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Abstract 

Background and objective: The effect of biochar and cultivation pattern on essential oil yield and 

nutrient content of thyme under different local irrigation methods were the most important 

objectives of this study. 

 

Materials and Methods: This experiment was performed as a factorial split based on a randomized 

complete block design with three replications during the two crop years of 1397-1396 and 1398-

1397 in the farm of Karaj Branch of Azad University. Irrigation at three levels (irrigation of all 

furrows, irrigation of furrows as one-intermediate and one intermittent variable), as the main factor 

and biochar at two levels (no use and application of biochar), and planting pattern (one-row and 

two-row cultivation on the ridge) as Sub-factors were considered. 

 

Results: The percentage of essential oil and its yield increased significantly under water stress 

conditions. The highest essential oil yield with 22.14 kg.ha-1 was obtained in the treatment of 

furrow irrigation as a constant intermediate + application of biochar + cultivation of two rows of 

thyme. Furrow irrigation treatments, both fixed and variable, increased the yield of essential oil by 

significantly increasing the percentage of essential oil. Biochar also had a significant effect on all 

studied traits. Water stress reduced the levels of calcium, magnesium, and iron, while biochar 

increased the content of iron, magnesium and potassium and decreased the elements of sodium and 

calcium.  

 

Conclusion: Due to the positive effects of biochar in improving organic matter, physical and 

chemical properties as well as the availability of soil nutrients, less irrigation through constant one-

intermediate furrows irrigation and application of 8 tons per hectare of biochar, while reducing 

water consumption increases thyme essential oil yield. 
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 ییغذا عناصرآبیاری بر عملکرد اسانس و محتوای های روشالگوی کاشت و  ،بیوچار تأثیر

  (Thymus vulagris) آویشن
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 چکیده
مختلا   هاایروش تحتتأثیر بیوچار و الگوی کشت بر عملکرد اسانس و محتوای عناصر غذایی آویشن  بررسی: اهداف
   .ترین اهداف این تحقیق بودمهم ازآبیاری 

 
 ساالدو طای  صورت اسپلیت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک کامال تااادفی در ساه تکاراربه این آزمایش: هامواد و روش

)آبیااری تماامی  در ساه سا   آبیااری مزرعه دانشگاه آزاد واحد کرج اجرا شد. در 4391-4391و  4396-4391زراعی 
در دو سا    بیوچار ان عامل اصلی وبه عنو متغیر( درمیان یکثابت و  درمیانیک صورت به هاآبیاری جویچه ،هاجویچه

عوامل فرعای در نرار عنوان به ( روی پشته و الگوی کاشت )کشت یک ردیفه و دو ردیفه )عدم مارف و کاربرد بیوچار(
   .گرفته شدند

 
ساانس باا بیشاترین عملکارد ا .افازایش یافات آبیکمی تحت شرایط معنادار طور بهآن  و عملکرددرصد اسانس  :هایافته
ثابت+ کاربرد بیوچار+ کشت دو ردیفه آویشان  درمیانیک صورتبه هاکیلوگرم در هکتار در تیمار آبیاری جویچه 41/22

درصاد  ملاحراهقابلباا افازایش  ،متغیر درمیانیکثابت و  درمیانیک صورتبه هاتیمارهای آبیاری جویچه .به دست آمد
 ساب  کااهش آبایکم .داشات یمعنااداراثار  شادهبررسیبیوچار نیز بر تمامی صفات  .بر عملکرد اسانس افزود ،اسانس

سب  افزایش محتوای عناصر آهن، منیزیم و پتاسایم و بیوچار  کهدرحالی ،شد آهنمنیزیم و  ،میزان عناصر غذایی کلسیم
  کاهش عناصر سدیم و کلسیم شد.

 
میایی وهمچناین فراهمای عناصار فیزیکای و شایآلی، خاوا   مواد بهبود دراثرات مثبت بیوچار  با توجه به: گیرینتیجه

ضمن کاهش ماارف  ،بیوچارتن در هکتار  1کاربرد  وها جویچه رمیان ثابتدیک آبیاریآبیاری از طریق کم ،غذایی خاک
 .شودآویشن می عملکرد اسانس آب سب  افزایش

 
 محتوای سدیم ، عملکرد اسانس،بیوچار ،الگوی کاشت ،آویشن :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

یکی از  (Thymus Vulagris) با نام علمی آویشن
 منشأاین گیاه از خانواده نعنائیان و  .است دولپهگیاهان 

 چنداین گیاه  .دریای مدیترانه است نواحیپیدایش آن 
سانتیمتر رشد  11تا حدود  آن بوده و ارتفاع ساله
 ،آویشن های کوچک و چوبیشاخهبر روی . کندمی
از . رویندبه رنگ سبز تیره می تیزنوکی هابرگ
ادویه یا  عنوان به بیشتری بسیار خوش ع ر آن هابرگ
)دائوکان و عبداله  شوداستفاده می ی گیاهیدارو
عوامل  از غیر زیستیزای زیستی و نشعوامل ت (.2141
ی بیولوژیکی هاعملکرد م لوب سیستم دهندهکاهش

ترین عوامل مهماز  آبیکم .هستندمانند گیاهان زراعی 
می عملکرد گیاهان زراعی در س   جهان  کننده محدود
بالا بوده و در طی   آن تأثیرکه وسعت  باشد
 .(2141)یاداو و یاداو ندد می پیوبه وقوع  ایهگسترد
درصد از  25عملکرد گیاهان زراعی را در  آبیکم

باعث  آبیکم .دهدمیی زراعی جهان کاهش هازمین
 شودمیافزایش دمای کانوپی گیاهی و کاهش فتوسنتز 

