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 چکیذٌ

 یؾثبعا  افاضا   تواناذ  مای کنناذه خابک اػات کا      اكاح  مابده   یا   ی،صساعا  یهاب  و پؼمبنذ یؿذه اص مواد آل یذتول ثیوچبس

ػاوو  مخللا     تابییش پاظوهؾ   یا  داؿات سووثات دس خابک ؿاود  دس ا    نگا   یؾافاضا و  یظابهش  یتخلخل، کبهؾ چگابل 

دسخاا   411تحاات فشآینااذ پیشولیااض آهؼاال  دس دماابی گنااذ   ؾؿااذه اص کاابه و کلاا یااذتول یدسكااذ وصناا 3و  5/9 یوچاابسث

 تلابدفی  دس قبلات واش  کابمح    خابک  هابی  ویظگای ثاش عملراشد گناذ  و     یدسكاذ وصنا   3و  5/9 یاوانی و کود حػلؼیوع 

نـااب  داد کاا   یحقااشاس گشفاات  نلااب یمااوسد ثشسػاا یااضن یآة ملااشف یااضا ملااشآ آة و م ییکاابسا ی   همچنااؿااذ ثشسػاای

 ی و کملاش 69/2 مقاذاس  ثاب  (B2)دسكاذ   3 یوچابس ث یمابس مشثاو  ثا  ت   گناذ ،  هاوایی  اناذا   خـا  وص   یابنگی  م یـلشی ث

 ثاب  B2 یمابس دس ت یسووثات حدما   یابنگی  اػات  م  ثاوده گاش  دس ثوتا     22/2ثاب مقاذاس    یدسكاذ وصنا   5/9مشثو  ثا  کاود   

 یؾثا  خابک ثبعا  افاضا     یوچابس افاضود  ث  وداؿال  اػات    هاب  یمابس ت یشمقاذاس سا نؼاجت ثا  ػاب     یـالشی  % ث 36/29مقذاس 

ملاشآ آة دس كا ت وص     کابسایی  یابنگی  م یـالشی  ث همچنای   ؿاذ  کاود و ؿابهذ    یمابس نؼاجت ثا  ت   یریالرلش یتهذا

دهنااذه ت اابوت نـااب ثااوده اػاات کاا   یلااشگااش  دس ل 87/2مقااذاس  ثااب B2 یماابسگنااذ ، مشثااو  ثاا  ت ییخـاا  انااذا  هااوا

 دسكذ اػت  5/9ؿبهذ و کود  یمبسثب ت یمبست ی دسكذ ا5داسدس ػوح یمعن
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 مقذمٍ  

