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  بومی و غیربومی بر رشد،  يهاي میکوریزا تأثیر کاربرد ذغال زیستی و قارچ

  گلخانهشرایط و فیزیولوژیکی دو رقم جعفري در  یختشنا ریختگیاهی و برخی خصوصیات   توده زي
  

  2نیا و عبداالله احتشام 3، ابراهیم صداقتی2*، حسن مومیوند1پور فاطمه بخشی
 ، ارشد علوم باغبانی، دانشگاه لرستان، ایران دانشجوي کارشناسی1

  ، استادیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه لرستان، ایران2
   گیاهی، دانشگاه رفسنجان، ایران هاي شناسی و بیماري استادیار گروه قارچ3

  08/11/1398؛ تاریخ پذیرش: 02/05/1398تاریخ دریافت: 
  1چکیده

  افزایش  خیزي خاك، تولید محصول، بر حاصل مثبتی اثراتهاي میکوریزا  قارچو  ذغال زیستیاستفاده از  سابقه و هدف:
  اران یزجاندرتحریک فعالیت  ،ییاعناصر غذف یی مصرراکاد بهبواي،  کاهش تصعید گازهاي گلخانه ،ترسیب کربنمیزان 
ها  با این حال اثر آن دارد.شرایط نامساعد محیطی  بهن میزبان یش تحمل گیاهاافزو ا هاي محرك رشد تولید هورمون ،خاك

بنابراین، هدف از پژوهش غال زیستی دارد. ذهاي خاك، گونه گیاهی و نوع ماده اولیه مورد استفاده در تولید  بستگی به ویژگی
بومی و ( هاي میکوریزا و قارچ )گیري مرزه خوزستانی (حاصل از ضایعات اسانس ذغال زیستیبررسی تأثیر کاربرد حاضر 

 دو رقم جعفري فیزیولوژیکیو  شناسی ریختگیاهی و برخی خصوصیات   توده بر رشد، زي ها و برهمکنش آن )بومیغیر
)Petroselinum crispum Mill.( بود. در شرایط گلخانه  
  

ه نشکدآموزشی دا  با سه تکرار در گلخانهفی دتصاملاً کاح قالب طرصورت فاکتوریل در  بهیش ماآزاین  ها: مواد و روش
در سه سطح  ذغال زیستیاول، کاربرد  عاملعنوان  ورزي دانشگاه لرستان انجام شد. ارقام جعفري (کریسپوم و نئاپولیتانوم) بهکشا

شاهد، سطح ( سهدر هاي میکوریزا آربسکولار  قارچدوم و کاربرد  عاملعنوان  (صفر، سه و شش درصد وزنی خاك) به
صفاتی مانند ارتفاع بوته، عرض بوته، تعداد برگ،  سوم در نظر گرفته شد. عاملعنوان  به )غیربومیمیکوریزاي و  بومیمیکوریزاي 

طول و  ،و اندام هوایی وزن تر و خشک ریشه،  برگچهفاصله بین قطر طوقه، طول برگ، عرض برگ، طول دمبرگ، قطر دمبرگ، 
دست آمده از  ي بهها داده گیري شد. اندازهو میزان همزیستی  کاروتنوئید ،محتواي کلروفیلو محتواي نسبی آب برگ  ،حجم ریشه

در  LSD ده از روش آزمونستفااها نیز با  میانگین  مقایسهگرفتند. ار قرري ماآ یهتجزرد مو Minitabافزار  منرده از ستفاابا آزمایش 
  گرفت.انجام  05/0سطح 

  

طول و عرض برگ،  عرض بوته، نتایج نشان داد که کاربرد ذغال زیستی تا سطح سه درصد باعث افزایش ارتفاع بوته، ها: یافته
در  و میزان کلونیزاسیون ، کلa ،bکلروفیل محتواي  ،ریشه و اندام هواییقطر دمبرگ، حجم ریشه، وزن تر و خشک  تعداد برگ،

ترین ارتفاع بوته  بیشچ تأثیر مثبتی بر این صفات نداشت. تر این ماده هی که کاربرد مقادیر بیش حالیگردید. در هر دو رقم جعفري
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، قطر دمبرگ متر) سانتی 23/19متر)، عرض برگ ( سانتی 68/18متر)، طول برگ ( سانتی 60/47متر)، عرض بوته ( سانتی 49/31(
با . داري با میکوریزاي بومی نداشت مشاهده شد که اختلاف معنی غیر بومی يدر تیمار کاربرد کود میکوریزا متر) میلی 080/3(

 جعفري  توده رشد و زيدر مقایسه با تیمار خاك شاهد استریل شده، باعث افزایش کود میکوریزاي غیربومی کاربرد  این وجود
ترین وزن خشک اندام هوایی  در مجموع بیشتري بود.  بیش  توده راي رشد و زيدر مقایسه بین ارقام نیز رقم کریسپوم دا. گردید

گرم بر گرم وزن تر) مربوط به رقم کریسپوم در  میلی 43/18، و 40/11 گرم و 02/62ترتیب با  و کل (به  bو محتواي کلروفیل
و  74/70ترین وزن تر و خشک ریشه (به ترتیب با  ذغال زیستی سه درصد بود. بیشکاربرد با  ي بومیکاربرد میکوریزاشرایط 

  سه درصد مشاهده شد. ذغال زیستی و ي بومیکاربرد میکوریزا نیز در رقم نئاپولیتانوم باگرم)  68/18
  

بین اما  ارقام جعفري گردید.  توده درصد باعث افزایش رشد و زيدر این مطالعه کاربرد ذغال زیستی به میزان سه  گیري: نتیجه
توان گفت که کاربرد  در نتیجه میداري مشاهده نشد.  گونه تفاوت معنی تیمارهاي کاربرد میکوریزاي بومی و غیربومی هیچ

د داشت. بنابراین تولید هاي زراعی استریل نشده، تأثیري بر رشد و عملکرد جعفري نخواه هاي میکوریزاي رایج در خاك  کود
در مجموع رقم کریسپوم گردد.  مؤثر و مفید توصیه می  بومی در هر منطقه براي استفاده هاي میکوریزاي کودهاي میکوریزا از قارچ

   شود. تري بود، بنابراین کشت آن توصیه می داراي رشد و عملکرد بیش
  

    همزیستی، زیستیکود ، گیري ذغال زیستی، ضایعات اسانس :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

و در  2چتریانتیره یکی از گیاهان مهم  1جعفري
جا که این  زمره گیاهان دارویی و خوراکی است. از آن

، آ و اسید فولیک ثهایی مانند کا،  گیاه غنی از ویتامین
و عناصري مانند کلسیم، فسفر و آهن است، از آن 

ویتامین و منبع عناصر غذایی یاد  عنوان مولتی به
در که است جعفري گیاهی دو ساله  ).13کنند ( می

عنوان  و بهکند  میبیساگ برگهاي سال اول تولید 
هاي مورد استفاده  ). قسمت11شود ( ي استفاده میسبز

هاي هوایی آن است.  این گیاه ریشه، میوه و بخش
جعفري به مقدار کم، به هضم غذا کمک کرده  مصرف

براین در درمان   دهد. علاوه و نفخ را کاهش می
هاي مجراي ادراري و التهاب غده پروستات  عفونت

آور ریشه جعفري اثر مدر و اشتها ).32یز مؤثر است (ن
هاي مختلف گیاه در موارد تورم  دارد. جوشانده بخش

ها، خیز عمومی بدن، سنگ کلیه، اختلالات  بافت
هاي کبد و طحال  دستگاه گوارش، نفخ، زردي، بیماري

                                                
1- Petroselinom crispum Mill  
2- Apiaceae 

   هاي جعفري رود. از برگ کار می و تنگی نفس به
  در بیماران  3هیپوگلیسمیک عاملعنوان یک  به نیز

بر اساس خصوصیات  ).30شود ( استفاده میدیابتی 
سه در گیاه جعفري  ،و اندام مصرفی شناسی ریخت
هاي  داراي برگ که اول نوعشود.  بندي می گروه دسته

به ام دارد و ن 4جعفري برگ پهن ،صاف و ساده است
کشت این نوع گویند.  مینیز آن جعفري ایتالیایی 

تري نسبت به  جعفري آسان است و تحمل بیش
نسبت به  نوعاین کشت سطح زیر  دارد. شرایط اقلیمی

جعفري با دوم،  دسته. تر است بیشارقام دیگر 
است که عطر و طعم  5پیچیدهو ي مجعد ها گبر

دارد که نام  6اي نوع سوم جعفري ریشه تري دارد. قوي
کند و  صورت خودرو در جنوب ایتالیا رشد می به

