
 

 

 ی علوم به زراعی گیاهیدو فصلنامه
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 شرایط تغییر مقدار بیوچار و میکوریزا
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  mojtaba_alavifazel@yahoo.comمسئول مکاتبات: پست الکترونیکی:
 

 (1400یورماه شهر14، تاریخ پذیرش: 1400 تیرماه 25)تاریخ دریافت:
 ) این مقاله مستخرج از رساله دکتری می باشد(

 چکیده    

سبب  کهبه عنوان یک اصلاح کننده خاک  دتوانمیمعدنی و استفاده از بیوچار  جذب مواد همزیستی قارچی با افزایش

منظور بررسی این پژوهش به .باشدبرای رشد و تغذیه گیاه مفید شده و بهبود شرایط فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک  

 1396-97و  1395-96های زراعی طی سال بیوچار و میکوریزا بر عملکرد و برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی گندم مقادیراثر 

های کامل تصادفی در چهار صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکدر جنوب غربی ایران انجام شد. آزمایش به در شهرستان زهره

 Glomusآزمایش شامل قارچ میکوریزا در دو سطح شامل عدم استفاده )شاهد( و استفاده از گونه فاکتورهای  شد. تکرار اجرا

intradiaces کننده خاک در سه سطح عدم و مقادیر بیوچار حاصل از زیست توده گیاهی و ضایعات کشاورزی به عنوان اصلاح

عملکرد  بر میکوریزا و بیوچاراثر نتایج تجزیه واریانس نشان داد تن در هکتار بود.  هشتو  چهارکاربرد )شاهد( و کاربرد 

لکرد دانه از جمله تعداد سنبله در متر مربع و دانه در متر مربع شاخص برداشت و برخی اجزای عم ، عملکرد دانه،زیستی

وزن هزار دانه، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبلچه مقادیر متفاوت بیوچار و میکوریزا بر کنش  . برهمدار نبودمعنی

درصد(  11اد سنبلچه در سنبله )تعد (میزان پروتین دانه )هشت درصد. شددار یک درصد معنی و درصد پروتین دانه در سطح 

در این تحقیق کاربرد چهار تن در هکتار بیوچار  .دار نشان داددرصد( نسبت به گیاهان شاهد افزایش معنی 16) وزن هزار دانهو 

 داشت.در مقایسه با شاهد را  درصد ( 23عملکرد ) بیشترین میزاندر گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوریزا 

 ین دانهئعملکرد زیستی، شاخص برداشت، پروت  ،عملکرد دانه : کلیدی هایواژه 
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 مقدمه

کیلوگرم و در  130متوسط مصرف سرانه گندم در جهان  .شودگندم به عنوان یک محصول استراتژیک شناخته می

شیمیایی عملکرد گیاهان زراعی استفاده فشرده از کودهاي دهند که (. مطالعات نشان می16کیلوگرم است ) 220ایران 

 هاي مطلوبویژگیهاي بیولوژیک خاك، کاهش این کاهش نتیجه اسیدي شدن خاك، کاهش فعالیت .دهدرا کاهش می

(. اصطلاح کود زیستی بیان کننده رابطه همزیستی به 11باشد )ها در کودها میفیزیکی خاك و عدم وجود ریزمغذي

که جایگزین مناسبی براي بخشی از کودهاي شیمیایی است هاي میکوریزي و قارچ وجود آمده بین ریشه گیاه میزبان

 ،قارچ میکوریزا بر رشد گیاه و عملکرد گیاه گندم گزارش نمودند اثر ( با بررسی24(. پال و پاندي )5) هستندمختلف 

ریشه، گره حاصل از همزیستی ریشه گیاهان با قارچ  زیست تودهقارچ میکوریزا موجب افزایش ارتفاع بوته، طول ریشه، 

( با 23. به عبارتی قارچ میکوریزا باعث بهبود کیفیت خاك و رشد گیاه گندم گردید. نوري و همکاران )شدمیکوریزا 

بررسی اثر میکوریزا و کود نیتروژن بر عملکرد کمی گندم گزارش کردند که سطوح مختلف نیتروژن و قارچ میکوریزا 

 هاي( گزارش کردند که قارچ1تعداد دانه در سنبله، ارتفاع گیاه و عملکرد دانه شد. امرایی و همکاران ) افزایش  ثباع

 ،بیشتر مواد غذایی  تولید رشد، موجب محرك هايهورمون تولید غذایی و عناصر ب افزایش جذ طریق از میکوریزا

 خواهد شد. عملکرد افزایش نتیجه و در تولید ویتامین  ،گیاه رشد بهبود

 با که تلقیح دادند گندم گزارش عملکرد اجزاي و عملکرد میکوریزا بر قارچ ( با بررسی تأثیر3حبیبی و همکاران ) 

