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 چکیده

این پژوهش با هدف  .است گرفته قرار محققین توجه مورد اخیر سالهای در بالا، پایداری خاصیت بودن دارا دلیل به که است آلی مواد جمله از بیوچار
 قالب در Trachyspermum ammi))زنیان دارویی گیاه عملکرد و رشد بیوچار بر خصوصیات کاربرد آبی و سطوح مختلف تنشکنش بررسی اثر بر هم

( آبدی  نیداز  درصدد  50درصد و  100 تأمین با بترتیب آبیاری: I2 و I1) سطح دو در آبیاری پلات با تیماراسپلیت بصورت و تصادفی کاملاً هایبلوک طرح
در مزرعده   تکدرار  سده  بدا ( خداک  کیلدوگرم  هدر  ازای بده  گرم 10 و 5 ،2 سطوح در بیوچار از استفاده بترتیب: C3 و C2 و C1) سطح سه در بیوچار تیمار

 548/0 مقادیر ارتفاع بوته و کمترین بیشترین بترتیب آبی، تنشو بیوچار کنش بیرجند انجام گردید. تحت اثر بر هم تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه
بر حسب کیلدوگرم  وزن کل دانه ها  ،گرم  5/2و  06/6، 9/8در مقابل ، 02/3، 77/7، 38/11دانه برحسب گرم صد وزن تر و خشک، وزن  ،متر 454/0و 
 کیلوگرم بر مترمکعب حاصل شد. 220/0و  226/0کیلوگرم بر هکتار و کارآیی مصرف آب  22/1148و  44/1602عملکرد دانه  و 057/0در مقابل  08/0

تواند منجر به حداکثر میزان عملکرد و خصوصیات رشدد زنیدان   الخصوص تحت اثر آبیاری کامل گیاه میتن در هکتار و علی 45سطح کاربرد بیوچار در 
 شود.

 
  اجغون ،دارویی گیاه بیرجند،  کلیدی: های واژه
 

 4  3 2 1 مقدمه

 مختلف محصولات تولید در محیطی عوامل مهمترین از یکی آب
 نمدو  و رشد به شدیدی صدمات تواندمی آن کمبود کهیبطور. باشد می
 لحدا   به تنها نه آب. نماید وارد دارویی گیاهان مؤثره ماده همچنین و

 اهمیدت  دارای گیداه  بدرای  نیدز  فیزیولدوژیکی  نظر از بلکه اکولوژیکی
 تمدام  تقریبداً  و داشته دخالت گیاه داخلی فرآیندهای اکثر در زیرا است،
 مدؤثره  مواد ساخت جمله از گیاهی های سلول متابولیکی های فعالیت

 ,.Letchamo et al)دارد  آب وجدود  بده  بسدتگی  دارویدی  گیاهان در

-درمان هزینه بودن بالا دارو، ناکافی عرضه جمعیت، افزایش .(1995

 عوامدل  در مقاومدت  گیریشکل و داروها جانبی سوء اثرات رایج، های
 افدزایش  بده  منجدر  موجدود  داروهای به نسبت عفونی بیمارهای مولد

                                                           
 بیرجند دانشگاهدانشیار گروه علوم و مهندسی آب،  -1

 دانشگاه بیرجند، آب مهندسی و علوم گروه دانشیار -2
 دانشگاه بیرجند، آب مهندسی و علوم گروه استادیار -3
 دانشگاه بیرجند، آب مهندسی و علوم گروه استادیار -4

 (Email: abbaskhashei@birjand.ac.irنویسنده مسئول:        -)* 

 درمدان  بدرای  دارویدی  منبد   عنوان به گیاهی مواد از استفاده بر تأکید
 کمبدود  کده آنجایی از .(Joy et al., 2001)است  شده هابیماری انواع
 دهدد، مدی  قدرار  تدأثیر  تحدت  را خداک  غذایی عناصر به دستیابی آب،

 از یکدی  خشدک  نیمه و خشک مناطق در گیاه تغذیه مدیریت بنابراین
 ایدده  یدک . باشدد می دارویی گیاهان محصولات تولید در مهم مسائل
 از اسدتفاده  خداک،  هدای ویژگدی  بهبود و آلی مواد افزایش برای جدید
 سدوختن  اثدر  در کده  است پایداری کربنی ترکیب بیوچار. است بیوچار
 ایجداد  اکسدیژن  بددون  شدرای   یدا  کم اکسیژن حضور در توده زیست
 کدم . (Azeem et al., 2014) است تجزیه به مقاوم بسیار و شود می

 آن وجدود  بدا . است مناطق این کشاورزی در معمول پدیده یک آبیاری
 کدل  در ولی ببرد بالا است ممکن را آب مصرف کارآیی آبیاری کم که

 از بیوچدار  (.Sun et al., 2013) داد خواهدد  کداهش  را عملکرد میزان
 و کشداورزی  محصولات بقایای چوب، نظیر اولیه مواد از وسیعی دامنه
 مکدانیزم  یدک  تواندد مدی  بیوچار از استفاده. است تهیه قابل دامی کود
. باشدد  آن آبشویی کاهش و خاک غذایی عناصر نگهداری بهبود برای
 بیوچدار،  توسد   غذایی عناصر بالای نگهداری و جذب قدرت دلیل به

