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ک خاک، يل ماتريآب بر پتانس سطوح مختلف کاربرد و برنج ةپوست يستيز کاربرد زغال ريتأث
 وميشده به کادم در خاک آلوده يفرنگ اه گوجهيمصرف آب گ يياو کار ييايميوشيب يها  يژگيو

  
  ٥اکبرپور يد عليام و ٤انيضيمحمد ف ،٣يعباس ملک، *٢يدآباديان بينژاد يافسانه عال، ١يليتارا جم

  
  

  چکيده
  

اه رشد يگ يها ميت آنزير فعالييکمبود آب و تغ يتواند در کاهش آثار جانب يخاک، م ةکنند  اصلاح يآل ةعنوان ماد به يستيز زغال
سبوس برنج و  يستيز زغال تأثير ،قين تحقيا از باشد. هدف مؤثروم يژه کادميو ن بهيط آلوده به فلزات سنگيمحکرده در 

وم بود. در اين راستا يدر خاک آلوده به کادم يفرنگ اه گوجهيگ ييايميوشيهاي ب ويژگي يک و برخيل ماتريآبياري بر پتانس کم
خاک  يرطوبت يةتخل ية) بر پاL( ياريبا دو فاکتور سطح آب يکامل تصادف يها بلوکطرح ل در قالب يفاکتور صورت به يشيآزما

 ۶) و B0 ،(۳ )B3) در سه سطح شاهد (B( يستيز ) و زغالL110تا  L50درصد ( ۱۱۰تا سطح  ۵۰در هفت سطح شامل سطح 
)B6ُيستيز  زغال يمارهاير تيتأث ک تحتک خايل ماتريپتانس يانجام شد. بررس يگلدان صورت بهن بر هکتار با چهار تکرار ) ت 

 يپژمردگ ةو نقط يا ت مزرعهيظرف يها رطوبت در B6مار يدر ت يستيز  ش مصرف زغاليک با افزايل ماترينشان داد که پتانس
ج نشان داد يافت. نتايبالا کاهش  يو در سطوح رطوبت يستيز جذب خاک با کاربرد زغال وم قابلي. مقدار کادمافتيش يدائم افزا
صورت  هب يستيز ش کاربرد زغاليو افزا ياريبا کاهش سطوح آب يفرنگ گوجه ةوين ث ميتاميمواد جامد محلول و و يها  يژگيکه و
 يدار  يصورت معن  به يستيز و کاربرد زغال ياريش سطوح آبيم کاتالاز با افزايت آنزيافتند. درمقابل، فعاليش يافزا يدار  يمعن

و  ۴/۲۹ب يترت به L110B0به  مشاهده شد که نسبت L110B6د برگ در يل کل و کاروتنوئيکلروفر يمقادن يشتريب افت.يکاهش 
و  L90B6 يمارهايب در تيترت ، بهمترمکعب برگرم لويک ۱۴/۶۳ و ۲۳/۶۵ با مصرف آب يين کارآيبهتر. بودندشتر يدرصد ب ۸/۹۳

L100B6  بهبود  يبرا يحل خوب  تواند راه  يم يستيز ن کاربرد زغاليبنابرا ؛نداشتند يدار  يگر اختلاف معنيکديکه با  شدمشاهده
خشک و   مهيدر مناطق خشک و ن يآب  ط کميمصرف آب در شرا ييااه و کاريگ ييايميوشيب يها  يژگيداشت آب در خاک، و نگه

  وم باشد.يشده به کادم خاک آلوده
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  ...هاي   آب بر پتانسيل ماتريک خاک، ويژگي سطوح مختلف کاربرد و برنج پوستة زيستي کاربرد زغال ريتأث                                           ٨٢

 

  مقدمه 
 يستيرزيغ يدهاين تهديدترياز شد يکي يتنش خشک

 يها شود و روش يجهان محسوب م ييت غذايامن يبرا
توسعه  درحال ياريآب مانند کم ياريحفظ آب آب يتيريمد

مصرف آب  ييابهبود کار يازجمله راهکارهاکه هستند 
 ي؛ موسو۱۳۹۲، يپور و اکبر ليروند (اسماع يشمار م به
 ييايميوشيصفات ب در راتيي). تغ۱۳۹۳ و همکاران، يميرح

از  يکيدان ياکس يآنت يها ميت آنزيش فعاليمانند افزا
. است ياهان در برابر تنش خشکيمقاومت گ يها سميمکان

ژه عنصر يو ن و بهيها و فلزات سنگ ندهير آلايمقاد ياز طرف
در  يصنعت يها تيش فعاليافزال يدل وم در خاک بهيکادم

ن فلزات يوم در بيش است. کادميران رو به افزايکشور ا
 ياتصال به فازها يبرا يکم يبيل ترکين ميسنگ
 يجامد آل يدها و فازهاير اکسينظ ،خاک ةکنند تيتثب

اه و ين عنصر توسط گيت جذب اين قابليبنابرا ؛خاک دارد
  ).۱۳۹۷، يقائاد است (بياه زيگ ييانتقال به اندام هوا

بالا، منبع  ييل داشتن ارزش غذايدل به يفرنگ گوجه
بات يم، ترکيها، پتاس نيتاميبر، ويها، ف دانياکس يآنت
ن يتر ين و اصليتر  از محبوبکوپن و بتاکاراتن يک، ليفنول

مناسب و  ةيکه به تغذدر جهان است  يمحصولات کشاورز
و  ؛ داد۲۰۲۰(مهام و همکاران، کند   يسالم کمک م

 ي). اين گياه دارا۲۰۲۱؛ گو و همکاران، ۲۰۲۱همکاران، 
ها  يگر سبزيسه با ديدر مقاو رقم است  ۲۸۰۰ش از يب

ن و ساواج، ير کشت است (کلونکلين سطح زيشتريب يدارا
ششم  ةرتب ،نون تُيليم ۱۷/۶د يران با تولي). کشور ا۲۰۱۷
را به خود اختصاص داده است.  يفرنگ د گوجهيتول يجهان

در  يفرنگ ر کشت گوجهيزان کل سطح زيم ۲۰۱۷در سال 
 ۱۸/۴۰هکتار بود که با عملکرد متوسط  ۱۵۳۷۳۵ران يا
 استن تُ ۶۱۷۷۲۹۰د سالانه يتول ين در هکتار، داراتُ

  ).۱۳۹۸و همکاران،  ي(اصلان
از کربن است  يجامد، متخلخل و غن ةماد کي يستيز زغال
(مانند چوب،  يآل يها  توده ستيز يحرارت يةزتج ازکه 

در  زيروليپ نديفرا يط) يوانيو ح ياهيگ يپسماندها
شود   يم هيمحدود ته ژنياکس اي ژنيبدون اکس طيشرا
. )۲۰۲۰و همکاران،  ي؛ پند۱۴۰۱و همکاران،  يلي(جم
ت تبادل يژه و ظرفيداشتن سطح و ليدل به يستيز زغال
، يسطح يعامل يها  داشتن گروهن يبالا و همچن يونيکات
 به آلوده يها  خاک تيريمد يبرا يآل ک جاذبيعنوان   به

