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 چکیده

در  یکشاورز عاتیو ضا یاهیگ هایتودهزیستاز سوختن  زیرولیپ ندیفرآ یط است که در ی( زغالbiochar) وچاریب

استفاده  یستیعنوان کود زشده است و به هیته سلسیوسدرجه  550-450 یدر دما ژنیعدم حضور اکس ایحضور کم و 

ده جام د م ا نی است. ا یکشاورز عاتیضا تیریمد وچار،یو مهم ب مدهع یایاز مزا یکی یکشاورز دگاهی. از دشودیم

 یک اه  گازه ا یب را یادیز تیظرف یمواد آل ریند نسبت به ساکُ اریبس هیعلت سرعت تجزسرشار از کربن بوده و به

سال نگه  زارانه یتواند کربن را برایرا دارد و م شودیآزاد م عاتیکربن و متان که از ضا دیاکس ید لیقب از یاگلخانه

عن وان خ ا  ش ناخته ش ده اس ت و ب ه یزیحاصلخ  یکربن و افزا بیترس یکارآمد برا یابزار عنوانبه وچاریدارد. ب

. اف زودن ردگی یخاص مورد استفاده قرار م هایندهیدر برابر آلا طیو محافظت مح یاراض یایاح ایبهبوددهنده خا  و 

 ش دن آن  یو ک اه  مع دن یط یخ ا  در براب ر عوام ل مح یآل  نک رب یداری پا  یب ه خ ا  باع ف اف زا وچاریب

  یآب، اف زا ینگه دار تی ظرف  یباعف بهبود ساختمان خا ، افزا جهیو در نت یکربن آل  یکه موجب افزا شودیم

مقاوم ت   یب ا اف زا وچ اریب گ ری. از ط ر  دش ودیاز خا  م ییو جذب بهتر عناصر غذا هاسمیکروارگانیم تیفعال

ب ه ک ار رفت ه در  یه اک س موم و عل  یای و جذب بقا یاهیگ زابیماریاز عوامل  یدر برابر تعداد اهیگ کیستمیس

ت ر س الم یحص ولاتم دی تول تی و در نها یکشاورز عاتیضا حیصح تیریمزرعه منجر به بهبود عملکرد محصول، مد

باعف شده است ت ا اس تفاده از  گرید یاز سو یجو یهایسو و آلودگ کیاز  کیارگان یگسترش کشاورزد. خواهد ش

ش ناخته نش ده  یبه خوب رانیمواد هنوز در ا نیاستفاده از ا، با اینحال، کند دایپ  یروز به روز افزا اینوع کود در دن نیا

 است.

 .مقاومت القاء،  اهانیگ یماریآفات و ب تیریمد اه،یعملکرد گ وچار،ی، باصلاح خا : کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 ادی  ز زانی  ب  ه م یمحص  ولات کش  اورز دی  تول

. در اس  تیبش  ر در سراس  ر دن ازی  ن کی  عنوان ب  ه

 دی تول  ینه چندان دور، به منظور اف زا یاگذشته

کشت محصولات  ریسطح ز ،یمحصولات کشاورز

 یتا ح د هیرو نیمروزه اا کرده است. دایپ  یافزا

و کش  اورزان ب  ه دنب  ال  نیو محقق   افت  هی ریی  تغ

محص ول در واح د  دیتول  یافزا یراب ییهاروش

در واحد س طح در  دیتول  یسطح هستند. اما افزا

از موارد سبب تح ت فش ار ق رار گ رفتن  یاریبس

اگ ر  ط،یش را نی . در اش ودیکش ت م  ریز نیزم

ب ه  ییغ ذا عناص ر رد،ی انجام نگ حیصح تیریمد

از خا  برداش ت و پ ا از گذش ت  یادیز زانیم

ارزش مند  ییناصرغذاخا  از ع ،ینیمدت زمان مع

 یاهیگ یهایماریب  یافزا نی. همچنشودیم یخال

س  بب ک  اه   زایم  اریو ع  دم کنت  رل عوام  ل ب

محص  ولات  زانی  ک  اه  م ج  هیعملک  رد و در نت

 است با استفاده از ازین نی. بنابراشودیم یکشاورز

کننده خ  ا ، از ک  اه  م  واد اص  لاح یکس  ری

ب ا  دموا نیشود. ا یریجلوگ یمحصولات کشاورز

 یکیول و یب ،ییایمیش ،یکیزیف طیهد  بهبود شرا

نسبت ب ه عوام ل  اهانیمقاومت گ  یخا  و افزا

. از م واد بهبوددهن ده و شوندیاستفاده م زایرمایب

 اش اره ک رد. وچاریبه ب توانیکننده خا  ماصلاح

بهبود خ ا   قیتواند از دو طریم یخ  کشاورزب

  وچ  اریاز ب یاهی  و گ یوانی  و دف  م م  واد زا   د ح

شده ایاح یبه روش وچاری. استفاده از بمند شودبهره

  لیتب د ن دهیدر آ یکش اورز یب را میاز دوران قد

 یوچاره  ای. گ  زارش ش  ده اس  ت ک  ه بش  ودیم  

گن دم و ب رنت ت  ا  یای  ش ده از س وزاندن بقادیتول

م ورر  ها در خ ا ک برابر در جذب عل  2500

 (. Yang and Sheng, 2003هستند )