 کده  آنجایی از و یابدمی کاهش شیمیایی کودهای مصرف برای تقاضا
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 319-328. ص ،1398تير  -، خرداد 13جلد ، 2شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 2, Vol. 13, Jan.-Jul. 2019, p. 319-328 



 1398تير  -خرداد ،  13، جلد  2، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      320

 دهدد، مدی  تشدکیل  فسدیلی  هدای سدوخت  را شیمیایی کودهای اساس
 و هدوایی  و آب تغییدرات  در غیرمسدتقیم  هدای سودمندی باعث بیوچار
 خداک  به بیوچار شود. افزودنمی ایگلخانه گازهای آزادسازی کاهش

 فیزیکدی  و زیستی شیمیایی، فرآیندهای در کربن که نقشی به توجه با
 Berek et al., 2011 & Zhu) باشد مهم تواندمی کندمی ایفا خاک

et al., 2014). گیاهدان  ترینپیشرفته جزو چتریان تیره از زنیان گیاه 
 ارتفاع به افراشته ساقه کرک،بی ساله،یک علفی، اولیه، دانهنهان گلدار
 پهنک با هاییبرگ. است انشعاب 6-8 تعداد با چتر سانتیمتر، 50-20

 مرکدب،  چتر صورت به سفید هایگل با نازک، و زیاد بریدگی منقسم،
 (1390 ،نجفی) .است بیضوی و کوچک میوه

 وجدود  عددم  بیدانگر ( 1393) همکداران  و خالصدی  پدژوهش  نتایج
 وزن و بلال در دانه تعداد بلال، قطر بلال، تر وزن در دارمعنی تفاوت
 اثدر . باشدد می روز 16 و12 ،8 دورهای در بیوچار کاربرد با دانه خشک
 تعدداد  ردیدف،  تعدداد  بلال، وزن مورد در نیز بیوچار و نیتروژن متقابل
. شدد  دارمعندی  دانده  خشدک  وزن و بلال در دانه تعداد ردیف، در دانه

 بیشترین آبیاری دور سه هر در نیتروژن و بیوچار کاربرد با شد مشاهده
 و آذر احمددی  مطالعه نتایج .آمد بدست شده گیری اندازه صفات مقدار

 سده  هدر  در زئولیت مختلف سطوح کاربرد داد نشان( 1394) همکاران
 بطور. شد فوق صفات از بسیاری در بهبود سبب خاک رطوبتی شرای 
 از زئولیدت،  بکدارگیری  با توانمی که داد نشان تحقیق این نتایج کلی

 بیشدتر  و بهتدر  را آن و کرده جلوگیری آبی کم شرای  در آب هدررفت
 و صدابری  پدژوهش  از حاصدله  نتدایج  طبدق . داد قرار گیاه دسترس در

 رشدد  مختلف مراحل در زنیان گیاهی ضرایب مقادیر( 1396) همکاران
 برابدر  ترتیدب  بده  انتهایی مرحله و میانی توسعه، ابتدایی، مرحله شامل
 ایدن  تعدرق  تبخیدر  مجمدوع  و آمد بدست 96/0 و 13/1 ،06/1 ،78/0
 از آمدده دسدت  به نتایج .گردید محاسبه میلیمتر 492 لایسیمتر از گیاه
 انددام  خشدک  وزن بوتده،  خشدک  وزن و تدر  وزن صفات گیری اندازه

 تعدداد  گدل،  تعدداد  برگ، تعداد برگ، سطح ریشه، خشک وزن هوایی،
 نشدان ( 1385)همکاران و زادهقلی پژوهش در اسانس درصد و میانگره

 دارمعندی  تدأثیر  میانگره تعداد و خشک وزن بر زئولیت مصرف که داد
 دارمعندی  درصدد  یک سطح در صفات سایر روی آن تأثیر ولی نداشت

 صدفت  چهدار  روی( خداک  رطوبدت  تخلیه سطح)خشکی تنش اثر. بود
 بر ولی نبود دارمعنی میانگره تعداد و گل تعداد برگ، تعداد برگ، سطح
 درصد و ریشه خشک وزن هوایی، اندام خشک وزن خشک، و تر وزن

 تخلیده  مختلف سطوح و زئولیت متقابل اثر. داشت دارمعنی اثر اسانس
 تعدداد  و گدل  تعدداد  خشک، وزن تر، وزن عامل چهار بر خاک رطوبت
 انددام  خشدک  وزن بدرگ،  سطح روی حالیکه در نبود دارمعنی میانگره
 دارمعندی  اثدر  اسدانس  درصدد  و برگ تعداد ریشه، خشک وزن هوایی،
 آبیداری  تأثیر( 1393مطابق با نتایج پژوهش ماهرخ و عزیزی ) .داشت

 ابریشم، ظهور تا افشانی گرده بین فاصله ابریشم، ظهور تا روز تعداد بر
 احتمال سطح در دانه عملکرد و بلال طول زمین، سطح از بلال ارتفاع