این  .اي شکل مانند کرفس است هاي ساقه داراي برگ
 کهکند  تري تولید می هاي ضخیم نوع جعفري ریشه

  ).11شود ( صورت خام و پخته استفاده می به
                                                
3- Hypoglycemic 
4- P. crispum var. neapolitanum 
5- P. crispum var. crispum  
6- P. crispum var. tuberosum 
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ست اکربن از لی غنی آترکیب یک  1ذغال زیستی     
ت گرماکافت ضایعاود، از محدن کسیژایط اشردر که 

رد مود کوان عنو بهو نی تولید الی گیاهی یا حیوآ
  متخلخل اي   دهماد. این ترکیب میگیرار قرده ستفاا

لیه اولی واد آمقایسه با م درست که انه دایزو ر
بن کرار مقدو تر  کمحجم ه آن، داراي هندد تشکیل
در مقایسه با مواد اولیه  ذغال زیستیست. ي ابیشتر

ن مات زمد ايبرو تر وممقار نسبت به تجزیه بسیا آن
. این ترکیب بماندباقی ك خادر ند اطولانی میتو

مستقیم در نگهداري آب و مواد طور مستقیم و غیر به
غذایی نقش دارد. اثرات مستقیم آن مربوط به سطح 

است و تأثیر غیرمستقیم آن نیز به  ذغال زیستیداخلی 
شود  سازي و ساختمان خاك مربوط می بهبود خاکدانه

هاي منحصر به فردي  علت ویژگی به ذغال زیستی). 5(
کننده خاك مورد استفاده  عنوان یک اصلاح که دارد، به

د مانند بهبودي متعدي هاراهسیله وبهگیرد و  قرار می
تبادل ظرفیت یش افزك، اکیفی خات خصوصیا

کاتیونی، نگهداري آب و مواد غذایی، افزایش میزان 
کاهش تصعید گازهاي  ك،ترسیب کربن در خا

و یی اعناصر غذف یی مصرراکاد بهبواي،  گلخانه
اران خاك، سبب رشد و یزجاندرتحریک فعالیت 

  ).21شود ( عملکرد بهتر گیاهان می
 زیستیي هادکواع نواز ایکی  هاي میکوریزا رچقا     

غلب د در اموجو ریزجاندرانترین همیتابا و از 
دلیل اثرات مثبتی   هستند که بهه تخریب نشدهاي  كخا

ها به  که در رشد و نمو گیاهان و افزایش مقاومت آن
مورد توجه بسیاري از  ،شرایط نامساعد دارند

ریشه بیش از ها با  اند. این قارچ قرار گرفته پژوهشگران
کنند. این  درصد گیاهان ارتباط همزیستی برقرار می 80

تواند در مقابل کربوهیدراتی که  رابطه همزیستی می
دهد، عناصر غذایی مورد  گیاه در اختیار قارچ قرار می

 چنین همي ایزرهمزیستی میکونیاز گیاه را تأمین کند. 
                                                
1- Biochar 

د، یاي زمادبه ن میزبان یش تحمل گیاهاافزاسبب 
ك و خاي سیدیته بالاا ،زا ريبیماي هارچقا گیدلوآ

ا هاي میکوریز د. از دیگر نقشتحمل به خشکی میشو
هاي محرك رشد مانند  تولید هورمون به توان می

اشاره ها و افزایش رشد گیاه  ها و سایتوکینین اکسین
طور کلی گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوریزا  . بهکرد

غذایی کاراتر و در برابر آربسکولار در جذب عناصر 
تر هستند، که این امر سبب  هاي محیطی مقاوم تنش

  ).29شود ( بهبود رشد گیاهان می
یستی ل زغازر هکتاتن در  60کاربرد اي  در مطالعه     

د عملکرباعث افزایش جنگلی ب چوه از تولید شد
). نتایج پژوهشی 36شد (صد در 30 به میزان مگند

دام زمینی یستی پوسته بال زغاد زبررکادیگر نشان داد 
با ك خا نوع در دونی وزصد در 3و  5/1 به میزان

ام ندوژن در انیترب جذ، باعث افزایش بافت مختلف
اي در گیاه  در مطالعه). 38(گیاه بادام زمینی شد یی اهو

یستی کاربرد ذغال ز نیز مشخص گردید که اسفناج
افزایش ارتفاع گیاه، ارتفاع شاخساره، وزن تر باعث 

هاي فتوسنتزي  ریشه، محتواي نسبی آب و رنگریزه
جمعیت  با افزایش ذغال زیستیچنین  هم ).35( گردید
   ،ها ها و آربسکولار ، وزیکولها یسلیومها، م اسپور

به میزان را  در گیاه نخودخشکی اثرات منفی تنش 
 ریزجاندارانفعالیت  ).18(توجهی بهبود بخشید  قابل

ه حلکنند دیگر ا ویزرمیکوي هارچقا مانندك خامفید 
ز نیارد یی مواهمی عناصر غذاجهت فرت، در فسفا

ده عمل نمول پتاسیم محلوو فسفر وژن، مانند نیتره گیا
). 6( شوند مین گیاهاد عملکرو شد د رسبب بهبوو 

گیاه ریحان در شرایط  بررچ میکوریزا قا بررسی تأثیر
تنش شوري نشان داد که طول ریشه، وزن تر و 

چنین میزان  هوایی و هم  و اندام خشک ریشه
هاي فتوسنتزي در گیاهان تلقیح شده با  رنگدانه

هاي  عملکرد قارچ ).17میکوریزا افزایش یافت (
تواند در اثر افزودن مواد  میکوریزا آربسکولار می
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یابد. در  به خاك بهبود ذغال زیستیز مانند بهسا
عنوان پناهگاهی براي  تواند به میذغال زیستی حقیقت 

ها را محافظت  ا عمل و آنهاي میکوریز قارچ  هیف
کند، که نتیجه آن افزایش درصد همزیستی بین قارچ و 

  ).37گیاه میزبان است (
میکوریزا و   وجود اثرات مثبت کاربرد قارچ  با     

غال زیستی بر افزایش رشد و کیفیت گیاهان، ذ
هاي بسیار محدودي در ارتباط با بررسی  پژوهش

ها بر رشد و عملکرد گیاهان دارویی  برهمکنش آن
هاي  غالذاین کاربرد بر  علاوهصورت گرفته است. 

زیستی مختلف با مواد اولیه و شرایط گرماکافت 
متفاوتی بر گیاهان دارد. بررسی منابع  متفاوت، اثرات

 ذغال زیستیدهد که تاکنون از  علمی نیز نشان می
گیري گیاهان دارویی  اسانسحاصل از ضایعات 

چنین امکان همزیستی بین  استفاده نشده است. هم
ها بر  هاي میکوریزا با گیاهان مختلف و اثرات آن گونه

وهش رشد و نمو گیاهان یکسان نیست. بنابراین پژ
 ذغال زیستیحاضر با هدف بررسی اثرات کاربرد 

 خوزستانی،  مرزه  گیري اسانسحاصل از ضایعات 
و  (بومی و غیر بومی) میکوریزا آربسکولار هاي قارچ

ي گیاهی و برخی  توده زي رشد،بر  ها آنبرهمکنش 
دو رقم  فیزیولوژیکیو  شناسی ریخت خصوصیات

  انجام شد.  گلخانه جعفري در شرایط
  

  ها مواد و روش
قالب یش فاکتوریل در ماآز صورت به این مطالعه     

گلدان پنچ  تعداد(با سه تکرار فی دتصاملاً کاح طر
ورزي کشاه نشکددا  در گلخانه )هر تکرار براي

انجام شد. ارقام  1397دانشگاه لرستان در سال 
اول،  عاملعنوان  جعفري (کریسپوم و نئاپولیتانوم) به

در سه سطح (صفر، سه و شش  ذغال زیستیکاربرد 
هاي  و قارچ دوم عاملعنوان  درصد وزنی خاك) به

(شاهد یا عدم میکوریزا آربسکولار در سه سطح 

و  بومی يمیکوریزاقارچ  ،در خاك وجود قارچ
سوم در  عاملعنوان  به )غیربومی يمیکوریزا هاي  قارچ

گیري مرزه  از ضایعات اسانسنظر گرفته شد. 
(تهیه شده از شرکت داروسازي خرمان،  خوزستانی

 .استفاده شد ذغال زیستیجهت تهیه  آباد) خرم
 گیري شده حاصل از اسانس خشکمنظور ضایعات  بدین

تبدیل  ذغال زیستیگراد به  درجه سانتی 400در دماي 
بستر کشت با نسبت مساوي  ي آزمایشدر ابتداشد. 