م دت زم ان  نیانگی ساختار و م لیبه دل وچاریب

س  ال( امک  ان  100از   یدر خ  ا  )ب   یمان  دگار

م  دت ک  ربن در خ  ا  را دارد. یط  ولان بیترس  

  نشان کهدر خا  کند است  وچاریب هیسرعت تجز

 یج و 2COک اه  تواند احتم الا  در یم دهد،می

(. Van Zwieten et al. 2010aنق  داش ته باش د )

 یه ادر خا  pH  یبا اف زا وچاریبطور عمده به

 قی از طر یبهب ود احتب اس م واد مغ ذ ای  یدیاس

 خ  ا   یزیس  بب بهب  ود حاص  لخ ونیج  ذب ک  ات

  ریی تغ زی خ ا  را ن یکیولو یب تیو جمع شودیم

 (. Sohi et al. 2010) دهدیم

 ییغذا یهاممکن است بر چرخه یتراییتغ نیچن

 طورب هرو،  نیبگذارد و از ا ریخا  تأر ختارسا ای

ق رار ده د  ریرا تح ت ت أر اهی رشد گ میمستق ریغ

(Warnock et al. 2007.) وچ اریب ن،ی ب ر اع لاوه 

از  یاگلخان ه یگازه ا ریممکن است انتش ار س ا
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( 4CHمت ان ) ای( O2N) ترو نین دیخا  مانند اکس

 (.Wardle et al. 2008دهد ) رییغت زیرا ن

 

 وچاریب یمعرف

از  که شودیشناخته م یستیبا نام زغال ز وچاریب

 تودهزیست ی( به معناbiomass) ومایب یدو وا ه

 لیزغ ال، تش ک ی( به معن اcharcoalو چارکول )

 عاتیشده از ض اهیشده و عبارت است از زغال ته

عن وان ک ه ب ه یاهیگ یهاتودهستیو ز یکشاورز

از  وچاری. وا ه بشودیاستفاده م یکود در کشاورز

اس  ت. جه  ان ش  ده  یعلم   اتی  وارد ادب 20ق  رن 

 گردد،یبه هزاران سال برم وچاریب خچهیاگرچه تار

. توج ه س تیاما عل م ش ناخت آن هن وز کام ل ن

 دهن  ده و بهبود عنوانب  ه وچ  اریدانش  مندان ب  ه ب

 یباس تان یه اکننده خ ا  ب ا کش   خا اصلاح

آمازون جلب  یهادر جنگل (Terra Preta) تراپرتا

 یرن   ک ه منش اء انس ان اهیس یهاخا  نیشد. ا

خ ا  در آم ازون  یدر اقدامات بوم شهیدارند و ر

هستند، ک ه  ییدارد، سرشار از کربن و عناصر غذا

 یهاس ال یب ه خ ا  ط  زغ العلت آن اف زودن 

آن منطقه  یو کشاورزان بوم نیتوسط ساکن یمتماد

محصولات  دیخا  و تول یزیحاصلخ  یافزا یراب

 یکش  اورز یازه  ایه  ا از ناس  ت و قرن یزراع  

 ن،یاس  ت. بن  ابرا ک  ردهیم   یبانیپش  ت ه  ایآم  ازون

  یه   اتراپرت   ا در واق   م خا  اهیس    یه   اخا 

  یه اخا  هشده توسط بش ر بودن د، ک ه ب اصلاح

 دهن ده معرو  هستند، که نشان زیساز بشر ندست

 .Lehmann et alاست ) عتیسان و طبان نیتعامل ب

2006 .) 

شده هیاز زغال ته یلادیم 1697در  اپن از سال 

و  یکش اورز یه ابهبود خا  یبرنت برا یاز شال

 ,Ogawa and Okimori) کردن دیاستفاده م  یباغ

2010) . 

زغ ال  دی تول یب را یمیق د یهاکوره ایدر اسپان

 ه اجهت اصلاح خا  وج ود دارد ک ه مش ابه آن

 Olarieta) شودیامروزه در بوتان و هند استفاده م

et al. 2011 .) 

