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Introduction 1 
 

Savory (Satureja hortensis L.) is an annual aromatic medicinal plant, belongs to the Lamiaceae family. Its 
essential oil is being used widely in medicine, food, health industries, and therapeutic processes. Additionally, the 
essential oil is an important part of traditional medicine, in order to treat muscle pains, indigestion, and diarrhea and 
infection diseases. Also, the relatively high vitamin C and vitamin A content of savory may contribute to long-term 
health by boosting the natural state of the human immune system.  

Biochar is a solid material formed by high-temperature charring of biomass under anaerobic conditions. It has a 
large specific surface area, high porosity, and abundant nutrients, such as nitrogen, potassium, and calcium. As a 
result of these properties, the application of biochar as an organic soil amendment has been considered as an option 
to improve agricultural systems. The great potential of biochar application has also been directly reflected in plant 
growth and crop productivity. Biochar can potentially remediate salt-affected soils through salt sorption. 
Specifically, biochar sorption of Na+ in the soil solution can both reduce plant Na uptake and increase the relative 
uptake of Ca2+ and Mg2+. More broadly, biochar can generally enhance plant growth by improving soil properties, 
such as cation-exchange capacity (CEC), water retention capacity, and bulk density. By increasing the soil CEC and 
water-holding capacity (WHC), biochar can reduce fertilizer and water use. 

Using sulfur (especially in soil with low sulfur content) not only improves soil properties but also increases plant 
growth and yield. The biochemical oxidation of elemental sulfur produces sulfuric acid (H2SO4) which decreases 
soil pH and solubilizes CaCO3 in alkaline soils to make soil conditions more favorable for plant growth. Sulfur is a 
part of an enzyme necessary for nitrogen absorption. Its deficiency can significantly hinder nitrogen metabolism, as 
both sulfur and nitrogen are required for the formation of amino acids essential for protein synthesis. Sulfur is also 

                                                           
©2023 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons 

Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, 

distribution and reproduction in any medium or format, as long as you give appropriate credit to 

the original author(s) and the source. 
 

https://doi.org/10.22067/agry.2021.82686.1155 

 

http://agry.um.ac.ir/
https://agry.um.ac.ir/journal/about?lang=en
https://orcid.org/0009-0005-2377-7116
https://orcid.org/0000-0002-9490-2616
https://orcid.org/0009-0004-4225-8074
mailto:amiri@gonabad.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2024.82686.1155
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/agry.2021.82686.1155
https://doi.org/
https://doi.org/10.22067/agry.2024.82686.1155


 1403پاییز ، 3، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     422

present in fatty acids and vitamins, playing a key role in the quality, taste, and aroma of crops. Nano-fertilization is 
an agricultural technique used to enhance crop growth, improve nutrient efficiency, and reduce fertilizer waste and 
costs. It promotes better crop development by providing more surface area for various metabolic reactions in plants, 
thereby increasing the rate of photosynthesis and overall crop productivity while preventing biotic and abiotic stress.  

 
 Material and Methods 
 

To evaluate the combined application of ecological inputs, specifically biochar and sulfur nutritional treatments, 
on the medicinal plant savory (Satureja hortensis L.), a split-plot experiment based on a randomized complete block 
design (RCBD) with three replications was conducted over the 2020-2021 and 2021-2022 growing seasons at the 
Research Field of the University of Gonabad, Iran. The data were analyzed using composite analysis. Different 
biochar levels (5, 10, and 20 t.ha⁻¹, plus a control) and sulfur nutritional treatments (common sulfur, nano-sulfur, 
and a control) were assigned to the main and subplots, respectively. 

  
Results and Discussion 
 

The results of this study showed that the highest and lowest seed number per m2 and flowering shoot weight 
were obtained in treatments of 20 t.ha-1 biochar and spraying of nanosulfur (with 27777 seeds per m2 and 25.67 g 
flowering shoot, respectively) and non-application of biochar and control (with 8024 seeds per m2 and 6.24 g 
flowering shoot, respectively). The results of triple interaction effects of different amounts of biochar, nutritional 
treatments, and cropping year showed that the highest seed yield (10.74 g.m2) and biological yield (46.91 g.m2) were 
observed in the first cropping year and treatments of simultaneous application of 20 t.ha -1 biochar and spraying of 
nanosulfur. The results of the interaction effects of biochar and nutritional treatments showed that the highest oil 
was obtained in the treatment of 10 t.ha-1 biochar and soil application of common sulfur. The total phenol, total 
flavonoid content, and antioxidant activity decreased with the simultaneous application of biochar and sulfur 
nutritional treatments. The highest levels of these traits were observed when no biochar was applied in combination 
with the nutritional treatments.  

 
Conclusion 
 

In general, according to the findings of this research, the simultaneous application of high amounts of biochar 
(levels of 10 and 20 t.ha-1) and sulfur nutritional treatments, especially spraying of nano-sulfur led to improvement 
of yield and yield components, but the qualitative characteristics of savory were reduced due to the combined use of 
these ecological inputs.  
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 1چکیده

ری در پی داشته محیطی بسیاهای زیستهای شیمیایی مخاطرات زیادی برای سلامت انسان و دام به همراه داشته و آلودگیرویه از نهادهاستفاده بی
منظور بررسی کاربرد شود. بهسازگار و جایگزین کودهای شیمیایی بیش از هر زمان دیگری احساس میهای بومرو، ضرورت استفاده از نهادهاست و ازاین
آزمایشیی طیی دو سیار زرا یی (، .Satureja hortensis Lدر گیاه دارویی مرزه )ای گوگردی های اکولوژیک بیوچار و تیمارهای تغذیههمزمان نهاده

صیورت ها بیههای خردشده با سه تکرار انجام و دادهدر مزر ه تحقیقاتی مجتمع آموزش  الی گناباد، بر پایه طرح کرت 1400 -1401و  1399 -1400
های اصلی، و کاربرد خاکی ار(، در کرتاستفاده از بیوچتن در هکتار( و شاهد ) دم  20و  10، 5تجزیه مرکب آنالیز شد. سه سطح کود آلی بیوچار )شامل 

های فر ی قرار گرفتند. صیفات میورد مطال یه شیامل ت یداد بیذر در بوتیه، وزن پاشی نانوگوگرد و شاهد ) دم استفاده از گوگرد( در کرتگوگرد، محلور
اکسیدانی بود کیه در قالیب ییک ل و ف الیت آنتیکل، فلاونوئید کفنل سرشاخه گلدار،  ملکرد بذر،  ملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، میزان اسانس، 

تین در  20ترتیب در تیمارهای مصرف بیشترین و کمترین ت داد بذر در مترمربع و وزن سرشاخه گلدار بهچین برداشت شدند. نتایج آزمایش نشان داد که 
 8024ترتیب بیا کاربرد بیوچار و شاهد )بهرم سرشاخه گلدار( و  دمگ 67/25بذر در مترمربع و  27777ترتیب با پاشی نانوگوگرد )بههکتار بیوچار و محلور

ای و سار زرا ی نشان داد که گانه مقادیر مختلف بیوچار، تیمارهای تغذیهدست آمد. نتایج اثرات متقابل سهگرم سرشاخه گلدار( به 24/6بذر در مترمربع و 
طیور همزمیان گرم در مترمربع( زمانی حاصل شد که در سار زرا ی اور به 91/46یولوژیک )گرم در مترمربع( و  ملکرد ب 74/10بیشترین  ملکرد بذر )