گشمبکبفاات مااواد  یااب یشولیااضپ ینااذمحلااول فشآ یوچاابسث 

دس  یظ عاذ  وخاود اکؼا    یاب  یتمحاذود  یطدس ؿاشا  یآل

 یوچابسی ث یاذ گشمبکبفات منداش ثا  تول   ثبلاػت   یدمبهب

 مقاابو  اػاات   یبسثؼاا یاا کاا  دس ثشاثااش تدض  ؿااود ماای

((Thies & Rillig, 2012   مبػااریو و گااضاسؽ وجاا

ثااش  یشولیااضپ ینااذفشآ (Maschio et al,1992) همراابسا 

آهؼال  )   یشولیاض اػبع محاذوده دماب ثا  ػا  کاحع پ     

)  یعػاااش یشولیاااض(، پیوعدسخااا  ػلؼااا  411-251

 یلااایخ یشولیاااض( و پیوعدسخااا  ػلؼااا 811-9251

-یماا یم( تقؼاایوعدسخاا  ػلؼاا9311-9151) یعػااش

ثااب  (Karimi et al, 2019)کشیماای و همراابسا    ؿااود

ثشسػاای ثیوچاابس تولیااذ ؿااذه اص ثقبیاابی رست دس فشآینااذ 

دادنااذ کاا  ثیوچاابس تولیااذی دس دماابی  پیشولیااض گااضاسؽ

و  pHاص وشیااا  کااابهؾ  دسخااا  ػلؼااایوع،   211

میااضا  عنلااش سوی سا دس خاابک   آلاای،  افااضایؾ ماابده 

 & Beheshti) یخاابنیو عل یثهـاال دهااذ  ماای افااضایؾ

Alikhani, 2016) و  یضیراایفهاابی ویظگاای یؾثااب آصمااب

ؿاذه اص کابه و کلاؾ گناذ  دس      یاذ تول یوچبسث یمیبییؿ

دسخاا  ػلؼاایوع  711تااب  311مخللاا  اص  هاابی دمااب

ؿااذه دس  یااذتول یوچاابسکاا  ث یذنذسػاا یداا نل یاا ثاا  ا

 یوچاابسث ی تااش منبػاات ،دسخاا  ػلؼاایوع 411 یدمااب

  اػااات  خاابک ثاااوده ػااابخلمب  دس اكااح  ػااابخلبس  

اغلات   ؿاود  یاػال بده ما   یوچابس ث یذتول یک  ثشا یمواد

و  یاکثاااش ماااواد آلاااداسناااذ   یکمااا یاسصؽ اقللااابد

 یو ؿااهش یفبضااحة کـاابوسص  ی،صساعاا یپؼاامبنذهب

 یاذ ثا  منواوس تول   یابص ماوسد ن  یا  خضء مواد اول تواننذ یم

و  یماقلا  ییاشات ثاب توخا  ثا  ت     یاص وشفا   ثبؿنذ یوچبسث

 یؾدس پاا یکاا  عواقاات ناابگواس ی گااش  ؿااذ  کااشه صماا

کننااذه  یااشهعنااوا  رخثاا  یوچاابساص ث تااوا  یماا ،داسد

 یاذی کشث  دس خبک اػال بده کاشد کا  نقاؾ کل     یدائم

مااواد  یشیتمااذ یاا اص وش یماایاقل ییااشاتدس کاابهؾ ت 

توانااذ  ماایو  (Kuppusamy et al., 2016) صائااذ داسد

 داسد نگاا ػابل دس خاابک   9111تااب  911 ی ثاا ساکاشث   

(Lehmann et al., 2006)  یؾثااش افااضا یوچاابسث یشبیتاا 

داؿات  نگا   یؾو افاضا  یظابهش  یتخلخل، کابهؾ چگابل  

رکااش ؿااذه اػاات    یآة دس خاابک دس مناابثع مخلل اا  

(Schulz et al, 2014؛ Bayabil et al, 2015  ) ثاا-

 یااتظشف یااظه،، ػااوح و pH یداسا یوچاابسث یکلااوااوس

ثبلاػاات  یلااشوط و نؼااجت کااشث  ثاا  ن یونیکاابت تجاابدل

(Gul et al, 2015 ؛Novak et al, 2013  )یااضمنبفااز س 

دس  ییػااضا نقااؾ ثاا  یوچاابس،ث یو ػااوح مقوااع ثاابلا 

ثااب  یراا موخااود دس خاابک داسد ثاا  ووس  ی هااب ینااذفشآ

 یضیحبكاالخ یلااوا م ی،کاابسثشد یوچاابستوخاا  ثاا  نااو  ث

ماابده  یاا خاابک و عملرااشد محلااول سا ثااب توخاا  ثاا  ا 

افااضود   ( Stavy & Lal, 2013)اسصؿاامنذ ثاابلا ثااشد  

و ثابلا سفال     یابه سؿاذ گ  یؾافاضا  ػجتث  خبک  یوچبسث

؛ Gul & Whalen, 2016)ؿااود  ماایعملراشد محلااول  

Tong et al, 2014 ؛Robertson et al, 2012 ؛

Uzoma et al, 2011 )   یااذتولغلاا   ی گنااذ  ػااوم 

اػاااات  یاااابؿااااذه پااااغ اص رست و ثااااشنح دس دن  

(Alburquerque et al, 2013)      کاابه و کلااؾ گنااذ

-ثاا  ثبؿاذ یما غااحت  یهاب  پؼامبنذ  یشفاشاوا  تاش اص ػااب  

کاابه و کلااؾ گنااذ  حااذود   یخهاابن یااذتول کاا یوااوس

واوس عماذه   ثا  کا    ثبؿاذ  یت  دس ػابل ما   یلیو م 529

 یرااااابی%( و آمش32%(، دس اسوپاااااب ) 43)  یبدس آػااااا

 & Buranov) ؿاااود یمااا یاااذ%( تول95) یؿااامبل

Mazza, 2008  )یااتکاابه و کلااؾ گنااذ  ثاا  علاات قبثل 

 یااا ثااابلا، مااابده اول یػااابلان  و فشاونااا یذپااازیشیتدذ

 5/6 یااشا دس ا .ثبؿااذ یماا یوچاابسث یااذتول یثااشا یمنبػااج

و  یتحاات کـاات گنااذ  آثاا ی،هرلاابس اص اساضاا یلیااو م

تاا   یلیااو م 5/92قااشاس داسد کاا  ػاابلان  حااذود   یاامد

 یااضا ،م یاا   اص اؿااود یماا یااذتول یاساضاا یاا گنااذ  دس ا

تاا  اػاات کاا   یلیااو م 5/9ػااهم کاابه و کلااؾ گنااذ  

ثاا  عنااوا  خااوساک دا    یاابهذسسفلاا   ی اکثااشا دس صماا

   (Beheshti & Alikhani, 2016) ؿااود یاػاال بده ماا

 ثشسػاای ثااب (Li & Zhouping, 2018)لاای و طوپیناا  

 یوچاابسث یدسكااذ وصناا 6و  4، 2، 9ػااوح كاا ش،  پاانح

گااش  دس  4/1و  2/1ػااوح كاا ش،  ػاا و  یتؿاابخ  ػاا

گنااذ   یاگلخبناا کـاات دس، خاابک کااود اصت  یلااوگش ک

مثجات ثاش عملراشد     یشتابی  یوچابس نـب  دادکا  کابسثشد ث  

 یکااابف یااابسیآث یطخلاااوف دس ؿاااشا  گناااذ  ثااا 

 یدسكاذ وصناا  2و  9 یوچابس ث کا  یوااوسثا  اػات   داؿال  

 92تااب  4/7 یااضا   مثااداناا  عملرااشد  یؾثبعاا  افااضا 

کاابسثشد همضمااب  کااود   یراا لباػاات دس ح دسكااذ ؿااذه

 6و  4ؿاابمل  یوچاابسث یدس ػااوو  ثاابلا یوچاابساصت و ث

 25/6 یااضا ثبعاا  کاابهؾ عملرااشد ثاا  م ی،دسكااذ وصناا

 یا  ا یحنلاب  یاػات  ثا  واوس کلا     دسكذ ؿاذه  83/29تب 
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عملراشد مشثاو     ی اػات کا  ثهلاش    داده  پظوهؾ نـاب  