همراه با کش  و روشن ش دن  21با شروع قرن 

 نیدر ب   نیتراپرت  ا و همچن   یه  اخا  تیوض  ع

 یه انق توج ه ب ه مختل    یهامحقق ان رش ته

 س تیط زیدر خا  و مح وچاریکاربرد بو  وچاریب

 یه ایرم ایدر براب ر ب اه انیمقاومت گ  یو افزا

(. Aller 2016ک  رد ) دای  پ یادی  ش  تاب ز یاهی  گ

مختل    یهابر دانشمندان و محققان رش تهعلاوه

و  یک یزیخ اص ف یساختارها لیبه دل ،یکشاورز

 یدانشمندان علوم مختل  مهندس وچار،یب ییایمیش

ان د م اده ش روع کرده نی ا یرا رو ق اتیتحق زین

(2009 Verheijen et al. .) 
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ش امل ک ربن،  ون اهمگن  اریس ب وچاریب بیترک

)خاکستر( و رطوبت اس ت  یمواد فرار، مواد معدن

(Lehmann et al. 2011.) 

و  یمواد معدن یحاو وچاریخاکستر موجود در ب

زغ ال از ک ربن  نی است. ا کرویعناصر ماکرو و م

عناص ر از  یریمق اد یل شده اس ت و ح اویتشک

گوگرد و آه ن اس ت  ژن،یاکس درو ن،یه ترو ن،ین

(Novak et al. 2009.)  

 15ت ا  کی ش امل  وچ اریدهنده بلیتشک یاجزا

 90تا  50 ،یدرصد مواد معدن 5تا  نیمدرصد آب، 

 درصد مواد فرار اس ت. 40درصد کربن و صفر تا 

ش ده  لیحداقل از چهار ن وع ک ربن تش ک وچاریب

 .است

ک ه  ی(: کربن super labileکربن فوق متحر  ) .1

و به  شودیم یوزمعدنچند ساعت تا چند ر یدر ط

 . شودیم لیتبد کربن دیاکسید

چن د  یکه در ط ی(: کربنlabileکربن متحر  ) .2

 . شودیم یهفته تا چند ماه معدن

چند ماه تا چند  یکه در ط ی: کربنداریکربن ناپا .3

 . شودیم یسال معدن

 یه ازمانکمت ر از ک ه در  ی: کربنداریکربن پا .4

 شودینم یسال( معدن 100 از  ی)ب یطولان اریبس

(Bourke et al. 2007) . 

 

 وچاریب سنتز

 لیتبد وچاریرا به ب تودهزیستکه  یخاص ندیفرآ

(، pyrolysis) زی  رولیس  ه مرحل ه پ یدارا کن دیم 

 ی( و گازس     ازcarbonization) ونیزاس     یکربن

(gasification )یه     اواکن  نی     اس     ت. ا 

 و ش  وندیه  م زم  ان انج  ام م   ییایمیکوش  یزیف

. زغال کنندیم لیرا به زغال و گاز تبد تودهزیست

با هم ندارند،  یماده تفاوت تیاز نظر ماه وچاریو ب

ها تنها در نحوه استفاده و کاربرد آن زیاما وجه تما

شده است که  زیرولیپ تودهزیستها است. زغال آن

از  ی. وقت ش ودیعنوان سوخت استفاده م از آن به

مانن د اص لاح خ ا ،  یرس وختیزغال با اهدا  غ

. ندیگویم وچاریکربن استفاده شود، به آن ب بیترس

در ارر حرارت است  ییایمیش رییتغ زیرولیپ ندیفرآ

 یم  اده و رهاس  از ییایمیش   هی  آن تجز یو در ط  

 ونیزاس یکربن ن دیو در فرآ افت دیگازها اتف اق م 

ه د   ی. در مرحله گازس ازشودیم دیتول وچاریب

( از syngas) یس   تیس   وخت ز دی   تول یاص   ل

و  درو نی  از ه یاس  ت، ک  ه مخل  وط تودهزیس  ت

 نی اس ت. ا دکربنیاکسید یو کم دکربنیسمونوک

در  یمتنوع یگازها قابل احتراق هستند و کاربردها

منبم  عنوانبه تواندیمختل  دارد و م میبخ  صنا

 نیت أم یب را ازی برق م ورد ن جادیا ی، براسوخت
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اس تفاده ش ود  ندیفرآ هیمراحل رانو ایکوره  یانر 

(McLaughlin et al. 2009.) 

