
 

 

 (.Ocimum basilicum L) كاهش تنش قلیائیت در گیاه ریحان هیومیک بربیوچار و اسید تأثیر 

 چکیده

زمان کاربرد بیوچار در خاک و هم تأثیر ،پژوهش این در .کرد استفاده آلی کنندهاصلاح مواد از بعضی از توانمی گیاهان برقلیائیت  اثرات کاهش برای

 در فاکتوریل، صورتبه آزمایش. بررسی گردید( .Ocimum basilicum Lریحان )گیاه  درقلیائیت  تنش کاهش رب هیومیک اسید با برگیپاشی محلول

 100 و 50، 0سه سطح ) قلیائیت در شامل آزمایشی تیمارهای. شد انجام رازی دانشگاه گلخانه در 1401 سال در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب

در سه  هیومیک( و اسید خاکبا  مخلوط صورتبهوزنی  درصد 3و  5/1، 0سه سطح ) در بیوچار ،(آبیاری آب با کربنات سدیمبینمک میلی مولار از 

 بیشتر بربیوچار و اسید هیومیک  ،قلیائیت متقابل اثرات که داد نشان نتایج( بودند. پاشی برگیمحلولصورت به گرم در لیترمیلی 300و  150، 0سطح )

 ترتیب به) ریشه و شاخساره خشک جرم حداکثر (.P≤0.01) شد دارمعنی گیاهی هایرنگیزه و محلول قندهای پرولین، مقادیر نیز و رشدی هایویژگی

 یواح تیمار در ترتیببه( درصد 4/۸۶) برگ آب نسبی محتوای ومتر( سانتی5/1۹) طول ریشه ،(مترسانتی 5/23)  گیاه ارتفاع ،(بر گلدان گرم 3۹/0 و ۸۸/0

 قندهای و( گرم برمیکرومول  13/3) پرولین مقدار بیشترین همچنین،. آمد دستبه قلیائیت بدون وگرم در لیتر اسید هیومیک میلی 300بیوچار، درصد  3

 یکبیوچار  زمانهم کاربرد طورکلی،به. شد حاصلبیوچار و اسید هیومیک  کاربرد بدون و قلیائیت شدید تنش شرایط در( گرم برگرم میلی 0۸/۶) محلول

 .است ریحان دارویی گیاه در قلیائیت تنش اثر کاهش راستای در ارزان و مناسب ساده، روش

  دارویی گیاهان ،غیرزیستی تنش پرولین، آلی، کنندهاصلاح ها: کلیدواژه

Effect of biochar and humic acid on reducing alkalinity stress in basil 

(Ocimum basilicum L.) 

ABSTRACT 

Some organic modifiers can be used to reduce the effects of alkalinity on plants. In this research, the effects of simultaneous 

application of biochar in the soil and foliar spraying with humic acid on the reduction of alkalinity stress in basil (Ocimum 

basilicum L.) were investigated. A factorial experiment was conducted based on a completely randomized design with three 

replications. The factors included alkalinity stress at three levels (0, 50, and 100 mM as NaHCO3 with irrigation water), biochar 

(at three levels of 0, 1.5, and 3% by weight mixed with soil) and humic acid at three levels (0, 150, and 300 mg/L as foliar 

spray). The results showed that the interaction effect of alkalinity, biochar and humic acid on most of the growth characteristics 

as well as the amounts of proline, soluble sugars and plant pigments were significant (P≤0.01). The highest shoot and root dry 

weight (0.88 and 0.39 g, respectively), shoot height (23.5 cm), root length (19.5 cm) and relative water content (86.4 %) were 

obtained with application of 3% of biochar and 300 mg/L of humic acid, without alkalinity. Also, the highest amount of proline 

(3.13 μmol/g) and soluble sugars (6.08 mg/g) were found under severe alkalinity stress (100 mM of NaHCO3), without the use 

of biochar and humic acid. In general, the simultaneous use of biochar and humic acid is a simple, suitable and cheap method 

to reduce the adverse effects of alkaline stress in basil. 
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 مقدمه
 تبادلی سدیم هاییون حد از بیش مقدار از ناشی مهم شیمیایی ویژگی یک شود،می مشخص pH گیریاندازه با که خاک قلیائیت

(. این Zewd and Siban, 2021) است قلیایی هیدرولیز قابلیت با محلول هاینمک یاو  (تبادل هایمحل درصد 15 از بیش معمولاً)

از جمله ایران  و خشک دنیامناطق خشک و نیمه یکشاورزدر بخش  محدودکننده تولید ،مهم محیطیتنش  یک عنوانبه عامل

2-) کربناتهای یونتوسط  عمدتاً تنشاین  .است
3CO) کربناتو بی (-3HCO)  اسمزی ات. در این شرایط، علاوه بر اثرشودیمایجاد، 

غلبه  نیز سمیت یونی ، بریخشکی فیزیولوژیکعلاوه بر  گیاهان باید بتوانند ،بنابراین بر رشد گیاهان نیز وجود دارد. یونی هایآسیب

 . (Machado and Serralheiro, 2017نمایند )ها را تنظیم بیرون ریشه و درونتوازن یونی  تا نندک



 

 

توجه به با  و یابدمی، آهن و روی کاهش فسفر مانند غذاییعناصر از بعضی  قابلیت جذبمحیط ریشه،  pHافزایش  بابر آن، علاوه

(. Ma et al,. 2022) گیردمی قرار تأثیرتحت نیز گیاهانرشدی فتوستنزی و های پارامترل، عناصر در سنتز کلروفیاین  برخی از نقش

 بررسیعنوان مثال، هب .اندام هوایی و ریشه گیاهان است خشک جرمکاهش  های رشدی،پارامتربر  تنش قلیائیت اتاثراز جمله 

 یهاشاخصبرگی،  لیکلروف و فتوسنتزعلاوه بر که  دهدهای گردو نشان میویژگیبر  3NaHCOناشی از نمک  قلیائیت تنش

  .(Gong, et al,. 2013) کاهش یافتشدت قلیائیت به تنش شیبا افزا شهیو ر ی بخش هواییرشد

 گیاهان با پاشیدر خاک و یا محلولمثل بیوچار  آلی کنندهمواد اصلاحش قلیائیت در گیاهان، کاربرد از جمله راهکارهای کاهش تن

در ، گرماکافتکه طی فرآیند  متخلخل و غنی از کربن است آلی، یک ترکیب زغال زیستییا همان  بیوچاراست.  هیومیک سیدا

هبود تواند با بدر خاک می آلی شود. کاربرد این مادهتولید می آلی ضایعاتعدم حضور اکسیژن و یا با اکسیژن محدود، از  شرایط

تواند کاربرد بیوچار میعنوان مثال، به .شوددر شرایط تنش رشد و عملکرد گیاهان  موجب افزایش ک،خافیزیکی کیفیت و سلامت 

 (.Premalatha et al,. 2023) دهد تأثیر قرارتحتتوجهی طور قابلهبمنطقه ریشه گیاه را  ک، تخلخل و تهویه خاکساختمان خا

 یحاصلخیززایش اف ، موجبعناصر غذاییدسترسی قابلیت نیز  و خاک ظرفیت تبادل کاتیونی افزایش با تواندمی بیوچارهمچنین، 

، و رشد گیاهفراهمی عناصر غذایی  ،های خاکویژگیبهبود  بیوچار بر البته اثر (.Rawat et al., 2019) شود گیاهبهتر رشد  و کخا

 (.Khan et al,. 2022دارد )بستگی و شرایط گرماکافت  اولیهتوده  ه نوع خاک، نوع زیستب

کمی و کیفی محصولات  خصوصیات بهبود برای آلی اسیدهای انواع از استفاده محیطی،زیست به ملاحظات توجه با همچنین، امروزه

با  طبیعی آلی یترکیب پلیمر یک اسید هیومیک .است کرده پیدا رواج محیطی هایتنش در برابر هاآن افزایش تحمل نیز و زراعی

 مولکولی ساختار در. آیدوجود میبه هالیگنین مانند آلی ترکیبات بر غیرزیستی کاتالیزورهای تأثیر تحتکه  است وزن مولکولی بالا

. (Vikram et al,. 2022) دارد وجود لهیدروکسی گروه دارای فنلی حلقه و کربوکسیلیک اسید زنجیره چند ،آروماتیک این ترکیب

 اکسیدانتآنتی ترکیبات افزایش با تواندمی آنستفاده از ا و است گیاهان متابولیسم و رشد بر هورمونیشبه اثرات دارای آلیترکیب  این

 Chenگردد ) های محیطیمقاومت گیاهان در برابر تنش، همچنینو عمومی رشد افزایش  موجب ،تنفس و فتوسنتز نیز افزایش و

et al., 2022). 

