرم)

92.30 23.6 26.02 114.4  212.95 0.815 0.61 3.223 7.4 0.61 
 کاه برنج

Rice straw 

224.29 15.19 56.31 385.2  480.16 1.986 1.29 7.063 7.5 1.25 
بایوچار 

Biochar 

120.12 12 33.36 198.88  312.14 1.022 0.02 4.546 7.5 0.73 
   خاکستر       

Ash 

122.13 12.6 30.04 200.68  301.51 0.819 0.10 3.963 7.1 1.19 

 خاکستر با اسید

Ash 

dissolved in 

acid 

101.42 12.86 34 186.56  396.88 1.012 1.55 3.729 6.1 1.55 
 هضم

Digestion 
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 خصوصیات تیمارهای مورد مطالعه یبرخ (0)جدول
Table 4- Some characteristics of the studied treatments 

 عناصرکم مصرف

Micro elements 

 عناصرپرمصرف

Macro elements 

 

 
 شیمیایی خصوصیات

Chemical properties 

 منگنز

Manganese 

 مس

Copper 

 روی

Zinc 

 آهن

Iron 
 

 

 فسفر

Phosphorus   

 پتاسیم 

Potassium 

 نیتروژن 

Nitrogen  

 سیلیسم

Silicon پی اچ 

pH 

 هدایت الكتریكی

 (بر متر منسیز یدس)

Electrical 

conductivity 
(dS/m) 

تیمار باگاس 

 نیشكر

Sugarcane 

bagasse 

treatment (میلی گرم بر کیلو گرمmg/kg)    (درصد%) 

33.1 12.23 21.31 100.6  200.95 0.415 0.49 2.723 6.8 0.55 

 باگاس نیشكر

Sugarcane 

bagasse 

 Biocharبایوچار  0.65 6.8 6.063 1.51 0.786 476.16  331.2 66.02 14.01 98.6

92.1 13 40.01 212.26  306.14 0.222 0.08 3.546 6.7 0.85 
   خاکستر       

Ash 

89.3 12.69 48 182.18  294.51 0.119 0.15 3.163 6.6 1.30 

 خاکستر با اسید

Ash 

dissolved in 

acid 

80.62 12 56.6 168.34  383.16 0.312 0.61 2.529 6.0 1.32 
 هضم

Digestion 
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 گیری شده اندازهخاک و عناصر  اتصیخلاصه نتایج تجزیه واریانس میانگین مربعات خصو( 2)جدول
Table (5) Summary of the results of mean square variance analysis of soil properties and elements 

 

 منگنز

Manganese 

 

 

 مس

Copper 

 

 روی

Zinc 

 

 آهن

Iron 

 

 سلیسیم

Silicon 
 پتاسیم

Potassium 

 

 

 فسفر

Phosphorus 
 

 

 نیتروژن
Nitrogen 

 

 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

 

 پی اچ
pH 
 

 

 هدایت الكتریكی

Electrical 

conductivity 

 درجه آزادی

 درجه آزادی

Degrees of 

freedom 

 منابع تغییرات

Sources of variations 

 

**
244.60 

 

**
1.45 

 

**
11.18 

 

**
1413.76 

 

**
330067.71 **

78238.37 **
1630.81 **

0.01 **
7.95 **

1.64 1.44
ns 2 

 بقایای گیاهی

Plant remains 

 
**

239.26 
 

 

**
1.78 

 

**
3.51 

 

**
1263.44 

 

 

 

**
12735.91

 
**

205564.80 
**

1125.39 
**

0.06 

 

**
1.17 
 

 

 

**
0.37 

 

 

**
26.94 

 
4 

 ش بازیابیرو

Recovery method 

 

 

 
**

179.50 

 

 

 

 

**
0.52 

 

 

 

**
1.42 

 

 

 

 

 

 

**
243.70 

 

 

 

 

**
5157.95 

 

 

**
27473.73 

 

 

**
148.38 

 

 

**
0.009 

 

 

**
0.06 

 
 

**
0.35 

 

 

**
5.73 

 

 

8 

 

 روش بازیابی× بقایی گیاهی

Plant residues × 

method of recovery 

 

49.41 

 

0.16 

 

0.49 

 

174.17 

 

188 8819.33 176.03 0.006 0.07 0.12 7.15 22 
 خطای آزمایش

Errors  
 

2.22 

 

1.41 

 

3.11 

 

1.72 

 

