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 Satureja hortensis( مرزه تابستانه نسبت پتاسيم به سديمخصوصيات رشدي و اثر بيوچار بر 

L.( تحت تنش كلريد سديم  

  3، اميرلكزيان*2، محمد مقدم1زادهليلا مهدي
  . دانشجوي كارشناسي ارشد گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد1

  . دانشيار گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد2
 دانشگاه فردوسي مشهد. استاد گروه خاكشناسي، دانشكده كشاورزي، 3

  26/01/97؛ تاريخ پذيرش: 20/12/96: افتيدر خيتار

  چكيده
. كاهش شودميرشد گياهان محدوديت در  درنتيجهضروري و  هاييونسبب اختلال در جذب  است كههاي محيطي شوري يكي از تنش

اك خاصلاح  كاربرد آن درآلي بيوچار به دليل  ماده در ساليان اخير رشد يك نوع سازگاري براي زنده ماندن گياه در شرايط تنش است.
انه گياه مرزه تابست غلظت سديم و پتاسيم ،بررسي تأثير بيوچار بر خصوصيات رشدي منظوربهقرار گرفته است.  موردتوجهبسيار 

)Satureja hortensis L. ( در گلخانه گروه باغباني  چهار تكراربا فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي  صورتبهآزمايشي گلداني
 2و  1، 0بيوچار در سه سطح ( اجرا شد. فاكتورهاي آزمايش شامل ماده آلي 1396در سال  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد

مولار كلريد سديم) بود. نتايج حاصل از اين تحقيق ميلي 80، 40، 0سطح شوري ( 3در  شورآبو آبياري با  درصد وزني خاك هر گلدان)
كه  ها نشان دادن دادهي. مقايسه ميانگبوددار معني موردمطالعهبر خصوصيات رشدي بيوچار كاربرد نشان داد كه اثرات متقابل شوري و 

درصد  2 كاربرد برگ در تيمار و خشك ساقه، وزن تر و خشك ، تعداد گره، قطر ساقه، وزن تريشاخه فرع، تعداد بوته بيشترين ارتفاع
افزايش يافت و از ميزان پتاسيم و نسبت  برگ مرزه ميزان سديم ،همچنين با افزايش غلظت نمكبيوچار بدون شوري مشاهده شد. 

بب كاهش س گياهپتاسيم و كاهش نسبت پتاسيم به سديم  با اختلال در ميزان جذب شوري، طوركليبهكاسته شد. آن پتاسيم به سديم 
در تيمارهاي شوري  مرزه تابستانه رشدي سبب بهبود صفاتنمك  هاييونبا جذب  گرديد و بيوچاردر مرزه  موردمطالعهصفات رشدي 

  گرديد.

  مديريت خاك شور كشاورزي، زغال، پيروليز، تنش شوري، شورآب: كليديهاي واژه

 مقدمه

ايجاد مشكلات علل  ترينمهمهاي گوناگون محيطي از تنش
و تنش شوري يكي از  باشندميتوليدات كشاورزي  متعدد در
- كلريد سديم اصلي .)Noori et al., 2012( ها استاين تنش

ه موارد ببيشتر  و اصطلاح شوري در بودهترين منبع شوري 
 شوداين نمك در خاك گفته مي يازاندازهيشب حضور

(Heidari Sharifabad, 2001).  شوري سه اثر اصلي در
دشواري جذب  درنتيجهگياه دارد: كاهش پتانسيل آب خاك و 

لر و ك هاييون ويژهبهآب توسط ريشه گياه، اثر سميت يوني (
كه رشد  ضروري غذايي هاييونسديم) و اختلال در جذب 

دهند. پاسخ گياهان به شوري به گياه را تحت تأثير قرار مي
. ارددشدت و مدت تنش بستگي  ،اهنوع گياه، مرحله رشد گي

افزايش غلظت سديم محلول و تبادلي، باعث تخريب ساختمان 
. گرددكاهش قابليت نفوذ آب به خاك مي درنتيجهخاك و 

 يهاكاتيونهمچنين تنش شوري به دليل رقابت سديم با 
ضروري لازم براي عملكرد سلول موجب محدوديت در جذب 

 ,Tester and Davenport( شودمواد غذايي معدني مي

2003.(  
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هاي شور، پتانسيل اسمزي پايين و دو ويژگي اصلي آب
غلظت زياد املاحي است كه بالقوه، براي گياهان سمي 
هستند. املاح موجود در خاك سبب كاهش پتانسيل آب در 

د كنريشه را محدود مي وسيلهبهمحيط ريشه شده و جذب آب 
شود. علاوه بر اين ژيك ميو گياه دچار نوعي خشكي فيزيولو

مثل  هايييونجذب  درنتيجهغلظت زياد املاح در خاك و 
 ,.Niu et al(كند در گياه سميت ايجاد ميكلر سديم و 

1995.(  
هاي خروج نمك از پروفيل خاك استفاده از يكي از راه

علاوه بر اصلاح خاك، سبب  كهآلي است  هايكنندهاصلاح
 ,.Melero et al( گرددافزايش حاصلخيزي خاك نيز مي

به توسعه اراضي شور در جهان، يكي از  . با توجه)2007
راهكارهاي اساسي براي كاهش اثرات منفي تنش شوري روي 

انواع مختلف مواد  ازجملهاستفاده از راهكارهاي زيستي  گياه،
است  1بقاياي گياهي و بيوچارآلي مانند انواع كود دامي، 

(Hejazi Zadeh et al., 2016)بهبود ظرفيت  سبب . بيوچار
 گرددميكاهش اثرات تنش و بهبود تغذيه آن  نگهداري آب،

