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Abstract 
Introduction: Recently the addition of cheap and available organic compounds to soils has attracted the attention of 
many researchers. Mineral salts are an important plant stress factor, having adverse impacts on urban trees and road 
verges where salts are used for de-icing.  

Material and methods: Here we investigated the effects of biochar 0, 5, 10 g/pot (0, 5, 10 ton/ha) and wood vinegar 
0, 2 and 4 ml/pot (0, 2000 and 4000 L/ha) to mitigate salt-induced stress (0.4, 2.1 and 4.2 dS m−1), simulating road salt 
additions in a factorial glasshouse experiment in the university of Mohaghegh Ardbili.  

Results and discussion: Results showed that increasing slat stress reduced flower number, flower size, flowering 
period and total phenolic compound and leaf relative water content, whereas electrolytic leakage and total phenolic 
compound were increased. Wood vinegar reduced electrolyte leakage in comparison to biochar and control, increased 
relative water content, flower number and stem diameter, but wood vinegar did not affect flowering period and flower 
size. Plants treated with biochar showed an increase in all vegetative traits and relative water content, while there was 
a significant decline in electrolyte leakage. The highest plant dry weight was recorded in plants treated with 10 g/pot 
of biochar under 0.4dS m−1. Under severe salt stress (4.2 dS m−1) the highest dry weight was recorded in plants treated 
with biochar and 4 ml/pot of wood vinegar. Leaf chlorophyll content and chlorophyll stability index (RSI) under both 
normal and salt stress condition in biochar-treated plant were significantly higher than control plant. Increasing salt 
level significantly increased enzyme activity of peroxidase and ascorbate peroxidase. Under low stress conditions 
treatment did not affect enzyme activity, while under high salinity stress conditions biochar and wood vinegar reduced 
enzyme activity.  

Conclusions: results of present experiment showed that biochar and wood vinegar are able to mitigate salt stress in 
marigold pants. It seems these compounds alleviate salt stress by optimizing plant water relations and soil conditions.   
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 چکیده 

  ها توجه بسیاری از پژوهشگران را به خود جلب کرده است. درافزودن ترکیبات آلی ارزان قیمت و قابل دسترس به خاک برای رفع اثرات تنش 
لیتر میلی  4و    2به مقدار صفر،    سرکه چوپو  تن در هکتار(    10و    5  معادل صفر،)  گرم در هر گلدان  10و    5صفر،    بیوچار   اثرات  این پژوهش
  شوری تنش    بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی گل جعفری آفریقایی تحت شرایطیتر در هکتار(  ل  4000و    2000،  معادل صفر)  در هر گلدان

تکرار در گلخانه   پنجبه صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با  ،  (دسی زیمنس بر متر  2/4و    1/2،  4/0به ترتیب    )  یدکم، متوسط و شد
با افزایش تنش شوری طول دوره گلدهی، قطر ساقه گل، اندازه گل،  تحقیقاتی دانشگاه محقق اردبیلی بر روی گیاه جعفری آفریقایی انجام شد. 

ها و میزان فنل کل افزایش چشمگیری داشت. کاربرد  بی آب برگ به شدت کاهش یافت ولی میزان نشت یونی از برگ تعداد گل، رطوبت نس
داری کاهش داد. استفاده از بیوچار نیز طول دوره سرکه چوب اندازه گل، رطوبت نسبی آب برگ را افزایش و میزان نشت یونی را به طور معنی

داری نداشت. بیشترین وزن تعدا گل، روطبت نسبی آب برگ را افزایش ولی روی نشت یونی تاثیر معنیگلدهی، قطر ساقه گل، اندازه گل،  
گرم( مربوط به تیمار شاهد در شرایط تنش    5/8گرم از بیوچار در شرایط تنش کم و کمترین وزن خشک )  10گرم( در تیمار    7/18خشک بوته )

داری نسبت  و سرکه چوب در شرایط تنش کم و متوسط پایداری کلروفیل برگ بیشتر و معنیدست آمد. گیاهان تیمار شده با بیوچار    شدید به
دار افزایش داد.  طور معنیگرم شاخص پایداری کلروفیل را نسبت به شاهد به  10به شاهد داشتند ولی در شرایط تنش شدید فقط تیمار بیوچار 

اکسیداز و پراکسیداز در گیاه افزایش یافت. در شرایط تنش کم بیوچار و سرکه  های آسکوربات پربا افزایش شدت تنش میزان فعالیت آنزیم
رسد بیوچار و سرکه  ها را کاهش دادند. به نظر میها نداشتند، درحالیکه در شرایط تنش شدید، فعالیت آنزیم چوب تاثیری روی فعالیت آنزیم 

   دهند.اثرات تنش شوری را کاهش میچوب با بهبود روابط آبی گیاه و یا بهبود شرایط خاک 
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 مقدمه

جلعلفلری از Tagetes erecta)  آفلریلقللایلی  گللل  یلکلی   )

 Compositaeهلای تجلاری متعلق بله خلانواده  ترین گللمهم

  بومی جنوب و آمریکای مرکزی به ویژه مکزیک   اسلللت که

شلود. بومی جنوب  در سلراسلر جهان پرورد داده می بوده و

 ,.Singh et alو آمریکای مرکزی به ویژه مکزیک اسلللت )

(. این گیاه به عنوان گل تابستانه، در اکثر مناطق کشور  2019

های بزرگ و زیبلا و همننین طول دلیلل دلیلل داشلللتن گلبه

 شود.  دهی بلند مدت کشت و کار میدوره گل

یکی از عوامل  در ناحیه ریشللله های معدنی  نمکتجمع 

،  درختلان  رشلللدزا برای گیلاهلان هسلللتنلد، کله  مهم تنش

را ها  گیاهان پوشلللشلللی و زینتی اطراا خیابان، هادرختنه

دهند. تجمع نمک در بسللترهای کشللت  تحت تاثیر قرار می

اسلتفاده مکرر از نمک برای   ها بیشلتر به دلیلاطراا خیابان

.  طبق آمارهای منتشللر شللده باشللدمیها  زدایی خیابانیخ

درصللد از مزارک کشللاورزی با مشللکل شللوری   30حدود 

کند،  مواجه هسلتند. شلوری رشلد گیاهان را دچار اختمل می

توانننلد همننین بلا اختمل در رشلللد گیلاهلان، گیلاهلان نمی

های خود از لحاظ زیبایی را در فضللای سللبز نشللان قابلیت 

للدهی و زیبلایی گیلاهلان بله  طول دوره گ . عموه براین  دهنلد

(.  Sean et al., 2013شللود.  )دلیل تنش شللوری کوتاه می

صلللورت ترکیلب بلا  تغليیله گیلاهی و کلاربرد ترکیبلات آلی بله

تواند در ثری میؤ پاشلی به طور مخاک یا به صلورت محلول

های زیسلتی و غیرزیسلتی  بهبود کارآیی گیاه در شلرایط تنش

گزارد کنللد.  نقش  زیللاایفللای  کللاربرد  هللایی  بر  مبنی  دی 

در رفع تنش شوری و خشکی   ترکیبات آلی از جمله بیوچار

 (.Ranjbar et al., 2020وجود دارد )

