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 چکیده

شوند و سبب  افبیایم مبواد آلبی     د آلی به خاک اضافه میهای زیستی شکلی از مواد هستند که در شرایط خاص سوزانده شده و به عنوان موازغال
شوند. هدف از انجام این پژوهم بررسی اثر دو نوع زغال زیستی حاصل از کلم گنبدم و ببرنب ببر برخبی     خاک و کاهم مخاطرات زیست محیطی می

های کامل تصادفی با سه تکرار در استان گلستان فرنگی رقم کردستان است. این پژوهم به صورت فاکتوریل در غال  طرح بلوکهای گیاه توتویژگی
درصد دو نوع پسماند کاه و کلم گندم و برنب به همبراه سبه سبطو کبود شبیمیایی       3و  5/1به اجرا در آمده است. تیمارهای این مطالعه شامل سطوح 

های این پژوهم عملکرد، وزن تر گیاه، تعداد میوه با روشباشد. در درصد نیاز طبیعی گیاه می 70و  50نیتروژنه و فسفاته به صورت محلول شامل صفر، 
گیبری شبده اسبت. نتبایب ندبان دادکبه       های هوایی انبدازه گیری شد. مقدار عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و آهن در دو بخم میوه و انداممعمول اندازه

 70گرم در بوته( به دست آمده اسبت. در تیمبار    3/83ه و کلم گندم )درصد نیاز کودی و سه درصد زغال زیستی کا 70بیدترین عملکرد میوه در تیمار 
گرم در صبد گبرم مباده خدب       5/0و  7/0درصد نیاز کودی در صورت استفاده از زغال زیستی کاه و کلم گندم و برنب به ترتی  مییان نیتروژن میوه 

و زغال زیسبتی ببه دسبت     دارداثرات بسیار مفیدی بر روی گیاه توت فرنگی  استفاده از هر دو نوع زغال زیستی مطابق نتایب این آزمایمافیایم یافت. 
 . باشدمیآمده از کاه و کلم گندم نسبت به برنب دارای اثرات بهتری بروی کیفیت و کمیت توت فرنگی 
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  12  مقدمه

های غباایی سبالم   مداوم و پایدار فراوردهامروزه اطمینان از تولید 
همراه با حفظ محیط زیست و توجه به مناسبات اجتماعی و اقتصبادی  
موضوع قابل توجهی در علوم مختلب  ماننبد کدباورزی، اکولبوژی و     
محیط زیست بوده و مورد توجه روز افبیون کدباورزان، پژوهدبگران،    

 خباک  آلبی  مبواد  (.49گیاران قرار گرفته اسبت ) دولتمردان و سیاست
 تصبفیه  خباک،  خاک، حفاظبت  کیفیت و باروری در عامل ترینکلیدی
مواد آلی . باشدمی خاک در املاح و ذخیره آب و انتقال نیی و هاآلاینده

 امیبدی  یشبوند و نقطبه  محسوب مبی  خاک ایمنی به عنوان سیستم
 زمین جو در ایگازهای گلخانه کاهم و اقلیمی تغییرات اصلاح برای
هبای  که بر ویژگبی  مثبتی پیامدهای سب  مواد آلی به(. 26باشند )می

عنبوان رکبن اساسبی در     فیییکی، شیمیایی و زیستی خاک دارنبد ببه  
طور خلاصبه افبیایم مباده آلبی در      اند. بهباروری خاک شناخته شده

تأمین عناصر غاایی مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم، گوگرد،  سب خاک 
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ران خباک، مقابلبه ببا    داآلی و انرژی برای رییجانآهن و...، منبع کربن 
صببورت  و نگهبداری ذرات خبباک ببه   یداریب ، پا pHتغییبرات سبریع  

خاکدانه، افیایم سرعت نفوذ آب در خاک، کاهم روانباب و کباهم   
(. افیایم کود علاوه بر تامین عناصر 23) شودیخطر فرسایم خاک م

شبود. ببا   م مبی غاایی و افیایم محصول موج  تغییر کیفیت گیاه ه
 های شیمیایی استفاده از ی  ماده جبایگیین توجه به قیمت بالای کود

با کارایی بالا و هیینه پایین باید مبد نربر قبرار گیبرد. یکبی از مبواد       
 باشد. جایگیین پیدنهادی زغال زیستی می

زغال زیستی محصول تجییه شیمیایی و گرمایی مواد شیمیایی در 
از بقایای گیاهی و کداورزی که  .(34ست )حضور اکسیژن بسیار کم ا

همگی ظرفیت کربن بالایی دارند مانند چبوب، سببوج جبو، پوسبت     
توان ببرای سباخت زغبال زیسبتی     لم برنب و غیره میکوفندق، کاه 
هبای کدباورزی و باقیمانبده گیاهبان مبواد      (. پسماند61استفاده کرد )

متاسفانه اکثبر   (.69آیند )ها به حساب میمناسبی برای تولید این زغال
گردنبد.  زیسبت مبی   این بقایا سوزانده شده باعث آلودگی هوا و محیط
دار محبیط زیسبت   مدیریت بقایای گیاه با استفاده از ی  روش دوست

زیست مانند پیرولیی و تبدیل آنها به زغال زیستی قابل کاربرد در محیط
از آتدبکافت   (. زغبال زیسبتی  54پایر است )و بخم کداورزی امکان
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هبوازی )یبا شبرایط کبم     های مختلب  تحبت شبرایط ببی    تودهزیست
(. پیرولیبی یب  روش مهبم در ببه     36و  66شبوند ) اکسیژن( تولید می

توانبد ببرای   شود و مبی توده محسوب میدست آوردن انرژی از زیست
کدورهای در حال توسعه مثل ایران دارای اهمیبت فراوانبی باشبد. از    

توان به سطو ویژه ببالا، سباختار میکبرو    ستی میخصوصیات زغال زی
(. اسبتفاده از زغبال   10های عاملی فعال اشباره کبرد )  منافای و گروه

زیستی و کربن فعال، ی  راهبرد مهم برای افیایم مواد آلی خباک و  
(. 33شود )ای در کداورزی محسوب میکاهم انتدار گازهای گلخانه

تبری را نسببت ببه هبر فرآینبد      زیرا این فرآیند محصولات با کیفیبت 
کند. هر چند این فرآیند هنوز در مرحله توسبعه  حرارتی دیگر تولید می

توده به ترکیببات جامبد،   تواند برای تبدیل مستقیم زیستباشد، میمی
مایع و گازی تحت تجییه بر اثر حرارت در محبیط عباری از اکسبیژن    

 (.19قرار گیرد )

 ییبرات حفظ کربن در خباک از تغ با  ینکهعلاوه بر ا زغال زیستی 
 بهببود  باعبث  خاک غاایی عناصر افیایم با کند،یم یریجلوگ یمیاقل

 مستقیم صورت به هم ثیرتأ این(. 64و  56) شودمی خاک حاصلخییی
 یمتعبدد  پژوهدبگران . افتبد مبی  اتفباق  خباک  در غیرمسبتقیم  هم و
از  یبادی درصبد ز  زغبال زیسبتی   یبد تول ینبد فرآ یانکه در جر یافتنددر

