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 چکیده
شود. در این تحقیق اثر تنش آبی و بیوچار بر کارلا گیاهی دارویی است که از میوه آن برای درمان دیابت استفاده می

رح صورت فاکتوریل و در قالب طگرفت. آزمایش در شرایط گلخانه بهپارامترهای کیفی و کمی گیاه کارلا مورد بررسی قرار 

آب مورد نیاز( و چهار تیمار  %055و  %50، %05کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارها شامل سه تیمار آب آبیاری )

 هاانگلد هر هفته ینزتو با وزنی خاک گلدان( بود. سطوح تنش آبی در طول فصل رشد %0و  %0/5، %50/0بیوچار )صفر، 

 به هشد ضافهآب ا انمیزو  شد لعماا هاآن به زملاآب  ارمقد ودنفزا با (FC) تا حد ظرفیت زراعی کخاآب  دکمبو انجبرو 

بار انجام شد. در روز پس از کاشت، برداشت محصول هر هفته یک 05شد.  یگیرازهندا شدر فصل لطودر  نیز انگلد هر

ارتفاع گیاه، تعداد، وزن، قطر و طول میوه و پارامترهای  پارامترهای کمی انجام شد. در هر برداشتمجموع پنج بار برداشت 

ل گیری شد. همچنین عملکرد محصودقت اندازهشاخص سطح برگ در هر گلدان بهمقدار قند میوه، شاخص سبزینگی و کیفی 

 اثرات سطوح آب مورد نیازکه د. نتایج نشان داد و کارایی مصرف آب آبیاری در پایان فصل کشت در هر تیمار محاسبه ش

مقدار پارامترهای  ،. با کاهش آب آبیاری(%0و  %0در سطح احتمال ) دار بودگیری شده معنیو بیوچار بر پارامترهای اندازه

مقدار آب آبیاری حاصل شد که از این  %055از تیمار  ی مزبورکمی و عملکرد گیاه کاهش یافت. بیشترین مقدار پارامترها

وزنی خاک باعث افزایش پارامترها شد. استفاده  %0/5دار نبود. استفاده از بیوچار تا سطح آب آبیاری معنی % 50نظر با تیمار 

 سبب وزنی خاک( باعث کاهش پارامترهای کمی و عملکرد گیاه شد. استفاده از مقدار مناسب بیوچار %0بیشتر بیوچار )

 هگیا ایبرآن  دبررکا یناشد. بنابر شاهد با مقایسهدر  هگیا و نموشد ر یهاشاخص دبهبوو طوبتی ر تنش منفی اتثرا اهشک

و  مصرفیآب  انمیز کاهش رمنظوبه هاکارینهاخزو  گلخانههادر  یاو  ستا خشکی تنش تحت هگیا که یطیاشردر  هیژوبهو 

 .دشو منجاا نیز عهرمز یطاشردر  مایشآز دمیشو دپیشنها هرچند ،میباشد توصیه قابل هگیا دعملکرو  شدر دبهبو

 شاخص سبزینگی، شاخص سطح برگ، کارایی مصرف آب، قند میوه های کلیدی:واژه
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 مقدمه

یکی از مشکلات اساسی در اقلیم گرم وخشک 

با توجه به کاهش سرانه آب باشد. ایران، کمبود آب می

و کاهش نزولات جوي  تیرشد جمع لیدلشونده بهدیتجد

لازم است  نده،یو احتمال تداوم آن در آ ریهاي اخدر سال

بخش  .جهت مقابله با بحران آب اتخاذ نمود یداتیتمه

در  يکشت محصولات کشاورز ریز يهانیاز زم یعیوس

 هانایگ نیخشک قرار گرفته است و امهیمناطق خشک و ن

 یخشکو  يمانند شور یطینامطلوب مح طیدر معرض شرا

رو،  . از این(1931زاده و همکاران، )فیضی قرار دارند

هاي محیطی همچون تحمل تنشافزایش توان گیاهان براي 

 يهاوقوع تنشاي برخوردار است. آبی از اهمیت ویژهکم

حفظ و حراست از منابع آب و خاک موجود و  ،یطیمح

 تیمنابع، از اهم نیتر از اشیهرچه ب يوربهره شیافزا

 مدیریت. (4002)دمیرال و ترکان، برخوردار است  ییبالا

 توجهی قابل تأثیر تواندبخش کشاورزي می در آب مصرف

)لی و همکاران،  باشد آب داشته منابع مصرف کاهش بر

 گیاهان کاشت آبیاري و صحیح مدیریت (. اعمال4012

 و خاک رطوبتی ذخیره حفظ منظوربه به خشکی، مقاوم

 اقدامات ازجمله خاک در آب نگهداري افزایش ظرفیت

 بهبود نتیجه در و آبیاري مصرف بازدهی براي افزایش مؤثر

-یکی از راهباشد. می کشور آب محدود منابع از برداريبهره

-کارهاي افزایش نگهداشت آب در خاک استفاده از اصلاح

زغال  (.4012لیو همکاران، باشد )هاي خاک میکننده

-باشد که در سالهایی میکنندهزیستی )بیوچار( از اصلاح

 ههاي اخیر مورد توجه قرار گرفته است. بیوچار زغال تهی

هاي گیاهی و ضایعات کشاورزي است شده از زیست توده

ها در حضور کم و یا عدم حضور اکسیژن با که سوختن آن

ک، گلیسر و بریشود )فرآیند موسوم به پیرولیز انجام می

(. توانایی بالاي این ماده در جذب و نگهداري عناصر 4014

ها، جذب فلزات سمی و غذایی و جلوگیري از آبشویی آن

ود شکودهاي شیمیایی باعث افزایش حاصلخیزي خاک می

علت سرعت تجزیه (. بیوچار به4011بریک. همکاران، )

بسیار کند نسبت به سایر مواد آلی، ظرفیت زیادي براي 

اکسید کربن و متان که اي از قبیل ديکاهش گازهاي گلخانه

تواند کربن را براي شود، دارد و میاز ضایعات آزاد می

هاي طولانی ذخیره کند و باعث بهبود عملکرد خاک دوره

اي عنوان ماده(. بیوچار به4002لهمن و همکاران، شود )می

هاس در خاک pHبراي افزایش حاصلخیزي خاک، افزایش 

اک خ هايمیکروارگانیسماسیدي و افزایش فراوانی جمعیت 

رود. هچنین تغییراتی روي چرخه عناصر غذایی و کار میبه

صورت غیرمستقیم رشد گیاه را گذاشته و به خاکان ساختم

(. 4010زویتن و همکاران، واندهد )تحت تأثیر قرار می

-هایی مبنی بر تأثیر مثبت بیوچار بر ویزگیهمچنین گزارش

هاي فیزیکی خاک مانند بهبود سطح ویژه، افزایش ظرفیت 

ذخیره آب و نفوذپذیري خاک ارائه شده است )خادم و 

بیوچار با تأثیر بر مواد معدنی مانند (. 1932همکاران، 

مستقیم  صورتکلسیم، منیزیم، فسفر، پتاسیم و گوگرد به

صورت موجب افزایش رشد گیاه شده و همچنین به

 تأثیر بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی وغیرمستقیم، با 

د آورمیي افزایش رشد گیاه را فراهم بیولوژیکی، زمینه

دهد اضافه نشان می شواهد (.4014)اکسیو و همکاران، 

دهد و به خاک محصول گیاه را افزایش میکردن این ماده 

هاي میکروبی آبشویی مواد مغذي را کاهش داده و فعالیت

(. 4014کیولیام و همکاران،  )د کنخاک را تحریک می

( اثر بیوچار بر حاصلخیزي 1932و همکاران ) پورعباس

خاک و کارایی مصرف آب در گیاه سیاهدانه را در شرایط 

تنش خشکی مورد بررسی قرار دادند. ایشان بیان داشتند 

خشک علاوه بر استفاده از بیوچار در مناطق خشک و نیمه

و عناصر غذایی توسط بهبود خصوصیات خاک، جذب آب 

گیاه را افزایش داده و با تأثیر بهینه بر عملکرد، میزان آب 

جویی در مصرفی در سیاهدانه را کاهش داده و باعث صرفه

( 1931) احمدآبادي و همکاراندهقانیشود. مصرف آب می

ر هاي رطوبتی خاک داثر سطوح مختلف بیوچار برمشخصه

ق ی قرار دادند. نتایج تحقیآبیاري گیاه ذرت را مورد بررسکم

نحو موثري توانایی خاک تواند بهمی وچاریبها نشان داد آن

در نگهداري آب را بهبود بخشد و این شرایط باعث بهبود 

درصدي در عملکرد دانه محصول ذرت و کاهش  19تا  1
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و  گائولوآبیاري شد. اثرات تنش خشکی در تیمارهاي کم

به این نتیجه رسیدند که ( در تحقیق خود 4012همکارن )

بیوچار موجب بهبود ساختمان خاک، ظرفیت نگهداري آب 

در خاک، هدایت هیدرولیکی اشباع خاک و تهویه خاک 

یکی از ارکان اساسی در کشاورزي پایدار استفاده رسی شد. 

