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 تشکر و قدردانی

وندی است که بنده های ناب آموزگارانی ن را از دریچه اندیشهای ساخت تا وسعت آ ی کوچکش را در دریای بیکران اندیشه، قطرهنخستین سپاس و ستایش از آن خدا

دانم تا مراتب سپاس را از بزرگوارانی به جا آورم نامه حاضر به انجام رسیده است، بر خود لازم میهایش پایاننوازی سار بندهنشیند. لذا اکنون که در سایه بزرگ به تماشا

 رسید.نامه به انجام نمیکه اگر دست یاریگرشان نبود، هرگز این پایان

که تقبل زحمت  حمیدرضا اصغری جناب آقای  و جناب آقای دکتر محمدرضا عامریانمحترم و گرانقدرم  اساتیدهای زحمات و راهنماییدرابتدا بسی شایسته است از 

همچنین از زحمات تشکر و سپاسگزاری نمایم. با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودند اند ونامه اینجانب را پذیرفتهی پایانی فرموده و راهنما
استاد  

یغ خود در بارور نمودن این در، کمال تشکر و سپاسگزاری را دارم که با ارائه نظرات علمی و عنایت بیجناب آقای مهندس مهدی رحیمیمشاور محترم و ارجمندم، 

کاری را با اینجانب نمودند. پژوهش  یاری رساندند و با بزرگواری تمام نهایت هم

صطفی حیدری دکت  جناب آقای  ور احمد غلامی دکت  جناب آقایبزرگوار با تقدیر و درود فراوان از اساتید  نامه را دریغشان زحمت داوری این پایانبی که با لطف ر م

متقبل شدند.
همچنین از  

کاریان یت ا جناب آقای دکتر حسن م  زارم.گ ین جلسه را بر عهده گرفتند، سپاس که زحمت هدا

 یغشان سپاسگزارم.درهای بیخاطر کمکنژاد به آقای مهندس شاکری و جناب آقای مهندس مطهریاز کارشناسان محترم دانشکده کشاورزی جناب 

 ن، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید.باشد که این خردتری  اند؛و درآخر تشکر خالصانه خدمت همه کسانی که به نوعی مرا در به انجام رساندن این مهم یاری نموده

 



 و

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ،ها و برنامه های رایانه ای، نرم افزارکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب

ر دتجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی 

 مربوطه ذکر شود. تولیدات علمی

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد نامهاطلاعات و نتایج موجود در پایان استفاده از. 

 

 تعهد نامه

Article I.  

Article II.  

Article III.  

Article IV.  
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انشکده د کشاورزی اکولوژیک –زراعت  دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته یان شیرین گودرزاینجانب 

تأثیر بیوچار و سوپرجاذب بر رشد گیاه   نویسنده پایان نامه صنعتی شاهرودکشاورزی دانشگاه 

متعهد می دکتر محمدرضا عامریان و حمیدرضا اصغری   تحت راهنمائی گلرنگ تحت تنش خشکی

 شوم.
 یان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.تحقیقات در این پا 

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش 

 نامه تاکنون توساااط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیو نود مدرا یا امتیازی در هیو جا ارائه طاالاب منادرج در پایانم

 ه است.نشد

  هرود دانشگاه صنعتی شا» اشد و مقالات مستخرج با نام بعلق به دانشاگاه صنعتی شاهرود میکلیه حقوق معنوی این اثر مت

 به چاپ خواهد رسید.«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « 

 امهنپایانبوده اند در مقالات مسااتخرج از نامه تأثیرگذار ر به دساات آمدن نتایا اصاالی پایانحقوق معنوی تمام افرادی که د 

 رعایت می گردد.

 های آنها ( اساتفاده شاده است ضوابط و اصو  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافت

 اخلاقی رعایت شده است.

 یا استفاده شده است  شخصی افراد دسترسی یافتهنامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات در کلیه مراحل انجام این پایان

، ضوابط و اصو  اخلاق انسانی رعایت شده است اصل رازداری

.                                                                                                                                                              

 تاریخ                                                                       

 امضای دانشجو                                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نامه وجود داشته باشدانیهای تکثیر شده پاین صفحه نیز باید در ابتدای نسخه*  متن ا



 ز

 

 بررسی تأثیر بیوچار و سوپرجاذب بر رشد گیاه گلرنگ تحت تنش خشکی

 چکیده

است.  کشاورزی محدودکننده تولید محصو  های غیر زنده و عواملترین تنشتنش خشکی از مهم

ای حافظ آب را ضروری کرده است. در بین همشکل خشکی در دهه اخیر خصوصاً در ایران، کاربرد نهاده

شوری و خشکی و دارا بودن روغنی با کیفیت و  نگ به عنوان یک گیاه مقاوم بهرگلگیاهان زراعی، 

به منظور بررسی تأثیر بیوچار و سوپرجاذب بر رشد گیاه . الایی برخوردار استاز اهمیت ب ،خواص دارویی

-لوادر قالب طرح ب و ای به صورت اسپلیت پلات فاکتوریلگلرنگ تحت تنش خشکی، آزمایشی مزرعه

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه  59-59، در سا  زراعی صادفی با سه تکرارمل تهای کا

 01، 7شامل دور آبیاری در سه سطا  ی مورد استفاده: تیمار خشکیصنعتی شاهرود اجرا شد. تیمارها

هکتار  تن در 01و  01بیوچار در سه سطا عدم مصرف بیوچار، تیمار  ،اصلی( به عنوان عاملروز ) 09و 

فرعی( بودند.  ف و عدم مصرف سوپرجاذب )به عنوان عواملسوپرجاذب در دو سطا مصرتیمار بیوچار و 

فات بیوچار نیز بر ص اثر فسفر و سدیم بذر داشت.داری بر دور آبیاری تأثیر معنینتایج نشان داد که 

م بذر ء، درصد فسفر و سدیشا، پایداری غهای فتوسنتزیرنگیزهبوته، در  طبقعملکرد بیولوژیک، تعداد 

در بوته، عملکرد بیولوژیک،  طبقداری بر صفات تعداد شد. کاربرد سوپرجاذب تأثیر معنی دارمعنی

اذب م بیوچار و سوپرجاستفاده توأ .و درصد پتاسیم بذر گذاشت ، کلروفیل کل، پایداری غشاءaکلروفیل 

 . اثر متقابل دورداری افزایش دهدطور معنیرا بعملکرد دانه و  پوسته ساقه، برگ ، وزن خشکتوانست 

آبیاری و بیوچار نیز باعث افزایش پرولین و اثر متقابل دور آبیاری و بیوچار و سوپرجاذب باعث افزایش 

توان نتیجه گرفت، و درصد روغن دانه شد. درکل می برگ نسبی آب، محتوای طبقوزن خشک دار معنی

بیوچار توانست بیشترین تأثیر را بر صفات فیزیولوژیک داشته و بین دو فاکتور بیوچار و سوپرجاذب، 

 ود.باعث بهبود تغذیه گیاه گلرنگ ش ،آبی با حفظ و نگهداری بهتر رطوبتبهتر عمل کند و در شرایط کم

 های روغنی، درصد روغن، عملکرد دانه، گلرنگپرولین، دانه کلمات کلیدی:



 ح

 

 های مستخرج از پایان نامه:لیست مقاله

ررسی تأثیر بیوچار و سوپرجاذب بر برخی صفات زراعی و عملکرد دانه گیاه گلرنگ ب .6

دومین کنگره بین و المللی و چهاردهمین کنگره ملی علوم زراعت  .تحت تنش خشکی

 .39شهریور  66-3و اصلاح نبات ایران. رشت. دانشگاه گیلان. 

 .تحت تنش خشکی های گیاهی گلرنگبررسی تأثیر بیوچار و سوپرجاذب بر رنگیزه .2

دومین کنگره بین و المللی و چهاردهمین کنگره ملی علوم زراعت و اصلاح نبات 

 .39شهریور  66-3ایران. رشت. دانشگاه گیلان. 
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 مقدمه 6-6

ی: خشک )موقعیت مکانبندی جهانی جزء کشورهای خشک و نیمه با توجه به اینکه ایران در تقسیم

دوره تنش ، بررسی زمان، شدت و مدت شوددرجه شمالی(، محسوب می 38تا  09عرض جغرافیایی 

های مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاهان بسیار حائز اهمیت است. همچنین تنش کمبود آب بر واکنش

. یکی از (0110)اختابرگ و پالا،  بر رشد، عملکرد، اجزای عملکرد و درصد روغن تأثیر بسزایی دارد

د که تغییرات قابل توجهی را در خصوصیات باشهای مهم غیر زیستی، تنش خشکی میترین تنشمهم

درصد کاهش محصو  را به دنبا   91تواند بیش از آورد و میفیزیولوژی و بیوشیمیایی گیاه بوجود می

(. افزایش روز افزون جمعیت جهان در 0119و زلاتیو و یوردانوو،  0117داشته باشد )زبید و همکاران، 

رژی غذایی را به دنبا  داشته است، اگر چه ذخایر غذا معمولاً چند دهه اخیر، محدودیت شدید منابع ان

ای هگیرند، اما دانهبا تکیه بر گندم، برنج، حبوبات و ذرت به عنوان غذاهای اصلی، مورد بحث قرار می

زاده و همکاران، آیند )طهماسبیروغنی در مقام دوم منابع مهم انرژی غذایی برای انسان به شمار می

0385 .) 

کشی هستند، بخشی از وی پروتئینی که حاصل فرآیند روغنهای مقهای خوراکی و کنجالهنروغ

های روغنی مصارف صنعتی، دارویی و دهند، علاوه بر این، دانهغذاهای روزانه انسان و دام را تشکیل می

کشور، بخش هزار تن دانه روغنی در  070با وجود تولید سالانه  (.0111همکاران، غیره دارند )آلسی و 

های (. از بین دانه0387سینکی،  ییونس)شود ای از روغن مصرفی از منابع خارجی تأمین میعمده

روغنی سازگار با شرایط کشور، گلرنگ به عنوان یک گیاه مقاوم به تنش شوری و خشکی )باسیل و 

های بهاره اشتن تیپ( و با د0110و اختابرگ و پالا،   0110پان و همکاران،  ؛ ونیو پانگ0110کافکا، 

 (. 0385 و پاییزه، آینده نویدبخشی دارد )پاسبان اسلام،

خصوصیات مطلوب و خاص این گیاه نظیر سازگاری با شرایط آب و هوایی مناطق وسیعی از کشور 

(، خواص طبی، صنعتی، غذایی، کیفیت بالای روغن دانه 0375؛ امیدی تبریز و همکاران، 0378)زینلی، 
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درصد اسیدهای چرب غیر اشباد به خصوص اسید چرب لینولئیک و اولئیک،  81بیش از به جهت وجود 

های پایین زمستان و بالای تابستان و فصل رشد و نمو نیاز رطوبتی کم، سازگاری وسیع به درجه حرارت

کوتاه در کشت تابستانه از جمله مواردی است که گلرنگ را به عنوان یک گیاه روغنی با ارزش مطرح 

محصولات کشاورزی سالم، در حا   یدو تول یستز یطحفظ مح(. 0373خته است )احمدی و امیدی، سا

ارکان کشاورزی  از یستیعناصر خاا با استفاده از کودهای ز یریتکشاورزی است. مد یفحاضر از وظا

 متفاوت است یاربس یتنش خشک یطشود. نحوه عمل کودهای مختلف در شرا یمحسوب م یدارپا

  .(0385انوشه و همکاران، پیرسته )

امروزه ترویج استفاده بیش از حد از انواد کودهای شیمیایی، مخاطرات بهداشتی و زیست محیطی 

فراوانی را به دنبا  داشته است. در این شرایط استفاده از منابع کودهای دامی و شیمیایی، هرکدام به 

(. دستیابی به کشاورزی 0557فرورا سناتور،  تواند بر عملکرد گیاهان اثر بگذارد )بروسارد ونوعی می

پایدار در کنار افزایش عملکرد محصولات کشاورزی و تأمین سلامت جامعه از اهداف محققین در بخش 

های کنندههای جدید برای جلوگیری از این معضلات، کاربرد اصلاحکشاورزی است. از جمله روش

 (. 0353کاران، احمدی و همبیولوژیکی و شیمیایی در خاا است )

 به کشاورزی جدید هایفناوری یابی به کشاورزی پایدار، یافتنتدس برای ضروری هاییکی از نیاز

 حاصلخیز یهاخاا حفظ و طبیعی منابع به که باشد،می بالا راندمان و کیفیت با محصولاتی تولید منظور

 شیمیایی کودهای جای به مندسود هایریزسازواره دارای که زیستی کودهای. باشد داشته توجه هم

 حفظ به کمک کننده و غذایی عناصر جذب گیاهان، رشد دهنده بهبود هایعامل عنوان به هستند،

 محیطی زیست هایآلودگی با مقابله برای ایشایسته حل راه خاا باروری و زیست محیط سلامت

ا اعما  مدیریت صحیا و به همچنین ب .(0115 کلوپر، و یوآدسم) اندشده شناخته شیمیایی هایکود

های پیشرفته از طریق حفظ ذخیره رطوبتی خاا و افزایش ظرفیت نگهداری آب در کارگیری روش

کاربرد پلیمرهای سوپرجاذب دود آب در شرایط دیم بهبود بخشید. برداری از منابع محتوان بهرهمی ،خاا
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ذخیره رطوبتی خاا باشد. این مواد با جذب  های مدیریتی مناسب برای حفظکارتواند از راهو بیوچار می

و نگهداری آب تا چندین برابر حجم خود، قابلیت نگهداری آب را در خاا افزایش داده و در نهایت با 

 (.0115میشرا و پاتل، و  0380شوند )روشن، کاهش اثرات تنش خشکی سبب بهبود رشد گیاه می

 گیاه شناسی گلرنگ 6-2

گیاهان دنیای قدیم است که در منطقه وسیعی از ژاپن تا شرق از  ،( یا کاشفهSafflawerگلرنگ )

( و از .Carthamus tinctorius L(. نام علمی گلرنگ )0383پور، فریقا مورد کاشت بوده است )خواجهآ

 (.0558( است )کافکا و کرنی، Astraceae) تیره آفتابگردان

 مورفولوژی گلرنگ 6-2-6

 91ارتفاد بوته به . باشد( میn0=09جفت کروموزوم ) 00ساله، که دارای گلرنگ گیاهی است یک

ای و دارای چهار حاشیه باریک طولی ساقه اصلی در گلرنگ استوانه. رسدمتر میسانتی 091تا بیشتر از 

ر و یا فاقد دایابد. ساقه توپر بوده و ممکن است کرااست. قطر ساقه از پایین به بالا به تدریج کاهش می

به  گلرنگ پس از به ساقه رفتن،. ساقه براق و از سفید تا خاکستری روشن متغیر استکرا باشد. رنگ 

کند. گلرنگ دارای ریشه مستقیم، ای استوار با ساقه اصلی محکم، خشن و چوبی رشد میصورت بوته

های عمیق، متر در خاا 3تواند تا عمق نزدیک های زیاد است که میقوی و توسعه یافته با ریشه

یر، مرطوب و گرم نفوذ کند و آب و مواد غذایی را تا این عمق از خاا جذب نماید. عمق توسعه نفوذپذ

 ریشه در هر مزرعه به رقم و مجموعه عوامل محیطی، به خصوص خصوصیات فیزیکی خاا بستگی دارد

 (. 0558و کافکا و کرنی،  0383پور، خواجه)

توزیع شده است.  ،متریسانتی 31شه تا عمق های نسبتاً متراکم، بخش قابل توجهی از ریدر خاا

چی دار بوده و با آرایش مارپیهای گلرنگ به رنگ سبز تیره براق، قلبی شکل، بدون دمبرگ و دندانهبرگ

رنگ . باشدمتر میسانتی 9تا  0ها متر و عرض آنسانتی 09تا  01ها اند. طو  برگروی ساقه قرار گرفته

آذین گلرنگ به صورت یک طبق متراکم گل .نگ، نارنجی و یا قرمز باشدگل ممکن است سفید، زرد کمر
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تعداد طبق در بوته تقریباً با آید. به شکل مخروطی در انتهای ساقه اصلی و هر ساقه فرعی بوجود می

باشد. از آنجایی که تعداد ساقه فرعی در بوته به فاصله بوته در روی تعداد ساقه فرعی در بوته برابر می

اشد. ممکن بکاشت بستگی دارد، تعداد طبق در بوته نیز تابع فاصله بوته در روی ردیف کاشت می ردیف

متر قطر داشته و توسط چند ردیف سانتی 9تا  9/0هر طبق . طبق تشکیل گردد 91است در هر بوته تا 

الت بالایی به حهای باشند. اما براکتههای پایینی مشابه برگ آزاد میبراکته احاطه شده است. براکته

های نرم سفیدی پوشیده شده و دارای رأس مثلثی ها با کراشوند. براکتهجوش خورده به طبق دیده می

 . (0353و امیدی و همکاران،  0387)زینلی،  باشندخاردار می

ای گل لوله 081تا  01در هر طبق، بسته به اندازه، . باشندها شدیداً خاردار میدر غالب ارقام، براکته

پس از  رنگ گلبرگ. رسدمتر میسانتی 9افشانی به شود. طو  لوله جام گل در زمان گردهمشاهده می

دهی از حاشیه طبق آغاز گردیده و به گل. شودتر میخروج از طبق و با گذشت زمان به تدریج تیره

 از نظر شکل . دانهشودروز تکمیل می 9تا  3دهی یک طبق طی یابد. گلسمت مرکز طبق ادامه می

متر دیده میلی 6تا  3متر و عرض میلی 01تا  9گردان است. دانه به طو  شبیه یک دانه کوچک آفتاب

کیلوگرم درصد  61تا  99گرم و وزن حجمی آن از  91تا  01وزن هزار دانه گلرنگ معمولاً از . شودمی

 011ر بعضی ارقام و شرایط تا گرم معمو  است، ولی د 91باشد. وزن هزار دانه حدود لیتر متغیر می

 های سفید، خاکستری،گرم نیز گزارش شده است. دانه گلرنگ دارای سطا خارجی صاف بوده و به رنگ

درصد  61تا  31پوسته . شودها انجام میذخیره روغن در لپه. شودکرمی، زرد و یا حتی سیاه دیده می

و  0387و زینلی،  0383پور، )خواجه دی دارددهد. پوسته معمولاً فیبر زیاوزن فندقه را تشکیل می

 (0353امیدی و همکاران، 

 گلرنگ خصوصیات رشد و نمو 6-2-2

توان بر اساس پیدایش اندام یا دوران رشد گلرنگ را، از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک، می 

 شامل فرآیندهای خاص به مراحل زیادی تقسیم نمود. اما از نظر زراعی ممکن است مراحل نمو گلرنگ را
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رشدی  گیاه از نظر تیپ .دهی و رسیدگی فیزیولوژیک دانستسبز شدن، به ساقه رفتن، رویت طبق، گل

گلرنگ همانند بسیاری از گیاهان تیره مرکبه و طبیعتاً پائیزه، ابتدا . گیرددر گروه رشد محدود قرار می

و به حالت خوابیده دیده  ها در نزدیک سطا خااگذراند. در دوره روزت، برگیک مرحله روزت را می

های جوان احاطه شده است. با آغاز شود. مریستم انتهایی در مرکز بوته قرار داشته و توسط برگمی

و  0387زینلی، ) رودشود و گیاه به ساقه میها آغاز میتحریکات گلدهی، رشد سریع و طولی میانگره

  (.0558و کافکا و کرنی،  0353امیدی و همکاران، 

افشان بتوانند شوند تا حشرات گردهها و کلاه از طبق خارج میها، پرچمدهی، گلبرگان گلدر زم

در  .باشدروز می 91تا  01دهی در هر بوته و در مزرعه طو  دوره گل افشانی کمک نمایند.به گرده

آفتابگردان آید. میوه گلرنگ همانند میوه میوه در هر طبق بوجود می 91تا  09شرایط زراعی، معمولاً 

نند و کها شرود به رشد میدهی در گیاه، میانگرهیش اولین تحریکات گلابا پید. به صورت فندقه است

متر مشخص سانتی 0رود. زمان به ساقه رفتن را با مشاهده اولین میانگره به طو  گیاه به ساقه می

 . (0383پور، )خواجه سازندمی

ا هکه طبق زرد شده و فقط آثار سبزی روی براکتهزمان رسیدگی فیزیولوژیک هنگامی است 

ها به مرحله رسیدگی فیزیولوژیک رسیده باشند. طو  درصد طبق 79که یعنی زمانی شود. مشاهده می

روز و در تاریخ کاشت  311تا  011کلیه عوامل محیطی، در تاریخ کاشت پاییزه  بسته به رقم و رشد دوره

هفته پس از رسیدگی فیزیولوژیک به مرحله  0گلرنگ طی حدود باشد. روز می 091تا  011بهاره 

ای ها کاملاً قهوهدرصد طبق 79رسد و آماده برداشت است. در این مرحله حداقل رسیدگی کامل می

و امیدی و همکاران،  0387و زینلی،  0383پور، د )خواجهشونها به سهولت از طبق جدا میشده و دانه

0353.) 
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 شرایط رشد گلرنگ 6-2-9

شود که بذرهای کاشته شده شرود به جذب آب از خاا نمایند. زمانی محسوب می ،کاشت مؤثر

این زمان معاد  تاریخ کاشت در خاا مرطوب، وقود اولین باران مؤثر در کاشت پاییزه دیم در خاا 

 . (0353و امیدی و همکاران،  0387)زینلی،  باشدخشک و یا انجام اولین آبیاری در کشت آبی می

های کاشت سر از خاا بیرون آورده، از درصد نقطه 91ها در که لپهاست زمانی مرحله سبز شدن، 

یکدیگر کاملاً جدا شده و به حالت افقی قرار گرفته باشند. بنابراین، دوران کاشت تا سبز شدن برابر 

کمتر از یک  باشد. طو  این دوره در شرایط مساعددرصد سبز شدن می 91فاصله زمانی کاشت مؤثر تا 

رسد. وقود تنش رطوبتی، سردی و سله خاا سبب هفته می 3هفته و در شرایط نامساعد به حدود 

فاصله زمانی )به روز( از کاشت مؤثر تا رویت طبق را تعداد روز از . گردندطولانی شدن این دوره می

رطوبت خاا بستگی کاشت تا رویت طبق نامند. طو  این دوران به تاریخ کاشت، رقم، دمای هوا و 

هفته پس  7تا  9رسد. در بسیاری از مزارد، گلرنگ حدود روز در کاشت بهاره می 51تا  91داشته و از 

اند. هر طبق هنگامی کاملاً ای شدهها قهوهدهی کامل آماده برداشت است. در این زمان برگاز مرحله گل

باشد. معمولاً تفاوت درصد می 01ه حدود ای شده باشد. در این زمان رطوبت دانرسیده است که قهوه

و امیدی  0387و زینلی،  0383پور، )خواجه رسدهفته می 0زمان رسیدن اولین تا آخرین طبق به حدود 

 .(0353و همکاران، 

 های گلرنگسازگاری 6-2-1

درجه شمالی و از ارتفاد صفر تا نزدیک  91درجه جنوبی تا بیش از  91گلرنگ از عرض جغرافیایی 

های ایران، تا ارتفاد شود. در دشتمتر از سطا دریا )بسته به  عرض جغرافیایی( کاشت می 3111به 

گلرنگ گیاهی طبیعتاً روز بلند است، اما بسیاری از ارقام باشد. متر از سطا دریا قابل کشت می 0911

 (. 0351و نورانی آزاد،  0383پور، باشند )خواجهتفاوت میاصلاح شده نسبت به طو  روز بی
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برخورد کشت تابستانه با طو  روزهای کوتاه ممکن است باعث تأخیر در گلدهی بعضی ارقام شود. 

حداقل دما  باشد.به هر حا  نقش دما در تعیین طو  دوره نمو اکثر ارقام گلرنگ بیش از طو  روز می

 01تا  09حدود روزی گراد است. بهترین رشد گلرنگ در دمای شبانهسانتی 9برای رشد گلرنگ حدود 

 . (0110)ونیو پونج پان و همکاران،  آیدگراد بدست میدرجه سانتی

پور، خواجه ) باشندهای گلرنگ پس از استقرار و در مرحله رشد روزت به سرما مقاوم میگیاهچه

در صورت فرآهم بودن رطوبت کافی در خاا، گلرنگ از درجه حرارت زیاد تابستان آسیب (. 0383

ار افشانی به تنش حرارتی بسیافشانی و پیش گرده. در بین مراحل تکامل طبق، مرحله گردهنخواهد دید

  (.0353و امیدی و همکاران،  0387زینلی، حساس است )

 اهمیت گلرنگ 6-9

که  نمایدسازگاری وسیع گلرنگ به اقالیم مختلف و تحمل زیاد آن به شرایط نامساعد ایجاب می

رش کشت آن تلاش زیادی ای روی آن انجام گیرد و در جهت گستگستردهزراعی نژادی و بهمطالعات به

بر اهمیت گلرنگ به عنوان دانه روغنی، بخصوص به علت دارا بودن اسید چرب غیراشباد و به عمل آید. 

 جهان توجه خاص معطوف گردیده است. ضروری لینولئیک، افزوده شده است و به تولید آن در 

و امیدی و همکاران،  0387رسد )زینلی، درصد می 99شرایط مساعد تا  درصد روغن دانه گلرنگ در

کشورهای هند، آمریکا و مکزیک مهمترین تولیدکنندگان (. 0110و ونیو پونج پان و همکاران،  0353

از سطا زیر کشت گلرنگ در ایران اطلاد دقیقی در دسترس نیست. ظاهراً روند. گلرنگ به شمار می

کیلوگرم  711هکتار با میانگین عملکرد دانه  0111های گذشته کمتر از سا سطا زیر کشت آن طی 

باشد. عملکردهایی بالاتر تن در هکتار می 9در هکتار بوده است. پتانسیل عملکرد دانه گلرنگ بیش از 

 (.0383پور، خواجهروند )تن دانه در هکتار مطلوب به شمار می 9/0از 
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 لرنگگمختلف  اجزایموارد استفاده از  6-1

آذین این گیاه دو نود ماده رنگی ای گلهای لولههای خشک شده گلرنگ: از گلاستفاده از گل -0

گویند. شود. ماده او  زرد رنگ و محلو  در آب است که به اصطلاح آن را کارتامیدین میاستخراج می

و محلو  در قلیا این ماده به دلیل کم رنگ بودن ارزش چندانی ندارد. ماده رنگی دیگر به رنگ قرمز 

مین قرمز تیره بوده و به صورت ذرات رتامیک نامیده شده است. رنگ کارتااست و کارتامین یا اسیدکا

وعی های اینلین مصنآید. این ماده رنگی تا اواخر قرن گذشته که رنگریزگرد مانند و شفاف به دست می

رفته است. امروزه از به شمار میتا حد زیادی جایگزین آن شد، فرآورده اصلی گیاه زراعی گلرنگ 

ای هها و نیز در ساخت گلهای آرایشی و رنگ اغذیه از جمله شیرینیکارتامین بیشتر برای تهیه رنگ

ای های گلرنگ به عنوان یک ماده تقلبی در بستههای لولهگاهی اوقات گل. شودمصنوعی استفاده می

ه عنوان زعفران کاذب ها از گلرنگ بدر بعضی نوشتهگیرد. حتی محتوی زعفران مورد استفاده قرار می

 یاد شده است.

