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 چکیده 
  از   اسکتفاده .  اسکت   خشکک مه ی ن   و   خشک   مناطق   در   کشاورزی   برای   مهم   مسئله   دو   خاک   آلی   کربن   بودن   پائین   و   خشکی 
  بر   هیدروژل   ارو چ و بی   تأثیر   بررسی   عه ال مط   این   از   هدف .  دهد  کاهش  ا ر  ه برگیا  خشکی  مخرب  اثرات  تواند ی م  هیدروژل  و  بیوچار 

  قالک   در  فاکتوریل  آزمایش  به این منظور یک . بود   خشکی   تنش   تحت   ی گل م ی مر   بیوشیمیایی   و   مرفوفیزیولوژیک   پارامترهای 
  ج ن پ   شامل  تیمارها  . شد  در گلخانه تحقیقاتی شهرک صنعتی میبد انجام  1398تکرار در سال  سه  با  تصادفی  کامل  بلوک  طرح 
هکتکار    در   کیلکوگرم   200  و   100  ککاربرد   هکتکار بیوچکار،   در   تکن   20  و   10  کاربرد   کاربرد،   عدم   شامل )   هیدروژل   و   چار بیو   سطح 

  عنکوان   به     % 60در    آبیاری   تنش،  عدم  عنوان  به  ( مزرعه )  ظرفیت  % 80 در  آبیاری )  خشکی  تنش  سطح  سه  و ( هیدروژل 
  برگ،   سطح   شاخص سبزینگی برگ،   قبیل   ز ا   مختلف   پارامترهای   . بود (  شدید   تنش   عنوان به     % 40  در   آبیاری   و   متوسط   تنش 
  ککه   داد   نشکان   نتکایج .  شد   ارزیابی   ی دان ی کس ی آنت   ظرفیت   و   کل   فنل   محتوای   یونی،   نشت   (، آب )   نسبی   محتوای   ارتفاع، 
  ش افکزای   ککل   ل فنک  و   ی دان ی اکس ی آنت   ظرفیت   یونی،   نشت   که   حالی   در   شد     و   رشدی   پارامترهای   کاهش   به   منجر   خشکی 
  خشکک   وزن   سکبزینگی،   شکاخص   ی دار ی معن طور  هکتار هیدروژل به   در   کیلوگرم   200و    هکتار بیوچار   در   ن ت   20کاربرد  .  یافت 
تکن در هکتکار    20  و   10  ککاربرد   متوسط،   تنش   در .  داد  افزایش  خشکی  شدید  تنش  در  شاهد  به  نسبت  را  هوایی  اندام  و  ریشه 
  ککاهش   شکاهد   با   مقایسه   در   را   هوایی   اندام   به   ریشه   ت هکتار هیدروژل، نسب   در   کیلوگرم   200  و  100 د ربر کا  چنین هم و بیوچار 
  در .  داد   ککاهش   را   نسبت ریشه بکه انکدام هکوایی تن در هکتار بیوچار    20  و   10  کاربرد   تنها   شدید،   تنش   در   وجود   این   با .  دادند 
  شکد   شکاهد   بکه   نسکبت     افکزایش   بکه   یدروژل منجر ر ه کتا ه   در   کیلوگرم   200  کاربرد   شدید،   تنش   و  تنش  عدم  شرایط 

  و   یکونی   نشکت   ، تن در هکتار بیوچار   20هکتار هیدروژل و   در   کیلوگرم   200  کاربرد   که   داد   نشان   نتایج (.  % 5/ 1  و   15/ 9  ترتی  به ) 
  یکت ظرف   کاهش   به   منجر   خشکی   شدید   تنش   در   تیمارها   همه .  داد   کاهش   شاهد   به   نسبت   شدید   و   متوسط   تنش   در   را   کل   فنل 
  ککاربرد   ککه   رسکد ی نظر م . بکه داشت   را   ی دان ی اکس ی آنت   ظرفیت   بیشترین   هد ا ش   تیمار   و   شدند   شاهد   به   نسبت   ی دان ی اکس ی آنت 

  توسکط   عناصکر  شکدن  اضافه  چنین هم  و  خاک  در  آب  نگهداری  ظرفیت  افزایش  خاک،  ساختمان  بهبود  با  هیدروژل  و  بیوچار 
 .  دهند   کاهش   را   یاه گ   بر   خشکی   مخرب  اثرات   بتوانند   خاک،   به   بیوچار 
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 مقدمه 
های غیرر زیترتی  ترین تنش خشکی یکی از مهم تنش  

باشررد  و عامررم مورردود کننررده رشررد گیاهرران در دنیررا می 
(. خشررکی باعرره کرراهش  ) 

رشرد سرلول    برگ و کاهش س، کاهش سطح  سان ورژ فشار ت 
علاوه در  (. بره شرود ) می 

گرر اکتری ن ماننرد  های واکنش شرایط تنش خشکی گونه 
پراکتید هیدروژن، سوپراکترید و رادیکرال هیدروکتریم  

یافته که منجر به ختارت جدی به سراختار سرلو ی  تجمع 
(. تررنش خشررکی  شررود ) می 

انتقرال عناصرر  و    ب کاهش سررع  تعرر ، جر   تواند با ی م 
ها و  (. ایررده مغرر ی را کرراهش دهررد ) 

دستاوردهای جدید مورد نیاز اس  تا بتواند بره گیاهران در  
 شرایط تنش خشکی کمک کند. 

