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 2041و پذیرش: دی  2041دریافت: شهریور 

 چکیده
و سازی آب که ساختار آن قادر به ذخیره ای متخلخل و غنی از کربن زیستی )بیولوژیک( به شکل پایدار استبیوچار ماده

 شود. برای نیلمیهای شنی( در نظر گرفته ویژه در خاکنگهدارنده این مواد )به عنوانل بهو به همین دلی غذایی بوده عناصر

منظور هاین پژوهش بوری آب را در بخش کشاورزی ارتقا بخشد. تواند بهرهبیوچار می ،به امنیت غذایی در شرایط تنش خشکی

کده ز در خاکی با بافت سبک در گلخانه تحقیقاتی دانشآبیاری و سطوح مختلف بیوچار بر عملکرد گیاه گشنیکم بررسی اثر

 تصادفی انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل سه سطح آبیاری کاملاً با طرح فاکتوریل کشاورزی دانشگاه ارومیه و بر پایه

 شامل عمجمو در که بود گلدان هر وزنی ٪0 و ٪0/2 ،5 شامل نیاز آبی گیاه و سه سطح کاربرد بیوچار ٪055و  50٪، 05٪

 لازم آب مقدار افزودن با (FC) زراعی ظرفیت حد تا خاک آب کمبود جبران و گیاه آبی نیاز اساس بر آبیاری. شد تیمار 25

 گیاه، کل خشک و تر وزن کمی پارامترهای. گردید گیریاندازه رشد فصل طول در نیز شدهاضافه آب و شد اعمال هاآن به

 یانپا در آبیاری آب مصرف وریو بهره محصول عملکرد همچنین. شد گیریاندازه دقت هب گلدان هر در و ریشه برگ، ساقه،

گیری پارامترهای اندازهبرخی نتایج نشان داد که اثرات سطوح آبیاری و بیوچار بر گردید.  تعیین تیمار هر در کشت فصل

گیری شده و عملکرد گیاه امترهای کمّی اندازه، مقادیر پارآبیاریاعمال کمدار بود. با معنی %0و  %0شده در سطح احتمال 

مقدار آب آبیاری به دست آمد و استفاده از بیوچار تا سطح  %055کاهش یافت. بیشترین مقدار پارامترهای مذکور از تیمار

خاک  دهکننعنوان اصلاحاستفاده از مقدار مناسب بیوچار به ،پایه. بر این وزنی خاک باعث افزایش آن پارامترها شد 0/2%

 شود.باعث بهبود رشد و عملکرد گیاه گشنیز می

 گیاه گشنیز آبي، رشد آب، تنش وریبهره :های کلیدیواژه
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 مقدمه

خشک برخوردار ایران از اقلیمي خشک و نیمه

مناطق یک فاکتور این در  ویژهبهکمبود آب  و است

مهم برای کشاورزی است. تنش خشکي بر  محدودکننده

به کاهش  توانمي؛ ازجمله آن گذاردميمنفي  اثرگیاهان 

محتوی آب برگ، جذب مواد مغذی، فتوسنتز، رشد و 

بنابراین مقابله با تنش خشکي  ؛عملکرد گیاهان اشاره کرد

ساز برای دستیابي به امنیت غذایي در یک وظیفه مسئله

 از یکي(. 2831است )صفاهاني و همکاران، جهان سراسر

 از استفاده خاک در آب نگهداشت شافزای کارهایراه

(. 1423 همکاران، و لیو) است خاک هایکنندهاصلاح

 و کشاورزی ضایعات و گیاهي بقایای سوزاندن با امروزه

 ليآ ترکیبي اکسیژن، بدون شرایط در و زیاد دمای در دامي

 چاربیو. دارد نام( زیستي زغال) بیوچار که آیدمي دست به

 ایدارپ شکل به بیولوژیک کربن از غني و متخلخل ایماده

 يغذای عناصر و آب سازیذخیره به قادر آن ساختار که است

 يخشک برابر در محافظ عنوانبه را آن دلیل همین به است؛

 و پورمنصور) گیرندمي نظر در شني هایخاک در ویژهبه

 شودمي مخلوط خاک با بیوچار کهوقتي(. 2833 ،همکاران

 عمق جمله از سیستم؛ فیزیکي هیتما در را مهمي نقش

 نفوذ ،)2WHC( آب دارینگه ظرفیت خاک، چگالي ،مؤثر

 خاک مخصوص جرم تخلخل، ساختمان، بافت، ریشه،

 اکخ میکروبي فعالیت و منافذ ذرات، اندازه توزیع سطحي،

 ثرمؤ عمق افزایش دلیل به است ممکن بیوچار. کندمي ایفا

 رشد بر ریشه منطقه در وهواآب دادن قرار دسترس در و

 .(2831 ،همکاران و قرباني) باشد داشته مستقیم تأثیر گیاه

نام علمي  و Corianderگشنیز با نام انگلیسي 

Coriandrum sativum L  از خانواده  سالهیکگیاهي

با طول  سانتیمتر و 244 تا 04به ارتفاع  Apiaceaeچتریان 

از کشورها  روز است که در بسیاری 214 تا 244دوره رشد 

برخي کشورهای مدیترانه و  گیاهي بهاره و در عنوانبه

ری نیا اکب) شودميجنوب شرقي آسیا گیاهي زمستانه کشت 

قلب،  نیرودهنده عنوانبهاز این گیاه  (.2831 ،و همکاران

                                                           
1 -Water-holding capacity 

طرف کننده دردهای غذا، ضدنفخ، اشتهاآور، بر کنندههضم

یدریچسن، د) شودبخش نیز استفاده ميعضلاني و آرام

( رشد، عملکرد و 1423هاریشا و همکاران ) .(2330

آبیاری سطوح کم تأثیرمصرف آب گشنیز را تحت وری بهره

و کوددهي مورد بررسي قرار دادند. این مطالعه در چهار 

سطح  سه و (0.4ET, 0.6ET, 0.8ET, 1ET) سطح آبیاری

مواد  F1=50%,F2=75%, F3=100%کوددهي )

