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 ( (Eurotia ceratoidesا یاروش ی مرتع اه یگو عملکرد زنی درصد جوانه
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 چکیده 

در این پژوهش  .  باشدیم  اهانیعملکرد گ  شیو افزا  خاک  هایویژگی  بهبود  نوین یهاروش  از یکیخاک    کنندهاصلاحعنوان ماده به  بایوچاراستفاده از 

 ماریت  11با    یدر قالب طرح کاملاً تصادف  یشیآزما  ا،یاروش یمرتع  اهیخاک و عملکرد گ  یهایژگیو  یبر رو  یعیطب  بایوچاراثر افزودن    یمنظور بررسبه

پس از پایان فصا  رشاد    گللانه انجام شاد.شارای   ساه تکرار در  و (  یدرصاد وزن  10و   9، 8،  7، 6،  5، 4، 3،  2، 1،  )صافر  بایوچارشاام  ساحوح ملتل   

درصاد تللل (،   ،یقیو حق یجرم ملصاو  ااهرآهک،  ،یدرصاد ماده آل  ،یکیالکتر  تیهدا  ته،یدیخاک )اسا  ییایمیو شا  یکیزیف  اتیخصاوصابرخی  

به  خاک )صافات مورد محالعه    در تمامنتایج نشاان داد که    شاد.  یریگاندازه  ایاروشا  اهیگ  های سااقه و ریشاه، ارتفاع و وزن خشاک اندامزنیدرصاد جوانه

باعث    بایوچارملتل   افزودن سحوح   .بود دارینمع(  =01/0a)  بایوچارسحوح ملتل   تفاوت    ایاروش اهیگ  اتیخصوصو  (،یقیملصو  حق  جرماز  ریغ

  3  ساح   از  بایوچارخاک شاد. افزودن    یو کاهش جرم ملصاو  ااهر  کخا یدرصاد تللل  ک ، درصاد ماده آل  ،یکیالکتر  تیهدا  ته،یدیاسا  شیافزا

در    زین  یجرم ملصاو  ااهر  نیشاتریب تر شاد.  نسابت به شااهد و ساحوح پایینخاک    یکیالکتر  تیهدا و  تهیدیاساباعث افزایش  ،  درصاد وزنی  10تا 

  درصاد وزنی  5تا   1 ساح   از  بایوچارافزودن  مشااهده شاد.   درصاد( 25و بیشاترین آهک در تیمار شااهد )  مکعب(،  متریگرم بر ساانت  53/1شااهد )  ماریت

درصاد   9و   8  هایماریدر ت  زیخاک ن   یدرصاد ماده آل  نیشاتریتللل  خاک داشات. ب   زانیبر م  بایوچارساحوح    رینسابت به ساا یشاتریب   یشایاثر افزا

در بهبود    بایوچار  یدرصاد وزن   10تا   3ساحوح    نی(، مشااهده شاد. بنابرا84/0شااهد )  ماریآن در ت  نیدرصاد(، و کمتر 05/2و   07/2  بیترت)به  وزنی

  وزنبر    زیبه خاک ن   بایوچارافزودن سحوح ملتل     با داشتند. یشتریخاک نقش مثبت ب  یدرصد تللل  و ماده آل  ،یکیالکتر  تیهدا  ته،یدیصفات اس

را بر رشاد و  ریتأث  نیشاتریب   یدرصاد وزن  5تا   1  یمارهایت  کهیطورنسابت به شااهد افزوده شاده به  اهیگو ارتفاع    شاهیرهای سااقه و اندامخشاک  

  ییایمیو شا یکیزیف  اتیپژوهش در بهبود خصاوصا  نیدر ا  محالعهمورد   یعیطب  بایوچارکاربرد ساحوح ملتل     نی. بنابرادداشاتن  ایاروشا  اهیگ  یزن جوانه

 .داشت یمثبت ریتأث  ایاروش  یمرتع اهیگ  زنیخصوصیات رشدی و جوانهخاک و بهبود  

 .یکیالکتر  تیهدا  ،یقیوزن ملصو  حق ،یماده آل  ،بایوچار  ته،یدیاس ا،یاروش واژگان کلیدی:
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 مقدمه. 1
  ی عیمناابع طب  نیترو باا ارزش  نیاز مهمتر  یکی  مراتع

