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Abstract 
Introduction  
The physical properties of soil are essential because of their role in supporting plant growth. These 

characteristics determine how the plant interacts with the soil, absorption of water and nutrients, root penetration, 

soil temperature, and the activity of microorganisms. Among the physical properties of soil, soil texture has a 

significant impact. On the other hand, with the increase in the population and the pharmaceutical industry's need 

for medicinal plants as the primary raw material for drug production, attention and research on the Lippia 

citriodora plant are essential. L. citriodora is effective in treating colds, asthma, colic, fever, diarrhea, dyspepsia, 

insomnia, and anxiety. L. citriodora tea is relaxing and soothing to the nerves. Its analgesic, anti-inflammatory, 

and antioxidant effects have been proven. Plants containing essential oil, such as L. citriodora may differ in yield 

and quality of oil according to the type of soil texture, so in order to achieve the highest yield of essential oil and 

the best quality, the soil should be adapted to the type and needs of the plant for better growth and development 

be provided. Therefore, the purpose of this research is to investigate the effects of different soil textures on the 

growth and development and the amount of essential oil of L. citriodora in greenhouse conditions. 

 

Materials and Methods 

This research has been carried out in pots in the research greenhouse of Yazd University in the crop year of 

2017-2018. The experiment was conducted as a randomized complete block design in three replications for five 

months. Plastic pots with drains of 18 heights, opening diameter of 17 cm, and drain diameter of one cm were 

used for growing seedlings. The pots with different soil textures (loamy, sandy loam, sand, and silty clay loam) 

based on the calculation of the weight percent of soil moisture at the field capacity (FC) were irrigated. The 

length of the stem and roots were measured with a ruler with mm accuracy. A caliper was used to measure the 

thickness of the stem. The samples of shoots and roots were kept in an oven at 70 °C for 48 hr. A digital scale 

with an accuracy of 0.001 gr was used to measure the dry weight of the shoots and roots of the plants. In order to 

measure the root volume after separating and washing the roots, the roots of each replicate were placed inside a 

graded cylinder with a certain amount of water, and the volume of the root was measured in mm based on the 

change in the water volume inside the cylinder. To measure the plant leaf surface, five leaves of different sizes 

were randomly separated from each repetition and different parts of the plant, and using the ADC Bioscienticltd 

model (AM200) device, the total surface size of each of five leaves was measured in each repetition. The 

essential oil of L. citriodora was extracted by distillation method with water from a Cloninger machine. In this 

way, in order to increase the contact surface of the water with the plant in the process of extracting essential oils, 

first the dry leaves of the L. citriodora, were turned into powder by an electric mill and immediately transferred 

into a 2000 ml flask, then 500 ml of water was added to it. After boiling in water for three hr, the heat source was 

cut off and the resulting essential oil was poured into opaque glass containers and stored in a refrigerator at 4 °C. 

To check the statistical effects of each treatment on the study variables, the normality of the data was checked 

using the Kolmogorov-Smirnov test at the 95% confidence level. One-way analysis of variance (ANOVA) was 
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also used and Duncan's test was applied to compare means. Pearson's correlation method was performed to 

check the correlation between soil texture and measured traits.  

 

Results and Discussion  

The results showed the significant effects of soil type on the amount of L. citriodora essential oil (P≤0.001). It 

has shown significant effects on plant height and root volume (P≤0.01) and on the thickness of the stem, the 

number of leaves per plant and the dry weight of the leaves (P≤0.05). While on some other traits, such as the 

number of plant branches, fresh weight of aerial parts, fresh weight of leaves, leaf area, root length fresh and dry 

weight of roots, no significant difference was observed. The results of Pearson's correlation coefficients showed 

that there is a positive and significant relationship between different soil textures and measured traits. The 

highest correlation for root length and leaf area was observed with coefficient of 0.89 and 0.80, respectively 

(P≤0.01). The results of the mean comparison showed that the highest length of the plant was in loamy texture 

and the lowest was related to silty clay loam texture, the highest number of leaves and dry matter in the aerial 

part was reported as well as root volume related to loamy texture. To investigate the effect of soil texture on the 

percentage of essential oil of L. citriodora showed that the highest percentage of essential oil is in silty clay loam 

texture and, the lowest percentage is related to sandy soil texture. 

 

Conclusion  

The results of investigating the effect of different soil textures on the morphological characteristics of L. 

citriodora medicinal plant showed that the maximum amount of stem thickness, number of leaves per plant, dry 

leaf weight, plant height, shoot dry weight, and root volume in L. citriodora was in sandy loam soil texture. 

