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 چکیده
، اصلاح و کربن هوااکسيد یدغلظت  کاهش ،ترسيب کربن درون خاک برایروشي  عنوان به ها خاکبه  زیستي زغالافزودن  امروزه     

زغال اثر کاربرد بررسي تحقيق با هدف این  .کرده است توجه زیادی را به خود جلبحاصلخيزی خاک و کاهش فرسایش بادی 
قارچ  های مواد افزودني به خاک شاملفاکتور با در قالب طرح بلوک کامل تصادفيزرد تاغ  ونهعملکرد و اجزای گ بر زیستي

شده از  ديتولزیستي  زغالو  )زط( يعيطب زیستي زغالميکوریزا و عدم مصرف ميکوریزا(، گرم  01در دو سطح )مصرف  ازیکوريم
 پردیس کشاورزی و منابعگلخانه در  ،(بر کيلوگرم خاک گرم 701و  401، 01، 1سطح ) چهاردر  یکهر )زز( یکمپوست زباله شهر

 زردتاغ شناسي ریخت های یژگيو یک از هيچبر  زیستي  زغالکه افزودن  داد نتایج نشان .شدانجام  مدت نه ماه به طبيعي دانشگاه تهران
 هوایي ، سطح ریشه، وزن تر و خشک اندامقطر یقه، ارتفاع ميانگينهمچنين نتایج نشان داد که  .سطح ریشه اثر معناداری نداشت غير از

 اميکوریز دارایدر تيمارهای درصدی و  1/37و  1/01، 0/40، 2/30، 1/34افزایش  ترتيب بهدر تيمارهای بدون ميکوریزا زردتاغ 
مورد در بين تيمارهای  نسبت به تيمار شاهد داشت.را درصدی  2/1و  2/33، 4/44، 4/41، 2/2افزایش  ترتيب بهها  این ویژگي

 شناسي زردتاغ داشت. های ریخت را بر ویژگيمثبت  يرتأثبيشترین ( گرم زز 701گرم زط +  401خاک + تيمار نه ) بررسي
 

 .، گردوغبار، زرد تاغاصلاح خاک، زیستي زغال :کلیدیهای  واژه

  

 مقدمه
اکولوژیک  های يطمح دارای خشک يمهن و خشک مناطق

مناطق  این هستند. زایي يابانبحساس و شکننده و مستعد 
، پایداری دهد يمرخ  زایي يابانب آنهادر  بحراني که

مقابله با  منظور به. نماید يمها را تعيين  اکولوژیک بيابان
 Gandomi et) گسترش بيابان حفظ و بهبود توسعه پایدار

al., 2017) گياهي در این نواحي  پوشش، اصلاح و بازیابي

 ایران، خشک يمهنو  در نواحي خشک روان یها ماسه .است
روش  ینتر مناسب .باشد يم پایدار توسعه مانع ینتر بزرگ

برای کاهش سرعت باد و جلوگيری از فرسایش و حرکت 
 یها تپهروان، ایجاد پوشش گياهي بر روی  یها ماسه
 یها تپه. عاری بودن (He et al., 2007) است یا ماسه
 ها تپهکه این  شود يم از گياه و پوشش زنده باعث یا ماسه

ر نتوانند در مقابل اثر فرسایشي بادهای شدید ثابت بمانند، د
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بنابراین لازم است که  ؛شوند يم جا جابهنتيجه با وزش باد 
روان و  یها ماسهاقدامات اساسي و مؤثر برای مهار کردن 

به اینکه از لحاظ  ، مشروطانجام شود آنهاتثبيت دائمي 
خاک و  تثبيت یها راهیکي از  .باشد صرفه به مقروناقتصادی 

گياهي  یها گونهاستفاده از  ،جلوگيری از فرسایش بيشتر
 ند تاغنو دمای زیاد ما يآب کمخشکي،  مقاوم به شوری،

(Sabaghzade et al., 2016)کشت  .باشد يماسکنبيل  و ، گز
 شده شروع سال پيش چهل تاغ در ایران از حدود یها گونه

 برایروان و در ادامه  یها ماسهتثبيت  منظور بهدر ابتدا  که
 ءاحيا منظور به خشک يمهناصلاح بسياری از مراتع خشک و 

