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  ده یچک
  

  گیاه فستوکا آبیرنگدانه های فتوسنتز  و    بر پارامترهای رشدو اسید هیومیک   وچارأثیر سطوح مختلف بیت
هوایی،   اندام  طول  بر  بیوچار  و  هیومیک  اسید  متقابل  اثر  که  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی  مورد 

میزان کلروفیل  بیشتری  معنی دار بود.  b  و  a  ،، کلروفیل کلاندام هواییزیست توده   به    bو کلروفیل    aن 
گرم در    40همچنین  و اسید هیومیک    بر لیتر  میلی گرم   200  بیوچار به همراه گرم در کیلوگرم    40ترتیب در  

 ثبت شد.  اسید هیومیک   بر لیتر میلی گرم  400  به همراه کیلوگرم 
 

 ، رشد گیاه، کلروفیلFestuca glaucaکلمات کلیدی: چمن زینتی،      

 
 

 مقدمه .  1
 

استفاده در    به منظورسالم    و درخت  تکثیر و تهیه درختچه  جهتتر رشد مناسب  اب بسانتخ  ،گیاهیدر تولیدات  
دارد.   اهمیت  باغبانی  و  ممحوطه سازی  مناسب،  رشد  دارای محیط  گیاهان  که  است  توانند  مشخص شده  ی 

ان به غلظت مواد مغذی  . وجود عناصر غذایی در دسترس گیاه]5[تحمل کنند    های محیطی را بهتر استرس  
،  بالامحتوای کربن    از جمله  آن  کاربردیبه دلیل مزایای    بیوچاردر دهه های اخیر،  .  ]15[بستگی دارد    بستر

 [12]را به خود جلب کرده است  زیادی( و بهبود پایداری خاک، توجه CECظرفیت تبادل کاتیونی بالا )
حتوای مواد مغذی  وان یک اصلاح کننده خاک اثرات زیادی بر رشد و کیفیت محصول، مبه عن  بیوچار

لاوه بر این، خواص فیزیکی، بیوشیمیایی و بیولوژیکی خاک را  ع.  [3]ک و جامعه میکروبی خاک دارد  خا
بهبود می بخشد   و تولید    [3]نیز  کود حیوانی، ضایعات زراعی  از جمله  توده،  گونه زیست  از هر  بیوچار 

 . [16]شود یژن تولید میه در شرایط محدود اکس تجزیه حرارتی زیست تود و از طریق   باغی
(،  P(، فسفر )Mn، دسترسی به مواد مغذی مانند منگنز )pHدر برخی مناطق، به دلیل مقادیر بالای  

( کم است. در چنین خاک هایی استفاده از مواد آلی مانند بیوچار می تواند  Cu( و مس )Fe(، آهن )Znروی )
عناصر   غلظت  گبر  رشد  نهایت  در  و  بگذارد  تأثیر  دهد  غذایی  افزایش  را  است  .  [1]یاه  شده  که مشخص 

. همچنین در محیط های کنترل شده، پارامترهای رشد با استفاده  [2]بیوچار تأثیر مثبتی بر کیفیت تولید دارد  
 . [12]از افزودن بیوچار در مزرعه افزایش می یابد 
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ثیر مثبتی بر جذب  . اسیدهای هیومیک تأ[10]این ترکیبات اسید هیومیک است    اسیدهای آلی یکی از 
می تواند    ماده   . این[13]ه ریزمغذی ها در گیاهان مهم هستند  ناصر غذایی گیاهی دارند و برای دسترسی بع

ریشه، جذب مواد مغذی گیاه را افزایش داده و منجر به افزایش سطح و تسهیل جذب موثرتر  با بهبود رشد  
غذی خاک کمک کنند یا با تغییر  یم به ذخیره مواد ممواد آلی می توانند به طور مستق.  [13]مواد مغذی شود  

خاک،   بیوشیمیایی  غذا خواص  مواد  زیستی  فراهمی  بر  غیرمستقیم  می تأثیر  آنها  بنابراین،  باشند.  داشته  یی 
 . [9]توانند بر خصوصیات فیزیکی و حاصلخیزی خاک تأثیر مثبت بگذارند 

که در فضاهای  ی کم باشند  ی کم و نیاز آبارهد نگبا  گیاهان زینتی    ازجمله  توانند یم  زینتی  یهاراسگ
آبی    یهابرگاز    ای   فشرده   به صورت مجموعه  که  یک چمن زینتی است وکا آبی  فست  .[8]سبز وجود دارند  

