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  چکیده

 ،جمله تولیدات صنعتی و کشاورزي از ،استفاده در کاربردهاي مختلف برايبه دلیل عوارض جانبی کمتر نسبت به مواد شیمیایی،  آلیمواد 

منظـور  ادفی بهطی دو آزمایش جداگانه در قالب طرح کاملاً تص 1393پژوهش حاضر در سال د. گیرنتوجه قرار می بیشتر مورد روز به روز

 5000و  3333، 2500، 2000، 1250ر (صـفر،  تیمـا  6و فیزیولوژیک گیاه ریحـان بـا    يرشد هايویژگیبررسی تأثیر سرکه چوب کاج بر 

صـورت پرایمینـگ و   صورت آزمایشگاهی روي بـذرهاي ریحـان بـه   د. آزمایش اول بهشطراحی و اجرا  ،تکراربا چهار گرم بر لیتر)، یلیم

روي کـاج  سرکه چـوب  کاربرد صورت گلدانی در گلخانه پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان انجام شد. بهآزمایش دوم 

زنـی  یند جوانهاموجب تسریع در فر گرم بر لیتریلیم 2500 یمارزنی و در تجوانه درصدموجب افزایش  گرم بر لیتریلیم 1250 تیمار بذر در

در ریحـان  یتـر  بر لگرم یلیم 5000تیمار  درسطح ریشه مقدار ترین یشو ب 3333حجم و طول ریشه در تیمار بیشترین در آزمایش دوم، د. ش

 گرمیلیم 1250 کلسیم و آهن در تیمارغلظت و  5000غلظت عنصر پتاسیم در تیمار  ،3333شد. غلظت عنصر نیتروژن در تیمار گیري اندازه

و  ، نشـت یـونی  )SPAD( ، شـاخص سـبزینگی  کلروفیـل فلورسـانس  . میزان شتن سطح قرار دانسبت به تیمارهاي دیگر در بالاتری بر لیتر

ي رشدي هاشاخصاز آزمایش دوم،  آمده دستبهبا توجه به نتایج بالاترین سطح را نشان دادند.  بر لیتر گرمیلیم 3333 یماردر ت a کلروفیل

توان این غلظت از یمبیشترین میزان افزایش را نشان دادند. بنابراین،  بر لیتر گرمیلیم 3333یمار در تکاج کاربرد سرکه چوب گیاه ریحان با 

 .کرد پیشنهادسرکه چوب کاج را 

  
  

  ، کلروفیل، نشت یونیعملکرد، جذب عناصرریحان،  کلمات کلیدي:

  

  مقدمه

نوعی کشـاورزي اسـت    کشاورزي ارگانیک ،در یک دیدگاه کلی

کودهـاي شـیمیایی،    وري محصـولات آن از اکه در تولیـد و فـر  

هـاي ژنتیکـی   کـاري هـا و دسـت  ها و دگرگونیسموم، هورمون

استفاده نشود و همه مراحـل تقویـت زمـین، کاشـت، داشـت و      

 ،آلـی کـود   هـاي طبیعـی (همچـون   برداشت با اسـتفاده از نهـاده  

مفیـد) صـورت    ریزجانـداران  و ها، حشرات سـودمند کمپوست

 ي است کـه سـلامت  دستگاهی تولید پذیرد. کشاورزي ارگانیک

  
  

  دانشگاه صنعتی اصفهان ،دانشکده کشاورزي ،باغبانی گروه .1

 mhaghighi@cc.iut.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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 سـازد و بـر فراینـد   ا پایـدار مـی  هـا و انسـان ر  خاك، اکوسیستم

