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Abstract  

Background & Objective: In this research, the effects of combined application of biochar pyrolysed at 300˚C 

and phosphorous (P) fertilizer on growth and primary macronutrients uptake by rapeseed (Brassica napus 

L.), Hyola 308 cultivar were studied in an alkaline loamy soil.  

 

Materials &Methods: A factorial experiment was done in a completely randomized design with three 

replicates. The factors were organic matter at two sources (biochar and wheat straw) and three levels (0, 20 

and 40 g kg-1) and P at three levels (0, 20, and 40 mg kg-1 as triple superphosphate). Before the plants harvesting, 

leaf chlorophyll index was measured. After the plant, harvesting, dry weights of shoot and root, seed oil 

content, the concentrations of nitrogen (N), P, and potassium (K) were determined. 

 

Results: Application of phosphorous fertilizer and biochar significantly increased leaf chlorophyll index, 

dry weights of shoot and root and seed oil content compared to the control. However, the application of 

wheat straw resulted in a decrease in these characteristics compared to the control treatment. In addition, dual 

application of biochar and phosphorous increased shoot concentrations of phosphorous and potassium.  The 

combined application of 2% biochar and 20 mg P per kg of soil resulted in the production of dry matter of 

the rapeseed shoot equivalent to the application of 40 mg P per kg of soil alone. Also, the combined 

application of wheat straw and phosphorus reduced shoot nitrogen concentration compared to the control 

treatment, but at the same time increased shoot phosphorus and potassium concentrations compared to the 

control treatment. 

 

Conclusion: The application of biochar obtained from pyrolysis of wheat straw at 300 °C at 2% level in an 

alkaline loam soil improved rapeseed plant growth and led to a decrease in the consumption of P fertilizer. In 

all the characteristics measured in this research, the performance of biochar was better than the initial biomass, 

i.e. wheat straw. 
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 دهیچک

 333 یشده در دما زیرولیگندم پ کاهحاصل از  وچاریفسفر و ب برهمکنش ریتأث یبررس هدف با قیتحق نیا: اهدافمقدمه و 

 333 ولایها رقم( L. Brassica napus) کلزا اهیگ توسط پرمصرف ییغذا عناصربرخی  جذببر رشد و  وسیدرجه سلس
  .شد انجام یاگلخانه طیشرا در ییایقل لوم خاک کی در
 

 شیآزما یفاکتورها .دیگرد اجرا تکرار سه با یتصادف کاملاً طرح قالب در لیفاکتور صورتبه شیآزما نی: اهاروش و مواد
 فسفر و (آن از حاصل وچاریب و گندم کاه منبع دو از خاک لوگرمیک بر گرم 03 و 23 صفر،) سطح پنج در یآل ماده شامل

 اهانیگ برداشت از قبل .بودند( پلیتر سوپرفسفات منبع از خاک لوگرمیک بر فسفر گرمیلیم 03 و 23 صفر،) سطح سه در
 غلظت ومقدار روغن دانه  شه،یو ر شاخسارهخشک  وزن زین اهیاز برداشت گ بعدشد.  یریگاندازه برگ لیکلروف شاخص
 . شدند یریگکلزا اندازه اهیگ شاخساره در میپتاس و فسفر تروژن،ین عناصر

 
و مقدار روغن دانه را نسبت  شهیو ر شاخسارهخشک  وزن ،برگ لیکلروف شاخص فسفر کودو  وچاریمصرف ب :هاافتهی

 شاهد شد. تیمار اما مصرف کاه گندم منجربه کاهش این خصوصیات نسبت به داد. شیافزا یمعنادار طوربه شاهد به
با این حال نسبت به شاهد شد.  شاخساره میپتاس و فسفرغلظت  شیو فسفر باعث افزا وچاریتوأم ب مصرف ن،یهمچن

معادل مصرف  شاخسارهماده خشک  دیتول بهمنجر خاک لوگرمیک بر فسفر گرمیلیم 23 و وچاریب درصد دو توأم مصرف
 غلظت نیتروژنباعث کاهش  و فسفر کاه گندمتوأم  مصرفهمچنین،  شد. خاک لوگرمیک بر فسفر گرمیلیم 03 ییبه تنها

 اد.د افزایشرا نسبت به تیمار شاهد  شاخساره میپتاس و فسفرغلظت  زمانولی هم ،شد شاهدتیمار نسبت به شاخساره 

 
 کیدو درصد در  زانیبه م وسیدرجه سلس 333 یشده در دما زیرولیگندم پ کاهاز  حاصل وچاریب مصرف  :یریگ جهینت

در همه صفات اندازه گیری شده در این تحقیق  .شد فسفر مصرف کاهش و کلزا اهیگ رشد بهبود بهمنجر ییایخاک لوم قل
 .عملکرد بیوچار نسبت به زیست توده اولیه یعنی کاه گندم بهتر بود

 
 پیرولیز ، ماده آلی،، زیست تودهگندم، کلزا کاه  :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه

درصد حضور در  04تا  03پس از عنصر کربن که با 
یز ن فسفروزن خشک گیاهان زراعی نقش بی بدیلی دارد 

 و است اهانیگ یبرا پرمصرف یضرور عناصر از یکی
 در خاک یزیحاصلخ عمده مشکل ،هاخاک در آن کمبود

  همکاران و یندزی)ل است رانیا ازجمله ایدن سراسر
 نیا و است فسفر به وابسته مدرن یکشاورز(. 1131
 یاصل ساختار تروژنین همراهبه پرمصرف عنصر

 درشت ساختمان در فسفر . دهدیم لیتشک را اهانیگ
 خشک وزن درصد 2/3 حدود و داشته شرکت هامولکول

(. 2311  همکاران و اندرسون) دهدیم لیتشک را اهانیگ
 تن ونیلیم 23 حدود سالانه فسفر کمبود با مقابله یبرا

(. با 2321بی نام ) شودیم مصرف جهان در فسفر کود
 شده، مصرف فسفرکود  از درصد 33تا  4 تنها حال،نیا

 فسفر تی(. تثب2332  سیپر) شودیم استفاده اهیگ توسط
 شده باعث کم یابیباز زانیم و یکشاورز یهانیزم در

 در جهان فسفات سنگ منابع از درصد 33 حدود که است
و  شو) شود استفاده کود دیتول صنعت در حاضر حال

 (. 2332همکاران  
 تواندیم فسفر از یغن یکشاورز عاتیضااستفاده از       

 سنگ هیتخل و فسفر ییایمیژئوش چرخه شدن بسته از
  سوجا و کیفرست) کند یریجلوگ ماندهیباق فسفات
 ای کشاورزییبقا از استفاده کارهایراه از یکی(. 2314

 وچاریگرفته است ب قرار ایژهیو توجه اً موردریاخ که
 فسفر ارزشمند منبع کی عنوانبه تواندیم وچاریباست. 