0.7 
1.01 2.31 1.02 1.01 0.28 0.37 - 

 ) درصد(ضریب تغییرات

Coefficient of 

variation (%) 
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 مصرفکمعناصر 

و  یاهیگ یاینتایج تجزیه واریانس نشان داد تأثیر متقابل بقا

درصد  یکدر سطح احتمال  میزان سیلیسیم عناصر بر یابیروش باز

 یاهیگ یاینتایج مقایسه میانگین اثر متقابل بقا. (5دار شد )جدول  معنی

 11/261) میسیلیسمقدار  عناصر نشان داد که بیشترین یابیو روش باز

مقدار  کمترین و کاه برنج بیوچار ماریبه ت( گرمکیلوبر  گرم یلیم

اختصاص شاهد  ماریگرم( به تیلوکبر  گرم یلیم 11/116) میسیلیس

عناصر برای سایر  مقایسه میانگین (. با این حال،7 )جدولداشت 

نتایج متفاوتی را نشان  و مس آهن ، روی،منگنزشامل  مصرف کم

 ذکر شده مصرف عناصر کم بیشترین مقدار شتر،یب اتیدر جزئ داد.

به ترتیب  گرمکیلوبر  گرم یلیم 24/2و  27/72، 24/1، 41/25مقادیر )

 شكریباگاس ن بیوچار ماریت بهآهن و مس(  ،یمنگنز، رو برای عناصر

 ماریبه ت نیز و مس یمقدار منگنز، رو نیکمتر. اختصاص داشت

مربوط به مقدار آهن  ، در حالی که کمترینشاهد اختصاص داشت

کاه برنج (. به طور کلی 7 )جدول بودکاه گندم  دیخاکستر با استیمار 

 از سیلیسیوم یغن شناخته شده منابعاز  آن یوچاربه خصوص بو 

خوب  ومیسیلیکود س کتواند به عنوان ی این تیمار می نیهستند، بنابرا

خاک  ومیسیلیس مقدار شیافزا بنابراین (.11)مورد استفاده قرار گیرد 

کاه برنج و سطح  وچاریدر ب ییغذا این عنصر ادیز مقدارتوان به  یرا م

به عنوان اصلاح  ماریت نین نسبت داد. استفاده از اآ یبالا اریبس ژهیو

تواند در دسترس بودن  یم یکشاورز یها نیکننده خاک در زم

 قیرا از طر داریپا یدهد، کشاورز شیدر خاک را افزا ومیسیلیس

در نهایت کند و  تیدر خاک حما یو مواد مغذ میسیلیچرخه س

 (.27محصول را بهبود بخشد ) یور بهره

 بیوچار ماریت در آهن و مس ،یصر منگنز، روعنا شیافزا

 این بیوچارعناصر در  نیا یغلظت بالا لدلی به تواند یم شكریباگاس ن

 یدیاس pH یکه دارا شكریباگاس ن وچاریکاربرد ب نیباشد. همچن

به  (.0) شود میعناصر در خاک  نیا تیحلال شیسبب افزا است،

 یونیتبادل کات تیو ظرف یمواد آل شیبا افزا وچاریکاربرد ب طور کلی

 شود یخاک م ییعناصر غذا یدسترس تیقابل شیخاک سبب افزا

(17.) 

ی این نتیجه را اثبات کرد که در مولفه اصل زیآنالکاربرد 

این آنالیز سه مولفه اصلی تشخیص داده شدند که حدود 

درصد واریانس متغیرهای مورد مطالعه را توضیح  51/72

 47/51ات بیشتر، مولفه اول در جزئی .(2جدول )دادند 

درصد آن را  77/27درصد این تغییرپذیری و مولفه دوم 

نیتروژن، فسفر، پتاسیم،  یرهایمتغتوضیح داد. به طوری که 

آهن، منگنز، مس، روی، سیلیسیم و کربن آلی خاک یک 

نشان دادند در حالی که مولفه اول اثر معنی دار را بر روی 

ی مولفه دوم نشان دادند این اثر را رو pHپتاسیم و 

. همچنین هدایت الكتریكی خاک در این (2 )جدول

با رسم سوم نشان داد. مولفه آزمون اثر خود را روی 

، تفاوت مولفه اصلی ذکر شدهدر دو  هانمونه مقادیر اثرات

به عبارت  شد. داریپدبین تیمارهای مورد مطالعه  یآشكار

ای تیمارهای کاه )بر افتهی زیگروه کاملاً تما دیگر، سه

بدون در نظر ، برنج/بیوچار، باگاس نیشكر/بیوچار و شاهد(

این تیمارها و واضح نقاط مربوط به  یپوشانهم گرفتن

 .(1شكل)ثابت شدند  های بازیابی عناصر از آنها روش
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 گیری شده مصرف اندازه پرعناصر  خصوصیات شیمیایی و نتایج مقایسه میانگین (0)جدول

