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 ایحاصلخیشی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح

 گلزنگ تحت تنش خشکی  بزگهای نشت یونی، محتوای کلزوفیل و مورفولوصی  اثز بیوچار بز پارامتز
 3ٔلطفی ؿیشٔشدی، *2ٔحٕذ جٛاد لب٘ؿی ثبفمی، 1صٞشا ؾشة ثبفشا٘ی

  ٟٔٙذػی طجیؿت دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثؽ طجیؿی دا٘ـٍبٜ اسدوبٖدا٘ـجٛی وبسؿٙبػی اسؿذ ٌشٜٚ  1
 اػتبدیبس ٌشٜٚ ٟٔٙذػی طجیؿت دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثؽ طجیؿی دا٘ـٍبٜ اسدوبٖ 2

 ثبغجب٘ی دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثؽ طجیؿی دا٘ـٍبٜ اسدوبٖؾّْٛ اػتبدیبس ٌشٜٚ  3

 چکیذه
 ٌیـبٞی ثمبیـبی ٌشٔبدٞی اص وٝ اػت وشثٙی ٔبدٜ ثیٛچبس. ؿذ خٛاٞذ صیؼت ٔحیط ثش فـبس وبٞؾ ٔٛجتوـبٚسصی  ضبیؿبت ثٟیٙٝ اص اػتفبدٜ

اػتفبدٜ اص ثیٛچبس جٟت تبٔیٗ ٔٛاد آِی ثشای سؿذ ٌیبٜ ٚ اكلاح وٙٙذٜ ای ثشای ثٟجٛد  .آیذٔی دػت ثٝ اوؼیظٖ ثذٖٚ یب ٔحذٚد اوؼیظٖ دس ؿشایط

تٛاٖ ثٝ پبیذاسی ثبلا، جٌّٛیشی اص آثـٛیی ؾٙبكش غزایی ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ، افضایؾ تخّخُ ٚ  اص آثبس ثیٛچبس ٔی .خلٛكیبت خبن ثؼیبس سٚ٘ك یبفتٝ اػت

تحت تٙؾ  ٔٙػٛس ثشسػی اثش ثیٛچبس ثش پبسأتشٞبی ٘ـت یٛ٘ی، ٔحتٛای وّشٚفیُ ثشي ٚ ٔٛسفِٛٛطی ٌیبٜ ٌّشً٘ ثٝغشفیت ٍٟ٘ذاسی آة، اؿبسٜ ٕ٘ٛد. 

تیٕبسٞب ؿبُٔ چٟبس ا٘جبْ ؿذ.  1397كٛست فبوتٛسیُ دس لبِت طشح وبٔلا تلبدفی ثب ػٝ تىشاس دس ٌّخب٘ٝ دا٘ـٍبٜ اسدوبٖ دس ػبَ  خـىی، آصٔبیـی ثٝ

یٗ ٘ـبٖ داد وٝ ٘تبیج ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘. ( ثٛدٔضسؾٝ تدسكذ غشفی 20ٚ  40، 60، 80)ؾ خـىی دسكذ ٚص٘ی( ٚ چٟبس ػطح تٙ 4ٚ  2،  1، 0ػطح ثیٛچبس )

بس ؿذ. وٕتشیٗ ٔمذاس ٞذ ٚ تیٕبسٞبی یه ٚ دٚ  دسكذ ثیٛچداس ٔحتٛای وّشٚفیُ ثشي ٘ؼجت ثٝ ؿبوبسثشد چٟبس دسكذ ثیٛچبس ٔٙجش ثٝ افضایؾ ٔؿٙی

 ؿبٞذ ثٝ طٛس ٔؿٙی داسی وبٞؾ داد. ٝوّشٚفیُ دس ثبلاتشیٗ ػطح خـىی ٔـبٞذٜ ؿذ. وبسثشد یه ٚ دٚ دسكذ ثیٛچبس ٘ـت یٛ٘ی سا ٘ؼجت ث

 ٘ـت یٛ٘ی، وّشٚفیُخـىی، ثیٛچبس، ٌّشً٘، : کلمات کلیذی

 مقذمه
ػبِی خـه .اػت  كذ اص اساضی جٟبٖ ؿذٜدس 25طٛس تمشیجی ثبؾث ٔحذٚد ػبختٗ تِٛیذ دس  تشیٗ تٙؾ ٔحیطی اػت وٝ ثٝ خـىی ؿبیؽ

دسكذ( دس تِٛیذ  9/3ٔیّیٖٛ تٗ )ٔؿبدَ  5دسكذ( دس ػطح وبؿت ٚ  16/3)ٔؿبدَ ٔیّیٖٛ ٞىتبس  2دس ایشاٖ ٔٛجت وبٞؾ حذٚد  1378-1377

