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In order to investigate the effect of animal manure and biochar on the improvement 

of tolerance to water deficit stress in sweet scented geranium, Pelargonium 

graveolens, a factorial experiment was conducted in the form of a completely 

randomized design with four replications in the research greenhouses of the Faculty 

of Agriculture of Lorestan University in 2021. The first factor included water deficit 

stress at three levels of 80, 50 and 20% available water in the soil, and the second 

factor was six levels of planting substrate: control (Sand and agricultural soil in a 

volume ratio of 1:1), animal manure substrate (soil, sand, animal manure 25% by 

volume), biochar 5 g kg-1 control bed, biochar 10 g kg-1 control substrate, biochar 5 

g kg-1 of manure substrate, and biochar 10 g kg-1 of manure substrate. The results 

showed that water deficit stress of 20% of available water caused a decrease in the 

number of leaves, fresh and dry weight of shoot, and dry weight of root (73, 48.9, 

55.2, and 46.8%, respectively, compared to the control treatment), the amount of 

photosynthetic pigments (chlorophyll a, chlorophyll b, and carotenoids decreased to 

14.2, 35.7, and 25.6%, respectively compared to the control treatment) and essential 

oil yield (50% reduction compared to the control treatment). Meanwhile, the content 

of malondialdehyde, proline, ion leakage, and essential oil percentage increased by 

49.3, 188, 222 and 26.3%, respectively, compared to the control treatment. 

According to the results, the application of animal manure and biochar (5 and 10 g 

kg-1) reduced the negative effects of water deficit stress and increased the morpho-

physiological characteristics of the plant under both stress and non-stress conditions. 

It also redused the amount of malondialdehyde, proline, and ion leakage, resulting in 

the improvement in the growth of sweet-scented geranium. Therefore, a combination 

of animal manure and biochar can be suggested as a suitable substrate for cultivation 

of sweet-scented geranium. 
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Extended Abstract 

Introduction  

The sweet-scented geranium (Pelargonium graveolens L.) is a medicinal-ornamental plant belonging to 

the Geraniaceae. It has many uses in the perfumery and pharmaceutical industries due to the presence of 

essential oils. Water is one of the most important environmental factors in the production of ornamental and 

medicinal plants, both from an ecological and physiological point of view, because it is involved in most of 

the internal processes of the plant and affects most of the metabolic activities of plant cells. The change of 

morphological, physiological and biochemical traits is one of the most important adaptation mechanisms of 

plants to drought stress conditions. Currently, it is a common method to use different types of animal 

manures in the soil to increase soil fertility. On the other hand, biochar increases soil fertility and resistance 
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to environmental stresses due to its high ability to absorb and store nutrients and prevent their leaching. Even 

today, due to the decrease in the level of water resources and the problem of drought stress, one of the most 

important measures in agriculture is the production of drought-resistant ornamental plants and identifying the 

most important combination of planting substrates to increase drought resistance in different plants. 

Therefore, in this research, the effect of organic fertilizers on some morphophysiological and biochemical 

characteristics of the sweet-scented geranium, a medicinal plant, under water deficit stress conditions was 

investigated. 
 

Materials and Methods 
The current research was conducted in a factorial experiment, in a completely randomized design with 

two factors and four replications in 2022 in the research greenhouse of the Faculty of Agriculture of Lorestan 

University. The first factor included water stress at three levels of 20, 50 and 80% available water in the soil, 

and the second factor was six levels of planting substrate: control (a mixture of sand and agricultural soil in a 

ratio of 1:1), animal manure substrate (soil, sand, animal manure 25% by volume), biochar 5 g kg-1 of control 

bed, biochar 10 g kg-1 of control substrate, biochar 5 g kg-1 of manure substrate, and biochar 10 g kg-1 of 

manure substrate. For the preparation of biochar, the animal manure was packed in aluminum sheets and 

placed inside the electric furnace for 4 hours at a temperature of 500 Ċ so that the pyrolysis process took 

place. Pelargonium graveolens cuttings were prepared from the main branch of mother plants from the 

greenhouse of the Faculty of Agriculture and after rooting, they were planted in pots containing the desired 

substrate. After the establishment of the cuttings, the treatments of water deficit stress were applied, based on 

the calculating available water in the soil with the help of pressure plates and weight methods. Three months 

after the application of water deficit stress, the morphophysiological and phytochemical characteristics were 

measured. 
 

Results and Discussion 

The results showed that water deficit stress caused a decrease in the number of leaves, fresh and dry 

weight of aerial parts, dry weight of roots, photosynthetic pigments and essential oil yield, while root length 

and content of malondialdehyde, proline, ion leakage and essential oil percentage increased. The use of 

manure and biochar planting beds in stress conditions improved the growth characteristics and reduced the 

effects of water deficit stress, on the other hand, it decreased proline, electrolyte leakage, and 

malondialdehyde content. So, the lowest level of catalase enzyme activity, proline level, electrolyte leakage 

and malondialdehyde was obtained with the application of animal manure + 5 g kg-1 of biochar, but it 

increased the percentage and yield of the essential oil. Drought stress reduces plant growth through stomatal 

and non-stomatal limitations and production of reactive oxygen species (ROS). The application of animal 

manure and biochar reduces the negative effects of drought stress and increases plant growth by increasing 

soil porosity, absorbing nutrients, stimulating growth hormones and maintaining soil moisture. 
 

Conclusions  

The results showed that water deficit stress condition caused an increase in electrolyte leakage, 

malondialdehyde concentration and essential oil percentage and a decrease in photosynthetic pigments, 

growth components (number of lateral branches and leaves, fresh and dry weight of shoots and roots) and 

essential oil yield of sweet-scented geranium plant. The use of planting beds containing animal manure and 

biochar in water deficit conditions caused a decrease in electrolyte leakage and malondialdehyde content, as 

well as an increase in the concentration of photosynthetic pigments and improved the growth characteristics 

of sweet-scented geranium. Also, the percentage and yield of essential oil increased. Hence this study 

suggests that better growth can be gained by application of animal manure and 5 g kg1 biochar as a suitable 

substrate in Geranium graveolens pot cultivation. 
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  ها:واژهکلید
 ن،یپرول ،یاصلاح کننده آل

 ی.فتوسنتز هایرنگدانه ،یخشک

طر، مع یعدانشم اهانیدر گ یرایاثر کود دامی و بیوچار بر بهبود تحمل به تنش کم آب یمنظور بررسبه
کده نشدا یپژوهش یهادر گلخانه با چهار تکرار یدر قالب طرح کاملا تصادف لیصورت فاکتوربه یشیآزما

د درص 20و  ۵0، 80) یاریانجام شد. فاکتور اول شامل تنش کم آب 1400دانشگاه لرستان در سال  یکشاورز
ت ی به نسبزراع آب قابل دسترس در خاک( و فاکتور دوم شش سطح بستر کاشت شامل: شاهد )ماسه و خاک

 لوگرمیک کیگرم در  ۵مقدار به  وچاری(، بیحجم درصد2۵ ی)خاک، ماسه، کود دام ی(، کود دام1:1 یحجم
بستر  لوگرمیک کیگرم در  ۵به مقدار  وچاریشاهد، ب ربست لوگرمیک کیگرم در  10به مقدار  وچاریبستر شاهد، ب

 یارآبی¬ان داد که تنش کمنش جیبود. نتا یبستر کود دام لوگرمیک کیگرم در  10به مقدار  وچاریو ب یکود دام
 شهیشک رو وزن خ ییتعداد برگ، وزن تر و خشک اندام هوا درصد آب قابل دسترس، سبب کاهش 20
 لیکلروف یفتوسنتز یهانگدانهشاهد(،  مقدار ر ماریبا ت سهیدرصد در مقا 8/46 و 2/۵۵، 9/48، 73 بیترت)به
aلی، کلروف b ۵0اهد( و عملکرد اسانس )ش ماریدرصد نسبت به ت 6/2۵و  7/3۵، 2/14 بیترت)به دیو کارتنوئ 

نس را اسا صدرو د یونینشت  ن،یپرول د،آلدئیدیمالون  یمحتوا که،یحالشاهد( شد. در ماریت به تدرصد نسب
کود کاربرد ج،یراساس نتابداد.  شیشاهد افزا ماریبا ت سهیدرصد در مقا 3/26و  222، 188، 3/49 بیترتبه

با  کهیطوربه د،یگرد آبی¬تنش کم ی( باعث کاهش اثرات منف لوگرمیگرم در ک 10و  ۵) وچاریو ب یدام
-دیالون م ریادعدم تنش و کاهش مق وتنش  طیدر هر دو شرا اهیگ کیولوژیزیمورفوف اتیخصوص شیافزا

 وچاریب و یود دامک بیکتر ن،یمعطر شد. بنابرا یشمعدان اهیرشد گ شیسبب افزا یونیو نشت  نیپرول د،آلدئی
 .ردد.گ شنهادیمعطر پ یانشمعد اهیکشت گ یمناسب برا یعنوان بستربه تواندیم

 یشمعدان اهیگ ییایمیوشیو ب کیولوژیزیمورفو ف اتیخصوص یبر برخ وچاریو ب یاثر کود دام (.1403) فرد، صادق یو موسو نینژاد، عبدالحس ییرضا؛ رضا سه،یپورو: استناد

:DOI  .493-703(، 2) ۵۵ ،رانیا نشریه علوم باغبانی. یاریتحت تنش کم آب )L Pelargonium graveolens(.معطر 
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 مقدمه
1معطر یمعدانش ، متریسانت 100 تا 40تفاع به ار سبز شهیهم یاهیگ است. شمعدانی تیرهمتعلق به  ینتیز -ییدارو گیاهی 

موطن اصلی شمعدانی، مناطق (.  et al.,Rezaei Nejad 2020) استاز کرک  دهیو پوش یگوشت یهاساقه یدارا ،یعلف ا،یپا
 Rezaeiد )شونها در اروپا و شمال آمریکا کاشته میآفریقای جنوبی، استرالیا و جنوب اقیانوس اطلس است و اکثر شمعدانی

2013 et al.,Nejad ای است. از نظر (. شرایط آب و هوایی مطلوب برای رشد و نمو این گیاه، آب و هوای معتدل مدیترانه
طول روز گیاهی روزخنثی است و سرعت نمو آن وابسته به انرژی نوری دریافت شده )شدت نور و طول روشنایی( در دمای 

است. گیاه شمعدانی معطر در مزرعه و گلخانه کشت و کار شده و در  6/۵-6شد. اسیدیته مناسب بستر حدود بامناسب می
 Rezaeiحال، آمار دقیقی از سطح زیرکشت آن در جهان و ایران در دسترس نیست ). با اینشودمنازل نیز نگهداری می

2020 et al.,Nejad  .)متعددی در صنایع  یکاربردهاشود و در آن کشت می موجود اسانس وجوددلیل شمعدانی معطر به
et al., Boukhatem باشد )دارای خاصیت ضد باکتری می اهیگ نیاز ا حاصلاسانس  نیدارد. همچن ییدارو وعطرسازی 

 یشسالانه ب یتقاضا کهحالی در شود،می زده مینتخ سال در تن 300 تا 2۵0 بین معطر شمعدانی روغن جهانی تولید(. 2013
 باشدمی یمنظور بهبود رشد و عمکلرد اسانس شمعدانمختلف به یهاروش یابیارز ضرورت گویایتن است که  ۵00از 

(2013., et alVerma ). شودمیاستفاده  یآپارتمان ینتیز یاهگ یک عنوانبه بیشتر یاهگ ینا ازدر کشور ما  ،هرچند (Rezaei 

2013 et al.,Nejad  .) 
 تیاهم کیولوژیزیف و کیاکولوژ لحاظ از و است ییدارو و ینتیز اهانیگ دیتول در یطیمح عوامل نیمهمتر از یکی آب