سلوختن مواد که از  اسلت   ماده زیسلتی نوک   بیوچار یک

آلی در حضللور اکسللیژن کم یا شللرایط بدون اکسللیژن  به  

می )وجود  متلعللدد    (.Fiazet et al., 2014آیللد  تحلقلیلقللات 

ای نشلان داده اسلت که افلافه کردن  آزمایشلگاهی و مزرعه

ذغال زیسللتی به خاک شللور باعد تعدیل اثرات منفی تنش 

شلوری شلده و رشلد گیاه را به صلورت مسلتقیم با رهاسلازی  

مصلرا و غلبه بر اثرات منفی عناصلر غيایی پرمصلرا و کم

 Kim etبخشللد )اممح افللافی در محلول خاک بهبود می

al., 2016  .) های شلور ذغال زیسلتی با اثرگياری بر  در خاک

ها )مانند محتوای کربن آلی، عناصلللر غيایی به ویژه کاتیون

پتاسلیم، کلسلیم، منیزیم، روی و منگنز(، افزایش سلطی ویژه  

و ظرفیت تبادل کاتیونی و آنیونی، اسلتقرار سلاختمان خاک،  

بهبود خواص فیزیکی خلاک بلا تنظیم محتوای آب و منلافلي  

های چند ظرفیتی و جایگزینی  افزایش بازیابی کاتیون  هوایی،

توانلد سلللدیم در محلول خلاک بلا تللمین کلسلللیم کلافی، می

هلا را تلا حلد زیلادی مرتفع هلای ویژه این خلاک محلدودیلت 

 (. Zhang et al., 2017سازد )

از فرآینلد    اسلللت کله  ترکیلب ملایع  نوعیسلللرکله چوب  

بله  حرارت  تغییرات شلللیمیلایی مواد لیگنوسللللولزی در اثر  

دود   ،اقع در طی فرآینلد تولیلد زغلالوآیلد. در  دسلللت می

بله  در اثر میعلان    حلاصلللل از سلللوختن نلاقص ترکیبلات آلی

بعد از نگهداری  به   وشللود،  صللورت مایع جمع آوری می

مدت معینی، دو فاز در مایع تشلکیل می شلود که فاز بايیی  

شللود. این ماده از مواد  عنوان سللرکه چوب شللناخته میبه

شلللیمیلایی قطبی و غیرقطبی و بلا وزن مولکولی و ترکیبلات  

 90الی  80مختلف تشلکیل شلده اسلت. قسلمت عمده آن )

الی  2آن حدود   اسلیدیتهدرصلد( را آب تشلکیل داده اسلت.  

اسللید اسللتیک مهمترین ترکیب    ،اسللت، چون بعد از آب 4

ترکیب آلی   200باشد. عموه بر این حدود موجود در آن می

ها، قندها ، زارد شللده اسللت که شللامل الکلن گ آنیز از 

عنوان یلک ترکیلب  هلا اسلللت. این ملاده بلهآللدهیلدهلا و کتون

گیرد و در تولید طبیعی در کشلاورزی مورد اسلتفاده قرار می

کش، بهبود  کش و علفعنوان آفت محصلويت کشلاورزی به

زنی بير اسلللتفاده  نهادهنده رشلللد گیاه، تسلللریع کننده جو 

براین در صلللنلایع غليایی برای فرآوری و  عموه  شلللود.  می

نگهداری محصلول و در صلنعت دامداری و دامشزشلکی نیز 

 (.Marleena et al., 2013گیرد )مورد استفاده قرار می

کش عنوان نماتدهایی در زمینه کاربرد این ماده بهدرگزا

فرنگی،  هلای مختلف برای کنترل نملاتلد در گوجلهدر غلظلت 
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اه، کنترل حشللرات مضللر در مزارک  فرنگی و فلفل سللیتوت

فرنگی  های قارچی خیار و گوجهکلم و ذرت، کنترل بیماری

پاشلی، مصلرا خاکی و یا  وجود دارد. که به صلورت محلول

(  1500به  1الی  200به  1جایگزین آبیاری با رقیق سلازی )

ن در جلوگیری از ریزد  آاین کلاربرد    وجود دارد. عموه بر

د طعم محصلويت نیز گزارد شلده  گل فلفل خوراکی، بهبو 

اسلللت. کلاربرد آن برای بهبود حلاصللللخیزی خلاک بلا رقیق  

لیتر در   6بلا مقلدار   30بله    1تلا    10بله    1  بلا نسلللبلت   سلللازی

  (.Kunmiao et al., 2021مترمربع نیز توصلیه شلده اسلت. )

جلوانلله بلهلبلود  گلزارددر  نلیلز  بللير  دارد زنلی  وجلود  هللایلی 

(Atchima et al., 2018لليا هلدا .)    از پژوهش، بررسلللی

اثرات بیوچار و سلرکه چوب در رفع تنش شلوری با توجه  

   .به قابلیت دسترسی آسان و هزینه کم این ترکیبات بود

 هامواد و روش

ای در دانشلکده کشلاورزی دانشلگاه این آزمایش گلخانه

برپلایله طرح کلاملل    یللمحقق اردبیلی در قلاللب طرح فلاکتور

تصلادفی انجام شلد. فاکتور اول شلامل سلطوح مختلف تنش 

های مختف شللوری و فاکتور دوم شللامل اسللتفاده از غلظت 

تنش شللوری با اعمال سللطوح بیوچار و سللرکه چوب بود.  

