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 چکیده

در راستای بررسی  کند.های محیطی است که تولیدات محصولات کشاورزی را با مشکل روبرو می ترین تنشخشکی یکی از مهمتنش  

بیوچار حاصل از سبوس برنج بر خصوصیات مورفولوژیکی گیاه نعناع فلفلی آزمایشی در شرایط گلخانه به صورت فاکتوریل و در قالب  اثر  

  80، 60درصد آبیاری ) بدون تنش(،  100تن در هکتار( و چهار سطح آبیاری ) 6و  3طرح کاملا تصادفی با تیمارهای سه سطح بیوچار )صفر، 

کنش تیمارها بر دار شدن اثر برهمنتایج نشان داد با توجه به معنی  .انجام شد  98کامل، با چهار تکرار در آبان سال    درصد آبیاری  120و  

گرم در گلدان    93/23درصد آبیاری کامل به مقدار 120تن در هکتار بیوچار و تیمار  3تر مربوط به سطح کاربرد ترین وزنتر برگ، بیشوزن

گلدان( در سطح    03/13تر )ترین وزندست آمد. همچنین کمبه درصد آبیاری کامل مشاهده    60تن در هکتار بیوچار و تیمار    3گرم در 

دار وزن خشک،  تن در هکتار بیوچار سبب افزایش معنی  6داری نشان نداد. همچنین کاربرد  که با تیمار شاهد تفاوت معنیگردید، درحالی

درصد نسبت به تیمار شاهد شد.   73/44و    69/10،  73/10،  13/28کارایی مصرف آب به ترتیب به میزان  ارتفاع، میزان آب مصرفی گیاه و  

درصد آبیاری کامل، وزن خشک، ارتفاع، مقدارآب مصرفی و کارایی مصرف آب    60همچنین با کاهش اعمال سطوح مختلف آبیاری در سطح  

 داری نشان داد. درصد کاهش معنی 46/29و  69/14، 34/33، 89/39گیاه در مقایسه با تیمار شاهد به ترتیب به میزان 

 .خشکی، کارایی مصرف آببیوچار، تنشهای کلیدی: واژه
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 مقدمه    

ی کشواورزی  ترین مشوکلات در زمینهکشوور ایران دارای آب و هوای خشوک و نیمه خشوک اسوت و کمبود آب یکی از مه 

در اکثر نقاط نهان . (et al., 1992 Vieira) ناپذیر اسووتدوره رشوود گیاه انتنابخشووکی در طو  اسووت، بنابراین وعوت تنش

  شوود رشود و نمو گیاه می آسوی  در  ترینبیشسوالی و دمای شودید باع   زیسوتی و زیسوتی مانند شووری باخ، خشوکهای غیرتنش

(et al., 2018 Islam)  .ود پوشوش گیاهی مناسو  و برگشوت عدم ون  ،خشوک هسوتنددر مناطقی که دارای اعلی  خشوک و نیمه

 .(et al., 2018 Yazdanpanahi)شوووونود  میی آلی خواک  مقودار موادهبواعو  کواهش  هوای گیواهی بوه خواک،  مقودار ک  بواعی موانوده

ها، آلودگی محیط و تخری  خصووووصووویات فیزیکی،  های باخی آنمدت از کودهای شووویمیایی علاوه بر هزینهاسوووتفاده طوخنی

لی مانند کمپوسوت، کود حیوانی و غیره علاوه  که افزودن کودهای آصوورتیخاک را در پی خواهند داشوت. درتی شویمیایی و زیسو

کند. کودهای آلی علاوه بر بهبود خصووصویات زیسوتی، شویمیایی و  دسوترس بودن، به محیط زیسوت نیز آسویبی وارد نمیبر در

های  بنابراین نهت بهبود ویژگی (. 2011and AnimeshRita ,) ها منجر به افزایش رشوود گیاه نیز خواهند شوودفیزیکی خاک

