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 چکیده
 پيرامون تحقيق و توجه که است شده موجب آنها با مرتبط گياهي منابع محدوديت و گياهي داروهای از استفاده برای بالا تقاضای    

 و ملکردع بر بيوچار کاربردتأثير  بررسي به تحقيقاين  .يابد تضرور آنها  همؤثر مواد و عملکرد افزايش منظور به گياهان از دسته اين

 پردازد. مي آبياری مختلف های رژيم در (.Trigonella foenum-graceum L) شنبليله گياه های اکوتيپ بذر در موجود گونلينيتر ميزان

 حجمي وزن %7-8 ميزان )به کاربرد شرايط در شهر خميني و يزد ،رهنان اردستان، شوشتر، دزفول، کوتاه پا اکوتيپ شش منظور بدين

 فاکتوريل پلات اسپليت آزمايش از استفاده با روز آبياری( )کم 8 و نرمال( )آبياری 4 آبياری دور دو در بيوچار کاربرد عدم و (خاک

 (کرج) ايران کشاورزی بيوتکنولوژی پژوهشگاه تحقيقاتي  مزرعه در 1394 سال در تکرار 3 با تصادفي کامل های بلوک طرح قالب در

 افزايش را بيولوژيک عملکرد و دانه عملکرد آبياری کم و نرمال آبياری شرايط در بيوچار کاربرد که داد نشان نتايج .شدند بررسي

 تمام در تريگونلين عملکرد و بيولوژيک عملکرد ،دانه عملکرد بر آبياری دور افزايش ها، اکوتيپ متفاوت پاسخ وجود با .دهد مي

 نداشت مشابهي روند مختلف های اکوتيپ در بذر تريگونلين ميزان تغيير آزمايشي، تيمارهای اعمال با .داد نشان کاهشي اثر ها اکوتيپ

 و رشد کاهش از توانست آبي کم از ناشي اثرات تعديل با بيوچار کاربرد اگرچه خلاصه، طور به .دادند نشان متفاوتي پاسخ ها اکوتيپ و

 نداشت. بذر تريگونلين ميزان بر یتأثير اما کند جلوگيری عملکرد

 

  .آبياری کم ،دانه عملکرد ،(.Trigonella foenum-graceum L) شنبليله تريگونلين، بيوچار، اکوتيپ، کلیدی: های واژه

 
 مقدمه

 نقش با آلکالوئيدی است يترکيب (C7H7NO2) تريگونلين
 گياه در نيکينيکوت اسيد متيلاسيون طريق از که مونيهور

 متابوليت اين .(Mehrafarin et al., 2012) شود مي ساخته
 نخود، شنبليله، قهوه، مانند گياهي های گونه از بسياری در

 متعدد دارويي خواص دارای و شده شناسايي سويا و يونجه
 و ميگرني ضد سرطاني، ضد ديابتي، ضد خاصيت مانند يمهم و

 در تريگونلين نقش دليل به باشد. مي کنندگي عفوني ضد
 که گلوکز متابوليسم اصلي های آنزيم فعاليت بازدارندگي

 زيادی تحقيقات ،شود مي ونخ گلوکز سطح کاهش به رمنج
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 بر ديابت درمان و کنترل منظور به جديد داروهای توليد برای
 .(Mehrafarin et al., 2012) استانجام شده  آن روی
 استخراج شنبليله گياه از بار اولين ترکيب اين ها گزارش بنابر
ي علم نام با لهيشنبل (.Mehrafarin et al., 2012) است شده

Trigonella foenum-graceum از ساله کي يعلف اهيگ يک 
ی ها قسمت و بذر است. مديترانه شرق بومي و بقولات رهيت

 و انسان هيتغذ در نيپروتئ ازی ارزشمند منبع اهيگ اينيي هوا
 پيشگيری و درمان در که ای گسترده نقش دليل به و بوده دام

