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 ایمحور مقاله: حاصلخیشی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه

 اثز متقابل بیوچار و خشکی بز روابط آبی و خصوصیات رشذی گیاه گلزنگ
 3، ٔلطفی ؿیشٔشدی*2، ٔحٕذ خٛاد لب٘ؼی ثبفمی1صٞشا ػشة ثبفشا٘ی

 اسدوبٖ دا٘ـدٛی وبسؿٙبػی اسؿذ ٌشٜٚ ٟٔٙذػی طجیؼت دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی دا٘ـٍبٜ  1
 اػتبدیبس ٌشٜٚ ٟٔٙذػی طجیؼت دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی دا٘ـٍبٜ اسدوبٖ 2

 اػتبدیبس ٌشٜٚ ػّْٛ ثبغجب٘ی دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی دا٘ـٍبٜ اسدوبٖ 3

 

 چکیذه

ٔب٘ٙذ ثیٛچبس دس ؿشایط تٙؾ  ٞبی آِیوٙٙذٜٞبی غیشصیؼتی اػت ٚ اثش ٟٕٔی ثش وبٞؾ ػّٕىشد دس خٟبٖ داسد. اكلاحخـىی یىی اص تٙؾ 

 ثبؿذ وٝ اص ػٛصا٘ذٖ ٔٛاد آِی دس ؿشایط اوؼیظٖ وٓ ٚ یب ثذٖٚ اوؼیظٖ تِٛیذ ٔیثیٛچبس ٘ٛػی ٔبدٜ آِی غٙی اص وشثٗ ٔیتٛا٘ٙذ ثشای ٌیبٜ ٔفیذ ثبؿٙذ. ٔی

ٛست فبوتٛسیُ دس لبِت طشح وبٔلا تلبدفی ثب ػٝ ك ٔٙظٛس ثشسػی اثش ثیٛچبس ثش  ثشخی پبسأتشٞبی ٌیبٜ ٌّشً٘ تحت تٙؾ خـىی، آصٔبیـی ثٝ د. ثٝؿٛ

دسكذ ظشفیت ٔضسػٝ( ثٛد.  20ٚ  40، 60، 80دسكذ ٚص٘ی( ٚ چٟبس ػطح تٙؾ خـىی ) 4ٚ  2، 1، 0تىشاس ا٘دبْ ؿذ. تیٕبسٞب ؿبُٔ چٟبس ػطح ثیٛچبس )

ثٝ ؿبٞذ ؿذ ِٚی وبسثشد چٟبس دسكذ ثیٛچبس ٔٙدش ثٝ افضایؾ ٔٙدش ثٝ افضایؾ پبسأتش تؼذاد ثشي ٘ؼجت  سبچ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ وبسثشد یه ٚ دٚ دسكذ ثیٛ

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثبلاتشیٗ ػطح تٙؾ خـىی، وٕتشیٗ ٔمذاس داس تؼذاد ثشي، ػطح ثشي، ٚ فبكّٝ ٔیبٍ٘شٜ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٘ـذ. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜٔؼٙی

RWC  .ٞبی سؿذی ٌیبٜ ٌّشً٘ ؿٛد. آِی لبدس اػت ثبػث ثٟجٛد ؿبخقوٙٙذٜ  ػٙٛاٖ یه اكلاح ثیٛچبس ثٝ  ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ دادسا داسا ثٛد 

 ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي: ٌّشً٘، تٙؾ خـىی، ثیٛچبس، کلمات کلیذی

 

 مقذمه
دسكذ اص اساضی خٟبٖ ؿذٜ اػت ٚ تبثیشات لبثُ  25ٞبی غیش صیؼتی اػت وٝ ٔٙدش ثٝ ٔحذٚدیت وـت دس  تشیٗ تٙؾ تٙؾ خـىی، اص ٟٔٓ

؛ 2007ٚ ٕٞىبساٖ،  Zobayedدسكذ وبٞؾ دٞذ ) 50تٛا٘ذ ػّٕىشد ٌیبٜ سا  ٛطیىی ٚ ثیٛؿیـٕیبیی ٌیبٜ داؿتٝ ٚ ٔیتٛخٟی ثش خلٛكیبت فیضیِٛ

