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   چكيده
با توجه به كمبود آب در بخش كشاورزي و اهميت آن در توليد گياه دارويي آويشن، مديريت مصرف آب 

به اين منظور در آزمايشي تأثير رژيم آبياري، الگوي كشت و . رسدجهت توسعه كشت آن ضروري به نظر مي
عوامل آزمايش شامل رژيم آبياري در . بررسي قرار گرفت ياه آويشن موردكاربرد بيوچار بر رشد و عملكرد گ

بيوچار  ،     )درميان متغير درميان ثابت و يك صورت يك ها به  آبياري جويچه ،     ها آبياري تمامي جويچه(سه سطح 
لگوي كاشت در دو و ا) عدم كاربرد بيوچار يا شاهد و كاربرد بيوچار به ميزان هشت تن در هكتار(در دو سطح 

- 1398 و 1396-1397اين آزمايش در دو سال زراعي  .بودند) كشت يك رديفه و دو رديفه آويشن(سطح 
اجرا  هاي كامل تصادفي در سه تكراربار خردشده بر پايه طرح بلوك هاي يك صورت آزمايش كرت  و به1397

كاربرد + ها  دار در تيمار آبياري تمامي جويچه نتايج آزمايش نشان داد كه بيشترين عملكرد سرشاخه گل .     شد
در اين بررسي بيشترين و كمترين عملكرد اسانس به .  كيلوگرم در هكتار حاصل شد1701بيوچار با ميانگين 

+ كاربرد بيوچار + درميان ثابت  صورت يك ها به  كيلوگرم در هكتار در آبياري جويچه6/11 و 7/24ترتيب با 
كشت دو رديفه + عدم كاربرد بيوچار + درميان متغير  صورت يك ها به و آبياري جويچهكشت دو رديفه آويشن 

ها  هاي آبياري جويچه تيمار ،     رغم كاهش رشد و عملكرد ماده خشك آويشن  در كل، علي.  آويشن به دست آمد
اعث افزايش عملكرد ب  و كاهش مصرف آب،     ملاحظه درصد اسانس درميان متغير با افزايش قابل صورت يك به

 آبياري كامل بر تمامي صفات رويشي و عملكردي  همآبياري واستفاده از بيوچار هم درشرايط كم .     اسانس شد
 .     آويشن اثر مثبتي داشت

  
  .كم آبياري عملكرد اسانس، ،دار گل سرشاخه ،تراكم گياهي :واژگان كليدي
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  مقدمه
 و  زشار بـا آويشن يكـي از گياهـان دارويـي         

 است و از طرفـي      و البرز  در استان تهران     پرمصرف
ــه كــشت آن در منطقــه افــزايش يافتــه و   ميــل ب

 البـرز رويـش     منطقه در   خودرو صورت  به نيهمچن
محيطـي   يزا  تـنش  عامـل    نيتر  مهمخشكي  . دارد

هاي زراعي جهان      درصد از زمين   25است كه روي    
ليـد   رشد و تومحدودكننده شدت به  و     گذارد مي اثر 

بيوچـار   .     )Fathi and Barari Tari, 2016(اسـت  
ذرات ريــز حاصــل از كربونيزاســيون اســت كــه از 

هاي آن بالا بودن كربن آلي و حساسيت كم           ويژگي
اين تركيب از ماده آلـي و   .     به فرآيند تخريب است

 عنـوان  بـه توانـد   مـي  بيوچـار   .حاصل پروليز اسـت 
ي تيمار آب به كـار      افزودني به خاك يا علوفه و حت      

توان  مي از بيوچار ). Malinska, 2015(گرفته شود 
 عنـوان   بـه براي تثبيت آلودگي در خاك استفاده و        

ــد    ــه كمپوســت و در فرآين ــي در تهي ــواد تكميل م
  .      ) (Malinska, 2015    تخمير متان استفاده كرد

بـر   رگـذار يتأثتراكم گيـاهي از عوامـل مهـم         
.      رد گياهـان زراعـي اسـت      عملكرد و اجـزاي عملك ـ    

افزايش هزينه كاشـت گياهـان منجـر بـه افـزايش           
اهميت تعيين تراكم مناسب براي گياهـان زراعـي         

  .     شده است

ــوري ــاران ل ) Lori et al., 2013( و همك
ــا داده ــه يه ــوط ب ــدان59 مرب ــه گل  57 و ي مطالع

.  نمودنـد  ي كـشور را بررس ـ    21 از   يا  مطالعه مزرعه 
 ميـانگين طـور     هده نمودند كه به    مشا ني محقق نيا

 درصـد   11 زاني ـ بـه م   ي زراع ـ اهاني گ دي تول ميزان
 مـشاهده نمودنـد كـه       ني محقق ـ نيا. افتي شيافزا

 30(هـا    در لگـوم   را يشي ـ اثـر افزا   نيشتري ب وچاريب
 ي علف ـ اهـان يو گ )  درصـد  29 (جاتي، سـبز  )درصد

، گنـدم   ) درصـد  8( با ذرت    سهيدر مقا )  درصد 14(
 و  درماني ـب. داشـت )  درصد 7(و برنج   )  درصد 11(

 جينتـا ) Biderman and Harpol, 2013(هـارپول  
 زي آنـال  نيا.  نمودند ي مطالعه مستقل را بررس    371

 به خـاك باعـث      وچارينشان داد كه اضافه نمودن ب     
 ومـاس ي ب ،ي زراع ـ اهاني عملكرد گ  وماس،ي ب شيافزا
 غلظـت   ،يومي ـزوبي ر يبنـد    خـاك، گـروه    يكروبيم

 تـروژن ي خاك، ن  مي، پتاس  فسفر خاك  اه،ي گ ميپتاس
 ـ       شيافـزا . شـود  ي خـاك م ـ   يكل خاك و كـربن آل

 يب ـي ترك ي بـه اثرهـا    وچاريعملكرد در اثر كاربرد ب    
 طي و بهبـود شـرا     يي به مواد غـذا    ي دسترس شيافزا
 .دي گردرتبط خاك مييايميش

 را عمـدتاً بـا بهبـود        اهي رشد گ  وچاريكاربرد ب 
 مــواد تي ماننــد وضــعشهيــ رطي محــاتيخــصوص

 خاك، بهبـود    يوني تبادل كات  تيو ظرف  pH ،ييغذا
ــ ــشد يم  ;Vanek and Lehmann, 2015 (بخ

Noguera et al., 2012.(   ــاران ــاوني و همك مع
)Moaveni et al., 2011 (   ــه ــد ك ــشان دادن ن

بيــشترين تعــداد شــاخه، بيومــاس، ارتفــاع بوتــه و 
 10 از   تر  نييپا اندام هوايي آويشن در تراكم       تر  وزن

دست آمد و با كاهش تراكم بـر         به مترمربعبوته در   
پانتـا و همكـاران    . ميزان ايـن صـفات افـزوده شـد        

)Punetha et al., 2022 (     نـشان دادنـد كـه تـراكم
كشت كمتر، ميزان اسانس و كيفيت آن را در گياه          

