
 

 

Effect of animal manure and biochar on some morphophysiological and 

biochemical characteristics of Pelargonium Graveolens L. under the water 

deficit stress 

 

Abstract 

In order to investigate the effect of animal manure and biochar on the improvement of tolerance to water deficit stress in Pelagonium 

graveolens plants, 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 includes 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 

control bed, biochar 10 g/kg control substrate, biochar 5 g/kg of manure substrate, and biochar 10 g/kg 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, dry weight of root (respectively 73, 48.9, 55.2, and 46.8% compared to the control treatment), photosynthetic pigments 

(respectively 14.2, 35.7, and 25.6% decrease in the amount of chlorophyll a, chlorophyll b, and carotenoids 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, animal manure and biochar reduced the negative effects of water deficit stress and increased 

the morphophysiological characteristics of the plant in stress and non-stress conditions, as well as reducing the amount of 

malondialdehyde, proline, and ion leakage. Therefore, it can be stated that under water deficit stress, animal manure with 5 and 10 

g/kg of biochar reduced the negative effects of the stress and increased the growth of the Pelagonium graveolens. Therefore, the 

use of a combination of animal manure and biochar can be suggested as a substrate for Pelagonium graveolens. 
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طر مع یشمعدان اهیگ ییایمیوشیو ب کیولوژیزیف مورفو اتیخصوص یبرخ بر وچاریب و یدام کود اثر

(Pelargonium graveolens L.) یاریتحت تنش کم آب 

 دهیچک

 یكاملا تصادف در قالب طرح لیصورت فاكتوربه یشیمعطر، آزما یشمعدان اهانيدر گ یارياثر كود دامی و بيوچار بر بهبود تحمل به تنش كم آب یمنظور بررسبه
 ۲0و  ۵0، ۸0)در سطوح  یاريآبانجام شد. فاكتور اول شامل تنش كم  1400دانشگاه لرستان در سال  یدانشکده كشاورز یپژوهش یهابا چهار تکرار در گلخانه

 ،)خاک، ماسه یكود دام بستر(، 1:1 یحجم نسبت به زراعی خاک و ماسهدرصد آب قابل دسترس در خاک( و فاكتور دوم شش سطح بستر كاشت شامل: شاهد )
 10 وچاريو ب یبستر كود دام لوگرميگرم در ك ۵ وچاريبستر شاهد، ب لوگرميگرم در ك 10 وچاريبستر شاهد، ب لوگرميگرم در ك ۵ وچاري(، بیحجم %۲۵ یكود دام

 وزن ،ییهوا انداموزن تر و خشک  ،برگ تعداد كاهش سببدرصد آب قابل دسترس،  ۲0 یاريآبكم تنش داد نشان جینتابود.  یبستر كود دام لوگرميگرم در ك
درصد كاهش در مقدار  6/۲۵و  7/3۵، ۲/14 ترتيب)به یفتوسنتز یهارنگدانه در مقایسه با تيمار شاهد(،درصد  ۸/46و  ۲/۵۵، 9/4۸، 73ترتيب به) شهیر خشک

 د،يآلدئید مالون یامحتو، كهی. در حالشد درصد كاهش نسبت به تيمار شاهد( ۵0و عملکرد اسانس )نسبت به تيمار شاهد(  و كارتنوئيد b، كلروفيل aكلروفيل 
 باعث وچاريو ب یكود دام ج،ینتا براساس. داد شیافزادر مقایسه با تيمار شاهد  درصد 3/۲6و  ۲۲۲، 1۸۸، 3/49ترتيب به را درصد اسانسو  یونینشت  ،نيپرول

 و نيپرول د،يآلدئید مالون مقداركاهش  نيو همچن تنش عدم وتنش  طیدر شرا اهيگ کیولوژیزيمورفوف اتيخصوص شیافزا و یآبتنش كم یكاهش اثرات منف



 

 

تنش  یاثرات منف ،یبيصورت تركبه وچاريب در كيلوگرم گرم 10و  ۵ با یكود دام ،یاريتنش كم آب طیاظهار داشت كه در شرا توانیم نی. بنابراشدند یونی نشت
يشنهاد عنوان بستری برای گياهان شمعدانی معطر پتواند بهلذا استفاده از تركيب كود دامی و بيوچار می .شد معطر یشمعدان اهيرشد گ شیافزا سببرا كاهش و 

 گردد.

 

 یفتوسنتز یهارنگدانه ،یخشک پرولين، ،یكننده آل اصلاح :واژه دیکل

 

 مقدمه

 ا،یسبز، پا شهيهم یاهيگ است. Geraniaceae متعلق به خانواده ینتیز -ییدارو یاهي( گ.Pelargonium graveolens Lمعطر ) یشمعدان
موطن اصلی (. Rezaei Nejad et al., 2020) است متر کیمتر تا یسانت 40از كرک به ارتفاع  دهيو پوش یگوشت یهاساقه یدارا ،یعلف

شوند ها در اروپا و شمال آمریکا كاشته میشمعدانیشمعدانی، مناطق آفریقای جنوبی، استراليا و جنوب اقيانوس اطلس است و اكثر 
(Rezaei Nejad et al., 2013شرایط آب و هوایی مطلوب برای رشد و نمو این گياه، آب و هوای معتدل مدیترانه .) ای است. از نظر

شده )شدت نور و طول روشنایی( در دمای مناسب طول روز گياهی روزخنثی است و سرعت نمو آن وابسته به انرژی نوری دریافت 
. گياه شمعدانی معطر در مزرعه و گلخانه كشت و كار شده و در منازل نيز نگهداری است 6/۵-6باشد. اسيدیته مناسب بستر حدود می
 Rezaeiآن در جهان و ایران در دسترس نسيت )حال، آمار دقيقی از سطح زیركشت . با این(Rezaei Nejad et al., 2020شود )می

Nejad et al., 2020.) متعددی در صنایع  یكاربردهاشود و در آن كشت می موجودهای ضروری روغن وجوددليل شمعدانی معطر به
توليد (. Boukhatem et al., 2013باشد )دارای خاصيت ضد باكتری می اهيگ نیاز ا حاصلاسانس  نيدارد. همچن ییدارو وعطرسازی 

تن است كه  ۵00كه تقاضای سالانه بيش از شود، در حالتن در سال تخمين زده می 300تا  ۲۵0جهانی روغن شمعدانی معطر بين 
 ،هرچند (.Rezaei Nejad et al., 2013رساند )منظور بهبود رشد و عمکلرد اسانس شمعدانی را میهای مختلف بهضرورت ارزیابی روش

 نیمهمتر از یکی آب(. Rezaei Nejad et al., 2013) شودیماستفاده  یآپارتمان ینتیز اهيگ کی عنوانبه ترشيب اهيگ نیا ازدر كشور ما 
 یندهایفرآ ترشيب در رایز دارد یادیز تياهم یکیولوژیزيف و یکیاكولوژ لحاظ از و است ییدارو و ینتیز اهانيگ ديتول در یطيمح عوامل

 تحت(. Ahmadzadeh, 2013) دهدیم قرار ريتاث تحت را یاهيگ یهاسلول یکيمتابول یهاتيفعال اكثر و داشته دخالت اهيگ یداخل
 فشار وجود هك ییآنجا از. گرددیم اختلال دچار ميمستق ريغ ای ميمستق صورتبه اهيگ یکیولوژیزيف یهاتيفعال یآب تنش طیشرا

 استفاده با اناهيگ است، یضرور یاروزنه حركات و هاسلول رشد جمله از یکیولوژیزيف یهاتيفعال انجام یبرا یسلول یبالا تورژسانس
 نیاز مهمتر یکیولوژیزيصفات ف رييتغ (Anjum et al., 2011). كنندیخود را حفظ م یهاسلول تورژسانس فشار متفاوت، ییسازوكارها از

 (. Ahmadzadeh, 2013; Anjum et al., 2011است ) یتنش خشک طیبه شرا اهيگ یسازگار یسازوكارها

 Aslam et) است معمول روش کی خاک یزيحاصلخ شیافزا یبرا خاک در یآل ای یدام یكودها انواع از استفاده حاضر حال در

al., 2014 .)تگرماكاف یستیز ماده کی) وچاريب از استفاده خاک در كربن مدت یطولان رهيذخ و یآل مواد شیافزا یبرا دیجد یدهیا 
 از یغن غالز ليتشک به منجر كه است ژنياكس بدون طیشرا ای كم ژنياكس حضور در یآل مواد سوختن ندیفرآ حاصل كه است( شده

لولز، س ییايميدر ساختار ش رييمربوط به تغ هیدر برابر تجز وچاريب مقاومت(. Azeem et al., 2016) شودیم هیتجز به مقاوم اريبس كربن
 در موجود یآل مواد ریسا از تربرابر مقاوم 1000 تا 10 كهیطوراست، به گرادیدرجه سانت 300 یبالا یدر دما نيگنيسلولز و ل یهم

 یمحصولات كشاورز یایچوب، بقا رينظ هيمواد اول از یعيدامنه وس از وچاريب(. Aslam et al., 2014; Azeem et al., 2016) است خاک
 و ییغذا عناصر ینگهدار و جذب در ماده نیا یبالا ییتوانا .(Berek et al., 2011; Zhu et al., 2014است ) هيقابل ته یو كود دام



 

 

 یزيحاصلخ شیافزا به منجر یاگلخانه یگازها یآزادساز كاهش و ییايميش یكودها و یسم فلزات جذب آنها، ییآبشو از یريجلوگ
 اهانيشده و مقاومت گ (، كلسيم، منيزیم و گوگرد)نيتروژن ییايميش یكودها نیگزیجا تواندیم و( Berek et al., 2011) شودیم خاک

بر  وچاريب ريدر ارتباط با تاث یاگسترده یهاشیآزما رياخ یهادر سال (.Blanco-Canqui, 2017) دهد شیافزا را یخشک یهابه تنش
 اهانيگ بر وچاريب ريبوده و در رابطه با تاث یزراع اهانيگ یمطالعات رو نیاغلب ا یخاک انجام شده است ول یزيو حاصلخ اهانيرشد گ

 یمنظور بررسهب قیيتحقمعطر و مدیریت منابع آبی،  یشمعدان اهيگ تيوجود دارد. بنابراین با توجه به اهم یكم ارياطلاعات بس ینتیز
 Pelargonium graveolens) معطر یشمعدان اهيگ ییايميوشيب و کیولوژیزيمورفوف اتيخصوص بر آن از حاصل وچاريب و یكود دام اثر

L.) شد انجام یاريآب كم تنش و تنش ريغ طیشرا تحت عنوان گياه زینتیبه. 

