
           7th International Congress of Developing Agriculture, 

          Natural Resources, Environment and Tourism of Iran 
 

                11-13 September. 2023, Tabriz Islamic Art University 

          In cooperation with Shiraz,Yasouj & Kerman Graduate Uni. 

 1 

 اثربخشی بیوچار در بهبود خصوصیات رشدی و ترکیب شیمیایی گیاه گندم
 

 3، مجید فروهر2، رضا خراسانی*1درمیان محسن احمدی

  mhsna1816@gmail.com نویسنده مسئول  دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه علوم خاک، دانشگاه فردوسی مشهد،  -1

 Khorasani@um.ac.irدانشیار، گروه علوم خاک، دانشگاه فردوسی مشهد،  -2

 m.forouhar@areeo.ac.irاستادیار بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی. -3

 
 

   چكیده
تاثیر بیوچار تولید شده از شاخساره موضوع این تحقیق بررسی خصوصیات شیمیایی و رشدی گیاه   های زرشک در  گندم تحت 

 باشد. نیمه خشک می مناطق خشک و 
با تغییرات شدید عوامل زیست محیطی و اقلیمی، امنیت غذایی را به شدت تهدید  سابقه و هدف:   امروزه افزایش جمعیت همراه 

به همراه داشته اثباتیکرده و بی  فقر و گرسنگی را  اقتصادی،  امنیت غذایی که خود سبب  های  باید  این مشکل  ست. جهت رفع 
انسانافزایش عمکلرد محصو نیاز غذایی  این راست ها میلات کشاورزی و  در  نمود.  اهمیت  شود را فراهم  از  آلی  ا وجود مواد 
قرار گرفته است.    باشد که امروزه مورد توجه کشاورزان بیوچار از جمله مواد آلی بسیار مفیدی میباشد.  بسزایی برخوردار می 

و افزایش عملکرد گیاهان میشود، لذا در این تحقیق سعی بر آن شده  بیوچار از آنجایی که سبب فرآهمی عناصر مغذی جهت رشد  
 ات مفید آن را بر خصوصیات رشدی و شیمیایی گیاه گندم مورد بررسی قرار قرار دهیم. که اثر

 یسانت   درجه  450  تا  400  ی دما در  وچاری ب   د ی تول  دستگاه  در   ی،آورجمع هرس و    از  بعد  زرشکسرشاخه های  :  روش   و   مواد
در معرض پیرولیز قرار گرفته و به بیوچار تبدیل شدند. سپس بیوچار خام جهت افزایش اثرات آن بر گیاه    ساعت 2 مدت به گراد

س، آهن، روی و پروتئین و همچنین بر میزان  با بنتونیت مخلوط شد. در نهایت تاثیرات آن بر غلظت عناصر نیتروژن، فسفر، پتا
  آزمون   و  هاداده   انسی وار  ه ی تجزاه مورد بررسی قرار گرفت.  وای نسبی آب برگ گی ، تعداد پنجه و محت و خشک  ارتفاع، وزن تر

 . شد  انجام  JMP افزار  نرم از استفاده با هانی انگی م سهی مقا

نیتروژن، فسفر، پتاس و پروتئین و  دار و بر میزان  میزان عناصر آهن و روی غیرمعنی بر  وچاری ب   اثر  که   داد  نشان  جی نتا:  جی نتا
 دار بود. ، تعداد پنجه و محتوای نسبی آب برگ مثبت و معنی و خشک  یزان ارتفاع، وزن ترهمچنین بر م
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   مقدمه

ن و  مناطق خشک  دل  مهیدر  به  گ  یمیاقل  طیشرا  لیخشک،  پوشش  آب،  به    اندکی  یاهیو کمبود  منجر  که  دارد  وجود 
 ت یواقع  نیا  لیبه دل  یزیو حاصلخ  یکشاورز  یوربهره  ، ییها  طی مح  نیشود. در چن  یخاک م  ن کربنزامیبودن    یناکاف

(. امروزه افزایش جمعیت همراه با  2022)رسول و همکاران،    افتد  یاست، به خطر م  ریفق  یکه خاک از نظر مواد آل
اقتصادی، فقر و  ثباتیکرده و بیاقلیمی، امنیت غذایی را به شدت تهدید  تغییرات شدید عوامل زیست محیطی و   های 

رسنگی را به همراه داشته است. امنیت غذایی، دسترسی همه مردم به غذای کافی در هر زمان برای یک زندگی سالم گ
اک، کاهش ضایعات است که مستلزم افزایش پایدار عملکرد محصولات کشاورزی، افزایش کارایی استفاده از آب و خ

الگوی اصلاح  و  می  تولیدی  )تغذیه  یگندم  (.2010،  شوتنباشد  درصد    60  دنیا،پرمصرف    مهمترین غلاتاز    یک ، 
(. برای دستیابی به 2021و همکاران،    رستم زادهکند )ها در سراسر جهان را تامین میانسان  روزانه  یافتیدر  یکالر

های مکرر محصول برداشت  ای برخوردار است. کشاورزی مدرن از طریقتولید پایدار، سلامت خاک از اهمیت ویژه
افت، عملکرد  شود. استفاده از کودهای شیمیایی که با صنعتی شدن کشاورزی رواج یباعث کاهش مواد آلی خاک می

یا دو  به  را  زراعی  کودهای    گیاهان  نیاز  مورد  مقدار  خاک،  کیفیت  تنزل  دلیل  به  ولی  است  داده  افزایش  برابر  سه 
رد نیز به تدریج در طی زمان افزایش یافته است. این امر باعث تخریب بیشتر  شیمیایی برای حصول همان مقدار عملک 

آلی  کاربرد کوده(.  2012ی،  دواتیوشده است )خاک و بروز مشکلات زیست محیطی در طی زمان   یا دامی در  اي 
آنها شود  میخاک   بیولوژیکی  و  شیمیایی  فیزیکی،  بهبود شرایط  همکاران،  )تواند سبب  و  کودها  یا(.  2018پاروا  ن 

توانند افزایش میزان مواد آلی و عناصر غذایی در خاک و در نهایت افزایش عملکرد گیاه را به همراه داشته باشند.  می
تا   دو  هر  دامی  کودهای  می معمولاً  اعمال  سال  هزینهسه  بر  علاوه  که  آنشود  سریع  تجزیه  بالا،  تاثیر های  نیز  ها 

