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 1398 تٟاض 1قٕاضٜ  42 ٟٔٙسؾی ظضاػی )ٔدّٝ ػّٕی وكاٚضظی( خّس

 (Zea mays) ررتگیاٌ ي ملريفیل ؼذ َای راثر زغال زیعتی تُیٍ ؼذٌ از بقایای مؽايرزی بر ؼاخص

 ایدر ؼرایط گلخاوٍ

 

 4پٛضاؾٕاػیُ زضزیٚ  3، فطٞاز ذطٔاِی * 2، ٔدتثی تاضا٘ی ٔطّك1٘طخؽ ؾٛؾطائی 

 

 
 اتغ طثیؼی ٌطٌاٖ، ایطاٖزا٘كدٛی واضقٙاؾی اضقس ػّْٛ ذان، ٌطٜٚ ػّْٛ ذان، زا٘كٍاٜ ػّْٛ وكاٚضظی ٚ ٔٙ -1

 زا٘كیاض ٌطٜٚ ػّْٛ ذان، ٌطٜٚ ػّْٛ ذان ، زا٘كٍاٜ ػّْٛ وكاٚضظی ٚ ٔٙاتغ طثیؼی ٌطٌاٖ، ایطاٖ  -2

 اؾتاز ٌطٜٚ ػّْٛ ذان، ٌطٜٚ ػّْٛ ذان ، زا٘كٍاٜ ػّْٛ وكاٚضظی ٚ ٔٙاتغ طثیؼی ٌطٌاٖ، ایطاٖ -3

 ٚ ٔٙاتغ طثیؼی ٌطٌاٖ، ایطاٖزا٘كیاض ٌطٜٚ ػّْٛ ذان، ٌطٜٚ ػّْٛ ذان ، زا٘كٍاٜ ػّْٛ وكاٚضظی  -4

 چنیذٌ  تاریخچٍ مقالٍ

 04/03/1397 زضیافت:

 26/04/1397 پصیطـ ٟ٘ایی:

زغال زیعتی، مًاد آلی مقايم بٍ تجسیٍ بًدٌ ي حاصل حرارت دَی 

َای گیاَی ي بقایای مؽايرزی در ؼرایط ػذم يجًد زیعت تًدٌ

یر زغال زیعتی مىظًر بررظی تأث باؼذ. بٍامعیصن یا امعیصن محذيد می

َای رؼذ حاصل از بقایای مؽايرزی )بروج، پىبٍ ي ملسا( بر يیصگی

-ريیؽی ي ؼاخص ظبسیىگی ي اوًاع ملريفیل گیاٌ ررت، آزمایؽی بٍ

تنرار بٍ اجرا  4صًرت فامتًریل در قالب طرح ماملاً تصادفی در 

زیعتی تُیٍ ؼذٌ از  وًع زغال 3درآمذ مٍ تیمارَا ؼامل ؼاَذ ي 

درجٍ ظلعیًض  733ي  353بروج، پىبٍ ي ملسا در دماَای  بقایای

% يزوی بًدوذ. وتایج وؽان داد مٍ در اثر تبذیل 5ي  2َرمذام با مقادیر 

، قابلیت َذایت النترینی pHبقایای مؽايرزی بٍ زغال زیعتی مقادیر 

ي محتًی خامعتر افسایػ ي مقادیر مربه آلی ي بازدٌ زغال زیعتی 

بٍ  353افسایػ دمای تًلیذ زغال زیعتی از  ماَػ یافت. َمچىیه

ي قابلیت  pHَای زیعتی با درجٍ ظلعیًض مىجر بٍ تًلیذ زغال 733

َای زیعتی ي َذایت النترینی بالاتر ؼذ. وتایج وؽان داد مٍ اثر زغال

دار ؼذ لینه اثر َای رؼذ ريیؽی مؼىیظطح ماربرد بر تمامی يیصگی

ای يزن تر ي خؽل بره ي يزن تر َدمای تُیٍ زغال تىُا بر يیصگی

ي  a ،bدار بًد. دمای تًلیذ زغال زیعتی بر اوًاع ملريفیل )ظاقٍ مؼىی

داری ( بره میاوی ررت اثر مؼىیSPADمل( ي ؼاخص ملريفیل )

ي ملريفیل مل در  b، ملريفیل aای مٍ مقادیر ملريفیل گًوٍداؼت. بٍ

درجٍ ظلعیًض  733َای زیعتی تًلیذ ؼذٌ در دمای تیمارَای زغال

 6درجٍ ظلعیًض  353َای زیعتی تًلیذ ؼذٌ در دمای وعبت بٍ زغال

 درصذ افسایػ یافتىذ.

 :ملمات ملیذی

 بقایای مؽايرزی،

 َای رؼذ ريیؽی،يیصگی 

 زغال زیعتی، 
 ؼاخص ملريفیل ، 

 دم 
 

 

 

 

 

 * ػٟسٜ زاض ٔىاتثات
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 ی...ایقسٜ اظ تما ٝیتٟ یؿتیاثط ظغاَ ظؾٛؾطائی ٚ ٕٞىاضاٖ: 

 مقذمٍ

ٞای ظضاػی وكٛض طٛض وّی ؾطح ٔٛاز آِی ذانٝت

وٕتط اظ یه زضنس اؾت وٝ ایٗ أط تٝ زلایُ لطاض زاقتٗ 

ذكه، ٔهطف تیف اظ ایطاٖ زض ظٔطٜ ٔٙاطك ذكه ٚ ٘یٕٝ

حس وٛزٞای قیٕیایی ٚ ػسْ اؾتفازٜ اظ وٛزٞای آِی 

وٛزٞای قیٕیایی  . زض تؿیاضی اظ ٔٛاضز ٘یع واضتطزاؾت

-ؾثة آِٛزٌی ٔحیط ظیؿت ٚ نسٔات اوِٛٛغیىی ٔی

(.تٝ 28ٌطزز. )قٛز وٝ ذٛز تاػث افعایف ٞعیٙٝ تِٛیس ٔی

زض تلاقٙس تا تا تأٔیٗ ٘یاظ  ٔسإْٚٞیٗ زِیُ وكاٚضظاٖ 

غصایی ٌیاٜ تٝ ٚیػٜ اظ ططیك تاظٌطزا٘سٖ تمایای آِی تٝ 

(. 21س. )ذان، تِٛیس ٔحهَٛ ضا تا حس أىاٖ افعایف زٞٙ

ٞای واضآٔس ذان ٚ زض اظ ایٗ ضٚ، تِٛیس انلاح وٙٙسٜ

ػیٗ حاَ تا وٕتطیٗ آؾیة تٝ ٔحیط ظیؿت ٔٛضز تٛخٝ 

-ظیازی لطاض ٌطفتٝ اؾت. تیٛچاض، ظغاَ تٟیٝ قسٜ اظ ظیؿت

ٞای ٌیاٞی ٚ ضایؼات وكاٚضظی ٔا٘ٙس واٜ ٌٙسْ، تٛزٜ

فطآیٙس شضت، ؾثٛؼ تط٘ح ٚ تفاِٝ ٘یكىط اؾت وٝ طی 

فطآیٙس،  قٛز، ایٗتِٛیس ٔی1 ٌطٔاوافتٕیایی تطٔٛقی

اوؿیػٖ یا  ؾٛذتٗ وٙس ٚ آضاْ ٔٛاز آِی زض قطایط وٕثٛز

. تا تثسیُ ضایؼات وكاٚضظی تٝ تیٛچاض حدٓ ٘ثٛز آٖ اؾت

 .(19یاتس)تٛخٟی واٞف ٔیٚ ٚظٖ ٔٛاز ظائس تا حس لاتُ

ظغاَ ظیؿتی یه ٔازٜ ٔترّرُ ضیعزا٘ٝ اؾت وٝ زض 

ی اِٚیٝ تكىیُ زٞٙسٜ آٖ، زاضای حدٓ ٔمایؿٝ تا ٔازٜ آِ

تط وطتٗ اؾت. ٕٞچٙیٗ ایٗ تطویة تط ٚ ٔمساض تیفپاییٗ

تط ٚ تطای ٔست ظٔاٖ طٛلا٘ی ٘ؿثت تٝ تدعیٝ تؿیاض ٔماْٚ

 .(7)تٕا٘ستٛا٘س زض ذان تالی ٔی

-ٚیػٌیٞای ٔتؼسزی ٔا٘ٙس تٟثٛز ضاٜ اظظغاَ ظیؿتی 

، واتیٛ٘ی ویفی ذان، افعایف ظطفیت تثازَ ٞای

ٔیعاٖ تطؾیة وطتٗ  ٍٟ٘ساضی آب ٚ ٔٛاز غصایی، افعایف

ای، تٟثٛز ٌّرا٘ٝ زض ذان ٚ واٞف تهؼیس ٌاظٞای

واضایی ٔهطف ػٙانط غصایی ٚ تحطیه فؼاِیت 

افعایف ضقس ٚ ػّٕىطز ٌیاٞاٖ  ضیعخا٘ساضاٖ ذان ؾثة

زضنس  30( 41) 2ٚاواضی ٚ ٕٞىاضاٖ .(11) قٛزٔی

                                                           
1- pyrolysis 
2- Vaccari et al. 

تٗ زض ٞىتاض  60تطز افعایف زض ػّٕىطز ٌٙسْ ضا تا واض

زضخٝ  500تیٛچاض تِٛیس قسٜ اظ چٛب خٍّٙی زض زٔای 

( ٘یع 23) 3ایٙاَ ٚ ٕٞىاضاٖ ٌطاز ٌعاضـ وطز٘س.ؾا٘تی

تیٛچاض تِٛیس قسٜ اظ وٛز  اثطات افعٚزٖ ؾطٛح ٔرتّف

 300زض زٔای ٌطْ زض ویٌّٛطْ(  10ٚ  5، 5/2، 0) ٔطغی

ىی ٚ ٞای قیٕیایی ذان آٌٞطاز تط ٚیػٌیزضخٝ ؾا٘تی

ضقس شضت ضا تطضؾی ٚ ٌعاضـ وطز٘س وٝ تیٛچاض ؾثة 

( ٘كاٖ 40) 4اٚظٚٔا ٚ ٕٞىاضاٖ افعایف ضقس شضت قس.

تٗ زض ٞىتاض تیٛچاض تِٛیس قسٜ اظ  20ٚ  10زاز٘س واضتطز 

ٌطاز تٝ ذان قٙی ؾا٘تی زضخٝ 500وٛز ٌاٚی زض زٔای 

چاٖ ٚ  زاض ضقس ٚ ػّٕىطز شضت قس.ؾثة افعایف ٔؼٙی

ٔهطف ظغاَ ظیؿتی تٝ تٟٙایی زض  ( زضیافتٙس14) 5ٕٞىاضاٖ

طی یه ؾاَ ٞیچ اثط لاتُ تٛخٟی تط ٚضؼیت ٌیاٜ 

ؾاَ، تا افعایف ٔهطف ظغاَ  4٘ساقت ِٚی تا ٌصقت 

ٚاَ ٚ تّه ظیؿتی ػّٕىطز شضت تٝ تسضیح افعایف یافت.

