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Extended Abstract  
 

1. Introduction: Satureja khuzistanica is native to Iran, which is used as a vegetable, spice, decoction, and 

painkiller and disinfectant in traditional medicine, food and pharmaceutical industries, and has antifungal, 

antimicrobial, and antibacterial properties. This plant has pain-relieving, anti-diabetic, antioxidant and 

anti-inflammatory characteristics, and reduces blood fat and triglycerides. Biochar, called black gold in 

agriculture, is a carbon-rich organic substance, which is obtained by pyrolyzing biomass or plant residues 

in the presence or absence of oxygen at 300-1000 ˚C. The material can affect soil physico-chemical 

characteristics, leading to a change in its biological characteristics and better fertility, and consequently, 

more plant yield. In addition, biochar results in absorbing and retaining nutrients, raising water holding 

capacity, increasing cation exchange capacity, improving soil structure, and subsequently providing 

mineral nutrients (P, Mg2+, Ca2+ and K+) for plants.                

2. Materials and Methods: To investigate the impact of pomegranate biochar on the germination, 

biochemical and growth indices of S. khuzistanica, an experiment was conducted in the Ecophysiology 

Laboratory of Medicinal Plants, Medicinal Plants and Drugs Research Institute of Shahid Beheshti 

University of Tehran during 2022. To prepare biochar, the required amount of pomegranate wood (Punica 

granatum) was collected from the pomegranate orchards located in Saveh region, and then dried, packed 

in aluminum sheets, and placed in a furnace at 450 ˚C for four h to perform the pyrolysis process. The 

experiment was conducted based on completely randomized design with three replications. In this study, 

the effects of biochar treatment at four different levels including 0 (control), 1, 2 and 3 % (w/w) on 

germination indices, growth indices, leaf relative water content, chlorophyll content and activity of 

superoxide dismutase and catalase enzymes were investigated.   

3. Results and Discussion: Results showed that the effect of pomegranate biochar on germination 

percentage, germination speed, mean germination time, seed vigour index, shoot and root length, fresh 

and dry weight of shoot and root, leaf relative water content and chlorophyll a and b content was 

significant at 1 % probability level, but the effect on activity of superoxide dismutase and catalase 

enzymes was not significant. Based on results, a significant improvement was observed in germination 

percentage, germination speed, and mean germination time and growth indices with the application of 

biochar 2 %. The mean comparing results showed that the levels of 1, 2, and 3 % of pomegranate biochar 

increased the germination percentage. In this study, the lowest (61 %) and highest (88 %) germination 

percentages were observed in control and biochar 2 %, respectively. Also, the highest germination speed 

was recorded under application of biochar 2 % (with an average rate of 11.66 seed d-1). The lowest 

germination speed was observed in control (with an average rate of 6.66 seed d-1). Increasing the level of 

pomegranate biochar to 2 % decreased the duration of germination, so that the longest germination 

duration (5.86 d) was for the control and the shortest duration (4.33 d) was for biochar 2 %. The highest 

germination index (2024.67) was observed in seeds sown in culture trays filled with soil mixed with 2 % 

pomegranate biochar, and the lowest value (777.13) was observed in the control. The highest length (23 

cm), fresh weight (1.05 g) and dry weight (0.124 g) of the shoots were observed in the treatment of 2 % 

pomegranate biochar, and the lowest values were recorded in control. In the present study, increasing the 

level of pomegranate biochar up to 2 % increased the root length, but increasing the level of pomegranate 

biochar up to 3 % decreased root length. The maximum amount of length (7.6 cm), fresh weight (0.31 g) 

and dry weight (0.034 g) of the root was obtained under the application of 2 % pomegranate biochar, 

which had a significant increase compared to the control. By increasing the use of pomegranate biochar, 

the leaf relative water content increased, so that the highest relative water content (80.33 %) was observed 
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with the use of biochar 3 %. The highest levels of chlorophyll a (2.91 mg g-1 FW) and b (0.95 mg g-1 FW) 

were obtained with the application of biochar 2 %, and the lowest values were for the control.  

4. Conclusion: In conclusion, the use of biochar as an organic fertilizer in the production of S. khuzistanica 

medicinal plant, in addition to having a positive effect on the seed germination indices, can lead to 

improving growth rate and producing stronger seedlings. 
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  ی بذر و پارامترها  یزنجوانه  یهابر شاخص  وچاریاثر کاربرد ب(.  1402)  ، م.سختیس  ینجفو    ، م.یمحمد  ق.،   ،مایاقل  استناد:

   .93-106(، 2)14، هاعلوم سبزی. (Satureja khuzistanica Jamzad) یمرزه خوزستان  یهااهچهیگ یرشد

 حق چاپ: 

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی  حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است.  