 ینعناصبر کبم مصبرف و هم نب     وCa، Mg ،K،  Pعناصر از جملبه  
 زغبال زیسبتی  در سباختار   تودهیستموجود در ز Sو  Nاز  یمیحدود ن
زغبال  ، افبیودن  های منتدر شبده گیارش طبق (.32خواهد ماند ) یباق

مبی  گیباه  رشد برای دسترج در فسفر افیایم باعث خاک به زیستی
و  یبونی قبدرت   یمبا افیا زغال زیستی ین(. علاوه بر ا35و  13) شود

 فسبفر  جباب  افبیایم  باعبث  تواندیدر محلول خاک م یمغلرت کلس
شبکل  یلازم ببرا  یفضبا  زغال زیسبتی  یبالا یژه(. سطو و48) شود
 و عناصبر  ببا  آنهبا  پیوند طورهمین و هاآنیون و هاکاتیون تجمع گیری
 را خباک  غباایی  مبواد  حفبظ  ظرفیبت  و کندمی فراهم را خاک فلیات
آهبن و   یدهایدر مقدار اکس یمافیا ی(. به طور کل5) بخددمی بهبود
خاک منجبر ببه جباب     یمدر مقدار کلس یمافیا یامحلول و  ینیومآلوم
( 27) جیانگ و همکاران .شودیم یاهگ یفسفر قابل دسترج برا یدترب

از کاه ببرنب ببه    آمدهبه دست  زغال زیستی از استفاده که کردند بیان
 در و شبده  خباک  کاتیونی تبادل ظرفیتسه درصد باعث بهبود  ییانم

 .یافبت  خواهبد  افیایم آندر  آهنمانند  هاکاتیون جاب مییان نتیجه
 ببه  زغبال زیسبتی   از اسبتفاده  که کردند بیان( 57)استینر و همکاران 

 غباایی  عناصبر  جباب  قابلیبت  بهببود  سب  مرغی کود از آمده دست
نامگبای   و( 16)فلت و همکاران . گرددمی فسفر و پتاسیم مانند مهمی

 افیایم سب  زغال زیستی از استفاده که کردند بیان( 49)و همکاران 
منرور اسبتفاده  به (63)ویلیام و کورش   .گرددمی میکرو عناصر جاب

معدنی، اثر زغال زیستی کود اس  و  یاز زغال زیستی به جای کودها
د بامیه، لوبیا، گدنیی و عل  خد  را روی برخی سبییجات محلی مانن
سه تکرار بررسبی   ای درنعنا در سه محیط باز و بسته و محیط گلخانه

داری آب، ، ظرفیبت نگبه  pHماننبد:   ییهامتغیرگیری کردند و با اندازه
مقدار آمونیاک، نیترات، کلروفیل برگ، دمبا، رطوببت، تعبداد و طبول     

ه از زغبال زیسبتی   برگ و ارتفاع بوته به این نتیجه رسیدند که استفاد
توان از آن ببه عنبوان   ثیرات مثبتی روی رشد گیاه دارد بنابراین میإأت

( اثر دو نوع زغال زیستی را 15)فلاح و توله کلاهی  کود استفاده کرد.
بر غلرت بعضی از عناصر غاایی در گیاه برنب بررسبی کردنبد. نتبایب    

 05/4رگ )این پژوهدگران ندان داد که بالاترین میبیان نیتبروژن بب   
گبرم پوسبال در    30+گرم زغال زیستی کاه و کلم 6درصد( در تیمار 

ترین مییان نیتروژن برگ در تیمار شاهد مدباهده  کیلوگرم خاک و کم
گرم زغال زیستی تفالبه نیدبکر      6کردند مییان فسفر برگ در تیمار 

گرم پوسال در کیلوگرم خاک نسبت به تیمار شاهد بیم تبر از دو   30
  .فیایم داشتبرابر ا
ی  گیاه چند ساله، علفبی ببا    (Fragaria×ananasaفرنگی )توت

دوره رشدی کوتاه است که قادر به تکثیر رویدی از طریق تولید سباقه  
هبا نفبر از   فرنگی توسط میلیون در حال حاضر توت (.11رونده است )

مببردم دنیببا در هببر نببوع شببرایط آب و هببوایی اعببم از معتدلببه،       
 50طی  .شودای و غیره کدت میگرمسیری، مدیترانه گرمسیری،نیمه

های موجود، ارقام جدید و متنوعی معرفی شده سال اخیر از ژرم پلاسم
در (. 3)ها و شبرایط محیطبی سبازگاری دارنبد     است که به انواع خاک

طببق   .تن بوده است 4077910فرنگی دنیا کل تولید توت 2008سال 
فرنگی ی توت کدور تولید کننده 20 بیم از 2008آمار  فائو در سال 

 .های اروپا، آسیا، آفریقا و آمریکای شمالی و جنوبی قبرار دارنبد  در قاره
فرنگبی ببه صبورت خبودرو و هبم ارقبام ببا ارزش        در ایران هم توت 

سطو زیر کدت ایبران   1382در سال  .گردداقتصادی کدت و کار می
تبن و   30341ن ببال  ببر   هکتار بوده که مییان تولیبد آ  3745برابر با 

کیلوگرم در هکتار بوده است. میری و همکاران  9841عملکرد آن نیی 
( ندان دادند که افیایم نیترات پتاسبیم ببه تبوت فرنگبی باعبث      44)

ببا   شبود. افیایم عملکرد و صفات کمی و کیفی گیاه توت فرنگی می
 توجه با اهمیت مسایل زیست محیطی و تغایه گیاهان در این پژوهم
به بررسی اثر دو نوع زغال زیستی کاه و کلم گندم و برنب بر برخبی  

 های گیاه توت فرنگی پرداخته شده است. ویژگی

 

 هامواد و روش

برای انجام این پژوهم اثر دو نبوع زغبال زیسبتی کباه و کلبم      
هبای  های غاایی ببر روی شباخ   گندم و کاه و کلم برنب و محلول

ایبن   ردسبتان اسبتفاده شبده اسبت.    فرنگی رقبم ک رشد و کیفیت توت
هبای کامبل   صورت فاکتوریل در قالب  طبرح پایبه بلبوک    بهپژوهم 

 15تصادفی با سه تکرار در استان گلستان انجبام شبد. در هبر بلبوک     
شد. برای تهیه زغال ها کاشته نداء در گلدان 45گلدان و در کل تعداد 

ظببرف  ( را جداگانببه درR( و بببرنب )Wزیسببتی کبباه و کلببم گنببدم )
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الکتریکبی در  مخصوص که برای این کار ساخته شده است در کبوره  
ساعت قرار گرفت. بعبد   5/2 -2گراد به مدت درجه سانتی 550دمای 

های زیسبتی و هبوا خدب  کبردن خباک )ذرات      از آماده شدن زغال
هبای  متر مورد استفاده قرار گرفت( به همراه تیمارمیلی 10کوچکتر از 

های پنب کیلبویی ریختبه   ر زغال زیستی به گلداندرصد از ه 3و  5/1
های زیستی مبورد مطالعبه نمبایم    های زغالویژگی 1شد. در جدول 

داده شده است. دو ماه به تیمارهای اعمال شبده زمبان داده شبده تبا     
 1396آذر ماه سال  لیدر اواارتباط خود را با خاک تثبیت کنند، سپس 

واقع در شهرسبتان کبر     یفرنگ توت ریاز خیانه تکث یفرنگنداء توت
داد شد و کدبت در همبان   انتقال  به استان گلستان گردید و یداریخر

زمان صورت گرفت. هم نین عامل کبود شبیمیایی )محلبول غباایی     
میبیان   درصبد  50کوئی ( در سه سطو )بدون مصرف کود شیمیایی، 

توصبیه شبده( ببه همبراه آب آبیباری       درصد 70توصیه شده و مییان 
مصرف شد. محلول غاایی کوئی  در مرحله اول برای عناصر پر اضافه
تهیبه   2تر از نیاز گیاه مطابق با جبدول  برابر غلیظ 1000مصرف و کم
 شدند. 

