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Biochar as a soil amendment improves soil physical and chemical properties. 
Drought stress is one of the most important factors that limit plants growth. 

In order to study the effect of biochar on growth and morphological 

characteristics of coriander in a fine-grained soil under water stress, one 

factorial experiment in Randomized Complete was carried out in the 

research greenhouse of Urmia University, Iran. Experimental treatments 

included three levels of deficit-irrigation 100, 75 and 50 percent of water 

requirement of coriander (a1, a2 and a3) and three levels of application of 

biochar 0, 2.5 and 5 percent by weight percentage of each pot (b1, b2 and 

b3). The results of analysis of variance and comparison of the mean of 

measured traits (fresh and dry weight of plant, leaves, stems and roots) 

showed that these traits were significantly different under the influence of 

different levels of irrigation and biochar application. So that the highest 

value of each of these traits was observed in the treatment of complete 

irrigation and application of 2.5 percent by weight of biochar (a1b2) and the 

lowest value was observed in the irrigation treatment of 50 percent of water 

requirement and without biochar (a3b1). The highest water productivity 

based on fresh (3.26 kg/m3) and dry (0.49 kg/m3) of the coriander was 

obtained from a2b2 treatment. So, it can be concluded that the application of 

the appropriate amount of biochar reduces the negative effects of moisture 

stress and improves plant growth and development indicators compared to 

the control treatment. Therefore, it is recommended to use it for the plant in 

conditions where the plant is under drought stress or in greenhouses in order 

to reduce the amount of water consumed and improve the growth and 

performance of the plant. 
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  ها: واژهکلید
‎وری‎آب‎بهره

‎تنش‎آبی
‎گیاه‎رشد

‎شاخص‎رشد
‎ای‎کشت‎گلخانه

‎ ‎ویژگی‎کننده‎اصلاح‎عنوان‎بهبیوچار ‎بهبود ‎سبب ‎خاک‎می‎خاک، ‎شیمیایی ‎و ‎فیزیکی ‎تنش‎‎های شود.
‎عوامل‎از‎یکی‎نیز‎محدودکنندهرطوبتی‎‎پژوهش‎این‎است‎گیاهان‎بهرشد‎منظور‎کم‎اثر‎بررسی‎‎و‎آبیاری
‎خصوصیات‎روی‎ ‎بر ‎مرفولوژیک‎بیوچار ‎دانه ‎یک‎خاک‎ریز ‎در ‎گشنیز ‎فاکتوریل‎بهگیاه ‎پایه صورت‎‎بر

‎تصادفی مارهای‎آزمایشی‎شامل‎سه‎در‎گلخانه‎تحقیقاتی‎و‎پژوهشی‎دانشگاه‎ارومیه‎انجام‎شد.‎تی‎کاملاً
‎،کامل‎آبیاری‎75سطح‎‎50و‎‎آبی‎نیاز‎درصد(‎گشنیزa1،‎a2،‎a3کاربرد‎سطح‎سه‎و‎)‎بیوچار‎صفر‎‎بدون(

‎ ‎بودندb1،‎b2،‎b3گلدان‎)درصد‎وزنی‎هر5‎‎و5/2‎‎کاربرد‎بیوچار( )‎و‎واریانس‎تجزیه‎از‎حاصل‎نتایج‎ .
شده‎)وزن‎تر‎وخشک‎گیاه،‎برگ،‎ساقه‎و‎ریشه(‎نشان‎‎گیری‎میانگین‎صفات‎موروفولوژیکی‎اندازه‎قایسهم

‎ ‎تحت ‎صفات ‎این ‎که ‎معنی‎تأثیرداد ‎اختلاف ‎بیوچار ‎کاربرد ‎و ‎آبیاری ‎مختلف ‎داشتند‎سطوح ‎،داری
درصد‎وزنی‎بیوچار5/2‎‎ترین‎مقدار‎هر‎یک‎از‎این‎صفات‎در‎تیمار‎آبیاری‎کامل‎و‎کاربرد‎‎بیش‎که‎طوری‎به
(a1b2کم‎ ‎و )‎ت‎ ‎آن‎در ‎آبیاری‎ترین‎مقدار 50‎(‎یمار ‎بدون‎بیوچار ‎آبی‎و ‎نیاز ‎شد.a3b1‎درصد ‎مشاهده )

کیلوگرم‎بر49/0‎‎کیلوگرم‎بر‎مترمعکب(‎و‎خشک‎)26/3‎وزن‎تر‎(‎براساس‎وری‎آب‎ترین‎مقدار‎بهره‎بیش
‎تیمار‎از‎گیاه‎)مترمعکبa2b2‎به‎دست‎می‎بنابراین‎.آمد‎‎بیوچار‎مناسب‎مقدار‎کاربرد‎که‎گرفت‎نتیجه‎توان

‎شاخص‎سبب‎کاهش ‎بهبود ‎شاهد‎‎رشدونموهای‎‎اثرات‎منفی‎تنش‎رطوبتی‎و ‎تیمار ‎با ‎مقایسه ‎در گیاه
‎گلخانه‎می ‎یا ‎است‎و ‎تحت‎تنش‎خشکی ‎گیاه ‎که ‎شرایطی ‎در ‎برای‎گیاه ‎آن ‎کاربرد ‎بنابراین ها‎‎شود.
 شود.‎کاهش‎میزان‎آب‎مصرفی‎و‎بهبود‎رشد‎و‎عملکرد‎گیاه‎توصیه‎می‎منظور‎به

‎
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 . مقدمه1
‎اقل‎یاز‎مشکلات‎اساس‎یکی ‎آب‎م‎ران،یگرم‎و‎خشک‎ا‎میدر ‎توجه‎به‎کاهش‎سرانه‎آب‎تجدباشد‎یکمبود ‎با ‎دشوندهی.
جهت‎‎یداتیلازم‎است‎تمه‎نده،یو‎احتمال‎تداوم‎آن‎در‎آ‎ریاخ‎یها‎در‎سال‎یو‎کاهش‎نزولات‎جو‎تیرشد‎جمع‎دلیل‎به

‎وس ‎بخش ‎نمود. ‎اتخاذ ‎آب ‎بحران ‎با ‎زم‎یعیمقابله ‎کشاورز‎رکشتیز‎یها‎نیاز ‎و‎‎یمحصولات ‎خشک ‎مناطق در
‎ا‎خشک‎مهین ‎و ‎است ‎گرفته ‎معرض‎شرا‎اهانیگ‎نیقرار ‎مح‎طیدر ‎شور‎یطینامطلوب ‎خشک‎یمانند ‎دارند‎‎یو قرار
(Feizizadeh et al., 2012آزما‎.)شی‎یها‎شرا‎تحت‎طیمتعدد‎‎توسط‎پژوهشمختلف‎گران‎در‎دن‎ایسراسر‎‎است‎داده‎نشان

‎بعض ‎بدون‎یارآبی‎کم‎یها‎از‎روش‎توان‎یمراحل‎رشد‎م‎یکه‎در ‎ک‎یدار‎یباعث‎افت‎معنکه‎‎آن‎استفاده‎کرد و‎‎تیفیدر
Fakhrabadi et al., 2021‎محصول‎گردد‎(‎تیکم مدت‎‎یطولان‎رهیو‎ذخ‎یمواد‎آل‎شیافزا‎یبرا‎تازگی‎بهکه‎‎دهیا‎کی(.