 داشت آب در خاک و  بهبود نگه نيهمچن و نيسنگ فلزات

(وانگ و  است قرارگرفته توجه مورد اهان،يگ رشد
  ).۲۰۲۰؛ منصور و همکاران، ۲۰۱۹همکاران، 

افزودن دهد که  يشده نشان م انجام يها پژوهش يبررس
 يها يژگير در وييبه خاک، موجب تغ يستيز زغال
راشباع خاک و سرعت نفوذ آب در ياشباع و غ يکيدروليه

که  يطور ). به۱۳۹۸و همکاران،  يعقوبيد (شو يخاک م
) گزارش کردند که کاربرد ۱۳۹۷( يراحمديو ام يقربان
شلتوک برنج با کاهش وزن مخصوص خاک،  يستيز زغال
تخلخل کل و مقدار آب  ،اشباع يکيرولديت هيش هدايافزا
خاک  يکيزيف يها يژگيدسترس خاک سبب بهبود و قابل
) گزارش ۲۰۱۷د و همکاران (يعب ،گر سويشد. از د يلوم

 ،ن در هکتارتُ ۱۰زان يبه م يستيز کردند که افزودن زغال
و کاهش تجمع  يفتوسنتز يها ش رنگدانهيموجب افزا

ج يشد. نتا يفرنگ گوجه ةويوم در ميو کادم يرو
که داد ها نشان  آن يا مزرعه يها شيآمده از آزما دست به

ش يباعث افزا يستيز ن مقدار زغالياصلاح خاک با ا
زان يبه م يفرنگ گوجه يها دها در برگيل و کاروتنوئيکلروف
و همکاران  يدرصد بالاتر از خاک شاهد شد. باقر ۳۵و  ۵۱

برگ  يستيز چهار سطح زغال ريتأث ي) با بررس۱۴۰۰(
لوگرم در مترمربع) و يک ۳۶/۰و  ۲۴/۰، ۱۹/۰خرما (صفر، 

) ياز آبيدرصد ن ۱۰۰و  ۸۵، ۶۰( يآب سه سطح تنش کم
خرما  يستيز لوگرم زغاليک ۲۴/۰گزارش کردند که کاربرد 

مصرف  ييل و کارآيکلروف ،ش رشديدر مترمربع باعث افزا
 ياز آبيدرصد ن ۸۵ يط تنش خشکيآب در خربزه در شرا

 اما شد؛اه ين گيزان پروليش ميباعث افزا يشد. تنش خشک
زان يکمتر شد و م يآب ، اثر تنش کميستيز زغالبا کاربرد 

) در ۲۰۲۱. گو و همکاران (افتين برگ کاهش يپرول
و  ۵۰، ۳۰(صفر،  يستيز کاربرد چهار سطح زغال يپژوهش

وه يدرختان م ةشده از تنه و شاخ هين در هکتار) تهتُ ۷۰
اه يگراد را بر رشد گ يسانت ةدرج ۴۵۰ يدر دما
ها  ج آنيکردند. نتا ين بررسيدر کشور چ يفرنگ گوجه

 يفرنگ ت محصول گوجهيفيش عملکرد و کينشان از افزا
وه) با يد مين ث و نسبت قند به اسيتاميو ي(اعم از محتوا

  بود. يستيز ش مقدار استفاده از زغاليافزا
با توجه به کمبود منابع آب در کشور و  ن اساس،يبر ا

به  يفرنگ گوجه ياريح در آبيت صحيريعمال مدضرورت ا
ن يو خارج از فصل و همچن يک محصول اصلي ةمنزل

در خاک و کمک  يآل ةعنوان ماد به يستيز استفاده از زغال
، پژوهش حاضر با يکار يشال يعات اراضيت ضايريبه مد



 83                                                                                                  1401/ زمستان 47/ پیاپی 4/ شماره 16ایران/ جلد  آب پژوهش مجله

 

و سطوح  يمختلف آب يها ميرژر يتأث يابياهداف ارز
وم يک خاک، مقدار کادميل ماتريبر پتانس يستيز زغال
و  ييايميوشيب يها يژگيو يبرخ يجذب خاک، بررس قابل
  پردازد. يم يفرنگ گوجه ةويمصرف آب م ييکارآ

  
  ها مواد و روش

و  يکشاورز ةدانشکد يقاتيتحق ةدر گلخان پژوهش نيا
صورت  به ۱۳۹۸دانشگاه لرستان در سال  يعيمنابع طب

 ييايميو ش يکيزيف هاي  تجزيه انجام براياجرا شد.  يگلدان
هاي خاک هوا خشک شده از الک دو  خاک، نمونه

شگاه منتقل شدند. خاک يو به آزما عبور داده، يمتر  يليم
  بود. يشن  يبافت لوم رس يدارا مطالعه مورد

سبوس برنج موجود در  ياياز بقا يستيز زغال يةته يبرا
ن يها پس از چند استفاده شد. نمونه يکوبيکارخانجات شال

شدن، از الک چهار  خشکشو با آب مقطر و و بار شست
در درجه  آن يستيز عبور داده شد و زغال يمتر  يليم

 ةکورساعت در  ۴به مدت  گراد  يسانت ةدرج ۴۰۰حرارت 
ند يقرار داده شد تا فرا ژنياکس بدون طيشرا در يکيالکتر

 يستيز ). زغال۲۰۱۲(کنترال،  گرماکافت انجام شود
و در  عبور داده شد يمتر  يلياز الک دو م يديتول
  ش مورد استفاده قرار گرفت.يآزما يمارهايت

 ۴۵۰و  ۴۶/۸ب يترت به ياريآب آب يته و شوريديمقدار اس
و  يکيزيف يها  يژگيو يبود. برخ متر  يکروموس بر سانتيم
  .شده استآورده  ۲و  ۱خاک و بيوچار در جدول  ييايميش

  
  مورد استفاده خاک ييايميو ش يکيزيف يها يژگيواز  يبرخ -۱جدول 
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  شده مورد استفاده در آزمايش زيستي حاصل زغالهاي فيزيکي و شيميايي  ويژگيبرخي  -۲جدول 

pH  EC 
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OC 
(%) 
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N 
(%) 

P 
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K 
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۵۱/۸  ۰۱/۱  ۵۸/۳۳  ۰۱/۳۴  ۱۹/۱ ۴/۰ ۰۳/۲۰ 
  

  شيطرح آزما
کامل  يها صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوک  به شيآزما

(در هفت  ياريسطوح آب - ۱ :شاملدو فاکتور با  يتصادف
 L50 ،(۶۰ )L60،(۷۰ )L70 ،(۸۰ )L80 ،(۹۰( ۵۰سطح 

