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 چکیده
سرعت باد و  ندهکاه هایعاملترین از مهم چندسالهخشک، گیاهان چوبی و یمهن مناطق خشک و (اکوسیستمهای )نظامبومدر 

 هایویژگیمختلف مواد افزودنی به خاک بر  مقدارهای تأثیربررسی  منظوربه. پژوهش حاضر هستندها یبادماسهی گذاررسوب

مختلف  یهانسبت باای صورت گلخانهه. این آزمایش بشدانجام  .Calligonum bungei Boissرویشی گیاه اسکنبیل کرمانی 

 بر روی میکوریزا حضور و عدم حضور ،خاکبه  یشهر ةاز کمپوست زبال یدشدهزیستی تولو زغال یعیزیستی طبمواد افزودنی زغال

 عامل :یشآزماشده در این در نظر گرفته هایعامل .دشاجرا تصادفی با سه تکرار، کامل  بلوکگیاه اسکنبیل کرمانی در قالب طرح 

 5و  3، 1صفر،  سطح: چهاردر  یعیزیستی طبزغال عامل ؛عدم مصرف میکوریزا مصرف و قارچ میکوریزا در دو سطح میکوریزا

. انتخاب شدند وزنی درصد 5و  3، 1، صفرسطح  چهاردر  یاز کمپوست زباله شهر یدشدهزیستی تولزغالعامل  و ؛وزنی درصد

ارتفاع گیاه،  %22/34افزایش  موجب هفتتیمار با زیستی در تیمارهای دارای میکوریزا یاهزغالنشان داد که کاربرد  ایجنت

و در تیمارهای  %23/32تر اندام هوایی و وزن %22/32طول ریشه،  %22/124حجم تاج پوشش،  %22/554قطر یقه،  33/42%

طول  %44/14حجم تاج پوشش،  %1/152قه، قطر ی %23/35ارتفاع گیاه،  %24/32افزایش  موجبتیمار  23در بدون میکوریزا 

 آمده از پژوهشدستبا توجه به نتایج بهتر ریشه نسبت به تیمار شاهد شد. وزن  %45/22تر اندام هوایی و وزن %53/23ریشه، 

انی، در ، به دلیل ارزهفتتیماردر بقایای گیاهی و طبیعی  همراه با ی زیستیهازغالذکر شده  مقدارهایاز  گیریبهره، حاضر

 د. شوویژه مناطق بیابانی توصیه می اسکنبیل و دیگر گیاهان مشابه دسترس بودن، افزایش حاصلخیزی خاک و رشد بهتر گیاه

زیستی؛ میکوریزاهای رویشی؛ زغالتپه ماسه روان؛ ویژگیواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

بیابـانی   در منـاطق خشک و محیطییکی از معضلات 

 همچـون  ناشــی از آن   پیامـدهای دی و فرسایش با ر،کشو

عظــیم ماسـه    یهاغبار و جابجایی توده و گردی هاتوفان

شــکل  گذشــته فرســایش بــادی بــه هــایالســ دراســت. 

و خسارت به مناطق مسکونی و  یاماسهی هاجابجایی تپه

 شکل گـرد  بهاخیر  یهااما در سال شدیم صنعتی نمایان

از جملـه   هـا تی انسانمختلف کشور، سلام غبار در نقاط و

های عفونی ی تنفسی و ریوی نظیر آسم، بیماریهاریبیما

 یهـا خسـارت  را به مخاطره انداختـه و  بینایی و مشکلات

ار، خانو نمادر یینـه هز یسرانه یشافزاز قبیل ا اقتصادی

ــهساما در لختلاا ــه   ییاهو نقلوحمل ایهن ــیاری را ب بس

جملـه کشـورهایی   کشـور ایـران از   .(2) دنبال داشته است

شده است. خشک کره زمین واقع است که بر روی کمربند

و  خشـک یمـه جزء مناطق خشـک و ن  ایران مناطقبیشتر 

ــوب    قســمت ــاطق فراخشــک محس ــزء من ــوبی آن ج جن

 بارنـدگی  قـدار ها افزون بر کمبود مدر این عرصهشود. یم

 سالانه و توزیع غیریکنواخت و بسیار متغیـر آن، تغییـرات  

نیز مشکلات  آلی خاکو پایین بودن مقدار ماده شدید دما

 (.23) محیطی را افزایش داده است

هـای  خـاک  های مناطق بیابانی شامل گروهـی از خاک

مختلـف در زمـان    هایعاملباشند کـه بـه لحاظ تأثیر می

. اندای پیدا کردهویژه شرایطتشکیل و در سیر تکامل خود 

علـت نبـود    ، بـه خشـک یمـه های مناطق خشـک و ن خاک

پوشش گیاهی کافی و بازگشت مقدار کم بقایـای گیـاهی   

مبـود مـواد   ک. (34) آلی کمی اسـت  به خاک، حاوی ماده

پوسـته  کاهش پایداری ساختمان خاک، پوسته موجبآلی 

 شـود خاکی سفت و متراکم می ایجاد پایانشدن آن و در 

انـد  ها اغلب آهکی و دارای واکنش قلیاییاین خاک(. 11)

