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  اسانس درصد ،رشد بر آبیاری مختلف هایرژیم و برنج پوسته بیوچار اثر بررسی

 (.Mentha piperita L) فلفلی نعناع در غذایی عناصر برخی غلظت و
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 1400 شهریورتاریخ پذیرش:    1400 شهریورتاریخ اصلاح نهایی:    1400 خردادتاریخ دریافت: 
 

 چکیده
یی، های مختلف فيزیولوژیکی و بيوشيميایی )وزن تر و خشک اندام هوامنظور بررسی اثر کاربرد بيوچار پوسته برنج بر ویژگیبه       

 (L iperitap Mentha.)ی ها، کاروتنوئيدها، نيتروژن، فسفر و پتاسيم( نعناع فلفلارتفاع گياه، درصد و عملکرد اسانس، و محتوی کلروفيل

 تن 6 و 3 )صفر، بيوچار تلفمخ سطوح با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی ،آبياری مختلف هایرژیم تحت

 صورتبه 1398 سال انآب در تکرار چهار با کامل( آبياری درصد 120 و 80 ،60 )شاهد(، کامل آبياری %100) آبياری و هکتار( در

 اییهو اندام تر وزن مترینک و بيشترینکه  داد نشان نتایج شد. اجرا لرستان دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقيقاتی گلخانه در گلدانی

 آبياری کامل  %06تن در هکتار بيوچار +  3گرم در گلدان( و  2/24آبياری کامل ) %120تن در هکتار بيوچار +  3تيمارهای 

م يتروژن و فسفر اندانآبياری کامل، وزن خشک، ارتفاع، عملکرد اسانس، غلظت  %60گرم در گلدان( مشاهده گردید. در سطح  3/13)

که داری نشان داد؛ در حالیدرصد کاهش معنی 7/8و  2/17، 2/26، 3/33، 8/39ترتيب هوایی گياه در مقایسه با تيمار شاهد به

، کلروفيل کل و کاروتنوئيدها a ،bی، مقدار کلروفيل درصد اسانس و غلظت پتاسيم اندام هوایی روند افزایشی داشت. با اعمال تنش آب

تن در هکتار  6. کاربرد آبياری کامل مشاهده شد %100تن در هکتار بيوچار +  6کاهش یافت. بيشترین مقدار کلروفيل کل در تيمار 

ظت های فتوسنتزی و غليزهدار وزن تر و خشک اندام هوایی، ارتفاع گياه، درصد و عملکرد اسانس، رنگبيوچار سبب افزایش معنی

های ویژگی د که بيشترها نشان داعناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم اندام هوایی در مقایسه با تيمار عدم کاربرد بيوچار گردید. یافته

 جنبه زا فلفلی نعناع تاهمي به توجه با هرچند آبياری کامل افزایش یافتند. %120تن در هکتار بيوچار +  6بررسی شده در تيمار 

 شد. حاصل آبی تنش سطح بالاترین در اسانس درصد بيشترین اسانس، توليد

 

 .تنوئيدوکار ،فيزیولوژیکی یهاویژگی اسانس، عملکرد ،آبياری کم بيوچار، :کلیدی هایواژه
 

 مقدمه
 به وابسته بهينه عملکرد و رشد به رسيدن برای گياهان

 اقتصادی اهداف به رسيدن برای و هستند آبی نياز حداقل

 دوران طی در گياهان حالبااین شود. مينأت نياز این باید
 روبرو متعددی محيطی هایتنش با است ممکن خود رشد
اثرهای  گياه رشد مرحله و حساسيت براساس که شوند
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 (.al et Ziaei,. 6201) دارد آنها عملکرد و رشد بر متفاوتی
 فيزیولوژیک رشد محدودکننده عوامل مهمترین از آبی تنش

 و تودهزیست کاهش که شودمی محسوب گياهان ایتغذیه و
Ihuoma & ) داشت خواهد پی در را عملکرد

2017 Madramootoo,.) طی در آبی تنش وقوع رواین از 
 تمام آبی روابط است. ناپذیراجتناب امری رشد دوره

 دسترس قابل و حلاليت با که را فيزیولوژیکفرایندهای 
 دهدمی قرار تأثير تحت دارند، ارتباط عناصرغذایی بودن

(1999 Alam,.) گياه هایاندام خشک و تر وزن کاهش 
 در توجه قابل کاهش دليلبه دتوانمی خشکی تنش تحت

 (.al et Sankar,. 2007) باشد سلولی تورژسانس و فتوسنتز
 کاهش سبب خشکی تنش که داد نشان پژوهشی هاییافته
 خشکی تنش در فلفلی نعناع برگ خشک وزن دارمعنی
al et Tazikehmiyandare,. ) شد شاهد به نسبت شدید

2012.) asiriB اعمالکه  کردند گزارش (2020) همکاران و 
 و تر وزن شامل هوایی صفات کاهش باعث خشکی تنش

 اعارتف و برگ سطح ریشه، خشک و تر وزن ساقه، خشک
  گردید. فلفلی نعناع گياه ساقه

 مختلف دلایل به خشکنيمه و خشک مناطق هایخاک
 کم مقدار بازگشت و کافی گياهی پوشش وجود عدم ازجمله
 هستند آلی مواد کمی مقدار حاوی خاک، به گياهی بقایای

(9200 .,al et aramiK.) بهبود در یمؤثر نقش آلی مواد 
 غذایی مواد مينأت و خاک فيزیکی و شيميایی یهاویژگی

 برای آلی ماده از توانمی بنابراین .ددارن گياهان نياز مورد
 محصول پایداری بهبود و خاک نامناسب یهاویژگی اصلاح
 کردن اضافه (.Rezaei aghizazR &, 2017) کرد استفاده

 شيوه یک گياهی بقایای صورتبه خاک به آلی مواد
 عناصر دسترسی قابليت دتوانمی که است مهم مدیریتی

azaheriM & ) دهد افزایش را گياه رشد و اییغذ

8200 osseini,H ajnoonM.) به گياهی بقایای افزودن زیرا 
 حفظ برایرا  غذایی عناصر آزادسازی و سریع تجزیه ،خاک

 سالانه (.al et Naeem,. 2017) دارد دنبالبه خاک باروری
 کار و کشت هاینظام در برنج گياهی بقایای زیادی مقدار
 شده سوزانده ضایعات عنوانبه گاهی که شوندمی توليد ایران

 سوزاندن گردند.می رها مزرعه هایقسمت برخی در یا و
 و گوگرد و نيتروژن مانند غذایی عناصر هدرروی بقایا،

 را هاانسان برای سلامتی مشکلات و هوا آلودگی همچنين
 برنج بقایای (.Oanh, & Tipayarom 2007) دارد دنبالبه