در ) .Thymus linearis Benth(آويشن هيماليايي 
   .مقايسه با تراكم كشت بيشتر، افزايش داد

 تأثير، در اين بررسي       فوقبا توجه به مطالب
ي كاشت و كاربرد بيوچار در شرايط ها فيردتعداد 

ي قرار گرفت تا امكان كاهش آب موردبررسي آب كم
  .آبياري با اين عمليات بررسي شود

  ها مواد و روش
-1397 ي دو سـال زراع ـ ي ط ـشيآزمـا  اين

ــي و  در1397-1398 و 1396 ــه آموزشــ  مزرعــ
 يانشگاه آزاد اسـلام    د ي كشاورز پژوهشي دانشكده 

 55 درجـه و  50 يياي ـ جغرافولبـا ط ـ  ،     كرجواحد 
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 45 درجـه و  35 يياي ـعـرض جغراف  ،     ي شرققهيدق
 اي ـ متـر از سـطح در   1313 و ارتفـاع     ي شمال قهيدق

بنـدي اقليمـي    بـر اسـاس طبقـه    .      شده استانجام
 سـرد  خـشك  يمـه منطقـه داراي اقلـيم ن   ،     دومارتن

 ،لـسيوس  درجه س12ن دماي سالانه ميانگي .     است
 لسيوس س  درجه 43ميانگين حداكثر دماي سالانه     

ي   درجــه-28و ميــانگين حــداقل دمــاي ســاليانه 
ي ايـن   ميانگين بارنـدگي سـالانه   .      استلسيوسس

هـاي   خـاك اسـيديته   .     متر اسـت   ميلي398ناحيه 
  .     باشد مي ي قليايي تا متوسط  منطقه در محدوده

 از شــروع آزمـــايش جهــت تعيـــين   قبــل 
خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي خـاك مزرعـه از           

برداري انجـام   ي خاك نمونه  متر يسانت 0-30عمق  
اي مركب براي تجزيه به آزمايـشگاه         گرفت و نمونه  

 نشان داد كه خـاك نتايج تجزيه خاك  .     منتقل شد
 و dS/m 02/1شوري  ،     لوم شنيمزرعه داراي بافت 

ــيديته   اســاس بــر .     )1جــدول ( بــود 53/7اس
در ايـن آزمـايش از كودهـاي     ،     هـاي كـودي   توصيه

  .     فسفره و پتاسه استفاده نشد
در  ليفاكتور پلات تياسپل صورت  بهآزمايش  

هاي كامـل تـصادفي در سـه          قالب طرح پايه بلوك   
ــرار اجــرا شــد  ــشي شــامل  .     تك ــاي آزماي :      تيماره

 عامـل اصـلي در سـه        نـوان ع  بـه  ي آبيـاري  ها  ميرژ
 ياري ـآب،            )شـاهد ( هـا   چـه ي تمـام جو   ياريآب: سطح
 ي موضــعياريــآب ،     ) ثابــتانيــدرم كيــ(ي موضــع

عـدم مـصرف    :     ، بيوچـار شـامل  )ري متغانيدرم كي(
 تـن در هكتـار   8مصرف (مصرف بيوچار   و     )شاهد(

رديـف   و        )گرديدكه قبل از كشت با خاك مخلوط        
 روي فـه ي رددو  وفـه ي ردكي ـكشت  :     كاشت شامل
  .پشته بودند
 اواخر بهار انجـام شـد   در ني زمهي ته اتيعمل

كــه شــامل شــخم و ديــسك و تــسطيح زمــين و  
در اواسط آبـان اقـدام بـه     .     بندي بود     كرتتيدرنها

 ابعـاد هـر كـرت    .كاشت بذر در زمين اصلي گرديد   
 60 گريكـد هـا از ي  فاصـله پـشته   ،مترمربـع  4/2×4

ــانت ــر يس ــه  مت ــله بوت ــف   و فاص ــا روي ردي  40ه
در كشت دو رديفه آويـشن، فاصـله    .     بود متر يسانت
لـذا در   .  در نظـر گرفتـه شـد       متر يسانت 30 ها  بوته

 1/4ترتيـب   كشت يك و دو رديفه تراكم كاشت به       
هــا در  آرايــش بوتــه.  بــودمترمربــع بوتــه در 2/8و 

هـا   صله بلوكفا .     داخل كرت به حالت ضربدري بود
يـك   هـا از يكـديگر    متر و فاصله كرت2از يكديگر 

در فصل پـاييز   ،     پس از آماده كردن زمين .     متر بود
در  اقدام به كـشت بـذر در زمـين اصـلي نمـوده و     

هفته سوم پس از كاشت اقدام به تنـك و واكـاري            
هـا   از زمان كاشت تا استقرار كامل گياهچه .     گرديد

 مرتـب و    طـور   بـه دوره سرما گياهـان      دنيفرارسو  
هـا،   براي كليه كـرت  .      آبياري شدندبار كاي ي هفته

رسيدگي لازم از قبيل وجين و غيره در طـي دوره           
هاي  كنترل علف .      يكسان به عمل آمدطور بهرويش 

 دستي و طي چندين مرحله در طول        صورت  بههرز  
   .     دوره رشد صورت گرفت
رها در بهـار و پـس از قطـع        زمان اعمال تيما  

حجم آب آبياري  براي تخمين   هاي بهاره و      بارندگي
ــط  ــل دوره از رواب  ,.Masjedi et al (1 و 2در ك

استفاده و مقدار آن براي تيمارهاي مختلف       ) 2008
 :برآورد گرديد

 

  
 عمق آب آبياري بر حسب سانتي I:در اين رابطه، 

 D: رطوبت خاك در حد ظرفيت زراعي، FC:متر، 
وزن  :bƥمتر، عمق مؤثر ريشه بر حسب سانتي

 مخصوص ظاهري خاك بر حسب گرم بر سانتي
وزن مخصوص ظاهري آب بر : ƥwمتر مكعب، 

  .متر مكعب هستندحسب گرم بر سانتي
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)2(                               V=I×A×100 
 

حجم آب اسـتفاده شـده در هـر          V: در اين رابطه،  
رتفاع آب آبياري بر حسب     ا I: كرت بر حسب ليتر،   

  .مساحت كرت بر حسب متر مربع است A: متر و
قبـــل از اعمـــال تيمارهـــا، ابتـــدا صـــفات 
ــا مرحلــه شــروع   مورفولوژيــك و عملكــرد گيــاه ت

براي اين منظور گياهـان     . تيمارها يادداشت گرديد  
 شـده و پـس از       بـر كـف ي  متـر  يسـانت  8از حدود   

 درجـــه 70 الـــي 60خـــشك شـــدن در دمـــاي 
 .شد  محاسبهعملكرد اندام هوايي  ،لسيوسس

درصد اسانس با اسـتفاده از روش تقطيـر بـا           
گيري و عملكرد اسانس محاسبه شـد تـا         آب اندازه 

در محاسبات عملكرد كل گياه در طول دوره رشـد        
بـر  مرحله اصلي تحقيق پـس از كـف   .     منظور گردد

