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 چکیده

صاورت‌‌‌اعمال‌کم‌آبیاار ‌ ‌آبیاار ‌قااری‌ری اهم‌آزمای ای‌باه‌‌‌‌‌‌منظور‌بررسی‌تاثیر‌کاربرد‌بیوچار‌بر‌برخی‌خصوصیات‌گیاه‌مرزه‌در‌شرایط‌‌به    
در‌گلخاقه‌تحقیقاتی‌مجتمع‌آموزش‌عالی‌تربت‌جام‌اجرا‌شد.‌در‌ایا ‌آزماای م‌تیمار اا‌‌‌‌‌3043تکرار‌در‌سال‌‌3فاکتوریل‌بر‌پایه‌طرح‌کاملاً‌تصادفی‌با‌

درصد‌قیااز‌آبایو‌ ‌ساه‌ساطح‌کااربرد‌‌‌‌‌‌‌04آبی‌ ‌کم‌آبیار ‌قاری‌ری ه‌درصد‌قیاز‌‌04درصد‌قیاز‌آبیم‌کم‌آبیار ‌‌344شامل‌سه‌سطح‌آبیار ‌)آبیار ‌
درصادم‌‌‌04و‌به‌میااان‌‌PRDو‌ ‌آبیار ‌قاری‌ری ه‌)DIکه‌با‌اعمال‌کم‌آبیار ‌)قتایج‌ق ان‌داد‌درصد‌ زقی‌خاک‌ ر‌گلدانو‌بود.‌‌0 ‌‌0/2م‌4بیوچار‌)

درصد‌ زقی‌ ار‌گلادان‌‌‌‌0 ‌‌0/2قتایج‌ق ان‌داد‌که‌کاربرد‌بیوچار‌به‌میاان‌درصد‌افاای ‌یافت.‌ مچنی ‌‌13/50 ‌‌33/02کارایی‌مصرف‌آب‌به‌ترتیب‌
توان‌گفت‌گیاه‌مرزه‌قسابت‌باه‌تان ‌خ اکی‌‌‌‌‌‌به‌ترتیب‌موجب‌افاای ‌کارایی‌مصرف‌آب‌قسبت‌به‌عدم‌کاربرد‌بیوچار‌گردید.‌بر‌اساس‌قتایج‌فوق‌می

 د‌شد.‌ مچنی ‌بر‌اساس‌قتایج‌ای ‌پژ   م‌اعمال‌ر ش‌آبیار ‌قاری‌ری اه‌‌حساس‌بود‌ ‌اعمال‌کم‌آبیار ‌منجر‌به‌کا  ‌عملکرد‌در‌ای ‌گیاه‌خوا
(PRDو‌ر ش‌مناسب‎آبیار ‌)‌تر ‌از‌ر ش‌کمDI.و‌به‌لحاظ‌افاای ‌کارایی‌مصرف‌آبم‌غلظت‌عناصر‌ ‌درصد‌اساقس‌در‌گیاه‌مرزه‌ت خیی‌داده‌شد‌

‌
 اساقسم‌غلظت‌عناصرم‌گیاه‌دار ییکلیدی:  هایواژه

‌

   2  1  مقدمه

‌عوامال‌‌بسایار ‌‌تأثیر‌تحت‌زیست‌محیط‌در‌گیا ان ‌محیطای‌‌از
‌ ‌رشاد‌‌ر  ‌بار‌‌منفی‌اثرات‌تواقند‌عوامل‌می‌ای ‌از‌برخی‌که‌ ستند
‌شور م‌خ کیم‌فاکتور ا‌ای ‌میان‌در.‌باشند‌داشته‌ ا‌زقدگی‌آن‌ادامه
‌ ‌رشاد‌‌محد دکنناده‌‌تری ‌عوامال‌‌مهم‌از‌قامناسب‌تغذیه‌ ‌بالا‌دما 
‌از‌درصاد‌‌‌00اخیار‌‌ ا ‌گاارش‌به‌توجه‌با‌.آیند‌می‌شمار‌به‌گیاه‌قمو

‌یاا‌مادا م‌‌‌متاوالی‌‌خ اکی‌‌معار ‌‌در‌جهاان‌‌در‌ک ات‌‌رابلاراضی‌
‌صاورت‌‌باه‌‌کاره‌زمای ‌‌‌دماا ‌‌ر زافا ن‌افاای ‌چنی ‌ م.‌باشند‌می

شاود‌‌‌ک ات‌‌تحات‌‌ ا ‌زمی ‌افاای ‌خ کی‌باعث‌تواقد‌می‌گسترده
(Chandra et al., 2023‌.اا ‌‌‌استفاده‌بهینه‌از‌اقواع‌اصلاح‌کنناده‌و 

رطوبت‌‌رایط‌حاصلخیا ‌  ا ‌حفظ‌ ‌اصلاح‌ش‌تری ‌راه‌مهم‌خاک‌از
محصاولات‌ک اا رز ‌‌‌‌خاک‌در‌شرایط‌کم‌آبای‌ ‌افااای ‌عملکارد‌‌‌

                                                           
استادیارم‌گر ه‌علوم‌ ‌مهندسی‌آبم‌مجتمع‌آموزش‌عالی‌تربت‌جامم‌تربت‌جامم‌‌-3
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کااربرد‌بیوچاار‌)زغاال‌زیساتیو‌در‌زمیناه‌‌‌‌‌‌  ا ‌اخیر‌باشد.‌در‌سال‌می
بهبود‌‌به‌عنوان‌منبع‌تأمی ‌کننده‌مواد‌آلی‌برا ‌رشد‌گیاه‌ ‌ک ا رز 

 Van)‌زیاد ‌یافتاه‌اسات‌‌‌ یژگیها ‌خاک‌ ‌حفظ‌رطوبت‌آنم‌ر قق

Zwieten et al., 2010).اا ‌‌توده‌زیست‌از‌شده‌تهیه‌زغال‌بیوچار‌ ‌
فراینااد‌پیر لوساایا‌‌طاای‌کااه‌اساات‌ک ااا رز ‌ضااایعات‌ ‌گیااا ی

(Pyrolysis)آلای‌‌مواد‌آرام‌ ‌کند‌سوخت ‌فرایندم‌ای ‌شودم‌می‌تولید‌‌
‌آن‌یا‌اکسیژن‌کمبود‌شرایط‌در ‌بیوچاار‌‌قبود ‌سارعت‌‌علات‌‌باه‌‌است.

