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 یمقاله پژوهش
 

هیومیک و بیوچار کود گوسفندی بر غلظت برخی عناصر غذایی اندام هوایی و عملکرد گیاه  اثر اسید

  (.Satureja hortensis L) مرزه تابستانه
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 (34/44/3042 ، تاریخ پذیرش نهایی:13/41/3042 دریافت: تاریخ)

 

 

 چکیده 

هیومیک بر عملکرد و غلظت برخی عناصر غذایی اندام هوایی  ی اسیدپاشمحلولبررسی اثر کاربرد خاکی بیوچار کود گوسفندی و  منظوربه

تصادفی و سه تکرار در شرایط  کاملا  بر پایه طرح  یدوعاملفاکتوریل  صورتبهپژوهشی  (.Satureja hortensis L) گیاه مرزه تابستانه

پاشی اسید درصد وزنی( و سه سطح محلول 2 و 3، صفرشامل سه سطح بیوچار ) استفاده موردای صورت گرفت. فاکتورهای گلخانه

اسید هیومیک بر وزن تر و خشک گرم بر لیتر در سه مرحله( بود. نتایج نشان داد اثر اصلی کاربرد بیوچار و میلی 044و  244، صفرهیومیک )

یدرات، کلروفیل فلورسانس، مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم اندام هوایی مثبت و کربوهاندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه، قطر ساقه، 

و کربوهیدرات  وزن خشک ریشه، قطر ساقه جزبهگیری شده دار گردید. اثرهای متقابل بیوچار و هیومیک اسید بر تمام صفات اندازهمعنی

گرم در  34/24ریشه ) تر وزنگرم در گلدان(،  0/9) ییهواگرم در گلدان( و خشک اندام  5/94تر ) وزنیکه بیشترین بطوردار شد. معنی

 درصد( در تیمار 41/0درصد( و پتاسیم اندام هوایی ) 181/4درصد(، فسفر ) 22/1(، مقدار نیتروژن )500/4گلدان(، کلروفیل فلورسانس )

درصد بیوچار و کمترین صفات مذکور در تیمار شاهد )عدم کاربرد بیوچار و اسید هیومیک( مشاهده  2گرم اسید هیومیک +یلیم 044

گرم در گرم( در اثر میلی 291/0یدرات )کربوهگرم در گلدان( و  484/4یشترین وزن خشک ریشه )بگردید. نتایج همچنین نشان داد که 

درصد بیوچار مشاهده گردید. با توجه به  2متر( در تیمار سانتی 023/4لیتر اسید هیومیک و بیشترین قطر ساقه ) گرم دریلیم 044کاربرد 

عناصر غذایی  غلظتی اسید هیومیک جهت افزایش عملکرد و پاشمحلولتوان بیان کرد که مصرف خاکی بیوچار و می آمدهدستبهنتایج 

توصیه کودی در  هرگونهای صورت گرفته است، پیش از در شرایط گلخانه نظر موردپژوهش  کهچوناما ؛ شودمرزه تابستانه توصیه می

 ید قرار گیرد.أیتشرایط مزرعه با توجه به نتایج این پژوهش بهتر است مورد ارزیابی و 

 

 و خشک تر وزن، کودهای آلی، مرزه تابستانه، پرمصرفعناصر  :کلمات کلیدی
 

 مقدمه

زیسـتی مانند  هایکنندهیکانواع تحرامروزه استفاده از 

ترکیبات هوموسـی یکـی از راهکارهـای بهبـود حاصلخیزی 

های آلی هوموسی و هیومیک یکی از ترکیب سیدا. استخاك 

ویژه با سازگار با طبیعت است که در اثر تجزیه مواد آلی به

از و ( 8931فرد و همکاران، )امینی آیدیمنشأ گیاهی به وجود م

و  یدشدهع مختلف مانند خاك، هوموس، پیت، لیگنیت اکسمناب

 (.Albayrak and Camas, 2005) شودسنگ استخراج میزغال
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 با بزرگ بسیار یهامولکول از مخلوطی که هیومیک اسید

 اجزای ینترمهم از یکی است، فلزی عناصر شدنپیچیده یتقابل

ین ترمهم. (Albayrak and Camas, 2005) است هوموس

هیومیک شامل تحریک تجمع بیوماس در  رهای کاربرد اسیداث

گیاهان، تحریک جذب و تجمع عناصر غذایی معدنی، بهبود 

و حاصلخیزی  یولوژیکخصوصیات فیزیکی، بیوشیمیایی، ب

نتایج تحقیقات  .(Izhar Shafi et al., 2020) خاك است

مختلف اثر مثبت اسید هیومیک در بهبود رشد و عملکرد 

که نتایج تحقیقات یطوربهاند، رویی را بیان کردهگیاهان دا

 011و  811( نشان داد که کاربرد 8811عسگریان و همکاران )

گرم در لیتر هیومیک اسید سبب افزایش وزن و تر و میلی

های فتوسنتزی و تعداد گل خشک اندام هوایی، محتوی رنگیزه

اران ی دیگر عزیزی و همکدر گزارشبهار گردید. یشههمگیاه 

 051و  511، 051( بیان کردند که کاربرد سطوح 8933)

وزن  داری در افزایشاثر معنیهیومیک  یداس یتردر ل گرمیلیم

خشک ساقه، وزن خشک ریشه و نسبت وزن خشک برگ به 

که بیشترین مقادیر یطوربهدر گیاه مرزه تابستانه داشت.  ساقه

م در لیتر گرمیلی 051 یپاشمحلولیجه نت درصفات مذکور 

( نشان 8931رستمی و همکاران )د. نتایج تحقیقات شمشاهده 

گرم در لیتر هیومیک اسید موجب میلی 8111کاربرد  داد که

های رشدی و ترکیب شیمایی گیاه نعناع سبز افزایش ویژگی

 نسبت به سطح شاهد شد.

ای بنام بیوچار برای افزایش یر استفاده از مادهدهه اخدر 

ای جامد، بیوچار مادهفزایش یافته است. باروری خاك ا

تجزیه حرارتی بقایا و  متخلخل و غنی از کربن است که از

اکسیژن و یا اکسیژن  آلی در شرایط بدون هایتودهیستز

 ,.Haider et al) شودمحدود طی فرایند گرماکافت تهیه می

 Zimmerman etدارای ذخیره بالایی از کربن است ) که (2021

al., 2011جمله ازهای ساختار ویژه به دلیل ویژگی (. بیوچار 

 عنوان یک تواند بهسطح بالا و ساختار منافذ غنی، می

کننده خوب برای بهبود رشد محصول با تعدیل شرایط اصلاح

استفاده قرار  های عملکردی خاك موردخاك و با حفظ گروه

فزودن (. نتایج مطالعات نشان داده اJiang et al., 2020گیرد )