)فزاینده دارد  جهانی  گرمایش  بر  همکاران،    لم اسای  )2014و  همکاران  و  لیانگ  که  2006(.  کردند  گزارش  نیز   ،)
اندن بقایاي گیاهی به هاي گیاهی، کشت گیاهان پوششی و برگردبخش عمده مواد حاصل از افزودن کودهاي دامی، مالچ 

جمعیت افزایش  در پی    .گرددشده و از خاك خارج می   سرعت تجزیه   خاك در مقابل تجزیه میکروبی پایدار نبوده و به
افزایش پسماندهاي   آلی، فراوری و استفاده مجدد از این پسماندها در واحدهای مصرف کننده از اهمیت  و به تبع آن 

ی پسماندهابرخی  تواند از  ن واحدهاي مصرف کننده، بخش کشاورزي است که مییکی از ایای برخودار است.  ویژه
آلی استفاده نموده و سبب ک  بهآلی     هاي شیمیایی و کاهش مشکلات هاي مربوط به خرید نهادهاهش هزینهعنوان کود 

شود.  زیست پسماندها  این  از  ناشی  اجتماعی  و  اقتصادي  این    C/Nت  نسب  محیطی،  از  برخی  سبب  بالاي  پسماندها 
می کودها  این  هدررفت  و  نیتروژنه  کودهاي  از  استفاده  همکاران،  افزایش  و  )محمود  های  شاخساره  (.2017گردد 

ازر بعد  هرساله  آزاد می شک  محیط  در  برنامه خاصی  هیچ  بدون  برداشت  درپی  ز  زیست محیطی  که خطرات  شود 
از این ضایعات به استفاده  تبدیل و  بنابراین  داشت.  از عنوان بیوچار می  خواهد  تواند راهکار مفیدی جهت جلوگیری 

مانند   یآل  یایاستفاده از حرارت دادن بقابا  که    از کربن است  و سرشار  متخلخل  بیوچار ذراتخطرات احتمالی باشد.  
  ژنیاکس  ای  ژنیبدون اکس  طیمح  کیدر    گرادیدرجه سانت  900تا    200  یدر دما  عاتیضا  ریکود و سا  ،یاهیگ  عاتیضا

احتباس آب،   شیافزا  وبر خواص خاک    یبه طور مثبت  وچاریب(.  2022)وحیدی و همکاران،    دیآ  یمحدود به دست م
 ریآن، مقاد  یبار بالا  یچگال   ن،یگذارد. علاوه بر ایم  ریخاک تأث  ی زیحاصلخی و  رین، نفوذپذربک  بیدر ترس  لیپتانس 

  دهدیم  شیمحصول را افزا  دیتول  جهیو در نت  دهدیم  رییو خواص خاک را تغ  کندیرا منتقل م  یاز مواد مغذ  یادیز
و  چاوسعل) مغذ(.  2021،  ساکسنای  مواد  بودن  دسترس  کارا  یدر  موا  ییو  مغذ مصرف  را   ید  محصولات  توسط 

و   دانسو)گزارش شده است    اتیدر ادب  وچاریدر عملکرد محصول با کاربرد ب  یدرصد  10  شیدهد. افزا  یم  شیافزا
 یکمک م  یبه در دسترس بودن مواد مغذ  نیکند، بنابرا  یخاک عمل م  ی حذف شور  یبرا   وچاریب  (.2021مکاران،  ه

ها    یماریتواند به طور بالقوه ب  یم  نیهمچن   بیوچار  (.2021و همکاران،    لیآخ)شود    یکند و منجر به عملکرد بالاتر م 
ممکن است   یجهان  اسیدر مق   وچاریبرآوردها، استفاده از ب  یاساس برخ  بر  کند.  تیریمد  ایو آفات مزرعه را حذف  

گازها ا  یانتشار  تا    ی گلخانه  دهد    12را  کاهش  همکاران،  درصد  و  ب(.  2021)وانگ  طو  وچاریافزودن  قابل به    ر 
لوب  یک ی ولوژ یب  تروژنین   تیتثب  یتوجه در  بخش  یمعمول  یاهایرا  همکاران،    روندون)  دیبهبود  همچن  (،2007و    ن یو 

علاوه  (.  2008و لمان،    گنگ)وجود دارد    وچاریپس از کاربرد ب  CH4و    N2Oانتشار    جهاز کاهش قابل تو  یشواهد
)چن و همکاران،    ابدی  یم  شیافزا  وچاریبا افزودن ب  Mischanthusنشان داده شده است که عملکرد گندم و    نیبر ا

 ، دماي تولید بیوچار و شرایط خاك بستگی داردهاي خاك به سه عامل میزان مصرفاثر بیوچار بر ویژگی(.  2008
آلی  (، نشان داد  2015)  نتایج مطالعه آملوت و همکاران(.  1397)خادم و همکاران،   افزایش دماي تولید بیوچار،  با 

(، نشان دادند  2014)  لوریتو    جوزف  .یابدجمعیت قارچی به باکتریایی کاهش می  افزایش یافته و نسبت  یتروژنشدن ن
بیوچ شده    ارکه  دماتولید  گراد،    450-400  ی در  سانتی  ب  یدارا درجه  ها  یشتریغلظت  گروه  هستند.    یعامل  یاز 

آل   باتی ترک مواد  م  یدر  آب حل  جوانه  شوندی و  م  دهدیم  یبهتر  یزنکه  افزا  هاسمی کروارگانیو رشد    دهد،ی م  شیرا 
 گرادیدرجه سانت  450بالاتر از    یشده در دما  دیتول  وچارینسبت به ب   یآب بالاتر  ینگهدار  تیمنجر به ظرف  نیبنابرا

 ش یبه خاک منجر به افزا  وچاریکاربرد ب (، در تحقیق خود به این نتیجه رسیدند که  2022. رسول و همکاران )شودیم
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EC  ،CEC    پتاس   ،یآهن، مس، رو  یمحتواو مختلف    یها  بخش  ن،ی. علاوه بر اشودیم  اهیو فسفر در گ  میمنگنز، 
 یایخاک نسبت به بقا  می بر پتاس  یشتریب  ریگندم تأث  یایشده از بقا  دیتول  وچاری. بافتی  شیافزا  وچاریبا کاربرد ب  میپتاس

