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Abstract 
Background and Objective: Bio fertilizers are one of the prominent components of sustainable agricultural 

systems to reduce the inputs of chemical fertilizers. The aim of the current study was to evaluate the effects 

of biochar and foliar use of algae extract on the growth and some physiological traits of Tanacetum 

balsamita L. 

 

Materials and Methods: The effects of biochar (zero, 10 and 20 tons per hectare) and foliar application of 

Ascophyllum nodosum extract (zero, 2 and 4 ml.L-1) were assayed on the growth and physiological responses 

of Tanacetum balsamita as a factorial experiment based on the randomized complete block design with three 

replications during 2019-2020 under the field condition. 

 

Results: The interactions of biochar × algae foliar application influenced the dry weight, leaf area, essential 

oil content and also the protein, phenolics, flavonoids, nitrogen, phosphorus and potassium content of plants.  

The utmost plant dry weight, leaf area, proteins, phenolics, flavonoids, nitrogen, phosphorus and potassium 

content was recorded in 20 ton/ ha of biochar × 2 and 4 ml L-1 of algae extract and, 10 ton/he of biochar × 4 

ml L-1 algae treatment. The highest chlorophyll index belonged to the application of 10 and 20 ton/ha of 

biochar × 4 ml L-1 of algae extract. 20 ton/ha biochar × 4 ml.L-1 of algae extract enhanced plant height up to 

76 cm which was 59% higher than the control.  20 ton/ ha biochar × 4 ml.L-1 of foliar treatment increased the 

essential oil yield in plants. 

 

Conclusion: The overall results revealed that 20 ton/ha biochar along with foliar spraying of 4 ml L-1 algae 

extract had promising effects on essential oil yield of Tanacetum balsamita. The results with some more 

detailed studies would be advisable to the extension section. 
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  (Ascophyllum nodosumدریایی ) پاشی با عصاره جلبکبیوچار و محلولخاکی کاربرد  

 ( L.Tanacetum balsamita) شاهسپرمبرخی صفات فیزیولوژیک  رشد و و
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  چکیده
های زراعی با هدف حذف یا استفاده از کودهای زیستی در اکوسیستم ،از ارکان اصلی در کشاورزی پایداریکی اهداف:

هدف از بررسی حاضر ارزیابی تاثیر کاربرد بیوچار و باشد. می های شیمیاییکاهش قابل ملاحظه در مصرف نهاده
 د. بوایی بر رشد و برخی صفات فیزیولوژیک شاهسپرم یپاشی با عصاره جلبک درمحلول

 
پاشی با عصاره محلول تن در هکتار( و 64و  14بیوچار )صفر، منظور بررسی اثرات کاربرد کود به ها:مواد و روش

بر لیتر(، بر رشد و برخی صفات فیزیولوژیک لیتر میلی 0و  6)صفر،  Ascophyllum nodosum دریایی  جلبک
های در طی سالتکرار در مزرعه  سههای کامل تصادفی با بلوکطرح فاکتوریل بر مبنای  صورتی بهآزمایش ،شاهسپرم

 .انجام شد1044-1311
 

، سطح برگ، محتوای پروتئین، فنل، فلاونوئید، شک گیاهخوزن ،پاشیکاربرد بیوچار و محلولاثرات متقابل  ها:یافته
محتوای سطح برگ، ، خشک گیاهبیشترین وزنگیاه را تحت تاثیر قرار داد.  اسانس، نیتروژن، فسفر و پتاسیممحتوای 

 0و  6شی پاهمراه با محلول بیوچارتن در هکتار  64در تیمار کاربرد  پروتئین، فنل، فلاونوئید، نیتروژن، فسفر و پتاسیم
در لیتر عصاره جلبک  لیترمیلی  0پاشی همراه با محلول بیوچارتن در هکتار  14در لیتر عصاره جلبک و کاربرد  لیترمیلی

در لیتر عصاره جلبک موجب افزایش ارتفاع گیاه به گرم لیتر 0پاشی تن در هکتار بیوچار با محلول 64تیمار  .مشاهده شد
بالاترین شاخص کلروفیل در تیمار . به تیمار شاهد بود تدرصدی نسب 91نده افزایش دهکه نشان متر شدسانتی 62

تن در  64 .در لیتر عصاره جلبک مشاهده شد لیترمیلی 0پاشی همراه با محلول بیوچارتن در هکتار  64و  14کاربرد 
  شداسانس گیاه عملکرد ش لیتر در لیتر عصاره جلبک  موجب افزایمیلی 0پاشی هکتار بیوچار همراه با  محلول

 
 0پاشی  همراه با محلول بیوچارتن در هکتار  64نتایج حاصل از بررسی حاضر نشان داد که کاربرد  گیری کلی:نتیجه
داشته و قابل پیشنهاد به بخش ترویج  شاهسپرمعملکرد اسانس در لیتر عصاره جلبک تأثیر مثبت بر  لیترمیلی 

 .باشدکشاورزی می
 

  محتوای عناصرفنل کل، اکسیدانی، خاصیت آنتیپروتئین، شاهسپرم، : لیدیک واژه های
 

 مقدمه
نیاز روزافزون به تأمین مواد غذایی مورد نیاز 

است که امروزه رشد جهان سبب شدهجمعیت روبه
عملکرد  یشهایی که موجب افزاتوجه به روش

زیست شود جلب محصولات با حداقل آسیب به محیط
   (.6466گومز و همکاران -)مارتینز شود

های گذشته استفاده از کودهای شیمیایی در دهه
ها برای جبران کمبود ترین روشعنوان یکی از سریعبه
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که در  ،شدمی عناصر غذایی در خاک در نظر گرفته
به خطر انداختن  ،زیستدرازمدت موجب آلودگی محیط

امروز با  .استصدمات اکولوژیکی شده و سلامت انسان
توجه به افزایش نیاز به تولید محصولات کشاورزی 

های لازم است تا تدابیری در راستای کاهش آلودگی
 محیطی ناشی از کاربرد کودهای شیمیاییزیست

لی و عصاره جلبک آاستفاده از کودهای  .شود اندیشیده
بر تأمین نیازهای اصلی گیاه موجب حرکت به علاوه

ود که با شسمت سیستم کشاورزی پایدار می
کاهش فرسایش  ،حفظ رطوبت خاک ،حاصلخیزی خاک

خاک و حفظ تنوع زیستی به بقای اکوسیستم کمک 
عصاره جلبک حاوی  (.6413)کوریکا و همکاران  کندمی