 تعداد بلال، قطر بوته، ارتفاع افشانی، گرده تا روز تعداد بر و درصد یک
. بدود  دارمعندی  درصدد  پدنج  احتمدال  سدطح  در دانه هزار وزن و بلال

 یدک  احتمدال  سدطح  در دانده  هدزار  وزن بر زئولیت مصرف همچنین،
 و بدلال  طدول  ابریشدم،  ظهدور  تا افشانی گرده بین فاصله بر و درصد

 بیشدترین . بدود  دارمعندی  درصدد  پدنج  احتمدال  سدطح  در دانه عملکرد
 ترتیب به هکتار در کیلوگرم 1/6134 و 7352 میانگین با دانه عملکرد

 بدر . شدد  حاصدل  زئولیدت  هکتدار  در تن 12 مصرف و نرمال آبیاری از
 آبیداری،  آب فراهمدی  شدرای   در آزمدایش  این از حاصل نتایج اساس
 آبیاری 704 کراس سینگل ذرت در دانه عملکرد حداکثر حصول برای
 ایدن  در گیدرد،  صورت تبخیر تشت سطح از ریتبخ میلیمتر، 70 از پس

 آب کمبود شرای  در ولی ندارد ضرورتی طبیعی زئولیت مصرف شرای 
 بده  تبخیدر  تشت سطح از تبخیر میلیمتر 95  از پس آبیاری منطقه، در

 اطدراف  رطوبت حفظ جهت در زئولیت هکتار در تن 12 مصرف همراه
 درصدد  97/12 میدزان  بده  آب مصرف در جویی صرفه و ریشه محی 
 کداهش  باعدث  مقددار  ایدن  از بیشتر آبیاریکم اعمال. شودمی توصیه
 ولددد پددژوهش نتددایج طبددق .شددد خواهددد داندده عملکددرد دارمعنددی
 خشدک  وزن شدامل  بررسدی  مورد صفات خشکی تنش( 1392)آبادی
 خشدک  وزن نسدبت  و فرعدی  شاخه تعداد سطح، واحد در بوته و برگ
 کودهدای  کداربرد  و اسدت  داده قرار تأثیر تحت را ساقه به گل و برگ

 وزن نسدبت  و بوتده  و بدرگ  خشدک  وزن بدر  نیز زئولیت و بیولوژیک
 کداربرد  و اسدت  داشدته  داریمعندی  اثدر  سداقه  بده  گل و برگ خشک

 در را خشکی تنش سوء اثرات است توانسته زئولیت و زیستی کودهای
 Hazrati etنتایج پدژوهش   .دهد کاهش داریمعنی حد در مرزه گیاه

al.,2017   که بر روی اثر زئولیت بر گیاه آلوئه ورا انجام گرفت نشدان
 تدنش  ندامطلوب  اثدرات  تواندمی زئولیت کاربرداز این نکته داشت که 

شددید   تنش. بخشد بهبود را گیاه عملکرد و رشد و داده کاهش را آبی
 افدزایش  باعدث  گیاهدان  رشدد  و بدرگ  عملکدرد رغم کاهش علی آب

 .شد بیوشیمیایی و فیتوشیمیایی ترکیبات
در این پژوهش سعی گردید تا با هدف استفاده از پتانسیل بدالای  
رشد گیاهان دارویی در محدوده منطقه مورد مطالعه و با توجه به لزوم 
صرفه جویی در مصرف آب، و رسیدن بده حدداکثر محصدول بده ازای     

هدای انددک   ی و همچنین با توجه به پژوهشکمترین مقدار آب مصرف
، اثر انجام گرفته بر روی بیوچار در ایرانکه فق  بر روی کیفیت خاک 

کده بدومی منطقده     بیوچار بر عملکرد و خصوصیات رشدد گیداه زنیدان   
 مورد مطالعه و بررسی قرار گیرد. باشدبیرجند می

 
 ها مواد و روش

 قالدب  در (1397-1396)این پژوهش در طول یک فصل زراعدی  
 مزرعده  پدلات در اسدپلیت  صورت به و تصادفی کامل های بلوک طرح

 5 فاصددله در کدده بیرجنددد دانشددگاه کشدداورزی دانشددکده تحقیقدداتی



 321      آبياري بر عملكرد و اجزاي عملكرد گياه دارویي زنيان مدیریت  کاربرد بيوچار و سطوح

 مجداور  طدبس،  -بیرجندد  جداده  مسیر در بیرجند شهر غرب کیلومتریِ
جغرافیایی طول و شمالی 32˚53΄جغرافیایی عرض با امیرآباد روستای

انجدام   شدده،  واق  دریا سطح از متر 1480 ارتفاع با و شرقی 55 ˚13΄
 تدأمین  بدا  آبیداری : I2 و I1) سطح دو در آبیاری تیمار منظور بدین .شد
 و C1) سدطح  سده  در بیوچار تیمار و (آبی نیاز درصد 50درصد و  100
C2 و C3 :ازای بده  گرم 10 و 5 ،2 سطوح در بیوچار از بترتیب استفاده 
پس از شخم اولیه و  .شد گرفته نظر در تکرار سه با( خاک کیلوگرم هر