بر خواص مختلف خاک و در دسترس بودن   یشتریب  ری تأث  ربالات  یشده در دما  دیتول  وچاریب  از طرفی،ذرت داشت.  
پ  یداشت، در حال  یمواد مغذ داد کهنداشت.    یادیز  ریتأث  زیرولیکه مدت زمان  نشان  نتایج  ها  همچنین    یتمام خاک 

م  یآهک  را  ب  یمناطق خشک  کاربرد  با  پتاس  به طوریکرد.    هیتصف  وچاریتوان  گ  میکه  در  مناطق   اهانیموجود  در 
تواند   یم  وچاریب  ابد،یکاهش    میکود پتاس  یو کمبود ورود  ه فشرد  یکشاورز  ل یبه دلکن است  خشک مم  مهیخشک و ن
( اثر بیوچار را بر تجزیه بقایاي گیاهی گزارش و دریافتند کاربرد  2012آواد و همکاران )  در آنجا باشد.  میمنبع پتاس

ضایعات  شده؛  نشان دادهدر مطالعات قبلی    .دهدبیوچار فعالیت آنزیمی را در خاك شنی بیشتر از خاك لومی افزایش می
(.  2021بیوچار دارند )وانگ و همکاران،    استحکاموبی بر  تأثیر خ  ، معدنی یا جامد حاوی کلسیم، منیزیم، آهن و غیره

،  توانند پایداری، توانایی تثبیت کربن نه تنها می  ،عناصر کلسیم، آهن، منیزیم، سیلسیم، منگنز، پتاسیم و سایر عناصر
(،  2020بهبود بخشند )ماروشک و همکاران،  در بیوچار    ها را  و اثر جذب روی آلایندهو سطح ویژه    لخلان تخمیز

همچنین   عنوان  بلکه  یون به  و  مغذی  ممواد  آن  در  موجود  فلزی  محصولات  توانندی های  اثر  بر  خاصی  مثبت    تأثیر 
باغی و  باشد.  زراعی  با    داشته  خام  بیوچار  کردن  آغشته  جامد  اضبنابراین  یا  معدنی  کامپوزیت،  یعات  صورت  به 

با خواص  سیمغناط  یترکیب بیوچار اصلاح شدهتواند  یم به   ،تی بنتون.  (2020کند )وانگ و همکاران،    دیتول  مفیدی 
ماده معدنی،   بار  عنوان یک  قو  یمنف  یونیحامل  فرد  باعث م  یمنحصربه  "مغناطی است که  به طور  " هر  یسیشود 

،  2SiO  ،3O2Al  ،3O2Fe  ،MgOاز طرفی با توجه به اینکه بنتونیت حاوی    مثبت را جذب کند.  یونیبا بار    یاماده
CaO  ،O2K  ،5O2P  ،O2Na  ،2TiO   و همکاران،    کائورتواند در اصلاح مواد کربنی تاثیرگذار باشد. )باشد، میمی

از طریق    گرافیت قابل انبساط  یدر بهبود چسبندگ  یقابل توجه  ریتأث  تی که بنتون  ندگرفت  جهینت(، در تحقیق خود  2017
توده، بنتونیت و عناصر غذایی به عنوان یک پیرولیز زیست  (، از  2020فانگ و همکاران )شون   پیوند سطحی دارد.

نتایج نشان داد که حضور بنتونیت در طی فرآیند  استفاده کردند.    استراتژی جدید برای سنتز کودهای کندرهای بیوچار
غلب مطالعات صورت گرفته در خصوص اثرات کاربرد ا  سته کود بیوچار بسیار مهم است.پیرولیز برای رهاسازی آه

گیاهان  خام  بیوچار اسیديخاك   در  بر خصوصیات خاك و رشد  یا خاک   هاي  پرباران  نیمه مناطق  مناطق  قلیایی  های 
اما  است.  شده  انجام   کاربرد    مرطوب  اثرات  معدنی  در خصوص  توسط ضایعات  شده  اصلاح  خاكبیوچار  هاي  در 

تحقیق اثرات بیوچار اصلاح شده    لذا در این  .قلیایی مراتع مناطق خشک و نیمه خشک مطالعه چندانی انجام نشده است
 با بنتونیت بر خصوصیات شیمیایی و رشدی گیاه گندم مورد بررسی قرار گرفته است. 

 روش   مواد و

خاک )  با سه تکرار و دو تیمارملاً تصادفی  قالب طرح کا  در به صورت کشت گلدانی  1401این آزمایش در سال  
با شرایط دمایی و رطوبتی  ه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد  گلخان  در   (بیوچار  و خاک اصلاح شده با  چاربدون بیو

شده سبک    شد.   اجرا  کنترل  بافت  با  و  کم  استفاده  قابل  عناصر  درصد  با  خاکی  تحقیق،  این  در  بررسی  مورد  خاک 
ا1)جدول   که  بود  عمق  (  مزرعه   30-0ز  متری  مشهد سانتی  طرق  کشاورزی  تحقیقات  ایستگاه  منطقه  در  واقع  ای 

شده درختان چندساله زرشک بود که از باغات شهرستان  . مواد اولیه برای تولید بیوچار، شاخسار هرسبرداشت شد
 در (1398روهر و همکاران،  مجهز ساخت بیوچار )ف دستگاه  ی تهیه شد. تولید بیوچار دراستان خراسان جنوب  واقع در

 و دما پیرولیز، مدت طول در انجام شد. ساعت 2 مدت به گراد  درجه سانتی  450تا    400دمایی کنترل شده   شرایط
به  طور به پیرولیز از حاصل بخارات و مایعات کنترل شد. دقت به پیرولیز محفظه اتمسفر  محفظه از بیرون کامل 

شد. بیوچار تولید  ممانعت گیري حال شکل در بیوچارهاي با هاآن اختلاط  و کردن از رسوب ترتیب این به و  شد هدایت
مواد    .شود  جلوگیری  اکسیژن  معرض  در  آن   گرفتن  قرار  از  ساعت در داخل دستگاه نگهداری شد تا  24مدت  شده به  