)L90 ،(۱۰۰ )L100 ( ۱۱۰) وL110 ،يةتخلبراساس () درصد 
سبوس برنج (در سه  يستيز زغال - ۲ و )خاک يرطوبت

 ن در هکتار)) تB6ُ( ۶) و B0 ،(۳ )B3((شاهد) سطح صفر 
  .انجام شدوم يدر خاک آلوده به کادم تکرار چهاردر 

گلدان  ۸۴ از )ماريت ۲۱( مارهايبا توجه به تعداد ت
ها  . در کف گلدانشد استفاده يلوگرميک ۱۰ يکيپلاست
به ضخامت  يلتر شنيجاد و فيا يزهکش يبرا ييها سوراخ
 يستيز ر زغاليمقاد ه شد.يمتر در کف گلدان تعب يدو سانت
شده اضافه  نيتوز يها  به خاک يشيآزما يمارهايتبا مطابق 

  .شد
 ۳۵/۰وم در خاک يکادم ين جهانيانگينکه ميبا توجه به ا

ان و يلوگرم خاک گزارش شده است (ترکيگرم در ک  يليم
از محلول نمک  کردن خاک آلوده يبرا )،۱۹۶۱ودپول، 

گرم   يليم ۵) با غلظت Cd(NO3(2وم (يترات کادمين

ها در گلخانه  . گلداناستفاده شد لوگرم خاکيوم بر کيکادم
گراد و رطوبت  يسانت ةدرج ۲۵ يروز در دما ۶۰به مدت 
  شدند. ينگهدار يت زراعيدرصد ظرف ۷۰براساس 
زان ي، مکشت يبرا شده هيمشخصات خاک تجز يبا بررس

اوره، سوپر  ياز شامل کودهايمورد ن ييکمبود عناصر غذا
، ۵۰۰زان يبه مب يم به ترتيپل و سولفات پتاسيفسفات تر

لوگرم در هکتار با افزودن به خاک جبران يک ۲۰۰و  ۱۵۰
چهار  ةراد) در مرحلي(رقم ه يفرنگ اه گوجهيگ يشد. نشاها

  مورد نظر منتقل شد. يها به گلدان يبرگ
  

  ياريآب يمارهاياعمال ت ةنحو
انجام شد. به  يرطوبت يةها براساس تخل گلدان ةهم ياريآب
 يمارهايعمال تا يبرااه و ياستقرار گن صورت که پس از يا
ط يشرادن به ياه تا رسياز گي، مقدار آب مورد نياريآب

 ياريآب ماريت عنوان بهدرصد)  ۲۳رطوبت ( يت زراعيظرف
از در يزان آب مورد نيدر نظر گرفته شد و م )L100کامل (

و  L50 ،L60 ،L70 ،L80 ،L90 ،L100( ياريآب يمارهاير تيسا
L110 (بيترت به ۹/۰، ۸/۰، ۷/۰، ۶/۰، ۵/۰ب يعمال ضرابا ا 
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ها اضافه  محاسبه و به گلدان )L100مار (يبه ت نسبت ۱/۱و 
انجام شد ها   گلدان ياريک مرتبه عمل آبيروز  سههر  .شد

مورد نظر  ياريبه سطوح مختلف آب تا کمبود آب نسبت
  ن شود.يتأم
  

  ک خاکيل ماتريپتانس
 ةشد خاک اشباع يها  نمونهک خاک توسط يل ماتريپتانس

ن در تُ ۶) و B3ن در هکتار (تُ ۳)، B0شاهد ( يمارهايت
، در يو دستگاه صفحات فشار يستيز ) زغالB6هکتار (
ن مقدار آب ين شد. همچنييمختلف تع يها مکش
مختلف از تفاضل  يمارهاي) در تAWCاه (يدسترس گ قابل

 ۳/۰) در مکش θFC( يا ت مزرعهيظرف ةمقدار آب نقط
 ۱۵) در مکش θPWPدائم ( يپژمردگ ةاتمسفر و نقط

  ).۱۳۹۵و همکاران،  ي(نوروز شداتمسفر محاسبه 
هر  يها وهيک، ميولوژيزيف يدگيان فصل رشد و رسيدر پا

و  ييايميوشيطور کامل برداشت شده و صفات ب گلدان به
  قرار گرفت.  يابيمصرف آب مورد ارز يياکار
  
  ن ثيتاميو

وه به روش يک ميد آسکوربيا اسين ث يتاميو يمحتوا
و بر  يريگ نرمال اندازه ۲/۰م يدور پتاسيون با يتراسيت

تر آب يل يليم ۱۰۰ن ث در هر يتاميگرم و يليحسب م
  وه محاسبه شد. يم
  

  مواد جامد محلول
 ةوه که بر حسب درجيزان مواد جامد محلول در ميم
 يتوسط رفرکتومتر دستشود،  يگزارش مکس يبر
)ATAGO Brix-%32گراد  يسانت ةدرج ۲۵ ي) در دما

  ).۲۰۲۱ا و همکاران، ين شد (احتشام يريگ اندازه
  
  کوپنيل
استفاده از  با وه وياز م يريگ وه با روش عصارهيکوپن ميل

  ). ۱۹۹۰شد (اواک،  يريگ دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه
  

  ديل و کاروتنوئيکلروف
گرم از  ۱/۰د يل و کاروتنوئيکلروف يسنجش محتوا يبرا

تر استون خالص يل يليم ۱۰ع خرد و با يبرگ با ازت ما
 يتريل يليم ۱۵آمده در فالکون  دست به ةمخلوط و عصار

. سپس شدت جذب محلول شفاف شدفوژ يخته و سانترير

ترتيب در  به   کلروفيل يبرابا دستگاه اسپکتروفتومتر  ييرو
ل موج در طود يکاروتنوئ يو برا ٦٦٣، ٦٤٥هاي   طول موج

عنوان محلول شاهد  شد. استون به يريگ  اندازهنانومتر  ٤٧٠
اسپکتروفتومتر استفاده شد.  يم صفر جذب نوريتنظ يبرا
بر حسب  )Car(د يو کاروتنوئ )Chltotal(ل کل يزان کلروفيم
هالر و   ختنيگرم در گرم برگ تازه محاسبه شدند (ل  يليم

  ).۲۰۰۱بوشمن، 
  
  م کاتالازيآنز
 ،بافت برگ پودرشده ۳/۰م کاتالاز، به ياستخراج آنز يبرا

ون حاصل يم اضافه و سوسپانسيبافر فسفات پتاس
 ۲۴۰ز در طول موج يم نيوژ شد. سنجش آنزيفيسانتر

ت کاتالاز بر حسب يفعال ينانومتر قرائت شد. مقدار کم
قه در هر گرم يک دقيشده در  رفعاليژنه غياکس زان آبيم