 ،آماده شد و مطابق طرح آزمایشی )1:1خاك و ماسه (
مورد نیاز براي هر تیمار به خاك  ذغال زیستی

ذغال جهت انکوبه شدن  ها اضافه گردید. گلدان
 صورت گرفت،ها  ماه آبیاري گلدان 2مدت  ، بهزیستی

براي تیمار شاهد (عدم وجود سپس کشت انجام شد. 
با ها (حدود سه کیلوگرم)  زا) خاك گلدانقارچ میکوری

درجه  121اتوکلاو در دماي  استفاده از دستگاه
مدت یک ساعت  اتمسفر به سلسیوس و فشار یک

میکوریزا  زیستیدر تیمار کاربرد کود  استریل گردید.
  ها  (میکوریزاي غیربومی) نیز ابتدا خاك گلدان

گرم مایه  120کاملاً استریل و در ادامه براي هر گلدان 
 صورت لایه لایه به خاك اضافه شد. تلقیح به

اینوکولوم کود زیستی از دانشکده کشاورزي دانشگاه 
تهیه  کشت روي ذرتبه روش  ولی عصر رفسنجان

آربسکولار حاوي شش گونه مختلف میکوریزا و  شد
، Funneliformis mosseae هاي با نام

Rhizophagus intraradices ،Rhizophagus 

irregularis ،Glomus iranius ،Glomus caledonius، 
Glomus desrticola از مناطق مختلف ایران بود. 

ها که  براي تیمار میکوریزاي بومی نیز خاك گلدان
حاوي خاك زراعی و داراي میکوریزاي بومی منطقه 

در این استفاده قرار گرفت. مورد  استریلبود، بدون 
 1رزتچریرقم جعفري از شرکت  تحقیق بذرهاي دو

بذر  سهتعداد  1397کانادا تهیه و در تیر ماه سال 
                                                
1- Richters 
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آزمایش  .شدکشت هاي پلاستیکی  درون گلدان
در طول آزمایش  ادامه داشت. شش ماهمدت  به

درجه سلسیوس،  22-28 میانگین دماي روزانه گلخانه
 600نور شدت درصد و  60-70 نسبی رطوبت

 جوانه زدناز پس  .بودمربع در ثانیه میکرومول بر متر

با تنک کردن گیاهان ی، چهار برگ در مرحله رهابذ
 آبیاري گلدان نگهداري شد.هر  یک بوته در تعداد
طور منظم تا پایان  به ها و سایر عملیات داشت گلدان

  .فتگرصورت دوره رشد و نمو 

  
  .ذغال زیستیخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و  -1 جدول

Table 1. Some physical and chemical properties of soil. 

  فسفر
P  

(Mg/kg) 

  نیتروژن
N  

)%( 

  تخلخل
Porosity  

)%(  

  آهک
Lime  

)%( 

  آهن
Fe  

(ppm) 

  سدیم
Na  

(ppm) 

  منیزیم
Mg 

(ppm) 

  کربن آلی
Organic 
carbon 

(%)  

  ماده آلی
Organic 
matter 

(%) 

  بافت
Texture 

EC 
(ms/cm) pH  

81.6  0.15  0.050  13.75  5.18 78.2 583.8  1.04 1.748 

شنی 
لومی 
  رسی

  خاك  6.13 1.517
Soil  

101 1.9 0.070  - - - - 20.67 35.63 - 1.626 8.3 
 ذغال

 زیستی
Biochar  

  
در هر تکرار تعداد سه گلدان در پایان آزمایش 

ارتفاع بوته، صفاتی مانند صورت تصادفی انتخاب و  به
   عرض بوته، تعداد برگ، طول برگ، عرض برگ،
و طول دمبرگ، قطر دمبرگ، قطر طوقه، تعداد برگچه 

اندام سپس گیري شد.  اندازه ها آندر   فاصله بین برگچه
ها با ترازوي  تر آن گیاهان برداشت و وزن هوایی

  مدت سبه گردید. گیاهان برداشت شده بهدیجیتالی محا
گراد  درجه سانتی 70ساعت درون آون با دماي  48

در  ها نیز محاسبه گردید. قرار گرفتند و وزن خشک آن
و گل و لاي  از خاك خارجبه آرامی ها  ادامه ریشه

ها با آب شست و شو داده شد. پس از  آنچسبیده به 
، وزن تر، طول و ریشه خشک کردن رطوبت سطحی

  مدت  ها به د. سپس ریشهگیري ش اندازه حجم ریشه
گراد قرار  درجه سانتی 70دماي آون با ساعت در  48

براي هر تیمار محاسبه وزن خشک ریشه و  داده شدند
   .گردید

 1  نسبی آب برگ نیز از طریق رابطه محتواي
به ترتیب  FW ،DW ،MFW که در آن محاسبه شد

ماکزیمم وزن تر  ، وزن خشک برگ ووزن تر برگ
  .)12( هستندبرگ 

  
)1                                                                        (RWC (%) = (FW-DW) / (MFW-DW) × 100  
  

کل و  و  a،bبراي سنجش میزان کلروفیل 
) استفاده شد. در 22( کاروتنوئید از روش لیختن تالر

گرم برگ توزین و در هاون چینی  1/0این روش ابتدا 
 10با ازت مایع کاملاً ساییده شد. سپس نمونه را با 

دست  هعصاره ب خالص مخلوط کرده،استون  لیتر میلی
مدت  لیتري ریخته شد و به میلی 15آمده در فالکون 

 4000) 4ا سیگم KL 16-2دقیقه با دستگاه (مدل 15
دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید. سپس محلول رویی 
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برداشته و با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر (مدل 
 645 و 662 ،470هاي  جذب محلول در طول موج

. در )5UV-18005ماپادا (گیري شد نانومتر اندازه
)، Chlb( ب )، کلروفیلChla( آنهایت میزان کلروفیل 

)، بر Car) و کاروتنوئید (Chla+bکلروفیل کل (
  محاسبه شد. برگوزن تر گرم  بر گرم حسب میلی

، ریشهدرصد کلونیزاسیون براي تعیین در پایان 
هاي ظریف و ریز هر گلدان  گرم از ریشه 1حدود 

شو با آب مقطر به آزمایشگاه  و انتخاب و پس از شست
آمیزي از روش  آمیزي شدند. جهت رنگ منتقل و رنگ

در نهایت  .)33(استفاده شد  )1997فیلیپس و هایمن (
با روش تقاطع خطوط شبکه درصد کلونیزاسیون ریشه 

  ).10(محاسبه گردید 
ها بر  تجزیه واریانس داده: ها  تحلیل داده و  تجزیه
ملاً کاح قالب طر(فاکتوریل در  طرح آزمایشی اساس

صورت Minitab افزار  با استفاده از نرم فی)دتصا
تیمارها نیز با آزمون حداقل   گرفت و مقایسه میانگین

درصد انجام شد.  5) در سطح LSDدار ( تفاوت معنی
افزارهاي  نمودارها نیز از نرمبراي ترسیم جداول و 

Word  وExcel .استفاده گردید  
  

  و بحث نتایج
نشان  نتایج تجزیه واریانسگیاهی:  توده رشد و زي

، عرض بوته، بوتهداد که اثر رقم بر صفات ارتفاع 
 ، تعداد برگچه،طول برگ، عرض برگتعداد برگ، 

اندام ، قطر دمبرگ، طول میانگره، وزن تر دمبرگ طول
، وزن تر ریشه، وزن اندام هوایی، وزن خشک هوایی

صفات ارتفاع  .شد دار معنیخشک ریشه، حجم ریشه 
تعداد برگ، طول ، اندام هواییعرض ، اندام هوایی

ه، قطر دمبرگ، طول ، تعداد برگچعرض برگ و برگ
، اندام هوایی، وزن خشک اندام هواییمیانگره، وزن تر 

یشه، وزن تر ریشه و قطر طوقه، طول ریشه، حجم ر
تأثیر  داري تحت معنیطور  نیز بهوزن خشک ریشه 

 قرار گرفتند. اثر میکوریزا نیز در صفات ذغال زیستی
، تعداد برگ، اندام هوایی، عرض اندام هواییارتفاع 

طول دمبرگ،  ،تعداد برگچه طول برگ، عرض برگ،
وزن خشک اندام ، اندام هواییوزن تر  قطر دمبرگ،

 حجم ریشه وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه،، هوایی
ذغال اثر متقابل رقم و  .بوددار  معنیو قطر طوقه 

فاصله بین  قطر دمبرگ، ،تعداد برگچه بر زیستی
، وزن تر اندام هوایی، قطر طوقه، حجم ریشه ، برگچه