Moreover, the highest percentage of essential oil is in silty clay loam texture and the lowest percentage is related 

to sandy soil texture. According to the obtained results, the L. citriodora plant needs a medium amount of 

nutrients for growth and development. Since the number of leaves produced by the L. citriodora plant in loam 

and sandy loam soil texture was more than in other textures. Therefore, it can be concluded that the performance 

of L. citriodora medicinal plant for producing essential oil in each plant is higher in loamy and sandy loam soils. 
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 لیمورویی بهبر خصوصیات مورفولوژیکی و میزان اسانس گیاه دا های مختلف خاکبافت تأثیربررسی 
(Lippia citriodora) 

 

 4مطهره اسفندیاری ،3حسین مرادیغلام، 2، مینا حق جو*1علی حکیم زاده اردکانیمحمد
 

 ، ایرانیزد، یزددانشگاه  ،و کویرشناسی یعیدانشکدة منابع طب ،خشک و بیابانی دیریت مناطقگروه م انشیار،د 1

 ان، ایریزد، یزدنشگاه دا ،و کویرشناسی یعیدانشکدة منابع طب ،دیریت مناطق خشک و بیابانیارشد، گروه م یکارشناس آموختةدانش 2
 ، ایرانیزد، یزددانشگاه  ،و کویرشناسی یعیدانشکدة منابع طب ،محیط زیستگروه  یار،دانش 3
 یران، ایزد، یزددانشگاه  ،و کویرشناسی یعیدانشکدة منابع طب ،دیریت مناطق خشک و بیابانیگروه م، دکتریمحقق پسا 4
 

  چکیده
ع بافت خاک جهت نولیمو به منظور انتخاب بهترین به دارویییزان اسانس گیاه های مختلف خاک بر روی رشد و ماین پژوهش با هدف بررسی اثر بافت

های کاملا تصادفی و لوکانجام شده است. بدین منظور آزمایش در قالب طرح ب 1398-1397گیری در شرایط گلخانه در سال زراعی پرورش و اسانس
 تأثیرنشان داد که  . نتایجی بودندسیلترسیلومی، شنی، لومدر سه تکرار به اجرا در آمد. تیمارهای مورد آزمایش شامل چهار نوع بافت خاک لومی، شنی

و در سطح پنج  (P≤0.01)در سطح یک درصد بر ارتفاع گیاه و حجم ریشه  ؛(P≤0.001) لیمو در سطح یک هزارمنوع خاک بر میزان اسانس گیاه به
ضرایب همبستگی پیرسون  نتایج .(P≤0.05) از خود نشان داده است معناداری ضخامت ساقه، تعداد برگ هر بوته و وزن خشک برگ اثرات درصد هم بر 

ریشه و سطح  ی مربوط به طولگیری شده وجود دارد؛ بالاترین همبستگهای مختلف خاک و صفات اندازهبین بافت معنادارینشان داد ارتباط مثبت و 
-رصد اسانس گیاه دارویی بهبافت خاک بر د تأثیرها برای بررسی میانگین ةمقایسنتایج . (P≤0.01) مشاهده شد80/0و  89/0برگ به ترتیب با ضریب 

به نتایج بدست  است. با توجه ترین آن مربوط به بافت خاک شنیترین درصد اسانس وجود دارد و کملیمو نشان داد که، در بافت لوم رسی سیلتی بیش
اک لومی و لومی خلیمو در ولیدی گیاه بهجایی که مقدار برگ تنبرای رشد و نمو از نظر مواد غذایی مورد نیاز در حد متوسط است. از آ لیموآمده گیاه به

-نتیجه توصیه می سیدن به بهترینرلیمو به منظور بافت لومی و لومی شنی جهت کشت گیاه دارویی به ،بنابراین ؛ها بیشتر گزارش شدشنی از سایر بافت

 گردد.
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 17...                                                                                          خاک بر خصوصیات مورفولوژیکی و میزان اسانسهای مختلف بافتتاثیر  بررسی 

 قدمهم -1

که محصولات طبیعی به دست آمده از های طولانی است سال
طور گسترده مصرف هها بخواص درمانی آن گیاهان دارویی به دلیل

-اهمیت محصولات طبیعی به(. Genc et al., 2019) شودمی

به دلیل وجود ترکیبات دست آمده از گیاهان دارویی و معطر 
 ,Erenler et al) استاز جمله ترکیبات دارای اسانس  ،فعال

2016; Guzel et al., 2017 .)لیمو با نام علمی گیاه دارویی به
Lippia citriodora  از خانواده شاه پسند(Verbenaceae) 

  است
Bahramsoltani et al. (2018) 5/1ای به ارتفاع درختچه 

های ساده، دار و منشعب، با برگ، زاویهبلنددارای ساقه متر،  2تا 
عددی به رنگ سبز روشن،  4-3خشن، فراهم و مجتمع به تعداد 

از خارج سفید و از داخل  ها کوچک و دارای جامی است کهگل
کاسه گل آن  (.Mozafarian, 2013) آبی مایل به بنفش است

 4و جام گل آن مرکب از ای شکل منتهی به دندانه باریک لوله
مساوی هستند. میوه آن  2به  2پرچم دارد که  4. لوب پهن است

 . (Aldeen et al., 2015)دانه است 2شفت مانند و دارای 
( مربوط به رایحه L. citriodora) لیموبه ترین ترکیباتمهم

ها ترین آنو مهم است. این مواد بسیارخوشبو هست های آنبرگ
. است درصد( نرول و ژرانیول 35تا  30سیترال )به میزان 

لیمو در سایر مطالعات ژرانیال، عمده اسانس گیاه بههای ترکیب
ایزومنتون، توجون، ول، نرال، میرسنون، لیمونن، ژرانیول، سیترونل

با  (Zare et al., 2015). تبتا گوانین و غیره گزارش شده اس
 .Santos et al)لیمو، از سیترال یکی از مواد موثره به استفاده

 کپور و اینقره ماهیگربهتوانستند با آزمایش بر روی  2022)
ها میر در آن و مرگ هوشی بدون بدونعلفزار در القا و حفظ بی

