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 یمقاله پژوهش
 

 پشمکی( اثر بیوچار بر برخی صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی دو گونه )علف

 Bromus tomentellus یونجه( و( Medicago sativa 

 

 2، سید احسان ساداتی*1، مهدی عابدی1زهرا عباس نسب

 زی و منابع طبیعی استان مازندرانمرکز تحقیقات و آموزش کشاور 2دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی تربیت مدرس،  1
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 چکیده 

توده در شرایط اکسیژن کم یا بدون اکسیژن بیوچار یا زغال زیستی، یک محصول غنی از کربن است که از سوختن انواع مختلف زیست

درصد وزنی، بر خصوصیات مورفولوژیکی مانند ارتفاع، سطح  1و  5/0چار در سه سطح صفر، شود. در این تحقیق اثر کاربرد بیوتولید می

توده اندام هوایی و زمینی، طول و حجم ریشه و خصوصیات فیزیولوژیکی مانند کلروفیل، تبادلات گازی و نشت ویژه برگ، زیست

 هاید. نتایج نشان داد که بیوچار باعث افزایش ارتفاع گونهبررسی ش Medicago sativaو Bromus tomentellus الکترولیت در دو گونه 

 M. sativa وB. tomentellus  درصد است. اما در گونه  1تر از بیوچار در سطح درصد وزنی بیش 5/0شده که این افزایش در بیوچار سطح

M. sativa  و گونه مورد بررسی، بیوچار بر سطح ویژه برگ، دار مشاهده نشد. در هر ددرصد بیوچار اختلاف معنی 1بین گونه شاهد و سطح

بیوچار بر  M. sativa داری ندارد. در گونه توده هوایی و زمینی تأثیر معنیبیوچار بر زیست B. tomentellusداری ندارد. در گونه تأثیر معنی

جم و طول ریشه در هر دو گونه مورد بررسی توده زمینی شد. حداری زیداری نداشت ولی باعث افزایش معنیتوده هوایی تأثیر معنیزی

 داری دو پارامتر مذکور شد. در گونه داری پیدا کرد که افزایش غلظت بیوچار باعث کاهش معنیتحت تأثیر بیوچار افزایش معنی

 B. tomentellusداری نداشت ولی در گونه بیوچار بر کلروفیل تأثیر معنی M. sativa داری باعث افزایش معنیدرصد وزنی بیوچار  5/0سطح

یابد. بیوچار بر نشت الکترولیت هر دو گونه مورد بررسی، تأثیر کلروفیل شد. تبادلات گازی برگ، با افزایش غلظت بیوچار، افزایش می

 لعه داشته باشد. تواند اثرات مثبتی بر صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاهان مرتعی مورد مطاکلی، بیوچار میطورداری نداشت. بهمعنی

 

 Bromus tomentellus ،Medicago sativa بیوچار، کربن، صفات کارکردی، های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 در  یمحصولات جانب ای عاتیاز ضا یادیامروزه تعداد ز

انسان  یزندگ یفیبا بهبود ک یو صنعت یکشاورز یهانهیزم

 و دفع  یعمل تیریشده است. در سراسر جهان، مد دیتول

 ستیز یهاینگران نیتراز مهم یکیتوده به ستیز نیا هیرویب

 (. Oh et al., 2012) شده است لیتبد یطیمح

 یها براقرن ی در طیاطور گستردهبه (Pyrolysisپیرولیز )

 تیریمد یبرا نیگزیروش جا کیمشکلات به عنوان  نیحل ا

 Kanri andشود ) یاستفاده م یاز مواد زائد آل یعیوس فیط

Shinogi, 2003لیآ ادموو آرام  کند سوختن ند،یفرا نیا رای(، ز 

 Abdel-Fattah etست )آن ا دنبو یا نکسیژا دکمبو یطاشردر 

al., 2015توده ستینامطبوع ز یتواند وزن، حجم و بویم ( و
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تر شود محصول آسانیباعث م نیرا کاهش دهد و همچن