درختچه  (.Nosrati et al., 2016) انجام شد آنهاو اصلاح 
قدرت زادآوری طبيعي بوده و مناطق بياباني  سازگار با تاغ

 در یژهو به ایران یها اغلب خاک دیگر، سوی. از داردزیادی 
آلي فقير  هاز لحاظ مقدار ماد خشک يمهنخشک و  مناطق

اضافه کردن و  (Khalifehzadeh et al., 2018) باشند يم
، علاوه بر زیستي زغالیا شکل کمپوست  به ویژه به يماده آل

و مفيدی  اثر مثبتشود،  يمه عملکرد گيا شافزایاینکه سبب 
گذارد  يم کخصوصيات فيزیکي و شيميایي خا برهم 

(yazdanpanahi et al., 2018). اصلي  عمنب کآلي خا مواد
از طریق تغيير شکل ميکروبي ه گيا دسترس  عناصر قابل

 شافزای ببس ه ورا بهبود بخشيد کخا که کيفيت باشند يم
شده و موجب  کعناصر غذایي در خا گهدارینظرفيت 

توليد پایدار در درازمدت  و کحفظ سلامت حاصلخيزی خا
 يریکارگ به رو ازاین .(Kumar et al., 2013) شود يم

 برای مؤثرکارآمد و  راهبردیک  عنوان به آلي تيمارهای
 آنهاو جلوگيری از هدررفت  وخاک آبمنابع  حفاظت از

در این ارتباط مواد آلي و تيمارهای متعددی وجود  .باشد يم
اشاره نمود.  زیستي زغالبه  توان يم جمله آندارد که از
آلي و  أمنشیک ماده با  عنوان به زیستي زغالاستفاده از 

ارتباط با  اخير در یها سالمحصول فرایند گرماکافت در 
ه شدمدیریت پایدار خاک و نيز ترسيب کربن خاک متداول 

حرارتي   یهتجز محصول (Biochar) زیستي زغال است.
 های يماندهباقبرگ گياهان،  چوب، مانند هایي توده یستز

فاقد اکسيژن   حيواني در یک فضای بسته کشاورزی و کود

 باشد يماکسيژن محدود و تحت حرارت زیاد  ا دارایی
(Chen et al., 2013). مقاومت بالایي در برابر  این ماده

در  ها یوندر جذب  زیادی تجزیه داشته و توانایي بسيار
 ,.Liang et al) داردخاک  مقایسه با سایر اشکال مواد آلي

مستقيم و غيرمستقيم سبب  طور به ماده اصلاحي این. (2006
 گردد يمخاک  و اصلاح افزایش عملکرد گياه و حاصلخيزی

(Laird, 2008) ل، سطح خدليل داشتن ساختاری متخل به و
و توانایي آن برای جذب  (Singh et al., 2012) لاویژه با
زیستگاهي  ،آليلي محلول، گازها و مواد مغذی غيرمواد آ

 رود يمشمار  به جانداران خاکزیمناسب برای ریز
.(Lehmann & Joseph, 2015)  Biederman  و Harpole 

 آناثر و  زغال زیستي هایاثر ( در تحقيقي به بررسي7147)
آنان نتایج  .چرخه غذایي گياه پرداختند و گياهي عملکرد بر

 یها انداممعناداری بر  يرتأث زیستي زغالنشان داد که کاربرد 
و  Brennanتوسط  دیگری کهتحقيق  گياه نداشته است.

 ریشه صفات بر زیستي زغال بر روی اثر (7142) همکاران
 که داد نشان شدانجام آرسنيک  حاوی خاک در ذرت گياه

 ياتخصوصباعث افزایش  داری معني طور بهاین ماده 
نسبت به تيمار شاهد  ریشه طول و ریشه حجم مرفولوژیکي

رسي ر( در تحقيقي به ب7140و همکاران ) Akom گردید.
 شيميایي بر روی گياه یامو کود  زغال زیستياثر کاربرد 

(Dioscorea rotundata Poir)  در یک منطقه جنگلي در
 زغالسطوح مختلف نشان داد که آنان غنا پرداختند. نتایج 