)Arefi, 2015; Hejazi Zadeh et al., 2016( .
آلي بيوچار در ساليان اخير به دليل موضوع  كنندهاصلاح

 موردتوجهجهاني تغييرات آب و هوايي و مديريت خاك بسيار 
از  هتوليدشد زغالقرار گرفته است. بيوچار تركيب پايداري از 

اي متخلخل گياهي و ضايعات كشاورزي، ماده هايتودهزيست
 450-650تا متوسط (كم و بسيار ريزدانه است كه در دماي 

تحت  )سيليسوس درجه 1000( زياد تا )سلسيوسدرجه 
شرايطي با اكسيژن محدود يا عدم حضور اكسيژن طي 

. )Sohi et al., 2009شود (توليد مي 2فرايندي به نام پيروليز
عاملي است و بار  هايگروهبيوچار بر روي سطح خود داراي 

عاملي در طول زمان و طي اكسايش در خاك  هايگروهمنفي 
  .)Chiang et al., 2007(يابد افزايش مي

گياهي  ).Satureja hortensis L(مرزه تابستانه 
يا چندساله علفي و معطر از خانواده نعناعيان  سالهيك

)Lamiaceae(  است)Yazdanpanah et al., 2011(.  اين
ورميانه و آسياي مركزي تا جنوب اروپا، خا شمال آفريقاگياه از 

مرزه تابستانه يكي . )Omidbaigi, 2004( پراكنده شده است
سبزي، ادويه يا گياه  عنوانبههاي جنس مرزه است كه از گونه

مواد مؤثره ). Hadian et al., 2008شود (دارويي كشت مي
به  اشتهايي، كمكاين گياه براي درمان نفخ، بي پيكر رويشي

                                                                                                                                                         
1 Biochar 

-قرار مي مورداستفادههاي عصبي ناراحتيهضم غذا و درمان 

اشته د ياييضد باكترگيرد. اسانس مرزه خاصيت ضدقارچي و 
و در صنايع غذايي، آرايشي، بهداشتي و عطرسازي كاربردهاي 

  ). Sefidkon et al., 2006( فراواني دارد
هاي قبلي نشان دادند كه شوري پژوهشنتايج حاصل از 

 گياه مرزه گرديدكاهش برخي صفات مورفولوژيك سبب 
)Razghandi, 2014; Sodaeizadeh et al., 2016.( 

ت جذب فلزا منظوربهمطالعات زيادي درباره استفاده از بيوچار 
 Arefi, 2015; Hejazi Zadeh( سنگين انجام گرفته است

et al., 2016( ،مطالعات اندكي در مورد اثرات  وجودبااين
 كاربرد اين ماده در شرايط تنش شوري وجود دارد

)Hammer et al., 2015Rezaeian, 2015; ( .به  با توجه
ماده آلي بيوچار، در اين تحقيق اثر كاربرد بيوچار  هايويژگي

رزه گياه مو غلظت سديم و پتاسيم بر روي خصوصيات رشدي 
  آبياري با كلريد سديم بررسي شد.تحت تنش شوري ناشي از 

  
  هامواد و روش

بررسي تأثير بيوچار بر خصوصيات رشدي و غلظت  منظوربه
 Satureja hortensis( سديم و پتاسيم گياه مرزه تابستانه

L.( ،اي بر اساس آزمايش فاكتوريل مطالعه تحت تنش شوري
در تكرار  4فاكتور و در  2و در قالب طرح كاملاً تصادفي با 

گلخانه گروه باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي 
اجرا شد. فاكتورهاي آزمايش شامل ماده  1396در سال  مشهد

درصد وزني خاك هر  2و  1، صفرآلي بيوچار در سه سطح (
 80 و 40، صفر( سطح شوري 3در  شورآبو آبياري با  گلدان)
دسي  7 و 5/3، صفر معادل ترتيب به سديم يدكلر مولارميلي

 شنيلومي  مورداستفاده. بافت خاك بود زيمنس بر متر)
 ،=pH 09/8 با رس) %3/8سيلت و  %3/18شن،  4/73%(

(µS/cm) 09/4 =eEC و )meq/100gr soil (8 = CEC بود .
 Morus)هاي درخت توت چوب موردنيازبيوچار براي تهيه 

alba)  به  سلسيوسدرجه  530در كوره الكتريكي با دماي
قرار داده شدند و پس از سرد شدن كوره،  ساعت 14مدت 

 به قطعات بسيار. سپس بيوچار حاصل بيوچار از آن خارج شد
با متر ميلي 2-1و با عبور از الك ذرات بين  كوچك خرد شد

يز ن. نتايج حاصل از تجزيه بيوچار شدند اندازه يكسان آماده
 شدهيقرق صورتبه( :pH: ،(µS/cm) 88/6 EC 7/9شامل: 

جرم  ،:2/5 CEC (meq/100gr soil) )،1:10 به نسبت

2 Pyrolysis 
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و  %51/3درصد كربن آلي ، g/cm 47/0)3مخصوص ظاهري (
در  مورداستفادهبود. مخلوط خاك  %05/6درصد ماده آلي 

 2:1:2و ماسه به نسبت  برگخاكشامل خاك زراعي،  گلدان
و  افزوده شد موردنظربود و سطوح مختلف بيوچار به خاك 

  . كامل با خاك گلدان مخلوط گرديد طوربه
 طوربهاز شركت بذر عنبري مشهد تهيه شدند و بذور مرزه 

و قطر دهانه  25ه ارتفاع ي پلاستيكي بهامستقيم در گلدان
كشت شدند.  يمخلوط خاك گرمكيلو 3متر و حاوي سانتي 20

