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 دهیچک

 زینگش یفیو ک یکم یژگیبر هر دو و یو رو وچاریب یبیترک ریجامع در مورد تأث یبررس کی ،ی حاضرادر مطالعه گلخانه

(Coriandrum sativum L.ط )در چارچوب  لیفاکتور یشیطرح آزما کیاستفاده از . با شدانجام  1401و  1400های سال ی

 5و  0) وچاریدو سطح ب ،یاریآب آب قی( از طرمیسد دیکلر مولاریلیم 200و  100، 0) ی، سه سطح شوریتصادف کاملا طرح

( با استفاده از تریگرم در لمیلی 100و  0) یرو یپاشو دو سطح محلول کشتبستر  به کردن اضافه از طریق (یدرصد حجم

 ییم هواو اندا شهیدر وزن تر و خشک ساختار ر یکاهش قابل توجهدست آمده نتایج به. قرار گرفت یابیارز مورد یسولفات رو

 100 یرو یپاشو محلول یحجم وچاریصد بدر 5 مولار،یلیم 200 یشور یبی. کاربرد ترکنشان دادی تنش شور طیتحت شرا

درصد  85/43 زانیبه م یتوجهقابل شیو افزا ییوزن تر اندام هوا یدرصد 03/22توجه قابل شیمنجر به افزا تریدر ل گرمیلیم

 اهیرشد گ بر یبهبود اثرات نامطلوب تنش شور یبرا یو رو وچاریبپاشی محلول لیپتانس که این امر شد شهیدر وزن خشک ر

 ماریبا ت سهیاسانس در مقا دیتول یبر رو یو رو وچاریب یپاشمثبت محلول ریتأثبر  حاضرمطالعه  ن،ی. علاوه بر ادهدمیرا نشان 

 یحجم وچاریدرصد ب 5 یحاو ماریدر هر بوته در ت گرمیلیم 63/15 سانسعملکرد ا نیشتری. به طور خاص، بکندیم دیشاهد تأک

 نیکمتر ،وچاریبو  یرو یپاششاهد، بدون محلول ماریکه ت یدست آمد، در حالبه یرو یپاشمحلول تریدر ل گرمیلیم 100و 

 هنگام دردر عملکرد اسانس  درصد 40/39 شینشان دهنده افزا نیرا به دست آورد. ا (گرم در بوتهیلیم 21/11) اسانسمیزان 

که این امر شاهد است.  ماریبا ت سهیدر مقا تر،یدر لگرم میلی 100 یروپاشی محلول با همراه درصد 5 وچاریب مارتی از استفاده

 .باشدی میتنش شور طیدر شرا زیاسانس در گشن دیتول راندماندر تاثیر بیوچار و روی  کلیدینقش  دهندهنشان

 

 عملکرد اسانس ،یرو هیتغذ وچار،یب ،یتنش شور ز،یگشن :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

 یر کممقدا یو به طبع آن روند کاهش یجهان میاقل رییتغ

و همزمان با  سو؛کیموجود از  یهامنابع آب یفیو ک

 یغذا و دارو برا دیبه تول ازیآن افزایش جمعیت، ن

)به خصوص در  گرید یدر حال رشد، از سو تیجمع

ست خشک جهان(، باعث شده ا مهیمناطق خشک و ن

و  اهانیکشت گ یراکه آب و خاک قابل استفاده ب

کم و از دسترس خارج  جیبه تدر یکشاورز یبرداربهره

https://sanad.iau.ir/journal/sarj
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 ,.Sahab et al؛ Corwin & Scudiero, 2019) شود