 

 پیشینه پژوهش

خشکی با تاثير بر وضعيت آبی گياهان باعث تغييرات مورفوفيزیولوژیکی )كاهش تبادلات گازی  تنشكه تحقيقات زیادی گزارش كردند 
كاهش  شود كه در نهایتاكسيدانی( زیادی میهای آنتیآلدئيد و فعاليت آنزیمهای رشد( و بيوشيميایی )افزایش مالون دیو شاخص

 .Rezaei Nejad et al (.Zomorrodi et al., 2022; Kadhim et al., 2021; Sajwan et al., 2020اه دارد )رشد و عملکرد را به همر

را مورد  (.P. graveolens L)درصد ظرفيت زراعی( بر رشد، عملکرد شمعدانی معطر  ۵۵و  70، ۸۵، 100تاثير تنش كم آبياری ) (2013)
ارزیابی قرار داد. نتایج نشان دهنده كاهش در ارتفاع ساقه، قطر ساقه، تعداد شاخه جانبی، عملکرد ماده تر و خشک در شرایط كم آبی 

 دست آمد. ترین عملکرد ماده خشک بهدرصد ظرفيت زراعی كم ۵۵بود و در 

 زيگشن(، Agastache foeniculum) زوفای بزرگ معطر ،(Ocimum basilicum) حانیر جمله از مختلف اهانيگ یرو مطالعات
(Coriandrum sativum ،)درمنه خزری (Artemisia annua )مرزه و (Satureja Mutica )سرعت شیافزا با یدام كود است داده نشان 

 آسکوربات و دازيپراكس)كاتالاز،  یمیآنز یدانياكسیآنت دفاع ستميس تيفعال و( Moghaddam et al., 2015) یاروزنه تیهدا فتوسنتز،
 ;Kadhim et al., 2021) شود اهانيگ عمکلرد و رشد شیافزا باعث تواندیم( نيپرول ،یفنل باتي)ترك یمیرآنزيغ و( دازيپراكس

Fakhrabadi & Khoshsimaie, 2021; Sajwan et al., 2020; Saki et al., 2019 .)یو دام یآل یاستفاده از انواع كودها همچنين 
 یآل مواد شیبا افزا ی. كود داماست خاک تيفيحفظ ك جهت ریناپذاجتناب یضرورت ،ییغذا عناصر از ريفق یهاخصوص در خاکبه

 توسط بآ جذب بهبود باعث كه شده خاک در اهيگ شهیر شتريب گسترش و رشد تیو فرج خاک و در نها خلل درصد شیافزا سبب خاک
 (. Shadkam & Mohajeri, 2019) شودیم یآبكم تنش طیشرا در اهيگ عملکرد شیافزا جهينت در و اهيگ

Jafari et al. (2016) معطر،  یشمعدان ییايميوشيو ب یکیولوژیزيف ،یرشد یهایژگیو یبر برخ یاريو دور آب یكود دام یبا بررس
سکوربات و آ دازيپراكس تيو فعال نيو پرول ديآلدئ ید مالون غلظتو  یرشد یهاشاخص ،یاريآب دور شیكه با افزا نتيجه گرفتند

در اكثر  كهیطورهموثر بود، ب یاريكم آب طیدر شرا اهيگ ییايميوشيب یهایژگیدر بهبود رشد و و ی. كود دامافتی شیافزا دازيپراكس
 روز 3 یاريآب دورشاهد ) ماريت با کباریروز  7 یاريبا دور آب یكود دام یبستر حاو اه،يصفات از جمله سطح برگ، وزن تر و خشک گ

 .نشد مشاهد یداریمعن تفاوت( کباری

 (۲0۲1 )Kadhim  اثر تنش كم آبياری و كاربرد كود دامی را بر خصوصيات مورفوفيزیولوژیکی و مقدار اسانس گياه گشنيز
(Coriandrum sativum L.)  ،مورد ارزیابی قرار داد. صفات مورفوفيزیولوژیکی مورد بررسی در این پژوهش شامل وزن تر و خشک بوته

قندهای محلول، فنول، درصد و عملکرد اسانس بود و با توجه به نتایج مشخص وزن تر و خشک ریشه، ارتفاع بوته، ميزان كلروفيل، 
 شد كه كاربرد كود دامی موجب افزایش صفات مورفولوژیکی و فيزیولوژیکی شد و در شرایط تنش رشد گياه را بهبود بخشيد. 



 

 

توانند كيفيت ر ساختمان خاک است، میكودهای دامی با تامين ماده آلی خاک كه از عوامل اصلی موثر بتحقيقات نشان داده است 
های خاک كاسته بر ویژگی شاناز تاثيربا مرور زمان  در خاک آنهاتجزیه بالای سرعت  دليلهرچند بهفيزیکی خاک را بهبود بخشند. 

ه آبنفوذ شيرابه آنها بمانند حجم و وزن زیاد و )با تبدیل كودهای دامی به بيوچار، از برخی مشکلات كودهای دامی در نتيجه  شود.می
ها نشان داده است بررسیهمچنين  .(Nahidan et al., 2020) شودكاسته می (ای به اتمسفرهای زیرزمينی و رها شدن گازهای گلخانه

ین افزودن پذیری كمتری دارد. بنابراكه كربن بيوچار دارای اشکال آروماتيک بوده كه در مقایسه با كربن موجود در ماده اوليه آن تجزیه
 (.Yadav et al., 2020) ای از كربن در خاک را فراهم كندتواند مخزن بالقوهبيوچار به خاک می

های فتوسنتزی و افزایش جذب عناصر غذایی از جمله فسفر و پتاسيم بيوچار با افزایش رنگدانهاستفاده از در شرایط تنش خشکی، 
در بيوچار توانایی بالای در واقع (. Egamberdieva et al., 2020; Ebrahimi et al., 2021د )شوهای رشد گياه میبهبود مولفه باعث

ها، جذب فلزات سمی و كودهای شيميایی و كاهش آزادسازی جلوگيری از آبشویی آنهمچنين جذب و نگهداری عناصر غذایی و 
  (.Yadav et al., 2020كه در نتيجه افزایش رشد گياهان را به دنبال دارد ) شودمیحاصلخيزی خاک ای منجر به افزایش گازهای گلخانه

نيمه  كاربرد بيوچار در مناطق خشک و( تحت شرایط تنش خشکی نشان داد .Nigella sativa Lدانه )تحقيقات روی گياهان سياه
 دهد و با تاثير بهينه بر عملکرد، ميزان آبجذب آب و عناصر غذایی توسط گياه را افزایش میخشک علاوه بر بهبود خصوصيات خاک، 

 یایمزادر بررسی  Yadav et al. (2020)(. Abbaspour et al., 2019شود )جویی در مصرف آب میمصرفی را كاهش و باعث صرفه
 لیتبد، نشان دادند كه و فسفر تروژنين از( (.P. graveolens Lشمعدانی معطر  اهيگ یوربهره ت آلی براصلاحا رینسبت به سابيوچار 

 یكشاورز گسترش در نتيجه و هانهیهز ی وكاهش اتلاف مواد مغذ جهت یتركننده دواريام نهیتواند گزیم بيوچاربه  یآل یهازباله
  باشد. داریپا

Ebrahimi et al. (2021)  با كاربرد بيوچار در گياه بادنجان(Solanum melongena L. ) تحت تنش كم آبياری نشان داد كه
ترین مقدار فسفر، پتاسيم، كلسيم و منيزیم برگ، وزن تر و خشک شاخساره، وزن تر و خشک ریشه، ارتفاع بوته، كلروفيل، فعاليت بيش
هده شد و كاربرد بيوچار در شرایط تنش موجب كاهش نشت الکتروليت، مالون اكسيدانی و كارآیی مصرف آب در تيمار بيوچار مشاآنتی

 دی آلدئيد و فعاليت آنزیم كاتالاز، پراكسيداز و سوپر اكسيد دیسموتاز شد.

 

 شناسی پژوهشروش

دانشکده كشاورزی های پژوهشی فاكتور و چهار تکرار در گلخانه سهصورت فاكتوریل در قالب طرح كاملا تصادفی با به حاضرآزمایش 
 بر مولکرويم 400-۵00 نور شدت و درصد 60-70 ینسب رطوبت گراد،یدرجه سانت 1۵-۲0، شبانه ۲0-۲۸روزانه  یلرستان )دما

درصد آب  ۸0و  ۵0، ۲0) یاريدر سه سطح آب یاريآب حاول شامل سطو فاكتورانجام شد.  1400 تابستان و بهار در( هيثان در مترمربع
(، یقسمت خاک زراع کیقسمت ماسه،  کی) شاهدشامل سطح  ششدوم شامل بستر كاشت در  فاكتور( و 1خاکقابل دسترس در 

 وچاريببستر شاهد، +  لوگرميك کیگرم در  ۵ وچاري(، بیدرصد حجم ۲۵ یكود دام به نسبت مساوی و ماسه و )خاک یبستر كود دام
 كود بستر+  لوگرميك کی در گرم 10 وچاريب و یدام كود بستر + لوگرميك کی در گرم ۵ وچاريب شاهد، بستر + لوگرميك کی در گرم 10

                                                           
1 . Available water content (AWC) 

خاک در فاصله بین نقطه پژمردگی دائم تا ظرفیت مزرعه است. یعنی میزان آب خاک در حالت ظرفیت مزرعه معادل صد در صد آب  آب قابل دسترس در واقع معادل میزان آب