ZlatevYordanov ثشاثش ٔیضاٖ  40تب  20ی  ٔیّی ٔتش ٚ وٕتش اص یه ػْٛ ٔیبٍ٘یٗ خٟب٘ی ٚ تجخیش ػبِیب٘ٝ 250(. ایشاٖ ثب ثبس٘ذٌی حذٚد 2004؛

ؿٛ٘ذ وٝ ایٗ پذیذٜ  ٞب ا٘جبؿتٝ ٔی دس اثش وٕجٛد آة، یٖٛ .ؿٛد ٔٙبطك خـه ٚ ٘یٕٝ خـه خٟبٖ ٔحؼٛة ٔیٚ خض(، Khazaei  ،2008ثبس٘ذٌی )

ٞبی ٘بؿی اص تٙؾ خـىی ،  ٞب ؿٛد. اص دیٍش آػیت ٞب ٚ پبسٜ ٕ٘ٛدٖ غـب، ٔٛخت تغییش دس ٔبٞیت پشٚتئیٗ تٛا٘ذ اص طشیك آػیت سػب٘ذٖ ثٝ ػَّٛ ٔی

ٞب، خزة وشثٗ دی اوؼیذ دس ثشي وبٞؾ یبفتٝ  دِیُ ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ فتٛػٙتضی ٚ وبسٚتٙٛئیذ دس ثشي اؿبسٜ ٕ٘ٛد. ثٝتٛاٖ ثٝ اص ثیٗ سفتٗ ٔحتٛیبت  ٔی

ٞب طی  ٞب، وبٞؾ ٔمذاس وّشٚفیُ ٚ ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ ؿٛد. تٙؾ خـىی ٕٞچٙیٗ ثبػث ؿىؼتٝ ؿذٖ وّشٚپلاػت ٚ فؼبِیت تیلاوٛئیذٞب ٘یض وٓ ٔی

ٚ Monakhova ؿٛد ) ؿٛد ٔی ٞبی سؿذ ٔی ٌیبٜ، وبٞؾ ػطح ثشي، ٚصٖ تش ٚ خـه ٚ وبٞؾ تـذیذ وٙٙذٜفشایٙذ فتٛػٙتض، وبٞؾ سؿذ 

Chernyadev ،2002 ؛Levit ،1980ٞبی ٔٙبػت  (. ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي، خٟت ٘ـبٖ دادٖ ٚضؼیت آة ٌیبٜ، ٔؼشف خٛثی اػت ٚ اص ؿبخق

٘تٟبی دٚسٜ تٙؾ، ٌیبٞب٘ی وٝ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثبلاتشی داؿتٝ ثبؿٙذ ٔیضاٖ ٔمبٚٔت ثبؿذ. دس ا خٟت تؼییٗ ٔیضاٖ ٔمبٚٔت ٌیبٜ ٘ؼجت ثٝ خـىی ٔی

ٞب اِٚیٗ تبثیش تٙؾ خـىی اػت وٝ ثب ایدبد اختلاَ  (. وبٞؾ ٔحتٛای آة ٘ؼجی ٚ ثؼتٝ ؿذٖ سٚص1381ٝ٘ٞب ٘ؼجت ثٝ خـىی ثیـتش اػت )خضائی،  آٖ

ٞب ٚ تٛػؼٝ  (. تـىیُ ثشي دس ٔشیؼت2002ٓٚ ٕٞىبساٖ،  Molnár؛ 2007ٕىبساٖ، ٞ Yangدٞذ ) دس ٔٛاد فتٛػٙتضی، ػّٕىشد ٔحلَٛ سا وبٞؾ ٔی

 یبثذ ٚ حتی ٕٔىٗ اػت ٔتٛلف ؿٛد  ػطح ثشي، تحت تبثیش پتب٘ؼیُ پبییٗ آة ثشي وبٞؾ ٔی

(Kriedemann ،1986.) Fatima  ( ٌٖضاسؽ وشد٘ذ، دس ٕٞٝ اسلبْ ٌیبٜ ػّف ِیٕٛ ثب افضایؾ ؿذت تٙؾ خـىی1999ٚ ٕٞىبسا ) ٔحتٛای ٘ؼجی آة ،

ٔب٘ی ٚا٘بٖ ٚ  (.1371ٞب دس طَٛ ٔشاحُ سؿذ ، ثش ػطح ثشي ٔٛثش ثبؿذ )وٛچىی ٚ ػشٔذ٘یب،  تٛا٘ذ دس اثش سیضؽ ثشي تٙؾ خـىی ٔی ثشي وٕتش ؿذ.