هر کشاور مسساو     یخداداد  یهاو جزء نعمت  ریدپذیتجد

خاک و آ ،    حفظ  درکه    یتیبه سااابب اهم  شاااوندکهیم

  دارند  رهیدام و غ  یاز غذا  یبلشاا  نیتأم  ژن،یاکساا   دیتول

ساح  کشاور )حدود    نیشاتریکه ب نیو با توجه به ا  ،]15[

چه از آن شیب  باید اند لذاداده   یدرصد(، را مراتع تشک  52

حاال باه آن توجاه شاااده مورد حفاااات و مراقبات قرار  تاا باه

و   ساااتیز   یمناابع از نظر حفاااات مس  نیا  .]10[  رنادیگ

و از نظر   تیخاک در درجه اول اهم  شیاز فرساا  یریجلوگ

تاأم  دیا تول دام در درجاه دوم    یغاذا  نیعلوفاه باه منظور 

،  جمعیتی  باا توجاه باه ترییراتقرار دارناد. امروزه    تیا اهم

های قاب  توجه در ساح  دنیا، ترییر کاربری  یکی از نگرانی

و در نتیجاه آن پیاامادهاای    زارهاامیباه د  یاراضااای مرتع

  نمسیحی کره زمین اساات. ترییر کاربری مهمتریزیساات

های طبیعی را تست  عاملی اسات که حفاات از اکوسایساتم

بیشاااترین  تاأثیر قرار می این میاان عااملی کاه  دهاد. در 

 باشد.تأثیرپذیری را از ترییر کاربری دارد، خاک می

مرتع و عواما    یاجزا  نیتراز مهم  یکیعنوان  باه  خااک

و   یاز آن، بدون کودده  هیرویاساات که اسااتفاده ب  دیتول

شادن آن   ری، باعث فق اقدامات نامناساب  گریآن و د  تیتقو

کاه    شاااودیم  ی(، و مواد آلی)معادن  ییاز لساا  مواد غاذا

کاهش    جهیباعث نامرغو  شاادن بافت آن و درنت  تیدرنها

.  ]30[  شاودو تولید گیاهان مرتعی می  یزید حاصاللیشاد

،  گیاهان  لهیوساا که به  باشااندمیمواد آلی ترکیبات کربنی  

ماده  .  ]26[شاوندیریز جانداران و جانوران در خاک تولید م

سااازی، وضااعیت تللل  و دانهآلی با بهبود شاارای  خاک

مصااااااار   با .]28[  بلشاادخاک را بهبود می  یرینفوذپذ

توساعه کشات متراکم،    ،ییایمیروزافزون کودهااااای شااااا 

باااه   یاهیگ  اییاستفاده از ارقام پرمصر ، عدم برگشت بقا

خاک    یاز مقدار ماده آل  انهیها، ساالخاااااک و ساوزاندن آن

باعث کاهش    جهیکاساته شاده و درنت  یتوجهقاب   زانیبه م

و در نهاایات کااهش    خااک  زییقادرت بااروری و حااصااالل

 .]25[  است  دهیگرد  تولیدات غذایی

در منحقاه خشاااک و    ران ی کشاااور ا کاه  باا توجاه باه این 

  60از   ش ی در ب و   واقع شاده اسااااات   ن ی کره زم   خشاک مه ی ن 

 ااک ی کمتاار از   ی کربن آلاا   زان ی کشت م  ر ی ز   ی درصد از اراض 

  . ]28[  اسات   یی ا ی واکنش قل   ی و دارا   ی درصاد بوده و اغلب آهک 

  ة ی ها با مشاک  ترذ خاک  ن ی در ا   اهان ی از گ   ی ار ی بسا   جه ی در نت 

  ی در حال  ن ی ا ،  مصار  مواجه هساتند صار پرمصار  و کم عنا 

  ات ی در بهبود خصااوصاا  ی اساات که با توجه به نقش مواد آل 

در خاک  ی کااربن آل   نااه ی خاک مقدار به   یی ا ی م ی و ش   ی ک ی ز ی ف 

درصااد    ه دو تا ساا  ن ی حداق  ب   دار ی پا   د ی به تول   ی اب ی دساات  ی برا 

نشاااان داده که افزودن مواد   قات ی تسق   . ]28[  گردد ی برآورد م 

ها را  مواد که آن  ن ی انواع ا   ات ی به خاک، بساته به خصاوصا  ی آل 

  ، ی ک ی ز ی ف   ات یا بر خصاااوصااا   کناد، ی متفااوت م   ار یا از هم بسااا 

 ، وزن   ، ی م ی آنز   ت یا خاک از جملاه فعاال   ی ک ی ولوژ ی و ب   یی ا یا م ی شااا 

  ، ی ملصااو  ااهر جرم   ، ی ون ی تبادل کات   ت ی ارف   ته، ی د ی اساا 

قاب  جذ  عناصااار اثر    قدار م   ش ی آ  و افزا   ی نگهدار   ت ی ارف 

کردن   نه ی موارد با به   شتر ی که در ب   ، گذارد ی م   ی مثبت و متفاوت 

مسصاولات با عملکرد بالا   د ی تول   ی امکان لازم برا    ، ی شارا  ن ی ا 

مااده    زان ی . م ]16و    3[آورد  ی را فراهم م   ی و کمّ  ی ف ی از نظر ک 

دارد،    اه یا عملکرد گ   زان ی م   ا با   ی م ی خااک ارتباام مساااتق   ی آل 

 زان ی خاک، م  ی درصااد کربن آل  ک ی هر    ش ی با افزا   که ی طور به 

 30- 50  تواند ی توسااعه م درحال   ی در کشااورها   د ی تول   ش ی افزا 

 . ]29[  ابد ی   ش ی تن در سال افزا   ون ی ل ی م 

از   یو شهر  یدام  ،یکشااورز  یایاساتفاده از بقا ربازیاز د

کااربرد    .]29و    6[مااده آلی خااک بود    افزایش  یراهکاارهاا

  دیتول  تواندیم  یکشاااورز  یهانیمواد در زم نیا  میمسااتق 

  لذا بایساتی همراه داشاته باشاد،  ها را بهو پاتوژن  یمواد سام

  .]33[شاوند    یضارر تبدیو ب  داریمواد به مسصاولات پا نیا

کننده مواد    نیعنوان منبع تأمبه  بایوچاراسااتفاده از   راًیاخ

گ  یبرا  یآل اصااالاح  اهیا رشااااد  بهبود    یبرا  یاکننادهو 

  یفرآورده.  ]35[ محرح شااده اسااتخاک   اتیخصااوصاا 

وقت  یغن  یجاانب کربن  ز  یاز    ی ایا )بقاا  تودهسااااتیکاه 

  ی(، در طرهیچو ، پسااماند و غ  ،یمسصااولات کشاااورز

  ایکم    ژنیبا اکسا    یمس  ک یدر    دنی)ساوزان  زیرولیپ  ندیفرآ

و  2[  نامندیم  بایوچاررا   شااودیم  دی(، تولژنیبدون اکساا 
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طور خاک به  یافزودن  ک یعنوان به  بایوچاراز    ده. اساتفا]29

توسا  انساان، بهبود   ییوهواآ   تریراتزمان به کاهش  هم

  ی مسصااولات کشاااورز  دیتول  شیخاک و افزا  یزیحاصاالل

محالعاااات    کهنیبرخلا  ا  .]29 و  23،  13[  شودیمنجر م

بر روی مسصولات    بایوچارباار روی اثاارات مثبت    ااادییز

باااار  آن ریتأث  یو درختان انجااااام شاده اساته ول  یزراع

خشک   مهیدر مناطق خشک و ن  ییو دارو  یمرتع  اهااانیگ

راستا باا توجه  نیقرار نگرفته است. در ا  یهنوز مورد بررس

  ،( Eurotia ceratoides) ایاروشا   یمرتع  اااااهیگ  تیبه اهم

صااورت   بهاساات که اکثراً رانیا  یمهم مرتع  اهانیاز گکه  

در مراتع   پ،یا عنوان گوناه غاالاب تگوناه همراه و بنادرت باه

علت به  و اسات  افتهیسارد گساترش    یاسات   مهیو ن  یاسات 

  ی هااباالا باه تنش  یقادرت ساااازگاار  ،یاداشاااتن فرم بوتاه

از    یکیآسااان    ریمناسااب و تکث  نیدرصااد پروتئ  ،یحیمس

در مراتع  ژهیو  تیاسات که اهم  یابانیمراتع ب یبوم  اهانیگ

خشاااک دارد. حفاات خاک، مقاومت به  مهیخشاااک و ن

بالا،    یخوشالوراک  ،یو خشاکساال  یخشاک  لبندان،یسارما،  

بارز    اتیاز خصااوصاا  رامقاومت به چ زیعلوفه بالا و ن  دیتول

  یهاسابب شاده تا در طرح اتیخصاوصا   نیگونه اسات. ا نیا

.  ردیمورد اساااتفاده قرار گ  اهیگ  نیو اصااالاح مراتع ا  اءیاح

  شیدر افزا  ایاروشاا   نیپروتئ  یو درصااد بالا  یخوشاالوراک

مؤثر   اریگوشت گوسفندان بس  یوزن شیپشم و افزا  یحجم

 ز ین وختعنوان سا و مناساب اسات و از آن در زمساتان به

بر احتمال خحر    یمبن  ییهاوجود گزارش  .شاودیاساتفاده م

  اه یگ نیمحالعه ا تیدر کشاور اهم یجنس بوم نیانقراض ا

پژوهش حاضار جهت . لذا  دینمایآشاکار م  شیاز پ شیرا ب

 بر   یعیطب  باایوچاار  بررسااای اثر کااربرد ساااحوح ملتل 

  گللانه  رداروشایا    اهیعملکرد گ  شیخاک و افزا  یهایژگیو

  ی کشااورز   سیپرد  گروه احیاء مناطق خشاک و کوهساتانی

 دانشگاه تهران انجام شد.  یعیو منابع طب

 

 شناسیروش. 2
    یپژوهش، رسو  فس  نیدر ا یمورد بررس  مادهجنس 

در منحقاه کوه بناان    ک یا دوران ژوراسااا   اهاانیا هاا و گجنگا 

بدون    جیتدربهبا ساارعت کم و اسااتان کرمان اساات که  

  یماده در واقع نوع نیاسات. ا  شاده یتشاک  ژنیاکسا  ضاورح

  هاشیآزما  هیاول  جیو نتا  های. بررسا باشادیم  یعیطب  بایوچار

جهت افزایش    ییبالا  یها یماده از پتانس نینشان داد که ا

برخوردار هاای خااک  مااده آلی خااک و بهبود برخی ویژگی

ها  آن  یساانجامکان یبه بررساا   قیتسق  نیاساات که در ا

جهت   یماده مورد بررساا   شااناختمنظور به  پرداخته شااد.