بوته  4 كهطوريبهبرگي انجام شد.  4-6تنك كردن در مرحله 
در گلخانه با دماي  هاگلداننقطه هر گلدان حفظ شد.  4در 
 يرطوبت نسب يانگينو مشب) -(روز سلسيوسدرجه  25-18

درصد نگهداري شدند. براي اعمال سطوح  85تا  70گلخانه 
حاصل از نمك كلريد سديم  شورآب، آبياري با موردنظرشوري 

(NaCl)  انجام شد.  باريكبرگي هر دو روز  6در مرحله
جلوگيري از تجمع نمك هر دو  منظوربه هاگلدانآبشويي 

  در هر تيمار انجام شد. شورآببا همان غلظت  باريكهفته 
گياهان در مرحله گلدهي برداشت شدند و خصوصيات 

بررسي شدند. پارامترهاي رشدي شامل ارتفاع  هاآنرشدي 
تر و  وزنتعداد گره، ، قطر ساقه، شاخه فرعيگياه، تعداد 

هاي برگ، وزن تر و خشك ساقه با استفاده از روش خشك
 ،اقهسو  . براي تعيين وزن خشك برگندگيري شدرايج اندازه

 48به مدت  سلسيوسدرجه  72ها در آون با دماي نمونه
ساعت خشك و توزين شدند. قطر ساقه با كوليس ديجيتال و 

گين صفت ميان گيري شدند. در هركش اندازهارتفاع بوته با خط
 گيريبراي اندازه چهار بوته محاسبه و در هر تكرار ثبت شد.

هي با اسيد نيتريك اهاي خشك گيپتاسيم و سديم نمونه
 سلسيوسدرجه  100ساعت در دماي  12مخلوط و به مدت 

با استفاده از  هاآندر اجاق هضم قرار داده شد و غلظت 
 شد گيرياندازه ايفليم فتومتر و با روش نشر شعلهدستگاه 

)Tabatabaei, 2009( . برحسب درصد  هاآنسپس مقدار
  وزن خشك گزارش گرديد.

انجام  Minitab 17 افزارنرمها با استفاده از آناليز داده
ها با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين دادهشدند. 

Bonferroni  نمودارها با  انجام گرفت. %5در سطح احتمال
  رسم شدند. Excel افزارنرماستفاده از 

 
  

  نتايج و بحث
  رشدي هايويژگي

ن ها نشان داد كه بيشتريمقايسه ميانگين دادهنتايج حاصل از 
)، 92/18( شاخه فرعي، تعداد متر)سانتي 17/32ارتفاع بوته (
)، وزن تر 25/10متر)، تعداد گره (ميلي 88/11قطر ساقه (

) ساقه و در گياه گرم 6/0) و خشك (در گياه گرم 75/1(
در  گرم 82/0) و خشك (در گياه گرم 44/3( بيشترين وزن تر

در شرايط بدون بيوچار درصد  2 كاربرد در تيمار) برگ گياه
توجه به نتايج همچنين با  ).1مشاهده شدند (جدول  شوري

 25/19كمترين ارتفاع بوته ( هاحاصل از مقايسه ميانگين داده
 44/5)، قطر ساقه (5/11( فرعيشاخه متر)، تعداد يسانت
گرم در گياه) و  58/0)، وزن تر (21/6متر)، تعداد گره (ميلي

در گياه)  گرم 26/1گرم در گياه) ساقه، وزن تر ( 28/0خشك (
- ميلي 80در گياه) برگ در تيمار شوري  گرم 29/0و خشك (

 مشاهده شد (جدول مولار كلريد سديم و عدم كاربرد بيوچار
درصد  2بر اساس نتايج حاصل از اين آزمايش، كاربرد ). 1

مولار موجب ميلي 80و  40سطح شوري هر دو بيوچار در 
، قطر ساقه، تعداد گره، شاخه فرعيتعداد افزايش ارتفاع بوته، 

وزن تر و خشك ساقه، وزن تر و خشك برگ گرديد (جدول 
د كاربر ). همچنين مقايسه سطوح مختلف بيوچار نشان داد1
در هر دو سطح درصد آن  1نسبت به سطح  بيوچاردرصد  2

موجب بهبود صفات مولار) ميلي 80و  40( تنش شوري
بررسي وزن تر گياه نشان داد  ).1(جدول  گرديد موردمطالعه

اختلاف مولار ميلي 40درصد بيوچار در شوري  1كاربرد كه 
در  كهطوريبه. بدون شوري نداشتشرايط داري با يمعن

 موجب افزايش درصد بيوچار 2 كاربرد ،مولارميلي 40 شوري
نسبت به عدم استفاده از  گرم در گياه) 03/3برگ ( وزن تر

. همچنين در شرايط شوري شوري گرديداين سطح بيوچار در 
وزن بيوچار، باعث شد تا درصد  2مولار نيز كاربرد ميلي 80

 49/2( يشوربدون مشابه شرايط  گرم در گياه) 98/1تر گياه (
-اختلاف معنيآماري  به لحاظ كهطوريبهباشد  گرم در گياه)

ميزان  اين علاوه بر ).1(جدول وجود ندارد  هاآنبين  داري
 40در تيمار شوري  گرم در گياه) 55/0وزن خشك برگ (

آماري اختلاف  ازنظر درصد بيوچار 1 مولار و كاربردميلي
نشان  گرم در گياه) 59/0بدون شوري ( شرايطداري با يمعن
درصد  2 كاربرد ،مولارميلي 40 شوري تيمار درهمچنين . نداد

گرم در گياه)  78/0وزن خشك (موجب شد كه گياهان بيوچار 
 )گرم در گياه 59/0(بدون شوري شرايط نسبت به  يبيشتر