از نمک کلرید سلدیم   زیمنس بر متردسلی   4/ 2و   2/ 1، 0/ 4

صلفر،   یبیوچار با سله سلط  .(Sean et al., 2013)  اعمال شلد 

تن در   10و    5صلللفر،  معلادل    )  گرم در هر گللدان  10و    5

لیتر در میلی 4و  2صلفر،   هکتار( و سلرکه چوب با سله سلطی

(  لیتر در هکتلار  4000و    2000صلللفر،  معلادل    )  هر گللدان

وزن مخصلللوص ظاهری خاک    اسلللتفاده قرار گرفت. مورد

هلا مترمربع بود و حجم خلاک گللدانگرم در سلللانتی  1/ 4

بیوچار فقط یکبار   متر مربع درنظر گرفته شلد. نتیسلا 2000

و در زمان کشلت، ولی سلرکه چوب در دو مرحله، یکبار در 

زمان کاشلللت و یکبار به مدت یکماه بعد از کشلللت مورد  

 استفاده قرار گرفت.

سلازی بسلتر کشلت،  مقادیر مسلاوی از خاک،  برای آماده

در هر کود دامی و ماسله کامم  با هم مخلوط شلده و سلشس 

گرم از بسلتر آماده ریخته شلد.   2800گلدان با حجم یکسلان  

البته در تیمارهایی که بیوچار و سلرکه چوب وجود داشلت،  

این مواد نیز به دقت وزن شلده و بسلتر کشلت افلافه شلد. 

های کوچک( به  ها )بعد از یکماه رشلد در گلدانسلشس نشلا 

قل شلد و  های جدید منتها خارج و به گلدانآرامی از گلدان

ها لیکا قرار داده شللد. برای زهکشللی بهتر در داخل گلدان

بعلد از یلک هفتله از انتقلال گیلاهلان، سلللطوح مختلف تنش 

 اعمال شد. کلرید سدیمشوری با استفاده از 

هلا بله صلللورت مقلدار آب مورد نیلاز برای آبیلاری گللدان

 وزنی و با توجه به ظرفیت مزرعه محاسلبه شلد. به طوریکه  

  سلاعت و  12از   گلدان کامم با آب اشلباک شلده و بعدعدد  2

وزن شلدند، که به عنوان  دوباره    ،خروج آب افلافی پس از

وزن گلدان در شللرایط ظرفیت مزرعه در نظر گرفته شللد. 

گرم(   2800سلللشس وزن اولیه گلدان و خاک بدون آبیاری )

از آن کسر شد و به عنوان محتوی رطوبت خاک در ظرفیت  

در هر بار آبیاری دو گلدان وزن شللده و    بت شللد.ثمزرعه 

مقدار کاهش وزن نسلللبت به وزن گلدان در ظرفیت مزرعه  

به عنوان مقدار آب مورد نیاز برای آبیاری مدنظر قرار گرفته 

 روز یکبار انجام شد. 2شد.  آبیاری هر 

 گیری صفاتاندازه

 50شلروک گلدهی شلروک گلدهی از زمان کشلت گیاه تا

تیمار و طول دوره   هر ت شلللده درهای کشللل بوته  درصلللد

مدنظر قرار    از شلروک گلدهی تاپژمردگی آخرین گل  گلدهی

دهنده با کولیس دیجیتال داده شلد.  قطر گل و قطر سلاقه گل

های خانبی به  گیری شلللد. تعداد گل و تعداد شلللاخهاندازه

 صورت چشمی شمارد شد. 

 وزن خشک بوته

انلدازه انلدام هوایی رابرای  کرده،  طوقله جلدا از گیری 

جداگانه داخل پاکت   بوته را توسللط ترازو وزن شللده و هر

درجه   80دمای  سللاعت با 48در آون به مدت  گياشللته و

 .گیری شدوزن آنها اندازهدوباره   خشک کرده و گرادسانتی
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 (Electrolyte leakage)  نشت يوني

گیری پایداری غشللای سلللولی از رود به منظور اندازه

نشلت یونی اسلتفاده شلد. به این صلورت که ابتدا    گیریاندازه

هلای هر گللدان جلدا و در داخلل فلالکون ده علدد برگ از بوتله

لیتر آب مقطر داخلل آن ریختله و  میلی 20قرار گرفلت. مقلدار 

ها به وسلیله دسلتگاه  سلاعت بعد، هدایت الکتریکی نمونه 12

EC   اندازهمتر( گیری شلدEC1سلشس نمونه .) نیم ها به مدت

گراد جوشلانده شلده و  درجه سلانتی 100سلاعت در دمای  

(  EC2ها )پس از سللرد شللدن مجددا  هدایت الکتریکی آن

به   زیرگیری شلللد. مقدار نشلللت الکترولیت از رابطه  اندازه

 .(John, 1999) دست آمد

EC1

EC2
× 100 = Electrolyte leakage 

 کلروفیل  

 لیتریلک میلیبلافلت تلازه برگ بلا   گرم ازمیلی  50ابتلدا  

 rpmسللرعت   ( مخلوط و به مدت ده دقیقه با%80اسللتون )

از نهایت عصلاره اسلتونی شلفاا   در وشلده سلانتریفیوژ   6000

 نیم سللاعت تاریکی مقدار کلروفیل با . پس ازآن جدا شللد

و در Genway 6705 مدل اسلتفاده از دسلتگاه اسلشکتروفتومتر  

 ی شلللد. مقلدارگیرنانومتر اندازه 645و   663های  موجطول

های رابطه با اسللتفاده ازکلروفیل کل  و b و  aهای  کلروفیل

 ,Minguez-Mosquera & Perez-Galvez)تعیین شللد   زیر

1998). 

= Cha+Chb کلروفیل کل 

Cha= (19.3*A633-0.86*A645) V / 100W 

Chb = (19.3*A645-3.6*A663) V / 100W 

جليب نور ، بله ترتیلب  A663و    A645کله در روابط بلاي  

به ترتیب    Wو  Vباشلد و می 663و   645های در طول موج

حجم عصللاره صللاا شللده و وزن تر نمونه برحسللب گرم 

اسللت. شللاخص پایداری کلروفیل با اسللتفاده از رابطه زیر  

                    .(Sairaam et al.,2001)محاسبه شد 

 

 CSI=
Chs

Chn
× 100    

  Chsکلروفیل در شرایط تنش =

 Chnدر شرایط بدون تنش=   کلروفیل

 فنل کل

هلای  نمونله لیترمیلی  0/ 1ابتلدا  گیری فنلل کلل  انلدازهبرای  

لولله  کربنلات سلللدیم در لیتررقیق شلللده همراه بلا دو میلی

دمای اتاق نگهداری شلللدند.  دقیقه در آزمایش به مدت دو

%( به  50گر فولین سلیوکالتو )لیتر از واکنشمیلی  0/ 1سلشس  

دقیقه در دمای   30مخلوط واکنش به مدت  آن افزوده شللد. 

