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Background and objectives: Today, soil and water salinization are 

among the most important limiting factors for agricultural production. 

Salt stress, a major environmental stress, adversely affects plant 

growth and development by causing the accumulation of excessive salt 

content in the soil. Like other abiotic stresses, salt stress negatively 

impacts plant growth and reproduction in various ways. Consequently, 

research on agronomic and physiological approaches is vital for 

improving salinity tolerance in crops. Management practices such as 

using biochar are essential in mitigating the adverse effects of salinity 

stress. Therefore, the present study was conducted to investigate the 

effect of biochar on certain growth traits of cotton plants under salt 

stress conditions. 

 

Materials and methods: The experiment was conducted at the Minab 

Higher Education Center (University of Hormozgan), Iran, in 2023. 

According to the Köppen–Geiger climate classification, Minab 

features a hot desert climate (BWh). This experiment employed a 

factorial design based on a completely randomized layout with three 

replications. Treatments included three levels of biochar (0%, 1%, and 

2%) and four salinity levels (control, 4, 8, and 12 dS/m). Six cotton 

seeds were sown on January 20, 2023, in pots (30 cm in height and 20 

cm in diameter) containing a soil and biochar mixture. The salinity 

levels were prepared by dissolving sodium chloride (NaCl) in water. 

Parameters measured included plant height, collar diameter, number of 

leaves, number of bolls, fiber weight, wet and dry weight of the plant, 

root length, and volume. 

 

Results: The results showed that increasing levels of biochar 

significantly enhanced plant height, boll number, fiber weight, wet and 

dry weight, root length, and volume compared to the control. The study 

indicated that plant growth (plant height, number of bolls, fiber weight, 

dry and wet weight, root length, and volume) decreased significantly 

at the highest salinity level (12 dS/m) compared to the control. The 

interaction effect of biochar and salinity revealed that the highest 

number of bolls (9.6 bolls) and fiber weight (27.84 g) were obtained 

with the 2% biochar treatment and salinity control. In contrast, the 
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highest plant dry weight was observed in the salinity control treatment 

across all biochar levels. 

 

Conclusion: The application of biochar increased the values of growth 

traits, while salinity decreased these traits. Furthermore, under salinity 

conditions, the highest number of favorable traits was observed in the 

biochar treatments. Therefore, biochar effectively increased the 

salinity tolerance of cotton. It can be concluded that biochar can be 

used as a soil amendment to improve growth and reduce the adverse 

effects of salinity on cotton, potentially increasing cotton production 

in saline conditions. 
Cite this article: Asgari, A., Ghafori, A. (2022). Evaluation the effect of salinity stress on the 

protein and micronutrient elements content of quinoa seeds. Iranian Journal Cotton 
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  های کلیدی:واژه

 اصلاح کننده خاک

 افیوزن ال

 مقاومت

 غوزه تعداد

امروزه شوووور شووودن آب و خاک یکی از مهمتریل عوامل مندود کننده تولید  ساااهقه و هد :

شاورزی می صولات ک شد.من صلی منیطی تنش یک شوری تنش با ست ا شد بر که ا  نمو و ر

 هایتنش سایر مانند و است خاک در نمک حد از بیش گذارد که در واقع تجمعمی تأثیر گیاهان

 تنقیقات بنابرایل، .دارد گیاهان مثل تولید و رشوود بر منفی تأثیر جهات بسوویاری از غیرزیسووتی،

حائز  زراعی گیاهان در شووووری به تنمل بهبود برای فیزیولوژیکی و زراعی رویکردهای با مرتبط

 منفی اثرات کاهش در ماده بیوچار از اسووتفاده مانند مدیریتی اقدامات از اسووت و برخی اهمیت

ضر مطالعه لذا .نقش دارد شوری تنش سی منظور به حا  صفات از برخی بر مصرف بیوچار اثر برر

 .شد انجام شوری تنش شرایط در پنبه گیاه رشدی

 

سوووا   طی ،(هرمزگان دانشوووگاه) میناب عالی آموزش مجتمع در آزمایش ایل :هامواد و روش

-کوپل اقلیمی بندی طبقه اسوواس بر شووهرسووتان میناب. صووورت گرفت 1402-1401زراعی 

شدمی بیابانی گرماقلیم  دارای گیگر صادفی با با صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا ت . آزمایش ب

ستانی در تکرار بود 3 صل از کهور پاک صد( 2 و 1 ،0) سطح سه که بیوچار حا  آب شوری و در

 پنبه بذر شش .شد استفاده( متر بر زیمنس دسی 12 و 8 ،4 شاهد،) سطح نیز در چهار آبیاری

 حاوی و مترسووانتی 20 قطر و مترسووانتی 30 ارتفاع) هاگلدان در 1392 ماه دی 30 تاریخ در

 در ضمل سطوح. های اضافی تنک شدندپس از استقرار گیاهچه و کاشته( بیوچار و خاک مخلوط

 ارتفاع از عبارت شده گیریاندازه صفات .شد تهیه سدیم کلرید کردن حل آبیاری با آب شوری