درصد رطوبت   ،ECو    PHاولیه و بیوچار آسیاب شده و الک شدند. پس از گذشت سه ماه متغیرهای تجزیه عنصری،  
الکت اولیه و بیوچار در آون، درصد کربن، مواد فرار و خاکستر به روش احتراق خشک در کوره  ریکی برای مواد 

به روش کجلدال    (.2017گیری شد )سینگ و همکاران،  اندازه تولید  1996،  برمنر)نیتروژن کل  برای  انجام شد.   )
متر الک شدند سپس به آرامی پودر بنوتنیت الک شده میلی  1-0/ 5ن  بیوچار اصلاح شده، ابتدا بیوچار خام در اندازه بی

تولید شده را به داخل آون انتقال و حرات  مواد نهایی  را به آن اضافه و خوب همزده شد. در انتها متر میلی  200با الک 
از    ها(، ته گلدان را های شاهد )خاک تنمتر، برای گلدانمیلی   2کردن خاک با الک  داده شد. بعد از هوا خشک و الک  

داخل گلدان اضافه شد. برای تیمار خاک    کیلوگرم خاک  5پر و سپس مقدار  HNO3 0.1 N) )گراول های شسته شده  
کیلوگرم خاک را     4مقدار  HNO3 0.1 N) )اصلاح شده با بیوچار نیز بعد از اضافه کردن گراول های شسته شده  

در سطح خاک به طور مساوی پخش شد و  بیوچار حاصل را    کود  داخل گلدان ریخته و بعد از فشرده کردن خاک،
ها اضافه کریم. بذرهای گندم  سانتی متری کود از سطح خاک( را به گلدان   3نده )ارتفاع  کیلوگرم خاک باقی ما   1مقدار  

هر    عدد بذر در  12( به تعداد  TSرقم برزگر بعد از استریل )دومرتبه با آب مقطر شسته و سپس ترکیب با رورال  
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ها تا انتهای مرحله رویشی به  لدان بوته کاهش یافت. کلیه گ  4از جوانه زدن و استقرار کامل به    گلدان کاشته شد و بعد
های هوایی در تمامی  روزه تا حد ظرفیت زراعی با آب مقطر آبیاری شدند. سپس اندام 3تا  2روز در فواصل   65مدت 
آزمگلدان  از محل طوقه گیاه برداشت و به  منتقل شدند.  ها  با    ارتفاعایشگاه  انتهایی  تا نوک برگ  از محل طوقه  گیاه 

  (RWC)  برگآب    ینسبی  محتوامیلی گرم و    0.1استفاده از خطکش مدرج و میزان وزن تر گیاه نیز توسط ترازوی  
و سپس  نمونه ها بعد از شستشو، ابتدا در مجاورت هوا در آزمایشگاه  اندازه گیری شد.    ،(1990توسط روش ریچی )

لنا،    65  در داخل آون با دمای   ابیخشک شده آس  یهابافت(.  2005درجه تا رسیدن به وزن ثابت خشک شد )تو و 
برای انجام آزمایشات شیمیایی    یک ی پلاست  یها  الیونهایت در  و در    دادهضد زنگ عبور    یمتری لیم  1از الک    وشدند  

)قشلاقی و همکاران،  ش  ینگهدار پتاسیم2023دند  فلیم 1375)امامی،    (. غلظت  دستگاه  با  به فتومتر، غلظ(  فسفر  ت 
رنگ زرد    روش  واناداتسنجی  مولیبدات  اسپکتروفتومتر   آمونیوم  دستگاه  همکاران،   با  و  غلظت  2013)استفان   ،)

کجلدالنیتروژن   روش  ج(1996،  برمنر)  با  دستگاه  با  روی  و  کل  آهن  غلظت  اتمی  ،  شد.  اندازهذب   ه یتجزگیری 
 . شد انجام  JMP افزار نرم از استفاده با هانیانگیم سهیمقا آزمون و اههداد انسیوار

 

 نتایج و بحث 

خنثی و هدایت الکتریکی پایین   PHخاک مورد نظر دارای خاصیت آهکی، بافت نسبتاً سبک از کلاس لومی شنی،  
تر ، روی و آهن پایینمپتاسیباشد. همچنین مقادیر در دسترس عناصر غذایی نیتروژن، فسفر،  و درصد ماده آلی کم می 

 (.  1باشد )جدولاز حد بحرانی این عناصر می

 برخی خصوصیات فیزیکی وشیمایی خاک مورد مطالعه -1جدول

PH 
گل 
 اشباع

EC 

گل 
 اشباع

OC 

(%) 
3CaCO 

(%) 

N 

 کل
(%) 

P 
قابل  

 دسترس

(mg/kg) 

K 

قابل  
 دسترس

(mg/kg) 

Zn 

 قابل 

 دسترس

(mg/kg) 

Fe 

 قابل 

 دسترس

(mg/kg) 

 فت اب
 خاک

FC 

(%) 

5/7  75/0  5/0  5/18  05/0  7 86 64/0  97/1  Sandy 

Loam 
5/14 

  ه یدر برابر تجز  شتری مقاومت بپایداری و    جهیو در نت  شتریب  آروماتیکنشان دهنده وجود کربن    ،نییپا  H/Cنسبت  
)وحیدی    شود  دییتا  وچاری ب  فیباشد تا تعر  H/C <0.7  ینسبت مول   یدارا  دیبا  وچاری(. ب2019است )لنگ و همکاران،  

  ا یاز مواد هرس شده    وچاریب  زیتما تایید و  و    کپارچهی  کی از ساختار حلقه آرومات  نانیاطم  برای.  (2022و همکاران،  
ت  ریسا حدمواد  مقدار    یا  حداکثر  شده،  قبول  H/Cکربن  )  0/ 7  ،قابل   International Biochar Initiativeاست 

(IBI) ،2015 .) نسبتH/C ≤ 0.7 50سال،  100درصد، پس از  95 نانیبا اطمبیانگر آن است که یوچاری در هر ب  
و کمتر از    7/0و    0/ 4  نیب  H/C  ریمقاد(.  2019جیندو و سونوکی،  بماند )  یدر خاک باق  تواندیم  وچاریدرصد کربن ب

و همکاران،   ی)فاوز  شودیاستفاده م  وچاریکربن در ب  داریپا  اریو بس  داریپا  یهاحالت  فیتوص  یبرا  بیبه ترت  4/0
به   دروژنیه  مولینسبت    یبرا  0/ 50  یبا در نظر گرفتن مقدار عدد  ن،یبنابرا  (.2022؛ وحیدی و همکاران،  2021
 دار یپا در حالت    وچاریباین  گرفت که کربن موجود در    جهیتوان نت یم  از شاخساره های زرشک،بیوچار حاصل  کربن  

 قرار دارد. 