اتاق و در تاریکی نگهداری و سللشس میزان جيب در طول 

نانومتر خوانده شلد. منحنی کالیبراسلیون با اسلتفاده    720موج 

 Tabart))  از اسلید گالیک به عنوان اسلتاندارد به دسلت آمد

et al., 2009. 

 (RWC)محتوی نسبي آب برگ  

منظور   این  بربرای  گرم  تلازه  نیم  بله   (Wf)گ  و  وزن 

پایان این   پس از گرفت. قرار آب مقطر سلاعت در 24مدت 

ها در ، سلللشس نمونه (Ws)مدت نمونه مجددا  توزین شلللد

گراد بله ملدت درجله سلللانتی  75هلایی در آون بلا دملای پلاکلت 

و در  (Wd)سللاعت قرار گرفت تا کامم  خشللک شللوند  24

  پایان از رابطه زیر محتوای نسللبی آب برگ محاسللبه گردید 

(Volaire et al., 1998). 

RWC= =
𝑤𝑓−𝑤𝑑

Ws−wd
× 100   

 هااستخراج آنزيم

هلای فریز هلا، برگگیری آنزیمبرای اسلللتخراج و انلدازه

ازت مایع به خوبی کوبیده  هاون چینی به وسللیله   شللده در

شلد تا کامم  خرد شلوند. نیم گرم از برگ آسلیاب شلده به  

لیتر از بلافر  لیتری منتقلل و یلک میلیمیلی  2هلای  میکروتیوب

دقیقه با دور  15اسلتخراج ورتکس شلده و سلشس به مدت 

rpm  14000 سللانتریفیوژ   گراد،در دمای چهار درجه سللانتی

سلمشلر برداشلته و به   فاده ازشلدند. سلشس عصلاره رویی با اسلت

لیتری منتقل و مجددا  به مدت ده میلی 1/ 5های  میکروتیوب
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 گراد،در دملای چهلار درجله سلللانتی  14000دقیقله بلا دور  

اسلتفاده از  سلانتریفیوژ شلدند. پس از اتمام، محلول رویی با

های نو منتقل و از این عصللاره برای  سللمشلر به میکروتیوب

 ,Giannopolitis)ها اسللتفاده شللد فعالیت آنزیمگیری  اندازه

1977). 

میکرولیتر بافر  495برای تعیین فعالیت آنزیم ابتدا مقدار 

2O2H    ، هملان مقلدار بلافر گلایلاکول در دملای پلایین )ظرا

میکرولیتر عصلاره آنزیمی به   10حاوی یخ( با هم مخلوط و 

  نلانومتر بلا   470هلا افلللافله و منحنی جليب در طول موج  آن

قرائت شلد. در   Genway 6705مدل   دسلتگاه اسلشکتروفتومتر  

میکرولیتر از بافر   10محلول بمنک به جای عصلاره آنزیمی، 

( اسلللتفاده شلللد. فعالیت  pH= 7موير )میلی 50فسلللفات 

يمبرت و فللریب خاموشللی  -آنزیمی به وسللیله فرمول بیر

  μM-1-cm1  26 /6پراکسلیداز که عبارت از   ترکیب گایاکول

 محاسبه گردید.است،  

گیری اکسلیداسلیون  سلنجش فعالیت آنزیم از طریق اندازه

آسلکوربات توسلط اسلشکتروفتومتر در مدت زمان یک دقیقه 

نلانومتر انجلام شلللد، محلول بمنلک نیم   290در طول موج  

)حلاوی  میلی شلللملاره    490لیتر  بلافر   10و    2میکرولیتر 

لیتر( حاوی  میکرولیتر بافر فسلفات، نمونه )با حجم نیم میلی

میکرولیتر از عصللاره    10و  فسللفاتمیکرولیتر از بافر   490

آنزیمی و پس از بله هم زدن، سلللرعلت واکنش آنزیمی بله 

( در طول OD/minصللورت تغییرات جيب در طول زمان )

 Nakano andرای یلک دقیقله ثبلت شلللد  ب  nm  290موج  

Asada, 1981).) 

 تجزيه آماری

افزارهلای آملاری هلای حلاصلللل از این تحقیق بلا نرمداده

SAS 9.1    مورد تجزیله و تحلیلی قرار گرفتله و مقلایسللله

ای دانکن در سلطی  ها با اسلتفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

 احتمال پنج درصد انجام شد.

 نتايج  

 وزن خشک بوته

نتلایج حاصلللل از تجزیه واریانس نشلللان داد که اثرات 

اصلللی و متقابل تنش شللوری و بیوچار و سللرکه چوب بر  

صلللفت وزن خشلللک بوته گیاه زینتی جعفری در سلللطی  

 (. 1دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

بر صفات مورفولوژيکي و فيزيولوژيکي گياه جعفري آلي )بيوچار و سرکه چوب(   ترکيبات . تجزيه واريانس اثرات1جدول 

 آفريقايي
Table 2. Analysis of variance of the effects of organic compounds (OC) e.g. biochar and wood vinegar on 

morphological and physiological traits in marigold plant

ns دهد.درصد را نشان مي  1و  5، * و ** به ترتيب عدم معني داري، معني دار در سطح احتمال 
ns, (*) and (**) non-significant and significant at p<0.05 and p<0.01, respectively 

Peroxidase 
Ascorbate 

peroxidase 

Total 

phenol 
RWC 

Electrolyte 

leakage 

Dry 

weight 

Chlorophyll 

stability 

index 

Chlorophyll 

content 

Flowering 

period 

Flower 

number 

Flower 

size 
df S.O.V 

8.8** 81** 10.29** 8967** 49.3** 278** 25985** 10.5** 1837** 6.8** 6.9** 2 Salinity 

0.37** 1.4** 0.41** 176** 8.47** 15.5** 1334** 2.25** 40** 2.8** 7.6* 4 

Organic 

compound 

(OC) 

0.16** 0.6** 0.07ns 14.8ns 2.6ns 3.4* 434** 6.8* 4.9ns 0.2ns 1.4ns 8 
Salinity* 

OC 

0.042 0.13 0.08 41 1.2 1.5 135.9 0.29 8 0.21 2.2 60 Error 

23 13 23 10 24.7 9 9.9 11.27 6.6 17.7 7.8  C.V 
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گرم در   18/ 74وزن خشللک بوته با میانگین    یشللترینب

