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Abstract 

 
Introduction: One of the ways to use and exploit saline lands is to use salinity-tolerant cultivars, 

such as the quinoa (Chenopodium quinoa) plant. It is known that biochar increases soil pH, which 

may result in less availability of phosphorus and other micronutrients, such as Fe, Zn, and Mn, in 

alkaline and calcareous soils. Therefore, modifying biochar with acids can increase the availability 

of nutrients in biochar for different plants grown in calcareous soils. The objection of this study is 

to investigate the effect of normal biochar and acid-modified biochar from rice residues on the 

yield and yield components of quinoa plants (Gizavan number) in a calcareous soil affected by salt. 

Materials and Methods: The soil used in the study was collected from 0-30 cm depth which 

passed through via 2-mm sieve after air-drying and its chemical and physical properties were 

determined. To achieve the aim of this study, the factorial experiment was carried out in a 

completely randomized design in 4 replications. Factors include 3 types of rice biochar 

(unmodified, modified by pre-acidic method and modified by post-acidic method) and different 

levels of biochar (0, 2, and 5% by weight). Then 10 quinoa seeds were planted in each pot at 2 cm 

depth which after the plant emerging and greening declined to 3 plants in each pot. The pots were 

randomly moved twice a week during growth to eliminate environmental effects. Irrigation and 

weeding operations were done by hand. After the end of the growth period (187 days), the plants 

were harvested. So, vegetative growth parameters and yield components including shoots fresh and 

dry weight, plant height, stem diameter, panicle length, number of leaves, number of lateral 

branches, and 1000 grain weight were measured and then biological yield and harvest index were 

determined. The statistical results of the data were analyzed using SAS software (9.4) and the LSD 

test (at 5% level) was used for comparing the mean values. 

Results and Discussion: As a result of adding biochar to soil, it becomes alkaline. Chemical 

modification of biochar using strong acids can reduce soil pH, improve the fertility of calcareous 

soils, increase vegetative parameters, yield components of quinoa. Based on the obtained results, 
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the interaction effect of different types and levels of biochar on all investigated traits was 

significant at the level of 1%. The results showed that the highest height, fresh and dry weight, 

panicle length, number of lateral branches, and stem diameter were related to the 5% post-acidic 

rice biochar treatment and the lowest value was related to the control treatment. Furthermore, the 

results showed that the highest amount of plant dry weight of 8.82 gr/pot, the height of 77.50 cm, 

and 1000 seed weight of 17.3 gr/pot was obtained from the treatment of 5% post-acidic rice 

biochar, compared to the treatment of 5% unacidified rice biochar had an increase of (81.97), 

(56.77), (32.17) and (7.06) percent, respectively. As a result of the high dry weight of shoots and 

the 1000 seed weight, the 5% post-acidic rice biochar treatment provided the highest biological 

yield at 16.05 and harvest index at 45.03. 

Conclusion: Under the conditions of this study, acid-modified biochars (post-acidic and pre-acidic) 

enhanced vegetative growth characteristics and yield components of quinoa plants in calcareous 

soils affected by salt. Therefore, it is recommended to prepare biochar from acidic sources or to 

modify it with post-acidic and pre- acidic methods. 

 

Keywords: Acid biochar, quinoa, vegetative growth parameters and yield, yield components  
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1402، بهار 1شماره 46مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد   

 

اثرکاربرد بیوچار اصلاح شده اسیدی بر رشد رویشی و اجزای عملکرد گیاه کینوا در یک خاک 

 آهکی متاثر از نمک

 
  4طالب نظری و 3 ، امیر بستانی*2، مجتبی بارانی مطلق1 مهری بزی عبدلی

 

  
 گرگان، ایران، ه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، دانشگاگروه علوم خاکفازغ التحصیل کارشناسی ارشد  -1

 گرگان، ایران، گرگان یعیو منابع طب یکشاورز علوم گروه علوم  خاک، دانشگاهدانشیار  -2

 شاهد، تهران، ایراندانشگاه  ،یگروه علوم خاک، دانشکده کشاورز اریدانش -3

 رانگرگان، ای، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گروه علوم خاکدکتری   فازغ التحصیل -4

 چکیده  تاریخچه مقاله

 08/12/1401 :دریافت

 30/02/1402 :پذیرش نهایی

های استفاده و بهره برداری از اراضی شور استفاده از ارقام متحمل به یکی از راه

استفاده از از طرفی ( است. Chenopodium quinoaشوری مانند گیاه کینوا )

قلیایی و آهکی ممکن  هایدر خاک و دهدخاک را افزایش می pH بیوچار

مانند آهن، روی، منگنز، را کم مصرف است در دسترس بودن فسفر و عناصر 

افزایش قابلیت دسترسی  سببتواند ها میاصلاح بیوچار با اسید کاهش دهد. لذا

هدف از این پژوهش بررسی اثر  شود.می وجود در بیوچارم غذاییعناصر به 

بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه کینوا  نجاسیدی شده برو بیوچار  برنجبیوچار 

آزمایشی  در نتیجه باشد.)رقم گیزاوان( در یک خاک آهکی متاثر از نمک می

صورت گلدانی به اجرا در  تکرار به 4فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در 

با روش  برنج شده ، اصلاحبرنج نشده نوع بیوچار )اصلاح 3آمد. فاکتورها شامل 

مختلف بیوچار  با روش پس اسیدی( و سطوح برنج شده اسیدی و اصلاحپیش 

نتایج نشان داد که بیوچار  .بودندگلدان  36و در مجموع  درصد وزنی( 5و  2، 0)

های رشد رویشی در سطح احتمال یک درصد اسیدی شده برنج بر تمامی ویژگی

(01/0>Pمعنی  )82/8شک گیاه دار شد. نتایج نشان داد بیشترین مقدار وزن خ 

 و گرم در بوته 17/3متر، وزن هزار دانه سانتی 50/77گرم در بوته، ارتفاع 

پس اسیدی به دست آمد بیوچار برنج درصد  5از تیمار  03/45شاخص برداشت 

درصد بیوچار اسیدی نشده برنج به ترتیب افزایشی معادل  5که نسبت به تیمار 

گفت توان به طور کلی می صد داشت.( در06/7( و )17/32(، )77/56(، )97/81)

نقش مثبتی  )پیش اسیدی و پس اسیدی( اصلاح شده برنج استفاده از بیوچارکه 

 . داشترشد رویشی گیاه کینوا های ژگیویدر افزایش 

 کلمات کلیدی:

 ،بیوچار اسیدی

   ،های رشد رویشیشاخص

 ،و اجزای عملکرد عملکرد 

 کینوا 
 

 