شوری خاک یک مشکل در سراسر جهان است (. 2021

و این معضل در نواحی خشک و نیمه خشک نسبت به 

 شور شرایط. است ترنواحی مرطوب حادتر و شایع

داشته ها و بقای اکثر گلیکوفیت شدر بر منفی اثر دارای

 ایهای گیاهان به شوری، اهمیت ویژهو شناخت پاسخ

دارد. ایران نیز از جمله کشورهایی است که در مناطق 

خشک واقع شده و لذا با مشکل کمبود خشک و نیمه

و ها و خاک ینیرزمیآب ز یهاآب، شور شدن سفره

دن ش دهفاقابل است ریآن روند رو به رشد غ جهیدر نت

موارد یکی از  نیمواجه است که اها خاک و آب

مهمترین مشکلات کشاورزی در ایران به خصوص 

 ریظن یو صادرات کیمحصولات استراتژ دیتول یبرا

 Amiripour) ارزشمند است ییدارو اهانیاز گ یبرخ

et al., 2021; Garajeh et al., 2021 .) اکثر گیاهانی که

ی منف ریتحت تأث دشانهای شور، میزان رشدر محیط

گیرد محصولات زراعی هستند. این اثرات منفی قرار می

ای و اثر مربوط به اثرات اسمزی، عدم تعادل تغذیه

اشد بهای خاص یا ترکیبی از این سه فاکتورها مییون

که بستگی به نوع گونه گیاهی، ترکیب نمک و غلظت 

(. Bai et al., 2019; Sahab et al., 2021) نمک دارد

 یکاهش تنش اسمز یرا برا ییهاسمیمکان اهانیگ

از  شتریتوسط کاهش از هدر رفت آب و جذب آب ب

خسارات  اهانیگ نی. علاوه بر ادهندیخود بروز م

از  میرا با دفع سد میاز سد یناش یونیاز تنش  یناش

می کاهش ها،بافت برگ و تجمع آن عمدتاً در واکوئل

مختلف تحمل تنش،  یهاسمیمکان نی. با وجود ادهند

عملکرد محصولات را کاهش و منجر به  ،یتنش شور

 Ma) شودمیکشت قابل یهانیادامه روند کاهش زم

et al., 2020 .) عدم درک جامع از اصول مولکولی و

تحمل به شوری، موجب محدودیت در  یکیولوژیزیف

های مقاوم به های اصلاحی واریتهموفقیت برنامه

گردیده است.  ییگیاهان زراعی و دارو رشوری د

عملکرد در واحد  شیبه منظور افزا رانیدر ا نیبنابرا

 اناهیگ یرو یبه مطالعه اثرات تنش شور ازیسطح ن

 یورکه ش ییروشن است. از آنجا اریبس یبحث ییدارو

ه ب رانیا یمشکلات کشاورز نیتر یاز جد یکیخاک 

شرایطی استفاده از  نیدر چن نی. بنابردیآیحساب م

های محیطی نظیر تنش شوری گیاهان مقاوم به تنش

 یهای دارابرداری از اقلیمتواند امکان بهرهمی

 .شور را فراهم سازد یهاخاک

 اهانیدر گ یکاهش اثرات شور یبرا گرید یطرف از

 و یآل ی. کودهااست یشور هایکنندهلیبه تعد ازین

 مهم یاز راهکارها هیعناصر مهم تغذ نیو همچن یستیز

 ریاخ های. در سالباشدمی یکاهش اثرات شور یبرا

به  ییدارو اهانیگ هیدر تغذ یآل هایهدکاربرد فراور

 هایستمیتوسعه س یراب نیادیبن یعنوان راهکارها

و  یکم شیو به منظور افزا اهیگ هیتغذ یقیتلف تیریمد

 قیتلف قیدر واحد سطح از طر ییمواد غذا یفیک

مورد توجه قرار  اهیگ یو آل یمعدن ایهیتغذ هایروش

 استفاده از دار،یپا یکشاورز یهاستمیگرفت. در س

و  یکیکه حداکثر محاسن اکولوژ یرپذیدیمنابع تجد

 یرا دارا باشد، امر یطمحی ستیمضرات ز لحداق

 (.Bakhtiari et al., 2020) است یضرور

اصلاح کننده خاک است که سبب تحول  ینوع وچاریب

 به تنش شده است اهیمقاومت گ شیدر افزا یمیعظ

(Ali et al., 2017 .)است که از  یماده کربن وچاریب

حاوی  طیدر مح عاتیو ضا یاهیگ اییبقا یگرماده

 دآییبه دست م ژنیبدون اکس ایمحدود  ژنیاکس

(Razzaghi et al., 2020ب .)ییبالا دارییپا وچاری 
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 اترییکاهش تغ عات،یضا تیریداشته و به منظور مد

 دیلخاک تو اتیانرژی و بهبود خصوص دیتول ،یمیاقل

ه آن را ب وچاریمنحصر به فرد ب اتی. خصوصشودمی

برای مصرف در خاک مطرح  یبمناس نهیعنوان گز

 اتیخصوص وچاریب(. Ali et al., 2017) ساخته است

جرم  از جمله ساختمان خاک،) یکیزیمختلف ف

 ییایمی، ش(یکیدرولیه تیمخصوص ظاهری، هدا

( و یمواد آل زانیم ،یونیتبادل کات تیظرف ته،یدیاس)