Table (6) The results of the compare  mean of measured soil chemical properties and macro elements  

 است. دار  معنی دهنده تفاوت نشاندرصد  یکدر سطح احتمال کوچک انگلیسی در هر ستون توجه: حروف 
Note: English lowercase letters in each column indicate a significant difference at the 1% probability level.  

 پتاسیم
Potassium 

 فسفر

Phosphorus 
 نیتروژن 

Nitrogen 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

 هدایت الكتریكی

Electrical 

conductivity 

 پی اچ
pH 

 تیمار

Treatment 
 پتاسیم

Potassium 
 فسفر

Phosphorus 

 نیتروژن 

Nitroge

n 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

 هدایت الكتریكی

Electrical 

conductivity 

 پی اچ
pH 

 تیمار

Treatment 

  (%درصد)  (mg/kg)گرم بر  کیلوگرم میلی
بر  منسیز یدس

 (dS/m) متر
  (%درصد)  (mg/kg)گرم بر  کیلوگرم میلی  

 بر متر منسیز یدس

(dS/m) 
  

500.66e 19.78hi 0.07h 1.30h 2.19cd 7.19c 
 کاه گندم

Wheat straw 
668.33b 34.22b 0.09fgh 2.28b 1.07e 7.51b 

 کاه برنج

Rice straw 

608.34c 24.90fg 0.13cd 1.42g 1.89cde 7.21c 
 بایوچار کاه گندم

Wheat straw 

biochar 
781a 46a 0.24a 2.61a 2.66bc 7.66a 

 بایوچار کاه برنج

Rice straw biochar 

453.34f 15.33j 0.11def 2.12i 3.53ab 7.07de 
 کاه گندمخاکستر با اسید

  Wheat straw ash 

dissolved in acid  
530d 28.50def 0.15c 2.09c 2.61bc 7.16cd 

 کاه برنجخاکستر با اسید

Rice straw ash 

dissolved in acid 

456.67f 16ij 0.10efg 2.19cd 2.19cd 7.19c 
 ندمخاکستر کاه گ

  Wheat straw ash 
547.33d 30.43bcb 0.11def 2.23b 7.53b 7.53b 

 خاکستر کاه برنج

Rice straw ash 

453.33f 16.33ij 0.09fg 2.12i 3.50ab 7.11cd 
 هضم کاه گندم

Digestion of   

Wheat straw  
534.34d 26.91def 0.12cde 2.08c 3.83a 7.14cd 

 هضم کاه برنج

Digestion of rice 

straw 

261.34hi 22.66gh 0.12de 1.61f 3.22ab 6.93f 

 باگاس نیشكرخاکستر با اسید

Sugarcane bagasse 

ash dissolved in 

acid 

282.33h 29.60cde 0.08gh 1.85d 1.44de 6.98ef 
 باگاس نیشكر

Sugarcane bagasse 

274.66hi 15.85efg 0.10ef 1.74e 1.93cde 6.95f 
 خاکستر باگاس نیشكر

Sugarcane bagasse ash 
386g 33bc 0.20b 2.10c 1.60de 6.90f 

 بایوچار باگاس نیشكر

Sugarcane bagasse 

 biochar 

250i 14.67j 0.06h 1.12i 1.12e 7.13cd 
 شاهد

Control 
260hi 18.66hij 0.11def 1.60f 3.26ab 6.90f 

 هضم باگاس نیشكر

Digestion of  

sugarcane bagasse 
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 گیری شده نتایج مقایسه میانگین عناصر کم مصرف اندازه (2)جدول

Table(7) The results of the compare  mean of measured  micro elements  

 است. دار  معنی دهنده تفاوت نشاندرصد  یکدر سطح احتمال توجه: حروف کوچک انگلیسی در هر ستون 
Note: English lowercase letters in each column indicate a significant difference at the 1% probability level  