 مهمترین از یکی .برخوردار هستند هجامع سلامتی و بهداشت درمان، تأمین لحاظ به خاصی اهمیت و ارزش از دارویی گیاهان

 اله و متعلق به خانواده نعناعیانس گیاهی یک .Ocimum basilicum L علمی نام با معمولی ریحان اقتصادی ریحان است. هایگونه

و دل درد مصرف  گلو یدرمان تب، گرفتگ یبرابیشتر  گیاه این .شودو سبزی تازه استفاده میای دارویی، ادویه صورت به که است

در صنایع غذایی، داروسازی، عطرسازی همچنین،  داردنیز  ویروسی و ضدارچ ق ، ضدباکتریایی ضد، انگلی ضد تخاصی اما شود،می

  (.Chiang et al,. 2005) داردکاربرد  و دندانپزشکی

 آن و نیز یرشدهای ویژگی برتنش قلیائیت  یاثرات منف ، بررسیحانیر ییدارو اهیکشت گ اقتصادی توسعه تیبا توجه به اهم

 .است ایدر کاهش اثرات قلیائیت در این گیاه دارای اهمیت ویژه ی،آل یهاکنندهاصلاح عنوانبه ،کیومیه دیاسو  وچاریب نقش

و  رشدی هیومیک بر صفات اسید گیاه با پاشیمحلولبیوچار کلزا و خاکی کاربرد  تأثیر بررسی ،بنابراین، هدف از این پژوهش

  این گیاه بود. کیفی و کمی هایمنظور کاهش اثرات تنش و بهبود ویژگی، بهقلیائیتفیزیولوژیک ریحان تحت تنش 

 پژوهش پیشینۀ

 کهست گزارش شده ا تیائیو قل یتحت تنش شور چغندرقند های رشدیو ویژگیغذایی عناصر  جذب بر وچاریاثرات ب در بررسی

جذب  ،خاک در وچاریب ، اما کاربردداد کاهش را شهیر رشد و فتوسنتز ،قند زانیم تروژن،ین جذب یتوجه قابل طوربه قلیائیتاگرچه 

 .(Zhang et al,. 2020) دیچغندرقند را بهبود بخشی فتوسنتز یهاسنتز رنگدانه و یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعالعناصر و 



 

 

 از ناشی شوری تنش شرایط در رز غذایی گل عناصر از برخی غلظت و بیوشیمیایی خصوصیات بر بیوچار کاربرد اثرات نتایج بررسی

. است داشته گیاه در تنش منفی اثرات کاهش در توجهیقابل تأثیر بیوچار که است داده نشان نیز سدیم  کلرید نمک حاوی آب

 بخش سدیم و پرولین کاهشنیز  و سدیم به پتاسیم نسبت و پتاسیم آهن، غلظت افزایش نقش بیوچار در با توجه بهعبارتی، به

 (.1402 همکاران، و انصاری)د وش گیاهان در و قلیائیت شوری تنش منفی اثرات کاهش سببتواند می بیوچار کاربرد ، لذاهوایی

افزایش موجب  ،اکسین، سیتوکنین و جیبرلین یهاهورمونترشح افزایش تواند با می گیاهان با اسید هیومیک پاشیمحلولهمچنین، 

(. Jindo et al,. 2020گردد ) رویشی هایشاخص بیشتر تنش محیطی، موجب افزایش منفی اثرات تعدیل با شده و گیاهرشد عمومی 

 خشک جرمافزایش  ، موجبفتوسنتزافزایش  و پروتئین سنتز، از طریق اسید هیومیک پاشی گیاهان باکه محلولاست گزارش شده 

 . (Vikram et al,. 2022ه است )دگردی شاخساره و ریشه تحت تنش قلیائیت

  NaClنمک شوری تنش تحت گندم گیاه فیزیولوژیکی هایپاسخ برخی و رشد بر هیومیک اسید اثر بررسی آزمایش درطور، همین

. داشت شوری تنش تحت گندم فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی صفات بر داریمعنی تأثیر هیومیک اسید گزارش شده است که کاربرد

 فعالیت کاهش و نسبیرطوبـت و کلروفیل محتوای عملکرد، اجـزای و رشد پارامترهای افزایش موجب هیومیک اسید شرایط، این در

 با هیومیکاسید  کاربرد که داد نشان نتایج طورکلی،به. گردید یونی نشت همچنین و پراکسیداز کاتالاز، اکسیدانآنتی هایآنزیم

 (.13۹۹ همکاران، و اصل شریفی) دهد کاهش را گیاه بر شوریمنفی  آثار تواندمی گیاه فیزیولوژیکی فرآیندهای بر تأثیر

 هاروش و مواد

 از خاک بردارینمونه د.شاجرا دانشگاه رازی  گلخانهدر با سه تکرار  تصادفیطرح کاملاً  قالب در ،فاکتوریل صورتبهآزمایش این 

 47 و شمالی دقیقه 1۸ و هدرج 34 جغرافیایی صاتتمخبا  دانشکده کشاورزی زراعی هایزمین متری(سانتی 0-20لایه سطحی )

 مهم و شیمیایی فیزیکی هایویژگی ،متریمیلی 2لک ااز  دادن عبور دن وکر کهواخش از عدب .تهیه شد شرقی دقیقه 5 و درجه

هدایت  قابلیتسنج،   pHوسیلهبه آب به خاک 1:1نسبت  در خاک( pHواکنش )به روش هیدرومتر، بافت خاک  شامل خاک نمونه

 و اسید کلریدریک سازی باسنج، کربنات کلسیم معادل به روش خنثیوسیله هدایتبهآب به خاک  1:1 عصارهدر  (EC) الکتریکی

 قابلیت ،(SARسدیم ) یجذب نسبت ،pH همچنین،. (Klute, 1986) تعیین شدندشده والکلی و بلک روش اصلاح بهکربن آلی 

 ۸/3و میکروزیمنس بر متر  ۶۸۶، 1۸/0 ،۸/7 ترتیببه مورد استفاده آب آبیاری نمونهکربنات و غلظت بی (EC) الکتریکیهدایت 

 ارائه شده است.   1 در جدول مورد استفاده های نمونه خاکویژگیبوده است. اکی والان در لیتر میلی

 استفاده مورد های فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی. 1 جدول

بافت 

 خاک

 رس
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 سیلت
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SAR 3CaCO 

(٪) 
 ازت کل

)٪( 

پتاسیم 

 قابل جذب

 (1-kg mg) 

فسفر قابل 

 جذب
 (1-kg mg) 

 کربن آلی
 )٪( 

SiC 44 ۹/41 4/14 32/0 52/7 2/1 5/15 0۸/0 1۸2 3/۸ ۸2/0 

، 0)قلیائیت در سه سطح  ،صورت مخلوط با خاک(به جرمیدرصد  3و 5/1، 0)کلزا در سه سطح  وچاریشامل ب یشیآزما یفاکتورها