ی ها بـا مشـکل تغذیـه   بسیاری از گیاهان در این خاکلذا 

-رو هستند. یکی از روشمصرف روبهو کم پرمصرف عناصر

جذب ایـن عناصـر، افـزایش مـواد     های افزایش مقدار قابل

هـای  ترین ترکیـب مهمهای اخیر (. در سال13) آلی است

های خاک مـورد اسـتفاده قـرار    آلی که برای بهبود ویژگی

و خـانگی و   یای گیـاهی، ضـایعات کشـاورزی   بقا گیرندمی

زیسـتی حاصـل    یهـا زغـال  .باشـند می 1زیستی یهازغال

باشند. گرماکافت ترکیبـات  می ترکیبات آلی تجزیهفرآیند 

زراعی و جنگلـی و فضـولات    زائد آلی مانند بقایای گیاهی

اکسیژن یا اکسیژن محدود و دمـای   دامی در شرایط بدون

کربنـی فـرار و    هـای ترکیـب  مقداری تشکیل موجب زیاد

کربن باقیمانـده و خاکسـتر    هایهمچنین مقداری ترکیب

 ).14و  4)شـود  مـی  Kو  Ca ملاحظـه دارای مقدار قابـل 

عنـوان روشـی   هـا بـه  امروزه افزودن زغال زیستی به خاک

 2COغلظـت   کـاهش  ،درون خاک( Cکربن) ترسیب برای

 ، اصلاح و حاصلخیزی خاک و کاهش فرسـایش بـادی  هوا

(. 14و  12) کـرده اسـت   توجه زیـادی را بـه خـود جلـب    

زغال زیستی به خاک با توجه به نقشی کـه کـربن    افزودن

-شیمیایی، زیستی و فیزیکی خاک ایفا مـی  در فرآیندهای

 باشد. تواند مهمکند می

 مختلفی وجود یهابا فرسایش بادی روش مقابلهبرای 

 بـا  ولوژیـک بییـا  زیسـتی  ها احیای دارد که پایدارترین آن

دوسـت   ماسـه از گیاهان مقـاوم بـه خشـکی و    یری گبهره

که توانایی رشد و ادامه حیات در این شرایط سخت  است؛

وجـود دارنـد کـه     . با وجـود ایـن، گیاهـانی   (13را دارند )

حیات خـود ادامه  اند در این شرایط نیز بـه رشد وتوانسته

 یهـا تنش مقابله باگیاهان مناطق خشک به لحاظ  دهند.

رفتارهـای فیزیولوژیـک و   محیطی گونـاگون، اغلـب دارای   

ارزشـمندی هسـتند کـه ضـرورت مطالعـه و       مورفولوژیک

کرده  یرناپذرا اجتناب هایپیرامون این قبیل رستن تحقیق

با تـراکم زیـاد در منـاطق خشـک      ایگونهاسکنبیل  .است

باشد که با توجه به ریشه دوانی این گونـه در رسـوبات   یم

یـد قـرار   تأکی مورد اماسهی هاتپهتثبیت  برایی بادماسه

 .گرفته است

یکـی   .Calligonum bungei Boissاسکنبیل کرمانی 

 بنـد خانواده علف هفت و از بیابانی یادرختچهی هاگونهاز 

Polygonaceae ــواحی خشــک و  بیشــتر کــه اســت در ن

 جملـه  اســکنبیل از  یهاگونه .پراکنش دارند خشکیمهن

 طـولانی  هـای یگیاهان به خشکی و خشکسـال  ینترمقاوم

ــتند ــه(23) هس ــا. گون ــتفاده از    یه ــا اس ــن  ب ــن ج ای

مانند افزایش ضـخامت کوتیکـولی، تـراکم و     سازوکارهایی

                                                 
1  Biochar 
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ها، کاهش سطح بـر،، ریـزش سـریع    کرک شدن رنگیب

 اییشـه هـا، سیسـتم ر  شـدن رنـگ انـدام    تـر بر،، روشن

خشکی را  یاهتنش، C4 فتوسنتزی فرد و مسیرمنحصربه

بسیار خشک  هاییطو خود را با مح تحمل نموده یخوببه

عنـوان بسـتری   خـاک بـه  از طرفی  (.21) نمایدسازگار می

-هـای بـوم  گیاهـان در ارزیـابی   برای محل استقرار و رشد

برخـوردار اسـت. در خصـو      شناختی از اهمیت زیـادی 

 تحقیقــات و زغــال زیســتی بــر عملکــرد گیــاهاســتفاده از 

-اشاره مـی  هاکه به تعدادی از آنی صورت گرفته تمطالعا

، بـر روی اثـرات   2213که در سـال   ه پژوهشینتیج .شود

 کیفیت و عملکرد روی رشد، ی زیستی برهازغالها و قارچ

 در Abelmoschus esculentus Moench اکــرا میــوه

جنگل غنا صـورت گرفـت حـاکی از آن     اکولوژیکی منطقه

 قطـر  بوتـه،  ارتفـاع  یتـوجه قابلطور بهاست که این مواد 

 وهـا  ساقهوزن تر و خشک  بر،، تعداد میوه، تعداد ساقه،

بـر   2214(. نتایج تحقیق سـال  12ها افزایش یافت )ریشه

 ذرت یــا گیــاه ریشــه صــفات بــر زغــال زیســتی روی اثــر

Zea mays L. ایـن   دار نشـان دهنـده  آرسـنیک  خـاک  در

تیمـار مـورد   در  ریشـه  صـفات  داریمعنیطور به است که

 ریشـه  توده تراکم بخصو  شاهد، خاک به بررسی نسبت

ــراکم و ــزایش ریشــه طــول ت ــت ) اف ــین در  .(4یاف همچن

ای که بر روی کاربرد زغال زیستی تولیدی از چوب مطالعه

صـورت    Zea maysای گیاه ذرت یـا ذرت بر سیستم ریشه

کـه افـزودن زغـال     بـود ایـن   ةیج نشـان دهنـد  نتاگرفت. 

