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Introduction 

Borage (Borago officinalis L.) is a valuable annual medicinal herb suitable for cultivation in many countries, 
including Iran. Borage is considered as a native of both Europe and Asia. Several species around the world fall 
under the denomination of “borage”. The presence of the γ-linolenic acid in the seeds of borage makes borage 
distinctively important mainly for the nutraceutical and pharmaceutical research. γ-Linolenic acid is an omega -6 
polyunsaturated fatty acid which cannot be synthesized in the body and hence falls into the category of essential 
fatty acids (Evesh et al., 2019).  

 Chemical fertilizer is an indispensable abiotic factor in agricultural production, especially nitrogen fertilizer. 
However, in order to improve the yield, people fertilize a lot, which not only wastes resources, but also brings a 
series of serious problems to the environment, such as greenhouse gas emissions, soil fertility degradation and 
water resources pollution. Therefore, developing new fertilizers, improving crop nutrient utilization efficiency, 
replacing chemical fertilizers and reducing environmental pollution is an important direction of agricultural 

sustainable developme (Zhang et al ., 2020). 
Biochar is a carbon rich product formed by pyrolysis of agricultural and forestry wastes under limited air 

availability. It is generally alkaline in nature, with the characteristics of rich carbon content, large specific 
surface area and strong adsorption. Biochar addition can reduce soil bulk density and increase porosity, pH, 
water holding capacity and nutrient content. Additionally, the unique physical properties of biochar can also 
promote the colonization and growth of some specific microorganisms, which may participate in the 
mineralization of biochar and promote nutrient cycling. Therefore, biochar has been widely used on improving 
soil quality and increasing crop productivity. Biochar has a positive effect on root structure and nutrient 
absorption of plant. Several studies have shown biochar can significantly increase the root length, root biomass, 
root surface area and specific root length. The study also found that biochar significantly increased the number 
of plant root tips, the most active part of root, and then increased the ability of plants to absorb nutrients from 

soil (Zhang et al, 2020). 
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In order to evaluate the effect of damask rose waste (DRW), walnut green skin waste (WGW) and cow 
manure biochars on biochemical, physiological and yield characteristics of European borage, an experiment was 
carried out based on a completely randomized design at the greenhouse conditions in Faculty of Agriculture, 
Shahid Bahonar University of Kerman. The experimental treatments contain: without of biochar (control), 
biochars of cow manure (0.75%, 1.25%, 2.5% and 5% w/w), walnut green skin biochar (WGW) (0.75%, 1.25%, 
2.5% and 5% w/w) and damask rose waste biochar (DRW) (0.75, 1.25, 2.5 and 5% w/w). The physicochemical 
properties of the biochars and soil were analyzed. Five seeds were planted in three-kilogram pots at a depth of 
1.5 to 2 cm. The greenhouse was maintained at an average temperature of 25 °C during the day and 20 °C at 
night, with a relative humidity level of 60%. Upon concluding the experiment, various biochemical, 
physiological, and functional characteristics of European borage were assessed and measured. 

 

Results and Discussion 

The results showed that DRW (60%) and WGW (13%) biochars had the highest and lowest amount of stable 
organic carbon, respectively. The investigated treatments significantly (p≤ 0.01) affected the biochemical, 
physiological and performance traits of European borage. Application of DRW and manure biochars caused a 
significant (p ≤ 0.01) increase in yield and photosynthetic pigments of European borage compared to the control.  
Applying WGW biochar at the level of 2.5% increased the shoot dry weight of the plant by 119% compared to 
the control treatment. Application of 1.25% of cow manure biochar also increased the shoot dry weight by 
29.7%. WGW biochar applying not only had no positive effect on the growth and yield of the European borage, 
but also lead the decreasing growth and prevent flower production of borage. The highest CAT activity related to 
applying 2.5% of DRW biochar and 1.25% of manure biochar. Application of WGW in concentration of 0.75% 
significantly increased the proline contents. Using biochar improves soil fertility. 

 

Conclusion 

In general, applying DRW biochar in concentration of 2.5% and cow manure biochar in concentration of 
1.25% were the most suitable treatments.   

 
Keywords: Catalase, Electrical conductivity, Medicinal plant, Proline, Pyrolysis 
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بر برخی  گاویمختلف بیوچار تفاله گل محمدی، پوست سبز گردو و کود  حسطوثیر أت

 گاوزبان اروپاییدارویی گیاه عملکرد  ژیکی ولوخصوصیات بیوشیمیایی، فیزیو

 (Borago officinalis L. ) 

 
 51زاده نقی مهدی -4علوی ناصر مهدی -3مرادی اله روح -*2فرحبخش حسن -1نجارزاده اسماء

 29/09/1401تاریخ دریافت: 

 20/12/1401تاریخ بازنگری: 

 09/02/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

 ايت   دروري گياهان به خود جلب كرده است..  هاي اخير استفاده از بيوچار توجه زيادي را به عنوان يك راهبرد قابل قبول براي افزايش بهرهدر سال
 محمتدي  گتل  تفاله ودرصد وزنی(  5و  5/2، 25/1، 75/0) گردو سبز پوس. ،درصد وزنی( 5و  5/2، 25/1، 75/0) گاوي كود بيوچار نوع سه تاثير مطالعه،

خصوصتيا  بيویتيميايی، فيزيولتوييکی و     بتر تکترار   3درصد وزنی( به همراه عدم كاربرد بيوچار در قالب طرح كاملا تصادفی با  5و  5/2، 25/1، 75/0)
گل  تفاله مورد بررسی قرار گرف.. نتايج نشان داد كه بيوچار 1400انشگاه یهيد باهنر كرمان در سال در گلخانه تحقيقاتی د اروپايی گاوزبان گياهعملکرد 

( صفا  p ≤0.01داري )ترتيب بيشتري  و كمتري  ميزان كرب  آلی پايدار را دارا بودند. تيمارهاي مورد بررسی بطور معنیمحمدي و پوس. سبز گردو به
 p) دارکرد گاوزبان اروپايی را تح. تاثير قرار دادند. استفاده از بيوچار تفاله گل محمدي و كود گاوي موجب افزايش معنیبيویيميايی، فيزيولوييکی و عمل

درصتدي   119درصد وزنی باعت  افتزايش    5/2هاي فتوسنتزي نسب. به یاهد یدند. استفاده از بيوچار گل محمدي به ميزان ( عملکرد و رنگيزه0.01≥
اندام هوايی را افتزايش داد. بيوچتار    تر درصد وزن 7/29درصد وزنی از كود گاوي نيز  25/1نسب. به تيمار عدم كاربرد بيوچار ید. تيمار وزن اندام هوايی 

تيمتار  ر د تتازز گردو نه تنها تاثير مثبتی بر رید و عملکرد گياه ندای.، بلکه باع  كاهش رید و عدم توليد گل در گاوزبان اروپايی ید. فعالي. آنتزي  كا 
حتداكثر بتود، ميتزان    ( واحد بر گترم پتروتئي    0/ 64) درصد بيوچار كود گاوي 25/1و ( واحد بر گرم پروتئي  47/0) درصد بيوچار تفاله گل محمدي 5/2

نتايج نشان داد از بتي   بطور كلی،  داري افزايش ياف..طور معنیبه( ميکرومول بر گرم وزن تر 6/10و )درصد بيوچار پوس. گرد 75/0پرولي  نيز در تيمار
درصد وزنی مناسب تري  تيمار از نظر بهبود خصوصيا  فيزيولوييکی و ریدي گاوزبتان   5/2بيوچارهاي مورد بررسی، بيوچار تفاله گل محمدي با نسب. 

 اروپايی بود. 