تواند سبب عنوان یک منبع کربن به خاك میبیوچار به خاك به

 ,.Siedt et alهای فیزیکی و شیمیایی خاك )بهبود ویژگی

2021; Zhang et al., 2021های بیوشیمیایی و (، ویژگی

( و کیفیت و Sheng and Zhu, 2018میکروبیولوژیکی خاك )

های ارشگز. (Siedt et al., 2021) حاصلخیزی خاك شود

 Agbna etو خشک گیاه ) تر وزنزیادی اثر مثبت بیوچار بر 

al., 2017; Tanure et al., 2019 (، عناصر غذایی )بهاروندی و

( و ارتفاع گیاه Agbna et al., 2017فتوسنتز )(، 8810همکاران، 

(Carter et al., 2013را بیان کرده ).اند 

 نام و (.Satureja hortensis L) علمینام  باتابستانه  مرزه

است.  (Lamiaceae) نعناعیان تیره از Summer savory عمومی

های ساقه با ایبوته هم گاهی و علفی سالهیک مرزه گیاه

 همین با که سبز کدر رنگ متر ویسانت 81 تا طول به منشعب

 ,.Yazdanpanah et al) است متفاوت هاگونه دیگر با مشخصه

خوراکی و هم به شکل دارویی  ورتصبه(. این گیاه هم 2011

توان به ترین خواص درمانی این گیاه میکاربرد دارد. از مهم

 کننده،یضدعفون ،ضدالتهاب سرطان،ضد باکتری،ضد درد،ضد

 ،ادرارآور غذا، کنندههضم معرق، اسپاسم،ضد قارچ،ضد

کرد  اشاره معده مقوی و محرك مسکن، مسهل، ،آورخلط

(. با توجه به اهمیت دارویی و غذایی 8939صالحی سورقمی، )

بررسی افزایش عملکرد و کیفیت این گیاه از طریق  ،گیاه مرزه

ای دارد، بنابراین پژوهش حاضر کودهای آلی اهمیت ویژه

ی اسید هیومیک پاشمحلولخاکی بیوچار و  اثر مصرف منظوربه

های رشدی و غلظت عناصر غذایی مرزه انجام بر برخی ویژگی

 .شد

 

 هامواد و روش

بررسی اثر اسید هیومیک و بیوچار کود گوسفندی بر  منظوربه

های رشدی و مقدار عناصر غذایی اندام هوایی برخی ویژگی

تصادفی  کاملاًفاکتوریل و بر پایه طرح  صورتبهمرزه پژوهشی 

میانگین )با ای تکرار در شرایط گلخانه سهبا دو فاکتور در 

 85-81، دمای شبانه گرادیجه سانتدر 01-01دمای روزانه 

درصد و  01-01، رطوبت نسبی بین گرادیدرجه سانت
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 883 ...یبر غلظت برخ یگوسفند کود وچاریو ب کیومیه دیاثر اسپور و فیضیان                                                                   موسی

 

 

  استفاده موردبرخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک و بیوچار  -3جدول 

 pHs بافت 
 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی

نیتروژن 

 کل

کربن 

  آلی
 منگنز مس روی آهن فسفر پتاسیم

 کیلوگرم گرم برمیلی درصد

 80/0 80/8 19/8 8/5 08 011  3/1 11/1 00/1 لوم 0/0 خاك

 909 810 099 8351 0111 899111  3/08 83/8 50/80 - 8/81 بیوچار

 

صورت گرفت.  (بر مترمربع مولیکروم 811-511شدت نور 

 811 و 011، صفرسطح اسید هیومیک ) سهفاکتور اول شامل 

 0 و 8، صفرسطح بیوچار ) سهم گرم بر لیتر( و فاکتور دومیلی

جهت انجام این پژوهش ( بودند. هر گلداندرصد وزنی خاك 

متری خاك واقع در ایستگاه سانتی 1-91خاك لازم از عمق 

 خشکیه گردید. پس از هوا تهدانشکده کشاورزی لرستان 

متری برخی خصوصیات فیزیکی و میلی 0و عبور از الک  کردن

با  گل اشباعبه روش عصاره  pHشیمیایی خاك از قبیل: 

گل عصاره  EC(، Thomas, 1996متر )pHاستفاده از دستگاه 

 ,.Rhoades et alتوسط دستگاه هدایت الکتریکی ) اشباع

 Nelson andبه روش اکسایش تر ) ، درصد مواد آلی(1996

Sommers, 1983 ،)نیتـروژن کــل بــه روش کلــدال 

(Bremner., 1996 ،)گیری به روش عصاره ستفادهافسفر قابل

 قابل( و پتاسیم Olsen et al., 1954) سدیم کربناتبا بی

با دستگاه  خواندنآمونیوم و  استات خاك با استفاده از استفاده

 (.8د )جدول ش( تعیین Knudsen et al., 1982سنج )شعله

جهت تهیه بیوچار در ابتدا کود گوسفندی تازه پس از هوا 

های متری درون ورقهمیلی 0ر از الک و عبو کردن خشک

گراد سانتی هدرج 951ساعت و دمای  پنجآلومینیومی به مدت 

یند پیرولیس انجام آدرون کوره الکتریکی قرار داده شد تا فر

(. برخی خصوصیات آن در Lehmann et al., 2003شود )

شده  استفاده موردآمده است. همچنین اسید هیومیک  8جدول 

 مهندسی فنیپودری از شرکت  صورتبهق در این تحقی

درصد  08الی  09که دارای  ایرانیان تهیه شد پاك سروستان

 ( بود. 02Kدرصد پتاسیم ) 80 الی 81و اسید هیومیک 

اسید هیومیک پس از وزن کردن تهیه و  نظر موردهای غلظت

 اعمال تیمارها استفاده شدند. منظوربه

وزن کردن خاك هر پس از  ایگلخانه هایآزمایش جهت

گلدان سطوح بیوچار مذکور دو روز قبل از کشت به خاك 

عدد بذر مرزه  81د. سپس در روز کشت تعداد شاعمال 

متری خاك قرار داده و تا تابستانه در عمق نیم تا یک سانتی

منظم در حد ظرفیت مزرعه آبیاری  صورتبهزمان برداشت 

ز استقرار کامل، شدند. دو هفته بعد از نمایان شدن و پس ا

عدد در هر گلدان کاهش یافت.  پنجها به تعداد بوته

اولین  ؛ کهی هیومیک در سه مرحله صورت گرفتپاشمحلول

برگی و مراحل بعدی به  ششتا  چهارمرحله آن در مرحله 

هفته پس از کاشت )قبل  81بار انجام شد. روز یک 81فاصله 

رداشت شد و برخی ها باز وارد شدن به مرحله گلدهی(، بوته

ها شامل وزن تر و خشک اندام هوایی و خصوصیات رشدی آن

گیری شدند. های رایج اندازهریشه، ارتفاع و قطر ساقه به روش

ها به مدت برای تعیین وزن خشک اندام هوایی و ریشه نمونه

گراد خشک و توزین یسانتدرجه  00ساعت در دمای  81

به و فسفر اندام هوایی گیاه گیری نیتروژن جهت اندازهشدند. 