زضنس  90( تیاٖ وطز٘س وٝ زض تیف تط اظ 10) 6ٕٞىاضاٖ

یف آقىاض ػّٕىطز ٔطاِؼات، ظغاَ ظیؿتی ٔٛخة افعا

( ٘یع ٌعاضـ 26) 7ٔحهَٛ قسٜ اؾت. ِٟٕاٖ ٚ ضٚ٘سٖٚ

-زاز٘س وٝ تؿتٝ تٝ ٔمساض ظغاَ ظیؿتی ٔهطفی، تٟثٛز ٔؼٙی

زضنس اؾت. اِثتٝ ػىؽ  220تا  20زاض تاضزٞی ٌیاٜ اظ 

ٞای اِؼُٕ ٌیاٜ زض تطاتط افعٚزٖ ظغاَ ظیؿتی تٝ ٚیػٌی

٘یع  ظغاَ ظیؿتی، قطایط ذان، ٘ٛع ٌیاٜ ٚ آب ٚ ٞٛا

( افعایف تِٛیس 42) 8ٚاٖ ظٚایتٗ ٚ ٕٞىاضاٖ .تؿتٍی زاضز

ظیؿت تٛزٜ ؾٛیا ٚ واٞف تِٛیس ظیؿت تٛزٜ ٌٙسْ ضا زض 

تٗ زض ٞىتاض ظغاَ  10یه ذان آٞىی زض اثط واضتطز 

 9ظیؿتی ٔكاٞسٜ وطز٘س. زض حاِی وٝ غاً٘ ٚ ٕٞىاضاٖ

( ٌعاضـ زاز٘س وٝ واضتطز ظغاَ ظیؿتی زض زٚ ؾطح 46)

ٗ زض ٞىتاض زض یه ذان آٞىی فمیط اظ ٔازٜ ت 40ٚ  20

 آِی ٔٛخة افعایف تاضزٞی ٌیاٜ شضت ٌطزیس.

                                                           
3- Inal et al. 

4- Uzoma et al. 

5- Chan et al. 

6- Blackwell et al. 

7- Lehmann et al. 

8- Van Zwieten et al. 

9- Zhang et al. 
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 1398 تٟاض 1قٕاضٜ  42 ٟٔٙسؾی ظضاػی )ٔدّٝ ػّٕی وكاٚضظی( خّس

( ٚ ٌاؾىیٗ ٚ 15ٞای چاٖ ٚ ٕٞىاضاٖ )٘تایح پػٚٞف

ٞای ( ٘كاٖ زازٜ اؾت وٝ واضتطز ظغا18َ) 1ٕٞىاضاٖ

تٛا٘س اثطات وألاً ٔتفاٚتی ظیؿتی تا ٔٙاتغ اِٚیٝ ٔرتّف ٔی

ات غّظت ٚ خصب ػٙانط ٞای ٌیاٞی ٚ تغییطضا زض پاؾد

اظ آٖ خا وٝ اثطات غصایی زض ٌیاٞاٖ ٔرتّف زاقتٝ تاقس. 

ٞای ظیؿتی ٔرتّف تا ٔٛاز اِٚیٝ ٚ قطایط واضتطز ظغاَ

ٌطٔاوافت ٔتفاٚت، تط ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٌیاٞاٖ ٔرتّف، یىؿاٖ 

ٞسف اظ پػٚٞف حاضط تطضؾی اثط تمایای ِصا ٘یؿت، 

ی حانُ اظ ( ٚ ظغاَ ظیؿتتط٘ح، پٙثٝ ٚ وّعاوكاٚضظی )

ٞا تط ضقس ضٚیكی، قاذم ؾثعیٍٙی ٚ ا٘ٛاع وّطٚفیُ آٖ

 زض ٌیاٜ شضت زض قطایط ٌّرا٘ٝ تٛز.

 

 َامًاد ي ريغ
 َای خاكومًوٍ برداری ي تؼییه يیصگی

ٔعضػٝ ٔتطی ؾا٘تی 0-30اؾتفازٜ اظ ػٕك ذان ٔٛضز

پػٚٞكی زا٘كٍاٜ ػّْٛ وكاٚضظی ٚ ٔٙاتغ طثیؼی ٌطٌاٖ 

ٔتطی ٔیّی 2ذكه قسٖ، اظ اِه  تطزاقتٝ قس. پؽ اظ ٞٛا

ٞای فیعیىی ٚ قیٕیایی ٘ظیط تافت قسٜ ٚ ٚیػٌی ػثٛض زازٜ

ؾاظی (، وطتٙات وّؿیٓ ٔؼازَ تٝ ضٚـ ذٙثی17ذان )

لاتّیت ٞسایت اِىتطیىی زض ػهاضٜ ٚ  pH(، 34تا اؾیس )

(، 16(، ظطفیت تثازَ واتیٛ٘ی )43آِی ) وطتٗاقثاع، 

تا اؾتفازٜ  فؿفط لاتُ (،12٘یتطٚغٖ وُ تٝ ضٚـ ودّساَ )

اؾتفازٜ تا اؾتفازٜ اظ پتاؾیٓ لاتُ ٚ (34)ضٚـ اِٚؿٗ

 (.1)خسَٚ  ٘سٌیطی قس( ا٘ساظ34ٜآٔٛ٘یْٛ )اؾتات

 بقایای مؽايرزی ي تًلیذ زغال زیعتی:

تمایای ٌیاٞاٖ تط٘ح، پٙثٝ ٚ وّعا ٔٛضز اؾتفازٜ زض تٟیٝ 

 ظغاَ ظیؿتی )تیٛچاض( اظ ٔعاضع اؾتاٖ ٌّؿتاٖ خٕغ آٚضی

آٚضی قسٜ پؽ اظ ٞٛاذكه قسٖ، قس. تمایای خٕغ

ٞا زض طی آؾیاب قسٜ ٚ تطای اطٕیٙاٖ اظ یىٙٛاذتی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔتطی ػثٛض زازٜ قس٘س. ٔمساض ٔیّی 2ٌطٔاوافت اظ اِه 

ٞای آِٛٔیٙیٕی پٛقا٘سٜ قس ٚؾیّٝ ٚضلٝوافی اظ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ

(. 25تا قطایط زؾتطؾی اوؿیػٖ ٔحسٚز ایداز ٌطزز)

                                                           
1- Gaskin et al. 

خساٌا٘ٝ زض  طٛض تٝٞا زض وٛضٜ اِىتطیىی ٌٕٛ٘ٝطٔاوافت ٘

زضخٝ ؾّؿیٛؼ تٝ ٔست یه ؾاػت  700ٚ  350زٔاٞای 

زضخٝ ؾّؿیٛؼ  10تا آًٞٙ افعایف زٔای وٛضٜ حسٚز 

ٞا اخاظٜ تط زلیمٝ نٛضت ٌطفت. یه قثا٘ٝ ضٚظ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 زازٜ قس تا تٝ زٔای ٔحیط تطؾٙس.

ٔتطی ٔیّی 2ٞای ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ اِه ؾپؽ ظغاَ

ٞای قیٕیایی ٔٛاز اِٚیٝ ػثٛض زازٜ قس٘س. تطذی اظ ٚیػٌی

ٞای اؾتا٘ساضز ٞای ظیؿتی تِٛیسی تٛؾط ضٚـٚ ظغاَ

ٌیطی قس٘س )خسَٚ ا٘ساظٜ 1:20آظٔایكٍاٞی زض ػهاضٜ 

(. زضنس وطتٗ آِی تا ضٚـ ٚاِىّی ٚ تّه تؼییٗ 2

(. زضنس واٞف ٚظٖ تمایا تط اثط ٌطٔاوافت ٚ 43قس)

ظیؿتی )ػّٕىطز تیٛچاض( ٘یع ٔحاؾثٝ  تثسیُ تٝ ظغاَ

ٌطزیس. ٔیعاٖ ذاوؿتط ٔٛخٛز زض ظغاَ ظیؿتی ٘یع تا 

زضخٝ  500حطاضت زازٖ پٙح ٌطْ ظغاَ ظیؿتی زض زٔای 

ؾاػت ٚ تٛظیٗ زٚتاضٜ آٖ  8تط اظ ؾّؿیٛؼ تٝ ٔست تیف

 (. 39تؼییٗ قس )

 ای:آزمایػ گلخاوٍ

 زض ایٗ پػٚٞف، تأثیط ظغاَ ظیؿتی حانُ اظ تمایای

ٞای ضقس ضٚیكی وكاٚضظی )تط٘ح، پٙثٝ ٚ وّعا( تط ٚیػٌی

ٚ قاذم ؾثعیٍٙی ٚ ا٘ٛاع وّطٚفیُ ٌیاٜ شضت )ضلٓ 

( ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفت. آظٔایف 704ؾیٍُٙ وطاؼ 

 4نٛضت فاوتٛضیُ زض لاِة ططح وألاً تهازفی زض تٝ

 نٛضت ٌّسا٘ی تٝ اخطا زضآٔس. تىطاض تٝ

٘ٛع  3یؿتی( ٚ تیٕاضٞا قأُ قاٞس )تسٖٚ ظغاَ ظ

ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ تمایای تط٘ح، پٙثٝ ٚ وّعا زض  ظغاَ

ٚ  2زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٞطوساْ تا ٔمازیط  700ٚ  350زٔاٞای 

ٞای پلاؾتیىی % ٚظ٘ی تٛز٘س. ٚاحسٞای آظٔایكی ٌّسا5ٖ

ػسز تصض زض  6ویٌّٛطْ ذان تٛز. ؾپؽ تؼساز  5حاٚی 

ؽ اظ ٔتطی ذان واقتٝ وٝ پؾا٘تی 2ٞط ٌّساٖ زض ػٕك 

ػسز زض ٞط  4ٞا تٝ ؾثع قسٖ ٚ ٌصقت زٚ ٞفتٝ، تؼساز تٛتٝ

ٌّساٖ تمّیُ یافت. خٟت حصف اثطات ٔحیطی زض طَٛ 

نٛضت تهازفی  ٞا زٚ تاض زض ٞفتٝ تٝزٚضٜ ضقس خای ٌّساٖ

ٞای ٞطظ تا تغییط زازٜ قس. ػّٕیات آتیاضی ٚ ٚخیٗ ػّف

 زؾت ا٘داْ ٌطفت.
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 ی...ایقسٜ اظ تما ٝیتٟ یؿتیاثط ظغاَ ظؾٛؾطائی ٚ ٕٞىاضاٖ: 

 ؼیمیایی خاك مًرد اظتفادٌ در آزمایػ ( برخی از خصًصیات فیسینی ي1جذيل )

Table (1( Physical and chemical characteristics of the soil used in the experiment 

 ٚیػٌی ٚاحس ٔمساض

value Unite Property 

7.83  pH
 
e 

0.92 dS m
-1 

ECe 

14.47 % Clay  

67.25 % Silt 

18.3 % Sand 

Silt loam - Textural class (USDA) 

9.86 Cmol+ kg
-1 

CEC
 
 

0.95 %
 

Organic Carbon 
 

0.0045 % Total N 

6.46 (mgkg
-1

) Available P  

448.87 (mgkg
-1

) Available K  

 

 َای زیعتی( خصًصیات بقایای مؽايرزی ي زغال2(جذيل 
Table(2) Properties of agricultural residues and biochars 

 تطویثات آِی

Organic compound 

 وطتٗ آِی

O.C 

pH EC 

dS m
-1 

 ػّٕىطز تیٛچاض

Biochar yield 

% 

 ٔحتٛا ذاوؿتط

Biochar ash 

% 

  

 تمایای تط٘ح

Rice residues 

50.11 5.9 3.59 - 12.5   

 تمایای پٙثٝ

Cotton residues 

56.35 5.88 0.459 - 1.5   

 تمایای وّعا

Rapeseed residues 

52.12 5.88 2.69 - 11.5   

 350تیٛچاض تط٘ح

Rice biochar350 

46.11 6.84 4.48 37.1 22   

 350تیٛچاض پٙثٝ 

Cotton biochar 350 

42.80 6.86 
 

0.55 40.1 10.5   

 350تیٛچاض وّعا 

Rapeseed biochar 350 

48.99 6.84 5.23 34.1 12.5   

  700تیٛچاض تط٘ح 

Rice biochar700  

23.69 9.6 4.99 19.4 32   

 700اض پٙثٝ تیٛچ

 Cotton biochar 700 

13.89 8.65 0.943 28.5 11.5   

 700تیٛچاض وّعا 

 Rapeseed biochar 700 

22.23 9.17 4.52 28.0 19   

 