هـاي سـازگار بـا    ، تنوع زیستی و چرخـه (اکولوژي) شناسانهبوم

  ).4و  1ارد (شرایط محلی تکیه د

مزارع ارگانیک زمانی که در معـرض تـنش خشـکی، گرمـا،     

گیرنـد،  یا هواي سرد خارج از فصل قرار مـی  هاي زیادبارندگی

 ،تري نسبت به محصـولات رایـج دارنـد. همچنـین    یشعملکرد ب

ها دارند تري به آفات و بیماريیشمحصولات ارگانیک مقاومت ب

  .)4و  1(

صـورت ارگانیـک مـی   شده به ترین محصولات تولیداز مهم

توان به انجیر، خرما، پسته، بادام، گردو، انـار، انگـور، مرکبـات،    

هـاي اخیـر   . هرچند در سال)3( بیان و زعفران اشاره کردشیرین

حمایت و تولیـد محصـولات ارگانیـک صـورت      براياقداماتی 

چشمگیر نبـوده  ایران گرفته ولی سرعت پیشرفت آنها در کشور 

هاي بالقوه موجود در کشـور، رشـد چنـدانی    تانسیلرغم پو علی

در ســطح زیــر کشــت، عملکــرد، تولیــد و حتــی مصــرف ایــن 

  ).15خورد (محصولات به چشم نمی

مکعب سرکه چوب  متر 7000-6000حدود سالانه امروزه، 

شود. سرکه چوب، ماده حاصـل از  در جهان تولید و مصرف می

بـه توانـد  مـی  آلـی  املاًاي ک ـعنوان مادهبه ،آتش سرد شدن دوده

 جایگزین مناسبی بـراي بخشـی از مـواد شـیمیایی مـورد     عنوان 

یند افراز  استفاده در صنعت کشاورزي معرفی شود. سرکه چوب

آیـد. در تولیـد   دست میسوختن بقایاي گیاهان و یا حیوانات به

سـنگ، چـوب،   بسیاري از مواد خام همانند زغـال  ،سرکه چوب

ــی و پســماندهاي محصــولات  پســماندهاي محصــولات جن گل

  ).8گیرند (استفاده قرار می کشاورزي مورد

عـلاوه بـر کاربردهـاي     ،آلـی عنوان یک ماده سرکه چوب به

نیـز   اندر افـزایش عملکـرد گیاه ـ   ،ها و حشـرات مبارزه با قارچ

بهبود به  توانمی کاربردهاي سرکه چوباز سزایی دارد. هنقش ب

رشـد گیـاهی، تسـریع     يهاندهکنکیفیت خاك، دفع آفات، کنترل

اسـتفاده بـراي   توسعه ریشه، ساقه، غـده، بـرگ، گـل و میـوه و     

از بـین  . )8کرد (اشاره  در باغ ید شدههاي تولافزایش مقدار میوه

موارد استفاده از سرکه چوب از بردن بوي بد محیطی یکی دیگر 

ــه نســبت   ــه ب ــداريســرکه چــوب  1:50اســت ک ــا ودر دام  ه

  ).8(گیرد استفاده قرار می ها موردگاوداري

چـوب بـه  سوختن دود حاصل از چوب از سرد شدن سرکه 

 ،بدین معنی که در زمان سـوختن بقایـاي گیـاهی    .آیددست می

شده و به بیـرون انتقـال    آورياي جمعدود حاصله از طریق لوله

ینـد  اشـود. فر یابد و پس از سرد شدن به فاز مایع تبدیل مـی می

ک فرایند گرماگیر است و در اوایـل شـروع   تولید سرکه چوب ی

 ،اما پس از آغـاز فراینـد   .است این فرایند به انرژي خارجی نیاز

  ).19د (کنیک فرایند گرمازا رفتار میهمانند 

شــده اســت کــه  ســرکه چــوب از مــواد مختلفــی تشــکیل 

انـد از: الکـل (متـانول، بوتـانول و...)، اسـیدها (اسـتیک،       عبارت

روپرونیک)، مواد خنثی (فرمالدئیـد، اسـتون،   فرمیک، والریک و پ

ها (سیرینگول، کرسـول، فنـل) و   فورفورال و والرولاکتون)، فنل

  ).28 و 1(آمونیاك، متیل آمین، پیریدین) ( یهمواد پا

 یرمـاده مختلـف تـأث    200سرکه چوب با دارا بودن بـیش از  

 ت دره و همچنـین بـا ایجـاد سـمیّ    شـت مطلوبی بر رشـد گیـاه دا  

هـرز و ایجـاد فضـاي نـامطلوب حشـرات مهـاجم و        هايعلف

شـود  چنینـی مـی  هاي اینها سبب حفظ گیاهان از خسارتقارچ

ــر23و  17( ــاران (  ). ب ــی و همک ــزارش هیساش ــاس گ )، 18اس

ي و وزن محصول در وربهرهسرکه چوب باعث افزایش  افزودن

افزایشـی   اثرات .استدرصد شده  42-21قارچ صدفی به میزان 

هـاي مختلـف   ی، برنج و سـبزي فرنگگوجهر رشد سرکه چوب ب

 ـا ).34و  29نیز به اثبات رسیده اسـت (  مـاده باعـث کنتـرل     نی

ی، پوسیدگی ریشه در فرنگگوجهقارچی و نماتد در  هايبیماري

)، 6خیـار، کـاهش ریـزش گـل و افـزایش محصـول در فلفـل (       

) و کنتـرل حشـرات در   37افزایش عملکـرد در قـارچ صـدفی (   

  است. ده) ش5ها (و سبزيی نیزمبیس

گیاه ریحان در طول رویش به هواي گرم و تابش نور کافی نیاز 

درجــه  21تــا  18بــذر  آن زنــیمطلــوب بــراي جوانــه مــايدارد. د

منظـور  انجامد. بـه به طول می روز 14- 8 یزنجوانه است. لسیوسس

درجـه   29- 21دمـا تـا    ،زنـی در گلخانـه  افزایش سرعت در جوانـه 

 جوانـه بزننـد.   روز 5پـس از   هاتـا بـذر   شودمیبرده  بالا لسیوسس
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  تعدادي از عناصر غذایی در سرکه چوب کاج) بر لیتر گرمیلیم(غلظت  .1جدول 