 (.Aggelides and Londra, 2000)  تواند راهی موثر باشوودمصوورف کودهای آلی می  ،خشووکخاک در مناطق خشووک و نیمه

عنوان یوک کود آلی تونوه  هوای کشووواورزی بوهامروزه تبودیوک کودهوای آلی بوه بیوچوار )زغوا  زیسوووتی( برای بکوار بردن در زمین

دسووت آمده از یووایعات آلی بیوچار زغا  به (. 2015and AnwarAbbasi ,)  گران زیادی را به خود نل  کرده اسووتژوهشپ 

شوود و فرآیندی اسوت که در آن مواد آلی در شورایط کمبود اسوت که در طی یک فرآیند ترموشویمیایی )پرولوسویس( حاصوک می

توده گیاهی مانند کاه و تجزیه شودن زیسوت (.et al., 2010 rheijenVe)  شوونداکسویژن یا عدم حووور اکسویژن آرام سووخته می

کلش گندم، سوبوس برن،، تفاله نیشوکر، ترت، بقایای محصووخت کشواورزی و یا فوووخت حیوانی در دمای زیاد و در شورای ی که 

 شوووودبواعو  بوه ونود آمودن یوک ترکیو  کربنی بوه نوام بیوچوار می  ،اکسووویژن حووووور نودارد یوا حووووور آن بسووویوار ک  اسوووت

(, 2015and JosephLehmann .)  های کشواورزی، کود حیوانی، فایولاب  اکثر مواد آلی و پسوماندهایی مثک فایولاب کارخانه

  گیرند سووتفاده عرار میهای آبی، گیاهان آبی و غیره از مواد اولیه مورد نیاز برای تولید بیوچار هسووتند که مورد اشووهری، نلبک

(et al., 2010 Woolf)دارای ارزش غذایی    ،دسوت آمده از گیاهاندسوت آمده از کود حیوانی در مقایسوه با بیوچار به. بیوچار به

هوای مختلفی مواننود نگهوداری آب و مواد غوذایی، افزایش ظرفیوت بیوچوار از طریق راه  (.Singh et al., 2010)  اسوووت  تریبیش

  ، بهبود کارایی مصووورف عناصووور غذایی (2012Sohi ,)  ، بهبود خصووووصووویات خاک(et al., 2002 Glaser)  کاتیونیتبواد   

(et al., 2012 Ippolito،) ای و افزایش میزان ترسووی  کربنکاهش گازهای گلخانه  (et al., 2008 Chan)  و افزایش فعالیت

بعووی از بیوچارها به علت داشوتن   شوود.افزایش عملکرد گیاهان میمون  ، (et al., 2011 Lehmann)  ریزنانداران در خاک

  شووند دهند و منجر به افزایش مقدار آب عابک دسوترس گیاه میو توزیع اندازه ترات را تغییر میسو   ویژه زیاد، تخلخک خاک  

(Andrenelli et al., 2016.) کهایگونهی بهبود بخشید، بهآبیاربیومس و رشد گیاهان را تحت شرایط ک  ،در پژوهشی بیوچار 
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 آبیاری نشووان داداسووتفاده از بیوچار باخترین میزان تولید بذر و رشوود رویشووی را در گیاه زراعی آفتابگردان تحت شوورایط ک 

(et al., 2016 Pandian)درنه،  500تن در هکتار بیوچار حاصوک از چوب ننگلی در دمای    60کار بردن . در پژوهشوی دیگر به

ترین گیاهان دارویی اسوت که سواخنه  مصورف(. نعنات فلفلی از پرVaccari et al., 2011)  درصود عملکرد شود 30فزایش  باع  ا

 and AnimeshRita ,) شووددرصود این مقدار به کشوور آمریکا مربوط می 80شوود که  تن اسوانس از آن تولید می 4000حدود  

کواربرد تجواری را دارد.   ترینبیشاز نظر تولیود اسوووانس    (M. piperita)هوای مختل  نعنوات، نعنوات فلفلی  در بین گونوه  (.2011

