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 نشریه پژوهشی:

 گیاهی  و برخی عناصر غذایی دو واریته جعفری توده میکوریزا آربسکولار بر زی تأثیر کاربرد  بیوچار و
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 چکیده

 ی گیاهی و برخی عناصر غذایی دو واریته جعفری توده های میکوریزا بر رشد، زی و قارچبیوچار هدف از پژوهش حاضر بررسی تأثیر 
جعفری در دو سطح )کریسپوم و  های واریته .انجام شد با سه تکرارفی دتصا ملاًکا حطر قالبدر صورت فاکتوریل  به شیماآزبود. 

های میکوریزا  و قارچ عنوان فاکتور دوم به خاک( یدرصد وزن ششو  سه)صفر،  در سه سطح بیوچارعنوان فاکتور اول،  نئاپولیتانوم( به
هوایی )به ترتیب  ترین وزن تر و خشک اندام بیشنشان داد  جینتاعنوان فاکتور سوم در نظر گرفته شدند.  میکوریزا و عدم میکوریزا( به)

ترین وزن تر و خشک ریشه  گرم( مربوط به واریته کریسپوم و کاربرد میکوریزا با بیوچار سه درصد بود. بیش 8783/64و  180/291با 
 درصد( در واریته نئاپولیتانوم با کاربرد میکوریزا به همراه 96میزان کلونیزاسیون ) نیتر شیب گرم( و 68/18و  74/70)به ترتیب با 

دست آمد. تیمار  ترین غلظت سدیم، پتاسیم، نیتروژن و مس در تیمار بیوچار شش درصد به کاربرد بیوچار سه درصد مشاهده شد. بیش
ترین غلظت عنصر  میکوریزا نیز باعث افزایش غلظت منیزیم، آهن، مس و کلسیم در هر دو واریته نئاپولیتانوم و کریسپوم گردید. بیش

ترین غلظت عنصر منگنز  ام( مربوط به واریته نئاپولیتانوم با کاربرد میکوریزا و بیوچار شش درصد و بیشپیپی 67/8918فسفر )
دست آمد. در مجموع در این مطالعه کاربرد بیوچار  ام( در واریته کریسپوم با کاربرد میکوریزا و بیوچار شش درصد به پی پی 7296/50)

های و قارچ بیوچارگیری کرد که استفاده توأم  توان نتیجه با قارچ میکوریزا گردید. بنابراین میی جعفری  منجر به کلونیزاسیون بهتر ریشه
 آورد. ی گیاه جعفری فراهم می توده پایدار و افزایش رشد وزییابی به اهداف کشاورزی  دستجهت شرایط بهتری را زا یکوریم
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ABSTRACT 
The purpose of this study was to investigate the effect of biochar and mycorrhizal fungi on growth, plant biomass and 
some nutrients of two parsley cultivar. A factorial experiment based on completely randomized design with three 
replications was conducted. The first factor was parsley variety at two levels (crispum and neapolitanum). 
Application of biochar at three levels (0, three and six percent of soil weight) was used as the second factor. While, 
application of Arbuscular mycorrhizal fungi in two levels (mycorrhiza and non mycorrhiza) was considered as the 
third factor. The results showed that the highest fresh and dry weights of aerial parts (210.218 and 64.8783 gr, 
respectively) was related to crispum cultivar with applications of mycorrhizal and biochar 3%. The highest fresh and 
dry weights of root (70.74 and 18.68 gr, respectively) and the highest colonization rate (96%) were observated in 
neapolitanum cultivar using mycorrhizal and biochar 3%. The highest amount of sodium, potassium, nitrogen and 
copper was obtained by application of biochar 6%. Mycorrhizal treatmeant also increased the concentration of 
magnesium, iron, copper and calcium in both neapolitanum and crispum cultivars. Finally, the highest amount of 
phosphorus (8918.678 ppm) was observed in neapolitanum cultivar with application of mycorrhizal and biochar 6%, 
while the highest concentration of manganese (50.7296 ppm) was obtained in crispum cultivar using mycorrhizal and 
biochar 6%. In general, in this study, application of biochar led to better colonization of parsley root with mycorrhizal 
fungus. Therefore, it can be concluded that the combined use of biochar and mycorrhizal fungi provides better 
conditions for achieving sustainable agricultural goals and increasing the growth of parsley. 
 
Keywords: Biochar, biofertilizer, colonization, essential oil extraction wastes, nutrients.  
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 مقدمه

گیاهی دو ( .Petroselinom crispum Mill)جعفری 

و در زمره گیاهان  (Apiaceae)ساله از تیره چتریان 

ها است که مصرف دارویی نیز دارد. از  خوراکی و سبزی

ها، عناصر  جایی که این گیاه غنی از ویتامین آن

عنوان  ضروری و سایر ترکیبات مؤثر است، از آن به

و یا منبع عناصر  (Multivitamin) ویتامین مولتی

(. Bakhshipoor et al., 2021کنند ) غذایی یاد می

خصوصیات مورفولوژیک و اندام مصرفی گیاه، براساس 

واریته اول  شود. بندی می گروه  جعفری در سه واریته

پهن  برگ جعفری های صاف و ساده است دارای برگ

(P. crispum var. neapolitanum )آن به و نام دارد 

واریته شباهت  این .گویند نیز می ایتالیایی جعفری

 وی جعفری دارد.های وحشی و خودر بیشتری با توده

 یتر شیب تحمل و است آسان یجعفر نوع نیا کشت

این  کشتسطح زیر  .دارد یمیاقل طیشرا به نسبت

واریته  .تر است ها بیش نسبت به دیگر واریته واریته

 .Pپیچیده )و  مجعد یها گبر با جعفریدوم، 

crispum var. crispum است که عطر و طعم )

ظاهری تزئینی دارد. واریته تری دارد. این واریته  قوی

( P. crispum var. tuberosumای ) سوم، جعفری ریشه

صورت خودرو در جنوب ایتالیا رشد  نام دارد که به

ای شکل مانند کرفس  های ساقه کند و دارای برگ می

این نوع جعفری ظاهری شبیه به هویج وحشی  .است

صورت  کند و به تری تولید می های ضخیم دارد و ریشه

 نوع هر درجعفری  شود. کشت خام و پخته استفاده می

 هوای و آب در ولی ،است امکانپذیر هوایی و آب

 (. اینDaneshvar, 2000) ددار را جهینت بهترین خنک

 ،استی ا آشپزخانه اهانیگ نیتر از پر مصرف یکگیاه ی

میوه و ریشه، مورد استفاده این گیاه های  قسمت

های مختلف  جوشانده بخش .است آن یهوای یها بخش

ها، خیز عمومی بدن، سنگ  گیاه در موارد تورم بافت

های  کلیه، اختلالات دستگاه گوارش، نفخ، زردی، بیماری

های  رود. از برگ کار می کبد و طحال و تنگی نفس به

عنوان یک فاکتور هیپوگلیسمیک  بهجعفری 

(Hypoglycemicدر بیماران دیابتی استفاده می )  .شود

به هضم غذا کمک کرده و  ،به مقدار کم یجعفر صرفم

 (.Ozsoy et al., 2006) دهد ینفخ را کاهش م

 ،)شیمیایی کودها انواع و متناسب صحیح مصرف

 غیره( و سبز کود یا گیاهی کمپوست ،حیوانی

 خیزیلحاص و اصلاح حفظ راه ترین اساسی و ترین   ممه

 کشاورزی محصولات میزان عملکرد افزایش و خاك

 ایزرمیکوهای  رچ(. قاMumivand et al., 2021bاست )