حجم ریشووه  و طو  گیاه، خشووک و تر وزن الیاف، وزن غوزه، تعداد برگ، تعداد طوقه، قطر بوته،

 .بودند

 

صل از ایل مطالعه نتایج ها:یافته شان داد  حا سطوح بیوچار میانگیل ارتفاع بوته، که ن با افزایش 

خشووک، طو  و حجم ریشووه نسووبت به تیمار عدم اسووتفاده از و تعداد غوزه، وزن الیاف، وزن تر 

بر متر  دسی زیمنس 12شوری  سطح دراز طرف دیگر داری افزایش یافت. بیوچار به طور معنی

سبت به تیمار و تر  ارتفاع بوته، تعداد غوزه، وزن الیاف، وزن مقادیر شه ن شک، طو  و حجم ری خ

شوری نشان داد و اثر متقابل بیوچار نتایج  همچنیل .ندداری نشان دادکاهش معنی شاهد شوری

و درصووود  2در تیمار بیوچار گرم(  84/27)وزن الیاف  غوزه( و 6/9غوزه )که بیشوووتریل تعداد 

شوری  ست آمدشاهد  شتریل به د شوری در کلیه  وزن خشک درحالیکه بی شاهد  بوته در تیمار 

 سطوح بیوچار مشاهده شد. 
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باتوجه به نتایج حاصوول از ایل مطالعه کاربرد بیوچار افزایش مقادیر صووفات مورد گیری: نتیجه

ه همراه داشووت در حالیکه شوووری موجب کاهش صووفات گردید. همچنیل در کلیه مطالعه را ب

صرف  شاهده گردید. لذا م صرف بیوچار م صفات در تیمارهای م شتریل مقدار  شوری بی سطوح 

توان بعنوان یک روش برای افزایش بیوچار در افزایش تنمل به شووووری گیاه پنبه موثر بود و می

شور مورد ا شرایط  ستفاده که شودمی گیری ستفاده قرار داد. نتیجهتولید پنبه در   به بیوچار از ا

 .نقش دارد شوری تنش تنت شوری اثر کاهش و رشد بهبود برای خاک کننده اصلاح یک عنوان
 

ستناد سگر: ا شکان ،یع شور وچاریاثر ب (.۱۴۰۲). عباس، یغفور ؛ا شد یو برخ یبر بهبود تنمل تنش  . پنبه اهیدر گ یصفات ر
 . 1-1۲(، ۱) ۱۱، رانیپنبه ا یهاپژوهشمجله 

 

DOI: 10.22092/ijcr.2024.365015.1208 
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 مقدمه

های متعدد خود با تنشگیاهان طی دوران رشووود  

توانند ها میشوووند، که هر یک از آنمی منیطی مواجه

ی رشوودی گیاه با توجه به میزان حسوواسوویت و مرحله

و شوری باشند. اثرات متفاوتی بر رشد و عملکرد داشته 

منسووووب های غیرزیسوووتی تریل تنشخشوووکی رایج

موجب  و بوده هاگیاهان اغلب در معرض آن د ونگردمی

شاورزی میوری منصولابهره تاثیر منفی بر شوند. ت ک

ست  شوری یکی از چالش برانگیزتریل عوامل منیطی ا

)احمد  کندکه رشد و نمو طبیعی گیاهان را مندود می

باعث خشکی فیزیولوژیکی،  شوری. (2015و همکاران، 

نه ید گو عاد  یونی و تول عا  اکسووویژنعدم ت  های ف

ایجاد چندیل واکنش  موجبشوووود که به نوبه خود می

گردد فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی و متووابولیکی می

کاران،  مد و هم کاران،  ؛2015)اح  .(2017لیل و هم

همچنیل تشووودید سووومیت یونی و اختلا  در تعاد  

)مگویس و همکوووواران،  را به همراه داردعناصر غذایی 

 از طرف دیگر (2016هووووانیل و همکوووواران،  ؛2012

شته و موجب شوری بر جنبه شد اثر گذا های مختلف ر

نه تادن جوا تأخیراف به  کاهش رشووود ، زنیکاهش و 

گردد. های هوایی و کاهش تولید ماده خشووک میماندا

تریل پاسخ کاهش سطح برگ سریع قابل ذکر است که

شوری  سعه  بودهگیاه به  شوری تو سطح  و با افزایش 

 .(2008 ،مانس و همکاران) گرددها متوقف میبرگ

به   په از  .Gossypium hirstam Lپن یاهی دو ل گ

باشوووود و یکی از مهمتریل می Malvaceaeخانواده 

ید روغل جز که از نظر تول  ءمنصوووولات لیفی بوده 

شووود. گیاهان روغنی با اهمیت در جهان منسوووب می

دهد که پنبه نسبت های صورت گرفته نشان میبررسی

دهوووی در مراحل اولیوووه رشووود و گووولبه شوری در 

ساس شد ح سایر مراحل ر سه با  سوووووت مقای تووووور ا

در مطالعه انجام شده  .(2016گ و همکواران، )وانوووو

مشووخش شوود که ( 2008) توسووط اشوورف و همکاران

وزن غوزه و تعداد  دارباعث کاهش معنیتنش شووووری 

. طبق گردیدکوتاه شووودن دوره گلدهی غوزه در بوته و 

( با افزایش تنش 2018مطالعات وانگ و همکاران )

