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Abstract 

Introduction 
Artemisia dracunculus L. is a perennial fragrant plant which is commonly used as a flavoring 

vegetable in many countries. The plant is widely used in the food, pharmaceutical, cosmetic, and 

health industries. The medicinal value of tarragon is due to the presence of essential oil, 

phenolics and flavonoids, phenolic acids, coumarins, and alkaloids. In the last decade, due to 

climatic changes, salinity stress has become one of the most important biological problems, 

which causes a decrease in plant productivity. Salinity stress, by creating water and ionic 

imbalance, induces drought stress and increases the concentration of vacuolar sap. Moreover, the 

ionic toxicity and ionic competition in the cell membranes as a result of salt stress leads to 

programmed cell death. Therefore, it is important to find solutions to overcome or reduce the 

effects of salinity stress on plants. Biochar is an organic carbonic compound that can affect the 

physicochemical structure of the soil. Biochar, by increasing the absorption of nutrients, 

enhances the cation exchange capacity, and water holding capacity in the soil, improves the soil 

structure, and increases the plant access to the soil nutrients, and in this way helps to enhance the 

yield of the plant.  

Materials and Methods 

To investigate the effects of soil-based biochar (zero, 7, and 14% v) application and, NaCl 

salinity stress (zero, 75, and 150 mM) on the growth and some physiological traits of Artemisia 

dracunculus L.; a factorial experiment was conducted based on the completely randomized 

design with three replications during 2022 in Research Greenhouse of Azarbaijan Shahid Madani 
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University. After adding biochar to the soil mixture, tarragon rhizomes were plantd in the pots. 

One month later, after complete stablishment of plants, salinity levels were imposed. The plants 

were maintained in the growing medium for 3 month. Later the plant parts were sampled for the 

traits measurement. 

 

Results and Discussion 

Plant height, aerial parts dry weight, chlorophyll a, hydrogen peroxide, malondialdehyde, proline, 

sodium, and potassium content were influenced by the interaction effects of experimental 

treatments. The treatments without salinity and 75 mM NaCl salinity stress + the application of 

14% (v) biochar caused an increase in the plant height and aerial part dry weight of the plant. The 

highest content of chlorophyll a was obtained in the treatment without salinity stress + both levels 

of biochar and 75 mM NaCl salinity stress + application of 14% (v) of biochar. The salinity stress 

)150 mM( in the condition of not using biochar increased the content of hydrogen peroxide, 

malondialdehyde, and sodium content (35 mg g
-1

 DW) of the plant. The highest proline content 

was observed in 150 mM salinity stress with both levels of biochar application and non-

application. The highest potassium content was obtained in the treatment without salinity stress 

with the application of 14% (v) of biochar, which showed a 71% increase compared to the 

control. The potassium-to-sodium ratio was affected by the main effect of biochar, and the use of 

7 and 14% biochar increased the potassium-to-sodium ratio of the plant. The independent effects 

of salinity stress and biochar affected leaf relative water content, essential oil, chlorophyll b, and 

carotenoid content. Seven and 14% biochar treatments increased the chlorophyll b content 

compared to the control. The application of 14% biochar raised the relative water content of 

leaves (17% increase compared to the control), and carotenoids. By increasing the salinity stress 

to 150 mM, the leaf-relative water content decreased by 22% compared to the control, and the 

highest leaf-relative water content was observed in the control. Both 75 and 150 mM salinity 

stress treatments increased carotenoid content. The top essential oil content was observed in 14% 

(v) of biochar, which showed a 76% increase compared to the control. 75 mM salinity stress 

increased the essential oil content as well. 18 components were identified in Artemisia 

dracunculus essential oil. Estragole (84.3-90.8%) was the dominant component of the essential 

oil, and the highest content of this compound was obtained in 150 mM NaCl salinity stress + 14% 

biochar application. The second component in terms of abundance was d-limonene (1.05-3.02%), 

and the highest content of this compound was observed in the 75 mM salinity stress + 7% (v) of 

biochar application.  

 

Conclusion 

The overall results showed that 150 mM salinity stress hurts the growth and physiological 

characteristics of A. dracunculus, but the use of biochar at the rate of 14% improved the growth 

and physiological characteristics and even enhanced the dominant components content of 

essential oil under salt stress. 
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 Artemisiaبرخی صفات فیزیولوژیکی تلخون تحت تنش شوری ) تاثیر بیوچار بر رشد و

dracunculus L.) 

 
  1، لمیا وجودی مهربانی2، مائده محمدزاده3مهدیه صفوی

 
 علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز، ایراندانشجوی کارشناسی مهندسی  -2

 دانشجوی کارشناسی مهندسی علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز، ایران -1

 ز، ایراندانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبری  -3

 

 چکیده

ای در صنایع غذایی، باشد که  کاربرد گستردهپایا می معطر و ( گیاهی.Artemisia dracunculus Lتلخون )

دلیل وجود اسانس، ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی، دارویی آرایشی و بهداشتی دارد. ارزش دارویی این گیاه به

تبدیل شده،  های محیطی تنشترین تنش شوری به یکی از مهم باشد.اسیدهای فنلی، کومارین، و الکالوئیدها می

راهکارهایی که موجب غلبه یا کاهش اثرات تنش شوری بر  نیافتلذا، . شودمیعملکرد گیاهان  کاهش که موجب

مولار( و میلی 374و  47)صفر،   کلریدسدیم تاثیر تنش شوریمنظور بررسی  بهباشد. گیاه بشود حائز اهمیت می

آزمایش درصد حجمی(، بر رشد و برخی صفات فیزیولوژیک تلخون،  30و  4کاربرد خاکی بیوچار )صفر، 

گلخانه تحقیقاتی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان در طی تکرار در  سهتصادفی با  کاملاطرح فاکتوریل بر مبنای 

 ، پراکسید هیدروژن، مالونa، محتوای کلروفیل خشک بخش هواییوزن ،ارتفاع گیاه. انجام شد 3043های سال

تیمارهای بدون تنش  .تحت تأثیر اثرات متقابل تیمارهای آزمایشی قرار گرفت، پرولین، سدیم و پتاسیم آلدئیددی

-موجب افزایش ارتفاع و وزن، بیوچار % حجمی30مولار کلریدسدیم با کاربرد میلی 47تنش شوری و شوری 

در تیمار بدون تنش شوری با هر دو سطح بیوچار و  aمحتوای کلروفیل  نبیشتری .شد خشک بخش هوایی گیاه

مولار میلی 374تنش شوری حاصل شد. بیوچار حجمی  %30مولار کلریدسدیم با کاربرد میلی 47تیمار تنش شوری 

 و سدیم یدئآلدمالون دی ،محتوای پراکسید هیدروژن ، موجب افزایشکاربرد بیوچار عدمکلریدسدیم در شرایط 

مولار میلی 374محتوای پرولین در تیمارهای تنش شوری بالاترین  .شدگرم بر گرم وزن خشک( میلی 17) 