در مناطق خشرک و نیمره خشرک یکری از مع رلات  
اده  ه آ ری اسر . مرماد ای ها، پایین بودن موتو اصلی خاک 

ن و نگهرداری  ری برر ترامی ا کرغیرر اابرم ان   تأثیر ک  آ ی خا 
عناصررر غرر ایی، ترفیرر  نگهررداری رطوبرر  و بهبررود  

خصوصریات فیییکوشریمیایی خراک دارد ) 
های آ ری  کننده (. به همین د یم اصلاح 

  باید هر سا ه برای حفظ توان تو یدی خراک بره آن افرافه 
فاده  ت سرا تواند  ها می کننده برای اصلاح یک جایگیین    ند. شو 

از ترکیبات بتیار پایدار مانند بیوچار باشرد. بیوچرار کره برا  
حرارت دادن هر نوع پتماند آ ی در دمای بالا طی فرآینرد  

شود جه  بهبود حاصرلیییی و افریایش  پیرو یی تو ید می 
د  گیرر می تو ید در کشاورزی، در جهان مورد استفاده اررار  

وچرار  کاربرد بی   (. تو ید و ) 
تواند منجر به کراهش ایرن  حاصم از فایعات کشاورزی می 

مثبتی   تأثیر ها شده و فایعات و جلوگیری از آتش زدن آن 
بر مویط زیت  دارد. پایداری بیوچار در خاک زیاد بروده و  

ده  ش شریار مانرد، گرهای طولانی در خاک باای می تا سال 
،  ی ن و بررر ترفیرر  تبررادل کرراتی رات مثبترری  اسرر  کرره اثرر

نهایر   های فیییکی و شریمیایی خراک داشرته و در وی گی 
های رشردی و عملکرردی گیراه  منجر بره بهبرود شراخ  

(. در توقیقی گریارش  شود ) می 
های رشردی  شد که کاربرد بیوچار منجر به بهبود شراخ  

موتروای    (. افریایش گیاه نیود شرد ) 
دی و عملکردی برنج برا کراربرد  های رش   خ ا لروفیم و ش ک 

بیوچرار گریارش شرده اسر  ) 
  .) 

هررا  ترفیرر  پررایین نگهررداری آب در برخرری از خاک 
تواند موجب هدر رف  آب به شکم تبییر، روانراب و یرا  می 

ه  توسعه ریشر  تر از عمق ین پای به  انتقال آب و عناصر غ ایی 
هایی ماننرررد پلیمرهرررای  نده ن ک شرررود. کررراربرد اصرررلاح 

های سروپر جرا ب  کننده آب که به عنوان هیردروژل ج ب 
تواند باعه بهبرود ترفیر  نگهرداری  شوند می شناخته می 

شده و در نتیجره اثرر  آب در خاک، تهویه و ساختمان خاک 
د ) مثبتی بر رشد و عملکرد گیاه داشته باشر

ک خرار   سرع  از خا   ه ب ب ثقلی را که  روژل آ (. هید 
شرود را جر ب  شده و برای گیاهان غیر اابرم اسرتفاده می 

دهرد ) کرده و آن را در اختیار گیاه اررار می 
توانند ترفی  نگهرداری عناصرر را در  می  چنین هم (. 

  هرا انتقال آن از  و    خاک برای یک دوره طولانی افیایش داده 
لوگیری کنرد ) ج   ه تر از عمق توسعه ریش به پایین 

هررای  (. ایررن ترکیبررات برره د یررم داشررتن گروه 
هیررردروفیلیک میتلرررد ماننرررد کربوکتررریم، آمرررین و  
هیدروکتیم ارادر بره جر ب مقردار زیرادی آب هترتند.  

های تجاری مورد اسرتفاده در کشراورزی اادرنرد  هیدروژل 
)   ب ج ب کنند برابر وزن خود آ   500-100

هایی کره  های زیادی جه  تو ید سوپرجا ب (. تلاش 
پ یر بوده و اثرات میربی برر خراک نداشرته  زیت  تیریب 

باشد صورت گرفته اس . این مواد واتی با خراک میلرو   
شوند به سررع  آب افرافه شرده بره خراک از طریرق  می 

خراک، آب    و با خشک شدن ده  کر   آبیاری یا بارش را ج ب 
پدیرده پیشریدگی و شریب    ر ثرا وجرود در هیردروژل برر  م 

پتانتیم، آزاد شده و در اختیار ریشره گیراه اررار گرفتره و  
(. در  شرود ) رشد بهتر گیاه را منجرر می 

توقیقات میتلد با کاربرد هیدروژل در خاک، کاهش هدر  
رای گیراه،  ی برآبر رف  آب به شکم تبییر، کراهش ترنش 

نهرال، بهبرود    د شرر ناصر غر ایی، افریایش  یایش ج ب ع اف 
شده و افیایش عملکررد گیراه  مانی درختان انتقال داده زنده 

(. در گیارشری  مشاهده شده اسر  ) 
بیان شد که به کار بردن هیدروژل در خاک منجر به بهبود  
رشرررد چمرررن و افررریایش آب در دسرررتر  گیررراه شرررد  

ه در  جرو رشد و عملکرد گ   هبود (. ب ) 
رد هیردروژل در خراک نیری گریارش شرده اسر   اثر کرارب 

 ( .) 
گیراهی    مریم گلی برا نرام علمری  

دارویرری از خررانواده نعنا یرران اسرر  کرره بررومی منرراطق  
در  ده  ترتر طور گ ای بوده و ی در حرال حافرر بره مدیترانه 
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ک آن  خشر  های استفاده از برگ   د جهان جه  نقا  میتل 
سررازی و  عنوان مرراده او یرره در صررنایع داروسررازی، عطر برره 
شرود ) صنایع غ ایی، کشر  می   چنین هم 