د غووووزه در بوتوووه شوری، میزان عملکووورد پنبه و تعدا

دهد . مطالعات انجام شده نشان مییافتکووواهش موووی

شی پنبه را تنت  شی و زای شد روی شوری، ر که تنش 

تاثیر قرار داد، به طوریکه با افزایش شووری آب آبیاری، 

یاف کاهش  فاع  تاهارت لدهی کو یدته و دوره گ  تر گرد

 .(2002)اشرف 

رویکردهووای مختلفی برای کوواهش اثرات تنش  

ست. از جمله شده ا ستفاده   توانمی شوری بر گیاهان ا

فاده از به  به شووووری، اسوووت قاوم  قام م کشووووت ار

هووای رشوووود گیوواهی و تلقیح بووذر بووا کننوودهتنظیم

 رف و همکاران،های منرک رشد گیاهی )اشریزوباکتری

از  .اشووواره نمود (2013، ف؛ شوووهباز و اشووور2008

کاهش اثر شووووری بر منصوووولات زراعی های روش

ستفاده از ترکیبات آلی کربنی )بیوچار( که می توان به ا

کاهش اثرات منفی تنش شووووری و افزایش  عث  با

بیوچار، یک . اشوواره نمودشووود حاصوولخیزی خاک می

های گیاه تواند رشد ریشهماده آلی غنی از کربل که می

را تنریک کند. مطالعات قبلی نشوووان داده اسوووت که 

گالی  عداد و چ چار زیسوووت توده، طو ، ت کاربرد بیو

دهد )یانگ و همکاران، میهای گیاه را افزایش ریشوووه

کاران، 2016 فار و هم یب (. 2021؛  یک ترک چار  بیو

درصوود( عمدتا پایدار و  90تا  65) جامد غنی از کربل

در دمای ارت دادن زیسووت توده مقاوم اسووت که از حر

گراد تنت شوورایط بدون درجه سووانتی 1000تا  300

و  (2006، )لهمان و همکاران شوووداکسوویژن تولید می

نده هدف بهبود به طور فزای با  ای در کشوووواورزی 

صلخیزی خاک شیمیایی در  ،حا افزایش خواص فیزیکو

کوواهش  ،افزایش فعووالیووت میکروبی خوواک ،خوواک

کاهش انتشوووار گازهای  شوووسوووتشووووی مواد م ذی و

یکی از مهمتریل . گرددای اسوووتفوواده میگلخووانووه

پارامترهای فیزیکی خاک که به شوودت تولید منصووو  

باشوود میدهد آب قابل دسووترس را تنت تاثیر قرار می

افزایش آب قابل دسووترس به دلیل از اثرات بیوچار  که

را افزایش سووطح ویژه ذرات و افزایش تخلخل در خاک 

در تنقیقی مشووخش شوود که افزودن  .نام بردتوان می

 و شووودبیوچار سووبب کاهش چگالی هاهری خاک می

مطالعات اخیر نشان همچنیل 



 ۱۴۰۲(، ۱( شماره )۱۱جلد ) رانیپنبه ا یهامجله پژوهش
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افزایش هرفیت  دهد که اسووتفاده از بیوچار سووببمی

 ، 2014)مارتینسووول و همکاران  گرددنگهداری آب می

 (.2013 ،باسو و همکاران

بیوچار در اسووتفاده از عنوان شوود که  ایمطالعهدر  

هایی هایی با ساختمان ضعیف در مقایسه با خاکخاک

در بهبود خصووووصووویات  ،با سووواختمان توسوووعه یافته

 باشوودمیشوویمیایی و بیولوژیکی خاک موثرتر  ،فیزیکی

( 2015اختر و همکاران ) (.2009 ،همکاران  )لهمان و

تواند که ترکیب بیوچار در خاک شور می کردندگزارش 

 .اهش دهدسوویب زمینی ک گیاه دراسووترس شوووری را 

فولوژیک در پاسخ ربررسی فرآیندهای فیزیولوژیک و مو

به تنش جهت مدیریت گیاه زراعی در شرایط شوری از 

به  نیز ایل تنقیق لذا ای برخوردار اسوووت.اهمیت ویژه

شوووری در تنمل منظور بررسووی اثر بیوچار بر افزایش 

سیگیاه پنبه با  شدی ویژگی برر انجام  گیاهایل های ر

 .شد

 