گره حاصل  درصد 32 تا 15 طور میانگینبه قارچ، تلقیح میان تیمارهاي در و بوده موفقیت آمیز میکوریزا قارچ گونه سه

 دارمعنی سبب افزایش و مشاهده میکوریزایی وابستگی درصد 13 تا هفت واز همزیستی ریشه گیاهان با قارچ میکوریزا 

استفاده از بیوچار به عنوان یک اصلاح کننده خاك سبب بهبود  شد. بوته در دانه تعداد و سنبله تعداد عملکرد دانه،

شود، میزیاد به ذغال زیستی تبدیل  دمايگردد. این ترکیب که در شرایط فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك می

تغییر  هاي مسئولاند یک محیط امن را براي میکروبتومنافذ ریز بیوچار می بالاست. داراي ساختار ریز و سطح ویژه

بیوچار یک  ش زیست فراهمی عناصر غذایی شود.شکل عناصر غذایی فراهم آورد و سبب کاهش زمان گردش و افزای

 با تأمین بیوچار فرم پایدار ذغال تولید شده از حرارت دادن مواد طبیعی تحت دماي بالا و یا بدون اکسیژن است.

-ویژگی بهبود باعث موارد اغلب در بیوچار مصرف .شودمی گیاه افزایش عملکرد موجب گیاه مورد نیاز عناصر از بخشی

 60( با کاربرد 28(. واکاري و همکاران )4است ) شده مشاهده آن منفی آثار نیز مواردي هرچند در  شده خاكهاي 

گندم درصد افزایش در عملکرد  30، درجه سا نتیگراد 500گلی در دماي تن در هکتار بیوچار تولید شده از چوب جن

 و همچنین شده غذایی عناصر جذب و کاتیونی تبادل افزایش ظرفیت سبب بیوچار زیاد ویژه سطح را گزارش کردند.

 همین و به دارد بستگی بیوچار ویژه سطح به مستقیم به طور شده آب جذب است. میزان مؤثر آلودگی کنترل در

 سطح افزایش به دلیل خاك به بیوچار افزودن با شود.می آب زیادي مقادیر جذب خاك موجب در بیوچار کاربرد دلیل

 در و یابدمی رسی افزایش هايخاك هوادهی و شده جلوگیري آب زیاد تجمع از هاي رسیخاك در خاك، ویژه

بیوچار داراي یک (. 18شود )می جلوگیري آب رفت هدر از و شده بیشتر آب ظرفیت نگهداري نیز شنی هايخاك

فرد فیزیکوشیمیایی است که منجر به افزایش باروري خاك و عملکرد محصولات به ویژه در ساختمان منحصر به 

و  جبرمدین(. 15) شودمیهاي تخریب یافته و سبب بهبود کیفیت و سلامت خاك و افزایش عملکرد محصول خاك

 بهتر نگهداري را امر این و دلیل کرده اشاره بیوچار حاوي تیمارهاي در گندم به افزایش عملکرد ( نیز18همکاران )

( با بررسی بیوچار بر رشد گندم 1عباس و همکاران ) کردند. عنوان گیاه بهتر تغذیه توسط بیوچار و غذایی و عناصر آب

و  pHخاك، کاهش سمیت کادمیوم در خاك، افزایش  هايویژگیگزارش کردند که تیمارهاي بیوچار باعث اصلاح 

شود. افزایش ظرفیت نگهداري آب همراه با بهبود قابلیت دسترسی عناصر غذایی، باعث افزایش رشد و عملکرد گیاه می

 56با بررسی اثر بیوچار بر عملکرد گندم گزارش نمودند که کاربرد بیوچار باعث افزایش  گرانپژوهشاي در مطالعه
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( با بررسی بیوچار 26سان و همکاران ) (.19گردید ) تودهزیستو افزایش خاك  هايویژگیدرصدي عملکرد دانه، بهبود 

تا  5تن در هکتار( بر عملکرد دانه گندم گزارش نمودند که کاربرد بیوچار به میزان  50و  40، 30، 20، 10، 5)صفر، 

اثرات این تحقیق به منظور شناخت  درصد شد. 4/19تا  9/2تن در هکتار موجب افزایش عملکرد دانه به میزان  20

به دلیل اهمیت تولید آن به عنوان یکی از مهمترین منابع  هاي کمی و کیفی گندمبر ویژگی یکوریزا و بیوچارقارچ م

 غذاي بشر صورت گرفت.