متدر از   5/0مربد  و بدا فاصدله     متدر  2×2 ابعداد  با ها کرت سازی آماده
 مخلدو   مزرعه خاک نظر با مورد نسبت به توجه با بیوچارها یکدیگر،
 هدای   کدرت  سدانتیمتر در  30حداکثر عمق ریشه  زنیان با سپس. شدند

کیلوگرم بذر مصرفی در هکتدار   15مقدار بصورت دستی و با  موردنظر
 20های کشدت از همددیگر بده تداری      ردیف سانتیمتری 20با فاصله 

بلافاصدله بعدد از کاشدت،    (. 1شدکل) کشدت گردیدد    1396اسفند ماه 
آبیاری انجام گردید کده رو  آبیداری بصدورت کرتدی بدود و حجدم       

ده از نتدایج  ها نیز توس  کنتور حجمی اندازه گیری شد. با استفاآبیاری
 ضدریب  ( مبنی بدر تعیدین بدرآورد   1396پژوهش صابری و همکاران )

 منطقده  در لایسدیمتری  رو  به رشد مختلف مراحل در زنیان گیاهی
 بدرآورد  CROPWAT 8.0 افدزار  نرم توس  ها آبیاری حجم بیرجند،
 4اعمال تیمارهای تنش آبی پس از رسیدن گیاهان به مرحلده  . گردید

( 30-0) عمدق  از اسدتفاده  مدورد  پدذیرفت. خداک   برگی حقیقی انجام
 (رسی لوم) متوس  بافت با آزمایش اجرای محل زمین زراعی سانتیمتر

 ارائده  1 در جدول خاک این شیمیایی و فیزیکی هایویژگی. شد تهیه
 است. شده

 

 
 : تصویری از کرتهای زنیان در طرح مورد مطالعه1شکل

 

 خاک محل انجام پژوهش شیمیایی و فیزیکی هایویژگی -1جدول 

 ویژگی شن سیلت رس جرم مخصوص pH EC کربن آلی فسفر قابل جذب پتاسیم قابل جذب

mg/kg mg/kg % *** dS/m gr/cm
 واحد % % % 3

 مقدار 7/29 6/34 7/35 5/1 2/1 61/7 53/0 2/9 261
 

 در سداعت  48 مددت  بده  ها نمونه ،خشک وزن گیری اندازه برای
هدای هدرز   . وجین علدف گرفتند قرار سانتیگراد درجه 75 دمای با آون

 محصول بصورت دستی در دو مرحله در طول فصل رشد انجام گردید.
ای به دلیل حذف اثرات حاشدیه . گردید برداشت 25/4/97 تاری  در نیز

انجام گردید.  برداشت کرت هر وس  مرب متر  نیم در واق  هایاز بوته
هدا بدر حسدب کیلدوگرم در     عملکرد دانه از حاصلضرب وزن کل دانده 

و تقسدیم حاصدل آن بدر ندیم     مترمربد (   10000مساحت یک هکتدار) 
محاسدبه گردیدد. شداخا کدارآیی مصدرف آب نیدز پدس از        مترمرب  
آوردن وزن محصول نهایی و تبدیل آن بده کیلدوگرم و سدپس    بدست

م این مقدار بر کل مقدار آب مورد استفاده در طول فصل رشد بر تقسی
هدا  داده طرفده  دو حسب مترمکعب بده دسدت آمدد. تجزیده واریدانس     

(ANOVAو ) از اسدتفاده  با دانکن رو  اساس ها برمیانگین مقایسه 
 5در سدطح   MS Excel 2013افدزار   ندرم   DSAASTATمداکروی 

 گرفت. درصد انجام
 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته
در سطح  بیوچارها نشان داد که فق  اثر نتایج تجزیه واریانس داده
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بدین   3مطابق جددول  . (2دار بود )جدول درصد بر ارتفاع بوته معنی 5
)آبیاری  I1متر( از تیمار  548/0تیمارهای آبیاری، بیشترین ارتفاع بوته )

متر( نیدز   454/0درصد نیاز آبی( و کمترین ارتفاع بوته ) 100با تأمین 
کده بدا    حاصل گردیدد  (آبی نیاز درصد 50 تأمین با آبیاری) I2از تیمار 

 اثدر  مطالعده  بدر  (1393) عزیدزی  و ماهرخ نتایج پژوهش انجام گرفته
 ذرت آبیاری تنش تحمل بر ) بعنوان یک اصلاح کننده خاک(  زئولیت
 میزان به خشکی، تنش از جمله محیطی . شرای مطابقت دارد ای دانه

 تنش خشدکی،  بروز طی. دهدقرار می تأثیر تحت را بوته ارتفاع زیادی
 نقصدان  موجدب  روز طول در های مریستمیبافت آب پتانسیل کاهش
 شددن  بدزرگ  بدرای  لازم میدزان  کمتدر از  حددی  بده  فشاری پتانسیل
 بده  بیشدتری  حساسدیت  هوایی هایکه اندام آنجا گردد. ازمی ها سلول
 خاک رطوبت کمبود اثر در گیاه محدودیت نموی و دارند آبیکم تنش
 موجدب  آب کمبود گونه هر. افتدمی زودتر اتفاق هوایی هایقسمت در