مدتاً در باغ های صخره ای و  رشد می کند، این گیاه ع  یاگسترده   طوربه  بوده وبسیار باریک و بلند    یانقره 
 . [16]تفاده می شود بستر باغ های چند ساله اس

رشد گیاه، محتوای مواد مغذی برگ، ظرفیت نگهداری آب و غیره  برخی از محققان اثر بیوچار را بر  
بیوچار و اسید هیومیک    ریتأث، هیچ گزارشی از  حالنیباا .  اند کرده   بررسی  گیاهیبر بسیاری از محصولات  

  یهاپاسخهیومیک بر  اثر بیوچار و اسید  . هدف از این مطالعه بررسی  نداردوجود    Festuca glaucaدر  
 است.   در این گیاه   یهای فتوسنتزمحتوای رنگدانه و آبی فستوکارشد 

 
 . مواد و روش ها 2

 

درجه سانتی    18درجه سانتی گراد روز /    27در شرایط گلخانه ای )  1401  دی ماه تا    آباناین آزمایش از  
رطوبت   و  کشاورزی    60گراد شب  دانشکده  در  مشهدرصد(  فردوسی  )دانشگاه  بیوچار  شد.  انجام  (  BCد 

استف ) مورد  پسته  های چوبی  شاخه  از  تحقیق  این  در  در  Pistacia vera Lاده  آهسته  پیرولیز  شد.  تهیه   ).
در یک کوره خلاء الکتریکی قرار داده شدند و  درخت پسته    درجه سانتیگراد انجام شد. شاخه های  500دمای  

 . اعت به طول انجامیدفرآیند پیرولیز آهسته پنج س

گرم در   40و  20، 0سطوح میزان این  ت با خاک مخلوط شد، سطوح مختلف بیوچار به طور یکنواخ 
سانتی متر با مخلوط آماده شده از خاک و   12پلاستیکی به قطر   سپس گلدان هایکیلوگرم خاک خشک بود.  

 . ندبیوچار پر شد
گلخانه ای  فتند و در شرایط  گلدان ها قرار گرر  ( دFestuca glaucaآبی )  فستوکاسه گیاه یک ساله  

میلی گرم در    400و    200،  0( در آزمایش با آب آبیاری در سه سطح  HA. اسید هیومیک )شدند  نگهداری
هر   آزمایش    20لیتر  پایان  تا  شدروز  استفاده  ها  گلدان  مدت  برای  به  گیاهان  گلخانه    70.  در شرایط  روز 

قه، حداکثر  قطر طواین صفات شامل    گیری شد.ازه  اند  صفاتش برخی از  نگهداری شدند و در پایان آزمای
هوایی،  طول ساقه، حداکثر طول   اندام  توده خشک  ریشه  ریشه، زیست  توده خشک  کلروفیل    زیست  ، aو 

 ، کلروفیل کل و کاروتنوئید بودند. bکلروفیل 
اع  ارتف  شدند.اعت خشک  س  48درجه سانتیگراد به مدت    60ساقه و ریشه به طور جداگانه در دمای   

کلروفیل برگ با  ( اندازه گیری شد.  GF-300آزمایشگاهی )  ترازوکش و  ته و وزن خشک به ترتیب با خط  بو
 . [11]درصد استخراج و اندازه گیری شد  80استون 

قالب آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام   تجزیه و تحلیل داده ها در 
ف دو  سطح  شد.  سه  شامل  )اکتور  اسید    40و    20،  0بیوچار  سطح  سه  و  خشک(  خاک  کیلوگرم  در  گرم 

میلی گرم در لیتر( بود. تجزیه و تحلیل داده ها و مقایسه میانگین ها با استفاده از    400و    200،  0هیومیک )
 انجام شد.  SAS 9.4با نرم افزار  درصد   5احتمال در سطح  LSDآزمون 

 
 



 
 

 
 
 
 

 

 . نتایج و بحث 3

 
ا  اب نتایج،  به  از  توجه  ترکیبی  اسیدو    بیوچارستفاده  احتمال    هیومیک  توده خشک    5با  برای زیست  درصد 

بر  میلی گرم    200خشک اندام هوایی در کاربرد ترکیبی    زیست توده شاخساره معنی دار بود. بیشترین میزان  
  رم درگ  40  کاربرد  ن، بین(. همچنی1aمشاهده شد )شکل    بیوچار گرم بر کیلوگرم    40و    هیومیک اسید لیتر  