 خاک در مستقيم کاربرد یا و کمپوست صورتبه یا ندتوانمی
  شوند. بازیافت

 بسيار و متخلخل ایماده کربن، از پایداری ترکيب بيوچار،
 با شرایطی تحت متوسط تا کم دمای در که است ریزدانه
 سوخت نوعی فرایند طی و شودمی توليد محدود اکسيژن
 برای که شودمی توليد نيز گاز یا مایع صورتبه زیستی

 (.al et Sohi,. 2009) است استفاده قابل مختلف مصارف
 کاه مانند کشاورزی محصولات بقایای از توانمی را بيوچار
 از بيوچار کرد. تهيه نيشکر تفاله و برنج سبوس ذرت، گندم،
 غذایی، مواد و آب نگهداری مانند مختلفی هایراه طریق

 بهبود (،al et Glaser,. 2002) کاتيونی تبادل ظرفيت افزایش
 کارایی بهبود (،al et Sohi,. 0920) خاک فيزیکی خصوصيات

 کاهش (،al et Ippolito,. 2012) غذایی عناصر مصرف
et Chan ) کربن ترسيب قدارم افزایش و ایگلخانه گازهای

2008 .,al) شودمی گياهان عملکرد افزایش موجب. 
 این کشت اهميت دارویی گياهان از روزافزون استفاده

 یهاترکيب توليد اگرچه است. کرده برابر دو را گياهان
 گياهان ژنتيکی خصوصيات توسط عمدتاً ثانویه متابوليکی

 ازجمله مدیریتی و محيطی عوامل حالبااین ،شودمی کنترل
 قابل تأثير مواد این کيفيت و يتکمّ در گياه ایتغذیه مدیریت
 گياهی فلفلی نعناع (.al et Hajlaoui,. 2009) دارد توجهی
 راسته به متعلق هيبرید و دارریزوم چندساله، علفی،

(Lamiales) نعناعيان خانواده و (Lamiaceae) است. 
 هایروغن ترینرایج و ترینمعروف از یکی گياه این اسانس
 اصلی هایترکيب دليلبه این و است استفاده مورد اسانس

 انتشار با نعناعيان خانواده باشد.می منتون و منتول یعنی آن
 در گسترده طوربه جنوب تا شمال قطب از جهانی توزیع و

 ارزش با دارویی گياه عنوانبه عمدتاً کشورها از بسياری
 نعناع اسانس از (.al. et Kheiry, 1720) شودمی کشت
 داروسازی، غذایی، صنایع در آن یهاترکيب و فلفلی
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 استفاده بهداشتی و آرایشی و سازیادویه سازی،شيرینی
 درمان به توانمی فلفلی نعناع خواص دیگر از ؛شودمی

 بودن اشتهاآور و سرفه سردرد، تهوع، تب، سرماخوردگی،
 (.al et Galeotti,. 2002) کرد اشاره آن

 مهم تهنک فلفلی، نعناع دارویی گياه کشت اهميت به توجه با
 اربردک بدون آن کيفی و یکمّ خواص بهبود گياه، این توليد در

 جذب مقدار دیگر سوی از .است شيميایی مضر هاینهاده
 تغييرات این وکند می تغيير آبياری هایرژیم با غذایی عناصر

 دهدمی رقرا تأثير تحت را گياه عملکرد و رشد مستقيم طوربه
 زیرا ،باشدمی مؤثر نيز دارویی گياهان کيفيت و يتکمّ بر و

 يداتتول در گذارتأثير کليدی عوامل از آب به دسترسی قابليت
 خهچر در مستقيم صورتبه .باشدمی دارویی گياهان

 يسممتابول در نيز خود چرخه این و داشته تأثير بيوشيميایی
 نای اساس این بر .دارد اصلی نقش اصلی و ثانویه محصولات

 رشد رمقدا بر برنج پوسته بيوچار اثر ارزیابی منظوربه پژوهش
 درصد بررسی و فلفلی نعناع غذایی عناصر برخی غلظت و

 شد. اجرا آبياری مختلف سطوح کاربرد با گياه این اسانس
 

 هاروش و مواد
 و برنج سبوس از حاصل بيوچار اثر بررسی منظوربه
 مختلف یهاویژگی بر آبياری مختلف هایرژیم

 رایطش در آزمایشی فلفلی، نعناع بيوشيميایی و فيزیولوژیکی
 با صادفیت کاملاً طرح قالب در و فاکتوریل صورتبه گلخانه
 یآبيار و هکتار( در تن 6 و 3 )صفر، بيوچار مختلف سطوح

 درصد 120 و 80 ،60 تنش(، )بدون کامل آبياری 100%)
 صورتبه 1398 سال آبان در تکرار چهار با کامل( آبياری
 دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقيقاتی گلخانه در گلدانی
 شد. انجام لرستان

 

 فادهاست مورد خاک آزمایشگاهی تجزیه و بردارینمونه

 تا صفر عمق از نياز مورد خاک پژوهش، این انجامبرای 
 )در لرستان کشاورزی دانشکده مزرعه از متریسانتی 30

 طول در واقع و دریا آزاد سطح از متری 1148 ارتفاع

 جغرافيایی عرض و دقيقه 107 و شرقی درجه 47 جغرافيای
 خشک از پس شد. آوریجمع دقيقه( 26 و شمالی درجه 33

 هایویژگی برخی متریميلی دو الک از عبور و هوا در کردن
 به خاک بافت ازجمله مطالعه مورد خاک شيميایی و فيزیکی

 به آلی ماده (،Bauder Gee &, 1986) هيدرومتر روش
 (،Sommers, & Nelson 1996) مرطوب اکسایش روش

 (،,Thomas 1996) اشباع گل خمير در خاک اسيدیته
 وسيلهبه اشباع گل عصاره در الکتریکی هدایت قابليت
 قابل فسفر (،al. et Rhoades, 1996) الکتریکی سنجهدایت
et Olsen ) سدیم کربناتبی با گيریعصاره وسيلهبه استفاده

1954 ,al.،) لدالجک روش به کل نيتروژن ( Bremner,

 و آهن مس، )منگنز، کاتيونی مصرف کم عناصر (،1996
DTPA ( & Lindsay با گيریعصاره روشبه روی(

1978 Norvell,) استات با گيریعصاره وسيلهبه پتاسيم و 
 دستگاه وسيلهبه و (al et Knudsen,. 1982) آمونيوم

 (.1 )جدول شد گيریاندازه سنجشعله
 

 برنج پوسته بیوچار آزمایشگاهی تجزیه و تهیه

 پوسته بيوچار شيميایی و فيزیکی یهاویژگی برخی
 یک نسبت در الکتریکی هدایت قابليت و اسيدیته مانند برنج،

 به آلی کربن (،al et hingS,. 2010) آب به نمونه ده به
 (Sommers, & Nelson 1996) مرطوب اکسيداسيون روش