 تیفعال ،یکروبیتنوع م ،یکروبیم تیفعال)خاک  یستیز

و  قرار داده ریرا تحت تأث( یکروبیم تیجمع ،یمیآنز

 ,.Ali et al) شودمیخاک  زییموجب بهبود حاصلخ

2017; Altland & Locke, 2013; Razzaghi et al., 

 اهیگ ازیاز عناصر مورد ن یبخش نیبا تأم وچاریب(. 2020

 Mansoor et) گرددمی اهیعملکرد گ شیموجب افزا

al., 2021 .) در اغلب موارد باعث بهبود  وچاریبمصرف

 یو فرع یمحصولات اصل شیخاک و افزا یزیحاصلخ

 تواندمی وچاریب(. Ali et al., 2017) شودمی یاهیگ

 اهیدر گ یاز شور یناش ویداتیسبب کاهش تنش اکس

ر ب وچاریب ریتأث یقیدر تحق(. Liu et al., 2013) شود

گندم  ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف اتیعملکرد، خصوص

 جیکردند. نتا یبررس یو شور یتنش خشک طیدر شرا

رشد و  داریمعن شیسبب افزا وچارینشان داد که ب

 شیسبب افزا یبیترک ماریت نیشد. ا اهیعملکرد گ

 و تروژنین م،یپتاس یمحتوا ،ایروزنه تیهدا ل،یکلروف

 تیالبا کاهش فع ویداتیفسفر برگ و کاهش تنش اکس

 وتازسمید دیو سوپراکس دازیکسکاتالاز، پرا هایمیآنز

 هر دو سبب یو خشک یتنش شور گرید یشد. از طرف

 (.Hafez et al., 2021) شد اهیکاهش عملکرد گ

 اهیگ ایهیبرهمزدن تعادل تغذ ،یاز آثار مهم شور یکی

 قیاز طر ییفراهم کردن مواد غذا که یاست به طور

است که در  یعنصر( Zn) ی. روکندیمحدود م شهیر

لازم است تا اجازه  اهیگ یبرا یاتیکم و ح ریمقاد

ها تیالفع نیداده و ا اهیرا به گ کیولوژیزیف هایتیفعال

د، سنتز قن لیفتوسنتز و تشک یندهایدر فرآ ینقش مهم

 یماریرشد و مقاومت در برابر ب یزیحاصلخ ن،یپروتئ

در (. Khalid et al., 2022; Singh et al., 2018) دارند

یلیم 10و  5، 0) یسطوح مختلف رو ریتأث یقیتحق

( بر صفات رشد و جذب عناصر لوگرمیدر ک گرم

 و 1، 5/0، 0) یدر سطوح مختلف شور حانیر ییغذا

 جی. نتاگرفتقرار  یابیمورد ارز (NaCl درصد 5/1

 دیباعث کاهش تول یسطح شور شینشان داد افزا

و صفات جذب مواد  لیتوده، شاخص کلروف ستیز

شد. کاربرد  حانیو آهن( ر می)به جز تجمع سد یمغذ

ده، تو ستیز دی( توللوگرمیدر ک گرمیلیم 10) یرو

در  را یو صفات جذب مواد مغذ لیشاخص کلروف

. کاهش شاخص دینرمال و شور بهبود بخش طیشرا

 5و  صفر یهاتوده در غلظت ستیز دیو تول لیکلروف

بر  گرمیلیم 10نسبت به کاربرد  لوگرمیدر ک گرمیلیم

 شیافزا تحت میبود. غلظت پتاس شتریب یرو لوگرمیک

باعث  یحال، کاربرد رو نی. با اافتیکاهش  یشور

ت نرمال و شور شد. صفا طیدر شرا میبهبود جذب پتاس

 میبا تجمع سد یمختلف رشد و جذب مواد مغذ

نشان داد  جینتا(. Tolay, 2021) داشتند یمنف یهمبستگ

را  حانیر یتحمل به شور تواندمی یکه کاربرد رو

 یهاواکنشاز عناصر مهم در  یبهبود بخشد. رو

و  میقبه طور مست توانندیاست که م اهیگ یاییمیوشیب

 سبب افزایش عملکرد محصولات شود میرمستقیغ

(Sturikova et al., 2018.) از جمله عناصر  یرو

و انسان  واناتیح اهان،یگ یکم مصرف برا یضرور

شود. یجذب م یتیدو ظرف ونیاست، که به صورت کات
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 و DNA ها،نیدر سنتز پروتئ یعنصر نقش اساس نیا

RNA کندیم فایا (Singh et al., 2018; Tolay, 

 یاندک است، ول یبه رو اهانیگ ازیاگر چه ن(. 2021

عنصر در دسترس  نیاز ا یمقدار کافدر صورتی که 

حاصل از  یکیولوژیزیف هایاز تنش اهانینباشد گ

و  یمیآنز یداناکسییمتعدد آنت هایستمیس ییناکارا

 بیسدچار آ یمرتبط با رو یکیمتابول یندهایفرا گرید

 (.Sturikova et al., 2018) خواهند شد

از  یعلف یاهیگ( .Coriandrum sativum L) زیگشن

به ارتفاع  کرک،یب اهیگ نیاست. ا Apiaceae خانواده

 وساقه راست، شفاف و کم  یدارا متر،یتنسا 60تا  30

به  زیگشن(. Afshari et al., 2021) است ارداریش شبی

غذاها مورد  هیو در ته یفراوان به عنوان سبز زانیم

 نی. ا(Nourzad et al., 2015) ردگییقرار م استفاده

و غرب تا شمال  ایجنوب غرب آس یکه بوم اهیگ

منطقه  انه،یدر خاورم یابه طور گسترده قاستیآفر

و  نیچ ن،یلات یکایآمر ،یجنوب یایهند، آس ترانه،یمد

ادن علاوه بر د زی. گشنردیگمی مورد مصرف قرار قایآفر

 ییلابا ییارزش غذا یمطبوع به غذا، دارا یطعم و بو

-Amiripour et al., 2021; Ghasemi) ستا زین

Soloklui et al., 2023 .)حاضر به منظور  قیتحق

 زیرشد گشن یهایژگیبر و یو رو وچاریب ریتاث یابیارز

 یچگونگ یبررس ،یتنش شور طیدر مواجهه با شرا

تحت  زیشنگ ییایمیوشیبر خواص ب یو رو وچاریب ریتاث

 ییشناسا ت،یو در نها کسانی یتنش شور طیشرا

 در کاهش استرس یو رو وچاریشامل ب ماریت نیموثرتر

اف اهد نیانجام شد. ا یاز تنش شور یناش ویداتیاکس

و  وچاریب ییافزادرک اثرات هم تیدر مجموع بر اهم

 شیافزا یبالقوه برا هاییبه عنوان استراتژ یرو

و  شورهای طیدر مح زیگشن یورو بهره یریپذانعطاف

 ییربنایز هایسمیحال مشخص کردن مکان نیدر ع

 کند.می دیتأکها آن

 

 هامواد و روش

و  وچاریب ریتأث یبه منظور بررس شیآزما نیا

 زیشنگ یفیو ک یکم اتیبر خصوص یرو پاشیمحلول

در گلخانه دانشگاه  1400در سال  یتحت تنش شور

م تکرار انجا 3در  قاتیواحد علوم و تحق یآزاد اسلام

شده از شرکت پاکان بذر  هی)ته زیگشن یبذرها شد.

پس سسینی نشا کاشته شد، و در  یاصفهان( ضدعفون

با  یکیپلاست هایهانابه گلد یبرگ 4نشاها در مرحله 

و خاک انتقال داده  وچاریب یحاو متریسانت 17دهانه 

 شدند.

 کاملا طرحدر قالب  لفاکتوری صورتبه شیآزما

و  میدس دیبا استفاده از کلر یانجام شد. شور یتصادف

 مولاریلیم 200و  100، 0)سطح  3محلول در آب در 

 وچاریاعمال شد. ب یاری( به صورت آب آبمیسد دیکلر

( با یدرصد حجم 5و  0در دو سطح ) زین (1)جدول 

 بستر کشت مخلوط شد. 

