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  در گیاه مصرف غلظت عناصر غذایی کم رشد و راثر بیوچار پوسته برنج ب

  آبیتنش تحت  ).Ocimum sanctum L (ریحان مقدس
  

  2 و پویا استوار2، زهرا زیبایی1زيصدیقه صفرزاده شیرا*
  ، ، ایران علوم خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیرازگروه یاراستاد1

  ایران ، علوم خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیرازگروه دکتريدانشجوي 2
 06/05/97: ؛ تاریخ پذیرش 21/11/96: تاریخ دریافت

  1چکیده
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك، افزایش فراهمی عناصر  بهبود ویژگیسبب،  خاك آلینندهک اصلاحعنوان  ه بیوچار ب:سابقه و هدف

از نیز یکی  رطوبتیتنش . شودمیافزایش تولیدات زراعی در نهایت  آبشویی عناصر و کاهشاي، غذایی، کاهش گازهاي گلخانه
، با  بالاpHدلیل  ر کمی مواد آلی بوده و بههاي مناطق خشک حاوي مقدا خاك. است گیاهان کننده رشد عوامل محدودترین  مهم

 بررسی اثر بیوچار پوسته برنج بر رشد و غلظت  با هدفاین مطالعهبنابراین ؛ رو هستند روبهمصرف   عناصر کمکمبودمشکل 
   .انجام شد تحت تنش آبی ).Ocimum sanctum L(ریحان مقدس گیاه مصرف در  عناصر کم

  

ها  تیمار.اي انجام شدط گلخانهبا سه تکرار در شرایو تصادفی  کاملاً صورت به 3×3 فاکتوریل ب در قال آزمایش:ها مواد و روش
 درصد 4 و 2، صفر(و سه سطح بیوچار پوسته برنج )  درصد ظرفیت مزرعه55 و 75، )شاهد (100(شامل سه سطح رطوبتی 

تنک  گلدان هر در بوته شش به گیاهان فته تعداده سه از پس و  در هر گلدان کشت شد بذر ریحان مقدس10تعداد  .بود) وزنی
 ،هفته پس از کاشت 12حدود .  اعمال شدیاه، روزانه در طول دوره رشد گها  با وزن کردن گلدانسطوح تنش رطوبتی. شد

آذین و سپس عناصر   تعداد گل،، ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعیSPAD 502متر دستی  شاخص سبزینگی با دستگاه کلروفیل
  .گیري شد مصرف در اندام هوایی گیاه اندازه ذایی کمغ
  

داري بر وزن خشک گیاه ریحان   درصد ظرفیت مزرعه، اثر معنی75 که اعمال تنش رطوبتی به مقدار نتایج نشان داد: ها یافته
 رطوبتی اعمال تنش. گردید)  درصد7/39(گیاه  دار وزن خشک  درصدي رطوبت، سبب کاهش معنی55 اما تنش ،مقدس نداشت

آذین  ، تعداد گل) درصد5/29(، ارتفاع ) درصد5/49(  گیاهدار وزن تر  موجب کاهش معنی،همچنین درصد ظرفیت مزرعه 55
 اما افزایش شاخص سبزینگی برگ را به همراه ،در مقایسه با شاهد شد)  درصد8/17(و تعداد شاخه فرعی گیاه )  درصد9/38(

و مس  ) درصد5/39 (موجب کاهش میانگین غلظت عناصر رويدرصد ظرفیت مزرعه  55علاوه بر این تنش رطوبتی . داشت
کاربرد بیوچار . در اندام هوایی شد)  درصد2/28(و منگنز )  درصد7/29(و افزایش میانگین غلظت عناصر آهن )  درصد3/43(

داري بر وزن تر و خشک اندام  ثر معنیافزایش غلظت منگنز در اندام هوایی گیاه نسبت به تیمار شاهد شد اما اپوسته برنج سبب 
   .هوایی گیاه ریحان مقدس نداشت

                                                   
  safarzadeh@shirazu.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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داري بر وزن خشک گیاه ریحان   درصد ظرفیت مزرعه اثر معنی75 مقدار که اعمال تنش رطوبتی به نتایج نشان داد :گیري نتیجه
همچنین کاربرد . ی مورد توجه قرار گیردآب  مناسب در شرایط کمراهبردعنوان یک  تواند به آبیاري می بنابراین کم. مقدس نداشت

و سطح برده شده  کار هبدلیل نوع بیوچار   بهاري غلظت منگنز را افزایش داد به احتمال زیادد طور معنی هبیوچار پوسته برنج ب
اد اولیه هاي حاصل از مواثر بیوچار در مورد تري  بیشهاي پژوهششود  پیشنهاد می . استه اثري نداشت بر وزن خشککاربرد آن

  . انجام شودسطوح دیگري از بیوچار با اعمال دیگر و
  

  ، ریحان مقدس   گیاهرشدتنش آبی، وچار، بی :کلیديهاي  واژه
  

  مقدمه
گیاهان براي رسیدن به رشد و عملکرد بهینه 
نیازمند حداقل نیاز آبی هستند و براي رسیدن به 