اثر  نی(. ا2310  همکاران و وانگ) باشد اهیگ هیتغذ یبرا
 به جذب،قابلی هاشکل در فسفر میمستقبه عرضه 

 توسط یکروبیم تیفعال شیافزا ای و خاک pH راتییتغ
 ممکن ندهایفرا نیا ندیکه برا شودیم داده نسبت وچاریب

 و نسونی)اتک شودخاک  فسفر تحرک منجربه است
 تواندیم خاک در یآل مواد کاربرد( 2313  همکاران

خاک  یمواد آل میزانامّا  .دهد شیافزا را فسفر یفراهم
 یآهک یهاخاک جملهخشک ازنیمه و مناطق خشک در

افزوده  یاثر مواد آل سریع، تجزیه دلیلبه و بوده کم ایران
مدت زمان نسبتاً کوتاهی کاهش گذشت  از شده هم پس

 یآل مواد از استفاده(. 2312  همکاران و یزلف) ابدییم
 اسبمن دهیا کی دیشا وچاریب مانند ادیز عمر مهین با داریپا

 محصولات دیتول بهبود و خاک یزیحاصلخ شیافزا یبرا
 کربن در وچاریب ن،یهمچن. باشد مناطق نیا در یکشاورز

 فایا یمهم نقش یجهان شیدر خاک و کاهش گرما یاندوز
 قاتیتحق لذا(. 2312و همکاران   بایلوس) کندیم

 یایبقا تیریمد یبرا وچاریب با ارتباط در یاگسترده
 هب یضرور اهیگ ییغذا عناصر یفراهم شیافزا و یاهیگ

در  وچاریمورد برهمکنش فسفر و ب در .رسدیم نظر
 منتشر شده است.  یکم یهاگزارش جهان
ن یتراز مهم یکیعنوان به (L. Brassica napus)کلزا 

 13باشد. حدود یدر سطح جهان مطرح م یاهان روغنیگ
 شده وارد کشور از خارج از رانیا یمصرف روغن درصد

 یهابرنامه در آن هیتغذ به توجه و کلزا کشت راًیاخ و
کاهش  یقرار گرفته است. در راستا یوزارت کشاورز

-آن مصرف ییکارا شیافزا و ییایمیش یمصرف کودها

منبع  عنوانبه وچاریبجمله از یآل یاستفاده از کودها ها
 داتیتول یداریپا تواند بهیم ییاز عناصر غذا یغن

هدف از  ،منجر شود. با توجه به مطالب فوق یکشاورز
و فسفر  وچاریمصرف توأم ب ریتأث یپژوهش بررس نیا

 ییرشد و جذب عناصر غذا یپارامترها یبر برخ
 در و یآهک خاک کی در کلزا توسط هیاول پرمصرف

 .بود یاگلخانه طیشرا
 

 هاروش و مواد
 3-33 عمق از قیتحق نیا در مطالعه مورد خاک 

 کرکج یقاتیتحق ستگاهیدر ا مزرعه کی یمتریسانت
 هیصورت مرکب ته به زیتبر دانشگاه یکشاورز دانشکده

 عبور یمتریلیشد که پس از هوا خشک کردن از الک دو م
 دمانن ییایمیش و یکیزیف یهایژگیاز و یبرخ .شد داده
  بادر و یگ) زمانه چهار یدرومتریه روش به خاک بافت

و سامرز   نلسون) تر شیاکسا روش به یآل کربن(، 1132
مس و  ،ی)آهن، رو مصرفکم ییغذا عناصر(، 1132

  نورول و یندزیل) DTPAروش  به جذبقابلمنگنز( 
  جونز) کجلدالکرویمکل به روش  تروژنی(، ن1123
  سامرز و اولسنبه روش اولسن ) جذبقابل(، فسفر 2331
 استات ریگعصارهبا استفاده از  جذبقابل میپتاس(، 1132
( 1112  رودز) اشباع گل در pH(، 2331  جونز) ومیآمون



 1141/ بهار 1شماره  53جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ سلیمی، ریحانی تبار                                                      524

 

  توماس) اشباع گل عصاره در یکیالکتر تیهدا تیقابل و
 (.1)جدول  شدند نییتع( 1112

 ستگاهیگندم از ا کاه ها،نمونه یسازآماده یبرا    
و به  هیته زیتبر دانشگاه پوشانخلعت یقاتیتحق

حذف مواد زائد و  یانتقال داده شد. سپس برا شگاهیآزما
شستشو و در داخل آب  یگرد و خاک، ابتدا با آب شهر

 پس هانمونه یسازهمگن منظورمقطر قرار داده شد و به
-یلیم کیخرد و از الک  ابیآس لهیوسبه شدن خشک از

گندم در  کاه یهایژگیاز و یبرخ .شد داده عبور یمتر
 آمده است. 2جدول 

 

 
.قیتحق نیا در استفاده مورد خاک ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو از یبرخ -1 جدول

EC 
(dS.m-1) 

pH FC CCE OC بافت شن لتیس رس 

 (%) خاک

 لوم 1/02 3/31 4/10 1/1 34/13 11 2/2 21/3

 
 .قیتحق نیاخاک مورد استفاده در  ییایمیش یهایژگیو از یبرخ -1 جدول ادامه

 تروژنین فسفر میپتاس آهن یرو مس منگنز

(mg kg-1) )1-(g 100g 
4/0 2/3 4/1 2/1 2/213 3/0 13/3 

 
 .قیتحق نیگندم مورد استفاده در ا کاه ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو از یبرخ -2 جدول

EC (1:13)  
(dS m-1) 

pH (1:13) C/N خاکستر کربن دروژنیه تروژنین فسفر میپتاس 

(g kg-1) )1-(g 100g 
231/3 42/2 12/22 22/2 21/3 2/3 22/2 23/31 24/12 

 
 درجه 23 یدما در هیاوّل مواد ابتدا وچار،یب دیتول یبرا 

 و دونگ) شدند خشک آون ساعت 20 مدت به وسیسلس
در داخل کوره قرار داده  هانمونه سپس(. 2311  همکاران