 
 پرولي ، كاتازز، گياه دارويی، هداي. الکتريکی: یكليد هایواژه
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 مقدمه

تتري  عامتل در بتاروري و كيفيت. ختاک،      ليديماده آلی خاک ك
ها و نيتز انتقتال و یخيتره آ  و    حفاظ. محيط زيس.، تصفيه آزينده

بختش   كه خشك نيمه و خشك هاياقلي  درباید. املاح در خاک می
 و كتافی  پویتش گيتاهی   وجتود  عتدم  یود،می یامل را ايران عمده

 فقر نتيجه در و خاک به بقاياي گياهی بازگش. كاهش سبب مناسب،

 با تا تلایند در مدام كشاورزان دليل همي  به .یودمی خاک آلی ماده

یتيميايی و   كودهتاي  مصرف طريق از ويژه به گياه نياز غذايی تأمي 
 حد امکان تا را محصول توليد خاک، به آلی بقاياي بازگرداندن دامی و

  (.Yan et al., 2022) دهند افزايش
 كننده اصلاح عنوان به( زيستی زغال) بيوچار از هاي اخيرسال در

 هتاي درختاک  كترب   ترستيب  بتراي  رویی آلی( و كرب  خاک )منبع

زيست. تتوده   از تهيه یده زغال . بيوچار،س.ا یده كشاورزي استفاده
 و برنج سبوس یر ، گندم، مانند كاه كشاورزي ضايعا  و گياهی هاي
 یتود، می توليد پيروليز ترمویيميايی فرآيندطی  كه اس. نيشکر تفاله

 نبود يا اكسيژن كمبود یرايط در آلی مواد آرام و كند سوخت  پيروليز،

 حيوانی و كشاورزي تبديل ضايعا  با (.Yan et al., 2022) اس. آن

 و زائد مواد وزن و حج  بلکه یده آزاد تنها انريي نه واقع در بيوچار به
 Uzoma et) يابدمی كاهش توجهی قابل حد تا یيرابه اثرا  نامطلو 

al., 2011 .)        .بيوچتار پايتداري بتازيی دایتته و بته منظتور متديري
ضايعا ، كاهش تغييرا  اقليمی، توليتد انتريي و بهبتود خصوصتيا      

  (.Lehmann et al., 2015یود )خاک توليد می
خصوصيا  منحصر به فرد بيوچار آن را به عنوان گزينه مناستبی  
براي مصرف در خاک مطرح ساخته اس.. بيوچار خصوصيا  مختلت   
فيزيکتتی )ستتاختمان ختتاک، جتترم مخصتتود ظتتاهري، هتتداي.     

، ظرفي. تبادل كاتيونی، ميزان مواد آلی( و pHهيدروليکی(، یيميايی )
يکروبتی، تنتوع ميکروبتی، فعاليت. آنزيمتی،      زيستی خاک )فعاليت. م 

جمعي. ميکروبی( را تح. تاثير قرار داده و موجب بهبود حاصتلخيزي  
 عنوان به تواند می بيوچار. Beheshti et al., 2016)) یودخاک می

د. افتزودن  یتو  استتفاده  ختاک  كيفيت.  براي بهبود كننده اصلاح يك
هاي ختاک ماننتد قابليت. هتداي.     تغيير در برخی ويژگیبيوچار سبب 
، مقدار كرب  آلتی و همننتي  قابليت. استتفاده برختی      pHالکتريکی، 

 ,.Cely et al) گتردد عناصر پرمصرف و ك  مصرف بويژه پتاسي  می

2015; Najafi et al., 2015 .  .)عل. ستط  ويتژه زيتاد و    به  بيوچار
توانايی خاک براي نگهداري عناصتر غتذايی و   ، تراك  بار سطحی باز

آ  قابل استفاده گياه را افزايش و یستشوي عناصر غذايی و كودها را 
 (.Nigussie et al., 2012دهد )كاهش می

وجتب افتزايش   م بيوچار با تامي  بخشی از عناصر مورد نياز گيتاه 
 بتا (. Zhang., et al, 2020; Masto, 2013گردد )عملکرد گياه می

 دمتاي  در جنگلتی  چو  از یده توليد بيوچار هکتار در ت  60 كاربرد

 مشاهده ید گندم عملکرد در درصد افزايش 30 گراد،سانتی درجه 500
(Lalarab et al., 2015.)  2و  6/1، 2/1، 8/0،  4/0اثتتر ستتطوح 

 عملکرد بر بلدرچي  فضوز  از یده توليد كيلوگرم در متر مربع بيوچار

 فضوز  بلدرچي  باعت   بيوچار نشان داد(.Glycine max L) ا سوي
 یتود و همننتي   افزايش ارتفاع و عملکرد بيولوييکی گياه ستويا متی  

افزايش عناصر غذايی در گيتاه ستويا    موجب فضوز  بلدرچي  بيوچار
 كيلتوگرم  يتك  گترم در  10افتزودن   (.Suppadit et al., 2012ید )
  كتاهو  گيتاه  ریتد  افتزايش  ستبب  مرغتی  كتود  از یده توليد بيوچار

(Lactuca sativa L.) ( یدGuneset, 2014) .يوچار افزايش ميزان ب
 (.Amaranthus retroflexus L)باع  رید بيشتر گياه تاج خروس 

ید و اي  گياه همواره داراي بيشتري  ميزان صفا  ریدي در ستطوح  
 Satureja)كش. گيتاه مترزه   (. Habbibi, 2017) داراي بيوچار بود

rechingeri jamzad L.)    افتزايش  تح. بيوچار كود دامتی موجتب
 سط  بتر،، افتزايش عملکترد و افتزايش استانه گيتاه مترزه یتد        

(Beiranvandi et al., 2022).   ستتازنه مقتتدار زيتتادي ضتتايعا
یود، ضايعا  گياهتان دارويتی حاصتل از استانه     كشاورزي توليد می

، ايت   یتود گيري نيز مقادير زيادي از ضايعا  كشاورزي را یامل متی 
 اي مه  براي توليتد بيوچتار بایتند   تودهتواند منابع زيس.ضايعا  می

.(Duyen Thicamnguyen et al., 2022)  استتتفاده از بيوچتتار
درصتدي   65/8ضايعا  تقطير و منابع معدنی ك  ارزش باع  افزايش 

( .Cassia angustifolia L) در بازده وزن خشك گياه دارويتی ستنا  
 Mentha(. كشت. گيتاه نعنتا فلفلتی )    Ajoy et al., 2022) یتد 

piperita L.       بتا استتفاده ار تيمتار بيوچتار ضتايعا  گيتاهی مترزه ) 

(Satureja rechingeri jamzad L.   باعت  افتزايش )درصتدي   12
 ,.Mumivand et al) ارتفاع بوته و افزايش تعداد ساقه و ميانگره ید

2023 .) 

گياهی علفی، يتك  ( .Borago officinalis Lگاو زبان اروپايی )
اس.. منشاء آن آستياي   (Boraginales) ساله متعلق به تيره گاوزبان

صغير، جنو  اروپا و آفريقا گزارش یده اس.. ساقه اي  گياه مستقي ، 
 80ر اس.. ارتفاع اي  گياه بي  هاي بسيار زبتوخالی و پویيده از كرک

هتا نيتز هماننتد ستاقه، پویتيده از      متر متغير اس.. بر،سانتی 160تا 
هاي هاي پايينی نسب. به بر،هاي ك  و بيش زبر هستند. بر،كرک

بازيی از دمبر، بلندتري برخوردارند. در طب سنتی بعضی كشورها از 
سترفه، تتب،    قتان، هاي خشك اي  گياه براي معالجه يرها و گلبر،

هاي مربتو  بته   هاي پوستی و همنني  معالجه بيماريبعضی بيماري
 ,.Omidbeigi, 2013; Evesh et al) كننتد میسنگ كليه استفاده 

2019 .) 

 
اكستتيدانی، كتتاهش دهنتتده گاوزبتتان اروپتتايی داراي متتواد آنتتتی
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ل خون و تنظي  كننده گردش خون اس.. از روغ  دانته ايت    كلسترو
 یود. از مواد موثرهگياه براي درمان اگزما و تصلب یرائي  استفاده می

آرايشتی و  دارويتی و صتنايع    آن نيتز در صتنايع   (اسيد گاما لينولئيك)
درصتد استيد    22-33هاي گياه حتاوي  یود. دانهبهدایتی استفاده می

درصتد استيد    8-15درصد استيد لينولئيتك و    30-40گاما لينولئيك، 
پالمتيك هستند. پيکتر رويشتی محتتوي موستيلاي، ستاپوني  تتان  و       

  .(Fernandes et al., 2019) عناصر معدنی اس.
بيوچارهتاي  هدف از اي  پژوهش مطالعه تاثير سطوح مختلت  از  

د گتاوي بتر برختی از    تفاله گتل محمتدي، پوست. ستبز گتردو و كتو      
 خصوصيا  بيویيميايی و عملکرد گياه گاوزبان اروپايی بود.