 
 در این آزمایش زیستی مورد مطالعه هایهای زغالویژگی -1جدول 

Table 1- The properties of studied biochars in this experiment 
pH EC (dS/m) N (g/kg) K (g/kg) P (g/kg) نوع زغال زیستی 

Type of biochar 

7.10 1.74 4.3 5.5 0.02 
 زغال زیستی کل گندم

Biochar of straw wheat 

7.65 1.53 3.7 5.2 0.02 
 زغال زیستی پوشال برنب

Biochar of straw rice 
 

 (والان گرم در لیترحسب میلی اکی برمورد استفاده در این آزمایش ) غذاییفرمول محلول -2جدول 

Table 2- Formulation of nutrient solution in this experiment (meq L-1) 
 غلظت محلول پایه

Base solution concentration 
 حجم محلول پایه در لیتر محلول نهایی

Volume of base solution per liter of final solution 
 عنصر

Element 
 ر مصرفعناصر پ

  Macronutrient  
101.10 6 3KNO 
236.16 4 O2).4H3Ca(NO 
115.08 2 4PO2H4NH 
246.48 1 27H4.MgSO 

 عناصر کم مصرف
 Micronutrient 

1.864 2 KCl 
0.773 2 3BO3H 
0.169 2 O2H4.MnSO 
0.288 2 O27H4.ZnSO 
0.062 2 O2.5H4CuSO 
0.040 2 )3(%85 MoO4MoO2H 
30.00 0.1-0.3 8NaO2FeN12H10C 

 
و پتاسبیم گیباه    فسفر مییان کجلدال، روش به گیاه نیتروژن مقدار
فتبومتر انبدازه  خد  و با اسبتفاده از دسبتگاه فلبیم    خاکستر به روش 
گیری آهن در گیباه نیبی یب  گبرم پبودر      (. برای اندازه62گیری شد )

گیاهی آهن را به نسبت ی  به ی  با اسبید سبولفوری  غلبیظ حبل     
رده و با آب مقطر به حجم ی  لیتر رسانده. سپس از محلبول مبادر   ک

هبای گیباه و   های ساخته شد. سپس مقدار عنصر آهن عصارهاستاندارد
 220مدل واریبان  میوه پس از کالیبره کردن دستگاه جاب اتمی مدل 

هبای مورفولبوژیکی   هم نین ویژگی .(37)با استانداردها قرائت شدند 
گیری شد. پس وایی، عملکرد و تعداد میوه اندازهمانند وزن تر بخم ه

ها بر اساج آزمبایم  آوری اطلاعات ابتدا تجییه و تحلیل دادهاز جمع

های کامل تصادفی انجام شد و مقایسبه  فاکتوریل در قال  طرح بلوک
منربور نرمبال   . ببه گرفبت  صبورت  توکیها نیی با آزمون میانگین داده
ها ریدبه دوم  وزن خد  میوه از دادههای عملکرد میوه و سازی داده

افبراز  های آماری و محاسبات با استفاده از نبرم گرفته شد. کلیه تجییه
SAS 9.4  رسم نمودارها نیی توسط نرم افیاروExcel 2013    صبورت
 گرفت.

 

 نتایج و بحث

نتایب تجییه و تحلیل واریانس تیمارهای مورد مطالعه  3در جدول 
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های مختل  آن گیاه و مقدار عناصر در اندامهای بر روی برخی ویژگی
شبود اثبر متقاببل    نمایم داده شده است. همانگونه که مدباهده مبی  

داری زیستی بر کلیه صفات مورد مطالعبه معنبی  محلول غاایی و زغال
 بوده است. 

 
 فرنگیتوت اهیگ هاییژگیو یبرخ بریی غذا محلول وی ستیززغال اثر انسیوار هیتجز -3جدول 

Table 3- ANOVA for the effect of biochar and nutrient solution on some charecteristics of strawberry 

S.O.V df 

 میانگین مربعات

Mean of squares 
N K تعداد 

 میوه

Number of 

fruit 

 عملکرد

 میوه

Yield 

وزن تر بخش 

 هوایی

Airborne 

fresh weight 

 میوه

Fruit 

 یهوای  اندام

Shoot 

 میوه

Fruit 

اندام 

 هوایی

Shoot 

 زغال زیستی

Biochr 
2 0.66** 0.71** 1.10* 2.68** ns2.60 ns46.10 ns644.22 

 محلول غاایی

Solution 
4 1.86** 0.33ns 0.31ns 6.86** **149.72 **149.12 3379** 

 اثر متقابل

B×S 
2 0.74** 1.03** 2.40** 11.82** **1080 **306.22 31937** 

 بلوک

Bolck 
8 0.06ns 0.04ns 0.05ns 0.27ns **22.56 *84.16 *679 

 خطا

Erorr 
28 0.13 0.11 0.38 0.25 1.24 68.08 311.22 

 ضری  تغییرات

CV (%) 
- 13.94 8.80 6.95 7.31 6.79 6.24 11.84 

 .داریمعنی عدم nsدرصد،  5 و 1 احتمال سطو در دارمعنی ترتی  به * و**
*: Significant at 5% level, **: Significant at 1% level, ns: Non-significant. 

 

 3ادامه جدول 

Continue to Table 3 

S.O.V df 

MS 
Fe P 

 میوه

Fruit 

 اندام هوایی

Shoot 

 میوه

Fruit 

 اندام هوایی

Shoot 

 زغال زیستی

Biochr 
2 0.0018** 0.060** 0.0051** 0.0015** 

 محلول غاایی

Solution 
4 0.0026** 0.056** 0.0015ns 0.0011** 

 اثر متقابل

B*S 
2 0.0026** 0.087** 0.0049** 0.003** 

 بلوک

Bolck 
8 0.0000ns 0.0017ns 0.00022ns 0.0012** 

 خطا

Erorr 
28 0.003 0.0015 0.00076 0.0001 

CV )%( - 3/15  68/13  22/12  33/8  

 .داریمعنی عدم nsدرصد،  5 و 1 الاحتم سطو در دارمعنی ترتی  به * و**
*: Significant at 5% level, **: Significant at 1% level, ns: Non-significant. 