 بیوچاریاص، طور خ(. بهet al., 2003 Shinogi)بدست آید 

ماده  کیشود به عنوان یم دیتول زیرولیپردازش پ قیکه از طر

 (.Oh et al., 2012) است گرفتهمورد توجه قرار بسیار  دیمف

دادن ارتحراز  ست کها کربناز  غنیای دهما ربیوچا

-Abdelشود )می تهیه ودمحد نکسیژا یطاشردر  تودهزیست

Fattah et al., 2015 et al., 2015; Akhtar و برای ایجاد آن )

ها، چغندرقند، گراسمانند  تودهزیستای از از طیف گسترده

 Free et)توان استفاده کرد میضایعات زراعی و لجن فاضلاب 

al., 2010.) مواد  نوع ریبه شدت تحت تأث بیوچار یهایژگیو

بر متغیرهای رشد گیاهی  آن بنابراین تأثیر دارد،قرار  آن، هیاول

د )بهنام و همکاران، شخواهد مشخص  بیوچاره نوع بسته ب

(، پیرامون تأثیر پیرولیز 2012و همکاران ) Kim(. مطالعه 1395

درجه  500و  400، 300در سه دمای  Pinus rigidaگونه 

های فیزیکوشیمیایی بیوچار، نشان داد که گراد بر ویژگیسانتی

 اهد شد.افزایش دمای پیرولیز باعث کاهش عملکرد بیوچار خو

شود، یم دیتول بیوچار از آنکه  یاتودهستینوع ز براساس

 تواندیکه م غذایی هستندعناصر  یادیز ریمقاد یحاو هابیوچار

( et al., 2008 Gaskin) قرار دهد ریثأرا تحت ت بذر یزنجوانه

گردد شده میو باعث احیای علفزار در چندین زیستگاه تخریب

et al., 2017) Ohsowski.) انعنو به همچنین بیوچار  

 هشد شناخته كخا شیمیاییو  فیزیکی ییژگیهاو هکنندحصلاا

و  Dong(. نتایج تحقیق 1395)بهنام و همکاران،  ستا

کننده (، به اهمیت بیوچار به عنوان اصلاح2015همکاران )

