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   چكيده
محدوديت منابع آبي كشور ضرورت يافتن راهكارهاي بهينه مصرف آب در توليد محصولات به با توجه 

 هاي خرد شدهكرتصورت  به1397هاي شيميايي، آزمايشي در سال زراعي زراعي در كنار كاهش كاربرد نهاده
منظور ارزيابي اثر كاربرد همزمان بيوچار و دفي با سه تكرار بههاي كامل تصا در قالب طرح بلوكفاكتوريل

 هاي مختلف آبياري، در مزرعه تحقيقاتيبلبلي تحت رژيم هاي رشد و عملكرد لوبيا چشمنيتروكسين بر شاخص
متر تبخير از تشت  ميلي120 و 90، 60رژيم آبياري شامل آبياري پس از . ي اهواز اجرا گرديد سالمديشه

هاي اصلي و كاربرد بيوچار شامل صفر، چهار و هشت تن در هكتار و نيتروكسين به كرت Aكلاس تبخير 
كاربرد هشت تن در هكتار بيوچار به همراه . هاي فرعي اختصاص داده شدشامل تلقيح و عدم تلقيح به كرت

متر  يلي م120سطح آبياري . محتواي آب نسبي در شرايط تنش شديد شد% 12نيتروكسين موجب بهبود 
عملكرد دانه شده و كاربرد نيتروكسين در شرايط نرمال موجب % 33تبخير از تشتك تبخير موجب كاهش 

. دار بر عملكرد دانه نداشت  تأثير معنيريتبخمتر   ميلي120ي اريآبعملكرد دانه شد اما در سطح % 19افزايش 
 ياري در سطح آبراتيي تغني شد كه اعملكرد دانه% 37 شي بدون تنش موجب افزاطي در شراوچاريكاربرد ب

از شرايط )  گرم در مترمربع266(بيشترين عملكرد دانه . ديرس% 29 به ري از تشتك تبخري تبخمتر يلي م120
بيشترين عملكرد بيولوژيك در شرايط و كاربرد . بدون تنش و استفاده از هشت تن در هكتار بيوچار حاصل شد

كاربرد هشت تن . حاصل شد)  گرم در مترمربع809(تفاده از نيتروكسين هشت تن در هكتار بيوچار و عدم اس
تواند عملكرد قابل قبولي در شرايط محدوديت آبياري لوبيا چشم در هكتار بيوچار در تلفيق با نيتروكسين مي

  .بلبلي ايجاد كند
  

  .سطح برگ، كود زيستي، ماده خشكتنش خشكي،  :واژگان كليدي
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  مقدمه
) .Vigna unguiculata L(ي بلبل چشملوبيا 

 به متعلق و گرمادوست، ساله كگياهي است ي
دليل داشتن پروتئين بالا در  بقولات كه بهيتيره

باشد بسياري از نقاط جهان مورد اهميت مي
)Timko and Singh, 2008 .(به يخوب  بهاين گياه 

بوده و نواحي گرمسيري سازگار  مناطق خشك
مواد آلي و فسفر پايين ي فقير با درصد ها خاك

يي در ريشه ها گرهكند و از طريق توليد رشد مي
 ,.Aminifar et al( را دارد تثبيت نيتروژنيي توانا

2017( .  
 خشك مهينكشور ايران جزو مناطق خشك و 

 بارش ميانگينشود و داراي ي ميبند طبقهجهان 
 Tabari(متر است  ميلي250جوي ساليانه حدود 

and Talaee, 2011 .( اين ميزان بارش در مناطقي
مانند اهواز كه در اقليم گرم و خشك كشور واقع 

تواند باعث مي) Anonymus ,2021(شده است 
محدودتر شدن منابع آبي قابل مصرف براي 

محدوديت آب در كنار تنش . كشاورزي شود
خشكي كه باعث اختلال در رشد و نمو طبيعي 

هاي  شاخصدارشود باعث كاهش معنيگياه مي
فيزيولوژيك رشد و عملكرد دانه خواهد شد 

)Waraich  ;2009 ,.et alGolezani -Ghassemi

2017 ,.et al ( كه اين امر عامل محدوديت توليد
تنش . گردد  ميخشك مهيندر مناطق خشك و 

باعث تغييرات مورفولوژيك،  خشكي همچنين
ها و افت شديد كاهش سطح برگ، تخريب آنزيم

 ,Kusvuran and Dasgan(شود عملكرد مي

در بررسي اثر تنش خشكي بر عملكرد و ). 2017
هاي مختلف لوبيا اجزاي عملكرد ژنوتيپ

 مخرب تأثيري گزارش شد كه بالاترين بلبل چشم
باشد تنش بر اين گياه در مرحله گلدهي مي

)Majnoon Hosseini and Hosseinian, 2013 .(  

ن ماده آلي خاك شهرستان اهواز از نظر ميزا
هاي انجام شده هاي فقير بوده و آزمايشجزو خاك

نشان داده است كه استفاده از مواد آلي باعث 
بهبود عملكرد محصولات زراعي اين منطقه خواهد 

 et  Aynehband; 2016, .et alShahpary(شد 

al., 2012 .( آلي منشأ يك ماده با عنوان بهبيوچار 
مواد غذايي مورد نياز تواند علاوه به تأمين كه مي

 و قابليت نگهداري آب لتخلخ گياه، در بهبود
 بيوچار را با هدف عمولاًخاك نيز مؤثر باشد و م

اي و اصلاح خاك، كاهش مصرف گازهاي گلخانه
كنند  ميزان ماده آلي به خاك اضافه ميبالا بردن

)Lehman and Rondon, 2006 .( بر اساس
يوچار، سرعت ها در خاك حاوي دو تن بگزارش

رشد نسبي و همچنين سطح برگ ذرت بطور 
داري در مقايسه با خاك فاقد بيوچار افزايش معني
همچنين ). Minhas et al., 2020(يابد مي

مشخص گرديده كه سرعت رشد نسبي برنج در 
طور قابل توجهي افزايش خاك حاوي بيوچار به

  ).Kartika et al., 2018(مي يابد 
) Zhang et al., 2012(زانگ و همكاران 

 شي سبب افزاوچاريگزارش كردند كه استفاده از ب
گزارش شده كه . دي عملكرد ذرت گردي درصد15

استفاده از بيوچار سبب افزايش نگهداشت آب 
خاك و افزايش ميزان آب قابل مصرف براي گياه 

 et alBatista  ;2016, .et alLiu. ,2018 ;(شود مي

Wang et al., 2016 .(و همكاران نيبرمدج 
)Gebremedhin et al., 2015 ( گزارش كردند كه

 لي به دلوچاري بي حاوماريعملكرد گندم در ت
 ي در خاك دارايي بهتر آب و عناصر غذاينگهدار

كراسكا . افتي شي افزااه،ي بهتر گهي ماده و تغذنيا
 گزارش كردند )Kraska et al., 2016(و همكاران، 
 عملكرد چاودار وچاريكتار ب تن در ه20كه كاربرد 

 وچاري بزاني كردن مشتري اما با بدهدي مشيرا افزا
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 .افتي كاهش اهي تن در هكتار، عملكرد گ30تا 
 وچاري گزارش شده است كه كاربرد ب،نيهمچن