 ریتاث حتت را یاهیگ یهاسلول یکیمتابول یهاتیفعال اکثر و داشته دخالت اهیگ یداخل یندهایفرآ شتریب در . آب دارد یادیز
 میمستق ریغ ای میمستق صورتبه اهیگ کیولوژیزیف یهاتیفعال یآب تنش طیشرا تحت(. Ahmadzadeh, 2013) دهدیم قرار
 رشد جمله از کیولوژیزیف یهاتیفعال انجام یبرا یسلول یبالا تورژسانس فشار وجود که ییآنجا از. گرددیم اختلال دچار

خود را حفظ  یهاسلول تورژسانس فشار متفاوت، ییسازوکارها از استفاده با اهانیگ است، یضرور یاروزنه حرکات و هاسلول
 et al.Anjum ,) است یتنش خشک طیبه شرا اهیگ یسازگار یسازوکارها نیاز مهمتر کیولوژیزیصفات ف رییتغ .کنندیم

2011 .) 
 است معمول روش کی خاک یزیحاصلخ شیافزا یبرا خاک در یآل ای یدام یکودها انواع زا استفاده حاضر حال در

(2014, et al.Aslam  .)ماده کی) وچاریب از استفاده خاک در کربن مدت یطولان رهیذخ و یآل مواد شیافزا یبرا دیجد دهیا 
 که است ژنیاکس بدون طیشرا ای کم ژنیاکس حضور در یآل وادم سوختن ندیفرآ حاصل که است( شده گرماکافت یستیز

 هیدر برابر تجز وچاریب مقاومت(.  al etAzeem ,.2016) شودیم هیتجز به مقاوم اریبس کربن از یغن زغال لیتشک به منجر
 تا 10 کهیطوراست، به سلسیوسدرجه  300 یبالا یدر دما نیگنیسلولز و لیسلولز، هم ییایمیدر ساختار ش رییمربوط به تغ

دامنه  از وچاریب(. et alAzeem ; 2014., et al Aslam ,.2016) است خاک در موجود یآل مواد ریسا از تربرابر مقاوم 1000
 et alZhu ; 2011., et alBerek ,.است ) هیقابل ته یدامو کود  یمحصولات کشاورز یایچوب، بقا رینظ هیاز مواد اول یعیوس

 یکودها و یسم فلزات جذب آنها، ییآبشو از یریجلوگ و ییغذا عناصر ینگهدار و جذب در ماده نیا یبالا ییتوانا .(2014
 تواندیم و(  et alBerek ,.2011) شودیم خاک یزیحاصلخ شیزااف به منجر یاخانهگل یگازها یآزادساز کاهش و ییایمیش
 دهد شیافزا را یخشک یهابه تنش اهانیشده و مقاومت گ )نیتروژن، کلسیم، منیزیم و گوگرد( ییایمیش یکودها نیگزیجا
(2017, Canqui-Blanco.) یزیو حاصلخ اهانیبر رشد گ وچاریب ریدر ارتباط با تاث یاگسترده یهاشیآزما ریاخ یهادر سال 

اطلاعات  ینتیز اهانیبر گ وچاریب ریبوده و در رابطه با تاث یزراع اهانیگ یمطالعات رو نیاغلب ا یخاک انجام شده است ول
کود  اثر یمنظور بررسبه قییتحقبی، معطر و مدیریت منابع آ یشمعدان اهیگ تیبا توجه به اهم ،وجود دارد. بنابراین یکم اریبس

                                                                                                                                                                 
1 . Pelargonium graveolens L. 
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 تحت عنوان گیاه زینتیبه معطر یشمعدان اهیگ ییایمیوشیب و کیولوژیزیمورفوف اتیخصوص بر آن از حاصل وچاریب و یدام
 .شد انجام یاریآب کم تنش و تنش ریغ طیشرا

 

 پیشینه پژوهش
گیاهان باعث تغییرات مورفوفیزیولوژیک )کاهش خشکی با تاثیر بر وضعیت آبی  تنشکه تحقیقات زیادی گزارش کردند 

شود اکسیدانی( زیادی میهای آنتیآلدئید و فعالیت آنزیمهای رشد( و بیوشیمیایی )افزایش مالون دیتبادلات گازی و شاخص
 Zomorrodi et al., 2022; Kadhim et al., 2021; Sajwan etکه در نهایت کاهش رشد و عملکرد را به همراه دارد )

al., 2020.)  ( در شمعدانی معطر  سبب  ۵۵و  70، 8۵، 100در یک بررسی اعمال تنش کم آبیاری  )درصد ظرفیت زراعی
ترین عملکرد ماده خشک در کاهش در ارتفاع ساقه، قطر ساقه، تعداد شاخه جانبی، عملکرد ماده تر و خشک گردید و کم

 . (Rezaei Nejad et al., 2013)دست آمد درصد ظرفیت زراعی به ۵۵سطح 
1یحانر جمله از مختلف گیاهان روی مطالعات 2معطر بزرگ زوفای ، 3گشنیز،  4خزری درمنه،  5مرزه و  که  است داده نشان 

 یدانیاکسیآنت دفاع ستمیس تیفعال و( Moghaddam et al., 2015) یاروزنه تیهدا فتوسنتز، سرعت شیافزا با یدام کود
 و رشد شیافزا باعث تواندیم( نیپرول ،یفنل باتی)ترک یمیرآنزیغ و( دازیپراکس آسکوربات و دازیپراکس)کاتالاز،  یمیآنز

 et ; Saki 2020., et alSajwan  ;2021Khoshsimaie,  &Fakhrabadi  ;2021, et al.Kadhim) شود اهانیگ عمکلرد

al., 2019 .)جهت ریناپذاجتناب یضرورت ،ییغذا عناصر از ریفق یهاخصوص در خاکهب یو دام یآل یاستفاده از انواع کودها 
 و رشد تیو فرج خاک و در نها خلل درصد شیافزا سبب خاک یآل مواد شیبا افزا ی. کود داماست خاک تیفیحفظ ک

 طیشرا در اهیگ عملکرد شیافزا جهینت در و اهیگ توسط آب جذب بهبود باعث که شده خاک در اهیگ شهیر شتریب گسترش
 (.  2019Mohajeri,  &Shadkam) شودیم یآبکم تنش
نشان  طرمع یمعدانش ییایمیوشیو ب کیولوژیزیف ،یرشد یهایژگیو یبر برخ یاریو دور آب یکود داماثر کاربرد  یبررس 

و  دازیپراکس ایآنزیم ه تیفعال و نیپرول  ، محتوایدیآلدئ ید مالون غلظت ی،رشد یهاشاخص ،یاریآب دور شیکه با افزا داد
موثر بود،  یاریبکم آ طیادر شر هایگ ییایمیوشیب یهایژگیدر بهبود رشد و و ی. کود داممی یابند شیافزا دازیآسکوربات پراکس

 با بارکیروز  7 یاریدور آب با یکود دام یبستر حاو اه،یدر اکثر صفات از جمله سطح برگ، وزن تر و خشک گ کهیطورهب
طور مشابه در گیاه گشنیز به .(Jafari et al., 2016)د نش مشاهد یداریمعن تفاوت( کباری روز 3 یاریآب دورشاهد ) ماریت

ان وته، میزبرتفاع کاربرد کود دامی در شرایط تنش آبی سبب افزایش وزن تر و خشک بوته، وزن تر و خشک ریشه، ا
  .(Kadhim, 2021)ست عملکرد اسانس و در نتیجه بهبود رشد گیاه گردیده اکلروفیل، قندهای محلول، فنول، درصد و 

کودهای دامی با تامین ماده آلی خاک که از عوامل اصلی موثر بر ساختمان خاک است تحقیقات نشان داده است که 
بر  شاناز تاثیرمرور زمان با  در خاک آنهاتجزیه بالای سرعت  دلیلهرچند بهتوانند کیفیت فیزیکی خاک را بهبود بخشند. می

مانند حجم و وزن زیاد  با تبدیل کودهای دامی به بیوچار، از برخی مشکلات کودهای دامی شود.های خاک کاسته میویژگی
 .(Nahidan et al., 2020) شودای به اتمسفر کاسته میهای زیرزمینی و رها شدن گازهای گلخانهو نفوذ شیرابه آنها به آب

ها نشان داده است که کربن بیوچار دارای اشکال آروماتیک بوده که در مقایسه با کربن موجود در ماده اولیه یبررسهمچنین 

                                                                                                                                                                 
1 . Ocimum basilicum 

2 . Agastache foeniculum 

3 . Coriandrum sativum 

4 . Artemisia annua 

5 . Satureja Mutica 



 1403، دوم، شمارة پنجمایران، دورة پنجاه و  یعلوم باغبان هینشر                                                                                               354

 

 

 ای از کربن در خاک را فراهم کندتواند مخزن بالقوهپذیری کمتری دارد. بنابراین افزودن بیوچار به خاک میآن تجزیه
(2020., et alYadav .) 

های فتوسنتزی و افزایش جذب عناصر غذایی از جمله فسفر شرایط تنش خشکی، استفاده از بیوچار با افزایش رنگدانه در
در واقع (. Egamberdieva et al., 2020; Ebrahimi et al., 2021شود )های رشد گیاه میو پتاسیم باعث بهبود مولفه

ها، جذب فلزات سمی و کودهای جلوگیری از آبشویی آنهمچنین ایی و در جذب و نگهداری عناصر غذبیوچار توانایی بالای 
شود که در نتیجه افزایش رشد گیاهان میای منجر به افزایش حاصلخیزی خاک شیمیایی و کاهش آزادسازی گازهای گلخانه

  (. et alYadav ,.2020را به دنبال دارد )
1سیاهدانه تحقیقات روی گیاه نیمه خشک  کاربرد بیوچار در مناطق خشک وتحت شرایط تنش خشکی نشان داد که  

دهد و با تاثیر بهینه بر عملکرد، میزان علاوه بر بهبود خصوصیات خاک، جذب آب و عناصر غذایی توسط گیاه را افزایش می
بیوچار  یایمزا(. در بررسی et alaspour Abb ,.2019شود )جویی در مصرف آب میآب مصرفی را کاهش و باعث صرفه

به  یآل یهازباله لیتبد، نشان داده شد که و فسفر تروژنین از شمعدانی معطر اهیگ یوربهره ت آلی براصلاحا رینسبت به سا
باشد  داریپا یرزکشاو گسترش در نتیجه و هانهیهز ی وکاهش اتلاف مواد مغذ جهت یترکننده دواریام نهیتواند گزیم بیوچار

(Yadav et al., 2020). 
فر، پتاسیم، ترین مقدار فسشتحت تنش کم آبیاری نشان داده شد که بی در یک بررسی با کاربرد بیوچار در گیاه بادنجان

اکسیدانی و نتیآعالیت فکلسیم و منیزیم برگ، وزن تر و خشک شاخساره، وزن تر و خشک ریشه، ارتفاع بوته، کلروفیل، 
لون دی ولیت، ماالکتر یی مصرف آب در تیمار بیوچار مشاهده شد و کاربرد بیوچار در شرایط تنش موجب کاهش نشتکارآ

 .(Ebrahimi et al., 2021)راکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز شد پهای کاتالاز، آلدئید و فعالیت آنزیم

 

 شناسی پژوهشروش
های پژوهشی و چهار تکرار در گلخانه عامل دو لا تصادفی باصورت فاکتوریل در قالب طرح کامبه حاضرآزمایش 

 نور شدت و درصد 60-70 ینسب رطوبت ،سلسیوسدرجه  1۵-20شبانه  و 20-28روزانه  یدانشکده کشاورزی لرستان )دما
سه سطح  در یاریآب حاول شامل سطو عاملانجام شد.  1400 تابستان و بهار در( هیثان در مترمربع بر مولکرویم ۵00-400

2درصد آب قابل دسترس در خاک 80و  ۵0، 20) قسمت  کی) شاهدشامل سطح  ششدوم شامل بستر کاشت در  عامل( و 
به  وچاری(، بیدرصد حجم 2۵ یکود دام به نسبت مساوی و ماسه و )خاک ی(، بستر کود دامیقسمت خاک زراع کیماسه، 

 در گرم ۵ به مقدار وچاریب شاهد، بستر + لوگرمیک کی در گرم 10قداربه م وچاریببستر شاهد، +  لوگرمیک کیگرم در  ۵ قدارم
کود دامی پوسیده مورد نیاز بود.  یدام کود بستر+  لوگرمیک کی در گرم 10 به مقدار وچاریب و یدام کود بستر + لوگرمیک کی

و به مدت  یبندبسته یومینیآلوم یهاورقه درتهیه شد و  ی لرستاندانشکده کشاورز یدامپرور ستگاهیابرای تهیه بیوچار از 
 یهاقلمه. ردیگ صورت گرماکافت ندیفرآ تا شد داده قرار یکیالکتر کوره داخل در وسیسلس درجه ۵00 یساعت در دما چهار

 زنی ویک ماه بعد از قلمه و هیته ی لرستانکشاورز دانشکده گلخانه از یمادر اهانیگ سرشاخه ازبهار  در معطر یشمعدان
 با یاریآبکم  تنش ماریت ،گیاهان استقرار از پس. شد کشت نظر مورد بستری حاوی لوگرمیک ۵/1 یهاگلدان در شدن اردشهیر

 هایویژگی ی،اریآب کم تنش اعمال از بعد ماه سه. شد اعمال و محاسبه یوزن روش و یفشار صفحات دستگاه کمک
طول ریشه  ،ییاهو یهاامندا خشک و تر وزن ،یجانب یهاد شاخه، تعداساقه تعداد گره برگ، تعداد شامل مورفوفیزیولوژیک

                                                                                                                                                                 
1 . Nigella sativa L. 