 ژنیشده و درب آن کاملاً بسته شد تا از ورود اکس
به  هقیبر دق تریپنج ل یشود. گاز آرگون با دب یریجلوگ

 ندیانجام فرا یبرا طیشد و شرا قیداخل کوره تزر

 بعد از حصول هیفراهم شد. سپس مواد اوّل زیرولیپ
 13 ی)با سرعت انتقال گرما وسیدرجه سلس 333 یدما

ساعت  کی( به مدت قهیدق در هر وسیسلسدرجه 
 وچاریب یحاو کوره یدما رساندن از پسشد.  ینگهدار

 کوره از یدیتول وچاریب اتاق، یدما به یجیتدر طوربه
 (. 1)شکل  شد داده عبور یمتریلیم کی الک از و خارج

 

 
 (.چپ)سمت  هیاول تودهستی)سمت راست( و ز وسیدرجه سلس 388 یدر دما گندم اهک وچاریب شکل -1 شکل
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 وچاریب ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو از یبرخ 

با  تروژنیو ن دروژنیازجمله مقدار کل عناصر کربن، ه
-CHN Elemental Analyzer (Carloاستفاده از دستگاه 

Erba NA-1500) تیهدا تیقابل، آلمانکشور ساخت 
و  سونگ) آب به وچاریب 1:13 نسبت در pHو  یکیالکتر
 دیاس در هضم روش به کل میپتاس و فسفر(، 2312گو  

 1132  وسامرز اولسن( )کیترین دیاس و کیدریکلر دیاس)
 بر وچاریب عملکرد(، درصد خاکستر و 2331  جونز و

 نیا (.3)جدول  شدند نییتع( 2312  گو و)سونگ  طبق
 یتصادف کاملاً طرح قالب در لیفاکتور صورتبه شیآزما

 ماده شامل شیآزما یفاکتورها .دیگرد اجرا تکرار سه با
 صفر،) سطح سه در و( گندم کاه و وچاریب) منبع دو از یآل

 سطح سه در فسفر و (خاک لوگرمیک بر گرم 03 و 23
 عمنب از خاک لوگرمیک بر فسفر گرمیلیم 03 و 23 صفر،)

لوم،  یبافت کلاسبه خاک با  .بودند( پلیتر سوپرفسفات
 درروز  33افزوده و به مدت  وچاریسطوح کاه گندم و ب

 یدما در و FCدرصد  133تا  33 نیب یرطوبت دامنه

شد تا  یگلخانه نگهدار طیدر شرا وسیدرجه سلس 4±24
براساس با خاک مخلوط شود.  یمصرف یکاملاً مواد آل

 13مقدار  ،یکود جیرا هایهیآزمون خاک و توص جینتا
آهن  نیخاک از منبع سکوستر لوگرمیآهن برک گرمیلیم
(FeEDDHAپنج م ،)خاک از  لوگرمیمس برک گرمیلی

( با در نظر گرفتن O2.5H4CuSOمنبع سولفات مس )
خاک( به صورت  گرملویوزن خاک هر گلدان )سه ک

 محلول موقع کشت مصرف شد. البته کود فسفر در سه
ز خاک ا گرملویفسفر برک گرمیلیم 03و  23سطح )صفر، 
( همزمان با کاشت بذور پلیفسفات تر-منبع سوپر

 در پنج نوبت و تروژنیکود ن قیتحق نیاستفاده شد. در ا
 خاک از لوگرمیبر ک تروژنین گرم¬یلیم 43در هر نوبت 
 روژن،تیبه کود ن اکلز اهیفراوان گ ازین لدلیمنبع اوره، به

ضروری بقیه عناصر  .دیدر طول دوره رشد مصرف گرد
همچون روی و منگنز به دلیل غلظت کافی در خاک 

 مصرف نشدند.

 
 .قیتحق نیا در استفاده مورد وچاریب ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو از یبرخ -3 جدول

EC (1:13)  
(dS m-1) 

pH 
(1:13) 

C/N عملکرد خاکستر کربن دروژنیه تروژنین فسفر میپتاس 

(g kg-1) )1-(g 100g 

03/0 31/2 2/23 24/03 13/1 23/3 2/2 23/02 2/22 02/32 

 
 333 ولایها رقم بهارهشده کلزا  دارجوانه بذر هشت تعداد

 22و ارتفاع حدود  23با قطر دهانه  گلدان هر در
 زا بعد. ندخاک کشت شد لوگرمیک سه یحاوسانتیمتری 

در  هابوته تعداد ها،آن استقرار از نانیاطم و شدن سبز
. رطوبت خاک در طول افتیهر گلدان به سه عدد کاهش 

 به FCدرصد  133تا  33 نیب یرطوبت دامنهدوره در  نیا
 داشتهنگه وسیسلس درجه 24±4 یدما در یوزن روش

 (SPAD)برگ لیکلروف شاخص رشد، دوره طول در. شد
 ،Hansatech) سنجلیبا استفاده از دستگاه کلروف

شد. بعد از  یریگاندازه اهیگ برداشت از قبل (CL–01مدل
خشک  ، وزنو رسیدگی فیزیولوژیک گیاه سه ماه

                                           
1 Soxhlet 

بخش هم شد.  یریگاندازه اهانیگ شهیو ر شاخساره
ب مقطر شستشو داده شدند آبا  ییو هم بخش هوا شهیر

در سطح  یضافآب آکاغذ خشک کن پهن شدند تا  یو رو
ب مقطر غوطه آدر ابتدا  شهیخشک شوند. البته بخش ر

کاغذ خشک شدند. بعدا نمونه  یور شد و دوباره در رو
قرار  ساعت  03به مدت  درجه 23 یون با دماآها در 
 1ش سوکسلهرو به دانه روغن مقدار ن،یهمچنگرفتند.
و از حاصلضرب درصد روغن در وزن خشک دانه تعیین 

 غلظت یاهیگ یهابعد از هضم نمونه .دیگرد نییتع
 روش به فسفر غلظت کروکجلدال،یم روش به تروژنین

 (Su-6100) اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با زرد
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با  میساخت شرکت فیلرساینتفیک آمریکا و غلظت پتاس
 Corning, Flame) فتومترمیاستفاده از دستگاه فل