تشیٗ ؾبُٔ ٔحذٚد وٙٙذٜ سؿذ ٚ تِٛیذ ٌیبٞبٖ  ؾٙٛاٖ ٟٔٓ ٞب ثٝ (. تٙؾ خـىی پغ اص ثیٕبسی1375ٔحلٛلات صساؾی ٌشدیذ )ٞبؿٕی دصفِٛی ٚ ٕٞىبساٖ،

 ،Mahajan ٚTutejaوٙٙذ ) دسكذ وشٜ صٔیٗ  دس ایٗ ٔٙبطك ص٘ذٌی ٔی 38ادٜ ٚ دسكذ اساضی جٟبٖ سا ثٝ خٛد اختلبف د 60تب  40صساؾی اػت وٝ 

ی  ٌیبٞبٖ ٘ؼجت ثٝ وٕجٛد آة دس ػطٛح ٔختّف اص ػَّٛ تب تٕبْ ٌیبٜ ٔتفبٚت اػت ٚ ثؼتٝ ثٝ ؿذت ٚ ٔذت تٙؾ ٚ ٘یض ثش حؼت ٌٛ٘ٝ  (. ٚاوٙؾ2005

Chavesثبؿذ ) ش ٔیٞبی راتی خبن ٔتغی ٞبی ٔتؿّك ثٝ یه ٌٛ٘ٝ ٚ ٚیظٌی ٌیبٜ، ط٘ٛتیپ
Jaleel؛ 2002ٚ ٕٞىبساٖ،  

(.  تٙؾ ٘بؿی اص 2008ٚ ٕٞىبساٖ،   

ٞب، تجٕؽ اػیذٞبی آٔیٙٝ، وبٞؾ  ٞب ٚ پشٚتئیٗ وٕجٛد آة ػجت وبٞؾ سؿذ، ػطح ثشي، ٚصٖ تش ٚ خـه، وبٞؾ فتٛػٙتض، تخشیت ٚ وبٞؾ آ٘ضیٓ

كفبتی وٝ تحت تبثیش تٙؾ خـىی،  جّٕٝاص  ٌشدد. وّشٚفیُ ٚ وبٞؾ سؿذ سیـٝ ٔیٞب ٚ پلاػتیذٞب، وبٞؾ  ٞبی سؿذ، آػیت ثٝ سٍ٘یضٜ وٙٙذٜ تـذیذ

Bajiثبؿذ ) یبثذ ٘ـت یٛ٘ی اػت، وٝ افضایؾ آٖ ٘ـبٖ دٞٙذٜ وبٞؾ پبیذاسی غـب ٔی افضایؾ ٔی
(. تٙؾ خـىی ثبؾث ایجبد اختلاَ 2001ٚ ٕٞىبساٖ،  

ؿٛد.  یبثذ وٝ ٔٙجش ثٝ ٘ـت یٛ٘ی ثشي اص داخُ ػَّٛ ثٝ ثیشٖٚ آٖ ٔی ِی وبٞؾ ٔیؿٛد ٚ دس ٘تیجٝ پبیذاسی غـبی ػّٛ ٞبی غـبی ػَّٛ ٔی دس فؿبیت

ٚ ٕٞىبساٖ،   Medranoغـب تحت تبثیش تٙؾ خـىی اػت ) ٔیضاٖ پبیذاسی ٌیشی ؿبخق ٘ـت یٛ٘ی اص ثبفت ٌیبٜ سٚؽ ٔٙبػجی ثشای ثشاٚسد ا٘ذاصٜ

ٞبی فیضیِٛٛطیىی ٚ ٔٛسفِٛٛطیىی  ٓ آثی ثبؾث ٔحذٚدیت سؿذ ٌیبٜ ٚ ثشخی پبػخٞبی ٌیبٞی تحت تبثیش و طٛس وّی وبٞؾ ٔحتٛای آة ثبفت ثٝ (.2002

ٌشدد وٝ اص ؾٛأُ ٟٔٓ ٔحذٚد وٙٙذٜ سؿذ ٚ تِٛیذات ٌیبٞی ٞؼتٙذ  ( وٝ ثبؾث تغییشات ثیٛؿیٕیبیی ٚ كذٔبت اوؼیذاتیٛ ٔیLevit  ،1980ؿٛد ) ٔی

(Allen  ،1995.)  