 

 ییایمیو ش  یکیزیف اتیبر خصوص رگذاریتأث عوامل

  وچاریب

 تیریم د یب را یاب زار عنوانبه وچاریب ییکارآ

ق رار  یکیزیف یهایژگیو ریتحت تار ستیز طیمح

اندازه خلل و  میتوز و . ساختمان، تخلخلردیگیم

هس تند.  وچ اریب یکیزیف یهایژگیفرج از جمله و

و  میمس  تق طورب  ه توانن  دیم   یه  ایژگ  یو نی  ا

 اهی گ-آب-گانه خ ا س ه س تمیب ر س میرمستقیغ

 یه امکان کردنبا فراهم  نیباشند. همچن راررگذا

 یهاواکن  ،هاونیکات ،هاونیتبادل آن یبرا یکیزیف

رش د و نم و  یبرا ییهاستگاهیو ز خا  ییایمیش

 طورب  ه وان  دتیخ  ا ، م   هایمیکروارگانیس  م

با بیوچار اررگذار باشد.  اهانیبر رشد گ میرمستقیغ

عوام ل  توان دیم  هاس میمکان یکسریاستفاده از 

 اتیرا کنت  رل کن  د. خصوص   یاهی  گ یزایم  اریب

 یمان دگار و ب ر نق   یادیز ارر وچاریب ییایمیش

ک ربن  یآن در نگه دار ییدر خا  و توانا وچاریب

 بیوچ ار ریتار که تحت یاتیخصوصد. در خا  دار

 ین  دهایآو فر ه  ایژگ  یو ش  امل رن  دگییق  رار م  

( و pH) تهیدیخ  ا  از جمل  ه اس   یذات   ییایمیش  

 McLaughlin) ت ( اسEC) ی کیر الکت ت یهدا

et al. 2009.) 

 هیخام اول ماده

 وچ اریب ه ب ت وانیرا م  هی نوع ماده خام اول هر

 اریش ده بس دیتول وچ اریکرد، اما عملکرد ب لیتبد

 کی مناس ب ب ودن  ،یکل  طورب هاس ت.  متفاوت

 دی تول یب را هی ماده خ ام اول عنوانبه تودهزیست

 ،یک  یزیف ،ییایمیوابس  ته ب  ه عوام  ل ش   وچ  ار،یب

 اس  ت.  یو اقتص  اد یط  یمحس  تیز ،ییای  جغراف

 وچ اریب دی تول یتوده براستیمنابم ز نیرتمتداول

لج  ن  ه  ا،ه  ا، جلب  کو جنگل یکش  اورز یای  بقا

اس ت. اگ ر م اده  وریدام و ط عاتیفاضلاب و ضا

 باش د، تف اوت کسانی زیمورد استفاده ن هیخام اول

 لی  ب  ه دلش  ده دیتول یوچاره  ایب نیب   یاساس  

وجود خواه د داش ت.  ز،یرولیمختل  پ یهاروش

را انتخ اب و تح ت  طیشرا توانیم ندیآفر نیدر ا

 یشامل حداکثر دما طیشرا نیکنترل قرار داد، که ا

 و دما  یسرعت افزا ند،یفرآ ، مدت زمانیگرماده

است که چوب  نگونهیا زیرولیپ ندیفشار است. فرآ

با ح رارت  یادرون کوره یکشاورز عاتیضا ایو 

ب ه  ای ن اموجود ب وده  ژنیکه اکس یطیبالا در شرا

کم وجود داشته باش د، ح رارت داده  یلیخ قدارم

 (. Novak et al. 2009) شودیم

، ورد اس  تفادهم   هی  تن  وع در م  اده اول لی  دلب  ه

ام ا  ،نیستمشخص  قیدق طوربه وچاریساختمان ب

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
00

.1
4.

2.
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                             5 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1400.14.2.2.1
http://journalofbiosafety.ir/article-1-410-fa.html


 "1400، تابستان 2، شماره 14دوره ، مجله ایمنی زیستی"

22 

از دو  وچ اریدانشمندان معتقد هستند، که هر ذره ب

ش  ده اس  ت:  لیتش  ک یاص  ل یبخ    س  اختار

 یانباش ته و س اختارها یستالیگرافن کر یهاورقه

اند مرتب شده یطور تصادفشکل که بهیمعطر و ب

 (.Bourke et al. 2007)( 1)شکل 

 

 
 ژنیآزاد اکس یهاکالیراد یساختار معطر حاو کیدر سمت چپ و  یتیساختار گراف کیاز  یمدل وچار،یساختار ب -1 کلش

 (.Bourke et al. 2007) و کربن در سمت راست نشان داده شده است

 

 وچاریب یکاربردها

شامل  وچاریمتنوع و اررات سودمند ب یهاکاربرد

 :هستند ریز یهایبنددسته

  یاص لاح خ ا  و اف زا قی : از طریورزکشا .1

 یه ایم اریکنت رل ب ،یعملکرد محصولات زراع 

 اررگذار است. یاهیگ

و کاه  پس ماندها،  تیری: به مدستیز طیمح .2

و مقابل  ه ب  ا ار  رات  آب و خ  ا  یک  اه  آل  ودگ

کربن کم ک  بیترس قیاز طر میاقل ریینامطلوب تغ

 .(2)شکل  کندیم

 نهیهزکم یهایاز فناور: استفاده میو صنا یانر  .3

 وچاریبه ب یکشاورز یایو بقا عاتیضا لیتبد یبرا

را در  یمت یس اده و ارزان ق یمنبم ان ر  تواند،یم

 مناطق قرار دهد. نیا نیساکن اریاخت
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 در خا  وچاریاررات ب -2شکل 

