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  چکیده

هـاي  است. هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر کودهاي زیستی و بیوچـار بـر ویژگـی    Amaryllidaceaeدار از خانواده نرگس گیاهی سوخ

صورت فاکتوریل در قالب طرح کـاملاً  ) بود. آزمایش به’Narcissus tazetta L. cv. ‘Shahlaیک گل نرگس شهلا (مورفولوژیک و فیزیولوژ

درصد وزنی)  4و  2، 0. بیوچار در سه سطح (انجام شددر گلخانه دانشگاه اردکان  1398-99هاي تیمار و سه تکرار طی سال 12تصادفی با 

گرم قارچ مایکوریزا در کیلـوگرم خـاك و    40و  20ي زیستی (عدم کاربرد کود زیستی (شاهد)، با خاك مخلوط شد و چهار تیمار کودها

نشان داد  نتایج) استفاده شد. نیتروژن کنندهتثبیت هايباکتري زیستی نیتروزیست حاوي درهزار کود 5ها در محلول وري سوخهمچنین غوطه

متـر)،  میلـی  00/26دهنـده ( متر)، بلندترین طول سـاقه گـل  میلی 53/10ر کاسبرگ (متر)، قطمیلی 73/36ترین گل (ترین قطر بزرگکه بیش

)، افزایش قطـر سـوخ   در گلدان گرم 18/3ترین وزن خشک ریشه (متر)، بیشسانتی 40/20عدد)، عرض برگ ( 66/8ترین تعداد برگ (بیش

درصـد)   96/0درصد) و فسفر برگ ( 83/3اسپد)، کلسیم ( 05/98گرم در گرم)، شاخص کلروفیل (میلی 22/2متر)، کارتنوئید (میلی 66/1(

در تمام صفات مورد بررسی، استفاده از کودهاي زیستی  گرم قارچ مایکوریزا در گلدان حاصل شد. 40درصد بیوچار و  2در تیمار ترکیبی 

 40درصد بیوچار و  2ین نتایج در تیمار ترکیبی هاي رشد و گلدهی گیاه نسبت به شاهد شد اما بهترتنهایی منجر به بهبود ویژگیو بیوچار به

درصد بیوچار  4حالی که با افزایش سطوح بیوچار و کودهاي زیستی در تیمارهاي ترکیبی دست آمد، درگرم در کیلوگرم قارچ مایکوریزا به

     و کودهاي زیستی نتایج مطلوبی حاصل نشد.

  
  

  نرگس   ی،گلده یکوریزا،ارچ ماق یی،عناصر غذا ي،رشد هايیژگیو کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

 گیــاهی .Narcissus tazetta L علمــی نــام بــا شــیراز، نــرگس

بو در گل خوش 3-20آماریلیداسه است که  خانوادة از سوخوار

 و گل مسطح پوشش با Narcissus tazetta یک ساقه دارد. گونه
  

  ، ایرانگاه اردکاندانش ،و منابع طبیعیدانشکده کشاورزي گروه علوم باغبانی  -1

  پژوهشکده گیاهان دارویی و صنعتی، اردکان، ایران. -2

  یزداستان  ،ي، جهاد کشاورزدکتراي بیماري شناسی گیاهی -3

  mdehestani@ardakan.ac.ir  الکترونیکی: پست مکاتبات، مسئول *
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 گونه این است. نرگس هايگونه ترینمهم از کرويگل نیمه تاج

 ).7روي گـل اسـت (   زمسـتان  اواسـط  تا ییزپا اواسط از نرگس

خاطر آلکالوئیدهایشان مشـهور هسـتند کـه از    هاي نرگس بهگل

شـود. همچنـین از   آنها در صنایع دارویی و آرایشی اسـتفاده مـی  

عنوان گیاهان زینتـی  ها و رفیوژها بهها، باغها معمولاً در پاركآن

عنـوان  بلند بـه هاي هاي نرگس با ساقه). گل20شود (استفاده می

  ).6شوند (گل شاخه بریده یا گلدانی نیز استفاده می

 و جـایگزین  شـیمیایی  کودهاي از استفاده رساندن حداقلبه

 مهم از اصول یکی عنوانبه آلی و زیستی کودهاي با هاآن کردن

 کودهـاي  .است یافته اخیر اهمیت هايسال در کشاورزي پایدار

 هسـتند  هاي مفیديقارچ مچنینه و هاباکتري از متشکل زیستی

 رهاسـازي  و تثبیـت نیتـروژن   مانند خاصی، منظوربه یک هر که

 تولید هاآن نامحلول از ترکیبات آهن و پتاسیم فسفات، هايیون

خاص  عنصري جذب به کمک بر علاوه هاباکتري این شوند.می

بهبـود   و گیـاه  هـاي بیمـاري  کـاهش  عناصـر،  سایر جذب باعث

افـزایش   و گیاه رشد تربیش تحریک در نتیجه و خاك ساختمان

 کودهـا  ایـن  ). از جملـه 14شـوند ( می محصول کیفیت و کمیّت

 و هـاي مـایکوریزا  قـارچ  حـاوي  زیسـتی  کودهـاي  بـه  تـوان می

 اشـاره  روي و فسـفر  نـامحلول  هايشکل کنندهحل هايباکتري

 تحـرك بخشـی   مـایکوریزا در  هـاي قـارچ  مثبت ). آثار28کرد (

 افـزایش  ریشـه،  سـطح  توسـعه  مکانیسـم  بـا  آن ذبج ـ و فسفر

افـزایش   قـارچ،  هیـف  توسـط  ییآب و مواد غذا جذب سرعت

ترشـح   فسـفر،  ايتوده انتقال تسهیل و خاك هیدرولیکی هدایت

 فسـفاتاز  آنـزیم  فعالیـت  افزایش و pHکننده تعدیل آلی ترکیبات

و محبـوب خمـامی    هـاي بررسـی ). 28شـود ( مـی  پـذیر  امکان

) نشان داد که کاربرد کود زیستی فسـفاته بـر اکثـر    24همکاران (

صفات مورد بررسی مانند ارتفـاع نهـایی بوتـه، تعـداد بـرگ در      

اندام هـوایی و فسـفر انـدام     ازهبوته، تعداد گل، قطر گل، وزن ت

) مـؤثر  .Calendula officinalis Lبهار (هوایی گیاه زینتی همیشه

موجب کاهش مصـرف  داري نسبت به شاهد طور معنیهبوده و ب

بـا بررسـی   نیـز  ) 4و همکـاران ( . بهلـولی  کود فسفره شده است

هاي رشـدي گـل مغربـی    نقش قارچ مایکوریزا بر برخی ویژگی

)Oenothera biennis L.الکتریکـی   ) نشان دادند که در رسانایی

تـرین ارتفـاع گیـاه، طـول ریشـه و      بـیش زیمنس بر متر دسی 4

دست به درکیلوگرمچ میکوریزا قارگرم  3غلظت فسفر در تیمار 

  آمد.

 گرمــادهیاز  کــه اســت کــربن از غنــی محصــولی 1بیوچــار

 یک محفظـه  در یا برگ، دامی کود چوب، مانند هاییتودهزیست

 حاصـل  در شرایط بدون اکسـیژن یـا اکسـیژن محـدود     دربسته،

 آلـی  مـواد  گرمـایی  تجزیـه  از تخصصی، بیوچار از نظر شود.می

 700 از تـر کـم  دماهـاي  در و کسـیژن محدودیت ا شرایط تحت

سـلیمان و  نمونـه  ). بـراي  23آیـد ( دست میبه لسیوسس درجه

نـد کـه افـزایش دمـاي پیرولیـز منجـر بـه        دریافت) 35همکاران (

) بیوچـار  CECتبـادل کـاتیونی (  گنجایش و کاهش  pHافزایش 

شود. افزایش دماي تولید همچنین منجر به افـزایش رسـانایی   می

شـود.  هاي محلول در آب در بیوچار مـی و یون )ECالکتریکی (

شیمیایی بر اساس منشا بیوچار بسـیار   وی فیزیکهاي ویژگیاین 

هایی که بیوچار را یک گزینه عملـی  ). ویژگی35متفاوت است (

تـوان  ، CECسازد شامل براي اصلاح و تقویت خاك مناسب می

و گنجــایش مکــانیکی، محتــواي کــربن آلــی مقاومــت جــذب، 

سـال)   100عمر بسیار زیاد (بـیش از  زیاد، و نیمهري آب نگهدا

ــت (آن  ــب    23اس ــار موج ــن بیوچ ــر ای ــلاوه ب ــزایش ). ع اف

). 32شـود ( هاي خـاك مـی  حاصلخیزي، کیفیت و فعالیت آنزیم

) نشـان دادنـد کـه اسـتفاده از     36زاده طبـري و همکـاران (  تقی

هاي رشدي گیاه گاوزبـان اروپـایی   بیوچار موجب بهبود ویژگی

)Borago officinalis L.   ــاقه ــداد س ــاع، تع ــزایش ارتف ) و اف

زاده قلعه بیگ و همکـاران  دهنده و تعداد ساقه گیاه شد. ولیگل

ترین میـزان سـطح بـرگ، وزن تـازه و خشـک انـدام       بیش) 37(

گـرم در   5در سطح را  "سیاهو"کاهو رقم هوایی و حجم ریشه 

 ) بـا 19مکـاران ( کریمی و هکیلوگرم بیوچار رُز مشاهده کردند. 