محتوای پتاسیم در تیمار بدون  الاترینب. و عدم کاربرد آن مشاهده شدسطح کاربرد بیوچار  دوکلریدسدیم با هر 

 .به شاهد بود  نسبت درصدی 43دهنده افزایش  بیوچار حاصل شد که نشان حجمی %30تنش شوری با کاربرد 

بیوچار باعث افزایش نسبت % 30و  4کاربرد  و تحت تاثیر اثر اصلی بیوچار قرار گرفتنسبت پتاسیم به سدیم 

 bکلروفیل آب نسبی برگ، محتوای اسانس،  اثرات اصلی تنش شوری و بیوچار محتوای .پتاسیم به سدیم گیاه شد

به   را نسبت bمحتوای کلروفیل  ،بیوچار %30و  4تیمارهای  اصلی. اثر گیاه را تحت تأثیر قرار داد تنوئیدو کار
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 برخی صفات... تاثیر بیوچار بر رشد وصفوی و همکاران: 

به  درصدی نسبت 34افزایش بیوچار موجب افزایش محتوای آب نسبی برگ ) %30. کاربرد شاهد افزایش داد

 درصد 22مولار از محتوای آب نسبی برگ به میزان میلی 374با افزایش تنش شوری به  کاروتنوئید، شد.و (، شاهد

و  47هر دو تیمار تنش شوری  .شاهد مشاهده شد آب برگ درنسبی کاسته شد و بالاترین محتوای  دبه شاه نسبت

حجمی بیوچار  %30محتوای اسانس در تیمار  ینبیشتر مولار موجب افزایش محتوای کاروتنوئید شد.میلی 374

مولار موجب میلی 47تنش شوری اثر اصلی . به شاهد بود درصدی نسبت 47دهنده افزایش  نشان مشاهده شد که

الب اسانس غجزء %(  1/10-1/24استراگول ) شناسایی شد. تلخون جزء در اسانس 31افزایش محتوای اسانس شد. 

  %30دیم با کاربرد مولار کلریدسمیلی 374د که بیشترین جزء این ترکیب در تیمار تنش شوری بو تلخوندر 

بود که بیشترین جزء این ترکیب در %dl-limonene (42/1-47/3  )دومین جزء ازنظر فراوانی  .بیوچار حاصل شد

نتایج حاصل از بررسی حاضر نشان داد  .بیوچار مشاهده شد % حجمی4 مولار با کاربرد میلی 47 تنش شوریتیمار 

تلخون داشت اما کاربرد بیوچار به فیزیولوژیک منفی بر صفات رشدی و  تاثیرمولار میلی 374که تنش شوری 

 .حت تنش شوری شدت موجب بهبود صفات رشدی، فیزیولوژیک و افزایش جزء غالب اسانس% 30میزان 
 

  آلدئیدمالون دیکلروفیل، پرولین،پراکسید هیدروژن، : ها واژه کلید

 

 مقدمه

تولید محصولات موثر بر  تنش شوری یکی از عوامل

افزایش آبیاری با  .باشد کشاورزی در سراسر جهان می

ضعف  ،های با کیفیت نامناسب های شور و آب آب

کشی خاک و افزایش دمای جهانی از عوامل مهم هز

باشد  دهنده تنش شوری در سراسر جهان می افزایش

(Munns and Gilliham, 2015 .) شوری تأثیر منفی

جذب عناصر  ،بر رشد و فرآیندهای فیزیکوشیمیایی گیاه

 al etFarouk., ) یونی در گیاه را دارد تنظیمغذایی و 

2022 ,Huqail-AL and2020; Farouk .)  شوری

 موجب تجمع موجب تنش اسمزی و آبی در گیاه شده و

-میهای گیاهی در حد سمیت های نمک در اندامیون

-د. کمبود آب موجب کاهش تورژسانس برگ، بستهشو

ای و کاهش فتوسنتز شدن روزنه، کاهش هدایت روزنه

های آزاد اکسیژن موجب ایجاد . تولید رادیکالشودمی

-در گیاه می IIفتوسیستم و آسیب به اثرات ثانویه تنش 

Boveiri Gilliham, 2015;  Munns and) شود

2320 ,.et al Dehsheikh.)  گیاه از طریق تولید

اکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی نقش ترکیبات آنتی

های آزاد اکسیژن، سازی رادیکالمهمی در خنثی

پراکسید هیدروژن و سوپراکسید را دارد. آنزیم 

سوپراکسید دیسموتاز موجب تبدیل آنیون سوپراکسید به  

 ،پراکسید هیدروژن و اکسیژن شده در مرحله بعد

پراکسید هیدروژن توسط آنزیم کاتالاز به آب و مولکول 

اکسیژن تبدیل شده و موجب کاهش اثرات تنش بر گیاه 

-ترکیبات آنتی (. al etWang., 2018) شودمی

اکسیدانی غیرآنزیمی با کاهش پتانسیل اسمزی سلول به 

جذب آب و حفظ توازون آبی در گیاه کمک کرده و به 

شود این طریق موجب کاهش اثرات تنش بر گیاه می

(20., 20et al Ibrahim.)  نتایج یک بررسی در تلخون

نشان داد که تنش شوری تاثیر منفی بر صفات رشدی و 

 et Hassanpouraghdamفیزیولوژیک گیاه داشت )

. 2023al.) 

باعث افزایش  مانند بیوچار کاربرد ترکیبات آلی

حاصلخیزی خاک شده همچنین با تغییر ساختار 

فیزیکوشیمیایی خاک نقش مهمی در کاهش اثرات تنش 

 (. بیوچار et alXu., 2016) شوری در گیاه را دارد

بیوماس یا  پیرولیزباشد که در اثر  ترکیب آلی کربنی می

اکسیژن در دمای  شرایط عدم حضور بقایای گیاهی در 

این  .آید دست می گراد به درجه سانتی 344-2444

ترکیب قادر است ساختار فیزیکوشیمیایی خاک را تحت 

تأثیر قرار داده و همچنین باعث افزایش عملکرد گیاه 
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 AL and2016; Farouk  ,.et alXu-) شود

Huqail, 2022.)  افزایش جذب عناصر از طریق بیوچار

افزایش  ،افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاک ،غذایی

بهبود ساختار خاک ، داری آب در خاک ظرفیت نگه

باعث افزایش دسترسی گیاه به عناصر غذایی توسط گیاه 

بر رشد  رتأثیر بیوچا (. et alFarouk,2023 .) شود می

میزان دسترسی  ،و عملکرد گیاه بستگی به نوع بیوچار

 ،حضور مواد غذایی در خاک ،در خاکگیاه به بیوچار 

 (. et alXu., 2016) گونه گیاهی و بافت خاک دارد

مطالعات نشان داده است که بیوچار باعث افزایش جذب 

 .شود و میکرو توسط گیاه می عناصر غذایی ماکرو

باعث کاهش جذب یون  چارهمچنین استفاده از بیو

ترتیب به  این و افزایش جذب یون پتاسیم شده و به سدیم

 کند سدیم در گیاه کمک می تکاهش اثرات سمی

(Chaganti and Crohn, 2015.)  در یک مطالعه

مشخص شد که کاربرد بیوچار موجب افزایش ارتفاع 

گیاه، تعداد برگ، تعداد ریشه و گل در شمعدانی شد 

(2021 ,.et alAltaf .)  