 0.8ETمطالعه نشان داد که آبیاری در مغذی( بودند. این 

آن  ترینکمبالاتر و  0.4ETراندمان مصرف آب در  ،بهینه

 ای در که آبیاری قطره شد گیرینتیجهبود.  1.0ETدر 

0.8ETاز مواد مغذی  شدهتوصیهدرصد دوز  11 همراه با

 تأثیر( 1418) همکاران و عثمان .بود برای تولید گشنیز بهینه

 حتت را فرنگيگوجه غذایي کیفیت و کردعمل بر بیوچار

 دو تحت گیاهان .دادند قرار بررسي مورد خشکي تنش

 رطوبت سطح چهار و( ٪ 1/4 و ٪ 2/4) بیوچار سطح

 قرار (FCs) مزرعه ظرفیت ) ٪14 و 04٪ ،14٪ ،244٪(

 بر شدتبه ،(FC) ٪14 ویژهبه خشکي، تنش .گرفتند

 کیفیت هایویژگي و عملکرد فیزیولوژی، مورفولوژی،

 خنر در بیوچار داد نشان نتایج .گذاشت تأثیر حصولم

 پارامترهای در را بارزتری افزایش بیوچار درصد 1/4 کاربرد

 84 توانست و داشتدرصد  2/4 به نسبت مطالعه مورد

 و محصول عملکرد انداختن خطر به بدون را آب درصد

 تأثیر( 1411)عصری . کند ذخیره فرنگيگوجه غذایي ارزش

 مغذی مواد و خاک خصوصیات بر کود کاربرد و بیوچار

 عیینت منظوربهتحقیق ایشان  .داد قرار بررسي مورد را کاهو

 بر رنگيفگوجه گیاهي ضایعات از شده تولید بیوچار تأثیر

 .شد انجام کاهو گیاه تغذیه وضعیت و خاک حاصلخیزی

 ،24 ،4) ربیوچا مختلف دوز پنج ترکیبي اثر منظور این برای

 شاهد،) شیمیایي کود سه و( هکتار در تن 04 و 84 ،14
2NPK و دوز نیم NPK قرار بررسي مورد( کامل دوز 

 ایعاتض از تولیدشده بیوچار که ها نشان دادنتایج آن. گرفت

 و بوده خاک بهبود در مؤثر ماده یک فرنگيگوجه گیاهي

 و يچاکماچ .باشد پتاسیم جایگزین منبع است ممکن

 K، فسفر P، پتاسیمNنیتروژن  1 
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 و فیزیولوژیکي هایپاسخ عملکرد (1414) همکاران

 و یآبیارکم شرایط در را کاپیا فلفل آبیاری آب وریبهره

 مطالعه این .کردند ارزیابي را بیوچار مختلف سطوح

 در تیمار هر برای تکرار سه با گلداني آزمایشي صورتبه

 این .شد انجام گلخانه شرایط در تصادفي کاملاً طرح قالب

 تیمار چهار و 11، 14، 244 سطح آبیاری شامل سه آزمایش

 افزودن نتایج نشان داددرصد بود.  8 و 1/2، 11/4، 4 بیوچار

 در جویيصرفه و خاک رطوبت حفظ افزایش باعث بیوچار

 تیمار اب اثربخشي بیشترین مطالعه این در. دش آبیاری آب

-سیمایخوش وفخرآبادی  .آمد دست به درصد سه بیوچار

بیوچار بر روی خصوصیات  و آبیاریکمر اث (2044) چنار

 اینیاه دارویي ریحان را بررسي کردند. کمي و کیفي گ

ناصر غلظت ع بررسي اثر بیوچار بر رشد و منظوربهپژوهش 

ریل فاکتو صورتبهغذایي در گیاه ریحان تحت تنش آبي 

. انجام شد های کامل تصادفيو در قالب طرح بلوک

 ،244 کامل آبیاریسطح تیمارهای آزمایشي شامل سه 

سه سطح  نیاز آبي گیاه ریحان و درصد 14 و 11 آبیاریکم

 بودند. گلدان هردرصد حجمي  24، 1، 4 بیوچارکاربرد 

ات میانگین صفمقایسه  نتایج حاصل از تجزیه واریانس و

که این صفات  گیری شده نشان دادمورفولوژیکي اندازه

ار ربرد بیوچکا و آبیاریکمسطوح مختلف  تأثیرتحت 

منجر به افزایش  که در نهایت داری داشتند؛اختلاف معني

 و میر شد.وری آب گیاه ریحان بهره رشد رویشي و

 اثرات سطوح مختلف بیوچار گندم و (2044) همکاران

لخ( در )خربزه ت کمي و کیفي کارلا هایویژگيتنش آبي بر 

 طپژوهش مذکور در شرای شرایط گلداني را بررسي کردند.