 * عهده دار مکاتبات
E-mail: mbarani2002@yahoo.com 

 
 مقدمه

بیوچار یک ماده متخلخل، غنی از کربن و مقاوم به تجزیه 

-( زیست1000تا 300دهی )رنج حرارت حرارت بوده و حاصل

تبدیل  (.30، 62، 23)است های مختلف های گیاهی در دماتوده

دهی مزایای بیشتری بقایای کشاورزی به بیوچار از طریق حرارت

ها از های معمول دفع دارد، از جمله کاهش حجم زبالهاز روش

های آلی و ها، آلایندهطریق گرماکافت، حذف خطر پاتوژن

(. بیوچار نه تنها غنی از کربن است 22حذف عناصر سنگین )
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یکی از  بلکه (18)بوده غذایی گیاهی بلکه سرشار از عناصر

أمین عناصر های استفاده بیوچار توانایی آن در تمهمترین جنبه

غذایی برای گیاهانی که دچار کمبود عنصر غذایی و در 

(. عرضه 31، 59باشند )های کم بارور و تخریب شده میخاک

(، افزایش 24خاک )CEC و pH بیوچار به خاک باعث افزایش

تخلخل خاک، افزایش ظرفیت نگهداری آب خاک و کاهش 

 ( و57(، افزایش راندمان مصرف آب )27)ظاهری چگالی

(. تاثیرات بیوچار 36، 37گردد )کاهش سمیت فلزات سنگین می

(. بیوچار یک 12و اسیدی متفاوت است )سدیمی های در خاک

را افزایش خاک   pHماده قلیایی است و استفاده کردن از آن

 های قلیایی و آهکیخاک در خاک pH (. افزایش7دهد )می

مصرف  در دسترس بودن عناصر غذایی پر مصرف و کم اغلب

دهد. اصلاح بیوچار با اسیدها باعث افزایش در می را کاهش

سدیمی های گیاهان در خاک غذاییعناصر دسترس بودن 

بر رشد گیاه را  اصلاح شده اسیدیشود، و اثر مثبت بیوچار می

گیاه در بیوچار و همچنین غذایی عناصر توان ناشی از افزایش می

چار با اسیدها کارایی (. اصلاح شیمیایی بیو45خاک دانست )

جذب سطحی آن و نیز سطح ویژه آن را افزایش و اثرات 

(. از این رو، اصلاح 45، 54دهد)محدودکننده را کاهش می

های مختلف با توجه به اهداف کاربرد آن در بیوچار به روش

های اخیر مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته خاک، در سال

مختلف اسیدی و اسیدی  (. اصلاح با ترکیبات19، 1است )

های اصلاح بیوچار است. اسیدی کردن بیوچار یکی از روش

کردن بیوچار با استفاده از ترکیبات مختلف مانند گوگرد، 

بیوچار را کاهش دهد  pHتواند اسیدهای آلی و معدنی، می

گزارش کردند  (45) 1ساهین و همکاران (. در همین راستا43)

آن از  pHیتریک موجب کاهش که اصلاح بیوچار با اسید ن

(. اصلاح بیوچار با اسید ممکن است باعث 45) شد 46/4به  38/9

کلسیم، پتاسیم، فسفر، آهن، منیزیم، روی، منگنز  عناصرافزایش 

و مس شود و از این طریق سبب بهبود قابل توجه در تغذیه 

(. در 45) شودهای آهکی معدنی گیاهان رشد یافته در خاک

توان گفت که اصلاح بیوچار با اسید باعث ه میواقع اینگون

                                                 
1- Sahin et al. 

خاک و افزایش غلظت منیزیم، کلسیم، پتاسیم،  pH کاهش

 شودهای آهکی میفسفر، روی، منگنز و مس در گیاه در خاک

 (Chenopodium quinoa Willd) کینوا با نام علمی (.17)

 3خانواده اسفناج ، زیر2خانواده تاج خروسیان گیاهی یکساله جزء

برگ، با ارتفاع یک تا دو متر است که از آمریکای لاتین هنپ

 تا است قادر و است شورپسند یک گیاه کینوا منشأ گرفته است.

 متر( را بر زیمنسدسی 40 ) دریا آب شوری به نزدیک شوری

نسبت به  (. کینوا از نظر داشتن اسیدآمینه لیزین39کند ) تحمل

سیستئین نسبت به  متیونین وهای غلات و از نظر داشتن اسیدآمینه

 14 حدود کینوا دانه نیز کمی نظر (. از15د )حبوبات برتری دار

 ضروری هایاسیدآمینه از سرشار و پروتئین داشته درصد 20تا 

 خوراکی هایدانه بیشتر در که متیونین است و لیزین مانند

 غذایی ارزش(. 3دارند ) کمی وجود بسیار میزان به غلات،

 توسط خشک شیر با آن مقایسه موجب کینوا ی دانهبالا بسیار

 گیاه .است گردیده متحد ملل کشاورزی و سازمان خواروبار

 طیف برابر در زیادی مقاومت بالا، غذایی ارزش وجود با کینوا

 خشکی و شوری سرما، مانند غیرزیستی هایتنش از ایگسترده

 ایشیهحا هایزمین در رشد قابلیت و است داده نشان خود از

های شور را (. این گیاه پتانسیل بالای رشد در زمین40را دارد )

دارد و این ویژگی باعث شده به عنوان یک گیاه مقاوم مورد 

ه عنوان یک مشکل بزرگ  توجه برای نواحی باشد که شوری بـ

 800فائو حدود های گزارش(. بر اساس 41) کشاورزی است

هان تحت تأثیر شوری و های سرتاسر جمیلیون هکتار از زمین

میلیون هکتار تحت  397باشند که از این مقدار شدن می سدیمی

هستند سدیمی بودن میلیون هکتار تحت تأثیر  434تأثیر شوری و 

(. کشور ایران در منطقه خشک و نیمه خشک جهان واقع 11)

درصد از کل اراضی زراعی کشور تحت تأثیر  15شده و حدود 

توجه به شرایط اقلیمی و جغرافیایی ایران و  شوری قرار دارند. با

عواملی مانند تغییر اقلیم و محدودیت آبی و در پی آن شوری 

منابع آب و خاک و همچنین افزایش تقاضا برای تولید بیشتر 

محصولات کشاورزی جهت بهبود معیشت و رفع نیازهای 

غذایی مردم، کشت گیاهان سازگار با چنین شرایطی از مهمترین 

                                                 
2- Amaranthaceae 

3  - Chenopodiaceae 
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 رود.کارهای رسیدن به امنیت غذایی در کشور به شمار میراه