ٚ  ٘یبص ؿذیذ ثٝ تبٔیٗ ٔٛاد غزایی ٚ ٌیبٞبٖ داسٚیی ثشای جٕؿیت سٚ ثٝ سؿذ وـٛس اص یه طشف ٚ سػیذٖ ثٝ خٛد وفبیی دس أش ٔحلٛلات وـبٚسصی 

ثٝ ایٙىٝ  ٘یبصی اص ٚاسدات ٚ ایجبد أٙیت غزایی ٚ داسٚیی اص طشف دیٍش، ضشٚست افضایؾ تِٛیذات ٌیبٞی دس وـٛس سا أشی ثذیٟی وشدٜ اػت. ثب تٛجٝ ثی

ثبؿذ، إٞیت وـت ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ثٝ  ثیـتش ٘مبط وـٛسٔبٖ دس ٔٙبطك خـه ٚ ٘یٕٝ خـه لشاس ٌشفتٝ اػت ٚ اص ِحبظ ٔٙبثؽ آثی داسای ٔحذٚدیت ٔی

ٛاٖ یه ٌیبٜ ؾٙ تش خبن ثٝ ٞبی ؾٕیك ٞبی طٛیُ، ثبتٛاٖ جزة ثبلا اص ثخؾ ٞبی خبسداس ٚ سیـٝ ػبصد. ٌّشً٘ ثٝ دِیُ داؿتٗ ثشي خـىی سا آؿىبس ٔی

ؿٛد وٝ اص دیشثبص دس ٔٙبطك خـه ٚ ٘یٕٝ خـه د٘یب اص جّٕٝ ٞٙذٚػتبٖ، ایشاٖ ٚ دیٍش ٘مبط خبٚسٔیب٘ٝ ٚ ؿشق آفشیمب  ٔمبْٚ ثٝ تٙؾ خـىی ؿٙبختٝ ٔی

ی ثٟبسٜ ٚ پبییضٜ، داسای آیٙذٜ ٞب (. ایٗ ٌیبٜ ثبداؿتٗ تیپBassil  ٚBassil  ،2002سٚد) ؿٕبس ٔی ؿذٜ اػت ٚ اص ٌیبٞبٖ ثٛٔی ٚ ثب اسصؽ ایشاٖ ثٝ وـت ٔی
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ثبؿذ؛ ثب ایٗ ٚجٛد  ٞبیی ثب حبكّخیضی وٓ داس٘ذ، داسای سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٔٛفمی ٔی سٚؿٙی اص جٟت تٛػؿٝ اػت ٚ دس ٔٙبطمی وٝ دسجٝ حشاست پبییٗ ٚ خبن

تٛا٘ذ  ق پبیذاسی غـبی ثشي ٔیتٙؾ خـىی ثب ٔحذٚدیت سؿذ ٌیبٜ ٚ تبثیش ثش سٚی كفبت فیضیِٛٛطیه اص لجیُ دٔبی ثشي، وبٞؾ آة ثشي ٚ ؿبخ

،  Koutroubas  ٚPaspadoskaدٞذ ٚ دس ٟ٘بیت ثبؾث وبٞؾ ؾّٕىشد ٌیبٜ ؿٛد) ٞبی ٔتبثِٛیؼٓ ٚ سؿذی ٌیبٜ سا تحت تبثیش لشاس  ثؼیبسی اص جٙجٝ

تشتیت  /. ٔیّیٖٛ تٗ اػت ٚ دس ایشاٖ ث53ٝ/. ٔیّیٖٛ ٞىتبس ٚ ٔیضاٖ تِٛیذ دا٘ٝ 72(. ػطح صیش وـت  ٌّشً٘ دس جٟبٖ Pasban Eslam  ،2011؛ 2005

  0(2007ثبؿذ وٝ ٘ؼجت ثٝ ػبیش ٌیبٞبٖ دا٘ٝ سٚغٙی ثؼیبس ٘بچیض اػت )فبئٛ،  تٗ ٔی500ٞضاس ٞىتبس ٚ 

ٞبی وـبٚسصی  سٚیٝ وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٔٙجشثٝ وبٞؾ سٚص افضٖٚ ایٗ ٔبدٜ دس صٔیٗ ف ثیٞبی صساؾی، ٔبدٜ آِی اػت. ٔلش ؾبُٔ اكّی حبكّخیضی صٔیٗ

ٞبی وـبٚسصی جٟت حفع حبكّخیضی خبن، ثٟجٛد خلٛكیبت فیضیىی ٚ  ؿذٜ ٚ ؾّٕىشد ٔحلَٛ سا وبٞؾ دادٜ اػت. وبسثشد وٛدٞبی آِی دس خبن

ٞبی ؿٟشی ٚ وٛدٞبی  پزیش اػت. اص دیشثبص اص ثمبیبی وـبٚسصی، ِجٗ فبضلاة، صثبِٝ٘ب ٞبی ٔحیطی، أشی اجتٙبة ؿیٕیبیی آٖ ٚ حفع تؿبدَ دس ثشاثش تٙؾ