  کلسیم  آهن  منیزیم  پتاسیم  فسفر نیتروژن

2/953  0  3/2  18/3  83/2  1/43  

  

و داراي سیسـتم ریشـه   رمتسانتی 10- 16عمق ریشه ریحان حدود 

زنـی و رشـد   بر جوانهسرکه چوب  ربررسی اثست. در ااي سطحی 

ــاه شــاهی و گــل داودي در غلظــت ، 1×410، 1000، 100 هــايگی

شده، مشـخص شـد کـه سـرکه چـوب بـامبو بـر         بار رقیق 1×510

 چه و محور زیر لپه اثر مثبـت دارد و باعـث  زنی و رشد ریشهجوانه

  ).  17( شودمی افزایش سرعت رشد در رقت مناسب

هـاي مختلـف   غلظـت  یرنظور بررسـی تـأث  مبه ،این پژوهش

 ـرشـد و جوانـه   هـاي ویژگـی سرکه چوب بر  گیـاه ریحـان    یزن

اي سـطحی انجـام   عنوان یک سبزي برگـی بـا سیسـتم ریشـه    به

  گرفت.

  

  هامواد و روش

در قالـب  طی دو آزمـایش جداگانـه    1393در سال  پژوهشاین 

منظـور بررسـی تـأثیر سـرکه چـوب بـر       طرح کاملاً تصادفی بـه 

رقـم سـبز تـوده    ) Ocimum basilicum(زنی بذر ریحـان  انهجو

تکـرار   4تیمار و  6فیزیولوژیک ریحان با  هايویژگیو همدانی 

د. مـاده سـرکه چـوب کـاج از شـرکت معـین       شو اجرا طراحی 

غلظت تعدادي از عناصر  )1( زیست آریا تهیه شد که در جدول

 شده است. غذایی آن نشان داده

در صـورت پرایمینـگ   ریحان بـه  هايآزمایش اول روي بذر

پژوهشی  گلخانهدر  صورت گلدانیو آزمایش دوم بهآزمایشگاه 

روزانـه   کنتـرل  بـا  ،ی اصفهاندانشگاه صنعت ،دانشکده کشاورزي

لوکس روشنایی بـا   6000و درصد  50تا  30دما، میزان رطوبت 

در  ،سـاعت خاموشـی   10ساعت روشنایی،  14صورت لامپ به

ي هادیشدرون پتري یزند. آزمون جوانهشاجرا  1393بهار سال 

انجـام  دیـش  بـذر در داخـل هـر پتـري     50متري و با سانتی 10

سی محلول سرکه چوب یس 4دیش مقدار در هر پتريپذیرفت. 

در مرحلـه   اضافه شد و در زمان نیاز با آب مقطـر آبیـاري شـد.   

 هــاي درصــد و ســرعتگیــري شــاخصبــا انــدازه ،زنــیجوانــه

 5000 و 3333، 2500، 2000، 1250 يهـا در تیمـار  زنیجوانه

، 500، 800ترتیـب برابـر بـا    (به ي چوبسرکهگرم بر لیتر یلیم

ید شده توسـط  تولمحلول پایه  شده بار رقیق 200 و 300، 400

  .)9( ) انجام شدکارخانه

صــورت مســتقیم در ریحــان بــه هايبــذردوم، در آزمــایش 

ها تنک و پس از دو هفته دانهال شدندلیتري کشت  4هاي گلدان

بوتـه بـاقی مانـد. رشـد      10اي که در هـر گلـدان   گونهبه ،شدند

د. ش ـانجـام   یزنجوانهرحله م رویشی ریحان با تیمارهاي مشابه

برگـی   4ي رشد رویشی از زمـان  براي اعمال تیمارها در مرحله

روز  7پاشـی بـه فاصـله هـر     صـورت محلـول  تا پایـان دوره بـه  

 نجـام شده ا روي گیاهان کشتی) پاشمحلولبار  چهار مجموعاً(

هاي ریحـان  مبناي میانگین بوته مطالعه بر . صفات مورد)2شد (

دند، ش ـطـور تصـادفی انتخـاب مـی    مایشی که بهدر هر واحد آز

  .شدند یريگاندازه

زنـی و  هاي درصد و سرعت جوانهشاخص اول،در آزمایش 

 هاي مورفولوژیک و رشدي شامل وزندر آزمایش دوم شاخص

سـطح   ،تر و خشک گیاه، طول ساقه، حجم ریشـه، طـول ریشـه   

 نشت یونی، سطح برگ و میزان ،ریشه، محتواي نسبی آب بافت

جذب عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسـیم، منیـزیم، کلسـیم و آهـن     