 حال  اینبا. تامین شوداین نیاز  داهداف اقتصادي بای
هاي محیطی  گیاهان در طی دوران رشد خود با تنش

شوند که براساس حساسیت و  متعددي روبرو می
مرحله رشد گیاه اثرات متفاوتی بر رشد و عملکرد 

در ایران که داراي اقلیمی خشک و . )51(ها دارد  آن
ترین عوامل  خشک است، تنش آبی از مهم نیمه

یاهان اي گ محدودکننده رشد فیزیولوژیک و تغذیه
توده و  محسوب شده، که منجر به کاهش زیست

در آبی رو وقوع تنش  از این؛ )16(شود  عملکرد می
از طرفی . ناپذیر است طی دوره رشد امري اجتناب

خشک به دلایل  هاي مناطق خشک و نیمه خاك
مختلف از جمله عدم وجود پوشش گیاهی کافی و 

، حاوي بازگشت مقدار کم بقایاي گیاهی به خاك
دلیل آهکی بودن،   و به)20(مقدار کمی مواد آلی بوده 

مصرف مانند آهن، روي،  با مشکل تغذیه عناصر کم
هاي  از جمله راهکار. رو هستند مس و منگنز روبه
جذب این عناصر و دستیابی به یک  افزایش مقدار قابل

  . )19( بازیافت بقایاي گیاهی است ،خاك حاصلخیز
ي گیاهی برنج در سالانه مقدار زیادي بقایا

شوند، که گاهی   کشت و کار ایران تولید میهاي منظا
 سوزانده شده و یا در برخی ،عنوان ضایعات به

 ،سوزاندن بقایا. گردند هاي مزرعه رها می قسمت
 نیتروژن و گوگرد و مانند عناصر غذاییهدرروي 

همچنین آلودگی هوا و مشکلات سلامتی براي 
توانند یا   بقایاي برنج می.)46( دها را به دنبال دار انسان

صورت کمپوست و یا کاربرد مستقیم در خاك  به
ها  خاكچون افزودن بقایاي گیاهی به . بازیافت شوند

تجزیه سریع و آزادسازي عناصر غذایی و افزودن 
ها براي حفظ باروري  مقدار زیادي مواد آلی به خاك

  .)29(خاك را به دنبال دارد 
صلاح خاك با بقایاي غنی از هاي اخیر ا در سال

 ،)ها بیوچار(ها  توده صورت احتراق ناقص زیست کربن به
اي اهدافی عنوان رویکرد جایگزین، گزینه مناسبی بر به

، فراهمی عناصر غذایی )21( بهبود ترسیب کربن مانند
، در نظر )48(هاي هیدرولیکی خاك  و ویژگی )49(

  . گرفته شده است
ربن است که به دنبال  زغال غنی از ک،بیوچار

یا عدم توده در شرایط کم و  تجزیه حرارتی زیست
دلیل  بیوچار به. )40(شود  حضور اکسیژن ایجاد می

تواند سبب بهبود مدیریت آب در  ساختار متخلخل می
مطالعات زیادي در مورد اثر بیوچار . )26(مزرعه شود 

هاي  بر قدرت نگهداري آب و سایر ویژگی
دلیل شرایط  ورت گرفته اما بههیدرولیکی خاك ص

نتایج )  هاي بیوچار شامل انواع خاك و تیمار(مختلف 
آلر و . )18  و13( دست آمده است همتفاوتی ب
اثر بیوچار بر بهبود کارایی استفاده ) 2017(همکاران 

حال  از آب خاك و رشد گیاه را مثبت دانستند با این
ل اثرات دلی ن موضوع بهها نشان داد که ای نتایج آن

 برهمکنش نوع خاك، نوع و سن بیوچار بر توجه قابل
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دسترس گیاه همواره  کارایی مصرف آب و آب قابل
در رابطه با اثر بیوچار بر . )3( صادق نیست

نیز نتایج متفاوتی حاصلخیزي و عملکرد محصول 
از مطالعات اثر برخی در . )17(گزارش شده است 

 و در برخی )35( داري بر عملکرد گیاهان نداشته معنی
و در تعدادي دیگر  )50 و 9(دیگر اثر منفی بیوچار 

و حاصلخیزي خاك گیاه  بر عملکرد )8(اثر مثبت آن 
 .مشاهده شده است

در رابطه با اثر تنش رطوبتی بر محصولات زراعی 
اي صورت گرفته است اما  گستردههاي  پژوهش

اطلاعات اندکی در مورد واکنش گیاهان دارویی تحت 
 ریحان مقدس. ایط تنش رطوبتی وجود داردشر

)Ocimum sanctum L.(  گیاه دارویی از تیره
ساله است که در برخی از مناطق  نعناعیان، معطر و یک

این گیاه در . شود ساله نیز کشت می صورت چند به
طور  کند و به گرمسیري رشد می مناطق گرم و نیمه