 تریر لد گرمیلیم 300و  150، 0) در سه سطح کیومیه دیاس و ،همراه با آب آبیاری( 3NaHCOاز نمک  مولاریلیم 100و 50

 گیاهان سایر و ریحان گیاه خصوص در یقبل تحقیقاتج نتای ساسا بر تیمارها سطوح بانتخا. ند( بودی برگیپاشصورت محلولبه

 (.Ji et al., 2022; Sayarer et al., 2023; Silva et al., 2023: Zhang et al,. 2020) گرفترت صو مشابه

فرآیند پیرولیز بقایای انجام با  نیزمورد استفاده  بیوچار .دش تهیه ایران در آلدریچ سیگما محصولات فروش نمایندهاز  کیومیه دیاس

تولید گراد درجه سانتی 350با دمای نهایی  در یک کوره دهی(حرارت زمان )کل ساعت 4 مدت بهدر شرایط اکسیژن محدود کلزا 



 

 

ی الکتریک هدایت قابلیت و pH .دآن تعیین ش مهم هایبعضی از ویژگی ،مترییمیل 2 عبور از الک از پس. (Wang et al., 2018) دش

(EC )دستگاه توسط بیوچار -آب 1:5 نسبت در بیوچار pH و متر EC میزان ساسا بر نیز بیوچار ویژه سطح. گردید گیریاندازه متر 

، فتومتری فلیم روش با تبادلی پتاسیم و سدیم میزان همچنین، (. Leng et al., 2021) شد تعیین بجاذ سطح در نیتروژن گاز ذبج

و  بلک والکیبا روش  (OC) ، کربن آلیآسکوربیک اسید جذب با روش قابل فسفر ،تیتراسیون با روش تبادلی و منیزیم کلسیم

 بیوچار کل ازت .تعیین شدند شستشو( از بعد روش جابجایی و تجمعی )روش ایمرحله دوروش به (CECکاتیونی ) تبادل ظرفیت

جدول (. Singh et al., 2017) شد گیریاندازه کجلدال دستگاه با کاتالیزور قرص و غلیظ سولفوریک اسید توسط هضم از پس هم

 دهد.را نشان میمورد استفاده  های بیوچارویژگی 2

 مورد استفاده های فیزیکی و شیمیایی بیوچارویژگی. 2جدول 

سطح  

 ویژه

 (g/2m) 

pH EC 

(dS/m) 
 سدیم

 تبادلی

(meq/100g) 

 پتاسیم

 تبادلی

 

((meq/100g 

 کلسیم

 تبادلی

 

((meq/100g 

 منیزیم

 تبادلی

 

((meq/100g 

قابل  فسفر

 جذب

(mg/kg) 

OC 
)%( 

نیتروژن 

 کل

)%( 

CEC 

(kg/ccmol) 

4/2۶ ۹/۸ 3/4 7/1 2/2 5/4۸ 3/۶ 2۶/0 1/3۹ 43/0 ۸/41 

دلیل آزاد شدن بود. ماهیت قلیایی بیوچار به ۹/۸زیمنس بر متر و دسی 3/4 بیوچار به ترتیب pH( و ECالکتریکی )هدایت  قابلیت

مقادیر  خروج با ،بالای فرآیند های قلیایی( در طی فرآیند گرماکافت است. همچنین، دمایهای معدنی )حاصل تجزیه نمکیون

سطح  تخلخل، ، سبب افزایشتودهزیست ساختار از مختلف گازهای صورتبه کربن از بخشی و اکسیژن هیدروژن و از توجهیقابل

 (.  et al,Ain .2021) د( بیوچار شkg/cCmol ۸/2۶) کاتیونی تبادل ( و ظرفیتg/2m 4/2۶ویژه )

بر اساس سطوح بیوچار کلزا د. شمتر استفاده سانتی 20 قطر دهانهو  20 ارتفاعکیلوگرمی با  5های در انجام این تحقیق، از گلدان

در  ایدایره صورتبهریحان  عدد بذر 25 سپس، .شد مخلوط( کیلوگرم 5/4)به میزان هر گلدان  خاک ابطور کامل به مورد نظر

 برای پتاسیممصرف و نیز کم غدایی عناصر نظر کمبودی از خاک، آزمون نتایج به توجه باکشت شدند.  خاک متریسانتی 3 عمق

 آن با و اضافه گلدان هر خاک تریپل به سوپرفسفات کود گرم 5/0در خصوص فسفر، قبل از کاشت بذور اما  مشاهده نشد گیاهان

  .دش مخلوط

میزان صورت گرفت.  (FC) مزرعه ظرفیت درصد ۸0 از کاهش رطوبت خاک میزاناساس  ملیات آبیاری برعدر طول آزمایش، 

 باقیبوته  4 در هر گلدان ،زنی بذرهاپس از جوانهشد.  تعیین خاک رطوبتی مشخصه منحنی بر اساس مزرعه ظرفیت معادل رطوبت

مرحله  .دشاضافه  هر گلدان خاک بههمراه با آب آبیاری  (گرم در لیتر 5/5)محلول کود اوره به صورت  سپس،بقیه تنک شدند.  و

 . گردید انجامروز بعد(  10) شروع رشد طولی ساقه دوم اضافه کردن اوره پس از

از نمک  با استفاده مولارمیلی 100و  50، 0در سه سطح  تیمار قلیائیتبرگی،  ۸و در مرحله  هاچهگیاه ار کاملستقراپس از 

آب نمک در این لازم از  ریمقاد ،یشیبر اساس سطوح آزما. اعمال شد (۸1/۸و  35/۸، 2۸/7برابر  pHترتیب با )به کربنات سدیمبی

مرحله  کی ت،یائیقل تیمار. پس از هر سه مرحله اعمال دشاستفاده  بارکیبا فاصله هر پنج روز  یاریمقطر حل و همراه با آب آب

 شود. یریصورت گرفت تا از تجمع نمک جلوگ معمولی آب با هاگلدان یاریآب

از  یریغروب آفتاب )جهت جلوگ در ساعاتها تا خیس شدن کامل سطح برگپاشی برگی محلولصورت هیومیک بهتیمار اسید 

 یبا آب مقطر اسپر زیشاهد ن ماریت انجام شد. بارروز یک 10 به فاصلهو نوبت  3صورت گرفت. اعمال این تیمار در محلول(  ریتبخ

 بود.گراد سانتیدرجه  11-15 و 20-25دمای روزانه و شبانه گلخانه در طول دوره آزمایش به ترتیب تغییرات میانگین شد.  یبرگ



 

 

صورت به گیری واندازه استاندارد هایاستفاده از روش گیاه با کو فیزیولوژی مورفولوژیکپارامترهای  از در پایان دوره رویشی، بعضی

خارج کردن از از  بعدهر بوته ی هاریشهو نیز طول  از سطح خاک تا انتهای ساقه هابوتهارتفاع  .ندمیانگین بر گلدان محاسبه شد

 شد. شمارشدر زمان برداشت  (بوته در گلدان)تعداد برگ . ندگیری شدکش اندازهخطآب مقطر بوسیله  با ی کاملشوخاک و شست

 ساعت قرار داده 72 گراد به مدتدرجه سانتی 75داخل آون با دمای های گیاهی ، نمونهشاخساره و ریشه خشک جرمبرای تعیین 

  .شدند وزینتسپس و 

 ,.Bates et al) روش بیتس و همکاران با پرولین، (Ritchie et al,. 1990) به روش ریچی و همکاران برگ آب نسبی محتوی

 های گیاهی از روشگیری رنگیزهبرای اندازهو ( Kochert, 1978) کیسولفور دیاس -روش فنل با محلول هایقند میزان، (1973