دس ػااوح ملوػااط  یوچاابسث یدسكااذ وصناا 9ثاا  کاابسثشد 

گجشماااذی  و همرااابسا    اػااات ثاااوده یلاااشوط کاااود ن

(Gebremedhin et al, 2015)  یجاایثااب کاابسثشد تشک 

دس کـااات  فؼااا بت و اوسه یاااو آمون و کاااود یوچااابسث

و کاود ثا  خابک     یوچابس دادنذ کا  افاضود  ث   گنذ  نـب 

عملرااشد داناا  و کاابه و کلااؾ گنااذ  ثاا   یؾثبعاا  افااضا

ؿااود  ماایدسكااذ  5/96و  7/95 یااضا ثاا  م یااتتشت

ثاش   یداس یمعنا  یشتابی  ییثا  تنهاب   یوچابس اگشچ  کبسثشد ث

 ؿابهذ نذاؿاال   یمابس دانا  گناذ  نؼاجت ثا  ت     911وص  

 ,Alburquerque et al)آلجوسگشگا  و همرابسا     اػات   

ثاا  خاابک   یوچاابسدادنااذ کاا  افااضود  ث  ضاسؽگاا(2013

 31تااب  21 یؾعملرااشد محلااول و افااضا یؾثبعاا  افااضا

ػاالیم  ؿااذ  عملرااشد داناا  گنااذ  خواهااذ    یدسكااذ

(Salim, 2016) یدسكااذ وصناا 5و  2  وثااب کاابسثشد ػااو 

کاا  کاابسثشد   نمااود اعااح دس کـاات گنااذ    یوچاابسث

( ثاااش یدسكاااذ وصنااا 2) یی دس ػاااوو  پاااب یوچااابسث

 ییثؼااضا یشسؿااذ و عملرااشد گنااذ ، تاابی  یهااب پاابساملش

 یؼااا و مقب یثشسػااا پاااظوهؾ یااا هاااذآ اص ا داسد  

ؿااذه اص کاابه و کلااؾ   یااذتول یوچاابسث ػااوو  مخللاا 

ثااش عملرااشد گنااذ  و   )گاابوی( یااوانیگنااذ  و کااود ح

ملااشآ  ییکاابسا ی اػاات  همچناا  خاابک یبتخلوكاا

 یآة ملااشف یااضا عملرااشد گنااذ  و مآة ثااب توخاا  ثاا  

 ؿذ    خواهذ یثشسػ

  َا مًاد ي ريش

 یقاابتیتحقدس گلخبناا   9397دس ػاابل  یؾآصمااب یاا ا 

ثاب   یتلابدف  کابمح دس قبلات واش     ینبػا  یدانـگبه ثوعل

اخااشا ؿااذ   كااوست گلااذانی  ثاا ترااشاس  3و  یماابست 5

و  یوچاابس)ثااذو  ث ؿاابهذخاابک  یماابسؿاابمل ت هااب یماابست

 یدسكااذ وصناا  (B2)3و  (B1) 5/9 یوچاابسث ،(C)کااود(

گااش  ثیوچاابس دس هااش گلااذا     361و  981تشتیاات ثاا )

 3و  (F1) 5/9 )گاابوی( یااوانیح و کااود کیلااویی( 92

(F2) گااش  کااود  361و  981تشتیاات ثاا ) یدسكااذ وصناا

خابک ماوسد     ثودناذ  کیلاویی(  92گبوی دس هاش گلاذا    

  گشفات  قاشاس  یؾماوسد آصماب   کبؿات قجال اص کـات،   یبصن

اثلاااذا ثبفااات  یااای تع یخااابک ماااوسد اػااال بده ثاااشا

ملاش   یلای م2و پاغ اص عجاوس اص الا      یاذ هواخـ  گشد

چگاابلی ثبفاات ؿااذ    یاای تع یااذسوملشیثاا  سوؽ ه ،

ثااشداس نموناا ظاابهشی خاابک ثااب ثاا  سوؽ اػاال بده اص   

 24کاشد  نمونا  دس آو  ثا  ماذت     خـا  ای و اػلوان 

دسخااا  ػلؼااایوع ثاااب  991ػااابعت تحااات دمااابی 

 9:5ی  هاب نمونا  آماذ  میاضا  ؿاوسی     دػات  چنذترشاس ث

 WTM portable condملاش ماذل    EC ثاب  خابک و آة 

ملااش  pHهااب ثااب اػاال بده اص   نموناا  pHو مقااذاس 3110

گشفااات    كاااوست WTWportable PH 3110ماااذل

  آمااذه 9خااذول مـخلاابت خاابک مااوسد اػاال بده دس  

 اػت  

 یصخاک مًرد آزما ی َا یصگیي یرخب -1 جذيل
Table1. Some of the tested soil properties 

EC 

(μscm
-1

) 
pH 

Bulk density 

(gcm
-3

) 
Sand 

(%) 
Silt 

(%) 
Clay 

(%) 
Soil 

texture 

1257 7.42 1.23 67 24 9 
Sandy 

loam 
 

 خاک ي گلذان یسازآمادٌ

 91و ؿاعب    25و عما    یلاوگش  گ 92ث  وص   هب گلذا  

خابک    (9)ؿارل  ناذ  ملش و ث  ؿارل اػالوان  ثود  یػبنل

 و 5/9 یوچابس ؿبمل ث یؾموسد آصمب یهب یمبسثب ت هب گلذا 

 یدسكااذ وصناا 3و  5/9 یااوانیو کااود ح یدسكااذ وصناا 3

هاب  گلاذا  ملاشی دس  ػابنلی  24انذاصه عم  و ث  مخلو  

 خابک  اینرا  پغ اص  هب کـت گنذ  دس گلذا  ؿذ  سیخل 

 دسآماذ  گلاذا   دس پبیاذاس  كاوست  ثا   و ؿاذ  اؿجب  یرجبس

یونذ عذد ثزس گنذ  سقام ػا   92و دس هش گلذا   ؿذ اندب 

)دماب و   یاگلخبنا  اػالبنذاسد   یطؿذ  ثب ح ظ ؿاشا  کـت

تنا    یبتعمل هب اص اػلقشاس ثوت  ینب اص اوم پغسووثت( 

بناذ   م یثوتا  ثابق   8دس هاش گلاذا     یات ؿذ و دس نهب اندب 

آة  عما  خابک و   یلوم یثب توخ  ث  ثبفت ؿنهمچنی  

دس مشاحال  هاب  گلاذا  ( آثیابسی  9)ساثو   گنذ  یبصموسد ن

لیلااش دس هااش ثاابس آثیاابسی  5/1مخللاا  سؿااذ ثاا  میااضا  

ثاوده و آة   هاب ثلاوست صهراؾ آصاد      گلاذا  گشفت اندب 

 یبسیآة آث یضا مگشدیذ    بسجخ هب اضبفی اص انلهبی گلذا 

  :یذگشد یی تع یشدس هش دوس ثب توخ  ث  ساثو  ص

(9)    (      )       
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25cm 

10cm 

W=12 kg 

سووثاات دس نقواا   fc یاابسی،عماا  آة آث Dnدس آ :  کاا 

 MAD پظمشدگااای، نقوااا  دس سووثااات pwp ی،صساعااا

  ثبؿذ می یـ عم  س Rو  یمدبص سووثل تخلی 

 

 