 

 زایم اریکنت ر  عوام ل ب یب را وچاریاستفاده از ب

 یهایگ

 گریو د یکشاورز یحاصل از پسماندها وچاریب

کنن ده خ ا  و عنوان اص لاحب ه ،یآل یپسماندها

. ش ودمیاس تفاده  زایم اریکننده عوامل بسرکوب

به کنترل عوام ل  وچاریاز اررات ب ایگسترده  یط

 ش اخه و ب رک کم ک  ای  ش هیر یقارچ زایماریب

در  وچ اریتوس ط ب کیس تمیدف اع س القاء. کندیم

ش ا  و  یزایماریب یهاکاه  قارچ یبرا هاشهیر

 نیو همچن  یهورم ون یهافعال شدن پاسخبرک، 

 کیدهنده نشان ژنیفعال اکس یهادر گونه راتییتغ

 است. اهیدر داخل گ یهماهن  هورمون ن یگنالیس

ه  ا و س  تیاووم یب  را یاگرچ  ه اطلاع  ات کم  

 ام  ا س  ت،در دس  ترس ا ییای  باکتر یمارگره  ایب

را  یراتییتغ وچاریاز آن است که ب یحاک هاگزارش

 خ  ا  ک  ه ب  ر عوام  ل  یهاس  میکروارگانیدر م

م  ررر  یاهی گ کیس تمیدف  اع س الق اءو  زایم اریب

 ک  ه ه  ر دو ب  ه کنت  رل  ده  دیم    یاف  زا ،هس تند

 توان دیم نیهمچن وچاری. بکندیکمک م هایماریب

ب ه  وچارینماتد و حشرات را کنترل کند. افزودن ب

 خ  ا   یه  امیآنز تی  فعال  یاف  زا خ  ا  باع  ف

(. در م  ورد اکث  ر Zhang et al. 2019) ش  ودیم 

مطالع ات نش ان  یبرخ ،یاهیگ یزایماریعوامل ب

را  یماریب وچاربی( %1≥) اند که غلظت کمتر ازداده

طور به( %3<) بالاتر یهاغلظت و کندیسرکوب م

 (. Frenkel et al. 2017ار  ر هس  تند )یب   هعم  د

ممکن اس ت  وچاریکه به کمک آن ب ییهاسمیمکان

 ،ه  ا محافظ  ت کن  دیم  اریرا در براب  ر ب اه  انیگ

رش د   یافزاشامل ها سمیمکان نیمتفاوت است. ا

   یاف   زا ،ییم   واد غ   ذا نیب   ا ت   أم اهی   گ
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متنوع در خا ، جذب س موم  یهاسمیکروارگانیم

 دی تول کی تحر زا،یماریشده توسط عوامل بدیتول

 القاء شه،یترشحات ر ییایمیش رییتغ ها،کیوتیبیآنت

 قی از طرک ه  اهیگ یدفاع یهاسمیمکان کیستمیس

 قی      از طر ای      و  ییایمیش       ب      اتیترک

 یه  اس  تگاهیموج  ود در ز یهاس  میکروارگانیم

 .Bonanomi et al) ، هس تندکنندیکوچک عمل م

   ی  م  ورر در براب  ر ط طورب  ه وچ  اری(. ب2015

ز جمل  ه ا یاهی  گ زایم  اریاز عوام  ل ب یاگس  ترده

هوابرد و خاکبرد استفاده ش ده اس ت  یمارگرهایب

(Lou et al. 2016)غالب  ا  اه  انیدر گ یم  اری. ب 

که قبلا  از  یدر خاکگیاه که  افتدیم اتفاق یهنگام

کاش ته  در آن مشابه یاهیگ یهاگونه ای اهیهمان گ

  طوربه یماریب نی، دوباره کاشته شوند. اهشده بود

و عملک  رد  اهی  ش  د گمعم  ول منج  ر ب  ه ک  اه  ر

  نی ا وچ اریبا کاربرد ب توانیو م شودمیمحصول 

 (. Yang et al. 2012را کنترل کرد ) هایماریب

 الق اءاز آنکه به دف اع  شتریب وچاریب دیاررات مف

ه ا کننده رشد آنتیمربوط شود به ارر تقو اهانیگ

 (.Viger et al. 2015) (3)شکل  شودمیمربوط 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  وچاریشده با باصلاح یهاو آفات در خا  یاهیگ یهایماریدر کاه  بدخیل  یهاسمیمکان –3شکل 

(Poveda et al. 2021.) 