2 . Available water content (AWC) ب قابل دسترس معادل میزان آب خاک در فاصله بین نقطه پژمردگی دائم تا ظرفیت مزرعه است. یعنی میزان آب خاک در آ
درصد به  80رسیده است آبیاری انجام شده است که آبیاری در  20و  ۵0، 80حالت ظرفیت مزرعه معادل صد در صد آب قابل دسترس است. در این تحقیق وقتی میزان آب خاک به 

درصد به عنوان تنش شدید در نظر گرفته شده است. 20درصد به عنوان تنش متوسط و  ۵0عنوان شاهد و   
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 ،( ,1987Lichtenthaler) یفتوسنتز یهازهیرنگترین طول ریشه )بیانگر عمق توسعه ریشه(( و وزن تر و خشک ریشه، )طویل
 et alLutts ,.) تیهمچنین درصد نشت الکترول و(  ,1973Bates) نیرول( و پ et alWang ,.2009) دیآلدئید مالون محتوای

 استفاده کلونجر دستگاه توسط و آب با تقطیر روش از شمعدانی معطربرای استخراج اسانس گیاه  .شدند یریگاندازه( 1996
ها با داده لیو تحل یه(. تجزAmani Machiani et al., 2018) شدند محاسبه اسانس عمکلرد و درصد نهایت در. شد

 در سطح احتمال پنج درصد محاسبه شد. LSDها با استفاده از آزمون داده نیانگیم سهیو مقا Minitabاستفاده از نرم افزار 
 انجام شد. Excelرسم نمودار با استفاده از نرم افزار 

 
 هااک گلدانخ ییایمیکوشیزیف اتیخصوص .1جدول 

 نقطه پژمردگی دائم

 )درصد(

ایظرقیت مزرعه  

 )درصد(
اچپی  

 هدایت الکتریکی

زیمنس بر متر()دسی  

 شن

 درصد

 سیلت

 )درصد(

 رس
 

 )درصد(
 بافت خاک

66/17  22/23  18/8  4/0  71/71  08/4  2/24 نیش-لومی رسی   

 

 هاخاک گلدان ییایمیش اتیخصوص .2جدول 

  پتاسیم منگنز   کلسیم آهن روی   منیزیم مس 
 نیتروژن
 )درصد(

کربن 
 آلی

 )درصد( 

 ماده آلی
 )درصد(

    )میکروگرم بر گرم(

334/1  078/4۵2  ۵422/0  282/2  94/20370  892/4  96/220  083/0  741/0  277/1  

 

 پژوهش یهاافتهی

 تعداد گره و ساقه جانبی 

و تعداد  یجانب شاخه تعدادمانند  یرشد یهایژگیو یبرخ بر یآبتنش کم طیدر شرا کشت بستر اثر سانیوار هیتجز جینتا
 داریمعن درصد کی احتمال سطح در یو شاخه جانب گره تعدادبر  کشتو بستر  یاریآبکم تنشمتقابل  اثر که داد نشانگره 

 20طح و در س یافتکاهش  یاریآبتاثیر تنش کم  تحت گره تعدادکه  ها نشان دادداده نیانگیم سهیمقا. (3است )جدول 
معنی دار داشت، هر چند در این ویژگی اختلاف شاهد کاهش  ماریبا ت سهیدرصد در مقا 6/41درصد آب قابل دسترس 

تنش و تنش منجر  ریدر سطح غ زین دهیپوس یکاربرد کود دام درصد آب قابل دسترس مشاهده نشد. ۵0داری در سطح معنی
منجر به کاهش  یاریسطح تنش کم آب شیگرم با افزا 10و  ۵دو غلظت  در زین وچاریبه کاهش تعداد گره شد. استفاده از ب

عدد( در  18تعداد گره ) نیشتریب کهیطوربه ،(وچاریگرم ب 10درصد آب قابل دسترس با غلظت  ۵0تعداد گره شد )بجز سطح 
 وچاریگرم ب 10 ماریت نی( مشاهده شد. همچنوچاریو ب یکوددامدر هر دو حالت دارای  ،یاریشاهد )بدون تنش کم آب ماریت

 ایجاد نمودعدد( را  7۵/7تعداد گره ) نیکمتر زیدرصد آب قابل دسترس ن 20 یاریدر سطح تنش کم آب یهمراه با کود دام
در  هکطوری، بهشد جانبی شاخه تعداد کاهشباعث  یاریتنش کم آب که داد نشانها داده نیانگیم سهیمقا یبررس .(4)جدول 

و  07/73 بیترتهب دسترس قابل آب درصد ۵0و  20در سطوح  (دسترس قابل آب درصد 80شاهد )سطح  ماریمقایسه با ت
جداگانه باعث  صورتبهگرم(  10و  ۵)در هر دو غلظت  وچاریب و دهیپوس یاز کود دام استفاده. داشتدرصد کاهش  46/38
 بدون دسترس قابل آب درصد 20 و ۵0 ،80 ماری)ت تنش سطوح همانشاهد  یمارهایبا ت سهیمقا در یتعداد ساقه جانب شیافزا

کود  یبیترک کاربردنشان داد  ی کشتهابا بستر بیدر ترک یاریاثر متقابل تنش کم آب ی( شد. بررسدهیپوس یدام کود و وچاریب
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 یاریآبر سطوح مختلف تنش کم د یشاخه جانب تعداد شیباعث افزا زیمختلف ن یهادر غلظت وچاریهمراه با ب دهیپوس یدام
 یجانب شاخه تعداد شیافزا در یبهتر عملکرد دهیپوس یدام کود با وچاریب گرم 10 بیترک مختلف یمارهایت نیب در و شد

با  سهیدر مقا شیدرصد افزا 8/۵3) یتعداد ساقه جانب نیشتریب وچاریگرم ب 10با  دهیپوس یکوددام ماری. در مجموع، تداد نشان
مقدار شاخص فوق را نشان داد )شکل  نیکمتر زین وچاریو ب دهیپوس یبدون کوددام دیتنش شد مارید( را نشان داد. تشاه ماریت
1 .) 

 یاریمعطر تحت تنش کم آب یشمعدان اهیگ یرشد یهایژگیو یبر برخ کشت بسترنوع  اثر انسیوار هیتجز جینتا .3جدول 

 وزن

 خشک

 شهیر

 تر وزن

 شهیر

طول 

 شهیر

 وزن

 خشک

 دامان

 ییهوا

 تر وزن

 اندام

 ییهوا

 تعداد گره تعداد برگ

تعداد 

شاخه 

 یجانب

درجه 

 یآزاد

منابع 

 راتییتغ

07/14** 22/748** 88/9ns 79/36** 6/2274** 8۵/42۵3** 26/323** 01/43** 2 
کم  تنش

 یاریآب

 بستر کشت ۵ **61/4 **02/6 **11/228 **0/91 **08/1 **14/68 **37/64 **32/۵

27/0** 42/2ns 02/21** 13/0** 41/10** 80/166** 63/4** 18/1ns 10 

کم  تنش
 × یاریآب

 بستر کشت

0171/0 271/2 1۵/7 027/0 3۵/2 81/۵ 21/1 4۵/1 ۵4 
 یخطا
 یشیآزما

98/3 74/12 07/9 97/۵ 06/8 7/۵ 97/8 92/17 - 

 بیضر
 راتییتغ

 )درصد(

ns و ** ،*nsداریدرصد و عدم تفاوت معن 1و  ۵ احتمال سطحدر  دارینشان دهنده تفاوت معن بی: به ترت. 
 

 
 معطر یشمعدان اهیگ یجانب شاخه تعداد میانگین و بستر کشت بر یاریتنش کم آب اثر .1شکل 
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 ییهوا اندام خشک و تر وزن برگ، تعداد

 یهایژگیو یبرخ رب کشت بستر با بیترک در یاریآب کم تنش متقابل اثر که داد نشان هانس دادهایوار هیتجز جینتا
شد )جدول  داریدرصد معن کیدر سطح احتمال  ییهوا اندام خشک و تر وزنمعطر مانند تعداد برگ و  یشمعدان اهیگ یرشد

و  وچاریکاربرد ب کهیشد، در حال کاسته برگ تعداداز  یاریآب کم تنش شیافزا باکه  داد نشان هاداده نیانگیم سهیمقا جینتا. (3
 قابل آب درصد 80 ماریعدد( در ت 2۵/67تعداد برگ ) نیشتریآن شد و ب شیموجب افزا وچاریو ب ید دامتوام کو بیترک

درصد آب قابل  ۵0و  20در سطوح تنش کم آبیاری  امامشاهده شد.  دامی+ کود وچاریب لوگرمیگرم در ک 10و کاربرد  دسترس
درصد آب  20 سطح درعدد(  ۵/27)تعداد برگ  نیکمتر و تعداد برگ را کاهش داد دامی+ کود وچاریاستفاده از ب ،دسترس

  .(4)جدول شد  مشاهده دامی کود+ وچاریب لوگرمیک درگرم  10و کاربرد  قابل دسترس
 

 رمعط ینشمعدا اهیگ کیمورفولوژ اتیخصوص یبرخ بر کاشت بستر و یاریآب کم سطوح مختلف تنشاثرات  نیانگیم سهیمقا .4جدول 

 شهیر خشک وزن

 )گرم در بوته( 

ترین طویل طول

 شهیر

 متر( ی)سانت

خشک  وزن

 اندام

 ییهوا

 اندامتر  وزن

 برگ تعداد ییهوا

 )عدد(

 تعداد

 گره

 )عدد(

 کم تنش

 یاریآب

 قابل)آب 

در  دسترس

 خاک(

 کشت بستر

 گرم

0۵/3f 2۵/32ac 07/4b 83/3۵b 7/۵۵c 0/18a 80 
 71/2g 7۵/33ab 47/2fgh 26/22fg ۵/34fg 2/11h-f ۵0  شاهد

62/1i 2۵/32ac 82/1i 29/18h 7/27h ۵/10hi 20 

96/3c 0/29cg 14/4b 48/36b 2/46d 2/17ab 80 
 07/3f ۵0/28cg 63/2efg 7۵/23efg ۵/36f 0/11i-g ۵0  یدام کود

۵1/2h ۵0/30bf 08/2hi 83/20gh 32g ۵/9ij 20 

96/3f 2۵/2۵eg 97/4a 6۵/43a 2/60b ۵/16c-a 80 
 گرم ۵+ شاهد
 وچاریب

9۵/2f ۵0/27dg 33/3c 98/29c 2/۵7bc 2/11fh ۵0 
76/1i 0/28dg 22/2ghi 2۵/22fg ۵/32g 7/8jk 20 