 هاوشمواد و ر 

واقع در شهر زهره در هاي کامل تصادفی در چهار تکرار فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوكصورت این آزمایش به

درجه و  31دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  18درجه و  49با طول جغرافیایی ( )استان خوزستان جنوب غربی ایران

آزمایش فاکتورهاي اجرا شد.  1396-97و  1395-96در دو سال زراعی متر از سطح دریا  34دقیقه شمالی و ارتفاع  20

 Glomusاز گونه ) M)2(و استفاده  M)1(ل عدم استفاده در دو سطح شام (M)  اشامل قارچ میکوریز

intradiacesکننده خاك در سه ( و مقادیر بیوچار حاصل از زیست توده گیاهی و ضایعات کشاورزي به عنوان اصلاح

بیوچار مورد استفاده از ترکیب درختان  ( تن در هکتار بود.3B( و هشت )2B) ( و کاربرد چهار1B) سطح عدم کاربرد

متري خاك از چندین سانتی 30تا  صفر از عمق ،قبل از انجام آزمایش(. 2جنگلی شمال ایران تهیه شده بود )جدول 

تهیه و پس از مخلوط کردن و تهیه نمونه مرکب، یک نمونه یک  برداري تصادفیبه روش نمونه هایینقطه زمین نمونه

( ارائه شده 1نتایج آزمون خاك در جداول ) .منتقل شدبه آزمایشگاه  هاي خاكعیین برخی ویژگیت جهتکیلوگرمی 

 است. 
 آزمایش مورد های مهم خاک زمینمشخصات شیمیایی و برخی دیگر از ویژگی -1جدول 

 

 

 

 

 

 های فیزیکی و شیمیایی بیوچار ویژگی - 2جدول 

 عدد ید گرم بر گرممیلی 110 - 950

 ASTMمساحت سطح بر اساس استاندارد  گرممتر مربع بر 1100-950

 عدد متیلن بلو گرم برگرممیلی 250-150

 رطوبتمیزان  درصد 10-8

 اسیدیته درصد 8/5

 خاکستر درصد 6-4

 کربن درصد 88-84

 بندىدانه متر و کمترمیلی 1/0

 

در بخش کاشت با  انجام شد. در اواخر مهرماه ماخار، دو دیسک عمود برهم و مالهعملیات تهیه زمین شامل شخم، 

ها و دیگري براي خروج آب مازاد در انتهاي استفاده از نهرکن دو جوي آب، یکی براي جریان ورودي آب در ابتداي کرت

کرت و هرکرت  24احداث گردید. هر بلوك داراي ریزجانداران ها جهت جلوگیري از اختلاط آب تیمارها و انتقال کرت

کربن آلی 

 )درصد(

EC 
 )دسی 

 زیمنس بر متر(

pH درصد اشباع 
 عمق خاك

 سانتی متر((
 سال زراعی

84/0 1/4 9/6 74/35 30-0 96-1395 

9/0 9/3 8/6 8/34 30-0 97-1396 
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سانتی متر در نظر  20هاي کاشت آزمایشی شامل هفت خط کشت به طول شش و عرض دو و نیم متر و فاصله ردیف

 نیاز، مورد غذایی عناصر تأمین براي بود.چمران بوته در مترمربع و رقم  400ذر مصرفی براساس تراکم ب .گرفته شد

تریپل به در هکتار، سوپرفسفاتکود اوره کیلوگرم  150( به میزان درصد نیتروژن 46)نیتروژن خالص از منبع اوره 

کیلوگرم در هکتار مطابق آزمون خاك در کلیه تیمارها  150کیلوگرم در هکتار و سولفات پتاسیم به مقدار  100مقدار 

 متري باسانتی 20تمام بیوچار در تیمارهاي قید شده قبل از کاشت در عمق پیش از کشت استفاده شد. همچنین 

هاي میکوریزي به عنوان مایه تلقیح قارچی، ها و ریشهسپورها، هیفجهت تلقیح نمودن بذور گندم با ا. شد خاك مخلوط

درصد استریل گردید. این بذرها در آب مقطر استریل به مدت دو  5/0ابتدا بذرها توسط محلول هیپوکلریت سدیم 

قی هاي جداگانه ریخته شد و سپس جهت باهاي مساوي تقسیم و درون سطلساعت خیسانده و به دنبال آن به نسبت

درصد شکر و صمغ عربی استفاده شد. یک ساعت  20هاي فعال قارچ بر روي بذرها از محلول غلیظ نگه داشتن اندام

قبل از کاشت با مایع تلقیح بذور کاملا آغشته شدند و همراه تیمار شاهد )بدون تلقیح با اسپور( مورد استفاده قرار 

ي آزمایش کشت شدند. جهت اعمال تیمار تیمارها به ترتیب نقشه گرفتند، به طوري که ابتدا تیمار شاهد و سپس سایر

عدد در هر گرم ماده حامل به میزان  105( از کود میکوریزاي با تراکم اسپور Glomus intradiacesمیکوریزا گونه )

اولین آبیاري یک کیلوگرم در هکتار که زمان مصرف آن مصادف با زمان کاشت و به صورت تلقیح با بذر استفاده شد. 