، Artemisia dracunculusتلخون با نام علمی 

باشد. علفی پایا از خانواده کاسنی می معطر، گیاهی

دهنده در بسیاری از کشورها عنوان سبزی طعمبهتلخون 

-حاوی مواد معدنی، ویتامین، اسانس میشناخته شده و 

. تلخون دارای اثرات ضدقارچ و ضدباکتری است و باشد

 ،ای در صنایع غذاییهمین دلیل کاربرد گستردهبه

 et alEkiert ,.) دارددارویی، آرایشی و بهداشتی 

2021; Hassanpouraghdam et al., 2023.)  ارزش

دلیل وجود اسانس، ترکیبات فنلی و دارویی این گیاه به

-فلاونوئیدی، اسیدهای فنلی، کومارین، و الکالوئیدها می

-باشد. این گیاه دارای اثرات ضدالتهاب، و ضدتومورمی

توجه به گسترش  با(. alet Ekiert., 2021باشد )

استفاده از ترکیبات  ،وسعت اراضی شور در سراسر جهان

آلی که باعث کاهش اثرات تنش شوری بر گیاه بشود 

با توجه به اثرات سودمند کاربرد  .باشد حائز اهمیت می

بیوچار در مزارع و باغات و با لحاظ کارآمدی بیوچار در 

آن های محیطی و بویژه نقش موثر القا تحمل به تنش

هدف از بررسی حاصل ارزیابی تاثیر  تحت شرایط شور،

کاربرد بیوچار تحت تنش شوری بر صفات رشدی و 

د، تا در صورت حصول بوفیزیولوژیکی در گیاه تلخون 

به نتیجه مطلوب بتوان از این ترکیب در مناطق متاثر از 

 تنش شوری استفاده کرد.

 

 هاواد و روشم

در  شوری کلریدسدیممنظور بررسی تاثیر تنش به

-دسی 3/4مولار )میلی  47بدون تنش، ] آب آبیاری

منس بر یزدسی 1/23)مولارمیلی 274و زیمنس بر متر( 

و  4)بدون بیوچار،  سیب و کاربرد خاکی بیوچار متر([

ر رشد رویشی و برخی صفات ( بیدرصد حجم 27

آزمایش فاکتوریل بر مبنای طرح  تلخون،فیزیولوژیک 

کاملا تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه 

ها از داده برای تجزیه شد. اجراشهید مدنی آذربایجان 

 SPSS varو  ver 2.1 MSTATC ی آماریهابرنامه

ها با استفاده از آزمون میانگین داده و شد استفاده 2.3

LSD  د. مقایسه گردیدرصد(  7)سطح احتمال 

روزی تناوب دمای شبانهدر طی دوره رشد گیاه، 

رطوبت نسبی  و ،گرادسانتیدرجه 14و  17گلخانه 

های در بررسی حاضر از ریزوم درصد بود. 44گلخانه 

موجود در شهرستان آذرشهر استفاده  تلخونتوده محلی 

و با  گرمی از ریزوم تهیه 244های شد. بدین منظور تکه

  14 ضدعفونی شد. برای این منظور غلظت  وایتکس

دقیقه ضدعفونی  7مدت به وایتکس تهیه و گیاهان درصد

-گلدان به خاک اجرای آزمایش تیمار بیوچار. برای شد

)به مشخصات  های مورد نظر قبل از کشت اعمال شد

 3و  1 ، 2 ولاجد ، آب و بیوچار به ترتیب درخاک

ضدعفونی شده به گلدان . سپس گیاهان اشاره شده است(

عنوان یک واحد چهار گلدان در هر تکرار به. منتقل شد

یک ماه بعد از استقرار  .آزمایشی در نظر گرفته شد

متری(، تیمار تنش سانتی 7تا  7های گیاهان )ظهور ساقه

-میلی 17شوری اعمال شد. اعمال تنش شوری با غلظت 
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مولار نمک آغاز شد و هر سه روز یکبار به غلظت نمک 

اضافه شد تا به غلظت مورد نظر در تیمار برسد. آبیاری 

آب حاوی تیمار  لیترمیلی 174هر سه روز یکبار باگیاهان 

بعد از هر سه نوبت آبیاری با آب . مورد نظر انجام شد

حاوی تیمارهای کلریدسدیم، یک مرتبه گیاهان با آب 

ها ک آبیاری شدند تا از تجمع نمک در گلدانبدون نم

ماه در گلدان مدت سهگیاهان بهجلوگیری شود. 

های برگی گیاهان برای نمونهنگهداری شدند و سپس 

در آغاز  ارزیابی صفات مرفولوژیک و فیزیولوژیک

-وزنبرداشت شدند.  های گلمرحله ظاهر شدن جوانه

ترازوی دیجیتال خشک بخش هوایی گیاه با استفاده از 

(BBI41, Boeco, Germany و ارتفاع )کمکگیاه به 

  .گیری شداندازه کولیس دیجیتال

 محتوای کلروفیل و کاروتنوئید

 14سی استون سی 14گرم برگ تازه با  7/4ابتدا 

درصد سائیده شد و بعد از تهیه عصاره، جذب محلول 

کلروفیل نانومتر برای  553، 577های رویی در طول موج

 گیری شدنانومتر برای کاروتنوئید اندازه 714و 

(Arnon, 1942; Gu et al., 2008.) 

 

 

 محتوای نسبی آب برگ

گیری وزن یک قطعه برگ، نمونه داخل بعد از اندازه

 17مدت گراد بهدرجه سانتی 7آب مقطر در دمای 

ساعت نگهداری شد و بعد از خروج از ظرف، آب 

خشک کن خشک و وزن آن  سطحی نمونه با کاغذ

تعیین شد )وزن آماس یافته برگ(، سپس نمونه بلافاصله 

ساعت  71گراد بمدت سانتیدرجه 44به آون با دمای 

خشک نمونه تعیین گردید و با قرار دادن در منتقل و وزن

فرمول مربوطه محتوای آب نسبی برگ تعیین شد 

(Ritchies et al., 1990.) 

 ژنمحتوای پراکسید هیدرو

گرم از برگ در نیتروژن مایع ساییده شد و  1/4ابتدا 

لیتر تری کلرواستیک اسید یک درصد حجمی میلی 7با 

دور 21444دقیقه در  27مخلوط شد. محلول بمدت 

-میلی 7/4لیتر از محلول رویی با میلی 7/4سانتریفوژ شد. 

لیتر یدید مولار و یک میلیمیلی 24لیتر بافر فسفات 

 314مولار مخلوط و جذب نمونه در پتاسیم )یک 

 ,.Amaranathareddy et alگیری شد )نانومتر اندازه

2015.) 