  .استفاده شد( Lichtenthaler and Wellburn, 1983) مربوطه استاندارد

و استفاده  بداتیمول وانادو ترویبه روش ن شد. فسفر تعیین هضم خشکعصاره  ی دراهیگهای نمونه میو پتاس ، سدیمفسفر رمقادی

 .(Klute, 1986) شدند یریگلدال اندازهجکل به روش ک تروژنیو ن یفتومترمیبه روش فل میپتاسسدیم و دستگاه اسپکتروفتومتر، از 

کربن آلی  ،(EC) الکتریکی هدایتقابلیت  ،خاک (pH) شامل واکنش خاک یهایژگیوبعضی از پس از برداشت گیاه،  ،همچنین

 شیبر اساس آزما هاتجزیه واریانس داده .(Sparks, 1996) شدند متداول تعیین هایروش با( SARسدیم ) نسبت جذب خاک و

 . گرفت انجام SAS افزاررمناستفاده از  باها بر اساس آزمون دانکن و مقایسه میانگین داده یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور

 بحث و نتایج

 غلظت عناصر غذایی در ریحان 

بر طبق نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات(، اثرات متقابل تنش قلیائیت، بیوچار و اسید هیومیک بر میزان عناصر فسفر، پتاسیم 

 (.3 دار شد )جدولدر سطح یک درصد معنی ریحان و نیتروژن

 قلیائیت تنش تحت ریحان غذایی عناصر غلظت بر هیومیک اسید و بیوچار اثرات مربعات( واریانس )میانگین تجزیهنتایج . 3 جدول

 نیتروژن پتاسیم فسفر درجه آزادی منابع تغییرات

 2۶/4** 345/0** 04/0** 2 قلیائیت

 ۶4/1** ۶۶5/0** 031/0** 2 بیوچار

 51/1** 3۶2/0** 03۹/0** 2 اسید هیومیک

 0۶4/0** 035/0** 0002/0** 4 قلیائیت× بیوچار 

× قلیائیت اسید هیومیک   4 ns00003/0 **005/0 **03/0 

× بیوچار اسید هیومیک   4 **001/0 **02/0 ns01/0 

×قلیائیت بیوچار  × اسید هیومیک   ۸ **0002/0 **01/0 **02/0 

 01/0 001/0 00004/0 54 خطا

 ۸1/2 1۶/2 7۹/2  ضریب تغییرات )%(

ns                               * ،دهددر سطح پنج و یک درصد را نشان می یداردار و معنیترتیب غیرمعنیبه**  و. 

 نیتروژن

دست آمد. هیومیک و بدون قلیائیت بهگرم در لیتر اسید میلی 300درصد بیوچار،  3درصد(، در تیمار  53/3بیشترین مقدار نیتروژن )

 مورد مقدار نیتروژن در گیاه نسبت به تیمار شاهد گردید. بیوچار زمان بیوچار و اسید هیومیک سبب افزایشعبارتی، کاربرد همبه

( و آزادسازی آن در محیط خاک، طبعاً زمینه جذب بوسیله ریشه گیاه را 2 درصد()جدول 43/1) نیتروژن بودهاستفاده منبع مهمی از 



 

 

شود درصد کربن( موجب می 40 زدیک بهبیوچار تولیدی )دارای نمتخلخل و غنی از کربن از طرف دیگر، ساختار . سازدفراهم می

 و یا ظرفیت نگهداری آب، تهویه ،هبود تخلخلازجمله ب فیزیکی خاک،کیفیت  در خاک بتواند با افزایش آلی کاربرد این مادهکه 

، (kg/cCmol ۸/۶1زیاد بیوچار ) تبادل کاتیونیظرفیت همچنین، (.  et al,Premalatha .2023و توسعه ریشه در خاک شود )رشد باعث 

  (.Rawat et al., 2019) شودو از جمله نیتروژن می عناصر غذاییجذب و دسترسی قابلیت  وک خا یحاصلخیز افزایشموجب 

 در و یونی پروتئینی هایحامل سنتز دلیل نقش آن دربه است نیز ممکن هیومیک اسید حضـور در نیتروژن میزان افزایش علت

 و هاپذیری یونبر تحرک تأثیر طریق از هیومیکی همچنین، مواد. (Dell’Agnola et al., 1981) شدبا هایون جذب افزایش نتیجه

 شوند.وسیله گیاهان میبه عناصر غذایی جذب بهبود سبب فیزیولوژیکی، فرایندهای یا

یون دست آمد. درصد( نیز در شرایط تنش شدید قلیائیت و عدم کاربرد بیوچار و اسید هیومیک به ۸۶/1مقدار نیتروژن ) کمترین

هم خوردن تعادل یونی در محیط ریشه و کاهش جذب عناصر غذایی تواند سبب بهکربنات سدیم میسدیم ناشی از انحلال نمک بی

 (. Barrow and Shaw, 1976شود )توسط گیاهان 

 فسفر

 300بیوچار و درصد  3با  در تیمار بدون قلیائیتگیاه درصد(  37/0) ریحان ها، بیشترین مقدار فسفربر طبق نتایج مقایسه میانگین

 مقدار ،در خاک هیومیکد اسی کاربردی بیوچار و سطوح افزایش با عبارت دیگر،دست آمد. بههیومیک بهاسید لیتر گرم در میلی

که ضمن این (.2)جدول  است بوده و از جمله فسفر غذایی ذخیره خوبی از عناصردارای مورد استفاده بیوچار  .گردید بیشتر فسفر گیاه

گیاهان به  دسترسی قابلیت افزایش موجب، خاک در نگهداری آبظرفیت  تواند با افزایشمیآلی آن،  زیاد کربن با توجه سطح

بالابودن نسبت جذبی سدیم  به توجه عبارت دیگر، بابه .(Rasouli-Sadaghiani et al., 2018شود )و بویژه فسفر غذایی عناصر 

(SAR) دنبال آن کاهش و به منیزیم و کلسیم فراوانیاز طریق افزایش ممکن است ، هاخاکاین  به بیوچار افزودن قلیا، هایخاک در

SAR ،ده افزایش را گیاهان توسط آن و میزان جذب خاکدر  فسفرفراهمی زیست( دChintala et al., 2013.)  ،بر طبق نتایج

بوده است  meq/100 g 7/1و سدیم تبادلی فقط meq/100 g  3/۶و  5/4۸بیوچار تولیدی به ترتیب  تبادلی منیزیم و کلسیممقادیر 

 .است داشته SAR کاهش در توجهی قابل رسد بیوچار مورد استفاده نقشبنظر می یعنی (.2)جدول 

 موجب کنندگی،لیتکی قدرت با و های گیاهیسلول متابولیسم بر تأثیر با و هورمونی اثرات طریق از هیومیک همچنین، اسید

و از جمله  انگیاه کیفیزیولوژی فرایندهای بر تأثیر با ، اسید هیومیکگرید عبارتبهشود. می گیاه رشد غذایی و عناصر جذب افزایش

 (. Kamari Shahmaleki et al., 2010) شودگیاه می وسیلههب غذایی عناصر جذب بهبود سبب ،فتوسنتز در دخیل هایمکانیسم

و عدم کاربرد بیوچار  (کربنات سدیممولار بیمیلی 100) رصد( نیز در شرایط تنش شدید قلیائیتد 12/0) ریحان کمترین مقدار فسفر

 pHافزایش لذا است،  5/۶تا  5/5 بین فسفر خاک برای جذب pHبهترین محدوده دست آمد. با توجه به اینکه هیومیک بهو اسید 

ها بعد از آنالیز خاک گلداننتایج . (Gong, et al,. 2013) کاهش دهدقابلیت جذب فسفر را تواند میکربنات سدیم، بی تأثیرناشی از 