زیمنس بر  دسلی  0/ 4تنش شلوری کم )بوته مربوط به تیمار  

حاصللل شللد که با همه بیوچار   گرم 10و کاربرد    مترمربع(

از سلللرکله چوب اختما   لیترمیلی  4تیملار    تیملارهلا بله جز

گرم در   8/ 47اشللت. کمترین میزان نیز با میانگین ددار معنی

زیمنس بر  دسلللی  4/ 2شلللدید )  ر تنش شلللوریبوته از تیما

و عدم مصللرا بیوچار و سللرکه چوب به دسللت    مترمربع(

بیوچار و سلرکه چوب در هر دو   کم  در شلرایط  تنش  .آمد

داری ینطور معسللطی رشللد گیاهان را نسللبت به شللاهد به

بیوچار در هر دو    نیز  در شللرایط تنش شللدید .افزایش داد

اثر مثبت و  لیتر  لیمی 4  سللطی و سللرکه چوب در سللطی 

 .(1ها نشان داد )جدول داری روی رشد بوتهمعنی

 متقابل مقادير مختلف بيوچار و سرکه چوب  و مقادير مختلف نمک بر برخي صفات گل جعفري  اثر. 2جدول 
Table 1. The interaction effect of Biochar (BC)and wood vinegar(WV) with salt level on some traits of marigold 

plant 

Salt 

level 

 

Treatments 
Dry weight 

(g/pot) 

CSI 

(%) 

Chlorophyll 

(mg/gFW) 

Ascorbate peroxidase activity 

(mg/ gFw min) 

Peroxidase 

Activity (mg/ gFw 

min) 

0/4 dS 

m−1 

Ctrl 15c 129bc 4.8bcd 1.3d 0.5ef 

BC 5g/pot 16.9b 139bc 5.2bcd 1.25d 0.45ef 

BC 10g/pot 18.7a 154a 6.6a 1.22d 0.33f 

WV2ml/pot 17b 166a 5.3bc 1.6d 0.42ef 

WV4ml/pot 17.9ab 157a 5.33bc 1.27d 0.31f 

2/1 dS 

m−1 

Ctrl 12.6de 97d 4.7 bcd 2.7c 0.81d 

BC 5g/pot 13de 127bc 4.75 bcd 2.5c 0.72de 

BC 10g/pot 13.6cd 129bc 5.1 bcd 2.63c 0.79de 

WV2ml/pot 13.7cd 117c 4.9 bcd 2.73c 0.78de 

WV4ml/pot 13.8cd 124.5bc 4.3 cde 2.76c 0. 78de 

4/2 dS 

m−1 

Ctrl 8.5h 76ef 3.1de 5.3a 2.1a 

BC 5g/pot 11/6ef 92de 4f 4.4b 1.3c 

BC 10g/pot 11.9ef 94d 4.7bcd 4.2b 1.3c 

WV2ml/pot 9gh 75f 4.5ef 5.4a 1.8b 

WV4ml/pot 10fg 86def 4de 5.43a 1.67b 

*BC= Biochar, WV= Wood vinegar 

 طول دوره گلدهي

نتلایج تجزیله واریلانس مربوط بله صلللفلت طول دوره 

گلدهی نشللان داد که از بین عوامل مورد بررسللی تنها اثر  

اصللی تنش شلوری و کاربرد بیوچار و سلرکه بر این صلفت  

داری نداشللت  متقابل این دو تلثیر معنیدار شللد و اثر  معنی

(. نتایج مقایسله میانگین اثر اصللی تنش شلوری  1ل )جدو

  51/ 4نشلان داد که بیشلترین طول دوره گلدهی با میانگین  

بود و کمترین طول دوره برای  شلللوری کم  روز مربوط به  

  روز مربوط به تیمار تنش شلوری  34گلدهی نیز با میانگین  

(. این  3بود )جدول   بر مترمربع(زیمنس  دسلی 4/ 2شلدید )
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تر  دهد و این امر موجب کوتاهفیزیولوژیک در گیاه رخ میامر بیلانگر آن اسلللت بلا اعملال تنش شلللوری خشلللکی 

شلللدن طول دوره رشلللد و طول دوره مراحلل فنولوژیلک  

گردد. در خصللوص نتایج مقایسلله میانگین اثر اصلللی  می

وره  نیز بیشللترین طول د  بیوچار و سللرکه چوبمصللرا 

بلا میلانگین   بله کلاربرد  روز    45گللدهی  گرم   10مربوط 

میلانگین   بلا  نیز  میزان  کمترین  و  بود  روز    40/ 6بیوچلار 

 .بود این ترکیباتمربوط به تیمار عدم مصرا 

 ساقه گلقطر  

تنها   ها همننین نشلان داد کهنتایج تجزیه وریانس داده

بیوچار و سلرکه چوب بر  کاربرد  اثر اصللی تنش شلوری و 

دار بود ولی اثر متقابل این دو  معنی سللاقه گلصللفات قطر 

سللاقه  (. بیشللترین میزان برای قطر 1دار نبود )جدول معنی

بود و    تنش کممتر مربوط بله  میلی  23/ 5بلا میلانگین    گلل

متر مربوط بله تنش میلی  13/ 5کمترین میزان نیز بلا میلانگین  

ه میانگین مربوط به اثر  بود. نتایج مقایسلل  شللدیدشللوری  

اصللی کاربرد کودهای بیوچار و سلرکه چوب نیز حاکی از 

متر  میلی  19/ 3ل با میانگین  سلاقه گ آن بود که بیشلترین قطر 

بله دسلللت آملد، البتله اختما   گرم  5و    10از تیملار کلاربرد  

داری با  تیمارهای مربوط به سللرکه چوب نداشللت معنی

را   سلللاقله گللری قطر  داولی هر دو ترکیلب بله طور معنی

 (.3نسبت به شاهد افزایش دادند )جدول 

 