میکـوریزا در   قـارچ  و زیستی زغال درصد چهار همزمان کاربرد

دادند که  نشان )،.Calendula officinalis Lگیاهان همیشه بهار (

 سـاقه،  بـرگ، قطـر   سـطح  گیاه، ارتفاع گل، قطر کلروفیل، میزان

                                                           
Biochar 1.  
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 آهـن  و کلسـیم  پتاسیم، فسفر، عناصر غلظت و گیاه خشک وزن

 از هـدف  .یافـت  افـزایش  داريمعنـی  طـور بـه  شـاهد  به نسبت

شـاخ و بـرگ    ازتهیـه شـده   بیوچار  آثار بررسی پژوهش حاضر

قـارچ   پسته، کود زیسـتی نیتروزیسـت و   درختان هرس از یناش

ــایکوریزا ــرهمکنش و م ــاآن ب ــر ه ــی ب ــايویژگ ــدي ه و  رش

  .بود گل نرگس فیزیولوژیک

  

  هامواد و روش

گلخانـه دانشـکده    در 1398 سال شهریور اوایل در پژوهش این

 هـاي و منابع طبیعی دانشگاه اردکان آغاز شـد. سـوخ   کشاورزي

گـرم   30 تقریبـی  وزن و متـر سـانتی  6حـدود   قطـر  با اندازههم

 انجـام  1398در اوایـل مهرمـاه    هـا سوخ و کشت شدند انتخاب

هاي نرگس شهلا از یک مرکز فروش سوخ نرگس گرفت. سوخ

) تهیه شـد. آزمـایش درون   در شهرستان بهبهان (استان خوزستان

 سـه  بـا  تصـادفی  کاملاً طرح قالب در صورت فاکتوریلبه گلدان

شد که در هر گلدان یک سوخ کشت شد. فاکتورها  انجام تکرار

درصـد وزنـی) بـا خـاك      4و  2، 0شامل بیوچار در سه سطح (

مخلوط شد و چهار تیمار کودهاي زیسـتی (عـدم کـاریرد کـود     

رم قـارچ مـایکوریزا در کیلـوگرم    گ ـ 40و  20زیستی (شـاهد)،  

درهــزار  5هــا در محلــول وري ســوخخــاك و همچنــین غوطــه

) نیتـروژن  کنندهتثبیت هايباکتري کودزیستی نیتروزیست حاوي

بیرونـی   خشـک  پوسـت  حـذف  از نـرگس پـس   هايبود. سوخ

 بـه  کش بنومیلقارچ محلول با اولیه وزن گیرياندازه و تونیک)(

 آب) لیتـر  کش در یکقارچ پودر رمگ یک(هزار  در یک غلظت

 خاکی مخلوط و بلافاصله در شدند ضدعفونی دقیقه 30 مدتبه

کیلوگرم خاك کشـت شـدند.    3حاوي  هاي پلاستیکیگلدان در

 ،کشت براي استفاده از پیش پژوهش مورد استفاده در این خاك

  شد. گندزدایی آب بخار با

 از حاصل شاخ و برگشده  خشک نمونه ،بیوچار تهیه براي

 شهرسـتان اردکـان اسـتان یـزد     در بـاغی  از پسته درختان هرس

 اردکـان،  دانشـگاه  خاکشناسـی  در آزمایشـگاه  وشده  آوريجمع

 زیسـتی،  زغـال  تهیـه  بـراي  شـد.  تهیـه  نیـاز  زیستی مورد زغال

دمـاي   با الکتریکی کوره درون اکسیژن بدون در شرایط هانمونه

را  هـا نمونـه  کـار  این يبرا شد. داده قرار سلسیوس درجه 400

 ایجاد شـرایط  براي سپس ریخته، داردرب ظروف روند در ابتدا

 تـا  شـد  کـوره روشـن   داخـل  در شـمع  چنـدین  اکسیژن، بدون

 اولیـه  مـواد  حاوي و همچنین ظروف کوره در باقیمانده اکسیژن

 انجام براي شرایط و رسیده حداقلبه آن مقدار یا و شود مصرف

 کـاملاً  نسـوز  گـریس  بـا  کـوره  درب شود. فراهم پیرولیز فرآیند

 هـا اعمال گرما تا زمان اتمام خروج دود از نمونـه  شد. درزگیري

کوره خاموش شد و زمـان داده شـد تـا     ینا از پس. داشت ادامه

 خارج شـدند. از کوره ها و سپس نمونه هسرد شد کاملاً هانمونه

 ر،نظ ـ مـورد  تیمارهـاي  اساس خاك بر با بیوچار اختلاط از سپ

 شـدند. قـارچ   ریختـه  هاگلدان در سه کیلوگرم میزان به هانمونه

سـطح   بـا  مستقیم صورت تماسبه هر گلدان براي مایکوریزا نیز

 شـرکت  از قـارچ مـایکوریزا   .کـار بـرده شـد   ها بـه زیرین سوخ

 قارچ از گرم هر در شد. البرز تهیه واریان پیشاتاز فناوريزیست

 Glomus mosseae گونه سه از اندام فعال 100 حداقل میکوریز

، Glomus intraradices و Glomus etunicatum داشت.  وجود

دقیقـه در   5مـدت  ها بـه در تیمار قارچ زیستی نیتروزیست سوخ

ها ور شدند و پس از خشک شدن سوخدر هزار غوطه 5محلول 

در گلدان کشـت شـدند. کـود زیسـتی نیتروزیسـت از شـرکت       

سان شمالی خریداري شـد. ایـن کـود    کار گستر نوژان خراکشت

و مواد آلی و معدنی بود. نیتروژن کننده هاي تثبیتحاوي باکتري

عـدد بـود.    910میـزان  لیتـر آن بـه   جمعیت باکتري در هر میلـی 

طول دوره  در .انجام شد کشت از پس بلافاصله آبیاري عملیات

 صـورت وزنـی  بـه با استفاده از آب مقطر ها، رشد، آبیاري گلدان

نتایج . بر اساس انجام شدخاك ) FC(مزرعه  گنجایشبر اساس 

 pHترتیـب داراي  و بیوچار بـه  خاك ،شیمیایی وی فیزیک تجزیه

 3/1و  7/1، رســـانایی الکتریکـــی برابــــر   7/8و  8/7برابـــر  

درصـد،   5/53و  54/0متـر، کـربن آلـی    زیمنس بـر سـانتی  میلی

کیلـوگرم، فسـفر   گرم بر میلی 8/530و  253پتاسیم قابل استفاده 

و  6/2گرم بر کیلـوگرم، کلسـیم   میلی 6/38و  6/11قابل استفاده 

والان بـر  اکیمیلی 1/1و  3/1والان بر لیتر و منیزیم اکیمیلی 6/1
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رسـی و محتـواي خاکسـتر بیوچـار     لـوم  بافت خاك  .لیتر بودند

 دماي درصد بود. میانگین 3/31درصد و عملکرد آن برابر  5/46

در  سلسیوس درجه 24 ± 4ها، سوخ رشد دورة لطو گلخانه در

بـر   آبیـاري  .شـد  تنظیم شب در سلسیوس درجه 18 ± 4و  روز

 خـاك  سـطح  شـدن  خشـک  محـض  بـه  و نیـاز گیاهـان   حسب

  شد. ها انجامگلدان

ترین گل و قطر کاسـه گـل   هاي گل مانند قطر بزرگویژگی

 16ER(مـدل  دیجیتال  ها کاملاً باز شدند با کولیسزمانی که گل

 گیـري انـدازه متـر  چین) بر حسب میلی TITANساخت شرکت 

کش از محـل خـروج   دهنده با استفاده از خططول ساقه گل .شد

متـر  دهنده از خاك تا زیر یقـه گـل بـر حسـب سـانتی     ساقه گل

هاي هر گیاه در هر گلـدان در پایـان   گیري شد. تعداد برگاندازه

و عـرض  صـورت جداگانـه شـمارش شـد و طـول      آزمایش بـه 

1گیـري سـطح بـرگ   دستگاه انـدازه ها با استفاده از مجموع برگ
2 

بـراي  . شـد  گیرياندازه، ساخت ایران) Winarea-UT-11(مدل 

ها ریشه، تمام دوره کشتپس از ا ریشه، خشکگیري وزن اندازه

درجه  75ساعت درون آون با دماي  48مدت بهشده و  برداشت

فیل برگ بـا اسـتفاده از   کلرو شاخص .ندقرار داده شد سلسیوس

گیـري شـد.   ) انـدازه CCM- 200سـنج مـدل (  دستگاه کلروفیـل 

 و همکـاران  ریتچـی ) بـه روش  RWCبرگ (آب نسبی  محتواي

   :محاسبه شد )1( رابطهتوسط  )31(

)1(                          RWC=(FW–DW)/(TW–DW)100  

Fکه در این رابطه،  W پس ازبرگ بلافاصله  ازهوزن ت 

از قرار گرفتن در  پسوزن خشک برگ  DWبرداري، نهنمو

گیري میزان براي اندازه است. برگ آماسوزن  TW و آون،

گیاهی را در هاون  ازهت برگمقدار نیم گرم از کارتنوئید برگ 

 20 له شد. سپسچینی ریخته، سپس با استفاده از نیتروژن مایع 

 دستگاه در و ،فزوده شدها نمونه به درصد 80لیتر استن میلی

دقیقه قرار  10مدت به دقیقه در دور 6000سرعت  با سانتریفیوژ

. عصاره جداشده فوقانی حاصل از سانتریفیوژ را در داده شد

 470در طول موج و با قرائت کووت اسپکتروفتومتر ریخته 

                                                           
1. Leaf area meter  

   :)3) محاسبه شد (2بر اساس رابطه (کارتنوئیدها میزان  ،انومترن

)2           (Carotenoides = 100(A470) – 3.27(mg chl. a)  