‌کاا  ‌‌برا ‌زیاد ‌ظرفیت‌آلی‌مواد‌سایر‌به‌قسبت‌کند‌بسیار‌تجایه
‌آزاد‌ضایعات‌از‌که‌متان‌ ‌کرب ‌اکسید‌د ‌ربیل‌از‌ا ‌گاز ا ‌گلخاقه

‌.کناد‌‌ذخیاره‌‌طولاقی‌ ا ‌برا ‌د ره‌را‌کرب ‌تواقد‌می‌ ‌دارد‌شودم‌می
‌مدیریت‌کاربرد‌ ‌تولید‌دلایل‌از‌دیگر‌یکی ‌ضاایعات‌‌ ‌بهیناه‌‌بیوچارم

ضاایعات‌‌‌مدیریت‌بر‌علا ه‌ک ا رز ‌دیدگاه‌از‌اما‌باشدم‌می‌ک ا رز 
‌قق ‌خصوص‌به‌استم‌توجه‌رابل‌خاک‌در‌بیوچار‌ا میت‌ک ا رز م

‌افااای ‌‌‌کاه‌‌خاک‌کیفیت‌در‌آن ‌ ‌آبم‌قگهادار ‌‌ظرفیات‌‌در‌شاامل
 ,.Lehmann et al)‌است‌خاک‌کرب ‌مقدار‌ ‌کاتیوقی‌تبادل‌ظرفیت

قعناعیان‌است‌که‌مرزه‌یکی‌از‌پرطرفدارتری ‌گیا ان‌خاقوداه‌ و.2006
گوقه‌از‌ای ‌خاقواده‌در‌قاواحی‌مدیتراقاهم‌‌‌‌0444جنس‌ ‌بی ‌از‌‌234

و.‌3043ر یاد‌)حیادرپور‌ ‌ مکاارانم‌‌‌‌‎آسیا‌ ‌برخی‌مناطق‌آمریکا‌مای‌
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آید‌که‌از‌دیربااز‌باه‌دلیال‌‌‌‌‎گیاه‌مرزه‌یکی‌از‌گیا ان‌مهم‌به‌شمار‌می

ای ‌گیااه‌‌‌.دارا‌بودن‌خواص‌مفید‌دار ییم‌مورد‌استفاده‌ب ر‌بوده‌است
در‌درمان‌درد ا ‌عضلاقیم‌تهوع‌ ‌اساهال‌کااربرد‌دارد‌ ‌ مچنای ‌‌‌‌

آ رم‌ضد‌درد‌ ‌محارک‌ ‌مقاو ‌معاده‌‌‌‌‌آ رم‌خلط‌ ضم‌کننده‌غذام‌ادرار
و.‌تحقیقات‌اقدکی‌در‌رابطه‌با‌تااثیر‌‌3312باشد‌)تجلی‌ ‌ مکارانم‌‎می

بیوچار‌بر‌کا  ‌اثر ا ‌منفی‌تن ‌خ کی‌در‌گیا ان‌دار یی‌ جاود‌‌
و‌قتایج‌ق ان‌داد‌کاه‌‌3040در‌پژ   ‌شمس‌آباد ‌ ‌مود د ‌)دارد.‌

گیر ‌شده‌در‌گیااه‌‌‌دار‌صفات‌اقدازه‎تن ‌خ کی‌موجب‌کا  ‌معنی

و‌ق اان‌داد‌‌3310مرزه‌گردید.‌قتایج‌پژ   ‌سودائی‌زاده‌ ‌ مکاران‌)
درصد‌ظرفیت‌‌20 ‌‌04م‌00م‌344که‌اعمال‌تیمار ا ‌تن ‌خ کی‌)

تفااعم‌ساطح‌ ‌حجام‌تااش‌پوشا م‌‌‌‌‌‌دار‌ار‌زراعیو‌موجب‌کا  ‌معنی
سطح‌برگم‌ زن‌خ کی‌اقدام‌ وایی‌ ‌ری اه‌ ‌رناد ا ‌محلاول‌در‌‌‌‌

و‌به‌3311گیاه‌مرزه‌شد.‌در‌پژ   ‌دیگر ‌که‌حسینیان‌ ‌ مکاران‌)
 ا ‌فتوسانتا ‌ ‌‌‎منظور‌بررسی‌اثر‌تن ‌خ کی‌بر‌برخی‌از‌شاخی

‌رشد ‌گیاه‌مرزه‌اقجام‌دادقدم‌قتایج‌ق ان‌داد‌که‌تن ‌خ کی‌موجب
ا م‌سرعت‌تعرقم‌سرعت‌فتوسنتام‌‎دار ‌در‌ دایت‌ر زقه‎کا  ‌معنی

د ‌اکسید‌کرب ‌در ن‌سلولیم‌کارایی‌آب‌فتوسانتا ‌گردیاد.‌‌قتاایج‌‌‌‌
و‌ق ان‌داد‌که‌کابرد‌بیوچار‌موجب‌کا  ‌3043لی‌ ‌ مکاران‌)‌مسلم