 گىذم کطت در استفادٌ مًرد ی َا گلذان مطخصات -1 ضکل

Figure 1. Properties of pots used in wheat cultivation 
 

 یًچارب یذيش تًلر

کااابه و کلاااؾ گناااذ   یوچااابساص ث یؾآصماااب یااا دس ا 

كاوست ثاود    یا  ثا  ا  یوچابس ث یاذ سوؽ تولاػل بده ؿاذ   

 یراایدسو  کااوسه الرلش ی ،پااغ اص تااوص یاا ماابده اول کاا 

 یاابکاام و  یطؿااشا یداابدا یؿااذ  ػاارغ ثااشا  قااشاس داده

ؿاامع دس داخاال کااوسه سوؿاا   ی چنااذ یظ ،ثااذو  اکؼاا

دسو  کااوسه اص  یطدس محاا یمبنااذهثبق یظ ؿااذ تااب اکؼاا 

فاشاهم   یشولیاض پ یناذ انداب  فشآ  یثاشا  یطسفل  و ؿاشا   یث

 یدسو  مح واا  خاابسخ یػاارغ مح واا  داخلاا ؿااود  

 یغثاب گاش   و پاغ اص ثؼال  دسة کاوسه    یگازاس یکوسه خب

اص  یؾآصماب  یا  دس ا  یاذ ، مـاعل  کاوسه سوؿا  گشد   نؼوص

 (ػلؼاایوعدسخاا   411 ی)دمااب آهؼاال  یشولیااضپ  نااو

 یا  اول یدماب  یمثاب تنوا  كاوست کا     ی ث  ا ؛اػل بده ؿذ

سووثاات و  ،ػلؼاایوعدسخاا   951تااب  یراایکااوسه الرلش

دسخااا   211 یثخااابس آة کااابه، خااابسج ؿاااذ  اص دماااب 

  پاغ اص  یاذ آغابص گشد  یشولیاض پ یناذ ث  ثعاذ فشآ  ػلؼیوع

اص  یشولیااضپ ینااذػاابعت دود حبكاال اص فشآ  4گزؿاات 

 411کاوسه دس   یسفات و ثاب یبثات نگا  داؿال  دماب       ی ث

ػاابعت، کاابه و کلااؾ   6ثاا  مااذت   ػلؼاایوعدسخاا  

 یا  ؿاذ  ا  یپاغ اص وا   ؿاذ   یلتجاذ  یوچابس گنذ ، ث  ث

 یثااشا یمااذت صمااب ، دسة کااوسه ثاابص و مح واا  داخلاا  

-ویظگای   یاذ ؿاذه، خابسج گشد   یاذ تول یوچبسػشد ؿذ  ث

مااوسد اػاال بده دس  یوچاابسث یمیبییو ؿاا یضیراایفهاابی 

 آمذه اػت  2خذول 

 مصرف آب ییکارا

 (WUE)ملااشآ آة  ییؿاابخق کاابسا، یاا تحق یاا دس ا 

واحاذ حدام    یثا  اصا  یـالش محلاول ث  یاذ تول یث  معنب

ثاااش  تولیاااذی محلاااول وص اص نؼاااجت  و آة اػااات

- ثا  لیلاش ثاش حؼات    یآة ملاشف  حدام ثش  گش حؼت 

 (:2 ساثو ) یذآ میدػت 

(2)      
  

 
 

 

 محلول وص : CY ،ملشآ آة یی: کبساWUE ،ک  دس آ  

 (  لشی)ل یآة ملشف حدم: d(، گش )
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 َا ي استخراج دادٌ یبردار ومًوٍ

خاابک و آة ،  9:5ی  هااب نموناا  یػاابص پااغ اص آماابده  

 ECثااب اػاال بده اص  هااب نموناا  یراایالرلش یتمقااذاس هااذا

و مقاااذاس WTM portable cond 3110ملااش ماااذل  

pH  ثااااب اػاااال بده اص   هااااب نمونااااpH  ملااااش

ؿااذ   یااشیگانااذاصه WTWportable pH 3110مااذل

سووثاات دس مشاحاال مخللاا  سؿااذ ثااب  یااضا م ی همچناا

 LURTONػاانح مااذل سووثااتاػاال بده اص دػاالگبه 

PMS-714 سؿااذ فلاال پبیااب  دس ؿااذ   یااشیگانااذاصه 

 هااضاس وص  داناا ، عملرااشد هااوایی، انااذا  خـاا  وص 

 یال و تحل تدضیا  . ؿاذ  گیاشی  اناذاصه  دانا   تعذاد و دان 

 SAS یافااضاس آماابسنااش ثااب اػاال بده اص  هااب داده یآماابس

اص  هاب  یابنگی  م یؼا  مقب ثاشای ( انداب  ؿاذ و   9/1)نؼخ  

  یذاػل بده گشد LSDآصمو  

 

 
 

 (یب: درصذ رطًبت حجم pH)الف: ي درصذ رطًبت حجمی تیمارَا در ویمرخ خاک  PH-2کلض 
 Figure 2. pH and water content percent of treatment in soil profile (A: pH and B: water content) 

 

 

 
 خاک یمرخدر وتیمارَا  یکیالکتر یتذاَ -3کلض

Figure3. Electrical conductivity of treatment’s in soil profile  
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Table 2. physical and chemical properties of biochar 

yield Ash EC pH Bulk density 
Organic 

matter 
N P K Ca Mg Na 

(%) (μscm
-1

)  (gcm
-3

) (%) 

52 57.5 12800 7.42 0.2 57.5 0.72 0.19 0.27 0.15 0.1 0.06 
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 خاابک یهااب نموناا  یراایالرلش یتهااذا میاابنگی  ثشسػاای

