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 چکيده 

گيزرد  در  است و خصوصيات آن تحت تاثير دماي پيروليز  رزرار مزي    توجه مورد يکشاورز خاك، در کننده آلي و اصلاح کربن منبع عنوان بيوچار به
گزراد، پيروليز  .زد     درجه سزاتيي  033و  033، 033، 033به مدت چهار ساعت در دما و گوسفندي گاوي  کودمخلوط جهت تهيه بيوچار، پژوهش حاضر 

بر ر.د گياه هميشزه بهزار تحزت     (گراددرجه ساتيي 033و  033، 033، 033، )صفر سپس با هدف ارزیابي تاثير بيوچار حاصل از دماهاي مخيلف پيرولي 
تصزادفي در گلخاتزه مرکز  آمزوزل عزالي       برمير(، آزمایشي به صورت فاکيوریل در رالب طرح کاملاًزیمنسدسي 21و  8، 0، صفر.رایط تنش .وري )
ترتيزب  گراد، اسيدیيه و هزدایت التيریتزي بيوچزار بزه    درجه ساتيي 033پيرولي  به  اجرا گردید  با اف ایش دماي 2038کرمان، در سال -کشاورزي بردسير

برابر .زد    0/2کاهش یافت  محيواي خاکسير تي  ( آن درصد 23/08)و چگالي ظاهري ( درصد 18/01)درصد اف ایش و عملترد بيوچار  03/03و  13/20
گزراد، ميز ان   درجه سزاتيي  033برمير و دماي پيرولي  زیمنسدسي 21 ش یافت  در تنشهمچنين با اف ایش .وري ارتفاع ساره، تعداد و سطح برگ کاه

 8درجه و تنش  033پياسيم و پرولين برگ اف ایش یافت  بيشيرین فعاليت آت یم کاتالاز، آستوربات پراکسيداز و گایاکول پراکسيداز در تيمار بيوچار دماي 
با.د که با اف ایش دماي پيرولي  این ویژگزي منفزي   .وري بيوچار مهميرین خصوصيات تامطلوب آن ميدرمجموع، زیمنس برمير مشاهده .د  دسي 0و 

در پژوهش حاضر اسزيفاده از بيوچزار در .زرایط      با.دور تيازمند به مطالعات بيشيري ميهاي .یابد، لذا توصيه براي اسيفاده از بيوچار در خاك.دت مي
 تدا.ت  ایجاد مقاومت در گياه هميشه بهار و تحمل تنش .وري اي در رابل ملاحظهمثبت تاثير تنش .وري 
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 2  1 مقدمه

با.د که بيش از تيمزي از  ایران کشوري با ارليم خشک و گرم مي
 سزدیمي اسزت   هاي .زور و هاي  رابل کشت در آن از توع خاكزمين
هزاي یيزر زیسزيي در کشزاورزي     (  .وري یتي از مهميرین تنش03)

با.د که اثرات منفزي  بویژه در مناطق خشک و تيمه خشک جهان مي
( و 10( از جمله گنزدم ) 0.دیدي بر ر.د و توليد محصول بر گياهان )

(  در بررسي پاسخ گياه هميشه بهار به تنش 11گياه هميشه بهار دارد )
هاي ر.زدي و  ایج تشان داد با اف ایش سطح .وري .اخص.وري، تي
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عملتردي از جمله سطح و تعداد برگ، ارتفاع ساره و تعداد گل به طور 
هایي که تحت تاثير .زوري رزرار   (  خاك11) داري کاهش یافيندمعني
گيرتد به دليل کمبود ماده آلي ساخيمان ضزعيفي دارتزد و افز ودن    مي

 ( 3بود پایداري خاك .ود )تواتد سبب بهماده آلي مي
هزاي زراعزي افز ایش توليزد در واحزد      از جمله اهداف اصلي تظام

هاي توليد و کارایي مصزرف بزالاتر تهزاده بزدون     سطح، کاهش ه ینه
آسيب زدن به محيط زیست، آب و خاك و تي  حفظ کيفيت محصزول  

پو.زش   وجزود  عدم خشک، تيمه و خشک هايارليم در(  01با.د )مي
 خاك به بقایاي گياهي بازگشت کاهشموجب  مناسب و افيک گياهي

تيزاز   تأمين دليل همين به ( 3گردد )خاك مي آلي ماده فقر در تييجه و
 بازگرداتزدن  .يميایي و دامي و کودهاي مصرف طریق از گياه یذایي

  (03) توليزد، اتتزار تاپزذیر اسزت    جهت افز ایش   خاك، به آلي بقایاي
 از جمله ايگلخاته گازهاي توليد به منجر بایل کودهاي حيواتي تج یه

 ارلزيم بزه   تغييزر  در هاآن پياتسيل که .ده تييروژن اکسيدهاي ميان و

 یع كشاورزي()علوم و صنا علوم باغباني نشریه
 390-414. ، ص0411 زمستان، 4، شماره 53جلد 
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 از بعزلاوه،  ( 21اسزت )  اکسزيدکربن دي از بيشير بار 138 و 10 ترتيب

 دسزير   رابزل  هزاي .زتل  از زیادي مقدار گاوي داراي کود که آتجا

 سزبب  تواتزد مي خاك در آن کاربرد، بنابراین با.دمي و فسفر تييروژن

 از صورت رواتزاب  به عناصر این خروج و عمقي آبشویي اف ایش خطر

  .زود  زیرزمينزي  و هاي سزطحي آب آلودگي در تييجه و م رعه اتيهاي
 و ميان تصاعد ها،پاتوژن وجود کاربرد و مصرف کودهاي دامي به علت

   (3) دارد دتبال به را زیست محيطي هايآلودگي تامطبوع، بوي ایجاد

 کننده اصلاح عنوان به( زیسيي زیال) بيوچار از هاي اخيرسال در

در  کزربن  ترسزيب  بزراي  رو.زي  تزوعي  بزه  آلزي( و  کربن خاك )منبع
 از تهيزه .زده   زیزال  .زود  بيوچزار،  مزي  کشاورزي اسيفاده هايخاك

 ذرت، گنزدم،  ماتنزد کزاه   کشزاورزي  ضایعات و گياهي هايتودهزیست

 يز  پيرول ترمو.يميایي طي فرآیند که است تيشتر تفاله و برتج سبو 

 کمبزود  .زرایط  در آلزي  مزواد  آرام سزوخين  این فرآیند، .ود مي توليد
 حيزواتي  و کشاورزي تبدیل ضایعات با ( 20) است آن، تبود یا اکسيژن

 و زائد مواد وزن و حجم بلته .ده، آزاد تنها اترژي ته وارع در بيوچار به
دما  ( 13یابد )مي کاهش توجهي رابل حد تاتي   .يرابه اثرات تامطلوب

از ميغيرهاي اصلي در تهيه بيوچزار اسزت کزه خصوصزيات في یتزي،      
(  در همزين  13دهزد ) .يميایي و پایداري آن را تحت تزاثير رزرار مزي   

( پایداري بيوچار توليد .ده در دماهزاي  02راسيا، زیمرمن و همتاران )
را در چهار خاك مخيلف مورد بررسزي و   گراددرجه ساتيي 003و  003

