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 سه چیز را با احتیاط برداریم: قدم، قلم، قسم

 سه چیز را پاک نکه داریم: جسم، پوشاک، خیال

 سه چیز را به کار گیریم: خرد، همت، شکیبایی

 نفرین از سه چیز خود را دور نگه داریم: افسوس، فریاد،

 سه چیز را آلوده نکنیم: قلب، زبان، چشم

، دوست و مرگسه چیز را هیچ   گاه فراموش نکنیم: خدا

ی را جل و جلاله که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و انوار حکمت او در دل  سپاس و ستایش مر خدا

ن،  علم را بر ما گشود وشب تار، درفشان. آفریدگاری که خویشتن را به ما شناساند و درهای  عمری و فرصتی عطا فرمود تا بدا

 .بنده ضعیف خویش را در طریق علم و معرفت بیازماید

 ...داردبخشد، روشنم مینام بعضی نفرات رزق روحم شده است، جرأتم می
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 تقدیم به آنان

 تقدیم به آنان که آموختند تا مرا بیاموزند

 س مهدی رحیمیاصغری، جناب آقای دکتر محمد رضا عامریان و جناب آقای مهند اساتید گرامی جناب آقای دکتر حمیدرضا

 تقدیم به آنان که وجودم جز هدیه وجودشان نیست

 روح پر فتوح پدر بزرگوارممادر عزیزم و 

 تقدیم به همسر مهربانم

 .ن فراهم آورده استم محیطی سرشار از سلامت و امنیت و آرامش و آسایش برای  ،قلبی آکنده از عشق و معرفت که با

 و برادر بهتر از جانم  تقدیم به خواهر

 و

 تقدیم به تمامی جویندگان دانش و معرفت
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 هدانشکد کشاورزی اکولوژیک-مهندسی کشاورزی رشته ارشد کارشناسی دوره دانشجوی الهه برادران نجار اینجانب

چار و اسید سالیسیلیک بر خصوصیات رشدی گیاه بررسی تأثیر بیو پایان نامه نویسنده شاهرود دانشگاه کشاورزی

حمیدرضا اصغری و دکتر  دکتر جناب آقایان راهنمائی تحت آبی( تحت تنش کم.Carthamus tinctorius Lگلرنگ )

 .شوم می متعهد محمدرضا عامریان

 است برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط نامه پایان این در تحقیقات. 

 است شده استناد استفاده مورد مرجع به دیگر محققان هایپژوهش نتایج از استفاده در. 

 اج هیچ امتیازی در یا مدرک نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا خود توسط تاکنون نامه پایان در مندرج مطالب 

 است. نشده ارائه

  «انشگاهد«  یا و »نام  با مستخرج مقالات و اشدبمی شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق اثر این معنوی حقوق کلیه 

 .رسید « خواهد چاپ به Shahrood University of Technology شاهرود صنعتی

 زا مقالات مستخرج در اندبوده تأثیرگذار نامه پایان اصلی نتایج آمدن دست به در که افرادی تمام معنوی حقوق 

 .گرددمی رعایت نامه پایان

 و ضوابت شده است استفاده هاهای( آن)بافت یا زنده موجود از که مواردی در نامه، پایان این جامان مراحل کلیه در 

 .است شده رعایت اخلاقی اصول

 دهش یا استفاده یافته دسترسی افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردی در نامه، پایان این انجام مراحل کلیه در 

 است. شده رعایت انسانی خلاقا اصول و ضوابط ، راز داری اصل است

 

 تاریخ

 دانشجو امضای

 

 

 

 ت

 
 تعهد نامه

 

 نشر حق و نتایج مالکیت

 و ها افزار نرم ، ای های رایانه برنامه ، تابک ، مستخرج مقالات (آن محصولات و اثر این معنوی حقوق کلیه 

 در یمقتض نحو به باید مطلب این. باشد می صنعتی شاهرود دانشگاه به متعلق) است شده ساخته تجهیزات

 .ذکر شود مربوطه علمی تولیدات

 مرجع ذکر بدون نامه پایان در موجود نتایج و اطلاعات از استفاده 

 



 و
 

 چکیده:

 هایی که بتواند دراستفاده از نهاده. های غیر زنده و عوامل محدود کننده تولید محصول استتنش خشکی از مهمترین تنش

با  رنگ به علت دارا بودن روغنیشرایط خشکی بر عملکرد تأثیر مثبت داشته باشد از اهمیت بالایی برخوردار است. امروزه گل

بی بر آبه منظور تأثیر کاربرد بیوچار واسید سالیسیلیک در شرایط کم کیفیت و خواص دارویی، مورد توجه قرار گرفته است.

ه های کامل تصادفی با سگلرنگ، آزمایشی به صورت اسپیلت پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوکخصوصیات رشدی گیاه 

دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود اجرا شد. تیمارها شامل دور  در مزرعه تحقیقاتی 59-59زراعی در سال تکرار، 

روز )فاکتور اصلی(، اسید سالیسیلیک در دو سطح مصرف و عدم مصرف و بیوچار در سه  09و 01، 7آبیاری در سه سطح 

ن در هکتار )فاکتورهای فرعی( مورد بررسی قرار گرفت. ت 01سطح عدم مصرف، بیوچار گردو و بیوچار بید، هر کدام به میزان 

ز بر صفات دار بیوچار نیداری را بر میزان فسفر دانه و پرولین داشت. تأثیر معنیتأثیر معنی آبیاریکمنتایج پژوهش نشان داد 

، aیل فو)کلر هارنگیزهک، ساقه و برگ، وزن خشک قوزه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژی ارتفاع بوته، وزن خشک،  وزن صد دانه

 ،و پایداری غشاء برگ پروتئین و روغن دانه، محتوی نسبی آب در برگ ، پتاسیم دانه، پرولین،فیل کل(وو کلر bفیل ورکل

ین دانه و پروتئ وزن قوزه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، دار اسید سالیسیلیک بر صفاتمشاهده شد. همچنین تأثیر معنی

، پتاسیم دانه، میزان پایداری غشاء و محتوی نسبی (و کاروتنوئید کلرفیل کل، b، کارفیل a)کلرفیل توسنتزیهای فرنگیزه

اسید سالیسیلیک بر صفات وزن خشک گلبرگ، تعداد دانه و میزان × اثر افزاینده متقابل بیوچار  نیز مشاهده شد. آب در برگ

. به طور داری را بر این صفات داشته باشدسالیسیلیک توانست تأثیر معنیکاروتنوئید نشان داد استفاده توأم بیوچار و اسید 

 یلیک،وح اسید سالیسسط بین سطوح فاکتور بیوچار، بیوچار بید و همچنین توان نتیجه گرفت بینکلی از این پژوهش می

. ، داشتیربیاآشرایط کم خصوصیات رشدی گلرنگ در بر را پاشی اسید سالیسیلیک بیشترین تأثیرگذاریاستفاده از محلول

ستفاده توأم رسد ارغم بالا بودن تأثیر بیوچار نسبت به اسید سالیسیلیک، طبق نتایج بدست آمده، به نظر میهمچنین علی

ی یاهههادته باشد. همواره استفاده از نداش آبیاریکمتواند اثر مثبتی را در مقابله با پاشی اسید سالیسیلیک میبیوچار و محلول

 ود.شی اکولوژیکی سیستم را بهبود و خطر زیست محیطی را کاهش دهد، برای ایجاد کشاورزی پایدار توصیه میجنبه که

 پاشی   کلیدی: بیوچار بید، بیوچار گردو، دور آبیاری،گلرنگ، محلولواژه های 
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 مقالات مستخرج از پایان نامه

 

تاثیر بیوچار و اسید سالیسیلیک بر  .5931می، م. برادران نجار، ا.، اصغری، ح.ر.، عامریان، م.ر و رحی

سومین همایش  .آبی( در شرایط کم.Carthamus tinctorius Lعملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ )

های نو و . پژوهشکده انرژی0959های کشاورزی. مهر ماه های نوین در محیط زیست و اکوسیستمیافته

  محیط زیست. پژوهشگاه دانشگاه تهران. 

تأثیر بیوچار و اسید سالیسیلیک،بر  .5931برادران نجار، ا.، اصغری، ح.ر.، عامریان، م.ر و رحیمی، م. 

دومین کنگره بین  آبی.در شرایط کم  (.Carthamus tinctorius L)میزان عناصر غذایی دانه در گلرنگ

 . دانشگاه گیلان.0959یور شهر 00-5المللی و چهاردهمین کنگره ملی علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. 
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 گیاهشناسی گلرنگ -5-5

، Asteraceae  (Compositae)از خانواده   .Carthamus tinctorius Lگلرنگ با نام علمی 

ترین گیاهان زراعی (. گلرنگ یکی از قدیمی0971باشد ) ناصری، می Carthamusتنها گونه زراعی جنس 

-سال قبل این گیاه را می 9111شناسی، مصریان باستان در حدود  جهان بوده و طبق مطالعات باستان

(. ظاهرا گلرنگ در منطقه وسیعی از شمال هند تا خاورمیانه، اهلی گردیده است. 0965شناختند )کوچکی، 

مالی گلرنگ به عنوان والد احت C. Plaestiuns, C. lantatus, Carthamus oxyacantha سه گونه

 (. 0986زراعی پیشنهاد شده است )خواجه پور، 

 

 خصوصیات رشدی گلرنگ -5-2

متر در خاک نفوذ کند. این  2-9تواند تا عمق گلرنگ دارای یک ریشه اصلی ضخیم است که می

دهد تا رطوبت و مواد غذایی را ار عمق نسبتا زیادی جذب نماید ) خصوصیت ریشه به گیاه این امکان را می

(. ساقه گلرنگ سخت، 0979و محمدی نیک پور،  0968؛ کریمی، 0978؛ فروزان، 0971خواجه پور، 

ا به هشود، همچنین ساقهها باریک میای و در قسمت پایین نسبتا ضخیم است که با افزایش شاخهاستوانه

(. ارتفاع 0971ی، باشند ) ناصررنگ خاکستری روشن یا سبز مایل به سفید بوده و دارای شیارهای طولی می

متری متغیر بوده و تابعی از مبدا اولیه رقم، خصوصیات اقلیمی سانتی 200تا  29گیاه در ارقام مختلف از 

های مومی و پوست ضخیم، عامل سازگاری گیاه با ی عمیق، برگیشهباشد. رمنطقه و روش کاشت می

از گیاهان خانواده کاسنی، قبل از شروع به (. گلرنگ مانند بسیاری 2119)اسمیت،  باشدمناطق بیابانی می

کند که در این حالت گیاه به صورت پهن ای از رشد خود را به صورت روزت طی میطویل شدن ، مرحله

متر متغیر بوده و با عملکرد دانه سانتی 02تا  9(. ضخامت ساقه بین 0572گیرد ) آرنون، روی زمین قرار می

دهد متری شاخه میسانتی 21الی  09(. ساقه مرکزی از ارتفاع 0981ی، همبستگی دارد ) صادقی و بحران
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دهند و هر شاخه به یک گل انتهایی ها نیز به نوبه خود شاخه میآورد که آنهای فرعی را بوجود میو ساقه

کل دار است. شهای گلرنگ به رنگ سبز تیره براق، قلبی شکل و بدون دمبرگ و دندانهشود. برگختم می

شوند. گرایش ها در وسط ساقه اصلی ظاهر میهای مختلف متفاوت است. بزرگترین برگها در قسمتگبر

ها در ارقام مختلف با یکدیگر تفاوت قابل ها روی ساقه به صورت مارپیچی است، ولی شکل و اندازه برگبرگ

خار هستند. بسته به رقم،  تر، ساده و بدونهای پایینی بزرگای دارد. در بسیاری از ارقام، برگملاحظه

 قرار دارند های بالایی گیاه ممکن است کوچک، کاملا بدون خار یا خاردار باشند. خارها در حاشیه برگبرگ

(. 0576گیرند ) چاپامن و کارتر، های گریبانی روی هم قرار میها مانند براکتهآذین برگو در قسمت گل

خشکی  به مقاوم گیاهان گروه در کوتیکولی، و ک، ضخیمکوچ هایبرگ و عمیق ریشه دلیل به گلرنگ

شروع گلدهی با خروج جام (. 2118همکاران،  و اوزتورک و 0975 همکاران، و شود )آلیاریمی بندیدسته

یابد. شروع تا خاتمه شود و به سمت داخل تداوم میهای طبق اصلی آغاز میترین حلقه گلگل از خارجی

های فرعی نیز پس از گلدهی طبق اصلی و به ترتیب پیدایش باشد. طبقروز می 9ا ت 9گلدهی هر طبق غالبا 

 شوند. وارد مرحله گلدهی می

های آن که به نام گلچه مصطلح هستند، پیوسته و لوله هاست و جام گلگلیگلرنگ از زیر تیره لوله

روز طول  91تا  01وره گل کردن شود. در هر گیاه دروز تکمیل می 9تا  9باشند. گلدهی یک طبق مانند می

ها و خارج شدن خامه از داخل ها با طویل شدن گلچهشوند و رسیدن گلها در صبح زود باز میکشد. گلمی

؛ یزدی صمدی و عبدمیشانی، 0968؛ کریمی، 0978های متصل به هم همراه است ) زینلی، لوله بساک

های سفید، زرد، نارنجی، نارنجی مایل توان به رنگمیهای گلرنگ را (. بطور کلی گل0552و ماندل،  0971

 (.0566به قرمز و قرمز تیره مشاهده نمود ) دنیس و روبیس، 

 شود و شبیه به دانه کوچک مستطیل شکل آفتابگردانمیوه گلرنگ از نظر گیاهشناسی، آکن نامیده می

ایل ذر معمولا به رنگ کرم یا کرم متر است. پوسته بباشد، ولی پوسته آن فیبر بیشتری داشته و ضخیممی
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شود. هفته پس از گرده افشانی تکمیل می 9روز، غالبا حدود  99تا  21ها بین به سفید است. رشد دانه

رسد و آماده برداشت هفته پس از رسیدگی فیزیولوژیک به مرحله رسیدگی کامل می 2گلرنگ طی حدود 

-شوند )خواجهها به سهولت از طبق جدا میای و دانهقهوه کاملا درصد طبق 79است. در این مرحله حداقل 

 (.0986پور، 

درصد  91رسد. بذور ارقام سنتی گلرنگ گرم می 01گرم بوده و به ندرت به  9تا  9وزن صد دانه بین 

 99تا  99مغز و  % 99-71های پوست نازک آن دارای روغن دارد. تیپ % 28-92درصد مغز و  91پوست، 

های پوست نازک پروتئین بیشتری متغیر است. تیپ % 29تا  00میزان پروتئین دانه کامل از  روغن است. %

 (.0559و زنلی و هورجس،  0572؛ آرنون، 0978نسبت به انواع پوست ضخیم دارند ) احمدی، 

 

  گلرنگ مراحل نمو -5-9

ای هیافته با ریشهه عروز متغیر است. گلرنگ یک ریشه عمودی توس 081تا 021طول دوره رشد آن از 

کند و این متری در خاک نفوذ می 9تا  2کند. ریشه عمودی معمولا تا عمق جانبی نازک متعددی تولید می

دهد رطوبت و مواد غذایی خاک را تا این عمق جذب کند. پس ویژگی نفوذ عمیق ریشه به گیاه امکان می

ها را روی سطح زمین ه روزت که مجتمعی از برگاز خروج گیاهچه، جوانه انتهایی ساقه گلرنگ در پایان دور

شود. طول این دوره به درجه حرارت، ژنوتیپ و طول روز کند، به صورت یک ساقه اصلی تبدیل میتولید می

تر از هوای گرم و روزهای بلند است. با گرم شدن بستگی دارد و در هوای سرد و طول روزهای کوتاه، طولانی

ها بدون دمبرگ، نیزه ای، بیضوی شود. برگیاد و در نتیجه ساقه اصلی طویل میها زهوا فاصله میانگره

عمیق  هایها در قسمت پایین ساقه بزرگ و دارای دندانهباشند. برگشکل، سبز تیره، براق و بدون کرک می

د اشتن چن) کشاورزان با ک باشند.های کوچک، سفت و در بسیاری از ارقام خاردار میو در انتهای ساقه برگ

آذین گلرنگ به صورت طبق کنند(. گلردیف گلرنگ در اطراف مزارع خود از ورود دام به مزارع جلوگیری می



5 
 

 چه احاطه گردیدهها توسط چند ردیف برگشوند. گلها در انتهای ساقه اصلی و فرعی پدیدار میاست، طبق

رنگ تا نارنجی مایل به قرمز گل از زرد کمچه قرار دارد. رنگ ) نهنج ( نیز چند لایه برگ است، دور طبق

خودگشن، اما برای باروری مطلوب و حداکثر بازدهی معمولا وجود زنبورها و سایر  امتغیر است. گلرنگ اساس

اریکی به های بسیار بحشرات ضروری است. قبل از به گل نشستن گیاه، پنج بساک متصل که بوسیله میله

ود خ رسندها زودتر میها به دلیل اینکه پرچمگیرند. گلرا در میان می نوک لوله جام گل متصلند، کلاله

همدیگر را بارور سازند  توانندهای مجاور واقع در یک طبق میهای گرده گلعقیم هستند، اما از آنجا که دانه

تگی سشود. گفته شد که درصد خود گشنی به فعالیت حشرات بعملا خودگشنی ) از نظر ژنتیکی ( انجام می

ند رفتهایی که زنبورها در ضمن گلدهی به سراغ آنها نمیدر کانادا بازدهی بذر بوته دارد که بر این اساس

کیلو در  0711هایی که در تماس حشرات با آنها زیاد بوده به کیلو در هکتار و بازدهی بوته 789برابر با 

 هکتار رسیده است. 

 

 سازگاری گلرنگ -5-4

روغنی ویژه مناطق گرمسیری است، گیاه روز بلند محسوب شده ) بسیاری از  از آنجایی که گلرنگ

یایی های جغرافباشند( و به دلیل این خصوصیت از عرضتفاوت میارقام اصلاح شده آن نسبت به طول روز بی

 افتد.دهی آن در هوای گرم به میزان قابل توجهی جلو میشود، ولی گلپایین به بالا کشت می

متری  9/2تا  9/0تواند رطوبت را از اعماق اش مینگ به دلیل سیستم گسترش یافته ریشهگیاه گلر

باشد. گلرنگ به آب ایستادگی و سطح وسیعی از خاک جذب نماید و مقاومت به خشکی آن از جو کمتر می

، ریابد )خواجه پوکم بودن تهویه حساس است. پوسیدگی ریشه و مرگ گیاهچه در این شرایط توسعه می

 (.0559و سینگ و همکاران،  0552؛ وکیل و مادکور، 0971
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های رسی قابل ها دارد. به طور کلی گلرنگ در خاکگلرنگ سازگاری زیادی نسبت به انواع خاک

های حاصلخیز و عمیق به خوبی رشد کرده و محصول قابل های رسی شنی، لوم رسی و خاکنفوذ، خاک

(. مقاومت به شوری گلرنگ در زمان جوانه زنی تقریبا نصف 0589لو، کند )هادجیکریستوپتوجهی تولید می

 (.0558و یلالی و بحرانی،  0550سایر مراحل رشد آن است )درو و همکاران، 

وجود مرحله نموی روزت گویای این است که گلرنگ گیاهی است پاییزه و از آن ارقام بهاره حاصل 

ود. شپاییزه )دو فصله( و بهاره تقسیم می –ی حقیقی، بهاره شده است. لذا از این لحاظ به سه گروه پاییز

زنی و گراد است، ولی بهترین دما برای جوانهدرجه سانتی 9زنی بذر گلرنگ حدود حداقل دما برای جوانه

تا  091باشد. وجود یک فصل رشد بدون یخبندان گراد میدرجه سانتی 21تا  09رشد گیاهچه در حدود 

 لید گلرنگ نیاز است.روزه برای تو 061

 

 گلرنگ کاشت -5-1

به منظور کاشت گیاه گلرنگ، اواخر زمستان زمین را تسطیح و بستر خاک را برای کشت آماده 

 (. 0975و آلیاری و همکاران،  0971کنند )ناصری، می

زمان کاشت بستگی به شرایط اقلیمی محل رویش دارد. گلرنگ در مناطق گرمسیر به عنوان یک 

کنند. زمان مناسب برای شود ولی در مناطق سرد آن را به صورت بهاره کشت میاییزه کشت میمحصول پ

بین  های کاشتآبان و برای کشت بهاره، اوایل اردیبهشت خواهد بود. فاصله ردیف -کشت پاییزه گلرنگ مهر

ذر گلرنگ در موقع متر است. عمق بسانتی 21تا  09متر و فاصله دو بوته روی ردیف کاشت سانتی 91تا  91

متر و در سانتی 6تا  9های سبک شنی کاشت متفاوت است و بستگی به بافت خاک دارد. عمق بذر در خاک

کیلوگرم بذر با کیفیت مطلوب نیاز  21تا  08متر باید باشد. در هر هکتار به سانتی 9تا  9های سنگین خاک

 (. 0975و آلیاری و همکاران،  0978است )زینلی، 
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  مزایای استفاده از کنجاله گلرنگ -5-6

تواند علاوه بر های جدید و پر محصول میافزایش سطح زیر کشت این محصول و تولید واریته -0

 کاهش واردات روغن نباتی، موجب کاربرد هر چه بیشتر این کنجاله در صنعت پرورش طیور شود.

های جیره جوجه درصد در 01طح توان کنجاله گلرنگ را تا سبا توجه به نتایج محققان، می -2

های گوشتی، علاوه بر تاثیر در کاهش گوشتی مصرف کرد. وجود تنوع مواد خوراکی در جیره غذایی جوجه

تواند در افزایش بازده خوراک نیز تاثیر داشته باشد که این مسئله یکی از دلایل عمده های تولید، میهزینه

 باشد.ر میاستفاده از کنجاله گلرنگ در جیره ی طیو

با توجه با ارزش روغن و کنجاله گلرنگ و قابلیت کشت این دانه در ایران، جهت جلوگیری از  -9

رد آن بر  عملک خروج ارز به منظور خرید کنجاله سویا و ... انجام آزمایشاتی بر روی کنجاله گلرنگ و تاثیر

 .رسدبه نظر می تولیدی طیور و هم چنین امکان جایگزینی آن با کنجاله سویا ضروری

 

 موارد مصرف و خواص دارویی گلرنگ -5-7

 موارد مصرف انسان -5-7-5

در  های موجودآید که از دیرباز به دلیل استفاده از رنگیزهگلرنگ یک گیاه چند منظوره به شمار می

 م دارد،های این گیاه یک ماده نارنجی رنگ که کارتامین ناهای آن مورد کشت قرار گرفته است. از گلگل

و هیتون و  0965شده است )کوچکی، های غذایی استفاده میاستخراج و از آن در رنگرزی البسه و رنگ

 (. 0581نولز، 

های زرد زعفرانی شفاف، استخراج شده از گیاه گلرنگ قابل استفاده برای عصاره گلرنگ حاوی رنگدانه

 خشک هایگل باشد. ازصنعتی و خانگی می افزودن به انواع شکلات، ویفر، کیک، بستنی و سایر مصارف
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 زعفران در تقلب عنوان گاهی به هااین گل شود.می استفاده هم غذایی مواد کننده رنگ عنوان به گلرنگ

بکارگیری  از بسیار ببیشتر چاشنی و دارو عنوان به گلرنگ هایگل کاربرد پیشینه شوند.گرفته می کار به

(. در اوایل قرن بیستم زراعت 0986امامی، است )مجنون حسینی و دوازده غنیرو دانه عنوان به آن هایمیوه

ه ها از این گیاه بگلرنگ به منظور استفاده از روغن آن سابقه زیادی ندارد. به همین دلیل در اغلب نوشته

رایط با توجه به سازگاری گلرنگ به ش(. 0578شود )هتون و همکاران، عنوان یک گیاه روغنی جدید یاد می

از  انداز روشنیاقلیمی ایران و کیفیت مناسب روغن آن، در صورت انجام تحقیقات کاربردی، این گیاه چشم

-دهد. افزایش عملکرد دانه و روغن گلرنگ یکی از اولویتهای روغنی در کشور را نوید میافزایش تولید دانه

محصول در مقیاس وسیع به عنوان  سال اخیر این 29در  (.2101های مهم بخش کشاورزی است )حقیقتی، 

(. روغن گلرنگ در طباخی، تهیه صابون، رنگ، ورنیسو 0971دانه روغنی تجارتی کشت شده است )ناصری، 

شود. همچنین گلرنگ در مراحلی که ترد و نازک است به صورت جوشانده مواد پوشاننده مشابه مصرف می

و پنتو و ونقیا،  0978رود ) احمدی، ای محکم بکار میهگردد. پوست دانه گلرنگ برای تهیه تختهمصرف می

0552 .) 