ؿااذه ثااب  یااتتشک یهااب نموناا   ECکاا  دهااذ ینـااب  ماا

ؿابهذ اػات    یمابس کاود و ت  یهاب  اص نمونا   یـلشث یوچبسث

 یراایالرلش یتهااذا یؿاابهذ و کااود داسا یهااب امااب نموناا 

افاضود    یکلا واوس ثا  (  3)ؿارل   هؼالنذ  یثشاثش یجبتقش

ؿاود    مای خابک   یؿاوس  یؾث  خبک ثبع  افاضا  یوچبسث

 Zolfi-Bavoriani et) و همرااابسا  یااابنیثبوس یصل ااا

al,2016)  ؿااذه اص کااود   لیااذتو یوچاابسث یؾثااب آصمااب

 یاا ثاا  ا یؾخاابک مااوسد آصمااب یهااب یظگاایثااش و یمشغاا

دمبهاب   یا  ؿاذه دس کل  یاذ تول یوچابس ک  ث یذنذسػ ید نل

 کاا یوااوس ؿااود ثاا ماایخاابک  یؿااوس یؾثبعاا  افااضا

 یؿااذه دس دمااب  یااذتول یوچاابسدس ث یؾافااضا یـاالشی ث

 یوااوس کلاا  ثاا اػاات   ثااوده ػلؼاایوعدسخاا   411

خاابک  یهااب نموناا  یراایالرلش یتمقااذاس هااذا یؾافااضا

 یؾثاا  علاات افااضا توانااذ یماا یوچاابسؿااذه ثااب ث یااتتشک

 ؛(Claoston et al,2014)مقاااذاس خبکؼااالش ثبؿاااذ   

دس ثخااؾ خبکؼاالش،  یمپلبػاا یثخلااوف مقااذاس ثاابلا 

 یرای الرلش یتهاذا  یؾضافا ثبعا  ا  یابد ث  علت تحاشک ص 

 آصمااابیؾ لااابیحن  ( Joseph et al,2007)ؿاااود  مااای

دسكاذ   3 یوچابس ث یمابس ت یکا  سووثات حدما    داد  نـب 

(B2) ؿاابهذ و کااود اػاات  یهااب ثشاثااش نموناا  دو یجاابتقش

 (B1)دسكاااذ  5/9 یوچااابسثتیمبس ی (  همچنااا4)ؿااارل

 یحابو  یهاب  نؼاجت ثا  نمونا     یـالشی مقذاس سووثات ث 

 کاا  داد نـااب  نلاابیح ی   همچنااداؿاات یااوانیکااود ح

ؿاابهذ ت اابوت  تیماابس سؿااذ فلاال انلهاابی و اثلااذا دس

 امااب نااذاسد یرااذیگشدس ح ااظ سووثاات ثااب   یداس یمعناا

-ثا  هؼالنذ   یداس معنای  اخالحآ  داسای هاب  تیمابس  ػبیش

 یمابس دس ت یمبناذه ثبق یسووثات حدما   یاضا  م کا  یووس

B2 اخاااالحآ  یفلاااال کـاااات، داسا  یدس اثلااااذا

فلاال  یدس انلهااب یماابسنؼااجت ثاا  همااب  ت یداس یمعناا

 5/9کاود   یهاب  یمابس سوناذ دس ماوسد ت   یا  سؿذ اػات و ا 

 یکلااوااوسثاا ؿااود   ماایمـاابهذه  یااضدسكااذ ن 3و 

ؿاابهذ و  یماابسنؼااجت ثاا  ت یوچاابسث یحاابو یمبسهاابیت

کا    اػات  داؿال   یـالشی سووثات ث  مقاذاس  یوانی،کود ح

 یاظه و ػاوح و  یاض ثا  علات ػابخلبس منبفاز س     یذهپذ ی ا

 صساعای دس ػاوو    یوچابس ث یثشسػا اػات    یوچابس ث یثبلا

-ویظگاایاص  یراایکاا   اػاات هدادنـااب   یـااگبهیو آصمب

داؿات آة دس  نگا   یات ظشف یؾافاضا  یوچابس ث یاكل هبی

کماا   ییکاا  ثاا  خاازة مااواد غاازا  ثبؿااذ یماا خاابک

  (Jeffery et al,2011) کشد خواهذ

  

 

 فصل رضذ یَا در ابتذا ي اوتُا ومًوٍ رطًبت حجمی میاوگیه -4کلض

Figure 4. Mean of water content of samples in start and end of growth season 

 .باضذ یاستاوذارد م یبارَا وطان دَىذٌ خطا 

Bars show the standard error. 
 

.  

 مربًط بٍ عملکرد صفات

 یمخلل ا  كا بت  یاشی گ فلال سؿاذ ثاب اناذاصه     یب دس پب 

اص خملاا ، تعااذاد داناا  دس هشػاانجل ، وص  کاال داناا  دس  

 اناذا   خـا  هش ػانجل ، وص  هاضاس دانا  گناذ  و وص      

 5ؿاارل  دسکاا   وااوسهمااب  گشفاات  كااوست هااوایی

 یداسمعناایثااب اخاالحآ  B2 یماابسؿااود ت ماای ـاابهذهم

 انااذا  خـاا  وص  یاابنگی م یمبسهااب،ت یشثاا  ػااب نؼااجت

داسد و  ثوتاا  دسگااش   8/2ثااب مقااذاس   ثیـاالشی هااوایی

 29/2ثاب مقاذاس    F1 یمابس مشثاو  ثا  ت   یابنگی  م ی کملش

 ی (  همچنااالاا  5 ؿاارل) اػاات ثااوده ثوتاا  دسگااش  

خـاا  انااذا    وص  یاابنگی ؿاابهذ ثااب مقااذاس م  یماابست

 B1 یمابس ت ثاب  یداس معنای اخالحآ   39/2ثاب   ثشاثاش  ییهوا
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 یمابس اماب ت  ناذاسد  ثوتا   دسگاش    31/2 یابنگی  ثب مقذاس م