 بیوچار ذرات ریز حاصل از. (2145)شکاری و همکاران 
ی آن بالا بودن هاکربونیزاسیون است که از ویژگی

 .کربن آلی آن و حساسیت کم آن به فرآیند تخری  است
بر  ظرفیت نگهداری آب خاک کاربرد بیوچار با بهبود 

)مالینسکا  افزایدمیجذب آب و مواد غذایی گیاهان 
 العه توسط کامیاما و همکاراندر یک م  .(2145
داری آب را در خاک ظرفیت نگه ،تیمار بیوچار .(2141)
از  .کاهدمیو از تبخیر از س   خاک افزایش داده  را

کاربرد بیوچار حاصلخیزی خاک را افزایش سوی دیگر 
کلسیم  ،پتاسیم ،فسفردسترسی دهد و باعث افزایش می

در تحقیقی  .(2141)ایگاز و همکاران  شودمیو منیزیم 
استفاده از بیوچار به که بر روی گیاه ذرت انجام شد، 

تن در هکتار بیشترین عملکرد دانه و شاخص  41میزان 
 برداشت در شرایط آبیاری نرمال و در شرایط تنش

و خاشعی  .(2124)سالی و همکاران بدست آمد خشکی 
تن در  9(  گزارش کرد که  کاربرد 2149همکاران )

هکتار بیوچار در شرایط آبیاری نرمال منجر به حداکثر 
میزان عملکرد و خاوصیات رشدی گیاه دارویی زنیان 

(Trachyspermim ammi شد. آنها  اعلام کردند که )
بیوچار با تعدیل تنش آبی بر  تن در هکتار 5/22کاربرد 

وزن صد دانه اثر گذاشته و کمترین اختلاف را با شرایط 
همچنین بر اساس نتایج فخرآبادی آبیاری نرمال داشت. 

( ، کاربرد بیوچار باعث 4111و خوش سیمای چنار )
فراهمی عناصر غذایی پر مارف برای رشد گیاه 
در ریحان شد و مانع از کاهش شدید عملکرد اسانس 

( گزارش 2124زعفریان و همکاران ) شرایط تنش گردید.
تواند هم در کیفیت و هم در که کاربرد بیوچار میدادند 

کمیت اسانس نعناع فلفلی موثر باشد، ب وریکه بیشترین 
درصد اسانس و اکثر ترکیبات اسانس نعناع فلفلی در 

 .تیمارهای همراه با مارف بیوچار بدست آمد
بر عملکرد و  تأثیرگذاروامل مهم تراکم گیاهی از ع

تراکم  کاریدست .اجزای عملکرد گیاهان زراعی است
 .گذاردمی تأثیرروی پارامترهای رشدی  شدتبهگیاهی 

منابع در  تعداد گیاهان بالغ در یک محیط بستگی به 
بر  مدتیکوتاهو  مدتیطولانداشته و اثرهای  دسترس

در تراکم های بالای کاشت  .طول دوره زندگی گیاه دارد
برای  ایگونهدرونرقابت دلیل  بهعملکرد در هر گیاه 

)رومیتی و همکاران کاهش می یابد  منابع رشدی 
تراکم گیاهی و آرایش کاشت اثرات مجزایی بر  .(2141
نور و کارایی آن برای تولید دانه در بسیاری از دریافت 

تعداد  ،با افزایش تراکم گیاهی .گیاهان زراعی دارند
توزیع  .یابدمیو کل بیوماس گیاه کاهش  هاشاخه

 پتانسیل منفی بر تأثیرغیریکنواخت گیاهان در مزارع 
شدید محیط بر  تأثیرگیاهان دارد که ناشی از  تولید

در  .(2121)ویلکزسکی  ها استتراهر فنوتیپی ژنوتیپ
 Thymusبر روش گیاه آویشن ) تحقیقات انجام شده

vulgaris L.  گزارش شد که فواصل بوته کمتر سب )
افزایش عملکرد سرشاخه گلدار شد و بیشترین عملکرد 

متر حاصل شد )نقدی عبدی سانتی 45در فاصله کاشت 
های مختل  ر تراکمدر تحقیقی اث(. 2112و همکاران 

 Trachyspermumگیاهی در گیاه دارویی زنیان )

ammi)  مورد آزمایش قرار گرفت. نتایج نشان داد که با
افزایش تراکم ارتفاع کانوپی و عملکرد اسانس افزایش 
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با توجه (. 2119پیدار کرد )برومند رضا زاده و همکاران 
اهمیت اقتاادی کشت گیاهان دارویی و همچنین  به

مشکل کمبود آب در کشور، این تحقیق با هدف ارزیابی 
و الگوهای مختل  کاشت بر عملکرد و تأثیر بیوچار 

های مختل  محتوای عناصر غذایی آویشن تحت روش
  آبیاری انجام شد.

 
 هامواد و روش

جزای عملکرد اسانس عملکرد و اارزیابی  منروربه
مارف بیوچار و گیاه دارویی آویشن با استفاده از 

 های مختل روش تحت کاشت  های مختل الگوی
و  4396-4391آزمایشی طی دو سال زراعی  آبیاری
در مزرعه آموزشی و پژوهشی دانشکده  4391-4391

 .شد اجرا ،کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج
درجه  51کرج با طول جغرافیایی  در ماهدشتاین من قه 

 15درجه و  35عرض جغرافیایی  ،دقیقه شرقی 55و 
 شدهواقعمتر از س   دریا  4343دقیقه شمالی و ارتفاع 

من قه دارای  ،تنبندی اقلیمی دومارطبقه بر اساس .است
 42میانگین دمای سالانه  .سرد است خشکنیمهاقلیم 
 درجه 13میانگین حداکثر دمای سالانه  ،سلسیوسدرجه 