درصد  09تا  09درصد روغن،  99تا  09استفاده از روغن گلرنگ: دانه )فندقه( گلرنگ دارای  -0

کیلوگرم  391باشد. از هر تن دانه گلرنگ به طور میانگین حدود درصد پوسته می 61تا  31پروتئین و 

درصد از انواد اسیدهای چرب  01تا  9ن گلرنگ به طور میانگین حاوی حدود آید. روغروغن به دست می

درصد اسید لینولئیک و مقدار ناچیزی اسید  81تا  71درصد اسید اولئیک،  09تا  00اشباد شده، 

دارد که  Eباشد. روغن گلرنگ فاقد کلسترو  است و همچنین مقدار قابل توجهی ویتامین لینولنیک می

اگرچه پایینی اسید سیتریک و  .شودداری مین در اثر اکسیداسیون طی دوران نگاهموجب ثبات روغ

زیادی اسید لینولئیک در روغن گلرنگ، آن را برای صنعت مارگارین بسیار مناسب ساخته، اما زیادی 

اسید لینولئیک روغن گلرنگ سبب ناپایداری روغن در مقابل حرارت شده و آن را برای سرخ کردن مواد 

 .سازی نامناسب ساخته استصنایع غذایی مانند چیپسدر 

استفاده از کنجاله: کنجاله گلرنگ به عنوان یک مکمل پروتئین در جیره غذایی گوسفند و  -3

شود. به طور کلی دو نود کنجاله گلرنگ وجود دارد، کنجاله دانه گاوهای گوشتی و شیری استفاده می
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فاده گیری نشده برای تغذیه دام استاز کنجاله پوستشده. گیری گیری نشده و کنجاله دانه پوستپوست

درصد پروتئین و  61تا  91گیری شده باشد، کنجاله آن محتوی شود. وقتی که دانه گلرنگ پوستمی

 باشد.های غذایی طیور پرورشی مطلوب میدرصد فیبر خام خواهد بود که برای استفاده در جیره 09

در مقادیر کم، استفاده از پوسته دانه گلرنگ در جیره غذایی دام  استفاده از پوسته دانه: به جز -9

 باشد.مطلوب نمی

های خوراکی دیگر خرد توان همراه دانهاستفاده از کل دانه در تغذیه دام: دانه گلرنگ را می -9

 تره جیره غذایی دام استفاده نمود.کرده و به عنوان قسمتی از سهم کنستان

ود. شر بعضی از مناطق، مزرعه گلرنگ توسط گوسفند چرانیده میاستفاده از علوفه گلرنگ: د -6

های سبزدر حا  رشد و هم شاخ و برگ گیاه بعد از برداشت، گاهی اوقات به منظور تعلیف دام هم بوته

 (.0353و امیدی و همکاران،  0383پور، )خواجه شوداستفاده می

 ارقام گلرنگ  6-9

که از نظر گل، ارتفاد بوته، شکل برگ، شکل ساقه، های بسیار متنوعی است گلرنگ دارای رقم

خاردار بودن، میزان روغن، ترکیب اسیدهای چرب، میزان پروتئین، مقاومت به سرما، حساسیت به 

ها و آفات، طو  فصل رشد، وزن دانه و صفات دیگر با هم تفاوت دارند. در طو  چند دهه اخیر بیماری

 ها، صفات جدیدشده و ضمن حذف صفات نامطلوب آنلف اصلاحارقام زراعی گلرنگ به لحاظ صفات مخت

 .شودترین ارقام داخلی و خارجی اشاره میم. در اینجا به تعدادی از مهها اضافه شده استمطلوبی به آن

)ارومیه(، رقم  3097)اراا(، رقم محلی  0800رقم محلی داخلی: پدیده، گلدشت، صفه ، سینا. ارقام 

، 01-ارقام خارجی: ژیلا، فریو، یو اس و )آذربایجان شرقی( 3098، رقم محلی )اصفهان( 0805محلی 

 (.0353و امیدی و همکاران،  0387، )زینلی 01-یوت و ان

 تنش خشکی 6-1

باشد که خسارت زنده که بر روی گیاهان اثر میگذارد، تنش خشکی میهای غیریکی از تنش

 یا نبود خشکی تنش(. 0385عسکر و همکاران، کند )سنگینی را به محصولات عمده کشاورزی وارد می
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 شودمی اقتصادی محصو  و گیاه رشد کاهش موجب که است زمان از مقطعی در بارندگی کمبود

( خشکی یک اصطلاح هواشناسی بوده و به 0581از دیدگاه لویت ). (0359کریمی و همکاران، )وند

ای دهخشکی پدی. بخیر و تعرق بالقوه کمتر باشدای است که در آن مقدار بارندگی از مقدار تمعنای دوره

های مختلف با دامنه و شدت هایی از دنیا در زمانناپذیر است که همه ساله در بخشبحرانی و اجتناب

رساند. بخش بزرگی از مساحت کشور ما دارای شرایط آمیز محصو  آسیب میمتفاوت به تولید موفقیت

های زراعی و مؤثرترین ی فعالیتترین عوامل محدود کنندهمخشک و نیمه خشک است. شرایطی که مه

ها یا اثرات آن از شوند. مطالعه موضود آب، نقشعوامل در کاهش عملکرد در واحد سطا محسوب می

 های مقاومتهای کاهش خسارت یا عوارض و نیز شناسایی گیاهان مقاوم و مکانیسمسویی و کشف روش

دو پدیده از سوی دیگر بسیار مهم و ضروری و برای کشور ما الزامی است و تحمل گیاهان در برابر این 

 (. 0353 ،و مهدوی و همکاران 0353)امیدی و همکاران، 

وری تولیدات کشاورزی در جهان و همچنین ایران، تنش خشکی یکی از عوامل مهم در کاهش بهره

عی به این تنش برای حفظ عملکرد در (. افزایش تحمل گیاهان زرا0389 پور و همکاران،صباغباشد )می

مناطقی که دارای فصل خشک هستند، از اهمیت زیادی برخوردار است. در نتیجه، هدف اصلی بسیاری 

 تر گیاهان زراعی بهنژادی به منظور افزایش تولید در این مناطق، بهبود تحمل طولانیهای بهاز برنامه

 (.0558سانچز و همکاران،  و 0353باشد )مهدوی و همکاران، تنش خشکی می

 های زیستیاهمیت کود 6-1

های بیولوژیک یا امروزه به دلیل افزایش اهمیت مسائل زیست محیطی توجه بیشتری به کود

به خاا،  یعرضه مواد آل(. 0110های شیمیایی شده است )کادر و همکاران، زیستی برای جایگزینی کود

 ین،ه بر اکودهاست. علاو یلقب ینبارز ا یایاز مزا ،یاهگ ایین نیازهاز بزرگتر یکیبه  ییپاسخگو یلبه دل

 یدتشد ی،یستتنود ز به کمک یاهان،گ یعیطب یهمتناسب با تغذ کاملاً  یبه صورت ییغذا ین عناصرتأم
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 هایهای کودیتمز ینتراز مهم یستز یطمح سلامت و حفظ یفیتبهبود ک یاتی،ح هاییتفعال

 (. 0588ور، گا )رای ورود شمار می به بیولوژیک

و جبران  یاهانمقاومت گ یشباعث افزا یطیمح یهاتنش یطدر شرا کیولوژیب یمصرف کودها

جامعه  یشافزا(. 0385حسینی و همکاران، )شاه شودیاز دست رفته خاا م یهایکروارگانیسمم

 ینابل بتقم اثراتکه باعث افزایش  گرددمنجر می یزوسفردر ر زیستی تنود یشبه افزا ،خاا یروبکیم

 یهاامبه بوم نظ یابیدست در یستیحفظ تنود زتوان گفت می. شودمی یزوسفرها در روارگانیسمرکیم

افزایش (. 0385یکی از مواردی است که باید به آن توجه شایانی کرد )محمدی و همکاران،  یدارپا

 آزادسازی و یو آنزیم یکروبیم هاییتخاا، افزایش فعال یاآب و ساختمان گرانوله ینگهدار یتظرف

 یآل یکودها تغذیه هاییستمخاا از دلایل افزایش عملکرد در س یدهایموجود در کلوئ یعناصر غذای

 (.0118گرایندلر و همکاران،  و 0118باسو و همکاران، ) باشدیم

 معرفی بیوچار 6-8

 بیوچار چیست 6-8-6

ها توسط تهیه آن های گیاهی و ضایعات کشاورزی است کهتودهبیوچار، مواد حاصل از زیست

باشد. این ماده به علت سرعت تجزیه بسیار کند نسبت حرارت در حضور کم و یا عدم حضور اکسیژن می

اکسید کربن و متان که از ای از قبیل دیبه سایر مواد آلی ظرفیت زیادی برای کاهش گازهای گلخانه

(. بیوچار 0117ولانی ذخیره کند )لهمن، های طتواند کربن را برای دورهشود، دارد و میضایعات آزاد می

د ای باعث بهبوتواند به طرز شایستهشود و میای از ذغا  چوب شناخته میبه عنوان پتانسیل بالقوه

 (. 0116خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاا شود )لهمن و همکاران، 

وماتیک پایدار کربن های آروجه تشابه بین زغا  و بیوچار در این است که هردو عمدتاً شامل فرم

آلی هستند که به دلیل کند بودن سرعت تجزیه، حتی در شرایط محیطی و بیولوژیکی مناسب، به آسانی 

شوند، از این جهت گزینه مناسبی برای ترسیب کربن اکسید کربن در اتمسفر آزاد نمیبه صورت دی
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نده نکننده، کاتالیزور و پاا کباشد امروزه نقش بیوچار به عنوان یک جذببیومس گیاهی در خاا می

 (.0101)سوهی و همکاران، محیط زیست در جهان مطرح است 

 فواید بیوچار 6-8-2

فلزات  آلوده به یهاکه قادر به اصلاح خاا باشدیم تودهیستکنتر  شده ز یرولیزمحصو  پ یوچارب

کاران، هم پور و)جلالی خاا است یولوژیکیو ب یمیاییش یزیکی،ف خصوصیات بهبود یزو ن ینسنگ

باشد. گسترش از دیدگاه کشاورزی یکی از مزایای بیوچار، مدیریت ضایعات کشاورزی می .(0350

های جوی از سوی دیگر باعث شده است تا استفاده از این نود کشاورزی ارگانیک از یک سو و آلودگی

 تا حدودی ناشناخته باقی کود در دنیا روز به روز افزایش پیدا کند ولی متاسفانه این ماده آلی در ایران

فواید بیوچار شامل دارا بودن پتانسیل تغییر آب و هوا از راه (. 0350مانده است )ربیعی و همکاران، 

های خاا و گیاه، افزایش خاا، یک نود حمایتگر در برابر بیماری CECدهنده ترسیب کربن، افزایش

ی گیاه، بهبود بخشیدن به ساختار و پایداری رشد گیاه و توسعه ریشه، افزایش قدرت نگهداشت مواد مغذ

باشد. بیوچار به خاا میpH خاا، بهبود بخشیدن به ظرفیت نگهداشت و نفوذپذیری خاا و تعدیل 

 (. 0115، توانایی جذب عناصر را دارد )میشرا و پاتل، علت داشتن ظرفیت تباد  کاتیونی بالا

 معرفی سوپرجاذب 6-3

 سوپر جاذب چیست 6-3-6

ذب )ابرجاذب و فراجاذب( از جنس هیدروکربن هستند. این مواد چندین برابر پلیمرهای سوپرجا

نگهداری و در اثر خشک شدن محیط، آب داخل پلیمر به تدریج تخلیه می شود  وزن خود آب را جذب،

)لیانگ و لیو،  نیاز به آبیاری مجدد، مرطوب می ماند و بدین ترتیب خاا به مدت طولانی و بدون

0116 .) 

دروژ  سوپرجاذب تا رسیدن به حجم تعادلی خود متورم شده و به دلیل داشتن اتصالات ذرات هی

لاف مواد اسفنجی که جذب آب شبکه پلیمری خود، تورم باعث انحلا  آن ها نمی شود. برخ عرضی در
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 لیمرها حتیدر پلیمرها به صورت شیمیائی است و به همین دلیل پ ها فیزیکی است، جذب آبدر آن

پلیمرهای  (.0389ظمی، اککند )عابدی و می تری حفظها را به مدت طولانیهم آب در آن تحت فشار

دهد درصد کاهش می 91خاا گشته و تعداد آبیاری را تا  سوپرجاذب باعث افزایش ماندگاری آب در

 (. 0385)نزرلی و همکاران، 

ا حفظ کرده و در زمان هندسی خود ر ها، پس از جذب آب و تورم ، شکلها یا هیدروژ سوپرجاذب

)الهادی و همکاران،  را در اختیار ریشه قرار می دهند آب و املاح کودی خود نیاز گیاه، منقبض شده و

توانند های بدون خاا میمسیست ها با بسترهای مورد استفاده دردر صورت اختلاط هیدروژ  .(0116

 0351)دلشاد و همکاران،  حیط کشتافزایش ظرفیت نگهداری آب م سبب بهبود بافت فیزیکی بستر،

سهولت دسترسی  ،(0110و مارتین و اسزور،  0555و همکاران،  هاربیو آ  0119و آختر و همکاران، 

و همکاران،  ا)آربونتنش خشکی  کاهش ،(0116)الهادی و همکاران، ریشه گیاه به آب و عناصر غذایی 

هر واحد آب و کود مصرفی  کرد گیاه به ازایو افزایش میزان عمل( 0586و هندلسون و هنسلی،  0119

 (.0119و سرورتیسن و دانلوپ،  0116و الهادی و واناس،  0119)آنومپاما و همکاران،  شوند

 فواید سوپرجاذب 6-3-2

با توجه به این که بیشتر نواحی ایران در اقلیم خشک و نیمه خشک قرار گرفته است، استفاده از 

تنش (. 0388، ی از تنش خشکی را کاهش دهد )توحیدی مقدمناشتواند اثرات منفی ها میسوپرجاذب

ترین مشکلات تولید گیاهان زراعی در مناطق خشک و نیمه خشک جهان می باشد. خشکی یکی از مهم

برخی مواد، نظیر پلیمرهای سوپرجاذب در خاا، باعث افزایش ماندگاری آب در خاا و در نتیجه  کاربرد

ب، در این مقدار جذب آ (.0385پور و همکاران، )رستم گرددا میآبشویی کوده کاهش مصرف آب و

ر ذب متغیسوپرجا برابر وزن 911ها و مقدار نمک موجود تا آب، ناخالصی بندی،پلیمرها بسته به فرمو 

 (. 0119است )مونینگ، 
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 اهداف پژوهش 6-61

 بررسی تأثیر بیوچار در شرایط کم آبی بر بهبود تغذیه گیاه گلرنگ.  .0

 جاذب در شرایط کم آبی بر رشد و عملکرد گیاه گلرنگ.ثیر سوپربررسی تأ .0

 در گیاه گلرنگ. و تنش خشکی سوپر جاذب اثرات متقابل استفاده از بیوچار،بررسی  .3
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 لوژیکی گیاهانهای مورفواثر تنش خشکی بر برخی از جنبه 2-6

 عملکرد و اجزای عملکرد 2-6-6

لکرد عم یو اجزا عملکرد یپی،فنوت یانامل مهم در بوعاز  ی،خصوص تنش خشک به یطی،مح یطشرا

تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، کی باعث کاهش تنش خش(. 0359زالی و همکاران، است )غلامیدانه 

کمبود آب و بروز  (.0359دخت و همکاران، فر)جعشد در گیاه ماش  شاخص برداشتو  عملکرد دانه

ها، کم شدن دوام سطا رنگ برگییر تغ یاه،رشد گلرنگ باعث کاهش اندازه گ یطدر مح یتنش خشک

 گیاه شودمی سبب خاا، در رطوبت کمبود(. 0386ی، و رستم یکاف) شودیبرگ و کاهش عملکرد م

 استخراج است، کم هاآن در ضروری غذایی عناصر که خاا ترعمیق هایلایه از را خود نیاز مورد رطوبت

 فتوسنتزی ذخایر کاهش و گیاه هانداز کاهشو  شودمی غذایی عناصر تنش دچار گیاه درنتیجه. کند

 نلسون، و بنجامین) یابدمی کاهش دانه عملکرد نهایت در و دهدرخ می هاغلاف پرکردن برای موجود

ثیر تنش خشکی ایجاد شده در اثر قطع آبیاری ألرنگ بهاره تحت تد دانه سه رقم گارزیابی عملکر(. 0116

نشان داد که تنش باعث کاهش رشد گیاه و عملکرد بیولوژیک و در نتیجه  مراحل مختلف رشدی در

 (.0388کاهش عملکرد دانه شد )امیدی، 

 رشد رویشی و زایشی 2-6-2

 د بوته و عملکرد بیولوژیکر گیاه ماش از جمله ارتفاد هاتنش خشکی باعث کاهش برخی از ویژگی

(. وزن خشک ساقه و ریشه و وزن خشک کل در سه رقم نخود تحت 0359دخت و همکاران، )جعفرشد 

تنش خشکی در مرحله گلدهی، موجب از دست  (.0350تأثیر تنش خشکی کاهش یافت )نصر اصفهانی، 

محاسبه (. 0388مکاران، نیا و هدهد )فرخیدادن آب در دانه گرده شده و درصد تلقیا را کاهش می

که وزن  یاست. زمان یاهانرشد در گ یزانم یابیارز هایروش تریناز مطمئن یکی یاهوزن خشک گ

تحمل  ایو  یطیمح یطاستفاده از شرا یبرا یکمتر ییتوانا یاهکه گ دهدیکم باشد نشان م یاهخشک گ

 یبی،حبه است )یافتآن کاهش  وژیکییزیولف هاییندفرآ یجهرا داشته است و در نت یطنامساعد مح یطشرا
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سرعت و  RGRموجب کاهش شدید  گلرنگدر  گلدهی و طبقمراحل رشد  کمبود رطوبت در (.0351

 یترزایشی طولانیه آبیاری معمو ، گیاه از طو  دور در .(0388)امیدی،  شد (CGRمحصو  ) رشد

ریزش  ،تنش خشکی شرایط دراما . ودشبیشتر مید گل و غلاف یتولزمان لازم برای باشد و می برخوردار

کاهش تولید ماده (. 0350)عیوضی و همکاران،  در هر بوته کاهش یافت ش و تعداد غلافیافزا گل

( 0559( و کومار و سینگ )0373) بروز تنش خشکی توسط هاشمی دزفولی خشک در اثر قطع آبیاری و

 نیز گزارش داده شده است.

 های فیزیولوژیکی گیاهانتأثیر تنش خشکی بر برخی از جنبه 2-2

 تنظیم اسمزی 2-2-6

قرار  یررا تحت تأث یاهگ یزیولوژیکیف هایجنبه یشتررشد و ب هایهمه جنبه یباًتقر یتنش خشک

 یرا درگر یاهیگ یزیولوژیاست که ف یتنش خشک یداز اثرات شد یکیوارد شدن فشار بر غشاء،  .دهدیم

کاهش  .رساندیم آسیبهمکار غشاء  هایآنزیم و هاقلنا ها،یونبه عملکرد  یژهامر به و ین. اکندیم

 زا رشد کاهش و هارفتن آماس، بسته شدن روزنه ینکل آب همراه با از ب یلو پتانس یاسمز یلپتاس

گیاهان در برخورد با یکی از کارهایی که . (0353)امیدی و همکاران،  است آب تنش مخصوص علائم

 قندها، اسیدهای های اسمزی شاملکنندهع ترکیبات محافظتدهند سنتز و تجمتنش خشکی انجام می

گیاه با تجمع ترکیبات (. 0556بهنرت و جنسن،   ،0113 همکاران و باشد )سانچزآمینه، بتائین و غیره می

های محلو ، پتانسیل اسمزی خود را کاهش اسمزی از جمله پرولین در سیتوپلاسم و کربوهیدرات

 یواکنش ی،عال یاهانآزاد در گ ینرسد که تجمع پرول یبه نظر م(. 0359ن، دادخواه و همکارا)دهد می

 یشاو شوری افز یتحت تنش خشک یزن یگرد ینهآم یداس چند از یریبه تنش است. البته مقاد یعموم

موادی که  یگر(. از د0556 یک،)گز یستن ینبا تجمع پرول یسهمقا قابل ییراتتغ یناما درجه ا یابد، یم

 به دو روشتواند یقندهای محلو  است که تحت تنش آب، م یابد، می تجمع یاهنش در گت یطدر شرا
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؛  0556و بارتلز،  ینگرامهای اسمزی )اکنندهبه عنوان حفاظت یاو  اسمزی، : به عنوان عواملعمل کند

 .(0555 بوهنرت و همکاران،

و همکاران،  )بیک دهدبافت و اندام تحت تأثیر قرار می خشکی گیاه را در سطا سلولی، تنش

 یهابه تنش یزیولوژیکیف ییراتتغ یایجاد یکسر ی باه با تنش خشکدر هنگام مواج یاهانگ(. 0117

حفظ آماس  یبرا یراه ی(اسمز یمتنظ) یبه خشک پاسخ . تجمع مواد محلو  دردهندیمختلف پاسخ م

 ی،ند قندها، قندهای الکلمان یمواد محلو  سازگار به خشک یزانم (.0113سانچز و همکاران، )است 

؛ وو 0550 ،ینگ)دور یابدیم یشافزا در زمان تنش ینو بتائ یسینگلا ین،پرول یرنظ ویژه ینواسیدهایآم

 (.0113و گارگ، 

 جذب عناصر مورد نیاز در گیاه 2-2-2

 خود ازین مورد رطوبت تا کند مجبور را اهیگ است ممکن خاا، سطا یهاهیلا در یخشک شیافزا

 نیبدها دارای عناصر غذایی ضروری کمتری هستند. استخراج کند. این لایه خاا ترقیعم یهاهیلا از را

 تنش اثرات از یکی (.0351شود )انجم شعاد و همکاران، روبرو می ییغذا عناصر تنشبا  اهیگ ب،یترت

(. همچنین تنش خشکی 0586 ین،لویس و مک فارل) است گیاه در ایتغذیه تعاد  زدن برهم خشکی

عفر جعث کاهش درصد پروتئین دانه، عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، روی و منگنز در گیاه ماش شد )با

ها در بسیاری از های عمده برای رشد لگومکمبود فسفر یکی از محدودیت(. 0359دخت و همکاران، 

، کارانهمو  راستین کند )صالانیتروژن را محدود میهاست و سطوح ناکافی فسفر در خاا تثبیت خاا

ش با افزایمشاهده شد که در بررسی اثر تنش خشکی بر تغییرات عناصر در ارقامی از یونجه،  (.0381

 (.0389شد )آخوندی و همکاران، گیاه کاسته های مختلف در اندامجذب عناصر میزان  ازشدت تنش 

 فتوسنتز 2-2-9

. یابد یم ییر، تغاست که تحت تنش مهم یزیولوژیکاز جمله صفات ف یزبرگ ن یلکلروف یزانم

درصورتی که شدت تنش آب زیاد باشد، موجب کاهش شدید فتوسنتز و مختل شدن فرآیندهای 
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. (0353گردد )امیدی و همکاران، فیزیولوژیکی، توقف رشد و سرانجام خشک شدن و مرگ گیاه می

(. زمانی 0550گیرد )چاوز، فتوسنتز جزو اولین فرآیندهایی است که تحت تأثیر تنش خشکی قرار می

که تنش خشکی رخ دهد، آب قابل دسترس و به دنبا  آن فتوسنتز کاهش یافته، درنتیجه ماده خشک 

(. طبق تحقیقات انجام شده کاهش مقدار فتوسنتز 0111یابد )کاوامیتسو و همکاران، گیاه نیز کاهش می

ل وابسته به روزنه مثدر شرایط تنش خشکی تحت تأثیر عوامل وابسته به روزنه و همچنین عوامل غیر 

و لالور  0119و همکاران،  اسو فلکس 0117و همکاران،  اسدهد )فلکسهای متابولیک رخ میمحدودیت

(. این 0110تواند باعث فرآیند اکسیداتیو شود )لالور و کورنیک، (. تنش خشکی می0110و کورنیک، 

های دانهستی، کاهش مقدار رنگفرآیند باعث تخریب سیستم فتوسنتزی، تخریب غشاء سلولی و کلروپلا

  (.0350)زارد مهرجردی و همکاران، شود و در نتیجه کاهش فتوسنتز می bو  aکلروفیل 

هنده های نشان دشاخص ترینمهم از یکیبرگ را  یل(، کلروف0111زارکو تجادا و همکاران )

 یابدیتحت تنش کاهش م نگیاها در یلتند و معتقدند مقدار کلروفدانس یاهوارد بر گ یطیهای محفشار

 قیو عملکرد دانه را از طر یشیرشد رو ی،خشک تنش شود. یم یاهو باعث کاهش کل جذب نور توسط گ

از نمو  یمرحله ا و کاهش به شدت تنش ینا یزانکه م دهدیافت سطا برگ و فتوسنتز کاهش م

 (. 0359)لطفی و همکاران،  دهدیدارد که در آن تنش رخ م یبستگ

 یوچار بر خاکتأثیر ب 2-9

سطا ویژه بالا و تخلخل بیوچار باعث جذب یا حفظ مواد مغذی و آب و همچنین ایجاد یک 

ها نشان داده بررسی(. 0116ن و راندون، همشود )لهای مفید در خاا میزیستگاه برای میکروارگانیسم

 یاتبهبود خصوص یآن برااز  توانیو م شودمیگردان آفتاب یاهقادر به اصلاح خاا و بهبود رشد گ یوچارب

(. خاکستر بیوچار شامل مواد معدنی )کلسیم، منگنز و 0350پور و همکاران، )جلالی خاا استفاده کرد

و  ندروژن، نیتروژن و فسفر( است )لهمکربنات معدنی( و عناصر موجود در ترکیبات آلی )کربن، هی

نیز  دهد ورا با ترکیبات آلی نشان می (. بیوچار به عنوان جذب کننده خاا رابطه نزدیکی0115ژوزف ، 
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ران، نت و همکادهد )گرهایی با هوازدگی بالا کاهش مینشان داده که آبشویی نیتروژن و فسفر را در خاا

(. با قرار دادن بیوچار تازه در معرض اکسیژن و آب، عمل اکسیداسیون در محیط خاا رخ 0119

نگ و چرود )یابد و ظرفیت تباد  کاتیونی بالا میش میدهد، درنتیجه میزان بار منفی خالص افزایمی

همچنین استفاده از بیوچار باعث افزایش عناصرغذایی کم  (.0116، لهمن و همکارانو  0118همکاران، 

)سوهی و همکاران، شود می در خاا ( مورد نیاز برای رشد گیاهفسفر و پتاسیم)مصرف مصرف و پر

ها هایی که به علت تراکم و خشکی محدودیت رشد ریشه در آنادر خااستفاده از بیوچار  (.0101

 (.0117، چان و همکاران) تواند سبب افزایش توسعه ریشه در خاا شودمی، وجود دارد

 وچار بر خصوصیات رشدی گیاهانیتأثیر ب 2-1

، حفظ مواد مغذی و رطوبت خاا و همچنین  CECو  PHثیر بر خواص خاا، تغییر بیوچار با تأ

درنتیجه  دهدعناصر غذایی خاا را تحت تأثیر قرار میوی موجودات زنده خاا، ریشه و جذب تأثیر ر

 در تحقیقی(. 0110)لهمن و همکاران،  گرددباعث بهبود خصوصیات فیزیولوژیکی و بیولوژیکی خاا می

ه کاثر سه نود بیوچار برنج، ذرت و گندم بر ترکیبات شیمیایی یونجه در یک خاا آهکی، مشاهده شد 

های کنندهذب عناصری از جمله سدیم که از تنظیمبا کاربرد بیوچار بخصوص بیوچار برنج، تجمع و ج

 (.0350پور و همکاران، )منصوریهای هوایی این گیاه افزایش پیدا کرد اسمزی در گیاهان است، در اندام

ت و نیتروژن در گیاهان اس های مهم اضافه کردن بیوچار، افزایش کارایی استفاده از فسفریکی از ویژگی

 یوچارکاربرد ب(. 0115دهد )بلک و  و همکاران، عملکرد بسیاری از گیاهان را افزایش می و در نهایت

 یاهگ هیشارتفاد، وزن خشک ساقه و ر یزانم یشترینو ب هتوده شدیستبهبود رشد ز باعث یبه طور کل

سبوس بیوچار  کاربرد (.0350ور و همکاران، پمشاهده شد )جلالی بیوچار یلوگرمگرم بر ک 09در سطا 

درصدی وزن خشک گیاه ذرت شد، که بیوچار سبوس  31و  61برنج و بیوچار برگ سنجد باعث افزایش 

)رحیمی و همکاران،  بر رشدگیاه داشتتری بر وزن خشک اندام هوایی یا به عبارتی برنج اثر مطلوب

0359.) 
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 خاک درحفظ و نگهداری آب  تأثیر سوپرجاذب بر 2-9

اا و در نظیر پلیمرهای سوپرجاذب در خاا، باعث افزایش ماندگاری آب در خ کاربرد برخی مواد،

پلیمرهای  .(0351پور و همکاران، رستمفاضلی) گرددنتیجه کاهش مصرف آب و آبشویی کودها می

دهند میدرصد کاهش  91خاا گشته و تعداد آبیاری را تا  سوپرجاذب باعث افزایش ماندگاری آب در

 افزایش آب در درمصرف پلیمرهای سوپرجاذب  تأثیر(. در تحقیق دیگری 0385)نظرلی و همکاران، 

درصد  68/01نشان داد که با مصرف سوپرجاذب،  بررسی شد. نتایج حاصل از این مطالعه هدسترس گیا

به سه  رجاذبسوپ افزودن ماده(. 0118و همکاران،  بت به شاهد در خاا باقی ماند )ووبیشتر نسآب 

 ماریجذب رطوبت توسط خاا، نسبت به ت یشموجب افزا یمه سنگین،نود بافت خاا سبک متوسط و ن

ری عملکرد بالات ینسنگ یمهبا بافت ن یاستوکوزب در خاک سوپرجاذباز استفاده  ینهمچن. شاهد شد

ری )قدی است با بافت های سبک و متوسط داشته ییهابا خاا مقایسه در جذب و نگهداشت رطوبت در

 (.0350و همکاران، 

 کشت گیاهانتأثیر سوپرجاذب بر  2-1

 مناطق در عملکرد افزایش به منجر و داده کاهش را گیاه بر آبیکم تنش اثرات توانندمیسوپرجاذب 

نگهداری آب خاا، در مرحله پر شدن  سوپرجاذب از طریق افزایش ظرفیتگردد.   خشک نیمه و خشک

قدرت مخزن را افزایش داده و  ها وگیاه و در نتیجه پتانسیل آب سلو ی آب محتوی نسب دانه، توانسته

، تعداد دانه در دار عملکرد دانهسوپرجاذب باعث افزایش معنیمصرف  گردد. باعث بالا رفتن وزن دانه

درصد  0/1با مصرف  زنی دانه نخود(. جوانه0351پور و همکاران، ستم)ر گردید بلا  و وزن هزار دانه

افزودن (. 0119اذب )هیدروژ ( افزایش یافت اما بر جو و گندم تأثیری نداشت )اختر و همکاران، رجسوپ

درصد وزنی باعث افزایش تعداد میوه در بوته گیاه خیار  9/0 هیدروژ  به بستر کشت خیار سبز به میزان

درصد  9/1 افزودن نشان دادند که با(، 0388) عابدی کوپایی و مسفروش(. 0388شد )احرار و همکاران، 
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( نیاز آبی گیاه 79) یا تنش ملایم شرایط بدون تنش پلیمر سوپرجاذب به یک خاا با بافت شنی در

 .ای را در پی داشتکیفیت محصو  خیار گلخانه بهترین عملکرد و کارآیی کاربرد آب، کود و
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 آزمایش ان و مشخصات محل اجرایزم 9-6

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود، واقع  0359این آزمایش در سا  

 36رستان در عرض جغرافیایی آزادشهر( اجرا شد. این شه -جاده شاهرود 8در شهر بسطام )کیلومتر 

متر ارتفاد از سطا  0366شرقی، با دقیقه  97درجه و  99 دقیقه شما  و طو  جغرافیایی 05و  درجه

های اقلیمی، منطقه بسطام جزء مناطق سرد و خشک، با میانگین . بر اساس تقسیم بندیدریا قرار دارد

درجه  91و  -6/5متر است. حداکثر و حداقل دمای منطقه نیز به ترتیب میلی 091-061بارندگی سالانه 

 باشد. گراد میسانتی

 ایشخاک محل آزم هایویژگی 9-2

قبل از عملیات کاشاات، از  فیزیکی و شاایمیایی خاا قطعه آزمایش، هاییگبه منظور تعیین ویژ

هم ادغام  ها بانمونهبرداری صورت گرفت. سپس متری نمونهسانتی 1-31در عمق  کل مزرعهنقاطی از 

رعه در زگردید و نمونه مرکب بدسات آمده به آزمایشگاه منتقل شد. نتایج فیزیکی و شیمیایی خاا م

 ( نشان داده شده است. 0-3جدو  )

 

 تجزیه خاا محل آزمایش هایویژگی -0-3جدو  

بافت 

 خاک

 هدایت الکتریکی

(1-.mSd) 

 اسیدیته

(pH) 

 شن

)%( 

 رس

)%( 

 لای

)%( 

 مواد آلی

)%( 

 پتاسیم

(ppm) 

 قابل دسترس  فسفر

(ppm) 

 نیتروژن

)%( 

لومی 

 رسی
01/0 6/7 09 00 99 00/1 039 05 00/1 
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 مشخصات طرح آزمایشی 9-9

های کامل تصادفی با سه تکرار الب طرح بلوادر ق و ه صورت اسپلیت پلات فاکتوریلآزمایش ب

 ، روز 09و  01،  7شامل دورآبیاری در سه سطا ( A) تور اصلیفاک روی گیاه گلرنگ اجرا گردید.