 (,Bremner 1996) لدالجک روش به کل نيتروژن و
 پوسته بيوچار شيميایی تجزیه منظوربه شدند. گيریاندازه
 در جداگانه طوربه و شد برداشته نمونه هر از گرم یک برنج،
 درجه 550 دمای در ساعت چهار مدت به الکتریکی ایکوره

 دو کلریدریک اسيد دربعد  وگردید  خاکستر سلسيوس
 به مقطر آب با صافی کاغذ از عبور از پس و شده حل نرمال
 دستگاه با مس و روی منگنز، آهن، غلظت و رسانده حجم
 وسيلهبه پتاسيم (،Kratchvil, & Harns 1982) اتمی جذب

 به فسفر غلظت و (al et Jones,. 1991) سنجشعله دستگاه
Pratt, & Chapman ) وانادات موليبدات آمونيوم روش

 (.2 )جدول شد گيریاندازه (1962



 

 

 

 

 مطالعه مورد خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی برخی -1 جدول

pH EC OC N avaP avaK Fe Mn Zn Cu Clay Silt Sand 

 dS.m % %  mg.kg-1 % 

5/6 6/0 8/0 07/0 3/17 5/154 48/4 65/7 32/0 05/1 7/26 15 3/58 

 

 مطالعه مورد بیوچار شیمیایی و فیزیکی یهاویژگی برخی -2 جدول

 

 

 

  

pH EC  OC CEC N P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu 

 1-dS.m  % 1-Cmol(+).kg % 1-mg.kg 1-meq.l 1-mg.kg 

51/7 01/1  1/421 01/34 19/5 4/40 03/20 9/1 82/0 19/0 5/5 4/242 5/23 85/8 
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 تیمارها اعمال و گیاه کشت

 ریزوم سه تعداد گلدان هر در آزمایش، شروع برای
 تمام آبياری ،(ءنشا شدن )مستقر ءنشا استقرار تابعد  و کشت
 قراراست از پس شد. انجام رطوبتی تخليه براساس هاگلدان
 گياه ازني مورد آب مقدار آبياری، تيمارهای اعمالبرای  گياه،

 ،(گياه آبی نياز 100%) کامل آبياری درصد 100 تيمار در
 رساندن تا تيمار این هایگلدان توزین با و وزنی صورتبه
 از پس .آمد دستب زراعی ظرفيت حالت در گلدان وزن به
 %100 تيمار از ضریبی که آبياری تيمارهای سایر در آن

 افزوده هاگلدان به و محاسبه آب مقدار هستند، کامل آبياری
  .شد

 هر در گياه هوایی اندام کاشت، از پس هفته هشت از بعد
 شستشو و توزین از پس و قطع خاک سطح نزدیک از گلدان

 دمای در گياهی هاینمونه مقطر،آب بابعد  و معمولی آب با
 وزن به رسيدن تا و ساعت 48 مدتبه سلسيوس درجه 65

 شده خشک هاینمونه سپس شدند. خشک آون در ثابت
 تجزیهبرای  برقی آسياب وسيلهبه و شده توزین

 غلظت گياهی، هاینمونه در شدند. پودر آزمایشگاهی
 فسفر و نيتروژن عناصر غلظت سنج،شعله دستگاه با پتاسيم

 و (,Bremner 1996) کجلدال هایروش با ترتيببه نيز
 (Pratt, & Chapman 1962) وانادات موليبدات آمونيوم

 گياه، در اسانس مقدار تعيين منظوربه شدند. گيریاندازه
 نعناع شده خشک هوایی هایاندام از گرمی 30 هاینمونه
 1:1 )نسبت مقطرآب ليترميلی 300 همراهبه و تهيه فلفلی
 ليتریميلی 500 ژوژه بالن در مقطر(آب به خشک ماده

 درصد ميزان تعيين برای شد. داده قرار کلونجر دستگاه
 .شد استفاده زیر 1 رابطه از اسانس

 رابطه از سرشاخه عملکرد و اسانس درصد محاسبه از پس

 .شودمی محاسبه نمونه هر برای اسانس عملکرد زیر

 

 اسانس =درصد گرم([)ميلی شده استخراج اسانس گرم(/وزن10) سرشاخه خشک وزن×]100        1 رابطه

 

 اسانس دعملکر = اسانس( )درصد × گلدان در برگ تر وزن                                          2 رابطه

 

 ,Lichtenthaler) ليچتنتالر روش به کاروتنوئيد و کلروفيل

 ،b کلروفيل ، aکلروفيل ميزان شد. گيریاندازه (1987

 تر وزن گرم در گرمميلی برحسب کاروتنوئيد و کل کلروفيل

 .شدند محاسبه 3-6 روابط طریق از ترتيببه برگ،
 

CA = 11.24 × A662- 2.04 × A645                                                    3 رابطه  

 

CB = 20.13 × A645 – 4.19 × A662                                                    4 رابطه  

 

C (A + B) = CA+ CB                                                                                   5 رابطه  

 

C (X+C) = 1000 × (A470 – 1.90 CA – 63.14 CB) / 214     6رابطه  
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 و SPSS 22 افزارنرم از استفاده با هاداده تحليلوتجزیه
 (%5 سطح )در دانکن آزمون از استفاده با ميانگين مقایسه

 شد. انجام اکسل در هم هاشکل ترسيم .انجام شد

 

 نتایج
 گیاه هوایی اندام ارتفاع و خشک وزن تر، وزن

 اصلی اثر که داد نشان (3 )جدول واریانس تجزیه نتایج
 ارتفاع و خشک وزن تر، وزن بر آبياری و بيوچار سطوح

 وزن بر فقط تيمارها متقابل اثر کهحالی در شد. دارمعنی گياه
 .گردید دارمعنی هوایی اندام تر

 اندام تر وزن بيشترین کهدارد  آن ازحکایت  هایافته
 و بيوچار هکتار در تن 6 کاربرد سطح به مربوط هوایی
است،  گلدان در گرم 2/24 مقدار به کامل آبياری 120%

 .ندارد کامل آبياری %100 تيمار با یدارمعنی تفاوت هرچند
 کاربرد عدم تيمار در هوایی اندام تر وزن کمترین همچنين
 گرم 3/13 مقدار به کامل آبياری %60 آبی سطح و بيوچار