ی درجه -21و میانگین حداقل دمای سالیانه  سلسیوس
ی این ناحیه یانگین بارندگی سالانهم .است سلسیوس

ی های من قه در محدودهخاک pH  .متر استمیلی 391
  .باشدمی 1C1S قلیایی تا متوسط و کلاس آب

قبل از شروع آزمایش جهت تعیین خاوصیات      
-سانتی 1-31فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه از عمق 

ای مرک  برداری انجام گرفت و نمونهمتر خاک نمونه
نتایج تجزیه خاک  .برای تجزیه به آزمایشگاه منتقل شد

شوری  ،نشان داد که خاک مزرعه دارای بافت لوم شنی
ds/m 56/4  بر اساس  .(4بود )جدول  53/1و اسیدیته
در این بررسی از کودهای فسفره و  ،ی کودیهاتوصیه

  .پتاسه استفاده نشد

 
 خاک مزرعه طی دو سال زراعیفیزیکی و شیمیایی نتایج تجزیه  -1جدول 

درصد 
 رس

درصد 
 سیلت

درصد 
 شن

 (kg.mg-1) فسفر
 پتاسیم

 (1-kg.mg) 

نیتروژن 
)%( 

کربن آلی 
)%( 

اسیدیته گل 
 اشباع

EC (1-m.ds) 
عمق 
(cm) 

11 12 41 1661 121 111/1 11 5/1 12/4 31-1 

 
اسپلیت فاکتوریل در قال  طرح  صورتبهآزمایش 
 .های کامل تاادفی در سه تکرار اجرا شدپایه بلوک

  :تیمارهای آزمایشی شامل

عامل اصلی در سه  عنوانبهآبی ی مختل  کمهاتیمار
-کم :2A، )شاهد( هاآبیاری تمام جویچه :1A  :س  

 درمیانیکآبیاری )کم : 3A،ثابت( درمیانیکآبیاری )
 متغیر(
 ،عدم مارف )شاهد(-4 :تیمار بیوچار شامل -

تن در هکتار که قبل از  1مارف بیوچار )مارف 
  ،کشت با خاک مخلوط گردید(

کشت یک ردیفه  -4 :کاشت شامل یالگوتیمار  -
روی  نکشت دو ردیفه آویش -2 ،روی پشته آویشن
 پشته
بهار انجام شد که  در اواخرعملیات تهیه زمین  

کرت  نهایت درشامل شخم و دیسک و تس ی  زمین و 

 هافاصله پشته ،مترمربع 1/2×1ابعاد هر کرت بود  بندی
در روی خط  هاو فاصله بوته مترسانتی 61 یکدیگراز 
در داخل کرت به  هاآرایش بوته .متر بودسانتی 11

متر و  2از یکدیگر  هافاصله بلوک .حالت ضربدری بود
پس از آماده  .یک متر بود از یکدیگر هافاصله کرت
در فال پاییز اقدام به کشت بذر در زمین  ،کردن زمین
در هفته سوم پس از کاشت اقدام به تنک  ،اصلی نموده

از زمان کاشت تا استقرار کامل  .و واکاری گردید
مرت   طوربهسرما گیاهان  دوره فرارسیدنو  هاگیاهچه
 هابرای کلیه کرت .ندآبیاری شد باریکای و هفته

رسیدگی لازم از قبیل وجین و غیره در طی دوره رویش 
ی هرز هامبارزه با عل  .یکسان به عمل آمد طوربه
دستی و طی چندین مرحله در طول دوره  صورتبه

زمان اعمال تیمارها در بهار و پس  .رشد صورت گرفت
روش بلانی و گریدل  وسیلهبهی بهاره هااز ق ع بارندگی
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مشخص شد و حجم آب آبیاری از طریق راب ه مساحت 
قبل از اعمال  .کرت در ارتفاع آب آبیاری محاسبه شدهر 

تیمارها ابتدا صفات مورفولوژیک و عملکرد گیاه تا 
مرحله شروع تیمارها یادداشت گردیده و گیاهان از 

سانتیمتری ک  بر شده و پس از خشک شدن  1حدود 
عملکرد اندام  ،گراددرجه سانتی 11الی  61در دمای 
درصد اسانس را با استفاده از  ،شدهمحاسبههوایی 

روش تق یر با آب اندازه گرفته و عملکرد اسانس نیز 
محاسبه شد تا در محاسبات عملکرد کل گیاه در طول 

مرحله اصلی پروژه پس از ک   .دوره رشد منرور گردد
یاهان و با کنترل میزان آب مارفی شروع بر کردن گ

  .گردید
 ،ی تیماریهاپس از ظهور گل و در تمامی ترکی     

برداری از با نمونه ارزیابی صفات مورفولوژیک
ی تحت رقابت ردی  دوم از هر کرت آزمایشی هابوته
در این مرحله از  بررسی موردصفات  .گردیدانجام 

 ،درصد اسانس ،دارگلآزمایش شامل عملکرد سرشاخه 
جهت  .بودو میزان مواد غذایی آویشن  عملکرد اسانس

 شدهخشکی هابوته ،آوردن درصد اسانس به دست
واحد( به  36آسیاب شدند و از هر واحد آزمایشی )

دستگاه شد و توسط  بردارینمونهگرم  11میزان 
 2به مدت  اسانس گیری ،کلونجر و به روش تق یر با آب

میزان درصد وزنی  ،با راب ه تناس  .ساعت به عمل آمد
 . آمد به دستاسانس 
 تر یشاکساروش  با عناصر غذایی گیریاندازه
، ها بعد از خشک شدن کاملنمونه .انجام شدهضم 