F2  اخاالحآ  ثوتاا  دسگااش   51/2 یاابنگی ثااب مقااذاس م

ثاب توخا  ثا      ی ثنابثشا  .داسد ؿابهذ  تیمابس  ثب یداس معنی

 یاااضا م یـااالشی دسكاااذ ث 3 یوچااابسث یمااابست یحنلاااب

ؿابهذ و   هابی یمبسعملرشد مابده خـا  سا نؼاجت ثا  ت    

اص نواش   یمبسهاب کا  ت  داد نـاب   نلابیح   داؿات  دهیکود

نذاسناذ و   یراذیگش  ثاب  داسی معنای عملرشد دانا  اخالحآ   

ثااش عملرااشد  یشیثاا  خاابک، تاابی یااوانیافااضود  کااود ح

-ی نذاؿال  اػات اماب ثابا     یوچابس ث یمابس دان  نؼجت ثا  ت 

عملرااشد داناا  مشثااو  ثاا     یاابنگی م یـاالشی ث حاابل

 یماابسمشثاو  ثا  ت   ی و کملااش 91/9ثاب مقاذاس    F2 یمابس ت

B1  اػت)ؿارل   ثاوده  ثوتا   دسگاش    9 یابنگی  مثب مقذاس

دهاذ کا     مای نـاب    5ؿارل   یحنلاب  یث  ووس کل ( ة 5

خـاا   وص  یؾدسكااذ ثبعاا  افااضا  3 یوچاابسث یماابست

 اػاات  ؿااذه یمبسهاابت یشنؼااجت ثاا  ػااب هااوایی  انااذا 

اص  یمنجااع غناا یوچاابسث کاا  اػاات داده نـااب  موبلعاابت

 ػاجت  صیابدی  حاذ  تاب  تواناذ  مای  واػات   ییعنبكش غازا 

 و کلؼایم  مبنناذ  م یاذ  غازایی  عنبكاش  فشاهمای  افضایؾ

 Laird et؛ Luo et al,2014) ؿااود خاابک دس پلبػاایم

al,2010)  یا  ثا  عناوا     تواناذ  یما  یال دل ی و ث  هما 

محلااول  عملرااشد یؾافاضا  ثبعاا کننااذه خابک،  اكاح  

ؿارل   یحو همابنووس کا  اص نلاب    (Lai et al,2013)ؿاود 

نؼاجت   یوچابس ث یمابس ت یؼا  مقب دسؿاود،   مـبهذه مای  5

 یااما ؿاابهذ و کااود، ناا  تنهااب کاابهؾ نذاؿاال  یماابسثاا  ت

 ؿااود  مـاابهذه مااینیض گنااذ عملرااشد  یؾثلراا  افااضا

 (Gebremedhin et al, 2015) گجشمااذی  و همراابسا 

و  یوچابس تا  دس هرلابس ث   4و  2ػاوو    یشتابی  یثب ثشسػ

تاا  دس هرلاابس کمروػاات ثااش عملرااشد داناا  و   7و  5/3

 یاگلخبناا  یؾآصمااب یاا دس  هااوایی انااذا  خـاا  وص 

خـا    وص عملراشد دانا  و    یوچابس ث کا   کشدنذ گضاسؽ

ثاب مقاذاس    یات تشت ثا   یداس یووس معنا  ث سا  ییانذا  هوا

 دهذ  می یؾ% افضا 5/96و  7/95
 

  

 مختلف  یَا درتیمار داوٍ عملکرد ي ًَایی اوذام خطک يزن مقایسٍ -5کلض
Figure5. comparison between dry weight and grain yield in different treatments 

 ب: عملکرد داوٍ( ًَایی اوذام خطک يزن)الف:  
 (A: dry weight B:grain yield) 

 

 ي اجسا عملکرد داوٍ  عملکرد 

ؿااود تعااذاد  ماایمـاابهذه  3کاا  اص خااذول وااوسهمااب  

 هابی یمبسثاب ت  یداس یمعنا ؿابهذ ت ابوت    یمابس دان  دس ت

نذاؿاال  اػاات امااب هااش دو  یدسكااذ وصناا 3و  5/9کااود 

دس ػااوح احلماابل  یداس یمعناات اابوت  یوچاابسث یماابست

 یمبسهاابت یشدسكااذ، دس تعااذاد داناا  نؼااجت ثاا  ػااب   5

مشثااو  ثاا    یاابنگی م یـاالشی ث یراا داسنااذ ثاا  ووس 

 یحاػاات  ثااب توخاا  ثاا  نلااب  9/39ثااب مقااذاس  B2 یماابست

 یمبسهااب،ت یاا دس کل داناا  عملرااشد یاابنگی ، م3خااذول 

دسكاذ نذاسناذ  هاش ػا       5دس ػاوح   یداس یمعنت بوت 

دس وص   یااوانی،و کااود ح یوچاابسؿاابهذ، ث یاكاال یماابست

 5دس ػااوح داس  یمعناات اابوت  یرااذیگشهااضاس داناا  ثااب 

مشثاو  ثا     یابنگی  م یـالشی  ث یرا  داسناذ ثووس دسكذ 

اػاات   B2 یمابس مشثاو  ثاا  ت  ی و کملااش F2و  F1 یمابس ت

دسكااذ و  3و  5/9دس دو ػااوح  یوچاابسث یمبسهاابیت امااب

دس دو ػااوح ماازکوس، ت اابوت  یااوانیکااود ح یماابست یااضن

 (   3)خذول  نذاسنذ یرذیگشثب  یداس یمعن
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 ًَایی اوذام خطک يزن 