 Vigna( بالدار ياي عملكرد دانه را در لوبتوانديم

radiate (دهد شي افزاداريمعني طوربه )Rab et 

al., 2016 .(تواند با تأثير بر استفاده از بيوچار مي
چرخه نيتروژن، باعث كاهش نياز به مصرف 

مصرف بيوچار باعث . كودهاي شيميايي شود
هاي ميكروبي خاك شده و علت آن افزايش فعاليت

نيز بهبود وضعيت اسيديته خاك است 
)Palansooriya et al., 2019; Liu et al., 2018.(  

 از راهكارهاي مناسب كودهاي زيستي، يكي
براي تأمين نيازهاي غذايي گياه در عين حفظ 

باشد و هدف از حاصلخيزي و سلامت خاك مي
هايي با منشأ طبيعي به توسعه مصرف نهاده

هاي شيميايي حداقل رساندن نياز به مصرف نهاده
با در نظر داشتن بالاتر بردن توليد در واحد سطح 

استفاده از كود ). Mahanty et al., 2017(است 
نيتروكسين باعث افزايش سطح برگ و عملكرد 
بيولوژيك سورگوم در شرايط آب و هوايي اهواز 

). Charkhab and Mojaddam, 2018(شود مي
Kazemi and Marashi ,(كاظمي و همكاران 

گزارش كردند كه استفاده از كود ) 2018
نيتروكسين در شرايط تنش خشكي باعث بهبود 

حصول و افزايش عملكرد دانه ذرت سرعت رشد م
كمپوست و ورمي نيتروكسين از تلفيقي استفاده .شد

هاي فيزيولوژيك دار شاخصسبب افزايش معني
رشد كنجد از جمله سرعت رشد نسبي و سطح 

 ,Sajadi and Yadavi(شود برگ اين گياه مي

كاربرد كود نيتروكسين در زراعت گندم، ). 2013
اجزاي عملكرد اين گياه سبب افزايش عملكرد و 

  ). Bakhshaie et al., 2014(شود مي
مصرف بيش از اندازه كودهاي شيميايي 
باعث شده است تا اسيديته خاك از حالت تعادل 

خارج شده و با اسيدي شدن بيش از حد خاك، 
هاي بيولوژيكي و ضعيف شدن كاهش فعاليت

خواص فيزيكي خاك و عدم جذب مناسب عناصر 
گزارش شده است ). Savci, 2012(هد غذايي رخ د

كه گياه در زمان مواجه شدن با كمبود عناصر 
معدني، با برقراري ارتباط همزيستي ميان خود و 

ها، نيازهاي غذايي را تأمين برخي از انواع باكتري
فراهم ). Kokalis-Burelle et al., 2006(نمايد مي

بودن نيتروژن در مراحل رشد گياه لوبيا، باعث 
 افزايش توليد برگ و جهيدرنتفزايش فتوسنتز و ا

گزارش ). Dardanelli et al., 2008(شود ساقه مي
شده است كه استفاده از كود زيستي نيتروكسين 

 عملكرد دانه را در تنها نهدر توليد آفتابگردان، 
دهد، بلكه باعث بالا رفتن واحد سطح افزايش مي

شود مي نيز دردانهكيفيت عناصر غذايي موجود 
)Toosi and Azizi, 2014 .( فعاليت بيولوژيكي

. خاك وابسته به وجود مواد آلي در خاك است
وجود مواد آلي در خاك باعث بهبود قابليت جذب 
عناصر غذايي خاك و در نتيجه رشد بهتر گياه 

  ).Pettit, 2004(شود مي
افزايش توليد  با توجه به مطالب بيان شده،

نظر گرفتن عوامل زيست محصولات زراعي با در 
هاي پژوهش ي آن از اوليتها تيمحدودمحيطي و 

 باشد يم ايران خصوص بهدر مناطق مختلف جهان 
 مطالعه با هدف بررسي نقش بيوچار و نيابنابراين، 

هاي رشدي، جذب عناصر و نيتروكسين بر شاخص
ي در شرايط بلبل چشمعملكرد دانه در لوبيا 

  .باشدمحدوديت آبي مي
  ها د و روشموا

 در 1396-1397 ي در سال زراعقي تحقنيا
ي دانشگاه آزاد اسلامي  سالمديشهپژوهشي مزرعه 

 به ينيواقع در شهرستان اهواز در زمواحد اهواز 
 خصوصيات . مترمربع انجام شد1000مساحت 
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 شهر . آمده است1خاك محل آزمايش در جدول 
 12 استان خوزستان با ارتفاع ياهواز در جنوب غرب

 درجه 31 يياي و در عرض جغرافايمتر از سطح در
 طول قهي دق40 درجه و 48 و ي شمالقهي دق20و 

  . واقع شده استيياي جغرافيشرق
 فاكتوريلاسپليت هاي كرت صورت به شيآزما

 3 با و ي كامل تصادفهايدر قالب طرح بلوك
رژيم آبياري شامل آبياري پس از . تكرار انجام شد

متر تبخير از تشت تبخير لي مي120 و 90، 60
هاي اصلي و كاربرد بيوچار شامل به كرت Aكلاس 

صفر، چهار و هشت تن در هكتار و نيتروكسين 
هاي فرعي شامل تلقيح و عدم تلقيح به كرت

با در نظر گرفتن اينكه در كنار . اختصاص داده شد
استفاده از تشت تبخير، رطوبت وزني خاك نسبت 

گيري شد، در  نيز اندازه)FC(به ظرفيت زراعي 
 80متر تبخير از تشت تبخير،  ميلي120هنگام 
تخليه رطوبتي وجود داشت كه به عنوان درصد 

تنش شديد وارد شده به لوبيا چشم بلبلي در نظر 
 ،يستي كود زهايمارتي اعمال منظوربه. گرفته شد

 هي تهنيتروكسي نيستيبذرها با استفاده از كود ز
 كه در هر اي مهر آسيستي زيرشده از شركت فناو

 فعال وجود ي باكتر108 آن در حدود تري ليليم
 كي زانمي بههيداشت، قبل از كاشت بر اساس توص

ح و بلافاصله ي بذر، تلقلوگرمي ك60 ازاي به تريل
هر ). Lotfi et al., 2018( رفتيكشت انجام پذ

 متر و در هر 3 و عرض 5 به طول شيكرت آزما
 جادي امتر ي سانت50فاصله ا ب خط كاشت 6كرت 
 15 هر خط كاشت با فاصله يبذرها رو. ديگرد
 متر يسانت 4 و در عمق گريكدي از متر يسانت

 1 از هم شي آزمايهافاصله كرت. كاشته شدند
 54 شامل شي آزمانيا. متر در نظر گرفته شد

 يورز  با انجام خاكني زمهي تهاتيعمل .كرت بود
دار و سپس ردانآهن برگ شامل شخم با گاو

بيوچار  مشخص ريمقاد. رفتي صورت پذكسيد
 به هر يورز خاكاتيپس از اتمام عملنيشكر 

خاك،   كامل بايسازكرت افزوده، پس از مخلوط
ميزان . دگردي ها و پشتهي جومياقدام به ترم

براساس نياز گياه و آزمون خاك  NPKكودهاي 
ر  دلوگرميك 25 و 35، 50در مقادير ترتيب به