داده متری عبور میلی 5/1از الک سپس  آسیاب شدند و
گیری اندازه جهت .صورت یکنواخت درآیند تا به شدند
-گرم از نمونه 4 ،منیزیم و آهن ،کلسیم ،پتاسیم ،سدیم

( توزین و به ±114/1های گیاهی با ترازوی حساس )
لیتر میلی 41مقدار  .شدندای هضم منتقل هداخل لوله

یک  .شد افزودهها به لوله (درصد 65)اسید نیتریک غلیظ 
 فقط حاوی که (بدون ماده خشک) عنوان شاهدنمونه به

 بلوک هضم بر روی هانمونه .تهیه شدبود، اسید نیتریک 
تا روز بعد و بدون اعمال هیچ دمایی رها  و ندچیده شد
 61ها به مدت سه ساعت در دمای روز بعد نمونه .شدند
تا  گام به گامسپس دما  .قرار گرفتند گرادسانتیدرجه 
 6مدت  افزایش داده شد و به گرادسانتیدرجه  421

 .ساعت در این دما قرار گرفت تا عمل هضم کامل شود
ها مقداری آب مق ر به محتویات از خنک شدن لوله پس
این  .شد و روی کاغذ صافی ریخته شد افزوده هاآن

جم عااره ح درنهایت .بار تکرار شد ینچند فرآیند
)والینگ  لیتر رسانده شدمیلی 45 به گیاهیهای نمونه
4919).  

محلول استاندارد  ،غلرت پتاسیم گیریبرای اندازه
گرم از نمک  494/1مقدار  نخست، .پتاسیم آماده شد

در آب  . سپس( در آون خشک شدKCl) کلرید پتاسیم
-طوریبه .مق ر حل شد و به حجم یک لیتر رسانده شد

گرم پتاسیم در میلی 411حاوی تهیه شده، محلول  که
های استاندارد در مرحله بعد سری محلول .بودلیتر 

 ،ترگرم در لیمیلی 411از محلول استاندارد  .ندآماده شد
و در  شد برداشتهلیتر میلی 31 ،21 ،45 ،41 ،5 ،1مقادیر 
لیتری ریخته و با آب مق ر به حجم میلی 411های بالن

 ،5 ،1حاوی  به ترتی ها این سری محلول .رسانده شد
این  .بودندگرم پتاسیم در لیتر میلی 31 ،21 ،45 ،41

 مورداستفادهرسیم نمودار واسنجی استانداردها برای ت
برای  فوتومتر های دستگاه فلیمقرائت .قرار گرفتند

)پرکین  ها یادداشت گردیدهای استاندارد و نمونهمحلول
ها نمونه کردن پس از رقیق لازم به ذکر است که. (4912

به دستگاه داده  شدهرقیقهای نمونه ،به مقدار لازم
های قرائت درنهایت .انجام شد هاآنشدند و قرائت 

گرم به میلی ،پس از اعمال درجه رقت ،آمدهدستبه
 . پتاسیم در گرم ماده خشک تبدیل شدند

 هیدروژن کلریداز  ،ی آهن فعالگیراندازهبه منرور 
یک گرم ماده خشک آسیاب  ابتدا. شداستفاده یک نرمال 
لیتری میلی 51هوایی( به داخل بشر  هایاندامشده )

 شد یک نرمال افزوده HClلیتر میلی 41انتقال و به آن 
سپس روی بشرها سلفون  .(41: 4نسبت یعنی با )

ساعت نمونه  46تبخیر( و  )برای جلوگیری ازشد کشیده 
 ،ساعت 46 اتمامبعد از  .شد قرار دادهدر دمای اتاق 

و آهن فعال موجود در عااره  کرده صافها را نمونه
قرائت  (AA-6300 Shimadzoبا دستگاه جذب اتمی )

 . ندشد
 افزارنرمها با استفاده از آماری داده وتحلیلتجزیه

SAS 9. 1 ها با . با توجه به همگن بودن دادهانجام شد
از آزمون بارتلت، تجزیه مرک  انجام شد.  استفاده
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ی دانکن در میانگین تیمارها به روش آزمون چند دامنه
رسم  .س   پنج درصد مورد مقایسه قرار گرفتند

 . انجام گرفت Excel افزار نرمنمودارها با کمک 
 

 نتایج و بحث

 دارگل سرشاخهعملکرد 
نتایج تجزیه واریانس مرک  نشان داد که اثر سال، 

 بر بیوچار× آبیاری  ، بیوچار وآبیاری× سال آبیاری، 
 نتایج .(2)جدول  بود دارمعنی  دارگل سرشاخهعملکرد 

آبیاری و کاربرد  اثر برهمکنش یهامقایسه میانگین
که نشان داد   دارگلعملکرد سرشاخه بر بیوچار 

کیلوگرم در  4114با  دارگل سرشاخهبیشترین عملکرد 
+ کاربرد  هاهکتار در تیمار آبیاری تمامی جویچه

 919کمترین آن با  کهدرحالی ،بیوچار به دست آمد
 صورتبه هاکیلوگرم در هکتار متعلق به آبیاری جویچه

نتایج این  .+ عدم کاربرد بیوچار بود متغیر درمیانیک
 عدم    دو تیمار کاربرد و  در هر  نشان داد که   م العه 

 
 آویشندر  موردبررسیت تجزیه واریانس صفا -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

عملکرد سرشاخه 
 دارگل

درصد 
 اسانس

عملکرد 
 اسانس

محتوای 
 سدیم

محتوای 
 پتاسیم

محتوای 
 کلسیم

محتوای 
 منیزیم

 محتوای آهن

 115/1 111/1 1114/1 136/1 151/1 163/1 121/1 515/441111**  4 سال

 169/12 114/1 434/1 15/1 144/1 425/4 119/1 62/4514 1 خ ا

 499/113*  131/1**  269/1*  962/1 139/1*  114/341**  542/3**  124/4132116**  2 آبیاری

