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مصرف کمو غلظت عناصر  رشدهای ویژگیبرخی  رویاثر بیوچار برگ نخل و تنش رطوبتی 

 ریحان مقدس
 

Effect of Palm Leaf Biochar and Water Stress on some Growth Characteristics and 

Micronutrients Concentration of Holy Basil 
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 11/12/1400تاریخ پذیرش:                06/05/99تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی(

 

 چکیده

بررسی اثر  منظوربهمحیطی است. غیرزیستی تنش ترین شایعو  ترین عوامل محدودکننده رشد گیاهانیکی از مهم تنش رطوبتی

 Ocimum) گیاه ریحان مقدسمصرف کممورفولوژیک و غلظت عناصر های یژگیوبیوچار حاصل از برگ نخل و تنش رطوبتی بر 

sanctum L.)شامل سه سطح رطوبتی  هاعامل انجام شد.با سه تکرار  و تصادفی ب طرح کاملاًفاکتوریل و در قالصورت به ، آزمایشی

( بود. خاک درصد وزنی چهارو  دو، صفرر )و سه سطح بیوچا (درصد ظرفیت مزرعه 55و  75درصد ظرفیت مزرعه )بدون تنش(،  100)

درصدی  38و  8/13ارتفاع گیاه، درصدی  2/19و  6/6 کاهشسبب  ترتیببه درصد ظرفیت مزرعه، 55و  75نتایج نشان داد که سطوح 

زینگی شاخص سبدرصد ظرفیت مزرعه،  55سطح رطوبتی در که حالیدردر مقایسه با شاهد شد. وزن خشک درصدی  20و  8 و تروزن

ایش زاف آهن و منگنزبا اعمال تنش رطوبتی کاهش و عناصر  روی و مس. غلظت عناصر داشت یدرصد 8/18 داریمعنافزایش ه گیا

غلظت آهن و منگنز اندام هوایی  داریطور معنیبهدر خاک بیوچار برگ نخل  وزنی دو درصد. افزودن داشت ی نسبت به شاهددارمعنی

 .دادافزایش نسبت به شاهد  درصد 7/11و  26 به مقدارترتیب به را ریحان مقدس
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 مقدمه

ترین عوامل محدودکننده رشد یکی از مهم تنش رطوبتی

، )بابایی و همکاران ترین تنش محیطی استگیاهان و شایع

عدم وجود رطوبت کافی و  صورتبهتواند کمبود آب می. (1389

منظور رشد و کامل کردن چرخه بهضروری برای یک گیاه 

تنش آب . (2008و همکاران،  1منیوانان) زندگی تعریف شود

یندهای شیمیایی مربوط به آتواند بر فرمستقیم می طوربه

اکسیدکربن غیرمستقیم ورود دی طوربهفتوسنتز اثر گذاشته و 

. بدیهی را کاهش دهدال مواد فتوسنتزی انتق وها به داخل روزنه

های فتوسنتزی در شرایط وردهآاست که با محدود شدن فر

شود عملکرد آن دچار نقصان می یتاًنهاکمبود آب، رشد گیاه و 

عوامل محیطی  ینترمهمآب یکی از  (.1372)حکمت شعار، 

گیاهان  مؤثرهای بر رشد و نمو و مواد عمده یرتأثاست که 

( با 1993و همکاران ) 2آلکیر(. 1379رد )امیدبیگی، دارویی دا

، آبیاری (متریسانت 5/2معادل  باًیتقر) بررسی اثر آبیاری کامل

و عدم انجام آبیاری، بر  (متریسانت 2/1معادل  باًیتقر) مختصر

ی نتیجه گرفتند که تنش آبی ارتفاع گیاه و وزن لگیاه نعناع فلف

طی اعمال  تحقیقی در خشک برگ و ساقه را کاهش داد. در

 مزرعهدرصد ظرفیت  40و  60، 100 سطوحبا  تنش رطوبتی

 40 سطحدر گیاه دارویی بادرنجبویه ترین کاهش رشد بیش

، خانی و همکارانشد )صفی مشاهده مزرعهظرفیت  درصد

1387). 

 ینترمهمیکی از ( .Ocimum sanctum L)ریحان مقدس     

گیاه دارویی است.  3ده نعناعیانگیاهان دارویی چندساله از خانوا

شود ریحان مقدس که در هندوستان به نام تولسی شناخته می

ملکه گیاهان دارویی موجود در طبیعت شناخته شده  عنوانبه

است. این گیاه بومی مناطق گرمسیری آسیا و کشورهایی 

دلیل کاربردهای فراوان همچون بنگلادش، هند و تایلند است. به

صنایع غذایی، دارویی، آرایشی و بهداشتی و این گیاه در 

عطرسازی کشت و توسعه آن در سرتاسر جهان رو به گسترش 

این گیاه در داروسازی، صنایع (. 2004، 4پوجاناپیمولباشد )می

 یراتتأثغذایی، عطرسازی و صنایع آرایشی کاربرد دارد. از 

توان به درمان گاستریک معده، درمان دارویی این گیاه می

های روده، درمان های کبدی، از بین بردن کرمیماریب

های دستگاه تنفسی اشاره کرد. همبرونشیت، سرفه و عفونت

و  اکسیدانییآنت ویژگیاز آن دارای  شدهاستخراجچنین اسانس 

و  5کومار)ی، ضدقارچی و ضدباکتریایی است فعالیت ضدمیکروب

                                                           
1. Manivannan 

2. Alkire 

3. Labiatae 

4. Pojjanapimol 

5. Kumar 

های رژیم ( اثر1992و همکاران ) 6سیمون (.2012همکاران، 

بررسی کرده و مشاهده نمودند که  را گیاه ریحان برمختلف آبی 

-هم با تشدید کمبود آب وزن خشک ساقه و برگ کاهش یافت.

روز( بر گیاه ریحان  28، 14، 7اثر دور آبیاری )در فواصل چنین 

نشان داد که با طولانی شدن دور آبیاری رشد گیاه کاهش یافت 

 (.1997، 7صالح و رفعت)

دلیل توجه زیاد هدر کشورهای پیشرفته، کشاورزی پایدار ب    

به مسئله ترسیب کربن در خاک و نقش آن در کاهش انتشار 

کارآمد خاک و  یهاکنندهاصلاحای، تولید گازهای گلخانه

زیادی  موردتوجه زیستیطمحترین آسیب به با کم حالیندرع

)زغال زیستی( بههای اخیر از بیوچار در سال قرار گرفته است.