هاي زراعی با هدف از کودهاي زیستی و آلی در سیستم

است. کودهاي هاي شیمیایی حذف یا کاهش مصرف نهاده

عنوان جایگزین و در برخی موارد زیستی در برخی موارد به

د باعث پایداري تواننعنوان مکمل کودهاي شیمیایی میبه

یکی از خصوصیات کودهاي آلی، نظام کشاورزي شود. 

. باشدها در مقایسه با کودهاي معدنی میتجزیه کندتر آن

که علاوه بر شود کودهاي دامی هر دو یا سه سال اعمال می

ي بالا، تجزیه سریع و معدنی شدن مواد آلی، تأثیر هزینه

اسلم و همکاران، داري نیز بر گرمایش جهانی دارد )معنی

( اثر کودهاي زیستی 1932سرتیپ و همکاران )(. 4012

نیتروکسین و فسفات و کودهاي شیمیایی را بر گیاه کارلا 

د نشان داد کاربرها مود بررسی قرار دادند. نتایج تحقیق آن

در ترکیب با  4کودهاي زیستی نیتروکسین و فسفات بارور 

درصد کودهاي شیمیایی در بهبود صفات  10درصد و  00

فیزیولوژیکی و عملکرد میوه گیاه کارلا تأثیر مثبتی داشته 

ا توان بجاي مصرف مداوم کودهاي شیمیایی، میاست و به

دار ستاي کشاورزي پایاستفاده بهینه از نهادهاي زیستی در را

 گام برداشت.

 داروهاي از مصرف سوء ناشی اثرات به توجه با

و  پزشکان داروسازي، صنایع اخیر هايسال در شیمیایی

 به را خود توجه کشورها از بسیاري تحقیقاتی هايگروه

 طوريبه اند.ساخته معطوف دارویی گیاهان و طبیعیمنابع

 گیاهان تولیدي و آزمایشی وسیع اکنون مزارع هم که

 توسعه به نیاز هامصرف آن افرایش با دارد که وجود دارویی

باشد می صحیح، ضروري ریزيبرنامه و مدیریت کشت،

تحقیقات سازمان بهداشت (. 4003 )هانسون و اسمکینز،

خصوص از کشورها به بسیاريدهد در جهانی نشان می

رفع کشورهاي در حال توسعه از گیاهان دارویی براي 

ي )کودهر کنندنیازهاي بهداشتی و درمانی خود استفاده می

با توجه به افزایش جمعیت دنیا و نیاز (. 4012، همکارانو 

وان عنروزافزونی که صنایع داروسازي به گیاهان دارویی به

 از دسته این پیرامون مواد اولیه دارو دارند، تحقیق بیشتر

افزایش  جهت مختلف کارهايراه بررسی و گیاهان ضروري

 است. برخوردار بالایی اهمیت از هاآن عملکردکمی و کیفی

 Momordica Charantia) کارلا با نام علمی

L)  از خانواده ي کدوئیان(Cucurbitaccac ) گیاهی

گرمسیري است که در سراسر جهان پراکندگی دارد و مناطق 

ي کشت آن شرق آفریقا، آسیا و آمریکاي جنوبی است عمده

هاي گوناگون (. گرچه این گیاه در اقلیم4014مقدم،مبصري)

 دارد.هاي گرم کند اما بهترین بازدهی را در اقلیمرشد می

کارلا گیاهی یکسالی، خزنده، بالارونده و پرشاخ و برگ 

زه م دلیل وجود کوئینین تلخهاي بهاست. میوه، دانه و برگ

هاي مختلف میوه این گیاه از گذشته براي باشد. بخشمی

ارلا طور کلی کشده است. بهه میددرمان در طب سنتی استفا

، کریسان) گیردصورت غذا و دارو مورد استفاده قرار میبه

 ها را افزایشاین گیاه مقاومت بدن در برابر عفونت. (4002

هاي زیادي و مزیتکند زدایی میدهد. کارلا از خون سممی

هاي خونی، در درمان و کنترل اختلالات خون از قبیل دمل

بلوم و هاي قارچی دارد )ها و عفونتخارش، بیماري

اگرچه دانه، برگ و ساقه این گیاه داراي  (.4011همکاران، 

د، اما گیرنباشند و مورد استفاده قرار میخاصیت دارویی می

 که براي کنترل دیابت ازمهمترین بخش آن میوه گیاه است 

گیاه دارویی کارلا اولین بار در ایران در  شود.آن استفاده می

 استان سیستان و بلوچستانکنارک شهرستان در  1921سال 

و در سطح یک هکتار کشت شد. سطح زیر کشت این 

بیش  1930محصول در استان سیستان و بلوچستان در سال 

تن  10ار بیش از هکتار بوده است که از هر هکت ششاز 

(. این گیاه 1932شود )سرتیپ و همکاران، میوه برداشت می

نیز  ايصورت گلخانهدر استان سیستان و بلوچستان به

د گیاهان اي در تولیاین استان پتانسیل بالقوهگردد. کشت می

هاي اخیر باعث کاهش رونق دارویی دارد اما خشکسالی

یکی از عوامل کشاورزي در این استان شده است. آب 

باشد. کمبود آب محیطی مهم در تولید گیاهان دارویی می
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در مراحل مختلف رشد گیاه صدمات سنگینی به آن وارد 

کند. در گیاهان دارویی آب علاوه بر پارامترهاي رشدي می

-ظر مینگذارد. بهگیاه بر مواد موثره گیاه دارویی نیز اثر می

ر ند توانایی ویژه درسد بیوچار با داشتن خصوصیاتی مان

و ظرفیت  در خاکعناصر غذایی  جذب و نگهداري

جایگزین کودهاي شیمیایی در  نگهداري آب بالا بتواند

گیاهان شده و مقاومت گیاه به تنش آبی را افزایش دهد 

با توجه به اهمیت دارویی کارلا در صنعت  (.4012هایدر، )

داروسازي و غذایی، در این تحقیق به بررسی اثرات بیوچار 

 در شرایط تنش آبی روي این گیاه پرداخته شد.

 

 هامواد و روش

 در گلخانه 1932بهمن ماه  40پژوهش حاضر در 

در شهرستان زاهدان انجام شد. متر  3× 20با ابعاد  خصوصی

-درجه سانتی 2/41گلخانه در فصل کشت میانگین دماي 

شهرستان زاهدان درصد بود.  22گراد و رطوبت نسبی آن 

دقیقه شرقی و عرض  40درجه و  20در طول جغرافیایی 

متر  1914دقیقه شمالی و ارتفاع  43درجه و  43جغرافیایی 

از سطح دریا در استان سیستان و بلوچستان قرار دارد. این 

نماي آمبرژه داراي اقلیم گرم و خشک منطقه بر اساس اقلیم

 باشد.می

شیمیایی       به منظور تعیین خصوصیات فیزیکی و 

هاي مرکب  خاک پیش از مراحل آماده ساااازي زمین نمونه

شد و      90تا  0خاک از اعماق  شت  سانتی متري خاک بردا

شد.         شیمیایی خاک تعیین  صیات فیزیکی و  صو برخی خ

ت تعیین کیفیت آن  همچنین از آب مورد اساااتفاده نیز جه  

براي تهیه بیوچار در این تحقیق از کاه و  برداري شد. نمونه

شده       سته بندي  شد. ابتدا کاه و کلش ب ستفاده  کلش گندم ا

گراد و در شرایط بدون  درجه سانتی  900و سپس در دماي  

شد.     سیژن حرارت داده  ستفاده(  این مادهاک   )بیوچار موردا

از شاارکت کربن اکتیو بشاال واقع در قائمشااهر مازندران   

تجزیه آب و خاک و بیوچار مورد    نتایج  خریداري شاااد.  