ریشه گیاه نسـبت   اختارافزایش س موجباک زیستی به خ

 پـژوهش ، 2212(. در سـال  1به تیمار شاهد شده اسـت ) 

هـای  متغیرکاربرد زغـال زیسـتی بـر     ةانجام شده در زمین

ة کننـد بیـان  Glycine max Merr عملکردی گیاه سویا یا

های ارتفاع گیاه، قطر ساقه و متغیرکه زغال زیستی بر  بود

(. همچنـین  32زایشـی داشـت )  سطح بر، گیـاه تـأثیر اف  

تأثیر برخـی  ، بر روی 1324مطالعه صورت گرفته در سال 

هـای رویشـی و غلظـت    های آلـی بـر ویژگـی   کنندهاصلاح

در یـک   Zea mays یـا ذرت  کـادمیوم، روی و سـرب در  

، حـاکی از ایـن اسـت کـه     آلوده به عناصـر سـنگین  خاک

خـاک موجـب کـاهش     هـای آلـی بـه   کنندهافزودن اصلاح

هـای  . ویژگـی ه اسـت خاک شـد  ECو افزایش  pHر مقدا

رویشی گیاه مانند شاخص سبزینگی بـر،، سـطح بـر،،    

دستگاه فتوسنتزی، کلروفیل فلورسان  و  ییآشاخص کار

وزن تر و خشک ریشه و اندام هـوایی گیـاه در تیمارهـای    

داری بیشتر از معنی طورکمپوست و پوست پسته به ورمی

زغـال زیسـتی از    ةتهی ـحال، نا ای(. ب22ه است )شاهد بود

راهکار ساده و عملـی   به عنوان یککمپوست زباله شهری 

در منـاطق   طـرف دیگـر   از. استپسماند زباله در مدیریت 

ــهنخشــک و  ــراکنش خشــک یم ــود آب در نتیجــه پ کمب

بـارش، تبخیـر زیـاد و کـاهش میـزان بـارش در        نامناسب

از  بـه دلیـل  ایجاد نگرانـی   موجبدر کشور  اخیر یهاسال

ده اسـت.  بین رفتن پوشش گیاهی و ایجاد گرد و غبار ش ـ

 یستیز یرهای غیکی از انواع تنش عنوان تنش رطوبتی به

فیزیولوژیکی گیـاه دارد. بنـابراین    نقش مهمی در تغییرات

از بیوچار بـه عنـوان یـک     گیریبهره، گذشتههای در سال

 ـبه تجزیه ماده آلی متخلخل، پایدار و مقاوم ی های میکروب

های رطوبتی مورد تنش در خاک جهت کاهش اثرات سوء

. تـاکنون مطالعـات چنـدانی در    قرار گرفته اسـت  استفاده

هـای مرفولـوژیکی   زمینه اثر کاربرد زغال زیستی بر ویژگی

گیاهان مناطق بیابانی صورت نگرفته است. لـذا  پـژوهش   

زیسـتی طبیعـی و   حاضر با هدف بررسی اثر کـاربرد زغـال  

کمپوسـت زبالـه شـهری بـر عملکـرد گیـاه        زغال زیستی

 .شدانجاماسکنبیل کرمانی 
 

 هامواد و روش 

 تهیه نهال  

حاضر از گونـه گیـاهی مقـاوم بـه شـوری،       در پژوهش

های شنی خشکی، دمای زیاد و مناسب تثبیت خاک و تپه

ــانی (، 22روان ) ــکنبیل کرم  Calligonum bungei اس

Boiss. چـوبی خـانواده    یادرختچـه های که یکی از گونه

اسـتفاده گردیـد.   اسـت   Polygonaceaeبنـد  علف هفـت 

یاز از نهالستان موردنهای پنج ماهه اسکنبیل کرمانی نهال

 د.شوابسته به منابع طبیعی استان کرمان تهیه 

 

 تهیه خاک

-دلیل اهمیت موضوع گرد و غبار خـاک و وجـود تپـه   به

ایران، خاک های ی در اغلب بیابانبادماسههای شنی از نوع 

ای روان کاشـان، برداشـت و بـه    هـای ماسـه  از تپه موردنظر

محل اجرا در گلخانـة پـردی  کشـاورزی و منـابع طبیعـی      
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دانشگاه تهران انتقال داده و در آزمایشگاه استفاده شد. پ  

ــرای انجــام تجزیــه  هــای از هــوا خشــک کــردن خــاک و ب

 ـ   میلی 2آزمایشگاهی از الک  ر متر عبـور داده شـد. سـپ  ب

بادی مخلوط شده با درصـدهای   نمونه خاک ماسه 12روی 

زیستی مورد نظر در سه تکـرار آزمایشـات   هایمختلف زغال

 هیدرومتری بافت خاک به روشفیزیکی و شیمیایی شامل: 