ای نشیان داد کیه نتایج اثرات متقابل مقادیر مصرفی بیوچار و تیمارهای تغذیه پاشی نانوگوگرد مورد استفاده قرار گرفت.تن در هکتار بیوچار و محلور 20
میزان فنل کیل، فلاونوئیید کیل و دست آمد. بهتن در هکتار بیوچار و مصرف خاکی گوگرد م مولی  10مزمان بیشترین میزان اسانس در تیمار کاربرد ه

کیه بیشیترین مییزان ایین صیفات طوریای گوگردی کاهش یافت، بهدیر بیوچار و تیمارهای تغذیهاستفاده همزمان مقاتأثیر تحت اکسیدانی ف الیت آنتی
هیای ایین پیشوهش، با توجه بیه یافتیهطور کلی، به ای استفاده نگردید.صورت توأم با تیمارهای تغذیهبهزغار زیستی  زمانی حاصل شد که از هیچ مقدار

پاشی نانوگوگرد منجر به بهبود  ملکرد ویشه محلورای گوگردی بهتن در هکتار( و تیمارهای تغذیه 20و  10مقادیر بالای بیوچار )سطوح کاربرد همزمان 
 های خارجی از وض یت بهتری برخوردار بود.از نهاده استفاده  دمهای کیفی این گیاه در صورت مرزه شد، ولی ویشگیرد اجزاء  ملکو 
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 سازگارزغار زیستی، سرشاخه گلدار، فنل کل، گیاه دارویی، نانوکود، نهاده بوم های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

دار  میل کود آلی بیوچار در راستای نیل به اهداف کشاورزی پایی

آر برای بازیافیت ضیای ات و پسیماندهای مختلیف کرده و روشی ایده

شود و ضمن در اختیار گذاشیتن میواد غیذایی، کشاورزی محسوب می

دهید. کیفیت خاک را افزایش و سمیت نمک در گیاهان را کاهش می

بیوچار، یک ماده جامد غنی از کربن است که از طریق فرآیند پیرولییز 

شیده( در شیرایب بیدون اکسییشن تولیید حرارتی کنترر)فرآیند تجزیه 

شود و قابلیت ماندگاری زیادی در خاک دارد و از مزایایی همچیون می

توانید تخلخل زیاد و ظرفیت تبادر کاتیونی بالا برخوردار اسیت و میی

خشک را کاهش دهد و ایین های خشک و نیمهسمیت نمک در خاک

لی و م دنی نیز نقش مهمی ایفا های آکود، همچنین در تثبیت آلاینده

(. کیاربرد Ghassemi-Golezani & Rahimzadeh, 2022کند )می

هییای  ییاملی بیوچییار در خییاک، بییا توجییه بییه افییزایش ح ییور گییروه

 هیای سیطحیکربوکسیل، فنولیک و هیدروکسیل که دارای اکسییشن

ر سینگین را کیاهش و هستند، قادر است آلاینیدگی حاصیل از  ناصی

(. Enaime et al., 2020موجب بهبود وضی یت رشیدی گییاه شیود )

دلیل  یاری بیودن از بیذور هزینه کود بیوچار نسبتاً پیایین بیوده و بیه

صرفه بههای هرز و برخورداری از  ناصر غذایی، خرید آن مقرون لف

یوچیار و سیوپرجا ب بیر اسیت. در ییک پیشوهش، کیاربرد همزمیان ب

 Satureja rechingeriخصوصیییات کیفییی مییرزه رشییینگری )

Jamzad.تیرپینن و  -( بررسی و بیشیترین مییزان کیارواکرور، گامیا

گیرم میلیی 60تین در هکتیار بیوچیار و  10لینالور در تیمیار کیاربرد 

 ,.Beiranvandi et alازای هیر بوتیه مشیاهده شید )سوپرجا ب بیه

(. در پشوهشی دیگیر، اثیر مقیادیر مختلیف بیوچیار بیر صیفات 2020

 Echinaceaفیزیولوژیییک و  ملکییرد گیییاه دارویییی سییرخارگل )

purpurea L. در شرایب تنش خشکی بررسیی و گیزارش شید کیه )

 aکاربرد بیوچار منجر به افزایش  ملکرد بیولوژیک و میزان کلروفییل 

طور کلی، استفاده از این نهاده آلی در تخفیف نسبت به شاهد شد و به

(. Emami, 2022اثرهای منفی ناشیی از تینش خشیکی مفیید بیود )

( پس از بررسیی Mehdizadeh et al., 2019زاده و همکاران )مهدی

  میرزه اثر بیوچار بر خصوصییات رشیدی و نسیبت پتاسیی  بیه سیدی

تنش شوری به این نتیجه رسیدند کیه بیشیترین ارتفیا  تابستانه تحت

بوته، ت داد شاخه فر ی، ت داد گره، قطر ساقه، وزن تر و خشک سیاقه 

و وزن تر و خشک برگ در تیمار کیاربرد دو درصید وزنیی خیاک هیر 

هیای گلدان بیوچار بدون شوری مشاهده شد و بیوچار بیا جیذب ییون

فات رشیدی در تیمارهیای شیوری گردیید. در نمک سیبب بهبیود صی

پشوهشی دیگر، کاربرد سه درصد وزنی خاک هر گلدان بیوچیار منجیر 

به تولید بیشترین  ملکرد اقتصادی، میزان اسانس و کارواکرور میرزه 

( در شیرایب شیوری .Satureja khuzistanica Jamzadخوزستانی )

 (. Eghlima et al., 2024زیمنس بر متر شد )هشت دسی

گوگرد نقش مهمی در فرآیندهای متابولیسمی گییاه دارد و بیرای 

هیا و هیای گییاهی، اسییدهای آمینیه و برخیی ویتیامینسنتز پروتئین

ها ضروری است. اکثر کودهای گیوگردی حیاوی نیتیروژن هی  آنزی 

ا دهنده ارتبیا  نزدییک ایین دو  نصیر بیهستند که این مسئله نشان

های ف ار در جذب نیتروژن به وجود یکدیگر و ف الیت ت دادی از آنزی 

طور قابل توجهی بر کیفییت و ط ی  و گوگرد وابسته است و گوگرد به

(. Narayan et al., 2022گیذارد ) طر محصیولات زرا یی اثیر میی

ود رشد گیاهان و های بهباستفاده از نانوکودها یکی از مؤثرترین روش

افزایش کارآیی مصیرف  ناصیرغذایی و کیاهش ضیای ات کشیاورزی 

روییه های تولید محصولات زرا ی در نتیجه استفاده بییاست و هزینه

دهد. نانوکود گوگرد از طرییق شدت کاهش میکودهای شیمیایی را به

هیای متابولیسیمی گییاه، مییزان فتوسینتز و در نتیجیه، بهبود ف الییت

هیای کمّی و کیفی گیاه را افزایش داده و اثرات مخرب تینش ملکرد 

 Shankar et)رسیاند زنده و غیرزنده روی محصور را به حداقل میی

al., 2020( در پشوهشییی الموسییوی و جمیییل .)Almousswi & 

Jameel, 2022گیوگرد م میولی و  ( گیزارش کردنید کیه اسیتفاده از

پاشی نانوگوگرد کلیه صفات مورد مطال ه )نظییر ارتفیا  بوتیه، محلور

 Alliumسطح بیرگ و وزن خشیک( در گییاه داروییی تیره کیوهی )

ampeloprasum L. را نسبت به شاهد افزایش داد که البتیه از ایین )