كردن گياهان و با كنترل ميزان آب مصرفي شروع         
  .     گرديد

 از موسـسه    شـده   هي ته بيوچار ،قبل از كاشت  
با خاك  شيبر اساس نقشه آزما ،      كشورخاك و  آب

براي ايـن منظـور مقـدار كـافي از      .     مخلوط گرديد
 تن در هكتـار در سـطح        8بيوچار بر اساس كاربرد     

ي شـخم  متـر  يسـانت  30 و تا عمق  مخلوط ها  كرت
 از يشنبذور آو). Abdipour et al., 2019(زده شد 
 ني تـأم يبـرا  .     شـد  هيتهپاكان بذر اصفهان  شركت

 ،          آزمـون خـاك    اساس بر تروژنهيكود ن گياه به    ازين
 در هكتار بعد از استقرار      لوگرمي ك 60 زانياوره به م  
و هاي هـرز      و بعد از اولين مرحله دفع علف       گياهان

  .     دي گردآبياري مصرف يمارهايقبل از اعمال ت
 يهـا   بي ـ ترك يگل و در تمـام    پس از ظهور    

 يابي ـاقدام بـه ارز بعد از حذف اثر حاشيه  ،     يماريت
 در يبررس صفات مورد .     دي گردكيصفات مورفولوژ

تعـداد   ،      شـامل ارتفـاع بوتـه   شي مرحله از آزمانيا
قطــر تــاج  ،     دار تعــداد شــاخه گــل،      يشــاخه جــانب

 و درصد اسـانس  ،     دار عملكرد سرشاخه گل ،     پوشش

  آوردن درصـد به دستجهت  .     بود عملكرد اسانس
 و از هر واحد ه شدابي آس  خشكهاي بوته ،     ساسان
 و توسـط    يبـردار    گرم نمونه  80 زاني به م  يشيآزما

 بـه  يري ـگاسـانس  ،      با آبريكلونجر و به روش تقط
ميزان درصد وزني اسـانس     انجام و    ساعت   2مدت  

  .     به دست آمد
هـا، بـا     اطمينان از نرمال بودن داده     منظور  به

 نرمال انجام آزمون MSTAT-C افزار نرماستفاده از 
منظور بررسي يكنواختي واريانس خطاهـاي      به. شد

افزار آزمايشي، ابتدا آزمون بارتلت با استفاده از نرم       
SPSS ver.21  دار بـا توجـه بـه معنـي    . انجام شـد

 صــفات مــورد نبــودن تفــاوت واريــانس خطاهــاي
هـا، تجزيـه مركـب صـورت        بررسي و همگني داده   

ها بـا اسـتفاده از        آماري داده  ليوتحل  هيتجز. گرفت
انجام و ميانگين تيمارها  SAS ver. 9.1.3افزار  نرم

ي دانكــن در ســطح  بــه روش آزمــون چنــد دامنــه
    .     پنج درصد مورد مقايسه قرار گرفتنداحتمال 

  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته

ها نشان داد كه اثر     نتايج تجزيه واريانس داده   
 مي ـكنش رژ  و برهموچاري ب،ياري آب ميرژ كنش  برهم

دار بود  ارتفاع بوته معني    بر  و سال  وچاري با ب  ياريآب
هـاي آويـشن بـا        بيشترين ارتفاع بوتـه   .      )2جدول  (

عـلاوه  در تيمار كاربرد بيوچار به     متر يسانت 01/41
،      ا در سال دوم به دست آمد  ه  آبياري تمامي جويچه  

 5/21هاي آويشن با   كمترين ارتفاع بوته  كه يدرحال
صـورت    هـا بـه     متعلق به آبياري جويچـه     متر يسانت
.      عدم كاربرد بيوچار و سـال اول بـود        + درميان    يك

، كــاهش آب آبيــاري بــه دو روش      در هــر دو ســال
هاي  را در ارتفاع بوته داري معنيدرميان كاهش  يك

نتـايج نـشان داد    .     )2جـدول  (آويشن باعث گرديد 
ــأثير آبيــاري جويچــه  ــه كــه تحــت ت صــورت  هــا ب

كاهش در ارتفاع بوته با كـاربرد   ،     ريمتغدرميان  يك
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 ـ كم ،     يعني در حضور بيوچار .     بيوچار بيشتر بود ي آب
در  .     كاهش بيشتري را در ارتفاع بوته باعث گرديـد 

 ـ  كم كل، تيمار  ي را در   ا  ملاحظـه   قابـل ي كـاهش    آب
هزومـي و   .     هـاي آويـشن باعـث گرديـد     ارتفاع بوته
طي بررسـي  ) Hazzoumi et al., 2015(همكاران 

ارتفـاع   يآب كممشاهده نمودند كه  ،     كه انجام دادند
.      دهـد  مـي  بوته را در گياه دارويـي ريحـان كـاهش       

) Yaghoubian et al., 2016(يعقوبيان و همكاران 
ي بـر  آب كمنيز در گياه دارويي خارمريم تأثير منفي       

هـا بـر    فيزيولوژيست .     ارتفاع بوته را گزارش نمودند
اين باور هستند كه كاهش پتانـسيل آبـي درونـي           

 درهـا و       عامل كاهش رشد سـلول     نيتر  مهمسلولي  
.      هـاي مختلـف گياهـان اسـت          رشـد بخـش    جهينت

 نيـروي   نيتـر   مهـم يل آبـي     بالا بودن پتانس   چراكه
رود و بنـابراين      شـمار مـي   ها بـه    محركه رشد سلول  

كاهش آب در دسترس گياه باعث كـاهش نيـروي          
هــاي   بخــشجــهينت درهــا و  محركــه رشــد ســلول

 ,Yadav and Yadav(مختلف گيـاه خواهـد شـد    

 ازجملـه ساير محققين گزارش نمودند كـه      . )2018
تحـت تـأثير    ي  آب  كم در اثر    شدت  بهفرآيندهايي كه   

.      ها است تقسيم سلولي و رشد سلول ،     گيرد  قرار مي
هـا را در اثـر كـاهش پتانـسيل      ي رشد سـلول آب  كم

ــي  اســمزي ســلول ــاهش م ــاهي ك ــاي گي ــد   ه ده
)Deepak et al., 2019(     . آب نيروي محركه چراكه 

ها است و كمبـود آب بـا تـضعيف            براي رشد سلول  
 رشـد  جهينت درها و  د سلول، رش         اين نيروي محركه  

 ,Yadav and Yadav(دهـد    بوتـه را كـاهش مـي   

2018(     .  
 تيمار آبياري از ريغ به ،      نتايج فوقرغم يعل
،       در سال دومريمتغدرميان  صورت يك ها به جويچه

هاي تيماري سال و تيمارهاي  در تمامي تركيب
داري را  ني، تيمار كاربرد بيوچار افزايش مع     آبياري

هاي آويشن باعث گرديد كه  در ارتفاع بوته

بيشترين ميزان افزايش در سال دوم و آبياري 
در اين تركيب  .     دست آمدها به تمامي جويچه