روشی  ینوعبهکننده خاک )منبع کربن آلی( و عنوان اصلاح

 های کشاورزی استفاده شده استخاکدر  8برای ترسیب کربن

بیوچار، زغال تهیه شده از زیست(. 1395)گویلی و همکاران، 

های گیاهی و ضایعات کشاورزی مانند کاه گندم، ذرت، توده

یند ترموشیمیایی آکه طی فر سبوس برنج و تفاله نیشکر است

شرایط کمبود  سوختن کند و آرام مواد آلی در که وسیسپیرول

 (.2012، 9بیرک و گلاسر) شودیا نبود اکسیژن است، تولید می

های فیزیکی، یک ماده افزودنی، در بهبود ویژگی عنوانبهبیوچار 

شیمیایی و بیولوژیکی خاک و در نهایت بهبود حاصلخیزی 

شده  مؤثر گزارشیش تولید محصولات کشاورزی خاک و افزا

(. 2011و همکاران،  جفری؛ 2011و همکاران،  10ریواکااست )

های زیادی در خصوص تأثیر بیوچار تهیه شده از منابع گزارش

مختلف زیست توده تحت شرایط متفاوت تولید، بر حاصلخیزی 

و ری واکا ؛2010و همکاران،  11حسینخاک وجود دارد )

 (.2011همکاران، 

تن در هکتار  60( با کاربرد 2011و همکاران ) واکاری     

درجه  500بیوچار تولیدشده از چوب جنگلی در دمای 

درصد افزایش در عملکرد گندم را گزارش  30، لسیوسس

( گزارش کردند که کاربرد 1395گویلی و همکاران ) کردند.

بب درصد بیوچار در سطوح مختلف تنش رطوبتی س 25/1

تر و خشک اندام وزنکاهش اثرات منفی تنش رطوبتی ) کاهش

های رشد گیاه در مقایسه با شاهد ویژگیهوایی و غیره( و بهبود 

تحت  اننشان داد که کاربرد بیوچار برای گیاه هاآننتایج  شد.

ها خزانهو  هاگلخانهگیاهان موجود در و یا رطوبتی تنش 

می؛ ملکرد گیاهکاهش آب مصرفی و بهبود رشد و ع منظوربه

 با (1398) همکاران و سیوکی خاشعی باشد. توصیه قابل تواند

                                                           
6. Simon 

7. Reffat and saleh 

8. Carbon sequestration 

9. Glaser and Birk 

10. Vaccari 

11. Hossain 
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 دارویی گیاه عملکرد و رشد بر آبی نیاز و بیوچار اثر بررسی

 شرایط در بیوچار هکتار در تن 45 کاربرد که دادند نشان زنیان،

 یهایژگیو و عملکرد ترینبیش تولید سبب کامل، آبیاری

 بیان نیز (1395) همکاران و پورباسع است. شده گیاه رشدی

 حاوی تیمارهای در سیاهدانه هوایی اندام خشک وزن که کردند

 چنینهم بود. شاهد تیمار از تربیش یداریمعن طوربه بیوچار

 اندام خشک وزن که داد نشان آبیاری و بیوچار متقابل اثر

 رتبیش بیوچار هکتار در تن 20 و کامل آبیاری تیمار در هوایی

 دادند نشان (1395) همکاران و بیطرفان بود. تیمارها سایر از

 خشکی تنش و نرمال آبیاری شرایط در بیوچار کاربرد که

 داده افزایش را شنبلیله دارویی گیاه صددانه وزن و دانه عملکرد

 .است

 تنش ثیرأت با رابطه در زیادی اتتحقیق تاکنون اگرچه    

 مورد در اما است رفتهگ صورت زراعی گیاهان بر رطوبتی

 ؛است دسترس در تریکم مطالعات معطر و دارویی گیاهان

به خشک نواحی در دارویی گیاهان کردلعم مطالعه بنابراین

 حاوی و کنندهاصلاح ماده یک عنوانبه بیوچار مصرف همراه

 هدف با حاضر پژوهش .باشد مفید تواندمی غذایی عناصر

 ماده عنوانبه نخل برگ ربیوچا از استفاده امکان بررسی

کم عناصر غلظت و مورفولوژیک هایویژگی رشد، بر اصلاحی

 شد. انجام رطوبتی تنش شرایط در مقدس ریحان گیاه مصرف

 

 هاروش و مواد

 مورداستفاده خاک آزمایشگاهی تجزیه و تهیه

 تصادفی کاملاً طرح صورتبه 1395 ماهینفرورد در آزمایش این

 ،صفر) نخل برگ بیوچار سطح سه با و 3×3 لفاکتوری قالب در و

 درصد 100( رطوبتی سطح سه و (خاک وزنی درصد چهار و دو

 و مزرعه( ظرفیت درصد 55 و 75 تنش(، )بدون مزرعه ظرفیت

 کشاورزی دانشکده خاک علوم بخش گلخانه در و تکرار سه با

 سری سطحی افق از یازموردن خاک .شد انجام شیراز دانشگاه

 ,Loamy skeletal over fragmental) یداسات کوی

Carbonatic, Mesic, Fluventic Xerorthents) منطقه در واقع 

جمع از پس خاک مونهن شد. بردارینمونه فارس استان باجگاه

 از برخی مترییلیم دو الک از عبور از سپ و خشک هوا آوری،

 هایروش از استفاده با آن شیمیایی و فیزیکی هایویژگی

 گل در هاشپ شد: گیریاندازه زیر شرح به استاندارد مولمع

 به خاک بافت ،EDT-RE357 مدل مترهاشپ دستگاه با اشباع

 تر روش به آلی ماده (،1986 ،1دربا و یج) هیدرومتری روش

 در الکتریکی هدایت قابلیت (،1996 ،2سامرز و نلسون) سوزانی

                                                           
1. Gee and Bauder 

2. Nelson and Sommers 

 و (1996 ،3رودز) الکتریکی سنجهدایت وسیلهبه اشباع عصاره

 به منگنز( و آهن روی، )مس، کاتیونی مصرفکم عناصر غلظت

 و (1978 ،4نورول و لیندزی) ا پی تی دی با گیریعصاره روش

 انجام Shimadzu AA-670G مدل اتمی جذب دستگاه با قرائت

 (.1 )جدول شد

 

