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 چکیده
 یبررس یگوار برا یاهگ ی،و صنعت آب خواهکم یداروئ یاهانو لزوم کشت گ یزداستان  بارشیمی خشک و کماقل یطبا توجه به شرا

دو بار خردشده در قالب  ربرح بلبوک کامب       هایصورت کرتبهآزمایش  .شدانتخاب  یوچار(بکننده خاک )اصلاحو  یاثر تنش خشک
دو اول  یو عام  فرعب روز دور آبیاری(  17و  10 ،14) I3و  I1 ،I2ی تنش خشکسه سطح  یبا سه تکرار اجرا شد. عام  اصل یتصادف
 یشآزمبا  یبان بود. در پا( درصد 1و  5/0صفر، ) B3و  B1 ،B2 یوچارب سه سطحدوم  یام  فرعو ع( V2و  V1بومی و تجاری )گونه 

-انبدازه و کبارایی مصبرآ آب   ( SPAD) ی شاخص کلروف ،bو  a فی آب برگ، کلرو ینسب یمحتوا یونی،صفات درصد صمغ، نشت 

 ،a یب  کلروف یبونی، آب ببرگ، نشبت    ینسبب  یبر صفات درصد صبمغ، محتبوا   یاریدور آب یاثرات اصلنتایج نشان داد که شد.  گیری
SPAD  تنها بر  یتهنوع وار یکه اثرات اصلشد. درحالی داریدر سطح احتمال پنج درصد معنو کارایی مصرآ آبSPAD  ینو همچنب 
 SPADت ببر صبف  نیبز فقبط    یتبه و وار بیاری. اثر متقاب  دور آبود داریمعناز نظر آماری  SPADو  یونیبر نشت  یوچارب یاثرات اصل

و  یوچبار و ب یتبه بود. اثر متقابب  وار  داریمعن SPADو  a ی بر صفات کلروف یوچارو ب یاریاثر متقاب  دور آب ؛ اگرچهنشان داد داریمعن
روز  17 یباری دور آب نشبان داد. درصبد   5در سبطح   داریاثر معن SPADتنها بر صفت  یوچارو ب یتهوار یاری،اثر متقاب  دور آب ینهمچن

(I3 )یدرصد 10/64و  29/24گوار،  هاییتهآب برگ را در وار ینسب یدرصد صمغ و محتوا ( نسبت به شاهدI1 کاهش )  ولی کبارایی
 5/0و  1 یوچبار درصبد( ببود و کباربرد ب    25/46) I3 یمارمربوط به ت یونیدرصد نشت  ترینیشداد. بدرصد افزایش  60مصرآ آب را 

 a یب  کلروف یبزان م تبرین یشبب  یندهد. همچنب  یشدرصد نسبت به شاهد افزا 63/7و  92/17  یرا به ترت یونیدرصد توانست نشت 
 5/0و  1 یمارهبای داد. ت یشدرصد نسبت به شاهد افزا 55/54پارامتر را  ینحاص  شد که ا I2 یمار( در تلیتریلیم یکروگرم برم 53/1)

درصبد صبمغ،    یرورکلی تبنش خشبک  به نسبت به شاهد شد. SPAD یدرصد 80/4و  77/11 یشباعث افزا  یبه ترت یوچاردرصد ب
و  یبونی نشبت   داریمعن یشباعث افزا یوچارکاربرد ب ینداد. همچندار معنی یشرا افزا یونیآب برگ را کاهش و نشت  ینسب یمحتوا

SPAD یزانم ینباعث بالاتر یبوم یتهدر وار یوچاردرصد ب 1روز با سطح  10 یاریشد و دور آب SPAD گردیدگوار  اهیدر گ. 
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 ینتبر و از مهبم  یطیمح هایتنش ترینیعاز شا یکی یخشک

در سراسببر  یمحصببولات کشبباورز یببدعوامبب  محدودکننببده تول

 کشبور  جغرافیبایی  بارز هایاز ویژگی همچنین خشکییاست. دن

خشببک و  یماقلبب یدارا ایببران، کشببور عمببده قسببمت. اسببت

مختلب،، کباهش    یهبا یسبال اسبت و ببروز خشبک    خشکمهین

و مصبرآ   یرزمینیز هایآب هیرویاستخراج ب ی،جو هاییزشر

 ینرا در ا یاریآب ینهبه یریتمد ی،در قسمت کشاورز ژهیوآب به

مناسب    یراهکارهبا  یسبتی لبذا با  ؛ساخته اسبت  یبخش ضرور

بکببار گرفتببه شببود  یطببیتببنش مح یببنجهببت کبباهش اثببرات ا

(Soltani-Gerdefaramarzi et al., 2021 در این راستا ابداع .)
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ببرداری بیشبتر از امکانبات موجبود،     های زراعی برای بهرهروش

شناسببایی و  وخباک، حببذآ گیاهبان پبرآب خبواه و    ویبژه آب ببه 

هبا در منبار    جبای آن آب خبواه ببه  جایگزین کردن گیاهان کم

گیاهان دارویی که دوره رویشی کوتاهی دارنبد و   ازجملهمختل، 

ای برخوردار است. کاشت ویژه یتاز اهم ،کمی هم دارند آبینیاز 

 یآب یازو ن یبالا تحم  به خشک ی پتانس ی به دل ییدارو یاهانگ

کم بازده  هاییندر زم یدتول یتی و قابلسالخشک یطشرا رکم د

 یعو صبنا  ییانروستا یاقتصاد یازهایضمن تأمین ن ای،یهو حاش

از منبابع   یوربهبره  یشدر افزا تواندیم ییو دارو ییمختل، غذا

ها مبثثر  گونه ینا یاز خطر نابود یریجلوگ ینوخاک و همچنآب

 یتصبنع -یبی اهبان دارو یگ یبن واقع گردد. امکان توسعه کشبت ا 

 یو بررس یعدر سطح وس یدتول یها براآن یتقابل یبررس یازمندن

کمببود آب   ازجملبه  یطبی نامسباعد مح  یطها به شرامقاومت آن

در از ربرآ دیگبر،   (. 1386و همکباران،   ی)کباف  هسبت  یاریآب

از پوشبش   یعدم برخوردار ی به دل خشکیمهمنار  خشک و ن

. هسبت دچار فقر  یآل یماده یخاک از نظر محتوا ی،کاف یاهیگ

کاهش حجم مبواد زائبد    ی،انرژ یدبه تول توانیبیوچار م یداز فوا

(Lehmann and Joseph, 2009افزا )یبا، بقا ییارزش غذا یش 

 Sing etخاک ) یونیتبادل کات یتو ظرف یعناصر ضرور یشافزا

al., 2010)، هبای در خباک  ژهیب وببه  یاهبان عملکبرد گ  یشافزا 

 هبای یژگبی بهببود و  ،(Vaccari et al., 2011منبار  گبرم )  