مولار نيز ميلي 80در شرايط شوري همچنين . داشته باشند
وزن خشك گياه اختلاف بيوچار، باعث شد تا  درصد 2كاربرد 
؛ )1(جدول باشد نداشته  يشوربدون شرايط داري با معني
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براي آبياري موجود  شورآببنابراين، بيوچار در شرايطي كه 
تواند افت وزن تر و خشك برگ ناشي از شوري را است، مي

  .استاي هاي بيشتر مزرعهكه نيازمند بررسي كاهش دهد
فاكتوري محيطي است كه تمام مراحل رشد و نمو  شوري
ا گياهان در مقابله بدهد. وبيش تحت تأثير قرار ميگياه را كم

اع ارتفمانند كاهش  تغييرات مورفولوژيكي بسياري ،شوري
 Munns and( دهندخشك از خود نشان مي و وزن گياه

Tester, 2008 كاهش رشد يك نوع سازگاري براي زنده .(
مطابق با نتايج حاصل از ه در شرايط تنش است. ماندن گيا

هاي در بررسي تأثير تنش شوري بر ويژگياين پژوهش 
جمعيت مرزه تابستانه مشخص شد كه سطوح  5مورفولوژيك 

مختلف شوري بر خصوصيات مورفولوژيكي و عملكرد اين گياه 
اي بر در مطالعه). Razghandi, 2014داري داشت (اثر معني

داري در رشد رويشي، با افزايش سطح كاهش معنيروي مرزه 
. مطابق با )El-Shafy et al., 1991شوري مشاهده شد (

تفاع اركاهش افزايش شوري باعث نتايج حاصل از اين تحقيق، 
 آويشن برگوزن خشك و  هاي جانبيبوته، تعداد شاخه

2010) (Babaei et al., كاهش ارتفاع بوته، وزن خشك و ،
و كاهش  )(Bernstein et al., 2010ه ريحان تر برگ و ساق

 Noorani Azad and Haji) وزن خشك برگ شويد

Bagheri, 2008) نتايج حاصل از يك علاوه بر اين،  .گرديد
ب شور سبپژوهش بر روي گياه مرزه نشان داد كه آبياري با آب

كاهش برخي صفات مورفولوژيكي گياه مانند وزن خشك برگ 

و ساقه، قطر ساقه، تعداد انشعابات فرعي و ارتفاع گياه نسبت 
كه مطابق  et al., (Sodaeizadeh (2016به تيمار شاهد شد 

كاهش رشد و عملكرد . استبا نتايج حاصل از اين تحقيق 
بستگي به غلظت نمك دارد. هرچه غلظت نمك افزايش يابد 

اين هاي حاصل از كه در يافته كاهش رشد چشمگيرتر است
كاهش رشد به دليل افت انرژي آزمايش نيز مشاهده گرديد. 

ي هاي زيستفعاليت اي گياه است كه به علت اختلال درذخيره
 شوري سبب بسته شدن .آيدو متابوليسمي گياه به وجود مي

شود و اين كاهش مي 2COها و درنتيجه كاهش جذب روزنه
گردد. شوري با موجب تأمين ناكافي كربن براي رشد مي

هاي رشد گياه مانند سيتوكينين كنندهيكتحركاهش سنتز 
هاي رشد مانند اسيد آبسيزيك باعث و افزايش بازدارنده
طوركلي آبياري . به)Ungar, 1999(شود كاهش رشد گياه مي

، زيرا شودشور سبب كاهش صفات مورفولوژيكي گياه ميبا آب
محلول خاك زياد شده با افزايش غلظت املاح، فشار اسمزي 

و درنتيجه مقدار انرژي كه گياه بايد صرف جذب آب از خاك 
. همچنين به )Molavi et al., 2011(يابد كند افزايش مي

رسد تنش شوري از طريق محدوديت در جذب عناصر نظر مي
استفاده گياه و سميت عناصر غذايي، غذايي، كمبود آب قابل

وه بر اين، موارد مذكور شود. علاسبب كاهش رشد سلول مي
سبب كاهش كربوهيدرات توليدي و درنتيجه كاهش رشد 
اجزاي مختلف گياه شده كه درنهايت سبب كاهش وزن 

  ). Sodaeizadeh et al., 2016شود (خشك مي
 

 مرزه تابستانه رشدي خصوصيات بر بيوچاركاربرد  و شوري تنش متقابل اثرات ميانگين مقايسه. 1 جدول
Table 1. Mean comparison of interaction effects of salinity stress and biochar application on growth traits of summer 
savory 

وزن خشك 
  برگ

Leaf dry 
weight 

(g/plant) 

 وزن تر برگ
Leaf fresh 

weight 
(g/plant) 

وزن خشك 
  ساقه

Stem dry 
weight 

(g/plant) 

  وزن تر ساقه
Stem fresh 

weight 
)/plant(g 

  تعداد گره
Number 
of nodule

  قطر ساقه
Stem 

diameter
(mm) 

شاخه  تعداد
  فرعي

Number of 
branches 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 
(cm) 

Biochar 
(%w/w)  

 تنش
 شوري

Salinity 
stress 
(mM) 

0.59cd 2.49bc 0.35cd 1.23b 9.75a 6.99cd 17.33ab 30.58abc 0  
0.64bc 2.55bc 0.49ab 1.62a 9.08ab 8.75bc 16.91b 31.58abc 1 0 
0.82a 3.44a 0.6a 1.75a 10.25a 11.88a 18.92a 32.17a 2  
0.44de 2.17cd 0.31cd 0.91bc 8.98ab 6.98cd 12.42c 25.41d 0  
0.55cd 2.83ab 0.3d 0.91bc 9.15ab 8.82bc 13.25c 26.28cd 1 40 
0.78ab 3.03ab 0.38bcd 1.09b 9.33b 9.97ab 15.94b 26.71bcd 2  
0.29e 1.26e 0.28d 0.58c 6.21c 5.44d 11.50c 19.25e 0  
0.32e 1.72e 0.35cd 1.00b 7.49bc 6.87cd 12.08c 23.08de 1 80 