 

 یپژمردگ یماریمبارزه و کنترل ب یبرا وچاریاز ب

 ییای  ش  ده توس  ط عام  ل باکترجادیا ییای  باکتر

Ralstonia solanacearum  نیاز مهمت ر یک یکه 

در سراسر جه ان ب ه  جاتیبزس یزایماریعوامل ب

 اهباکتری

 افزای  جمعیت میکروبی خا 

و  بیم   ارگرک   اه  حرک   ت 

 در ریزوسفر نیزاسیونکل
اصلاح خصوصیات فیزیکوش یمیایی 

 خا 

 نماتدها

تغییر تنوع زیستی نماتدها، افزای  

 نماتدهای غیرانگل گیاهی

 فیدهای مافزای  میکروارگانیسم

س  میت مس  تقیم )ترکیب  ات ض  د 

 نماتدی(

 الق   ا دف   اع گی   اهی )اف   زای 

ه  ای ات  یلن و ب  رداری  ننس  خه

 )2O2Hتجمم 

 هااوومیست

 دفاع گیاهی )مقاومت سیستمیک القایی( ءالقا

 هاحشرات و کنه

 القاء دفاع گیاهی )مقاومت سیستمیک القایی(

 هاقارچ

 مقاومت سیستمیک القایی

های مفی  د یس  ماف  زای  میکروارگان

 ریزوسفر خا 

 ءتغیی  ر در ترش  حات ریش  ه، الق  ا

 های دفاعی گیاهپاسخ

افزای  تن وع زیس تی در جمعی ت 

 میکروبی ریزوسفر

 افزای  کلنیزاس یون ریش ه توس ط

 های مایکوریزقارچ
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 Choudhary et) ، استفاده شده استدیآیحساب م

al. 2018 .) 

از  ه  ایب  اکتر هی  م  ورد اس  تفاده عل یوچاره  ایب

شدند، که در کاه   دیتول یمتنوع یهاتودهزیست

و  فرنگیگوج  ه اه  انیدر گ ییای  باکتر یپژمردگ  

 یهاس می. مکاندهن دیرا نشان م  یتنباکو ارر مثبت

ش امل بهب ود خ واص  یارر حف اظت نیدر ا ریدرگ

و  ه ایب اکتر  یخا  و اف زا ییایمیو ش یکیزیف

 یتحر  باکتر  کاه زوسفر،یدر ر هاستینومیاکت

R. solanacearum ش هیر کلنیزاس یون تی و ظرف 

 نیت رتیاز را هاقارچ (.Zhang et al. 2017است )

و  یاهی   گ یزایم   اریعوام   ل ب نیت   رو مخرب

 هس   تند.  یده در کش   اورزکنن   ده عم   دیتهد

ج  نا  یهااز گون  ه یخ  اکزاد ناش   یه  ایم  اریب

Fusarium از محص   ولات  یعیوس     ی   ب   ر ط

 ریمتفاوت تار یبا آب و هوا یدر مناطق یکشاورز

و  نیکوتوکس یما دیباعف تول نیهمچنو  گذاردیم

 دنش  ویم   یآن در محص  ولات کش  اورز رهی  ذخ

(Summerell, 2019 .) 

  یوب منج  ر ب  ه اف  زاچ   وچ  اریاس  تفاده از ب

 زیکوریم یهامانند قارچ ییهاستیآنتاگون تیجمع

کپک  وچاری(. بElmer, 2016) شودیآربوسکولار م

 یرا ب ر رو Botrytis cinereaاز  یناش  یخاکستر

 ک  ردکنت  رل  یفرنگ  فلف  ل و ت  وت ،فرنگیگوج  ه

(Mehari et al 2015) د یب روز س ف نی. همچن 

 یب  ر رو Leveillula tauricaاز  یناش   یپ  ودر

 یفرنگتوت یبر رو Podosphaeraو  فرنگیگوجه

 .Harel et al) داک اه  د یقابل ت وجه طوربهرا 

2012).  

 یرورا  Rhizoctonia solani یم  ورر طورب  ه

در  وچ اریکنت رل کن د. ار ر مثب ت ب ای و لوب اریخ

 .Fusarium oxysporum f. spک  اه  ق  ارچ 

lycopersici  یس ازیغن قیاز طر فرنگیگوجهدر 

عملک  رد  قی  از طر ای   د،ی  مف یهاس  میکروارگانیم

مقاوم ت  الق اء قی از طر میمستق ریغ ایو  میمستق

 .Akhter et al) ش ودانجام می اهیدر گ کیستمیس

از  وچاریاررات مثبت ب R. solani(. در قارچ 2016

 نیکه ا است اهیدر گ کیستمیالقا مقاومت س قیطر

ق  ارچ و کنن  ده س  رکوب کی  عنوان ب  ه س  میمکان

 دکن   یعم   ل م اهی   گ یت   وان دف   اع  یاف   زا

(Verwaaijen et al. 2017 .) 