از‎کربن‎است‎که‎در‎‎یغن‎یماده‎آل‎کی‎وچاریب‎(.Azeem et al., 2016است‎)‎وچاریشده‎استفاده‎از‎بشنهادیخاک‎پ‎کربن‎در
‎آذرکافتاثر‎یحرارت‎زیست‎توده‎ضا‎مانند‎عاتیها‎یکشاورز‎شرا‎طیدر‎یب‎یهواز‎دیتول‎دهیگرد‎قابل‎ماندگاریو‎یت‎یادیز‎‎در

(‎ ‎زغال‎زBeesley et al., 2015خاک‎دارد ‎منف‎تواند‎یم‎یستی(. ‎کارا‎یتنش‎خشک‎یاثر ‎و ‎عملکرد ‎و ‎کاهش‎داده ‎ییرا
(‎ ‎ببخشد ‎بهبود ‎بررسFaloye et al., 2019.)‎Obadi et al.‎(2023)‎مصرف‎آب‎را ‎ب‎یبه ‎صفات‎‎وچاریاثرات‎کاربرد بر

‎‎یکیولوژیزیمرفوف ‎عملکرد ‎شرا‎یفرنگ‎گوجهو ‎گلخانه‎یو‎خشک‎یشور‎شتن‎طیدر ‎عربستان‎تحت‎ت‎یا‎در ‎ییمارهایدر
شامل‎ی‎اریآب‎زیمنس‎بر‎متر(‎و‎سه‎سطح‎کم‎دسی3/2‎زیمنس‎بر‎متر(‎و‎آب‎شور‎)‎دسی9/0‎)‎نیریآب‎ش‎ت،یفیشامل‎دو‎ک

80‎،60‎،40‎ت‎دو‎و‎ماریدرصد‎وچاریب‎صفر‎و‎5‎وزن‎یدرصد‎نتا‎.پرداختند‎جیخاک‎شور‎که‎داد‎نشان‎یحاصل‎کم‎بودو‎‎آب
‎صفات‎م ‎منف‎یکیولوژیزیرفوفبر ‎تأثیر ‎عملکرد ‎ب‎یو ‎کاربرد ‎آن ‎مقابل ‎در ‎و ‎بخش‎یتمام‎وچاریدارد ‎بهبود د.‎یصفات‎را

‎کم‎وچاریگرفت‎که‎ب‎جهینت‎توان‎یطورکلی‎م‎به ‎با ‎آب‎ش‎یاریآب‎همراه را‎‎یکیولوژیزیمورفوف‎یها‎یژگیو‎تواند‎یم‎نیریو
 ‎Wang etدهد.‎شیافزا‎خشک‎مهیرا‎در‎مناطق‎خشک‎و‎ن‎یور‎کرده‎و‎بهره‎فظرا‎ح‎یفرنگ‎گوجه‎اهیبهبود‎بخشد‎و‎رشد‎گ

al.‎(2023)‎بررس‎یبه‎باتیترک‎ب‎وچاریمختلف‎(BCن‎و‎)تروژنی‎(Nسو‎و‎ذرت‎مخلوط‎کشت‎عملکرد‎بر‎)ای‎تع‎نییو‎‎کاربرد
‎شرق‎دو‎ساله‎در‎شمال‎یدانیم‎شیماآز‎کیکشت‎مخلوط‎در‎قالب‎‎ستمیبه‎حداکثر‎رساندن‎اثر‎س‎یبراN‎و‎BC‎‎نهیبه
عملکرد،‎‎اه،یدر‎هکتار(‎بر‎رشد‎گ‎لوگرمیک135‎،180‎،225‎)N‎تن‎در‎هکتار(‎و‎،15‎،30‎‎صفر)‎BC‎یمارهایتحت‎ت‎نیچ

‎نتا‎تروژنین‎یابیباز‎ییراندمان‎مصرف‎آب‎و‎کارا ‎تواند‎یمBC‎حاصل‎نشان‎داد‎کاربرد‎مناسب‎و‎به‎اندازه‎‎جیپرداختند.
.‎گذارد‎یاز‎خود‎بر‎جا‎م‎یاستفاده‎شود‎اثرات‎منفBC‎از‎اندازه‎از‎‎شیکه‎اگر‎ب‎در‎حالی‎،همراه‎داشته‎باشد‎به‎یمثبت‎اتتأثیر
‎یآوردن‎بازده‎دست‎به‎یدر‎هکتار‎برا‎لوگرمیکN ‎05/202-65/160‎همراه‎‎تن‎در‎هکتار‎به BC‎75/18-1/17از‎‎یبیترک

‎.Keller et al.‎شود‎یم‎هیکشت‎مخلوط‎توص‎ستمیدر‎دانه‎ذرت‎در‎س‎تروژنیمصرف‎آب‎و‎کود‎ن‎تیفیو‎ک‎ییبالا،‎کارا
(2023)‎بررس‎یبه‎ب‎وچاریاثرات‎ک‎تیفیبر‎لوب‎عملکرد‎و‎رشد‎ ‎یط‎یسودان‎در‎خاک‎لوم‎شن-و‎سورگوم‎یتیچ‎ایخاک،

‎مرکز‎علم‎یدانیمطالعه‎م ‎در ‎ساله ‎رو‎یدو ‎سورگوم‎(PBایلوب‎یلاس‎کروسس‎بر ‎و )-(‎سودانSSت‎تحت‎ ‎وچاریب‎ماری(
‎یدار‎یتفاوت‎معن‎جی(‎پرداختند.‎نتاSSهکتار‎‎برگرم‎‎گام7/6‎و‎،4/3‎‎صفر(‎و‎)PBهکتار‎‎برگرم‎‎گام2/11‎و‎،2/2‎‎صفر)

‎پارامترها ‎گ‎یدر ‎عملکرد ‎و ‎برا‎اهیرشد ‎رشد ‎فصل ‎دو ‎‎یدر ‎دو PB‎‎هر ‎بSS‎و ‎نرخ ‎اگرچه ‎داد. ‎اکثر‎‎وچارینشان بر
‎Hannachi et al.‎زمان‎وجود‎دارد.در‎خواص‎خاک‎در‎طول‎‎یتوجه‎قابل‎راتییتغ‎اما‎،گذارد‎یخاک‎تأثیر‎نم‎یهاپارامتر

(2023)‎بررس‎یبه‎ب‎وچاریتأثیر‎خصوص‎اتیبر‎یولوژیزیف،‎(‎بادمجان‎عملکرد‎و‎رشدBonica F1خشک‎تنش‎تحت‎)ی‎‎و
‎سه‎‎میلی‎NaCl‎(300‎یمارهایدر‎تونس‎تحت‎ت‎یش‎گلدانیدر‎قالب‎آزمااثر‎متقابل‎صورت‎جداگانه‎و‎‎به‎یشور مولار(،
ند‎نشان‎داد‎ها‎افتهی(‎پرداختند.‎یوزندرصد6‎‎)‎وچاری(‎و‎بشهیکردن‎ر‎متناوب‎خشک‎یاری،‎آبیاریآب‎)کامل،‎کم‎یاریآب‎میرژ
منفرد‎‎یشور‎ای‎یبا‎خشک‎سهیدر‎مقاBonica F1‎بر‎عملکرد‎‎یتر‎بیش‎یتأثیر‎منف‎صورت‎اثر‎متقابل‎بهو‎تنش‎‎یخشک‎که
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‎ ‎در ‎تنش‎خشک‎وچاریافزودن‎ب‎که‎حالیداشت. شد.‎‎یو‎شور‎یبه‎خاک‎باعث‎بهبود‎و‎کاهش‎اثرات‎مستقل‎و‎مرکب‎با
محصول‎‎یور‎حفظ‎بهره‎یکارآمد‎برا‎کردیرو‎تواند‎یم‎کردن‎ریشه‎آبیاری‎متناوب‎خشکبا‎‎بیدر‎ترک‎وچاریب‎طورکلی‎به

بهبود‎رشد‎و‎‎یبراخاک‎‎یزیخ‎بر‎حاصل‎یتحت‎تنش‎خشک‎وچاریاثرات‎کاربرد‎ب‎یبه‎بررس‎Afaf et al.‎(2023)‎باشد.
(‎و‎لوگرمیگرم‎بر‎ک20‎و‎‎صفر)‎وچاریآب‎خاک،‎ب‎یدرصد‎محتوا75‎و‎45‎‎یاریآب‎یمارهایتحت‎ت‎یفرنگ‎گوجه‎یور‎بهره

‎آب‎ماریت ‎تصادف‎یگلدان‎شیصورت‎آزما‎به‎وچاریو‎بدون‎ب‎درصد‎100‎یاریشاهد‎با ‎نتااختندپرد‎یدر‎قالب‎طرح‎کاملاً ‎جی.
‎وچاریخلاص‎شدند.‎استفاده‎ار‎ب‎یاز‎تنش‎خشک‎وچاریدرصد‎با‎افزودن‎ب‎45‎ماریویژه‎ت‎به‎مارهایت‎یحاصل‎نشان‎داد‎تمام