 هاروش و مواد

ایل آزمایش به منظور بررسوووی و مقایسوووه تاثیر  

های رشوودی بیوچار در شوورایط تنش شوووری بر ویژگی

صورت فاکتوریل در قالب  صورت گرفت. آزمایش ب پنبه 

-1401سا  زراعی  طیتکرار  3طرح کاملا تصادفی با 

ناب در  1402 عالی می گاه )مجتمع آموزش  دانشووو

فاکتورهای آزمایشی شامل بیوچار انجام شد.  (هرمزگان

سطح ) سه  شوری در  2درصد و  1، صفردر  درصد( و 

شاهد،  سطح ) سی زیمنس 12و  8، 4چهار  ( بر متر د

شهرستان میناب بود.  مشخصات منل اجرای آزمایش 

درجه شووومالی و  09/27در اسوووتان هرمزگان با طو  

سطح دریا متر 16شرقی و ارتفاع  09/57عرض  با  از 

 28که میانگیل دمای سووالانه حدود  گرم بیابانیاقلیم 

 باشد. گراد میدرجه سانتی

بیوچار مورد نیاز از چوب درخت کهور پاکسوووتانی  

(Prosopis juliflora.یه شووود تانی  ( ته پاکسووو کهور 

باشوود که در اسووتان های جنوبی های مهاجم میگونه

شوریکشور می سبز و مقام به  شه  و  روید گیاهی همی

ها شاخهابتدا  گردد. برای تهیه بیوچارخشکی تلقی می

های به قطعات کوچکتر تبدیل شووودند و در داخل ورقه

سوووپس به کمک کوره  داده شووودندآلومینیومی قرار 

درجه سوووانتیگراد به  300الکتریکی در معرض دمای 

شده  4مدت  ساعت قرار گرفتند. در ادامه بیوچار تهیه 

برای خرد و یکنواخت شوودن پس از سوورد نمودن مورد 

شت  ستفاده از الک ذرات در سیاب قرار گرفتند و با ا آ

 موجود در آن جدا شدند. 

 30رتفوواع ا دارای ی مورد اسوووتفووادههوواگلوودان 

ها گلدان که متر بودسانتی 20متر و قطر دهانه سانتی

سبت  سه )به ن -10-60با خاک زراعی، کود دامی و ما

( مورد رقم گلستان)پنبه بذرهای  درصد( پر شدند. 30

پنبه کشور تنقیقات از موسسه استفاده در ایل مطالعه 

ماه  یه و در بهمل  لدان 1401ته های مورد نظر در گ

و  عدد بذر کشووت شوود 6در هر گلدان . گردیدکشووت 

ستقرار، گیاهچه شدن و ا سبز  های پس از اطمینان از 

مبارزه با آفات طی دو مرحله در . اضووافی تنک شوودند

دهی با استفاده از سم ایمیداکلوپراید ابتدا و انتهای غوزه

شوری، آبیاری با  .صورت گرفت برای اعما  تیمارهای 

شور  صورت گرفت. مخازن آب  مورد نظرآب  هر تیمار 

در طو  های مورد نظر تهیه و لیتری با شوووری 1000

شد  صل ر شد. نمک مورد ف آبیاری از ایل مخازن انجام 

ستفاده برای تهیه منلو  شوری مورد نظر کلرید ا های 

ارتفاع بوته، قطر در ایل مطالعه صوووفات سووودیم بود. 

در بوته، وزن طوقه، تعداد برگ، تعداد غوزه، وزن الیاف 

مورد بررسووی قرار تر و خشووک، طو  و حجم ریشووه 

ها به آزمایشگاه ا  گلداناز انتق صفات بعد ایل. گرفتند

شداندازه صفات  ند.گیری  شه درهمچنیل   مربوط به ری

 هاریشووهها و شووسووتشووو با تخلیه گلدانپایان آزمایش 

توزیل صفات مورد نظر در یک روز انجام صورت گرفت. 

 مدت ها بهبرای بدست آوردن وزن خشک نمونهشد و 

در آون  درجه سوووانتیگراد 70سووواعت در دمای  72

با استفاده  هاداده قرار گرفتند. تجزیه واریانس الکتریکی

ها با اسووتفاده از و مقایسووات میانگیل SASاز نرم افزار 

قل اختلاف معنی حدا ماری آزمون   5دار  در سوووطح آ

رسم نمودارها از نرم  همچنیل برای درصد انجام گردید

 استفاده شد.  اکسلافزار 
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 نتایج