  ها بردارند.ماهی برای جدید داروهای جهت توسعه گامی در

 درمان در طولانی تاریخچه دارای (L. citriodora) لیموبه
 خوابیبی هاضمه، سوء اسهال، تب، کولیک، آسم، سرماخوردگی،

-لیمو آرامچای به. (Etemad et al., 2012است ) اضطراب و

 ضد اثرات درد، . اثرات ضداست بدهنده اعـصابخش و تـسکین

 فاتص (El-Hawary, 2012) دارد اکسیدانی آنتی و التهابی

 .Shahhoseni et alرا  (L. citriodora)لیمو به بذر کیفی و کمی

بذر از  بررسی نمودند و به این نتیجه رسیدند که اسانس (2012)
 لیموبه گیاه شیمیایی ترکیبات .بود بیشتر بسیار رویشی هایسرشاخه

(L. citriodora) را Babaei Abrak et al. (2014) ورد م
 تواندمی لیموبه گیاه نشان داد اسانس نتایج بررسی قرار دادند

 .باشد نورونی تخریب هایبیماری درمان جهت کاندید مناسبی

 که کردند شگزار Ibtissem et al. (2009) پژوهشیدر 
 Origanum) مرزنجوش گیاه اسانس ترین درصدبیش

majorana) های پژوهشنتایج  .است دهی کاملدر مرحله گل

Aidi Wannes et al. (2000) نیز در مورد اسانس گیاه مورت 

(Myrtus communis L)  دهی، در مرحله گلنشان داد که
 .دهی استمیزان اسانس در هر دو واریته بیشتر از مرحله میوه

خصوصیات فیزیکی خاک، به دلیل نقش مهمی که در 
. این خصوصیات، استد گیاه دارد، حائز اهمیت حمایت از رش

کننده چگونگی اثر متقابل گیاه با خاک، جذب آب و مواد تعیین
ها ها، دمای خاک و فعالیت میکروارگانیسمغذایی، نفوذ ریشه

 تأثیردارای . از میان خصوصیات فیزیکی خاک، بافت خاک است
صنایع داروسازی  نیاز افزایش جمعیت وزیادی است. از طرفی با 

به گیاهان دارویی به عنوان ماده خام اولیه تولید دارو، توجه و 
 دارای اهمیت است. لیموگیاه بهپژوهش پیرامون 

Esfandiari et al. (2017) اثرات نوع منظور بررسی به
خاک و عمق کاشت بر خصوصیات سبزشدگی بذر گیاه دارویی 

سه نوع بافت  ،(Nepeta asterotricha)ایسای کرک ستارهپونه
 نوع بافتبا سه عمق کشت را مورد بررسی قرار دادند. اثرات 

 ایسای کرک ستارهگیاه دارویی پونهبذر  خاک همراه با مبدا
(Nepeta asterotricha)، هم توسط  Hakimzadeh et al. 

 میان از مورد بررسی قرار گرفت و نتیجه گرفتند که (2017)

 عملکرد بهترین شنی و شنی لوم بافت خاک، مختلف هایبافت

  .دارا است را

مورد نیز مانی بذر جاتروفا زنی و زندهبافت خاک بر جوانهثیر أت
های گیاه در خاک استقرارگرفت و نتایج نشان داد که  مطالعه قرار

 ,.Valdes-Rodriguez et alاست  لوم شنی و شنی بالاتر

 عملکرد گندمبر با بررسی اثر زمان بارش و بافت خاک  .((2013

بیان کردند که خاک دارای  Yonghe et al. (2013)  بهاره
بافت سنگین رسی دارای بازده تحمل به تنش خشکی بالاتر 

با بررسی اثر نوع بافت  Pahla et al. (2014)های پژوهش. است
در سبز های مختلف قبل از کاشت، خاک )رسی و شنی( و تیمار

به این نتیجه رسیدند که بذور  Acacia sieberana شدن گیاه
تیمار شده و کاشته شده در خاک شنی دارای بهترین درصد و 

 .ن سبز شدگی استکوتاه ترین زما

Aghhavani Shajari et al. (2015)  در تحقیق خود
خصوص بافت خاک بر دریافتند که خصوصیات فیزیکی خاک به

طوری هگذار است، بتأثیردی گیاه زعفران تمامی خصوصیات رش
تر، باعث ایجاد شرایط بهینه که استفاده از خاک دارای بافت سبک

کلاله زعفران  جهت رشد بنه و در نهایت افزایش عملکرد گل و

کیفیت اسانس گیاه  کمیت و Ranjbar et al. (2016) گردید.
ه مختلف استان در دو رویشگا Salvia hydrangeaدارویی 

نتایج نشان داد که بازده و درصد  مازندران را بررسی کردند؛
در  معناداریترکیبات مشترک اسانس در دو رویشگاه تفاوت 

ترین درصد که بیشطوریهب ؛ددار وجود سطح یک درصد
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از منطقه متر  2000ترکیبات مشترک و بازده اسانس در ارتفاع 
اسانس و درصد  و با افزایش ارتفاع بازدههزار جریب بهشهر بود 

-گونه اسانس  ها نیز افزایش یافته بود.ترکیبات مشترک اسانس

 Mirza توسط تفاوت زراعی شرایط درنیز آویشن  مختلف های

et al. (2017)  حاوی اسانس گیاهان  .رد ارزیابی قرار گرفتمو
ممکن است از نظر عملکرد و کیفیت روغن با توجه به نوع بافت 

برای دست یافتن به بالاترین  ،بنابراین ؛خاک تفاوت داشته باشد
با توجه به  خاکبافت بایست میبازده اسانس و بهترین کیفیت، 

 Khalid فراهم گردد و تکامل بهتر برای رشد نوع و نیاز گیاه

and Ahmed, 2021)). 