درصد کزربن   0/3-32/0گ ارل دادتد که پس از گذ.ت یتسال تنها 
.ود و با اف ایش دماي پيرولي ، پایداري کربن بيوچار بيوچار معدتي مي
بهبزود   بزراي  مفيزد  اصزلاح کننزده   یزک مزاده   بيوچار یابد اف ایش مي
 حفزظ  در مؤثري شخاك است که تق و .يميایي في یتي هايویژگي

 توليزد  افز ایش  و .زده  اسيفاده کود ورياف ایش بهره خاك، آلي ماده

 گرمسزيري  و گرمسيري تيمه مناطق هايخاك براي ویژه به محصول

 ( با08همتاران ) و   واکاري(03) دارد اتد،.ده کشت مدت که طولاتي

 دمزاي  در جنگلزي  چزوب  از .ده توليد بيوچار هتيار در تن 03 کاربرد

 گز ارل  را گندم عملترد در درصد اف ایش 03 گراد،ساتيي درجه 033

 کزود  بيوچار و بيان دا.يند تي  (23) همتاران اینال وهمچنين  کردتد 

هاي .يميایي خاك و اف ایش ر.زد لوبيزا و   ویژگي بهبود سبب مریي
 تزن  13 تا 23 کاربرد دادتد تشان (03همتاران ) و اوزوما ذرت گردید 

 درجزه  033 دمزاي  در گزاوي  کزود  از .زده  توليزد  چزار بيو در هتيزار 
 .را در پي دا.ت ذرت عملترد و ر.د اف ایش .ني، خاك به گرادساتيي

 (00و  18سزویا ) تاثير مثبت اسيفاده از بيوچار در بهبود ر.د و عملترد 
 ( تي  گ ارل .ده است 20و کاهو )

گيزاهي یزک سزاله و    ( Calendula officinalisهميشه بهزار ) 
( ایزن  08با.زد ) رت دو ساله است که منشأ آن تواحي مدیيراته ميبند

گياه علاوه بر مصارف خوراکي )طعم دهنده و رتگ دهنده یذا( داراي 
هزاي تقا.زي و   مواد مؤثره و ترکيباتي است که در صنعت )تهيه رتزگ 

اگرچه در تعزدادي از   ( 10)تایلون صنعيي( و داروسازي تي  کاربرد دارد 

هاي زیسيي بر گياه هميشزه بهزار بررسزي .زده     ير تنشآزمایشات تاث
است، اما تاثير تنش .وري هم مان با کاربرد بيوچار به عنوان اصزلاح  
کننده خاك، کمير مورد بررسي ررار گرفيه است  بنابراین با توجزه بزه   
کاهش روز اف ون کيفيت منابع آب و خاك در کشور، این پزژوهش بزا   

چار کود دامي بر ر.د گياه هميشزه بهزار   هدف بررسي تاثير کاربرد بيو
به علت تاثير دما بر  تحت .رایط تنش .وري به اجرا درآمد  همچنين

خصوصيات بيوچار، در این پژوهش تاثير دماهاي مخيلزف پيروليز  بزر    
 خصوصيات بيوچار کود گاوي تي  مورد بررسي ررار گرفت  

 

 هامواد و روش

 خصوصيات آنگيری برخی از تهيه بيوچار و اندازه

و کزود   ياز مخلوط کزود گزاو   يبا تسبت مساو جهت تهيه بيوچار
 ريمنطقزه بردسز   يهاياز م ارع و دامدار يآورپس از جمع ،يگوسفند

در هزواي آزاد خشزک گردیزد و پزس از      و يبه مدت چند روز تگهدار
 يوميز آلومن يهزا در وررزه  دن،یيبعد از سزا  يميريليعبور از الک دو م

 033، 033، 033، 033) ياه مدت چهار ساعت در دماهو ب يبسيه بند
 نزد یررار داده .زدتد تزا فرا   يتیگراد( در داخل کوره التيريدرجه ساتي

.ده بزا   ديتول وچاريب اتياز خصوص يگرماکافت اتجام .ود  سپس برخ
کود دامي خام pH   اني.دتد  م يريگاتدازه لیذ يهااسيفاده از رول

 بود     يربر م منسیزيدس 8/1خام  يد دامکو يتیالتير تیو هدا 0/8

(، بيوچار ECو هدایت التيریتي )( pHگيري اسيدیيه )جهت اتدازه
)آب/ بيوچزار( بزراي    2:0مير با آب مقطر با تسبت ميلي 1تر از کوچک
گيري و مير، اتدازه pH با دسيگاه pHساعت .يک و سپس مقدار  10

گيري گردید و تيزایج  سنج اتدازهرابليت هدایت التيریتي تي  با هدایت
گراد گ ارل .د ساتيي درجه 10زیمنس بر مير در دماي برحسب دسي

با اسيفاده از وزن بيوچار توليد  به منظور محاسبه عملترد بيوچار، ( 20)
.ده در واحد وزن خشک ماده اوليه )کود دامزي خزام(، از معادلزه زیزر     

 (:00اسيفاده گردید )
  بيوچار عملترد  (2معادله )

گرم از بيوچار  03گيري چگالي ظاهري بيوچار، مي ان جهت اتدازه
ميري ریخيه و به مدت یزک دريقزه در   ميلي 233داخل اسيواته مدرج 

دسيگاه .يتر ررار داده .د تا بيوچار در حجم مشخصزي ثابزت .زود     
گيزري و در تهایزت چگزالي    سپس وزن اسيواته حزاوي بيوچزار اتزدازه   

مير متعب از طریق معادله زیزر  اهري بيوچار بر حسب گرم بر ساتييظ
 ( 00محاسبه .د )

 ظاهري چگالي= 100×(    1معادله )

گزرم   0 گيزري .زد کزه   محيواي خاکسير تي  به این طریق اتدازه
سزاعت در دمزاي    8تموته خشک داخل بوته چيني ریخيه و به مزدت  
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داده .د و در محيط بزا اکسزيژن کزافي    گراد حرارت درجه ساتيي 033
ررار داده .د  بعد از این مدت، بوته داخل دسيتاتور در دماي اتاق ررار 
گرفت تا سرد .د و مجددا توزین و محيزواي خاکسزير از معادلزه زیزر     

 ( 00محاسبه گردید )

 )%( خاکسير محيواي=( 0معادله )

.زدن بزا اسزيفاده از رول    در برابر معزدتي   پایداري کربن بيوچار
اکسيد .دن با دیترومات مورد بررسي ررار گرفزت  کزربن تاپایزدار از    

 سزولفات آهزن   حجزم : ov کزه در آن محاسبه گردید  0طریق معادله 

مصزرفي   سولفات آهزن  حجم:  Vليير(،مصرفي براي تيير .اهد )ميلي
 آهن سولفات مولاریيه محلول اسياتدارد:  Cبراي تيير تموته بيوچار، و

با.د  کربن آلي پایدار بيوچار از تفاوت بين کربن آلي کل و کزربن  مي
 ( 00آلي تاپایدار به دست آمد )

 کربن تاپایدار )گرم بر کيلوگرم( =  (7.5C ×  V) –0 V ×(  0معادله )
 وزن خشک بيوچار

 

ارزیابی تاثير بيوچار توليدی بر رشدد گيداه يشي ده بهدار     

 تحت شرایط تنش شوری

ور ارزیابي تاثير بيوچار حاصل از دماهاي مخيلف پيرولي  بر به منظ
تحمل به .وري گياه هميشه بهار، آزمایشي به صزورت فاکيوریزل در   