وب سایت مجله برای عموم بدون صورت آزاد در  آزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این مجله به 

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

های مرزه خوزستانی  زنی بذر و پارامترهای رشدی گیاهچهجوانه های اثر کاربرد بیوچار بر شاخص

(Satureja khuzistanica Jamzad ) 
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   چکیده

ی،  مرزه خوزستان  هاییاهچهگ  شدیو ر   یوشیمیاییب  هایی بذر و ویژگیزنجوانه   یهابیوچار انار بر شاخص   اثر  یمنظور بررسبه

  یه و مواد اول  یاهانپژوهشکده گ  در آزمایشگاه اکوفیزیولوژی گیاهان داروییبا سه تکرار    یطرح کاملاً تصادف  قالب  در  یشیآزما

  450تیمار بیوچار انار که از چوب درخت انار در دمای    شد.   طراحی و اجرا   1401در سال    تهران  ید بهشتیدانشگاه شهدارویی  

درصد وزنی مورد استفاده قرار    3و    2،  1اکسیژن تهیه شده بود، در چهار سطح صفر )شاهد(،  گراد در شرایط کم درجه سانتی 

شاخص  جوانه گرفت.  شاخصهای  آنزیم زنی،  فعالیت  و  کلروفیل  محتوای  برگ،  نسبی  رطوبت  محتوای  رشدی،  های  های 

(، سرعت  درصد  88زنی )نشان داد که بیشترین درصد جوانه  گیری شد. مقایسات میانگین سوپراکسیددیسموتاز و کاتالاز اندازه 

  0/ 124گرم( و خشک )   1/ 05وزن تر )  و  ( متریسانت  23)شاخساره  طول    (،2024/ 67بذر در روز(، شاخص بنیه )  11/ 66زنی )جوانه

یافت،    یش افزا  یرطوبت نسب  یبیوچار انار محتوا  درصد  یشبا افزا  . درصد بیوچار انار مشاهده شد  دو  یمار گرم( شاخساره در ت

با کاربرد سه درصد بیوچار انار مشاهده شد. بالاترین میزان کلروفیل  درصد(    80/ 33)  یرطوبت نسب  یمحتوا  یشترینکه بطوری به

a  (91 /2   و  میلی )گرم بر گرم وزن ترb  (95 /0   با کاربرد  میلی )درصد بیوچار انار و کمترین آن در شاهد    2گرم بر گرم وزن تر

نتیجه، به   حاصل شد. در  انار  بیوچار  ا    یکعنوان  کاربرد  ا  ییدارو  یاهانگ  یددر تول  یکرگانکود  بر    یات بر خصوص  ینکهعلاوه 

حصول عملکرد    یجهمنجر به بهبود رشد و در نت  تری قو  هاییاهچه گ  یدبا تول  تواندی م  آن  طبعبه مثبت دارد،    یرثأت  ربذ  یزنجوانه

 . گردد یاهمطلوب گ
 

های رشدی زنی، کلروفیل، شاخصبیوچار، جوانه های کلیدی:واژه 
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 مقدمه 

(  Satureja khuzistanica Jamzad)  خوزستانی  مرزه

بومی ایران و متعلق باهچنادساااالاه  یااهیگ  خاانواده  ، 

د  ضااا   ی،قارچ  خواص ضاااد  یدارانعناعیان اسااات که  

  یاابات، ضاااد درد، ضاااد د  یاایی،ضاااد بااکتر  میکروبی،

کاهنده    و همچنین ،بوده  ضااد التهاب یدانی واکساا یآنت

 ,Jamzadبااشاااد )یم  گلیسااایریادیخون و تر  یچرب

2011; Hadian et al., 2011; Khani et al., 2019; 

Eghlima & Mohammadi, 2023).  این گیااه باه-

نوان سااابزی دارای م ااارک خوراکی بوده و در    ع

نوش و دم  یاه،ادو  عنوانباه  سااانتی و صاااناایی دارویی

شاود  یکننده اساتفاده میضاد درد و ضادعفون  یداروها

(Nooshkam et al., 2017).  متعادد از   یداروهاای 

( دناتاو   داروهااای  ساااااتاورکا   Dentolجامالااه   ،)

(Saturex)،  ( زاگاارو     و  (Aortodntolارتااودنااتااو  

(Zagrolاز ا )از   چنین،گیاه تولید شااده اساات. هم ین

عنوان علوفه دام اساتفاده  شاده بهگیریتفاله گیاه اساان 

)می  Nooshkam et al., 2017; Hadian etگردد 

al., 2011.) 

رشااد و نمو،   یهمح ااو  به مراحل اولعملکرد بهتر 

  ی بساااتگ  یاهو رشاااد گ  یاهچهقدرت گ ی،زنجوانه  یعنی

از مراحل   این .(Azarmi & Majnooni, 2023)  دارد

خاک مانند تخلخل،    یهایژگیشاادت با وبه  یاهرشااد گ

 ی ترت  ینا به ط اسات.مرتب  یمواد مغذ  میزانر وبت و 

رشاااد و   در  یااتینقش ح  یااهچاهگ  یفیاتو کی  زنجواناه

-Khajeh)دارد    یعملکرد مح او  در  و  ف ال زراع

Hosseini et al., 2009)بذرها را   یفضااع یزن. جوانه

از  ریم  یبرا  یکی)روش مکاان  یادگیخراشااا   یقتوان 

  ی بذرها، و ضااد آلودگ  ییدما  یمارکاهش خواب بذر( و ت

بر   یار مبتنیما غرباا  کردن باذرهاا باا اساااتفااده از ت  یاا

 یهااو تاابش نور باا  و  موج  یسااایمغناا   یهاایادانم

باخشااایاادماخاتالاف    ;Ciupak et al., 2007)  باهاباود 

Grzesik et al., 2012; Cavallaro et al., 2016). 