 

 هامواد و روش

هاي یهرستان دامداري سازي بيوچار، كود گاوي ازبه منظور آماده
بردسير، تفاله گل محمدي از كارخانه گلا  زله زار بردسير و پوست.  

تان كرمتان  گردو از منطقه بيتدخوان در یهرستتان بردستير، است     سبز
هاي جمع آوري یده خشك یده و بعد از آسيا  آوري ید.  تيمارجمع
بندي و به متد  چهتار ستاع. در    هاي آلومنيومی بستهدر ورقه یدن
درجه سانتيگراد در یترايط بتدون اكستيژن تحت. فراينتد       550دماي 

برختی از  و ( Lehmann and Joseph, 2009پيروليز قترار گرفتنتد )  
 گيري ید.هاي بيوچار توليد یده اندازهويژگی

 
 تجزيه بيوچار

متر با آ  مقطر بته نستب.   ميلی 2بيوچارهاي با اندازه كوچکتر از 
هتاي  ساع. روي یيکر قرار داده یدند و سپه ويژگتی  24براي  1:5

 گيري ید:زير اندازه

متتر   ECمتتر و    pHها توستط  اسيديته و هداي. الکتريکی تيمار
 (.1جدول ) (Stella Mary, 2016گيري ید )اندازه AZ مدل

یده از كود گاوي، پوس. سبز گردو و تفالته   عملکرد بيوچار توليد
گل محمدي به صور  وزن بيوچار توليد یتده در واحتد وزن خشتك    

 Lehmann and) ( محاستبه یتد  1ق معادلتته )متاده اوليته از طريت   

Joseph, 2009). 

  (1معادله )
نشتان   m (raw)نشان دهنتده وزن بيوچتار و    mbدر اي  معادله، 

 د.نبایدهنده وزن خشك ماده آلی خام )گرم( می
ار را داختل  گترم از بيوچت   50 ،گيري چگتالی ظتاهري  براي اندازه
دقيقه روي دستتگاه   1متري ريخته و به مد  ميلی 100استوانه مدرج 

چگتالی   یيکر قرار داده ید بعد از يك دقيقه حج  آن ياددای. یتد. 
,Stella Mary محاستبه یتد )   2( از معادلته  g.cm-3ظاهري بيوچار )

2016). 

                                                                       (2معادله )

Weight of dry materialوزن بيوچار : 
Volume of packed dry materials    حجت  بيوچتار داختل :

 سيلندر
 گيري محتواي خاكستر بيوچار مطابق روش استتاندارد براي اندازه

(2866-D ASTM ،)5 ينتی ريختته و   گرم تيمار خشك داخل بوته چ
كتوره الکتريکتی   گراد در درجه سانتی 500ساع. در دماي  8به مد  

را داخل دسيکاتور در دماي اتتا    نمونه. بعد از اي  زمان قرار داده ید
 ,.Preston et al) قرار داده و پته از سترد یتدن دوبتاره وزن یتد     

2006). 

                         (3معادله )

ash M:  گرم( و( وزن خاكسترdryM..اس )وزن ماده خشك )گرم : 
پايداري كرب  بيوچار در برابر معتدنی یتدن بتا استتفاده از روش     
اكسيد یدن با ديکروما  مورد بررسی قرار گرف. و كترب  ناپايتدار از   

 .(2016Mary Stella ,) ( محاسبه ید4معادله )

       (4) معادله 

Vo(ml) 4 : حجFeSO مصرفی براي تيتر یاهدV(ml)    حجت :

4FeSO  مصرفی براي تيتر تيمار بيوچارC: ريته محلول استانداردزمو 
4FeSO  وdryM  باید.  میوزن خشك بيوچار 

روش ر بيوچارهتاي متورد مطالعته بته     هاي عاملی اسيدي دگروه
گيتري یتدند. از فنتل    ( انتدازه Song and Guo, 2012يون )تيتراست 

تيتر  3NaHCOو  NaOHفتالئي  به عنوان معرف استفاده ید. مقدار 
هاي كربوكستيل را  هاي عاملی اسيدي كل و گروهترتيب گروهیده به
 تيتر یده مربتو  بته   3CO2Naو  NaOHدهند. تفاو  بي  نشان می

تيتر یده مربو   3NaHCOو  3CO2Naهاي فنول و تفاو  بي  گروه
 .(Song and Guo, 2012باید )هاي زكتون میبه گروه

 

 خصوصيات فيزيکوشيميايی انواع مختلف بيوچار

pH،  ،چگتالی  ، عملکترد بيوچتار  هداي. الکتريکی، ميزان خاكستر
، فنتل و  كربوكستيل ، هتاي عامتل استيدي   هگترو ، كرب  آلی، ظاهري

در بيوچار تفاله گل محمدي، كود گاوي و پوس. سبز گردو  زكتون در
 آورده یده اس.. 1جدول 

 
 

 
 



 1402، پاییز 3، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     878

 خصوصيات فيزيكو شيميايي بيوچارهای مورد مطالعه -1جدول 
Table 1- Physicochemical characteristics of studied biochars 

هاي گروه
 زكتون

Lactone 

groups 
(µmol 

H+.g-1) 
 
 

هاي گروه
 فنل

Phenol 

groups 
(µmol 

H+.g-1) 

 
 
 

 هايگروه
 كربوكسيل

Groups 
Carboxyl 

(µmol 

H+.g-1) 
 
 

هاي عاملی گروه
 سطحی اسيدي

Functiona group 
acidic 

(µmol H+.g-1) 
 
 

كرب  آلی 
 پايدار

Carbon 
Stability 

(%) 

 چگالی
 ظاهري

Apparent 
density 

)3-cm.g( 

 عملکرد

Yield 
(%) 

خاكس
 تر

Ash 
(%) 

هداي. 
 الکتريکی

EC 
)1-m.dS( 

اسيدي
 ته

pH 
 

 نوع بيوچار
Biochar type 

15 45 25 520 60.35 0.46 54 49 13 11.1 
 Damask گل محمدي

rose waste 

16 42 35 450 35.6 0.44 52 45 14 10.69 
 كود دامی

Cow manur 

10 28 13 340 13 0.32 42 33 35 9.7 
 پوس. سبز گردو

Walnut shell 

 

  های مورد استفادهشيميايي خاک و بيوچار -خصوصيات فيزيكي -2جدول 
Table 2- Physicochemical characteristics of soil and the used biochars 

 تيمار 
Treatment 

 بافت
Texture 

 نيتروژن
N (%) 

 فسفر
)1-kg.P (mg 

 تاسيمپ
K  

)1-kg.(mg 
 

 خاک 
Soil 

 لومی ینی

Sandy Loam 
0.1 12.8 120 

 بيوچار تفاله گل محمدي
Damask rose waste 

- 6 49.9 500 

 بيوچار كود گاوي
Cow manur 

- 3.5 56.8 310 

 بيوچار پوس. سبز گردو

Walnut shell 
 
 

- 1.3 60 730 

 

 ایآزمايش گلخانه

ارهاي كود دامی، تفاله گتل محمتدي و   به منظور ارزيابی اثر بيوچ
هاي فيزيولتوييکی، بيویتيميايی و ریتدي    پوس. سبز گردو بر ويژگی

 زبان اروپايی، آزمايشی در قالب طرح كاملا تصادفی در گلخانهگياه گاو
 اجترا یتد.  دانشگاه یتهيد بتاهنر كرمتان     ،دانشکده كشاورزي بردسير
و متوسط دمتاي یتب   گراد درجه سانتی 25متوسط دماي روز گلخانه 

 بود. درصد 60گراد با رطوب. نسبی درجه سانتی 20
تيمارهتتاي آزمتتايش یتتامل یتتاهد )عتتدم استتتفاده از بيوچتتار(،   

وچارهاي كود دامی، تفاله گل محمدي و پوس. سبز گردو هر كتدام  يب
بودنتتد كته بتته   وزنتی درصتتد  5و  5/2، 25/1، 75/0در غلظت. هتاي   