  تير ماه20 خيكاشت در تار. هكتار استفاده شد
 اجراها   پشتهكنار  درطرفه كيصورت كشت  به

  . دگردي
 ي خوزستان، از بازار محلي رقم محلايبذر لوب

 تيمارهاي .دي گردهي تههواز ايخدمات كشاورز
 برگي از 4آبياري براساس ميزان تبخير از مرحله 

و جوي (سطح تشت تبخير و به شيوه نشتي 
 اي لوبيمراحل نموتمام در . اجرا گرديد) پشته

صورت دستي هاي هرز به علفكنترلي بللچشم ب
  .انجام شد

گيري شاخص سطح برگ، شش براي اندازه
 روز انجام 14ي در فواصل زماني هر بردار نمونهبار 

 روز پس از كاشت 30ي بردار نمونهاولين . گرفت
  خشك، روند تجمع مادهنيي تعي برا.انجام شد

 75 حرارت درجه در ساعت 48 مدت به هانمونه
 در هر بار . در آون قرار داده شدندسلسيوس درجه
ي سطح برگ پنج گياه با استفاده از بردار نمونه

ي ريگ اندازه A4برداري بر روي كاغذ روش كپي
)Kapur and Govil, 2004( سپس از نسبت  و

سطح برگ تك بوته به سطح زميني كه اشغال 
 ,Hunt(ه شاخص سطح برگ تعيين شد شد

ها، گيري وزن خشك نمونهپس از اندازه). 1978
 در مترمربع گرم بر برحسبسرعت رشد محصول 

از اختلاف وزن خشك نمونه در فاصله زماني روز 
 سرعت و 1ي با استفاده از رابطه بردار نمونهدو 

 محاسبه گرديد 2رشد نسبي با استفاده از رابطه 
)Hunt, 1978.(  
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                           1رابطه 
                      2 رابطه 

  

ها وزن خشك نمونه W2-W1 روابطدر اين 
فاصله زماني  T2-T1ي متوالي و بردار نمونهدر دو 
  .باشدي ميبردار نمونهاين دو 

منظور تعيين بهبرداشت نهايي در آبان ماه 
رد دانه و بيوماس لوبيا چشم بلبلي ميزان عملك

 اثر پس از حذفتحت تيمارهاي آزمايشي، 
طور تصادفي  بوته به10اي انجام و تعداد حاشيه

گيري وزن دانه توليد شده از هر  با اندازهوبرداشت 
همچنين . كرت ميزان عملكرد دانه محاسبه شد

بيوماس توليد شد در هر كرت نيز بر اساس وزن 
  . دست آمده گياهي تعيين شدهاي بنمونه

  ها تجزيه و تحليل داده
افزار  با استفاده از نرم ها دادهتجزيه و تحليل 

SAS  صورت گرفت و براي مقايسه  2/9نسخه
 5دانكن در سطح احتمال  از آزمون هاميانگين

براي برازش روند تغييرات . درصد استفاده شد
ماده خشك و  (يديگموئيس نيز از مدل ها مدل

و ) 3رابطه (و سه پارامتر ) رعت رشد نسبيس
سه ) شاخص سطح برگ و سرعت رشد(گوسين 
و نرم افزار سيگماپلات نسخه ) 4رابطه (پارامتر 

ها چند مدل براي انتخاب مدل( استفاده شد 14
  ).ترين مدل انتخاب شداجرا و مناسب

  

   y = Ymax/ (1+exp (-(T-T50%)/b))        3رابطه 
   y = Ymax×exp (-.5× ((T-Tmax)/b) 2)     4رابطه 

  

ــن  ــطدر اي ــر   Ymax رواب ــدار ه ــالاترين مق ب
زمــان  Tmaxزمــان بعــد از كاشــت،   Tشــاخص، 
 به  زمان T50% به بالاترين مقدار شاخص،   دسترسي  

نيــز  b درصــد مقــدار شــاخص و 50 دسـت آوردن 
  ).Tadesse et al., 2001 (شيب تغييرات است

  نتايج و بحث
نتايج مربوط به :  بافتمحتواي آب نسبي

محتواي آب نسبي برگ كه يك شاخص از تحمل 
 در لوبيا تحت ديآ يمشمار به تنش در گياهان به

تأثير سطوح آبياري، بيوچار و برهمكنش آنها قرار 
ها نشان نتايج مقايسه ميانگين). 2جدول (گرفت 

داد كه با افزايش فواصل بين سطوح آبياري 
در آبياري . كند يمدا محتواي آب نسبي كاهش پي

متر تبخير از تشتك، محتواي آب   ميلي90بعد از 
متر   ميلي120و در آبياري بعد از % 16نسبي 

% 22تبخير از تشتك تبخير محتواي آب نسبي 
كاربرد بيوچار موجب بهبود . افت نشان داد

وضعيت آبي گياه هم در شرايط بدون تنش و هم 
 هكتار از اين  تن در8كاربرد . در شرايط تنش شد

محتواي آب نسبي در % 5ماده موجب بهبود 
در شرايط تنش شديد % 12شرايط بدون تنش و 

شد )  از تشتكريتبخمتر   ميلي120آبياري بعد از (
محتواي نسبي آب برگ يكي از ). 3جدول (

هاي فيزيولوژيكي مهم است كه همبستگي شاخص
دهد و با خوبي با تحمل به تنش خشكي نشان مي

زايش شدت تنش خشكي محتواي نسبي آب اف
 ,Colom and Vazzana(يابد گياه كاهش مي

،  در گياهان داردمنفياثرات تنش خشكي ). 2003
توان به كاهش محتواي آب برگ، از جمله مي

جذب مواد مغذي، فتوسنتز، رشد و عملكرد 
بنابراين مقابله با تنش خشكي . گياهان اشاره كرد

يابي به ز براي دستيك وظيفه چالش برانگي
  . امنيت غذايي در سراسر جهان است

نتايج : روند تغييرات شاخص سطح برگ
تجزيه واريانس بالاترين شاخص سطح برگ 

)LAImax ( نشان داد كه اين شاخص تحت تاثير
اثرات اصلي، آبياري، بيوچار و نيتروكسين و اثر 

). 2جدول (متقابل آبياري در بيوچار قرار گرفت 
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ييرات شاخص سطح برگ لوبيا در اثر روند تغ
مشخص .  آمده است1آبياري و بيوچار در شكل 

شد كه گياهان رشد يافته در شرايط بدون تنش و 
 بودند كه 72/3 معادل LAImaxتيمار نشده داراي 

 و افتد يم روز بعد از كاشت اتفاق 81اين مقدار در 
گياه در اين زمان به بالاترين شاخص سطح برگ 

رسد و بعد از آن روند شاخص سطح برگ خود مي
همچنين مشخص ). 3جدول (باشد كاهشي مي

 و استفاده از LAImaxشد كه تنش موجب كاهش 
 منفي تنش موجب تأثيراتبيوچار علاوه بر كاهش 

.  در شرايط بدون تنش نيز شدLAImaxافزايش 
كاربرد هشت تن در هكتار بويچار در شرايط بدون 

از  (LAImaxدرصدي  22تنش موجب افزايش 
ولي بر مدت زمان رسيدن ) 54/4 به 72/3

LAImax همچنين مشخص .  نداشتتوجه قابل تأثير
متر   ميلي90آبياري بعد از (شد تنش ملايم 