فاع  تهارت قه وهو عداد هرگ ، قطر طو یه  :ت تایج تجز ن

اثر شوووری بر صووفات ارتفاع بوته و واریانس نشووان داد 

از طرف  دار بودتعداد برگ در سووطح یک درصوود معنی

شان داد که در ایل مطال عه دیگر نتایج تجزیه واریانس ن

شوری  سطوح مختلف بیوچار و اثرمتقابل بیوچار و  اثر 

دار نبود بر ارتفوواع بوتووه و تعووداد برگ پنبووه معنی

 (. 1)جدو 

ها نشوان داد با افزایش نتایج مقایسوه میانگیل داده 

فاع  ته سوووطوح شووووری ارت عدابو به دو ت طور برگ 

 4/59بوته )و بیشوتریل ارتفاع  داری کاهش یافتمعنی

برگ(  6/23و  4/25)و تعداد برگ متر( سانتی 5/59و 

به دست  بر متر دسی زیمنس 4و  شاهددر تیمارهای 

 متر(سانتی 8/32)بوته ارتفاع  کمتریل .(3)جدو   آمد

 یدسووو 12تیمار مربوط به برگ(  3/14)و تعداد برگ 

  .(3)جدو  بود  بر متر منسیز

اثر نشووان داد که فقط  هانتایج تجزیه واریانس داده 

دار بر قطر طوقه داشوووت اصووولی شووووری تاثیر معنی

ند  .(1)جدو  تایج مقایسوووه میانگیل همان بطوریکه ن

شوری قطر  شان داد که با افزایش مقدار  صفات قبلی ن

یاه  قه گ بد و کمتریل کاهش میدار طور معنیهبطو یا

یا بر متر دسووی زیمنس  12مقدار در سووطح شوووری 

 شاهدمتر و بیشتریل نیز در شرایط میلی 2/7میانگیل 

شاهدهمیلی 12شوری با میانگیل  شد و اختلاف  متر م

(. 3دار بود )جدو بیل تیمارها نیز معنی
 

 نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه گیری شده در گیاه پنبه -1جدول 

منابع 

 ت ییرات

ی
زاد
ه آ
رج
د

 

 ارتفاع

 بوته

 قطر

 طوقه

 تعداد

 برگ

 تعداد

 غوزه

 پنبه وزن

 بوته در

 تر وزن

 بوته

 وزن

 خشک

 بوته

 طو 

 ریشه

 اصلی

 حجم

 ریشه

71/61ns 1/61ns 18/56ns 11/54** 174/91** 09/1487 2 بیوچار * 29/182 ** 3/186 ** 17/60 ** 

 3 شوری
26/1439 *

* 
75/37 ** 72/215 ** 74/22 ** 64/253 ** 33/5841 ** 58/680 ** 91/402 ** 52/139 ** 

بیوچار*

 شوری
6 30/72ns 0/36ns 8/35ns 0/75** 00/7 * 205/56ns 49/46 * 23/88ns 5/20ns 

58/38 24 خطا  89/0  84/7  207/0  80/1  87/278  19/11  48/16  03/3  

CV - 47/12  52/9  33/13  44/6  83/6  81/14  05/9  51/11  60/12  

 
 مقایسه میانگین اثرات هیوچار هر صفت های رشدی و عملکردی -:2جدول 

  بیوچار

)%( 

 ارتفاع

(cm) 

 قطر طوقه

(mm) 

تعداد 

 برگ

تعداد کل 

 غوزه

 وزن الیاف

(gr) 

 وزن تر

(gr) 

 خشکوزن

(gr) 

 ریشهطو 

(cm) 

 حجم ریشه

(cm) 

 47/8a 9/5a 19/9b 6/0c 15/3c 101/1b 32/8c 31/2c 11/9b صفر

 49/1a 10/0a 20/6ab 7/2b 21/1b 113/7ab 37/3b 35/3b 14/9a یک 

 52/5a 10/2a 22/3a 7/9a 22/4a 123/3a 40/6a 39/1a 16/3a دو

 

 مقایسه میانگین اثرات شوری هر صفت های رشدی و عملکردی -3 جدول

 شوری

(ds/m) 

ارتفاع 

(cm) 

قطر طوقه 

(mm) 

تعداد 

 برگ

تعداد 

 غوزه

وزن الیاف 

(gr) 

وزن تر 

(gr) 

خشک وزن

(gr) 

ریشه طو 

(cm) 

ریشه حجم

(ml) 

 59/4a 12/0a 25/4a 8/6a 25/7a 146/4a 46/6a 42/6a 17/9a شاهد

4 59/5a 10/8b 23/6a 8/0a 21/9b 111/7b 40/4b 38/0b 17/5a 

8 47/3b 9/6c 20/6b 6/3c 17/4c 108/2b 34/4c 33/3c 12/1b 

12 32/8c 7/2d 14/3c 5/2d 13/5d 84/7c 26/2d 27d 10/0c 
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 هایی که دارای حرو  ر تعداد غوزه در هوته پنبه )ستونمیانگین اثر متقاهل هیوچار و شوری ه -1 شکل

 .داری ندارند(% تفاوت معنی5هستند در سطح مشترک 

 

 
 میانگین اثر متقاهل هیوچار و شوری هر وزن الیا  در هوته پنبه )ستون هایی که دارای  -2شکل