نظر کاربرد نانوگوگرد نسبت بیه گیوگرد م میولی نقیش میؤثرتری در 

یات کمّی و کیفی گیاه ایفا کرد. کاربرد همزمیان هشیت بهبود خصوص

گیرم بیر کیلیوگرم خیاک میلی 100گرم بر کیلوگرم خاک آهن و میلی

اکسییدانی در میرزه گوگرد منجر به تولید بیشترین میزان ف الیت آنتیی

 (. در پشوهشیی دیگیر،Zahedifar & Najafian, 2015تابستانه شد )
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 Menthaبیشیترین  ملکیرد اسیانس گییاه داروییی ن نیا  وحشیی )

arvensis L. زمانی حاصیل شید کیه از کیاربرد همزمیان کودهیای )

 25کیلییوگرم در هکتییار روی و  25(، NPK( )150:60:40شیییمیایی )

 (. Deepak et al., 2019کیلوگرم در هکتار گوگرد استفاده شد )

و  1سیاله و مت لیق بیه خیانواده ن نا ییانداروییی یک مرزه گییاه

های این گیاه برای ترین تولیدکننده آن کشور چین است. از برگبزرگ

تهیه دمنوش استفاده شده و اسانس آن در صنایع  طرسیازی کیاربرد 

دهنیده غیذا و بیرای مصیارف  نوان ط  فراوان دارد و از این گیاه به

هیای  فیونی و رشی و درمان بیمیاریدارویی نظیر رفع مشکلات گوا

دلیل ( و بیهSanbongi et al., 2003گرفتگی   لات، استفاده شده )

اکسیییدانی دارای خاصیییت ضییدباکتریایی و وجییود ترکیبییات آنتییی

بخش اسیت. ایین گییاه همچنیین در صینایع ضدمیکروبی بوده و آرام

رو، های گسترده اقتصادی دارد و ازایینغذایی و تولید نوشیدنی کاربرد

سار گذشته با رشد روزافزونی  20 -30کار آن در طی وتوجه به کشت

( که البته نکته حائز اهمییت Rodov et al., 2010همراه بوده است )

در تولید این گیاه دارویی ارزشمند با توجه به مصارف دارویی مت یددی 

توجه به تولید محصور سال  و با کیفیت و  اری از کودهیا و که دارد، 

هیای مخیرب بیا سموم شیمیایی ایین گییاه و جیایگزینی ایین نهیاده

هایی نظیر زغار زیستی )بیوچار(، گیوگرد م میولی و نیانوگوگرد نهاده

 باشد. می

 نیوان ییک گییاه داروییی ارزشیمند و نظر به اهمییت میزره بیه

نایع مختلیف داروییی، غیذایی و آرایشیی کاربردهای مت دد آن در صی

که مطال ات چندانی در خصیو  مصیرف همزمیان آنجا بهداشتی و از

های اکولوژیک نظیر زغار زیستی، گوگرد م میولی و نیانوگوگرد نهاده

در تولید و پرورش این گیاه مه  صورت نپذیرفته است، این پشوهش با 

یوچار و کاربرد خاکی هدف بررسی اثر کاربرد همزمان مقادیر مختلف ب

پاشی نانوگوگرد بر برخی خصوصیات کمّیی و گوگرد م مولی و محلور

 کیفی گیاه دارویی مرزه در شرایب گناباد انجام گرفت. 

 

 هامواد و روش

در  1400 -1401و  1399 -1400این پشوهش در دو سار زرا ی 

آموزشی تحقیقیاتی مجتمیع آمیوزش  یالی گنابیاد بیا  یر   مزر ه

درجه و  58دقیقه شمالی و طور جغرافیایی  20درجه و  34فیایی جغرا

                                                           
1- Lamiaceae 

بر پایه طیرح کیرت متر از سطح دریا، 1060دقیقه شرقی و ارتفا   45

صورت تجزیه مرکب شد. ها بهشده با سه تکرار انجام و دادههای خرد

 20و  10، 5در هر دو سار زرا ی، سه سطح کود آلی بیوچیار )شیامل 

هیای اصیلی و از بیوچار(، در کرت استفاده اهد ) دمتن در هکتار( و ش

پاشی نانوگوگرد و شاهد ) دم اسیتفاده از کاربرد خاکی گوگرد، محلور

هیای اب اد کرتهای فر ی قرار گرفته و ا مار شدند. گوگرد( در کرت

متر در نظر گرفته شد.  2×  2های فر ی متر و اب اد کرت 6×  2 اصلی

 های زرا ییتفکیک ساربه قه مورد پشوهشاطلا ات هواشناسی منط

 آورده شده است.  1جدور در 

منظور ت یین خصوصییات ای، بههای مزر هقبل از شرو  آزمایش

متری خاک نمونهسانتی 30از  مق صفر تا  فیزیکی و شیمیایی خاک،

ین خیاک و همچنینتایج مربو  بیه خصوصییات برداری انجام گرفت. 

 آورده شده است.  2جدور بیوچار استفاده شده در 

سیازی زمیین، تنهیا آمیاده منظور حفظ پاییداری خیاک، جهیتبه

با تأکید بر خاکورزی حداقل در نظر گرفتیه شید و زنی  ملیات دیسک

کلیه مراحل ب دی توسب کارگر و با بیل دستی انجام شد. با توجه بیه 

ماهیت تیمارها و جلوگیری از اختلا  تیمارها با ه ، برای  کودی بودن

هر بلوک آزمایشی یک لوله آبیاری و پسیاب جداگانیه در نظیر گرفتیه 

 شد. 

ی گنابیاد از میزار  شهرسیتان گنابیاد بذرهای مرزه با منشاء توده

هیایی بیه در ردییف 1401و  1400سیار میاه تهیه و نیمه اردیبهشت

متر از یکیدیگر سیانتی 35با فاصله روی ردیف متر و سانتی 35فاصله 

(Mohammadpour et al., 2013 کشت شدند. مقادیر مختلف کود )

هیای آلی بیوچار بسته به تیمار مورد نظر، قبل از کاشت به خاک کرت

کیلیوگرم  250مربوطه اضافه گردید. برای ا مار خاکی گوگرد، میزان 

هیای ( گوگرد به خاک کیرتShahrusvand et al., 2019تار )در هک

روش بلافاصیله پیس از کاشیت بیهمربوطه افزوده شد. اولین آبییاری 

 بیارفاصله هر هفیت روز ییک به های ب دیو آبیاری شد نشتی انجام

ه چهیار پاشی نانوگوگرد طی دو مرحله و در مرحلا مار گردید. محلور

انجام شید. بیرای رسییدن بیه  دهیگلتا شش برگی و مرحله قبل از 

 ,.Mohammadpour et al) تراک  مطلوب )هشت بوته در مترمربع(

(، پس از رسیدن گیاه به مرحله چهار برگی،  ملیات تنک انجام 2013

ترتیب جین دستی بههای هرز، سه نوبت ومنظور کنترر  لفگرفت. به

سیازی زمیین و روز پس از کاشت انجام شد. برای آماده 60و  45، 30

کش شیمیایی کش و قارچکش، آفتگونه  لفدر طور دوره رشد، هیچ
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 استفاده نشد. 