و   در هکتار تن 01و  01، )صفر( در سه سطا عدم مصرف بیوچار شامل( B) فرعی هایفاکتور

 ترکیب تیماری 08در مجمود در هر تکرار . بود در دو سطا مصرف و عدم مصرف  (C) سوپرجاذب

( 0-3)نقشه کشت در شکل  (.0-3کرت بود )جدو   99های آزمایشی وجود داشت و تعداد کل کرت

 نشان داده شده است.
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 نقشه کاشت طرح آزمایشی مورد استفاده -0-3شکل 
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 ترکیبات تیماری مورد آزمایش -0-3جدو  

 1c1b1a عدم مصرف سوپرجاذب× فاقد بیوچار × روز 7دور آبیاری 

 2c1b1a مصرف سوپرجاذب× فاقد بیوچار × روز 7دور آبیاری 

 1c2b1a عدم مصرف سوپرجاذب× تن در هکتار  01بیوچار × روز 7دور آبیاری 

 2c2b1a مصرف سوپرجاذب× تن در هکتار  01بیوچار × روز 7دور آبیاری 

 1c3b1a عدم مصرف سوپرجاذب× تن در هکتار  01بیوچار × روز 7دور آبیاری 

 2c3b1a مصرف سوپرجاذب× تن در هکتار  01بیوچار × روز 7دور آبیاری 

 1c1b2a عدم مصرف سوپرجاذب× فاقد بیوچار × روز 01دور آبیاری 

 2c1b2a مصرف سوپرجاذب× فاقد بیوچار × روز 01دور آبیاری 

 1c2b2a عدم مصرف سوپرجاذب× تن در هکتار  01بیوچار × روز 01دور آبیاری 

 2c2b2a مصرف سوپرجاذب× تن در هکتار  01بیوچار × روز 01دور آبیاری 

 1c3b2a بعدم مصرف سوپرجاذ× تن در هکتار  01بیوچار × روز 01دور آبیاری 

 2c3b2a مصرف سوپرجاذب× تن در هکتار  01بیوچار × روز 01دور آبیاری 

 1c1b3a عدم مصرف سوپرجاذب× فاقد بیوچار × روز 09دور آبیاری 

 2c1b3a مصرف سوپرجاذب× فاقد بیوچار × روز 09دور آبیاری 

 1c2b3a عدم مصرف سوپرجاذب× تن در هکتار  01بیوچار × روز 09دور آبیاری 

 2c2b3a مصرف سوپرجاذب× تن در هکتار  01بیوچار × روز 09دور آبیاری 

 1c3b3a عدم مصرف سوپرجاذب× تن در هکتار  01بیوچار × روز 09دور آبیاری 

 2c3b3a مصرف سوپرجاذب× تن در هکتار  01بیوچار × روز 09دور آبیاری 
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 عملیات اجرایی 9-1

 سازی زمینتهیه و آماده  9-1-6

، در زمینی که در سا  گذشته به صورت آیش 0359در اوایل اردیبهشت ماه سازی زمین آماده

خط کشت  9متر و شامل  6ار و دیسک، صورت گرفت. طو  هر کرت دبا استفاده از گاوآهن برگردان ،بود

متر  0/0ها ها بود. فاصله بین بلوامتر بین بوتهسانتی 01ها و فاصله متر بین ردیفسانتی 31با فواصل 

با توجه  هاپس از آماده سازی کرت نداشته باشد. یها بر هم تأثیرتا رطوبت بین کرت ،نظر گرفته شددر 

 گردید.خاا اضافه  به نواریبیوچار به روش به نقشه اجرایی، 

 کاشت 9-1-2

 به گرم سوپرجاذب 611هر کرت  بهبا توجه به نقشه تیماری ، 0359 ماه اردیبهشت 07در تاریخ 

 0عمق در  تاریخ، به صورت دستی کاشت بذر نیز در همانخاا مخلوط شد.  اضافه و با کشت خطوط

ها با ماسه بادی به خاا پوششی روی بذر ،بندی خااانجام شد. برای کاهش سله متریسانتی 3تا 

 .(0-3شکل ) ، رقم گلدشت بودگلرنگ مورد استفاده. بذر نسبت یک به سه مخلوط گردید

 

 اریکاشت و اولین آبی -0-3شکل 

 داشت 9-1-9

یک  روز 7و بعد از آن تا زمان اعما  تنش هر  آبیاری بلافاصله بعد از کاشت صورت گرفت اولین

ها، به منظور تنک کردن، تعداد بوته در هر محل به یک بوته انجام شد. بعد از استقرار گیاهچه آبیاری بار
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در ابتدای کار کود اوره به عنوان  در یک مرحله ،هاهمچنین به منظور رشد اولیه بهتر بوته. یافتکاهش 

 در طو  دوره رشد انجام گردید. چندین بار، یهای هرز به صورت دستوجین علفتر اضافه شد. راستا

 هااعمال تیمار 9-1-1

 سطوح مختلف دور آبیاری 9-1-1-6

 روز آبیاری )شاهد(، 7هر : 1aدر سه سطا  ، به عنوان عامل اصلیدور آبیاری تیمار خشکی شامل

 91از زمان روز،  09دور آبیاری : 3aروز و  01: دور آبیاری 2aت تا پایان دوره رشدی و از ابتدای کاش

 اعما  گردید.درصد گلدهی تا پایان دوره رشدی گیاه 

 سطوح مختلف مصرف بیوچار 9-1-1-2

تن در هکتار،  3b :01تن در هکتار و  2b :01، )شاهد( : عدم مصرف بیوچار1bبیوچار در سه سطا 

در درون کوره مخصوص  ابتدا ضایعات چوب خشک عی مورد استفاده قرار گرفت.به عنوان فاکتور فر

تهیه بیوچار حرارت داده شد، پس از خنک شدن کوره درب آن باز و بیوچار آماده شده از کوره خارج 

متری تبدیل شد تا سطا تماس با بیوچار قبل از مخلوط شدن با خاا، به قطعات یک سانتی گردید.

 (شک درختان )سپیدار، بید و گردومنبع بیوچار مورد استفاده از ضایعات چوب خ ا کند.خاا افزایش پید

 بود.

 سطوح مختلف سوپرجاذب 9-1-1-9

 : مصرف سوپرجاذب بود.2c: عدم مصرف )شاهد( و 1cسوپرجاذب در دو سطا  ،دومین عامل فرعی

خاا مخلوط شد.  گرم سوپرجاذب به خطوط کشت اضافه و با 611با توجه به نقشه تیماری به هر کرت 

نها ، واقع در ب مصرفی در این پژوهش از نود آکوازوب فرانسوی تهیه شده از شرکت پارسسوپرجاذ

 بود. مشهد
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 برداشت 9-1-9

بوته به طور تصادفی پس از حذف  01شت(، تعداد اروز پس از ک 009) 0359شهریور  07در تاریخ 

جداگانه قرار گرفت تا از های در پلاستیکو  نیم متر از بالا و پایین، از دو ردیف وسطی برداشت شد

گیری صفات مورد نظر به ها جهت اندازهسپس نمونهر بوته با بوته دیگر جلوگیری شود. ه اختلاط

 .(3-3)شکل  ندانتقا  داده شدآزمایشگاه 

 

 بوته از هر کرت( 01برداری نهایی )برداشت نمونه -3-3شکل 

 بردارینمونه  9-9

(، در طو  RWCمحتوای نسبی آب برگ ) پایداری غشا و، هاکلروفیلری میزان گیبه منظور اندازه

ت. گرفانجام دوره رشد در پایان  نهایی نمونه برداریهمچنین هایی صورت گرفت. برداریدوره رشد نمونه

 (،طبقو  پوسته، وزن خشک )ساقه، برگ، بوته، قطر ساقه صفاتی از قبیل ارتفادهای برداشت شده از بوته

م، )فسفر، پتاسی عناصر موجود در دانه درصدعملکرد بیولوژیک، دانه، عملکرد و اجزای عملکرد، هزار وزن 

 مورد بررسی قرار گرفت.و گیری دانه، اندازه و روغن پروتئیندرصد  سدیم(،
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 یکو مورفولوژ یصفات زراع گیریاندازه 9-1

 ارتفاع و قطر ساقه 9-1-6

 (،رمتبر حسب سانتی) و کولیس کشخط وسیله، به های برداشت شدهبوته ارتفاد و قطر ساقه

 ها محاسبه گردید.سپس میانگین آن وگیری اندازه

 طبق، پوسته و وزن خشک ساقه، برگ 9-1-2

بوته از هر کرت(  01برداشت )های نمونه، طبقگیری وزن خشک ساقه، برگ و به منظور اندازه

های در پاکت و به طور مجزاتفکیک  طبقگ و به چند بخش ساقه، بر ،به آزمایشگاهشده پس از انتقا  

سانتی گراد درون آون گذاشته تا درجه  79ساعت در دمای  98به مدت . سپس شدقرار داده  کاغذی

 .(9-3)شکل  توزین شدندگرم  10/1توسط ترازو با دقت  سپس .کامل خشک شوند

 

 طبقگیری وزن خشک ساقه، برگ و اندازه -9-3 شکل

 ای عملکردعملکرد و اجز 9-1-9

بوته برداشت شده استفاده گردید. به این صورت که  01برای محاسبه عملکرد و اجزای عملکرد از 

وزن شدند. گرم  110/1و با استفاده از ترازوی  خارج هاطبقها از از ساقه، دانه هاطبقپس از جداسازی 

 .(9-3)شکل  بر حسب کیلوگرم در هکتار، محاسبه گردید عملکردسپس 
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 گیری نهایی گلرنگبذور نمونه -9-3 شکل

 گیری صفات فیزیولوژیکاندازه 9-1

 یدکل و کاروتنوئ یل، کلروفb یل، کلروفa یلکلروف یزانم گیریاندازه 9-1-6

به  ( استفاده شد. در این روش0567برای محاسبه غلظت کلروفیل و کاروتنوئید، از روش آرنون )

 ، دو هفته بعد از تنش و قبل از آبیاریهای همسنطور تصادفی از چند گیاه در هر کرت، از برگ

اوی ح کلمندر ها نمونه وهای پلاستیکی قرار بصورت جداگانه در کیسه برداری صورت گرفت ونمونه

در  %81لیتر استون میلی 01گرم از بافت تر برگ همراه با  0/1یخ به آزمایشگاه انتقا  یافت. مقدار 

دقیقه در دستگاه سانتریفیوژ با  01انتقا  و به مدت به لوله فالکون هاون ساییده شد. محتوای هاون 

ها از دستگاه و جداسازی محلو  فوقانی دور در دقیقه قرار داده شد. پس از خروج نمونه 9111سرعت 

توسط نانومتر،  971و  697، 663های در طو  موجو کاروتنوئید  a ،bمیزان جذب کلروفیل فالکون، 

ای نور بالا، هبه دلیل حساسیت کلروفیل به نور و تجزیه آن در شدتقرائت شد.  فتومتردستگاه اسپکترو

ها، با استفاده از . در نهایت مقدار آنندها در نور ضعیف نگهداری شدگیری، نمونهدر کل مراحل اندازه

 د.تر، محاسبه گردیفرمو  زیر برحسب میکروگرم بر گرم وزن 

Chla= (19.3×A663- 0.86×A647) V/100W                                                 )0-3( رابطه 

Chlb= (19.3×A647- 3.6×A663) V/100W                                                     )0-3( رابطه 
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Chl t = Chl a + Chl b                                                                              )3-3( رابطه 

Cx+c = 100(A470) – 3.27(Ca) – 104(mg Cb)/227                                            )9-3( رابطه  

aC  مقدار کلروفیلa (aChl)، bC  مقدار کلروفیلb (bChl) ،x+cC  ،مقدار کل کاروتنوئیدV   حجم محلو

میزان جذب نور در طو   Aنمونه بر حسب گرم در تک بوته و وزن تر  Wفوقانی حاصل از سانتریفیوژ، 

 .(6-3)شکل  باشندهای مربوطه میموج

 

 و کاروتنوئید a ،bهای گیری کلروفیلاندازه -6-3شکل 

 ییغشاء پلاسما یداریپا 9-1-2

دو هفته بعد از  ،ایی، در هر کرت به صورت تصادفیگیری پایداری غشاء پلاسمبه منظور اندازه

های مربوط به هر کرت در پوشش برداری صورت گرفت. نمونهنمونه تنش و قبل از آبیاری،اعما  

 پس از تهیه دو سری دیسکپلاستیکی مجزا قرار گرفت و در داخل یخدان به آزمایشگاه انتقا  داده شد. 

یک سری د. لیتر آب مقطر اضافه گردیمیلی 01ها و روی آن ها درون فالکون قرارگرم(، نمونه 0/1برگی )

درجه  91( و سری بعدی در دمای 2Cگراد )درجه سانتی 011دقیقه در دمای  09ها به مدت از لوله

درجه سانتی  09ها تا دمای دقیقه قرار گرفتند. پس از خنک شدن عصاره 31( به مدت 1Cسانتی گراد )

ری غشاء محاسبه گردید )سایرام با استفاده از رابطه زیر میزان پایداگیری شد. ها اندازهنمونه ECگراد، 

 .(7-3)شکل  (0557و همکاران، 
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1) = شاخص پایداری غشاء − 𝐶1 /  𝐶2) × (9-3رابطه )                                  100   

 باشد.گراد میدرجه سانتی 011و  91در دمای  ECبه ترتیب مقدار  2Cو  1Cدر این فرمو  

 

 

 ایداری غشاء پلاسماییگیری پاندازه -7-3شکل 

 ییاندام هوا ینپرول گیریاندازه 9-1-9

گرم از نمونه برگ  0/1. ( استفاده شد0573یتز و همکاران )گیری پرولین از روش ببه منظور اندازه

درصد در هاون کوبیده و از کاغذ صافی واتمن  3سولفوسالسیلیک -9سی اسید سی 01به همراه تر 

سی سی 0سی اسیدگلایسا  استیک و سی 0از این محلو ، سی سی 0عبور داده شدند. به  0شماره 

درجه قرار داده شدند.  011ماری در دمای اسید نین هیدرین اضافه و به مدت یک ساعت در حمام بن

نانومتر در دستگاه  901سی تولوئن به این نمونه اضافه و در نهایت میزان نور جذبی در سی 9

میزان پرولین استخراج شده بر اساس میکرومو  بر گرم وزن تر برگ  اسپکتروفتومتر قرائت گردید.

  بدست آمد.

 (RWC) 6آب برگ  ینسب یمحتوا گیریاندازه 9-1-1

 روز قبل از آبیاری یکروز بعد از اعما  تنش و  99 ،گیری محتوای نسبی آب برگبه منظور اندازه

 اصلهشد و بلاف انجام گیرینمونه تخاب واز هر کرت چند بوته به طور تصادفی ان، در ساعات اولیه صبا و

                                                 
1 Relative water content 
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 09ها به مدت ، نمونه)وزن تر( تازهنمونه ن یوزتاز  بعددر کلمن حاوی یخ به آزمایشگاه منتقل گردید. 

.پس از خروج قرار داده شدندگراد درجه سانتی 9داخل یخچا  و در دمای ساعت در آب مقطر در 

 سسپمجدد توزین )وزن اشباد( شدند.  غذ صافی گرفته وها از یخچا ، آب اضافی برگ توسط کانمونه

وزن گردیدند )وزن  دوبارهو  گراد در آون قراررجه سانتید 71ساعت در دمای  09ها به مدت نمونه

 .(8-3)شکل  گیری شد(، اندازه6-3خشک(. میزان آب نسبی برگ با استفاده از رابطه )

 

RWC = [(FW−DW)/ (SW−DW) ×100]                                   ( 6-3رابطه)  

وزن اشباد برگ )گرم(  SWوزن خشک برگ )گرم( و  DWوزن تازه برگ )گرم(،  FWدر این معادله  

 (.0551، ریچی و نگویان) باشندمی

 

 

 گیری محتوی آب نسبی برگاندازه -8-3شکل 

 یفیصفات ک گیریاندازه 9-8

 دانه ینپروتئ گیریاندازه 9-8-6

-ابتدا میزان نیتروژن موجود در دانه نمونه ،(0581یزان پروتئین دانه )هیندز و لو، برای محاسبه م

 ساخت شرکت Vapodest 45Sنیمه اتوماتیک مد   0های مورد آزمایش، با استفاده از دستگاه کجلدا 

Gerhad له گیری شد. مرحسپس با استفاده از فرمو ، پروتئین دانه اندازه گیری شد.اندازه کشور آلمان

                                                 
2  Kejeldahl 
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گرم از نمونه خشک و پودر  9/1ها، برای انجام هضم نمونه تیتراسیون  به صورت دستی انجام گردید.

 01گرم قرص کاتالیزور )مخلوطی از  0/0درصد( و  56لیتر اسید سولفوریک غلیظ )میلی 7شده را با 

و در جایگاهشان  ها مخلوطگرم سلنیم( در لوله 0آبه و  9گرم سولفات مس  01گرم سولفات پتاسیم و 

گراد به مدت یک ساعت تنظیم درجه سانتی 081در دستگاه هضم قرار گرفتند. درجه دستگاه ابتدا روی 

گراد درجه سانتی 381گراد و در نهایت دما را به درجه سانتی 081شد و سپس دما به مدت یک ساعت به 

رنگ سبز شفاف در آمدند و عمل هضم  ها بعد از مدت نیم ساعت در این دما بهافزایش داده شد. نمونه

ها را در دستگاه هضم قرار دادیم احتیاج به نمونه شاهد نیز ها کامل شد. در سری او  که نمونهنمونه

ا هبرای انجام عمل تقطیر، نمونه داشتیم که نمونه شاهد حاوی کل مواد بالا به جز نمونه گیاهی بود.

درصد بود که   0لیتر اسید بوریک میلی 91حاوی ترکیبی از  کاملاً سرد شد. ارلن دستگاه بخش تقطیر

سی مورد استفاده قرار گرفت، با شرود کار دستگاه تقطیر، در درون لوله حاوی سی 09برای هر نمونه 

نمونه هضم شده با اضافه شدن اسید، رنگ سبز لجنی ظاهر شد که این صحت انجام آزمایش را نشان 

تر باشد ، رنگ محلو  داخل ارلن سبز گردید که هر چه این رنگ تیرهستگاهاتمام کار دداد و بعد از 

چند قطره معرف متیل رد  ،نشان دهنده غلظت نیتروژن بیشتر در نمونه است. برای عمل تیتراسیون

سی اتانو ( و اسید سی 011گرم بروموکروزو  گرین در میلی 55گرم متیل رد و میلی 66)حاوی 

به صورت دستی انجام گرفت، که اضافه کردن اسید سولفوریک تا زمانی که رنگ  نرما  0/1سولفوریک 

نمونه آلبالویی یا صورتی شود، ادامه داده شد. حجم اسید مصرفی یادداشت و با استفاده از فرمو  زیر 

  مقدار کل نیتروژن موجود در نمونه محاسبه گردید.

                                                   ( 8-3رابطه )

% N =
1.4008 × 0.1 × (𝑉𝑆 − 𝑉𝐵)

𝑀
× 100 

 در رابطه فوق :
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N  =نرمالیته اسیدکلریدریک تیترکننده 0/1/ غلظت نیتروژن برحسب درصد = /VS = مقدار اسید مصرفی

رای تیتراسیون شاهد برحسب مقداراسید مصرفی ب = VB/لیتربرای تیتراسیون نمونه برحسب میلی

 باشد.وزن نمونه برحسب گرم، می = M/ لیترمیلی

باشد، می 09/6که  ضریب تبدیل پروتئینی در گیاه گلرنگپس از محاسبه میزان نیتروژن، از طریق 

 .(5-3)شکل  درصد پروتئین به دست آمد

  میزان پروتئین دانه =  × N %روتئینی فاکتور پ                        (                    5-3رابطه ) 

 

 گیری پروتئین دانهاندازه -5-3شکل 

 گیری روغن دانهاندازه 9-8-2

از ذرها بسله تعیین گردید. برای این منظور ر گلرنگ با استفاده از دستگاه سوکروغن موجود در بذ

گرم از  3ند. مقدار گرفته و سپس پودر شد گراد قراردرجه سانتی 78 ساعت در دمای 70قبل به مدت

ه مدت ها بدستگاه قرار داده شد. بالون گیر()عصاره هر نمونه در کاغذ صافی پیچیده و داخل اکسترکتور

گراد داخل آون خشک شدند، سپس به دسیکاتور منتقل و درجه سانتی 001ساعت در دمای  3تا  0

ها ونداخل بال تگاه قرار گرفتند،پس از هم دما شدن با محیط توزین شدند و روی صفحه گرم کننده دس

با مقدار مشخص پترولیوم اتر به عنوان حلا  آلی پر شد. اکسترکتور روی دهانه بالون قرار گرفت و 

ا روی هقرار داده شد. دستگاه با کلید اصلی روشن و دما برای همه نمونهاکسترکتور  سپس مبرد بر روی

ساعت به طو  انجامید. پس از این مدت، دستگاه  8تخراج تنظیم گردید. فرآیند اس گراددرجه سانتی 61

ها به زیر خاموش و حلا  جمع شده در داخل اکسترکتور از طریق شیر مخصوص خارج گردید. بالون



35 

 

درجه  011ساعت با دمای  9/0ها را به مدت هود منتقل شدند، تا باقی مانده اتر از بین برود. آن

ها به دسیکاتور منتقل و بعد از سرد شدن محیط توزین گردیدند. ونگراد حرارت داده شدند. بالسانتی

 از فرمو  زیر استفاده گردید. هابرای محاسبه درصد روغن موجود در نمونه

 درصد روغن موجود در نمونه = وزن اولیه بالون(-)وزن ثانویه بالون ×011 

 فسفر بذر گیریاندازه 9-8-9

 گرم آن جدا و 0 خشک شده بوسیله آون، آسیاب و ، نمونهگیری میزان فسفربه منظور اندازه

 9سپس خاکستر حاصل در  .گراد(درجه سانتی 991ساعت در دمای  9خاکستر خشک تهیه شد )

آب  ( با90مناسب )واتمن  یحل شده و پس از عبور از کاغذ صاف نرما  0ک یدریکلر دیاس لیترمیلی

در عصاره حاصل به روش آمونیوم مولیبدات  رسانده شد. غلظت فسفر لیترمیلی 011مقطر به حجم 

گرم  60/9گرم آمونیوم وانادات با  30/1نمونه میزان  91برای تهیه محلو  فسفر وانادات تعیین شد. 

 به مقطر آب با درصد را اضافه و 61نیتریک  اسید سیسی 9/60سپس  کرده مخلوط مولیبدات آمونیوم

از محلو  آمونیوم هپتا لیتر میلی 9با  ،بدست آمده سی از عصارهسی 9، سسپ لیتر رسید. 0حجم 

در  فتومترروها با دستگاه اسپکت. سپس نمونهیدرس لیترمیلی 09ادات ترکیب و به حجم وانمولیبدات 

رم گنانومتر قرائت شد و عدد قرائت شده با استفاده از منحنی استاندارد فسفر به میلی 971طو  موج 

 .(01-3)شکل  (0580محاسبه شد )چاپمن و پرات،  بذر یت مقدار فسفر برکیلوگرم تبدیل و در نها

 

 گیری فسفر بذراندازه -01-3شکل 
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 پتاسیم بذرسدیم و گیری اندازه 9-8-1

های خشک (، نمونه0580گیری میزان سدیم و پتاسیم به روش چاپمن و پرات )به منظور اندازه

در  را گرم از بافت خشک 0ر گردید. سپس به مقدار شده گیاهی بوسیله آون، با استفاده از آسیاب پود

ساعت قرار داده  9گراد به مدت درجه سانتی 991داخل بوته چینی ریخته و در داخل کوره در دمای 

نرما  اضافه گردید و پس از قرار  0ک دریکلری اسید لیترمیلی 01ها به هرکدام از نمونه سپسشد. 

لیتر میلی 011دقیقه و صاف شدن توسط کاغذ صافی، به حجم  01ماری به مدت گرفتن در حمام بن

ها با دستگاه فلیم فتومتر )نورسنج شعله( قرائت شده و با استفاده از منحنی رسانده شدند. سپس نمونه

  .(00-3)شکل  استاندارد به غلظت تبدیل شدند

 

 گیری سدیم و پتاسیم بذردازهنا -00-3شکل 

 ل آماریمحاسبات و تجزیه و تحلی 9-3

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و مقایسه  MSTATC با استفاده از نرم افزار های حاصل از آزمایشداده

، صفات وزن خشک هاتجزیه و تحلیل داده بعد از انجام شد.درصد  9در سطا  LSDها با آزمون میانگین

فیل کل، کاروتنوئید، پایداری غشاء ، کلروb، کلروفیل aدر بوته، عملکرد دانه، کلروفیل  طبقبرگ، تعداد 

، ذرفسفر و پتاسیم بدرصد روغن دانه، درصد پلاسمایی، محتوای نسبی آب برگ، درصد پروتئین دانه، 

رای ب با طرح فاکتوریل تجزیه و تحلیل شد. خطای فرعی از خطای اصلی بزرگتر شده بود، اینکهبه دلیل 

 د.یاستفاده گرد   EXCELافزاررسم نمودارها و جداو  از نرم 
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 مورفولوژیک صفات 1-6

 ارتفاع بوته 1-6-6

(، هیو یک از فاکتورها 0-9گردد )جدو  پیوست همانطور که در جدو  تجزیه واریانس مشاهده می

ه ماش ادر گی یاریقطع آبدار نشد. این در حالی بود که ها بر میزان ارتفاد بوته معنیو اثرات متقابل آن

(. نتایج مشابه نیز توسط 0359کاهش ارتفاد بوته شد )جعفردخت و همکاران،  و یشترتنش ب یسبب القا

 ،یاز بارزترین علایم تنش خشک ییکگزارش داده شد.  بر روی گلرنگ بهاره (0388نیا و همکاران )فرخی

مواد  دیو کاهش تول یشکبه اختلا  در فتوسنتز به واسطه تنش خ توانیکه م یاه استکاهش ارتفاد گ

 یکیژنت لیبه پتانس یاهگ یافتنو در نهایت دست ن یاهدر حا  رشد گ یهابه بخش ی ارایهبرا یفتوسنتز

 (.0386)کافی و رستمی،  نسبت داد گیاه از نظر ارتفاد

 قطر ساقه 1-6-2

 (، نشان داد که قطر ساقه تحت تأثیر هیو یک0-9نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدو  پیوست 

بر روی گیاه (، 0385از فاکتورهای آزمایشی قرار نگرفته است. نتایج مشابه توسط فراست و همکاران )

لرنگ گ اثر آبیاری محدود بر برخی صفات مورفولوژیک و عملکرد بیولوژیکی ارقامگزارش شد. گلرنگ 

 (.0385فر و همکاران، شود )موسوینشان داد که تنش باعث کاهش قطر ساقه می بهاره

 های هواییوزن خشک اندام 1-2

 وزن خشک ساقه 1-2-6

(، اثر دور آبیاری و اثر بیوچار 0-9براساس جدو  تجزیه واریانس وزن خشک ساقه )جدو  پیوست 

درصد  9سوپرجاذب در سطا احتما  × درصد، اثر متقابل بیوچار  0و  9به ترتیب در سطا احتما  

  دار شد.معنی
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بیاری بر وزن خشک ساقه بالاترین میزان وزن خشک ساقه، مقایسه میانگین اثر دور آبا توجه به 

داری روز با یکدیگر تفاوت معنی 09و  01روز مشاهده شد. دو سطا دور آبیاری  7در دور آبیاری 

و پر شدن  یوزن خشک ساقه در زمان گلده (.0-9نداشتند و در یک گروه آماری قرار گرفتند )شکل 

 زنو کاهش باعث هازمان یندر ا یتنش خشک یجهدارد، در نت یبستگ یاهگ یرطوبت یدانه، به محتوا

در بررسی که بر روی سه رقم نخود صورت گرفت  (.0350و همکاران،  فری)منصور گرددمی ساقه خشک

 (. 0350نشان داده شد که تنش باعث کاهش وزن خشک ساقه در این ارقام گردید )نصر اصفهانی، 

شدید در  تنش رطوبتی در طو  فصل رشد باعث کاهش(، 0583اگلی و همکاران ) بنا بر گزارش

 نیز میزان وزن خشک( 0576بل )ا در مطالعهدانه شد.  وزن خشک اندام هوایی سویا در مرحله پر شدن

ی تنش خشکی در مرحله زایشی بر بخش زایش گلرنگ با افزایش سطا تنش خشکی کاهش یافت و تأثیر

رد جاری در گلرنگ در تعیین میزان عملک دلالت بر اهمیت فتوسنتزبیشتر از بخش رویشی بود که  )دانه(

رنگ در گیاه گل با کاهش پتانسیل آب خاا )افزایش تنش( وزن خشک ریشه و کل ساقه به تدریج دارد.