ٞا زض طَٛ زٚضٜ ضقس ٌیاٜ زض ضطٛتت ذان ٌّساٖ

ٔیٗ قس. پؽ اظ أت تٝ ضٚـ ٚظ٘ی ظطفیت ٔعضػٝحسٚز 

ضقس ای ٞٚیػٌی ،ضٚظ( 96)تٝ ٔست  پایاٖ زٚضٜ ضقس

، تؼساز تطي، ظٔاٖ تا اِٚیٗ تٛتٝ اضتفاعقأُ  ضٚیكی

ٌیاٞاٖ تطزاقت ٚ قاذؿاضٜ  ؾپؽ قس.تؼییٗ  ٌّسٞی

ٌیاٜ تٝ تفىیه ا٘ساْ )ؾالٝ ٚ تطي( تا آب قٟطی ؾپؽ 

تا آب ٔمطط قؿتٝ ٚ ضٚی تٛضٞای پلاؾتیىی پرف قس تا 

آب اضافی ٔٛخٛز زض ؾطح آٟ٘ا حصف قٛز. پؽ اظ 

ٞا زاذُ آٖٚ زض ؾالٝ ٚ تطي، ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطی ٚظٖ تطا٘ساظٜ

ؾاػت لطاض ٌطفتٙس  48زضخٝ ؾّؿیٛؼ تٝ ٔست  70زٔای 
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 1398 تٟاض 1قٕاضٜ  42 ٟٔٙسؾی ظضاػی )ٔدّٝ ػّٕی وكاٚضظی( خّس

ٌیطی ٌطزیس. ٞا ا٘ساظٜٚ تؼس اظ آٖ ٚظٖ ذكه آٖ

( زلیماً لثُ اظ تطزاقت SPADقاذم ؾثعیٍٙی تطي )

زض تطي پاییٙی، تطي ٔیا٘ی ٚ تطي تالایی تا اؾتفازٜ اظ 

 ,OPTI-SCIENCESٔسَ زؾتٍاٜ وّطٚفیُ ؾٙح )

CCM-200ٌٜیطی قس. ٕٞچٙیٗ لثُ اظ تطزاقت ( ا٘ساظ

ٞا ٌیطی غّظت وّطٚفیٌُیاٞاٖ، تٝ ٔٙظٛض ا٘ساظٜ

ٌیطی اظ ٚ وّطٚفیُ وُ(، ٕ٘ٛ٘ٝ b، وّطٚفیaُ)وّطٚفیُ 

ٞای خٛاٖ ٚ تٛؾؼٝ یافتٝ نٛضت پصیطفت. ٔیعاٖ تطي

ٞای تاظٜ وُ زض تطي  ٚ وّطٚفیُ b، وّطٚفیaُوّطٚفیُ

( ا٘ساظٌیطی قس. تٝ 8ٜ اظ ضٚـ آضٖ٘ٛ )ٌیاٜ تا اؾتفاز

 80ٌطْ تطي زض اؾتٖٛ  2/0ٔٙظٛض ؾٙدف وّطٚفیُ 

زضنس ٕٞٛغٖ ٌطزیس. پؽ اظ ؾا٘تطیفیٛغ، ٔحَّٛ ضٚئی 

٘ا٘ٛٔتط تا اؾتفازٜ اظ  663ٚ  645تطزاقت ٚ خصب آٖ زض 

ٌیطی قس. آٍ٘اٜ، تٛؾط ضٚـ اؾپىتطٚفتٛٔتطی ا٘ساظٜ

ٌطْ زض ؿة ٔیّیٞای ظیط ٔمازیط وّطٚفیُ تطحفطَٔٛ

 ٌطْ ٚظٖ تط تطي ٔحاؾثٝ قس. 

  (1                                    ) 12.7(A663) - 

2.69(A645) * V/1000.Wُغّظت وّطٚفی ;a 

   (2                                    ) 22.9(A645) - 

4.68(A663) * V/1000.Wُغّظت وّطٚفی ;b 

(3)                                  20.9(A645) - 

8.02(A663) * V/1000.Wُوُ ; غّظت وّطٚفی 

تیاٍ٘ط خصب طَٛ ٔٛج تط حؿة  Aزض ایٗ ضٚاتط،

ٚظٖ تط  Wحدٓ ٟ٘ایی وّطٚفیُ زض اؾتٖٛ ٚ  V٘ا٘ٛٔتط، 

آٔاضی ٔمایؿٝ تیٗ  تدعیٝتاقس.تافت تطحؿة ٌطْ ٔی

ا٘داْ ٚ تطای  SAS افعاض ٘طْتیٕاضٞای ٔرتّف تا اؾتفازٜ اظ 

ٛزاضٞا اظ تط٘أٝ تطؾی ٕ٘ ٓExcel ٗٞا اظ ٚ تطای ٔمایؿٝ ٔیاٍ٘ی

 زضنس( اؾتفازٜ قس. 5)زض ؾطح  LSDآظٖٔٛ 
 

 وتایج ي بحث
َای ي زغال مؽايرزیبقایای َای يیصگی

  مًرد اظتفادٌ زیعتی
تطذی اظ ذهٛنیات ٟٔٓ تمایای وكاٚضظی ٚ ظغاَ 

آٚضزٜ  2ظیؿتی تٟیٝ قسٜ زض زٔاٞای ٔرتّف زض خسَٚ 

ؾت. زض اثط تثسیُ تمایای وكاٚضظی تٝ ظغاَ قسٜ ا

ظیؿتی ٔمساض وطتٗ آِی واٞف یافت. ٔمساض ایٗ واٞف 

زضخٝ ؾّؿیٛؼ  700زض زٔای تیٛچاضٞای تٟیٝ قسٜ زض 

زضخٝ ؾّؿیٛؼ تٝ ٔطاتة تیكتط تٛز  350٘ؿثت تٝ زٔای 

تٟیٝ قسٜ اظ پٙثٝ ای وٝ ٔمساض وطتٗ آِی زض تیٛچاض ٌٛ٘ٝتٝ

 350ؾّؿیٛؼ ٘ؿثت تٝ زٔای  زضخٝ 700زض زض زٔای 

زضنس واٞف ٘كاٖ زاز.  68زضخٝ ؾّؿیٛؼ زض حسٚز  

ٔمساض ایٗ واٞف زض تیٛچاض تٟیٝ قسٜ اظ پٙثٝ زض زض زٔای 

 زضنس تٛز. 75زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٘ؿثت تٝ تمایای پٙثٝ  700

زض اثط تثسیُ تمایای وكاٚضظی تٝ ظغاَ ظیؿتی ٔمازیط 

یافت.  لاتّیت ٞسایت اِىتطیىی افعایفٚ  ٞاـج

 700تٝ  350اظ افعایف زٔای تِٛیس ظغاَ ظیؿتی ٕٞچٙیٗ 

 ٚ pHٞای ظیؿتی تا ٔٙدط تٝ تِٛیس ظغاَزضخٝ ؾّؿیٛؼ 

ٚ لاتّیت  pHلاتّیت ٞسایت اِىتطیىی تالاتط قس. افعایف 

ٞسایت اِىتطیىی زض ٘تیدٝ افعایف حطاضت تِٛیس ظغاَ 

ٚاتُ ٚ  -ظیؿتی تٛؾط پػٚٞكٍطاٖ زیٍط ٔا٘ٙس اَ

تمایای وكاٚضظی ( ٘یع ٌعاضـ قسٜ اؾت. 6) 1ٕٞىاضاٖ

-اؾیسی تٛز٘س ٚ تثسیُ آٖ pH)تط٘ح، پٙثٝ ٚ وّعا( زاضای 

 pHٞا تٝ ظغاَ ظیؿتی تؿتٝ تٝ زٔای ٌطٔاوافت زاضای 

 pHاؾیسی ضؼیف تا لّیایی قسیس تٛز٘س. وٕتطیٗ ٔمازیط 

ٔطتٛط تٝ تمایای وكاٚضظی تٛز  9/5تا ٔمازیط تمطیثا ٔكاتٝ 

ٞای تطتیة زض ظغاَتٝ 17/9ٚ  65/8، 6/9ط وٝ تٝ ٔمازی

 700زض زٔای ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ تمایای تط٘ح، پٙثٝ ٚ وّعا 

ػٕستاً  pHایٗ افعایف زض ٔمساض  ضؾیس.زضخٝ ؾّؿیٛؼ 

ٞای لّیایی اظ ترف آِی زض اثط تٝ خسا قسٖ ٕ٘ه

ؾًٛ٘ . (6) قٛزافعایف زٔای ٌطٔاوافت ٘ؿثت زازٜ ٔی

ٚ لاتّیت ٞسایت  pHس وٝ افعایف ( تیاٖ زاقت39ٙ) 2ٚ ٌٛ

اِىتطیىی زض اثط تثسیُ تمایای وكاٚضظی تٝ ظغاَ ظیؿتی 

تٛا٘س زض اثط افعایف غّظت اوؿیسٞای فّعی احتٕالاً ٔی

)وّؿیٓ، ٔٙیعیٓ، پتاؾیٓ ٚ ؾسیٓ(، افعایف ٔمساض ذاوؿتط 

ٚ ٕٞچٙیٗ خسا قسٖ ٔٛاز ٔؼس٘ی اظ ترف آِی زض اثط 

 ٌطٔاوافت تاقس.

                                                           
1- Al-Wabel et al. 

2- Song and Guo 
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 ی...ایقسٜ اظ تما ٝیتٟ یؿتیاثط ظغاَ ظؾٛؾطائی ٚ ٕٞىاضاٖ: 

مساض ػّٕىطز ظغاَ ظیؿتی 2زاز )خسَٚ ٘تایح ٘كاٖ  ( وٝٔ 

% زض ظغاَ 1/40تا افعایف زٔای ٌطٔاوافت واٞف یافت ٚ اظ 

زضخٝ ؾّؿیٛؼ تا  350ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ پٙثٝ زض زٔای 

زضخٝ  700% زض ظغاَ ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ تط٘ح زض زٔای 4/19

ز. ػّٕىطز ظغاَ ظیؿتی تا افعایف زٔا  تغیط تٛ  ٔ ؾّؿیٛؼ

. تیكتطیٗ واٞف ٔطتٛط تٝ ظغاَ ظیؿتی تٟیٝ واٞف یافت

ز تٝ ٛ٘ٝقسٜ اظ تمایای تط٘ح تٛ % 1/37ای وٝ ٔمساض ػّٕىطز اظ ٌ

زضخٝ ؾّؿیٛؼ تٝ  350زض ظغاَ ظیؿتی تٟیٝ قسٜ زض زٔای 

زضخٝ  700% زض ظغاَ ظیؿتی تٟیٝ قسٜ زض زٔای 4/19

یعاٖ ػّٕىطز ػٕستاً تٝ ترطیة  ؾّؿیٛؼ ضؾیس. واٞف زضٔ 

اٛز تطذی تطویثا ت ٘ظیط ؾِّٛع ٚ ٕٞی ؾِّٛع ٚ ٘یع احتطاقٔ 

(.  6قٛز )آِی تا افعایف زٔای ٌطٔاوافت ٘ؿثت زازٜ ٔی

( واٞف زض ٔمساض ػّٕىطز تا زٔا ضا 29) 1ٔطازف ٚ ٕٞىاضاٖ

 .تٝ افعایف ٘طخ تهؼیس تطویثات آِی ٔطتثط زا٘ؿتٙس

( تیاٖ زاقتٙس وٝ حصف وأُ 44) 2یاً٘ ٚ ٕٞىاضاٖ

تٛت زض زٔای  ؾِّٛع زض زٔای زضخٝ ؾّؿیٛؼ، ٕٞی 220ضط

زضخٝ  315-400زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ ؾِّٛع زض زٔای  220-315

وٝ تدعیٝ ِیٍٙیٗ زض زٔای افتس زضحاِیؾّؿیٛؼ اتفاق ٔی

اٚن ٚ ٕٞىاضاٖ )زضخٝ ؾّؿیٛؼ ضخ ٔی 400 ( 32زٞس. ٘ٛ

تط ٌطٔاوافت ضا ٘اقی تاظزٜ تیكتط ظغاَ ظیؿتی زض زٔای پاییٗ

، CH4ویثات آِیفاتیه ٚ ٞسضضفت وٕتط اظ حساالُ ٔیؼاٖ تط

H2  ٚCO  َزا٘ؿتٙس. افعٖٚ تط ایٗ آ٘اٖ واٞف زض ػّٕىطز ظغا

ٞای ظیؿتی تا افعایف زٔا ضا تٝ زٞیسضاتٝ قسٖ ٌطٜٚ

اٖ ؾِّٛع -ٞای ِیٍٙٛٞیسضٚوؿیُ ٚ ترطیة حطاضتی ؾاذتٕ

مساض ػّٕىطز ظغاَ ظیؿتی، ٔمساض  ؿتٙس. تطػىؽٔ  ٔطتثط زا٘

ظیؿتی تا افعایف زٔای ٌطٔاوافت ٔحتٛی ذاوؿتط ظغاَ 

تطتیة % ت5/11ٝٚ  5/1، 5/12افعایف یافت. زضنس ذاوؿتط اظ 

ٞای % زض ظغا19َٚ  5/11، 32زض تمایای تط٘ح، پٙثٝ ٚ وّعا تٝ 

زضخٝ  700ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ ایٗ تمایا زض زٔای زٔای 

 ؾّؿیٛؼ افعایف یافت.