ناداری بر عم تفاوت NPK و کودهای شيميایي زیستي
پژوهش  نتایج اجزاء گياه نداشته است. پارامترهای رشدی

( بر روی 7140و همکاران ) Šeremešić توسط شده انجام
مورفولوژیکي  ياتخصوصبر روی  زیستي زغالاثر کاربرد 

بر روی  زغال زیستيگياه ذرت و سویا نشان داد که کاربرد 
و  Rabنتایج پژوهش  داشته است. يرتأثارتفاع و وزن ساقه 

بر  زیستي زغالاثر  در ارتباط با بررسي( 7141همکاران )
بر تمام  این مادهعملکرد و اجزای گياه لوبيا نشان داد که 

 دانه، وزن غلاف، طول گياه، گياه ازجمله غلاف یاجزا
 Lai اثر افزایشي داشت. دانه بيولوژیکي و عملکرد عملکرد

 زغال زیستي هایاثر( در تحقيقي به 7142و همکاران )
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حاصل از ضایعات برنج و کود شيميایي نيتروژن بر عملکرد 
زغال کاربرد  نشان داد کهآنان محصول برنج پرداختند. نتایج 

باعث افزایش ارتفاع گياهي، سطح برگ و  تواند يم زیستي
ملاحظه ع بمنابا توجه به مرور  .شودمقدار نسبي کلروفيل 

زغال  يراتتأث در رابطه بامطالعات اندکي تاکنون گردد که  مي
های گياهي در مناطق  گونهبر عملکرد و اجزای  زیستي
 بررسي این تحقيق با هدف رو، ازایناست.  انجام شده بياباني

 زغال زیستيمواد افزودني  مختلفهای  ترکيب نسبتاثر 
د و عملکربر به خاک کمپوست زباله  زغال زیستيطبيعي و 

 .انجام شد (Haloxylon persicum) گياه زرد تاغ یاجزا
 

 ها روشمواد و 

 یها فاکتوریل با عامل نسبت صورت به پژوهش این
 زغال زیستيو  يعيمختلف خاک و مواد افزودني )بایوچار طب

 گياه روی بر( و ميکوریزا یشده از کمپوست زباله شهر ديتول
در در قالب طرح بلوک کامل تصادفي با سه تکرار،  تاغ زرد

پردیس کشاورزی و منابع طبيعي دانشگاه  ای يشهش  گلخانه
شده در این  در نظر گرفته یفاکتورها .شدانجام تهران 
در دو سطح )مصرف  ازیکوري، شامل فاکتور قارچ مپژوهش

 زغال زیستيفاکتور  ميکوریزا و عدم مصرف ميکوریزا(،
 زغال زیستيدرصد(،  0و  3، 4، 1سطح ) چهاردر  يعيطب
و  3، 4، 1سطح ) چهاردر  یشده از کمپوست زباله شهر ديتول
)گونه گياهي  حسط یکدر  ياهيدرصد( و فاکتور گونه گ 0

مراحل  ماه به طول انجاميد. 1مدت  به که است( زرد تاغ
بسترهای  با آماده کردن همزمانکاشت بدین صورت بود که 
 گانه که در ادامه توضيح داده41کاشت )پياده کردن تيمارهای 

 کيلوگرمي های شش در داخل گلدان ها نهال، 4در جدول  شده
در طول  گلخانهشد.  کاشته متر سانتي 74 ارتفاع و 42 قطر به

 روز در آن دمای و بوده استاندارد شرایط دارای دوره آزمایش
 پایش برای بود. شب دردرجه سانتيگراد  42 ± 0 و 70 ± 0

 سنج رطوبت دستگاه از ریشه توسعه عمق در خاک رطوبت
TDR مدل HH2، اعماق در و گلدانسطح  از نقطه چند در 

 از هریک برای آبياری ریزی برنامهبرای  .شد استفاده مختلف
هندسه بستر  با توجه به(     حجم آب آبياری ) تيمارها،

 (، ها ) ( و سطح مقطع گلدان   کاشت )عمق توسعه ریشه )
دائمي  پژمردگي نقطه و (   ) زراعي ظرفيت درصد رطوبت

 رطوبتي مجاز تخليه مناسب درصد نمودن لحاظ و (    )
(MAD)  رطوبتي کمبود جبران و شدانجام (SMD ) در