 بیوچار آزمایشگاهی تجزیه و تهیه

 استان لارستان همنطق نخل برگ ضایعات ،بیوچار تهیه جهت

 خشک، لسیوسس درجه 65 دمای در و شدهیآورجمع فارس

 در ،مترییلیم دو الک از عبور از پس گردید آسیاب سپس

 دمای در ساعت چهار مدتبه و بندیبسته آلومینیومی هایورقه

 تا شد داده قرار الکتریکی کوره داخل در سلسیوس درجه 600

 سپس (.1220 ،همکاران و 6کیم) شود انجام 5آتشکافت فرآیند

 هایویژگی از برخی و شده خارج کوره از شده تولید بیوچار

 1 نسبت در الکتریکی هدایت قابلیت و هاشپ مانند شیمیایی

 خاک برای که یروش با مطابق آلی ماده آب، به بیوچار 10 به

 لدالجک روش به کل نیتروژن است، آمده قبل قسمت رد

 با مس( و روی منگنز، )آهن، مصرفکم عناصر ،(1996 ،7برمنر)

 جذب دستگاه با یریگاندازه و کلریدریک اسید در هضم روش

 چاپمن) وانادات مولیبدات آمونیوم روش به فسفر غلظت و اتمی

 از خاکستر مقدار چنینهم .شدند گیریاندازه (1961 ،8تاپر و

 درجه 500 دمای در کوره در تولیدی خاکستر وزن نسبت

 )جدول آمد دستبه درصد برحسب بیوچار وزن هب سلسیوس

2.) 

 

 یاگلخانهآزمایش 

 در سپس و آماده کیلوگرم 5/2 وزن به خاک هاینمونه ابتدا در

 از جلوگیری منظوربه شد. داده قرار پلاستیکی هایکیسه

 آزمون نتایج براساس و غذایی عناصر سایر احتمالی کمبود

 خاک به محلول صورتبه غذایی عناصر از برخی اولیه خاک

 به و شده مخلوط کاملاً هاکیسه درون خاک سپس .شد اضافه

 سپس شد. منتقل پلاستیکی کیلوگرمی 5/2 یهاگلدان داخل

 Ocimum sanctum) مقدس ریحان بذر عدد هد گلدان هر در

L.) گیاهان تعداد هفته سه از پس .شد کاشته مناسب عمق در 

 جهت رشد فصل طول در .شد تنک گلدان هر در بوته 6 به

 وسیلهبه و توزین هاگلدان روزانه رطوبتی، تنش سطوح اعمال

                                                           
3. Rhoades 

4. Lindsay and Norvell 

5. Pyrolysis 

6. Kim 

7. Bremner 

8. Chapman and Pratt 
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جهت اعمال سطوح  .رطوبتی اعمال شد سطوح تنشمقطر  آب

تنش رطوبتی، در ابتدا مقدار رطوبت خاک در حالت ظرفیت 

درصد وزنی(  20مزرعه با استفاده از دستگاه صفحات فشاری )

وزنی  صورتبه سطوح تنش الروش اعمتعیین شد. آبیاری و 

در طول فصل رشد )پس از سه هفته کاشت و در زمان  .بود

 یبا ترازو هاگلدانهر روز وزن تمام تنش(،  کاربردشروع 

شد و با مقایسه وزن  یریگاندازهدیجیتال برحسب کیلوگرم 

 مقداراولیه هر گلدان )وزن روز آبیاری( با وزن روزانه آن 

در  جبران کمبود آب خاکو جهت  درطوبت موجود محاسبه ش

 د.ش افزودهها به آن (هاعامل براساس) ، آب مقطرزمان آبیاری

 

 تجزیه آزمایشگاهی گیاه

 ریحان دهیگل مرحله از قبل گیاه، کشت از هفته 12 از پس

 دستی مترکلروفیل دستگاه با برگ کلروفیل شاخص مقدس،

SPAD 502، ینآذگل عدادت و فرعی شاخه تعداد بوته، ارتفاع 

 خاک سطح در طوقه محل از گیاه سپس شد. گیریاندازه

 آب و معمولی آب با شستشو و توزین از پس و شده برداشت

 درجه 65 دمای در آون در ثابت وزن به رسیدن تا مقطر

 پودر برقی آسیاب در و توزین سپس و شده خشک سلسیوس

 گیریهعصار خشک خاکستر روش به گیاهی هاینمونه از شدند.

 مصرفکم عناصر کل غلظت و (1961 ،تاپر و چاپمن) شد

 مدل اتمی جذب دستگاه وسیلههب منگنز( و روی مس، آهن،)

Shimadzu AA-670G .تعیین شد 

 

 هاداده آماری لیوتحلهیتجز

 و SAS افزارنرم از استفاده با هاداده آماری لیوتحلهیتجز

EXCEL سطح در و دانکن ونآزم وسیلهبه هامیانگین و انجام 

 .شدند مقایسه یکدیگر با درصد پنج آماری احتمال

 

 نتایج و بحث

ویژگیبرخی  رویو بیوچار برگ نخل  رطوبتیاثر تنش 

 گیاه ریحان مقدس رشد های

نشان داد که اثر اصلی  (3ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

، ارتفاع گیاه، برگ کلروفیلبر شاخص تنش رطوبتی  عامل

و وزن  یک درصد(احتمال ریحان مقدس )در سطح  ترزنو

چنین اثر دار بود؛ هممعنی )در سطح پنج درصد( خشک گیاه

، آذین، تعداد گلارتفاع گیاهبیوچار برگ نخل بر  عاملاصلی 

اثر دار شد و معنیدر سطح یک درصد تر و وزن خشک وزن

آذین و ل، تعداد گارتفاع گیاهو بیوچار بر  رطوبتیمتقابل تنش 

 دار شد.در سطح پنج درصد معنی تروزن
 

 کلروفیلشاخص 

 برگ کلروفیل شاخص بر رطوبتی تنش تنها هاعامل بین از

 کلروفیل شاخص ترینبیش .(3 )جدول داشت اثر مقدس ریحان

 درصد 8/18 که شد مشاهده مزرعه ظرفیتدرصد  55 سطح در

 75 سطح و شاهد با دارمعنی تفاوت و بود شاهد از تربیش

 گزارش نیز محققان سایر .(1 شکل) داشت رطوبتی تنش درصد

 و ذرت برگ کلروفیل شاخص رطوبتی تنش افزایش با کردند

 و گویلی ؛1386 همکاران، و )مجیدیان یافت افزایش اسفناج

 رطوبتی تنش شرایط در کلروفیل افزایش (.1395 ،ناهمکار

 تا لروفیلک هایرنگدانه تنش، شرایط در که دهدیم نشان

 ،1فانگمیر و اسچاتز) هستند مقاوم آب کاهش به حدودی

 خشک وزن کاهش باعث رطوبتی تنش اعمال چنینهم .(2001

 گیاه هوایی اندام در نیتروژن غلظت افزایش درنتیجه و گیاه

 و نیتروژن بین مثبتی همبستگی ازآنجاکه و (7 )جدول شده

 شاخص یشافزا سبب تنش است ممکن دارد، وجود کلروفیل

 باشد. شده کلروفیل

 