تصادفي در گلخاته مرکز  آمزوزل عزالي کشزاورزي      رالب طرح کاملاً
اجرا .د  تيمارهزاي آزمایشزي .زامل     2038کرمان در سال  -بردسير

سدیم و کلرید کلسزيم بزا تسزبت    سطوح .وري حاصل از تمک کلرید 
زیمنس بر مير( و بيوچار حاصل از دماهاي دسي 21و  8، 0، صفر) 2:1

گراد( بزود   درجه ساتيي 033و  033، 033، 033، صفرمخيلف پيرولي  )
بذور گياه هميشه سب  ررم کم پر تارتجي از .رکت پاکان بذر اصفهان 

شه بهار به وسيله التزل  ابيدا بذور گياه هميتهيه گردید  ربل از کا.ت 
 0محلزول هيپوکلریزد سزدیم     سپس در ودريقه   2درصد به مدت  23
، ضدعفوتي سطحي و چند مرتبه با آب مقطزر  دريقه 0به مدت  درصد

 13با رطزر دهاتزه    هاي هفت کيلوگرمي.سيشو داده .دتد  در گلدان
 0تزا   1حاوي بيوچار، تعداد پنج بذر هميشه بهزار در عمزق    ميرساتيي
درصزد وزتزي    0مي ان بيوچار براي هر گلزدان   ميري کشت .د ساتيي

خاك در تظر گرفيه .د و مقدار مورد تظر با ترازوي دريق وزن گردیزد  
و با خاك گلدان به خوبي مخلوط .د و خزاك هزر گلزدان روي لایزه     

ربل از کا.ت، تيمار آبياري با آب .ور بزر حسزب    زهتش ررار گرفت 
هزاي  تهيزه محلزول   بزراي   گلدان اعمزال .زد   تيمار مورد تظر، در هر

درصزد از .زرکت    0/33.وري، از تمک کلرید سدیم با درجه خلوص 
و  8، 0هایي با هدایت التيریتزي  مرك آلمان اسيفاده گردید و محلول

مير تهيه گردید  ربل از کا.ت بزذر، در طزي سزه     زیمنس بردسي 21
افه گردید و براي هاي .ور به خاك اضتوبت هر سه روز یتبار محلول

جلوگيري از تجمع تمک در خاك مقدار محلول .وري به مي اتزي بزه   
خاك اضافه .د که مقدار یک سوم آب از طریق زهتش گلدان خزارج  

گيزري  سنج اتدازه.ود  مي ان .وري خاك با اسيفاده از دسيگاه هدایت
هاي بعدي، آب .هر در حد ظرفيزت  .د  بعد از کا.ت بذور، در آبياري

ها اضافه گردیزد و بزراي هزر گلزدان از زیزر گلزداتي       اعي به گلدانزر
اسيفاده .د تا در صورت خروج آب از زهتش بزه هزر دليلزي، امتزان     
برگشت آب زهتش به خاك گلدان و مماتعت از .سزيه .زدن خزاك    

 پذیر با.د   امتان
جهت ارزیابي برخي پاراميرهاي في یولوژیتي گياه هميشزه بهزار،   

روز بعززد از کا.ززت  00تقریبززا هززا، اسززيقرار بوتززه یززک مززاه بعززد از
هاي ر.زدي گيزاه از جملزه    برداري صورت گرفت  برخي ویژگيتموته

توسط دسيگاه سزنجش سزطح   ارتفاع ساره، تعداد برگ و سطح برگ )
تي   ((Leaf Area Measure System Delta T, WD3, UKبرگ )
رول بيزيس و  گيري .زد  ميز ان پزرولين بزرگ بزا اسزيفاده از       اتدازه

تزاتومير و مقزدار پزروتئين کزل از      013( و در طول مزوج  0همتاران )
 030( بززا معززرف بيززوره و در طززول مززوج  0طریززق رول برادفززورد )

سنجش فعاليت آت یم کاتالاز بزا اسزيفاده از محاسزبه    گيري .د  اتدازه
تاتوميراتجام .د  فعاليت آتز یم بزه    103در  کاهش جذب آب اکسيژته

 233گرم( موجزود در  آت یمي برحسب پروتئين کل )ميليصورت واحد 
(  یک واحد آت یمزي  0ميتروليير عصاره در یک دريقه محاسبه گردید )

را در یزک   مزول آب اکسزيژته  ميلزي  2کاتالاز مقدار آت یمي است کزه  
کند  سزنجش فعاليزت آتز یم گایاکزل پراکسزيداز بزا       دريقه تج یه مي

ي ميزز ان جززذب گایاکززل )حاصززل گيززراسززيفاده از گایاکززل و اتززدازه
(  0تزاتومير اتجزام گرفزت )    033اکسيداسيون گایاکل( درطزول مزوج   

گزرم(  حسب واحد آت یم در مقدار پروتئين کزل )ميلزي   فعاليت آت یم بر
ارزیزابي فعاليزت آتز یم     ميتروليير عصاره گز ارل .زد    13موجود در 

فاده از دسيگاه ( و با اسي00آستوربات پراکسيداز با رول تاکاتو و آساد )
تاتومير اتجام .زد  بزراي اسزيخراج     133اسپتيروفيومير در طول موج 
 EDTA 2/3.زامل   PH 3مولار با ميلي 10این آت یم از بافر فسفات 

هزاي آمزاري   مولار اسيفاده گردید  در تهایت تج یه و تحليل دادهميلي
ها بر حسب و مقایسه مياتگين داده SPSS. 16.0اف از با اسيفاده از ترم
 صورت گرفت  درصد  0در سطح اي داتتن آزمون چند دامنه

 

 نتايج و بحث

 خصوصيات بيوچار

هاي حاصل از پژوهش حاضر تشان داد تيایج تج یه واریاتس داده
گزاوي و   کزود مخلوط ( بيوچار pH( و اسيدیيه )ECهدایت التيریتي )

گرفزت  داري تحزت تزاثير دمزاي پيروليز  رزرار      بطور معني گوسفندي
 (  2)جدول 
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 در دماي مختلف پيروليز داميتجزيه واريانس خصوصيات فيزيکوشيميايي بيوچار کود  -1جدول 

Table 1- ANOVA of physicochemical characteristics of cattle manure biochar in different Pyrolysis temperatures 

Mean of squares 
 ميانگين مربعات

درجه 

 آزادي
df 

 

 منابع تغيير

Source of 

variation چگالي ظاهري 

Apparent 

density 

 خاکستر

Ash 
 عملکرد بيوچار

Biochar 

performance 

 پايداري کربن

Carbon 

Stability 

هدايت 

 الکتريکي

EC 

 اسيديته

pH 

ns 0.087 **372.22 **1652.78 **218.49 **26.74 **1.02 3  دماي پيرولي 

Pyrolysis 

uretemperat 

 خطا 8 0.075 1.51 6.53 25.84 6.00 0.037

Error 
 ضریب تغييرات  1.7 5.5 8 11 4.8 37

CV (%) 
  دارمعني : یير ns  درصد، 0 احيمال سطح در دار: معني *  درصد، 2 احيمال سطح در دار: معني **    