گرم از  50گرم و  25گرم،  5/12گرم،  5/7مقادير ) ها اضافه یدگلدان
كه در از آنجائی .بيوچارهاي یكر یده به هر كيلوگرم خاک اضافه ید(

اي  تحقيق تيمتار یتاهد )عتدم استتفاده از بيوچتار( وجتود دایت. و        
درصور  فاكتوريل كردن اي  تيمار براي كليه انواع بيوچار تکرار متی 

)تهيته یتده از   هاي ربتذ ید، آزمايش بصور  فاكتوريتل اجترا نشتد.    
زنی( گياه بوسيله الکتل و محلتول   درصد جوانه 99یرك. پاكان بذر با 
درصد ضدعفونی یده و بلافاصله چند مرتبه با آ   5هيپوكلريد سدي  

هاي سته كيلتوگرمی كته    مقطر یستشو داده یدند. پنج بذر در گلدان
ش. متري كسانتی 3تا  2حاوي تيمارهاي مورد مطالعه بودند در عمق 

درصتد   50یدند. دو ماه بعد از كایت. زمتانی كته گياهتان در مرحلته     
تعتداد   گلدهی بود صفا  ریدي و عملکردي گياه یتامل تعتداد گتل،   

 ، طول ريشته اندام هوايی )از طوقه تا بازتري  ارتفاع بوته( ارتفاعبر،، 
هاي ، وزن اندام هوايی، وزن ريشه و همنني  ارزيابی)اندام زيرزمينی(

 ييکی و بيویيميايی گياه به یرح یيل صور  گرف.. فيزيولو
در طول ( Bradford, 1976)برادفورد  مقدار پروتئي  كل از روش

 520در طتول متوج   ه نانومتر، مقتدار پترولي  از روش بيتت    595موج 
 گيري ید.نانومتر اندازه

اسبه كاهش جتذ   سنجش فعالي. آنزي  كاتازز با استفاده از مح



 879     …بر برخي گاويمختلف بیوچار تفاله گل محمدي، پوست سبز گردو و كود  سطوحثیر أتمکاران، نجارزاده و ه

2O2H كاهش مقدار( 2O2Hدر )نانومتر انجام ید. فعاليت. آنتزي     240
گترم( موجتود در   به صور  واحد آنزيمی برحسب پروتئي  كل )ميلتی 

ميکروليتر عصاره به دس. آمده از روش برادفورد در يتك دقيقته    100
 1محاسبه گرديد. يك واحد آنزيمی كاتازز مقتدار آنزيمتی است. كته     

et al Bradford ,.) كندرا در يك دقيقه تجزيه می 2O2Hول ميلی م

2009.) 

سنجش فعالي. آنزي  گاياكول پراكسيداز با استفاده از گايتاكول و  
گيري تغييرا  جذ  اكسيداسيون گاياكول در سه دقيقه با طتول  اندازه
  برحسب واحد آنزي  در گيري ید. فعالي. آنزينانومتر اندازه 470موج 

 ميکروليتتر عصتاره گتزارش یتد     20مقدار پتروتئي  كتل موجتود در    
(Bradford et al., 2009.) 

ارزيابی فعالي. آنزي  آسکوربا  پراكسيداز بتا استتفاده از دستتگاه    
نتانومتر محاستبه یتد. يتك واحتد       290اسپکتروفتومتر در طول موج 

متول  سکوربا  پراكسيداز مقدار آنزيمی اس. كه يتك ميلتی  يمی آزآن
كند فعالي. آنزي  برحسب واحتد  آسکوربا  را در يك دقيقه اكسيد می
ميکروليتر عصاره  50گرم( موجود در آنزي  در مقدار پروتئي  كل )ميلی

 (.Asada, 2006گزارش ید )

ليننتتاير   وتنوئيتد از روش براي ستنجش ميتزان كلروفيتل و كار   
 15هاي تازه گياه در هاون چينی حتاوي  گرم از بر، 1/0استفاده ید. 

درصد سائيده ید و په از صاف كردن، جتذ  آن   80ليتر است  ميلی
 گيري ید. با دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

 Chl.a = (12.25A663.2 – 2.79A646.8)                  )5( معادله  
 Chl.b = (21.21A646.8 – 5.1 A663.2)                   )6( معادله  
Chl.T = Chl.a + Chl.b                                      (7معادله ) 
  Car = [(1000A470-1.8 Chl.a-85.02 Chl.b)/198] )8( معادله   

ترتيتب غلظت.   به Car وChl.T ,Chl.b ,Chl.a  در اي  فرمول
)یامل كتاروت  و   ، كلروفيل كل و كاروتنوئيدهاbوفيل ، كلرaكلروفيل 

(. غلظت. بتر حستب    Lichtenthaler, 1987) دنبایت گرانتوفيل( متی 
عصاره گيتاهی تعيتي  گرديتد. نتتايج حاصتل از       ليترگرم بر ميلیميلی
گرم بتر گترم   گيري مقدار رنگيزه هاي فتوسنتزي بر حسب ميلیاندازه

 وزن تر محاسبه گرديد. 
 4/9نستخه   SASافزار نرم اي  آزمايش توسطحاصل از  هايداده

ها بر حسب آزمتون  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند. مقايسه ميانگي 
 درصد انجام ید.  5اي دانک  در سط  احتمال چند دامنه
 

 نتايج

تاثير انواع مختلف بيوچار بر خصوصيات مورفولوژيکی و 

 عملکردی گاوزبان اروپايی 

درصد  5العه نشان داد گياه گاوزبان اروپايی در تيمار نتايج اي  مط
 زنی نبود.بيوچار پوس. سبز گردو قادر به جوانه

تحت. تتاثير    (p ≤0.01داري )تعداد گل به طور معنی :تعداد گل
 77بيشتري  تعداد گتل )  .(3جدول ) تيمارهاي مورد مطالعه قرار گرف.

درصد بيوچار تفاله گل محمدي بدس. آمد،  5/2مار گل در بوته( در تي
 148گل در بوتته( تعتداد گتل را     31كه نسب. به تيمار بدون بيوچار )

درصد  5كمتري  تعداد گل نيز مربو  به  .(3 جدولدرصد افزايش داد )
درصتد   45گل در بوته(، اي  صتف.   17) بيوچار تفاله گل محمدي بود

در تيمار بيوچتار   (.4جدول ) به تيمار بدون بيوچار كاهش دای. نسب.
 25/1گل در بوته( مربو  به تيمار  42كود گاوي، بيشتري  تعداد گل )

درصد نسب. بته تيمتار بتدون بيوچتار      4/35درصد كود گاوي بود كه 
 . (4 جدولافزايش دای. )

گاوزبان اروپايی در هتي  كتدام از ستطوح متورد استتفاده از      گياه 
 بيوچار پوس. سبز گردو، وارد مرحله گلدهی نشد.

( بر p ≤0.01داري )تيمارهاي مورد مطالعه اثر معنی :تعداد برگ
درصد  5/2بيشتري  تعداد بر، در تيمار  .(3جدول تعداد بر، دایتند )

درصد  66بر، در بوته( مشاهده ید كه  40گل محمدي )بيوچار تفاله 
 .(4جتتدول ) بتتر، در بوتتته( بتتود 24) بيشتتتر از تيمتتار بتتدون بيوچتتار

گتل محمتدي اختتلاف    تفالته  درصد بيوچتار   25/1و  75/0تيمارهاي 
 (.4جتدول  ) یتندداري از نظر تعداد بر، با تيمار بدون بيوچار ندامعنی

مربو  به  بر، در بوته( 29) در بيوچار كود گاوي، بيشتري  تعداد بر،
درصتد نستب. بته     8/20بود كته  كود گاوي درصد بيوچار  25/1تيمار 

در بي  سطوح مختل  تيمار بيوچتار  تيمار بدون بيوچار افزايش دای.. 
 5يمتار  بر، در بوته( مربتو  بته ت   17كمتري  تعداد بر، ) كود گاوي

درصد نستب. بته تيمتار بتدون      1/29درصد بيوچار كود گاوي بود كه 
بيشتري  بر، در تيمار بيوچار پوس.  (.4جدول ) بيوچار كاهش دای.