بذر در    یسااااندنتوان با خیم یزرا ن یزنجوانه  سااارعت

قبل از کاشات بهبود   یانوباکتریسا   یاجلبک   یکشات آب

  های ویژگی  .(Karthikeyanb et al., 2007)  یدبخشاا 

 یراز  ،و رشااد بذر دارند یزندر جوانه  یدیخاک نقش کل

  های یژگیو یرتحت تأث  یماًمح و  مستق  یهاول  یهاتوده

خااک، تخلخال    یظااهر  ی، چگاالیخااک ماانناد مواد آل

 ,.Oliet et al)  ر وبات خااک اسااات  یزانخااک و م

  یش بهبود خواص خااک بااعاف افزا  ین،بر ا  (. علاوه2004

شاود و در    یم  یاهانو ر وبت در دساترس گ  یمواد مغذ

میزان   یاهچه،گ  یهبالا و بهبود بن یزندرصاد جوانه  یجهنت

بهبود   ین،دهد. همراه با ا  یم  یشمح ااو  را افزاتولید  

  یزیکی ف   ی ور مثبات پاارامترهااخااک باه  یآل  یااتمحتو

منجر باه   یاتنهاا  رکاه د  دهادتحات تاأثیر قرار میخااک را  

 Ali) شاود  یم  یوربهره  یشرشاد بهتر مح او  و افزا

et al., 2021). 

  یاده ناام  یزن  یااهسااا   ی لای  کاه در کشااااورز  یوچاارب

  از آبکافت از کربن اساات و   یغن  یماده آل  یک   شااود،یم

  عدم   یا در حضاور  یاهیگ  یایبقا  یاتوده  یسات( زپیرولیز)

درجه    1000تا   300 ینب  یدر دماها  یژنحضااور اکساا 

 (.Akhtar et al., 2014)  گرددمی  یهته  گرادیساااانت

  یمیایی و ش  یزیکیف    وصیاتخبیوچار از  ریق تأثیر بر 

م بیخاااک  عملکرد  تغ  یولوژیکیتوانااد  را   و  ییرخاااک 

  یجاه و در نت  شاااودخااک    یزیحااصااالخموجا  بهبود  

(. Farrell et al., 2014دهد )  یشرا افزا  یاهگ یوربهره

از سااوی دیگر، بیوچار باعف جذب و نگهداری عناصاار  

بهبود ظرفیات   افزایش ظرفیات نگهاداری آب،  غاذایی، 

تباد  کاتیونی و سااااختار خاک و بدین ترتی ، موج  

( Pو   K ،2+Ca  ،2Mg+تأمین مواد غذایی معدنی )مانند  

شاااود. ساااط  ویژه بالا و تعداد بالای  برای گیااهان می

وفرج ریز در سااختار بیوچار موج  کنند آزاد شادن  خلل

(. Ghezzehei et al., 2014مواد غذایی خواهد شااد )

  یاهان رشاد و عملکرد گ  یشقادر به افزا  یوچارب ین،بنابرا

(. همچنین میزان تاأثیر Kim et al., 2016اسااات )
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  اقلیما و همکاران  
 

 

بیوچار بر رشااد و نمو گیاهان به فاکتورهای متعددی از 

قبیال نو  بیوچار، دردساااترس بودن مواد غذایی بعد از 

اسااتفاده از بیوچار، گونه گیاهی و بافت خاک بسااتگی  

(. اساااتفااده از بیوچاار موجا  Xu et al., 2016دارد )

( مااکرو  غاذایی  مواد  نگهاداری  و  N, P, K+  ,حفظ 

2+Ca( و میکرو )+, Zn+2Feشاااود  ( برای گیااهاان می

(Rehman et al., 2019.) 

موضو     ین در مورد ا  ی مطالعات قبل   یشتر تا به امروز، ب

بر رشد و عملکرد مح و     یوچارکاربرد ب  یرتأث  یبر رو

بود  یکشاورز  یهادر خاک   یار مطالعات بس   ه ومتمرکز 

اولیه رشد از قبیل  در مورد تأثیر بیوچار بر مراحل   ی کم

وجود دارد. بنابراین هدک    زنی بذر و رشد گیاهچهجوانه 

به انار  بیوچار  کاربرد  پژوهش  این  ترکی   از  عنوان یک 

شاخصاصلاح روی  بر  آلی  جوانه کننده  و  های  بذر  زنی 

 .های مرزه خوزستانی بودیاهچهگرشد  

 