 ه است.آورده شد 1در جدول استفاه 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک، آب و بیوچاربرخی از ویژگی -1جدول 
 ارچبیو آب خاک گیری شدهپارامترهای اندازه

pH 62/8 26/7 5/7 

 EC(ds/m) 58/0 88/0 8/2 هدایت الکتریکی 

 - - 62 ظرفیت زراعی خاک )درصد(

 - - 00 نقطه پژمردگی )درصد(

 5/82 - 08/0 کربن آلی )درصد(

 56/0 62/0 8/2 (meq/lit) فسفر

 28/0 80/0 2/82 (meq/lit) پتاسیم

 28/0 05/6 2/02 (meq/lit) کلسیم

 27/0 25/6 2/00 (meq/lit) منیزیم

 58/0 6/8 2/6 (meq/lit)سدیم 

 8/62 - 00/0 )درصد( کل نیتروژن

SAR 86/0 7/6 08/0 

 - C3-S1 لوم شن کلاس -بافت
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ر دتحقیق در قالب طرح فاکتوریل کاملا تصادفی 

یب ترتاجرا شد. تیمارها شامل سه سطح آبیاري به گلخانه

و چهار  مقدار آب مورد نیازدرصد  100و  10، 00 معادل

درصد وزنی خاک(  0و  0/4، 40/1سطح بیوچار )صفر، 

. ودببود. بیوچار مورد استفاده از کاه و کلش و بقایاي گندم 

سطوح  در مترمیلی دو الک از عبور از پس و بیوچار خاک

با  هاگلدان سپس و ندمخلوط شد یکدیگر با شده تعیین

تا  بیوچار و خاک با مخلوطمتر سانتی 40قطر  و 90ارتفاع 

کود نیتروژن از منبع اوره به  .شدپر کیلوگرم  ششوزن 

صورت سرک در سه مرحله کیلوگرم در هکتار به 400مقدار 

شاخه ) رویشیسوم مرحله سوم همزمان با کاشت، یکیک

درصد گلدهی گیاه(،  00) گلدهیسوم زمان دهی( و یک

کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم از نوع سولفات پتاسیم  100

 100و کود فسفر از نوع سوپرفسفات تریپل به مقدار 

کیلوگرم در هکتار همزمان با کاشت به خاک اضافه شد. 

-گلدان به آن نمودن و اضافه بیوچار و خاک اختلاط پس از

 هاگلدان روي سپس .شد کامل اشباع صورتبه هاگلدان ها،

 ثقلی آب شد. خروج پوشانده آب از تبخیر جلوگیري جهت

مشخص تا زمانی که  زمانی هايبازه گلدان در انتهاي از

 گلدان شد. وزن گیرياندازه خروج آب ثقلی متوقف شود،

 نظر در ظرفیت زراعی حالت در وزن عنوانبه حالت این در

قم ر بذر گیاه کارلاشد. سپس در هر گلدان پنج عدد  گرفته

ه گیا دتعدا ،کشت شد. پس از جوانه زدن و استقرار هندي

 ها تا زماندر هر گلدان به سه عدد کاهش یافت. کلیه گلدان

صورت کامل و تا حد ظرفیت زراعی آبیاري استقرار گیاه به

در  کمبود آبشدند.  توزین هر هفته هاگلدان . سپسندشد

 وزن تغییرات )براساس گیاه زراعی رطوبت حد تا هر گلدان

و حجم آب  شد محاسبه شده( آب زهکش مقدار و هاگلدان

 19در مجموع  گرفت.محاسبه شه در اختیار گیاه قرار می

 رشد دوره طی مصرفی آب کل میزانبار آبیاري انجام شد. 

دست دوره رشد به روزهاي تمام در مصرفی آب از مجموع

در هر تیمار را نشان  حجم آب مورد استفاده 4جدول  آمد.

 دهد.می

 در هر آبیاری حجم آب مورد استفاده در هر تیمار -2جدول 
(مترحجم آب مصرفی )میلی    I3 تیمار   I2 تیمار    I1 تیمار   

0 65/27  22/67  26/08  

6 22/80  67/20  08/60  

2 50/80  02/20  75/60  

8 72/52  28/80  82/62  

5 82/55  82/80  22/67  

2 22/58  02/88  82/62  

7 58/26  22/82  62/20  

8 88/28  22/50  86/28  

2 28/27  52/50  22/22  

00 65/25  22/88  26/26  

00 26/20  88/82  22/20  

06 87/58  85/82  62/62  

02 52/55  27/80  82/60  

)مترمکعب در هکتار( کل دوره رشد  7677 5857 2222 
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 برداری گیاهینمونه

باشااد.  مراحل رشااد گیاه شااامل چهار مرحله می

شد گیاه کم واندازه آن کوچک    40مرحله اولیه ) روز( که ر

روز(   40روز( و مرحله میانی ) 42اساات، مرحله توسااعه )

که گیاه به اندازه کامل رشد و توسعه یافته است و گلدهی    

دهی  میوهروز( که  40انجام شااده اساات و مرحله پایانی ) 

شوند )عمرزهی و همکاران، ها کم کم زرد میانجام و برگ

روز از  00اولین برداشاات محصااول تقریبا پس از (. 1932

انجام شاااد و تا    1933فروردین  11یعنی  تاریخ کاشااات  

سط  شت هر       وا شت. بردا شت ادامه دا بار  یک هفتهاردیبه

شد  شد.     پنجدر مجموع  .انجام  شت انجام  در هر بار بردا

ارتفاع گیاه، تعداد میوه، وزن     پارامترهاي کمی   داشاااتبر

هاي کیفی    ها، قطر و طول میوه و  میوه ند    پارامتر قدار ق م

ر کارلا در ه شاخص سطح برگ ، شاخص سبزینگی و  میوه

  کاراییو گیري شااد. همچنین عملکرد دقت اندازهگلدان به

مصاارف آب آبیاري در پایان فصاال کشاات در هر تیمار   

شد. در پایان داده   سبه  ستفاده    هاي اندازهمحا شده با ا گیري 

ا  ها بمورد تجزیه و تحلیل و میانگین SAS 9.1افزار از نرم

 .آزمون دانکن مورد مقایسه قرار گرفت

 

 (IWUE) آبیاریمصرف آب  کارایی

ه آب ب عبارت است از: نسبت محصول تولید شده

 (.4003( به دست آمد )پیرو و همکارن، 1آبیاري. از رابطه )

IWUE =
Y

IR
                                    (1              )  

 :در این رابطه

 IWUE :بر آبیاري )کیلوگرمآب مصرف  کارایی 

دار محصول برداشت شده )کیلوگرم( مق :Y مترمکعب(   

IR :(در هکتار مکعبآبیاري )مترمقدار آب 

 

 نتایج و بحث

-اندازهکمی نتایج تجزیه واریانس پارامترهاي 

طور که نشان داده شده است. همان 9گیري شده در جدول 

گردد اثر بیوچار بر پارامترها در سطح احتمال مشاهده می

 2دول جدار بوده است. یک درصد و پنج درصد معنی

-اثرات متقایل پارامترهاي اندازه 0مقایسه میانگین و جدول 

 دهد.گیري شده را نشان می
 گیری شدهاندازه کمی نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات و درجه آزادی( پارامترهای -3جدول 

 کارایی مصرف آب آبیاری عملکرد وزن میوه طول میوه قطر میوه تعداد میوه ارتفاع گیاه درجه آزادی منابع تغییرات