 
 مورد استفاده بیوچاربرخی از مشخصات  -1جدول 

 ماده آلی

 )درصد(  

 نیتروژن

 )درصد(  

 فسفر

 )درصد(  
 pH EC پتاسیم )درصد( 

ds/m 
 رطوبت

 )درصد(  

12/22 5/1 32/0 08/1 5/8 2/9 37 

 آزمایشگاه خاکشناسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد نور
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 100و  0در دو سطح ) یرو اب یبرگ پاشیمحلول

ا سه بار ب ی( از منبع سولفات روتریدر ل گرمیلیم

پس از استقرار نشا در بستر  .روزه انجام شد 10فواصل 

 یور پاشیمحلولجدید )یک هفته پس از انتقال نشا(، 

 3با  یشورتنش و اعمال روز  15سه بار به فواصل 

 گرفت. صورتروز  42به مدت  اهانیگ یسطح بر رو

 یمورد بررس یرهایمتغ

پس از برداشت با ترازوی  شهیو ر ییتر اندام هوا وزن

گرم توزین شد.  01/0با دقت  Digital scale دیجیتال

 هر در شدهکشت اهیگ ،ییاندام هوا یریگاندازه یبرا

 هایقطع و تمام قسمت یچیتوسط ق قهی از ناگلد

 یشد. برا وزن)ساقه، گل و برگ(  اهیگ ییهوا

از خاک جدا شده  یبه آرامها شهیر شه،یر یرگیاندازه

 د.وزن شدن تالیجید یو با ترازو

در  اهیگ شهیو ر ییاز خشک کردن اندام هوا پس

 24 مدت به گراددرجه سانتی 72دستگاه آون در دمای 

 Digital دیجیتال ترازوی باها آن خشک وزن ساعت،

scale  آمد دستگرم به 01/0با دقت (Seifikalhor et 

al., 2020.) 

  اسانس و عملکرد اسانس درصد

 یپس از برداشت به مدت دو هفته در دما اهانیگ

خشک  شگاهیآزما طیدر مح ه،یسا طیدر شرا یمعمول

 اهیمحاسبه درصد اسانس موجود در گ جهت. شدند

 یبا ترازو اهیگرم نمونه خشک گ 100ابتدا مقدار 

 500سپس آن را به داخل بالن  د،یگرد نیتوز تالیجید

به همراه  یاشهیعدد پرل ش 20انتقال داده و  یترلییلیم

. دیداخل بالن اضافه گرد اتیآب به محتو ترلییلیم 250

تصل )کلونجر( م یرگیپس از آن بالن به دستگاه اسانس

ساعت عمل استخراج اسانس  4مدت  یو برا دیگرد

انجام گرفت. از حاصل ضرب درصد اسانس در وزن 

 Sefidkon et) آمد دستعملکرد اسانس بهخشک، 

al., 2009.) 

 هاو تحلیل داده تجزیه

 کاملا طرح در قالب لفاکتوری صورتبه شیآزما

 حاصل آمده دستبه هایداده هیانجام شد. کل یتصادف

ثبت  Excel ابتدا در ق،یدر تحقها ریمتغ یرگیاندازه از

 زیآنال 3/9نسخه  SAS آماری افزارشده و سپس با نرم

درصد  1 دارمعنی سطح درها داده نیانگیم سهیشد. مقا

 درها شد. نمودارها و شکل یبررس LSD با آزمون

 .شدند هیته Excel افزارنرم

 نتایج و بحث

 صفات وزنی

اثر تنش شوری بر وزن تر و خشک اندام هوایی و 

و نسبت وزن خشک اندام هوایی به وزن خشک ریشه 

دار شد. اثر ( معنیP≤0.01)درصد  1ریشه در سطح 

بیوچار نیز بر وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه در 

دار شد اما بر نسبت ( معنیP≤0.01درصد ) 1سطح 

دار یشه معنیوزن خشک اندام هوایی به وزن خشک ر

نشد. اثر روی نیز بر وزن تر و خشک اندام هوایی و 

( و بر وزن P≤0.01درصد ) 1وزن تر ریشه در سطح 

دار شد ( معنیP≤0.05درصد ) 5خشک ریشه در سطح 

اما بر نسبت وزن خشک اندام هوایی به وزن خشک 

دار نشد. اثر متقابل شوری و بیوچار بر وزن ریشه معنی

هوایی و وزن خشک ریشه در سطح  تر و خشک اندام

دار شد اما بر وزن تر ریشه و ( معنیP≤0.05درصد ) 5

نسبت وزن خشک اندام هوایی به وزن خشک ریشه 

دار نشد. اثر متقابل بیوچار و روی بر وزن تر اندام معنی

درصد  5هوایی و وزن تر و خشک ریشه در سطح 

(P≤0.01معنی )وایی دار شد اما بر وزن خشک اندام ه

و نسبت وزن خشک اندام هوایی به وزن خشک ریشه 
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دار نشد. اثر متقابل تنش شوری و بیوچار و روی معنی

( و P≤0.01درصد ) 1بر وزن تر اندام هوایی در سطح 

( P≤0.05درصد ) 5بر وزن خشک ریشه در سطح 

 .(2)جدول  دار شدمعنی

 

 (.Coriandrum sativum L) گشنیز ی گیاهوزنصفات پاشی روی بر تجزیه واریانس اثر شوری، بیوچار و محلولنتایج  -2 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

وزن تر اندام 

 هوایی

وزن خشک اندام 

 هوایی

وزن تر 

 ریشه

وزن خشک 

 ریشه

نسبت وزن خشک اندام 

 هوایی به وزن خشک ریشه

 47/2** 42/3** 94/35** 75/9** 17/61** 2 تنش شوری

 ns04/0 32/0** 21/1** 64/0** 50/8** 1 بیوچار

 ns0000001/0 071/0* 25/0** 40/0** 76/4** 1 روی

 ns010/0 *047/0 ns026/0 043/0* 35/0* 2 بیوچار× شوری 

 ns066/0 ns034/0 ns023/0 ns0136/0 ns047/0 2 روی× شوری 

 ns0000001/0 *11/0 *054/0 ns054/0 38/0* 1 روی× بیوچار 

 ns0033/0 ns021/0 *033/0 ns037/0 52/0** 2 روی× بیوچار × شوری 

 051/0 115/0 0147/0 0159/0 067/0 22 خطا

 32/10 72/6 34/2 73/3 11/2 - ضریب تغییرات )%(

 باشد.دار میو نبود تفاوت معنی درصد 5و  1احتمال داری در سطح یانگر معنیبه ترتیب ب ns، * و **