 درصد بر 7/27كاربرد بيوچار به ميزان  ،     تيماري
 ماري تكي وچاريب .     هاي آويشن افزود ارتفاع بوته
تواند از  مي  وچاريب .     باشد مي  خاك برايارزشمند 
 را كاهش داده و مواد يي مواد غذايدست رو

 يي فراهم آورد و كارااهي گي را برايشتري بييغذا
 ,.Dong et al( را بهبود بخشند ييمصرف مواد غذا

اصر غذايي مختلف بر رشد گياه تأثير عن .     )2020
تواند از اين  مي مثبتي دارند و لذا كاربرد بيوچار 

 اين تركيبات جمله از.      طريق بر ارتفاع بوته بيفزايد
نيتروژن است كه كمبود آن باعث افزايش ارتفاع 

پور و عبدي .     )Bebeley et al., 2021(شود  مي بوته 
تأثير كاربرد ) Abdipour et al., 2019(همكاران 

بيوچار را بر ارتفاع بوته بررسي نموده و مشاهده 
كردند كه كاربرد بيوچار باعث افزايش ارتفاع 

  .     شود مي هاي ريحان  بوته
  تعداد شاخه جانبي

ها نشان داد كـه اثـر       نتايج تجزيه مركب داده   
 سـال در سـطوح      كنش  برهمساده كاربرد بيوچار و     

شـت بـر تعـداد شـاخه جـانبي          آبياري در رديف كا   
در سـال اول در شـرايط    .     )2جـدول  (دار بود معني

داري بــين  اخــتلاف معنــي ،     عــدم كــاربرد بيوچــار
ولـي بـا كـاربرد     ،     تيمارهاي آبياري وجـود نداشـت  

صـورت   هـا بـه   تيمارهـاي آبيـاري جويچـه    ،     بيوچار
صـورت    هـا بـه     درميان ثابت و آبيـاري جويچـه        يك
داري را در تعـداد        كاهش معنـي   ريمتغيان  درم  يك

نـسبت هورمـوني    .     )6جـدول  (شاخه باعث شـدند  
زايـي  اكسين و سيتوكينين نقش مهمي در شـاخه       

 .     )Jameson, 2017(گياهان بر عهده دارد 

 خشكي اين نسبت را در گياهان كه يدرحال 
، كاهد مي زايي مختل نموده و از اين طريق از شاخه

 مخازن بالا سيتوكينين مقدار با ييها تباف زيرا
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 تمايز و رشد وها  اسيميلات دريافت براي يتر يقو
 ني اتي مقدار و فعاليخشك .هستند بيشتر

  .     )Jogawat et al., 2020 (كاهد يم هورمون را 
ــاري    ــال دوم و آبي ــر در س ــي حاض در بررس

تعـداد شـاخه    ،     در تيمار يك رديـف كاشـت   ،     كامل
ي بيشتري در مقايسه با دو رديف كاشـت بـه           جانب

 افـزايش  منجر بهافزايش تراكم گياهي  .     دست آمد
ها حـاكي   گزارش .     گردد مي غالبيت انتهايي گياهان 

از اين است كه افزايش غالبيت انتهايي در گياهـان      
هاي جـانبي شـده و        منجر به كاهش فعاليت جوانه    

ر بوتـه كـاهش   لذا ميزان توليد شاخه جانبي در ه ـ    
در صورت كاشت گياهـان   .     )Spies, 2009(يابد  مي 

ميـزان اسـتفاده گيـاه از منـابع      ،     هاي كم در تراكم
آب و مـواد   ،     افزايش يافته و رقابت گياه بـراي نـور  

اين استفاده بيشتر از منـابع   .     يابد مي غذايي كاهش 
ردد گ ـ  مي   افزايش تعداد شاخه در گياهان       منجر به 

)Lotfi et al., 2013(     .  
،           با توجـه بـه نتـايج حاصـل از ايـن بررسـي             

داري بـر تعـداد       كاربرد بيوچار اثـر افـزايش معنـي       
در تيمار كـاربرد بيوچـار    .     هاي آويشن داشت شاخه

 عدد بود كه در مقايسه به عـدم         7/35تعداد شاخه   
 عدد به ميـزان     8/31كاربرد بيوچار با تعداد شاخه      

  .     )4جدول ( درصد بيشتر بود 7/13
  دار گلتعداد شاخه 

ــرهم ــاربرد كــنش ب  تيمارهــاي آبيــاري در ك
هـاي آويـشن      داري بر تعداد شاخه     بيوچار اثر معني  

هـا باعـث    آبياري تمام جويچـه  .     )2جدول (داشت 
جـدول  (دار گرديد   توليد بيشترين تعداد شاخه گل    

 عـدد   7/24بيشترين تعداد شاخه بـا      همچنين  ). 3
كاربرد بيوچـار   + ها    در تيمار آبياري تمامي جويچه    

هـاي    در بين ساير تركيبكه يدرحال ،     به دست آمد
داري    تعـداد شـاخه اخـتلاف معنـي        نظر ازتيماري  

 تيمارهـاي  تـوأم در كل تنها اعمـال   .     وجود نداشت

هـا اثـر مثبتـي بـر          بيوچار و آبياري تمامي جويچه    
ــت   ــاخه داش ــداد ش ــدول (تع ــان و  .     )5ج يعقوبي

ــاران  ــي ) Yaghoubian et al., 2016(همك ط
ي آب كممشاهده نمودند كه  ،     بررسي كه انجام دادند

دهنـده  هاي گـل    داري در تعداد شاخه     كاهش معني 
شـريفي و  .      شود مي باعث  Silybum marianumدر 

نيز كاهش تعداد ) Sharifi et al., 2017(همكاران 
.      ي مشاهده نمودنـد   آب  كم بابونه را در اثر      هاي  شاخه

 ـ  كمتحت تأثير    ي از ميـزان سـيتوكينين كاسـته        آب
هـاي    شود كه هورمون اصـلي در توليـد شـاخه           مي  

.      )Domagalska and Leyser, 2011(جانبي است 
ولي حتي تحت تأثير حضور مقدار كـافي هورمـون          

 ـ  كـم سيتوكينين نيز در اثـر        ي ميـزان فتوسـنتز    آب
ــه ــد و  مــي  كــاهش شــدت ب  كمبــود جــهينت درياب

هاي جـانبي     ها باعث كاهش توليد شاخه      اسيميلات
  .     )Domagalska and Leyser, 2011(شود  مي 

در بررســي حاضــر تنهــا در شــرايط آبيــاري 
كاربرد بيوچـار بـر تعـداد شـاخه      ،     ها تمامي جويچه

كه ايـن نتـايج نـشان داد     ،)4جدول ( افزود دار گل
ي بيوچـار بـر تعـداد       اثربخـش ه حضور آب بـراي      ك

 حـضور آب  كـه  چـرا  .      ضروري اسـت دار گلشاخه 
تواند بخشي از تركيبات فعال موجود در بيوچار          مي  