کینوا گیاهی با ارزش غذایی مطلوب و پتانسیل بالای همچنین 

رشد و تولید در شرایط نامساعد محیطی است که به تازگی از 

طرف وزارت جهاد کشاورزی برای کشت در مناطق شور و با 

با   رو، از این. محدودیت تأمین آب کافی، توصیه شده است

توجه به اهمیت بالای کینوا در امنیت غذایی و تاثیر بیوچار 

اسیدی بر خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاهان در 

شرایط  شوری  و نیز وسعت روبه افزایش اراضی آهکی و شور  

و بیوچار  برنج بررسی اثر کاربرد بیوچار با هدف  این پژوهش

اسیدی( بر ترکیب پس  -)پیش اسیدیاسیدی شده برنج 

شیمیایی بیوچار و تاثیر آن بر رشد رویشی و اجزای عملکرد گیاه 

در یک خاک آهکی  (Chenopodium quinoa Willd)کینوا 

نجام گرفت که در صورت موثر بودن برای متاثر از نمک ا

 .گیاهان دیگر پیشنهاد شود

 

 مواد و روش

مورد  : خاکخاکهای نمونه برداری و تعیین ویژگی

سانتی متری منطقه آق قلا برداشته شد. پس  0-30ستفاده از عمق ا

متر عبور داده شده و میلی 2از هوا خشک شدن، از الک 

های فیزیکی و شیمیایی مانند توزیع اندازه ذرات اولیه ویژگی

و قابلیت هدایت الکتریکی  pH(، 8خاک به روش هیدرومتری )

نیتروژن کل به  (،58(، کربن آلی )44در عصاره گل اشباع )

، (33) ، فسفر قابل استفاده به روش اولسن(4) روش کجلدال

 گیری با استات آمونیومپتاسیم قابل استفاده با استفاده از عصاره

، 919A)مدل  وسیله دستگاه جذب اتمیو آهن و روی به( 44)

گیری خاک با انگلستان( بعد از عصاره Unicamساخت 

DTPA1 گیری شدند ( اندازه52ل )به روش لیندزی و نورو

 (.1)جدول 

 تولید بیوچار
بقایای گیاه برنج مورد استفاده در تهیه بیوچار از مزارع برنج  

آوری شده پس از آوری شدند. بقایای جمعاستان گلستان جمع

هواخشک شدن، آسیاب شده و برای اطمینان از یکنواختی 

                                                 
1- Diethylenetriaminepentaacetic acid 

داده شدند.  میلیمتری عبور 2ها در طی گرماکافت از الک نمونه

های آلومینیمی پوشانده شد مقدار کافی از هر نمونه به وسیله ورقه

(. سپس 54، 45تا شرایط دسترسی اکسیژن محدود ایجاد گردد )

درجه  450ها در کوره الکتریکی با دمای گرماکافت نمونه

 10ساعت با آهنگ افزایش دمای کوره  2سلسیوس به مدت 

(. یک شبانه روز به 20گرفت )درجه سلسیوس بر دقیقه انجام 

ها اجازه داده شد تا به دمای محیط برسند و سپس وزن نمونه

گیری شد. درصد کاهش وزن بقایا بر اثر نهایی آنها اندازه

( و 2)درصد عملکرد بیوچار گرماکافت و تبدیل به بیوچار

به ترتیب با استفاده  ASTM D-2866از روش  3محتوای خاکستر

، قابلیت pH(. همچنین مقادیر 49گردید )محاسبه  2و  1از رابطه 

، پتاسیم و سدیم ، کلسیم ،  1:20هدایت الکتریکی در عصاره 

 4روش سونگ و همکارانمنیزیم، کلر محلول  نیز با استفاده از 

  (.49اندازگیری شد )( 2012)

 )1(  بیوچار 

 

درصد محتوای ( 2)

  خاکستر
( 45دو روش زیر انجام گرفت)سیدی شده برنج با بیوچار ا

در روش اول، پس از گرماکافت و تهیه بیوچار )روش پس

(؛ نمونه بیوچار با افزودن اسید کلریدریک )غظت یک 5اسیدی

 3؛ هم زدن با همزن مغناطیسی به مدت  1:50مولار، نسبت 

درجه سلسیوس( اصلاح شدند. پس از سرد  60ساعت در دمای 

 60ش جامد با فیلتر جداسازی شده و در آون در دمای شدن، بخ

ساعت خشک و آنگاه در ظروف  24درجه سلسیوس به مدت 

(. در روش دوم از روش اصلاح 38، 26)داری شد سربسته نگه

استفاده شد. بدین منظور، در ابتدا بقایای گیاهی را  6پیش اسیدی

بقایای میلی متری عبور داده و اسید کلریدریک به  2از الک 

؛ هم زدن با 1:50گیاهی اضافه شد )غلظت یک مولار، نسبت 

                                                 
2- Biochar yield 

3- Ash content 

4- Song et al. 

5- post-acid modification 

6- acid modification 
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 درجه سیلیسوس 60ساعت در دمای  3 همزن مغناطیسی به مدت

 (45) ( 2)جدول و سپس مانند تهیه بیوچار گرماکافت شدند

 ایآزمایش گلخانه

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  آزمایش گلدانی به 

گلخانه دانشگاه کشاورزی و منابع تصادفی در چهار تکرار در 

طبیعی گرگان به اجرا در آمد. فاکتورها شامل سه نوع بیوچار 

 اسیدی وبا روش پیشبیوچار اسیدی شده برنج ، برنج بیوچار)

اسیدی( و سطوح مختلف با روش پس بیوچار اسیدی شده برنج

درصد وزنی( بودند. روش کشت به این  5و  2، 0بیوچار )

کیلوگرم خاک هوا خشک و عبور داده شده  5صورت بود که 

اسیدی شده و بیوچار برنج از سرند به همراه اعمال تیمار بیوچار 

 5های پلاستیکی گلداندر به روش پیش و پس اسیدی،برنج 

. به هر گلدان بر اعمال گردید گلدان 36در مجموع کیلویی 

ه اساس آزمون خاک اوره، سولفات پتاسیم، سوپر فسفات تریپل ب

عنوان منابع تامین کننده نیتروژن، پتاسیم، فسفر، قبل از کاشت 

رسانیده شده  (FC)رفیت مزرعه ظ ها به رطوبتاضافه شد. گلدان

 گیاه کینوا رقم گیزوانو سه روز بعد از آن نسبت به کاشت بذر

سانتی  2عدد بذر در هر گلدان در عمق  10اقدام گردید. تعداد 

بز شدن و استقرار کامل، تعداد متری خاک کاشته و پس از س

عدد در هر گلدان  تقلیل یافت. به منظور حذف اثرات  3ه ها ببوته

ها دو محیطی در داخل گلخانه، در طول دوره رشد جای گلدان

شد. علاوه بر نیتروژن بار در هفته به صورت تصادفی تغییر داده 

اضافه شده قبل از کشت، کود اوره یک بار یک ماه پس از 

شت و بار دیگر در زمان وارد شدن به فاز زایشی به صورت ک

ها اضافه شد. عملیات آبیاری و وجین سرک به خاک گلدان

ها در های هرز با دست انجام گرفت. رطوبت خاک گلدانعلف

طول دوره رشد گیاه در حدود ظرفیت مزرعه به روش وزنی 

روز(  187تامین شد. آنگاه پس از پایان دوره رشد ) به مدت 

های رشد رویشی و اجزای گیاهان برداشت شدند، سپس ویژگی

تر و وزن خشک گیاه، ارتفاع بوته، قطر ساقه، عملکرد شامل وزن

طول پانیکول، تعداد برگ، تعداد شاخه جانبی، وزن هزار دانه 

گیری و آنگاه عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت اندازه

ه بین تیمارهای مختلف با تعیین شد. تجزیه و تحلیل آماری مقایس

ها از انجام و و برای مقایسه میانگین SAS 9.4افزار استفاده از نرم

درصد( استفاده شد. همچنین  5)در سطح احتمال  LSDآزمون 

 استفاده شد. Excel  2016برای ترسیم نمودارها از برنامه

 