 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد شوری سبب کاهش 

دار وزن تر ریشه نسبت به تیمار شاهد شد اما معنی

پاشی روی سبب کاهش تیمارهای بیوچار و محلول

ن تر اندام هوایی شدند. اثرات تنش شوری و بهبود وز

گرم در تیمار  16/15بیشترین مقدار وزن تر ریشه با 

درصد حجمی و روی  5شوری صفر )شاهد( و بیوچار 

گرم در لیتر مشاهده شد. کمترین مقدار وزن میلی 100

 200گرم در تیمار شوری  73/8تر اندام هوایی نیز با 

د( همولار و بیوچار صفر )شاهد( و روی صفر )شامیلی

مولار، میلی 200مشاهده شد. در تیمار تنش شوری 

 100پاشی روی درصد حجمی و محلول 5بیوچار 

درصد وزن تر  90/22گرم در لیتر سبب افزایش میلی

اندام هوایی نسبت به تیمار شاهد )عدم کاربرد بیوچار 

(.1و روی( شدند )شکل 
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 (..Coriandrum sativum Lبیوچار و روی بر وزن تر اندام هوایی گشنیز )نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوری و  -1شکل 

 داری است.عدم تشابه حروف بین تیمارها بیانگر معنی

 

د که اولین فاز کاهش رشد، شگزارش  در پژوهشی

که  ،فرآیند سریعتری است که ناشی از اثر اسمزی است

ا هکندتر ناشی از تجمع نمک در برگبا فرآیند بسیار 

و منجر به سمیت نمک در گیاهان و در  شوددنبال می

 ,.Hasanuzzaman et al)شود نتیجه کاهش رشد می

عنوان یک مهار کننده اصلی . تنش شوری به(2013

رشد گیاهان دارویی مانند نعناع فلفلی و سکنجبین 

 Aziz et al., 2008; Said-Al Ahl and)گزارش شد 

Omer, 2011). میزان زیست توده و آب  در تحقیقی

های گیاهی نعناع حتی در کمترین میزان در تمام بخش

تنش شوری نیز به میزان قابل توجهی کاهش یافت که 

ی گیاه قابل های هوایاین میزان کاهش در قسمت

 .(Liu et al., 2013)تر از ریشه بود توجه

کاربرد بیوچار به عنوان اصلاح کننده خاک به ترکیب 

فیزیکی و شیمیایی آن از جمله نوع ماده اولیه مصرفی، 

 ,.Afshari et al)سطح ویژه و تخلخل بستگی دارد 

2021; Zhang et al., 2020) هنگامی که بیوچار به .

شود، به دلیل سطح بار منفی، مساحت افه میخاک اض

وجهی طور قابل تسطح بالا و خاصیت ترسیب کربن، به

بر سطح خاک، تخلخل، توزیع اندازه منافذ و ظرفیت 

 های شیمیایینگهداری آب و همچنین بسیاری از جنبه

یزی گذارد. افزایش حاصلخو بیولوژیکی دیگر تأثیر می

در شرایط خشکی افزایش خاک، رشد و استقرار گیاه را 

 .(Oni et al., 2019)دهد می

 

 وزن خشک اندام هوایی

بب پاشی روی سنتایج مقایسه میانگین نشان داد محلول

وزن خشک اندام هوایی نسبت به تیمار شاهد افزایش 

 27/3شد. مقدار وزن خشک ریشه در تیمار شاهد برابر 

پاشی روی با گرم بود این مقدار در تیمار محلول

 (.2گرم رسید )شکل  48/3درصدی به  4/6افزایش 

c bc b a

e
d d d
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g f f
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شاهد میلی مولار100شوری  میلی مولار200شوری 
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 (..Coriandrum sativum Lی بر وزن خشک اندام هوایی گشنیز )پاشی رونتایج مقایسه میانگین اثر محلول -2شکل 

 داری است.عدم تشابه حروف بین تیمارها، بیانگر معنی

 

اساس نتایج مقایسه میانگین، شوری سبب کاهش  بر

دار وزن خشک اندام هوایی نسبت به تیمار شاهد معنی

مقدار وزن خشک اندام شد و با افزایش سطح شوری، 

داری پیدا کرد اما بیوچار با هوایی روند کاهشی معنی

بهبود وضعیت خاک سبب کاهش اثر تنش شوری و 

افزایش وزن خشک اندام هوایی نسبت تیمار شاهد 

)عدم کاربرد بیوچار( شد. بیشترین مقدار وزن خشک 

اندام هوایی در تیمارهای شوری شاهد و بیوچار صفر 

درصد حجمی  5وری شاهد و بیوچار )شاهد( و ش

مولار، تیمار میلی 200مشاهده شد. در تیمار شوری 

وزن  08/12درصد حجمی سبب افزایش  5بیوچار 

خشک اندام هوایی نسبت به تیمار شاهد )عدم کاربرد 

 (.3بیوچار( شد )شکل 

 
 (..Coriandrum sativum Lمتقابل شوری و بیوچار بر وزن خشک اندام هوایی گشنیز )نتایج مقایسه میانگین اثر  -3شکل 

 داری است.عدم تشابه حروف بین تیمارها بیانگر معنی
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محقّقان بیان داشتند که شوری از طریق ایجاد سمّیت 

غذایی محلول در  خاک و بر هم زدن تعادل مواد در

دهد خاک رشد و نمو گیاهان را تحت تأثیر قرار می

(Morales-Covarrubias et al., 2016; Shrivastava 

and Kumar, 2015; Zörb et al., 2019)ها . بررسی

نشان داد که تنش شوری موجب کاهش وزن تر و 

 ,.Jabalbarezi et al)خشک اندام هوایی در گیاه مرزه 

 ,.Gorgini Shabankareh et al) ، بادرنجبویه(2016

 (Biranvand et al., 2017)و شمعدانی معطر  (2017

 شد که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت.

تنش شوری، زیست توده را در گیاهان تیمار شده 

کاهش داد. کاهش تولید زیست توده معمولاً در دو 

در مرحله اول یا اسمزی، دلیل دهد. مرحله رخ می

اصلی کاهش زیست توده، کم شدن سطح برگ است، 

های سمی در در حالی که در مرحله دوم، تجمع یون

 Mancarella)شود ها به پیری زودرس منجر میبرگ

et al., 2016). 