Photometer – 410) یریگاندازه ساخت کشور انگلستان 
 سهیمقا و MSTATC افزارنرم با انسیوار هیتجز .شد

 احتمال سطح در دانکن یابا آزمون چند دامنه هانیانگیم
 Excel افزارنرمبا  هاشکل میترس. شد انجام درصد پنج

 .دیگرد انجام
 

 بحث و جینتا
 1 جدول در استفاده مورد خاک یهایژگیو یبرخ 

 ماده کمبود رانیا یهاخاک اکثر همانند. است شده ارائه
 سطح(. 2313  یبشارت و یشهباز) است مشهود یآل

 14تا  12حدود  رانیا یآهک یهاخاک یبرا فسفر یبحران
خاک مورد  وشده است  نییتع لوگرمیبر ک گرمیلیم

بود. از نظر آهن و  جذبقابلاستفاده دچار کمبود فسفر 
و  یاز نظر رو یبوده ول یکمتر از سطح بحران زیمس ن
 و یشهبازبود ) یبالاتر از سطح بحران جذبقابل میپتاس

 مورد خاک در یشور مشکل ن،یهمچن(. 2313  یبشارت
 .نبود مطرح قیتحق نیا در استفاده

 استفاده مورد وچاریب و کاه یهایژگیواز  یبرخبه  
. اشاره شده است 3 و 2 یهاجدول در پژوهش نیا در

همچون  یدیاس یعامل یهاگروه از سرشار وچاریب
 همچون یآل یهاعامل و مینیآلومآهن و  یدهایدروکسیه

 یاکخ ییایو قل ییایقل فلزات اگر و بوده یفنول یدهایاس
وجود نداشته باشند انتظار بر آن است  یمتنابه ریدر مقاد

(. واکنش 2312  لهمان و نگیس) باشد یدیاس آن pHکه 
ه بود ک فیضع یدیاس قیتحق نیشده در ا دیتول وچاریب

(. 3)جدول باشدیم یمثبت ازیامت یآهک یهاخاکالبته در 
 یکیالکتر تیهدا وچاریب در ییایقل فلزات حضور لیدلبه
 ناصرع دسترس قابل شکل نظر از. بود ادیز انسبت وچاریب
 بود رفسف یمتنابه ریمقاد یدارا استفاده مورد وچاریب زین

 اثر بر. البته شود اهیباعث بهبود رشد گ تواندیم که
 اتترین و ومیآمون یریمقاد هیاوّل تودهستیز دادن حرارت

 قابل تروژنین عنوانبه که شودیم دیتول وچاریب در هم
  جوزف و لهمان) شودیم شناخته وچاریب دسترس

2320.) 
 

 لیکلروف شاخص
 و یآل ماده یاصل اثر که داد نشان انسیوار هیتجز

 سطح در لیکلروف شاخص بر هاآن متقابل اثر و فسفر
 (.0)جدول  بود معنادار درصد کی احتمال

 
 مقدار و شهیر خشک وزن شاخساره،وزن خشک  ل،یکلروف شاخص بر فسفر و یآل ماده سطوح ریتأث انسیوار هیتجز -0 جدول

 .دانه روغن

 است.درصد  کیسطح احتمال  درمعنادار **      

 مربعات نیانگیم

 رییتغ منابع یآزاد درجه لیکلروف شاخص شاخسارهخشک  وزن شهیر خشک وزن دانه روغن مقدار
 یآل ماده 0 431/022** 330/213** 322/23** 313/301322**

 فسفر 2 413/113** 234/333** 232/03** 430/00212**
 فسفر×  یآل ماده 3 423/21** 321/33** 343/3** 321/3003**

 خطا 33 122/22 023/2 222/3 243/1223

 ()% راتییتغ بیضر  12/13 13/2 23/4 21/12
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 فسفر و یآل ماده ترکیب تیماری یبرا کلزا برگ (SPAD)لیلروفشاخص ک یهانیانگیم سهیمقا -2 شکل

 
 وچاریسطوح ب نیب ،یاگلخانه قیتحق نیا طیشرا در 

در سطوح متناظر فسفر  لیاز نظر شاخص کلروف یمصرف
 یابر جهینت نیوجود نداشت. هم یمعنادار تفاوت یمصرف

 ی(. اگرچه ماده آل2صادق بود )شکل  زین کاهدو سطح 
 کاهش نیشد، اما ا لیباعث کاهش شاخص کلروف یمصرف

د بو یمصرف وچاریاز ب شتریب هیاول تودهستیز یبرا
با  (2312) همکاران و سانای که در مطالعه(. 2)شکل 

، 4، 3، 1، 3مختلف ) بیوچار کاه ذرت در مقادیر مصرف
در یک خاک ذرت  یاهدرصد( بر روند رشد گ 33و  14

اسیدی انجام دادند، گزارش کردند که استفاده از بیوچار 
و  لیکلروف قدارم باعث افزایش پنج درصد تایک  به میزان

آزمایش در یک این گیاه ذرت شد. اما در فتوسنتز  میزان
گرم میلی 243رغم مصرف خاک آهکی فقیر از ماده آلی به

گرم خاک در پنج قسط شاخص کلروفیل نیتروژن بر کیلو
تواند داشته کاهش یافت که دلایل متعددی میباز هم 

 شدن متحرکباشد. افزایش رشد گیاه و اثر رقت، غیر
نیتروژن معدنی و کاهش غلظت و جذب نیتروژن و برخی 

توانند از دلایل مذکور باشند. عناصر دیگر همگی می
افزایی فسفر با نیتروژن و تأثیر مثبت فسفر رابطه هم

مصرفی بر وضعیت نیتروژن گیاه و در نتیجه شاخص 
ای بوده و در این کلروفیل از دیر باز امر شناخته شده

شدت شاخص فسفر مصرفی به تحقیق گلدانی هم
 کلروفیل را افزایش داد. 