 - VIrr = MAD (θFC فرمول اساس برتيمارها  ازهریک 

θPWP) Drz A کمپوست  زیستي زغالتهيه  برای .انجام گردید
از مجتمع پردازش و دفع  يازن مورد، به مقدار زباله شهری

 کمپوست زباله تهيهواقع در شهر ری تهران پسماند آراد کوه 
 کف گلخانه پهن شد و پس از هفت روز رویمدت  بهو  شد

توليد برای گردید و  آنهاآوری  اقدام به جمع ،خشک شدن
به مرکز تحقيقات حفاظت خاک و آب انتقال  زغال زیستي

توزین  دقت بهها  ، نمونهیستيزغال زبرای تهيه سپس  داده شد.
درب و  ریخته شدکوره الکتریکي دار  و در داخل ظروف درب
های  کاملاً درزگيری شد و نمونه کوره با گریس نسوز

ساعت در داخل کوره  3 زمان مدتبه  کمپوست زباله شهری
 .گراد قرار داده شد درجه سانتي 001الکتریکي در دماهای 

دار از کوره خارج شد  مذکور، ظرف درب زمان  مدتپس از 
آوری  پس از سرد شدن جمع زغال زیستي کمپوست زبالهو 

طبيعي هم  زغال زیستيهمچنين  (.kim et al., 2012گردید )
از یک معدن واقع در شهرستان کوهبنان واقع در استان کرمان 

کمپوست  زغال زیستيبرخلاف  زغال زیستيتهيه شد. این 
در  شناسي، زمين و بر اساس مطالعات طبيعي بودهزباله، کاملاً 

شده پيش تشکيل  ميليون سال 101طول  طبيعي درفرایندی 
 یها زغالمشخصات  (.Yazdanpanahi et al., 2018)است 

 مورد گياه( ارائه شده است. 7مورد استفاده در جدول ) زیستي
بوده و گونه همزیست با این زرد تاغ  پژوهشدر این  مطالعه
بوده  (Intraradices) قارچ ميکوریزا به نام اینترارادیسز گياه،

زیست فناور توران واقع در شهرستان  يانبن دانشاز شرکت  که
 .(Esmaeilpour, 2012) شاهرود در استان سمنان تهيه شد

روان کاشان تهيه شده  یا ماسههای  از تپه استفاده، موردخاک 
ی و منابع زکشاوردر پردیس  ی پژوهشو به محل اجرا

انجام آناليزهای برای  .شدانتقال داده طبيعي دانشگاه تهران 
پس از هوا خشک  مقداری از آن شيميایي و فيزیکي خاک،

. به آزمایشگاه منتقل شد متر يليم دواز الک  و عبورنمودن 
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اوليه خاک استفاده شيميایي  فيزیکي و های یژگيو نتيجه آناليز
  .است شده  ارائه 7 در جدولشده 

 و يخشک گونه گياهي مقاوم به شوری،زرد تاغ یک 
 روان های شني تثبيت خاک و تپهبرای و است دمای زیاد 

مقابله  های های رایج در طرح از گونه بسيار مناسب است و
ه ماه 2های  نهالدر این پژوهش  رو ازاین .است زایي يابانببا 

از  متر يسانت 41 با ارتفاع حدود یکدست و یک اندازه
منابع طبيعي شهرستان ملارد واقع اداره نهالستان وابسته به 

 در استان تهران تهيه گردید.
 

 :بستر کاشت گانه11 شده  یهتهتیمارهای 

 
 بستر کاشت تیمارهای مشخصات -1 جدول

 مشخصات خاک تيمار مشخصات خاک تيمار

 ز ز گرم  701 ط + زگرم  401خاک +  1 )شاهد( زغال زیستيخاک بدون  4

 ط زگرم  701خاک +  41 ط * ز گرم 01خاک +  7

 ز زگرم  01ط +  ز گرم 701خاک +  44 ز زگرم  01ط +  زگرم  01خاک +  3

 ز زگرم  401ط +  ز گرم 701خاک +  47 ز ز گرم 401ط +  زگرم  01خاک +  2

 ز ز گرم  701ط +  ز گرم 701 خاک + 43 ز زگرم  701ط +  زگرم  01خاک +  0

 ز ز گرم 01خاک +  42 ط زگرم  401خاک +  1

 ز زگرم  401خاک +  40 ز ز گرم 01ط +  زگرم  401خاک +  2

 ز ز گرم 701خاک +  41 ز زگرم  401ط +  زگرم  401خاک +  9
 .زباله زیستي زغالز=  زطبيعي،  زیستي زغالط=  ز*: 