 (.1 )شکل گردید مشاهده گلدان در
 

 فلفلی نعناع گیاه صفات برخی بر مختلف تیمارهای اثر واریانس تجزیه نتایج -3 جدول

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی

 اندام تر وزن

 هوایی

 اندام خشک وزن

 هوایی
 a کلروفیل اسانس عملکرد اسانس درصد ارتفاع

 81/32** 004/0** 928/0** 25/45** 042/2** 95/19** 3 بیوچار

 62/31** 002/0** 599/0** 9/757* 78/13** 3/170** 2 آبیاری

 ns098/0 377/1ns ns037/0 ns000/0 **301/4 953/6** 6 آبیاری×بیوچار

 604/0 000/0 000/0 347/4 250/0 112/1 24 خطا

 پتاسیم فسفر نیتروژن کاروتنوئید کل کلروفیل b کلروفیل  تغییرات منابع

 792/0** 002/0** 098/0* 278/1** 28/78** 05/10** 3 بیوچار

 011/1** 021/0** 799/0** 545/1** 93/52** 773/2** 2 آبیاری

 ns504/0 **641/6 **236/0 ns013/0 ns58/9 **127/0 6 آبیاری×بیوچار

 017/0 000/0 019/0 039/0 054/1 332/0 24 خطا

 باشد.نمی دارمعنی آماری لحاظ از: ns باشد.می دارمعنی %1 و %5 سطح در دانکن آزمون از استفاده با آماری لحاظ از ترتيببه: ** و *

 

 
 هوایی اندام تر وزن بر آبیاری سطوح و برنج پوسته بیوچار متقابل اثر -1 شکل
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 هوایی اندام خشک وزن بر آب سطوح و بیوچار اصلیهای اثر -2 شکل

 

 سبب ترتيببه بيوچار هکتار در تن 6 و 3 کاربرد
 %55/13 مقدار به هوایی اندام خشک وزندار معنی افزایش

 کهحالی در است. شده شاهد تيمار با مقایسه در %13/28 و
 اختلاف شاهد تيمار و بيوچار هکتار در تن 3 سطح بين

 بیآ سطح اعمال الف(. -2 )شکلنشد  مشاهده یدارمعنی
 در را هوایی اندام خشک وزن کامل، آبياری %60 و 80%

 ميزان بهترتيب به یدارمعنی طوربه شاهد تيمار با مقایسه
 دو این بين کهحالی در داد. کاهش %89/39 و 68/28%

 ب(. -2 )شکل نشد مشاهده یدارمعنی تفاوت سطح

 ترتيببه بيوچار هکتار در تن 6 و 3 بردن بکار همچنين
 در %73/10 و %6 ميزان به گياه ارتفاع دارمعنی افزایش سبب

 %60 و %80 آبی سطح اعمال شد. شاهد تيمار با مقایسه
 ترتيببه شاهد تيمار با مقایسه در را گياه ارتفاع کامل، آبياری

 داد کاهش %34/33 و %73/17 قدارم به یدارمعنی طوربه
 افزایش سبب کامل آبياری %120 اعمال و الف( -3 )شکل
 تيمار با مقایسه در %61/17 مقدار به گياه ارتفاع دارمعنی
 ب(. -3 )شکل شد کامل( آبياری 100%) شاهد

 

 

 
 گیاه ارتفاع بر آب سطوح و بیوچار اصلیهای اثر -3 شکل
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 اسانس عملکرد و درصد

 اصلیهای اثر که بود این بيانگر واریانس تجزیه نتایج
 اسانس عملکرد و اسانس درصد بر آبياری و بيوچار سطوح

 در تن 6 و 3 کاربرد (.3 )جدول شد دارمعنی %1 سطح در
 اسانس درصد دارمعنی افزایش سبب ترتيببه بيوچار هکتار

 گردید شاهد تيمار با مقایسه در %30/34 و %67/9 قدارم به

 %60 و %80 آبی سطح اعمال همچنين الف(. -4 )شکل
 تيمار با مقایسه در را اسانس درصد مقدار کامل، آبياری
 %72/22 و %19 ميزان به ترتيببه یدارمعنی طوربه شاهد

 دارمعنی کاهش سبب کامل آبياری %120 اعمال داد. افزایش
 شاهد تيمار با مقایسه در %77/9 ميزان به اسانس درصد

 ب(. -4 )شکل شد کامل( آبياری 100%)

 

 
 اسانس درصد بر آب سطوح و بیوچار اصلیهای اثر -4 شکل

 

 نيز گياه اسانس عملکرد مقدار بيوچار، سطوح افزایش با
 هکتار در تن 6 و 3 کاربرد که طوریهب کرد. پيدا افزایش
 %39/81 و %90/27 دارمعنی افزایش سبب ترتيببه بيوچار

 سطح اعمال .الف( -5 )شکل شد شاهد تيمار با مقایسه در
 مقایسه در را اسانس عملکرد کامل، آبياری %60 و %80 آبی

 %75/14 مقدار به یدارمعنی طوربه ترتيببه شاهد تيمار با
 %120 آبی سطح اعمال کهحالی در داد. کاهش %22/26 و

 در اسانس عملکرد دارمعنی افزایش سبب کامل آبياری
 .ب( -5 )شکل شد شاهد تيمار با مقایسه

 

 
  اسانس عملکرد بر آب سطوح و بیوچار اصلیهای اثر -5 شکل
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 فتوسنتزی هایرنگیزه

 ،a، b کلروفيل بر آبياری و بيوچار سطوح اصلیهای اثر
 مامت بر تيمارها متقابل اثر و %1 سطح در کاروتنوئيد و کل

 (.3 )جدولشد  دارمعنی %1 سطح در b کلروفيل بجز صفات

 مقدار بيشترین که داد نشان 6 شکل از حاصل نتایج
 و بيوچار هکتار در تن 6 کاربرد با کل کلروفيل و a کلروفيل

 79/18 و 38/14 مقدار به ترتيببه کامل آبياری 100%
 کهحالی در آمد. دستب برگ تازه وزن گرم در گرمميلی

 عدم تيمار به مربوط کل کلروفيل و a کلروفيل مقدار کمترین
 44/5 مقدار به ترتيببه کامل آبياری %60 و بيوچار کاربرد

 .شد مشاهده برگ تازه وزن گرم در گرمميلی 59/6 و
 

 
 a کلروفیل بر آبیاری سطوح و برنج پوسته بیوچار متقابل اثر -6 شکل

 

 افزایش سبب بيوچار هکتار در تن 6 و 3 کاربرد
 در %7/112 و %7/61 مقدار به b کلروفيل ميزان دارمعنی

 اعمال همچنين .الف( -7 )شکل شد شاهد تيمار با مقایسه
 در را b کلروفيل مقدار کامل، آبياری %60 و %80 آبی سطح

 ميزان به ترتيببه یدارمعنی طوربه شاهد تيمار با مقایسه

 سطح دو این بين چند هر داد. کاهش %24/29 و 63/27%
 کامل آبياری %120 اعمال نداشت. وجود یدارمعنی تفاوت
 در %94/7 ميزانبه b کلروفيل قدارم دارمعنی افزایش سبب

 کهحالی در شد؛ کامل( آبياری 100%) شاهد تيمار با مقایسه
 ب(. -7 )شکل نداشت یدارمعنی تفاوت شاهد با