71/4a 2۵/31be 74/4a 76/43a 7/۵۵c 2/16bc 80 
گرم  10شاهد و 

 وچاریب
38/4b ۵0/31bd 94/2cde 47/26cde 0/42e 7/12ef ۵0 

96/2f 37/2۵g 44/2fgh 49/24efg ۵/34fg 7/8jk 20 

73/4a 7۵/30f-b 96/4a 78/41a ۵/۵4c 2/1۵cd 80 
 ۵و  یکود دام
 وچاریگرم ب

7۵/3d ۵0/29cf 8۵/2def 70/2۵def ۵/36f ۵/12eg ۵0 

49/3e ۵0/2۵g ۵4/2efg 40/2۵def 7/27h 0/8jk 20 

۵9/4a 2۵/30f-b 88/4a 96/42a 2/67a 7/13de 80 
 10و  یکود دام

 وچاریم بگر
39/3e 7۵/28f-c 17/3cd ۵4/28cd 2/32g 0/12f ۵0 

67/2gh 12/27fg 24/2ghi 46/22fg ۵/27h 7/7k 20 

  ( می باشند.LSD)دار درصد، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی ۵دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معنیمقادیر میانگین
 
که کاربرد ترکیب یی را کاهش داد، در حالیهوا اندام تروزنآبیاری، ها نشان داد که تنش کم ررسی مقایسه میانگین دادهب

درصد آب  80گرم( در سطح  73/43که بیشترین وزن تر بوته )طوریبه کود دامی و بیوچار موجب افزایش شاخص مذکور شد،
گرم( نیز  29/18م بیوچار مشاهده شد. کمترین مقدار وزن تر اندام هوایی یک بوته )گرم در کیلوگر 10با کاربرد  قابل دسترس

(. کاربرد توام بیوچار و کود 3و عدم کاربرد بیوچار و کود دامی )شاهد( ثبت شد )جدول  درصد آب قابل دسترس 20در سطح 
 97/4وزن خشک اندام هوایی  یک بوته )داری سبب افزایش وزن خشک اندام هوایی گیاه شد و بیشترین طور معنیدامی به
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گرم در بوته  82/1گرم بیوچار دیده شد. همچنین، کمترین مقدار آن با  ۵و تیمار  درصد آب قابل دسترس 80گرم( در سطح 
 . (4)جدول درصد آب قابل دسترس و عدم کاربرد کود دامی مشاهده گردید  20نیز در تنش کم آبیاری 

 

 شهیر یهایژگیو

سطح احتمال  در شهیر ترینطویل طولبر  یاریآب اثر متقابل بستر کشت و کمکه ها نشان داد داده سانیوار هیتجز جینتا
 ۵0ریشه در سطح تنش  ترینطویلها نشان داد طول داده نیانگیم سهیمقا جینتا بررسی. (3است )جدول  داریدرصد معن کی

 بین داریمعنی اختلاف هرچند کرد، پیدا کاهش تنش شدت افزایشاما با  داشت،نسبی  درصد آب قابل دسترس افزایش
تنش، اثرات  طیدر شرا هاآن بیترک و وچاریب و یدام کود کاربرد وجود،این با. نشد مشاهده یاریآب کم تنش مختلف سطوح
با  لوگرم،یگرم بر ک پنج وچاریو ب یود دامک و تیمارشاهد  ماریدر ت کهی. به طورداشت شهیر ترینطویل طول یرو یمتفاوت

اما در  ،داری بین آنها مشاهده نشدکه اختلاف معنیطوریبه افتی نسبی شیافزا شهیر ترینطویلطول  ،یاریکاهش سطح آب
مشاهده  شهیکاهش طول ر ی،اریدر هر دو غلظت با کاهش سطح آب یبا کود دام وچاریب بیو ترک وچاریگرم ب 10 یمارهایت

 یو کود دام وچاریدرصد آب قابل دسترس بدون ب ۵0 رطوبت در( متریسامت 98/3۵) شهیطول ر نیشتریب مجموع، در. شد
 پنجبا  بیدر ترک درصد آب قابل دسترس ۵0رطوبت در زین( متریسانت 2۵/2۵) شهیر ترینطویل طول نیکمتر. دست آمدبه

  (.4)جدول مشاهده شد  وچاریب لوگرمیگرم بر ک
 کیدر سطح احتمال  شهیر خشک وزنبر  یاریآب اثر متقابل بستر کشت و کم که ها نشان دادداده انسیوار هیتجز جینتا

 کی یدر سطح آمار شهیوزن تر ر یو بستر کشت رو یاریاثرات ساده تنش کم آب همچنین،. (3بود )جدول  داریدرصد معن
و  20کرد و در سطوح  دایکاهش پ یاریتنش کم آب ریتحت تاث شهیوزن تر ر که نشان داد جینتا. (3)جدول  شد داریدرصد معن

درصد کاهش نشان داد  1۵/23 و 11/۵۵ بیبه ترت درصد آب قابل دسترس 80نسبت به سطح  دسترس قابل آب درصد ۵0
 ی آزمایشی شاملمارهایدر ت شهیوزن تر ر کهیطورشد، به هشیوزن تر ر شیباعث افزا وچاریو ب یکاربرد کود دام (.2)شکل 
نسبت   وچاریگرم ب 10+ یو کود دام وچاریگرم ب پنج+  یکود دام وچار،یگرم ب 10شاهد + وچار،یگرم ب پنجشاهد + ،یکود دام

یمارهای کود دامی ، هرچند بین تنشان داد شیدرصد افزا 6۵/37و  6۵/40، 46/33، 27/29، 89/23 بیترتشاهد به تیماربه 
 10های پنج و داری مشاهده نشد. غلظتگرم بیوچار به تنهایی اختلاف معنی 10گرم بیوچارو همچنین  10در ترکیب با پنج و 

 کم تنش از متاثر زین شهیر خشک وزن. (3)شکل  داری با هم نداشتندگرم بیوچار نیز از نظر وزن تر ریشه اختلاف معنی
گرم در بوته( را ثبت کرد. اما کاربرد کود  62/1) مقدار نیکمتر دسترس قابل آب درصد 20 سطح در و افتی کاهش یاریآب

 شهیوزن خشک ر نیترشیب وشد  شهیوزن خشک ر شیافزامنجر به  یاریدر سطوح مختلف تنش کم آب وچاریو ب یدام
مشاهده شد. هرچند با  درصد آب قابل دسترس 80در سطح  یوچار و کود دامیگرم ب ۵ ماریگرم در بوته(، در ت 73/4)
 یداریدرصد آب قابل دسترس تفاوت معن 80در رطوبت  وچاریگرم ب 10+ شاهد و  وچاریگرم ب 10 ،یکود دام یمارهایت

 . (4)جدول  نداشت
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 معطر ینشمعدا اهیگ شهیوزن تر رمیانگین بر  یاریکم آب تنش ریتاث .2شکل 

 

 

 

 معطر شمعدانی گیاه ریشه تر وزن میانگین بر کشت بستر نوع تاثیر .3شکل 

  

 یفتوسنتز یهازهیرنگ

 ،a لی)کلروف یفتوسنتز یهازهیرنگ بر یاریکشت و کم آب بستراثر متقابل  کهها نشان داد داده انسیوار هیتجز جینتا
 هاداده نیانگیم سهیمقا. (۵)جدول  شد داریدرصد معن کیطح احتمال ( گیاه شمعدانی معطر در سهادیتنوئوو کار b لیکلروف

گرم در  یلیم a (63/4 لیمقدار کلروف نیکمتر .شد یفتوسنتز یهارنگدانه زانیباعث کاهش م یارینشان داد که تنش کم آب
 20گرم وزن تر( در سطح  گرم بر یلیم 100/1) هادیتنوئوگرم در گرم وزن تر( و کار یلیم 3/2) b لیگرم وزن تر(، کلروف

کود دامی و  یمشاهده شد. کاربرد بسترهادار نسبت به سایر سطوح آبیاری با اختلاف آماری معنی و درصد آب قابل دسترس
، هر چند با داد افزایشرا  یفتوسنتز یهازهیرنگ یمحتوادرصد آب قابل دسترس،  80بیوچار در هر دو غلظت در سطح 
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 نیتریشب که نشان داد یکود یمارهایو ت یاریاثر متقابل تنش کم آب یبررس ها کاسته شد.آنکاهش مقدار آب از غلظت 
 7۵/2) هادیتنوئوکار و( تر وزن گرم در گرمیلیم 40/۵) b لیدر گرم وزن تر(، کلروف گرمیلیم ۵7/8) a لیکلروف یمحتوا

 . (6)جدول  دست آمدبه دسترس قابل آب درصد 80 در سطح ی+ کود دام وچاریگرم ب 10 ماریدر گرم وزن تر( در ت گرمیلیم

 

 پرولین وآلدئید مالون دی یو محتوا تیالکترول نشت

 نیپرول ، و مقادیرتیالکترول نشت درصد بر یاریبستر کشت و کم آب متقابل اثرها نشان داد که داده انسیوار هیتجز جینتا
 کمتنش  شیها نشان داد با افزاداده نیانگیم سهیمقا (.۵)جدول است  داریمعندرصد  کیال در سطح احتم دیآلدئیو مالون د

با  سهیدر مقا خاک در دسترس قابل آب درصد 20 یاریآب کم تنش سطح در کهطور، بهشد شتریب تینشت الکترول ،یاریآب
و  رتنشیغ طیشرا تحتدر هر دو غلظت  وچاریو ب یکود دام کاربردال، ح نیا بانشان داد.  یدرصد 222 شیافزاشاهد  ماریت

در کاهش  یبهتر ریتاث وچاریو ب یکوددام بیترک، نی. همچنشد تیباعث کاهش نشت الکترول یاریبسطوح مختلف تنش کم آ
 یبیترک ماریت در (شاهد ماریت با سهیمقا در کاهشدرصد  27) تینشت الکترول نیکمتر کهیطوربه داشت، تینشت الکترول

را نشان  تیدرصد نشت الکترول نیکمتر زین وچاریو ب یبدون کوددام دیتنش شد ماریمشاهده شد. ت وچاریگرم ب 10و  یکوددام
 (.6دار نداشت )جدول درصد آب قابل دسترس، اختلاف معنی 80گرم بیوچار در سطح  ۵داد که با تیمار کود دامی+ 

 

 یاریآب کم تنش تتح معطر یشمعدان اهیگ ییایمیوشیب و کیولوژیزیف یهایژگیو یاثر بستر کشت بر برخ انسیوار هیتجز جینتا .5جدول 

عملکرد 

 اسانس

درصد 

 اسانس
 نیپرول

 مالون

 دیآلدئید

 نشت

 تیالکترول
 a لیکلروف b  لیکلروف هادیتنوئوکار

درجه 

 یآزاد

منابع 

 راتییتغ

**0081/0 **100/0 87/88** ۵8/12** **1/7393 ۵98/2** 396/17** ۵0/13** 2 
کم  تنش

 یاریآب

 بستر کشت ۵ **41۵/13 **670/4 **934/1 ۵/۵41** **61/3 **74/۵ 0۵۵/0** 0011/0**

**0001/0 **004/0 92/0** 79/0** **6/7۵ 0۵2/0** 138/0** 32۵/0** 10 

کم  تنش
 × یاریآب

 بستر کشت

000003/0 00002/0 80/0 24/0 6/۵ 009/0 038/0 0۵1/0 ۵4 
ی خطا

 آزمایشی

23/3 09/1 ۵7/7 62/6 ۵3/7 49/۵ 38/۵ 48/3 - 

 بیضر
 راتییتغ

 )درصد(

  دار.درصد و عدم تفاوت معنی 1و  ۵دار در سطح احتمال : به ترتیب نشان دهنده تفاوت معنیns*، ** و 
 