                                                           
1- Muradov et al. 

2- Yang et al. 

ٗ ٚ اضؾٛی -زٖ یافتٝزؾت آٚض( تا ت33ٝ) 3ٔطیچثٛیٛ-اظچیٕ

مساض تالاتط ذاوؿتط زض ظغاَ ظیؿتی ضا ٘اقی اظ   ٔ ٞای ٔكاتٝ

ٛاز ٔؼس٘ی تكىیُ زٞٙسٜ ذاوؿتط زض ظغاَ   ٔ تالی ٔا٘سٖ

ؿتٙس.  مساض ذاوؿتط ٚ ظیؿتی زض طی وطتٗ ؾاظی زا٘ افعایفٔ 

ِٛیس  واٞف ػّٕىطز ظغاَ ظیؿتی زض ٘تیدٝ افعایف حطاضت ت

س اَظغاَ ظیؿتی تٛؾط پػٚٞكٍطاٖ زیٍط  اٚتُ ٚ  -ٔاٙ٘

 ٘یع ٌعاضـ قسٜ اؾت.( 6ٕٞىاضاٖ )

حتٛی ٕٞچٙیٗ ٘كاٖ ٔی 2٘تایح خسَٚ   ٔ زٞس ٔمساض

ِٚیٝ ٚ ظغاَ اٛز ا ٞا زض ٞای ظیؿتی حانُ اظ آٖذاوؿتط زض ٔ

ٛ٘تٝ ٚ خٛظف ز. آٔ ( تا تسؾت 7) 4پٙثٝ وٕتط اظ تط٘ح ٚ وّعا تٛ

كاتٝ ٌعاضـ وطز٘س وٝ پاییٗ تٛزٖ ٔمساض   ٔ آٚضزٖ ٘تایح

ٛاز ؾرت تافت ٚ ذاوؿتط زض   ٔ ظغاَ ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ

مساض چٛتی ٘ؿثت تٝ ٌیاٞاٖ ػّفی ٚ واٜ ٔی س ٘اقی اظٔ  ا٘ٛ ت

 پاییٗ ؾیّیؽ زض ٌیاٞاٖ چٛتی تاقس.

 رؼذ ريیؽی گیاٌَای يیصگی

نٛضت ( واضتطز تمایای ٌیاٞی ت30ٝ) 5٘ؼیٓ ٚ ٕٞىاضاٖ

اٖٛ ضٚیىطز خایٍعیٗ تطای حفظ تاضٚضی  تیٛچاض ضا تٝ ػٙ

ٛز٘س. ذان پی اٚضیا٘ؽ اثط كٟٙاز ٕ٘ ٞای ظغاَ٘تایح تدعیٝ 

ظیؿتی حانُ اظ تمایای وكاٚضظی )تط٘ح، پٙثٝ ٚ وّعا( تط 

اضائٝ قسٜ  3زض خسَٚ ضقس ضٚیكی ٌیاٜ شضت ٞای ٚیػٌی

ٞای ظیؿتی ٚ ؾطح ظغاَ٘ٛع ٘تایح ٘كاٖ زاز وٝ اثط  اؾت.

ززاض ٔؼٙی ضقس ضٚیكیٞای ٚیػٌیتٕأی تط ٞا آٖواضتطز   تٛ

ٚظٖ تط ٚ ذكه ٞای ٚیػٌیتط تٟٙا یىٗ اثط زٔای تٟیٝ ظغاَ ِ

تماتُ ظغاَ تٛززاض تطي ٚ ٚظٖ تط ؾالٝ ٔؼٙی . ٕٞچٙیٗ اثطٔ 

ظیؿتی، ؾطح ٚ زٔا تط اضتفاع ٌیاٜ، تؼساز تطي ٚ ظٔاٖ 

ؼٙی  ٔ ضقس ٞای ٚیػٌی(. زض تیٗ 3زاض ٘ثٛز)خسَٚ ٌّسٞی

أی ػٛأُ یؼٙ ی ضٚیكی، تٟٙا ٚظٖ تط ٚ ذكه تطي زض تٕ

ع ظغاَ ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ تمایای وكاٚضظی )تط٘ح، پٙثٝ ٚ  ٘ٛ

وّعا(، ؾطح واضتطز ظغاَ ظیؿتی، زٔای تٟیٝ ظغاَ ظیؿتی ٚ 

یٗ ٞا ٔؼٙیاثطات ٔتماتُ آٖ مایؿٝ ٔیاٍ٘ ز. ٘تایحٔ  اثطات زاض تٛ

ع ظغاَ ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ تمایای ٘كاٖ زاز وٝ انّی  ٘ٛ

                                                           
3- Ozçimen and Ersoy 

4- Amonette and Joseph  

5- Naeem et al. 
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زاضی طٛض ٔؼٙیٌیاٜ ضا تٝ اضتفاع وكاٚضظی )تط٘ح، پٙثٝ ٚ وّعا(

(p <0.01) .ط   افعایف زاز یٗ اضتفاع ٌیاٜ ٔطتٛ یاٍ٘ تیكتطیٗٔ 

یٗ ظغاَ ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ تمایای پٙثٝ تٝ  یاٍ٘  ٔ  95/120تا

ط تٝ ؾا٘تی طتٛ مساضٔ  ظغاَ ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ ٔتط ٚ وٕتطیٗٔ 

یاٍ٘یٗ  تمایای وّعا  (. 4خسَٚ ) ٔتط تٛزؾا٘تی 75/105تأ 

ثٛز ٚیػٌیظغاَ  ٞای فیعیىی ذان ظیؿتی اظ ططیك تٟ

ٟساضی آب، ٚ  رهٛل ظاٞطی، ظطفیت ٍ٘  ٔ )خطْ

یٙٝ ؾاظی ذهٛنیات قیٕیایی ذان  ٘فٛشپصیطی(، تٟ

ٟساضی ٚ زؾتطؾی ػٙانط غصایی( ٚ تمٛیت فؼاِیت ٞای )ٍ٘

ثٛز ظیؿتی ذان ٔی ٙدط تٝ افعایف ضقس ٌیاٜ ٚ تٟ  ٔ س ا٘ٛ ت

س اِؼات ٘كاٖ زازٜ(تؿیاضی اظ ٔط2ػّٕىطز ٔحهَٛ قٛز. ) ا٘

ثٛز ٚیػٌیوٝ تیٛچاض یه ٔازٜ انلاح فیس تطای تٟ -وٙٙسٜٔ 

ازٜ آِی   ٔ ؤثط زض حفظ  ٔ یایی ذان، ٞای فیعیىی ٚ قیٕ

ِٛیس ذان، افعایف تٟطٜ ٚضی وٛز اؾتفازٜ قسٜ ٚ افعایف ت

 (21تاقس. )ٔحهَٛ ٔی

یٗ تؼساز تطي، ٚظٖ تط ٚ ذكً تطي زض  ٔمایؿٝ ٔیاٍ٘

كتطیٗ تؼساز تطي، ٚظٖ تط ٚ ذكً ٌیاٜ ٘كاٖ زاز وٝ تی

ط تٝ ظغاَ ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ تمایای تط٘ح تا  تطي ٔطتٛ

ٌطْ زض ٌیاٜ ٚ  86/1ٚ  25/8، 08/11تطتیة  ٞای تٝٔیاٍ٘یٗ

ٞا ٔطتٛط تٝ ظغاَ ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ تمایای وّعا وٕتطیٗ آٖ

ز. تیكتطیٗ ٚظٖ تط ٚ ذكه ؾالٝ تٝ مازیط تٛ  32/34تطتیة تأ 

ٌطْ زض ٌیاٜ زض تیٕاض ظغاَ ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ تمایای  39/5ٚ 

ط تٝ پٙثٝ تٝ ِٚیٗ ٌُ ٔطتٛ زؾت آٔس. وٕتطیٗ ظٔاٖ تا ظٟٛض ا

یٗ   25/83تیٕاض ظغاَ ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ تمایای پٙثٝ تا ٔیاٍ٘

یٗ  یاٍ٘ مساض آٖ تأ  اض  66/85ضٚظ ٚ تیكتطیٗٔ  ط تٝ تیٕ ضٚظ ٔطتٛ

ز )خسَٚ ظغاَ ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ تمایای وّع  (.4ا تٛ

( زض آظٔایكی اثط تیٛچاض ضا تط ضقس 5) 1اذتط ٚ ٕٞىاضاٖ

ٞای ٌٙسْ تطضؾی ٚ ٌعاضـ وطز٘س تیٛچاض تط ٕٞٝ ٚیػٌی

طاِؼٝ )طَٛ ؾالٝ، تؼساز پٙدٝ، تؼساز ذٛقٝ، طَٛ   ٔ ٔٛضز

ثثت   ٔ ( اثط ذٛقٝ، تؼساز ؾٙثّچٝ زض ذٛقٝ ٚ ػّٕىطز زاٝ٘

 20طز٘س واضتطز ( ٘یع ٌعاضـ و46زاقت. غاً٘ ٚ ٕٞىاضاٖ )

تٗ زض ٞىتاض تیٛچاض تِٛیس قسٜ اظ واٜ ٌٙسْ، ػّٕىطز  40ٚ 

                                                           
1- Akhtar et al. 