(12،) EC  از دسـتگاه   اسـتفاده باEC  و  (24) متـرpH   بـا

 OM1 ،اشـباع در عصـارة  ( 32) متر pHاستفاده از دستگاه 

تیترکـردن بـا فروآمونیـوم سـولفات     یا ش نمایه کردن به رو

((NH4)2Fe(SO4)2( )24 ،)Ca  ــه ــاک ب ــاره خ روش عص

-عصـاره  استفاده توسطقابل P(، 22با کلسیمتر ) تیتراسیون

ــری ــا  گی ــیم  NaHCO3ب ــالن ــتگاه  و  نرم ــا دس ــت ب قرائ

 .  ( انجام شدUV-2100( )22)مدل  اسپکتروفتومتر

 
 و کمپوست زبالهی زیستی طبیعی هازغالتهیه 

زغال زیستی طبیعی استفاده شـده در طـرح حاضـر از    

معدنی واقع در شهرستان کوهبنان واقع در استان کرمـان  

تهیه شد. این زغال زیستی، کاملاً طبیعی بود و بر اسـاس  

 252شناسی، در فرآیندی طبیعی در طـول  مطالعات زمین

ال برای تهیة زغ (.33میلیون سال پیش تشکیل شده بود )

های زباله شهری، پ  از گذشـت هفـت   زیستی کمپوست

-شدن آن، اقـدام بـه جمـع   روز از پهن کردن آن و خشک

گردید و برای تولیـد زغـال زیسـتی بـه مرکـز       هاآنآوری 

برای تحقیقات حفاظت خاک و آب انتقال داده شد. سپ  

-ن و در داخل ظرفوز دقتها بهتهیه زغال زیستی، نمونه

درب کـوره بـا   و  ریختـه شـد  ه الکتریکی کوردار درب های

کمپوسـت  هـای  کاملاً درزگیری شد و نمونـه  گری  نسوز

ســاعت در داخــل کــوره  3زمــان بــه مــدت زبالــه شــهری

. گراد قـرار داده شـد  درجه سانتی 552الکتریکی در دمای 

دار از کوره خارج شـد  مذکور، ظرف درب زمان مدتپ  از 

 (.  15آوری شد )جمع ی زیستی پ  از سرد شدنهازغالو 

 
 تهیه میکوریزا

حاضر اسکنبیل کرمانی  پژوهشگیاه مورد استفاده در 

 :، قارچ میکوریزاگونهزیست با این بوده و قارچ هم
Glomus mosseae (Nicol & Gerd) Gerd & Trappe  

                                                 
1 Organic Matter 

میکـوریزای مـورد اسـتفاده دارای     (. قـارچ 3انتخاب شـد ) 

 می باشد: های به شرح زیرویژگی

تولید شده از خـاک اسـتریل شـده و تعـداد تقریبـی       -1

اسـپور   152تـا   52اسپور زنده قارچ در هر گرم خاک بین

های گیاهان میکوریزی شده وریسـه قـارچ   حاوی ریشه -2

زای فاقد هر گونه علف هـرز و عامـل بیمـاری    -3میکوریزا 

گیاهی تولید شده با خاک استریل. قارچ مذکور از شـرکت  

ست فناور توران واقع در شهرستان شاهرود، یان زیبندانش

 د.ش استان سمنان تهیه

 

 طرح آزمایش

بـه صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح       حاضـر  پژوهش

بلوک کامـل تصـادفی در سـه تکـرار در گلخانـه پـردی        

انجـام گرفـت.    طبیعـی دانشـگاه تهـران   منابعکشاورزی و 

، صـفر سـطح   چهاردر  یعیطب زیستیزغال شامل فاکتورها

شـده از   دی ـزیسـتی تول زغـال  وزنیِ خاک، درصد 5و  3 ،1

 5و  3، 1، صـفر  مقـدار  چهـار در  یکمپوست زبالـه شـهر  

 عـدم مصـرف و   مقدارمیکوریزا در دو  وزنیِ خاک و درصد

-ویژگـی درصد وزنیِ خاک بود که اثرات آنها بـر   1مصرف 

 بررسی شد.  اسکنبیل کرمانی  گیاه ریختاری های

های انتخاب شـده و مقـدار   نبا توجه به گنجایش گلدا

ی هـا نسـبت ی برای هر گلـدان،  بادماسهکیلوگرم خاک  5

فاکتورهــای مـواد افزودنــی  درصــد وزنـی   5و  3، 1، صـفر 

زیستی کمپوست زباله شـهری  زیستی طبیعی و زغالزغال

گـرم اسـت. فـاکتور     252و  152، 52برابر صفر،  خاکبه 

 52ه برابـر بـا   وزنیِ خاک بود ک ٪1دوم میکوریزا به مقدار 

 گرم میکوریزا است. 