( و آمونیوم Bremner, 1996)های کجلدال یب با روشترت

( استفاده شد. Chapman and Pratt, 1962مولیبدات وانادات )

 اسید با گیاهی خشک هاینمونه ،پتاسیم گیریاندازه برای

 درجه 811 دمای در ساعت 80 مدت به و مخلوط نیتریک

 استفاده با هاآن غلظت و شد داده قرار هضم اجاق در سلسیوس

 شد گیریاندازه ایشعله نشر روش با و فتومتر فلیم دستگاه از

 وزن درصد حسب بر هاآن مقدار سپس(. 8939طباطبایی، )

گیری کلروفیل فلورسانس از . برای اندازهدش گزارش خشک

ساخت کشور انگلیس  (Pocket PEA) دستگاه فلورومتر مدل

این صورت که یک برگ از قسمت میانی گیاه استفاده شد. به 

سنجش غلظت انتخاب و کلروفیل فلورسانس آن ثبت گردید. 
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انجام  استانداردهای محلول با استفاده از روش کربوهیدرات

پس از به دست آوردن  (.Keles and Oncel, 2004) گرفت

های آماری داده وتحلیلیهای، تجزنتایج آزمایشگاهی و گلخانه

 83نسخه  MINITAB افزاربا استفاده از نرم شدهیرآوجمع

با استفاده از آزمون  شدهگیریصفات اندازه انجام و میانگین

 .ندح آماری پنج درصد با یکدیگر مقایسه شدطدانکن و در س

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس صفات : وزن تر و خشک اندام هوایی

ی اثر اصلشده است.  نشان داده 0شده در جدول یریگاندازه

ها کاربرد سطوح مختلف بیوچار، اسید هیومیک و اثر متقابل آن

 دار گردید.و خشک اندام هوایی مثبت و معنی تر وزنبر 

مقایسه میانگین برهمکنش اثر کاربرد سطوح مختلف 

و خشک اندام هوایی مرزه  تر وزنبیوچار و اسید هیومیک بر 

گرم در  3/51) تر وزنار ( نشان داد بیشترین مقد8)شکل 

گرم در گلدان( به ترتیب در تیمار  8/5گلدان( و خشک )

گرم بر لیتر اسید هیومیک مشاهده میلی 811درصد +  0بیوچار 

گرم در گلدان( و  0/88تر ) وزنکه کمترین یدرحالشد. 

( در تیمار شاهد )عدم کاربرد بیوچار 0/1خشک اندام هوایی )

که مشاهده شد بین  طورهمانت آمد. و اسید هیومیک( به دس

که در یطوربهداری مشاهده نشد برخی سطوح تفاوت معنی

درصد و شاهد )عدم کاربرد بیوچار( بین تیمار  8 یوچاربسطح 

داری گرم در لیتر اسید هیومیک تفاوت معنیمیلی 811و  011

 در وزن خشک اندام هوایی مشاهده نشد.

جذب عناصر غذایی هیومیک اسید از طریق افزایش 

 موجبمربوط  اسید هیومیک هورمونیشبه یرتأثو  پرمصرف

 گیاه  خشک و تر وزن افزایش یجهنت در و گیاه رشد افزایش

های صورت گرفته (. گزارشHafez et al., 2015شود )می

و خشک اندام هوایی گیاه مرزه در اثر کاربرد  تر وزنافزایش 

؛ 8818اتیان و همکاران، شده است )هر یانباسید هیومیک 

 (.8811و همکاران،  منشزارع

تراکم بار سطحی بالا و سطح ویـژه با داشتن بیوچار 

استفاده  نگـهداری عناصـر غـذایی و آب قابلبالایی در  توانایی

 جلوگیری شستشوی عناصر غذایی یجه از نت دردارد گیـاه 

یجه نت درنماید که این عمر سبب افزایش حاصلخیزی و می

افزایش وزن  (.Laird et al., 2010گردد )بهبود عملکرد گیاه می

یجه کاربرد بیوچار توسط اصغری نت درتر و خشک اندام هوایی 

( و به 8810( و بهاروندی و همکاران )8810و همکاران )

و  (.Onobrychis viciifolia Scop) ترتیب در گیاهان اسپرس

 ین تحقیق مشابهت دارد.که با نتایج اشده گزارش نعناع فلفی 

( 0ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده: ریشه تر وزن

نشان داد اثر اصلی کاربرد سطوح مختلف بیوچار و اسید 

دار ریشه مثبت و معنی تر وزنبر  هاآنهیومیک و اثر متقابل 

گردید. مقایسه میانگین برهمکنش اثر کاربرد سطوح بیوچار و 

( نشان داد بیشترین 0ریشه )شکل  تر وزناسید هیومیک بر 

گرم  19/88ریشه ) تر وزنگرم در گلدان( و کمترین  80/00)

 811درصد بیوچار +  0در گلدان( به ترتیب مربوط به تیمار 

گرم بر لیتر اسید هیومیک و تیمار شاهد )عدم کاربرد میلی

که بین برخی یدرحالبیوچار و اسید هیومیک( مشاهده شد. 

با توجه به ماهیت داری مشاهده نشد. ت معنیسطوح تفاو

 یو شیمیای یهای فیزیکیویژگ بهبود بااز آن  استفادهبیوچار، 

مانند فسفر و نیتروژن  یایذخاك و یا افزایش دسترس عناصر غ

 تروزن  یجهنت موجب افزایش پارامترهای رشدی گیاهان و در

ری با افزایش نفوذپذی هیومیک اسید. همچنین شودیریشه م

ریشه به جذب بهتر مواد غذایی و توسعه بیشتر گیاه  یهاسلول

های مختلفی گزارشی. (Saruhan et al., 2011) نمایدیکمک م

 ریشه گیاه را گزارش  تر وزناثر مثبت بیوچار در افزایش 

 ؛ فخرآبادی و 8933ی و همکاران، عرب بافراناند )کرده

 ق مشابهت دارد.( که با نتایج این تحقی8811سیمای، خوش

ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده: کلروفیل فلورسانس

( نشان داد اثر اصلی کاربرد بیوچار و اسید هیومیک و اثر 0

دار شد. بر مقدار کلروفیل فلورسانس مثبت و معنی هاآنمتقابل 

( مقدار 005/1( و کمترین )388/1بیشترین ) 9اساس شکل بر

درصد بیوچار +  0تیب در اثر کاربرد کلروفیل فلورسانس به تر

گرم بر لیتر اسید هیومیک و تیمار شاهد مشاهده شد میلی 811

داری مشاهده نشد. که بین برخی سطوح تفاوت معنییدرحال
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 شده گیاه مرزهگیرینتایج تجزیه واریانس اثر کاربرد سطوح مختلف بیوچار و اسید هیومیک بر صفات اندازه -2جدول 