د. رشد محصول اشاره داردهنده های خاك و افزایشویژگی

پتانسیل  ( پیرامون ارزیابی2008و همکاران ) Gaskinمطالعات 

شنی  هایخاك در نگهداشت آب ظرفیت بیوچار برای افزایش

 آب نگهداری زنی گیاه،نشان داد که بیوچار برای رشد و جوانه

و مواد غذایی، مفید است. افزودن بیوچار به خاك باعث تغییر 

، مقدار کربن آلی و pHهای خاك مانند در برخی ویژگی

مصرف استفاده برخی عناصر پرمصرف و کمهمچنین قابلیت 

( و افزایش ظرفیت 1394قیری، خصوص پتاسیم )نجفیبه

 ,.Alburquerque et alگردد )زراعی و کاهش تخلخل خاك می

 (. همچنین بهترین تیمار برای بهبود و افزایش توان 2014

 (.1396و همکاران،  جعفری) شودپالایی محسوب میگیاه

 دکو ربیوچا ثرا(، به بررسی 1395)گویلی و همکاران 

 فمصر ییراکاو  شدر یهایژگیو بر طوبتیر تنشو  ویگا

پرداختند و به این نتیجه  ایگلخانه یطاشردر  جسفناآب ا

 ای،نهروز یتاهد گ،بر سطح طوبتیر تنشرسیدند که بیوچار 

 رطوبهرا  هگیا ییاهو امندا خشکو  تروزن  ،مصرفیآب 

 گبر سطح ،سبزینگی شاخص کهحالیداد درکاهش  داریمعنی

و  Carter. داد یشافزداری امعنی ربهطورا  اینهروز یتاهدو 

 150و  50، 25 حسطو دبررکا نددکر ارشگز (2013) رانهمکا

 یشافزا سببشده از پوسته برنج، گرم در کیلوگرم بیوچار تولید

تعداد  و هگیا عتفاار ،یشهر دهتویستز ،گیاهی دهتویستز نهایی

 فمصر ون)بد شاهد با مقایسهدر  کلمو  کاهو درها برگ

پیرامون رشد  (2017و همکاران ) Sunدر مطالعه ( شد. ربیوچا

های متابولیکی ریشه ذرت به کاربرد بیوچار نی و پاسخ

Phragmites australis های مختلف، کاربرد بیوچار در مقدار

 گیاهان فیزیولوژیکی درصد، باعث تغییرات 5تا  1در میزان 

 محتوای بهبود و ساقه، قطر و بوته ارتفاع افزایش جمله از ذرت

شد که منجر به افزایش محصول و عملکرد  فتوسنتز و کلروفیل

(، عملکرد و 1396پور و همکاران )گیاه ذرت گردید. عباس

وسیله بیوچار به (.Nigella sativa L) دانهاجزای عملکرد سیاه

رخت گردو در کوره بدون شده از ضایعات چوب دتولید

گراد را مورد بررسی درجه سانتی 700تا  400اکسیژن با دمای 

تن در هکتار  10قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که مصرف 

تن در هکتار، تعداد دانه در  20بیوچار در مقایسه با مصرف 

دهد. داری افزایش میطور معنیبوته و وزن دانه در بوته را به

لی مطالعات مربوط به بیوچار از تنوع بالایی برخوردار کطوربه

که در ایران، تحقیقات در زمینه ییجا (. از آنTeat, 2014)است 

های مرتعی، نادر بررسی تأثیر بیوچار بر صفات کارکردی گونه

 1و  5/0دنبال اثر کاربرد سه سطح صفر، است، این تحقیق به

لوژیکی و درصد وزنی بیوچار بر برخی صفات مورفو

  Bromus tomentellusفیزیولوژیکی دو گونه مرتعی 

)یونجه( در مقیاس  Medicago sativaپشمکی( و )علف
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های غالب اکثر مراتع که گونهتوجه به این . بااستگلخانه 

باشند و این گیاهان دارای اهمیت ایران، گندمیان و بقولات می

این تحقیق، این ( برای et al., Armaki 2013ای هستند )ویژه

 دو گونه مهم مرتعی انتخاب شد. 

 

 ها مواد و روش

 هایجهت تولید بیوچار، بقایای شاخه :تولید بیوچار

Acer monspessulanum   و بوتهArtemisia sieberi همچنین ،

از منطقه گردنه  Agropyron cristatumهای خشک ساقه

آوری عیاخچیکلان و سولگرد واقع در پارك ملی گلستان، جم

آوری شده، توده جمعکه، ابتدا زی بدین صورت و استفاده شد.

هوا خشک شد. سپس به قطعات کوچک خرد و بعد از آن به 

درجه  300در دمای وسیله آسیاب پودر شده و بر اثر سوختن 

در دستگاه پیرولیز در آزمایشگاه  ساعت دوبه مدت  گرادسانتی

تولید  ت مدرس، بیوچارزیست دانشکده منابع طبیعی تربیمحیط

های بیوچار تولید شده (. برخی از ویژگیOh et al., 2012شد )

 آورده شد. 1جدول  گیری و دراندازه

بذر دو گونه مورد : ها و اعمال تیمار بیوچارکاشت گونه

 مطالعه از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد. بذرهای

B. tomentellus  و بذر  سمیرمتری کیلوم 20از روستای حنا در

M. sativa آوری شده است. از روستای مهاجران همدان جمع

شده )ترکیبی از منظور بررسی صفات کارکردی، بیوچار تولیدبه

ای و گندمی به نسبت یکسان( چوبی، بوته تودههر سه نوع زی

 ،(Olmo et al., 2016درصد وزنی ) 1، 5/0در سه سطح صفر، 

متر، سانتی 11و ارتفاع  14ا قطر های پلاستیکی ببا خاك گلدان

آوری شده از پارك ملی گلستان حاوی مخلوطی از خاك جمع

عدد بذر از  25(، ترکیب شد و سپس 1:2و ماسه شسته شده، )

هر   M. sativaعدد بذر از گونه 25و  B. tomentellusگونه 

تکرار )گلدان( در گلخانه مرتعداری دانشکده منابع  10کدام در 

ها هر روز به مقدار نیاز بیت مدرس کاشته شد. گلدانطبیعی تر

ها، آبیاری گیاه و با توجه به ظرفیت زراعی خاك بستر گلدان

پایه گیاهی در هر گلدان انتخاب شد. گیاهان  15شدند. سپس 

گیری هفته(، برای اندازه 12پس از رسیدن به رشد کافی )

 پارامترهای فیزیولوژی انتخاب شدند.