تیمـار   32از اختلاط فاکتورهای ذکر شـده بـا خـاک،    

بسـتر بـدون میکـوریزا بـا      12مختلف بسـتر کاشـت کـه    

بـا حضـور میکـوریزا، بـا     بستر تا  12و 12تا  1های شماره

( تهیـه شـد. بـا در    1مطابق جدول ) 32تا  14های شماره

رهای ذکر شده، در نظر گرفتن سه تکرار برای هر یک تیما

گلدان برای این آزمایش کشت شد. سـپ  از   22 مجموع

هــای اســکنبیل کرمــانی در ســازی بســترها، نهــالآمــاده

 کاشته شد. هاگلدان
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 مختلف تیمارهای هایویژگی .0 جدول

 تیمارها دارای میکوریزا  -ب  شماره تیمارهای بدون میکوریزا  -الف  شماره

 میکوریزا %1 خاک + 14 خاک )شاهد( 1

 میکوریزا %1زغال زیستی طبیعی +  %1خاک +  13 زغال زیستی طبیعی %1خاک +  2

 میکوریزا %1زغال زیستی زباله +  %1زغال زیستی طبیعی +  %1خاک +  12 زغال زیستی زباله %1زغال زیستی طبیعی +  %1خاک +  3

 میکوریزا %1+ زغال زیستی زباله  %3زغال زیستی طبیعی +  %1اک + خ 22 زغال زیستی زباله %3زغال زیستی طبیعی +  %1خاک +  4

 میکوریزا %1+ زغال زیستی زباله  %5زغال زیستی طبیعی +  %1خاک +  21 زغال زیستی زباله %5زغال زیستی طبیعی +  %1خاک +  5

 میکوریزا %1+ زغال زیستی طبیعی  %3خاک +  22 زغال زیستی طبیعی %3خاک +  2

 میکوریزا % 1+زغال زیستی زباله  %1زغال زیستی طبیعی +  %3خاک +  23 زغال زیستی زباله %1زغال زیستی طبیعی +  %3+ خاک  4

 میکوریزا %1+ زغال زیستی زباله  %3زغال زیستی طبیعی +  %3خاک +  24 زغال زیستی زباله %3زغال زیستی طبیعی +  %3خاک +  3

 میکوریزا %1+ زغال زیستی زباله  %5زغال زیستی طبیعی +  %3خاک +  25 زغال زیستی زباله %5زغال زیستی طبیعی +  %3خاک +  2

 میکوریزا %1+ زغال زیستی طبیعی   %5خاک +  22 زغال زیستی طبیعی %5خاک +  12

 میکوریزا %1+ زباله زغال زیستی  %1زغال زیستی طبیعی +  %5خاک +  24 زغال زیستی زباله %1زغال زیستی طبیعی +  %5خاک +  11

 میکوریزا %1+ زغال زیستی زباله  %3زغال زیستی طبیعی +  %5خاک +  23 زغال زیستی زباله %3زغال زیستی طبیعی +  %5خاک +  12

 میکوریزا %1+ زغال زیستی زباله  %5زغال زیستی طبیعی +  %5خاک +  22 زغال زیستی زباله %5زغال زیستی طبیعی +  %5خاک +  13

 میکوریزا %1+ زغال زیستی زباله  %1خاک +  32 زغال زیستی زباله %1خاک +  14

 میکوریزا %1+ زباله  زیستی زغال %3خاک +  31 زباله زیستی زغال %3خاک +  15

 میکوریزا %1+ زغال زیستی زباله  %5خاک +  32 زغال زیستی زباله %5خاک +  12

 

 گیاهی  هایویژگیگیری اندازه ةنحو 

 گیری طول ساقه، ریشه و تاج پوششاندازه

گیـری  کش اندازههای فوق، در تمامی تیمارها با خطاندام

یـری حجـم تـاج پوشـش     گانـدازه که جهـت  یطوربهگردید. 

یـری و  گانـدازه طول، عرض و ارتفاع اندام هوایی با خط کش 

 (.2در هم ضرب گردید و حجم تاج پوشش محاسبه شد )

 

 قطر یقه

اه در تمامی تیمارهـای اسـکنبیل کرمـانی    قطر یقه گی

از کـولی  دیجیتـالی مـدل    گیـری  بهـره کاشت شده، بـا  

Mitutoyo گیری شداندازه. 
 

 وزن تر و خشک بیومس

پ  از نـه مـاه دوره کشـت نهـال، ابتـدا انـدام هـوایی        

تیمارها قطع و سپ  اندام زیرزمینی کلیه تیمارها از داخـل  

هـا آسـیب دیـده    ریشـه آهسته خارج شـد تـا    طوربهگلدان 

 (.12ها وزن شد )تر آن بایوم یا زیتوده نشوند و بعد 

 

 هاداده وتحلیلیهتجز

تکـرار  سـه  در  گیـاهی گیری پارامترهـای  پ  از اندازه

هر تأثیر برای بررسی  (ANOVA) تجزیه واریان  جدول

هـا بـا اسـتفاده از روش    میـانگین  ةمحاسبه و مقایس تیمار

 بلـوک در قالـب طـرح    %5و  %1در سطح احتمـال  دانکن 

ی ر آمـار افـزا نـرم  SPS 22.0از با استفاده  تصادفی وکامل 

 .گرفت مورد ارزیابی قرار

 

 و بحث نتایج 

آورده  2نتایج آزمون خاک مـورد اسـتفاده در جـدول    

بوده  (شن) ماسهشده است. این خاک دارای درصد زیادی 

 pH. همچنــین دارای قــرار داردبافــت شــنی  طبقــهو در 

اولیه  هاییافتهنزدیک به خنثی و شوری بسیار کمی دارد. 

آورده شـده   3در جـدول   نیـز زغال زیستی مورد اسـتفاده  

زغال زیستی کمپوسـت زبالـه حـدودی     ECو  pHاست. 