ان درصد به عنو 50درصد به عنوان شاهد و  80رسیده است آبیاری انجام شده است که آبیاری در  20و  50، 80قابل دسترس است. در این تحقیق وقتی میزان آب خاک به 

 درصد به عنوان تنش شدید در نظر گرفته شده است. 20تنش متوسط و 



 

 

شد.  استفاده یدانشکده كشاورز یدامپرور ستگاهیاز ا شده الک و خشک ،پوسيده یدام كوداز  وچاريبتهيه  برایبهار  دربود.  یدام
 یکیالکتر كوره داخل در وسيسلس درجه ۵00 یساعت در دما 4و به مدت  یبندبسته یومينيآلوم یهاورقه درصورت كه كود دامی بدین
 یكشاورز دانشکده گلخانه از یمادر اهانيگ سرشاخه ازبهار  در معطر یشمعدان یهاقلمه. رديگ صورت گرماكافت ندیفرآ تا شد داده قرار
 ،گياهان استقرار از پس. شد كشت نظر مورد بسترحاوی  یلوگرميك ۵/1 یهاگلدان در شدن دارشهیر زنی وماه بعد از قلمه 1 و هيته
 یاريآب كم تنش اعمال از بعد ماه سه. شد اعمال و محاسبه یوزن روش و یفشار صفحات دستگاه كمک با یاريآبكم  تنش ماريت

طول ریشه  ،ییاهو یهاامندا خشک و تر وزن ،یجانب یهاتعداد گره، تعداد شاخه برگ، تعداد شامل مورفوفيزیولوژیکی هایویژگی
 محتوای ،(Lichtenthaler, 1987) یفتوسنتز یهازهيرنگ( و وزن تر و خشک ریشه، ترین طول ریشه )بيانگر عمق توسعه ریشه(طویل)

 یريگاندازه زين( Lutts et al., 1996) تيهمچنين درصد نشت الکترول و( Bates, 1973) ني( و پرولWang et al., 2009) ديآلدئید مالون
برای استخراج اسانس گياه نعناع فلفلی از روش تقطير با آب و توسط دستگاه كلونجر استفاده شد. در نهایت درصد و عمکلرد  .شدند

 نيانگيم سهیو مقا Minitabها با استفاده از نرم افزار داده ليو تحل هیتجز (.Amani Machiani et al., 2018اسانس محاسبه شدند )
 انجام شد. Excelرسم نمودار با استفاده از  در سطح احتمال پنج درصد محاسبه شد. LSDها با استفاده از آزمون داده

 

 هاخاک گلدان ییايميکوشیزيف اتيخصوص -1جدول 

PWP (%) FC (%) pH EC (dSm−1) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Texture 

66/17  ۲۲/۲3  1۸/۸  4/0  71/71  0۸/4  ۲/۲4 شنی-لومی رسی   

FC و   PWP توسط دستگاه صفحه فشاری    

 هاخاک گلدان ییايميش اتيخصوص -2جدول 

Cu 
(μg/g) 

Mg 

(μg/g) 
Zn 

(μg/g) 
Fe 

(μg/g) 
Ca (μg/g) 

Mn 
(μg/g) 

K 

(μg/g) 
N% OC% OM% 

نمونه 

 خاک

334/1  07۸/4۵۲  ۵4۲۲/0  ۲۸۲/۲  94/۲0370  ۸9۲/4  96/۲۲0  0۸3/0  741/0  ۲77/1  نتيجه 

 

 پژوهش یهاافتهی

 تعداد گره و ساقه جانبی 

داد  نشانعداد گره ت و یجانب شاخه تعدادمانند  یرشد یهایژگیو یبرخ بر یآبتنش كم طیدر شرا كشت بستر اثر سانیوار هیتجز جینتا
 سهیمقا. (3است )جدول  داریمعن درصد کی احتمال سطح در یو شاخه جانب گره تعدادبر  كشتو بستر  یاريآبكم تنشمتقابل  اثر
 6/41درصد آب قابل دسترس كاهش  ۲0كاهش پيدا كرد و در سطح  ،یاريآبتاثير تنش كم  تحت گره تعدادها نشان داد داده نيانگيم

درصد آب قابل دسترس نشان نداد اما با تيمار  ۵0داری با سطح اختلاف معنی ، هر چندافتیشاهد كاهش  ماريبا ت سهیدرصد در مقا
 وچاريتنش و تنش منجر به كاهش تعداد گره شد. استفاده از ب ريدر سطح غ زين دهيپوس یكاربرد كود دام دار داشت.شاهد اختلاف معنی

درصد آب قابل دسترس  ۵0تعداد گره شد )بجز سطح  منجر به كاهش یاريسطح تنش كم آب شیگرم با افزا 10و  ۵در دو غلظت  زين
در هر دو حالت دارای  ،یاريشاهد )بدون تنش كم آب ماريعدد( در ت 1۸تعداد گره ) نیشتريب كهیطور(. بهوچاريگرم ب 10با غلظت 

درصد آب قابل دسترس  ۲0 یاريدر سطح تنش كم آب یهمراه با كود دام وچاريگرم ب 10 ماريت ني( مشاهده شد. همچنوچاريو ب یكوددام
 كاهشباعث  یاريداد تنش كم آب نشانها داده نيانگيم سهیمقا یبررس .(4)جدول  ایجاد نمودعدد( را  7۵/7تعداد گره ) نیكمتر زين

هب (دسترس قابل آب درصد ۸0شاهد )سطح  ماريدر مقایسه با ت دسترس قابل آب درصد ۵0و  ۲0شد و در سطوح  جانبی شاخه تعداد



 

 

 صورتبهگرم(  10و  ۵)در هر دو غلظت  وچاريب و دهيپوس یاز كود دام استفادهدرصدی نشان داد.  46/3۸و  07/73كاهش  بيترت
 دسترس قابل آب درصد ۲0 و ۵0 ،۸0 ماري)ت تنش سطوح همانشاهد  یمارهايبا ت سهیمقا در یتعداد ساقه جانب شیجداگانه باعث افزا

كود  یبيترك ردكارب نشان داد كشت یهابا بستر بيدر ترك یارياثر متقابل تنش كم آب ی( شد. بررسدهيپوس یدام كود و وچاريب بدون
 در و شد یاريآبدر سطوح مختلف تنش كم  یشاخه جانب تعداد شیباعث افزا زيمختلف ن یهادر غلظت وچاريهمراه با ب دهيپوس یدام

ع، . در مجموداد نشان یجانب شاخه تعداد شیافزا در یبهتر عملکرد دهيپوس یدام كود با وچاريب گرم 10 بيترك مختلف یمارهايت نيب
 ماريشاهد( را نشان داد. ت ماريبا ت سهیدر مقا شیدرصد افزا ۸/۵3) یتعداد ساقه جانب نیشتريب وچاريگرم ب 10با  دهيپوس یكوددام ماريت

 (. 1مقدار شاخص فوق را نشان داد )شکل  نیكمتر زين وچاريو ب دهيپوس یبدون كوددام دیتنش شد

 

 یاريمعطر تحت تنش كم آب یشمعدان اهيگ یرشد یهایژگیو یبر برخ كشت بستر اثر انسیوار هیتجز -3جدول 

ريشه خصوصيات  
 خشک وزن

یيهوا اندام  

 تر وزن

 اندام

يیهوا  

 تعداد گره تعداد برگ
تعداد شاخه 

یجانب  
 راتييمنابع تغ یدرجه آزاد

 طول وزن تر وزن خشک

14/07** 74۸/۲۲** 9/۸۸ns 36/79** ۲۲74/6** 4۲۵3/۸۵** 3۲3/۲6** 43/01** ۲ یاريكم آب تنش 

 بستر كشت ۵ **4/61 **6/0۲ **۲۲۸/11 **91/0 **1/0۸ **6۸/14 **64/37 **۵/3۲

0/۲7** ۲/4۲ns ۲1/0۲** 0/13** 10/41** 166/۸0** 4/63** 1/1۸ns 10 
 × یاريكم آب تنش

 بستر كشت

0171/0 ۲71/۲ 1۵/7  0۲7/0  3۵/۲ ۸1/۵  ۲1/1  4۵/1 یشیآزما یخطا ۵4   

9۸/3 74/1۲ 07/9  97/۵ 06/۸ 7/۵  97/۸  9۲/17  )%( راتييتغ بیضر - 

ns، **درصد ۵ و 1 سطح در یداریمعن ،یداریمعن عدم بيترت به: * و. 

 

 

 معطر یشمعدان اهيگ یجانب ساقه تعداد ميانگين و بستر كشت بر یاريتنش كم آب اثر -1شکل 
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Manure + 5 gr of biochar Manure + 10 gr of biochar



 

 

 

 ییهوا اندام خشک و تر وزن برگ، تعداد

 یشمعدان اهيگ یرشد یهایژگیو یبرخ بر كشت بستر با بيترك در یاريآب كم تنش متقابل اثرداد  نشان هانس دادهایوار هیتجز جینتا
 نيانگيم سهیمقا جینتا. (3)جدول  است داریدرصد معن کیدر سطح احتمال  ییهوا اندام خشک و تر وزنمعطر مانند تعداد برگ و 

موجب  وچاريو ب یتوام كود دام بيو ترك وچاريكاربرد ب كهیشد، در حال كاسته برگ تعداداز  یاريآب كم تنش شیافزا با داد نشان هاداده
+ كود وچاريب لوگرميگرم در ك 10و كاربرد  دسترس قابل آب درصد ۸0 ماريعدد( در ت ۲۵/67تعداد برگ ) نیشتريآن شد و ب شیافزا

تعداد برگ را  ،دامی+ كود وچاريدسترس استفاده از بدرصد آب قابل  ۵0و  ۲0مشاهده شد. هر چند در سطوح تنش كم آبياری  دامی
 دامی كود+ وچاريب لوگرميك درگرم  10و كاربرد  درصد آب قابل دسترس ۲0 سطح در آن مقدارعدد(  ۵/۲7) نیكاهش داد و كمتر

  .(4)جدول شد  مشاهده

 

 معطر یشمعدان اهيگ یکیمورفولوژ اتيخصوص یبرخ بر كاشت بستر و یاريآب كم ماريتاثرات  نيانگيم سهیمقا -4جدول 