 

 خواص دارویی گلرنگ -5-7-2

است. هروغن آن مناسب برای بیمارانی که کلسترول بالا دارند، ضدعفونی کننده و التیام دهنده زخم

در  نگگلر خشک های(. گل0978کند )زینلی، این گیاه تقویت کننده اعصاب است و بلغم را خارج می

میوه  است. روغن معده ورم ضد و محرک دارویی، مسکن، خواص دارای و رودمی  کار به چای ترکیب انواع

 رود )مجنونمی کار شراینی به تصلب بیماری برای مداوای و بوده ارزشمند های گیاهیروغن از یا بذر

 پروتئین وجود همین مقدار به و درصد روغن 91 حدود گلرنگ (. در میوه0986امامی،  دوازده و حسینی

 دارد. 
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اسیدهای چرب روغن گلرنگ کولیت التهاب ناشی از سیتروباکتر رودنتیوم را کاهش داده وبعد از 

اسید چرب (. 2118دوست و همکاران، )حکمت های کانولا و پیه قرار گرفت روغن ماهی و قبل از روغن

د ن دارپروستاگلاندی سم رشد و تکامل وتولیدنقش مهمی در ترمیم بافتهای مجروح، سلامتی پوست، مکانی

التهاب حنجره و حلق، عفونت گوش، خونریزی داخلی،  (.2116و سباستین و هلر،  2118)ایزابل و همکاران، 

بینی چشم، عفونت چشمی تراخم، پیری، سرطان خون،گواتر، سردردهای  یرقان و هپاتیت ویروسی، نزدیک

ی و )ل کندگلرنگ در درمان آنها کمک می هایی است که ظاهراًبیماریمیگرنی و خونریزی قاعدگی از دیگر 

 مثلیهای تولیدگناد در فعالیت-این گیاه قادر است با ایجاد تغییر در محور هورمونی هیپوفیز (.0556ماندل، 

میلی لیتر از عصاره این گیاه توانسته موجب / میکرولیتر011همچنین  (.2119)موداریس،  موثر واقع شود

این  هایاز گل(.2117)دارابی و همکاران،  های مخمر و نیز سمیت آن شودرشد سلول درصدی 91 مهار

 مورد آن از کارتامی به دست آمده شود و سمیمی های غذایی استفادهوردهآعنوان ماده رنگی در فر گیاه به

 (. 2111)نوبخت و همکاران، بررسی قرار گرفت و سلامت آن تأیید شد 

 

 موارد مصرف دام -5-7-9

 گلرنگ، امروزه بیشتر برای تولید دانه به منظور استخراج روغن خوراکی و نیز تغذیه پرندگان کشت

(. علاوه بر استفاده مستقیم از دانه جهت تغذیه پرندگان، تعلیف مستقیم توسط 0556)لی و ماندل،  شودمی

وان مکمل غذایی مناسب برای دام و استفاده دام و یا به عنوان علوفه خشک و سیلویی، تولید کنجاله به عن

رود ) بهدانی و راشد محصل، های زینتی از دیگر مصارف آن به شمار میاز ارقام بدون خار به عنوان گل

(. علاوه بر استفاده از روغن گلرنگ برای مصارف خوراکی و یا صنعتی، کنجاله آن به عنوان خوراک 0977

بالایی دارد و پروتئین آن از نظر اسید آمینه لیزین فقیر است. کنجاله در شود. کنجاله فیبر دام مصرف می

 شود. زنجیره غذایی نشخوار کنندگان استفاده می
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های با فیبر بالا را برای ای و کنجالهتوان برای تغذیه حیوانات تک معدهها با فیبر کم را میکنجاله

درصد فیبر دارند )  06درصد پروتئین و  92م فیبر، های کتغذیه نشخوارکنندگان استفاده نمود. کنجاله

(. مصرف دانه خورد شده گلرنگ به 0555و جوکر و همکاران،  0555، هنسون و همکاران، 0978احمدی، 

(. تحقیقات در آلمان نشان داده شده 0589صورت مخلوط با تفاله چغندرقند نیز گزارش شده است ) نولز، 

رغم وجود خار در آن، به راحتی توسط بل از گلدهی برداشت شده باشد، علیاست که علوفه تازه گلرنگ که ق

شود. این علوفه از نظر ارزش غذایی با یک علوفه مرتعی خوب مشابه بوده و اگر مقایسه گوسفند خورده می

 (.0561بر مبنای وزن خشک انجام گیرد، تفاوت چندانی با علوفه یونجه ندارد ) نولز و میلر، 

 

 ت و کیفیت روغنکمی -5-8

پذیری روغن دارند. توارث % 27 -99رسند بین دانه ارقام مختلف گلرنگی که به مصرف روغن و گل می

در میزان روغن گلرنگ به طور نسبی بالاست، ولی پایداری آن به واسطه خصوصیات مختلف گیاه تحت تاثیر 

ن آن همبستگی منفی شدیدی وجود دارد (. بین پوسته بذر و درصد روغ0550گیرد )لانجر و هیل، قرار می

ها دارای اسید لینولئیک بسیار زیاد است و به مصرف آشپزی و تهیه (. روغن بعضی از ژنوتیپ0586) یوری، 

رسد. روغن برخی دیگر دارای اسید لینولئیک بسیار زیاد و مشابه روغن زیتون مارگارین یا مصرف صنعتی می

اسید  % 99-80(. روغن گلرنگ، 2111باشد )ویس، ر مطلوب میاست و از نظر کیفیت خوراکی بسیا

اسید پالمتیک دارد. با توجه به اهمیت  % 01/0اسید استئاریک و  % 01/0اسید اولئیک،  % 92/7لینولئیک، 

درصد  81ای روغن دارند، روغن گلرنگ با بیش از زیادی که اسیدهای چرب غیر اشباع در کیفیت تغذیه

 (.0979باشد )ناصری، اشباع بسیار باارزش میاسیدهای چرب غیر 

به دلیل نقش اسیدهای چرب غیر اشباع در کاهش کلسترول خون، روغن گلرنگ یک روغن خوراکی 

دلیل داشتن مقادیر بالای اسید لینولئیک و  روغن گلرنگ به (.0586و یوری،  0978آل است )احمدی، ایده
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 شفاف و طعم مطلوب برای مصرف آشپزی بسیارمناسب است اسید اولئیک، عدد یدی بالا، رنگ روغن زرد

 این روغن حتی به صورت روغن سالاد، روغن هیدروژنه، مارگارین، مایونز و چندین نوع غذای آماده دیگر نیز

 (.0556)لی و ماندل،  باشدقابل استفاده می

 

 مناطق مناسب کشت -5-3

ای شرقی و ای بین نواحی مدیترانهمنطقههای روغنی است و موطن احتمالی آن گلرنگ جزء دانه

(. در ایران نیز کشت گلرنگ به عنوان یک گیاه روغنی از 0579باشد )اشری و همکاران، خلیج فارس می

همزمان با توسعه زراعت آفتابگردان و سویا در سطح وسیع آغاز شده است )قنواتی و نهاوندی،  0996سال 

های آذربایجان، خراسان و اصفهان به صورت زراعت فرعی و با ستانهای قدیم در ا(. گلرنگ از زمان0992

های محدود و پراکنده در شده است. امروزه این گیاه در ایران در مساحتهدف برداشت گل کشت می

های همدان، یزد، آذربایجان شرقی، بوشهر، کردستان، مرکزی ) شازند، دلیجان و سربند(، کرمان، استان

 شود. شت میایلام و خراسان ک

های اصفهان و در مناطق اسلام آباد، برخوار و اردستان تر در استانکشت گلرنگ اخیرا در سطوح وسیع

های مختلف وحشی که در سراسر (. وجود تیپ0975این استان رونق یافته است ) امیدی تبریزی و احمدی، 

و هوای کشور ما دارد ) امیدی تبریزی و  اند، نشان از سازگاری بالای این گیاه روغنی با آبکشور پراکنده

(. در چند سال اخیر ورود ارقام جدید و زودرس، پرمحصول و با محتوای روغن بالا، به عرصه 0975احمدی، 

 (.0581تولید موجب رونق کشت گلرنگ و افزایش سطح زیر کشت آن شده است ) هتون و نولز، 
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 سطح زیر کشت گلرنگ در جهان و ایران -5-51

باشد و میزان تولید آن ترین کشورهای تولید کننده آن در حال حاضر، هند، آمریکا و مکزیک میهمم

کشور جهان کشت  61(. گلرنگ در 0986رسد ) خواجه پور، در جهان به حدود یک میلیون تن در سال می

تار بوده است و در برابر با یا میلیون و سیزده هزار هک 2119شود و سطح زیر کشت آن در دنیا در سال می

های ایران به (. گلرنگ در گویش2101به یک میلیون و هفتصد هزار هکتار رسیده است )فائو،  2101سال 

 0991های آغاز شد. در سال 0996های کاشفه و کاجیره نامیده شده است. کشت گلرنگ در ایران از سال نام

به بعد  0998هزار تن کاهش یافت. از سال  6به  0998هزار تن در سال بود و در سال  7تولید آن  0999تا 

تولید گلرنگ در ایران سیر نزولی داشته است. از سطح زیر کشت گلرنگ در ایران اطلاعات دقیقی در دسترس 

هکتار با میانگین عملکرد دانه  0111های گذشته کمتر از نیست. ظاهرا سطح زیر کشت آن در طی سال

های اخیر کشاورزان اطراف شهر اصفهان به کشت گلرنگ بوده است. در سالکیلوگرم در هکتار  711حداکثر 

 (.0986اند )خواجه پور، به عنوان یک محصول چند منظوره ) تولید روغن، گل و دانه( توجه زیادی داشته

 

 تعریف تنش خشکی -5-55

ره آب از نظر کشاورزی، خشکی عبارت از ناکافی بودن قابل دسترس شامل بارش نزولات و ذخی

شود )وینوکور و زیرزمینی است که باعث محدود شدن پتانسیل ژنتیک و عملکرد گیاه زراعی می

شوند، تنش خشکی در اکثر مناطق جهان از هایی که گیاهان با آن روبه رو می(. از میان تنش2119آلتامان،

کشاورزی به شمار های طبیعی و ترین عوامل محدود کننده کسترش و زادآوری گیاهان در سیستممهم

درصدی عملکرد محصولات زراعی منجر  99خشکی به کاهش  آید، به طوری که بر اساس مطالعات، تنشمی

(. از لحاظ فیزیولوژی تنش آب یا کمبود آب به شرایطی اطلاق می شود که 2119شده است )امام و زواره، 

آماس آنها کامل نیست )دانشمندی و عزیزی، در آن سلول ها و بافت های گیاه در وضعیتی قرار گرفته اند که 
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گونه تعریف کرد که کمبود نسبتاٌ شدید آب موجب جلوگیری از (. همچنین خشکی را می توان این0988

 (.2101قرار شدن فشار تورگر کمتر از حداکثر فشار پتانسیل می شود )بی بی و همکاران،  رشد گیاهان و بر

 

  تاریخچه و معرفی بیوچار -5-52

ها، قبایل بومی مناطق آمازون از ها قبل از کشف دنیای جدید )قاره آمریکا( توسط اروپاییدتم

مسلم است که آنها از علوم شیمی و . کردندهایشان استفاده میتکنیکی برای افزایش حاصلخیزی زمین

وزاندن نها شامل سشناسی اطلاعاتی نداشتند و این روش را با کمک آزمون و خطا یافته بودند. تکنیک آزیست

که روی آنها را با خاک پوشانده بودند و در واقع بقایای گیاهی را در شرایط ضایعات کشاورزی بود، درحالی

شود، نوعی زغال یا کربن فعال است به سوزاندند. آنچه در اثر این فرآیند )پیرولیز( ایجاد میغیرهوازی می

ین نسبت به سایر مواد آلی ظرفیت زیادی برای کاهش گازهای نام بیوچار. این ماده به علت سرعت تجزیه پای

 تواند کربن رامی و دارد شود،می آزاد کشاورزی ضایعات از که متان و کربن اکسید ای از قبیل دیگلخانه

از دیدگاه کشت و کار یکی از مزایای بیوچار، مدیریت ضایعات  نی در خاک ذخیره کند.های طولابرای دوره

های جوی از سوی دیگر باعث شده تا ست. گسترش کشاورزی ارگانیک از یک سو و آلودگیکشاورزی ا

 های حاصلخیز تراپرتا در برزیل نتیجه کاربردروز افزایش پیدا کند. خاکاستفاده از این ترکیب در دنیا روزبه

 ز نیم سوخته ضایعاتاستفاده ا)بیوچار طی سالیان دراز، بیش از هزار سال است. در ژاپن هم از این تکنیک 

رد کم به کاربهای دیگر هم کمهای گذشته احیا شده است. کشورشده است و در سالکشاورزی( استفاده می

شوند و استفاده از بیوچار به روشی احیا شده از دوران قدیم برای مند میاین روش سنتی و مؤثر علاقه

 .شودکشاورزی در آینده تبدیل می
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 هنده خاکد بهبود -5-52-5

هایی شود. کاربرد این ترکیب با مکانیسمدهنده خاک در نظر گرفته می عنوان یک نوع بهبودبیوچار به

های مفید این زغال فعال به علت ساختار متخلخل تواند سبب بهبود سلامتی خاک شود. بسیاری از ویژگیمی

اه گتواند سکونترا نگه دارد. بیوچار می تواند رطوبت و همچنین عناصر غذایی حل شده در آبآن است که می

های مفید خاک باشد و در نتیجه سبب بهبود وضعیت خاک و سلامتی گیاهان تعداد زیادی از میکروارگانیسم

پی  دار وهای پتاسیمدهد که کاربرد بیوچار در گیاهانی که نیاز بیشتری به کودها نشان میشود. پژوهش

تواند سبب بهبودی کیفیت کاربرد این نوع فعال کربن می .ند عملکرد را افزایش دهدتواهای بالاتر دارند میاچ

شویی عناصر غذایی، اسیدیته خاک، نیاز به آبیاری و نیاز کودی ای، آبآب، کاهش انتشار گازهای گلخانه

به تواند سبب القای پاسخ سیستمیک گیاه ها گزارش شده که بیوچار میای از پژوهشدر پاره .شود

زی شود. اثرات متنوع بیوچار وابسته زای خاکها به عوامل بیماریهای قارچی برگی و بهبود پاسخبیماری

گذاری این های اثرهای آن دارد و در حال حاضر در مورد جزییات دقیق مکانیسمبه میزان کاربرد و ویژگی

ه در های به کار رفتکشوم و علفتواند بقایای سمترکیب اطلاعات دقیقی در دست نیست. این ترکیب می

 .تر شودمزرعه را به خود جدب کند و در نهایت سبب تولید محصولاتی سالم

 

 سینک کربن -5-52-2

سوختن و تجزیه بقایای زیستی و ترکیبات آلی میزان زیادی گاز دی اکسیدکربن وارد جو زمین 

رای مدت ای را بهای گلخانهمیزان زیادی گاز تواندکند. بیوچار کربن تثبیت شده و با ثباتی است که میمی

ای را کنترل کند. نشان داده شده که ها( درون خود انبار سازد و در نتیجه سطوح گازهای گلخانهزیاد )قرن

 درصد 011درصد و متان را تا  81را تا  )O2N (نیتروژندتواند انتشار اکسیکاربرد میزان متوسط بیوچار می

تواند یوچار میهستند. بای کننده پدیده گلخانههای ایجادهای جوی و گازاز از آلایندهگ دو هر. دهد کاهش
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در خاک برای هزاران سال شود )ترسیب کربن به معنای  (carbon sequestration) سبب ترسیب کربن

 واکسیدکربن اضافی جرسوب دادن و تخلیه کربن موجود در اتمسفر است و به عبارت دیگر، به جذب دی

دن پدیده گرم ش ها برای کاهش آثار سوءهای هوایی و زیرزمینی گیاهان، بقایای گیاهی و جلبکتوسط اندام

 (.شودزمین اطلاق می

ثبت  ISI بیش از هزار مقاله علمی با کاربرد کلمه بیوچار در پایگاه 2102تا  2119های بین سال

هی توجدر ایران استفاده از بیوچار تاکنون مورد بی ها روی این ترکیب ادامه دارد.شده است. همچنین پژوهش

رسد آینده کشاورزی در کشور نیازمند تغییرات ساختاری است که خود قرار گرفته است. اما به نظر می

د توانهای مثبت آن میتولید و کاربرد بیوچار با توجه به ویژگی شد.های جدید تواند سبب توجه به روشمی

ها و مراکز پژوهشی کشاورزی قرار بگیرد و استفاده از آن ترویج دید در برنامه دانشگاهعنوان یک ایده جبه

 .یابد

 

 معرفی اسید سالیسیلیک -5-59

تنش خشکی یکی از عوامل محدود کننده رشد محصولات زراعی است و ترکیباتی مانند اسید 

. اسید سالیسیلیک یا اورتو سالیسیلیک قادرند تحمل به خشکی را در گیاهان تحت تاثیر قرار دهند

( و یک آنتی اکسیدانت محلول در آب است 0552هیدروکسی بنزوئیک اسید از ترکیبات فنولی )راسکین، 

 از اسید سالیسیلیک(. 2118دهد )نورن و اشرف، که صدمات ناشی از تنش خشکی را در گیاه کاهش می

 به آروماتیک حلقه یک دارای که باشدمیگیاهی  هایفنل متنوع بسیار گروه به متعلق نظر شیمیایی،

اسید سالیسیلیک اثرات  (.0552راسکین، ) باشدمی آن به وابسته مشتقات با هیدروکسیل یک گروه همراه

نقش اسید (. 0555)راجاسکران و بلیک ،  کلیدی در گیاهان از جمله تاثیر در روابط آّبی و افزایش رشد دارد

(. 2110دفاعی در گیاهان ثابت شده است )گانسان وی، توماس جی، سالیسیلیک به عنوان یک سیگنال 
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 کند به عنوان یک هورمون گیاهی معرفیهایی که در گیاه ایفا میاسید سالیسیلیک همچنین به دلیل نقش

سال گذشته، محققان توجه خاصی به توانایی اسید سالیسیلیک  21(. در طی 0552شده است )راسکین، 

ها و های زنده نظیر پاتوژن( در گیاهان در برابر انواع تنشSAR)0ستمیک اکتسابی در القای مقاومت سی

اند. اسید سالیسیلیک در طی این فرایند به عنوان ها مبذول داشتههای مرتبط با این پاتوژنتولید پروتئین

(. 0552کین، و راس 0556کند )مور و همکاران، ها عمل مییک مولکول سیگنالی برای القای بیان این ژن

ای هاینک محققان به بررسی توانایی اسید سالیسیلیک برای ایجاد اثرات محافظتی روی گیاهان تحت تنش

؛ شکیروا اف ام 2119؛ ساخابات دینوور ای آر و همکاران، 2112اند )پال ام و همکاران، محیطی توجه نموده

 (. 0557و بزدوکووا ام وی، 

 

 کساختار اسید سالیسیلی -5-59-5

شود. روش به صورت زیستی سنتز می" آلانینفنیل"به نام  آمینواسیدی اسید سالیسیلیک به وسیله

 .است معروف است نیز راه ساختن تجاری این ماده "شمت -کولبه"زیر که به روش 

 

 

 .اسید سولفوریکبه وسیله  سدیم سالیسیلاتاسیدی کردن  نحوه تولید اسید سالیسیلیک از طریق -0-0شکل 

 

 

Systemic acquired resistance-0 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%86%DB%8C%D9%84%E2%80%8C%D8%A2%D9%84%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%88%D9%84%D8%A8%D9%87-%D8%B4%D9%85%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF%DB%8C%D9%85_%D8%B3%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF%DB%8C%D9%85_%D8%B3%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%B3%D9%88%D9%84%D9%81%D9%88%D8%B1%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%B3%D9%88%D9%84%D9%81%D9%88%D8%B1%DB%8C%DA%A9
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 هایماریاثر اسید سالیسیلیک بر روی ب -5-59-2

شوند و در رشد ک هورمون گیاهی فتولیک است که در گیاهان یافت میی (SA) 0 اسید سالیسیلیک

منجر  SA نماید . علاوه بر اینو نمو گیاه، فتوسنتز، تعرق، جذب یون و انتقال مواد نقش بسزایی را ایفا می

های درونی منحصر به سیگنال SA د.گردبه بروز تغییراتی خاص در آناتومی برگ و ساختار کلروپلاست می

 توانپردازند. از این رو می( به حمایت از گیاه میها)پاتوژن فردی را دربر دارند و در برابر عوامل بیماری زا

این اسید کاملا فراگیر . پردازندزا به مقاومت میهای خاص در برابر عوامل بیماریگفت که با تولید پروتئین

های موجود توسط کند. سیگنالها را تضمین میزا مقاومت سایر قسمتامل بیماریبوده و با حمله به عو

 اسید

اسید . وندشگردند و سپس به یک استر فرار یعنی متیل سالیسیلات تبدیل میسالیسیلیک منتقل می

یشتر های گذشته در بسالیسیلیک در سراسر سلسله گیاهی به طور وسیعی شناخته شده است زیرا از زمان

 است.گونه گیاهی یافت شده  99از 

در برخی گیاهان  زا در گیاهانها و عوامل بیماریاثر اسید سالیسیلیک در ایجاد مقاومت به بیماری

تواننند گسترش بیماری را به یک منطقه کوچک در اطراف نقطه آغازین ها، این گیاهان میمقاوم به بیماری

اسید سالیسیلیک با تحریک  .گویندمی واکنش فوق حساسرا  گیاه این واکنش. نفوذ آن محدود کنند

 .شودها میباعث جلوگیری از گسترش بیماری( Hypersensitive response ) های فوق حساسواکنش

های اطراف محلی که توسط یک عامل عبارتند از خودکشی سریع سلول (HR)های فوق حساس واکنش

های زنده گسترش پیدا توانند در سلولزا مینجا که عوامل بیماریاز آ .صدمه واقع شده است زا موردبیماری

  .کندبکنند، لذا گیاه با در پیش گرفتن این سیاست سعی در کنترل گسترش بیماری می

 

 

Salicylic acid-1 
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 اهداف: -5-54

 آبی بر رشد و عملکرد و میزان جذب و نگهداری آبهای مختلف در شرایط کمبررسی تاثیر بیوچار -0

 در گیاه گلرنگ.