ــل   ــاه، کلروفی ــط گی ــاي توس ــانس  و bو  aه ــل فلورس کلروفی

  .ندشد گیرياندازه

 فلورسـانس  میـزان  ،هفتـه از اعمـال تیمارهـا    سـه پس از گذشت 

سـاخت   OS-30توسط دستگاه فلورسانس کلروفیـل (مـدل   کلروفیل 

ی و روشــنایی و بــا انتخــاب کشــور انگلســتان) در دو حالــت تــاریک

یافته و در مرحله رویشی گیاه در ساعات اولیـه  توسعهین برگ ترجوان

شـاخص   ).11) بیان شـد ( m/FvF( صورتبهو شده یري گاندازهصبح 

سـاخت   CL-01 (مدلسنج برگ گیاه توسط دستگاه کلروفیلکلروفیل 
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ر یافتـه هـر تکـرا   هـاي توسـعه  در سه بـرگ از بـرگ   کشور انگلستان)

عنـوان معیـاري از شـاخص    و سپس میانگین آنها بـه شده گیري اندازه

 شـده ي آورگیاهان جمع ،سپس گرفت. کلروفیل هر تکرار مدنظر قرار

تـر سـاقه و ریشـه، وزن خشـک      رویشی همانند وزن هايشاخصو 

میـزان   یـري گاندازه برايشد.  یريگساقه و ریشه و حجم ریشه اندازه

ابتدا عصاره به شـیوه خاکسـتر   آهن و نیتروژن،  منیزیم، کلسیم،عناصر 

و میزان عناصـر موجـود در بافـت توسـط دسـتگاه      شده خشک تهیه 

 .)16(د شــ) قرائــت Perkin Elmer AA3030 جــذب اتمــی (مــدل

گیـري  ) انـدازه PFP7مدل ( وسیله دستگاه فلیم فتومترپتاسیم محلول به

بـا اسـید    کـالریمتري (رنـگ آبـی    گیـري فسـفر بـه روش   اندازه شد.

 880مـوج  و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طـول  )اسکوربیک

لیختنتـالر   هـا بـه روش  کلروفیـل بـرگ   .)13( نانومتر صورت پذیرفت

  :دشاستخراج  %80توسط حلال استون ) 26(

]1[  / /Chl a / (A ) / (A ) 661 6 644 811 24 2 04  

]2[  / /Chl b / (A ) / (A ) 644 8 661 620 13 4 19  

و  bغلظت کلروفیل  a ،Chl bفیل غلظت کلرو Chl aکه در آنها 

A نانومتر است. 8/644و  6/661هاي جذب نور در طول موج  

هاي مربـوط بـه هـر صـفت بـه کمـک       تجزیه واریانس داده

  Statistixافـزار  و نـرم  SASافزار سیسـتم پـردازش آمـاري    نرم

هـا از  انجام شد. براي انجـام محاسـبات و رسـم شـکل     4نسخه 

  .دشاده استف Excelافزار نرم

  