ٕٞشاٜ  سا ثٝ ٞب تِٛیذ ٔٛاد ػٕی ٚ پبتٛطٖ ٞبی صساؾی ٕٔىٗ اػت  ؿذٜ اػت. ٔلشف ٔؼتمیٓ ایٗ ٔٛاد دس صٔیٗ ثٟب اػتفبدٜ  ایٗ ٔبدٜ ٌشاٖ دأی جٟت تِٛیذ

Zhang  ٚsunضشس آِی تجذیُ ؿٛ٘ذ ) ثٝ ٔحلٛلات پبیذاس ٚ ثی داؿتٝ ثبؿذ، ثٝ ٕٞیٗ دِیُ لاصْ اػت ایٗ ٔٛاد
(. ثیٛچبسٞب ٔحلٛلات غٙی اص 2014،  

ٞبی صساؾی اص٘ػش صساؾی ٚ ٔحیط  ٞب دس صٔیٗ ؿٛد ٚ وبسثشد آٖ ٞٛاصی ٚ یب اوؼیظٖ وٓ طی ؾّٕیبت حشاستی ثبلا تِٛیذ ٔی وشثٗ ٞؼتٙذ وٝ دس ؿشایط ثی

Kumarتٛا٘ذ ٔفیذ ثبؿذ ) صیؼتی ٔی
ٞبی وـبٚسصی جٟت تبٔیٗ ٔٛاد آِی ثشای سؿذ ٌیبٜ ٚ اكلاح  (. اػتفبدٜ اص ثیٛچبس دس صٔی2013ٗٚ ٕٞىبساٖ،   

ای دس  (. ایٗ ٔبدٜ تبثیش ؾٕذٜ 2014ٚ ٕٞىبساٖ،   Domene؛ 2010ٚ ٕٞىبساٖ،   Nevoوٙٙذٜ ای ثشای ثٟجٛد خلٛكیبت خبن ثؼیبس سٚ٘ك یبفتٝ اػت )

تٛاٖ ثٝ پبیذاسی  (. اص آثبس دیٍش ثیٛچبس ٔی2014ٚ ٕٞىبساٖ،   Liuپذیذٜ ٌشٔبیؾ جٟب٘ی طی فشایٙذ تشػیت وشثٗ داسد ) ای ٚ ثٟجٛد وبٞؾ ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ

ٚسی اص وٛد، ثٟجٛد خلٛكیبت فیضیىی ٚ  ثبلا، جٌّٛیشی اص آثـٛیی ؾٙبكش غزایی ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ، افضایؾ تخّخُ ٚ غشفیت ٍٟ٘ذاسی آة، افضایؾ ثٟشٜ

Knowlesبٞؾ ٔمبٚٔت وــی خبن ٚ ٘فٛر ثٟتش سیـٝ اؿبسٜ ٕ٘ٛد )ؿیٕیبیی خبن ٚ و
(. ٞذف اص ا٘جبْ ایٗ پظٚٞؾ، تؿییٗ 2011ٚ ٕٞىبساٖ،   

 ثبؿذ. آثیبسی ٔی ٞبی ٘ـت یٛ٘ی، طَٛ ٚ ؾشم ثشي ٚ ٔیضاٖ وّشٚفیُ ثشي دس ؿشایط وٓ تبثیشات ثیٛچبس ثش سٚی ؿبخق

 هامواد و روش 

 آماده ساسی خاک و بیوچار:

دس ؾلبسٜ اؿجبؼ،  EC  ٚpHٞبی ٔؿَٕٛ تؿییٗ ؿذ. ا٘جبْ ایٗ تحمیك خبن غیش ؿٛس تٟیٝ ٚ خلٛكیبت فیضیىٛؿیٕیبیی خبن ثٝ سٚؽثشای 

(. ثشای تٟیٝ ثیٛچبس 1ثبفت ثٝ سٚؽ ٞیذسٚٔتشی، سطٛثت غشفیت ٔضسؾٝ ثب دػتٍبٜ كفحبت فـبسی ٚ وشثٗ آِی ثٝ سٚؽ ٚاِىّی ٚ ثّه تؿییٗ ؿذ )جذَٚ 

( آٚسدٜ ؿذٜ 1ٌشاد دس ؿشایط حذالُ اوؼیظٖ اػتفبدٜ ؿذ. ثشخی اص خلٛكیبت ثیٛچبس تٟیٝ ؿذٜ دس جذَٚ ) دسجٝ ػب٘تی 500دس دٔبی  اص ضبیؿبت پؼتٝ

 ٌیشی ؿذ.ا٘ذاصٜ 1:10دس ثیٛچبس دس ؾلبسٜ  EC  ٚpHاػت. 