روز  10الی  هفتها انجام و سپس به طور مرتب برحسب نیاز گیاه هر پس از کاشت و پخش کود نیتروژن درون جوي

رفتن و مرحله شکم خوش و هاي هرز به صورت دستی در دو مرحله در ابتداي ساقهوجین علف یکبار صورت گرفت.

در زمان  انجام شد. ریزجاندارانکش روي امطلوب سموم علفکشی به منظور جلوگیري از اثر نبدون هیچ گونه علف

( گیاهان از متر از ابتدا و انتهاي هر خطبا حذف نیم برداشت، از مساحت دو متر مربع هر کرت )از چهار خط میانی

ن سطح خاك برداشت و صفات عملکرد زیستی، عملکرد دانه ، شاخص برداشت ، تعداد سنبله و دانه در متر مربع ، وز

گرم از گیاهان جدا و پس از  500گیري شد. جهت تعیین عملکرد زیستی، حدود هزار دانه و درصد پروتین دانه اندازه

ساعت قرار داده شدند و بعد  48سانتی گراد به مدت  درجه 75دماي دار با ها به آزمایشگاه در آون تهویهانتقال نمونه

کوبی، دانه از کاه جدا و پس از با انجام خرمن منظور تعیین عملکرد دانه،به(. 8) شدها محاسبه از خشک شدن وزن آن

(. شاخص 1درصد بر حسب گرم بر مترمربع محاسبه شد ) 12توزین و تعیین درصد رطوبت دانه، عملکرد دانه با رطوبت 

ین تعداد سنبله در براي تعی (.8) شدبرداشت از تقسیم عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک، به صورت درصد، محاسبه 

هاي برداشت شده در سطح دو مترمربع )از چهار خط میانی( را مورد شمارش قرار داده و واحد سطح، تعداد کل سنبله

در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی از سطح برداشت هر کرت (. 1به عنوان تعداد سنبله در متر مربع در نظر گرفته شدند )

ها به عنوان  تعداد سنبلچه در هر سنبله شمارش و میانگین آنهاي سنبلچهتعداد نمونه انتخاب و  20بطور تصادفی 

سنبله را از کل  20(. براي به دست آوردن تعداد دانه در سنبله، به طور کاملاً تصادفی 6سنبله در نظر گرفته شد )

ها را شمارش نموده و از ها، آنجدا و پس از جدا کردن همه دانه)از چهار خط میانی( مترمربع  دوهاي همان سنبله

 500يمجموعه 2(. وزن هزار دانه پس از توزین 10ها، تعداد دانه در سنبله بدست آمد )تقسیم تعدد دانه بر تعداد سنبله

باشد مجموع به صورت وزن  شش درصدي ساده به دست آمد. در صورتی که اختلاف دو نمونه کمتر از تایی با محاسبه

 دستگاه وسیله به دانه نیتروژن درصد ابتدا دانه پروتئین میزان گیريمنظور اندازه(. به1)گردد میه هزار دانه محاسب

 درصد تا گردید ضرب 25/6آمده در ضریب ثابت  دست به عدد نیتروژن، درصد از تعیین پس و گیرياندازه کجدال

انجام و براي مقایسه ( 1/9)نسخه  SASافزار آماري ها توسط نرمتجزیه واریانس داده (.10شود )  محاسبه دانه پروتئین

 درصد استفاده شد.و یک در سطح احتمال پنج  LSDها از آزمون میانگین
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 بحث و نتایج

 عملکرد و اجزای عملکرد دانه

آنها بر عملکرد دانه، عملکرد زیستی، شاخص  برهمکنش بیوچار و ،میکوریزا اثرکه نشان داد ( 3نتایج جدول )

 دار نبود.معنیبرخی اجزاي عملکرد از جمله تعداد سنبله بر متر مربع و تعداد دانه در متر مربع  برداشت و

سطح  در ها بر این صفتآن برهمکنش ولی بر تعداد سنبلچه در سنبله نداشـتداري معنیمیکوریزا و بیوچار اثر کاربرد 

بر تعداد سنبلچه در سنبله نشان داد بیشترین  (. برهمکنش میکوریزا و بیوچار3 جدول)دار شد معنی احتمال یک درصد

و عدد اختصاص یافت  10به میزان تن در هکتار بیوچار  چهارتیمارعدم کاربرد میکوریزا و تعداد سنبلچه در سنبله به 

)جدول  عدد اختصاص یافت هشتکاربرد میکوریزا و بیوچار به میزان م کمترین تعداد سنبلچه در سنبله به تیمار عد

 اي موجبوزن ریشه افزایش با رشد محرك هايهورمون تولید بر علاوه میکوریزاکاربرد بیوچار و  رسدمی نظر به (.4