**: Significant at 1% of probability level, *: Significant at 5% of probability level, ns: non-significant 

 
بزود و بزا افز ایش     3/3تا  0/8بين  pHدامنه  داميدر بيوچار کود 

بيوچزار،   pHگزراد ميز ان   درجزه سزاتيي   033دماي فرایند پيرولي  بزه  
(  در 1درجه، اف ایش یافت )جدول  033درصد تسبت به دماي  13/20

ي با افز ایش دمزاي فراینزد    بيوچار کود گاو pHهمين راسيا، اف ایش 
( 0گراد توسط بهشيي و همتاران )درجه ساتيي 333تا  033پيرولي  از 

تي  گ ارل .ده است که دليل آن را اف ایش مقزادیر عناصزر پياسزيم،    
فسفر، کلسيم، سدیم و منيز یم در بيوچزار کزود گزاوي بيزان کردتزد        

شزابهي  ( در بررسي کود مریي بزه تيزایج م  00همچنين ساتگ و گيو )
( تيز  در بررسزي بيوچارهزاي    2دست یافيند  افراسزيابي و همتزاران )  

درجزه   033و  033، 133لي  هاي پسيه در دماهاي پيروتوليدي از تفاله
بيوچار اف ایش  pHگراد گ ارل کردتد با اف ایش دماي پيرولي ، ساتيي

یافت  این محققين بيان دا.يند با اف ایش دماي پيرولي  تييروژن آلزي  
هزاي عزاملي آمينزي وجزود دارد و     در دماهاي پایين به صزورت گزروه  

اف ایش سطوح بازي به طور کامل به ترکيبات پيریدین، تغييزر .زتل   
دهند و این تغييرات سبب کاهش تييروژن موجود در ساخيار بيوچار مي

( یتزي از دلایزل رليزایي    8.ود  چزن و همتزاران )  مي pHو اف ایش 
هاي عامل اسيدي با افز ایش دمزا،   دار گروه.دن بيوچار را کاهش مق

( تيز  گز ارل کردتزد در دماهزاي     02بيان کردتد  .ينوگي و کزاتري ) 
گراد، کربن موجود در مواد آلزي تبزدیل بزه    درجه ساتيي 033بالاتر از 

ها جدا .ده و همين هاي رليایي از ساخيار آلي آنخاکسير .ده و تمک
براین در کزاربرد بيوچزار بزه    گزردد  بنزا  مي pHموضوع باعث اف ایش 

عنوان ماده آلي اصلاح کننده خزاك بایزد در تظزر دا.زت اگزر خزاك       
با.د اسيفاده از بيوچاري که در زراعي منطقه داراي ماهيت اسيدي مي

بزالاتر در   pHدماهاي بالاي پيرولي  توليد .زده با.زد، بزا توجزه بزه      
 تواتد موثر وارع .ود   اصلاح اسيدیيه خاك مي

 
  داميخصوصيات فيزيکوشيميايي بيوچار کود پيروليز بر تاثير دماهاي مختلف  -2 جدول

Table 2- The effect of different pyrolysis temperatures on the physicochemical properties of cattle manure biochar 

 چگالي ظاهري
Apparent density 

(3-cm.g) 

 خاکستر 

Ash (%) 
  عملکرد بيوچار

Biochar performance (%) 
 هدايت الکتريکي

EC(dS/m) 
(1:5) 

 اسيديته 
pH 

(1:5)   

 دما 
Temperature 

(°C) 
a0.79 d48.00 a78.44 c10.91 c8.53 300 
ab0.65 c60.33 ab69.33 b15.01 b9.28 400 
ab0.49 b66.67 b61.00 ab16.97 b9.49 500 
b0.41 a74.33 c23.17 a17.48 a9.92 600 

 دار تيست داتتن در سطح پنج درصد معني ايحرف مشيرك بر اسا  آزمون چند دامنههر سيون،  در

Means in each column following the same letters do not differ significantly at P ≤ 0.05 by Duncan’s multiple range test. 

 
ار مخلزوط  بيوچEC مقدار در بين تيمارهاي دمایي مخيلف پيرولي  

زیمنس بر مير ميغير دسي 08/23تا  3/23بين  يو گوسفند يکود گاو
درجززه  033بززه  از صززفربزود کززه بززا افز ایش دمززاي فراینززد پيروليز     

برابزر افز ایش یافزت     0/2گراد، مي ان هدایت التيریتي بيوچار ساتيي

تواتزد تا.زي از دسزت دادن    بيوچار مي EC(  این اف ایش در 1 جدول)
و اف ایش یلظت عناصر در خاکسير بيوچار با.زد  در همزين    مواد فرار
بيوچزار کزود گزاوي را در     EC( افز ایش  0بهشيي و همتاران ) راسيا،

زیمزنس گز ارل   دسزي  3/28گزراد،  درجزه سزاتيي   333دماي پيرولي  
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( تيز  در  2تمودتد  مشابه تيایج پژوهش حاضر، افراسيابي و همتزاران ) 
، 133هاي پسيه در دماهاي پيرولي  فالهبررسي بيوچارهاي توليدي از ت

گراد گ ارل دادتد با افز ایش دمزاي پيروليز     درجه ساتيي 033و  033
هدایت التيریتي بيوچار توليدي، اف ایش یافت و علزت آن را افز ایش   
یلظت عناصر در بيوچار توليدي در اثر اف ایش دمزا بيزان کردتزد  بزر     

ردید عملترد بيوچزار  اسا  تيایج حاصل از پژوهش حاضر مشخص گ
داري تحزت تزاثير دمزاي    بطور معنزي  يو گوسفند يمخلوط کود گاو

که عملترد بيوچار مخلوط کود (  به طوري2پيرولي  ررار گرفت )جدول 
گزراد،  درجه ساتيي 033با اف ایش دماي پيرولي  به  يو گوسفند يگاو

 درجه 033(  عملترد بيوچار در دماي 1به .دت کاهش یافت )جدول 
گزراد بزه   درجه ساتيي 033درصد و در دماي  00/30گراد حدود ساتيي
 033درصد بود  به عبارتي، با اف ایش دمزاي پيروليز  از    20/10مي ان 
درصد  18/01گراد عملترد بيوچار به مي ان درجه ساتيي 033درجه به 

(  با اف ایش دماي پيرولي  مواد فرار پيروليييتي 1افت پيدا کرد )جدول 
هاي آلي با وزن کم و گاز تبدیل .زده و بنزابراین کزاهش    مولتولبه 

 (  00.ود ).دید عملترد بيوچار در دماهاي بالاتر پيرولي  مشاهده مي
تيز    يو گوسزفند  يمحيواي خاکسير در بيوچار مخلوط کود گزاو 

(  امزا  2داري تحت تاثير دماي پيرولي  ررار گرفزت )جزدول   بطور معني
روتدي معتو  با عملترد بيوچزار تشزان دادتزد     تيایج خاکسير بيوچار

درجزه   033بزه   033(  به عبارتي، با اف ایش دماي پيرولي  از 1)جدول 
برابر .زد  علزت ایزن افز ایش      0/2گراد، مي ان خاکسير بيوچار ساتيي
تواتد مربوط به کاهش محيواي کربن آلزي، افز ایش یلظزت مزواد     مي