زضنس زض یه ذان ِٛٔی  16ٚ   7تطتیة تٝ ٔیعاٖ شضت ضا تٝ

 2آٞىی فمیط اظ وطتٗ آِی افعایف زاز. اٚظٚٔا ٚ ٕٞىاضاٖ

( ٘یع ٘كاٖ زاز٘س وٝ واضتطز تیٛچاض ؾثة افعایف ضقس ٚ 40)

زاضی تط قس ٚ اثط ٔؼٙی ػّٕىطز شضت زض ٔمایؿٝ تا قاٞس

اضتفاع ٚ تؼساز تطٌٟا زض ٔطاحُ ٔرتّف ضقس شضت زض ذان 

ٛضز ٔطاِؼٝ زاقت.  قٙیٔ 

( ٘یع تیاٖ وطز٘س افعایف ػّٕىطز زض 27) 3ٔاخٛض ٚ ٕٞىاضاٖ

س تٝ زِیُ اثطات ٔؿتمیٓ اثط واضتطز تیٛچاض زض ذان ٔی ا٘ٛ ت

ٛخٛز زض تمایا وٝ طی فطایٙس تدعیٝ حطاض تی )ػٙانط غصاییٔ 

ثٛز ٚیػٌی ٞای تٝ تیٛچاض تثسیُ قسٜ( ٚ غیطٔؿتمیٓ )تٟ

یایی ٚ ظیؿتی ذان( تاقس. چاٖ ٚ ٕٞىاضاٖ  4فیعیىی، قیٕ

( ٘یع افعایف ػّٕىطز شضت زض 45) 5( ٚ غاً٘ ٚ ٕٞىاضا15ٖ)

زض تیٕاضٞای تیٛچاض ضا تٝ افعایف فطإٞی ػٙانط غصایی ٚ 

ثٛز ٚیػٌی س واٞف چٍاِی ظاٞطی تٟ اٙ٘ ٞای فیعیىی ذانٔ 

( ٌعاضـ وطز٘س وٝ 38٘ؿثت زاز٘س. اؾچِٛع ٚ ٕٞىاضاٖ )

ی  ٔ قٛز وٝ -تیٛچاض تاػث افعایف وطتٗ آِی زض ذان

یىطٚتی  زض٘تیدٝ تاػث افعایف ٘ؿثی خٕؼیت ٚ تدٕغ ضقسٔ 

ست ٔی ٌطزز وٝ ایٗ أط ٔٙدط تٝ غیطٔتحطن قسٖ وٛتأٜ 

ٌطزز. تا ٔطي ػٙانط غصایی اظ خّٕٝ آٔٛ٘یْٛ ٚ ٘یتطات ٔی

اٚٚضٌ -ٞا ایٗ ػٙانط اظ ططیك ٔؼس٘ی قسٖ آظاز ٔیا٘یؿٓٔیىط

ثٛز ضقس ٌیاٜ ٔی ٛ٘س وٝ زض٘تیدٝ تاػث تٟ  ٌطزز.ق

تفاٚتی   ٔ زض ضاتطٝ تا اثط تیٛچاض تط ػّٕىطز ٌیاٜ ٘تایح

زاض ٘ثٛزٖ ایٗ اثط ای اظ ٔطاِؼات ٔؼٙیٌعاضـ قسٜ اؾت. پاضٜ

س ٚ پاضٜضا ٌعاضـ وطزٜ ثثت تیٛچاض اقاضٜا٘  ای زیٍط تٝ اثطٔ 

س )وطزٜ طاِؼات اظ خّٕٝ 41، 13ا٘  ٔ (. ٞط چٙس تؼسازی اظ

24ٛ٘ٚ) 6خفطی ٚ ٕٞىاضاٖ ٙفی 37) 7( ٚ اؾچِٛع ٚ تط ( اثطٔ 

س.تیٛچاض تط ضقس ٌیاٜ ضا ٌعاضـ وطزٜ  ا٘

                                                           
2- Uzoma et al. 

3- Major et al. 

4- Chan et al. 

5- Zhang et al. 
6- Jeffery et al. 

7- Schultz and Bruno 
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 ی...ایقسٜ اظ تما ٝیتٟ یؿتیاثط ظغاَ ظؾٛؾطائی ٚ ٕٞىاضاٖ: 

 رؼذ ريیؽی ررتَای يیصگیَای زیعتی بر تجسیٍ ياریاوط اثر ماربرد زغال (3ل )جذي
Table (3) Analysis of variance of the application of biochar on growth parameters of Corn 

 

 ٔٙثغ تغییطات

ٔیاٍ٘یٗ     

 ٔطتؼات

MS 

   

S.O.V  ٝزضخ

 آظازی

df 

 اضتفاع ٌیاٜ
Plant 

height 

 تؼساز تطي
Number 

of leaf 

ٚظٖ تط 

 تطي
Leaf wet 

weight 

ٚظٖ ذكه 

 تطي
Leaf dry 

weight 

 ٚظٖ تط ؾالٝ
Stem wet 

weight 

ٚظٖ ذكه 

 ؾالٝ
Stem dry 

weight 

 تاضید ٌّسٞی
Time to first 

flowering 

 **biochar 2 1459*** 1.79** 7.56*** 0.929*** 255.1*** 10.22*** 36.16 تیٛچاض

 **level 1 2592.3*** 1.79** 6.29*** 0.522** 239*** 3.38*** 35.16 ؾطح

 temperature 1 0.22ns 1.12ns 9.08*** 0.842** 22.22* 0.385ns 6.72ns زٔا

 ؾطح× تیٛچاض

level ×biochar  

2 997.4*** 0.58ns 3.81*** 0.258** 86.34*** 2.74*** 16.2** 

 زٔا× تیٛچاض

temperature ×
biochar 

2 294.5* 1.12* 5.22*** 0.384** 11.65ns 1.27** 2.8ns 

 ؾطح×   زٔا

level ×

temperature  

1 266.72* 0.375ns 2.57** 0.311** 5.74ns 0.52* 16.72* 

 ؾطح× زٔا× تیٛچاض

level ×

temperature ×
biochar 

2 83.53ns 0.5ns 5.22*** 0.241** 35.32** 2.13*** 5.26ns 

 CV  7.29 5.004 7.004 14.57 8.53 8.12 2.22 ضطیة تغییطات

 ،** ،**** ٚ ns ٝتاقٙس. ٔی زاض ٔؼٙی تفاٚت ػسْ ٚ زضنس 5، 1، 1/0ؾطح زض زاض ٔؼٙی تفاٚت تیاٍ٘ط تطتیة ت 

***,**, * and ns, significant at the 0.1, 1, 5%  levels probability and non-significant, respectively. 

اثط زٔای تٟیٝ ظغاَ ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ تمایای ٔرتّف 

ٞای ضقس ضٚیكی ٘ظیط )تط٘ح، پٙثٝ ٚ وّعا( تط ػٕسٜ ٚیػٌی

ط ٚ ذكه ؾالٝ ٚ ظٔاٖ اضتفاع ٌیاٜ، تؼساز تطي، ٚظٖ ت

زاض ٘ثٛز ٚ تٟٙا تط ٚظٖ تط ٚ ذكه تطي اثط ٌّسٞی ٔؼٙی

ای وٝ تا افعایف زٔای ٌٛ٘ٝ% زاقت ت5ٝزاضی زض ؾطح ٔؼٙی

زضخٝ ؾّؿیٛؼ، ٚظٖ تط ٚ  700تٝ  350تٟیٝ ظغاَ ظیؿتی اظ 

زاضی واٞف یافت. ایٗ ػسْ طٛض ٔؼٙیذكه تطي تٝ

زٞٙسٜ آٖ ی ٘كاٖٞای ٞای ضقس ضٚیكزاضی تط ٚیػٌیٔؼٙی

اؾت ٔتفاٚت تٛزٖ ٘ٛع ٔازٜ اِٚیٝ )تط٘ح، پٙثٝ ٚ وّعا( زض تٟیٝ 

تطی اظ ٔتفاٚت تٛزٖ زٔای تِٛیس ظغاَ ظیؿتی، تأثیط تیف

زضخٝ ؾّؿیٛؼ( زاقت. ضاخىٛیچ ٚ  700ٚ  350)

ای زض ٔٛضز تأثیط ٘ٛع ٔازٜ اِٚیٝ ( ٘یع زض ٔطاِؼ35ٝ) 1ٕٞىاضاٖ
                                                           
1- Rajkovich et al. 

س شضت، ٌعاضـ زاز٘س وٝ ٚ زٔای تِٛیس ظغاَ ظیؿتی تط ضق

زٔای تِٛیس  تأثیط ٘ٛع ٔازٜ اِٚیٝ تٝ ٔطاتة تیف تط اظ تأثیط

 ظغاَ ظیؿتی اؾت. 

ٔمایؿٝ ٔیاٍ٘یٗ اثطات انّی ٘كاٖ زاز وٝ تیكتطیٗ اضتفاع 

ٌیاٜ، تؼساز تطي، ٚظٖ تط ٚ ذكه ؾالٝ ٚ ٘یع وٕتطیٗ ظٔاٖ 

ٞای ٔرتّف زضنس ظغاَ 2تا ظٟٛض اِٚیٗ ٌُ زض ؾطح 

ٞای زؾت آٔس ٚ تا افعایف ؾطح واضتطز ظغاَظیؿتی تٝ

-ٞای ٞای ضقس واٞف یافت. تٝ%، ایٗ ٚیػٌی5ظیؿتی تٝ 

 33/120طٛض ٔیاٍ٘یٗ اظ ای وٝ اضتفاع ٌیاٜ شضت تٌٝٛ٘ٝ

ؾا٘تی ٔتط زض ؾطح  08/101زضنس تٝ  2ٔتط زض ؾطح ؾا٘تی

زضنس واٞف یافت ٞطچٙس زض ٔٛضز تؼساز تطي ٚ ٚظٖ  5

 زاض ٘ثٛز.ٗ واٞف ٔؼٙیتط ٚ ذكه ؾالٝ ای
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 رؼذ ريیؽی ررت َایيیصگیَای زیعتی، دما ي ظطًح ماربرد بر مقایعٍ میاوگیه اثر وًع زغال (4) جذيل

Table (4) Mean comparison of effects of biochars, temperature, and application rates on growth 

parameters of Corn 
 تیٕاض

Treatment 
 اٜاضتفاع ٌی
Plant 

height 

 تؼساز تطي
Number 

of leaf 

ٖ تط تطي  ٚظ

Leaf 
 wet 

weight 

ٚظٖ ذكه تطي 
Leaf dry 

weight 

 ٚظٖ تط ؾالٝ
Stem wet 

weight 

 ٚظٖ ذكه ؾالٝ
Stem dry 

weight 

 تاضید ٌّسٞی
Time to 

first 

flowering 
 (cm)   ٌطْ زض(

 ٌیاٜ

gr/plant) 

 

)ٌطْ زض 

 (gr/plantٌیاٜ

)ٌطْ زض 

 (gr/plantٌیاٜ

)ٌطْ زض 

 (gr/plantٌیاٜ

 (day)ضٚظ

 تیٛچاض

biochar 

       

rice 112.58 تط٘ح
b 

11.08
a 

8.25
a 

1.86
a 

33.11
a 

5.06
b 

84.08
b 

cotton 120.95 پٙثٝ
a 

10.75
b 

7.35
b 

1.58
b 

34.32
a 

5.39
a 

83.25
b 

 وّعا

Rapeseed 

105.75
c 

10.54
b 

7.12
b 

1.48
b 

28.16
b 

4.13
c 

85.66
a 

 زٔا

temperature 

       

350 112.91
a 

10.91
a 

7.96
a 

1.75
a 

34.51
a 

4.79
a 

84.63
a 

700 113.02
a 

10.66
a 

7.25
b 

1.53
b 

32.85
a 

4.93
a 

84.02
a 

 ؾطح )زضنس(

Level (%) 

       

0 117.05
a 

10.5
b 

7.42
b 

1.57
b 

28.23
b 

4.43
b 

85.5
a 

2  120.33
a 

11.04
a 

7.21
b 

1.55
b 

33.93
a 

5.09
a 

83.08
b 

5 101.08
b 

10.83
a 

8.18
a 

1.81
a 

34.42
a 

5.06
a 

84.41
a 

 ٞؿت زضنس 5 احتٕاَ ؾطح زض زاض ٔؼٙی اذتلاف ػسْ ٕ٘ایاٍ٘ط ٔكاتٝ حطٚف ٞط ؾتٖٛ، زض

In each column, numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 
 

زض ( ٘یع واٞف ضقس ِٛتیا ضا 36) 1ضٚ٘سٖٚ ٚ ٕٞىاضاٖ

یه ذان ٞٛازیسٜ ضا زض ٘تیدٝ افعایف ؾطح واضتطز 

تٗ زض ٞىتاض ٌعاضـ زاز٘س.  188تٝ   66ظغاَ ظیؿتی اظ 

ای زض یه ( زض ٔطاِؼ46ٝ) 2وٝ غاً٘ ٚ ٕٞىاضاٖزضحاِی

ذان آٞىی فمیط اظ ٔازٜ آِی )وٓ تط اظ یه زضنس(، 

افعایف ػّٕىطز شضت ضا زض ٘تیدٝ افعایف ؾطح واضتطز 

 تٗ زض ٞىتاض ٌعاضـ زاز٘س.  40تٝ  20ظغاَ ظیؿتی اظ 

واضتطز ؾطٛح ظیازتط تیٛچاض احتٕالاً تٝ زِیُ افعایف 

ٞای ضقس ٞای ٚیػٌیزاضی تط تطذی قٛضی اثط ٔؼٙی

ٞا ضا زض ٔمایؿٝ تا قاٞس تٝ طٛض ضٚیكی ٘ساقت ٚ یا آٖ

                                                           
1- Rondon et al. 