 برخی خصوصیات بیوچار   -2جدول

PH 
 

EC 

 
OC 

(%) 

N 

 کل  
(%) 

P 

(mg/kg) 
K 

(mg/kg) 

Ca 

(mg/kg) 
Hydrogen 

(%) 
Oxygen 

(%) 

1BP 

(%) 

2AB 
(%) 

5/8 32/4 80/68 13/1 56/1607 64/5365 06/6605 91/2 10 33 09/7 

 

 
1 biochar performance 
2 ash biochar 
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 نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مورد بررسی در خاک و گیاه   -3جدول

منابع  
 تغییرات 

درجه  
 آزادی

بوته  عارتفا   وزن وزن تر  
 خشک 

  تعداد
  متوسط
   پنجه

 نیتروژن
 گیاه 

گیاه  فسفر گیاه  پتاسیم   RWC   پروتئین
 گیاه 

 روی گیاه  آهن گیاه 

260/29** 1 تیمار  145/111** *434/5  **666/0  **001/0  **002/0  **0035/0  **813/7  **053/0  ns 707/471  ns 826/6  

416/0 4 خطا   309/1  479/0  010/0  167/8  333/6  000390/0  303/0  00032/0  337/218  501/3  
cv  042/0  087/0  100/0  080/0  074/0  113/0  129/0  016/0  078/0  071/0  139/0  

s ،**  درصد   5و    1داری در سطح احتمال داری، معنیو * به ترتیب عدم معنی 

 

 بررسی اثر تیمارها بر پارامترهای شیمیایی گیاه 

نشان داده شده است.    1یی گیاه در شکل  ت مثبت آن در نیتروژن کل اندام هواتاثیر افزودن بیوچار به خاک و اثرا
)جدول  نتایج   واریانس  معنی(  3تجزیه  تاثیر  بیوچار،  بردن  بکار  که  داد  احتمالی  نشان  در سطح  بر    1داری  درصد 

ر کیلوگرم، بیشترین گرم بمیلی  230/0نیتروژن کل گیاه داشته است. تیمار خاک اصلاح شده توسط بیوچار، با میانگین  
افزایش   دارای  داد و  نیتروژن کل را به خود اختصاص  ب  17/19میزان  محققان توانایی  ود.  درصدی نسبت به شاهد 

د از  را  نیتروژن  آبشویی  از  جلوگیری  و  غذایی  مواد  نگهداری  در  را  بیوچار  بر  لافراوان  بیوچار  مثبت  تأثیر  یل 
افزایش مقدار نیتروژن   (. همچنین2016)جمال و همکاران،    انددانسته   هو افزایش فراهمی آن برای گیا  نیتروژن خاک

زایش قابلیت دسترسی به عناصر نیتروژن در این شرایط دانستند، که به نظر  در اثر مصرف بیوچار را در نتیجه اف
ی حاصل از  رسد در شرایط گلخانه به دلیل کنترل شرایط دما و رطوبت تأثیر باکتری مؤثر بوده و عناصر غذایمی

(، اشاره  2019(. ماندال و همکاران )2018)ماوی  و همکاران،    خوبی در دسترس گیاه قرار گرفته است  بیوچار به
کردند که استفاده از بیوچار، انتشار گاز آمونیاک از سطح خاک زراعی آهکی را کاهش و نیتروژن را در دسترس گیاه  

 قرار داد. 

 

 در گیاه گندم  بیوچار بر نیتروژن کلاثر  -1شکل
 

بر غلظت فسفر    ر(، اثر تیما3ها برای بررسی اثر منابع تغییر بر فسفر قابل دسترس )جدول  تجزیه واریانس داده
میلی گرم بر   0/ 224دار نشان داد. کابرد بیوچار با میانگین غلظت  درصد معنی  1قابل دسترس را در سطح احتمال  

یوچار دارای ظرفیت تبادلی بالا و حاوی عناصر . با توجه به اینکه ب درصدی فسفر شد  27/17  کیلوگرم باعث افزایش
کند. از طرفی از آنجایی  باشد، با افزایش و قابل دسترس بودن فسفر میزان آن در گیاه افزایش پیدا میغذایی مهم می

گیاواکنش اندام  و  ریشه  خصوصیات  در  فسفر  دسترسی  قابلیت  به  گیاهان  وهای  )فی  است  متفاوت  همکاران،   هی 
(، طبق مشاهداتی که در میزان فسفر خاک انجام گرفت، گیاه گندم فسفر قابل دسترس را به خوبی و با مقدار  2006
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بیشتر جذب کرده است. بنابراین سبب افزایش میزان آن در اندام هوایی گیاه شده است. محققین در آزمایشات خود به  
با   که  رسیدند  نتیجه  خااین  به  بیوچار  قابل  افزودن  فسفر  مقدار  و ک،  )یان  است  کرده  پیدا  افزایش  گیاه  در  دسترس 

 (.  2020؛ چن و همکاران، 2021همکاران، 

 
 اثر بیوچار بر فسفر اندام هوایی  گندم -2شکل

 

بر غلظت پتاسیم    ر(، اثر تیما3پتاسیم اندام هوایی )جدول    ها برای بررسی اثر منابع تغییر برتجزیه واریانس داده
د احتمال  قابل  در سطح  را  معنی  1سترس  تیمار خاک درصد  در  دسترس  قابل  پتاسیم  غلظت  میانگین  داد.  نشان  دار 