ٛد. خؼشٚی ؿ ( دس پظٚٞـی دسیبفتٙذ، تٙؾ خـىی ٔٙدش ثٝ وبٞؾ طَٛ سیـٝ ٚ ػبلٝ، ػطح ثشي، ٚصٖ خـه ٚ ٔیضاٖ وّشٚفیُ ٔی2008ٕٞىبساٖ )

طٛس وّی،  ( دسیبفتٙذ وٝ اػٕبَ ػطٛح ٔختّف تٙؾ سطٛثتی تؼذاد ثشي سا ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ ؿبٞذ دس ٌیبٜ خشفٝ وبٞؾ داد. ث1394ٝاثشخبٖ ٚ ٕٞىبساٖ )
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ٙفغ، فتٛػٙتض ٚ ٞب، ت ی ٔحذٚد ؿذٖ تؼذادی اص فشایٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی ٚ ثیٛؿیٕیبیی ؿبُٔ ا٘تمبَ ٚ خزة یٖٛ سؿذ ٌیبٜ تحت تٙؾ خـىی، دس ٘تیدٝ

ٞبی  تٛا٘ذ ثؼیبسی اص خٙجٝ . تٙؾ خـىی ٔی(Cornic  ٚBriantais ،1991یبثذ ) ٞب وبٞؾ ٔی ٞب، ٔٛاد غزایی ٚ ٞٛسٖٔٛ ٔتبثِٛیؼٓ وشثٛٞیذسات

ٚ ؿبخق پبیذاسی ٔتبثِٛیؼٓ ٚ سؿذی ٌیبٜ سا اص طشیك ٔحذٚد ػبختٗ سؿذ ٌیبٜ ٚ تبثیش ثش سٚی كفبت فیضیِٛٛطیه اص خّٕٝ دٔبی ثشي، وبٞؾ آة ثشي 

 (.Pasban  ،2011؛ 2005ٚ پبپبدػىب،  Koutroubasدٞذ ٚٔٙدش ثٝ وبٞؾ ػّٕىشد ٌیبٜ ؿٛد) غـبی ثشي تحت تبثیش لشاس 

ثبس  298ٚ  25ای ٔب٘ٙذ ٔتبٖ ٚ اوؼیذٞبی ٘یتشٚطٖ ؿذٜ وٝ ثٝ تشتیت  ٔذسیت ػٙتی ثمبیبی ٌیبٞی ٚ تدضیٝ وٛدٞبی حیٛا٘ی ثبػث ا٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ 

ٞبی صیشصٔیٙی  ٞب ثٝ آة تٛا٘ذ ٔٙدشثٝ تغییش الّیٓ ؿٛد. دفٗ ثمبیب ٘یض ثؼیبس پش ٞضیٙٝ اػت ٚ ثب ٚسٚد ٘یتشات ٚ ػبیش آلایٙذٜ ـتش اص وشثٗ دی اوؼیذ ٔیثی

ٟت حفظ ٞبی ٔٙبػت خ (. اػٕبَ ٔذیشیت كحیح ٚ وبسثشد تىٙیه2007ٚ ٕٞىبساٖ،  Forsterا٘ذاصد ) ػلأت ا٘ؼبٖ ٚ ٔحیط صیؼت سا ثٝ خطش ٔی

ای ٔتخّخُ ٚ غٙی اص  ثبؿذ. ثیٛچبس، ٔبدٜ رخیشٜ سطٛثتی خبن اص الذأبت ٔٙبػت ثشای افضایؾ سا٘ذٔبٖ آثیبسی، حبكّخیضی خبن ٚ ثٟجٛد ػّٕىشد ٌیبٜ ٔی

ٔٙبػت خٟت رخیشٜ آة  دِیُ داؿتٗ ػبختبس ؿٛد. ایٗ ٔبدٜ ثٝ ٞٛاصی ٚ یب اوؼیظٖ وٓ تِٛیذ ٔی دسكذ( اػت وٝ دس دٔبی صیبد ٚ دس ؿشایط ثی 89وشثٗ )