 باعث یاریبآ کم تنش کهد نشان دا دیآلدئید مالون یمحتوا بر( یاریآب)بستر کشت و کم  عامل هااثر متقابل  یبررس
 نیترشیبدر مجموع  .شدند آن مقدار کاهش سبب یکود یمارهایت کهیحال در شد،درصدی مقدار این شاخص  188 شیافزا

 در تیمار شاهد فاقد و درصد آب قابل دسترس 20 رطوبت در( تر وزن گرم بر کروگرمیم 42/3) دیآلدئید مالون مقدار
گرم  10 ماریبر گرم وزن تر( در ت گرمکرویم 91/0) آلدئیدمالون دیمقدار  نیترکم نیمشاهده شد. همچن ردامی و بیوچاکود

در سطح  ی+ کود دام وچاریگرم ب 10 ماریته با دست آمد. اگرچبه درصد آب قابل دسترس 80در رطوبت  ی+ کود دام وچاریب
 (.6دول )ج داری نشان نداد، اختلاف معنیدرصد آب قابل دسترس ۵0

شد و در سطح  شتریب زین نیپرول زانیم ،یاریسطح تنش کم آب شیافزا با که داد نشان هاداده نیانگیم سهیمقا یبررس
 کود یمارهایت کاربرد ،کهیحال درشاهد نشان داد.  ماریبا ت سهیدر مقا شیدرصد افزا 188درصد آب قابل دسترس  20تنش 

 ماریت در آن مقدار( تر وزن گرم بر کروگرمیم 49/1) نیکمتر کهیطوربه. دادند کاهش را اهیگ نیپرول یمحتوا وچاریب و یدام
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حال، اختلاف . با اینمشاهده شد درصد آب قابل دسترس 80 رطوبت سطح در یدام کود و وچاریب لوگرمیک در گرم 10
درصد ظرفیت زراعی نشان  80در سطح  گرم بیوچار 10و  ۵های داری با تیمارهای کود دامی+ پنج گرم بیوچار، و غلظتمعنی
 (.6)جدول  نداد

 

 معطر یشمعدان اهیگ کیولوژیزیف اتیخصوص یو بستر کاشت بر برخ یاریکم آب تنش اثر نیانگیم سهیمقا .6جدول 

 پرولین

 در کروگرمی)م

 (تر وزن گرم

 مالون

 آلدئیددی

 برگرم )میلی

 (تر وزن گرم

 نشت

 الکترولیت

 )درصد(

 کم تنش a لیکلروف  b لیکلروف هادیتنوئوکار

 یاریآب

 آب)درصد 

 (دسترس قابل

 کشت بستر

  ( تر وزن گرم برگرم )میلی

۵0/2f 29/2ef 22i 48/1g ۵8/3fg 04/۵h 80 
 14/4d 61/2cd 60b 19/1h 44/2i 72/4i ۵0  شاهد

20/7a 42/3a 71a 10/1h 30/2i 63/4i 20 

11/2fg 03/2i 20ij 69/1f 08/4de 62/6ef 80 
 22/4cd 27/2h 42ef 41/1g 02/3de 34/۵h ۵0  یدام کود

90/6a 32/3b ۵1d 19/1h ۵2/2i 76/4i 20 

84/1gh 43/1j 20ij 08/2de 20/4cd 93/6d 80 
 گرم ۵ + شاهد
 وچاریب

91/3d 93/1i 44e 76/1f 39/3cd 41/6ef ۵0 
89/۵b 19/3c ۵۵c 42/1g ۵۵/2i 28/۵h 20 

77/1gh 14/1j 19ij 32/2c 63/4b 3۵/7c 80 
گرم  10 +شاهد 
 وچاریب

19/3e ۵۵/1i 39fg 97/1e 8۵/3b 1۵/7c ۵0 
64/۵b 66/2c ۵0d ۵۵/1g 90/2i 07/6g 20 

62/1h 19/1j 18jk ۵7/2b 13/۵a 10/8b 80 
 ۵ + یکود دام
 وچاریگرم ب

18/3e 14/1j 38gh 12/2d 23/4cd 41/7c ۵0 

۵6/4c 43/2de 49d 71/1f 16/3hi 3۵/6fg 20 

49/1h 91/0k 16k 7۵/2a 40/۵a ۵7/8a 80 
 10 + یکود دام
 وچاریگرم ب

96/2e 10/1jk 36h 32/1c 44/4bc 60/7c ۵0 

19/4cd 16/2fg 43ef 79/1f 47/3g 71/6de 20 

دار ف معنیآزمون حداقل اختلادرصد، بر اساس  ۵دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معنیمقادیر میانگین
(LSD )باشند.می  

 

 درصد )محتوا( و عملکرد اسانس
ها نشان داد که اثر متقابل بستر کشت و کم آبیاری بر درصد اسانس و عملکرد اسانس بررسی نتایج تجزیه واریانس داده

 20ها نشان داد که افزایش تنش کم آبیاری تا میانگین داده (. مقایسه۵دار شد )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی
درصدی در محتوای اسانس در گیاه شمعدانی معطر شد. کاربرد بیوچار )هر دو  3/26درصد آب قابل دسترس منجر به افزایش 

ابل دسترس، درصد آب ق 20و  ۵0گرم در کیلوگرم( و کود دامی باعث افزایش محتوای اسانس شد. در سطوح  10و  ۵غلظت 
گرم در کیلوگرم بیوچار در  10گرم در کیلوگرم بیوچار با کود دامی باعث افزایش در محتوای اسانس شد، اما سطح  ۵ترکیب 

درصد آب قابل دسترس( باعث کاهش درصد اسانس شد.  20و  ۵0، 80ترکیب با کود دامی در تمام سطوح آبیاری )
درصد کاهش در مقایسه با تیمار شاهد( میزان اسانس را در  21کمترین ) درصد آب قابل دسترس ۵0که در سطح طوریبه

درصد آب قابل دسترس نیز  20گرم در کیلوگرم بیوچار در سطح  10حال، ترکیب بین تیمارهای مختلف نشان داد. با این
تایج مقایسه میانگین (. براساس ن4درصد افزایش در مقایسه با تیمار شاهد( را داشت )شکل  71بیشترین مقدار اسانس )
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درصدی در مقایسه  ۵0درصد آب قابل دسترس کاهش  20ها، عملکرد اسانس با افزایش سطح تنش کم آبیاری در سطح داده
با تیمار شاهد نشان داد. اما استفاده از کود دامی و بیوچار )هر دو غلظت( در تمام سطوح تنش آبیاری باعث افزایش در 

گرم در گیلوگرم بیوچار نیز سبب افزایش در عملکرد اسانس شد. اما ترکیب  ۵ود دامی با غلظت عملکرد اسانس شد. ترکیب ک
درصد آب قابل دسترس کمترین  20گرم در کیلوگرم بیوچار با کود دامی باعث کاهش عملکرد اسانس شد و در سطح  10

گرم در کیلوگرم بیوچار در سطح  ۵غلظت  دست آمد. در مجموع،درصد کاهش نسبت به تیمار شاهد( به 4/۵6میزان عملکرد )
 (.۵درصد افزایش در مقایسه با تیمار شاهد( را نشان داد )شکل  7/67درصد آب قابل دسترس بیشترین عملکرد ) 80

 

  
 معطر شمعدانی گیاه اسانس محتوای یانگینو بستر کشت بر م یاریتنش کم آب اثر .4 شکل

  
 معطر یشمعدان اهیگ عملکرد اسانس میانگین شت برو بستر ک یاریتنش کم آب اثر .5شکل 
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 بحث
 طول ساقه و میانگره، تعداد شاخه جانبی و تعداد برگ

 کاربرد. شد کاسته برگ تعداد و یجانب شاخه تعداد زآبیاری ا کمتنش  یشبا افزاکه اضر نشان داد حپژوهش  جینتا
درصد  ۵0خصوص در سطح به یاریتنش کم آب طیدر شرا اما .نداد نشان یمثبت ریتاث تنش ریغ طیشرا در وچاریب و یکوددام

 طرف فشار یک از ی،تنش خشک طیشرا تحتفوق شد.  یهادر شاخص یقابل توجه شیآب قابل دسترس باعث افزا
 یزن فتوسنتزی مواد یدتول دیگر یو از طرف یافتهکاهش  )ساقه در حال رشد( ساقه گره یاددر حال ازد یهاتورژسانس در سلول

 et Kadhim 2022., et alZomorrodi) کنندیم دایکاهش پ یخشک تنش ریتحت تأث انگرهیمساقه و شود، لذا طول یکم م

al., 2021; .) و اختلال در  شهیر توسط ییکاهش جذب عناصر غذا و،یداتیساک یهابیآس قیاز طر یتنش خشک ،نیهمچن
et Lopez ; 2020., et alSajwan 2020 et al.,Charikar  Safei) شودیم اهیمنجر به کاهش رشد و عملکرد گ اهیگ هیتغذ

; 2017 al., .)یهاشاخص خاک، کربن و( فسفر و تروژنین)مانند  ییغذا عناصر یمحتوا شیافزا قیطر از یدام کود و وچاریب 
 ،شودیم خاک در رطوبت حفظ و خاک تخلخل شیافزا موجب وچاریب نیهمچن دهند،یم قرار ریتاث تحت را اهیگ کیلوژمورفو

 اتیبر خصوص وچاریاثر ب یبررس با(.  et al.,Chen 2014) ابدییم شیافزا اهیگ رشد و افتهی کاهش تنش یمنف اثرات جهینت در
از جمله ارتفاع بوته، تعداد شاخه  اهیگ یکیمورفولوژ اتیخصوصبرخی بهبود  ،یتحت تنش خشک یگل میمر اهیگ یکیمورفولوژ

دار نبود هرچند اثر متقابل بیوچار و تنش خشکی روی سطح برگ گیاه مریم گلی معنی شد ،گزارش و قطر ساقه  جانبی
(Ghiyas et al. 2022). 

 

 ییهوا اندام خشک و تر وزن
 ریها، تعداد و سطح روزنه( و غ)انسداد روزنه یاروزنه یهاتیمحدود قیاز طر یخشک تنشکه  است داده نشان قاتیتحق

 گری. از د( et al.,Anjum 2011) دهدیرا کاهش م ییماده خشک اندام هوا دی(، تولیفتوسنتز یهازهی)کاهش رنگ یاروزنه
و (  2006Zeiger,  &Taiz) تر شدن پتانسیل ماتریک خاککمبود آب، منفی طیراش تحتعملکرد گیاه عوامل موثر بر کاهش 

 تحت ییهوا اندام خشک و تر وزن زین حاضر پژوهش در. (1995Boyer,  & Kramer) استاختلال در جذب مواد غذایی 
 و تر وزن شیافزا باعث رتنشیغ و تنش طیشرا در وچاریب و یکوددام اربردک اما ،کرد دایپ کاهش شدت به یخشک تنش ریتاث

 ,.Rezaei Nejad et alمعطر ) یمختلف از جمله شمعدان اهانیگ ییهوا اندام خشک وزن کاهش. شد ییهوا اندام خشک

( و پروانش  2021Khoshsimaie,  &Fakhrabadi  ;2019 et al.,Zarei) حانیر(،  et al.Kadhim ,2021) زیگشن ،(2013
(2022., et alZomorrodi تحت شرا )یپژوهش حاضر همخوان یهاگزارش شده است که با داده یمختلف تنش خشک طی 

 جهیدر نت و شهیاک، رشد و توسعه رخلل و فرج خ شیو افزا تروژنیاز جمله ن ییغذا عناصر نیتام لیبه دل یکود دامدارد. 
 2019Mohajeri,  &Shadkam ;) را به همراه دارد اهانیرشد و نمو گ بهبودکه  دهدیم شیافزا زین را اهانیجذب آب در گ

2017 et al.,Ghahderijani  -Moradi .)زین وچاریکاربرد ب جهیدر نت اهیخشک گوزن تر و  شیاز افزا یمختلف یهاگزارش 
(  et alYadav  ;2021Khoshsimaie,  &Fakhrabadi  ;2022 et al.,Ghiyas ,.2020) دارد وجود یخشک تنش طیشرا تحت