ریل و فاکتو صورتبهمتر  3×04گلخانه خصوصي با ابعاد 

یمارها ت سه تکرار انجام شد. در قالب طرح کامل تصادفي با

آب درصد  244و  11،  14شامل سه تیمار آب آبیاری )

 1 و 1/1،  11/2 چهار تیمار بیوچار )صفر، و مورد نیاز(

 هنتایج مربوطه نشان داد ک بودند. درصد وزني خاک گلدان(

آبیاری و  %244مذبور از تیمار  هایبیشترین مقدار پارامتر

 همکاران و پورمنصور .دست آمدوزني بیوچار به 1/1%

 اربیوچ مختلف سطوح تحت گندم محصول و رشد (2833)

 ورمنظبه. کردند بررسي را گلخانه شرایط در آبیاریکم و

 بر یاریآبکم و بیوچار مختلف سطوح کاربرد تأثیر بررسي

 بیوچار مختلف سطح چهار پاییزه، گندم محصول و شدر

 آبیاری سطح سه و( وزني درصد 11/8و  1/1، 11/2 صفر،)

 بقال در و تکرار سه در( گیاه آبي نیاز درصد 244 ،11 ،14)

 ادد نشان مربوطه نتایج .گردید اعمال تصادفي کامل طرح

 بزس پوشش دمای و ایروزنه هدایت گیاه، ارتفاع طورکليبه

 یوچارب بدون تیمار به نسبت بیوچار حاوی تیمار در گیاه

 تنگهداش در بیوچار توانایي از ناشي که داد نشان افزایش

عباسعلیان و  .بود خشکي تنش اثر کاهش و رطوبت

کاربرد بیوچار و کاه گندم بر  تأثیر( 2044همکاران )

وری آب آبیاری در گیاه جو را مورد بررسي قرار دادند. بهره

، 1، 1/1، 4پژوهش مذکور تیمارهای آزمایشي شامل )در 

درصد وزني  1و  1/1)درصد وزني بیوچار( و همچنین  1/1

داني . این آزمایش گلبودندکاه( با بافت لوم رسي و لوم شني 

ام و در گلخانه انج بر پایه طرح کامل تصادفي در سه تکرار

 وری آب افزایش یابد وشد. کاربرد بیوچار سبب شد بهره

منفي داشت.  تأثیروری آب کاه بر عملکرد زراعي و بهره

 راهکاری تواندميپژوهش نشان داد که کاربرد بیوچار این 

وری آب در بخش برای بهبود عملکرد و در نتیجه، بهره

 یرتأث بررسي تحقیق، این انجام از هدفکشاورزی باشد. 

 یک در گشنیز گیاه کمي خصوصیات روی بر بیوچار کاربرد

 ایگلخانه کشت کهازآنجایي. است گلخانه در سبک کخا

 بوده زناچی کشور و غربي آذربایجان استان سطح در گشنیز

 و آن تخم و بذر صادرات و دارویي اهمیت به بنا ولي

 در حاضر تحقیق مذکور صادرات خوب بسیار ارزآوری

 چون. پذیرفت صورت آن ایگلخانه کشت بررسي جهت

 کشت لذا شودنمي کشت زرعهم در زمستان در گشنیز

 زمستان در را آن به نیاز تواندمي زمستان در آن ایگلخانه

 .سازد مرتفع

 

 هاروش و مواد

 گلخانه در تحقیق این :آزمایش محل مشخصات

 01 مدت به ارومیه دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتي
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. گردید انجام 14/2/2041 تا 40/21/2042 تاریخ از روز

 144 یلناتپلي پوشش با کوانست نوع از قیقاتيتح گلخانه

 هر ابعاد که متری 114 یگلخانه چهار صورتبه میکرون

 با جنوبي -شمالي صورتبه ،است متر 3× 82 واحد

 درجه 01/81° ،شرقي درجه 31/00 °جغرافیایي مختصات

 .شد انجام آزاد هایآب سطح از متر 2801 ارتفاع و شمالي

 رد موجود هایدستگاه توسط شدهثبت اطلاعات اساس بر

 طقهمن دمای و میانگین مطلق مطلق، حداقل گلخانه، حداکثر

 .است گرادسانتي درجه+ 1040 و +1/1+ ، 1/11ترتیب  به

 ایرودخانه ماسه مخلوط از :استفاده مورد خاک

 بدین شد، تهیه ،شده الک در آزمایشگاه که باغچه خاک و

 به بافت اجزای درصد و شده گردآوری خاک نمونه منظور

 بافت مثلث کمک به هاخاک بافت و هیدرومتری روش

 بر خاک بافت و تعیین آمریکا کشاورزی وزارت خاک

، %03/24، سیلت: %01/30شن: )درصد اجزای خاک  اساس

 ظرفیت رطوبت. تعیین گردید Loamy sand (%00/0رس: 

 اساس بر .شد گیریاندازه مستقیم روش به زراعي

 درصد 14 حدود FC رطوبت آون، روش به گیریاندازه

 یک پرلیت همراه به خاک ظاهری مخصوص جرم و حجمي

 برخي نتعیی منظوربه. آمد دست به سانتیمترمکعب بر گرم

 قبل آزمایش تحت خاک شیمیایي و فیزیکي خصوصیات از

 شانن شیمیایي آنالیز گرفت، انجام بردارینمونه کاشت، از

 بسیار مپتاسی و فسفر نیتروژن، نظر از هاستفاد مورد خاک داد

 اساس بر گیاهي تغذیه برنامه لذا بوده، صفر به نزدیک و فقیر

 ملشا استفاده مورد کودهای .گردید تأمین خاک کودی نیاز

 آهن کود و NPK 20 20 20 کود ،N P K 10 52 10 کود

 هاگلدان به شده داده آب مقدار کهاین به توجه با .بودند

 در انهگلخ آب کیفیت نتایج بوده، گیاه آبي نیاز ازهاندبه

 .است شده ارائه 2 جدول

 نتایج تجزیه شیمیایی آب گلخانه -1 جدول

SAR TDS (mg/l) pH 
Na+ 

(mg/l) 