اثرات‌منفی‌تن ‌رطوبتی‌در‌گیاه‌گ نیا‌در‌یک‌خاک‌ریاداقه‌گردیاد.‌‌
و‌ق ان‌داد‌که‌کااربرد‌بیوچاار‌باا‌‌‌‌3311 ‌ مکاران‌)قتایج‌مهد ‌زاده‌

 ا ‌قمک‌در‌گیاه‌مرزه‌که‌تحت‌تن ‌شور ‌رارار‌گرفتاه‌‌‌‎جذب‌یون

باا‌توجاه‌باه‌‌‌‌لذا‌استم‌سبب‌بهبود‌صفات‌رشد ‌ای ‌گیاه‌شده‌است.‌
‌درا میت‌گیا ان‌دار یی‌از‌جمله‌گیااه‌مارزه‌ ‌تحقیقاات‌کمای‌کاه‌‌‌‌‌‌

م‌شده‌اقجاماثر‌بیوچار‌بر‌کا  ‌اثرات‌تن ‌خ کی‌بر‌گیاه‌مرزه‌‌نهیزم
 دف‌از‌ای ‌اقجام‌ای ‌پژ   ‌بررسی‌تاثیر‌کاربرد‌بیوچار‌بار‌کاارایی‌‌‌
مصرف‌آبم‌غلظت‌عناصر‌ ‌برخی‌خصوصیات‌گیاه‌مارزه‌در‌شارایط‌‌‌

‌اعمال‌کم‌آبیار ‌ ‌آبیار ‌قاری‌ری ه‌بود.
 

 هامواد و روش

کاربرد‌بیوچاار‌بار‌کاارایی‌مصارف‌آبم‌‌‌‌‌تاثیر‌‌بررسی‌به‌منظور    
غلظت‌عناصر‌ ‌برخی‌خصوصیات‌گیاه‌مارزه‌در‌شارایط‌اعماال‌کام‌‌‌‌‌

‌  فاکتوریل‌آزمای ‌اساس‌بر‌ا ‌مطالعه‌مآبیار ‌ ‌آبیار ‌قاری‌ری ه
‌ساال‌‌‌تکرار‌‌3در‌ ‌فاکتور‌‌2با‌تصادفی‌کاملاً‌طرح‌رالب‌در ‌3043در

طاول‌ ‌‌ باا‌م‌باا‌‌در‌گلخاقه‌تحقیقاتی‌مجتمع‌آموزش‌عالی‌تربات‌جاا‌‌
متار‌از‌ساطح‌دریاا‌‌‌‌‌112ارتفااع‌‌‌ ‌23/30 ‌‌50/54عر ‌جغرافیایی‌

تیماار‌‌‌1ای ‌پژ   ‌دارا ‌ اقجام‌شد. ارع‌در‌استان‌خراسان‌رضو ‌
درصاد‌قیااز‌آبایم‌کام‌‌‌‌‌‌344شامل‌تن ‌خ کی‌در‌سه‌سطح‌)آبیار ‌

درصد‌قیاز‌آبایو‌ ‌‌‌04درصد‌قیاز‌آبی‌ ‌آبیار ‌قاری‌ری ه‌‌04آبیار ‌
اقجاام‌‌درصد‌ زقای‌خااک‌ ار‌گلادانو‌‌‌‌‌‌0 ‌‌0/2م‌4سه‌سطح‌بیوچار‌)

و‌3.‌ترکیبات‌شیمیایی‌ ‌فیایکی‌خاک‌مورد‌استفاده‌در‌جاد ل‌)‌گردید
‌شده‌است.‌‌ارائه

‌
 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -۱جدول 

pH چگالی ظاهری ظرفیت زراعی نقطه پژمردگی دائم نیتروژن هدایت الکتریکی 

 بافت خاک
 )درصد( )درصد( )درصد( )دسی زیمنس بر متر( 

متر ‎)گرم بر سانتی

 مکعب(

35/0‌ 32/3‌ 32/4‌ 12/34‌ 2/23‌ 01/3‌  لوم‌شنی‌

‌
دسای‌‌‌03/3آب‌آبیار ‌ماورد‌اساتفاده‌دارا ‌ ادایت‌الکتریکای‌‌‌‌‌

مقادار‌آب‌ماورد‌‌‌ جهت‌تعیای بود.‌‌13/0برابر‌با‌‌‌pHزیمنس‌بر‌متر‌ 
تیمار اا ‌آبای‌‌‌‌اسااتفاده‌شااد‌ ‌‌  Aقیاز‌از‌ت اات‌تبخیاار‌کاالاس‌‌‌

قیااز‌آبای‌‌‌وم‌Yuan et al., 2001.‌ ماقناد‌)‌شادقد‌براساس‌آن‌اعمال‌
تجمعای‌آب‌تبخیار‌شاده‌از‌ت ات‌تبخیارم‌پااس‌از‌‌‌‌‌‌‌‌براساس‌مقادار
ت ت‌محاسبه‌شده‌از‌ر ش‌پی نهاد‌شده‌در‌ق ااریه‌‌ اعماال‌ضاریب

طور‌میااقگی ‌‌توجه‌به‌مورعیات‌اساتقرار‌آن‌در‌محال‌)به باا‌05فاائو‌
‌.و‌به‌دست‌آمد3طه‌)از‌راب‌مقدار‌قیاز‌آبیتعیی ‌شد.‌‌و0/4