ػبَ( دس خبن داسد  1000تب  100ٚیظٜ دس خبن ؿٙی ثبؿذ. ایٗ ٔبدٜ ٔب٘ذٌبسی ثبلایی ) ثشاثش خـىی ٚ ؿٛسی ثٝ تٛا٘ذ ٔحبفظ خٛثی دس ٚ ٔٛاد غزایی، ٔی

(Liu  ،ٖ؛ 2014ٚ ٕٞىبساSingla  ،ٖٔی2014ٚ ٕٞىبسا ٚ ) ای ٚ ثٟجٛد پذیذٜ ٌشٔبیؾ  ب٘ٝتٛا٘ذ ثب تشػیت وشثٗ تبثیش صیبدی دس وبٞؾ ٌبصٞبی ٌّخ

دِیُ داؿتٗ ظشفیت تجبدَ وبتیٛ٘ی ثبلا، افضایؾ  تٛاٖ ثٝ تٛا٘بیی خزة ػٙبكش ثٝ (. اص دیٍش فٛایذ ثیٛچبس ٔی2014ٚ ٕٞىبساٖ،  Liuخٟب٘ی داؿتٝ ثبؿذ )

CEC شی ٚ تؼذیُ ٞب، ثٟجٛد ػبختبس ٚ پبیذاسی خبن، افضایؾ ٘فٛرپزی خبن، حفبظت اص خبن ٚ ٌیبٜ دس ثشاثش ثیٕبسیpH خٌّٛیشی اص اػیذی خبن ،

ٚسی اص وٛد ٚ وبٞؾ ٔمبٚٔت وــی خبن اؿبسٜ ٕ٘ٛد  آثـٛیی ػٙبكش غزایی ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ، افضایؾ تخّخُ ٚ ظشفیت ٍٟ٘ذاسی آة، افضایؾ ثٟشٜ

(Mishra  ٚPatel ،2009  ؛Knowles  ،ٖٕٞچٙیٗ ثیٛچبس اص طشیك افضایؾ وبسایی ٌیبٜ دس ا2011ٚ ٕٞىبسا .) ػتفبدٜ اص فؼفش ٚ ٘یتشٚطٖ، ثبػث

( اثش ػطٛح ٔختّف ثیٛچبس تِٛیذ ؿذٜ 2012ٚ ٕٞىبساٖ ) Suppadit(. 2009ٚ ٕٞىبساٖ،  Blackwellؿٛد ) افضایؾ ػّٕىشد دس ثؼیبسی اص ٌیبٞبٖ ٔی

 افضایؾ ثیٛچبس، افضایؾ یبفت.  ثشسػی وشد٘ذ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ؿبخق ػطح ثشي تحت تبثیش ٌشاد سا دسخٝ ػب٘تی 500اص ثؼتش ثّذسچیٗ دس دٔبی 
 

، Asteraccac، ساػتٝ  Compositae، اص خب٘ٛادٜ  .Carthamus tinctorius L( یب وبؿفٝ ٌیبٞی یىؼبِٝ، ثب ٘بْ ػّٕی Saffloverٌّشً٘ صساػی )

ایٗ ٚیظٌی تٛا٘بیی تحُٕ خـىی ٚ  ثبؿذ وٝ ٞبی خبسداس ٔی ، ثب سیـٝ اكّی ػٕیك ٚ اوثشا داسای ثشيGamopetalesٚ صیش سدٜ  Dicotyledonesسدٜ 

ح  2015ٞبی ٔطّٛة ایٗ ٌیبٜ اصخّٕٝ خٛاف پضؿىی )ٔی ٚ ٕٞىبساٖ،  (. ٚیظٌیMundel and Bergman, 2009ٌشٔب سا دس آٖ ایدبد ٕ٘ٛدٜ اػت. )

دسكذ اػیذٞبی  80د ثیؾ اص دِیُ ٚخٛ (، ویفیت ثبلای سٚغٗ دا٘ٝ )ث2012ٝٚ ٕٞىبساٖ،  Tso(، خٛساوی )2013ٚ ٕٞىبساٖ،  Mihaela(، كٙؼتی )4