 ،اکسین)های هورمون ،هاکربوهیدرات ،ترکیبات آلی
است که با بهبود وضعیت  (جیبرلینو سیتوکینین 

فرد و همکاران )امینی کندیای به رشد گیاه کمک متغذیه
از اثرات مفید مصرف عصاره جلبک دریایی  (.6461

تأخیر  ،زنی بهتر بذرجوانه ،توان به گسترش ریشهمی
از برداشت محصولات و افزایش عمر پس ،در پیری برگ

های زیستی و ها در برابر تنشافزایش مقاومت آن
در زعفران  تحقیقیدر  .اشاره نمود را غیرزیستی

مشخص شد که اندازه بنه و کاربرد عصاره جلبک به 
لیتر در هکتار موجب افزایش عملکرد و  34میزان 

(. 6461فرد و همکاران )امینیمحتوای کلروفیل گیاه شد 
شده در فلفل نشان داد که استفاده نتایج بررسی انجام

ازعصاره جلبک موجب افزایش اندازه و عملکرد میوه 
های رشدی مانند کنندهنظیمضور تح شد که دلیل آن

 ن در گیاه بودزآتی و نکینت ،جیبرلین ،اسید سیتریک
عصاره جلبک دریایی مجموعه . (6443)ارتار و همکاران 

صورت مایع یا پودرشده متنوعی از کودها هست که به
عصاره جلبک بدلیل دارا  .گیردمورد استفاده قرار می

و  هاویتامین، اسیدهای آمینه، های رشدیبودن هورمون
 ،روی ،آهن ،پتاسیم، فسفر ،نیتروژن)عناصر غذایی 

نقش مهمی در بهبود رشد ( نیکل و کبالت ،مولیبدن ،مس
های زیستی را گیاه و افزایش مقاومت آن در برابر تنش

در تحقیق  (.6464 اسماعیل پور و همکاران)د دار
شده در ریحان مشخص شد که کاربرد عصاره انجام

 ،سطح برگ ریحان ،فزایش عملکردجلبک موجب ا
محتوای آب نسبی برگ شد  و وئیدکاروتن ،کلروفیل

تقویت سیستم (. 6464 پور و همکاراناسماعیل)

اکسیدانی گیاه از دیگر اثرات کاربرد عصاره جلبک آنتی
 کنداست که به افزایش رشد و عملکرد گیاه کمک می

اثر  درافزایش در محتوای قند محلول  (. 6466ترسوم )
ه است زارش شدگپاشی با عصاره جلبک در فلفل محلول

که دلیل آن تحرک فتوسنتز توسط عصاره جلبک و 
و  طالبی النجارقی) باشدافزایش تولید قند و نشاسته می

 (. 6466 همکاران
های فیزیکی و شیمیایی خاک یکی از بهبود ویژگی

باشد که های افزایش تولید در واحد سطح میروش
 ،مواد پلیمری ،بدین منظور از بقایای گیاهی امروزه

 .شودها اغلب استفاده میسوپر جاذب و کودهای آلی
خصوصیات  ،کودهای آلی با بهبود ساختمان خاک

تأمین مواد غذایی و حفظ  ،شیمیایی خاک -وفیزیک
رطوبت مورد نیاز گیاه در خاک به رشد گیاه کمک 

دانی و و فتحی گردلی 6412همکاران  و گو) کندمی
حرارت بالای مواد آلی در نبود اکسیژن  (.6419میرسید 

شود که ترکیبی غنی از کربن چار میوموجب تولید بی
یکی از کودهای آلی تأثیرگذار بر چار بیو .باشدمی

های فیزیکی و شیمیایی خاک بدلیل جرم ویژگی
باشد مخصوص ظاهری کم و ساختار متخلخل آن می

 ،بهبود رشد و عملکرد گیاه ای،هکاهش اثرات گلخان
اکسیدانی گیاه بهبود کیفیت محصولات و محتوای آنتی

)گو و   باشددر پرورش گیاه می چارکاربرد بیو از اثرات
دلیل جرم مخصوص ظاهری ر بهبیوچا. (6412همکاران 

حفظ و  ،تخلخل زیاد ،ظرفیت تبادل کاتیونی بالا ،کم
اک شده داری رطوبت موجب افزایش حاصلخیزی خنگه

)فتحی  کندو به این طریق به رشد گیاه کمک می
شاید یکی از دلایل افزایش  (.6419گردلیدانی و میرسید 

ر بیوچاعملکرد گیاه در اثر کاربرد کود آلی مانند 
تأخیر در پیری برگ باشد  رگ،مربوط به افزایش سطح ب

 محکمی)کند که با تداوم فتوسنتز به بقای گیاه کمک می
 کینواشده در گیاه در تحقیق انجام(. 6463 همکارانو 

همراه ورمی به چارمشخص شد که کاربرد کود بیو
عملکرد و وزن  هزار  ،کمپوست موجب افزایش ارتفاع

(. خصوصیات 6463 محکمی و همکاران)دانه گیاه شد 
بستگی به منبع مورداستفاده و  چاربیوفیزیکوشیمیایی 

 داردرا ن درجه حرارت مورداستفاده در تهیه آ
بر مزایای ذکر علاوه (.6466گومز و همکاران -)مارتینز

نقش مهمی در کاهش  بیوچار، بیوچارشده برای 
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 ،های داروییمحیطی مانند آلودگیهای زیستآلودگی
فلزات سنگین و  ،وخاکغیرآلی از آبهای یندهحذف آلا

 6466)جینبرا و همکاران  ای را داردکاهش اثرات گلخانه
  (.6461و همکاران دیو  و

 .Tanacetum balsamita Lبا نام علمی   شاهسپرم
  Asteraceaeدار از خانواده علفی و ریزوم ،گیاه چندساله

باشد. شاهسپرم به صورت گسترده در آسیا و اروپا می
کند و یکی از گیاهان دارویی مهم رشد یافته در رشد می

 دمتعدسپرم حاوی ترکیبات هشمال غرب ایران است. شا
ها، پروپان، فلاوننس، مشتقات فنیلامانند اس ایییشیم