 6 *25/2850 *2/087 **87/0 *2/85 **25/287 **60/68502 **05/082 (A)آبیاری 
 2 *62/8786 **28/28 **52/6 **87/28 *58/072 *58/62780 *68/000 (B) بیوچار
 2 *85/2650 *08/005 *87/5 **62/000 *58/27 *82/2580 *50/27 (A*B)اثر متقایل 
20/605 68 خطا  *22/82 8/06 85/62 82/22 56/820 08/75 

 0/00 8/00 5/00 2/8 7/8 6/00 8/2  ضریب تغییرات
 داری در سطح احتمال پنج درصد و یک درصدمعنی**و *

 
 گیری شدهاندازه کمی مقایسه میانگین پارامترهای -4جدول 

تیمارهای 

 آزمایشی

ارتفاع گیاه  
(cm) 

تعداد 

 میوه

 قطر میوه
(cm) 

 طول میوه
(cm) 

 وزن میوه
(gr) 

 عملکرد
(ton/ha) 

کارآیی مصرف آب 

 (kg/m3)آبیاری 

 b7/026 b2/08 b8/2 b2/00 b8/088 c8/8 b20/6 درصد 50 مقدار آب آبیاری
 ab5/020 a8/08 a7/2 a8/05 ab2/070 ab8/08 a28/6 درصد 75 
 a8/072 a7/60 2a/00 a5/02 a8/080 a5/05 c02/6 درصد 000 

 c7/052 bc0/07 c5/8 c2/08 c5/028 c2/00 c55/0 صفر درصد بیوچارمقدار 
 b6/028 ab8/08 b8/00 ab0/02 b8/072 ab0/05 b08/6 درصد 65/0 
 a8/078 a6/60 a6/00 a2/07 a2/082 a8/02 a62/6 درصد 5/6 
 d2/050 d2/02 cd8/7 cd7/02 cd6/052 dc7/00 d87/0 درصد 5 
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 پارامترهای کمی کارلا (B× A) اثرات متقابل مقدار آب آبیاری و بیوچارمقایسه میانگین  -5جدول 
مقدار آب 

 آبیاری

ارتفاع گیاه  مقدار بیوچار
(cm) 

 قطر میوه تعداد میوه
(cm) 

 طول میوه
(cm) 

 وزن میوه
(gr) 

 عملکرد
(ton/ha) 

کارآیی مصرف آب 

 (kg/m3)آبیاری 

 e6/082 e5/02 d2/7 de2/06 d2/056 g8/8 d20/6 صفر درصد 50
 c2/058 c2/05 b7/2 c8/08 c5/020 f5/00 ab82/6 درصد 65/0 
 f7/028 f8/00 ef8/5 f5/2 e8/088 gh6/7 f28/0 درصد 5/6 
 g5/060 g2/7 f2/8 fg2/7 f8/067 h5/2 g72/0 درصد 5 

 d6/050 d2/08 d6/7 d2/02 d2/055 f8/00 f28/0 صفر درصد 75
 b7/022 b8/08 c8/8 bc8/05 c6/020 e2/02 c55/6 درصد 65/0 
 a8/072 a5/60 a2/00 b8/07 a7/077 a6/02 a27/6 درصد 5/6 
 e0/080 e2/02 e8/2 de2/06 8/087 g8/8 gh58/0 درصد 5 

 c2/052 c8/02 c2/8 c7/08 c2/025 c2/06 g72/0 صفر درصد 000
 b2/028 b0/02 b8/00 b8/02 b8/076 b5/05 e02/6 درصد 65/0 
 a5/080 a8/62 a8/06 a5/08 5a/085 a7/07 cd88/6 درصد 5/6 
 d2/088 d0/08 dc5/7 c6/08 d7/058 f6/00 i8/0 درصد 5 

 

 گیاه ارتفاع

با کاهش عمق آب آبیاري  2بر اساس جدول 

بیشترین مقدار ارتفاع در تیمار ارتفاع گیاه کاهش یافت. 

 که ؛متر( مشاهده شدسانتی 2/112درصد آب آبیاري ) 100

دار درصد آب آبیاري تفاوت معنی 10از این نظر با تیمار 

درصد آب آبیاري  00نداشت. کمترین مقدار آن در تیمار 

کاهش ارتفاع ناشی از تنش خشکی متر( بود. سانتی 1/194)

 در مریستمی هايآب بافت پتانسیل دلیل کاهشتواند بهمی

 مانع نتیجه باشد که در فشاري پتانسیل نقصان و روز طول

سطوح یابد. شده و ارتفاع کاهش می هاسلول شدن بزرگ

. با دار داشتمختلف بیوچار نیز بر ارتفاع گیاه اثر معنی

درصد وزنی، ارتفاع گیاه  0/4افزایش مقدار بیوچار تا سطح 

اما مصرف بیشتر بیوچار باعث کاهش ارتفاع  ؛افزایش یافت

درصد وزنی بیوچار  0/4گیاه در سطح  شد. بیشترین ارتفاع

نی درصد وز پنجمتر( و کمترین آن در سطح سانتی 2/112)

افزایش سطوح دست آمد. متر( بهسانتی 9/101بیوچار )

درصد وزنی( باعث کاهش ارتفاع شد.  پنجبیشتر بیوچار )

شود. لذا فشار سطوح بالاي بیوچار باعث شوري خاک می

شود. درنتیجه مقدار انرژي که اسمزي محلول خاک زیاد می

ه یابد کگیاه باید براي جذب آب مصرف کند، افزایش می

 ود.شاین عمل باعث افزایش تنفس و کاهش ارتفاع گیاه می

سطح بیوچار  چهار( با افزودن 4012کوراکو و همکاران )

تن در هکتار بیوچار در کشت گیاه جو  40و  10، 0صفر، 

 افزایش موجب بیوچار زودنبه این نتیجه رسیدند که اف

 ترینبیش و شده شاهد به تیمار نسبت جو گیاه ارتفاع

 تن پنج افزودن با شاهد، به تیمار نسبت گیاه ارتفاع افزایش

اثرات متقابل آب آبیاري و دست آمد. به بیوچار هکتار در

( نشان داد با کاهش مقدار آب آبیاري و 0بیوچار )جدول 

ه در تمامی سطوح آبیاري استفادبیوچار ارتفاع کاهش یافت. 

درصد وزنی بیوچار باعث کاهش ارتفاع گیاه شد. در  پنج

 0/4درصد آب آبیاري استفاده بیوچار تا  10و  100سطوح 

 00درصد وزنی باعث افزایش ارتفاع شد. در سطح آبیاري 

درصد وزنی بیوچار افزایش ارتفاع را  40/1درصد مصرف 

بی آدر پی داشت و استفاده بیشتر بیوچار در این سطح کم

 00توان گفت در سطح بنابراین می ؛باعث کاهش ارتفاع شد

ا آبی رتواند اثرات شدید کمدرصد آبیاري، بیوچار نمی

-هاي وارده میجبران نماید بلکه باعث افزایش شدت تنش

زیاد و سطح ویژه بالا در بیوچار موجب وجود منافذ شود. 