Cl- 

(mg/l) 

𝑯𝑪𝑶𝟑
− 

(mg/l) 
𝑪𝑶𝟑

−𝟐(mg/l) 
 EC  

(mho/ cm) 

2/0 222 22/7 7/2 23/0 77/2 0  717 

 

چوب آلو  ه برای تهیه بیوچار،مواد اولی :بیوچار

 (کانیکو)بوده که توسط مهندسین مشاور خاک آزمانگین 

 درجه ابآهسته  پیرولیز صورتبهاین فرایند . انجام گرفت

 ربا دو فشار در و گرادسانتي درجه 144 حدود در حرارت

 يخصوصیات فیزیک .تولید شد ساعت 10 زمان و در مدت

 آمده است. 1 جدول شیمیایي بیوچار مورد استفاده در و

 بیوچار شیمیایی ووضعیت فیزیکی  -2 جدول

 نتیجه آزمون واحد ویژگی/ شرح آزمون ردیف

 37/12 % (OM) آلی مواد 1

 C/N - 2/10نسبت 2

2 OC % 02/3 

7 Mg % 77/5 

5 pH - 2/3 

 2/0 % (salt)شوری 2

7 N % 77/0 

3 P % 17/0 

7 K % 17/0 

10 Ca % 22/7 

 2/27 % خاکستر 11
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 صورتبه آزمایش این :تیمارها و آزمایشی طرح

 لدانيگ صورتبه تصادفي کاملاً طرح قالب در و فاکتوریل

 جموعم در و تکرار سهدر  بیوچار و آبیاریکم فاکتور دو با

 لشام آزمایشي تورهایفاک .شد انجام گلدان 11 و تیمار نه با

درصد  14 و (11) آبیاریکم ،(244) کامل آبیاری سطح سه

 سطح سه و (a3 ,a2 ,a1)به ترتیب  گشنیز گیاه آبي نیاز

 بیوچار گلدان هر وزني درصد 1 و 1/1، صفر کاربرد

(b3,b2 ,b1) در و گلداني صورتبه آزمایش. بود 

 وزن و نتیمترسا 12 قطر ،11 ارتفاع به ایاستوانه هایگلدان

 چهارها با دانگل شدن پر دلیل .شد انجام وگرمکیل چهار

بود.  هاپرلیت حجمي جرم بودن کمکیلوگرم خاک و پرلیت، 

 گلدان هر فاصله و مترسانتي 14 گلدان ردیف دو بین فاصله

 طرح 2 شکل .شد گرفته نظر در مترسانتي 14 یکدیگر از

 .دهدمي نشان را گلخانه در آزمایشي

 های آزمایشی در گلخانهطرح گلدان -1 شکل

 

 برای خاک سازیآماده منظوربه :زراعی عملیات

پرلیت( را باهم  %11خاک،  %11خاک و پرلیت ) ابتدا کشت،

 درصد 1 و 1/1 ،4 سطوح به توجه با سپس و ترکیب کرده

 به (بیوچار گرم 144 و 244 ،4 ترتیب به) بیوچار وزني

 به پرلیت .ها پر شدنددستي گلدان صورتبهاضافه و  خاک

 و رطوبت برابر در مقاوم اضافي، آب ذخیره قابلیت دلیل

 از .گرفت قرار مورداستفاده خاک سازیسبک طورهمین

 ذال ،است یکسان هاگلدان همه در پرلیت مقدار چون طرفي

 چاربیو مقدار در تفاوت علت به حاصله نتایج در تفاوت

رها ، بذکاشت دربه دلیل سهولت  کار، شروع در. است بوده

را ابتدا خیس کرده و سپس به مدت یک هفته در میان یک 

شدند و بعد از پارچه قرار گرفته و با آبپاش مرطوب مي

 گلدان هر درها انتقال داده شد. ها، به گلدانرویش جوانه

 یاهگ رشد ابتدایي احلمر در شد، داده قرار بذر جفت 24

 خفگي از جلوگیری جهت گلدان به هاجوانه انتقال از بعد

 نيزجوانه از اطمینان برای یکسان میزان به آبیاری ،ریشه

 به آب لیترمیلي 144 میان در روز یک) ،گردید انجام گیاه

 بوته 24 کاریتنک و زنيجوانه از بعد (.شد داده هاگلدان

 داده آب حجم مقدار 1 رابطه طریق از سپس. شد نگهداری

 :گردید تعیین شده

WAw = (
𝑽𝑾𝑪𝒇𝒄− 𝑽𝑾𝑪 

𝟏𝟎𝟎
) × πr2h                                    (1) 

 Kg(، cf VWC( استفاده قابل آب مقدار Aw W :آن در که

آب  حجم VWC ،(%)زراعي ظرفیت در حجمي رطوبت

 رتفاعا h ، (cm)گلدان شعاع r ، (%) آبیاری از قبل خاک

 کمک به خاک در هاریشه باتث از بعد. است (cm)گلدان

 گلدان هر در حجمي صورتبه رطوبت TDR دستگاه

 Spectium خاک سنجرطوبت نوع. شد گیریاندازه

(USA)- TDR مدل آن  وTDR150 یمبوده که قابل تنظ 

 که در استرطوبت در سه عمق مختلف  یریگاندازه یبرا

استفاده شد.  متريسانت 21ق از سنسور عم یقتحق ینا

 يو مهندس يفن یقاتدر موسسه تحق مذکور TDR ینهمچن

ود که ب یدهگرد یبرهسه نوع بافت خاک کال یبرا یکشاورز

 اساس بر و یدو اصلاح گرد يبافت مورد نظر، واسنج یبرا

 مقدار ترتیباینبه .گردید آبیاری تیمارها آبیاری، سطوح

 ثبت TDR دستگاه طتوس تیمار هر در حجمي رطوبت

 244 سطوح برای و داده قرار 2 رابطه در سپس گردید،

 سطوح برای و ضرب یک عدد در گیاه آبي نیاز درصد



 شنی لومییک خاک  در های کمیّ گیاه گشنیزآبیاری و بیوچار روی ویژگیاثر متقابل کم/  414