درصدی داشت.    22/26بود که نسبت به تیمار خاک بدون بیوچار افزایش    231/0(،  6اصلاح شده با بیوچار )شکل  
پتاسیم دلیل میزان  به  بقیه عناصر،  مانند  م  بیوچار  اجزاء خود،  در  به طور می موجود  آن را  در دسترس تواند  ستقیم 

دهد.   قرار  گیاه  درنهایت  و  مقدار  بیوچار می خاک  و  کند  نقش  ایفاي  یونی  تبادلات  انجام  براي  محلی  عنوان  به  تواند 
وه بر این ممکن علا  .ها را باند کند و از این طریق منبعی براي نگهداري عناصري مانند پتاسیم باشدزیادي از کاتیون

دسترس شده باشند. همچنین این    آلی وارد فاز معدنی شده و در نتیجه براي گیاه قابل  شی از این عناصر از فازاست بخ
همچون    طور غیرمستقیم و از طریق ترکیباتی مانند اسیدهاي آلی بر فراهمی عناصر   احتمال وجود دارد که بیوچار به

این نتیجه رسیدند که با (. محققین در آزمایشات  1399افرانی و همکاران،  )عرب ب  تأثیر گذاشته باشد  پتاسیم خود به 
؛ چن و  2021افزودن بیوچار به خاک، مقدار پتاسیم قابل دسترس در گیاه افزایش پیدا کرده است )یان و همکاران،  

تیمار بیوچار بالاترین   گزارش کردند که غلظت پتاسیم اندام هوایی در(،  2020و همکاران )  ژانگ(.  2020همکاران،  
بود )مقدار  همکاران  و  بافرانی  عرب  قابل    نیز  (1399.  پتاسیم  غلظت  بیوچار،  افزودن  با  که  رسیدند  نتیجه  این  به 

 دسترس در اندام هوایی گیاه افزایش یافت. 
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 اثر بیوچار بر غلظت  پتاسیم گیاه گندم  -3شکل

 

اینکه غلظت آهن قابل دسترس در   گرم بر میلی   733/237خاک اصلاح شده با میانگین غلظت  تیمار  با توجه به 
دار نشدن آهن گیاه  داری بین تیمارها دیده نشد. علت معنیدرصدی داشت، اما هیچ اختلاف معنی 06/8کیلوگرم افزایش 
، در  (1398کرمی و همکاران )  تواند ناشی از قابلیت دسترسی کم این عنصر در بیوچار باشد.می   در تحقیق حاضر

خود  ت معنیحقیق  خاكهايتفاوت  در  آهن  مقادیر  بین  پسمانده  داري  سایر  با  شده  آنهاتیمار  بیوچار  و  آلی  مشاهده    هاي 

 .نکردند

 
 بیوچار بر غلظت آهن قابل دسترس گیاه گندم اثر  -4شک

 

خاک بدون    طبق نتایج حاصل شده از جدول تجزیه واریانس، میزان روی قابل دسترس گیاه نیز با توجه به اینکه در
داد.    15بیوچار به میزان   داری را نشان  اثر غیر معنی  اما  از خاک اصلاح شده توسط بیوچار است،  درصد بیشتر 

تواند ناشی از قابلیت دسترسی کم این عنصر در بیوچار و تجزیه  دن روی نیز همانند آهن گیاه، میدار نشعلت معنی
 کند آن باشد. 
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 وی قابل دسترس گیاه گندم اثر بیوچار بر غلظت ر  -5شکل 

 
  دار شد معنیها نشان داد که اثر تیمار بیوچار بر درصد پروتئین در سطح احتمال یک درصد  نتایج تجزیه واریانس داده 

با بیوچار )شکل    پروتئینمیانگین غلظت  (.  3)جدول   تیمار خاک اصلاح شده  تیمار   1/ 44(،  6در  به  بود که نسبت 
افزایش   بیوچار  بدون  داشت.    15خاک  بدرصدی  امر  و    هاین  غذایی  عناصر  نگهداری  و  حفظ  در  بیوچار  توانایی 

(، در تحقیق خود 1399. سبحانی و همکاران ))2017موسانایی و همکاران،  )جلوگیری از آبشویی آنها مرتبط است  
 به نتیجه رسیدند که بیوچار سبب افزایش میزان پروتئین در گیاه گندم شد.

 
 ندم بر غلظت پروتئین گیاه گ اثر بیوچار -6شکل 

 

 بررسی اثر تیمارها بر خصوصیات رشدی گیاه 

)جدول   واریانس  تجزیه  ماده3نتایج  اثر  که  داد  نشان  احتمال  (،  در سطح  بوته  ارتفاع  بر روی  بیوچار  آلی    1ی 
داده  میانگین  مقایسه  به  توجه  با  است.  بوده  دار  معنی  بیوچاردرصد  توسط  شده  اصلاح  خاک  تیمار  میانگین ها،  با   ،

درصدی نسبت به   9/7متری، بیشترین میزان ارتفاع را به خود اختصاص داد و دارای افزایش  سانتی  25/60ارتفاع  
ی و عناصر مورد نیاز گیاه ازجمله نیتروژن، باعث افزایش شاهد بود. افزودن بیوچار به خاک به علت افزایش ماده آل

(. از طرفی بیوچار علاوه بر دارا بودن حجم مواد مغذی، به  1401ن،  شود )دهقانی و همکارارشد رویشی گیاه می
شود، که در نهایت میزان عناصر  علت سطح ویژه زیادی که دارد، سبب جلوگیری از هدررفت نیتروژن در خاک می
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آبیاری حفط میغذایی   نیترروژن در خاک را در طی  از طریق (.  2016کند )جمال و همکاران،  به ویژه  نیتروژن 
اندام  به  ریشه  از  سیتوکینین  انتقال هورمون  و  بهبود رشد تولید  سلولی، موجب  تقسیم  افزایش سرعت  با  هوایی،  های 

و سانتوس،   ایفاجر)  گرددسرعت رشد محصول می رویشی شده و از این طریق موجب افزایش ارتفاع بوته و همچنین  
ختلف بیوچار استفاده کردند و مشاهده کردند که  (، در تحقیق خود از سطوح م2014و همکاران )  کوراکئو(.  2008