افزایش قدرت تبادل کاتیونی و افزایش عناصر غذایی در 

 دلیلیوچار بهب. همچنین شودتیمارهاي حاوي بیوچار می

منفافذ زیاد و سطح ویژه بالا، زیستگاه مناسبی براي 

هاي خاکزي است و از خشکی و شکار میکروارگانیسم

تر جلوگیري کرده و منابع بزرگها توسط موجوات شدن آن

ا هسرشاري از مواد معدنی و کربنی را براي میکروارگانیسم

ها از که میکروارگانیسمکند. با توجه به اینفراهم می

ا توانند بخدمات اکوسیستمی مهم در طبیعت هستند، می
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، ي عناصر غذاییتأثیر برساختار بیولوژیکی خاک، چرخه

معدنی شدن کربن آلی بر رشد گیاه  بندي خاک وبهبود دانه

 گرددباعث افزایش رشد و ارتفاع گیاه می موثر است و

 (.4012جمال و ابب، )

مشاهده  2طور که از جدول همان تعداد میوه:

شود با کاهش عمق آب آبیاري تعداد میوه گیاه کاهش می

درصد آب آبیاري  100یافت. بیشترین مقدار آن از تیمار 

 10دار با تیمار دست آمد که تفاوت معنیعدد( به 1/40)

حیدریان و عدد( نداشت.  2/12درصد آب آبیاري )

( در بررسی تنش آبی بر ارقام مختلف 1932همکاران )

د آبی باعث کاهش تعداخربزه به این نتیجه رسیدند که کم

مصرف بیوچار باعث افزایش تعداد میوه ها شود. میوه می

درصد وزنی بیوچار  0/4یمار شد. بیشترین مقدار آن از ت

درصد  40/1دست آمد اما از این نظر با تیمار عدد( به 4/40)

دار حاصل نشد. افزایش بیوچار وزنی بیوچار تفاوت معنی

-درصد وزنی باعث کاهش تعداد میوه شد به پنجبه مقدار 

که تعداد میوه گیاه در تیمار عدم مصرف بیوچار بیشتر طوري

آب آبیاري و بیوچار بر تعداد گیاه )جدول بود. اثرات متقابل 

( نشان داد با کاهش عمق آب آبیاري و بیوچار تعداد میوه 0

درصد آب  100کاهش یافت. بیشترین مقدار آن از تیمار 

دست آمد عدد( به 2/49درصد وزنی بیوچار ) 0/4آیباري و 

 0/4درصد آب آبیاري و  10دار با تیمار که تفاوت معنی

 00عدد( نداشت. در تیمار  0/41یوچار )درصد وزنی ب

درصد وزنی  40/1درصد آب آبیاري، تعداد گیاه در سطح 

 0/4عدد( بیشتر بود. مصرف بیوچار در سطح  2/10بیوچار )

 درصد وزنی باعث کاهش تعداد میوه گیاه شد. 0و 

 

 میوه  ، طول و وزنقطر

سطوح مختلف آبیاري و بیوچار در سطح احتمال 

با (. 2دار داشت )جدول قطر میوه تأثیر معنییک درصد بر 

(. 0 جدولکاهش عمق آب آبیاري قطر میوه کاهش یافت )

آب آبیاري حاصل شد که  100بیشترین مقدار آن از تیمار 

درصد آب آبیاري نداشت.  10دار با تیمار تفاوت معنی

کاهش سطوح بیوچار نیز باعث کاهش قطر میوه شد. 

 4/11درصد وزنی بیوچار ) 0/4مار بیشترین مقدار آن از تی

 نجپدست آمد. استفاده بیشتر از بیوچار )سطح ( بهمترسانتی

اثرات متقابل آب  درصد وزنی( باعث کاهش قطر میوه شد.

آبیاري و بیوچار نشان داد کاهش عمق آب آبیاري و بیوچار 

 100باعث کاهش قطر میوه شد. بیشترین قطر میوه در تیمار 

-سانتی 2/14درصد وزنی بیوچار ) 0/4ي و درصد آب آبیار

درصد آب آبیاري  10دست آمد که ازاین نظر با تیمار متر( به

-متر( تفاوت معنیسانتی 9/11درصد وزنی بیوچار ) 0/4و 

دار نداشت. با افزایش شدت تنش آبی قطر میوه کاهش 

درصد  40/1درصد آب آبیاري استفاده  00یافت. در تیمار 

عث افزایش قطر میوه شد و استفاده بیشتر وزنی بیوچار با

 توان گفتبنابراین می ؛از بیوچار قطر میوه را کاهش داد

توان سطوح بالاي بیوچار ممکن است سبب ایجاد اثرات می

شوري در گیاه شود که بر روي رشد و نمو گیاه تأثیر داشته 

با کاهش آب آبیاري  و باعث کاهش قطر میوه شده است.

(. بیشترین مقدار طول 0ش یافت )جدول طول میوه کاه

-متر( بهسانتی 0/12درصد آب آبیاري ) 100میوه از تیمار 

درصد مقدار آب آبیاري  10دست آمد که از این نظر با تیمار 

کاهش مقدار بیوچار نیز باعث دار نداشت. تفاوت معنی

کاهش طول میوه شد. بیشترین مقدار طول میوه از تیمار 

دست آمد ولی متر( بهسانتی 9/11بیوچار )درصد وزنی  0/4

دار نداشت. درصد وزنی بیوچار تفاوت معنی 40/1با تیمار 

درصد وزنی بیوچار باعث کاهش طول میوه  پنجاستفاده 

شد. اثرات متقابل آب آبیاري و بیوچار نشان داد با کاهش 

بیوچار و کاهش آب آبیاري طول میوه کاهش یافت. 

 0/4درصد آب آبیاري و  100تیمار  بیشترین مقدار آن در

ن کمتریدست آمد. متر( بهسانتی 2/12درصد وزنی بیوچار )

درصد آب آبیاري و مصرف  00مقدار طول میوه در تیمار 

 که ؛دست آمدمتر( بهسانتی 2/1درصد وزنی بیوچار ) پنج

هاي آبی شدید نشان دهنده کاهش اثرات بیوچار در تنش

آب آبیاري باعث کاهش وزن میوه کاهش مقدار باشد. می

درصد  10درصد و  100اما این کاهش بین تیمارهاي  ؛شد

-درصد آب آبیاري معنی 00درصد و  10آب آبیاري و تیمار 

دلیل کاهش فتوسنتز همراه با دار نبود. کاهش وزن میوه به
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ها در اثر تنش باشد. کاهش در میزان فتوسنتز با پیري برگ

یت آنزیم ریبولوزبیس فسفات کاهش سطح برگ و فعال

ر اکسید کربن در اثعلت کاهش تبادل ديکربوکسیلاز به

(. 1932باشد )حیدریان و همکاران، ها میبسته شدن روزنه

اما این  ؛استفاده از بیوچار باعث افزیش وزن میوه شد

درصد بیوچار بود. استفاده بیشتر از  0/4افزایش تا استفاده 

طوریکه وزن میوه در میوه شد بهبیوچار باعث کاهش وزن 

رصد وزنی د پنجتیمار عدم استفاده از بیوچار بیشتر از تیمار 

لیل دافزایش وزن میوه در اثر کاربرد بیوچار به بیوچار بود.

افزایش دسترسی به آب و مواد غذایی در خاک و بهبود 

ود. ششرایط رشد گیاه و در نتیجه افزایش وزن محصول می

 تواند ناشی ازدر سطوح بالاتر بیوچار می کاهش وزن میوه

شوري ایجاد شده در سطوح بالاي بیوچار باشد )پورمنصور 

اثرات متقابل آب آبیاري و بیوچار نشان (. 1932و همکاران، 

داد با کاهش آب آبیاري و کاهش بیوچار وزن میوه کاهش 

درصد آب آبیاري و  100یافت. بیشترین وزن میوه از تیمار 

اما از  ؛گرم( حاصل شد 0/120د وزنی بیوچار )درص 0/4

درصد وزنی  0/4درصد آب آبیاري و  10این نظر با تیمار 

تخلخل بالا،  دار نداشت.گرم( تفاوت معنی 1/111بیوچار )

جرم مخصوص کم، ظرفیت تبادل کاتیونی زیاد و ظرفیت 

نگهداري رطوبت بالاي بیوچار باعث افزایش حاصلخیزي 

همین شود. بهخاک شده و رشد گیاه و ریشه را موجب می

دلیل دسترسی گیاه به مواد غذایی بیشتر شده و افزایش قطر، 

 پنج)تر بیوچار افزایش بیش همراه دارد.طول و وزن میوه را به

در تمامی تیمارهاي آبیاري باعث کاهش وزن درصد وزنی( 

درصد آب آبیاري استفاده از  00در تیمار  میوه شد.

درصد بیوچار نسبت به تیمار عدم  0و  0/4تیمارهاي 

-یبنابراین م ؛استفاده از بیوچار باعث کاهش وزن میوه شد

ر وثهاي بالا کارایی متوان گفت بیوچار در شدت تنش

 ندارد.