درجه  ییرمنابع تغ

 آزادی

 تر وزن

 اندام هوایی

وزن خشک 

 اندام هوایی

 تر وزن

 ریشه

 قطر ساقه وزن خشک ریشه

 190/1** 080/1** 191/811** 950/0** 38/908** 0 اسید هیومیک

 100/1** 000/1** 005/800** 183/85** 51/8811** 0 بیوچار

 ns 193/1 ns 111/1 511/80* 180/8* 81/00* 8 بیوچار×اسید هیومیک

 118/1 109/1 001/0 980/1 98/83 81 خطا

 کربوهیدرات فلورسانس کلرفیل پتاسیم فسفر نیتروژن  منابع تغییر

 003/9** 180/1** 351/1** 180/1** 101/0** 0 اسید هیومیک

 080/0** 181/1** 000/9** 189/1** 101/8** 0 بیوچار

 ns183/1 118/1** 158/1* 118/1** 101/1 * 8 بیوچار×اسید هیومیک

 18/1 1118/1 185/1 1118/1 100/1 81 خطا

 دار.یمعن اختلاف عدم درصد و 9 و 3 احتمال سطح در داریمعن اختلاف :nsو  **، *

 

      
 ( اندام هوایی مرزه. Bو وزن خشک ) (A) تر وزناثر متقابل کاربرد بیوچار و اسید هیومیک بر  -3شکل 

(Control ،شاهد :B(1%) درصد بیوچار،  3: تیمارB(2%) درصد بیوچار،  2: تیمارA0 ،شاهد :A200 گرم بر لیتر اسید یلیم 244: تیمار

 گرم بر لیتر اسید هیومیک(یلیم 044: تیمار A400هیومیک، 

 

ت وضعیکلرفیل فلورسانس معیاری مناسب جهت ارزیابی 

(. اثر تیمارهای Rathke et al., 2005فیتوشیمیایی گیاه است )

مختلف اسید هیومیک و بیوچار بر میزان کلروفیل فلورسانس 

توانند تواند بیانگر این موضوع باشد که این دو کود میگیاه می

برخی محققان اثر واقع شوند.  مؤثردر سیستم فتوسنتزی گیاه 

برگ را، به تأثیر این ماده در  اسید هیومیک بر افزایش کلروفیل

های خاك برای آزاد کردن مواد مغذی مسافزایش میکروارگانی

 Ferrara andاند )، نسبت دادهدسترس یرقابلبیشتر از ذخایر غ

Brunetti, 2010).  ( و 8939) یچمنمطالعات شاهسون و

( به ترتیب افزایش مقدار کلروفیل 8818محمدی و همکاران )

بو و تریتیکاله در اثر کاربرد اسید یاه شبفلورسانس در گ

هیومیک را مشاهده کردند که با نتایج این پژوهش مشابهت 

 دارد.

ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده: عناصر اندام هوایی

( نشان داد اثر اصلی کاربرد بیوچار و اسید هیومیک و اثر 0

م هوایی گیاه ها بر مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم اندامتقابل آن
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 ریشه مرزه تر وزناثر متقابل کاربرد بیوچار و اسید هیومیک بر  -2شکل 

(Control ،شاهد :B(1%) درصد بیوچار،  3: تیمارB(2%) درصد بیوچار،  2: تیمارA0 ،شاهد :A200 گرم بر لیتر اسید یلیم 244: تیمار

 گرم بر لیتر اسید هیومیک(لییم 044: تیمار A400هیومیک، 

 

 
 اثر متقابل کاربرد بیوچار و اسید هیومیک بر کلروفیل فلورسانس مرزه -1شکل 

(Control ،شاهد :B(1%) درصد بیوچار،  3: تیمارB(2%) درصد بیوچار،  2: تیمارA0 ،شاهد :A200 گرم بر لیتر اسید یلیم 244: تیمار

 گرم بر لیتر اسید هیومیک(یلیم 044: تیمار A400 هیومیک،

 

 آمدهدستبهاساس نتایج دار گردید. برمرزه مثبت و معنی

درصد(  0/8درصد( و کمترین ) 00/9( بیشترین )8شکل )

بیوچار +  درصد 0نیتروژن اندام هوایی مرزه به ترتیب در تیمار 

مشاهده شد گرم بر لیتر اسید هیومیک و تیمار شاهد میلی 811

داری مشاهده نشد. که بین برخی سطوح تفاوت معنییدرحال

گرم بر میلی 811( در تیمار 8نتایج همچنین نشان داد )شکل 

 593/0کیلوگرم+ عدم استفاده از بیوچار مقدار نیتروژن )

درصد بیوچار +عدم کاربرد اسید  0درصد( را نسبت به تیمار 

ی بیشتر افزایش داد داردرصد( بطور معنی 050/0) هیومیک

توان گفت در این تحقیق اسید هیومیک کارایی بنابراین می

 یر قرار داده است.تأثجذب نیتروژن را بیشتر تحت 

 را در اثر کاربرد هیومیک اسید نیتروژن  میزان افزایش

 تحریک جذب  که هیومیک اسید با نمودتوجیه چنین توان می
-

3NO نیتروژن در سطح  توسط افزایش بیان پروتئین حامل

ها جذب غشای سلولی و همچنین تغییر در میزان کاتیون

. (8811منش و همکاران، )زارع دهدنیتروژن را افزایش می
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 اثر متقابل کاربرد بیوچار و اسید هیومیک بر نیتروژن اندام هوایی مرزه -0شکل 

(Control ،شاهد :B(1%) د بیوچار، درص 3: تیمارB(2%) درصد بیوچار،  2: تیمارA0 ،شاهد :A200 گرم بر لیتر اسید یلیم 244: تیمار

 گرم بر لیتر اسید هیومیک(یلیم 044: تیمار A400هیومیک، 

 

اثر هورمونی شبیه جیبرلین این ماده را در  توانهمچنین می

 ,Khaled and Fawy) مرتبط دانست جذب نیتروژن دخیل

 در ویتامین و پروتئین قند، تولید بهبود با هیومیکاسید . (2011

 دارد فتوسنتز مختلف یهاجنبه بر که مثبتی تأثیر نیز و گیاه

 Khaled and) دهدمی افزایش را محصولات غذایی محتوای

Fawy, 2011). ( و8811منش و همکاران )نتایج تحقیقات زارع 

وی به ترتیب افزایش محت (8935خواه و همکاران، )وطن

های مرزه اثر کاربرد هیومیک اسید را در برگنیتروژن گیاه در 

 خوزستانی و برگ درخت انگور را گزارش نمودند.

 یزحاصلخ منبع مانند یک تحقیقات نشان داده است بیوچار

 افزایش  با در خاك تعادل غذایی دارندهنگه و کننده

 سبب نیتروژن جمله از مغذی نگهداری عناصر و فراهمیزیست

 Farrell etشد ) خواهد محصول بازدهی گیاهان و رشد افزایش

al., 2014; Jeffery et al., 2011 بطورکلی مطالعات نشان .)