 

 وزن تر بخش هوایی

 و زغال زیسبتی  مختل ی مارهایت اثر نیانگیم سهیمقا 1در شکل 
شبود.  وزن تر بخم هوایی توت فرنگی مداهده می بریی غاا محلول

شکل مدبخ  اسبت بیدبترین وزن تبر مرببوط ببه        همانطور که در

گیببری شببد و گببرم انببدازه 6/136بببا وزن  F70W2ترکیبب  تیمبباری 
گبرم   78ببا وزن   F0B0کمترین وزن نیی مربوط به ترکیب  تیمباری   

گیری شد. نتایب مقایسه میانگین ندان داده اسبت کبه در تیمبار    اندازه
F70  درصد زغبال   5/1درصد زغال زیستی برنب و  3، 5/1بین سطوح
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داری وجود ندارد. هم نین نتایب ندان داده زیستی گندم اختلاف معنی
-است که با افیایم زغال زیستی وزن تر بخم هوایی افیایم معنبی 

داری یافته است. اما به طور کلی با مقایسه بین دو نوع زغال زیسبتی  
گردد که زغال زیستی حاصل از کاه و کلم گنبدم نسببت   مداهده می

ال زیستی حاصل از بقایای برنب اثر بیدتری بر افیایم وزن تبر  به زغ
شبود کبه ببا افبیایم     بخم هوایی داشته است. هم نین مداهده می

داری غلرت محلول غاایی نیی وزن تر بخبم هبوایی افبیایم معنبی    
( کبه اسبتفاده از زغبال    22زاده و همکباران ) ندان داده است. حباجی 
شناسبی و جباب   صوصبیات گیباه   داری در خزیستی سب  تغییر معنی

عناصر در گیاه آفتابگردان شده است. در همین راستا بوج و تریپباتی  
( بیان کردند که افیایم جاب عناصر مانند منگنبی سبب  افبیایم    8)

 فرنگی خواهد شد.توده گوجه فتوسنتی و در نتیجه افیایم زیست

 

 
 فرنگیتوت وزن تر بخش هوایی بریی غذا محلول و یزغال زیست مختلفی مارهایاثرت نیانگیم سهیمقا -1 شکل

(F0  ،بدون محلول غااییF50,  ،پنجاه درصد کود مورد نیاز گیاهF70,  ،هفتاد درصد کود مورد نیاز گیاهR1  وR2  و  5/1به ترتی  زغال زیستی حاصل از پوشال برنب به مقدار
 .بیانگر تیمار شاهد است( B0درصد،  3و  5/1ه مقدار به ترتی  زغال زیستی حاصل از کلم گندم ب W2و  W1درصد،  3

Figure 1- Comparison mean of the effects of various biochar and nutrient solutions on shoot fresh weight of strawberry 

(F0, Non chemical fertilizer, F50 and F70, 50 and 70 % of the plant's natural requirements, R1 and R2, Biochar of straw rice 1.5 and 

3 % respectively, W1 and W2, Biochar of straw wheat 1.5 and 3 % respectively, B0, Blank). (Tukey, p≤0.05) 

 

 تعداد میوه

نتایب تجییه واریانس در این پژوهم ندان داد که تعداد میبوه در  
درصد دارای  1میایی در سطو فاکتور زغال زیستی و هم نین کود شی

باشد. هم نین اثر متقابل این دو فاکتور نیبی در  داری میاختلاف معنی
داری است. درصد دارای اختلاف معنی 1های تیماری در سطو ترکی 

افیایم مصرف کود شبیمیایی و اسبتفاده تبوام آن ببا      2مطابق شکل 
اسبت.  داده داری تعبداد میبوه را افبیایم    زغال زیستی به طور معنبی 

 F70W2هبای تیمباری   بیدترین تعبداد میبوه ببه ترتیب  در ترکیب      
ترین تعداد میوه نیبی در ترکیب    عدد میوه، و کم 16معادل  F70W1و

میبوه مدباهده    6با تعداد  F0R2و  F0R1عدد و  5با  F0B0تیماری 
گردد زغال زیسبتی ببه دسبت    شد. در مورد تعداد میوه نیی مداهده می

کلم گندم بهتر از زغال زیستی به دست آمده از کباه و   آمده از کاه و
 ( بیدترین تعداد میبوه گوجبه  24کلم برنب است. حسین و همکاران )

فرنگی را بین تیمارهای شاهد، )زغال زیستی و خاک(، )زغال زیسبتی  
و خاک و کود( و )خاک و کبود شبیمیایی( در مخلبوط تیمباری زغبال      

علبت آن را  فراهمبی عناصبر     زیستی و خاک و کود گیارش کردنبد و 
مغای فسفر، نیتروژن و هدایت الکتریکی خاک توسط زغبال زیسبتی   

 گیارش کردند. 

 

 عملکرد میوه

نتایب تجییبه واریبانس در ایبن تحقیبق ندبان داد کبه عملکبرد        
 1محصول در فاکتور زغال زیستی و هم نین کود شیمیایی در سبطو  

(. اثر متقابل این دو 1ول باشد )جدداری میدرصد دارای اختلاف معنی
درصبد دارای اخبتلاف    5های تیماری در سبطو  فاکتور نیی در ترکی 

ببا   F70W2داری است. بالاترین مییان عملکبرد در تیمارهبای   معنی
تبرین  گرم به دست آمبده اسبت. کبم    5/82با  F70W1گرم و  3/83

گبرم مدباهده    5/19با وزن  F0B0مییان عملکرد در ترکی  تیماری 
(. به طورکلی با بررسی روند تغییرات عملکرد تحت تباثیر  3شکل شد )

گردد که با افیایم مییان زغال زیسبتی  تیمارهای مختل  مداهده می
عملکرد نیی افیایم یافته است. هم نین ببا افبیایم میبیان محلبول     

یکبی از علبل افبیایم     غاایی نیی عملکرد افیایم پیبدا کبرده اسبت.   
های هبوایی طبی دوره   ، توسعه مناس  اندامعملکرد با کاربرد نیتروژن

رشد، استفاده مفید از نور خورشید و افیایم مبواد فتوسبنتیی در گیباه    
باشد. با افیایم سطو برگ تا حد مطلوب مییان عملکرد ببالا مبی  می

هبا ببا مصبرف زیباد     که افیایم زیاد تعداد و سطو ببرگ رود. در حالی
یکبدیگر شبده و کباهم     هبا روی نبدازی ببرگ  انیتروژن باعث سبایه 

 (.29فتوسنتی، عامل محدودکننده تولید است )
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 فرنگیتوت تعداد میوه بریی غذا محلول و زغال زیستی مختلفی مارهایت اثر نیانگیم سهیمقا -2 شکل

(F0  ،بدون محلول غااییF50,  ،پنجاه درصد کود مورد نیاز گیاهF70,  ،هفتاد درصد کود مورد نیاز گیاهR1  وR2  و  5/1به ترتی  زغال زیستی حاصل از پوشال برنب به مقدار
 .بیانگر تیمار شاهد است( B0درصد،  3و  5/1به ترتی  زغال زیستی حاصل از کلم گندم به مقدار  W2و  W1درصد،  3

Figure 2- Comparison mean of the effect of various treatments of biochar and nutrient solution on number fruits of 

strawberry 
(F0, Non chemical fertilizer, F50 and F70, 50 and 70 % of the plant's natural requirements, R1 and R2, Biochar of straw rice 1.5 and 

3 % respectively, W1 and W2, Biochar of straw wheat 1.5 and 3 % respectively, B0, Blank) .(Tukey, p≤0.05) 

 

پتاسبیم در کنبار عناصبر کیفببی دیگبر ماننبد نیتبروژن و کلسببیم       
در مطالعبه  (. 20)کنبد  مهمترین نقم را در کیفیت محصولات ایفا می

افیایم سبطوح پتاسبیم در   ( 67) یاوری و همکارانانجام شده توسط 
فرنگی و کیفیبت   میوه توتو عملکرد گیاه همواره باعث افیایم وزن 

. گنجهبی و گل بین   همخبوانی دارد  پبژوهم یب این آن شد که با نتا
نیی نتیجه مدابهی در رابطه با تأثیر سبطوح مختلب  نیتبروژن و    ( 18)

. مدبایخی و تاتباری   فرنگی ارائه نمودنبد  پتاسیم بر عملکرد گیاه توت
گرم در بوتبه   2/79( بیدترین مقدار عملکرد توت فرنگی را معادل 42)

ی نیتروژن، فسفر و پتاسبیم ببه   حاصل از مصرف فقط کودهای شیمیای
 دست آوردند. 