(داری ندارند% تفاوت معنی5حرو  مشترک هستند در سطح 

 
 میانگین اثر متقاهل هیوچار و شوری هر وزن خشک هوته پنبه )ستون هایی که دارای  -3شکل

 % تفاوت معنی داری ندارند(5حرو  مشترک هستند در سطح 
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نتایج تجزیه واریانس نشوووان  :تعداد غوزه و وزن الیا 

 بر تعداد غوزه ، سطوح شوریارچبیوکه اثر مصرف داد 

یاه و یاف گ جدو  بوددار معنی وزن ال همچنیل  .(1)

نتایج تجزیه واریانس اثر متقابل سطوح بیوچار و شوری 

عداد غوزه معنی جدو بر ت قایسووووه 1دار بود ) ( و م

شتریل تعداد غوزه  شان داد که بی با میانگیل میانگیل ن

درصووود و  2مربوط به تیمار بیوچار غوزه در بوته  6/9

شتر  بودشوری شاهد  سیت بی سا شان دهنده ح که ن

همچنیل نتایج حاکی از باشد. تعداد غوزه به شوری می

درصوود  2آن بود که در تمام سووطوح شوووری کاربرد 

بیوچار بیشووتریل مقدار تعداد غوزه را به همراه داشووت 

عدم  قادیر نیز در شووورایط  بل کمتریل م قا در طرف م

شاهده گردید که اثرات مثبت بیوچا صرف بیوچار م ر م

بر ایل صووفت را در شوورایط شوووری نشووان می دهد 

 (.  1)شکل

به معنی  جه  باتو بل  داریاز طرف دیگر  قا اثر مت

 ( نتایج1)جدو بر وزن الیاف  شوووری وسووطوح بیوچار 

درصوود  2تیمار  دروزن الیاف نشووان داد که بیشووتریل 

ست  گرم 84/27با میانگیل شوری شاهد بیوچار و  بد

عدم مربوط به تیمار وزن الیاف همچنیل کمتریل  .آمد

با  بر متر دسووی زیمنس 12بیوچار و شوووری  مصوورف

یانگیل  بت و بخوبی می بود گرم 68/9م توان اثرات مث

سطوح مختلف  صرف بیوچار بر افزایش وزن الیاف در  م

شوووری را مشوواهده نمود زیرا در تمام سووطوح شوووری 

صرف بیوچار  شتریل مقدار وزن الیاف در تیمارهای م بی

 (.2)شکلبدست آمد 

بررسوووی نتایج تجزیه واریانس  :وزن تر و خشااک هوته

ها نشان داد که اثر مصرف بیوچار بر مقادیر وزن تر داده

سطح  صد  5در  صد خشک وزن و در سطح یک در  در 

عه معنی طال جدو در ایل م که 1دار بود ) ( بننوی 

شتریل وزن تر  سه میانگیل حاکی از آن بود که بی مقای

درصوود بیوچار به  2و خشووک بوته در تیمار مصوورف 

گرم حاصوول گردید  6/40و  3/123ترتیب با میانگیل 

صفات فوق الذکر در  در طرف مقابل نیز کمتریل مقدار 

 1/101تیمار عدم مصرف بیوچار به ترتیب به میانگیل 

گرم بدسووت آمدکه بخوبی اثرات مثبت بیوچار  8/32و 

 (. 2دهد )جدو بر مقادیر صفات نشان می

دار شوری بر وزن همچنیل نتایج حاکی از اثر معنی 

های پنبه در سووطح یک درصوود بود تر و خشووک بوته

یانگیل افزایش 1)جدو  قایسوووه م تایج م که طبق ن  )

دار مقدار صووفات سووطوح شوووری موجب کاهش معنی

گردید بطوریکه بیشووتریل مقدار وزن تر و خشوک  فوق

 شووواهدگرم( در شووورایط  6/46و  4/146ترتیب )به

به ترتیب شوووری و کمتریل مقدار وزن تر و خشووک )