 نتایج

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد کـه اثـر اصـلی سـرکه     

ی، طول و سطح ریشه، محتـواي  زنجوانهچوب بر میزان سرعت 

نسبی آب برگ، سطح بـرگ، غلظـت عناصـر نیتـروژن، فسـفر،      

در  aپتاسیم، منیزیم و کلسـیم، شـاخص سـبزینگی و کلروفیـل     

طـول سـاقه، حجـم    ی، زن ـجوانـه و بر درصـد   %1سطح احتمال 

در سـطح احتمـال    bریشه، نشت یونی، غلظت آهن و کلروفیل 

داري یمعن ـو خشـک گیـاه اثـر     تـر  وزندار شد و بـر  یمعن 5%

  ).3و  2هاي نداشت (جدول

درصد  بیشتریننتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد که 

مشاهده  سرکه چوب  بر لیتر گرمیلیم 2500 زنی در تیمارجوانه

داشـت  درصدي نسبت بـه شـاهد بـه همـراه      19و افزایش  شد

گرم بـر  یلیم 2500تیمار زنی در الف). سرعت جوانه -1(شکل 

داري نداشـت و در سـایر تیمارهـا    یمعنلیتر نسبت به شاهد اثر 

 ،بـر لیتـر   گـرم یلیم 1250 تیمارداري نشان داد. در یمعنتفاوت 

نسبت به شاهد  مشاهده شد که زنیسرعت جوانهبیشترین میزان 

 ب). -1(شکل  افزایش یافت 30%

ب)،  - 2الـف) و (  - 2هاي (در شکل آمده دستبهبر اساس نتایج 

  .مشاهده نشدو خشک گیاه تر  داري در میزان وزنتفاوت معنی

 بـر لیتـر   گـرم یلـی م 2500و  3333هاي طول ساقه در تیمار

در  آن میـزان  کمترینو سرکه چوب بیشترین میزان را نشان داد 

  الف).   -3(شکل  شد مشاهده یتربر ل گرمیلیم 2000تیمار 

 بـر لیتـر   گـرم یلیم 3333و  2500حجم ریشه در تیمارهاي 

افـزایش نشـان    %25نسبت به شاهد  سرکه چوب بیشترین بود و

  ب). -3(شکل  داد

گرم بـر لیتـر سـرکه چـوب     یلیم 3333طول ریشه در تیمار 

که بـا سـایر    را نشان داد يداریمعنافزایش  %34نسبت به شاهد 

الـف). سـطح    -4دار است (شـکل  تیمارها داراي اختلاف معنی

افـزایش   %87شـاهد  با افزایش غلظت تیمارها نسـبت بـه   ریشه 

بیشترین گرم بر لیتر یلیم 5000دار را نشان داد و در تیمار یمعن

میزان سطح ریشـه مشـاهده شـد کـه بـا کلیـه تیمارهـا تفـاوت         

  ب). -4(شکل  داشتداري یمعن

محتواي نسبی آب برگ با افزایش غلظـت تیمارهـا کـاهش    

 5000و  2000درصـدي در تیمارهـاي    7یافت و ایـن کـاهش   

الـف).   -5(شـکل  دار شـد  یمعن ـگرم بر لیتر سرکه چـوب  یلیم

سرکه چوب بیشترین میـزان نشـت    بر لیتر گرمیلیم 3333تیمار 

 ـتفـاوت   کهیونی را نشان داد  و  1250ارهـاي  داري بـا تیم یمعن

  ب). -5(شکل داشت  بر لیتر گرمیلیم 2000

داري را یمعن ـهـا تفـاوت   تیمارکلیـه  در  شاخص سـبزینگی 

 بـر لیتـر   گـرم یلـی م 3333نسبت به شاهد نشان داد و در تیمـار  

 ) نسبت به شاهد افزایش یافت%39سرکه چوب بیشترین میزان (

ــف).  -6(شــکل  ــاي  ال ــرگ در تیماره  5000و  1250ســطح ب
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  ۱۳۹۸ تابستان/ دوم / شمارهدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۶ 

     
هایی که در یک حرف مشترك هستند ستون ؛زنیجوانه سرعتی و ب) زندرصد جوانهالف)  بر چوب سرکه ریتأثمقایسه میانگین  .1شکل 

   نیستند. LSDصد بر اساس آزمون در 5 احتمال دار در سطحداراي تفاوت معنی

  

      
هایی که در یک حرف مشترك هستند داراي ستون ؛گیاه خشکوزن  و ب)تر  وزنالف) سرکه چوب بر  یرتأثمقایسه میانگین  .2شکل 

  نیستند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5 احتمال دار در سطحتفاوت معنی

  

      
هایی که در یک حرف مشترك هستند داراي تفاوت ستون ؛حجم ریشهب) و  طول ساقهالف) بر  وبچ سرکه ریتأثمقایسه میانگین  .3شکل 

  نیستند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5 احتمال دار در سطحمعنی
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در یک حرف مشترك هستند داراي تفاوت هایی که ستون ؛سطح ریشه ریشه و ب)طول الف) سرکه چوب بر  یرتأثمقایسه میانگین  .4شکل 

 نیستند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5 احتمال دار در سطحمعنی

  

      

مشترك هستند هایی که در یک حرف ستون؛ نشت یونی ب) و الف) محتواي نسبی آب برگسرکه چوب بر  ریتأثمقایسه میانگین  .5شکل 

  نیستند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5 احتمال دار در سطحداراي تفاوت معنی

  

       
هایی که در یک حرف مشترك هستند داراي ستون؛ سطح برگو ب) شاخص سبزینگی الف)  سرکه چوب بر ریتأثمقایسه میانگین  .6شکل 

  نیستند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5 احتمال دار در سطحتفاوت معنی



  ۱۳۹۸ تابستان/ دوم / شمارهدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۸ 

       
هایی که در یک حرف مشترك هستند داراي ستون؛ b ب) کلروفیل و aکلروفیل الف) سرکه چوب بر  یرتأثمقایسه میانگین  .7شکل 

  نیستند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5 احتمال دار در سطحتفاوت معنی
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دار در هایی که در یک حرف مشترك هستند داراي تفاوت معنیستون؛ چوب برکلروفیل فلورسانس سرکه ریتأثمقایسه میانگین  .8شکل 

  نیستند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5 احتمال سطح

  