 ترینهمیتا باو از  یکژبیولو یهادکو اعنواز ا یکی

 تخریبهای  كخا غلبدر ا دموجو یگانیسمهاوارمیکر

دلیل اثرات مثبتی که در   ها به هستند. این قارچ هنشد

ها به شرایط  رشد و نمو گیاهان و افزایش مقاومت آن

نامساعد دارند مورد توجه بسیاری از محققین قرار 

(. میکوریزا با ریشه بیش از Miller, 2000)اند  گرفته

کند  درصد گیاهان ارتباط همزیستی برقرار می 80

(Javadi, 2009)اعثب یثرؤم رطو به ایزرمیکو رچ.  قا 

از  فمصر کمو  فپرمصر عناصر بجذ ظرفیت یشافزا

 حلالیتو  هازفسفاتا مانند یینزیمهاآ طریق تولید

 دمیشو كتحر کم عناصرو  فسفر مانند یعناصر

(Celik et al., 2004 .)طور کلی گیاهان تلقیح شده  به

با قارچ میکوریزا آربسکولار در جذب عناصر غذایی 

بهبود رشد گیاهان کاراتر هستند که این امر سبب 

 .((Mumivand et al., 2021a شود می

 هیندافز شدو ر معاجو نشد صنعتی به توجه باامروزه 

 شود می تولید لیآ تضایعااز  دییاز ربسیا حجم ،جمعیت

و  دارد دجوو هاآن فند مینهدر ز یجد تمشکلا که

ند رومی رشما به نیز یستز محیط آلودگی مهم منبع

(Souri et al., 2018, 2019)اییبقا ،این ضایعاتاز  . یکی 

 گیری گیاهان دارویی است. حاصل از اسانس یاهیگ

و  دهبو ییاغذ عناصرو  لیآ ادمواز  غنی ضایعاتی چنین

و  ها نآ سالم فند ضمن ورزیکشادر  هاآن فمصر

 حصلاا ند باامیتو ،محیطی یستز اتخطر کاهش

 کیفیتو  کمیت ،كخا شیمیاییو  فیزیکی تخصوصیا

 ,.Olfati et al) را افزایش دهد ورزیکشا تمحصولا

 ستا کربناز  غنی هسیا لیآ ترکیب یکبیوچار (. 2012

 لیآ تضایعا گرماکافتاز  ،ودمحد نکسیژا یطاشردر  که

 ارقر دهستفاا ردمو دکو انعنو بهو  تولید نیاحیو یا گیاهی

در واقع  (. این ترکیب,.Beiranvand et al (2020 ردمیگی

 لیآ دهما با مقایسهدر  که ستا نهدایزر متخلخل دهما یک

 ارمقدو  پایینتر حجمآن، دارای  ههندد تشکیل لیهاو

های  علت ویژگی به این ترکیبست. ا یبیشتر کربن



 1029 1400زمستان ، 4 ة، شمار52 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 

کننده خاك  عنوان یک اصلاح فردی که دارد، به بهمنحصر

 دیمتعد یهاراه سیلهوبهو  گیرد مورد استفاده قرار می

ظرفیت  یشافزا، كخا کیفی تخصوصیا دبهبو مانند

تبادل کاتیونی، نگهداری آب و مواد غذایی، افزایش میزان 

 ،یا گلخانه ترسیب کربن در خاك، کاهش تصعید گازهای

 فعالیت تحریکو یی اغذ عناصر فمصر ییراکا دبهبو

های میکوریزا، سبب رشد و  خاك مانند قارچ ارانیزجاندر

(. Lehmann et al., 2011شود ) عملکرد بهتر گیاهان می

  عنوان پناهگاهی برای هیف تواند به در حقیقت بیوچار می

ها را محافظت کند، که  ا عمل و آنهای میکوریز قارچ

نتیجه آن افزایش درصد همزیستی بین قارچ و گیاه 

 (.Warnock et al., 2010میزبان است )

 حسطوبا از آن  حاصل بیوچارو  مرغی دکو دبررکا

 ،هکیآدر یک خاك  مکیلوگر گرم در 10و  5 ،5/2 ،صفر

و  مس ،منگنز ،هنآ عناصر غلظت دارمعنی یشافزاباعث 

نتایج بررسی  .(Inal et al., 2015)شد لوبیا  هگیاروی در 

زمینی  دامبا پوسته بیوچار دبررکاپژوهشی دیگر نشان داد 

 بجذ باعث افزایش نیوز صددر 3و  5/1به میزان 

 ,.Xu et al) گیاه بادام زمینی شد ییاهو امنددر ا وژننیتر

 کلونیزاسیون صددر یشافزا (. اثرات مفید بیوچار در2015

 نتیجهدر  و مگند یشهر با ربوسکولاآر ایزرمیکو یهارچقا

 تنش به هگیا متومقاو  ییاغذ عناصر بجذ یشافزا

شده است ارش گزدر مطالعاتی دیگر نیز  خشکی

(Solaiman et al., 2010) نتایج پژوهشی دیگر نشان داد .

افزودن بیوچار باعث کاهش آبشویی نیترات و افزایش 

 ,.Khnwles et al)شود  ی ریشه می نیتروژن در محدوده

 صددر یشافزاای در گیاه شبدر نیز  . در مطالعه(2011

از  حاصل بیوچار ودنفزا ثردر ا شبدر  یشهر کلونیزاسیون

 شدر یشافزا ناشی از ،نی(وز صدرد 2) سخت بچو

گزارش  ایزرمیکو ربوسکولاآر یهارچقا جیرخا یهیفها

دیگر نشان  ای نتایج مطالعه (.Mickan et al., 2016)شد 

 نظیر كخا مفید یهامگانیزوارمیکر فعالیت داد

 هحلکنند یهامگانیزوارمیکرو  ایزرمیکو یهارچقا

 هگیا زنیا ردمو ییاغذ عناصر همیافر جهتدر  ،تفسفا

و  دهنمو عمل لمحلو پتاسیمو  فسفر وژن،نیتر مانند

 دمیشو عیزرا نگیاها دعملکرو  شدر دبهبو سبب

(Arancon et al., 2004). 

و بیوچار  زایکوریم  قارچ وجود اثرات مثبت کاربرد با 

های بسیار  پژوهش ،گیاهان تیفیرشد و ک شیافزا بر

ها بر رشد و  محدودی در ارتباط با بررسی برهمکنش آن

ها و گیاهان دارویی صورت گرفته است.  سبزیعملکرد 

بر این کاربرد بیوچار با مواد اولیه مختلف و شرایط  علاوه 

متفاوتی بر گیاهان دارد. بررسی  گرماکافت متفاوت، اثرات

بیوچار دهد که تاکنون از  منابع علمی نیز نشان می

گیری گیاهان دارویی استفاده  حاصل از ضایعات اسانس

های  چنین امکان همزیستی بین گونه نشده است. هم

ها بر رشد و نمو  میکوریزا با گیاهان مختلف و اثرات آن

گیاهان یکسان نیست. بنابراین پژوهش حاضر با هدف 

حاصل از ضایعات بیوچار بررسی اثرات کاربرد 

های میکوریزا  ی خوزستانی و قارچ مرزه  گیری اسانس

 دو صر غذاییعملکرد و میزان برخی عنا برآربسکولار 

 انجام شد.  گلخانه طیشرا در یجعفر واریته

 

 هاروش و مواد

 ملاًکا حطر قالبدر صورت فاکتوریل  به آزمایش

با سه تکرار )تعداد پنچ گلدان برای هر تکرار(  فیدتصا

دانشگاه لرستان در سال  ورزیکشا هنشکددا  در گلخانه

های جعفری در دو سطح  واریته. انجام شد 1397

بیوچار عنوان فاکتور اول و  )کریسپوم و نئاپولیتانوم( به

 خاك( یدرصد وزن ششو  سهسطح )صفر،  سهدر 

در های میکوریزا آربسکولار  عنوان فاکتور دوم و قارچ به

 ()شاهد یا عدم کاربرد قارچ و کاربرد قارچسطح  دو

از ضایعات  عنوان فاکتور سوم در نظر گرفته شد. به

گیری مرزه خوزستانی )تهیه شده از شرکت  اسانس

بیوچار جهت تهیه داروسازی خرمان، خرم آباد( 

خشک شده حاصل استفاده شد. بدین منظور ضایعات 

گراد به  درجه سانتی 400گیری در دمای  از اسانس

(. در ابتدای Sohi et al., 2009تبدیل شد )بیوچار 

 ماسه وساوی خاك بستر کشت با نسبت مآزمایش 

مورد بیوچار شد و مطابق طرح آزمایشی،  آماده( 1:1)