تفاوت معنی داری وجود داشت    هیومیک اسیددر تمام سطوح    این ماده   گرم در کیلوگرم   0و    چاربیو  کیلوگرم 
 (. 1a)شکل 

نتیجه برای طول   در    گیاه بهترین  کیلوگرم   20به ترتیب  هیومیک میلی گرم    400و    بیوچار  گرم در 
   (.1bثبت رسید )شکل ه ب هیومیک اسیدگرم  میلی 200و  بیوچارگرم در کیلوگرم   20و  اسید

 

 
 

آبی. حروف مختلف   فستوکا  در( b(، طول ساقه ) aبر زیست توده خشک ساقه )( HA) و اسید هیومیک ( BC) اثر بیوچار .  1شکل 
 (. LSDمعنی دار هستند )آزمون  درصد 5سطح احتمال در 

 
 

لیتر    برمیلی گرم    400و    200قرار گرفت و در    ومیک اسیدهیزیست توده خشک ریشه تحت تأثیر  
اسید با    هیومیک  مقایسه  لیتر    0در  در  این سطح    هیومیک اسیدمیلی گرم  با  و  یافت  اسید افزایش    هیومیک 

قطر    (.a2  کل(. برعکس، بیوچار هیچ اثر مثبتی بر این صفت نداشت )ش2bتفاوت معنی داری داشت )شکل  
با سایرین تفاوت معنی داری داشت و در این سطح بالاترین بود )شکل   بیوچار  گرم کیلوبر  گرم    20تاج در  

c2.) 
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بر زیست توده خشک  ( HA) اسید هیومیک ( و اثر c( و قطر طوقه )aخشک ریشه ) زیست تودهبر روی  ( BC) بیوچار . اثر 2شکل 

 (. LSD)آزمون معنی دار هستند   درصد 5سطح احتمال  حروف مختلف در . آبی فستوکا( bریشه )

 
 

بهار  هیومیک اسیدو    بیوچارمثبت ترکیب    تاثیر همیشه  آ و گل  کالاته  مانند ژربرا،  گیاهانی  نیز    در 
اثرات بیوچار بر پارامترهای رشد گیاه به طور قابل توجهی با نوع بیوچار و    . ]13و    9[  مشاهده شده است 

مواد مغذی به انواع مختلف بیوچار وابسته    میزانها مرتبط بود، زیرا  استفاده در آزمایش  وچار موردبی  میزان
.  ]15[.  وابسته می باشد  به افزایش محتوای آب در گیاهان  ، همچنین دلیل دیگری برای بهبود رشد ]6[است  

 . ]18[د را بهبود بخشد بیوچار می تواند حاصلخیزی خاک، افزایش رشد و عملکر 

تیمار آبی شد. در مقایسه با    فستوکادر گیاه  ترکیب بیوچار و اسید هیومیک باعث افزایش کلروفیل کل  
در  شاهد،   کل  کلروفیل  مقدار  بیوچار    برگرم    40بیشترین  همراهکیلوگرم  گرم    400  به  اسید    برمیلی  لیتر 

 (. 3ری با سایر تیمارها داشت )شکل هیومیک مشاهده شد که تفاوت معنی دا

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  5سطح احتمال  آبی. حروف مختلف در  ستوکا در گیاه ف میزان کلروفیل کل  بر( HA) اسید هیومیکو  ( BC) بیوچار . اثر 3شکل 
 (. LSD)آزمون معنی دار هستند  درصد
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های   پیافته  دارد    وهشژاین  مطابقت  مطالعات  با سایر  کلروفیل  محتوای  بر  بیوچار  تأثیر  مورد  .  ]9و7[در 
ه در گل همیشه بهار ده از بیوچار و اسید هیومیک می تواند محتوای کلروفیل را با بهبود شرایط رشد گیافااست 

گزارش شد که استفاده از اسید هیومیک به طور قابل توجهی محتوای کلروفیل را افزایش    .[9]بهبود بخشد  
 . ]10و 9و [4 می دهد

  
 
 

 . نتیجه گیری  4

 

محتوای   و ار پسته و اسید هیومیک اثرات مثبتی بر پارامترهای رشدوچبی وهش مشخص شد کهژپ در این 
گرم   40ویژه در میزان آبی دارند. کاربرد بیوچار و اسید هیومیک ، به فستوکا  در گیاه های فتوسنتز رنگدانه

د  بوابی این آزمایش را بهتواند بسیاری از صفات انتخلیتر، به ترتیب، می برگرم  میلی 400در کیلوگرم و 
 بخشد.  
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