تواند رشد گیاه را عمدتاً به دلیل افزایش در میبیوچار 

دسترس بودن مواد مغذی و بهبود خواص فیزیکی 

خاک از جمله کاهش چگالی ظاهری افزایش دهد 

(Windeatt et al., 2014)های عاملی . بیوچار با گروه

فعال خواص شیمیایی خاک مانند ظرفیت تبادل 

بخشد و دسترسی گیاه به مواد کاتیونی را بهبود می

دهد ر نتیجه رشد بهتر گیاه را افزایش میمغذی و د

(Keabetswe et al., 2019). 

 

 وزن تر ریشه 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد شوری سبب کاهش 

دار وزن تر ریشه نسبت به تیمار شاهد شد. با معنی

افزایش سطح شوری، مقدار وزن تر ریشه روند کاهشی 

 200داری پیدا کرد به طوری که در تیمار شوری معنی

گرم(  18/3مولار، کمترین مقدار وزن تر ریشه )میلی

 28/6مشاهده شد. بیشترین مقدار وزن تر ریشه نیز با 

درصد در تیمار شاهد مشاهده شد. مقدار وزن تر ریشه 

 مولار به ترتیبمیلی 200و  100در تیمارهای شوری 

درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش پیدا  33/49و  44/3

(.4کرد )شکل 

 
 (.Coriandrum sativum Lنتایج مقایسه میانگین اثر تنش شوری بر وزن تر ریشه گشنیز ) -4شکل 

 داری است.عدم تشابه حروف بین تیمارها، بیانگر معنی
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اساس نتایج مقایسه میانگین بیشترین مقدار وزن تر  بر

درصد حجمی و  5ارهای بیوچار ریشه در تیم

 ددرص 5پاشی روی صفر )شاهد(، بیوچار محلول

گرم در لیتر میلی 100پاشی روی حجمی و محلول

گرم  85/4مشاهده شد. کمترین مقدار وزن تر ریشه با 

در تیمار شاهد )عدم کاربرد بیوچار و روی( مشاهده 

پاشی روی درصد حجمی و محلول 5شد. تیمار بیوچار 

درصد وزن  98/10گرم در لیتر سبب افزایش میلی 100

تر ریشه نسبت به تیمار شاهد )عدم کاربرد بیوچار و 

(.5روی( شدند )شکل 

 
 (..Coriandrum sativum Lنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل بیوچار و روی بر وزن تر ریشه گشنیز ) -5شکل 

 است.داری عدم تشابه حروف بین تیمارها، بیانگر معنی

 

pH  بالای بیوچار یکی از عوامل مؤثر بر بهبود وضعیت

ترین عواملی است خاک یکی از مهم pH خاک است.

که تأثیر مستقیم بر رشد گیاه از طریق تأثیر بر اجتماع 

ویژه برای به میکروبی و چرخه عناصر غذایی دارد.

خاک رابطه مثبتی  pH های اسیدی، افزایش میزانخاک

 ;Dai et al., 2017)وری گیاه دارد با افزایش میزان بهره

Liu et al., 2013). 

 

 وزن خشک ریشه

نتایج مقایسه میانگین نشان داد شوری سبب کاهش 

دار وزن خشک ریشه نسبت به تیمار شاهد شد معنی

پاشی روی اثر تنش اما در تیمارهای بیوچار و محلول

داری پیدا کرد. شوری بر وزن خشک ریشه کاهش معنی

پاشی روی، در شرایط عدم کاربرد بیوچار و محلول

سطح شوری روند مقدار وزن خشک ریشه با افزایش 

داری پیدا کرد در حالی که در سایر کاهشی معنی

پاشی روی، وزن تیمارها با کاربرد بیوچار و محلول

-میلی 200خشک ریشه تنها در سطوح بالای شوری )

داری نسبت به تیمار شاهد )شوری مولار( کاهش معنی

صفر( داشت. در تیمار شاهد )عدم کاربرد بیوچار و 

مولار سبب میلی 100تیمار شوری  پاشی روی(محلول

درصدی وزن خشک ریشه نسبت به تیمار  8/22کاهش 

شوری صفر )شاهد( شد در حالی که در سایر تیمارها 

 100دار نبود. در تیمار تنش شوری این اختلاف معنی

پاشی روی سبب مولار، کاربرد بیوچار و محلولمیلی

ار مدرصد وزن خشک ریشه نسبت به تی 09/34افزایش 

پاشی روی( شد شاهد )عدم کاربرد بیوچار و محلول

 (.6)شکل 
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 (..Coriandrum sativum Lنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوری و بیوچار و روی بر وزن خشک ریشه گشنیز ) -6شکل 

 داری است.عدم تشابه حروف بین تیمارها بیانگر معنی

 

های گیاه روی بسترهای حاوی بیوچار به خوبی ریشه

با بهبود شرایط فیزیکوشیمیایی ریزوسفر،  کنند.رشد می

کاهش مقاومت خاک در برابر رشد ریشه مشاهده 

تواند همچنین می .(Altland & Locke, 2013)شود می

نفوذپذیری آب خاک را بهبود بخشد و نفوذ ریشه را 

تسهیل کند و کلونیزاسیون ریشه در حجم بزرگتر خاک 

 .(Atkinson et al., 2010)را افزایش دهد 

 نسبت وزن خشک اندام هوایی به وزن خشک ریشه

نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین نسبت وزن 

در  65/2خشک اندام هوایی به وزن خشک ریشه با 

مولار مشاهده شد. کمترین میلی 200تیمار شوری 

خشک اندام هوایی به وزن خشک ریشه نسبت وزن 

مولار مشاهده میلی 100در تیمار شوری  75/1نیز با 

(.7شد )شکل 

 
 (..Coriandrum sativum Lنتایج مقایسه میانگین اثر شوری بر نسبت وزن خشک اندام هوایی به وزن خشک ریشه گشنیز ) -7شکل 