 وزن تر ریشه و وزن خشک ریشه طول ریشه،
، وزن تر اندام تعداد برگچه صفات دار شد. معنی

، وزن تر ریشه، وزن وزن خشک اندام هوایی ،هوایی
صورت  بهنیز  طول ریشه و قطر طوقهخشک ریشه، 

قرار تأثیر اثر متقابل رقم و میکوریزا  تحتداري  معنی
تر وزن بر  ذغال زیستیو  اثر متقابل میکوریزا .گرفتند

. گردید دار معنیریشه، وزن خشک ریشه و طول ریشه 
بر  نیز ذغال زیستیو گانه رقم، میکوریزا  اثر متقابل سه

، وزن تر اندام هواییوزن خشک طول ریشه،  صفات
  دار شد. معنی وزن خشک ریشه و ریشه
  رشد براساس نتایج مقایسه میانگین اثر رقم بر      

 61/30( هبوتترین ارتفاع  جعفري، بیشتوده  و زي
 تعداد برگ ،)متر سانتی 86/47(بوته عرض  ،)متر سانتی

عرض  و )متر سانتی 27/20( طول برگ ،عدد) 15/29(
با  .مربوط به رقم نئاپولیتانوم بود )متر سانتی 20( برگ

) متر انتیس 27/12طول دمبرگ ( ترین بیش این وجود
نتایج مقایسه  ).2جدول (مربوط به رقم کریسپوم بود 

ارتفاع ترین  نشان داد که بیش ذغال زیستیمیانگین اثر 
) متر سانتی 08/19(طول برگ  ،)متر سانتی 56/30(بوته 

ذغال با کاربرد ) متر سانتی 08/19( و عرض برگ
که اختلاف  حالی در شد،درصد مشاهده  6 زیستی

درصد نداشتند.  سه ذغال زیستیداري با تیمار  معنی
تیمار  در متر) سانتی 13/47عرض بوته ( ترین بیش

اختلاف  که دست آمد درصد به سه ذغال زیستی
ترین  بیش .درصد نداشت 6 ذغال زیستیداري با  معنی
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در ذغال زیستی سه  نیز عدد) 46/30تعداد برگ (
نتایج مقایسه میانگین  ).3جدول ( مشاهده شددرصد 

ترین ارتفاع بوته  بیشاثر میکوریزا نشان داد که 
متر)،  سانتی 60/47متر)، عرض بوته ( سانتی 49/31(

 23/19متر)، عرض برگ ( سانتی 68/18طول برگ (
در تیمار  متر) میلی 080/3، قطر دمبرگ (متر) سانتی
که اختلاف  یزا مشاهده شدمیکور کود کاربرد
ترین طول  بیش داري با میکوریزاي بومی نداشت. معنی

 کود نیز در تیمار کاربرد) متر سانتی 10/13(دمبرگ 
ترین تعداد  بیش که ، در حالیمیکوریزا مشاهده شد

. بودتیمار میکوریزاي بومی مربوط به  )57/19( برگ
در  نیز )مکعب متر میلی 72/54( ترین حجم ریشه بیش

اختلاف  مار میکوریزاي بومی مشاهده شد کهتی
 میکوریزا نداشت کود داري با تیمار کاربرد معنی

   ).4جدول (
ذغال نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و      

جعفري نشان داد که توده  رشد و زيبر  زیستی
مربوط  )گرم 91/256( ترین وزن تر اندام هوایی بیش
که  بود درصد 6 ذغال زیستی و رقم کریسپومبه 

داري با رقم کریسپوم و ذغال زیستی سه  اختلاف معنی
دهد که در رقم  بررسی نتایج نشان می. درصد نداشت

سه ذغال زیستی گیاهان تیمار شده با نیز نئاپولیتانوم 
درصد وزن تر اندام هوایی بالاتري داشتند، با این 

 6 ذغال زیستیداري با تیمار  وجود اختلاف معنی
 59/9(  فاصله بین برگچهترین  بیشدرصد نداشتند. 

 شش ذغال زیستیو در رقم نئاپولیتانوم ) متر سانتی
رقم با داري  اختلاف معنیکه  دست آمد درصد به
و سه درصد نداشت. شاهد  ذغال زیستیو  نئاپولیتانوم

هیچ  ذغال زیستیبررسی نتایج نشان داد که تیمار 
رقم نئاپولیتانوم نداشت   فاصله بین برگچهتأثیري بر 

درصد  3 به میزان ذغال زیستیکاربرد که  در حالی
در رقم کریسپوم   فاصله بین برگچهباعث افزایش 

مربوط متر)  میلی 19/3(ترین قطر دمبرگ  . بیشگردید

درصد بود که  6رقم نئاپولیتانوم و ذغال زیستی  به
داري با رقم نئاپولیتانوم و ذغال زیستی  اختلاف معنی

کاربرد  سی نتایج نشان داد کهبرر .سه درصد نداشت
باعث درصد در رقم کریسپوم  3ذغال زیستی به میزان 

ه تیمار شاهد گردید در افزایش قطر دمبرگ نسبت ب
ذغال درصد  6کاربرد ( تر که مقادیر بیش صورتی
نه تنها تأثیر مثبتی بر افزایش قطر دمبرگ  )زیستی

در این تیمار باعث کاهش قطر دمبرگ نداشت حتی 
ترین قطر  بیشبراساس نتایج مقایسه میانگین  .گردید
 ترین حجم ریشه بیش و متر) میلی 34/20( طوقه

رقم نئاپولیتانوم و ذغال در ) مکعب متر   میلی 27/66(
ذغال زیستی کاربرد  .دست آمد درصد به 3زیستی 

و حجم قطر طوقه درصد باعث کاهش  6میزان  به
در رقم کریسپوم نیز  .دریشه در رقم نئاپولیتانوم ش

درصد ذغال زیستی باعث  3مشاهده گردید که کاربرد 
د نسبت به شاهو حجم ریشه افزایش قطر طوقه 

بر  درصد آن هیچ تأثیر مثبتی 6برد رکا دید، اماگر
با  ترین تعداد برگچه . بیشافزایش این صفت نداشت

 ذغال زیستیدر رقم نئاپولیتانوم و عدد  57/5میانگین 
  ).5جدول ( درصد مشاهده شد 6
براساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و      

 70/235( هواییاندام ترین وزن تر  بیش ،میکوریزا
 ي بومیمیکوریزا مربوط به رقم کریسپوم و تیمار) گرم
 .ها بود داري با سایر تیمار که داراي اختلاف معنی بود

دهد که در رقم نئاپولیتانوم تیمار  بررسی نتایج نشان می
کاربرد کود میکوریزا بالاترین وزن تر اندام هوایی را 

داري  که اختلاف معنی به خود اختصاص داد، در حالی
با این وجود در رقم  با تیمار میکوریزاي بومی نداشت.

کریسپوم گیاهان تیمار شده با میکوریزاي بومی نسبت 
ترین  بیش میکوریزا وزن تر بالاتري داشتند. به کود

 ترین تعداد برگچه و بیش) متر میلی 11/19(قطر طوقه 
نئاپولیتانوم و رقم  نیز در عدد 85/5با میانگین 

  .)6(جدول  دست آمد میکوریزاي شاهد به
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میکوریزا و نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل رقم،      
ارقام جعفري نشان توده  رشد و زيبر  ذغال زیستی

 02/62( اندام هواییوزن خشک  ترین بیشداد که 
ي میکوریزا در شرایط رقم کریسپوممربوط به  )گرم

 تیمارکه با  بوددرصد  سه ذغال زیستی با بومی
در  درصد 6 ذغال زیستیبه همراه  ي بومیمیکوریزا

و تیمار کود میکرویزا  )گرم 22/59( رقم کریسپوم
سه درصد در رقم نئاپولیتانوم ذغال زیستی همراه با 

همانطور که . داري نداشت اختلاف معنی گرم) 92/58(
 ذغال زیستی قابل مشاهده است، کاربرد 7در جدول 
اندام باعث افزایش وزن خشک  درصد 3تا سطح 

   تر اما مقادیر بیش در هر دو رقم جعفري شد هوایی
 .نداشتداري بر عملکرد  اثر معنی در اغلب موارد

  مار شده با میکوریزاي بومی براین گیاهان تی  علاوه
  بومی در مقایسه با گیاهان شاهد از وزن و غیر

خشک اندام هوایی بالاتري برخوردار بودند. در رقم 
بومی اهان تیمار شده با میکوریزاي غیرگی نئاپولیتانوم

در مقایسه با میکوریزاي بومی وزن تر اندام هوایی 
که در رقم کریسپوم وزن تر  ند، درحالیبالاتري داشت

 اندام هوایی در تیمار میکوریزاي بومی بالاتر بود.
  به ترتیب با ( ریشه و خشک ترین وزن تر بیش
 در شرایط در رقم نئاپولیتانوم )گرم 68/18و  74/70

 ذغال زیستیبه همراه کاربرد  ي بومیمیکوریزاکاربرد 
ذغال علاوه بر این کاربرد  درصد مشاهده شد. 3

درصد باعث افزایش وزن تر و  3تا سطح  زیستی
کاربرد گردید و در هر دو رقم جعفري خشک ریشه 

تأثیر مثبتی بر این صفات  تر این ماده مقادیر بیش
و در اغلب موارد باعث کاهش این صفات نیز  نداشت
مار شده با میکوریزا (بومی و گیاهان تی گردید.