 Vanخباک )  یآلب  یخباک و حفبم مباده    یمیاییو شب  یزیکیف

Zwieten et al., 2010توانبد یبیوچار مب  ین( اشاره کرد. همچن 

از  یتراتن ییکاهش آبشو یبرا یحصح یریتبه مد یانیکمک شا

 یدنما یرزمینیز هایآب یاز آلودگ یریو جلوگ یشهمنطقه رشد ر

 یدآنکه تول ی به دل یراخ های(. در سال1398اران، و همک ی)کوه

ببوده،   یمیاییشب  یببه اسبتفاده از کودهبا    یمحصول اغل  متک

بروز کرده است کبه از آن جملبه    یمختلف یطیمحستیمسائ  ز

 ینساختمان خاک و برهم خبوردن تعبادل بب    ی به تخر توانیم

(. Guarda et al., 2004در خباک اشباره کبرد )    ییعناصر غبذا 

کمبک   یسبتی ز یکودهبا  ی از رر ییتأمین عناصر غذا یجهدرنت

با  یالوبیای خوشه یاگوار  خواهد کرد. یدارپا یبه کشاورز یانیشا

( از خببانواده (.Cyamopsis tetragonoloba L ینببام علمبب

روزه( و مقاوم  211)با دوره رشد  سالهکی. این گیاه استبقولات 

 Sij et) است سازگار شنی هایو با شرایط زمین است یبه خشک

al., 2002رشبد در   ییتوانبا  یب  عم اییشبه ر یستمس  ی(. به دل

 یاهبان گ یرگبوار ماننبد سبا    یشبه منار  گرم و خشک را دارد. ر

است که  یتروژنن کنندهتیتثب هاییباکتر یخانواده بقولات دارا

کنببد یعنصببر کمببک مبب  یببننمببودن خبباک از ا تببریبببه غنبب

(MacMillan et al., 2021)یگبوار دارا  هبای یتهاز وار ی. برخ 

 یدارا یگبر د یو برخ یو افراشته، بدون شاخه فرع یمرشد مستق

 ی،شباخه فرعب   یدارا هاییتههستند. وار یادیز یفرع هایشاخه

 ونببد  هبای یتبه داشبته، امبا در وار   یشاخه فرع 40تا  10حدود 

 یاصورت خوشهبه یها در سرتاسر ساقه اصلغلاآ ی،شاخه فرع

، یتجبار  یتبه با وار یرانا یبوم یتهوار یسهدر مقا شوند.یظاهر م

درصبد پبروتئین،    ازنظبر  ینتبر و همچنب  رول دوره رشبد کوتباه  

عملکرد بذر، تعبداد غبلاآ در بوتبه و وزن ببذر دارای عملکبرد      

کنندگان اصلی (. تولید1398زاده و عصاره،  تاحیاست )مف یبهتر

ریکبا، اسبترالیا و تعبدادی از    این گیاه در جهان هند، پاکستان، آم

 هبای کشورهای آفریقایی هستند. تقاضای جهانی گبوار در سبال  

داشته که سبب  معرفبی ایبن گیباه در      چشمگیری افزایش اخیر

شده از مطالعات انجام یچندین کشور شده است. در ادامه به برخ

و همکباران   ی. احمبد شبود یدر داخ  و خارج کشور پرداخته مب 

 یومیکه یدهای مختل، استأثیر غلظت یبررس منظور( به1398)

 هبایگوار در تراکم یاهگ ییجذب عناصر غذا یزانبر عملکرد و م

نشببان داد کببه    یجانجبام داد. نتببا   آزمایشبی  کاشبت، مختلب،

بوته در  35با تراکم  یومیکه یددر هکتار اس لوگرمیک 15مصرآ 

فسبفر، روی و   یتبروژن، محتوی عناصبر ن  یشمترمربع سب  افزا

( در اسبتان کرمبان   1397و همکاران ) یشد. چمن یباهآهن در گ

صبفات   یبر برخ یسیلیکسال یدو اس یاثر تنش خشک یبه بررس

دور  ی. عام  اصبل ندگوار پرداخت یاهگ یو زراع یزیولوژیکیرفوفوم

 ی،روزه( و عامب  فرعب   12شام  سه سطح )شش، نبه و   یاریآب

-یلیو دو م یک یم،ظت )صفر، نشام  چهار غل یسیلیکسال یداس

تبنش، ارتفباع    یطنشان داد که در شبرا  ی تحق یج( بود. نتامولار

کباهش   یهبای فتوسبنتز  دانبه بوته، تعداد برگ در بوته و رنب  

 مبولار یلبی م یبک  یسیلیکسال یدداشت. استفاده از اس دارییمعن
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 یداسب  مبولار یلبی تعداد برگ در بوته و غلظت دو م یشباعث افزا

گوار  یاهک  در گ ی ارتفاع بوته، کلروف یشسب  افزا یسیلیکسال

 یسبیلیک سال یدعملکرد دانه در غلظت اسب  یزانم یشترینشد و ب

و  یبری شش روز حاصب  شبد. جزا   یاریو دور آب مولاریلیم یک

-بر رشد شاخص یمیاییو ش یآل ی( تأثیر کودها1398همکاران )

قبرار   یموردبررسب  عملکرد و تراکم گبوار را  اجزای و عملکرد ها،

تعبداد   جبز بهنشان داد که تأثیر عوام  بر همه صفات  یجداد. نتا

تعداد غلاآ،  ی،های فرعدانه در غلاآ، ارتفاع بوته، تعداد شاخه

 یباه و تبراکم گ  یمغبذ  یمارهبای غلاآ رول و عملکرد دانه در ت

تعداد  جزبهسطوح کود و تراکم،  بین کنشبود، اما برهم داریمعن

 ینبود. خانزادا و همکاران راندمان فتوسنتز برخب  داریغلاآ، معن

مطالعبه   یباری مختلب، آب  هبای یبم گوار را تحبت رژ  هاییپژنوت

مختلب،   هبای یبم گوار، تحت رژ یپبر چهار ژنوت یشکردند. آزما

( انجام شد. سطح یانیو تنش پا یآب )کنترل، تنش قب  از گلده

 هایافتهقرار گرفت.  یثیر تنش آبتحت تأ هایپبرگ در همه ژنوت

 یکه کمبود آب باعث کاهش سطح برگ و محتوا دهدینشان م

 یبپ در هبر چهبار ژنوت   هکاهش عملکرد دانب  یجهدرنتو  ی کلروف

 ی. آولا و همکاران رب (Khanzada et al., 2003شود )یگوار م

ببذر و   عملکبرد را بر  آبیاریدوساله تأثیر کم یدانیم یشآزما یک

مختل، گوار مطالعبه کردنبد. در    هاییپراندمان کاربرد آب ژنوت

عملکرد و رانبدمان مصبرآ آب در    یعملکرد، اجزا یشآزما ینا

مطالعبه   یبن ا هاییافتهقرار گرفت.  یموردبررسگوار  یپپنج ژنوت

 یشتریو سانتا کروز عملکرد دانه ب یسلوئ هاینشان داد که گونه

 یتو محبدود کامب    یباری آب شرایط در اهگونه یررا نسبت به سا

 کمببود درصبد   100در  یگوار وقتب  یننشان دادند. همچن یاریآب

 ییعملکبرد ببالا   ی پتانسب  یدارا ،شبود  آبیاری دوباره خاک، آب

( 1400و همکبباران ) ی. نببوروز(Avola et al., 2020) اسببت

و  یتبروژن اثرات کاربرد سبطوح مختلب، کبود ن    یمنظور بررسبه

بببر صببفات   ریزوبیببوم یمختلبب، ببباکتر  هبباییهسببو یحتلقبب

 یباه عملکرد و اجبزا  عملکبرد گ   یوشیمیایی،ب یزیولوژیکی،مورفوف

انجبام داد.   یشبی آزما ی،خشبک  گوار تحت سطوح مختل، تبنش 

 یجبز صبفات قنبدها   ببه  یباری، نشان داد که اعمال کم آب یجنتا

سبب    یسبموتاز، د یدکاتالاز و سوپراکس یمیآنز یتمحلول و فعال

و  یتروژنسطوح مختل، کود ن یصفات شد. از ررف یرکاهش سا

بر همه صفات اثرگبذار   یداریرور معنبه یزوبیومر یباکتر یحلقت

 احمبدآباد  یزاده و رحمتب  یها شبدند. مفتباح  آن یشو سب  افزا

 یاهچبه گ یرشبد  یاتو خصوصب  یزنجوانه یها( شاخص1400)

کردنبد.   یرا بررسب  یگوار تحت سطوح تبنش شبور   هاییپژنوت

در  یو اثر متقاب  شبور  یپژنوت ی،شور تیمارنشان داد که  یجنتا

، ربول سباقه   چبه شهیبذر، رول ر یهبر صفات شاخص بن یپژنوت

 یسبه شبد. مقا  داریدرصبد معنب   یکدر سطح  یاهچهچه، رول گ

 یدارا RGC-1008 یببپهببا نشببان داد کببه ژنوت داده یببانگینم

ببا   زنی داشت.انهدرصد و سرعت جو ینو سراوان کمتر یشترینب

کننده خباک  شده تاکنون تأثیر اصلاحتوجه به بررسی منابع انجام

همراه با تنش خشکی بر این گیاه داروئی با ارزش بررسی نشبده  

چنین استان یزد و شهرستان اردکبان یکبی از منبار     است. هم

های زراعی ببه دلیب    خشک و کم آب ایران است که اکثر زمین

کیفیت نامناس  آب آبیاری در این منطقه شور شده است. علاوه 

 افببزایش اخیببر هببایتقاضببای جهببانی گببوار در سببالبببر ایببن، 

داشته که سب  معرفی ایبن گیباه در چنبدین کشبور      چشمگیری

آمبده تباکنون   عمب  ببه  یقبات بر اساس تحقهمچنین شده است. 