در یک روز آفتابی،  :پارامترهای فیزیولوژی گیریاندازه

 Stomata) ایروزنه هدایت، برگ( Transpiration) تعرق میزان

conduntance)  خالص فتوسنتزو نرخ (Net photosynthesis 

rate) گیریدستگاه پرتابـل اندازه توسطتکرار(،  10یک  )هر 

 ,.Model LCpro+, ADC BioScientific Ltd) ت گازیلاتباد

Hertfordshire, UK،) گیری شد. میزان کلروفیل برگ اندازه

 SPAD-502سنج تکرار(، با استفاده از دستگاه کلروفیل 10)

 گیری شد.اندازه

( 1996و همکاران ) Luttsاساس روش نشت الکترولیت بر

اساس این روش از هر گیاه تکرار(. بر پنجگیری شد )اندازه

از سه بار شستشو با آب  یافته قطع و پسشش برگ توسعه

های مقطر به لوله آزمایش انتقال داده شد. به هر یک از لوله

ها مقطر اضافه گردید و نمونهلیتر آبمیلی 10آزمایش به میزان 

دور در  150روی شیکر با  ساعت بر 24مدت   در دمای اتاق به

مدت یک دقیقه ها بهدقیقه قرار داده شد. در مرحله بعد نمونه

عنوان هدایت الکتریکی ها بهکس و هدایت الکتریکی آنورت

منظور گیری شد. بهاندازه CC-501مدل  متر ECاولیه توسط 

دقیقه  40مدت ها بهگیری هدایت الکتریکی ثانویه، نمونهاندازه

گراد قرار داده شدند و درجه سانتی 120درون اتوکلاو با دمای 

ها به دمای محیط، مونهپس از اتمام اتوکلاو و رسیدن دمای ن

عنوان هدایت الکتریکی ها بههدایت الکتریکی نمونه مجدداً

نهایت درصد نشت یونی از حاصل گیری شد و درثانویه اندازه

 تقسیم هدایت الکتریکی اولیه بر ثانویه محاسبه گردید.

در این تحقیق در  :گیری پارامترهای مورفولوژیاندازه

امترهای مورفولوژی از قبیل ارتفاع انتهای دوره آزمایش، پار

های توده اندامتکرار(، زی پنجتکرار(، سطح ویژه برگ ) 10)

 تکرار(،  سههوایی و زیرزمینی، طول و حجم ریشه )

کش وسیله خطگیری شد. ارتفاع گیاهان از ناحیه یقه بهاندازه

 گیری شد.اندازه

و  هاگیری سطح ویژه برگ، پس از قطع برگبرای اندازه

و  برای حفظ تازگی برگ() قراردادن در پلاستیک دارای خلأ

ها با استفاده از دستگاه اسکنر انتقال به آزمایشگاه، ابتدا برگ
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 های بیوچار تولید شدهبرخی از ویژگی -1 جدول

 

درجه  72ساعت، در دمای  24مدت اسکن شد. سپس به

ها و شدن برگگراد در آون خشک گردید. بعد از خشکسانتی

گرم(،  001/0توزین آنها با استفاده از ترازوی دیجیتال )با دقت 

 ImagaJافزار گیری نسبت سطح برگ از نرمجهت اندازه

سطح ویژه برگ با  (.et al., 2017 Berihunاستفاده گردید )

 استفاده از رابطه زیر محاسبه شد:

  