(  00طي فرایند پيروليز  با.زد )  معدتي و تج یه مواد ليگنوسلول ي در 
( گ ارل کردتد بيوچزار بزه جز  بخزش کربنزي      10خادم و همتاران )

هزاي  با.د که حزاوي تمزک  پایدار، حاوي مقدار زیادي خاکسير تي  مي

تواتد بزه تغذیزه گيزاه کمزک تمایزد       معدتي است و در کوتاه مدت مي
رار مي ان خاکسير موجود در بيوچزار تحزت تزاثير عوامزل مخيلفزي رز      

توان بزه تزوع مزواد اوليزه و دمزاي      گيرد که از جمله این موارد ميمي
پيرولي  ا.اره کرد  مشابه تيایج پژوهش حاضر، تيایج مطالعات ميعددي 
حاکي از آن است که با اف ایش دماي پيرولي  بزر ميز ان خاکسزير آن    

 (    03و  22، 23.ود )اف وده مي
با.زد   مهم بيوچار ميچگالي ظاهري یتي از خصوصيات في یتي 
داري تحزت تزاثير   در پژوهش حاضر چگالي ظاهري بيوچار بطور معني

که دامنه چگالي ظاهري (  به طوري2دماي پيرولي  ررار گرفت )جدول 
گزرم بزر    33/3تزا   03/3بزين   يو گوسزفند  يبيوچار مخلوط کود گاو

 مير متعب ميغير بود  کميرین و بيشيرین مي ان چگالي ظزاهري ساتيي
درجززه  033و  033ترتيززب بززه بيوچززار توليززد .ززده تحززت دمززاي بززه
گراد تعلق دا.ت  به عبارت دیگزر، بزا افز ایش دمزاي پيروليز       ساتيي

چگالي  ( 1چگالي ظاهري بيوچار تقریبا به تصف کاهش یافت )جدول 
(  28ظاهري بيوچار به ماهيت ماده اوليه و فرآیند پيرولي  بسيگي دارد )

( تي  با بررسي بيوچار تزا دمزاي   0هشيي و همتاران )در همين راسيا، ب
درجه به تيایج مشابه پژوهش حاضر دست یافيند  چگالي ظاهري  333

با.د، با توجزه بزه   مير متعب ميگرم بر ساتيي 0/2خاك م رعه حدود 
توان از آن  تر بودن چگالي ظاهري بيوچار در مقایسه با خاك، ميپایين

مود  تيایج بدست آمده از پژوهش حاضزر  جهت اصلاح خاك اسيفاده ت
و  يبياتگر این بود که بخش مقاوم کربن آلي بيوچار مخلوط کود گزاو 

کرومات اسزيدي مقزاوم   که در برابر اکسيداسيون توسط دي يگوسفند
با.د، با اف ایش درجه حرارت در طي فرایند پيرولي ، اف ایش تشزان  مي

 (  2داد ).تل 

 

 
 در دماهاي مختلف پيروليز داميبيوچار کود پايداري کربن  -1شکل 

Figure 1- Carbon stability of cattle manure biochar under different pyrolysis temperatures 

 
درجزه در طزي فراینزد     033بيشيرین مي ان کربن پایدار در دماي 
گزراد، حزدود   درجه ساتيي 033پيرولي  مشاهده .د که تسبت به تيمار 

(  در ایزن زمينزه   2د پایداري کربن آلي آن بيشير بود ).زتل  درص 13
تيایج مشابهي توسط سایر محققين در بررسي بيوچار کود مریي، کزود  
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، 0دامي، بيوچار چوب و برگ درخت اکاليپيو  گز ارل .زده اسزت )   
( پایداري کربن بيوچار توليد 10(  همچنين خادم و همتاران )00و  01

درجزه را در چهزار خزاك مخيلزف مزورد       003و  003.ده در دماهاي 
بررسي و گ ارل دادتد با اف ایش دماي پيرولي ، پایداري کربن بيوچزار  

یابد  این محققزين پایزداري بيشزير کزربن توليزد .زده در       اف ایش مي
دماهاي بالاتر را به درصد تسزبي کزربن التيزل و آروماتيزک، ميز ان      

سيفاده براي توليد بيوچزار  تراکم کربن آروماتيک، توع مواد اوليه مورد ا
و کاهش بخش تاپایدار کربن تسبت دادتد  با توجه به اینتزه پایزداري   
کربن بيوچار در مقابل معزدتي .زدن تسزبت بزه کودهزاي حيزواتي و       

تواتزد  با.د، لزذا اسزيفاده از بيوچزار مزي    بقایاي گياهي بسيار بالاتر مي
اي اتزه گ ینه مناسب جهت ترسيب کربن خاك و کاهش گازهاي گلخ

 با.د  
 

 پارامتريای رشدی و فيزیولوژیکی گياه يشي ه بهار

هاي حاصل از پزژوهش تشزان داد کزه    تيایج تج یه واریاتس داده
ارتفاع ساره، تعداد برگ و سطح برگ گياه هميشه بهزار، تحزت تزاثير    

(  در رابطه با ارتفاع ساره با افز ایش  0تنش .وري ررار گرفت )جدول 
داري در زیمنس بر ميزر اخزيلاف معنزي   دسي 0تنش .وري به سطح 

ارتفاع ساره مشاهده گردید و با اف ایش .دت تنش، اثزر منفزي تزنش    
اي کزه بزا افز ایش تزنش     .وري بر این پارامير، .دت یافت  به گوتزه 

زیمنس بر مير، ارتفاع ساره تسبت به تيمزار .زاهد   دسي 21.وري به 
ه تيایج بدست آمده (  مشاب0درصد کاهش یافت )جدول  33/02ود حد

( 0( و بيزات و همتزاران )  10از این پژوهش، کازمين ستا و همتاران )
تر گياه هميشه بهزار  تي  تاثير منفي تنش .وري بر ارتفاع ساره و وزن

را گ ارل تمودتد  ذخيره اترژي ميابوليتي ممتن است اسا  کزاهش  
ي تنظزيم  ر.د گياه در .رایط .ور با.د  در این .رایط اترژي لازم برا

یابد  بعلاوه، تنش یوتي و اسم ي زیادتر .ده و اترژي ر.د کاهش مي
.وري با تاثير بر رطوبت رابل دسير  خزاك، اخزيلال در جزذب آب    
بوسيله گياه، عدم تعادل یوتي و در دسير  بودن مواد یزذایي باعزث   

 (  12و  10.ود )کاهش فعاليت مریسيمي و طویل .دن سلولي مي
عداد برگ گياه هميشه بهار تسبت به ارتفاع ساره در این پژوهش ت

این گياه، به .وري مقاومت بالاتري تشان داد و تنها با اف ایش تزنش  
(  تعداد برگ 0زیمنس بر مير، کاهش یافت )جدول دسي 21.وري به 

 18/23در بالاترین سطح تنش .وري تسبت به تيمار .اهد، به مي ان 
مين راسيا، جبزار زاده و همتزاران   (  در ه0درصد کاهش یافت )جدول 

( تي  گ ارل کردتد با اف ایش .دت تنش .وري، سزطح بزرگ و   13)
تعداد برگ هميشه بهار کاهش یافت  تعداد برگ پزاراميري اسزت کزه    