ها اضافه گردید.  نیاز برای هر تیمار به خاك گلدان

ماه آبیاری  2به مدت  بیوچار،جهت انکوبه شدن 

سپس کشت انجام شد. برای  ها صورت گرفت، گلدان

ها  تیمار شاهد )عدم وجود قارچ میکوریزا( خاك گلدان

اتوکلاو در  با استفاده از دستگاهکیلوگرم( )حدود سه 

اتمسفر  درجه سلسیوس و فشار یک 121دمای 
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در تیمار کاربرد  مدت یک ساعت استریل گردید. به

ها کاملاً  کود بیولوژیک میکوریزا نیز ابتدا خاك گلدان

گرم مایه  120استریل و در ادامه برای هر گلدان 

به خاك اضافه شد. ماده  هیلا هیصورت لا تلقیح به

تلقیحی کود زیستی از دانشکده کشاورزی دانشگاه 

ولی عصر رفسنجان به روش کشت روی ذرت تهیه شد 

و حاوی شش گونه مختلف میکوریزا آربسکولار با 

 Funneliformis mosseae ،Rhizophagus های نام

intraradices ،Rhizophagus irregularis ،Glomus 

iranius ،Glomus caledonius  وGlomus desrticola 

جدایه از مناطق مختلف ایران بود. در  30با بیش از 

واریته جعفری از شرکت  این تحقیق بذرهای دو

( کانادا تهیه و در تیر ماه سال Richters)ریچترز 

های پلاستیکی  تعداد سه بذر درون گلدان 1397

در . داشت ادامه شش ماه مدت به شیآزماکشت شد. 

 22-28 روزانه گلخانه یدما نیانگیم ول آزمایشط

شدت درصد و  60-70 نسبی رطوبت وس،یدرجه سلس

از  پسبود.  هیبر متر مربع در ثان کرومولیم 600نور 

بذرها در مرحله چهار برگی، با تنک کردن  جوانه زدن

یک بوته در هر گلدان با حجم پنج لیتر  گیاهان تعداد

ها و سایر عملیات داشت  گلدانآبیاری نگهداری شد. 

. طور منظم تا پایان دوره رشد و نمو صورت گرفت به

در پایان آزمایش تعداد سه گلدان در هر تکرار 

ها صورت  گیری از آن نمونهصورت تصادفی انتخاب و  به

گرفت. برای این کار اندام هوایی گیاهان برداشت و 

ید. اندام ها با ترازوی دیجیتالی محاسبه گرد تر آن وزن

ساعت درون  48  هوایی گیاهان برداشت شده به مدت

گراد قرار گرفتند و وزن  درجه سانتی 70آون با دمای 

ها به  ها نیز محاسبه گردید. در ادامه ریشه خشک آن

ها با  آرامی از خاك خارج و گل و لای چسبیده به آن

شو داده شد. و حجم ریشه با استفاده از  و آب شست

مدت  ها به گیری شد. سپس ریشه رج اندازهاستوانه مد

گراد قرار  درجه سانتی 70ساعت در آون با دمای  48

داده شدند و وزن خشک ریشه برای هر تیمار محاسبه 

گردید. برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك 

، هدایت pH ،ECو بیوچار مانند بافت خاك، تخلخل، 

یی توسط الکتریکی، ماده آلی و برخی عناصر غذا

گیری شد  های استاندارد آزمایشگاهی اندازه روش

 (.1)جدول 

جهت تعیین غلظت کل برخی از عناصر غذایی، 

های کاملاً توسعه یافته برداشت و در آون با دمای  برگ

گراد خشک شدند. سپس میزان دو  درجه سانتی 80

گرم برگ خشک آسیاب شد و عناصر غذایی در آن با 

AOAC (2000 )من شیمی تجزیه استفاده از روش انج

این  گیری قرار گرفت. به  با اندکی تغییر مورد اندازه

گراد به  درجه سانتی 500ها در دمای  نمونهمنظور 

ساعت در کوره حرارتی قرار گرفتند. بعد از  2مدت 

لیتر اسید نیتریک رقیق شده  خروج از کوره چهار میلی

اضافه شد. لیتر( به آن  گرم بر میلی 33/1)چگالی 

ها روی هات پلیت قرار گرفتند. بعد از حل  سپس نمونه

ها دوباره به مدت یک  شدن نمونه در اسید، نمونه

ساعت در کوره حرارتی با دمای ذکر شده قرار گرفتند. 

 10ها  ها از کوره خارج و به آن بعد از این مرحله، نمونه

گرم بر  18/1لیتر اسید هیدروکلریدریک )چگالی  میلی

لیتر( اضافه شد. در نهایت در عصاره حاصل،  یلیم

غلظت فسفر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول 

نانومتر، غلظت نیتروژن توسط دستگاه  470موج 

کجلدال، و غلظت عناصر سدیم، پتاسیم، کلسیم، آهن، 

مس، روی، منگنز، منیزیم و توسط دستگاه جذب 

( FS, Aglient, Santa Clara, CA, USA 240اتمی )

 گیری قرار گرفت. مورد اندازه

در پایان برای تعیین درصد کلونیزاسیون ریشه، 

های ظریف و ریز هر گلدان  گرم از ریشهحدود یک 

شو با آب مقطر به آزمایشگاه  و انتخاب و پس از شست

آمیزی از روش  آمیزی شد. جهت رنگ منتقل و رنگ

Philips & Hayman (1970استفاده شد. در نهایت )  با

روش تقاطع خطوط شبکه درصد کلونیزاسیون ریشه 

 (.Dalp, 1993محاسبه گردید )
 

 .بیوچارخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و  . برخی1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of soil and biochar. 

P 
(mg/kg) 

N 

(%) 
Porosity 

(%) 

Lime 
(%) 

Fe 
(ppm) 

Na 
(ppm) 

Mg 
(ppm) 

Organic Carbon 
(%) 

Organic matter 
(%) Texture EC 

(ms/cm) pH  
81.6 0.15 0.050 13.75 5.18 78.2 583.8 1.04 1.748 Sandy Loamy Clay 1.517 6.13 Soil 
101 1.9 0.070 - 383.25 0.9566 - 20.67 35.63 - 1.626 8.3 Biochar 
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 ها  تجزیه وتحلیل داده

ی )فاکتوریل شیها بر اساس طرح آزما داده انسیتجزیه وار

 افزار با استفاده از نرم فی(دتصا ملاًکا حطر قالبدر 

Minitab با  زین مارهایت  نیانگیم سهیصورت گرفت و مقا

درصد  5در سطح  (LSD) دار یآزمون حداقل تفاوت معن

از  نیز ها شکلو  ها جدول میترس یانجام شد. برا

 .دیاستفاده گرد Excelو  Word یافزارها نرم

 

 نتایج و بحث
 گیاهی و کلونیزاسیون ریشه توده زی

نشان داد اثر واریته بر  2نتایج تجزیه واریانس جدول 

صفات وزن تر اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی، وزن 

تر ریشه، وزن خشک ریشه، حجم ریشه و کلونیزاسیون 

صفات وزن تر اندام هوایی، وزن خشک  .شد دار معنی

اندام هوایی، وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه و 

قرار  بیوچارداری تحت تأثیر  معنیطور  کلونیزاسیون نیز به

بر صفات وزن تر اندام هوایی، میکوریزا نیز  اثر گرفتند.