-)حسن باشدها میها تانن و الیگوالمنتسزکویی ترپن

-عنوان طعمبه از شاهسپرم .(6441پور اقدم و همکاران 

های مختلف استفاده دهنده برای غذا، کیک و نوشیدنی
ای اسانس حاصل از این گیاه کاربرد گسترده .شودمی

اثرات ضدمیکروبی، دلیل ب سنتی ایران بهدر ط
بهبود هضم غذا،  ضدانگل، ضدسرطان،ضدآلرژی، 

)کوبو و کوبو  داردو بهبود اسهال و استفراغ  کاهش نفخ
با توجه به سازگاری این گیاه به شرایط اقلیمی (. 1119

و اهمیت  (6441پوراقدم و همکاران )حسن  آذربایجان
-عوامل مختلف بهتاثیر  دارویی این گیاه لازم است تا

بر رشد و  )کاربرد بیوچار و عصاره جلبک( زراعی
 ،برخی صفات فیزیولوژیک گیاه مورد بررسی قرار گیرد

در مهم گامی در صورت حصول به نتیجه مطلوب،  تا
 .اهد بودخوراستای حرکت به سمت کشاورزی پایدار 

 
 
 
 

 ها مواد و روش
چار و منظور ارزیابی تاثیر کاربرد کود بیوبه

عصاره  جلبک دریایی بر رشد و برخی صفات 
آزمایش فاکتوریل در قالب طرح  شاهسپرمفیزیولوژیک 

ای در آذرشهر مزرعههای کامل تصادفی در بلوک
درجه شمالی و  60/36متر:  1304)ارتفاع از سطح دریا، 

های حاصل براساس داده .انجام شد درجه شرقی( 1/09
بارندگی در طی سال  از ایستگاه هواشناسی متوسط

متر و در تابستان حدود میلی 161در بهار  1041-1044
 36تا  69متر بود. دمای گرمترین ماه سال میلی 64

برداری از قبل از کاشت گیاه، نمونهگراد بود سانتیدرجه
انجام شد. به مشخصات  (مترسانتی 34عمق )خاک 

در مورد استفاده در بررسی حاضر خاک و کود بیوچار 
تأثیر  آزمایش حاضر،در جدول یک اشاره شده است. 

تن در  64و  14)صفر،  سیب چارنسبت کود بیو سه
  و عصاره جلبک( 6416پور و همکاران )عباس (هکتار

لیتر میلی 0و  6)صفر،  (Ascophyllum nodosumدریایی )
بر ( 6466)وجودی مهربانی و ولیزاده کامران  (بر لیتر

عصاره  .تحت بررسی قرار گرفت رشد و عملکرد گیاه
جلبک از شرکت آرمان سبز آدینه تهیه شد. به 

اشاره  6مشخصات عصاره جلبک دریایی در جدول 
در ابتدای پاییز شخم  ،استفاده زمین موردشده است. 

هایی کرت ،عمیق زده شد و در بهار بعد از تسطیح زمین
کودی تیمار  .ونیم متر ایجاد شدونیم در یکبه ابعاد یک

نظر اعمال و با  های موردبر اساس نقشه طرح در کرت
  .خاک مخلوط شد

 
 بیوچار مورد استفاده در بررسی حاضرشیمیایی خاک و -فیزیکو مشخصات -1جدول 

 بافت نیتروژن )%( پتاسیم فسفر )%( ماده آلی EC (dS/m) pH مشخصات

 - 0/4 - 40/4 3 0/6 6/0 بیوچار
 شنی لومی % 40/4 % 2/4 % 6/4 96/4 3/6 2/1 خاک

 
 (Ascophyllum nodosumشیمیایی عصاره جلبک دریایی ) -مشخصات فیزیکو -2جدول 

اسید  سیتوکنین  مشخصات
 فسفریک 

پتاسیم 
 محلول 

 منیزیم  بر کلسیم  آهن  نیتروژن 

% 

Ascophyllum  nodosum 41/4 49/4 6/0 1/4 69 42/4 12 1/4 
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ت ماه به زمین اصلی اردیبهش 64در ها ریزوم

متر و سانتی 94فاصله خطوط کاشت  .منتقل شدند
 0) متر در نظر گرفته شدسانتی 69ها بین بوتهفاصله 

 هر سه روز یکبار گیاهان آبیاری .(بوته در هر مترمربع
صورت دستی های هرز بهمبارزه با علف .انجام شد
 پاشی گیاهان در دو نوبت انجام شد.محلول .انجام شد

 19 ،دوم پاشیمحلولبرگی و  3-0نوبت اول در مرحله 
ها با استفاده از سطح برگ نمونهروز بعد تکرار شد. 
گیری ( اندازهCl-203, U.S.Aسنج )دستگاه سطح برگ

 ،دهیگلمرحله آغاز  دربعد از رشد گیاهان شد. 
روز بعد از انتقال  24) ندها از خاک خارج شدنمونه

مورد گیری صفات برای اندازهو  گیاهان به مزرعه(
گیری صفات استفاده قرار گرفتند. برای اندازه

های برگی بلافاصله در فویل فیزیولوژیک، نمونه
ی قرار گرفته و داخل نیتروژن مایع به یومآلومین

 ،خشک گیاهبرای محاسبه وزن. آزمایشگاه منتقل شدند
 گراد به مدتدرجه سانتی 36ها در آون در دمای نمونه

ها با استفاده نمونه خشکو وزن هساعت خشک شد 00
محاسبه ( Germany, Boeco, BBI41) از ترازوی دیجیتال

)در شده گرم از نمونه خشک 34برای تهیه اسانس  .شد
به روش تقطیر با ونجردر دستگاه کلآغاز مرحله گلدهی( 

برای حذف آب  .گیری شدساعت اسانس 3آب به مدت 
  .شد هادفسولفات سدیم خشک استها از اضافی اسانس

-کلروفیل برگ با استفاده از دستگاه کلروفیلشاخص 

  .محاسبه شدسپاد سنج دستی و بر مبنای عدد ا
برای : لاونوئیدل و فنمحتوای فگیری اندازه

گرم از  0/4 برگ، لاونوئیدل و فنگیری محتوای فاندازه
هاون  لیتر متانول اسیدی درمیلی 19بافت گیاه همراه با 
 14لیتر از عصاره حاصل میلی 13 .چینی ساییده شد

برای  .شد یفوژدور در دقیقه سانتر 3444دقیقه در 
 سیوکالتو-ناز معرف فول ،تعیین محتوای فنل کل