 (.0373دزفولی، )هاشمی کاهش پیدا کرد

 

 مقایسه میانگین وزن خشک ساقه تحت تأثیر سطوح مختلف دور آبیاری -0-9شکل 

 

تن در هکتار  01های وزن خشک ساقه نشان داد که، در شرایط مصرف مقایسه میانگین داده

تن در هکتار در هر دو شرایط عدم مصرف و مصرف سوپرجاذب  01بیوچار و مصرف سوپرجاذب و 
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مصرف  وتن در هکتار بیوچار  01اختلاف آماری مشاهده نشد. این در حالی بود که ترکیب تیماری 

تن در هکتار بیوچار و عدم مصرف سوپرجاذب و با شرایط عدم مصرف بیوچار و  01 تیمار اسوپرجاذب ب

تن در هکتار و  01که در همین گروه آماری، تیمار  مصرف سوپرجاذب در یک گروه آماری قرار گرفتند

)گرم در متر مربع( نسبت به عدم مصرف بیوچار و مصرف  31/95مصرف سوپرجاذب با میانگین 

. همچنین درصد افزایش داشت 63/06ه میزان )گرم در متر مربع(، ب 07/90با میانگین  سوپرجاذب

 ×عدم مصرف سوپرجاذب با ترکیبات تیماری عدم مصرف بیوچار × ترکیب تیماری عدم مصرف بیوچار 

عدم مصرف سوپرجاذب، اختلاف آماری را نشان × تن در هکتار بیوچار  01مصرف سوپرجاذب و مصرف 

 (. 0-9شکل ندادند. )

ور و همکاران پکه توسط جلالی آفتابگردان یاهگ یکم یاتخصوص یبر برخ یوچارکاربرد ب یرتأث نتایج

یشترین ب و هتوده شدیستبهبود رشد ز ی باعثبه طور کل یوچارکاربرد بانجام شد نشان داد که  (0350)

وزن تر و بیوچار مشاهده شد. یلوگرم گرم بر ک 09در سطا زمینی، بادام یاهگ یشهوزن خشک ساقه و ر

(. وزن خشک 0109آگگنهو و همکاران، خشک ساقه و ریشه تحت تأثیر تیمار بیوچار افزایش یافت )

 و 0103وچار افزایش یافت )کرنلیسن و همکاران، یهای هوایی در گیاه ذرت تحت تأثیر کاربرد باندام

باسو ) جاذب ( و سوپر0116و راندون، ن )لهم، بیوچار تحت شرایط تنش (.0101اسکین و همکاران، گ

داری آب در خاا، هافزایش ظرفیت نگ از طریق (،0118گرایندلر و همکاران،  و 0118و همکاران، 

افزایش تخلخل در خاا باعث جذب یا حفظ مواد مغذی، آب و همچنین کاهش شستشوی مواد غذایی، 

 شوند. های مفید در خاا میایجاد یک زیستگاه برای میکروارگانیسم
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  اثر متقابل سطوح مختلف بیوچار و سوپرجاذب بر روی وزن خشک ساقهمقایسه میانگین  -0-9شکل 

 

 وزن خشک برگ 1-2-2

(، نشان داد که اثر دور آبیاری و اثر بیوچار 9-9نتایج جدو  تجزیه واریانس وزن خشک برگ )

دار درصد معنی 9ا  سوپرجاذب در سطا احتم× درصد، و اثر متقابل بیوچار  0در سطا احتما  

)گرم در متر  97 /63روز با میانگین  7ها نشان داد که دور آبیاری گردید. مقایسات میانگین داده

، )گرم در متر مربع( 31/39روز با میانگین  09بالاترین وزن خشک برگ نسبت به دور آبیاری مربع( 

روز در سطا دوم قرار دارد  01درصد افزایش داشت. همچنین شرایط دور آبیاری  89/38به میزان 

از جمله توسط ابوالهاشم و  هاآزمایش از یاریدر بس یاریکاهش ماده خشک با قطع آب(. 3-9)شکل 

  گزارش شده است.( روی گلرنگ، 0386( روی کلزا، کافی و رستمی )0558)همکاران 

 سطکاهش تشعشع جذب شده تو کاهش وزن خشک گیاه در اثر تنش خشکی عمدتاً ناشی از

اهش افزایش یا ک. بازده استفاده از تابش و یا ترکیبی از این دو می باشد انداز گیاه و یا کاهشسایه

 مدتاً ع رشد و عملکرد نهایی دارد. کاهش بازده استفاده از تابش تأثیر مستقیمی بر میزان ،این دو عامل

اد کاهش انتقا  مو کاهش فتوسنتز برگ و همچنین با کاهش ظرفیت فتوسنتزی برگ همراه است و

گردد )تس فی و هر بوته می های مختلف اجزای گیاه سبب کاهش ماده خشکبه بخش پرورده
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 باعث برگ سطا شاخص کاهش طریق از رویشی رشد مرحله در خشکی تنش(. 0116همکاران، 

 (.0380شود )رستمی و همکاران، گیاه می خشک ماده تولید کاهش

 

 زن خشک برگ تحت تأثیر سطوح مختلف دور آبیاریمقایسه میانگین و -3-9شکل 

 

یوچار و سوپرجاذب مشاهده شد که بین دو در مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف ب

تن  01تیمار عدم مصرف سوپرجاذب،  تن در هکتار بیوچار، در شرایط مصرف و 01مصرف  تیمار

. ساقه را به خود اختصاص داد در هکتار بیوچار و عدم مصرف سوپرجاذب بالاترین وزن خشک

تن در هکتار  01 یماریت یبمصرف سوپرجاذب با ترک × یوچارتن درهکتار ب 01مصرف ینهمچن

کمترین وزن خشک برگ در شرایط عدم  قرار گرفتند. یمارآگروه  یکدر  چارویصرف بم×  یوچارب

هکتار و عدم  تن در 01مصرف بیوچار و هر دو سطا عدم و مصرف سوپرجاذب و همچنین مصرف 

 . (9-9)شکل مصرف سوپرجاذب مشاهده شد. 

 هیدروژ  کاربردای گردید. علوفهارزن پلیمر سوپرجاذب موجب افزایش وزن تر و خشک 

 داری آب درافزایش ظرفیت نگه از طریق ،تحت شرایط تنش رشد گیاهان بهبود باعث سوپرجاذب

 شودمیها و هوادهی بهتر خاا شهخاا، کاهش شستشوی مواد غذایی، رشد سریع و مطلوب ری

لکرد علوفه تر و عم ،جاذببا افزایش مصرف سوپر گزارش شده است(. 0350)کشاورز و همکاران، 

نیز گزارش کردند که با (، 0386) کریمی و نادری (.0377)سعید و ا  نادی،  خشک افزایش یافت
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 جانسون و وودهاوس. یابدمی ماده خشک در گیاه ذرت افزایش افزایش کاربرد سوپرجاذب، عملکرد

یوچار . مصرف بگندم افزایش یافت کاربرد پلیمر سوپرجاذب، وزن خشک( اعلام کردند که با 0551)

با افزایش رشد گیاه و قرار دادن آب کافی برای گیاه باعث افزایش سطا برگ و تعداد برگ در گیاه 

  (.0101همکاران، ذرت شد که در نهایت وزن خشک برگ را افزایش داد )ماجور و 

 کی نیتروژن باعث رشد بهتر گیاه شبدر و بالا بردن وزن خشکیبیوچار با افزایش تثبیت بیولوژ

و  وکریهای هوایی گندم دوروم )وزن خشک اندام (.0109شد )میا و همکاران،  ییهای هوااندام

  .یش یافتبا کاربرد بیوچار افزا( 0103( و شبدر )کولیام و همکاران، 0100همکاران، 

 اثر متقابل سطوح مختلف بیوچار و سوپرجاذب بر روی وزن خشک برگمقایسه میانگین  -9-9شکل 

 

 وزن خشک پوسته 1-2-9

(، اثر دور آبیاری در سطا 0-9طبق نتایج تجزیه واریانس وزن خشک پوسته )جدو  پیوست 

× متقابل بیوچار درصد و اثر  0درصد، اثر بیوچار و اثر سوپرجاذب در سطا احتما   9احتما  

دار شدند. در مقایسه میانگین اثر دور آبیاری بر وزن درصد معنی 9سوپرجاذب در سطا احتما  

روز در بالاترین  09روز، نسبت به دور آبیاری  7خشک پوسته مشاهده شد که، اثر دور آبیاری در 
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روز  09روز و  7ری داری با دور آبیاروز اختلاف معنی 01سطا قرار گرفت. همچنین دور آبیاری 

  (.9-9نداشت )شکل 

فت اُ ها در گیاه است که با قطع آبیاری دچارعامل کاهش تجمع ماده خشک یکی از اولین

آبیاری بر وزن خشک اندام هوایی ( با بررسی اثر تنش کم0388) الاحمدیجامی. بهدانی و شودمی

یپ ژنوت سهاری از وزن خشک کل هر ژنوتیپ گلرنگ گزارش نمودند که با افزایش مدت زمان آبی سه

 ندکنمی تولید شاهد به نسبت تریکم خشک ماده کلی بطور دیده تنش هایتیمار کاسته شد.

کاهش  کاهش وزن خشک گیاه در اثر تنش خشکی عمدتاً ناشی از (.0350 فر و همکاران،منصوری)

ی تابش و یا ترکیبی از این دو م بازده استفاده از انداز گیاه و یا کاهشتشعشع جذب شده توسط سایه

ه کاهش ماد ورشد و عملکرد نهایی  افزایش یا کاهش این دو عامل تأثیر مستقیمی بر میزان. باشد

 (. 0586کس و جولیوف، ، کو0116گردد )تس فی و همکاران، پوسته و غلاف در هر بوته می خشک

  ختلف دور آبیاریپوسته تحت تأثیر سطوح م مقایسه میانگین وزن خشک -9-9شکل 

 

تن در هکتار بیوچار و مصرف  01ها نشان داد که در شرایط مصرف نتایج مقایسه میانگین داده

تن در هکتار و مصرف  01شرایط مصرف  سوپرجاذب، بالاترین وزن خشک پوسته مشاهده شد.

عدم مصرف × هکتار بیوچار  تن در 01سوپرجاذب نیز در مرحله دوم قرار گرفت. ترکیبات تیماری 

ترین وزن عدم مصرف بیوچار در یک گروه آماری قرار گرفتند. کم× تن در هکتار  01ب و سوپرجاذ
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خشک پوسته در شرایط عدم مصرف بیوچار، در هر دو سطا مصرف و عدم مصرف سوپرجاذب مشاهده 

 (. 6-9دار نشد )شکل سوپرجاذب معنی× بیوچار، تنش × شد. اثرات متقابل تنش 

در لوبیا قرمز کاربرد پلیمر سوپرجاذب از  ( گزارش نمودند که0389یلی و همکارانش )پوراسماع

آبی را کاهش و باعث ارتقای صفات زراعی داری آب بسیاری از تلفات ناشی از کمجذب و نگه طریق

در هکتار  کیلوگرم 08و  5گزارش کردند که با کاربرد مقادیر ( 0383فرجام و همکاران )  شد. مختلف

. بدست آمد و متقابلاً وزن خشک غلاف غلاف در بوته، پر جاذب در نخود دیم، بالاترین تعدادسو

سرعت و  دوستی هستند که ضمن برخورداری ازپلیمرهای به شدت آب های سوپرجاذبهیدروژ 

آب و مواد غذایی محلو  را در اختیار ریشه گیاه  ظرفیت زیاد جذب آب، موقع نیاز ریشه، به راحتی

-های سبک، میخاا داری آب درهمچنین، این پلیمرها ضمن بالا بردن ظرفیت نگه دهند.میقرار 

شد باعث ر و و شسته شدن کودها را نیز مرتفع سازند های سنگینتوانند مشکل نفوذپذیری خاا

ی در گیاه ذرت تحت تأثیر یهای هواوزن خشک اندام (.0551سون و ودهوس، بهتر گیاهان شود )جان

و  سوکارتنو( و کود گاوی و بیوچار )0101اسکین و همکاران، وچار تراشه چوب کاج )گیمصرف ب

 ( افزایش یافت.0100همکاران، 

 اثر متقابل سطوح مختلف بیوچار و سوپرجاذب بر روی وزن خشک پوستهمقایسه میانگین  -6-9شکل 
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 طبقوزن خشک  1-2-1

(، اثر دور آبیاری 0-9ست )جدو  پیو طبقبر اساس نتایج جدو  تجزیه واریانس وزن خشک 

درصد، همچنین اثر متقابل  0درصد، اثر بیوچار و سوپرجاذب در سطا احتما   9در سطا احتما  

× درصد و اثر متقابل بیوچار  0سوپرجاذب در سطا احتما  × بیوچار، دور آبیاری × دور آبیاری 

دار گردیدند. درصد معنی 9ما  سوپرجاذب در سطا احت× بیوچار × سوپرجاذب، اثر متقابل دور آبیاری 

× روز  7(، نشان داد که ترکیب تیماری دور آبیاری 7-9شکل ) طبقمقایسات میانگین وزن خشک 

را داشته است.  طبقمصرف سوپرجاذب، بیشترین وزن خشک × تن در هکتار بیوچار  01مصرف 

مصرف سوپرجاذب، × ر تن در هکتار بیوچا 01مصرف × روز  7همچنین ترکیبات تیماری دور آبیاری 

× روز  7مصرف سوپرجاذب، دور آبیاری × تن در هکتار بیوچار  01مصرف × روز  01دور آبیاری 

تن در  01مصرف × روز  01عدم مصرف سوپرجاذب و دور آبیاری × تن در هکتار بیوچار  01مصرف 

 (. 7-9عدم مصرف سوپرجاذب در یک گروه آماری قرار گرفتند. )شکل × هکتار بیوچار 

های هوایی در و اندام طبق آبیاری بر وزن خشکا بررسی اثر کم(، ب0351) فربهدانی و موسوی

های هوایی هر مدت زمان آبیاری از وزن خشک اندام سه ژنوتیپ گلرنگ گزارش نمودند که با افزایش

 شاهد شرایط به نسبت تریکم خشک ماده خشکی تنش تأثیر تحت سویا. گیاه کاسته شد سه ژنوتیپ

 ی،گلرنگ تحت تنش آب یغشاء سلول یداریناپا یبررسدر  (.0389 همکاران، و حبیبی) کرد تولید

یر تنش اصلی، تحت تأث طبقعملکرد بیولوژیک  ، مشاهده شد کهیداس یسیلیکو سال یتمصرف زئول

 یزراع یهایژگیبر و یاثر تنش آب یبررس یط(، 0388(. امیدی )0350خشکی کاهش یافت )سیبی، 

تنش خشکی باعث کاهش وزن خشک  سه رقم گلرنگ بهاره در کرج اظهار داشت که یکییزیولوژف و

 شود. و در نتیجه کاهش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک می طبق

( تأثیر پلیمر سوپرجاذب را بر روی رشد و عملکرد کلزا در شرایط تنش 0385)توحیدی مقدم 

مصرف  یجهآبی مورد بررسی قرار داد و گزارش کرد تنش آبی، بیوماس کل را کاهش داد که در نت
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 ی مانندکه مواد رسدبه نظر می .یافت یریگدر تنش بهبود چشم یاهگ یرشد یطجاذب شراسوپر

ر تو مواد غذایی بیشتر و مناسب افزایش ذخیره آب در خاا و قرار دادن آب و با سوپرجاذب و بیوچار،

یاه گ افزایش داده و انتقا  مواد فتوسنتزی را در ها را، میزان ساخت رنگیزهتوانندمیگیاه  در اختیار

 (مطلوب )بدون تنش در شرایط تنش آبی و آبیاری گیاهو عملکرد  و موجب بهبود رشد کنندتر راحت

 ند.شو

 

 بقطاثر متقابل سطوح مختلف دور آبیاری، بیوچار و سوپرجاذب بر روی وزن خشک مقایسه میانگین  -7-9شکل 

 

 عملکرد و اجزای عملکرد 1-9

 تعداد دانه در متر مربع 1-9-6

(، اثر دور آبیاری در 3-9طبق نتایج حاصل از جدو  تجزیه واریانس تعداد دانه )جدو  پیوست 

روز  7ها، دور آبیاری دار گردید. با توجه به مقایسات میانگین دادهدرصد معنی 0سطا احتما  

اشتند دروز تفاوتی باهم ن 09و  01تعداد دانه داشته است ولی دور آبیاری تأثیر را در میانگین  بیشترین

بیوچار و سوپرجاذب، همچنین کلیه اثرات  اصلی. اثرات (8-9)شکل  قرار گرفتندتری و در سطا پایین

بر اثر تنش خشکی در  طبق. کاهش تعداد دانه در (3-9جدو  پیوست دار نشدند )معنی متقابل
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عدم  ها نتیجه گرفتند که باآن ( گزارش شده است.0377آساد )( و حیدری  و 0576) های ابلبررسی

 متر مربعدر  رشد و بروز تنش خشکی در گلرنگ تعداد دانه مین آب مورد نیاز در مراحل مختلفأت

ر د)اعداد دانه در بوته( در بوته  طبق ددر بوته و تعدا به طور کلی، تعداد شاخه فرعی یابد.یکاهش م

 ه بازیای در عملکرد نهایی دانمحیطی است که نقش برجسته نتیجه ترکیب ساختار ژنتیکی و شرایط

و تعداد  شدههای جانبی جوانه تواند مانع رشدکند. اعما  قطع آبیاری در مرحله رشد رویشی میمی

 و درنتیجه تعداد دانه در بوته سبب کاهش تعداد طبق در بوته د، در نتیجههشاخه فرعی را کاهش د

(. با اعما  تنش خشکی در گیاه جو تعداد دانه در سنبله و در نتیجه 0589و هانادا،  هایاشی) شود

 (.0375عملکرد نهایی کاهش یافت )امیدی تبریزی و همکاران، 

 

 یسه میانگین تعداد دانه تحت تأثیر سطوح مختلف دور آبیاریمقا -8-9شکل 

 

 در بوته طبقتعداد  1-9-2

(، اثر دور آبیاری، 9-9در بوته )جدو  پیوست  طبقبر اساس نتایج جدو  تجزیه واریانس تعداد 

ها نشان هدار شدند. مقایسه میانگین داددرصد معنی 0اثر بیوچار و اثر سوپرجاذب هر سه در سطا 

-9روز در سطا بالاتری قرار گرفتند )شکل  09روز نسبت به دور آبیاری  01و  7دور آبیاری  داد که

در بوته بیشتر تحت تأثیر عوامل محیطی، تاریخ کاشت، تراکم و ژنوتیپ قرار دارد  طبقتعداد (. 5

دار تعداد تنش در مرحله گلدهی در گلرنگ موجب کاهش معنی (.0389)نبوی کلات و همکاران، 
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 ناشی از گلرنگکاهش عملکرد دانه در گیاه (. 0388نیا و همکاران، شود )فرخیدر بوته می طبق

یاش و هانادا، ا)ه کاهش تعداد ساقه در گیاه است در گیاه است که خود ناشی از طبقتعداد کمتر 

داد نشان  0800 تنش خشکی بر گلرنگ رقم اراا( در بررسی اثر 0373(. هاشمی دزفولی )0589

. یابدیکاهش م در بوته با افزایش تنش آب طبقساقه و تعداد  ، ارتفاد گیاه، تعداددار سطا برگکه مق

و  دآبی در مرحله رویشی در گیاه گلرنگ باعث کاهش در اکثر صفات مربوط با عملکراعما  تنش کم

 (. 0350نیا و جلیلیان، های بارور شد )محسنطبقاجزای عملکرد بخصوص تعداد 

آزمایشی مشخص شد که با  اند، به طوری که درر نیز نتایج مشابهی گزارش کردهمحققان دیگ

به نظر  (.0351 نیا،در بوته کاسته شد )حقیقت طبقتعداد  افزایش شدت تنش خشکی در گلرنگ، از

 هایکاهش رشد اندام جهینت در و یفتوسنتز مواد انتقا  کاهش موجب ،یرطوبت تیمحدودرسد می

 شتریب یفتوسنتز مواد همیفرآ باعثمراحل رشد زایشی،  در رطوبتتأمین  شود.می زایشی گیاهان

در تحقیق  (.0557مالهوترا و همکاران، )گردد های زایشی بیشتری تولید میاندام شود درنتیجهمی

 در بوته شد. طبق(، تنش خشکی باعث کاهش تعداد 0353ی و همکاران )امید

 

 تحت تأثیر سطوح مختلف دور آبیاری طبق مقایسه میانگین تعداد -5-9شکل 

 

تن در هکتار با  01های سطوح مختلف بیوچار نشان داد، که مصرف مقایسه میانگین داده

به  در بوته( طبق) 99/5نسبت به شرایط عدم مصرف با میانگین در بوته(  طبق) 36/06میانگین 
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تعداد بلا  در گیاه ذرت افزایش  وچاری(. با مصرف ب01-9درصد افزایش داشت )شکل  98/70میزان 

 احتمالاً بیوچار با جذب بهتر آب (.0101و همکاران،  گاسکینو  0103یافت )کرنلیسن و همکاران، 

و قرار دادن آب کافی در اختیار گیاه باعث افزایش سطا برگ و تعداد ساقه در گیاه شده، در نتیجه 

افزایش تعداد خوشه در گندم دوروم و افزایش مصرف بیوچار با در بوته افزایش یافته.  طبقتعداد 

(. تعداد غلاف در بوته 0100و همکاران،  زایش عملکرد در این گیاه شد )وکریترسیب کربن باعث اف

 (.0109در گیاه نخود با کاربرد بیوچار افزایش یافت )اورام و همکاران، 

 

 یوچارتحت تأثیر سطوح مختلف ب طبقمقایسه میانگین تعداد  -01-9شکل 

 

در بوته، مشاهده شد که با مصرف سوپرجاذب با  طبقهمچنین در مقایسه میانگین تعداد 

به در بوته(  طبق) 90/00نسبت به شرایط عدم مصرف با میانگین در بوته(  طبق) 53/00میانگین 

نظر به  دار نشد.اثرات متقابل معنیضمناً (. 00-9درصد افزایش حاصل شد )شکل  01/03میزان 

 ،گیاهحل بحرانی ابرخی عناصر غذایی در مر مین آب و به دنبا  آنأرسد سوپرجاذب از طریق تمی

و در نتیجه  ، بلا  و..(طبق، افزایش تعداد اندام نگهداری دانه در گیاهان )کاهش سقط جنین باعث

  اد بلا، در نتیجه افزایش تعدسوپرجاذب باعث افزایش تعداد دانه است. های بارور شدهافزایش دانه

 (. 0351پور و همکاران، رستمفاضلی) داری بر آن نداشتثیر معنیأت ، اماذرت شد
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 تحت تأثیر سطوح مختلف سوپرجاذب طبقمقایسه میانگین تعداد  -00-9شکل 

 

 وزن هزار دانه 1-9-9

در سطا  بر وزن هزار دانه (، اثر دور آبیاری3-9)جدو  پیوست بر اساس جدو  تجزیه واریانس 

روز نسبت به  7ها نشان داد که اثر دور آبیاری دار شد. مقایسه میانگین دادهدرصد معنی 9  احتما

. اثرات بیوچار و (00-9)شکل داری بر وزن هزار دانه داشت روز اختلاف معنی 09دور آبیاری 

 انتقا  کاهش موجب تنش. (3-9)جدو  پیوست  دار نشدندکلیه اثرات متقابل معنی و سوپرجاذب

 یبرا یفتوسنتز مواد همیفرآ عدم نتیجه در و دانه پرشدن یدوره شدنی و کوتاه فتوسنتز دموا

  (.0557مالهوترا و همکاران، ) یابدمی کاهش دانه صد وزن و شودمی هادانه به اختصاص

(. در 0359دخت و همکاران، اه ماش شد )جعفرتنش خشکی باعث کاهش وزن هزار دانه در گی

گیاه به طور قابل توجهی با  گ کاهش یافته و تعداد دانه و وزن خشک دانه درسطا براثر تنش، 

رسد تنش خشکی، باعث شده رطوبت به نظر می. (0589یاش و هانادا، ا)ه یابدمی کمبود آب کاهش

به راحتی در اختیار گیاه قرار نگرفته و با مختل شدن فتوسنتز، انتقا  مواد فتوسنتزی کاهش یافته 

کاهش وزن ها قرار نگرفته، در نتیجه وزن هزار دانه کاهش یافته. سنتزی در اختیار دانهو مواد فتو

ی و (، امید0379همکاران ) های دیگران از جمله مظفری وآزمایش هزاردانه در اثر تنش خشکی در

 ( گزارش شده است.0558( و ابولهاشم و همکاران )0353همکاران )
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 هزار دانه تحت تأثیر سطوح مختلف دور آبیاری مقایسه میانگین وزن -00-9شکل 

 

 عملکرد دانه 1-9-1

(، اثر دور آبیاری، اثر بیوچار 9-9بر اساس جدو  تجزیه واریانس عملکرد دانه )جدو  پیوست 

دار شد. همچنین اثر در صد معنی 9درصد و اثر سوپرجاذب در سطا احتما   0در سطا احتما  

ها نشان دار گردید. مقایسه میانگین دادهدرصد معنی 0حتما  سوپرجاذب در سطا ا× متقابل بیوچار 

روز با میانگین  7دور آبیاری با  ،)کیلوگرم در هکتار( 0/809روز با میانگین  09دور آبیاری داد که 

سطا قرار گرفت. دور  ترینکاهش و در پاییندرصد  15/39به میزان  )کیلوگرم در هکتار(، 0090

دار تعداد دانه رسد، کاهش معنی. به نظر می(03-9)شکل  دوم قرار گرفت روز در رتبه 01آبیاری 

نتیجه کاهش سرعت  دلیل کاهش سطا برگ در مرحله رشد رویشی و در تحت تنش کمبود آب، به

در  همچنین افزایش سقط جنین به دلیل کاهش شیره پرورده رشد محصو ، تجمع ماده خشک و

 ریتأث گیرد، در نتیجهیشکل میاه گخاصی از  یمراحل رشدر د ی عملکرداجزا مرحله زایشی باشد.

 است. بر هر یک از این مراحل متفاوت  یخشک

ها، در گیاه ماش باعث کاهش عملکرد زودرس برگ یریها و پپر شدن دانه کاهش طو  دوره

تنش خشکی از طریق (. 0359دخت و همکاران، شد )جعفر خشکی ی اعما  تنشدانه در نتیجه

فتوسنتز و در نتیجه کمبود شیره پرورده موجب کوتاه شدن ارتفاد گیاه و در نهایت کاهش کاهش 
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( نشان دادن 0351و همکاران ) یعابدی باباعرب (.0388نیا و همکاران، شود )فرخیعملکرد دانه می

موحدی دهنوی و همکاران که تنش خشکی در گیاه گلرنگ باعث کاهش عملکرد دانه این گیاه شد. 