 منسیز یدس 12گرم( در تیمار شوری  2/26و  7/84

شوری در  بر متر سطوح  صل گردید و اختلاف بیل  حا

دار بود هر دو صوووفت مورد بررسوووی با یکدیگر معنی

 (.3 )جدو 

بررسی اثر متقابل بیوچار و شوری نیز نشان داد که  

 دارفقط در صوووفت وزن خشوووک بوته اثرمتقابل معنی

شد شاهده  شتریل مقادیر  ، (1)جدو  م بننوی که بی

شوری در  سطوح  شک بوته در تمام   تیمارهایوزن خ

حاصل و کمتریل در عدم مصرف بیوچار مصرف بیوچار 

دار بیل تیمارهای مختلف وجود معنیو اختلاف  گردید

در بر وزن خشووک بوته مثبت بیوچار  داشووت که تاثیر

شان می شوری را بخوبی ن ست شرایط  دهد. قابل ذکر ا

که بیشووتریل مقدار وزن خشووک نیز در تیمار در تیمار 

شاهد بیوچار با میانگیل  شاهد گرم و  95/47شوری و 

درصووود با میانگیل  2شووووری و بیوچار  شووواهدتیمار 

و  بر متر دسووی زیمنس 4گرم و تیمار شوووری  66/47

صد با میانگیل  2بیوچار  صل گردید  40/47در گرم حا

 (.  3دار نبود )شکلکه اختلاف بیل آنها معنی

نتایج تجزیه واریانس نشوووان داد  :طول و حجم ریشااه

دار بیوچار و شوری بر طو  و حجم ریشه معنی اصلیاثر

سه میانگیلو ( 1)جدو   بود نیز حاکی از ها نتایج مقای

سطوح بیوچار افزایش معنی آن بود داری که با افزایش 

بیشووتریل طو  . در طو  و حجم ریشووه مشوواهده شوود

چار  مار بیو به تی  1/39)درصوووود  2ریشووووه مربوط 

دار بود و متر( و اختلاف بیل سطوح بیوچار معنیسانتی

 3/16)درصد  2بیوچار  سطححجم ریشه در  بیشتریل

ف بیل لیتر( حاصووول شووود با ایل تفاوت که اختلامیلی

های  مار جدو   دار نبوددرصووود معنی 2و  1تی (2). 

حجم ریشووه  رشوود طولی و یل با افزایش شوووریهمچن

که بیشتریل طو  بطوری گردید یدارکاهش معنی دچار
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با  به ترتیب تیمار شووواهد شووووری درو حجم ریشوووه 

بدست  لیترمیلی 9/17متر و سانتی 6/42های میانگیل

و کمتریل مقادیر نیز در بالاتریل سوووطح شووووری  آمد

یانگیل بر متر دسوووی زیمنس 12یعنی   27های با م

دار نسبت یه لیتر با اختلاف معنیمیلی 10متر و سانتی

 . (3)جدو   سایر سطوح شوری مشاهده شد

 

 هحث

شوری بر  چهاردر ایل مطالعه اثر بیوچار در   سطح 

صوفات رشودی پنبه بررسوی شود. نتایج نشوان دهنده 

در اثر اعما   مورد مطالعهرشدی صفات مقادیر کاهش 

شد  شوری در ایل آزمایش شوری در کاهش ر بود. اثر 

باشد )مونز عمدتا به دلیل کاهش آب قابل دسترس می

که ایل نوع تنش بلافاصوووله پس از (. 2008 ،و تسوووتر

شور  شه گیاه در معرض آبیاری با آب  یا قرار گرفتل ری

شد و عملکرد می شود در حالی شوری باعث کاهش ر

سترس یونی زمانی اتفاق می به  Na+ افتد که میزانکه ا

(. ایل 2008 ،مانزتسووتور و ) رسوودسووطوح سوومی می

سطوح بالا منجر به اختلا  در فرایندهای فیزیولوژیکی 

کاهش شووود که منجر به و بیوشوویمیایی در سوولو  می

(. در مطالعه 2005 ،)مانزگردد قابل توجه عملکرد می

سطوح  ضر در  سی زیمنس 8تا  4شوری حا  بر متر د

افزودن بیوچار بر افزایش آب قابل دسوووترس و کاهش 

 دسی زیمنس 12ولی در شوری  بوداثر شوری موثرتر 

سترس یونی  علارغم تاثیر مثبت بر متر به دلیل ایجاد ا

شوری ر میزان اثر بخشی بیوچا سطوح  سایر  سبت به  ن

تر بیوچار در کاهش یافت که نشان دهنده کارایی پاییل

نشان دهنده ایل مطالعه نتایج باشد. های بالا میغلظت

در  بر صوووفات مورد مطالعه شووووریمنفی کاهش اثر 

طبق آزمایشووی . درصوود بود 2بیوچار اعما  تیمارهای 

مشابه بر روی سیب زمینی استفاده از بیوچار به جذب 
+ Na   از منلو  خاک اثر منفی نمک کاهش یافت. در