متر   ميلي120آبياري بعد از (و شديد ) تبخير
 LAImax درصدي 34 و 8موجب كاهش ) تبخير

ر  تن در هكتا8بلبلي شده و مصرف  در لوبيا چشم
 32 و 17بيوچار در اين شرايط نيز منجر به بهبود 

 در مقايسه با عدم استفاده از آن LAImaxدرصدي 
روند تغيرات اين شاخص در اثر ). 2جدول (گرديد 

صورت افزايشي بوده كاربرد نيتروكسين نيز به
 در اثر كاربرد LAImaxطوري كه به) 2شكل (

 افزايش نشان داد ولي زمان% 19نيتروكسين 
دار نبود رسيدن به اين مقدار داراي تغيير معني

تنش خشكي عمدتاً رشد برگ و به  ).4جدول (
هاي نوبه خود، سطح برگ را در بسياري از گونه

). Farooq et al., 2009(دهد گياهي كاهش مي
نشان  )Kammann et al., 2011(كامان و همكاران

ي دادند كه با كاربرد بيوچار توليد شده از بقايا
زميني ظرفيت نگهداري رطوبت خاك، پوست بادام

سطح برگ و زيست توده برگ در گياه كينوا در 

. داري افزايش يافتشرايط تنش آبي به طور معني
) Suppadit et al., 2012(اديت و همكاران ساپ

اثر سطوح مختلف بيوچار را بر عملكرد سويا 
بررسي و گزارش كردند با افزايش بيوچار سطح 

افزايش سطح برگ در گياهان .  افزايش يافتبرگ
تيمار شده با نيتروكسين تحت تنش خشكي را 

واسطه افزايش توان به كاهش پيري برگ بهمي
توليد كلروفيل يا كاهش تخريب آن و در واقع 
بهبود وضعيت آب گياه در اثر افزايش تثبيت و 
جذب نيتروژن توسط كود بيولوژيك نيتروكسين 

     .)Boomsma  and Vyn, 2008(مرتبط دانست 
نتايج : محصول رشد سرعت تغييرات روند

تجزيه واريانس بالاترين سرعت رشد محصول 
)CGRmax ( نشان داد كه اين شاخص همانند

شاخص سطح برگ تحت تاثير اثرات اصلي آبياري، 
كنش آبياري در بيوچار و نيتروكسين و برهم

ات روند تغيير). 2جدول (بيوچار قرار گرفت 
هاي مختلف بعد از  در زمانمحصولسرعت رشد 

 نشان 1كاشت در اثر آبياري و بيوچار نيز در شكل 
 در شرايط بدون تنش CGRmaxبالاترين . داده شد

 گرم بر 9/12و بدون اعمال هيچ تيماري در حدود 
 روز بعد از كاشت 5/63مترمربع در روز بود كه در 

 افزايش تنش خشكي ايجاد شده در اثر. حاصل شد
كاهش رشد محصول  فاصله آبياري نيز موجب

 در CGRmax كه يطور به شد CGRmax خصوص به
متر تبخير از تشتك   ميلي90سطح آبياري بعد از 

 120نسبت به شاهد و در سطح % 6تبخير، 
نسبت به شاهد كاهش نشان % 40متر تبخير  ميلي
افزايش فاصله آبياري موجب افزايش مدت . داد

 كه يطور به) Tmax( شد CGRmaxن به زمان رسيد
 روز 2متر تبخير اين مقدار  ميلي120در سطح 

مصرف بيوچار نيز موجب . بيشتر از شاهد بود
 تن در 8ي كه كاربرد طور به شد، CGRmaxبهبود 
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 درصدي 45هكتار بيوچار موجب افزايش 
CGRmaxو % 43افزايش   در شرايط بدون تنش و

.  تنش شديد شددر شرايط تنش ملايم و% 56
متر  ميلي60بالاترين سرعت رشد از آبياري بعد از

 تن در هكتار بيوچار 8تبخير از تشتك و كاربرد 
 گرم بر مترمربع در روز بعد از 68/18با ميانگين 

كاربرد ). 3جدول ( روز كاشت حاصل شد 66
نيتروكسين موجب بهبود سرعت رشد محصول 

مراه داشته اين شاخص را به ه% 14شده و افزايش 
دار ولي بر مدت زمان حصول آن تاثير معني

 با افزايش جيتدر به). 4 و جدول 2شكل (نداشت 
ميزان رشد گياهان رقابت براي جذب منابع 

يابد و كمبود آب و نور موجب كاهش  افزايش مي
ها خواهد گرديد كه باعث  رشد و گسترش برگ

سازي و نتيجتاً محدود شدن فتوسنتز و ماده
از طرفي به . شود  سرعت رشد محصول ميكاهش

ها و كاهش توليد در آنها از  دليل پيرشدن برگ
مرحله گلدهي به بعد كاهش ميزان سرعت رشد 

 ,Lake and Sadras(ليك و سادراس . اتفاق افتاد

در انتهاي  CGRبيان نمودند كه كاهش ) 2016
دليل پير شدن و مراحل رشد گياه در نخود به

ترين منبع ها كه اصلي رگافزايش زاويه ب
 سرعت رشد .باشد فتوسنتزي گياه هستند مي

ثر تحت تنش خشكي قرار ؤور مـطول بهـمحص
از آنجا كه سطح برگ عامل مهمي در . گيردمي

باشد در شرايط تنش خشكي، به جذب كربن مي
دليل تغيير در سطح برگ، سرعت رشد محصول 

افزون . )Lak et al., 2007 (شودنيز دچار تغيير مي
اي و رشد اين در اثر تنش خشكي، هدايت روزنه بر

تر و هاي كوچكيابد و سلولسلولي كاهش مي
تمامي اين موارد در . شوندكمتري توليد مي

كاهش سرعت رشد محصول در اثر تنش خشكي 
. )Kafi and Keshmiri, 2016 (باشددخيل مي

عنوان نمود تنش خشكي ) Jamali, 2013(جمالي 
ريق افزايش تنفس و كاهش فتوسنتز سبب از ط

هاي نتايج بررسي. گرددكاهش رشد محصول مي
ساير محققين نيز مويد اين مطلب هستند 

)Hamidvand et al., 2013 .( افزايش سرعت رشد
محصول به هنگام كشت مخلوط خرفه و بالنگوي 

 درصد كودهاي اوره و نيتروكسين 50شهري در 
 ,.Ghamari et al (قمري و همكاران نيزتوسط 

 .گزارش شده است) 2016

بالاترين : نسبي رشد سرعت تغييرات روند
كه در مراحل اوليه ) RGRmax(سرعت رشد نسبي 

شود نيز علاوه بر اثرات اصلي تحت رشد حاصل مي
تاثير برهم كنش آبياري در بيوچار قرار گرفت 

روند تغييرات اين شاخص در لوبيا ). 2جدول (
ان داد ايجاد محدوديت آبي و بلبلي نش چشم

كاربرد تيمار بيوچار موجب افزايش شدت تغييرات 
در شرايط بدون ). 1شكل (در اين شاخص شد 