 نتایج و بحث

 شدهی های مهم بیوچار برنج و بیوچار اسیدبرخی از ویژگی

ارائه شده است.  2ر جدول پس اسیدی( د -یرنج )پیش اسیدی

ر نتایج حاکی از آن است که مقدار هدایت الکتریکی بیوچا

قدار زیمنس بر متر و مدسی 40/4اصلاح نشده برنج برابر با 

-اسیدی و پیشهدایت الکتریکی بیوچار اسیدی شده برنج پس

نین ر بود. همچزیمنس بر متدسی 45/6و  50/9اسیدی به ترتیب

pH  در حالی که مقدار  15/8بیوچار برنج برابر باpH چار بیو

مقدار  .بود 34/2و 80/3اسیدی به ترتیب برابر اسیدی و پسپیش

ر ددر بیوچار اسیدی شده برنج  pHهدایت الکتریکی و کاهش 

ت. ( مطابقت داش45این پژوهش با نتایج ساهین و همکاران )

ا ببیوچار اصلاح شده  pHش مقدار لازم به ذکر است که کاه

 هایاسید ممکن است به طور بالقوه برای استفاده در خاک

رهای (. در اثر اصلاح بیوچار به بیوچا45سدیمی مفید باشد )

اسیدی مقدار کربن آلی کاهش یافت که این کاهش مقدار 

ید ا استواند به علت تجزیه مواد آلی در اثر واکنش بکربن می

وچار دهد که بینشان می 2نتایج حاصل از جدول  باشد. همچنین

 لاحپس اسیدی در مقایسه با بیوچار پیش اسیدی و بیوچار اص

ر کل ونشده برنج دارای مقدار سدیم، پتاسیم، منیزیم، کلسیم 

 لر درکو  بیشتری بود. این افزایش سدیم، پتاسیم، منیزیم، کلسیم

د دیگر مانننتیجه اصلاح بیوچار با اسید توسط پژوهشگران 

 2 ( نیز گزارش شده است. نتایج جدول45ساهین و همکاران )

چار دهد مقدار محتوی خاکستر و عملکرد بیوهمچنین نشان می

 برنج چاردر بیوچار پس اسیدی بیشتر از بیوچار پیش اسیدی و بیو

  (.2بود )جدول 
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 آزمایش.های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در برخی ویژگی (1)جدول

Table (1) Some physico-chemical properties of soil used in the experiment. 
 پتاسیم نیتروژن فسفر کربن آلی pH قابلیت هدایت شن سیلت رس بافت خاک

 قابل جذب کل قابل جذب  گل اشباع الکتریکی    
Soil texture Clay Silt Sand EC)dSm-1(  OC )%( P)mg kg-1( N )%( K)mg kg-1( 

 سیلتی لوم

Silty loam 

10.6 41.4 48 5.10 7.45 1.1 7.73 0.09 330 

 

 
 برخی مشخصات  شیمیایی بیوچار و بیوچار اصلاح شده با اسید (2)جدول

Table (2) Some chemical properties of biochar and Acid modified biochar 

 

 وزن تر و وزن خشک

( نوع 3ها )جدول مطابق با جدول تجزیه واریانس داده 

تر و وزن ها بر وزنو سطوح مختلف بیوچار و اثر متقابل آن

-( معنیP<01/0هوایی در سطح یک درصد )خشک اندام

های اثر متقابل نوع و ه میانگین(. مقایس3دارشد )جدول 

( 4سطوح مختلف بیوچار بر وزن تر اندام هوایی )جدول 

 45نشان داد بیشترین مقدار وزن تر اندام هوایی به مقدار 

اسیدی درصد بیوچار پس 5گرم در بوته مربوط به تیمار 

درصد افزایشی  2بودکه نسبت به بیوچار پس اسیدی سطح 

-همچنین نتایج مقایسه میانگیندرصد داشت.  44/22معادل 

های تیمارهای مورد بررسی نشان داد که بیشترین وزن 

 5گرم در بوته مربوط به تیمار  82/8خشک گیاه با میانگین

-اسیدی بود که نسبت به بیوچار پسدرصد بیوچار پس

درصد داشت )جدول  12/41افزایشی معادل  2اسیدی سطح 

ی ارزیابی رشد (. وزن خشک کل گیاه شاخص خوبی برا4

شود به طورکلی، وزن خشک بالاتر و عملکرد محسوب می

دهنده کارآیی گیاه در تولید مواد فتوسنتزی و ارسال نشان

رشد گیاه کینوا در  (.14است )های در حال رشد آن به اندام

ی بیوچار توسط اسید )اسید اثر تیمار اصلاح شده

ده بود که این کلردریک( بیشتر از تیمار بیوچار اصلاح نش

اسیدی ممکن است به افزایش رشد کینوا تحت تیمار پس

دلیل افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی برای گیاه 

خاک باعث  pHمیزبان باشد که معمولا از طریق کاهش 

واجذب بهتر عناصر غذایی از سطوح کلوئیدی بیوچار و 

 نوع بیوچار
The type of 

biochar 

هدایت 

کی)دسالکتری

ی زیمنس بر 

 متر(

پ 

 هاش

کربن 

آلی 

 درصد

سدیم 

)میلی محلول

اکی والان 

 در لیتر(

پتاسیم 

)میلی محلول

اکی والان 

 در لیتر(

کلسیم 

)میلی محلول

اکی والان 

 در لیتر(

منیزیم 

)میلی محلول

اکی والان 

 در لیتر(

کلر 

)میلی محلول

اکی والان 

 در لیتر(

 عملکرد بیوچار

 

محتوای خاکستر 

 درصد

 EC dS /m pH OC(%) Na me/L K 

meq/L 
Ca 

meq/L 
Mg 

meq/L 
Cl 

meq/L 
Biochar 

yield 

 

Ash content 

(%) 

 بیوچار برنج
unmodified 

4.40 8.15 52.65 108.41 46.68 3.2 2 5 40 22 

 بیوچار پس اسیدی
post -acid 

modified 

9.50 2.34 21.45 133.85 53.37 5.2 4 31 80 38 

یبیوچار پیش اسید  

pre-acid 

modified 

6.45 3.80 36.07 122.11 47.32 4 3.2 17 45 25 
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(. همین راستا ساهین و همکاران 48،43شود )خاک می

اثر مثبت بیوچار اصلاح شده با اسید فسفریک واسید  (45)

 16درصد وزنی بر وزن گلدان های  5/0نیتریک میزان 

سانتی متری اعمال شد بر رشد گیاه ذرت را به افزایش در 

دسترس بودن عناصر غذایی گیاه و بهبود خواص فیزیکی و 

شیمیایی خاک گیاه در بیوچار اسیدی شده نسبت دادند. 