 

 
  b کلروفیل بر آب سطوح و بیوچار اصلیهای اثر -7 شکل
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 مقدار بيشترین که داد نشان 8 شکل از حاصل نتایج
 و بيوچار هکتار در تن 6 کاربرد سطح به مربوط کل کلروفيل

 وزن گرم در گرمميلی 79/18 مقدار به کامل آبياری 100%

 کل کلروفيل مقدار کمترین کهحالی در آمد. بدست برگ تازه
 به کامل آبياری %60 و بيوچار کاربرد عدم تيمار به مربوط
  .بود برگ تازه وزن گرم در گرمميلی 59/6 مقدار

 
 

 
 کل کلروفیل بر آبیاری سطوح و برنج پوسته بیوچار متقابل اثر -8 شکل

 
 بيشترین کهدارد  آن ازحکایت  ،9 شکل از حاصل نتایج

 و بيوچار هکتار در تن 6 کاربرد سطح در کاروتنوئيد ميزان
 در گرمميلی 641/2 مقدار به ترتيببه کامل آبياری 120%
 قدارم کمترین همچنين شد. مشاهده برگ تازه وزن گرم

 آبياری %60 و بيوچار هکتار در تن 3 تيمار در کاروتنوئيد
 برگ تازه وزن گرم در گرمميلی 225/1 مقدار به کامل

  گردید. مشاهده

 

 
  کاروتنوئید بر آبیاری سطوح و برنج پوسته بیوچار متقابل اثر -9 شکل
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 عناصر غذایی در اندام هوایی
 نیتروژن
 که ستا این بيانگر (3 )جدول واریانس تجزیه نتایج

 نيتروژن غلظت بر آبياری و بيوچار سطوح اصلیهای اثر
 است. شده دارمعنی %1 و %5 سطح در ترتيببه هوایی اندام

 6 و 3 کاربرد .نشد دارمعنی آنها متقابلهای اثر کهحالی در
 نيتروژن غلظت دارمعنی افزایش سبب بيوچار هکتار در تن

 مقایسه در %71/5 و %08/5 ميزان به ترتيببه هوایی اندام
 تفاوت سطح دو این بين کهصورتی در شد. شاهد تيمار با

 اعمال همچنين .الف( -10 )شکل نشد مشاهده یدارمعنی
 با مقایسه در را نيتروژن غلظت کامل، آبياری %60 آبی سطح
 داد. کاهش %26/17 قدارم به یدارمعنی طوربه شاهد تيمار

 یدارمعنی تفاوت شاهد با آبياری %80 سطح بين کهحالی در
 افزایش سبب کامل آبياری %120 اعمال نداشت. وجود
 %20/5 ميزان به گياه هوایی اندام نيتروژن غلظت دارمعنی

 )شکل شد کامل( آبياری %100) شاهد تيمار با مقایسه در
 .ب( -10

 

 
 هوایی اندام نیتروژن غلظت بر آب سطوح و بیوچار اصلیهای اثر -10 شکل

 

 

 
 هوایی اندام فسفر غلظت بر آب سطوح و بیوچار اصلیهای اثر -11 شکل
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 فسفر

های اثر تنها (،3 )جدول واریانس تجزیه جدول طبق
 هوایی اندام فسفر غلظت بر آبياری و بيوچار سطوح اصلی

 هکتار در تن 6 و 3 کاربرد است. شدهدار معنی %1 سطح در
 هوایی اندام فسفر غلظتدار معنی افزایش سبب بيوچار

 تيمار با مقایسه در %95/7 و %36/3 ميزان بهترتيب به
 %60 و %80 آبی سطح اعمال الف(. -11 )شکل شد شاهد

 شاهد تيمار با مقایسه در را فسفر غلظت کامل، آبياری
 داد. کاهش %73/8 و %42/5ترتيب به یدارمعنی طوربه

 غلظتدار معنی افزایش سبب کامل آبياری %120 اعمال
 شاهد تيمار با مقایسه در (%19/23) گياه هوایی اندام فسفر

 ب(. -11 )شکل شد کامل( آبياری 100%)
 

 پتاسیم

 بيشترین که اینست نشانگر ،12 شکل از حاصل نتایج
 6 کاربرد سطح به مربوط هوایی اندام پتاسيم غلظت قدارم

 %771/3 مقدار به کامل آبياری %60 و بيوچار هکتار در تن
 بيوچار هکتار در تن 3 کاربرد سطح با کهحالی در بود.

 غلظت قدارم کمترین همچنين نداشت. یدارمعنی تفاوت
 %120 و بيوچار کاربرد عدم به مربوط هوایی اندام پتاسيم
 .بود %6/2 مقدار به کامل آبياری

 

 
 هوایی اندام پتاسیم غلظت بر آبیاری سطوح و برنج پوسته چاربیو  متقابل اثر -12 شکل

 

 بحث
 مانند خاک فيزیکی خصوصيات بهبود دتوانمی بيوچار
 بهبود در مسئله این باشد. داشته دنبالبه را خاک ساختمان

 آب نگهداشت ظرفيت و تهویه مانند خاک فيزیکی شرایط
 گرددمی گياه رشد بهبود به منجر و بوده گذارتأثير نيز

(2010 ,al. et Novak). توانسته بيوچار نيز پژوهشاین  در 
 .دهد افزایش را گياه هوایی اندام تر و خشک وزن است

 مانند خاک شيميایی خصوصيات دتوانمی بيوچار براینعلاوه
 به گياه دسترسی و کاتيونی تبادل ظرفيت و عاملی هایگروه

 باشد مؤثر گياه بهتر رشد در ودهد  افزایشرا  غذایی عناصر

(7201 ,al. et Khare.) پژوهش در Bolhassani و 
 رشد بهبود باعث برنج پوسته بيوچار نيز (2019) همکاران

 %1 تيمار در خشک گياه وزن بيشترین و شد اسفناج گياه
 داشت. همخوانی پژوهشاین  با که آمد دستب بيوچار وزنی
 بررسی برای Singh (2014) و Smider که تحقيقی نتایج

 در فرنگیگوجه گياه سبز زباله از شده توليد بيوچار اثر
 نشان کردند، اجرا ذرت گياه بر گرادسانتی درجه 500 دمای

 افزایش سبب بيوچار کيلوگرم در گرم 15 و 5 کاربرد که داد
 ذرت برگ خشک ماده محصول و هوایی اندام خشک وزن
  شد.
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 کاهش به منجر پژوهش این در آب کمبود از ناشی تنش
 نآ اصلی علل احتمالاً که شد هوایی اندام خشک و تر وزن
 فعال هایهگون توليد بين تعادل در اختلال از ناشی دتوانمی

 انستهتو که باشد گياه اکسيدانیآنتی دفاعی فعاليت و اکسيژن
 رنتيجهد، کند ایجاد اختلال گياه در الکترون انتقال سيستم در