محتوای فنل کل با استفاده از منحنی  .استفاده شد
گیری برای اندازه .استاندارد اسید گالیک محاسبه شد

سنجی کلرید از روش رنگ ،کل ونوئیدلامحتوای ف
با  نانومتر 064ها در جذب نمونه .آلومینیوم استفاده شد

گیری ( اندازهChina+, T80استفاده از اسپکتروفتومتر )

برای تعیین محتوای رستین وئاز منحنی استاندارد ک .شد
 .(6446)چنگ و همکاران  فلاونوئید استفاده شد

ر از میکرو لیت 94: کل تاکسیدانسنجش آنتی 
لیتر از محلول میلی یکهای مختلف عصاره با غلظت

درصد حجمی  چهار DPPHهای متانول حاوی رادیکال
ها در دقیقه جذب نمونه 34بعد از گذشت  .مخلوط شد

تریدی نانومتر با استفاده از میکروپلی 916موج طول
(BioTek, U.S.A) میزان بازدارندگی با  .قرائت شد

 ر محاسبه شد استفاده از فرمول زی
I%=(Ablank-Asample/Ablank)*100 

50IC 94دهنده غلظتی از عصاره است که موجب نشان 
)تیپه و  شودهای آزاد میبازدارندگی رادیکال درصد

 .(6442همکاران 

 6با  ،یک گرم از بافت برگ: محتوای پروتئین
 مولارمیلی 6 حاوی ،مولار 1/4لیتر بافر فسفات میلی

EDTA ،0/1وینیل بتامرکوپتواتانول و پلیمولار یمیل
 0درصد مخلوط شد. محلول رویی در  1پیرولیدن 

 13444rpmدقیقه در  64گراد به مدت درجه سانتی
 سانتریفیوژ شد. برای تعیین مقدار پروتئین از روش

( استفاده شد. غلظت پروتئین با استفاده 1166)  بردفورد
 از منحنی استاندارد محاسبه شد.

محتوای نیتروژن به : گیری محتوای عناصرزهاندا
سنجی فسفر به روش رنگ ،(1114)اواک  جلدالروش ک

)رنگ زرد مولیبدات وانادات( )چپمن و پرات  کالریمتریک
 یفتومتر یمو پتاسیم به وسیله دستگاه فل (1121

(England, 410, Corning )(.1114اواک )گیری شد اندازه 

افزار با استفاده از نرمها اده: آنالیز دهاآنالیز داده
SPSS ها با کمک آزمون مقایسه میانگین داده. انجام شد

 انجام شد.درصد  9دانکن در سطح احتمال 
 

 نتایج و بحث
 و وزن خشک گیاه صفات رشدی

زیه واریانس نشان داد که نتایج حاصل از جدول تج
خشک گیاه تحت و وزن ، سطح برگارتفاع، تعداد برگ

رات متقابل تیمارهای آزمایشی قرار گرفت تاثیر اث
تن در هکتار بیوچار همراه با  64کاربرد  (.3)جدول 
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در لیتر عصاره جلبک و  لیترمیلی 0و  6پاشی محلول
-محلول تن در هکتار بیوچار همراه با 14کاربرد تیمار 

در لیتر عصاره جلبک موجب افزایش  لیترمیلی 0پاشی 
تن در هکتار  64تیمار  د.گیاه ش و سطح برگ خشکوزن

در لیتر عصاره  لیترمیلی 0پاشی بیوچار همراه با محلول
درصدی ارتفاع گیاه نسبت به  62جلبک موجب افزایش 

در و ارتفاع گیاه خشک کمترین وزنتیمار شاهد شد. 
پاشی مشاهده محلولبدون تیمار بدون کاربرد کود و 

یتر عصاره در ل لیترمیلی 0و  6پاشی با محلولشد. 
ب موجکود بیوچارتن در هکتار  64 اجلبک همراه ب

در بررسی (. 0افزایش تعداد برگ گیاه شد )جدول 
ای و قلمی مشخص شد که شده در فلفل دلمهانجام

اسیدفولیک تأثیر و پاشی با عصاره جلبک دریایی محلول
رشد رویشی  ،خشک گیاهوزن ،مثبت بر تعداد برگ

 ،محتوای کلروفیل ،عملکرد ،بخش هوایی و ریشه گیاه
 )طالبی النجارقی گیاه داشت DPPHقند محلول و میزان 

نتایج مشابهی در خصوص افزایش  (.6466 و همکاران
عملکرد گیاه در اثر کاربرد عصاره جلبک در مرزه 

افزایش در . (6464)رضایی و همکاران  گزارش شد
 پاشی با عصارهعملکرد گیاه و سطح برگ در اثر محلول

جلبک در گیاه زوفا گزارش شد )پیرانی و همکاران 
بعد از مصرف  شلغم روغنیافزایش بیوماس در (. 6464

بیوچار برنج ممکن است در نتیجه بهبود خصوصیات 
افزایش  ،تبادل کاتیونی ،pH ،فیزیکوشیمیایی خاک
کربن و )دسترسی به مواد غذایی  ،فعالیت میکروبی خاک

شاید  .(6410و همکاران )زو  در خاک باشد (نیتروژن
یکی از دلایل افزایش عملکرد گیاه در اثر کاربرد عصاره 

افزایش رشد ریشه و  ،جلبک مربوط به جذب بهتر آب
استفاده توأم  باشد.جذب مواد غذایی توسط گیاه 

 کدوی خورشتیر برنج همراه با کود آلی در بیوچااز
نشان داد که استفاده توأم از کودها موجب افزایش 

خشک گیاه بدلیل تغییر در وزن ،محتوای کلروفیل ،رتفاعا
 خصوصیات خاک و دسترسی بهتر به مواد غذایی شد

نتایج مشابهی در خصوص  .(6466)فرید و همکاران 
ارتفاع گیاه در اثر کاربرد  و تعداد گل ،افزایش عملکرد

 (6466)آدباجو و همکاران   فرنگیبرنج در گوجهوچاربی
گزارش  (6411یوکی و همکاران و زنیان )خاشعی س

رسد که بهبود خصوصیات نظر میچنین به .شد
، دسترسی بهتر به مواد غذایی، فیزیکوشیمیایی خاک