 نتایج آنالیش خاک و بیوچار مورد استفاده در این تحقیق -1جذول  

ٌیشی ٚاحذ ا٘ذاصٜ پبسأتش  ثیٛچبس خبن 

pH  8/7  97/9  

EC mS.cm
-1

 7/1  21/3  

OC % 54/0  - 

Clay % 32.6 - 

Silt % 49 - 

Sand % 18.4 - 

Texture  Sandy Clay Loam - 

Ash content % - 64.5 

Biochar yield % - 31.3 

 

 طزح آماری و اعمال تیمارها:
كٛست فبوتٛسیُ ٚ دس  ویٌّٛشْ خبن، ثٝ 2ٔتشی ٚ ثب ٌٙجبیؾ  ػب٘تی 15ٞبیی پلاػتیىی ثب لطش دٞب٘ٝ  ای دس ٌّذاٖ آصٔبیؾ دس ؿشایط ٌّخب٘ٝ

ذ دسك 20ٚ  40، 60، 80تیٕبسٞب ؿبُٔ چٟبس ػطح تٙؾ خـىی )دس دا٘ـٍبٜ اسدوبٖ ا٘جبْ ؿذ.  1397ثبس تىشاس، دس ػبَ  لبِت طشح وبٔلاً تلبدفی ثب ػٝ
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دسكذ ٚص٘ی ٔٛسد پظٚٞؾ   4ٚ 2، 1دس چٟبس ػطح كفش، دسجٝ ػب٘تی ٌشاد  500تیٕبس ثیٛچبس تِٛیذ ؿذٜ اص دسخت پؼتٝ دس دٔبی غشفیت ٔضسؾٝ( ثٛد. 

ػٝ ثٛتٝ حزف ٚ ثزس وبؿتٝ ؿذ. پغ اص جٛا٘ٝ ص٘ی ٚ سؿذ اِٚیٝ  4ٌّذاٖ ثب ثؼتش ثیٛچبس ٔزوٛس دس ثبلا آٔبدٜ ٚ دس ٞش ٌّذاٖ  48لشاس ٌشفت. ثش ایٗ اػبع 

ٔبٜ اؾٕبَ ؿذ ٚ ػپغ  2ٞب( اؾٕبَ ٌشدیذ. تیٕبسٞب ثٝ ٔذت ثشٌی ؿذٖ ثٛتٝ 4ٔب٘ذ. تیٕبسٞب پغ اص ٞفتٝ اَٚ سؿذ )یه ثٛتٝ وٝ سؿذ ثٟتشی داؿت ثبلی 

 ٌیشی لشاس ٌشفت.  پبسأتشٞبی ٘ـت یٛ٘ی، طَٛ ٚ ؾشم ثشي ٚ ٔیضاٖ وّشٚفیُ ٔٛسد ا٘ذاصٜ

 نشت یونی:
( اػتفبدٜ ؿذ. ثذیٗ ٔٙػٛس اص ٞش ثٛتٝ آخشیٗ ثشي وبٔلا تٛػؿٝ یبفتٝ جذا 1995ٚ ٕٞىبساٖ )  Luttsـت یٛ٘ی اص سٚؽ ٌیشی ٘ جٟت ا٘ذاصٜ

ِیتش آة  ٔیّی 10ٞبیی حبٚی  تیٛة ػبصی تٛػط آة ٔمطش دسٖٚ فبِىٖٛ ٞب ثؿذ اص پبن ٔتشی تٟیٝ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ /. ػب٘تی5ؿذ ٚ اص ٞش یه، دٚ لطؿٝ ثب اثؿبد 

ٌیشی ٞذایت اِىتشیىی، ٞذایت  دٚس دس دلیمٝ لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. ػپغ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ ا٘ذاصٜ 100ػبؾت سٚی ؿیىش ثبػشؾت  24ٔذت  ٔمطش ثٝ

ٌشاد لشاس دادٜ ٚ ٔجذدا ٞذایت  دسجٝ ػب٘تی 120دلیمٝ دس داخُ اتٛولاٚ ثب دٔبی  20ٔذت  ٞب ثٝ دػت آٔذ. ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ ( ثEC1ٝاِىتشیىی اِٚیٝ )

 ( ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ. دس پبیبٖ دسكذ ٘ـت یٛ٘ی اص طشیك ساثطٝ صیش ٔحبػجٝ ؿذ EC2اِىتشیىی )

  دسكذ ٘ـت یٛ٘ی 
   

   
1ٔؿبدِٝ                

 کلزوفیل، طول و عزض بزگ:

تٛػط  ٌیشی ٔحتٛای وّشٚفیُ ػٙج اػتفبدٜ ؿذ. آخشیٗ ثشي تٛػؿٝ یبفتٝ جٟت ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔحتٛای وّشٚفیُ اص دػتٍبٜ وّشٚفیُ جٟت ا٘ذاصٜ

اػتفبدٜ ؿذ. ثذیٗ ٔٙػٛس دٚ ثشي اص ٞش ثٛتٝ جذا  1ٌیشی ػطح ثشي  ٌیشی طَٛ ٚ ؾشم ثشي، اص دػتٍبٜ ا٘ذاصٜ ٔٙػٛس ا٘ذاصٜ دػتٍبٜ ٔزوٛس ا٘تخبة ؿذ. ثٝ

 ٌیشی ؿذ.ٜ ٔتش ا٘ذاص افضاس وبٔپیٛتشی طَٛ ٚ ؾشم ثشي دس ٔمیبع ػب٘تی ٚ دس صیش دٚسثیٗ تؿجیٝ ؿذٜ سٚی دػتٍبٜ لشاس دادٜ ؿذ ٚ ثب ٘شْ

 آنالیش آماری:

 ا٘جبْ دسكذ 5 احتٕبَ ػطح دس دا٘ىٗ آصٖٔٛ اص اػتفبدٜ ثب ٞب ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؼٝ ا٘جبْ ؿذ SASٚ افضاس  وٕه ٘شْ  ٞب ثٝ تجضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ

 پزیشفت.  

 نتایج و بحث

ٞبی طَٛ ٚ ؾشم داس ثٛد أب ثش ؿبخقدسكذ ٔؿٙی٘تبیج آ٘بِیض ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ اثش تیٕبس ثیٛچبس ثش ٔحتٛای وّشٚفیُ ثشي دس ػطح یه 

داس ٘جٛد. ثشٕٞىٙؾ ثیٛچبس داس ثٛد ِٚی ثش طَٛ ٚ ؾشم ثشي ٔؿٙیداس ٘جٛد. تبثیش خـىی ثش ٔحتٛای وّشٚفیُ ثشي دس ػطح پٙج دسكذ ٔؿٙیثشي ٔؿٙی

 (.  2داس ٘ـذ )جذَٚٚ خـىی ثش ٞیچىذاْ اص ایٗ پبسأتشٞب ٔؿٙی
 ٞبی وّشٚفیُ، ٘ـت یٛ٘ی، طَٛ ٚ ؾشم ثشيسیب٘غ اثش تیٕبسٞبی خـىی ٚ ثیٛچبس ثش سٚی ؿبخق٘تبیج تجضیٝ ٚا -2جذَٚ

 ٔٙجؽ تغییش

دسجٝ 

آصادی 

(df) 

 ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؿبت

 وّشٚفیُ
طَٛ 

 ثشي

ؾشم 

 ثشي

 34/6ns ns09/31 89/221** 3 ثیٛچبس

 ns21/17 ns37/3 69/153* 3 خـىی

 ns31/39 ns54/79 ns65/3 9 ثیٛچبس*خـىی

 83/6 62/61 56/31 32 خطب

    47 وُ

 70/26 80/46 45/12  ضشیت تغییشات
ns ٔؿٙی داسی دس ػطح یه دسكذ *ٔؿٙی داسی دس ػطح پٙج دسكذ  ؾذْ ٔؿٙی داسی ** 

داسی افضایؾ یبفت. ایٗ ٘تبیج ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ثٝ سٚؽ دا٘ىٗ ٘ـبٖ دادوٝ ٔحتٛای وّشٚفیُ ثشي دستیٕبس چٟبس دسكذ ثیٛچبس ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثطٛس ٔؿٙی

ٟبس دسكذ دسحبِی اػت وٝ دٚ تیٕبس وبسثشد یه ٚ دٚ دسكذ ثیٛچب ٘تٛا٘ؼتٙذ ٔحتٛای وّشٚفیُ ثشي سا ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضاؽ دٞذ. ؾلاٜٚ ثش ایٗ تیٕبس چ

 (.1ٝ ػطٛح  یه ٚ دٚ دسكذ ثیٛچبس ثٛد )ؿىُ ثیٛچبس داسای ٔحتٛای وّشٚفیُ ثبلاتشی ٘ؼجت ث

                                                           
1
 Leaf Area Meter 
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داسی ٘ـبٖ داد ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثبلاتشیٗ ػطح تٙؾ خـىی داسای وٕتشیٗ ٔحتٛای وّشٚفیُ ثٛد وٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ وبٞؾ ٔؿٙیدٜٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دا