Tursun (2022) تغییرات در عملکرد و  به منظور بررسی
های نمونه (purple basil) اجزای اسانس گیاه ریحان بنفش

خاک )رسی، شنی های مختلف با بافت گیاهی را از انواع رویشگاه
آوری نمود و نتیجه گرفت که جمعلومی، لومی شنی رسی( 

در بافت لومی سانس برای گیاهانی بود که بیشترین عملکرد ا
 شنی رشد کرده بودند.

در  Bigdeloo et al. (2013)با همین موضوع  ارتباط در
 Thymus) دریافتند که میزان اسانس آویشن کرمانی پژوهشی

carmanicus Jalas) های سبک و شنی نسبت به در خاک
اضای قبا توجه به ت تر است.های سنگین و رسی بیشخاک

اده از گیاهان دارویی و افزایش سریع فروزافزون جهانی برای است
توجه و  ی،جمعیت و نیاز صنایع داروسازی به گیاهان داروی
. لذا هدف از پژوهش پیرامون این دسته از گیاهان ضروری است

و  های مختلف خاک بر روی رشدبافت ارزیابیانجام این تحقیق 
در  L. citriodora لیموو میزان اسانس گیاه دارویی به نمو

 شرایط گلخانه است.
 

 هامواد و روش -2
پژوهشی  ةگلخاندر  1398-1397این تحقیق در سال زراعی 

آزمایش به صورت طرح  صورت گلدانی انجام شد.دانشگاه یزد به
ماه اجرا شد. برای  5بلوک کامل تصادفی در سه تکرار به مدت 

و  18دار به ارتفاع هایی پلاستیکی و زهکشکشت نهال از گلدان
متر استفاده شد. به منظور سانتی 1و قطر زهکش  17قطر دهانه 

متر سانتی 2ها به ارتفاع کف گلدانبهبود وضعیت زهکشی، در 
از مرکز لیمو بهساله دار یکهای ریشهسنگریزه ریخته شد. نهال

ها و تقرار نهالتحقیقات شهرستان میبد تهیه شد. پس از اس
-گلدانآبیاری سازگاری با شرایط جدید و پس از گذشت دو هفته 

رسی  )لومی، شنی لومی، شنی و لوم خاک تلفخهای مبافتها با 
اساس محاسبه درصد وزنی رطوبت خاک در حد  سیلتی( بر

 ,Jahantigh) (1) رابطه :اعمال گردید (FC)ظرفیت مزرعه 

2021:) 
   = %FC وزن خاک مرطوب(( -وزن خاک خشک )وزن خاک خشک/× ) 100 (1)

های مشخصات برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک
 5است. پس از گذشت تقریبا ( آمده 1مورد استفاده در جدول )

ها جهت ارزیابی خصوصیات مورد نظر به آزمایشگاه ماهه نمونه
 از محل ابتدا ریشه و ساقه طول گیریاندازه منظوربهمنتقل شد. 

 کشخط ها باآن سپس طول جدا شد، هم از ریشه و ساقه یقه

 اندام خشک وزن گیریاندازه برای .شد گیریاندازه یمترمیلی

گرم،  001/0دقت  دیجیتالی با ترازوی از ریشه گیاهان و هوایی
 ،استفاده شد گیری ضخامت ساقه ازکولیساندازهو برای 

 70ساعت در دمای  48مدت  به ریشه و هوایی اندام هاینمونه
 وزن آن از بعد و قرار گرفتند آون در دستگاه گرادسانتی درجه

 گیریاندازه گرم /001دقت  ترازوی دیجیتال با توسط خشک

 کردن و جدا از پس ریشه حجم گیریهانداز جهت .شد

 با مدرج استوانه داخل در تکرار هرهای ریشه، ریشه یشستشو

 آب درون حجم تغییر روی از شدند، گذاشته مشخص میزان آب

 شد گیریاندازهلیتر میلی حسب بر ریشه حجم استوانه

(Moghiminejad et al., 2022). گیری سطح برگ برای اندازه
های برگ با اندازهعدد  5تعداد  تصادفی از هر تکرار طورگیاه به

 متفاوت و از نقاط مختلف گیاه جدا شد و با استفاده از دستگاه

ADC Bioscienticltd  مدل(AM200) گیری شداندازه. 

ستگاه دبا روش تقطیر با آب توسط  لیموبهاستخراج اسانس گیاه 
ب ط آسیابدین ترتیب که ابتدا برگ خشک گیاه توس کلونجر انجام شد.