 بیوچاردر اثر کاربرد  تامین رطوبت کافی در خاک
د. همچنین عصاره جلبک نیز وموجب بهبود رشد گیاه ش

 ها و اسیدهای آمینه موردبا تامین مواد غذایی، هورمون
نیاز گیاه موجب بهبود فتوسنتز و افزایش عملکرد گیاه 

استفاده از کودهای آلی در پرورش گیاهان   شد.
های محیطی و دارویی نقش مهمی در کاهش آلاینده

های زراعی داشته و با کاهش مصرف تخریب خاک
کودهای شیمیایی راه را برای رسیدن به اهداف 

و همکاران  کند )پیرانیکشاورزی پایدار فراهم می
دست آمده و تاثیرات مثبتی که با اتکا به نتایج به (.6464

روی صفات رشدی و کاربرد تلفیقی هردوی تیمار 
رسد که هم کاربرد نظر میبه ،عملکردی گیاه داشتند

وری آب بیوچار در محیط ریشه باعث افزایش بهره
با کمک به جذب عناصر هم برای گیاه شده باشد و 

با  پاشیهمچنین محلول .گیاه کمک کند غذایی به رشد
دلیل دارابودن عناصر غذایی و عصاره جلبک هم به

های در جهت بهبود شاخص هومرمونی مورد نیاز گیاه،
  رشدی و عملکردی گیاه عمل کرده است. 

 
 کلروفیلشاخص 

کلروفیل شاخص  تیمارهای آزمایشی  تقابلاثرات م
 64و  14کاربرد . (3برگ را تحت تاثیر قرار داد )جدول 

گرم میلی 0پاشی تن در هکتار بیوچار همراه با محلول
در لیتر عصاره جلبک موجب افزایش شاخص کلروفیل 
گیاه شد. کمترین شاخص در تیمارهای شاهد و تیمار 

 لیترمیلی 6پاشی بدون کاربرد بیوچار همراه با محلول
در (. 0در لیتر عصاره جلبک مشاهده شد )جدول 

در مرزه مشخص شد که کاربرد عصاره  پژوهشی
 جلبک موجب افزایش شاخص سبزینگی گیاه شد

کلروفیل محتوای  کینوا در. (6464)رضایی و همکاران 
تحت تأثیر اثرات متقابل دور آبیاری و کاربرد کود آلی 

و  محکمی) چار قرار گرفتوهمراه بیکمپوست بهورمی
در اثر  افزایش در محتوای کلروفیل (.6463همکاران 

)مومیوند و  گزارش شد عکاربرد بیوچار در نعنا
رسد بهبود وضعیت نظر میچنین به. (6463همکاران 



  363                                    ....              (Ascophyllum nodosumیی )پاشی با عصاره جلبک دریاکاربرد خاکی بیوچار و محلول

حفظ رطوبت کافی در خاک موجب کاهش  ،تغذیه گیاه
افزایش محتوای کلروفیل و و با  تنش وارده به گیاه شده
 مانع پیری زودرس برگ شودبهبود فتوسنتز گیاه 

نتایج مشابهی در  (.6416ان زاده و همکار)نصرالله
خصوص افزایش محتوای کلروفیل گیاه در اثر کاربرد 

پاشی با عصاره جلبک در کدو گزارش کودآلی و محلول
نتایج  .(6466)وجودی مهربانی و ولیزاده کامران  شد

حاصل از بررسی حاضر نیز در تایید نتایج ذکر شده 

یی دهد که تامین مواد غذاو نشان می باشدفوق می
مصرف  برای گیاه در طی رشد رویشی پرمصرف و کم

کاربرد بیوچار با  رو جلوگیری از ایجاد تنش آبی در اث
سازهای مورد نیاز برای بیوسنتز سازی پیشفراهم

شاخص کلروفیل کمک کرده و با به افزایش کلروفیل، 
گیاه موجب افزایش عملکرد گیاه افزایش رشد رویشی

  خواهد شد.

 
محتوا تجزیه واریانس کاربرد بیوچار و عصاره جلبک بر وزن صفات رشدی ، محتوای کلروفیل، پروتئین و  -3جدول 

 شاهسپرماسانس  و عملکرد
درجه  منابع تغییر

 آزادی
خشک وزن

 بخش هوایی
 ارتفاع
 گیاه

 تعداد برگ
 در بوته

سطح 
 برگ

 شاخص
 کلروفیل

 محتوای
 اسانس

عملکرد 
 اسانس

محتوای 
 پروتئین

 901ns *110 46/4* 62* 40/4* 1060* 1321* 901* 6 بلوک
 1161** *9616 49/4* 10* 16/4* 11161* 1901** 606* 6 بیوچار

 06* **3642 61/4** 12** 41/4* 130101** 6061* 123** 6 عصاره جلبک
 ×بیوچار 

 عصاره جلبک
0 **11 **01 1146** **61/4 *2/10 **41/4 9040** *2/16 

 1/1 060 440/4 41/1 41/4 1441 60 2 12 خطا
ضریب تغییرات 

)%( 
 3/1 1/9 3/6 1/6 6 1/3 3/6 1 

ns ،* باشند.می درصد 1 و 9احتمال  دار در سطحاختلاف معنیدار و عدم اختلاف معنیبه مفهوم به ترتیب **و 
 

شاخص  ،شکمقایسه میانگین اثرات متقابل کاربرد بیوچار و عصاره جلبک بر صفات رشدی، وزن خ -4جدول 
 شاهسپرم اسانس و محتوای پروتئین محتوا و عملکرد، کلروفیل

کود بیوچار 
)تن در 
 هکتار(

عصاره 
 جلبک

(1-Lml ) 

وزن 
 خشک 

(g 
1-plant) 

ارتفاع 
گیاه 

(cm) 

تعداد 
 برگ

 در بوته

 سطح برگ 
(2cm) 

شاخص 
کلروفیل 

(SPAD) 

 محتوای
 اسانس

عملکرد 
 mlاسانس )

1-lantp) 

محتوای 
 پروتئین

(FW 1-g gm) 