– 104(mg chl. b)/227 

 و ،bو  a یلکلروف یببه ترت chl. bو  chl. a، رابطه یندر ا

A470 نانومتر است. 470ها در طول موج نمونه يجذب نور  

 بـا  وانادومولیبـدات  نیتـرو  روش به هانمونه در فسفر غلظت

 مـوج  طول در) Clement مدل(اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده

ــانومتر، 430 ــدازه ن ــريان ــد گی ــاره از ).25( ش ــل عص  از حاص

درجــه سلســیوس  550خشــک (در کــوره بــا دمــاي  ســوزاندن

 و کلسـیم  گیـري اندازه براي HCl با ترکیب و ساعت) 6مدت به

 گیـري میـزان  انـدازه  براي عصاره این شد. از استفاده گیاه منیزیم

 در(جذب منیزیم  و نانومتر) 7/422 موج طول در(کلسیم  جذب

شـد   اسـتفاده  دستگاه جذب اتمـی  با نانومتر) 2/285موج  طول

افـزار آمـاري   ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس کلیه داده. )39(

SAS 9.1 ها با استفاده از آزمـون  و مقایسه میانگین دادهLSD  در

 Excelافزار دارها با نرمنموو  انجام شددرصد پنج  سطح احتمال

  رسم شدند.

  

  نتایج و بحث

  هاي گلویژگی

اثـر بیوچـار، کودهـاي     ،بر اساس نتایج جدول تجزیـه واریـانس  

ترین گـل و طـول سـاقه    ها بر قطر بزرگکنش آنزیستی و برهم

 ).1(جـدول  دار بود دهنده در سطح احتمال یک درصد معنیگل

ن نشـا  يدارمعنیبر قطر کاسه گل اثر  یستیز يو کودها بیوچار

کنش آنها در سطح احتمـال پـنج درصـد بـر     برهماثر ندادند، اما 

بـر تعـداد روز تــا    بیوچــاردار بـود. اثـر   معنــیقطـر کاسـه گـل    

بـود، امـا    دارمعنـی درصـد   یکگل در سطح احتمال  زنیجوانه

اثـر  صـفت نداشـتند.    یـن بـر ا  يدارمعنـی اثـر   یسـتی ز يکودها

وز تـا ظهـور   بـر تعـداد ر   زیسـتی  کودهايو  بیوچارکنش برهم

  ).1دار بود (جدول معنیجوانه گل در سطح احتمال پنج درصد 

مـورد   تیمارهايپژوهش، همه  اینحاصل از  نتایجبر اساس 

 گل، کاسه گل و طـول  ترینقطر بزرگ يدارمعنیطور استفاده به
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  .تییسز و کود یوچارب تیمارهاي تاثیرگل نرگس تحت  يرشد هايیژگیو یانسوار تجزیه .1جدول 

Table 1. Variance analysis of some growth characteristics of Narcissus as affected by different levels of biochar and biofertilizer. 

  راتییمنابع تغ

Source of variance  

  وچاریب

 Biochar (A)  

  یستیز کود

 Biofertilizer (B)  
A × B  خطا Error  CV%  

  -  df  2  3  6  24  يدرجه آزاد  

  گل نیتربزرگ قطر  

 Diameter of largest flower  
**31.09  **18.44  **18.68  1.03  3.05  

 گل کاسه قطر  

Diameter of sepal  
ns1.25  ns1.93  *1.41  0.69  8.97  

  دهندهگل ساقه طول  

 Length of flowering stem  
**36.25  **56.63  **17.48  5.75  1.62  

  نیانگیم

  مربعات

Mean   
Square  

  گل جوانه ظهور تا روز

 Days to budding  
**739.08  ns258.32  *231.15  109.61  11.49  

  برگ تعداد

 Number of leaves  
**17.19  **8.47  *3.86  1.22  21.51  

  برگ طول

 Leaf length  
**5534.56  **9172.39  **1377.64  391.20  13.45  

  برگ عرض

 Leaf width  
**52.50  *9.63  **30.50  2.28  11.70 

  شهیر خشک وزن

 Dry weight of root  
**4.14  **2.62  **0.84  0.22  25.28 

  است. دارمعنیغیراثر درصد و  5و  1ح احتمال ودار در سطمعنیاثر  بیانگر یبترتبه nsو   *، **†

† **, * and ns represent significant at probability levels of 1 and 5% and non-significant, respectively. 

  

  .نرگس گل يرشد يهایژگیو یبرخ بر یستیز کود و وچاریب برهمکنشاثر  نیانگیم سهیمقا .2 جدول

Table 2. Mean comparison of interaction effect of biochar and biofertilizer on some growth characteristics of Narcissus. 

وزن خشک 

  شهیر

Dry weight 
of root 
(g/pot) 

عرض 

  برگ

Leaf 
width 
(cm) 

طول برگ 

Leaf 
length 
(cm) 

تعداد برگ 

Number 
of leaves 

تا  روز

ظهور 

جوانه گل 

Days to 
budding 

ساقه  طول

دهنده گل

Length of 
flowering 
stem (cm) 

 کاسه قطر

 گل

Diameter 
of sepal 
(mm) 

-بزرگ قطر

گل  نیتر

Diameter 
of largest 

flower 
(mm) 

  یستیکود ز

Biofertilizer 

 یوچارب

Biochar 
(%) 

d0.99  f7.73  d 91.43  d3.66  ab98.00  e16.00  d8.29  e26.99  0  
d1.39  bc12.66  bcd119.83  d4.33  ab99.33  cd20.33  d-a9.37  d32.52  20 20 یکوریزاما g/kg MF  

ab 2.51  bc13.60  bc127.80  d4.33  ab96.33  b23.33  ab9.91  bcd 33.85  40 40 یکوریزاما g/kg MF 0 

d1.25  cde12.23  bc133.83  bc33/6  ab99.66  a26.50  ad9.67  bc34.55  نیتروزیست Nitrozist   
bc2.25  def10.31  bcd121.43  d4.00  ab97.66  d20.20  d8.29  cd33.28  0  
ab2.95  bc13.16  a263.00  ab7.00  bcd33/88  b23.66  d-a9.34  ab35.13  20 مایکوریزا g/kg MF  

a3.18  a20.40  a265.97  a8.66  d75.00  a26.00  a10.53  a36.73  40 40 یکوریزاما g/kg MF 2 

d1.28  bc12.73  bc134.03  bc6.33  d75.00  a26.90  ab10.20  ab35.22  نیتروزیست Nitrozist   
ab2.73  bc13.66  bc136.43  d3.66  abc95.33  cd20.46  d-a9.20  bcd33.71  0  
cd1.53  b14.96  b148.17  d4.33  d-a90.00  bc22.18  bcd9.10  bcd33.56  20 20 یکوریزاما g/kg MF  

d0.99  bc13.73  bcd114.60  d4.00  a105.00  d19.73  bcd8.93  e29.57  40 40 یکوریزاما g/kg MF 4 

d1.28  def10.00  cd107.30  bc5.00  cd78.33  cd21.00  cd8.55  bc34.43  نیتروزیست Nitrozist   

 ندارند. یکدیگردار با معنیدرصد اختلاف  5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه هستند، براساس آزمون  داراير هر ستون که د هاییمیانگین *
* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level using LSD test. 
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 ).2دادنـد (جـدول    افـزایش ت بـه شـاهد   دهنده را نسبساقه گل