  ).۱۹۹۵، ي(چنس و مهل بافت برگ محاسبه شد
  

  مصرف آب ييکارا
 ةويتعداد و وزن م يةمصرف آب بر پا يين کاراييتع يبرا

طور  مار بهيهر ت ي، ابتدا مقدار عملکرد برايفرنگ گوجه
م عملکرد در واحد سطح يجداگانه محاسبه و سپس با تقس

)Kg/haدر واحد سطح ( ي) به مقدار آب مصرفm3/ha ،(
آباد و  ني(د ن شدييتع )Kg/m3يي مصرف آب (اکار

 با استفاده ازها،   داده يآمار يها ليتحل .)١٤٠١همکاران، 
افزار   انجام و نمودارها توسط نرم) ۲/۹ ة(نسخ SAS افزار نرم

Excel ها با   داده  نيانگيم ةسين مقايرسم شدند. همچن
درصد  ۵استفاده از آزمون دانکن و در سطح احتمال 

  شد.محاسبه 
  

  بحثنتايج و 
  پتانسيل ماتريک

تأثير تيمارهاي  بررسي پتانسيل ماتريک خاک تحت
زيستي نشان داد که پتانسيل ماتريک با افزايش  زغال

) که اين ۱يابد (شکل   زيستي افزايش مي مصرف زغال
دليل افزايش قابليت نگهداري آب در خاک در  تواند به  مي

ي باشد. مطابق با نتايج، اختلاف رطوبت زيست حضور زغال
اتمسفر در تيمارهاي  ۱و  ۰۱/۰خاک در پتانسيل ماتريک 

B0 ،B3  وB6 بود؛ بنابراين ۱۴/۰و  ۱۶/۰، ۲۹/۰ترتيب  به 
زيستي، سرعت کاهش رطوبت خاک با  کاربرد زغال در عدم

افزايش پتانسيل ماتريک خاک در حداکثر مقدار خود و در
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 با ن مطابقين مقدار خود بود. همچنيکمتر در B6مار يت
 يبرا FCت ير رطوبت در وضعين مقاديانگي، م۱شکل 

 ۳۲۷/۰، ۲۲۹/۰ب يترت به B6و  B0 ،B3خاک در سه سطح 
، ۱۱۴/۰ز ين PWPت يرطوبت در وضع يو برا ۳۹۶/۰و 

ش يدهد با افزا يدست آمد که نشان م هب ۱۳۹/۰و  ۱۲۷/۰
در   ر رطوبتيددر خاک، مقا يستيز کاربرد سطوح زغال
تا  يزراعت يظرف ة(از نقط يرطوبت ينقاط مختلف منحن

زان ين مي. همچنافتيش يافزادائم)  يپژمردگ ةنقط
، PAWCت يدر وضعB0 و B3 به  نسبت B6مار يرطوبت ت

دا کرد. با يش پيدرصد افزا ۴۸/۱۲۳و  ۵۰/۲۸ب يترت به
ها  شينکه مدت زمان پژوهش کوتاه بود و آزمايوجود ا

 ۴(پس از  يفرنگ ان فصل رشد گوجهيبلافاصله بعد از پا
حاصل از سبوس برنج سبب  يستيز ماه) انجام گرفت، زغال

پژوهش حاضر  يها افتهيخاک شد.  يکيزيط فيبهبود شرا
داشت  حفظ رطوبت و نگه يرو يستيز زغال ريتأثوضوح  به

مطالعات نشان داده است که  دهد. يآب در خاک را نشان م
و  ، توسعهها براساس نوع خاک  خاک کسيماترخواص 

ن عوامل يا يو همگ کند رييتغتواند   يخاک م تيريمد
 اهيآب در دسترس گو  آب خاک يمحتواتوانند بر کل   يم
و  ي). نوروز۲۰۱۸نسون و همکاران، ي(اتک بگذارند ريتأث

ان کردند که کاربرد يج خود بي) در نتا۱۳۹۷همکاران (
زان رطوبت در نقاط يبرگ خرما توانست م يستيز زغال
مار يبه ت اه را نسبتيدسترس گ و آب قابل يت زراعيظرف

 يمنحن يها ن دادهيش دهد و همچنيبدون کاربرد افزا
ش يباعث افزا يستيز نشان داد که زغال يرطوبت ةمشخص

رطوبت  ةريشد که به لحاظ ذخ μm ۲/۰تر از  منافذ بزرگ
  ت است.ياه حائز اهميدسترس گ قابل

  

 
 يمارهاير تيتأث ک خاک تحتيل ماتريرات پتانسييتغ - ۱شکل 

  يستيز زغال
B0) ،B3  وB6 در يستيز زغال نتُ ۶ و ۳ ب سطوح صفر (شاهد)،يترت به 

  ).هکتار هستند

 يحت که کردند) گزارش ۲۰۱۴کولباش و همکاران (يا
خاک با و تخلخل خاک  ةژيواندک در سطح  شيافزا

ساز   نهيزم تواند  يشکر در خاک، مين يستيز کاربرد زغال
ها نشان داد   آن جي. نتاشودخاک  کيل ماتريپتانس شيافزا
 کيل ماتريپتانس، يستيز بسته به نرخ مصرف زغال که

ن، مقدار يک مکش معيکه در  يطور  متفاوت است. بهخاک 
شتر بود و يب يستيز زغال يحاو يمارهايرطوبت خاک در ت

 اهيدسترس گ آب قابل يمصرف يستيز زغالش مقدار يبا افزا
صورت مشابه،   افت. بهيش يسبک افزا يها  ژه در خاکيو هب
ز نشان دادند که کاربرد ي) ن۲۰۲۱و همکاران ( يل

، سدر، سرو و بامبوب چوب درختان يترک يستيز زغال
 يرطوبت يةش مکش خاک و کاهش سرعت تخليسبب افزا

  .شد يستيز بدون زغال يمارهايبه ت خاک نسبت
  

  جذب خاک وم قابليکادم
دار   يکاهش معن ةدهند ها نشان  ن دادهيانگيم ةسيج مقاينتا

ش کاربرد يوم در خاک در اثر افزايکادم يفراهم
). ۲شکل بود ( ياريش سطح آب آبيو افزا يستيز زغال
در  B6مار يوم خاک در تين غلظت کادميکه کمتر يطور  به

ر ين مقاديهمچنده شد. يدرصد د ۱۱۰ ياريسطح آب
و  L90B6، L100B6 يمارهايجذب خاک در ت وم قابليکادم

L110B6 مقدار  جينتا با مطابقدار بودند.   يفاقد اختلاف معن
درصد  ۱۱۰ و ۱۰۰، ۹۰ طيدر شرا B6مار يوم در تيکادم

ب، يترت بهدرصد،  ۵۰ط يدر شرا B6مار يسه با تيدر مقا
 يونيافت. تبادل يدرصد کاهش  ۲/۳۴و  ۹/۲۷، ۳/۲۴
ن در خاک در يت فلزات سنگيل تثبياز دلا يکيتواند   يم