 درصد گزارش شده است  3  تا 3/0میزان اسوانس تولید شوده توسوط نعنات فلفلی بر حس  مکان رشد و تنوتیت متغیر است و بین 

(et al., 2004 Zeinali et al., 2001; Nodoushan‐Mirzaie.)   به دلیک اینکه کشوووور ایران دارای آب و هوای خشوووک و

بررسوی امکان کشوت گیاهان دارویی در مناطق مختل  کشوور که با کمبود بارش موانه هسوتند از اهمیت  ،خشوک اسوتنیمه

. (Laribi et al., 2011) آبی حسواس هسوتند. گیاهان تیره نعنات نسوبت به ک (1395)نظامی و همکاران،   خاصوی برخوردار اسوت

  د نشووآبی دچار تنش شودید مینتیجه در اثر ک ت نفوت به اعماق خاک را ندارد دری این گیاهان به دلیک افشوان بودن عدرریشوه

(Capuzzo and Maffei, 2016) بر این اساس این پژوهش با هدف بررسی اثر س وح مختل  بیوچار حاصک از سبوس برن، و .

 صرف آب و خصوصیات مورفولوتیکی گیاه نعنات فلفلی صورت گرفت.س وح مختل  آب مصرف شده بر کارایی م

 هامواد و روش

انجام   98آباد در آبان ماه سوا   این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی دانشوکده کشواورزی و منابع طبیعی واعع در شوهرسوتان خرم

شود. بیوچار با تونه به تیمارها به خاک    های زراعی دانشوکده کشواورزی برداشوتها از زمینشود. خاک مورد اسوتفاده برای گلدان

کیلوگرمی منتقک گردید. پس از این مرحله تعداد مسوواوی از ریزوم گیاه نعنات فلفلی   10های  ایووافه و ترکی  شوود و به گلدان

ها در حالت ظرفیت ها کشوت شود. در طو  فصوک رشود پس از اسوتقرار گیاه، مقدار آب آبیاری با توزین گلدانکشوت در گلدان

گیری شد.  زراعی و بر اساس تیمارها محاسبه و اعما  شد و مقدار آب به کاربرده شده به هر گلدان در طو  فصک رشد نیز اندازه

تر گیاه بلافاصوله پس از گیری خصووصویات مورفولوتی برداشوت شود. وزنهای هوایی نهت اندازهپس از اتمام دوره رشود گیاه، اندام

متر  کش بر حس  سانتیگرم توزین شد. ارتفات اندام هوایی توسط خط  001/0زوی دیجیتالی با دعت ی تراوسیلهبرداشت گیاه به

ها توسوط آب مق ر شوسوته شودند و پس از خشوک کردن با دسوتما  کاغذی، درون پاکت عرار داده  گیری شود. سوپس نمونهاندازه

رار گرفتند و پس از آن با ترازوی دیجیتالی وزن شودند.  گراد عدرنه سوانتی 70شودند و تا رسویدن به وزن ثابت در آون با دمای  

ی رشود، کارایی مصورف آب با اسوتفاده از پس از برداشوت گیاه و بدسوت آوردن وزن خشوک و محاسوبه آب مصورفی گیاه در دوره

 محاسبه شد.   1راب ه 

 1راب ه 
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انجام شد و با استفاده از    SPSS22های آماری با نرم افزار  دست آوردن نتای، آزمایشگاهی، تجزیه و تحلیک دادهپس از به

 ها با یکدیگر مقایسه شدند. آزمون دانکن و در س   پن، درصد، میانگین

 نتایج و بحث

تر، خشوک، ارتفات، میزان آب مصورفی  خشوکی بر وزن( نشوان داد اثر اصولی سو وح بیوچار و تنش1اثر تجزیه واریانس )ندو 

کنش بیوچار و س وح آب بر که اثر بره دار شد. در حالیشد و کارایی مصرف آب در س   یک درصد معنیگیاه در طو  دوره ر