جر ه کلونبرقی به صورت پودر درآمد و بلافاصله به داخل بالن دستگا
یرا در ز ؛شودنمنتقل شد؛ باید توجه داشت که گیاه بیش از اندازه آسیاب 

 ردن درکصورتی که گیاه بیش از اندازه خرد شده باشد، به محض باز 
یک بالن  لیتر آب درمیلی 500شود. خارج می آسیاب مقداری از اسانس

عمل  ساعت 3لیتری ریخته بعد از جوش آمدن آب، حدود میلی 2000
دن شدقیقه بعد از قطع حرارت و سرد  20 گیری انجام شد.اسانس

ه شد و ای و مات ریختدستگاه، اسانس حاصل را به داخل ظروف شیشه
دست ای بهداده شدند؛ بر گراد قراردرجه سانتی 4در یخچال با دمای 

ست د( به2آوردن درصد اسانس از فرمول بازده اسانس بر اساس رابطه )
 (.Handa, 2008) آمد

 س(( = بازده اسانgوزن اسانس) ÷ (gوزن خشک گیاه))×100 (2)

متغیرهای موجود، ابتدا برای بررسی اثرات هر تیمار بر روی 
 صفت با استفاده ازهای هر اقدام به بررسی نرمال بودن داده

درصد  95اطمینان  در سطح 1فیرنوآزمون کولموگروف اسم
گردید. برای صفاتی که توزیع نرمال داشتند از روش آنالیز 

ها از آزمون چند دامنه طرفه و برای مقایسه میانگینواریانس یک
همبستگی بین بافت خاک و صفات دانکن، و برای بررسی 

 ةکلیپیرسون استفاده شد.  همبستگیاز روش  شدهگیری اندازه

                                                
1 Kolmogrov-Smirnov test 
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  انجام شد. 18نسخه  Excelنمودارها در محیط و رسم  16نسخه  SPSS نرم افزارتوسط ماری آانالیزهای 
 

 مطالعهد های مورخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 

Table 1- Chemical and physical characteristics of the studied soil  

 (OM)ماده آلی % )3Caco(آهک% EC(dS/m)  pH ظرفیت مزرعه )%( شن)%( سیلت)%( رس)%( نوع بافت خاک

 0.65 12.75 7.15 2.98 27 46 44 10 لومی

 0.36 12.37 7.21 1.94 21 80 12 8 شنی لومی

 0.32 15.22 7.26 1.23 8 90 8 2 شنی

 1.8 15.37 7.84 4.98 32 16 48 36 سیلتی-لوم رسی

 
 و بحثنتایج  -3

های مختلف خاک و بافتنتایج تجزیه واریانس، بین 
( آمده است. 2 لیمو در )جدولرشدی گیاه دارویی بههای شاخص

ان با توجه به نتایج به دست آمده اثر نوع خاک بر روی میز
شده است دار امعنلیمو در سطح یک هزارم اسانس گیاه به

(P≤0.001؛) داد تعمانند  ،که بر روی برخی صفات دیگردر حالی
رگ، تر برگ، سطح ب وزن تر اندام هوایی، وزنب بوته، انشعا

مشاهده  معناداری طول ریشه، وزن تر و خشک ریشه اختلاف 
بر  لیمونشد در مقابل اثر توع بافت خاک بر رشد گیاه دارویی به

ار دمعنی( P≤0.01) در سطح یک درصدارتفاع گیاه و حجم ریشه 
ه، ضخامت ساقبر  معناداری اثرات شد و در سطح پنج درصد هم 

 ،تعداد برگ هر بوته و وزن خشک برگ از خود نشان داد
(P≤0.05) (2 )جدول. 

های مختلف خاک و تایج همبستگی پیرسون بین بافتن
در  اریمعنادارتباط مثبت و شده نشان داد که  گیریصفات اندازه

ول برخی متغیرها وجود دارد؛ بالاترین همبستگی مربوط به ط
 است 80/0و  89/0ریشه و سطح برگ به ترتیب با ضریب 

(P≤0.01 .) م در سطح پنج درصد ه معناداری همبستگی مثبت و
 بافت خاک با ارتفاع گیاه و حجم ریشه داشت به ترتیب با

 معناداری همبستگی مثبت و(. P≤0.05) 61/0و  69/0ضرایب 
جود و 58/0لیمو با ضریب نیز بین بافت خاک و اسانس گیاه به

ت شده با باف گیریاندازهداشت؛ در مقابل برای سایر صفات 
 مشاهده نشد. پنج درصددر سطح  معناداریاختلاف خاک، 

ای بر اساس آزمون چند دامنه هانتایج مقایسه میانگین
اشکال زیر آمده است، دار شده در برای صفات معنی دانکن
ضخامت گردد اثرات نوع خاک بر طور که مشاهده میهمان

که طوریدار شده است؛ بهاساقه در سطح پنج درصد معن
که  مربوط به بافت لومی است متر(میلی 33/4) بیشترین میانگین

ه با بافت شنی لومی و شنی از خود نشان نداد معناداری اختلاف 
 یلوم رسمتر( مربوط به بافت میلی2) و کمترین میانگین است

سطح پنج  با بافت شنی است که، اختلاف  معناداری یلتیس

( نشان 2شکل ) طور که درهمان(. 1مشاهده نشد )شکل  درصد
لیمو در بافت داده شده است بیشترین میانگین ارتفاع گیاه به

ترین میانگین مربوط متر( و کمسانتی 66/53لومی مشاهده شد )
 متر( که اختلاف سانتی 33/34بافت لوم رسی سیلتی بود ) به

 .با بافت شنی از خود نشان نداد پنج درصددر سطح  معناداری
ر بوته هبرای تعداد برگ  هامیانگیننتایج مربوط به مقایسه 