ماده     یاز قب  یاتیخصوص  ،طبیعی  بایوچارعنوان استفاده به

و   جرم ملصاو  ااهری  ،یکیالکتر تیهدا  ته،یدی، اسا یآل

دانشاکده منابع    خاکشاناسای  شاگاهیدر آزماخاک    یق یحق 

اسااتاندارد    یهادانشااگاه تهران با اسااتفاده از روش  یعیطب

بر   یماده مورد بررسا  ریتأث  جهت بررسای  شاد.  یریگاندازه

از عمق    یطور تصااادف به  شیخاک، قب  از آزما  یهایژگیو

 ی بردارخاک استفاده شده، نمونه  متاارییسانت 30صفر تا  

ها،  از خاک گلدان زیفصا  رشاد، ن  انیصاورت گرفت. در پا

مااده بر خااک    یاثرگاذار  قیطرنیشاااد تاا باد  یبردارنموناه

بافت خاک به  یهاشااااخر  یطور کلبه  مشااالر گردد.

در    تهیدیاساا   ،یکیالکتر  تیهدا  کاس،یبا  یدرومتریروش ه

و بلک، آهک با    یبه روش والک  یعصااااره اشاااباع، ماده آل

با    یق یحق   و جرم ملصاااو  ااهری  ،یمتریروش کلسااا 

 شد.  یرگیاندازه  کنومتریو پ  لندریاستفاده از س

  ی هایژگیبر و یماده مورد بررسا  ریبررسای تأثمنظور  به

 30از عمق صافر تا    یطور تصاادف به  شیخاک، قب  از آزما

صاورت   یبردارخاک اساتفاده شاده، نمونه  متاااارییساانت

ها، نمونه از خاک گلدان زیفصاا  رشااد ن  انیگرفت. در پا

ماده بر خاک مشلر   یاثرگذار قیطر  نیشد تا بد  یبردار

ها پس از هوا خشاک شادن  ک گلدانگردد. بدین منظور خا

باهو عبور از الاک دو میلی طور یکنواخات مللوم و متری 

گیری  اندازه  برخی از خصاوصایات فیزیکی و شایمیایی خاک

روش    از  باا اساااتفااده  باافات خااکشااااد. بادین منظور  

خااک از روش    یدرصاااد کربن آل،  کااسیباای  درومتریا ه

جرم    ،یمتریبلک آهک با روش کلساا   یوالکل  یشاانهادیپ

و   لنادریباا اساااتفااده از سااا   یق یو حق  یملصاااو  اااهر

  اسایدیته خاک  یریگبرای اندازه  شاد.  یریگاندازه  کنومتریپ
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  هیو پس از ته  دیاز عصاااره گ  اشااباع اسااتفاده گرد نیز

 pHاسایدیته از دستگاه    یریگاندازه یعصااره گ  اشاباع، برا

و   7،  4  یباا باافرهاا  مینظپس از ت  EYELA 2000متر مادل  

  ی ک یالکتر تیهدا  تیگیری قابلاندازه یبرا.  اساتفاده شاد 9

دساات آمده از نمونه خاک، از  گ  اشااباع به  یهاعصاااره

  ج یاسااتفاده شااد و نتا  JENWAY-4320مدل    ساانجتیهدا

 .دیبر متر گزارش گرد  منسیزیبدست آمده بر حسب دس

مااده مورد    یزکننادگینقش حااصااالل  یابیا منظور ارزباه

آزمایشی   ،زنی گیاه اروشیاعملکرد و درصد جوانهبر    یبررس

گللانه  در  و در ساااه تکرار    یدر قالب طرح کاملاً تصاااادف 

  ی کشااورز   سیپرد  گروه احیاء مناطق خشاک و کوهساتانی

تیماارهاای    انجاام شاااد.  دانشاااگااه تهران  یعیو مناابع طب

 ، 7،  6، 5،  4، 3، 2،  1ملتل    یهاشام  نسبت  شیآزمااااا

شااهد    ماریتو   کنندهاز ماده اصالاحدرصاد وزنی   10و   9، 8

  خااک  نمودن  آمااده  جهات  )بادون اساااتفااده از مااده(، بود.

 هاای خواهش  و  طبیعی  هاایرویشاااگااه  باه توجاه  باا  هااگلادان

مراتع   از خاک  لازم  مقدار به  بررسای  مورد گونه  اکولوژیکی

بوده دشات آهوان سامنان که رویشاگاه طبیعی گیاه اروشایا  

 به گللانه منتق  شد.

از خاانواده  ، Eurotia ceratoidesاروشااایاا باا ناام علمی  

Chenopodiaceae  ای یاا علفی پر گیااهی اسااات پاایاا، بوتاه

متر به  2سانتیمتر و به ندرت تا   120تا    20شااخه به ارتفاع  

متر، گااهی بیشاااتر، یاک پاایاه،  ساااانتی   70تاا    50قحر تاا   

ای سابز متمای   های ساتاره پوشایده از کرک بندرت دو پایه،  

ها ها افراشاته یا خیزان، بر  به زرد، گاهی خاکساتری، سااقه 

میلیمتر،    18تاا    3متر و عرض ساااانتی   34تاا    14باه طول  

ای بدون دمبر  یا با دمبر ، پوشاایده از کرک خحی نیزه 

هاای نر در باالا و در هر دو ساااح ، گا  آذین سااانبلاه، گا  

هاا غشاااایی، پوشااایاده از پوش ایین، گا  هاای مااده در پا گا  

اسااات کاه    متر میلی   5هاای کوتااه و بلناد باه طول تاا  کرک 

ها در شامال  ها و کوهساتان پراکندگی نسابتاً زیادی در دشات 

غر ، شامال شارو و مرکز، در ناحیه رویشای ایران و تورانی 

  یمهم و با ارزش مرتع   اهان ی از گ  ا ی اروش  اه ی گ   . ( 1)شک   دارد 

باالا باه   ی قادرت ساااازگاار   علات داشاااتن باه کاه  اسااات   ران ی ا 

علت داشاتن قدرت رویشای  ی و همچنین به ح ی مس   ی ها تنش 

  دام نقش بسازایی داردعلوفه  در تأمین بالا،    ی خوشالوراک و 

و   اء ی اح   ی ها سابب شاده تا در طرح  ات ی خصاوصا  ن ی ا   . ]27[

 . رد ی مورد استفاده قرار گ   اه ی گ  ن ی ا از  اصلاح مراتع 

 
 اروشیا گیاه مرتعی -1شکل 

 