کاهش عملکرد  یز( ن0383و همکاران ) ی( و نادری درباغ شاه0389) یدیو سع یابوالحسن(، 0383) 

عملکرد دانه دچار کاهش قابل توجه  یزن یا. در سوارش کردنددر گلرنگ را گز یتنش رطوبت یدانه ط

 (. 0585؛ دورنبوس و همکاران،  0383)کارگر و همکاران،  یدگرد یخشک تنش از یناش

کاهش  یجهدر نت توانیمطلوب را م یارینسبت به آب خشکی دانه در شرایط تنش کاهش عملکرد

 قا ی انتچرا که کاهش فتوسنتز خالص و کاهش مواد غذای ،نسبت داد یاهدر گ سازیماده فتوسنتز و

. ودشمی آوردن عملکرد دانه ینتنش کمبود آب است که باعث پای نتیجهیافته از برگ به دانه از 

 ( مطابقت دارد. 0389) یدیو سع یابوالحسن یهابا یافته یآبدانه در اثر تنش کم کاهش عملکرد

مختلف های (، با بررسی اثر رژیم0559( و سینگ و همکاران )0576بل )( و ا0390) عبد میشانی

لکرد زیادی بر عم دادند که آبیاری در مراحل پایانی رشد تأثیر آبیاری بر عملکرد دانه گلرنگ نشان

اری آن است که قطع آبی بیانگر های انجام شده توسط اکثر محققینآزمایش ه است، با این حا نداشت

 .شودمی دهی و گلدهی باعث کاهش عملکرد دانهغنچه در مراحل

  دانه تحت تأثیر سطوح مختلف دور آبیاریمقایسه میانگین عملکرد  -03-9شکل 
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وپرجاذب، مشاهده شد که ترکیبات تیماری س× در مقایسه میانگین ترکیبات تیماری بیوچار 

تن در هکتار بیوچار در هر دو  01مصرف سوپرجاذب با مصرف × تن در هکتار بیوچار  01مصرف 

 .و بالاترین مقادیر را داشتند قرار گرفتندصرف سوپرجاذب در یک گروه آماری شرایط مصرف و عدم م

پور و همکاران (. در گزارش رستم09-9شکل نشد )دار بر میزان عملکرد دانه معنی متقابلسایر اثرات 

(، تحت عنوان اثر تنش آبی و سوپرجاذب بر عملکرد و کارایی مصرف آب در ذرت در منطقه 0351)

کیلوگرم در هکتار  019و  71، 39، با مصرف A200بیرجند، بیان شد که مصرف سوپرجاذب نود 

میزان فتوسنتز و ماده خشک به ه شاهد شد. گیر عملکرد دانه این گیاه نسبت بباعث افزایش چشم

 زان عملکرد ذرتمنجر به کاهش می گیرند و در نتیجهثیر کمبود آب قرار میأمستقیم تحت ت طور

 (. 0100و و همکاران، اویابد )مکه با مصرف سوپرجاذب عملکرد بهبود می شوندمی

ر گذاری بیشتمایهسر برهمکنش سطوح خشکی و سطوح سوپرجاذب به دلیل رسدبه نظر می

 عمیق جذب آب از یک طرف و همچنین توسعه ریشه در مناطق گیاه جهت توسعه ریشه و در نتیجه

سوپرجاذب بر عملکرد دانه شده است. هنگامی  ثیرأعث کاهش جذب مواد غذایی و کاهش تخاا با

چه آب ها اگرشود. این ریشهمی ترشود، سیستم ریشه آن عمیقوسیله خشکی تهدید می که گیاه به

 در ،در دسترس کنند، زیرا بیشتر مواد معدنیمواد غذایی کمی جذب می نمایند، ولیهم میآرا فر

پور و همکاران، رستمو فاضلی 0351 پور و همکاران،رستمفاضلی) اندهای فوقانی خاا تجمع یافتهلایه

 عملکرد دانه خرد  در جاذب برکردند که اثر سوپر ( گزارش0388رحمانی و همکاران )(. 0385)

  گردید. داریط تنش خشکی در سطا یک درصد معنیشرا

دار تأثیر سوپرجاذب در بابونه موجب معنی ( گزارش نمودند که0388خوشبخت و همکاران )

طور قابل توجهی تحت تأثیر مصرف ینی به زمعملکرد بادام عملکرد دانه در واحد سطا شد. شدن

(. با افزایش تعداد بلا  در گیاه ذرت در شرایط مصرف 0109و همکاران، آگگنهو چار قرار گرفت )ویب

(. 0103وچار نسبت به شرایط عدم مصرف، عملکرد این گیاه افزایش یافت )کرنلیسن و همکاران، یب
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کند )لیانگ و همکاران، وچار افزایش پیدا مییهای آهکی با مصرف بعملکرد محصو  و خواص خاا

تأثیر کاربرد بیوچار نسبت به شرایط عدم مصرف عملکرد بالاتری را نشان  (. شبدر قرمز تحت0109

( 0100و همکاران،  سوکارتنو(. کاربرد بیوچار و کوددامی در گیاه ذرت )0109داد )میا و همکاران، 

 ( باعث افزایش عملکرد شد.0100و همکاران،  و بیوچار در گیاه گندم )وکری

 

 متقابل سطوح مختلف بیوچار و سوپرجاذب بر روی عملکرد دانه اثرمقایسه میانگین  -09-9شکل 

 عملکرد بیولوژیک 1-9-9

در  و سوپرجاذب (، اثر آبیاری3-9طبق نتایج تجزیه واریانس عملکرد بیولوژیک )جدو  پیوست 

ها دار گردیدند. مقایسه میانگیندرصد معنی 0در سطا احتما  درصد و اثر بیوچار  9سطا احتما  

روز  7نسبت به دور آبیاری  )کیلوگرم در هکتار(  0/571روز با میانگین  09دور آبیاری نشان داد که 

(. 09-9داشته است )شکل  کاهشدرصد  57/30به میزان )کیلوگرم در هکتار(  0906گین با میان

بر روی گیاه ماش نیز گزارش  0359دخت و همکاران در سا  نتایج مشابه این تحقیق توسط جعفر

 داده شد. 
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کاهش تجمع ماده خشک یکی از  .هوایی گیاه است عملکرد بیولوژیک شامل کل بیوماس اندام

رشد  شود و هر چه قطع آبیاری در مراحلاُفت می ها در گیاه است که با قطع آبیاری دچارعامل اولین

اُفت شدید عملکرد  از گلرنگ رقم در سه. خواهد شد سریع گیاه باشد میزان خسارت آن زیادتر

دار در تعداد طریق کاهش معنی تنش از ،رسدبه نظر می .لوژیک در شرایط آبیاری مشاهده شدوبی

نهایی  کاهش عملکرد بیشترین همبستگی مثبت را با عملکرد بیولوژیک دارد، به شاخه تولیدی که

 عملکرد بیولوژیک ضروری تکمیلی جهت ممانعت از اُفت شدید شود. لذا استفاده از آبیاریمنجر می

 یجهبا کاهش آب برگ و در نت یاهدر گ یتنش خشک .(0385فر و همکاران، )موسوی رسدبه نظر می

ربوطه م یندهایو فرآ یمیآنز هاییتسو و متأثر کردن فعال یکفتوسنتز از  فتها و اُبسته شدن روزنه

و همکاران،  نیای)فرخ شودیاجزای عملکرد م یق کاهشموجب اُفت عملکرد دانه از طر یگر،از سوی د

در  یآب و بروز تنش خشک کمبود ( گزارش کردند0388) یو رستم یمشابه کاف ی(. در موضع0351

م دوا شدن ها، کمرنگ برگ ییرها، تغو وزن خشک اندام یاهرشد گلرنگ باعث کاهش اندازه گ یطمح

شک تجمعی یا عملکرد خ کاهش ماده .شودیها، کاهش عملکرد و شاخص برداشت مسطا برگ

(، هاشمی 0589هایاشی و هانادا ) ها از جمله توسطآبیاری در بسیاری از آزمایش بیولوژیک با قطع

 ( نیز گزارش شده است.0379( و مظفری و همکاران )0558(، ابولهاشم و همکاران )0373دزفولی )

 

  مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر سطوح مختلف دور آبیاری -09-9شکل 
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 0380تن در هکتار بیوچار با میانگین  01نشان داد، مصرف بیوچار  هامقایسه میانگین ضمناً

-9درصد افزایش داشت )شکل  88/99، به میزان 3/597 نسبت به شرایط عدم مصرف با میانگین

افزایش رشد و نهایت افزایش ارتفاد گیاه ذرت و شاخص سطا برگ باعث افزایش عملکرد  (.06

 0101و ماجور و همکاران،  0103اه تحت تیمار بیوچار شد )کرنلیسن و همکاران، بیولوژیک این گی

(، بر روی گیاه شبدر قرمز 0109(. نتایج مشابه توسط میا و همکاران )0101و همکاران،  گاسکینو 

 گزارش شد.

 مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر سطوح مختلف بیوچار -06-9شکل  

 

، )کیلوگرم در هکتار( 10/0099مصرف سوپرجاذب با میانگین ها میانگین  مقایسهبراساس 

 81/5به میزان )کیلوگرم در هکتار(  56/0030نسبت به شرایط عدم مصرف سوپرجاذب با میانگین 

گیاه  عملکرد بیولوژیکدار نشد. معنی ات متقابلاثر(. ضمناً 07-9درصد افزایش نشان داد )شکل 

جاذب و محلو  پاشی با در هکتار سوپر کیلوگرم 08از اثر متقابل در هکتار( کیلوگرم  6/753نخود )

نشان  گیری راکه نسبت به شاهد افزایش چشم میلی مولار اسید سالیسیلیک حاصل شد 9/1 غلظت

  (.0350داد )رجبی و همکاران، 
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 در نند،کعمل می عنوان جاذب آبه ببوده و نود پلی اکریل امید  از که جاذبپلیمرهای سوپر

گیرند و این خصوصیت برای قرار می نگهداری و جذب آب در خاا مورد استفاده افزایش ظرفیت

 در گیاهان زراعی اهمیت بسزایی دارد. ،خشکی تنش آبی و کاهش اثرات سوءبا شرایط کم مقابله

 رم وتغییر حجم مداوم )انبساط به هنگام تو ها علاوه بر نگهداری آب به علتسوپرجاذبهمچنین 

. مجمود این عوامل باعث دارد هوا را نیز در خاا افزایش انقباض به هنگام از دست دادن آب( میزان

مکاران، و ه شود )سناراتنارشد بهتر گیاه و در نتیجه افزایش عملکرد و عملکرد بیولوژیک گیاهان می

بیولوژیک در سطا بر عملکرد  جاذب( گزارش کردند که اثر سوپر0388همکاران ) رحمانی و(. 0588

 .گردید درصد معنی دار 9

 مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر سطوح مختلف سوپرجاذب -07-9شکل  

 

 صفات فیزیولوژیک 1-1

  a یلکلروف 1-1-6

بیوچار و ، آبیاریدور (، اثر 6-9)جدو  پیوست  aبر اساس جدو  تجزیه واریانس کلروفیل 

در دور  aها نشان داد که کلروفیل د. مقایسه میانگین دادهدار شدندرصد معنی 0سوپرجاذب در سطا 

 (. 08-9)شکل روز در سطا بالاتری قرار گرفتند  09روز نسبت به دور آبیاری  01و  7آبیاری 
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 اً غالب یتنش خشکیط محصو  تحت شرا تولید کاهش در یاهی،گ یهااز گونه یادیدر تعداد ز

هرقدر گیاهی دارای سطا  (.0117بچر و همکاران، ) مربوط است یفتوسنتز یتدر ظرف کاهش به

توان هد. میدبرگ بیشتری باشد از انرژی خورشیدی بیشتری استفاده و فتوسنتز بیشتری انجام می

اعد برد. وجود شرایط مسرشد و عملکرد گیاه را بالا می، به زبان ساده بیان کرد که افزایش فتوسنتز

ه، ه رشد یک گیاروتر میکند و بلعکس. با کاهش درا طولانیرشدی برای یک گیاه، دوره رشد گیاه 

در گیاه درنتیجه میزان کلروفیل دهد و های سبز خود را از دست میتر رنگیزههای آن سریعبرگ

. در اثر وقود تنش خشکی، اجزای فتوسنتزی در گیاه (0350فر و همکاران، یابد )منصوریکاهش می

سیب شد و بر کارایی کوانتومی فتوسیستم فتوسنتز تأثیر منفی گلرنگ دچار اختلا  و یا حتی آ

زاده حاتم( و 0376(. مطالعات فروزان )0557و کندو و پائو ،  0117ردن و همکاران، یگذاشت )ه

ها بسته شد و این موضود باعث کاهش ورود کربن (، نشان داد که با شدت تنش خشکی روزنه0387)

 شود. جه کاهش میزان فتوسنتز میدی اکسید به داخل برگ و در نتی

 

 تحت تأثیر سطوح مختلف دور آبیاری aمقایسه میانگین کلروفیل  -08-9شکل 

 

تن در هکتار بیوچار میزان کلروفیل  01و  01مقایسه میانگین سطوح بیوچار نشان داد، با مصرف 

زمینی گیاه بادامدر  aمحتوای کلروفیل  (.05-9نسبت به شرایط عدم مصرف افزایش داشت )شکل 

با افزایش  (.0109آگگنهو و همکاران، )به طور قابل توجهی تحت تأثیر مصرف بیوچار قرار گرفت 

حاصلخیزی خاا گیاهان قادر به رشد بهتر و در نتیجه افزایش عملکرد هستند. این شرایط ملزم به 
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افزایش  وپی وبیشتر نور به کان تری داشته باشد که در نتیجه ورودکه گیاه بتواند فتوسنتز بالا این است

 شود. هم میاخص سطا برگ این امکان تا حدی فرآش

توان دامی می (، نشان داد که با کاربرد بیوچار و کود0100و همکاران ) ونسوکارتتحقیقات 

 ها افزایشهایی با بافت شنی را افزایش داد و درصد نگهداری آب توسط این خااحاصلخیزی در خاا

شاخص کلروفیل در گیاهان  های گیاه ذرت شد.در برگ aمتقابلاً باعث افزایش کروفیل  یابد کهمی

ران، )اورام و همکاحبوبات با کاربرد بیوچار به علت افزایش قدرت رقابتی این گیاهان، افزایش یافت 

یل فنزیم نیتروژناز در گیاه شبدر شد که در نهایت باعث افزایش کلروبیوچار باعث افزایش آ (.0109

 (.0103گردید )کولیام و همکاران، 

 

 تحت تأثیر سطوح مختلف بیوچار aمقایسه میانگین کلروفیل  -05-9شکل 

 

گرم در گرم وزن تر )میلی 93/0مقایسه میانگین نشان داد با مصرف سوپرجاذب با میانگین 

 0/5گ(، به میزان گرم در گرم وزن تر بر)میلی 90/0برگ(، نسبت به شرایط عدم مصرف با میانگین 

دار معنی a(. اثرات متقابل بر میزان کلروفیل 01-9مشاهده شد )شکل  aدرصد افزایش مقدار کلروفیل 

نشد. تنش خشکی از طریق کاهش شاخص کلروفیل برگ در گیاه ذرت باعث کاهش عملکرد این 

ت به فیل نسبگیاه شد که در نتیجه اعما  تیمار سوپرجاذب دوام سطا برگ بیشتر و شاخص کلرو
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خیره آب و در دسترس قرار دادن آن در زمان نیاز گیاه باعث زمان تنش افزایش یافت. سوپرجاذب با ذ

 (. 0385پور و همکاران، رستمشد )فاضلی کمک به تحمل شرایط نامساعد رطوبتی در گیاه ذرت 

شکی و تحت تنش خ ژنوتیپ کلزا 6( در بررسی و مقایسه 0385مقدم و همکاران ) توحیدی

 نش، محتوای کلروفیل و به تبع آن فتوسنتزکه در شرایط ت کاربرد هیدروژ  سوپرجاذب نشان دادند

به وسیله جذب، حفظ و نگهداری آب به  کاهش و سبزینگی رنگ برگ در حضور پلیمر سوپرجاذب

اا خرسد با کاربرد سوپرجاذب، ظرفیت نگهداری آب توسط به نظر مییافت.  داری افزایشمعنیطور 

و فتوسنتز  aتر در دسترس بوده و به تبع آن محتوی کلروفیل افزایش یافته، در نتیجه رطوبت راحت

 یمار، محتوای کلروفیل نسبت به تتحت شرایط تنش سوپرجاذبپلیمر  دبا کاربرافزایش یافته است. 

 .(0350)کشاورز و همکاران، افزایش یافت  شاهد

 

 تحت تأثیر سطوح مختلف سوپرجاذب aیل مقایسه میانگین کلروف -01-9شکل 

 
 

   b یلکلروف 1-1-2

(، نشان داد که اثر دور آبیاری و اثر بیوچار 6-9)جدو  پیوست  bنتایج تجزیه واریانس کلروفیل 

دار گردیدند. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که، میزان کلروفیل درصد معنی 0هر دو در سطا احتما  

b روز در سطا بالاتری  09نسبت به دور آبیاری باهم اختلاف نداشته ولی وز ر 01و  7دور آبیاری  در

 یاسو یاهدر گ b یلکلروف یزانبعد از سنجش م یز( ن0389) یاکانو ن یقربانل(. 00-9قرار گرفتند )شکل 
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. در شاهد خبر دادند یاهنسبت به گ یتحت تنش آب یمارهایتر صفت د یندار ای، از کاهش معن

 یلکلروف(. میزان 0386زاده و همکاران، )عباس یافتکاهش  یبا تنش خشک b یلکلروف زین یهبادرنجبو

b  درصد کاهش یافت )عابدی بابا  90گیاه گلرنگ تحت تنش خشکی  یو گرده افشان یگلدهدر مرحله

 (. 0351عربی، 

 یارتسخ یزانو م یطیمح هایدر تحمل به تنش یاهگ ییتواند توانایم یلفلورسانس کلروف یزانم

 یاهاند گرشد و عملکر یکننده اصلیینفتوسنتز تعنشان دهد.  یکند را به خوبیوارد م یاهکه تنش به گ

برای حفظ ثبات عملکرد مهم است. کاهش رشد  محیطی هایتنش یطحفظ آن در شرا ییاست و توانا

ان ان به نقصتوی. کاهش فتوسنتز را میردگیم صورت به واسطه محدود شدن فتوسنتز یزراع یاهانگ

در  یاهانچه گچنان(. 0119یابد )اشرف و هریس، می ای نسبت داد که تحت تنش کاهشروزنه یتهدا

 تر خواهد شد )ژاو و همکاران،مقدار آن کم یرند،قرار گ یادگرما و تشعشع ز شوری، ی،تنش خشک یطشرا

0117.) 

 

 دور آبیاریتحت تأثیر سطوح مختلف  bمقایسه میانگین کلروفیل  -00-9شکل 

 

، نسبت bبر کلروفیل  تن در هکتار بیوچار 01و  01مصرف اثر نشان داد ها دادهمقایسه میانگین 

(. اثر جداگانه سوپرجاذب و اثرات متقابل 00-9به عدم مصرف بیوچار در سطا بالاتری قرار گرفت )شکل 

ن تز گیاه ذرت و همچنیمصرف بیوچار باعث افزایش شاخص سطا برگ، شاخص فتوسندار نشدند. معنی
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رسد به نظر می (.0103و کرنلیسن و همکاران،  0100و همکاران ، سوکارتنو)افزایش رشد این گیاه شد 

یجه تای، در ندر اختیار قرار دادن رطوبت برای گیاه، باعث عملکرد بهتر هدایت روزنه بیوچار با حفظ و

و کل  bو  aگزارش کردند که میزان کلروفیل (، 0100سلیمان و همکاران ) افزایش فتوسنتز شده است.

زنی و رشد اولیه نها  درختان و تواند در نتیجه افزایش جوانهتحت تأثیر بیوچار افزایش یافت که می

 ها از نظر زمانی و طولانی شدن دوره رشد باشد.برتری آن

 

 تحت تأثیر سطوح مختلف بیوچار bمقایسه میانگین کلروفیل  -00-9شکل 

 

 روفیل کلکل 1-1-9

 اصلی(، نشان داد که اثرات 6-9طبق نتایج جدو  تجزیه واریانس کلروفیل کل )جدو  پیوست 

های دار گردیدند. مقایسه میانگین دادهدرصد معنی 0دور آبیاری، بیوچار و سوپرجاذب، هر سه در سطا 

وزن تر برگ(، نسبت  گرم در گرم)میلی 17/0روز با میانگین  7کلروفیل کل نشان داد که، دور آبیاری 

درصد افزایش  90/09گرم در گرم وزن تر برگ(، به میزان )میلی 77/0روز با میانگین  09به دور آبیاری 

 (. 03-9داشته و در بالاترین حد بود )شکل 

 ییربرگ تغ یلیکلروف یشود، محتوایم یاه بازداشتهگ یمیاییفتوش یهایتفعال ی،در اثر تنش خشک

با (. 0110یابد )موناخوا و چرنیادیو، کاهش می فتوسنتز ینددر فرآ ینلواچرخه ک یاهیمآنز یتفعال و

د. شویدارتر میتر و معنبیش دو ینای ارتباط امقاومت روزنه یشتنش و به دنبا  آن با افزا یشافزا
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گزارش شده است )فلکساس و یز ن یگرگران دتنش توسط پژوهش یطای در شرامقاومت روزنه یشافزا

(. با افزایش شدت تنش خشکی در انتهای فصل رشد، میزان 0556 ی،و مساک یککرنو  0118کاران، هم

( و لوبیا و نیشکر )سامرا و 0375فتوسنتز و پتانسیل آبی برگ در گیاه جو )امیدی تبریزی و همکاران، 

 ( کاهش یافت.0115همکاران، 

 

 مختلف دور آبیاری مقایسه میانگین کلروفیل کل تحت تأثیر سطوح -03-9شکل 

 

 تن در هکتار بیوچار 01و  01در مقایسه میانگین سطوح مختلف بیوچار، مشاهده شد که مصرف 

-9کل )ش ندقرار گرفت بالاتری سطا بیوچار درنسبت به شرایط عدم مصرف  و باهم اختلاف نداشتند

(، گیاه شبدر 0101 و همکاران، گاسکین(. محتوای کلروفیل کل با مصرف بیوچار در گیاه ذرت )09

افزایش یافت که در نتیجه (، 0100)سلیمان و همکاران، ( و نها  درختان 0109قرمز )میا و همکاران، 

 در این گیاه حاصل شد. aرشد بهتر گیاه و افزایش کلروفیل 

 

 مقایسه میانگین کلروفیل کل تحت تأثیر سطوح مختلف بیوچار -09-9شکل 
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درصد افزایش نسبت به شرایط عدم  38/8، مصرف سوپرجاذب با نشان داد هامقایسه میانگین

پلیمرهای سوپرجاذب )ابرجاذب و فراجاذب( از جنس  (.09-9مصرف سوپرجاذب قرار گرفت )شکل 

نگهداری و در اثر خشک شدن محیط،  هیدروکربن هستند. این مواد چندین برابر وزن خود آب را جذب،

اری نیاز به آبی ود و بدین ترتیب خاا به مدت طولانی و بدونشتدریج تخلیه می آب داخل پلیمر به

وند شماند. در نتیجه باعث حفظ ثبات شاخص کلروفیلی در گیاهان و عدم افت آن میمجدد، مرطوب می

(. مصرف 0118ستوتی و همکاران، او ویدی 0119و مونیگ،  0118و و همکاران، و و 0116)لینگ و لیو، 

 پور ورفیل کل در گیاه ذرت )فاضلی رستمیزان شاخص کلروفیل و کلسوپرجاذب باعث افزایش م

 ( شد.0388( و گیاه کلزا )توحیدی مقدم، 0385همکاران، 

 

 مقایسه میانگین کلروفیل کل تحت تأثیر سطوح مختلف سوپرجاذب -09-9شکل 

 

 کاروتنوئید 1-1-1

ر دور آبیاری و اثر بیوچار، ( نشان داد که، اث6-9نتایج تجزیه واریانس کاروتنوئید )جدو  پیوست 

روز  01و  7ها دور آبیاری مقایسه میانگین دادهبراساس دار گردیدند. درصد معنی 0هر دو در سطا 

-9)شکل  نشان دادندروز میزان کاروتنوئید بالایی  09نسبت به دور آبیاری باهم اختلاف نداشتند اما 

 کاهش بازده استفاده از تابشایت باعث شود که در نه(. تنش خشکی باعث کاهش سطا برگ می06
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 شودرو میروبهبا کاهش ظرفیت فتوسنتزی برگ شود. در نتیجه گیاه عمدتاً نور خورشید توسط گیاه می

  (.0116)تس فی و همکاران، 

 تغییر رگب کلروفیلی محتوای شود،می بازداشته اهگی یمیاییفتوش یهاتفعالی خشکی، تنش اثر در

 (.0350اصفهانی، یابد )نصریم اهشک تزفتوسن دفرآین در الوینک هچرخ هایآنزیم فعالیت و دکنمی

ها، باعث کاهش شاخص به علت زردی زودرس در برگ ی( اعلام کردند تنش خشک0589یوانز )هانگ و ا

 یلکلروف زانیمش یافتند. ها کاهید که در نهایت میزان کاروتنوئید برگگلرنگ گرد یکانوپ درسطا برگ 

ان تجادا و همکار-. زارکویابدیم ییراست که تحت تنش، تغ یزیولوژیک مهماز جمله صفات ف یزگ نبر

 یاهوارد بر گ یطیهای محدهنده فشارهای نشانشاخص ترینمهم از یکیبرگ را  یل(، کلروف0111)

ور نو باعث کاهش کل جذب  یابدیتحت تنش کاهش م گیاهان در یلتند و معتقدند مقدار کلروفدانس

-یتمالقاء شده دارند و در س اکسیداتیو در مقابل تنش ینقش حفاظت یدهاکاروتنوئ شود.یم یاهتوسط گ

 شوند )سانیتاتا و گابریا،های آزاد میی رادیکا مؤثرند و باعث کاهش اثرات سم یزن یلاز کلروف ییزدا

 اهش یافت )سامرا و(. محتوای کارتنوئید در گیاه لوبیا و نیشکر تحت تأثیر تنش خشکی ک0555

 (.0115همکاران، 

 

 مقایسه میانگین کاروتنوئید تحت تأثیر سطوح مختلف دور آبیاری -06-9شکل 
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در یک گروه آماری قرار ار بیوچار تن در هکت 01و  01، مصرف هابراساس مقایسه میانگین داده

(. اثر 07-9)شکل  ندمیزان کاروتنوئید بالاتری نشان داد ،فنسبت به شرایط عدم مصرگرفته و 

ر زمینی تحت تأثیای که در استرالیا بر روی بادامدر مطالعهدار نشد. سوپرجاذب و اثرات متقابل معنی

وچار( انجام شد، مشاهده گردید که با کاربرد بیوچار محتوای کلروفیلی و یهای خاا )بکنندهاصلاح

احتمالاً بیوچار با جذب و حفظ (. 0109، آگگنهو و همکاران) کارتنوئید برگ این گیاه افزایش یافت

کارتنوئیدها محافظت شدند و  رطوبت توانسته فشارهای محیطی وارده بر گیاه را کم کند، در نتیجه

صورت گرفت، مشاهده شد که  0109ای که توسط میا و همکاران در سا  در مطالعه افزایش یافتند.

ربرد بیوچار افزایش یافت. نتایج مشابه توسط کولیام و های گیاه شبدر قرمز با کامیزان کارتنوئید برگ

 (، بر روی همین گیاه گزارش شد.0103همکاران )

 

 مقایسه میانگین کاروتنوئید تحت تأثیر سطوح مختلف بیوچار -07-9شکل 

 

 پایداری غشاء  1-1-9

در سطا  (، اثرات دور آبیاری و بیوچار7-9طبق نتایج جدو  تجزیه واریانس پایداری غشاء )جدو  

دار شدند. مقایسه میانگین سطوح درصد معنی 9درصد و اثر سوپرجاذب در سطا احتما   0احتما  

روز بالاترین پایداری نسبت به دو دوره دیگر آبیاری  7مختلف آبیاری نشان داد که، در زمان دور آبیاری 

 دینوسانات شد اثر در یاهیگ یهاسطا تورژسانس آب سلو  یدائم ییراتتغ(. 08-9وجود دارد )شکل 

b

a
a

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

عدم مصرف تن در هکتار10 تن در هکتار20

د 
وئی

تن
رو

کا
(

م و
گر

در 
م 

گر
ی 

یل
م

ن 
ز

گ
بر

ر 
ت

)

سطوح مختلف بیوچار



70 

 

ا هینگونه سلو ا هکی ها خواهد شد. به طورسلو  یغشا ییتراوا کار اختلا  در یجادرطوبت خاا، باعث ا

 سطا ینکها یادر سلو  از دست داده و  ی موجودهاتیخروج الکترول یخود را بر رو یکنترل یتقابل

ت و ما شاهد نش ی،سلول غشای کنتر  دیناختلا  در فرآ یجهو در نت یافتخواهد  یار کاهشکنتر  بس

 بود.  یمخواه یخارج سلول فضای سلو  به یتبرون رفت الکترول

 ی هدایتکه دارا یاهیبافت گ یسلو ، محلو  محتوا یغشا یری پایداریگاندازه یشآزما یهبر پا

بافت  آن یهاسلو  یغشا ییتراوا یتخاص یب بیشترباشد، در واقع دلالت بر تخر یشتریب یکیالکتر

 زین یسلول یغشا ناپایداری و یبتخر یزانشدت تنش کمبود آب، م یشبا افزا معمولاً دارد. یاهیگ

 یتحمل به خشک یدر بررس(، 0387) پورداد و همکاران. (0350یابد )سیبی و همکاران، یم یشافزا

ی پایدارتنش خشکی باعث کاهش میزان  بهاره در مناطق مختلف کشور اظهار داشتند که یهاگگلرن

(، اثر سطوح مختلف تنش 0350غشای سلولی شد. در بررسی انجام شده توسط سیبی و همکاران )

از  یکی ی،تنش آب دار و پایداری را کاهش داد. در شرایط، معنییغشاءسلول یداریناپاآبیاری بر میزان 

(. در اثر تنش 0581ها است )لویت، غشای پلاسمایی سلو  یندب یم یبکه آس یاهیگ یهاشبخ یناول

موجود در داخل سلو  به  یهاتیالکترول شود کهیو باعث م یابدیم یشسلو  افزا یغشا ییتراوا ی،آب

در شرایط تنش (. 0581، و ابرسون ومو بل 0350کنند )سیبی و همکاران،  سلو  نشت از یرونسمت ب

کترون اضافی خارج شده از الشود و در این وضعیت، ، مختل میII آب، انتقا  الکترون در فتوسیستم

ا، هسلولی به دلیل پراکسید شدن چربی و در نتیجه خسارت به غشاء آب، باعث تولید اکسیژن فعا 

 (.0110)پاری و همکاران،  گرددها و کاهش میزان کلروفیل گیاه میپروتئین
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 مقایسه میانگین پایداری غشاء تحت تأثیر سطوح مختلف دور آبیاری -08-9شکل 

 

در یک  تن در هکتار بیوچار 01و  01قایسه میانگین سطوح مختلف بیوچار نشان داد که، مصرف م

-9بیشترین پایداری غشاء را نسبت به شرایط عدم مصرف داشته اند )شکل  گروه آماری قرار گرفتند و

 ر(. پایداری گیاه ذرت در شرایط خشکی نسبت به تیمار شاهد با مصرف بیوچار در یک دوره چها05

غشاء سلولی گیاه در زمان  تواند از آسیبوجود بیوچار در خاا نواحی خشک می ،ساله نشان داد که

 CECدهنده افزایش بابیوچار (. 0101تنش بکاهد و هدایت الکتریکی را کاهش دهد )ماجور و همکاران، 

 هایر برابر تنشگیاه را د تواندمی گیاهخاا، رشد گیاه و توسعه ریشه، قدرت نگهداشت مواد مغذی 

 داریافزایش ظرفیت نگه از طریق، بیوچار تحت شرایط تنش (.0115)میشرا و پاتل، محیطی مقاوم کند 

افزایش تخلخل در خاا باعث جذب یا حفظ مواد مغذی آب در خاا، کاهش شستشوی مواد غذایی، 

 .(0116ن و راندون، شود )لهمو آب در خاا می

 

 پایداری غشاء تحت تأثیر سطوح مختلف بیوچار مقایسه میانگین -05-9شکل 
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نسبت به عدم درصد  75/93ها نشان داد که مصرف سوپرجاذب با میانگین مقایسه میانگین داده

(. 31-9درصد افزایش داشته است )شکل  98/03به میزان درصد  91/97مصرف سوپرجاذب با میانگین 

پلیمرهای سوپر جاذب سرعت نفوذ، دار نشد. شاء معنیگانه بر میزان پایداری غاثرات دوگانه و اثر سه

ری مؤث ها و در نتیجه سرعت تبخیر را بطورخاکدانه فشردگی و بافت خاا و همچنین پایداری تراکم،

بررسی اثرات (، در 0388(. توحیدی مقدم )0116کوپای و اسدکاظم، -)عبدیل تحت تأثیر قرار می دهند

بیان  ،آبی ارقام بهاره کلزا در کشت زمستانهدر تحمل به تنش کم سوپرجاذب اکوفیزیولوژیکی کاربرد

ها، باعث یشهر یبرا آبیاری از آب یشتریب یرهم نمودن مقادآفر یقاز طر سوپرجاذبمصرف کرد که 

کاهد. مسلمی و یها مغشاء سلو  یبشده و از شدت تخر یاهانگ ی برایرشد و نمو بهتر یطشرا یجادا

 مقاومت ، بررشد و پلیمر سوپرجاذب های محراباکتری که با کاربرد درش دادناگز(، 0388همکاران )

 افزوده شد.به خشکی  غشاء سلولی گیاه ذرت

 

 مقایسه میانگین پایداری غشاء تحت تأثیر سطوح مختلف سوپرجاذب -31-9شکل 

 

 میزان پرولین 1-1-1

که، اثر دور آبیاری، بیوچار و ( نشان داد 9-9نتایج حاصل از تجزیه واریانس میزان پرولین )جدو  

دار گردیدند. مقایسه میانگین نشان داد، درصد معنی 0بیوچار هر سه در سطا × اثر متقابل دور آبیاری 

تن در هکتار بیوچار، بالاترین میزان پرولین مشاهده شد.  01روز و در شرایط مصرف  09در دور آبیاری 
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و در هر سه سطا مصرفی بیوچار قرار گرفت. همچنین در  روز 7ترین میزان پرولین در دور آبیاری کم

داری مشاهده اختلاف معنیتن در هکتار بیوچار  01روز، شرایط عدم مصرف و مصرف  09دور آبیاری 

 (. 30-9)شکل  نشد

م یمختلف شامل تنظ یهایسممکان یقاز طر ینپرول دار نشدند.اثرات متقابل معنیهیو یک از 

 را در مقابل یاهانها، گئینپروت یا هایمآنز ثبات و یژنفعا  اکس یهاگونه ییزداسم ی،اسمز وضعیت

با  نیپرول یزانم ییراتشده است که تغ یاهان ثابتاز گ یکند. در برخیمحافظت م یطیمح یهاتنش

انتخاب  یبرا یتواند به عنوان شاخصمی است و طتنش مرتبیط سازش به شرا یاتحمل  برای هاآن ییتوانا

 کندیم یاه کمکبه گ ینتجمع پرول(. 0389نام و همکاران، به تنش استفاده شود )نیک مقاوم اهانیگ

واهد خ اثر مثبت بر عملکرد ینکند و بنابرا یابیخود را باز رشد بعد از رفع تنش، یکه در دوره کوتاه

 وجهت قابل آن یدمدت اثرات مف یطولان یتنش خشک شرایط حا  گزارش شده که در ینبا ا یداشت، ول

 را به سمت یاهمنابع فتوسنتزی گ یراگذاشت ز خواهد بر عملکرد یاثر منف ینبوده و تجمع آن حت

 (. 0558)سانچز و همکاران،  کندیاز پر شدن دانه منحرف م یرغ یندهاییرآف

ر د ینهآمیداس یش اینبر افزا یهان مختلف مبنیادر گ یاریهای بسپژوهش یزن یندر مورد پرول

( و گندم 0383 . از جمله در گلرنگ )موحدی دهنوی و همکاران،وجود دارد یتنش خشک یطشرا

. مشاهده شد یتحت تنش خشک یاهانگ ینپرول یزانم یش( که افزا0383وسه مرده،  ی)احمدی و س

(، 0376نژاد و همکاران، ضیف 0576چون سورگوم )بلوم و ابرکون،  یاهانیدر گ ینهمچن یجینتا ینچن

 یز( ن0380 ی،و ارزان ی؛ ارج0380و همکاران، ی)ارج یتون(، ز0386زاده و همکاران، )عباس یهبادرنجبو

همچنین تنش خشکی باعث تغییرات قابل توجهی بر میزان پرولین در سه رقم نخود  گزارش شده است .

