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 چکیده
منحصر   اتیبا خصوص  ی آل  ی¬عنوان مادهشده که به   دیتول  یاهی گ  یایسوختن بقا  ندی سرکه چوب، از سرد شدن دود آتش حاصل از فرا

متانول و   رینظ  یباتیبرنج استفاده شود. وجود ترک  داری پا  دیدر تول  آلی  کود  و  خاک  کننده¬ از مواد اصلاح  یعنوان بخشبه   تواند¬یفرد مبه

 یدهشه ی ر  کی مانند هورمون عمل نموده و موجب تحر  باتیترک  نی است؛ ا  اهیگ  ی صفات رشد  شی عامل موثر در افزا  وبفرفورال در سرکه چ

رشد    یهاکنندهم یهمچون تنظ  یاهیگ  باتیشده با سرکه چوب، تعادل ترک  ماریت   اهانیدر گ  ،ی. از طرفشوند¬یم  اهیگ  شهی ر  شدنلی و طو

به   رییتغ گ   زانیم  کهی طورکرده  م  ریتأث  حتت  اهیرشد  نتاردگی¬یقرار  ا  ریتأث  ای¬مزرعه   های¬یبررس  ج ی .  به   نی مصرف  صورت  محصول 

در هکتار نشان داد که    تریل  100تا    50  زانیمبه   یاریدر هزار و کودآب  5و آغاز پرشدن دانه با غلظت    یزندر زمان حداکثر پنجه  یپاشمحلول 

در زمان حداکثر    ای¬دو مرحله  یپاشمحلول  نیدانه شد و همچن  ملکردع  یدرصد  15  شی ( سرکه چوب سبب افزایاری)کودآب  یمصرف آب

محلول    نی در هکتار از ا  تریل  100شد. مصرف    یبرنج رقم هاشم  تودهست ی صفت ز  یدرصد  8/9  شی دانه سبب افزا  دنیو رس  یزنپنجه

  م،یکلس  یمحتوا  یدرصد  27  شی افزا  بببا عدم مصرف )شاهد( س  سهی سرکه چوب در مقا  ی در هزار حاو  5با محلول    پاشی¬همراه محلولبه

در هکتار( و  تریل  100) یاریمصرف کودآب رسدی نظر مبه نی دانه شده است. بنابرا یرو یمحتوا یدرصد 18و  می زیمن یمحتوا  یدرصد 24

عملکرد به    شی علاوه بر افزا  تواند¬یو آغاز پرشدن دانه( م   یزنمحلول سرکه چوب در دو مرحله مهم رشد )حداکثر پنجه   پاشی¬محلول

 .انجامدیب زین یزار یشال یدر اراض یدانه برنج رقم هاشم تیفیک بهبود

 گیارگان یبرنج، کودها یارقام محل واژگان کلیدی:

 

 بیان مساله

 15و    یدرصد از انرژ  21  کنندهو تامینجهان    ت یاز جمع  یمیاز ن  شیب  یاصل  یاز غذاها  یکی(  .Oryza sativa Lبرنج )

های  برآورداست که برای تغذیه به آن وابسته هستند. براساس  در سطح جهان    یانسان  یهات یجمع  ازیمورد ن  نیدرصد از پروتئ

نیاز است تا میزان شلتوک تولیدی  2050 سال  تاجهان،  شیدر حال افزا  تیجمع یهیتغذ برای، (فائو)جهانی   خواروبار  سازمان

.  (2018شود )فائو،    تأمین  جهان خیزبرنج برای ساکنان کشورهای  مطمئن غذایی   منبع   تا   افزایش یابددرصد    40  طور متوسط تابه

موثر سطحچشم  حال  اینبا   افزایش  برای  شالیزاری  اندازی  و    اراضی  نبوده  تول  شیافزامتصور  واحد سطح  تنها برنج    دیدر 

در این راستا توجه جدی و علمی به  .  غذایی پایدار برای بشر را دارداندازی است که توانایی غلبه بر بحران کمبود مواد  چشم

و یا مواد اصلاحی که بر قابلیت دسترسی این عناصر موثر باشد، بسیار  مصرف  و کممصرف  متعادل عناصر پر مناسب و  عرضه  

)براساس    ت یمحصولات کشاورزی متناسب با رشد جمع  دیتول  شیکشور به افزا  ازیتوجه به ن  گر،یاز طرف د  ضروری است.