جز‎ارتفاع‎بوته‎‎)بوته،‎سطح‎برگ،‎تعداد‎شاخه،‎وزن‎تر‎و‎خشک،‎ارتفاع‎بوته(‎به‎اهیگ‎یکیمورفولوژ‎یتمام‎پارامترها‎یبر‎رو
‎معن ‎طور ‎افتیش‎یافزا‎یدار‎یبه .Nikbakht et al.‎(2022)‎بررس‎ ‎ب‎یبه ‎کاربرد ‎شرا‎وچاریتأثیر بر‎‎یتنش‎خشک‎طیدر

‎بهره ‎و ‎گ‎یور‎عملکرد ‎مزرعه‎تحق‎یصورت‎گلدان‎به‎یفرانسو‎یکاهو‎اهیآب‎در ‎ا‎یقاتیدر ‎زنجان‎پرداختند. ‎نیدانشگاه
‎یاریخاک‎و‎آب‎یدرصد‎وزن2‎و‎،1‎‎صفر‎وچاریب‎یمارهایتحت‎ت‎یدر‎قالب‎طرح‎کامل‎تصادف‎لیصورت‎فاکتور‎به‎شیآزما
100‎‎70و‎ن‎ازیدرصد‎یآب‎نتا‎.گرفت‎جیصورت‎ت‎متقابل‎اثر‎داد‎نشان‎یمارهایحاصل‎ش،یآزما‎‎و‎عملکرد‎صفت‎دو‎بر‎فقط
بر‎رشد‎و‎‎وچاریب‎ردکشت‎و‎کارب‎یالگو‎،یاریآب‎میتأثیر‎رژ‎یبه‎بررسFakhri et al.‎(2022)‎شد.‎‎دار‎یآب‎معن‎یور‎بهره

‎گ ‎آبها‎چهیجو‎یتمام‎یاریدر‎سه‎سطح‎)آب‎یاریآب‎یمارهایتحت‎ت‎شنیآو‎اهیعملکرد در‎‎کیصورت‎‎به‎ها‎چهیجو‎یاری،
‎یتن‎در‎هکتار(‎و‎الگو‎هشت)‎بیوچار‎شامل‎عدم‎مصرف‎بیوچار‎)شاهد(‎و‎مصرف‎بیوچارثابت‎و‎یک‎در‎میان‎متغیر(‎‎انیم

(‎سطح‎دو‎کیکشت‎فه،یرد‎رد‎افهیدو‎.پرداختند‎)نی‎شیآزما‎زراع‎سال‎دو‎یدر‎بلوک‎طرح‎و‎یها‎تصادفکا‎یمل‎‎سه‎در
حاصل‎نشان‎‎جیواحد‎کرج‎انجام‎گرفت.‎نتا‎یدانشگاه‎آزاد‎اسلام‎یدانشکده‎کشاورز‎یو‎پژوهش‎یتکرار‎در‎مزرعه‎آموزش

متغیر‎با‎کاهش‎‎انیدرم‎کیصورت‎‎به‎یا‎چهیجو‎یاریآب‎یمارهایت‎شن،یداد‎برخلاف‎کاهش‎رشد‎و‎عملکرد‎ماده‎خشک‎آو
و‎‎یک‎در‎میان‎ثابت‎یاریآب‎طیدر‎شرا‎وچاریتوجه‎درصد‎عملکرد‎اسانس‎شد.‎استفاده‎از‎ب‎قابل‎شیمصرف‎آب‎باعث‎افزا

‎یبه‎بررس‎Fakhrabadi et al.‎(2021)‎ها‎نیز‎باعث‎افزایش‎درصد‎و‎عملکرد‎اسانس‎شد.‎چنین‎آبیاری‎تمامی‎جویچه‎هم
‎طیدر‎شرا‎لیصورت‎فاکتور‎به‎یتنش‎آب‎تحت‎حانیر‎اهیگدر‎‎ییبر‎رشد‎و‎غلظت‎عناصر‎غذا‎وچاریتأثیر‎سطوح‎مختلف‎ب

‎(100‎یاریآب‎یمارهایدر‎کرج‎تحت‎ت‎یا‎گلخانه ،75‎50و‎ن‎ازیدرصد‎یآب‎باهیگ‎ ‎و ‎صفر)‎وچاری( ،5‎و‎10‎حجم‎یدرصد‎
‎ب ‎نشان‎دادند‎کاربرد ‎و ‎پرداختند ‎اندام‎هوا‎شیباعث‎افزا‎وچاریگلدان( ‎متقابل‎بشود‎یم‎حانیر‎اهیگ‎ییرشد ‎اثر ‎و‎وچاری.

‎اهیعملکرد‎گ‎ادیاز‎کاهش‎ز‎توان‎یم‎یدر‎تنش‎آب‎وچاریدر‎صورت‎کاربرد‎ب‎دهد‎یشده‎و‎نشان‎م‎دار‎یمعن‎زین‎یاریآب‎کم
و‎‎یرشد‎یها‎یژگیبرداشت‎پسته‎بر‎و‎عاتیضا‎وچاریتأثیر‎سطوح‎مختلف‎ب‎یبه‎بررسMiri et al.‎(2020)‎کرد.‎‎یریجلوگ
‎وچاریبسته‎به‎نوع‎خاک‎متفاوت‎است.‎کاربرد‎ب‎وچار،یکه‎تأثیر‎کاربرد‎ب‎دندیرس‎جهینت‎نیا‎بهآب‎ذرت‎پرداختند‎و‎‎یور‎بهره

‎حال‎آن‎یور‎بهره‎شیو‎افزا‎اهیگ‎ییوزن‎اندام‎هوا‎شیباعث‎افزا‎یلتیدر‎خاک‎لوم‎س ‎جهینت‎یکه‎در‎خاک‎شن‎آب‎شد.
تا60‎‎‎به‎ارتفاع‎‎ساله‎کی‎یاهیاست.‎گ‎Coriandrum sativum‎یبا‎نام‎علم‎انیاز‎خانواده‎چتر‎یاهیگ‎زیبرعکس‎بود.‎گشن

100‎یسانت‎متر‎‎رشد‎دوره‎طول‎با‎100و‎‎ ‎از‎(Beigi, 1997‎دیرو‎یروز‎و‎گرمادوست‎است‎که‎در‎انواع‎خاک‎م120‎تا .)
کننده‎غذا‎و‎ضد‎کرم،‎استفاده‎در‎‎بخش،‎ضدتشنج،‎هضمرویمثل‎ضدنفخ،‎ن‎یبه‎موارد‎توان‎یم‎زیگشن‎اهیگ‎ییخواص‎دارو

‎دندا‎یها‎یماریب ‎دهان، ‎دچشم، ‎(‎و‎ابتین، ...Karimian and Kiamanesh, 2014برطرف‎ ‎اشتهاآور، ‎هاضمه، ‎و )‎‎کننده
‎،یو‎کاهش‎نزولات‎جو‎یمیاقل‎طی(.‎با‎توجه‎به‎شراBastami et al., 2015بخش‎اشاره‎کرد‎)‎و‎آرامش‎یعضلان‎یدردها

‎آب ‎اهم‎یحفظ‎منابع ‎مدادربرخو‎ییبالا‎تیاز ‎و ‎کنترل ‎است. ‎کشاورز‎شده‎آب‎مصرف‎زانیم‎تیریر ‎از‎‎یدر ‎استفاده و
‎‎سوپرجاذب‎یمرهایپل‎کمک‎بهآب‎‎رهیجهت‎ذخ‎یارآبی‎کم‎کیتکن ‎‎کننده‎اصلاحو ‎ک‎که‎طوریخاک‎به ‎و ‎تیفیعملکرد

‎پا ‎توجه‎دیاین‎نییمحصول ‎است‎یان‎متعددگر‎پژوهش‎مورد ‎گرفته ‎نینو‎یها‎وهیش‎یریگکار‎به‎در‎یسع‎نیبنابرا‎،قرار