 

 

Table 1. Physicochemical characteristics of soil 

Organic 

matter 

K (mg 

kg
-1

) 

P (mg 

kg
-1

) 

NH4-N 

(mg kg
-1

) 

EC 

(dsm
-

1
) 

pH Silt (%) Clay 

(%) 

Sand 

(%) 

Soil 

texture 

0.71 241 3.2 1.7 3.14 7.1 33 18.8 50.2 Sandy 

loam 

 

 

Table 2. Chemical characteristics of water 

K (mgl
-1

) Total N 

(mgl
-1

) 

pH EC (dsm
-1

) Sodium 

absorption ratio 

(SAR) 

Total dissolved 

solids (TDS) 

(mgl
-1

) 

1.2 0.85 7.1 0.12 0.45 325 

 

 

Table 3. Physicochemical characteristics of biochar 

Organic carbon (%) pH N (%) P (%) K (%) Na (%) 

59 7.5 0.23 0.17 0.49 0.31 
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 محتوای پرولین

 1/4روی درصد 3 لیتر اسید سولفوسالسیلیکمیلی 7

و در گرم برگ سائیده شده در نیتروژن مایع اضافه، 

مدت به)دور در دقیقه  5444گراد با سانتیدرجه 14دمای 

رویی، با لیتر از محلولدقیقه( سانتریفوژ شد. یک میلی 4

لیتر اسید گلاسیال لیتر نین هیدرین  و یک میلییک ملی

-درجه 244مخلوط گردید، و یک ساعت در حمام 

 7ها نمونه ،گراد قرار گرفت. بعد از خروج از حمامسانتی

دقیقه در حمام یخ قرار گرفت. از محلول استاندارد 

گیری محتوای پرولین نمونه استفاده پرولین برای اندازه

 (.Fedina et al., 2006شد )

 آلدئیدمحتوای مالون دی

لیتر تری کلرواستیک میلی 7گرم از برگ،  7/4روی 

دور در  21444اسید یک درصد حجمی اضافه و در 

یتر از محلول رویی، لشد. روی یک میلیدقیقه سانتریفیوژ 

لیتر از مخلوط نیم درصد تیوباربیتوریک اسید به میلی 7

دقیقه  34کلرواستیک اسید اضافه و درصد تری 14 همراه

گرم گردید. برای متوقف کردن فعالیت آنزیم از یخ 

رویی بعد از سانتریفیوژ در استفاده شد جذب محلول

نانومتر  544و  751متر در دور توسط اسپکتروفتو 24444

 (.Heath and Packer, 1968قرائت شد )

 گیری عناصراندازه

گیری عناصر سدیم و پتاسیم برگ، از برای اندازه

 (Corning, 410, England) روش فلایم فتومتری

نمونه خشک . یک گرم (AOAC, 1990)استفاده شد 

الکتریکی در دمای  ساعت در کوره 7/3مدت به شده،

قرار گرفت تا به خاکستر تبدیل  گرادسانتیدرجه 374

نرمال یک  نیتریکاسید لیترمیلی 24شود. روی هر نمونه، 

حمام آب گرم  درمخلوط حاصل  شد، سپس اضافه

. بعد از تبخیر قرار گرفت (گرادسانتی درجه 14دمای )

 مقطرآب  لیترمیلی 244اسید، روی نمونه هضم شده 

کردن مخلوط محتوای عناصر شد و بعداز صاف اضافه

 .(AOAC, 1990) تعیین گردیدسدیم و پتاسیم 

 

 اسانس  استخراج

-میلی 744تلخون گرم برگ خشک شده  74روی 

روش تقطیر با لیتر آب اضافه شد و در دستگاه کلونجر به

-گیری شد. از سولفاتساعت اسانس 7/3مدت آب به

 زدایی اسانس استفاده شدسدیم خشک برای رطوبت

(Hassanpouraghdam et al., 2023). 

شناسایی اجزای اسانس با استفاده از دستگاه 
GC/MAS 

 دستگاهاز اسانس برای شناسایی ترکیبات شیمیایی 

 ,GC-Agilent Technologiesکروماتوگرافی گازی )

7890B) ای مجهز به آشکارساز یونیزاسیون شعله(HP-

Innowax column - Agilent 19091N-116) و 

 - MSمتصل به یک آشکارساز طیف سنجی جرمی )

Agilent Technologies, 5977A )د. گردی استفاده

طول ستون ) جداسازی ترکیبات توسط یک ستون پلار

-HPمیکرون  17/4متر، ضخامت لایه داخلی سانتی 54

Innowax column (Agilent 19091N-116) انجام )

های  شاخص بازداری با استفاده از تزریق آلکان شد.

( در دستگاه Sigma-Aldrich) C7-C30نرمال 

 ,GC-Agilent Technologiesکروماتوگرافی گازی )

7890B)  .شناسایی ترکیبات با استفاده از حاصل شد

های کامپیوتری متصل  های بازداری، پایگاه داده شاخص

 US National Institute ofسنج )به طیف

Standards and Technology (NIST), Wiley 

librariesو منابع )  (Adams, 1997.انجام شد )   

 

 نتایج و بحث

خشک بخش هوایی گیاهارتفاع و وزن  

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که 

خشک بخش هوایی گیاه تحت تأثیر ارتفاع گیاه و وزن

 (.7جدول )اثرات متقابل تیمارهای آزمایشی قرار گرفت 

مولار میلی 47تنش شوری و تیمارهای بدون تنش شوری 

موجب ، بیوچار % حجمی27با کاربرد کلریدسدیم 

در  .خشک بخش هوایی گیاه شدافزایش ارتفاع و وزن

بیوچار هر دو سطح تنش شوری تیمار بدون کاربرد 
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خشک بخش هوایی و دار وزن موجب کاهش معنی

بیوچار در تیمارهای تنش شوری کاربرد . ارتفاع گیاه شد

خشک بخش هوایی گیاه باعث افزایش ارتفاع و وزن

تنش  (.7)جدول  به شرایط عدم کاربرد بیوچار شد نسبت

از طریق شوری موجب کاهش رشد و عملکرد گیاه 

کاهش فتوسنتز . شودمیکاهش دسترسی به منابع کربنی 

شدن روزنه و تغییرات اتفاق افتاده در دلیل بستهبه

 Yangاست ) از دیگر عوارض تنش بر گیاه کلروپلاست

2023 ,.et al; Daryabeigi 2020 ,.et al.)  استفاده

از ترکیبات حاوی کربن نقش مهمی در کاهش اثرات 

استفاده از بیوچار تحت تنش  منفی تنش بر گیاه را دارد.