0.69abc 1.98cd 0.44bc 1.13b 8.33ab 6.97cd 12.83c 24.07de 2  
 است. درصد بر اساس آزمون بنفرني 5در سطح احتمال  دارهر ستون بيانگر عدم اختلاف معني : حروف مشابه در*

Means with the same letters within column are not significantly different at p<0.05 using Bonferroni test. 
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گياهان است هاي رشدي مهم ارتفاع بوته يكي از شاخص
اكثر گياهان ارتفاع  شوري دريابد. كه در اثر شوري كاهش مي

. )Munns and Tester, 2008( دهدگياه را كاهش مي
مطابق با نتايج حاصل از اين آزمايش، در يك مطالعه روي 

درصد كاهش نشان  27مرزه، طول ساقه با افزايش شوري تا 
در آزمايش مشابهي كه روي  ).Rezaei et al., 2016( داد

در تمام  ييارتفاع اندام هوا كاهششد سه گونه نعناع انجام 
 ,.Aziza et al( شدگزارش  موردمطالعه يسطوح شور

 راهكار يك تواندمي شوري براثر گياه ارتفاع كاهش .)2008
 افزايش طريق از شوري. باشد شوري با مقابله براي مناسب
 درنتيجه و آب جذب به منجر خاك محلول اسمزي فشار

 تيجهدرن و سلولي تمايز و شدن طويل سلولي، تقسيم كاهش
علاوه  .)Kumar et al., 2003( گرددطول ساقه مي كاهش

زدن تعادل يوني و  به هماين، شوري ممكن است از طريق  بر
اثر روي تغذيه نيز رشد گياه را محدود كند. در اثر كاهش 
ارتفاع، ميزان مصرف آب به دليل رشد كمتر و همچنين تعرق 

ساقه از  قطر .)Salami et al., 2007( يابدكمتر كاهش مي
- هكند. در مطالعصفاتي است كه استحكام گياه را مشخص مي

بيشترين قطر ساقه مربوط  اي بر روي مرزه تحت تنش شوري
به عدم شوري بود و با افزايش شوري قطر ساقه كاهش نشان 

كه با نتايج اين تحقيق همخواني  )Rezaei et al., 2016( داد
 Agastache(دارد. با بررسي سطوح شوري در گياه آگاستاكه 

foeniculum knutz(  كه با افزايش سطح شد نيز گزارش
. )Khorsandi et al., 2010( شوري قطر ساقه كاهش يافت

ها نيز در ساير پژوهش كاهش وزن خشك در اثر تنش شوري
شوري موجب  ،وي ريحانراي در مطالعهگزارش شده است. 

 ,.Vatankhah et al( يدگرد گياهكاهش وزن تر و خشك 

 مطالعاتو  يقتحق اينحاصل از  يج) كه مطابق با نتا2017
 ;Roodbari et al., 2013( نعناع مختلف هايگونه در قبلي

Kasrati et al., 2014; Yu et al., 2015( مرزه و 
)Emaratpardaz et al., 2016(  .ر تنش شوري ميزان دبود

 راثرب هارشد سلول يجهو درنت يابدمي تورژسانس سلول كاهش
 يزانم و شوديكم م گياه رشد و شده كمتر پلاسموليز پديده

كاهش وزن تر و خشك  يعامل اصل. يابديكاهش م يزوزن تر ن
هاي فعال اكسيژن يا توليد گونه در طول تنش، ساقه و برگ

ROS  بوده و در طول تنش شوري، افزايش مقاديرROS 
اي هموجب اختلال در سيستم انتقال الكترون شده و فعاليت

ا را هاكسيداني در كلروپلاست، ميتوكندري و ميكروباديآنتي
  .)Sofo et al., 2005( كندتشديد مي

از راهكارهاي كاهش افت عملكرد محصول در شرايط  يكي
تنش شوري مديريت تغذيه گياه و بهبود شرايط فيزيكي خاك 

آلي مانند بيوچار، بر هر  هايكنندهاصلاحكه استفاده از  است
اي روي هنتايج حاصل از مطالعدو عامل اثر مثبتي دارد. 

 400و  200در دماي  توليدشدهبيوچار اسفناج نشان داد كه 
ميانگين ارتفاع گياه و وزن داري معني طوربه سلسيوسدرجه 

را در مقايسه با تيمار شاهد افزايش داد كه با نتايج  گياهتر 
اما برخلاف نتايج حاصل ؛ حاصل از اين تحقيق مطابقت دارد

داري بر وزن خشك اسفناج ياز اين تحقيق بيوچار تأثير معن
هاي يافتهمطابق با همچنين . )Rajabi, 2014( نداشت

حاصل از اين مطالعه، بيوچار در تربچه به ميزان بسيار كمي 
 سبب افزايش رشد گرديد؛ اما تأثيري بر گياه هويج نداشت

)Nabavinia, 2013( نتايج اين تحقيق همخواني ندارد.  كه با
 بيوچار درهاي لوبيا، استفاده از در يك مطالعه بر روي دانهال

خاك شور موجب افزايش وزن خشك ساقه در مقايسه با تيمار 
 شاهد گرديد كه با نتايج اين آزمايش همخواني دارد

)Abriz and Torabian, 2017-Farhangi( .نتايج  بر اساس
از نمك  يتوجهقابلبيوچار مقادير  يك مطالعه حاصل از