 ارتفاع گیاه

( نشان داد که اثر متقابل 3ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

 تروزنآذین و تنش رطوبتی و بیوچار بر ارتفاع گیاه، تعداد گل

ترین ارتفاع گیاه در بیشدار شد. در سطح پنج درصد معنی

در سطح ترین آن و سطح صفر بیوچار و کمشرایط بدون تنش 

درصد بیوچار  4درصد ظرفیت مزرعه و سطح  55تنش رطوبتی 

نداشت  یداریمعنکه با برخی سطوح تفاوت مشاهده گردید 

و  و محمدی بابازیدی (1388بابائی و همکاران ). (4)جدول 

 اندر مورد گیاه یبترتبهرا  ینتایج مشابه (1392) همکاران

علت  کردند. گزارشدر شرایط تنش رطوبتی  و ریحان آویشن

ناشی از  تواندیم رطوبتیکاهش ارتفاع گیاه در شرایط تنش 

و همکاران،  2اهارونی) باشدکاهش تقسیم و گسترش سلولی 

1979). 

بیوچار نتوانسته  شودیممشاهده  4که در جدول  گونههمان    

البته سبب کاهش اثرات سوء تنش رطوبتی بر ارتفاع گیاه شود. 

چار بر عملکرد محصول نتایج متفاوتی گزارش در رابطه با اثر بیو

. در برخی از مطالعات اثر (2011و همکاران،  3جفری)شده است 

و همکاران، رجبی )داری بر عملکرد گیاهان نداشته معنی

و همکاران،  3زوالونی)و در برخی دیگر اثر منفی بیوچار  (1396

ن، و همکارا واکاری) و در تعدادی دیگر اثر مثبت آن (2011

                                                           
1. Schutz, M., and Fangmeir 

2. Aharoni 

3. Jeffrey 
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بر عملکرد گیاه و حاصلخیزی خاک  (2013، 1کارتر؛ 2011

 مشاهده شده است.
 

 ینآذگلتعداد 

درصد ظرفیت  75و  100 سطوحآذین در ترین تعداد گلبیش

 باآن در  ترینو کمو بدون اعمال بیوچار مشاهده شد  مزرعه

 رطوبتیتنش  (.4)جدول درصد بیوچار مشاهده شد  4کاربرد 

ریحان مقدس شد اما این  ینآذگلین تعداد سبب کاهش میانگ

درصد بیوچار اثر  2چنین کاربرد ، همدار نبودکاهش معنی

درصد بیوچار  4ولی کاربرد  بر عملکرد گل نداشت دارییمعن

 تعداد میانگین درصدی 2/62 داریمعن کاهش سبب نخل برگ

 همکاران و آرزمجو (.4 )جدول شد شاهد به نسبت آذینگل

 عملکرد بر کود نوع سه و رطوبتی تنش اثر بررسی رد (1389)

 باعث رطوبتی تنش کردند، گزارش بابونه گیاه در تولیدی گل

 مینایی و حیدری شد. بابونه گیاه در گل عملکرد کاهش

 تنش اثر در گاوزبان گل گیاه در گل عملکرد کاهش (1393)

 .کردند گزارش را رطوبتی

 

 گیاه و خشک تروزن

 درصد 100در سطح رطوبتی  ریحان تروزنگین میانترین بیش

بدون بیوچار مشاهده  حالتدر و  (2 شکل) ظرفیت مزرعه

درصد  55و  75 (. با اعمال تنش رطوبتی3 شکلگردید )

 8/13 یبترتبهاندام هوایی ریحان مقدس  تروزن ،مزرعهظرفیت 

 تواندمی احتمالاً که یافت؛ کاهش شاهد به نسبت درصد 38 و

هم و خاک از گیاه ازیموردن غذایی عناصر جذب کاهش لدلی به

 هاروزنه شدن بسته دلیلبه کربناکسیدید جذب کاهش چنین

 و فتوسنتز کاهش یجهدرنت و رطوبتی تنش شرایط در

 و )گویلی باشد فتوسنتز فرایند طی شده تولید هایکربوهیدرات

 نیوز ددرص 4 و 2 سطوح در بیوچار کاربرد .(1395 همکاران،

 میانگین درصدی 35 و 10 داریمعن کاهش سبب یبترتبه

 شکل) گردید شاهد به نسبت مقدس ریحان هوایی اندام تروزن

3.) 

 رطوبتی سطوح در مقدس ریحان هوایی اندام خشک وزن    

 ،تنش بدون شرایط با مقایسه در مزرعه ظرفیت درصد 55 و 75

 اعمال لبتها .(4 )جدول یافت شکاه درصد 20 و 8 یبترتبه

 وزن دارمعنی کاهش سبب مزرعه ظرفیت درصد 55 تنش

 درصدی 75 تنش اما شد مقدس ریحان دارویی گیاه خشک

 به نسبت گیاه خشک وزن بر یداریمعن اثر مزرعه رطوبت

 شرایط در کردند گزارش (2002) 2کمیک و لولر نداشت. شاهد

                                                           
1. Carter 

 

2. Lawlor and Comic 

 آماس فشار دلیلبه تواندمی خشک ماده کاهش آبی تنش

 کاهش چنینهم و گیاه برگ سطح کاهش از ناشی سلولی

 کمبود از ناشی بیوشیمیایی هایمحدودیت دلیل به فتوستنز

 هاکلروفیل ویژهبه فتوسنتزی هایرنگدانه کاهش قبیل از آب

 .باشد

 سبب یبترتبه ،وزنی درصد 4 و 2 سطوح در بیوچار کاربرد    

 اندام خشک نوز میانگین درصدی 45 و 19 داریمعن کاهش

 بیوچار اثر درواقع گردید. شاهد به نسبت مقدس ریحان هوایی

 در شده کاربردهبه اولیه تودهزیست منبع به گیاه عملکرد بر

 (2011 همکاران، و جفری) آن تولید شرایط و بیوچار تهیه

 3اکیشیموت) بیوچار منفی اثر تحقیقات از برخی در دارد. بستگی

 آن مثبت اثر تحقیقات از برخی در و (1985 همکاران، و

 خاک حاصلخیزی و گیاه عملکرد بر (2011 همکاران، و واکاری)