 استفاده موردي سنت طب در ديرباز از است داشته ها بيماری
 (.Hassanzadeh et al., 2010) است بوده

 ايران در کشت طولاني بسيار قدمت دارای شنبليله
 کشور در گياه اين از ارزشمندی و متنوع های توده و باشد مي

 کشت کننده محدود مهم عوامل از يکيي آب کم دارد. وجود
ي منطق راه چيه حاضر حال در باشد. مي ايران در شنبليله

ي خشکی ها دوره طول دری جو نزولات شيافزای برا
ی ريبکارگي خشک با مقابله راه نيبهتر رو از اين ندارد، وجود

 تحمل که استي ارقام از استفاده و مناسبي زراع اتيعمل
 ,Ahmadi & Javidfar) باشند داشتهي خشک بهی شتريب

 کشاورزی محققان نظر موردي زراع اتيعمل از يکي .(2000
 رطوبت جاذب عنوان به که است خاک به هايي ترکيب افزودن

 موادی دهند. مي افزايش را خاک آب بازدهي و کرده عمل
 به آن، تلفات کاهش و آب مصرف کارايي افزايش ضمن که

 اين از يکي ننمايد. وارد آسيبي هم زيست محيط و خاک
 گرفته قرار توجه مورد جهاني سطح در اخيراً که ها ترکيب

 باشد. مي بيوچار است
 از که است کربن از غني محصولي (Biochar) بيوچار

 يا دامي کود چوب، مانند هايي توده زيست ديدن حرارت
 يا دسترس در هوای بدون دربسته، محفظه يک در برگ،

 تر، تخصصي لحاظ به گردد. مي حاصل آن کم مقادير حاوی
 يتمحدود شرايط تحت آلي وادم حرارتي تجزيه از بيوچار
بدست  گراد سانتي درجه 700 از کمتر دماهای در و اکسيژن

 با تواند مي بيوچار .(Lehmann & Joseph, 2009) آيد مي
 شيميايي، خصوصيات بهبود طريق از گياه رشد افزايش
 خاک دسترس در رطوبت مانند خاک بيولوژيکي و فيزيکي

؛ Glaser et al., 2002) شود محصول افزايش به منجر
Lehmann & Rondon, 2006 ؛Yamato et al., 2006 ؛

Brodowski et al., 2007 ؛Atkinson et al., 2010 ؛
Lehmann et al., 2011.) ای بالقوه طور به بيوچار افزودن 

 دهد. افزايش خاک دررا  بآ نگهداری ظرفيت تواند مي
 را محصول توليد تواند مي بيوچار با خاک اصلاح عبارتي به
 همچنين و خشک مناطق در باران آب بيشتر حفظ طريق از

 بهبود آبياری مصرفي آب ميزان يا دفعات تعداد کاهش
 همکاران و Abbaspour (.Streubel et al., 2011) بخشد

 دارويي گياه بر بيوچار کاربردتأثير  بررسي در (2017)
 10 کاربردکردند که  گزارش آبياری کم شرايط در دانه سياه

 افزايش شيميايي کود مصرف همراه به يوچارب هکتار در تن
 شرايط در بيولوژيک عملکرد و دانه عملکرد در توجهي قابل

 )عدم شاهد به نسبت گياه آبي نياز %70 اساس بر آبياری
 براساس آبياری شرايط در شيميايي کود و بيوچار ربردکا

 مقدار کاربرد عبارتي به داشت. بدنبال را گياه( آبي نياز 100%
 عناصر بهبود دليل به شيميايي کود همراه به بيوچار از متعادلي
 بر بهينهتأثير  بر علاوه آبشويي، کاهش و خاک غذايي

 است داده کاهش را مصرفي آب ميزان عملکرد،
(Abbaspour et al., 2017.) با هرابط در متعددی اتقتحقي 

 انجام شده گياهان عملکرد و رشد بر بيوچار کاربردتأثير 
 با ارتباط در کمي نسبتاً مطالعات ،اينوجود  با .است
 شده گزارش بيوچار افزودن به گياه فيزيولوژيک های پاسخ
 هدف با قيتحقاين  (.Kammann et al., 2011) است