فر ز فسهای مهم اضافه کردن بیوچار، افزایش کارایی استفاده ایکی از ویژگی(. 0350شد )نصر اصفهانی، 

نش یت در زمان تمزیابد. این را بهبود و گیاه زودتر استقرار می روژن در گیاهان است که رشد اولیهو نیت

شود که گیاه دوره حساس به تنش را زودتر از موعد طی کند و کمتر تحت تأثیر تنش قرار باعث می
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و کمک به گیاهان تحت  بگیرد. همچنین بیوچار سبب جلوگیری از هدر رفتن مواد مغذی، حفظ رطوبت

شود )ماجور های محیطی میتنش می گردد. مجمود این عوامل باعث افزایش پایداری گیاه در زمان تنش

 (. 0101و همکاران، 

در گیاه ذرت با اعما  شرایط تنش میزان پرولین افزایش یافت، اما در تیمارهایی که حاوی بیوچار 

از (. 0101تری تولید شد )ماجور و همکاران، پرولین کم درصد تنش برای گیاه کاهش یافت و دبودن

 نواسیدهایی آمیها و انباشت برخینپروتئ یب. تخرها باشدینپروتئ یبتواند تخریم ینتجمع پرول یلدلا

شاهده م خشکی تنش یطدر شرا ینفشار اسمزی سلو  و کاهش سنتز پروتئ یمآزاد در جهت حفظ و تنظ

که با  یان کردند( ب0389) یاکانو ن ی(. قربانل 0573 یسائو،؛ ه 0559 شده است )موران و همکاران،

و هم در  برگ ساقه و ییهای محلو ، هم در بخش هواینمقدار کل پروتئ یا،تنش در سو یزانم یدتشد

اهش را به ک یش پرولیناهمراه بود . آنان افز ینغلظت پرول یشند با افزارو ینکه ا یافتکاهش  یشه،ر

 یتوضع راتییبه تغ حساس ردوکتازیتراتن یما که آنزچر ،نسبت دادند یزردوکتاز نیتراتن میآنز یتفعال

شود )تجو و سانتوس یم در برگ، مهار یآب یلپتانس یدآن با کاهش شد یترطوبت برگ بوده و فعال

 (.0587یاز، د

  پرولین اثر متقابل سطوح مختلف دور آبیاری، بیوچار بر میزانمقایسه میانگین  -30-9شکل 
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 (RWCآب برگ ) ینسب یمحتوا یزانم 1-1-1

(، مشاهده شد که 7-9طبق نتایج جدو  تجزیه واریانس محتوای نسبی آب برگ )جدو  پیوست 

درصد و اثرات  9درصد، اثر سوپرجاذب در سطا احتما   0اثر دورآبیاری، اثر بیوچار در سطا احتما  

دار درصد معنی 0سوپرجاذب در سطا احتما  × وچار بی× سوپرجاذب و دور آبیاری × متقابل دور آبیاری 

گردیدند. مقایسات میانگین نشان داد بالاترین درصد محتوای نسبی آب برگ، در ترکیب تیماری دور 

دوم مربوط به ترکیب  رتبهمصرف سوپرجاذب قرار دارد. ×تن در هکتار بیوچار  01مصرف × روز  7آبیاری 

مصرف سوپرجاذب بود. در کل دور آبیاری × تن در هکتار بیوچار  01 مصرف× روز  7تیماری دور آبیاری 

روز باعث کاهش درصد محتوای نسبی آب برگ در تیمارهای عدم مصرف بیوچار و عدم مصرف  09و  01

در پنج  دار محتوای نسبی آب برگتنش خشکی موجب کاهش معنی (.30-9سوپرجاذب شد )شکل 

 (. 0385رقم گلرنگ شد )پاسبان اسلام، 

جود و یلتواند به دلیهای متحمل به تنش میپدر ژنوت یدرصد محتوای آب نسب یزانم بالا بودن

 شهیگسترش ر یقتر آب از طریشجذب ب یاها و بستن روزنه یقکننده تلفات آب از طرکم عوامل یبرخ

ا ب اندتوانستهکه  دبیوچار و سوپرجاذب از موادی هستن رسد. به نظر می(0556، یو مساک یک)کرن باشد

محتوای نسبی برگ را در زمان تنش در گیاهان مختلف در سطا بالایی  ،سازی آنجذب آب و ذخیره

تأثیر تنش خشکی بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی چهار رقم گلرنگ بهاره در دارند. در بررسی نگه

ام حساس به ر ارقمشاهده شد که تنش خشکی باعث کاهش محتوای نسبی آب برگ د منطقه یاسوج

تحت شرایط تنش خشکی باعث  RWC(. کاهش میزان 0350پور و همکاران، خشکی شد )معراجی

(. 0380ران، بین و همکاگردد )جهانمحدود شدن رشد و برخی تغیرات فیزیولوژیکی و متابولیکی می

 باعثتنش خشکی ( بر روی گیاه ذرت، مشاهده شد که 0385پور و همکاران )رستمدر پژوهش فاضلی

  یافت. دوام سطا برگ افزایششد ولی با مصرف سوپرجاذب  کاهش محتوی نسبی آب برگ
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اثر متقابل سطوح مختلف دور آبیاری، بیوچار و سوپرجاذب بر درصد محتوای نسبی آب مقایسه میانگین  -30-9شکل 

 برگ

 یفیصفات ک 1-9

 درصد پروتئین دانه 1-9-6

(، هیو یک از فاکتورها 8-9ردد )جدو  پیوست گهمانطور که در جدو  تجزیه واریانس مشاهده می

( نشان 0359دخت و همکاران )نتایج جعفر دار نشد.ها بر میزان پروتئین دانه معنیو اثرات متقابل آن

درصد  91/0داد که تنش خشکی باعث کاهش درصد پروتئین، در نتیجه کاهش درصد عنصر نیتروژن )

کاهش جذب این  یلدلبه تواندیم یاهگ یتروژنن یتوعلت کاهش محشود که کاهش( در گیاه ماش می

 یتروژنکاهش درصد ن(. 0387گزار، )پای باشد یعنصر توسط ریشه از خاا تحت شرایط تنش خشک

نصر  و0387 یان،بابائ) گزارش شده است یزن ینتوسط سایر محقق یدر شرایط خشک یاهاندانه گ

 (.0350اصفهانی، 

 روغن دانهدرصد  1-9-2

(، مشاهده شد که کلیه 8-9جدو  تجزیه واریانس روغن دانه )جدو  پیوست بر اساس نتایج 

ها دار گردیدند. مقایسات میانگین دادهدرصد معنی 0در سطا احتما   فاکتورها و اثرات متقابل آنها

تن در هکتار بیوچار و مصرف سوپرجاذب،  01و  01روز با مصرف  01نشان داد که در شرایط دور آبیاری 

روز  09درصد روغن در دانه مشاهده شد. کمترین درصد روغن در ترکیب تیماری دور آبیاری  بالاترین
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روز، عدم مصرف بیوچار  09عدم مصرف سوپرجاذب مشاهده شد. در دور آبیاری × عدم مصرف بیوچار × 

تن در هکتار بیوچار در هر دو سطا عدم مصرف و مصرف سوپرجاذب  01مصرف سوپرجاذب با مصرف × 

داری مشاهده نشد. همچنین تن در هکتار بیوچار و عدم مصرف سوپرجاذب، اختلاف معنی 01رف و مص

عدم مصرف سوپرجاذب هم در این گروه آماری قرار × عدم مصرف بیوچار × ترکیب تیماری عدم تنش 

مصرف × تن در هکتار بیوچار  01مصرف سوپرجاذب و مصرف × گرفتند. تیمارهای عدم مصرف بیوچار 

تن در هکتار بیوچار  01× روز  01روز با ترکیب تیماری دور آبیاری  7جاذب در مرحله دور آبیاری سوپر

مصرف × تن در هکتار بیوچار  01× روز  09عدم مصرف سوپرجاذب و با ترکیب تیماری دور آبیاری × 

 (. 33-9سوپرجاذب در یک گروه آماری قرار گرفتند )شکل 

روغن گلرنگ را بررسی و  های متفاوت آبیاری بر عملکرد وماثر رژی( 0551سنیگ و همکاران )

 ید.آبیشترین درصد روغن به دست می تشکیل دانه دهی وآبیاری در مراحل ساقه گزارش دادند که با

 هایدرصد روغن تحت تأثیر رژیم آزمایشی که انجام دادند نتیجه گرفتند که(، در 0556پاتل و پاتل )

صفات  واکنشدر بررسی  یابد.نیز افزایش می با افزایش مقدار آبیاری درصد روغنگیرد و می آبیاری قرار

مشاهده شد که هر چهار رقم در شرایط تنش  تنش کمبود آب یطگلرنگ در شرا یپچهار ژنوت یاهیگ

(. درصد روغن در گیاه گلرنگ تحت تأثیر 0387خشکی کاهش درصد روغن را نشان دادند )فراست، 

رشد و پلیمر  های محرابررسی اثر باکتری(. در 0350نیا و جلیلیان، فت )محسناتنش خشکی کاهش ی

مشاهده شد که با مصرف سوپرجاذب درصد روغن افزایش یافت  سوپرجاذب بر مقاومت به خشکی ذرت

( و کتان روغنی 0381(. در بررسی که بر روی گیاه آفتابگردان )کریمی، 0388)مسلمی و همکاران، 

وچار یصورت گرفت، درصد روغن تحت تأثیر کاربرد سوپرجاذب افزایش یافت. مصرف ب (0381)کیخانی، 

(. در بررسی 0103 لیسن و همکاران،ا باعث افزایش صفات کیفی از جمله روغن در گیاه ذرت شد )کرن

زمینی و بیوچار تراشه چوب کاج بر ذرت مشاهده شد که اثر متقابل این دو باعث افزایش اثر پوست بادام

و همکاران  سوکارتنو( نتایج مشابه توسط 0101و همکاران،  گاسکینرصد روغن این گیاه شدند )د

 ارش شد.دامی و بیوچار بر گیاه ذرت نیز گز( تحت تأثیر کود 0100)
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 اثر متقابل سطوح مختلف دور آبیاری، بیوچار و سوپرجاذب بر درصد روغن دانهمقایسه میانگین  -33-9شکل 

 

 درصد فسفر بذر 1-9-9

اثر دور آبیاری و  ( نشان داد که، اثر8-9نتایج جدو  تجزیه واریانس فسفر بذر )جدو  پیوست 

ها نشان داد که دور آبیاری دار گردیدند. مقایسه میانگین دادهدرصد معنی 0بیوچار در سطا احتما  

کاهش (. 39-9تری را نشان دادند )شکل روز درصد فسفر پایین 7روز نسبت به دور آبیاری  09و  01

 توسط کاهش جذب این عنصر در خاا یلترین دلمهم یشدید رشد ریشه تحت شرایط تنش خشک

اش تحت تنش خشکی کاهش (. درصد فسفر دانه در گیاه م0387گذار، شود )پایگیاه محسوب می

 (. 0359دخت و همکاران، یافت )جعفر

 

 ح مختلف دور آبیاریفسفر بذر تحت تأثیر سطودرصد مقایسه میانگین  -39-9شکل 
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بیشترین تأثیر را در تن در هکتار بیوچار  01مقایسه میانگین سطوح بیوچار نشان داد، مصرف 

تن در هکتار بیوچار تفاوتی  01میانگین درصد فسفر بذر داشته است، ولی عدم مصرف بیوچار و مصرف 

رجاذب بر فسفر بذر و اثرات (. اثر سوپ39-9)شکل  تری قرار گرفتندباهم نداشتند و در سطا پایین

ذب قابلیت ج افزودن مواد آلی به خاا باعث افزایش عناصر غذایی ودار نشد. گانه معنیدوگانه و اثر سه

ود. شتعاد  نیتروژنی و کارایی جذب فسفر می و بدین ترتیب منجر به افزایش گرددمیها توسط گیاه آن

ه تأمین رطوبت خاا دارد، کمبود رطوبت خاا باعث ب تعاد  عناصر غذایی در گیاهان بستگیهمچنین 

 (. 0557سناتو، -)بروسارد و فررا شودیای متغذیه عدم تعاد 

عناصر غذایی و جذب  تعاد توان های آلی و موادی مانند بیوچار میبا کاربرد کوداحتمالاً در نتیجه 

ری مانند فسفر را افزایش و درصد جذب عناص در زمان تنش خشکی حفظ کردها توسط گیاهان را آن

گیر (، مشاهده شد که استفاده از بیوچار باعث افزایش چشم0109)آگگنهو و همکاران . در بررسی داد

(، 0101و همکاران، ) گاسکینزمینی شد. نتایج مشابه در گیاه ذرت توسط عناصر مغذی در برگ بادام

اوی سیم و سدیم تحت تأثیر کاربرد کود گنیز گزارش شد. جذب بعضی عناصر مانند نیتروژن، فسفر، پتا

(. گندم دوروم با 0100و همکاران،  سوکارتنوگیری داشت )های شنی، افزایش چشمو بیوچار در خاا

 (.0100و همکاران،  ت به شاهد عناصر را جذب کند )وکریکاربرد بیوچار، توانست درصد بالاتری نسب

دهد که در نهایت رشد رقابت حبوبات را افزایش می سترسی به عناصر قدرتبیوچار از طریق افزایش د

 (.0109دهد )اورام و همکاران، گیاه را بهبود می
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 تحت تأثیر سطوح مختلف بیوچار فسفر بذردرصد مقایسه میانگین  -39-9شکل 

 درصد پتاسیم بذر 1-9-1

سطا  (، اثر دور آبیاری در8-9طبق نتایج جدو  تجزیه واریانس پتاسیم بذر )جدو  پیوست 

ها دار شدند. مقایسه میانگین دادهدرصد معنی 9درصد و اثر سوپرجاذب در سطا احتما   0احتما  

نسبت به  داری نداشتند وباهم اختلاف معنیروز  09و  01نشان داد که، درصد پتاسیم در دور آبیاری 

 (. 36-9)شکل  در سطا بالاتری قرار گرفتندروز  7دور آبیاری 

 و کمبود دارد یزورتر نقش کاتالیشب یاهاست. که در گ یاهگ یازر پرمصرف مورد نجزو عناص یمپتاس

های داری آب بافتدر نگه یمدهد. وجود پتاسیها کاهش میماریرا در برابر آفات و ب یاهمقاومت گ آن،

یادی ز یجدر مورد تجمع آن در هنگام تنش اسمزی، نتا( 0375ی، دارد )ملکوت یخاص یتاهم یاهیگ

 فشار یمدر تنظ یونکات ین(. ا0551و همکاران،  یدامبی؛ ک0111شده است )شابالا و همکاران،  شگزار

(.کاهش جذب پتاسیم توسط 0380و صفرنژاد،  یدیکند )حمیم یفاای نقش ااسمزی و کنتر  روزنه

دخت و جعفرریشه در نتیجه کاهش رشد ریشه باعث کاهش جذب این عنصر توسط گیاه ماش شد )

 (. 0359، همکاران
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 پتاسیم بذر تحت تأثیر سطوح مختلف دور آبیاریدرصد مقایسه میانگین  -36-9شکل 

 

 09/9همچنین مقایسه میانگین سطوح سوپرجاذب نشان داد، مصرف سوپرجاذب باعث افزایش 

(. اثر بیوچار بر 37-9درصدی درصد پتاسیم بذر نسبت به شرایط عدم مصرف سوپرجاذب شد )شکل 

به  ( گزارش کردند که0386خواه و یوسفی )سپاسدار نشد. سیم بذر و سایر اثرات معنیدرصد پتا

جلوگیری از هدرروی عناصر غذایی باعث جذب  ها از طریقیری ترکیباتی با خصوصیت سوپرجاذبکارگ

  شوند.در نهایت موجب بهبود رشد گیاه میو کودها شده و  بیشتر عناصر

اهده ، مشایانهرجاذب بر عملکرد و ذخیره عناصر غذایی در خیار گلخارزیابی کاربرد پلیمر سوپدر 

در  (.0388سازی عناصر افزایش یافت )عابدی کوهپایی و مسفروش، برد سوپرجاذب ذخیرهشد که با کار

بررسی چهارساله روی بیوچار و گیاه ذرت، گزارش شد که وجود بیوچار در ناحیه خشک کلمبیا باعث 

واند تبرخی عناطر غذایی این گیاه نسبت به شاهد شد. احتمالاً دلیل این افزایش میرشد بهتر و افزایش 

ند کب و املاح باشد که به گیاه در شرایط سخت کمک میحالت جاذب بودن بیوچار نسبت به آ همان

 (.0101)ماجور و همکاران، 
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 رجاذبتحت تأثیر سطوح مختلف سوپ پتاسیم بذردرصد مقایسه میانگین  -37-9شکل 

 

 درصد سدیم بذر 1-9-9

اثر دور آبیاری و اثر بیوچار (، 9-9)جدو  پیوست  بر اساس نتایج جدو  تجزیه واریانس سدیم بذر

روز نسبت  09مقایسات میانگین نشان داد که دور آبیاری دار گردیدند. درصد معنی 0در سطا احتما  

روز در یک گروه آماری قرار  01و  7آبیاری  روز، بالاترین سدیم بذر را دارد. دور 01و  7به دور آبیاری 

 ابدییم شیافزاهای هوایی گیاه در اندامم یسد زانیم ،یخشک تنشزمان  در (.38-9گرفتند )شکل 

 لواکوئ به ای وسدیم اضافی  خروج آن، ناشی از تیسم از یریجلوگ یبرا اهیگهای .یکی از مکانیسم

ای هها میزان سدیم در برگواکوئل، در صورت آنالیز برگ است که در نتیجه وجود سدیم در آن فرستادن

 (.0350آرانی و همکاران، ت به شاهد بیشتر خواهد بود )مصلاتنش دیده نسب

 

 تحت تأثیر سطوح مختلف دور آبیاری بذر درصد سدیممقایسه میانگین  -38-9شکل 
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ر بیوچار باهم اختلاف تن در هکتا 01و  01مصرف مقایسه میانگین سطوح بیوچار نشان داد، 

(. اثر سوپرجاذب و 35-9)شکل  نداشتند و نسبت به عدم مصرف بیوچار در سطا بالاتری قرار گرفتند

های هوایی در تیمار کاربرد بیوچار برنج دار نشد. غلظت سدیم در اندامگانه معنیاثرات دوگانه و اثر سه

نسبت به شاهد افزایش  (0109و و همکاران، )آگگنه ( و بادام زمینی0350پور و همکاران، )منصوری

 نشان داد. 

های گاوی و بیوچار در خاا(، اعلام کردن که با کاربرد همزامان کود 0100و همکاران ) سوکارتنو

ای داشته است. شنی لومبورا درصد جذب عناصر در گیاه ذرت و حاصلخیزی خاا، افزایش قابل توجه

ب را جذب و در زمان که جاذب رطوبت باشند و بتوانند آ موادیدر کشاورزی در نواحی خشک، کاربرد 

های بسیار مناسب برای جلوگیری از تنش آبی است. از این مورد نیاز به گیاه واگذار کنند، یکی از روش

 همی زیستی وره کرد. این ماده باعث افزایش فرآتوان به ماده بیوچار که انواد مختلفی دارد اشامواد می

 (.0103شود )ژنگ و همکاران، نیتروژن توسط گیاهان میجذب بیشتر 

 

 

 بیوچار تحت تأثیر سطوح مختلف بذر درصد سدیممقایسه میانگین  -35-9شکل 
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 گیرینتیجه 1-1

روز، صفات مورفولوژیک  09و  01روز به  7نشان داد که با افزایش دور آبیاری از  این پژوهشنتایج 

در بوته،  طبقتعداد دانه در متر مربع، تعداد ک پوسته، وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، وزن خش

دور آبیاری باعث کاهش صفات افزایش وزن هزار دانه و عملکرد بیولوژیک کاهش یافت. همچنین 

، کلروفیل کل، کاروتنوئید و پایداری غشاء و صفت کیفی b، کلروفیل aفیزیولوژیک از جمله کلروفیل 

یم و سدیم بذر ، تحت تأثیر سطوح مختلف دور آبیاری افزایش درصد فسفر بذر شد. ولی درصد پتاس

، b، کلروفیل aدر بوته، کلروفیل  طبقیافتند. استفاده از بیوچار باعث افزایش عملکرد بیولوژیک، تعداد 

زایش سوپرجاذب باعث اف درصد فسفر و سدیم بذر شد. کاربرد کلروفیل کل، کاروتنوئید، پایداری غشاء،

 ، کلروفیل کل، پایداری غشاء و درصد پتاسیم بذر شد. aوته، عملکرد بیولوژیک، کلروفیل در ب طبقتعداد 

سوپرجاذب بر صفات وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، × اثر متقابل بیوچار  ضمناً در نتایج حاصل،

بود و باعث افزایش صفات ذکر شده گردید. همچنین اثر  داروزن خشک پوسته و عملکرد دانه معنی

 سوپرجاذب بر صفات وزن× بیوچار × بیوچار بر پرولین و اثر متقابل دور آبیاری × بل دور آبیاری متقا

 . داری شدمعنی نسبی آب برگ و درصد روغن دانه، محتوای طبقخشک 

گیری کلی، نتایج این پژوهش نشان داد استفاده از بیوچار و سوپرجاذب تحت شرایط در یک نتیجه

ایش مقاومت گیاهان نسبت به خشکی و افزایش نگهداری آب در داخل خاا آبی، توانست به افزکم

کمک کند. نتایج این بررسی نشان داد بیوچار توانست بیشترین تأثیر را بر روی صفات فیزیولوژیک 

داری آب و جلوگیری از شست و شوی عناصر آبی، با عملکرد بهتر در نگهداشته باشد و در شرایط کم

ثبتی آبی اثر منگ شود. همچنین سوپرجاذب توانست در شرایط کمد تغذیه گیاه گلر، باعث بهبوغذایی

 بر صفات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی گیاه گلرنگ داشته باشد. 



87 

 

 پیشنهادات 1-1

هایی با آبشویی بالا، از نظر استفاده از بیوچار در مناطقی با آب و هوای خشک و کم آب و خاا .0

 ند مانع از شست و شوی عناصر غذایی شود.توااینکه بیوچار تا چه حد می

 مقایسه اثر مقادیر مختلف سوپرجاذب بر روی گیاهانی با نیاز آبی بالا. .0

 مقایسه تأثیر توام بیوچار و سوپرجاذب، در شرایط آب و هوایی متفاوت بر روی سایر گیاهان.   .3

 بررسی انواد مختلف سوپرجاذب به همراه بیوچار بر روی سایر گیاهان. .9

ر ها بهای خاا، ازجمله کودهای آلی و بررسی اثر آنکنندهیسه بیوچار با انواد دیگر اصلاحمقا .9

 روی رشد گیاهان. 
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. اثر تنش خشکی بر تجمع پرولین و تغییرات در 0389آخوندی، م.، صفرنژاد، د. و لاهوتی، م. 

. مجله علوم و (.Medicago sativa L)شهری و رنجر یونجه نیکهای یزدی، عناصر در گونه

 .079-069(: 0) 01فنون کشاورزی و منابع طبیعی. 

. بررسی صفات زراعی گلرنگ تحت دو رژیم آبیاری در 0389ابوالحسنی، خ. و سعیدی، آ.م. 

 .93-99(: 9)03ی. اه اصفهان. مجله علمی منابع طبیعاصفهان. دانشگ

 بدون کشت در کود و آب مصرف کارایی بهبود . 0388  .م.،م. و بابالار، و .شاد.، دل م احرار ،

 صنایع و علوم) باغبانی علوم مجله. ابرجاذب پلیمر و پیوند از استفاده با ایگلخانه خیار خاا

 .77-65(: 0) 03 .(کشاورزی

قارچ مایکوریزا بر . بررسی اثر بیوچار و دو گونه 0353پور، د و اصغری، ح. ر. احمدی، ز.، عباس

میزان فسفر قابل دسترس خاا تحت کشت ذرت. اولین همایش ملی بهداشت محیط، سلامت 

 و محیط زیست پایدار. تهران. 

. اثر تنش خشکی بر قندهای محلو ، کلروفیل و پرولین 0383احمدی، د. و سی و سه مرده، ا. 

یران. نشریه علمی کشاورزی ایران. در چهار رقم گندم سازگار با شرایط مختلف آب و هوایی در ا

39(3 :)793-763. 

. بررسی عملکرد دانه و تأثیر زمان برداشت بر میزان روغن 0373احمدی، م. ر. و امیدی، ا. ح. 

 (.9)07ارقام بهاره و پاییزه گلرنگ. مجله علوم کشاورزی ایران. 

ولین و قندهای محلو  در پنج . مطالعه کمی پر0380ارجی، آ. و ارزانی، ا. و ابراهیم زاده، م.ه. 

 .97-95(: 9) 06رقم زیتون در شرایط تنش خشکی. مجله بیوگرافی. 

. بررسی پاسخ رشد و تجمع پرولین در سه رقم بومی زیتون ایرانی 0380ارجی، آ. و ارزانی، ا. 

 .50-010(: 0) 01تحت تنش خشکی. مجله علمی منابع طبیعی طبیعت. 

-ویژگی برخی و دانه عملکرد بر مختلف رشدی مراحل در خشکی تنش اثر. 0388. ح. ا امیدی،

-09(: 0)09-0 .بذر و نها  زراعی به مجله. بهاره گلرنگ سه رقم فیزیولوژیکی و زراعی های

30. 

 عملکرد پایداری بررسی. 0375. س کریمی، و. ر.م شهسواری، ،.ر.م احمدی، ،.ه.ا تبریزی، امیدی

 .099-031: 06. بذر و نها . لرنگگ ارقام از برخی در روغن و دانه

. گلرنک )خواص، انواد، ارقام، تولید و 0353امیدی، ا.، اکبرلو، ح و صمدی فیروز آبادی، ب. 

 صفحه.  008نگار، فرآوری(. چاپ او ، انتشارات دانش
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 و عملکرد بر آبیاری متفاوت سطوح . اثر0351راد، ح. و ابراهیمی، ح. انجم شعاد، س.، معین

مشهد. نشریه  هوایی و آب شرایط در Cicer arietinum L).نخود ) رقم چهار عملکرد اجزای

 .80-65(: 0) 0های حبوبات ایران. پژوهش

 آفتابگردان کیفی و کمی هایشاخص بر میکرو غذایی محلو  از استفاده اثر. 0387. م بابائیان،

 .099. زابل دانشگاه. زیکشاور وزارت. ارشد کارشناسی نامه پایان. خشکسالی مرحله سه در

آبیاری بر ماده خشک گیاه و انتقا  مجدد در سه . اثر کم0351فر، ب.ا. بهدانی، م.آ. و موسوی

 .085-077(: 3) 3مجله اکولوژی. (. L Carthamus tinctorius.)ژنوتیپ گلرنگ بهاره 

واصل مختلف العمل ارقام گلرنگ بهاره به ف. عکس0388الاحمدی، م. بهدانی، م.د. و جامی

 .303-309(: 0)8های زراعی ایران. آبیاری در شرایط بیرجند. نشریه پژوهش

. های پاییزه گلرنگ. تأثیر تنش خشکی بر عملکرد دانه و روغن ژنوتیپ0385پاسبان اسلام، ب. 