 دار گردید.   تر در س   یک درصد معنیوزن

 در گیاه نعناع فلفلی گیری شده تجزیه واریانس اثر بیوچار و سطوح آب بر صفات اندازه :1جدول   

 منابع تغییرات 

 

 مربعات میانگین  

درجه  

 آزادی 
 وزن خشک  تروزن

ارتفاع 

 گیاه
 کارایی مصرف آب آب مصرفی گیاه

 **0/124 **1423588 25/45** 04/2** 39/27** 2 بیوچار 

 **0/221 **2713709 98/757** 78/13** 63/255** 3 س وح آب 

 ns09/0 ns37/1 37841ns 0/003ns 62/6** 6 بیوچار*س وح آب 

007/0 48050 34/4 250/0 34/1 24 خ ا   
 دار بین تیمارهاست. بیانگر عدم ونود اختلاف معنی  nsداری تیمارها در س وح پن، و یک درصد و به ترتی  بیانگر معنی ** و *             

تر اندام هوایی  دار وزنتن در هکتار بیوچار سبوس برن، سب  افزایش معنی   6و    3نشان داد کاربرد    ( 2  ندو  )نتای، حاصک از  

درصد آبیاری کامک به مقدار   120تن در هکتار بیوچار و    3مربوط به س   کاربرد    تروزنترین  بیشدر مقایسه با تیمار شاهد شد.  

صد در  60تن در هکتار بیوچار و تیمار    3گرم در گلدان( در س      03/13)  تروزنترین  گرم در گلدان بود. همچنین ک   93/23

دلیک افزایش ماده  تواند بهتاثیرات بیوچار می  داری نداشت.که با برخی تیمارها تفاوت معنیحالیآبیاری کامک مشاهده گردید. در

وچار کود گاوی در س وح مختل  آبیاری، تن در هکتار بی  25کار بردن  بهآلی خاک و افزایش دسترسی به عناصر غذایی باشد.  

  شکک)با تونه به  .  (1395)گویلی و همکاران،    های رشد در اسفناج شدخشکی و افزایش شاخصشدن اثرات منفی تنشباع  ک 

  اندام هوایی مربوط به س     تروزنترین  اندام هوایی، بیش  تروزنخشکی بر  کنش بیوچار و تنشدار شدن اثر بره و معنی   (1

داری نداشت.  چند با برخی س وح دیگر از نظر آماری تفاوت معنی درصد آبیاری کامک بود. هر  120و    تن در هکتار بیوچار  3کاربرد  

که  درصد آبیاری کامک مشاهده گردید در حالی 60تن در هکتار بیونار و تنش   3اندام هوایی در س    تروزنترین همچنین ک 

های دارای حداعک یک حرف مشترک در س   پن، درصد میانگین(  1در شکک)  داری نداشت.با برخی س وح دیگر تفاوت معنی

 . داری بر اساس آزمون دانکن با ه  ندارند اختلاف معنی
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 تر اندام هوایی )گرم در گلدان( : مقایسه میانگین تیمارهای مختلف بیوچار و سطوح آب بر وزن 1  شکل     

 55/13ترتی  به میزان  دار وزن خشک اندام هوایی بهتن در هکتار بیوچار سب  افزایش معنی  6و    3در تحقیق حایر، کاربرد  

داری  تن در هکتار بیوچار و تیمار شاهد اختلاف معنی  3    که بین سحالیدر مقایسه با تیمار شاهد شد. در  درصد  13/28و  

اندام هوایی را در مقایسه با تیمار شاهد به  60و    80مشاهده نگردید. اعما  س   آبی   طور درصد آبیاری کامک، وزن خشک 

  داری مشاهده شد که بین این دو س   تفاوت معنیحالیدرصد کاهش داد. در  89/39و    68/28داری به ترتی  به میزان  معنی