داري نشـان داد و  یاختلاف معن گرم بر لیتر نسبت به شاهدیلیم

گـرم بـر   یلـی م 2500بیشترین میزان سطح برگ متعلق به تیمـار  

  ب). -6(شکل  بودلیتر سرکه چوب 

شـده در میـزان    داري میـان تیمارهـاي اعمـال   اختلاف معنی

  ب). -7الف و  -7 هايمشاهده نشد (شکل bو  aکلروفیل 

گرم بـر لیتـر   میلی 3333میزان فلورسانس کلروفیل در تیمار 

 %15سرکه چوب بیشترین میزان را نشان داد و نسبت به شـاهد  

  )8افزایش یافت (شکل 

سـرکه چـوب    بـر لیتـر   گرمیلیم 3333 ژن در تیمارنیترو میزان

الـف).   - 9(شـکل   نشان داد يداریمعنافزایش  %23شاهد  نسبت به

 بـر لیتـر   گرمیلیم 2500و  2000، 1250هاي فسفر در تیمار درصد

  ب). - 9(شکل داري نشان داد یمعنتفاوت شاهد نسبت به 

لیتـر  گرم بر یلیم 5000و  3333درصد پتاسیم در تیمارهاي 

درصد افـزایش   10و  13سرکه چوب نسبت به شاهد به ترتیب 

 ـیافت و نسبت به سایر تیمارها تفـاوت   داري را نشـان داد  یمعن

گـرم بـر   یلـی م 1250در تیمـار   منیزیم درصدالف).  -10(شکل 

سایر تیمارها  لیداري نداشت ویمعنلیتر نسبت به شاهد تفاوت 

 ب). -10دادند (شکل نشان  يداریمعننسبت به شاهد تفاوت 

لیتر بر لیتر سـرکه  یلیم 2500و  2000درصد کلسیم در تیمارهاي 

الـف).   - 11(شـکل  داري داشـت  یمعنچوب نسبت به شاهد تفاوت 
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هایی که در یک حرف ستون؛ در وزن خشک اندام هوایی فسفرو ب)  درصد نیتروژن الف)سرکه چوب بر ریتأثمقایسه میانگین  .9شکل 

  نیستند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5 احتمال دار در سطحشترك هستند داراي تفاوت معنیم

  

       
هایی که در یک حرف مشترك ستون؛ سرکه چوب بر درصد پتاسیم و منیزیم در وزن خشک اندام هوایی ریتأثمقایسه میانگین  .10شکل 

  نیستند. LSDاساس آزمون درصد بر  5 احتمال دار در سطحهستند داراي تفاوت معنی

  

       

هایی که در یک ستون؛ غلظت آهن در وزن خشک اندام هوایی و ب)درصد کلسیم الف) سرکه چوب بر  ریتأثمقایسه میانگین  .11شکل 

  نیستند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5 احتمال دار در سطححرف مشترك هستند داراي تفاوت معنی



  ۱۳۹۸ تابستان/ دوم / شمارهدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۲۰ 

 ـتیمارها نسبت به شاهد تفاوت  کدام ازیچغلظت آهن در ه داري یمعن

  ب). - 11(شکل  نداشت

  