 شاخسارهخشک  وزن
است و  یصفات زراع نیترمهم از یکی خشک وزن 
 رفسف و یآل ماده یاصل اثر که داد نشان انسیوار هیتجز

کلزا در سطح  شاخسارهخشک  وزنبر  هاآن متقابل اثر و
 (.0درصد معنادار بود )جدول  کیاحتمال 

 اثر یبرا شاخسارهوزن خشک  یهانیانگیم سهیمقا     
خشک وزن نیشتریو فسفر نشان داد که ب یمتقابل ماده آل

 03با مصرف  یول یدر سطح صفر ماده آل شاخساره
 درصد دو سطح با یول شد حاصل فسفر گرمیلیم
 درصد چهار و فسفر گرمیلیم 03 مصرف با وچاریب
 یفسفر مصرف گرمیلیم 03 و 23 مصرف با وچاریب

موضوع حائز  نی(. ا3نداشت )شکل  یتفاوت معنادار
از فسفر  ریفق یخاک آهک کیاست چون در  تیاهم

 23 معادل درصد دو سطح در توانسته وچاریب جذب،قابل
 لوگرمیک 03)حدود  خاک لوگرمیک بر فسفر گرمیلیم

د. با باش اثرگذار کلزا اهیگ خشک وزن بر( هکتار بر فسفر
-نآ یطور آلودگ نیهم و یفسفر یکودها یتوجه به گران

موضوع حائز  نیا میکادم ژهیوبه نیسنگ فلزات به ها
در سطح چهار  زیوزن خشک ن نیاست. کمتر تیاهم

بود که البته تفاوت  یبدون فسفر مصرف کاهدرصد 
بدون فسفر نداشت  کاهبا سطح دو درصد  یمعنادار
 همانند  کاه هی(. محصولات حاصل از تجز3)شکل 
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 و فسفر یماده آل ترکیب تیماری یبرا شاخسارهوزن خشک  یهانیانگیم سهیمقا -3 شکل

 
 یدهایاس ژهیوبالا )به یبا جرم مولکول یآل یدهایاس
 یهوازیب ای یهوازکم طیشرا جادیا باعث( کیفول

 ک،یفنول یدهایاس دیتول موجب و شده خاک در یموضع
 نیا که شودیم چرب یدهایاس و کیفاتیآل یهادیاس

)مارشنر  شودیم محصول عملکرد کاهش باعث طیشرا
حاصل از ساقه  وچاریب یکه رو یامطالعه در. (2311

 یخاک رس کیفسفر و رشد ذرت در  ییایذرت بر پو
 شیباعث افزا وچارینشان داد که ب جیانجام گرفت، نتا

درصد در  2/03 زانیذرت به م اهیگ شاخسارهخشک وزن
 3 شکل به توجه با(. 2313 نیبا شاهد شد )ام سهیمقا

 و 02 بیترتبه درصد چهار و دو سطح دو در وچاریب
 وزن شیافزا باعث شاهد با سهیمقا در درصد 4/42

 (2312) همکاران و توجه .دیگرد کلزا شاخساره خشک
 24 از یمصرف فسفر سطوح شیافزا با که کردند گزارش

خاک وزن خشک  گرملویک بر فسفر گرمیلیم 43 تا
ط که توس یادر مطالعه .افتی شیکلزا افزا اهیگ شاخساره

حاصل از خاک  وچاریب یرو بر (2312ملا و همکاران )
 تاج اهیگ عملکردو  ییآن بر عناصر غذا ریاره و تأث

انجام گرفت، گزارش  (Amaranthus tricolor) خروس
حاصل از خاک  وچاریتن در هکتار ب 14شد که مصرف 

با  سهیدر مقا شاخسارهخشک  وزن شیاره باعث افزا
 که کردند گزارش (2312و همکاران ) پارک شاهد شد.

 خشک وزن شیافزا باعث یدیاس خاک به وچاریب افزودن
 شاهد سطح به نسبت درصد 3/34 زانیم به گندم اهیگ

 افزودن کهکردند  گزارش( 2331و همکاران ) ینیحس .شد

 لوگرمیک برفسفر  گرمیلیم 03 سطح تا خاک به فسفر
کلزا شد و  اهیگ خشک وزنمعنادار  شیخاک باعث افزا

 یادارمعن ریتأث اهیوزن خشک گ برفسفر  شتریافزودن ب
 بیوچار اثر گلخانه در( 2313کارتر و همکاران ) .نداشت

 Brassica) کلم و (Lactuca sativa) کاهو رشد بر را

chinensis )بیوچار کاربرد که کردند گزارش و بررسی 
 خشک وزن افزایش سببپوسته برنج   از حاصل

 . شد شاهد با مقایسه در هر دو گیاه شاخساره
 

 شهیر خشک وزن
 که داد نشان انسیوار هیتجزآمده از  دستبه جینتا

 وزنبر  هاآن متقابل اثر و فسفر و یآل ماده یاصل اثر
درصد معنادار بود  کیدر سطح احتمال  شهیر خشک

 (.0)جدول 
 اثر یبرا شهیوزن خشک ر یهانیانگیم سهیمقا

 وزن نیشتریو فسفر نشان داد که ب یمتقابل ماده آل
 03با مصرف  وچاریدر سطح چهار درصد ب شهیر خشک

با  یآمد که البته تفاوت معنادار دستبهفسفر  گرمیلیم
فسفر   گرمیلیم 03با مصرف  یسطح شاهد ماده آل

 زین شهیر خشک وزن نیکمتر ن،یهمچننداشت.  یمصرف
مشاهده  یبدون فسفر مصرف کاهدر سطح چهار درصد 

 ییغذا عناصر یحاو وچاریب ی(. سطوح تبادل0شد )شکل 
. کند جذب خود سمت به را اهیگ شهیر تواندیم مختلف

 به اهیگ نیموئ یهاشهیر که دارد وجود احتمال نیا یحت
  (.4)شکل  باشند کرده نفوذ وچاریب ذرات داخل
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 فسفر و یآل ماده ترکیب تیماری یبرا شهیر خشک وزن یهانیانگیم سهیمقا -0 شکل

 
 فسفر گرمیلیم 08 مصرف با درصد چهار وچاریب یمارهایت در کلزا اهیگ شهیر ریتصو -5 شکل

 (.چپ)سمت  یآل ماده و فسفر مصرف بدون شاهد و( راست)سمت  

  
 شهیر یوقت که کردند انیب( 2313جوزف و همکاران )

 یهاشهیر ردیگیم قرار وچاریب ذرات مجاورت در اهیگ
 یبرخ یحت و شوندیم متصل وچاریب سطوح به نیموئ