 ترکيب و عملکرد بر برنج سبوس بيوچارتأثير  بررسي
 شنبليله گياه های اکوتيپ بذر در موجود تريگونلين دارويي

 .شد انجام متفاوت آبياری دور دو در
 
 ها روش و مواد
 دارويي ترکيب و عملکرد بر بيوچارتأثير  بررسي منظور به

 دورهای در شنبليله های اکوتيپ بذر در موجود تريگونلين
 گاهپژوهش تحقيقاتي  مزرعه در يآزمايش آبياری مختلف

 موقعيت) کرج شهر در ايران کشاورزی بيوتکنولوژی
 75 و درجه 50 شمالي، دقيقه 59 و درجه 35 جغرافيايي
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 1394 سال در (متر 1321 دريا سطح از ارتفاع و شرقي دقيقه
 شنبليله کوتاه پا اکوتيپ شش آزمايشي تيمارهای .گرديد اجرا

 دو شهر(، خميني و يزد ، رهنان اردستان، شوشتر، )دزفول،
 وزن %7-8 ميزان به کاربرد و کاربرد )عدم بيوچار سطح

 دور) آبياری سطح دو و (متر سانتي 30 عمق تا خاک حجمي
 روز 8 آبياری دور و نرمال آبياری عنوان به روز 4 آبياری

 فاکتوريل پلات اسپليت آزمايشي طرح و (آبياری کم عنوان به
 اکوتيپ و بيوچار های ترکيب و اصلي عامل عنوان به )آبياری

 تصادفي کامل های بلوک طرح قالب در فرعي( عامل عنوان به
 تهيه برای اوليه آلي ماده .شد گرفته نظر در تکرار سه با

 و شد گرفته نظر در برنج سبوس آزمايش اين در بيوچار
 در کوره در برنج سبوس غيرمستقيم حرارت از آن بيوچار

 وزن %7-8 ميزان به که شد توليد شاهرود صنعتي دانشگاه
 و خاک بالايي لايه در متر( سانتي 30 عمق )تا خاک حجمي

 گرفت. قرار استفاده مورد بذر زير متر سانتي 5 حدود عمق در
 مرحله از روز 8 به 4 از آبياری دور افزايش با آبياری تيمار

 ماه يبهشتارد زماني بازه در آزمايش .دش اعمال گلدهي 50%
 فيزيولوژيک( رسيدگي زمان در برداشت تا )کاشت ماه آبان تا

ی متر 4 خط 4 شاملي شيآزما کرت هر مزرعه در د.ش انجام
  خطی رو بوته فاصله و متر يسانت 50 خطوط فاصله با
 نظر در هيحاش عنوان بهی کنار خط 2 که بود متر يسانت 4

 آزمايش دوره طول در منطقه هوايي و آب شرايط .شد گرفته
 استفاده مورد بيوچار و مزرعه خاک خصوصيات همچنين و
 عملکرد است. شده داده نشان 2 و 1 های جدول در ترتيب به

 صورت به تريگونلين عملکرد و بيولوژيک عملکرد دانه،
 تقسيم از برداشت شاخص .شدند محاسبه مربع متر در عملکرد
 محاسبه درصد صورت به بيولوژيک، عملکرد به دانه عملکرد
 گرديد.