. با )۲۰۲۰(زو و همکاران،  باشد   يستيز زغالاثر کاربرد 
کاهش غلظت  ليدلن مطالعه، يج حاصل از ايتوجه به نتا

و سطوح  يستيز زغالکاربرد  يمارهايوم در تيکادم
ن يدر انسبت داد.  يونيتوان به تبادل   يبالا را م يرطوبت
ش سطح رطوبت خاک، يو افزا يستيز زغالکاربرد  ،مطالعه

م، آهن، يم، کلسيپتاس ةاستفاد ش غلظت قابليسبب افزا
ن احتمالاً يبنابرا ؛و مس در خاک شده است يمنگنز، رو

وم و يت کادمين عناصر در خاک، تثبيا يش آزادسازيافزا
داشته به دنبال در خاک را آن  ةاستفاد کاهش غلظت قابل

  است.
وانگ و همکاران  ج پژوهشيج با نتاين بخش از نتايا
وم يکاهش کادمز يها ن  مطابقت داشت. آن )۲۰۲۱(

سبوس برنج در  يستيز زغالبا کاربرد خاک را  جذب قابل
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و  يش مرادج پژوهي، نتانيهمچن. کردندخاک گزارش 
 يايبقا يستيز زغالنشان داد کاربرد ز ين) ۲۰۲۱( يميکر

وم در يکادم يذرت و سبوس برنج سبب کاهش فراهم
  خاک شد.

  
  فرنگي صفات بيوشيميايي گوجه

زيستي بر  هاي مختلف آبياري و زغال نتايج نشان داد رژيم
فرنگي مانند  هاي بيوشيميايي گياه گوجه  تغييرات ويژگي

ويتامين ث، مواد جامد محلول، کلروفيل کل و کارتنوئيد 
فرنگي در  و کاتالاز ميوة گوجهبرگ و همچنين ليکوپن 
  ).۳دار داشتند (جدول  سطح يک درصد اثر معني

  
و  يارين اثر متقابل سطوح مختلف آبيانگيم ةسيمقا - ٢شکل

  جذب خاک وم قابليبر کادم يستيز زغال

  
  يفرنگ اه گوجهيگ ييايميوشيصفات ب ريبر مقاد يستيز  و زغال يارير سطوح آبيانس تأثيوار يةتجز - ۳جدول 

  Fر يمقاد

کوپنيل کاتالاز برگ ديکارتنوئ  ل کليکلروف  ن ثيتاميو مواد جامد محلول  يآزاد ةدرج   راتييمنابع تغ 

۳۱/۱ ns ۸۸/۱ ns ۴۳/۰ ns ۰۱/۰ ns ۵۳/۰ ns ۹۵/۰ ns ۳ بلوک  
۶۷/۸۴۸ ** ۹۲/۹۵۰ ** ۰۰/۸۱۷۶ ** ۰۰/۱۳۲۰۰۰ ** ۴۵/۳۹۲ ** ۳۳/۲۳۶   ياريسطوح آب ۶ **
۷۶/۵۰ ** ۲۸/۱۰۱ ** ۰۰/۷۷۶۲ ** ۰۰/۲۴۴۲۰۰ ** ۳۴/۸۰ ** ۰۶/۸۹   يستيز  زغال ۲ **
۴۷/۴ ** ۱۹/۵ ** ۰۰/۲۲۰۲۰ ** ۹۹/۵۲۳ ** ۱۷/۲ * ۲۲/۹   يستيز  زغال×  ياريسطوح آب ۱۲ **
  خطا ۶۰      
۲۷/۰  ۱۴/۰  ۲۶/۰  ۰۱۷/۰  ۳۵/۰  ۳۹/۰   )درصدرات (ييب تغيضر  

ns،  * درصد ۱و  ۵دار در سطح احتمال   يمعندار و   يرمعنيب غيترت  به **و  
  

  يفرنگ گوجه ةوين ث در ميتاميمواد جامد محلول و و
مواد جامد محلول و  يها  يژگين ويانگيم ةسيج مقاينتا
ها   يژگين وينشان داد که ا يفرنگ گوجه ةوين ث ميتاميو

 يستيز زغالش کاربرد يو افزا ياريبا کاهش سطوح آب
  ).۴افتند (جدول يش يافزا يدار  يصورت معن هب

ش مقدار کاربرد يبا افزا ياريک از سطوح آبيالبته در هر
نشان نداد.  يدار يش معنين ث افزايتامي، ويستيز زغال

مار يدر ت يفرنگ گوجه ةوين ث ميتاميمواد جامد محلول و و
L50B6 مار ين مقدار و در تيشتريبL110B0 مقدار را ن يکمتر
مواد جامد محلول و  يها  يژگيکه و يطور  به ؛داشتند

به  نسبت L50B6مار يدر ت يفرنگ گوجه ةويمن ث يتاميو
  شتر بود.يدرصد ب ۳/۶۵و  ۹/۶۸ بيترت به،  L110B0مار يت

زيستي  از طرفي در تيمارهاي شاهد بدون کاربرد زغال
)B0کادميوم احتمالاً بر ميزان مواد جامد محلول و ،( 

که در همة  طوري ويتامين ث اثر منفي گذاشته است، به
)، ميانگين مقادير اين B0سطوح مختلف آبياري اين تيمار (

کنندة  دو صفت بيوشيميايي از ساير تيمارهاي دريافت

دست آمد. درحقيقت حضور عناصر  زيستي کمتر به زغال
زيستي توانسته است از اثر   غذايي موجود در ترکيب زغال

 هاي گياه را بهبود ببخشد. کادميوم بکاهد و ويژگيمنفي 
آب کمتري  ي طي رشدفرنگ گوجه گياهکه  يهنگام

 نندما کيمتابول يها  تياز فعال يبرخ اهيگ ني، ادريافت کند
ساکارز  يحيطور ترج به و کند  يرا کنترل م ياسمز ميتنظ
اختصاص  گياهي برگ و ميوه يها  اندامرا به  يشتريب

عناصر  ،دهد  يم شيرا افزاآلي  دياس ليتبد خنر دهد،  مي
ترتيب  بدينو  هشد تيهدا ها وهيبه م يشتريب غذايي
يابد.   مي شيافزا مواد جامد محلول و ويتامين ث يمحتوا

فرنگي با افزايش ميزان مصرف  اين نتايج در ميوة گوجه
رشد توان آن را  به بهبود   زيستي ديده شد که مي زغال

 اي که ؛ به گونهداد نسبتخاک  تر قيعم يها هيدر لا شهير
، تغييرات ۱و آب (شکل  يمواد مغذ بيشتر باعث جذب