را آزاد كرده و نقش بيوچار را بر بهبود خصوصيات          
 ,.Farrell et al(زيـستي خـاك تـسريع بخـشد     

2013(     .  
  قطر تاج پوشش

ها نشان داد كـه اثـر       ادهنتايج تجزيه مركب د   
 سال در نوع آبياري در كـاربرد بيوچـار          كنش  برهم

داري داشـت   بر قطـر تـاج پوشـش آويـشن معنـي          
 05/58بيشترين قطر تـاج پوشـش بـا     .     )2جدول (

ها    متعلق به تيمار آبياري تمامي جويچه      متر يسانت
 كـه  يدرحـال  ،     كـاربرد بيوچـار در سـال دوم بـود    + 

 در تيمـار آبيـاري      متـر  يسانت 7/41كمترين آن با    
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عدم كاربرد  + ريمتغدرميان  صورت يك  ها به   جويچه
در سـال اول در   .     دست آمـد بيوچار در سال اول به

هـا    شرايط عدم كاربرد بيوچار تيمار آبياري جويچه      
 8/13 دار يمعن ـ كاهش   ريمتغدرميان    صورت يك   به

در  .     درصدي را در قطر تاج پوشـش باعـث گرديـد   
سال دوم بررسي، نتايج متفاوتي حاصل شد و تنها         

هــا  بــا كــاربرد بيوچــار تيمارهــاي آبيــاري جويچــه
هـا    درميـان ثابـت و آبيـاري جويچـه          صورت يك   به
 9/22 دار يمعن ـ كاهش   ريمتغدرميان    صورت يك   به
.       درصدي را در قطر تاج پوشش باعث شـد         8/19و  

ه در سـال    اين واكنش احتمالاً به اين دليل است ك       
دوم در شرايط آبياري كامل كاربرد بيوچار افزايش        

ي را در قطر تاج پوشش آويشن باعث        ا  ملاحظه  قابل
 كـاربرد بيوچـار همـراه بـا         كـه  يدرحـال ،            شده بـود  

.      )8جدول  (ي تأثير چنداني نداشت     آب  كمتيمارهاي  
ي تأثير منفي بر قطر تـاج       آب  كمنتايج نشان داد كه     

ــر آن بيوچــار در شــرايط  پوشــش دارد و  ــلاوه ب ع
آبياري كامل تاثير بيشتري بـر قطـر تـاج پوشـش            

افزايش فعاليت بيوچار در حضور رطوبـت و   .داشت
در نهايــت افــزايش رشــد و قطــر تــاج پوشــش در 

 دي ـتولهـاي      وابسته به تعداد شـاخه     عمدتاًگياهان  
 است كه نتايج بررسي حاضر نيز نشان داد كه          شده
تـورك و   .     دهـد  مـي   را كـاهش  ي تعداد شاخهآب كم

ــاه ) Toork et al., 2015(همكــاران  ــز در گي ني
ي قطـر تـاج     آب  كمي نشان دادند كه     گل  ميمردارويي  

  .     دهد مي داري كاهش   معنيطور بهپوشش را 
  دار گل سرشاخهعملكرد 

ها نشان داد كه اثر نتايج تجزيه مركب داده
چار عملكرد  تيمار آبياري و كاربرد بيوكنش برهم

بيشترين  .     )2جدول (دار بود  معنيدار گل سرشاخه
 كيلوگرم در 1701 با دار گل سرشاخهعملكرد 

كاربرد + ها  هكتار در تيمار آبياري تمامي جويچه
 كمترين آن با كه يدرحال ،     دست آمدبيوچار به

ها   كيلوگرم در هكتار متعلق به آبياري جويچه979
عدم كاربرد بيوچار + ن متغير درميا صورت يك به
نتايج اين مطالعه نشان داد كه در هر دو تيمار  .     بود

با كاهش آب آبياري  ،     كاربرد و عدم كاربرد بيوچار
   .     دار كاسته شد از عملكرد سرشاخه گل

در شرايط عدم كاربرد بيوچار تيمارهاي 
درميان ثابت و  صورت يك ها به آبياري جويچه

درميان متغير  صورت يك ها به  جويچهآبياري
 درصدي نسبت به آبياري 6/35 و 8/27كاهشي 

ها و در صورت كاربرد بيوچار  تمامي جويچه
درميان  صورت يك ها به تيمارهاي آبياري جويچه
درميان  صورت يك ها به ثابت و آبياري جويچه

 درصدي در عملكرد 9/30 و 6/13متغير كاهشي 
ها  ه آبياري تمامي جويچهدار نسبت ب سرشاخه گل
نتايج اين مطالعه نشان داد كه در  .     حاصل گرديد

شرايط عدم كاربرد بيوچار كاهش در عملكرد 
بيشتر از  ،     دار با كاهش آب آبياري سرشاخه گل

آبي منجر  كم .     )5جدول (شرايط كاربرد بيوچار بود 
از دست رفتن  ،     ها به كاهش پتانسيل آبي برگ

كاهش بزرگ شدن  ،     ها بسته شدن روزنه ،     وژسانست
آبي شديد  كم.   گردد ها و كاهش رشد مي سلول

به هم ريختن متابوليسم  ،     منجر به كاهش فتوسنتز
 Deepak et(گردد   گياه ميبيوماس جهينت و در

al., 2019(     . اند كه  ه محققين گزارش نمود
ريق كاهش محدوديت منابعي مانند آب از ط

فتوسنتز جاري منجر به محدوديت منبع و 
بنابراين، تجمع ماده  .     گردد مي محدوديت مخزن 
يابد  مي هاي مختلف گياه كاهش  خشك در بخش

)Yadav and Yadav, 2018(     .  نتايج اين بررسي
كاربرد  ،     نشان داد كه در تمامي تيمارهاي آبياري

 بر عملكرد سرشاخه داري بيوچار اثر افزايش معني
بيشترين افزايش نيز متعلق  .     دار آويشن داشت گل

 .     درميان ثابت بود صورت يك ها به به آبياري جويچه
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 7/32ميزان در اين تيمار آبياري كاربرد بيوچار به
پور عبدي .     دار افزود درصد بر عملكرد سرشاخه گل

 كاربرد تأثير) Abdipour et al., 2019(و همكاران 
بيوچار را بر رشد ريحان بررسي نموده و مشاهده 
كردند كه كاربرد بيوچار باعث افزايش وزن خشك 

افزايش جذب عناصر  .     شود مي اندام هوايي ريحان 
 دلايل تأثير نيتر مهمغذايي با كاربرد بيوچار از 
 جذب ييعناصر غذا .     مثبت اين تركيب است

 آنها را ي و شستشوشود مي  وچاري ذرات بيسطح
 آنها به يدهد و دسترس مي در خاك كاهش 

 ,.Kameyama et al(دهد  مي  شي را افزااهانيگ

2014(     . 