بر گبوار و   یوچار و تنش خشکتأثیر توأمان بی یبر رو ایمطالعه

آن صبورت نگرفتبه    یو تجبار  یببوم  هبای یتهوار ینب ینهمچن

 یوچبار و ب یحاضبر اثبر تبنش خشبک     یب  در تحق یناست؛ بنابرا

برخببی خصوصببیات بببر کننببده خبباک عنببوان یببک اصببلاحبببه

 شد. رسیگوار بر یو بوم یتجار یتۀدو وار مورفوفیزیولوژی

 

 هامواد و روش

در مزرعبه   1400مباه سبال    مبرداد  اولپبژوهش در   یبن ا

 خردشده دردو بار  هایصورت کرتدانشگاه اردکان به یقاتیتحق

با سبه تکبرار اجبرا شبد. عامب        یقال  ررح بلوک کام  تصادف

اول گونبه و عامب     یو عامب  فرعب   یسطوح تنش خشک یاصل

)مخلبوط   بیوچبار ببود. تبأثیر    یوچبار سطوح مختلب، ب فرعی دوم 

سبطح   سهدرجه( در  400 یدر دما شدهیهتهپوست گردو و بادام 
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کیلوگرم بر  10000و  5000معادل حدوداً  درصد 1و  5/0 صفر،

 یگببوار بببوم یبباهگونببه گدو  یبببر رو( B3و  B1 ،B2) هکتببار

 یدر خباک لبوم  ( V2و  V1و گونبه تجباری هنبدی )   ( سراوان)

شبد.   یمتبر مکعب  بررسب   گرم بر سبانتی  49/1 یمزرعه با چگال

 یسباز و آمباده  یسبک شخم، د یاتکاشت بذور پس از انجام عمل

ببا   یوچبار و مخلوط کردن سطوح مختل، ب یصورت دستبستر به

هبا صبورت گرفبت. ببر     متر( کرتسانتی 10تا  0) یخاک سطح

 یروز است که برا 10گوار  یاریشده دور آباساس مطالعات انجام

در ( I3و  I1 ،I2)روز  17و  14، 10 یدورها یاعمال تنش خشک

 شدهگرفتهخاک نمونه از  هر دور آبیاری یاننظر گرفته شد. در پا

. اختلاآ رروبت خباک ببا رروببت    گردید یینو رروبت خاک تع

 ی، عمب  آبب  ببود گیری شبده  اندازه خاک که قبلاً یزراع یتظرف

به هر کرت داده شود. عم  آب در مساحت کبرت   یداست که با

. یبد گرد یبین تعآبیاری در هر دور  یاریضرب شده و حجم آب آب

وجود داشت که بر اسباس   یکنتور حجم یکهر کرت  یدر ابتدا

 یبرا یحجم آب مصرف میانگینشد. یها انجام مکرت یاریآن آب

 14 یباری دور آب یتر بر مترمرببع، ل 171روز،  10 یاریدور آب یمارت

بببر  یتببرل 109روز  17 یباری و دور آببببر مترمربببع  یتبر ل 135روز 

کبرت( ببه    54)هبا  رول و عرض کرت .مترمربع محاسبه گردید

در نظر  متریسانت 50 بافاصلهخط کشت  2متر با  5/1و  1ترتی  

و ببا عمب     یب، رد یبر رو متریسانت 20گرفته شد. فاصله بذور 

متبر  سبانتی  2انجام شد. سپس به عم   متریسانت 3تا  1کشت 

 یصبورت غرقباب  ببه  یاریو بعد از کاشت آب یختهآن ماسه ر یرو

سبوم و   یباری زمان با آبهم یتنش خشک یمارهای. تیدانجام گرد

چهار یبا  به مرحله  یاهانکه گ یها زمانپس از استقرار کام  بوته

روز بعبد از   25) حبذآ شبدند   ی،ضع یاهانو گ یدندرس برگیپنج

 یبین تع یبرا یشآزما ی. در ابتداید، در مزرعه اعمال گردکاشت(

آب و  هایوخاک مزرعه نمونهآب یمیائیو ش یزیکیف یاتخصوص

و  یزیکبی ف یاتخصوصب  یشگاهخاک برداشته و در آزما هاینمونه

صفات درصد صمغ، نشبت   یشآزما یانشد. در پا یینتع یائیمیش

و شبباخص  bو  aیببونی، محتببوای نسبببی آب بببرگ، کلروفیبب  

با اسبتفاده   SPADاندازه گرفته شد. شاخص ( SPADکلروفی  )

( CCM-200 /Opti-sciencesاز دستگاه کلروفی  سنج )مبدل  

 آب ببرگ  ینسبب  یگیبری محتبو  انبدازه  یببرا  شد. یریگزهاندا

(RWC)ینو نگبو  یچبی ، از روش ر (Ritchie and Nguyen, 

برگ کاملاً  یاه،منظور از هر تکرار از گ ینشد. بد تفاده( اس1990

ها ( آنFWجدا و وزن تر ) یاهمختل، گ یهایافته از شاخهتوسعه

شبد. سبپس جهبت     یبری گحسباس انبدازه   یبا استفاده از ترازو

ها در داخ  ساعت برگ 24(، به مدت TWوزن اشباع ) ۀمحاسب

ها را به مدت برگ یانپا درور شد. آب مقطر غوره یظرآ محتو

در داخب  آون قبرار    گبراد یسبانت  ۀدرج 105 یساعت در دما 24

آب  ینسب یشد. محتوا یریگ( اندازهDWگرفت و وزن خشک )

 د.( محاسبه ش1) ۀرابط ی برگ از رر

(1) RWC =
FW − DW

TW − DW
∗ 100 

از روش لببوتس و  یببونینشببت  یببریگانببدازه منظببوربببه

 5/0( استفاده شد. از هبر تکبرار،   Lutts et al., 1995همکاران )

با آب  یسازجدا و بعد از پاک یافتههای کاملاً توسعهبرگ از گرم

آب مقطر ببه   سییس 25 یحاو اییشهش هاییالمقطر درون و

و  گبراد یسبانت  ۀدرجب  24 یببا دمبا   یکرش یساعت رو 24مدت 

گیری قرار داده شد. سپس جهت اندازه دقیقهدور در  120سرعت 

 یجیتبال متبر د  EC( از دسبتگاه  EC1) یبه اول یکبی الکتر یتهدا

 20به مبدت   هایال( استفاده شد. سپس وMetrohm 644)مدل 

قبرار داده   گرادیسانت ۀدرج 120 یدر داخ  اتوکلاو با دما یقهدق

 یبه ثانو یکبی الکتر یتشبدن، هبدا   یکرشد و بعد از دو ساعت شب 

(EC2اندازه )( محاسببه  2) ۀاز رابط یونیشد. درصد نشت  یریگ

 .شد

نشت یونی (2) =
EC1

EC2
∗ 100 

 

ابتبدا   b و a یهبا  یب  کلروف یبزان م یریب گمنظور اندازهبه

شد. ده  یختهر ینیدر هاون چ یاهیگرم از ماده تر گ 25/0مقدار 

شد و سپس محلول  اضافه هانمونه به درصد 80استون  لیتریلیم

 یقببهدق 10بببه مببدت  یقببهدور در دق 6000حاصبب  بببا سببرعت 

ببه ببالن    یفیوژحاصب  از سبانتر   یشد. عصاره فوقبان  یفیوژسانتر

از نمونبه داخب  ببالن در کبووت      یمنتق  شبد. مقبدار   اییشهش
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 ربول مقبدار جبذب در    یبت درنهاشبد و   یختبه اسپکتروفتومتر ر

 (b یب  کلروف) نبانومتر  645و  (aی  کلروف)نانومتر  663 یهاموج

 (BT600 Plus Canadaتوسط دستگاه اسبپکتروفتومتر )مبدل   

 (.Arnon, 1967) ( قرار گرفت3گیری شد و در رابطه )اندازه
 

(3) 
Chlorophyll a = (81.1 * A669 + 1.63 * A645) 

(4) Chlorophyll b = (81.3 * A645 – 5.61 * A669) 

جداسازی صمغ بر اساس روش صباح الخیبر و همکباران   

(Sabahelkheir et al., 2012 انجام شد. ابتدا بذرها در آب به )