 ها مواد و روش

کاربرد سااطوح مختلف بیوچار انار بر  یمنظور بررساا به

و   یوشایمیاییب  ی بذر و خ اوصایاتزنجوانه  یهاشااخص

  در قال    یشایآزمای،  مرزه خوزساتان  هاییاهچهگ  یشایرو

در آزماایشاااگااه  باا ساااه تکرار    ی رح کااملاً ت اااادف 

و مواد   یاهانپژوهشاکده گ  اکوفیزیولوژی گیاهان دارویی

در  ی ساا     تهران  ید بهشاتیدانشاگاه شاهدارویی    یهاول

شااامل    یشاایآزما  یمارهایشااد. ت اجرا راحی و  1401

درصاد   3و   2، 1 یوچار،چهار ساط  بیوچار انار )بدون ب

 ( بودند.)وزن/ وزن خاک(

 تهیه و تولید بیوچار انار

انار   چوب  نیاز  مورد  مقدار  انار  بیوچار  تهیه  برای 

(Punica granatum  ساوه منطقه  انار  باغات  از   )

تولی جمی برای  شد.  خشک  و  انار،  آوری  بیوچار  د 

جمیچوب ورقهآوریهای  در  آلومینیومی  شده  های 

  درجه   450مدت چهار ساعت در دمای  بندی و بهبسته

سلسیوس در داخل کوره قرار داده شد تا فرآیند پیرولیز  

انجام شود. سپ  بیوچار انار از کوره خارج و خ وصیات  

نتایج   فیزیکی و شیمیایی آن مورد بررسی قرار گرفت. 

جدو   تجزیه   در  بیوچار  است.    1شیمیایی  شده  ارائه 

بذرهای مرزه خوزستانی از شرکت پاکان بذر )اصفهان،  

ایران( تهیه شد. خ وصیات فیزیکوشیمیایی خاک مورد  

 .ارائه شده است 1استفاده در جدو  
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 و خاک و فیزیکی بیوچار  شیمیایی  خصوصیات    -1جدول  
Table 1- Chemical and physical properties of the biochar and soil 

 خاک 
Soil 

 بیوچار  
Biochar 

 اسیدیته 
pH 

 اسیدیته   8.2
pH 

7.6 

 بافت 
Texture 

 شنی لومی 
Sandy Loam 

 محتوای خاکستر )%(  
Ash content (%) 

2.1   

 شن )%( 
Sand (%) 

ر وبت )%( محتوای    71.43  
Moisture content (%) 

4.39   

 سیلت )%(
Silt (%) 

 مواد فرار )%(   20.81
Volatile matter (%) 

71.5   

 رس )%( 
Clay (%) 

 کربن آلی )%(   7.76
Organic carbon (%) 

65.43   

زیمن  بر  هدایت الکتریکی )دسی

 سانتیمتر( 
EC (dS cm-1) 

 نیتروژن )%(   3.92
N (%) 

0.21 

آلی )%( کربن    
Organic carbon (%) 

 فسفر )%(  0.81
P (%) 

0.18 

 نیتروژن )%( 
N (%) 

 پتاسیم )%(   0.067
K (%) 

0.58 

گرم بر کیلوگرم( فسفر )میلی  

P (mg kg-1) 

 سدیم )%(  21.86
Na (%) 

0.32 

گرم بر کیلوگرم( پتاسیم )میلی  
K (mg kg-1) 

اکوالان بر لیتر( منیزیم )میلی  235  

Mg (meq L-1) 

0.28 

والان بر لیتر(اکیکلسیم )میلی  
Ca (meq L-1) 

15.3    

والان بر لیتر( اکیمنیزیم )میلی  
Mg (meq L-1) 

11    

اکوالان بر لیتر( کلر)میلی  
Cl (meq L-1) 

15    

 

 ی زنجوانههای شاخصسنجش  

× 40)با ابعاد  های کشاات  جهت کشاات بذرها از سااینی

  ( سای یسا  200و حجم    متریلیم 76عمق    متر،یلیم 61

های کشات با خاک ساینیقبل از پرکردن  اساتفاده شاد.  

- 2با قطر    کیو از ال  ید، بیوچار انار پودر گردلومی-شنی

دلخواه   یهاداده شاد و ساپ  با نسابت  عبور  متریلیم 1

محاسبه  برای   .یددرصد( با خاک مخلوط گرد  3و  2،  1)

 25زنی در هر سینی کشت تعداد  درصاد و سارعت جوانه

، زنیعدد بذر مرزه خوزساتانی کشات شاد. درصاد جوانه

زنی، میانگین زمان سابز شادن و بنیه بذر  سارعت جوانه

.محاسبه شد 2های جدو   با استفاده از فرمو 
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 یزنجوانه  یهاشاخص  ی روابط محاسبات  - 2جدول  
Table 2- Equations of germination indices 

 منابی 

References 

 معادله 

Equation 

 شاخص 

Index  
Panwar & Bhardwaj, 2005 𝐺𝑃 =

n

N
 زنی درصد جوانه 

Germination percentage 

Kulkarni et al., 2007 
𝐺𝑅 = ∑

di

ni
 

 زنی سرعت جوانه

Germination rate 

Ellis & Roberts, 1981 
𝐺𝑅 = ∑

𝐷𝑛

n
 

 زنی میانگین مدت زمان جوانه

Mean germination time 
Ellis & Roberts, 1981 SV = GP × Seedling length  شاخص بنیه 