 

 عملکرد

کاهش مقدار آب آبیاري باعث کاهش عملکرد 

درصد آب آبیاري  100شد. بیشترین مقدار عملکرد از تیمار 

درصد  10با تیمار  که ؛دست آمدتن در هکتار( به 0/10)

-دار مشاهده نشد. این کاهش میآب آبیاري تفاوت معنی

 از گیاه نیاز غذایی مورد عناصر جذب کاهش دلیلبه تواند

 بسته دلیلبه اکسیدکربندي جذب کاهش همچنین و خاک

 میزان کاهش نتیجه در خشکی و شرایط در هاروزنه شدن

 فتوسنتز فرایند طی تولید شده هايکربوهیدرات و فتوسنتز

باشد که درنهایت موجب کاهش عملکرد گیاه شده است. 

-همچنین محققین بیان داشتند گیاهان خانواده کدوییان به

-ویژه در مراحل اولیه رشد و داشتن برگدلیل رشد سریع به

اي سطحی به مقدار زیادي آب هاي بزرگ و سیستم ریشه

شود که براي رشد و نمو نیاز دارند. این عوامل باعث می

کمبود رطوبت خاک باعث کاهش عملکرد کدوییان شود 

( در 1930(. گویلی و همکاران )4000)لسکوار و پیسینی،

ود راجع به اثرات بیوچار گاوي و تنش رطوبتی تحقیق خ

 تند، اعمالبیان داش بر اسفناج به نتایج مشابه دست یافتند و

 برگ، سطح دارکاهش معنی سبب رطوبتی تنش سطوح

 اندام خشک وزن و تر وزن مصرفی، آب اي،روزنه هدایت

 ظرفیت رطوبت درصد 100تیمار  با مقایسه در گیاه هوایی

درصد وزنی باعث  0/4مزرعه شد. استفاده بیوچار تا سطح 

 نجپافزایش عملکرد شد. استفاده بیشتر از بیوچار )تیمار 

 احتمالا که ؛درصد وزنی بیوچار( باعث کاهش عملکرد شد

دلیل افزایش شوري حاصل از کاربرد مقادیر زیاد بیوچار به

بر ( هفت سطح بیوچار را 4013باشد. سان و همکاران )می

ا هروي گیاه گندم مورد ارزیابی قرار دادند. نتیجه مطالعه آن

تن در هکتار بیوچار باعث افزایش  40تا  0نشان داد کاربرد 

عملکرد گندم شد اما کاربرد بیشتر از آن موجب کاهش 

 در عملکرد افزایش عملکرد گندم شد. محققین بیان داشتند

مستقیم  اثرات لدلیبه تواندمی خاک در بیوچار کاربرد اثر

 تجزیه فرایند طی که توده در زیست موجود غذایی )عناصر

-ویژگی )بهبود غیرمستقیم شده( و بیوچار تبدیل به حرارتی

باشد )ماجور و  خاک( آن زیستی و فیزیکی، شیمیایی هاي

( نیز در تحقیق 4014(. ژانگ و همکاران )4010همکاران، 

هکتار بیوچار  تن در 20و  40خود بیان نمودند کاربرد 

درصد  4/12 و 2/11باعث افزایش عملکرد ذرت به مقدار 

( بیان 4012نسبت به تیمار شاهد شد. اختر و همکاران )



 های کمی و کیفی کارلا )خربزه تلخ( در شرایط گلدانیمختلف بیوچار گندم و تنش آبی بر ویژگیثرات سطوح / ا 071

ه فرنگی بکردند کاربرد بیوچار باعث مقاومت گیاه گوجه

تنش خشکی گردید و عملکرد گیاهان تحت تنش تیمار 

تواي حدلیل افزایش کارآیی مصرف آب و مشده با بیوچار به

نسبی آب در این تیمارها افزایش یافت. اثرات متقابل آب 

آبیاري و بیوچار نشان داد با کاهش مصرف بیوچار و آب 

 100آبیاري عملکرد کاهش یافت. بیشترین عملکرد از تیمار 

 ؛دست آمددرصد وزنی بیوچار به 0/4درصد آب آبیاري و 

درصد  0/4درصد آب آبیاري و  10اما از این نظر با تیمار 

درصد  00دار نداشت. در تیمار وزنی بیوچار تفاوت معنی

درصد وزنی  1/ 40آب آبیاري مقدار عملکرد در سطح 

وان تبیوچار نسبت به سایر سطوح بیوچار بیشتر بود. می

 کار بردن آب آبیاريبیان داشت استفاده از بیوچار با به

 مناسب، باعث فراهم شدن آب و مواد غذایی و درنتیجه

( 4010رشد بهینه گیاه گردیده است. ابراهیم و همکاران )

به افزایش بیشتر عملکرد کاه و کلش در تیمارهاي حاوي 

درصد نیاز آبی گیاه در مقایسه  20بیوچار و آبیاري بر اساس 

درصد نیاز آبی گیاه اشاره  100با تیمارهاي بدون بیوچار و 

گندم  ( رشد محصول1932کردند. پورمنصور و همکاران )

در سطوح مختلف بیوچار و تنش آبی را در شرایط گلخانه 

درصد آبیاري  10مورد بررسی قرار دادند. ایشان بیان داشتند 

درصد وزنی بیوچار تأثیر مثبت بر عملکرد و بهبود  40/1و 

لیل دتر بیوچار بهشقادیر بیمشرایط گیاه داشت و افزودن 

 شود.شور شدن خاک سبب کاهش عملکرد می

 

 کارآیی مصرف آب آبیاری

درصد کارآیی  10با کاهش آب آبیاري تا سطح 

مصرف آب آبیاري افزایش یافت. کاهش بیشتر آب آبیاري 

درصد باعث کاهش کارآیی مصرف آب آبیاري  00تا سطح 

د. باشدلیل کاهش عملکرد در این تیمار میشد. علت آن به

درصد وزنی باعث افزایش  0/4مصرف بیوچار تا سطح 

کارآیی مصرف آب آبیاري شد. بیشترین مقدار کارآیی 

 42/4درصد وزنی بیوچار ) 0/4مصرف آب آبیاري در تیمار 

 نجپکیلوگرم بر مترمکعب( مشاهده شد. افزایش بیوچار به 

هاي وارده سبب دلیل افزایش شدت تنشدرصد وزنی به

کاهش کارآیی مصرف آب شد. افزودن بیوچار باعث 

 شود. در نتیجهداري آب در خاک میافزایش ظرفیت نگه

اصلاح خاک با بیوچار منجر به افزایش تولید محصولات 

ها و زراعی از طریق حفظ بیشتر آب ناشی از بارندگی

ل و همکاران، باستروشود )کاهش دفعات آبیاري می

( نشان 0ول د(. اثرات متقابل آب آبیاري و بیوچار )ج4011

درصد و افزایش بیوچار  10داد با کاهش آب آبیاري تا سطح 

درصد وزنی باعث افزایش کارآیی مصرف آب  0/4تا سطح 

درصد آب آبیاري  10آبیاري شد. بیشترین مقدار آن از تیمار 

کیلوگرم بر متر مکعب(  31/4درصد وزنی بیوچار ) 0/4و 

درصد آب آبیاري و  00حاصل شد که از این نظر با تیمار 

کیلوگرم بر مترمکعب(  23/4درصد وزنی بیوچار ) 40/1

دار مشاهده نشد. افزایش کارآیی مصرف آب تفاوت معنی

با بالا بودن عملکرد و همچنین کاهش میزان آب مصرفی 

در تیمارها مرتبط است. افزایش کارآیی مصرف آب با 

کاربرد بیوچار در تحقیقات سایر محققین نیز گزارش شده 

، 10کاربرد ( گزارش کردند 4011همکاران ) و است. ازوما

 مصرف کارایی گاوي کود بیوچار تن در هکتار 40و  10

درصد نسبت به شاهد  1/3و  3/19، 2ترتیب را به ذرت آب

 افزایش داد.