ETa = Kc × Kp × Epan3و‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌ 

aTEم)متر‌بار‌ر ز‌‌میلی (تبخیر‌تعرق‌ر زاقه‌‌Kpتمت ا‌‌یبضار‌‌ ‌‌

Epanوممتر‌در‌ر ز‌میلی(تبخیر‌از‌ساطح‌ت ات‌‌‌Kcگیا ی‌یبضار‌ 

‌باشد.‌می
یاد.‌‌گرد‌اعمال آبیار  تیمار ا  تمامی برا  ا ‌هتغذی ثابت سطوح

 آزماای ‌ ابتادا ‌ در گیا اان‌ ا ‌تغذیاه‌ قیااز‌ میااان‌‌پاژ   م‌ ای  در

 اختیاار‌ در میااان‌  ماان‌ باه‌   شده برآ رد معتبر علمی‌منابع براساس

 عناصار‌ رشد د ره پایان در گیاه  ر که‌طور ه‌ب شد‌داده‌ررار گیا ان

 عناصار‌‌مقدار ترم‌ساده عبارت بهم‌قمود دریافت را خود قیاز‌مورد غذایی

 منظور‌محاسبه‌قیاز‌آبیم‌ضرایب‌گیا ی‌مرزه‌گردید.‌به‌م ابه دریافتی

و‌استفاده‌گردیاد.‌ضارایب‌گیاا ی‌‌‌‌Saeidinia et al., 2019از‌قتایج‌)
‌01/4م‌00/4مرزه‌برا ‌مراحل‌رشد‌ابتداییم‌توسعه‌ ‌میاقی‌به‌ترتیب‌

 ا ‌ رز‌طی‌یک‌مرحلاه‌ ‌‌‌ مچنی ‌علفدر‌قظر‌گرفته‌شدقد.‌‌3/3 ‌
تااری ‌کاشات‌ ‌برداشات‌ایا ‌گیااه‌‌‌‌‌‌ورت‌دستی‌برداشات‌شاد.‌‌‌ص‌به
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 ا ‌مورد‌استفاده‌در‌‌بود.‌گلدان‌3043تیر‌‌21فر ردی ‌ ‌‌22ترتیب‌‌به
متر ‌بود.‌برا ‌اعماال‌‌‌ساقتی‌04 ‌ارتفاع‌‌20ای ‌پژ   ‌دارا ‌رطر‌

تیمار‌آبیار ‌قاری‌ری ه‌در‌رطر‌گلدان‌یک‌صافحه‌کاارت ‌پلاسات‌‌‌‌
 ‌ررار‌گرفت.

کا ‌‌‌گیار ‌ارتفااع‌بوتاه‌از‌خاط‌‌‌‌‌ژ   ‌برا ‌اقادازه‌در‌ای ‌پ    
 ا‌جادا‌‌‌ ام‌ابتدا‌بوته‌قموقه‌ زن‌گیر ‌برا ‌اقدازهاستفاده‌شد.‌ مچنی ‌

گیار ‌گردیادم‌ساجس‌جهات‌تعیای ‌ زن‌‌‌‌‌‌‌اقادازه‌‌ ا‌آنشده‌ ‌ زن‌تر‌
درجه‌خ اک‌‌‌04ساعت‌در‌آ ن‌در‌دما ‌‌01 ا‌به‌مدت‌‌خ کم‌بوته

 اا ‌‌‌محتاو ‌رقگیااه‌‌‌بارا ‌سانج ‌‌گردیدقاد.‌‌‌شده‌ ‌سجس‌توزی 
 ‌‌ریختاه‌‌در‌ ا ن‌چینیتازه‌گرم‌از‌بافت‌برگ‌‌0/4فتوسنتا م‌مقدار‌

‌در‌ساجس‌‌درصد‌ساییده‌ ‌له‌شادم‌‌14لیتر‌است ‌‌میلی 24با‌استفاده‌از‌
دریقاه‌‌‌34مادت‌‌د ر‌در‌دریقه‌باه‌‌‌5444سرعت‌با ساقتریفیوژ‌دستگاه
از‌قموقه‌‌عصاره‌جداشده‌ر یی‌به‌فالکون‌منتقل‌ ‌مقدار .‌گرفتررار‌
سجس‌به‌طور‌جداگاقه‌در‌طاول‌‌‌ ‌کو ت‌اسجکتر فتومتر‌ریخته‌شد‌در

قاااقومتر‌باارا ‌‌‌500 آ‌ ‌قاااقومتر‌باارا ‌کلر فیاال‌‌553مااوش‌ ااا ‌
 ,Arnon) ررائت‌گردید‌توسط‌اسجکتر فتومتر‌مقدار‌جذبب‌‌لکلر فی

و‌Bates et al., 1973گیار ‌پار لی ‌از‌ر ش‌)‌‌‎بارا ‌اقادازه‌‌و.‌1967
گرم‌از‌اقدام‌ اوایی‌را‌تاوزی ‌ ‌‌‌‌0/4در‌ای ‌ر ش‌مقدار‌استفاده‌شد‌ ‌

لیتر‌محلول‌سه‌درصد‌اساید‌سولفوسالیسایلیک‌سااییده‌ ‌‌‌‌‌میلی‌34در‌
لیتار‌معارف‌قای ‌ یادری ‌ ‌د ‌‌‌‌‌‌ ا‌صاف‌گردید.‌د ‌میلی‌سجس‌قموقه

 ا‌در‌داخل‌لوله‌آزمای ‌افا ده‌‌لیتر‌اسید‌استیک‌خالی‌به‌قموقه‌میلی
گارارد‌باه‌‌‌‌درجه‌سااقتی‌‌344مار ‌با‌دما ‌ ا‌در‌ب ‌‌شد‌ ‌سجس‌لوله