 
 آزمایش دوره طول در منطقه هوایی و آب شرایط -1 جدول

 ماه
 دما کثرحدا میانگین

 )سلسیوس(

 قلحدا میانگین

 )سلسیوس( دما

 بارندگی مجموع

 متر( )میلی

 رطوبت میانگین

 )%( نسبی

 باد وزش سرعت حداکثر

 ثانیه( بر )متر

 آفتابی ساعات

 )ساعت(

8/274 15 2/32 2 4/12 5/27 اردیبهشت  

1/314 17 4/29 5/7 7/17 2/34 خرداد  

7/341 27 5/28 6/2 8/20 2/37 تیر  

1/362 9 8/26 0 7/20 3/36 مرداد  

6/309 18 4/42 4/4 7/16 31 شهریور  

1/203 13 7/42 5/3 1/13 9/25 مهر  

 157 12 4/68 4/77 9/6 9/14 آبان

 البرز استان هواشناسي کل  اداره منبع:

 
( با 2011و همکاران ) Shailajanتريگونلين به روش 

 متانولليتر  ميلي 5/2 منظور بدين گيری شد. اندکي تغيير اندازه
 و اضافه شنبليله بذر شده ساييده پودر از گرم نيم به خالص

 دور با ساعت 22 مدت به بعد و ورتکس دقيقه 20 مدت به
160 rpm قرار شيکر در گراد سانتي درجه 25 دمای در 

 دور با دقيقه 10 مدت به حاصل مخلوط سپس گرفت.

3000 rpm شد. سانتريفيوژ گراد سانتي درجه 27 دمای در 
 برای بالا مراحل و نگهداری يخچال در و جدا رويي محلول
 دوباره تريگونلين کامل استخراج منظور به مانده باقي رسوب
 اول محلول به دوم مرحله از حاصل رويي محلول و تکرار
 در کامل تغليط زمان تا حاصل محلول شد. اضافه

 ,Rotary Concentrator Plus, Eppendorf) کانسنتريتور
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Germany) تريگونلين، گيری اندازه زمان در شد. داده قرار 
 ورتکس از پس و اضافه نمونه به خالص متانول ليتر ميلي 1
 فيلتر از حاصل محلول متانول، در نمونه کامل شدن حل و

 صورت به و عبور (13mm, Millipore Filters) سرنگي  سر
 آمده دستب محلول شد. تزريق HPLC دستگاه به دستي
 از استفاده با HPLC (Knauer, Germany) دستگاه توسط
 UV/Vis دتکتور و C18 (5μm, 4×250 mm) ستون

(K2300, Germany) 95 متانول حلال و% (HPLC grade) 
 غلظت و تجزيه دقيقه در ليتر ميلي يک جريان شدت در

 اين استاندارد مختلف های غلظت از استفاده با تريگونلين
  ترتيب به بازداری زمان و موج طول شد. تعيين ماده
 بود. دقيقه 20 و نانومتر 267

  آماری افزار نرم از استفاده با ها داده وتحليل تجزيه
(9.2) SAS از استفاده با اصلي اثرات ميانگين مقايسه و 

 صورت در شد. انجام %5 احتمال سطح در LSD آزمون
 با ها ميانگين مقايسه، دهي برش متقابل اثرات بودن دار معني

 .انجام گرديد lsmeans آزمون از استفاده

 
 برنج سبوس از شده تهیه بیوچار و آزمایش محل مزرعه خاک خصوصیات -2 جدول

 (Soil) خاک (Biochar) بیوچار

  اسيديته 1/8 (1:5) اسيديته 8/7

 (متر بر زيمنس دسي) الکتريکي هدايت 42/2 (1:5) متر( بر زيمنس دسي) الکتريکي هدايت 2/2

 )%( کل آهک 7/8 )%(  کل آهک 1/5

  (%) کل نيتروژن 05/0  (%) نيتروژن 79/0

  (%) آلي کربن 37/0  (%) آلي کربن 43/8

  کيلوگرم( در گرم ميلي) فسفر 4/11  (%) فسفر 13/0

  کيلوگرم( در گرم ميلي) پتاسيم 198  (%) پتاسيم 84/0

  (%) سيلت 35  (%) کلسيم 5/0

  (%) رس 26  (%) سديم 09/0

  (%) شن 39  (%) منيزيم 03/1

  بافت لومي  

 