)گرم  شهير خشک وزن

 در بوته(

شهيرترين طويل طول  

 متر( ی)سانت

خشک  وزن

 يیهوا اندام

 اندامتر  وزن

برگ تعداد يیهوا  

 )عدد(

گره تعداد  

 )عدد(

 یاريآب کم تنش

 دسترس قابل)آب 

 در خاک(

 کشت بستر

 گرم

3/0۵f 3۲/۲۵ac 4/07b 3۵/۸3b ۵۵/7c 1۸/0a ۸0 
 ۲/71g 33/7۵ab ۲/47fgh ۲۲/۲6fg 34/۵fg 11/۲f-h ۵0  شاهد

1/6۲i 3۲/۲۵ac 1/۸۲i 1۸/۲9h ۲7/7h 10/۵hi ۲0 

3/96c ۲9/0cg 4/14b 36/4۸b 46/۲d 17/۲ab ۸0 
3/07f ۲۸/۵0cg ۲/63efg ۲3/7۵efg ۵/36  یدام كود f 11/0g-i ۵0 

۲/۵1h 30/۵0bf ۲/0۸hi ۲0/۸3gh 3۲g 9/۵ij ۲0 

3/96f ۲۵/۲۵eg 4/97a 43/6۵a 60/۲b 16/۵a-c ۸0 
وچاريب گرم ۵+ شاهد  ۲/9۵f ۲7/۵0dg 3/33c ۲9/9۸c ۵7/۲bc 11/۲fh ۵0 

1/76i ۲۸/0dg ۲/۲۲ghi ۲۲/۲۵fg 3۲/۵g ۸/7jk ۲0 

4/71a 31/۲۵be 4/74a 43/76a ۵۵/7c 16/۲bc ۸0 
گرم  10شاهد و 

وچاريب  

4/3۸b 31/۵0bd ۲/94cde ۲6/47cde 4۲/0e 1۲/7ef ۵0 

۲/96f ۲۵/37g ۲/44fgh ۲4/49efg 34/۵fg ۸/7jk ۲0 

4/73a 30/7۵b-f 4/96a 41/7۸a ۵4/۵c 1۵/۲cd ۸0 
گرم  ۵و  یكود دام
وچاريب  

3/7۵d ۲9/۵0cf ۲/۸۵def ۲۵/70def 36/۵f 1۲/۵eg ۵0 

3/49e ۲۵/۵0g ۲/۵4efg ۲۵/40def ۲7/7h ۸/0jk ۲0 

4/۵9a 30/۲۵b-f 4/۸۸a 4۲/96a 67/۲a 13/7de ۸0 
گرم  10و  یكود دام
وچاريب  

3/39e ۲۸/7۵c-f 3/17cd ۲۸/۵4cd 3۲/۲g 1۲/0f ۵0 

۲/67gh ۲7/1۲fg ۲/۲4ghi ۲۲/46fg ۲7/۵h 7/7k ۲0 

 .دهندیم نشان را درصد 9۵ سطح در اختلاف ،LSDمختلف بر اساس آزمون  حروف

 



 

 

ود دامی كه كاربرد تركيب كیی را كاهش داد، در حالیهوا اندام تروزنآبياری، ها نشان داد كه تنش كم بررسی مقایسه ميانگين داده
درصد آب قابل  ۸0گرم در بوته( در سطح  73/43ترین وزن تر گياه )كه بيشطوریبه و بيوچار موجب افزایش شاخص مذكور شد

 ۲0گرم در بوته( نيز در سطح  ۲9/1۸گرم در كيلوگرم بيوچار مشاهده شد. كمترین مقدار وزن تر اندام هوایی ) 10با كاربرد  دسترس
داری طور معنید توام بيوچار و كود دامی به(. كاربر3دول و عدم كاربرد بيوچار و كود دامی )شاهد( ثبت شد )ج درصد آب قابل دسترس

درصد آب قابل  ۸0گرم در بوته( در سطح  97/4سبب افزایش وزن خشک اندام هوایی گياه شد و بيشترین وزن خشک اندام هوایی )
درصد آب قابل  ۲0كم آبياری گرم در بوته نيز در تنش  ۸۲/1گرم بيوچار دیده شد. همچنين كمترین مقدار آن با  ۵و تيمار  دسترس

 . (4)جدول دسترس و عدم كاربرد كود دامی مشاهده گردید 

 شهیر یهایژگیو

 داریدرصد معن کیسطح احتمال  در شهیر ترینطویل طولبر  یاريآب ها نشان داد اثر متقابل بستر كشت و كمداده سانیوار هیتجز جینتا
درصد آب قابل دسترس  ۵0ریشه در سطح تنش  ترینطویلها نشان داد طول داده نيانگيم سهیمقا جینتا بررسی. (3)جدول است 

 مشاهده یاريبآ كم تنش مختلف سطوح بين داریمعنی اختلاف هرچند كرد، پيدا كاهش تنش شدت افزایشاما با  ،داشتافزایش نسبی 
ی. به طورتداش شهیر ترینطویل طول یرو یمتفاوتتنش، اثرات  طیدر شرا هاآن بيترك و وچاريب و یدام كود كاربرد وجود،این با. نشد
 افتی نسبی شیافزا شهیر ترینطویلطول  ،یاريبا كاهش سطح آب لوگرم،يگرم بر ك ۵ وچاريو ب یكود دام و تيمارشاهد  ماريدر ت كه
در هر دو غلظت با  یبا كود دام وچاريب بيو ترك وچاريگرم ب 10 یمارهايتدر  اما ،داری بين آنها مشاهده نشدكه اختلاف معنیطوریبه

درصد آب  ۵0 رطوبت در( متریسامت 9۸/3۵) شهیطول ر نیترشيب كل در. مشاهده شد شهیباعث كاهش طول ر یاريكاهش سطح آب
درصد آب  ۵0رطوبت در زين( متریسانت ۲۵/۲۵) شهیر ترینطویل طول نیتركم. دست آمدبه یو كود دام وچاريقابل دسترس بدون ب

  (.4)جدول مشاهده شد  وچاريب لوگرميگرم بر ك ۵با  بيدر ترك قابل دسترس

 داریرصد معند کیدر سطح احتمال  شهیر خشک وزنبر  یاريآب ها نشان داد اثر متقابل بستر كشت و كمداده انسیوار هیتجز جینتا
)جدول  شد داریدرصد معن کی یدر سطح آمار شهیوزن تر ر یو بستر كشت رو یارياما تنها اثرات ساده تنش كم آب. (3بود )جدول 

نسبت به  دسترس قابل آب درصد ۵0و  ۲0سطوح  كرد و در دايكاهش پ یاريتنش كم آب ريتحت تاث شهینشان داد وزن تر ر جینتا. (3
 شیباعث افزا وچاريو ب یكاربرد كود دام (.۲)شکل درصد كاهش نشان داد  1۵/۲3 و 11/۵۵ بيبه ترت درصد آب قابل دسترس ۸0سطح 

كود  وچار،يگرم ب 10شاهد + وچار،يگرم ب ۵شاهد + ،یكود دام آزمایشی شامل یمارهايدر ت شهیوزن تر ر كهیطورشد، به شهیوزن تر ر
 6۵/37و  6۵/40، 46/33، ۲7/۲9، ۸9/۲3 بيترتشاهد به تيمارسبت به ن بيترتبه وچاريگرم ب 10+ یو كود دام وچاريگرم ب ۵+  یدام

گرم بيوچار به تنهایی اختلاف  10گرم بيوچارو همچنين  10و  ۵تيمارهای كود دامی در تركيب با  ، هرچند بيننشان داد شیدرصد افزا
 از متاثر زين شهیر خشک وزن. (3)شکل  داری با هم نداشتندگرم بيوچار نيز اختلاف معنی 10و  ۵های داری مشاهده نشد. غلظتمعنی
گرم در بوته( را ثبت كرد. اما كاربرد كود  6۲/1) مقدار نیكمتر دسترس قابل آب درصد ۲0 سطح در و افتی كاهش یاريآب كم تنش

گرم در  73/4) شهیوزن خشک ر نیترشيب وشد  شهیوزن خشک ر شیافزامنجر به  یاريدر سطوح مختلف تنش كم آب وچاريو ب یدام
گرم  10 ،یكود دام یمارهايمشاهده شد. هرچند با ت قابل دسترسدرصد آب  ۸0در سطح  یوچار و كود داميگرم ب ۵ ماريبوته(، در ت

  .(4)جدول  نداشت یداریتفاوت معن درصد آب قابل دسترس ۸0در رطوبت  وچاريگرم ب 10+ شاهد و  وچاريب

 

 



 

 

 
 معطر یشمعدان اهيگ شهیوزن تر رميانگين بر  یاريكم آب تنش ريتاث -2شکل 

 

 

 معطر یشمعدان اهيگ شهیر تر وزنميانگين  بر كشت بستر ريتاث -3شکل 

  

 یفتوسنتز یهازهیرنگ

و  b ليكلروف ،a لي)كلروف یفتوسنتز یهازهيرنگ بر یاريكشت و كم آب بستراثر متقابل  كهها نشان داد داده انسیوار هیتجز جینتا
نشان داد كه تنش كم  هاداده نيانگيم سهیمقا. (۵)جدول  شد داریدرصد معن کی( گياه شمعدانی معطر در سطح احتمال هاديتنوئوكار

درصد آب قابل  ۲0شد و در سطح  هاديتنوئوو كار b ليكلروف ،a ليشامل كلروف یفتوسنتز یهارنگدانه زانيباعث كاهش م یاريآب
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 هاديتنوئوگرم در گرم وزن تر( و كار یليم 3/۲) b ليگرم در گرم وزن تر(، كلروف یليم 63/4) a ليمقدار كلروف نیدسترس، كمتر
ود دامی و ك یمشاهده شد. كاربرد بسترهادار نسبت به سایر سطوح آبياری با اختلاف آماری معنیگرم بر گرم وزن تر(  یليم 100/1)