  ذکر  هاینساابت با  های خاکنمونهجهت کاشاات ابتدا 

 10به تعداد    سا س  مللوم شاد، خوبیبه  بایوچار با  شاده

بع طبیعی  بذر گیاه که از مرکز تسقیقات کشااااورزی و منا

های  گلدان  شااده بود دراسااتان خراسااان شاامالی تهیه 

با    شیآزما نیدر ا .کاشاته شاد مناساب  عمقکیلویی و  ساه

گلادان   33  توجاه باه تعاداد تیماارهاا و تکرارهاای آزماایشااای،

در نظر گرفته شااد. جهت اسااتقرار و   رهاکشاات بذ یبرا

انجام شاد.    یاریبلافاصاله پس از کشات آب  هابذر یزنجوانه

باا مسااساااباه    یاریا دور آب  نیو همچن  ازیا آ  مورد ن  زانیم

  ، یو نقحاه پژمردگ  یزراع  تیا رطوبات خااک در نقحاه ارف 

مساسابه    یدوانشاهیخاک و عمق ر  یوزن ملصاو  ااهر

 (:2و   1  یهاشد )معادله
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 d= (FC-PWP) ×Bd×MAD×Drz 1معادله 

 V= d×A 2معادله 

رطوبت در    FC(،  متری)سااانت  یاریعمق آب  dدر آن   که

  ، یرطوبات در نقحاه پژمردگ  PWP  ،یزراع  تیا نقحاه ارف 

Bd خاک،   جرم ملصااو  ااهریMAD ی تیریفاکتور مد  

  شاهیعمق ر Drz(،  شاودیمشالر م  اهی)با توجه به نوع گ

 .باشدیمساحت م Aو    یاریحجم آب V  ،یدوان

  ماده   تاثیر بررسی منظور  به  ماه(،طول دوره رشد )نه در

  گونههیچ از  آزمایش انجام  طول  در خاک، بر  بررساای  مورد

و رطوبت در حد  نشاد    اساتفاده  شایمیایی  کشآفت و  سام

  ان یا پس از پاا  .دیا هاا اعماال گردگلادان  یمزرعاه برا  تیا ارف 

  یریگاندازه  زنی و عملکرد گیاهدرصااد جوانهفصاا  رشااد  

از ساح  خاک    اهیگ  شاهیو ر  ییمنظور اندام هوا  نیشاد. بد

، ارتفااع  وزن تر  یریگو پس از انادازه  دیا گلادان قحع گرد

ساعت در آون در   72و شستشو با آ  مقحر، به مدت  بوته 

خشااک شااده و وزن خشااک    گرادیدرجه سااانت 70  یدما

 ی زندرصد جوانه شد.  یریگاندازهبا ترازوی دیجیتالی  ها آن

 مساسبه شد:فرمول زیر با استفاده از   زین  هابذر

 3معادله  

100   × 
 زده جوانه   بذرهایتعداد  

 یزن= درصد جوانه 
 ک   بذرهایتعداد  

 

افزار اکسااا   هاا و ثبات در نرمداده  یآوربعاد از جمع

حاضار با    قیصاورت گرفته در تسق   یآمار یهاهیتجز  یتمام

صاورت گرفت. قب  از    SAS  یآمار یافزارهااساتفاده از نرم

در    یشاا یآزما  یخحا  عیاز نرمال بودن توز  انس،یوار هیتجز

  کیا بودن آن در داخا  هر    کنواخاتیو    ماارهاایاز ت  ک یا هر  

حاصاا  شااد و ساا س    نانیاطم  یشاا یآزما  یهااز بلوک

هاا  داده  نیانگیا م  ساااهیهاا، مقااداده  انسیا وار  هیا تجز  اتیا عمل

و پنج    ک یبر اسااااس آزمون دانکن با ساااح  احتمال   زین

 درصد صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث. 3

مورد مطالعه در    بایوچار های خاک و  . ویژگی 3.1

 آزمایش 

  ییای م ی و شا   ی ک ی ز ی مهم ف   ات ی خصاوصا  ی برخ   ه ی تجز   ج ی نتا 

 ارائه  1در جدول   ی ا خاک مورد اسااتفاده در کشاات گللانه 

بافت    ی خاک مورد نظر دارا   نتایج،   بر اساااس  شااده اساات. 

و (  7/ 1)   خنثی   اساایدیته   ، ای ماسااه   ی مناسااب از کلاس لوم 

خاک مذکور  . بود  زیمنس بر متر دسی   1/ 1هدایت الکتریکی  

با   . ، نیز فقیر بود درصاااد(   0/ 84از لسا  درصاااد ماده آلی ) 

که بافت خاک مورد نظر سبک بوده لذا به دلی   توجه به این 

کاهش درصااد عناصاار ازت، روی، پتاس و فساافر به دلی   

 آبشویی، هدایت الکتریکی خاک بیشتر است. 

 متریسانتی 30های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش در عمق صفر تا ویژگی .1جدول 

 ه ماس
(%) 

 سیلت 
(%) 

 رس 
(%) 

 ماده آلی 
(%) 

 آهک
(%) 

 تللل  
(%) 

جرم ملصو   

 ااهری

(3-cm rg ) 

وزن ملصو   

 حقیقی

(3-cm rg ) 

 هدایت الکتریکی 
)1-m (dS 

 اسیدیته 

00/69 33/23 67/18 84/0 00/25 48/36 43/1 50/2 17/1 16/7 

 گچ 

(%) 
 نیتروژن 

(%) 
 فسفر 

(ppm) 
 پتاسیم
(ppm) 

 سدیم 
(ppm) 

 منیزیم
)1-(meq l 

 کلسیم
)1-(meq l 

 کلسیم + منیزیم 
)1-(meq l 

 کلر 
)1-(meq l 

 سولفات 

)1-(meq l 

01/0 12/0 37/9 39/14 67/466 60/5 93/4 13/10 87/12 93/20 

 

  



 1401، بهار  1، شماره  75ایران، دوره  مرتع و آبلیزداری، مجله منابع طبیعی  

 

 40 

تجزیاه   این    باایوچاارنتاایج  مورد محاالعاه در  طبیعی 

ارائه شااده اساات. بر این اساااس   2در جدول  آزمایش نیز 

(، داشاته و نسابت به 94/7قلیایی )طبیعی خاصایت    بایوچار

درصاااد(،   87/0، مااده آلی )(1)جادول  خااک مورد محاالعاه  

درصاد(، و مقدار عناصار کلسایم، منیزیم و  11/2نیتروژن )

  بایوچارداشات. لذا   بیشاتریپتاسایم بیشاتر و مقدار سادیم  

  رود باا بهبود وضاااعیات مااده آلی،میمورد محاالعاه انتظاار  

ای  خاک، شرای  بهینه  تبع آن هدایت الکتریکیو به  عناصر

 را برای رشد گیاه اروشیا فراهم نماید.
 