دهی، ت یداد پینچ درصد گیل 50در هر دو سار زرا ی، در مرحله 

تصیادفی طیور مترمربیع( بیه 625/0بوته از هر کرت آزمایشی )سطح 

انتخاب و در یک چین صفاتی نظیر ت داد بذر در بوته و وزن سرشیاخه 

در پایان فصل رشد )شهریورماه هر سار زرا ی(  گیری شد.گلدار اندازه

منظور ت یین  ملکرد بذر و بیولوژیک، پس از ها، بهو با زرد شدن بوته

های آزمایشیی در قالیب ییک های کل کرتای، بوتهحذف اثر حاشیه

گییری شید. هیا انیدازهچین برداشت و وزن بذر و کل اندام هیوایی آن

شاخص برداشت از نسبت  ملکرد بذر به  ملکرد بیولوژیک ضیرب در 

دست آمد. لازم به  کر است که در پایان برداشت )در قالب یک صد به

های هیر کیرت آزمایشیی بیرای ت ییین گرم از بوته 100چین(، مقدار 

د اسانس، میزان فنیل کیل، فلاونوئیید کیل و های کیفی )درصویشگی

منظور حفظ کمییت اکسیدانی،( به آزمایشگاه ارسار شد. بهف الیت آنتی

های برداشت شده در سایه و در درجه و کیفیت مواد مؤثره گیاه، نمونه

حرارت محیب خشک شیدند و سیپس در آزمایشیگاه توسیب دسیتگاه 

منظور ت ییین محتیوای هگیری ) صاره متانولی( شد. بسوکسله  صاره

 ,Ordoneترکیبات فنولی از روش فولین سیوکیوکالتیو اسیتفاده شید )

سنجی ت ییین (. محتوای فلاونوئید کل با استفاده از روش رنگ2008

اکسییدانی بیا اسیتفاده از (. میزان ف الیت آنتییChang, 2002گردید )

فنیل پیکرییل هییدرازیل ت ییین شید اندازی رادیکار دیش به دامرو

(Shimada et al., 1992.) 

های آزمایش از نیرمواریانس و تحلیل آماری داده منظور تجزیهبه

ها در سطح احتمیار میانگین استفاده شد. مقایسه کلیه SAS 9.1افزار 

 ای دانکن انجام گردید. نددامنهپنج درصد و توسب آزمون چ

 نتایج و بحث

 عملکرد و اجزای عملکرد

داری طیور م نییت داد بذر در مترمربع و وزن سرشاخه گلیدار بیه

تأثیر اثرات ساده و متقابل مقیادیر مختلیف بیوچیار و تیمارهیای تحت 

ت متقابل بیوچیار و (. بر اساس نتایج اثرا3جدور ای قرار گرفت )تغذیه

ای، بیشترین و کمترین ت داد بیذر در مترمربیع و وزن تیمارهای تغذیه

تن در هکتار بیوچار و  20ترتیب در تیمارهای مصرف سرشاخه گلدار به

 67/25بذر در مترمربیع و  27777ترتیب با پاشی نانوگوگرد )بهمحلور

 8024ترتییب بیا کاربرد بیوچار و شاهد )بیهگرم سرشاخه گلدار( و  دم

(. 4جیدور دست آمید )گرم سرشاخه گلدار( به 24/6بذر در مترمربع و 

در کلییه مقییادیر بیوچییار مصییرفی، کییاربرد خییاکی گییوگرد م مییولی و 

پاشی نانوگوگرد منجر به افزایش ت داد بذر در مترمربیع نسیبت محلور

تین در هکتیار  10مصیرف  نوان مثار، در شیرایب به شاهد شدند، به

پاشیی بیوچار، هر یک از تیمارهیای کیاربرد خیاکی گیوگرد و محلیور

درصدی ت داد بذر در مترمربیع در  17و  9ترتیب افزایش نانوگوگرد به

 (. 4جدور مقایسه با شاهد را در پی داشتند )

 

اطلاعات هواشناسی منطقه مورد پژوهش -1جدول   
Table 1- Meteorological information of research area 

 
 1399 -1400سال زراعی 

Cropping year of 2020-2021 
1400 -1401سال زراعی    

Cropping year of 2021-2022 

 
 فروردین
April 

 اردیبهشت
May 

 خرداد

June 

 تیر
July 

 مرداد

August 

 شهریور

September 
 فروردین 

April 
 اردیبهشت

May 
ادخرد  

June 
 تیر

July 
 مرداد

August 

 شهریور

Septembe

r 
 بارندگی

Rainfall (mm) 
0 49.5 0.5 0.5 0 0  1.1 22.7 0 0 0 0 

 متوسب دما ماهیانه
Mean temperature in month (°C) 

19.2 23.5 30.5 30.9 29.7 26.8  19.1 24 27.1 23.6 29.5 24.5 

 حداکثر دمای ماهیانه
Maximum temperature in month 

(°C) 
26.4 36.5 42.4 42.8 39.7 38.8  34.1 36.3 40.9 42.2 42.1 37 

 حداقل دمای ماهیانه
Minimum temperature in month 

(°C) 
3.3 13 18.9 17.2 16.7 15.4  3 11.4 13.6 19.7 16.6 13.6 

 میزان تبخیر و ت رق
Evaporation and transpiration 

(mm) 

259.4 282.1 460.3 434.2 404.2 348.1  233.2 313.2 409.6 479.3 429.1 327.3 
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و بیوچار مورد استفاده خاک محل آزمایش متریسانتی 30عمق صفر تا  خصوصیات -2جدول   
Table 2- Soil characteristics (depth of 0 to 30 cm) of experimental farm and used biochar 

 خاک

Soil 
استفادهخصوصیات بیوچار مورد    

Characteristics of used biochar 

 بافت
Texture 

شنی-لومی  
Loamy-sandy 

 شاخص واکنش 
pH 

7.7 

 هدایت الکتریکی 
EC (dS.m-1) 

1.20 

یظرفیت تبادر کاتیون   
CEC (cmol.kg-1) 

19.5 

 رطوبت 
Moisture (%) 

<1 

 پتاسی 
K (mg.kg-1) 

103 

 نیتروژن 
N (%) 

0.41 

 فسفر 
P (mg.kg-1) 

5380 

 پتاسی  
K (mg.kg-1) 

2360 

 فسفر
P (mg.kg-1) 

8 

 آهن 
Fe (mg.kg-1) 

230 

 روی 
Zn (mg.kg-1) 

580 

 منیزی  
Mg (mg.kg-1) 

210 

 نیتروژن
N (%) 

0.019 

 کلسی  
Ca (mg.kg-1) 

4300 

 منگنز 
Mn (mg.kg-1) 

106 

 کربن آلی
Organic C (%) 

0.19 

 گوگرد 
S (mg.kg-1) 

2670 

 سدی  
Na (mg.kg-1) 

4.7 

 شاخص واکنش
pH 

8.2 

 کربن 
C (%) 

54 

 هیدروژن 
H (%) 

1.98 

 هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

4.3 

 اکسیشن 
O (%) 

21.43 

 ثبات 
Stability (˚c) 

540 

 ظرفیت جذب سدی  
Na-SC (mg.g-1) 

38 

 

زرا ی حاکی از نتایج اثرات متقابل مقادیر مختلف بیوچار و سار 
آن بود که در هر دو سار زرا ی مورد مطال ه، کلیه مقیادیر مصیرفی 

دار ت داد بذر در مترمربع نسبت بیه شیاهد بیوچار سبب افزایش م نی
تن در هکتیار  20و  10، 5شدند، به این ترتیب که هر یک از سطوح 

ار درصد در س 63و  54، 36ترتیب بیوچار، ت داد بذر در مترمربع را به

درصد در سار زرا ی دوم نسبت  63و  52، 36ترتیب زرا ی اور و به
طور کیه در جیدور اثیرات همیان(. 5جیدور به شاهد افزایش دادند )