 
، در تاج پوشش حجمطول ساقه و  های يریگ اندازه

 شد. انجامدقيق  طور بهکش  خطاستفاده از تمامي تيمارها با 
از طریق اختلاف متر مکعب  ( بر حسب سانتيV)حجم ریشه 

حجم ایجاد شده پس از قرار دادن ریشه در حجم مشخصي 
 ازپس  شد.گيری  اندازه متر يليم 4/1از آب با دقت 

متر، ميانگين  بر حسب سانتي( L) طول ریشهگيری  اندازه
 4 رابطهمتر مربع از  بر حسب سانتي( ̅ )سطح مقطع ریشه 

 زردتاغگياه  یقهقطر  (.Jiriaie et al, 2015محاسبه شد )
با استفاده از کوليس دیجيتالي در تمامي تيمارها کاشت شده 

 دوره کشت پایاندر  گيری شد. اندازه Mitutoyoمدل 
بعد از خشک  های هوایي گياه، یومس تر و خشک انداماب

درجه  21ساعت در آون با دمای  27ها به مدت  شدن نمونه
ترازوی دیجيتالي دقيق  يلهوس بهگراد، هر دو  سانتي
 گيری شد. اندازه

̅  (4رابطه )  
 

 
 

 

 محاسبات آماری
با استفاده از  شده ی ذکرها آماری داده وتحليل یهتجز

تفاوت و بررسي  شد انجام SAS 9.4افزار آماری  نرم
 با احتمال(دانکن  یا تيمارها با آزمون چند دامنه داری يمعن
 رسمو در نهایت  مورد بررسي قرار گرفت%( 11و  10

 انجام شد. Excelافزار  نمودارها با نرم
 

 نتایج 
برخي از مشخصات شيميایي زغال زیستي طبيعیي و  

ارائیه   7زغال زیستي کمپوست زباله شیهری در جیدول   
 شده است. 
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  دیجیتالی با کولیس گیاه قطر یقه یریگ اندازه -1شکل 

 

نتایج نشان داد که ماده آلي زغال زیستي طبيعي حدود 
دو برابر زغال زیستي کمپوست زباله است. همچنين نتایج 

 7آناليز فيزیکي و شيميایي خاک مورد مطالعه در جدول 
آمده است. نتایج نشان داد که این خاک دارای واکنش خاک 

ين باشد. همچن يمیباً خنثي بوده و هدایت الکتریکي پایين تقر
خاک دارای ماده و کربن آلي کمي است و بافت آن شني 

نتایج تجزیه واریانس پارامترهای گياه در  2است. در جدول 
 حضور و عدم حضور ميکوریزا آمده است.

 
 استفادهمورد  زیستی یها زغالهای شیمیایی  برخی ویژگی -2جدول 

 کمپوست زباله زغال زیستي طبيعي زغال زیستي واحد ویژگي

 42/9 0/0 - واکنش خاک

 dS.m-1 7/44 11/1 هدایت الکتریکي

 meq. L-1 12/41 472 کلسيم

 meq. L-1 4/49 12 منيزیم

 meq.100gr-1 9/311 17/7212 پتاسيم

 ppm 471 33/721 سدیم

 12/4 4/7 % نيتروژن

 40/42 1/31 % ماده آلي

 10/1 73 % کربن آلي

 

 مطالعههای فیزیکی و شیمیایی خاک مورد  برخی ویژگی -3جدول 

 واکنش خاک

(-) 
 الکتریکي هدایت

(ds.m-1) 

 کلاس خاک )%(اجزای 

 بافت خاک
 جذب  قابل فسفر

(ppm) 

 منيزیم
(     

  
) 