 34d 31e 61d 4/96cd 61c 4/30d 4/14e 3/1c 4 صفر
 30c 39de c30 4/21c 66c 4/91c 4/11d 3/9c 6 صفر
 06b 32c 31c 4/91cd 33b 4/96c 4/63d 3/2c 0 صفر
14 4 36c 00c 06b 4/23c 31b 4/91c 4/10d 3/1c 
14 6 06b 91d 00b 4/61b 36b 4/01ab 4/01c 0/2b 
14 0 91a 90b 00b 4/06a 39ab 4/12a 4/92b 9/1ab 
64 4 02b 96b 04bc 4/20c 34b 4/09b 4/31c 3/1c 
64 6 96a 21b 93a 4/01a 31b 4/10a 4/93b 9/1a 
64 0 21a 62a 24a 4/00a 36a 1/1a 4/69a 2/3a 

 باشدمی( ≥P %9دار  براساس آزمون دانکن )ی عدم وجود اختلاف معنیها با حرف مشابه نشان دهندهستون
 

 اسانسمحتوا و عملکرد  
و  اسانسمحتوای اثرات متقابل تیمارهای آزمایشی 

 (.3گیاه را تحت تاثیر قرار داد )جدول عملکرد اسانس 
تن در هکتار بیوچار همراه با هر دو  64و  14کاربرد 

اسانس گیاه محتوای پاشی موجب افزایش سطح محلول

اهد مشاهده اسانس در تیمار ش محتوای کمترین شد. 
اسانس بین تیمارهای بدون محتوای شد. تفاوتی از نظر 

پاشی و تیمار کاربرد بیوچار با هر دو سطح محلول
پاشی تن در هکتار بیوچار و بدون محلول 14کاربرد 
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تن در هکتار بیوچار با  64. کاربرد مشاهده نشد
لیتر درلیتر عصاره جلبک موجب میلی 0پاشی محلول

نسبت به تیمار برابر  6به میزان  اسانس افزایش عملکرد
کمترین عملکرد اسانس در تیمار شاهد شاهد شد. 
جلبک دریایی در  کاربرد عصاره. (0)جدول  مشاهده شد

و گشنیز )تورسوم   (6464)رضایی و همکاران مرزه 
شاید . موجب افزایش محتوای اسانس گیاه شد( 6466

اربرد عصاره یکی از دلایل افزایش رشد گیاه در اثر ک
 های سیتوکین در جلبک مربوط به وجود هورمون

باشد که با جلوگیری از تجزیه کلروفیل  ی جلبکعصاره
به بهبود رشد و عملکرد گیاه  ازتوسط آنزیم کلروفیل

با افزایش  (.6464 پور و همکاراناسماعیل)کند کمک می
های کربنی اسکلت ،رشد گیاه در اثر کاربرد کودهای آلی

های ثانویه در اختیار گیاه تری جهت تولید متابولیتبیش
تولید اسانس در گیاه تحت تاثیر عوامل  .گیردقرار می

محیطی )دما، رطوبت، تغذیه، مدت روشنایی و عوامل 
درونی و ژنتیکی )گونه، رقم و مرحله نمو(  ،جغرافیایی(

باشد. تغذیه گیاهی نقش مهمی در رشد، نمو و می
یی گیاه دارد. کودهای آلی مانند مسیرهای بیوشیمیا

از طریق افزایش  افزایش محتوای اسانسموجب بیوچار 
 شودمی دسترسی به نیتروژن و سایر عناصر غذایی را

همچنین کربن موجود در  (.6463)مومیوند و همکاران 
بیوچار با توجه به نقشی که در فرایندهای زیستی، 

خیزی خاک فیزیکی و شیمیایی خاک دارد موجب حاصل
افزایش در محتوای (. 6464شود )حسین و همکاران می

-دلیل اثرات تغذیهاسانس گیاه در اثر کاربرد بیوچار به

شیمیایی  -ای این کود و بهبود خصوصیات فیزیکو
افزایش  سببباشد که با افزایش فتوسنتز، خاک می

)مومیوند و همکاران  شودمحتوای اسانس گیاه می
صاره جلبک نیز با تامین مواد غذایی از طرفی ع .(6463

-ها و هورمونمورد نیاز گیاه، اسیدهای آمینه، ویتامین

-بهبود رشد، افزایش فتوسنتز و تولید متابولیتبا های 

  کندبه افزایش عملکرد گیاه کمک میهای ثانویه 
خشک و افزایش وزن (.6464 پور و همکاراناسماعیل)

صاره جلبک و کاربرد ع شاخص کلروفیل  در اثر
-بهشد.  گیاهبیوچار موجب افزایش عملکرد اسانس در 

رسد با بهبود شرایط رشدی و فتوسنتزی گیاه، نظر می

های کربنی بیشتری در اختیار گیاه برای اسکلت
های ثانویه مخصوصا اسانس قرار بیوسنتز متابولیت

 گرفته و سبب افزایش محتوا و عملکرد اسانس شد.

 حتوای پروتئینم
پاشی با عصاره جلبک و ثرات متقابل محلولا

کاربرد بیوچار محتوای پروتئین گیاه را تحت تاثیر قرار 
از نظر آماری اختلافی بین تیمار شاهد،  (.3داد )جدول 

-تیمارهای بدون کاربرد بیوچار همراه با هر سه محلول

-تن در هکتار بیوچار و بدون محلول 64پاشی و تیمار 

 64ی پروتئین مشاهده نشد. کاربرد پاشی از نظر محتوا
پاشی تن در هکتار بیوچار همراه با هر دو سطح محلول

 0پاشی تن در هکتار بیوچار همراه با محلول 14و تیمار 
در لیتر عصاره جلبک موجب افزایش محتوای  لیترمیلی

کاربرد کود بیولوژیک . (0)جدول  پروتئین گیاه شد
کینوا ایش پروتئین همراه ورمی کمپوست موجب افزبه

رسد تأمین مواد غذایی مورد نیاز نظر میبه .گیاه شد
 یگیاه مخصوصاً نیتروژن موجب افزایش محتوا

 و همکاران محکمی)شود  بیوچارپروتئین در اثر کاربرد 
پاشی گشنیز با عصاره محلول (.6466و تورسوم  6463

جلبک موجب افزایش محتوای پروتئین گیاه شد 
کاربرد عصاره جلبک با تاثیر مثبت بر (. 6466)تورسوم 

ساکاریدها و عصاره جلبک نقش بیوسنتز پروتئین، پلی
و با افزایش تعداد ند نکه ایفا میمهمی متابولیسم گیا

های اسانس موجب افزایش تولید اسانس در گیاه غده
 (.6466تورسوم و  6464)رضایی و همکاران  شوندمی