عدم لب موارد نسبت به تیمار نیز در اغ) بومیغیر
ي بالاتري  از وزن تر و خشک ریشهکاربرد میکوریزا 
 )متر سانتی 90( طول ریشه ترین بیشبرخوردار بودند. 

ي میکوریزاکاربرد  و در شرایط نئاپولیتانومدر رقم 
   .)7جدول ( دست آمد به ذغال زیستی عدم و بومی

  
  .توده جعفري مقایسه میانگین اثر رقم بر رشد و زي -2 جدول

Table 2. Comparison of the effect of cultivar on growth and biomass of Parsley. 

 طول دمبرگ
Leaf diameter 

(cm)  

 عرض برگ
Leaf width 

(cm) 

 طول برگ
Leaf length 

(cm)  
 برگ تعداد

Leaf number 

 عرض بوته
Plant width 

(cm)  

  ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 
  رقم

Cultivar 

12.27a 20.00a 20.27a 29.15a 47.86a 30.61a 
  نئاپولیتانوم

Neapolitanum 

11.02b 15.63b 15.53b 24.38b 42.72b 26.96b 
  کریسپوم

Crispum 
  ندارند. %5در سطح احتمال داري  اختلاف معنی LSDستون، براساس آزمون  هاي داراي حروف مشابه در هر میانگین *

* Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level. 
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  .توده جعفري بر رشد و زي ذغال زیستیمقایسه میانگین اثر  -3 جدول
Table 3. Comparison of biochar effect on growth and biomass of Parsley. 

 تعداد برگ
Leaf number 

 عرض برگ

Leaf width 
(cm)  

 طول برگ

Leaf length 
(cm)  

 عرض بوته
Plant width  

(cm) 

  ارتفاع بوته
Plant height  

(cm) 

  ذغال زیستی
Biochar  

22.62c  15.88b 16.07b  43.00b 26.03b  (شاهد) ذغال زیستی  
Biochar (control)  

30.46a  18.47a  18.55a  47.13a 29.77a  3( ذغال زیستی%(  
Biochar (3%)  

27.21b 19.08a  19.08a  45.74ab 30.56a  ) 6ذغال زیستی%(  
Biochar (6%)  

  ندارند. %5داري در سطح احتمال  اختلاف معنی LSDستون، براساس آزمون  هاي داراي حروف مشابه در هر میانگین *
* Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level. 

  
  .توده جعفري مقایسه میانگین اثر میکوریزا بر رشد و زي -4جدول 

Table 4. Comparison of effect mycorrhizal on growth and biomass of Parsley. 

  حجم ریشه
Root 

volume 
(mm3) 

  قطر دمبرگ
Petiole 

diameter 
(mm)  

  طول دمبرگ
Petiole 
length  
(cm)  

  تعداد برگ
Leaf 

number 

  عرض برگ
Leaf 
width 
(cm) 

  طول برگ
Leaf 

length 
(cm)  

  عرض بوته
Plant 
width 
(cm) 

  بوتهارتفاع 
Plant 
height  
(cm) 

  میکوریزا
Mycorrhizal  

36.88b 2.43b 10.22C 25.73c  15.11b  16.69b  41.89b  24.33b  شاهد  
Control  

54.72a  2.98a  11.63 b  29.57a  18.40a  18.32a  46.38a 30.54a  بومی  
Native  

52.77a 3.08a 13.10a 24.99b  19.23a  18.68a 47.60a 31.49a  غیربومی  
Non native 

  ندارند. %5داري در سطح احتمال  اختلاف معنی LSDستون، براساس آزمون  هاي داراي حروف مشابه در هر میانگین *
* Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level. 
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 .توده جعفري ذغال زیستی بر رشد و زي و مقایسه میانگین اثر متقابل رقم -5جدول 
Table 5. Means comparison of the interaction effects of cultivar and biochar on growth and biomass of parsley. 

  رقم
Cultivar 

  ذغال زیستی
Biochar  

  وزن تر اندام هوایی
Plant fresh 

weight 
(g)  

  فاصله بین برگچه
distance 

between leaflet 
(cm)  

  قطر دمبرگ
Petiole 

diameter 
(mm)  

  قطر طوقه
Crown 

diameter 
(mm) 

  تعداد برگچه
Leaves 
Number 

  حجم ریشه
Root 

volume 
(mm3)  

  نئاپولیتانوم
Neapolitanum  

  ذغال زیستی (شاهد)
Biochar (control)  

120.99c 9.28ab 2.71bc 18.18b 4.96c 52.38b 

  )%3ذغال زیستی (
Biochar (3%)  242.96ab 9.11ab 3.10a 20.34a 5.33b 61.27a 

  )%6ذغال زیستی (
Biochar (6%)  225.50b  9.59a  3.19a  15.65c  5.77a  44.61bc  

  کریسپوم
Crispum 

  ذغال زیستی (شاهد)
Biochar (control)  

128.57c 6.89c 2.59c 15.94c 4.07d 37.94c 

  )%3ذغال زیستی (
Biochar (3%)  241.18ab 8.91ab 2.92ab 18.51b 4.07d 47.94b 

  )%6ذغال زیستی (
Biochar (6%)  256.91a  8.33b 2.46c 18.51b  4.07d 44.61bc 

  ندارند. %5داري در سطح احتمال  اختلاف معنی LSDستون، براساس آزمون  هاي داراي حروف مشابه در هر میانگین *
* Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level. 

  
 

 .توده جعفري مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و میکوریزا بر رشد و زي -6جدول 
Table 6. Mean comparison of the interaction effects of cultivar, mycorrhizal on growth and biomass of parsley. 

  رقم
Cultivar 

  میکوریزا
Mycorrhizal  

  وزن تر اندام هوایی
Plant fresh weight 

(g) 

  قطر طوقه
Crown diameter 

(mm) 
  تعداد برگچه

Leaves Number 

  نئاپولیتانوم
Neapolitanum 

  شاهد
Control  

176.29c 19.11a 5.85a 

 بومی
Native  

205.59b 17.51bc 5.62a 

 بومیغیر
Non native  

207.56b  17.55bc  4.59b 

  کریسپوم
Crispum 

  شاهد
Control 

180.83c 18.23ab 4.23c 

 بومی
Native 

235.70a 18.10b 4.00c 

 بومیغیر
Non native  

210.213b  16.63c 4.00c 

  ندارند. %5داري در سطح احتمال  اختلاف معنی LSDستون، براساس آزمون  هاي داراي حروف مشابه در هر میانگین *
* Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level. 
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  .جعفري  توده رشد و زيبر و ذغال زیستی  مقایسه میانگین اثر متقابل رقم، میکوریزا -7جدول 
Table 7.Mean comparison of the interaction effects of cultivar, biochar and mycorrhizal on some biochemical 
characteristics of parsley. 