 .بر رشد و عملکرد گیاه گلرنگپاشی اسید سالیسیلیک در شرایط کم آبی محلولبررسی تاثیر  -2

 پاشی اسید سالیسیلیک تحت تنش خشکی در گیاهبررسی اثرات متقابل استفاده از بیوچار و محلول -9

 گلرنگ.
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 فصل دوم

 

 بررسی منابع
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 های محیطیتنش -2-5

وند. از جنبه شه دو دسته عمده زیستی و فیزیکوشیمیایی یا غیرزیستی تقسیم میهای محیطی بتنش

یایی های فیزیکوشیمشود. تنشزیست شناختی به انحراف از حد مناسب عوامل محیطی موثر تنش گفته می

 ها خشکی، شوری و دما به علت برخورداری از گستردگیشوند که از بین آنخود نیز به پنج دسته تقسیم می

توانند باعث فعال شدن (. اعمال این شرایط می0972اند ) سرمدنیا، جهانی بیشتر مورد مطالعه قرار گرفته

ن توانند به حداقل برسانند که ایپاسخ دفاعی گیاه شوند که توسط آن گیاهان عواقب مضر این شرایط را می

(. بر اساس برآورد محققان مختلف، 2102برای بقا، رشد و تکثیر گیاهان از ضروریات است )گوتزات و اسشید، 

های محیطی عبارت درصد از اراضی قابل کشت دنیا عاری از هرگونه تنش است. به طورکلی، تنش 01فقط 

 . (2117)مانیوانان و همکاران، هستند از عامل عمده در اختلاف موجود دربین عملکرد واقعی و عملکرد بالقوه 

 

 تنش خشکی -2-5-5

به  آنها رشد بر منفی اثرات که شوندمی هاییانواع تنش خوشدست گیاهان یعیطب هایمحیط در

 بر موثری به طور که باشندمی اییزندهغیر جمله عوامل از ... و دسترس قابل آب نور، آورد. دما،می وجود

شده از  زمانی که از دست دادن آب به صورت تعریق بر میزان آب جذب. گذارندمی اثر عالی رشد گیاهان

شود ( یا وقتی جذب آب به وسیله ریشه مشکل می2117گیرد )بیمارائو سنکار و همکاران، خاک پیشی می

دهند )مانیوانان و های خشک و نیمه خشک رخ میدهد، که این دو شرایط اغلب در محیطتنش آب رخ می

راسر جهان است و موقعی آمیز محصولات زراعی در س(. خشکی خطری برای تولید موفقیت2117همکاران، 

افتد که ترکیبی از عوامل فیزیکی و محیطی موجب تنش در داخل گیاه شده و در نتیجه تولید را اتفاق می



21 
 

 فیزیولوژیکی اثرات سبب و است بعدی چند هایاز تنش یکی خشکی، (. تنش0972دهد )اهدایی، کاهش می

های ترین تنشنش خشکی یکی از مهم ترین و رایجت (.0580ل، آسپینا و شود )پالگمی گیاهان در متفاوتی

سازد )ابوالحسنی و سعیدی، محیطی است که تولیدات کشاورزی را در کشور ما با محدودیت روبرو می

ها در گلرنگ سبب کاهش (. گزارش شده است که تنش خشکی در مرحله گلدهی و پر شدن دانه0989

(. اگر تنش خشکی طولانی شود 0982دانه گردید )عفت دوست، دار تعداد دانه در کاپیتول و وزن هزارمعنی

روز، هلنا ک)گیاه با خسارت اکسیداتیو مواجه می شود، که نتیجه آن تولید انواع اکسیژن فعال می باشد 

 برگ دارد. توسعه رشد دوره طول در جذب شده تشعشع مقدار مجموع به بستگی گیاه خشک (. وزن2118

 کمبود و خشکی گیرد.می قرار تاثیر تحت کمبود آب به وسیله که است هاییآیندفر ترینحساس از جمله

 و شود )تاردیومی هامریستم وسیله به های تولیدیسلول تعداد کاهش و هاسلول شدن ترسبب کوچک آب

 (.2111همکاران، 

 

 عملکرد و اجزاء عملکرد تأثیر تنش خشکی بر -2-5-5-5

 اظهار تنش بدون و خشکی شرایط تنش در گلرنگ بومی لاین 09 بررسی در( 0980) ابوالحسنی

 نششرایط ت در طبق در دانه تعداد صفت و داشته شدیدی و منفی دانه تأثیر وزن روی خشکی تنش داشت،

 نماید. تنش می توجیه را بوته در عملکرد دانه تغییرات از درصد 71 تنش بدون شرایط در و درصد 70

 کاهش و خشک ماده تولید کاهش باعث برگ سطح شاخص کاهش طریق از یرویش رشد مرحله در خشکی

ها در کلزا حساسترین مرحله گلدهی و تشکیل خورجین (.2119)رستمی و کافی،  شود می گیاه عملکرد

(. در پژوهشی مشخص گردید که تنش رطوبتی 0556مراحل به تنش خشکی محسوب می شود )صدراس، 

شی کلزا ار جمله تعداد خورجین در گیاه ، تعداد دانه در خورجین و وزن دانه درمرحله زایشی اندام های زای
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(. اثر تنش رطوبت بر عملکرد عموماً بستگی به این دارد که چه میزان از ماده 0586ها را کاهش داد )بلوم، 

ی هوایی هاشود، در مواردی که اندامخشک تولیدی به عنوان ماده قابل استفاده و مورد مصرف برداشته می

دهد اثر تنش به عملکرد مشابه اثرات آن بر تولید کلی گیاه است. به طور کلی عملکرد نهایی را تشکیل می

د باشاثر تنش رطوبت بر عملکرد دانه به جز در مراحل بسیار بحران کمتر از آن بر رشد کلی گیاه می

 (.0969)کوچکی، 

 

 انسیل آب برگتأثیر تنش خشکی بر میزان نسبی آب و پت -2-5-5-2

کاربرد پتانسیل آب برگ به منظور نشان دادن کمبود آب در گیاهان پیشنهاد شده است )هسیائو، 

ای ( مشاهده نمودند که در کلزای روییده در شرایط تنش، هدایت روزنه0559(. کومار و الستون )0579

اهش محتوی نسبی آب در ارتباط نزدیکی با محتوی نسبی آب و فشار آماس )تورگر( داشت. بنابراین ک

ای و ورود دی اکسید کربن و در نهایت موجب کاهش شرایط کمبود آب منجر به کاهش هدایت روزنه

گردد. در بررسی اثر تنش خشکی در مرحله گلدهی بر ارقام نخود، رابطه محتوی نسبی آب با فتوسنتز می

ی محتوای نسبی آب تحت شرایط سطح برگ، منفی بدست آمد. به علاوه مشخص گردید که مقادیر بالا

(. پاسبان اسلام 2119تنش خشکی با مقادیر زیاد مواد فتوسنتزی انتقال یافته مرتبط است )آنیا و هرزوگ، 

رقم گلرنگ پاییزه گزارش کرد که تنش خشکی موجب کاهش  9( در بررسی اثر تنش خشکی بر 0985)

اری بر دمراحل فنولوژیک در گلرنگ اثر معنیدار محتوی نسبی آب برگ گردید. تنش کمبود آب طی معنی

 (.0951محتوی نسبی آب برگ داشت )فرخی نیا و همکاران، 
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 تاثیر تنش خشکی بر محتوی پروتئین دانه -2-5-5-9

 گردد و پس از رفع تنش، سنتزها میشرایط تنش خشکی موجب کاهش اندک سنتز پروتئین در برگ

-شده در مرحله گلدهی یا مراحل ابتدایی رشد رویشی، به طور معنیشود. کمبود آب اعمال آن تحریک می

( در 2116(. قبادی و همکاران )0555داری، درصد پروتئین دانه کلزا را افزایش داد )پالمو و همکاران، 

های کوتاه مدت و بلند مدت تنش خشکی طی مراحل مختلف رشد کلزا به این های خود تاثیر دورهبررسی

داری داشت. وی اظهار داشت که که تنش شدید آبی بر محتوای پروتئین دانه تاثیر معنینتیجه رسیدند 

های طولانی مدت و کوتاه مدت تنش خشکی غلظت پروتئین دانه را افزایش داد. آلیاری و همکاران دوره

ش ه( گزارش کردند تنش خشکی به ویژه در هنگام رسیدگی در گیاه گلرنگ، درصد روغن دانه را کا0975)

ن حالت باشد. در ایداد ولی درصد پروتئین را افزایش داد که این حالت به دلیل تسریع در رسیدگی گیاه می

های ذخیره شده در دانه وجود ندارد و بنابراین درصد پروتئین فرصت کافی برای ستنز روغن از پروتئین

 9ه با افزایش شدت تنش در ( گزارش شد ک0987افزایش خواهد یافت. در آزمایش باغخانی و فرحبخش )

درصد بیشترین  21داری افزایش یافت. تنش شدید با میانگین رقم گلرنگ، درصد پروتئین دانه به طور معنی

درصد کمترین مقدار پروتئین را دارا بودند. موحدی دهنوی و  08میزان پروتئین و تیمار شاهد با میانگین 

 کردند. ( نیز نتایج مشابهی را گزارش0989همکاران )

 

 پرولین بر میزان تأثیر تنش خشکی -2-5-5-4

 گیاهان، .شودمی ظاهر هاتنش به پاسخ در معمول طور به که است اسیدهایی آمینو از یکی پرولین

 بمحسو قندساز آمینه اسید یک عنوان به که کنند می سنتز هایشان برگ در گلوتامین از را پرولین
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 نهاآ تجزیه مانع و گذاردمی اثر آلبومین از حفاظت و مختلف هایئینپروت حلالیت روی پرولین .گرددمی

 تنش دیگر طرف از .بود خواهد استفاده قابل آمینه اسید یک و انرژی منبع یک عنوان به همچنین .گرددمی

 روی سمی ماده این تخریبی اثر مانع پرولین .گردمی آمونیم یون ازجمله سمی مواد تجمع سبب رطوبتی

 (.0971)شیرانی راد،  شودمی گیاه برای لازم هایترکیب

 

 مکانیسم مقاومت به تنش خشکی -2-5-5-1

ای ههای محیطی است که علاوه بر کاهش رشد رویشی و تغییر در ساختارتنش خشکی از جمله تنش

ات و رکیبهای سنتز تثانویه نظیر تنش اکسیداتیو سبب تغییر در مسیر بیرونی گیاه از طریق ایجاد تنش

های مورفولوژیکی، (. گیاهان گروهی از سازش0559شود )فویر و همکاران، های ثانویه میمتابولیت

ات برخی توان به تغییردهند که از آن جمله میبیوشیمیایی و فیزیولوژیکی را در پاسخ به تنش آب نشان می

های ان در چنین شرایطی با عکس العمل(. گیاه0555ها اشاره نمود )جوز و هکاران، ها مانند پراکسیدازآنزیم

 هایها و لایهمختلف مانند کاهش اندازه و منافذ سلولی، کاهش سطح برگ، افزایش مقدار کیتین، کرک

ها به این کمبود واکنش نشان می دهد. پارانشیمی، تغییر مرحله رویشی به زایشی و ریزش زود هنگام برگ

اب، تحمل و فرار است که گیاهان معمولا در شرایط تنش به آن این فرایندها ناشی از سه مکانیسم اجتن

 . (0987متوسل می شوند )راهنما و همکاران، 

های مختلف گیاه تأثیر بگذارد، که می مطالعات نشان داده که تنش خشکی می تواند روی رشد اندام

. گیاهان متحمل به خشکی (2119تواند منجر به تغییر خصوصیات مورفولوژیکی گیاه شود )لیو و استوتوزل، 

ییرات کنند. ظهور یک یا ترکیبی از تغدر کل گیاه، بافت، سطوح مولکولی و فیزیولوژیکی تغییرات ایجاد می

 کند. اصلی توانایی گیاهان را به تحمل کاربرد محدود آب تعیین می
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 بیوچار -2-2

 مواد مورد استفاده در بیوچار -2-2-5

شوند ازجمله: چوب، سبوس جو، پوست فندق، بیوچار پیشنهاد می مواد مختلف زیادی برای ساخت

(. 2117بقایای گیاهی و کشاورزی که همگی ظرفیت کربن بسیار بالایی دارند )ون زوئیتن و همکاران، 

حضور  در آنها سوختن که است کشاورزی ضایعات و گیاهی هایزیست توده از شده تهیه زغال نوعی بیوچار

 و جنگلی و زراعی بقایای مانند آلی زائد شود. ترکیباتمی انجام آن حضور عدم یا و اکسیژن کم مقادیر

 (.2119و آنتال و گرونلی،  2115شود )نواک و همکاران، دامی به منظور تهیه بیوچار استفاده می فضولات

 

 روش تهیه بیوچار  -2-2-2

 ژندارای اکسی یا اکسیژن دفاق یبسته فضای یک در توده زیست حرارتی یتجزیه محصول بیوچار

درجه سانتی گراد  291بر اثر حرارت بیشتر از بیوچار زغال تهیه شده . باشدمی زیاد حرارت تحت و محدود

به  تواندشود و میای از ذغال چوب شناخته میبه عنوان پتانسیل بالقوه باشد ودر عدم حضور اکسیژن می

. بیوچار (2116ها شود )لهمن وهمکاران، و فیزیکی خاک ای باعث بهبود خصوصیات شیمیاییطرز شایسته

 این (. طی2115ی گرمایی و شیمیایی مواد آلی در غیاب اکسیژن است )لهمن و جوزف، محصولی از تجزیه

 استفاده قابل مختلف مصارف برای که شودمی هم تولید گاز یا مایع صورت به زیستی سوخت نوعی فرآیند

بدون  شرایط در آلی زائد ترکیبات گرماکافت باشند.آلی می ترکیبات گرماکافت یندفرآ حاصل است. بیوچارها

 مقداری همچنین و فرار کربنی ترکیبات تشکیل مقداری سبب بالا دمای و محدود اکسیژن یا و اکسیژن
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ن، شود )نواک و همکارامی پتاسیم و ملاحظه کلسیم قابل مقدار دارای خاکستر و باقیمانده ترکیبات کربن

 (.2119و آنتال و گرونلی،  2115

 تأثیر بیوچار بر خصوصیات رشدی گیاهان -2-2-9

ان داد، آبیاری نشدر بررسی که تأثیر نیتروژن و بیوچار را بر صفات کمی و کیفی ذرت در شرایط کم

آذین، وزن خشک برگ، تعداد برگ، وزن خشک ساقه، قطر مصرف بیوچار بر طول بلال، وزن خشک گل

(. همچنین تأثیر 0959دار شد ) خدیجه خالصی، ارتفاع گیاه و شاخص سطح برگ در ذرت معنیساقه، 

( 0959(. زهرا احمدی )0959دار شد ) آیدا رضائیان، بیوچار بر نسبت ساقه به ریشه در گیاه نعنا فلفلی معنی

رت باسکولار با گیاه ذهای مایکوریز آردر پژوهشی که در مورد تأثیر سطوح مختلف بیوچار و همزیستی قارچ

های هوایی در کاهش آبشویی نیترات انجام داد، تأثیر بیوچار سبوس برنج را بر میزان وزن خشک اندام

( نیز تأثیر بیوچار بر سطح برگ و وزن خشک ساقه، نشان 0959گزارش داد. نتیجه پژوهش مهری یعقوبی )

( 0959ن این صفات داشته باشد. حسین کیخسروی )داری را بر میزاداد کاربرد بیوچار توانسته تأثیر معنی

اعلام کرد که مصرف بیوچار غنی شده با فسفر بر میزان وزن صد دانه، تعداد دانه و عملکرد دانه تأثیر مثبتی 

 داشت.

 

   تأثیر بیوچار بر خصوصیات فیزیولوژیک گیاهان -2-2-4

وریزا آرباسکولار بر جذب، انتقال و ( در پژوهش خود که تأثیر بیوچار و مایک0959آیدا رضائیان )

انباشت کادمیم در گیاه نعنا فلفلی را مورد بررسی قرار داد، گزارش کرد که افزودن بیوچار به خاک میزان 

( در مورد تأثیر 0959فسفر گیاه را تحت تأثیر قرار داد. همچنین این نتیجه با بررسی که زهرا احمدی )
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های مایکوریز آرباسکولار با گیاه ذرت در کاهش آبشویی نیترات چسطوح مختلف بیوچار و همزیستی قار

( میزان فسفر ریشه و بذر تحت تأثیر بیوچار 0959انجام داد، مطابقت دارد. در پژوهش حسین کیخسروی )

غنی شده با فسفر، قرار گرفت. در بررسی تأثیر کود بیولوژیک و بیوچار بر رشد و عملکرد گیاه لوبیا چشم 

و کل، تأثیر افزاینده نسبت به  aتن در هکتار توانست بر میزان کلرفیل  91زودن بیوچار به میزان بلبلی اف

 (.0959شاهد ایجاد کند ) مهری یعقوبی، 

 

 نقش بیوچار در حاصلخیزی خاک  -2-2-1

 نگهداری ظرفیت خاک، در آب که نگهداری است مهمی فیزیکی پارامتر خاک، ذرات سطح

؛ برانتلی و 2115کند )وان زوویتن و همکاران، می کنترل را خاک میکروبی فعالیت و عناصرغذایی، تهویه

 در فسفر و کربن، نیتروژن هدرروی از جلوگیری و عناصر چرخه بر العاده بیوچار(. تاثیر فوق2109همکاران، 

 هایسرعت که با بوده غذایی عناصر هایشکل از ایدامنه دارای که بیوچار کردند بیان و دادند نشان را خاک

 و (. تخلخل2109دارند )موخرجه و زیمرمن،  خاک را بر حاصلخیزی متفاوتی تاثیرات و آزاد شده متفاوتی

 فضای بالای بیوچار، ویژه کند. سطحخاک، فضایی را برای حفظ مواد مغذی ایجاد می منافذ اندازه توزیع

 مواد حفظ و ظرفیت کرده فراهم را خاک فلزات و ناصرع با آنها و پیوند هاآنیون و هاکاتیون تجمع برای لازم

 افزودن بیوچار که ( دریافتند2100) همکاران و (. نولز2109بخشد )لی و همکاران، می بهبود را خاک غذایی

 روی بر مطالعات بیوچار اغلب . شود.می ریشه در محدودهی نیتروژن افزایش و نیترات آبشویی کاهش باعث

 و عناصرغذایی جذب افزایش آنها اکثر در که است، گرفته صورت گرمسیر مناطق رد و اسیدی هایخاک

 (.2115است )لهمن و جوزف،  شده مشاهده بعدی هایفصل برای بیوچار طولانی مدت باقیمانده اثرات
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 وری خاکنقش بیوچار در بهره -2-2-6

 (. لارید2117دهد )کولب،  بودبه بافت ریز هایخاک را در خاک تهویه و ساختمان تواندمی بیوچار 

 سطح رسی، خاک یک در کیلوگرم در گرم 21میزان به بیوچار افزودن با که ( دریافتند2101وهمکاران ) 

(. 2101)لارید و همکاران،  است افزایش یافته خاک گرم یک در مترمربع 091 به 091 از ویژهی خاک

شود  روز 71 طی درصد 09 مقدار به آمونیم شوییکاهش آب سبب تواندمی نیز خیزران نی از ناشی بیوچار

 بیوچار با شده اصلاح خاک وری زراعیبهره (، بهبود2117(. داوین و همکاران )2101 )دینگ و همکاران،

>ریز )  بسیار منافذ .دانستند بیوچار- خاک مخلوط ویژه بالای سطح دلیل به را 50 𝑛𝑚 داشتن (  با 

 کل، سطح ویژه افزایش همچنین و خاک درون مغذی مواد و گازها شامل بیوچار موادی جذب قابلیت

 برابر در بالایی کنند. بیوچار مقاومتمی فراهم ریز جانداران از گستردهای انواع برای را مناسبی زیستگاه

باشد می دارا آلی خاک مواد اشکال سایر با مقایسه در هایون جذب در بسیار بالایی توانایی و داشته تجزیه

منجربه  است بالاتر رس و شن از عموماً که بیوچار سطح ویژه (.2117؛ لهمن، 2116لیانج و همکاران، )

بیوچار  (.2109 همکاران، و شود )موخرجیمی به خاک آن افزودن ینتیجه در خاک کل ویژه سطح افزایش

ای باعث بهبود ستهتواند به طرز شایشود و میای از ذغال چوب شناخته میبه عنوان پتانسیل بالقوه

. علاوه بر این گزارش شده که حضور (2116ها شود )لهمن وهمکاران، خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک

شود )اوگانتند و ، ظرفیت تبادل کاتیونی میpHآن در خاک باعث بهبود خصوصیات شیمیایی خاک مانند 

واص فیزیکی خاک مانند ساختمان، تواند خ(. همچنین ترکیب کردن بیوچار با خاک می2119همکاران، 

 (.2115داری آب را اصلاح کند )دوین و همکاران، جرم مخصوص، تهویه و ظرفیت نگه

 متفاوتی هایویژگی تواندمی نیز آنها از شده بیوچار تولید گیاهی، بقایای متفاوت ترکیبات به توجه با 

 تاثیرات متفاوتی را بر نیتروژن، ممکن است  متفاوت های ویژگی (. این2109داشته باشد )تانگ و همکاران، 
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 آهن، ها )ریزمغذی و  غیرتبادلی( و محلول، تبادلی پتاسیم خاک )شامل پتاسیم مختلف هایفسفر، شکل

 دارای گردو ضایعات بیوچار با شده لومی تیمار خاک از خروجی باشد. شیرابه داشته ( و روی مس منگنز،

باشد )نواک می شاهد خاک به روی نسبت و منیزیم کلسیم، فسفر، کمتر مقدار و سدیم و بالاتر پتاسیم مقادیر

 (.2115و همکاران، 

 

 نقش بیوچار در ترسیب کربن -2-2-7

زیادی برای کاهش  این ماده به علت سرعت تجزیه بسیار کند نسبت به سایر مواد آلی ظرفیت 

 تواند کربن را برایشود، دارد و میات آزاد میز ضایعکربن و متان که ااکسیداز قبیل دیای گازهای گلخانه

روی  بر زیادی تمرکز جاری دهه در که آنجا (. از2116های طولانی ذخیره کند )لهمن و همکاران،دوره

گازهای  کاهش نتیجه در و خاک در آلی کربن اولیه تثبیت هدف با زراعی هایسیستم در بیوچار از استفاده

 عنوان به است. بیوچار توجه مورد نیز خاک و فرآیندهای کارکردها سایر بر آن اثر است، شده ایگلخانه

این  زیرا است، نموده جلب خود به را زیادی توجهات دارد، را گرمایش زمین پدیده بهبود توانایی که ایماده

ای نهگلخا گازهای کاهش برای زیادی ماده به علت سرعت تجزیه بسیار کند نسبت به سایر مواد آلی ظرفیت

طولانی  هایدوره برای را کربن تواندمی و دارد شود،ز ضایعات آزاد میکربن و متان که ااکسیداز قبیل دی

 جهت روشی به عنوان ها خاک به بیوچار افزودن (. امروزه2116کند )لهمن و جوزف،  ذخیره خاک در مدت

است )لهمن  جلب کرده خود به را یزیاد توجه هوا کربن اکسیددی کاهش غلظت و خاک درون کربن ترسیب

(. بیوچار غنی از کربن است و این یکی از دلایلی است که توجه زیادی به آن 2118؛ لارید، 2115و جوزف، 

 (.2117شود )لهمن، می
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 اسید سالیسیلیک -2-9

( و یک آنتی 0552اسید سالیسیلیک یا اورتو هیدروکسی بنزوئیک اسید از ترکیبات فنولی )راسکین، 

دهد )نورن و اشرف، اکسیدانت محلول در آب است که صدمات ناشی از تنش خشکی را در گیاه کاهش می

 دارای که باشدگیاهی می هایفنل متنوع بسیار گروه به متعلق نظر شیمیایی، از (. اسید سالیسیلیک2118

(. 0552د )راسکین، باشمی آن به وابسته مشتقات با هیدروکسیل یک گروه همراه به آروماتیک حلقه یک

ای هاینک محققان به بررسی توانایی اسید سالیسیلیک برای ایجاد اثرات محافظتی روی گیاهان تحت تنش

؛ ساخابات دینوور ای آر و 2112؛ پال ام و همکاران، 2119اند )بوپیندر اس، یوشا کی، محیطی توجه نموده

، متیل ها مانند اسید سالیسیلیکسالیسیلات .(0557؛ شکیروا اف ام، بزدوکووا ام وی، 2119همکاران، 

سالیسیلیک، سالیجنین )الکل سالیسیلیک اسید( و گلوکوزیدهایشان از گیاهان مختلف ازجمله بید جداسازی 

بعدها سالیسیلیک اسید و مشتقات آن به شیوه شیمیایی سنتز شد که منجر به جهانی شدنش گردید  .شدند

 گردید آغاز آلمان در 0879 سال در اسید سالیسیلیک تجاری تولید یننخست(. 0987)کافی و همکاران، 

 میزان افزایش باعث ،(بیرونی) اگزوژن اسید سالیسیلیک کاربرد که دهدمی نشان مطالعات(. 0552)راسکین، 

 و توتون مانند گیاهانی در زابیماری عوامل به مقاومت افزایش و (0585)جایوال و بامبی،  ماش در محصول

 شرایط در اسید سالیسیلیک که شد داده نشان گزارشی درشود. ( می0552)سالیسبوری و رز،  باکوتن

 فاعید مکانیزم یک عنوان به که شده لیپیدها افزایش به منجر آرابیدوپسیس در( شوری) محیطی نامساعد

 (. 2110)بورسانی و همکاران،  است تنش شرایط در

 تغییراتی هب منجر آلمانی بابونه آبکشت محیط در سالیسیلیک اسید تزریق که شد داده نشان همچنین

 که شد متذکر باید البته(. 2119)پاستیروا و همکاران،  شودمی گیاه این هایبرگ کومارینی هایترکیب در

 به اسید سالیسیلیک اثرات از برخی علاوه، به. گرددمی ایجاد نیز فنلی هایترکیب سایر وسیله به آثار این
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 تیمار پژوهشی در .برد نام توانمی را آهن با کلات ایجاد مثال برای که باشدمی آن شیمیایی ساختار دلیل

  (.2119)آنانیوا و همکاران،  است شده هااکسیدانت آنتی افزایش به منجر جو هایبرگ در اسید سالیسیلیک

 

 اثر اسید سالیسیلیک بر خصوصیات رشدی گیاهان  -2-9-5

 شرایط محیطی، و رشدی دورهی گونه گیاهی، نوع رفته، کار به غلظت به بسته که داده نشان تحقیقات

 اسپری(. 2117دارد )اراسلن و همکاران،  گیاهان رشدی فرآیندهای روی اثرات متفاوتی اسید سالیسیلیک

 و شاخ دتعدا گیاه، ارتفاع افزایش باعث مرزنگوش و ریحان گیاهان هوایی هایبخش روی اسید سالیسیلیک

(. 2117)غریب،  شد اسانس کیفیت و درصد همچنین و هاکربوهیدرات و هاآمین پلی خشک، و تر وزن برگ،

 گیاهان نمو رشد و در مهمی نقش که گردد می محسوب هورمونی ای شبهماده عنوان به امروزه ترکیب این