ري، دیابت هایی مانند نابارو سنتی براي درمان بیماري
  شود  کار گرفته می ههاي میکروبی نیز ب و عفونت

بیان ) 1395(رسولی و همکاران . )43و  34، 11(
 باعث کاهش رطوبتیکردند که افزایش شدت تنش 

وزن تر و خشک شاخه و برگ، عملکرد اسانس، 
نیتروژن، پروتئین، فسفر و پتاسیم در گیاه ریحان 

ته نشان داد که هاي انجام گرف بررسی. )37( شود می
در ارتباط با بررسی اثر بیوچار بر اي  کنون مطالعهتا

مصرف گیاه ریحان مقدس  رشد و غلظت عناصر کم
 بنابراین ،در شرایط تنش رطوبتی صورت نگرفته است

 با هدف بررسی اثر بیوچار پوسته برنج  حاضرپژوهش
هاي رشد و ترکیب شیمیایی  و تنش رطوبتی بر ویژگی

 .ر یک خاك آهکی انجام شدریحان مقدس د
  

  ها مواد و روش
 پوسته بیوچار اثر بررسی منظور به آزمایش این

 هاي ویژگی برخی بر رطوبتی تنش و برنج
 گیاه مصرف بر غلظت عناصر کم و یشناس ریخت

 1395 ماه فروردین در مقدس ریحان دارویی
 3×3 فاکتوریل قالبدر  تصادفی کاملاً طرح صورت به
 بدون (صفر[ برنج پوسته یوچارب سطح سه با و

 رطوبتی سطح سه و ]وزنی درصد 4 ،2 ،)بیوچار
   و 75 ،)تنش بدون (مزرعه ظرفیت درصد 100[

   در تکرار سه با و ]مزرعه ظرفیت درصد 55
 ، پژوهشاین انجام جهت. شد انجام گلخانه شرایط
با نام علمی  سطحی افق از خاك مناسب مقدار

Loamy skeletal over fragmental, carbonatic, 
mesic, Fluventic Xerorthents)(، ایستگاه از 

 در واقع شیراز دانشگاه کشاورزي دانشکده تحقیقاتی
 کردن خشک از پس و تهیه فارس استان باجگاه منطقه

 هاي ویژگی برخی متري میلی دو الک از عبور و هوا در
 روش به خاك بافت جمله از آن شیمیایی و فیزیکی
 در خاك هاش پ ،)30( آلی ماده ،)12( ريهیدرومت

 عصاره در الکتریکی هدایت قابلیت ،)47( اشباع خمیر
 و مس روي، آهن، (مصرف کم عناصر و )38( اشباع
) DTPA(ا  پی تی  ديبا گیري عصاره وسیله هب) منگنز

 ،اتمی جذب دستگاه وسیله هب گیري اندازه و )27(
Shimadzu AA-670 براي). 1 جدول (شد تعیین 

 کامفیروز منطقه از برنج هاي پوسته بیوچار، تهیه
 و بندي بسته آلومینومی هاي ورقه در و آوري جمع

 سلسیوس درجه 400 دماي در ساعت چهار مدت به
 آتشکافت فرایند تا شدند داده قرار کوره داخل در
 یا کم شرایط در آلی مواد آرام و کند سوختن فرآیند(

 که زغالی و پذیرد رتصو )24( )اکسیژن وجود عدم
 برخی. )23( شود تولید گویند، می بیوچار آن به

 و هاش پ مانند استفاده مورد بیوچار هاي ویژگی
 بیوچار پنج به یک نسبت در الکتریکی هدایت قابلیت

 ماده ،)7( کلدال روش وسیله به کل نیتروژن آب، به
 و مس روي، آهن، (مصرف کم عناصر و )30( آلی

 دستگاه وسیله به و )10( اسید در هضم روش با) منگنز
  ).2 جدول (شد گیري اندازه اتمی جذب
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 .هاي فیزیکی و شیمیایی خاك  ویژگی برخی-1جدول 
Table 1. Selected physical and chemical properties of soil. 

 روي

Zn 

 آهن
Fe 

 مس
Cu 

 منگنز
Mn 

  )Availableجذب،  قابل(
(mg kg-1) 

   آلیکربن
Organic carbon 

(%) 

 قابلیت هدایت الکتریکی
Electrical conductivity 

(dS m-1) 

 هاش پ
pH 

  خاكبافت
Soil texture 

0.6 1.9 1.7 1.8 0.6 0.3 7.8 
  رسی سیلتی
Silty clay 

 
 . بیوچار پوسته برنجشیمیایی هاي  ویژگیبرخی  -2 جدول

Table 2. Selected chemical properties of rice husk biochar.  
 روي
Zn 

 آهن
Fe 

 مس
Cu 

 منگنز
Mn 

(mg kg-1) 

 نیتروژن کل
Total nitrogen 

(%) 

   آلیکربن
Organic carbon 

(%) 