  درصد اسانس
هـا نـشان داد كـه       نتايج تجزيـه مركـب داده     

 تيمارهاي آبياري در تيمـار بيوچـار در         كنش  برهم
داري  تعداد رديف بر صفت درصد اسانس اثر معنـي   

داري را در  آبي افزايش معني كم .     )2جدول (داشت 
ايـن در حـالي     .      درصد اسانس آويشن باعث گرديد    

صــورت  هــا بــه اســت كــه تيمــار آبيــاري جويچــه 
بيشترين افـزايش را در درصـد    ،     ريمتغدرميان  يك

كـشت يـك    + ترتيب در كـاربرد بيوچـار       اسانس به 
كـشت دو رديفـه     + رديفه آويشن و كاربرد بيوچار      

 درصـد   8/77 و   4/76يشن باعث شد كه معـادل       آو
 شـرايط  .     )7جـدول  (افزايش در درصد اسانس بود 

 را گيــاه در ثانويــه مــواد نگهــداري و توليــد تــنش
 ونيداسي اكـس از چـون  مـواد  اين .     دهد مي  افزايش
 شـرايط  در ،     كننـد  مـي   جلـوگيري  هـا  سلول دروني
 گيـاه  ر متابوليـسم آبي د كم .     يابند مي  افزايش تنش
 وهـا   پـروتئين  توليـد  اينكـه جمله  از ،     گذارد مي  اثر

 در شـرايط  ايـن  در .     شود مي  اختلال دچارها  آنزيم
 وهـا   پـروتئين  ،     هـا  تجزيه كربوهيـدرات  افزايش اثر

 وهـا   اسانس ،     آلكالوئيدها توليد ،     نوكلئيك اسيدهاي
 Kameyama(يابـد   مي  افزايش گياهان معطر مواد

et al., 2014(     . آبي متوسط بر درصد اسانس  در كم
 چراكـه  ،     شـود  مـي  هاي گياهان دارويي افزوده  بوته

ميزان توليد تركيبات ثانوي جهت افزايش مقاومت       
،      كـه ايـن تركيبـات    ،     يابـد  مـي  آبـي افـزايش    به كم

.      تركيبات مشترك اسانس و تركيبات ثانوي هستند
 ي و گسترش سلولمي اجازه تقسطي كه شرا يزمان تا

با وقـوع تـنش    .     شود كربن صرف رشد مي،      را بدهد
 و افتـه  يزيتمـا هـا   سلول ،     متوقف شده آبي رشد كم

 و دهنـد   مـي لي را تشك هيثانو يها  تيمخازن متابول 
 اختصاص  ييمؤثره دارو   مواد دي كربن را به تول    اهيگ

  .     )Rogovska et al., 2014 (دهد مي
 و ضددر اين پژوهش، كاربرد بيوچار اثرهاي       

هاي تيمـاري     ي را بر درصد اسانس در تركيب      ضينق
در آبيـاري تمـامي    .آبياري و رديف كاشت داشـت 

داري را بـر   كاربرد بيوچـار تـأثير معنـي    ،     ها جويچه
آبي نتايج  ولي در شرايط كم ،     درصد اسانس نداشت

هــا  در تيمارهــاي آبيــاري جويچــه .     متفــاوت بــود
هـا    درميـان ثابـت و آبيـاري جويچـه          صورت يك   به
،      درميان متغير در هر دو رديف كاشت    صورت يك   به

داري را در درصــد  كــاربرد بيوچــار افــزايش معنــي
صورت   ها به   اسانس باعث شد كه در آبياري جويچه      

درميان ثابت بيشترين آن در كشت يك رديفه          يك
 در آبيــاري كــه يدرحــال ،     شن حاصــل گرديــدآويــ

درميـان متغيـر كـاربرد        صـورت يـك     ها بـه    جويچه
بيوچار در هر دو رديف كاشت اثر افزايشي مشابهي         

نتايج نشان داد كـه   .     را در درصد اسانس باعث شد
آبي بيوچار تأثير بيشتري بـر درصـد          در شرايط كم  
آبي تأثير  ط كم بيوچار در شرايكه چرا .     اسانس دارد

 آب و مواد غذايي     نيتأممثبت بيشتري را از طريق      
  .     )Rogovska et al., 2014(دارد 

  عملكرد اسانس
ها نشان نتايج حاصل از تجزيه مركب داده

بيوچار و  ،      تيمارهاي آبياريكنش برهم داد كه
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دار بود رديف كاشت بر عملكرد اسانس معني
رسي بيشترين و كمترين در اين بر .     )2جدول (

 كيلوگرم 6/11 و 7/24ترتيب با عملكرد اسانس به
درميان  صورت يك ها به در هكتار در آبياري جويچه

كشت دو رديفه آويشن و + كاربرد بيوچار + ثابت 
+ درميان متغير  صورت يك ها به آبياري جويچه

كشت دو رديفه آويشن به + عدم كاربرد بيوچار 
هاي  در اين مطالعه در اغلب تركيب .     دست آمد

تيمارهاي آبياري  ،     تيماري بيوچار و رديف كاشت
درميان ثابت و آبياري  صورت يك ها به جويچه
درميان متغير افزايش  صورت يك ها به جويچه
داري را در عملكرد اسانس آويشن باعث  معني
صورت  ها به تيمار آبياري جويچه .     گرديد

صورت  ها به ت و آبياري جويچهدرميان ثاب يك
درميان متغير بيشترين افزايش را در عملكرد  يك

 درصد در 26 و 2/52ترتيب با اسانس آويشن به
كشت دو رديفه + تركيب تيماري كاربرد بيوچار 

لذا در شرايط كاربرد بيوچار و  .     آويشن باعث شد
آبي كاهش بيشتري را در  كم ،     كشت دو رديفه

.      )7جدول (شود  مي اسانس آويشن باعث عملكرد 
آبي متوسط با  ها نشان داده است كه كم بررسي

تواند بر عملكرد  مي  ،     تحريك توليد تركيبات ثانوي
نتايج  .     )Rogovska et al., 2014( اسانس بيفزايد

ها  بررسي حاضر نشان داد كه تيمار آبياري جويچه
 بيشتري را در درميان ثابت كاهش صورت يك به

ها  عملكرد اسانس در مقايسه با آبياري جويچه
 چراكه .     شود مي درميان متغير باعث  صورت يك به

در اين تيمار تعدادي از بوته با تنش شديدتري 
شوند كه باعث افزايش بيشتر درصد  مي مواجه 
در بررسي حاضر كاربرد بيوچار در .      شود مي اسانس 

،      يماري آبياري و رديف كاشتهاي ت اغلب تركيب
داري را در عملكرد اسانس باعث  افزايش معني

صورت  ها به تنها در آبياري جويچه .     گرديد
كشت يك رديفه آويشن تيمار + درميان ثابت  يك

،      داري بر عملكرد اسانس نداشت بيوچار تأثير معني
 كاربرد ،     هاي تيماري  در ساير تركيبكه يدرحال

بيوچار بر عملكرد اسانس افزود كه بيشترين 
صورت  ها به افزايش متعلق به آبياري جويچه

.      كشت دو رديفه آويشن بود+ درميان متغير  يك
 درصد 8/75در اين تركيب تيماري كاربرد بيوچار 