كته تفتاو  معنتی    بتود درصد بيوچار  75/0تيمار  مربو  بهسبز گردو 
 .(4 جدولداري با تيمار بدون بيوچار ندای. )

درصتد   1اي  یتاخ  در ستط  احتمتال     :ارتفاع اندام هوايي
بررسی ايت    .(3جدول ) تح. تاثير تيمارهاي مورد بررسی قرار گرف.

متر( مربتو   سانتی 41) ارتفاع اندام هوايییاخ  نشان داد بيشتري  
درصتد   6/36است. كته   گل محمدي  تفاله درصد بيوچار 5/2به تيمار 

متتر( افتزايش دایت.. در ايت      سانتی 30نسب. به تيمار بدون بيوچار )
 75/0 ستط   متتر( مربتو  بته   ستانتی  27تيمار، كمتري  طول یاخه )

داري بتا تيمتار   درصد بيوچار تفاله گل محمدي بود كته تفتاو  معنتی   
وچار كتود گتاوي، بيشتتري     در تيمار بي (.4جدول) بدون بيوچار ندای.
درصد بود كه اختلاف معنتی  25/1مريو  به سط   ارتفاع اندام هوايی

 8نيتز )  ارتفاع اندام هتوايی داري با تيمار بدون بيوچار ندای.. كمتري  
 3/73مشاهده یتد كته   كود گاوي درصد بيوچار  5متر( در تيمار سانتی

 (.4جتدول  )درصد نسب. به تيمتار بتدون بيوچتار كتاهش نشتان داد      
در تيمار پوس. سبز گردو، مربو  به سط   ارتفاع اندام هوايیبيشتري  

درصد بيش از تيمتار   6/26متر( بود كه سانتی 38) درصد بيوچار 75/0
 (.  4جدول بدون بيوچار بود )
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ري بتر طتول   داتيمارهاي مورد بررسی تتاثير معنتی   طول ريشه:
در بي  تيمارهتاي متورد بررستی    (. 3جدول ) (p ≤0.01) ريشه دایتند
گل محمدي طول ريشته را نستب. بته تيمتار بتدون      تفاله  تنها بيوچار

 5/2 . بيشتتري  طتول ريشته در تيمتار    (4جدول بيوچار بهبود بخشيد )
متتر( كته   ستانتی  33) محمتدي مشتاهده یتد    درصد بيوچار تفاله گل

متر( سانتی 5/15) درصدي نسب. به تيمار بدون بيوچار9/112افزايش 
متتر( مربتو  بته    ستانتی  10) دای.، در اي  تيمار كمتري  طول ريشه

 درصد كاهش نسب.  4/35ا درصد بيوچار تفاله گل محمدي ب 5تيمار 
(. در تيمار بيوچار كتود گتاوي،   4 جدول) به تيمار بدون بيوچار بود

متتر(  ستانتی  16درصتد )  25/1بيشتري  طول ريشه مربو  بته تيمتار   
داري بتا تيمتار بتدون بيوچتار     بيوچار كود گاوي بود كه اختلاف معنتی 

متتر( در تيمتار   ستانتی  14) . بيشتتري  طتول ريشته   (4جدول ندای. )
درصد بيوچار بود كه اختتلاف   75/0و، مربو  به تيمار پوس. سبز گرد

 (.4جدول داري با تيمار یاهد ندای. )معنی
انتدام   تتر اثر تيمارهاي مورد مطالعه بر وزن اندام هوايي:تر وزن

  بيشتتري  .(3 جتدول دار بتود ) درصد معنتی  1هوايی در سط  احتمال 
درصتد بيوچتار تفالته گتل محمتدي       5/2اندام هوايی در تيمار  تروزن
 درصد نسب. به تيمار بدون بيوچار 119/ 1گرم( حاصل ید كه  9/30)
 75/0اندام هوايی در تيمار تر كمتري  وزن گرم( افزايش دای.. 1/14)

درصتد   30/27گرم( بود كته   25/10درصد بيوچار تفاله گل محمدي )
 29/18) انتدام هتوايی  تر بيشتري  وزن بدون بيوچار بود.كمتر از تيمار 

درصتد بيوچتار    25/1مربو  به تيمتار   گاويگرم( در تيمار بيوچار كود 
درصد افزايش نسب. به تيمار بدون بيوچتار بتود و    7/29كود گاوي با 
درصتد  75/0گترم( نيتز در تيمتار     57/7)اندام هتوايی   تركمتري  وزن

درصتد كمتتر از تيمتار بتدون      3/46ید كه مشاهده  كود گاوي بيوچار
انتدام   تتر در تيمار بيوچار پوس. سبز گتردو، بيشتتري  وزن   بيوچار بود.

 7/8گرم( مشاهده ید كه  86/12درصد بيوچار ) 75/0هوايی در تيمار 
 .(4جدول )  درصد كمتر از تيمار بدون بيوچار بود

( تحت.  p ≤0.01) داريبطور معنتی ريشه  تروزن ريشه:تر وزن

درصتد   5/2تيمتار   (.3 جدولتاثير تيمارهاي مورد مطالعه قرار گرف. )
گترم(  43/12ريشته ) تتر  بيوچار تفاله گل محمدي داراي بيشتري  وزن

گرم( افتزايش   12/4) درصد نسب. به تيمار بدون بيوچار 6/201بود و 
( 67/1) ريشه تركمتري  وزنر تفاله گل محمدي بيوچادای.. در تيمار 

درصد كاهش نستب. بته تيمتار     4/59درصد بيوچار با  75/0در سط  
ريشته در تيمتار    تتر (. بيشتري  وزن4)جدول  بدون بيوچار مشاهده ید

درصد بيوچار حاصل ید كته   25/1( با كاربرد 29/8) بيوچار كود گاوي
 ر افتزايش دایت.. در تيمتار   درصد نسب. به تيمار بدون بيوچا 2/101

 5/2 ستط  گترم( در   58/1) ريشته  تتر كمتري  وزن بيوچار كود گاوي
درصد كمتر از تيمار بدون بيوچار بتود. در   6/61درصد مشاهده ید كه 

گترم( در   25/4) ريشته  ترتيمار بيوچار پوس. سبز گردو، بيشتري  وزن
ا تيمتار  داري بت درصد بيوچار مشاهده ید كه تفاو  معنی 75/0سط  

 (.4 جدول) بدون بيوچار ندای.

 

ثير انواع مختلف بيوچاار بار خصوصايات بيوشايميايی     أت

 گاوزبان اروپايی

طور معنتی تيمارهاي مورد بررسی به :های آنتي اكسيدانيآنزيم
اكسيدانی را تح. تتاثير قترار   هاي آنتیفعالي. آنزي  (p ≤0.01)داري 
. در بتي  تيمارهتاي متورد بررستی بيشتتري  ميتزان       (5 جدول)دادند 

واحد بر گرم پتروتئي ( مربتو  بته تيمتار      64/0فعالي. آنزي  كاتازز )
درصد بيوچتار   5/2درصد بيوچار كود گاوي بود، بعد از آن تيمار  25/1

ار درصد بيوچت  75/0واحد بر گرم پروتئي ( و  47/0تفاله گل محمدي )
واحد بر گرم پروتئي ( بيشتري  ميزان فعالي. 0/ 29پوس. سبز گردو )

. در بتي  تيمارهتاي متورد مطالعته،     (6 جدول)آنزي  كاتازز را دایتند 
واحد بر  123/0)درصد كود گاوي  75/0كمتري  ميزان آنزي  در تيمار 

ي با تيمار بدون بيوچار دارمشاهده ید كه اختلاف معنی گرم پروتئي (
 ندای..  

 

 های مختلفی عملكردی گياه گاو زبان اروپايي تحت تاثير بيوچارهاتجزيه واريانس )ميانگين مربعات( برخي ويژگي -3جدول 

Table 3- ANOVA (Mean square) for some morphological traits of Borage as affected by different types of biochar 

 ريشهتر وزن 
Root fresh weigh 

 

 اندام هوايي تر وزن
Arial fresh weight 

 

 

 طول ريشه

Root length 

 

 

ارتفاع اندام 

 هوايي
Arial shoot 

length 

 تعداد برگ
Leaf number 

 تعداد گل
Flower number 

 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغيير

S.O.V. 