 خصوص به سلولی توسعه و تقسیم سلولی، کاهش آماس بیشتر تقلیل

 آبدی کم محسوس اثر اولین دلیل همین شود. بهمی هابرگ و ساقه در
 هدا برگ ترکوچک اندازه یا ارتفاع روی کاهش از توانمی را گیاه روی

 53/0، بیشترین ارتفداع بوتده )  بیوچارداد. در میان تیمارهای  تشخیا
 ازای بده  گدرم  10 سطح در بیوچار از استفاده) C3متر( مربو  به تیمار 

سانتی متر( متعلق بده   47/0و کمترین ارتفاع بوته ) (خاک کیلوگرم هر
 کیلدوگرم  هدر  ازای بده  گدرم  5 سدطح  در بیوچار از )استفاده C2تیمار 
 به شده افزوده بیوچار سطح افزایش با 2 شکل مطابق .باشد( میخاک
 در شدد  مشاهده بوته ارتفاع افزایش گیاه، کامل آبیاری حالت در خاک

 ارتفداع  افزایش آبی، نیاز درصد 50 سطح در آبیاری حالت در صورتیکه
 حالدت  دروجود داشت که مقدار آن کمتر از افزایش ارتفداع بوتده    بوته

کده مطدابق بدا نتدایج پدژوهش مداهرخ و        باشدد می گیاه کامل آبیاری
 اخدتلاف  مقدادیر . ستا دارمعنی هاآن تفاوتبوده که  (1393عزیزی )

 سمت به C1 بیوچار تیمار سمت از آبیاری سطح دو در بوته ارتفاع بین
C3 است درصدی 32/16 و 93/22 ،22/22 اختلاف دارای بترتیب. 

 

 
 کنش تنش آبی و سطوح مختلف بیوچار بر ارتفاع بوتهبر هم -2شکل 

 

 نتایج تجزیه واریانس عملکرد گیاه دارویی زنیان تحت تأثیر تنش آبی و بیوچار -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 ارتفاع

 (mبوته)

 وزن

 (grتر)

 وزن

 (grخشک)

صد  وزن

 (grدانه)

وزن کل دانه 

 (kg)ها

 عملکرد

 (kg/hkدانه)

 مصرف کارآیی

kg/mآب)
3) 

 0043/0 66/66928 00016/0 068/0 38/1 915/1 0015/0 2 تکرار
 00016/0 22/928430* 0023/0 227/1 09/13* 76/26 040/0 1 تنش آبی

 0023/0 55/70357 00017/0 0955/0 538/0 58/1 0035/0 2 خطا
 037/0** 1424078** 0035/0** 768/1** 56/26** 6/13** 0057/0* 2 بیوچار

× تنش آبی 
 بیوچار

2 000072/0 718/1 82/2 115/0 000011/0 22/4584 00016/0 

ضریب 
 تغییرات)%(

- 96/5 95/9 95/16 97/5 34/16 34/16 96/17 

 درصد 1 و 5 سطح در دارمعنی بترتیب**  * و
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 *بیوچارمقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی سیاهدانه تحت تأثیر تنش آبی و  -3جدول 

 مصرف کارآیی

kg/M)آب
3) 

 عملکرد

 (kg/ha)دانه

دانه  کل وزن

 (kg)ها

 صد وزن

 (gr)دانه

 وزن

 (gr)خشک

 وزن

 (gr)تر

 ارتفاع

 (m)بوته

 ویژگی

 تیمار

       
تنش 
 آبی

a226/0 a44/1602 a0801/0 a022/3 a772/7 a338/11 a548/0 I1 
a220/0 a22/1148 a0574/0 a5/2 a06/6 a9/8 b454/0 I2 

 بیوچار       
a265/0 a1643 a082/0 b51/2 a03/9 a15/11 a5/0 C1 
b131/0 b813 b040/0 b38/2 b825/4 a39/8 a47/0 C2 
a273/0 a1670 a083/0 a 38/3 ab9/6 a81/10 a53/0 C3 

 باشند.ای دانکن در سطح پنج درصد می، فاقد تفاوت آماری بر اساس آزمون چند دامنهستونهای دارای حداقل یک حرف مشترک در هر * میانگین
 

 وزن تر و خشک بوته
 تنهدا  که دهدمی نشان (2واریانس )جدول  تجزیه از حاصل نتایج

در  بیوچدار  اثدر وزن تر بوته و همچنین  درصد بر 1 بیوچار در سطح اثر
درصدد بدر وزن خشدک بوتده      5درصد و تنش آبی در سدطح   1سطح 
درصددی اثدر بیوچدار بدر وزن تدر       1دار بدودن  بوده که معنیدار معنی

( بدر روی ذرت و  1393مطابق با نتایج پژوهش خالصدی و همکداران )  
 وی گیداه بادرشدبی  بدر ر  (1385) همکداران  و زاده قلینتایج پژوهش 