 زيستي) تأثير تيمارهاي زغال پتانسيل ماتريک خاک تحت
  ).۲۰۱۷شده است (آگبنا و همکاران،  اهانيوسط گت
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  يفرنگ گوجه ةويمن ث در يتاميمواد جامد محلول و و بر يستيز و زغال ياريمختلف آبن اثر متقابل سطوح يانگيم ةسيمقا - ۴جدول 
  )mg/100 g( ن ثيتاميو   )⁰Brixمواد جامد محلول (  
  B0 B3  B6   B0 B3  B6  
L50  ۲۵/۶ c ۵۷/۶ b ۸۶/۶ a  ۴۵/۴۰ b ۴۸/۴۵ a ۵۶/۴۵ a 

L60  ۰۷/۵ e ۲۲/۵ e ۸۴/۵ d  ۹۵/۳۸ b ۱۲/۴۴ a ۶۰/۴۵ a 

L70  ۳۳/۴ gh ۷۹/۴ f ۱۱/۵ e  ۴۲/۳۴ cd ۸۱/۴۳ a ۷۵/۴۵ a 

L80  ۰۷/۴ i ۲۴/۴ hi ۵۵/۴ g  ۹۰/۳۳ cde ۷۵/۳۴ cd ۳۴/۳۵ c 

L90  ۰۸/۴ i ۱۶/۴ hi ۳۸/۴ gh  ۷۶/۳۲ def ۴۱/۳۳ cde ۶۲/۳۳ cde 

L100  ۰۶/۴ i ۱۶/۴ hi ۳۴/۴ gh  ۱۰/۳۰ g ۹۷/۳۱ efg ۸۵/۳۱ efg 

L110  ۰۶/۴ i ۲۵/۴ hi ۵۵/۴ g  ۵۶/۲۷ h ۳۲/۳۰ g ۰۸/۳۱ fg 

  دار ندارند. يدرصد اختلاف معن ۵در سطح  ،که حروف مشترک کوچک دارند ييها نيانگيم
  

 يسيو ع يالمراد مطالعات مطابق با نيهمچن جينتا نيا
 ن در هکتارتُ ۱۰ با کاربرد ندکه گزارش کرد است) ۲۰۲۰(

 ث نيتاميو ذرت، مواد جامد محلول و ةساق يستيز زغال
 و ۲۹، ۳۳ زانيبا شاهد به م سهيدر مقا يفرنگ گوجه ةويم

) ۲۰۲۰و همکاران ( ژانگ همچنين .افتي شيافزا درصد ۳۹
ط تنش يکاه گندم در شرا يستيز با کاربرد زغال بيترت به

در را ث  نيتاميو ش مواد جامد محلول وي، افزايخشک
  .کردندمار شاهد گزارش يبه ت نسبت يفرنگ گوجه ةويم
  

د يل کل و کاروتنوئي(کلروف يفتوسنتز يها  رنگدانه
  برگ)

اه با يد برگ گيل کل و کاروتنوئير کلروفين مقاديانگيم
 ياريو سطوح آب يمصرف يستيز ش مقدار زغاليافزا
ن يشتري). ب۵افت (جدول يش يافزا يدار  يصورت معن  به

 L110B6مار يد برگ در تيل کل و کاروتنوئيمقدار کلروف
و  ۴/۲۹ بيترت به L110B0مار يبه ت مشاهده شد که نسبت

به  نسبت L110B6ر در ين مقاديشتر بود. ايدرصد ب ۸/۹۳
L110B3 ش نشان داد يدرصد افزا ۸/۳۳و  ۵/۱۵ بيترت به
  ).۵(جدول 

را  دهايو کاروتنوئل يکلروف وم،يازجمله کادم نيفلزات سنگ
 اعثب تيدرنها و دهند يکاهش م يفرنگ در محصول گوجه

شان يشوند (ز  يمکاهش فتوسنتز و  اهيگ سميبر متابول ريتأث
 ،در خاک يستيز با کاربرد زغال .)۲۰۲۰و همکاران، 

تروژن يازجمله ن يياه به مواد غذايگ ةشير يدسترس
اه يگ ليکلروف يبهبود محتوان امر به يابد که اي  يش ميافزا

 يستيز گزارش شده است که مصرف زغال کند.  يکمک م
توسنتز ف د،يکاروتنوئ ،ليکلروفد يتولبهبود در خاک سبب 

؛ ۲۰۱۶ن، و همکارا ويلد (شو  يم نانتقال الکترو ليو تسه
ر و يکه توسط من يا  ). در مطالعه۲۰۲۰شان و همکاران، يز

که در  اريخ يها بوته) انجام شد، ۲۰۲۰همکاران (
 ۱۵، کردندرشد نخل خرما  ةبرگ و ساق يستيز زغال

 ديشاهد تول اهانيبه گ نسبت يشتريب ليدرصد کلروف
آب و  ينگهدار يياکار ليدل واند بهت  يم ني. اکردند

باشد که  )۱(شکل  يستيز زغالفرد   منحصر به يها  يژگيو
طول مراحل  دررا  اهيمحلول گ يو مواد مغذ يآب کاف

بهبود  موجبو د کن  يفراهم م اهيمختلف رشد گ
ش و ي(دانشود  يم يرشد محصولات زراع يپارامترها

  ).۲۰۲۰همکاران، 
 

  يفرنگ برگ و کاتالاز گوجه دي، کاروتنوئل کليبر کلروف يستيز  و زغال يارين اثر متقابل سطوح مختلف آبيانگيم ةسيمقا - ۵جدول 
  )g/g FWµکاتالاز (    )mg/kg FW( د برگيکاروتنوئ   )mg/kg FW( ل کليکلروف  

 B0 B3  B6   B0 B3  B6   B0 B3 B6  مارهايت
L50  ۴۱/۳ t ۱۸/۴ s ۷۰/۴ q  ۰۹/۰ s ۰۹/۰ s ۱۱/۰ r  ۵۱/۰ a ۴۷/۰ b ۴۵/۰ c 
L60  ۲۸/۴ r ۰۸/۵ o ۷۳/۵ j  ۱۰/۰ rs ۱۳/۰ q ۳۰/۰ l  ۴۷/۰ b ۴۴/۰ c ۴۲/۰ d 
L70  ۸۹/۴ p ۷۳/۵ j ۳۳/۶ e  ۱۵/۰ p ۲۴/۰ n ۳۲/۰ k  ۴۱/۰ d ۳۹/۰ e ۳۹/۰ e 
L80  ۲۳/۵ n ۹۷/۵ i ۶۲/۶ d  ۱۹/۰ o ۴۳/۰ i ۴۵/۰ h  ۳۵/۰ f ۳۵/۰ f ۳۴/۰ f 
L90  ۴۶/۵ m ۱۸/۶ h ۸۴/۶ c  ۲۶/۰ m ۴۸/۰ g ۸۵/۰ c  ۳۰/۰ g ۲۸/۰ h ۲۷/۰ hi 
L100  ۵۲/۵ l ۲۲/۶ g ۱۷/۷ b  ۳۷/۰ j ۵۹/۰ e ۸۸/۰ b  ۲۷/۰ hi ۲۶/۰ hij ۲۶/۰ hij 
L110  ۵۶/۵ k ۲۶/۶ f ۲۰/۷ a  ۴۹/۰ f ۷۱/۰ d ۹۵/۰ a  ۲۶/۰ hij ۲۵/۰ ij ۲۴/۰ j 