كاهش مقدار ، هر چند با داد افزایشرا  یفتوسنتز یهازهيرنگ یمحتوادرصد آب قابل دسترس،  ۸0بيوچار در هر دو غلظت در سطح 
 a (۵7/۸ ليروفكل یمحتوا نیترشينشان داد ب یكود یمارهايو ت یارياثر متقابل تنش كم آب یبررس ها نيز كاسته شد.آب از غلظت آن

 10 ماريدر گرم وزن تر( در ت گرمیليم 7۵/۲) هاديتنوئوكار و( تر وزن گرم در گرمیليم 40/۵) b ليدر گرم وزن تر(، كلروف گرمیليم
  .(6)جدول  وجود داشت دسترس قابل آب درصد ۸0در سطح  ی+ كود دام وچاريگرم ب

 پرولین وآلدئید مالون دی یو محتوا تیالکترول نشت

یو مالون د نيرولپ یو محتوا تيالکترول نشت درصد بر یاريبستر كشت و كم آب متقابل اثرها نشان داد كه داده انسیوار هیتجز جینتا
 تيرولنشت الکت ،یاريآب كمتنش  شیها نشان داد با افزاداده نيانگيم سهیمقا (.۵)جدول است  داریمعندرصد  کیدر سطح احتمال  ديآلدئ

نشان داد.  یدرصد ۲۲۲ شیافزاشاهد  ماريبا ت سهیدر مقا خاک در دسترس قابل آب درصد ۲0 یاريآب كم تنش سطح در و شد شتريب
ت باعث كاهش نش یاريبو سطوح مختلف تنش كم آ رتنشيغ طیشرا تحتدر هر دو غلظت  وچاريو ب یكود دام كاربردحال،  نیا با

 نیكمتر كهیطورهب. داشت تيدر كاهش نشت الکترول یبهتر ريتاث وچاريو ب یكوددام بينشان داد ترك جینتا ني. همچنشد تيالکترول
 دیتنش شد ماريمشاهده شد. ت وچاريگرم ب 10و  یكوددام یبيترك ماريت در( شاهد ماريت با سهیمقا در كاهشدرصد  ۲7) تينشت الکترول
درصد آب  ۸0گرم بيوچار در سطح  ۵را نشان داد كه با تيمار كود دامی+  تيدرصد نشت الکترول نیكمتر زين وچاريو ب یبدون كوددام

 (.6دار ندارد )جدول معنیس، اختلاف قابل دستر

 

 یاريآب كم تنش تحت معطر یشمعدان اهيگ ییايميوشيب و یکیولوژیزيف یهایژگیو یاثر بستر كشت بر برخ انسیوار هیتجز -5جدول 

عملکرد 

 اسانس

درصد 

 اسانس
نيپرول  

ید مالون

ديآلدئ  

 نشت

 تيالکترول
 راتييمنابع تغ یدرجه آزاد a ليکلروف b  ليکلروف اهديتنوئوکار

 یاريكم آب تنش ۲ **13/۵0 **17/396 **۲/۸۵9 **7393/1 **1۲/۵۸ **۸۸/۸7 **0/100 **0/00۸1

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

0/0001** 0/004** 0/9۲** 0/79** 7۵/6** 0/0۵۲** 0/13۸** 0/3۲۵** 10 
 × یاريكم آب تنش

 بستر كشت

ی آزمایشیخطا ۵4 0۵1/0 03۸/0 009/0 6/۵ ۲4/0 ۸0/0 0000۲/0 000003/0  

۲3/3 09/1 ۵7/7 6۲/6 ۵3/7 49/۵ 3۸/۵ 4۸/3 - 
 راتييتغ بیضر

)%( 
ns ، **درصد ۵ و 1 سطح در یداریمعن ،یداریمعن عدم بيترت به: * و. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 معطر یشمعدان اهيگ یکیولوژیزيف اتيخصوص یو بستر كاشت بر برخ یاريكم آب تنش ريتاث -6جدول 

 پرولين

 گرم در کروگرمي)م

(تر وزن  

 آلدئيددی مالون

 برگرم )ميلی

 (تر وزن گرم

 الکتروليت نشت

 )درصد(

یاريآب کم تنش a ليکلروف  b ليکلروف هاديتنوئوکار  

 قابل آب)درصد 

(دسترس  

کشت بستر  

  ( تر وزن گرم برگرم )ميلی

۲/۵0f ۲/۲9ef ۲۲i 1/4۸g 3/۵۸fg ۵/40h ۸0 
 4/14d ۲/61cd 60b 1/19h ۲/44i 4/7۲i ۵0  شاهد

7/۲0a 3/4۲a 71a 1/10h ۲/30i 4/63i ۲0 

۲/11fg ۲/03i ۲0ij 1/69f 4/0۸de 6/6۲ef ۸0 
 4/۲۲cd ۲/۲7h 4۲ef 1/41g 3/0۲de ۵/34h ۵0  یدام كود

6/90a 3/3۲b ۵1d 1/19h ۲/۵۲i 4/76i ۲0 

1/۸4gh 1/43j ۲0ij ۲/0۸de 4/۲0cd 6/93d ۸0 
 3/91d 1/93i 44e 1/76f 3/39cd 6/41ef ۵0 وچاريب گرم ۵ + شاهد

۵/۸9b 3/19c ۵۵c 1/4۲g ۲/۵۵i ۵/۲۸h ۲0 

1/77gh 1/14j 19ij ۲/3۲c 4/63b 7/3۵c ۸0 
گرم  10 +شاهد 
 وچاريب

3/19e 1/۵۵i 39fg 1/97e 3/۸۵b 7/1۵c ۵0 
۵/64b ۲/66c ۵0d 1/۵۵g ۲/90i 6/07g ۲0 

1/6۲h 1/19j 1۸jk ۲/۵7b ۵/13a ۸/10b ۸0 
گرم  ۵ + یكود دام
 وچاريب

3/1۸e 1/14j 3۸gh ۲/1۲d 4/۲3cd 7/41c ۵0 

4/۵6c ۲/43de 49d 1/71f 3/16hi 6/3۵fg ۲0 

1/49h 0/91k 16k ۲/7۵a ۵/40a ۸/۵7a ۸0 
گرم  10 + یكود دام
 وچاريب

۲/96e 1/10jk 36h 1/3۲c 4/44bc 7/60c ۵0 

4/19cd ۲/16fg 43ef 1/79f 3/47g 6/71de ۲0 
 .دهندیم نشان را درصد 9۵ سطح در اختلاف ،LSDمختلف بر اساس آزمون  حروف

 

 1۸۸ شیافزا باعث یاريآب كم تنش كهنشان داد  ديآلدئید مالون یمحتوا بر( یاريآب)بستر كشت و كم  مارهاياثر متقابل ت یبررس
 مالون مقدار نیترشيبدر مجموع . شدند آن مقدار كاهش سبب یكود یمارهايت كهیحال در شد، درصدی در مقدار شاخص مورد نظر

مشاهده  دامی و بيوچاركود و در تيمار شاهد فاقد درصد آب قابل دسترس ۲0 رطوبت در( تر وزن گرم بر کروگرميم 4۲/3) ديآلدئید
 ۸0در رطوبت  ی+ كود دام وچاريگرم ب 10 ماريبر گرم وزن تر( در ت کروگرميم 91/0) آلدئيدمالون دیمقدار  نیتركم نيشد. همچن

، اختلاف درصد آب قابل دسترس ۵0ی در سطح + كود دام وچاريگرم ب 10 ماريتدست آمد هر چند با به درصد آب قابل دسترس
 (.6)جدول  داری نشان ندادمعنی

درصد  ۲0نش شد و در سطح ت شتريب زين نيپرول زانيم ،یاريسطح تنش كم آب شیافزا باداد  نشان هاداده نيانگيم سهیمقا یبررس
 یمحتوا وچاريب و یدام كود یمارهايت كاربرد كهیحال درشاهد نشان داد.  ماريبا ت سهیدر مقا شیدرصد افزا 1۸۸آب قابل دسترس 

 كود و وچاريب لوگرميك در گرم 10 ماريت در آن مقدار( تر وزن گرم بر کروگرميم 49/1) نیكمتر كهیطوربه. دادند كاهش را اهيگ نيپرول
گرم بيوچار و  ۵داری با تيمارهای كود دامی+حال، اختلاف معنی. با اینمشاهده شد درصد آب قابل دسترس ۸0 رطوبت سطح در یدام

 (.6)جدول  نداددرصد ظرفيت زراعی نشان  ۸0گرم بيوچار در سطح  10و  ۵های غلظت

 و عملکرد اسانس )محتوا( درصد



 

 

ها نشان داد كه اثر متقابل بستر كشت و كم آبياری بر درصد اسانس و عملکرد اسانس در سطح بررسی نتایج تجزیه واریانس داده
درصد آب قابل دسترس  ۲0افزایش تنش كم آبياری تا ها نشان داد كه (. مقایسه ميانگين داده۵دار است )جدول احتمال یک درصد معنی

گرم در كيلوگرم(  10و  ۵درصدی در محتوای اسانس در گياه شمعدانی معطر شد. كاربرد بيوچار )هر دو غلظت  3/۲6منجر به افزایش 
وگرم بيوچار با كود گرم در كيل ۵، تركيب درصد آب قابل دسترس ۲0و  ۵0ح و كود دامی باعث افزایش محتوای اسانس شد. در سطو
، ۸0گرم در كيلوگرم بيوچار در تركيب با كود دامی در تمام سطوح آبياری ) 10دامی باعث افزایش در محتوای اسانس شد، اما سطح 

 ۲1كمترین )درصد آب قابل دسترس  ۵0طوری كه در سطح درصد آب قابل دسترس( باعث كاهش درصد اسانس شد. به ۲0و  ۵0
گرم در كيلوگرم  10حال، تركيب سه با تيمار شاهد( ميزان اسانس را در بين تيمارهای مختلف نشان داد. با ایندرصد كاهش در مقای