 دلیل به بیوچارها از بسیاری یگردعبارتبه است. شده گزارش

 نگهداری افزایش به منجر توانندمی زیاد تبادلی سطوح داشتن

 از استفاده کارآیی افزایش یتدرنها و خاک در غذایی عناصر

 طرف از اما (،2009 همکاران، و 4ماژور) شوند ذاییغ عناصر

خاک در را غذایی عناصر از برخی فراهمی است ممکن دیگر

 شوند. گیاه رشد کاهش سبب و داده کاهش غیرحاصلخیز های

 کاربرد اثر در گیاه خشک و تروزن کاهش محققین برخی

 بیوچار کاربرد اثر در تیتروژن شدن غیرمتحرک به را بیوچار

 و 6راندون و 2010 همکاران، و 5ول بلک) اندداده تنسب
 (.2007 ،همکاران

 عملکرد افزایش بیوچار کاربرد با (2007) همکاران و ول بلک    

 کاربرد کرد بیان (1395) پریدار نکردند. مشاهده را گندم

 باعث یبترتبه نخل برگ بیوچار وزنی درصد 4 و 2 سطوح

 16 و 11 و تروزن انگینمی درصدی 17 و 12 داریمعن کاهش

 شاهد به نسبت نخود هوایی اندام خشک وزن میانگین درصدی

 بود. همسو ما نتایج با که گردید

 

کم عناصر غلظت بر نخل برگ بیوچار و رطوبتی تنش اثر

 مقدس ریحان گیاه هوایی اندام در موجود مصرف

 اثرات که داد نشان (5 )جدول هاداده واریانس تجزیه نتایج

 بر نخلبرگ بیوچار و رطوبتی تنش یهاعامل متقابل و یاصل

 درصد یک سطح در منگنز و مس آهن، روی، عناصر غلظت

 شد. دارمعنی

                                                           
3. Kishimoto 

4. Major 

5. Blackwell 

6. Rondon 
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 مورداستفاده خاک فیزیکی و شیمیایی هایویژگی برخی :1 جدول
Table 1: Some chemical and physical properties of studied soil 

 مقدار

Value 

 یژگیو

Property 

 یلتیس - یرس

Silty - Clay 

 بافت

Texture 

4 
 (درصد) شن

Sand (%) 

54 
 )درصد( لتیس

Silt (%) 

42 
 )درصد( رس

Clay (%) 

7.83 
 هاشپ

pH 

0.34 
 (متر بر منسیزیدس) یکیالکتر تیهدا تیقابل

EC (ds.m-1) 

1.1 
 )درصد( یآل ماده

Organic matter (%) 

1.85 
 گرم در کیلوگرم()میلی ا یپ یت ید با یریگعصاره قابل منگنز

DTPA-extractable Mn (mg.kg-1) 

1.68 
 گرم در کیلوگرم()میلی ا یپ یت ید با یریگعصاره قابل مس

DTPA-extractable Cu (mg.kg-1) 

1.88 
 گرم در کیلوگرم()میلی ا یپ یت ید با یریگعصاره قابل آهن

DTPA-extractable Fe (mg.kg-1) 

0.6 
 گرم در کیلوگرم()میلی ا یپ یت ید با یریگعصاره ابلق یرو

DTPA-extractable Zn (mg.kg-1) 

 

 استفاده مورد بیوچار شیمیایی هایویژگی برخی :2 جدول

Table 2: Some chemical properties of studied Biochar 
 ویژگی

Property 

 مقدار

Value 
 (آب به وچاریب 1:10) هاشپ

pH (1:10 biochar:water) 
7.5 

 (متر بر منسیزی)دس (آب به وچاریب 1:10) یکیالکتر تیهدا تیقابل

EC (1: 10 biochar: water) (ds m-1) 
3.35 

 )درصد( یآل کربن

Organic Carbon (%) 
22.5 

 )درصد(کل تروژنین

Total N (%) 
1.25 

 )درصد( کل فسفر

Total P (%) 
0.07 

 )درصد( کل میپتاس

Total K (%) 
0.44 

 (لوگرمیک در گرمیلی)م کل آهن
Total Fe (mg.kg-1) 

20.2 

 (لوگرمیک در گرمیلی)م کل یرو

Total Zn (mg.kg-1) 
22.1 

 (لوگرمیک در گرمیلی)م کل مس

Total Cu (mg.kg-1) 
0.6 

 (لوگرمیک در گرمیلی)م کل منگنز

Total Mn (mg.kg-1) 
1.1 

 )درصد( خاکستر

Ash (%) 
96.5 
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 مقدس ریحان گیاه رشد هایویژگی از برخی واریانس تجزیه :3 جدول
Table 3: Analysis of variance some morphological characteristics of Holy Basil 

 تغییرات منابع

Source 
 آزادی درجه

df 
 کلروفیل شاخص

SPAD index 
 گیاه ارتفاع

Plant height 
 آذینگل تعداد

Number of inflorescences 
 تروزن

Fresh weight 
 خشک وزن

Dry weight 
 رطوبتی تنش

Water stress 
2 140.30** 127.73** 0.84ns 431.65** 2.44* 

 بیوچار

Biochar 
2 0.33ns 308.38** 8.79** 354.63** 15.6** 

 بیوچار × تنش

Biochar × Stress 
4 4.34ns 30.99* 1.23* 4.72ns 1.26* 

 خطا

Error 
18 6.74 7.80 0.5 9.79 0.43 

 تغییرات ضریب درصد

CV (%) 
- 7.16 7.94 30.55 10.52 14.48 

ns، * درصد 1 و 5 احتمال سطح در داریمعنی و داریمعن تفاوت عدم یبترتبه :** و 
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 

 

 مقدس ریحان برگ کلروفیل خصشا بر رطوبتی تنش اصلی اثر :1 شکل
Fig. 1: The main effect of water stress on the SPAD index of Holy Basil 

 

 

 
 گلدان( در )گرم مقدس ریحان تروزن بر رطوبتی تنش سطوح اصلی اثر :2 شکل

Fig. 2: The main effect of water stress on the Holy Basil fresh weight (g.pot-1) 
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 مقدس ریحان گیاه گلدان( در )گرم خشک وزن آذینگل تعداد و متر()سانتی ارتفاع بر نخل برگ بیوچار و رطوبتی تنش اثر :4 جدول
Table 4: Effect of water stress and palm leaf biochar on plant height (cm), number of inflorescences and dry weight 

(g.pot-1) in Holy Basil 

 در داریمعنی اختلاف یآمار نظر از باشندمی کوچک یا بزرگ مشترک حرف یک حداقل دارای که هاییمیانگین کلیه ردیف، هر یا ستون هر در :*

 ندارند درصد 5 سطح

*: Means in each column or row for shoot or root followed by the same lowercase or capital letters are not significantly different 

(p≤0.05) 
 