هزاي بزالاي   گيرد و تنهزا در .زدت  بيشير تحت تاثير ژتوتيپ ررار مي

ج ایزن  گزردد  بزر اسزا  تيزای    تنش، تغيير در تعداد برگ مشاهده مزي 
زیمنس بر ميزر  دسي 0پژوهش سطح برگ با اف ایش تنش .وري به 

داري کاهش تشان داد و با اف ایش .دت تنش روتد ثزابيي  بطور معني
زیمزنس بزر   دسزي  21(  با اف ایش تنش .وري به 0تشان داد )جدول 

درصزد کزاهش یافزت      3/00مير سطح برگ تسبت بزه تيمزار .زاهد    
( تيز  بيزان دا.زيند    11هر و همتاران )مشابه تيایج پژوهش حاضر، کل

تحت تاثير تنش .وري تعداد برگ و سطح بزرگ گيزاه هميشزه بهزار     
کاهش یافت  کاهش سطح برگ در اثزر تزنش .زوري یزا در تييجزه      

ها بزه واسزطه سزميت یزوتي     کاهش در تعداد برگ به علت ری ل آن
با.زد و یزا بزه علزت کزاهش اتزدازه بزرگ در اثزر کزاهش فشزار           مي

س، دهيدراته .دن سلولي و کاهش توسعه بزرگ و همچنزين   تورژسات
 ( 00 و 03، 12ها مي با.د )تتروز .دن برگ

دار در پژوهش حاضر تيایج تج یه واریاتس حزاکي از تزاثير معنزي   
ها بر یلظزت پياسزيم در   .وري، دماي پيرولي  بيوچار و برهمتنش آن

تنش .وري، (  در کليه تيمارهاي 0برگ گياه هميشه بهار بود )جدول 
اي با اف ایش دماي پيرولي  مي ان پياسيم برگ اف ایش یافت  به گوتزه 

زیمنس بر مير بزا افز ایش دمزاي    دسي 21و  8، 0، 3که در تيمارهاي 
 31/2و  33/2، 30/1، 1/1گراد به ترتيزب  درجه ساتيي 033پيرولي  به 

برابر اف ایش در یلظت پياسيم برگ تسبت بزه تيمزار .زاهد آزمزایش     
 (  1شاهده گردید ).تل م

با اف ایش دماي پيرولي  یلظزت عناصزر آزاد .زده افز ایش پيزدا      
تزر خواهزد بزود  لزذا گيزاه      ها براي گياه راحزت کند و دسيرسي آنمي
ریم اف ایش تنش .وري تواتسيه است بزه ميز ان رابزل تزوجهي     علي

( گز ارل  00عنصر پياسيم را جذب تماید  به طور مشابه تجفي ريري )
برابري مقدار پياسيم محلول  3تا  0/0اف ودن بيوچار سبب اف ایش  داد

داري بين پياسيم محلول موجزود در  گردید و همبسيگي مثبت و معني
بيوچار و پياسيم محلول خاك تيمار .ده با بيوچار وجود دا.ت  تيزایج  

( در مورد تاثيراتي که کزاربرد بيوچزار تا.زي از    20هافلي و همتاران )
ج بر عناصر رليایي خاك دارد تشزان داد کزه بيوچزار سزبب     بقایاي برت

اف ایش رابليت اسيفاده از پياسيم گردید  سایر محققين تي  اثرات مثبت 
بيوچار را بر افز ایش رابليزت دسيرسزي پياسزيم خزاك بزراي گيزاه را        

 (   01و  03، 02گ ارل تمودتد )
بر اسا  تيایج حاصل از ایزن پزژوهش مشزخص گردیزد ميز ان      

داري تحزت تزاثير   لين و پروتئين برگ گياه هميشه بهار بطور معنيپرو
ها ررار گرفزت )جزدول   .وري و دماي پيرولي  بيوچار و برهمتنش آن

(  مي ان پرولين برگ با اف ایش دمزاي پيروليز  در کليزه تيمارهزاي     0
 ( 0تنش .وري اف ایش یافت ).تل 

 
 
 



 295     يبهار تحت تنش شور شهیهم اهیبر رشد گ زیرولیمختلف پ يحاصل از دماها وچاریب ریثأت يابیارز سعید و رمرودي، 

 وژيکي گياه هميشه بهار تحت تنش شوري و بيوچار حاصل از دماهاي مختلف پيروليزهاي مورفوفيزيولتجزيه واريانس ويژگي -3جدول 

Table 3- ANOVA for morpho-physiological traits of marigold under salt stress conditions and biochar resulting from 

different pyrolysis temperatures 

 ميانگين مربعات
Mean of squares درجه 

 آزادي

df 

 منابع تغيير

Source of 

variation پروتئين 

Protein 

گاياکول 

 پراکسيداز

Guaiacol 

peroxidase 

آسکوربات 

 پراکسيداز

Ascorbate 

peroxidase 

 کاتالاز

Catalase 
 پرولين

Proline 
 پتاسيم

Potassium 

سطح 

 برگ

Leaf 

area 

 تعداد برگ

Number of 

leaves 

ارتفاع 

 ساقه

Stem 

height 
**2172.13 ns10-7.488E **0.0004 **10-4.8E **171.79 **43.09 **1507.51 *2.328 **32.88 3 

 .وري

Salt 

**5370.68 *9-1.501E **0.0002 **8-1.6E **476.48 **1998.93 **11.77 ns1.767 ns0.739 4 
 دماي پيرولي 

Pyrolysis 

temperature 

**978.72 **10-4.798E **0.0001 **9-1.22E **51.02 **2.71 ns9.94 ns0.356 ns0.623 12 
 دماي پيرولي ×.وري

Salt × Pyrolysis 

temperature 

0.10 *9-4.334E 3.22E-10 9.38E-10 0.173 0.031 67.52 0.817 4.724 40 
 خطا

Error 

  داريمعن : یير ns  درصد، 0 احيمال سطح در دار: معني *  درصد، 2 احيمال سطح در دار: معني **    

**: Significant at 1% of probability level, *: Significant at 5% of probability level, ns: non-significant 
 

 
 تاثير تنش شوري بر صفات ارتفاع ساقه، تعداد برگ و سطح برگ گياه هميشه بهار  -4جدول 

Table 4- The effect of salinity stress on stem height, leaf number and leaf area of marigold  

 سطح برگ
Leaf area 

)2(cm 

 تعداد برگ

Number of 

leaves 

  ارتفاع ساقه

Stem height 
(cm) 

 شوري

Salt 
)1-m.(dS 

a48.26 a5.40 a11.21 0 
b29.78 ab5.13 b9.52 4 
b29.52 ab5.07 bc8.67 8 
b26.17 b4.47 c7.73 12 

 دار تيست داتتن در سطح پنج درصد معني ايا  آزمون چند دامنهحرف مشيرك بر اسدر هر سيون، 

Means in each column following the same letters do not differ significantly at P ≤ 0.05 by Duncan’s multiple range test. 

 

 
 تحت شرايط تنش شوري يشه بهارهم گليوچار حاصل از دماهاي مختلف پيروليز بر غلظت پتاسيم برگ تاثير ب -2شکل 

Figure 2- The effect of biochar resulting from different pyrolysis temperatures on the leaf potassium concentration of 

marigold leaf under salt stress conditions (DMRT, p ≤ 0.05). 
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 تحت شرايط تنش شوري هميشه بهار گلبرگ  ميزان پرولينليز بر يوچار حاصل از دماهاي مختلف پيروتاثير ب -3شکل 

Figure 3- The effect of biochar resulting from different pyrolysis temperatures on the proline content of marigold leaf under 

salt stress conditions 
(DMRT,p≤ 0.05). 