 و 11/4 در ترتیب به گیاه آبي نیاز درصد 14 و 11 آبیاری

 گیاه اختیار در شدهمحاسبه آب حجم و گردید ضرب 1/4

 ممکن هک سیستماتیک و دستگاه خطای دلیل به. گرفت قرار

 هس و دوبگیرد، اعداد ستون  صورت شخص توسط است

 %14 و%11 مثالعنوانبه .نیست 1/4و  11/4مضربي از 

 و 0/114 ترتیب به بایستي سه و دو ستون اعداد مجموع

 3/233 و 2/101 فوق جدول در کهباشد  0/234

 و گیریاندازه خطای از ناشي تفاوت این که آمدهدستبه

 21 مجموع در .است شدهبرداشت اعداد نکرد رند همچنین

 لک میزان. شد انجام مختلف آبیاری فواصل با آبیاری بار

 تمام در مصرفي آب مجموع از رشد، دوره طي مصرفي آب

 مورد آب عمق 8 جدول .آمد دست به رشد دوره روزهای

 .دهدمي نشان را تیمار هر در استفاده

 متر(آب مورد استفاده در هر تیمار در هر آبیاری )میلی عمق -3 جدول

 3 تیمار 2 تیمار 1 تیمار دفعات آبیاری

1 7/15  7/17  7/7  

2 7/20  1/12  7/3  

2 3/13  7/15  2/11  

7 7/17  0/12  1/10  

5 2/27  2/17  2/11  

2 3/21  2/17  2/11  

7 2/27  7/20  2/12  

3 2/57  2/27  7/23  

7 7/27  0/17  0/12  

10 0/12  0/7  0/2  

11 7/23  2/22  2/20  

12 7/17  7/10  2/7  

12 2/20  7/15  0/12  

17 1/22  7/12  0/12  

15 2/7  2/7  7/2  

3/220 متر(میلی)کل دوره رشد   1/222  7/137  

 

 تیمار هر در گلدان هر از رشد فصل پایان در

ی گیر، یک بوته برای اندازهگردید جدا بوته دو آزمایشي

 تروزنگیری و یک بوته برای اندازه  (gr) یاهگ کل تروزن

 دیجیتالي ترازوی درکه  (gr) ، برگ و ریشهساقهیک عدد 

 برای آن از بعد .گردید گیریاندازهگرم  442/4 دقت با

 اهنمونه و ریشه برگ ،ساقه گیاه، خشک وزن گیریاندازه

 دمای در آون در ساعت 11 مدت به و داده قرار فویل در را

 بینهام، و اسمارت) شد داده قرار گرادسانتي جهدر 14

 شده تولید گیاهي ماده مقدار  (WP)آب رویبهره (.2310

 از وریبهره محاسبه برای .است آب مصرف واحد ازای به

  .شد استفاده (1) رابطه

WP = 
𝑌

𝐸𝑇
                                                                (1)  

 آب کل ETو (Kg / m2)  عملکرد میزان Y :آن در که

 )سینچر وکندمي بیان را (m3/m2) مصرفي

 با آماری وتحلیلتجزیه پژوهش، این در  (.2330همکاران،

 ها،داده تحلیل در .گرفت انجام SAS 9.4 افزارنرم از استفاده

 سپس و انجام شده گیریاندازه صفات برای واریانس تجزیه

 در SNK آزمون از استفاده با مطالعه ردمو صفات میانگین

 .گرفتند قرار مقایسه مورد درصد پنج و یک سطح
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 شده گیریاندازهنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات و درجه آزادی( پارامترهای کمی  -4 جدول
 آبیاری %71: 3آبیاری، تیمار %57: 2آبیاری، تیمار %111: 1تیمار

 آب  وریبهره

 (مترمکعب )کیلوگرم بر
 

 وزن خشک

 تک بوته

 )گرم(

   
تک  تروزن

)گرم( بوته  
درجه   

آزادی 
(DF) 

 منابع تغییرات

خشک  وزن

 کل گیاه

کل  تروزن

 گیاه
 کل گیاه ساقه برگ ریشه کل گیاه ساقه برگ ریشه

0202/0 ** 7720/0 ** 0700/0 ** 00002/0 ** 00002/0 ** 2722/0 ** 3520/0 ** 0/0007ns 0/0020ns 5777/15  (A)آبیاری  2 **

0072/0 * 2751/0 ** 0035/0 ** 00022/0 ** 00002/0 ** 0212/0 * 1153/0 ** 0072/0 ** 0/0027ns 5717/2  (B)بیوچار  2 **

0/0027ns 2221/0 ** 0030/0 ** 00013/0 ** 00002/0 ** 0/0205ns 1727/0 ** 0007/0 ** 0117/0 ** 7522/1  (AB)آبیاری* بیوچار  7 **

0027/0  0023/0  0012/0  0 0 0171/0  0022/0  0002/0  0021/0  0277/0  خطا 13 

0505/27  3222/2  7777/13  0 0 1027/22  0527/10  7702/12  5310/27  2202/2  ضریب تغییرات - 

 دار وجود ندارداختلاف معنی ns و %1 و 5دار در سطح احتمال *و**به ترتیب اختلاف معنی

 