 

 عنوان تیمار آزمایشطبیعی مورد مطالعه به بایوچارهای ویژگی .2جدول  

 کربن
(%) 

 نیتروژن
(%) 

 هیدروژن 
(%) 

 پتاسیم
(ppm) 

 سدیم 
(ppm) 

 منیزیم
)1-(meq l 

 کلسیم
)1-(meq l 

 ماده آلی 
(%) 

 هدایت الکتریکی 

)1-(dS m 
 اسیدیته 

01/1 11/2 02/0 82/360 00/126 11/18 67/10 87/0 46/1 94/7 

 

بر برخی از    باایوچااراثر تیماارهاای مختلف    .3.2

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک

مورد    بایوچارشاااان داد که اثر ساااحوح ملتل   نتایج  

  یو درصااد ماده آل  یکیالکتر  تیهدا  ته،یدیمحالعه بر اساا 

درصااد و بر جرم ملصااو    ک یخاک در سااح  احتمال  

در سااح  احتمال    درصااد آهک و   درصااد تللل   ،یااهر

تنهاا در    نیمچنه  (.3بود )جادول    داریپنج درصاااد معن

جرم ملصاااو  حق  تفااوت    ماارهاایت  نیب  یق یصااافات 

 مشاهده نشد.  یداریمعن

 بر برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک بایوچارجدول تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف  .3جدول 

درجه   میانگین مربعات 

 آزادی
 منابع تریرات 

 اسیدیته  هدایت الکتریکی  وزن ملصو  حقیقی  جرم ملصو  ااهری  تللل   آهک ماده آلی 

0/656** 15/359* 8/980* 0/002 * 0/006 ns 0/273** 0/023** 10 تیمار 

 خحا  22 022/0 045/0 004/0 001/0 211/5 874/3 054/0

 ضریب تریرات  - 06/2 49/6 75/2 60/2 84/5 34/9 39/10

ns دار در سح  آماری یک و پنج درصد. دار و وجود تفاوت معنیترتیب عدم تفاوت معنی، ** و * به 

 

 اسیدیته. 3.2.1

ها نشااان داد که اثر سااحوح  داده انسیوار  هیتجز  جینتا

خاک در سااح     تهیدیمورد محالعه بر اساا  بایوچارملتل   
  ساااه ی(. مقاا3بود )جادول    داریدرصاااد معن  ک یا احتماال  

 2تا سااح     بایوچارافزودن    ها نشااان داد کهداده  نیانگیم
نداشاااته ولی با  تأثیر چندانی  ته خاک  یبر اسااایددرصاااد  

، اساایدیته خاک افزایش  درصااد 3افزودن سااحوح بالاتر از  

  شیباه افزا  توانیامر م  نیا   یا از دلا  (.2یاافات )شاااکا   
  م یافزوده شادن مساتق   اه،یجذ  عناصار توسا  گ  تیقابل
مقدار قاب    بایوچار)که در خاکساتر   بایوچارتوسا     میپتاسا 

و آهکی بودن خااک و عنصااار موجود بود(،    نیاز ا  یتوجه
برخی از  نسااابات داد.  در نتیجاه ارفیات باافری زیااد آن  

  افتند یدساات   جهینت  نیادر محالعات خود به   نیز  مسققان

  یابد یم شیآن افزا  تهیدیبه خاک، اسا   بایوچارکه با افزودن  
توان عنوان کرد کاه  یم  دهیا پاد  نیا  هیا در توج.  ]19و    11[

دارد.    میمسااتق  ریخاک تأث  تهیدیبر اساا   بایوچار  تهیدیاساا 
که    یاو نوع ماده  ییدما  یبه شااارا زین  بایوچار  تهیدیاسااا 
خلا    دارد.  یبسااتگ  ،شااودیانتلا  م بایوچار  هیته یبرا

کاه    نادنشاااان داد  نتاایج حااصااا  از این تسقیق، مسققاان
ثیرات ملتلفی  بر خاک بسته به نوع مواد تأ بایوچار شیافزا

گزارش کردند که    مسققین.  ]14[بر اسااایادیتاه خاک دارد  
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را   بایوچارخاک در حضاور    تهیدیاز عوام  کاهش اسا   یکی
نسااابات باه خااک   باایوچاار  تاهیدیا بودن اسااا   نییتوان پاایم

،  بایوچاردهنده     یاز ماده تشاکی  خود تابع  نیدانسات که ا

  یهاگروهباشاد. حضاور یمواد م نیو اصالاح ا  دیتول  یدما
نیز اصالاح شاده    بایوچارساح    یبا بار مثبت بر رو  یعامل
  ته یدیاساا  رایخاک گردد، ز  تهیدیتواند باعث کاهش اساا یم

در  . ]20[  پاذیردیم  ریتاأث  یباار ساااحس  اتیا از خصاااوصااا 
در    هابایوچارکه کاربرد انواع    شااادگزارش   ای دیگرمحالعه

  خاک شاده اساتاسایدیته    شیسابب افزا  یدیاسا   یهاخاک
از    هشد  تولید  یهاباایوچاار  مقایسه  بااای  در محاالعاه  .]33[

بارناج  شام   ملتل   لیآ  دهما  هفت ،  روننا   چو  ،کلش 

  نارگی  و   برنج  پوستهذرت،   کلش  ،مگند  کلش بامبو،  چو
مترییر    1/11و    8/7اسااایادیتاه خااک بین    که  ندداد  ننشا

  منشأ با  یهابایوچاراساایدیته    که  نددها گزارش کربود. آن
و   1/10  –  8/7ترتیاب بین  و باه  از علفی بوده  کمتر   چو
 .]32و   7[ مترییر بود 1/11  – 2/9

 

 بر اسیدیته خاک  بایوچارمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف  .2ل شک

 .باشندمیدار آماری در سطح یک درصد های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معنیمیانگین

 

 هدایت الکتریکی. 3.2.2

ها نشااان داد که اثر سااحوح  نتایج تجزیه واریانس داده

مورد محاالعاه بر هادایات الکتریکی خااک در    باایوچاارملتل   
(.  3جادول  دار بود )ساااح  احتماال یاک درصاااد معنی

  75/1)درصاد   9بیشاترین هدایت الکتریکی خاک در تیمار  
زمنس بر متر(، و کمترین هدایت الکتریکی خاک نیز یدسا 

زیمنس بر متر(، مشااهده  دسای  77/0)  درصاد  1در ساح   

د که سااحوح  (. نتایج همچنین نشااان دا3شااد )شااک   
بر افزایش هادایات الکتریکی    تاأثیر مثبتی  باایوچاارتر  پاایین

  از بایوچارخاک نساابت به شاااهد نداشااته ولی با افزایش  
طور قاب  توجهی  لکتریکی خاک بههدایت ادرصاد   6  ساح 

افزایش    ،زیمنس بر متر(دساای 17/1نساابت به شاااهد )

  بایوچارخاک در اثر کاربرد    یکیالکتر تیهدا  شیافزایافت.  