  بحث

 دادهنشـان   پژوهشگرانتوسط  شده گزارشدر تعدادي از نتایج 

هـا و مراتـع سـبب افـزایش     سوزي در جنگلآتشاست که  شده

. از بین رفتن پوشـش بـذر و   شودزنی میمقدار و سرعت جوانه

ر مـواد حاصـل از آتـش   تغییرات شیمیایی بذر در اثر دود و سای

زنـی  هاي مهم افزایش مقدار و سرعت جوانـه سوزي از مکانیسم

هـاي مختلـف سـرکه    اسـتفاده از تیمـار   ).11و  10، 8، 7است (

اي باعـث  گونهآمده از میعان دوده آتش) به دستچوب (ماده به

واکـنش  یرده است تا تـأث شبدون گرما  يسوزایجاد شرایط آتش

 .دکن ـ سازيیهشب هاي را بر گیاهان و بذرسوزهاي شیمیایی آتش

 ،با افزایش غلظـت سـرکه چـوب    ،ریحان هايدر بذر رو،ینا از

آمده دستبا توجه به نتایج به .زنی افزایش پیدا کرددرصد جوانه

اسـیدهاي موجـود در سـرکه    کـه  رود گمان می ،در این پژوهش

حلال عنوان یک سزایی را بههنقش ب ،ویژه اسید استیکبه ،چوب

یر تـأث اولین  ند.کنایفا می هامنظور نرم کردن پوسته بذرمناسب به

توان در افزایش رشد گیاهـان دیـد کـه    یممثبت سرکه چوب را 

به ترکیبات متانول و فرفـورال موجـود در    معمولاًاین ویژگی را 

هماننـد   ،وجود مواد دیگـر  با ،از طرفی )32دهند (یمآن نسبت 

صـورت  تواند بهدند که سرکه چوب میکربیان  ،فنل و کریوزول

 ).36نیز عمل نماید و سبب کاهش رشد شـود (  رشد مهارکننده

عملکـرد   مورد چگونگیهاي خود در یبررس) در 37یاشیموتو (

سرکه چوب، نشان داد که مـواد موجـود در ایـن ترکیـب ماننـد      

یر مثبتـی بـر خـاك    تـأث هورمون عمل کـرده و در غلظـت کـم،    

نشـان داد کـه    2002) در سـال  21کادوتـا (  شپژوه .گذارندیم

سرکه چوب بـه درخـت گلابـی ژاپنـی باعـث افـزایش        افزودن

. اسـت دهـی گیـاه نسـبت بـه شـاهد شـده       دار میزان ریشهیمعن

) نیز یکی دیگـر از اثـرات مثبـت و عملکردهـاي     37یاشیموتو (

دهی بیشتر و طویـل شـدن ریشـه    سرکه چوب را تحریک ریشه

  .دکرگیاه بیان 

تعـادل   ،بـا افـزایش تیمـار سـرکه چـوب     کـه  رسـد  نظر میبه

هاي رشد تغییـر نمـوده و بـر    کنندهترکیبات گیاهی همچون تنظیم

میـزان   ،که با افـزایش طـول سـاقه    ،گذاردمی یرمیزان رشد گیاه تأث

حـاکی   هاپژوهشیابد. تبع آن وزن خشک افزایش میتر و به وزن

 ب افـزایش میـزان وزن  از آن است که استفاده از سرکه چوب سـب 

 هـاي پژوهش). تاکنون 29شود (شاهد میبه تر گیاه و میوه نسبت 

مانـگ ده اسـت.  ش ـکافی در خصوص مکانیسم این مـاده انجـام ن  

) اعلام کردنـد کـه بـا کـاربرد سـرکه      29و همکاران ( چائوکانکام

د و همچنـین وزن  کرفرنگی افزایش پیدا چوب، عملکرد در گوجه

 طـور قابـل  چنین عناصر موجود در گیـاه بـه  و هم کل بوته خشک

)، 11وجهی افزایش یافت. سرکه چوب در توسعه دانهـال ذرت ( ت

سـزایی را بـه   ) اثـر بـه  31فرنگی () و گوجه10حبوبات ( و تربچه

) 24و همکـاران (  کالکـارنی همچـون   پژوهشگرانیو  همراه دارد

انـد.  دهکرئید أاي تفرنگی گلخانهاین موضوع را در محصول گوجه

حجم، سطح و طول ریشه در ریحـان   ،آمدهدستمطابق با نتیجه به

استفاده از سـرکه  . است یش یافتهبا افزایش تیمار سرکه چوب افزا

 ریزجاندارانصورت کاربرد خاکی سبب افزایش جمعیت چوب به

ریشـه گیـاه نیـز     ،شـده  مفید خاك شده و با توجه به عمل انجـام 

کـه   )20مـین و همکـاران (  ایشـی  لعهدر مطا .)35یابد (توسعه می

تولید ماده خشک، رشـد  که دریافتند  ،روي نیشکر بهاره انجام شد

ریشه، تعداد ساقه، طول ساقه، قطر ساقه و قند محلول در ساقه بـا  

طول سـاقه   .یافتکاربرد مخلوطی از سرکه چوب و زغال افزایش 

رین سـرکه چـوب بیشـت    بر لیتر گرمیلیم 2500و  3333 در تیمار

گـرم بـر لیتـر    یلـی م 3333میزان را نشان داد. طول ریشه در تیمار 

و  3 هـاي (شکل دار را نشان دادیمعنافزایش  %34نسبت به شاهد 

) و 35و همکـاران (  توسـط یامـاتو  مـده  آ دستنتایج بهالف).  - 4

سرکه چـوب موجـب رشـد و توسـعه     که کنند ) بیان می9( بارنت

. دارد همخـوانی نتـایج ایـن آزمـایش    کـه بـا    شودمیآکاسیا ریشه 

محلـول   یـا توان هم به شکل اسـپري برگـی و   سرکه چوب را می

داري در د که هیچ تفاوت معنیکرصورت کاربرد خاکی استفاده به

اثرگـذاري سـرکه    ،شده وجود ندارد، پس استفاده با دو روش ذکر

واسطه تحریک فعالیت گیاهی است که سـبب افـزایش و   چوب به
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که اسـپري   هنشان داد هاپژوهشنتایج ). 32شود (یشه میتوسعه ر

برگی و کاربرد خاکی سرکه چـوب اثـرات مشـابه را در حجـم و     

بـا کـاربرد سـرکه چـوب،     ). 38( عمق ریشه در پی داشـته اسـت  

شاخص سطح برگ نیز برتري محسوسی  و سرعت رشد محصول

در  شـاخص سـبزینگی   .)20( را نسبت به شاهد نشان داده اسـت 

داري نسـبت بـه شـاهد نشـان داد و در     یمعنها تفاوت تیماره کلی

) نسبت به شاهد %39بیشترین میزان ( بر لیتر گرمیلیم 3333تیمار 

ترکیبات اسـتري موجـود در سـرکه چـوب باعـث       افزایش یافت.