برابر زغال زیستی طبیعی بوده همچنین مـاده آلـی و    5/1

برابــر زغــال  2نیتـروژن زغــال زیســتی طبیعـی حــدودی   

 تـأثیر تجزیه واریـان    نتایجه است. زیستی کمپوست زبال

زغـال زیســتی طبیعـی و زغــال زیسـتی کمپوســت زبالــه    

حجم تاج پوشش، طول ریشه، قطـر  بوته،  بر ارتفاعشهری 

یقــه، وزن تــر انــدام هــوایی و زیرزمینــی گیــاه اســکنبیل 

آورده شـده   4ول در جـد   Calligonum bungeiکرمـانی  

 است.
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 رد استفادهاولیه خاک مو هایویژگی .2جدول 

pH EC بافت خاک سیلت رس شن Ca P جذبقابل OM 

(-) (1-dS.m) )%( (-) (meq.L-1) (ppm) )%( 

 33/2 42/2 24/12 شنی 2 4 21 3/1 24/4

 
 اولیه زغال زیستی مورد استفاده هایویژگی .1جدول 

 زغال زیستی کمپوست زباله زغال زیستی طبیعی واحد ویژگی

pH - 5/5 14/3 

EC 1-.mdS 22/2 2/11 

Ca 1-meq. lit 24/12 124 

Mg 1-meq. lit 1/13 24 

k 1-meq.100gr 3/322 22/2424 

Na ppm 122 33/242 

N % 1/2 24/1 

OM % 2/32 15/14 

OC % 23 25/2 

 
 ی زیستی بر عملکرد اجزاء گیاه اسکنبیل کرمانیهازغال. نتایج تجزیه واریانس اثر 0جدول 

منابع 

 تغییرات

 رجهد

 آزادی

 میانگین مربعات

 وزن تر ریشه وزن تر اندام هوایی قطر یقه حجم تاج پوشش طول ریشه ارتفاع گیاه

(Cm) (Cm) (3Cm) (mm) (gr) (gr) 

 ns 32/22 ** 233534222 ** 32/2 ** 2/43 ns 23/1 5/241 * 15 تیمار

 ns 32/32 ns 25242243 ns 14/2 ns 45/3 ns 42/1 1215 ** 1 میکوریزا

× تیمار 

 میکوریزا

15 
* 2/311 ns 42/32 ns 31212135 ns 25/2 ns 42/13 ns 22/1 

 22/2  34/2  14/2  52324342  43/131  3/34  2 تکرار

 21/1  23/4  34/2  22333553  23/23  3/144  25 خطا

 41/12 53/41  12/3  25/33 43/33  3/22   ضریب تغییرات

 داریدرصد و عدم معنی 5درصد،  1 مقدارداری به ترتیب در یمعن:: nsو  * ،**

 

 ارتفاع گیاه

ی زیستی بر هازغالنتایج حاصل از تجزیه واریان  اثر 

ارتفاع گیاه نشان داد که افزودن زغـال زیسـتی طبیعـی و    

زغال زیسـتی کمپوسـت زبالـه در تیمارهـای مختلـف بـر       

درصـد   5 مقـدار داری در ارتفاع گیـاه اثـر متقابـل معنـی    

. نتایج مقایسه میانگین (4جدول ) (>25/2P)داشته است 

که بیشترین ارتفاع در بین تیمارهـای  ( 1)شکل  نشان داد

مربوط به ترتیب مختلف دارای میکوریزا و بدون میکوریزا، 

ــار   ــه تیم ــزایش   4و  23ب ــه اف ــوده ک  24/32و  22/34ب

چنین به نظرمـی  درصدی را نسبت به خاک شاهد داشت. 

آزادشـدن تـدریجی    گیاه به دلیـل  ارتفاعه افزایش رسد ک

 ـ .عناصر از کودهای آلی باشد ، افـزایش  یدارا بودن مواد آل

شـبه   هـای تولیـد ترکیـب   ظرفیت نگهداری آب در خاک،

افزایش جـذب مـواد غـذایی     هورمونی در محیط ریزوسفر،
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ســاختار شــیمیایی و  بهبــود یطــورکلتوســط گیــاه و بــه

سـت کـه بـرای    ا دلایلـی  فیزیکی بستر کاشـت، از جملـه  

کود ورمی کمپوسـت   ر اثر کاربردبافزایش عملکرد گیاهان 

-پژوهش (. این افزایش ارتفاع در5و  3گزارش شده است )

 پـژوهش  بـا  ( که32و  4اسـت ) شده گزارش های زیادی

 دارد. حاضر همخوانی
 

 قطر یقه

  زغـال زیسـتی طبیعـی و زغـال     نتایج تجزیه واریـان 

زیستی کمپوست زباله در تیمارهای مختلف بـر قطـر یقـه    

ولـی تیمارهـای    (>21/2P) درصد معنادار شد 1 مقداردر 

دارای میکــوریزا و اثــر متقابــل میکــوریزا در تیمارهــا اثــر 

(. با توجه بـه نتـایج مقایسـه    4معناداری نداشتند )جدول 

دارای میکوریزا و بدون میانگین در بین تیمارهای مختلف 

 23مربوط به تیمـار  به ترتیب میکوریزا بیشترین قطر یقه 

درصدی نسـبت بـه    25/35و  33/42بوده که افزایش  4و 

از کـود   یـری گبهـره . (2)شـکل  تیمار شاهد داشـته اسـت  

 که در صورت شودمی یجانداران یزر موجب تقویتزیستی 

تحریـک و   ریشه و یا در خاک موجـب  مقداراستفاده روی 

( در نتیجه قطـر یقـه گیـاه    31شود )یافزایش رشد گیاه م

 هـای پـژوهش  در یقه قطر افزایش یابد. اینیمهم افزایش 

کـه ایـن نتـایج بـا     ( 12 و 4) اسـت  شـده  گزارش مختلف

 بخش حاضر مطابقت دارد.