 781 و همکاران لی مسلمالناز /  زدانهیر خاک کی در زیگشن اهیگ کیمرفولوژ اتیخصوص یرو بر وچاریب و یاریآب کم اثر

‎از ‎به‎جهت‎استفاده ‎‎بیوچار ‎پرداختند‎یاریآب‎کم‎همراه‎بهخاک‎‎کننده‎اصلاحعنوان ‎این ‎انجام ‎هدف‎از ‎بررسی‎پژوهش. ،
‎ازآنجایی ‎انجام‎شد. ‎گلخانه ‎در ‎گشنیز ‎روی‎خصوصیات‎مرفولوژیک‎گیاه ‎شرایط‎تنش‎آبی‎بر ‎در ‎بیوچار ‎این‎‎کاربرد که

ادویه‎لذا‎‎عنوان‎بهدارویی‎آن،‎استفاده‎از‎تخم‎آن‎‎بنا‎به‎اهمیت‎اماشود‎‎محصول‎در‎مزرعه‎در‎استان‎کشت‎زمستانه‎نمی
‎تواند‎نیاز‎به‎آن‎را‎مرتفع‎سازد.‎ای‎آن‎در‎زمستان‎می‎کشت‎گلخانه

‎

 ها روش مواد و. 2

و‎بهار1401‎‎در‎زمستان‎‎یشیآزما‎زیگشن‎اهیرشد‎و‎عملکرد‎گ‎یرو‎وچار،یو‎اثر‎متقابل‎آن‎با‎ب‎یاریآب‎اثر‎کم‎یبررس‎یبرا
1402‎تحق‎گلخانه‎یقاتیدر‎کشاورز‎یدانشکده‎اروم‎هیدانشگاه‎گرد‎تحقدیانجام‎گلخانه‎.یقاتی‎به‎صورت‎یجنوب-یشمال،‎‎در

آزاد‎واقع‎شده‎است.‎‎ایمتر‎از‎سطح‎در1365‎و‎ارتفاع‎‎یدرجه‎شمال‎65/37‎،یدرجه‎شرق‎97/44‎ییایطول‎و‎عرض‎جغراف
‎هواشناس‎یریگکار‎به‎با ‎‎یدستگاه ‎گلخانه MHB-382SD‎‎مدلHumidity/Barometer Monitor‎‎در  Solar Powerو

Meter‎‎مدلSPM.1116SD‎‎10هر‎قهیدق‎نسب‎رطوبت‎،دما‎خودکار‎طور‎یبه،‎خورش‎یدیتابش‎گر‎ثبت‎هوا‎فشار‎دیدو‎.
دما،‎رطوبت،‎فشار‎و‎مجموع‎نور‎در‎گلخانه‎در‎طول‎دوره‎‎ی(‎حداکثر‎و‎حداقل‎دما‎و‎متوسط‎پارامترها1)‎مطابق‎جدول

‎نشان‎داده‎شده‎است.‎زیگشن‎اهیرشد‎گ
‎

Table 1. Meteorological parameters in the greenhouse during the growth of the coriander 
Min Tep Max Tep Ave Humidity Ave Tep Ave Pressure Total of Radiation 

(˚C) (˚C) (%) (˚C) (hpa) (LUX) 

5.5 57.5 28.9 25.3 861.9 6306318 

‎
‎خاک‎مزرعه‎روستا‎یبرا ‎از ‎برا‎یکشت‎محصول، ‎شد. ‎استفاده ‎سنتو ‎جاده بافت‎خاک‎از‎‎نییتع‎یباراجوق‎واقع‎در
‎یلتیس‎یبافت‎خاک‎لوم‎رس‎کایمثلث‎بافت‎سازمان‎حفاظت‎خاک‎آمر‎کمک‎بهو‎سپس‎‎دیگرد‎فادهاست‎یدرومتریروش‎ه

‎است.‎‎آمده‎(2)برخی‎از‎مشخصات‎فیزیکی‎خاک‎مورد‎استفاده‎در‎جدول‎‎.مشخص‎‎شد
‎

Table 2. Physical properties of soil 
Soil texture Clay (%) Silt (%) Sand (%) ρb (gr/cm3) 

Silty clay loam 36.7 44.15 19.15 1.2 
‎
ساعت‎24‎‎مدت‎به‎گراد‎یدرجه‎سانت‎500‎یبار،‎تحت‎دما‎دوکه‎در‎فشار‎‎دیاز‎چوب‎آلو‎استفاده‎گرد‎وچاریب‎هیته‎یبرا
‎فرایندتوسط‎زیرولیپ‎تول‎دیآهسته‎‎.فرایندشد‎دیتول‎وچاریب‎مهندس‎شرکت‎نیتوسط‎نگ‎آزما‎خاک‎نیمشاور‎کان(وی‎انجام‎)

‎آمده‎است.‎(3)مورد‎استفاده‎در‎جدول‎‎وچاریب‎اتیگرفت.‎خصوص
‎

Table 3. Characteristics of the biochar use it 
Result Unit Property/Description Rep 

13.89 % Organic materials 1 
10.20 - Ratio C/N 2 
8.06 % OC 3 
5.77 % Mg 4 
8.2 - pH 5 
0.2 % EC 6 

0.79 % N 7 
0.14 % P 8 
0.17 % K 9 
4.26 % Ca 10 
24.6 % Cinder 11 
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تکرار‎و‎سه‎و‎‎وچاریو‎ب‎یاریآب‎فاکتور‎کم‎دوبا‎‎یگلدان‎صورت‎بهصورت‎کاملا‎ًتصادفی‎‎بر‎پایه‎فاکتوریل‎به‎پژوهش‎نیا
‎ ‎مجموع ‎‎ماریت‎نُهدر ‎ت‎گلدان27‎و ‎شد. ‎و100‎‎کامل‎(‎یاریآب‎،یاریشامل‎سه‎سطح‎آب‎شیآزما‎یمارهایانجام درصد(

هر‎گلدان‎‎یدرصد‎وزن5‎و‎،5/2‎‎صفر‎وچاریب‎(‎و‎سه‎سطح‎کاربردa1‎،a2‎،a3)‎زیگشن‎یآب‎ازیدرصد‎ن50‎و‎75‎‎یاریآب‎کم
(b1‎ ،b2‎ ،b3آ‎ ‎است. ‎‎یا‎استوانه‎یها‎گلدان‎در‎یگلدان‎صورت‎به‎شیزما( ‎20‎ارتفاعبه ‎قطر ،23‎یسانت‎متر‎به‎همراه‎4‎
درصد(‎به5/2‎،5‎‎با‎توجه‎به‎سطوح‎وزنی‎بیوچار‎)صفر،‎‎کشت،‎یخاک‎برا‎یساز‎آماده‎منظور‎بهخاک‎انجام‎شد.‎‎لوگرمیک

و‎فاصله‎‎متر‎یسانت50‎گلدان‎‎فیدو‎رد‎نیفاصله‎ب‎.پرشد‎یدست‎صورت‎بههر‎گلدان‎‎خاک‎اضافه‎و‎ترکیب‎گردید‎و‎سپس
‎از‎گلدان‎گریکدیهر‎20‎یسانت‎‎جدول‎.است‎شده‎گرفته‎نظر‎در‎(4)متر‎ریتصو‎کیشمات‎آزما‎یشیطرح‎م‎نشان‎یرا‎دهد.‎

‎
Table 4. Schematic placement of experimental treatments 

a3b3 a3b2 a3b1 a2b3 a2b2 a2b1 a1b3 a1b2 a1b1 First rep 
a2b3 a2b2 a2b1 a1b3 a1b2 a1b1 a3b3 a3b2 a3b1 Second rep 

a1b3 a1b2 a1b1 a3b3 a3b2 a3b1 a2b3 a2b2 a2b1 Third rep 

‎
از‎خاک‎سطح‎‎ینازک‎هیکاشت‎لا‎یکشت‎شد.‎برا‎یمتر‎یسانت2‎در‎عمق‎‎یصورت‎دست‎شده‎به‎جوانه‎زده‎زیبذر‎گشن