سه با تيمار شاهد( را داشت )شکل درصد افزایش در مقای 71درصد آب قابل دسترس نيز بيشترین مقدار اسانس ) ۲0بيوچار در سطح 
درصدی  ۵0درصد آب قابل دسترس كاهش  ۲0افزایش سطح تنش كم آبياری در سطح  (. همچنين نتایج نشان داد عملکرد اسانس با4

در مقایسه با تيمار شاهد نشان داد. اما استفاده از كود دامی و بيوچار )هر دو غلظت( در تمام سطوح تنش آبياری باعث افزایش در 
گرم  10سبب افزایش در عملکرد اسانس شد. اما تركيب گرم در گيلوگرم بيوچار نيز  ۵عملکرد اسانس شد. تركيب كود دامی با غلظت 

 4/۵6درصد آب قابل دسترس كمترین ميزان عملکرد ) ۲0در كيلوگرم بيوچار با كود دامی باعث كاهش عملکرد اسانس شد و در سطح 
قابل دسترس بيشترین  درصد آب ۸0گرم در كيلوگرم بيوچار در سطح  ۵دست آمد. در كل، غلظت درصد كاهش نسبت به تيمار شاهد( به

 (.۵ا تيمار شاهد( را نشان داد )شکل درصد افزایش در مقایسه ب 7/67عملکرد )

 

 
 معطر یشمعدان اهيگ یجانب ساقه تعداد ميانگين و بستر كشت بر یاريتنش كم آب اثر -4شکل 
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 معطر یشمعدان اهيگ یجانب ساقه تعداد ميانگين و بستر كشت بر یاريتنش كم آب اثر -5شکل 

 

 بحث

 تعداد شاخه جانبی و تعداد برگطول ساقه و میانگره، 

 در وچاريب و یكوددام كاربرد. شد كاسته برگ تعداد و یجانب شاخه تعداد از یاريتنش كم آب شیاضر نشان داد با افزاحپژوهش  جینتا
درصد آب قابل دسترس باعث  ۵0خصوص در سطح به یاريتنش كم آب طیدر شرا حال،نیا با .نداد نشان یمثبت ريتاث تنش ريغ طیشرا
و از  فتهایكاهش  اد،یساقه در حال ازد گرهتورژسانس  فشار ،یتنش خشک طیشرا تحتفوق شد.  یهادر شاخص یقابل توجه شیافزا
 Zomorrodi) كنندیم دايكاهش پ یخشک تنش ريتحت تأث انگرهيمساقه و شود، لذا طول یكم م زين یفتوسنتز مواد ديتول گرید یطرف

et al., 2022; Kadhim et al., 2021.) شهیر توسط ییكاهش جذب عناصر غذا و،يداتيساك یهابيآس قیاز طر یتنش خشک نيهمچن 
 Safei Charikar et al., 2020; Sajwan et al., 2020; Lopez) شودیم اهيمنجر به كاهش رشد و عملکرد گ اهيگ هیو اختلال در تغذ

et al., 2017 .)یهاشاخص خاک، كربن و( فسفر و تروژنين)مانند  ییغذا عناصر یمحتوا شیافزا قیطر از یدام كود و وچاريب 
 خاک در رطوبت حفظ و خاک تخلخل شیافزا موجب وچاريب نکهیا به توجه با نيهمچن دهند،یم قرار ريتاث تحت را اهيگ یکیمورفولوژ

 یبررس با Ghiyas et al. (2022)(. Chen et al., 2014) ابدییم شیافزا اهيگ رشد و افتهی كاهش تنش یمنف اثرات جهينت در شودیم
از جمله ارتفاع  اهيگ یکیمورفولوژ اتيخصوصبرخی بهبود  ،یتحت تنش خشک یگل میمر اهيگ یکیمورفولوژ اتيبر خصوص وچارياثر ب

دار هرچند اثر متقابل بيوچار و تنش خشکی روی سطح برگ گياه مریم گلی معنی ،را گزارش كردندو قطر ساقه  بوته، تعداد شاخه جانبی
 نشده بود.

 

 ییهوا اندام خشک و تر وزن
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 )كاهش یاروزنه ريها، تعداد و سطح روزنه( و غ)انسداد روزنه یاروزنه یهاتیمحدود قیاز طر یخشک تنش است داده نشان قاتيتحق
عملکرد عوامل موثر بر كاهش  گری. از د(Anjum et al., 2011) دهدیرا كاهش م ییماده خشک اندام هوا دي(، تولیفتوسنتز یهازهيرنگ

 استو اختلال در جذب مواد غذایی ( Taiz & Zeiger, 2006) خاکتر شدن پتانسيل ماتریک كمبود آب، منفی طیشرا تحتگياه 
(Kramer & Boyer, 1995) .اما. دكر دايپ كاهش شدت به یخشک تنش ريتاث تحت ییهوا اندام خشک و تر وزن زين حاضر پژوهش در 

 ییهوا اندام خشک وزن كاهش. شد یهوا اندام خشک و تر وزن شیافزا باعث رتنشيغ و تنش طیشرا در وچاريب و یكوددام كاربرد
 ;Zarei et al., 2019) حانیر(، Kadhim et al., 2021) زيگشن ،(Rezaei Nejad et al., 2013معطر ) یمختلف از جمله شمعدان اهانيگ

Fakhrabadi & Khoshsimaie, 2021( و پروانش )Zomorrodi et al., 2022گزارش شده است  یمختلف تنش خشک طی( تحت شرا
 خلل و فرج خاک، رشد شیو افزا تروژنياز جمله ن ییغذا عناصر نيتام ليبه دل یكود دامدارد.  یپژوهش حاضر همخوان یهاكه با داده
 & Shadkam) را به همراه دارد اهانيرشد و نمو گ بهبودكه  دهدیم شیافزا زين را اهانيجذب آب در گ جهيدر نت و شهیو توسعه ر

Mohajeri, 2019; Moradi- Ghahderijani et al., 2017 .)كاربرد  جهيدر نت اهيوزن تر و خشک گ شیاز افزا یمختلف یهاگزارش
( Ghiyas et al., 2022; Fakhrabadi & Khoshsimaie, 2021; Yadav et al., 2020) دارد وجود یخشک تنش طیشرا تحت زين وچاريب

 .دارد مشابهت قيتحق نیا جینتا با كه

 

 های ریشهویژگی

 دنبال به خاک اعماق در محدودكننده عامل کی عنوانبه یخشک تنش شیافزا با و بوده خاک یرطوبت تنش از متأثر اهيگ شهیر رفتار
ممکن  وداشته  یكمتر سيتحسا یبه تنش خشک شهیر یسلول وارهید حال،نیا با. داشت خواهد یترشيب توسعه جهينت در بوده رطوبت
 پژوهش جینتا (.Mohammadi et al., 2020ادامه داشته باشد ) هنوزادامه  آن، رشد شودمتوقف  ییهوا یهاكه رشد اندامیزماناست 
. افتیداشت اما با شدت تنش كاهش  یكم شیدرصد آب قابل دسترس در خاک افزا ۵0تنش  ريتحت تاث شهیطول ر داد نشان حاضر

 به یخشک تنش اثر در شهیر خشک و تر وزن كاهش. دادند نشانبه شدت كاهش  یبا اعمال تنش خشک نيز شهیوزن تر و خشک ر
 فتوسنتز كه همچنان یخشک شرفتيپ با واقع در. است دهیپد نیا اثر در اهيگ یاجزا نیترمهم از یکی عنوان به شهیر یریرپذيتاث علت
یم متوقف یریناپذاجتناب طور به شهیر رشد آن دنبال به و افتهی شیافزا یاسمز ميتنظ یبرا یقند اجاتياحت ابدییم كاهش برگ
 ترشح آب، جذب كاهش علت به تواندی، میخشک تنش طیدر شرا شهیر رشدكاهش  ني(. همچنMohammadi et al., 2020) گردد

اهش شدن و رشد سلول نقش دارند ك لیكه در طو یسلول وارهید یهانيتنش، مقدار پروتئ طیدر شرا باشد. هامیآنز تيفعال  و هاهورمون
 & Fakhrabadi قيتحق جینتا(. Zhang et al., 2014) گرددیم ییو اندام هوا چهشهیكاهش طول ر سبب جهيو در نت افتهی

Khoshsimaie  (2021) بب س وچاريكاربرد ب حال،نیشد. با ا شهیباعث سبب كاهش وزن تر و خشک ر یاريداد كه تنش كم آب نشان
 ریسا به سبتن وچاريبدارد.  یهمخوان قيتحق نیا جیشد، كه با نتا یاريتنش كم آب طیدر شرا حانیر اهيگ شهیوزن تر و خشک ر شیافزا

 یدر جذب و نگهدار آن ییو توانا ادیز یونيتبادل كات تيباشد كه منجر به ظرفیم یشتريب یمنف بار و ژهیو سطح یدارا خاک یآل مواد
 خاک، یکروبيم تيفعال بهبود و یآل كربن تخلخل، شیافزا با ني( و همچنYadav et al., 2020شود )یم یمعدن و یآل باتيانواع ترك

 شودیم اهيرشد گ شیباعث افزا قیطر نیكه از ا بخشد بهبود را خاک ساختمان و داده قرار ريخاک تحت تاث یسازتواند خاكدانهیم
(Abbaspour et al., 2019 .)شهیرشد و گسترش ر ،ییجذب آب و عناصر غذا ،خلل و فرج خاک شیافزا با یكود دام گر،ید یطرف از 
 یلکرد كمعم تیو در نها افتهی شیافزا زيفتوسنتز ن زانيم ه،یعناصر و بهبود تغذ نيتامو به دنبال  دهدیم شیافزا رادر خاک  اهانيگ

اما طول ریشه كه مکانيسمی جهت جذب آب  ،تواند حجم ریشه را افزایش دهد. مجموع این عوامل میبخشدیرا بهبود م اهيگ یفيو ك
 & Shadkam) شوندمیزیرا كود دامی و بيوچار باعث افزایش حفظ آب در بستر كشت  ،است را كاهش دهد از اعماق خاک یا بستر



 

 

Mohajeri, 2019) نتایج تحقيق حاضر نيز نشان داد با كاربرد كوددامی و بيوچار در شرایط تنش و غيرتنش از طول ریشه كاسته شد ،
 اما وزن تر و خشک آن افزایش یافت.