( در بررسی تاثیر بیوچار اصلاح 54) 1کارانو هم تسکین

شده با اسید بر رشد و محتوایی عناصر ضروری و غیر 

های آهکی ضروری در لوبیا، نخود، سویا و ذرت در خاک

گزارش کردند که تیمارهای بیوچار و بیوچار اصلاح شده با 

داری بر وزن خشک گیاه نخود و ذرت اسید تاثیر معنی

است که بیوچار اصلاح شده با اسید  نداشتند. این درحالی

 45/1گرم در گیاه( و سویا ) 10/3وزن خشک گیاهان لوبیا )

گرم در گیاه( را در مقایسه با شاهد به طور قابل توجهی 

( نیز گزارش کردند 60) 2افزایش داد. وانگ و همکاران

 افزودن بیوچار تولید شده از

خاک درجه سانتی گراد به  450پوسته برنج در دمای 

خشک در نهال سیبچه تر و وزندر مقایسه با شاهد، وزن

درصد افزایش داد.  91و 86، 83به ترتیب به مقدار  3چینی

( اسیدی شدن بیوچار پوسته برنج 56) 4اورحمان و همکاران

را بررسی کردند و دریافتند که بیوچار اسیدی منجر به 

 و وزن خشک ساقه به ترتیببرنج افزایش وزن خشک گیاه 

 درصد نسبت به تیمار شاهد شد. 132/9و  8/48

 ارتفاع

ها نشان داد که نوع و سطوح نتایج تجزیه واریانس داده 

ها بر ارتفاع گیاه در سطح مختلف بیوچار و اثر متقابل آن

(. 3دارشد )جدول ( معنیP<01/0احتمال یک درصد )

 های اثر متقابل نوع و سطوح مختلف بیوچار برمقایسه میانگین

ترین مقدار ( نشان داد که بیشترین و کم4ارتفاع )جدول 

متر مربوط سانتی 25/42و  50/77ارتفاع به ترتیب با میانگین 

                                                 
1- Taskin et al. 

2- Wang et al. 

3- Chinese apple 

4- ur Rehman et al. 

اسیدی و بیوچار برنج بود درصد بیوچار پس 5به تیمار 

اسیدی بیوچار، رشد گیاه در تیمار پس (.1، شکل 4)جدول 

این افزایش  کینوا بیشتر از بیوچار اصلاح نشده برنج بود که

توان رشد و عملکرد گیاه کینوا در بیوچار اصلاح شده را می

ها به حل شدن عناصر غذایی بیوچار پس از اسیدی شدن آن

خاک ریزسفری ممکن است  pH(. کاهش 35نسبت داد )

منجر به واجذب عناصر غذایی از سطوح آلی و کلوئیدی 

است بیوچار شده و رشد و عملکرد کینوا را تحریک کرده 

( گزارش 55) 5و همکاران توراندر همین راستا  (.52، 48)

کردند که با افزودن بیوچار اصلاح شده با اسید نیتریک، 

فتوسنتز و فرایند جذب عناصر غذایی که عوامل کلیدی 

های رشد گیاه هستند بهبود یافت. دونگ و افزایش ویژگی

کار  ( نیز در پژوهشی جداگانه دریافتند که به9) 6همکاران

شود. همچنین بردن بیوچار سبب افزایش ارتفاع گیاه برنج می

( اسیدی شدن بیوچار پوسته برنج را 56و همکاران ) اورحمان

بررسی کردند و دریافتند که اسیدی شدن بیوچار منجر به 

توده گیاهی برنج از طریق افزایش ارتفاع، افزایش زیست

 افزایش طول ریشه، و افزایش سنبله شد.

 د برگ در بوتهتعدا

ا اثرات ( نه تنه3توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول با 

 ا برهساده نوع و سطوح مختلف بیوچار بلکه اثر متقابل آن

( P<01/0تعداد برگ در بوته در سطح احتمال یک درصد )

 نوع و های اثر متقابلدار شد. نتایج مقایسه میانگینمعنی

 4در بوته در جدول  سطوح مختلف بیوچار بر تعداد برگ

ر رگ دبنشان داده شده است. نتایج نشان داد بیشترین تعداد 

سیدی ادرصد پس 5مربوط به بیوچار  25/96بوته با میانگین 

 5اسیدی و بیوچار درصد پیش 5بود که نسبت به بیوچار 

 5/92و  74/12درصد معمولی به ترتیب افزایشی معادل 

 (. 4درصد داشت )جدول 

 

                                                 
5- Turan et al. 

6- Dong et al. 
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 های رشد رویشی کینوااثر کاربرد نوع و سطوح مختلف بیوچار بر ویژگی تجزیه واریانس (3)جدول

Table(3) Analysis of variance of the effect of application type and different levels of biochar on growth 

parameters of quinoa 
 

 درصد سطح احنمال یک در دارمعنی تفاوت **

** Significant at 1% probability level 

 تعداد شاخه جانبی در بوته 

( اثرات ساده و 3با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول  

متقابل نوع و سطوح مختلف بیوچار بر تعداد شاخه جانبی در بوته در 

دار شد. نتایج مقایسه ( معنیP<01/0سطح احتمال یک درصد )

های اثر متقابل نوع و سطوح مختلف بیوچار بر تعدادشاخه میانگین

( نشان داده شده است. نتایج نشان داد 4جانبی در بوته در )جدول 

 5مربوط به تیمار  75/24که بیشترین تعداد شاخه فرعی با میانگین 

درصد پیش 5اسیدی بود که نسبت به بیوچار درصد بیوچار پس

 5/12درصد معمولی به ترتیب افزایشی معادل با  5اسیدی و بیوچار 

( بیوچار 4درصد داشت. طبق نتایج به دست آمده )جدول  76/47و 

اصلاح شده با اسید سبب افزایش تعداد شاخه جانبی درمقایسه با 

بیوچار اصلاح نشده برنج شد. هنگامی که غلظت نمک در ریشه 

شود و ها کاهش یافته یا متوقف میشود سرعت ظهور برگزیاد می

های پیشین گیرند. بررسیهای جانبی کمتری نیز شکل میشاخه

-نشان داده است شوری همچنـین سبب کاهش ارتفاع و ظهور سریع

 (.29گردد )های جانبی میتر گل آذین و در نتیجه تولید کمتر شاخه

آب و بیوچار به عنوان یک اصلاح ایده آل برای افزایش احتباس 

شود و در نتیجه رشد و عناصر غذایی در خاک در نظر گرفته می

(. به طور کلی، بیوچار 6، 61دهد ) عملکرد محصول را افزایش می

بخشد و بنابراین خواص فیزیکی و شیمیایی خاک را بهبود می

های ممکن است یک زیستگاه و تغذیه مطلوب برای میکروب

 (. 21خاک فراهم کند )