ساعت خیسانده شده و سپس با مبالش سبطحی پوسبته     8مدت 

ن بذر جدا شد. در مرحله بعد با فشار دادن بیشتر بذر، صمغ از جنی

 8و آندوسپرم جدا شد. صمغ جداسبازی شبده در آون ببه مبدت     

خشک شد. سپس صبمغ   گرادیسانتدرجه  50ساعت و در دمای 

حاصله وزن شد تا درصد صمغ نسبت به وزن جنین و آندوسبپرم  

 یباه وزن خشک گ یم، از تقسنیز مصرآ آب ییکاراآید.  به دست

هبا در  داده  یب وتحلهیب شبد. تجز  یبین تع یآب مصبرف  یبزان بر م

صبفات   یبانگین م یسبه مقا ببرای . گرفبت  انجام SPSSافزار نرم

درصد استفاده شد.  5آزمون دانکن در سطح  زگیری شده، ااندازه

را نشان  یشدر آزما وخاکآب یاتخصوص یبرخ (2)و  (1)جدول 

 .دهدیم

 

 تجزیه شیمیایي آب آبیاری -1جدول 

  واحد پارامتر
 5/1 دسی زیمنس بر متر هدایت الکتریکی

 13/8 - اسیدیته
 5/11 میلی اکی والان بر لیتر کلر

 23/0 " پتاسیم
 98/10 " سدیم
 0/1 " کلسیم
 8/2 " منیزیم
 9/0 " سولفات

 6/2 " کربناتبی
 96/7 - جذبقاب نسبت سدیم 

 

 خصوصیات شیمیایي خاک محل اجرای طرح -2جدول 

خصوصیات شیمیایي عصاره اشباع 

 خاک
 متر(عمق خاک )سانتي واحد

0-30 30-60 
 17/6 76/5 دسی زیمنس بر متر هدایت الکتریکی

 79/7 7/7 - اسیدیته
 6/53 7/88 میلی اکی والان بر لیتر کلسیم
 8/44 0/136 " منیزیم
 0/284 6/726 " سدیم
 3/298 9/809 " کلر
 9/3 7/8 " کربناتیب

 5/40 6/68 - جذبقاب نسبت سدیم 
 میلی اکی والان بر لیتر پتاسیم

891 407 
 3/24 7/69 فسفر

 38/0 98/0 درصد کربن آلی
 65/0 69/1 " ماده آلی

 032/0 085/0 " نیتروژن ک 
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 نتایج و بحث

دار شده نشان داد صفات معنینتایج مقایسه میانگین برای 

( درصبد صبمغ را   I3روز ) 17 یاری(، دور آب4بر اساس جدول )که 

( کباهش  I1درصد نسبت ببه شباهد )   29/24گوار،  هاییتهدر وار

مشباهده   دارییو شباهد تفباوت معنب    I2 یمارهایت ینب یداد، ول

تفباوت   I2 شباهد و  یمارهبای ت ین(، بب 4با توجه به جدول ). نشد

 یمبار ت یولب  ؛آب برگ وجود نداشت ینسب یدر محتوا دارییمعن

I3  نسبت به شاهد نشبان داد. این صفت  یدرصد 10/64کاهش 

روز تفباوت   14 یباری شاهد و دور آب یمارت یننشان داد که ب یجنتا

آب ببرگ مشباهده    ینسبب  یدر درصد صمغ و محتبوا  دارییمعن

د درصد صبمغ نسببت ببه شباه     یاری،دور آب یشبا افزا ینشد؛ ول

 یی(، مرزنجوش بخبارا 1396 یات،گوار )ب یاهان. در گیافتکاهش 

زاده و (، اسببطوخودوس )محسبببن 1398و همکببباران،  ینببایی )م

 نبدم ( و گ1401و همکباران،   یاث)غ گلییم(، مر1399همکاران، 

(Haider et al., 2020ن )یمحتبوا  ی،تبنش خشبک   یشبا افزا یز 

 یآب برگ، شاخصب  ینسب ی. محتوایافتآب برگ کاهش  ینسب

. است ینسبت به خشک یاهگ مقاومت یزانم یابیمناس  جهت ارز

از دسبت رفبتن تورژسبانس     یبانگر تبنش ب  یطکاهش آن در شبرا 

جهبت   دسبترس قابب  مقدار آب  یتاست که باعث محدود یسلول

 یمنجر به کباهش رشبد و نمبو    یتدرنهاو  یسلول ۀتوسع یندفرآ

 یطکبه در شبرا   ییهابافت (.Tátrai et al., 2016) گرددیم یاهگ

آب ببرگ را   ینسبب  یاز محتبوا  یبالاتر یرکمبود آب قادرند مقاد

 یردارند. مقاد ترییشمقاومت ب یدراسیونحفم کنند، نسبت به ده

از استحکام  یناش تواندیم یتنش رروبت باوجودپارامتر  ینا یبالا

 های ها جهت تحم  آسآن ییتوانا یزانو م یسلول یوارۀد تریشب

هببا باشببد از تلفببات آب بافببت یناشبب یکیمکببان هبباییبب و تخر

(Irigoyen et al., 1992.) 

 

و  SPADو  bو  a لیکلروف ،يونیآب برگ، نشت  ينسب یبر صفات درصد صمغ، محتوا مارهایاثر ت انسیوار زیآنال جینتا -3جدول 

 کارایي مصرف آب

کارایی 
مصرآ 
 آب

SPAD   کلروفیb   کلروفیa نشت یونی 
ی محتوای نسب
 آب برگ

درصد 
 صمغ

درج
ه 
آزاد
 ی

 منابع تغییر

0/003* 36/57* 23/0  53/0  52/8  008/0  09/75  بلوک 2 

0/01* 2522/05* 19/0  فاکتور اصلی )دور آبیاری( 2 *635/94 *2/85 *1571/63 *2/65 

003/0  16/13  27/0  36/0  24/14  073/0  90/69  (Ea) خطای اصلی 4 

001/0  78/2571  69/0  54/3  39/1594  93/2  93/780  اصلی یهاکرت 8 

0/001 1554/19* 0 26/0  89/3  008/0  11/74  فاکتور فرعی )واریته( 1 

0/001 154/75* 08/0  37/0  20/8  005/0  58/16  آبیاری* واریتهدور  2 

002/0  43/38  15/0  61/0  58/63  017/0  55/95  (Eb) خطای فرعی 6 

0/004 1747/37* 23/0  24/1  67/75  03/0  24/186  فرعی یهاکرت 9 

0/005 1375/3* 05/0  6/0  396/92* 052/0  52/68  )بیوچار( یفرعفاکتور  2 

0/004 818/69* 55/0  1/48* 78/25  03/0  21/11  آبیاری*بیوچاردور  4 

0 402/5* 14/0  07/0  27/0  003/0  67/14  واریته*بیوچار 2 

0/001 512/58* 03/0  16/0  66/4  02/0  65/4  دور آبیاری*واریته*بیوچار 4 

01/0  37/136  44/1  69/2  93/203  184/0  07/667  (Ec) یفرعخطای  24 

02/0  44/3245  21/2  5 56/631  289/0  12/766  یفرع یهاکرت 36 

025/0  59/7564  13/3  78/9  63/2301  25/3  31/1733  ک  53 

 در سطح پنج درصد یداریمعن انگری* ب
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مربوط به  یونیدرصد نشت  ترینیش، ب(4نتایج جدول )بر اساس 

شباهد   یمبار در ت یبزان م ینتبر درصد( بود و کبم  25/46) I3 یمارت

به ترتیب  باعبث    I2و  I3 یمارهایدست آمد. تدرصد( به 11/33)