. خررواض فرردا تهابی، فررد میکروبرری و  ( 
گلری، باعره توجره  اکتیدانی مریم خاصی  آنتی   چنین هم 

مثبر     ترأثیر با    با توجه  .  ارویی شده اس ه د گیا وی ه به این  
های کمری و کیفری  ار بر افیایش شراخ  ل و بیوچ ژ و هیدر 

عردم وجرود    چنرین هم گیاهان در شرایط تنش خشرکی و  

کننده بررای  گیارشی در ارتبا  برا کراربرد ایرن دو اصرلاح 
سرطوح   ترأثیر مریم گلی، ایرن توقیرق برا هردر بررسری  

  شررایط اعمرال  در  چرار بیو  چنرین هم میتلد هیردروژل و 
 م گلی انجام شد.  ی ر م د تنش خشکی بر گیاه  سطوح میتل 

 ها مواد و روش 
 طرح آماری و تیمارها 

کراربرد مقرادیر    ترأثیر برا هردر بررسری    این توقیرق 
میتلد هیدروژل و بیوچار بر رشرد و نمرو مرریم گلری در  

صرورت  به   1398شرایط اعمرال ترنش خشرکی، در سرال  
برد انجرام  هرک صرنعتی می ر ش ی د ای در اطعه زمین میرعه 

هرای  م در اا ب طررح بلوک توری ک ا صورت ف د. آزمایش به ش 
کننده و ترنش  کامم تصرادفی برا دو عامرم کراربرد اصرلاح 

خشکی در سه تکرار به اجرا در آمد. تیمارها شامم سرطوح  
کننده )پررنج سررطح شررامم عرردم کرراربرد  میتلررد اصررلاح 

ار و  یوچررر ب تررن در هکتررا   20و    10کننده، کرراربرد  اصررلاح 
ژل( در سره  و ر د کیلوگرم در هکتار هیر  200و    100کاربرد  

  40و    60،  80سررطح تررنش خشررکی )شررامم آبیرراری در  

عنوان شررایط عردم  ترتیب بره درصد ترفی  میرعه که بره 
تنش، تنش متوسط و تنش شدید در نظر گرفته شد( برود.  

  1/ 2× 1/ 2ها با ابعراد  ها با فاصله یک متر از هم و کرت بلوک 
  . ک در نظر گرفتره شردند هم روی بلو ه یک متر از  اصل ا ف و ب 

کرت )با توجه به   45تیمار و  15کلی آزمایش شامم طور ه ب 
  30سه تکرار( و هر کرت شامم سه ردید کش  با فاصرله 

 های کاش  بود. متر بین و روی ردید سانتی 

ها، تعیین خصوصیات فیزیکوشککیمیایی  کننده تهیه اصلاح 

 خاک و بیوچار  
صم از هرر  درخر   بقایای حا  ی بیوچار از هیه ی ت برا 

ها در  شررایط بردون اکتری ن اسرتفاده شرد. نمونره  در  انار 
شرایط فااد اکتی ن به مدت دو ساع  در کروره برا دمرای  

گراد اررار داده شردند. هیردروژل مرورد  درجه سانتی   400
بود که از  استفاده در این توقیق از نوع آکوازورب 

تره در  ان فر رک  کره نماینرده شرین  اَم شرک  بُشری  

 داری شد. ی ر ایران اس  خ 
خصوصیات فیییکوشیمیایی خراک از ابیرم بافر  بره  

 Electrical، هرردای  ا کتریکرری ) روش هیرردرومتری، 

Conductivity  در عصرراره اشررباع، کررربن آ رری برره روش )
نلتون و سامرز، فتفر اابم ج ب به روش او تن، نیتروژن  

اسرتات   ب بره روش  تاسیم اابم ج ، پ دال کم به روش کجل 
رفی  میرعه با دستگاه صفوات فشراری  ت     آمونیوم، رطوب 

و وزن میصوض تراهری خراک بره روش اسرتوانه فلریی  
  گریارش   1جردول  نتایج آنرا یی خراک در    گیری شد اندازه 

شده اس . 
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تهیه   1:5بیوچار، ابتدا عصاره   و    جه  تعیین  
گیری شرد  شد و در عصاره تهیه شده این پارامترها اندازه 

(. بررای تعیرین عملکررد بیوچرار، از  ) 
نتب  وزن بیوچار تو ید شده در واحد وزن خشک مراده  

(. موتروای  او یره اسرتفاده شرد ) 
با استفاده از روش اسرتاندارد    خاکتتر بیوچار 

گرم از بیوچرار تو یردی   5تعیین شد. بدین منظور    
درجره    500در شرایط ح ور اکتی ن در کوره با دمرای  

سررانتیگراد ارررار داده شررد و پررس از سرررد شرردن وزن  
خاکتتر اندازه گرفته و موتوای خاکتتر بر حتب درصد  