 551/443 1114/1 112/1 121/1 165/1**  111/1 111/1 454/64332**  2 آبیاری× سال 

 325/16 113/1 15/1 365/1 115/1 161/1 143/1 954/3695 1 خ ای اصلی

 511/4211**  134/1*  961/4**  269/1**  134/1 241/319**  116/4**  151/4449455**  4 بیوچار

 141/39 114/1 11/1 291/1 11/1 111/2 113/1 14/29113 4 بیوچار× سال 

 13/54 113/1 111/1 611/1 13/1 113/11**  415/1**  151/61111*  2 بیوچار× آبیاری 

 511/441 114/1 136/1 316/1 112/1*  459/2 111/1 219/1341 2 بیوچار× آبیاری × سال 

 161/543 1114/1 113/1 41/1 1114/1 311/6 115/1 159/1 4 الگوی کاشت

 5/11 1114/1 134/1 141/1 113/1 415/1 115/1 25/464 4 الگوی کاشت× سال 

 911/691*  112/1 441/1 165/1 14/1 15/4 142/1 151/4156 2 الگوی کاشت× آبیاری 

الگوی × آبیاری × سال 
 کاشت

2 429/4566 112/1 546/1 144/1 246/1 443/1 1114/1 21/249 

 364/44 111/1 144/1 425/1 1114/1 416/39**  115/1 133/311 4 الگوی کاشت× وچار یب

الگوی × بیوچار × سال 
 کاشت

4 914/1 112/1 113/1 114/1 569/1 433/1 114/1 319/53 

الگوی ×  بیوچار× آبیاری 
 کاشت

2 11/36163  *164/1  **313/44 141/1 461/1 441/1 1114/1 113/334 

× بیوچار × آبیاری × سال 
 الگوی کاشت

2 41/31114 115/1 425/1 115/1 111/1 111/1 113/1 511/221 

 691/454 115/1 411/1 113/1 142/1 641/4 141/1 21/45344 36 خ ای فرعی

 94/42 11/43 16/41 31/21 53/46 93/1 11/6 91/1 - )%( ضری  تغییرات

 می باشد. ی در س   احتمال یک و پنج درصدمعنادار دهندهنشان** و * به ترتی  

با کاهش آب آبیاری از عملکرد  ،کاربرد بیوچار
دم کاربرد در شرایط ع .دار کاسته شدسرشاخه گل

صورت ها بهبیوچار تیمارهای آبیاری جویچه

صورت ها بهدرمیان ثابت و آبیاری جویچهیک
درصدی نسبت  6/35و  1/21کاهش  ،درمیان متغیریک

ها و در صورت کاربرد بیوچار به آبیاری تمامی جویچه



  37 ر....                                                               آبیاری بر عملکرد اسانس و محتوای عناصهای روشالگوی کاشت و  ،تأثیر بیوچار

ثابت  درمیان صورت یکها بهتیمارهای آبیاری جویچه
کاهش  ،درمیان متغیرصورت یکها بهو آبیاری جویچه

دار درصدی در عملکرد سرشاخه گل 9/31و  6/43
نتایج  .ها حاصل گردیدنسبت به آبیاری تمامی جویچه

در کلیه شرایط آبیاری، دهد که میاین م العه نشان 
-سب  افزایش عملکرد سرشاخه گلاستفاده از بیوچار 

کاهش پتانسیل آبی  سب آبی کم .(3)جدول  دار شد
 ،هابسته شدن روزنه ،از دست رفتن توژسانس ،هابرگ

کاهش رشد درنهایت ا و هبزرگ شدن سلول ممانعت از
 ،آبی شدید منجر به کاهش فتوسنتزکمهمچنین  .گرددمی

متابولیسم و درنتیجه بیوماس گیاه  خوردن تعادلبه هم 
در خاو  تأثیر  .(2149)دیپاک و همکاران  گرددمی

رد سرشاخه گلدار، بیوچار به دلیل نقش بیوچار بر عملک
تواند منجر به افزایش رشد ای و باروری خاک میتغذیه

 (.2141محاول گردد )وان زویتن و همکاران 

 
 دار تحت تأثیر سطوح آبیاری و تیمار بیوچارهای عملکرد سرشاخه گلمقایسه میانگین -3جدول 

 بیوچار آبیاری رژیم
 دارعملکرد سرشاخه گل

(1-kg.ha) 

 هاآبیاری تمام جویچه
 b4521  عدم کاربرد
 a4114  کاربرد

 ثابتدرمیان آبیاری یک
 c4191  عدم کاربرد
 b4111  کاربرد

 درمیان متغیرآبیاری یک
 d6/919  عدم کاربرد
  c4415  کاربرد

 .است 15/1حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنادار در س   احتمال 

 
 نسدرصد اسا

 نشان داد کهواریانس مرک  نتایج حاصل از تجزیه 

× آبیاری و بیوچار × آبیاری آبیاری، بیوچار،  اثر
 بود دارمعنی درصد اسانس  برالگوی کاشت × بیوچار 
، با توجه به نتایج حاصل از این بررسی .(2)جدول 

اسانس آویشن درصد دار معنیافزایش  سب  آبیکم
 تأثیری درصد اسانس تحت هامقایسه میانگین .شد
تیمار بیوچار و تعداد ردی  کاشت  ،آبیاری کنشبرهم

درصد  341/4نشان داد که بیشترین درصد اسانس با 
ثابت +  درمیانیک صورتبه هامتعلق به آبیاری جویچه