 
 نتایج

 در داد نشان ها  داده واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 بر بيوچار×آبياری متقابل اثر گانه، دو متقابل اثرات بين

 اثر و %5 سطح در بيولوژيک عملکرد و دانه عملکرد
 برداشت شاخص دانه، عملکرد بر اکوتيپ×آبياری متقابل

 عملکرد بر و %5 سطح در بذر تريگونلين ميزان و
 بود دار معني %1 سطح در تريگونلين عملکرد و بيولوژيک

 تيمارهای گانه سه متقابل اثر اينوجود  با (.3 )جدول
 (.3 )جدول نبود دار معني بررسي مورد صفات بر آزمايشي

دور براساس نتايج بدست آمده کاربرد بيوچار در 
ترتيب به  ميانگين عملکرد دانه را به روز، 8و  4آبياری 
و ميانگين عملکرد بيولوژيک را  %6/26و  %3/24ميزان 

  افزايش داد% 8/25% و 09/21ترتيب به ميزان  به
 .(4)جدول 

  



 

 
 

 بررسی مورد صفات واریانس تجزیه -3 جدول

 منبع تغییرات
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 میزان تریگونلین عملکرد تریگونلین شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه

 ns4/7539 ns2/4 ns5/0 ns00001/0 02/905* 2 تکرار

 ns6/1 **7/98 *0001/0 3/2702746** 7/76590** 1 آبیاری

 ns2/217 ns1/899 ns6/3 ns2/0 ns000004/0 2 آبیاری ×تکرار

 ns8/4 **4/24 ns00001/0 2/469288** 05/16174** 1 بیوچار

 0005/0** 5/40** 6/22** 9/508005** 03/12981** 5 اکوتیپ

 ns3/1 ns8/1 ns00001/0 6/18935* 5/1135* 1 بیوچار ×آبیاری

 ns1/413 ns2/3578 ns2/4 ns3/0 ns000006/0 5 اکوتیپ ×بیوچار

 0001/0* 5/2** 9/10* 7/47112** 6/1132* 5 اکوتیپ ×آبیاری

 ns09/414 ns9/2902 ns4/2 ns9/0 ns00004/0 5 اکوتیپ ×بیوچار ×آبیاری

 00002/0 5/0 7/3 8/3618 5/224 44 خطا

 4/12 9/15 5/11 5/9 3/14 - )%( تغییرات ضریب

 باشد. مي دار معنيغير ،ns و %5 و %1 سطح در دار معني ترتيب به ،* و **
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افزايش دور  ها به با وجود پاسخ متفاوت اکوتيپ
، عملکرد دانهبر افزايش دور آبياری ، اثر کاهشي آبياری

در تمام عملکرد بيولوژيک و عملکرد تريگونلين 
های  در اکوتيپ طوری که ها قابل مشاهده بود. به اکوتيپ

با شهر  خميني دزفول، شوشتر، اردستان، رهنان، يزد و
، 2/61ترتيب به ميزان  بهافزايش دور آبياری عملکرد دانه 

، عملکرد درصد 2/46و  4/38، 7/44، 1/50، 5/47
، 9/46، 8/46، 6/43، 7/54ترتيب به ميزان  بيولوژيک به

ترتيب به  درصد و عملکرد تريگونلين به 9/41و  1/49
 2/52و  8/26، 3/28، 7/43، 1/50، 02/61ميزان 
 .(4)جدول  کاهش يافت درصد

 های اکوتيپ بذر تريگونلين ميزان تغيير که داد نشان نتايج
 نداشت مشابهي روند آزمايشي تيمارهایتأثير  تحت مختلف

 یطور به .(1 )شکل دادند نشان متفاوتي پاسخ ها اکوتيپ و
 و شوشتر دزفول، های اکوتيپ در تريگونلين ميزان که

 ،6/0 ميزان به ترتيب به آبياری دور افزايش با شهر خميني
 رهنان اردستان، های اکوتيپ در و کاهش درصد 9/9 و 5/2
 افزايش درصد 3/13 و 7/22 ،11 ميزان به ترتيب به يزد و