  رقم
Cultivar 

  میکوریزا
Mycorrhizal  

  ذغال زیستی
Biochar  

  طول ریشه
Root length  

(cm)  

  وزن خشک اندام هوایی
Plant dry weight 

(g) 

  وزن تر ریشه
Root fresh weight 

(g)  

  وزن خشک ریشه
Root dry weight  

(g)  

  نئاپولیتانوم
Neapolitanum 

 شاهد
Control 

  ذغال زیستی (شاهد)
Biochar (control) 

88.62a 23.67e 45.27efg 12.18ef 

  )%3ذغال زیستی (
Biochar (3%) 

66.95efgh 46.08c 52.81cd 13.70de 

  )%6ذغال زیستی (
Biochar (6%) 

69.78defg 45.37c 22.56i 5.86i 

  بومی
Native 

  ذغال زیستی (شاهد)
Biochar (control)  

90.00a 31.18d 63.20b 17.16ab 

  )%3زیستی (ذغال 
Biochar (3%)  65.00fghi 53.59b 70.74a 18.68a 

  )%6ذغال زیستی (
Biochar (6%)  

64.50fghi 52.88b 40.49gh 10.84f 

  غیربومی
Non Native 

  ذغال زیستی (شاهد)
Biochar (control)  73.50de 32.17d 47.81def 12.30ef 

  )%3ذغال زیستی (
Biochar (3%)  

54.00j 58.92a 55.33c 15.58bc 

  )%6ذغال زیستی (
Biochar (6%)  60.00hij 54.14b 55.97c 14.22cd 

  کریسپوم
Crispum 

 شاهد
Control 

  ذغال زیستی (شاهد)
Biochar (control)  75.95bcd 25.66e 16.68i 5.62i 

  )%3ذغال زیستی (
Biochar (3%)  73.95cde 44.22c 22.43i 6.30hi 

  )%6ذغال زیستی (
Biochar (6%)  71.12def 47.11c 22.34i 3.16i 

  بومی
Native 

  ذغال زیستی (شاهد)
Biochar (control)  

58.50ij 32.22d 40.97g 8.08g 

  )%3ذغال زیستی (
Biochar (3%)  84.00ab 62.02a 44.75fg 10.72f 

  )%6ذغال زیستی (
Biochar (6%)  

63.00aghi 59.22a 51.50cde 12.36ef 

  غیربومی
Non native 

  ذغال زیستی (شاهد)
Biochar (control)  87.33a 32.17d 34.61h 7.84g 

  )%3ذغال زیستی (
Biochar (3%)  

82.00abc 51.37b 40.36gh 8.52g 

  )%6ذغال زیستی (
Biochar (6%)  82.50ab 54.62b 40.27gh 4.72i 

  ندارند. %5داري در سطح احتمال  اختلاف معنی LSDستون، براساس آزمون  هاي داراي حروف مشابه در هر میانگین *
* Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level. 
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نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که      
درصد باعث افزایش کاربرد ذغال زیستی تا سطح سه 

جعفري گردید. اما کاربرد مقادیر   توده رشد و زي
گیاه   توده ) تأثیر مثبتی بر رشد و زيدرصد 6(تر  بیش

و در برخی موارد حتی اثر منفی نیز بر جاي  نداشت
وم و کریسپوم با گذاشت. در هر دو رقم نئاپولیتان

درصد وزن تر اندام  3کاربرد ذغال زیستی تا سطح 
تر تأثیر  هوایی افزایش یافت اما کاربرد مقادیر بیش

در مورد نداشت. وزن تر اندام هوایی داري بر  معنی
وزن خشک اندام هوایی نیز کاربرد ذغال زیستی تا 

درصد باعث افزایش وزن خشک اندام هوایی  3سطح 
تر در اغلب  اما مقادیر بیش ،م جعفري شددر هر دو رق

افزایش وزن داري بر عملکرد نداشت.  موارد اثر معنی
تر و خشک اندام هوایی و عملکرد گیاه با کاربرد 

  دلیل افزایش ماده تواند به مقادیر کم ذغال زیستی می
و بهبود  و افزایش دسترسی به عناصر غذایی آلی خاك

چنین بهبود شرایط  اي گیاه و هم شرایط تغذیه
 شده است گزارشگونه که  همانباشد.  ساختمان خاك 

افزایش عملکرد در اثر کاربرد ذغال زیستی در خاك 
دلیل اثرات مستقیم (عناصر غذایی موجود در بقایاي  به

گیاهی که طی فرایند حرارتی به ذغال زیستی تبدیل 
هاي فیزیکی،  مستقیم (بهبود ویژگی اند) و غیر شده
). در اغلب 23زیستی خاك) باشد (ایی و شیمی

گزارش شده است که ذغال زیستی با نیز مطالعات 
تغییر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك 

خیزي خاك شده و در نهایت  موجب بهبود حاصل
   . منجر به افزایش رشد و عملکرد گیاه گردیده است

بررسی اثر کاربرد ذغال   پژوهشی در زمینه نتایج     
نشان داد که ذغال زیستی روي گیاه دارویی شنبلیله 

زیستی منجر به افزایش عملکرد دانه گیاه گردید. این 
دلیل افزایش عملکرد دانه را با کاربرد  پژوهشگران

ذغال زیستی ناشی از ساختار متخلخل و جرم حجمی 
د توان تر این ترکیب نسبت به خاك دانستند که می کم

در ). 8ظرفیت نگهداري آب خاك را افزایش دهد (
آلی خاك   که افزایش مادهپژوهشی دیگر گزارش شد 

چنین بهبود شرایط  اي گیاه و هم و بهبود شرایط تغذیه
 اهساختمان خاك از جمله دلایل افزایش عملکرد گی

در ). 1ند (هستدر نتیجه افزودن ذغال زیستی به خاك 
که کاربرد ذغال  یداي دیگر مشخص گرد مطالعه

زیستی در محیط کشت باعث اصلاح و بهبود 
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك، حفظ ماده آلی  ویژگی

وري مواد غذایی و در نهایت  خاك، افزایش بهره
). کاربرد ذغال زیستی 36( شدافزایش عملکرد گندم 

گرم  150، 50، 25تولید شده از پوسته برنج به میزان 
گیاهی،   توده سبب افزایش زیست نیز در کیلوگرم خاك

ها در کاهو  توده ریشه، ارتفاع گیاه و تعداد برگ زیست
  ). 9(و کلم شد 

حاضر، کاربرد مقادیر بالاي ذغال   در مطالعه     
زن درصد) در برخی موارد باعث کاهش و 6زیستی (

ارقام جعفري شد.   تر و خشک اندام هوایی و ریشه
دلیل بالا  به به احتمال زیادکاهش رشد و عملکرد گیاه 

تواند در  بودن میزان این ماده در خاك است که می
بود برخی  مقادیر بالا منجر به شوري خاك و بیش

ها گردد، در  سمیت آن به احتمال زیادعناصر غذایی و 
نتیجه اثر منفی بر رشد و عملکرد گیاه داشته باشد 

گیاهان با کاربرد مقادیر کاهش رشد و عملکرد ). 28(
بالاي ذغال زیستی در برخی از مطالعات دیگر گزارش 

ر در تطابق با نتایج پژوهش حاضر، د. شده است
که کاربرد سطوح  اي گزارش شد اي گلخانه مطالعه

درصد) منجر به کاهش عملکرد  7(بالاي ذغال زیستی 
  تر  که کاربرد مقادیر پایین ذرت گردید، در حالی

درصد) این ترکیب منجر به افزایش  2د و درص 5(
هاي مختلف،  نتایج پژوهش). 34عملکرد گیاه شد (

هاي زیستی با منابع  نشان داده است که کاربرد ذغال
تواند اثرات کاملاً متفاوتی را در  اولیه مختلف، می

کلی  طور ). به14هاي گیاه به همراه داشته باشد ( پاسخ
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مختلفی از  عواملتأثیر ذغال زیستی بر عملکرد گیاه به 
خاك، بافت خاك،   خیزي اولیه جمله وضعیت حاصل

ذغال دماي تهیه و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
. بنابراین کاربرد و حتی نوع گیاه بستگی دارد زیستی

تواند اثرات مثبت و گاهاً منفی بر  ذغال زیستی می
شته باشد. هرچه خاك کیفیت خصوصیات خاك دا

تر و ظرفیت  تري داشته باشد (مقدار مواد آلی کم پایین
داري عناصر غذایی) احتمال تحریک و  تر نگه پایین

تر  افزایش عملکرد گیاه با کاربرد ذغال زیستی بیش
و میزان کاربرد آن نیز  ذغال زیستیعلاوه نوع  است. به

بنابراین  ).34( گذار است گیاه تأثیربر اثرات آن روي 
هاي کاربرد  ویژه در تیمار تفاوت در نتایج مطالعات به

دلیل تفاوت در  تواند به ذغال زیستی میمقادیر زیاد 
کار رفته، نوع گیاه و  به ذغال زیستیهاي  نوع و ویژگی

). در مطالعه 16(هاي خاك مورد استفاده باشد  ویژگی
کاهش وزن تر و خشک ریشه در جعفري حاضر نیز 

درصد را  6رقم نئاپولیتانوم با کاربرد ذغال زیستی 
افزایش شوري ناشی از کاربرد مقادیر زیاد   توان به می

 .ذغال زیستی نسبت داد که اثر منفی بر رشد گیاه دارد
مقادیر زیاد کود دامی  در پژوهشی نیز گزارش شد

لکرد گیاه دلیل افزایش شوري سبب کاهش عم به
با این وجود در رقم کریسپوم در تیمار ). 28(شود  می

وزن تر و خشک درصد کاهشی در  6 ذغال زیستی
درصد  6کاربرد ذغال زیستی مشاهده نشد. ریشه 

باعث افزایش قطر دمبرگ در رقم نئاپولیتانوم و کاهش 
به   این تفاوت قطر دمبرگ در رقم کریسپوم گردید.