  دار ندارند. يدرصد اختلاف معن ۵در سطح  ،که حروف مشترک کوچک دارند ييها نيانگيم



  ...هاي   آب بر پتانسيل ماتريک خاک، ويژگي سطوح مختلف کاربرد و برنج پوستة زيستي کاربرد زغال ريتأث                                           ٨٨

  م کاتالاز يآنز
) در ۵م کاتالاز (جدول يت آنزين فعاليانگيم ةسيج مقاينتا
و  ياريش سطوح آبينشان داد که با افزا يفرنگ گوجه ةويم

صورت   به   مين آنزيت اياز شدت فعال يستيز کاربرد زغال
م کاتالاز در ين مقدار آنزيشتريکاسته شد. ب يدار  يمعن
 يمارهايم در تين آنزيزان ايده شد که با ميد L50B0مار يت

B3  وB6 درصد و  ۳/۱۳و  ۵/۸ با مشابه ياريدر سطح آب
م کاتالاز يش آنزيزان افزايشتر بود. ميب يدار  يصورت معن  به

به حداکثر خود  L110B6مار يبه ت نسبت L50B0مار يدر ت
  .شدبرابر  ۱/۲د و يرس

 يفعال در طول تنش خشک يها ژنگزارش شده است که 
کاتالاز،  سموتاز،يد ديمانند سوپراکس ييها ميبا سنتز آنز

 جاديبا ا ... ردوکتاز و ونيآسکوربات ردوکتاز، گلوتات
د نقش دارناه يگدر حفاظت کارآمد  يدانياکس يآنت ستميس

پژوهش حاضر با ن در يبنابرا ؛)۲۰۱۷، يوديد و دوي(جانگ
کاتالاز  يها  ميت آنزيش فعالي، افزايش تنش خشکيافزا

بر کاهش  يستيز مشاهده شد و از آنجا که کاربرد زغال
در    مين آنزيت اي، از شدت فعالاستمؤثر  يتنش خشک
ن ين وجود مقدار ايبا ا اما ؛کاسته شد يستيز حضور زغال

بدون مناسب و  ياريبود که در آب ييمارهايش از تيب   ميآنز
) ۲۰۲۱و همکاران ( يميرشد کرده بود. ابراه يستيز زغال

 يستيز زغالو مصرف  ياريآب کم طيان کردند که در شرايب
غلظت  ،پسته وشاخه و برگ درختان خرما شده از  هيته
اه بادمجان ازجمله يگبرگ  يدانياکس يآنت يها  ميآنز
و کاتالاز برگ  سموتازيد ديسوپراکس داز،يپراکس اکوليگا
 نيشتريبکه  کردندها گزارش   آن. ر قرار گرفتنديتأث حتت

مشاهده  ياهانيگ در يدانياکس يآنت يها  ميآنز نيمقدار ا
خاک و  يرطوبت يةدرصد تخل ۵۰ ياريط آبيدر شرا که شد
به خاک رشد کرده بودند و  يستيز شدن زغال اضافه بدون

کامل خاک و  ياريط آبيکه در شرا ياهانيگدر مقابل 
از  ينييغلظت پا ،به خاک رشد کردند يستيز زغالافزودن 

  ها داشتند.  ميآنز نيا
  

  )WUEمصرف آب ( يياکار
در سطح  يستيز زغال يمارهايت ةهممصرف آب در  يياکار
بالاتر بود (شکل  ياريگر سطوح آبيبه د نسبت L90 ياريآب
مصرف  ييان مقدار کاريشتري، بL90 ياري). در سطح آب۳

 B3و  B0 يمارهايبه ت بود که نسبت B6مار يآب مربوط به ت
توجه است که  افت. قابليش يبرابر افزا ۳/۱و  ۸/۳ بيترت به

به سطح  نسبت L110 ياريدر سطح آب B6و  B3 يمارهايدر ت
 ۶/۲۴و  ۶/۴۳ بيترت بهمصرف آب  ييا، کارL90 ياريآب

کاهش ن يکاهش داشت. همچن يدار  يصورت معن  درصد به
  ز مشاهده شد.ين L50مار يمصرف آب در ت يياد کاريشد
بر  يفرنگ گوجه ةويممصرف آب از نسبت عملکرد  يياکار

نکه در ين، با وجود ايبنابرا ؛دست آمد هب يمقدار آب مصرف
، L90 ياريبه سطح آب نسبت L110 ياريدر سطح آب B6مار يت

 يو مقدار آب مصرف يفرنگ گوجه ةويمش عملکرد يافزا
ش از يب يزان آب مصرفيش مينسبت افزا اما ؛مشاهده شد
 ييان امر سبب کاهش کاريش عملکرد بود و ايمقدار افزا

  .شد L90به  نسبت L110و  L80مار يمصرف آب در ت
نتايج مقايسة ميانگين نشان داد که کارايي مصرف آب با 

داري افزايش   صورت معني  زيستي به افزايش مصرف زغال
هاي   زيستي با وجود تخلخل بالا و بهبود ويژگي يافت. زغال

فيزيکي خاک سبب نگهداشت بيشتر آب در محيط ريشة 
تواند در کاهش مصرف آب مؤثر   رو مي شود و ازاين  گياه مي

  باشد.
  

  
و  يارين اثر متقابل سطوح مختلف آبيانگيم ةسيمقا - ۳ شکل

  مصرف آب ييابر کار يستيز زغال
  

برگ  يستيز ) با کاربرد زغال۱۳۹۷و همکاران ( ينوروز
در  يدر خاک لوم شن يخرما به نسبت سه درصد وزن

با بهبود  يستيز که زغال کردندان ياه گندم بيکشت گ
تواند  يخاک م يط رطوبتيو شرا يکيزيف يها يژگيو

 يش دهد. اوباديط تنش افزايشرارا در مصرف آب  ييکارا
از  بيترت به) ۲۰۲۱مکاران (و و هي) و ل۲۰۲۰و همکاران (

هرس درخت انگور در کشت ذرت و  يايبقا يستيز زغال
کاه گندم در کشت تنباکو استفاده و گزارش  يستيز زغال

خاک سبب  يط رطوبتيبا بهبود شرا يستيز که زغالکردند 
مونت و همکاران يشود. با  يمصرف آب م ييکاراش يافزا

گندم، سورگوم و اه يگسه  يز با بررسي) ن۲۰۲۰(
ط کاهش مصرف آب و کاربرد يدر شرا يفرنگ گوجه
اظهار داشتند که  يچند نوع درخت کاج جنگل يستيز زغال
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از يسبب شد که ن يستيز زغال کاربرد، ياريآب ط کميدر شرا
اه تحت تنش يگعملکرد افته، کاهش ياه کاهش يگ يآب
در . ابديبهبود  مصرف آب ييکاراو  به حداقل برسد يآب

مصرف  ييکاراش يبر افزا يستيز زغال ريتأثها،   ش آنيآزما
 شتريب يفرنگ گوجهگندم و  اهيش عملکرد در گيآب و افزا

  از سورگوم بود.
  