 با ،برداشت شاخص کاهش وجود باالبته  .(1 )شکل داشت
 وجود ها اکوتيپ بين داری يمعن تفاوت آبياری دور افزايش
 نسبت تری پايين برداشت شاخص يزد اکوتيپ تنها و نداشت

  (.4 )جدول داشت ها اکوتيپ بقيه به
 

 بررسی مورد صفات بر اکوتیپ ×آبیاری دور و بیوچار ×آبیاری دورتأثیر  -4 جدول

 تیمار
 میانگین

 عملکرد دانه
 مربع( )گرم در متر

 عملکرد بیولوژیک
 مربع( )گرم در متر

 برداشتشاخص 
(%) 

 عملکرد تریگونلین
 مربع( )گرم در متر

     بیوچار آبیاری

 روز 4دور آبیاری 
8/155 کاربرد a 9/918 a   

8/117 عدم کاربرد b 09/725 b   

 روز 8دور آبیاری 
6/82 کاربرد a 07/499 a   

6/60 عدم کاربرد b 03/370 b   

     اکوتیپ 

 روز 4دور آبیاری 

3/120 دزفول c 9/601 d 6/19 a 1/4 c 

1/75 شوشتر d 07/416 e 9/17 ab 4/2 d 

8/151 اردستان b 7/917 bc 5/16 b 6/6 b 

5/200 رهنان a 3/1148 a 5/17 ab 1/8 a 

1/130 یزد bc 1/968 b 3/13 c 1/5 c 

شهر خمینی  05/143 bc 9/879 c 1/16 b 9/6 b 

 روز 8دور آبیاری 

6/46 دزفول c 1/272 c 9/16 ab 6/1 c 

4/39 شوشتر c 5/234 c 9/16 ab 2/1 c 

7/75 اردستان b 07/488 b 6/15 b 7/3 b 
8/110 رهنان a 7/609 a 2/18 a 8/5 a 

1/80 یزد b 2/492 b 3/16 ab 7/3 b 

شهر خمینی  8/76 b 5/510 b 2/15 b 3/3 b 

 ندارند. %5 احتمال سطح در داری معني تفاوت هستند مشترک حرف يک دارای حداقل که هايي ميانگين
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 گرم( در گرم )میلی بذر تریگونلین میزان بر شنبلیله مختلف های اکوتیپ و آبیاری دورتأثیر  -1 شکل

 
 بحث

 های متابوليت ميزان افزايش و عملکرد ميزان کاهش
اين  در آبي کم اثر در اسمزی های کننده تنظيم عنوان به ثانويه

 از بسياری رویبر  شده انجام های گزارش مشابه پژوهش
؛ Cho et al., 2011؛Ardakani et al., 2007) است گياهان

Jafarzadeh et al., 2014 ؛Dadrasan et al., 2015). 
Baradaran دور اثرات بررسي در (2013) همکاران و 

 گياه عملکرد اجزای و عملکرد بر روز( 12 و 8 ،4) آبياری
 و دانه عملکرد آبياری دور کاهش با که ددادن نشان شنبليله
 غلاف در بذر تعداد ،بوته در غلاف تعداد بوته، ارتفاع علوفه،

 و دانه عملکرد کاهشالبته  يابد. مي افزايش دانه هزار وزن و
 ارتفاع کاهش به مربوط مصرفي آب کاهش با شنبليله علوفه
 فتوسنتزی مواد اختصاص افزايش و برگ سطح کاهش گياه،

 Sreevalli et) باشد مي گياه هوايي بخش به نسبت ريشه به

al., 2001.) Ardakani دادند گزارش (2007) همکاران و 
 برگ عرض و طول ارتفاع، هوايي، اندام عملکرد بيشترينکه 
 ولي شد حاصل تنش بدون تيمار از بادرنجبويه گياه در