Seed vigour 

n = زده در  ی دوره، تعداد کل بذرهای جوانهN  =  ،تعداد بذرهای کاشته شدهdi =  روز از آغاز آزمایش،  تعداد ni =   تعداد

 روز زده در هر بذرهای جوانه

n= Total of number germinated seeds during period, N= Number of seeds sown, di= Number of days since the 

start of the experiment, ni= Number of germinated seeds per day 
 

 هارشدی گیاهچهارزیابی صفات 

ها در اتاقک رشاد )دمای  روز از رشاد گیاهچه 20پ  از  

 16درصااد،   75سااانتی گراد، ر وبت نساابی  درجه 30

های مربوط سااعت تاریکی(، داده 8سااعت روشانایی و  

و وزن    باه پاارامترهاای رشااادی از قبیال  و ، وزن تر

خشااک شاااخساااره و همچنین  و ، وزن تر و خشااک  

زده برای ریشه با در نظر گرفتن تعداد مساوی بذر جوانه

گیری وزن تر و خشااک  تمامی تیمارها ثبت شااد. اندازه

  001/0وسااایلاه ترازو دیجیتاا  )باا دقات  هاا باهگیااهچاه

ها در آون با . خشاااک کردن گیااهچاه( انجاام گردیدگرم

سااعت صاورت   24مدت  گراد بهساانتی  درجه  65دمای  

 گرفت.

 یوشیمیایی و ب  یزیولوژیکی ف ارزیابی صفات

  محاسابه   (2( و )1روابط )  بق  bو   a  کلروفیل  محتوای

  Wشاده و   حجم نمونه اساتخراج  Vروابط   ین. در اشاد

 ,Lichtenthaler & Wellburnوزن تر نمونه اسات )

1983.) 
)1( Chlorophyll a (mg g-1 FW) = 12.7(A663) - 2.69(A645) × 

V/1000W  
)2( Chlorophyll b (mg g-1 FW) = 22.9(A645) - 2.69(A663) × 

V/1000W 

 ( محاسبه شد.3برگ از رابطه )محتوای ر وبت نسبی  

درصد  ر وبت نسبی      =
(وزن برگ خشک −وزن برگ تازه)

(وزن برگ خشک −وزن برگ آماس  شده)
× 100     (3 )      

اکسااایادانی باا اساااتفااده از  هاای آنتیفعاالیات آنزیم

(  ,.Bio-Tek Instruments, Incاساااپاکاتاروفاتاوماتار 

USAگرم(    1/0های برگ تازه )گیری شد. نمونه( اندازه

اکسااایادانی باا هاای آنتیگیری فعاالیات آنزیمجهات انادازه

 = pHمولار )میلی 50لیتر بافرفسافات سارد میلی  یک 

 20مدت  مخلوط شاادند. مخلوط بدساات آمده به  (7.8

دور در  12000گراد و با درجه سانتی 4دقیقه، در دمای  

منظور محااسااابه فعالیت  دقیقاه ساااانتریفیوژ گردید. به

و   ( اساااتفاده شاااد1984)  Aebiآنزیم کاتالاز از روش 

ساموتاز  بق روش یمیزان فعالیت آنزیم ساوپراکسایداز د

Beachamp   وFridovich  (1971  .تعیین گردید ) 

 هاتجزیه و تحلیل داده

صااورت   Rافزار  ها با اسااتفاده از نرمدادهآنالیز واریان  

 LSDبا اساتفاده از آزمون   یانگینم  یسااتمقا  پذیرفت.

  یم درصاد انجام شاد. جهت ترسا   یک در ساط  احتما   

 .یداستفاده گرد Excel 2016افزار  نمودارها از نرم

 

 نتایج

 زنی بذرهای جوانهتأثیر بیوچار انار بر شاخص

برای درصااااد   قاابال توجهی  بهبود  براساااااس نتاایج، 

زنی، میاانگین مادت زماان  زنی، سااارعات جواناهجواناه

درصاد بیوچار  2زنی و شااخص بنیه بذر با کاربرد  جوانه
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انار مشااهده شاد. نتایج مقایساه میانگین نشاان داد که  

درصاد بیوچار انار ساب  افزایش درصاد    3و  2، 1ساطوح  

درصااد( و  61ترین )زنی شااد. در این بررساای کمجوانه

ترتی  در  زنی بهدرصااد( درصااد جوانه  88بیشااترین )

مشااهده شاد )شاکل  درصاد بیوچار انار  2شااهد و کابرد  

a1  .)زنی بذر با کاربرد  همچنین، بیشاترین سارعت جوانه

زنی  درصاااد بیوچاار اناار )باا میاانگین سااارعات جواناه  2

ترین میزان این صااافات در  مباذر در روز( و ک  66/11

شااارایط عادم کااربرد بیوچاار اناار )شااااهاد( )باا میاانگین  

(. بیشاترین b1حاصال گردید )شاکل    بذر در روز(  66/6

شااده در  ( در بذرهای کشاات67/2024شاااخص بنیه )