وزن خشک اندام هوایی، وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه، 

اثر متقابل واریته  .بود دار حجم ریشه و کلونیزاسیون معنی

بر وزن تر اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی، بیوچار و 

دار  عنیوزن تر ریشه، وزن خشک ریشه و کلونیزاسیون م

شد. صفات وزن تر اندام هوایی، وزن تر ریشه، وزن 

تحت داری  طور معنیخشک ریشه و کلونیزاسیون نیز به

. اثر متقابل قرار گرفتندتأثیر اثر متقابل واریته و میکوریزا 

میکوریزا و بیوچار نیز بر صفات وزن تر اندام هوایی، وزن 

متقابل  گردید. اثر دار تر ریشه و کلونیزاسیون معنی

بیوچار بر صفات وزن تر اندام ، میکوریزا و واریتهگانه  سه

هوایی، وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه و کلونیزاسیون 

  دار شد. معنی

ترین  ، بیشواریته اثر نیانگیم سهیمقا جینتا براساس

مربوط به واریته  متر مکعب( میلی 97/49حجم ریشه )

 اثر نیانگیم سهیمقا جینتا(. 1نئاپولیتانوم بود )شکل 

خشک اندام  وزن نیتر شیب کهنیز نشان داد  زایکوریم

 78/52) شهیر حجم نیتر شیب و( 2328/54) ییهوا

 مشاهده شد زایکوریکاربرد م ماری( در تمکعب متر یلیم

 و واریته متقابل اثر نیانگیم سهیمقا جینتا(. 2)شکل 

ترین وزن خشک اندام هوایی  نشان داد که بیشبیوچار 

گرم( مربوط به واریته کریسپوم و بیوچار سه  8783/64)

)شکل داشت ها  داری با سایر تیمار درصد بود تفاوت معنی

 کاربرد است، مشاهده قابل 3شکل  در که طور همان. (3

 اندام خشک وزن شیافزا باعث درصد سه سطح بیوچار تا

 ریمقاد هوایی در هر دو واریته جعفری گردید و کاربرد

 نیبر ا یمثبت ریتأث نه تنها( وچاریب درصد)شش  تر شیب

هوایی  اندام خشک وزنباعث کاهش بلکه  ،صفت نداشت

 .دیگرد زیندر واریته کریسپوم 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل واریته، میکوریزا 

ترین وزن تر اندام هوایی  و بیوچار نشان داد بیش

شرایط گرم( مربوط به واریته کریسپوم در  180/291)

کاربرد میکوریزا با بیوچار سه درصد بود که با تیمار 

کاربرد میکوریزا به همراه بیوچار شش درصد در واریته 

. داری نداشت گرم( تفاوت معنی 270/278کریسپوم )

 74/70ترین وزن تر و خشک ریشه )به ترتیب با  بیش

 96میزان کلونیزاسیون ) نیتر شیب گرم( و 68/18و 

واریته نئاپولیتانوم با کاربرد میکوریزا به درصد( در 

طور  همان همراه کاربرد بیوچار سه درصد مشاهده شد.

قابل مشاهده است، کاربرد بیوچار تا  3که در جدول 

سطح سه درصد باعث افزایش وزن تر اندام هوایی در 

 هر دو واریته جعفری گردید.

 
 جعفری. گیاهی و کلونیزاسیون توده زیبر  ، بیوچار و میکوریزااثر واریتهتجزیه واریانس یج نتا. 2جدول 

Table 2. Results of variance analysis effect of variety, biochar and mychorirzal on biomass and colonization of parsley. 
Mean of squares 

df Source of variation 
Colonization 

Root 
volume 

Root dry 
weight 

Root Fresh 
weight 

Plant Dry 
weight 

Plant Fresh 
weight 

3466.3** 950.69** 333.793** 1216.38** 201.90** 3099.9** 1 Variety 
289.3** 193.75ns 24.387** 160.09** 2510.30** 53866.2** 2 Biochar 

42611.3** 2273.06** 69.389** 1691.68** 424.60** 4661.2** 1 Mycorrhizal 
114.6* 138.19ns 13.481** 174.22** 47.21* 538.9** 2 Biochar×cultivar 

3466.3** 0.69ns 14.113** 66.42** 22.10ns 661.0** 1 Mycorrhizal×cultivar 
289.3** 138.19ns 0.460ns 30.28** 2.73ns 660.2** 2 Mycorrhizal×biochar 
114.6* 138.19ns 48.557** 47.49** 25.11ns 392.4* 2 Mycorrhizal×cultivar×biochar 
15.52 19.57 7.11 4.46 6.61 0.46  Cv 

 ،* ،**ns :دار معنی نبود تفاوتو درصد  5، 1سطح دار در  معنیتفاوت ترتیب  به. 
**, *, ns: Significantly difference at 1% and 5% level and no significantly difference, respectively. 
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تر این ماده )شش درصد  کاربرد مقادیر بیش

بیوچار( تأثیر مثبتی بر این صفات نداشت. با این وجود 

تنها در واریته کریسپوم و در شرایط عدم کاربرد قارچ 

میکوریزا، کاربرد شش درصد بیوچار باعث افزایش 

دار وزن تر اندام هوایی نسبت به سطح سه درصد  معنی

گردید. در مورد وزن تر و خشک ریشه نیز بررسی 

نتایج نشان داد که در اغلب موارد تیمار بیوچار سه 

تر این صفات  یابی به مقادیر بیش درصد منجر به دست

کریسپوم در شرایط کاربرد که در واریته  شد، در حالی

ترین میزان وزن تر و خشک ریشه در  میکوریزا بیش

 بیوچار شش درصد به دست آمد.

نتایج نشان داد در هر دو واریته جعفری گیاهان 

تیمار شده با میکوریزا نیز نسبت به تیمار عدم کاربرد 

میکوریزا از وزن تر اندام هوایی و وزن تر و خشک 

 جینتا به توجه باردار بودند. ی بالاتری برخو ریشه

 بیوچار باعث کاربرد مشخص شد که آمده دست به

ی جعفر واریته دو هر شهیر ونیزاسیکلون زانیم شیافزا

 زانیم نیتر شیب که یطور به ،دیگرد با قارچ میکوریزا

و بیوچار سه درصد  تانومیدر واریته نئاپول ونیزاسیکلون

با بیوچار شش درصد  یدار یمعن تفاوتمشاهده شد که 

 سپومیکر واریته ونیزاسیکلون زانیم نیتر شیبنداشت. اما 

 داد نشان جینتا تر شیب یبررس. بود درصد بیوچار شش در

 درصد بیوچار سه کاربرد تانومینئاپول واریته در مجموع در

 اندام تر وزن نظر از یبهتر جینتا به یابی دست به منجر

 قارچ ونیزاسیکلون و شهیر خشک و تر وزن ،ییهوا

 واریته در نیا خلاف بر. دیگرد اهیگ شهیر با زایکوریم

( درصد)شش بیوچار  زانیم نیتر یشب کاربرد سپومیکر

 ،ییهوا اندام تر وزن زانیم نیبالاتر یابی دست به منجر

 نیب سهیمقا .دیگرد ونیزاسیکلون و شهیر خشک و تر وزن

مجموع  در تانومینئاپول واریته که دادنشان  زین ها واریته

 جادیا به قادرداشت و  یرت بیش شهیوزن تر و خشک ر

 واریته اما ،بود زایکوریم یها با قارچ یتر شیب یستیهمز

 بود برخوردار تری یی بیشهوا اندام تر وزن از سپومیکر

 (.3 جدول)

  

    
 حجم ریشه جعفری.. مقایسه میانگین اثر واریته بر 1 شکل

Figure 1. Mean comparison effect of variety on root volume of parsley. 