 گیری شدهازهمقایسه میانگین پارامترهای کمی اند -7 جدول

 تیمارهای آزمایشی گرم() بوته تک تروزن  گرم() بوتهتک  وزن خشک  

  کل گیاه ساقه برگ ریشه کل گیاه ساقه برگ ریشه

25/0 a 012/0 a 02/0 a 22/0 a 07/1 a 07/0 a 20/0 a 20/7 a 100%  

17/0 مقدار آب آبیاری b 012/0 b 02/0 b 21/0 a 32/0 b 03/0 a 13/0 a 52/2 b 75%  

12/0 c 120/0 b 02/0 b 22/0 b 72/0 c 07/0 a 12/0 a 72/1 c 50%  

17/0 a 012/0 b 02/0 b 77/0 a 75/0 b 03/0 b 17/0 a 71/2 b 0%  

22/0 مقدار بیوچار a 02/0 a 02/0 a 57/0 a 71/0 a 10/0 a 20/0 a 71/2 a 5/2%  

17/0 a 01/0 c 02/0 b 72/0 a 70/0 b 02/0 b 17/0 a 77/2 b 5%  

 است %1دار در سطح احتمال تلاف معنیبیانگر اخ غیرمشابهدر هر ستون حروف 

 

 شده گیریاندازهپارامترهای کمی  بیوچار ومقایسه میانگین اثرات متقابل مقدار آب آبیاری  -6 جدول

   گرم() بوتهتک  وزن خشک
 بوته تک تروزن

 گرم()
    

 آبیاری کاربرد بیوچار

 کل گیاه ساقه برگ ریشه کل گیاه ساقه برگ ریشه

22/0 ba 01/0 c 02/0 b 22/0 bac 07/1 ba 07/0 bdc 21/0 ba 22/7 b 0%  

100%  27/0 a 02/0 a 02/0 a 31/0 a 22/1 a 12/0 a 27/0 a 1/5 a 5/2%  

25/0 ba 01/0 c 02/0 b 21/0 bac 72/0 b 02/0 dc 15/0 ba 03/7 b 5%  

20/0 bac 01/0 c 02/0 b 52/0 bac 72/0 b 07/0 bdc 20/0 ba 72/2 c 0%  

75%  22/0 ba 02/0 b 02/0 b 27/0 ba 70/1 ba 11/0 ba 17/0 ba 52/7 b 5/2%  

11/0 dc 01/0 c 02/0 b 77/0 bac 77/0 c 03/0 bdac 12/0 ba 57/2 dc 5%  

11/0 dc 02/0 b 02/0 b 23/0 bc 71/0 c 07/0 bdac 17/0 ba 72/1 e 0%  

50%  12/0 bdc 01/0 c 02/0 b 2/0 bc 57/0 c 10/0 bac 2/0 ba 03/2 de 5/2%  

07/0 d 01/0 c 02/0 b 20/0 c 71/0 c 05/0 d 12/0 b 20/1 f 5%  

 است %1تمال دار در سطح احبیانگر اختلاف معنی غیرمشابهدر هر ستون حروف 

 

 و بحث نتایج

نتایج تجزیه واریانس پارامترهای کمي 

نشان داده شده است.  0جدول  گیری شده دراندازه

شود اثر بیوچار بر پارامترها در طور که مشاهده ميهمان

دار دار و در برخي سطوح معنيمعني %1و  %2ح احتمال سط

اثرات  0جدول مقایسه میانگین و  1جدول  نبوده است.

 .دهدگیری شده را نشان ميمتقابل پارامترهای کمي اندازه
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 و خشک کل گیاه تروزن

در سطح  SNKنتایج مقایسه میانگین به روش 

خشک  و تروزن 1جدول  یک درصد نشان داد، با توجه به

کل گیاه در تیمار آبیاری کامل، بیشترین مقدار و در 

درصد نیاز آبي گیاه به ترتیب کاهش  14و  11تیمارهای 

 افزودن بیوچار باعث 1جدول یافت. همچنین با توجه به 

و خشک گیاه نسبت به تیمار شاهد شد.  تروزنافزایش 

به درصد وزني بیوچار  1/1بیشترین مقدار آن از تیمار 

دست به (گرم 13/4و  32/8)و خشک  تروزنترتیب برای 

اعث سطح پنج درصد وزني( ب)آمد. استفاده بیشتر از بیوچار 

و خشک گیاه شد. اثرات متقابل آب آبیاری  تروزنکاهش 

و خشک  تروزننشان داد، بیشترین  (0جدول )وچار و بی

درصد وزني بیوچار  1/1درصد آبیاری و  244گیاه در تیمار 

و خشک  تروزن و کمترین (گرم 32/4و  2/1به ترتیب )

 بیوچار يدرصد وزن پنجو  یاریدرصد آب 14 یماردر ت یاهگ

توان بنابراین مي ؛مدآ دستبه (گرم 1/4و  1/2) یببه ترت

داشته و  تأثیربر رشد و نمو گیاه گفت سطوح بالای بیوچار 

شود. کمترین وزن گیاه در تیمار باعث کاهش وزن گیاه مي

درصد وزني بیوچار به دست  پنجدرصد آب آبیاری و  14

های آبي کاهش اثرات بیوچار در تنش دهندهنشانکه  آمد

درصد  1/1ثر کاربرد افزایش وزن گیاه در ا .استشدید 

به دلیل افزایش دسترسي به آب و عناصر وزني بیوچار 

غذایي در خاک و بهبود شرایط رشد گیاه و کاهش وزن گیاه 

ایش تواند به دلیل افزدرصد وزني گیاه مي پنجدر اثر کاربرد 

شوری ناشي از کاربرد بیوچار در مقادیر بالا باشد )رزاقي و 

 (1414همکاران، 

 