هاي ژنتیکی بین ارقام مورد  دلیل تفاوت به احتمالاً
ها به شرایط شوري  مطالعه و حساسیت متفاوت آن

تنها افزایش  در برخی از مطالعات نه خاك است.
عملکرد با کاربرد ذغال زیستی صورت نگرفته است، 

  کاهش عملکرد گیاه نیز شده است. بلکه منجر به
عه قارچ میکوریزا از طریق گسترش هیف و توس     

تري براي گیاه  سیستم ریشه، سطح جذب آب بیش

تر آب، مواد غذایی  کند. به دنبال جذب بیش فراهم می
تري نیز جذب گیاه شده که منجر به تولید و  بیش

  ). 7گردد ( تري در گیاه می خشک بیش  تجمع ماده
حاضر کاربرد دو نوع قارچ میکوریزا   در مطالعه

منجر به افزایش رشد ) (میکوریزاي بومی و غیر بومی
(وزن تر و خشک اندام هوایی و وزن تر و   توده و زي

خشک ریشه) ارقام جعفري گردید و اغلب صفات 
مورد مطالعه در این آزمایش با کاربرد میکوریزا 
افزایش نشان دادند. نتایج حاصل از این پژوهش، با 

) مطابقت دارد. با 19(دست آمده در رازیانه  نتایج به
چنین بررسی منابع صورت  نتایج حاصل و هم توجه به

نمود که گیاه با وجود میکوریزا در  بیانتوان  گرفته می
خاك توانسته است عناصر و املاح مورد نیاز خود را 

سبب افزایش ارتفاع و به مقدار مورد نیاز تهیه کند که 
طول و  عرض بوته، قطر دمبرگ و طول دمبرگ و

مثبت میکوریزا بر  اثرات). 24عرض برگ شده است (
گیاهان در مطالعات متعددي گزارش   توده رشد و زي

منظور بررسی تأثیر قارچ  که به اي شده است. در مطالعه
میکوریزا و ذغال زیستی بر رشد نخود تحت تنش 
خشکی انجام شد، مشخص گردید که کاربرد ذغال 
زیستی و میکوریزا اثرات منفی ناشی از تنش خشکی 

کاهش داد و باعث افزایش  ریختیرا بر تمام صفات 
طول شاخساره، طول ریشه، سطح برگ و تعداد 

هاي اولیه و فرعی در شرایط تنش خشکی  خهشا
حاضر در تیمار کود میکوریزا   در مطالعه). 18گردید (

از شش گونه مختلف میکوریزا آربسکولار غیربومی 
استفاده شد که توانستند بالاترین همزیستی را با ریشه 

دلیل سازگاري بهتر  گیاهان جعفري برقرار کنند. اما به
ط منطقه و کلونیزاسیون میکوریزاي بومی با شرای

رغم درصد  تر آن با ریشه گیاهان جعفري (علی سریع
تر)، تیمار میکوریزاي بومی در رقم  کلونیزاسیون پایین

کریسپوم منجر به دستیابی به عملکرد بالاتر شد. با این 
وجود در رقم نئاپولیتانوم تیمار میکوریزاي غیربومی 
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ر مجموع بین بالاترین عملکرد را نشان داد. اگرچه د
تیمار میکوریزاي بومی و غیربومی در مورد رشد و 

داري مشاهده  عملکرد دو رقم جعفري اختلاف معنی
  نشد. 

 نتایج تجزیه واریانس نشان داد: فیزیولوژیکیصفات 
و کلروفیل کل  bکلروفیل رقم بر صفات  که اثر
و  aصفات کاروتنوئید، کلروفیل  .شد دار معنی

 کاربرد تأثیر داري تحت معنیطور  نیز به bکلروفیل 
 اثر میکوریزا نیز در صفاتقرار گرفتند.  ذغال زیستی

و  b، کلروفیل aمحتواي نسبی آب برگ، کلروفیل 
ذغال اثر متقابل رقم و بود. دار  معنیکلروفیل کل 

 bو کلروفیل  aکلروفیل کاروتنوئید،  صفاتبر  زیستی
و کلروفیل کل  bکلروفیل  .دشدار  معنیو کلروفیل کل 

تأثیر اثر متقابل رقم و  تحتداري  نیز به صورت معنی
. اثر متقابل میکوریزا و ذغال قرار گرفتندمیکوریزا 

گردید.  دار و کلروفیل کل معنی bزیستی بر کلروفیل 
بر  و میکوریزا ذغال زیستی گانه رقم، اثر متقابل سه

  .گردیددار  کلروفیل کل معنیو  bکلروفیل صفات 
 بر میکوریزانتایج مقایسه میانگین اثر اساس بر     

ترین محتواي بیش ،جعفري فیزیولوژیکی صفات
و گرم بر گرم وزن تر)  میلی a )47/6کلروفیل 

 )درصد 64/74(ترین محتواي نسبی آب برگ  بیش
که با  بومی بودغیرمربوط به تیمار کاربرد میکوریزاي 

 داري نداشت تیمار میکوریزاي بومی تفاوت معنی
براساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل ). 1(شکل 

 جعفريفیزیولوژیکی رقم و ذغال زیستی بر صفات 
گرم بر گرم  میلی a )36/7ترین محتواي کلروفیل  بیش

وزن تر) مربوط به رقم کریسپوم با کاربرد ذغال 
 مقدار کاروتنوئید ترینبیش. درصد بود 3زیستی 

در رقم کریسپوم و  )گرم بر گرم وزن تر میلی 44/3(
 تنها دارايمشاهده شد که  ذغال زیستیعدم کاربرد 

 6با رقم کریسپوم و زغال زیستی  دار اختلاف معنی
نتایج مقایسه میانگین براساس  .)2شکل ( درصد بود

بر  ذغال زیستیمیکوریزا و رقم، گانه  سهاثر متقابل 
محتواي ترین بیش جعفريفیزیولوژیکی صفات 
گرم  میلی 43/18و 40/11ترتیب با به(و کل  b کلروفیل

در شرایط  کریسپومرقم مربوط به ) بر گرم وزن تر
   ذغال زیستیبا کاربرد و  ي بومیمیکوریزا کاربرد

  .)4 و 3 هاي (شکل درصد بود 3
غلظت کلروفیل برگ، شاخص سلامتی گیاه و      

از فعالیت تواند شاخصی  وضعیت رشد آن است و می
ترین  بیشحاضر  فتوسنتزي گیاه باشد. در پژوهش

و کل مربوط به رقم کریسپوم  a ،bمحتواي کلروفیل 
در شرایط عدم کاربرد میکوریزا و با کاربرد ذغال 

آهن و منیزیم دو  جا که از آن. درصد بود 3زیستی 
و ساخت کلروفیل  عنصر مهم و اساسی در تشکیل

افزایش مقدار کلروفیل گیاه در اثر  روند، شمار می به
تواند به میزان بالاي آهن  افزودن مواد آلی به خاك می

در تطابق با ). 27( و منیزیم در ماده آلی مربوط باشد
دو نوع ذغال زیستی حاصل کاربرد نتایج این مطالعه، 

سبب افزایش از بقایاي آفتابگردان و سبوس برنج 
تیمار ت نسبت به دار مقدار کلروفیل برگ ذر معنی

از طریق افزایش  نیز میکوریزاقارچ  ).2شاهد شد (
کلروفیل  تولید جذب آب و عناصر غذایی دخیل در 

موجب افزایش فعالیت  ،نیتروژن و منیزیم مانند
در . )15(شود  کلروفیل می تولید در هاي مسئول آنزیم

یکوریزا مکاربرد قارچ  ،پژوهش حاضرنتایج تطابق با 
هاي فتوسنتزي در شرایط تنش  زهیباعث افزایش رنگ

در نتیجه ظرفیت گردید،  شیرین بیاندر شوري 
 .)4( ایش پیدا کردفتوسنتزي گیاهان افز

نتایج پژوهش حاضر افزایش محتواي نسبی آب      
دلیل  .هاي میکوریزایی نشان داد برگ را در تیمار

افزایش محتواي نسبی آب برگ در گیاهان 
ها در جذب و  توان به نقش هیف میکوریزایی را می

هدایت آب به ریشه نسبت داد. بنابراین گیاهان 
توانند محتواي  تر می میکوریزایی با جذب آب بیش
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چنین تصور  تري داشته باشند. هم نسبی آب بیش
یی به شود افزایش جذب آب در گیاهان میکوریزا می

هدایت هیدرولیکی ریشه در شرایط همزیستی نیز 
هاي میکوریزا با افزایش  ). قارچ26مرتبط باشد (

توانند باعث بهبود جذب فسفر  محتواي نسبی آب می

از خاك شده و در نهایت نقش مؤثري در افزایش 
نتایج پژوهش روي گیاه  ).20(رشد گیاه داشته باشند 

صورت  به میکوریزاار و نخود نشان داد که کاربرد بیوچ
افزایش محتواي نسبی آب  عثباجداگانه و ترکیبی 

  ).18( گردیداثرات منفی تنش خشکی کاهش  وبرگ 
  

  
  .و (ب) محتواي نسبی آب برگ جعفري aکلروفیل میزان مقایسه میانگین اثر میکوریزا بر (الف)  -1شکل 

Fig. 1. Mean comparison of the effect of mycorrhizal on (a) Chla content and (b) RWC content of parsley. 
  