بود که از این  آویشنکاربرد بیوچار + کشت یک ردیفه 
+  متغیر درمیانیک صورت به هانرر با آبیاری جویچه

اختلاف  آویشنکاربرد بیوچار + کشت دو ردیفه 
کمترین درصد اسانس نیز بدون  .ی نداشتدارامعن

در  ،ردی  کاشت ی تیماری بیوچار وهاتوجه به ترکی 
شرایط  .(1)جدول  به دست آمد هاآبیاری تمامی جویچه

تنش تولید و نگهداری مواد ثانویه در گیاه را افزایش 
 هااین مواد چون از اکسیداسیون درونی سلول .دهدمی

افزایش  خشکی در شرایط تنش ،کنندمیجلوگیری 
 ،گذاردمیگیاه اثر روی متابولیسم  آبیکم .یابندمی

ار اختلال دچ هاو آنزیم هااینکه تولید پروتئین ازجمله
در این شرایط در اثر افزایش تجزیه  .شودمی

تولید  ،و اسیدهای نوکلئیک هاپروتئین ،هاکربوهیدرات
مع ر گیاهان افزایش و مواد  هااسانس ،آلکالوئیدها

شرایط تنش در  .(2149)دیپاک و همکاران  یابدمی
ی گیاهان دارویی هار درصد اسانس بوتهملایم ب آبیکم

میزان تولید ترکیبات ثانوی جهت  زیرا ،شودمیافزوده 
که این چرا  ،دیابمیافزایش  آبیکمافزایش مقاومت به 

ترکیبات مشترک اسانس و ترکیبات ثانوی ،ترکیبات
اجازه تقسیم و گسترش  ،که شرایط مادامیتا  .هستند

با  .شودمیهزینه رشد  برایکربن  ،سلولی را بدهد
 یافته تمایزها سلول ،شدهمتوق رشد  آبیکموقوع تنش 

دهند و گیاه ی ثانویه را تشکیل میهاو مخازن متابولیت
 دهددارویی اختاا  می مؤثرهکربن را به تولید مواد 

ده و بسته ش هاروزنه آبیکم تأثیرتحت  .(2149)ابوباتا 
تحت  .تواند وارد گیاه شودکربن نمی اکسیددی درنتیجه

 اکسید دیاحیای  جایبه کننده احیااین شرایط عوامل 
 روندمیی ثانوی پیش هاکربن به سمت تولید متابولیت

 (2149) همکاران ودیپاک  .(2143واچتر )سلمار و کلاین
 دارمعنی افزایش  سب  آبیکمکه نیز گزارش دادند 
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  Melissa officinalis درصد اسانس گیاه دارویی
( با اعمال 2149همچنین اکبرزاده و همکاران ) .شودمی

آبیاری و آبیاری ناقص ریشه بر روی گیاه تیمارهای کم
دارویی نعناع فلفلی گزارش دادند که آبیاری ناقص 

گیاه تا  استفاده قابل رطوبت درصد 66ریشه در س   
در  درصد محتوای اسانس را افزایش داد. 11حدود 

( نیز 2149تحقیق دیگری قیلاوی زاده و همکاران )
بندی گزارش دادند که اعمال تنش خشکی در مرحله دانه

درصد گلدهی سب  افزایش درصد و عملکرد  51و 
 اسانس گیاه دارویی سیاهدانه گردید.

 سعملکرد اسان
 اثر ،مرک بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

الگوی × بیوچار  ،بیوچار× آبیاری آبیاری، بیوچار، 
 عملکردبر الگوی کاشت × بیوچار × آبیاری و کاشت 
در  .(2)جدول  بود دارمعنیدرصد  4در س    اسانس

د اسانس به این بررسی بیشترین و کمترین عملکر
کیلوگرم در هکتار در آبیاری  1/44و  41/22ترتی  با 
ثابت + کاربرد بیوچار  درمیانیک صورت به هاجویچه

 صورتبه هاو آبیاری جویچه آویشن+ کشت دو ردیفه 
+ عدم کاربرد بیوچار + کشت دو  متغیر درمیانیک

در این م العه در اغل   .به دست آمد آویشنردیفه 
تیمارهای  ،ی تیماری بیوچار و ردی  کاشتهاترکی 

ثابت و آبیاری  درمیانیک صورتبه هاآبیاری جویچه

 داریمعنیافزایش  متغیر درمیانیک صورتبه هاجویچه
تیمار آبیاری  .باعث گردید آویشنرا در عملکرد اسانس 

ثابت بیشترین افزایش  درمیان یک صورتبه هاجویچه
-ترکی درصد در  54با   آویشنرا در عملکرد اسانس 

 آویشن تیماری کاربرد بیوچار + کشت دو ردیفه های
ن داده است که نشا هابررسی .(1)جدول  باعث شد

تواند می ،متوسط با تحریک تولید ترکیبات ثانوی آبیکم
 (2149ابوباتا ) مثالعنوانبه .بر عملکرد اسانس بیفزاید

نشان دادند که  Melissa officinalisدر گیاه دارویی 
عملکرد اسانس در  اردامعنمتوسط باعث افزایش  آبیکم

( 2142مددی بناب و همکاران ) .شودمیاین گیاه دارویی 
در خاو  تأثیر آبیاری بر گیاه دارویی شوید گزارش 

متر میلی 431به  11داد که با کاهش مارف آب از 
تبخیر از تشتک، تأثیری بر عملکرد اسانس نداشته است؛ 

توان با کاهش مارف آب به تولید اسانس بنابراین می
خیز و همکاران همچنین ش کافی در شوید دست یافت.