 سهم افزایش و رشد رویشی افزایش غذایی، عناصر و آب بهتر نگهداري غذایی، عناصر به گیاه دسترسی افزایش

یوللاه و (، 19است، که این نتایج با نتایج خلوتی و همکاران ) شده سنبلچه در سنبله جمله تعداد از زایشی هاياندام

 بیوچار تاثیر مثبت توان اظهار داشت علیرغمدر این تحقیق می ( مطابقت داشت.1امرایی و همکاران )( و 27همکاران )

 رسدمی نظربه خاك، در عناصر غذایی و آب نگهداري ظرفیت افزایش خاك، یاییو شیم فیزیکی هايویژگی اصلاح در

منفی  اثرات و خاك هايیون توازن عدم به تواند منجرمی آن قوي بسیار جذب قدرت دلیلبه بیوچار مقادیر زیاد مصرف

باشد و همین امر سبب کاهش تعداد سنبلچه در سنبله گردید. در این  داشته غذایی عناصر و آب به گیاه دسترسی بر

 آنان دلیل .اندنموده( به کاهش عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه در مقادیر بالاي بیوچار اشاره 25رابطه راب و همکاران )

 و نیتروژن غیرمتحرك شدن و زیادتر بیوچار مصرف میزان با تیمارهایی در N به  C نسبت بیشتر افزایش را امر این

 کردند که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت. عنوان آمونیوم

تیمارهاي میکوریزا و بیوچار قرار نگرفت  اثر( نشان داد که وزن هزار دانه تحـت 3جدول)در نتایج تجزیه واریانس 

 دار بودند. آنها بر وزن هزار دانه در سطح احتمال یک درصد معنی برهمکنشولی 

هاي صفت وزن هزار دانه به ترتیب از مقدار میکوریزا و بیوچار نیز دامنه تغییرات میانگینبرهمکنش در بررسی 

تن در هکتار بیوچار تا مقدار این صفت در تیمار مصرف میکوریزا و  هشتگرم در تیمار عدم مصرف میکوریزا و  43/28

به دلیل افزایش دسترسی عناصرغذایی در  کاربرد بیوچار، (.4گرم متغیر بود )جدول 84/23تن در هکتار به مقدار  8

 بهبود وزن به منجر غذایی به گیاه مواد عرضه افزایش طریق بالا از ویژه سطح بودن دارا دلیلخاك و بهبود رشد و به

 در هزار دانهوزن  افزایش ( مطابقت داشت.14( و اریف و همکاران )9هزار دانه گردید که با نتایج گویلی و همکاران )

و  نیترات آبشویی از جلوگیري و غذایی عناصر در نگهداري دلیل تأثیر بیوچاربه کود نیتروژن و حاوي بیوچار تیمارهاي

 کود شیمیایی نیتروژن و بیوچار همزمان مصرف که طوريباشد. بهبه عناصر غذایی می گیاه بهتر دسترسی نتیجه در

 را مناسبی شرایط خاك کردن اسیدیته بهینه با بیوچار اینکه علاوهبه بود. تنهایی مواد به این از یک هر مصرف از بهتر

از  که شودمی داده نسبت بیوچار بیشتر در ویژه سطح و منافذ به امر این (.15کند )عناصر فراهم می براي جذب

شیمیایی  مصرف کودهاي کاهشو  غذایی عناصر گیاه براي دستیابی بهتر به و کرده جلوگیري کودها آبشویی و هدررفت

 ( مطابقت داشت.15( و چادهاري و همکاران، )14کند که با نتایج اریف و همکاران )می کمک

تحت اثر ساده تیمار میکوریزا در سطح احتمال  نشان داد تعداد دانه در سنبلچه  (3 )جدول نتایج تجزیه واریانس

 دار نداشت. بیوچار میکوریزا ومقادیر بیوچار براین صفت اثر معنی برهمکنشدارشد ولی یک درصد معنی
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 پروتین دانه گندم عملکرد وی تجزیه واریانس اثر بیوچار ومیکوریزا بر عملکرد ، اجزا -3جدول

 

 غیر معنی دار n.s.درصد؛  پنجو  یکبیانگرمعنی دار در سطح احتمال  ترتیببه : **، * 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

      میانگین مربعات   

 پروتین دانه
وزن هزار 

 دانه
 تعداد دانه

تعداد دانه 

 در سنبلچه

تعداد 

 سنبله

تعداد 

سنبلچه در 

 سنبله

شاخص 

 برداشت

 

عملکرد 

 دانه

 

عملکرد 

 بیولوژیکی

 

درجه 

 آزادي
 منابع تغیر

ns000/0 ns01/2610 ns112762342 ns21464/0 ns3/1884 ns9843/32 ns96/3853 ns508984 ns584039 1 سال 