فراهمی یستزداده افزودن بیوچار به خاك سبب افزایش 

 ؛8810شود )بهاروندی و همکاران، نیتروژن و جذب آن می

Nigussie et al., 2012 .) کاربرد نتایج گزارشی نشان داد

بیوچار محتوی نیتروژن اندام هوایی نعناع را افزایش داد 

که در اثر کاربرد بیوچار مقدار نیتروژن در تیمار شاهد یطوربه

زعفریان و درصد افزایش یافت ) 18/8درصد به  08/8از 

 (.8931همکاران، 

درصد( مقدار  919/1نتایج همچنین نشان داد بیشترین )

گرم بر یلیم 811درصد +  0مار بیوچار فسفر اندام هوایی در تی

درصد( آن در تیمار شاهد  009/1لیتر اسید هیومیک و کمترین )

چند بین برخی سطوح تیمارهای  (. هر5مشاهده گردید )شکل 

 داری مشاهده نشد. در بکار گرفته تفاوت معنی

اورتوفسفات و ماده آلی بیشتر جذب سطح  های معدنیخاك

 ؛ کهشوندای هیدروکسیدی فلزی میههیدروکسیل از گروه

ی آلی که غنی از کربن باشند موجب هاکنندهاصلاحاستفاده از 

(. Ding et al., 2012شوند )افزایش قابلیت زیستی فسفر می

های آهکی تحقیقات نشان داده است که اسید هیومیک در خاك

فراهمی و حتی افزایش بازدهی فسفر در یستزموجب افزایش 

 (.8931ا شود )نظری و همکاران، هاین خاك

Chintala ( 0188و همکاران )،بیوچار  گزارش کردند

جذب سطحی و  قابلیت استفاده فسفر را از طریق تواندیم

خاك، افزایش دهد و به دنبال  CECهمچنین از طریق افزایش 

این  محققان بر یابد.میگیاه افزایش  آن جذب فسفر توسط

از  یارزش با منبع دامی فضولات از حاصل باورند که بیوچار

 برای مشکل پایدار یحلراه یجهنت در و زراعی گیاهان برای فسفر

 Marchetti) استزراعی  یهاخاك از بسیاری در فسفر کمبود

and Castelli, 2013; Vassilev et al., 2013.)  در تحقیقی

( با بررسی اثر سطوح مختلف 8810)بهاروندی و همکاران، 
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 اثر متقابل کاربرد بیوچار و اسید هیومیک بر فسفر اندام هوایی مرزه -9شکل 

(Control ،شاهد :B(1%) درصد بیوچار،  3: تیمارB(2%) درصد بیوچار،  2: تیمارA0 ،شاهد :A200 گرم بر لیتر اسید یلیم 244: تیمار

 د هیومیک(گرم بر لیتر اسییلیم 044: تیمار A400هیومیک، 

 

 مشاهده نعناعبیوچار کاه گندم بر محتوی فسفر اندام هوایی 

 هوایی اندام در فسفر غلظت بیوچاردرصد  8و  0کاربرد که  شد

افزایش داد که با نتایج این تحقیق مشابهت  داریطور معنیبه را

درصد حجمی بیوچار  81و  5دارد. در گزارشی دیگر کاربرد 

افزایش فسفر اندام هوایی ریحان شد داری موجب بطور معنی

درصد( در تیمار  80/1یکه بیشترین محتوی فسفر گیاه )بطور

سیمایی، فخرآبادی و خوشد )شدرصد حجمی مشاهده  81

8811.) 

که مشاهده گردید پتاسیم نیز مانند نیتروژن و  طورهمان

یجه کاربرد اسید هومیک و بیوچار افزایش یافت؛ نت درفسفر 

درصد( مقدار پتاسیم اندام هوایی  191/8بیشترین ) کهیطوربه

گرم بر لیتر اسید هیومیک میلی 811درصد بیوچار +  0در تیمار 

گرم بر میلی 011درصد بیوچار +  0 مشاهده گردید که با تیمار

(. 0داری نداشت )شکل لیتر اسید هیومیک تفاوت معنی

)عدم  درصد( در تیمار شاهد 190/0کمترین محتوی پتاسیم )

که با یدرحالکاربرد بیوچار و اسید هیومیک( به دست آمد 

گرم در لیتر و عدم کاربرد میلی 011پاشی تیمار تحت محلول

(. محققان 0داری مشاهده نداشت )شکل بیوچار تفاوت معنی

براین باورند که افزایش مقدار عناصر اندام هوایی گیاه مانند 

ناصر از طریق جذب برگی به دریافت مستقیم این ع پتاسیم را

اسید همچنین یجه استفاده از اسید هیومیک دانست. نت در

تسهیل در انحلال پتاسیم  کردن خاك سببیدیهیومیک با اس

افزایش توسط گیاه را  و جذب این عصرشده و میزان دسترسی 

 .(Sanchez et al., 2002) دهدمی

در گزارشی بررسی اثر سطوح مختلف اسید هیومیک بر 

لظت عناصر گیاه مرزه بیان کردند بیشترین مقدار پتاسیم غ

گرم در کیلوگرم خاك یلیم 81گرم( در اثر کاربرد یلیم 3111)

(. 8811و همکاران،  منشزارعاسید هیومیک به دست آمد )

( نیز افزایش محتوی 8818پور و همکاران )مطالعات علی

ومیک را پاشی اسید هییجه محلولنت درپتاسیم برگ پسته را 

 گزارش نموند که با نتایج این تحقیق مشابهت دارد.

 که بیوچار با افزایش ظرفیت تبادلمحققان عقیده دارند 

دهد کاتیونی خاك فراهمی پتاسیم برای گیاه را افزایش می

(Van Zwieten et al., 2010)گونه بیان یناتوان می . از طرفی

مانند  های محلولبیوچار یک منبع سرشار از کاتیوننمود که 

پتاسیم است که عامل مهمی در افزایش فراهمی و جذب 

در ( 8933)است. عرب بافرانی و همکاران  عناصر غذایی

پسته بر  بیوچار ضایعات شاخ و برگ درخت بررسی اثر

رشدی گیاه گلرنگ دریافتند بالاترین میزان پتاسیم  خصوصیات

که بطور  مشاهده شددرصد بیوچار  8هوایی در سطح  اندام

نیز افزایش پتاسیم اندام  (8810مشابه بهاروندی و همکاران )

یجه کاربرد بیوچار را گزارش کردند که نت درهوایی نعناع فلفلی 
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 اثر متقابل کاربرد بیوچار و اسید هیومیک بر پتاسیم اندام هوایی مرزه -2شکل 

(Control ،شاهد :B(1%) درصد بیوچار،  3: تیمارB(2%) درصد بیوچار،  2: تیمارA0 ،شاهد :A200 گرم بر لیتر اسید یلیم 244: تیمار

 گرم بر لیتر اسید هیومیک(یلیم 044: تیمار A400هیومیک، 

 

 با نتایج این تحقیق مشابهت دارد.