**36.63 **278.9 **223.5 **611.7 **336.4 **01823. 12 
 تيمار

Treatment 

0.039 1.09 4.58 5.93 0.711 5.69 26 
 خطا

Error 

6.49 9.18 10.38 12.36 4.40 11.93 - 
 ضريب تغييرا 

C.V. (%) 

 داريداري در سط  پنج و يك درصد و عدم معنیترتيب نشان دهنده معنی: بهnsو  **، *

ns = Non-significant. * and **= Significant at 5% and 1% of probability levels.  
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 ی گياه گاوزبان اروپايي تحت تاثير تيمارهای مختلف بيوچارهابرخي ويژگي -4جدول 
Table 4- Some characteristics of the Borago officinalis plant as affected by different types of biochar 

 تيمار

Treatment 

 تعداد گل

Flower number 

 اد برگتعد

Leaf number 

 ارتفاع اندام هوايي
Arial length 

(cm) 

 طول ريشه
Root length 

(cm) 

 اندام هواييتر وزن 
Arial fresh weigh 

 (g) 

 ريشهتر وزن 
Root fresh weigh 

 (g) 

 تيمار بدون بيوچار 
Control  

31c 24c 30cd 15.5c 14.1b 4.12c 

 %0.75بيوچار تفاله گل محمدي

Damask rose waste 0.75% 
35c 26c 27ed 13d 10.25c 1.67f 

 %1.25 بيوچار تفاله گل محمدي

Damask rose waste 1.25% 
60a 24c 37ab 23b 30a 9b 

 %2.5بيوچار تفاله گل محمدي
Damask rose waste 2.5%  

77a 40a 41a 33a 30.9a 12.43a 

 %5 محمدي بيوچار تفاله گل

Damask rose waste 5%  

17d 
 

32b 30cd 10e 14.8bc 1.78f 

 %0.75بيوچار كود گاوي

 Cow manure 0.75% 
 

32c 24c 28d 5gh 7.57d 3.63d 

 %1.25بيوچاركودگاوي

Cow manure 1.25%  
 

42b 29b 33cb 16c 
18.29b 

 
8.29b 

  %2.5بيوچار كود گاوي

 Cow manure 2.5% 
 

20d 
 

18d 24e 10e 10.48c 1.58f 

  %5بيوچار كود گاوي

 Cow manure 5% 
 

0g 17d 8f 15cd 7.63d 2.42e 

 %0.75 بيوچار پوس. سبز گردو

Walnut shell 0.75% 
 

0g 25c 38ab 14cd 12.86c 4.25c 

 %1.25بيوچار پوس. سبز گردو 
 Walnut shell 1.25% 

 

0g 12f 8f 8ee 3.25e 0.83g 

 %2.5بيوچار پوس. سبز گردو 
 Walnut shell 2.5% 

 

0g 11f 4fg 7gf 3.23e 0.53g 

 %5بيوچار پوس. سبز گردو
Walnut shell 5%  

  

0g 0g 0h 0i 0f 0i 

 باید.دانک  نمی ايچنددامنه درصد بر اساس آزمون 5داري در سط  احتمال داراي اختلاف معنی هاي داراي حروف مشترک در هر ستونميانگي 

Column means with the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test (p≤ 0.05) 

 
بيشتري  ميزان فعالي. آنزي  آسکوربا  پراكستيداز در تيمارهتاي   

واحد بر گترم پتروتئي ( و    85/2درصد بيوچار پوس. سبز گردو ) 75/0
واحد بر گرم پروتئي ( بتود.   5/2درصد بيوچار پوس. سبز گردو ) 25/1

نيتز  واحد بتر گترم پتروتئي (    17/1) كمتري  ميزان فعالي. اي  آنزي  
 درصد بيوچار تفاله گل محمدي بود.  5/2مربو  به تيمار 

 واحتد بتر   452/0) پركسيدازلوبيشتري  ميزان فعالي. آنزي  گاياك
درصد بيوچار تفاله گل محمدي مشتاهده  75/0گرم پروتئي ( در تيمار 

واحد بتر گترم    432/0درصد بيوچار پوس. سبز گردو ) 75/0 ید. تيمار
پروتئي ( نيز بعد از آن بيشتري  غلظ. آنزي  را دایتند. كمتري  ميزان 

واحد بر گترم پتروتئي ( مربتو  بته      154/0ل پراكسيداز )وآنزي  گاياك
 .(6جدول ) درصد بيوچار تفاله گل محمدي بود 5/2تيمار 

تاثير تيمارهاي مورد بررسی بر ميزان پروتئي  بتر، در   ن:پروتئي
بيشتتري  ميتزان    (.5 جتدول دار بتود ) سط  احتمال يك درصد معنتی 

گترم بتر   ميلی 69درصد بيوچار تفاله گل محمدي ) 5پروتئي  در تيمار 
درصد بيوچار كود  25/1(. تيمارهاي 6 جدولگرم وزن تر( حاصل ید )

گرم بتر گترم   ميلی 42گل محمدي )بيوچار تفاله درصد  75/0گاوي و 
 جتدول هاي بعدي از نظر ميزان پروتئي  قرار دایتند )وزن تر( در رتبه

درصتد   5/2درصد و  25/1  ميزان پروتئي  مربو  به تيمار (. كمتري6
 گرم بر گرم وزن تر( بود.ميلی 8بيوچار پوس. سبز گردو )

تحت. تتاثير    (p ≤0.01داري )پترولي  بته طتور معنتی    : پرولين
در بي  تيمارهاي مورد بررستی   (.5 جدولتيمارهاي مورد مطالعه بود )

رصد بيوچار پوس. سبز گتردو بيشتترب  ميتزان پترولي      د 75/0تيمار 
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درصتد   5ميکرومول بر گرم وزن تر( را دای.، بعتد از آن تيمتار   6/10)
ميکرومول بر گرم وزن تر( پترولي  را   3/9كود گاوي بيشتري  ميزان )

ميکرومتول بتر گترم     02/1) . كمتري  ميزان پرولي (6 جدولدارا بود )
ار تفاله گتل محمتدي بتود كته     چدرصد بيو 5 زن تر( مربو  به تيمارو

 .داري با تيمار بدون بيوچار ندای.تفاو  معنی
نتايج نشان داد تيمارهاي مورد بررستی   :های فتوسنتزیرنگيزه
هتاي  يك درصد بتر ميتزان رنگيتزه    احتمال داري در سط تاثير معنی

 .(5 جدول)فتوسنتزي دایتند 
، aگل محمدي، بيشتتري  ميتزان كلروفيتل     تفاله در تيمار بيوچار

درصتد بيوچتار    5و كلروفيل كل مربو  به تيمار استفاده از  b كلروفيل
گرم بتر گترم   ميلی 5/25و  32/8، 2/17ترتيب با تفاله گل محمدي به

تر بود. بيشتري  ميزان كاروتنوئيد در تيمار بيوچار گتل محمتدي    وزن
گرم بتر گترم وزن تتر حاصتل یتد      ميلی 77/2درصد به ميزان  75/0
، a . در تيمار بيوچار كود گتاوي، بيشتتري  ميتزان كلروفيتل    (3 جدول)

درصتد بيوچتار و بته ميتزان      25/1تيمار  وكلروفيل كل در b كلروفيل
ان گرم بر گرم وزن تتر و بيشتتري  ميتز   ميلی 27/15و  56/4، 71/10

گترم بتر گترم    ميلی 11/6درصد آن و به ميزان  5كاروتنوئيد در سط  
و كلروفيل كل در  b ، كلروفيلa وزن تر بود. بيشتري  ميزان كلروفيل

و  96/2، 14/5 درصد بيوچار پوس. سبز گتردو بته ميتزان    75/0تيمار 
 75/0بود. در اي  تيمار بيشتري  ميزان كاروتنوئيتد نيتز در تيمتار     1/8

 (.6جدول ) تر( حاصل یدگرم بر گرم وزنميلی 63/0يوچار )درصد ب

 