 طول پانیکول

و  ها حاکی از آن است که نوعنتایج تجزیه واریانس داده 

ر یاه دها برطول پانیکول گسطوح مختلف بیوچار و اثر متقابل آن

(. 5دار شد )جدول ( معنیP<01/0سطح احتمال یک درصد )

 یشترینبهای مورد بررسی نشان داد که های تیمارمقایسه میانگین

درصد  5ر متر مربوط به تیمایسانت 62/13طول پانیکول با میانگین 

 درصد 2اسیدی اسیدی بود که نسبت به بیوچار پسبیوچار پس

رش ( گزا56اورحمان و همکاران ) .درصد افزایش داشت 20حدود 

ول به افزایش ط کردند که اسیدی شدن بیوچار پوسته برنج منجر

نتیجه  درصد نسبت به تیمار شاهد شد. 4/36سنبله برنج به میزان 

ایش ا افزتواند تولید محصول رند که افزودن بیوچار اسیدی میگرفت

 دهد. 

 
 

 

 منابع تغییرات
Source of variance 

 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات 
Mean Square   

  

وزن تر اندام 

 هوایی
Shoots fresh 

weight 

وزن خشک اندام 

 هوایی
Shoots dry 

weight 

 ارتفاع
height Plant 

 تعداد برگ در بوته 
Number of leaf 

 تعداد شاخه جانبی در بوته
Number of branches 

 بیوچار
Biochar(B) 

2 804.02** 49.13** 1735.28** 2885.81** 122.69** 

 سطوح مختلف

Different levels (DL) 

2 1927.66** 44.04** 3254.35** 8556.02** 554.69** 

 بیوچار *سطوح
B*DL 

4 309.09** 13.77** 280.37** 724.83** 21.15** 

 خطا

Error 

27 2.35 0.09 8.03 33.46 2.45 

 ضریب تغییرات

C.V (%) 

 6.60 9.22 5.52 10.47 9.98 
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اصلاح نشده ، پیش  برنج درصد بیوچار 2( اثر سطوح ب) پس اسیدی برنج درصد بیوچار 5و  2)الف( اثر سطوح صفر،  (1)شکل

 بر ارتفاع گیاه در  گیاه کینوا اسیدی، پس اسیدی

Figure(1) (a)-The effect of 0, 2 and 5 percent post-modified rice biochar levels (b) The effect of 2 

percent levels of unmodified, pre-modified and post-modified rice biochar on height plant in quinoa 

 ارشد رویشی کینوهای ویژگیهای اثر کاربرد نوع و سطوح مختلف بیوچار بر مقایسه میانگین (4)جدول

Table (4)Mean comparisons of the effect of application type and different levels of biochar on growth 

parameters of quinoa 

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تفاوت معنیدانکن های دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، به روش آزمون ستون

Means followed with the same letters in each column are not significant at p<0.05 by Duncan Test 

 قطر ساقه

( نوع و 5ها )جدول مطابق با جدول تجزیه واریانس داده 

ها برقطر ساقه در سطح سطوح مختلف ییوچار و اثر متقابل آن

(. مقایسه 6دار شد )جدول ( معنیP<01/0یک درصد )

های تیمارهای مورد بررسی نشان داد که بیشترین قطر میانگین

درصد بیوچار  5سانتی متر مربوط به تیمار  04/6میانگین ساقه با 

 
هاتیمار  

treatment 

 مقایسه میانگین  
Mean comparison 

   

 وزن تر اندام هوایی 

)گرم در گیاه(   

 وزن خشک اندام هوایی 

 )گرم در گیاه(

فاعارت  

متر()سانتی  

  تعداد برگ در

 بوته

تعداد شاخه جانبی 

 در بوته

 Shoots fresh weight 

(g/plant) 
Shoots fresh weight 

(g/plant) 
height 

Plant(cm) 
Number of 

leaf 
Number of 

branches 
 

برنجبیوچار   

unmodified 

0% 9.50f 1.09f 29f 21f 7.25e 

2% 16.54e 1.33ef 41.25d 44d 12.25d 

5% 16.75e 1.59e 42.25d 50cd 16.75c 

 

 بیوچارپس اسیدی
post -acid modified 

0% 9.12f 1.09f 33.50e 23.75ef 8.25e 

2% 36.75c 6.25b 67b 86.50b 21.50b 

5% 45a 8.82a 77.50a 96.25a 24.75a 

 

 بیوچار پیش اسیدی
pre-acid modified 

0% 10.50f 1.11f 36.25e 31.75e 8.75e 

2% 22.25d 3.52d 61c 58.25c 19.75b 

5% 42.75b 5.62c 74.20a 85.37b 22b 
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(. جهت تولید گیاهی با ارتفاع 6پس اسیدی بود )جدول 

مناسب که در طول فصل رشد با مشکل ورس مواجه نشود 

وجود ساقه قوی و مستحکم اجتناب ناپذیر است. در این مطالعه 

دی درصد و با اسی 5قطر ساقه در اثر افزایش سطح از صفر به 

داری پیدا کرد. در همین راستا اشمیت کردن بیوچار تغییر معنی

( بیان کردند که بیوچار با افزایش محتوای 46) 1و همکاران

دهد که نسبت طول عناصر در خاک به گیاهان این امکان را می

ریشه به وزن ریشه را کاهش داده و در نتیجه نسبت ساقه به 

سطح فعال فتوسنتزی گیاه  ریشه افزایش یابد و با این فعالیت

افزایش یابد. بنابراین گیاه قادر است با بهبود فراهمی عناصر 

در حالی که در گیاه  .خود را افزایش دهدزیست توده غذایی 

تر بودن محتوای شاهد که با بیوچار تیمار نشده به دلیل پایین

گیاهی صرف تولید و توسعه  تودهزیستعناصر غذایی، بیشتر 

-زیستیابد. تولید و تولید اندام هوایی کاهش میریشه شده 

در گیاهان تابع جذب عناصر از محیط رشد و انتقال آنها به  توده

( نیز بیان کردند که کاربرد 51) 2ساقه می باشد. سان و همکاران

درصد، باعث تغییرات فیزیولوژیکی گیاه  5تا  1بیوچار به میزان 

ذرت از جمله افزایش ارتفاع بوته، قطر ساقه و بهبودی کلروفیل 

و فتوسنتز شد که منجر به افزایش محصول و عملکرد گیاه 

اصلاح  توان اینگونه استنباط کرد که. در واقع میذرت گردید

گیاه را در  غذاییعناصر تواند حلالیت می ر با اسیدبیوچا

 غذاییعناصر بیوچار افزایش داده و در نتیجه دسترسی گیاه به 

های در خاک افزایش دهد تا تغذیه و رشد گیاهان در خاک 

 (45،54آهکی بهبود یابد )