2- Zhang et al. 

زاضی واٞف زاز. تا تٛخٝ تٝ لاتّیت ٞسایت اِىتطیىی ٔؼٙی

یٝ قسٜ اظ تمایای تط٘ح ٚ وّعا ) ٞای ظیؿتی تٟظیاز ظغاَ

زاضی طٛض ٔؼٙیزضنس تیٛچاض تٝ 5ٚ  2( واضتطز 2خسَٚ 

زض ٔمایؿٝ تا قاٞس ٔیعاٖ لاتّیت ٞسایت اِىتطیىی ػهاضٜ 

زضنس افعایف  62ٚ  40تطتیة تٝ ٔیعاٖ اقثاع ذان ضا تٝ

زاز )لاتّیت ٞسایت اِىتطیىی ػهاضٜ اقثاع ذان پؽ اظ 

زضنس  5ٚ  2، 0طز ؾطٛح تطزاقت زض تیٕاضٞای واضت

زؾی ظیٕٙؽ  46/3ٚ  11/2، 33/1تطتیة ٚظ٘ی تیٛچاض تٝ

٘تایح ٔكاتٟی تٛؾط ٌٛیّی ٚ  تط ٔتط تٝ زؾت آٔس(.

آ٘اٖ ٌعاضـ وطز٘س ( ٌعاضـ قسٜ اؾت. 21) 3ٕٞىاضاٖ

وٝ واضتطز پٙح زضنس تیٛچاض ٚظٖ تط ا٘ساْ ٞٛایی ضا زض 

                                                           
3- Govaili et al. 
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 ی...ایقسٜ اظ تما ٝیتٟ یؿتیاثط ظغاَ ظؾٛؾطائی ٚ ٕٞىاضاٖ: 

زضنس  26/10زاضی تٝ ٔیعاٖ ٔمایؿٝ تا قاٞس تٝ طٛض ٔؼٙی

واٞف زاز وٝ ایٗ أط ضا تٝ افعایف قٛضی حانُ اظ 

 514واضتطز ٔمازیط ظیاز تیٛچاض ٘ؿثت زاز٘س. آ٘اٖ افعایف 

زضنسی زض لاتّیت ٞسایت اِىتطیىی ػهاضٜ اقثاع ضا پؽ 

 زضنس ٚظ٘ی تیٛچاض ٔكاٞسٜ ٕ٘ٛز٘س.  5اظ واضتطز 

اثطات ٔتماتُ ٘ٛع، ؾطح واضتطز ٚ زٔای تٟیٝ ظغاَ 

ٞای ضقس ضٚیكی ٌیاٜ شضت زض ٞای ٚیػٌیتط ظیؿتی 

 آٚضزٜ قسٜ اؾت.  5خسَٚ 

زٞس تیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ اضتفاع ٘كاٖ ٔی 5٘تایح خسَٚ 

تطتیة زض تیٕاضٞای تیٛچاض تٟیٝ قسٜ اظ % ت5ٌٝیاٜ زض ؾطح 

زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ تیٛچاض تِٛیس  350تمایای پٙثٝ زض زٔای 

 زضخٝ ؾّؿیٛؼ تا ٔمازیط 700قسٜ اظ تمایای وّعا زض زٔای 

ٔتط تٛز وٝ وٝ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ؾا٘تی 80ٚ  5/132تطتیة تٝ

زِیُ افعایف قٛضی حانُ اظ لثلا ٘یع ٌفتٝ قس احتٕالاً تٝ

تاقس )لاتّیت ٞسایت ازیط ظیاز تیٛچاض ٔیواضتطز ٔم

 55/0زضخٝ ؾّؿیٛؼ  350اِىتطیىی تیٛچاض پٙثٝ زض زٔای 

زؾی ظیٕٙؽ تط ٔتط ٚ تیٛچاض تِٛیس قسٜ اظ وّعا زض زٔای 

 زؾی ظیٕٙؽ تط ٔتط تٛز(. 52/4زضخٝ ؾّؿیٛؼ  700

زضخٝ  350تیكتطیٗ تؼساز تطي زض تیٕاض تیٛچاض تط٘ح 

% آٖ  5س وٝ تا ؾطح % تسؾت آ2ٔؾّؿیٛؼ ٚ ؾطح 

زاضی ٘ساقت. تیكتطیٗ ٚظٖ تط ٚ ذكه تفاٚت ٔؼٙی

زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ  350تطي ٘یع زض تیٕاض تیٛچاض تط٘ح 

وٝ تیكتطیٗ ٚظٖ تط ؾالٝ تا % تسؾت آٔس زضحاِی2ؾطح 

 700ٌطْ زض ٌیاٜ زض تیٕاض تیٛچاض تط٘ح  68/39ٔمساض 

% ٚ تیكتطیٗ ٚظٖ ذكه ؾالٝ 5زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ ؾطح 

% زیسٜ قس وٝ تا تیٕاض 2ٚ ؾطح  350یٕاض تیٛچاض پٙثٝ زض ت

% تفاٚت 5زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ ؾطح  700تیٛچاض تط٘ح 

 زاضی ٘ساقت.ٔؼٙی

وٕتطیٗ ٔست ظٔاٖ تا ظٟٛض اِٚیٗ ٌُ زض تیٕاض تیٛچاض 

زؾت ضٚظ تٝ 78% تا 2زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ ؾطح  700پٙثٝ 

ف تٛا٘س تٝ زِیُ افعایوٙٙسٌی ٌّسٞی ٔیآٔس. اثط تؿطیغ

٘ٛتٝ ذٛز ٔٙدط تٝ  زض ٔیعاٖ وّطٚفیُ ٌیاٜ تاقس وٝ تٝ

افعایف فتٛؾٙتع ٚ زض٘تیدٝ واٞف طَٛ زٚضٜ ضٚیكی 

تٝ  احتٕالاً ٌّسٞی تا ظٔاٖ قٛز ٕٞچٙیٗ واٞفٌیاٜ ٔی

 ػٙانطغصایی ؾطیغ خصب ضیكٝ ٚ تٛؾؼٝ افعایف زِیُ

 تط ؾطیغ ٌصض ٚ تؿطیغ ضقس ٔٛخة أط ایٗ وٝ تٛزٜ

 قٛز. ٔی تّٛؽ ٔطحّٝ تٝ ِیٟ٘ٛ٘ا ٔطحّٝ اظ ٌیاٜ

( تا واضتطز زٚ ٘ٛع ظغاَ ظیؿتی 1) 1ػثاؾی ٚ ا٘ٛاض

ٍٔاٌطْ زض  30حانُ اظ قثسض ؾفیس ٚ وٛز ٔطغی ) 

ٞىتاض( زض یه ذان ِٛٔی زض قطایط ٌّرا٘ٝ تیاٖ 

-وطز٘س وٝ افعایف ٔازٜ آِی ذان ٚ تٟثٛز قطایط تغصیٝ

ٝ ای ٌیاٜ ٚ ٕٞچٙیٗ تٟثٛز قطایط ؾاذتٕاٖ ذان اظ خّٕ

زلایُ افعایف ػّٕىطز ٌیاٜ زض اثط افعٚزٖ ظغاَ ظیؿتی 

( ٘یع ٘كاٖ 40تاقٙس. اٚظٚٔا ٚ ٕٞىاضاٖ)تٝ ذان ٔی

زاضی تط زاز٘س تٝ واضتطزٖ تیٛچاض وٛز ٌاٚی اثط ٔؼٙی

اضتفاع ٚ تؼساز تطي زض ٔطاحُ ٔرتّف ضقس شضت 

وكت قسٜ زض ذان قٙی ٔٛضز ٔطاِؼٝ زاقت وٝ ایٗ 

ّٕىطز ٌیاٜ ٔٛثط تٛزٜ ٚ اظ زٚ قاذم زض فتٛؾٙتع ٚ ػ

-ططیك  ضقس ٚ ػّٕىطز شضت افعایف یافت. زضحاِی ایٗ

( 42) 2( ٚ ٖٚ ظٚایتٗ ٚ ٕٞىاضا14ٖوٝ چاٖ ٚ ٕٞىاضاٖ )

زاضی زض ػّٕىطز ٌٙسْ زض ٍٞٙاْ واضتطز افعایف ٔؼٙی

تیٛچاض ضایؼات واغص زض ذان  ٘ؿثت تٝ قاٞس )تسٖٚ 

اقی اظ ٔكاٞسٜ ٘ىطز٘س وٝ آٖ ضا ٘واضتطز تیٛچاض( 

ٔاٞیت تیٛچاض وٝ غٙی اظ وطتٗ ٚ فمیط اظ ػٙانط غصایی 

( تٟثٛز ضقس 22) 3تٛز ٔطتثط زا٘ؿتٙس. حؿیٗ ٚ ٕٞىاضاٖ

ٌیاٜ ٌٛخٝ فطٍ٘ی زض اثط ػطضٝ تیٛچاض حانُ اظ ِدٗ 

فاضلاب ضا تٝ اثط تیٛچاض تط  افعایف حانّریعی ذان اظ 

ططیك افعایف ٍٟ٘ساقت آب ٚ ظطفیت تثازِی واتیٛ٘ی  

( 20، 14زیٍط ) ٘ؿثت زاز٘س. ٕٞچٙیٗ ٔحمماٖذان 

تٟٛیٝ ذان، ٌعاضـ وطز٘س وٝ تیٛچاض تاػث افعایف 

آب ذان ٚ ایداز ٔحیط ظیؿت  ظطفیت ٍ٘ساضی

  قٛز.ای ٌیاٜ ٔیضیكٝ ٚ ٌؿتطـ ؾیؿتٓ تطای ضقسٔٙاؾة 

 

                                                           
1- Abbasi and Anwar 

2- Van Zwieten et al. 

3- Hossain et al. 
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 1398 تٟاض 1قٕاضٜ  42 ٟٔٙسؾی ظضاػی )ٔدّٝ ػّٕی وكاٚضظی( خّس

 رؼذ ريیؽی ررت َاییيیصگَای زیعتی، دما ي ظطًح ماربرد بر مقایعٍ میاوگیه اثر متقابل وًع زغال (5) جذيل
Table (5) Mean comparison of effects of biochars, temperature, and application rates on growth 