درصـد   08/36متر) (میلی 73/36گل ( ترینقطر بزرگ ترینبیش

درصد  02/27متر) (یلیم 53/10از شاهد) و قطر کاسبرگ ( یشب

 گرم قارچ 40و  بیوچاردرصد  2 ترکیبی تیماراز شاهد) در  بیش

گـل   تـرین قطر بـزرگ  ترینکمدر گلدان حاصل شد.  مایکوریزا

متـر) در  میلـی  00/16دهنده (متر) و طول ساقه گلمیلی 99/26(

متـر) در  میلـی  29/8قطر کاسه گل ( ترینکمدست آمد. شاهد به

). 2مشاهده شد (جدول  تنهاییبه بیوچاردرصد  2شاهد و  تیمار

-میلـی  00/26و  90/26، 50/26دهنده (طول ساقه گل بلندترین

 ترکیـب  تنهـایی، بـه  تنیتروزیس ـ زیسـتی کود  تیمارهايمتر) در 

و  بیوچـار درصد  2 ترکیب نیزو  بیوچاردرصد  2و  نیتروزیست

 ترتیـب کـه بـه  دسـت آمـد   به مایکوریزاگرم در گلدان قارچ  40

). 2از شاهد بود (جـدول   تربیشدرصد  5/62و  12/68، 62/65

 تیمارهـاي روز) در  75تعداد روز تا ظهور جوانه گـل (  ترینکم

 مـایکوریزا قارچ  کیلوگرمگرم در  40+  ربیوچادرصد  2 ترکیبی

مشاهده شد که  نیتروزیست زیستی+ کود  بیوچاردرصد  2 نیزو 

زمـان تـا ظهـور     تـرین بـیش تر از شاهد بـود.  درصد کم 66/30

درصـد   4 ترکیبـی  تیمـار روز بـود کـه در    105گـل   هايجوانه

حاصـل شـد.    مـایکوریزا قـارچ   کیلـوگرم گـرم در   40و  بیوچار

 مـایکوریزا غلظـت قـارچ    افـزایش نشان داد که بـا   جنتای بررسی

 تـرین قطر بزرگ بیوچار،درصد  2با  ترکیبی تیمارو در  تنهاییبه

و تعـداد روز تـا    یشدهنده افـزا گل، کاسه گل و طول ساقه گل

 يکـه در سـطوح بـالا    یحـال در یافـت، ظهور جوانه گل کاهش 

 نـد یافتکـاهش   ی) صفات مـورد بررس ـ یوچاردرصد ب 4( یوچارب

دار بـودن) و  (سـوخ  یـاه گ ي). با توجـه بـه مورفولـوژ   2(جدول 

آب  ينگهدار یزانم یشتخلخل و افزا یش(افزا یوچارب یتخاص

 نگهـداري موجب  بیوچار بالايرسد که سطوح ینظر مخاك) به

در خاك (با در نظر گرفتن حجم محـدود گلـدان) و    تربیشآب 

 بررسیمورد  رشديکاهش صفات  نتیجهها و در به سوخ آسیب

 ترینقطر بزرگ نیز تنهاییبه بیوچارغلظت  افزایششده باشد. با 

تعداد روز  و یافت یشدهنده افزاگل، کاسه گل و طول ساقه گل

حاصـله بـا    یج). نتـا 2(جـدول   یافتتا ظهور جوانه گل کاهش 

نشان داد. آنها نشان  همخوانی) 19و همکاران ( کریمی هايیافته

قطـر گـل و    افزایشموجب  بیوچارارچ و دادند که برهمکنش ق

 بیوچار ماهیت اینکه به توجه باشد.  گلدهیکاهش تعداد روز تا 

 آلـی، مـواد   از فقیـر  هـاي خاك در آن از استفاده است، آلی ماده

هـاي  ویژگـی  بهبـود  خـاك، موجـب   آلـی  مـاده  تأمین علاوه بر

کـاربرد   همچنـین شـود.  مـی خـاك   زیسـتی  و شیمیایی فیزیکی،

 ماننـد  غـذایی  عناصـر  بـه  گیاه دسترسی افزایشمنجر به  بیوچار

 نیتـروژن،  و آهـن  روي، فسـفر،  سـدیم،  منیزیم، کلسیم، پتاسیم،

 بـه  منجـر  نهایـت ها شده و در رنگدانه میزان و فتوسنتز افزایش

). 42( دشـو مـی  مختلـف  محصـولات  و عملکرد کیفیت افزایش

 کوریزامـای متعدد نشان داده اسـت کـه قـارچ     هايپژوهش نتایج

گـل را بهبـود بخشـد، البتـه      مورفولوژيطور بالقوه به قادر است

و قـارچ   میزبـان  گیـاه هـر دو   سـازگاري شـدت  موضوع بـه  این

نشـان دادنـد کـه کـاربرد قـارچ       هايپژوهش). 39دارد ( بستگی

شـاخه   هـاي گـل  فرنگی،در توت گلدهیموجب زود  مایکوریزا

) نشان 39(و وو  زي). 11و  10، 5شود (می اطلسیرز و  بریده

) Hyacinths orientalis l. Anna marie( هـاي سنبل گلدهیدادند که 

گونه قارچ مورد استفاده  تأثیرتحت  مایکوریزابا قارچ  تیمارشده

 یماز عوامل مهـم در تنظ ـ  زادرون هايفیتوهورمون. گیردمیقرار 

ــر ). 35هســتند ( ینتــیز یاهــانگ یگلــده ) 29و همکــاران (پرن

 غیرمسـتقیم  یـا  مستقیمطور به مایکوریزاردند که قارچ گزارش ک

گـل را   شکوفاییگذاشته و رشد و  تأثیر گیاه هورمونیبر تعادل 

). 2دارد ( یـاه گ زایییختدر ر ینقش مهم اکسین کند.می تنظیم

سـنبل بـا    یـاه گ یازهايپ یح) نشان داد که تلق40( و وو زي یجنتا

 افـزایش شدت باعـث  ن بهبدون توجه به گونه آ یکوریزاقارچ ما

هـا نسـبت   ) در گلIAA( اسید استیک ایندولقابل توجه غلظت 

اسـت کـه قـارچ     فهـوم بـدان م  ایـن نشده شد.  تلقیح گیاهانبه 

رشـد   ،IAAبه سنتز   یدنممکن است با سرعت بخش یکوریزاما

) گزارش کردند که 40(و وو  زيکند.  یمگل را تنظ ییو شکوفا

 پتاسـیم فسـفر و   سدیم، تربیشغلظت باعث  مایکوریزایی تلقیح

  سنبل شد. گیاهان ریشهدر گل ، برگ و 
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  تعداد، طول و عرض برگ

درصد  یکبر تعداد برگ در سطح احتمال  یستیو کود ز یوچارب اثر

بود (جدول  دارمعنیها در سطح احتمال پنج درصد آن کنشبرهمو 

 ـ   و بـرهمکنش آن  یستیکود ز یوچار،). اثر ب2 رگ در هـا بـر طـول ب

 کـنش بـرهم و  یوچـار بـود. اثـر ب   دارمعنیدرصد  یک سطح احتمال

 يدرصـد و اثـر کودهـا    یکدر سطح احتمال  یستیو کود ز یوچارب

بـود   دارمعنـی در سطح احتمال پنج درصد بر عـرض بـرگ    یستیز

نسبت به شـاهد تعـداد،    یمارهانشان داد که همه ت یج). نتا1(جدول 

 یمارهـا در همه ت یشافزا یند اما ادادن یشطول و عرض برگ را افزا

عدد) و مجمـوع عـرض    66/8تعداد برگ ( ترینبیشدار نبود. یمعن

 40و  بیوچـار درصـد   2 ترکیبـی  تیمـار متر) در سانتی 40/20برگ (

و  36/2 ترتیـب دست آمد که بـه به مایکوریزاقارچ  کیلوگرمگرم در 

 ترکیبـی  تیمارهـاي ). در 2از شاهد بود (جدول  تربیشدرصد  63/2

 مــایکوریزاقــارچ  کیلــوگرمگــرم در  40و  20و  بیوچــاردرصــد  2

متـر)  سـانتی  97/265و  00/263مجمـوع طـول بـرگ (    تـرین بـیش 

از شـاهد بـود.    تـر بیشبرابر  81/2و  87/2 ترتیبدست آمد که بهبه

 73/7و  42/91 ترتیـب مجموع طـول و عـرض بـرگ (بـه     ترینکم

 مـایکوریزا غلظت قارچ  افزایشا متر) در شاهد مشاهده شد. بسانتی

تعداد، طول و عرض بـرگ   بیوچاردرصد  2با  ترکیبو در  تنهاییبه

 ایـن درصد،  4به  بیوچارغلظت  افزایشکه با حالیدر  یافت افزایش

 یـز ن تنهـایی بـه  بیوچـار غلظت  افزایشنشان داد. با  کاهشیروند اثر 

کـود  . کـاربرد  یافـت  یشتعداد، مجموع طول و عـرض بـرگ افـزا   

ــا ب یــبو در ترک ییتنهــابــه یتروزیســتن یســتیز تفــاوت  یوچــارب

تعداد، مجموع طول و عرض برگ نشان نداد  افزایشدر  يدارمعنی

بهـار  هیشـه در  بیوچارو  مایکوریزا). کاربرد همزمان قارچ 2(جدول 

) 41و همکـاران (  زینـال ). 19سطح برگ شـد (  افزایشموجب  نیز

با کاربرد  Phragmites karka گیاهگزارش کردند که سطح برگ  نیز

و  اردکــانی دهســتانی. یافــت افــزایش يدارمعنــیطــور بــه بیوچــار

را در  یبتعداد برگ در سه رقم س ـ یانگینم ترینیش) ب9همکاران (

رد "طـور در رقـم   یندر هـر گلـدان و هم ـ   یکوریزاگرم ما 70 تیمار

نظر . بهدر گلدان گزارش کردند مایکوریزاگرم  100و  70با  "یشزدل

سـبب   یـاه، گ یشـه مثبت با ر یستیبا همز یکوریزاکه قارچ ما رسدیم

شـده و  مصـرف  کمو پرمصرف  ییجذب آب و عناصر غذا یشافزا

شده اسـت.   گیاهتعداد برگ  افزایشموجب بهبود رشد و  نهایتدر 

 تیمـار  ایـن پژوهش حاضر مشخص اسـت در   نتایجکه در  طوريبه

  است. یافته افزایش نیزفسفر  و منیزیم کلسیم،عناصر  میزان

  