درصدی تنش آبی بر روی وزن خشک بوته  5دار بودن باشد. معنی می
بددوده و فاقددد  (1385) همکدداران و زاده قلددی پددژوهشمطددابق نتددایج 

( 1394دار بودن تکرار مطابق با نتایج احمددی آذر و همکداران )   معنی
برای تیمارهای تنش آبی بیشترین و کمترین وزن تدر بوتده بدر     .است

و بیشدترین و   I2و  I1برای تیمار  9/8 و 338/11 گرم بترتیب باحسب 
و  772/7با مقادیر  بترتیب نیز گرم حسب برکمترین وزن خشک بوته 

به دست آمدند. بدرای تیمارهدای    I2و  I1برای تیمارهای آبیاری  06/6
 15/11نیز بیشترین وزن تر بوته بر حسب گرم با مقدار  بیوچارمختلف 

 C2مربو  به تیمدار   39/8و کمترین مقدار این پارامتر با  C1مربو  به 
و بیشترین و کمترین مقدار وزن خشک بوته بر حسدب گدرم    باشدمی

حاصدل   825/4و  03/9با مقادیر  C2و  C1بترتیب تحت اثر تیمارهای 
داری بدین  تفداوت معندی  ( 4( و )3هدای ) مطابق شکل .(3)جدول شد 

تأثیر تنش آبدی و سدطوح مختلدف    مقادیر وزن تر و خشک بوته تحت
( به سمت بدالاترین  C1بیوچار وجود دارد. از پایین ترین سطح بیوچار )

( وزن خشدک و تدر بوتده دچدار کداهش و افدزایش       C3سطح بیوچار )
مشاهده  I2C2نوسانی هستند اما کمترین مقدار هر دو پارامتر در تیمار 

 شاهد به نسبت عملکرد بیوچار، کاربرد با مطالعات برخی درشده است. 
 شددن متحدرک  غیر به را کاهش محققین موارد از برخی در. بود کمتر

 Rondon et al.,2007 and) اندد داده نسدبت  بیوچدار  توس  نیتروژن

Blackwell et al.,2010 and Asai et al.,2009 )پدیدده  ایدن  و 
 ناپایددار  جدزء  کده  زمدانی  تدا  کوتاه نسبتاً زمان مدت که رودمی انتظار
افزایش وزن تر بوته و کاهش  .باشد داشته دوام شودمی تجزیه بیوچار

وزن خشک بوته در نتیجه افزایش سطح بیوچار افزوده شده به خداک  
باشدد.  ( مدی 1385متناسب با نتدایج پدژوهش قلدی زاده و همکداران )    

همچنین کاهش وزن خشک بوته در نتیجه اعمال تنش آبی مطابق با 
 باشد.( می1392) نتایج پژوهش ولدآبادی

 

 
 بیوچار بر وزن تر بوته مختلف سطوح و آبی تنش کنشهم بر -3شکل 
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 خشک بوته وزن بیوچار بر مختلف سطوح و آبی تنش کنشهم بر -4 شکل

 

 هاوزن صد دانه و وزن کل دانه
-اثر معنی دارای دانه صدبر وزن درصد  1در سطح  تنها اثر بیوچار

 آبدی و بیوچدار،  (. در بدین تمدام تیمارهدای تدنش     2دار است )جددول  
 022/3بترتیب با مقدادیر   C3و  I1دانه در تیمارهای  صدبیشترین وزن 

صد بر حسب گرم به دست آمد و در مقابل آن کمترین وزن  و 38/3و 
حاصدل   گرم حسب بر 38/2 و 5/2ر با مقادی C2و  I2دانه در دو تیمار 
همانند وزن صد دانده اعمدال تیمارهدای بیوچدار در     (. 3گردید )جدول 

( و همچندین  2)جددول   ها مؤثر اسدت درصد بر وزن کل دانه 1سطح 
 بیوچدار،  و آبی تنش تیمارهای تمام بین ، در3های جدول مطابق داده

 0801/0بدا مقددار    I1ها مربو  به بیشترین مقدار پارامتر وزن کل دانه
گرم به دست آمد و کمترین مقادیر کیلو 083/0با مقدار  C3گرم و کیلو

 040/0بدا مقددار    C2گرم و کیلدو  0574/0بدا مقددار    I2نیز مربو  به 
به بدالاترین سدطح در دو    بیوچارگرم حاصل شدند. افزایش سطح کیلو

دانه نشان داد.  صدداری بر وزن معنی افزایشتیمار مختلف تنش آبی 
 دلیدل  ایدن  بده  تواندد می آبی تنش شرای  در پارامتر این کاهش دلیل
 نتیجده،  در و امدلاح  و آب جدذب  کداهش  موجب تنش وقوع که باشد

 ,Albarrak) اسدت  گردیده پرورده شیره تولید و برگ فتوسنتز کاهش

2006 & Sinaki et al., 2007.)  صدد وزن  بیوچدار با افزایش سطح 
کداهش   (.5افزایش پیدا کرد )شکل  تحت اثر هر دو تیمار آبیاری دانه
بده   C1از سدمت   I1ها تحت اثدر رژیدم آبیداری    دار وزن کل دانهمعنی
-را می C3به سمت  C2دار آن از سمت و نیز افزایش معنی C2سمت 