همچنین در انتهای آزمایش، از هر تیمار سه تکرار، جهت 

های هوایی و زمینی، طول و حجم توده اندامگیری زیاندازه

ریشه، از گلدان خارج شد. بدین صورت که ابتدا گیاهان از 

شده، توده اندام هوایی قطعگیری زیقسمت یقه برای اندازه

ها از خاك خارج و پس از شستشوی خاك اطراف سپس، ریشه

گیری شد. طول ریشه با ریشه، طول ریشه و حجم ریشه اندازه

کش و حجم ریشه با استفاده از لوله مدرج استفاده از خط

 ,Bohmگیری شد ))افزایش حجم آب در لوله مدرج( اندازه

 70ها در آون )دمای های هوایی و ریشهاندام . پس از آن(1979

ساعت( قرار داده شد و بعد از  48مدت گراد بهدرجه سانتی

 توده گرم(، زی 001/0توزین با ترازوی دیجیتال )با دقت 

 های هوایی و زمینی تعیین گردید.اندام

ترین عامل منظور تعیین مهمبه :تجزیه و تحلیل آماری

های مورد بررسی و تیمار بیوچار در گونهگذار بر صفات تأثیر

( General linear mixed model) از مدل خطی ترکیبی عمومی

عنوان عامل تصادفی و اثر ها بهاستفاده شد. در مدل گلدان

عنوان اثر اصلی لحاظ شد. بدین منظور از ها بهبیوچار و گونه

ه شد و استفاد (Identity) توزیع گاوسی و نیز تابع پیوند همانی

اساس تعداد گلدان در گونه در نظر گرفته ها براثر تصادفی داده

( تحلیل شد. Fاساس خروجی فیشر )شد. ارزیابی مدل بر

منظور مقایسه میانگین تیمارها نیز از حداقل مربعات میانگین  به

 افزارها در نرمجفتی استفاده شد. کلیه آزمونو آزمون تی غیر

R  شد.انجام  3. 2. 2نسخه 

 

 نتایج

ارائه شده  1شده در جدول های بیوچار تولیدبرخی از ویژگی

کلی این بیوچار دارای درصد بالای کربن، مواد طوراست. به

فرار، نسبت کربن به نیتروژن و درصد کمی از نیتروژن و 

بودن کیفیت بیوچار تولید دهنده مطلوبکه نشان استاکسیژن 

 (.et al., ahAsadull 2007شده است )

با توجه به خروجی آزمون فیشر، اثر بیوچار بر ارتفاع، 

توده زیرزمینی ، حجم ریشه ، طول ریشه، کلروفیل، زیست

درصد دارای  5ای، تعرق، در سطح فتوسنتز، هدایت روزنه

توده هوایی، کلروفیل، داری بود و بر پارامترهای زیستمعنی

داری داشت. معنیای، تعرق، گونه تأثیر فتوسنتز، هدایت روزنه

 همچنین اثر متقابل تیمار در گونه، بر پارامترهای ارتفاع 

ای و توده زمینی، هدایت روزنهتوده هوایی، زیستزیست

 (.2 داری داشت )جدولتعرق، تأثیر معنی

دهد های مورد مطالعه نشان میمقایسه میانگین بین گونه

ارتفاع،  بیوچار باعث افزایش B. tomentellusکه، در گونه 

ای و تعرق حجم ریشه، طول ریشه، فتوسنتز، هدایت روزنه

توده هوایی، که بر سطح ویژه برگ، زیستحالیشود. درمی

داری ندارد. در زمینی، کلروفیل و نشت الکترولیت تأثیر معنی

توده بیوچار باعث افزایش ارتفاع، زیست M. sativaگونه 

، فتوسنتز، هدایت زمینی، حجم ریشه، طول ریشه، کلروفیل

که بر سطح ویژه برگ، حالیشود. درای و تعرق میروزنه

داری ندارد توده هوایی و نشت الکترولیت تأثیر معنیزیست

 (.2و  1 )شکل

 

 pH Ec ویژگی
(ms/cm) 

H O N C C/N خاکستر موادفرار 

(%) )%( 

 57/8 71/79 13/412 67/90 22/0 42/3 69/5 475 50/7 مقدار
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 عمومی ها بر بر صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی با استفاده از مدل خطی ترکیبی جانبه و متقابل بیوچار و گونه نتایج اثر یک -2جدول 