  ریشهوزن خشک 

هـا بـر وزن خشـک    و بـرهمکنش آن  یسـتی کود ز یوچار،ب اثر

). 1بـود (جـدول    دارمعنـی درصد  یکدر سطح احتمال  یشهر

را نسـبت بـه    ریشهوزن خشک  يدارمعنیطور به یمارهاهمه ت

 ریشـه وزن خشـک   ترینبیش). 2دادند (جدول  افزایششاهد 

گـرم در   40و  بیوچـار درصـد   2 ترکیبی تیمارر گرم) د 18/3(

از  تـر بـیش برابر  12/3حاصل شد که  مایکوریزاقارچ  کیلوگرم

و در  تنهـایی بـه  مـایکوریزا غلظت قـارچ   افزایششاهد بود. با 

 یافـت  افـزایش  ریشـه وزن خشـک   بیوچاردرصد  2با  ترکیب

روند اثر  ایندرصد،  4به  بیوچارغلظت  افزایشکه با  حالیدر

وزن  یـز ن تنهـایی به بیوچارغلظت  افزایشنشان داد. با  کاهشی

 یتروزیستن یستینشان داد. کاربرد کود ز یشافزا یشهخشک ر

 افـزایش در  يدارمعنـی تفـاوت   یوچاربا ب یبو در ترک ییتنهابه

). هـووارد و همکـاران   2نشان نـداد (جـدول    ریشهوزن خشک 

 ،(.Zea mays L)ذرت  گیـاه ) در 26و همکاران ( ناگمیو ) 18(

ــازي ــاران (حجــ ــاه) در 17زاده و همکــ ــابگردان  گیــ آفتــ

(Helianthus annuus L.) و همکـاران   بیـگ زاده قلعـه  یو ول

را بـا کـاربرد    ریشهو خشک  ازهوزن ت افزایش) در کاهو، 37(

) 41و همکاران ( زینالنسبت به شاهد گزارش کردند.  بیوچار

 گیـاه  ریشـه اقه و و خشک س ـ ازهگزارش کردند که وزن ت نیز

Phragmites karka نشـان   دارمعنـی  افزایش بیوچارفزودن با ا

 يدارمعنیشکل را به یاهمقدار آب قابل دسترس گ یوچارداد. ب

رشـد در   میـزان در  افـزایش  ایـن، دهد، عـلاوه بـر   می افزایش

بـه   ییجذب مواد غـذا  افزایشعلت تواند بهمی بیوچارحضور 

در محلول خاك باشـد کـه    ییغذا عناصرغلظت  افزایشدنبال 

خـاك اسـت.    یکربن آل یشافزا یاخاك و  pH یلاز تعد یناش

 تخلخـل   ییـر باعـث تغ  یوچـار از آنجا که اسـتفاده از ب  ینهمچن
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 .زیستی و کود یوچارب تیمارهاي تاثیرو غلظت عناصر گل نرگس تحت  یزیولوژیکف هايیژگیو یبرخ یانسوار تجزیه .3جدول 

Table 3. Analysis of variance of some physiological characteristics and nutrients concentration of Narcissus as affected by biochar 
and biofertilizer treatments. 

  Mean Square نیانگیم مربعات     

 فسفر

Phosphorus 

 میزیمن

Magnesium  

 میکلس

Calcium 

 آب ینسب يمحتوا

)RWC( برگ  

Relative water 
content (RWC) of 

leaf 

 شاخص

 لیکلروف

Chlorophyll 
index 

 دیکارتنوئ

Caretenoid 

درجه 

  df  يآزاد

  راتییمنابع تغ

Source of variance  

ns0.023 **1.86 *1.61 ns78.10 **933.46  *0.63 2 وچاریب Biochar (A) 

ns0.007 **2.18 ns0.29 ns56.89 **976.84  ns0.18 3 
  یستیز کود

 Biofertilizer (B) 
*0.037 **0.53 *0.89 *159.66 **899.14  *0.14 6 A × B 

 Error خطا  24  0.15 63.10  57.38 0.32 0.10 0.75

20.96 29.42 20.90 12.20 11.14 22.87 - CV% 

  دار است.غیرمعنیدرصد و اثر  5و  1دار در سطوح احتمال یاثر معن یانگرب یبترتبه nsو   *، **†

† **, * and ns represent significant at probability levels of 1 and 5% and non-significant, respectively. 

  

 ایـن شود و از میخاك  نیتروژن نیزرطوبت و  نگهداريخاك، 

 بــرايلازم را  غــذايو  انــرژي نیــزمناســب و  محــیط طریــق

معـه  جا تغییـر در  بنـابراین کنـد،  مـی خاك فـراهم   هايباکتري

 نیـز ) 19و همکـاران (  کریمـی ). 8خاك نقش دارد ( میکروبی

و  میکــوریزاکــاربرد همزمــان قــارچ  تیمــارنشــان دادنــد کــه 

کــاربرد همزمــان قــارچ  تیمــار همچنــینو  بیوچــاردرصــد دو

دار وزن معنـی  افـزایش باعـث   بیوچارو چهار درصد  میکوریزا

 نیـز ) 4و همکـاران (  بهلـولی نسبت به شاهد شد.  گیاهخشک 

 افـزایش عامـل   شـدید  شوريرا در  مایکوریزااستفاده از قارچ 

  دانستند. مغربیگل  ریشهوزن تازه 

  

  کارتنوئید

 یـد بـر کارتنوئ  یستیز يو کودها یوچارکنش بو برهم یوچارب اثر

کودهـاي زیسـتی اثـر     بود. دارمعنیدر سطح احتمال پنج درصد 

همه  ).3دول برگ نشان ندادند (ج کارتنوئید میزانبر  يدارمعنی

بـرگ   کارتنوئیـد  میزان يدارمعنیطور تیمارها نسبت به شاهد به

 22/2تـرین میـزان کارتنوئیـد (   . بیش)4دادند (جدول  افزایشرا 

گـرم   40درصد بیوچـار و   2گرم در گرم) در تیمار ترکیبی میلی

درصــد  23/63کــه در کیلــوگرم قــارچ مــایکوریزا حاصــل شــد 

گـرم  میلـی  36/1( کارتنوئیـد مقدار  ینترکماز شاهد بود.  تربیش

غلظـت   افـزایش شاهد مشـاهده شـد. بـا     هايدر گرم) در نمونه

 بیوچـار درصـد   4و  2بـا   ترکیبو در  تنهاییبه مایکوریزاقارچ 

 تنهاییبه بیوچارغلظت  افزایش. با یافت افزایش کارتنوئیدمقدار 

ه بـا  حاصـل  نتـایج ). 4(جدول  یافت افزایش کارتنوئید میزان نیز

هـا  نشـان نـداد. آن   خـوانی ) هـم 21کشاورز فـرد و همکـاران (  

برگ  کارتنوئید میزانبر  تأثیري بیوچارگزارش کردند که کاربرد 

گزارش کردند  نیز) 36و همکاران ( طبريزاده تقیآهار نداشت. 

را  اروپـایی بـرگ گاوزبـان    کارتنوئیـد  میـزان  بیوچـار استفاده از 

نظر نداشت. به خوانیهمپژوهش  این هايیافتهکاهش داد، که با 

علاوه بر بهبود جذب آب، موجب  بیوچاررسد که استفاده از می

موجب بهبود رشد  نهایتشده که در  غذاییبهبود جذب عناصر 

  شده است. گیاهو سلامت 

  

  کلروفیلشاخص 

 یـل ها بر شـاخص کلروف و برهمکنش آن یستیکود ز یوچار،ب اثر

نسبت به  یمارهابود. همه ت دارنیمعدرصد  یکدر سطح احتمال 

 افـزایش برگ را  کلروفیلشاخص  میزان يدارمعنیطور شاهد به

  اسپد) در 05/98( کلروفیلشاخص  ترینبیش). 3دادند (جدول 
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 .نرگس گل عناصر غلظت و کیمورفولوژ يهایژگیو یبرخ بر یستیز کود و وچاریب برهمکنشاثر  نیانگیم سهیمقا .4 جدول

Table 4. Mean comparison of interaction effect of biochar and biofertilizer on some morphological characteristics and concentration 
of nutrients of Narcissus. 