پایین میسطوح  شاهد  به  نسبت  گیاه  ارتفاع  بیشتر  افزایش  باعث  بیوچار  )تر  همکاران  و  آبل  گزارش  2013شود.   ،)
از طریق  باشند و فرآهمی عناصر غذایی به خاک میمنبعی مستقیم برای عناصر غذایی می   ،کردند که بیوچار تواند 

ت تبادل کاتیونی و یا افزودن مستقیم عنصر از بیوچار به خاک افزایش یافته و باعث افزایش رشد رویشی  افزایش ظرفی
ارتفاع بو (،  2020گیاهان شود. جهان و همکاران ) افزایش  ب گزارش کردند که  دلیل الاته در مقادیر  به  نیتروژن،  ی 

 و متابولیسم است.  ها و بهبود فرآیند فتوسنتزگره نقش نیتروژن در افزایش طول میان

 
 اثر بیوچار بر ارتفاع گیاه گندم  -7شکل

بر غلظت وزن تر گیاه   ر(، اثر تیما3ها برای بررسی اثر منابع تغییر بر وزن تر گیاه )جدول  تجزیه واریانس داده
تر گیاه   (، میزان وزن8دار نشان داد. همچنین طبق نمودار مقایسه میانگین )شکل  درصد معنی  1را در سطح احتمال  

درصدی را    92/16میلی گرم بر کیلوگرم، افزایش    932/67گندم در تیمار خاک اصلاح شده توسط بیوچار با غلظت  
دلیل قابلیت بیوچار در افزایش ظرفیت نگهداري آب در    تواند بهاین می   داد.   نسبت به تیمار خاک بدون بیوچار نشان

هاي مفید در خاك  ایجاد زیستگاهی مطلوب براي میکروارگانیسم  خاك، افزایش تخلخل خاك، جذب و حفظ مواد مغذي و
)  گامارلداولا(.  2006)لمان و همکاذان،    باشد و  2017و همکاران  )  تانور(  بافرانی و  2019و همکاران  ( و عرب 

 . نیز نشان دادند که کاربرد بیوچار باعث افزایش وزن گیاه تر نسبت به شاهد شد( به 1399همکاران )
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 ثر بیوچار بر وزن تر گیاه گندم ا -8شکل

داری سبب تاثیر بیوچار به عنوان ماده آلی به طور معنی  شود،همانطور که در جدول تجزیه واریانس مشاهده می
درصد شده است. همچنین طبق نتایج برآورده شده از مقایسه میانگین در شکل    5افزایش میزان وزن خشک در سطح  

توسط  9 شده  اصلاح  خاک  تیمار  وزن خشک  ،  میانگین  با  بیشتر   13/ 03بیوچار،  اختلاف  سبب  هرگلدان،  در  گرم 
تواند  باشد و میگرم نسبت به تیمار بدون بیوچار شد. بیوچار از آنجایی که حاوی مواد آلی می  90/1ی  میانگین وزن

ه موثر بوده، که خود عناصر غذایی و آب را مستقیماً در اختیار خاک و گیاه قرار دهد، در رشد و نمو و عملکرد گیا
(،  2015)  دونگ و همکاران(.  1401و همکاران،  شود )دهقانی  این عامل در نهایت سبب افزایش وزن خشک گیاه می

شود. آنان بیان داشتند که اثرات مثبت میگیاه  دریافتند که به کار بردن بیوچار سبب افزایش وزن خشک  در تحقیق خود  
قا به  تا حد زیادي وابسته  اآوري مواد مغذي خاك به واسطه سطح ویژهبلیت بیوچار در جمع بیوچار  ست.  ي زیاد آن 

داری در وزن خشک اندام هوایی (، به نتیجه رسیدند که با بکار بردن بیوچار اثر معنی1397و امیر احمدی )  قربانی
 شود. نسبت به شاهد ایجاد می

 
 گیاه گندم  خشکاثر بیوچار بر وزن  -9شکل
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افزودن در    تاثیر  آن  مثبت  اثرات  و  به خاک  پنجهبیوچار  تجزیه   10در شکل    تعداد  نتایج  است.  شده  داده  نشان 
داشته   تعداد پنجهدرصد بر    1داری در سطح احتمالی  ( نشان داد که بکار بردن بیوچار، تاثیر معنی3واریانس )جدول  

میانگین   با  بیوچار،  تیمار خاک اصلاح شده توسط  بیشترین  5است.  دارای    پنجه  تعداد،  و  داد  به خود اختصاص  را 
بود.درصدی    47/15افزایش   شاهد  به  )  ییاختا  نسبت  همکاران  که  2015و  کردند  اشاره  بهبود  (،  با  بیوچار 

خصوصیات فیزیکی خاك مانند تهویه، ظرفیت نگهداشت آب و افزایش توسعه ریشه و جذب سریع عناصر غذایی سبب 

 .فزایش تعداد بیشتر پنجه شدباعث اگیاه  افزایش مقدار نیتروژن  در این تحقیق ن گفت کهتوا می ماشد. اافزایش تعداد پنجه 

شرایط مطلوب را برای    بعد از جذب توسط گیاه،  در خاك از لحاظ کمیت بیشتر شده ونیتروژن  غذایی  صر  نعبنابراین  

تعداد   استپنجه  افزایش  آورده  تأ.  فراهم  مورد  نیز  محققان  سایر  توسط  نتایج  قراراین  همکاران،   یید  و  )علی  گرفت 

 (. 2018؛ فلاحی و همکاران، 2020

 
 اثر بیوچار بر تعداد پنجه گیاه گندم  -10شکل

 

  11اندام هوایی گیاه در شکل  میزان ظرفیت نسبی آب برگ  تاثیر افزودن بیوچار به خاک و اثرات مثبت آن در  
درصد بر نیتروژن   1داری در سطح احتمالی  تاثیر معنی  نشان داده شده است. نتایج نشان داد که بکار بردن بیوچار،

، بیشترین میزان نیتروژن کل را  درصد  38/82کل گیاه داشته است. تیمار خاک اصلاح شده توسط بیوچار، با میانگین  
افزایش   دارای  و  داد  اختصاص  خود  نسب  2/ 82به  بود.درصدی  شاهد  به  می  به   ت  و نظر  جذب  با  بیوچار  رسد 