 داری است.عدم تشابه حروف بین تیمارها بیانگر معنی
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 صفات بیوشیمیایی

اساس نتایج تجزیه واریانس اثر تنش شوری بر  بر

دار ( معنیP≤0.01درصد ) 1عملکرد اسانس در سطح 

درصد و عملکرد  برشد. اثر متقابل شوری و بیوچار 

اشی پمحلولدار نشد. اثر متقابل شوری و اسانس معنی

( P≤0.05درصد ) 5سطح روی بر عملکرد اسانس در 

بر  پاشی رویدار شد. اثر متقابل بیوچار و محلولمعنی

و بر  (P≤0.01درصد ) 1درصد اسانس در سطح 

دار معنی (P≤0.05درصد ) 5عملکرد اسانس در سطح 

بر  پاشی رویشد. اثر متقابل شوری و بیوچار و محلول

 (.3)جدول  دار نبودصفات ذکر شده معنی

 
 (.Coriandrum sativum Lنتایج تجزیه واریانس اثر شوری، بیوچار و روی بر قند محلول، فنل کل، اسانس و عملکرد اسانس گشنیز ) -3جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 عملکرد اسانس درصد اسانس

 25/142** 0012/0* 2 تنش شوری

 90/35** 0064/0** 1 بیوچار

 78/52** 018/0** 1 روی

 ns000058/0 ns16/0 2 بیوچار× شوری 

 ns000086/0 *36/3 2 روی× شوری 

 75/4* 0053/0** 1 روی× بیوچار 

 ns00008/0 ns094/0 2 روی× بیوچار × شوری 

 96/0 00024/0 22 خطا

 11/7 86/3 - ضریب تغییرات )%(

 باشد.دار میو نبود تفاوت معنی درصد 5و  1احتمال داری در سطح یانگر معنیبه ترتیب ب ns، * و **

 

 درصد اسانس 

 100اساس نتایج مقایسه میانگین، شوری تا سطح  بر

 دار درصد اسانس نسبتمولار سبب افزایش معنیمیلی

 200به تیمار شاهد شد اما سطوح بالاتر شوری )تیمار 

داری در مقدار اسانس ایجاد مولار( تفاوت معنیمیلی

 100نکرد. بیشترین درصد اسانس در تیمارهای شوری 

مولار مشاهده شد. کمترین مقدار اسانس میلی 200و 

 (.8در تیمار شاهد مشاهده شد )شکل  395/0نیز با 

 

 
 (..Coriandrum sativum Lنتایج مقایسه میانگین اثر شوری بر درصد اسانس گشنیز ) -8شکل 
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اند توهای اسانس در هنگام تنش، میافزایش تراکم غده

 د.های گیاهی باشدلیل افزایش اسانس در برخی از گونه

گیاهان در طی گاهی اوقات، کاهش متابولیسم اولیه 

تواند منجر به تجمع برخی از محصولات میانی تنش می

ای ههای ثانویه مانند اسانسشود، که به شکل متابولیت

 .(Said-Al Ahl et al., 2016)آیند می ضروری در

های شوری و خشکی در تولید اسانس مهم تنش

هستند. تنش شوری ممکن است از طریق تغییر 

ها، بر های ثانویه و توزیع آنمسیرهای تولید متابولیت

 ,Farouk and Omar)تولید اسانس تأثیر بگذارد 

2020). 

اشی پنتایج مقایسه میانگین نشان داد بیوچار و محلول

یمار به ت دو سبب افزایش درصد اسانس نسبت روی هر

درصد در  356/0شاهد شدند. کمترین مقدار اسانس با 

پاشی شاهد مشاهده شد تیمار بیوچار شاهد و محلول

(.9)شکل 

 
 (..Coriandrum sativum Lپاشی روی بر درصد اسانس گشنیز )نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل بیوچار و محلول -9شکل 

 داری است.معنیعدم تشابه حروف بین تیمارها بیانگر 

 

 عملکرد اسانس

نتایج مقایسه میانگین نشان داد شوری سب کاهش 

دار عملکرد اسانس نسبت به تیمار شاهد شد اما معنی

پاشی روی با تعدیل اثر تنش شوری سبب محلول

افزایش عملکرد اسانس شد. بیشترین مقدار عملکرد 

گرم در بوته در تیمار شوری میلی 32/19اسانس با 

گرم در لیتر مشاهده میلی 100پاشی شاهد و محلول

گرم میلی 81/9شد. کمترین مقدار عملکرد اسانس نیز 

پاشی مولار و محلولمیلی 200در بوته در تیمار شوری 

مولار، میلی 200شاهد مشاهده شد. در تیمار شوری 

افزایش  گرم در لیتر سببمیلی 100پاشی محلول

درصدی عملکرد اسانس نسبت به تیمار شاهد  10/18

 .(10پاشی( شد )شکل )عدم محلول
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 (..Coriandrum sativum Lپاشی روی بر عملکرد اسانس گشنیز )نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوری و محلول -10شکل 

 داری است.بیانگر معنیعدم تشابه حروف بین تیمارها 

 

عملکرد اسانس با ماده خشک و مقدار اسانس محاسبه 

بنابراین کاهش زیست توده اندام هوایی و  شود.می

شود درصد اسانس منجر به عملکرد اسانس می

(Hassanvand et al., 2019). 