 
گزراد در تيمارهزاي   ه سزاتيي درج 033که در دماي پيرولي  بطوري
زیمنس بر مير به ترتيب مي ان پرولين دسي 21و  8، 0، 3تنش .وري 

برابر تيمار .اهد بود  بيشيرین مي ان  00/1و  33/0، 10/1، 00/2برگ 
زیمنس بر مير در دماي پيرولي  بيوچزار  دسي 8پرولين در تيمار .وري 

بدست آمده، جبزارزاده  مشابه تيایج  گراد مشاهده .د درجه ساتيي 033
( تي  گ ارل کردتد با افز ایش .زدت تزنش .زوري،     13و همتاران )

رسد مي ان پرولين در برگ گياه هميشه بهار اف ایش یافت  به تظر مي
تزوان بزا افز ایش    هاي بالا ميبا اسيفاده از بيوچار توليد .ده در دماي

يشه بهزار را  مي ان پرولين به عنوان اسموليت سازگار، مقاومت گياه هم

ترین ترکيبات پرولين، یتي از رایجدر برابر تنش .وري بهبود بخشيد  
افز ایش  ( 02یابزد ) محافظ اسم ي است که در تنش .وري تجمع مي

توان به کزاهش ميز ان پزرولين    تجمع پرولين در .رایط .وري را مي
گردد  همچنين اف ایش اکسيداز تسبت داد که باعث تج یه پرولين مي

دهد، کربوکسيلات سنيياز که سني  پرولين را اف ایش مي -0 ان در مي
تواتد از دیگر دلایل اف ایش مي ان پرولين داتست  در این پزژوهش  مي

داري در کليزه  با اف ایش سطح .وري، مي ان پروتئين برگ بطور معني
تيمارهاي دمایي پيرولي  بيوچار تسبت به تيمزار .زاهد کزاهش یافزت     

   ( 0).تل 

 

 
 تحت شرايط تنش شوري هميشه بهار گلبرگ  ميزان پروتئينيوچار حاصل از دماهاي مختلف پيروليز بر تاثير ب -4شکل 

Figure 4- The effect of biochar resulting from different pyrolysis temperatures on the protein content of marigold leaf under 

salt stress conditions 
(DMRT, p ≤ 0.05). 

 
تواتد به علت کاهش کاهش مقدار پروتئين تحت تنش .وري مي

سني  پروتئين یا به دليل اف ایش هيدرولي  آن با.زد  همچنزين تزنش    
هاي تييرات و یزا آموتيزوم، سزبب کزاهش     .وري با کاهش جذب یون

  ( 02.ود )ها در گياه ميازت و در تهایت کاهش پروتئين



 299     يبهار تحت تنش شور شهیهم اهیبر رشد گ زیرولیمختلف پ يحاصل از دماها وچاریب ریثأت يابیارز سعید و رمرودي، 

هزاي آتيزي   ژوهش تشان داد فعاليزت آتز یم  تيایج حاصل از این پ
اکسيداتي کاتالاز، آستوربات پراکسيداز و گایاکول پراکسيداز بزه طزور   

دار تحت تاثير اثرات ساده و برهمتنش .وري و دماهاي مخيلف معني
 8(  بزا افز ایش تزنش .زوري تزا تيمزار       0پيرولي  ررار گرفت )جدول 

به طور محسزو  افز ایش   زیمنس مي ان فعاليت آت یمي کاتالاز دسي
یافت و این اف ایش در فعاليت آت یمي با اف ایش دماي پيرولي  بيوچزار  

زیمنس بر ميزر اگرچزه ميز ان    دسي 21اف ایش تشان داد اما در تيمار 
فعاليت آت یمي تسبت به تيمار .اهد اف ایش تشان داد امزا تسزبت بزه    
 سایر تيمارهزاي تزنش کزاهش محسوسزي دا.زت و بزين تيمارهزاي       

دار مشاهده تشد ).تل مخيلف دمایي پيرولي  بيوچار تي  اخيلاف معني
0  ) 

 

 
 تحت شرايط تنش شوري هميشه بهار گلبرگ  فعاليت آنزيم کاتالازيوچار حاصل از دماهاي مختلف پيروليز بر ب تاثير -5شکل 

Figure 5- The effect of biochar resulting from different pyrolysis temperatures on the catalase activity of marigold leaf under 

salt stress conditions 
(DMRT, p ≤ 0.05) 

 
همچنين فعاليت آت یمي کاتالاز در تيمار عدم تنش و تنش پزایين  
.وري با اف ایش دماي پيرولي  روتد اف ایشي دا.ت  اما در تيمار تنش 

درجه روتد  033( تا دماي زیمنس بر ميردسي 21و  8ميوسط و .دید )
(  در همزين راسزيا،   0صعودي و سپس روتد ت ولي تشزان داد ).زتل   

( و حسزيني فزر و   1(، بنزي اسزدي و همتزاران )   11کلهر و همتاران )
( گ ارل کردتد مي ان آت یم کاتالاز در .زرایط تزنش در   23همتاران )

هزاي  گياه هميشه بهار اف ایش یافت  کاتالاز یتي از مهميزرین آتز یم  
هزاي  با.د و از دسيه پروتئيناکسيداتي در گياه ميسيسيم دفاعي آتيي

.ود که مقدار مزاده  .ود و هنگامي وارد عمل ميدار محسوب ميآهن
پراکسيد هيدروژن در محيط زیاد با.د  به عبارتي تنش .وري موجب 

هاي واکنشگر اکسزيژن .زده و در تييجزه موجزب     اف ایش توليد گوته
 (  00گردد )ت آت یمي کاتالاز مياف ایش فعالي

اکسزيداتي  آستوربات پراکسيداز از ترکيبات کليزدي سيسزم آتيزي   
با.د  تيایج این پژوهش تشان داد با افز ایش .زدت   گياهان عالي مي

تنش .وري مي ان فعاليت آت یمي آستوربات پراکسيداز کاهش یافزت  
 (  0).تل 

يمارهزاي بيوچزار   زیمنس بر ميزر تنهزا در ت  دسي 0در تيمار تنش 
گراد گياه تواتست درجه ساتيي 033و  033توليد .ده در دماي پيرولي  

فعاليت آت یمي خود را حفظ تماید و با اف ایش .دیدتر در تنش .وري 

(  0).زتل   تقریبا فعاليت آت یمي آستوربات پراکسيداز به صفر رسزيد 
ت ارائه .زده اسزت بيشزيرین ميز ان فعاليز      3همان طور که در .تل 

زیمنس بر مير دسي 0آت یم گایاکول پراکسيداز مربوط به تيمار .وري 
 گراد پيرولي  بيوچار بود درجه ساتيي 033و دماي 

فعاليت این آت یم با اف ایش مي ان .وري، اف ایش یافت و اف ایش 
زیمنس بر ميزر تزاثير مثبزت بزر     دسي 21دماي پيرولي  بيوچار تا تيمار 
هزاي محيطزي   وريي گياهان در معرض تنش  فعاليت این آت یم دا.ت