مواد و   نیمسلول در ا  یهااحضاااور نماک    یا باه دل  احتماالاً
 ت یا مااده نسااابات باه هادا  نیا  یکیالکتر  تیا باالابودن هادا

که    گزارش کردند  مسققین.  ]7[  باشااادیخاک م  یکیالکتر

آن   یکیالکتر تیهدا  شیبه خاک باعث افزا  بایوچارافزودن  
بااشاااد باا توجاه باه پاایین  ذکر نیز میباهلازم    .]21[  دیا گرد

  تر باایوچاار بودن هادایات الکتریکی خااک در ساااحوح پاایین
که نشااان دهنده غیرشااور بودن خاک مورد نظر و کاهش  

دلی  جذ  آ  کافی  ، لذا بهخاک اساات های مسلولنمک 

درصاااد  هاای باازدارناده رشاااد،  هاا و آنیونو کااهش کااتیون
های گیاه بیشاتر  زنی، میزان رشاد و وزن خشاک اندامجوانه

بوده ولی با افزایش هدایت الکتریکی خاک )سااحوح بالاتر 
های گیاه  زنی و وزن خشاااک اندامبایوچار(، درصاااد جوانه

 کاهش یافت.  ااروشی
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 بر هدایت الکتریکی خاک بایوچارمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف  .3شکل 

 .باشندمیدار آماری در سطح یک درصد های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معنیمیانگین

 

 جرم مخصوص ظاهری خاک. 3.2.3

ها نشااان داد که اثر سااحوح  نتایج تجزیه واریانس داده

مورد محاالعاه بر جرم ملصاااو  اااهری   باایوچاارملتل   

خاک در سااح  احتمال پنج درصااد نساابت به شاااهد  

حاقایاقای  ماعانای مالصاااو   جارم  بار  آن  اثار  ولای  باوده،  دار 

مورد محاالعاه باه   باایوچاار(. افزودن  3جادول  دار نبود )معنی

هش جرم  سااتفاده، موجب کاخاک در تمام سااحوح مورد ا

(. بیشااترین جرم  4ملصااو  ااهری خاک شااد )شااک   

متر  گرم بر ساانتی 53/1ملصاو  ااهری در تیمار شااهد )

  باایوچاارمکعاب(، و کمترین آن در ساااحوح باالای کااربرد  

خاک در   یکاهش جرم ملصااو  ااهر مشاااهده شااد.

مللوم    یکیتواند رخ دهد،  یم   یبه دو دل بایوچارحضااور 

  یگریتر و دبا جرم ملصااو  کم  یاشاادن خاک با ماده

  بایوچارخاک در اثر کاربرد    یماده آل  شیافزا ریاز تأث  یناشا 

  یریگباعث بهبود سااختمان خاک، شاک   یاسات. ماده آل

جرم    قیطر  نیگردد و از ایهاا مآن  یداریا هاا و پااخااکاداناه

گزارش    مسققین  .ابدییخاک کاهش م یملصااو  ااهر

خاک    یکاهش جرم ملصو  ااهر  یکردند که عام  اصل

  شیها و افزاخاکدانه  یریگشاااک  ،بایوچاردر اثر مصااار  

  در گزارشای مسققین ااهار داشاتند   .]1[  منافذ خاک اسات

  ،باایوچاارموجود در    یمناافاذ خااک در اثر مواد آل  شیکاه افزا

و گزارش    دیخاک گرد  یباعث کاهش جرم ملصو  ااهر

از نوع ذرات    یعمدتاً تابع  یق یجرم ملصو  حق   که  کردند

  یدهنده خاک اساات و وجود مواد آل   یتشااک  یهایو کان

کاه    ،]8[  گرددیپاارامتر م  نیباالا در خااک موجاب کااهش ا

 .با نتایج تسقیق حاضر مرایرت داشت

 

 بر جرم مخصوص ظاهری خاک بایوچارمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف  .4شکل 

 .باشندمیدار آماری در سطح پنج درصد های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معنیمیانگین
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 درصد تخلخل خاک.  3.2.4

مورد    بایوچارنتایج نشااان داد که اثر سااحوح ملتل   
محاالعاه بر میزان تلللا  خااک در ساااح  احتماال پنج  

در تماام    باایوچاار(. افزایش  3جادول  دار بود )درصاااد معنی
دار تللل  ک  خاک نسابت  ساحوح، موجب افزایش معنی

 5به شااهد شاد. بیشاترین درصاد تللل  خاک در تیمار  
و کمترین مقدار آن در تیمار شااهد    ،درصاد(  0/40)درصاد  

م به ذکر اسات  لاز  (.5  مشااهده شاد )شاک درصاد(،    4/36)
اثر افزایشاای  درصااد   5تا   1  از سااح   بایوچارکه افزودن  

بر میزان   بایوچاربت به ساایر ساحوح کاربرد  بیشاتری نسا 
تللل  خاک در اثر کاربرد   شیافزا  تللل  خاک داشاات.

باشاد  میمواد  نیا  یداخل  متللل از سااختار    یناشا   بایوچار
تلللا  خااک در    شیافزامسققین گزارش کردناد کاه  .  ]4[

از کااهش جرم ملصاااو     یرا نااشااا   باایوچااراثر کااربرد  
  شیافزا  کاه  اعلام کردناد  نی. همچنکردنادعنوان    یاااهر

منافذ درشات خاک، تللل     شیاز افزا  یتللل  خاک ناشا 
در اثر مواد   اکساااختمان خ  یریگو شااک   بایوچار  یبالا
 .]22[  باشدیم  بایوچار  یآل

 

 بر درصد تخلخل خاک بایوچارمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف  .5شکل 

 باشند.دار آماری در سطح پنج درصد میهای دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معنیمیانگین

 

 درصد ماده آلی خاک. 3.2.5

مورد    باایوچاار نتاایج نشاااان داد کاه اثر ساااحوح ملتل   
محاالعاه بر درصاااد مااده آلی خااک در ساااح  احتماال یاک  

(. افزودن  3جدول  دار بود ) درصااد نساابت به شاااهد معنی 
مورد محالعه به خاک در تمام ساحوح مورد اساتفاده،    بایوچار 

ی خاک نسابت به شااهد خاک موجب افزایش درصاد ماده آل 
و   8رین درصاد ماده آلی خاک در تیمار  (. بیشات 6شاد )شاک   

درصاد(، و کمترین آن در   2/ 05و   2/ 07ترتیب  )به درصاد   9
نشاان    ن ی مسقق   ج ی تا ن  ( مشااهده شاد. 0/ 84تیمارهای شااهد ) 
و   اسااات   دار ی پا   نوع کربن کاملًا  ک ی   بایوچار داده اسااات که 
باشاااد  می به خاک   بایوچار اثر افزودن    ن ی رساااو  کربن اول 

  یاز کربن آل   ی به خاک، بلشااا   بایوچار در اثر افزودن  .  ]19[
و بااعاث   وساااتاه ی کربن در خااک پ   ر ی موجود در آن باه ذخاا 

کربن و   ب یا ترسااا     یا گردد. باه دل ی خااک م   ی مااده آل   ش ی افزا 

 ی رو   ی اد ی ز   ی ها ق ی تسق   ، بایوچار خاک توسا    ت ی ف ی ک بود به 
  دی تول    ی گوناگون و شارا   ه ی از کربن با مواد اول   ی مواد غن  ن ی ا 

 ز ی ن   ن ی مسقق   ر ی ساا   ق ی تسق   ج ی نتا .  ملتل  صاورت گرفته اسات 
کربن   ش ی باه خااک بااعاث افزا   باایوچاار کاه افزودن  داد  نشاااان  

 . ]34و   6[ است   ده ی خاک گرد   ی آل 

 درصد آهک خاک. 3.2.6

ها نشااان داد که اثر سااحوح  نتایج تجزیه واریانس داده
ملتل  باایوچاار مورد محاالعاه بر درصاااد آهاک خااک در  

دار بود سااح  احتمال پنج درصااد نساابت به شاااهد معنی
ها نشااان داد که  (. نتایج مقایسااه میانگین داده3)جدول  

افزودن بایوچار مورد محالعه به خاک در تمام ساحوح مورد  
(.  7کاهش درصاد آهک خاک شاد )شاک    اساتفاده، موجب

درصاد(، و  25بیشاترین درصاد آهک خاک در تیمار شااهد )
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درصاد(، مشااهده    64/17درصاد ) 8کمترین آن در تیمار  
توان با افزایش نگهداشات آ  در  شاد. از دلای  این امر می

خاک و عناصر غذایی خاک و کاهش عناصر کلسیم، سدیم  
 و کلر خاک نسبت داد.