 ا‌در‌حماام‌یا ‌باه‌‌‌‌‌مدت‌یک‌ساعت‌ررار‌داده‌شد.‌در‌مرحله‌بعد‌لوله
مدت‌قیم‌ساعت‌ررار‌گرفتند.‌بعد‌از‌گذشت‌ایا ‌مادتم‌باه‌ ار‌لولاه‌‌‌‌‌‌

 ا‌خوب‌تکاان‌داده‌‌‎لیتر‌تولوئ ‌افا ده‌گردید‌ ‌لوله‌آزمای ‌چهار‌میلی
کتر فوتومتر‌ ‌کالیبره‌کارده‌آنم‌‌شدقد.‌سجس‌با‌استفاده‌از‌دستگاه‌اسج

قااقومتر‌ررائات‌‌‌‌024میاان‌جذب‌لایه‌رقگای‌فورااقی‌در‌طاول‌ماوش‌‌‌‌‌
‌گردید.‌میاان‌پر لی ‌بر‌حسب‌میلی‌گرم‌بر‌گرم‌ زن‌تر‌به‌دست‌آمد.
جهت‌استخراش‌اساقس‌قیا‌از‌دستگاه‌کلوقجر‌به‌ر ش‌تقطیار‌باا‌آبم‌‌‌

‌استفاده‌گردید.
بار‌حساب‌‌‌‌(RWC)‌گیر ‌محتو ‌قسابی‌آب‌بارگ‌‌‌جهت‌اقدازه

‌و.Ritche et al., 1990قسبت‌از‌رابطه‌ریتچیه‌استفاده‌شد‌)

       ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌    ‌‌‌‌‌‌‌ و‌‌‌‌‌‌‌2)‌
 زن خ ک  زن تر

 زن خ ک  زن تورژساقس
‌

و‌3از‌رابطاه‌)‌‌(WUE)برا ‌محاسبه‌کارایی‌مصرف‌آب‌آبیاار ‌‌‌
‌WUEعملکرد‌محصول‌بر‌حسب‌کیلوگرم‌ ‌‌Yاستفاده‌شد‌که‌در‌آن‌

‌مقدار‌آب‌مصرفی‌در‌طول‌د ره‌رشد‌بر‌حسب‌متر‌مکعب‌است.
WUE=Y/WU                    ‌‌     ‌‌‌‌       ‌‌‌‌‌‌‌‌      ‌      ‌ ‌(3و  

 ‌‌SASافااار‌‌‌م‌قار‌‌0/1 ا‌با‌استفاده‌از‌قساخه‌‌‌داده‌آمار ‌هیتجا‌
‌قجام‌شد.ا‌‌Excelافاار‌قمودار ا‌با‌استفاده‌از‌قرم‌میترس

‌

 بحثنتایج و 

و‌اثر‌سااده‌ساطوح‌مختلاف‌بیوچاار‌ ‌قیاا‌‌‌‌‌‌2بر‌اساس‌جد ل‌)    
درصاد‌‌‌04سطوح‌مختلف‌آبیار ‌)آبیار ‌کاملم‌کم‌آبیار ‌به‌میااان‌‌

درصد‌قیاز‌آبیو‌بر‌صافات‌‌‌04قیاز‌آبی‌ ‌آبیار ‌قاری‌ری ه‌به‌میاان‌
 زن‌خ ک‌اقدام‌ واییم‌کارایی‌مصارف‌آبم‌کلر فیال‌کالم‌درصاد‌‌‌‌‌

م‌فسفر‌ ‌پتاسیم‌در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصاد‌‌اساقسم‌پر لی م‌قیتر ژن
دار‌شد.‌ مچنی ‌طبق‌قتاایج‌جاد ل‌فاوقم‌اثار‌متقابال‌کااربرد‌‌‌‌‌‌‌‌معنی

بیوچار‌ ‌سطوح‌مختلف‌آبیار ‌بر‌صفات‌کارایی‌مصرف‌آب‌در‌ساطح‌‌
احتمال‌یک‌درصد‌ ‌بر‌کلر فیل‌کال‌در‌ساطح‌احتماال‌پانج‌درصاد‌‌‌‌‌‌

‌دار‌شد.‌معنی

‌
 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر بیوچار بر برخی خصوصیات گیاه مرزه در شرایط کم آبیاری و آبیاری ناقص ریشه  -2جدول 

منابع 

 تغییرات
(S.O.V) 

درجه 

 آزادی

(df) 

   میانگین مربعات                                         

وزن خشک اندام 

 هوایی

کارایی مصرف 

 آب

ل یکلروف

 کل

درصد 

 اسانس
 پتاسیم فسفر نیتروژن پرولین

15/334 2 بیوچار ** 33/0 ** 11/4 ** 400/4  ** 4443/4  ** 200/4  ** 300/4  ** 00/4  ** 

‌42/300 2 آبیار  ** 25/30 ** 32/3 ** 25/4  ** 4400/4  ** 215/4  ** 431/3  ** 11/3  ** 
40/3 0 بیوچار‌‌×آبیار ‌   ns 411/4‌  ** 30/4  

*
 4440/4   ns 4 4443/ ns 4441/4  ns 441/4   ns 440/4  ns 

33/3 31 خطا  431/4  430/4  4441/4  44440/  4441/4  430/4  442/4  
 ضریب‌تغییرات

‌)درصدو
‌00/2  00/2  401/2  25/2  40/0  34/3  00/34  13/2  

nsمعنی :‌به‌ترتیب‌عدم‌تفا ت** *م‎معنی‌ارمد‎درصد‌‌3 ‌‌0در‌سطح‌احتمال‌دار 

‌
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 مقایسه اثر ساده بیوچار بر برخی خصوصیات گیاه مرزه در شرایط کم آبیاری و آبیاری ناقص ریشه -3جدول 