( با آزمایش کود زیستی مایکوریزا روی آویشن 2124)
دنایی در شرایط مختل  آبیاری گزارش داد که 

ظرفیت  %15بیشترین عملکرد اسانس در تیمار آبیاری
که با  زراعی همراه با کاربرد کود زیستی بدست آمد

درصد ظرفیت زراعی با همان شرایط کود  55تیمار 
 داری نداشت.زیستی تفاوت معنی

 
 تیمار بیوچار و آرایش کاشت ،های درصد اسانس و عملکرد اسانس تحت تأثیر سطوح آبیاریمقایسه میانگین -4جدول 

 (kg.ha-1) ملکرد اسانسع درصد اسانس الگوی کشت بیوچار رژیم آبیاری

 آبیاری تمام فاروها

 عدم کاربرد
 e1133/1  f45/43  یک ردی 

 e1213/1  f12/43  دو ردی 

 کاربرد
 e9411/1  e94/45  یک ردی 

 e9633/1  d32/46  دو ردی 

 درمیان ثابتآبیاری یک

 عدم کاربرد
 c442/4  b14/21  یک ردی 

 c441/4  c44/41  دو ردی 

 اربردک
 a341/4  b12/49  یک ردی 

 b245/4  a41/22  دو ردی 

 درمیان متغیرآبیاری یک

 عدم کاربرد
 d154/4  g11/44  یک ردی 

 d114/4  g32/44  دو ردی 

 کاربرد
 bc452/4  cd41/41  یک ردی 
 ab254/4  b15/21  دو ردی 

 .است 15/1دار در س   احتمال احروف متفاوت بیانگر اختلاف معن
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 عناصر غذاییمحتوای 
بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات 
اثرهای اصلی تیمارهای آبیاری و بیوچار بر صفت 

محتوای  .بود دارمعنی  و آهن منیزیم، محتوای کلسیم
تیمارهای آبیاری  تأثیرتحت  و سدیم به ترتی   پتاسیم
در این م العه  .(2)جدول  قرار گرفتکاربرد بیوچار و 
 داریمعنی طور بهرا  آویشنمحتوای کلسیم  آبیکم

 به هادر تیمارهای آبیاری جویچه .(1)جدول  کاهش داد
 صورت به هاثابت و آبیاری جویچه درمیان یک صورت
و  151/4محتوای کلسیم به ترتی   یرمتغ درمیان یک
بود که در مقایسه با آبیاری تمامی درصد  151/4

هر دو  .درصد کمتر بود 1/9و  3/9به ترتی   هاجویچه
ثابت و  درمیان یک صورت به هاتیمار آبیاری جویچه

 ازنرر متغیر درمیان یک صورت به هاآبیاری جویچه
 آویشنآماری کاهش مشابهی را در محتوای کلسیم 

نتایج مشابهی در خاو  محتوای منیزیم  .باعث شدند
 به هادر تیمارهای آبیاری جویچه .و آهن به دست آمد

 صورت به هاثابت و آبیاری جویچه درمیان یک صورت
 41محتوای منیزیم به ترتی  به میزان  متغیر درمیان یک
ی مختل  هابررسی .(1)جدول   درصد کمتر بود 1/1و 

محتوای  معنادارباعث کاهش  آبیکمنشان داده که 
مواد غذایی همراه با آب  که راچ .شودمیکلسیم گیاهان 
تاترای و . (2145)اسلام و همکاران  شوندمیجذب گیاه 
باعث کاهش  آبیکمنشان دادند که ( 2146همکاران )
 Thymus)ی هابرگ و منیزیم محتوای کلسیم معنادار

citriodorus )شودمی . 
نشان داد که محتوای آهن  تجزیه واریانس صفات

تیمار  کنش برهم تأثیرتحت  داریمعنی طوربهآویشن 
 .(2ی کاشت قرار گرفت )جدول هاآبیاری و تعداد ردی 

تیمار  تأثیری محتوای آهن تحت هامقایسه میانگین
ها با ی کاشت نشان داد که تنهاآبیاری و تعداد ردی 

 بهمحتوای آهن  ،کاربرد بیوچار در شرایط آبیاری کامل
در تیمارهای  که درحالی ،افزایش یافتدار معنی  طور

ثابت و آبیاری  درمیان یک صورت به هاآبیاری جویچه
 تأثیریوچار بی متغیر درمیان یک صورت به هاجویچه
 طوربهدر این بررسی محتوای سدیم  .(1)جدول  نداشت

تیمار آبیاری و  ،سال کنش برهم تأثیری تحت معنادار
بیشترین محتوای سدیم  .(2بیوچار قرار گرفت )جدول 

در تیمار سال دوم + آبیاری تمامی  پی پی ام 16/1با 
در سال  .+ عدم کاربرد بیوچار به دست آمد هاجویچه
ی تیماری تیمارهای آبیاری و هااز ترکی  یک هیچاول 

بر محتوای سدیم آویشن  داریمعنی تأثیربیوچار 
ر سال دوم نتایج متفاوتی به دست د کهدرحالی ،نداشت
 ،در سال دوم تنها در صورت عدم کاربرد بیوچار .آمد

ثابت  درمیانیک صورتبه هاتیمار آبیاری جویچه
درصدی را در محتوای سدیم  1/31 معنادارکاهش 

 صورتبه های تیمار آبیاری جویچهول ،باعث شد
 .ی بر این صفت نداشتمعنادار تأثیر متغیر درمیانیک

 ازنرردر شرایط کاربرد بیوچار بین تیمارهای آبیاری 
ی وجود نداشت )جدول معنادارمحتوای سدیم اختلاف 

سی در تیمارهای آبیاری از سوی دیگر در این برر .(5
 هاثابت و آبیاری جویچه درمیانیک صورتبه هاجویچه