. همچنبین  نسبت به شاهد شبد  یدرصد 62/23و  69/39 یشافزا

 یوچبار با کاربرد ب  یبه ترت یونیدرصد نشت  ینترو کم ترینبیش

درصبد( حاصب  شبد.     95/36درصبد( و شباهد )   57/43درصد ) 1

پبارامتر را ببه ترتیب      یبن درصد توانست ا 5/0و  1 یوچارکاربرد ب

 یشافبزا  یبن ا .دهد یشدرصد نسبت به شاهد افزا 63/7و  92/17

ماننبد   یژنفعبال اکسب   یباتاز ترک یبعض یشبه دلی  افزا تواندیم

 هبای یکبال و راد یبدروژن ه یدپراکسب  یدرواکسبی ، ه هاییکالراد

و  یسلول یغشا ی تنش باشد که باعث آس یطدر شرا یدسوپراکس

(. 1398)پروانبک،   شودیم یرونسلول به ب هاییتتراوش الکترول

سلول  یاست. وقت یتوپلاسمیس یغشا یداریپا یانگرب یونینشت 

 ین. در ادهدیآب خود را از دست م گیرد،یم تنش قرار یطدر شرا

 یغشبا کبرو   یپیدهایشبده، فسبفول   یدهحالت، پروتوپلاست چروک

و مواد به خارج از سبلول نشبت    شودیمنفذ م یشک  و غشا دارا

از  یکببی یپیببدها(. لHernández et al., 2016) کنببدیمبب یببداپ

در  ینقش مهم یهستند که دارا یسلول یغشا یاجزا ترینوانفرا

. باشبند یم یطیمح یهاتنش نسبت به یاهیگ یهامقاومت سلول

و  هبا ینپبروتئ  یناختلال در ارتباط ب یجادمنجر به ا یتنش خشک

انتقال مبواد از خبلال    یزو ن ییغشا یندهایغشا  و فرآ هاییچرب

 (.Rahdari and Hoseini, 2012) گرددیغشا م

 گلببییم(، مببر1393زوفببا )رسببام و همکبباران،  یاهبباندر گ

( 1401و همکباران،   یاث)غ گلییم( و مر1398)پروانک،  یسهند

غلظبت   یشافزا . باشد یونینشت  یشباعث افزا یتنش خشک یزن

تببادل   یتظرف یوچارب .نشان داد یشیپارامتر روند افزا ینا یوچار،ب

 یب  رر یبن د و از ادهب یم یشخاک را افزا یزیو حاصلخ یونیکات

 ییعناصبر غبذا   یقبدرت نگهبدار   یشو افبزا  یشهر ۀموج  توسع

تبأثیر   گردد.یم یاهغشا و گ یداریپا یشافزا یجهدرنتو  یاهتوسط گ

نوع  یرنظ یبه عوامل یاه،گ یکیولوژیزیمورفوف یاتبر خصوص یوچارب

آن و بافبت   یدتول یو دما یوچارب یزیکوشیمیاییف یاتخصوص یاه،گ

 یوچبار دارد. استفاده از ب یخاک بستگ یۀاول یزیحاصلخ یتو وضع

تبر و  کم یبا مواد آل خاکیدارند ) یترکم یفیتکه ک ییهادر خاک

 یشرا افبزا  یاه(، عملکرد گتریینپا ییعناصر غذا ینگهدار یتظرف

 ۀبر نحو یزو مقدار مصرآ آن ن یوچارنوع ب ین،. علاوه بر ادهدیم

 یجتفباوت در نتبا   ین،مثثر است؛ بنبابرا  یاهانگ یآن رو یاثرگذار

 کخبا  یاتخصوص یاه،از نوع گ یناش تواندیکور ممذ یهاپژوهش

و همکباران،   یرانوندیباشد )ب یمصرف یوچارب هاییژگیو نوع و و

1399.) 

 a (53/1 یب  کلروف یبزان م تبرین یش(، ب4مطاب  با جدول )

پبارامتر را   یبن حاص  شد که ا I2 یمار( در تلیتریلیم یکروگرم برم

 I3 شباهد و  یمارت ینداد. ب یشدرصد نسبت به شاهد افزا 55/54

( 1مطباب  بببا نتبایج شببک  )   .وجببود نداشبت  دارییتفباوت معنب  

 یکروگرم ببر م I2B3 (73/1 یماردر ت a ی کلروف یزانم ترینبیش

 I2B1 (72/1 یمارهبای ببا ت  حبال نیبباا  .( مشباهده شبد  لیتریلیم

( لیتبر یلبی م یکروگرم ببر م 35/1) I1B3( و لیتریلیم یکروگرم برم

روز، کباربرد   17شباهد و   یباری نداشبت. در آب  دارییتفاوت معنب 

 a یب  کلروف یبزان م در دارییتفباوت معنب   یوچبار سطوح مختل، ب

درصد تفباوت   1شاهد و  یوچارب ینروز، ب 14 یارینشان نداد. در آب

درصبد باعبث    5/0 یوچبار کباربرد ب  یوجود نداشت ولب  دارییمعن

(، 4مطاب  با جدول ) .نسبت به شاهد شد یدرصد 88/34کاهش 

مشاهده گشبت   I2 (98/47) یمارپارامتر در ت ینا یزانم ترینیشب

 یمبار ت یننسبت به شاهد شد. ب یدرصد 55/15 یشکه باعث افزا

در  .وجود نداشبت  دارییتفاوت معن دارییتفاوت معن I3 شاهد و

 یهادر غلظت یتنش خشک یز( ن1393پژوهش رسام و همکاران )

نسببت ببه    a یب  کاهش کلروفزوفا باعث  یاهو متوسط در گ یدشد

کردنبد کبه    یبان ب یبز ( ن1399و همکباران )  ییشاهد شد. ربارببا 

 50 یمبار کلپوره مرببوط ببه ت   یاهدر گ a ی کلروف یزانم ترینیشب

 گلبی یم(، مر1397 کاران،و هم یگوار )چمن یاهاندرصد بود. در گ

و  ینببایی)م یی(، مرزنجببوش بخببارا 1398)پروانببک،  یسببهند

(، گبوار  1399و همکباران،   یسبز )سبورن  یرۀ(، ز1398همکاران، 

(Khanzada et al., 2003) یشبن آو و (Tátrai et al., 2016 )

پارامتر نسبت ببه شباهد کباهش     ینا ی،تنش خشک یشبا افزا یزن

ببارز از   یانشانه یتنش رروبت یطدر شرا a ی . کاهش کلروفیافت

کباهش   ینا. است ی ال کلروفها و زودانهرن  ینور یداسیوناکس

 یبن ا یب  تخر یشافبزا  یبا از کباهش سباخت و    یناشب  توانبد یمب 
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 یبعض یشاز افزا یناش یلازکلروف یمآنز یشها )در اثر افزادانهرن 

( یلنو اتبب یزیکآبسبب یدرشببد ماننببد اسبب   هببایکننببدهیمتنظبب

(Draikewicz, 2004و ن )هبباییببتاخببتلال در فعال یجببادا یببز 

 یبک تحر .هبا در اثبر کمببود آب باشبد    مسئول ساخت آن یمیآنز

 یدو پراکسب  یدپراکسب  هبای یکبال راد یرنظ یژنفعال اکس یهاگونه

 یطدر شبرا  یب  کلروف یب  کاهش و تخر یگرد ی از دلا یدروژن،ه

و همکباران   زادهی(. در سبودائ Tátrai et al., 2016) اسبت تنش 

باعبث   یباغهدر یشنو آو یمولبه یاهاندر گ ی(، تنش خشک1395)

مقاومبت   ۀدهنبد نسبت به شاهد شد که نشبان  a ی کلروف یشافزا

 Schützاسبت )  ینسبت به تنش خشک یهای فتوسنتزدانهرن 

and Fangmeier, 2004)روز،  17 یباری بآشاهد و دور  یمارت . در

 ی کلروف یزاندر م دارییتفاوت معن یوچارکاربرد سطوح مختل، ب

a 1شباهد و   یوچبار ب ینبب  ینکبه بااروز  14 یباری نشان نداد. در آب 

 5/0 یوچبار کباربرد ب  یوجود نداشبت ولب   دارییدرصد تفاوت معن

جباروا و همکاران  .پارامتر را نسبت به شاهد کاهش داد یندرصد ا

 یطرا در شبرا  a ی کلروف یمحتوا یوچار،(، نشان دادند که ب2021)

 ,.Jabborova et al) داد یشافبزا  یتبوجه ربور قابب   تبنش ببه  

کردند که اسبتفاده   یانب یز( ن1398و همکاران ) یان. زعفر(2021

-هبم  شد. یفلفل نعناع یاهدر گ a ی کلروف یشباعث افزا یوچاراز ب

 یمبار مصرآ آب به ترتی  در ت ییکارا ینترو کم ترینیشبچنین 

I3 (08/0 به دست آمبد.  یترلبر  گرم 05/0( و شاهد )یترلبر  گرم )