 شود گياهان عملکرد و فتوسنتز کارایی کاهش به منجر
(2018 ,al. et Soares). پژوهشگراننتيجه  این راستای در 

 نشت که نمودند بيان فلفلی نعناع گياه در تحقيقی در نيز
 گردید ساقه خشک و تر وزن کاهش سبب خشکی

(2017 ,nejadKhorasani & Shabankareh Gorgini.) در 
 وزن بيشترین (،2020) همکاران و Soltanian پژوهش
 آبی تنش عدم تيمار در سرخارگل گياه تودهزیست خشک

 با یدارمعنی اختلاف و شد مشاهده (گياه آبی نياز 100%)
 قدارم کاهش و داشت شدید و متوسط رطوبتی تيمارهای

 موجب ترتيببه آبی نياز %50 و %75 تيمارهای در آبياری
 شد. تودهزیست خشک وزن %54/23 و %53/9 کاهش
 دليلبه دتوانمی خشک ماده کاهش آبی، تنش شرایط در
 بسته ،گياه برگ سطح کاهش از ناشی سلولی آماس فشار
 دليلبه فتوسنتزیميزان  کاهش همچنين و هاروزنه شدن

 باشد آب کمبود از ناشی بيوشيميایی هایمحدودیت
(2016 ,al. et Rad Chehregani.)  از خشکی تنشالبته 

 ارتفاع و رشد کاهش سبب سلولی آماس فشار کاهش طریق
 با ابتدا در هاسلول رشد اینکه دليلبه شد. خواهد گياه

 سلولی آماس فشار کاهش. است ارتباط در گياه آبقابليت 
 حساس گياهان در سلول شدن طویل و سلولی تقسيم روی

 بآ به گياه دسترسی (.,Levitt 1980) گذاردمی اثر تنش به
 رب تأثير طریق از نيتروژن ویژهبه کافی، غذایی عناصر و

 مؤثر بوته ارتفاع افزایش در هاسلول شدن بزرگ و تقسيم
 به منجر آبی تنش نيز پژوهشاین  در راستا این در است.

 همکاران و Saedi تحقيق با که گردید گياه ارتفاع کاهش
 خشکی تنش با شدن مواجه اثر بر ارتفاع کاهش و (2020)

  داشت. مطابقت فلفلی نعناع گياه در
 اسانس درصد افزایش موجب آبی تنش پژوهشاین  در
 در ثانویه مواد نگهداری و توليد تنش شرایط زیرا ،شد برگ

 درونی اکسيداسيون از چون مواد این .دهدمی افزایش را گياه
 یابندمی افزایش تنش شرایط در کنند،می جلوگيری هاسلول

(2007 ,al. et Safikhani.) بر دتوانمی آبی تنش همچنين 
 و گذاردب اثر هاآنزیم و هاپروتئين توليد مانند گياه متابوليسم

 تجزیه افزایش اثر در شرایط این در کند. اختلال دچار را آن
 توليد نوکلئيک، اسيدهای و هاپروتئين ها،کربوهيدرات
 یابدمی افزایش گياهان معطر مواد و هااسانس آلکالوئيدها،

(2003 an,liSma.) وقوع شرایط در که است این بر تصور 
 دليلبه همؤثر مواد توليد ميزان آبی،کم و خشکی تنش

 از و یابدمی افزایش سلولی درون اکسيداسيون از جلوگيری
 تنش اثر در رویشی اندام سطح کاهش با دیگرسوی 

 در که شودمی زیاد اسانس مترشحه هایغده تعداد خشکی،
 (.,Babai 2012) یافت خواهد افزایش اسانس مقدار آن پی

Abyar بيشترینکه  کردند بيان (2017) همکاران و 
 %50 در آبياری از فلفلی نعناع گياه در اسانس درصد

 نهمکارا و Parsa مطالعه نتایج آمد. بدست زراعی ظرفيت
 فلفلی نعناع گياه روی بر خشکی تنش شرایط در (2019)

 اسانس درصد خشکی تنش سطح افزایش با که داد نشان نيز
 نظر از خشکی تنش مختلف تيمارهای بين و یافت افزایش
 داشت. وجود یدارمعنی تفاوت اسانس درصد افزایش
 ظرفيت %50 آبياری رژیم به مربوط اسانس درصد بيشترین
 %100 آبياری رژیم در آن کمترین و (1%/64) زراعی
 هاییافته شد. گزارش %12/1 مقدار به زراعی ظرفيت

 در داشت. همخوانی پژوهشاین  با زمينه این درمحققان 
 درصد روی بر خشکی تنش اثر Afkari (2018،) پژوهش

 %1 و %5 سطوح در ترتيببه ریحان گياه اسانس عملکرد و
 تنش لفمخت سطوح اثر ميانگين مقایسه نتایج بود. دارمعنی

 درصد بالاترین که داد نشان اسانس درصد بر خشکی
 و لکام )آبياری 1D تيمار به مربوط %57/1 مقدار با اسانس

 مربوط %14/1 مقدار با اسانس درصد کمترین و تنش( بدون
  بود. خشکی( تنش با )آبياری 3D تيمار به

 موجب برگ در اسانس درصد افزایش پژوهش،این  در
 عملکرد کاهش احتمالاً زیرا ،نشد اسانس عملکرد افزایش
 اسانس عملکرد افزایش از تنش اثر بر گياه خشک
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 اسانس عملکرد اینکه به توجه با است. کرده جلوگيری
 هر بنابراین ،باشدمی خشک وزن و اسانس درصد از تابعی
 افزایش به منجر دتوانمی مورد دو این در افزایش گونه

 که ایگلخانه پژوهش در گردد. توليدی اسانس عملکرد
 ،شد انجام (2011) همکاران و Forouzandeh توسط
 نتيجه در اسانس درصد افزایش و اسانس عملکرد کاهش

 در زراعی گياه استفاده قابل رطوبت %60 تا خشکی تنش
 بود. پژوهشاین  با راستاهم که شد گزارش فلفلی نعناع گياه

 و Khorasaninejad پژوهش هاییافته دیگر سوی از
Mentha ) فلفلی نعناع گياه روی بر (2011) همکاران

piperita) قابل کاهش سبب خشکی تنش که داد نشان 
 با که شد اسانس عملکرد و درصد رشدی، پارامترهای توجه
 داشت.ن همخوانی تحقيقاین 

 که هستند ترپنوئيدی هاییترکيباغلب  هااسانس
 و (IPP) پيروفسفات ایزوپنتنيل مانند آنها سازنده واحدهای

 به مبرم نياز (DMAPP) پيروفسفات آليل متيلدی
NADPH و ATP نيتروژن،مانند  عناصری حضور و دارند 

 اخير هایترکيب تشکيل برای فسفر و آهن منيزیم،
 عناصر حاوی بيوچار (.al et Kapoor,. 2002) ضروریست