در  کربنات سدیممولار از نمک بیمیلی 100خاک با کاربرد  (SARسدیم ) ینسبت جذب و pHداد که برداشت محصول نیز نشان 

در ، عنوان یک عنصر غذایی ضروریفسفر بهافزایش یافت.  5/3 و 21/۸نمونه خاک اولیه به  در 2/1و  52/7از آب آبیاری 

تواند دارد. بنابراین، کاهش جذب آن مینقش  هادراتیها و انتقال کربوهمیآنزفعالیت  ی،قال انرژتو ان رهیذخ فتوسنتز،های فرآیند

 گردد.به طرق مختلف موجب کاهش رشد عمومی گیاه 



 

 

 پتاسیم

دست آمد. کاهش مقدار بههیومیک و عدم کاربرد بیوچار و اسید  درصد( در تنش شدید قلیائیت ۹7/0) ریحان کمترین مقدار پتاسیم

در کربنات سدیم با حضور نمک بی ،وسیله ریشههب سدیمتواند در ارتباط با افزایش جذب میاین عنصر در شرایط تنش قلیائیت 

 12گرم در نمونه شاهد به  در گرممیلی 2/4 های گیاهی، غلظت سدیم گیاه ازبر طبق نتایج آنالیز نمونهباشد. محیط ریزوسفر 

کربنات سدیم، یعنی قلیائیت خاک ناشی از نمک بی افزایش یافت. کربنات سدیممولار بیمیلی 100 تیمار در گرم در گرممیلی

 اعثب ی گیاههابرگ ودر اندام هوایی  مغلظت زیاد سدی عبارت دیگر، افزایشبهد. شدر گیاه  سدیم به پتاسیم نسبت موجب کاهش

کربنات بیمولار میلی 100 و 50 افزایش قلیائیت خاک ناشی از مصرف .(Gong, et al,. 2013) دگردمیل در جذب پتاسیم تلااخ

      افزایش یابد. برابر 3و  2 حدود خاک به ترتیب SARکه  دش موجب در آب آبیاری سدیم

هیومیک در سطح  درصد و اسید 3درصد( نیز در شرایط بدون قلیائیت و کاربرد بیوچار به میزان  ۹/1بیشترین مقدار پتاسیم گیاه )

 پتاسیم افزایش جذب موجبهیومیک اسید پاشی گیاه با یعنی، افزودن بیوچار به خاک یا محلولدست آمد. گرم در لیتر بهمیلی 300

به  و( meq/100 g 2/2) تبادلی استفاده دارای مقادیر قابل توجهی پتاسیم مورد اولیه، بیوچار طبق نتایج آنالیزد. بر شوسیله گیاه به

 (. 2 )جدولبود ( meq/100 g 7/1میزان کمتری سدیم تبادلی )

این  هورمونی شبه فعالیتگزارش شده که  ،است پتاسیم توجهی قابل مقایر دارای تجاری هیومیک اسیدضمن اینکه  از طرف دیگر،

 Kamari Shahmaleki) و از جمله پتاسیم به وسیله ریشه گیاهان شودضروری ساز جذب بیشتر عناصر غذایی تواند زمینهمینیز اسید 

et al., 2010 .)،گیاه برای را عناصر این از قابلیت استفاده ،غذایی عناصر کنندگیکلات تواناییدلیل به اسید هیومیک همچنین 

 (.Vikram et al,. 2022د )دهمی افزایش

 ریحان  فیتوشیمیایی هایویژگی

د ادنشان ریحان  فیتوشیمیایی هایویژگی بر هیومیک اسید و بیوچار قلیائیت، تنش اثراتنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( 

های ، کاروتنوئید و کلروفیل کل در سطح یک درصد و بر قندb، کلروفیل aپرولین، کلروفیل  مقادیربر  تیمارها اثرات متقابل که

  (.3 دار شد )جدولدرصد معنی 5محلول در سطح 

 های فیتوشیمیایی ریحان ومیک بر ویژگییبیوچار و اسید ه قلیائیت، اثرات )میانگین مربعات( واریانس تجزیهنتایج . 3 جدول

ns            * ،دهددر سطح پنج و یک درصد را نشان می یداردار و معنیترتیب غیرمعنیبه**  و. 

تغییراتمنابع  درجه  

 آزادی

قند  پرولین 

 محلول

 کلروفیل

 a 

 کلروفیل

 B 

 کلروفیل

 کل

 کاروتنوئید

۶2/21 **14/۸ 2 قلیائیت ** 0۹3/0 ** 134/0 ** 0۶3/0 ** 000۸/0 ** 

7۶۸/0 2 بیوچار ** ۹۶/11 ** 303/0 ** 044/0 ** 713/0 ** 045/0 ** 

4۶5/0 2 اسید هیومیک ** 21/4 ** 23/0 ** 0۹/0 ** 4۹/0 ** 24۸/0 ** 

قلیائیت× بیوچار   4 0/231** 04/1 ** 0/0003ns 004/0 ** 01/0 ** 001۸/0 ** 

× قلیائیت اسید هیومیک   4 0/03۹** 23/0 * 002/0 ** 003/0 * 01/0 ** 0007/0 ** 

× بیوچار اسید هیومیک   4 0/014** 11/0 * 012/0 ** 01/0 ** 03/0 ** 003۶/0 ** 

×قلیائیت بیوچار  × اسید هیومیک   ۸ 0/00۶** 0/0۹* 004/0 ** 01/0 ** 004/0 ** 0005/0 ** 

0004/0 54 خطا  04/0  0004/0  001/0  001/0  00002/0  

12/1  ضریب تغییرات )%(  ۸0/5  75/3  02/۶  ۶2/2  1۸۶/2  



 

 

                                                                                 پرولین
مولار میلی 100در شرایط تنش شدید قلیائیت ) ،گرم( میکرومول در 13/3پرولین ) غلظتبیشترین  میانگین، مقایسه نتایج اساس بر

های اسمزی مانند پرولین تولید و تجمع تنظیم کننده (.1 )شکلآمد دست هبکربنات سدیم( و بدون کاربرد اسید هیومیک و بیوچار بی

گیاه برای مقابله با  و قلیائیت، یک پاسخ فیزیولوژیک و نوعی سازوکارشوری  مانندمحیطی  هایتنشدر گیاهان در شرایط بروز 

های سازی این رادیکالو گیاه برای پاک شودمی های آزادباعث تولید رادیکال در گیاهان تیکهای اسمتنشعبارتی، تنش است. به

 است مثل پرولین های ثانویهتولید و تجمع متابولیت ،هاترین آنگیرد که از مهمکار میسمی، راهبردهای گوناگونی را به
(Hosseinifard et al,. 2022.) 

 

         1B ،2B   3وB درصد جرمی 3و  5/1، 0بیوچار در سطوح  به ترتیب بیانگر کاربرد. 

 دهد.میلی مولار را نشان می 100و  50، 0کربنات سدیم در سطوح ترتیب کاربرد بیبدون قلیائیت، قلیائیت متوسط و شدید به

 .ندارند دارمعنی اختلاف درصد 5 سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند مشترک حروف دارای که هایمیانگین ستون، هر در

 میانگین اثرات بیوچار و اسید هیومیک بر میزان پرولین ریحان تحت تنش قلیائیت مقایسه. 1شکل 

و در چنین شرایطی، برای حفظ تعادل پتانسیل آبی  ابدییم شیفزایون سدیم در سیتوسول امقدار در شرایط تنش قلیائیت،  در واقع،

 گرم در در گرممیلی 12در نمونه شاهد به  2/4از  های گیاهیدر نمونهغلظت سدیم کند. درون سیتوپلاسم، پرولین تجمع پیدا می

 عنوانبهدر سیتوپلاسم سلول گیاهی  پرولینتجمع فزایش ا، بنابراینافزایش یافت.  کربنات سدیممولار بیمیلی 100 تیمار

پایداری غشای ) ی سلولیغشاجلوگیری از آسیب به  سلولی، حفظ تورم، هاساختمان ماکرومولکولاز اسموتیکوم در حفاظـت 

کاهش  با تجمع پرولین، عبارت دیگربه(. Gurrieri et al., 2020) و تعدیل پتانسیل اسمزی نقش داردتعادل یونی  حفظ ،(سلولی

از  ذب آبج زمینه ،شرایطاین ده و ش گیاهیو بافت  )ریزوسفر( شیب پتانسیل آبی بین محیط ریشهسبب افزایش ، پتانسیل اسمزی

 Ji et) شودگیاه میملکرد عرشد و کاهش  موجب و بودهبر هزینه طبیعتاً بیاما اتکای گیاهان به این ترک. دکنفراهم می را خاک

al., 2022).   