درصد   2شده با های کشت پرشده با خاک ترکی نیسی

( آن در  13/777بیوچار انار مشاااهده شااد و کمترین )

(. بررساای مقایسااه میانگین اثر c1شاااهد بود )شااکل  

زنی نشاااان داد  بیوچار انار بر میانگین مدت زمان جوانه

درصاد موج  کاهش   2که افزایش ساط  بیوچار انار تا  

 وریکه بیشاااترین مدت  به  ،زنی شااادمدت زمان جوانه

  33/4ترین )روز( در شاااهد و کم  86/5)زنی زمان جوانه

.  (d1وچار انار بود )شکل  درصد بی  2روز( آن در تیمار  

 

  

  

( و میانگین مدت زمان cشاخص بنیه )(،  bزنی )(، سرعت جوانهaزنی )تأثیر بیوچار انار بر درصد جوانه  - 1شکل  

درصد(.    3: بیوچار  B3  درصد و  2: بیوچار  B2درصد،   1: بیوچار B1( بذرهای مرزه خوزستانی. )dزنی )جوانه

حداقل  پنج درصد براساس آزمون    احتمال   در سطح  دار یف معنلاحرف مشترک فاقد اخت  یک با حداقل    یهاستون 

 باشدد میخطای استاندار  دهندهبارهای روی هر ستون نشان  .باشندیم   (LSDداری )اختلاف معنی
Figure 1- Effect of biochar on germination percentage (a), germination rate (b), viguor index (c) and mean 

germination time (d) of S. khuzistanica seeds (B1: biochar 1 %, B2: biochar 2 %, B3: biochar 3 %). 

Columns with at least one common letter are not significantly different at 5 % probability level based on 

least significant difference (LSD) method. The bars on each column indicate the standard error
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 بیوچار انار بر صفات رشدی گیاهچه   تأثیر

میانگین مقایسه  نتایج  )جدو     براساس  (،  3تیمارها 

گرم( و    05/1متر(، وزن تر )سانتی  23بیشترین  و  )

ها در تیمار  گرم( شاخساره گیاهچه  124/0وزن خشک )

درصد بیوچار انار مشاهده شده و کمترین این صفات    2

در   آمد.  بدست  بیوچار(  کاربرد  )عدم  شاهد  شرایط  در 

تا   انار  بیوچار  افزایش سط   با  درصد    2مطالعه حاضر، 

سط    افزایش  با  اما  یافت،  افزایش  ریشه  میزان  و  

درصد کاهش معناداری در  و  ریشه    3بیوچار انار به  

متر(، وزن  سانتی  6/7مشاهده شد. بیشترین میزان  و  )

)  31/0تر ) و وزن خشک  در    گرم( ریشه  034/0گرم( 

افزایش قابل    درصد بیوچار انار بدست آمد که  2کاربرد  

.توجهی نسبت به شاهد داشت

 

 های مرزه خوزستانی. تأثیر بیوچار  بر خصوصیات رشدی گیاهچه - 3جدول  
Table 3- Biochar effects on S. khuzistanica seedling growth parameters 

 گیاهچه   ریشه

Seedlings radicle 

 شاخساره گیاهچه  
Seedlings shoot 

سطوح بیوچار  

 )درصد( 
Biochar 

Level (%) 

وزن خشک  

 )گرم( 

Dry weight 

(g) 

 وزن تر )گرم( 

Fresh 

weight (g) 

 و   

 ( متری )سانت

Length 

(cm) 

وزن خشک   

 )گرم( 

Dry weight 

(g) 

 )گرم( وزن تر  

Fresh 

weight (g) 

 و   

متر( )سانتی   

Length 

)cm ( 
d0.022±0.001 d0.17±0.05 d4.33±1.04  d0.062±0.002 d0.65±0.04 d12.73± 1.21 Control 
c0.025±0.003 c0.22±0.03 c6.12±1.23  c0.071±0.004 c0.76±0.02 c16.00±1.72 1 
a0.034±0.005 a0.31±0.04 a7.60±1.47  a0.124±0.006 a1.05±0.05 a23.00±1.32 2 
b0.028±0.002 b0.26±0.03 b6.8±1.29  b0.090±0.003 b0.85±0.04 b18.00±1.52 3 

در سط  احتما  پنج درصد براساس   داریحرک مشترک فاقد اختلاک معن یک با حداقل خطای استاندارد(  ±) هایمیانگین

 باشند ی( م LSD) دارییآزمون حداقل اختلاک معن

Means (± standard error) with at least one similar letter show insignificant difference according to LSD test, 

p≤0.05 
 

 فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییتأثیر بیوچار انار بر صفات 

آمده،   بدست  نتایج  کاربرد  براساس  درصد  افزایش  با 

بیوچار انار محتوای ر وبت نسبی برگ افزایش یافت. به  

  33/80این ترتی  که بیشترین محتوای ر وبت نسبی )

درصد( بدست    3درصد( در بالاترین سط  بیوچار انار )

محتوای ر وبت  آمد. این در حالی بود که کمترین میزان  

درصد( در سط  شاهد مشاهده شد )شکل    61نسبی )