زغال زیستی ببا کبود شبیمیایی    ترکی  شدن  3طبق نتایب شکل 
 بهببود  اسبت. علبت  تاثیرات مثبتبی روی عمکبرد محصبول گااشبته     

 شبرایط  بهببود  ببه  تبوان مبی  را زیستی زغال مصرف از ناشی عملکرد
انیسبم میکروارگ وضعیت بهبود عناصر، آبدویی کاهم خاک، اسیدیته
وقتبی کبه   (. 53) داد نسبت خاک در عناصر سازی آزادی و جاب و ها

شبود نقبم مهمبی را در ماهیبت     با خباک مخلبوط مبی   زغال زیستی 
فیییکی سیستم؛ از جمله عمق موثر، بافت، ساختمان، تخلخبل، جبرم   

زغبال  کنبد.  مخصوص سطو خاک، توزیع اندازه ذرات و منافا ایفا می
مستقیم بر رشد گیاه به دلیل افبیایم عمبق   ممکن است تاثیر زیستی 

موثر و در دسترج قرار دادن آب و هوا در منطقه ریدبه داشبته باشبد    
داری در خاک تاثیر معنیزغال زیستی درصد  2تا  1( به کار بردن 14)

( و ظرفیبت  BDبر بهبود کیفیت فیییکی خاک از جمله چگالی خاک )
این ببا توجبه ببه بهببود     بنابر .(47( دارد )WHCنگهداری آب خاک )

رود. واساری و وضعیت فیییکی خاک انترار بهبود عملکرد گیاه نیی می

فرنگی را ببا مصبرف زغبال     ( دلیل بهبود عملکرد گوجه67همکاران )
داشبت  زیستی افیایم حاصلخییی خاک و تاثیر زغال زیستی در نگه 

 از فادهاسبت  کبه  کردنبد  ( بیان2آب در خاک نسبت دادند. آلبوراکرکیو )
 30 تبا  20 افبیایم  سبب   هوگلنبد  محلبول  همبراه  ببه  زغال زیستی
 کردنبد  بیان پژوهدگران از بسیاری .است شده گندم عملکرد درصدی
 شبدن  اضبافه  ثیرأتب  تحبت  کداورزی محصولات عملکرد افیایم که

 (.12) است زغال زیستی کمیت و کیفیت تابعی از زغال زیستی

 

 نیتروژن

ین اثر زغال زیستی و محلول غاایی ببر  مقایسه میانگ 4در شکل 
شبود. ببر   مییان نیتروژن در دو بخم میوه و اندام هوایی مداهده مبی 

اساج نتایب بیدترین مقدار نیتبروژن در میبوه مرببوط ببه تیمارهبای      
F70W2  وF70W1    درصبد اسبت    48/3، 50/3به ترتی  ببا مقبدار
است که به طور  دادهال (. در مورد نیتروژن میوه نتایب ندان-4)شکل 

نسبتا جیئی نتایب زغال زیستی به دست آمبده از کباه و کلبم گنبدم     
نسبت به زغال به دست آمده از کاه و کلم برنب بیدبتر ببوده اسبت.    
نتایب مقایسه میانگین ندان داده است بین تیمارهبای مختلب  زغبال    

داری وجبود  درصد تفاوت معنبی  50زیستی در دو حالت کودی صفر و 
 زیسبتی  زغبال  در نیتروژن که کرد بیان( 30) ینکر و همکارانکندارد. 
 مبدت  به نیاز و نگیرد قرار گیاه اختیار در سریع صورت به است ممکن
( مدباهده کردنبد ببا    9) چبان و همکباران   .باشبد  کار این برای زمان

افیایم مقدار زغال زیستی جاب نیتروژن از خاک توسط گیاه افیایم 
 یابد.می
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 فرنگیتوت عملکرد زانیم بریی غذا محلول و زغال زیستی مختلفی مارهایت اثر نیانگیم سهیقام -3 شکل

(F0  ،بدون محلول غااییF50,  ،پنجاه درصد کود مورد نیاز گیاهF70,  ،هفتاد درصد کود مورد نیاز گیاهR1  وR2  و  5/1به ترتی  زغال زیستی حاصل از پوشال برنب به مقدار
 .بیانگر تیمار شاهد است( B0درصد،  3و  5/1به ترتی  زغال زیستی حاصل از کلم گندم به مقدار  W2و  W1درصد،  3

Figure 3- Comparison mean of the effect of various treatments of biochar and nutrient solution on yield of strawberry 
(F0, Non chemical fertilizer, F50 and F70, 50 and 70 % of the plant's natural requirements, R1 and R2, Biochar of straw rice 1.5 and 

3 % respectively, W1 and W2, Biochar of straw wheat 1.5 and 3 % respectively, B0, Blank). (Tukey, p≤0.05) 

 
العاده زغال زیستی ببر چرخبه   ( تاثیر فوق46موخرجی و زیمرمن )

روی کبربن، نیتبروژن و فسبفر در خباک را      لوگیری از هدرعناصر و ج
های ای از شکلندان دادند و بیان کردند که زغال زیستی دارای دامنه

هبای متفباوتی آزاد شبده و تباثیرات     عناصر غاایی بوده که با سبرعت 
( بیان کرد که در تغایبه  40متفاوتی را بر حاصلخییی دارند. مناریکیو )

ردن نیتبروژن بسبیار حبائی اهمیبت اسبت امبا       فرنگی اضافه کب گوجه 
نبایستی از مقدار مورد نیاز گیاه بیدتر باشد چراکه باعث افیایم رشبد  

 رویدی و تاخیر در گلدهی خواهد شد.
 هبای هبوایی مرببوط ببه تیمبار     بیدترین مقدار نیتروژن در اندام

F70W2  ب(-4درصببد بدسببت آمببده اسببت )شببکل  85/4برابببر بببا. 
 شباهد  قدار نیتروژن در اندام هوایی نیبی در تیمبار  هم نین کمترین م

F0B0  نتایب ندان داده اسبت  درصد بدست آمده است.  71/2با مقدار
که مقدار نیتروژن در اندام هوایی همانند نیتبروژن میبوه تحبت تیمبار     
زغال زیستی حاصل از کاه و کلبم گنبدم نسببت ببه زغبال زیسبتی       

ده است. علبت ایبن موضبوع    بدست آمده از کاه و کلم برنب بیدتر بو
بیدتر بودن مقدار نیتروژن در زغال زیستی حاصل از کلم گندم است 