و‎سطح‎‎ختهیبذرها‎ر‎یشده‎بر‎رو‎خاک‎قرار‎داده‎و‎سپس‎خاک‎برداشته‎یجوانه‎زده‎بر‎رو‎یهر‎گلدان‎برداشته‎و‎بذرها
‎ای150‎شدن‎سطح‎خاک‎)حدود‎‎کاشت‎در‎حد‎مرطوب‎ییدر‎مراحل‎ابتدا‎،پاش‎نمدار‎شد.‎بعد‎از‎کاشت‎کمک‎آب‎خاک‎به

200‎میلی‎برا‎یلیتر‎آب‎)گلدان‎یاریهر‎‎از‎بعد‎بذرها‎.گرفت‎سهصورت‎یال‎چهار‎ت‎زد؛‎جوانه‎یمارهایروز‎یاریآب‎یبرا‎‎هر
‎حدود‎.شد‎اعمال‎15گلدان‎به‎روز‎جلوگ‎یریمنظور‎خفگ‎یاز‎شه،یر‎یاریآب‎‎حدود‎200در‎میلی‎برا‎یلیتر‎100‎‎،150درصد‎

‎بعد‎از‎ثبات‎ریشه‎50‎یلیتر‎برا‎میلی100‎درصد‎و‎75‎‎یلیتر‎برا‎میلی کمک‎دستگاه‎‎ها‎در‎خاک‎به‎درصد‎صورت‎گرفت.
TDR‎‎مدلSpectium (USA)‎‎بهرطوبت‎حجم‎یصورت‎اندازه‎گلدان‎هر‎در‎یریگ‎شد.‎آب‎بهاریسپس(‎ی‎)دستی‎صورت‎

‎مارهایت‎هیدر‎بق‎یارآبی‎کامل‎و‎اعمال‎کم‎یاریآب‎ماری(‎در‎تیزراع‎تیرطوبت‎به‎حد‎ظرف‎دنی)رسان‎یبراساس‎کمبود‎رطوبت
‎رطوبت‎به‎صورت‎گرفت. ‎‎مقدار ‎اندازهTDR‎کمک‎دستگاه ‎تیمارها ‎همه ‎سپس‎‎در ‎همه‎گیری‎شد. ‎در محاسبات‎لازم

شده‎اعمال‎‎های‎محاسبه‎تیمارها‎برای‎رساندن‎رطوبت‎به‎ظرفیت‎زراعی‎انجام‎گردید.‎در‎انتها‎تیمارهای‎آبیاری‎به‎حجم
در‎،FC‎‎رطوبتTDR‎کمک‎دستگاه‎‎و‎به‎یروش‎جرم‎رطوبت‎خاک‎به‎یریگ‎براساس‎اندازه‎گردید‎و‎آبیاری‎صورت‎گرفت.

‎32حدود‎حجم‎یدرصد‎به‎پا‎در‎.آمد‎انیدست‎‎،رشد‎سهفصل‎ت‎هر‎از‎ماریبوته‎یشیآزما‎به‎‎وزن‎و‎شد‎برداشت‎کامل‎طور
‎کل‎گ ‎ر‎،ساقه‎اه،یتر ‎ترازو‎شه،یبرگ، ‎دقتAND EK-610‎‎مدل‎‎یتالیجید‎یبا ‎اندازه01/0‎با ‎از‎یریگ‎گرم ‎بعد ‎شد.

‎در‎داخل‎فو‎نمونه‎یریگ‎اندازه ‎گراد‎یدرجه‎سانت‎70‎یساعت‎در‎آون‎در‎دما72‎مدت‎‎گذاشته‎و‎به‎یومینیآلوم‎یها‎لیها
(،WP‎آب‎)‎یور‎شد.‎بهره‎یریگ‎خارج‎کرده‎و‎وزن‎خشک‎اندازه‎نها،‎از‎آو‎شدن‎کامل‎نمونه‎پس‎از‎خشک‎.قرار‎داده‎شدند
‎استفاده‎‎شد.‎‎(1)از‎رابطه‎‎یور‎محاسبه‎بهره‎یازای‎واحد‎مصرف‎آب‎است.‎برا‎شده‎بهدیتول‎یاهیمقدار‎ماده‎گ

‎1رابطه)‎WP = 
𝑌

𝐸𝑇
 

Kg/mعملکرد‎(‎زانیم‎Y‎،که‎در‎آن
2‎و‎)ET‎مصرف‎آب‎یکل‎ب‎انیرا‎یم‎کند‎(m

3
/m

2.)‎به‎‎انتهای‎از‎زهکشی‎عدم‎علت
‎اهیاز‎وزن‎تر‎و‎خشک‎کل‎گ‎پژوهش‎نیدر‎ا‎شده‎صرف‎تبخیر‎و‎تعرق‎از‎گیاه‎شده‎است.‎ها،‎لذا‎کل‎مقدار‎آب‎داده‎گلدان
‎استفاده‎شده‎است.‎ET‎عنوان‎بهتعرق‎در‎‎طول‎دوره‎رشد‎-ریعملکرد‎و‎مجموع‎تبخ‎انیب‎یبرا‎زیگشن

‎2رابطه)‎ET-I
ʹ
=±∆S 

‎،آن‎در‎کهET‎تعرق-تبخیر‎،Iʹ‎حجم‎آب‎داده‎هشد،‎∆S±‎زمانی‎بازه‎دو‎بین‎رطوبت‎اختلاف‎‎.واحداست‎تمام‎عبارت‎ها‎

گرفت‎‎که‎آبیاری‎براساس‎نیازی‎آبی‎صورت‎می‎با‎توجه‎به‎این‎د.باش‎می‎(mm‎)متر‎میلی‎برحسبدوره‎مشخص،‎‎کی‎در
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‎.شد‎صفر‎زهکشی‎آب‎هیتجزحجم‎تحل‎لیو‎یآمار‎نرم‎از‎استفاده‎با‎‎افزارSAS 9.4‎جامان‎‎.تحلشد‎لیدر‎داده‎تجزها‎،هی‎
در‎سطحSNK‎‎با‎استفاده‎از‎آزمون‎‎موردمطالعهصفات‎‎نیانگیشده‎انجام‎و‎سپس‎م‎یریگ‎صفات‎اندازه‎یساده‎برا‎انسیوار
1‎‎5و‎مقا‎مورد‎سهیدرصد‎.گرفتند‎قرار‎

‎
Table 5. ANOVA (mean squares) of measured data 

 df 

Mean squares 

Wet Weight (gr) Dry Weight (gr) Water Efficiency (kg/m3) 

The whole 

plant 
Stem Leaf Root 

The whole 

plant 
Stem Leaf Root 

Based on 

wet weight 

Based on 

dry weight 

Irrigation (I) 2 53.84** 0.036** 0.013** 0.14** 1.17** 0.00058** 0.00078** 0.018** 0.46** 0.0088** 

Biochar (B) 2 20.57** 0.029** 0.019** 0.077** 0.27** 0.00043** 0.00085** 0.012** 0.79** 0.026** 

Irrigation*Biochar (I*B) 4 0.53** 0.018** 0.0054** 0.0018ns 0.036** 0.00036** 0.00022** 0.0024ns 0.0084** 0.00054ns 

Error 18 0.0039 0.0014 0.00057 0.0012 0.0041 0.000044 0.00015 0.0014 0.00022 0.00024 

C.V (%) - 0.53 9.42 17.72 5.76 3.67 16.22 13.67 18.39 0.54 3.78 

ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤01/0 and p≤05/0, respectively 
‎

Table 6. The effect of the amount of irrigation and biochar on measured data water efficiency 

Treatments df 

Mean squares 

Wet Weight (gr) Dry Weight (gr) Water Efficiency (kg/m3) 

The whole 

plant 
Stem Leaf Root 

The whole 

plant 
Stem Leaf Root 

Based on 

wet weight 

Based on 

dry weight 

Irrigation 

100%(a1) 13.86a 0.47a 0.19a 0.69a 2.08a 0.05a 0.04a 0.25a 2.61c 0.39c 

75%(a2) 12.31b 0.38b 0.11b 0.66a 1.79b 0.04b 0.02b 0.21a 2.90a 0.43a 

50%(a3) 9.06c 0.34c 0.11b 0.46b 1.36c 0.03b 0.02b 0.21a 2.81b 0.41b 

Biochar 

0%(b1) 10.11c 0.31c 0.09b 0.52c 1.56c 0.03c 0.02c 0.16c 2.27c 0.35c 

2.5%(b2) 13.16a 0.46a 0.18a 0.70a 1.97a 0.05a 0.04a 0.24a 3.19a 0.47a 

5%(b3) 11.97b 0.41b 0.14a 0.59b 1.78b 0.05a 0.03b 0.21b 2.87b 0.42b 

In each column, different letters indicate a significant difference at the level of 1% probability.  