ای و سیار گانه مقادیر مختلف بیوچیار، تیمارهیای تغذییهمتقابل سه
زمیانی شیود، بیشیترین ت یداد بیذر در مترمربیع، زرا ی مشاهده میی

طور همزمان از دست آمد که در هر دو سار زرا ی مورد مطال ه، بهبه
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 28579ترتیب با پاشی نانوگوگرد )بهتن در هکتار بیوچار و محلور 20
های زرا ی اور و دوم( استفاده شد بذر در مترمربع در سار 26976و 

و در سار زرا ی اور، کاربرد خاکی گوگرد م مولی نییز از ایین نظیر 
توجهی بذر داری با تیمارهای مذکور نداشت و مقدار قابلفاوت م نیت

(. اکثیر 6جیدور بذر در مترمربیع( تولیید کیرد ) 27117در مترمربع )
ای دارای اثیر های مختلف مقادیر بیوچیار و تیمارهیای تغذییهترکیب

رگیذاری ایین مثبت بر ت داد بذر در مترمربع بود، ولیی بیشیترین تأثی
سازگار بر ت داد بذر در مترمربع، زمانی حاصل شید کیه های بومنهاده
پاشیی نیانوگوگرد تن در هکتار بیوچار و محلور 20طور همزمان از به

 (. 6جدور استفاده گردید )

ای اثرات ساده و متقابل مقادیر مختلف بیوچار و تیمارهای تغذییه
ی بر  ملکرد بذر،  ملکرد بیولوژیک و شاخص برداشیت و سار زرا 

تین در هکتیار بیوچیار و  20(. کاربرد همزمان 3جدور دار بود )م نی
 44/10پاشی نانوگوگرد منجر به تولید بیشترین  ملکرد بیذر )محلور

گیرم در مترمربیع(  48/46گرم در مترمربیع( و  ملکیرد بیولوژییک )
تین در  20(. در شیرایب کیاربرد 4جدور به سایر تیمارها شد )نسبت 

هکتییار بیوچییار، هییر یییک از تیمارهییای کییاربرد خییاکی گییوگرد و 
ترتییب افیزایش هفیت و چهیار درصیدی پاشی نانوگوگرد بیهمحلور

 (.4جییدور شییاخص برداشییت نسییبت بییه شییاهد را سییبب شییدند )
تن در هکتیار بیوچیار نییز  10و  5پاشی نانوگوگرد در سطوح محلور

ترتیب افزایش پنج و هفت درصدی شیاخص برداشیت نسیبت بیه به
(. در کلییه مقیادیر مصیرفی بیوچیار، 4جدور شاهد را در پی داشت )

 ملکرد بذر و بیولوژیک در شرایب کاربرد خیاکی گیوگرد م میولی و 
 نوان مثیار در شیرایب پاشی نانوگوگرد بیشتر از شاهد بود، بهورمحل

تن در هکتار بیوچیار، کیاربرد خیاکی گیوگرد م میولی و  10مصرف 
درصید و  22و  11ترتییب پاشی نانوگوگرد  ملکرد بیذر را بیهمحلور

درصید نسیبت بیه شیاهد  16و  10ترتییب  ملکرد بیولوژییک را بیه
(. در سییار زرا ییی اور، اثییرات مثبییت 4جییدور افییزایش دادنیید )

بر  ملکرد بذر زمانی بیشتر بیروز یافیت کیه  پاشی نانوگوگردمحلور
تن در هکتار بیوچار میورد اسیتفاده قیرار  20و  10همزمان با کاربرد 

و  10پاشی نانوگوگرد در شیرایب مصیرف که محلورطوریگرفت، به
درصید در  49و  32ترتییب بذر را به تن در هکتار بیوچار  ملکرد 20

تین در هکتیار  5پاشی این نهاده در بسیتر کاشیت مقایسه با محلور
(. در سار زرا یی دوم، در کلییه سیطوح 4جدور ) بیوچار افزایش داد

پاشی نیانوگوگرد بیوچار مورد مطال ه، کاربرد گوگرد م مولی و محلور

 نیوان  ملکرد بذر نسبت به شاهد شد، بیهدار یمنجر به افزایش م ن
تن در هکتار بیوچار،  10پاشی نانوگوگرد در بستر کاشت مثار محلور

جدور را سبب شد )شاهد درصدی  ملکرد بذر نسبت به  22افزایش 
نتایج اثرات متقابل مقادیر مختلف بیوچار و سار زرا ی نشان داد  (.4

هر دو سار زرا ی مورد مطال یه بیا افیزایش مقیادیر مصیرفی که در 
بیوچار،  ملکرد بذر و بیولوژیک افزایش یافت، به این ترتیب کیه بیا 

تن در هکتار بیوچیار  ملکیرد  20و  10، 5مصرف هر یک از مقادیر 
، 43ترتیب درصد در سار زرا ی اور و به 72و  62، 43ترتیب بذر به
ترتییب  ی دوم و  ملکرد بیولوژییک بیهدرصد در سار زرا 72و  61
 66و  60، 48ترتییب درصد در سار زرا یی اور و بیه 65و  59، 44

درصد در سار زرا ی دوم در مقایسه با شیاهد افیزایش پییدا کردنید 
تین در  20و  10پاشی نانوگوگرد در شرایب کاربرد (. محلور5جدور )

پاشی این نهاده در داشت را به نسبت محلورهکتار بیوچار، شاخص بر
تن در هکتار بیوچار بیشتر افزایش داد، به این ترتییب  5بستر کاشت 

تن  20و  10شاخص برداشت در تیمارهای کاربرد همزمان  که میزان
درصید  19و  9ترتییب پاشی نانوگوگرد بیهدر هکتار بیوچار و محلور

تین در هکتیار  5رد همزمیان بیشتر از مقدار این صفت در تیمار کارب
در هر دو سار زرا ی (. 4جدور پاشی نانوگوگرد بود )بیوچار و محلور

تین در  20مورد مطال ه، بیشترین شاخص برداشت در شرایب کاربرد 
درصد شاخص برداشت در  98/21و  71/22ترتیب با هکتار بیوچار )به

(. نتیایج اثیرات متقابیل 5جدور شد )سار زرا ی اور و دوم( حاصل 
ای و سیار زرا یی گانه مقادیر مختلف بیوچیار، تیمارهیای تغذییهسه

گیرم در مترمربیع( و  74/10نشان داد کیه بیشیترین  ملکیرد بیذر )
دست آمید کیه گرم در مترمربع( زمانی به 91/46 ملکرد بیولوژیک )

تین در هکتیار بیوچیار و  20مزمیان طیور هدر سار زرا یی اور بیه
(. در سیار 6جدور پاشی نانوگوگرد مورد استفاده قرار گرفت )محلور

ای زرا ی دوم، نتایج مقایسه مقادیر مختلف بیوچار و تیمارهای تغذیه
حییاکی از آن بییود کییه هییر دو کییاربرد خییاکی گییوگرد م مییولی و 

قایسه با شیاهد و کلییه مقیادیر مصیرفی پاشی نانوگوگرد در ممحلور
کیاربرد ایین نهیاده  ملکیرد بیذر و  ملکیرد بیوچار نسبت بیه  یدم

(. بیشترین شاخص برداشت 6جدور بیولوژیک بیشتری تولید کردند )
تین در  20در سار زرا ی اور و دوم مت لق بیه تیمارهیای مصیرف 