 یدرصبد  40و  60 یشبه ترتیب  باعبث افبزا    I2و  I3 یمارهایت

 یجنتبا  یز( ن5جدول ). شاهد شدتیمار نسبت به کارایی مصرآ آب 

و  یبونی ببر صبفات نشبت     یوچبار ب یاثرات اصبل  یانگینم یسۀمقا

SPAD  همچنین اثر اصلی واریته برSPAD     ببر اسباس آزمبون

و  تبرین ببیش  .دهدیدانکن در سطح احتمال پنج درصد را ارائه م

درصبد   یبک  یوچبار ، به ترتی  با کباربرد ب SPADیزان م ینرتکم

درصد  5/0و  1 یمارهایت ( به دست آمد.16/85( و شاهد )18/95)

 SPAD یدرصبد  80/4و  77/11 یشبه ترتی  باعث افزا یوچارب

( 2مطباب  ببا نتبایج شبک  )     .(5نسببت ببه شباهد شبد )جبدول      

( ببود  43/102) I2B3 یمبار مربوط ببه ت  SPAD یزانم ترینبیش

 نشبان نبداد.   داریی( تفباوت معنب  18/95) I2B1 یمبار گرچه ببا ت 

( 48/87( نسبت به واریته تجباری ) 25/92همچنین واریته بومی )

 را نشان داد. SPADدارای مقادیر بیشتری از 

 

 

و  SPADو  aنتایج مقایسۀ میانگین اثرات اصلي دور آبیاری بر صفات درصد صمغ، محتوای نسبي آب برگ، نشت یوني، کلروفیل  -4جدول 

 کارایي مصرف آب بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد

گیریواحد اندازه صفات  
 تیمار آبیاری

 I1 I2 I3 

 a39/33 a24/31 b28/25 درصد درصد صمغ

 a78/0 a75/0 b28/0 درصد محتوای نسبی آب برگ

 c11/33 b93/40 a25/46 درصد نشت یونی

یترلمیکروگرم بر میلی aکلروفی    b20/1 a53/1 b99/0 

SPAD - b77/83 a47/98 b36/87 

 c05/0 b07/0 a08/0 گرم بر لیتر کارایی مصرآ آب

 
 است. روز 17و  14، 10بیانگر آبیاری در سطح  به ترتی  3Iو  1I  ،2I.استدار بین تیمارها حروآ لاتین مشترک حاکی از عدم تفاوت معنی
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بر اساس آزمون دانکن در سطح  SPADو واریته بر  SPADنتایج مقایسۀ میانگین اثرات اصلي بیوچار بر صفات نشت یوني و  -5جدول 

 درصداحتمال پنج 

گیریواحد اندازه صفات  
 تیمار بیوچار

B1 B2 B3 

 c95/36 b77/39 a57/43 درصد نشت یونی

SPAD - c16/85 b25/89 a18/95 

گیریواحد اندازه صفات  
واریتهتیمار   

V1 V2 

SPAD - a25/92 b48/87 

 درصد است 1و  5/0بیانگر بیوچار در سطح صفر،  به ترتی  3Bو  1B ،2B .استدار بین تیمارها حروآ لاتین مشترک حاکی از عدم تفاوت معنی
 

( مشاهده شد 35/79) I3B1 یماردر ت یزانم ینترکم

( تفاوت 13/82) I1B2( و 95/80) I1B1 یمارهای، با تحالینباا

 یوچارب ینب ینکهروز باوجودا 10 یارینداشت. در آب دارییمعن

با کاربرد  یول ؛نشد مشاهده دارییدرصد تفاوت معن 5/0شاهد و 

درصد نسبت به شاهد  99/8پارامتر  یندرصد، ا یک یوچارب

 دارییروز، تفاوت معن 14 یاریدر آب یوچار. کاربرد بیافت یشافزا

 1و  5/0 یوچارروز، ب 17 یارینسبت به شاهد نشان نداد. در آب

نسبت  یدرصد 57/19و  87/10 افزایشدرصد به ترتی  باعث 

( را 86/98) SPAD یزانم ترینیش، بB3V1 یمارت .به شاهد شد

B1V2 (83/83 ) یمارتپارامتر در  ینا یزانم ینترنشان داد. کم

 B2V2( و 49/86) B1V1 یمارهایمشاهده شد گرچه با ت

 5/0صفر و  یوچارنداشت. با کاربرد ب داریی( تفاوت معن10/78)

کاربرد  اب یحاص  نشد ول یتهدو وار ینب دارییدرصد، تفاوت معن

 تریشدرصد ب 03/8 یبوم یتۀپارامتر در وار یندرصد، ا یک یوچارب

اثر  یانگینم یسۀمقا یجنتا (6)جدول  (.3بود )شک   یاز هند

بر اساس آزمون  SPADبر  یتهو وار یوچارب یاری،متقاب  دور آب

با توجه به دهد. را نشان میدانکن در سطح احتمال پنج درصد 

 I2B3V1 یماردر ت SPAD یزانم ترینیشب ،جدولنتایج 

 I3B1V2 یمارمربوط به ت یزانم ینتر( مشاهده شد. کم97/108)

 I1B1V2 (79/40)،I1B2V2 یمارهایبا ت ی( بود ول03/77)

(81/37) ،I3B1V1 (81/67)،I1B1V1 (82/50)،I1B2V1 

(82/90)،I3B2V2 (43/84 و )I1B3V2 (77/85تفا )وت 

 یانب یز( ن1393و همکاران ) یزآبادیعز نشان نداد. دارییمعن

در برگ  متر ی عدد کلروف یشباعث افزا یکردند که تنش خشک

به  تواندیم یشافزا ینشد که ا یونجهگندم، گلرن  و  یاهانگ

در واحد سطح  ی غلظت کلروف یشدلی  کاهش سطح برگ و افزا

( و 1399و همکاران،  یگلرن  )عرب بافران یاهاندر گ .برگ باشد

 ینا ی،تنش خشک یش( با افزا1401و همکاران،  یاث)غ گلییممر

 SPAD یزانم یوچار،غلظت ب یشافزا یافت. باپارامتر کاهش 

 ینگیو شاخص سبز یتروژنن ینمثبت ب یهمبستگ یافت. یشافزا

اضافه  یجهدرنتبه خاک و  یوچارتا در اثر افزودن ب شودیباعث م

 یاهعنصر توسط گ ینجذب ا یزانبه خاک، م یتروژنشدن ن

 Smeal andشود ) ینگیسبز یشو منجر به افزا یابد یشافزا

Zhang, 1994نس  و ( و عباس1399و همکاران ) یمی(. کر

کردند که کاربرد سطوح مختل، بیوچار در  یان(، ب1400همکاران )

 داریینتوانست تفاوت معن یو عل، پشمک بهاریشههم یاهانگ

شاهد و  یوچارب ینشاهد، ب یاریآب . درنسبت به شاهد نشان دهد

درصد  یک یوچارب یول ؛مشاهده نشد دارییدرصد تفاوت معن 5/0

روز،  14 یاریداد. در دور آب یشپارامتر را نسبت شاهد افزا ینا

نسبت به  دارییتفاوت معن درصدییکو  5/0 یوچارکاربرد ب

 این یوچار،غلظت ب یشروز، با افزا 17 یاریشاهد نشان نداد. در آب

درصد  5/0شاهد و  یوچارکاربرد ب با .داشت یشیپارامتر روند افزا

 ؛حاص  نشد SPAD یزانته در میدو وار ینب دارییتفاوت معن

 یبوم یتۀپارامتر در وار یندرصد، ا یک یوچاربا کاربرد ب یول

و  یبوم یتۀ، در وارSPAD یزانم ترینبیش .بود یاز هند تریشب

 .روز به دست آمد 14 یاریدرصد در دور آب یک یوچاربا کاربرد ب
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 aنتایج مقایسۀ میانگین اثر متقابل تیمارهای آبیاری و بیوچار بر کلروفیل  -1شکل 

بیانگر آبیاری در سطح  به ترتی  3Iو  1I ،2I. استدار بین تیمارها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد. حروآ لاتین مشترک حاکی از عدم تفاوت معنی
 درصد است. 1و  5/0بیانگر بیوچار در سطح صفر،  به ترتی  3Bو  1B ،2Bروز و  17و  14، 10