  .     بر عملكرد اسانس آويشن افزود
  گيري كلينتيجه

هش بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه كا
بر  ،     دفعات آبياري از طريق افزايش درصد اسانس

ولي خصوصيات فيزيولوژيك  ،     عملكرد اسانس افزود
 منفي تحت تأثير طور بهو محتواي عناصر غذايي 

شرايط  بيوچار نيز در هر دو .     آبي قرار گرفت كم
از طريق  يمؤثرآبي و آبياري كامل بهبودهاي  كم
غذايي را در صفات باعث  بهتر آب و مواد نيتأم

با توجه به اهميت اقتصادي عملكرد  .     گرديد
تواند در كنار كاربرد  مي كاهش آب آبياري  ،     اسانس

 كه يدرحال ،     بيوچار بر عملكرد اسانس بيفزايد
   .     ي نداشتريتأثالگوي كاشت بر اين صفت 

  
 نتايج تجزيه خاك مزرعه طي دو سال زراعي -     1جدول   

Table 1- Results of field soil decomposition during two cropping years 
  

درصد درصد رس
 سيلت

درصد 
  شن

  فسفر
 (mg.kg-1) 

 ميپتاس

 (mg.kg-1) 

 تروژنين

(%)  
اسيديته گل  كربن آلي

 اشباع

EC  
)ds.m-1( 

 عمق

) cm( 

44 42 14 8.60 420 0.077 %70 7.5 1.02  0-30 
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 ي در آويشنموردبررسآزمون بارتلت و تجزيه واريانس صفات  -     2جدول 

Table 2- Bartlet test and analysis of variance of the studied traits in thyme  
 

 منابع تغيير

S.O.V. 

  درجه
  آزادي

df 

  بوتهارتفاع

Plant 
height 

تعداد شاخه 
 جانبي

Number of 
lateral 

branches  

تعداد شاخه 
 دار گل

Number of 
flowering 
branches 

قطر تاج 
 پوشش

Head 
diameter 

 عملكرد

 دار سرشاخه گل

Yield of 
flowering   
branches 

 درصد اسانس

Essential  
oil %  

 عملكرد اسانس

Essential  
oil yield 

  آزمون بارتلت
Bartlet test 

- 0.003ns 0.048ns 1.653ns 2.218ns 1.456ns 0.201ns 0.004ns 

 سال

Year (Y) 
1 0.016ns 3.251ns 19.117ns 85.151ns 118804.585** 0.028ns 0.063ns 

 تكرار در سال

Y (R) 
4 0.742 50.447 9.498 14.073 1581.62 0.009 1.125 

 آبياري

Irrigation (A) 
2 1284.631** 856.081** 90.376** 332.071* 1732476.421** 3.512** 314.871** 

  آبياري×سال 

Y×A 
2 3.966ns 11.218ns 28.304* 58.287ns 61332.151** 0.007ns 0.487ns 

 خطاي اصلي

Error 
8 3.257 44.79 3.702 56.873 2695.951 0.013 0.468 

 بيوچار

Biochar (B) 
1 278.952** 277.301** 19.95ns 201.001** 1119155.057** 1.406** 309.217** 

 بيوچار×سال 

Y×B 
1 7.947ns 87.34ns 0.911ns 19.531ns 29873.41ns 0.003ns 2.844ns 

 بيوچار×بياري آ

A×B 
2 27.219** 49.305ns 27.084* 4.365ns 67800.850* 0.185** 40.043** 

بيوچار×آبياري ×سال
Y×A×B 

2 21.838** 10.152ns 6.02ns 84.980* 4317.289ns 0.004ns 2.159ns 

 الگوي كاشت

Sowing pattern 
(C) 

1 6.576ns 420.017** 69.817** 59.951ns 0.459ns 0.005ns 6.307ns 

 الگوي كاشت×سال 

Y×C 
1 5.986ns 203.011** 9.753ns 0.023ns 161.25ns 0.005ns 0.105ns 

الگوي كاشت×آبياري 
A×C 

2 2.093ns 25.493ns 9.291ns 24.232ns 1456.457ns 0.012ns 1.05ns 

الگوي ×آبياري ×سال 
 كاشت

Y×A×C 

2 1.917ns 110.778* 3.767ns 14.704ns 1566.129ns 0.002ns 0.516ns 

الگوي كاشت×وچار يب
B×C 

1 1.013ns 13.957ns 3.69ns 15.961ns 347.733ns 0.005ns 39.176** 

الگوي ×بيوچار ×سال 
 كاشت

Y×D×C 

1 0.876ns 14.49ns 0.05ns 21.233ns 0.941ns 0.002ns 0.043ns 

بيوچار ×آبياري 
 الگوي كاشت×

A×D×C 

2 2.824ns 7.371ns 4.267ns 7.085ns 36763.88ns 0.061* 11.373** 

بيوچار×آبياري ×سال 
 الگوي كاشت×

Y×A×B×C 

2 3.066ns 16.183ns 0.554ns 9.521ns 34881.14ns 0.005ns 0.125ns 

  فرعيخطاي

Error 
36 2.588 25.228 7.867ns 20.164 15311.24 0.014 1.614 

 C.V. (%) 5.68 9.35 9.06 7.31 7.94 6.88 8.93 ضريب تغييرات
ns  ، * 1 و 5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعنيبه**: و.%   

ns, * and **: no significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.   
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 دار آويشن تحت تأثير سطوح آبياري هاي تعداد شاخه گل مقايسه ميانگين -     3جدول 

Table 3- Comparison of the averages of the number of flowering thyme branches under the 
influence of irrigation levels  

  
Irrigation regimes        دار تعداد شاخه گل سطوح آبياري           Number of flowering plant 

Irrigate all furrows            23.05 ها آبياري تمام جويچه a 

Irrigation of constant furrows    20.47 درميان ثابت يك b 

Irrigation of inconstant furrows        19.25 درميان متغير يك b 

  .باشدمي درصد پنج سطح در تيمارها بين داريمعني عدم دهندهنشان مشابه حروف
Means with the same letter are not significantly different at p-value 5%. 