ایج آنا یی بیوچرار  نت (.  تعیین شد ) 
 گیارش شده اس .   1جدول  مورد استفاده در  

گلی از پ وهشکده گیاهان دارویی و صرنعتی  ب ر مریم 

فروردین برود    10دانشگاه اردکان تهیه شد. تاریخ کاش   

متری کش   سانتی   3و ب رها به صورت دستی و در عمق  

مراه( برا  فروردین  5ها ابم از کشر  ) شدند. اصلاح کننده 

یلررو  شرردند، برره ایررن صررورت کرره بررر اسررا   خرراک م 

تیمارهای مورد نظرر و متراح  کررت مقردار بیوچرار و  

  20هیدروژل مورد نیاز به سطح خاک افرافه و ترا عمرق 

متری با خاک میلو  شد. آبیاری ابتدا بره صرورت  سانتی 

زنی و اسرتقرار گیاهران،  منظم انجام شد و بعرد از جوانره 

ترفی  میرعه    تنش خشکی بر اسا  درصدهای میتلد 

انجام شد. به این صورت کره برا تعیرین ترفیر  زراعری  

گیری مرتب  خاک و وزن میصوض تاهری خاک و اندازه 

زمران آبیراری  رطوب  خاک با اسرتفاده از دسرتگاه 

مراه و مردت زمران    10دوره نگهرداری گیراه    تعیین شد 

اعمال تنش هش  ماه برود. در طرول دوره آزمرایش، بره  

ی، سرایر عملیرات از ابیرم سرله شرکنی و  استثنای آبیار 

های هرز برای تمام تیمارها به صورت یکتران  ح ر علد 

 انجام شد.  

 اندازه گیری پارامترهای مختلف در گیاه
متر  شاخ  سبیینگی برگ توسط دسرتگاه کلروفیرم 

ساخ  کشور ژاپرن در اواخرر گلردهی    مدل  
یافته  عه هررای جروان کرراملا  توسررمرراه( در برگ )پایران مهر 

مراه(،  گیری شد. در اواخر دوره گلردهی )پایران مهر اندازه 
یافته برا اسرتفاده  های کاملا  توسعه سطح برگ او ین برگ 

سراخ     )مردل    از  
گیری شد. در انتهرای دوره آزمرایش، تعرداد  ایران(، اندازه 

زن  شاخه جانبی، اطر سااه، ارتفاع گیراه، طرول ریشره، و 

خشک ریشه، وزن خشک اندام هوایی و نتب  ریشره بره  
گیری شرد. وزن خشرک گرم و انردام  اندام هوایی انردازه 

 باشد. هوایی گیارش شده مربو  به یک بوته می 

 ( آب  نسبی  محتوای  و  تعیین  یونی  نشت   ،)

 خصوصیات بیوشیمیایی

(  ، ابتدا وزن چند بررگ ترازه ) تعیین برای 
  24هرا بره مردت  ق تعیین شد. سپس برگ با ترازوی دای 

مقطر ارار داده شرد ترا اشرباع  ساع  در ترر حاوی آب 
هرا در  ( تعیین شد. در ادامه برگ شود و وزن اشباع ) 

سراع     48گراد بره مردت  درجۀ سانتی   70آون با دمای  
( تعیرین شرد. در  ارار داده شد و وزن خشک برگ ) 

حترب درصرد  برر   1نهای  برا اسرتفاده از رابطره 
(.  مواسبه شد ) 

    ( 1رابطه ) 

 نشت یونی
ای از برگ با ابعراد  برای تعیین نش  یونی ابتدا اطعه 

  25متر مربررع را تهیرره و در ترفرری حرراوی  نرریم سررانتی 
سراع  روی شریکر اررار   24مقطر به مدت   یتر آب میلی 

(  این مدت هدای  ا کتریکی او یره )  داده شد. پس از 
( تعیرین شرد.  متر دیجیتا ی )مدل    با  

گراد  درجه سانتی   120ها در اتوکلاو با دمای  سپس نمونه 
دایقه ارار گرف  و مجددا  هدای  ا کتریکری   20به مدت 

  2نهای  درصد نش  یونی با رابطره ( تعیین شد. در ) 
ارش شرد ) ی گرمواسبه و بر حترب درصرد  

  .) 

)%( نش  یونی                   (    2رابطه )   

 گیری صفات بیوشیمیاییاندازه 

 تهیه عصاره الکلی
گرم از پودر ماده خشرک پیکرر رویشری    0/ 5ابتدا به  

افافه و نمونره بره مردت    80 یتر متانول % میلی   10گیاه  
از آن نمونرره    س پررسرراع  روی شرریکر ارررار گرفرر .    12

ای کره  مولول شفار رویی در ترور شیشه سانتریفیوژ و  
  4کردنرد در ییارال برا دمرای نور و هوا به آن نفو  نمی 

 (. گراد نگهداری شد ) درجه سانتی 

گیری کل ترکیبات فنلیاندازه 
تعیین ترکیبرات فنلری برا اسرتفاده از معررر فرو ین  

میکرو یتر    400بدین منظور به    سیوکا تیو صورت گرف . 



 73                                                    1401  اربه ،  1شماره    45تو یدات گیاهی، جلد  

 

 یتر از معررر افرافه شرد و  میلی   2از عصاره رایق شده،  
 یتر از مولول کربنات سردیم  میلی   1/ 6پس از پنج دایقه  

گرم در  یتر تهیه شده برود افرافه شرد.    75که با غلظ   
پس از نیم ساع  با اسرتفاده از دسرتگاه اسرپکتروفتومتر  

( ج ب در طرول  ) 
 نررانومتر ارا رر  شررد. در نهایرر  بررا اسررتفاده    765مررو   

هررا بررر حتررب  از منونرری اسررتاندارد گا یررک اسررید، داده 
گرم گا یک اسید در گرم وزن خشرک گریارش شرد  میلی 

 ( .)