 و زراعي ظرفيت %60 تيمار از اسانس عملکرد بيشترين
 دستب زراعي ظرفيت %20 تيمار از اسانس درصد بيشترين

 اثرات بررسي در نيز (2014) همکاران و Jafarzadeh .آمد
 اتمسفر 10 تا اتمسفر 5/0 از خاک رطوبتقابليت  افزايش

 سطح افزايش ابکه  دادند نشان بهار هميشه دارويي گياه بر
 قندهای ،%71 تنوئيدوکار ،%23 آنتوسيانين محتوای ،خشکي
 فتوسنتزی های رنگيزه و %47 پرولين یامحتو ،%36 محلول

 يافت. افزايش 63%
 سلولي چرخه تنظيم ازجمله متعددی های نقش

(Mazzuca et al., 2000،) در ای ريشه های گره تشکيل 
 متابوليسم قوی محرک (،Boivin et al., 1990) ها لگوم

 در فعال نقش (،Berglund, 1994) تنش شرايط در دفاعي
 برگ تنجشي شب واکنش و گياهي های متيلاسيون

(Minorsky, 2002) گزارش گياه در تريگونلين برای 
 که دندکر گزارش (1996) همکاران و Berglund .اند شده

 عنوان به تريگونلينويژه  به آن های متابوليت و آميد نيکوتين
 کنند. مي عمل اکسيداتيو تنش به گياهان واکنش در پيام ناقل
Cho در خشکي تنشکه  دادند نشان (2011) همکاران و 
 های ژنوتيپ در تريگونلين غلظت افزايش سبب زميني بادام

 آبياری شرايط با مقايسه در کم آبياری در زميني بادام مختلف
 متابوليت يک عنوان به گياهان در تريگونلين د.وش مي کامل

 آن نتيجه و يابد مي افزايش آب کمبود به واکنش در دفاعي
 (.Cho et al., 2011) است عملکرد و ها گره تعداد کاهش

 ها اکوتيپ از برخي در تريگونلين ميزان تحقيقاين  در چه اگر
 داری معني تفاوت اما ددا نشان کاهش آبياری دور افزايش با
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 در (2014) همکاران و Labbafi نداشت. وجود آنها بين
 و دانه تريگونلين درصد بر مؤثر صفات يتعلّ تجزيه بررسي

 هوايي اندام خشک وزن که دادند نشان تريگونلين عملکرد
 درصد تعيين در صفت ترينمؤثر مثبت و مستقيم اثر با

 درصد همراه به دانه دعملکر و بوده دانه تريگونلين
  داشتند. تريگونلين عملکرد بر مستقيم اثر دانه تريگونلين

 يتظرف تواند مي بيوچار افزودنکه  اند داده نشان تحقيقات
 خاک اصلاح نتيجه در .دهد افزايش را خاک آب نگهداری

 طريق از زراعي محصولات توليد افزايش به منجر بيوچار با
 و خشک مناطق در ها بارندگي از ناشي آب بيشتر حفظ

 ها آبياری در مصرفي آب ميزان و آبياری دفعات کاهش
 همکاران و Basso .(Streubel et al., 2011) گردد مي

 در افزايش %23 شني، خاک در بيوچار کاربرد با (2013)
 گزارش را کنترل با مقايسه در خاک آب نگهداری ظرفيت
 قدرت از ناشي خاک آب نگهداری ظرفيت افزايش کردند.
 است. شده گزارش بيوچار متخلخل ساختار و بالا جذب
 ،است تر پايين معدني های خاک به نسبت بيوچار حجمي وزن

 موجب مصرفي ميزان با متناسب بيوچار کاربرد بنابراين
 در و تخلخل در تغيير يللد هب خاک آبي وضعيت اصلاح
 ,.Novak et al) گردد مي خاک بندی دانه در مدت طولاني