 یشترب انتقال با رابطه در شاید دانه عملکرد روی اسیدسالیسیلیک مفید (. اثرات2119کند )کانگ، می ایفا

 هادانه افزایش وزن باعث نتیجه، در که باشد هادانه پر شدن طول در ها به دانه فتوسنتز آسیمیلات مواد

 (.2119شود )گانس و همکاران، می

 به مقاومت سبب افزایش اسید سالیسلیک خارجی مصرف که است آن از حاکی حال، گزارشات هر به

شود ) مجنون حسینی می گیاه رشد مختلف مراحل در اکسیداتیو هایتنش مضر اثر شکاه و خشکی تنش

سیر  گیاه دیگر در تحقیقی (. در 2119و ال تیب،  0951؛ کوچکی و همکاران، 0986و دوازده امامی، 

 افزایش و رشد بهبود سبب اسید سالیسلیک میلی مولار 9/1 غلظت خشکی تنش تحت که شد مشخص

 مختلف سطوح با ارزیابی (0950گلدانی ) و مرجانه (. مرادی2101دید )بیدشکی و آروین، گر سیر عملکرد

-معنی اثر اسید سالیسلیک که دریافتند محدود آبیاری بهار تحت شرایط همیشه گیاه در اسید سالیسلیک

 قابل زانمی به را خشکی مخرب تنش اثرات توانسته و داشته گیاه این زراعی و مورفولوژیکی بر صفات داری
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زایی گیاهان سیب مشخص شده است که استعمال خارجی اسید سالیسیلیک غدهدهد.  کاهش توجهی

زمینی را در هر دو حالت کشت درون شیشه ای و محیط زنده تحریک می کند. تونایی اسید سالیسیلیک 

دارد )مرادی و ن گیرد که اسید جازمونیک وجودزایی در سیب زمینی، بیشتر زمانی صورت میدر جهت غده

 وزن اسید سالسیلیک کلزا، گیاهان در کردند که گزارش(  0985)  همکاران و میارصادقی (.0950گلدانی، 

 سطح کردند اعلام همچنین، آنها. افزایش داد را کل خشک وزن و مخصوص برگ وزن خشک برگ، و تر

 بطور وبتیرط تنش و نرمال شرایط اسید سالیسیلیک در با تیمارپیش براثر کلزا و حقیقی ایلپه هایبرگ

 ذورب زنیجوانه در است اسید ممکن سالسیلیک خارجی کاربرد است شده گزارش .افزایش یافت داریمعنی

 کمبود آب کردند که گزارش(  0985)  همکاران و میارصادقی .باشد داشته اثر ( 0552 کلسیگ و کات)

 این اثرات تخفیف موجب اسید سالسیسیلیک با تیمار گردید ولی کلزا برگ سطح در داریمعنی کاهش باعث

 روی را یمطلوب زراعی اثرات گیاهان از هاییدر گونه سالیسیلیک اسید کاربرد .بود شده برگ سطح افزایش و

 کاربرد اسید سالیسیلیک توسط ذرت گیاه در دانه تعداد و وزن عملکرد، .داد نشان عملکرد اجزای و عملکرد

افت )گانس ی افزایش تنش شوری و اسیدسالیسیلیک بدون کاربرد شرایط به نسبت یشور تنش شرایط در

 وادم بیشتر انتقال با رابطه در دانه شاید عملکرد روی اسیدسالیسیلیک مفید (. اثرات2119و همکاران، 

  (.2119شود )گانس و همکاران، می در ها به دانه فتوسنتز آسیمیلات

 

 گیاهان برخی در گلدهی روی راثر اسید سالیسیلیک ب -2-9-2

 باکو،تن بافت کشت در مثال برای کند،می تحریک را گلدهی گیاهان برخی در سالیسیلیک اسید

 0IAA و کینیتین با ترکیب در SA شود تنباکو کالوس گلدهی موجب تواندمی سالیسیلیک اسید از استفاده

Indole acetic acid  -1 
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 کنند، یدتول را اثرات این توانندمی نیز تزیسن دیگر مواد که آنجا از کند،می تحریک را تشکیل جوانه

تحریک  با سالیسیلیک اسید نیست و مستقیم اثر یک سالیسیلیک اسید اثر این که معتقدند محققین لذا

 بنفشه گلدهی روی بر SA مثبت اثر جدید تحقیقات شود. درمی انگیزیگل موجب دیگر هایواکنش برخی

 است.  شده گزارش آفریقایی

 اثر اسید سالیسیلیک بر خصوصیات فیزیولوژیکی گیاهان -2-9-9

 سرعت افزایش خورشیدی، باعث تشعشعات از بهینه با ایجاد شرایط استفاده اسید سالیسیلیک

 تنش تحت کلزای در کلروفیل غلظت (. در گزارشی0985است )بالجانی،  گردیده فتوسنتز خالص در گیاهان

و  ( افزایش یافت. باندروسکا0985میارصادقی ) توسط اسید سالیسیلیک با شده رو پیش تیما خشکی

 کمبود مخرب تأثیر تنش، از قبل با اسید سالیسیلیک جو گیاه تیمار کردند گزارش(  2119)  استرویسنکی

 اسید ممکن سالسیلیک خارجی کاربرد است شده گزارش. داد کاهش را هابرگ در سلولی غشاء آب روی

اثر داشته  ( 2119 همکاران و خان) رشد سرعت فتوسنتز و گیاهان مانند در مختلف فرایندهای رد است

 گیاهان درش و فتوسنتز روی بر را آن مثبت اسید اثر سالسیلیک متفاوت کاربردهای روی بر مطالعات باشد.

 هاینقش و اسید سالیسیلیک (. اثرات2112همکاران،  و راجاسکاران) دهدمی نشان خشکی تحت تنش

 ریشه، توسط هایون جذب رشدونمو، :از عبارتند گیاه فیزیولوژیکی مختلف فرایندهای درتنظیم آن اساسی

 غشاء، زاسیوندپلاری در اختلال اتیلن، بیوسنتز از جلوگیری کلروفیل، میزان و فتوسنتزی هایفعالیت افزایش

 )زائو و گرما تولید و گلدهی گلیکولیز، میوه، تولید دانه، زنیجوانه برداری، نسخه زخم، هایپاسخ مهار

 (.0559؛ هانگ و همکاران، 0559همکاران، 

شده  قاءال تنشی ضد هایواکنش توسعه به است، پرولین ممکن و اسید آبسزیک که داد نشان نتایج

و  لروفیلک غلظت پرولین، میزان افزایش با در رابطه مشابهی گزارش. کنند کمک اسید سالسیلیک بوسیله
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میارصادقی  طتوس اسید سالیسیلیک با شده و پیش تیمار خشکی تنش تحت کلزای در سلولی غشاء پایداری

 افزایش اند، باعث شده تیمار هورمون )اسید سالیسیلیک(،  این با که گیاهانی در .بود شده انجام نیز (0985)

است )سینگ و  شده کلروفیلمیزان  افزایش و روبیسکو کربوکسیلازی آب، فعالیت نسبی رطوبت محتوی

 رشد بر بر تأثیر علاوه اسید سالیسیلیک خشکی، تنش شرایط در که است آن  مؤید ها(. بررسی2119آشا، 

 این بر اعتقاد بخشد.می بهبود نیز ها رایون انتقال و و جذب فتوسنتز ای،روزنه تنظیم تعرق، میزان گیاه،

 قرار استفاده آب مورد کمبود شرایط در رشد بهبود برای هبالقو کنندة تنظیم عنوان یک به SAکه  است

 .(2117گیرد )حیات و احمد، 

 

 محلول پاشی اسید سالیسیلیک -2-9-4

عمل  را هااکسیدان آنتی نقش گیاهان در ذاتی طور به و دارد وجود مقادیر کم در گیاهان در ماده این

 اسید (. سالیسلیک2117شود )خالد و همکاران، می گیاهان در شده آزاد هایرادیکال حذف باعث و کرده

 دفاعی و حفاظتی نقش تواندمی دارند، قرار تنش خشکی قبیل از محیطی هایتنش تحت که گیاهانی در

 اسید سالیسیلیک ) (.2118دهد ) الیزابت ابرئو و همکاران،  افزایش آنها برابر در را مقاومت گیاه و داشته

اسید آلی است که به واسطه بیوسنتز آمینو اسید فنیل آلاتین به وجود  ارتوهیدروکسی بنزوئیک اسید(

سالیسیلات سدیم به لحاظ تجاری از ترکیبات متعددی نظیر فنولات سدیم )نمک سدیم فنل( با  . آیدمی

این روش در واقع به . آیدبه دست می  k)951 (و دمای بالاamt)  011 (اکسید کربن در فشار بالادی

شهرت دارد . اسیدی کردن تولید با اسید سولفوریک خود به تولید اسید  kolble – Schmitt واکنش

 درجه حرار به مقاومت افزایش سبب لوبیا و فرنگی گوجه در سالیسیلک . اسیدشودسالیسیلیک منتهی می

 در که ستا فنلی ترکیبات سالیسیلک از (. اسید2111) سناراتنا و همکاران،  شده است بالا و پایین هایت
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 محیطی هایتنش به مقاومت ایجاد در مهمی دارد. اسید سالیسیلیک نقش وجود گیاهان زیادی در تعداد

-گیاهچه در شوری و کمبود آب به مقاومت افزایش سبب (. سالیسییک اسید0552عهده دارد ) راسکین،  بر

 اسید سالیسیلک اثر از هاییزارش(. گ2110و بزروکووا و همکاران، 0557گندم شد ) شکیروا و بزراکوا،  های

( و نخود 0581بلبلی ) ساین،  چشم ( لوبیا0555) کومار،  سویا مانند گیاهان از برخی در عملکرد افزایش بر

 (.0557فرنگی ) کومار، 

 این  دهند.می پاسخ ده )سیگنالی( های علامتمولکول سنتز با زنده و محیطی هایتنش به گیاهان

 ده علامت یا سیگنالی مولکول چندین .کنندمی فعال را )پیام( سیگنال انتقال هایراه یهای سیگنالمولکول

 پراکسید و سالیسیلیک اسید اتیلن، اسید، ژاسمونیک کلسیم، ازجمله اند؛ شناسایی شده گیاهان در

 است )کلسیگ شده ثابت گیاهان در دفاعی سیگنال یک عنوان اسید به سالیسیلیک نقش اینک .هیدروژن

 توانایی به توجه خاصی محققان گذشته، سال 21 طی (. در2110؛ گانسان توماس، 0559و مالامی، 

 زنده هایتنش  (SAR)اکتسابی سیستمیک  انواع برابر در گیاهان مقاومت در القای در اسید سالیسیلیک

 .اندداشته مبذول ها پاتوژن با این مرتبط هایپروتئین تولید و هاپاتوژن نظیر

 

 

 



36 
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 فصل سوم

 

 هامواد و روش
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 زمان و مشخصات محل اجرا آزمایش -9-5

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهرود، واقع در منطقه  0959این مطالعه در سال 

 25درجه و  96دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  97درجه و  99طول جغرافیایی  بسطام اجرا شد. این شهر با

متر، میلی 099متر از سطح دریا واقع شده است. متوسط بارندگی سالیانه منطقه  0966ارتفاع دقیقه شمالی و 

گراد و از لحاظ اقلیمی جزء درجه سانتی 95و  -6/5متوسط حداقل و حداکثر دمای سالیانه آن به ترتیب 

 رود.مناطق سرد و خشک به شمار می

 

  خصوصیات خاک محل آزمایش -9-2

وصیات فیزیکی و شیمیایی خاک قطعه آزمایش قبل از کاشت از پنج نقطه در به منظور تعیین خص

ها با هم ترکیب و یک نمونه مرکب تهیه شد. نمونه مرکب نمونه برداری به عمل آمد. نمونه 1-91عمق 

دست آمده به آزمایشگاه منتقل و نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در جدول نشان داده شده به

 است.

 

 

 متریسانتی 1-91نتایج تجزیه خاک محل آزمایش در عمق   -0-9جدول
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 مشخصات طرح آزمایشی -9-9

های کامل تصادفی با سه تکرار، این آزمایش به صورت اسپیلت پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوک

ی مورد بررسی دانشکده کشاورزی واقع در شهر بسطام، روی گیاه گلرنگ به اجرا درآمد. فاکتورها در مزرعه

بار تا پایان دوره رشد( و دو سطح روز یک 7شامل دور آبیاری در سه سطح: آبیاری کامل به عنوان شاهد )هر 

( در دو سطح )عدم مصرف و C( و اسید سالیسیلیک )Aروزه( به عنوان فاکتور اصلی ) 09و  01آبیاری )کم

بدون بیوچار به عنوان شاهد و دو نوع بیوچار ( در سه سطح: Bمولار( و بیوچار ) میلی 9/1مصرف میزان 

باشد. بدین ترتیب در این تن در هکتار به عنوان فاکتورهای فرعی می 01)گردو و بید( هر کدام به میزان 

های فرعی قرار آزمایش دور آبیاری در کرت اصلی و سطوح مختلف اسید سالیسیلیک و بیوچار در کرت

پاشی و در مرحله نهایی رشد ساقه و ابتدای گلدهی، ا به صورت محلول(. اسید سالیسیلیک ر0گرفت )شکل 

 کرت بود. 99های آزمایشی های مربوطه اضافه شد. تعداد کل کرتبه کرت

 نقشه طرح:  -9-4

 

 نقشه طرح اجرا شده در زمین زراعی -0-9شکل 
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 ترکیبات تیماری مورد استفاده در آزمایش -9-1

 1c1b1a روز 7شی دور آبیاری فاقد بیوچار بدون محلول پا

 2c1b1a روز 7فاقد بیوچار با محلول پاشی دور آبیاری 

 1c2b1a روز 7بیوچار بید بدون محلول پاشی دور آبیاری 

 2c2b1a روز 7بیوچار بید با محلول پاشی دور آبیاری 

 1c3b1a روز 7بیوچار گردو بدون محلول پاشی دور آبیاری 

 2c3b1a روز 7اشی دور آبیاری بیوچار گردو با محلول پ

 1c1b2a روز 01فاقد بیوچار بدون محلول پاشی دور آبیاری 

 2c1b2a روز 01فاقد بیوچار با محلول پاشی دور آبیاری 

 1c2b2a روز 01بیوچار بید بدون محلول پاشی دور آبیاری 

 2c2b2a روز 01بیوچار بید با محلول پاشی دور آبیاری 

 1c3b2a روز 01محلول پاشی دور آبیاری بیوچار گردو بدون 

 2c3b2a روز 01بیوچار گردو با محلول پاشی دور آبیاری 

 1c1b3a روز 09فاقد بیوچار بدون محلول پاشی دور آبیاری 

 2c1b3a روز 09فاقد بیوچار با محلول پاشی دور آبیاری 

 1c2b3a روز 09بیوچار بید بدون محلول پاشی دور آبیاری 

 2c2b3a روز 09ید با محلول پاشی دور آبیاری بیوچار ب

 1c3b3a روز 09بیوچار گردو بدون محلول پاشی دور آبیاری 

 2c3b3a روز 09بیوچار گردو با محلول پاشی دور آبیاری 

 

 بذر مورد استفاده: -9-6

 کرد: توان به موارد زیر اشارهرقم بذر مورد استفاده گلدشت بود که از خصوصیات مهم این رقم می

 تحمل بالا برای شوری و خشکی 

 ها.نسبت به سایر رقم روز زودتر محصول 29تا  21زودرس بودن و برداشت 

 .هزار مترمکعب آب کمتر در هر هکتار نسبت به ارقام مرسوم 2مصرف 
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 .رنگ قرمز و بازار پسندی گلبرگ این رقمبالا بودن 

وزه بزرگتر از جمله خصوصیات رقم جدید بی خار بودن و در نتیجه برداشت راحت تر محصول و ق

  .گلرنگ است

 

 عملیات اجرایی -9-7

 عملیات آماده سازی زمین جهت کاشت -9-7-5

زمان مناسب کاشت گلرنگ با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه شاهرود تعیین شده و با مساعد 

یشی انجام شد. مزرعه توسط شدن شرایط جوی در اوایل اردیبهشت ماه، عملیات آماده سازی مزرعه آزما

اقدامات لازمه شامل ها دیسک زده و گاوآهن برگرداندار شخم و سپس برای نرم کردن خاک و کلوخه

به وسیله فاروئر،  کشی انجام شد همچنینبندی و همچنین ایجاد نهرهای آبیاری و زهبندی، بلوککرت

بذر با توجه به عواملی نظیر بافت خاک، شرایط سانتی متری ایجاد شد. عمق کاشت  79هایی به اندازه پشته

متر تقسیم شده و بیوچارهایی که قبلا آماده و  7در  9کرت  99زمین به  سانتی متر بود. 9جوی و غیره ، 

 به صورت خطی به خاک افزوده گردید. 09/2/0959وزن شده بودند، در تاریخ 

 

 کاشت -9-7-2

 9متر و شامل  7طول هر کرت ، کیلوگرم در هکتار 9عملیات  کاشت براساس مقدار بذر مصرفی 

صورت دستی و در متر روی ردیف به سانتی 21ها و فاصله سانتی متر بین ردیف 91خط کشت با فواصل 

 صورت گرفت. 05/2/0959محل داغ آب در تاریخ 
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 داشت -9-7-9

 اشت شامل آبیاری،در طی فصل رشد برای تامین شرایط مناسب برای رشد گیاه در مزرعه، عملیات د

ل علف های هرز انجام شد. آبیاری به صورت جوی و پشته )نشتی( برگی( و کنتر 9-6تنک کردن )در مرحله 

 استفاده شد.  21/9/0959مرتبه به صورت سرک در تاریخ  0اعمال شد. کود اوره 

و  01ری  های مشخص شده در دور آبیادرصد گلدهی، در کرت 01آبیاری بعد از همچنین اعمال کم

 انجام شد. 09/9/0959روز  در تاریخ  09

 

 

              

 زنی اولیه بعد از اعمال فاکتور بیوچار به خاک و کشت بذورجوانه -2-9شکل 
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 اعمال تیمارها -9-7-4

 سطوح مختلف دور آبیاری -9-7-4-5

شاهد  =1aردید شامل فاکتور خشکی که با استفاده از دور آبیاری اعمال گدر این آزمایش سه سطح 

 روز به عنوان عامل اصلی بود.  09= دور آبیاری 3aروز و  01 = دور آبیاری 2aروز( ،  7)دور آبیاری 

 برگی بر گیاهان اعمال و تا انتهای دوره رشد ادامه یافت. 8اعمال تنش خشکی از مرحله 

 

 سطوح بیوچار مورد استفاده -9-7-4-2

تن در هکتار  01دو نوع بیوچار بید و گردو هر کدام به میزان بیوچار به صورت خاک مصرف و در 

سانت تبدیل کرده و قبل از  2 – 9های تقریبی مورد استفاده قرار گرفت. بیوچار را قبل از استفاده به قطعه

 کاشت به خطوط کشت اضافه شد. 

در  ای که ابتدا بیوچار راهبه منظور افزایش میزان تاثیرگذاری، بیوچار، زیر بذور قرار  داده شد  به گون

خطوط ریخته و روی آن را خاک نرم اضافه شد و بعد بذور را روی خاک نرم قرار داده شد. بعد از این اقدام 

زنی و رشد هم دوباره خاک نرم شده را روی بذور اضافه شده تا بذر به هنگام سبز شدن با مشکل جوانه

 مواجه نشود. 

 باشد.بیوچار گردو می =3bبیوچار بید و  = 2bاستفاده از بیوچار(،  )عدم شاهد b=1در این آزمایش 
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 پاشی اسید سالیسیلیکسطوح محلول -9-7-4-9

مرحله قبل از اعمال  0در  02/9/0959پاشی اسید سالیسیلیک در ساعات اولیه صبح اعمال محلول

شاهد )عدم محلول  c=1ایش مولار بر روی گیاهان، صورت گرفت. در این آزممیلی 9/1تنش، به میزان 

  باشد.اسید سالیسیلیک می محلول پاشی=  2cپاشی( و 

 

 نمونه برداری جهت صفات مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی -9-7-1

ها به صورت تصادفی و تخریبی در طول فصل رشد انجام پس از اعمال کلیه تیمارها، نمونه برداری

 روز پس از کاشت صورت گرفت.  59و  81،  66 ، 92های نمونه برداری در زمان 9شد. در کل 

در هر نمونه برداری  پس از حذف یک ردیف از گیاهانی که در رقابت شرکت نداشتند )به عنوان 

 بوته به عنوان معیار آن کرت برداشت گردید. 2حاشیه(، 

نهایی، پاشی صورت گرفت. نمونه برداری روز پس از محلول 01اولین نمونه برداری بوته ها حدود 

بوته از هر کرت  09روز پس از کاشت انجام شد که در این نمونه برداری پس از حذف حاشیه، تعداد  029

 از مساحت یک متر مربع، به عنوان نمونه برداشت گردید. 

ها پس متر به عنوان حاشیه حذف گردید. نمونه 9/1برداری از ابتدا و انتهای هر کرت در زمان نمونه

های پلاستیکی قرار داده شدند و جهت تعیین برخی صفات به آزمایشگاه انتقال داده کیسهاز برداشت در 

 شدند.
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 برداشت -9-7-6

از مساحت یک متر مربع جهت  بوته 09روز پس از کاشت( تعداد  029) 0959شهریور  21در تاریخ 

وایی هر بوته که کاملا زرد گیری عملکرد نهایی و اجزای عملکرد برداشت شد. بدین منظور، قسمت هاندازه

 شده بودند از نزدیک خاک قطع گردیده و جهت اندازه گیری صفات مورد نظر به آزمایشگاه انتقال یافت.

 

                    

 برداشت نهایی پس از رسیدگی کامل دانه -9-9شکل 

 

 صفات زراعی و مرفولوژیک -9-8

 وزن خشک ساقه، برگ، گلبرگ و قوزه -9-8-5

های منتقل شده به آزمایشگاه به چند بخش ساقه، برگ، گلبرگ، قوزه تفکیک شده و به طور ونهنم

ها بوسیله ترازو، در داخل دستگاه آون، در حرارت گیری وزن تر آنمجزا در پاکت قرار داده شد.  پس از اندازه
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ز خروج از آون، جهت ساعت نگهداری شده تا کاملاً خشک شوند. پس ا 98گراد به مدت درجه سانتی 79

ای در محیط آزمایشگاه جهت رسیدن به دقیقه 21به دست آوردن وزن خشک و پس از گذشت مدت زمان 

 گرم توزین شدند. 10/1تعادل دمایی با محیط، با ترازوی حساس با دقت 

 

 قطر و ارتفاع ساقه -9-8-2

گیری شد و سپس میانگین ی اندازهکش معمولبوته با استفاده از خط 2قطر و ارتفاع ساقه اصلی در هر 

 ها محاسبه گردید و مورد استفاده قرار گرفت. آن

 

 عملکرد و وزن صد دانه -9-8-9

بوته  09شود. عملکرد توسط ترین عامل در تولید گیاهان زراعی میزان عملکرد دانه محسوب میمهم

های ته جدا شده و سپس دانههای هر بوبرداست شده از هر کرت تعیین گردید. به این صورت که طبق

توزین شد و در نهایت بر  10/1موجود در هر طبق جداسازی شده و با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت 

 حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. 

بوته جدا شد. سپس با هم  09های گیری وزن صد دانه نیز ابتدا تمام بذور موجود در قوزهدر اندازه

 توزین شد.   10/1دانه از آن جدا و با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت  011تعداد مخلوط شده و 
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 صفات فیزیولوژیک -9-3

 گیری میزان رطوبت نسبی برگاندازه -9-3-5

ک های یاند و همچنین از برگبه این منظور از هر کرت چند بوته که به صورت تصادفی انتخاب شده

های مربوط به هر کرت در پوشش پلاستیکی مجزا در سن استفاده شد. برگهای همسوم بالایی بوته و برگ

داخل یخدان به آزمایشگاه انتقال داده شد. بعد از اینکه با ترازو با دقت یک هزارم وزن شدند)وزن تر( به 

آب  ها را ازگراد قرار گرفتند. پس از  این مدت برگدرجه سانتی 9ساعت در یخچال در دمای  29مدت 

مقطر خارج کرده و بعد از آنکه آب روی آنها با کاغذ صافی گرفته شد مجددا توزین شدند )وزن اشباع(. پس 

ساعت در آون قرار گرفته و سپس دوباره وزن شدند )وزن خشک(. سپس میزا ن رطوبت  98از آن به مدت 

 نسبی برگ از طریق فرمول زیر محاسبه شود.