 

 هی زیستی و میکوریزا بر ارتفاع گیاهازغال. اثر 0شکل 

 

 
 ی زیستی و میکوریزا بر قطر یقههازغال. اثر 2شکل 
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 تاج پوشش

با توجه به نتایج تجزیه واریان  زغال زیستی طبیعـی  

و زغال زیستی کمپوست زباله در تیمارهـای مختلـف اثـر    

درصد بر حجم تـاج پوشـش داشـته     5 مقدارمعناداری در 

(25/2P<  ولی میکوریزا و اثر متقابل تیمـار در میکـوری ) زا

(. 4اثر معناداری بر حجم تـاج پوشـش نداشـتند )جـدول     

 بـین  دهـد کـه در  نشـان مـی   هـا نتایج مقایسـه میـانگین  

ــای ــف تیماره ــوریزا دارای مختل ــدون و میک ــوریزا ب  میک

 23 تیمـار  به مربوطبه ترتیب  پوشش تاج حجم بیشترین

 به نسبت درصدی 1/152و  22/554 افزایش که بوده 4و 

 بـا ی زیسـتی  هـا زغال .(3شکل ) ستا داشته شاهد تیمار

فیزیکـی و شـیمیایی    هـای ویژگیایجاد تغییرات مثبت بر 

 گیاه در طـی فصـل   یازموقع عناصر موردنخاک و تأمین به

 فراهم آورنـد  برای رشد گیاه ینهشرایط به توانندیرشد، م

 شود.یمافزایش تاج پوشش گیاه  موجبکه این خود 

 

 طول ریشه

جزیه واریان  زغال زیستی طبیعـی  با توجه به نتایج ت

و زغــال زیســتی کمپوســت زبالــه در تیمارهــای مختلــف 

(. بـا  4اثرمتقابل معناداری بر طول ریشه نداشـت )جـدول   

 در ریشـه  طول بیشترین هاتوجه به نتایج مقایسه میانگین

 میکـوریزا،  بـدون  و میکوریزا دارای مختلف تیمارهای بین

 افــزایش کــه بــوده 4و  23 تیمــار بــه مربــوطبــه ترتیــب 

ــه نســبت را درصــدی 44/14و  22/124  شــاهد خــاک ب

 .  (4)شکل  داشت

 

 
 ی زیستی و میکوریزا بر حجم تاج پوششهازغال. اثر 1شکل 

 

 ی زیستی و میکوریزا بر طول ریشههازغال. اثر 0شکل 
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 یوزن تر اندام هوای

 زغـال  و طبیعـی  زیسـتی  زغـال  واریـان   تجزیه نتایج

 یقـه  قطـر  بـر  مختلف تیمارهای در زباله کمپوست زیستی

 ـ( >21/2Pشد) معنادار درصد 1 مقدار در  تیمارهـای  یول

 اثــر تیمارهــا در میکــوریزا متقابــل اثــر و میکــوریزا دارای

با توجه بـه نتـایج مقایسـه     (.4 جدول) نداشتند معناداری

 تیمارهـای  بـین  در هوایی اندام تر وزن ترینمیانگین بیش

 مربوطبه ترتیب  میکوریزا، بدون و میکوریزا دارای مختلف

ــه ــار ب ــوده 4و  23 تیم ــه ب ــزایش ک  53/23و  32/22 اف

افزودن . (5شکل ) داشت شاهد خاک به نسبت را درصدی

بـه خـاک بـا بهبـود      ی زیسـتی هـا زغالاز قبیل  کود آلی

خاک بـه افـزایش فعالیـت     رطوبت شرایط فیزیکی و حفظ

بیشـتر عناصـر غـذایی کمـک      و جـذب بهتـر و   هایباکتر

گیاه وزن تر اندام هوایی در  تواندیاین م ؛ که(13کند )یم

-پـژوهش  در هـوایی  انـدام  تر وزن افزایش . اینمؤثر باشد

-یافتـه  با که( 22 و 12) اسـت شده گزارش مختلفی های

 دارد. همخوانی حاضرپژوهش  های

 