parameters of Corn 
 تیٕاض

Treatment 
 ؾطح

level 

 اضتفاع ٌیاٜ
Plant 

height 

 تؼساز تطي
Number 

of leaf 

 ٚظٖ تط تطي

Leaf 
 wet weight 

ٚظٖ ذكه تطي 
Leaf dry 

weight 

 ٚظٖ تط ؾالٝ
Stem wet 

weight 

 ٚظٖ ذكه ؾالٝ
Stem dry weight 

 تاضید ٌّسٞی
Time to first 

flowering 
 (٪) (cm)   ٌطْ زض(

 (gr/plantٌیاٜ

)ٌطْ زض 

 (gr/plantٌیاٜ

)ٌطْ زض 

 (gr/plantٌیاٜ

)ٌطْ زض 

 (gr/plantٌیاٜ

 (day)ضٚظ

control 0 117.5قاٞس 
ab 10.5

dc
 7.4

bc
 1.57

dc 28.23
d
 4.43

fg 85.5
abc 

 Riceتیٛچاض تط٘ح 

biochar 350 

2 114.5
bc 

12
a 

8.9
a 

2.35
a 

34.67
bc 

5.71
bdc 

84
bc 

 Rice تیٛچاض تط٘ح

biochar 350 

5 98.2
d 

11.5
ab 

9.7
a 

2.37
a 

34.45
bc 

4.99
ef 

84
bc 

 350تیٛچاض پٙثٝ 

Cotton 

residues 

2 124.7
ab 

11
bdc 

7.4
bc 

1.54
dc 

38.52
ab 

6.38
a 

82.7
c 

 350تیٛچاض پٙثٝ 

Cotton 

residues 

5 132.5
a 

11.5
ab 

6.8
dc 

1.58
dc 

36.76
abc 

5.75
abc 

83.2
c 

 350تیٛچاض وّعا 

Rapeseed 

biochar 

2 111.5
bdc 

10.5
dc 

7.2
bc 

1.44
dc 

25.85
d 

3.28
h 

86.2
ab 

 350تیٛچاض وّعا 

Rapeseed 

biochar 

5 82.2
e 

10.2
d 

9.3
a 

1.78
bc 

26.82
d 

3.72
h 

85
abc 

 700تط٘ح  تیٛچاض

Rice biochar 

2 126.2
ab 

11.2
abc 

6.4
ed 

1.27
d 

33.39
c 

4.86
ef 

82.7
c 

 Riceتیٛچاض تط٘ح 

biochar 700 

5 101.5
dc 

10.7
bdc 

9.7
a 

2.05
ab 

39.68
a 

5.93
ab 

82.7
c 

تیٛچاض پٙثٝ 

Cotton 

residues 700 

2 121.5
ab 

10.7
bdc 

7.1
dc 

1.44
dc 

37.13
abc 

5.27
ebc 

78
d 

تیٛچاض پٙثٝ 
Cotton 

residues 700 

5 112
bdc 

10.2
d 

8
b 

1.82
bc 

37.03
abc 

6.12
ab 

84.5
bc 

تیٛچاض وّعا 

Rapeseed 

biochar 700 

2 123.5
ab 

10.7
bdc 

6.2
ed 

1.25
d 

34.05
bc 

5.09
ed 

84.7
abc 

 700تیٛچاض وّعا 

Rapeseed 

biochar 

5 80
e 

10.7
bdc 

5.6
e 

1.28
d 

25.80
d 

3.87
hg 

87
a 

 اؾت زضنس 5 احتٕاَ ؾطح زض زاض ٔؼٙی اذتلاف ػسْ ٕ٘ایاٍ٘ط ٔكاتٝ حطٚف ٞط ؾتٖٛ، زض      

In each column, numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 

 

( زضیافتٙس وٝ اؾتفازٜ اظ تیٛچاض زض 45غاً٘ ٚ ٕٞىاضاٖ )

ذان تاػث افعایف ضقس ا٘ساْ ٞٛایی ٚ ظیط ظٔیٙی ٌیاٜ 

قس. آ٘اٖ ایٗ أط ضا تٝ تٟثٛز ذهٛنیات فیعیىی شضت 

، ظطفیت تثازِی واتیٛ٘ی، افعایف ٍٟ٘ساضی  pHذان، 

ػٙانط غصایی، تغییط خٕؼیت ٔیىطٚتی زض اثط واضتطز 

-تیٛچاض ٘ؿثت زاز٘س وٝ ؾثة افعایف ػّٕىطز ٌیاٜ ٔی
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 ی...ایقسٜ اظ تما ٝیتٟ یؿتیاثط ظغاَ ظؾٛؾطائی ٚ ٕٞىاضاٖ: 

( ٌعاضـ وطز٘س وٝ تیٛچاض 32)1قٛز. ٘ٛٚان ٚ ٕٞىاضاٖ

نیات فیعیىی ذان ٔا٘ٙس احتٕالاً ٔٛخة تٟثٛز ذهٛ

تٟٛیٝ ٚ ظطفیت ٍ٘ٝ زاقت آب ٚ قیٕیایی ذان ٔا٘ٙس 

قٛز وٝ ٞای ػأّی، ٚ ظطفیت تثازِی واتیٛ٘ی ٘یع ٔیٌطٜٚ

 ٌطزز.  ٔٙدط تٝ تٟثٛز ضقس ٌیاٜ ٔی

 ؼاخص ظبسیىگی ي ملريفیل بره

غّظت وّطٚفیُ تطي، قاذم ٔؿتمیٓ ؾلأتی ٌیاٜ ٚ 

ذهی اظ فؼاِیت ٚضؼیت ضقس آٖ اؾت ٚ ٔی تٛا٘س قا

ٞا (. ٘تایح تدعیٝ ٚاضیا٘ؽ زاز11ٜفتٛؾٙتعی ٌیاٜ تاقس )

ظغاَ ظیؿتی ٚ ؾطح  ٞایتیٕاض انّی ات٘كاٖ زاز وٝ اثط

واضتطز تیٛچاض تط قاذم وّطٚفیُ تطي پاییٙی، ٔیا٘ی، 

زاض تٛز ٚ وّطٚفیُ وُ ٔؼٙی b، وّطٚفیُ aوّطٚفیُ 

(05/0> p  .) ٗاَ ظغاثطات ٔتماتُ تیٕاضٞای ٕٞچٙث

ٞای تط قاذمظیؿتی، زٔا ٚ ؾطٛح واضتطز ظغاَ ظیؿتی 

 a٘یع وّطٚفیُ  ٚ وّطٚفیُ )تطي پاییٙی، ٔیا٘ی ٚ تالایی(

 (.6)خسَٚ زاض قس ٔؼٙی

ٞای ظیؿتی ٔمایؿٝ ٔیاٍ٘یٗ اثطات انّی واضتطز ظغاَ

ٚ وُ( زض  a ،b٘كاٖ زاز وٝ تیكتطیٗ ٔیعاٖ ا٘ٛاع وّطٚفیُ )

زؾت آٔس. ای وّعا تٝظغاَ ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ تمای

( تطي تالایی زض ظغاَ SPADٕٞچٙیٗ قاذم ؾثعیٍٙی )

ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ تمایای وّعا تالاتطیٗ ٔمساض تٛز )خسَٚ 

زاضی تیٗ قاذم ؾثعیٍٙی (. اظ ٘ظط آٔاضی تفاٚت ٔؼٙی7

(SPADَتطي ٔیا٘ی زض تیٕاضٞای ظغا ) ٞای ظیؿتی

 2ٕٞىاضاٖحانُ اظ پٙثٝ ٚ وّعا ٔكاٞسٜ ٘كس. آزخٛٔٛ ٚ 

( تا واضتطز زٚ ٘ٛع ظغاَ ظیؿتی حانُ اظ تمایای 3)

آفتاتٍطزاٖ ٚ ؾثٛؼ تط٘ح تٟیٝ قسٜ زض زٔاٞای ٔرتّف 

زضخٝ ؾّؿیٛؼ( ٚ زض ؾٝ ؾطح ٔرتّف  400ٚ  350، 300)

ای زض تٗ زض ٞىتاض( زض یه آظٔایف ٔعضػٝ 15ٚ  10، 5)

وكت شضت تیاٖ وطز٘س وٝ واضتطز ٞط زٚ ٘ٛع ظغاَ 

زاض ٔمساض وّطٚفیُ تطي شضت فعایف ٔؼٙیظیؿتی ؾثة ا

٘ؿثت تٝ تیٕاض ػسْ واضتطز ظغاَ ظیؿتی قس. آ٘اٖ تیاٖ 

وطز٘س وٝ تأثیط واضتطز ظغاَ ظیؿتی ؾثٛؼ تط٘ح زض 

                                                           
1- Novak et al. 

2- Lima Adejumo et al. 

افعایف ٔیعاٖ وّطٚفیُ تطي ٘ؿثت تٝ ظغاَ ظیؿتی 

آفتاتٍطزاٖ تیف تط تٛز ٚ حساوثط وّطٚفیُ تطي زض تیٕاض 

زضخٝ  400زٔای  ظغاَ ظیؿتی ؾثٛؼ تٟیٝ قسٜ زض

تٗ زض ٞىتاض ٔكاٞسٜ قس. آ٘اٖ تیاٖ  5ؾّؿیٛؼ ٚ ٚ ٔیعاٖ 

زاقتٙس وٝ آٞٗ ٚ ٔٙیعیٓ زٚ ػٙهط ٟٔٓ ٚ اؾاؾی زض 

ضٚ٘س ٚ افعایف تكىیُ ٚ ؾاذت وّطٚفیُ تٝ قٕاض ٔی

ٔمساض وّطٚفیُ تطي ٌیاٜ زض اثط افعٚزٖ ٔٛاز آِی تٝ 

آِی  تٛا٘س تٝ ٔیعاٖ تالای آٞٗ ٚ ٔٙیعیٓ زض ٔازٜذان ٔی

 واضتطزی ٔطتٛط تاقس. 

ٞای ضقس ضٚیكی وٝ زٔای تٟیٝ تط ذلاف قاذم

ٞا ٘ساقت، زٔای تِٛیس ظغاَ ظغاَ ظیؿتی تأثیطی تطآٖ

ٚ وُ( ٚ قاذم ؾثعیٍٙی  a ،bظیؿتی تط ا٘ٛاع وّطٚفیُ )

(SPADتطي ٔیا٘ی شضت اثط ٔؼٙی )ٌٝٛ٘ٝزاضی زاقت. ت-

ُ وُ زض ٚ وّطٚفی b، وّطٚفیُ aای وٝ ٔمازیط وّطٚفیُ 

زضخٝ  700ٞای ظیؿتی تِٛیس قسٜ زض زٔای تیٕاضٞای ظغاَ

ٞای ظیؿتی تِٛیس قسٜ زض زٔای ؾّؿیٛؼ ٘ؿثت تٝ ظغاَ

 (.7زضنس افعایف یافتٙس )خسَٚ  6زضخٝ ؾّؿیٛؼ  350

زاض قاذم ؾثعیٍٙی تطي تیٛچاض ؾثة افعایف ٔؼٙی 

 )پاییٙی، ٔیا٘ی ٚ تالایی( ٚ ٘یع ا٘ٛاع وّطٚفیُ زض ٔمایؿٝ تا

(. ٘تایح ٕٞچٙیٗ 7قاٞس )نفط زضنس تیٛچاض( قس )خسَٚ 

٘كاٖ زاز تیكتطیٗ ٔیعاٖ قاذم ؾثعیٍٙی تطي پاییٙی، 

زض  14ٚ  13، 12تطتیة تا ٔمازیط حسٚز ٔیا٘ی ٚ تالایی تٝ

ٕٞچٙیٗ تیكتطیٗ  زؾت آٔس.ٞای ظیؿتی تٝ% ظغا5َؾطح 

ٞای % ظغا5َٚ وُ ٘یع زض ؾطح  a ،bٔیعاٖ ا٘ٛاع وّطٚفیُ 

ٌطْ تط ٌطْ تطي ٔیّی 6ٚ  2، 4ؿتی تا ٔمازیط حسٚز ظی

 ( ٘یع ٌعاضـ5) 3زؾت آٔس. اذتط ٚ ٕٞىاضاٖتاظٜ ٌیاٜ تٝ

ِٛیس قسٜ اظ تطویة پٛؾتٝ تط٘ح ٚ زاٝ٘ وتاٖ تٝ -وطز٘س تیٛچاض ت

زاضی تدٕغ ٘یتطٚغٖ زض ٌیاٜ ٚ زض ٘تیدٝ قاذم طٛض ٔؼٙی

زٖ ؾثعیٍٙی ٌٙسْ ضا افعایف زاز وٝ زِیُ آٖ ضا زض اضت ثاط تٛ

ؿتٙس.   قاذم ؾثعیٍٙی تا ٔحتٛای ٘یتطٚغٖ ٌیاٜ زا٘

 

                                                           
3- Akhtar et al. 
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 َای زیعتی بر صفات فیسیًلًشیل ررتتجسیٍ ياریاوط اثر ماربرد زغال (6) جذيل
Table (6) Analysis of variance of the application of biochar on physiological properties of Corn 

 ٔٙثغ تغییطات

S.O.V 

اٍ٘یٗ ٔی    زضخٝ 

 ٔطتؼات

MS 

  

 آظازی 

df 

SPAD  
 )تطي پاییٙی

bottom 

leaf) 

SPAD  تطي(

 middle ٔیا٘ی

leaf) 