 تکرار)سال( 6 3034 1004 20/16 0013/0 9/72 04179/0 724386 92/1 0100/0

**63453/4 ns14/28 ns7845254 ns05178/0 ns8/3214 ns0276/0 ns57/15 ns15818 ns44890 1 (میکوریزاM) 

**00000/0 ns88/75 ns723508 **00070/0 ns3/833 ns0683/0 ns31/55 ns16598 ns23423 1 میکوریزا سال 

**13966/0 ns56/7 ns23003697 ns07153/0 ns4/166 ns1920/12 ns89/169 ns20674 ns23867 2 (بیوچارB) 

**00000/0 ns32/3 ns7311566 ns15205/0 ns1/354 ns8730/0 ns03/96 ns7794 ns5734 2 سال بیوچار 

**02684/0 ns54/16 ns5056654 ns04391/0 ns7/4763 ns4240/0 ns17/24 ns1699 ns3564 2 میکوریزا بیوچار 

**00000/0 **60/37 ns743979 ns01566/0 ns7/535 **2558/0 ns47/42 ns1834 ns411 2 
سال میکوریزا 

 بیوچار

 خطا 30 1209 506 46/13 0022/0 111 04385/0 591559 94/0 00712/0

01/0 79/3 6/7 50/7 7/2 5/0 45/10 4/8 8/4  
ضریب 

 تغییرات)درصد(
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 اثر میکوریزا بر تعداد دانه در سنبلچه - 1شکل

 (میکوریزا از M)2(و استفاده  M)1(عدم استفاده )

 

تن در  4ترتیب به تیمارهاي کاربرد میکوریزا و به 3و  4هاي بیشترین و کمترین تعداد دانه در سنبلچه با میانگین

بهبود کاربرد میکوریزا و بیوچار با  در یک تحقیق (.4بیوچار مربوط بود )جدول عدم کاربرد میکوریزا و هکتار بیوچار و 

 دهنده بین قارچ و گیاه و کاهش مسمومیت ترکیباتتغییر ترکیبات علامتموجب  شرایط فیزیکی و شیمیایی خاك،

هاي میکوریزي و در نتیجه افزایش فراهمی آب و عناصر غذایی سمی سبب افزایش کلونیزاسیون ریشه گیاهان با قارچ

رابطه امرایی و همکاران (. 6سبب افزایش اجزاي عملکرد گیاه گردید ) نیز در مجموع این عواملشده و مورد نیاز گیاهان 

 خاك جذب غیرقابل فسفر از گیاه میکوریزا سبب استفاده ارچق هايگونه با گندم گیاه ( اظهار داشتند که همزیستی1)

( 3حبیبی و همکاران )در این رابطه  .باشد موثر در سنبله گندم دانه تعداد در تواندکه می شده قارچ هايتوسط هیف

 عناصر و آب نگهداري بهتر را امر این و دلیل کرده به افزایش تعداد دانه در سنبلچه اشاره نیز( 11عباس و همکاران )و 

  توسط میکوریزا عنوان کردند که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت. گیاه بهتر تغذیه و توسط بیوچار غذایی

 

 دانهدرصد پروتین 

در  دانه گیاه ها نشان داد که اثرات ساده تیمارهاي بیوچار و میکوریزا بر درصد پروتئیننتایج تجزیه واریانس داده

و ترتیب به تیمارهاي کاربرد میکوریزا پروتئین به بیشترین و کمترین درصد دار شد.سطح احتمال یک درصد معنی

تن در هکتار بیوچار حاصل شد که نسبت  هشتبیشترین میزان پروتئین دانه از مصرف  .مصرف میکوریزا مربوط بودعدم

نگهداري عناصر  و در حفظ بیوچار توانایی با امر این(. که 3درصد افزایش نشان داد )شکلدو به عدم مصرف بیوچار 

در این پژوهش کاربرد میکوریزا با بهبود شرایط فیزیکی و (. 20است ) مرتبط هاآن از آبشویی و جلوگیري غذایی

دهنده بین قارچ و گیاه و کاهش مسمومیت ترکیبات سمی سبب افزایش شیمیایی خاك، تغییر ترکیبات علامت

فراهمی آب و عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان  هاي میکوریزي و در نتیجه افزایشکلونیزاسیون ریشه گیاهان با قارچ

جیریایی و همکاران (. نتایج سایر پژوهشگران نظیر 15گردد )شود که این عوامل سبب افزایش درصد پروتئین میمی

 ( مؤید نتایج این تحقیق بود.2)

2.826

2.76

2.72

2.74

2.76

2.78

2.8

2.82

2.84

M1 M2

دد
،ع

چه
نبل

س
در 

ه 
دان

میکوریزابه

LSD = 0.69
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 اثر میکوریزا بر درصد پروتین دانه -2شکل