 .دارد مشابهت قیتحق نیا جینتا با که
 

 شهیر یهایژگوی

 اعماق در ،محدودکننده عامل کی عنوانبه یخشک تنش شیافزا با و بوده خاک یرطوبت تنش از متأثر اهیگ شهیر رفتار
به تنش  شهیر هایسلول وارهید حال،نیا با. یافت خواهد یترشیب توسعه جهینت در نفوذ کرده و رطوبت دنبال به خاک
ادامه داشته باشد  هنوز آن، رشد شودمتوقف  ییهوا یهاد اندامکه رشیزمانممکن است  وداشته  یکمتر سیتحسا یخشک

(2020 et al.,Mohammadi  .)درصد آب قابل دسترس در  ۵0تنش  ریتحت تاث شهیطول ر داد نشان حاضر پژوهش جینتا
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به شدت کاهش  یتنش خشک با اعمال نیز شهی. وزن تر و خشک رافتیداشت اما با شدت تنش کاهش  یکم شیخاک افزا
 یاجزا نیترمهم از یکی عنوان به شهیر یریرپذیتاث علت به یخشک تنش اثر در شهیر خشک و تر وزن کاهش. دادند نشان

 میتنظ یبرا یقند اجاتیاحت ابدییم کاهش برگ فتوسنتز که همچنان یخشک شرفتیپ با واقع در. است دهیپد نیا اثر در اهیگ
(.  et al.,Mohammadi 2020) گرددیم متوقف یریناپذاجتناب طور به شهیر رشد آن دنبال به و افتهی شیافزا یاسمز
 هامیآنز و فعالیت هاهورمون ترشح آب، جذب کاهش علت به تواندی، میخشک تنش طیدر شرا شهیر رشدکاهش  ،نیهمچن
 جهیو در نت افتهیشدن و رشد سلول نقش دارند کاهش  لیکه در طو یلولس وارهید یهانیتنش، مقدار پروتئ طیدر شرا باشد.
   Fakhrabadi & Khoshsimaieقیتحق جینتا(.  et al.Zhang ,2014) گرددیم ییو اندام هوا چهشهیکاهش طول ر سبب

اثر تنش کم آبیاری  وچاریکاربرد ب و با دشریحان  شهیسبب کاهش وزن تر و خشک ر یاریداد که تنش کم آب نشان (2021)
 مواد ریسا به نسبت وچاریبدارد.  یهمخوان قیتحق نیا جیشد، که با نتا شهیوزن تر و خشک ر شیسبب افزاکاهش یافت و 

در جذب و  آن ییو توانا ادیز یونیتبادل کات تیباشد که منجر به ظرفیم یشتریب یمنف بار و ژهیو سطح یدارا خاک یآل
 بهبود و یآل کربن تخلخل، شیافزا با ، علاوه بر این( et al.,Yadav 2020شود )یم یمعدن و یآل باتیانواع ترک یارنگهد

 قیطر نیاز ا و بخشد بهبود را خاک ساختمان و داده قرار ریتحت تاثرا خاک  یسازتواند خاکدانهیم خاک، یکروبیم تیفعال
جذب آب و  و خلل و فرج خاک شیافزا با یکود دام گر،یطرف د از(.  al., etAbbaspour 2019) شود اهیرشد گ شیباعث افزا

 زانیم ه،یعناصر و بهبود تغذ نیتامو به دنبال  دهدیم شیافزا رادر خاک  اهانیگ شهیرشد و گسترش ر ،ییعناصر غذا
تواند حجم ریشه . مجموع این عوامل میبخشدیرا بهبود م اهیگ یفیو ک یملکرد کمع تیو در نها افتهی شیافزا زیفتوسنتز ن

را افزایش دهد، اما طول ریشه که مکانیسمی جهت جذب آب از اعماق خاک یا بستر است را کاهش دهد، زیرا کود دامی و 
، نتایج تحقیق حاضر نیز نشان داد ( 2019Mohajeri,  &Shadkam) شوندبیوچار باعث افزایش حفظ آب در بستر کشت می

 که با کاربرد کوددامی و بیوچار در شرایط تنش و غیرتنش از طول ریشه کاسته شد اما وزن تر و خشک آن افزایش یافت.
 

  یفتوسنتز یهازهیرنگ

 ریکل( تحت تاث لیو کلروف هادیئتنووکار ،bو  a لی)کلروف یفتوسنتز یهامقدار رنگدانهکه پژوهش حاضر نشان داد  جینتا
 در یریچشمگ شیافزا باعث تنش ریغ و تنش طیشرا در وچاریب و یکوددام کاربرد. افتی کاهش شدت به یاریآبتنش کم 

 یشتریبه مراتب ب ریتاث ندبا هم استفاده شد وچاریو ب یکوددام بیکه ترک ییمارهایو در ت شد مذکور یهاشاخص ریمقاد
 جمله از مختلف اهانیگ در یفتوسنتز یهازهیرنگ کاهش در یخشک تنش ریتاثپژوهش،  نیا جینتا یتاراس در. مشاهده شد

 et alRezaei Nejad ,.معطر ) ی( و شمعدانet al.,Bafrani -Arab 2021) گلرنگ(،  et alZomorrodi ,.2022) پروانش

 تیلفعا شیافزا لیلبه د تممکن اس یتنش خشک طیشرا تحتبرگ  لیکاهش کلروف. است شده گزارش زین( 2013
 یهارنگدانه کاهش،علاوهباشد. به یسلول غشا در نئیپروت و دیپیلو کمپلکس  لیکلروف یمولکولدر ساختار  رییو تغ لازیکلروف

 هدد خر یخشک د با بروز تنشتوانیم نیمهم در چرخه کلو یهامیزآن نشد فعال ریو غ IIتم سیموثر در فتوس
(2013Ahmadzadeh, با ا .)شد. به  یفتوسنتز یهارنگدانه بر یآب کم تنش یمنف اثرات کاهش سبب وچاریبکاربرد  وجود،نی

 ندیبرآ که داده شیافزا را عناصر سازیفراهم ،یآل یدهایاس مانند یباتیترک قیطر از میمستق ریغ طوربه وچاریب ادیز احتمال
 کود .(et al.,Bafrani -Arab 2021) گرددیم یفتوسنتز یهازهیرنگ یمحتوا شیافزا به منجر تینها در سمیمکان نیا یکل
 میتنظ و آماس اتلاف سرعت کاهش با و داده شیافزا را اهیگ توسط آب جذب ییتوانا خاک، رطوبت حفظ شیافزا با زین یدام
 (. Rafieolhossaini &Rezai, 2017) شودیم زیپلاسمول کاهش موجب یمزاس
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 پرولین و دیآلدئیمالون د، محتوای تیالکترول نشت
 دست از را خود آب ،یتنش خشک طیشرا تحتها سلول کهیزمان. است یتوپلاسمیس یغشا یداریپا نیمب یونی تنش

 افتدیم اتفاقمواد  تشود و نشیدار مذغشا منف و شکل یکرو غشا یدهایپیلفوسف ه،دیچروک تدهند پروتوپلاسیم
(2018Safahani & Noora,  .)لیکاراد تولید شاخصو  یلیپید نسیواکسیداپر سیتوتوکسیک آوردهفر یک زین لدئیدآدی نمالو 

 یهاکالیراد لیواکنش داده و باعث تشک دیسوپراکس کالیراد با دروژنیه دیپراکس. است بافت به سیبآ انمیزآزاد و 
 یاصل باتیترک جزء) اشباع ریچرب غ یدهایاس لنیمت یهاواکنش با گروه قیاز طر کالیراد نیا کهشوند یم لیدروکسیه
 et al.,Kiani ) ابدییم شیافزا دیآلدئ یمالون د زانیم جهیغشا شده و در نت یدیپیل ونیداسیغشا( باعث پراکس یدهایپیل

2018Safahani & Noora,  ;2022و غلظت  تیلونشت الکتر ،یپژوهش حاضر با اعمال تنش خشک که در نشان داد جی(. نتا
 نشت کاهش عثبا یاریآب کم تنش طیشراخصوص در به وچاریو ب یکوددام کاربردو افتی شیافزا نیو پرول دیآلدئیمالون د
 یو محتوا تیکاهش نشت الکترول شیافزا در یخشک تنش ریتاث. شد نیپرول غلظت و دیآلدئید مالون یمحتوا ،تیالکترول

 Ebrahimi  ;2022 et al.,Kiani  ;2022., et alZomorrodiمختلف گزارش شده است ) اهانیدر گ نیو پرول دیآلدئیمالون د

2019., et alAbbaspour  ;2021., et al .)و ساختار متخلل آن باعث  بالاظرفیت جذب  لیدل بهخاک  دربیوچار  از استفاده
 قیطر نیا از که دهدیم شیگیاه را افزا یوضعیت آب یاملاحظهطور قابل به جهیدر نت و هداشت آب شدمیزان نگه شیافزا

کاربرد بیوچار  ی(. در تیمارها et alEbrahimi  ;2022 et al.,Kiani ,.2021گردد )یم یتنش خشک یسبب تقلیل اثر منف
 & Safahani  ارتباط نیکمتر بود. در ا دیلدئآیدمالون  یمحتواو  یونینشت  ،نسبت به عدم کاربرد آن، تجمع پرولین

Noora (2018) کاربرد بیوچار را نسبت به عدم کاربرد با و  یتنش خشک طیشراکدو تنبل تحت کاهش تجمع پرولین در  زین
ک سبب کاهش خلل و فرج خا شیافزا قیطر ازرطوبت خاک  حفظ شیگزارش نمودند و بیان کردند که بیوچار با افزا آن
با  یخشک تنش طیشرا تحت  در سیاهدانه دیآلدئید مالون یمحتوا کاهش، نیهمچن. گرددمی یتنش خشک یمنف ریتاث

 . (Kiani et al., 2022) شده است گزارشتوسط بیوچار  آب هدررفت کاهشو به دلیل  وچاریب کاربرد

 

 درصد و عملکرد اسانس
 یستفاده از کود داما اما شد، اسانس عملکرد در کاهش و اسانس درصد شیزااف باعث یاریآب کم تنش حاضر پژوهش در

 سانسا عملکرد و اسانس درصد شیباعث افزا یکوددام با وچاریب لوگرمیک در گرم پنج بیترک نیهمچن و وچاریو ب دهیپوس
 گزارش گذشته یهاپژوهش در یخشک تنش ریتاث تحت معطر یشمعدان اسانس عملکرد کاهش و اسانس درصد شیافزاشد. 
 ۵۵ و 70، 8۵ ،100) یآب کم تنش ریتاثدر یک بررسی (. Jafari et al., 2016; Rezaei Nejad et al., 2013) است شده

اده عملکرد م مقادیر نیترکم گرفت وقرار  یابیارز موردمعطر   یاسانس شمعدان باتیو ترک زانیبر م (یزراع تیطرف درصد
تنش  طیاشر در. (Rezaei Nejad et al., 2013)ی گزارش شد زراع تیدرصد ظرف ۵۵خشک و عملکرد اسانس در سطح 

و غلظت  شودیم اهانیز در گکربن و سرعت فتوسنت دیاکسیها باعث کاهش جذب دبسته شدن روزنه ،یخشک
+NADPH+H با  سهیدر مقا یاهیگ یهادر سلول یطور قابل توجهبه+NADP کینوان عبه تواندیکه م ابدییم شیافزا 

 تحت اناهیگ ییکارآ ،NADPH+H+ز ااستفاده  قیاجزا اسانس از طر دیتول طیشرا حالت،نیبازدارنده فتوسنتز عمل کند. در ا
 در نوعی نعنا متوسط و میملا یآبکم تنش اعمال(. Amani Machiani et al., 2021) دهدیم شیافزا را یخشک تنش

Grapefruit mint (Mentha suaveolens × M. piperita )لیدل هبکه می تواند  شد اهیگ اسانس یمحتوا سبب افزایش 
 افتشدت کاهش یهب، اگرچه عملکرد اسانس باشد یاغده یهاکرک تراکم شیافزا کاهش سطح برگ و به دنبال آن