 

 بر درصد ماده آلی خاک بایوچارمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف  .6شکل 

 .باشندمیدار آماری در سطح یک درصد های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معنیمیانگین

 
 مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف بایوچار بر درصد آهک  .7شکل 

 باشند.میدار آماری در سطح پنج درصد های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معنیمیانگین

 

خصاوصایات  بر    بایوچارساطوح مختلف اثر  .3.3

 گیاه اروشیازنی و صفات مورفولوژیک جوانه

 زنیدرصد جوانه. 3.3.1

درصاد  ساحوح ملتل  بایوچار بر نشاان داد که اثر   نتایج 

دار  وشایا در ساح  احتمال یک درصاد معنی ار   زنی گیاه جوانه 

درصد،    8(. با افزایش بایوچار به خاک تا سح  4بود )جدول 

(. 8زنی گیاه اروشاایا افزوده شااد )شااک   بر درصااد جوانه 

درصاد از  53/ 3و   56/ 7ترتیب با درصاد به  6و   1تیمارهای  

 2زنی برخوردار بوده و بین تیمارهای  بیشاترین درصاد جوانه 

ن درصااد  داری نبود. کمتری درصااد اختلا  معنی  8و   5تا 

زنی گیاه اروشیا نیز در سحوح بالاتر کاربرد بیوچار )در  جوانه 

بیوچاار   9درصاااد و در تیماار    13بیوچاار حادود    10تیماار  

مشااهده شاد. درخصاو  تأثیر بایوچار بر    درصاد(،   20حدود  

های ملتلفی ارائه شاااده زنی گیاهان گزارش درصاااد جوانه 

چاار بر  گزارش کردناد کاه بیو   مسققین کاه  طوری اسااات، باه 

که برخی در حالی ،  ]18[زنی گیاهان تأثیری نداشاااته  جوانه 

دیگر از مسققین، ااهار داشاااتند که بیوچار حتی به میزان  

جواناه  می کم،  افزایش  را  بر  زنی  منفی  تاأثیر  هیچ  و  دهاد 

 . ]31و   24، 12[زنی و رشد گیاهچه ندارد جوانه 
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 زنی و صفات مورفولوژیک گیاه اروشیا جدول تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بایوچار بر خصوصیات جوانه .4جدول 

 میانگین مربعات 

 منابع تریرات  درجه آزادی 
 وزن خشک ساقه  وزن خشک ریشه  زنی نهایی درصد جوانه ارتفاع بوته 

 تیمار 10 0060/0** 0061/0** 36/556** 50/107*

 خحا  22 0007/0 0006/0 18/118 46/19

 ضریب تریرات  - 18/18 27/21 89/19 14/14

ns دار در سح  آماری یک و پنج درصد. دار و وجود تفاوت معنیترتیب عدم تفاوت معنی، ** و * به 

 
 زنی گیاه اروشیا مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف بایوچار بر درصد جوانه -8شکل 

 باشند.دار آماری در سطح یک درصد میهای دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معنیمیانگین

 

 و ریشه  ساقههای اندامخشک   وزن. 3.3.2

ن  بر وز  بایوچارسااحوح ملتل  نشااان داد که اثر   نتایج

در سااح     اروشاایاگیاه  و ریشااه ساااقه  های  اندامخشااک  

(. مقاایساااه  4جادول  دار بود )احتماال یاک درصاااد معنی

 9ساح    تا  بایوچارها نشاان داد که با افزایش  میانگین داده

سااقه گیاه اروشایا افزوده شاد )شاک   خشاک  ، بر وزن درصاد

نتاایج همچنین نشاااان داد کاه باا افزایش باایوچاار باه (.  9

شایا  درصاد، بر وزن خشاک ریشاه گیاه ارو 5خاک تا ساح   

درصااد وزنی بایوچار،   5افزوده شااد و در سااحوح بالاتر از  

طور کلی  (. به8وزن خشااک ریشااه کاهش یافت )شااک   

 4در تیمار  و ریشااه  بیشااترین مقدار زیساات توده ساااقه  

  وزن خشاک سااقه کمترین مقدار   وزنی مشااهده شاد.  درصاد

وزنی باایوچاار و وزن  درصاااد    10در تیماارهاای شااااهاد و  

درصاد وزنی مشااهده   10و  9تیمارهای  خشاک ریشاه در  

های  از دلای  عدم توسااعه و رشااد ریشااه در غلظت  .شااد

عنااصااار    و  توان باه افزایش میزان رطوباتباالای بیوچاار می

ساااحسی خااک در اثر کااربرد بیوچاار    ایها غاذایی در لایاه

های  مین آ  مورد نیاز گیاه از لایهأاشاره کرد که به دلی  ت

.  ]17[ توساعه ریشاه نلواهد داشات گیاه نیازی به  ،فوقانی

مسققاان دیگری نیز به تأثیر بهتر مقادار متعاادلی از بایوچار  

در مقایسااه با مقادیر پایین و بالای آن اشاااره کردند. البته  

تنظیم میزان اسااایادیتاه و هادایات الکتریکی خااک در حاد  

متعاادل و در نتیجاه رشاااد بهتر گیااه در تیماارهاای مقادار  

دلای  بهتر بودن این تیمارها نسابت به متوسا  بایوچار از  

 .]18و  9[مصار  بالای بایوچار عنوان شده است 

علات  باه خااک باه   وچاار ی افزودن باا لازم باه ذکر اسااات کاه  

از جمله    اه ی گ  از ی (، و عناصر مورد ن 6)شک    ی ماده آل  ش ی افزا 

  اهی گ   ی شا ی بر رشاد رو   ی م ی مساتق  ر ی به خاک که تأث   تروژن، ی ن 

شاد. در    ا ی اروشا   اه ی وزن خشاک سااقه گ  ش ی دارند باعث افزا 

علت اساتفاده  به   ا ی اروشا   اه ی گ   وچار ی با   درصاد وزنی  4ساح   
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تلللا  و   تاه، ی د یا اسااا  ودن ب   ناه ی و به   یی بهتر از عنااصااار غاذا 