 فسفر

Phosphorus 
(%)  

 میزیمن

Magnesium 
(%)  

 میکلس

Calcium 
(%)  

آب  ینسب يمحتوا

)RWC (برگ  

Relative water 
content (RWC) of 

leaf (%) 

شاخص 

 لیکلروف

Chlorophyll 
index (SPAD) 

 دیکارتنوئ

Caretenoid 
(mg/g) 

 یستیکود ز

Biofertilizer 

 یوچارب

Biochar 
(%) 

b0.65 e0.26 d1.89 d55.17  e48.85  c 1.36  0  

ab0.78 ab1.60 bcd2.73 d-a65.77  d73.46  bc 1.40  
 20 یکوریزاما 20

g/kg MF 
 

ab0.84 a1.83 abc3.00 abc68.15  cd77.80  abc 1.63  
 40 یکوریزاما 40

g/kg MF 
0 

ab0.93 de0.46 bcd2.66 cd56.08  d74.70  bc 1.50  
 نیتروزیست

Nitrozist  
 

ab0.80 cd0.96 bcd2.60 d-a60.37  e52.55  abc 1.65  0  

ab0.91 a1.90 bcd2.70 d-a65.80  ab91.30  abc 1.97  
 20 یکوریزاما 20

g/kg MF 
 

a960. a1.96 a3.83 a73.06  a98.05  a 2.22  
 40 یکوریزاما 40

g/kg MF 
2 

ab0.82 de0.63 cd2.30 bcd57.36  e52.96  abc 1.77  
 نیتروزیست

Nitrozist  
 

ab0.89 de0.46 ab3.30 bcd57.20  abc90.50  abc 2.05  0  

ab0.77 abc1.43 bcd2.40 bcd59.82  bcd80.10  abc 1.82  
 20 یکوریزاما 20

g/kg MF 
 

ab0.97 de0.43 cd2.06 cd55.54  e47.35  abc 2.01  
 40 یکوریزاما 40

g/kg MF 
4 

ab0.78 bc1.26 bc2.86 ab69.45  cd68.83  abc1.43  
 نیتروزیست

Nitrozist  
 

 ندارند. یگریکددار با معنیدرصد اختلاف  5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه هستند، براساس آزمون  دارايکه در هر ستون  هاییمیانگین *
* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level using LSD test. 

  

قـارچ   کیلـوگرم گـرم در   40و  بیوچـار درصـد   2 ترکیبـی  تیمار

 تـرین کـم از شاهد بود.  تربیشبرابر  2حاصل شد که  مایکوریزا

 هـاي اسپد) در نمونـه  35/47و  85/48( کلروفیلر شاخص مقدا

 کیلـوگرم گـرم در   40و  بیوچـار درصد  4 ترکیبی تیمارشاهد و 

 تنهـایی به بیوچارغلظت  افزایشمشاهده شد. با  مایکوریزاقارچ 

 . بـا یافـت  افـزایش  يدارمعنـی طـور  بـه  کلروفیلشاخص  میزان

 میــزان ســتنیتروزیبــا قــارچ  ترکیــبدر  بیوچــارغلظــت  افــزایش

 متعـددي  هـاي ). پـژوهش 4(جدول  یافتکاهش  کلروفیلشاخص 

شـاخص   میـزان  افـزایش منجر بـه   بیوچارنشان دادند که استفاده از 

نشـان   یـز ) ن39و همکـاران (  یمـی ). کر38( شـود میبرگ  کلروفیل

 یشمنجر بـه افـزا   یوچارو ب یکوریزادادند که کاربرد همزمان قارچ ما

رسـد کـه   مـی نظـر  بـه بهار شـد.   یشهبرگ گل هم یلشاخص کلروف

دن فـزو باعـث ا  بیوچـار،  آنالیز نتایجمورد استفاده با توجه به  بیوچار

به خاك شـده   کلسیمو  پتاسیممانند فسفر،  غذاییاز عناصر  مقداري

 آلـی عناصـر از فـاز    ایـن از  بخشیممکن است  ایناست. علاوه بر 

سـترس شـده   قابـل د  گیـاه  بـراي  نتیجـه شده و در  معدنیوارد فاز 

صـورت  بـه  بیوچـار احتمـال وجـود دارد کـه     ایـن  همچنینباشند. 

 فراهمـی بـر   آلـی  اسـیدهاي ماننـد   ترکیبـاتی  طریقو از  غیرمستقیم

بـا   یـل ). علت کاهش شـاخص کلروف 15گذاشته باشد ( تأثیرعناصر 

 یـن ا دلیـل ممکن است به نیتروزیستو کود  بیوچارغلظت  افزایش

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
js

pi
.1

2.
1.

19
99

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

14
00

.1
2.

1.
4.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
19

 ]
 

                             9 / 13

http://dx.doi.org/10.47176/jspi.12.1.19991
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1400.12.1.4.5
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1545-en.html


  دهستانی اردکانی و همکاران                                                                           1400بهار / اول / شماره دوازدهم / سال  روابط خاك و گیاه

88 

در  یـاه گ يبرا ییعناصر غذا فراهمیخاك و  تخلخل یزانباشد که م

آب در خـاك   نگهداري میزان نتیجهدر و  یابدیم یشافزا یطشرا ینا

 یشاسـت و افـزا   یـازي پ یاهیکه نرگس گ یحالدر یابد،می افزایش

ــدار ــاهش   ينگه ــاك موجــب ک ــارآییآب در خ ــزایشآن و  ک  اف

 ارزیـابی حاصـل از   نتـایج شود. بـا توجـه بـه    میها سوخ پوسیدگی

 ایـن جذب  افزایشکرد که با  بیانتوان میدر پژوهش حاضر  یممنیز

شـاخص   میـزان دارد)  اساسـی نقش  کلروفیلعنصر (که در ساختار 

کـه اسـتفاده از    تیمارهـایی در  بنـابراین . یافـت  افزایش نیز کلروفیل

داده،  افـزایش عنصـر   ایـن را بـه   گیـاه  دسترسی بیوچار یا مایکوریزا

و  اردکـانی  دهسـتانی . یافـت  ایشافـز  نیـز  کلروفیـل شاخص  میزان

در  یکوریزاسـطوح مـا   یشنشان دادند کـه بـا افـزا    یز) ن9همکاران (

  .یافت یشبرگ افزا یلکلروف یزانم یبخاك در سه رقم س

  

  آب برگ نسبی محتواي

آب  ینسـب  يبـر محتـوا   يدارمعنـی اثـر   یسـتی ز يو کودها بیوچار

)RWC (ح احتمال پـنج  ها در سطکنش آنبرهماثر ند، اما اشتبرگ ند

 2 یبـی ترک یمـار ). در ت3بود (جدول  دارمعنیبرگ  RWCدرصد بر 

 ـ یکوریزاقـارچ مـا   یلـوگرم گرم در ک 40و  یوچاردرصد ب  تـرین یشب

 42/32آمـد کـه    دسـت درصد) بـه  06/73برگ ( یآب نسب يمحتوا

آب  يمحتـوا  ینتـر ). کم4از شاهد بود (جدول  تریشدرصد برابر ب

 یش) در شـاهد مشـاهده شـد. بـا افـزا     درصـد  17/55بـرگ (  ینسب

 یوچـار درصـد ب  2بـا   یبو در ترک ییبه تنها یکوریزاغلظت قارچ ما

RWC بـه   یوچـار غلظت ب یشکه با افزا یحالدر یافت یشبرگ افزا

و همکـاران   ی). بهلول4(جدول  یافتبرگ کاهش  RWCدرصد،  4

گـل   یاهـان بـر متـر گ   زیمـنس یدس 4 ي) نشان دادند که در شور4(

 تـرین یشب یکوریزاقارچ ما یلوگرمگرم در ک 5/1شده با  یمارت یبمغر

RWC  .برگ را نشان دادندRWC یـان ب يبرا یبرگ شاخص مناسب 

 ـ  یرتـري فراگ یتبوده و وضع یاهانآب در گ یتوضع  یناز تعـادل ب

). چنانچـه  22( دهدیتعرق را نشان م یزانآب برگ و م یعرضه نسب

RWC تورژسـانس خـود را حفـظ     یتوضع یاهباشد گ تریشبرگ ب

  ).30( یابدیکرده و رشد آن ادامه م

  