(Akbarzadeh et al., 2023 .)باتیرکت کل یمحتوا تنش، طیشرا دامنه و)اسانس(  روغن غدد بلوغ و برگ واقع، در 
  (.Islam et al., 2020) دهدیم قرار ریتاث تحت را منوترپن
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 معطر یشمعدان سانسا عملکرد و درصد شیافزا بر دهیپوس یدام کود و وچاریب کاربرد مثبت ریتاث گذشته قاتیتحق
(Jafari et al., 2016 ،)بادرشبو (Abbasi Dehkordi et al., 2022 )یفلفل نعنا و (Zaefarian et al., 2022را نشا ) ن

و  یکیولوژیزیف ،یرشد یهایژگیو یبر برخ یاریو دور آب یکود دام ی اثردر بررس Jafari et al. (2016)داده است. 
دانی معطر شمعسانس لکرد او عم یرشد یپارامترها ،یاریفاصله آب شیکه با افزا ه شدنشان داد معطر یشمعدان ییایمیوشیب

موثر  یاریکم آب طیدر شرا اهیگ ییایمیوشیب یهایژگیدر بهبود رشد و و ی. کود دامیافت شیافزا آن اسانس زانیکاهش و م
مشابه  کباریوز ر هفت یرایا دور آبب یکود دام اثر تیمارو عملکرد اسانس،  یکیولوژیزیکه در اکثر صفات مورفوف یطوربود، به

 لینیزوپنتیا ه واحدهایهستند ک دیییترپنو دهیچیپ باتی، ترکها. اسانسبود کباریروز  سه یاریشاهد با دور آب ماریت
 وو فسفر دارند  میزینمآهن،  تروژن،یو عناصری از جمله ن NADPHو  ATPبه  ازین روفسفاتیپ لیآل لیو دی مت روفسفاتیپ
 باتیرکت شیار به افزمنج تیغدد ترشح کننده اسانس و درنها شیعناصر، موجب افزا نیبه ا اهیگ یدسترس شیبا افزا وچاریب

نس های حاوی اساسلول سمیقت و توسعه شیافزا با وچار،یب در موجود فسفر و میپتاس تروژن،یشود. نیدهنده اسانس م لیتشک
کود  نی(. همچنOmidbeigi, 2005) دندهیم شیافزا ییدارو اهانیگ در را موثره مواد وسنتزیو ب اسانس عملکرد و درصد

شود. یم ییدارو اناهیر گاسانس د زانیو م تیفیرشد، عملکرد، ک شیخاک، باعث افزاآب در  ینگهدار تیظرف لیبه دل یدام
دهد.  شیافزا یشیشد رور قیرا از طر اهیاسانس گ زانیتواند میم یمقو ییغذا مواد داشتن لیدل به یگاو کود ،یاز طرف
، شونداد واخر رشد آزاو در  جیتدرکه ممکن است به  یداشتن عناصر مغذ لیبه دل یرسد که کود دامینظر م به ،نیهمچن

آب در  یرظر نگهدااز ن یمساعد طیشرا اه،یرشد گ لیدر اوا زیکود ن نیعملکرد اسانس شود. البته ا زانیم شیباعث افزا
 مؤثر اریه در رشد بسککند یم فراهم را اطراف و اعماق به شهیر نفوذ جهت خاک طیشرا کردن بهتر و شهیر طیاطراف مح

 (.Abbasi Dehkordi et al., 2022) است
 

 یریگجهینت
 در کاهش و و درصد اسانس دیآلدئیغلظت مالون د، تینشت الکترول شیافزا عثبا یاریآب کم تنش که داد نشان جینتا

( شهیر و ییاهو اندام خشک و رت وزنبرگ،  ی وشاخه جانب تعداد) معطر یشمعدان اهیگ رشد یاهمولفه ی،فتوسنتز یهازهیرنگ
و  تیلشت الکترونکاهش  سببتنش  طیدر شرا وچاریو ب یکود دام کاشت حاوی یبسترها کاربرد .شدکرد اسانس و عمل
 یهایژگیود وبهب و اسانس ی، درصد و عملکردفتوسنتز یهازهیغلظت رنگدر  شیافزا نیو همچن دیآلدئیمالون د یمحتوا
 بر یبهتر ریتاث (رملوگیرم در کگ ) پنج وچاریب و یکود دام زین استفادهمورد  یمارهایت نیشد. در بگیاه شمعدانی معطر  یرشد
ی و اریآب کم تنش طیشرا تحتشود که . لذا، توصیه میداشت همراه به اهانیگ، درصد اسانس و عملکرد اسانس رشد

 را اهیگ شدر و کاهش را تنش ینفم اثرات شمعدانی معطر استفاده شود تا اهیگهای کشت غیرتنش از ترکیب فوق در گلدان
 .افزایش دهد

 

 منابع

 فحه.ص 440ی، مشهد، رضو قدس آستان انتشارات)جلد سوم(.  ییدارو اهانیگ یفرآور و دیتول یهاافتیره(. 1379امید بیگی، رضا )
 یهایژگیو یبر برخ یاریبآو دور  یسوپر جاذب، کود دام ری(. تاث139۵) حمدم ان،یضیو ف بدالحسیننژاد، ع ییرضا ریم؛م ،یجعفر

 .468-470 ،(2) 18 ،یکشاورز یزراع به هینشرمعطر.  یشمعدان ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف ،یرشد
اسانس  یهابیو ترک زانیکرد، مبر رشد، عمل یآبتنش کم ری(. تأث1392) بریک د،و سپهون حمدم ن، ایضیف بدالحسین؛ع ،نژاد ییرضا

 .83-94، (1) ۵ ،یاهیگ داتیتول ینامه فنآوردو فصل ، (.Pelargonium graveolens L) معطر یشمعدان
. یتنش خشک طیسوپرجاذب در شرا رمیو پل یبه کود دام انهیراز اهیگ یکیولوژیزی(. پاسخ ف1396) حمدم ،ینیالحس یعیرف و هراز ،ییرضا

 .۵47-۵64، (43) 3 ،یزراع اهانیگ یکیولوژیزیاکوف یپژوهش-یعلم هینشر
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ت و همراه کودهای آلی و زیستی بر کمی(. ارزیابی کاربرد بیوچار به1401کاوه، محمد و حبیبی، مریم )زعفریان، فائزه؛ اکبرپور، وحید؛ 
 .۵61-۵78، (3) 14، شناسی کشاورزیبومکیفیت اسانس گیاه نعنا فلفلی در کشاورزی اکولوژیک. 

. دو مویل به عملکرد و یشیرو یهایژگیو رب کمپوست یورم و یدام کود ،یاری(. اثر دور آب1397. )رهادف ،یو مهاجر هراشادکام، ز
 .67-82 ،(1) 9 ،یاهیگ یفصلنامه علوم به زراع

تحت تنش  (.Cucurbita pepo L) کدو کیولوژیزیف صفات بر وچاری(. اثر سطوح مختلف ب1397) ضار ،، و نوراضارلیع ،یصفاهان
 .13-32، (49)13 ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیفکمبود آب. 

بر  وچاریب ریث(. تا1398) عادل بابا، گیب و وادشهباهنگ، ج مید؛ح دخت،عباس رویز؛پ مقدم، یرضوان مید؛ح ،یاصغر اطمه؛ف پور،عباس
 یزراع یاپژوهشه. یخشک تنش طیتحت شرا (.Nigella sativa L)  دانه اهیمصرف آب در س ییخاک و کارا یزیحاصلخ

 .39-۵2، (1)17 ،رانیا
 ریمقاد و شتکا خیاثر تار (.1401) فسانها ،بدل زاده و بدالرزاقع ،یدانش شهرک حمد؛م ،ینیالحس یعیرف سرین؛ن ،یدهکرد یعباس

 ۵3 ،رانیا یزراع اهانیگ علوم. بادرشبو اسانس و یکیاگرومورفولوژ صفات یبرخ بر یقیتلف و ییایمیش ،یدام یکودها مختلف
(3)، 182-169. 

 اتیرخت پسته بر خصوصدشاخ و برگ  عاتیضا وچاری(. اثر ب1399) صطفیم ،یرمردیو شحمد م ،یبافق یقانع هرا؛ز ،یعرب بافران
 .73-94 ،(3)10 ،داریپا دیتول و خاک تیریمجله مدگلرنگ.  اهیگ یرشد

 اتیبر خصوص دروژلیو ه اروچیب ری(. تأث1401) ریمم ،یاردکان یو دهستان یدرح ،زاده یمفتاح صطفی؛م ،یرمردیش ایسته؛ش اث،یغ
 .67-80 ،(1) 4۵ ،یاهیگ داتیتول .یتحت تنش خشک  (.Salvia officinalis L) یگلمیمر ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیمرفوف

. حانیر ییدارو اهیگ یفیو ک یکم اتیخصوص یبر رو وچاریو ب یاریآب(. اثر کم1400)رتضی م چنار، یمایو خوش س امد؛ح ی،فخرآباد
 .941-9۵4 ،(4) 1۵ ران،یا یزهکش و یاریآب نشریه

 یهاسازوکار یبرخ بر یکخش تنش و وچاریب ری(. تأث1402) اهدز ،یفیو شر لیع ،یدگلیب یمختص یوا؛ش ،خالص رو اوری؛ه ،یانیک
 .28۵-302 ،(2)39 ،رانیا معطر و ییدارو اهانیگ قاتیتحق. (.Nigella sativa L) دانهاهیس یحفاظت

 در گل ماهور یمقاومت به تنش کم آب یابی(. ارز1398) یدعس ،یو غالب رضیهم ،یجهرم یقنبر ژمان؛پ ،یآزادینب؛ ز ،یمحمد

(Verbascum thapsus)  علوم ) یاهیگ دیتول یهاپژوهش. یسبز شهر یدر فضا ینتیز اهیگ کیعنوان آن به یو معرف
 .243-227(،  4)26(، یعیو منابع طب یکشاورز

ای و نهی و بیوچار آن بر کربن خاکدار کرم خاکی و کاربرد کود گاوتاثی (.1399ر، وجیهه )درستکا، معصومه و فریادرس، صفورا؛  ناهیدان
 .387-36۵(، 3) 43(، مجله علمی کشاورزی) مهندسی زراعی. های فیزیکی خاکبرخی از ویژگی

 

REFERENCES 
Abbasi Dehkordi, N., Rafieiolhossaini, M., Danesh Shahraki, A., & Badalzadeh, A. (2022). Effect 

of planting date and different amounts of manure, chemical fertilizer and their combination on 

some agromorphological and essence characteristics of Moldavian balm. Iranian Journal of 

Field Crop Science, 53(3), 169-182. (In Persian). 
Abbaspour, F., Asghari, H., Rizvani Moghadam, P., Abbasdekht, H., Shahbahang, J., & Big Baba, 

A. (2019). Effects of biochar on soil fertility and water use efficiency of black seed (Nigella 

sativa L.) under water wtress conditions. Agricultural Research Iran. 17(1), 39-52. (In 

Persian).  
Ahmadzadeh, M. (2013). Physiolgical and morphological response to drought stress. Middle. East 

Journal of Scientific Research. 13(8), 998-1009. 

Akbarzadeh, S., Morshedloo, M. R., Behtash, F., Mumivand, H., & Maggi, F. (2023). Exogenous 

β-aminobutyric acid (BABA) improves the growth, essential oil content, and composition of 

grapefruit mint (Mentha suaveolens× piperita) under water deficit stress 

conditions. Horticulturae, 9(3), 354. 
Amani Machiani, M., Javanmard, A., Morshedloo, M. R., & Maggi, F. (2018). Evaluation of 

competition, essential oil quality and quantity of peppermint intercropped with soybean. 



 1403، دوم، شمارة پنجمایران، دورة پنجاه و  یعلوم باغبان هینشر                                                                                               368

 

 

Industrial. Crops and Products, 111, 743–754. 
Amani Machiani, M., Javanmard, A., Morshedloo, M. R., Aghaee, A., & Maggi, F. (2021). 