 مصرف کنترل شده است.   ییای میمصرف سموم و کودهای ش شی( سبب افزار یهای اخسال یط کشورها   ای های توسعهبرنامه
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  یسطح  یهاآب  یخاک، آلودگ   ی زیحاصلخ  یداریناپا  ،یاهی در مزارع، موجب عدم تعادل تغذ  یی ایمی ش  ینشده سموم و کودها

 (.1400 ،ین ی انسان و دام شده است )کشاورز و حس  ییغذا رهیبه زنج نیورود سموم و عناصر سنگ ،ینیرزمیو ز

 25مترمکعب بوده که   ونیلیم 5ها در کشور در حدود و واردات آن یو باغ یچوب شامل چوب زراع انهیمصرف سال زانیم

  ن تری¬یمیبازگردانده شود. چوب قد  یاقتصاد  یبه چرخه سودآور  تواند¬یشده که م  لیتبد  عاتیبه ضا  دیتول  ندیدرصد آن در فرا

 تواند¬یاست و م  ریدپذیدمنبع تج  کی چوب    ،یلیبشر است. برخلاف مواد فس  طآتش توس  دیمنبع تول   نیو همچن  یماده ساختمان

(  2015)فائو،    یبرطرف کند. طبق آماری که توسط سازمان خواروبار جهان  شهیبرای هم  داریتوسعه پا  کی در    یبشر را به انرژ  ازین

و در    شوند¬یسوخت مصرف م  عنواندرصد( به  51)  ایشده در دن  برداری¬بهره  های¬از چوب  یمیاز ن  شیمنتشر شده است؛ ب

داشته است. با    یدرصد  7  شیساله، افزا  5دوره    کیاست که در    دهیتن رس  ونی لیم  52زغال چوب به    دیتول  زانیم  2015سال  

 گر ی. از طرف دست یجوابگو ن  سنتی های¬تجاری زغال چوب با روش دیتول گریروزافزون بازار مصرف، امروزه د ازیتوجه به ن

.  هستند  مدرن  های¬و استفاده از روش  سازی¬دنبال تجاریزغال به  دتولی  های¬اغلب شرکت   زین  یطیمحست یز  مسائلبا توجه به  

 ی ستیز  طیکه از لحاظ مح  باشد،ی م  دیاطراف محل تول  یدود در فضا  ادییآزاد شدن مقدار ز  ، سنتی  های¬روش  ب یاز معا  یکی

و    کنندیم  دهی¬در بسته و به دور از هوا حرارت  یطمحی  در   را  ها ¬زغال، چوب  دیدارد. در روش مدرن تول  ادییمشکلات ز

های  کارخانه  یمحصول جانب  ن ی. به اشوند¬یم  ختهیر  یمتراکم شده و در مخزن مخصوص  زی متصاعد شده از چوب ن  یگازها

)براون    شودیم  دهینام  زین   گنئوسیرولیپ  دیاس  یکه در محافل علم  شودیگفته م عیدود ما  ایزغال در اصطلاح، سرکه چوب    دیتول

 (. 2003 گران،یو د

و لزوم   ییایمیش  یاز مصرف کودها  یاقتصاد کود، معضلات ناش  یجهان  راتییتغ  عت،یبازگشت به طب  دهیااز طرف دیگر،  

مردم به مصرف محصولات سالم، سبب    نده ایفز  ل یو تما  داریعملکرد پا  شیافزا  نیو همچن  ریدناپذیتوجه به حفظ منابع تجد

با عناصر    یی غذا  رهیج  یساز یاست که غن  یحالدر  ن یشده است. ا  ی زراع  یهاستمی در اکوس  دیتول  ی به سازوکارها  یتوجه جد