( بیان کردند که باتوجه به ترکیببات  59) تانگ و همکاران(.  1)جدول 
توانبد  متفاوت بقایای گیاهی، زغال زیستی تولید شده از آنهبا نیبی مبی   

ت ممکبن اسبت   ها متفاوهای متفاوتی داشته باشد. این ویژگیویژگی
 رفت عناصر در خاک داشته باشند.  اثرات مختلفی بر جاب و هدر

 

 پتاسیم

نتایب ندان داده است که اختلاف پتاسیم در تیمارهای مختل  در 
ال ( کمتبر ببوده اسبت و    -5اندام هوایی نسبت به بخم میوه )شکل 

ب( مرببوط ببه تیمبار    -5بیدترین مقدار پتاسیم اندام هبوایی )شبکل   
F70W2 گرم در صد گبرم میبوه خدب  ببوده اسبت.       756/0عادل م

همانند بخم هوایی در میبوه نیبی بیدبترین مقبدار پتاسبیم در تیمبار       
F70W2  گرم در صد گرم میوه خد  است. کمتبرین   867/0برابر با

گرم در صد گرم میوه خد ( در تیمار شاهد  520/0مقدار این عنصر )
ان داده است که استفاده از کلی نتایب ند به دست آمده است.  به طور

زغال زیستی باعث افیایم مییان پتاسیم در میوه و اندام هوایی گیباه  
شده است. مقدار پتاسیم در میوه و بخم هوایی گیباه کمبی ببیم از    

تواند به مقبدار  نیاز وجود داشت البته باید در نرر داشت که پتاسیم می
ن اینکبه ببه گیباه    بیم از حد مورد نیاز حتبی تبا چنبدین براببر، ببدو     

گردد. که به ایبن پدیبده جباب لبوکس     ای وارد سازد جاب آن صدمه
توان گفت که درصد پتاسیم موجود در برگ گیاه به گویند. پس میمی

بسبیاری از   باشبد. معنی نیاز آن گیاه به این مقدار از این عنصبر نمبی  
گیاه فرنگی متأثر از مییان پتاسیم  فاکتورهای تولیدی و کیفی در توت
ای که انبدازه، رنبگ و اسبیدیته میبوه     و بخصوص میوه است به گونه

از آنجبایی کبه زغبال زیسبتی     (. 7ارتباط مثبتی با مییان پتاسیم دارد )
تواند منبع مناسبی برای عنصر پتاسیم باشد و نتبایب آزمبایم نیبی    می

توان مصرف کود پتاسبه را کبه ببرای گیاهبان     کند میاین را تایید می
چببان و (. در پژوهدببی 32و  17باشببد را کبباهم داد )یضببروری مبب
( بیان کردند که با کاربرد زغال زیستی غلرت پتاسیم گیاه 9) همکاران

تبن در   50افیایم یافته است و بیدترین عملکرد مرببوط ببه سبطو    
هکتار و بدون مصرف کود نیتروژنی ببوده اسبت. علبت ایبن افبیایم      

در زغبال زیسبتی گبیارش     غلرت بالای پتاسیم قابل دسترج موجود
 کردند.
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توت ییهوا اندام در( ب و وهیم( الف نیتروژندرصد  زانیم بریی غذا محلول و زغال زیستی مختلفی مارهایت اثر نیانگیم سهیمقا -4 شکل

 فرنگی

(F0  ،بدون محلول غااییF50,  ،پنجاه درصد کود مورد نیاز گیاهF70, ،هفتاد درصد کود مورد نیاز گیاه R1  وR2  به ترتی  زغال زیستی حاصل از پوشال برنب به مقدار
 .بیانگر تیمار شاهد است( B0درصد،  3و  5/1به ترتی  زغال زیستی حاصل از کلم گندم به مقدار  W2و  W1درصد،  3و  5/1

Figure 4- Comparison mean of the effect of various treatments of biochar and nutrient solution on the percentage of 

nitrogen in a) fruit and b) shoot of strawberry 
(F0, Non chemical fertilizer, F50 and F70, 50 and 70 % of the plant's natural requirements, R1 and R2, Biochar of straw rice 1.5 

and 3 % respectively, W1 and W2, Biochar of straw wheat 1.5 and 3 % respectively, B0, Blank). (Tukey, p≤0.05) 

 
( بیان کردند که افیایم زغال زیستی سب  21هافل و همکاران )

 رومهلبد و همکباران  گردد. افیایم قابلیت استفاده از پتاسیم خاک می
پژوهم درباره پتاسیم در کبداورزی را ضروری دانستند. مناطق ( 52)

های کداورزی جهان با کمبود پتاسیم مواجبه هببستند.  زیادی از زمین
یم از نیمبی از وزن خبد  محصولات را شاخساره آنهبا تدبکیل   بب
رسد. این بدین مفهوم اسبت  دهبد کبه ببه مبصارف گوناگون میمبی

شبود. برخبی از   که مقدار زیادی از مواد غاایی از خباک برداشبت مبی   
شبوند  عناصر مانند نیتروژن و فسفر در حدی که از خاک برداشت مبی 

از پتاسبیم برداشبت شبده از    درصبد   35ا اما تنهب . شبوندجایگیین می
-از طرفی، بیدترین غلرت پتاسیم در بافت. شبودخاک، جایگیین مبی

 هبای زایدبی وجبود دارد کبه ندبان     یافتبه و اندام های جوان توسبعه

-هبا مبی  دهنبده فعالیبت زیباد ایبن عنصر در متابولیسم و رشد سلول

از بیرگترین اجبیای   عنوان یکی نقم پتاسیم به باشد. هبم نبین ببه
نقبم کلیبدی   . ای گیباه در حاصبلخییی خباک اشباره کردنبد    تغایبه

ویبژه در  کننبده اسبمیی در آمباج سلول و به عنوان تنریمپتاسیم به
هبا و  تنریم باز و بسته شبدن روزنبه  (. 43)ها شناخته شده است روزنه

ت هم نین حفبظ تعبادل آب از فاکتورهبای بسیار مهم در کنترل شد
که به ( 4)باشند هبای دارای تنم میفتوسنتی در گیاهان تحت محیط

عنبوان یب  مبباده اسببمیی مهببم در واکوئببل      واسطه پتاسبیم ببه
های دارای تنم در حد ها را در محیطکنتبرل شبده و مقبدار آب بافت

 (. 41)دارد مطلوب نگه می
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 فرنگیتوت ییهوا اندامالف( میوه و ب(  در میپتاس زانیم بریی غذا محلول وی ستیز زغال مختلفی مارهایت اثر نیانگیم سهیمقا -5 شکل

(F0  ،بدون محلول غااییF50,  ،پنجاه درصد کود مورد نیاز گیاهF70,  ،هفتاد درصد کود مورد نیاز گیاهR1  وR2  و  5/1به ترتی  زغال زیستی حاصل از پوشال برنب به مقدار
 .بیانگر تیمار شاهد است( B0درصد،  3و  5/1ترتی  زغال زیستی حاصل از کلم گندم به مقدار  به W2و  W1درصد،  3

Figure 5- Comparison mean of the effect of various treatments of biochar and nutrient solution on potassium content in a) 

fruit and b) shoot of strawberry 
(F0, Non chemical fertilizer, F50 and F70, 50 and 70 % of the plant's natural requirements, R1 and R2, Biochar of straw rice 1.5 and 