 قابلیت هدایت الکتریکی
Electrical conductivity 

هاش  پ
pH 

3.6 135.0 1.9 90.7 1.6 34.2 1.4 7.5 

  
از الک دو خاك  کیلوگرمی 5/2هاي  در ابتدا نمونه

و پس از اعمال توزین عبور داده شده، متري  میلی
 منظور  به.هاي پلاستیکی منتقل گردید کیسهها به تیمار

   و غذایی عناصر سایر احتمالی کمبود از جلوگیري
 نیتروژن، فسفر، عناصر ،خاك آزمون نتایج اساس بر

خاك درون  و افزوده شدآهن، منگنز، روي و مس 
تعداد ها منتقل و  داخل گلدان ه ب،ها مخلوط شده کیسه

 ).Ocimum sanctum L(بذر ریحان مقدس عدد  10
 گیاهان هفته تعداد سه از پس. در هر گلدان کشت شد

 و تیمارهاي یافت کاهش گلدان هر در بوته شش به
، آبیسطوح تنش جهت اعمال . تنش آبی اعمال شدند

در ابتدا مقدار رطوبت خاك در حالت ظرفیت مزرعه 
 درصد 20(تگاه صفحات فشاري با استفاده از دس

روش اعمال تیمارها آبیاري و . تعیین شد) وزنی
پس از سه (در طول فصل رشد  .صورت وزنی بود به

هر روز ، )هفته کاشت و در زمان شروع اعمال تنش
 دیجیتال بر حسب يها با ترازو وزن تمام گلدان

گیري شد و با مقایسه وزن اولیه هر  کیلوگرم اندازه

 مقداربا وزن روزانه آن ) ن روز آبیاريوز(گلدان 
جبران کمبود  و جهت رطوبت موجود محاسبه شد

بر اساس (  آب مقطر،در زمان آبیاري آب خاك
هفته پس از  12سپس  . شدافزودهها   به آن)تیمارها
متر   با دستگاه کلروفیل ابتدا شاخص سبزینگی،کاشت
 ، ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی وSPAD 502دستی 

گیري شد و پس از جداسازي  آذین اندازه تعداد گل
براي تعیین عناصر غذایی در اندام هوایی گیاه، 

ها با آب مقطر شستشو  تمامی نمونههاي گیاه،  نمونه
در آون در ها تا رسیدن به وزن ثابت  نمونه. داده شد

و سپس توزین شده خشک  درجه سلسیوس 65دماي 
 گیاهی هاي نمونهسپس . و در آسیاب برقی پودر شد

  در مصرف  کمو غلظت عناصر  )10( گیري عصاره
 ،وسیله دستگاه جذب اتمی هب اندام هوایی گیاه

Shimadzu AA-670 تجزیه و  .گیري شد ازهاند
 هاي آماري افزار ها با استفاده از نرم تحلیل آماري داده

EXCEL و SPSS ها با آزمون  میانگینمقایسه  و
  .انجام شددرصد نج پ در سطح آماري دانکن
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  نتایج و بحث
اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر تیمار بیوچار  بر

شاخص سبزینگی پوسته برنج و تنش رطوبتی بر 
ارتفاع و تعداد شاخه فرعی گیاه ریحان مقدس برگ، 

تعداد شاخص سبزینگی برگ، ها بر  و اثر متقابل آن
   در سطح احتمال آذین  و تعداد گلشاخه فرعی

  ).3جدول  (دار شد  معنیدرصد 1

  
 . گیاه ریحان مقدسهاي فیزیولوژیکی برخی ویژگی بر آبی تجزیه واریانس اثر بیوچار پوسته برنج و تنش -3 جدول

Table 3. Analysis of variance of the effect of rice husk biochar and water stress on some physiological 
parameters in holy basil. 

  میانگین مربعات
Mean square 

 آذین تعداد گل
No. Inflorescences  

 تعداد شاخه فرعی
No. Branches  

 ارتفاع ساقه
Height  

 شاخص سبزینگی
SPAD value 

درجه 
 آزادي

df 

  منابع تغییرات
S.O.V 

 رطوبتیتنش  2 **140.9 **372.7 **14.8 **3.7
Moisture stress 

0.12ns 2.4** 74.2** 35.9** 2 بیوچار 
Biochar 

2.8** 2.1* 2.7ns 25.0* 4 
 بیوچار × رطوبتیتنش 

Moisture stress × Biochar 

 خطا 18  5.9 3.2 0.44 0.47
Error 

  )درصد(ضریب تغییرات   13.06 16.3 12.7 25.1
CV (%) 

ns ،** دار در سطح احتمال یک و پنج درصد دار و معنی معنی ترتیب غیر  به* و . 
ns, ** and * represent non significant at 1 and 5% level of probability, respectively.  