، ت اابوت  B2 یماابس، ت3خااذول  یحثااب توخاا  ثاا  نلااب    

داسد اماب   F1و  C یمابس دسكاذ ثاب ت   5دس ػاوح  داس  یمعن

و  یؼاااتنداس  یمعناا  F2و  B1 یمااابست ااابوت ثااب ت  یاا  ا

 یاابنگی م یـاالشی ؿااود ث یووسکاا  مـاابهذه مااهمااب 

 3 یوچاابسث یماابسمشثااو  ثاا  ت هااوایی انااذا  خـاا وص  

 5/9مشثااو  ثاا  کااود  ی و کملااش69/2مقااذاس  ثاابدسكاذ  

اػاات   دس ثوتاا  گااش  22/2ثااب مقااذاس   یدسكااذ وصناا 

 یماابست هااوایی انااذا  خـاا وص   میاابنگی  ی همچناا

 یداس یمعنا ت ابوت  گاش  دس ثوتا    23/2مقاذاس   ثاب ؿبهذ 

 یحدس نلااباػاات   دسكااذ نذاؿاال   5/9کااود  یماابسثااب ت

 Akhtar et) اخلاش و همرابسا    پاظوهؾ،  یا  مـبث  ثاب ا 

al, 2015)  ثااش  یوچاابسػااوو  مخللاا  ث  یثااب ثشسػاا

کاا   نااذداد عملرااشد و اخااضا عملرااشد گنااذ  گااضاسؽ   

ثاا  خاابک، دس اخااضا عملرااشد گنااذ     یوچاابسافااضود  ث

  ثاا یمبسهاابت یشثااب ػااب 15/1دس ػااوح  داس یمعناات اابوت 

 ػاالیم ی همچناااػاات   ؿاابهذ داؿاال   یماابست یااظهو

(Salim, 2016) دس ػااوح  یوچاابسػااوو  ث یثااب ثشسػاا

داد  ثاش اخاضا عملراشد گناذ  گاضاسؽ      یدسكذ وصن 5و  2

داس یمعنا ت ابوت   ثا  خابک، ثبعا     یوچابس ک  افاضود  ث 

 اػت    ؿبهذ ؿذه یمبسعملرشد نؼجت ث  ت ك بت

 ECي  pH ی،رطًبت حجم

نـااب   3دس خااذول  یمبسهاابت یاابنگی م یؼاا مقب یحنلااب 

  B2 یمابس دس ت یسووثت حدما  یبنگی ک  ك ت م دهذ یم

 یشمقاذاس سا نؼاجت ثا  ػاب     یـالشی  % ث 36/29مقذاس  ثب

دسكاذ   5ت ابوت دس ػاوح    یا  اػت کا  ا  داؿل  یمبسهبت

 F1 یمابس ؿبهذ و ت یمبسسووثت دس ت یضا داس اػت  م یمعن

ثاب   یداس ی% ت ابوت معنا  9/9و  8/8ثاب مقاذاس    یات تشت ث 

 نوش اص یوانیو کود ح یوچبسنذاسنذ  هش دو ػوح ث یرذیگش

 5داس دس ػااوح  یاخاالحآ معناا داسای، حدماای سووثاات

 یحنلاب  ثشسػای   دس مدمو  ثاب توخا  ثا     ثبؿنذ میدسكذ 

 یؾثاش افاضا   یوچبسث یشتوا  گ ت ک  تبی یموبلعبت م یشػب

ثاش   یمتواناذ ثا  واوس مؼالق     یداؿت آة دس خبک، منگ 

؛ Olmo et al,2014) ثبؿااذ یشگاازاسعملرااشد تبی یؾافااضا

al,2013 (Alburquerque et      ثناابثشای  ثااب توخاا  ثاا

عنوا  یا  ساهرابس   ث توا   نگهذاؿت سووثت ثیوچبس، می

 مابده ثهاشه   مذیشیلی دس خهت کبهؾ ملشآ آة اص ایا  

دس  (Shayannejad, 2010)ک  ؿبیب  ناظاد  ووسهمب ثشد،  

آثیابسی دس عملراشد گناذ      تحقی  خود ثش سوی تبییش کم

ک  دس ؿشایط محذودیت منبثع آة، اعمبل  گضاسؽ کشدنذ

س دتوانذ مندش ث  ثا  حاذاکثش ػاود ؿاود       آثیبسی می کم

دامنا    ی دس  یمبسهبتمب  ت ی، ث  ووس کلpHموسد ك ت 

سا ی داس یهب ت بوت معنا آ  یبنگی م یؼ مقب یحثوده و نلب

 B2و  B1یمبسهابی دس ت یدهذ  امب كا ت ؿاوس   نـب  نمی

ثااش  میرااشوصیمنغ749 و 93/641 مقاابدیشثااب  یااتتشتثاا 

 مقاابدیش ثااب F2و  F1یمبسهاابیثااب ت یؼاا مقب دس یملشػاابنل

ت بوت یملشثااش ػاابنل یرااشوصیمنغم 17/981و  97/946

خبک  یؿوس یـلشی دسكذ داسد و ث 5داس دس ػوح  یمعن

 ی اػات  همچنا   یدسكذ وصنا  3و  5/9 یوچبسمشثو  ث  ث

 5دس ػاوح   یداس یافضود  کود ثا  خابک، ت ابوت معنا    

 یدابد ؿابهذ ا  یمابس نؼجت ثا  ت  یؿوس یؾدسكذ دس افضا

 )  (al, 2013  آلجوگشگاا  و همراابسا  اػاات  نرااشده

Alburquerque etثا    یوچابس دادنذ کا  افاضود  ث   اسؽگض

 یمابس نؼاجت ثا  ت   یؿوس یواحذ 21 یؾخبک ثبع  افضا

  اػت ؿذهؿبهذ 

 

 خاک، عملکرد ي اجسا عملکرد گىذم.َای يیصگیبر  یمارَات یاثر اصل یاوگیهم یسٍمقا -3 جذيل
Table 3. comparison of mean main effects of treatments on soil properties, yield and yield component of wheat. 

N. of 

seed per 

spike 

Total 

weight of 

spike 

(g) 

Weight of 

1000 seeds 

(g) 

Dry weight of 

aerial parts 

(g) 

Water 

content 

(%) 
pH EC 

(μscm
-1

) Treatments 

26 b 1 a 38.43 b 2.23 b 8.8 c 8.26 ab 140.1 b C 

33.1 a 1.03 a 31.3 c 2.32 ab 14.8 b 8.3 ab 640.13 a B1 

39.1 a 1.12 a 29 c 2.69 a 29.36 a 7.96 ab 749 a B2 

21.75 b 1.04 a 48.06 a 2.22 b 9.9 c 7.63 ab 146.97 b F1 

b 23.25 a 1.11 a 48 ab 2.45 b 14.06 a 8.43 180.07 b F2 

11.19 9.86 6.05 8.72 5.43 4.73 16.76 CV 

Cؿبهذ،  یمبس: تB1ی،دسكذ وصن 5/9 یوچبس: ث B2ی،دسكذ وصن 3 یوچبس: ث F1 ی،دسكذ وصن 5/9: کود F2 ی،دسكذ وصن 3: کود CV ییشاتت  یتضش 

 نذاسنذ  15/1داس دس ػوح احلمبل  یمـلشک، ت بوت معن ی حشآ لات ی حذاقل  یداسا یهب یبنگی دس هشػلو  و ك ت، م

C: control treatment, B1: 1.5 % biochar, B2: 3 % biochar, F1, 15% fertilizer, F2: 3 % fertilizer, CV: Coefficient of variation. 
In every column and property, means of at least one Latin letter in common, don’t have a significant difference in 0.05 level of probability.  
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 مصرف آب ییکارا 

ثاب وخاود    WUEs كا ت دس کا   دهذ مای  نـاب   4خذول 

مقااذاس  ثااب B2 سیماابمشثااو  ثاا  ت یاابنگی ثااود  م یـاالشث

اخاالحآ  یمبسهااب،ت یشنؼااجت ثاا  ػااب یلااشگااش  دس ل 2/9

امااب دس اػاات  مـاابهذه نـااذه یمبسهاابت ی ثاا یداس یمعناا

کاا  مشثااو  ثاا  عملرااشد ماابده خـاا    WUEd كاا ت

 ثاب  B2 یمابس مشثاو  ثا  ت   یابنگی  م یـالشی  گنذ  اػت ث

اػات کا  نـاب  دهناذه      ثاوده  یلاش گش  دس ل 87/2مقذاس 

 یمابس ثاب ت  یمابس ت یا  دسكاذ ا  5دس ػوح داس یمعنت بوت 

 ،B2 یماابساص ت پااغدسكااذ اػاات    5/9ؿاابهذ و کااود  

ثااب مقااذاس   F2 یماابست ثاا مشثااو   یاابنگی م یـاالشی ث

دس  B1 یماابست ثااب یداس یمعنااثااوده کاا  ت اابوت   62/2

 نوااش ثاا  ی ثناابثشااػاات   دسكااذ نذاؿاال   5ػااوح 

ثاا  خاابک ثبعاا   یوچاابسػااوح ث یؾکاا  افااضا سػااذ ماای

وص  خـاا   كاا تملااشآ آة دس  ییکاابسا یؾافااضا

ثنابثشای  ثاب توخا  ثا  کابهؾ       اػات   ؿاذه  ییانذا  هاوا 

وسی آة  کمااای و کی ااای منااابثع آة، افاااضایؾ ثهاااشه 

ی کاح   هاب  کابس ماذیشیلی دس ػیبػات   توانذ یا  ساه  می

 ,Eslami) کـااوس دس مواخهاا  ثااب سؿااذ خمعیاات ثبؿااذ

2018)   