-ده است. هماننشان داده ش( 3شکل ) های مختلف دردر بافت

 وتهبرگ در هر بعداد ترین تبیشگردد گونه که مشاهده می
 پنجدر سطح  معناداریکه اختلاف  ( در بافت لومی است198)

گ در ترین تعداد برو کم ه استبا بافت شنی لومی نداشت درصد
  که اختلاف بود( 33/110هر بوته در بافت لوم رسی سیلتی )

 با بافت شنی نداشت.  پنج درصددر سطح  معناداری

اندام  برای وزن خشک هامیانگینگیری و مقایسه با اندازه
اده ترین مدر تیمارهای مختلف خاکی بیش لیموبههوایی گیاه 

 65/6خشک در بخش هوایی مربوط به بافت لومی با میانگین )
پنج در سطح  معناداریشنی لومی اختلاف  بافت گرم( که با

با  لوم رسی سیلتی ترین آن مربوط به بافتنداشت و کم درصد
 در معناداریگرم( که با بافت شنی اختلاف  39/4میانگین )

 (. 4)شکل  نداشت پنج درصدسطح 
یج حجم ریشه نتا یهامیانگینگیری و مقایسه با اندازه
 8ن )با میانگی لیموبه حجم ریشه گیاه ترینبیش نشان داد که

ا آن ب ترین( در بافت خاک لومی مشاهده شد و کملیترمیلی
تی بود وط به بافت خاک لوم رسی سیللیتر( مربمیلی 1میانگین )

 در سطح معناداریتیمارهای شنی و شنی لومی اختلاف که با 
 ها براینتایج مقایسه میانگین (.5شکل ) نداشتپنج درصد 

لیمو بافت خاک بر درصد اسانس گیاه دارویی به تأثیربررسی 
نس ترین درصد اساسیلتی بیشدر بافت لوم رسی  نشان داد که

با  ترین آن مربوط به بافت خاک شنی است کهوجود دارد و کم
 نداشت پنج درصددر سطح  معناداریبافت شنی لومی اختلاف 

 (.6شکل )
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 لیموبه مرفولوژیکی خصوصیاتطرفه اثرات بافت خاک بر تجزیه واریانس یک -2جدول 

citriodoraL.  of the morphological characteristics way analysis of variance of the effects of soil texture on the-One -Table 2 

 مجموع مربعات خطا درجه آزادی مجموع مربعات خطا F آماره sigمقدار       
 

  متغیر وابسته

*0.012 7.136 

   گروهیبین 1.000 3 210.972

14.000 
  ضخامت ساقه گروهیدرون 00.374 8

 مجموع 1.374 11
 

 

**0.001 15.069 

   گروهیبین 632.917 3 6867.778

1480.667 
  ارتفاع گیاه گروهیدرون 112.000 8

 مجموع 744.917 11
 

 

*0.037 4.638 

   گروهیبین 20603.333 3 3.639

1.250 
  بوته تعداد برگ هر گروهیدرون 11845.333 8

 مجموع 32448.667 11
 

 

ns0.101 2.911 

   گروهیبین 10.917 3 0.385

0.097 
  تعداد انشعاب بوته گروهیدرون 10.000 8

 مجموع 20.917 11
 

 

ns 0.053 3.969 

   گروهیبین 1.154 3 4.193

0.525 
  وزن تر اندام هوایی  گروهیدرون 0.775 8

 مجموع 1.929 11
 

 

** 0.009 7.993 

   گروهیبین 12.580 3 2.006

0.654 
  وزن خشک اندام هوایی گروهیدرون 4.197 8

 مجموع 16.777 11
 

 

ns 0.091 3.066 

   گروهیبین 6.019 3 0.581

  وزن تر برگ گروهیدرون 5.235 8 0.079

 
 مجموع 11.254 11

 
 

*0.011 7.330 

   گروهیبین 1.743 3 8136.014

5543.133 
  وزن خشک برگ گروهیدرون 0.634 8

 مجموع 2.377 11
 

 

ns 0.295 1.468 

   گروهیبین 24408.043 3 58.778

68.333 
  سطح برگ گروهیدرون 44345.060 8

   مجموع 68753.10 11

sn 0.500 0.860 

   گروهیبین 176.333 3 2.111

0.245 
  طول ریشه گروهیدرون 546.667 8

 مجموع 723.000 11
 

 

** 0.007 8.604 

   گروهیبین 6.334 3 0.426

0.282 
  حجم ریشه گروهیدرون 1.963 8

 مجموع 8.297 11
 

 

ns 0.283 1.510 

   گروهیبین 1.298 3 0.074

0.091 
  وزن تر ریشه  گروهیدرون 2.258 8

 مجموع 3.536 11
 

 

ns 0.519 0.819 0.056 

   گروهیبین 0.223 3

  وزن خشک ریشه  گروهیدرون 0.725 8

 مجموع 0.947 11
 

 

0.000 47.063 

   گروهیبین 0.169 3 210.972

14.000 
  اسانس گروهیدرون 0.010 8

 مجموع 0.179 11
 

 
 دارامعنعدم وجود اختلاف  nsدرصد، 5در سطح   معناداری  *درصد، 1در سطح داری امعن **یک هزارم،  داری در سطحمعنا*** 
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 درصد 95 اطمینان سطح دانکن در آزمون ضخامت ساقه در تیمارهای مختلف با استفاده از مقایسه میانگین  -1شکل 