تعیین فعالیت آنتی اکسیدانی به روش  
فنیرم  دی   ز اکتریدانی ا گیری فعا ی  آنتی برای اندازه 

عنرروان رادیکررال آزاد و  ( برره هیرردرازیم ) پیکریررم  
میکرو یترر از عصراره    50پایدار استفاده شد. بدین منظور  

درصرد    0/ 0004  میلری  یترر از مولرول    5تهیه شده به  
ثانیه به شدت تکان داده شد. پس از    10افافه و    

دایقه با دستگاه اسپکتروفتومتر، ج ب در طول مو     30
نانومتر تعیین شد. در نمونه شاهد به جای عصاره از    517

هرای  استفاده شد. درصد مهرار رادیکال   درصد   80متانول  
تعیین شرد )   3از رابطه    آزاد  

  .) 

درصد مهارکنندگی     )3 (

و نمونه    د ترتیب ج ب در شاه به   و    در این رابطه،  
باشد. گیاهی می 

 هاآنالیز داده 
  افریار  هرا از نرم برای تجییره و تولیرم داده 

و در    اسرتفاده شرد. مقایتررات میرانگین برا آزمررون  

 سطح احتمال پنج درصد صورت گرف . 

 نتایج و بحث
خشرکی برر   تأثیرنتایج آنا یی واریانس نشان داد که  

نای طرول ریشره ثشده به اسرتهای ارزیابیهمه شاخ 
تمرام   ها نیری بررکنندهکاربرد اصلاح  تأثیردار بود.  معنی

ها به استثنای سطح برگ و وزن خشرک ریشره شاخ 
نتایج نشان داد کره اثرر متقابرم   چنینهمدار بود.  معنی

های اطررر سررااه، کننده بررر شرراخ خشررکی و اصررلاح
شاخ  سبیینگی، وزن خشک ریشره و انردام هروایی و 

   (.2 جدولاندام هوایی معنی دار بود ) هنتب  ریشه ب

اثر تنش خشکی بر تعداد شککاخه جککانبی، ارتفککاع  

 گیاه و سطح برگ 
نتایج نشان داد که با افیایش شردت ترنش خشرکی،  

داری  طور معنری تعداد شراخه جرانبی و ارتفراع گیراه بره 

کاهش یاف . کمترین مقدار شاخه جانبی و ارتفراع گیراه  

  24و    55/ 06ترتیب  ه بره کرمشاهده شده  در تنش شدید  

درصد نتب  به شرایط عدم ترنش کراهش نشران دادنرد  

نتایج مقایته میانگین تأثیر سرطوح میتلرد    (. 3  جدول ) 

ترنش خشرکی برر شراخ  سرطح بررگ نشران داد کرره  

 بیشترین سطح برگ در شرایط عدم تنش مشراهده شرد  

طور به( و با افیایش شدت تنش سطح برگ 1699) 

اف . سطح بررگ در شررایط ترنش یداری کاهش  معنی

داری نداشتند و ی در هرر متوسط و شدید تفاوت معنی

دار معنیدو سطح نتب  به شرایط عردم ترنش کراهش

های طریق آسیبتنش خشکی از    (.3  )جدولنشان داد  

  کند منجر به کاهش رشد و وارد می   گیاه  که به  اکتیداتیو
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(.  ) شرود  عملکررد گیراه می 

خشکی نره تنهرا جر ب عناصرر توسرط ریشره را کراهش  
ها از ریشه به اندام هوایی را موردود  دهد بلکه انتقال آن می 

آورد  ای برای گیاه بره وجرود مری ساخته و مشکلات تغ یه 
(. در توقیقی گیارش شد کره  ) 

تنش خشکی کاهش در رشد بررگ و بره دنبرال آن    ز با برو 
(  کراهش در رشرد طرو ی گیراه رد داد ) 

 این توقیق همیوانی دارد.   های که با یافته 

اصلاح  ارتفاع  کننده اثر  جانبی،  شاخه  تعداد  بر  ها 

 گیاه و طول ریشه 
های  کننده بر شراخ  مقایته میانگین اثر اصلی اصلاح 

  20بی و ارتفاع گیاه نشان داد کره کراربرد ن ا تعداد شاخه ج 
دار ایرن دو  تن در هکتار بیوچار منجرر بره افریایش معنری 

شاخ  نتب  به شاهد شده اس  و بیشترین تعداد شاخه  
متر( در ایررن  سررانتی   60/ 5( و ارتفرراع گیرراه ) 14/ 1جررانبی ) 

تیمررار مشرراهده شررد. سررایر تیمارهررای اصررلاحی تررأثیر  
 (. 4داری نداشتند )جدول معنی 

ها بر طرول ریشره  کننده مقایته میانگین تأثیر اصلاح 
ترن در هکترار بیوچرار و   20و  10نشان داد کره کراربرد 

کیلوگرم در هکتار هیدروژل توانت  ایرن    200چنین  هم 
  29و  22/ 7، 30/ 8شاخ  را نتب  به شاهد بره ترتیرب 

کیلوگرم در    200درصد افیایش دهد. با این وجود کاربرد  
داری در طرول  نتوانتر  افریایش معنری   ل ژ هکتار هیدرو 

اسرتفاده از    (. 4  جردول ریشه نتب  به شاهد ایجاد کند ) 
تواند برا بهبرود شررایط موریط  های آ ی می کننده اصلاح 

چنرین  رشد گیاه باعه افیایش رشد و عملکرد گیراه و هم 
افیایش ج ب عناصر غ ایی در شررایط کمبرود شرود. در  

  3بیوچرار بره میریان    ز توقیقی گیارش شد که استفاده ا 

های رشردی )از  وزنی منجر به بهبود شاخ  -درصد وزنی 
ایبم طول سرااه و ریشره( نیرود شرد و میریان مصررر  

(.  باشرد ) ثر می ؤ بیوچرار بتریار مر
توانررد بررا بهبررود شرررایط  کرراربرد هیرردروژل در خرراک می 

فیییکی خاک منجر به افیایش تراکم و رشد ریشه شده و  
در دستر  ریشه افریایش یابرد )   آب 

  .) 