کمتر مورد توجه قرار گرفته است. در    ، ازجمله برنج  یمحصولات اساس  دیتول  یهااز روش  ی اریمصرف در بس پرمصرف و کم

کودآبیاری    قیسرکه چوب و مصرف آن از طر  دیتول  رینظ  کی ارگان  هیبر پا  دیجد  یهایگسترده تکنولوژ  ت ی فاده از ظرفاست  نیب  نیا

و    یطراح  ساز نهیزم  تواندیاست که م  داریپا  یکشاورز  حی اصول صح  یمناسب و در راستا   ی برنج، روش  اهیگ   یبرگ   هیو تغذ

عملکرد در واحد سطح   شیافزا   ،ییایم یش  یو کاهش مصرف سموم و کودها  لیبا هدف تعد  یار یبس  یقاتیتحق  یهاپروژه  یاجرا

  ن یا  ریدر درک بهتر تأث  ییسزابسهم    تواندیم  قیتحق  نیدست آمده از ابه  جینتا  نی. بنابراردیگ دانه برنج قرار    ی سازیبرنج و غن

حال،  اینبا  دانه و کاه برنج داشته باشد.  یاهیتغذ  ت یفیک   شیو افزا   ییا یمیها بر عملکرد برنج، مصرف متعادل کود و سموم شنهاده

به  آلی  ماده  بهیچاین  تنها  و  نخواهد شد  شیمیایی  کودهای  شیمیایی  هعنوان جایگزین  کودهای  کاربرد  کنار  در  همراه  صورت 

 .تواند مصرف شودمی

. سرکه چوب، ماده حاصل از سردشدن شودی و مصرف م  دیمتر مکعب سرکه چوب در جهان تول  6000-7000حدود    سالانه

مورد استفاده در صنعت    ییا یمیاز مواد ش   یبرای بخش  یمناسب  نیگز یعنوان جابه   تواندیم  یای کاملاً آلعنوان مادهدود آتش، به 

از مواد خام   اریی سرکه چوب، بس  دی . در تولدیآیدست مبه  اهانیگ  اییسوختن بقا  ندیاز فرا  چوبشود. سرکه    یکشاورزی معرف

ون  ا)بر  رندیگ یاستفاده قرار م  و پسماندهای محصولات کشاورزی مورد  یمانند زغال سنگ، چوب، پسماندهای محصولات جنگل

عملکرد    شیها و حشرات، در افزا، علاوه بر کاربردهای مبارزه با قارچیآلماده  کی   انعنو (. سرکه چوب به2003،  دیگرانو  

  ل انتقا  رونیآوری شده و به بای جمعلوله  قی، دود حاصله از طریاهیگ  ایی زمان سوختن بقا  در  دارد.  ییسزابنقش    زین  اهانیگ 

   ن یشروع ا لیاست و در اوا   ریگرماگ  ندیفرا  کیسرکه چوب  دیتول  ندای . فرشودیم  ل یتبد  عیو پس از سرد شدن به فاز ما  ابدییم
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. سرکه چوب  (2011)لئونگ،    کندیگرمازا رفتار م  ندایفر  کی، همانند  ندای فر  ازاست. اما پس از آغ  ازین  یبه انرژی خارج  ندایفر

(، ک یو پروپرون کیوالر ک،یفرم ک،ی)است دهای، اس(... شده است که عبارتند از: الکل )متانول، بوتانول و لیتشک یاز مواد مختلف

 ن،یآم  لی مت  اک،ی)آمون  هیکرسول، فنل( و مواد پا  نگول،یریها )س(، فنللاکتوناستون، فورفورال و والرو  ـد،ی)فرمالدئ  یمواد خنث

 (.نیدیریپ
 

 دستاورد معرفی 

 برنج یفیو ک یعملکرد کم  شی افزا

 اهچه یگ   یی(، طول بخش هوادرصد  99)  بذر  یزنجوانه  زانیم  ریچشمگ  شیبذر برنج سبب افزا  یروپاشش سرکه چوب  