 یاگلخانه یهاحاصل از زباله وچاریاستفاده از ب

 ج ادیباعف ا B. cinerea در برابر فرنگیگوجهدر 

مرب وط  یها ن انیب القاءشامل  ،یدفاع یهاپاسخ

و تجم م  لنیو ات  کیجاس مون دیاس یهابه پاسخ

 ش ودیم  2O2Hفع ال مانن د  ژنیگونه اکس  یبالا

(Mehari et al. 2015.) یاهی انگ ل گ یهانمات د  

د باعف از دست دادن عملکرد متوس ط در نتوانیم
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 Singh et) درص د ش وند 3/12محصولات حدود 

al. 2015 .) 

 یشده از کاه گندم ب ر روهیته وچاریاستفاده از ب

باع ف  گذاش ته اس ت و ریتنوع نماتد در خا  تأر

از  ییهامانند نمات د یاهیانگل گ یهاکاه  نماتد

، Coslenchus ،Hirschmanniellaج           نا 

Rotylenchus  وTylenchus شده است (Zhang et 

al. 2013شده از بستر مرغ هیته وچاری(. استفاده از ب

 دی مف هایس میکروارگانیمتن وع   یاف زا لیبه دل

 چ  ون ییهانمات د تی خ ا ، باع ف ک اه  جمع

Meloidogyne javanica ،Tylenchulus 

semipenetrans، Pratylenchus spp. ،

Helicotylenchus spp.  وCriconemoid spp.  

 (. Rahman et al. 2014) شودیم

 عاتیش  ده از ض  ادیتول وچ  اریب  ا اس  تفاده از ب

 یفرنگگوج ه یهامقاومت در بوته القاء یکشاورز

 فرنگیج هگوبرک زرد  یدگیچیپ روسیو در برابر

(TYLCD )یبررس  یب را  یآزما نی. اشد ایجاد 

 یدگی چیپ یم اریعامل ب روسیبر و وچاریاررات ب

ب ا  وچ اریانج ام گرف ت. ب فرنگیگوجهبرک زرد 

شد.  هاضافگلدان  خا به درصد  3و  2، 1غلظت 

 43/22ی م اریش دت ب، وچ اریبعد از استفاده از ب

ز کمت ر ا یقاب ل ت وجه طوربهدرصد ربت شد که 

، م ورد اس تفاده وچ اریشاهد بود. در م ورد ب اهیگ

 ش تریدرصد ب 3در غلظت بالاتر از  یماریکاه  ب

تحت  فرنگیگوجه اهانیبود. گ گریاز دو غلظت د

توانن د ش دت یم  وچ اریمختل  ب ریبا مقاد ماریت

 طوربه وچاریکاه  دهند. بدرصد  65را تا  یماریب

س تفاده از . اکاهدیم یماریاز شدت ب یقابل توجه

 یک یزیخواص ف رییتغ بر اینکه باعفعلاوه وچاریب

 اهی  در گ کیس  تمیمقاوم  ت سش  ود، می خ  ا 

 .Elad et al) ده درا نیز افزای  می فرنگیگوجه

2011; Mehari et al. 2015.) 

 

 (.Poveda et al. 2021) زایماریمختل  عوامل ب یهادر برابر گروه وچاریاستفاده از ب - 2جدول 

 ارگربیم

 

 زبانیم اهیگ
 

 بیماری سرکوب هایمکانیسم

B. cinerea Lycopersicon esculentum 
Capsicum annuum cv. Maccabi 

 مقاومت در گیاه القاء

Colletotricum acutatum Fragaria  ananassa مقاومت در گیاه القاء 

F. oxysporum f.sp. asparagi Asparagus sp.   هازیستهم کلنیزاسیونافزای 

 L. taurica Capsicum annuum cv. Maccabi مقاومت در گیاه القاء 

Phytium aphanidermatum Lycopersicon esculentum کندعنوان حامل عمل میبیوچار به 

Phytophthora cactorum Acer rubrum مقاومت در گیاه القاء 
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 یریگجهینت