3 % respectively, W1 and W2, Biochar of straw wheat 1.5 and 3 % respectively, B0, Blank). (Tukey, p≤0.05) 

 

 فسفر

ی مربوط به زغال زیستی کاه و کلم مقدار فسفر میوه در تیمارها
گبرم در   F70R2 (37/0برنب بیدتر بوده است به ترتیب  در تیمباری   

گرم در صد گرم ماده خد F50R2 (37/0  )صد گرم ماده خد ( و 
به دست آمده است. مقایسه تغییرات فسفر میوه در این دو تیمار ندان 

کود شیمیایی درصد  70به  50داده است که افیایم محلول غاایی از 
داری نداشته است و از نرر اقتصادی ثیر معنیأهمراه با زغال زیستی ت

شود. به طبور کلبی نتبایب    و آلودگی طبیعتا مقدار کمتر کود توصیه می
درصبد   3ببه   5/1ندان داده است که افیایم مقدار زغبال زیسبتی از   

-6سب  بهبود وضعیت فسفر در میوه و اندام هوایی شده است )شکل 
. افیودن زغال زیستی به خاک باعث افبیایم فسبفر در دسبترج    ب(

(. زغال زیستی با افبیایم قبدرت یبونی و    13شود )برای رشد گیاه می

تواند باعبث افبیایم جباب فسبفر     غلرت کلسیم در محلول خاک می
(. به طور کلی افیایم در مقدار اکسیدهای آهن و آلومینیبوم  48شود )

کلسیم خاک منجر به جاب بیدتر فسفر محلول و یا افیایم در مقدار 
ثیر زغبال  أ( تب 65شود. ژیبو و همکباران )  قابل دسترج برای گیاه می

زیستی در این ساز و کبار را مبورد پبژوهم قبرار دادنبد. مبوخرجی و       
و  چرخبه عناصبر   العباده زغبال زیسبتی ببر    ( تباثیر فبوق  47همکاران )

یان کردندکه ب خاک را گیارش کردند و روی فسفر در جلوگیری از هدر
غاایی ببوده کبه ببا     های عناصرشکل ای اززغال زیستی دارای دامنه

حاصبلخییی   تباثیرات متفباوتی را ببر    های متفاوتی آزاد شده وسرعت
خباک لبومی    طبق نتایب این محققین شبیرابه خروجبی از   .خاک دارند
 زغال زیستی ضایعات گردو دارای مقادیر بالاتر پتاسیم و شده با تیمار

روی نسببت ببه خباک     منیبییم و  کلسبیم،  کمتر فسفر، مقدار م وسدی
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باشد. بین عناصر روی و فسفر رابطه آنتاگونیسمی وجود دارد شاهد می
به این صورت که جاب یکی از عناصر جاب دیگری را کاهم خواهد 

( بیبان کبرد کبه کباربرد عنصبر روی سبب        6داد. باربن و همکاران )
( 51)نواکبو همکباران   خواهد شبد.   کاهم مییان جاب فسفر در گیاه

رود که غلربت  بیان کردند که با افیایم مقدار زغال زیستی انترار می
( بیبان کردنبد کبه    1فسفر در گیاهان نیی افیایم یاببد. اکبا و نملبی )   

استفاده از زغال زیستی سب  افیایم مییان آنییم فسفاتاز قلیایی مبی 
صرف زغال زیستی توسط شود و بنابراین مییان جاب فسفر ناشی از م

( گبیارش دادنبد ایبن    25کند. هانت و همکاران )گیاه افیایم پیدا می
های تبادلی زغال زیستی با اکسیدهای آهن امکان وجود دارد که مکان

و آلومینیوم )برای مثال گیبسایت و گئوتایت( شبیه آن ه برای هومی  
کنبد.  و فولوی  اسید مداهده شد برای جاب فسبفر محلبول رقاببت    

( با کاربرد زغال زیسبتی کبود مرغبی، پوسبته     58سوجانا و همکاران )
برنب در سطوح مختل  گیارش کردند که فسفر قاببل جباب افبیایم    

( با بررسی اثر کباربرد  70داری پیدا کرده است. ژای و همکاران )معنی
سطوح مختل  زغال زیستی بقایای ذرت بر فراهمی فسفر در دو خاک 

و به روش اولسن در چند زمان مداهده کردند که ببا  اسیدی و قلیایی 
افیایم سطو کاربرد زغال زیستی، فسفر نیی افیایم یافته است اما اثر 

( نیی نتایب 45زمان بی تاثیر بوده است. هم نین مورالس و همکاران )
 مدابهی را گیارش کردند. 

 

 

 
توت ییهوا اندام( ب و وهیم( الف فسفر زانیم بریی غذا محلول وی ستیز زغال مختلفی مارهایت اثر نیانگیم سهیمقا -6 شکل

 فرنگی

(F0  ،بدون محلول غااییF50,  ،پنجاه درصد کود مورد نیاز گیاهF70,  ،هفتاد درصد کود مورد نیاز گیاهR1  وR2  به ترتی  زغال زیستی حاصل از پوشال
 .بیانگر تیمار شاهد است( B0درصد،  3و  5/1حاصل از کلم گندم به مقدار  به ترتی  زغال زیستی W2و  W1درصد،  3و  5/1برنب به مقدار 

Figure 6- Comparison mean of the effects of various biochar and nutrient solutions on the amount of 

phosphorus in A) fruit and b) shoot of strawberry 
(F0, Non chemical fertilizer, F50 and F70, 50 and 70 % of the plant's natural requirements, R1 and R2, Biochar of 

straw rice 1.5 and 3 % respectively, W1 and W2, Biochar of straw wheat 1.5 and 3 % respectively, B0, Blank). 

(Tukey, p≤0.05)   
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 آهن

میوه )ال ( و مقایسه میانگین مقادیر آهن در دو بخم  7در شکل 
شود که بیدترین اندام هوایی )ب( نمایم داده شده است. مداهده می

گبرم در صبد   میلی F70R2 (55/13مقدار آن در میوه مربوط به تیمار 
گرم ماده خد ( است و اختلاف بسیار زیادی با سایر تیمارهای مورد 

رم گب میلبی  57/3استفاده دارد. کمترین مقدار آهن نیی در تیمار شاهد )
در صد گرم ماده خد ( مداهده شده است. به طور کلبی در بررسبی   
اثر نوع زغال زیستی نیی با مقایسه تیمارهای زغال زیسبتی در سبطوح   

گردد که در تبامین مقبدار آهبن در    یکسان محلول غاایی مداهده می
تر بوده میوه و اندام هوایی زغال زیستی حاصل از پسماند برنب مناس 

ز تیمارها همانند تیمار شاهد علایبم کمببود آهبن در    است. در برخی ا
گیارش شبده کبه ببرای سببالم     گیاه ظاهر شده است در همین راستا 

مانبدن گیباه تبوت فرنگبی و ندبان ندادن علائم کمبود آهن، غلرت 
گبرم در کیلبوگرم مباده    میلبی  50های آن باید بیدبتر از  آهن در برگ

ناصر ضروری برای گیاه است عنصر آهن یکی از ع(. 28)خد  باشد 
اساسی در کلروپلاست دارد. بر اثر کمبود آهن فعالیت چنبدین  نقم و 