-به وچاریب .کنندیم نفوذ وچاریب منافذ داخل به هاآن از

 تواندیم خاک ییایمیش و یکیزیف یزیحاصلخ بهبود لیدل

 داشته شهیر توسعه و رشد شیافزا در یتوجه قابل نقش

 با که کردند گزارش (2312) همکاران و توجه .باشد
-ولیک بر فسفر گرمیلیم 43 تا 24 از فسفر سطوح شیافزا
 یمعنادار طوربه کلزا اهیگ شهیر خشک وزن خاک گرم
 آزمایشی در (2313کارتر و همکاران ) .افتی شیافزا

 کیلوگرم در گرم 143 و 43، 24 مقادیر اثر ایگلخانه

 کردند گزارش و بررسی کلم و کاهو رشد بر را بیوچار

 دو هر شهیر خشک وزن افزایش سبب بیوچار کاربرد که
( 2332چان و همکاران ). شد شاهد با مقایسه در گیاه

 یخشک و تراکم علتّبه که ییهاخاک در کردند گزارش
 کاربرد دارد، وجود هاآن در شهیر رشد تیمحدود

 خاک در شهیر توسعه شیافزا سبب تواندیم وچاریب

 افزودن که دادند نشان( 2313ماکوتو و همکاران ) .شود
 Larixیی )اروپا کاج نوع کی یهاشاخه از حاصل وچاریب

gmelinii ) و شهیر تروزن معنادار شیافزا باعث خاکبه 
میلر و  –پرندرگاست . شد برنج اهیگ در شهیر طول

 23 ،3) وچاریب افزودن که کردند گزارش( 2311همکاران )
 رد. شد گندم شهیر طول شیافزا باعث( هکتار در تن 23و

( 2310میلر و همکاران ) –پرندرگاست  ،یبعد مطالعه
. شوندیم جذب وچاریب سمت به هاشهیر که کردند اشاره

 اراستقر که دندیرس جهینت نیا به( 2310برنان و همکاران )
 داد، شیافزا وچاریب افزودن با توانیم را خاک در شهیر

و  یگلدان قیتحق نی. در ااست مهم وچاریب نوع انتخاب امّا
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گندم باعث کاهش اکثر  کاهکه  دیمشخص گرد یاگلخانه
 شه،یتر و خشک روزن جملهکلزا از یصفات زراع

 یگندم ازجمله مواد آل کاهو وزن دانه شد.  شاخساره
مواد  دیتول هیداشته و به هنگام تجز ادیز نیگنیهستند که ل

–پارا دیمانند اس کیفنول یدهایهمانند اس یاهیگ یسم

 یدروکسیه –پارا دیاس و( Coumaric-P) کیکومار
 رشد شدتبه که کنندیم (hedroxy benzoic-P) کیبنزوئ

 تاثرا لیدلبه مواد نیا. دهندیم قرار ریتأث تحت را شهیر
 تیفعال و هستند معروف نیاکس ساز و سوخت بر خود
 در. دهندیم کاهش ای شیافزا را دازیاکس نیاکس میآنز

-به را هشیر یطول رشد و یفرع یهاشهیر لیتشک جهینت

 ادمو نیا یمنف اثر البته. دهندیم قرار ریتأث تحت شدت
فرار، به  چرب و یفنول یدهایاس غلظت بر علاوه

 زین زوسفریخاک و ر توده pH ژهیوخاک به اتیخصوص
 چهار ژهیافزودن دو درصد به و با ن،یهمچندارد.  یبستگ

 که ییهازمکانیر در است ممکن خاک به گندم کاهدرصد 
 ظتغل در. شود انباشته لنیات شود،یم فیضع خاک هیتهو
 در امّا کند عیتسر را شهیر رشد لنیات است ممکن کم

)مارشنر  کندیم یریجلوگ شهیر رشد از بالا یهاغلظت
2311.) 

 
 روغن دانه مقدار
 که داد نشان انسیوار هیتجزآمده از  دستبه جینتا

 مقداربر  هاآن متقابل اثر و فسفر و یآل ماده یاصل اثر
درصد معنادار بود  کیدر سطح احتمال  دانه روغن

 (.0)جدول 
 

 
 و فسفر یماده آل ترکیب تیماری یروغن دانه برا مقدار یهانیانگیم سهیمقا -6 شکل

 
 سطح در دانه روغن مقدار نیشتریب شیآزما نیا در
فسفر و  گرمیلیم 03 مصرف با وچاریب درصد چهار
بدون مصرف  کاهدر سطح چهار درصد  زیآن ن نیکمتر

 (2312) همکاران و توجه (.2فسفر حاصل شد )شکل 
 43 تا 24 از فسفر سطوح شیافزا با که کردند گزارش

 اهیدانه گ روغن عملکردخاک  گرملویک بر فسفر گرمیلیم

 شیافزا شاهد به نسبت برابر 22/14 و 42/1 بیترتکلزا به
 .افتی

 
 شاخساره تروژنین غلظت

بر  هاآن متقابل اثر و فسفر و یآل ماده یاصل اثر 
 کیکلزا در سطح احتمال  اهیگ شاخساره تروژنین غلظت

 (.4درصد معنادار بود )جدول 
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 .شاخساره میفسفر و پتاس ، تروژنیغلظت ن بر فسفر و یآل ماده سطوح ریتأث انسیوار هیتجز -5 جدول

          ns است.درصد  کیدر سطح احتمال  معنادارو  رمعناداریغ بیبه ترت  ** و 
 

 
 و فسفر یاثر متقابل ماده آل یبرا شاخساره تروژنین غلظت یهانیانگیم سهیمقا -7 شکل

 

 نیشتریو فسفر نشان داد که ب یمتقابل ماده آل اثر 
 و یماده آل بدوندر سطح  شاخساره تروژنین غلظت

با  یآمد که البته تفاوت معنادار دست)شاهد( بدون فسفر 
در سطح  زیآن ن نیکمتر .نداشت کاهسطح چهار درصد 

با  یبود ول یبدون فسفر مصرف وچاریچهار درصد ب
 گرمیلیم 03و  23با مصرف  وچاریسطح دو درصد ب

-یلیم 03 و 23 مصرف با وچاریب درصد چهار و فسفر
 (.2)شکل  نداشت یمعنادار تفاوت یمصرف فسفر گرم

کلزا در اثر مصرف  شاخسارهوزن خشک  شینظر به افزا
اثر  لیدلبه تروژنین غلظت رسدیم نظربه وچاریفسفر و ب

 ییمارهایدر ت تروژنیاست. غلظت ن افتهیرقت کاهش 
 هیکمتر از بق شاخسارهبود که وزن خشک  هیاز بق شتریب

 وچاریب که کردند گزارش (2333لهمان و همکاران )بود. 