 .(Basso et al., 2013؛ Artiola et al., 2012؛ 2009
Akhtar بيوچار افزودن که دادند نشان (2014) همکاران و 
 و افزايش آبياری کم شرايط در را خاک رطوبتي محتوای
 محصول کيفيت و عملکرد فيزيولوژی، بهبود به منجر متعاقباً

 با بيوچار رود مي انتظار بنابراين گردد. مي فرنگي گوجه در
 تجمع ازجمله خشکي تنش از ناشي اثرات ،شرايط تعديل
 تأثير ديگر سوی از دهد. کاهش را اسمزی های کننده تنظيم
 بررسي به نياز ها متابوليت گونه اين تجمع بر بيوچار خود
 و رشد بر اربيوچتأثير  متعدد های بررسي وجود با دارد.

 های پاسخ با رابطه در کمي اطلاعات گياهان، عملکرد
 بدست نتايج دارد. وجود بيوچار افزودن به گياه فيزيولوژيک

 توسط بيوچار با شده تيمار گياهان در ژن بيان روی از آمده
Viger مثبت اتتأثير که داد نشان (2015) همکاران و 
 اکسين ميزان افزايش اثر بر عمدتاً که گياهان رشد بر بيوچار

 با ،شود مي حاصل گياهي های سلول گسترش آن دنبال به و
 گياه دفاعي سازوکارهای کننده کنترل های ژن بيان کاهش
 و جاسمونيک و ساليسيليک اسيد بيوسنتز مسيرهای شامل
 ،مثال عنوان به است. ارتباط در ثانويه های متابوليت اغلب

 و ها فلاونول ها، آنتوسيانين ميزان گيرچشم کاهش نآنا
 شده تيمار کاهوی و آرابيدوپسيس در را ها گلوکوزينولات

 نتايج خلاف بر .کردند گزارش صنوبر چوب خرده بيوچار با
 و Elad (،2015) همکاران و Viger توسط آمده بدست

 همکاران و Meller Harel همچنين و (2011) همکاران
 سيستماتيک اکتسابي مقاومت در بيوچار مثبت نقش (2012)

 کاربرد تحقيقاين  در کردند. گزارش را زيستي تنش دنبال به
 عملکرد ،دانه عملکرد افزايش باعث چه اگر بيوچار

 ميزان بر یتأثير اما شد تريگونلين عملکرد و بيولوژيک
 انواع بين پيچيده تعامل عبارتي به نداشت. آنها تريگونلين

 نتايج از ای دامنه ،بيوچار و خاک گياهي، های گونه مختلف
 زمينه اين دررا  بيشتر تحقيقات به نياز که دارد دنبال به را

 دهد. مي نشان
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Abstract 
    High demand for herbal medicines and the limited plant sources necessitates more research 

on these plants to increase their yield and effective compounds. The present study assessed the 

effect of biochar on yield and seed trigonelline content of fenugreek (Trigonella foenum-

graceum L.) ecotypes under different irrigation regimes. Six branched fenugreek ecotypes 

including Dezful, Shushtar, Ardestan, Rehnan, Yazd and Khomeyni Shahr were treated by 

biochar application (at a rate of 7-8% of soil v/v) and non-application under two irrigation 

intervals of 4 (normal irrigation) and 8 (deficit irrigation) days using a split plot factorial 

experiment in a randomized complete block design with three replications. The study was 

conducted in the research field of Agricultural Biotechnology Research Institute of Iran in 2015. 

According to the results, biochar application increased the seed yield and biological yield under 

both irrigation intervals. The decreasing effect of increasing water intervals on seed yield, 

biological yield and trigonelline yield was observed in all ecotypes. Changes in seed trigonelline 

content did not follow a similar trend in different ecotypes.  In summary, although biochar 

prevented the growth and yield reduction by decreasing water deficiency effects, itdid not have 

any significant effect on seed trigonelline content.  
 

Keywords: Ecotype, biochar, trigonelline, fenugreek (Trigonella foenum-graceum L.), seed 

yield, deficit irrigation. 

 