؛ Thomas ،2010( ٚ خـىی، ٘یبص سطٛثتی ا٘ذن )Gengmao ،2015ٚیظٜ، اػیذ چشة ِیٙٛئیه ٚ اِٚٛئیه(، ٔمبٚٔت ثٝ ؿٛسی ) چشة ػیش٘ـذٜ ثٝ

Sacilik ،2007( ٖػبصٌبسی ٌؼتشدٜ ثٝ دٔبٞبی پبییٗ صٔؼتبٖ ٚ وٛتبٜ ثٛدٖ فلُ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ دس تبثؼتب ،)Klages ،2009 خّٕٝ ٔٛاسدی اػت وٝ ( اص

ٔٙظٛس ثشسػی اثش  ثبس خـىؼبِی، ایٗ پظٚٞؾ ثٝثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ٌّشً٘ دس ایشاٖ، ٚ اثشات صیبٖػٙٛاٖ یه ٌیبٜ ثب اسصؽ ٔطشح ػبختٝ اػت.  ٌّشً٘ سا ثٝ

 ٔتمبثُ ثیٛچبس ٚ خـىی ثش سٚی سٚاثط آثی ٌیبٜ ٌّشً٘ ٚ خلٛكیبت سؿذی آٖ كٛست ٌشفت.
 

 هامواد و روش

 ساسی خاک و بیوچارآماده 
خبن ٔٛسد  pHاػتفبدٜ ؿذ.  Sandy Clay Loamٔتش( ثب ثبفت ٔیّی صیٕٙغ ثش ػب٘تی EC 7/1دسایٗ تحمیك اص خبن غیش ؿٛس )ثب 

خشاج ؿذ ٚ اػت 1:10ٌشاد تٟیٝ ؿذ ٚ اص آٖ ػلبسٜ اؿجبع دسخٝ ػب٘تی 500ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ. ثیٛچبس ٔٛسد اػتفبدٜ اص ضبیؼبت پؼتٝ دس دٔبی  8/7اػتفبدٜ 

pH  ٖ97/9آ  ٚEC  ٖٔتش ثٛد. صیٕٙغ ثش ػب٘تیٔیّی 21/3دس آ 

 طزح آماری و اعمال تیمارها

ٔتشی ٚ ثب ٌٙدبیؾ  ػب٘تی 15ٞبیی پلاػتیىی ثب لطش دٞب٘ٝ  ثبس تىشاس، دس ٌّذاٖ كٛست فبوتٛسیُ ٚ دس لبِت طشح وبٔلا تلبدفی ثب ػٝ آصٔبیؾ ثٝ

دسكذ ظشفیت   20ٚ 40، 60، 80ب٘ٝ دا٘ـٍبٜ اسدوبٖ ا٘دبْ ؿذ. تیٕبس خـىی ؿبُٔ ػطح آثیبسی دس چٟبس ػطح دس ٌّخ 1398ویٌّٛشْ خبن، دس ػبَ  2

دسكذ   4ٚ 2، 1ٌشاد ا٘دبْ ؿذ. چٟبس ػطح كفش،  دسخٝ ػب٘تی 500چٛة دسخت پؼتٝ دس دٔبی  ٌشٔبوبفت )پیشِٚیض(ٔضسػٝ ٚ تیٕبس ثیٛچبس حبكُ اص 

ثشٌی ؿذٖ  4ٌّذاٖ خبن ٔٛسد ٘یبص ثش اػبع طشح ثبلا آٔبدٜ ؿذ ٚ ثزس ٌّشً٘ دس آٖ وـت ٌشدیذ پغ اص  48دس  ٚص٘ی ثشای ثیٛچبس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.
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ٔبٜ اػٕبَ ٌشدیذ. دس پبیبٖ پبسأتشٞبی ٔحتٛای  2ٔذت  ٞب ثٝ ٞب ثشای اػٕبَ تٙؾ خـىی، تیٕبسٞبی ٔختّف اص ظشفیت ٔضسػٝ ثب تٛصیٗ ٔذاْٚ ٌّذاٖثٛتٝ

 ثب ٞب ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؼٝ ا٘دبْ ؿذ SASٚ افضاس  وٕه ٘شْ  ٞب ثٝ ٌیشی لشاس ٌشفت. تدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ تؼذاد ثشي ٔٛسد ا٘ذاصٜ ٘ؼجی آة ثشي، ػطح ثشي ٚ