اکسیدکربن به دلیک  تواند به دلیک کاهش نذب عناصر غذایی مورد نیاز گیاه از خاک و همچنین کاهش نذب دیکه احتماخ می

  های تولید شده طی فرآیند فتوسنتز باشد. ها در شرایط خشکی و در نتیجه کاهش میزان فتوسنتز و کربوهیدراتبسته شدن روزنه

درصد در مقایسه با    79/35دار وزن خشک اندام هوایی به میزان  رصد آبیاری کامک سب  افزایش معنید  120همچنین تیمار  

 (. 2تیمار شاهد شد )ندو  

 گیری شده : مقایسه میانگین اثرات اصلی بیوچار و سطوح آب بر صفات اندازه 2جدول
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  کنود هوای هوایی ه  کواهش پیودا میوزن خشوووک و تر انودام  ،کواهش تعوداد برو و ارتفوات گیواه  دلیوکبوهخشوووکی  در تنش

(et al., 1999 Siddique  .)  73/10و  6دار ارتفات گیاه به ترتی  به میزان  تن در هکتار بیوچار سب  افزایش معنی 6و  3کاربرد 

داری مشواهده نگردید که احتماخ که بین این دو سو   از نظر آماری تفاوت معنیحالیا تیمار شواهد شود. دردرصود در مقایسوه ب

خیری خاک،  علت بهبود سواختمان خاک، افزایش حاصوکبیوچار بهدسوت آمده بین تیمار شواهد و تیمارهای دارای تفاوت نتای، به

و همکاران   Carterبهبود خصووصویات فیزیکی و شویمیایی و افزایش عناصور غذایی ناشوی از مصورف بیوچار اسوت. در پژوهش  

رتفات و تعداد  گرم در کیلوگرم خاک باع  افزایش ا 150و  50،  25 ( کاربرد بیوچار تهیه شووده از پوسووته برن، به مقدار2013)

طور  درصوود آبیاری کامک، ارتفات گیاه را در مقایسووه با تیمار شوواهد به  60و  80برو در کاهو و کل  شوود. اعما  سوو   آبی  

دار ارتفات درصود آبیاری کامک سوب  افزایش معنی 120درصود کاهش داد. اعما     34/33و    73/17داری به ترتی  به میزان معنی

( در م العه  2010و همکاران )  Babaeiدرصود آبیاری کامک( شود.   100د در مقایسوه با تیمار شواهد )درصو 61/17گیاه به میزان 

های نانبی چغندر های رویشووی و تعداد شوواخهخشووکی سووب  کاهش ارتفات گیاه، وزن خشووک اندامتنشخود بیان نمودند که 

داری به طور معنیرا در مقایسوه با تیمار شواهد به  درصود آبیاری کامک، آب مصورفی گیاه  60و   80اعما  سو   آبی   .شودای علوفه

آبی عابک تونیه است. تر در تیمارهای تحت تنشدرصد کاهش داد که با تونه به مصرف آب ک  69/14و   28/7ترتی  به میزان  

تیمار شواهد    درصود در مقایسوه با 73/5دار مقدار آب مصورفی گیاه به میزان  درصود آبیاری کامک سوب  افزایش معنی 120اعما   

دار میزان آب مصورفی گیاه به ترتی  به تن در هکتار بیوچار سوب  کاهش معنی 6و   3درصود آبیاری کامک( شود. کاربرد   100)

درصود آبیاری کامک، کارایی مصورف آب را   60و   80درصود در مقایسوه با تیمار شواهد شود. اعما  سو   آبی  69/10و   15/7میزان  

درصود کاهش داد. در حالیکه بین این دو سو    46/29و    72/22داری به ترتی  به میزان طور معنیهدر مقایسوه با تیمار شواهد ب

دار مقدار کارایی مصورف آب به درصود آبیاری کامک سوب  افزایش معنی 120داری مشواهده نشود. همچنین تیمار تفاوت معنی