(SPAD 26 /37  دسكذ غشفیت ٔضسؾٝ دس ٔمبثُ 20ثشای تیٕبس خـىیSPAD  75/45 ( ثب ایٗ ٚجٛد ػطٛح دیٍش خـىی .)60ٚ  40ثشای تیٕبس ؿبٞذ 

( ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضایؾ 2018ٚ ٕٞىبساٖ ) Nabilپظٚٞؾ  داسی ثب ؿبٞذ ٘ذاؿت.٘ػش ٔحتٛای وّشٚفیُ ثشي تفبٚت ٔؿٙیدسكذ غشفیت ٔضسؾٝ( اص 

( ٘یض دسیبفتٙذ وٝ ٔحتٛای وّشٚفیُ دس ؿشایط تٙؾ 1392حیذسی ٚ ٕٞىبساٖ ) وبٞؾ یبفت. دس دسخت ػیت ؿذت تٙؾ خـىی، ٔیضاٖ وّشٚفیُ

( دسیبفتٙذ وٝ وبسثشد ثیٛچبس اثشات ٔٙفی وٓ آثیبسی سا ثش 1396ٍِٙشٚدی ٚ ٕٞىبساٖ ) ٞب٘یكفب ی وبٞؾ یبفت.داس طٛس ٔؿٙی خـىی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثٝ

سججی ٚ  وٓ آثیبسی وٙذ ٚ ٔتٛلف ؿذ. ٔحتٛای وّشٚفیُ دس ٌیبٜ وذٚ تخٓ وبغزی وبٞؾ داد ٚ ٔیضاٖ پبػخ ثٝ ثیٛچبس دس ٔمبدیش پبییٗ، ثب افضایؾ ؿذت

دس ٌیبٜ  ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٔتش ٚػیّٝ وّشٚفیُ اؾذاد لشائت ؿذٜ ثٝداس  ( ٌضاسؽ داد٘ذ وٝ وبسثذ ثیٛچبس تفبِٝ پؼتٝ ػجت افضایؾ ٔؿٙی1393ٕٞىبساٖ )

 ؿذ. اػفٙبج

 

  
داس دس ػطح پٙج دسكذ  ٔؿٙیٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ تبثیش ثیٛچبس ٚ خـىی ثش ٔحتٛای وّشٚفیُ ثشي ثٝ سٚؽ دا٘ىٗ. حشٚف لاتیٗ ٔـتشن ثیبٍ٘ش ؾذْ ٚجٛد تفبٚت . 1ؿىُ

 ثبؿذ. ٔی

 

 نشت یونی:

دسكذ غشفیت ٔضسؾٝ(  دچبس  20لاصْ ثٝ روش اػت وٝ دس صٔبٖ ا٘ذاصٜ ٌیشی پبسأتش ٘ـت یٛ٘ی، ٌیبٞبٖ تحت تٙؾ خـىی ػطح چٟبس )

چٟبس ػطح ثیٛچبس ٚ ػٝ ػطح تٙؾ خـىی پزیش ٘جٛد ِزا تٙبیج اسائٝ ؿذٜ ٔشثٛط ثٝ ٌیشی ٘ـت یٛ٘ی دس ایٗ ػطح أىبٖخـىی ؿذ٘ذ ٚ أىبٖ ا٘ذاصٜ

 ثبؿذ.دسكذ غشفیت صساؾی ( ٔی 40ٚ  60، 80)

داس ثٛد. ایٗ دس حبِی اػت وٝ اثش ٘تبیج آ٘بِیض ٚاسیب٘غ اثش ثیٛچبس ٚ خـىی ثش ٘ـت یٛ٘ی ٘ـبٖ داد وٝ اثش ثیٛچبس ثش ایٗ پبسأتش دس ػطح پٙج دسكذ ٔؿٙی

دس دٚ اوٛتیپ ( ٌضاسؽ داد٘ذ ثب افضایؾ تٙؾ خـىی 1393وشیٕی افـبس ٚ ٕٞىبساٖ )ی ٔؿٙی داس ٘ـذ. خـىی ٚ ثشٕٞىٙؾ خـىی ٚ ثیٛچبس ثش ٘ـت یٛ٘

وٝ ثب افضایؾ ؿذت تٙؾ خـىی دس تٕبْ اسلبْ ا٘بس ٔٛسد  ثٝ ایٗ ٘تیجٝ سػیذ٘ذ( ٘یض 1394صیشٜ ػجض، ٘ـت یٛ٘ی افضایؾ یبفت. حؼٙی ٔمذْ ٚ ٕٞىبساٖ )

 ثشسػی، ٘ـت یٛ٘ی ثشي افضایؾ یبفت.