Figure 1-Mean comparison of the thickness of the plant stem in the different treatments using Duncan test at 95% confidence level 
 

 
 درصد 95 اطمینان سطح دانکن در آزمون یاه در تیمارهای مختلف با استفاده ازگ مقایسه میانگین ارتفاع -2شکل 

Figure 2- Mean comparison of the plant height in the different treatments using Duncan test at 95% confidence level 
 

 
 درصد 95 اطمینان سطح دانکن در آزمون مقایسه میانگین تعداد برگ در هر بوته در تیمارهای مختلف با استفاده از -3شکل 

Figure 3-Mean comparison of the number of leaves in the different treatments using Duncan test at 95% confidence level 
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 درصد 95 اطمینان سطح دانکن در آزمون در تیمارهای مختلف با استفاده ازوزن خشک اندام هوایی مقایسه میانگین  -4شکل 

Figure 4-Mean comparison of the  dry weight of shoot in the different treatments using Duncan test at 95% confidence level 

 

 
 درصد 95 اطمینان سطح دانکن در آزمون در تیمارهای مختلف با استفاده از حجم ریشه مقایسه میانگین -5شکل 

Figure 5- Mean comparison of the volume of root in the different treatments using Duncan test at 95% confidence level 

 

 
 درصد 95 اطمینان سطح دانکن در آزمون مقایسه میانگین درصد اسانس در تیمارهای مختلف با استفاده از -6شکل 

Figure 6-Mean comparison of the percentage of essential oil in the different treatments using Duncan test at 95% confidence level
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 گیرینتیجه -4
-، شنیهای مختلف خاک از جمله لومیدر مطالعه حاضر اثر بافت

یاه رشد و میزان اسانس گلومی، شنی، لوم رسی سیلتی بر روی 
اد ج نشان دلیمو در شرایط گلخانه مورد بررسی قرار گرفت. نتایبه

وزن  هر بوته،در ترین مقدار ضخامت ساقه، تعداد برگ که بیش
ه خشک برگ، ارتفاع گیاه، وزن خشک اندام هوایی و حجم ریش

با  پنج درصددر سطح  معناداری در بافت لومی است که اختلاف 
در  et al. (2014)  Khorramdelنداشت؛شنی لومی بافت 

 وم شنیپژوهشی دریافتند که حداکثر تعداد گل زعفران در بافت ل
 سی.ردرصدی در مقایسه با بافت لوم و لوم  18با افزایش است 

در بررسی خود  Koochaki et al. (2014)در همین رابطه 
ری آب نگهداهایی با بافت سنگین به علت افزایش دریافتند، خاک

ا زند لذسار تهویه ریشه را با مشکل روبرو میتو وجود منافذ ریز
امکان  ای بهتر برای ریشههای لومی به دلیل شرایط تهویهبافت

 آورد.جذب و توسعه بهتری را برای ریشه فراهم می

نیز نشان داد که  Sajadi et al. (2016)های شپژوه 
و  استترین رشد طولی گیاه لوبیا قرمز در خاک لوم شنی بیش

 .تندهای بعدی قرار گرفهای لومی و لومی رسی در مرتبهبافت
ومی در در بافت شنی لترین تعداد پیاز گل لاله هیبرید هم بیش

 .(Khalighi et al., 2006)بود  مقایسه با بافت لومی
گیری اندازهدر بافت لوم رسی سیلتی صفات مورفولوژیکی 

ترین مقدار را نشان دادند البته به جز وزن خشک ریشه، شده کم
از خود  معناداریبا بافت شنی اختلاف  پنج درصدکه در سطح 

 ,.Esfandiari et al نشان نداد، نتایج بدست آمده با تحقیقات

(2017); Ofeila et al., (2013); Aghhavani Shajari et 

al., (2015)  استهمسو. 

Daniel et al. (2003) د دریافتند، که تولی  در پژوهش خود
ین اعوامل خاکی قرار بگیرد. در  تأثیرتواند تحت اسانس می
هده ترین درصد اسانس در بافت لوم رسی سیلتی مشاتحقیق بیش

 های نسبتاتواند حضور یون پتاسیم در بافتشد؛ دلیل این امر می
هم  (Satureja hortensis L) تر باشد؛ در گیاه مرزهسنگین

بیشترین اسانس در استفاده از یون پتاسیم مشاهده شد 
(Alizadeh et al., 2010). 

توان بیان نمود که در این بافت )لوم رسی سیلتی( می 
عناصر غذایی بیشتری به صورت املاح در اختیار گیاه بوده است؛ 

یلتی باعث رسد شوری نسبتا بالاتر در بافت لوم رسی سبه نظر می
بدست آمده  لیمو شده است نتایجافزایش میزان اسانس در گیاه به

  Maftoun et al., (2003); Hasani et al., (2017)با نتایج 
 ,Khalid et al., (2021); Bhatla and Lalمطابقت دارد؛ 

شوری و در رابطه با  معناداری ارتباط مثبت و  هم  (2018)
های نسبت به سایر بافت کردند.میزان اسانس تولیدی بیان 

لیمو با در اختیار داشتن ماده آلی و آهک بالاتر تر گیاه بهسبک
  استفاده نماید. توانسته است از این منابع موجود در خاک
لیمو برای رشد و نمو از با توجه به نتایج بدست آمده گیاه به
مقدار  جا که. از آناستنظر مواد غذایی مورد نیاز در حد متوسط 

لیمو در خاک لومی و لومی شنی از سایر برگ تولیدی گیاه به
توان نتیجه گرفت که عملکرد گیاه بافتها بیشتر شد. بنابراین می

لیمو برای تولید اسانس در هر پایه در خاک دارای بافت لومی و به
 لومی شنی بالاتر است.