 اندازه و  تعداد گل

نتایج تجزیه واریانس نشللان داد که اثرات اصلللی تنش 

شللوری و کاربرد بیوچار و سللرکه چوب بر اندازه و تعداد  

دار گل جعفری زینتی در سللطی احتمال یک درصللد معنی

(. 1نلد )جلدول  دار نبودبود ولی اثر متقلابلل این دو معنی

نتایج مقایسله میانگین مربوط به صلفت اندازه گل نشلان داد 

متر مربوط بله  میلی  51/ 5کله بیشلللترین قطر گلل بلا میلانگین  

و     زیمنس بر مترمربع(دسللی  0/ 4) تنش شللوری کم تیمار 

میلانگین   نیز بلا  میزان  تنشمیلی  39کمترین  از تیملار   متر 

 .به دسلت آمد  زیمنس بر مترمربع(دسلی 4/ 2شلدید )  شلوری

در خصلوص اثر اصللی کاربرد بیوچار و سلرکه چوب نیز 

 گرم  10متر از کلاربرد  میلی  48بلايترین میزان بلا میلانگین  

  42/ 3بیوچار به دسللت آمد و کمترین میزان نیز با میانگین  

متر مربوط به تیمار عدم مصلرا بیوچار سلرکه چوب  میلی

بیشلترین تعداد گل  بود. در خصلوص صلفت تعداد گل نیز 

عدد مربوط به تیمار عدم تنش شوری بود    9/ 45با میانگین 

رفت با میانگین  طور که انتظار میو کمترین میزان نیز همان

ثبت شلللد. در   شلللدیدعدد در تیمار تنش شلللوری    3/ 74

خصوص اثر اصلی کاربرد بیوچار نیز بیشترین تعداد گل با 

بیوچلار بود و    رمگ   10علدد مربوط بله کلاربرد    9/ 9میلانگین  

علدد گلل متعلق بله تیملار علدم   4کمترین میزان بلا متوسلللط  

 (.3مصرا کود بود )جدول 

 . تاثير مقادير مختلف بيوچار و سرکه چوب  و سطوح مختلف نمک بر برخي صفات گل جعفري3جدول 
Table 3. The effect of Biochar (BC)and wood vinegar (WV) and salt level on some traits of marigold plant 

Flowering 
period(days) 

Stem 
Diameter 

(mm) 

Flower size 
(mm) 

Flower 
number 

Total phenol 
(mg/galic 
acid /L) 

RWC (%) 
Electrolyte 

Leakage 
(%) 

Salinity 
level 

51.4a 23.5a 51.5a 9.45a 0.65c 78.1a 13.6b 0/4 dS m−1 

41b 20.4b 45.3b 5.85b 1.19b 55.8b 14.7b 2/1 dS m−1 
34c 13.2c 39c 3.74c 1.93a 40.4c 36.6a 4/2 dS m−1 

 Treatments 

40.6b 18b 42.3c 4d 1.44a 53c 27a Ctrl 
42b 19.3a 46ab 5.9bc 1.2abc 57bc 25a BC 5g/pot 
45a 19.3a 48.5a 9.9a 1c 62.2a 20a BC 10g/pot 

41.6b 19a 44bc 6.9bc 1.4ab 58.2ab 16bc WV2ml/pot 

42b 19.2a 46.4bc 6.95b 1.2c 60ab 9.8c WV4ml/pot 

    *BC= Biochar, WV= wood vinegar    
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 شاخص پايداری کلروفیل و کلروفیل کل

نتلایج تجزیله واریلانس مربوط بله صلللفلت شلللاخص  

پایداری کلروفیل و کلروفیل کل نشلان داد که اثرات اصللی  

و متقابل تنش شللوری، کاربرد بیوچار و سللرکه چوب به  

دار بودنلد )جلدول عنوان کود بر این صلللفلات همگی معنی

(. نتایج مقایسللله میانگین اثر متقابل مربوط به شلللاخص  1

پایداری کلروفیل نشلللان داد که بیشلللترین میزان برای این  

مربوط بله  بله ترتیلب    154و    157،  166صلللفلت بلا میلانگین  

لیتر سلللرکله  میلی  40و    2،  بیوچلار  گرم  10تیملار کلاربرد  

بود و کمترین میزان برای   کم  در شللرایط شللوریچوب و 

از تیمار عدم مصللرا کود و    75با میانگین  این صللفت نیز

در شلرایط    .به دسلت آمد شلدیددر شلرایط تنش شلوری  

و سلرکه   گرم 10بیوچار در سلطی   کم  تنش متوسلط و تنش

لیتر اثر مثبتی روی پایداری  میلی 4و   2چوب در سلللطوح 

کلروفیل گیاهان نسلبت به شلاهد نشلان داد ولی در شلرایط  

بله طور معنی داری   گرم  10تنش شلللدیلد فقط بیوچلار  

شلاخص پایداری کلروفیل را نسلبت به شلاهد افزایش داد 

 (.2)جدول 

در خصلللوص اثر متقابل تنش شلللوری و کاربرد کود  

برای صلللفلت کلروفیلل کلل نیز بلايترین میزان بلا میلانگین  

تر مربوط بله تیملار علدم تنش گرم بر گرم وزنمیلی  6/ 53

مترین میزان  بیوچار بود و ک  گرم 10و کاربرد   کم شلللوری

میلانگین   بلا  بر گرم وزنمیلی  3/ 33نیز  بله  گرم  مربوط  تر 

و عدم مصلللرا بیوچار بود    شلللدیدتیمار تنش شلللوری  

 ( 2)جدول 

 فنول کل

( نشلللان داده شلللده 1جدول همانطور که در جدول )