  
نتایج نشان داد که در سطح : شاخص سبزینگی برگ

خص سبزینگی  درصد ظرفیت مزرعه، شا55رطوبتی 
یافت  افزایش درصد 9/23نسبت به شاهد برگ گیاه 

افزایش کلروفیل در شرایط تنش رطوبتی ). 4جدول (
هاي   رنگدانه،دهد که در شرایط تنش  میننشا

. )41(هستند کلروفیل تا حدودي به کاهش آب مقاوم 
اعمال تنش رطوبتی باعث کاهش وزن همچنین 

نتیجه افزایش غلظت نیتروژن در  خشک گیاه و در
جا که همبستگی مثبتی  اندام هوایی گیاه شده و از آن

ممکن بنابراین ن نیتروژن و کلروفیل وجود دارد، بی
. شده باشدافزایش شاخص سبزینگی است تنش سبب 

 دست آمده براي گیاه مرزه هاین یافته با نتایج ب
)Satureja hortensis( )45(در این .  مطابقت دارد

 با و کل a ،bترین مقدار کلروفیل  دو مطالعه نیز بیش
 درصد 4کاربرد . هاي رطوبتی مشاهده شد ل تنشاعما

نگی برگ گیاه را به مقدار وزنی بیوچار شاخص سبزی
بدون استفاده از ( درصد در مقایسه با شاهد 7/8

). 4جدول (داري افزایش داد  طور معنی ه، ب)بیوچار
شاخص سبزینگی بیانگر مقدار نیتروژن گیاه است و 

دار شاخص سبزینگی را  شاید بتوان این افزایش معنی
 درصد وزنی 4به کاهش وزن خشک گیاه در سطح 

 افزایش و تجمع غلظت نیتروژن در گیاه بیوچار و
 با )2015( و همکاران اختر). 5جدول (نسبت داد 

کاربرد بیوچار ترکیب پوسته برنج و دانه کتان بر گیاه 
گندم؛ نتایج مشابهی در مورد افزایش شاخص 

  .)1(سبزینگی گیاه مشاهده کردند 
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  . )بدون واحد( SPADبر شاخص اثر بیوچار پوسته برنج و تنش آبی  -4 جدول
Table 4. Effect of rice husk biochar and water stress on SPAD value.  

  سطوح رطوبتی
Moisture levels (% FC) میانگین 

Mean 
55 75 100 

 بیوچار
Biochar (% W) 

34.8b 42.6a 31.6de 30.1e* 0 

34.0b 37.1bc 35.0cd 30.0e 2 

37.8a 40.0ab 36.9bc 36.5bc 4 

 39.9a 34.5b 32.2b 
 میانگین
Mean 

 ).≥05/0P (باشند دار نمی تفاوت معنی طبق آزمون دانکن داراي هستند، ی که در هر ستون و یا هر ردیف داراي حروف مشتركهای میانگین *
* Means in each column or row followed by the same letters and means in the body of the table followed by the same letters 
are not significantly different (P≤0.05) by Duncan’s Multiple Range Test. 

  
گونه که در  همان: وزن تر و خشک اندام هوایی

وزن تر اندام میانگین  نشان داده شده است، 5جدول 
درصد  55 و 75هوایی با اعمال سطوح رطوبتی 

 درصد نسبت 5/49 و 5/15ترتیب  ظرفیت مزرعه به
توان به  این کاهش را می.  کاهش یافتبه تیمار شاهد

کاهش روند جذب عناصر غذایی مورد نیاز رشد گیاه 
وهیدرات کربانباشت حال کاهش  از خاك و در عین

ا در اثر تنش رطوبتی ه به دنبال بسته شدن روزنه
نیز با ) 1395(ضیایی و همکاران  .مربوط دانست

دار وزن تر گیاه  اهش معنیافزایش تنش رطوبتی ک
مشاهده را  )Rosmarinus officinalis( رزماري

ترین وزن  ترین و کم  بیش،براساس نتایج .)51( کردند
ترتیب در   درصد وزنی بیوچار و به4تر در تیمار 

 درصد ظرفیت مزرعه 55 و 100سطح رطوبتی 
  ).5جدول (مشاهده شد 

کاربرد ا ، ب)4 جدول (،ها اساس مقایسه میانگین بر
وزن تر میانگین  درصد وزنی بیوچار 4 و 2سطوح 

اندام هوایی نسبت به شاهد افزایش یافت اما از لحاظ 
دار نبود که شاید آن را بتوان عدم  آماري معنی

در . قبل از کشت نسبت دادبا بیوچار خواباندن خاك 
رابطه با اثر بیوچار بر حاصلخیزي و عملکرد محصول 

اي از  در پاره. )17(رش شده است نتایج متفاوتی گزا
داري  مطالعات بیوچار بر عملکرد گیاهان اثر معنی

 و 50( و در برخی دیگر اثر منفی بیوچار )35(نداشت 
 بر عملکرد و )8(و در تعدادي دیگر اثر مثبت آن  )9

  .حاصلخیزي خاك مشاهده شده است
وزن خشک اندام هوایی گیاه ریحان مقدس در 

 7/39رصد ظرفیت زراعی کاهش  د55سطح رطوبتی 
درصدي نسبت به شاهد داشت اما اعمال کم آبیاري به 

داري در وزن خشک   درصد کاهش معنی75مقدار 
تنش رطوبتی موجب کاهش آماس و . دنبال نداشت به