 

 
  .و ب) میزان کاروتنوئید جعفري aمقایسه میانگین اثر متقابل رقم و ذغال زیستی بر الف) میزان کلروفیل  -2شکل 

Fig. 2. Mean comparison of the interaction effect of cultivar and biochar on a) Chla content and b) carotenoid 
content of parsley. 
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  .جعفري bمقایسه میانگین اثر متقابل رقم، میکوریزا و ذغال زیستی بر میزان کلروفیل  -3شکل 

Fig. 3. Mean comparison of the interaction effect of cultivar, micorrhizal and biochar on Chlb content of parsley. 
 
 

 
  .مقایسه میانگین اثر متقابل رقم، میکوریزا و ذغال زیستی بر میزان کلروفیل کل جعفري -4شکل 

Fig. 4. Mean comparison of the interaction effect of cultivar, micorrizhal and biochar on total Chl content of parsley. 
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نتایج تجزیه واریانس نشان داد : میزان کلونیزاسیون
میزان بر  ذغال زیستی، میکوریزا و که اثر رقم
 دار معنیجعفري   با ریشهقارچ میکوریزا  کلونیزاسیون

و میکوریزا و اثر متقابل میکوریزا اثر متقابل رقم  .شد
 .بوددار  معنی میزان کلونیزاسیونبر  نیز و ذغال زیستی

براساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و 
 43/88ترین میزان کلونیزاسیون ( میکوریزا، بیش

درصد) مربوط به رقم نئاپولیتانوم و تیمار کاربرد کود 
دهد میزان کلونیزاسیون  نتایج نشان می بود.میکوریزا 

تر از تیمار  در تیمار کاربرد کود میکوریزا بیش
میکوریزاي بومی بوده است. در رقم نئاپولیتانوم میزان 

تر از  غیربومی بیشکلونیزاسیون در میکوریزاي 
میکوریزاي بومی بود اما در رقم کریسپوم اختلاف 

بومی  داري بین تیمار میکوریزاي غیربومی و معنی
نتایج مقایسه میانگین اثر  ).5(شکل وجود نداشت 

بر میزان کلونیزاسیون  متقابل میکوریزا و ذغال زیستی
ترین میزان کلونیزاسیون  بیشنشان داد  نیز جعفري

 درصد) مربوط به تیمار کاربرد کود میکوریزا 40/78(
درصد بود که اختلاف  6و ذغال زیستی  (غیر بومی)

و  (غیر بومی) داري با تیمار کاربرد کود میکوریزا معنی
میزان کلونیزاسیون  .درصد نداشت 3 ذغال زیستی

 6درصد و  3در ذغال زیستی نیز میکوریزاي غیربومی 
  ).6(شکل  از شاهد بود تر بیشدرصد 

قارچ  و کلونیزاسیون عوامل مختلفی بر همزیستی     
میکوریزا آربسکولار با ریشه گیاهان تأثیرگذار است. 

هاي  توان به توانایی میسلیوم از جمله این عوامل می
هاي میکوریزا آربسکولار در انتشار به  خارجی قارچ

امل محیطی درون خاك و نفوذ به درون ریشه، و عو
، رطوبت، ماده آلی، بافت و شدت نور، اسیدیته مانند

). برخی از عملیات زراعی 3تهویه خاك اشاره نمود (
ها  رویه کودهاي شیمیایی، قارچ کش مصرف بی مانند

ها اثر  ها نیز بر حیات و گسترش این قارچ کش و آفت
 نتیجه گرفتتوان  ). به این جهت می31منفی دارند (

هاي کشاورزي فشرده از مزایاي این  نظامتر  که بیش
حاضر در تیمار   در مطالعه هم زیستی محروم هستند.

کود میکوریزا از شش گونه مختلف میکوریزا 
آربسکولار غیربومی استفاده شد که توانستند بالاترین 

داشته را با ریشه گیاهان جعفري  میزان کلونیزاسیون
ي بومی با دلیل سازگاري بهتر میکوریزا . اما بهباشند

تر آن با ریشه  شرایط منطقه و کلونیزاسیون سریع
رغم درصد کلونیزاسیون  گیاهان جعفري (علی

تر)، تیمار میکوریزاي بومی در رقم کریسپوم  پایین
گزارش شده  .منجر به دستیابی به عملکرد بالاتر شد

صد است که کاربرد ذغال زیستی در خاك در
یشه ربا ر بوسکولاا آریزرمیکوي هارچقان کلونیزاسیو
و رشد آن را یی اعناصر غذب نتیجه جذگیاه، در 

). در پژوهش حاضر نیز تیمار 25دهد ( افزایش می
 میزان کلونیزاسیونذغال زیستی باعث افزایش 

  میکوریزا با گیاه جعفري شد.
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  .مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و میکوریزا بر درصد کلونیزاسیون جعفري -5شکل 

Fig. 5. Mean comparison of the interaction effect of cultivar and micorrhizal  on percentage colonization of parsley. 
 
 

 
  .مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و ذغال زیستی بر درصد کلونیزاسیون جعفري -6شکل 

Fig. 6. Mean comparison of the interaction effect of cultivar and biochar on percentage colonization of parsley. 
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 کلی گیري نتیجه
در این مطالعه در اغلب صفات مورد مطالعه      

 جعفري مشاهده شد.  داري بین ارقام اختلاف معنی
و  ، تعداد، طول و عرض برگعرض بوتهارتفاع و 

. بودبالاتر در رقم نئاپولیتانوم  وزن تر و خشک ریشه
اگرچه رشد و عملکرد گیاه برآیندي از صفات 

وم داراي اما در مجموع رقم کریسپ الذکر است، فوق
تري نسبت به رقم  بیشوزن تر و خشک اندام هوایی 

هاي  واند ناشی از تفاوتت این امر می نئاپولیتانوم بود.
 تر در ژنتیکی دو رقم و وجود ماده خشک گیاهی بیش

رقم کریسپوم نسبت به رقم  هاي گیاهی بافت
اي این رقم  این کشت گلخانه بربنانئاپولیتانوم باشد. 

تري  بیش  توده و زي بی به عملکردمنجر به دستیا
به میزان  ذغال زیستیاین کاربرد  علاوه بر خواهد شد.

وجهی باعث افزایش رشد و ت طور قابل درصد به 3
ذغال این تهیه بنابرارقام جعفري گردید.   توده زي

گیري گیاهان  از ضایعات حاصل از اسانس زیستی
و کاربرد  )مصرفبدون  هایی عنوان تفاله بهدارویی (

تنها  پایدار، نه اي تغذیهعنوان منبع  ها در خاك به آن
محیط زیست مؤثر باشد، بلکه از د در حفاظت نتوا می
فیزیکی و شیمیایی هاي  باعث بهبود ویژگی تواند می

با این  جعفري گردد.گیاه خاك و افزایش عملکرد 
درصد هیچ تأثیر  6 به میزان ذغال زیستیوجود کاربرد 

قارچ  در مورد عملکرد گیاه نداشت. افزایش بر
م اثرات غر که علی نتیجه گرفتتوان  نیز می میکوریزا

  توده ریزاي غیربومی بر رشد و زيمثبت کود میکو
جعفري در مقایسه با تیمار خاك شاهد استریل شده، 

بین تیمارهاي کاربرد  داري گونه تفاوت معنی هیچ
به میکوریزاي بومی و غیربومی مشاهده نشد. این امر 

هاي  به دلیل سازگاري بالاي قارچ احتمال زیاد
در  میکوریزاي بومی با شرایط محیطی منطقه است.

هاي  هاي میکوریزاي رایج در خاك کاربرد کودنتیجه 
تأثیري بر رشد و عملکرد  ،زراعی استریل نشده
  .جعفري نخواهد داشت
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