F-value p-value Df   

 بیوچار 2 <0001/0 04/114

 گونه 2 91/0 01/0 ارتفاع

 گونه ×بیوچار  2 0009/0 21/8

 بیوچار 2 75/0 29/0

 گونه 2 24/0 49/1 سطح ویژه برگ

 گونه ×بیوچار  2 18/0 85/1

 بیوچار 2 35/0 17/1

 گونه 2 002/0 71/16 توده هواییزیست

 گونه ×بیوچار  2 05/0 05/4

 بیوچار 2 02/0 32/6

 گونه 2 98/0 0 توده زمینیزیست

 گونه ×بیوچار  2 03/0 17/5

 بیوچار 2 004/0 47/10

 گونه 2 65/0 22/0 حجم ریشه

 گونه ×بیوچار  2 81/0 22/0

 بیوچار 2 <0001/0 87/69

 گونه 2 13/0 67/2 طول ریشه

 گونه ×بیوچار  2 75/0 29/0

 بیوچار 2 0007/0 66/8

 گونه 2 <0001/0 95/1381 لکلروفی

 گونه ×بیوچار  2 35/0 09/1

 بیوچار 2 <0001/0 01/78

 گونه 2 <0001/0 36/1025 فتوسنتز

 گونه ×بیوچار  2 14/0 08/2

 بیوچار 2 <0001/0 31/33

 گونه 2 <0001/0 22/227 ایهدایت روزنه

 گونه ×بیوچار  2 0001/0 99/10

 .دار استدهنده اثر معنیدرصد ارائه شده است. مقادیر پر رنگ نشان 95دهنده میزان تأثیر در سطح احتمال نشان Pمقادیر 

 

 بحث 

 هایدهد بیوچار باعث افزایش ارتفاع گونهنتایج نشان می

M. sativa  وB. tomentellus  شده که این افزایش در بیوچار

درصد  1تر از بیوچار در سطح درصد وزنی بیش 5/0سطح 

درصد  1بین گونه شاهد و سطح  M. sativaاست. اما در گونه 

و  Berihunدار مشاهده نشد. در بررسی بیوچار اختلاف معنی
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 -2ادامه جدول 

F-value p-value Df   

 تعرق بیوچار 2 <0001/0 71/50

 گونه 2 <0001/0 21/208

 گونه ×بیوچار  2 0003/0 88/9

 نشت الکترولیت بیوچار 2 47/0 79/0

 گونه 2 40/0 73/0

 گونه ×بیوچار  2 12/0 38/2

 .دار استدهنده اثر معنیدرصد ارائه شده است. مقادیر پر رنگ نشان 95دهنده میزان تأثیر در سطح احتمال نشان Pمقادیر 

 

، بیوچار (Pisum sativum L( بر روی گونه ).2017همکاران )

باعث  Lantana camaraاز چوب ذرت و گونه  شدهتهیه

و همکاران  Carterافزایش ارتفاع گیاه شده است. در مطالعه 

( بیوچار حاصل از پوسته برنج باعث افزایش ارتفاع در 2013)

 شد.  (Brassica chinensis) و (Lactuca sativa) هایگونه

شده به رسد رابطه مثبتی بین رشد گیاه و بیوچار اضافهنظر میبه

(. اثرات مثبت et al., 2015 Bhattaraiخاك وجود دارد )

مربوط به  بیوچار بر رشد گیاه و عملکرد محصول، عمدتاً

تر و یا بهبود ظرفیت نگهداری آب دسترسی به مواد مغذی بیش

 (.et al., Hossain ;2011 et al., Jeffery 2011خاك است )

طح ویژه برگ، در هر دو گونه مورد بررسی، بیوچار بر س

 (، بر2015و همکاران )Eyles دار ندارد که با نتایج تأثیر معنی

روی درخت سیب، همخوانی دارد. اما نتایج تحقیق 

Alburquerque ( نشان می2014و همکاران ) دهد بیوچار باعث

 افزایش سطح ویژه برگ در گیاه آفتابگردان شده است.