 
 گلدان( در )گرم مقدس ریحان تروزن بر وزنی( )درصد نخل برگ بیوچار اصلی اثر :3 شکل

Fig. 3: The main effect of Palm leaf biochar levels (w/w%) on the Holy Basil fresh weight (g.pot-1) 

 

 روی غلظت

 اعمال )بدون شاهد در گیاه هوایی اندام روی غلظت ترینبیش

 رطوبتی تنش اعمال با آن ترینکم و بیوچار( و رطوبتی تنش

 وزنی درصد 4 سطح در بیوچار و مزرعه ظرفیت درصد 55

 55 و 75 به رطوبتی تنش افزایش با (.6 )جدول شد مشاهده

 مقدس ریحان هوایی اندام روی غلظت زراعی، ظرفیت درصد

 و روی مصرفکم عناصر یافت. کاهش درصد 29 و 25 یبترتبه

 یکدیگر با گیاه مختلف هایبخش به انتقال و جذب در آهن

 افزایش باعث رطوبتی تنش افزایش ازآنجاکه کنند.می رقابت

 )جدول گردید سمقد ریحان شاخساره در موجود آهن غلظت

 است. شده روی غلظت کاهش باعث احتمالاً امر این (6

 را مشابهی نتایج گلرنگ مورد در (1393) همکاران و عزیزآبادی

 سبب بیوچار وزنی درصد 4 و 2 سطوح کاربرد کردند. گزارش

 اندام روی غلظت میانگین درصدی 30 و 13 دارمعنی کاهش

 (مزرعه ظرفیت )درصد رطوبتی تنش

Water stress (FC%) 

 (وزنی )درصد بیوچار
Biochar (w%) 

 میانگین

Mean 
0 2 4 

 متر()سانتی ارتفاع 

Height (cm) 
 

100 44.05a 40.95ab 30.47cd 38.49A 
75 42.92ab 38.00b 28.34cd 35.94A 

55 32.28c 32.61c 26.92d 31.08B 

 میانگین

Mean 
39.75A 37.19A 28.58B  

 آذینگل تعداد 

Number of inflorescences 
 

100 3.67a* 3ab 1c 2.56A 
75 3.33a 2.33abc 1c 2.22A 
55 1.83bc 2.67ab 1.33c 1.94A 

 میانگین

Mean 
2.94A 2.67A 1.11B  

 )گرم در گلدان( خشک وزن 
Dry weight (g.pot-1) 

 

100 6.34a* 5.21b 3.52cd 5.02A 
75 6.55a 4.29bc 2.99d 4.61AB 
55 4.45bc 4.54bc 2.97d 3.99B 

 میانگین

Mean 
5.78A 4.68B 3.16C  
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 (1395) پریدار و (1393) رجبی شد. مقدس ریحان هوایی

 برگ و پسته تفاله بیوچار کاربرد با یبترتبه را مشابهی نتایج

 کردند. بیان اسفناج هوایی اندام روی غلظت بر نخل

 

 مقدس ریحان گیاه هوایی اندام در موجود مصرفکم عناصر غلظت واریانس تجزیه :5 جدول
Table 7: Analysis of variance of micronutrients concentration in the Holy Basil plant 

 تغییرات منابع
Sources of variations 

 درجه

 آزادی

df 

 مربعات میانگین

Mean of squares 
 روی غلظت

Zn concentration 
 آهن غلظت

Fe concentration 
 مس غلظت

Cu concentration 
 منگنز غلظت

Mn concentration 
 رطوبتی تنش

Water stress 
2 170.32** 278.72** 11.54** 569.76** 

 بیوچار

Biochsr 
2 148.95** 1954.67** 10.82** 415.96** 

 بیوچار × تنش

Stress × Biochar 
4 40.52** 413.87** 0.84** 135.47** 

 آزمایش خطای

Experimental error 
18 3.73 40.32 0.14 7.77 

 تغییرات ضریب درصد

CV (%) 
- 8.61 7.37 7.47 5.76 

 درصد 1 و 5 احتمال سطح در داریمعنی ترتیببه *:* و *
ns, * and **: no significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 مطابقت (2015) همکاران و 1پوگا یهاافتهی با که نتیجه این

 زیست خاک، به بیوچار شدن اضافه با که است آن بیانگر دارد،

 گیاه در آن سمیت و تجمع نتیجه در و هشداصلاح روی فراهمی

 یافت. خواهد کاهش

 

 آهن غلظت

 ظرفیت درصد 55 رطوبتی سطح در آهن غلظت ترینبیش

 با (.6 جدول) گردید مشاهده بیوچار وزنی درصد 2 و مزرعه

 آهن غلظت مزرعه، ظرفیت درصد 75 به رطوبتی تنش افزایش

 غلظت ایشافز است ممکن داشت. درصدی 12 دارمعنی افزایش

 تنش اثر در گیاه خشک وزن کاهش دلیلبه گیاه در آهن

 (1388) همکاران و نمازی رقت(. فاکتور )اثر است بوده رطوبتی

 نتایج گلرنگ در (1393) همکاران و عزیزآبادی و ذرت در

 نخل، برگ بیوچار درصد 2 کاربرد کردند. گزارش را مشابهی

 هوایی اندام نآه غلظت دارمعنی درصدی 26 افزایش باعث

 نتایج (1395) پریدار شد. شاهد به نسبت مقدس ریحان

 افزایش دلیل ایشان کرد. گزارش نخود گیاه مورد در را مشابهی

 برداشت، از پس خاک در هاشپ کاهش به را آهن جذب

 داد. نسبت نخل، برگ بیوچار کاربرد یجهدرنت

 

 مس غلظت

 از بیوچار حسطو و رطوبتی تنش اعمال افزایش با تدریجبه

 طوربه مقدس ریحان گیاه شاخساره در موجود مس غلظت

                                                           
1. Puga 

 جذب افزایش رسدمی نظربه (.6 )جدول شد کاسته داریمعنی

 کاهش باعث ،رطوبتی تنش افزایش اثر در گیاه، توسط آهن

 شده مقدس ریحان گیاه هوایی هایاندام و برگ در مس غلظت

 مورد در را مشابهی نتایج (1393) همکاران و عزیزآبادی است.

 4 و 2 سطوح در بیوچار کاربرد کردند. گزارش گلرنگ گیاه

 36 و 7/11 دارمعنی کاهش سبب یبترتبه وزنی درصد

 نسبت مقدس ریحان هوایی اندام مس غلظت میانگین درصدی

 بیوچار کاربرد با کرد گزارش (1393) رجبی گردید. شاهد به

 اندام مس غلظت وزنی، درصد 6 و 3 سطوح در پسته تفاله

 نشان دارمعنی کاهش درصد 4/13 و 5 یبترتبه اسفناج هوایی

 اسفناج و نخود گیاه در مشابهی نتایج به (1395) پریدار داد.