پاشی وگرد م مولی و همچنین محلورهکتار بیوچار و کاربرد خاکی گ
(. 6جییییییییییییییدور نییییییییییییییانوگوگرد بییییییییییییییود )
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 مقایسه میانگین اثرات متقابل مقادیر مختلف بیوچار و سال زراعی بر برخی خصوصیات کمّی مرزه  -5جدول 

Table 5- Mean comparison of interaction effects of different amounts of biochar and cropping year on some quantitative 

characteristics of savory 

 شاخص برداشت

Harvest index 

 عملکرد بیولوژیک
-Biological yield (g.m

)2 

 عملکرد بذر

)2-Seed yield (g.m 

 تعداد بذر
)2-Seed number (m 

 

 سال زراعی اول
First cropping year 

 

c17.83 d15.24 d2.73 d*8995 
  دم کاربرد بیوچار

Non-application of biochar 

17.40cd 27.33c 4.75c 15514c 
 تن در هکتار بیوچار 5

biochar1 -5 t.ha 

19.63b 36.87b 7.24b 21499b 
 تن در هکتار بیوچار 10

biochar 1-10 t.ha 

22.71a 43.06a 9.78a 26857a 
 تن در هکتار بیوچار 20

biochar 1-20 t.ha 
 زراعی دوم سال

Second cropping year 
 

17.77c 14.43d 2.59d 9440d 
  دم کاربرد بیوچار

Non-application of biochar 

16.37d 27.52c 4.51c 14744c 
 تن در هکتار بیوچار 5

biochar1 -5 t.ha 

18.54bc 36.00b 6.69b 19867b 
 تن در هکتار بیوچار 10

biochar 1-10 t.ha 

21.98a 42.15a 9.26a 25435a 
 تن در هکتار بیوچار 20

biochar 1-20 t.ha 
 داری ندارند.های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمار پنج درصد، تفاوت م نی* در هر ستون، میانگین

* In each column, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05). 
 

 ملکیرد بیولوژییک بیا دار  ملکرد بذر و ی مثبت و م نیهمبستگ

ترتییب بیا ضیریب همبسیتگی صفاتی همچون ت داد بذر در بوته )بیه
با  ملکیرد بیذر و  ملکیرد بیولوژییک( و وزن  r= 97/0**و  99/0**

با  r= 97/0**و  97/0**ترتیب با ضریب همبستگی سرشاخه گلدار )به

سیبب شیده احتمیالاً (، 7جیدور  ملکرد بذر و  ملکیرد بیولوژییک( )

ای گوگردی مؤثر های اکولوژیک زغار زیستی و تیمارهای تغذیهنهاده

(، در بهبیود  ملکیرد بیذر و  ملکیرد 6و  5، 4جیدور بر این صفات )

یییز نقیش ایفییا کننید و اییین موضیو  از لحییا  مییدیریتی بیولوژییک ن

هیا و های مؤثر بر اجزاء  ملکیرد و تیأثیر آندهنده اهمیت نهادهنشان

  ملکرد اقتصادی مرزه است.

دلیل تخلخیل بیالا و سیطح رسد که کود آلی بیوچار بهنظر می به

 Al Baquyویشه زیاد احتمالاً از طریق افزایش ظرفیت نگهداری آب )

et al., 2023( و کیاهش چگیالی ظیاهری خیاک )Javeed et al., 

( سبب شده است تا آب و مواد غذایی بیشتری در اختییار ریشیه 2023

قرار گیرد و در نتیجه،  ملکرد و اجزاء  ملکیرد در شیرایب اسیتفاده از 

یر کیاربرد بیوچیار و سیطوح مختلیف این نهاده بهبود یافته است. تیأث

مدیریت آبییاری بیر  ملکیرد و اجیزاء  ملکیرد گییاه داروییی زنییان 

(Trachyspermum ammi L.  نشان داد که بیشترین مقیدار ارتفیا )

دانیه،  ملکیرد دانیه و کیارآیی  100بوته، وزن تر و خشک بوته، وزن 

آمید  دسیتتین در هکتیار بیوچیار به 45مصرف آب در شرایب کاربرد 

(Khasheisiuki, et al., 2019 در پشوهشی دیگر، بیشترین  ملکرد .)

گیاه دارویی سرخارگل در شرایب تینش  aبیولوژیک و میزان کلروفیل 

 ,Emamiخشکی در تیمار استفاده از کود آلی بیوچیار مشیاهده شید )

دانه و ت داد شاخه اصلی و فر ی گیاه  100انه، وزن (.  ملکرد د2022

تیأثیر ( تحیت .Trigonella foenum-graecum Lدارویی شینبلیله )

 10(. کیاربرد Bitarafan et al., 2019کاربرد بیوچار افزایش یافیت )

( .Mentha piperita Lتن در هکتیار بیوچیار در مزر یه ن نیافلفلی )

نجر به تولید بیشترین وزن تر برگ، وزن ساقه و وزن تر کیل شید و م

میزان محتیوای نیتیروژن را نسیبت بیه شیاهد افیزایش داد و کیاربرد 

تولیید بیشیترین مییزان کمپوسیت همزمان بیوچار با میکوریزا و ورمی

 (. Zaefarian et al., 2019فسفر را در پی داشت )
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 پاشی نانوگوگرد تأثیر مقادیر مختلف بیوچار و کاربرد خاکی گوگرد معمولی و محلولضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه در مرزه تحت  -7جدول 

Table 7- Correlation coefficients of studied traits in savory affected by different amounts of biochar and soil application of 

common sulfur and spraying of nano-sulfur  
9 8 7 6 5 4 3 2 1  

        1 
 (1ت داد بذر در بوته )

Seed number per plant 

(1) 

       1 0.98** 
 (2وزن سرشاخه گلدار )

Flowering shoot weight 

(2) 

      1 0.97** 0.99** 
 (3 ملکرد بذر )

Seed yield (3) 

     1 0.97** 0.97** 0.97** 
 (4 ملکرد بیولوژیک )

Biological yield (4) 

    1 0.66** 0.81** 0.73** 0.79** 
 (5شاخص برداشت )

Harvest index (5) 

   1 -0.02 0.28* 0.17 0.26* 0.25* 
 (6اسانس )

Essential oil (6) 

  1 0.07 -0.70** -0.82** -0.86** -0.81** -0.84** 
 (7فنل کل )

Total phenol (7) 

 1 0.84** -0.01 -0.74** -0.92** -0.94** -0.91** -0.92** 
 (8فلاونوئید کل )

Total flavonoid (8) 

1 0.83** 0.76** 0.07 -0.58** -0.79** -0.79** -0.74** -0.78** 
 (9اکسیدانی )ف الیت آنتی

Antioxidant activity (9) 
 دار در سطح احتمار یک و پنج درصدترتیب م نی** و *: به

** and *: are significant at the 0.01 and 0.05 of probability level, respectively. 

 

در پشوهشی دیگر، اگر چه بین سیطوح مختلیف بیوچیار از لحیا  

نقش این کود در تقلیل اثرات منفی تینش خشیکی در برخیی صیفات 

( تفیاوت .Borago officinalis Lگیاه دارویی گل گاوزبان اروپیایی )

طور کلی کاربرد بیوچار در بهبود اکثیر داری وجود نداشت، ولی بهم نی

 هیییای فیزیولیییوژیکی و کیفیییی ایییین گییییاه میییؤثر بیییودشیییاخص

(Taghizadehtabari et al., 2021به .) رسد کیه اسیتفاده از نظر می

تشیکیل دلیل نقش گیوگرد در گوگردی احتمالاً بهای تیمارهای تغذیه

 Al-Obeidiها )های ضروری و ساخت پروتئینبسیاری از اسید آمینه

& Al-Obeidi, 2023 و همچنین ضرورت وجود آن بیرای سیاخت )

(، توانسیته Narayan et al., 2022ها )کلروفیل و بسیاری از ویتامین

است اثرات مثبتی بر  ملکرد و اجزاء  ملکرد میرزه بیر جیای گیذارد. 