 پتاسیم

 )درصد(

 فسفر

 )درصد(

 نیتروژن

 )درصد(

 پرولین

گرم ‎)میلی

 بر گرم(

 اسانس

 )درصد(

 کلروفیل کل

گرم بر  )میلی

 گرم(

کارایی 

 مصرف آب

 )گرم بر لیتر(

وزن خشک 

 اندام هوایی 

)گرم در 

 گلدان(

 تیمارها
 

00/3  c 43/3  c 20/2  c 403/4  b 21/3  c 43/1  b 00/0  c 13/35  c 4‌
‌بیوچار‌

 )درصد‌ زقیو
05/3  b 35/3  b 02/2  b 400/4  b 30/3  b 23/1  b 51/0  b 22/00  b 0/2 

40/2  a 21/3  a 00/2  a 401/4  a 05/3  a 53/1  a 23/5  a 00/01  a 0 

00/3‌  c 11/4‌  c 23/2‌  c 412/4‌  a 23/3‌  c 50/1‌  a 11/3‌  c 33/04‌  a 344‌ ‌سطوح‌آبیار 
53/3 )درصد‌قیاز‌آبیو  b 11/4  b 00/2  b 433/4  c 32/3  b 11/1  c 40/5  b 43/31  c 04‌(DIو‌

32/2  a 00/3  a 00/2  a 401/4  b 03/3  a 30/1  b 52/5  a 00/03  b 04‌(PRDو‌  

DIکم‌آبیار م‌‌:PRDآبیار ‌قاری‌ری ه‌:‌

 
وم‌بی تری ‌ زن‌خ ک‌اقدام‌ واییم‌کلر فیال‌‌3بر‌اساس‌جد ل‌)

درصد‌قیاز‌آبیو‌ ‌بی تری ‌کارایی‌‌344کل‌ ‌پر لی ‌در‌آبیار ‌کامل‌)
درصد‌کام‌‌‌04در‌م‌درصد‌اساقسم‌قیتر ژنم‌فسفر‌ ‌پتاسیم‌مصرف‌آب

آن‌باود‌کاه‌باا‌‌‌‌آبیار ‌قاری‌ری ه‌رخ‌داد.‌ مچنی ‌قتاایج‌حااکی‌از‌‌‌
‌04و‌باه‌میااان‌‌‌PRDو‌ ‌آبیار ‌قاری‌ری اه‌)‌DIاعمال‌کم‌آبیار ‌)

م‌کلر فیال‌‌34/30 ‌‌30/20درصد‌به‌ترتیب‌ زن‌خ ک‌اقدام‌ اوایی‌‌
درصد‌کا  ‌ ‌کاارایی‌‌‌05/03 ‌‌00/01م‌ ‌پر لی ‌31/0 ‌‌10/5کل‌

م‌53/30 ‌‌32/0م‌درصد‌اساقس‌13/50 ‌‌33/02مصرف‌آب‌به‌ترتیب‌
 ‌‌31/33 ‌پتاسایم‌‌‌43/00 ‌‌35/33م‌فسفر‌21/35 ‌‌03/34قیتر ژن‌

درصد‌افاای ‌یافت.‌اعماال‌تان ‌خ اکی‌منجار‌باه‌پیار ‌‌‌‌‌‌‌‌32/53
تواقاد‌‌‌شاود‌کاه‌ایا ‌مهام‌مای‌‌‌‌‌‌ ا‌می‌ ‌ مچنی ‌ریاش‌برگ‌ز درس

کا  ‌ زن‌تر‌ ‌خ ک‌اقدام‌ وایی‌گیااه‌را‌باه‌دقباال‌داشاته‌باشاد‌‌‌‌‌‌
(Faisal et al., 2000اقدام‌ وایی‌و.‌تن ‌خ کی‌موجب‌کا  ‌رشد‌

و.‌کاا  ‌‌3043شود‌)شمس‌آبااد ‌ ‌ مکاارانم‌‌‌‌گیاه‌قعناع‌فلفلی‌می
میاان‌کلر فیل‌در‌اثر‌تن ‌خ کی‌ ‌شور م‌به‌علت‌افااای ‌تولیاد‌‌‌

 ا ‌اکسیژن‌باشد‌که‌باعث‌پراکسیداسیون‌ ‌در‌قتیجه‌تجایه‌‌رادیکال
و.‌بر‌اسااس‌قتاایج‌مطالعاات‌‌‌‌De la luz, 2004گردد‌)‌ای ‌رقگیاه‌می

 ا ‌ اوایی‌‌‌آبیار ‌موجب‌کا  ‌در‌اقدام‎اعمال‌تیمار ا ‌کم‌پی ی م
گیاه‌شده‌است.‌قتایج‌ای ‌پژ   ‌با‌قتایج‌شمس‌آبااد ‌ ‌ مکااران‌‌‌

و‌در‌گیاه‌قعناع‌فلفلی‌3043و‌در‌گیاه‌مرزه‌ ‌جمالی‌ ‌ مکاران‌)3043)
آبیار ‌سبب‌کا  ‌ زن‌ترم‌کلر فیل‌کل‌ ‌درصاد‌‌‌که‌ق ان‌دادقد‌کم

و‌در‌گیااه‌‌3043ایج‌شمس‌آبااد ‌ ‌ مکااران‌)‌‌اساقس‌شده‌است‌ ‌قت
قعناع‌فلفلی‌که‌ق ان‌دادقد‌غلظت‌پتاسیم‌با‌اعمال‌کم‌آبیاار ‌اضاافه‌‌‌

گرددم‌مطابقت‌داشت.‌ مچنی ‌قتایج‌ق ان‌داد‌که‌کاربرد‌بیوچار‌به‌‎می

درصد‌ زقی‌ ار‌گلادان‌باه‌ترتیاب‌موجاب‌افااای ‌‌‌‌‌‌‌‌0 ‌‌0/2میاان‌
‌35/33 ‌‌01/31اییم‌درصد ‌ زن‌خ ک‌اقدام‌ او‌‌02/33 ‌‌40/24