 خشک ساقه و تروزن

در سطح  SNKنتایج مقایسه میانگین به روش 

و خشک  تروزن 1جدول  یک درصد نشان داد، با توجه به

ساقه در تیمار آبیاری کامل، بیشترین مقدار و در تیمارهای 

درصد نیاز آبي گیاه به ترتیب کاهش یافت.  14و  11

افزودن بیوچار باعث افزایش  1جدول  همچنین با توجه به

و خشک ساقه نسبت به تیمار شاهد شد. بیشترین  تروزن

درصد وزني بیوچار به ترتیب برای  1/1مقدار آن از تیمار 

دست آمد. به (گرم 41/4و  1/4) ساقه و خشک تروزن

سطح پنج درصد وزني( باعث )استفاده بیشتر از بیوچار 

خشک ساقه شد. اثرات متقابل آب آبیاری  و تروزنکاهش 

و خشک  تروزننشان داد، بیشترین  (0جدول )و بیوچار 

درصد وزني بیوچار  1/1درصد آبیاری و  244ساقه در تیمار 

وان تبنابراین مي به دست آمد؛ (گرم 48/4و  13/4به ترتیب )

اثرات تنش  یوچاروزني ب درصد 1/1تا  گفت کاربرد بیوچار

 تروزنرطوبتي را کاهش داده و ارتفاع گیاه و در نهایت 

نتایج حاصله با نتیجه  ساقه را بهبود بخشیده است.

فخرآبادی و )پژوهشگران بر گیاهاني مانند ریحان 

ضیائي و همکاران، )رزماری و ( 2044چنار،  سیمایخوش

قت مطاب (2834افشارمنش، و رهبریان) بادرشبو( و 2838

 داشت.

 

 و خشک برگ تروزن

در سطح  SNKنتایج مقایسه میانگین به روش 

و خشک  تروزن 1جدول  یک درصد نشان داد، با توجه به

برگ در تیمار آبیاری کامل، بیشترین مقدار و در تیمارهای 

درصد نیاز آبي گیاه به ترتیب کاهش یافت.  14و  11

افزودن بیوچار باعث افزایش  1جدول به همچنین با توجه 

و خشک برگ نسبت به تیمار شاهد شد. بیشترین  تروزن

درصد وزني بیوچار به ترتیب برای  1/1مقدار آن از تیمار 

دست آمد. به (گرم 41/4و  2/4)و خشک برگ  تروزن

 سطح پنج درصد وزني( باعث)استفاده بیشتر از بیوچار 

و خشک برگ شد. اثرات متقابل آب آبیاری  تروزنکاهش 

و خشک  تروزننشان داد، بیشترین  (0جدول ) و بیوچار

درصد وزني بیوچار  1/1درصد آبیاری و  244برگ در تیمار 

وان تبنابراین مي ؛به دست آمد (گرم 48/4و  21/4به ترتیب )

. ندارد مؤثری بالا کارایي هاگفت بیوچار در شدت تنش

نتیجه حاصله با نتیجه پژوهشگران فخرآبادی و همکاران 

و حیدری و همکاران ( 2044همکاران ) میر و ،(2044)

 مطابقت دارد.( 2833)
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 و خشک ریشه تر وزن

در سطح  SNKنتایج مقایسه میانگین به روش 

و خشک  تروزن 1دول ج یک درصد نشان داد، با توجه به

ریشه در تیمار آبیاری کامل، بیشترین مقدار و در تیمارهای 

درصد نیاز آبي گیاه به ترتیب کاهش یافت.  14و  11

افزودن بیوچار باعث افزایش  1جدول  همچنین با توجه به

و خشک ریشه نسبت به تیمار شاهد شد. بیشترین  تروزن

درصد وزني بیوچار به ترتیب برای  1/1از تیمار مقدار آن 

دست آمد. به (گرم 11/4و  32/4و خشک ریشه ) تروزن

استفاده بیشتر از بیوچار )سطح پنج درصد وزني( باعث 

و خشک ریشه شد. اثرات متقابل آب آبیاری  تروزنکاهش 

و خشک  تروزننشان داد، بیشترین  (0جدول )و بیوچار 

درصد وزني  1/1درصد آبیاری و  244ریشه در تیمار 

تخلخل  به دست آمد. (گرم 13/4و  11/2)بیوچار به ترتیب 

بالا، جرم مخصوص کم، ظرفیت تبادل کاتیوني زیاد و 

ظرفیت نگهداری رطوبت بالای بیوچار باعث افزایش 

حاصلخیزی خاک شده و رشد گیاه و ریشه را موجب 

پنج ). افزایش بیشتر بیوچار (2833همکاران، )میر و شودمي

درصد وزني( در تمامي تیمارهای آبیاری باعث کاهش وزن 

درصد وزني بیوچار  پنجگیاه شد، چون در تیمار کاربرد 

صعود موئیگي کمتر شده و از طرف دیگر گیاه برای جذب 

کند، لذا عملکرد گیاه رطوبت، انرژی بیشتری صرف مي

یابد. بدین معني رصد وزني کاهش ميد 1/1نسبت به تیمار 

که در تنش شدید، رشد ریشه گیاه کاهش یافته و متوقف 

 ،شود که با نتایج پژوهشگران فخرآبادی و همکارانمي

( 2833) همکاران و حیدری و( 2838)همکاران  و قیصری

 .دارد مطابقت نیز

 
 وریاثرات متقابل آب آبیاری و بیوچار بر بهره -2 شکل

 