تنش و عدم استفاده از هيچ نوع تيماري بالاترين 
 گرم 100/0سرعت رشد نسبي در لوبيا در حدود 

باشد كه با گذشت زمان از مقدار  بر گرم در روز مي
 روز بعد از كاشت به 7/65 در آن كاسته شده و

 ) گرم بر گرم در روز05/0(مقدار اوليه خود % 50
اعمال سطوح رطوبتي مختلف موجب . رسد يم

بلبلي شده   در لوبيا چشمRGRmaxكاهش 
متر تبخير از  ميلي90 در آبياري بعد از كه يطور به

و در % 18 در حدود RGRmaxتشتك تبخير 
ز تشتك تبخير در متر تبخير ا ميلي120آبياري 
مدت ). 3جدول (كاهش نشان داد % 22حدود 

نيز تحت  زمان افت بالاترين سرعت رشد نسبي
 در سطح كه يطور بهتأثير دور آبياري قرار گرفته 

 T50%متر تبخير از تشتك تبخير  ميلي120آبياري 
متر در حدود  ميلي60در مقايسه با سطح آبياري 

دهنده كاهش  نشان روز افزايش پيدا كرد كه اين5



  
  

   . . .بلبلي هاي رشد و عملكرد دانه لوبيا چشمتاثير كاربرد همزمان نيتروكسين و بيوچار بر شاخص -       موسوي و همكاران                  154

شيب تغييرات در اثر گذر زمان در اين شرايط 
 در RGRmaxكاربرد بيوچار موجب بهبود . باشدمي

 تن در هكتار بيوچار در شرايط 8كاربرد . لوبيا شد
 43 و 63بدون تنش و تنش شديد موجب بهبود 

 T50% روزه 8 و 12 و كاهش RGRmaxدرصدي 
اخص در اثر روند تغييرات اين ش). 3جدول (شد 

كاربرد نيتوركسين مشخص كرد كه اين تيمار 
 7 و افزايش RGRmaxدرصدي 14موجب بهبود 

اين شاخص در اثر % 50روزه در مدت زمان افت 
سرعت رشد ). 4 و جدول 2شكل (گذر زمان شد 

ي آغاز و سپس كند بهزني نسبي پس از جوانه
در واقع   كهكند شروع به افزايش ميسرعت به
 فصل رشد يل در اواياهتر گيع رشد سريانگرنما
با افزايش زمان، سرعت رشد نسبي . باشد مي

 Mohammad and(كاهش خواهد يافت 

Mukhtar, 2018 .(اندازي دليل اين كاهش سايه
ي جوان، افزايش ها برگهاي مسن بر روي برگ

ها و افزايش  هاي فتوسنتزي خصوصاً برگسن اندام
ه در فرايند فتوسنتز ي ساختماني كها بافتميزان 

هاي فعال در رشد و نقشي ندارند نسبت به بافت
شيب . باشد ها مربوط ميفتوسنتز مانند مريستم

در نخود بقدري است كه گاهي در  RGRكاهش 
منفي نيز داشته  RGRتواند  انتهاي فصل رشد، مي

). Amiri Deh Ahmadi et al., 2010(باشد 
زارش داد كه گ) Sakinezhad, 2004(نژاد ساكي

افزايش شدت تنش خشكي احتمالاً از طريق 
هاي بالغ و يا سرعت بخشيدن به تشكيل بافت

هاي مريستمي، روند كاهش سرعت تشكيل بافت
. دهدكاهشي سرعت رشد نسبي را افزايش مي

استفاده از كودهاي آلي باعث بهبود رشد گياه از 
طريق فراهم كردن عناصر غذايي و بهبود 

يزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك خصوصيات ف

Dejene and Lemlem ,2012 ;( شود مي

2008, .et alMahajan .( 

بالاترين  :بوته كل خشك وزن تغييرات روند
) DMTmax(ماده خشك بوته لوبيا چشم بلبلي 

تحت تاثير اثر متقابل آبياري در بيوچار قرار گرفت 
نتايج مربوط به روند تغييرات ماده ). 2جدول (

هاي مختلف بعد از كاشت در خشك بوته در زمان
بالاترين ماده خشك .  نشان داده شد1شكل 

 گرم بر 485تجمع يافته در اين گياه در حدود 
 روز بعد از كاشت به 4/56مترمربع بوته كه در 

 روز به مقدار نهايي 8/1121مقدار خود و در % 50
 مشاهده شد ).3جدول  (كنند يمخود دست پيدا 

بالاترين ماده  موجب كاهش ش خشكيكه تن
خشك تجمع يافته و افزايش مدت زمان رسيدن 

. شد) 2T50%(به بالاترين ميزان ماده خشك 
متر تبخير از   ميلي90كه در سطح آبياري يطور به

نسبت به  تشتك بالاترين ماده خشك تجمع يافته
متر تبخير   ميلي120و در سطح آبياري % 7شاهد 

متوسط زمان رسيدن .  يافتكاهش% 33از تشتك 
نيز در اين سطوح ) 2T50%( به بالاترين ماده خشك

كاربرد بيوچار داراي .  روز افزايش يافت4آبياري 
بلبلي  اثر مثبت بر تجمع ماده خشك در لوبيا چشم

 60آبياري بعد از (هم در شرايط بدون تنش 
و در شرايط تنش ) متر تبخير از تشتكميلي

متر تبخير از  ميلي120و  90آبياري بعد از (
 تن در 8كه در اثر مصرف يطور به. شد) تشتك

هكتار بيوچار بالاترين ماده خشك تجمع يافته در 
 گرم بر مترمربع رسيد 779شرايط بدون تنش به 

مدت . افزايش داشت% 60كه در مقايسه با شاهد 
زمان رسيدن به بالاترين توليد نيز در اثر اين 

كاربرد بيوچار در . شتر شد روز بي4/5تيمارها 
متر تبخير از تشتك در   ميلي120سطح آبياري 

 37مقايسه با عدم كاربرد آن موجب افزايش 
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 در مقايسه با عدم كاربرد DMTmaxدرصدي 
نتايج مربوط به كاربرد ). 2جدول  (بيوچار شد

نيتروكسين نشان داد كه اين تيمار موجب بهبود 
ت زمان  روز در مد4 و DMTmax درصدي 17

  ). 4جدول (رسيدن به اين شاخص شد 
تجمع ماده خشك در ابتداي فصل كند است 
كه دليل آن عدم استفاده از منابع محيطي 

باشد، چرا كه گياهان از سطح برگ خصوصاً نور مي
اندكي در اين زمان برخوردارند و توانايي فتوسنتز 

افزايش سريع ماده خشك همراه . آنها اندك است
 و حداكثر آن در شود يم سطح برگ آغاز با افزايش

زماني است كه سطح برگ به نقطه مطلوب گياه 
تنش خشكي، با محدود كردن ميزان . برسد

دسترسي آب و در نتيجه اختلال در جذب عناصر 
 فيزيولوژي گياه، باعث شد كه طور نيهمغذايي و 
 روند تجمع ماده خشك كاهش طور نيهمميزان و 

عنوان كرد كه  )Szilagyi, 2003( سزبلاگي. يابد
 ترين عامل محدود كننده توليد لوبيا درمهم

تنش خشكي . باشدسراسر جهان، تنش خشكي مي
هايي كه در جذب آب و عناصر غذايي با محدوديت