 غذایی عناصر گرفتن قرار دسترس در با و باشدمی غذایی
 کنندهترشح غدد افزایش به منجر گياه رشدی دوره طول در

 افزایش به منجر نهایت در که شودمی گياه اسانس
Maffei  &) شد خواهد اسانس دهندهتشکيل یهاترکيب

2003 ,Mucciarelli.) نعناع گياه بر پژوهشاین  نتایج 
 افزایش باعث بيوچار کاربرد که اینست بيانگر نيز فلفلی
 Rezaeiyan (2014) نتایج با که گردید اسانس درصد

 در موجود پتاسيم و فسفر نيتروژن، داد. نشان همخوانی
 دارویی گياهان در را اسانس عملکرد و درصد بيوچار،
 تقسيم و توسعه در عناصر این زیرا دهند،می افزایش

 مواد و اسانس بيوسنتز و اسانس حاوی جدید هایسلول
 کنندمی ءایفا مهمی نقش دارویی گياهان مؤثره

(2005 Omidbeigi,.) 
 کاهش یا و افزایش با رابطه در مختلفی هایگزارش

 مقدار کاهش دارد. وجود آبی تنش شرایط در کلروفيل ميزان

 سنتز کاهش دليلبه دتوانمی تنش شرایط در کلروفيل
 مطالعات بيشتر البته باشد. آن تخریب از ناشی یا و کلروفيل

 خوبیبه خشکی تنش شرایط دررا  کلروفيل قدارم کاهش
et Nazar  ؛al et Afshar Keshavarz,. 2017) اندداده نشان

2015 .,al.) Kheiry خود مطالعه در (2017) همکاران و 
 کلروفيل ميزان کاهش سبب آبیکم تنش که کردند گزارش

 جلوگيری کاروتنوئيد اصلی نقش .گردید فلفلی نعناع در کل
 طریق از کاروتنوئيدها واقع در باشد،می اکسيداتيو آسيب از

 حفاظت کلروفيل، برانگيخته وضعيت سریع کردن فروکش
 کاروتنوئيد مقدار تنش شرایط در دهند.می انجام را نوری

 دهد، انجام را خود حفاظتی نقش دتوانمین و یافته کاهش
 کاهش است. کمتر هاکلروفيل به نسبت آنها کاهش ولی

 و فعال اکسيژن توسط شدن اکسيد دليلبه کاروتنوئيد محتوای
 شرایط در (.al et Wang,. 2010) آنهاست ساختار تخریب

 تجمع طریق از آب جذب منظوربه گياه خشکی تنش
 را خود اسمزیقابليت  پرولين، و محلول هایکربوهيدرات

 .شودمیانجام  اسمزی تنظيم دیگر عبارتبه و دهدمی کاهش
 کربن، هدرروی از جلوگيری و عناصر چرخه بر بيوچار

 بيان پژوهشگران و دارد نقش خاک در فسفر و نيتروژن
 غذایی عناصر هایشکل از ایدامنه دارای بيوچار که کردند
 متفاوتی اتتأثير و شده آزاد متفاوتی هایسرعت با که بوده

Mukherjee & ) ددار خاک حاصلخيزی بر را

2013 Zimmerman,) کلروفيل افزایش موجب ازجمله و 
 دو منيزیم و آهن که کرد بيان توانمیبنابراین  .شودمی گياه

 شماربه کلروفيل ساخت و تشکيل در اساسی و مهم عنصر
 الکترون ناقل عنوانبه سيتوکروم ساختمان در آهن .روندمی
 اکسيداسيون عمليات تنفس، برای فتوسنتزی هایسيستم در
al. et Briat, ) دارد دخالت کلروفيل ساخت و ءاحيا و

 و کلروفيل در موجود فلزی عنصر تنها نيز منيزیم (.2015
 بنابراین باشد.می کلروفيل سازنده مرکزی هسته عنوانبه

 گياهان فتوسنتز و متابوليسم در غيرمستقيم طوربه منيزیم
 گزارش نيز (2019) همکاران و Sousaraei دارد. دخالت
 کلزا( و پنبه )برنج، کشاورزی بقایای بيوچار کاربردکه  کردند
 ذرت گياه در کاروتنوئيد و هاکلروفيل مقدار افزایش سبب
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  .داشت مطابقت پژوهشاین  نتایج با جهت این از که شد
 ایتوده جریان همچنين و انتشار سرعت رطوبت، کمبود

 یون انتقال مقدار که شودمی باعث و داده کاهش خاک در را
 نتواند گياه و کند پيدا کاهش ریشه سطح به نيترات و آمونيوم
 نژنيترو غلظت کاهش به امر این کند. دریافت کافی نيتروژن

Malakouti & ) کندمی کمک گياهی هایبافت در

9491 ,Homaei.) Dugo-Gonzalez (2010) همکاران و 
 تنش شرایط در گياه توسط نيتروژن جذبکه  کردند گزارش
 نيتروژن اگر حتی ،یابدمی کاهش گياهانبيشتر  در خشکی
 با عموماً خاک محلول گيرد. قرار گياه اختيار در معدنی
 هایترکيب ازجمله آلی و کاتيونی آنيونی، هایترکيب

 هایریشه به زمانی هاترکيب این .شودمی بارگيری نيتروژنی
 و جذب برای را زمينه گياه تعرق که شوندمی منتقل گياه

 در (.al. et Porporato, 2003)نماید  فراهم آب جریان
 نيتروژنی هایترکيب غلظت افزایش خشکی، تنش شرایط

 تلاش و اسمزی فشار افزایش به منجر ریشه اطراف در
 گرددمی تعرق کاهش و هاسلول آب حفظ برای گياه بيشتر

(2005 ,al. et Pierret.) که محلولی نيتروژن مقدار بنابراین 
 و خاک محلول در آن غلظت به رسدمی هاریشه سطح به

 پژوهش،این  در دارد. بستگی گياه هایبافت در آب جریان
 %120 کننده دریافت تيمار در گياه نيتروژن بيشتر مقدار

 جذب دليلبه احتمالاً شاهد، تيمار با مقایسه در کامل آبياری
 بوده آب بيشتر فراهمی اثر در گياه توسط نيتروژن بيشتر
 (2019) همکاران و Ardakani Azemi همچنين است.