 

RWC= [(FW−DW)/(SW−DW)×100]                                                     

 وزن اشباع برگ )گرم( می باشند SWوزن خشک برگ )گرم( و  DWوزن تازه برگ )گرم(،  FWدر این معادله 

 (.2115)بیان و جیانگ، 

 

 گیری پایداری غشاء پلاسماییاندازه -9-3-2

ر کرت انتخاب شد و از قسمت یک سوم روز پس از کاشت به طور تصادفی چند گیاه از ه 89در 

 های پلاستیکی قرار دادهسن برداشت گردیدند و به طور مجزا درون پاکتهای همبالایی بوته کانوپی برگ

گرم از آن  0/1ها دیسک برگی تهیه شد و مقدار شد و به وسیله یخدان به آزمایشگاه منتقل شدند. از نمونه
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 09ها به مدت ها ریخته شد. فالکون تیوپلیتر آب مقطر روی آنمیلی 01درون فالکون تیوپ قرار گرفت و 

درجه قرار داده شدند. به طور مشابه یکسری دیگر نمونه در فالکون تیوپ  011دقیقه درون اتوکلاو در دمای 

ها از آون و گراد قرار داده شدند. سپس نمونهدرجه سانتی 91قرار گرفتند و به مدت نیم ساعت در دمای 

سانتی گراد برسد. بعد با درجه 29اتوکلاو خارج شدند و در محیط آزمایشگاه قرار داده شدند تا دمای آن به 

گیری شد و در نهایت با مربوط به هر فالکون تیوپ اندازه متر، هدایت الکتریکی ECاستفاده از دستگاه 

 (.0557مکاران، شاخص پایداری غشاء محاسبه گردید )سایروم و ه 9-2استفاده از فرمول 

100)*2/ C 1C -1 = ( شاخص پایداری غشاء پلاسمایی 

 باشد.گراد میسانتی درجه 011و  91در دمای  Ecبه ترتیب مقدار  2cو  1cدر این فرمول 

 

 گیری میزان کلروفیل گیاهیاندازه -9-3-9

 گیری میزان کلروفیل با روش آزمایشگاهی اسپکتروفتومتری انجام شد. اندازه

کنیم محاسبه غلظت کلروفیل وکاروتنوئید برگ این روش از مرحله رشد نهایی گیاه استفاده می در

گرم از قسمت سبز و جوان  2/1( انجام شد. در این شیوه ابتدا به میزان 0567با استفاده از روش آرنون )

درصد را  81حلول استن گیاه که عمدتا از یک سوم بالایی بود را جدا کرده و بعد از قرار دادن در هاون، م

خارج  ز گیاه کاملاسی برای هر نمونه ریخته و کاملا سائیده شد. بدین ترتیب بافت سبسی 01به اندازه ی 

شد و عصاره سبزینه گیاه باقی ماند. بعد از این اقدام، مواد را داخل فالکون ریخته و آن را در سانتریفیوژ در 

دقیقه قرار داده شد. بعد از خارج کردن مواد از سانتریفیوژ آن را با  09درجه با دور آخر به مدت  9دمای 
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تلف اندازه گرفته شد. با استفاده از اعداد بدست آمده هر نمونه طول موج مخ 9دستگاه اسپکتروفوتومتر در 

 های ارائه شده مقدار کلروفیل بر حسب میکرو گرم بر گرم وزن تر محاسبه گردید.و فرمول

Ca = (19.3 × A663 – 0.86 × A647)V/100W 

Cb = (19.3 × A647 – 3.6 × A663)V/100W 

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

aC مقدار کلروفیلa ،bC کلروفیل b ،x+cC  ،مقدار کل کاروتنوئیدV  حجم محلول فوقانی

جذب نور در طول موج های مربوطه می  Aوزن تر نمونه بر حسب گرم در تک بوته و  Wسانتریفیوژ، 

 باشد.

 

                    

 وفوتومترگیری میزان کلروفیل برگ با دستگاه اسپکتراندازه  -9-9شکل
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 صفات کیفی -9-51

 اندازه گیری میزان پروتئین و نیتروژن دانه  -9-51-5

ز گیری و با استفاده اگیری میزان پروتئین دانه ابتدا میزان نیتروژن موجود در دانه اندازهبرای اندازه

ی مورد آزمایش هافرمول مورد نظر، پروتئین دانه محاسبه شد. بدین منظور مقدار نیتروژن موجود در نمونه

کشور  Gerhand   ساخت شرکت    Vapodest 45Sبا استفاده از دستگاه کجلدال نیمه اتوماتیک مدل 

 آلمان انجام شد. در این مدل تنها آخرین مرحله، یعنی تیتراسیون  به صورت دستی انجام گرفت.

 

 گیری روش اندازه -9-51-5-5

ودر شده از هر کرت را برداشته و داخل لوله هضم ریخته گرم از نمونه بذر پ 9/1در ابتدا به میزان  

سی از اسید سولفوریک سی 7از کاتالیزوری که آماده شده بود و همچنین میزان  0/0شد و روی آن به میزان 

ساعته قرار داده شد.  0مقطع زمانی  9ها را در دستگاه هضم در را به هر نمونه اضافه شد. بعد از آن لوله

گراد رسانده درجه سانتی 911گراد تنظیم  و سپس دما را به درجه سانتی 071را ابتدا روی  درجه دستگاه

ی مورد نظر گراد رسانده بعد از بدست آمدن رنگ سبز از مادهدرجه سانتی 911شد و در نهایت دما را به 

 دستگاهی با دو جایگاه ها را برای انجام عمل تقطیر، کاملا سرد شد. بخش تقطیر، دارایدر مرحله بعد نمونه

لیتر اسید میلی 91باشد که در یکی، لوله مربوط به بخش هضم و در دیگری ارلنی حاوی ترکیبی از می

گیرد، با شروع کار دستگاه تقطیر، سی سی مورد استفاده قرار می 29درصد بود که  برای هر نمونه  2بوریک 

سید، رنگ سبز لجنی ظاهر شده که این صحت انجام در درون لوله حاوی نمونه هضم شده با اضافه شدن ا

دقیقه(، رنگ محلول داخل ارلن سبز شد که هر چه  9رساند و بعد از اتمام کار دستگاه )حدود آزمایش را 
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تر باشد نشان دهنده غلظت نیتروژن بیشتر در نمونه خاک یا گیاه است و برای عمل تیتراسیون،  این رنگ تیره

 011میلی گرم بروموکروزول گرین در  55میلی گرم متیل رد و  66رد )حاوی  چند قطره معرف متیل

نرمال به صورت دستی اضافه شد، که اضافه کردن اسید  0/1سیسی اتانول، بارنگ قرمز( و اسید سولفوریک 

 وسولفوریک را تا زمانی که رنگ نمونه آلبالویی شود، ادامه داده شد. حجم اسید مصرفی را یادداشت نموده 

از فرمول زیر مقدار کل نیتروژن موجود در نمونه محاسبه گردید. سپس از طریق ضریب تبدیل پروتئینی در 

 باشد، درصد پروتئین بدست آمد.می 29/6گیاه گرنگ که 

 

  

 دررابطه فوق :

Nغلظت نیتروژن برحسب درصد = 

 ریدریک تیتر کننده= نرمالیته اسیدکل0/1

VSلیتر= مقدار اسید مصرفی برای تیتراسیون نمونه برحسب میلی 

VBلیتر= مقداراسید مصرفی برای تیتراسیون شاهد برحسب میلی 

Mباشد= وزن نمونه برحسب گرم می 

 

 گیری فسفر دانهاندازه -9-51-2

شده از بذر دانه را در کوره در دمای گیری میزان فسفر دانه، ابتدا یک گرم نمونه پودر به منظور اندازه

میلی لیتر  9ساعت قرار دادیم تا کاملا بسوزد. سپس خاکستر حاصل در  9درجه به مدت  991
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آب مقطر به حجم  ( با92حل شده و پس از عبور از کاغذ صافی مناسب )واتمن  نرمال 2اسیدکلریدریک 

گرم ماده آمونیوم  29/0نمونه، میزان   211ای میلی لیتر رسانده شد به منظور تهیه محلول فسفر بر 011

را به  %61سی اسید نیتریک سی 291گرم ماده آمونیوم مولیبدات مخلوط کرده سپس  9/22وانادات را با 

سی از محلول آماده سی 9لیتر رساندیم. بعد از این مرحله میزان  0آن اضافه کرده و با آب مقطر به حجم 

دقیقه آن را به حالت سکون رها  09سی آب مقطر مخلوط و به مدت سی 01و  سی از مادهسی 9شده را با 

 های مورد نیاز انجام شود. کرده تا واکنش

 971پس از آن مخلوط آماده شده را درون سل ریخته و در دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

بدیل و گرم برکیلوگرم تر به میلینانومتر قرائت شد و عدد قرائت شده با استفاده از منحنی استاندارد فسف

 (. 0560در نهایت مقدار فسفر دانه محاسبه شد )چاپمن و پرات، 

 

         

 گیری میزان درصد فسفر دانهاندازه -6-9شکل
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 گیری سدیم و پتاسیم دانهاندازه -9-51-9

های خشک شده، نه(، نمو0560گیری میزان سدیم و پتاسیم به روش چاپمن و پرات )به منظور اندازه

گرم از بافت خشک را در داخل بوته چینی ریخته و در داخل کوره در دمای  0پودر گردید. سپس به مقدار 

 میلی لیتر اسید 01ها ساعت قرار داده شد. پس از آن به هرکدام از نمونه 9گراد به مدت درجه سانتی 991

دقیقه و صاف شدن  21ماری به مدت ر حمام بننرمال اضافه گردید و پس از قرار گرفتن د 2کلریدریک 

ها با دستگاه فلیم فتومتر ) نورسنج میلی لیتر رسانده شدند. سپس نمونه 011توسط کاغذ صافی، به حجم 

 شعله ( قرائت شده و با استفاده از منحنی استاندارد به غلظت تبدیل شدند.

 

 گیری میزان پرولیناندازه -9-51-4

 9گرم از بافت خشک برگ را انتخاب و بعد از پودر کردن  9/1زان پرولین ابتدا گیری میجهت اندازه

به آن اضافه و به لوله آزمایش منتقل گردید و سپس به شدت تکان داده شد. قسمت  % 59لیتر اتانول میلی

خش باقی به ب % 71لیتر اتانول میلی 9روئی مخلوط جدا و به لوله دیگری منتقل و سپس دو مرتبه و هر بار 

دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید و فاز رویی  9911دقیقه با  01مانده اضافه شد. محلول بدست آمده به مدت 

-درجه سانتی -21گیری پرولین در یخچال در دمای برداشته شده و عصاره الکلی بدست آمده تا زمان اندازه

استفاده شد. بدین  (0951همکاران )مسعودی و گراد نگهداری شد. برای تعیین غلظت پرولین از روش 

لیتر میلی 9لیتر آب مقطر رقیق نموده و میلی 01لیتر از عصاره الکلی تهیه شده را با میلی 0ترتیب که 

گرم نین  029/1معرف نین هیدرین به آن اضافه شد ) روش تهیه معرف نین هیدرین به ازای هر نمونه : 

لیتر اسید استیک گلاسیال(. پس از افزودن معرف میلی 9ولار + م 6لیتر اسید فسفریک میلی 2هیدرین + 
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ه هم زدن، بلیتر اسید استیک گلاسیال به آن افزوده شده و مخلوط حاصله پس از بهمیلی 9نین هیدرین، 

ها از گراد ( قرار داده شد. پس از خارج کردن نمونهدرجه سانتی 011دقیقه در حمام آب جوش )  99مدت 

ها افزوده و به شدت تکان داده لیتر بنزن به هر کدام از نمونهمیلی 01ش و خنک شدن آنها، حمام آب جو

دقیقه به حال سکون رها شدند. منحنی کالیبراسیون  91ها به مدت شده تا پرولین وارد فاز بنزن گردد. نمونه

ها در طول تاندارد و نمونههای اسپرولین رسم و در نهایت میزان جذب محلول -با استفاده از استاندارد ال

رم ها بر اساس میکرومول بر گگیری شد. میزان پرولین آزاد نمونهنانومتر با اسپکتروفتومتر اندازه 909موج 

 وزن خشک برگ محاسبه گردید.

 

 اندازه گیری روغن دانه -9-51-1

ها از همنظور نمون روغن موجود در بذر گلرنگ با استفاده از دستگاه سوکسله تعیین گردید. برای این

گرم  9درجه سانتی گراد قرار گرفته و سپس پودر شدند. مقدار  78ساعت در آون در دای  72قبل به مدت 

ساعت  9تا  2ها به مدت از هر نمونه در کاغذ صافی پیچیده و داخل اکسترکتور دستگاه قرار د اده شد. بالون

سپس به دسیکاتور منتقل و پس از هم دما شدن  درجه سانتی گراد داخل آون خشک شدند، 001در دمای 

ولیوم ها با مقدار مشخص پترتوزین شدند و روی صفحه گرم کننده دستگاه قرار گرفتند، داخل بالونبا محیط 

اتر به عنوان حلال آلی پر شد. اکسترکتور روی دهانه بالون قرار گرفت و سپس مبرد بر روی اکسترکتور قرار 

درجه سانتی گراد تنظیم گردید  61ها روی کلید اصلی روشن و دما برای همه نمونهداده شد. دستگاه با 

ساعت به طول انجامید. پس از این مدت، دستگاه خاموش و حلال جمع شده در داخل  8فرآیند استخراج 

 نها به زیر هود منتقل شدند تا باقی مانده اتر ازبیاکسترکتور از طریق شیر مخصوص خارج گردید. بالون

ها به دسیکاتور درجه سانتی گراد حرارت داده شدند. بالون 011ساعت با دمای 9/0ها را به مدت برود، آن
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ها از فرمول زیر محیط توزین گردیدند. برای محاسبه درصد روغن وجود در نمونهمنتقل و بعد از سرد شدن 

 استفاده گردید.

 

 صد روغن موجود در نمونهوزن اولیه بالون( = در -)وزن ثانویه بالون × 011 

 

 محاسبات و تجزیه و تحلیل آماری -9-55

مورد تجزیه  MSTATC ها، نتایج با استفاده از نرم افزاردر پایان پس از اطمینان از نرمال بودن داده

درصد انجام شد. برای  9ای دانکن در سطح ها با آزمون چند دامنهو تحلیل قرار گرفت و مقایسه میانگین

 استفاده گردید.  EXCELنمودارها و جداول از برنامه رسم 
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 فصل چهارم

 

 نتایج و بحث
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 صفات مورفولوژیک -4-5

 وزن خشک گلبرگ -4-5-5

های مربوط به صفت وزن خشک گلبرگ )جدول پیوست طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

طح آماری اسید سالیسیلیک در س× ر متقابل بیوچار (، اثر اصلی بیوچار، اثر اصلی اسید سالیسیلیک و اث9-0

( نشان 0-9اسید سالیسیلیک )شکل × دار شد. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل بیوچار یک درصد معنی

پاشی اسید سالیسیلیک توانست بیشترین تأثیر را بر میزان وزن داد که کاربرد بیوچار بید به همراه محلول

پاشی باعث افزایش وزن خشک باشد. کاربرد انواع بیوچار به همراه محلول خشک گلبرگ گلرنگ داشته

نسبت  پاشی اسید سالیسیلیکگلبرگ در مقایسه با شاهد شد. به این ترتیب که بیوچار بید به همراه محلول

درصد افزایش کارایی داشت. در تیمار بیوچار گردو با محلول پاشی اسید  99به عدم محلول پاشی، 

درصد، وزن خشک گلبرگ نسبت به شرایط عدم محلول پاشی افزایش یافت. در شرایط  05یک سالیسیل

-پاشی نسبت به شرایط عدم محلولدرصدی در نتیجه محلول 05عدم استفاده از بیوچار نیز افزایش کارایی 

 تپاشی اسید سالیسیلیک نسبپاشی بوجود آمد. همچنین وزن خشک گلبرگ بیوچار بید به همراه محلول

پاشی اسید سالیسیلیک درصد افزایش را نشان داد. عدم محلول 68به محلول پاشی و عدم استفاده از بیوچار، 

و  95در شرایط کاربرد بیوچار بید  نسبت به عدم بیوچار )شاهد( و بیوچار گردو، به ترتیب افزایش کارایی 

د سالیسیلیک افزایش وزن خشک پاشی اسیدرصدی را ایجاد کرد. در این آزمایش در شرایط محلول 09

درصد بیشتر از بیوچار گردو بود. این درحالی است که تیمار بیوچار گردو به همراه  28گلبرگ در بیوچار بید 

پاشی و تیمار بیوچار گردو و عدم محلول bپاشی در رتبه آماری پاشی با تیمار بیوچار بید و عدم محلولمحلول

رسد این قرار گرفتند. به نظر می cپاشی نیز در گروه آماری همراه محلول با تیمار عدم کاربرد بیوچار به

تواند به دلیل تأثیر غیر مستقیم بیوچار و اسید سالیسیلیک بر میزان وزن دانه و گلبرگ باشد. نتایج می
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مچنین هتواند دلیل افزایش وزن گلبرگ باشد، احتمالا بهبود شرایط آبی گیاه در اثر استفاده از بیوچار می

محلول پاشی اسید سالیسیلیک هم با ایجاد ممانعت از تبخیر برگی آب کمک شایانی به بهبود روند رشدی 

 قرار تنش خشکی قبیل از محیطی هایتنش تحت که گیاهانی در اسید سالیسلیک گیاه داشته است.

دهد )الیزابت ابرئو و  فزایشا آنها برابر در را مقاومت گیاه و داشته دفاعی و حفاظتی نقش تواندمی دارند،

 گیاه در اسید سالیسلیک مختلف سطوح با ارزیابی (0950گلدانی ) و مرجانه مرادی (.2118همکاران، 

 مورفولوژیکی بر صفات داریمعنی اثر اسید سالیسلیک که دریافتند محدود آبیاری بهار تحت شرایط همیشه

 داشته است.  گیاه این زراعی و

 

    

 ایسه میانگین وزن خشک گلبرگ )در متر مربع(، تحت تأثیر بیوچار و اسید سالیسیلیکمق -0-9شکل 
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 وزن خشک قوزه  -4-5-2

( که اثر اصلی 0-9های مربوط به صفت وزن خشک قوزه نشان داد )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

بیوچار و همچنین اثر × اری درصد و اثر اصلی دور آبیاری ، اثر متقابل دور آبی 9بیوچار  در سطح احتمال 

اسید سالیسیلیک در سطح احتمال یک درصد بر میزان وزن خشک قوزه × بیوچار × متقابل دور آبیاری 

( نشان 7-9اسید سالیسیلیک )جدول × بیوچار × دار شد. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری معنی

روز، از نظر آماری با عدم بیوچار  01سیلیک در دور آبیاری پاشی اسید سالیداد بیوچار بید به همراه محلول

 داریپاشی، در یک سطح قرار گرفته و با هم دارای اختلاف معنیپاشی و چه عدم محلولچه در حالت محلول

روز در جایگاه بالاتری قرار  01پاشی در دور آبیاری نیستند. در این گروه آماری بیوچار بید به همراه محلول

روزه تمام تیمارهای  01است و تأثیر بیشتری را بر میزان وزن خشک قوزه داشت. در دور آبیاری  گرفته

پاشی، داری اختلاف بودند. تمام تیمارهای اعمال شده در دور آبیاری اعمال شده با تیمار بیوچار بید و محلول

اشی پیوچار بید به همراه محلولروزه نیز از نظر آماری با هم در یک سطح قرار گرفتند منتهی با تیمار ب 7

روز نیز تیمار بیوچار بید چه  09داری بودند. همچنین در تنش روز دارای اختلاف معنی 01در دور آبیاری 

اری دپاشی اختلاف معنیپاشی با تیمار بیوچار گردو و عدم محلولپاشی و چه عدم محلولبه صورت محلول

ا پاشی عملکرد بالاتری رن ترتیب تیمار بیوچار گردو و عدم محلولدر میزان عملکرد وزن قوزه داشتند. بدی

پاشی اختلاف در میزان وزن قوزه از خود نشان داد. در این دور آبیاری تیمار بیوچار گردو به همراه محلول

 09پاشی، ایجاد نکرد. در دور آبیاری پاشی و عدم محلولداری را با تیمار بیوچار بید به همراه محلولمعنی

-پاشی، اختلاف عملکرد معنیپاشی و چه به صورت عدم محلولروز تیمار عدم بیوچار چه به صورت محلول

داری را با سایر تیمارها ایجاد کرد و بالاترین تاثیر را بر میزان وزن خشک قوزه در این دور آبیاری داشت. 

 د. تأثیر بیوچار بید نسبت به بیوچارباشدر این آزمایش تأثیر بیوچار  بر وزن خشک قوزه کاملا مشهود می
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گردو بیشتر بود. احتمالا شرایط آزمایش و گیاه مورد استفاده، باعث شده کارایی بیوچار بید نسبت به گردو 

ی کرد. چرا پوشافزایش بیشتری داشته باشد. همچنین در این آزمایش نباید از نقش اسید سالیسیلیک چشم

به تنش را از طریق برگ برای گیاه فراهم سازد و با توجه به جدول  که این ماده توانسته شرایط تحمل

پاشی اسید (، کاربرد توام بیوچار و محلول7-9مقایسه میانگین عملکرد دانه و قوزه )جدول پیوست 

 گیاهانی در اسید سالیسیلیک باعث کاهش تأثیر مضر تنش بر روی وزن دانه و وزن قوزه شد. سالیسلیک

 و داشته دفاعی و حفاظتی نقش تواندمی دارند، قرار تنش خشکی قبیل از محیطی هایتنش تحت که

بدین ترتیب گیاه به منظور  (.2118دهد )الیزابت ابرئو و همکاران، افزایش آنها برابر در را مقاومت گیاه

ش زایبالابردن کارایی خود، از بیوچار کمک گرفته و تولیدات خود را  در شرایط تنش، حفظ و یا حتی اف

 مرحله در تنش که گردید اعلام شد ( انجام0988همکاران ) و نیافرخی توسط که تحقیقی داده است. در

 بوته شده است. در طبق دار معنی کاهش موجب در گلرنگ گلدهی

 

 وزن خشک برگ  4-5-9

-9های مربوط به صفت وزن خشک برگ )جدول پیوست طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

-9دار شد. مقایسه میانگین اثر اصلی بیوچار )شکل ثر اصلی بیوچار در سطح احتمال یک درصد معنی( ا0

( نشان داد که کاربرد انواع بیوچار باعث افزایش وزن خشک برگ در مقایسه با عدم کاربرد بیوچار )شاهد( 2

رود بیوچار با فتند. احتمال می( قرار گر aشد.  بیوچار بید و گردو از نظر آماری در یک رتبه ) رتبه آماری 

بهبود شرایط آبی در گیاه باعث افزایش وزن خشک برگ شده است. در این صورت از تنش کاسته شده و 

 دهد. گیاه در شرایط مساعدتری به روند رشدی خود ادامه می
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 مقایسه میانگین وزن خشک برگ )در متر مربع( تحت تأثیر بیوچار -2-9شکل

 

 ع بوتهارتفا-4-5-4

-9های مربوط به صفت ارتفاع بوته )جدول پیوست با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

-9دار شد. نتایج مقایسه میانگین نشان داد )شکل (، اثر اصلی بیوچار در سطح احتمال یک درصد معنی0

 ن ارتفاع بوته داشت و در این بینداری را در بالا بردن میزا( که استفاده از بیوچار به تنهایی تأثیر معنی9

درصدی  05سهم بیوچار بید در میزان افزایش، بیشتر از بیوچار گردو بود. بدین ترتیب بیوچار بید افزایش 

درصدی با شاهد، در رتبه دوم  5را نسبت به شاهد ایجاد کرد. همچنین بیوچار گردو نیز با ایجاد اختلاف 

 درصد بود.  8بیوچار بید و گردو به میزان تاثیرگذاری قرار گرفت. اختلاف بین 
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 مقایسه میانگین ارتفاع بوته تحت تأثیر بیوچار -9-9شکل 

 

 وزن خشک ساقه  -4-5-1

(، اثر متقابل 0-9های مربوط به صفت وزن خشک ساقه )جدول طبق نتایج جدول تجزیه واریانس داده

شد. مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری و بیوچار دار درصد معنی 9دور آبیاری در سطح احتمال × بیوچار 

روز  01روز کاربرد بیوچار بید و همچنین در دور آبیاری  7و  01( نشان داد، در دور آبیاری 9-9)شکل 

کاربرد  بیوچار گردو بالاترین میزان وزن خشک ساقه را به خود اختصاص دادند. در بین این گروه آماری ) 

روز، افزایش بیشتری داشت. بدین ترتیب بقیه تیمارها که  01وچار گردو در دور آبیاری (، بیaگروه آماری 

روز و تمام سطوح  01روز، عدم بیوچار در دور آبیاری  7شامل بیوچار گردو و عدم بیوچار در دور آبیاری 

ن خشک ساقه در قرار گرفتند و میزان وز bباشد، از نظر آماری در رتبه روز می 09بیوچار در دور آبیاری 