بر  تأثیریکاربرد بیوچار  متغیر درمیانیک صورتبه
 هامحتوای سدیم نداشت و تنها در آبیاری تمامی جویچه

ی را در محتوای سدیم معنادارکاربرد بیوچار کاهش 
ی معنادارکاربرد بیوچار افزایش علاوه بر آن  .باعث شد

در شرایط  .باعث گردید آویشنرا در محتوای کلسیم 
درصد بود که در  9/4کاربرد بیوچار محتوای کلسیم 

درصد  1/41مقایسه با عدم کاربرد بیوچار به میزان 
ربرد بیوچار محتوای پتاسیم را نیز به کا .بیشتر بود
 1درصد و محتوای منیزیم را به میزان  1/31میزان 

کاربرد بیوچار  .(1جدول ) درصد افزایش داد
 ویژهبه ،دهدمیحاصلخیزی خاک را در خاک افزایش 

فسفر در  ،ظرفیت تبادلی کاتیونی خاک ،کربن آلی خاک
 کلسیم و منیزیم در دسترس خاک ،پتاسیم ،دسترس

تواند میبنابراین گیاه  .(2141)گلوشک و همکاران 
و  عبدی پور .کندمقادیر بیشتری از این عناصر را جذب 

کاربرد بیوچار را بر محتوای  تأثیر (2149) همکاران
عناصر غذایی ریحان بررسی نموده و مشاهده نمودند 
که کاربرد بیوچار باعث افزایش محتوای کلسیم و 

نیز  (2121کارتیک و همکاران ) .شودمیپتاسیم ریحان 
 .گزارش نمودند پنبهدر  نتایج مشابهی را
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  سطوح آبیاری و تیمار بیوچار  تأثیرتحت  آویشندر  محتوای سدیمی هامقایسه میانگین -5جدول  

 بیوچار رژیم آبیاری سال
 محتوای سدیم

 )%( 

 اول

 آبیاری تمام فاروها
 cd6111/1  عدم کاربرد
 bd6333/1  کاربرد

 درمیان ثابتی یکآبیار
 bd6133/1  عدم کاربرد
 bd6461/1  کاربرد

 درمیان متغیرآبیاری یک
 bd6661/1  عدم کاربرد
 bd6461/1  کاربرد

 دوم

 آبیاری تمام فاروها
 a1661/1  عدم کاربرد
 bd6461/1  کاربرد

 درمیان ثابتآبیاری یک
 cd6111/1  عدم کاربرد
 d5661/1  کاربرد

 درمیان متغیریاری یکآب
 ab1511/1  عدم کاربرد
 ac1333/1  کاربرد

.است 15/1در س   احتمال  معنادارحروف متفاوت بیانگر اختلاف   

 
 بیوچارغذایی روغن تحت تأثیر  عناصرهای میزان مقایسه میانگین  -6جدول 

 (ppmمنیزیم ) (ppmکلسیم ) (ppmپتاسیم ) (ppm) آهن بیوچار

 b21/94  b11/2  a12/4  b51/1  کاربرد عدم

 a15/99  a11/3  b11/4  a51/1  کاربرد
 .است 15/1در س   احتمال  معنادارحروف متفاوت بیانگر اختلاف  

 
 

   سطوح آبیاری و آرایش کاشت تأثیرروغن تحت  آهنی میزان هامقایسه میانگین -7جدول  
 (ppm) آهن آرایش کشت رژیم آبیاری

 آبیاری تمام فاروها
 b61/94  یک ردی 

 a1/411  دو ردی 

 درمیان ثابتآبیاری یک
 b51/95  یک ردی 

 b11/94  دو ردی 

 درمیان متغیرآبیاری یک
 b15/91  یک ردی 

 b11/93  دو ردی 

 .است 15/1در س   احتمال  معنادارحروف متفاوت بیانگر اختلاف 
 

 
 سطوح آبیاری تأثیرغذایی روغن تحت  عناصری میزان هامقایسه میانگین -8جدول 

 (ppmمنیزیم ) (ppmکلسیم ) تیمار آبیاری

 a931/4  a5661/1  هاآبیاری تمام جویچه

 b151/4  b1115/1  درمیان ثابتیک

 b151/4  b5461/1   درمیان متغیریک

 .است 15/1در س   احتمال  معنادارحروف متفاوت بیانگر اختلاف 
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 گیری نتیجه
 تحقیق،طورکلی بر اساس نتایج حاصل از این به
بر عملکرد  ،از طریق افزایش درصد اسانس اریآبیکم

محتوای عناصر غذایی آبیاری، کم اگرچه ؛اسانس افزود
 اریآبیبیوچار در شرایط استفاده از  .را کاهش داد

سب   هاتمام جویچهآبیاری  چنینو هم درمیان ثابتیک
بنابراین با  .شد اسانسافزایش درصد اسانس و عملکرد 

در کشت گیاه  اهمیت اقتاادی عملکرد اسانس توجه به
کاهش  ،و همین ور محدودیت منابع آبی دارویی آویشن
 درمیان ثابت(به صورت یکآبیاری فاروها ) آب آبیاری

 به همراه جویی در آب مارفیضمن صرفه تواندمی
سب  کشت دو ردیفه و استفاده از کاربرد بیوچار 

 .گرددعملکرد اسانس  افزایش
 

 سپاسگزاری
جناب آقای دکتر از  لهیوسنیبداحترام  باکمال     

بنده  گریارکه در انجام این پژوهش یسفی محسن یو
نهایت قدردانی و سپاسگزاری را دارم و از  بودند،

خداوند متعال آرزوی سربلندی و سلامتی برای ایشان 
 دارم.
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