 لیسیمیس

Silicon 

 منگنز

Manganese 

 مس

Copper 

 روی

Zinc 

 آهن

Iron تیمار 

Treatment 

 لیسیمیس

Silicon 

 منگنز

Manganese 

 مس

Copper 

 روی

Zinc 

 آهن

Iron تیمار 

Treatment 
  (mg/kg)بر  کیلوگرمگرم  میلی   (mg/kg)گرم بر  کیلوگرم میلی 

141i 11.02ef 1.09f 1.08fg 17.16ij 
 کاه گندم

Wheat straw 
205b 10.85ef 1.15ef 1.53e 26.28def 

 کاه برنج

Rice straw 

148h 14.34cd 1.26de 1.20fg 26.29def 

 بایوچار کاه گندم

Wheat straw 

biochar 
261a 14.39cd 1.66b 2.16bc 31.94bc 

 بایوچار کاه برنج

Rice straw biochar 

129k 13de 1.40c 1.09fg 16.27j 

 کاه گندمخاکستر با اسید

  Wheat straw ash 

dissolved in acid 
177d 12.03ef 1.13ef 1.26f 22.78fgh 

 کاه برنجخاکستر با اسید

 Rice straw ash 

dissolved in acid 

136 j 9.99fg 1.08f 1.07fg 17.38ij 
 خاکستر کاه گندم

Wheat straw Ash 
188c 11.28ef 1.15ef 1.26f 21.02ghi 

 خاکستر کاه برنج

Rice straw ash 

122.66l 11.33ef 70.1f 1.09fg 17.26ij 

 هضم کاه گندم

Digestion of  

wheat straw 
178d 11ef 1.16ef 1.26f 21.07ghi 

 Digestion هضم کاه برنج

of rice straw 

161f 12.88de 1.40c 2cd 27.73de 

باگاس  خاکستر با اسید

 نیشكر 
Sugarcane bagasse 

ash dissolved in 

acid 

175d 19b 1.33cd 2.30b 33.28b 
 باگاس نیشكر

Sugarcane bagasse 

168e 16.24c 1.37cd 2.26b 28.77cd 

 خاکستر باگاس نیشكر

Sugarcane bagasse 

ash 
188c 25.01a 2.20a 3.20a 48.27a 

 بایوچار باگاس نیشكر

Sugarcane bagasse 

biochar 

116.33m 8.46g 1.05f 1.02g 19.54hij 
 شاهد

 Control 
155g 11.20ef 1.46c 1.93d 24.67efg 

 هضم باگاس نیشكر

Digestion of  

Sugarcane bagasse 
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 یمولفه اصل زیآنالدر  عناصر یابیباز های مولفه برای تیمارها و روش سهمقدار اثرات متغیرهای مورد مطالعه روی  (4)جدول

Table (8) The amount of the effects of the studied variables on the four components for the treatments 

and methods of element recovery in the principal component analysis 

 مولفه سوم

The third 

component  

  مولفه دوم

The second 

 component 

  مولفه اول

The first 

component 
 

0.901 0.002 0.043 
 كیهدایت الكتری

Electrical 

conductivity 

0.186 0.017 0.629 
  نیتروژن

Nitrogen 

0.005 0.136 0.791 
 فسفر

Phosphorus 

0.006 0.711 0.111 
 پتاسیم

Potassium 

0.017
 

0.196
 

0.733 
 آهن

Iron 

0.001
 

0.323
 

0.492 
 منگنز

Manganese 

0.019
 

0.202
 

0.671 
 مس

Copper 

0.001
 

0.293
 

0.635 
 روی

Zinc 

0.028
 

0.823
 

0.053 
 پی اچ

pH 

0.001
 

0.140
 

0.702 
 کربن آلی

Organic carbon 

0.001 0.169 0.755 
  سیلیسیم

Silicon 
 روی مولفه مورد نظر است.مورد مطالعه  یرهایمتغمقادیر هایلایت شده نشان دهنده موثر بودن 

The highlighted values indicate the effectiveness of the studied variables on the desired component. 
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 ( میزان همپوشانی تیمارهای مورد مطالعه  روی دو مولفه اصلی به وسیله آنالیز مولفه اصلی.2شكل )

Figure (1) The degree of overlap of the studied treatments on two main components by principal component 

analysis. (Rice straw biochar, Sugarcane bagasse biochar, rice straw, Rice straw ash, Ash with rice straw 

acid, Ash with sugarcane bagasse acid, sugarcane bagasse ash, sugarcane bagasse, Digestion of Sugarcane 

bagasse, Control, Digestion of rice straw, wheat straw biochar, wheat straw Ash, wheat straw, Ash with  

wheat straw acid and Digestion of  wheat straw, In order from top to bottom). 