اسلت،  فقط اثر اصللی تنش شلوری و کاربرد کود )بیوچار  

همننین مقایسله  دار بود.  و سلرکه چوب( بر فنول کل معنی

میانگین اثر اصللی تنش شلوری نشلان داد که بیشلترین میزان  

تر مربوط  گرم بر گرم وزنمیلی  1/ 91فنول کلل بلا میلانگین  

بود و    دسلللی زیمنس بر متر  4/ 2بله تیملار تنش شلللوری  

گرم  میلی  0/ 65کمترین میزان نیز مطلابق انتظلار بلا میلانگین  

دسلی زیمنس بر    0/ 4شلوریتر مربوط به تیمار  بر گرم وزن

ترکیبلات  بود. نتلایج مقلایسللله میلانگین مربوط به کاربرد   متر

نیز نشلللان داد کله بیشلللترین میزان برای فنول کلل بلا    آلی

وزنمیلللی  1/ 44میللانگلیلن   گرم  بر  عللدم  گرم  تیلمللار  از  تر 

مصللرا کود به دسللت آمد و کمترین میزان نیز با میانگین  

 10ار کلاربرد  گرم بر گرم وزن تر مربوط بله تیمل میلی  1/ 03

 (.3بیوچار بود )جدول  گرم

 محتوای آب نسبي برگ

نتایج تجزیه واریانس همننین نشلان داد که اثر اصللی  

بر محتوای آب نسلبی    ترکیبات آلیتنش شلوری و کاربرد  

دار بود ولی اثر متقلابلل این دو  در برگ جعفری زینتی معنی

(. نتایج نشلللان داد که با افزایش  1دار نشلللد )جدول  معنی

شلدت تنش شلوری محتوی آب نسلبی برگ در گیاه کاهش  

  سلرکه چوب و   گرم 10یابد و کاربرد بیوچار در سلطی می

تنش شوری    اتثرقادر به کاهش ا  لیترمیلی 4و  2در مقدار  

و در نتیجه بهبود رطوبت نسبی آب برگ می شود. با توجه  

به مقایسله میانگین اثر اصللی تنش شلوری، بیشلترین میزان  

درصلد مربوط به    78/ 1برای محتوای آب نسلبی با میانگین  

بود و کمترین میزان نیز با میانگین  کم تیمار تنش شلللوری  

 منس بر متردسی زی 4/ 2درصد از تیمار تنش شوری  40/ 4

مقایسلله میانگین اثر اصلللی کاربرد کود نیز .  به دسللت آمد

نشلان داد که بیشلترین محتوای آب نسلبی برگ با میانگین  

بود و    گرم  10درصلللد مربوط بله کلاربرد    62/ 2 بیوچلار 

درصلللد از تیملار علدم   53  کمترین میزان نیز بلا میلانگین  

 .(3مصرا کود به دست آمد )جدول 

 نشت يوني

ن داد که اثر اصلللی تنش شللوری و تیمار با نتایج نشللا

در برگ گیاه   نشللت یونیبیوچار و سللرکه چوب بر میزان 

در حالی که اثر متقابل    اسللت،  دار بودهجعفری زینتی معنی

در این مطلالعله بلا افزایش   (.1)جلدول  دار نبود  هلا معنیآن

شللدت تنش نشللت یونی در برگ گیاهان بیشللتر شللد و  
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دسلی زیمنس    36/ 6با میانگین  بیشلترین میزان این صلفت 

دسلی زیمنس    4/ 2متر مربع از تیمار تنش شلوری  در سلانتی

شللوری    به دسللت آمد و بین گیاهان تیمار شللده با  بر متر

داری و شاهد تفاوت معنی دسی زیمنس بر متر 2/ 1  برابر با

دهد که  از لحاظ نشلت یونی وجود نداشلت، این نشلان می

ای شلوری متوسلط اسلت.  هگیاه جعفری قادر به تحمل تنش

میللانگین   بللا  نیز  میزان  بر    13/ 6کمترین  زینمس  دسلللی 

(.  2بود )جدول  شلوری کم متر مربع مربوط به تیمار سلانتی

تیمارهای مورد اسللتفاده علیرغم اینکه نشللت یونی کمتری  

ولی فقط سلرکه چوب در هر دو   ،نسلبت به شلاهد داشلتند

ر  سللطی توانسللت نشللت یونی را نسللبت به شللاهد به طو 

رسللد این ترکیب با رفع  داری کاهش دهد. به نظر میمعنی

 کند.های برگ جلوگیری میاثرات تنش از آسیب به سلول

 فعالیت آنزيم آسکوربات پراکسیداز

کلاربرد اثرات اصللللی و متقلابلل    نتلایج نشلللان داد کله  

شلللوری  بیوچللار تنش  رفع  آن  در  فعللالیللت  میزان   زیمبر 

آسللکوربات پراکسللیداز در سللطی احتمال یک درصللد 

که با افزایش   (. نتایج نشللان داد1)جدول   اسللت دار معنی

شللدت تنش میزان فعالیت آنزیم آسللکوربات پراکسللیداز  

و متوسلط تیمارها   کم  کند. در شلرایط تنشافزایش پیدا می

داری روی فعلالیلت این آنزیم نلداشلللتنلد ولی در تلاثیر معنی

د، بیوچار در هردو سطی فعالیت آنزیم را شرایط تنش شدی

نسلبت به شلاهد کاهش داد، ولی سلرکه چوب تاثیری روی  

فعالیت آنزیم نداشللت. بیشللترین میزان برای فعالیت آنزیم 

  4/ 2آسللکوربات پراکسللیداز مربوط به تیمار تنش شللوری  

و عدم مصلللرا کود بود و کمترین   دسلللی زیمنس بر متر

  گرم بیوچلار  10تیملار کلاربرد    مربوط بله فعلالیلت آنزیممیزان  

بود   دسللی زیمنس بر متر 0/ 4 شللوری برابر با    در شللرایط

 (.2)جدول 

 فعالیت آنزيم پراکسیداز

اصلللی  ات اثر  ( آمده اسللت،2همانطور که در جدول )

  ترکیبات آلی بیوچار و سلرکه چوب تنش شلوری و کاربرد  

 و کاربرد این ترکیبات   و همننین اثر متقابل تنش شللوری  

دار درصللد معنی 1بر میزان پراکسللیداز در سللطی احتمال  

نشللان . نتایج مقایسلله میانگین اثر متقابل  (1)جدول  اسللت  

در گیاهان تیمار  که بیشلترین  فعالیت آنزیم پراکسلیداز  داد

شوری  و در شلرایط تنش شلوری اعمال شده با   نشلده و در  

دسللت آمد و کمترین   به  دسللی زیمنس بر متر  4/ 2  معادل

 10میزان نیز متعلق بله تیملار علدم تنش شلللوری و کلاربرد  

بیوچلار بود. در این مطلالعله نتلایج نشلللان داد کله در   گرم

داری در این ترکیبات اثر معنی  تنش کم و متوسللطشللرایط  

میزان فعالیت آنزیم پراکسلیداز ندارد ولی در شلرایط تنش 

ده با سرکه چوب و  شدید فعالیت آنزیم در گیاهان تیمار ش

 (. 2داری کمتر از شاهد بود )جدول بیوچار به طور معنی

 بحث 

نتایج حاصلل از این پژوهش نشلان داد که گیاه جعفری 

از جمله گیاهان نسلبتا مقاوم در برابر تنش شلوری اسلت، به  

دسلی زیمنس بر    2/ 1  شلوری معادلطوری که تنش شلوری 

کند. البته نتایج  را با کمترین کاهش در رشلد تحمل می  متر

نشللان داد که خصللوصللیات مورفولوژیک گیاه با افزایش  

شلدت تنش به شلدت دچار اختمل شلده و رشلد و گلدهی  

قرار می تلاثیر  تحلت  بله طوریکله طول دوره  گیلاه  گیرد. 