 کیناز آنزیم گلوتامین فعالیتباعث تحریک  کربنات سدیم،جمله بیهای قلیایی و از سمیت نمکدر شرایط تنش قلیائیت، همچنین، 

 طورکلیبه(. Mane et al., 2011) دگردمیتجمع پرولین لذا موجب تولید و و  اولین آنزیم مسیر بیوسنتز پرولین است شود. اینمی

 تنشدر برابر ، تحمل گیاه های آزادو مهار رادیکال هاتخریب آنزیمجلوگیری از ، تنظیم اسمزی یقاز طرپرولین  توان گفت کهمی
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آثار تنش قلیائیت در گیاه ریحان و به تناسب آن، کاهش مقدار پرولین  کاهش موجب هیومیکد اسی بیوچار و ، کاربرددر مقابل

درصد  3گرم در لیتر اسید هیومیک، میلی 300گرم(، در تیمار میکرومول در  ۹1/0)کمترین مقدار پرولین  عبارت دیگر،بهگردید. 

، 2/2 ترتیببه)پتاسیم، کلسیم و منیزیم متنابهی از مقادیر بیوچار تولیدی دارای بر اساس نتایج، دست آمد. بیوچار و بدون قلیائیت به

 میاز سد یناش تیائیقلتواند سبب کاهش میهای معدنی ، آزاد شدن این یونی. به عبارت(2)جدول  بود( meq/100g 3/۶و  5/4۸

رطوبت در داشت نگهو  حفظ با تواندمی، (g/2m 4/2۶متخلخل و با سطح ویژه بالا ) به عنوان یک ماده آلی بیوچارد. همچنین، شو

 و های شوریتنشناشی از  تیک یا عدم توازن یونیاسمکاهش آثار و افزایش جذب آب و عناصر غذایی موجب ، محیط ریشه

 (. Zhang et al,. 2020) دشو اندر گیاهقلیائیت 

 .تولید پرولین در ریحان شد وقلیائیت  باعث کاهش اثرات منفی تنش ،با القای تغییرات فیزیولوژیکنیز  اسید هیومیککاربرد 

های فتوسنتزی گیاه، فعالیتدنبال آن و بهاز طریق افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو  ممکن استهیومیک اسید عبارت دیگر، به

ان مقاومت گیاه سبب افزایش ،کاهش پراکسیداسیون لیپیدییا و  II ها، بهبود فعالیت فتوسیستماکسـیدانافزایش فعالیت آنتی

 . (Vikram et al,. 2022) شودکاهش تولید پرولین  و محیطی هایبه تنش نسبت

 های محلولقند

گرم در گرم( در شرایط تنش شدید قلیائیت و بدون میلی 0۸/۶های محلول )د که بیشترین مقدار قندادمقایسه میانگین نشان نتایج 

 ک نوعی در واقع قلیائیت در شرایط تنش محلولی هادافزایش غلظت قن (.2 )شکلدست آمد هیومیک و بیوچار به کاربرد اسید

یل کاز طریق تش عمولاٌعمل م این ست.ا مواد فتوسنتزیتوزیع ها و تنش محیطی بر متابولیسم قند این تأثیر گیاه ریحان بهپاسخ 

 گیردمیها صورت نآپایدارسازی  در راستای و هاپروتئین یهای قطبزنجیره یاسیل قندها کهای کربوروهگهای هیدروژنی بین پیوند

(Rosa et al., 2019). 

 

1B ،2B   3وB  درصد جرمی. 3و  5/1، 0به ترتیب بیانگر کاربرد بیوچار در سطوح 

 .دهدمیلی مولار را نشان می 100و  50، 0کربنات سدیم در سطوح ترتیب کاربرد بیبدون قلیائیت، قلیائیت متوسط و شدید به

 ندارند. دارمعنی اختلاف درصد 5 سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند مشترک حروف دارای که هایمیانگین ستون، هر در

 ریحان تحت تنش قلیائیت محلول هایقندمیانگین اثرات بیوچار و اسید هیومیک بر میزان  مقایسه. 2 شکل
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عبارتی، به. است لازیآم میآنز لهیوسنشاسته به هیتجز ،محیطی تنشهر گونه افزایش قند محلول در شرایط بروز  مهم دیگر یک دلیل

آب، منجر به حفظ  یمحتو میتنظ قیآب به سلول شده و از طر انیجر بیش شیسبب افزا تیعنوان اسمولمحلول به هایقند

 (. Gurrieri et al., 2020) گردندیتورژسانس سلول م

درصد بیوچار و بدون  3گرم در لیتر اسید هیومیک، میلی 300در تیمار نیز گرم در گرم( میلی 0۸/۶های محلول )قند کمترین مقدار

د. گردیریحان  های هواییاندامهای محلول در قند میزانسبب کاهش  اسید هیومیکو  بیوچارعبارت دیگر، بهقلیائیت حاصل شد. 

، خاک ظرفیت تبادل کاتیونی و سطح ویژه و نیز افزایش عناصر غذایی قراردادنو در دسترس آزادسازی  با در خاک بیوچارکاربرد 

طور غیرمستقیم، کارایی گیاه هب ،خواص فیزیکی و شیمیایی خاک بهبودبا  بیوچارعبارتی، به .شودموجب بهبود شرایط رشد گیاه می

 (. Rawat et al., 2019) شودمیکاهش تولید قند محلول در گیاه  سبب ق،یطر نیو از ا هداد افزایش قلیائیت را در برابر تنش

مثل نیتروزن  غذایی عناصر افزایش جذببا  و داشته مثبت تأثیر گیاه کیفیزیولوژیفرایندهای  بر تواندهیومیک می اسید ،همچنین

 (.Chen et al., 2022) شود شرایطاین تولید قندهای محلول در  دنبال آن کاهشبر گیاه و به تنشاثرات  کاهش و فسفر، موجب

 و كاروتنوئید b، كلروفیل aمقدار كلروفیل 

بیوچار  ، در تیمار کاربردریحان گرم در  گرم(میلی ۸1/0و  55/0،  7۹/0و کاروتنوئید )به ترتیب  bو  aهای بیشترین مقادیر کلروفیل

 هیومیک داسی عبارت دیگر، کاربردبهدست آمد. و بدون قلیائیت بهلیتر گرم در میلی 300هیومیک به میزان اسید  ،درصد 3در سطح 

افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو  دلیلههیومیک بد اسیقلیائیت شد.  شرایط تحت ، بویژههای گیاهیو بیوچار باعث افزایش رنگیزه

منجر به  ،جذب عناصر غذاییو  فیزیولوژیکیبر فرآیندهای از طریق تأثیر همچنین،  .شودسبب افزایش فعالیت فتوسنتزی گیاه می

گیاه  گیسهم مهمی در سبزیندر بین عناصر غذایی، نیتروژن (. Yang et al., 2014) دگردیم غلظت کلروفیل برگ گیاهانافزایش 