اصلاح  و  خشکی  متقابل  شاخص اثر  بر  های  کننده 

 مورد ارزیابی 
 قطر ساقه 

هرا، در شررایط عردم  بر اسا  نترایج مقایتره میانگین 
ترن در هکترار    20  تنش و تنش متوسط، تیمارهای کراربرد 

  ه بررکیلرروگرم در هکتررار هیرردروژل منجررر    200بیوچررار و  
افیایش اطر سااه نتب  به تیمار شاهد در ایرن دو سرطح  
تنش خشکی شد. در شرایط اعمال ترنش شردید خشرکی  

ترن در هکترار بیوچرار توانتر  ایرن    20تنها تیمار کاربرد  
داری افیایش دهرد و  طور معنی پارامتر را نتب  به شاهد به 

 (. 5  )جدول داری نشان ندادند  سایر تیمارها اثر معنی 

 نگی برگ یزشاخص سب
ها نشان داد که در شررایط ترنش  مقایته میانگین داده 

شردید خشررکی، کرراربرد تمررام تیمارهررا توانترر  شرراخ   
داری  سبیینگی را نتب  به شاهد این سطح، به طور معنری 

افیایش دهد. در حا ی اس  که در شرایط ترنش متوسرط،  
داری بررر ایررن شرراخ   هیاکرردام از تیمارهررا اثررر معنرری 

ترن در    20یط عدم تنش نیی تنهرا کراربرد  ا ر نداشتند. در ش 
هکتار بیوچار توانت  شاخ  سبیینگی را نتب  به شاهد  

درصرد افریایش نترب  بره    11/ 8این سطح افیایش دهد ) 
 (. 5  )جدول داری نداشتند  شاهد( و سایر تیمارها اثر معنی 
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 وزن خشک ریشه 

نتررایج مقایتررات میررانگین نشرران داد کرره کرراربرد  

داری برر  معنری   ترأثیر ها در شرایط عدم تنش  کننده اصلاح 

وزن خشک ریشه نداش  اما در شرایط تنش متوسط تمام  

ن شراخ  نترب  بره  ر ایردا تیمارها منجر به کاهش معنی 

شاهد مربوطه شدند. ایرن در حرا ی اسر  کره در شررایط  

کی، تمام تیمارهای اصلاحی اعمرال شرده  تنش شدید خش 

داری نتب  بره  طور معنی توانتتند وزن خشک ریشه را به 

کیلروگرم در هکترار    200شاهد افیایش دهند و تیمارهرای  

ک  تن در هکتار بیوچار بیشترین وزن خشر 20هیدروژل و 

و    11/ 53ترتیب  شه را در این سطح تنش دارا بودنرد )بره ری 

  (. 5  )جدول گرم(  11/ 96

 وزن خشک اندام هوایی 

هررا در ارتبررا  بررا برررهمکنش  مقایترره میررانگین داده 

ها و خشرکی نشران داد کره در شررایط عردم  کننده اصلاح 

  20کیلروگرم در هکترار هیردروژل و  200تنش تیمارهای 

دار وزن خشرک  افیایش معنی   ر به تن در هکتار بیوچار منج 

  20اندام هوایی نتب  به شاهد این سرطح شردند و تیمرار  
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گررم(    67/ 57تن در هکتار بیوچار دارای بیشترین مقردار ) 

ها  کننده بود. در شرایط اعمال تنش متوسط، کاربرد اصرلاح 

داری بر وزن خشک اندام هوایی نشان ندادند. با  معنی   تأثیر 

دید خشکی، تمام تیمارها بره  نش ش این وجود در شرایط ت 

را  کیلوگرم در هکتار هیدروژل این شراخ   100استثنای  

دار افریایش دادنرد.  طور معنری نتب  به شاهد این سطح به 

نتایج حراکی ازآن برود کره برا افریایش شردت ترنش وزن  

 (. 5  )جدول خشک اندام هوایی کاهش داشته اس   

 نسبت ریشه به اندام هوایی 

ها نشران داد کره در شررایط  داده مقایته میانگین  

تررنش متوسررط، تمررام تیمارهررای اصررلاحی کرراربردی  

د شاخ  نترب  وزن خشرک ریشره بره وزن  توانتتن 

داری کراهش دهرد  طور معنی خشک اندام هوایی را به 

داری بر این  اما در شرایط عدم تنش تیمارها اثر معنی 

و    10شاخ  نداشتند. در تنش شدید خشکی کراربرد  

بیوچار توانت  نتب  ریشه به انردام    کتار تن در ه   20

  34/ 3و    49/ 4ترتیب  هوایی را در مقایته با شراهد بره 

کاهش بیومس گیراهی    (. 5  )جدول درصد کاهش دهد  

تواند به د یم جلوگیری از تقتریم  در شرایط تنش می 

سلو ی و کراهش فاکتورهرای مروثر در حفرظ فعا یر   

د  باشر  هرا سلو ی از ابیم جر ب آب و تو یرد متابو ی  

 (  .)