 1و جدول نتیجه تجزیه واریانس  2جدول 

مقایسه میانگین اثرات ساده آب آبیاري و بیوچار را بر 

. دهدگیري شده گیاه کارلا نشان میصفات کیفی اندازه

نتیجه تجزیه واریانس نشان داد اثر آب آبیاري و بیوچار بر 

گیري شده در سطح احتمال یک و پنج پارامترهاي اندازه

 دارد بود.درصد معنی
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 گیری شدهنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات و درجه آزادی( پارامترهای کیفی اندازه -6دول ج
 شاخص سطح برگ bکلروفیل  aکلروفیل  قند میوه درجه آزادی منابع تغییرات

 6 *006/0 *82/78 *60/27 *26/0582 (Aآبیاری )

 2 *068/0 *5/60 *25/02 **28/6802 (Bبیوچار )
 2 *008/0 *20/06 *52/08 *85/0882 (A*Bاثر متقایل )
 82/752 27/0 56/0 002/0* 68 خطا

 68/00 52/2 78/5 2/7*  ضریب تغییرات

 
 گیری شدهقایسه میانگین پارامترهای کیفی اندازهم -7جدول 

 قند میوه تیمارهای آزمایشی

 گرم بر گرم()میلی

 aکلروفیل 

 گرم بر گرم()میلی

 bکلروفیل 

 گرم بر گرم()میلی

 شاخص سطح برگ

 مترمربع()سانتی 

 a25/0 b85/0 b78/0 b6/20 درصد 50 مقدار آب آبیاری

 b68/0 a06/6 a62/0 a2/88 درصد 75 

 c06/0 a02/6 a28/0 a5/82 درصد000 

 d06/0 C28/0 c72/0 c2/22 صفر درصد مقدار بیوچار

 c05/0 b78/0 b02/0 b2/87 درصد 65/0 

 b68/0 a60/6 a86/0 a8/50 درصد 5/6 

 a27/0 c85/0 c85/0 c7/25 درصد 5 

 

کاهش آب آبیاري باعث افزایش مقدار قند میوه: 

(. بیشترین مقدار قند میوه در تیمار 2قند میوه شد )جدول 

دست آمد. گرم بر گرم( بهمیلی 90/1درصد آب آبیاري ) 00

در شرایط تنش خشکی با وجود کاهش میزان تولید مواد 

دلیل تغییر شکل نورساختی، محتواي قندهاي محلول به

جزیه اي به قند، تهاي ذخیرهدیگر شکلبیشتر نشاسته و یا 

ها اي، تغییر در میزان انتقال قندساکاریدهاي دیواره یاختهپلی

 ها افزایشها توسط بافتو یا مصرف کمتر کربوهیدرات

(. افزایش بیوچار باعث افزایش قند میوه 4010یابد )مانز، می

درصد  پنج(. بیشترین مقدار آن از تیمار 1شد )جدول 

دست آمد. کمترین مقدار گرم بر گرم( بهمیلی 91/1) بیوچار

گرم بر میلی 10/1قند نیز در تیمار عدم استفاده از بیوچار )

گرم( حاصل شد. اثرات متقابل آب آبیاري و بیوچار )شکل 

( نشان داد با کاهش آب آبیاري و افزایش بیوچار مقدار 1

 00 قند میوه افزایش یافت. بیشترین مقدار آن در تیمار

-میلی 24/1درصد وزنی بیوچار ) پنجدرصد آب آبیاري و 

درصد آب  10دست آمد. مقدار قند در تیمار گرم بر گرم( به

درصد آب  00درصد مصرف بیوچار با تیمار  پنجآبیاري و 

 دار نداشت.درصد وزنی بیوچار تفاوت معنی 0/4آبیاري و 

 شاخص سطح برگ

داد اثر ( نشان 2نتیجه تجزیه واریانس )جدول 

ترتیب در سطح احتمال پنج و یک آب آبیاري و بیوچار به

 دار بود. مقایسه میانگیندرصد بر شاخص سطح برگ معنی

( نشان داد با کاهش آب 1اثرات ساده آب آبیاري )جدول 

اما از این نظر با  ؛آبیاري شاخص سطح برگ کاهش یافت

 سطح برگ دار نداشت.درصد تفاوت معنی 10سطح آبیاري 

کننده میزان تشعشع جذب شده توسط گیاه و تولید تعیین

باشد. تقسیم سلولی در اثر افزایش میزان ماده خشک می

اسید آبسسیک، تأمین نشدن آسیمیلات مورد نیاز براي رشد 

ی ترین علل احتمالبرگ و درنتیجه کاهش فتوسنتز از مهم

کاهش شاخص سطح برگ بر اثر تنش خشکی گزارش شده 

کاهش سطح برگ ناشی (. 4002اي و همکاران، تسفاست )

دلیل کاهش میزان سرعت و گسترش از تنش خشکی به

واسطه اختلال در فتوسنتز و کاهش آماس ها بهسطح برگ

سلولی درنتیجه اعمال تنش خشکی است. کاهش سطح 

ي حساسیت بالاي واسطهبرگ در تیمارهاي تنش آبی به

ندیم آبی است )به کمها تقسیم سلولی و سرعت رشد سلول

( بیان 4010رودریگز و همکاران )(. 4004و همکاران، 
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 یابد که موجبکردند سطح برگ در اثر تنش آب کاهش می

شود. کاهش جذب نور توسط گیاه و کاهش عملکرد می

( نشان داد با 2مقایسه میانگین اثرات ساده بیوچار )جدل 

درصد شاخص سطح برگ  0/4مصرف بیوچار تا سطح 

افزایش یافت اما استفاده بیشتر بیوچار باعث کاهش شاخص 

سطح برگ نسبت به تیمار شاهد )عدم مصرف بیوچار( شد. 

( نشان داد 1اثرات متقابل آب آبیاري و بیوچار )شکل 

درصد آب  00کمترین مقدار شاخص سطح برگ در تیمار 

درصد وزن بیوچار حاصل شد. استفاده بیوچار  پنجآبیاري و 

درصد آب آبیاري  10درصد وزنی در تیمار  0/4تا سطح 

باعث افزایش شاخص سطح برگ نسبت به تیمار عدم 

رف صمتوان گفت بنابراین می ؛مصرف بیوچار شده بود

ی تواند اثرات ناشآبی میمقدار مناسب بیوچار در شرایط کم

 از تنش خشکی را تا حدودي کاهش دهد.

 

 
 

 پارامترهای کیفی کارلا( B× A) مقایسه میانگین اثرات متقابل مقدار آب آبیاری و بیوچار -1شکل 
 

 شاخص سبزینگی

-هاي فتوسنتزي از مهممقدار کلروفیل و رنگدانه

ترین عوامل موثر در ظرفیت فتوسنتزي گیاهان هستند زیرا 

بر سرعت و میزان فتوسنتز و تولید زیست  طور مستقیمبه

(. نتایج تجزیه 1923توده موثر هستند )کافی و همکاران، 

( نشان داد اثر مقدار آب آبیاري و بیوچار 2واریانس )جدول 

ها در سطح احتمال پنج درصد بر مقادیر و اثرات متقابل آن

-تأثیرگذار بود. مقایسه میانگین صفات اندازه bو  aکلروفیل 

( نشان داد با کاهش عمق آب آبیاري 1ري شده )جدول گی

کاهش یافت. بیشترین مقدار کلروفیل  bو  aمقادیر کلروفیل 

a (12/4 و کلروفیل میلی )گرم بر گرمb (1/92 گرم بر میلی

دست آمد اما از درصد نیاز آبی گیاه به 100گرم( از تیمار 

ر دات معنیدرصد مقدار آب آبیاري تفاو 10این نظر با تیمار 

با کاهش مقدار بیوچار نیز مقادیر کلروفیل کاهش نداشت. 