كند باعث كاهش توليد ماده براي گياه ايجاد مي
در . )Ashraf and Foolad, 2007(شود خشك مي

دليل ه تنش خشكي بهاين مطالعه مشاهده شد ك
كاهش سطح فعال برگ و كاهش سرعت فتوسنتز، 
راندمان انتقال مواد به دانه و تجمع ماده خشك را 

هاي ساير كاهش داد كه اين موضوع با يافته
 Hajmohamadnia(محققين مطابقت دارد 

Ghalibaf et al., 2016.( استفاده از بيوچار 
طور  بهتن در هكتار، توانست 8 تيمار خصوص به

موفقيت آميزي از اثرات نامطلوب تنش خشكي بر 
. بلبلي بكاهد روند تجمع ماده خشك لوبيا چشم

ميزان افزايش ماده خشك گياهي در تيمارهاي 
حاوي نيتروكسين بيشتر از تيمار شاهد بود كه 

دليل اصلي آن فراهمي مواد غذايي و كاهش 
  آوردن منابع مورد نياز برايدستبهرقابت براي 

 از ريبسيا. باشد رشد گياه توسط اين كود مي
 دهما يك ربيوچا كه اندداده ننشا تمطالعا

 فيزيكي ييژگيهاو دبهبو ايبر مفيد هكنندحصلاا
 ك،خا ليآ دهما حفظ در مؤثر ك،خا شيميايي و
 توليد يشافزا و هشد دهستفاا دكو وريهبهر يشافزا

 نيمه مناطق يهاكخا ايبر هيژوبه لمحصو
مدت كشت طولاني  كه يگرمسير و يگرمسير

. )van Zwieten et al., 2010(باشد مي اند،شده

گزارش  )Inal et al., 2015(اينال و همكاران 
كردند افزودن بيوچار به كود مرغي سبب بهبود 

هاي آهكي و افزايش هاي شيميايي خاكويژگي
در پژوهشي اثر بيوچار توليد . رشد لوبيا و ذرت شد

 درخت كاج بر رشد و محصول گياه شده از پوسته
كاهو بررسي و گزارش شد كه وزن خشك گياه با 

 درصد وزني بيوچار افزايش يافت 2كاربرد 
)Artiola et al., 2012( . قمري و همكاران
)Ghamari et al., 2016(  50كاربرد تلفيقي 

درصد كود اوره و نيتروكسين را در بهبود ماده 
نامور . وثر دانستندخشك خرفه و بالنگوي شهري م

زاده و و مكي )Namvar et al., 2011(و همكاران 
نيز نتايج  )Makkizadeh et al., 2012(همكاران 

  . مشابهي گزارش كردند
 جينتا: عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك

عملكرد دانه و  نشان داد كه انسي وارهيجدول تجز
طور  بلبلي به  چشمايلوبعملكرد بيولوژيك 

هاي سطوح مختلف رژيماري تحت تأثير د معني
آبياري، بيوچار و كود زيستي نيتروكسين قرار 

 بيوچار، ×همچنين اثر متقابل آبياري . گرفت
درصد  نيتروكسين در سطح احتمال يك ×آبياري 

 × بيوچار و آبياري × عملكرد دانه و آبياري بر
دار بر عملكرد بيولوژيك معني  نيتروكسين×بيوچار
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مقايسه ميانگين آبياري در ). 2ل جدو(بود 
با  نيتروكسين در مورد عملكرد دانه نشان داد

افزايش شدت تبخير از (افزايش فاصله بين آبياري 
از عملكرد دانه كاسته شده و اين تيمار ) تشتك

علاوه بر كاهش عملكرد موجب كاهش تأثيرات 
عنوان  به. مثبت نيتروكسين در عملكرد نيز شد

متر تبخير از   ميلي120بياري مثال، در سطح آ
متر   ميلي60تشتك عملكرد دانه در مقايسه با 

همچنين، كاربرد . افت داشت% 33تبخير در حدود 
% 19نيتروكسين در شرايط نرمال موجب افزايش 

 120ي اريآبعملكرد دانه شده ولي در سطح 
دار بر عملكرد دانه   تأثير معنيريتبخمتر  ميلي

ج مقايسه ميانگين مربوط به نتاي. )3شكل (نداشت 
اثر متقابل آبياري در بيوچار نشان داد كه كاربرد 

 37بيوچار در شرايط بدون تنش موجب افزايش 
درصدي عملكرد دانه شد كه اين تغييرات در 

 متر تبخير از تشتك به  ميلي120سطح آبياري 
طوركلي، بيشترين عملكرد دانه با  به. رسيد% 29

 60مترمربع از آبياري  گرم بر 266ميانگين 
 تن در 8متر تبخير از تشتك و استفاده از  ميلي

  ).4شكل (هكتار بيوچار حاصل شد 
 نتيروكسين در × بيوچار ×كنش آبياري  برهم

زمان  مورد عملكرد بيولوژيك نشان داد كاربرد هم
بيوچار و نيتروكسين موجب بهبود عملكرد 

نش بيولوژيك از يك سو و كاهش تأثيرات منفي ت
در ). 3جدول (شود  بر لوبيا از سوي ديگر مي
 تن در هكتار بيوچار 8شرايط بدون تنش، كاربرد 

 درصدي عملكرد 68و نيتروكسين موجب بهبود 
بيولوژيك شد كه اين افزايش رشد در شرايط تنش 

 به )متر تبخير از تشتك  ميلي120آبياري در (
همچنين مشخص شد كه در شرايط . رسيد% 44

فاده از اين تيمارها تنش موجب كاهش عدم است
در عملكرد بيولوژيك شده ولي با كاربرد اين % 32

). 4جدول (رسيد % 5تيمارها تأثير تنش به 
طوركلي، بالاترين عملكرد بيولوژيك از آبياري  به

 تن در 8 از تشتك و كاربرد ريتبخمتر   ميلي60
 809(هكتار بيوچار و عدم استفاده از نيتروكسين 

 783(و استفاده از نيتروكسين ) بر مترمربعگرم 
  ).5شكل (حاصل شد ) گرم بر مترمربع

دليل بلبلي به كاهش عملكرد لوبيا چشم
باشد ها مي اثرات منفي تنش خشكي بر سطح برگ

كه منجر به كاهش توان فتوسنتزي گياه و در در 
 Singh(شود ها مينتيجه كاهش توليد آسيميلات

and Matsui, 2002 .( تنش خشكي با تاثير بر
كاهش رشد رويشي و زايشي در گياه، افت عملكرد 

). Shabanzadeh et al., 2011(را در پي دارد 
كاربرد بيوچار باعث افزايش عملكرد لوبياي بالدار 

 تن 50شود اما اگر ميزان مصرف آن به بيش از مي
در هكتار برسد، آنگاه باعث كاهش عملكرد خواهد 

شود تا بيوچار سبب مي ).Rab et al., 2016(شد 
هدايت الكتريكي و ظرفيت تبادل كاتيوني خاك 
افزايش پيدا كند كه باعث بهبود حاصلخيزي خاك 

 ,.Bavariani et al(شود  و افزايش عملكرد مي

كاربرد بيوچار باعث افزايش پتاسيم قابل ). 2016
 Boostani and (شودمصرف براي گياه مي