هزاي فعزال   گيرد توليد گوتزه تامطلوب مخيلف از جمله .وري ررار مي
تواتزد  یابد کزه ایزن امزر مزي    اکسيژن به طور رابل توجهي اف ایش مي

هزایي .زامل   هزا و اجز اي سزلولي .زود  آتز یم     سبب آسزيب سزلول  
پراکسيداز که بزا   سوپراکسيد دسموتاز، کاتالاز، آستوربات پراکسيداز و

و تبدیل تمودن آن به آب، تقش اساسي در دفزع   2O2Hکاهش مي ان 
در آزمزایش  (  00) تماینزد هاي فعال اکسيژن ایفزا مزي  مسموميت گوته

اي با .وري بالا بوده اسزت  حاضر با توجه به اینته ماهيت بيوچار ماده
 که با اف ایش دما .دت .وري آن اف ایش یافيه اسزت، اثزرات منفزي   
تنش .وري در تيمارها را .زدت بخشزيده اسزت، در تييجزه سيسزيم      

هاي ميوسط رادر بزه  آت یمي آتيي اکسيداتي هميشه بهار تنها تا .وري
 یاري گياه در تحمل تنش .وري بود 
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 تحت شرايط تنش شوري هميشه بهار گلبرگ  آسکوربات پراکسيدازفعاليت آنزيم يوچار حاصل از دماهاي مختلف پيروليز بر تاثير ب -6شکل 

Figure 6- The effect of biochar resulting from different pyrolysis temperatures on the ascorbate peroxidase activity of 

marigold leaf under salt stress conditions (DMRT, p ≤ 0.05) 

 

 
 تحت شرايط تنش شوري هميشه بهار گلبرگ  گاياکول پراکسيدازعاليت آنزيم فروليز بر ييوچار حاصل از دماهاي مختلف پب تاثير -7شکل 

Figure 7- The effect of biochar resulting from different pyrolysis temperatures on the guaiacol peroxidase activity of 

marigold leaf under salt stress conditions (DMRT, p ≤ 0.05). 

 

 يري  گنتيجه

با توجه به تيایج پژوهش حاضر .وري بيوچار یتي از خصوصيات 
با.د که با اف ایش دماي پيرولي  ایزن ویژگزي منفزي    تامطلوب آن مي

هاي .ور بزه  یابد، لذا توصيه براي اسيفاده از بيوچار در خاك.دت مي
تنهایي و یا همراه با سایر مواد اصلاح کننده خاك تيازمند به مطالعات 

با.د  همچنين در صزورت رفزع مشزتل .زوري بيوچزار،      مي بيشيري

توان از بيوچار توليد .ده در دماهاي بالاي پيرولي ، جهزت اصزلاح   مي
اي هاي اسيدي و یا براي ترسيب کربن و کاهش گازهاي گلخاتهخاك
با توجه به چگالي ظزاهري  را  بيوچار حاصل از دماهاي پایين پيرولي و 

تيزایج    همچنزين  کزرد بافت خاك، مصزرف  پایين آن، با هدف اصلاح 
رابزل  مثبزت  تزاثير  تشان داد اسيفاده از بيوچار در .رایط تنش .وري 

 تدا.ت  هميشه بهار  تحمل تنش در گياهاي در ملاحظه
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Introduction: Biochar is a carbonaceous substance obtained from heating plant residues and wastes in an 

oxygen-containing medium with or without oxygen. Thermal decomposition of biomass in an oxygen-free 
medium is called thermophilicity (pyrolysis). Temperature is one of the factors influencing the characteristics of 
biochar. One of the objectives of this experiment is to investigate the effect of different temperatures on the 
biochar characteristics of cattle manure. The use of biochar as a soil conditioner and source of organic carbon in 
agricultural soils with minimal environmental damage is considered. Marigold is an annual plant that is used in 
industry and pharmacy in addition to food. Another aim of this experiment is to investigate the effect of biochar 
use from different temperatures on marigold under salinity stress. 

Materials and Methods: For biochar preparation, after collecting cattle manure from Bardsir farms, air 
drying and sieving were used for pyrolysis process for four hours at different temperatures (300, 400, 500, 600 
°C). Then pH, EC, carbon stability, ash and biochar performance were measured. In order to evaluate the effects 
of biochar resulting from different heat-treated temperatures on salinity tolerance of marigold, a factorial 
experiment was conducted in a completely randomized design in the greenhouse. The two factors studied 
included salinity levels (0, 4, 8 and 12 dS.m-1) and biochar resulting from different thermocouple temperatures 
(0, 300, 400, 500 and 600 °C). The biochar rate was considered to be 20%. One month after salinity treatment, 
seedlings were evaluated for osmotic metabolites activity and growth characteristics of marigold seedlings. 

Results and Discussion: The results of ANOVA showed that all biochar properties were significantly 
affected by temperature factor. With increasing the pyrolysis temperature from 300 to 600 °C, pH and EC 
increased by 16.29% and 60.37%, respectively, and the ash content increased by 1.5 folds, but biochar 
performance and bulk density decreased by 52.28% and 48.1%, respectively. The highest carbon stability was 
observed at 500 °C, which increased by 20% compared to 300 °C. The results showed a significant negative 
effect of salinity stress on stem height, number and area of marigold leaves, so that with increasing salinity to 12 
dS.m-1, 31.09, 17.28 and 45.7% decrease were observed in these traits, respectively. The physiological 
characteristics of marigold were significantly affected by the simple and interaction effects of salinity and 
biochar stress. In salinity treatments (0, 4, 8 and 12 dS.m-1) with increasing pyrolysis temperature from 300 to 
600 °C 2.2, 2.04, 1.97 and 1.92 folds increase in leaf potassium concentration and 1.54, 2.26, 3.00 and 2.45 folds 
less than the control treatment in the amount of leaf proline was observed,  respectively. The activities of 
catalase, ascorbate peroxidase and guaiacol peroxidase enzymes were also significantly affected by the 
interaction of salinity stress and heat temperature. The highest enzyme activity in biochar was from 600 °C, 
which increased up to 8 dS.m-1 for catalase and up to 4 dS.m-1 for ascorbate peroxidase and guaiacol peroxidase. 

Conclusion: In general, biochar salinity is its most important undesirable properties, which increases with 
increasing pyrolysis temperature, so the recommendation of biochar application in saline soils requires further 
studies. In the present study, the use of biochar under salinity stress did not have a significant positive effect on 
the development of marigold resistance and salinity stress tolerance. 

 

Keywords: Antioxidant enzymes, Potassium, Bulk density, Electrical conductivity 

                                                 
1- Assistant Professor, Department of Plant Productions, Agricultural Faculty of Bardsir, Shahid Bahonar University of 

Kerman, Kerman, Iran 

(*- Corresponding Author Email: mohadesehsaid2014@uk.ac.ir ) 

2- Associate Professor, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran 

DOI: 10.22067/JHS.2021.67776.1005 

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 390-414. ، ص0411 زمستان، 4، شماره 53جلد 

 8112 - 4351 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 35, No.4, Winter 2022, P. 591-604 

ISSN: 2008 - 4730 

mailto:mohadesehsaid2014@uk.ac.ir.com