 باشد.می سوهم ما نتایج با که ؛یافتدست

 

 منگنز غلظت

 سطح در گیاه هوایی اندام در موجود منگنز غلظت ترینبیش

 بیوچار وزنی درصد 4 کاربرد و یزراع ظرفیت رطوبت درصد 75

 درصد 4 و 2 سطوح در بیوچار کاربرد (.6 )جدول شد مشاهده

 درصدی 7/24 و 7/11 دارمعنی افزایش سبب یبترتبه وزنی

 و (1393) رجبی شد. مقدس ریحان هوایی اندام منگنز غلظت

 و اسفناج گیاه در یبترتبه را مشابهی نتایج (1395) پریدار

 زراعی، ظرفیت درصد 75 رطوبتی تنش در دند.کر گزارش نخود

 به نسبت درصد 2/25 مقدس ریحان هوایی اندام منگنز غلظت

 یافت. افزایش شاهد
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 در گرم)میلی مقدس ریحان هوایی اندام در منگنز و مس آهن، روی، غلظت بر نخل برگ بیوچار و رطوبتی تنش سطوح اثر :6 جدول

 کیلوگرم(
Table 8: Effect of water stress levels and palm leaf biochar on Zn, Fe, Cu, Mn concentration in the Holy Basil plant 

(mg.kg-1) 

 (مزرعه ظرفیت )درصد رطوبتی تنش

Water stress (FC%) 

 (وزنی )درصد بیوچار
Biochar (w/w%) 

 میانگین

Mean 
0 2 4 

 کیلوگرم( در گرم)میلی روی غلظت 

Zn concentration (mg.kg-1) 
 

100 34.55a* 28.67b 18.95de 27.39A 

75 24.31c 19.02de 18.21de 20.51B 

55 19.83de 20.94d 17.24e 19.33B 

 میانگین

Mean 
26.23 A 22.88B 18.13C  

 کیلوگرم( در گرم)میلی آهن غلظت 

Fe concentration (mg kg-1) 
 

100 76.07c* 87.50bc 77.51c 80.36B 
75 76.80c 98.02b 84.64c 86.49AB 
55 75.60c 123.58a 75.22c 91.47A 

 میانگین

Mean 
76.16B 103.04A 79.12B  

 کیلوگرم( در گرم)میلی مس غلظت 
Cu concentration (mg.kg-1) 

 

100 7.79a* 6.22b 4.76c 6.26A 
75 5.7b 4.94c 3.42d 4.69B 
55 4.37c 4.59c 3.22d 4.06C 

 میانگین

Mean 
5.95A 5.25B 3.8C  

 
 کیلوگرم( در گرم)میلی منگنز غلظت

Mn concentration (mg.kg-1) 
 

100 38.6d* 33.66d 45.38c 39.21B 
75 38.32d 55.27 b 63.71a 52.43A 
55 47.5c 56.88b 56.1b 53.49A 

 میانگین

Mean 
41.47C 48.6B 55.06A  

 در داریمعنی اختلاف یآمار نظر از باشندمی کوچک یا بزرگ مشترک حرف یک حداقل دارای که هاییمیانگین کلیه ردیف، هر یا ستون هر در *:

 ندارد درصد 5 سطح

*: Means in each column or row for shoot or root followed by the same lowercase or capital letters are not significantly different 

(p≤0.05) 
 

 گیرینتیجه

 هایویژگی اکثر رطوبتی، تنش اعمال با حاضر تحقیق در

 ریحان گیاه خشک وزن و تروزن گیاه، ارتفاع مانند مورفولوژیک

 مقدس ریحان سبزینگی شاخص ولی یافت کاهش مقدس

 55 تنش اعمال که داد نشان نتایج چنینهم .یافت افزایش

 گیاه خشک وزن دارمعنی کاهش سبب مزرعه ظرفیت درصد

 مزرعه رطوبت درصدی 75 تنش اما شد مقدس یحانر دارویی

 نداشت. شاهد به نسبت گیاه خشک وزن بر یداریمعن اثر

 رطوبتی تنش اعمال با مس و روی مصرفکم عناصر غلظت

 به نسبت دارییمعن افزایش منگنز و آهن عناصر و کاهش

 مصرفکم عناصر غلظت توانست ارچبیو افزودن داشت. شاهد

 هدف آزمایش این در کاربرد دلیل دهد. افزایش را منگنز و آهن

 سوء اثرات کاهش بر آن اثر بررسی نخل برگ بیوچار کاربرد از

 در دسترسقابل کنندهاصلاح یک عنوانبه و بود رطوبتی تنش

 اثر مورداستفاده بیوچار اما ؛شد برده کارهب خشک منطقه

 خشک و تر)وزن مقدس ریحان گیاه رشد بهبود بر چندانی

 بیوچار زیاد سطوح در ویژهبه ما نتایج تطابق عدم نداشت. گیاه(

ویژگی و نوع در تفاوت دلیل به تواندمی محققان برخی نتایج با

 خاک هایویژگی و گیاه نوع در تفاوت ،کاررفتهبه بیوچار های

 اثر مورد در کمی مطالعات کهنیا به توجه با .باشد مورداستفاده

 پیشنهاد گرفته، صورت تنش شرایط در گیاهان رشد بر بیوچار

 هایبیوچار با و مزرعه شرایط در تریبیش هایآزمایش شودمی

 یا و مختلف دماهای در دشدهیتول ،دیگر اولیه مواد از حاصل

 گیرد. صورت دارویی گیاهان سایر بر مختلف عناصر با شدهیغن

 و داراسانس سبزی یک مقدس ریحان کهییازآنجا چنینهم

 درصد بعدی تحقیقات در که شودیم پیشنهاد .است رمعط

 بگیرد. قرار ارزیابی مورد نیز آن کیفیت و اسانس
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 منابع

 12 ،ایران زراعی علوم مجله آلمانی. بابونه کیفیت و عملکرد بر کود نوع و خشکی تنش اثر .1389 ا. قنبری، و .م حیدری، ا.، آرزمجو،

(2:) 100-111. 