 پزیشفت.  ا٘دبْ دسكذ 5 احتٕبَ ػطح دس دا٘ىٗ آصٖٔٛ اص اػتفبدٜ

 

 (RWCمحتوای نسبی آب بزگ) 
ٔذت  ٞب ثٝ ٌیشی ؿذ. ػپغ ثشي ٞب ا٘ذاصٜ ( آFWٖ تٛػؼٝ یبفتٝ خذا ٚ ٚصٖ تش )ٌیشی ایٗ ؿبخق، اثتذا اص ٞش ثٛتٝ چٟبس ثشي وبٔلا خٟت ا٘ذاصٜ

 ٌیشی ٚصٖ خـه ٚس ؿذ٘ذ. دس پبیبٖ ثشای ا٘ذاصٜ ( دس ظشف ٔحتٛی آة ٔمطش )دس دٔبی اتبق ٚ ٘ٛس وٓ( غٛطTWٝ) ػبػت، خٟت ٔحبػجٝ ٚصٖ اؿجبع 24

(DW)اخُ آٖٚ لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. ػپغ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي اص طشیك ٔؼبدِٝ صیش ٔحبػجٝ ٌشاد د دسخٝ ػب٘تی 95ػبػت دس دٔبی  24ٔذت  ٞب ثٝ ، ثشي

 ؿذ.

 
 (LAIشاخص سطح بزگ )

ٞبی ٞش  ( اػتفبدٜ ؿذ. ثذیٗ ٔٙظٛس ثضسٌتشیٗ ثشيLeaf Area Meterٌیشی ػطح ثشي )  ٌیشی ایٗ ؿبخق، اص دػتٍبٜ ا٘ذاصٜ ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ ثٝ

ٔتش ٔشثغ  افضاس وبٔپیٛتشی، ػطح ثشي دس ٔمیبع ػب٘تی تؼجیٝ ؿذٜ ثش سٚی دػتٍبٜ لشاس دادٜ ؿذ ٚ ثب ٘شْثٛتٝ )دٚ ثشي( خذا ٚ دس ٔؼشم دٚسثیٗ 

 ٌیشی ؿذ. ا٘ذاصٜ

 گزه تعذاد بزگ و فاصله میان

ثب  سٚص ثؼذ اص وـت ؿٕبسؽ ؿذ. دس ٕٞیٗ صٔبٖ، فبكّٝ ٔیبٍ٘شٜ ثشای ٞش ثٛتٝ )فبكّٝ ثشي دْٚ تب ػْٛ( 72تؼذاد وُ ثشي ثشای ٞش ثٛتٝ، 

 ٌیشی ؿذ. ٔتش ا٘ذاصٜوؾ دس ٔمیبع ٔیّیاػتفبدٜ اص خط

 

 نتایج و بحث

٘تبیح آ٘بِیض ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ اثش ثیٛچبس ثش تؼذاد ثشي ٚ فبكّٝ ٔیبٍ٘شٜ دس ػطح یه دسكذ ٚ ثش ؿبخق ػطح ثشي دس ػطح پٙح دسكذ 

ٞبی تؼذاد ثشي، فبكّٝ ٔیبٍ٘شٜ ٚ ػطح ثشي اثش داس ثٛد ٚ ثش ؿبخقٙیدس ػطح پٙح دسكذ ٔؼ RWCداس ثٛد. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ اثش خـىی ثش ٔؼٙی

 (.1داسی ٘ذاؿت )خذَٚٔؼٙی
 RWCتؼذاد ثشي، فبكّٝ ٔیبٍ٘شٜ، ػطح ثشي ٚ ٞبی آ٘بِیض ٚاسیب٘غ اثش تیٕبس ثش سٚی ؿبخق -1خذَٚ 

 (dfدسخٝ آصادی ) ٔٙجغ تغییش
 ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت

 RWC ػطح ثشي ٔیبٍ٘شٜ تؼذاد ثشي

 ns62/987 93/69797* 58/5** 94/154** 3 ٛچبسثی

 ns73/10 ns90/0 ns58/7065 *99/3554 3 خـىی

 ns22/34 ns488/1 ns65/8001 ns46/764 9 ثیٛچبس*خـىی

 97/876 03/15284 87/0 79/14 32 خطب

     47 وُ

 31/19 30/20 14/19 53/15  (cvضشیت تغییشات )