 Thomas(در يك مزرعه تحقيقاتي را جذب كرد  شدهاضافه

et al., 2013( نمك هاييونبنابراين ممكن است كه بيوچار ؛ 
آوري كند و يا اينكه ممكن نسبتاً شور جمع هايخاكرا در 
را براي افزايش جذب  كوچك غيرنمكيبسيار  هايبخشاست 

  .)Hammer et al., 2015(مواد غذايي توليد كند 
  

  غلظت سديم و پتاسيم برگ
ن ها نشان داد كه بيشتريميانگين دادهمقايسه نتايج حاصل از 

وزن خشك  %12/0و كمترين () وزن خشك برگ 69/1%(
-ميلي 80 به ترتيب در تيمار شوري برگ برگ) ميزان سديم

 2 كاربرد بيوچار و تيمارعدم كاربرد مولار كلريد سديم و 
آبياري ). 1 مشاهده شدند (شكلشوري عدم و  بيوچار درصد

 هتوجقابلدار و كلريد سديم، موجب افزايش معني شورآببا 
غلظت سديم برگ نسبت به شرايط غير شور گرديد (شكل 

مولار سبب ميلي 80و  40كاربرد بيوچار در سطوح شوري ). 1
كه اين  گرديددر برگ نسبت به شاهد  Na+كاهش ميزان 

بيوچار نسبت به شاهد در هر دو  درصد 2كاهش در تيمار 
. مقايسه سطوح مختلف دار بودسطح تنش شوري معني

درصد بيوچار در مقايسه  2بيوچار نيز نشان داد كه استفاده از 
كه اين كاهش  گرديد Na+موجب كاهش بيشتر آن درصد  1با 

  .)1(شكل  دار بودمولار شوري معنيميلي 80در تنش 



 1398 تابستان، 12، جلد علوم زراعيي محيطي در هاتنش  600

 

 

  
  مرزه تابستانه بيوچار و شوري بر ميزان سديم برگكاربرد مقايسه ميانگين اثر متقابل . 1شكل 

Fig. 1. Mean comparison of interaction effects of salinity stress and biochar application on sodium content of summer 
savory leaf 
 

 
 

ترين ها بيشمقايسه ميانگين داده نتايج حاصل از بر اساس
وزن خشك  %45/2و كمترين () وزن خشك برگ 39/3%(

مار شاهد و تي گياهان به ترتيب در برگ برگ) ميزان پتاسيم
 بيوچار درصد 2كاربرد مولار كلريد سديم و ميلي 80 شوري

داري بر غلظت تنش شوري اثر معني ).2 مشاهده شدند (شكل
 ).2پتاسيم برگ در تيمار عدم مصرف بيوچار نداشت (شكل 

مولار سبب ميلي 80و  40كاربرد بيوچار در سطوح شوري 
كه اين كاهش  گرديدبرگ نسبت به شاهد  K+كاهش ميزان 

مولار ميلي 80و در سطح شوري  يشوربدون در شرايط 
. مقايسه سطوح مختلف بيوچار نيز نشان داد كه دار بودمعني

آن درصد  1 كاربرد درصد بيوچار در مقايسه با 2استفاده از 
كه اين كاهش در  گرديددر برگ  K+موجب كاهش بيشتر 

  .)2(شكل  دار بودمولار معنيميلي 80سطح شوري 
  

  نسبت پتاسيم به سديم
 بآ شوري ها با افزايشنتايج مقايسه ميانگين داده بر اساس

آبياري از نسبت پتاسيم به سديم كاسته شد و در شديدترين 
) 71/1به كمترين ميزان خود ( مولار)ميلي 80تيمار شوري (
مولار ميلي 40آماري با تيمار  ازنظر). وليكن 3رسيد (شكل 

داري مشاهده در بين تيمارهاي مصرف بيوچار اختلاف معني
نشد. در شرايط غيرشور، با افزايش درصد بيوچار مصرفي، 

 داري كاهش يافتمعني طوربهنسبت پتاسيم به سديم نيز 
  ).3(شكل 

هاي خاك نشان گيري ويژگين آزمايش اندازهپس از پايا
مولار، ميلي 80داد كه با افزايش سطح شوري آب از صفر به 

برابر و ميزان  62/4برابر، ميزان سديم  eEC 71/4ميزان 
خاك از  pHبرابر افزايش نشان دادند و ميزان  38/1پتاسيم 

درصد بيوچار به خاك  2كاهش يافت. افزودن  7/7به  09/8
خاك  ECمولار، ميزان ميلي 80و  40سبب شد در تيمارهاي 

و  %92و  %31/84؛ ميزان سديم %95/91و  %74به ترتيب 
كاهش نشان دادند. علاوه بر  %25/72و  %78ميزان پتاسيم 

و در  9/7 به 68/7مولار از ميلي 40خاك در تيمار  pHاين 
افزايش يافت. نتايج  84/7به  7/7مولار از ميلي 80تيمار 

كاربرد مقادير مختلف حاصل از اين آزمايش نشان داد كه 
ثيري در نسبت أمولار تميلي 80و  40بيوچار در سطوح شوري 

ا رسد بكه به نظر مي جذب پتاسيم به سديم برگ نداشت
شود مي هابيوچار سبب جذب كاتيونتوجه به اينكه 

(Lashari et al., 2014; Akhtar et al., 2015) بنابراين ،
را  K+ها مانند ممكن است ساير كاتيون Na +علاوه بر جذب

م نسبت پتاسيموجب كاهش  نيز به خود جذب كند و درنتيجه
گردد و اثري در افزايش ميزان اين نسبت نداشته به سديم 

  باشد.
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 مرزه تابستانه برگ پتاسيمبيوچار و شوري بر ميزان  كاربرد مقايسه ميانگين اثر متقابل. 2شكل 