س  که تنش خشکی منجرر  در توقیقی گیارش شده ا 

برره افرریایش طررول و وزن ریشرره گیرراه گلرنرر  شررد  

تواند ریشره  (. کمبود آب می ) 

کند ترا بتوانرد رطوبر   را توریک به توسعه بیشتر می 

بیشرتری از خراک جر ب کنرد ) 

(. کاهش کلروفیم برگ در شرایط تنش خشرکی  

فیایش فعا ی  کلروفیلاز و تغییر  ممکن اس  به د یم ا 

در سرراختار مو کررو ی کلروفیررم و کمررپلکس  یپیررد و  

علاوه کرراهش  پررروتنین در غشررا سررلو ی باشررد. برره 

و غیر فعرال شردن    های موثر در فتوسیتتم  رنگدانه 

تواند با بروز ترنش  کلوین می رخه  های مهم در چ آنییم 

(. کرراهش  خشررکی رد دهررد ) 

توسنتی در شرایط تنش خشکی توسط موققین  بازده ف 

میتلد گیارش شده اس  ) 

(. بیوچررار حرراوی عناصررری از ابیررم  

توانرد  نیتروژن، پتاسیم، کلتریم و منیرییم بروده و می 

د تغ یه گیاه در شرایط تنش و در نتیجه  بهبو منجر به  

ردی گیراه  های کلروفیم، رشدی و عملک بهبود شاخ  

(. کرراربرد  شررود ) 

بیوچار با بهبود خصوصیات فیییکری خراک منجرر بره  

رشد بهتر ریشه و در نتیجه ج ب بهترر آب و عناصرر  

ه  های رشردی گیرا غ ایی توسط ریشه شده و شراخ  

(. کراربرد  یابرد ) ی افریایش می نیر

هبود وفعی  نگهرداری  هیدروژل در خاک نیی فمن ب 

آب و عناصر غ ایی، باعره بهبرود تهویره و سراختمان  

  شده و در نتیجه بهبود عملکرد ریشره و متعاابرا  خاک 

 (.  رشد گیاه را در پی دارد ) 

نشککت یککونی و    (، محتوای نسککبی آب بککرگ ) 

 صفات بیوشیمیایی 

ی،  خشرک   ترأثیر هرا نشران داد کره  آنا یی واریرانس داده 

های  کننده و اثر متقابم ایرن دو فراکتور برر شراخ  اصلاح 

اکتریدانی  ، نش  یونی، موتوای فنم و فعا ی  آنتی 

 (. 3بود )جدول در سطح یک درصد معنی دار  

   محتوای نسبی آب
موتروای نتربی  ا  رتبرا  بردر ا ها  مقایته میانگین داده 

نشان داد که بیشترین مقدار در شرایط عردم ترنش و    آب 

تررن در    20کیلرروگرم در هکتررار هیرردروژل و    200  ربرد کررا 

موتروای  هکتار بیوچار مشاهده شد. با افیایش شدت تنش 

کاهش یافته اس . در شرایط عدم ترنش تمرام      نتبی آب 

 نرد. در  داد   تیمارها این شاخ  را نتب  به شراهد افریایش 

داری  ای اصرلاحی اثرر معنری شرایط تنش متوسط، تیماره 

ین وجود در شرایط تنش شردید خشرکی،  نشان ندادند. با ا 

کیلروگرم در هکترار هیردروژل توانتر  ایرن    200کراربرد 

درصرد افریایش    5/ 2شاخ  را نتب  به شاهد بره میریان  

تواند با افیایش موتروای  کاربرد بیوچار می  (. 5 دهد )جدول 

ایش داده و  خاک، ترفیر  نگهرداری رطوبر  را افری ربن ک 

ر شررایط ترنش خشرکی  منجر به بهبود روابط آبی گیراه د 

  ( (. ) شررود ) 

گرریارش کردنررد کرره کرراربرد هیرردروژل در شرررایط تررنش  

در گیراه شرود و      موتوای نتبی آب تواند باعه افیایش  می 

ی هیدروژل در جر ب آب و افریایش  بالا این امر را به توان 

ه برای گیاه ارتبا  دادند. آب اابم استفاد 

 یونی   نشت 

نتایج حاکی از آن بود که برا افریایش شردت ترنش 
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خشکی نش  یونی افیایش یافته اس . در شررایط عردم 

دار ایرن تنش تمرام تیمارهرا منجرر بره کراهش معنری

شرراخ  شرردند. در شرررایط تررنش متوسررط نیرری تمررام 

کیلروگرم در  100بره اسرتثنای تیمرار کراربردرها تیما

ا نتب  به شراهد ار هیدروژل توانتتند نش  یونی رهکت

دار کاهش دهند. در شررایط ترنش طور معنیمربوطه به

 20کیلوگرم در هکترار هیردروژل و    200شدید، کاربرد  

و   2/12تن در هکتار بیوچار به ترتیب منجر به کراهش  

شراهد ایرن سرطح     بهدرصدی نش  یونی نتب  6/10

گر پایرداری غشرای (. نشر  یرونی بیران5  )جدولشدند  

ها در شررایط  باشرد. زمرانی کره سرلول سیتوپلاسمی می 

دهند پروتوپلاسر   تنش خشکی، آب خود را از دس  می 

چروکیده شده و فتفو یپیدهای غشا کروی شکم شرده و  

دهرد. کراربرد  شود و نشر  مرواد رد می غشا منف دار می 

های آ ی مانند بیوچرار،  کننده اصلاح   چنین هم و  هیدروژل  

ب خراک و آب اابرم  ات مثبتی که برر نگهرداری آ تأثیر  با 

توانند منجر به کاهش نش  دارند می  استفاده برای گیاه 

 (.یونی در گیاه شوند )