 Kul)فرنگی خشک گوجهشوری موجب افزایش وزن

2021 ,.et al) بهار )و گل همیشه ,.et alkoriesh 

در تحقیقی در ذرت مشخص شد که استفاده  شد.( 2021

درصد بیوچار موجب افزایش عملکرد گیاه تحت  7از 

افزایش عملکرد  (. et alKim., 2016تنش شوری شد )

دلیل نقش بیوچار در بهبود گیاه در اثر کاربرد بیوچار به

تهویه خاک، افزایش رشد ریشه در خاک شور، و 

 استمعدنی  دسترسی متناسب گیاه به آب و عناصر

(., 2020 et al; Yang ., 2016et alKim .)  چنین

شیمیایی و -رسد بیوچار با بهبود خواص فیزیکونظر میبه

و  ، بسته شدن روزنه، افزایش فتوسنتزبیولوژیکی خاک

نقش مهمی در های آزاد برگیاه کاهش اثرات رادیکال

داشته افزایش رشد و عملکرد گیاه تحت شرایط تنش را 

نتایج حاصل از بررسی  (. et alZhang., 2013)د باش

تنش شوری  تحتحاضر نیز نشان داد که کاربرد بیوچار 

ارتفاع  مولار تاثیر مثبت در کاهش اثرات تنش برمیلی 47

د که همسو با نتایج مطالعات رخشک گیاه را داوزن و

 است. ی فوق ذکر شده

 
 

Table 4. Mean comparison for the interaction effects of NaCl salinity and biochar application on 

plant growth and some physiological traits of Artemisia dracunculus L. 

NaCl (mM) Bioc

har 

(v/v) 

Shoot 

dry 

weight (g 

pot
-1

) 

Plant 

height  

(cm) 

Chlorophyll 

a (mg g
-1

 

FW) 

Proline  

(mmol 

g
-1 FW

) 

H2O2 

content 

(mmol 

kg
-1

) 

Malondialdehyde 

content (mmol 

kg
-1

) 

Na 

content 

(Mg g
-

1
DW) 

K 

content 

(Mg g
-

1
DW) 

0 0 0.4c 35c 1.3c 179d 8d 5.4d 12e 17c 

0 7 0.8b 49b 2.6a 154e 6.3d 5.2d 10e 21b 

0 14 1.2a 65a 2.4a 162d 6.7d 4.2d 10.5e 29a 

75 0 0.3d 31c 1.1c 241b 12.6b 12b 25c 13d 

75 7 0.5c 42b 2.1b 226b 10.9c 6.9c 21c 19c 

75 14 1.1a 60a 2.5a 216c 10.2c 11.8b 15d 21b 

150 0 0.21d 24d 0.9d 276ab 14.3a 17a 35a 7.0e 

150 7 0.37d 31c 1.5c 284a 10.9c 12.1b 31b 15d 

150 14 0.49c 42b 1.9b 296a 12.7b 13.2b 24c 18c 

Significance          

Biochar (A)  * * * * * * ns * 

Salinity (B)  * * * ** * ** * * 

A × B  * * * ** ** ** ** ** 

CV (%)  0.23 1.3 3.8 0.95 1.69 2.9 1.1 4.19 

Similar letters in the columns are non-significant based on LSD (P≤ 5%) test. 

ns, *, and ** are non-significant and significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
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 محتوای رنگیزه های فتوسنتزی

محتوای بیوچار اثرات متقابل تنش شوری و  

اثرات اصلی تنش شوری و و  ، (7)جدول  aکلروفیل 

را در سطح  تنوئیدو کار bبیوچار محتوای کلروفیل 

 (.7 )جدولاحتمال پنج درصد تحت تأثیر قرار داد 

در  aمحتوای کلروفیل  نبراساس نتایج حاصل بیشتری

و بیوچار تیمار بدون تنش شوری با هر دو سطح کاربرد 

مولار کلریدسدیم با کاربرد میلی 47تیمار تنش شوری 

اثر مستقل (. 7جدول )حاصل شد  بیوچار% حجمی 27

را  bمحتوای کلروفیل بیوچار حجمی  %27و  4تیمارهای 

محتوای و  bمحتوای کلروفیل . به شاهد افزایش داد نسبت

به شاهد  نسبتبیوچار حجمی  %27در تیمار  ئیدونکارت

درصدی بود که  14و  77 به ترتیب  دارای افزایش

گیاه  ئیدونبر محتوای کارتبیوچار دهنده تأثیر مثبت  نشان

تنش شوری تأثیر مخرب بر محتوای  (.7جدول ) بود

در  bبیشترین محتوای کلروفیل  .گیاه داشت bکلروفیل 

تیمار بدون تنش شوری مشاهده شد با افزایش تنش 

مولار کلریدسدیم محتوای میلی 274و  47شوری به 

محتوای  .در گیاه کاهش پیدا کرد bکلروفیل 

به شاهد  در هر دو سطح تنش شوری نسبت کاروتنوئید

با ایجاد آسیب تنش شوری (. 5 جدول) افزایش نشان داد

، موجب به کلروپلاست و کاهش پتانسیل آبی سلول

اکسید کربن شده شدن روزنه و کاهش محتوای دیبسته

ang Y) داردکه تاثیر منفی بر تقسیم سلولی و فتوسنتز را 

2020 ,.et al.)  کاهش در محتوای کلروفیل در اثر تنش

استفاده از بیوچار  .شوری در گاوزبان گزارش شد

در موجب افزایش محتوای کلروفیل تحت تنش شوری 

(. Huquil-Farouk and Al, 2022)شد گاوزبان 

استفاده فرنگی نشان داد که بررسی در گوجهنتایج یک 

 244تحت تنش شوری  (درصد حجمی 7) از بیوچار

 Kul) شد aمولار موجب افزایش محتوای کلروفیل میلی

2021 ,.et al.)  دلیل دیگر برای کاهش کلروفیل تحت

 ایجاد شده  اسمزیدر اثر تنش تنش شوری ممکن است 

شود در گیاه باشد که موجب آسیب به کلروپلاست می

(., 2021et alKul .)  نقش بیوچار در افزایش محتوای

کلروفیل کل و کاروتنوئید در شرایط عادی یا تنش در 

اکسیدانی یا های آنتیارتباط با افزایش فعالیت آنزیم

اکسیدانی )فلاونوئید، کاروتنوئید( بیوسنتز ترکیبات آنتی

-در برابر رادیکالرا است که نقش محافظت از کلروفیل 

(.Huquil-Farouk and Al, 2022های آزاد را دارد )

 
 

Table 5. Mean comparison for the effects of biochar application on some physiological traits and 

K/Na ratio of Artemisia dracunculus L. 
Biochar (v/v) Chlorophyll b 

content (mg g
-1

 FW) 

Carotenoid 

content (mg 

g
-1

 FW) 

Relative water 

content (%) 

Essential oil 

content (%) 

K/Na 

 

0 0.9b 0.8c 76c 1.08c 14.1c 

7 1.1ab 1.0b 83b 1.3b 24.2b 

14 1.4a 1.5a 90.2a 1.9a 35.8a 

Significance      

Biochar (A) * ** * ** * 

Salinity (B) * * * ** ns 

A × B ns ns ns ns ns 

CV (%) 1.4 1.2 1.2 0.100 0.95 

Similar letters in the columns are non-significant based on LSD (P≤ 5%) test. 

ns, *, and ** are non-significant and significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
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Table 6. Mean comparison for the effects of salinity stress on some physiological traits of Artemisia 

dracunculus L. 