Fig 2. Mean comparison of interaction effects of salinity stress and biochar application on potassium content of summer 
savory leaf 
 

 
 مرزه تابستانهبرگ  نسبت پتاسيم به سديمبيوچار و شوري بر كاربرد مقايسه ميانگين اثر متقابل . 3شكل 

Fig. 3. Mean comparison of interaction effects of salinity stress and biochar application on potassium content of summer 
savory leaf 

  
 ATPتحت تنش شوري، به دليل كاهش بيان آنزيم 

هاي مهم در حفظ هموستازي يون در سنتتاز، يكي از آنزيم
خورد و همچنين با سلول گياهي، تعادل يوني گياه به هم مي

مضر در سيتوپلاسم، در متابوليسم ساير عناصر  هاييونتجمع 
Gupta,  and Misra( شودگياه اختلال ايجاد مي موردنياز

. غلظت بالاي سديم در محلول خاك منجر به كاهش )2006
 به دليل اينكه سديم ،شودجذب ديگر عناصر توسط گياه مي

مستقيم سبب تداخل در جذب و انتقال ديگر عناصر از  طوربه
 Heydari et( گرددطريق پلاسمودسماتاي سلول ريشه مي

al., 2007(.  صدمات اصلي سديم در ارتباط با انباشت يون

و نتيجه آن نكروزه و پير شدن  استسديم در بافت برگ 
هاست كه پس از مدتي در تمام ها در نوك و حاشيه آنبرگ

 زمانمدتيابد و كاهش رشد محصول در سطح برگ ادامه مي
بيشتري در  زمانمدتافتد. وقتي گياهان كوتاهي اتفاق مي

صدمات ويژه سديم، بسته به ميزان  ؛شوري باشند معرض
شود كه علاوه بر صدمات اسمزي انباشت اين يون، آشكار مي

انباشت سديم، جذب آب ). Munns, 2002( استدر گياهان 
and  Al Ahl-Saidكند را مهار مي Znو  Fe،Kو عناصر 

Mahmoud, 2010)(تواند دليلي براي . آسيب غشايي مي
 Mehrizi(و كاهش جذب پتاسيم باشد  Cl-و  Na+افزايش 
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et al., 2011( يون سديم با يون پتاسيم از طريق .
كند و باعث ايجاد سطوح رقابت مي K-+Na+كوترانسپورهاي 

 هايهاي ناكافي پتاسيم براي واكنشسمي سديم و غلظت
. )(Munns, 2005شود آنزيمي و تعادل اسموتيك مي

مطالعات نشان داد كه رقابت پتاسيم با سديم يكي از 
فيزيولوژيك مهم تحمل تنش شوري در گياهان  هايمكانيسم

يكي از عوارضي  K+. كمبود )Ashraf et al., 1997( است
ها پيش براي جذب در ريشه K+با  Na+است كه در اثر رقابت 

با يك پروتئين  K+و Na+  هايكاتيونآيد. به دليل انتقال مي
-رقابت مي K+براي حركت به درون سلول با  Na+مشترك، 

تنش شوري جذب عناصر . )Hasegawa et al., 2000(نمايد 
 ن دليليدهد. به هماز ريشه و انتقال آن به گياه را كاهش مي

در يك تحقيق بر روي نعناع فلفلي تحت تنش شوري ميزان 
و  اندام هوايي بررسي شدسديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم در 

مشاهده شد كه تنش شوري سبب افزايش سديم و كاهش 
همچنين در . (Vatankhah et al., 2017) پتاسيم گرديد

ه نسبت پتاسيم بتحت تنش شوري تحقيقي روي مرزنجوش 
با نتايج  كه )Goldani et al., 2012( يافتكاهش  سديم

كاهش جذب پتاسيم . حاصل از اين تحقيق همخواني دارد
افزايش سديم، فرايندي رقابتي است و ارتباطي به  درنتيجه

نوع نمك غالب در خاك ندارد. اين كمبود، در مورد كاهش 
رشد محصولات مختلفي مانند اسفناج و رازيانه گزارش شده 

 طفقنهاست. علاوه براين مقادير زياد سديم در محيط ريشه 
بلكه بر عمل غشاي ريشه كند در جذب پتاسيم مداخله مي

 and Grattan(دهد مؤثر بوده و حساسيت گياه را تغيير مي

Grieve, 1998( حفظ سطح كافي پتاسيم و بقاي گياه در .
ترين عنصر هاي شور ضروري است. پتاسيم، برجستهمحيط

هاي اسمزي سلول پتانسيلداشتن حل شونده براي پايين نگه
هاست. تحت شرايط شور و تورژسانس سلول نيازپيشريشه و 

در جذب پتاسيم توسط  تنهانهقليا، زياد بودن غلظت سديم 
هاي ريشه و كند، بلكه غشاي سلولريشه اختلال ايجاد مي

ان دهد. تحقيقات نشخاصيت انتخابي آن را تحت تأثير قرار مي
به  گياه نسبت وسيلهبهداده است كه جذب و انتقال پتاسيم 

 ;Grattan and Grieve, 1998دارد (سديم ارجحيت 

2000 Ashraf and Ahmad,(.  
خاص فيزيكي و شيميايي بيوچار،  هايويژگيه دليل ب

ن در اصلاح آمطالعات اوليه در مورد امكان استفاده از 
بيوچار  .كننده بوده استمبتلا به شوري اميدوار هايخاك

همانند مواد آلي به دليل ماندگاري بيشتر در خاك، با كاهش 

 هايخاكتواند در اصلاح جذب يون سديم توسط گياه مي
بيوچار . )Lashari et al., 2014( قرار گيرد مورداستفادهشور 