 میکوریزا( از M)2(و استفاده  M)1(عدم استفاده )

 

 
 اثر مقادیر بیوچار بر درصد پروتین دانه -3شکل

 

 

 گیری شدهتیمارهای میکوریزا و بیوچار بر صفات اندازه برهمکنشمقایسه میانگین  - 4جدول

 

 دار دارند.درصد اختلاف معنیپنج بزرگتر است در سطح   LSD  عدد میانگین تیمارهایی که اختلافشان از

11.801

12.423

11.4

11.6

11.8

12

12.2
12.4

12.6

M1 M2

صد
در

ه، 
دان

ن 
تی

رو
پ

میکوریزا

LSD = 0.34

12.007

12.141
12.188

11.9

11.95

12

12.05

12.1

12.15

12.2

12.25

B1 B2 B3

صد
در

ه ،
دان

ن 
تی

رو
پ

بیوچار

LSD = 0.28

 وزن هزار دانه )گرم(
تعداد دانه در 

 سنبلچه

پروتین 

 دانه)درصد(

تعداد سنبلچه 

 در سنبله
 میکوریزا بیوچار

بدون  عدم کاربرد )شاهد( 9/068 12 2/85 24/87

میکوریزا 

 )شاهد(

 تن در هکتار 4 10/26 12 2/92 25/73

 تن در هکتار 8 8/32 12 2/69 27/64

 عدم کاربرد )شاهد( 8/77 12 2/75 24/16

 تن در هکتار 4 10/08 25/14 2/77 25/69 میکوریزا

 تن در هکتار 8 8/65 75/12 2/74 23/79

2/49 0/402 85/0 095/0  LSD 5% 

70 



                                                                              عملکرد........سبحانی و همکاران، ارزیابی تغییرات عملکرد و اجزاء  

 

= Yشد که ( مشاهده 5تجزیه رگرسیون چند متغییره خطی به روش گام به گام )جدول  ها ازمطابق نتایج جدول 

که با وارد شدن این صفات به مدل رگرسیونی  است زیستی= عملکرد 2X= شاخص برداشت و 1Xعملکرد دانه تابعی از 

درصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه نمود. در این مدل وزن هزار دانه و تعداد 47/98انجام شد، این مدل حدود 

 ،ستقیم و مثبت راسنبله در مترمربع بر روي عملکرد دانه بسیار تأثیرگذار بودند و به ترتیب بیشترین و کمترین تأثیر م

  وزن هزار دانه و تعداد سنبله در مترمربع بر روي عملکرد دانه داشتند.

 

ملکرد دانه گندتجزیه رگرسیون گام به گام جهت بررسی تاثیر اجزای عملکرد گندم بر عم -5جدول   

 

 مراحل رگرسیون گام به گام
 منابع اضافه شده به مدل

2مرحله  1مرحله    

13/250-  64/65-  عدد ثابت 

24/7 ** 42/9  شاخص برداشت **

362/0 زیستیعملکرد   **  

47/98  32/87  (2Rضریب تبیین ) 

 

عملکرد دانه با  نشان داد  (6)جدول بین عملکرد و اجزاي عملکرد صفات اندازه گیري شدهجدول همبستگی  نتایج

از اجزاي عملکرد بود که همبستگی آن با دار بود. وزن هزار دانه جزء دیگري تعداد دانه در مترمربع مثبت و معنی

عملکرد دانه معنی دار شد و به نظر می رسد در بین اجزاي عملکرد تعداد دانه در مترمربع و وزن هزار دانه سهم 

بین تعداد سنبله در مترمربع و تعداد دانه در سنبله همبستگی مثبت و  بیشتري در افزایش عملکرد دانه داشته اند.

 همبستگی همچنینشود. د دارد که با افزایش تعداد سنبله، بر تعداد دانه در سنبله نیز افزوده میداري وجومعنی

  .مشاهده شد گندم در دانه نهایی تعداد دانه در مترمربع و عملکرد با سطح واحد در تعداد سنبله بین داريمعنی

 

 همبستگی بین عملکرد و اجزای عملکرد صفات اندازه گیری شده - 6جدول

وزن هزار 

 دانه

تعداد دانه در 

 سنبله

تعداد 

سنبلچه در 

 سنبله

شاخص 

 برداشت

تعداد سنبله 

 در مترمربع
 عملکرد دانه

عملکرد 

 بیولوژیکی
 

 عملکرد دانه **0/79      

 تعداد سنبله در مترمربع *0/55 *0/60     

    0/53ns 0/93** 0/55* شاخص برداشت 

   0/62* 0/03n.s 0/65* 0/54ns تعداد سنبلچه در سنبله 

  0/46ns 0/64* 0/26n.s 0/62* 0/44ns تعداد دانه در سنبله 

 0/09n.s 0/08n.s 0/47ns 0/06n.s 0/47* 0/28n.s وزن هزار دانه 

0/12n.s 0/68** 0/70** 0/85** 0/67** 0/92** 0/78** تعداد دانه در مترمربع 
        

 غیر معنی دارn.s.درصد؛  یک و پنجبیانگرمعنی دار در سطح احتمال  ترتیببه : * *، *
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 گیرینتیجه