ها توسط بیوچار، به علت توانایی این ماده رود که دلیل این افزایشاین تیمارها با هم برابر بودند. احتمال می
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در جذب آب و رطوبت خاک و پس دادن آن در زمان خشک شدن خاک با توجه به شیب غلظت باشد، که 

 واند شرایط بهتری را دارا باشد.تدر نتیجه هم در زمان پر آبی و هم در زمان تنش، گیاه می

 

  

 مقایسه میانگین وزن خشک ساقه تحت تأثیر بیوچار و دور آبیاری -9-9شکل 

 

 قطر ساقه-4-5-6

(، هیچ یک از فاکتورها 0-9گردد )جدول پیوست همانطور که در جدول تجزیه واریانش مشاهده می

 دار نشد.و اثرات متقابل آنها بر میزان قطر ساقه گیاه گلرنگ معنی
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 عملکرد و اجزای عملکرد -4-2

 عملکرد دانه -4-2-5

( اثر متقابل دور آبیاری 2-9های مربوط به عملکرد دانه نشان داد )جدول پیوست تجزیه واریانس داده

دار شد. مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری درصد معنی 9اسید سالیسیلیک در سطح احتمال × بیوچار × 

پاشی اسید ( نشان داد که کاربرد بیوچار بید به همراه محلول7-9اسید سالیسیلیک )جدول ×  بیوچار× 

عملکرد دانه در گیاهانی روز بیشترین تأثیر را در میزان عملکرد دانه داشت.  01سالیسیلیک در دور آبیاری 

روز،  01یاری بدین ترتیب در سطح آبشود. ترین بخش محسوب میکه دانه هدف تولید است، مهمترین

پاشی، ایجاد کرد. در همین درصدی را نسبت به عدم محلول 91پاشی، افزایش بیوچار بید به همراه محلول

-درصد بیشتر از اعمال محلول 9پاشی به میزان سطح آبیاری، افزایش اثر بیوچار گردو در حالت عدم محلول

زایش ای که افیر بیشتری را نشان داد به گونهپاشی در زمان عدم استفاده از بیوچار تأثپاشی شد و محلول

 درصدی را نسبت به شاهد ایجاد کرد.  99

روزه، هیچ تفاوتی بین تیمارهای اعمال شده دیده نشد. منتهی بیوچار گردو  7در شرایط دور آبیاری 

 پاشی توانست بالاترین رتبه را در این گروه به خود اختصاص دهد.به همراه اعمال محلول

-روز نیز هیچ کدام از تیمارهای مورد آزمایش بر میزان عملکرد دانه افزایش معنی 09ر آبیاری در دو

 01پاشی در دور آبیاری داری نسبت به دیگری نداشت. در این آزمایش تأثیر بیوچار بید به همراه محلول

ی را نشان داد. احتمال درصد 89روز بود. بدین ترتیب که افزایش عملکرد  7روز بیشتر از شرایط دور آبیاری 

رود با بالا رفتن میزان تنش کارایی بیوچار نیز بالا رفته و گیاه به میزان بیشتری از آن استفاده کرده می

 داشت منفی تأثیر کلزا گیاه دانه هزار وزن غلاف و در دانه تعداد دانه، عملکرد روی خشکی است. تنش
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 که کردند بهاره گزارش گلرنگ ارقام بررسی ( با0558آساد ) و (. حیدری0987همکاران،  و بخش )وفا

 شرایط در سالیسیلیک اسید نقش از هاییگزارش .گرفت خشکی قرار تنش تأثیر تحت دانه هزار وزن

 همکاران  و لقب (. مظاهری2117است )خالد و همکاران،  اعلام شده سویا دانه عملکرد افزایش بر آبیکم

 آفتابگردان در هادانه افزایش تعداد و هاگلچه باروری بر گلدهی مرحله در که آبیاری داشتند ( اظهار0981)

 در و هادانه شدن و پر غذایی هایاندوخته افزایش بر آبیاری بندیدانه در مرحله که درحالی دارد، تأثیر

 .گذاردمی طبق تأثیر در هاآن وزن افزایش نتیجه

 

 وزن صد دانه -4-2-2

( اثر اصلی 2-9های مربوط به وزن صد دانه )جدول پیوست یه واریانس دادهطبق نتایج حاصل از تجز

( که 9-9دار شد. مقایسه میانگین وزن صد دانه نشان داد )شکلبیوچار در سطح احتمال یک درصد معنی

 یهر کدام از بیوچار بید و گردو به میزان یکسان در بالا بردن میزان وزن صد دانه مؤثر بودند و از نظر آمار

درصد در میزان وزن صد دانه، نسبت  01در یک سطح قرار گرفتند. بیوچار بید و گردو هر کدام به میزان 

رود بیوچار با قرار دادن رطوبت مورد نیاز برای گیاه به بالا بردن به شاهد افزایش ایجاد کردند. احتمال می

 ردعملک اجزاء مهم از دانه وزن انه گردید.اثر گیاه و توان تولیدی آن کمک کرده و باعث بالا رفتن وزن صد د

 شدن رپ دوره طول ها، دانه رقابت دانه، تولید نظر پتانسیل از گیاه ژنتیکی خصوصیات تأثیر تحت و بوده

همچنین ترکیب کردن بیوچار با خاک  (.0950فر و همکاران، دارد )منصوری قرار شرایط محیطی و هادانه

داری آب را اصلاح کند ند ساختمان، جرم مخصوص، تهویه و ظرفیت نگهتواند خواص فیزیکی خاک مانمی

 شود.(. که این خود باعث بالا رفتن اثر گیاه می2115)دوین و همکاران، 
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 مقایسه میانگین وزن صد دانه تحت تأثیر بیوچار -9-9شکل 

 

 تعداد دانه -4-2-9

( اثر اصلی بیوچار 2-9دانه )جدول پیوست  طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس مربوط به صفت تعداد

در سطح  اسید سالیسیلیک× و اثر اصلی اسید سالیسیلیک در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل بیوچار 

( نشان 6-9اسید سالیسیلیک )شکل × دار شد. مقایسه میانگین اثر متقابل بیوچار درصد معنی 9احتمال 

پاشی اسید سالیسیلیک بیشترین تأثیر را در میزان تعداد دانه محلول داد که کاربرد بیوچار بید به همراه

درصد نسبت به عدم محلول  26ای که بیوچار بید به همراه محلول پاشی به میزان داشته است. به گونه

درصد  08پاشی پاشی افزایش را در میزان تعداد دانه ایجاد کرد. همچنین بیوچار گردو نیز به همراه محلول

پاشی اسید سالیسیلیک در شرایط پاشی را بوجود آورد. در این میان محلولیش نسبت به عدم محلولافزا

پاشی بیوچار بید با درصد گردید. تفاوت بین اعمال محلول 09عدم استفاده از بیوچار نیز باعث افزایش 

پاشی بیوچار با محلولپاشی بیوچار بید درصدی را ایجاد کرد. محلول 92پاشی عدم بیوچار اختلاف محلول
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پاشی نیز تأثیرگذاری بیوچار بید نسبت به درصدی بود. در شرایط عدم محلول 05گردو نیز دارای اختلاف 

درصد بیشتر بود. تعداد دانه نیز از جمله صفاتی است  97و  00بیوچار گردو و عدم مصرف بیوچار، به ترتیب 

یک أثیرگذار باشد. احتمالا مکانیسم عمل اسید سالیسیلپاشی اسید سالیسیلیک توانسته بر آن تکه محلول

های مجاور بکاهد و در نتیجه باعث تواند از شدت تأثیر دور آبیاری بر قوزه و برگبه گونه ای است که می

 کاهش خسارت  بر تعداد دانه در واحد سطح شود.

عداد توانسته است از کاهش تپاشی اسید سالیسیلیک تعداد دانه در شرایط استفاده از بیوچار و محلول

 در یافته لقاح هایبه تخمک فتوسنتزی هایفراورده جریان کاهش رسدمی نظر دانه در قوزه بکاهد. به

تعداد  افت و هادانه از بین رفتن و یا کاهش باعث باشد،می بحرانی آبی نیاز نظر از که دهیگل مرحله اواخر

(. نتایج مشابه این نظریه نیز توسط شکری و همکاران 2119اران، گردد )کوتروباس و همک در کاپیتول دانه

 رسد اسید سالیسیلیک با القای مقاومت(، بر روی گیاه گلرنگ گزارش داده شد.  بنابراین به نظر می0986)

 های اعمال شده در این تحقیق، کاسته اند.و بیوچار با بهبود روابط آبی، از میزان شدت سطوح مختلف تنش

 

 مقایسه میانگین تعداد دانه در متر مربع تحت تأثیر بیوچار و اسید سالیسیلیک -6-9ل شک
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 عملکرد بیولوژیک 4-2-4

( نشان داد اثر اصلی دور 2-9های مربوط به عملکرد بیولوژیک )جدول پیوست تجزیه واریانس داده

اسید × بیوچار × تقابل دور آبیاری درصد و اثر م 9بیوچار در سطح احتمال × آبیاری و اثر متقابل دور آبیاری 

× یوچار ب× دار شد. مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری سالیسیلیک در سطح احتمال یک درصد معنی

پاشی اسید سالیسیلیک در ( نشان داد که کاربرد بیوچار بید به همراه محلول7-9اسید سالیسیلیک )جدول 

ر بالا بردن عملکرد بیولوژیک داشته است. بدین ترتیب در دور آبیاری روز بیشترین تأثیر را د 01دور آبیاری 

ی، افزایش پاشپاشی اسید سالیسیلیک نسبت به عدم محلولروز و استفاده از بیوچار بید به همراه محلول 01

-روز، بیوچار بید به همراه محلول 01درصدی در عملکرد بیولوژیک را نشان داد. منتهی در دور آبیاری  21

پاشی، از نظر آماری با هم درای پاشی بدون کاربرد بیوچار و بیوچار گردو به همراه محلولپاشی، محلول

پاشی در بالاترین سطح داری نبودند. در این گروه آماری، کاربرد بیوچار بید به همراه محلولاختلاف معنی

روز، هیچ کدام از تیمارهای اعمال  09تاثیرگذاری در میزان عملکرد بیولوژیک قرار گرفت. در دور آبیاری 

داری را با یکدیگر نداشتند ولی هر کدام از این تیمارها با تیمار بیوچار بید شده از نظر آماری اختلاف معنی

روز نیز هیچ  7داری بودند. در دور آبیاری روز، دارای اختلاف معنی 01پاشی در دور آبیاری به همراه محلول

داری نبودند ولی هر کدام از این تیمارهای ل شده با یکدیگر دارای اختلاف معنیکدام از تیمارهای اعما

داری روز دارای اختلاف معنی 01پاشی در دور آبیاری اعمال شده با تیمار کاربرد بیوچار به همراه محلول

 دم کاربرد بیوچارپاشی و عروز نیز کاربرد بیوچار گردو و بید، هر کدام بدون محلول 01بودند. در دور آبیاری 

ودن رود افزداری را ایجاد کردند. احتمال میپاشی اختلاف معنیپاشی، با بیوچار بید به همراه محلولو محلول

پاشی اسید سالیسیلیک با باعث بالا رفتن کارایی گیاه شد و بدین ترتیب تولیدات بیوچار به خاک و محلول

متقابلا در بالا رفتن میزان عملکرد بیولوژیک تأثیر گذاشته و اجزای عملکرد نیز افزایش یافت. این افزایش 
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میارصادقی  طتوس بر گیاه کلزا، که اسید سالیسیلیک و پیش تیمار خشکی آن را نیز افزایش داد. اعمال تنش

تحت تأثیر محلول پاشی  گیاهان خشک وزن و عملکرد دانه نشان داد که مقدار بود، شده انجام (0985)

 یکاسید سالیسیل استیل اسید سالیسیلیک، کاربرد کردند گزارش(  2119)  و همکاران خان یافت. افزایش

 یوماسب افزایش سویا موجب و ذرت هایبرگ در اسید سالیسیلیک هایدیگر آنالوگ یا اسید و جنتسییک ،

ید گرد آفتابگردان و سویا شاخساره رشد افزایش موجب سالیسیلیک اسید گیاهان شد. مصرف این خشک

 بیوماس و سطح برگ براساس (، انتخاب2117) همکاران و اگریگ (. بنابر اظهار2119)متوالی و همکاران، 

 خشکی تنش به گیاه پاسخ نخستین داد افزایش را عملکرد خشکی پتانسیل تنش شرایط تحت ذرت در

شود اه میگی کل خشک وزن کاهش باعث نهایت در و هابرگ رشد ها، کاهششدن روزنه بسته متعاقب

ها در کشت زمستانه و بهاره گیاه نخود به وجود رطوبت در زمان گلدهی و پرشدن غلاف(. 0559)نیومن، 

دلیل تأثیر مثبت بر ارتفاع بوته و شاخه، در افزایش عملکرد بیولوژیک در واحد سطح مؤثر است )کریمی و 

 (.0988فرنیا، 

 

 صفات فیزیولوژیک -4-9

 پایداری غشاء برگ -4-9-5

( 6-9های مربوط به صفت پایداری غشاء )جدول پیوست طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

اسید  ×اثر اصلی بیوچار و اثر اصلی اسید سالیسیلیک در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل دور آبیاری 

( نشان 7-9شکل دار شد. مقایسه میانگین اثر اصلی بیوچار )درصد معنی 9سالیسیلیک در سطح احتمال 

ی دارداد بیوچارهای بید و گردو از نظر آماری در یک سطح قرار گرفتند و با یکدیگر دارای اختلاف معنی
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ردند. داری را ایجاد کنیستند. همچنین بیوچارهای بید و گردو به یک میزان نسبت به شاهد اختلاف اثر معنی

( نشان داد کاربرد اسید سالیسیلیک 8-9یلیک )شکل اسید سالیس× مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری 

روز باعث افزایش پایداری  09و  01پاشی چه در حالت عدم تنش و چه در حالت دور آبیاری به صورت محلول

درصد  92پاشی، پاشی نسبت به عدم محلولغشاء گردید. در شرایط عدم تنش میزان افزایش کارایی محلول

درصد رسید. در این  09روز به  09درصد و در دور آبیاری  98ز این اختلاف به رو 01بود. در دور آبیاری 

آزمایش محلول پاشی اسید سالیسیلیک باعث شد که میزان پایداری برگی افزایش یابد. تنش، گیاه را زودتر 

 د. یابکند بنابراین میزان پایداری با افزایش میزان تنش، افزایش میبه بلوغ و رسیدگی نزدیک می

 کاهش سلولی غشاء خشکی پایداری تنش شرایط در(، 0950فر و همکاران )طبق نتایج منصوری

 نظیمت گردد، در نهایت بامی غشاء به خسارت کاهش و تورم حفظ پرولین سبب میزان افزایش ولی یابد،می

 کردند ( گزارش2119) و استرویسنکی باندروسکاکند. پیدا می افزایش آبی کم تنش به تحمل اسمزی،

 را هابرگ در سلولی غشاء آب روی کمبود مخرب تأثیر تنش، از قبل با اسید سالیسیلیک جو گیاه تیمار

روز ایجاد شد و با افزایش  01در این آزمایش، جلوگیری از تأثیر مخرب تنش تا مرحله تنش  .داد کاهش

(، 0558شیباریو و همکاران )زارش  روز، از میزان پایداری غشاء کاسته شد. در گ 09روز به  01شدت تنش از 

یاه افزایش ها از دیواره سلولی گبه علت تکامل نیافتن دیواره سلولی با افزایش تنش خشکی، نشت الکترولیت

 یابد.کند و در نتیجه پایداری غشاء پلاسمایی کاهش میپیدا می
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 مقایسه میانگین درصد پایداری غشاء برگ تحت تأثیر بیوچار -7-9شکل 

 

 

 مقایسه میانگین درصد پایداری غشاء برگ تحت تأثیر دور آبیاری مختلف و اسید سالیسیلیک -8-9شکل 
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 میزان پرولین -4-9-2

( که اثر اصلی دور 9-9های مربوط به صفت پرولین نشان داد )جدول پیوست تجزیه واریانس داده

د. مقایسه میانگین اثر اصلی دور آبیاری دار شآبیاری و اثر اصلی بیوچار در سطح آماری یک درصد معنی

روز بیشترین میزان پرولین را به خود اختصاص داد. در شرایط تنش  09( نشان داد، دور آبیاری 5-9)شکل 

ای که در شرایط دور روز دیده شد به گونه 7روز با دور آبیاری  01و  09اختلاف زیادی بین دور آبیاری 

دهد. همچنین میزان پرولین در برابری را نشان می 7روز افزایش  7اری روز نسبت به دور آبی 09آبیاری 

برابری را نسبت به شاهد ایجاد کرد. اختلاف در میزان پرولین در  9روز نیز افزایش  01شرایط دور آبیاری 

-9درصد بود. همچنین مقایسه میانگین بیوچار )شکل  27روز  01روز نسبت به دور آبیاری 09دور آبیاری 

اند. بدین ( نشان داد شاهد و بیوچار گردو هر دو به یک میزان در افزایش میزان پرولین تأثیر داشته01

ترتیب که میزان پرولین در هنگام استفاده از بیوچار در حالت عدم استفاده از بیوچار و بیوچار گردو از نظر 

اختلاف نسبت به عدم بیوچار )شاهد(  درصد 09آماری در یک رتبه قرار گرفتند. در این میان بیوچار بید با 

گیرد. اختلاف در میزان پرولین در شرایط استفاده از  بیوچار گردو ترین میزان پرولین قرار میدر پایین

 د.گیردرصد بود. پرولین در شرایط کاهش رطوبت در بیشترین میزان خود قرار می 09نسبت به بیوچار بید 

 رینبیشت. شد برگ در پرولین افزایش انباشت گیاه کنجد باعثرشد در  مختلف مراحل در خشکی تنش

بنابراین بیوچار بید توانسته از   (.0950)آئین،  شد مشاهده آبیاری، حذف تیمار در پرولین انباشت میزان

میزان تنش خشکی بکاهد و باعث کاهش میزان پرولین برگی شود. در این آزمایش، در رابطه پرولین با 

یافت،  افزایش تنش تحت آنها پرولین میزان هایی کهکند که: ژنوتیپاین جمله صدق میمحتوی نسبی آب 

 اسمزی، نقش ایفای (. پرولین به خاطر0579داشت )استوارت و لی،  کمتری کاهش برگ آب نسبی مقدار

 در پرولین میزان برابری در 9-911 افزایش کند. حتیمی ایفا تنش تحت در گیاهان را مفیدی اثرات
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 و (. افزایش0559است )دلونی و ورما،  شده گزارش اسمزی تنش مختلف درتیمارهای و مختلف هایونهگ

پرولین علاوه بر  .است اکسیداسیون کاهش و سنتز افزایش علت به تنش تحت هایبرگ در تجمع پرولین

یـا و قیممست طور به که ترتیب بدین کندمی عمل نیز تنش تنظیم اسمزی به عنوان محافظ در برابر

 در نهاآ طبیعی ساختار و شکل حفظ به ایـن طریق از و داشـته متقابـل اثر هاماکرومولکول با غیرمستقیم

 تواند به علت ممانعتافزایش بیشتر مقدار پرولین می(. 2101)کوک و همکاران،  کندمی تنش کمک شرایط

 مکن استخود م که پروتئین فزایش تجزیها یا و پروتئین به پرولین تبدیل از پرولین، جلوگیری تجزیه از

با افزایش سطح تنش خشکی همچنین  (.0959رشد گردد، باشد )سی و سه مرده و همکاران،  کاهش باعث

 (.0959زاده و همکاران، افزایش پیدا کرد )جعفر %97بهار، محتوی پرولین گیاه در گیاه همیشه 

 

   

 أثیر دور آبیاری مختلفمقایسه میانگین پرولین برگ تحت ت -5-9شکل 
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 مقایسه میانگین پرولین برگ تحت تأثیر بیوچار -01-9شکل 

 

 میزان محتوی نسبی آب در برگ -4-9-9

های مربوط به صفت محتوی نسبی آب در برگ )جدول طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

احتمال یک درصد، اثر متقابل دور ( اثر اصلی بیوچار و اثر اصلی اسید سالیسیلیک در سطح 6-9پیوست 

دار درصد معنی 9اسید سالیسیلیک در سطح احتمال × بیوچار و همچنین اثر مقابل دور آبیاری × آبیاری 

پاشی اسید ( نشان داد محلول00-9اسید سالیسیلیک )شکل × شد. مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری 

روز، باعث افزایش محتوی نسبی آب در برگ گیاه  09و  01، 7سالیسیلیک توانست در شرایط دور آبیاری 

درصد افزایش  9پاشی پاشی اسید سالیسیلیک نسبت به عدم محلولشود. اثر متقابل عدم تنش و محلول

پاشی درصدی نسبت به عدم محلول 02پاشی افزایش روز محلول 09پایداری را باعث شد. در  دور آبیاری 

درصد و در  8روز،  09روز  نسبت به دور آبیاری  7پاشی در شرایط دور آبیاری حلولرا ایجاد کرد. کارایی م

پاشی اسید سالیسیلیک به تنهایی توانست در درصد رسید. کاربرد محلول 20پاشی به شرایط عدم محلول
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ا یک بروز، محتوی نسبی آبّ را با روند افزایشی مواجه کند. احتمالا اسید سالیسیل 09و  01دور آبیاری 

 ایجاد مقاومت برگی از تاثیرات تنش خشکی کاسته و میزان محتوی نسبی آب را افزایش داده است. تنش

 تغییرات و برخی رشد شدن محدود باعث گیاهان، هایبافت در محتوای آب کاهش ضمن خشکی

 (.0550 تورنر، و گردد )فرنچها میآن در متابولیکی و فیزیولوژیکی

 

 

 میانگین درصد محتوی نسبی آب در برگ تحت تأثیر دور آبیاری مختلف و  اسید سالیسیلیک مقایسه -00-9شکل 

 

(، کاربرد بیوچار بید و 02-9بیوچار )شکل × همچنین در مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی 

داری را نسبت روز، از نظر آماری اختلاف اثر معنی 01روز و بیوچار بید در دور آبیاری  7گردو در دور آبیاری 

روز توانست افزایش اثر بیشتری را  7به یکدیگر ایجاد نکردند. در این گروه، تیمار بیوچار بید و دور آبیاری 

روز، بیوچار بید و گردو  7در میزان محتوی نسبی آب در برگ ایجاد کند. تیمار بیوچار گردو در دور آبیاری 

داری را ایجاد روز، از نظر آماری اختلاف اثر معنی 09اری روز و بیوچار بید در دور آبی 01در دور آبیاری 
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روز، توانست افزایش اثر بیشتری را ایجاد کند.  01نکردند. در این گروه همچنین بیوچار بید در دور آبیاری 

روز  09روز و بیوچار بید در دور آبیاری  01و 7در این آزمایش همچنین عدم کاربرد بیوچار در دور آبیاری 

داری را ایجاد نکردند ولی افزایش کارایی بیوچار بید در دور ز نظر آماری با یکدیگر اختلاف اثر معنینیز ا

داری را بین بیوچار بید و گردو و روز اختلاف اثر معنی 7روز از بقیه بالاتر بود. در دور آبیاری  09آبیاری 

داری بین بیوچار بید و عدم کاربرد اثر معنیروز اختلاف  01عدم کاربرد بیوچار، شاهد بودیم. در دور آبیاری 

داری بین کاربرد بیوچار بید و عدم روز، اختلاف اثر بسیار معنی 09بیوچار به وجود آمد. در دور آبیاری 

بین  داریکاربرد بیوچار و همچنین بین بیوچار بید و بیوچار گردو شاهد بودیم. همچنین اختلاف اثر معنی

روز و بیوچار گردو و عدم کاربرد  09روز و تمام سطوح بیوچار در دور آبیاری  7اری بیوچار بید در دور آبی

روز توانست در  7روز به وجود آمد که در آن کاربرد بیوچار بید در دور آبیاری  7بیوچار در دور آبیاری 

 بالاترین میزان تأثیرگذاری بر محتوی نسبی آب در برگ قرار گیرد.