از محلول خاك  Na+اثرات منفي تنش شوري را با جذب 
در تحقيق حاضر ). Akhtar et al., 2015دهد (كاهش مي
درصد بيوچار باعث كاهش غلظت سديم  2و  1نيز كاربرد 

كه حاكي از جذب كاتيون سديم توسط  خاك گرديد فراهم
عاملي سطح بيوچار كه عمدتاً داراي بار منفي  هايگروه

. لذا، بيوچار با جذب سديم خاك، فراهمي آن را استهستند، 
 ، بادرنتيجهو  هبراي جذب توسط مرزه تابستانه كاهش داد

كاهش غلظت سديم در برگ مرزه، مسموميت يوني سديم در 
 هش يافت و صفات رشدي گياه مرزه بهبود يافتند.گياه كا

كه بسياري از بيوچارها به دليل داشتن دهد ميمطالعات نشان 
توانند منجر به افزايش نگهداري عناصر سطوح تبادلي زياد مي

غذايي و افزايش قابليت دسترسي عناصر غذايي شوند 
)Major et al., 2009( .م مستقيتواند منبع تغذيه بيوچار مي

براي گياه باشد و بسياري از عناصر غذايي مانند پتاسيم را 
صر اين عن و جذب براي گياه فراهم كند و سبب افزايش غلظت

 .)Chan et al., 2007; Gaskin et al., 2008( گياه شود در
تواند غلظت پتاسيم بافت گياهي را افزايش كاربرد بيوچار مي

 ,.Biederman and Harpole, 2013; Liu et al( دهد

نشان داد كه استفاده از قبلي  وهشژنتايج حاصل از پ .)2014
دار غلظت پتاسيم اندام هوايي گياه يافزايش معنبيوچار سبب 

به اينكه  با توجه). Rajabi et al., 2017(اسفناج گرديد 
سد رت رقابتي دارند به نظر ميپتاسيم و سديم با يكديگر حال

بيوچار با كاهش جذب سديم توسط كاربرد  در اين پژوهش
گياه و افزايش نسبت پتاسيم به سديم منجر به افزايش 

 هرچند، )Rajabi et al., 2017( مقاومت به شوري شده است
داري بين نسبت پتاسيم به ياختلاف معن در پژوهش حاضر

آن در تيمارهاي  استفاده از سديم بين كاربرد بيوچار و عدم
افزايش سبب بيوچار علاوه بر اين شوري وجود نداشت. 

ظرفيت نگهداري رطوبت در افزايش فراهمي عناصر غذايي در 
 Steiner et al., 2008; Lehmann et( خاك مؤثر است

al., 2003( .شدن نمك تراين امر سبب رقيقرسد به نظر مي-

. گرددميهاي موجود در خاك و كاهش جذب سديم در گياه 
افزايش دما در طول فرايند توليد بيوچار، سبب از طرفي، 

) به داخل اكسي Ca+2و  Na، +K، 2+Mg+( هاكاتيونانتقال 
شود ها و چسبيدن به بيوچار ميهيدروكسيدها و كربنات

(Yuan et al., 2011).  كه در اين  طورهمانبه همين علت
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آزمايش مشاهده شد، افزودن بيوچار به خاك سبب كاهش 
  ميزان سديم موجود در گياه در تيمارهاي شوري گرديد.

مرزه در شرايط كاهش رشد با توجه به نتايج اين پژوهش، 
تواند به دليل مسموميت يوني ناشي از ميتنش كلريد سديم 

سديم و كلر و كاهش جذب پتاسيم، عوارض  هاييونتجمع 
ناشي از كمبود پتاسيم، كاهش جذب آب به دليل افزايش 
پتانسيل اسمزي محيط كشت و عدم توانايي گياه در جذب 

بهبود صفات . (Jamil et al., 2006)آب در اين شرايط باشد 
 تواند به دليلرشدي گياه مرزه با استفاده از بيوچار نيز مي

ش كاه درنتيجهو  خاك توسط بيوچار جذبقابلكاهش سديم 
غلظت سديم در برگ و كاهش مسموميت يوني سديم در گياه 

  باشد.
  

  گيرينتيجه
نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه شوري سبب كاهش 

 و كاربرد بيوچار در اين ميزان رشد گياه مرزه تابستانه گرديد

. كمترين ارتفاع شرايط باعث تعديل اثرات مضر شوري شد
، تعداد گره، قطر ساقه، وزن تر و شاخه فرعيبوته، تعداد 

مولار ميلي 80خشك ساقه، وزن تر و خشك برگ در تيمار 
 علاوه بر اين شوري و عدم مصرف بيوچار مشاهده گرديد.

افزايش شوري موجب افزايش ميزان سديم و كاهش ميزان 
بيوچار با جذب  .پتاسيم و نسبت پتاسيم به سديم مرزه گرديد

مرزه گياه برگ در سديم ميزان سديم خاك موجب كاهش 
ستفاده ا نتايج حاصل از اين تحقيقبا توجه به گرديد. تابستانه 

راهكار مناسب  يك عنوانبهتواند مياز ماده آلي بيوچار 
در گياهان پيشنهاد  زيستي براي افزايش مقاومت به شوري

-عهمزرمطالعات  ويژهبههاي بيشتر، كه نيازمند بررسي گردد

حاصل از اين پژوهش نشان داد كه در  يهاافتهي. است، اي
 1مولار)، ميزان كمتر بيوچار (ميلي 40سطح پايين شوري (

كاربرد مولار) ميلي 80شوري ( متوسط) و در سطوح درصد
تواند سبب بهبود اثرات ) ميدرصد 2( بيوچار در سطح بيشتر

 گردد. شورآبناشي از نامطلوب 
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