ها نشان داد داده تجزیه واریانس: وزن خشک ریشه

تلف بیوچار و اسید ( اثر اصلی کاربرد سطوح مخ0جدول )

دار گردید هیومیک بر وزن خشک ریشه گیاه مثبت و معنی

داری را نشان نداد. رابطه معنی هاآنکه اثر متقابل یدرحال

( اثر اصلی اسید هیومیک 9 )جدول آمدهدستبهبراساس نتایج 

ترتیب که در  ینا بهسبب افزایش وزن خشک ریشه گیاه شد 

م بر لیتر اسید هیومیک به ترتیب گریلیم 811و  011تیمار 

همچنین درصد نسبت به شاهد افزایش یافت.  08/09و  00/00

کاربرد سطوح بیوچار سبب افزایش وزن خشک ریشه گیاه شد 

داری درصد وزنی تفاوت معنی 0 و 8چند بین سطح  هر

درصد وزنی  0 و 8مشاهده نشد. به این صورت که در سطح 

و  95/58تیب وزن خشک ریشه بیوچار نسبت به شاهد به تر

که مشاهده گردید در  طورهماندرصد افزایش یافت.  19/00

 اثر کاربرد اسید هیومیک و بیوچار وزن تر ریشه افزایش 

یابد. داری داشت که پیرو آن وزن خشک نیز افزایش میمعنی

نتیجه  برخی محققان عقیده دارند افزایش وزن خشک ریشه در

 Olmo) ك به دلیل افزودن بیوچار استهای خاتغییرات ویژگی

et al., 2016) .( گزارش کردند 8811و همکاران ) نسبعباس

درصد وزنی بیوچار سبب افزایش  8و  5/1که افزودن دو سطح 

که این افزایش یدرحالد شوزن خشک ریشه دو گونه یونجه 

درصد مشاهده گردید.  8درصد وزنی بیشتر از  5/1در سطح 

کردن اسیدهای آمینه و نوکلئیک زیاد؛ تولید اسید هیومیک با

ها خصوص در ریشه آنتکثیر سلولی را در کل گیاه و به

های آزمایشنتایج  .(Saruhan et al., 2011) دهدافزایش می

عزیزی و همکاران نشان داد که کاربرد سطوح مختلف اسید 

گرم در لیتر( سبب افزایش میلی 511و  511، 051هیومیک )

 ک ریشه مرزه شد که مشابه نتایج این تحقیق است.وزن خش

( 0جدول ها )اساس نتایج تجزیه واریانس دادهبر: قطر ساقه

اثر اصلی کاربرد سطوح بیوچار و اسید هیومیک بر قطر ساقه 

 که اثر متقابل تیمارها اثر یدرحالدار شد، مثبت و معنی

ثر اصلی ( ا9داری بر آن نداشت. نتایج نشان داد )جدول معنی

کاربرد اسید هیومیک موجب افزایش قطر ساقه گیاه شد. 

گرم در لیتر اسید میلی 811و  011که در اثر کاربرد یطوربه

درصد نسبت به  3/81و  00/00هیومیک به ترتیب قطر ساقه 

شاهد افزایش یافت. نتایج همچنین نشان داد کاربرد سطوح 

 را در پی داشت )هریوبار افزایش قطر ساقه گیاه مرزه بمختلف 

دار مشاهده یوبار تفاوت معنیبدرصد  0 و 8چند بین سطح 

درصد بیوچار به ترتیب  0و  8که در سطوح یطوربهنشد(. 

درصد افزایش  10/05و  00/88قطر ساقه نسبت به شاهد 

 یش قطر افزامحققان بیان کردند یکی از دلایل  یافت.

افزایش فعالیت  ساقه در شرایط استفاده از اسید هیومیک،
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 کاربرد بیوچار اسید هیومیک بر وزن خشک ریشه و قطر ساقه گیاه مرزه اصلیهای اثر مقایسه میانگین -1جدول 

 کربوهیدرات

 گرم بر گرم()میلی

 قطر ساقه

 متر()سانتی

وزن خشک 

 ریشه )گرم(
 تیمارها سطوح

c301/0 b911/1 b818/1 1 

 b038/9 a930/1 ab080/1 011 اسید هیومیک

a059/8 a898/1 a010/1 811 

c108/9 b001/1 b890/1 1 

 درصد b100/9 a938/1 a009/1 8 بیوچار

a105/8 a808/1 a008/1 0 درصد 

اساس آزمون دانکن فاقد درصد بر 9آماری در سطح  لحاظ ازاعدادی که در هر ردیف دارای یک حرف مشترک کوچک یا بزرگ هستند 

 .دار هستندتفاوت معنی
 

 ها تولید مسمیکروارگانیزیرا ؛ استها مسمیکروارگانی

سیتوکینین  و های رشد گیاهی نظیر اکسین، جیبرلینکنندهتنظیم

سیتوکینین باعث افزایش  . از طرفی افزایشدهندرا افزایش می

باعث افزایش  یتاًشدن سلولی و نهاسطح تقسیم سلولی و بزرگ

 .(De Sanfilippo et al., 1990) گرددمی قطر ساقه گیاه

را در افزایش قطر ساقه  اسید هیومیکتأثیر مثبت محققین دیگر 

مرتبط دانستند که جذب عناصر نیتروژن و مخصوصاً فسفر، به 

 گرددمی رشد گیاه و قطر ساقهاین عناصر سبب افزایش 

(Fatma et al., 2015).  افزایش قطر ساقه گیاه در اثر کاربرد

است  شده گزارش یزنوهشگران دیگر اسید هیومیک توسط پژ

(. Abourayya et al., 2020؛ 8933فرد و همکاران، )رشیدی

افزودن مستقیم عناصر غذایی به خاك، که ذکر شد  طورهمان

افزایش دسترسی و حفظ عناصر غذایی از طریق افزایش 

ظرفیت تبادل کاتیونی، بهبود خصوصیات فیزیکی خاك، 

و تأثیرات مثبت بر افزایش ظرفیت نگهداری آب 

بر جمله دلایل تأثیر مثبت بیوچار  میکروارگانیسم خاك از

های گزارش. استقطر ساقه  جمله ازخصوصیات رشدی گیاه 

نتیجه کاربرد بیوچار را گزارش  مختلفی افزایش قطر ساقه در

و اند که با نتایج این تحقیق مشابهت دارد )نیکبخت کرده

 (.8810ران، ؛ اصغری و همکا8818، همکاران

( 0جدول )ها نتایج تجزیه واریانس داده: کربوهیدرات

نشان داد اثرات اصلی اسید هیومیک و بیوچار بر مقدار 

که اثرات یدرحالدار شد کربوهیدرات مرزه مثبت و معنی

اساس نتایج )جدول دار نشد. برها بر این ویژگی معنیمتقابل آن

گرم در لیتر اسید هیومیک نسبت میلی 811و  011( کاربرد 9

 30/55و  18/08به شاهد به ترتیب مقدار کربوهیدرات گیاه را 

درصد بیوچار به  0و  8درصد افزایش داد. همچنین کاربرد 

و  55/00یدرات گیاه را نسبت به شاهد کربوهترتیب مقدار 

کودهای که  شده گزارشدرصد افزایش داد. بطورکلی  05/98

 عناصـر مورد تریعدن و رهاسـازی آسـان و سرکرفراهم با آلی

 کربوهیدرات گیاهان مقدار موجب افزایش  در فتوسنتز یازن

صبوری و همکاران  (.AL Erwy et al., 2016)شوند می

های مورفولوژیکی ی بر ویژگیپاشمحلولاثر  مطالعه با( 8930)