 تعذاد بزگ:
-دسكذ ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضیؾ ػطٛح ٔختّف ثیٛچبس ثٝ خبن تؼذا ثشي ٌیبٜ ثٝ طٛس ٔؼٙی 5ثٝ سٚؽ دا٘ىٗ دس ػطح  ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ

ذٜ ؿذ. ٞش دٚ تیٕبس ٞ( ٔـب78/14( ٚ وٕتشیٗ تؼذاد ثشي دس تیٕبس ؿبٞذ )25/25داسی افضایؾ یبفت. ثیـتشیٗ تؼذاد ثشي دس تیٕبس چٟبس دسكذ ثیٛچبس  )

داسی ٔـبدٜ ٘ـذ. ایٗ دس حبِی تؼذاد ثشي ٌیبٜ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضایؾ داس٘ذ ِٚی ثیٗ تیٕبس یه ٚ دٚ دسكذ ثیٛچبس تفبٚت ٔؼٙییه ٚ دٚ دسكذ ثیٛچبس، 
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( دسیبفتٙذ وٝ 2009ٚ ٕٞىبساٖ، ) Blackwell(. 1اػت وٝ تیٕبس چٟبس دسكذ ثیٛچبس ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٚ ػطٛح یه ٚ دٚ دسكذ افضایؾ ٘ـبٖ داد )ؿىُ 

 ثیٛچبس لبدس اػت ػٍّٕشد ٌیبٜ سا افضایؾ دٞذ. 

 فاصله میانگزه:
داس فبكّٝ ٔیبٍ٘شٜ ٘ؼجت ثٝ تیٕبسٞبی ؿبٞذ ٚ وبسثشد یه ٚ دٚ دسكذ ٘تیبج حبوی اص آٖ ثٛد وٝ تیٕبس چٟبس دسكذ ثیٛچبس ثبػث افضایؾ ٔؼٙی

 كذ ثیٛخبس دس خبن تفبٚتی دس ایٗ پبسأتش ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ایدبد ٘ىشد.ثیٛچبس ؿذ. ثب ایٗ ٚخٛد وبسثشد یه ٚ دٚ دس

 سطح بزگ
ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ ػطح ثشي دس تیٕبس وبسثشد چٟبس دسكذ ثیٛچبس ٔـبدٜ ؿذ. وٝ افضایؾ ٔؼٙی داسی ٘ؼجت ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ

داسی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ایدبد ٘ىشد. ثیٗ دٚ ػطح یه ٚ دٚ دسكذ ثیٛچبس س تفبٚت ٔؼٙیثٝ ؿبٞذ داؿت. ایٗ دس حبِی اػت وٝ وبسثشد یه  ٚ دٚ دسكذ ثیٛچب

داسی ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ثب ایٗ ٚخٛد ػطح ثشي دس تیٕبس وبسثشد چٟبس دسكذ ثیٛچبس ٘ؼجت ثٝ تیٕبس دٚ دسكذ ٚ ٕٞچٙیٗ دٚ ٚ چٟبس دسكذ ثیٛچبس تفبٚت ٔؼٙی

 داسی ٘ـبٖ داد. افضایؾ ٔؼٙی

  

 

 ٞبی تؼذاد ثشي، فبكّٝ ٔیبٍ٘شٜ ٚ ػطح ثشي ثٝ سٚؽ دا٘ىٗ دس ػطح پٙح دسكذ. . ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ثیٛچبس ثش ؿبخق1ؿىُ

 

 

RWC: 

ٔـبٞذٜ ٘ـذ أب  RWCداسی دس پبسأتش ت ٔضسػٝ تغییش ٔؼٙیدسكذ ظشفی 40ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضایؾ ػطح خـىی تب ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ

داسی سا ٘ـبٖ داد. ثشٚخشد٘یب ٚ ثٝ دػت آٔذ وٝ ٘ؼجت ثٝ دیٍش ػطح خـىی وبٞؾ ٔؼٙی RWCدس ثبلاتشیٗ ػطح تٙؾ خـىی پبییٗ تشیٗ ٔمذاس 