 صفحه. 283 تهران، نشر، طراحان انتشارات دوم، چاپ اول. جلد دارویی. گیاهان فرآوری و تولید هاییافتره .1379 ر. امیدبیگی،

 درصد و پرولین میزان مورفولوژیک، صفات بر خشکی تنش اثر .1389 ر. ،جباری و م. ع. ،ثانوی مدرس م.، دهقی، امینی ک.، بابایی،

 .251-239 (:2) 26 ،ایران معطر و دارویی گیاهان تحقیقات پژوهشی-علمی فصلنامه (..Thymus vulgaris L) آویشن در تیمول

 هایاکوتیپ عملکرد اجزای و عملکرد بر بیوچار کاربرد ثیرأت .1395 .ف مرادی، و .،ا غلامی، .،ط حسنلو، .،ر .ح ،اصغری .،ز بیطرفان،

 صفحه. 5 .دارویی گیاهان ملی همایش .آبیاری مختلف هایرژیم در شنبلیه دارویی گیاه

پایان خاک. رسی هایکانی تغییر امکان و نخود و اسفناج شیمیایی ترکیب و رشد بر نخل برگ بیوچار و کادمیم اثر .1395 ز. پریدار،

 صفحه. 137 شیراز. دانشگاه اورزی،کش دانشکده خاک، علوم بخش ارشد، کارشناسی نامه

 صفحه. 251 تبریز. نیکنام، انتشارات دشوار. شرایط در گیاهان فیزیولوژی .1372 ح. شعار، حکمت

 دارویی گیاه در پرمصرف غذایی عناصر غلظت و گل عملکرد بر هیومیک اسید و خشکی تنش ثیرأت .1393 آ. مینایی، و م. حیدری،

 .182-167 (:1) 21 ،گیاهی تولید هایپژوهش نشریه (..Borago officinalis L) گاوزبان

 اجرای و عملکرد بر آبیاری مدیریت سطوح و بیوچار کاربرد .1398 .م ،دستورانیو  .م ،زاده یعقوب .،ع ،شهیدی .،ع ،سیوکی خاشعی

 .328-319 (:2) 13 ،ایران زهکشی و آبیاری نشریه .(Trachyspermum ammi) زنیان دارویی گیاه عملکرد

 اسفناج. وسیلههب فسفر و نیتروژن جذب و فراهمیزیست بر شیمیایی کود و فاضلاب لجن پسته، تفاله بیوچار اثر .1393 ح. رجبی،

 صفحه. 210 شیراز. دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاک، علوم بخش ارشد، کارشناسی نامهپایان

 فسفر و نیتروژن مختلف سطوح و مختلف دمای دو در شده تولید پسته تفاله اربیوچ اثر .1396 م. ع. رونقی، و ص. صفرزاده، ح.، رجبی،

 .569-557 (:2) 31 کشاورزی(. صنایع و علوم) خاک و آب نشریه اسفناج. رشد و پرمصرف عناصر برخی غلظت بر

 بر آبیکم اثر .1387 ب. زاده،عباس و م. س. سیدنژاد، ع.، س. سیادت، ا.، عاشورآبادی، شریفی ح.، ،آبادفیشر حیدری ا.، ف. خانی،صفی

 .12-2 :21 سازندگی، و پژوهش نشریه گلخانه. شرایط در (.Dracocephalum moldavica L) بادرشبو مختلف هایاندام و عملکرد

 بهبود در ربیوچا کاربرد ثیرأت .1396 .ع ،بابایی بیگ و .ج ،شباهنگ .،ح ،عباسدخت .،پ ،مقدمرضوانی .،ر .ح ،اصغری ف.، ،پورعباس

 علوم یالمللنیب کنفرانس. 1396 .آبی تنش شرایط در (.Nigella sativa L) دانهاهیس دارویی گیاه رشد و خاک یهایژگیو برخی

 .11-1 سنتی. طب و دارویی گیاهان کشاورزی،

 گلرنگ. گیاه برگ غذایی عناصر تغلظ و رشد هایشاخص بر خشکی تنش و پتاسیم ریتأث .1393 ا. م. دلاور و ا. گلچین، ا.، عزیزآبادی،

 .79-65 :19 ای،گلخانه کشت فنون و علوم مجله

 آب مصرف کارآیی و رشد هایویژگی بر رطوبتی تنش و گاوی کود بیوچار اثر .1395 ا. ع. ،کامگارحقیقی و ا. ع. ،موسوی ا.، گویلی،

 .259-243 (:2) 30 ،کشاورزی در آب پژوهش نشریه ای.گلخانه شرایط در اسفناج

 قرائت بر آلی کود و نیتروژن شیمیایی کود خشکی، تنش اثر .1386 ع. .ن کریمیان، و .ا .ع کامگارحقیقی، ا.، قلاوند ،.م مجیدیان،

 .330-303 (:3) 10 ایران، زراعی علوم مجله .704 کراس سینگل دآنانی ذرت عملکرد اجزای و دانه عملکرد متر،کلروفیل

 بر اسید سالسیلیک و آزوسپریلیوم باکتری ریتأث .1392 ش. فرخیان، و س. م. همتی، پ.، حیدری، م.، از،فلکن ه.، بابازیدی، محمدی

 .36-31 (:12) 3 ،مولکولی -سلولی بیوتکنولوژی هایتازه مجله آبی.کم تنش تحت ریحان مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی صفات

 ذرت توسط غذایی عناصر جذب بر خشکی تنش مختلف سطوح ثیرأت بررسی .1388 ع. معزی، و ا. علیزاده، ح.، نادیان، ل.، نمازی،

 24 الی 21 ایران، خاک علوم کنگره یازدهمین مقالات مجموعه خاک. فسفر مختلف هایغلظت در غیرمیکوریزایی و میکوریزایی

 .349-347 صفحات گرگان. دانشگاه .1388 تیرماه
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Effect of Palm Leaf Biochar and Water Stress on some Morphological Characteristics 

and Micronutrients Concentration of Holy Basil 
 

Safarzadeh Shirazi1*, S., Ostovar2, P., Zibaei2, Z. and Barati3, M. 

 

Abstract 

 

Water stress is one of the most important growth limiting factors of plants and the most common environmental stress. 

An experiment was conducted as a factorial design in a completely randomized design with three replications to study 

the effect of palm leaf biochar and water stress on morphological characteristics and micronutrients concentration of 

holy basil plant. Treatments consisted of three water levels [100% field capacity (without stress), 75 and 55% field 

capacity] and three biochar levels (0, 2 and 4% by weight). Results showed that the application of 75 and 55% of the 

field capacity decreased 6.6% and 19.2% of plant height, 13.8% and 38% fresh weight and 8% and 20% dry weight, 

respectively, as compared with control. However, in 55% of the field capacity, SPAD index significantly increased by 

18.8%. With application of water stresses, the concentration of zinc and copper decreased, but iron and manganese 

significantly increased as compared to the control. Addition of 2% of palm leaf biochar significantly increased the iron 

and manganese concentration in the holy basil by about 26 and 11.7%, respectively, as compared with control. 
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