 

   
 (: حجم ریشه جعفری.b(: وزن خشک اندام هوایی و a. مقایسه میانگین اثر میکوریزا بر 2 شکل

Figure 2. Mean comparison effect of mycorrhizal on a: shoot dry weight and b: root volume of parsley. 
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 . مقایسه میانگین اثر متقابل واریته و بیوچار بر وزن خشک اندام هوایی جعفری.3شکل 

Figure 3. Mean comparison interaction effect of variety and biochar on plant dry weight of parsley. 

 
 .ی جعفری توده گیاهی و میزان کلونیزاسیون ریشه بر زیبیوچار اثر متقابل واریته، میکوریزا و  نیانگیم سهیمقا .3 جدول

Table 3. Mean comparison interaction effect of variety, biochar and mycorrhizal on biomass and colonization of 
parsley. 

Colonization 
(%) 

Root dry 
weight (g) 

Root fresh 
weight (g) 

Plant fresh 
weight (g) 

Biochar Mycorrhizal Variety 

74.50b 17.1633b 63.2000b 136.033f control 
Mycorrhizal 

Neapolitanum 

96.00a 18.6800a 70.7433a 251.767bc 3% 
94.80b 10.8400f 55.9733c 244.890bcd 6% 
0.00e 12.3067e 46.4800de 129.793f Control 

Non 
Mycorrhizal 0.00e 15.5833c 53.6667c 234.877cde 3% 

0.00e 14.2200cd 40.4900fg 225.457e 6% 
43.05d 8.4167g 43.6367ef 144.627f Control 

Mycorrhizal 

Crispum 
42.50d 10.7200f 48.4167d 291.180a 3% 
62.00c 13.0333de 54.8367c 278.270a 6% 
0.00e 6.8400h 37.2767gh 132.427f Control 

Non 
Mycorrhizal 0.00e 8.5233g 41.0267f 230.837de 3% 

0.00e 4.7200i 35.6067h 256.830b 6% 
 دار ی ندارند. درصد تفاوت معنی 5هایی که حروف مشترك دارند در سطح احتمال  در هر ستون، میانگین

Means in each column followed by the same letters are not significantly difference at 5% probability level. 
 

 عناصر غذایی 
( نشان داد اثر واریته 4نتایج تجزیه واریانس )جدول 

بر میزان عناصر غذایی سدیم، آهن، منگنز، روی، 

دار شد.  فسفر و کلسیم در برگ گیاه جعفری معنی

سدیم، پتاسم، آهن، منگنز، روی، مس،  عناصر

طور  فسفر، منیزیم، کلسیم و نیتروژن نیز به

داری تحت تأثیر بیوچار قرار گرفتند. اثر  معنی

میکوریزا نیز در عناصر غذایی آهن، منگنز، سدیم، 

دار بود. اثر  روی، مس، فسفر، منیزیم و کلسیم معنی

فسفر،  متقابل واریته و بیوچار بر آهن، منگنز، روی،

دار شد. عناصر غذایی منگنز،  منیزیم و کلسیم معنی

داری  روی، منیزیم و کلسیم نیز به صورت معنی

تحت تأثیر اثر متقابل واریته و میکوریزا قرار 

گرفتند. اثر متقابل میکوریزا و بیوچار نیز بر عناصر 

دار گردید. اثر  غذایی روی، کلسیم و فسفر معنی

میکوریزا و بیوچار بر عناصر  گانه واریته، متقابل سه

 دار شد. غذایی منگنز، روی و فسفر معنی

براساس نتایج مقایسه میانگین اثر واریته بر میزان 

ترین غلظت سدیم  عناصر غذایی جعفری، بیش

ام( مربوط به واریته نئاپولیتانوم بود پیپی 028/314)

(. نتایج مقایسه میانگین اثر بیوچار نشان داد 4)شکل 

 میپتاس(، ام یپ یپ 458/352) میسد غلظتترین  بیش

 در( درصد 02683/3) تروژنی( و نام یپ یپ 9/59427)

 عنصر غلظت نیتر شیب. شد مشاهده درصد بیوچار شش

 ششبیوچار  ماریدر ت زی( نام یپ یپ 75000/7) مس

 ماریبا ت یدار یمعن تفاوت یکه دارا آمد دست درصد به

 نیانگیم سهیمقا جینتا(. 5)جدول . درصد نبود سهبیوچار 

 و آهن عناصرتجمع  نیتر شینشان داد ب زین زایکوریم اثر

 در( ام یپ یپ 72222/7 و 118/214 با بیترت)به  مس

 (.5)شکل   شد مشاهده زایکوریم کاربرد ماریت
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 .جعفری عناصر غذایی برگنتایج تجزیه واریانس اثر واریته، بیوچار و میکوریزا بر  .4 جدول
Table 4. Results of variance analysis effect of variety, biochar and mychorirzal on leaf nutrient elements of parsley. 

Mean of squares 
df Source of variation 

Mg Na Fe N P 
48841ns 3570.1* 40125.1** 0.10660ns 310472** 1 Cultivar 

6138203** 28448.9** 9313.1** 4.39344** 29968454** 2 Biochar 

6378571** 2747.5** 8360.8** 0.54982ns 1452668** 1 Mycorrhizal 
1506873** 123.4ns 3072.0** 0.04634ns 405042** 2 Biochar×cultivar 

689108** 1050.8ns 203.7ns 0.00483ns 77ns 1 Mycorrhizal×cultivar 

56816ns 1217.2ns 348.0ns 0.36007ns 215200** 2 Mycorrhizal×biochar 
107760ns 585.0ns 168.2ns 0.19094ns 359186** 

2 Mycorrhizal×cultivar×biochar 

4.80 9.49 6.19 28.45 2.16  Cv 

 ،* ،**nsدار معنی نبود تفاوتو  درصد 5و  1در سطح  دار معنی تفاوتترتیب  : به. 
**, *, ns: Significantly difference at 1% and 5% level and no significantly difference, respectively. 

 

 
 .. نتایج تجزیه واریانس اثر واریته، بیوچار و میکوریزا بر عناصر غذایی برگ جعفری4 جدولادامه 

Continue Table 4. Results of variance analysis effect of variety, biochar and mychorirzal on leaf nutrient elements of 

parsley. 
Mean of squares 

df Source of variation 
K Ca Zn Cu Mn 

1579ns 2951238** 7941.8** 0.1111ns 279.127** 1 Cultivar 

40513809** 8863843** 52494.0** 6.6944** 267.855** 2 Biochar 

1615190ns 26985428** 3773.0** 7.1111** 165.830** 1 Mycorrhizal 
3778908ns 307491** 4805.5** 0.8611ns 93.218** 2 Biochar×cultivar 

9299ns 933478** 27636.3** 0.4444ns 38.280** 1 Mycorrhizal×cultivar 

678140ns 640081** 3509.1** 0.1944ns 4.060ns 2 Mycorrhizal×biochar 
2157524ns 762451** 18581.6** 0.6944ns 52.929** 2 Mycorrhizal×cultivar×biochar 

2.60 2.96 4.46 11.9 4.04  Cv 

 ،* ،**ns: دار. معنی نبود تفاوتو  درصد 5و  1دار در سطح  معنی تفاوتترتیب  به 
**, *, ns: Significantly difference at 1% and 5% level and no significantly difference, respectively. 