SPAD 
)تطي 

 تالایی
Top 

leaf) 

 aوّطٚفیُ 
Chlorophyll 

a 

 bوّطٚفیُ 
Chlorophyll 

b 

 وّطٚفیُ وُ
Total 

chlorophyll 

biochar 2 3.4تیٛچاض 
*** 

2.94
*** 

1.14
ns 

1.76
*** 

0.47
*** 

4.32
*** 

level 1 51.92ؾطح 
*** 

44.49
*** 

17.85
*** 

11.27
*** 

2.82
*** 

25.96
*** 

temperature 1 0.39زٔا 
ns 9.68

*** 0.61
ns 0.89

*** 0.23
*** 1.94

*** 

 ؾطح× تیٛچاض

level ×biochar  

2 9.64
*** 3.29

*** 6.39
*** 0.44

*** 0.11
*** 1.08

*** 

زٔا × تیٛچاض

temperature ×
biochar 

2 3.17
*** 0.16

ns 0.045
ns 0.051

* 0.007
ns 0.12

* 

 ؾطح× زٔا  

level ×

temperature  

1 15.04
*** 13.76

*** 0.21
ns 0.24

*** 0.65
*** 0.55

*** 

 ؾطح× زٔا× تیٛچاض

level ×

temperature ×
biochar 

2 1.44
** 3.73

*** 16.97
*** 0.035

* 0.007
ns 0.091

ns 

 CV  5.13 4.04 4.43 2.79 3.47 3.46ضطیة تغییطات 

* ،** ،*** ٚ ns ٝتاقٙس. ٔی زاض ٔؼٙی تفاٚت ػسْ ٚ زضنس 5، 1، 1/0ؾطح زض زاض ٔؼٙی تفاٚت تیاٍ٘ط تطتیة ت 

***,**, * and ns, significant at the 0.1, 1, 5%  levels probability and non-significant, respectively 
 

یؿتی اثطات ٔتماتُ ٘ٛع، ؾطح واضتطز ٚ زٔای تٟیٝ ظغاَ ظ

 ) اٛع وّطٚفیُ ِٛٛغیه )قاذم ؾثعیٍٙی ٚ ا٘ تط نفات فیعی

مازیط  8ٌیاٜ شضت زض خسَٚ   ٔ آٚضزٜ قسٜ اؾت. وٕتطیٗ

اٛع وّطٚفیُ )SPADٞای ؾثعیٍٙی )قاذم ٚ  a ،b( ٚ ا٘

هطف تیٛچاض( تٝ  ٔ زؾت آٔس. وُ( زض تیٕاض قاٞس )تسٖٚ

اٛع وّطٚفیُ ٚ وّطٚفیُ وُ  b، وّطٚفیُ aتالاتطیٗ ٔمازیط ا٘

زضخٝ  700ض ظغاَ ظیؿتی حانُ اظ تمایای وّعا زض زٔای ز

-ٔیّی 01/7ٚ  33/2، 66/4تطتیة تٝ 5ؾّؿیٛؼ ٚ زض ؾطح %

كاٞسٜ قس وٝ تا ظغاَ ظیؿتی حانُ  ٌطْ تط ٌطْ تطي تاظٜٔ 

ٚ  5زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ زض ؾطح % 350اظ تمایای وّعا زض زٔای 

زضخٝ  700ظغاَ ظیؿتی حانُ اظ تمایای پٙثٝ زض زٔای 

زاضی ٘ساقت. ؾاً٘ ٚ تفاٚت ٔؼٙی 5ؿیٛؼ ٚ زض ؾطح %ؾّ

( ٌعاضـ وطز٘س وٝ واضتطز تیٛچاض تاػث افعایف 39) 1ٌٛ

ٛاز ٔیعاٖ وّطٚفیُ ٔی ٌطزز وٝ ایٗ أط ؾثة تٟثٛز فتٛؾٙتعٔ 

ٞیسضٚ وطتٙی ٚ تِٛیس ظیتٛزٜ تیكتط ٚ زض ٘تیدٝ تاػث افعایف 

( 9) 2آؾایی ٚ ٕٞىاضاٖقٛز. ؾطح تطي ٚ اضتفاع ٌیاٜ ٔی

٘كاٖ زاز٘س واضتطز تیٛچاض چٛب ؾثة افعایف ٘یتطٚغٖ لاتُ 

 ٌطزز. ٔی SPAD زؾتطؼ تطي ٚ زض ٘تیدٝ افعایف 

                                                           
1- Song et al. 

2- Asai et al. 
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 ی...ایقسٜ اظ تما ٝیتٟ یؿتیاثط ظغاَ ظؾٛؾطائی ٚ ٕٞىاضاٖ: 

 

 َای زیعتی، دما ي ظطًح ماربرد بر صفات فیسیًلًشیل ررتمقایعٍ میاوگیه اثر وًع زغال (7) جذيل

Table (7( Mean comparison of effects of biochars, tempareture and application rates on physiological 

properties of corn 
 تیٕاض

Treatment 
SPAD  

)تطي پاییٙی 

bottom 

leaf) 

SPAD  تطي(

 middleٔیا٘ی 

leaf) 

SPAD 
)تطي 

 تالایی

Top 

leaf) 

 aوّطٚفیُ 
Chlorophyll a 

 bوّطٚفیُ 
Chlorophyll b 

 وّطٚفیُ وُ
Total chlorophyll 

 ٌطْ تطٌطْ)ٔیّی    

 تاظٜ ٌیاٜ

mg/g fresh 

plant) 

ٌطْ تط ٌطْ تاظٜ )ٔیّی

 mg/g fresh ٌیاٜ

plant) 

ٌطْ تط ٌطْ تاظٜ )ٔیّی

 mg/g fresh ٌیاٜ

plant) 

تیٛچاض 

biochar 

      

rice 9.91تط٘ح 
b 

11.53
b 

13.41
b 

3.35
c 

1.66
c 

5.01
c 

cotton 10.66پٙثٝ 
a 

12.16
a 

13.64
ab 

3.72
b 

1.85
b 

5.59
b 

 وّعا

Rapeseed 

10.20
b 

12.11
a 

13.85
a 

3.88
a 

1.94
a 

5.84
a 

زٔا 

temperature 

      

350 10.33
a 

11.57
b 

13.54
a 

3.54
b 

1.76
b 

5.31
b 

700 10.18
a 

12.30
a 

13.73
a 

3.76
a 

1.88
a 

5.64
a 

 ؾطح )زضنس(

Level (%) 

      

0 8.77
c 

10.37
c 

12.7
c 

2.9
c 

1.45
c 

4.35
c 

2  10.29
b 

12.56
b 

13.83
b 

3.79
b 

1.89
b 

5.7
b 

5 11.71
a 

12.87
a 

14.39
a 

4.25
a 

2.12
a 

6.39
a 

 ٞؿت زضنس 5 احتٕاَ ؾطح زض زاض ٔؼٙی اذتلاف ػسْ ٕ٘ایاٍ٘ط ٔكاتٝ حطٚف ٞط ؾتٖٛ، زض

In each column, numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 
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 َای زیعتی، دما ي ظطًح ماربرد بر صفات فیسیًلًشیل ررتاثر متقابل وًع زغال مقایعٍ میاوگیه (8) جذيل
Table (8) Mean comparison of effects of biochars, temperature, and application rates on 

physiological properties of Corn 
 تیٕاض

Treatment 
 ؾطح

level 

SPAD SPAD SPAD  ُوّطٚفیa 
Chlorophyll a 

 bوّطٚفیُ 
Chlorophyll b 

 وّطٚفیُ وُ
Total chlorophyll 

 )پاییٙی (٪) 

bottom) 

)ٔیا٘ی 

middle) 

)تالایی 

top) 

 ٌطْ تطٌطْ تاظٜ ٌیاٜ)ٔیّی

mg/g fresh plant) 

ٌطْ تط ٌطْ تاظٜ ٌیاٜ )ٔیّی

mg/g fresh plant) 

ٌطْ تط ٌطْ تاظٜ ٌیاٜ )ٔیّی

mg/g fresh plant) 

 control 0 8.77e 10.37f 12.7ef 2.9h 1.45h 4.35gقاٞس 

 Riceتیٛچاض تط٘ح 

biochar 350 

2 9.1e 9.5g 10.85g 3.24g 1.59g 4.87f 

 Rice تیٛچاض تط٘ح

biochar 350 

5 11.7b 13.9ab 16.3a 3.69e 1.83e 5.52e 

 350تیٛچاض پٙثٝ 

Cotton 

residues 

2 9.43e 12.6dce 15.9ab 3.62e 1.81e 5.45e 

 350ٙثٝ تیٛچاض پ

Cotton 

residues 

5 15.25a 12.2de 12.06f 4.15c 2.08c 6.25c 

 350تیٛچاض وّعا 

Rapeseed 

biochar 

2 10.33d 11.87e 14.17dc 3.91d 1.95d 5.88d 

 350تیٛچاض وّعا 

Rapeseed 

biochar 

5 10.90dc 12.93dc 14.55dc 4.52ab 2.27ab 6.83ab 

 700تیٛچاض تط٘ح 

Rice biochar 

2 10.63d 13.25bc 14.43dc 3.41f 1.7f 5.09f 

 Riceتیٛچاض تط٘ح 

biochar 700 

5 10.53d 11.8e 13.53de 3.95d 1.97d 5.89d 

تیٛچاض پٙثٝ 

Cotton 

residues 700 

2 10.20d 14.3a 13.56de 4.18c 2.07c 6.3c 

تیٛچاض پٙثٝ 

Cotton 

residues 700 

5 11.56bc 13.13bc 14.96bc 4.56a 2.28ab 6.85ab 

تیٛچاض وّعا 
Rapeseed 

biochar 700 

2 12.1b 13.85ab 14.06dc 4.38b 2.20b 6.61b 

 700تیٛچاض وّعا 

Rapeseed 

biochar 

5 10.35d 13.27bc 14.95bc 4.66a 2.33a 7.01a 

 ٞؿت زضنس 5 احتٕاَ ؾطح زض زاض ٔؼٙی اذتلاف ػسْ ٕ٘ایاٍ٘ط ٔكاتٝ حطٚف ٞط ؾتٖٛ، زض      

In each column, numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 
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 ی...ایقسٜ اظ تما ٝیتٟ یؿتیاثط ظغاَ ظؾٛؾطائی ٚ ٕٞىاضاٖ: 

 گیری وتیجٍ

٘ٛع ٔازٜ اِٚیٝ ٚ قطایط تِٛیس )ٔا٘ٙس زٔای 

ٞای ظغاَ ظیؿتی ٌطٔأافت( تأثیط ظیازی تط ٚیػٌی

ٞای ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ تمایای وكاٚضظی زاض٘س. ظغاَ

زضخٝ ؾّؿیٛؼ زض  350زٔای )تط٘ح، پٙثٝ ٚوّعا( زض 

زضخٝ   700ٔمایؿٝ تا ظغاَ ظیؿتی تِٛیسی زض زٔای 

ؾّؿیٛؼ زاضای وطتٗ آِی ٚ ػّٕىطز تیكتطی تٛز٘س. تا 

، لاتّیت  pHافعایف زٔای تِٛیس ظغاَ ظیؿتی ٔمازیط 

ٞسایت اِىتطیىی ٚ ٔحتٛی ذاوؿتط افعایف یافت. اثط 

ّف زٔای تٟیٝ ظغاَ ظیؿتی تٟیٝ قسٜ اظ تمایای ٔرت

)تط٘ح، پٙثٝ ٚ وّعا( تٟٙا تط ٚظٖ تط ٚ ذكه تطي اثط 

ای وٝ تا افعایف ٌٛ٘ٝ% زاقت ت5ٝزاضی زض ؾطح ٔؼٙی

زضخٝ ؾّؿیٛؼ،  700تٝ  350زٔای تٟیٝ ظغاَ ظیؿتی اظ 

زاضی واٞف یافت. طٛض ٔؼٙیٚظٖ تط ٚ ذكه تطي تٝ

ٚ وّطٚفیُ  b، وّطٚفیُ aتالاتطیٗ ٔمازیط ا٘ٛاع وّطٚفیُ

 700ظیؿتی حانُ اظ تمایای وّعا زض زٔای  وُ زض ظغاَ

 ٔكاٞسٜ قس. 5زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ زض ؾطح %
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