Essential oil 

content (%) 

Relative water 

content (%) 

Carotenoid content 

(mg g
-1

 FW) 

Chlorophyll b content 

(mg g
-1

 FW) 

Salinity (mM) 

1.0b 89a 0.77b 1.1a 0 

1.3a 84b 1.0a 0.8b 75 

0.9b 69c 1.2a 0.45c 150 

Similar letters in the columns are non-significant based on LSD (P≤ 5%) test. 

 
 

 ی آب نسبی برگمحتوا

 اثر مستقل بیوچار و شوری محتوای آب نسبی برگ

براساس نتایج حاصل  (.7)جدول  را تحت تأثیر قرار داد

درصد  27محتوای آب نسبی برگ در تیمار  ینبالاتر

 24دهنده افزایش  حجمی بیوچار حاصل شد که نشان

با افزایش تنش  (.7)جدول  به شاهد بود درصدی نسبت

مولار از محتوای آب نسبی برگ به میلی 274شوری به 

کاسته شد و بالاترین  دبه شاه نسبت درصدی 11میزان 

 محتوای آب نسبی برگ در تیمار شاهد مشاهده شد

فرنگی مشخص شد که گوجه(. در تحقیقی در 5)جدول 

درصد حجمی بیوچار در شرایط بدون  24استفاده از 

موجب افزایش محتوای آب نسبی برگ شد تنش شوری 

(2021 ,.et alKul  .) تنظیم آب برگ یکی از

راهکارهای گیاه در مواجه با تنش شوری است. بیوچار 

نقش مهمی در نگهداری رطوبت در خاک داشته و به 

موجب افزایش محتوای آب نسبی برگ شد  طریقاین 

(2018 ,.et alShashi .) ی مشخص شد که در مطالعه

درصد بیوچار موجب افزایش آب نسبی  7استفاده از 

نظر (. به et alAkhtar., 2014فرنگی شد )برگ گوجه

رسد تحت شرایط تنش کاربرد بیوچار با تنظیم می

افزایش تولیدریشه  ،ای، کاهش تعرقحرکات روزنه

، افزایش جذب پتاسیم و کمک به تنظیم پتانسیل نابجا

 ،افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک اسمزی سلول،

 et alHaider., )کند به حفظ آب در گیاه کمک می

., 2021et al; Zhang 2020 حفظ تورژسانس .)

همراه کاهش پتانسیل اسمزی موجب محافظت سلولی به

شود. استفاده از بیوچار تحت از سلول در شرایط تنش می

موجب کاهش  ،افزایش تولید اسمولیت باشرایط تنش 

پتانسیل اسمزی سلول شده و به جذب آب توسط سلول 

 شودپژمردگی گیاه در اثر تنش میکمک کرده و مانع از 

(2014 ,.et al Akhtar نتایج حاصل از بررسی حاضر .)

در تایید مطالعات انجام شده فوق در خصوص کاهش 

 .اثرات منفی تنش بر گیاه در اثر کاربرد بیوچار بود

 ولینرمحتوای پ

ولین تحت تأثیر اثرات متقابل تنش شوری رمحتوای پ

بالاترین براساس نتایج حاصل (. 7جدول )قرار گرفت 

مولار میلی 274محتوای پرولین در تیمارهای تنش شوری 

 کلریدسدیم با هر سه سطح کاربرد بیوچار حاصل شد

-تنش شوری موجب تجمع پرولین در گوجه (.7جدول )

پرولین یکی از  (. et alManan., 2016فرنگی شد )

مولکولی کم های تولید شده با وزنترین اسمولیتمتداول

در گیاه تحت تنش شوری است، که نقش مهمی در 

و به حفاظت  غلبه به اثرات اسمزی تنش در گیاه را دارد

. پرولین در تنظیم کنداز غشاهای زیستی کمک می

های نگهبان روزنه نقش داشته و همچنین اسمزی و سلول

های آزاد اکسیژن به بقای گیاه رادیکال نبا ازبین برد

 et alPinheiro., کند )تنش کمک می تحت شرایط

بیوچار با کاهش تعرق، افزایش فتوسنتز خالص،  (.2001

 -ریبولوز فعالیت آنزیم راندمان استفاده از آب و تنظیم

تم سبیس فسفات کربوکسیلاز اکسیدار و تقویت سی

اکسیدانی گیاه به بقای گیاه تحت شرایط تنش آنتی

-نظر میبه (. et alIbrahim., 2020کند )کمک می

افزایش تولید  بارسد کاربرد بیوچار تحت تنش شوری 

 کاهش پتانسیل اسمزی سلول موجب ترکیباتی اسمولیتی

های درگیر افزایش جذب آب و افزایش بیان ژن با و شده

به بقای گیاه تحت ها در محافظت از ماکرو مولکول
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.  افزایش تولید پرولین تحت کندشرایط تنش کمک می

شوری در اثر کاربرد بیوچار در ارتباط با کاهش تنش 

های تجزیه کننده پرولین، یا افزایش بیان ژن فعالیت آنزیم
δ1-pyrroline-5-carboxylate synthetase, 

ProDH که موجب افزایش بقای گیاه در  باشدمی

 (. et alSiddiqui., 2019) شودشرایط تنش می

 آلدئیدمحتوای پراکسید هیدروژن و مالون دی

-اثرات متقابل تیمارهای آزمایشی محتوای مالون دی

 آلدئید و پراکسید هیدروژن گیاه را تحت تأثیر قرار داد

براساس نتایج حاصل بیشترین محتوای (. 7)جدول 

در تیمار تنش ید ئآلدمالون دیو پراکسید هیدروژن 

مولار کلریدسدیم در شرایط بدون میلی 274شوری 

جدول ) کاربرد بیوچار مشاهده شد بدونو پاشی محلول

آلدئید دیتنش شوری موجب افزایش محتوای مالون .(7

( شد Oliveria decumbensکوهستان )در گیاه لعل

(. 2023et alBoveiri Dehsheikh  .) تجمع یون

در گاوزبان شد که سدیم موجب ایجاد تنش اکسیداتیو 

هیدروژن در آلدئید و پراکسید تجمع مالون دیصورت به

. کاربرد بیوچار در چنین شرایطی شد مشاهده گیاه

 Farouk) موجب کاهش محتوای هر دو ترکیب شد

2022 ,Huquil-and Al .)شوری  در شرایط تنش

های آزاد رادیکال تجمعزیستی غیر هایهمانند سایر تنش

های آزاد . تجمع رادیکالافتددر سلول اتفاق می اکسیژن

به غشا و کاهش عملکرد محصول  یکی از دلایل آسیب

ای دلیل تخریب غشای سلول، پروتئین، اسیدهای هستهبه

در  (.Foyer and Noctor, 2005باشد )و چربی می

تحقیق دیگری مشخص شد که محتوای پراکسید 

آلدئید در لوبیا تحت تنش شوری هیدروژن و مالون دی

% بیوچار موجب 14افزایش یافت، در حالیکه کاربرد 

Abriz -Farhangiکاهش تولید هر دو ترکیب شد )