 

  یفتوسنتز یهازهیرنگ

 یاريآبتنش كم  ريكل( تحت تاث ليو كلروف هاديتنوئوكار ،bو  a لي)كلروف یفتوسنتز یهاپژوهش حاضر نشان داد مقدار رنگدانه جینتا
 مذكور یهاشاخص ریمقاد در یريچشمگ شیافزا باعث تنش ريغ و تنش طیشرا در وچاريب و یكوددام كاربرد. افتی كاهش شدت به

 نیا جینتا یتاراس درنشان داده است.  یشتريبه مراتب ب ريتاث اندبا هم استفاده شده وچاريو ب یكوددام بيكه ترك ییمارهايو در ت شد
 گلرنگ(، Zomorrodi et al., 2022) پروانش جمله از مختلف اهانيگ در یفتوسنتز یهازهيرنگ كاهش در یخشک تنش ريتاثپژوهش، 

(Arab-Bafrani et al., 2021و شمعدان )ی ( معطرRezaei Nejad et al., 2013 )تحتبرگ  ليكاهش كلروف. است شده گزارش زين 
 در نيئپروت و ديپيلس و كمپلک ليكلروف یمولکولدر ساختار  رييو تغ لازيكلروف تيلفعا شیافزا ليلبه د تممکن اس یتنش خشک طیشرا
تواند با بروز یم نیمهم در چرخه كلو یهامیزآن نشد فعال ريو غ IIتم سيموثر در فتوس یهارنگدانه علاوه كاهشباشد. به یسلول غشا
 یهارنگدانه بر یآب كم تنش یمنف اثرات كاهش سبب وچاريبكاربرد  وجود،نی(. با اAhmadzadeh, 2013) هدد خر یخشک تنش

 كه داده شیافزا ار عناصر سازیفراهم ،یآل یدهاياس مانند یباتيترك قیطر از ميمستق ريغ طوربه وچاريب اد،یز احتمالشد. به  یفتوسنتز
 یدام كود .(Arab-Bafrani et al., 2021) گرددیم یفتوسنتز یهازهيرنگ یمحتوا شیافزا به منجر تینها در سميمکان نیا یكل ندیبرآ

 موجب یاسمز ميتنظ و آماس اتلاف سرعت كاهش با و داده شیافزا را اهيگ توسط آب جذب ییتوانا خاک، رطوبت حفظ شیافزا با زين
 (.Rezai & Rafieolhossaini, 2017) شودیم زيپلاسمول كاهش

 

 پرولین و دیآلدئیمالون دمحتوای  ،تیالکترول نشت

دهند یم دست از را خود آب ،یتنش خشک طیشرا تحتها سلول كهیزمان. است یتوپلاسميس یغشا یداریپا نيمب یونی تنش
 ,Safahani & Noora) افتدیم اتفاقمواد  تشود و نشیدار مذغشا منف شده و شکل یكرو غشا یدهايپيلفوسف ده،يچروك تپروتوپلاس

 بافت به سيبآ انميزآزاد و  لیکاراد توليد شاخصو  یليپيد نسيواكسيداپر سيتوتوكسيک آوردهفر یک زين لدئيدآدی نمالو(. 2018
از  ،کالیراد نیا كه ،شوندیم ليدروكسيه یهاکالیراد ليواكنش داده و باعث تشک د،يسوپراكس کالیراد با دروژنيه ديپراكس. است

غشا شده  یديپيل ونيداسيغشا( باعث پراكس یدهايپيل یاصل باتيترك جزء) اشباع ريچرب غ یدهاياس لنيمت یهاواكنش با گروه قیطر
پژوهش حاضر نشان داد  جی(. نتاKiani et al., 2022; Safahani & Noora, 2018) ابدییم شیافزا ديآلدئ یمالون د زانيم جهيو در نت

 طیاشرخصوص در به وچاريو ب یكوددام كاربرد. افتی شیافزا نيو پرول ديآلدئیو غلظت مالون د تينشت الکترل ،یبا اعمال تنش خشک
 شتن ريتاث. داد نشان كاهش زين نيپرول غلظت نيهمچن شد ديآلدئید مالون یمحتوا و تيالکترول نشت كاهش باعث یاريآب كم تنش
 Zomorrodi etمختلف گزارش شده است ) اهانيدر گ نيو پرول ديآلدئیمالون د یو محتوا تيكاهش نشت الکترول شیافزا در یخشک

al., 2022; Kiani et al., 2022; Ebrahimi et al., 2021; Abbaspour et al., 2019استفادهدارد.  یپژوهش همخوان نیا جی( كه با نتا 
ابل طور قبه جهيدر نت و هميزان نگهداشت آب شد شیو ساختار متخلل آن باعث افزا بالاظرفيت جذب  ليدل بهخاک  دربيوچار  از

 ;Kiani et al., 2022گردد )یم یتنش خشک یسبب تقليل اثر منف قیطر نیا از كه دهدیم شیگياه را افزا یوضعيت آب یاملاحظه

Ebrahimi et al., 2021ديلدئآیدمالون  یو محتوا یونینشت  ،كاربرد بيوچار نسبت به عدم كاربرد آن، تجمع پرولين ی(. در تيمارها 
و كاربرد بيوچار را نسبت به عدم  یتنش خشک طیكاهش تجمع پرولين در شرا زينNoora (۲01۸ ) و Safahani ارتباط نیكمتر بود. در ا

 رياثتخلل و فرج خاک سبب كاهش  شیافزا قیطر ازرطوبت خاک  حفظ شیگزارش نمودند و بيان كردند كه بيوچار با افزا آنكاربرد 



 

 

 طیشرا در وچاريب كاربرد جهينت در ديآلدئید مالون یمحتوا كاهش Kiani et al. (2022) مطالعات نيهمچن.  دیگرد یتنش خشک یمنف
 .كردند انيب آب هدررفت كاهش در وچاريمثبت ب ريبه تاث توانیرا م آن ليدل كه كردند گزارش یخشک تنش

 درصد و عملکرد اسانس

 یاماستفاده از كود د اما شد، اسانس عملکرد در كاهش و اسانس درصد شیافزا باعث یاريآب كم تنش داد نشان حاضر پژوهش جینتا
 شیافزاشد.  اسانس عملکرد و اسانس درصد شیباعث افزا یكوددام با وچاريب لوگرميك در گرم ۵ بيترك نيهمچن و وچاريو ب دهيپوس

 Jafari et) است شده گزارش گذشته یهاپژوهش در یخشک تنش ريتاث تحت معطر یشمعدان اسانس عملکرد كاهش و اسانس درصد

al., 2016; Rezaei Nejad et al., 2013 .)Rezaei Nejad et al. (2013) (یزراع تيطرف درصد ۵۵ و 70، ۸۵، 100) یآب كم تنش ريتاث 
 ۵۵نشان داد در سطح  جیقرار داد. نتا یابیارز مورد( .Pelargonium graveolens Lمعطر ) یاسانس شمعدان باتيو ترك زانيبر م را

ها باعث بسته شدن روزنه ،یتنش خشک طیشرا درعملکرد ماده خشک و عملکرد اسانس به دست آمد.  نیتركم ،یزراع تيدرصد ظرف
 یاهيگ یهادر سلول یطور قابل توجهبه NADPH+H+و غلظت  شودیم اهانيكربن و سرعت فتوسنتز در گ دياكسیكاهش جذب د

از  اجزا اسانس ديتول طیشرا حالت،نیبازدارنده فتوسنتز عمل كند. در ا کیعنوان به تواندیكه م ابدییم شیافزا NADP+با  سهیدر مقا
 Akbarzadeh(.  2021et alAmani Machiani ,.) دهدیم شیافزا را یخشک تنش تحت اهانيگ ییكارآ ،NADPH+H+استفاده از  قیطر

et al. (2023) یرو Grapefruit mint (Mentha suaveolens × M. piperita )یمحتوا متوسط، و میملا یآبكم تنش در داد نشان 
با  كهیطور( باشد، بهGlandular trichomes) یاغده یهاكرک تراكم شیافزا ليدل به است ممکن نیا كه افتی شیافزا اهيگ اسانس

 نهدام و)اسانس(  روغن غدد بلوغ و برگ واقع، دردهد. شدت كاهش میاما عملکرد اسانس را به. ابدییم شیكاهش در سطح برگ، افزا
  (.Islam et al., 2020) دهدیم قرار ريتاث تحت را منوترپن باتيترك كل یمحتوا تنش، طیشرا

(، Jafari et al., 2016) معطر یشمعدان اسانس عملکرد و درصد شیافزا بر دهيپوس یدام كود و وچاريب كاربرد مثبت ريتاث گذشته قاتيتحق
 یدر بررس Jafari et al. (2016)( را نشان داده است. Zaefarian et al., 2022) یفلفل نعنا و( Abbasi Dehkordi et al., 2022) بادرشبو
 ،یاريله آبفاص شیمعطر، نشان دادند كه با افزا یشمعدان ییايميوشيو ب یکیولوژیزيف ،یرشد یهایژگیو یبر برخ یاريو دور آب یكود دام

در  اهيگ ییايميوشيب یهایژگیدر بهبود رشد و و ی. كود دامافتی شیافزااسانس  زانيو عملکرد اسانس كاهش و م یرشد یپارامترها
 7 یاريا دور آبب یكود دام یو عملکرد اسانس، در بستر حاو یکیولوژیزيكه در اكثر صفات مورفوف یطورموثر بود، به یاريكم آب طیشرا
 لينيوپنتزیهستند كه واحدهای ا دییيترپنو دهيچيپ باتيمشاهده شد. اسانس، ترك کباریروز  3 یاريشاهد با دور آب ماريمشابه ت کباریروز 

با  وچاريو فسفر دارند و ب میزيآهن، من تروژن،يو عناصری از جمله ن NADPHو  ATPبه  ازين روفسفاتيپ ليآل ليو دی مت روفسفاتيپ
 ليتشک باتيترك شیمنجر به افزا شیافزا تیغدد ترشح كننده اسانس و درنها شیعناصر، موجب افزا نیبه ا اهيگ یدسترس شیافزا