Najafighiri, 2018.( عناصر نيتر مهم پتاسيم از 
غذايي براي گياه است و براي مواجه شدن با 

هاي محيطي و توليد عملكرد بيشتر به گياه تنش
دهد نتايج اين مطالعه نشان مي. نمايدكمك مي

 تأثير بيوچار بر عملكرد دانه، اما كاربرد رغميعلكه 
 بهتري را مراتب بهتلفيقي آن با نيتروكسين نتايج 

افزايش عملكرد در تيمارهاي داراي . كنديارايه م
تواند به علت تأثير مثبت بيوچار و نيتروكسين مي

شويي نيترات و بيوچار در جلوگيري از آب
. دسترسي بهتر گياه به عناصر غذايي باشد

همچنين، بيوچار با بهبود اسيديته خاك، شرايط 
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كند مناسبي را براي جذب عناصر غذايي فراهم مي
)Ding et al., 2016 .( چان و همكاران)Chan et 

al., 2008 ( افزايش عملكرد ذرت در تيمارهاي
بيوچار را به افزايش فراهمي عناصر غذايي و بهبود 

هاي فيزيكي خاك مانند فيزيكي خاك و ويژگي
پور و يدوي يوسف. چگالي ظاهري نسبت داد

)Yousefpoor and Yadavi, 2014(  گزارش
كسين باعث افزايش عملكرد و كردند كاربرد نيترو

ويولنت و پورتوگال . محتواي روغن آفتابگردان شد
)Violent and Portugal, 2007 ( بيان كردند كه

هاي آزوسپريليوم و ازتوباكتر كه از ميكروارگانيسم
شوند، تثبيت كننده نيتروژن مولكولي محسوب مي

 و در وجود داشتهدر كود زيستي نيتروكسين 
د آنها را تقويت ـ رش،اهانـشه گيهمياري با ري

كنند، ضمن اينكه با افزايش جذب عناصر مي
هاي غذايي در گياه، رشد و نمو و فعاليت

دهند و اين امر بيوشيميايي گياه را افزايش مي
در . شودموجب افزايش عملكرد بيولوژيك مي

پژوهش ديگر نيز مشخص گرديد در شرايط تنش 
كود زيستي نيتروكسين ملايم، گياهان برخوردار از 

 Pirasteh (بهترين عملكرد دانه را داشتند

Anousheh et al., 2010 .( مطالعات مختلفي
بيانگر تاثير مضاعف بيوچار در تركيب با كودهاي 

آلي و معدني بوده است كه اين امر با توانايي در 
دسترسي  نتيجه در و غذايي عناصر نگهداري و جذب

باشد ي مرتبط ميبهتر گياه به عناصر غذاي
)Chaudhry et al., 2016 .(رسد در اين به نظر مي

مطالعه كاربرد بيوچار و نيتروكسين با جذب بيشتر 
آب و مواد غذايي، از ميزان خسارت تنش خشكي 

  .بلبلي كاسته استدر گياه لوبيا چشم
  گيري كلينتيجه

نتايج نشان داد كه ايجاد محدوديت در 
ي آب نسبي، ميزان آبياري موجب كاهش محتوا

سطح برگ، سرعت رشد و تجمع ماده خشك در 
گياه و در نهايت كاهش ميزان بيوماس توليدي و 

كاربرد همزمان بيوچار و . شودعملكرد دانه مي
افزايي بر يكديگر موجب نيتروكسين نيز با اثر هم

كاهش تاثيرات منفي تنش بر لوبيا چشم بلبلي 
دست آمده، در شرايط هبر اساس نتايج ب. شد

 تن 8توان با استفاده از محدوديت آب آبياري مي
در هكتار بيوچار و تلقيح بذرهاي لوبيا چشم بلبلي 
با نيتروكسين در شرايط تنش متوسط يا تبخير 

، ضمن حفظ رشد A كلاس كمتر از تشت ميلي90
مناسب گياه، عملكرد قابل قبولي از مزرعه برداشت 

   .نمود

  
  

  يش و بيوچار مورد استفاده خاك محل انجام آزمايميايي و شيزيكي فياتخصوص -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of the soil and sugarcane biochar at the test site  

 
 عناصر

 )ppm( Elements   
 عمق خاك 

Depth soil  
)cm(  K  P  N  

 نوع خاك

Type soil    
pH   )ds.m-1( EC 

0-30  145  4  0.060  Silty Clay 7.9  2.5  
 يميايي بيوچار نيشكر مورد استفاده و شيزيكي فياتخصوص

pH 

هدايت 
 الكتريكي

)ds.m-1( 

 كربن
(%) 

 نيتروژن
(%) 

 فسفر
)mg.mg-1( 

O/C  C/N  
چگالي 
 ظاهري

)g/cm3( 

 خاكستر
(%)  

CEC 
(cmol/kh) 

سطح 
 ويژه

)m3.kg-1(  
7.5 0.84 69.65 0.27 459 0.28 249.31 0.13 5.6 36.3 164  
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 ي بعد از كاشتها زمان روند ماده خشك، شاخص سطح برگ، سرعت رشد و رشد نسبي در اثر برهمكنش آبياري در بيوچار در -1 شكل

 Figure 1- Change of dry matter, LAI, CGR and RGR influenced by irrigation, and biochar at times 
after planting 
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  ي بعد از كاشتها زماندر  روند ماده خشك، شاخص سطح برگ، سرعت رشد و سعت رشد نسبي در اثر نيتروكسين -2 شكل

Figure 2 –Change of dry matter, LAI, CGR and RGR influenced by nitroxin at times after planting  
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 هاي آبياري، بيوچار و نيتروكسينتجزيه واريانس و ميانگين مربعات صفات مورد بررسي تحت تأثير رژيم -2جدول 

Table 2- Analysis of variance and mean squares of the studied traits under the influence of 
irrigation, biochar and nitroxin regimes 

 
 Means Square          ميانگين مربعات

  منابع تغيير
 S.O.V.  

  

  درجه
 آزادي

df 

 محتواي

 آب 
  نسبي
RWC 

بلاترين 
شاخص 
 سطح برگ
LAImax  

بالاترين 
سرعت 
  رشد

CGRmax 

بالاترين 
سرعت رشد 

  نسبي
RGRmax  

بالاترين ماده 
  خشك

DMTmax  

  عملكرد
  توده ستيز 

Biological   
yield  

  عملكرد دانه
Grain yield

Block (R)  5.20 2 بلوكns 0.051ns 1.31ns 6.5×10-6ns 897.4* 748.96ns 167.23ns 

Irrigation(I)   976.08 2 آبياري** 6.646** 146.91** 0.000149** 316676.2** 361702.8** 38650.9** 

I*R    160.12 952.50 1604.0 6-10×4.5 1.01 0.055 40.03 4 خطا اصلي 

   Biochar(B)   287.43 2 بيوچار** 3.330** 87.92** 0.000115** 239323.5** 230804.4** 16108.5** 

Nitroxin(N)   نيتروكسين 1 53.18ns 0.188* 3.31** 3.78×10-5* 8433.5** 13289.1** 4265.0** 