 

 
 SPADنتایج مقایسۀ میانگین اثر متقابل تیمارهای آبیاری و بیوچار بر  -2شکل 

بیانگر آبیاری در سطح  به ترتی  3Iو  1I ،2I. استدار بین تیمارها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد. حروآ لاتین مشترک حاکی از عدم تفاوت معنی
 درصد است. 1و  5/0بیانگر بیوچار در سطح صفر،  ترتی به  3Bو  1B ،2Bروز و  17و  14، 10

 
 SPADنتایج مقایسۀ میانگین اثر متقابل تیمارهای بیوچار و واریته بر -3شکل 

بیانگر آبیاری در  به ترتی  3Bو  1B ،2B. استدار بین تیمارها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد. حروآ لاتین مشترک حاکی از عدم تفاوت معنی
 است. واریتۀ بومی و هندیبیانگر  به ترتی  2Vو  1Vروز و  17و  14، 10سطح 

 
ns ،*  داری در سطح یک و پنج درصد است.داری، معنیعدم معنی یدهندهنشانبه ترتی   **و 
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 بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد. SPADنتایج مقایسۀ میانگین اثر متقابل دور آبیاری، بیوچار و واریته بر  -6جدول 

 SPAD تیمار SPAD تیمار SPAD تیمار

1V1B3I 
fg67/81 1V1B2I 

bc30/95 1V1B1I 
efg50/82 

2V1B3I 
g03/77 2V1B2I 

bc07/95 2V1B1I 
g40/79 

1V2B3I 
bcde23/91 1V2B2I 

b07/100 1V2B1I 
efg90/82 

2V2B3I 
defg43/84 2V2B2I 

bc50/95 2V2B1I 
g37/81 

1V3B3I 
bc90/96 1V3B2I 

a97/108 1V3B1I 
cdef70/90 

2V3B3I 
bcd87/92 2V3B2I 

bc90/95 2V3B1I 
defg77/85 

به ترتی  بیانگر  3Bو  1B ،2B ،روز 17و  14، 10به ترتی  بیانگر آبیاری در سطح  3Iو  1I ،2I .استدار بین تیمارها حروآ لاتین مشترک حاکی از عدم تفاوت معنی
 است. واریتۀ بومی و هندیبه ترتی  بیانگر  2Vو  1Vروز و  17و  14، 10آبیاری در سطح 

 

 گیرییجهنت

 یاهانجهت کاشت گ یبا توجه به کمبود منابع آب یراندر کشور ا

از آن، شناخت و  ینهبه یبردارآب و بهره ییجوو لزوم در صرفه

مقاومت مناس  به تنش  یکم و دارا یآب یازبا ن یاهانکاشت گ

 یاتای برخوردار است. با توجه به خصوصویژه یتاز اهم یخشک

 یکه دارا یصنعت-ییدارو یاهعنوان گگوار به یاهمنحصر به فرد گ

 ی،بهداشت یشی،آرا یی،غذا یی،دارو یعمختل، در صنا یکاربردها

 هاییمو رژ بیوچاراثر  یبررس ،است یرهپارچه( و غ ید)تول ینساج

-یتهدر وار مورفوفیزیولوژیبرخی خصوصیات بر  یاریمختل، آب

( یو بلوچستان و هند یستانس ی)بوم گوار یاهمختل، گ های

پژوهش حاضر نشان داد  یجنتا مطالعه بودند. یناهداآ ا ازجمله

 درصد، 36یاری و کاهش مصرآ آب تا دور آب یشکه با افزا

آب برگ کاهش و درصد  ینسب یصفات درصد صمغ و محتوا

، a ی کلروفو  SPAD مورد صفت در. یافت یشافزا یونینشت 

 درصد 21و کاهش آب مصرفی حدود  روز 14 یاریدر دور آب

 یمارت ینب یول یافتنسبت به شاهد کاهش مقدار این دو صفت 

با مشاهده نشد.  دارییروز تفاوت معن 17 یاریشاهد و دور آب

؛ نشان داد یشیمصرآ آب روند افزا ییکارا یاری،دور آب یشافزا

 60 یشبه ترتی  باعث افزاروز  14و  17دور آبیاری  کهیروربه

 شاهد شد. یمارکارایی مصرآ آب نسبت به ت یدرصد 40و 

شد.  SPAD یونی ودرصد نشت  یشباعث افزا یوچاراستفاده از ب

را  a ی روز، کلروف 14 یاریدرصد در دور آب 5/0 یوچارکاربرد ب

تفاوت  یمارهات یرسا ینب یول ؛نسبت به شاهد کاهش داد

 17 یاریدر دور آبنیز  SPAD یزانمشاهده نشد. م دارییمعن

شاهد، با  یاریدرصد و در آب یکو  5/0 یوچارروز با کاربرد ب

. با کاربرد یافت یشدرصد نسبت شاهد افزا یک یوچارکاربرد ب

واریته از  تریشب یبوم یتۀدر وار SPADدرصد،  یک یوچارب

درصد  یکروز با سطح  10 یاریدور آب رورکلیبهبود.  یهند

ی  و کلروف SPAD یزانم ینباعث بالاتر یبوم یتهدر وار یوچارب

روز همراه با  14همچنین دور آبیاری  .گردیدگوار  یاهدر گ

درصد حجم آب مصرفی و کاربرد حدود ده هزار  21کاهش 

کننده، نتایج بهتری بر عنوان اصلاحکیلوگرم در هکتار بیوچار به

روز  10یولوژی گیاه گوار نسبت به دور آبیاری صفات مورفوفیز

گردد در تحقیقات آینده سطوح به همراه داشت. پیشنهاد می

های منار  خشک که معمولاً بیشتری از بیوچار در خاک

 قرار گیرد. یموردبررسحاصلخیزی کمی دارند، 

 

 منابع

. 1398احمدی، آ.، مرادی، م.، سیادت، س. و مشتطی، ع. 

 زانیبر عملکرد و م کیومیه دیهای مختل، استأثیر غلظت
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 Cyamopsis گوار اهیگ ییجذب عناصر غذا

tetragonoloba L.)تولید . های مختل، کاشت( در تراکم

 .33-49(: 1)9. و فرآوری محصولات زراعی و باغی

. بررسی روابط آبی و مقاومت به خشکی گیاه 1396بیات، س. 

تحت تیمارهای ( Cyamopsis tetragonolobaگوار )

نامۀ کارشناسی ارشد، دانشکدۀ مختل، رروبتی. پایان

 ص. 108کشاورزی و کویرشناسی دانشگاه یزد، 

یان، نظریوند، ح. و مومی, ع.، احمدی، ن.، اکبربیرانوندی، م.، 

 هایی و سوپرجاذب بر ترک یوچارکنش ب. برهم1399 آ.

 Satureja) ینگریاسانس مرزه رش دهندهی تشک

rechingeri Jamzadیقات. تحقیتنش خشک یط( در شرا 

 .793-780 :(5)36 یران.و معطر ا ییدارو یاهانگ

. بررسی اثر تنش خشکی بر برخی 1398پروانک، ک. 

گلی های فیزیولوژیک، درصد و اسانس گونۀ مریمشاخص

های محیطی در (. تنش.Salvia sahendica Lسهندی )

 .1237-1249(: 4) 12علوم زراعی. 

، س.، موسوی نیک، س.، بحرینی نژاد، ب. و قنبری، یجزایر

 یهابر شاخص ییایمیو ش یآل ی. تأثیر کودها1398 س.

گوار  ییدارو اهیعملکرد گ یعملکرد و اجزا ،یرشد

(Cyamopsis tetragonoloba L.در تراکم )مختل،  یها

-423 (:3)35 .رانیو معطر ا ییدارو اهانیگ قاتیتحق. بوته

408. 

. اثر تنش 1397. م ی،مهیج و .ع ،توحیدی نژاد ،.آ ،چمنی

صفات  یبر برخ کیلیسیسال دیو اس یخشک

 Cyamopsis) گوار اهیگ یو زراع یکیولوژیزیمرفوف

tetragonoloba L.). یولوژیزیف یپژوهش یفصلنامه علم 

 .18-5(: 40)10ی. زراع اهانیگ

ارزیابی . 1393رسام، ق. ع. دادخواه، ع. ر. و خشنود یزدی، ا. 