 

 گیرینتیجه

نكته اشاره  نیبه ا توان یم قیتحق نیمهم ا یها یریگ جهیاز نت

 یعاتیماده ضا کیرنج فقط بو کاه  گیاهی ایکرد که بقا

و  ارزش دارد یختنیماده دور ر کی از شتریبلكه ب ست،ین

با  یها از آن استفاده توان یآن م ریزدور  یبه جا نیبنابرا

موجود در آن  سیلیس یکرد. با استفاده مؤثر از محتوا یارزش

شده از آن، مشاهده شده است که  رسوب سیلیس دیو تول

 نی. تخمشود یم افتیباز میسیلیدرصد س 04از  شیب باًیتقر

حال برآورد  نیبا ا ست،ین ریامكان پذ ندیفرآ نیا قیدق نهیهز

 یاز نظر اقتصاد ایبقا نینشان داده است که ا نهیهز یبیتقر

با توجه به  گر،ی. به عبارت د(22) مقرون به صرفه هستند اریبس

از  ران،یدر شمال ا ژهیبرنج در کشور، به و دیتول یبالا زانیم

از  نینمود. همچن یربهت یها استفاده توان یو کاه برنج م ایبقا

است که مشكل دفع  نیا یشنهادیپ ندیفرآ نیا یایمزا گرید

به  زین یرفته و محصول ارزشمند نیبرنج از ب کاه عاتیضا

به دست آمده با استفاده  سیلی. به عنوان مثال سدیآ یدست م

در  لتریبه عنوان ف تواند یدارد که م یادیروش کاربرد ز نیاز ا

و  یاغذ، عوامل ضد چسبندگو ک یكیمحصولات لاست

 علاوه بر این استفاده شود. ییایمیش عیمهم در صنا زوریکاتال

ذکر شده در این تحقیق، در بسیاری از مطالعات  وچاریب روش

به عنوان یک روش مناسب برای تامین عناصر غذایی خاک 

بین روش های  درنتایج نشان داد   .(10) عنوان شده است

ایی گیاهی،  بایوچار کاه برنج و بایوچار بازیابی عناصر از بقای

وضعیت بهتری در باگاس نیشكر نسبت به روش های دیگر 

 زیکاربرد آنالدر خاک داشتند.  افزایش غلظت عناصر

 ی)برا افتهی زینشان داد که سه گروه کاملاً تما نیز یمولفه اصل
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و شاهد(،  وچاریب /شكریباگاس ن وچار،یب کاه برنج/ یمارهایت

 نیواضح نقاط مربوط به ا یپوشان ر نظر گرفتن همبدون د

)مشاهده شده بر  عناصر از آنها یابیباز یها و روش مارهایت

 هیتجز شتر،یب اتیدر جزئ .ثابت شدند های رنگی( اساس دایره

تفاوت در خواص مورد  کیبه تفك یاصل یها مؤلفه لیو تحل

به  اول  . مؤلفهکند یکمک م یشیآزما یمارهایت نیمطالعه ب

آهن،  م،یسیلینظر فسفر، س از مارهایکه ت دهد یوضوح نشان م

 هیمس و منگنز متفاوت هستند و بق ،ی،رویکربن آل تروژن،ین

 ان،یم نیقرار دارند. در ا یبعد  یها در مؤلفه اتیخصوص

را نشان داد  مارهایت نیب یریرپذییتغ زانیم نیشتریفسفر ب

 انیدر م شده یورآ جمع یها نمونه ن،ی(. علاوه بر ا70/4)

تفاوت  لیبه دل زیدر سه گروه کاملاً متما یشیآزما یمارهایت

و گروه چهارم  شوند یم یبند مورد مطالعه دسته یرهایدر متغ

واضح است، تفاوت  یبا همپوشان مارهایت هیبه بق وطکه مرب

در  مورد مطالعه ندارند. اتیو خصوص رهایاز نظر متغ یچندان

مدیریت حاصلخیزی تواند برای  میکل، نتایج این مطالعه 

 یابیکاه برنج و روش باز یایدر کاربرد گسترده بقاخاک 

و  تیفیک شیافزابه سمت  وچاریب قیعناصر آن از طر

 .مفید باشد خاک یزیحاصلخ
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