 طبق نتایج بدست آمده از این تحقیق، در گونه 

B. tomentellus توده هوایی و زمینی تأثیر بیوچار بر زی 

توده هوایی بیوچار بر زیM. sativa داری ندارد. در گونه معنی

توده دار زیدار نداشت ولی باعث افزایش معنیتأثیر معنی

 ، (2013و همکاران ) Biedermanزمینی شد. در مطالعه 

داری در توده زمینی تأثیر معنیتوده هوایی افزایش و زیزی

و  Chanپاسخ به بیوچار نشان نداد. نتایج حاصل از مطالعات 

بیان  (sativus Raphanus)(، بر روی گونه 2007همکاران )

دار ندارد. توده هوایی افزایش معنیکند، بیوچار بر روی زیمی

تواند منجر به اروری خاك میای و بدلیل نقش تغذیهبیوچار به

 (.et al., Van Zwieten 2010افزایش رشد محصول شود )

حجم و طول ریشه در هر دو گونه مورد بررسی تحت تأثیر 

و   Olmoدار پیدا کرد که با مطالعاتبیوچار افزایش معنی

(، پیرامون اثر بیوچار بر رشد و توسعه ریشه 2016همکاران )

ییر در مورفولوژی ریشه ممکن است گندم، همخوانی دارد. تغ

کردن بیوچار وسیله اضافههای خاك بهدلیل تغییر در ویژگیبه

 (.Olmo et al., 2016) باشد

دار بیوچار بر کلروفیل تأثیر معنیB. tomentellus در گونه 

درصد وزنی بیوچار  5/0سطح M. sativa نداشت ولی در گونه 

که این افزایش کلروفیل با دار کلروفیل شد باعث افزایش معنی

 .Zea mays L (، بر روی گونه2017و همکاران ) Sunمطالعات 

عنوان عامل مهم در همخوانی دارد. افزایش محتوی کلروفیل به

 شود که دستگاه فتوسنتزی گیاه موجب افزایش رشد آن می

اثر مثبت داشته  M. sativaرسد، بیوچار بر روند رشد نظر میبه

یت کرده است. نتایج حاصل از این تحقیق نشان را تقوو آن

دهد که در هر دو گونه مورد بررسی، بیوچار باعث افزایش می

و  Akhtarدار تبادلات گازی برگ شد که با مطالعات معنی

 روی گیاه گندم، همخوانی دارد. (، بر2015همکاران )

در این تحقیق، بیوچار بر نشت الکترولیت هر دو گونه 

که برخی دار نداشت در صورتی، تأثیر معنیمورد بررسی

اند مطالعات کاهش نشت الکترولیت را گزارش کرده

(Conversa et al., 2015; Nadeem et al., 2017; Rizwan et 

al., 2018بودن زمان تأثیر (. در تحقیقات مختلف به طولانی
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حروف متفاوت اختلاف  .M. sativaو  B. tomentellusمقایسه میانگین تأثیر بیوچار بر صفات فیزیولوژیک و مورفولوژیک دو گونه  -1شکل 

دهنده ها در شاهد و تیمار و حروف بزرگ نشاندهنده مقایسه گونه. حروف کوچک نشاناستدرصد  95طمینان داری در سطح امعنی

حجم  ،(d) توده زمینیزی ،(c) توده هواییزی ،(b) سطح ویژه برگ ،(a) ارتفاع های مورد مطالعه است.مقایسه اثر تیمار در هر یک از گونه

 (.k) نشت الکترولیت و (j) تعرق ،(i) ایهدایت روزنه ،(h) فتوسنتز ،(g) کلروفیل ،(f) طول ریشه ،(e) ریشه

 

که با  ایگونهبیوچار بر رشد گیاهان اشاره شده است، به

et  Schulzشود )تر میگذشت زمان اثرات مثبت بیوچار بیش

al., 2014آن تأثیرو چگونگی  بیوچار یهایژگیوکلی طور(. به 

بیوچار،  هیمواد اول ختلفی مانند نوععوامل م بستگی بهبر گیاه 

  های خاك و شرایط محیطی داردمیزان مصرف آن، ویژگی

( et al., Jeffery ;2012 et al., Schulz ;2011 et al., Chan

تواند باروری خاك و تر از مواد آلی می( و حتی بیش2009

 (.Lehmann, 2007ذخیره مواد غذایی را افزایش دهد )