 تغییرات برخی و رشد شدن محدود خشکی موجب شرایط تحت گ،بر آب نسبی محتوای کاهش

 شد مشخص مختلف گیاهان (. با بررسی0982همکاران،  و )جهانبین گرددمی متابولیکی فیزیولوژیکی و

 سنجش شاخص عنوان به توانداست، می مرتبط سلول حجم با که دلیل این به برگ نسبی آب محتوای که

 پتانسیل با مقایسه در گیاه  آب وضعیت بیان برای بهتری معیار و گیرد قرار مورد استفاده تنش میزان

(. همانطور که گفته شد بیوچار در تمام سطوح تنش خشکی افزایش کارایی را 0980باشد )خزاعی،  آب

 روز بود. 09ایجاد کرد ولی با توجه به نمودار بیشترین اختلاف در تنش 
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 توی نسبی آب در برگ تحت تأثیر دور آبیاری مختلف و بیوچارمقایسه میانگین درصد مح -02-9شکل 

 

 aمیزان کلروفیل  -4-9-4

( اثر اصلی 9-9، )جدول پیوست aطبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس مربوط به صفت کلروفیل 

ی دار شد. مقایسه میانگین اثر اصلبیوچار و اثر اصلی اسید سالیسیلیک در سطح احتمال یک درصد معنی

داشت. همچنین  a( که بیوچار بید بیشترین تأثیر را در افزایش میزان کلروفیل 09-9چار نشان داد )شکل بیو

پاشی اسید سالیسیلیک در بالا ( محلول09-9در مقایسه میانگین اثر اصلی اسید سالیسیلیک نیز )شکل 

افزایش نسبت به شاهد بالاترین درصد  28بیشترین تأثیر را ایجاد کرد. بیوچار بید با  aبردن میزان کلروفیل 

درصد اختلاف را با شاهد به وجود آورد. همچنین بیوچار  05سطح را به خود اختصاص داد. بیوچار گردو هم 

درصد اختلاف، اثر بیشتری را نشان داد. در این آزمایش استفاده از محلول  8بید نسبت به بیوچار گردو با 

با  ا نسبت به عدم محلول پاشی ایجاد کرد. اسید سالیسیلیکدرصد ر 02پاشی اسید سالیسیلیک بهبود 
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 فتوسنتز خالص در گیاهان سرعت افزایش خورشیدی، باعث تشعشعات از بهینه ایجاد شرایط استفاده

 (.0985است )بالجانی،  گردیده

  

 تحت تأثیر بیوچار aمقایسه میانگین میزان کلروفیل  -09-9شکل 

 

  

 تحت تأثیر اسید سالیسیلیک aن میزان کلروفیل مقایسه میانگی -09-9شکل 
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 b میزان کلروفیل -4-9-1

( اثر 9-9)جدول پیوست  bهای مربوط به صفت کلروفیل طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 دار شد. پاشی در سطح احتمال یک درصد معنیاصلی بیوچار و همچنین اثر اصلی محلول

( که بیوچار بید بیشترین تأثیر را در افزایش 09-9وچار نشان داد )شکل مقایسه میانگین اثر اصلی بی

( 06-9داشته است. همچنین در مقایسه میانگین اثر اصلی اسید سالیسیلیک نیز )شکل  bمیزان کلروفیل 

بیشترین تأثیر را نشان داد. میزان کلروفیل  bپاشی اسید سالیسیلیک در بالا بردن میزان کلروفیل محلول

 91هنگام استفاده از بیوچار بید و بیوچار گردو نسبت به عدم کاربرد بیوچار )شاهد( به ترتیب به میزان در 

 5درصد افزایش کارایی را شامل شد. همچنین بین دو بیوچار استفاده شده بیوچار بید توانسته با  05و 

سته د. اسید سالیسیلیک هم تواندرصد اختلاف نسبت به بیوچار گردو، بالاترین میزان را به خود اختصاص ده

درصدی را نسبت  09پاشی اسید سالیسیلیک افزایش اثر در این افزایش کارایی سهیم باشد، چنانکه محلول

 و فتوسنتز سرعت درتعیین کلیدی عوامل از یکی هابرگ کلروفیل پاشی داشت. محتوایبه عدم محلول

 تنش تحت کلزای در کلروفیل غلظت در گزارشی(. 2119 همکاران، و باشد )گوشمی خشک ماده تولید

 ( افزایش یافت.0985میارصادقی ) توسط اسید سالیسیلیک با شده و پیش تیمار خشکی
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 تحت تأثیر بیوچار bمقایسه میانگین میزان کلروفیل  -09-9شکل 

 

  

 تحت تأثیر اسید سالیسیلیک bمقایسه میانگین میزان کلروفیل  -06-9شکل 
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 میزان کلروفیل کل -4-9-6

( اثر اصلی 9-9طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس مربوط به صفت کلروفیل کل )جدول پیوست 

دار شد. مقایسه میانگین اثر پاشی در سطح احتمال یک درصد معنیبیوچار و همچنین اثر اصلی محلول

فزایش میزان کلروفیل کل داشته ( که بیوچار بید بیشترین تاثیر را در ا07-9اصلی بیوچار نشان داد )شکل 

درصدی را نسبت به عدم استفاده  05و  25است. اعمال بیوچار بید و گردو توانست به ترتیب افزایش کارایی 

 ای کهاز بیوچار )شاهد( ایجاد کند. در این آزمایش همچنین تفاوت بین بیوچارها هم مشاهده شد، به گونه

یش را ایجاد کرد. همچنین در مقایسه میانگین اثر اصلی اسید درصد افزا 8بیوچار بید نسبت به گردو 

پاشی اسید سالیسیلیک در بالا بردن میزان کلروفیل کل ( محلول08-9سالیسیلیک نیز نشان داد )شکل 

درصد افزایش کارایی را نسبت  02بیشترین تاثیر را داشته است. محلول پاشی اسید سالیسیلیک به میزان 

 رسد تاثیرگذاری بیوچار و اسید سالیسیلیک، برای کلروفیل کل ایجاد کرد. به نظر میپاشیبه عدم محلول

ه باعث ای است در نتیجبه صورت غیر مستقیم بوده است. بیوچار دارای ظرفیت تبادلی آنیونی قابل ملاحظه

اخصی (. کلروفیل ش0959جذب مواد آنیونی و در نتیجه موجب افزایش کلروفیل کل شده است )یعقوبی، 

رود افزودن است که میزان آن وابستگی زیادی به میزان برگ سبز گیاه دارد. در این آزمایش احتمال می

پاشی از میزان تنش خشکی کاسته و گیاه را با شرایط مساعدتری بیوچار به خاک و همچنین اعمال محلول

 و شود. گوشدر زمان تنش می سازد که این امر خود باعث بالا رفتن میزان کلروفیل برگی حتیروبرو می

دهنده فشارهای محیطی وارد بر گیاه های نشان(، کلروفیل برگ را یکی از مهمترین شاخص2119همکاران )

یابد و باعث کاهش کل جذب نور توسط دانستند و معتقدند مقدار کلروفیل در گیاهان تحت تنش کاهش می

بیوچار و اسید سالیسیلیک باعث کاهش این فشارها شده شوند. به همین دلیل است که استفاده از گیاه می

 داشته است.و میزان کلروفیل را در حد مطلوبی نگه
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 مقایسه میانگین میزان کلروفیل کل تحت تأثیر بیوچار -07-9شکل 

 

  

 مقایسه میانگین میزان کلروفیل کل تحت تأثیر اسید سالیسیلیک -08-9شکل 
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 میزان کاروتنوئید -4-9-7

( که اثر متقابل دور 9-9های مربوط به کاروتنوئید نشان داد )جدول پیوست تجزیه واریانس داده

درصد  9اسید سالیسیلیک در سطح احتمال × اسید سالیسیلیک و همچنین اثر متقابل بیوچار × آبیاری 

ان داد عدم کاربرد ( نش05-9اسید سالیسیلیک )شکل × دار شد. مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری معنی

روز بیشترین تأثیر را بر میزان کاروتنوئید برگی داشته  01پاشی اسید سالیسیلیک در دور آبیاری محلول

(، قرار گرفتند و از نظر آماری bاست. بقیه تیمارهای اعمال شده از نظر آماری در یک سطح )سطح آماری 

درصدی  06پاشی افزایش روز و عدم محلول 01تنش  دار نبودند. میزان کاروتنوئید دردارای اختلاف معنی

درصدی بود. افزایش دور  28پاشی ایجاد کرد. همچنین نسبت به شاهد دارای افزایش را نسبت به محلول

روز تأثیرات منفی در میزان کاروتنوئید برگی ایجاد کرد. بدین ترتیب که میزان  09به  01آبیاری از 

روز  01درصد کاهش را نسبت به دور آبیاری  09پاشی روز و عدم محلول 09کاروتنوئید در دور آبیاری 

روز به دلیل بالا بودن تنش خشکی گیاه، گیاه رو به  09بوجود آورد. این در حالتی است که در دور آبیاری 

یابد. همچنین زوال رفته و از میزان مواد موجود در آن کاسته شده و میزان این رنگیزه در گیاه کاهش می

( تیمار عدم کاربرد بیوچار و عدم 21-9اسید سالیسیلیک )شکل × در مقایسه میانگین اثر متقابل بیوچار 

و پاشی  و بیوچار گردو در دپاشی اسید سالیسیلیک با تیمار بیوچار بید و عدم محلولاستفاده از محلول

ی با یکدیگر نیستند. در این دارپاشی از نظر آماری دارای اختلاف معنیپاشی و عدم محلولحالت محلول

پاشی در بالاترین سطح تأتیرگذاری بر میزان کاروتنوئید برگی قرار گروه عدم کاربرد بیوچار و عدم محلول

-پاشی و عدم محلولگرفت. در گروه دیگر آماری نیز کاربرد بیوچار بید و گردو هر کدام در دو سطح محلول

ن داری با یکدیگر نیستند. در ای، قرار دارند که دارای اختلاف معنیپاشیپاشی و عدم کاربرد بیوچار و محلول

قرار  ترین سطحپاشی بدون کاربرد بیوچار، در پایینپاشی و محلولگروه کاربرد بیوچار بید و عدم محلول
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 .پاشی ایجاد کنددرصدی را با شرایط استفاده از بیوچار بید و عدم محلول 09گرفتند. شاهد توانست اختلاف 

پاشی درصدی را نسبت به محلول 07پاشی اختلاف همچنین در شرایط عدم کاربرد بیوچار، عدم محلول

باشد چنانکه در صورت استفاده از بیوچار آب رسد این روند به دلیل استفاده از بیوچار ایجاد کرد به نظر می

ت افزایش میزان رنگیزه سبز روبرو اس مورد نیاز گیاه تأمین و گیاه از حالت تنش خارج شده بنابراین گیاه با

که برگ  شودپاشی اسید سالیسیلیک باعث میشود. همچنین اعمال محلولو از میزان کاروتنوئید کاسته می

 تنش شرایط در کاروتنوئیدها سنتز شود. القایگیاه به تنش مقاوم و از میزان کاروتنوئید برگی کاسته 

 خاموش مسئول هااین رنگیزه زیرا باشد. فتوسنتزی تشکیلات در آنها حفاظتی دلیل نقش به تواندمی

باشند )کویرو، اکسیداتیو می تنش نهایت و لیپیدها پراکسیداسیون از و جلوگیری یکتایی اکسیژن کردن

 این توسط توانندمستقیم می طور به اکسیژن یکتایی، کردن خاموش بر علاوه (. کاروتنوییدها2116

 بنابراین نمایند. خاموش را تایی کلروفیل سه برانگیخته حالت قادرند علاوه به شوند. آزاد اکسید رادیکال

 طریق از همچنین کاروتنوئیدها دهند.می کاهش را اکسیژن فعال هایگونه نیز تولید غیرمستقیم طور به

ل مقاب در کلروفیل از حفاظت و اکسیژن باعث مصرف شودمی گزانتوفیل نامیده چرخه که سازوکاری

 (.0555شوند )لوگینی و همکاران، می فتواکسیداسیون
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 مقایسه میانگین میزان کاروتنوئید تحت تأثیر دور آبیاری مختلف و  اسید سالیسیلیک -05-9شکل 

 

 مقایسه میانگین میزان کاروتنوئید تحت تأثیر بیوچار و  اسید سالیسیلیک -21-9شکل 
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 صفات کیفی -4-4

 انهمیزان پروتئین د -4-4-5

( اثر 9-9های مربوط به میزان پروتئین دانه )جدول پیوست طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

بیوچار در سطح احتمال یک درصد × اصلی بیوچار، اثر اصلی اسید سالیسیلیک و اثر متقابل دور آبیاری 

پاشی (، محلول20-9 پاشی اسید سالیسیلیک )شکلدار شد. در مقایسه میانگین اثر اصلی محلولمعنی

 پاشی توانست افزایشپاشی به وجود آورد بدین گونه که محلولداری را با عدم محلولاختلاف عملکرد معنی

پاشی ایجاد کند و در جایگاه اول تاثیرگذاری بر میزان افزایش پروتئین درصدی را نسبت به عدم محلول 8اثر 

( تیمار بیوچار بید در 22-9بیوچار )شکل × ابل دور آبیاری دانه، قرار گیرد. در مقایسه میانگین اثر متق

داری روز از نظر آماری دارای اختلاف معنی 01شرایط عدم تنش با تیمار کاربرد بیوچار بید در دور آبیاری 

روز توانست تأثیر بیشتری را بر میزان پروتئین دانه  7نبودند. در این گروه آماری بیوچار بید در دور آبیاری 

اشته باشد. فاکتور عدم تنش به همراه استفاده از بیوچار بید نسبت به عدم بیوچار )شاهد( افزایش عملکرد د

روز نیز بیوچار بید  01درصدی را نشان داد. در دور آبیاری  25درصد و نسبت به بیوچار گردو افزایش  97

میزان پروتئین دانه ایجاد کرد.  درصد افزایش را در 09درصد و با بیوچار گردو  20نسبت به عدم بیوچار 

درصد افزیش در میزان پروتئین نسبت به عدم بیوچار  5روز بیوچار بید توانست  09همچنین در دور آبیاری 

 09روز،  09روز نسبت به دور آبیاری  7ایجاد کند. میزان افزایش کارایی بیوچار بید در شرایط دور آبیاری 

 افزایش هب منجر که است فیزیکوشیمیایی فرد به منحصر ساختمان یک دارای ترکیبی درصد بود. بیوچار

 و کیفیت بهبود سبب که شود می یافته تخریب هایخاک در ویژه به محصولات عملکرد و خاک باروری

 ذبج کاهش خاک، اسیدیته کاهش کاتیونی، تبادل ظرفیت افزایش محصول، عملکرد افزایش خاک، سلامت

بیوچار  گیاهی، بقایای متفاوت ترکیبات به توجه گردد و بامی خاک تمانساخ بهبود و خاک سمی مواد
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 هایاین ویژگی (.2109 همکاران، و )تانگ داشته باشد متفاوتی هایویژگی تواندمی نیز آنها از شده تولید

 خاک، شامل پتاسیم مختلف هایفسفر، شکل نیتروژن، پروتئین، متفاوت ممکن است تاثیرات متفاوتی را بر

شرایط تنش  .باشد داشته و روی( مس منگنز، )آهن، هاریزمغذی و غیرتبادلی و محلول، تبادلی پتاسیم

ها نها پروتئیشود که باعث صدمات اکسیداتیو به چربیهای اکسیژن فعال در گیاهان میموجب تجمع گونه

کاهش درصد پروتئین در  (.2116گردد )مولاسیوتیس و همکاران، شده و در نهایت منجر به مرگ گیاه می

 های تجزیه کننده پروتئین در گیاه باشد )سبک دست وتواند به دلیل افزایش فعالیت آنزیمشرایط تنش می

 علت هب هاپروتئین تجزیه یا و خشکی شرایط تنش در هاپروتئین سنتز احتمالاً کاهش (.0982خیال پرست، 

 (.0959مرده، باشد )سی وسه  پروتئاز هایآنزیم افزایش فعالیت

 

 

 مقایسه میانگین درصد پروتئین دانه تحت تأثیر اسید سالیسیلیک -20-9شکل 
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 مقایسه میانگین درصد پروتئین دانه تحت تأثیر دور آبیاری مختلف و بیوچار -22-9شکل 

 

 میزان روغن دانه -4-4-2

( اثر اصلی 9-9پیوست  های مربوط به روغن دانه )جدولطبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

د. دار شبیوچار در سطح احتمال یک درصد معنی× دور آبیاری، اثر اصلی بیوچار و اثر متقابل دور آبیاری 

روز، کاربرد بیوچار  7( نشان داد در دور آبیاری 29-9بیوچار )شکل × مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری 

 7یاری بندی صورت گرفته، در دور آبوغن دانه داشته باشد. در رتبهبید توانست بیشترین تأثیر را بر میزان ر

درصدی را نسبت به عدم کاربرد بیوچار به وجود آورده  29روز و همچنین استفاده از بیوچار بید افزایش 

درصدی را نسبت به شاهد شامل شد. تفاوت  5است. همچنین بیوچار گردو نیز در میزان روغن دانه افزایش 

روز نیز مشاهده شد با  01درصد بود. این تأثیرات نیز در دور آبیاری  09از بیوچار بید و گردو نیز  استفاده

روز بیوچار بید نسبت  01این تفاوت که به دلیل وجود تنش میزانی از این تأثیرات کاسته شد. در دور آبیاری 

درصدی را ایجاد  7گردو نیز افزایش درصد اختلاف را بوجود آورده است. بیوچار  09به عدم کاربرد بیوچار، 
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روز تأثیر بیوچار گردو از بیوچار  09درصد بود. در دور آبیاری  7کرد. تفاوت استفاده از بیوچار بید و گردو نیز 

درصد افزایش و بیوچار بید  26بید بیشتر مشهود است. بدین ترتیب که بیوچار گردو نسبت به عدم بیوچار، 

روز نیز مشاهده شد. ولی  01رصد افزایش را بوجود آورد. این تأثیر در دور آبیاری د 9نسبت به عدم بیوچار، 

روز تأثیر بیوچار گردو نسبت به بیوچار بید بیشتر بود. این امر احتمالا به دلیل مناسب  09در دور آبیاری 

ر دور چار بید دهای بالا باشد. در این آزمایش بیوبودن شرایط بیوچار گردو نسبت به بیوچار بید در تنش

روز، بالاترین اثر را از خود نشان دادند. در استفاده از بیوچار  09روز و بیوچار گردو در دور آبیاری  01 آبیاری

درصد اختلاف را ایجاد کرد. در استفاده  29و  02روز به ترتیب  09و  01بید، عدم تنش نسبت به دور آبیاری 

درصدی را بوجود آورد. آبیاری  01روز نیز اختلاف  09به دور آبیاری  روز نسبت 01از بیوچار بید دور آبیاری 

گیری داشته باشد. ارزش شود که عملکرد دانه گلرنگ افزایش چشمبندی موجب میدر مراحل گلدهی و دانه

های روغنی از نظر تأمین کالری و انرژی مورد نیاز انسان و دام در بین محصولات زراعی و اهمیت غذایی دانه

(. این موضوع تأکید بیشتر را در مورد اهمیت دانه 0980ای برخوردار است )حاجی زاده، از جایگاه ویژه

دهد. در این آزمایش تأثیر مثبت بیوچار در بالا بردن میزان کمی روغن گلرنگ حتی روغنی گلرنگ نشان می

 سطح کاهش به توانمی را آبیاری تنش اعمال موازات به روغن درصد در شرایط تنش را نشان داد. کاهش

 یا مقصد به ارائه جهت مواد فتوسنتزی تولید کاهش و خشکی تنش واسطه به فتوسنتز اختلال در برگ،

 ( گزارش0556پتال و پتال ) .داد نسبت تنش صدمات از جلوگیری جهت تنفس افزایش میزان یا ها،دانه

 .یابدمی شافزای منظم، آبیاری شرایط در گلرنگ روغن درصد که نمودند
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 مقایسه میانگین درصد روغن دانه تحت تأثیر دور آبیاری مختلف و بیوچار -29-9شکل 

 

 محتوی فسفر دانه -4-4-9

( اثر 9-9های مربوط به صفت فسفر دانه )جدول پیوست طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

-9میانگین اثر اصلی دور آبیاری )شکل دار شد. مقایسه اصلی دور آبیاری در سطح آماری یک درصد معنی

روز توانست بیشترین تأثیر را بر میزان فسفر دانه داشته باشد و میزان  01( نشان داد اعمال دور آبیاری 29

شدیدتر،  درصد نسبت به تنش 97روز افزایش عملکرد به میزان 01فسفر دانه را افزایش دهد. در دور آبیاری 

روز نسبت به شرایط عدم تنش  01د. در این آزمایش میزان تجمع فسفر در تنشروز بو 09یعنی دور آبیاری 

درصدی را باعث  22روز نسبت به عدم تنش کاهش  09درصدی را به دنبال داشت و دور آبیاری  21افزایش

روز مشاهده گردید. اما با بالا  01گونه که گفته شد افزایش تجمع فسفر در بذر در دور آبیاری شد. همان

ای در دانه کاسته شد. این بدان معنی است که احتمالا میزان عناصر تن میزان تنش، از میزان فسفر ذخیرهرف

شوند. همچنین گیاه در حالتی که با تنش مختصری مواجه غذایی تحت تأثیر تنش، در درون گیاه متغیر می
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باعث افزایش میزان فسفر ای که میزان مختصری کاهش عملکرد مورفولوژیک داشته باشد، شود، به گونه

 های بیش از حد دچار کمبود میزان فسفر نشود.ای شود. البته این در شرایطی است که گیاه در تنشذخیره

کیدامبی و همکاران، )یابد آبی افزایش میغلظت منیزیم، کلسیم، فسفر و روی در یونجه در شرایط کم

 (.0571راسنیک، )کند ود میها را شدیدا محدخشکی انتقال فسفر به شاخه(. 0551

 

 

 مقایسه میانگین درصد فسفر دانه تحت تأثیر دور آبیاری مختلف -29-9شکل 

 

 محتوی پتاسیم دانه -4-4-4

( اثر اصلی 9-9های مربوط به صفت پتاسیم )جدول پیوست طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

ر، اثر اصلی اسید سالیسیلیک و همچنین اثر متقابل درصد و اثر اصلی بیوچا 9دور آبیاری در سطح احتمال 

 دار شد. مقایسه میانگین اثر اصلی بیوچاراسید سالیسیلیک در سطح احتمال یک درصد معنی× دور آبیاری 
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داری وجود ندارد و هر دو در یک (، نشان داد که بین بیوچارهای مصرفی اختلاف آماری معنی29-9)شکل 

گرفتند. همچنین بیوچارهای مورد استفاده در این آزمایش، با شاهد اختلاف اثر ( قرار aسطح )سطح آماری 

( نشان 26-9اسید سالیسیلیک )شکل× داری را ایجاد کردند. مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری معنی

تاسیم پپاشی اسید سالیسیلیک بیشترین تاثیر را بر میزان محتوی داد که در شرایط عدم تنش کاربرد محلول

دانه داشت و باعث افزایش میزان پتاسیم دانه شد. میزان پتاسیم دانه در شرایط عدم تنش، محلول پاشی 

درصد افزایش را نسبت عدم محلول پاشی نشان داد. این نتیجه در شرایطی است که  05اسید سالیسیلیک 

پاشی را نسبت به عدم محلولدرصد  09و  7روز، محلول پاشی به ترتیب افزایش  09و  01در دور آبیاری 

روز به ترتیب افزایش  09و  01پاشی در شرایط عدم تنش توانست نسبت به دور آبیاری بوجود آورد. محلول

روز  01پاشی نیز در دور آبیاری درصدی را در میزان پتاسیم دانه ایجاد کند. عدم محلول 09و  7کارایی 

پتاسیم بر روی فعالیت فتوسنتزی روز ایجاد کند.  09اری درصدی را نسبت به دور آبی 09توانست اختلاف 

حققان م ها و همچنین در تنظیم اسمزی گیاه در شرایط خشکی نیز تاثیرگذار است.و باز و بسته شدن روزنه

ی توجه های محیطبه بررسی توانایی اسید سالیسیلیک برای ایجاد اثرات محافظتی روی گیاهان تحت تنش

؛ شکیروا اف ام، بزدوکووا ام 2119؛ ساخابات دینوور ای آر و همکاران، 2112و همکاران، اند )پال ام نموده

طوح پایین رطوبت خاک، سرعت انتقال پتاسیم از خاک به سطح ریشه و سرعت جریان آن (. س0557وی، 

ر خاک، تثبیت فسفر و پتاسیم د (.0586کوچنبوچ و همکاران، )کاهش داد ، را در واحد طول ریشه گیاه پیاز

(. خشکی 0975آبی، از دیگر دلایل کمبود آن در گیاه ذکر شده است )حیدری شریف آباد در شرایط کم

غذایی را از محیط خاک به سطح جذب کنندة ریشه همراه با کاهش  خاک همچنین سرعت انتشار مواد

های یون سازی خنثی ها،کوآنزیم و آنزیم فعالیت در این عنصر، (.0555دهد )الم، رطوبت خاک کاهش می

(. 0950کند )مصلح آرانی و همکاران، مهمی ایفا می نقش غشاء پلاریزاسیون و انتشار غیرقابل شده باردار

 هلای از را خود نیاز مورد تا رطوبت کند مجبور را گیاه است ممکن خاک، سطح های در لایه خشکی افزایش
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 ترتیب، عناصر غذایی ضروری کمتری هستند. بدینها داررای استخراج کند. این لایه خاک ترعمیق های

 (.0951شود )انجم شعاع و همکاران، روبه رو می غذایی عناصر با تنش گیاه

 

 مقایسه میانگین درصد پتاسیم دانه تحت تأثیر بیوچار -29-9شکل 

 

 

 یسیلیکمقایسه میانگین درصد پتاسیم دانه تحت تأثیر دور آبیاری مختلف و  اسید سال -26-9شکل 
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 محتوی سدیم دانه -4-4-1

( اثر 9-9های مربوط به صفت سدیم دانه )جدول پیوست طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

شد.  داراسید سالیسیلیک در سطح احتمال یک درصد معنی× اصلی دور آبیاری و اثر متقابل دور آبیاری 

پاشی ( نشان داد کاربرد محلول27-9سیلیک )شکل اسید سالی× مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری 

اسید سالیسیلیک در شرایط ایجاد تنش توانست بیشترین تأثیر را بر میزان بر میزان سدیم دانه داشته باشد 

و باعث افزایش سدیم دانه شود. در شرایط عدم تنش این افزایش روند عکس داشت بدین ترتیب که در عدم 

روز،  01باشد. در دور آبیاری درصد می 00پاشی، سدیم دانه نسبت به محلول پاشی میزان افزایشمحلول

پاشی ایجاد کند. عدم درصدی را نسبت به عدم محلول 20پاشی اسید سالیسیلیک توانسته افزایش محلول

 7روز  09درصد و نسبت به دور آبیاری  29روز  01پاشی در شرایط عدم تنش نسبت به دور آبیاری محلول

 5روز،  7روز نسبت به دور آبیاری  01پاشی در دور آبیاری د اختلاف را ایجاد کرد. همچنین محلولدرص

 دهدسدیم منیزیم و آهن را در گیاه کاهش می ،محدودیت آب عموما مقدار فسفردرصد افزایش را شامل شد. 