 یابد. میزان کلروفیل و فتوسنتز گیاه افزایش می ،دنبال آن هیومیک، میزان جذب نیتروژن و بهد اسی با کاربردبنابراین، . دارد

که  استجذب منیزیم بر  آن ثیر مستقیمأت ،خاکدر کاربرد بیوچار با  ی گیاهیهارنگیزهو سایر  کلروفیلاز جمله دلایل افزایش 

از طریق  و مستقیمطور غیرهمچنین، بیوچار به (.Jabborova et al,. 2023) شودمحسوب میمهمی از رنگدانه کلروفیل  بخش

 (.Zhang et al,. 2020) تأثیر دارد از جمله نیتروژنو  عناصر غذاییسایر بر فراهمی  ،ترکیباتی مانند اسیدهای آلی

گرم در گرم(، در شرایط تنش شدید قلیائیت میلی 2۸/0و  22/0، 25/0و کاروتنوئید )به ترتیب  bو  aهای کمترین غلظت کلروفیل

، اثر آن دارویی ریحان های تنش قلیائیت بر گیاهیکی از آسیبعبارت دیگر، بهدست آمد. هیومیک به و عدم کاربرد بیوچار و اسید

ساختار کلروپلاست، موجب  تجزیهممکن است با  کربنات سدیمنمک بیاز  یناشبالای  pH. بودهای فتوسنتزی بر میزان رنگیزه

با  ،ای یا نرخ تعرقتواند علاوه بر کاهش هدایت روزنهدنبال آن کاهش فتوسنتز گردد. این شرایط میکاهش سنتز کلروفیل و به

از بیوسنتز  و جلوگیریافزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز  ،نقل و انتقال آب و عناصر غذایی در گیاهها موجب کاهش بسته شدن روزنه

-Pérez) های اکسیداتیو استدهنده وسعت آسیبکاهش میزان کلروفیل در این شرایط، نشان (.Fatima et al, 2021) دشوکلروفیل 

Gálvez et al., 2020). 

 صفات مورفولوژیک بخش هوایی و ریشه ریحان

هیومیک بر جرم خشک شاخساره و ریشه در سطح اثرات متقابل تنش قلیائیت، بیوچار و اسید  دهدنتایج تجزیه واریانس نشان می

 (.5دار شد )جدول پنج درصد معنی( در سطح RWCیک درصد و بر صفات تعداد برگ، ارتفاع گیاه و محتوای نسبی آب برگ )

 ریشه ریحان و هوایی های بخشاثرات قلیائیت، بیوچار و اسید هیومیک بر ویژگی )میانگین مربعات( واریانس تجزیهنتایج  -5جدول 



 

 

منابع تغییرات  گیاه ارتفاع تعداد برگ درجه آزادی    RWC جرم ریشه جرم شاخساره 

 **0/007 **0/0۸3 **1۶۹/5 **7۸/7 **1۸۶/5 2 قلیائیت

 **0/03۸ **0/47 **734/۹ **۸7/1 **30۸/7 2 بیوچار

 **0/0۶1 **0/412 **220/5 **۶7/3 **1۶1/3 2 اسید هیومیک

 **ns 0/01** 0/001 ۸/۹1 **10/۶ **2۹/5 4 قلیائیت× بیوچار 

 **ns ۸/۹۶ ns 0/01** 0/001 0/35 **4/۶4 4 اسید هیومیک× قلیائیت

× بیوچار هیومیکاسید    4 1/57* 2/12** 70/1** 0/01** 0/001* 

 **0/002 **0/01 **7۸/۸ *1/34 *1/12 ۸ اسید هیومیک× قلیائیت ×بیوچار

47/0 54 خطا  44/0  ۹5/11  001/0  0002/0  

5/4  ضریب تغییرات )%(  72/3  57/5  ۹/5  073/۶  

ns         * ،دهددر سطح پنج و یک درصد را نشان می یداردار و معنیترتیب غیرمعنیبه**  و. 

 تعداد برگ

هیومیک و بدون قلیائیت و کمترین گرم در لیتر اسید میلی 300درصد بیوچار،  3 برگ( در تیمار 27) بیشترین تعداد برگ در بوته

 های محیطیتنش اتترین اثرمهم. از دست آمدهیومیک بهبرگ(، در شرایط تنش شدید قلیائیت و عدم کاربرد بیوچار و اسید  ۹آن )

ممکن است از طریق  ،سدیم کربناتبینمک  از یشان بالای pHعنوان مثال، . بهباشدمیی های رشدویژگی گیاهان، کاهشبر 

 ,.Mane et al) شودتعداد برگ کاهش شدن رشد رویشی و محدود سبب  ،تغذیه گیاه نامطلوب بر هم زدن تعادل یونی و اثربه

 مختلفهای باعث افزایش رشد بخش ،جذب عناصر غذایی شرایطبا اصلاح هیومیک یا بیوچار، . در مقابل، کاربرد اسید (2011

 . شودمیو از جمله تعداد برگ  گیاهان

 جرم خشک شاخساره و ریشه

گرم میلی 300درصد بیوچار و  3 گرم بر بوته( در تیمار بدون قلیائیت، 3۹/0و  ۸۸/0ترتیب بیشترین جرم خشک شاخساره و ریشه )به

هیومیک  گرم( در تنش شدید قلیائیت و عدم کاربرد بیوچار و اسید14/0و  12/0ترتیب هیومیک و کمترین مقادیر )بهدر لیتر اسید 

جذب کاهش منجر به  ،اسمزی محلول خاک سیلپتاناز طریق افزایش  کربنات سدیم،های مختلف و از جمله بینمکدست آمد. به

 ,.Abeer et al) دنگردمی رشد عمومی و جرم خشک شاخساره و ریشهکاهش تقسیم سلولی و  ،نتیجه و در وسیله ریشهبه آب

یا اختلال در سیستم انتقال الکترون و نجر به مممکن است  های فعال اکسیژنتولید گونهبا  های محیطی،تنش(. همچنین، 2015

 جرم ورشد کلی گیاه کاهش  موجب طور غیرمستقیم،شده و بهمیتوکندری  و اکسیدانی در کلروپلاستهای آنتیفعالیتتشدید 

 عناصرافزایش جذب آب و ک، با هیومی اسیداز طرف دیگر، استفاده از . (Fatima et al, 2021) بخش هوایی و ریشه گردندخشک 

  pHتعدیلنیز از طریق بیوچار استفاده از  .(Vikram et al,. 2022) شودگیاهان می رشد باعث افزایش ،آهن و مانند روی، مس غذایی

های باعث افزایش رشد بخشتواند ، مینگهداری رطوبتو  تخلخل جذب عناصر غذایی شده و یا با افزایش خاک، موجب بهبود

 (. Rawat et al., 2019) گردد مختلف گیاه

 گیاه  ارتفاع

هیومیک و کمترین اسید لیتر گرم در میلی 300بیوچار و  درصد 3، بدون قلیائیت تیمارمتر(، در سانتی 5/23) بیشترین ارتفاع گیاه

های ارتفاع بوته یکی از شاخصدست آمد. هیومیک به شدید قلیائیت و عدم کاربرد بیوچار و اسیدمتر(، در شرایط تنش سانتی 15آن )

 کربناتهای بالای بییاهان به غلظتبه عبارتی، گ یابد.کاهش میهای مختلف تنش نمک رشدی گیاهان است که در اثرمهم 



 

 

اما کاربرد بیوچار و اسید هیومیک با . کندنمود پیدا می گیاهان ارتفاعکاهش  موضوع معمولاً باو این  ددهنمیواکنش نشان  سدیم

 شوند. منجر به افزایش رشد و ارتفاع گیاهان می ،سازی زمینه جذب آب و عناصر غذاییبهبود شرایط و فراهم

 (RWC) محتوای نسبی آب برگ

هیومیک و بدون قلیائیت و لیتر اسید گرم در میلی 300درصد بیوچار،  3 درصد( در تیمار 4/۸۶بیشترین محتوای نسبی آب برگ )

هایی ترین پارامتراز مهم دست آمد.هیومیک بهدرصد( در شرایط تنش شدید قلیائیت و عدم کاربرد بیوچار و اسید  ۹/3۹کمترین آن )

دیگر، در گیاهان  عبارتبهباشد. های مختلف، کاهش محتوای نسبی آب برگ مینمک دهنده واکنش گیاهان نسبت به تنشنشان

 ,.Li et al) شودباعث کاهش مقدار نسبی آب برگ ممکن است کربنات سدیم، تولید هورمون اسید آبسیزیک تحت تأثیر تنش بی

2009 .) 