دار کارایی مصورف آب ر هکتار بیوچار سوب  افزایش معنیتن د  6و   3درصود در مقایسوه با تیمار شواهد شود. کاربرد   95/28میزان  

دلیک داشووتن منافذ زیاد و توانایی  تواند بهکه میدرصوود در مقایسووه با تیمار شوواهد شوود    73/44و    02/23به ترتی  به میزان 

تخیره و انتقا  خاک    واعع بیوچار عادر است منافذدهد. درافزایش مینگهداری آب باخ باشد که ظرفیت نگهداری آب در خاک را  

های خاک افزایش دهد که به لحاظ تخیره آب عابک دسترس گیاه و  دانهرا با تشکیک منافذ ثانویه و نیز تغییر اندازه و تراک  خاک

رزاعی ؛ 1395)نوروزی و همکاران،   داری نداردمانده تاثیر معنیولی بر منافذ باعی ،انتقا  آب و عناصور غذایی حازز اهمیت اسوت

هوای فیزیکی  هوای خود بیوان کردنود کوه بیوچوار تواثیر مثبتی بر ویژگی( در گزارش1396. خوادم و همکواران )(1396،  ریوووایی  و

شوووود کوه بوا افزایش مشووواهوده می  (2نودو  )طبق   هوا مواننود افزایش نگهوداشوووت آب، نفوتپوذیری و زهکشوووی خواک دارد.خواک

فرنگی باع  مقاومت این گیاه به کاربرد بیوچار در گیاه گونهرطوبتی، کارایی مصورف آب کاهش یافته اسوت. در پژوهشوی تنش



 29 23-32ت ، صفحا1399پاییز ،  29، شماره 10دوره ریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، نش

دلیک افزایش کارایی مصورف آب و محتوای نسوبی آب خشوکی گردید و عملکرد گیاهان تحت تنش تیمار شوده با بیوچار بهتنش

  .(Akhtar et al., 2014)  در این تیمارها افزایش یافت

 گیرینتیجه

  ،رطوبتیتحت شورایط تنش ،توان بیان کرد که کاربرد بیوچار سوبوس برن،های پژوهش حایور میکلی با تونه به یافتهطوربه

افزایش عملکرد و کارایی مصورف آب در همه تیمارهای  ای خاک سوب   به دلیک بهبود عدرت نگهداری آب و بهبود ویوعیت تغذیه

دار مقدار کک آب مصرفی گیاه شد که احتماخ همچنین بیوچار سب  کاهش معنی  مقایسوه با شورایط بدون بیوچار شد.آبیاری در 
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Abstract 

Drought stress is one of the most important environmental stresses that lead to problems in agricultural 

production. In order to investigate the effect of rice bran biochar on morphological characteristics of 

peppermint plant, an experiment conducted in greenhouse conditions in factorial conditions and in a 

completely randomized design with 3 levels of biochar (0, 3 and 6 t/ha) and 4 irrigation levels (100% full 

irrigation (Without stress), 60, 80 and 120% full irrigation) with 4 replications in November 2020. The 

results showed that due to the significant effect of interaction of treatments on leaf fresh weight, the highest 

fresh weight was related to the application level of 3 t/ha of biochar and the water level of 120% full 

irrigation in the amount of 23.93 g.pot-1. Also, the lowest fresh weight was observed at the level of 3 t/ha of 

biochar and the water level of 60% full irrigation at the rate of 13.03 gr in pots while there was no significant 

difference with the control treatment. Also, application of 6 t/ha of biochar compared to the control 

treatment caused a significant increase in dry weight, height, water use and water use efficiency by 28.13, 

10.73, 10.69 and 44.73%, respectively. Also, at the level of 60% of full irrigation, in comparison with the 

control treatment, dry weight, height, water use and water use efficiency of the plant reduced significantly 

by 39.89, 33.34, 14.69 and 29.64 respectively.  

Keywords: Biochar, Drought stress, Water use efficiency. 
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