  
 تيمار بيوچاردار آويشن تحت تأثير  هاي تعداد شاخه گل مقايسه ميانگين -     4دول ج

Table 4- Comparison of the averages of the number of thyme flowering branches affected by 
biochar treatment  

  
Biochar       جانبيتعداد شاخه  بيوچار  

Number lateral branches

 دار تعداد شاخه گل

Number of floweing plants 
Not application        31.8 عدم كاربرد b 21.9 a 

Application       35.7 كاربرد بيوچار a 19.9 b 

  .باشدمي درصد پنج سطح در تيمارها بين داريمعني عدم دهندهنشان مشابه حروف
Means with the same letter are not significantly different at p-value 5% 

  
 يوچارهاي صفات در آويشن تحت تأثير سطوح آبياري و تيمار ب مقايسه ميانگين -     5جدول 

Table 5- Comparison of mean traits in thyme under the influence of irrigation levels and 
biochar treatment  

 سطوح آبياري

Irrigation regimes 

 تيمار بيوچار

biochar 

 دار عملكرد سرشاخه گل

Yield of flowering branches 
(kg.ha-1)  

 دار تعداد شاخه گل

Number of flowering 
 branches 

 ها آبياري تمام جويچه not application 1520b 21.34 b عدم كاربرد

Irrigate all furrows كاربرد application 1701a 24.77 a 

 درميان ثابت يك not application 1098c 20.81 b عدم كاربرد

Irrigation of constant furrows  application 1470b 20.13 b كاربرد

 درميان متغير يك not application 979.6 d 19.05 b عدم كاربرد

Irrigation of inconstant 
furrows 

 application 1175c 19.46 b كاربرد

  .باشدمي درصد پنج سطح در تيمارها بين داريمعني عدم دهندهنشان مشابه حروف
Means with the same letter are not significantly different at p-value 5% 
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 هاي صفات در آويشن تحت تأثير سطوح آبياري و آرايش كاشت مقايسه ميانگين -     6جدول 

Table 6- Comparison of mean traits in thyme under the influence of irrigation levels and 
planting arrangement  

  
year  سال

 سطوح آبياري

Irrigation regimes 

 آرايش كاشت

Planting pattern 

 تعداد شاخه جانبي

Number of lateral branches 
 ها آبياري تمام جويچه one row 39.28 bc يك رديف

Irrigate all furrows دو رديف two row 40.58 b 

 درميان ثابت يك one row 32.35 cd يك رديف

Irrigation of constant furrows دو رديف two row 29.13 d 

 one row 31.43 cd يك رديف

1 

 درميان متغير يك

Irrigation of inconstant furrows دو رديف two row 28.93 d 

 ها آبياري تمام جويچه one row 49.15 a يك رديف

Irrigate all furrows دو رديف two row 33.88 bcd 

 درميان ثابت يك one row 32.68 cd يك رديف

Irrigation of constant furrows دو رديف two row 26.63 d 

 one row 32.58 cd يك رديف

2 

 درميان متغير يك

Irrigation of inconstant furrows دو رديف two row 29.33 d 

  .باشدمي درصد پنج طحس در تيمارها بين داريمعني عدم دهندهنشان مشابه حروف
Means with the same letter are not significantly different at p-value 5%. 

  
 تيمار بيوچار و آرايش كاشت ،     هاي صفات در آويشن تحت تأثير سطوح آبياري مقايسه ميانگين -     7جدول 

Table 7- Comparison of mean traits in thyme under the influence of irrigation levels, biochar 
treatment and planting arrangement 

  
 سطوح آبياري

Irrigation regimes 

 تيمار بيوچار
Biochar treatment 

 آرايش كاشت
Planting pattern 

 درصد اسانس

Essential oil % 

 عملكرد اسانس

Essential oil 
 yield (kg/ha) 

 عدم كاربرد one row 0.8433 e 13.30 f يك رديف

 not application دو رديف two row 0.8283 e 13.55 f 

 one row 0.9100 e 15.97 e يك رديف

 آبياري تمام جويچه ها
Irrigate all furrows كاربرد 

 application دو رديف two row 0.9633 e 16.25 e 

اربردعدم ك one row 1.468 c 21.04 b يك رديف   

not application دو رديف two row 1.492 c 19.36 cd 

 one row 1.845 a 20.92 b يك رديف

درميان ثابت يك  

Irrigation of constant 
furrows كاربرد  

application دو رديف two row 1.687 b 24.73 a 

  عدم كاربرد one row 1.262 d 12.89 fg يك رديف

not application دو رديف two row 1.153 d 11.67 g 

 one row 1.605 bc 18.35 d يك رديف

درميان متغير يك  

Irrigation of inconstant 
furrows كاربرد  

application دو رديف two row 1.713 ab 20.47 bc 

  .باشدمي درصد پنج سطح در تيمارها بين داريمعني عدم دهندهنشان مشابه حروف
Means with the same letter are not significantly different at p-value 5%. 
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 هاي صفات در آويشن تحت تأثير سطوح آبياري و تيمار بيوچار در دو سال مقايسه ميانگين -     8جدول 

Table 8- Comparison of mean traits in thyme under the influence of irrigation levels and 
biochar treatment in two years  

  
 الس

  سطوح آبياري
irrigation regimes 

 تيمار بيوچار

Biochar treatment 

 ارتفاع

Plant height (cm)

 قطر تاج پوشش

Head diameter (cm) 
 ها آبياري تمام جويچه not application  35.23 c 48.45 bc عدم كاربرد

Irrigate all furrows كاربرد application 38.67 b 47.77 bcd 

 درميان ثابت يك not application  23.25 fg 42.60 cd عدم كاربرد

Irrigation of constant furrows كاربرد application 26.68 e 48.22 bc 

 not application  21.57 g 41.78 d عدم كاربرد

1 

 درميان متغير يك

Irrigation of inconstant furrows كاربرد application 24.52 f 43.75 bcd 

 ها آبياري تمام جويچه not application  32.11 d 48.78 b عدم كاربرد

Irrigate all furrows كاربرد application 41.01 a 58.05 a 

 درميان ثابت يك not application  22.47 fg 44.20 bcd عدم كاربرد

Irrigation of constant furrows كاربرد application 26.49 e 44.77 bcd 

 not application  23.56 fg 43.25 bcd عدم كاربرد

2 

 درميان متغير يك

Irrigation of inconstant furrows كاربرد application 24.45 f 46.57 bcd 

  .باشدمي درصد پنج سطح در تيمارها بين داريمعني عدم دهندهنشان مشابه حروف
Means with the same letter are not significantly different at p-value 5%. 
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Abstract 
 

The purpose of this field was to study the effect of biochar application and 
different planting patterns in different irrigation regimes on the growth and yield of 
thyme essential oil. The studied treatments include irrigation (irrigation of all furrows, 
irrigation of furrows as one in constant and one in variable (biochar (non-application of 
biochar and application of biochar at 8 tons per hectare) and planting pattern (single row 
cultivation) Thyme and cultivation of two rows of thyme) on the growth and yield of the 
thyme plant. This experiment was carried out in two cropping years of 1397 and 1398 in 
the form of split plots based on a randomized complete block design with three 
replications. The results showed that the highest yield of flowering branches was obtained 
in the treatment of irrigation of all furrows + application of biochar with mean of 1701 
kg. ha-1. In this study, the highest yield of essential oil with 24.7 kg. ha-1 was obtained in 
the treatment of furrow irrigation as a constant interval + application of biochar + 
cultivation of two rows of thyme. Based on the results of this study, the application of 
biochar and two-row cultivation caused a significant increase in the yield of thyme 
essential oil. In general, despite the decrease in growth and yield of thyme dry matter, 
furrow irrigation treatments as one-to-one variables increased essential oil yield by 
significantly increasing the percentage of essential oil and reducing water consumption. 
Biochar treatment also had a positive effect on all vegetative and functional traits of 
thyme. 

 
 

Key words: Deficit irrigation, Plant density, Yield of flowering branches, Yield of 
essential oil. 
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