داد که بالاترین    ها نشان(. نتایج مقایسه میانگین داده2

   bگرم بر گرم وزن تر( و  میلی  91/2)  aمیزان کلروفیل  

کاربرد  میلی  95/0) در  تر(  وزن  گرم  بر  درصد    2گرم 

کمترین   که  بود  حالی  در  این  شد.  حاصل  انار  بیوچار 

  bگرم بر گرم وزن تر( و  میلی  38/1)  aمیزان کلروفیل  

گرم بر گرم وزن تر( در سط  شاهد بدست  میلی  73/0)

و    یددیسموتاز سوپراکس  هاییمآنز  یتفعال(.  3آمد )شکل  

 . انار قرار نگرفت  یوچارسطوح مختلف ب  یرثأکاتالاز تحت ت
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درصد،    2: بیوچار  B2درصد،    1: بیوچار  B1محتوای رطوبت نسبی برگ مرزه خوزستانی)ثیر بیوچار بر  تأ  - 2شکل  

B3  پنج درصد    احتمال  در سطح  داریف معنلاحرف مشترک فاقد اخت  یکبا حداقل    یهاستون   درصد(.  3: بیوچار

د  خطای استاندار  دهندهبارهای روی هر ستون نشان  .باشندیم  (LSDداری ) حداقل اختلاف معنیبراساس آزمون  

 باشدمی

Figure 2- Effect of biochar on leaf relative water content of S. khuzistanica seedlings (B1: biochar 1 %, B2: 

biochar 2 %, B3: biochar 3 %). Columns with at least one common letter are not significantly different at 

5 % probability level based on least significant difference (LSD) method. The bars on each column 

indicate the standard error 

 

 

 

 
 یوچار: بB2درصد،   1  یوچار: بB1) های مرزه خوزستانی  گیاهچه  bو    aثیر بیوچار انار بر مقادیر کلروفیل  تأ   - 3شکل  

 احتمال  در سطح  داریف معنلاحرف مشترک فاقد اخت  یکبا حداقل    یهاستون  .درصد(  3  یوچار: بB3درصد،    2

دهنده خطای بارهای روی هر ستون نشان  .باشندیم  (LSDداری )حداقل اختلاف معنیپنج درصد براساس آزمون  

 باشد د میاستاندار
Figure 3- Effect of biochar on chlorophyll a and b of S. khuzistanica seedlings (B1: biochar 1 %, B2: 

biochar 2 %, B3: biochar 3 %). Columns with at least one common letter are not significantly different at 

5 % probability level based on least significant difference (LSD) method. The bars on each column 

indicate the standard error 
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 بحث

تواناد نقش مهمی  روش کااربرد بیوچاار مینو ، میزان و  

(. Ali et al., 2021در پاسا  گیاه به آن داشاته باشاد )

های خاص بیوچار که برای سالامت خاک دلیل ویژگیبه

تواناد خواص خااک را همراه باا افزایش  مفیاد اسااات، می

 ,.Garnett et alوری مح اااو  بهبود بخشاااد )بهره

تواناد موجود در بیوچاار می(. محتوای مواد مغاذی  2004

 Gaskin etزنی بذور گیاهان تأثیرگذار باشاد )بر جوانه

al., 2008  از  رفی دیگر بیوچار با توجه به داشاااتن .)

ظرفیات نگهاداری مواد مغاذی و ظرفیات نگهاداری آب 

کنناده خااک نقش  عنوان یاک اصااالاحتواناد باهباالا، می

ها داشااته  زنی بذر و رشااد اولیه گیاهچهمهمی در جوانه

(. در این Page-Dumroese et al., 2015بااشاااد )

درصااد بیوچار انار سااب  افزایش قابل   2مطالعه کاربرد  

میانگین مدت   ی،زنسرعت جوانه ی،زندرصد جوانهتوجه 

و   Hiliotiشاااد.    یاه باذرزنی و شااااخص بنزماان جواناه

( نیز مشااهده کردند که کاربرد بیوچار 2017همکاران )

گیری کرچک، موج  های حاصال از روغنیسااقه و تفاله

اهد  زنی بذر کرچک در مقایسااه با شاا تسااریی در جوانه

( نشااان داد  2018و همکاران )  Kanwalشااد. مطالعه  

درصاد بیوچار خاک اره موج  افزایش   2و   1که کاربرد  

زنی گنادم شاااد. فااکتورهاای اصااالی در  و بهبود جواناه

  باشاد می pHزنی بذر شاامل آب، دما، اکسایژن و  جوانه

(Alymanesh et al., 2023)  ظاارفاایاات افاازایااش   .

نگهاداری آب و تخلخال پ  از کااربرد بیوچاار، سااابا   

بهبود ر وبت و هوادهی خاک خواهد شاد که در نتیجه  

 ,.XiaoLi et alبخشاااد )زنی باذر را بهبود میجواناه

2020.) 