زیستی برهمکنش آنها بر عملکرد دانه، عملکرد  به تنهایی و مقادیر بیوچار وکاربرد میکوریزا نشان داد کهاین تحقیق نتایج 

کنش بیوچار و قارچ میکوریزي اثرهاي نداد. از طرفی برهمنبوده و این صفات را تحت تأثیر قرار دار معنیشاخص برداشت،  و

توان به اثرهاي بلند مدت بیوچار بر بهبود دلایل آن را می .اجزا عملکرد داشتند روي گیاه گندم وافزایی هممثبت و 

این امر هاي مویی دانست، که و افزایش رشد ریشه محیط ریشه در نگهداري رطوبت و آب تبخیر هاي خاك، کاهشویژگی

که بین هر کدام از این  شددر رابطه با اجزاي عملکرد مشاهده  دهد.امکان دسترسی گیاه به عناصر غذایی را افزایش می

 داشته گندم رشد افزایش درسزایی به نقش به تنهایی بیوچارمچنین نتایج نشان داد ه. وجود دارداجزاء رابطه نسبتاً قوي 

 طریق از این و کرده را فراهم معدنی مواد و آب جذب افزایش موجبات قادر است کاربرد بیوچارکرد  اعلام توانمی بنابراین

 آبشویی و از هدررفت که شودداده می نسبت در بیوچار بیشتر ویژه سطح و منافذ به امر . اینشود باعث افزایش عملکرد

تن در  چهار کند. در این پژوهش استفاده ازمیکمک  غذایی براي عناصر گیاه به دستیابی بهتر و کرده کودها جلوگیري

 رسدمی به نظر بنابراین تن در هکتار داشت.هشت  گیري شده اثر بیشتري نسبت بهازههکتار بیوچار، در بیشتر صفات اند

 میزان باشد. تنظیم آن بهتر از مقادیر بالاي رشد گیاه، بدلیل ایجاد شرایط بهینه براي بیوچار از مقدار متوسطی کاربرد

pH بهتر  متوسط بیوچار از دلایل تیمارهاي مقدار گیاه در بهتر رشد نتیجه و در حد متعادل و عناصر غذایی خاك در

. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که کاربرد قارچ میکوریزا است در این تحقیق بیوچار این تیمار نسبت به مصارف زیاد بودن

وزن هزار دانه نسبت  و تعداد سنبلچه، تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبلچه سبب کاهش صفات زایشی نظیر عملکرد دانه،

ودر نهایت عملکرد  گندم ریشه رشد در )آنتاگونیستی( ناسازيهم تواند به دلیل اثربه کاربرد بیوچار شد که این کاهش می

 بر که مثبتی نقش به دلیل تن در هکتار بیوچار چهار مصرف آمده نتایج بدست به با توجهز این رو ا واجزا عملکرد باشد.

 .باشد قابل توصیه تواندنشان داد میافزایش عملکرد آن به دنبال و  ساختار ریشه
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Abstract 
Fungal symbiosis can be beneficial for plant growth and nutrition by increasing the absorption of 
nutrients and using biochar as a soil conditioner that improves the physical, chemical and biological 
conditions of the soil. Different amounts of biochar and mycorrhiza on yield and some 
morphophysiological traits in wheat were performed during the cropping years of 2016-2017 and 
2017-17 in Zohreh city located in southwestern Iran. The experiment was performed as a factorial 
experiment in a randomized complete block design (CRBD) with four replications. mycorrhizal 
fungus at two levels including non-use (control) and use of Glomus intradiaces and biochar values 
from plant biomass and agricultural wastes as soil modifiers at three levels of non-use (control) and 
application 4 and 8 Tons per hectare. The results of analysis of variance showed that mycorrhiza and 
biochar at 1% level had no significant effect on biological yield, grain yield, harvest index and some 
components of grain yield such as number of spikes per square meter and grain per square meter. 
The interaction of different amounts of biochar and mycorrhiza on 1000-seed weight, number of 
spikelets per spike, numbers of seeds per spikelet and grain protein percentage were significant at 
the level of 1% probability. The results showed that the amount of grain protein (8%), number of 
spikelets per spike (11%) and 1000-seed weight (16%) showed a significant increase compared to 
control plants. the application of four tons per hectare of biochar in plants inoculated with 
mycorrhizal fungi had the best conditions and yield (23%). 
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