 .083-079(: 0)90مجله علوم گیاهان زراعی ایران. 

 .خشکی تنش شرایط در ارزن کیفی هاییویژگ و میکرو مغذی مواد درصد. 0387. ی گذار،پای

 .031. زابل دانشگاه. کشاورزی وزارت. ارشد کارشناسی نامه پایان

 . بررسی0389. ثمربخش، س و بوجار، م. اکبر مشهدی توسلی، ا.، حبیبی، د.، ،.پ پوراسماعیلی،

 حت تنشت قرمز لوبیا مختلف ارقام بیوشیمیایی روی صفات بر آب سوپرجاذب پلیمر از استفاده

 .ایران اصلاح نباتات و زراعت علوم کنگره یازدهمین خشکی،

. نباتی. د و خیاوی. م اسکندری،. م شریعتی،. د نژاد،عزیزی. ر علیزاده،. خ ،.س. س پورداد،

 فنون و علوم مجله. مختلف مناطق در بهاره هایگلرنگ خشکی به بررسی مقاومت. 0387

 .909-913(: 99)00. طبیعی منابع و کشاورزی

با  یستیاثر کودهای ز یسهمقا. 0385. پاییز ، فینرام یجمالو  ، یامام، ، هانوشه یرستهپ

در  (.Helianthus annuss L) بر رشد، عملکرد و درصد روغن آفتابگردان یمیاییکودهای ش

 .950 -910. 3شماره  0. جلدکشاورزی یشناسبوم یهنشری. سطوح مختلف تنش خشک

به  تحمل در سوپرجاذب کاربرد اثرات اکوفیزیولوژیکی بررسی. 0388 .ر. ح مقدم، توحیدی

 احدو اسلامی، آزاد دانشگاه دکترا، نامه زمستانه، پایان کشت در کلزا بهاره ارقام آبیکم تنش

 .تهران و تحقیقات علوم

-محلو  و خشکی تنش اثر. 0359. م بصیری، و. ا مهربان، ،.م.س موسوینیک، ،.ر خت،جعفرد

 ریهنش. ماش گیاه در غذایی عناصر جذب و فیزیولوژیک هایویژگی بر مصرفکم ناصرع پاشی

 .090-000(: 0)8 .زراعی گیاهان تولید
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 خصوصیات برخی بر بیوچار کاربرد . تأثیر0350لکزیان، ا.  و آهنگر، ا.غ. پور، س.، علیزادهجلالی

کادمیوم. دانشگاه ازاد  به دههای آلوخاا در (.Helianthus annuus L)آفتابگردان  گیاه کمی

 .097-090ساوه. دومین همایش ملی مباحث نوین در کشاورزی. 

. اثر تنش 0380زاده، ق. ، ز.، مدرس ثانوی، س.د.م. و کریمبین، ش.، طهماسبی روستانیجهان

های جو لخت. های مقاومت در ژنوتیپنه، برخی از اجزای عملکرد و شاخصخشکی بر عملکرد دا

 .33-09: 9م کشاورزی و منابع طبیعی. مجله علو

: 09 بذر، و نها . گلرنگ در دانه عملکرد به مربوط صفات مطالعه و تحلیل. 0387. ح زاده،حاتم

963-978. 

های آمینه و پاشی اسیدهای محرا رشد، اثر محلو . بررسی باکتری0351حبیبی، د. 

ای هط تنش خشکی. مجله پژوهشلیسیک اسید بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم در شرایسا

 .87-70(: 0)3زراعی. به

 طالقانی، اله فتا ،.اردکانی. م ،.م بوجار، اکبر مشهدی ،.د محمودی، ،.س شافعی، ،.د حبیبی،

 از برخی بر سلنیوم کاربرد و آبیکم تنش تأثیر بررسی. 0389. م و شکوری،. ح رفیعی، ،.د

 .90-69(: 0)0. ایران نباتات اصلاح وزراعت  مجله. سویا رقم دو زراعی خصوصیات

 هایرژیم تحت بهاره گلرنگ ارقام عملکرد و زراعی صفات برخی بررسی. 0351. س نیا،حقیقت

. رومیها دانشگاه کشاورزی دانشکده. ارشد کارشناسی نامه پایان. ارومیه شرایط در آبیاری مختلف

079. 

 یونجه بیوشیمیایی و رفولوژیکمو خصوصیات بررسی. 0380. ا صفرنژاد، و. ح حمیدی،

(Medicago sativa L.)  89: 98. سازندگی پژوهشکده. اسمزی تنش برابر در آن بازسازی و-

85. 

 قمر دانه عملکرد بر بوته تراکم و نیتروژن کود آبیاری، رژیم اثر. 0377. ت.م اساد، و. ه حیدری،

 .99 -90. کرج. رانای زراعی علوم کنگره پنجمین. ارسنجان در Zargan279 گلرنگ

 .اصفهان صنعتی دانشگاه دانشگاهی جهاد انتشارات صنعتی، گیاهان . 0383 .ر .م پور،خواجه

 .صفحه 969

 بر سوپرجاذب تأثیر. 0388. و بخشنده، د فتحی، ق. پیرزاد، د. سیادت، د. ،.م خوشبخت،

 لومع کنگره دهمینیاز آبیاری، های مختلفرژیم تحت آنسیون آب مصرف کارایی و عملکرد دانه

  .نباتات و اصلاح زراعت
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 بر روی تغذیه . اثر0359پوری، د. و جهانبخش، س. دادخواه، ن.، عبادی، د.، پرمون، ق.، قلی

های آبی. نشریه پژوهشکم تنش در (.Cicer arietinum L)نخود  فیزیولوژیک صفات برخی

 .70-95(: 0)6حبوبات در ایران. 

. بررسی تأثیر اختلاط هیدروژ  با بستر کشت بر رشد، 0351م. بابالار. دلشاد، م .، م. احرار و 

. پیوندی و غیرپیوندی در سیستم هیدروپونیک. مجله  ایعملکرد و کیفیت میوه خیار گلخانه

 .00-05. (0:)-90علوم باغبانی ایران 

سوز(، ستی نیم. بیوچار )ماده زی0350ف. نژاد، س. و ارمغان، ربیعی، ه.، داوری، م.ر .، مقیمی

 .39-90: 09ماده اصلاح کننده خاا در کشاورزی پایدار. همایش ملی علوم و فنون کشاورزی. 

 به دیم نخود عملکرد اجزای و عملکرد واکنش. 0350. م روشند ، ،.د.ن ساجدی، ،.  رجبی،

 .399-399(: 9)9. زراعی هایپژوهش مجله. جاذب پلیمر و سالیسیلیک اسید

خلعتبری،  و بوجار، م.م. ولدآبادی، د.، دانشیان، ج.، راد، ا.ر.، شیرانی یبی، د.،حب ،.م رحمانی،

 و سوپر کاتالاز) اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت بر عملکرد، سوپرجاذب پلیمر تأثیر. 0388. ا.ح

 ،(یآبکم تنش تحت خرد  دارویی گیاه در غشاء سیتوپلاسمی پایداری و( دیسموتاز اکسید

 .بوم زیست و گیاه پژوهشی یعلم فصلنامه

نامه ارشد: سینتیک جذب . پایان0359رحیمی، آ.، عباسپور، د.، اصغری، ح. ر.، قربانی، ه. 

سطحی برخی عناصر آلاینده توسط دو نود بیوچار سبوس برنج و برگ سنجد، دانشکده 

 کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود.

 گلرنگ رقم چهار در خشکی به مقاومت یابیارز. 0380. م کافی، و. ر میرزایی، ،.م رستمی،

(Carthamus tinctorius L.) زمینه در المللی بین کنفرانس هفتمین. زنیجوانه مرحله در 

 . تهران. دیم توسعه

. تأثیر مصرف سوپرجاذب بر افزایش کمی و کیفی محصولات کشاورزی، 0380روشن، ب. 

های سوپرجاذب. پژوهشگاه هیدروژ  آموزشی کاربد کشاورزی و صنعتی-دومین دوره تخصصی

 پلیمر و پتروشیمی ایران. تهران.

. تأثیر تنش خشکی 0350زارد مهرجردی، م.، باقری، د.، بهرامی، ا.، نباتی، ج. و معصومی، د. 

نخود  هایهای فعا  ژنوتیپبر خصوصیات فتوسنتزی، ترکیبات فنلی و ظرفیت مهار رادیکا 

(Cicer arietinum L.در محیط ) (: 3)00ای. های گلخانهآبکشت. مجله علوم و فنون کشت

76-95. 

 منابع و کشاورزی علوم دانشگاه انتشارات مصرف(. و تولید شناخت،) گلرنگ .0378  ا. زینلی،

 .ص 099 . گرگان طبیعی
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 خاا یک آمونیوم و نیترات حفظ در زئولیت کاربرد تاثیر. 0386. ف یوسفی، و. ر.ا خواه،سپاس

 .373-368: 99. خاا از حفاظت مجله. اشباد شرایط تحت لومی

 آبیاری تحت آب مصرف راندمان و ایعلوفه سورگوم عملکرد. 0377. ه.ا النادی، و. م.ا.ا سعید،

 .70-67: 08. آبیاری علوم مجله. متغیر

 تنش تحت گلرنگ سلولی غشاء ناپایداری . بررسی0350سیبی،م.، میرزاخانی، م. و گماریان، م. 

 .036-005(: 0)8سالیسیلیک اسید. مجله زراعت و اصلاح نبات.  و زئولیت مصرف آبی،

. عملکرد نخود پابلند 0385حسینی، غ.ر.، ضفرانی، ح.ر.، سوری، م.ا. و پیراسته انوشه، ح. شاه

اغبانی های بیولوژیک در بتحت تأثیر کود زیستی گوگرد، ازتوباکتر و سوپرجاذب. استفاده از کود

 .05-39پایدار. شیراز. و کشاورزی 

. ها در راستای نیل به کشاورزی پایدار. کودهای بیولوژیک و نقش آن0381. ن ،صالا راستین

 .99-0 .مجموعه مقالات ضرورت تولید صنعتی کودهای بیولوژیک در کشور )مجموعه مقالات(

مطالعه بر روی  .0389پور، س.ا.، محممودی، آ.ا.، سعید، ا.، کامل، م. و مالهوترا، ر.س. صباغ

-0:71میزان تحمل نخود تحت شرایط خشکسالی در مناطق خشک ایران. مجله هندوستان. 

73. 

پاشی آلومینیوم و تنش آبی . تأثیر محلو 0376سالیوان، س.ی. نژاد، م.، کلارا، ر.ب. و فضی

 .099-338: 091ای. لین سورگوم. مجله گیاهان کارخانهبر رشد و میزان پرو

(. بررسی اثرات درجه 0385ده، ح. مدنی، ح. فراهانی، ا. میرزاخانی، م. فرمهینی، ا. )زاطهماسبی

حرارت، تراکم بوته و سطوح مختلف کود نیتروژن بر عملکرد روغن گلرنگ بهاره. مجله زراعت 

 (.993-999. ص )0، شماره 6و اصلاح نباتات. جلد 

 پاشیمحلو  . تأثیر0351ادهمی، ا.  دهنوی، م.، یدوی، د.ر. و عابدی بابا عربی، س.، موحدی

ترونیک خشکی. مجله الک تنش شرایط گلرنگ در عملکرد و فیزیولوژیک صفات بر پتاسیم و روی

 .59-79(: 0)9تولید گیاهان زراعی. 

 (Cuperssusarizonica)ر گیاه زیستی . تأثیر پلیمر ب0389و کاظمی، ا.  کوپایی، ج. عابدی

 .709-709(: 5لیمر ایران. )آبیاری. مجله پتحت رژیم کم

 و عملکرد بر سوپرجاذب پلیمر کاربرد ارزیابی. 0388. فروش مس. م و.  ج کوپایی، عابدی

 .000-011(: 0)3ایران.  زهکشی و آبیاری مجله. ایگلخانه خیار در غذایی عناصر ذخیره
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دی، م. و مقدمی، چی، م.ه.، نادری حاجی باقر کنزاده، ب.، شریفی عاشور آبادی، آ.، لباسعباس

. اثر تنش خشکی بر میزان پرولین، قندهای محلو ، کلروفیل و محتوای نسبی آب 0386ف. 

 .903-919(: 9)03در گیاه بادرنجبویه. مجله پژوهشی عطر گیاهان ایران، 

. کرج منطقه در گلرنگ صفات بر آبیاری مختلف هایرژیم بررسی. 0390. س میشانی، عبد

 .083. کرج. تهران دانشگاه. کشاورزی دانشکده. ارشد کارشناسی نامهپایان

های گندم نان زمستانه و بینابین در شرایط . ارزیابی ژنوتیپ0385عسکر، م.، یزدان سپاس، ا.، 

(: 3) 06نژادی نها  و بذر، آبیاری نرما  و تنش قطع آبیاری پس از مرحله گلدهی، مجله به

305-303. 

. 0350زاده، ش.، رضایی، م. و موشوی انزابی، س.ح. شیر علیخوانی، ح.، عیوضی، د.ر.، تقی

 ادهاستف رشد با مختلف مراحل در آبیاریکم سطوح به نخود هایژنوتیپ العمل عکس ارزیابی

 .50-80(: 0)3های حبوبات ایران. تنش. نشریه پژوهش تحمل هایشاخص از

 اجزای و عملکرد بر آبیاری هایرژیم . تأثیر0359زاده، پ. و رزمجو، ج. زالی، د.، احسانغلامی

لرستان. علوم گیاهان زراعی ایران.  استان در بهاره و پاییزه کشت دو نخود در ارقام عملکرد

96(0 :)039-003. 

ثیر تنش خشکی أت بررسی. 0385.بهار . ر.غ.س موسوی، .ج.م الاسلامی، ثقه ،.ر، مپورستم فاضلی

ها با عملکرد دانه در آن یکلروفیل برگ و رابطه ی آب و شاخصو سوپرجاذب بر محتوی نسب

 -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی . ذرت

 .30-05. سا  دوم، شماره او ،

 رجاذبسوپ) پلیمر و تنش اثر. 0351. ر.غ.س موسوی،. ج.م الاسلامی، ثقه ،.م پور،رستم فاضلی

A200) ذرت آب مصرف کارآیی و دعملکر بر (Zea mays L. )دانشگاه. بیرجند منطقه در 

 .05-00(: 0)9. زراعی علوم در محیطی هایتنش مجله. بیرجند

 و خشکی تنش تأثیر بررسی .0351 .ر.غ.س موسوی،. ج.م الاسلامی، ثقه ،.پور،م رستم فاضلی

 در دانه عملکرد با هاآن یرابطه و برگ کلروفیل شاخص و آب نسبی محتوای بر سوپرجاذب

(: 0)0. اهواز واحد اسلامی آزاد دانشگاه. زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی فصلنامه. ذرت

05-30. 

ته آب. یاف کمبود تنش شرایط در گلرنگ ژنوتیپ چهار گیاهی صفات . واکنش0387فراست، م. 

 .80-67(: 0)3نوین کشاورزی. 
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. تأثیر تنش خشکی بر خصوصیات زراعی و 0385ی، م. فراست، م.، ساجدی، ن.د. و میرزاخان

عملکرد ارقام گلرنگ. یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. تهران. دانشگاه شهید 

 .9070- 9065(: 9)0بهشتی. 

و  عملکرد بر تراکم و سوپرجاذب اثرات . بررسی0383. توشیا، و و جعفرزاده، م. ،.س فرجام،

وم ب کشاورزی ملی همایش دومین. باکتری مزوایزوبیوم با شده تلقیا دیم خودن عملکرد اجزای

 .ایران شناختی

 تنش اثرات بررسی. 0388. ر دوست، ساسان و. ب اسلام، پاسبان ،.م رشدی، ،.م نیا،فرخی

. زراعی علوم در پژوهش مجله. بهاره گلرنگ رویشی صفات برخی و دانه عملکرد بر خشکی

0(9 :)0-00. 

-ویژگی از برخی بررسی. 0351. ر دوست،ساسان و. ب اسلام،پاسبان ،.م رشدی، ،.م نیا،فرخی

یران. ا زراعی گیاهان علوم مجله. آب کمبود تنش تحت بهاره گلرنگ و عملکرد فیزیولوژیک های

90(3 :)993-999. 

. یرانا تهران، انتشارات. تحقیقات روغنی هایدانه توسعه شرکت. گلرنگ. 0376. ا فروزان،

091. 

 پرولین، پروتئین، محلو ، قندهای بر خشکی تنش اثر بررسی. 0389. م نیاکان، و. م قربانلی،

 تربیت مجازی دانشگاه. 3 گرگان رقم سویا گیاهان در ردوکتاز آنزیم فعالیت و فنل ترکیبات

 .991-937. 0 ،0: 9. معلم

 ثیرتأ . بررسی0350حسینی، م. عبدال حسام، م. و هزارجریبی، ا.، شریفان، ح.، قدیری، م.،

 لیم همایش سنگین. اولیننیمه و متوسط سبک خاا بافت نود سه در استوکوزب سوپرجاذب

 واحد اسلامی آزاد ایران. دانشگاه زهکشی و آبیاری کشاورزی. انجمن و آب منابع هایچالش

 .07-01اصفهان. -خوراسگان

 رقم گلرنگ سه روغن درصد و ای عملکرد. بررسی عملکرد و اجز0386کافی، م. و رستمی، م. 

(Carthamus tinctorius )های پژوهش مجله. ایران. شور آب با آبیاری و سالیدر شرایط خشک

 .030-000: 9 .نباتات اصلاح و زراعت

 ارقام روغن درصد و عملکرد اجزای عملکرد، بر خشکی تنش اثر. 0388. م رستمی، و. م کافی،

 .030-000(: 0)9 .ایران زراعی هایپژوهش مجله. شور آب اب شرایط آبیاری در گلرنگ

بررسی  .0383پور، ر.، خواجه احمد عطاری، آ.آ. و بابایی، ر. کارگر، م.، قنادها، م.ر.، بزرگی

های سویا تحت آبیاری محدود. دانشگاه آزاد تحمل خشکسالی در برخی از ژنوتیپ هایشاخص

 .005-090(: 0)39ساوه. همایش علمی زراعت. 
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. آفتابگردان گیاه رشد و آب مصرف بر آب سوپرجاذب اصلاحی اثر بررسی. 0381. ا کریمی،

 .30-05(: 0)6زدایی ایران. مجله بیابان

 پلیمر تأثیر تحت ایعلوفه ذرت در آب مصرف کارایی و عملکرد. 0386. م نادری، و. د کریمی،

 .058 087: 3. شاورزیک در پژوهش مجله. مختلف هایبافت با خاا در سوپرجاذب

 کلروفیل، بر آبیاری هایرژیم و هیدروژ  اثر. 0350. پ گلکار، و. ح فرحبخش، ،.  کشاورز،

 مجله (..Pennisetum glaucum L) ایعلوفه ارزن عملکرد و رشد هایشاخص بعضی و نیتروژن

 .061-097(: 5)3. باغی و زراعی محصولات فرآوری و تولید

 و مصرفی آب میزان بر PR3005Aرطوبت  سوپرجاذب پلیمر اثر رسیبر. 0381.  ف کیخانی،

 دانشکده ارشد، کارشناسی نامهپایان. روغنی گیاه کتان کیفی و کمی خصوصیات برخی

 مدرس. تربیت دانشگاه کشاورزی،

 اجزا عملکرد، بر مایع بیولوژیک کودهای تأثیر. 0359. م رحیمی، و. .ر م عامریان، ،.ش لطفی،

 سومین. خشکی تنش تحت( .Cicer arietinum L) نخود در مورفولوژیک صفات و عملکرد

 نو هایانرژی پژوهشکده. کشاورزی هایاکوسیستم و زیست محیط در نوین هاییافته همایش

 .307-303. تهران دانشگاه پژوهشگاه. زیست محیط و

کرد و اجزای عملکرد . اثر تنش خشکی و منابع کودی بر عمل0350نیا، ا. و جلیلیان، ج. محسن

شناسی کشاورزی. دانشگاه فردوسی مشهد. نشریه بوم (..Carthamus tinctorius L)گلرنگ 

9(3 :)039-099. 

-روش . تأثیر0385ثانوی، س.د.م. محمدی، خ.، قلاوند، ا.، آقاعلیخوانی، م.، نوری، ف. و مدرس

 دنخو در مولکولی وژنتثبیت نیتر و عملکرد رشد، بر خاا خیزیحاصل بهبود مختلف های

(Cicer arietinum L. .)76-67: 010(. نشریه زراعت )پژوهش و سازندگی. 

 بررسی. 0388. م محمدی، و .د محمدی، ،.ر.م اردکانی ،.ا زاده، اصغر ،.د حبیبی، ،.ز مسلمی،

 همایش اولین. ذرت خشکی به مقاومت بر سوپرجاذب پلیمر و محرا رشد هاییباکتر اثر

 شهر واحد اسلامی آزاد دانشگاه. کشاورزی در آن نقش و خاا و آب منابع دیریتم هایمنطق

 .037-097 .قدس

 پتاسیم سدیم، توزیع . بررسی0350، ا.، بخشی خانیکی، غ.ر. و حکیمی بافقی، ب.د. آرانیمصلا 

 Calligonum)، اسکنبیل (Hammada salicornia)رمس  زیخشکی گونه سه در پرولین و

polygonoides) و سبط (Stipagrostis pennata) نامه . فصل(بافق شهرستان) یزد استان در

 .985-980(: 9)05ع و بیایان ایران. فپژوهشی تحقیقات مرت -علمی
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های گیویژ برخی روی خشکی تنش بررسی. 0379. ح علی، زین و. ی عرشی، ،.ا مظفری،

 .33 -09(: 3)00. زراعی علوم همجل.آفتابگردان دانه عملکرد و فیزیولوژیک و مورفولوژیکی

 تنش تأثیر. 0350. م پور،معراجی و. ه فرجی، ،.ا دهداری، ،.م دهنوی، موحدی ،.م پور،معراجی

 تنش همجل. یاسوج منطقه در بهاره گلرنگ رقم چهار فیزیولوژیکی خصوصیات برخی بر خشکی

 .009-039(: 0)9. کشاورزی دانشکده. بیرجند دانشگاه. زراعی علوم در محیطی های

 دانشگاه. مطلوب کود تولید برنامه مطلوب روش کلی تشخیص ضرورت. 0375. ج.م ملکوتی،

 .030. مدرس تربیت

 هیونج شیمیایی ترکیب بر بیوچار نود سه راث. 0350. ا.د رونقی، و. ی قاسمی،. ی، پور،منصوری

 علوم ترویج و توسعه پژوهشی علمی کنگره دومین. خام نفت به آلوده آهکی خاا یک در

-0. نبنیادی فنون و علوم ترویج و توسعه انجمن. ایران زیست محیط و طبیعی منابع کشاورزی،

9. 

. بررسی روند پر شدن دانه در 0350ح. .پور، سس.، شعبان، م.، قبادی، م. و صباغفر، منصوری

ژن بعنوان در شرایط تنش خشکی و استفاده از کود نیترو .Cicer arietinum L))ارقام نخود 

 .610-950(: 3)01استارتر. مجله پژوهش کشاورزی. 

 کمی عملکرد بر( منگنز و روی) مصرفکم عناصر پاشیمحلو  اثر. 0383. م دهنوی، موحدی

 زمینه رد دکتری نامهپایان. اصفهان در خشکی تنش تحت پاییز گلرنگ مختلف ارقام کیفی و

 .000. سمدر تربیت دانشگاه. کشاورزی دانشکده. زراعت

 آبیاری اثر. 0385. س.م بجد، حسینی و. م الاحمدی، جامی ،.د.م بهدانی، ،.ا.ب.ب فر،موسوی

 هایتنش مجله. بهاره گلرنگ ارقام بیولوژیکی عملکرد و مورفولوژیک صفات برخی بر محدود

 .009-019(: 0)3. زراعی علوم در محیطی

 . اثر، س.داصل علوی و ، مشریفی ،.، مآقاعلیخانی .،م ثانوی، س. د. مدرس .،، بمهدوی

 (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ  بیوشیمیایی خصوصیات و رشد بر کیتوزان پاشیمحلو 

 0353 تابستان ، 0 شماره ، 00 ایران. جلد زراعی هایپژوهش آبی. نشریهکم تنش شرایط در

 .039-005ص  ،

آ.، درویش، ف. و شیرانی راد، ا.م.  نادری درباغ شاهی،م.ر.، نور محمدی، ق.، مجیدی هروان،

. بررسی پاسخ سه رقم گلرنگ به شدت تنش خشکی. دانشگاه بوعلی همدان. همایش 0383

 .3-09(: 9)01علمی کشاورزی ایران. 

خود. ن رقم سه در اکسیدانآنتی سیستم و رشد بر خشکی تنش . تأثیر0350اصفهانی، م. نصر

 .009-000(: 09)9 گیاهی. شناسی زیست
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. خودن رقم سه در اکسیدانآنتی سیستم و رشد بر خشکی تنش تأثیر. 0350. م نصراصفهانی،

 .009-009(: 09)9. گیاهی شناسی زیست

 بازده بر پلیمر و آب تنش . اثر0385زاده، ر. و نجفی، س. نظرلی، ه.، زردشتی، م.ر.، درویش

ایش ملی مباحث نوین در آفتابگردان. اولین هم ظاهری صفات از برخی و عملکرد آب، مصرف

 .98-93(: 9)0کشاورزی. 

-. تعیین مناسب0389نبوی کلات، م.، کریمی، م.، نور محمدی، ق.، صدر آبادی، ر. و عزیزی، م.

ترین تاریخ کاشت و تراکم گیاه در کشت پاییزه گلرنگ در منطقه جوین سبزوار. مجله علوم 

 .098-099(: 9)00کشاورزی ایران. 

-ویژگی برخی . مطالعه، منجفیان .،ف  ، زادهکفیل فرشید .،م.ح، باقری حاجی .،آزاد، ح نورانی

 سمیت به (.Carthamus tinctorius L)بیوشیمیائی یک رقم گلرنگ  و فیزیولوژیکی های

 ،07 شماره ،7 بوم. سا  زیس و گیاه پژوهشی-علمی سرب. دانشگاه آزاد جهرم. فصلنامه

 .79-63. 0351 تابستان

 توده، زیست بر NaCl اثر. 0389. ب زاده،شریفی و. ح زاده،ابراهیم ،.ن رضوی، ،.و نیکنام،

 Trigonella  گونه دو سلو  و نها  در اکسیدانآنتی هایآنزیم و مطالب پرولین و پروتئین

Species .956-950(: 9) 91. بیولوژی مجله. 

 هایشاخص مقایسه و ارزیابی. 0359. آ ابراهیمی، و .ش واعظی، ،.م پوراسماعیل، ،.د کریمی،وند

 همجل. چندمتغیره آماری هایروش از استفاده با دسی تیپ نخود هایژنوتیپ در خشکی تحمل

 .075-065 (:0)96. ایران زراعی گیاهان علوم

 زراعت پژوهشکده. خشکی تنش تدثیر تحت گلرنگ عملکرد و رشد. 0373. ا دزفولی، هاشمی

 .305-303: (3) 7. حصار. نباتات اصلاح و

. ارزیابی صفات روغن، کمی و کیفی در ارقام گلرنگ تولید شده در سا  0387یونسی، ن. 

 .09-00: 07. مجله آفتابگردان. 0388

 

Abel, G.H. 1976. Effects of irrigation regimes, planting date, nitrogen levels, and spacing 

on safflower cultivar. Agron. J. 68: 448-451. 

 

Abulhashem, L, AminMajumdar, M. N. and Hossain, M. 1998. Drought stress on seed 

yield, yield attributes, growth, cell membrane stability and gas exchange of synthesized 

Brassica napus L. Crop Science. 180: 129-136. 

 

Adesemoye, A.O. and Kloepper, J.W. 2009. Plant-microbes interactions in enhanced 

fertilizer-use efficiency. Applied Microbiology and Biotechnology. 85:1-12. 



011 

 

 

Agegnehu, G., M. Bass, A., N. Nelson, P., Muirhead, B., Wright, G. and I. Bird, M. 2015. 

Biochar and biochar-compost as soil amendments: Effects on peanut yield, soil properties 

and greenhouse gas emissions in tropical North Queensland, Australia. Agriculture, 

Ecosystems and Environment. 213: 72-85. 

 

Agegnehu, G., I. Bird, M., N. Nelson, P. and M. Bass, A. 2015. The ameliorating effects 

of biochar and compost on soil quality and plant growth on a Ferralsol. Soil Research. 

53: 1-12. 

 

Akhtarbeg, H. and Pala, M. 2001. Prospects of safflower (Carthamus tinctorius) production 

in Dryland Areas of Iran. 5th International Safflower Conference, Montana, USA, 167-

173. 

Akhter, J., K. Mahmood, K.A. Malik, A. Mardan, M. Ahmad and M.M. Iqbal. 2004. 

Effects of hydrogel amendment on water storage of sandy loam and loam soils and 

seedling growth of barley, wheat and chickpea. Plant Soil Environ. 50(10): 463-469. 

Alessi, j., Power j.F., and Zimmerman, D.C. (2000). Effect of seeding date and population 

on water-use efficiency and safflower yield. Agronomy Journal, 73: 783-787. 

Al-Harbi, A.R., A.M. Al-Omran, A.A. Shalaby and M.I. Choudhary. 1999. Efficacy of a 

hydrophilic polymer declines with time in greenhouse experiments. HortSci. 34(2): 223-

224. 

Anumpama, M.C., R. Singh Kumar, B.S. Parmar and A. Kumar. 2005. Performance of a 

new superabsorbent polymer on seedling and post planting growth and water use pattern 

of chrysanthemum grown under controlled environment. Acta Hort. 724: 43-50. 

Arbona, V., D.J. Iglesias, J. Jacas, E. Primo-Millo, M. Talon and A. Gomez-Cadenas. 

2005. Hydrogel substrate amendement alleviates drought effects on young citrus plants. 

Plant Soil 270(1): 73-82. 

Arnon, A.N. 1967. Method of extraction of chlorophyll in the plants. Agron. J. 23: 112-

121. 