رد عصاره جلبک همراه با رسد که کاربنظر میچنین به
بیوچار موجب دسترسی بهتر گیاه به آب و مواد غذایی 
)مخصوصا نیتروژن( شده و با بهبود شرایط متابولیسم 

فراهم پروتئین  افزایش بیوسنتزشرایط برای  ،اولیه گیاه
 .شده بود

اکسیدانی آنتیو خاصیت  فلاونوئید  ،محتوای فنل
(50IC )گیاه 

آزمایشی محتوای ترکیبات  ایاثرات متقابل تیماره
کاربرد  (.9فنلی در گیاه را تحت تاثیر قرار داد )جدول 

 0و  6پاشی تن در هکتار بیوچار همراه با محلول 64
تن  14در لیتر عصاره جلبک و تیمار کاربرد  لیترمیلی

در  لیترمیلی 0پاشی در هکتار بیوچار همراه با محلول
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حتوای فنل و لیتر عصاره جلبک موجب افزایش م
فلاونوئید گیاه شد. از نظر آماری اختلافی بین تیمارهای 

-تن بیوچار در شرایط بدون محلول 64و  14شاهد و 

 14اثرات متقابل کاربرد تیمارهای پاشی مشاهده نشد. 
-تن در هکتار بیوچار همراه با هر دو سطح محلول 64و 

 اکسیدانی گیاه شدپاشی موجب بهبود فعالیت آنتی
 3در اثر کاربرد  DPPHبالاترین نسبت . (2ول )جد

 ای گزارشدر فلفل دلمهلیتر بر لیتر عصاره جلبک میلی
شد و کمترین میزان آن در تیمار شاهد مشاهده شد که 

فعالیت  ث وویتامین  ،دلیل آن افزایش محتوای فنل
و  )طالبی النجارقی اکسیدانی در گیاه بودهای آنتیآنزیم

ای شده در فلفل دلمهدر بررسی انجام(. 6466 همکاران
پاشی با عصاره جلبک موجب مشخص شد که محلول

)طالبی شد  هگیا لاونوئیدافزایش محتوای فنل و ف
تحقیقی در ذرت  . در(6466 و همکاران النجارقی

همراه چار بهومشخص شد که کاربرد توأم بی
موجب افزایش  (Azotobacter chroococcum) ریزوباکتری

محتوای آب  ،محتوای قند محلول ئید،ونکارت ،وفیلکلر

 زن،نیترو ،افزایش مواد غذایی مانند فسفر ،نسبی برگ
و ماده اولیه بیشتری  پتاسیم و بهبود رشد گیاه شد

-های ثانویه در اختیار گیاه قرار میجهت تولید متابولیت

در بررسی انجام شده در  .(6461نهلا و همکاران ) گیرد
 که کاربرد بیوچار موجب افزایش خص شدشنعنا م

اکسیدانی محتوای ترکیبات فنلی و خاصیت آنتیعملکرد، 
نقش مهم  چاربیو .(6463)مومیوند و همکاران  گیاه شد

داری رطوبت در خاک و کاهش اثرات در حفظ و نگه
و  (6413)باسو و همکاران  های محیطی را داردتنش

نیاز گیاه نقش همچنبن از طریق تامین مواد غذایی مورد 
مهمی در افزایش فتوسنتز و تامین منابع کربنی لازم 

)حسین و  های ثانویه را داردبرای تولید متابولیت
با توجه به اینکه محتوای ترکیبات فنلی . (6464همکاران 

ترین مخازن ترکیبات عنوان یکی از مهمو فلاونوئیدی به
و  وهش افزایش یافته استژاکسیدانی در این پآنتی

های موجود اکسیدانترین آنتیترکیبات فوق جزء قوی
اکسیدانی همگام نتیآلذا افزایش پتانسیل  ،در گیاه است

 با افزایش این ترکیبات است.   
 
 

و محتوای عناصر  50ICمحتوای ترکیبات فنلی، تجزیه واریانس کاربرد بیوچار و عصاره جلبک بر  -5 جدول
 شاهسپرم

درجه  منابع تغییر
 ادیآز

محتوای 
 فنل کل

محتوای 
 فلاونوئید

50IC  پتاسیم فسفر نیتروژن 

 6/42ns *40/11 *0/3 *0/3 6/3* 3/0* 6 بلوک

 9/6* 6/10* 1/13** 00/6* 6/69* 3/61* 6 بیوچار
 4/431ns *2/69 *6/10 **2/61 *41/1 6/60* 6 عصاره جلبک

 6/14* 06** 2/62** 6/01* 1/6* 110** 0 عصاره جلبک ×بیوچار 
 9/1 0/9 0/1 41/1 49/4 2/14 12 خطا

 0 11 1/0 9/6 0/1 6/1  ضریب تغییرات )%(
ns ،* باشند.می درصد 1 و 9احتمال  دار در سطحاختلاف معنیدار و عدم اختلاف معنیبه مفهوم به ترتیب **و 

 
 

  محتوای عناصر غذایی
اثرات متقابل تیمارهای آزمایشی محتوای عناصر گیاه 

(. براساس نتایج حاصل 9ت تاثیر قرار داد )جدول را تح
تن در هکتار بیوچار همراه با هر دو سطح  64کاربرد 
تن در هکتار بیوچار همراه با  14پاشی و کاربرد محلول

لیتر در لیتر عصاره جلبک موجب افزایش میلی 0

(. 2محتوای نیتروژن، فسفر و پتاسیم گیاه شد )جدول 
لیتر بر لیتر عصاره جلبک موجب میلی 3پاشی با محلول

وجود  .افزایش محتوای نیتروژن در فلفل شد
های رشد گیاهی در عصاره جلبک نقش مهمی هورمون

ریشه و جذب نیتروژن توسط  ،در افزایش رشد گیاه
 (.6466 و همکاران )طالبی النجارقیگیاه را دارد 
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 پاشی با عصاره جلبک بر برخی صفات فیزیولوژیکمحلولمقایسه میانگین اثرات متقابل کاربرد بیوچار و  -6جدول 

 شاهسپرم گیاه  و محتوای عناصر
کود بیوچار )تن 

 در هکتار(
عصاره 

 جلبک
 محتوای فنل کل

(FW 1-mg g) 
 محتوای فلاونوئید

(FW 1-mg g) 
50IC 

(1-mg ml) 
 نیتروژن 

(% DW) 