بنابراین . شود رشد سلولی و بنابراین کاهش رشد می
کاهش وزن خشک اندام هوایی در شرایط تنش 

تر ریشه  گیري بیش تأثیر سهم د تحترطوبتی می توان
توده تولیدي گیاه و یا در اثر کاهش کلروفیل  از زیست

مطالعات انجام شده . )2(و فرآیند فتوسنتز ایجاد شود 
در مورد تنش رطوبتی بر سایر گیاهان دارویی مانند 

  و گل مکزیکی)Thymus vulgaris L.( )6 (آویشن
)Agastache foeniculum( )31(مشابهی را  نتایج 

، با اعمال )2013(حسن و همکاران  .گزارش شد
 درصد ظرفیت زراعی 60 و 80بتی سطوح رطو

 درصدي 5/23 و 5/12دار  ترتیب کاهش معنی به
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 درصد 100(عملکرد گیاه رزماري نسبت به شاهد 
کاربرد بیوچار . )14( را مشاهده کردند) ظرفیت زراعی

ار شاهد نیز باعث افزایش وزن خشک نسبت به تیم

کدام از سطوح کاربردي این اثر  شد که البته در هیچ
  ).5جدول (دار نبود  معنی

 
 . )گرم در گلدان (بر وزن تر و خشک اندام هوایی گیاه ریحان مقدس  اثر بیوچار پوسته برنج و تنش آبی-5 جدول

Table 5. Effect of rice husk biochar and water stress on holy basil shoot wet and dry weight (gr pot-1).  

 
 وزن تر اندام هوایی

Wet weight (gr pot-1)  
  

 سطوح رطوبتی
Moisture levels (% FC) میانگین 

Mean 
55 75 100 

 بیوچار
Biochar (% W) 

32.7a 25.0cd 32.5bc 40.5ab* 0 

32.8a 21.0d 35.4a-c 42.0ab 2 

34.6a 18.5d 40.2ab 45.3a 4 

 21.5c 36.0b 42.6a 
 میانگین
Mean 

 
 وزن خشک اندام هوایی
Dry weight (gr pot-1)  

  

 سطوح رطوبتی
Moisture levels (% FC) میانگین 

Mean 
55 75 100 

 بیوچار
Biochar (% W) 

4.9a 4.5ab 5.1ab 5.1ab 0 

5.4a 3.6bc 6.6a 5.9ab 2 

5.1a 2.9c 5.1ab 7.2a 4 

 3.7b 5.6a 6.1a 
 میانگین
Mean 

 ).≥05/0P (باشند دار نمی هایی که در هر ستون و یا هر ردیف داراي حروف مشترك هستند، طبق آزمون دانکن داراي تفاوت معنی  میانگین*
* Means in each column or row followed by the same letters and means in the body of the table followed by the same letters 
are not significantly different (P≤0.05) by Duncan’s Multiple Range Test. 

  
اعمال : آذین گلتعداد ارتفاع، تعداد شاخه فرعی و 

سطوح تنش رطوبتی موجب کاهش ارتفاع، تعداد 
شد ریحان مقدس آذین  شاخه فرعی و تعداد گل

ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعی در هر دو ). 1 شکل(
آذین  درصد ظرفیت مزرعه و تعداد گل 55  و75سطح 

   درصد ظرفیت مزرعه نسبت به 55در سطح 
کاهش )  درصد ظرفیت مزرعه100(تیمار شاهد 

نتایج حاصله با نتیجه ). 1 شکل(دار یافتند  معنی
  بر گیاهانی مانند بادرشبوپژوهشگرانپژوهش سایر 

)Dracocephalum moldavica( )36(  و رزماري
  .مطابقت دارد )51(

دار  دن بیوچار به خاك موجب کاهش معنیافزو
کارتر و . ارتفاع ساقه در هر دو سطح کاربردي شد

افزایش ارتفاع گیاه کاهو و کلم را ) 2013(همکاران 
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، )8(در اثر افزودن بیوچار پوسته برنج مشاهده کردند 
توان به تفاوت در  که دلیل این اختلاف در نتایج را می

استفاده در انجام آزمایش نوع گیاه و خاك مورد 
داري بر تعداد  افزودن بیوچار اثر معنی. مربوط دانست

 درصد 2 سطح کاربرد. آذین ریحان مقدس نداشت گل
دار تعداد شاخه فرعی  سبب افزایش معنی  بیوچاروزنی

  .)1شکل  ( شدریحان مقدس

  

  
 

  
  

     
  

 . آذین و تعداد شاخه فرعی نگین ارتفاع، تعداد گلو تنش رطوبتی بر میا  اثر سطوح بیوچار پوسته برنج-1 شکل
Fig. 1. Effect of rice husk biochar (% W) and water stress (% FC) on average of shoot length, number of 
inflorescences and number of branches.  