 

Ashraf, M., and Harris, P.J.C. 2004. Potential biochemical indicators of salinity tolerance 

in plants. Plant Sci. 166: 3-16. 

Bassil, B.S., and Kaffka, S.R. 2002. Response of safflower (Carthamus tinctorius L.) to 

saline soils and irrigation. II Crop response to salinity. J. Agric Water Manag. 54: 81-92. 

Bates, L. S., R. P. Walderen and I. D. Teare. 1973. Rapid determination of free proline 

for water stress studies. Plant Soil. 39: 205-207. 

 

Basu, M., Bhadoria, P.B.S., and Mahapatra, S.C. 2008. Growth, nitrogen fixation, yield 

and kernel quality of peanut in response to lime, organic and inorganic fertilizer levels. 

Bioresource Technol. 99: 4675-4683. 

Beeck, E.H., Fettig, S., Knake, C., Hartig, K. and Bhattarai, T. 2007. Specific and 

Unsepecific responses of plants to cold and drought stress. J. Bio. Sci. 32: 501-510. 



010 

 

Benjamin, J.G. & Nielsen, D.C. 2006. Water deficit effects on root distribution of 

soybean, field pea and chickpea. Field Crops Research. 97: 248-253. 

Blackwell P, Riethmuller G, Collins M .2009. Biochar application for soil. Chapter 12. 

In: Lehmann J, Joseph S (eds) Biochar for environmental management science and 

technology-Earthscan, London, PP 207-226. 

Blum, A., and Ebercon, A. 1976. Genotypic responses in sorghum to drought stress. III. 

Free proline accumulation and drought resistance. Crop Sci Soc Am. 16: 428-431. 

 

Blum, A and A. Ebercon. 1980. Cell membrane stability as a measure of drought and heat 

tolerance in wheat. Crop Sci. 21: 43-47. 

Bohnert, H.J. and Jensen, R.G. 1996. Strategies for engineering water stress tolerance in 

plants. Trends Biotechnol. 14: 89-97. 

Bohnert, H.J., Nelson, D.E., and Jensen, R.G. 1999. Adaptations to environmental 

stresses. Plant Cell, 7: 1099-1111. 

Brussard, L., and Ferrera-Cenato, R. 1997. Soil Ecology in Sustainable Agricultural 

Systems. New York: Lewis Publishers, USA. 

 

Chan, K.Y.,Van Zwieten, L., Meszaros, I., Downie, A. and Joseph, S. 2007. Agronomic 

Dawnie , A. and Joseph, S. 2007. Agronomic Values of greenwaste biochar as a soil 

amendment , Australian Journal of Soil Research, vol 45, pp629-634. 

 

Chapman, H.D. and Pratt, P.F. 1982. Method of plant analysis. I. method of analysis for 

soils, plants and water. Chapman publishers, riverside, CA. 

 

Chaves, M. M. 1991. Effects of water deficits on carbon assimilation. J. Exp. Bot. 42: 1-

16. 

 

Cheng, C.-H., Lehman, J. and Engelhard, M. H. 2008. Natural Oxidation of black carbon 

in molecular from and surface change alonge a climosequence, Geochimica et 

cosmochimica Acta, vol 72, pp1598-1610. 

Cornelissen, G., Martinsen, V., Shitumbanuma, V., Alling, V., Breedveld, G.D,. 

Rutherford, D.W., Sparrevik, M., Hale, S.E., Obia, A., Mulder, J. 2013. Biochar effect on 

maize yield and soil characteristics in five conservation farming sites in Zambia. 

Agronomy 3. 256–274. 

Cornic, C., and Massacci, A. 1996. Leaf photosynthesis under drought stress. In 

Photosynthesis and Environment. Ed. Baker, N.R. Kluwer Academic Publish. Pp: 347-

366. 

Cox, W.J. and Julliof, G.D. 1986. Growth and yield of sunflower and soybean under water 

deficition. Agron. J. 78: 226-230. 

Dornbos, D.L., Mullen, R.E., and Shibles, R.E. 1989. Drought stress effects during seed 

fill on soybean seed germination and vigor. Crop Sci. 29: 476-780. 

 



010 

 

During, H. 1992. Evidence for osmotic adjustment to drought in grapevines (Vitis vinifera 

L.). Vitis, 23: 1-10. 

 

El-Hady, O.A. and Sh.A. Wanas. 2006. Water and fertilizer use efficiency by cucumber 

grown under stress on sandy soil treated with acrylamide hydrogels. Appl. Sci. Res. 2(12): 

1293-1297. 

 

Efthimiadoua, A., Bilalis, D., Karkanis, A., Froudwilliams, B., Eleftherochorinos, I. 

2009. Effects of cultural system (organic and conventional) on growth, photosynthesis 

and yield components of sweet corn (Zea mays L.) under semi-arid anvironment. Notulae 

Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca. . 37 (2): 104-111. 

 

Egli, D.B., Meckel, L., Phillips, R.E., Radeliffe, D., Legett, J.E. 1983. Moisture stress and 

N redistribution in soybean. Agron. J. 75: 1027-1031. 

 

Flexas, J., A. Diaz-Espejo, J. Galmes, R. Kaldenhoff, H. Medrano and M. Ribas-Carbo. 

2007. Rapid variations of mesophyll conductance in response to changes in CO2 

concentration around leaves. Plant Cell Environ. 30:1284-1298. 

 

Flexas, J., J. Bota, F. Loreto, G. Cornic and T. D. Sharkey. (2004). Diffusive and 

metabolic limitations to photosynthesis under drought and salinity in C3 plants. Plant 

Biol. 6: 1-11. 

 

Flexas, J., Ribas-Carbo, M., Diaz-Espejo, A., Galmes, J., and Medrano, H. 2008. 

Mesophyll conductance to CO2: current knowledge and future prospects. Plant. Cell. 

Environ. 31: 602-621. 

 

Gaskin, J.W., Speir, R.A., Harris, K., Das, K., Lee, R.D., Morris, L.A., Fisher, D.S. 2010. 

Effect of peanut hull and pine chip biochar on soil nutrients, corn nutrient status, and 

yield. Agron. J. 102 (2): 623–633. 

 

Grant, C., Bittman, S., montreal, M., Plenchette, C. and Morel, C. 2005. Soil and fertilizer 

phosphorus: Effects on plant P supply and mycorrhizal development. Can. J. Plant Sci. 

85: 3-14. 

 

Gryndler, M., Sudova, R., and Rydlova, J. 2008. Cultivation of high-biomass crops on 

mine spoil banks: Can microbial inoculation compensate for high doses of organic 

matter? Bioresource Technol. 99: 6391-6399. 

 

Gzik, A. 1996. Accumulation of proline and pattern of α-amino acids in sugar beet plants 

in response to osmotic, water and salt stress. Environ and Exp Bot. 36: 1. 29-38. 

 

Hang, I. N. and Evans, D. W. 1985. Deficit sprinkler irrigation of sunflower and 

sufflower. Agronomy Journal. 77:588-592. 

 

Hayashi, H. and Hanada, K. 1985. Effects of soil water deficit on seed yield and yield 

components of safflower. Japanese Journal of Crop Science. 54: 346-352. 

 



013 

 

Heerden, P. D. R., Swanepoel, J. W. & Kr¨uger, G. H. J. 2007. Modulation of 

photosynthesis by drought in two desert scrub species exhibiting C3-mode CO2 

assimilation. Environmental and Experimental Botany. 61: 124-136. 

 

Hissao, T. 1973. Plant responses to water stress. Ann. Rev. Plant Physiol. 24: 519-570. 

Ingram, J., and Bartels, D. 1996. The molecular basis of dehydration tolerance in plants. 

Ann. Rev. Plant Physiol. and Molecu. Bio. 47: 377-403. 

 

Hinds, A. and Lowe, L.E. 1980. Application of the Berthelot reaction to the determination 

of ammonium-N in soil extracts and soil digests. Commune. Soil Sci. Plant Anal. 11: 469-

475. 

 

Johnson, M. S. and J. Woodhouse. 1990. Effect of superabsorbent polymers on efficiency 

of water use by crop seeding. Science of Food and Agriculture Journal. 52: 431-434. 

 

Ingram, J., and Bartels, D. 1996. The molecular basis of dehydration tolerance in plants. 

Ann. Rev. Plant Physiol. and Molecu. Bio. 47: 377-403. 

 

Kaffka, R.S, and T.E. Kearney. 1998. Safflower production in California. University of 

California, Agriculture and natural Resource Pub. , USA. 

 

Kader, M.K., Mmian, H., and Hoyue, M.S. 2002. Effects of azotobacter inoculants on the 

yield and nitrogen uptake by wheat. Journal of Biological Sciences 2: 250 – 261. 

 

Kawamitsu Y., T. Driscoll and J. S. Boyer. (2000). Photosynthesis during desiccation in 

an intertidal alga and a land plant. Plant Cell Physiol. 41: 344-353. 

 

Kidambi, S., Matches, P.A.G., and Bolger, T.P. 1990. Mineral concentration in alfalfa 

and sainfoinas influenced by soil moisture level. Agron. J. 82: 229-239. 

 

Kumar, A., and Singh, D. P. 1994. Influence of water stress on photosynthesis, 

transpiration water use efficiency /and yield of Brassica Juncea L. Field Crop Research 

37:95-101. 

 

Kundu, P. B and N. K. Paul. 1997. Effect of water stress on chlorophyl, proline and sugar 

accumulation in rape (Brassica campestris L.). Bangladesh Journal of Botany. 26:1. 83- 85. 

 

Lawlor, D. W. and G. Cornic. 2002. Photosynthetic carbon assimilation and associated 

metabolism in relation to water deficits in higher plants. Plant Cell Environ. 25: 275-294. 

 
Lehmann, J., (2007). Bio-Energy in the Black. Frontiers in Ecology and the Environment. 

5(7): p. 381-38.  

 

Lehmann, J., M.C. Rillig, J. Thies, C.A. Masiello, W.C. Hockaday, and D. Crowley. 

2001. Biochar effects on soil biota: A review. Soil Biology and Biochemistry, 43: 1812-

1836. 

 

Lehmann, J., Gaunt, J., Rondon, M. (2006) .Biochar sequestration in terrestrial 

ecosystems a review. Mitigation and Adaption Strategies for Global Change 11: 403-427. 



019 

 

 

Lehman J, Rondon M .2006. Bio-char soil management on highly weathered soils in the 

humid tropics. In: Uphoff N et al. (eds) Biological approaches to sustainable soil systems. 

CRC press, Boca raton, FL, pp. 517-530. 

 

Levitt, J. 1980. Responses of plants to environment stresses. Water, Radiation, salt and 

other stresses. Academic Press. New York. 2. 607 PP. 

 

Lewis, D.C., and Macfalane, J.D. 1986. Effect of foliar applied manganese on the growth 

of safflower (Carthamus tinctorious L.) and the diagnosis of manganes deficiency by 

plant tissue and seed analysis. Aust. J. Agri. Res., 37: 567-572. 

 

Liang, F., Li, G.-t., Lin, Q.-m., Zhao, X.-r. 2014. Crop yield and soil properties in the first 

3 years after biochar application to a calcareous soil. J. Integr. Agric. 13. 525–532. 

 

Liang, R. and Liu, M.Z. 2006. Preparation and properties of a double- coated slow- 

release and water-retention urea fertilizer. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 

54: 1392-1398. 

 

Major, J., Rondon, M., Molina, D., Riha, S., Lehmann, J. 2010. Maize yield and nutrition 

during 4 years after biochar application to a Colombian savanna oxisol. Plant Soil 333. 

117–128. 

 

Malhotra, R.S., Singh, K.B. and Saxena, M.C. 1997. Effect of irrigation on winter-sown 

chickpea in a Mediterranean environment. Journal of Agronomy and Crop Science. 178: 

237-243. 

Mao, S., Islam, M.R., Xue, X., Yang, X., Zhao, X., Hu. Y. 2011. Evaluation of a 

watersaving superabsorbent polymer for corn (Zea mays L.) production in arid regions of 

Northern China. African J. Agric. Res. 6(17): 4108-4115. 

 

Martyn, W. and P. Szor. 2001. Influence of superabsorbents on the physical properties of 

horticultural substrates. Intl. Agrophys. 15: 87-94. 

 

Mia, S., van, G., roenigen, J., Van, de, V., oorde, T., Oram, N., Bezemer, T., Mommer, 

L,. Jeffery, S. 2014. Biochar application rate affects biological nitrogen fixation in red 

clover conditional on potassium availability. Agric. Ecosyst. Environ. 191: 83–91. 

 

Mishra, P and Patel, R .2009, Use of agricultural waste for the removal of nitratenitrogen 

from aqueous medium. Journal of Environmental Management, 90(1): p. 519-522. 

 

Monakhova, O. F. and Chernyadev, I. I. 2002. Protective role of kartolin-4 in wheat plants 

exposed to soil drought. Applied Environmental Microbiology. 38: 373-380. 

 

Monnig, S. 2005. Watter saturated super- absorbent polymers used in high strength 

concrete. Otto- Graf- Journal 3. 16, 193-202. 

 

Moran, J.F., Becana, M., Ormaetxe, I.I., Frechilla, S.L., Klucasc, R.V., and Tejo, D.A. 

1994. Drought induces oxidative stress in pea plants. Plant. 194: 346-352. 



019 

 

 

Oram, N.J., van, de, V., oorde, T.F., Ouwehand, G.-J., Bezemer, T.M., Mommer, L,. 

Jeffery, S., Groenigen, J.W.V. 2014. Soil amendment with biochar increases the 

competitive ability of legumes via increased potassium availability. Agric. Ecosyst. 

Environ 191. 92–98. 

 

Paseban Islam, B. 2001. Safflower. East Azarbayejan Jahade Keshavarzi, 694: 1-2. 

 

Patel, P. G., and Patel, Z .G. 1996. Effect of irrigation methods and levels on seed yield 

and quality of safflower. Journal of Oilseed Research. 13: 53 -55. 

 

Parry, M.A.J., Andraloje, P.J., Khan, S., Lea, P.J. and Keys, A.J. 2002. Rubisco activity: 

Effects of drought stress. Annals of Botany. 89: 833- 839. 

 

Quilliam, R.S., DeLuca, T.H., Jones, D.L. 2013. Biochar application reduces nodulation 

but increases nitrogenase activity in clover. Plant Soil 366. 83–92. 

 

Rai, S.N., and Gaur, A.C. 1988. Characterization of Azotobacter spp. Effect of 

Azotobacter and Azospirillum as inoculant on the yield and N-uptake of wheat crop. Plant 

and Soil 34: 131-134. 

 

Ritchie S. W., and Nguyen H. T. (1990). Leaf water content and gas exchange parameters 

of two Weat genotypes differing in drought resistance. Crop sience, 30: 105-111. 

 

Sairam R.K., Siiukla D.S. and Saxsena D.C. 1997. Stressed induced injury and 

antioxidant enzymes in relation to drought tolerance in wheat genotypes. Biol. Plant 

arum. 40(3): 357- 364. 

 

Samarah. N. H., A. M. Alqudah, J. A. Amayreh., and G. M. McAndrews. 2009. The effect 

of late-terminal drought stress on yield components of four barley cultivars. Journal of 

Agronomy and Crop Science. 195:427-441. 

 

Sanchez, F.J., De Andres, E.F., Tenorio, J.L., and Ayerbe, L. 2003. Growth of epicotyls, 

turgor maintenance and osmotic adjustment in pea plants (Pisum sativum L.) subjected to 

water stress. Field Crop Res. 86: 81-90. 

 

Sanchez, J., M. Manzanares, E. F. de Andres, J. L. Tenorio and L. Ayerbe. (1998). A 

turgor maintenance, osmotic adjustment and soluble sugar and proline accumulation in 

49 pea cultivars in response to water stress. Field Crops Res. 59: 225-235. 

 

Sanitata, L., and Gabbriella, R. 1999. Response to Cd in higher plants-Review. Envi Exp 

Bot. 45: 105-130. 

 

Senaratna, T., C. Mackay, B. Mckersie, R. Fletcher. 1988. Uniconazole-induced chilling 

tolerance in tomato and its relationship to antioxidant content. J. Plant physiol. 133: 56-

61. 

 



016 

 

Syvertsen, J.P. and J.M. Dunlop. 2004. Hydrophilic gel amendements to sandy soil can 

increase growth and nitrogen uptake efficiency of citrus seedling. HortSci. 39(2): 267-

271. 

 

Shabala, S., Babourina, O., and Newman, L. 2000. Ion-specific mechanisms of osmo- 

regulation in bean mesophyll cells. J. Exp Bot. 51: 1243-1253. 

 

Singh, V. D., Verma, S. K. and Singh, B. L. 1990. Effect of irrigation and phosphorus on 

safflower (Carthamus tinctorious) yield in Rajasthan. Indian Journal of Agricultural 

Science. 40: 644-647. 

 

Singh, V. D., Shamrma, S. K., and Verma, B. L. 1995. Response of safflower to irrigation 

and phosphorus. India Journal of Agronomy. 40: 459-464. 

 

Sohi, S. P. E., Krull, Lopez-capel, E., and Bol, R. 2010. A Review of Biochar and lts use 

and Function in soil. Advance in Agronomy, 10: 47-82. 

 

Solaiman, Z.M., Murphy, D.V., Abbott, L.K. 2012. Biochars influence seed germination 

and early growth of seedlings. Plant Soil 353. 273–287. 

 

Sukartono, W.H.U., Kusuma, Z., Nugroho, W.H. 2011. Soil fertility status, nutrient 

uptake, and maize (Zea mays L.) yield following biochar and cattle manure application 

on sandy soils of Lombok, Indonesia. J. Trop. Agric. 49 (1–2): 47–52. 

 

Tejo, P.A., and Santos-Diaz, M. 1987. Nodule and leaf nitrate reductase and nitrogen 

fixation in Medicago sativa L. under water stress. Plant Physiol. 69: 479-482. 

 

Tesfay, K., Walker, S., Tsubo, M. 2006. Radiation interception and radiation use 

efficiency of three grain legumes under water deficit conditions in semi-arid conditions. 

Europ. J. Agron. 25: 60-70. 

 

Vaccari, F., Baronti, S., Lugato, E., Genesio, L., Castaldi, S., Fornasier, F., Miglietta, F. 

2011. Biochar as a strategy to sequester carbon and increase yield in durum wheat. Eur. 

J. Agron. 34 (4): 231–238. 

 

Wanichpongpan, P., K. Suriyachan and S. Chandrkrachang. 2001. Effect of Chitosan on 

the growth of Gerbera flower plant (Gerbera jamesonii). P. 198-201. In: T. Uragami et 

al. (ed.) Chitin and Chitosan in Life Science. Yamaguchi. Japan. 

 

Widiastuti, N., Wu, H. Ang, M. and Zhang, D.K. 2008. The potential application of 

natural zeolite for greywater treatment. Des alienation. 218: 271- 280. 

 

Wu, R., and Garg, A. 2003. Engineering rice plants with trehalose producing genes 

improves tolerance to drought, salt and low temperature. ISB News. 

 

Wu, L., Liu, M., Liang, R., 2008. Preparation and properties of a double-coated slow-

release NPK compound fertilizer with superabsorbent and water-retention. Biores. 

Technol. 99, 547-554. 

 



017 

 

Zarco-Tejada, P.J., Miller, J.R., Mohammad, G.H., Noland, T.L., and Sampson, P.H. 

2000. Chlorophyll fluorescence effects on vegetation apparent reflectance. Remo. Sens. 

Environ. 74: 596-608. 

 

Zhao, G.Q., Ma, B.L., and Ren, C.Z. 2007. Growth, Gas Exchange, chlorophyll 

fluorescence, and ion content of naked oat in response to salinity. J. Crop Sci. 41: 123-

131. 

 

Zheng, H., Wang, Z., Deng, X., Herbert, S., Xing, B. 2013. Impacts of adding biochar on 

nitrogen retention and bioavailability in agricultural soil. Geoderma 206. 32–39. 

  

Zlatev ZS and Yordanov IT (2004). Effects of soil drought on photosynthesis and 

chlorophyll fluorescence in bean plants. Bulg.J.Plant Physiol. 30: 3-18. 

 

Zobayed SMA, Afreen F and Kozai T (2007) Phytochemical and physiological changes 

in the leaves of St. Johns wort plants under a water stress condition. Environmental and 

Experimental Botany 59:109-116. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیوست 

 

 

 

 

 



015 

 

 نتایج تجزیه واریانس اثر فاکتورهای مورد مطالعه بر ارتفاد بوته و قطر ساقه -6-1جدول 

 میانگین مربعات  

 قطر ساقه ارتفاد بوته درجه آزادی منابع تغییر

 119/1 980/99 0 تکرار

 0 006/63 116/1 (Aدور آبیاری )

 119/1 760/78 9 اشتباه اصلی

 0 799/08 110/1 (Bبیوچار )

AB 9 699/08 110/1 

 0 901/07 118/1 (C)  سوپرجاذب

AC 0 039/6 110/1 

BC 0 560/39 119/1 

ABC 9 053/01 110/1 

 113/1 808/00 31 اشتباه فرعی

 A )%( - 68/07 77/8ضریب تغییرات 

 BC )%( - 90/5 19/7ضریب تغییرات 

 باشند.درصد می 0و  9داری در سطا احتما  به ترتیب نشان دهنده معنیو ** * 
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 طبق، پوسته و ک ساقهمطالعه بر وزن خشنتایج تجزیه واریانس اثر فاکتورهای مورد  -2-1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میانگین مربعات  

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 طبقوزن خشک  وزن خشک پوسته وزن خشک ساقه

 907/739 696/1 065/08 0 تکرار

 0 *009/0109 *138/987 *169/3378 (Aدورآبیاری )

 707/910 600/85 890/099 9 اشتباه اصلی

 0 **900/976 **913/0890 **930/01109 (Bبیوچار )

AB 9 070/88 176/00 **805/965 

 0 399/59 **398/779 **897/9360 (Cسوپرجاذب )

AC 0 919/099 083/98 **190/0351 

BC 0 *857/090 *510/091 *789/907 

ABC 9 110/93 189/33 *966/339 

 036/007 019/30 375/75 31 اشتباه فرعی

 A )%( - 93/09 31 38/09ضریب تغییرات 

 BC )%( - 76/08 85/08 71/03ضریب تغییرات 

 باشند.درصد می 0و  9داری در سطا احتما  به ترتیب نشان دهنده معنیو ** * 



000 

 

و عملکرد  دانه در متر مربع، وزن هزاردانهنتایج تجزیه واریانس اثر فاکتورهای مورد مطالعه بر تعداد  -9-1جدول 

 بیولوژیک

 میانگین مربعات  

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 تعداد دانه

 در متر مربع
 لوژیکعملکرد بیو وزن هزار دانه

 885/33397 966/5 066/01595 0 تکرار

 0 **030/98507 *103/93 *697/590036 (Aدورآبیاری )

 961/95705 997/7 886/0550 9 اشتباه اصلی

 0 583/0307 015/9 **171/881390 (Bبیوچار )

AB 9 530/889 583/0 898/07700 

 0 091/0677 339/1 *118/066911 (Cسوپرجاذب )

AC 0 739/6901 108/9 357/30377 

BC 0 060/6066 393/1 653/99095 

ABC 9 955/3136 880/3 077/00070 

 176/09659 786/0 153/0899 31 اشتباه فرعی

 A )%( - 35/05 99/7 96/01ضریب تغییرات 

 BC )%( - 50/08 60/9 95/03ضریب تغییرات 

 باشند.درصد می 0و  9طا احتما  داری در سبه ترتیب نشان دهنده معنیو ** *            
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 پرولین و سدیمنتایج تجزیه واریانس اثر فاکتورهای مورد مطالعه بر  -1-1جدول 

 میانگین مربعات  

 سدیم پرولین درجه آزادی منابع تغییر

 115/1 506/06 0 تکرار

 0 **955/06190 **170/1 (Aدور آبیاری )

 119/1 711/30 9 اشتباه اصلی

 0 **138/087 **130/1 (Bر )بیوچا

AB 9 **117/70 110/1 

 0 601/03 113/1 (C)  سوپرجاذب

AC 0 050/3 110/1 

BC 0 810/9 116/1 

ABC 9 911/0 110/1 

 110/1 990/9 31 اشتباه فرعی

 A )%( - 90/03 61/08ضریب تغییرات 

 BC )%( - 60/9 90/00ضریب تغییرات 

 باشند.درصد می 0و  9داری در سطا احتما  معنیبه ترتیب نشان دهنده و ** * 
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 در بوته و عملکرد دانه طبقوزن خشک برگ، تعداد نتایج تجزیه واریانس اثر فاکتورهای مورد مطالعه بر  -9-1جدول 

 میانگین مربعات  

 عملکرد دانه در بوته طبقتعداد  وزن خشک برگ درجه آزادی منابع تغییر

 380/031181 179/01* 995/093** 0 تکرار

 0 **797/819 **695/36 **903/836100 (Aدور آبیاری )

 0 **915/808 **790/077 **179/397003 (Bبیوچار )

AB 9 190/80 816/3 803/01969 

 0 939/01 **676/31 *903/008986 (Cسوپرجاذب )

AC 0 959/01 199/1 909/01059 

BC 0 193/099 975/9 **398/053610 

ABC 9 905/00 968/0 061/91893 

 919/30373 903/3 379/37 39 اشتباه

 05/07 05/09 81/09 - (%)ضریب تغییرات 

 باشند.درصد می 0و  9داری در سطا احتما  * و ** به ترتیب نشان دهنده معنی
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 وتنوئید، کل و کارa ،bنتایج تجزیه واریانس اثر فاکتورهای مورد مطالعه بر کلروفیل  -1-1جدول 

 میانگین مربعات  

درجه  منابع تغییر

 آزادی
 کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

 118/1* 996/1** 103/1 319/1** 0 تکرار

 0 **001/1 **188/1 **353/1 **109/1 (Aدور آبیاری )

 0 **516/1 **006/1 **669/0 **133/1 (Bبیوچار )

AB 9 119/1 100/1 108/1 110/1 

 0 **003/1 101/1 **331/1 119/1 (C)  سوپرجاذب

AC 0 110/1 118/1 101/1 110/1 

BC 0 100/1 101/1 110/1 110/1 

ABC 9 100/1 119/1 105/1 111/1 

 110/1 100/1 118/1 108/1 39 اشتباه

 00/09 70/7 10/05 10/5 - (%)ضریب تغییرات 

 باشند.درصد می 0و  9داری در سطا احتما  ی* و ** به ترتیب نشان دهنده معن             
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 محتوای نسبی آب برگنتایج تجزیه واریانس اثر فاکتورهای مورد مطالعه بر پایداری غشاء پلاسمایی و  -1-1جدول 

 میانگین مربعات  

 محتوای نسبی آب برگ پایداری غشاء پلاسمایی درجه آزادی منابع تغییر

 769/05 079/075 0 تکرار

 0 **699/0000 **051/0759 (Aدور آبیاری )

 0 **705/915 **587/0750 (Bبیوچار )

AB 9 818/50 037/08 

 0 *909/990 *715/010 (C)  سوپرجاذب

AC 0 795/60 **595/036 

BC 0 680/87 966/00 

ABC 9 653/03 **897/097 

 957/00 703/89 39 اشتباه

 00/6 31/08 - (%)ضریب تغییرات 

 باشند.درصد می 0و  9داری در سطا احتما  به ترتیب نشان دهنده معنی**  و* 
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 بذر وتئین، روغن، فسفر، پتاسیمنتایج تجزیه واریانس اثر فاکتورهای مورد مطالعه بر درصد پر -8-1جدول 

 میانگین مربعات  

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 پتاسیم فسفر روغن دانه پروتئین دانه

 170/1 870/083** 033/1* 900/09 0 تکرار

 0 091/0 **838/75 **090/075 **978/1 (Aدور آبیاری )

 0 689/1 **893/07 **010/001 106/1 (Bبیوچار )

AB 9 179/9 **705/1 009/9 137/1 

 0 159/1 **761/70 969/0 *013/1 (Cسوپرجاذب )

AC 0 585/0 **931/0 069/00 110/1 

BC 0 997/0 **899/0 909/08 198/1 

ABC 9 850/0 **666/0 096/09 199/1 

 109/1 587/6 001/1 568/0 39 اشتباه

 09/9 87/09 09/0 39/7 - (%)ضریب تغییرات 

 باشند.درصد می 0و  9داری در سطا احتما  * و ** به ترتیب نشان دهنده معنی          

 

 

 

 



 

 

Effect of Biochar and superabsorbent on growth of safflower plant under drought 

stress 

 

Drought is one of the abiotic stresses that limit plant growth and crop production. In the 

last decade, drought especially in Iran has made the development and use of water 

preservation systems a necessity. Among agricultural plants, safflower which is resistant 

against salty and dry conditions and also produces high quality, pharmaceutical oils. In 

order to evaluate influence of biochar and super absorbent on some morphological and 

physiological characteristics of safflower under water deficit stress, an experiment was 

conducted as split-plot factorial based on randomized complete block design with three 

replicates in the farm of Shahrood University of Technology  . Three level of drought were 

assigned as a major factor (7, 10 and 14 days irrigation periods) and bochar treatment 

(0.10.20 ton per hectare ) as the first sub-factor and superabsorbent treatments (with and 

without) as the second sub-factor. Results showed that, the effect of drought stress on 

phosphorus and sodium in seeds was significant. Also biochar and superabsorbent 

treatments had significant effects on biological yield, boll count. Plant pigments, 

membrane stability and percentage of potassium in seeds. With increased irrigation, 

proline content and the percentage increase in potassium and chlorophyll content 

decreased. Interaction effect of  biochar and superabsorbent significantly increased dry 

weight of stem, leaves, membranes and seed performance. Also interaction of drought 

and biochar significantly increased proline levels while interaction of drought and 

superabsorbent the dry weight of bolls, relative water content in the leaves, and oil 

percentage in the seeds. In conclusion, biochar and superabsorbent had the highest impact 

on physiological characteristics of the plant in drought conditions and caused an increase 

in the ability to maintain of the moisture levels which resulted in improved growth and 

nutrition of the safflower plant.  

 

Key word: oil seeds, Oil percentage, proline, safflower, seed yield. 
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