 فسفر
(% DW) 

 پتاسیم
(% DW) 

 64c 6c 99a 6/0c 4/9c 6/0c 4 صفر
 60b 6c 02b 6/1c 4/9c 3bc 6 صفر
 69/1b 6/1c 01b 3/6b 4/2b 6/2c 0 صفر
14 4 61c 6/3c 06b 3/0b 4/99bc 3/9b 
14 6 60/6b 14/1b 30c 3/1b 4/2b 3/0b 
14 0 31a 11/0ab 31c 0/1a 4/0a 3/1ab 
64 4 63c 6/0c 36c 3/9b 4/2b 6/0c 
64 6 61/6a 16/1a 31c 0/3a 4/1a 0/1a 
64 0 31/1a 13a 33c 0/6a 4/0a 0/9a 

 باشد( می≥P %9دار  براساس آزمون دانکن )ی عدم وجود اختلاف معنیها با حرف مشابه نشان دهندهستون

 
 6گزارش کردند که کاربرد ( 6464) و همکاران زی
ر برنج با افزایش ازت و بیوچا (وزن به وزن)درصد 

کاهو  هریش گ ورپتاسیم خاک موجب افزایش رشد ب
منیزیم و  ،نیتروژن ،فزایش در محتوای کربنا .شد

)نان و همکاران  برنج بیوچار درپتاسیم در اثر کاربرد 
)وجودی مهربانی و  و پتاسیم و ازت در کدو (6464

افزایش در محتوای  .گزارش شد (6466ولیزاده کامران 
نیتروژن، منیزیم، منگنز، آهن و روی در اثر کاربرد 

 .(6463)مومیوند و همکاران  نا گزارش شدبیوچار در نع
بهبود چرخه عناصر  ،افزایش فعالیت میکروبی خاک

بهبود خصوصیات فیزیکی شیمیایی  ،غذایی در خاک
پتاسیم از اثرات  و فسفر ،افزایش محتوای ازت ،خاک

گومز -)مارتینز باشندمی بر گیاه چاربیوکاربرد مستقیم 
 اییاثرات هم افزرسد نظر میبه  (.6466و همکاران 

 یعصاره جلبک نقش مهمی در فراهمچار وکاربرد بیو
بهبود فتوسنتز در گیاه و عناصر غذایی مورد نیاز گیاه 

به افزایش عملکرد گیاه را داشته باشد و به این طریق 
بیوچار نقش مهمی در چرخه عناصر د. کنکمک می

موجب افزایش نیتروژن خاک و  غذایی در خاک را دارد
 یق جلوگیری از آبشویی آن و تصعید آن را دارداز طر

افزایش محتوای فسفر در اثر (. 6464)حسین و همکاران 
کاهش آبشویی فسفر از خاک در اثر کاربرد بیوچار 

شود اما تاثیر بیوچار بر محتوای سایر مشاهد می

عناصر غذایی مخصوصا پتاسیم متناقض )مثبت یا 
بیوچار با  (.6464باشد )حسین و همکاران منفی( می

خاک و  pHکاهش جرم مخصوص ظاهری، افزایش 
افزایش نگهداری رطوبت در خاک به تحرک و جذب 

کند. افزایش فعالیت عناصر غذایی در خاک کمک می
آنزیمی، تهویه خاک، و افزایش فعالیت  میکروبی خاک،

سازی و بیوماس میکروبی خاک نقش مهمی در فعال
)حسین و همکاران  دارد جذب عناصر غذایی از خاک را

توان گفت که شاید تامین در کل چنین می  .(6464
در خاک در اثر کاربرد بیوچار، با کمک به  رطوبت کافی

افزایش جذب  تحرک عناصر غذایی در خاک، موجب 
پاشی هم عناصر غذایی در گیاه شد. از طرفی محلول

موجب دسترسی بیشتر گیاه به عناصر غذایی شده و با 
یش رشد گیاه، دسترسی به عملکرد اسانس بیشتری افزا

 مقدور شد.
  

 گیری کلی نتیجه
مدیریت تغذیه تولید ارگانیک گیاهان دارویی در اثر 

گیاه و حاصلخیزی خاک نقش مهمی در کاهش آلودگی 
نتایج . داردرا زیست و حفظ حاصلخیزی خاک محیط 

کاربرد کود  حاصل از بررسی حاضر نشان داد که
پاشی عصاره جلبک تاثیر مثبت همراه با محلولبیوچار 

بر رشد و صفات فیزیولوژیک گیاه داشت. افزایش در 
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عملکرد گیاه، محتوای عناصر و ترکیبات فنلی گیاه در 
-همراه با محلول بیوچارتن در هکتار  64اثر کاربرد 

میلی گرم در لیتر عصاره جلبک و تیمار  0و  6پاشی 
 0پاشی همراه با محلول وچاربیتن در هکتار  14کاربرد 

 64کاربرد  .گرم در لیتر عصاره جلبک مشاهده شدمیلی
گرم میلی 0پاشی تن در هکتار بیوچار همراه با محلول

اسانس گیاه عملکرد موجب افزایش برلیتر عصاره جلبک 
های مهم تاثیرگذار در سطح برگ یکی از شاخص شد.

ی در عملکرد باشد که نقش مهمرشد و فتوسنتز گیاه می
اقتصادی و بیولوژیک گیاه دارد. در بررسی حاضر 
افزایش سطح برگ همسو با تیمارهای برتر آزمایش بود 

ی کارایی تیمارهای مذکور در بهبود دهندهکه نشان
-نظر میچنین بهبود.  گیاه صفات رشدی و فیزیولوژیک

 64) رسد که ترکیب تیماری مورد استفاده در بررسی
لیتر در لیتر عصاره میلی 0بیوچار همراه با  تن در هکتار

ای و هورمونی گیاه حاضر با بهبود شرایط تغذیه جلبک(
به میزان هفت برابر نسبت  عملکرد اسانسموجب بهبود 

لذا نتایج حاصل از بررسی حاضر . شد  به تیمار شاهد
قابل پیشنهاد به بخش ترویج کشاورزی در راستای 

ی از بقایای کودهای شیمیایی عاردارویی تولید گیاهان 
 است. 

 
 سپاسگزاری

از معاونت پژوهشی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان     
های پژوهش حاضر کمال تشکر و خاطر تامین هزینهبه
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