‎
Table 7. The mutual effect of the amount of irrigation and biochar on measured data 

Irrgation Biochar 
Wet Weight (gr) Dry Weight (gr) 

The whole plant Stem Leaf Root The whole plant Stem Leaf Root 

a1 

b1 11.81e 0.44a 0.11cb 0.60dc 1.76dc 0.04bac 0.02de 0.18ba 

b2 15.20a 0.49a 0.23a 0.77a 2.33a 0.06a 0.05a 0.30a 

b3 14.59b 0.48a 0.22a 0.69bac 2.16b 0.05ba 0.04b 0.25ba 

a2 

b1 10.73f 0.29bc 0.08c 0.57d 1.68d 0.03bc 0.02de 0.17b 

b2 13.61c 0.48a 0.16b 0.75ba 1.87c 0.05ba 0.03c 0.24ba 

b3 12.41d 0.37ba 0.09cb 0.66bdc 1.84dc 0.05ba 0.02de 0.21ba 

a3 

b1 7.77i 0.22c 0.07c 0.38e 1.24f 0.02c 0.01e 0.13b 

b2 10.49g 0.41a 0.14cb 0.58d 1.51e 0.04bc 0.03dc 0.19ba 

b3 8.92h 0.38ba 0.12cb 0.42e 1.34f 0.04bc 0.02de 0.16a 

In each column, different letters indicate a significant difference at the level of 1% probability.  

‎

 نتایج و بحث. 3
‎واریانس‎آنالیز‎ارزیابینتایج‎مورد‎صفات‎‎جدول‎در‎پژوهش‎(5)در‎‎جدول‎نتایج‎به‎توجه‎با‎.است‎شده‎(5)ارائه،‎‎اثر‎سطوح

‎بهرهآبیاریمتفاوت‎و‎ارزیابی‎صفات‎کلیه‎بر‎بیوچار‎مختلف‎مقادیر‎از‎استفاده‎اثر‎ ،‎‎آب‎وری‎و‎متفاوت‎سطوح‎متقابل‎اثر
‎ارزیابی‎صفات‎کلیه‎بر‎بیوچار‎و‎بهآبیاری‎جز‎بهره‎و‎ریشه‎خشک‎و‎تر‎وزن‎‎آب‎براساسوری‎گیاه‎خشک‎وزن‎‎درسطح

‎با‎یک‎درصد‎معنی‎احتمال ‎اثراتدار‎معنیتوجه‎به‎‎دار‎شد. ‎آبیاری‎و‎‎ساده‎هر‎ی‎احتمال‎یک‎درصد، کدام‎از‎دو‎فاکتور
‎‎آبیاری‎و‎بیوچار‎بر‎روی‎تمامی‎پارامترهای‎بررسی‎شد.‎(‎مقدارکنش‎برهم)‎کاربرد‎بیوچار‎و‎اثر‎متقابل

‎

 شده یگیر اندازهآبیاری بر صفات  تأثیر نتایج آنالیز واریانس. 1. 3
‎شد‎دار‎معنیوری‎آب‎در‎احتمال‎یک‎درصد‎‎شده‎و‎بهره‎گیری‎همه‎صفات‎اندازه‎اثر‎تیمار‎آبیاری‎بر‎تجزیه‎واریانس‎نتایج

‎‎.(‎5)جدول
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 شده یگیر اندازهبیوچار بر صفات  تأثیر. 2. 3

‎دار‎شد‎وری‎آب‎در‎احتمال‎یک‎درصد‎معنی‎شده‎و‎بهره‎گیری‎همه‎صفات‎اندازه‎اثر‎تیمار‎بیوچار‎بر‎نتایج‎تجزیه‎واریانس
نقش‎‎خاصیت‎جذب‎آب‎و‎حفظ‎رطوبت‎خاک‎دلیل‎بهدهد‎که‎بیوچار‎‎درصد‎نشان‎می1‎ی‎در‎احتمال‎دار‎معنی‎.(‎5)جدول
 تواند‎داشته‎باشد.‎وری‎آب‎می‎ی‎در‎بالابردن‎بهرهمؤثر
‎

 شده یگیر اندازهمتقابل آبیاری و بیوچاربر صفات  تأثیر. 3. 3

وزن‎تر‎و‎‎جز‎بهشده‎در‎احتمال‎یک‎درصد‎‎گیری‎تیمارهای‎آزمایش‎بر‎همه‎صفات‎اندازه‎اثر‎متقابل‎نتایج‎تجزیه‎واریانس
‎احتمال‎یک‎درصد‎دار‎معنی‎.(‎5)جدول‎شد‎دار‎معنییاه‎ی‎آب‎براساس‎وزن‎خشک‎کل‎گور‎بهره‎خشک‎ریشه‎و ی‎در

‎حفظ‎رطوبت‎در‎خاک‎توانسته‎اثرات‎ناشی‎از‎تنش‎را‎کنترل‎کند.‎دلیل‎بهدهد‎که‎بیوچار‎‎نشان‎می
‎

 نتایج مقایسه میانگین. 4. 3

 وزن تر و خشک گیاه. 1. 4. 3

وزن‎تر‎و‎خشک‎گیاه‎در‎تیمار‎‎(6)در‎سطح‎یک‎درصد‎نشان‎داد؛‎با‎توجه‎به‎جدولSNK‎‎روش‎‎نتایج‎مقایسه‎میانگین‎به
‎کامل‎بیشآبیاری‎تر‎تیمارهای‎در‎و‎مقدار‎75ین‎‎50و‎‎گیاه‎آبی‎نیاز‎بهدرصد‎ترتیب‎یافت‎کاهش.‎هم‎چنین‎‎به‎توجه‎ با

(‎7‎نتایج‎بیانگر‎آن‎است‎)جدولافزودن‎بیوچار‎باعث‎افزایش‎وزن‎تر‎و‎خشک‎گیاه‎نسبت‎به‎تیمار‎شاهد‎شد.‎(6)‎‎جدول
‎بیشکه‎تر‎کاربرد‎تیمار‎به‎مربوط‎گیاه‎خشک‎و‎تر‎وزن‎5/2ین‎بود‎گلدان‎هر‎در‎بیوچار‎وزنی‎درصد.‎بیش‎تر‎و‎تر‎وزن‎ین

‎تیمار‎به‎مربوط‎گیاه‎خشکa1b2‎به‎ترتیب‎‎20/15برابر‎‎33/2و‎کم‎و‎گرم‎‎تیمار‎به‎مربوط‎گیاه‎خشک‎و‎تر‎وزن‎ترین
a3b1‎به‎ب‎ترتیب‎77/7رابر‎‎24/1و‎بود‎میگرم‎بنابراین‎.‎می‎بیوچار‎بالا‎سطوح‎از‎استفاده‎گفت‎توان‎‎بر‎منفی‎تأثیرات‎تواند

‎هم ‎و ‎باشد ‎داشته ‎گیاه ‎(‎رشدونمو ‎آبی ‎تنش‎شدید ‎در ‎بیوچار ‎می50‎چنین‎کاربرد ‎آب‎آبیاری( ‎باعث‎بهبود‎‎درصد تواند
‎ ‎گردد. ‎شاهد ‎تیمار ‎به ‎نسبت ‎گیاه ‎پژوهشرشدونمو ‎Arabbafrani et al.‎(2020)‎های‎در ،Tanure et al.‎(2019‎،)