یافت و از این نظر در سطوح مختلف در سطح احتمال پنج 

دار وجود داشت. بیشترین مقدار درصد اختلاف معنی

 b (24/1گرم بر گرم( و کلروفیل میلی 41/4) aکلروفیل 

دست به درصد وزنی بیوچار 0/4گرم بر گرم( از تیمار میلی

( نشان داد 1آمد. اثرات متقابل آب آبیاري و بیوچار )شکل 
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با کاهش آب آبیاري و کاهش مصرف بیوچار مقادیر 

کاهش یافت. بیشترین مقادیر کلروفیل از  bو  aکلروفیل 

درصد وزنی بیوچار  0/4درصد آب آبیاري و  100تیمار 

ي و درصد آب آبیار 10دست آمد اما از این نظر با تیمار به

دار مشاهده نشد. درصد وزنی بیوچار اختلاف معنی 0/4

 درصد وزنی( باعث کاهش مقدار پنجمصرف بیشتر بیوچار )

توان به شور شدن خاک در کلروفیل شد. علت آن را می

مقادیر بالاي بیوچار نسبت داد. دوام فتوسنتز و حفظ 

کی ها فیزیولوژیکلروفیل برگ تحت تنش از جمله شاخص

عنوان یک ه تنش است. غلظت کلروفیل بهمقاومت ب

شود زیرا شاخص براي ارزیابی قدرت منبع شناخته می

غلظت کلروفیل برگ یکی از عوامل کلیدي در تعیین 

و  قوشسرعت فتوسنتز و تولید ماده خشک گیاه است )

بنابراین کاهش آن در شرایط خشکی  ؛(4002همکاران، 

اي در ي غیرروزنههعنوان یک عامل محدودکنندتواند بهمی

(. با 4011هوکسترا و همکاران، حساب آید )فتوسنتز به

ابد. یافزایش تنش خشکی میزان کلروفیل برگ کاهش می

در شرایط تنش آبی فاکتورهاي لازم براي سنتز کلروفیل 

عبارت دیگر در یابد. بهکاهش و تخریب آن افزایش می

ها در طی هروزن آبی، گیاه با بسته نگه داشتنشرایط تنش کم

روز، سعی در حفظ محتواي آب نسبی خود دارد، در این 

مختل شده و الکترون  IIزمان انتقال الکترون در فتوسیستم 

اضافی ناشی از فتولیز آب، باعث تولید اکسیژن فعال و 

ا، هبه غشاي سلولی از طریق پراکسیداسیون چربی خسارت

ی از گردد. یکمی ها و کاهش محتواي کلروفیل گیاهپروتئین

-ونهوسیله گمهمترین دلایل کاهش کلروفیل تخریب آن به

 باشد، بنابراینهاي اکسیژن فعال )پراکسیدهیدروژن( می

و  شود )قهرمانیبیوسنتز کلروفیل با محدودیت مواجه می

هاي متفاوتی از تأثیر (. در گیاهان گزارش1932همکاران، 

 زمایشی تأثیرتنش بر کلروفیل گزارش شده است. در آ

خشکی بر رشد گیاه آفتابگردان بررسی شد. نتیجه نشان داد 

ن مانیوان)و کلروفیل کل کاهش یافت  b و aغلظت کلروفیل 

نژاد شبانکاره و خراسانی(. گرگینی4001و همکاران، 

( اثر سدیم نیتروپروساید را بر خصوصیات کمی و 1932)

د ها بیان داشتنکیفی گیاه مرزه مورد بررسی قرار دادند. آن

تنش خشکی با تخریب سامانه فتوسنتزي، تخریب غشاء 

هاي سلولی و کلروپلاست باعث کاهش مقدار رنگدانه

-و متعاقب آن کاهش توانایی فتوسنتز می bو  aکلروفیل 

 گردد.

 

 گیرینتیجه

 با رشد فصل طی در گیاه آبیاري، کم شرایط در

 شود.می آبی تنش دچار هاي متفاوتیمدت و هاشدت

 آوردمی وجودبه پاسخ گیاه در را تغییراتی تنش این وجود

 بینیپیش قابلغیر مواردي و در نیست یکسان همواره که

دارا بودن  علتبهاست که  یاز جمله مواد آل وچاریباست. 

 در شرایط تنش آبی ریاخ يهابالا، در سال يداریپا تیخاص

 تحقیق با هدفاین  قرار گرفته است. نیمورد توجه محقق

ی بر آببررسی اثرات سطوح مختلف بیوچار در شرایط کم

 نتایجاي در زاهدان انجام شد. گیاه کارلا در شرایط گلخانه

بر پارامترهاي کمی کارلا  مصرفیآب مقدار اثر نشان داد 

درصد و  100دار داشت اما از این نظر بین تیمار تأثیر معنی

ش افزایش تن ار نداشت.ددرصد آب آبیاري تفاوت معنی 10

آبی باعث کاهش شاخص سطح برگ و کلروفیل شد. با 

ا تأثیر ب بیوچار افزایش تنش مقدار قند گیاه افزایش یافت.

بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک از قبیل بهبود 

اسیدیته خاک، بهبود عناصر غذایی خاک، افزایش قدرت 

عناصر غذایی و ایجاد شرایط مناسب براي  ينگهدار

تواند بر رشد گیاه اثر مثبت ي خاک میهامیکروارگانیسم

درصد وزنی، در  0/4تا سطح  داشته باشد. مصرف بیوچار

باعث افزایش عملکرد کمی و کیفی کارلا  ،شرایط تنش آبی

ل افزایش دلیدرصد وزنی( بهپنج شد. مصرف بیشتر بیوچار )

ث کاهش عملکرد کمی و کیفی کارلا شد. شوري خاک، باع

د و دلیل داشتن منافذ زیاآبی بهمصرف بیوچار در شرایط کم

بالابردن ظرفیت نگهداري آب در خاک، باعث افزایش 

-این کار در مناطق خشک و نیمه کارایی مصرف آب شد.

-را کاهش داده و باعث صرفهخشک میزان آب مصرفی 

اي توان به جبا مصرف بیوچار می بنابراین ؛شودجویی می

درصد آب آبیاري استفاده  10درصد آب آبیاري از  100
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 طور کلی استفادهبهو همان مقدار محصول تولید نمود.  نمود

از کارلا سبب بهبود خصوصیات فیزیولوژیکی و افزایش 

ردد که گپیشنهاد میگیاه کارلا در برابر تنش آبی شد.  تحمل

آزمایش در شرایط  ق،یتحق نیا جیتانمودن ن اجراییجهت 

 زین يو اقتصاد یفن يهاجنبهي نیز انجام شده و ازرعهم

 دارویی اهمیت به توجه باهمچنین  .گیردمطالعه قرار  مورد

تحقیقات بیشتري در زمینه  گرددمی پیشنهاد گیاه کارلا،

 کاشت این گیاه در منطقه انجام گیرد.
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Abstract 

Carla is a medicinal plant whose fruit is used to treat diabetes. In this study, the effect 

of water stress and biochar on the qualitative and quantitative parameters of Carla 

plant was investigated. The experiment was performed in greenhouse conditions in a 

factorial manner and in a completely randomized design with three replications. 

Treatments included three irrigation water treatments (50%, 75%, and 100% of the 

water requirement) and four biochar treatments (zero, 1.25%, 2.5%, and 5% by weight 

of potting soil). During the growing season, water treatments were applied by weekly 

weighing of the pots and replenishing the water loss up to Field Capacity. The amount 

of water added to each pot was measured. Harvest at 50 days after planting was done 

once a week. A total of five harvests were performed. In each harvest, quantitative 

parameters including plants height, number, weight, diameter and length of fruit, and 

qualitative parameters of fruit sugar content, greenness index, and leaf area index in 

each pot were carefully measured. Also, the yield and efficiency of irrigation water 

consumption at the end of the planting season was determined in each treatment. The 

results showed that the effects of irrigation water and biochar levels were significant 

(at 1% and 5% probability) on the measured parameters. With decrease in irrigation 

water, the amount of quantitative parameters and plant yield decreased. The highest 

value of the measured parameters was obtained from 100% irrigation water treatment, 

which was not significantly different from the 75% irrigation water treatment. The use 

of biochar up to 2.5% by weight of soil increased the parameters. Use of the right 

amount of biochar reduces the negative effects of stress and improves plant growth 

compared with the control treatment. Therefore, use of biochar for plants, especially 

when the plant is under water stress, can be recommendable. In order to reduce the 

amount of water used in greenhouses and improve plant growth and yield, biochar use 

is advisable, however, its use under field conditions should be tested.  
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