با سرکه    ماریبرنج تحت ت  اهیگ   همچنین( شده است.  درصد  20)  چهاهی( و وزن تر گ درصد  18/ 2)  شه ی(، طول ردرصد  35/ 8)

  در مقایسه با عدم مصرف تن(  6/ 1عملکرد ) زانیم نی( و بالاتر122/ 5چه )(، تعداد خوشه11تعداد پنجه ) نیشتر یب یچوب دارا

  ی برنج غرقاب  دیتول  یعنوان محرک رشد برابه  کی ماده ارگان  نیکه ایزمان.  (2021دیگران،  چوبان و  )  از خود نشان داده است 

  ارور تعداد پنجه ب  نیشتری (، بمتر یسانت  93/ 47)  اهی ارتفاع گ   نیبلندتر  ،درصد استفاده شد  کی با غلظت    یپاشمحلولصورت  به

 32/ 42م )چبرگ پر لندترین( و بمتریسانت 24/ 08طول خوشه ) لندترینعدد(، ب 0/ 8تعداد پنجه نابارور ) نیعدد(، کمتر 14/ 54)

  بود   اهداز کرت ش  شتریتن ب  1/ 76شده    ماریدر کرت ت  شی کرد دانه برنج مورد آزمامقدار عمل  نیهمچندست آمد،  بهمتر(  یسانت

نیز تاثیر بسزایی دارد. هرگاه  دانه    یخوراک   ت یفیک  موثر است بلکه بر  یبر عملکرد کمتنها  نهکاربرد سرکه چوب    (. 2018،  و ی روگل)

 دان، یاکسیمانند مقدار آنت  یاتیخصوص   در کشت برنج استفاده شددرصد سرکه چوب    50و    یی ایمیدرصد کود ش   50  از ترکیب

سرکه چوب حاوی    . علاوه بر این،(2016دیگران،  انگ و  ی)  داشت   ریچشمگافزایش  نسبت به شاهد    هانیتامیو  لوز،یمآ  ،یچرب

عناصر در   نیاست. اکثر ا  میروی و سد م،یمس، کلس وم،ینیمنگنز، فسفر، آلوم آهن، م،یمصرف شامل پتاسعناصر پرمصرف و کم

را به آهن دارند. آهن برای   ازین  نیشتریب  هازمغذی یهمه ر  نیدر ب  اهانیفتوسنتز نقش دارند. گ   شیو افزا   اهیگ   یاتی ح  هایت یفعال

کمپلکس از رسوب آهن در    لیو آهن با تشک   میکلس   هایونی با کات  ک یاست  دیزمان اس است. وجود هم  ازیمورد ن  لیسنتز کلروف

تبادل    ت یکل و فسفر قابل دسترس، ظرف   تروژنین  کاهش و  pHکه با کاربرد سرکه چوب، مقدار  طوری. بهدکنیم  رییخاک جلوگ 

.  شودیم  زی رحاصلخیهای غخاک   ییا یمیش  هاییژگیکه سبب بهبود و  ابدییم  ش یو اشباع افزا  ی دلتبا  هایونی مقدار کات  ، یونیکات

  ش یباعث افزا  قیطر  نیمنبع کربن در خاک شده و از ا  کی  لی سبب تشک  ،استفاده از سرکه چوب در کشاورزی  رودیانتظار م

 (. 2006، دیگرانو   اماتو ی ) شودیعملکرد محصول م

های  این نتایج در شکلاین دستاورد حاصل کار پژوهشی و ترویجی در مزرعه کشاورزان شالیکار کشور بوده که بخشی از  

سرکه چوب    یاریزمان کودآبکه مصرف هم   دهدینشان م  کی شکل    (.1403زیر نشان داده شده است )محمودسلطانی و دیگران،  

و آغاز   یدر هزار( در شروع آبستن  5سرکه چوب )  یادو مرحله  یپاشو محلول  یزندر هکتار( در مرحله اواسط پنجه  تریل  100)