درصاد ‌کلر فیال‌کالم‌‌‌‌‌‌02/5 ‌‌23/2درصد ‌کارایی‌مصارف‌آبم‌‌
درصااد ‌‌51/30 ‌‌01/0درصااد ‌درصااد‌اساااقسم‌‌‌31/33 ‌‌11/3

درصاد ‌‌‌03/25 ‌‌10/30درصد ‌قیتار ژنم‌‌‌03/30 ‌‌40/1پر لی م‌
درصد ‌پتاسیم‌قسبت‌به‌عدم‌کاربرد‌بیوچار‌‌02/30 ‌‌21/30فسفر‌ ‌

ژ   ‌با‌قتایج‌فخرآبااد ‌ ‌خاوش‌سایما ‌چناار‌‌‌‌‌گردید.‌قتایج‌ای ‌پ
درصد‌ زقای‌در‌‌‌34 ‌‌0و‌که‌ق ان‌دادقد‌کابرد‌بیوچار‌به‌میاان‌3044)

گیاه‌ریحان‌موجب‌افااای ‌ زن‌تارم‌ زن‌خ اکم‌درصاد‌قیتار ژنم‌‌‌‌‌‌
 ر ‌آب‌گردیادم‌مطابقات‌داشات.‌‌‌‌‌درصد‌فسفرم‌درصد‌پتاسیم‌ ‌بهاره‌

ختلاف‌آبیاار ‌بار‌‌‌‌قتایج‌اثرات‌بر مکن ‌کااربرد‌بیوچاار‌ ‌ساطوح‌م‌‌‌
و‌در‌گیاه‌2و‌ ‌کلر فیل‌کل‌)شکل‌3صفات‌کارایی‌مصرف‌آب‌)شکل‌

مرزه‌ق ان‌داد‌کاه‌در‌تماام‌ساطوح‌مختلاف‌آبیاار ‌کااربرد‌بیوچاار‌‌‌‌‌‌‌‌
 مامان‌با‌اعمال‌کم‌آبیار ‌موجاب‌افااای ‌کاارایی‌مصارف‌آب‌در‌‌‌‌‌
‌04گیاه‌مرزه‌گردید.‌به‌طوریکه‌بالاتری ‌میاان‌کارایی‌مصرف‌آب‌در‌

درصد‌ ‌باه‌‌‌0آبیار ‌قاری‌ری ه‌ ‌کاربرد‌بیوچار‌به‌میاان‌درصد‌کم‌
گرم‌بر‌لیتر‌ ‌کمتری ‌آن‌در‌آبیار ‌کامل‌ ‌بد ن‌کاربرد‌‌20/0میاان‌

گرم‌بر‌لیتر‌گاارش‌شد.‌ مچنی ‌کاربرد‌بیوچار‌‌31/3بیوچارم‌به‌میاان‌
موجب‌کا  ‌اثرات‌کم‌آبیار ‌بر‌کلر فیل‌کل‌در‌گیاه‌مارزه‌گردیاد.‌‌‌

‌04درصد‌کم‌آبیار ‌قاری‌ری اه‌قسابت‌باه‌‌‌‌‌04د‌که‌قتایج‌ق ان‌دا
درصد‌کم‌آبیار ‌دارا ‌کارایی‌مصرف‌آب‌ ‌کلر فیال‌کال‌باالاتر ‌‌‌‌

و‌ ‌قتاایج‌‌3311بود.‌قتایج‌ای ‌پژ   ‌با‌قتاایج‌قاادر ‌ ‌ مکااران‌)‌‌‌
‌DIرا‌قسابت‌باه‌‌‌‌PRDو‌کاه‌اعماال‌ر ش‌‌‌3311اسد ‌ ‌ مکاران‌)

‌مناسبتر‌ت خیی‌دادقدم‌تطابق‌داشت.
‌
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 بر کارایی مصرف آب در گیاه مرزه مقایسه اثر برهمکنش کاربرد بیوچار و سطوح مختلف آبیاری -۱شکل 

 

 
 در گیاه مرزه کلروفیل کلبر  چار و سطوح مختلف آبیاریومقایسه اثر برهمکنش کاربرد بی -2شکل 

 

 گیرینتیجه

بر‌اساس‌قتایج‌ای ‌پژ   م‌بی تری ‌ زن‌خ ک‌اقادام‌ اواییم‌‌‌
درصاد‌قیااز‌آبایو‌ ‌‌‌‌‌344کلر فیل‌کال‌ ‌پار لی ‌در‌آبیاار ‌کامال‌)‌‌‌‌

م‌درصد‌اساقسم‌قیتر ژنم‌فسفر‌ ‌پتاسایم‌‌بی تری ‌کارایی‌مصرف‌آب
درصد‌کم‌آبیار ‌قاری‌ری ه‌رخ‌داد.‌ مچنی ‌قتایج‌حااکی‌از‌‌‌04در‌

و‌به‌PRDو‌ ‌آبیار ‌قاری‌ری ه‌)DIمال‌کم‌آبیار ‌)آن‌بود‌که‌با‌اع
م‌34/30 ‌‌30/20درصد‌به‌ترتیب‌ زن‌خ ک‌اقدام‌ اوایی‌‌‌04میاان‌

درصد‌کاا  ‌‌‌05/03 ‌‌00/01م‌ ‌پر لی ‌31/0 ‌‌10/5کلر فیل‌کل‌
‌32/0م‌درصد‌اسااقس‌‌13/50 ‌‌33/02 ‌کارایی‌مصرف‌آب‌به‌ترتیب‌