  و فسفر منیزیم کلسیم،

در سطح احتمـال   یستیز يو کودها یوچارب یبو ترک یوچارب اثر

 یسـتی ز يبود. کودهـا  دارمعنیبرگ  یمکلس یزانپنج درصد بر م

). همـه  3نشـان ندادنـد (جـدول     کلسیم میزانبر  يدارمعنیاثر 

دادنـد   افـزایش بـرگ را   کلسـیم  میـزان شـاهد   نسبت به تیمارها

گـرم در   40و  بیوچـار درصـد   2 ترکیبـی  تیمـار ). در 4(جدول 

درصـد)   83/3بـرگ (  کلسیم ترینبیش مایکوریزاقارچ  کیلوگرم

 کلسـیم  ترینکماز شاهد بود.  تربیشبرابر  02/2دست آمد که به

 افـزایش ). با 4درصد) در شاهد حاصل شد (جدول  89/1برگ (

درصــد  2بـا   ترکیـب و در  تنهـایی بـه  مـایکوریزا لظـت قـارچ   غ

غلظت  افزایشکه با  حالیدر یافت افزایش کلسیم میزان بیوچار،

غلظـت   افزایش. با یافتبرگ کاهش  کلسیمدرصد،  4به  بیوچار

(جـدول   یافـت  یشبرگ افـزا  یمغلظت کلس یزن تنهاییبه بیوچار

بهـار نشـان    یشههمگل  روي) 19و همکاران ( کریمی نتایج). 4

 داريمعنیطور به مایکوریزاو قارچ  بیوچار مجزايداد که کاربرد 

در  هـا داد امـا اسـتفاده همزمـان آن    افـزایش بـرگ را   کلسـیم  میزان

از مواد  منبعیعنوان تواند بهمی یوچارمؤثر نبود. ب یمکلس یشافزا

). 1در خاك باشـد (  منیزیمو  کلسیم پتاسیم، سدیم،مانند  مغذي

و در خـاك   سـبزیجات در  یمو کلس یادز یمپتاس ی،مشابه طوربه

  ).34مشاهده شده است ( بیوچاراصلاح شده با 

در سطح احتمـال   هاکنش آنو برهم زیستی کودهاي بیوچار،اثر 

). همـه  3بـود (جـدول    دارمعنـی بـرگ   یزیممن یزاندرصد بر م یک

 ـ یشبرگ را افزا یزیممن یزاننسبت به شاهد م یمارهات د (جـدول  دادن

 یکوریزاگرم قـارچ مـا   40 یماربرگ در ت یزیممقدار من ترینیش). ب4

 2 ترکیبـی  تیمارهـاي  نیـز و  تنهـایی درصـد) بـه   83/1( یلوگرمدر ک

ــد  ــاردرص ــرم در  40و  20و  بیوچ ــوگرمگ ــارچ  کیل ــایکوریزاق  م

 منیـزیم  میـزان  کمتریندست آمد. درصد) به 96/1و  90/1 ترتیب(به

 افـزایش ). بـا  4شاهد حاصل شـد (جـدول    درصد) در 26/0برگ (

 بیوچـار، درصـد   2بـا   ترکیبو در  تنهاییبه مایکوریزاغلظت قارچ 

بـه   بیوچـار غلظت  افزایشکه با  حالیدر یافت افزایش منیزیم میزان

بــرگ در  منیــزیم. غلظــت یافــتبــرگ کــاهش  منیــزیمدرصــد،  4

 ـ میـزان از شـاهد بـود.    بـیش  تنهـایی، به بیوچار تیمارهاي در  زیممنی
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 یوچـار، بـا ب  یبو در ترک تنهاییبه نیتروزیست زیستیکود  تیمارهاي

 هـاي یافتـه بـا  پـژوهش   ایـن  یج). نتـا 4از شاهد بود (جـدول   یشب

نداشـت.   خـوانی بهار هم همیشهگل  روي) 19و همکاران ( کریمی

و  یکوریزاهمزمـان قـارچ مـا    یاگزارش کردند که کاربرد مجزا  هاآن

  برگ نداشت. منیزیملظت ر غب یريتأث یوچارب

نبـود امـا    دارمعنـی فسـفر   یـزان بر م یستیز يو کودها یوچارب اثر

فسـفر بـرگ    یـزان ها در سطح احتمال پنج درصـد بـر م  کنش آنبرهم

درصـد)   96/0مقدار فسفر بـرگ (  ترینیش). ب3بود (جدول  دارمعنی

قــارچ  یلــوگرمگــرم در ک 40و  یوچــاردرصــد ب 2 یبــیترک یمــاردر ت

 تـرین کـم از شاهد بود.  بیشدرصد  69/47دست آمد که به یزایکورما

). 4درصد) در شـاهد حاصـل شـد (جـدول      65/0فسفر برگ ( میزان

بهـار   همیشـه گـل   روي) 19و همکـاران (  کریمـی حاصـله بـا    نتایج

 تیمـار غلظـت فسـفر بـرگ را در     تـرین بـیش ها داشت. آن خوانیهم

 ووو  يززارش کردنـد.  گ بیوچارکاربرد همزمان قارچ و چهار درصد 

 تـر یشباعث غلظت ب یکوریزابا قارچ ما یح) گزارش کردند که تلق40(

قارچ با تولیـد   هايهیف سنبل شد. یاهانگ یشهفسفر در گل، برگ و ر

اسید اگزالیـک از ترکیبـات فسـفره     انندو اسیدهاي آلی م H+و ترشح 

ت تولیـد  کننـد (از اسـید اگزالیـک، اگـزالا    معدنی نامحلول استفاده می

شـود). قـارچ از طریـق ترشـح     شود که با یون فسفات مبادلـه مـی  می

شـود (ریشـه   فسفاتاز اسیدي و قلیایی باعث حل شدن فسفر آلی مـی 

قابل توجه در  فزایش). ا12کنند) (گیاهان غالباً فسفاتاز اسیدي تولید می

 و آب خاك نگهداريبهبود  یلدلبه یوچارعملکرد در زمان استفاده از ب

). 27( تواند باشـد می ییو عناصر غذا یتروژنو ن فسفر آبشوییاهش ک

آن بـر   پذیريیبتخر یستو ز یهاول یباتترک یوچار،مقدار استفاده از ب

 pHبـر   یوچـار ). کـاربرد ب 18خاك مـؤثر اسـت (   يمواد مغذ يمحتوا

 درو گـذارد،  یم ـ یرتأث یکروبیساختار م و یتو فعال يخاك، مواد مغذ

  ).13دهد (میقرار  یرتاث تحتو فسفر را  یتروژنچرخه ن یجه،نت

  

   گیرينتیجه

حاصـل   بیوچارو  زیستی کودهايحاضر نشان داد که پژوهش  نتایج

 هـاي ویژگـی بـر   يدارمعنـی طـور  هرس درختان پسته، به بقایاياز 

بـر اسـاس    .گل نرگس اثر گذاشـتند  گلدهیو  فیزیولوژیک رشدي،

قـارچ   کیلوگرمگرم در  40و  چاربیودرصد  2کاربرد همزمان  یج،نتا

 گـل،  کاسه گل، نیتربزرگ قطردار معنی افزایشمنجر به  مایکوریزا،

 ـ وزن بـرگ،  عـرض  و طـول  تعـداد،  دهنـده، گـل  ساقه طول و  ازهت

 ل،ی ـشـاخص کلروف  د،ی ـقطـر سـوخ، کارتنوئ   شیافزا شه،یخشک ر

و کـاهش   میو کلس ـ میزی ـآب برگ، غلظت فسفر، من ینسب يمحتوا

نسـبت بـه کـاربرد     یونی ـگـل و نشـت    تا ظهور جوانـه  تعداد روز

 کودهـاي و  بیوچارشاهد شد. کاربرد  همچنینو  تیمارها این مجزاي

بـر همـه صـفات مـورد      داريمعنیآثار مثبت و  نیز تنهاییبه زیستی

صـفات   تـر بیشنشان دادند. نکته قابل توجه آن است که در  بررسی

 زیسـتی  کودهـاي و  یوچاربدرصد  4 ترکیبی تیمارهاي بررسیمورد 

را  گیـاه  گلـدهی و  رشـدي  هايویژگیصورت مطلوب نتوانستند به

حاصـل از پـژوهش    یجبر اسـاس نتـا   ی،کل صورتبهبود بخشند. به

بهبود رشد و عملکـرد   يبرا یوچارو ب یکوریزاحاضر کاربرد قارچ ما

  شود.می پیشنهادگل نرگس 

  

  استفاده مورد منابع

1. Akhtar, S.S., Li, G., Andersen, M.N., Liu, F., 2014. Biochar enhances yield and quality of tomato under reduced 
irrigation. Agricultural Water Management 138: 37–44. 
2. Alabadí, D., Blázquez, M.A., Carbonell, J., Ferrándiz, C., Pérezamador, M.A., 2009. Instructive roles for hormones 
in plant development. International Journal of Developmental Biology 53(8-10): 1597–1608. 
3. Arnon, A. N., 1967. Method of extraction of chlorophyll in the plants. Agronomy Journal 23: 112–121. 
4. Bohlouli, M., Dehestani-Ardakani, M., Shirmardi, M., Razmjoo, J., 2019. Effect of organic and biological fertilizers 
on some growth characteristics of evening primrose (Oenothera biennis L.) under salinity conditions. Environmental 
Stresses in Crop Sciences 12(1): 263–280. (in Persian with English abstract) 
5. Bona, E., Lingua, G., Manassero, P., Cantamessa, S., Marsano, F., Todeschini, V., Copetta, A., D’Agostino, G., 
Massa, N., Avidano, L., Gamalero, E., Berta, G., 2015. AM fungi and PGP pseudomonads increase flowering, fruit 
production, and vitamin content in strawberry grown at low nitrogen and phosphorus levels. Mycorrhiza 25(3): 181–193. 
6. Çelikel, F.G., Demir, S., Kebeli, F., Sarı, Ö., 2016. Some research studies on cut flower and potted plant production 
of flower bulbs. Bahçe 45: 873–876. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
js

pi
.1

2.
1.

19
99

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

14
00

.1
2.