 محتوای فنل کل 

ها نشان داد که با افریایش شردت  مقایته میانگین داده 

وتوای فنم در گیاه افیایش یافته اسر . در  کی م تنش خش 

ثنای تیمرار کراربرد یط عدم تنش تمام تیمارها به اسرت شرا 

کیلرروگرم در هکتررار هیرردروژل منجررر برره کرراهش    100

دار این شاخ  نتب  بره شراهد شردند. در شررایط  معنی 

تنش متوسط نیی تمام تیمارها موتوای فنم کم را نترب   

ترن   10دادند اما تیمرار  کاهش داری طور معنی به شاهد به 

داری نترب  بره  انتر  کراهش معنری در هکتار بیوچار نتو 

هد این سطح از خشکی منجر شرود. تیمارهرای کراربرد  شا 

  20  چنرین هم کیلوگرم در هکتار هیردروژل و    200و   100

داری در موتروای فنرم  تن در هکتار بیوچار کاهش معنری 

در هکترار    تن   10نتب  به شاهد ایجاد کردند و تنها تیمار  

شاخ  نتب  به شراهد  دار این  بیوچار باعه افیایش معنی 

  (. 5 )جدول شد 

 اکسیدانی فعالیت آنتی 

نتایج نشان داد که با افریایش شردت ترنش خشرکی  

یافته اس . در شرایط تنش  اکتیدانی افیایش فعا ین آنتی 

دار این  شدید خشکی تمام تیمارها منجر به کاهش معنی 

ربوطه شدند و بیشترین مقردار  هد م شاخ  نتب  به شا 

مرال  کننده و اع ار عدم کراربرد اصرلاح این شاخ  در تیم 

تنش شردید خشرکی مشراهده شرد. در ترنش متوسرط  

ترن در    20کیلروگرم در هکترار هیردروژل و   200کاربرد 

درصردی    8/ 8و    8/ 9هکتار بیوچار به ترتیب باعه کاهش 

نیری  نتب  به شاهد مربوطه شدند. در شرایط عدم ترنش 

جرر بره  تن در هکترار بیوچرار توانتر  من   20تنها تیمار  

شرراهد شررد و سررایر  درصرردی نتررب  برره    28/ 4کرراهش  

  (. 5  )جرردول داری نشرران ندادنررد  تیمارهررا تفرراوت معنرری 

اکتریدانی برا  افیایش در موتوای ترکیبرات فنلری و آنتی 

افیایش تنش خشکی گیارش شرده اسر  ) 

ر زیراد فنرم در  مقردا (. وجود  

را به تنش خشکی را دهرد  تواند مقاوم  گیاهان  گیاه می 

های بیوشیمیایی برای افریایش سرازگاری و  کنش و این وا 

(. وجرود  باشرد ) مانی گیاه می زنده 

غلظ  بالای ترکیبات فنلری منجرر بره افریایش ترفیر   

دهرد  می اهش های آزاد را ک اکتیدانی شده و رادیکال انتی 

نشرران داد کرره    (. نتررایج توقیقرری ) 

خرراک برره د یررم افرریایش ترفیرر     کرراربرد هیرردروژل در 

نگهداری رطوب  و فراهمی بیشتر آب برای گیراه، منجرر  

به کاهش موتوای فنم کم در گیاه شد ) 

های این توقیق اسر . کراهش  ( که مطابق با یافته 

و در گیاه با کراربرد هیردروژل در شررایط  داتی تنش اکتی 

شرکی گریارش شررده اسر  ) ترنش خ 

  .)

 گیری نتیجه 

های رشردی تنش خشکی منجر به کاهش شراخ 

موتوای نتبی آب برگ شرد. بره   چنینهممریم گلی و  

عررلاوه نشرر  یررونی، موترروای فنررم کررم و ترفیرر  

ایش افری  اکتیدانی با افیایش شدت ترنش خشرکیآنتی

 20وژل و کیلروگرم در هکترار هیردر  200یاف . کاربرد  

های انت  باعه بهبرود شراخ تن در هکتار بیوچار تو

رشدی، موتوای نتبی آب برگ و کاهش غلظر  فنرم 

اکتیدانی در گیراه در شررایط ترنش کم و ترفی  آنتی

های این توقیرق بیرانگر آن اسر  کره ایرن شود. یافته

را برر گیراه کراهش شرکی  تیمارها اثر میررب ترنش خ

فیایش ترفیر  نگهرداری رسد ادهند که به نظر میمی

 ترین دلایرم ایرن هبود ساختمان را از مهمآب خاک و ب

 به نظر افافه شدن مقداری عناصر  توان برشمرد.امر می
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شرررایط  ای توسررط بیوچررار برره خرراک احتمررالا تغ یرره 

 ای گیرراه را بهبررود داده باشررد. موفرروعی کرره ازتغ یرره

آن   توان مرورد توجره اررار دادهای این توقیق میهداد

ها در کنندهصررلاحاسرر  کرره مقرردار کرراربردی ایررن ا

 انکارناپ یری دارد.  تأثیرها اثربیشی آن

 گزاری سپاس 

وسیله از دانشگاه اردکان، پ وهشرکده گیاهران بدین

دارویی دانشگاه اردکان و مدیر عامرم شرهرک صرنعتی 

ای و رار دادن امکانات میرعرهار امیبد، به خاطر در اختی

.آیدال سپاسگیاری به عمم میآزمایشگاهی، کم
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