فزایش ظرفیت (.  2016)رحیمی و همکاران،    ب در خاك، باعث بهبود محتواي نسبی آب در گیاه میشودذخیرهسازي آ
)باسو   نگهداري آب بهدلیل قابلیت جذب بالا و ساختار متخلخل بیوچار در خاك در مطالعات متعددي گزارش شده است

وانایی بالاتري در نگهداري آب داشته و این بدان معنی است که خاكهاي اصلاح شده با بیوچار ت(.  2013و همکاران،  
فراهم می  گیاه  براي  مناسبتري  گیاه وضعیت رطوبتی  دوره رشد  یافتها  .آورنددر طول  با  نتایج  و ین  گامارلداولا  هاي 

 ( همخوانی دارد. 1399( و عرب بافرانی )2017) همکاران
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 گیاه گندم برگ آب  نسبیاثر بیوچار بر ظرفیت  -11شکل

 

 

 گیري نتیجه 

داری را نشان اثر غیرمعنی  آهن و روی گیاهدر میزان    اصلاح شده  بیوچارنتایج این پژوهش نشان داد که مصرف  
مصرف  .  دهدمی با  میزان  اگرچه  یافت،  رویبیوچار  کاهش  دسترس  میزان    قابل  بر  و اما  پتاس  فسفر،  نیتروژن، 

دار مثبت و معنیاثرات  محتوای نسبی آب برگ    ، تعداد پنجه وو خشک  پروتئین و همچنین بر میزان ارتفاع، وزن تر
خشک فرا گرفته و در این    ی خشک و نیمهبا توجه به اینکه بیشتر سطح کشور را اراض. بنابراین،  شترا به همراه دا

 آید،اراضی تجزیه سریع مواد آلی و کمبود آن در خاك یکی از مشکلات بخش کشاورزي و منابع طبیعی به حساب می
  کاربرد ،  و اصلاح آن با مواد معدنی جهت ارتقای اثرات آن  در خاك  آنبا توجه به ماندگاري بالاي  بیوچار  استفاده از  

کننده براي بهبود خصوصیات   عنوان اصلاح  براي رشد گیاه و به  مغذیهاي کشاورزي جهت تأمین مواد  آن در زمین
بنابراین با در دسترس بودن مقادیر فراوان    .باشدتواند راهکار مفیدي براي مدیریت پسماندهاي آلی  خاك، میشیمیایی  
توان از رهاشدن بلااستفاده ضایعات در طبیعت  ، هم می و درنهایت گرانول آن   و امکانات تهیه بیوچار  زرشکضایعات  

بیماري آفات و  افزایش  آلی، می و  ایران و کمبود شدید مواد  اقلیمی  با توجه به وضعیت  توان ها جلوگیري کرد و هم 
 .توصیه کرد عنوان یک ماده آلی پایدار در خاك بیوچار را به فاده ازاست
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 مراجع 
(. اثر بیوچار ضایعات شاخ و برگ درخت پسته بر خصوصیات  1399) ، م.شیرمردی  م ج؛   قانعی بافقی,ز؛ عرب بافرانی,    [1]

 .94-73(, 3)10 ,مدیریت خاک و تولید پایدارمجله  رشدی گیاه گلرنگ. 

(. بررسی اثر سطوح مختلف  1401. )، ب متشرع زاده  ع؛, طویلی,  ؛ زارع, س  م ع؛   زارع چاهوکی,   م؛   جعفری,   ؛ردهقانی,  [2]

نشریه   (.Eurotia ceratoidesزنی و عملکرد گیاه مرتعی اروشیا )های خاک، درصد جوانه بیوچار طبیعی بر برخی از ویژگی
 . 50-35(, 1)75 پژوهشی مرتع و آبخیزداری,-علمی

های فیزیکی خاک و رشد ذرت در یک خاک  (. اثر بیوچار پوسته برنج بر برخی ویژگی1397. )، اامیراحمدیم؛  نی,  قربا  [3]

 .318-305(, 3)32 ,پژوهش های خاک  لومی.

مرعشی  [4] کیوان,  2موسوی,  سید   ,*( نژاد.  خصوصیات  2019بابایی  بهبود  در  تیوباسیلیوس  و  گوگرد  کاربرد  تاثیر   .)

-97(,  2)9 ,دوفصلنامه ی علوم به زراعی گیاهی .( در اراضی خوزستان.Triticum aestivum Lگندم )مرفوفیزیولوژیکی  
106. 

ها بر برخی ماده آلی و بیوچار آن   (. مقایسه اثر چند2019کرمی, یثربی, صفرزاده شیرازی, رونقی, & قاسمی فسائی. )   [5]

 . 414-401(, 3)33 , پژوهش های خاک های خاک. ویژگی
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Abstract 

Subject: The subject of this research is to investigate the chemical and growth characteristics 

of wheat plants under the influence of biochar produced from barberry shoots in arid and 

semi-arid regions. 

Background and Objectives: Nowadays, population increase along with severe changes in 

environmental and climatic factors have severely threatened food security and brought 

economic instability, poverty and hunger. In order to solve this problem, food security must 

be provided, which will increase the productivity of agricultural products and the food needs 

of humans. In this regard, the existence of organic materials is very important. Biochar is one 

of the very useful organic materials that has attracted the attention of farmers today. Since 

biochar causes nutrient elements to grow and increase the yield of plants, therefore, in this 

research, we tried to investigate its beneficial effects on growth and chemical properties of 

wheat plant. 

Materials and methods:  After pruning and collecting, barberry branches were subjected to 

pyrolysis in a biochar production machine at a temperature of 400 to 450 degrees Celsius for 

2 hours and turned into biochar. Then raw biochar was mixed with bentonite to increase its 

effects on plants. Finally, its effects on the concentration of nitrogen, phosphorus, potash, 

iron, zinc and protein elements, as well as on the height, fresh and dry weight, number of 

claws and relative water content of plant leaves were investigated. Data variance analysis and 

mean comparison test were performed using JMP software. 

Results: The results showed that the effect of biochar on the amount of iron and zinc elements 

was insignificant and on the amount of nitrogen, phosphorus, potash and protein as well as on 

the amount of height, fresh and dry weight, number of claws and the relative water content of 

leaves was positive and significant. 
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