 بحث

نتايج نشتان داد كتاربرد تمتام بيوچارهتاي متورد استتفاده باعت         
یود. يکی از مهمتري  دزيل قليتايی یتدن   افزايش اسيديته خاک می
هاي عامتل استيدي بتا افتزايش دمتا است.       بيوچار كاهش مقدار گروه

(Chen et al., 2016 در دماهاي بازتر از .)گتراد  درجته ستانتی   300

هاي قليايی از كرب  موجود در مواد آلی تبديل به خاكستر یده و نمك
گتردد. بنتابراي    می pHیود كه باع  افزايش می ساختار آلی آنها جدا

ه ختاک بايتد در نظتر    در كاربرد بيوچار به عنوان ماده آلی اصلاح كنند
دای. اگر خاک زراعی منطقه داراي ماهي. اسيدي بایتد استتفاده از   

تواند باید براي اصلاح اسيديته خاک میبازتر می pHبيوچاري كه در
(. بيوچار همنني  چگالی كمتري Yan et al., 2022) موثر واقع یود

متتر مکعتب( دارد، بنتابراي     انتیگرم بر س 4/1نسب. به خاک مزرعه )
توانتد مفيتد   استفاده از بيوچار جه. اصلاح خاک از اي  جه. نيز متی 

 (.Hwang et al., 2007) باید
نتايج نشان داد استفاده از بيوچار پوس. سبز گردو موجب كتاهش  

(. بيوچار پوس. ستبز گتردو   4 جدول) یودمیعملکرد گاوزبان اروپايی 
زيمنه بر متتر( را در بتي  بيوچارهتاي    دسی 35) ECبيشتري  ميزان 

تواند نایی افزايش در هداي. الکتريکی بيوچار میمورد بررسی دای.، 
 از، از دس. دادن مواد فرار و افزايش غلظ. عناصر در خاكستتر بایتد  

(Song and Guo, 2012.)  
 Makizade et) با توجه به حساسي. گاوزبان اروپايی به یتوري 

al., 2008; Vaccari et al., 2011افزايش ،) EC تواند يکتی از  می
دزيل كاهش عملکرد در تيمار بيوچار پوس. سبز گردو باید. از طرف 

 -5ن بتا فرمتول یتيميايی    ديگر، گياه گردو بتا دایتت  متاده يوگتلا    
نفتاكوئينون اثري بازدارنده بر رید دارد، اي  متاده بتا    4و1هيدروكسی 

 Rohi andیتود ) كاهش فتوسنتز وتنفه مانع از رید گياه رقيب می

Saiedi., 2010  كه ممک  اس. اي  موضوع نيز باع  اثرا  منفتی ،)
عملکرد گاوزبان اروپايی یتده بایتد. در   بيوچار پوس. گردو بر رید و 

زمينه استفاده از بيوچار پوس. سبز گردو تحقيقا  بيشتري متورد نيتاز   
 اس..
 

 
 بيوچار انواع مختلف لوژيكي گياه گاو زبان اروپايي تحت تاثيريزيوی فهانتايج تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( برخي ويژگي -5جدول 

Table 5- ANOVA (Mean square) for some morphological traits of Borage as affected by different types of biochar 
 

 كاروتنوئيد

Carotenoid 
 

 كلروفيل كل

Total 

Chlorophy 

 bكلروفيل

Chlorophyll 

 aكلروفيل
Chlorophyll 

a 

 

 پرولين
Prolin 

 پروتئين
Protein 

ل وگاياك

 پراكسيداز
GP 

آسكوربات 

 پراكسيداز
APX 

 كاتالاز
CAT 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغيير
s.o.v 

 

0.669 107/084** 1.860** 50.019** 35.0084** 898.06** 0.0372** 0.909** 0.0675** 11 
 تيمار

Treatment 
 

 خطا 24 0.000609 0.015 0.00044     4.69 0.199 0.55 0.119 1.248 0.057

Error 
 

6.45 
 
 

9.45 10.72 8.63 10.34 6.55 5.944 6.754 9.133 -- 
ضريب 
 تغييرا 

C.V. (%) 

 

 داريداري در سط  پنج و يك درصد و عدم معنیبه ترتيب نشان دهنده معنی :nsو  **، *

ns = Non-significant. * and **= Significant at 5% and 1% of probability levels  
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 روپايي تحت تاثير تيمارهای مختلف بيوچاری بيوشيميايي گياه گاوزبان اهابرخي ويژگي -6جدول 
Table 6- Some biochemical characteristics of European borage as affected by different biochar treatments 

 تيمار

Treatment 

 كاتالاز

CAT 

 

آسكوربات 

 پراكسيداز

APX 
 

گاياكل 

 پراكسيداز

GP 

 پروتئين

Protein 
-g.g(m

FW)1 

 پرولين

Proline 
-g.µmol(

FW)1 

 aكلروفيل
Chlorophyll 

a 
 

 كلروفيل
Chlorophyll 

b 

 

 كلروفيل كل

Total 

Chlorophyll 
 

 كاروتنوئيد

Carotenoid 
 

)prot1-mg.U( (mg.g-1FW) 
Control 0.135ch 1.53de 0.563a 30e 1.2g 6.35fe 2.01d 8.36ef 3.54d 

Damask rose 

waste0.75% 
بيوچار تفاله گل 

 %0.75محمدي

0.198ef 1.88c 0.452b 42c 1.2g 8.32d 2.68c 11d 2.77e 

Damask rose 

waste 1.25% 
بيوچار تفاله گل 

 %1.25 محمدي

0.189ef 1.63d 0.364d 36d 1.7g 10.32c 3.21c 13.53c 2.2f 

Damask rose 

waste 2.5% 
بيوچار تفاله گل 

 %2.5 محمدي

0.47b 1.17g 0.154g 50b 1.2g 14.43b 5.014b 19.44b 2.52ef 

Damask rose 

waste 5% 
بيوچار تفاله گل 

 %5 محمدي

 
0.218ed 

 
1.47fde 0.302e 69a 1.02g 17.2a 8.32a 25.5a 2.2f 

Cow manure 

0.75% 
بيوچار كود 

 %0.75گاوي

0.123h 1.235fge 0.432bc 26f 3.2f 7.32de 3.01c 10.33de 3.2d 

Cow manure 

1.25% 
 بيوچار كود گاوي

1.25% 

0.6477a 1.25fg 0.296e 42c 3.6f 10.7c 4.56b 15.27c 2.3f 

Cow manure 

2.5% 
 بيوچار كود گاوي

2.5% 

0.172gf 2.02c 0.365d 35c 7.8c 8.32d 2.62c 10.94d 4.2c 

Cow manure 

5% 
  %5بيوچار كود گاوي

0.288c 2.29b 0.410c 33d 9.3b 7.6de 1.86de 9.46fde 6.11a 

Walnut shell 

0.75% 
بيوچار پوس. سبز 

 %0.75 گردو

0.290c 2.85a 0.432bc 18g 10.6a 5.14gf 2.96c 8.1f 6.3a 

Walnut shell 

1.25% 
بيوچار پوس. سبز 

 %1.25 گردو

0.256cd 2.50b 0.260f 8h 6d 4.21h 1.36f 2.57g 5.3b 

Walnut shell 

2.5% 
بيوچار پوس. سبز 

 %2.5 گردو

0.256cd 2.42b 0.24f 8h 5e 3.22h 1g 4.22g 4c 

 باید.دانک  نمی ايچند دامنه درصد بر اساس آزمون 5داري در سط  احتمال داراي اختلاف معنی هاي داراي حروف مشترک در هر ستونميانگي 

Column means with the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test (p≤ 0.05) 

 
يوچار به جز بخش كربنی پايدار حاوي مقدار زيادي خاكستر متی ب

تواند بته  باید كه حاوي نمك هاي معدنی اس. كه در كوتاه مد  می
. خاكستتر  Elesti and Garakhlou, 2014)) تغذيه گياه كمك كنتد 

جملته   گيرد كه ازموجود در بيوچار تح. تاثير عوامل مختلفی قرار می
 تتوان نتوع متواد اوليته و دمتاي گرماكافت. را نتام بترد        اي  موارد می

(Khadem et al., 2017).       تفالته گتل محمتدي بيشتتري  ميتزان
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خاكستر را در بي  بيوچارهاي مورد بررسی و بيشتري  تاثير مثبت. بتر   
 عملکرد گياه را دای..