ترکیبات گیاهی مانند کاتبالاز، سبیتوکرم اکسبیداز و     و سیستم آنییمی
غلربت زیباد   . یاببد ای کباهم مبی  فردوکسین به طور قابل ملاحربه 

 گباارد عناصری مثل فسفر، روی و مس روی جباب آهبن تباثیر مبی    
کننبده در ببین مبواد آلبی و یب       تنها ی  اصلاح (. زغال زیستی31)

دهنده عناصر غاایی از طریق بهبود حاصلخییی خباک نیسبت   افیایم
(، بلکه اساسا خاصیت مبوثرتری در ثببات بخدبیدن ببه خباک و      34)

هبای دیگبر   داری مواد غاایی نسبت به گونهافیایم ظرفیت برای نگه
ریدبه در خبواص فیییکبی و     غال زیسبتی زمواد آلی دارد. این ویژگی 

شیمیایی خاص آن نریر چگالی بالا دارد، که در نتیجه عناصر غباایی  
 زغبال زیسبتی  (. ساختار شیمیایی خاص 35دارند )تری را نگه میبیم

های دیگبر مبواد آلبی در مقاببل پوسبیدگی میکروببی       نسبت به گونه
  (.55و  10) کندمقاومت می

 

 

 
 فرنگیتوت ییهوا اندام( ب و وهیم( الف آهن زانیم بریی غذا محلول وی ستیز زغال مختلفی مارهایت اثر نیانگیم سهیمقا -7شکل 

(F0  ،بدون محلول غااییF50,  ،پنجاه درصد کود مورد نیاز گیاهF70,  ،هفتاد درصد کود مورد نیاز گیاهR1  وR2  به ترتی  زغال زیستی حاصل از پوشال برنب به
 .بیانگر تیمار شاهد است( B0درصد،  3و  5/1به ترتی  زغال زیستی حاصل از کلم گندم به مقدار  W2و  W1درصد،  3و  5/1مقدار 

Figure 7- Comparison mean of the effects of various biochar and nutrient solutions on the amount of iron in A) fruit 

and b) shoot of strawberry 
(F0, Non chemical fertilizer, F50 and F70, 50 and 70 % of the plant's natural requirements, R1 and R2, Biochar of straw rice 

1.5 and 3 % respectively, W1 and W2, Biochar of straw wheat 1.5 and 3 % respectively, B0, Blank). (Tukey, p≤0.05) 
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 گیرینتیجه

از این پژوهم ندان داده است که استفاده از زغبال   نتایب حاصل
توان در کاهم مصرف کودهای شیمیایی بسیار مفید باشبد  زیستی می
های ناشی از مصرف زیاد این کودها  بکاهد. نتبایب ندبان   و از آلودگی

درصبد مصبرف    70داده است که مصرف توام کود شیمیایی به مییان 
یستی تولید شبده از کباه و کلبم    نرمال به همراه سه درصد از زغال ز

گندم نتایب بهتری نسبت به سبایر تیمارهبا داشبته اسبت. اثبر زغبال       
زیستی به دست آمده از کاه و کلم گندم سب  افبیایم بیدبتری در   

مییان پتاسیم در گیاه شده اسبت. در مبورد زغبال زیسبتی حاصبل از      
ایسه با پسماند برنب مییان عناصر فسفر و آهن به مقدار بیدتری در مق

زغال زیستی حاصل از کاه و کلم گندم جاب گیاه توت فرنگی شبده  
است. نتایب عملکرد توت فرنگی نیی ندان داده است که زغال زیستی 
حاصل از کاه و کلم گندم دارای علمکرد بهتری بوده است. ببه طبور   
کلی با توجه به نتایب استفاده از زغال زیستی در هبر دو حالبت کباه و    

و گندم بهمراه محلول غاایی در تغایه توت فرنگی بسبیار  کلم برنب 
 مفید است. 
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Introduction: One of the main factors in increasing the quantity and quality of crops is increasing soil 

organic matter. Biochar is a form of material burned in special conditions and added to soil as organic material, 
which increases soil organic matter and reduces environmental hazards. The increase in organic matter improves 
the physical, and chemical properties of the soil, and ultimately increases the absorption of the elements by the 
plant. Biochar is one of the methods for increasing organic matter in the soil, which is produced by burning in 

low oxygen conditions. There are many studies that show that the use of coke can be beneficial for plant growth. 
Fragaria ananasa is an important plant in nutrition of human that cultivated extensive area of the world. The 
purpose of this study was to investigate the effect of two types of biochar produced from wheat and rice straws 
on some of the characteristics of strawberry cv. Kurdestan. 

Materials and Methods: This research was conducted as a factorial based on a randomized complete block 
design with three replications. Each block contained 15 pots and 45 plants were planted in each pot. The 
treatments included 1.5 and 3% of the two types of straw, wheat and rice residues, along with three levels of 
chemical fertilizer containing zero, 50 and 70 % of the plant requirements. In order to prepare the biochar, wheat 
and rice straw separately put in a special container made for this purpose and were placed in an electric furnace 
at 550 °C for 2-2.5 hours. In this research, yield, fresh weight of the plant, number of fruits were measured by 
conventional methods. The amount of nitrogen, phosphorus, potassium and iron elements in two parts of the fruit 
and shoot were measured by Kjeldahl method, spectrophotometry, flame photometric sulfuric acid digestion and 
atomic absorption spectrometry, respectively. 

Results: The results showed that the highest fruit yield was obtained in 70 % of fertilizer application and 3% 
of wheat straw (83.3 g per plant). Reason of increasing yield was to provide elements and improved conditions 
of soil. The results showed that the increase in the amount of chemical fertilizer and biochar significantly 
increased the plant yield. The greatest effect of biochar was observed when the chemical fertilizer has been 
sufficiently provided. The results showed that in the treatment of 70% of fertilizer requirement, using wheat and 
rice straws, nitrogen content increased to 0.7 and 0.5 g/100g of dry matter, respectively. The results have shown 
that the use of biochar has led to an increase in the fresh weight of the aboveground of the strawberry plant. The 
amount of phosphorus was 0.31 g/100g of fruit in the absence of chemical fertilizer and biochar. By increasing 
the requirement to 70% of chemical fertilizers plus 3% of rice straw the amount of phosphorus in the fruit 
reached to 0.37 g/100g . Results showed that the highest amount of iron in the fruit is found in 70% of fertilizer 
and 3% of biochar, equal to 13.5 mg/100g in the fruit. Also, the highest amount of iron in the aboveground 
obtained at the same treatment with 14.8 mg/ 100g. 

Discussion: The burning of plant remains naturally induced a lot of damages on the farm, causing soil 
degradation and reduces plant yield. The results of this study and other researchers show that the use of biochar 
is an appropriate method for converting plant debris into useful material. The increase in the amount of biochar 
will improve the absorption of the elements needed by the plant. As a result, providing the nutrients needed for 
the plant will perform better. In general, the results showed that use of both types of biochar has a very beneficial 
effect on strawberry plants, and the biochar derived from wheat straw have better effect than rice straw on the 
plant quality and quantity properties. The fruits have been improved by using biochar and chemical fertilizer. 
This indicates the basic role of the chemical fertilizers that cannot be completely eliminated and should only 
reduce their consumption.  
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