مورد   ی ماارهاا ی ت   ر ی خااک نسااابات باه ساااا   ی ک ی الکتر   ت یا هادا 

داشااتهه لذا وزن  ی و رشااد بهتر  ی زن محالعه، درصااد جوانه 

گزارش کردند که   ن ی بود. مسقق   شااتر ی خشااک ساااقه آن ب 

فسافر،    م، ی کلسا   م، ی عناصار پتاسا  ی برا   م ی مساتق   ی منبع   وچار ی با 

افزودن   اثر بر    یی عناصار غذا   ی و فراهم   باشاد ی و مس م  ی رو 

تباادل    ت یا ارف   ش ی افزا   ق ی از طر   تواناد ی باه خااک م   وچاار ی باا 

عنصار از   م ی مساتق افزودن   ا ی خاک و   ته ی د ی اسا   ر یی تر   ، ی ون ی کات 

  یشا ی رشاد رو   ش ی و باعث افزا   افته ی   ش ی به خاک افزا   وچار ی با 

 . ]1[  شود   اهان ی گ   ی ش ی و زا 

  

ته 
بو

در 
م 

گر
 

  ریشه ساقه 

 گیاه اروشیا  های ساقه و ریشهاندامبر وزن خشک   بایوچارمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف  -9شکل 

 .باشندمیدار آماری در سطح یک درصد های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معنیمیانگین

 

 ارتفاع بوته. 3.3.3

  ا یاروشاا   اهیاثر سااحوح ملتل  بایوچار بر ارتفاع بوته گ

(.  4بود )جادول    داریدر ساااح  احتماال پنج درصاااد معن

   نیشاااتریهاا نشااااان داد کاه بداده  نیانگیا م  سااااهیمقاا

(، و متریسااانت  2/31)  یدرصااد وزن 4  ماریارتفاع بوته در ت

بوتاه در    نیکمتر وزن  10  مااریتارتفااع    7/9)  یدرصااااد 

 شااااهاد    یماارهاایت  نی(، مشااااهاده شاااد. بمتریساااانت

ن  ریو سااااا باایوچاار   از لساا     بااًیتقر  زیساااحوح کااربرد 

 . (10اهده نشد )شک   اامش  یداریاع بوته تفاوت معناارتف 

 
 مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف بایوچار بر ارتفاع بوته گیاه اروشیا -10شکل 

 باشند.میدار آماری در سطح پنج درصد های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معنیمیانگین
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 150و  50، 25دند که کاربرد ساحوح  کر  مسققین گزارش

از پوساته برنج، سابب    شاده  دیگرم در کیلوگرم بایوچار تول

افزایش نهایی زیساات توده گیاهی، زیساات توده ریشااه،  

باا    ساااهیهاا در کااهو و کلم در مقااو تعاداد بر   اهیا ارتفااع گ

 .]24[  شاهد )بدون استفاده از بایوچار(، شد
 

 گیری نهایینتیجه. 4

بر   طبیعی  باایوچاارثر ساااحوح  نتاایج نشاااان داد کاه ا

خاک جرم    یو درصااد ماده آل  یکیالکتر تیهدا  ته،یدیاساا 

  ی درصاد تللل ، درصاد آهک، درصادها  ،یملصاو  ااهر

افزودن  طور کلی  باه  بود.  داریمعن  مااساااهو    لاتیرس، سااا 

  تیهدا  ته،یدیاسااا   باعث افزایش بایوچار  ملتل   ساااحوح

و خاک    یدرصاااد ماده آل  ،درصاااد تللل  ک   ،یکیالکتر

  بایوچارافزودن  خاک شاد.   یجرم ملصاو  ااهرکاهش  

  رینسابت به ساا  یشاتریب  یشا یاثر افزادرصاد   5تا   1  ساح   از

تلللا  خااک داشااات.    زانیبر م  باایوچاارساااحوح کااربرد  

درصاد   9و  8  ماریدر تنیز خاک    یدرصاد ماده آل  نیشاتریب

  ماار یآن در ت  نیدرصاااد(، و کمتر  05/2و   07/2  بیا ترت)باه

 3ساحوح    یطور کلبه نیبنابرا  مشااهده شاد.  ،(84/0شااهد )

  ته،یدیدر بهبود صااافات اسااا   بایوچار  یدرصاااد وزن 10تا  

خااک نقش    یدرصاااد تلللا  و مااده آل  ،یکیالکتر  تیا هادا

  بایوچارسااحوح کاربرد   رینساابت به سااا  یشااتریمثبت ب

 داشتند.

علت  به خاک نیز به بایوچارساااحوح ملتل     افزودنبا  

و افزایش مااده    یکیالکتر  تیا وهادا  تاهیدیا اسااا   زانیم  میتنظ

  اه یگ شااهیرهای ساااقه و  اندامخشااک   بر وزن،  خاکآلی  

 1تیمارهای   کهیطورفزوده شده بهنسبت به شاهد ا  ایاروش

زنی گیاه  درصد وزنی بیشترین تأثیر را بر رشد و جوانه  5تا 

  بایوچاراروشاایا داشااتند. بنابراین کاربرد سااحوح ملتل   

در این پژوهش در بهبود خصاوصایات    محالعهطبیعی مورد 

فیزیکی و شااایمیاایی خااک و بهبود عملکرد گیااه مرتعی  

اروشااایا تأثیر مثبتی داشااات و اساااتفاده از آن در جهت 

حفاااات از خااک، مراتع و افزایش تولیادات دامی کشاااور  

 مدنظر باشد. تواندمی
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Abstract 

The use of biochar as a soil amendment is one of the new methods to improve soil properties and 

increase plant yield. In this study, in order to evaluate the effect of adding natural biochar on soil 

properties and yield of Pamirian winterfat (Eurotia ceratoides) plant, an experiment in a 

completely randomized design were performed with 11 treatments by different levels of biochar 

(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, and 10% by weight) and three replications in greenhouse conditions. 
After the end of the growing season, some physical and chemical properties of the soil (pH, EC, 

organic matter (%), lime, bulk deisty, particle density, and porosity percentage), germination 

percentage, and yield of E. ceratoides were measured. In all the studied traits of the soil (except 

for the particle density), and the characteristics of the E. ceratoides plant, the statistical difference 

between the various levels of biochar was significant (a = 0.01). Adding different levels of biochar 

increased pH, ECy, soil porosity percentage, soil organic matter, whereas decrased bulk density, 

lime percentage, clay percentage, sand, and  silt. The addition of biochar from 3 to 10 weight 

percentage can increased the pH and EC of the soil compared to the control and other treatments 

with lower levels of biochar. The highest soil bulk density and lime were observed in the control 

treatment (1.53 g/cm3 and 25%, respectively). The addition of biochar from 1 to 5% by weight 

had a greater incremental effect than other levels of biochar treatments on soil porosity. The 

highest percentage of soil organic matter was observed in 8 and 9% weight treatments (2.07% 

and 2.05%, respectively), and the lowest was obtained in control treatment (0.84 %). Therefore, 

levels of 3 to 10% by weight of biochar had a more positive effect in improving pH, EC, porosity 

percentage and soil organic matter. By adding different levels of biochar to the soil, the wet and 

dry weights of the roots of the E. ceratoides plant were increased compared to the control 

treatment, as treatments of 1 to 5% by weight had the greatest positive effect on the growth and 

germination of this plant.Therefore, the application of different levels of natural biochar studied 
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in this research had a positive effect on improving the physical and chemical properties of the soil 

and enhancing the growth and germination characteristics of the E. ceratoides plant. 

Keywords: Pamirian winterfat, pH, Organic matter, Soil particle density, Electrical conductivity.  