 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل واریته و بیوچار 

های جعفری نشان داد  بر میزان عناصر غذایی واریته

ام(  پی پی 250/281ترین غلظت عنصر آهن ) که بیش

مربوط به واریته کریسپوم و بیوچار شش درصد و 

ام(  پی پی 35/5368ترین غلظت عنصر منیزیم ) بیش

. مربوط به واریته نئاپولیتانوم و بیوچار سه درصد بود

 یجعفر واریته دو هر در داد نشان جینتا یبررس

 درصد بیوچار شش ماریت در آهن زانیم نیبالاتر

 تانومینئاپول واریته در که وتتفا نیا با شد، مشاهده

 دار یبیوچار معن درصد سه و شش سطح نیب تفاوت

 نیبالاتر واریته دو هر در م،یزیمن عنصر مورد در. نبود

با  ،آن در سطح سه درصد بیوچار مشاهده شد زانیم

در سطح  یحت تانومیتفاوت که در واریته نئاپول نیا

 ،مشاهده شد میزیمن زانیشش درصد بیوچار کاهش م

سطح سه  نیب تفاوت سپومیکه در واریته کر یدر حال

براساس  (.6نبود )شکل  دار یو شش درصد بیوچار معن

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل واریته و میکوریزا، 

 94/5035ترین تجمع غلظت عنصر منیزیم ) بیش

ام( مربوط به واریته نئاپولیتانوم و تیمار کاربرد  پی پی

باعث  زایکوریم ماریتداد  نشانزا بود. نتایج میکوری

و  تانومیدر هر دو واریته نئاپول میزیغلظت من شیافزا

  (.7)شکل  دیگرد سپومیکر

نتایج مقایسه میانگین اثرات سه گانه واریته، 

میکوریزا و بیوچار بر میزان عناصر غذایی جعفری 

 67/8918ترین غلظت عنصر فسفر ) نشان داد بیش

مربوط به واریته نئاپولیتانوم در شرایط کاربرد  ام( پی پی

میکوریزا با بیوچار شش درصد بود که با واریته 

کریسپوم با کاربرد میکوریزا و بیوچار شش درصد 

ترین میزان عنصر روی  داری نداشت. بیش تفاوت معنی

ام( در واریته نئاپولیتانوم با کاربرد  پی پی 000/425)

ترین  صد مشاهده شد. بیشمیکوریزا و بیوچار سه در

ام( نیز در واریته  پی پی 7296/50میزان عنصر منگنز )

کریسپوم با کاربرد میکوریزا به همراه کاربرد بیوچار 

دست آمد که با تیمار کاربرد میکوریزا و  شش درصد به

داری  بیوچار سه درصد در واریته کریسپوم تفاوت معنی

 83/9855ترین میزان عنصر کلسیم ) نداشت. بیش
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ام( نیز در واریته کریسپوم با کاربرد میکوریزا به  پی پی

دست آمد که تفاوت  همراه بیوچار شش درصد به

با کریسپوم و کاربرد میکوریزا  واریتهداری با  معنی

. بررسی نتایج نشان داد سه درصد نداشتبیوچار 

 زانیم شیافزا باعث مطالعه نیا در زایکوریم کاربرد

، دیگرد یمنگنز در هر دو واریته جعفر ، کلسیم وفسفر

 تانومینئاپول واریته در تنها زایکوریکاربرد م که یدر حال

. در مورد دیگرد یرو عنصر تجمع شیافزا به منجر

 شیافزا به منجرآن  کاربرددر اغلب موارد  زیبیوچار ن

 حال نیا با. دیگرد یرو و فسفر منگنز،کلسیم، 

 شش سطح در فسفر و منگنزکلسیم،  زانیم نیتر شیب

 نیتر شیب که یحال در د،یگرد بیوچار مشاهده درصد

. آمد دست بیوچار به درصد سه ماریت در یرو زانیم

بین دو واریته جعفری نیز از نظر میزان کلسیم، منگنز، 

 فسفر و روی اختلاف قابل توجهی مشاهده نگردید

 (.6)جدول 

 

 
 سدیم جعفری. میانگین اثر واریته بر میزان. مقایسه 4شکل 

Figure 4. Mean comparison effect of variety on sodium content of parsley. 
 

 .بر میزان عناصر غذایی جعفریبیوچار . مقایسه میانگین اثر 5جدول 
Table 5. Mean comparison of biochar effect on nutrient elements content of parsley. 

Cu 

(ppm) 

Na 

(ppm) 

K 

(ppm) 

N 

(%) 
Biochar 

6.41667b 255.083c 55758.6c 1.83650c Control 

7.66667a 304.667b 57418.3b 2.24275b 3% 

7.75000a 352.458a 59427.9a 3.02683a 6% 
 دار ی ندارند. تفاوت معنیدرصد  5هایی که حروف مشترك دارند در سطح احتمال  در هر ستون، میانگین

Means in each column followed by the same letters are not significantly difference at 5% probability level. 
 

 
 : مس(.b: آهن، a. مقایسه میانگین اثر میکوریزا بر میزان عناصر غذایی جعفری )5 شکل

Figure 5. Mean comparison effect of mycorrhizal on nutrient elements content of parsley (a: iron, b: copper). 
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 .: منیزیم(b: آهن، aجعفری ) بر میزان عناصر غذاییبیوچار . مقایسه میانگین اثر متقابل واریته و 6شکل 

Figure 6. Mean comparison interaction effect of variety and biochar on nutrient elements content of parsley 
(a: iron, b: magnesium). 

 

 
 . مقایسه میانگین اثر متقابل واریته و میکوریزا بر میزان منیزیم جعفری.7شکل 

Figure 7. Mean comparison interaction effects of variety and mycorrhizal on magnesium content of parsley. 

 
 .بر میزان عناصر غذایی جعفریبیوچار اثر متقابل واریته، میکوریزا و  نیانگیم سهیمقا .6 جدول

Table 6. Mean comparison interaction effect of variety, biochar and mycorrhizal on nutrien elements content of 
parsley. 

Ca 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

P 
(ppm) Biochar Mycorrhizal Variet 

8487.33d 223.417f 36.1667f 4796.00f Control 
Mycorrhizal 

Neapolitanum 

 

9187.33b 425.000a 38.5417ef 6636.20c 3% 
9730.42a 278.000c 48.4867ab 8918.67a 6% 
5532.92f 150.792g 28.7425g 3418.93i Control 

Non 
Mycorrhizal 7440.33e 280.225c 41.6250d 5755.60e 3% 

8270.92d 245.333de 46.1371bc 6662.27c 6% 
8570.00cd 231.375ef 46.0508bc 4576.40g Control 

Mycorrhizal 

Crispum 

9731.00a 282.625c 49.3088a 7453.47b 3% 
9855.83a 262.667cd 50.7296a 8869.40a 6% 
7334.08e 245.000de 42.2362d 3712.93h Control 

Non 
Mycorrhizal 7702.50e 389.667b 39.3300de 6370.00d 3% 

8891.67bc 369.667b 45.4583c 6619.87c 6% 
 دار ی ندارند. درصد تفاوت معنی 5هایی که حروف مشترك دارند در سطح احتمال  در هر ستون، میانگین

Means in each column followed by the same letters are not significantly difference at 5% probability level. 
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 کاربردنشان داد حاضر حاصل از پژوهش  جینتا

 شیافزا باعث در اغلب موارد درصد سه سطح تابیوچار 

 یجعفرو میزان کلونیزاسیون  ی گیاهی توده یز و رشد

)شش درصد( تأثیر تر  رد مقادیر بیش، اما کاربدیگرد

 یبرخ در ی گیاه نداشت و توده یز مثبتی بر رشد و

در هر دو  .گذاشتبر جای  زین یمنف اثرحتی  موارد

واریته نئاپولیتانوم و کریسپوم با کاربرد بیوچار تا سطح 

سه درصد وزن تر و خشک اندام هوایی افزایش یافت، 

تأثیر  اغلب موارددر تر  اما کاربرد مقادیر بیش

در مورد وزن تر و نداشت. این صفات داری بر  معنی

خشک ریشه نیز در اغلب موارد تیمار بیوچار سه 

تر این صفات  یابی به مقادیر بیش درصد منجر به دست

در واریته نیز  ونیزاسیکلون زانیم نیتر شیب شد.