 و خشک تروزن اساس بروری بهره

در سطح  SNKنتایج مقایسه میانگین به روش 

وری در تیمار بهره ،1 شکلیک درصد نشان داد، با توجه به 

 244و  11درصد، بیشترین مقدار و در تیمارهای  14آبیاری 

ا توجه ب درصد نیاز آبي گیاه به ترتیب کاهش یافت. همچنین

 افزایشباعث  ي،درصد وزن 1/1تا  بیوچار افزودن 1 شکلبه 

اری اثرات متقابل آب آبیشد.  شاهد تیمار به نسبت وریبهره

نشان داد با کاهش آب آبیاری تا سطح  (1 شکل) و بیوچار

درصد وزني باعث  1/1درصد و افزایش بیوچار تا سطح  14

وری آب آبیاری شد. بیشترین مقدار آن از تیمار یش بهرهافزا

زني بیوچار به ترتیب درصد و 1/1درصد آب آبیاری و  14

 (کیلوگرم بر مترمکعب 82/4و  41/1)و خشک  تروزنبرای 

 همکاران و ، آقایاری(2044) همکارانو  میرحاصل شد. 

 افزایش( 1414خلیلي و همکاران ) و همچنین (2831)

 گزارش را بیوچار کاربرد و آبیاریکم اثر در آب وریبهره

 کردند.

 

 

b b b ba ba ba ba a
ba

de
de

e

c c
dc

b

a

b

0

0/5

1

1/5

2

2/5

100,0 100,2,5 100,5 75,0 75,2.5 75,5 50,0 50,2.5 50,5

ی
ور

ره 
به

آب آبیاری و بیوچار اثرمتقابل

وزن خشک وزن تر



 شنی لومییک خاک  در های کمیّ گیاه گشنیزآبیاری و بیوچار روی ویژگیاثر متقابل کم/  414

 گیرینتیجه

آبیاری، گیاه در طول فصل رشد در شرایط کم

یزان داری بر ممعني تأثیرآبیاری کمشود. دچار تنش آبي مي

، ساقه و ریشه گیاه گشنیز برگ ،خشک کل گیاهو  تروزن

ه دست ب داشت و بیشترین مقدار این صفات در آبیاری کامل

حساسیت گیاه گشنیز نسبت به تنش  دهندهنشانآمد که 

وجود این تنش تغییراتي را در پاسخ به گیاه به خشکي است.

آورد که همواره یکسان نیست و بعضي مواقع غیرقابل مي

جزاء دار بر امعني تأثیربیني است. کاربرد بیوچار پیش

 1/1طح س عملکرد گیاه گشنیز داشت. استفاده از بیوچار تا

عملکرد و اجزاء عملکرد درصد وزني خاک باعث افزایش 

ث درصد وزني خاک( باع پنجاستفاده بیشتر بیوچار ) شد.

 بروری آب گیاه شد. بهرهو اجزاء عملکرد عملکرد کاهش 

و خشک کل گیاه گشنیز در تیمارهای مختلف  تروزن اساس

ح سط آبیاری درنتایج نشان داد که با اعمال کممحاسبه و 

درصد وزني بیوچار  1/1و  درصد نیاز آبي گشنیز 14

ا باید به ام ؛وری آب دست پیدا کردین بهرهتوان به بیشترمي

وری در مقیاس کوچک ین نکته توجه کرد این میزان بهرها

توان ای به دست آمده است و نميشرایط گلخانه و

. اشدبه این شکل ب که در مزرعه نیز شرایط گیری کردنتیجه

با توجه به اینکه بیوچار بر خلاف کودهای شیمیایي نیاز به 

ان تواستفاده هرساله ندارد، لذا به جهت اقتصادی مي

و یک ماده مغذی توصیه کننده خاک یک اصلاح عنوانبه

استفاده از مقدار مناسب بیوچار سبب  طورهمینکرد و 

رشد  هایکاهش اثرات منفي تنش رطوبتي و بهبود شاخص

به اهمیت دارویي گیاه  همچنین با توجه شود.و گیاه ميو نم

 گردد، تحقیقات بیشتری در زمینه کاشتپیشنهاد مي گشنیز

 .این گیاه در منطقه انجام گیرد
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Abstract 

Biochar as a porous material is rich in biological carbon in a stable form. Its 

structure is capable to store water and nutrients. Therefore, it is used for retention 

of such materials, especially in sandy soils. Biochar can improve water 

productivity in the agricultural sector in drought stress condition to achieve food 

security in the world. In order to study the effect of deficit irrigation and biochar 

on yield of coriander in a coarse-grained soil under water stress, this research was 

conducted using a factorial manner and a completely randomized design in the 

research greenhouse of Urmia University. The experimental treatments included 

three levels of irrigation: 100%, 75%, and 50% of the plant water requirement, 

and three levels of biochar application: 0, 2.5%, and 5% of the weight of each pot, 

which totally included 27 treatments. Irrigation was applied on the basis of plant 

requirement and soil water content below field capacity and the applied water was 

measured during the growing season. For each pot, quantitative parameters 

including weights of dry and wet plant, stem, leaf, and root were accurately 

measured. The results showed that the effects of irrigation levels and biochar on 

some measured parameters were significant at the probability level of 1% and 5%. 

The results demonstrate that by applying deficit irrigation, the measured 

quantitative parameters and plant yield decreased. The highest value of the 

parameters was obtained from the treatment of 100% water requirement and use 

of biochar up to the level of 2.5% of the soil. Therefore, applying suitable amount 

of the biochar as soil amendment improves coriander plant's growth and yield.  
Keywords: Water Productivity, Water stress, Coriander growth 
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