Funneliformis mosseae inoculation under water deficit stress improves the yield and 

phytochemical characteristics of thyme in intercropping with soybean. Scientific reports, 11, 

15279.  
Anjum, S.H., Xie X., Wang, L.C., Farrukh Saleem, M., Man, C., & Lei, W. (2011). Morphological, 

physiological and biochemical responses of plants to drought stress. African Journal of 

Agricultural Research, 6(9), 2026-2032. 
Arab-Bafrani, Z., Ghanei-Bafghi, M. J., & Shirmardi, M. (2021). Effect of wood residues of 

pistachio biochar on growth characteristics of Safflower. Journal of Soil Management and 

Sustainable Production, 10(3), 73-94. (In Persian).  
Aslam, Z., Khalid, M., & Aon, M. (2014). Impact of biochar on soil physical properties. Scholarly 

Journal of Agricultural Science. 4(5), 280-284. 

Azeem, M., Hayat, R., Hussain, Q., Ahmed, M., Imran, M., & Crowley, D. (2016). Effect of 

biochar amendment on soil microbial biomass, abundance and enzyme activity in the mash 

bean field. Journal of Biodiversity and Environmental Sciences. 8, 1-13. 

Bates, L.S. (1973). Rapid determination of free proline for water-stress studies. Plant and Soil. 39, 

205-207. 
Berek, A. K., Hue, N., & Ahmad, A. (2011). Beneficial use of biochar to correct soil acidity. The 

Food Provider. http://www. ctahr. hawaii. edu/huen/nvh/biochar 

Blanco-Canqui, H. (2017). Biochar and soil physical properties. Soil Science Society of America 

Journal, 81(4), 687-711. https://doi.org/10.2136/sssaj2017.01.0017 
Boukhatem, M.N., Kameli, A., & Saidi, F. (2013). Essential oil of algerian rose-scented geranium 

(Pelargonium graveolens) chemical composition and antimicrobial activity against food 

spoilage pathogens. Food Control, 34(1), 208-2013.  

Chen, H., Ma, J., Wei, J., Gong, X., Yu, X., Guo, H., & Zhao, Y. (2014). Biochar increases plant 

growth and alters microbial communities via regulating the moisture and temperature of green 

roof substrates. Science of The Total Environment. 635, 333-342.  
Ebrahimi, M., Kazem Souri, M., Mousavi, A., & Sahebani, N. (2021). Biochar and vermicompost 

improve growth and physiological traits of eggplant (Solanum melongena L.) under deficit 

irrigation. Chemical and Biological Technologies Agriculture, 8,19. 

https://chembioagro.springeropen.com/articles/10.1186/s40538-021-00216-9 

Egamberdieva, D., Zoghi, Z., Nazarov, K., Nazarov, S., & Bellingrath-Kimura, S. D. (2020). Plant 

growth response of broad bean (Vicia faba L.) to biochar amendment of loamy sand soil under 

irrigated and drought conditions. Environmental Sustainability, 3, 319–324. 

Fakhrabadi, H., & Khoshsimaie, M. (2021). The effect of deficit irrigation and biochar on 

quantitative and qualitative characteristics of basil. Iranian Journal of Irrigation and 

Drainage, 15(4), 954-941. (In Persian). 
Ghiyas, Sh., Shirmardi, M., Meftahizadeh. H., & Dehestani Ardakani. M. (2022). The effect of 

biochar and hydrogel on the morphophysiological and biochemical properties of sage (Salvia 

officinalis L.) under drought stress. Journal of Plant Products, 45(1), 67-80. (In Persian).  
Islam, S., & Mohammad, F. (2020). Triacontanol as a dynamic growth regulator for plants under 

diverse environmental conditions. Physiology and molecular biology of plants, 26, 871–883.  

Jafari, M., Rezaei Nejad, A., & Feizian, M. (2016). Effect of super-absorbent, manure and 

irrigation frequency on growth and some physiological and biochemical characteristics of rose 

geranium. Journal of Crops Improvement, 18(2), 467-480.  
Kadhim, A. J. (2021). Effect of biofertilizers and animal manure on morphophysiological 

characteristics and amount of coriander (Coriandrum sativum L.) essential oil under drought 

stress conditions. Earth and Environmental Science, 735 (1), 012047. 

http://dx.doi.org/10.1088/1755-1315/735/1/012047. 

Kiani, H., Khalesaro, S., Mokhatssi-Bidgoli, A., & Sharifi, Z. (2022). Effects of biochar and 

https://ejsms.gau.ac.ir/article_5313_454ba839c9c0d567ad5cdb8173bb8264.pdf?lang=en
https://ejsms.gau.ac.ir/article_5313_454ba839c9c0d567ad5cdb8173bb8264.pdf?lang=en


 369     نو دیگرا پورویسه /...اهیگ ییایمیشویو ب کیولوژیزیمورفو ف اتیخصوص یبر برخ وچاریو ب یاثر کود دام پژوهشی( -)علمی 

 

 

drought stress on some protective mechanisms of Nigella sativa L. Iranian of Journal 

Medicinal and Aromatic Plants Research, 39(9), 285-302. (In Persian).  
Kramer, P.J, & Boyer, J.S. (1995). Water Relations of Plants and Soils. New York: Academic 

Press,. 

Lichtenthaler, H. K. (1987). Chlorophyll and carotenoids–pigments of photosynthetic 

biomembrances za Colowick SP, Kaplan NO Methods in Enzymology. Vol. 148. 
Lopez- Marin, J., Galves, A., Del Amor, F.M., Albacete, A., Fernandez J.A., Egea Gilbert, C., & 

Perez Alfocea, F. (2017). Selecting vegetative/generative/dwarfing rootstocks for improwing 

fruil yield and quality in water stress sweet peppers. Scicentia Horticulturae, 214(1), 9-17.  

Lutts, S., Kinet, J.M. & Bouharmont, J. (1996). NaCl-induced senescence in leaves of rice (Oryza 

sativa L.) cultivars differing in salinity resistance. Annals of Botany,78(3), 389-398.  
Moghaddam, M., Estaji, A., & Farhadi, N. (2014). Effect of organic and inorganic fertilizers on 

morphological and physiological characteristics, essential oil content and constituents of 

agastache (Agastache foeniculum). Journal of Essential Oil Bearing Plants, 18(6), 1372 – 

1381. 

Mohammadi, Z., Azadi, P., Ghanbari Jahromi, M., & Ghalebi, S. (2020). The effect of drought 

stress on morphophysiological characteristics of Verbascum thapsus during plant growth 

stages. Journal of Plant Production. 26(4), 227-243. (In Persian).  
Moradi-Ghahderijani, M., Jafarian, S., & Keshavarz, H. (2017). Alleviation of water stress effects 

and improved oil yield in sunflower by application of soil and foliar amendments. 

Rhizosphere. 4, 54-61.  

Nahidan, S., Faryadras, M., & Dorostkar, V. (2020). The effect of earthworm and application of 

cow manure and its biochar on aggregate-associated carbon and some soil physical properties. 

Agricultural Engineering (Scientific Journal of Agriculture), 43 (3), 365-387. (In Persian). 

Omidbeigi, R. (2005). Approaches to the production of medicinal plants. Astan Quds Razavi 

Publications, 440p. (In Persian). 
Rezaei Nejad, A., Faizian, M., & Sephond, K. (2013). Effect of aater deficit stress on growth, yield, 

essential oil content and composition of Pelargonium graveolens L. Plant Production 

Technology, 5(1), 83-94. (In Persian). 
Rezaei Nejad, A., Izadi, Z., Sepahvand, K., Mumivand, H., & Mousavifard, S. (2020). Changes in 

total phenol and some enzymatic and non-enzymatic antioxidant activities of rose-scented 

geranium (Pelargonium graveolens) in response to exogenous ascorbic acid and iron nutrition. 

Journal of Ornamental Plants, 10(1), 27 -36. 

Rezai, Z., & Rafieolhossaini, M. (2017). The Physiological response of fennel (Foeniculum vulgare 

Mill.) to manure and super absorbent polymer under drought stress conditions. Journal of 

Ecophysiology of Agricultural Plants. 3(43), 547- 564. (In Persian). 

Safahani, A., & Noora, R. (2018). Effect of different levels of biochar on physiological traits of 

pumpkin under water shortage stress. Plant Environmental Physiology Journal, 13(49), 13-32. 

(In Persian). 
Safei Charikar, S., Marzvan, S., Jhangirzade, S. H., & Rahimi, M. (2020). Changes in growth 

biochemical, and chemical characteristics and alteration of the antioxidant defense system in 

the levels of tea clones (Camellia sinensis L.) under drought stress. Scientia Horticulturae. 

265, 109257. http://dx.doi.org/10.1016/j.scienta.2020.109257 

Sajwan, M. Y., Mishra, D., Negi, M. S. & Bisht. P. S. (2020). Effect of organic manures on 

antioxidant activity and essential oil composition of Artemisia annua cv. CIM Arogya. 

International Journal Current Microbiology Application Science, 9(10), 3922-3930. 

Saki, A., Mozafari, H., Karimzadeh, K., Sani, B. & Mirza, M. (2019). Plant yield, antioxidant 

capacity and essential oil quality of Satureja mutica supplied with cattle manure and wheat 

straw in different plant densities. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 50(21), 

2683–2693. 

Shadkam, Z., & Mohajeri, F. (2019). The interaction between irrigation interval with manure and 



 1403، دوم، شمارة پنجمایران، دورة پنجاه و  یعلوم باغبان هینشر                                                                                               370

 

 

vermicompost on vegetative characteristics and yield of Lemon Verbena (Lippia citriodora 

L.). Bi-Quarterly Journal of Plant Production. 9(1), 68- 80. (In Persian). 
Taiz, L., & Zeiger, E. (2006). Plant physiology. 4th ED. Sinauer Associates, Inc, Publishers 

Sunderland, Massachusetts. 
Verma, R. S., Rahman, L. U., Verma, R. K., Chauhan, A., & Singh, A. (2013). Essential oil 

composition of Pelargonium graveolens L’Her ex Ait. cultivars harvested in different 

seasons. Journal of Essential Oil Research, 25(5), 372-379. 

Wang, F., Zeng, B., Zongxiu, Z., & Cheng, Z. (2009). Relationship between proline and Hg2+ 

induced oxidative stress in a tolerant rice mutant. Archives of Environmental Contamination 

and Toxicology. 56, 723-731.  

Yadav, S., Modi, P., & Dave, A. (2020). Effect of abiotic stress on crops. Sustainable crop 

production.  Rijeka, Croatia:  In Tech; p. 3–23. 

Zaefarian, F., Akbarpour, V., Kaveh, M., & Habibi, M. (2022). Evaluation of biochar application 

with organic and biological fertilizers on the quantity and quality of peppermint (Mentha 

piperita L.) essential oil in ecological agriculture. Journal of Agroecology, 14(3), 561-578. (In 

Persian). 
Zarei, F. Shahriari, M.H., Nikkhah, R., Bayat, P., & Dindarlou, A. (2019). Growth and 

physiological responses of sweet basil to foliar application of chelate and nanochelate of 

potassium under deficit irrigation stress. Journal of Crops Improvement, 20(4), 849-868. (In 

Persian).  

Zhu, Q.H., Peng, X.H., Huang, T.Q., Xie, Z. B., & Holden, N.M. (2014). Effect of biochar addition 

on maize growth and nitrogen use efficiency in acidic red soils. Pedosphere, 24(6), 699-708.  

Zomorrodi, N., Rezaei Nejad, A., Mousavi-Fard, S., Feizi, H., Tsaniklidis, G., &  Fanourakis, D. 

(2022). Potency of titanium dioxide nanoparticles, sodium hydrogen sulfide and salicylic acid 

in ameliorating the depressive effects of water deficit on periwinkle ornamental quality, 

Horticulturae 8, 675. 