I*B 4 48.90* 0.171** 1.45* 2.89×10-5* 13216.5** 21486.6** 698.7* 

I*N 2 4.41ns 0.008ns 0.04ns 7.4×10-7ns 549.7ns 1903.6ns 1819.6** 

B*N 2 0.84ns 0.002ns 0.62ns 5×10-7ns 98.0ns 136.33ns 119.00ns 

I*B*N 4 1.88ns 0.007ns 0.64ns 
7.86×10-

6ns 
137.6ns 2767.5* 63.43ns 

Error   0.42 0.038 15.00 30  خطا 
7.48×10-

6ns 
171.8 754.06 239.15 

C.V. (%)  7.91 5.16 2.44 2.65 5.26 5.41 5.34  ضريب تغييرات 

ns ،*  دار در سطح احتمال خطاي آماري پنج و يك درصددار و معنيبه ترتيب غير معني **:و  
ns, * and **: nonsignificant and significant at the level of five and one percent statistical error, respectively 

  
  

هاي رشد، محتواي آب نسبي و بيني شاخصهاي مورد استفاده براي پيشمقايسه ميانگين نتايج پارامترهاي مدل -3جدول 
  عملكرد زيست توده در اثر برهمكنش آبياري در بيوچار

Table 3- Results of parameters of models used to predict growth indices under irrigation 
stress, application of nitroxin and biochar 

  
شاخص سطح 

  برگ
LAI 

 سرعت رشد
  محصول
CGR 

 سرعت رشد نسبي
RGR 

  ماده خشك
DMT 

  توده ستيزعملكرد 
Biological  yield آبياري 

Irrigation 
 بيوچار

Biochar 

محتواي 
آب 
  نسبي
RWC  LAImax

Tmax 

(day) 

CGRmax 

(g.m-2 
day-1)  

Tmax 

(day) 

RGRmax 

(g.g-

1.day-1) 

T50% 

(day) 
DMTmax 

(g.m-2) 
T50% 

(day) 
Nit- Nit+ 

60 mm 0 78.28b 3.72bc 80.9ab 12.85cd 63.7b 0.100cd 65.7bc 485.7e 56.4b 464.3de 498.6d 
 4 81.10a 4.42a 81.0ab 16.61b 64.1ab 0.138bc 57.9cd 648.8c 56.7b 628.4b 649.8bc 
 8 82.20a 4.54a 81.1a 18.68a 65.9a 0.163ab 53.3d 779.0a 58.7a 809.8a 783.1a 

90 mm 0 65.73cd 3.43bc 81.9a 12.16cd 65.8a 0.092d 68.6ab 449.8f 57.9a 434.7 474.8de 
 4 68.97c 3.75b 79.4bc 15.68bc 65.2a 0.144bc 57.3cd 623.3d 57.8ab 546.2cd 616.4bcd

 8 78.43b 4.02ab 79.4bc 17.45ab 65.7a 0.187a 50.0d 736.4b 58.5a 705.1b 746.5ab 
120 mm 0 61.35d 2.44d 79.1b 7.67e 65.7a 0.078d 70.2a 325.8h 58.1a 315.5g 316.3g 

 4 68.06c 3.03c 77.8c 10.78d 65.0ab 0.084d 69.6a 398.7g 57.0b 385.5fg 395.5fg 
 8 68.68c 3.22bc 78.5c 12.02cd 63.7b 0.112c 62.2bc 448.2f 55.8b 363.4g 454.3de 

  .باشد درصد مي5دار توسط آزمون دانكن در سطح حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معني
The different letters in each column indicate a significant difference by the Duncan test at the 5% level. 
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  هاي رشد با كاربرد نيتروكسينبيني شاخصهاي مورد استفاده براي پيشمقايسه ميانگين نتايج پارامترهاي مدل - 4جدول 
Table 4- Results of parameters of models used to predict growth indices under irrigation 

stress, application of nitroxin and biochar 
 

 ماده خشك
DMT 

  شاخص سطح برگ
LAI 

   محصولسرعت رشد
CGR 

  سرعت رشد نسبي
RGR نيتروكسين 

Nitroxin  DMTmax 
g . m-2 

T50% 
day LAImax  Tmax 

day 
CGRmax 

g.m-2 day-1 
Tmax 
(day) 

RGRmax 
g.g-1.day-1 

T50% 
day 

Nit- 530.7b 57.6b 3.54b 79.9a 13.09b 65.1a 0.105b 63.7b 
Nit+ 622.2a 59.6a 4.21a 80.5a 14.90a 65.0a 0.120a 70.8a 

  .باشد درصد مي5دار توسط آزمون دانكن در سطح حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معني
The different letters in each column indicate a significant difference by the Duncan test at the 5% level. 
 

  
 كنش آبياري در نيتروكسين بر عملكرد لوبيا مقايسه ميانگين برهم -3شكل 

Figure 3- Comparison of the average irrigation interaction of nitroxin on bean yield  

  
  بلبلي مكنش آبياري در بيوچار بر عملكرد لوبيا چشممقايسه ميانگين بره -4شكل 

Figure 4- Comparison of average irrigation interaction in biochar on yield of cowpea  

  
  بلبلي مقايسه ميانگين برهمكنش آبياري، بيوچار و نيتروكسين بر عملكرد بيولوژيك لوبيا چشم - 5شكل 

Figure 5- Comparison of average irrigation biochar and nitroxin interactions on yield of 
cowpea 
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Abstract 
 

According to Iranian water resource limitations it is mandatory to find water 
efficient strategies for crop production in accordance with reduction of chemical inputs. 
A split-factorial experiment was conducted in 2018 based on randomize complete block 
design with three replications to investigate the effects of biochar and nitroxin 
application on growth traits and yield of cowpea under different irrigation regimes. 
Experimental treatments were irrigation regimes (0, 90, 120 mm) evaporation from 
water pan class A which were considered as no stress, mild water stress and Sevier 
water stress, respectively. Irrigation treatments were arranged as main plot and three 
levels of biochar (0,4, 8 t.ha-1) and nitroxin (inoculated and no inoculated) considered as 
factorial subplots. Results showed that dry matter accumulation and relative crop 
growth rate exhibited a sigmoid pattern while leaf area and growth rate followed 
gaussian pattern. Based on model output DMTmax was 467 g.m-2 and RGRmax was 0/100 
g, LAImax 3.65 and CGRmax was 12.6 g.m-2 which reach to 50% of final value in 55/9, 
65.9, 40.5 and 31.7, respectively. Application 8 ton/ha biochar with nitroxxin resulted in 
12% RWC and 10%, 27% improved nitrogen and phosphor status under severe stress 
condition. Irrigation at 120 mm evaporation caused 33% reduction of grain yield and 
nitroxin application at normal condition caused 19% increase in grain yield but at 120 
mm evaporation it did not exhibit significant effect. Application of biochar at no stress 
condition led to 37% increase in grain yield and such changes reach to 29% at 120 mm 
evaporation from water pan class A. The highest grain yield (266 g.m-2) obtained from 8 
t.ha-1 biochar at no stress condition and the maximum biological yield was obtained 
from 8 t.ha-1 biochar with nitroxin (809 g.m-2). Application of 8 t.ha-1 biochar 
incorporated with nitroxin could provide satisfactory yield for cowpea crop under water 
limited condition. 
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