 
افزایش تنش : در اندام هوایی گیاهآهن غلظت 

 د، سبب افزایش غلظت آهن درص55رطوبتی به مقدار 
دلیل این امر ). 6جدول  ( گردید درصد7/29به مقدار 

 گیاه به دنبال اعمال توان به کاهش وزن خشک را می

و از طرفی ) 5جدول (تنش رطوبتی مربوط دانست 
با کاهش رطوبت خاك، انتقال کلسیم به ریشه گیاه 

 دلیل رقابت یونی با کلسیم هکاهش و جذب آهن ب
 رقت و کاهش عاملبنابراین اثر . یابد یافزایش م
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 منجر به افزایش به احتمال زیاد جذب عنصر کلسیم
 افزایش .)28( غلظت آهن در اندام هوایی شده است

 در مطالعات دیگري رطوبتیغلظت آهن در اثر تنش 
   اي  و در گیاه مریم گلی لوله)5(در گیاه گلرنگ 

)Salvia macrosiphon ()44(ه  نیز مشاهده شد
داري بر غلظت  بیوچار پوسته برنج اثر معنی. است

ترین غلظت  ولی بیش) 6 جدول( آهن در گیاه نداشت
 درصد و با 55آهن در برهمکنش سطح تنش رطوبتی 

  . درصد وزنی بیوچار مشاهده شد2کاربرد 
سطوح رطوبتی : غلظت منگنز در اندام هوایی گیاه

زایش ترتیب سبب اف  درصد ظرفیت مزرعه به55  و75

 درصدي میانگین غلظت منگنز نسبت 2/28 و 7/13
پور و همکاران  حسن). 6جدول (به تیمار شاهد شد 

نیز افزایش غلظت منگنز در اندام هوایی را با ) 2015(
افزایش تنش رطوبتی گزارش کردند و علت را در 
 کاهش وزن خشک در پاسخ به اثر تنش بیان نمودند

 درصد وزنی موجب 4افزودن بیوچار در سطح . )15(
 درصد 20 دار غلظت منگنز به مقدار افزایش معنی

رجبی و ). 6جدول (نسبت به تیمار شاهد شد 
با کاربرد بیوچار تفاله پسته، نیز ) 1396(همکاران 

دار غلظت منگنز در اندام هوایی اسفناج  افزایش معنی
  .)35(را گزارش نمودند 

  
 . بر غلظت آهن و منگنز در اندام هوایی ریحان مقدس رطوبتی اثر بیوچار پوسته برنج و تنش -6جدول 

Table 6. Effect of rice husk biochar and water stress on iron (Fe) and manganese (Mn) concentration  
(µg gr-1 dry weight) in holy basil shoots.  

 غلظت آهن 
Fe concentration (µg gr-1 dry weight)  

  

 سطوح رطوبتی
Moisture levels (% FC) نمیانگی 

Mean 
55 75 100 

 بیوچار
Biochar (% W) 

61.9a 68.7a-c 54.9c 61.9bc* 0 

63.9a 82.8a 54.7c 54.3c 2 

66.2a 75.4ab 64.4bc 58.7bc 4 

 75.6a 58.0b 58.3b میانگین 
Mean 

 غلظت منگنز 
Mn concentration (µg gr-1 dry weight)  

  

 سطوح رطوبتی
Moisture levels (% FC) نمیانگی 

Mean 
55 75 100 

 بیوچار
Biochar (% W) 

39.1b 39.8b-d 36.7cd 40.9b-d 0 

40.3b 48.1a-c 38.2cd 34.6d 2 

47.0a 54.3a 51.2ab 35.4d 4 

 47.4a 42.0ab 37.0b میانگین 
Mean 

 ).≥05/0P (باشند دار نمی ترك هستند، طبق آزمون دانکن داراي تفاوت معنیهایی که در هر ستون و یا هر ردیف داراي حروف مش  میانگین*
* Means in each column or row followed by the same letters and means in the body of the table followed by the same letters 
are not significantly different (P≤0.05) by Duncan’s Multiple Range Test. 
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افزایش سطوح :  در اندام هوایی گیاهرويغلظت 
غلظت روي در میانگین تنش رطوبتی موجب کاهش 

مصرفی چون  عناصر کم). 7جدول (ریحان مقدس شد 
هاي مختلف  به اندامروي و آهن در جذب و انتقال 

جا که افزایش  از آن. کنند گیاه با یکدیگر رقابت می
ظت آهن اندام هوایی تنش رطوبتی باعث افزایش غل

کاهش غلظت ممکن است سبب گیاه شده، این امر 
اثر سطوح بیوچار پوسته . )5( شده باشددر گیاه روي 

 درصد 1ت روي نیز در سطح احتمال برنج بر غلظ
افزودن بیوچار پوسته برنج ). 7جدول  (بوددار  معنی

موجب   درصد وزنی4 و 2در دو سطح کاربردي 
 6/28 و 6/19 قدارروي به مدار غلظت  کاهش معنی

این ). 7جدول ( نسبت به تیمار شاهد گردید درصد
) 2015( و همکاران پوگاهاي  نتیجه که با یافته