های لولس سميتق و توسعه شیافزا با را اسانس عملکرد و درصد وچار،يب در موجود فسفر و ميپتاس تروژن،يشود. نیدهنده اسانس م
 تيظرف ليبه دل یكود دام ني(. همچنOmidbeigi, 2005) ددهیم شیافزا ییدارو اهانيگ در را موثره مواد وسنتزيحاوی اسانس و ب

 ليدل به یگاو كود ،یشود. از طرفیم ییدارو اهانياسانس در گ زانيو م تيفيرشد، عملکرد، ك شیآب در خاک، باعث افزا ینگهدار
به  یرسد كه كود دامینظر م به نيدهد. همچن شیافزا یشیرشد رو قیرا از طر اهياسانس گ زانيتواند میم یمقو ییغذا مواد داشتن

كود  نیعملکرد اسانس شود. البته ا زانيم شی، باعث افزاشوندو در اواخر رشد آزاد  جیكه ممکن است به تدر یداشتن عناصر مغذ ليدل
 هب شهیر نفوذ جهت خاک طیشرا كردن بهتر و شهیر طيآب در اطراف مح یاز نظر نگهدار یمساعد طیشرا اه،يرشد گ لیدر اوا زين

 (.Abbasi Dehkordi et al., 2022) است مؤثر اريكند كه در رشد بسیم فراهم را اطراف و اعماق

 

 یریگجهینت



 

 

 یهازهيرنگ در كاهش و و درصد اسانس ديآلدئیغلظت مالون د، تينشت الکترول شیافزا عثبا یاريآب كم تنش كه داد نشان جینتا
 و عملکرد اسانس( شهیر و ییهوا اندام خشک و تر وزنبرگ،  و یشاخه جانب تعداد) معطر یشمعدان اهيگ رشد یاهمولفه ،یفتوسنتز

و  ديآلدئیمالون د یو محتوا تيكاهش نشت الکترول سببتنش  طیدر شرا وچاريو ب یكود دام كاشت حاوی یبسترها كاربرد .شد
 نيشد. در بگياه شمعدانی معطر  یرشد یهایژگیبهبود و و درصد و عملکرد اسانس، یفتوسنتز یهازهيغلظت رنگدر  شیافزا نيهمچن

. داشت همراه به اهانيگ درصد و عملکرد اسانسو  رشد بر یبهتر ريتاث وچاريب لوگرميگرم در ك ۵ و یكود دام زياستفاده نمورد  یمارهايت
تفاده كرد شمعدانی معطر اس اهيگهای كشت و غيرتنش از تركيب مورد نظر در گلدان یاريآب كم تنش طیشرا تحتشود لذا توصيه می

 .را افزایش دهد اهيگ رشد و كاهش را تنش یمنف اثرات تا

 

 منابع

 .صفحه 440، مشهد، انتشارات آستان قدس رضویهای توليد و فرآوری گياهان دارویی )جلد سوم(. (. رهيافت1379اميد بيگی، ر. )
 ییايميوشيو ب یکیولوژیزيف ،یرشد یهایژگیو یبر برخ یاريو دور آب یسوپر جاذب، كود دام ري(. تاث139۵م. ) ان،يضينژاد، ع. و ف ییم.، رضا ،یجعفر

 .46۸-470(:  ۲) 1۸ ،یكشاورز یزراع به هینشرمعطر.  یشمعدان
 Pelargonium) معطر یاسانس شمعدان یهابيو ترك زانيبر رشد، عملکرد، م یآبتنش كم ري(. تأث139۲.، )ک د،م.، و سپهون ن، ايضيع.، ف ،نژاد ییرضا

graveolens L.). ،  ۸3-94(: 1) ۵ ،یاهيگ داتيتول یفنآوردو فصلنامه. 
-یعلم هیرنش. یتنش خشک طیسوپرجاذب در شرا مريو پل یبه كود دام انهیراز اهيگ یکیولوژیزي(. پاسخ ف1396م. ) ،ینيالحس یعيرف و.، ز ،ییرضا

 .۵47-۵64(: 43) 3 ،یزراع اهانيگ یکیولوژیزياكوف یپژوهش
همراه كودهای آلی و زیستی بر كميت و كيفيت اسانس گياه نعنا (. ارزیابی كاربرد بيوچار به1401زعفریان، ف.، اكبرپور، و.، كاوه، م. و حبيبی، م. )

 .۵61-۵7۸(: 3) 14، شناسی كشاورزیبومفلفلی در كشاورزی اكولوژیک. 
. دو فصلنامه علوم به مويل به عملکرد و یشیرو یهایژگیو بر كمپوست یورم و یدام كود ،یاري(. اثر دور آب1397ف. ) ،یو مهاجر ،شادكام، ز.

 .67-۸۲(: 1) 9 ،یاهيگ یزراع
 یولوژیزيفتحت تنش كمبود آب.  (.Cucurbita pepo L) كدو کیولوژیزيف صفات بر وچاري(. اثر سطوح مختلف ب1397ر. ) ،ع. ر.، و نورا ،یصفاهان

 .13-3۲(: 49)13 ،یاهيگ یطيمح
مصرف آب  ییخاک و كارا یزيبر حاصلخ وچاريب ري(. تاث139۸. )ا بابا، گيب و ،.، شهباهنگ، ج.ح دخت،عباس.، پ مقدم، یرضوان.، ح ،یاصغر.، ف پور،عباس
 .39-۵۲(: 1)17 ،رانیا یزراع یپژوهشها. یخشک تنش طیتحت شرا (.Nigella sativa L)  دانه اهيدر س
 رب یقيتلف و ییايميش ،یدام یكودها مختلف ریمقاد و كاشت خی(. اثر تار1401ا. ) ،بدل زاده و. ر. ع ،ی.، دانش شهركم ،ینيالحس یعين.، رف ،یدهکرد یعباس
 .169-1۸۲(: 3) ۵3 ،رانیا یزراع اهانيگ علوم. بادرشبو اسانس و یکیاگرومورفولوژ صفات یبرخ

 .گلرنگ اهيگ یرشد اتيشاخ و برگ درخت پسته بر خصوص عاتیضا وچاري(. اثر ب1399م. ) ،یرمرديم. ج.، و ش ،یبافق یز.، قانع ،یعرب بافران
 .73-94(: 3)10 دار،یپا ديتول و خاک تیریمجله مد

 ییايميوشيو ب یکیولوژیزيمرفوف اتيبر خصوص دروژليو ه وچاريب ري(. تأث1401م. ) ،یاردكان یح.، و دهستان ،زاده ی.، مفتاحم ،یرمرديش.، ش اث،يغ
 .67-۸0(: 1) 4۵ ،یاهيگ داتيتول .یتحت تنش خشک   (.Salvia officinalis L) یگلمیمر

 و یرايآب هیشر. نحانیر ییدارو اهيگ یفيو ك یكم اتيخصوص یبر رو وچاريو ب یاريآب(. اثر كم1400م. ) چنار، یماي.، و خوش سح, یفخرآباد
 .941-9۵4(: 4) 1۵ ران،یا یزهکش

 Nigella) دانهاهيس یحفاظت یهاسازوكار یبرخ بر یخشک تنش و وچاريب ري(. تأث140۲ز. ) ،یفیع.، و شر ،یدگليب یش.، مختص ،ه.، خالص رو ،یانيك

sativa L.) .۲۸۵-30۲(: ۲)39 ،رانیا معطر و ییدارو اهانيگ قاتيتحق. 



 

 

و  (Verbascum thapsus) در گل ماهور یمقاومت به تنش كم آب یابی(. ارز139۸س. ) ،یو غالب ،م. ،یجهرم یپ.، قنبر ،یز.، آزاد ،یمحمد
 .۲43-۲۲7(،  4)۲6(، یعيو منابع طب یعلوم كشاورز) یاهيگ ديتول یهاپژوهش. یسبز شهر یدر فضا ینتیز اهيگ کیعنوان آن به یمعرف

های ای و برخی از ویژگیبيوچار آن بر كربن خاكدانهتاثير كرم خاكی و كاربرد كود گاوی و  (.1399ر، و. )درستکا، م.، فریادرس، ص.، ناهيدان
 .3۸7-36۵ ،(3) 43(، مجله علمی كشاورزی) مهندسی زراعی. فيزیکی خاک
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Introduction  

Aromatic geranium (Pelargonium graveolens L.) is a medicinal-ornamental plant belonging to the Geraniaceae family 

which has many uses in the perfumery and pharmaceutical industries due to the presence of essential oils in it. Water 

is one of the most important environmental factors in the production of ornamental and medicinal plants and is very 

important 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 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 aromatic geranium medicinal plant under water deficit stress conditions has been 

investigated. 

Materials and Methods 

The current research was conducted in factorial form in a completely randomized design with two treatments and four 

replications in 2022 in the research greenhouse of the Faculty of Agriculture of Lorestan University. The first factor 

includes 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 (Sand and agricultural soil in a ratio of 1:1), animal manure substrate (soil, sand, animal 

manure 25% by volume), biochar 5 g/kg control bed, biochar 10 g/kg control substrate, biochar 5 g/kg of manure 

substrate, and biochar 10 g/kg 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 takes 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 treatment of water deficit stress was calculated and applied with the help 

of pressure plates and weight method. 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 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 under water deficit stress caused an increase in electrolyte leakage, malondialdehyde 

concentration and essential oil percentage and a decrease in photosynthetic pigments, growth components and 

essential oil yield of aromatic geranium plant (number of lateral branches and leaves, fresh and dry weight of shoots 

and roots). The use of planting beds containing animal manure and biochar in stressful 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 aromatic geranium. Also, the percentage and yield of essential 

oil increased. Among the treatments used, animal manure and 5 g/kg biochar had a better effect on plant growth. 

Therefore, it is recommended to use the desired composition in the pots of the aromatic geranium plant under the 

stress conditions of water deficit and non-stress to reduce the negative effects of stress and increase the growth of the 

plant. 

 

 