 
 منابع

(. اثر 1396زاده اردکانی، م.ع. )و حکیم ،اسفندیاری، م.، حکیمی، م.ح.
بافت خاک و عمق کشت بر سبز شدگی و بنیه بذر پونه 

 علوم و .(Nepeta asterotricla) ایسای کرک ستاره
 .10-1(، 1) 6، فناوری بذر ایران

و  ،.رح .، یفلاح ، ع.ر.،کوچکی پ.،دم، رضوانی مقم.،  ر،اقحوانی شج
(. ارزیابی اثرات بافت خاک بر رشد و 1393) کلانتری، ر.

زراعت و فناوری  .Crocus sativus L) )عملکرد زعفران 
 .322-311(، 4)2، زعفران

 گیاه شیمیایی (. بررسی ترکیبات1393) و ژیانی، ر. ،آبراک، س.بابایی

-سلولدر  PC 12 با شده تیمار (.Lippia citriodora) لیموبه

  .39-13(، 1)2 شفای خاتم، .2O2Hهای 
عوامل  اثر برخی بررسی(. 1391) .هادیان، ج وو.،  ناظری، ،.م یگدلو،ب

 آویشن اسانس میزان و شناختی محیطی بر خصوصیات ریخت
 تحقیقات فصلنامة. (Thymus carmanicus Jalas)  کرمانی
 .766-756(، 4)28، ایران معطر و دارویی گیاهان

 و سفالی زیرسطحی، آبیاری های روش (. اثرات1400) .م جهانتیغ،
 :موردی )مطالعة خشک مناطق در توت نهال رشد بر ای قطره

-25(، 2)1، خاک و آب مدیریت و سازیمدل. )منطقة سیستان
35.  

(. 1392) .ب ،پوراسماعیل .، وا ،امین غفوری .،ا.ر ،قشم .،سدل، خرم
ارزیابی اثر بافت خاک و سطوح پلیمر سوپر جاذب بر خصوصیات 

-120(، 1)2، های زعفرانپژوهش .زراعی و عملکرد زعفران
135.  

 (. بررسی کمیت و1394و اکبرزاده، م. ) ،رنجبر، س.، ابراهیمی، م.
در  .Salvia hydrangea  L کیفیت اسانس گیاه دارویی

فصلنامه اکوفیتوشیمی های مختلف استان مازندران. رویشگاه
 .24-12(، 1)1، گیاهان دارویی

حسینی، ر. و شاه .،زارع، ع.ا.، ملکوتی، م.ج.، بهرامی، ح.ع.، سفیدکن، ف
 دارویی گیاه اسانس کیفیت و کمیت (. ارزیابی عملکرد،1393)

 متعادل مصرف استفاده تحت (Lippia citriodora) لیموبه

 معطر و دارویی گیاهان تحقیقات سوپر جاذب. پلیمر و کود

 .1011-999(، 6)30 ایران،
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(. نقش بافت و 1394پوریان، غ. )، و معاف.سجادی، ز.، موسوی، س.م
 Trichodermaآلی خاک )خاک برگ( بر توانایی  مقدار ماده

longibrachiatum  در تحریک رشد گیاه لوبیا قرمز و کنترل
، پزشکی ایراندانش گیاه. Meloidogyne javanicaنماتد 

46(2 ،)240-227. 
 صفات (. بررسی1390، و امیدبیگی، ر. ).حسینی، ر.، قربانی، ح.، صالح، رشاه

 هایشپژوه(. Lippia citriodoraلیمو )به بذر اسانس کیفی و کمی

 . 96-91(، 4)18، گیاهی تولید
(. 1393. )و جهانی کندری، م .،مرگویی، آکوچکی، ع.، عزیزی، ا.، سیاه

 عملکرد و بنه خصوصیات بر تراکم و خاک بافت تأثیر بررسی

(، 3)6، شناسی کشاورزیبوم (.Crocus sativus L). زعفران گل
466-453 . 

(. 1401)ا. جهانتاب،  و ،.ی آریان، قاسمی ،.م جعفری، ،.ف نژاد، مقیمی
 خصوصیات بر آبسار و آبیار آبیاری ایهمکمل تأثیر

ای. گلخانه شرایط در Atriplex canescensگونه  مورفولوژیکی

 .54-45(، 2)2، خاک و آب مدیریت و سازیمدل
. انتشارات معطر ایرانشناسایی گیاهان دارویی و  (.1392) .ا.ظفریان، وم

 .فحهص 1444تهران: فرهنگ معاصر. 

و بهراد، ز.  .،میرزا، م.، شریفی عاشورآبادی، ا.، الهوردی ممقانی، ب 
 آویشن در مختلف هایگونه اسانس (. بررسی عملکرد1396)

 ،مراتع و هاجنگل تحقیقات مؤسسه متفاوت. زراعی شرایط
4(5 ،)40-34 . 
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