شکل نانوکود، بیرای همچنین ثابت شده است که استفاده از گوگرد به

رشد گیاه و کیفیت محصولات کشاورزی بسیار مفید اسیت و در  یین 

هیای رشید هیا و افزودنییها و هورمیونکشحار، از اثرات سمی آفت

( و نکته حائز اهمیت اینکه Shankar et al., 2020کند )گیری میجلو

نانوکود گوگرد برخلاف بسیاری از فلیزات و نیانو رات دیگیر، میوادی 

 & Ragabزیست هسیتند )گار و ایمن و غیرسمی برای محیبسازبوم

Saad-Allah, 2020های خا  اندازه دلیل ویشگیوگرد به(. نانوکود گ

های  رات کوانتومی و سطح ویشه بالا، نسبت به گوگرد م مولی مزیت

(. در یک پیشوهش، کیاربرد Turganbay et al., 2019بیشتری دارد )

کیلوگرم در هکتار گوگرد منجر به افزایش قابل توجه ارتفا  بوتیه،  20

 Vignaدانیه و  ملکیرد بیذر میاش ) 100فر یی، وزن  ت داد شیاخه

radiate L.( در مقایسه با شاهد شید )Murshed et al., 2021 در .)

پشوهشی دیگر، بیشترین ارتفا  بوته، قطر ساقه، ت داد گیل در بوتیه و 

 Arnica chamissonis ملکرد گل گیاه دارویی آرنیکیای چامیسیو )

Less. ssp. foliosa کیلوگرم در هکتار کود گیوگردی  250( در تیمار

(. در ییک پیشوهش، Asadi et al., 2019دسیت آمید )بنتیونیتی به

( گزارش کردنید Almousswi & Jameel, 2022الموسوی و جمیل )

شی نیانوگوگرد کلییه صیفات پاکه استفاده از گوگرد م مولی و محلور

مورد مطال ه )نظیر ارتفا  بوته، سیطح بیرگ و وزن خشیک( در گییاه 

دارویی تره کوهی را نسبت به شاهد افزایش داد که البته از ایین نظیر 

کاربرد نانوگوگرد نسبت به گوگرد م مولی نقیش میؤثرتری در بهبیود 

ی و هیای کمّیخصوصیات کمّی و کیفی گیاه ایفا کیرد. بهبیود ویشگیی

تیأثیر کودهیای گیوگردی ( نیز تحیت .Vicia faba L ملکرد باقلا )
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 (. Hameed & Hasan, 2022گزارش شده است )

 

 خصوصیات فیتوشیمیایی

 هیاآن کنشبیره ای و اثرات مقادیر مختلف بیوچار و تیمار تغذیه

(. بیشیترین 3جیدور داری بر میزان اسانس تأثیر داشیت )طور م نیبه

دسیت تن در هکتار بیوچار به 10( در تیمار درصد 12/2میزان اسانس )

ترتییب تین در هکتیار بیوچیار نییز بیه 20و  5(. کاربرد 8جدور آمد )

را نسبت به شیاهد سیبب افزایش چهار و یک درصدی میزان اسانس 

(. نتایج آزمایش نشان داد که با افزایش مقادیر مصرفی 8جدور شدند )

کاسته  اکسیدانیبیوچار از میزان فنل کل، فلاونوئید کل و ف الیت آنتی

تین در هکتیار بیوچیار  20و  10، 5که هر یک از سطوح طوریشد، به

ل را ، میزان فلاونوئیید کیدرصد 28و  5، 8ترتیب کل را بهفنل میزان 

اکسیییدانی را و میییزان ف الیییت آنتییی درصیید 42و  25، 16ترتیییب بییه

در مقایسه با شاهد کاهش دادند. بیشترین  درصد 20و  15، 9ترتیب به

پاشیی نیانوگوگرد و درصید( در تیمیار محلیور 22/11میزان فنل کل )

کیاربرد خیاکی تیمار در ( درصد 29/95بیشترین میزان فلاونوئید کل )

ای گوگردی ا مار تیمار تغذیه(. 8جدور ی مشاهده شد )گوگرد م مول

سیبب شید، شیاهد اکسیدانی را نسیبت بیه کاهش میزان ف الیت آنتی

که مقیدار ایین صیفت در شیرایب کیاربرد گیوگرد م میولی و طوریبه

(. 8جیدور بیود )شاهد ترتیب یک و چهار درصد کمتر از نانوگوگرد به

ای نشیان نتایج اثرات متقابل مقادیر مصرفی بیوچار و تیمارهای تغذیه

تن در هکتار، اثرات مثبت  10داد که با افزایش مقادیر بیوچار تا سطح 

تیر بیود، ر بهبود میزان اسانس محسوسگوگرد م مولی و نانوگوگرد د

تن در  10مان که بیشترین میزان اسانس در تیمار کاربرد همزطوریبه

آمید و افیزایش دست بههکتار بیوچار و مصرف خاکی گوگرد م مولی 

تن در هکتار(، کاهش میزان اسیانس  20بیشتر مقدار بیوچار )تا سطح 

میزان فنل  (.4جدور ای مذکور را به همراه داشت )در تیمارهای تغذیه

استفاده همزمان تأثیر تحت دانی اکسیکل، فلاونوئید کل و ف الیت آنتی

که طوریای گوگردی کاهش یافت، بهدیر بیوچار و تیمارهای تغذیهمقا

بیشترین میزان این صفات زمانی حاصل شد که از هیچ مقیدار زغیار 

 (. 4جدور ای استفاده نگردید )صورت توأم با تیمارهای تغذیهبهزیستی 

 

 پاشی نانوگوگردتأثیر مقادیر بیوچار و کاربرد خاکی گوگرد معمولی و محلولهای فیتوشیمیایی مرزه تحتیسه میانگین برخی ویژگیمقا -8جدول 
Table 8- Mean comparison of some phytochemical characteristics of savory affected by amounts of biochar and soil 

application of common sulfur and spraying of nano-sulfur 
 اکسیدانیفعالیت آنتی

Antioxidant activity 

(%) 

 فلاونوئید کل 
fresh  1-Total flavonoid (mg.g

weight) 

 فنل کل 

fresh  1-Total phenol (mg.g

weight) 

 اسانس

Essential oil 

(%) 

 

    
 مقادیر بیوچار 

Amounts of biochar 
)1-(t.ha 

67.46a 113.83a 12.42a 1.89d* 0 
61.06b 95.05b 11.45b 1.96b 5 
57.63c 85.94c 10.84c 2.12a 10 
54.19d 66.33d 8.92d 1.91c 20 

 ایتیمار تغذیه    
Nutrient treatment 

60.43b 95.29a 10.63c 1.96b 
 گوگرد م مولی

Common sulfur 

58.70c 83.62c 11.22a 1.95c 
 نانوگوگرد

Nano-sulfur 

61.12a 91.95b 10.87b 1.99a 
 شاهد

Control 

 سار زرا ی    
Cropping year 

57.09b 89.00b 10.75b 1.96b 
 اور

First 

63.08a 91.58a 11.06a 1.98a 
 دوم

Second 

 ی ندارند.دارهای دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمار پنج درصد، تفاوت م نی* در هر سار زرا ی، در هر ستون، میانگین
* In each cropping year, in each column, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05). 
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گانیه مقیادیر مختلیف بیوچیار، تیمارهیای نتایج اثرات متقابل سه