گلدهی، تعداد و اندازه گل، وزن خشلک بوته به شلدت با  

ه  براین کاربرد سلرک کند. عموهافزایش تنش کاهش پیدا می

چوب و بیوچار تا حدودی اثرات تنش خشللکی را کاهش  

کنلد.  ز آسلللیلب خیلی جلدی بله گیلاه جلوگیری میاداده و  

عموه براین نتایج نشللان داد که این ترکیبات باعد کاهش  

نشللت یونی، افزایش رطوبت نسللبی آب برگ در شللرایط  

شود. همننین ترکیبات مورد استفاده باعد  تنش شوری می

هلای پراکسلللیلداز و آسلللکوربلات  آنزیم  تغییر در فعلالیلت 

رسلد پراکسلیداز و میزان فنول کل در گیاه شلد. به نظر می

که ترکیبات مورد اسلتفاده با بهبود شلرایط رطوبتی خاک و  

در نتیجه بهبود جيب آب توسلط ریشله، از کاهش شلدید 

کند. خاصللیت جيب کنندگی به  رشللد گیاه جلوگیری می
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باعد می شلود که اثر تنش رسلد که در بیشلتر موارد  نظر می

به گیاه کاهش یابد که این نقش را با کاهش درمعرض قرار  

گرفتن گیلاه نسلللبلت بله علاملل تنش یلا بلا تغییر واکنش گیلاه  

کند. البته خاصللیت جيب نسللبت به تنش به خوبی ایفا می

های فلزات سلنگین خود را کنندگی این ماده بیشلتر در تنش

(. بیوچار عموه براین  Sean et al., 2013دهد )نشلللان می

تواند ظرفیت نگهداری آب را در بستر افزایش دهد، ليا می

وفلللعیلت آبی گیلاه را بله طور پلایلداری در شلللرایط تنش 

ها  بخشلد. با توجه به اینکه نمکشلوری و خشلکی بهبود می

از طریق اثر اسلمزی و سلمیت یونی به گیاه خسلارت وارد  

ترسللی گیاه به آب را کند، ليا هر عاملی که قابلیت دسلل می

بهبود بخشلد، سلمیت یون سلدیم و تنش اسلمزی به گیاه را 

می افزایش  کلاهش  در  بیوچلار  قلابلیلت  بنلابراین،  دهلد. 

توانلد اثر مثبلت بیوچلار را در دسلللترسلللی گیلاه بله آب می

افزایش رشللد رویشللی و کاهش نشللت یونی و همننین 

  براین افزایش رطوبت نسلبی آب برگ را توجیه کند. عموه

بیوچار قادر اسللت نمک خاک را در سللطی خود نگه دارد 

که قبم نیز به اثبات رسلیده اسلت. هرچند در آزمایشلی که  

قبم انجام شلده بود نشلان دادند که بیشلترین اثر بیوچار در 

باشلد  رفع تنش مربوط به افزایش قابلیت دسلترسلی آب می

(Buss et al.,2011 همننین در این مطالعه گزارد شلده .)

ود که بهتر اسللت بیوچار به جای مخلوط شللدن با عمق  ب

خاک در خاک سلطحی به عنوان اصلمح کننده اسلتفاده شلود  

ها به راحتی مورد استفاده  تا در بسترهای کشت کنار خیابان

قرار گیرد. مطالعات قبلی نشلللان داده اسلللت که اثر مثبت  

های فقیر، با  بیوچار در بهبود رشلللد گیاه بیشلللتر در خاک 

های اسلیدی بیشلتر اسلت.  ت نگهداری آب کم و خاک قابلی

های غنی نیز گزارشلاتی موجود اسلت که  هر چند در خاک 

باعد افزایش رشلد گیاهان شلده اسلت، ليا با توجه به این  

امر که درفضلای سلبز معموي اصلمح بسلتر کشلت مقرون به  

ليا کاربرد بیوچار هم در رفع تنش شلوری و    ،صلرفه نیسلت 

هلای فقیر  بود رشلللد گیلاه در خلاک خشلللکی و هم در به

تواند موثر باشللد. اثر مثبت بیوچار در خصللوصللیات  می

ولی در   ،اکوفیزیولوژیکی گیاه نیز به اثبات رسللیده اسللت 

مقایسله با اثرات مسلتقیم روی رشلد گیاه ناچیز اسلت. در 

توانلد میزان  این مطلالعله نیز مشلللاهلده شلللد کله بیوچلار می

شلرایط تنش شلوری   کلروفیل برگ و شلاخص پایداری در

نسلبت به گیاهان تیمار نشلده افزایش دهد. عموه بر موارد  

، بهبود نگهداری عناصللر  pHذکر شللده بیوچار با افزایش  

توانلد غليایی و تغییر خصلللوصلللیلات بیولوژیکی خلاک می

 ,.Atkinson et al)شللرایط رشللدی گیاه را بهبود بخشللد )

2010 

 گیری  نتیجه

سللرکه چوب نیز در مطالعه حافللر مشللخص شللد که 

قلادر بله رفع اثرات منفی تنش شلللوری در گیلاه جعفری 

اسللت. به طوریکه گیاهانی که با سللرکه چوب تیمار شللده  

به طور قابل توجهی رشللد بهتری نسللبت به گیاهان   ،بودند

تیمار شلده داشلتند. عموه براین طول دوره گلدهی، اندازه 

گلل را نیز در شلللرایط تنش نسلللبلت بله شلللاهلد بله طور  

در یمعن از سلللرکله چوب  اسلللتفلاده  داد.  افزایش  داری 

کشلاورزی با توجه به ارزان بودن و قابلیت دسلترس بودن  

به طوری که در کشللور ژاپن   ،آن خیلی مورد توجه اسللت 

سلرکه چوب در مزارک به یک   اسلتفاده ترکیبی از بیوچار و

اثرات مثبت سلرکه چوب در .  امر معمول تبدیل شلده اسلت 

، تغییر وفلعیت میکروبی و  pHکاهش بهبود رشلد گیاه به 

همننین افزایش غلظت عناصللر نیتروژن، فسللفر، پتاسللیم،  

رسلد به نظر میدهند.  کلسلیو و گوگرد در خاک نسلبت می

های به غیر از تاثیر  که سللرکه چوب و بیوچار با مکانیسللم

، بهبود عنلاصلللر خلاک،  pHتغییر  روی فیزیولوزی گیلاه )

عناصلر سلمی و غیره(   افزایش قابلیت نگهداری آب، جيب

دهد. ليا گیاهان با  نش شلوری را در گیاه کاهش میتاثرات  

ها در آنها  عدم درک تنش شللوری تغییری در فعالیت آنزیم

 دهد.رخ نمی
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