توان گفت، بیوچار بر کلی این تحقیق میگیری در نتیجه

 تری دارد.گونه لگوم در مقایسه با گندمی، تأثیر بیش
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(، a) بر صفات کلروفیل .M. sativaو  B. tomentellusتأثیر بیوچار بر صفات فیزیولوژیک و مورفولوژیک دو گونه مقایسه میانگین  -2شکل 

. استدرصد  95داری در سطح اطمینان (. حروف متفاوت اختلاف معنیe) ( و نشت الکترولیتd) (، تعرقc) ای(، هدایت روزنهb) فتوسنتز

های مورد دهنده مقایسه اثر تیمار در هر یک از گونها در شاهد و تیمار و حروف بزرگ نشانهدهنده مقایسه گونهحروف کوچک نشان

 مطالعه است.

 

 پیشنهادات

شده توده اولیه تولیدکه بیوچار براساس نوع زیستجایی از آن

تواند اثرات های خاك، میاز آن، میزان مصرف و ویژگی

تری ات بیششود مطالعمتفاوتی داشته باشد، پیشنهاد می

های مهم مرتعی پیرامون انواع بیوچار بر صفات کارکردی گونه

 صورت پذیرد.

 

 تشکر و قدردانی

این تحقیق در گلخانه و آزمایشگاه دانشکده منابع طبیعی تربیت 

وسیله از دانشگاه تربیت مدرس بابت مدرس انجام شد. بدین
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  تأمین هزینه این تحقیق کمال تشکر را داریم.

 

 منابع

 .كخا مکانیکی یهایژگیو برخی بر نیشکر سباگا کمپوستو  ربیوچا تأثیر (1395)ع.  ،معزی و ا. ،بهنام، ه.، فرخیان فیروزی

 .250-235: 23 كخاآب و  حفاظت یهاهشوپژ مجله

 پالایی گونهگیاهتأثیر کمپوست زباله شهری و بیوچار بر توانایی  (1396)ا.  جعفری، م.، معمری، م.، جهانتاب، ا. و ضرغام، ع.

Bromus tomentellus Boiss 206-194: 2 مرتع پژوهشی علمی نشریۀای. در شرایط گلخانه. 

 بر بیوچار کاربرد تأثیر (1396)بابایی، ع.  . و، شباهنگ، ج.دخت، ح، عباس.مقدم، پ، رضوانی.ر ، اصغری، ح..پور، فعباس

پژوهشی تحقیقات گیاهان  -آبیاری. ماهنامه علمی کم شرایط در .Nigella sativa Lسیاهدانه  عملکرد اجزای و عملکرد

 . 852-837: 33دارویی و معطر ایران 

و  شدر یهایژگیو بر طوبتیر تنشو  ویگا دکو ربیوچا ثرا (1395)ا.  ع. ،کامگار حقیقی و ا. ع. س. ،گویلی، ا.، موسوی

 .259ـ244: 30 ورزیکشادر  آب هشوپژ . مجلهایگلخانه یطاشردر  جسفناآب ا فمصر ییراکا
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Abstract 

 

Biochar is a carbon rich product which is created under low Oxygen conditions. In this study, the effect of Biochar in 

three levels 0, 0.5 and 1 weight percentage on morphological traits like height, SLA, aboveground and underground 

biomass, length and volume of root and physiological characteristics such as chlorophylls, gas exchange and electrolyte 

leakage for two Bromus tomentellus and Medicago sativa species were investigated. Results showed that biochar 

increased the height of both B. tomentellus and M. sativa which was higher in 0.5 level than 1 percent. However, there 

were no differences between the control and 1 percent of M. sativa. In both species biochar had no effect on SLA. 

Biochar had no effects on aboveground and below ground biomass for B. tomentellus and significantly increased below 

ground biomass with no effect on above ground biomass. Both root length and volume increased by biochar. Biochar 

had no effect on chlorophylls of B. tomentellus but in level 0.5 led to increase of chlorophylls for M. sativa. Gas 

exchange increased by biochar and electrolyte leakage had no significant effect. In general, increasing biochar level 

reduced morphological traits and increased physiological traits. 

 

Key words: Biochar, Carbon, Functional traits, Bromus tomentellus, Medicago sativa 
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