د گرم در لیتر اسیمیلی 911گیاه مرزه گزارش کردند که کاربرد 

دار کربوهیدرات در گیاه مرزه شد هیومیک سبب افزایش معنی

که با نتایج این تحقیق مشابهت دارد. مطالعات اصغری و 

( نشان داد که کاربرد بیوچار تفاله بادام سبب 8810همکاران )

های محلول گیاه یدراتکربوهدرصدی محتوی  5/859افزایش 

که یرحالدشد.  (.Onobrychis viciifolia Scop) اسپرس

تن در  85( نشان داد کاربرد 8810مطالعات کیانی و همکاران )

 دانهیاهسیدرات گیاه کربوههکتار بیوچار سبب کاهش محتوی 

(Nigella sativa L.)  ین تحقیق مغایرت دارد.اشد که با نتایج 

 

 گیرییجهنت
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ی نتایج این پژوهش نشان داد کاربرد بیوچار و اسید طورکلبه

های رشدی و غلظت عناصر افزایش ویژگی هیومیک موجب

در  (.Satureja hortensis L) غذایی اندام هوایی مرزه تابستانه

خشک  تر و وزنکه بیشترین یطوربهای شد. شرایط گلخانه

ریشه، کلروفیل فلورسانس، مقدار  تر وزناندام هوایی، 

گرم یلیم 811و پتاسیم اندام هوایی در تیمار  نیتروژن، فسفر

درصد بیوچار و کمترین صفات مذکور در  0اسید هیومیک +

د. شتیمار شاهد )عدم کاربرد بیوچار و اسید هیومیک( مشاهده 

؛ داری مشاهده نشدچند بین برخی سطوح تفاوت معنی هر

توان گفت مصرف می آمده دستبهبنابراین با توجه به نتایج 

گرم در لیمی 811ی اسید هیومیک پاشمحلولبیوچار و  0خاکی 

عناصر  غلظتلیتر اسید هیومیک جهت افزایش عملکرد و 

 موردکه پژوهش  اما چون؛ شودغذایی مرزه تابستانه توصیه می

 گونه هر ای صورت گرفته است، پیش ازدر شرایط گلخانه نظر

توصیه کودی در شرایط مزرعه با توجه به نتایج این پژوهش 

 گیرد.ید قرار أیتبهتر است مورد ارزیابی و 

 

 

 منابع

(. اثر کاربرد قارچ تریکودرما و انواع بیوچار بر برخی صفات 8810) ، مهدیداوریسعید، و  ،خماریرضا، محمد ،اصغری

 .091-083 ،(58)80 ،فرآیند و کارکرد گیاهی یافته در خاك حاوی فلزات سنگین.مورفوفیزیولوژیک گیاهچه اسپرس رشد
http://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1402.12.54.14.4  

 و فیزیولوژیکی هایویژگی بر دامی کود و فولویک اسید سطوح تأثیر(. 8931) رحمان ،قزلفریده، و  ،احمدیمحمد حسین،  ،فردامینی

 https://doi.org/10.22077/jsr.2018.1013.1044  .981-033 ،(0)0 ،عفرانهای زپژوهش .اول سال در زعفران گل عملکرد

 توده بر رشد (. اثر نوع بیوچار و زیست8810) ، افسانهنژادیان بیدآبادیعالی ، صمد وعبدیمحمد  ،فیضیانفهیمه،  ،بهاروندی

 .83-99 ،(8)90 ،های خاكپژوهش در خاك آلوده به کادمیم. (.Mentha piperita L) فلینعناع فل گیاه
https://doi.org/10.22092/ijsr.2023.358547.664 

هیومیک و عنصر روی  تأثیر کاربرد اسید .(8933) الله، حبیبروشنفکرمرتضی، و نوروزی مصیر،  مصطفی،چرم، عاطفه، فرد، رشیدی

(، 33)58، تحقیقات آب و خاك ایران. اکسیدانی گیاهچه ذرت تحت تنش شوری خاكهای آنتیهای رشد و آنزیمبر برخی ویژگی

0810-0939. 10.22059/IJSWR.2020.303784.668638 

های پاشی اسید هیومیک بر برخی ویژگی(. اثر محلول8931) ، لادنآژدانیان الهام، و ،سعیدی پویا ،محمد ،مقدم ،قادر ،رستمی

 ،های محیطی در علوم زراعیتنش تحت تنش خشکی. (.Mentha spicata L) مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نعناع سبز

80(8)،35-881. https://doi.org/10.22077/escs.2018.1296.1264 

 بر هیومیک اسید تأثیر بررسی(. 8811) فیضیان، محمد احمد، و ،اسماعیلی ،ناصر ،اکبریحمیدرضا،  ،عیسوند ،حدیث ،منشزارع

-8 ،(88)81 ،فرآیند و کارکرد گیاهی .شوری تنش شرایط در نیخوزستا مرزه ساقه و ریشه برگ، غذایی عناصر غلظت تغییرات

80. http://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1400.10.41.15.5  

های فتوسنتزی، عملکرد ر بیوچار و کودهای زیستی بر رنگیزهثیأ(. ت8931)محمد  ،کاوه مریم، و ،حبیبیوحید،  ،اکبرپور ،زهئفا ،زعفریان

 .800-810 ،(8)08 ،زراعی کشاورزیبه. (.Mentha piperita L) و محتوای عناصر غذایی نعناع فلفلی

https://doi.org/10.22059/jci.2019.279035.2194  
 های های مختلف کاربرد اسید هیومیک بر ویژگی(. تأثیر غلظت و زمان8939)اسماعیل  ،چمنی محسن، و ،هسون مارکدهشا

 .801-850 ،(83)5 ،مجله روابط خاك و گیاه. "Hanza رقم" بوکمی و کیفی گل بریده شب
http://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1393.5.3.13.9  

پاشی هیومیک اسید بر های آبیاری و محلول(. اثر رژیم8930حسین ) ،گرگینی شبانکاره و ،علیرضا ،سیروس مهر ،فرنوش ،صبوری
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، ناسی گیاهی ایرانشیستزنشریه . (.Satureia hortensis L) های مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه دارویی مرزهبرخی ویژگی

3(98،) 08-89 . 10.22108/IJPB.2018.22437 

 تغذیه، تهران. دنیای انتشارات سوم، جلد درمانی.یاهگ و دارویی (. گیاهان8939محمدحسین ) سورمقی، صالحی