 شیافزا .و بیوچار سه درصد مشاهده شد تانومینئاپول

با کاربرد  اهیو عملکرد گ ییخشک اندام هواتر و وزن 

ی آلی  افزایش ماده لیدل به تواند یمبیوچار کم  ریمقاد

و بهبود  ییغذابه عناصر  یدسترس شیافزا و خاك

چنین بهبود ساختمان  ای گیاه و هم شرایط تغذیه

 شیافزا شده است گزارشکه  گونه همانباشد.  خاك 

 لیدل بهتواند  می بیوچاردر اثر کاربرد  گیاه عملکرد

 یاهیگ یایبقا در موجود ییغذا)عناصر  میمستق اثرات

 و( اند شده لیتبد بیوچاربه  یحرارت ندیفرا یکه ط

 و ییایمیش ،یکیزیف یها یژگیو)بهبود  میمستق ریغ

 در (.Major et al., 2010)آن باشد ( خاك یستیز

با  بیوچار که است شده گزارشنیز  مطالعاتاغلب 

خاك  یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف اتیخصوص رییتغ

 تیخاك شده و در نها یزیخ موجب بهبود حاصل

. تاس دهیگرد اهیرشد و عملکرد گ شیافزا به منجر

تا بیوچار نیز نشان داد کاربرد  نتایج پژوهش حاضر

 صراعن باعث افزایش جذب و تجمعسه درصد سطح 

بر  . علاوه شدجعفری  واریته دو هر دری رو و میزیمن

 ،تروژنین ،میپتاس، میسدعناصر  جذب و تجمع این

در اغلب موارد با  آهن و فسفر ،منگنزمس، کلسیم، 

افزایش یافت.  درصد شش تا سطح بیوچارکاربرد 

داشتن  لیدل به وچاریکه ب داده استمطالعات نشان 

نگهداری  شیمنجر به افزا توانند سطوح تبادلی زیاد می

 وچاریافزودن ب در نتیجه در خاك شود. ییعناصر غذا

 ییاز عناصر غذااستفاده  ییکارا افزایش منجر به

ای دیگر  در مطالعه (.Major et al., 2010)گردد  می

از آن  حاصل بیوچارو  مرغی دکو دبررند کادکر ارشگز

 مس ،منگنز ،هنآ عناصر غلظت دارمعنی یشافزاباعث 

 (.Inal et al., 2015)شد لوبیا  هگیاو روی در 

در پژوهش حاضر کاربرد بیوچار تا سطح شش 

عناصر  جذب و تجمع اغلب درصد منجر به افزایش

ی جعفری گردید. با این وجود  غذایی در هر دو واریته

حداکثر میزان رشد و عملکرد گیاه در اغلب موارد در 

تیمار بیوچار سه درصد مشاهده شد. عدم افزایش رشد 

ش درصد با وجود و عملکرد گیاه با کاربرد بیوچار ش

تر عناصر غذایی، احتمالاً ناشی از شوری  جذب بیش

خاك با کاربرد مقادیر بالای بیوچار است. به نظر 

بود  سد کاربرد مقادیر بالای بیوچار منجر به بیش ر می

برخی عناصر غذایی مانند سدیم و کلر، و در نتیجه 

ها  ها توسط گیاه و احتمالاً سمیت آن تر آن جذب بیش

ی جذب و تجمع  دهنده گردد. نتایج نیز نشان می

تر عنصر سدیم در گیاه با تیمار بیوچار شش  بیش

بر این وجود ترکیبات فنلی و  درصد بود. علاوه 

ترپنوئیدی با اثرات آللوپاتیک قوی در بقایایی گیاه 

دارویی مرزه خوزستانی نیز ممکن است  اثرات منفی 

 ,.Rezaei et al)بر رشد و عملکرد جعفری داشته باشد 

کاهش رشد و عملکرد گیاهان با کاربرد مقادیر (. 2020

بالای بیوچار در برخی از مطالعات دیگر گزارش شده 

ای  در تطابق با نتایج پژوهش حاضر، در مطالعه. است

 بیوچارای گزارش شد که کاربرد سطوح بالای  گلخانه

درصد( منجر به کاهش عملکرد ذرت گردید، در  7)

درصد(  2درصد و  5تر ) که کاربرد مقادیر پایین حالی

این ترکیب منجر به افزایش عملکرد گیاه شد 

(Rajkovich et al., 2012) .بیوچارطور کلی تأثیر  به 

بر عملکرد گیاه به فاکتورهای مختلفی از جمله 

ی خاك، بافت خاك، دمای  خیزی اولیه وضعیت حاصل

و حتی  بیوچاری تهیه و خصوصیات فیزیکی و شیمیای

تواند  می بیوچار . بنابراین کاربرد نوع گیاه بستگی دارد

اثرات مثبت و گاهاً منفی بر خصوصیات خاك داشته 

تری داشته باشد  باشد. هرچه خاك کیفیت پایین

داری  تر نگه )مقدار مواد آلی کمتر و ظرفیت پایین

عناصر غذایی( احتمال تحریک و افزایش عملکرد گیاه 

و بیوچار علاوه نوع  تر است. به بیش بیوچاربرد با کار
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ی اثرگذاری آن روی گیاه  میزان کاربرد آن نیز بر نحوه

بنابراین . (Beiranvand et al., 2020) گذار است تأثیر

های کاربرد  ویژه در تیمار تفاوت در نتایج مطالعات به

دلیل تفاوت در نوع و  تواند به بیوچار میمقادیر زیاد 

های  کار رفته، نوع گیاه و ویژگی به بیوچارای ه ویژگی

. در (Govil & Singh, 2016)خاك مورد استفاده باشد 

 بیوچار سه کاربرد تانومینئاپول واریته درمطالعه حاضر 

 نظر از یبهتر جینتا به یابی دست به منجر درصد

 با زایکوریم قارچ ونیزاسیکلون و یاهیگ ی توده یز

کریسپوم  واریته این وجود در . بادیگرد اهیگ شهیر

یابی به  کاربرد بیوچار شش درصد باعث منجر به دست

ترین میزان وزن تر اندام هوایی و وزن تر و خشک  بالا

احتمالاً   ریشه و میزان کلونیزاسیون گردید. این تفاوت

های مورد  های ژنتیکی بین واریته به دلیل تفاوت

ایط محیطی به شرها  مطالعه و حساسیت متفاوت آن

 است.

منجر به حاضر کاربرد قارچ میکوریزا  در مطالعه

گیاهی )وزن تر و خشک اندام   توده افزایش رشد و زی

هوایی، وزن تر و خشک ریشه و حجم ریشه( 

های جعفری گردید. نتایج حاصل از این پژوهش  واریته

لیلکی ایرانی دست آمده در سیب زمینی و  با نتایج به

 ,Pouyafar et al., 2021; Parviziمطابقت داشت )

چنین بررسی  با توجه به نتایج حاصل و هم .(2021

توان اظهار نمود که گیاه با  بع صورت گرفته میمنا

وجود میکوریزا در خاك توانسته است عناصر و املاح 

مورد نیاز خود را به مقدار مورد نیاز تهیه کند و 

 (.Mehraban et al., 2012)عملکرد آن افزایش یابد  

ی حاضر در تیمار کود میکوریزا از شش  در مطالعه

جدایه  30با بیش از  ولارمیکوریزا آربسکگونه مختلف 

مختلف استفاده شد که توانستند همزیستی خوبی با 

 واریتهطوری که  ریشه گیاهان جعفری برقرار کنند، به

همزیستی با درصد  96نئاپولیتانوم قادر به ایجاد 

در این  بر این  های میکوریزا آربسکولار شد. علاوه قارچ

 بیشتر معتججذب و  آزمایش کاربرد میکوریزا منجر به

در اغلب  مس و، منیزیم، منگنز، فسفر، کلسیم آهن

 باعث یثرؤم رطو به ایزرمیکو رچقا  موارد گردید.