مترمربع در رقم    هرتعداد خوشه در    یدرصد  23/ 5و    تودهست یز  یدرصد  20عملکرد دانه،    یدرصد  16  شیزادانه، به اف  دنیرس

 است.  دهیانجام یهاشم یمورد بررس
م  دو  شکل که مصرف    ینشان  )  زمانهم دهد  پنجه  تریل  100کودآبیاری سرکه چوب  اواسط  در مرحله  و    یزندر هکتار( 

درصدی محتوای کلسیم   27  شیدر هزار( به افزا  5دانه )  دنی رسآغاز  و   یسرکه چوب در شروع آبستن  یادو مرحله  یپاشمحلول

در شکل    است.  دهیانجام  یهاشم   ی در رقم مورد بررسدرصدی منیزیم دانه    24درصدی روی دانه و    18دانه، دو برابری آهن دانه،  

  ات یخصوص  یدر هزار( سرکه چوب رو  5)ی  امرحله  دو  یپاشهکتار( و محلول  در  تریل  100)  یار یکودآب  زمانهممصرف    سه، تاثیر

 لنجان نشان داده شده است. دانه رقم برنج  یفیک 
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 هزار( سرکه چوب روی خصوصیات عملکردی رقم برنج هاشمی در  5پاشی )زمان کودآبیاری و محلول تاثیر مصرف هم  -1شکل 
 

 

 در هزار( سرکه چوب   5)ای دو مرحله  یو محلول پاشدر هکتار(  تریل  100)آبیاری  مصرف توامان کود ریتاث -2شکل 

 ی رقم برنج هاشم  کیفی دانه اتیخصوص یرو

 برنج یفیو ک یسرکه چوب موثر بر عملکرد کممحمودسلطانی و همکاران: 
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  اتیخصوص  یدر هزار( سرکه چوب رو 5)ی امرحله  دو یپاشدر هکتار( و محلول  تریل  100) یاریآب  کود زمانهم مصرف   ریتاث -3شکل 

 زنی، سمت راست و خوشه، سمت چپ( )اصلی( لنجان )پنجه دانه رقم برنج  یفیک

 

 ترویجی  های توصیه

در بهبود شرایط خاک و اثربخشی آن در افزایش عملکرد و ارتقای   سرکه چوببا توجه به اثرات مثبت محلول ارگانیک  

پاشی  آبیاری و محلول  توان از دو روش کودشود. برای این منظور میکیفیت دانه، مصرف آن در اراضی کشاورزان توصیه می

 استفاده نمود. 

صورت  تواند به لیتر در هکتار آن می  100تا    50های انجام شده پژوهشی و ترویجی، مقدار  براساس نتایج بررسی  کودآبیاری:  -1

توانند از دو روش برای افزودن این ماده بهره ببرند. در روش اول کشاورزان  منظور کشاورزان میکودآبیاری مصرف شود. بدین

طور مساوی و  زنی به دست آمده را در اواسط پنجهمخلوط نموده و محلول به  لیتر آب آبیاری  15لیتر سرکه چوب را با    5هر  

دقیقه آبیاری نیم لیتر در ورودی کرت   15متعادل در سطح مزرعه پخش نمایند. در روش دوم این ماده را در هنگام آبیاری در هر  

 همراه آب آبیاری در سطح کرت پخش شوند.بریزند و اجازه دهند به

های پشتی موتوردار(  پاشلیتر آب )معادل حجم سم  20سی از این محلول را در  سی  100د  نتوانکشاورزان می  ی:پاشمحلول  -2

(.  4پاشی نمایند )شکل  روی سطح مزرعه محلول  دانه  دنیرسآغاز  و    یشروع آبستن  خوبی مخلوط نموده و در مراحلریخته و به

 پاشی الزامی است. رعه ادامه دهند. رعایت شرایط عمومی محلولپاشی کل سطح مزاین کار را بایستی تا اتمام محلول

 

 

 

 )اصلی( (B)دانه  دنیو آغاز رس (A) یسرکه چوب در شروع آبستن ایدر هزار( دو مرحله  5) یپاشمحلول  -4شکل 
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