 در نيتروژن جذب خشکی، تنش افزایش با کردند گزارش
 خشکی تنش شرایط در یافت. کاهش آمریکایی توت گونه

 ریشه رشد کاهش خاک، در فسفر بودن متحرک غير دليلبه
 کاهش فسفر به گياه دسترسی غذایی، عناصر و آب جذب و

 اندام در فسفر غلظت کاهش سبب دتوانمی نتيجه در یافته،
Sharifabad Heidari & Bagheri, ) شود گياه هوایی

 افزایش با هوایی اندام در پتاسيم غلظت افزایش (.2007
 نمو و رشد کاهش و رقت فاکتور به توانمی را رطوبتی تنش
 باشد مناسب خاک رطوبت که زمانی در داد. نسبت گياه

 و یابد کاهش گياهی هایبافت در پتاسيم درصد است ممکن

 طوربه باشد. آن شدن رقيق علت به دتوانمی موضوع این
 جذب مقدار خشکی، تنش اثر در که است این بر نظر کلی

 فشار تنظيم آن دليل و یابدمی افزایش گياه در پتاسيم
 این در است. روزنه کنترل در پتاسيم یون نقش و اسمزی

 افزایش گياه پتاسيم مقدار بيوچار، مقدار افزایش با پژوهش
 تيمارهای بين ،کامل آبياری %120 تيمار در ولی یافت

 که نشد مشاهده یدارمعنی تفاوت بيوچار کنندهدریافت
 و آبشویی ،ترقّ فاکتور که باشد دليل این به دتوانمی احتمالاً
 نياز %120 تيمار کاربرد با خاک استفاده قابل پتاسيم خروج

 است. داشته بيوچار کاربرد اثر از بيش یتأثير ،گياه آبی
Nejad Dastbandan گزارش (2010) همکاران و 

 شده جذب پتاسيم ميزان خشکی، تنش شرایط در که کردند
 کردند گزارش همچنينآنان  است. طبيعی شرایط برابر 3 تا 2
 توانمی را خشکی تنش تحت پتاسيم جذب افزایش علت که
 که داد نسبت گياه وسيلهبه یون این فعال جذبسازوکار  به

 بيوچار برد.می بالا تنش برابر در را خود مقاومت وسيلهبدین
 از بسياری و باشد گياه برای مستقيم تغذیه منبع دتوانمی

 گياه برای را پتاسيم و فسفر نيتروژن، ازجمله غذایی عناصر
 شود گياه در عناصر این غلظت افزایش سبب و کند فراهم

(2008 .,al et Gaskin.) و حاصلخيزی شرایط بهبود 
 افزودن اثر دررا  خاک در استفاده قابل پتاسيم سطح افزایش
 درکرده  رشد گياهان در پتاسيم غلظت افزایش دليل بيوچار
et Lehmann ) کردندبيان  بيوچار با شده تيمار هایخاک

2013 .,al.) Bolhassani گزارش (2019) همکاران و 
 غلظت افزایش سبب برنج پوسته بيوچار کاربرد که کردند

 هوایی اندام در پتاسيم و فسفر نيتروژن، پرمصرف عناصر
 .شد اسفناج
 گياهان توليدباید گفت که  کلی گيرینتيجهعنوان به

 لرستان استان ازجمله و کشور زراعی هاینظام در دارویی
 مهم عامل دو مناسب غذایی مواد و آب دارد. شایانی اهميت

 فلفلی نعناع ازجمله دارویی گياهان کيفيت و يتکمّ در
 خشک وزن ،آبی تنش افزایش با وهشپژاین  در باشند.می

 a کلروفيل و کل کلروفيل اسانس، عملکرد ارتفاع، گياه، تر و
 و پتاسيم مقدار و کاهش نيتروژن و فسفر تنوئيد،وکار ،b و
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 باعث بيوچار کاربرد همچنين یافت. افزایش اسانس درصد
 صفاتبيشتر  در شد. گيریاندازه صفات تمامی افزایش

 کامل آبياری %120 تيمار آزمایش، این در شده گيریاندازه
 ارزیابی تيمارها بقيه از ترمطلوب بيوچار هکتار در تن 6 و

 بين یدارمعنی تفاوت هاویژگی برخی در که چند هر گردید.
 نشد. مشاهده بيوچار هکتار در تن شش و سه تيمار

 فلفلی نعناع گياه کاربرد بيشترین که شودیادآوری می
 گياه این کاشت از هدف و است اسانس تهيه منظوربه

 آن اسانس زیرا ،باشدمی آن اسانس( )درصد کيفی عملکرد
 در دارد. فراوانی بهداشتی و آرایشی غذایی، دارویی، مصارف

 کامل( آبياری 60%) آبی شدید تنش اعمال پژوهش،این 
 حقيقت در و شد اسانس درصد بيشترین حصول به منجر
 مصرف در جوییصرفه %40 با اسانس درصد بالاترین توليد
 سالم دارویی گياه توليد راستای در همچنين آمد. دستب آب

 را بيوچار کاربرد توانمی ،پایدار کشاورزی با همگام و
 از غنی منبع یک بيوچار زیرا ،کرد شيميایی کود جایگزین

 و شده آزاد متفاوت هایسرعت با که باشدمی غذایی عناصر
برای  آن کاربرد بنابراین ؛شودمی خاک حاصلخيزی سبب
 .است مفيد گياه عملکرد و رشد بهبود
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Abstract 
    To investigate the effects of rice husk biochar application on the various physiological and 

biochemical characteristics (fresh and aerial parts dry weight, plant height, percentage and 

essential oil yield,and  content of chlorophylls, carotenoids, nitrogen, phosphorus, and 

potassium) of peppermint (Mentha piperita L.) under different irrigation regimes, a factorial pot 

experiment with different levels of biochar (0, 3, and 6 t.ha-1) and irrigation (100% of full 

irrigation (control), 60, 80, and 120% of full irrigation) was conducted in a completely 

randomized design with four replications in the research greenhouse of Lorestan University in 

2019. The results showed that the highest and lowest of aerial parts fresh weight were obtained 

in the 3 t.ha-1 biochar + 120% of full irrigation (24.2 g.pot-1) and 3 t.ha-1 biochar + 60% of full 

irrigation (13.3 g.pot-1) treatments, respectively. At the 60% of full irrigation level, the dry 

weight, height, essential oil yield, and N and P concentration of the plant aerial parts 

significantly decreased by 39.8, 33.3, 26.2, 17.2, and 8.7%, respectively compared to the 

control; while the essential oil percentage and K concentration of aerial parts had an increasing 

trend. The amount of a, b, and total chlorophyll, and carotenoids decreased under the water 

stress conditions. The highest amount of total chlorophyll was observed in the 6 t.ha-1  

biochar + 100% of full irrigation treatment. The application of 6 t.ha-1 biochar increased the 

fresh and aerial parts dry weight, plant height, percentage and essential oil yield, photosynthetic 

pigments, and N, P, and K concentration of aerial parts compared to the no biochar application, 

significantly. The results showed that the 6 t.ha-1 biochar + 120% of full irrigation treatment 

increased most of the traits studied. However, due to the importance of peppermint in terms of 

essential oil production, the highest essential oil percentage was obtained at the highest level of 

water stress. 

 

Keywords: Biochar, deficit irrigation, essential oil yield, physiological characteristics, 

carotenoids. 

 