 های اسیدمولکولنفوذ عبارتی، بهد. شهیومیک منجر به افزایش محتوای نسبی آب برگ ریحان از طرف دیگر، استفاده از اسید 

 ،حفظ آب درون گیاهبا و  دادهتعرق گیاه را کاهش  ،های آبمولکول با پیوند تشکیلبعد  و های گیاهیدرون بافتهیومیک به

ایش زافیا  ریشه وشرایط توسعه با بهبود افزودن بیوچار به خاک نیز  .(Chen et al., 2022د )یابمیافزایش محتوای نسبی آب برگ 

  .(1400 همکاران، و تیموری) هددمیی نسبی آب برگ را افزایش امحتو ،رطوبت قابل دسترس

 گیرینتیجه

هنگام محلول به یو قندها نیپرول ری. افزایش مقادبود ریحان مطالعه مورد هاییژگیو بر تنش قلیائیت یاثرات منف انگریب جینتا

 توانست هیومیک دیو اس وچاریدر مقابل، سطوح مختلف باست.  طیشرا نیدر ا اهیگ یواکنش سازگار ینوع انگریب ،قلیائیتتنش 

سطح خاک در عبارتی، کاربرد بیوچار در بهدهد.  شیافزاتحت شرایط تنش قلیائیت را  اهیگ بخش هوایی و ریشه یرشد یپارامترها

گرم در لیتر توانست ضمن کاهش اثرات قلیائیت، باعث میلی 300پاشی در سطح صورت محلولدرصد جرمی و اسید هیومیک به 3

یک راهکار مناسب، هیومیک  دیو اس وچاربی زمانهم کاربرد که گفت توانمی ،یرکلطوهبهای رویشی ریحان گردد. ویژگی بهبود

 است. ریحان ییدارو اهیبر گ تنش قلیائیتکاهش اثرات  یدر راستاارزان و اقتصادی 

 منابع

 غلظت و بیوشیمیایی خصوصیات بر بیوچار کاربرد اثرات بررسی. (1402یحیی ) ورزیسلاح محمود و شور، ؛سیدحسین ،نعمتی ؛سنا، انصاری

  402-3۸5،(57) 12 .گیاهی کارکرد و فرآیند(. Rosa hybridaرز ) گل در شور آب تنش شرایط در غذایی عناصر از برخی

گلی  مریم گیاه در سرب تنش کاهش بر سالیسیلیک اسید و بیوچار (. نقش1400و قبادی، مختار ) اشرف علی نژاد، امیری ؛آناهیتا تیموری،

(Salvia officinalis L. .)10۸-۹5 ،(1)12 .گیاه و خاک رابطه 

گندم  فیزیولوژیک پارامترهای برخی و عملکرد رشد، بر اسید هیومیک (. اثر13۹۹) محمد, میرزایی مهناز و, منشجاسمی ؛رضا, اصلشریفی

(Triticum aestivum L.) 22-10 ،(57)15 .گیاهی محیطی فیزیولوژی. شوری تنش تحت. 
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Effects of biochar and humic acid on reducing alkalinity stress in basil (Ocimum basilicum L.) 

EXTENDED ABSTRACT 
Introduction 

Alkalinity is an important environmental stress that limits agricultural products in most arid and semi-arid 

regions of the world, including Iran. This stress is mainly caused by CO3
2- and HCO3

-1 ions. In this situation, there 

are ionic damages on plant growth in addition to osmotic effects. One of the ways to reduce alkalinity stress in 

plants is the use of organic amendments such as biochar in the soil or foliar application of humic acid. In this 
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research, the effects of simultaneous application of biochar in the soil and foliar spraying with humic acid on the 

reduction of alkalinity stress in basil (Ocimum basilicumL.) were investigated. 

Materials and methods 

In order to investigate the effects of humic acid and biochar on reducing alkalinity stress in basil (Ocimum 

basilicumL.), a factorial experiment was conducted based on a completely randomized design with three 

replications in 2022 in the greenhouse of Razi University. The factors included alkalinity stress at three levels (0, 

50, and 100 mM as NaHCO3 with irrigation water), biochar made of rapeseed wastes, at three levels (0, 1.5, and 

3% by weight) and humic acid at three levels (0, 150, and 300 mg/L as foliar spray). Plastic pots with a height of 

20 cm and a diameter of 20 cm containing 4.5 kg of soil were used. Based on the considered levels, rapeseed 

biochar was thoroughly mixed with the soil of each pot before planting. Twenty-five basil seeds were planted in a 

circle pattern at a depth of 2-3 cm. After the seeds germinated, 14 plants were left in each pot and the rest were 

removed. After the seedlings were fully established, at the 8-leaf stage, the first alkalinity treatment was carried 

out using at desired levels and then the pots were irrigated. The application of humic acid was carried out in the 

form of foliar spraying until the surface of the leaves was completely wet in the morning hours. The application 

of humic acid was done on two other occasions with an interval of 7 days. At the end of the growing period, some 

morphological and physiological parameters, including shoot height, root length, root and shoot dry weight, 

number of leaves per plant, amount of proline, soluble sugars, and plant pigments including chlorophyll a and b 

and carotenoids were measured and averaged for each pot. 

Results and discussion 

The results showed that the interaction effect of alkalinity stress, biochar and humic acid on most of the growth 

characteristics as well as the amounts of proline, soluble sugars and plant pigments were significant (P≤0.01). The 

highest shoot and root dry weight (0.88 and 0.39 g, respectively), shoot height (23.5 cm), root length (19.5 cm) 

and relative water content (86.4 %) were obtained without alkalinity stress and with application of 3% of biochar 

and 300 mg/L of humic acid. Also, the highest amount of proline (3.13 μmol/g) and soluble sugars (6.08 mg/g) 

were found under severe alkalinity stress (100 mM of NaHCO3), without the use of biochar and humic acid. The 

highest amounts of chlorophylls a and b and carotenoids (0.79, 0.55 and 0.41 mg/g, respectively) were obtained 

without alkalinity stress and the use of biochar at the level of 3% and humic acid at the level of 300 mg g/L. The 

lowest values (0.25, 0.22 and 0.08 mg/g, respectively) were measured under conditions of severe alkalinity stress 

and no application of biochar and humic acid. 

Conclusion 

The results showed the negative effects of alkalinity stress on the physiological and morphological 

characteristics of basil. Likewise, the increase in the amount of proline and soluble sugars during alkalinity stress 

indicates a kind of adaptation reaction of the plant in these conditions. On the other hand, different levels of applied 

biochar and humic acid increased the growth parameters of aerial and plant roots under alkalinity stress. The 

application of biochar in the soil at the level of 3% by weight and humic acid in the form of foliar spraying at the 

level of 300 mg/L could improve the vegetative characteristics of basil and reduce the effects of alkalinity. In 

general, it can be said that the simultaneous use of biochar and humic acid is a simple, suitable and cheap strategy to 

reduce the adverse effects of alkaline stress in basil. 
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