  گيري  نتيجه
جه گرفت در يتوان نت يآمده م دست هج بيمطابق با نتا

 يستيز  زغال يحاو يمارهايکسان، تي يط رطوبتيشرا
ق در ين طريدادند و از ا شيک خاک را افزايل ماتريپتانس
وم يکادم مقدار داشت آب در خاک مؤثر بودند. نگه
 ماريت سه بايدر مقا B6L110 ماريت خاک در جذب قابل

B0L50  يفتوسنتز يها  ن رنگدانهيهمچن افت.يکاهش 
کاربرد  يمارهايد برگ در تيل کل و کاروتنوئيکلروف
در  افتند ويش يبالا، افزا ياريو سطوح آب يستيز زغال
 يها  يژگيافت. ويش يجه مقدار فتوسنتز افزاينت
ش کاربرد يز با افزاين يفرنگ گوجه ةويم ييايميوشيب

ش يافتند و سبب افزايبهبود  ياريو سطوح آب يستيز زغال
 يحاو يمارهايشدند. ت يفرنگ گوجه ةويمت يفيک

 و L90، L100( ياريژه در سطوح بالاتر آبيبو يستيز زغال
L110ميآنز اما ،بودند يشتريبن ث يتاميو يمحتوا ي)، دارا   
ن ييپا ياريسطح آب يمارهايکاتالاز در ت يدانياکس  يآنت
خاک) و  يه رطوبتيدرصد تخل ۷۰و  ۶۰، ۵۰ژهيو ه(ب

زا   ط تنشيل وجود شرايدل به يستيز مصرف زغال عدم
 يدانياکس يآنت ستميس ن مربوط بهيافت که ايش يافزا

. استط تنش ياه در شرايحفاظت گ يبرااه يگکارآمد 
ر مصرف يتأث تحت يصورت مؤثر  مصرف آب به ييکارا
مصرف آب در  ييکاران يشتريقرار گرفت. ب يستيز زغال

  قرار داشت. L90B6مار يت
  

  منابع
ر يتأث يابي. ارز۱۳۹۲م.  يپور ب. و اکبر لياسماع .١

 تيفيک عملکرد و ،يرشد اتيبر خصوص ياريآب کم
 Lycopersicon( يفرنگ گوجهپس از برداشت دو رقم 

esculentum millاندوآبيم ييوهوا آب طي) در شرا .
 . ۱۸۷- ۱۷۸): ۲(۵. يکشاورز يشناس بوم يةنشر

د ي. اثر اس۱۳۹۸کبخت ج. يش. برزگر ط. و ن ياصلان .٢
و  ييايميوشي، بيکيولوژيزيف يها ک بر شاخصيوميه

 ة. مجلياريآب کمط يتحت شرا يفرنگ گوجهعملکرد 
 .۲۳۲- ۲۲۱): ۲(۲۱. يکشاورز يزراع به

. واکنش ۱۴۰۰م. ر.  يم. جوانمرد ح. ر. و نادر يباقر .٣
) .Matricaria chamomilla L( يآلمان ةاه بابونيرشد گ
ط گلخانه و مزرعه. يوم و سرب در شرايکادم يبه آلودگ
 .۳۴- ۱۹): ۱(۱۱. ياهيگ يزراع علوم به ةدوفصلنام

 ة. اثر برهمکنش کمپوست زبال۱۳۹۷ا. ح.  يبقائ .٤
وم يپسته بر کاهش تنش کادم يايوچار بقايو ب يشهر
 يشهر ة: کمپوست زباليمورد ة(مطالع ياه شاهيدر گ
 .۲۹۰- ۲۷۷): ۳(۹سلامت و بهداشت.  ةه). مجليزرند

 انيضيف. ع يملک. ا يدآباديان بينژاد يعالت.  يليجم .٥
وچار و يکاربرد ب ي. بررس۱۴۰۱ع. . ا اکبرپورم. و 

و  ييايميکوشيزيف يها يژگيبر و ياريسطوح مختلف آب
وم در کشت يخاک آلوده به کادم يکروبيتنفس م
 ن. رايقات آب و خاک ايق. تحيفرنگ گوجه

ک. و حسن  يميم. ح. مجد سل يگلوئيآباد ا. ف. ب نيد .٦
 ياريآب يها مياثر متقابل رژ ي. بررس۱۴۰۱پور اصل م. 

 ياه چايمصرف آب گ ييکاراتحت فشار بر عملکرد و 
): ۱(۱۶ .رانيپژوهش آب در ا ةفومن. مجل ةدر منطق

۱ -۹. 
 ةوچار پوستي. اثر ب۱۳۹۷ا.  يراحمديم. و ام يقربان .٧

خاک و رشد ذرت  يکيزيف يها يژگيو يبرنج بر برخ
- ۳۰۵): ۳(۳۲ .خاک يها . پژوهشيک خاک لوميدر 
۳۱۸ . 

. ۱۳۹۳اقت ع. يم. دلشاد م. و ل يميرح يموسو .٨
 Lycopersicon( يفرنگ گوجه ةويمت يفيعملکرد و ک

esculentum L., Cv. Synda در کشت بدون خاک (
مر يشه و پلياز ر يقسمت يده يخشک ريتأث تحت
). يکشاورز يعلم ة(مجل ياهيدات گيدروژل. توليه
۳۷)۳ :(۲۳ -۳۶. 

ان ح. ر. يم. و متق يس. ح. نور يم. طباطبائ ينوروز .٩
وچار حاصل از برگ خرما يمدت ب . اثرات کوتاه۱۳۹۵

حفاظت  ية. نشريبر حفظ رطوبت در خاک لوم شن
 .۱۵۰- ۱۳۷: ۲منابع آب و خاک. 

. ۱۳۹۷م. ر.  يس. ح. و نور يم. طباطبائ ينوروز .١٠
تنش همزمان  طيمصرف آب گندم تحت شرا ييکارا
 يةنشر برگ خرما. وچاريبا کاربرد با يو رطوبت يشور

 .۳۷- ۲۲): ۳(۷حفاظت منابع آب و خاک. 
 ا ر. يشادن و ط. يسيرئ س. ح. يم. طباطبائ يعقوبي .١١



  ...هاي   آب بر پتانسيل ماتريک خاک، ويژگي سطوح مختلف کاربرد و برنج پوستة زيستي کاربرد زغال ريتأث                                           ٩٠

 

ط يوچار در محيبا يةلا يرياثر قرارگ ي. بررس۱۳۹۸
ترات. يع نيل توزيرخنه و پروف يمتخلخل بر منحن
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