 .تبریز، تبریز انتشارات دانشگاه. اول چاپ. گیاهان معدنی تغذیه اصول (.8939) سیدجلال طباطبایی،

(. اثر بیوچار بر برخی صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی دو گونه 8811احسان )سید ،ساداتی مهدی، و ،عابدیزهرا،  ،نسبعباس

 .850-885 ،(88)81 ،فرآیند و کارکرد گیاهی .Medicago sativa )یونجه(و  Bromus tomentellus)علف پشمکی( 
http://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1400.10.41.4.4  

 بر پسته درخت برگ و شاخ ضایعات بیوچار (. اثر8933) مصطفی شیرمردی، و محمدجواد، بافقی، قانعی زهرا، بافرانی، عرب

 EJSMS.2021.17831.1937/10.22069. 09-38(، 9)81، پایدار تولید و خاك مدیریت مجلهگلرنگ.  هگیا رشدی خصوصیات

لنیوم بر برخی تأثیر کاربرد توأم اسید هیومیک و س(. 8811عسگریان، هوشمند، عبدوسی، وحید، دانائی، الهام، و لادن مقدم، علیرضا )

تحقیقات گیاهان دارویی و معطر . تحت تنش شوری (.Calendula officinalis L) بهارهای مورفوفیزیولوژیکی همیشهویژگی
  https://doi.org/10.22092/ijmapr.2021.353520.2940. 530-088(، 8)90 ،ایران

سطوح مختلف اسید هیومیک بر برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی و  یرتأث(. 8933عزیزی، الهام، جناتی، نفیسه، و آرمین، محمد )

. 33-880(، 53)85 ،نشریه فیزیولوژی محیطی گیاهی. کمپوستر شرایط کاربرد ورمید (.Satureja hortensis L) اسانس مرزه
https://dorl.net/dor/20.1001.1.76712423.1399.15.59.8.5  

های رشدی، کدو و عملکرد تأثیر کاربرد اسید هیومیک بر ویژگی. (8818) ادوسید جفرد، ینی، حسعظمنسب، ا ، رضویمیدپور، حیعل

  https://doi.org/10.22069/ejsms.2023.20659.2077 .880-899 (،8)80، خاك و تولید پایدارت نشریه مدیریپسته. 

 .آبیاری و بیوچار بر روی خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی ریحاناثر کم(. 8811سیمای، مرتضی )فخرآبادی، حامد، و خوش

  https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.2021.15.4.17.7. 388-358(، 8)85 ن،انشریه آبیاری و زهکشی ایر

ای تأثیر بیوچار و تنش خشکی بر برخی سازوکاره(. 8810، زاهد )و شریفی ، علی،مختصی بیدگلی ، شیوا،خالصرو ، هاوری،کیانی

 .015-910(، 0)93 ،نشریه علمی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران (..Nigella sativa L) دانهیاهحفاظتی س
https://doi.org/10.22092/ijmapr.2023.360517.3253  

هیومیک و فلاوباکتریوم بر عملکرد،  کمپوست، اسیداثر ورمی(. 8818، حامد )نریمانی ، ویفی، رئوفشر یدس، سارا، سرلو محمدی کله

های محیطی در علوم تنش نشریه. و برخی صفات فیزیولوژیک تریتیکاله در شرایط شوری خاك های فلورسانس کلروفیلشاخص

  https://doi.org/10.22077/escs.2021.4179.1982 .819-010(، 0)85، زراعی

 مصرف (. مقایسه8931) سمیه شاهکلایی، سفیدگر و رضا، نصرآبادی، قربانی اسماعیل، پور،دردی مجتی، مطلق، بارانی طالب، نظری،

 نشریهکلزا.  گیاه در فسفر و آهن میفراه و رشدی هاییژگیو برخی بر اسید هیومیک آبیاری آب با همراه و یپاشمحلول خاکی،
  https://doi.org/10.22055/agen.2019.29783.1494. 8-88(، 8)80، (کشاورزی علمی مجله) زراعی مهندسی

نشریه آبیاری. ر بر عملکرد و بهروری آب کاهو در شرایط کم(. اثر کاربرد بیوچا8818نیکبخت، جعفر، پرویزی، آرزو، و برزگر، طاهر )
  https://doi.org/10.22059/jwim.2022.342723.997. 053-108(، 8)80، مدیریت آب و آبیاری

 آهن سولفات و اسید هیومیک یپاشمحلول (. اثر8935شهرام ) کیانی، و سعدلله، هوشمند، عبدالرحمان، محمدخانی، اکرم، ،خواهوطن

 (،00)0 زراعی، گیاهان فرآوری و تولید مجله. "عسکری" رقم انگور میوه کیفیت و یتکم فیزیولوژی، هایشاخص برخی بر

883-810.  http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.22.107  

های ریختی، بیوشیمیایی و فعالیت بهبود برخی شاخص(. 8818) فوادفاتحی و  سپیده، ،کلاته جاری فروغ، مرتضایی نژاد ذینآ ،هراتیان
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of soil application of sheep manure biochar and humic acid foliar application on the 

yield and concentration of some nutrient elements in the aerial parts of the summer savory plant, two-factor factorial 

research was conducted based on a completely randomized design and three replications in greenhouse conditions. The 

factors used included three levels of biochar (0, 1 and 2% by weight) and three levels of humic acid spraying (0, 200 

and 400 mg.L-1 in three stages). The results showed that the main effect of biochar and humic acid application on the 

fresh and dry weight of the shoot, fresh and dry weight of the root, stem diameter, carbohydrate, chlorophyll 

fluorescence, amount of nitrogen, phosphorus and potassium of the shoot was positive and significant. The interaction 

effects of biochar and humic acid were significant on all measured traits except root dry weight, stem diameter and 

carbohydrates. So that the highest wet weight (50.9 grams per pot) and dry weight of shoot (5.4 grams per pot), root wet 

weight (27.17 grams per pot), chlorophyll fluorescence (0.944), nitrogen amount (3.62%), phosphorus (0.383%), and 

potassium (4.03%) of aerial parts in the treatment of 400 mg.L-1 of humic acid + 2 percent of biochar and the least 

mentioned traits were observed in the control treatment (no application of biochar and humic acid). The results also 

showed that the highest root dry weight (0.787 g per pot) and carbohydrates (4.253 mg.g-1) due to the use of 400 mg.-l 

humic acid and the largest stem diameter (0.461 cm) were observed in the 2% biochar treatment. According to the 

obtained results, it can be said that the soil application of biochar and humic acid foliar spraying is recommended to 

increase the yield and concentration of summer savory nutrients. But since the research was done in greenhouse 

conditions, it is better to evaluate and approve the results of this research before making any fertilizer recommendations 

in field conditions. 

 

Keywords: Macro elements, Organic fertilizers, Summer savory, Fresh and dry weight 
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