2017 ,and Torabian.)  تحت شرایط عادی مسیر

-ب ایجاد رادیکالموج ،های آزادتولیدکننده رادیکال

شود. توسط میتوکندری و کلروپلاست می مذکورهای 

گنال عمل یعنوان سهای آزاد بهتولید مقادیر کم رادیکال

-cellباززایی ) یندهایآکرده و موجب ایجاد فر

restoring processشود. اما در شرایط تنش( می، 

سازی حجم زیاد اکسیدانی گیاه قادر به خنثیتم آنتییسس

د یهای آزاد تولیده شده نیست و منجر به تولرادیکال

های آلدئید و گروهپراکسید هیدروژن، مالون دی

شود شود که موجب آسیب به سلول میکربونیل می

(2019 ,.et alKataria  .) افزایش غلظت پراکسید

هیدروژن در سلول موجب تولید بیش از اندازه مالون 

کند. آلدئید شده و به تخریب غشای سلول کمک میدی

استفاده از بیوچار تحت شرایط تنش موجب کاهش 

. بیوچار با شودهای آزاد بر گیاه میاثرات رادیکال

موجب بقای گیاه در افزایش پایداری غشای سلول 

شود که شاید یکی از دلایل آن کاهش شرایط تنش می

تجمع پراکسید هیدروژن در گیاه در اثر تولید ترکیبات 

 Faroukاکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی باشد )آنتی

2022 ,Huquil-and Al.) 

 پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم ،محتوای سدیم

محتوای سدیم و اثرات متقابل تیمارهای آزمایشی 

بالاترین  .(7)جدول  پتاسیم گیاه را تحت تأثیر قرار داد

 مولارمیلی 274محتوای سدیم در تیمار تنش شوری 

حاصل شد  بیوچارکلریدسدیم در شرایط بدون کاربرد 

به تیمار شاهد  درصدی نسبت 212دهنده افزایش  که نشان

کمترین محتوای سدیم در تیمار بدون تنش شوری  .بود

محتوای  الاترینببدون و با کاربرد بیوچار مشاهده شد. 

 حجمی %27پتاسیم در تیمار بدون تنش شوری با کاربرد 

 درصدی 42دهنده افزایش  حاصل شد که نشان بیوچار

و  47با افزایش تنش شوری به  .به تیمار شاهد بود نسبت

محتوای پتاسیم گیاه کاسته شد اما مولار از میلی 274

در همان سطوح شوری باعث افزایش  بیوچار کاربرد

بیوچار  به شرایط بدون کاربرد  محتوای پتاسیم گیاه نسبت

کمترین نسبت پتاسیم به سدیم در تیمار  (.7جدول ) شد

درصد  27و  4کاربرد  .مشاهده شد بیوچاربدون کاربرد 

باعث افزایش نسبت پتاسیم به سدیم گیاه  بیوچارحجمی 

 بیوچاردرصد حجمی 27بالاترین نسبت در تیمار  .شد
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به  درصدی نسبت 273دهنده افزایش  حاصل شد که نشان

غلظت بالای کلرید سدیم با ایجاد  (.7جدول ) شاهد بود

تنش اسمزی و ممانعت از جذب پتاسیم  ،تنش یونی

موجب کاهش دسترسی گیاه به آب و عناصر معدنی 

تنش با تحت تأثیر قرار  (. 2012et alSingh ,.) شود می

دادن مسیرهای متابولیکی موجب عدم توازن یونی و 

 گیاه در حقیقیدر ت .دوشمیکاهش عملکرد گیاه 

گاوزبان مشخص شد که تنش شوری با کاهش نسبت 

پتاسیم به سدیم و همچنین محتوای پتاسیم موجب کاهش 

 (.Huquil, 2022-Farouk and Al) عملکرد گیاه شد

در یک بررسی در گل همیشه بهار مشخص شد که 

استفاده از ده درصد بیوچار تحت تنش شوری موجب 

ن جذب سطحی یو .کاهش محتوای سدیم گیاه شد

سدیم توسط بیوچار نقش مهمی در کاهش جذب یون 

سدیم تحت تنش شوری را داشته و با افزایش رهاسازی 

 کند های مفید به بهبود رشد گیاه کمک می یون

(Huquil, -., 2021; Farouk and Alet alKoriesh 

از طریق سه مکانیسم  بیوچاررسد  نظر می به(. 2022

شود که  موجب کاهش آسیب تنش شوری بر گیاه می

 مکان تبادلی آن یم بهاتصال ضعیف سد :عبارتند از

افزایش جذب پتاسیم از محلول  (،کاهش جذب سدیم)

همراه با افزایش  ،خاک و افزایش نسبت پتاسیم به سدیم

تر  موجب کاهش جذب سدیم و رقیق ،رطوبت خاک

 et ., 2018; Ali et alDahlawi) شود شدن اثر آن می

., 2021al .) یونی در ارتباط با تنظیم  هموستازیافزایش

ژن مسئول ) NHX1های متعددی مانند  بالادست ژن

-ژن (،Shi and Zhu, 2002وئل( )انتقال سدیم به واک

ژن مسئول انتقال ) SOS1 فوق حساس به شوری های

و (  et alPadan ,.2001( )سدیم به بیرون سلول

AKT1 ( ژن مسئول جذب پتاسیم از خاک و انتقال آن

تنظیم بیان  .باشد می(  2017et alGarriga ,.ه( )به ریش

ها در ارتباط با افزایش محتوای پتاسیم در گیاه و  ژناین 

افزایش نسبت پتاسیم به سدیم از  است. کاهش سدیم

های مقاومت گیاه در برابر تنش است و موجب  شاخص

و با  هاز مسیرهای متابولیکی در برابر تنش شدمحافظت 

 کند تنظیم فعالیت آنزیمی به بقای گیاه کمک می

(., 2020et alYang  .) نتایج حاصل از بررسی حاضر

دهنده  نیز در تأیید نتایج مطالعات فوق بوده و نشان

کارایی تیمار مورداستفاده در کاهش اثرات تنش شوری 

 .بر گیاه است

 اسانس اسانس و اجزای

محتوای اسانس گیاه را و شوری اثر مستقل بیوچار 

محتوای اسانس  ینبیشتر (.7)جدول  تحت تأثیر قرار داد

دهنده  حجمی بیوچار حاصل شد که نشان %27در تیمار 

تنش  (.7)جدول  به شاهد بود درصدی نسبت 45افزایش 

مولار موجب افزایش محتوای اسانس شد میلی 47شوری 

 جزء در اسانس گیاه شناسایی شد. 21  (.5)جدول 

 تلخونالب اسانس در غجزء %(  3/17-1/14استراگول )