ریحان  گیاه ی درآبکاهش جذب مواد و عناصر غذایی در شرایط کم(. 0570، عبدالرحمان و همکاران)

برخلاف پتاسیم،  .گزارش شده است(، 2102 و بابونه آلمانی )پیرزاد و همکاران، (0980 حسنی و امیدبیگی،)

 شکی،خ تنش هنگام در .هستند، نیست العاده هالوفیت فوق که گیاهانی برای ماکرو، حتی یک عنصر سدیم

 یا سدیم اضافی و خروج در سعی آن، ناشی ازسمیت  از جلوگیری برای یابد. گیاهمی سدیم افزایش میزان

 (.0950نماید )مصلح آرانی و همکاران، می آن فرستادن واکوئل به
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 مقایسه میانگین درصد سدیم دانه تحت تأثیر دور آبیاری مختلف و  اسید سالیسیلیک -27-9شکل 

 

 گیرینتیجه -4-1

ار بیوچار دن فسفر دانه و پرولین داشت. تأثیر معنیداری بر میزاآبیاری تأثیر معنیدر این پژوهش کم

ها، پتاسیم دانه، پرولین، ارتفاع بوته، وزن خشک و پایداری غشاء برگ نیز بر صفات وزن صد دانه، رنگیزه

نتزی نیز های فتوسدار اسید سالیسیلیک بر صفات پروتئین دانه و رنگیزهمشاهده شد. همچنین تأثیر معنی

بیوچار بر صفات وزن خشک ساقه، × تایج حاصل از اثرات متقابل، اثر متقابل دور آبیاری مشاهده شد. در ن

ید اس× عملکرد بیولوژیک، پروتئین و روغن دانه و محتوی نسبی آب در برگ و اثر متقابل دور آبیاری 

رگ و بسالیسیلیک بر صفات کاروتنوئید برگ، پتاسیم دانه، میزان پایداری غشاء و محتوی نسبی آب در 

اسید سالیسیلیک بر صفات وزن قوزه، عملکرد دانه و عملکرد × بیوچار × همچنین اثر متقابل دور آبیاری 

اسید سالیسیلیک بر صفات وزن خشک × داری بود. اثر افزاینده متقابل بیوچار بیولوژیک دارای اثر معنی

یر چار و اسید سالیسیلیک توانست تأثگلبرگ، تعداد دانه و میزان کاروتنوئید نشان داد استفاده توأم بیو
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 آبیاری بر صفات فیزیولوژیکی ورغم تأثیر کمداری را بر این صفات داشته باشد. در این پژوهش علیمعنی

بی آپاشی اسید سالیسیلیک توانست از صدمات تنش کممرفولوژیکی گیاه، وجود بیوچار در خاک و محلول

ی را بر برخی از خصوصیات مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاهان داشت. بکاهد. در این پژوهش بیوچار اثر مثبت

رود بیوچار به صورت غیر مستقیم از طریق جذب آب و مواد معدنی و در اختیار گذاشتن آن در احتمال می

آبی، اثر مثبتی بر رشد شاخساره و عناصر غذایی گیاه داشته باشد. بیشترین تأثیر اسید هنگام وقوع کم

واند علت تهای اسمزی مشاهده شد که میکننده های فتوسنتزی و تنظیمیک نیز در صفات رنگدانهسالیسیل

پاشی اسید سالیسیلیک که به صورت برگی است، باشد. همراهی بیوچار با اسید آن نحوه اعمال محلول

آبیاری مبا شرایط ک سالیسیلیک به گیاه این توانایی را داد که بتواند هم از طریق ریشه و هم از طریق برگی

بیاری در زمین آگیری کلی بهتر است برای مقابله بیشتر گیاه با شرایط کممقابله کند. بنابراین در یک نتیجه

 اسید سالیسیلیک، استفاده شود. –زراعی، از مکمل بیوچار 

 

 پیشنهادات -4-6

 ال آن به گیاهمقایسه انواع بیوچار با یکدیگر، از نظر جذب آب و مواد غذایی و انتق -0

 بررسی تأثیر مقادیر بالاتر بیوچار به همراه مقادیر مختلف اسید سالیسیلیک بر گیاهان -2

بررسی تأثیر سایز مخلتف قطعات استفاده شده در بیوچار از نظر جذب آب و مواد غذایی و انتقال  -9

 آن به گیاه.

صر غذایی موجود در بیوچار را در گیاهان ایجاد کلاتی از بیوچار و عناصر غذایی که بتوان تأثیر عنا -9

 افزایش داد. 

 تیمار، یا به صورت بذرمال همراه با کاربرد بیوچار.سالیسیلیک به صورت پیشاستفاده از اسید  -9

 مقایسه فاکتورهای بیوچار و اسید سالیسیلیک در کنار هم در سایر گیاهان -6
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 هاپیوست
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ربعات اثر فاکتورهای مورد مطالعه بر صفات وزن گلبرگ، قوزه و برگ، ارتفاع بوته، وزن ساقه میانگین م -5-4جدول

 و قطر ساقه.
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عملکرد و تعداد دانه  میانگین مربعات اثر فاکتورهای مورد مطالعه بر عملکرد دانه، وزن صد دانه، -2-4جدول

 بیولوژیک.
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 ی مورد مطالعه بر صفات پتاسیم، سدیم، فسفر و نیتروژن دانه.میانگین مربعات اثر فاکتورها -9-4جدول
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 .میانگین مربعات اثر فاکتورهای مورد مطالعه بر صفات پرولین برگ، پروتئین و روغن دانه -4-4جدول
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 .برگکل و کاروتنوئید b,a, میانگین مربعات اثر فاکتورهای مورد مطالعه بر صفات کلروفیل  -1-4جدول
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 .محتوی نسبی آبصفات پایداری و میانگین مربعات اثر فاکتورهای مورد مطالعه بر  -6-4جدول
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مقایسات میانگین مربوط به عملکرد دانه، وزن خشک قوزه و عملکرد بیولوژیک در سطوح مختلف تنش  -7-4جدول

 پاشی اسید سالیسیلیک.خشکی، بیوچار و محلول
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 کلسیم و پتاسیم، روی عناصر جذب و محلول هایکربوهیدرات پرولین، میزان تغییرات. 5935آئین، ا. 

 زراعی گیاهان تولید نامهفصل. خشکی تنش تحت  (.Sesamum indicum L)کنجد هایژنوتیپ در

 .9شمارهم. چهار سال. محیطی هایتنش شرایط در

 .رطوبتی رژیم دو در گلرنگ بومی هایتوده از حاصل هایلاین ارزیابی .5985 خ. ابوالحسنی،

 نباتات. اصلاح ارشد کارشناسی نامه پایان .اصفهان صنعتی دانشگاه کشاورزی، دانشکده

 هایشاخص اساس بر گلرنگ هایلاین خشکی به تحمل ارزیابی. 5981 .ق سعیدی، و خ ابوالحسنی،

 .9 شماره .01سال .طبیعی منابع و کشاورزی فنون و علوم مجله .یرطوبت تنش به و حساسیت تحمل
 

های مایکوریز آرباسکولار با گیاه ذرت در تأثیر سطوح مختلف بیوچار و همزیستی قارچ .5939احمدی، ز. 

 کاهش آبشویی نیترات. دانشکده کشاورزی. دانشگاه صنعتی شاهرود. پایان نامه ارشد.
 

 صفحه. 009های روغنی. نشر آموزش کشاورزی. و کاربرد دانهکیفیت  .5978احمدی، م. ر. 
 

 

تبریز  عمیدی انتشارات فیزیولوژی. و زراعت روغنی، هایدانه .5973 ف. شکاری و ف شکاری ه.، آلیاری،

 .082ص 

زراعی گلرنگ در جهان و نژادی و بهمروری بر تحقیقات به .5973امیدی تبریزی، ا.ح. و احمدی، م.ر. 

 .28-20. صفحات: 092جله زیتون. شماره ایران. م

 اجزای و عملکرد بر آبیاری متفاوت سطوح اثر .5931راد، ح.، ابراهیمی، ح. انجم شعاع، س.، معین

های مشهد. نشریه پژوهش هوایی و آب شرایط در Cicer arietinum L)).نخود  رقم چهار عملکرد

 .82-65(: 2) 2حبوبات ایران. 

تخاب برای مقاومت به خشکی در گندم. مقالات کلیدی اولین کنگره زراعت و اصلاح ان. 5972اهدایی، ب. 

 .62-99شهریور.  08-09نباتات. دانشکده کشاورزی کرج. 

 اثرات تنش خشکی بر عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیکی سه. 5987باغخانی، ف. و فرحبخش، ح. 

 .97-99(: 2)8کشاورزی. رقم گلرنگ بهاره. پژوهش کشاورزی، آب، خاک و گیاه در 

 تحت گلرنگ فیزیولوژیک خصوصیات و نمود بر اسید سالیسیلیک با پرایمینگ تاثیر .5983ر.  بالجانی،

 .زراعت ارشد کارشناسی پایان نامه .زنجان دانشگاه کشاورزی آبی. دانشکده کم تنش
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رقم کنجد. مجله علوم و بررسی اثر تراکم بر عملکرد سه  .5977بهدانی، م. ع.، راشد محصل، م. ح. 

 .97-69.ص. 02صنایع کشاورزی. ج.
 

های پاییزه گلرنگ. مجله تاثیر تنش خشکی بر عملکرد دانه و روغن ژنوتیپ .5983پاسبان اسلام، ب. 

 .289-279(: 2)92علوم گیاهان زراعی ایران. 

 یبر برخ یتروژنهن یستیو کود ز یتنش خشک ی. بررس5939ع، ا.  ی،ح. و بستان یدی،جعفرزاده، ل.، ام

(. دانشگاه شاهد. مجله .Calendula officinalis Lبهار ) یشههم ییدارو یاهگ یوشیمیاییب یها یژگیو

 .059-081. 2. شماره 27(. دوره یرانا یشناس یست)ز یاهیگ هایپژوهش
 

 تنش اثر .5982.زادهکریم .ق و ثانوی مدرس م. ع. سروستانی، طهماسبی ز. ،.ش جهانبین،

 علوم مجله .لخت جو ژنوتیپهای در مقاومت شاخصهای و عملکرد اجزای از دانه، برخی عملکرد بر خشکی

 .29-9:99 .طبیعی منابع و کشاورزی
 

 .99ص   .گیاهی روغن صنعت ملی. اقتصاد در روغنی هاینه دا جایگاه ارزیابی. 5985ع .  زاده، جیحا
 

آبی بر برخی خصوصیات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و  اثرات تنش .5985. ر ،و امیدبیگی .حسنی، ع

 .95-97، صفحات 9، شمارة 02متابولیکی گیاه ریحان، مجلۀ دانش کشاورزی ، جلد 
 

 ها و مراتع،انتشارات مؤسسۀ تحقیقات جنگل .، خشکی و خشکسالیگیاه .5973. حیدری شریف آباد، ح

 . صفحه 211تهران ، 
 

ه آبیاری. دانشکدروژن و بیوچار بر صفات کمی و کیفی ذرت در شرایط کمتأثیر نیت .5939خالصی، خ. 

 کشاورزی. دانشگاه صنعتی شاهرود. پایان نامه ارشد.
 

 معرفی و گندم حساس و مقاوم ارقام فیزیولوژیکی خصوصیات بر خشکی تنش اثر .5985 .ر .ح خزاعی،

 فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده .تزراع دکتری رساله .خشکی به مقاومت هایترین شاخصمناسب

 .صفحه229 .مشهد
 

 290انتشارات جهاد دانشگاهی دانشگاه صنعتی اصفهان.  .تولید نباتات صنعتی. 5971پور، م. ر. خواجه

 صفحه.

 گیاهان صنعتی. انتشارات جهاد دانشگاهی واحد صنعتی اصفهان. .5986خواجه پور، م.ر. 
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( Super absorbent polymerتأثیر پلیمر سوپرجاذب آب ) .5988دانشمندی، م.ش.، عزیزی، م.، 

ای سازگار هدرشرایط تنش خشکی بر خصوصیات فیزیکو مورفولوژیکی، عملکرد محصول و انباشت متابولیت

(. ششمین Ocimum basilicum L. Var. keshkeny leveluدر گیاه دارویی ریحان اصلاح شده )

 .0275 -0276کنگره باغبانی ایران. ص 
 

آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد سه رقم اثر کم .5987راهنما، ع.، آبسالان ش. و مکوندی، م.ا. 

 .29  - 00(: 2)0ای. مجله پژوهش در علوم زراعی. سورگوم علوفه

تأثیر بیوچار و مایکوریز آرباسکولار بر جذب، انتقال و انباشت کادمیم در گیاه نعنا  .5939رضائیان، آ. 

 لی. دانشکده کشاورزی. دانشگاه صنعتی شاهرود. پایان نامه ارشد.فلف

گلرنگ )شناخت، تولید و مصرف(. انتشارات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  .5978زینلی، ا. 

 صفحه. 099گرگان. 

اثر تنش آبی بر پروتئین محلول و پرولین در سه رقم نخود  .5982پرست، ف. دست، م. و خیالسبک

 .97-25(: 9) 2ان. مجله علوم کشاورزی. ایر

های محیطی در زراعت. مقالات کلیدی اولین کنگره زراعت و اصلاح اهمیت تنش .5972سرمدنیا،غ.ح. 

 .097-065نباتات ایران، دانشگاه کشاورزی کرج، دانشگاه تهران، صفحات 

 بر خشکی تنش اثر  .5939.صادقی .ف و کانونی .ه نژاد، بهرام .ب غلامی، س. ،.ع مرده، سه و سی

 .(.Cicer arietinum L)های نخود دانه ژنوتیپ عملکرد و فعالیت آنزیمی سازگار، هایاسمولیت محتوای
 .015-029(: 2) 06مجله علوم زراعی ایران. 

 خشکی به تحمل هایشاخص و صفات از برخی ارزیابی.  5986و رشیدی، و.  . زاده، خ علی ،.ف شکری،

 .00-0(: 9)0تبری  اسلامی آزاد دانشگاه کشاورزی. علوم مجله .ارقام گلرنگ و هالاین در

نامه ای و پاسخهای چهارگزینهفیزیولوژی گیاهان زراعی: مطالب درسی، پرسش .5971شیرانی راد، ا. 

 صفحه. 961تشریحی. موسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران، تهران، 
 

یر تراکم بوته و مقادیر کود نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد تاث .5981صادقی، ح. و بحرانی، م. ج. 

 صفحه. 79. 2. شماره 9ای. مجله علوم زراعی ایران. جلد ذرت دانه
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 نامهپایان گلرنگ مختلف هایژنوتیپ روی بر خشکی تنش اثر ارزیابی .5982 .ن دوست، عفت

 .صفحه 021 اردبیل. واحد اسلامی آزاد ارشد، دانشگاه کارشناسی

 

های بررسی برخی از ویژگی .5931فرخی نیا، م.، رشدی، م.، پاسبان اسلام، ب. و ساسان دوست، ر. 

-999(: 9)92فیزیولوژیک و عملکرد گلرنگ بهاره تحت تنش کمبود آب. مجله علوم گیاهان زراعی ایران. 

999. 

 

هشتمین سمینار تحقیقات علمی گلرنگ روزت طولانی یا زمستانه.  .5912قنواتی، ن. ع. و نهاوندی، ا. 

 های روغنی. دانشکده کشاورزی. دانشگاه شهید چمران اهواز.دانه

فیزیولوژی گیاهی )جلد دوم(  .5978کافی، م.، زند، ا.، کامکار، ب.، شریفی، ح.ر. و گلدانی، ک. 

 صفحه. 975)ترجمه(. انتشارات جهاد کشاورزی مشهد، مشهد، 
 

 صفحه. 987. انتشارات دانشگاه تهران. گیاهان زراعی .5968کریمی، ه. 
 

بررسی صفات زراعی، عملکرد و اجزای عملکرد ارقام نخود دیم با آبیاری  .5988کریمی، ب. و فرنیا، ا. 

 .51-89(: 07) 9تکمیلی. مجله دانش نوین کشاورزی. 
 

 فحه.ص 212زراعت در منطقه خشک )ترجمه(. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.  .5963کوچکی، ع. 

 .رضوی قدس آستان انتشارات (.ترجمه) .خشک مناطق در زراعت اصول .5961. علیزاده، ا و. کوچکی،ع

 عملکرد اجزای عملکرد، ارزیابی . 5931. کلانتری. س و طاهرآبادی،. ب. ش مختاری،. و ،.ع کوچکی،

 (شاورزیک صنایع و علوم) خاک و آب نشریه. رطوبتی تنش در شرایط پسیلیوم و اسفرزه کیفی هایویژگی

،29 (9 : )669- 696 . 
 

تأثیر بیوچار غنی شده با فسفر بر خصوصیات شیمیایی خاک و عملکرد گیاه ذرت.  .5934کیخسروی، ح. 

 دانشکده کشاورزی. دانشگاه صنعتی شاهرود. پایان نامه ارشد.
 

. ایادویه و وییدار گیاهان برخی تولید و زراعت .5986. امامی، س داوزده و. ن حسینی، مجنون

 صفحه. 911. تهران دانشگاه انتشارات
 

 هایشاخص تعدادی بر اسید سالیسیلیک مختلف سطوح ارزیابی . 5935گلدانی، م. ا. و مرجانه، مرادی

 .99-99(: 0) 9زراعی، علوم در محیطی هایتنش مجله  .کم آبیاری شرایط تحت بهار همیشه گیاه رشد
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 و. ح م صادقیانی، رسولی ،.ر م زرتشتی، ،.ب مندولکانی، لهیعبدا ،.ف صادقیانی، مسعودی

 رد اکسیدان آنتی های آنزیم و فتوسنتزی های رنگدانه محلول، قندهای پرولین، پاسخ .5931. ا توکلی،

 علوم مجله. گلخانه شرایط در آبیاری مختلف هایرژیم به( .Solanum tuberosum L) زمینی سیب

 .61-99(: 0) 9. استرالیا زراعت
 

 پتاسیم سدیم، توزیع بررسی .5935مصلح آرانی، ا.، بخشی خانیکی، غ، ر.، و حکیمی بافقی، ب، ع. 

 Calligonum) ، اسکنبیل(Hammada salicornia)رمس  خشکیزی گونه سه در پرولین و

polygonoides) و سبط (Stipagrostis pennata) فصل نامه علمی(بافق شهرستان) یزد استان در .- 

 .985-980(: 9) 05پژوهشی تحقیقات مرتع و بیایان ایران. 
 

 مهم صفات بر تکمیلی آبیاری اثر .5981ح.  وفایی، ح. و ابیانه، زارع ، نوری، ف .،.ح لقب، مظاهری

 .90-99(:0) 9کشاورزی،   پژوهش مجله دیم، زراعت در رقم آفتابگردان سه زراعی
 

بررسی روند پر شدن دانه در ارقام  .5935ح. .صباغ پور، س منصوری فر، س.، شعبان، م.، قبادی، م. و

در شرایط تنش خشکی و استفاده از کود نیتروژن بعنوان استارتر. مجله .Cicer arietinum L) )نخود 

 .612-950(: 9) 01پژوهش کشاورزی. 
 

ی روی پاش اثر تنش خشکی و محلول .5981موحدی دهنوی، م.، مدرس ثانوی، س.ع.م. و جلالی، م. 

 .00-0:9و منگنز بر عملکرد و اجزای عملکرد سه رقم گلرنگ پاییزه. مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی. 

 یزیولوژیکف و مرفولوژیک خصوصیات برخی بر اسید سالیسیلیک پرایمینگ تاثیر . 5983 س، میارصادقی

 .زنجان دانشگاه کشاورزی دانشکده. زراعت ارشد کارشناسی نامه پایان. خشکی تنش تحت کلزا

 رب اسید سالیسیلیک با تیمارپیش تاثیر .5983 ا. زنگانی، و ر. فتوت، ف.، شکاری، س.، میارصادقی،

-71صفحات. 6 شماره. دوم سال. گیاهی شناسی زیست مجله. آب کمبود شرایط در کلزا گیاهچه رشد و بنیه

99. 

 صفحه. 829قدس رضوی. چاپ دوم.  های روغنی )ترجمه(. انتشارات آستاندانه .5971ناصری، ف. 
 

 مصرف کارایی و عملکرد بر خشکی تنش اثر .5987 .ع م. و کوچکی، محلاتی، نصیری ،.ج وفابخش،

 .059-219 ص 0- شماره6 جلد .ایران زراعی های پژوهش مجله .کلزا ارقام در نور

 صفحه. 289نشگاهی. . اصلاح نباتات زراعی. مرکز نشر دا5971یزدی صمدی، ب. و عبدمیشانی، ز. 
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تأثیر کود بیولوژیک و بیوچار بر رشد و عملکرد گیاه لوبیا چشم بلبلی. دانشکده کشاورزی.  .5939یعقوبی، م. 

 دانشگاه صنعتی شاهرود. پایان نامه ارشد.
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Abstract: 

Drought of the most important abiotic stresses and limiting factors of production. The use 

of inputs that can have a positive impact on performance under drought conditions is very 

important. Today, safflower oil, due to quality and medicinal properties, is taken into 

consideration. Use input's that can have a positive impact on yield under drought conditions 

is very important. The effect of the application of salicylic acid and Biochar in drought 

conditions on growth characteristics of safflower, in 1394 split plot factorial experiment in a 

randomized complete block design with three replications it was Performance at University 

of Technology of Shahrood. Irrigation treatments included three levels of 7, 10 and 14 days 

(primary factor), salicylic acid levels in both taking and Biochar in three levels of 

consumption, Biochar walnut and willow Biochar, each at a rate of 10 tons per hectare (sub-

factors) was studied. The results showed that irrigation had significant effect on the amount 

of phosphorous and proline. Significant effect of biochar on seed weight, plant height, stem 

and leaf dry weight, dry weight of boll, seed yield, biological yield, pigments (chlorophyll a, 

chlorophyll b and total chlorophyll), potassium, proline, protein and oil, leaf relative water 

content in leaves and membrane stability was observed. Significant effect Salicylic acid also 

on boll weight, seed yield, biological yield, grain protein and photosynthetic pigments 

(chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids), potassium, the membrane 

stability and relative water content in leaves, view was. The effect of cross-enhancing Biochar 

× salicylic acid on the dry weight petals, grains and carotenoid showed that combined use 

Biochar and salicylic acid could have a significant effect on these traits. In general it can be 

concluded from this study between levels of Biochar, willow Biochar as well as between 

salicylic acid, was most effective foliar application of salicylic acid on growth characteristics 

of safflower in irrigation conditions. Despite Biochar effects than salicylic acid, according to 

our results, it seems that concurrent use of Biochar and foliar application of salicylic acid can 

have a positive impact on deal with deficit irrigation. Always using inputs that improve 

aspects of ecological systems and reduce environmental risk, it is recommended to create 

sustainable agriculture. 

Keywords: foliar, irrigation, safflower, walnut Biochar, willow Biochar. 
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