تعداد  ،قطر طوقه بوته، مطالعه حاضووور کاهش ارتفاع

شک ،وزن تر ،وزن الیاف ،تعداد کل غوزه ،برگ  ،وزن خ

شهود بود شوری م شه تنت تنش  که  طو  و حجم ری

شد و می شوری با شی از  سمزی نا تواند به دلیل تنش ا

صفات  شد که  شاهده  سط بیوچار م صلاح خاک تو با ا

. که ممکل اسوووت به دلیل ندرشووودی بهبود پیدا کرد

سی گیاه به آب ب ستر سبت  هافزایش د افزودن بیوچار ن

کاران) داده شوووود گزارش (. طبق 2015 ،اختر و هم

رطوبت قابل  بسوویاری از پژوهشووگران با افزودن بیوچار

 ،باسووو و همکاران) یابددسووترس در خاک افزایش می

طبق نتایج بدسوووت  (.2013 ،نوواکاند و واتس ؛2013

اسووتفاده از بیوچار  توسووط برخی دیگر از منققان آمده

تاثیر مثبتی بر رشووود دارد که ممکل اسوووت به دلیل 

شد.  Na +کاهش غلظت  برخی نیز معتقدند  در خاک با

فاده از  که ماده آلبیوچار اسوووت عث بهبود  خاک،  یبا

 ینگهدار تیها، هرفخاکدانه یداریسووواختار خاک، پا

 دیمف یهاها و قارچکروبیم تیو فعال یآب و مواد م ذ

در  یقابل توجه شیمنجر به افزادر نهایت شووود که یم

)وو و  شوووودیزنده م ریمخرب و غ یهاتنمل به تنش

 (.2023همکاران، 
مطالعه نشوووان داد که افزودن نتایج ایل همچنیل  

شاخش شوری بر  شدی گیاه بیوچار اثرات منفی  های ر

کاهش  به را  کهمیپن هد  یت  د یل هرف به دل چار  بیو

بالا می ظت جذب  کاهش غل به  ند منجر  در   Na+ توا

خاک شود و اثرات منفی ناشی از نمک که باعث کاهش 

به را گردند رشووود و اختلا  فیزیولوژیکی در گیاه می

. همچنیل با رقیق شووودن غلظت مراتب تعدیل نماید

سمیت یونی برای گیاهان کاهش  نمک در خاک میزان 

کاران )می نگ و هم یا عات ل طال بد. طبق م ( 2006یا

 Na+درصد  97بیوچار اضافه شده به خاک باعث جذب 

هرفیت تباد  کاتیونی خاک کمک بهبود شود و به می

با حفظ نسوووبت  وچاریافزودن ب از طرف دیگر کند.می

دهد میپنبه، تنمل نمک پنبه را بهبود  Na/+K+ یبالا

ست و  سترس سمیمکانممکل ا سط کاهش ا  شوری تو

شود وچاریب سبت داده  ساختار کربل متخلخل آن ن  به 

همچنیل همانطور که قبلا  .(2024)وانگ و همکاران، 

افزودن بیوچار هرفیت نگهداری آب را در اشوواره شوود 

کووه ایل حووالووت بووه ویژه در  دادهافزایش  را خوواک

هایی با رژیم های آبیاری کاهش یافته موثرتر سوویسووتم

طبق همچنیل  .(2014 ،)اختر و همکاران باشووودمی

نگ ) عات جیل و وا طال عث 2012م با لب  چار اغ ( بیو

اسوویدی و با  ،های فقیررشوود قابل توجه گیاه در خاک
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پاییل آب می  یان .گرددهرفیت نگهداری  پا تایج در   ن

کاران ) بت ( 2013لاشووواری و هم تاثیرات مث بخوبی 

در افزایش رشوود و عملکرد را تنت اسووتفاده از بیوچار 

همچنیل هو و همکاران شرایط تنش شوری نشان داد. 

چار اثر منفی 2023) کاربرد بیو که  ند  ( گزارش کرد

شوووری را کاهش داده و موجب بهبود رشوود گیاه پنبه 

تواند یک اسووتراتژی امیدوار کننده برای گردد و میمی

 تولید پایدار پنبه تنت تنش شوری و خشکی باشد. 

 

 نتیجه گیری

با افزایش  طبق نتایج بدسوووت آمده از ایل آزمایش 

شوری مقادیر صفات مورد مطالعه کاهش یافت بننوی 

دسی زیمنس  12که کاهش چشمگیر در سطح شوری 

به در اکثر تر م یاه پن بخوبی مشوووهود بود همچنیل گ

دسی  4صفات مورد مطالعه مقاومت مناسبی به شوری 

شاهد  بر متر زیمنس سبت به  شت و کاهش زیادی ن دا

مشووواهده نگردید. در طرف مقابل مصووورف بیوچار در 

داری در مقایسوووه با عدم مصووورف بیوچار تفاوت معنی

صرف شان داد که با م سی ن بیوچار در  صفات مورد برر

مجموع موجب افزایش مقادیر صوووفات گردید و بخوبی 

بهبود رشد گیاه را بهمراه داشت. همچنیل نتایج مربوط 

به اثر متقابل بیوچار و شوری تاثیرگذاری مثبت بیوچار 

بر رشووود گیاه پنبه را نشوووان داد بننوی که در تمام 

شتریل مقادیر تعداد غوزه، وزن الیاف  شوری بی سطوح 

شاهده و وزن خ صرف بیوچار م شرایط م شک بوته در 

گردید و با مصرف بیوچار نسبت به عدم مصرف افزایش 

بعبارتی در ایل مطالعه بیوچار در افزایش تنمل  ندیافت

اسوووتفاده از به شووووری گیاه پنبه موثر واقع گردید و 

بیوچار با تعدیل اثرات شوووری یک رویکرد جدید برای 

 باشد.رایط شور میوری منصولات تنت شبهبود بهره
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