 جذب تیقابل بالا تروژنین به کربن نسبت لیدل به

 کهشده است  گزارش .کندیرا محدود م کخا تروژنین
 سهیرا در مقا شاخساره تروژنین غلظت وچاریب افزودن

 غلظت (.2313با شاهد کاهش داد )آلبوکرک و همکاران  
 و بوده رشد زمان به وابسته یزراع اهانیگ در عناصر
 حدود یگلده مرحله در کلزا اهیگ کل در تروژنین غلظت

 کمتر ریمقاد معمولاً و است شده گزارش درصد 0 تا 4/2
)گرنت  دهدیم نشان را تروژنین کمبود درصد دو از
و  اهیگ دنیاست در زمان رس یهی(. البته بد1113  یلیوب

کاهش  تروژنیغلظت عناصر ازجمله ن شاخسارهدر کل 
 شاخسارهدر کل  تروژنیپژوهش غلظت ن نی. در اابدییم
 بود.  ریدرصد متغ 4/2تا  1 نیب اهیگ
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 مربعات  نیانگیم

 رییتغ منابع یآزاد درجه شاخساره تروژنین غلظت  شاخسارهفسفر  غلظت      شاخساره میپتاس غلظت

 یآل ماده 0 113/3** 22/203101** 134/1**
 فسفر 2 222/1** 03/122424** 022/3**
**230/3 24/12212ns **221/3 3 فسفر×  یآل ماده 

 خطا 33 314/3 34/13331 300/3

 )%( راتییتغ بیضر 32/1 02/10 21/3
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 شاخسارهفسفر  غلظت
نشان داد که  انسیوار هیتجزآمده از  دستبه جینتا 

ر د شاخسارهفسفر  غلظتو فسفر بر  یماده آل یاثر اصل
 هادرصد معنادار بود، امّا اثر متقابل آن کیسطح احتمال 

 (.4)جدول  شد معنادارریغ
 نیشتریو فسفر نشان داد که ب یمتقابل ماده آل اثر 

با  وچاریدر سطح چهار درصد ب شاخسارهفسفر  غلظت
با سطح  یآمد ول دستبهفسفر  گرمیلیم 03مصرف 

فسفر و  گرمیلیم 23با مصرف  وچاریچهار درصد ب
 فسفر گرمیلیم 03و  23با مصرف  کاهچهار درصد 

 در زین آن نیکمتر و نداشت یمعنادار تفاوت یمصرف

(. 3)شکل  بود یمصرف فسفر بدون یآل ماده شاهد سطح
عدم تفاوت معنادار غلظت فسفر و بالا  رسدیم نظربه

چهار درصد  کاهو  وچاریب ماریبودن غلظت فسفر در دو ت
چهار درصد،  وچاریمتفاوت باشد. در مورد ب لیبه دو دل

چهار  کاهجذب فسفر و در مورد  شیافزا لیدلاحتمالاً به
فسفر به وقوع  ظیکاهش رشد اثر تغل لیدلدرصد به

 است، حساس فسفر کمبود به کلزا اگرچهاست.  وستهیپ

 هستند متفاوت بسیار نظر این از مختلف هایرقم امّا
 در فسفر فراهمی افزایش (.1111  همکاران و کفتی)ل

 

 و فسفر یماده آل ترکیب تیماری یبرا شاخسارهغلظت فسفر  یهانیانگیم سهیمقا -0 شکل

 
 غلظت و دانه و روغن عملکرد معنادار افزایش سبب خاک 

 و فسفر بین معنادار برهمکنش همچنین، .شودمی فسفر
 شاخص و روغن عملکرد دانه، عملکرد هایویژگی بر رقم

  همکاران و کفتی)ل است شده مشاهده فسفر برداشت
 بهتر توسعه به مربوط کلزا در فسفر کارآیی (.1111

  همکاران و)هو  است فسفرمؤثر جذب و ریشه سیستم
گزارش کردند که با  (2312توجه و همکاران )  (.2313

-لویک بر فسفر گرمیلیم 43تا 24سطح فسفر از  شیافزا

طور کلزا به اهیگ شاخسارهخاک غلظت فسفر  گرم
 بر فسفر مثبت اثر به جه،ینت این .افتی شیافزا یمعنادار

 رشد افزایش نتیجه در و هابرگ و ساقه رشد و توسعه

 بیشتر ارتفاع با هاییبوته تولید گیاه، زایشی و رویشی

 پرورده مواد افزایش طریق از غلاف تعداد افزایش و

غلظت  شیافزا( 2314پوگا و همکاران ) .شد داده نسبت
حاصل از  وچاریرا در اثر افزودن ب شاخسارهفسفر 

و  مباه باقلا گزارش کردند. اهیرا در گ شکرین یایبقا
 را یاز چوب جنگل حاصل وچاریب ریتأث( 2312همکاران )

 افزودن که کردند گزارش و مطالعه اریخ اهیگ رشد بر
شد.  اریخ اهیفسفر در گ غلظت شیافزا باعث وچاریب

 شاخسارهغلظت فسفر  شی( افزا2312و همکاران ) بایماد
 یحاصل از کود مرغ وچاریگندم را در اثر افزودن ب اهیگ

 با ارتباط در که یامطالعه در گندم گزارش کردند. کاهو 
 جیگرفت، نتا انجام گندم اهیگ رشد یپارامترها بر وچاریب

دم گن شاخسارهفسفر  غلظت وچاریب افزودننشان داد که 
داد )آلبوکرک و همکاران   شیبا شاهد افزا سهیرا در مقا

 از حاصل وچاریب اثر( 2312و همکاران ) یرجب (.2313
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 یدما دو در شده دیتول( یوزن درصد 2 و 3) پسته تفاله
 یبرخ غلظت بر( وسیسلس درجه 033 و 233) مختلف
و گزارش  یو رشد اسفناج را بررس مصرفپر عناصر

درجه  233 یشده در دما دیتول وچاریکردند که کاربرد ب
-هاسفناج را ب شاخسارهغلظت فسفر  نیانگیم وسیسلس

 درجه 033 یدرصد و در دما 21/02و  24/04 بیترت
داد.  شیدرصد افزا 23/24و  32/22 بیترتبه وسیسلس
 رشد عامل دو تابع گیاه وسیلهبه غذایی عناصر جذب