 وزن هزار دانه

ها نشان داد که نوع و سطوح نتایج تجزیه واریانس داده 

دانه در سطح ها بر وزن هزاریوچار و اثر متقابل آنمختلف ب

(. 5دار شد )جدول ( معنیP<01/0احتمال یک درصد )

های مورد بررسی نشان داد که در های اثر تیمارمقایسه میانگین

دانه هر سه نوع بیوچار با افزایش سطوح بیوچار وزن هزار

با میانگین  دانه کینوابیشترین وزن هزار .(6افزایش یافت )جدول 

اسیدی به دست درصد بیوچار پس 5گرم در بوته از تیمار  17/3

                                                 
1- Schmidt et al. 

2- Sun et al 

درصد بیوچار پس اسیدی با میانگین  2آمد هرچند با تیمار 

اسیدی با درصد بیوچار پیش 5گرم در بوته و تیمار  05/3

داری گرم در بوته از لحاظ آماری اختلاف معنی 12/3میانگین 

درصد  44/47افزایشی معادل با  نداشت و نسبت به بیوچار برنج

(. لازم به ذکر است که کینوا در مقایسه با 6داشت )جدول 

بسیاری از غلات دیگر از جمله گندم، ذرت، برنج وزن دانه 

(. شوری وزن دانه را از طریق کوتاهی دوره 53کمتری دارد )

( 13دهد )ها کاهش میپرشدن دانه و تسریع در بلوغ دانه

های گیاه را برای ها و سایر اندامبت بین دانهشوری همچنین رقا

دریافت مواد فتوسنتزی تشدید کرده و این موضوع موجب 

ها در کینوا کاهش انرژی موجود برای باروری و پر شدن دانه

شوند و یا کوچک ها یا پر نمیشود. در نتیجه قسمتی از دانهمی

-زن دانهمانند در نهایت با کاهش اجزای عملکرد تعداد و ومی

(. استفاده از اصلاح 28یابد )ها، عملکرد دانه کینوا کاهش می

های آلی مانند کود کشاورزی، کود مرغی، کمپوست کننده

تواند از طریق تاثیرات مفید بر خواص فیزیکی، شیمیایی، می

های شور، شور سدیمی در رشد ای و بیولوژیکی خاکتغذیه

( در 28) 3مکاران(. محکمی و ه34، 50گیاه موثر باشد )

کمپوست و بیوچار بر خصوصیات بررسی اثر کاربرد ورمی

مرفوفیزیولوژیک کینوا در شرایط تنش خشکی گزارش 

کردند که بیشترین و کمترین میانگین وزن هزار دانه به ترتیب با 

گرم مربوط به تیمارهای کودی  443/2و  141/3های میانگین

مد. آنها همچنین بیان کمپوست و شاهد بدست آبیوچار+ ورمی

کمپوست و بیوچار در کاربرد تلفیقی افزایی ورمیکردند هم

آنها سبب ایجاد محیط کشتی مناسب از طریق فراهمی عناصر 

غذایی و بهبود فتوسنتز، انتقال و ذخیره مواد غذایی در دانه شده 

بیوچار اصلاح  .و در نهایت وزن هزاردانه را افزایش داده است

وزن هزار دانه بیشتری نسبت به بیوچار اصلاح نشده  شده با اسید

تواند یک انتخاب سازگار شده با اسید میدارد. بیوچار اصلاح

های غیرزیستی از با محیط زیست،  و مؤثر در کاهش تنش

وری ذرت و سدیک در نظر گرفته شود و بر بهره-خاک شور

 (10گندم تأثیر مثبت بگذارد )

                                                 
3- Mohkami et al. 
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قطر ساقه، طول پانیکول، وزن هزار دانه، های ویژگیاثر کاربرد نوع و سطوح مختلف بیوچار بر تجزیه واریانس  (5)جدول

 کینوا شاخص برداشت و عملکرد بیولوژیک
Table(5) Analysis of the effect of using different types and levels of biochar on the parameters of stem 

diameter, panicle length, thousand seed weight, harvest index and biological performance of quinoa 

 منابع تغییرات
Source of variance 

 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات
Mean square 

  

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

 طول پانیکول
Panicle length 

 وزن هزار دانه
1000 grain 

weight 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 بیوچار
Biochar(B) 

2 23.41** 51.63** 1.27** 28.37** 164.19** 

 سطوح مختلف

Different levels (DL) 
2 32.58** 136.23** 3.63** 341.13** 193.69** 

 بیوچار *سطوح
B*DL 

4 6.31** 10.90** 0.63** 11.01** 46.51** 

 خطا

Error 
27 0.10 0.90 0.007 2.21 0.29 

 ضریب تغییرات

C.V (%) 
 10.60 11.37 3.57 3.77 9.12 

 درصد سطح احنمال یک در دارمعنی تفاوت **

** Significant at 1% probability level 

 

ص های قطر ساقه، طول پانیکول، وزن هزار دانه، شاخ( مقایسه میانگین اثر کاربرد نوع و سطوح مختلف بیوچار ویژگی6جدول)

 برداشت و عملکرد بیولوژیک کینوا
Table (6) Comparison of the average effect of the application of different types and levels of biochar on 

the parameters of stem diameter, panicle length, 1000 seed weight, harvest index and biological 

performance of quinoa. 