 کربن آلي

)%( 

 ماده آلي

 سيلت رس ماسه )%(

 33/1 41/1 12/41 27/1 شني 7 2 14 31/4 72/2
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 (به ازای هر پایه) زرد تاغگیاه اجزای بر عملکرد  زیستی یها زغالنتایج تجزیه واریانس اثر  -4جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادی

 ميانگين مربعات

 تاج پوشش حجم ارتفاع گياه
مقطع سطح 

 ریشه
 قطر یقه

اندام  تر  وزن

 هوایي

وزن خشک اندام 

 هوایي

(cm) (cm3) (cm2) (mm) (gr) (gr) 

 ns 32/94 *71332121 **0/11 ns 11/4 ns 7/499 ns9/72 40 تيمار

 ns 99/29 ns 73119111 **3/321 ns 19/1 ns 1/72 ns34/1 4 ميکوریزا

 ns 13/11 ns 42711721 **9/10 ns 02/4 ns 412 ns24 40 ميکوریزا ×تيمار

 2/241 2/7111 43/77 4/717 499127402 4317 7 تکرار

 2/30 419 42/4 9/33 42141119 91/21 17 خطا

 13/31 04/27 49/41 43/74 72/14 12/41  ضریب تغييرات
 .وجود دارد دار يمعنبين تيمارها اختلاف % 4وجود دارد. **: در سطح  دار يمعنين تيمارها اختلاف % ب0 در سطح*: 

 
 زیستي یها زغالبا توجه به نتایج تجزیه واریانس اثر 

( نشان داد که مواد افزوده در هيچ 2 ولجدبر قطر یقه )
نتایج مقایسه همچنين با توجه به  سطحي معنادار نبوده است.

 1 تيمار ميکوریزا بدونمارهای تي (شکل 7ميانگين )

نسبت را درصدی  1/34بيشترین مقدار را داشته که افزایش 
با  ميکوریزادر بين تيمارهای دارای  داشت.به تيمار شاهد 
بوده که  1نتایج نشان داد که بيشترین مقدار  7توجه به شکل 

 نسبت به تيمار شاهد داشت.را درصدی  7/2افزایش 
 

 
 بر قطر یقه زیستی یها زغال کاربردمقایسه میانگین اثر  -2شکل 

 
 2بر ارتفاع گياه تاغ در جدول  واریانس تجزیه نتایج

 زیستي یها زغالکه کاربرد  دهد يم نشان نتایج .آمده است
در هيچ سطحي معنادار نبوده است. نتایج نشان داد که 

در هيچ سطحي معنادار  زیستي یها زغالسطوح مختلف 
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نتایج  3توجه به مقایسه ميانگين در شکل  نبوده است. با
 1که در بين تيمارهای دارای ميکوریزا تيمار  دهد يمنشان 

 2/30بيشترین ارتفاع را در بين بقيه تيمار داشته که افزایش 
در بين  همچنين .ه تيمار شاهد داشتنسبت برا درصدی 

نتایج نشان  3تيمارهای بدون ميکوریزا با توجه به شکل 
در بين بقيه تيمارها  را ارتفاعبيشترین  1که تيمار  دهد يم

 .دهد را نشان ميدرصدی  4/41ه افزایش داشته ک

 

 
 بر ارتفاع گیاه زیستی یها زغال کاربردمقایسه میانگین اثر  -3شکل   

 
نتایج تجزیه واریانس اثر  ،2ول با توجه به جد

تاج پوشش گياه تاغ نشان داد  حجمبر  زیستي یها زغال
نتایج مقایسه  2که معنادار نبوده است. با توجه به شکل 

که در بين تيمارهای دارای  دهد يمميانگين نشان 
تاج پوشش را داشته  سطحبيشترین  1تيمارهای ميکوریزا 

 نسبت به تيمار شاهد داشت.را  درصدی 7/70که افزایش 
نتایج  2بدون ميکوریزا با توجه به شکل  تيمارهای بين در

تاج پوشش را داشته  سطحبيشترین  1 تيمارنشان داد که 
نشان نسبت به تيمار شاهد را  درصدی 472که افزایش 

  .دهد مي
( نشان داد که اثر کاربرد زغال زیستي 2جدول نتایج )