 خاک در غذایی عناصر فراهمی و گیاه ایریشه سیستم

 از بسیاری که است داده نشان مطالعات .باشدمی

 توانندمی زیاد تبادلی سطوح داشتن دلیلبه بیوچارها

 قابلیت افزایش و غذایی عناصر دارینگه افزایش منجربه

 خاک در بیوچار کاربرد و شده غذایی عناصر دسترسی

 دهد قرار تأثیر تحت را فسفر دسترسی قابلیت تواندمی
( 2314) همکاران و دلوکا. (2333)لهمان و همکاران  

 روی، آهن، پتاسیم، فسفر، استفاده قابلیت در افزایش
 حاصل بیوچارهای کاربرد اثر در را خاک مس و منگنز

 گیاه وسیلهبه عناصر نیا جذب بهبود و یمرغ کود از
 خود اینکه بر علاوه بیوچار .اندنموده گزارش را ذرت

 pHبر تأثیر با است، مذکور عناصر از زیادی مقدار حاوی

 کاتیونی، تبادل ظرفیت افزایش زجانداران،یر فعالیت ،

 خاک فیزیکی هایویژگی بهبود آلی، هایکمپلکس ایجاد

 افزایش باعث خاک رطوبت نگهداری ظرفیت افزایش و

 و)لهمان  شودیم خاک در غذایی عناصر فراهمی
 (.2333  همکاران

 شاخساره میپتاس غلظت
 هشاخسار میپتاس غلظت تیمارهای آزمایشی متقابل اثر 

)جدول  تحت تاثیر قرار داددرصد  کیدر سطح احتمال را 
4.) 

 
 و فسفر یماده آل ترکیب تیماری یبرا شاخساره میغلظت پتاس یهانیانگیم سهیمقا -0 شکل

 
وح سط نیو فسفر نشان داد که ب یمتقابل ماده آل اثر

بدون توجه به  شاخساره میپتاس غلظتاز نظر  وچاریب
وجود  یمعنادار یتفاوت آمار یسطح فسفر مصرف

ق صاد زین یسطح شاهد ماده آل یبرا جهینت نینداشت. هم
 در شاخساره میپتاس غلظت نیشتریحال ب نیبود. با ا

آمد  دستبه یبدون فسفر مصرف کاهسطح چهار درصد 
 طحس در زین آن نیکمتر و باشدیم ظیتغل اثر لیدلکه به
 اب یول بود یمصرف فسفر گرمیلیم 23 مصرف با شاهد

 فسفر گرمیلیم 03 و صفر مصرف با شاهد سطح
 توجه با(. 1)شکل  نشد مشاهده یمعنادار تفاوت یمصرف

 طورنیهم و( 1)جدول  استفاده مورد خاک بودن یغن به
 نی( ا3)جدول  جذبقابل میمورد استفاده از پتاس وچاریب

 ( گزارش2312مورد انتظار بود. مباه و همکاران ) جهینت
غلظت  یاز چوب جنگل حاصل وچاریکردند که کاربرد ب

 شیافزا یداراطور معنرا به اریخ اهیگ شاخساره میپتاس
 و یونیتبادل کات شیبا افزا وچاریبه اعتقاد آنان ب .داد
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 شیافزا باعث خود در موجود میپتاس میمستق یسازآزاد
و همکاران  یرجب. شودیم خاک در دسترسقابل میپتاس

درصد  2و  3که کاربرد سطوح  کردند( گزارش 2312)
 وسیدرجه سلس 233 یشده در دما دیتول وچاریب یوزن

 بیترتاسفناج را به شاخساره میغلظت پتاس نیانگیم
 یدما در شده دیتول وچاریب و درصد 20/31 و 12/22

درصد  33/130و  33/33 بیترتبه وسیسلس درجه 033
 این دلیل( 2312) همکاران و یرجبمعنادار دارد.  شیافزا

 در شده تولید بیوچار در پتاسیم بیشتر غلظت به را امر

 درجه 233 دمای به نسبت سلسیوس درجه 033 دمای

 تولید فرآیند طول در دما افزایش .دادند نسبت سلسیوس

 به ( Caو Mg ,K ,Na) هانکاتیو انتقال باعث ،بیوچار

 به چسبیدن و هاکربنات و هیدروکسیدها اکسی داخل

 کاربرد (.2311  همکاران و وآنی) شودمی بیوچار

 دسترس قابل و کل پتاسیم میزان است ممکن بیوچار

  .دهد افزایش را خاک
 

 

 یکل یریگجهینت
 لحاص وچاریب کاربرد که داد نشان قیتحق نیا جینتا

 در وسیسلس درجه 333 یدما در شده دیتول گندم کاه از
 در درصد 4/42 و 02 بیترتبه درصد چهار و دو سطوح

 شاخساره خشک وزن شیافزا باعث ییایقل لوم خاک کی
 و وچاریب توأم مصرف. شد شاهد با سهیمقا در کلزا

 شیافزا را کلزا شاخساره میپتاس و فسفر غلظت فسفر
 لیدل که داد کاهش را شاخساره تروژنین غلظت اما داد،

 یبالا تروژنین به کربن نسبت به توانیم را امر نیا
 نسبت خاک یمعدن تروژنین شدن رمتحرکیغ و وچاریب

. دکنیکلزا رقابت م اهیتوسط گ تروژنین جذبکه با  داد
بر صد گرم خاک  وچاریمصرف دو گرم ب قیتحق نیدر ا

بر  گرمیلیم 23به  03جهت کاهش مصرف فسفر از 
 ریثأخاک بدون کاهش وزن خشک و بدون ت لوگرمیک

داده  صیمصرف مناسب تشخبر جذب عناصر پر یمنف
 کاه مصرف درصد، چهار و دو سطوح ن،یهمچنشد. 
 سطوح در یبعد قاتیتحق است بهتر و شودینم هیتوص

 هک شد یریگجهینت نیچن تینها در. ابدی ادامه ترنییپا
 و خاک یزیحاصلخ در یمهم نقش است ممکن وچاریب

 رعهمز در دیبا قیتحق نیا لذا و باشد داشته یاهیگ دیتول
 . شود دنبال زین

 

 یسپاسگزار
معاونت محترم پژوهشی  تیاز حما لهیوس نیبد

و  تشکر پژوهش نیدراجرا و اتمام ا زیدانشگاه تبر
 .گرددیم یقدردان
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