1.
4.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
19

 ]
 

                            11 / 13

http://dx.doi.org/10.47176/jspi.12.1.19991
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1400.12.1.4.5
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1545-en.html


  دهستانی اردکانی و همکاران                                                                           1400بهار / اول / شماره دوازدهم / سال  روابط خاك و گیاه

90 

7. Chehrazi, M., Naderi, R.A., Shahnezhat Boushehri, A.A., Hasani, M.E., 2008. Study of genetic diversity of exotic 
and endemic daffodils (Narcissus spp.) using RAPD markers. International Journal of Horticultural Science and 
Technology 8(4): 225–236. 
8. Chen, H., Ma, J., Wei, J., Gong, X., Yu, X., Guo, H., Zhao, Y., 2018. Biochar increases plant growth and alters 
microbial communities via regulating the moisture and temperature of green roof substrates. Science of the Total 
Environment 635: 333–342. 
9. Dehestani-Ardakani, M., Kamli, K., Mohasedat, Z., 2017. Study the effects of mycorrhiza fungus on vegetative 
growth and nutrient uptake in three apple cultivars ('Red delicious', 'Golden delicious' and 'Starking'). Journal of Plant 
Ecophysiology 9(30): 192–204. (in Persian with English abstract) 
10. Garmendia, I., Mangas, V.J., 2012. Application of arbuscular mycorrhizal fungi on the production of cut flower 
roses under commercial-like conditions. Spanish Journal of Agricultural Research 10(1): 166–174.  
11. Gaur, A., Gaur, A., Adholeya, A., 2000. Growth and flowering in Petunia hybrida, Callistephus chinensis and 
Impatiens balsamina inoculated with mixed AM inocula or chemical fertilizers in a soil of low P fertility. Scientia 
Horticulturae 84(1-2): 151–162. 
12. Goussous, S. J., Mohammad, M.J., 2009. Comparative effect of two arbuscular mycorrhiza and N and P fertilizers 
on growth and nutrient uptake of onions. International Journal of Agricultural Biology 11: 463–467. 
13. Gul, S., Whalen, J.K., 2016. Biochemical cycling of nitrogen and phosphorus in biochar amended soils. Soil Biology 
and Biochemistry 103: 1–15. 
14. Han, H.S., Supanjani, E., Lee, K.D. 2006. Effect of co-inoculation with phosphate and potassium solubilizing 
bacteria on mineral uptake and growth of pepper and cucumber. Plant, Soil and Environment 52 (3): 130–136. 
15. He, Z., He, C., Zhang, Z., Zou, Z., Wang, H., 2007. Changes of antioxidative enzymes and cell membrane osmosis 
in tomato colonized by arbuscular mycorrhiza under NaCl stress. Colloids Surf B: Biointerfaces 59: 128–33. 
16. Hejazizadeh, A., Gholamalizadeh Ahangar, A., Ghorbani, M., 2016. Effect of biochar on lead and cadmium uptake 
from applied paper factory sewage sludge by sunflower (Heliantus annus L.). Journal of Water and Soil Science 26(2): 
259– 271. (in Persian with English abstract) 
17. Howard, T., 2011. The effect of biochar on the root development of corn and soybeans in Minnesota soil and sand. 
International Biochar Initiative, pp. 1–23. 
18. Igalavithana, A.D., Ok, Y.S., Usman, A.R., Al-Wabel, M.I., Oleszczuk, P., Lee, S.S., 2016. The effects of biochar 
amendment on soil fertility. Agricultural and Environmental Application of Biochar Advances and Barriers 63: 123–144. 
19. Karimi, E., Shirmardi, M., Dehestani Ardakani, M., Karimi, M., Gholamnezhad, J., 2020. Effect of biochar and 
mycorrhizal fungi on the growth characteristics and nutrition of calendula (Calendula Officinalis L.). Applied Soil 
Research 8(2): 112–128. (in Persian with English abstract) 
20. Kebeli, F., Çelikel, F.G., 2013. Effect of planting time on flower quality and flowering period of natural and cultural 
Narcissus bulbs. In: Erken K, Pezikoğlu F. (Eds.), V. Ornamental Plants Congress, Yalova, Turkey, May 6–9, pp. 823–829. 
21. Keshavarz Fard, S., Solgi, M., Bagheri, H., Shahrjerdi, I., 2020. The application of biochar with humic acid for 
resistance to drought stress in Zinnia. Applied Biology 33(1): 148–174. 
22. Kumar, A., Elaston, J., 1992. Genotypic differences in leaf water relation between Brassica juncea and B. napus. 
Annual Botany 70: 3–9.  
23. Lehmann, J., Joseph, S., 2015. Biochar for Environmental Management: Science, Technology and Implementation. 
Routledge. 
24. Mahboub Khomami, A., Hashemabadi, D., Barari Tajany, A., Fallah, A., 2017. A comparison of the effects of 
chemical and biological phosphorus fertilizer on phosphorus uptake and yield of Ornamental calendula (Calendula 
officinalis). Applied Soil Research 5(1): 79–91. (in Persian with English abstract) 
25. Murphy, J., Riley J.P., 1962. A modified single solution method for determination of phosphate in natural waters. 
Analytica Chimica Acta 27: 31–36. 
26. Namgay, T., Singh, B., Singh, B.P., 2010. Influence of biochar application to soil on the availability of As, Cd, Cu, 
Pb, and Zn to maize (Zea mays L.). Soil Research 48: 638–647. 
27. Palansooriya, K. N., Ok, Y. S., Awad, Y. M., Lee, S. S., Sung, J. K., Koutsospyros, A., Moon, D.H., 2019. Impacts 
of biochar application on upland agriculture: A review. Journal of Environmental Management 234: 52–64. 
28. Parvizi, Kh.., Dashti, A., Rerjali, F., Chayichi, M., 2014. Effect of two species of arbuscular fungi (Glomus. 
etunicatum and Glomus. mosseae) on nutrient uptake and production of tubers of potato plantlets from tissue culture. 
Irannian Journal of Soil Biology 1: 61–69. (in Persian with English abstract) 
29. Perner, H., Schwarz, D., Bruns, C., Mäder, P., George, E., 2007. Effect of arbuscular mycorrhizal colonization and 
two levels of compost supply on nutrient uptake and flowering of pelargonium plants. Mycorrhiza 17(5): 469–474. 
30. Rao, M.S.S., Mendham, N.J., 1991. Soli- plant-water relationship of oilseed rape (Portulaca oleracea L.). Journal 
of Agricultural Science 117: 197–205. 
31. Ritchie, S.W., Nguyan, H.T., Holaday, A.S., 1990. Leaf Water content and gas exchange parameters of two wheat 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
js

pi
.1

2.
1.

19
99

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

14
00

.1
2.

1.
4.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
19

 ]
 

                            12 / 13

http://dx.doi.org/10.47176/jspi.12.1.19991
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1400.12.1.4.5
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1545-en.html


  ...و یکمورفولوژ هايیژگیبر و یوچارو ب یستیز ياثر کودها یبررس                                                                 دهستانی اردکانی و همکاران  
 

91 

genotypes differing in drought resistance. Crop science 30: 105–111. 
32. Sarmah, A.K., Srinivasan, P., Smernik, R.J., Manley-Harris, M., Antal, M.J., Downie, A., van Zwieten, L., 2010. 
Retention capacity of biochar-amended New Zealand dairy farm soil for an estrogenic steroid hormone and its primary 
metabolite. Soil Research 48 (7): 648–658. 
33. Shamshiri, M.H., Usha, K., Singh, B., 2012. Growth and nutrient uptake responses of Kinnow to vesicular 
arbuscular mycorrhizae. Agronomy (4): 689–693. 
34. Suddick, E.C., Six, J., 2013. An estimation of annual nitrous oxide emissions and soil quality following the 
amendment of high temperature walnut shell biochar and compost to a small scale vegetable crop rotation. Science of 
the Total Environment 465: 298–307. 
35. Suliman, W., Harsh, J.B., Abu-Lail, N.I., Fortuna, A.-M., Dallmeyer, I., Garcia-Perez, M., 2016. Influence of 
feedstock source and pyrolysis temperature on biochar bulk and surface properties. Biomass Bioenergy 84: 37–48. 
36. Taghizadeh Tabari, Z., Asghri, H.R., Abbasdokht, H., Babakhanzadeh sajirani, E., 2020. Effects of biochar and 
salicylic acid on physiological and morphological characteristics of European borage (Borago officinalis L.) under 
water deficit conditions. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants Research 36(1): 98–111. 
37. Valizadeh Ghale Beig, A., Nemati, H., Emami, H., Aroie, H., 2020. The Effect of cutflower-rose waste biochar on 
morphological traits and heavy metals in lettuce (Lactuca sativa L. cv. Syaho). Journal of Science and Technology of 
Greenhouse Culture 10(4): 21–35. (in Persian with English abstract) 
38. Wang, Y.F., Pana, F., Wanga, G., Zhanga, G., Wang, Y., Chena, Xu., Maoa, Z.H., 2014. Effects of biochar on 
photosynthesis and antioxidative system Ofmalus hupehensis Rehd. seedlings under replant conditions. Scientia 
Horticulturae. 175: 9–15.  
39. Xie, M.M., Wu, Q.S., 2018. Arbuscular mycorrhizal fungi regulate flowering of Hyacinths orientalis l. Anna marie. 
Emir Journal of Food and Agriculture 144–149. 
40. Xie, M.M., Wu, Q.S., 2017. Mycorrhiza modulates morphology, color and duration of flowers in hyacinth. 
Biotechnology 16(3): 116–122. 
41. Zainul, A., Hans-Werner, K., Bernhard, H., Bilquees, G., Ajmal, K.M., 2017. Impact of a biochar or a compost-
biochar mixture on water relation, nutrient uptake and photosynthesis of Phragmites karka. Pedosphere. 
https://doi.org/10.1016/S1002-0160(17)60362-X. 
42. Zhang, X., 2013. Using biochar for remediation of heavy metals. Soil Science Society of America Journal 69: 1651–1658. 

 

  

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
js

pi
.1

2.
1.

19
99

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

14
00

.1
2.

1.
4.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
19

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

http://dx.doi.org/10.47176/jspi.12.1.19991
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1400.12.1.4.5
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1545-en.html
http://www.tcpdf.org