د که بیشترین جزء این ترکیب در تیمار تنش شوری بو

حجمی  %27مولار کلریدسدیم با کاربرد میلی 274

کمترین جزء این ترکیب در تیمار  .بیوچار حاصل شد

بیوچار مشاهده  % حجمی4بدون تنش شوری با کاربرد 

-limonene-dl (41/3دومین جزء ازنظر فراوانی  .شد

% 4بود که بیشترین جزء این ترکیب در تیمار %(  47/2

. مولار تنش شوری مشاهده شدمیلی 47با بیوچار  حجمی

- Ocimene-Cis (23/1 فراوانی ازنظر جزء سومین

بود که بیشترین جزء این ترکیب در تیمار بدون %(  27/2

مولار کلریدسدیم میلی 274با تنش شوری  چاربیو

(. بررسی انجام شده در گیاه لعل 4)جدول  مشاهده شد

کوهستان نشان داد که کاربرد اسید سالسیلیک تحت 

اکسیدانی گیاه تنش شوری موجب افزایش ظرفیت آنتی

(. در یک  2023et alBoveiri Dehsheikh ,.شد )

شوری تاثیر منفی مطالعه در تلخون مشخص شد که تنش 

بر محتوای اسانس گیاه داشت و استفاده از نانوذرات 

روی، آهن و گرافن موجب افزایش محتوای اسانس در 

شرایط بدون تنش شد. نتایج یک بررسی در تلخون 

جزء در اسانس گیاه بود. استراگول جز  31ی دهندهنشان

درصد( بود و در تیمارهای تنش  12-12غالب اسانس )
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پاشی نانوذره روی مولار با محلولمیلی 244و  74شوری 

 (. 2023et alHassanpouraghdam ,.)مشاهده شد 

نتایج یک بررسی در گاوزبان نشان داد که تنش شوری 

موجب تغییر اجزای اسانس بذر شد و کاربرد بیوچار در 

چنین شرایطی به افزایش درصد اجزای اصلی اسانس 

تاثیر (. 2022Huquil-Farouk and Al ,کمک کرد )

دلیل تنش شوری بر رشد و عملکرد گیاه ممکن است به

تاثیر تنش بر مسیرهای متابولیکی، تغییرات فراساختاری و 

های مولکولی باشد. تنش شوری با تاثیر بر پاسخ

هموستازی یونی، سمیت یونی، آسیب به تمامیت غشای 

سلول، فرآیند فتوسنتز، کاهش محتوای آبی گیاه و ایجاد 

Yang تنش اسمزی موجب کاهش عملکرد گیاه شود )

., 2020et al در بررسی حاضر استفاده از بیوچار .)

موجب افزایش محتوای اسانس شد که شاید یکی از 

دلیل دسترسی به مواد دلایل آن افزایش رشد گیاه به

 غذایی و رطوبت کافی در خاک بود.

 

 
Table 7. Essential oil composition of Artemisia dracunculus L. plants exposed to salinity and Biochar 

applications 

Component RT RI T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

α-pinene 8.773 1030 0.456 0.985 0.87

4 

0.65

2 

0.94

1 

1.02

5 

0.87

4 

0.20

1 

0.00

2 

Β-pinene 10.885 1119 0.214 0.251 0.09

6 

0.32

1 

0.42

8 

0.48

7 

0.56

4 

0.62

5 

0.27

4 

Sabinene 11.205 1129 0.021 0.032

0 

0.03

5 

0.08

1 

0.07 0.06

2 

0.05

4 

0.06

2 

0.07

1 

Β-myrcene 12.355 1166 0.13 0.25 0.18 0.54 0.69 0.84 0.56 0.91 0.87 

dl-limonene 13.711 1208 1.98 2.96 1.98 2.10 3.02 1.09 1.26 1.21 1.05 

Cis-ocimene 14.867 1238 1.23 1.98 2.13 1.58 1.18 1.54 1.14 1.69 1.87 

β-ocimene 15.531 1256 1.09 1.32 1.59 1.11 0.69 1.78 1.31 1.98 0.47 

Cis-ocimene 

oxide 

25.075 1493 0.008 0.09 0 0.00

9 

0.06

5 

0.08

9 

0.09

8 

0.14 0.11 

Estragole  32.382 1680 86.3 86.9 87.2 84.3 88.2 87.3 88.7 87.4 90.8 

Germacrene D 33.83 1718 0.27 0.36 0.29 0.39 0.41 0.54 0.28 0.39 0.37 

(E,Z)-α-

farnesene 

34.196 1728 0.11 0.19 0.21 0.19 0.26 0.37 0.36 041 0.57 

Β-

Sesquiphellandr

ene 

35.941 1774 0.18 0.15 0.24 0.12 0.25 0.36 0.21 0.19 0.23 

(-)-

Caryophllene 

oxide 

44.655 1993 0.24 0.31 0.35 0.29 0.39 0.04 0.38 0.49 0.08 

Methyl eugenol 45.382 2017 1.28 1.39 1.58 2.41 1.69 1.78 1.41 1.60 1.05 

(+)-Spathulenol 48.478 2131 0.38 0.06 0.39 0.25 0.39 0.41 0.57 0.61 0.23 

Thymol 49.794 2187 0.12 0.16 0.18 0.17 0.21 0.25 0.19 0.29 0.11 

Isospathulenol 50.778 2233 0.054 0.069 0.08

7 

0.02

4 

0.04

7 

0.05

8 

0.03

9 

0.04

7 

0.05

8 

Phytol 57.456 2613 0.36 0.04 0.25 0.36 0.58 0.12 0.42 0.56 0.47 

Total   94.42 97.49 97.6

6 

94.8

9 

98.9 98.9

5 

98.4 98.8 98.6 

T1: Without biochar × Without salinity; T2: Without biochar × 75 mm salinity; T3: Without biochar × 150 

mM salinity; T4: 7% biochar × Without salinity; T5: 7% biochar ×75 mm salinity; T6: 7% biochar × 150 

mM salinity; T7: 14% biochar × Without salinity; T5: 14% biochar × 75 mm salinity; T6: 14% biochar × 

150 mM salinity 

RI: Retention index ;   RT: Retention time 
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 گیری نتیجه

دهنده تاثیر منفی نتایج حاصل از بررسی حاضر نشان

مولار بر صفات رشدی و میلی 274تنش شوری 

تجمع یون سدیم،  فیزیولوژیک گیاه بود. افزایش

آلدئید در شرایط بدون پراکسید هیدروژن و مالون دی

باشد. کاربرد کاربرد بیوچار گواهی بر این ادعا می

بیوچار تحت تنش شوری موجب کاهش اثرات منفی 

صورت افزایش در صفات رشدی، تنش بر گیاه شد که به

، پتاسیم و محتوای اسانس aمحتوای پرولین، کلروفیل 

گیاه مشاهده شد. براساس نتایج حاصل استفاده از بیوچار 

تحت تنش شوری موجب بهبود صفات رشدی و 

محتوای اسانس و اجزای آن شده و قابل پیشنهاد به بخش 

 ترویج کشاورزی است.

 گزاری سپاس

وسیله از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه شهید بدین

خاطر حمایت مالی پژوهش حاضر  مدنی آذربایجان به

 آید.عمل میکمال تشکر و قدردانی به
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