  

 مًرد مطالعٍ یمارَایمصرف آب در ت ییکارا یاوگیهم یسٍمقا -4جذيل
Table 4. comparison of mean water use efficiency of studied treatments 

WUEd 

(gl
-1

) 

WUE

S 

(gl
-1

) 
Treatments 

2.38 b 1.06 a C 

2.48 ab 1.1 a B1 

2.87 a 1.2 a B2 

2.37 b 1.13 a F1 

2.62 ab 1.19 a F2 

WUEsملشآ آة نؼجت ث  عملرشد دان  و  یی: کبساWUEdهوایی انذا  خـ  وص ملشآ آة نؼجت ث   یی: کبسا  

  یؼلنذداس ن یاخلحآ معن یداسا 15/1دس ػوح احلمبل  LSDثش اػبع آصمو   یمبسحشوآ مـلشک دس هش ت یداسا یهب میبنگی 

WUES: water use efficiency against grain yield , WUEd: water use efficiency against dry weight of aerial 

parts.Means with common letters based on LSD test don’t have a significant difference in 0.05 leve; of 
probability 

 

 کلی یریگ یجٍوت 

 یدسكااذ وصناا  3و  5/9پااظوهؾ ایااش ػااوو    یاا ا دس 

 عملراشد ؿاذه اص کابه و کلاؾ گناذ  ثاش       یاذ تول یوچبسث

 یبتخلوكاا یااضو ن ییداناا  و وص  خـاا  انااذا  هااوا  

ثااب  یؼاا قااشاس گشفاات و ضاام  مقب یخاابک مااوسد ثشسػاا

ؿاابخق  یااوانی،کااود ح یدسكااذ وصناا 3و  5/9 ػااوو 

    یذملشآ آة هم محبػج  گشد ییکبسا

 یااضا مداد کاا   نـااب  یاا تحق یاا ا یحنلااب یکلااوااوسثاا  

دسكاااذ  3 یوچااابسث یمبسهااابیدس ت موخاااودسووثااات 

  ثاود دسكاذ   3و کاود   5/9 یوچابس ث یمابس دوثشاثش ت یجبتقش

 یااضا داؿاال  و م 7 یثاابلا pH یمبسهاابت یاا کل ی همچناا

 یاػات  دس ثشسػا   ثاوده  8 یثابلا  هاب  اکثش نمونا   یذیل اػ

دسكااذ  3 یوچاابسث یماابست ،ییخـاا  انااذا  هااوا   وص 

ؿابهذ و   یمابس عملراشد سا نؼاجت ثا  ت    یاضا  م یـالشی  ث

 یااتقبثل توانااذ یماا آ  علاالاص  یراایکاا   کااود داؿاات

دس نگهذاؿاات سووثاات دس خاابک ثبؿااذ، امااب دس  یوچاابسث

 یشػااب ثااب داسی معناایعملرااشد داناا ، ت اابوت    یااضا م

 ییکاابسا یاابنگی م ثیـاالشی نـااذ    مـاابهذه یمبسهاابت

 هاااوایی اناااذا خـااا   وص  كااا تملاااشآ آة دس 

 یواوس کلا   ثا    ثاود دسكاذ   3 یوچابس ث یمابس مشثو  ثا  ت 

گ اات کاا   تااوا  ماای یاا ،تحق یاا ا یحثااب توخاا  ثاا  نلااب

دس خابک   ییماواد غازا   مای فشاه یؾافاضا  یال دلث  یوچبسث

عملرااشد  کننااذه خاابک، اكااح عنااوا  ثاا توانااذ  ماای

قاشاس داده و نؼاجت    خاود  یشمحلول گنذ  سا تحات تابی  

 خـاا  وص  یؾافااضا ثبعاا  ؿاابهذ و کااود یماابسثاا  ت

 یاالثاا  دل ثیوچاابس ی همچناا  ؿااود گنااذ  هااوایی انااذا 

 لیداا نثاابلا، و دس  یااظهو ػااوح و یااضداسا ثااود  منبفااز س

و  یمثا  واوس مؼالق    ،خاود  دس سووثات  نگهذاسی قبثلیت

کاابهؾ  و داناا عملرااشد  یؾثبعاا  افااضا یممؼاالق یااشغ

ثااب توخاا  ثاا  کمجااود   ثناابثشای ؿااود   ماایملااشآ آة 

مناابثع، اػاال بده اص  یاا ا یشیتثاا  مااذ یاابصمناابثع آة و ن

کننااذه سووثاات،  یااشهمنجااع رخ یاا ثاا  عنااوا   یوچاابسث

 یکـاابوسص یشیتدس مااذ یسوؽ کاابسثشد یاا توانااذ  ماای

 ثبؿذ   
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Abstract  

The biochar produced from organic matter and agricultural residues is a soil amendment 

that can increase porosity, decrease bulk density and increase moisture content in the soil. 

In this study, the effects of different levels of 1.5 and 3.5 by weight percent of biochar 

produced from wheat straw and 1.5 and 3 by weight percent of fertilizers on wheat yield 

and soil characteristics were investigated. Water use efficiency and water consumption 

were also studied. The results showed that the highest average dry weight of wheat was 

3% (B2) with 2.69 and the lowest was 1.05% by weight (2.22 g / plant). The average 

volume of moisture content in treatment B2 was 29.36% higher than other treatments, and 

the addition of biochar to soil increased the electrical conductivity related to fertilizer and 

control treatment. The highest mean water use efficiency in dry weight of wheat was 

related to B2 treatment with 2.87 g / liter, indicating a significant difference of 5% of the 

treatment with control and 1.5% fertilizer. 
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