کمپوست زباله و کاربرد تلفيقي زغال زیستي طبيعي و زباله 
درصد در سطح ریشه معنادار شد  4طح هر دو در س

(14/1P<).  همچنين با توجه به نتایج مقایسه ميانگين در
 يمارتنشان داد که در بين تيمارهای بدون ميکوریزا  0شکل 

درصدی  0/40بيشترین سطح ریشه را داشته که افزایش  1

همچنين با توجه به  نسبت به تيمار شاهد داشته است.را 
در تيمارهای  0نتایج حاصل از مقایسه ميانگين در شکل 

بيشترین سطح ریشه را داشته که  1تيمار  ميکوریزادارای 
نشان نسبت به تيمار شاهد را درصدی  4/44افزایش 

 . دهد مي
، نتایج تجزیه واریانس اثر 2با توجه به جدول 

اه تاغ نشان اندام هوایي گي ی زیستي بر وزن ترها زغال
دار نبوده  داد که کاربرد زغال زیستي در هيچ سطحي معني

است. نتایج مقایسه ميانگين در تيمارهای دارای ميکوریزا 
بيشترین وزن را نسبت به  1نشان داد که تيمار  1در شکل 

درصدی را نسبت  4/42سایر تيمارها داشته که افزایش 
 1جه به شکل دهد. همچنين با تو به تيمار شاهد نشان مي

یسه ميانگين در تيمارهای بدون ميکوریزا نشان مقانتایج 
دارای بيشترین وزن تر اندام هوایي در بين  1داد که تيمار 

درصدی را نسبت به تيمار  1/01تيمارها بوده که افزایش 
  شاهد داشت.
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 تاج پوشش سطحبر  زیستی یها زغال کاربردمقایسه میانگین اثر  -4شکل 

 
 بر سطح ریشه زیستی یها زغال کاربردمقایسه میانگین اثر  -5شکل 

 
 بر وزن تر اندام هوایی زیستی یها زغال کاربردمقایسه میانگین اثر  -1شکل 
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آمده است. نتایج  2ول نتایج تجزیه واریانس در جد
اندام  بر وزن خشک زیستي یها زغالنشان داد که اثر 

 هوایي گياه زرد تاغ در هيچ سطحي معنادار نبوده است.
نشان  2 همچنين با توجه به نتایج مقایسه ميانگين در شکل

بيشترین  1داد که در بين تيمارهای دارای ميکوریزا تيمار 

را درصدی  2/1وزن خشک گياه را داشته که افزایش مقدار 
همچنين در تيمارهای  است. نسبت به تيمار شاهد داشته

بيشترین مقدار  1 تيمار ،2بدون ميکوریزا با توجه به شکل 
نسبت به را درصدی  1/37وزن خشک را داشته که افزایش 

  .دهد نشان ميتيمار شاهد 
 

 
 ییبر وزن خشک اندام هوا زیستی یها زغال کاربردمقایسه میانگین اثر  -7شکل 

 

 بحث
 یها زغالکه افزودن ملاحظه گردید نتایج جه به توبا 
برخي ميانگين قطر یقه در سبب افزایش خاک،  هب زیستي

تيمارهای بدون ميکوریزا و دارای ميکوریزا نسبت به تيمار 
که  تواند به این دليل باشد این افزایش مي .شدشاهد 

 ریزجانداراني تقویت موجب زیستي زغال از گيری بهره
 در یا و ریشه سطح روی استفاده صورت در که شود مي

 شود مي گياه رشد افزایش و تحریک موجب خاک
(Vessey, 2003) ،افزایش هم گياه یقه قطر نتيجه در 

در بين تيمارهای مختلف، ميانگين ارتفاع گياه در  .یابد مي
 نظر بهداشت. افزایش نسبت به تيمار شاهد تيمارها برخي 

 تدریجي آزادشدن دليل به گياه ارتفاع افزایش که رسد مي
 افزایش آلي، مواد داشتن .باشد آلي کودهای از عناصر
 هورموني شبه ترکيبات توليد خاک، در آب نگهداری ظرفيت

 و گياه توسط غذایي مواد جذب افزایش ریزوسفر، محيط در
 کاشت، بستر فيزیکي و شيميایي ساختار بهبود يطورکل به