 مشاهده نمود. 6توان در شکل 
 

 عملکرد دانه
 1بیوچدار در سدطح    دهدد مدی  نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج
 زنیان دانه بر عملکرد داریمعنی تأثیر رشدی مختلف مراحل دردرصد 

داری مطدابق بدا نتدایج    ( کده ایدن سدطح معندی    2شته است )جدول دا

( بوده که بر روی اثر زئولیت بر گیداه  1394پژوهش پیرزاد و همکاران)
موجود اسدت   3. مطابق نتایجی که در جدول ما  سبز صورت گرفت

کیلوگرم بر هکتار به عندوان بدالاترین عملکدرد دانده      44/1602مقدار 
ترین کیلوگرم بر هکتار به عنوان پایین22/1148و مقدار  I1برای تیمار 

مشاهده گردید و  آبیدر بین دو تیمار تنش  I2عملکرد دانه برای تیمار 
بیشترین و کمتدرین عملکدرد دانده بدر     ، بیوچاردر بین سطوح مختلف 

مربدو  بده    813و  1670حسب کیلوگرم بر هکتار بترتیب بدا مقدادیر   
میزان عملکرد دانه با واحد  کاهشحاصل شد.  C2و  C3 بیوچارسطوح 

و  C2بده   C1از سدمت   و I1کیلوگرم بر هکتار تحت اثر تیمار آبیداری  
این پارامتر تحت  نوسانی کاهشو نیز  C3به  C2سپس افزایش آن از 

و افزایش آن  C2سمت تیمار به  C1از سمت تیمار  I2اثر رژیم آبیاری 
مدورد مشداهده بدوده کده      7در شدکل  C3 به سمت تیمار  C2از تیمار 

 .باشدند مدی  دارمعندی  هدای نوسدانی  هدا و افدزایش  تمامی این کداهش 
 I2C2 و I1C3هدای  در تیماربترتیدب  کمترین عملکرد دانده   بیشترین و

 از آبیداری  سطح دو در بوته ارتفاع بین اختلاف مقادیر .گردیدمشاهده 
 ،63/57 اخدتلاف  دارای بترتیدب  C3 سدمت  به C1 بیوچار تیمار سمت
 .است درصدی 54/26 و 51/49

 
 کارآیی مصرف آب
 داردرصد معنی 1اثر بیوچار در سطح تحت تأثیر فق  این شاخا 

از بدین دو سدطح تدنش آبدی،      3( و مطابق جددول  2)جدول  واق  شد
کیلدوگرم بدر    220/0و  226/0بیشترین و کمترین مقددار آن بترتیدب   

قابل مشاهده است و از میان سده   I2و  I1 تنشی سطحمترمکعب برای 
بدا مقددار    C3بیشترین مقدار این شاخا بدرای سدطح   بیوچار، سطح 
بدا   C2قدار آن برای سدطح  کیلوگرم بر مترمکعب و کمترین م 273/0
 .آمد بدستکیلوگرم بر مترمکعب  131/0مقدار 
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 صد دانه وزن بر بیوچار مختلف سطوح و آبی تنش کنشهم بر -۵ شکل

 

 
 هاکل دانه وزن بر بیوچار مختلف سطوح و آبی تنش کنشهم بر -۶ شکل

 

 
 عملکرد دانه بر بیوچار مختلف سطوح و آبی تنش کنشهم بر -۷ شکل

 

و در حالدت   در بیشترین مقددار  I2C3مصرف آب در حالت  کارآیی
I2C2 درست است کده اعمدال تدنش     خود قرار دارد. در کمترین مقدار

شود اما کداهش محصدول را   آبی موجب کاهش مقدار آب مصرفی می
در پی دارد بنابراین در تمامی سطوح بیوچدار مقددار ایدن شداخا در     

دارای مقادیر کمتری است. امدا در سدطح    I1نسبت به حالت  I2حالت 

کمتدر اسدت.    I2از حالدت   I1مقدار این شداخا در حالدت    C3بیوچار 
 نوسدانی  افزایشی حرکت دارای آبی تنش اعمال با آب مصرف کارآیی
 روی بدر ( Hazrati et al.,2017) پژوهش نتایج با طابقم که است

 مقدادیر  کداربرد  همدراه  به تنش اعمال با شاخا این که بوده زئولیت
 (.8)شکل یابدمی افزایش زئولیت بالای
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 کارآیی مصرف آب بر بیوچار مختلف سطوح و آبی تنش کنشهم بر -۸ شکل

 

 نتیجه گیری

توان گفت که تنش آبی منجر به با توجه به نتایج بدست آمده می
تمامی مناب   شد. زنیانکاهش خصوصیات رشد و عملکرد گیاه دارویی 

متغیر در حالت تنش آبی از خود کاهش نشان دادند. همچنین تمدامی  
 بیشدترین  تیمدار  سدمت  بده ( C1) بیوچار اولیه تیمارپارامترها از سمت 