Gamareldawla et al.‎(2017و‎)‎Rahimy‎(2016)‎‎خشک‎و‎تر‎وزن‎افزایش‎و‎بهبود‎باعث‎بیوچار‎کاربرد‎داد‎نشان‎نیز
‎خوانی‎دارد.‎حاضر‎هم‎پژوهشگران‎با‎نتیجه‎‎گیاه‎نسبت‎به‎شاهد‎شد‎که‎نتایج‎این‎پژوهش

‎

 ساقهوزن تر و خشک . 2. 4. 3

وزن‎تر‎ساقه‎در‎تیمار‎آبیاری‎‎(6)در‎سطح‎یک‎درصد‎نشان‎داد؛‎با‎توجه‎به‎جدولSNK‎‎روش‎‎نتایج‎مقایسه‎میانگین‎به
‎بیشکامل‎تر‎و‎مقدار‎75ین‎‎50و‎‎گیاه‎آبی‎نیاز‎بهدرصد‎ترتیب‎‎و‎یافت‎همکاهش‎چنین‎‎آبیاری‎تیمار‎در‎ساقه‎خشک‎وزن
‎بیشکامل‎تر‎آبیاری‎تیمارهای‎و‎مقدار‎75ین‎‎50و‎‎تفاوت‎گیاه‎آبی‎نیاز‎معنیدرصد‎دار‎جدول‎به‎توجه‎با‎.نداشت‎(6)ی‎

‎و‎شد‎شاهد‎تیمار‎به‎نسبت‎ساقه‎خشک‎و‎تر‎وزن‎افزایش‎باعث‎بیوچار‎همافزودن‎چنین‎‎کاربرد‎تیمار‎در‎ساقه‎خشک‎وزن
5/2‎‎5و‎‎تفاوت‎بیوچار‎وزنی‎معنیدرصد‎استدار‎آن‎بیانگر‎نتایج‎ ‎که7‎)جدول‎ی‎نداشت. ین‎وزن‎تر‎و‎خشک‎تر‎بیش(

‎کاربرد‎تیمار‎به‎مربوط‎5/2ساقه‎بود‎گلدان‎هر‎در‎بیوچار‎وزنی‎درصد.‎بیش‎تر‎تیمار‎به‎مربوط‎ساقه‎خشک‎و‎تر‎وزن‎ین
a1b2‎به‎ترتیب‎‎49/0برابر‎‎06/0و‎‎و‎کمگرم‎تر‎تیمار‎به‎مربوط‎ساقه‎خشک‎و‎تر‎وزن‎ینa3b1‎به‎ترتیب‎‎22/0برابر‎‎و
02/0‎‎.بود‎بیشگرم‎آنیتر‎در‎که‎است‎تیمارهایی‎به‎مربوط‎ساقه‎خشک‎و‎تر‎وزن‎ن‎است‎شده‎استفاده‎بیوچار‎ها‎‎نقش‎و

باعث‎کاهش‎اثرات‎تنش‎رطوبتی‎و‎افزایش‎ارتفاع‎‎چنین‎هم‎.دهد‎بیوچار‎را‎در‎افزایش‎وزن‎تر‎و‎خشک‎ساقه‎را‎نشان‎می
‎نتیجه‎با‎حاصله‎نتیجه‎.گردید‎پژوهشگیاه‎گر‎انFakhrabadi et al.‎(2021)‎‎وNikbakht et al.‎(2022)‎.دارد‎مطابقت‎
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 وزن تر و خشک برگ. 3. 4. 3
وزن‎تر‎و‎خشک‎برگ‎در‎تیمار‎‎(6)در‎سطح‎یک‎درصد‎نشان‎داد؛‎با‎توجه‎به‎جدولSNK‎‎روش‎‎نتایج‎مقایسه‎میانگین‎به

‎کامل‎بیشآبیاری‎تر‎و‎مقدار‎75ین‎‎50و‎‎تفاوت‎گیاه‎آبی‎ ‎توجه‎به‎جدول‎دار‎معنیدرصد‎نیاز ‎با افزودن‎‎(6)ی‎نداشت.
‎و‎شد‎شاهد‎تیمار‎به‎نسبت‎برگ‎خشک‎و‎تر‎وزن‎افزایش‎باعث‎همبیوچار‎چنین‎‎کاربرد‎تیمار‎در‎برگ‎تر‎5/2وزن‎‎5و‎

‎تفاوت‎بیوچار‎وزنی‎معنیدرصد‎استدار‎آن‎بیانگر‎نتایج‎.نداشت‎ی‎جدول(7‎که‎)بیش‎تر‎مربوط‎برگ‎خشک‎و‎تر‎وزن‎ین
‎ترتیب‎بهa1b2‎ین‎وزن‎تر‎و‎خشک‎برگ‎مربوط‎به‎تیمار‎تر‎بیشدرصد‎وزنی‎بیوچار‎در‎هر‎گلدان‎بود؛5/2‎‎د‎به‎تیمار‎کاربر

‎23/0برابر‎‎06/0و‎‎و‎کمگرم‎تر‎تیمار‎به‎مربوط‎برگ‎خشک‎و‎تر‎وزن‎ینa3b1‎به‎ترتیب‎‎07/0برابر‎‎01/0و‎‎در‎.بود‎گرم
‎،یکسان‎آبیاری‎بیشسطوح‎تیمارتر‎به‎مربوط‎برگ‎تر‎وزن‎استفادهین‎بیوچار‎آن‎در‎که‎است‎هایی‎شده‎،‎از‎وارد‎اثرات‎که

‎.است‎داده‎کاهش‎را‎گیاه‎به‎تنش‎نتیجه‎با‎حاصله‎پژوهشنتیجه‎گر‎انFakhrabadi et al.‎(2021)‎.دارد‎مطابقت‎
‎

 وزن تر و خشک ریشه. 4. 4. 3

وزن‎تر‎وخشک‎ریشه‎در‎تیمار‎‎(6)با‎توجه‎به‎جدول‎‎.در‎سطح‎یک‎درصد‎نشان‎دادSNK‎روش‎‎نتایج‎مقایسه‎میانگین‎به
‎کامل‎بیشآبیاری‎تر‎تیمارهای‎در‎و‎مقدار‎75ین‎‎50و‎‎گیاه‎آبی‎نیاز‎بهدرصد‎ترتیب‎‎و‎یافت‎همکاهش‎چنین‎‎تیمار‎بین

‎و‎کامل‎75آبیاری‎‎تفاوت‎آبی‎نیاز‎معنیدرصد‎دار‎جدول‎به‎توجه‎با‎.نداشت‎وجود‎(6)ی‎‎وزن‎افزایش‎باعث‎بیوچار‎افزودن
ین‎وزن‎تر‎و‎خشک‎گیاه‎مربوط‎تر‎بیش(‎که‎7‎)جدول‎یشه‎نسبت‎به‎تیمار‎شاهد‎شد.‎نتایج‎بیانگر‎آن‎استتر‎و‎خشک‎ر

‎کاربرد‎تیمار‎5/2به‎‎.بود‎گلدان‎هر‎در‎بیوچار‎وزنی‎بیشدرصد‎تر‎خشک‎و‎تر‎وزن‎ریشهین‎‎تیمار‎به‎مربوطa1b2‎به‎ترتیب‎
‎77/0برابر‎‎30/0و‎می‎نشان‎نتایج‎ ‎که‎طوری‎بهدهد‎با‎تشدید‎تنش‎آبی،‎وزن‎تر‎و‎خشک‎ریشه‎کاهش‎یافت؛‎‎گرم‎بود.
گرم‎بود؛‎بدین‎معنی‎که‎در‎تنش‎شدید13/0‎‎و38/0‎‎برابر‎‎ترتیب‎بهa3b1‎ین‎وزن‎تر‎و‎خشک‎ریشه‎مربوط‎به‎تیمار‎تر‎کم