( ٘یض دسیبفتٙذ وٝ ثب 1393د٘ذ. یؼمٛثیبٖ ٚ یؼمٛثیبٖ )( دس ؿشایط تٙؾ خـىی، وبٞؾ ٔحتٛای ٘ؼجی آة سا  دس ٌیبٜ ِٛثیب ٌضاسؽ وش1394ٕٞىبساٖ )
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یبثذ ٚ ثیـتشیٗ ٔمذاس آة ثشي سا دس آثیبسی وبُٔ ٌضاسؽ وشد٘ذ. ِٚی دس  افضایؾ ؿذت تٙؾ خـىی دس ٌیبٜ ٌّشً٘ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ٌیبٜ وبٞؾ ٔی

اٖ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ٌیبٜ دس اثش ایدبد تٙؾ ٘ؼجت ثٝ ( تفبٚتی دس ٔیض2013ٚ ٕٞىبساٖ ) Ghanbari( ٚ 2007ٚ ٕٞىبساٖ ) Martinezٞبی  پظٚٞؾ

( دسیبفتٙذ وٝ ثب افضایؾ ثیٛچبس، ٔحتٛای ٘ؼجی آة دس ٌیبٜ ٌٛخٝ فشٍ٘ی تحت تٙؾ 2017ٚ ٕٞىبساٖ ) Gamareldawlaؿبٞذ ٔـبٞذٜ ٘ـذٜ ثٛد.  

 خـىی افضایؾ یبفت.

 

 
-ثٝ سٚؽ دا٘ىٗ دس ػطح پٙح دسكذ. ٚخٛد حشٚف لاتیٗ ٔـتشن ثیبٍ٘ش ػذْ ٚخٛد تفبٚت ٔؼٙی RWC بخق. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش خـىی ثش ؿ1ؿىُ

 ثبؿذ.داس ثیٗ تیٕبسٞب ٔی

 

 گیزینتیجه
ٞبی سؿذی ٌیبٜ ٌّشً٘ ؿٛد. ٘تبیح پظٚٞؾ حبضش  وٙٙذٜ آِی لبدس اػت ثبػث ثٟجٛد ؿبخق ػٙٛاٖ یه اكلاح ثیٛچبس ثٝ  ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد

تٛا٘ذ ثب اختلاَ دس سٚاثط آثی ٌیبٜ، سؿذ آٖ سا تحت تبثیش لشاس دٞذ. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس تحمیمبت دیٍش ٘یض ثیبٖ ؿذٜ، ثیٛچبس ثب  وٝ تٙؾ خـىی ٔی ٘ـبٖ داد

ص لجیُ ٞبی سؿذی ٟٔٓ ٌیبٜ ا تٛا٘ذ ثب ثٟجٛد ؿشایط سؿذ سیـٝ ٚ ٕٞچٙیٗ تبثیش ثش فشإٞی ػٙبكش غزایی دس خبن، ثش ؿبخق ٞبی ٔختّف ٔی ٔىب٘یؼٓ

سػذ وٝ وبسثشد  ٘ظش ٔی یبثذ. ثٝ  ػطح ثشي اثش ٔثجت داؿتٝ ٚ دس ٟ٘بیت سؿذ ٌیبٜ سا افضایؾ دٞذ. ثب افضایؾ ػطح ثشي، ػطح فؼبَ فتٛػٙتضی افضایؾ ٔی

 ٞبی ٔحیطی ٔب٘ٙذ خـىی وٕه لبثُ تٛخٟی وٙذ. ثیٛچبس دس ػطح ٔٙبػت ثتٛا٘ذ ثٝ ٌیبٜ دس ؿشایط تٙؾ
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Abstract 

Drought is one of the abiotic stresses and is the major cause of yield reduction worldwide. Organic amendments such as 

biochar can be useful for the plant under stress. Biochar is a carbon-rich organic material produced from burning organic 

matter under low or without oxygen conditions.  In order to investigate the biochar effect on some parameters of safflower 

plant under drought stress, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three replications. 

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

capacity). The results showed that application of one and two percent biochar resulted in an increase in the number of leaves 

in comparison with control, but the application of 4% Biochar did not result in a significant increase in the number of 

leaves, leaf area and internally spacing compared to the control. Comparison of mean values showed that the highest level 

of drought stress had the lowest RWC. 
Keywords: safflower, Drought stress, Biochar, RWC 
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