سدپس   از خود کداهش نشدان دادندد و    C2در تیمار  (C3) بیوچار مقدار
که نمایانگر این موضوع است که بیوچار و مقدار آن بر  افزایش داشتند

های مختلف گیاهی و تولید محصول بیشتر، مؤثر واق  شدده  رشد بافت
. تمامی پارامترها به غیر از وزن خشک بوته بیشترین مقادیرشان است

پارامتر ارتفاع بوته، وزن صدد   3ثبت گردید. مقادیر  C3در تیمار بیوچار 
در هدر دو رژیدم آبیداری دارای     C3دانه و کارآیی مصرف آب در تیمار 

بیشترین مقادیر خود نسبت به سایر تیمارهای بیوچار بودندد. کمتدرین   
و تیمدار   C2برای تمامی پارامترهای موردنظر در تیمدار بیوچدار   مقادیر 
 دار بدود. ها با سایر تیمارهدا معندی  حاصل شد که اختلاف آن I2آبیاری 
 بیوچدار  توسد   نیتروژن شدن متحرک غیر به را کاهش ، اینمحققین
 تدا  کوتاه نسبتاً زمان مدت که رودمی انتظار پدیده این و اندداده نسبت
با توجده   .باشد داشته دوام شودمی تجزیه بیوچار ناپایدار جزء که زمانی

به اینکه خاک منطقه موردمطالعه حاوی مقدار کمی مدواد آلدی اسدت    
های خاک بر رشد رویشدی  استفاده از بیوچار توانست با تأثیر بر ویژگی

خاکستر در بیوچار حاوی مدواد   و زایشی زنیان تأثیر مثبت داشته باشد.
های بازی مانند کلسیم، منیزیم و پتاسدیم  بیشتر کاتیونمغذی گیاهی، 

باشدد.  مصرف شامل روی و منگندز مدی  و همچنین فسفر و عناصر کم
عناصر معدنی موجود در زیست توده بده اسدتثنای نیتدروژن عمددتاً در     

در طی فرآیند گرماکافت برای تولید  خاکستر بیوچار یافت خواهند شد.
نیتروژن زیست توده از طریق تصداعد از   بیوچار، نسبت قابل توجهی از

بیوچار بدا دارابدودن منافدذ بدالا باعدث افدزایش قددرت         .روددست می

توان با مصرف بیوچدار  نگهداری آب در خاک شده و به این ترتیب می
میزان آب مصرفی را کاهش داد. نتایج ایدن پدژوهش حداکی از تدأثیر     

تدوان گفدت کداربرد    مدی  مثبت بیوچار بر گیاه زنیان و عملکرد آن بود.
تن در هکتار( با تعدیل تنش آبی بر پارامترهدای   45بیوچار ) C3سطح 

تعداد گل در کلاله، وزن کل دانه هدا و عملکدرد دانده اثدر گذاشدته و      
 50تحت رژیم آبیاری کامل و آبیاری  C3مقادیر این پارامترها در تیمار 

ر تعدداد گدل در   درصد نیاز آبی اختلاف بسیار کمی داشته و در پدارامت 
تن در  9کلاله این مقادیر برابرند. کاربرد سطوح پایین و بالای بیوچار )

تن در هکتار( نیز با تعدیل تنش آبی بر وزن صدد دانده    5/22هکتار و 
اثر گذاشته و کمترین اختلاف تحت تأثیر دو تیمار مختلدف آبیداری را   

 پایینسطوح  در بیوچارکاربرد  گفت توانمی بطور کلی نشان می دهد.
تواند الخصوص تحت اثر آبیاری کامل گیاه میتن در هکتار( و علی 9)

و ایدن   شدود  زنیانمنجر به حداکثر میزان عملکرد و خصوصیات رشد 
تواند اثر مطلوب تری بر روی پارامترهدای مختلدف   سطح از بیوچار می
 گیاه بر جا گذارد. 
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Abstract 

Biochar is a kind of organic materials which has high stable properties, in recent years attracts the attention 
of researchers. This research was conducted with the aim of investigating the effect of interaction of water stress 
and various biochar levels on growth and yield characteristics of medicinal plant was done in a completely 
randomized block design as split plot with irrigation treatment at two levels (I1 and I2: Irrigation respectively. 
By providing 100% and 50% water requirement), biochar treatment were used at three levels (C1, C2 and C3: 
biochar use at levels of 2, 5 and 10 gr per kg of soil) with three replications at the research farm of the Faculty of 
Agriculture, University of Birjand. Under the interaction influence of biochar and water stress, respectively, the 
highest and lowest plant height was 0.548 and 0.445, fresh and dry weight, 100 seed weight, 11.38, 7.77, 3.2, 
Versus 8.9, 6.06,  2.5 gr and the total grain weight, was 0.88 kg versus 0.057 kg, and the grain yield was 602.41 
and 1148.2 kg / ha, and the water use efficiency was 0.286 and 220.0 kg / m3 An biochar application at a level of 
45 tons per hectare, and especially under the influence of complete plant irrigation, can lead to maximum yield 
and growth characteristics of the plant. 
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