از  فمصر کمو  فپرمصر عناصر بجذ ظرفیت یشافزا

 حلالیتو  هازفسفاتا مانند یینزیمهاآ طریق تولید

د میشو كتحر کم عناصرو  فسفر مانند یعناصر

(Celik et al., 2004 این .)ها با اثر بر سیستم  قارچ

ریشه از طریق ایجاد هیف و گسترش این سیستم در 

طول ریشه و اثر بر جذب عناصر و رشد، موجب تحمل 

 Beiranvand) گردند شرایط نامساعد محیطی نیز می

et al., 2017.) فعالیت شد ارشگزای  در مطالعه 

 ایزرمیکو یهارچقا نظیر كخا مفید یهامگانیزوارمیکر

 جهتدر  ،تفسفا هحلکنند یهامگانیزوارمیکرو 

 وژن،نیتر مانند هگیا زنیا ردمو ییاغذ عناصر همیافر

 شدر دبهبو سببو  دهنمو عمل لمحلو پتاسیمو  فسفر

 ,Naiji & Souri) دمیشو عیزرا نگیاها دعملکرو 

 قارچکاربرد  دادن نشاننتایج پژوهشی دیگر (. 2018

 و خیار در محصول میزان و رشد افزایش باعث میکوریز

. بررسی (Abdelhafez et al., 2006) .گردید طالبی

تنش  طیدر شرا حانیر اهیگ میکوریزا بر رچقا تأثیر

 شهیوزن تر و خشک ر شه،یطول رنشان داد که  یشور

 یها رنگدانه زانیمچنین  همو  ییهوا  و اندام

 شیافزا با میکوریزاشده  حیتلق اهانیدر گ یفتوسنتز

در مطالعه  (.Hajbagheri & Enteshari, 2011)یافت 

افزایش وزن تر و خشک ریشه در جعفری حاضر نیز 

شش درصد در بیوچار واریته کریسپوم با کاربرد 

وجود اثر مثبت   توان به شرایط کاربرد میکوریزا را می

به شرایط نامساعد محیطی نسبت  های میکوریزا قارچ

ترکیبات  چنین داد که اثر منفی ناشی از شوری و هم

فنلی و ترپنوئیدی موجود در گیاه مرزه را کاهش داده 

و به این طریق  باعث افزایش میزان وزن تر و خشک 

 ریشه گردیده است.
بر همزیستی و کلونیزاسیون قارچ عوامل مختلفی 

. از است رگذاریتأث اهانیگ هشیربا آربسکولار میکوریزا 

های  توان به توانایی میسلیوم می این عوامل جمله

های میکوریزا آربسکولار در انتشار به  خارجی قارچ

عوامل محیطی  ، ودرون خاك و نفوذ به درون ریشه

بافت و لی، ماده آ، رطوبت ،نظیر شدت نور، اسیدیته

در  (.Alizadeh et al., 2017) تهویه خاك اشاره نمود

بیوچار مطالعات زیادی گزارش شده است که کاربرد 

 ایزرمیکو یهارچقا ونیزاسیکلون صددردر خاك 

 Mickan)دهد  میگیاه را افزایش  یشهر با ربوسکولاآر

et al., 2016.) بیوچار  در پژوهش حاضر نیز کاربرد
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گیاه  با زایکوریم میزان کلونیزاسیون شیافزاباعث 

پژوهش حاضر، اثرات مفید شد. در تطابق با  یجعفر

 یهارچقا کلونیزاسیون صددر یشافزا بیوچار بر

 یشافزا نتیجهدر  ،مگند یشهر با ربوسکولاآر ایزرمیکو

 تنش به مگند هگیا متومقاو  ییاغذ عناصر بجذ

. (Solaiman et al., 2010)شده است  ارشگز خشکی

 ثررا در ا یشهر کلونیزاسیون صددر یشافزادر تحقیقی 

 ،نی(وز صدرد 2) سخت بچواز  حاصل بیوچار ودنفزا

 یهارچقا جیرخا یهیفها شدر یشافزاناشی از 

. (Mickan et al., 2016) نستنددا ایزرمیکو ربوسکولاآر

 دبررکا با سویا هگیا یشهرافزایش درصد کلونیزاسیون 

بیوچار در مطالعات دیگر نیز گزارش شده است 

(Wathira et al., 2016.)  در تحقیقی روی گیاه دارویی

( نیز گزارش شد اثرات Mentha piperita)نعناع فلفلی 

متقابل میکوریزا و بیوچار سبب افزایش وزن خشک 

برگ و ریشه گیاه شد. این محققان بیان کردند که 

تلقیح میکوریزا همراه با کاربرد بیوچار در کمیت و 

کرده  کیفیت گیاه دارویی نعناع فلفلی نقش مؤثری ایفا

 (.Rezaeiyan et al., 2014) است

 
 گیری کلی نتیجه

 تفاوتمطالعه در اغلب صفات مورد مطالعه  نیدر ا

میزان  شد. جعفری مشاهده ها واریته نیب یدار یمعن

کلونیزاسیون و وزن تر و خشک ریشه در واریته 

 سپومیمجموع واریته کر درنئاپولیتانوم بالاتر بود، اما 

نسبت به  یتر شیب ک اندام هواییوزن تر و خش یدارا

تواند ناشی از  این امر می .بود تانومیواریته نئاپول

 کشت نیا برابن .های ژنتیکی دو واریته باشد تفاوت

به  یابی دست به منجرکریسپوم  واریته یا گلخانه

 خواهد شد. یتر شیب ی گیاهی توده یز و عملکرد

طور  به درصد سه به میزانبیوچار  کاربردبر این   علاوه

های  واریته ی توده یز و رشد شیافزا باعثقابل توجهی 

رغم  جعفری شد و کاربرد مقادیر بالاتر این ترکیب علی

افزایش غلظت عناصر غذایی در گیاه، تأثیر مثبتی بر 

ی گیاهی نداشت. بنابراین تهیه  توده عملکرد و زی

گیری گیاهان دارویی  حاصل از ضایعات اسانسبیوچار 

ها در  هایی بدون مصرف( و کاربرد آن عنوان تفاله )به

تواند در  تنها می ای پایدار، نه عنوان منبع تغذیه خاك به

تواند  حفاظت از محیط زیست مؤثر باشد، بلکه می

های فیزیکی و شیمیایی خاك و  باعث بهبود ویژگی

طور افزایش  گیاهی و همین توده افزایش رشد و زی

های در گیاه جعفری گردد. قارچمیزان عناصر غذایی 

داری باعث افزایش عملکرد و  معنی طور نیز به زایکوریم

 های میزان کلونیزاسیون و عناصر غذایی در واریته

های میکوریزا با  جعفری شدند. بنابراین کاربرد قارچ

 ی گیاهی توده ها بر رشد و زی توجه به تأثیر مثبت آن

عنوان  هبجعفری، های  و میزان عناصر غذایی واریته

جعفری توصیه  اهیگ تیفیدهنده رشد و ک شیافزا

بر این کاربرد بیوچار منجر به  علاوه  گردد. می

ی گیاهان با قارچ میکوریزا  کلونیزاسیون بهتر ریشه

گیری کرد که استفاده  توان نتیجه گردید. بنابراین می

شرایط بهتری را زا یکوریمهای و قارچ بیوچارتوأم 

پایدار و افزایش یابی به اهداف کشاورزی  دستجهت 

 آورد. گیاه جعفری فراهم می توده زی رشد و
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