ای و سار زرا ی نشیان داد کیه در هیر دو سیار زرا یی میورد تغذیه

 120و  33/118ترتییب بیا رین میزان فلاونوئید کل )بیهمطال ه، بیشت

مصرف بیوچار و کاربرد خاکی گرم بر گرم وزن تر( مت لق به تیمار  دم

مشیاهده  7جیدور کیه در  طورهمیان(. 6جیدور گوگرد م مولی بود )

شیمیایی و صفات کمّیی شود، همبستگی بین اکثر خصوصیات فیتومی

با توجه به اثرگذاری مثبیت مقیادیر مختلیف رو، ازاینگیاه منفی بود و 

مرزه، نقصیان اجزاء  ملکرد ای بر  ملکرد و بیوچار و تیمارهای تغذیه

ها منطقی های فیتوشیمیایی گیاه در شرایب استفاده از این نهادهویشگی

 رسد.به نظر می

تمالاً از طریق افزایش ظرفیت تبادر رسد که بیوچار احنظر می به

( و Gaudutis et al., 2023) کاتیونی و تأمین مواد غذایی قابل جذب

گوگرد در سیاختمان دلیل نقش ای گوگردی احتمالاً بهتیمارهای تغذیه

( منجر Gohain et al., 2019)های ثانویه گیاهی بسیاری از متابولیت

اند و با توجه بیه اینکیه ثابیت شیده به بهبود میزان اسانس مرزه شده

است که میزان مواد مؤثره گیاهیان داروییی  میدتاً در شیرایب تینش 

کل، فلاونوئید کیل و فنل بیشتر از شرایب  ادی است، کاهش میزان 

طال یه، های اکولوژیک میورد منهادهتأثیر تحت اکسیدانی ف الیت آنتی

کنش در یک پشوهش، پیس از بررسیی بیره  رسد.نظر می بهمنطقی 

دهنیده اسیانس میرزه هیای تشیکیلبیوچار و سیوپرجا ب بیر ترکییب

در شرایب تنش خشکی، گزارش شید کیه بیشیترین مقیدار رشینگری 

گرم سیوپرجا ب میلی 60کارواکرور در تیمار کاربرد همزمان بیوچار و 

 ,.Beiranvandi et alآمید )دسیت بهی در شرایب تنش شدید رطوبت

 Anethum(. کیاربرد بیوچیار در مزر یه گییاه داروییی شیوید )2020

graveolens L. در شرایطی که گیاه در م ر  تینش شیوری قیرار )

داشت، افزایش مقدار لیمونن، کارون، آپییور و دیلاپییور و همچنیین 

-Ghassemiاکسیییدانی را سییبب شیید )نتیییبهبییود میییزان ف الیییت آ

Golezani & Rahimzadeh, 2022 در پشوهشی دیگیر، بیشیترین .)

میزان روغن، پروتئین و  ملکرد دانه کنجد در شرایب کاربرد همزمیان 

دسیت آمید تن در هکتار( به 20تن در هکتار( و کود گاوی ) 8گوگرد )

(Saeidinezhad et al., 2019 کاربرد همزمان کودهای گوگردی و .)

کودهای حیاوی  ناصیر روی و بیور، بیشیترین  ملکیرد اقتصیادی و 

 Alliumبهترین کیفیت از نظر مقدار آلیسین در گییاه داروییی سییر )

sativum L.( را سیبب شید )Zare Pak Ziaberi & Majidian, 

پاشی نانوگوگرد در مزر ه آفتابگردان، منجر بیه تولیید (. محلور2022

بیشترین ماده خشک،  ملکرد دانه و میزان روغن شد و میزان گیوگرد 

 ,.Subramanian et alتوجهی افزایش داد )میزان قابلخاک را نیز به

2022.) 

 

 گیری نتیجه

نتایج آزمایش نشان داد که مقادیر مختلیف بیوچیار و طور کلی، به

دارای اثیر مثبیت بیر  هیاآن کنشبره ای گوگردی و تیمارهای تغذیه

در هر دو سیار زرا یی بیا افیزایش مرزه بود. اجزاء  ملکرد  ملکرد و 

مقادیر مصرفی بیوچار ت داد دانه در بوته، وزن سرشاخه گلدار،  ملکرد 

در  داریطیور م نییشیاخص برداشیت بیه دانه،  ملکرد بیولوژییک و

که بیشترین مقدار صیفات ییاد طوریمقایسه با شاهد افزایش یافت، به

تن در هکتار بیوچیار مشیاهده  20در هر دو سار زرا ی در تیمار شده 

پاشی نانوگوگرد منجر ای گوگردی، محلورشد. در بین تیمارهای تغذیه

اجیزاء  ملکیرد  ملکیرد و به تولید بیشترین مقدار صفات مربیو  بیه 

سبت به سایر تیمارها شد که البته از این نظر کاربرد گوگرد م مولی ن

نیز در بهبود صفات مذکور مؤثر بود. نتایج اثرات متقابل مقادیر مختلف 

بیشیترین مقیدار ای گوگردی نشیان داد کیه بیوچار و تیمارهای تغذیه

وزن سرشیاخه گلیدار  بذر در مترمربیع(، 27777ت داد بذر در مترمربع )

( و گیرم در مترمربیع 44/10گرم در مترمربع(،  ملکرد بیذر ) 67/25)

( مت لق به تیمیار مصیرف گرم در مترمربع 48/46 ملکرد بیولوژیک )

پاشی نانوگوگرد بود. همچنین تن در هکتار بیوچار و محلور 20تلفیقی 

وگرد بیا در هر دو سار زرا ی، کاربرد همزمان گوگرد م مولی یا نیانوگ

ویشه مقادیر بالاتر زغار زیستی، اثرات مثبیت بیشیتری بیر بیوچار و به

مرزه در مقایسه با کاربرد جداگانیه تیمارهیای اجزاء  ملکرد  ملکرد و 

ای گیوگردی و تأثیر بیوچار و تیمارهای تغذییهای داشت. از نظر تغذیه

صیفات های فیتوشیمیایی مرزه، نتیجیه در بر ویشگی هاآن کنشبره 

در تین  10 نوان مثار کیاربرد همزمیان مختلف متفاوت بود، بهکیفی 

هکتار بیوچار و مصرف گوگرد م مولی منجر به تولید بیشترین مییزان 

که در سیایر صیفات کیفیی اسانس در هر دو سار زرا ی شد، درحالی

اکسییدانی( مورد مطال ه )میزان فنل کل، فلاونوئید کل و ف الیت آنتیی

لفیقی از تیمارهای کودی دارای اثر منفی بر مقدار صفات بود. استفاده ت

رسد کیه بیا نظر می بههای این پشوهش، طور کلی، با توجه به یافتهبه

ای مصرف تلفیقیی مقیادیر بهینیه زغیار زیسیتی و تیمارهیای تغذییه
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میرزه را اجیزاء  ملکیرد توان  ملکرد و ویشه نانوگوگرد میگوگردی به

نییاز منظور حفظ و افزایش کیفیت محصور تولیدی هبهبود بخشید و ب

 سازگار و مکمل دیگری استفاده نمود. های بوماست که از نهاده
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