 

 آٟ٘ب ثش ؿبخق ٘ـت یٛ٘ی (B*D) ٚ ثشٕٞىٙؾ (D) ، خـىی(B) اثش تیٕبسٞبی ثیٛچبس٘تبیج ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ  -2جذَٚ 
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داس ٘ـت یٛ٘ی ٔیبٍ٘یٗ ثٝ سٚؽ دا٘ىٗ دس ػطح پٙج دسكذ ٘ـبٖ داد وٝ وبسثشد یه ٚ دٚ دسكذ ثیٛچبس ٔٙجش ثٝ وبٞؾ ٔؿٙی ٘تبیج ٔمبػٝ

داسی دس ٘ـت یٛ٘ی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثبؾث ؿٛد. ٘تبیج حبوی اص آٖ ثٛد وٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ؿذ. ثب ایٗ ٚجٛد وبسثش چٟبس دسكذ ثیٛچبس ٘تٛا٘ؼت تفبٚت ٔؿٙی

 دٚ ٚ چٟبس دسكذ ثیٛچبس تفبٚت ٔؿٙی داسی دساستجبط ثب ٘ـت یٛ٘ی ٚجٛد ٘ذاؿت.ثیٗ ػطٛح یه، 

 

 
 ثبؿذ. داس دس ػطح پٙج دسكذ ٔی ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ تبثیش ثیٛچبس ثش ٘ـت یٛ٘ی ثٝ سٚؽ دا٘ىٗ. حشٚف لاتیٗ ٔـتشن ثیبٍ٘ش ؾذْ ٚجٛد تفبٚت ٔؿٙی. 2ؿىُ

 گیزینتیجه
ثبؿذ وٝ ٔٙجش ثٝ وبٞؾ سؿذ ٚ دس ٟ٘بیت تِٛیذ  ٚیظٜ دس ٔٙبطك خـه ٚ ٘یٕٝ خـه ٔی ٞبی غیش صیؼتی ثٝ تشیٗ تٙؾ خـىی یىی اص ٟٔٓ

ٞبی ایٗ تحمیك ٘ـبٖ داد وٝ ٌیبٜ ٌّشً٘ ثب افضایؾ ػطح تٙؾ خـىی دچبس وبٞؾ ٔحتٛای وّشٚفیُ ثشي ؿذ أب  ؿٛد. یبفتٝ ٔحلٛلات وـبٚسصی ٔی

تٙؾ خـىی ثبؾث ؿذ وٝ ایٗ وبٞؾ فمط دس ػطٛح ثبلای تٙؾ خـىی ٔـبٞذٜ ؿٛد. ٘تبیج ٔطبِؿٝ حبضش حبوی اص آٖ ثٛد وٝ ثیٛچبس  ٔمبٚٔت ٌیبٜ ثٝ

ٚ ٞبی ٔحیطی اص جّٕٝ خـىی ؿٛد ٚ ثب ثٟجٛد ٔحتٛای وّشٚفیُ  وٙٙذٜ آِی لبدس اػت ثبؾث ثٟجٛد ؿشایط سؿذی ٌیبٜ دس ؿشایط تٙؾ ؾٙٛاٖ یه اكلاح ثٝ

ٚیظٜ دس استجبط ثب پبسأتش ؿٛسی ثیٛچبس  ی، سؿذ سا تحت تبثیش لشاس دٞذ. ثب ایٗ ٚجٛد ػطح ثیٛچبس ٔلشفی ثب تٛجٝ ثٝ آ٘بِیض ؿیٕیبیی آٖ ثٝوبٞؾ ٘ـت یٛ٘

 ثبیذ ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌیشد. 
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 تِٛیذات ٌیبٞی. جّذ پب٘ضدٞٓ. ؿٕبسٜ اَٚ.
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Abstract 

Optimal use of agricultural wastes will reduce the pressure on the environment. Biochar is a carbon material that is obtained 

from the heating of plant remains under oxygen-bound or oxygen-free conditions. The use of biochar to provide organic 

matter for plant growth and a modifier has been very thriving to improve soil properties. The effects of biochar can be high 

stability, preventing leaching of plant nutrients, porosity and water holding capacity. In order to investigate the effect of 

Biochar on ionic leakage, leaf chlorophyll content and morphology of safflower under drought stress, a factorial experiment 

was conducted in a completely randomized design with three replications in Ardakan University greenhouse in 1397. The 

treatments consisted of four biochar levels (0, 1, 2 and 4 wt%) and four levels of drought stress (80, 60, 40 and 20% field 

capacity). The results of the mean comparison indicated that the application of four percent Biochar resulted in a significant 

increase in chlorophyll content of the leaves compared to the control and 1 and 2% Biochar treatments. The lowest 

chlorophyll content was observed at the highest level of drought. One and two percent biohazard used reduced ionic leakage 

significantly compared to control.   
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