اشی پاساس نتایج مقایسه میانگین، بیوچار و محلول بر

سبب افزایش عملکرد اسانس نسبت به  روی هردو

تیمار شاهد شدند. بیشترین مقدار عملکرد اسانس با 

درصد  5گرم در بوته در تیمار بیوچار میلی 63/15

گرم در لیتر میلی 100پاشی روی حجمی و محلول

مشاهده شد. کمترین مقدار عملکرد اسانس نیز با 

 اربردگرم در بوته در تیمار شاهد )عدم کمیلی 21/11

پاشی روی( مشاهده شد. تیمار بیوچار بیوچار و محلول

گرم در میلی 100پاشی روی درصد حجمی و محلول 5

درصدی عملکرد اسانس  40/39لیتر سبب افزایش 

نسبت به تیمار شاهد )عدم کاربرد بیوچار و 

.(11پاشی روی( شدند )شکل محلول

 
 (..Coriandrum sativum Lپاشی روی بر عملکرد اسانس گشنیز )بیوچار و محلولنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل  -11شکل 

 داری است.عدم تشابه حروف بین تیمارها بیانگر معنی
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عنوان تهویه کننده خاک، حاوی مواد مغذی بیوچار به

با این حال، بهتر است از بیوچار همراه با  گیاهی است

مغذی اضافی برای بهبود عملکرد آن استفاده مواد 

مطالعات دیگر نشان داده است که بیوچار مواد  شود.

. که به طور کندمغذی را در برابر شستشو حفظ می

بالقوه باعث بهبود کارایی مواد مغذی به کار رفته در 

منبع  .(Agegnehu et al., 2015)شود کنار بیوچار می

مواد بیوچار به شدت بر محتوا و در دسترس بودن 

 گذارد.عناصر غذایی در خاک پس از اصلاح تأثیر می

خواص شیمیایی خاک پس از اصلاح به شدت تحت 

وچار اعمال شده قرار خواهد گرفت تأثیر منبع بی

(Major et al., 2010).  2016پژوهشگران در سال 

نشان دادند که بیوچار باعث افزایش عملکرد اسانس 

 .(Pandey et al., 2016)ریحان شد 

 

 گیرینتیجه
 و وچاریب دهیچیحاضر به تعامل پ یاگلخانهمطالعه 

خت. پردا یبه تنش شور زیدر پاسخ گشن یرو هیتغذ

تحت  ییو اندام هوا شهیدر وزن ر یکاهش قابل توجه

 یمخرب شور ریمشاهده شد که بر تأث یتنش شور

که  یحال، زمان نیکرد. با ا دیتأک زیبر رشد گشن شدید

درصد  5همراه با  NaClنمک  مولاریلیم 200 یشور

 یپاشمحلول تریدر ل گرمیلیم 100و  وچاریب یحجم

و  یشور طیبه شرا اهیبه کار برده شد، واکنش گ یرو

وزن تر اندام  یدرصد 03/22 شیمنجر به افزا مارهایت

نسبت به  شهیدر ر یدرصد 85/43 شیو افزا ییهوا

 لیتانسپ نیا ریتحت تاث زیخشک ن نشاهد شد. وز ماریت

قرار گرفت و باعث بهبود  یو رو وچاریب ییافزاهم

امر به  نیشد که ا یاز شور یرشد ناش یهاتیمحدود

 زینکشت گش یرا برا یدیجد یهایطور بالقوه استراتژ

 کند.یشور باز م یهاطیدر مح

 تریگرم در لیلیم 100و  یحجم وچاریدرصد ب 5 ماریت

گرم در یلیم 63/15اسانس را با  دیتول نیبالاتر ،یرو

 تیها در تقوآن تیاهم برهر بوته به همراه داشت که 

 نیکند. ایم دیتاک هیثانو تیمتابول وسنتزیب یرهایمس

 سهیدهنده بهبود قابل توجه عملکرد اسانس در مقانشان

 یعتو صن یاقتصاد یامدهایبا گروه شاهد است که بر پ

 دارد. دیتأک زیمداخلات در کشت گشن نیبالقوه ا

 کنندهدواریام لیحاضر بر پتانس قیتحق ،یطور کل به

کاهش تنش  یهایبه عنوان استراتژ یو رو وچاریب

که به  کندیم دیتاک زیدر کشت گشن یاز شور یناش

یاسانس م دیتول شیطور همزمان باعث رشد و افزا

 داریپا یکشاورز یهاوهیش شرفتیبه پ جینتا نی. اشود

عملکرد  یسازنهیبه یبرا ییهاو راه کندیکمک م

 .دهدیارائه م زیبرانگچالش یطیمح طیمحصول در شرا
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ABSTRACT 

This greenhouse study aims to examine the synergistic impact of biochar and zinc on the 

quantitative and qualitative attributes of coriander (Coriandrum sativum L.) between the years 

1400 and 1401. A thorough examination was conducted to analyze the combined effects of these 

factors. In the context of a complete randomized design (CRD), a factorial experimental 

approach was employed to investigate the effects of salt on plant growth. Three different levels 

of salinity (0-, 100-, and 200-mM sodium chloride) were applied to the plants by irrigation 

water. Additionally, two levels of biochar (0% and 5% by volume) were incorporated into the 

substrate to examine its potential impact on plant response. The present study aimed to assess 

the effects of zinc sulfate on growth, specifically focusing on two levels of zinc foliar 

application: 0 mg/L and 100 mg/L. The results indicated a notable reduction in both the wet and 

dry mass of root and shoot structures when subjected to salt-induced stress. The concurrent 

implementation of a salinity level of 200 mM, a biochar concentration of 5% by volume, and a 

foliar application of 100 mg/L zinc resulted in a notable 22.03% enhancement in shoot fresh 

weight and a substantial 43.85% rise in root dry weight. These findings underscore the 

promising prospects of employing foliar application techniques. The utilization of biochar and 

zinc as potential strategies to mitigate the detrimental impacts of salt stress on plant growth. 

Furthermore, the current study highlights the beneficial impact of biochar and zinc foliar 

application on the production of essential oils in comparison to the control treatment. The 

treatment that consisted of 5% biochar by volume and 100 mg/l of zinc foliar spraying resulted 

in the maximum essential oil output of 15.63 mg per plant. In contrast, the control treatment, 

which did not involve biochar or zinc foliar spraying, yielded the lowest quantity of essential 

oil at 11.21 mg. He obtained access to the thicket entrance. The results indicate a substantial 

rise in the production of essential oil, up to 39.40%, when employing a 5% biochar treatment 

in conjunction with a 100 mg/L zinc foliar application, in comparison to the control treatment 

that lacks these interventions.  
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