تأثیر کمبود آب بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه 

 .1-12(: 10) 5دارویی زوفا. دانش زراعت. 

. تأثیر 1398زعفریان، آ. اکبرپور، و. حبیبی، م. و کاوه، م. 

های فتوسنتزی، بیوچار و کودهای زیستی بر رنگیزه

زراعی . بهینعنا فلفلعملکرد و محتوای عناصر غذایی 

 .407-422(: 4) 21زی. کشاور

زاده، ح. شمسایی، م. تجملیان، م. میرمحمدی میبدی، سودائی

. ارزیابی برخی صفات 1395زاده، م. ع. س. ع. م. و حکیم

 Thymusباغی )فیزیولوژیکی گیاه دارویی آویشن قره

fedtschenco .تحت تأثیر سطوح مختل، تنش خشکی )

 .423-427(: 4) 9های محیطی در علوم زراعی. تنش

. اثر 1399سورنی، ج. روستاخیز، ج. سلیمی، خ. و نوری، م. 

اکسیدان های آنتیتنش خشکی بر صفات عملکردی، آنزیم

های گیاه دارویی زیرۀ سبز و درصد اسانس برخی اکوتیپ

(Cuminum cyminum L.تنش .) های محیطی در علوم

 .1125-1134(: 4) 13زراعی. 

زاده، م. راد، م. ه. و صباغ، ع. ا. متینیرباربایی، م. ا. کریمیان، 

های مورفوفیزیولوژیک گیاه . بررسی پاسخ1399س. ک. 

( به تنش خشکی. .Teucrium polium Lداروئی کلپوره )

 .452-461(: 3) 14داری ایران. مرتع

. اثر بیوچار 1400نس ، ز. عابدی، م. و ساداتی، س. ا. عباس

یولوژیکی دو کونۀ بر برخی صفات مورفولوژیکی و فیز

و )یونجه(  Bromus tomentellus)عل، پشمکی( 

Medicago sativa .(: 41) 10. فرآیند و کارکرد گیاهی

155-145. 

. اثر 1399عرب بافرانی، ز. قانعی بافقی، م. ج. و شیرمردی، م. 

بیوچار ضایعات شاخ و برگ درخت پسته بر خصوصیات 

(: 3) 10پایدار. رشدی گیاه گلرن . مدیریت خاک و تولید 

93-73. 

. تأثیر پتاسیم و 1393عزیزآبادی، ا. گلچین، ا. و دلاور، م. ا. 

های رشد و غلظت عناصر غذایی تنش خشکی بر شاخص

 5ای. های گلخانهبرگ گیاه گلرن . علوم و فنون کشت

(19 :)79-65. 

زاده، ح. و دهستانی اردکانی، غیاث، ش. شیرمردی، م. مفتاحی

ثیر بیوچار و هیدروژل بر خصوصیات . تأ1401م. 

 Salvia) گلییممرمورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 
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officinalis L. .45( تحت تنش خشکی. تولیدات گیاهی 

(1 :)80-67. 

های مقاومت . مکانسیم1386و مهدوی دامغانی، ع.  .کافی، و

های محیطی. انتشارات دانشگاه فردوسی گیاهان به تنش

 .صفحه 472مشهد، 

کریمی، ا. شیرمردی، م. دهستانی اردکانی، م. کریمی، م. و 

. تأثیر بیوچار و قارچ میکوریز بر 1399نژاد، ج. غلام

 Calendula) بهاریشههمخصوصیات رشدی و تغذیۀ گیاه 

officinalis L. .128(: 2) 8(. تحقیقات کاربردی خاک-

112. 

کلزا،  یوچار. اثر ب1398س.  یدیان،م.، س ی،ز.، فراست ی،کوه

از خاک.  یتراتن ییها بر جذب و آبشوآن ی گندم و ترک

 .247-261(: 6)26 وخاک.آب حفاظت هایپژوهش

منصوری، ح. زاده، م. حسینخانی هزاوه، م. و زمانپور شاهمحسن

. برخی خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه دارویی 1399

( در پاسخ به Lavandula anjustifuliaاسطوخودوس )

تنش خشکی و کود کمپوست و ورمی کمپوست. 

 . 149-162(: 3) 27های تولید گیاهی. پژوهش

زاده، ح. هادیان، ج. و میرمعصومی، م. محمدی، ع. ابراهیم

. واکاوی اثر تنش خشکی بر برخی پارامترهای 1394

 Lippiaلیمو )فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه به

citriodora H.B.K628(: 3) 28های گیاهی. ژوهش(. پ-

617. 

مقایسه توده های بومی . 1398. م عصاره، ح.، ،زاده یمفتاح

( با واریته .Cyamopsis tetragonoloba Lگیاه گوار )

های تجاری از نظر اجزای عملکرد، عملکرد و خصوصیات 

. تحقیقات گیاهان کیفی تحت شرایط فصول مختل، کشت

 .456-470 :(3)35دارویی و معطر ایران. 

 یابی. ارز1400ز.  ،احمد آباد یرحمت ح. و ،زاده یمفتاح

 اهچهیگ یرشد اتیزنی و خصوصجوانه یهاشاخص

( .Cyamopsis tetragonoloba L) گوار یها پیژنوت

 .رانیبذر ا ی. علوم و فناوریتحت سطوح تنش شور

10(2 :)97-109 . 

. تأثیر 1398مینایی، ا. حسنی، ع. ناظمیه، ح. و بشارت، س. 

تنش خشکی بر برخی خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی و 

 Origanum vulgareفیتوشیمیایی مرزنجوش بخارایی )

L. ssp. gracile .تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران .)

35 (2 :)265-252. 

انی، ا. و نوروزیان، نوروزی، س.، اکبری، غ.، اله دادی، ا.، سلط

 یمختل، باکتر یهاهیو سو تروژنی. تأثیر کود ن1400م. 

 Cyamopsisگوار ) اهیگ یفیو ک یبر صفات کم ستیهمز

tetragonoloba L.) یاریمختل، آب یهامیتحت رژ. 
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Abstract 

Considering the climatic conditions of Yazd province and the need to cultivate low water-demanding and 

industrial medicinal plants, Guar plant was chosen to investigate the effect of drought stress and biochar as a soil 

conditioner. The experiment was carried out in the form of split split plots in a randomized complete block 

design with three replications. The main factor was three levels of drought stress I1, I2 and I3 (7, 10 and 14 days 

of irrigation cycle) and the first secondary factor was two commercial and local species and the second 

secondary factor was three levels of biochar (0, 0.5 and 1%). At the end of the experiment, the traits of gum 

percentage, ion leakage, relative leaf water content, chlorophyll a and b, chlorophyll index (SPAD) and water 

use efficiency were measured. The results showed that the main effects of irrigation period on the traits of gum 

percentage, relative leaf water content, ion leakage, chlorophyll a, SPAD and water use efficiency were 

significant at the five percent probability level. While the main effects of variety were statistically significant 

only on SPAD and the main effects of biochar on ion leakage and SPAD. The interaction effect of irrigation 

period and variety was also significant only on the SPAD trait; although the interaction effect of irrigation cycle 

and biochar on chlorophyll a and SPAD traits was significant. The interaction effect of variety and biochar, as 

well as the interaction effect of irrigation period, variety and biochar only showed a significant effect on SPAD 

trait at the level of 5%. Irrigation period of 17 days (I3) reduced the percentage of gum and the relative content 

of leaf water in guar varieties by 24.29 and 64.10% compared to the control (I1) although the water use 

efficiency increased by 60%. The highest percentage of ion leakage was related to I3 treatment (46.25%) and the 

application of 1 and 0.5% biochar could increase ion leakage by 17.92 and 7.63%, respectively, compared to the 

control. Also, the highest amount of chlorophyll a (1.53 μg/ml) was obtained in I2 treatment, which increased 

this parameter by 54.55% compared to the control. Biochar treatments of 1 and 0.5% increased SPAD by 11.77 

and 4.80%, respectively, compared to the control. In general, drought stress decreased the percentage of gum, 

the relative content of leaf water and significantly increased ion leakage. In addition, the application of biochar 

caused a significant increase in ion leakage and SPAD, and a 10-day irrigation cycle with a level of 1% biochar 

in the native variety caused the highest amount of SPAD in the guar plant. 
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