 اثر در گياهان عملکرد افزایش برای که ستا دلایلي ازجمله
با  ينهمچن است. شده گزارش کمپوست ورمي کود کاربرد

ميانگين  ،زیستي یها زغال کاربردتوجه به نتایج حاصل از 
داشت. افزایش نسبت به تيمار شاهد تاج پوشش  سطح
 فيزیکي خواص بر مثبت تغييرات ایجاد با زیستي های زغال

 در گياه موردنياز عناصر موقع به تأمين و خاک شيميایي و
 رشد بهبود برای را ای بهينه شرایط توانند مي رشد، فصل طي
 پوشش تاجحجم  افزایش باعث خود این که کنند فراهم گياه
کمپوست زباله و  زیستي زغالاثر کاربرد  .شود مي گياه

 0طبيعي و زباله هر دو در سطح  زغال زیستيکاربرد تلفيقي 
 ،معنادار شدافزایش موجب درصد در سطح ریشه 

 و زیستي کود از استفادهتواند به دليل  که این نيز مي طوری به
 رشد افزایش و تحریک سبب جانداران خاک کهریز تقویت

ميانگين وزن افزایش (. Vessey, 2003) ، باشدشود مي گياه
نسبت به تيمار يمارهای مختلف اندام هوایي در ت و خشک تر

 قبيل از آلي کود افزودن تواند به این دليل باشد که ميشاهد 



 ... های زیستی طبیعی بررسی اثر زغال  231

 حفظ و فيزیکي شرایط بهبود با خاک به زیستي های زغال
 و بهتر جذب و ها باکتری فعاليت افزایش به خاک رطوبت

 .(Leithy et al., 2006) کند مي کمک غذایي عناصر بيشتر
 ،(7140و همکاران ) Šeremešić نتایجبا تحقيق این  نتایج

Zhang (، 7147) و همکارانWang ( و 7141و همکاران )
Brennan کاربرد  يرتأث( که به بررسي 7142) و همکاران

ت و سویا بر پارامترهای رشدی گياه ذر زیستي یها زغال
در توان ذکر نمود که  مي در کل .داردپرداخته بودند همخواني 

در بين  گانه خاک،41بسترهای تيمارهای مختلف  بين
گرم زط +  401تيمارهای مورد بررسي تيمار نه )خاک + 

تيمار شاهد  مثبت را نسبت به يرتأثزز( بيشترین  گرم 701
های  طرحدر و استفاده از این ترکيب  بر گياه زرد تاغ داشته

 .گردد زدایي و کنترل بيابان توصيه مي بيابان

 سپاسگزاری
 از که دانند مي لازم خود بر مقاله این نویسندگان

 در کشور فناوران و پژوهشگران از حمایت صندوق پشتيباني
 .نمایند قدرداني و تشکر پژوهش این اعتبار تامين
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Abstract 
     Nowadays, the addition of bio-charcoal to soils, as a way for carbon sequestration in the soil, 

reducing the concentration of carbon dioxide in the air, improving soil fertility, and reducing 

wind erosion, has attracted much attention. The aim of this study was to investigate the effect of 

biochar application on yield and components of Haloxylon species in a randomized complete 

block design with soil additive factors including mycorrhizal fungi at two levels (consumption 

of 50 g of mycorrhiza and non-consumption of mycorrhiza), natural charcoal, and biochar 

produced from municipal waste compost at four levels (0, 50, 150 and 250 g / kg soil of dry 

soil), in the greenhouse of the Agriculture and Natural Resources, University of Tehran for nine 

months. The results showed that the addition of biochar had no significant effect on any of the 

morphological characteristics of Haloxylon persicum except root surface. The results also 

indicated that the average collar diameter, height, root area, fresh and dry weight of Haloxylon 

aerial parts in mycorrhiza-free treatments increased 31.9%, 35.7%, 15.5%, 56.9%, and 32.6%, 

respectively, and in mycorrhiza treatments, these characteristics increased by 4.7, 16.1, 11.1, 

33.4, and 6.7%, respectively, as compared to the control treatment. Among the treatments 

studied, treatment nine (soil + 150 g natural charcoal + 250 g municipal waste compost) had the 

most positive effect on the morphological characteristics of Haloxylon. 
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