 ر ریشهوزن ت

 نتایج تجزیه واریان  زغال زیستی طبیعی و زغال

زیستی کمپوست زباله در تیمارهای مختلـف بـر وزن تـر    

( ولـی  >21/2Pاثر معناداری داشـته )  ٪1 مقدارریشه در 

 5و  1 مقـدار میکوریزا و اثر متقابل تیمار در میکوریزا در 

 (. 4درصد اثر معناداری نداشتند )جدول 

 تـر  وزن گین نشان داد که بیشـترین نتایج مقایسه میان

 بـدون  و میکـوریزا  دارای مختلـف  تیمارهای بین در ریشه

 بوده 4و  23 تیمار به مربوطهر کدام به ترتیب  میکوریزا،

 خـاک  بـه  نسـبت  را درصدی 45/22و  23/32افزایش که

 ،زیرزمینـی انـدام   تـر افزایش وزن . (3شکل ) داشت شاهد

ی عناصـر غـذایی در   دلیل افـزایش فراهم ـ  ممکن است به

 هـای یژگـی باشد. برخی از و دارای زغال زیستی تیمارهای

کـه موجـب افـزایش رشـد گیـاه      های زیستی زغالمثبت 

فیزیکی و زیسـتی خـاک    ، مربوط به بهبود خوا شودیم

 میکروبـی، بـه   سرشار از جمعیـت  ی زیستیهااست. زغال

 اسـت کـه نقش مهمی در ساخت هایباکتر و هاقارچ یژهو

در دسـترس گیـاه قـرار    که ایـن مـواد    مواد مغذی داشته

 هـای پـژوهش  در ریشه تر وزن افزایش (. این13گیرد )یم

 حاضـر  پـژوهش  بـا  که( 12) اسـت شده گزارش مختلفی

 .دارد همخوانی

 

 
 ی زیستی و میکوریزا بر وزن تر اندام هواییهازغال. اثر 5شکل 
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 ی زیستی و میکوریزا بر وزن تر ریشههازغال. اثر 6شکل 

 

 گیرینتیجه 

 هـای رویشـی گیـاه   متغیرنشان داد  پژوهشنتایج این 

ارتفاع گیاه، حجم تاج پوشش، طـول ریشـه، قطـر     ازجمله

 یقه، وزن تر اندام هوایی، وزن تر ریشه در برخـی تیمارهـا  

  .از شاهد بودداری بیشتر طور معنیبه

های متغیریر میکوریزا بر رشد برخی از تأثدر ارتباط با 

-گیاهی نتایج حاکی از عدم اثرگذاری تیمار میکوریزا مـی 

که در برخی تیمارهای بدون میکوریزا رشد یطوربهباشد، 

بیشتری نسبت به تیمارهای دارای میکوریزا داشته اسـت.  

و عـدم برقـراری   قارچ  کمترتواند کیفیت یمعلت این امر 

با توجه به نتـایج  یستی بین گیاه و قارچ باشد. زهمارتباط 

ی هـا زغـال شـده   مقـدارهای از  گیـری بهـره ، آمدهدستبه

 23و  4 تیمـار )بقایای گیاهی و طبیعـی  حاصل از زیستی 

به دلیل ارزانی، در دسترس بـودن، افـزایش    (1 جدولدر 

سـکنبیل  مشابه بـا ا حاصلخیزی خاک و رشد بهتر گیاهان 

 د.شومناطق بیابانی توصیه میدر 

 زیسـتی  هـای زغـال  از استفاده طبیعی منابع از دیدگاه

طـور  بـه  است زیرا ایصرفه بهمقرون و صحیح کار طبیعی

-هزینـه  بـین  کشـور، از  زدایـی بیابان هایطرح در متوسط

 قسـمت  آبیـاری  شـود، می مصرف هاطرح این در که هایی

بـه   گردیـد، بالغ مـی  ٪42 حدود را که به هزینه زیادی از 

   د.داخود تخصیص 

 افـزایش  ضـمن  طبیعـی  زیسـتی  زغـال  بردن کاربه با

 همچـون  خـاک  فیزیکـی  هـای ویژگـی  خاک، حاصلخیزی

 در کـه ...  و نفوذپذیری دسترس، قابل آب زراعی، ظرفیت

 کاهش موجب و یابدمی بهبود دارند، اهمیت رطوبت حفظ

 هزینـه  کـه  است حالی در این. شودمی آبیاری هایهزینه

بـا   .اسـت  راحت آن کاربرد و اندک بسیار زیستیزغال این

 یرغ هایگونه روی بر بررسی زیادی توجه به اینکه تاکنون

حاضـر   پژوهش نتایج ،است نگرفته صورت بیابانی و یزراع

-زغـال  کـاربرد  هایپژوهش شروع برای ایمقدمه تواندمی

 .باشد بیابانی مناطق خا  هایگونه روی بر زیستی
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Abstract 
In arid and semi-arid ecosystems, woody and perennial plants are considered as a key 

factor in wind speed reduction and windblown sands sedimentation. The present study 

aims to evaluate the effect of different levels of soil additives on morphological 

characteristics of Calligonum bungei Boiss. A greenhouse experiment was conducted in 

factorial plan in a randomized complete block design RCBD. In design of experiments, 
applied treatments were natural and municipal waste compost biochars as soil additives, 
each in four levels of 0, 1, 3 and 5%, mycorrhiza present or absent, and plant type. Results 
showed that treatment NO. 7 cause increased 34.62% in plant height, 42.38% in collar 
diameter, 554.02% canopy cover volume, 124.04% root length, 30.92% fresh weight of 
shoot, 36.23% fresh weight of root in mycorrhizal plants and treatment NO. 23 cause 
increased 39.24% in plant height, 35.98% collar diameter, 152.1% canopy cover volume, 
17.74% root length, 68.53% fresh weight of shoot, and 20.75% fresh weight of root in non-
mycorrhizal plant accordance with control treatment. Among the used treatment, those in 
the absence of mycorrhiza due to poor-quality of mycorrhiza and lack of interconnection 
between plant and mycorrhizal fungal networks had better growth than those of non-
mycorrhizal plants. According to the results, treatment No. 7 due to low cost, greater 
accessibility, improve of soil fertility, and plant establishment were recommended in desert 
regions.  

Keywords: Sand dunes; Growth properties; Biochar; Mycorrhiza  