مطابقت دارد، بیانگر آن است که با اضافه شدن بیوچار 
نتیجه  شده و در  فراهمی روي اصلاح به خاك، زیست

  .)33( تجمع و سمیت آن در گیاه کاهش خواهد یافت

    رطوبتیسطوح:  در اندام هوایی گیاهمسظت غل
دار  باعث کاهش معنی  درصد ظرفیت زراعی،55 و 75

 درصد 4/43 و 5/37 غلظت مس به مقدارمیانگین 
توان این  می). 7جدول (شد د نسبت به تیمار شاه

کاهش را به افزایش جذب آهن طی اعمال تنش 
 اثر سطوح بیوچار پوسته برنج. رطوبتی مربوط دانست

  ز در سطح احتمال  نی در گیاهغلظت مسمیانگین بر 
 و 2سطوح افزودن ). 7جدول (بود دار   معنیدرصد 5
دار  موجب کاهش معنی برنجبیوچار پوسته  درصد 4

 درصد نسبت به 31 و 4/24قدار غلظت مس به م
با نتایج  این نتیجه ).6جدول (تیمار شاهد گردید 

 )2011 ( و همکارانپارك پژوهشگزارش شده در 
  بیوچار  کاربرد هماهنگ بوده و بیانگر آن است که

پتانسیل غیرمتحرك نمودن فلزاتی  به احتمال زیاد
فراهمی فلزات را داشته و سبب کاهش چون مس 

   .)32( شود براي گیاه می

  
 . غلظت روي و مس در اندام هوایی ریحان مقدسبر  و تنش رطوبتی  اثر بیوچار پوسته برنج-7ل جدو

Table 7. Effect of rice husk biochar and water stress on Zinc (Zn) and Copper (Cu) concentration (µg gr-1 dry 
weight) in holy basil shoots.  

 
 غلظت روي

Zn concentration (µg gr-1 dry weight)  
  

 سطوح رطوبتی
Moisture levels (% FC) 

 میانگین
Mean 

55 75 100 

 بیوچار
Biochar (% W) 

24.4a 18.4c-e 20.1cd 34.8a* 0 
19.6b 16.6de 17.3de 24.9b 2 
17.4b 14.8e 14.8e 22.6bc 4 

 16.6b 17.4b 27.5a 
 میانگین
Mean 

 
 غلظت مس

Cu concentration (µg gr-1 dry weight)  
  

 سطوح رطوبتی
Moisture levels (% FC) 

 میانگین
Mean 

55 75 100 

 بیوچار
Biochar (% W) 

6.8a 4.8cd 6.1bc 9.6a 0 
5.1b 4.2d 4.1d 7.0b 2 
4.7b 3.9d 4.1d 6.2bc 4 

 4.3b 4.8b 7.6a 
 میانگین
Mean 

 ).≥05/0P (باشند دار نمی هایی که در هر ستون و یا هر ردیف داراي حروف مشترك هستند، طبق آزمون دانکن داراي تفاوت معنی  میانگین*
* Means in each column or row followed by the same letters and means in the body of the table followed by the same letters 
are not significantly different (P≤0.05) by Duncan’s Multiple Range Test. 
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  گیري نتیجه
 درصد ظرفیت 55اعمال تنش نتایج نشان داد که 

وزن خشک گیاه دارویی دار   کاهش معنیمزرعه سبب
 اثر ي رطوبت درصد75ریحان مقدس شد اما تنش 

نش  اعمال ت.داري بر وزن خشک گیاه نداشت معنی
دار وزن تر،  رطوبتی همچنین موجب کاهش معنی

آذین و تعداد شاخه فرعی گیاه در  ارتفاع، تعداد گل
 را سبزینگیمقایسه با شاهد شد اما افزایش شاخص 

 تنش رطوبتی موجب ،وه بر اینعلا. به همراه داشت
کاهش میانگین غلظت عناصر روي و مس و افزایش 
میانگین غلظت عناصر آهن و منگنز در اندام هوایی 

دار  کاهش معنیشده نیز سبب  کاربرد بیوچار تولید. شد
میانگین غلظت روي و مس و افزایش غلظت منگنز 

 ت به تیمار شاهد شد اما اثردر اندام هوایی گیاه نسب
داري بر وزن تر و خشک اندام هوایی گیاه  معنی

بنابراین کاربرد بیوچار سبوس برنج نتوانسته  نداشت
اي  اثر مثبتی بر رشد ریحان مقدس در شرایط گلخانه

تري در   مطالعات بیشد و بایمورد مطالعه داشته باشد
صورت  اثر بیوچار بر رشد گیاهانسازوکار مورد 

طالعات کمی در مورد اثر با توجه به این که م. گیرد
 بیوچار بر رشد گیاهان در شرایط تنش صورت گرفته

تري در  هاي بیش شود آزمایش ، پیشنهاد میاست
از مواد اولیه حاصل هاي  بیوچار و با شرایط مزرعه

ي مختلف روي سایر در دماهاشده تولیددیگر و 
  . صورت گیردگیاهان دارویی
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