 ‌پتاسیم‌‌43/00 ‌‌35/33م‌فسفر‌21/35 ‌‌03/34م‌قیتر ژن‌53/30 ‌
درصد‌افاای ‌یافت.‌قتایج‌حاکی‌از‌آن‌بود‌کاه‌کام‌‌‌‌32/53 ‌‌31/33

آبیار ‌موجب‌افاای ‌غلظات‌عناصارم‌کاارایی‌مصارف‌آب‌ ‌درصاد‌‌‌‌‌‌
اساقس‌در‌گیاه‌مرزه‌قسبت‌به‌آبیار ‌کامل‌گردید‌ ‌ایا ‌افااای ‌در‌‌‌

و‌بی اتر‌باود.‌‌‌DIو‌قسبت‌به‌کام‌آبیاار ‌)‌‌PRDآبیار ‌قاری‌ری ه‌)
درصد‌به‌‌0 ‌‌0/2نی ‌قتایج‌ق ان‌داد‌که‌کاربرد‌بیوچار‌به‌میاان‌ مچ

درصاد ‌ زن‌خ اک‌اقادام‌‌‌‌‌02/33 ‌‌40/24ترتیب‌موجب‌افااای ‌‌
‌02/5 ‌‌23/2درصد ‌کاارایی‌مصارف‌آبم‌‌‌‌35/33 ‌‌01/31 واییم‌

‌01/0درصد ‌درصد‌اساقسم‌‌31/33 ‌‌11/3درصد ‌کلر فیل‌کلم‌‌

g 

d 
c 

f 
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c 
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a 
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 ‌‌10/30درصد ‌قیتر ژنم‌‌03/30 ‌‌40/1درصد ‌پر لی م‌‌51/30 ‌
درصد ‌پتاسیم‌قسابت‌باه‌‌‌‌02/30 ‌‌21/30درصد ‌فسفر‌ ‌‌03/25

عدم‌کاربرد‌بیوچار‌گردید.‌قتاایج‌اثارات‌بار مکن ‌کااربرد‌بیوچاار‌ ‌‌‌‌‌‌
سطوح‌مختلف‌آبیار ‌بر‌صفات‌کارایی‌مصرف‌آب‌ ‌کلر فیل‌کل‌در‌
ار‌گیاه‌مرزه‌ق ان‌داد‌که‌در‌تمام‌سطوح‌مختلف‌آبیار ‌کااربرد‌بیوچا‌‌

 مامان‌با‌اعمال‌کم‌آبیار ‌موجاب‌افااای ‌کاارایی‌مصارف‌آب‌در‌‌‌‌‌
گیاه‌مرزه‌گردید.‌ مچنی ‌کاربرد‌بیوچار‌موجاب‌کاا  ‌اثارات‌کام‌‌‌‌‌
آبیار ‌بر‌کلر فیل‌کل‌در‌گیاه‌مارزه‌گردیاد.‌بار‌اسااس‌قتاایج‌فاوق‌‌‌‌‌‌‌

توان‌گفت‌گیاه‌مرزه‌قسبت‌به‌تن ‌خ کی‌حساس‌باود‌ ‌اعماال‌‌‌‌می
لکرد‌در‌ای ‌گیاه‌خوا د‌شد.‌ مچنای ‌‌کم‌آبیار ‌منجر‌به‌کا  ‌عم

و‌PRDبر‌اساس‌قتایج‌ای ‌پژ   م‌اعمال‌ر ش‌آبیار ‌قاری‌ری ه‌)
و‌به‌لحااظ‌افااای ‌کاارایی‌‌‌‌DIآبیار ‌)‌تر ‌از‌ر ش‌کم‎ر ش‌مناسب

مصرف‌آبم‌غلظت‌عناصر‌ ‌درصد‌اسااقس‌در‌گیااه‌مارزه‌ت اخیی‌‌‌‌‌
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Abstract 

To investigate the effect of biochar application on some characteristics of Satureja hortensis L under deficit 
irrigation and partial root-zone drying conditions, a factorial experiment based on a completely randomized 
design with 3 replications was conducted in 2024 at the research greenhouse of Torbat Jam Higher Education 
Complex. In this experiment, treatments included three levels of irrigation (100% of water requirement, 50% 
deficit irrigation, and 50% partial root-zone drying) and three levels of biochar application (0, 2.5, and 5% by 
weight of soil per pot). The results showed that applying 50% deficit irrigation (DI) and partial root-zone drying 
(PRD) increased water use efficiency by 52.13% and 65.91%, respectively. The results also indicated that 
applying biochar at 2.5% and 5% by weight per pot increased water use efficiency compared to no biochar 
application. Based on the above results, it can be concluded that the savory plant was sensitive to drought stress, 
and deficit irrigation would lead to a reduction in yield in this plant. Furthermore, based on the results of this 
research, the partial root-zone drying (PRD) method was identified as a more suitable method than deficit 
irrigation (DI) in terms of increasing water use efficiency, elemental concentration, and essential oil percentage 
in Satureja hortensis L. 

 
Keywords: Element concentration, Essence, Medicinal Plants 
 

                                                           
1- Assistant Professor, Department of Water Sciences and Engineering, University of Torbat-e Jam, Torbat-e Jam, Iran 

2- Assistant Professor, Department of Horticulture Sciences and Engineering, University of Torbat-e Jam, Torbat-e 

Jam, Iran 

(*- Corresponding Author‌E-mail: v_shamsabadi@tjamcaas.ac.ir) 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 301-308. ص ،1405تير  -، خرداد 20جلد ، 2شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No.2, Vol. 20, Jun.-Jul. 2026, p. 301-308 