مطابقتFakhrabadi et al.‎(2021)‎‎گران‎‎شپژوهشود.‎نتیجه‎حاصله‎با‎نتیجه‎‎رشد‎ریشه‎گیاه‎کاهش‎یافته‎و‎متوقف‎می
‎.داردBeria et al.‎(2016)‎که‎شود‎می‎باعث‎بیوچار‎کاربرد‎‎یابد‎کاهش‎کادمیوم‎و‎سرب‎مانند‎سنگین‎عناصر‎جذب‎مقدار

‎ذرت‎ ‎ریشه ‎موجب‎افزایش‎رشد ‎و ‎بیوچارChan et al.‎(2018)‎شود. ‎روی‎خصوصیات‎فیزیکی‎خاک‎مانند‎‎کاربرد بر
‎شود.‎آب‎در‎خاک‎اثر‎مثبت‎دارد‎و‎سبب‎بهبود‎رشد‎ریشه‎می‎ساختمان‎خاک،‎تهویه‎و‎ظرفیت‎نگهداشت

‎

 وزن تر و خشک گیاه( براساس) وری آب بهره. 5. 4. 3

75‎وری‎آب‎در‎تیمار‎آبیاری‎‎بهره‎(6‎)در‎سطح‎یک‎درصد‎نشان‎داد؛‎با‎توجه‎به‎جدولSNK‎روش‎‎نتایج‎مقایسه‎میانگین‎به
چنین‎با‎‎هم‎.ترتیب‎کاهش‎یافت‎درصد‎نیاز‎آبی‎گیاه‎و‎آبیاری‎کامل‎به50‎تیمارهای‎ترین‎مقدار‎و‎در‎‎درصد‎نیاز‎آبی‎گیاه‎بیش

‎جدول‎به‎(6)توجه‎بهره‎افزایش‎باعث‎بیوچار‎افزودن‎شد‎شاهد‎تیمار‎به‎نسبت‎آب‎وری.‎هم‎‎از‎بیوچار‎افزایش‎5/2چنین‎‎درصد
‎5به‎به‎وزنی‎درصد‎تنش‎شدت‎افزایش‎دلیل‎به‎کاهش‎باعث‎گیاه‎به‎وارده‎رههای‎.شد‎آب‎وری‎است‎آن‎بیانگر‎نتایج‎(‎1شکل‎)

وری‎آب‎مربوط‎به‎‎ترین‎بهره‎درصد‎وزنی‎بیوچار‎در‎هر‎گلدان‎بود؛‎بیش5/2‎وری‎آب‎مربوط‎به‎تیمار‎کاربرد‎‎ترین‎بهره‎که‎بیش
‎تیمارa2b2‎به‎‎برابر‎26/3ترتیب‎‎49/0و‎کم‎و‎مترمکعب‎بر‎کیلوگرم‎بهره‎ترین‎‎تیمار‎به‎مربوط‎‎آب‎وریa1b1‎به‎‎برابر‎ترتیب
98/1‎‎32/0و‎‎سطح‎تا‎آبیاری‎آب‎کاهش‎با‎داد‎نشان‎بیوچار‎و‎آبیاری‎آب‎متقابل‎اثرات‎.بود‎مترمکعب‎بر‎75کیلوگرم‎‎نیاز‎درصد

‎کاربرد‎مصرف‎و‎گیاه‎5/2آبی‎بهره‎افزایش‎باعث‎بیوچار‎وزنی‎درصد‎پژوهش‎نتیجه‎با‎شد؛‎آب‎وری‎گ‎رانMir et al.‎(2021)‎
‎.دارد‎مطابقتUzoma et al.‎(2011)‎کر‎گزارش‎به‎نسبت‎ذرت‎آب‎مصرف‎کارایی‎افزایش‎سبب‎،گاوی‎کود‎بیوچار‎کاربرد‎دند

آب‎در‎اثر‎‎‎وری‎افزایش‎بهرهAghayari et al.‎(2016)‎چنین‎‎تیمار‎شاهد‎شد‎و‎این‎نتیجه‎با‎نتایج‎حاصل‎مطابقت‎دارد‎و‎هم
‎د.ان‎آبیاری‎و‎کاربرد‎بیوچار‎را‎گزارش‎کرده‎کم
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Figure 1. The mutual effect of the amount of irrigation and biochar on water efficiency 

‎

 گیری نتیجه. 4
)گیاه،‎ساقه،‎برگ‎و‎ریشه(‎گیاه‎گشنیز‎‎شده‎گیری‎داری‎بر‎میزان‎وزن‎تر‎وخشک‎همه‎صفات‎اندازه‎معنی‎تأثیرآبیاری‎‎کم

‎ ‎آبیاری‎کامل‎بتر‎بیشداشت‎و ‎این‎صفات‎در ‎‎هین‎مقدار ‎و ‎نسبت‎به‎تنش‎‎دهنده‎نشاندست‎آمد ‎گشنیز حساسیت‎گیاه
‎برگ‎و‎‎شده‎یگیر‎اندازهی‎بر‎میزان‎وزن‎تر‎وخشک‎همه‎صفات‎دار‎معنی‎تأثیرکاربرد‎بیوچار‎‎خشکی‎است. )گیاه،‎ساقه،

‎و‎داشت‎گشنیز‎گیاه‎)بیشریشه‎تر‎کاربرد‎در‎صفات‎این‎مقدار‎5/2ین‎بیوچار‎وزنی‎درصد‎به‎دست‎‎و‎نشانآمد‎دهدهن‎‎این
‎شاخص ‎بهبود ‎باعث‎کاهش‎اثرات‎منفی‎تنش‎رطوبتی‎و ‎مناسب‎بیوچار ‎مقدار ‎از ‎استفاده گیاه‎‎رشدونموهای‎‎است‎که

‎و‎شود‎همگشنیز‎چنین‎‎بیشاستفاده‎تر‎بیوچار‎(5‎‎صفات‎کاهش‎سبب‎)وزنی‎اندازهدرصد‎نسبتگیر‎ی‎به‎کار‎5/2برد‎‎درصد
قدرت‎جذب‎بالای‎‎دلیل‎به‎تر‎بیشمثبت‎دارد‎و‎در‎صورت‎استفاده‎‎تأثیرآن‎‎بنابراین‎استفاده‎مقدار‎مناسب‎.وزنی‎بیوچار‎شد

وری‎‎بررسی‎بهترین‎تیمار‎آزمایشی،‎بهره‎منظور‎بهدارد.‎‎همراه‎آن‎اثرات‎منفی‎بر‎دسترسی‎گیاه‎به‎آب‎و‎عناصر‎غذایی‎را‎به
‎براساسآب‎داد‎نشان‎نتایج‎و‎محاسبه‎مختلف‎تیمارهای‎در‎گشنیز‎گیاه‎خشک‎و‎تر‎وزن‎سطح‎تا‎بیوچار‎مصرف‎با‎5/2؛‎

وری‎آب‎گیاه‎گشنیز‎شد.‎مصرف‎بیوچار‎در‎‎درصد‎نیاز‎آبی‎گیاه(‎باعث‎افزایش‎بهره75‎)‎درصد‎وزنی،‎در‎شرایط‎تنش‎آبی
‎کمشرایط‎آبی‎به‎دلیل‎نگهدار‎ظرفیت‎بالابردن‎و‎زیاد‎منافذ‎یداشتن‎بهره‎افزایش‎باعث‎،خاک‎در‎آب‎می‎آب‎وری‎‎.شود

‎می‎کمک‎به ‎نیمه‎بیوچار ‎مناطق‎خشک‎و ‎در ‎آبیاری‎کامل‎‎توان ‎اندازه ‎به ‎و ‎کاهش‎داده ‎را ‎آب‎مصرفی خشک‎میزان
‎توجه‎به ‎با ‎که‎‎این‎محصول‎تولید‎نمود. ‎داخل‎گلدان‎انجام‎شده‎است؛ ‎در ‎طورکلی‎بهاین‎آزمایش‎در‎مقیاس‎کوچک‎و

‎.باشد‎منوال‎همین‎به‎وری‎آب‎در‎شرایط‎مزرعه‎نیز‎توان‎گفت‎بهره‎نمی
‎
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