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که خ وصیات  

های مرزه خوزسااتانی با کابرد بیوچار گیاهچهرشاادی  

 Yangهای نیشکر )افزایش یافت. افزایش رشد گیاهچه

et al., 2015( بارناج  و   )Zhang et al., 2020  نایاز  )

اره گزارش  ترتیا  باا کااربرد بیوچاار کااسااااوا و خااک  باه

شااده اساات که با نتایج حاصاال از این مطالعه مطابقت  

داد کاه  Marzouk  (2017دارد. همچنین،   نشااااان   )

شااده از ضااایعات تفاله زیتون باعف بهبود بیوچار تولید

های رشادی  شاود. بهبود شااخصهای خرما میرشاد نها 

زیاادی   انوا  بیوچاار در مطاالعاات  بکاارگیری  باا  گیااه 

گزارش شااده اساات. بیوچار از  ریق افزودن مسااتقیم  

عناصر غذایی به خاک، افزایش دسترسی و حفظ عناصر  

 ریق افزایش ظرفیات تبااد  کااتیونی، بهبود   غاذایی از

خ وصیات فیزیکی خاک از جمله کاهش چگالی خاک،  

افزایش ظرفیات نگهاداری آب و تاأثیرات مثبات بر میزان 

میکروارگاانیسااام افزایش  فعاالیات  بااعاف  خااک  هاای 

 Alburquerque etشاود )پارامترهای رشادی گیاه می

al., 2014; Ali et al., 2021.) 

توجهی در محتوای   قاابال  افزایش  این مطاالعاه  در 

باا کااربرد بیوچاار نسااابات باه شااااهاد    bو    aکلروفیال  

های صااورت گرفته بر روی  مشاااهده شااد. در پژوهش

 Rajabi(، اسافناج )Goodarzian, 2017آفتابگردان )

et al., 2015( و ذرت )Ali et al., 2021ترتی  ( نیز به

کاربرد بیوچار حاصاال از پوسااته بذر آفتابگردان، چوب 

پنباه و بلا  ذرت بااعاف افزایش کلروفیال گیااه شاااد. 

و   به خاک یتروژنموج  اضااافه شاادن نکاربرد بیوچار  

نایاتاروژن   هاماچانایان و  مانایازیام  جااذب  شااارایاط  باهاباود 

شود که  عنوان عناصر ضروری برای سنتز کلروفیل میبه

یابد  از این  ریق میزان کلروفیل نیز در گیاه افزایش می

(Wang et al., 2014  .)یاار نقش بسااا   یوچاارکااربرد ب  

کناد، اماا  می  یفااا  یمی گیااهآنز  یاتفعاال  یشدر افزا  یمهم

 هاایاثر بیوچاار بر میزان فعاالیات آنزیم  در این مطاالعاه

  یش . افزادار نبودمعنیو کاتالاز    یساموتازد  یدساوپراکسا 

 Malus یاهچهگ یهادر برگ  یدانیاکسااا یآنت  یتفعال

hupehensis    اک گلادان باه خا   یوچاارافزودن بپ  از  

تواند یکه م  (Wang et al., 2014) گزارش شاده اسات

  ی ها یتفعال  یا  یضاارور  یجذب بهتر مواد معدن  یلدلبه

  خاص باشاااد  یهایماز آنز  یبرخ یوچار بر رویمحرک ب

(Rondon et al., 2007)  .اساتفاده از کود و   ،همچنین

  یپیدها به ل یداتیواکس  ی ثر آسؤ ور متواند بهیم  یوچارب

را   یادانیاکسااا یآنت  یهاایمآنز  یاترا کااهش دهاد و فعاال

 (.Jia et al., 2019)  بهبود بخشد
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 گیری کلی نتیجه

های  براسااس نتایج، م ارک بیوچار باعف بهبود شااخص

سااارعات    ی،زندرصاااد جواناهزنی باذر از قبیال  جواناه

  یه زنی و شااخص بنمیانگین مدت زمان جوانه ی،زنجوانه

ها  شاد، بطوریکه بیشاترین مقادیر برای این شااخص  بذر

درصاااد بیوچار مشااااهده شاااد. همچنین    2در کاربرد  

صاافات رشاادی گیاهچه تحت تأثیر تیمارهای مختلف  

های رشادی نیز بیوچار قرار گرفت و بیشاترین شااخص

 ین،علاوه بر ادرصااد بیوچار حاصاال شااد.   2در کاربرد  

در    یزآب ن  ینساااب  ی( و محتواbو    a)  یالکلروف میزان  

  داری ی ور معنباه  مرزه خوزساااتاانیهاای  برگ گیااهچاه

ساااوپر  )  اکسااایادانییآنت  یاتاماا فعاال  یاافات،  یشافزا

  تغییر   یوچاار( باا کااربرد باکسااایاددیساااموتااز و کااتاالاز

عنوان باه خااک باه  افزرودن بیوچاار  داشااات.نا   دارییمعن

تر و ای بهتر، آساانتواند گزینهکننده آلی مییک اصالاح

زنی و رشااد اولیه  تر برای افزایش جوانهصاارفهمقرون به

 های مرزه خوزستانی باشد.گیاهچه

 سپاسگزاری

هاای ماالی معااونات پژوهشااای  وسااایلاه از حماایاتبادین

گردد.دانشگاه شهید بهشتی تهران تشکر و قدردانی می
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