 تیمارها

treatment 

 

 عملکرد بیولوژیک شاخص برداشت وزن هزار دانه طول پانیکول قطر ساقه

مترسانتی  

Stem 

diameter(cm) 

مترسانتی  

Panicle 

length(cm) 

 گرم

1000 grain 

weight(gr) 
Harvest index Biological 

yield 

 بیوچار برنج

unmodified 

0% 1.22e 4.37e 1.95d 33.68d 1.65f 

2% 1.56de 6.50d 2cd 37.40c 2.13ef 

5% 2d 7.20d 2.15c 41.85b 2.74e 

 بیوچارپس اسیدی

post -acid 

modified 

0% 1.15e 5e 1.77e 33.37d 1.64f 

2% 5.96a 11.37bc 3.05a 43.34ab 11.02b 

5% 6.04a 13.62a 3.17a 45.03a 16.05a 

 بیوچار پیش اسیدی

pre-acid 

modified 

0% 1.11e 4.37e 1.65e 33.29d 1.67f 

2% 3.82c 10.37c 2.85b 41.97b 6.07d 

5% 4.57b 12.37ab 3.12a 44.45a 10.12c 

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.های دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، به روش آزمون دانکن تفاوت معنیستون

Means followed with the same letters in each column are not significant at p<0.05 by Duncan Test. 
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 شاخص برداشت

و  ها حاکی از آن است کـه نـوع  نتایج تجزیه واریانس داده 

ر دها بر شاخص برداشت سطوح مختلف بیوچار و اثر متقابل آن

(. 5دار شـد )جـدول   ( معنیP<01/0سطح احتمال یک درصد )

 ر هر سهدی مورد بررسی نشان داد که هامقایسه میانگین اثر تیمار

 نوع بیوچار با افزایش سطوح بیوچار، شاخص برداشـت افـزایش  

ز ا 03/45( بیشترین شاخص برداشت با میـانگین  6یافت )جدول 

 5ار اسیدی به دست آمد هرچند یا تیمدرصد بیوچار پس 5تیمار 

 از لحـاظ آمـاری   45/44اسیدی بـا میـانگین   درصد بیوچار پیش

داری نداشت. شـاخص برداشـت بـه عنـوان یـک      ف معنیاختلا

 خصوصیت فیزیولوژیک پتانسیل گیاه، اختصاص مواد فتوسنتزی

بـه   دهد. شاخص برداشت نسبت عملکرد دانـه به دانه را نشان می

 عملکرد بیولوژیک می باشد

 عملکرد بیولوژیک

( نوع و 5ها )جدول مطابق با جدول تجزیه واریانس داده 

ها برعملکرد بیولوژیک یوچار و اثر متقابل آنسطوح مختلف ی

(. 6دار شد )جدول ( معنیP<01/0در سطح یک درصد )

مقایسه میانگین تیمارهای مورد بررسی نشان داد که بیشترین 

درصد  5مربوط به تیمار  05/16عملکرد بیولوژیک با میانگین 

اسیدی درصد پس 2اسیدی بود که نسبت به بیوچار بیوچار پس

(. کاهش جذب 6درصد داشت )جدول  64/45ایشی معادل افز

-آب و عناصر غذایی) به هم خوردن تعادل عناصر غذایی( مهم

های شور ترین دلایل کاهش عملکرد بیولوژیک کینوا در خاک

( بیوچار را ماده 2) 1اختر و همکاران (.28)عنوان شده است 

های اصلاحی مناسب جهت افزایش عملکرد گیاهان در خاک

به  غذاییعناصر شور عنوان کردند. استفاده از بیوچار برای تامین 

توده زیستگیاهان، تغییرات در شرایط رداکس خاک، افزایش 

تواند باعث افزایش میکروبی و ظرفیت نگهداری آب بالا می

تحمل گیاه به تنش و همچنین افزایش عملکرد ماده خشک گیاه 

( اسیدی شدن بیوچار 56(. اورحمان و همکاران )56، 42شود )

ند و گزارش دپوسته برنج را بر روی رشد گیاه برنج بررسی کر

توده زیستکردند که اسیدی شدن بیوچار منجر به افزایش 

                                                 
1- Akhtar et al. 

گیاهی برنج از طریق افزایش ازتفاع، افزایش طول ریشه، افزایش 

-خشک اندامهمچنین گزارش کردند که وزنآنها سنبله شد. 

درصد( نسبت به  8/61ملکرد دانه )درصد( و ع 9/132هوایی )

اثر ( 01) 2الشرکاوی و همکارانشاهد افزایش یافت. 

بیوچاراصلاح شده با اسید در خاک شور سدیمی بر روی 

اصلاح بیوچار  گیاه گندم را بررسی کردند و دریافتند که

عملکرد  و  ساقه پنبه با اسید به ترتیب میانگین عملکرد دانه

درصد افزایش داد.  42/22و  7/29کاه  را نسبت به شاهد 

در  اسیدبیوچار با که اصلاح  آنها همچنین بیان کردند

 های عاملی وبهبود گروه مقایسه با بیوچار معمولی از طریق

های شوری بهبود تنش باعثترکیبات معدنی  افزایش

 شد.سدیمی 

 نتیجه گیری

هزار هکتار از اراضی،  56در استان گلستان حدود 

متر وجود دارد که برای برزیمنسدسی 16-32شوری 

کشت گیاهان زراعی معمول مناسب نیست. کشاورزی 

تواند شور زیست با استفاده از منابع آب و خاک شور می

برداری از منابع غیر متداول در جهت راهکاری برای بهره

تامین نیازهای انسان بدون کاهش سطح زیر کشت 

گیاهان زراعی کینوا محصولات زراعی رایج باشد. در بین 

هایی از قبیل تحمل به خشکی، گرما و با داشتن ویژگی

ها جهت کشت در اراضی شور شوری یکی از گزینه

باشد. از طرف دیگر بیوچار یک ماده مناطق خشک می

آهکی بالقوه برای خاک اسیدی است. بیوچار به صورت 

و هدایت الکتریکی بیشتری نسبت   pH ذاتی دارای مقدار

محیط خاک است. از طرفی، افزودن بیوچار منجر به به 

شود. اصلاح شیمیایی بیوچار با شدن خاک میسدیمی 

خاک  pHتواند باعث کاهش استفاده از اسیدهای قوی می

-وبژگی های آهکی و افزایشو ارتقاء حاصلخیزی خاک

رویشی و اجزای عملکرد کینوا شود. در این پژوهش های 

دار در سطح یک درصد معنی تمامی صفات مورد بررسی

های مورد بررسی نشان داد شدند. مقایسه میانگین اثر تیمار

                                                 
2- El-Sharkawy et al. 
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که در هر سه نوع بیوچار با افزایش سطوح بیوچار صفات 

درصد  5ی که تیمار مورد بررسی افزایش یافتند به نحوه

بیوچار پس اسیدی به دلیل بالا بودن وزن خشک اندام 

ین عملکرد بیولوژیک با هوایی و وزن هزار دانه بیشتر

را به  03/45و شاخص برداشت با میانگین 05/16میانگین 

)پس اسیدی  اسیدی شدهخود اختصاص داد. بیوچارهای 

و پیش اسیدی(، اصلاح کننده آلی مناسبی برای افزایش 

رشد رویشی و اجزای عملکرد گیاه کینوا در  هایویژگی

طالعه های آهکی متاثر از نمک در شرایط این مخاک

اصلاح شده با اسید و یا  شود بیوچاربودند. توصیه می

 از منابعی که خاصیت اسیدی داشته تهیه شود. بیوچار
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