ی پايدار را از ميان بيوچارهتاي  كود گاوي بيشتري  ميزان كرب  آل
مورد بررسی دای.. با توجه به اينکه پايداري كرب  بيوچتار در مقابتل   
معدنی یدن نسب. به كودهاي حيوانی و بقاياي گياهی بستيار بتازتر   

تواند گزينه باید، لذا استفاده از بيوچار براي ترسيب كرب  خاک میمی
 (.Fang et al., 2014مناسبی باید )

درصتد وزنتی و    5/2استفاده از بيوچار تفاله گل محمدي در سط  
وزنی به خاک تتاثير مثبت. و معنتی    25/1بيوچار كود گاوي در سط  

هاي بيویيميايی و عملکترد گاوزبتان اروپتايی دایت..     داري بر ويژگی
 تحقيقا  زيادي تاثير مثب. بيوچار بر ریتد و عملکترد گياهتان تاييتد    

 ;Ajoy et al., 2022; Duyen et al., 2022انتتد )نمتتوده

Mumivanned et al., 2023). 

اكستيدانی  هاي سيست  دفاعی آنتیكاتازز يکی از مهمتري  آنزي 
یتود و  دار محسو  میي آه هاباید كه از دسته پروتئي در گياه می

یود كته مقتدار   هاي گياهی و جانوري وارد عمل میهنگامی در سلول
(. نتتايج  Asada, 2006) ماده پراكسيد هيدروين در محيط زياد بایتد 

اكستيدانی كاتتازز در   تحقيق نشان داد، بيشتري  فعالي. آنتزي  آنتتی  
درصتد بيوچتار كتود     25/1فاله گل محمدي، درصد بيوچار ت 5/2تيمار 

درصد بيوچار پوس. سبز گردو بتود و بعتد از آن ميتزان     75/0گاوي و 
اكسيدانی هاي آنتیمعموز فعالي. آنزي فعالي. آنزي  كاهش پيدا كرد. 

باید افتزايش متی  از قبيل كاتازز در یرايطی كه گياه تح. تنش می
(، ولی در اي  تحقيتق ميتزان آنتزي  كاتتازز در     Asada, 2006يابند )

تري دایته افزايش يافته و در یرايطی كه گياه رید و عملکرد مناسب
رستد از  یرايط كاهش عملکرد كتاهش نشتان داده است.. بنظتر متی     

 ,.Ajoy et alتشکيل یده اس. ) دياس نويآمآنجائيکه آنزي  كاتازز از 

زا، عامتل  (، تاييد یده اس. كه در برخی موارد و یترايط تتنش  2022
بایتد منجتر بته تخريتب     تنش كه در اي  آزمايش مواد آللوپاتيك می

آمينو اسيدها و در نتيجه كاهش ميزان فعالي. اي  آنتزي  یتده است.    
(Rouhi et al., 2018.) 

 در گياه دفاعی هايمکانيس  در تیحيا پراكسيداز نقش آسکوربا  
 در را هيتدروين  پراكستيد  آنتزي ،  ايت   .دارد اكستيداتيو  تتنش  مقابل

 از گياهی هايسلول پراكسيزوم و ميتوكندري سيتوسول، كلروپلاس.،

هتاي متورد مطالعته    در بتي  آنتزي    (.Asada, 2006) بترد متی  بتي  
ري  فعالي. را دای.. بيشتري  غلظ. آنزي  آسکوربا  پراكسيداز بيشت

درصتد بيوچتار پوست. ستبز      75آسکوربا  پراكسيداز مربو  به تيمار 
درصتد بيوچتار تفالته گتل      5گردو و كمتري  غلظ. مربو  بته تيمتار   

 محمدي بود.
 و دایتته  فعاليت.  سيتوستول  در پراكستيداز  گايتاكول  آنتزي   

 پراكسيد آنزي  اي . كندمی هاستفاد خود كوفاكتور عنوان به ازگلوتاتيون

 به آنزي  اي  فعالي. افزايش .كندمی تبديل آ  به و تجزيه را هيدروين

 اي  در پايداري حفظ به سيتوسول در دفاعی هايمکانيس  ساير همراه

(. غلظت.  Esfandyari et al., 2009) نمايتد می یايانی كمك بخش
 يير قابل توجهی بي  تيمارهاي مختل  ندای..اي  آنزي  تغ

هتاي  هتا و زيته  پرولي  اثتر مستتقيمی بتر ثبتا  متاكرومولکول     
اكسيدانی، عمتل حفتاظتی   و به عل. خواد آنتی دهيدارسيون آنها دار

اكستيدانی پترولي    دهد. نقش آنتیمستقيمی را نيز از خود بروز میغير
هاي هيدروكسيل و ستاير  الدر توانايی آن براي غير فعال كردن راديک

تركيبا  داراي فعالي. باز كه تحت. یترايط تتنش توليتد یتده و در      
ها اختتلال ايجتاد متی   ها و ميتوكندريانتقال الکترون در كلروپلاس.

هتا را در برابتر آستيب    يابد و از طريتق پتروتئي ، غشتا   كند، تظاهر می
افتزايش و تجمتع پترولي  در    (. Asada , 2016نمايتد ) محافظ. می

هاي تح. تنش به عل. افزايش ستنتز و كتاهش اكسيداستيون    بر،
اس.. پرولي  علاوه بر تنظي  اسمزي به عنوان محافظ در برابر تتنش  

كند و از اي  طريتق بته حفتظ یتکل و ستاختار طبيعتی       نيز عمل می
 .(Kok et al., 2010كنتد ) ها در یرايط تنش عمل میماكرومولکول

درصد بيوچار پوس. سبز  75/0 بيشتري  ميزان پرولي  مربو  به تيمار
كه ميزان پرولي  در گياه معموز در یترايط تتنش  گردو بود. از آنجائی

رسد كاهش عملکترد گيتاه در   يابد، بنظر میهاي محيطی افزايش می
فت  گيتاه در معتر    تيمار بيوچار پوس. سبز گردو نایی از قترار گتر  

 .(6جدول ) باید تنش
رنگيزه هاي فتوسنتزي با استفاده از بيوچار تفاله گتل محمتدي و   

توانتد  داري افزايش يافتند. ايت  موضتوع متی   كود گاوي به طور معنی
نشان دهنده نقش مثب. اي  دو بيوچار در تغذيه گياه بایند. مطالعتا   

هتاي  ثب. بيوچار را بر بهبود فتوسنتز و افزايش رنگيزهمتعددي تاثير م
 et alZwieten Van .,  et al; Xu.2010 ,)اند فتوسنتزي نشان داده

در  bو  aهتاي فتوستنتزي از جملته كلروفيتل     .افزايش رنگيزه( 2015
تواند به دليل گسترش بيشتر چار میگياهان تح. یرايط استفاده از بيو

سط  بر، و دوام آن باید، كه با ايجاد منبع فيزيولوييك كارامتد بته   
 ,.Kok et al) یتود باع  افزايش فتوستنتز و افتزايش عملکترد متی    

;2010; Jabborova et al., 2021.)  

 

 گيرینتيجه

ج اي  تحقيق نشان داد كه اضتافه كتردن بيوچتار تفالته گتل      نتاي
درصد  25/1درصد وزنی و كود گاوي در سط   5/2در سط   محمدي

هاي فيزيولتوييکی و  داري بر ويژگیوزنی به خاک تاثير مثب. و معنی
(. بيوچار تفاله گتل محمتدي   3 جدولعملکرد گاوزبان اروپايی دای. )

داري بتيش از ستاير بيوچارهتاي متورد استتفاده موجتب       طور معنیبه 
یتود  (. استفاده از بيوچار موجب می4جدول افزايش عملکرد گياه ید )

هاي عاملی، ظرفيت. تبتادل   كه خصوصيا  یيميايی خاک مانند گروه
كاتيونی و دسترسی گياه به عناصتر غتذايی افتزايش يافتته و موجتب      
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 .گرددهبود حاصلخيزي خاک و نهايتا افزايش رید و عملکرد میب
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