مطالعات انجام شده نشان داده است که اس تفاده 

از جمل  ه کنت  رل  یدی  ار  رات مف یدارا وچ  اریاز ب

ب ر ار رات  نی ، ام ا ااست یاهیگ زایماریعوامل ب

مختل  ، متف اوت اس ت.  یزایماریعوامل ب روی

ب  ر  آن راتیو ت  أر وچ  اریب یه  ایژگ  یار  رات و و

 شتری، بزایماریخا  و کنترل عوامل ب اتیخصوص

 وچ ار،یب هی ته یخ ام م ورد اس تفاده ب را دهبه ما

آن و مقدار استفاده از آن در  دیو تول هیجزت طیشرا

نقط ه  کی  هر چند این مسئلهدارد.  یخا  بستگ

س نتز و  رای ز رود،یبشمار م  وچاریب یبراضع  

خاص در هر مورد شود  طوربه دیبا وچاریکاربرد ب

 زی ن یطراح  نیحال، ا نیشود. با ا یو سپا عمل

و ش دت  زایم اریمتناسب با نوع عامل ب تواندیم

و استفاده از  دیشده باشد. روش تول جادیا یماریب

 یکش اورز س تمیهر مک ان و س یبرا دیبا وچاریب

 دی . باردی قرار بگ یو طراح  یمورد مطالعه، آزما

و  یکیدرولو ی ه ،ییایمیش  ،یک یزیف راتییبر تغ

م دت از یخا  تح ت اس تفاده ط ولان یکیاکولو 

و د. اکثر مطالعات نظارت وجود داشته باش وچاریب

ک ه پ ا از  ده دیانجام شده، نش ان م  قاتیتحق

مانند ک اربرد، روش  ریمتغ یو کنترل تعداد میتنظ

در دسترس بودن مواد  زانیم  ی، افزاو سنتز دیتول

در  توان دیم  وچ اریدر خا ، اس تفاده از ب یمغذ

و آف ات  یاهی گ یهامارگریاز ب یادیبرابر تعداد ز

کن د.  یادی کمک ز یمورر عمل کند و به کشاورز

 ،یکشاورز نهیدر زم وچاریاستفاده از ب یکل طوربه

کنت رل  و عملکرد محص ول زانیم  یبر افزاعلاوه

 یه  اتیمز یدارا ،یاهی  گ یزایم  اریعوام  ل ب

 نی  از جمل  ه ا .اس  ت زی  ن یو اقتص  اد یاجتم  اع

موج ود در  هیاستفاده از منابم و مواد اول ها،تیمز

که به حم ل و است،  وچاریب دیتول یهر منطقه برا

ندارن  د و اقتص  اد منطق  ه را  ازی  نق  ل از راه دور ن

 کی  عنوانب ه وچاریب جه،ی. در نتدهندیگسترش م

 یهاچ ون زبال ه یمحصول مش تق ش ده از م واد

و قاب  ل  دوارکنن  دهیام یاس  تراتژ کی  ، یکش  اورز

 دی ااست، ک ه ب یکشاورز نهیزمدر  یگذارهیسرما

آن  یها و ض ع ردی قرار گ قیمورد مطالعه وتحق

ک اربرد  کی ،شدهبر موارد ذکربرطر  شود. علاوه

کام ل م ورد مطالع ه ق رار  طوربهکه هنوز  وچاریب

آب  یهانگرفته اس ت، امک ان اس تفاده از عص اره

کنت رل  یب را وچ اریک ود ب یحاصل از شستشوها

Phytophthora cinnamomi Quercus rubra در گیاه مقاومت القاء 

Plasmodiophora brassicae Brassica rapa chinensis سرکوب بیماری دیده نشده 

Podosphaera aphanis Fragaria ananassa مقاومت در گیاه القاء 

R. solani Cucumis sativus cv. مقاومت در گیاه القاء 
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ک، ی نزد ندهیاست. در آ یاهیگ یزایماریعوامل ب

اخت ش  ن یو کام  ل ب  را یاساس   ق  اتیانج ام تحق

عام  ل  یب  ر رو ری)ت  ار میمس  تق ریت  ار س  میمکان

 وچاری( باهیگ یبر رو ری)تار میمستقری( و غزایماریب

 .رسد.یلازم به نظر م یماریدر کنترل ب
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Abstract 

Biochar is a coal that is prepared during the pyrolysis process by burning plant biomass and 

agricultural waste in the presence or absence of oxygen at a temperature around 450-550°C that is used as 

a fertilizer. In view of agriculture, one of the benefits of biochar is waste management in agriculture. This 

solid material is rich in carbon and has a large capacity to reduce greenhouse gases such as carbon dioxide 

and methane released from waste due to very slow decomposition rate compared to other organic 

materials, and can keep carbon for a thousands of years. Biochar is widely known as an efficient way for 

carbon sequestration and increasing soil fertility. It is used as a soil texture improver or to regenerate 

lands as well as protecting the environment against certain pollutants. By the addition of biochar, the 

stability of soil will increase the organic carbon against environmental factors and reduces mineralization 

which increases organic carbon and improves soil structure. Increasing water holding capacity and 

activity of microorganisms and better absorption of nutrients from soil is one of the main roles of biochar. 

In addition, biochar will improve crop yields, management of agricultural waste. Increasing plant's 

systemic resistance to a number of plant pathogens and uptake of pesticide and herbicide residues from 

the soil will cause the growth of healthier plants. Development of organic agriculture and problems that 

resulted in air pollution has made use of this type of fertilizer around the world, however, this organic 

material has remained somewhat unknown in Iran. 

Keywords: Soil Improvement, Biochar, Plant Yield, Plant Pest Management, Induce Resistance. 
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