دارد.  همخـوانی  این پژوهششود که با نتایج یمافزایش کلروفیل 

کنند یمیدآمینه کمک اسو ترکیبات استري همچنین به تشکیل قند 

تا نتایج آن مـزه بهتـر در تولیـد و مقاومـت بیشـتر علیـه آفـات و        

  ).19ها باشد (یماريب

شـامل   مصـرف کـم و  پرمصـرف سرکه چوب حاوي عناصر 

پتاسیم، آهن، منگنز، فسفر، آلومینیوم، مس، کلسیم، روي، سـدیم  

ه هاي حیاتی گیـا یتفعال). اکثر این عناصر در 39( استو سري 

هـا  یزمغـذي رو افزایش فتوسنتز نقش دارند. گیاهان در بین همه 

یاز ن موردبراي سنتز کلروفیل  آهن بیشترین نیاز را به آهن دارند.

هاي کلسـیم و  یونکات). وجود همزمان اسید استیک با 33است (

آهن با تشکیل کمپلکس از رسـوب آهـن در خـاك جلـوگیري     

، pHمقـدار   د سـرکه چـوب،  کاربربا  کهي طوربه). 33شود (یم

مقدار  یونی،تبادل کات یتظرف ،دسترس قابل فسفرکل و نیتروژن 

بهبـود  یابـد کـه سـبب    مـی  یشو اشـباع افـزا   یتبادل هايیونکات

ي غیرحاصلخیز منـاطق گرمسـیري   هاخاك یمیاییش هايویژگی

ي چـوب در کشـاورز   سـرکه رود اسـتفاده از  ی. انتظار مشودمی

از این طریق باعث و  شده کربن در خاك منبع یک تشکیل سبب

  ).35شود (میعملکرد محصول  یشافزا

استفاده از سرکه چوب در کشاورزي توسط کشاورزان بومی 

هـایی ماننـد بـرنج، خیـار، لوبیـا، گوجـه      آسیاي شرقی در کشت

عنـوان یـک   توانـد بـه  که مـی  هها نشان دادفرنگی و سایر سبزي

  ).30کاربرد داشته باشد (نیز  یا دورکننده حشرات کشحشره

  

  گیريیجهنت

تولیـد بیشـتر    ،استفاده از سرکه چوب براي افزایش رشد گیاهان

تـوان  اي که میگونهبه .پتانسیل بالایی است در کشاورزي داراي

درصـد   80-70را با استفاده از سرکه چوب تا حـدود  گیاه رشد 

کـه در   ی نشان دادزنجوانهنتایج حاصل از آزمایش . افزایش داد

ی بذرهاي ریحان زنجوانهي بیشتر سرکه چوب، درصد هاغلظت

ي رشـدي شـامل   هـا شـاخص دوم،  یشدر آزمـا افزایش یافـت.  

حجم، طـول و سـطح ریشـه، طـول سـاقه، میـزان سـبزینگی و        

کلروفیل برگ و همچنین درصد عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

میـزان را  گرم بر لیتر سرکه چوب بیشترین یلیم 3333در غلظت 

سـرعت و درصـد    افزایشبنابراین، سرکه چوب در  نشان دادند.

توانـد در افـزایش   یم ـبـوده و   مـؤثر ی بذرهاي ریحـان  زنجوانه

 از. قـرار گیـرد   اسـتفاده  مـورد ي رشـدي گیـاه نیـز    هـا شـاخص 

ي رشـدي، فیزیولوژیـک و جـذب    هاشاخصکه در اکثر ییآنجا

 بـر لیتـر   گـرم ییل ـم 3333یمار کاربرد سرکه چوب در تعناصر، 

توان این غلظـت  یمبیشترین میزان افزایش را نشان داد، بنابراین 

 کـاربرد در ایـن بررسـی    اگرچـه  کرد. پیشنهاداز سرکه چوب را 

ي رشدي ریحان هاشاخصی و افزایش زنجوانه برسرکه چوب 

تکمیلـی در خصـوص    هـاي پـژوهش ، ولی لازم است بود مؤثر

  .در سطوح وسیع انجام گیرد آنهاانواع سرکه چوب و کاربرد 
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Abstract 

The use of organic materials is increasing in agriculture and industrial products due to their less side effects than 
chemical materials. In order to study the effect of pine wood vinegar (Pyroligneous acid) on growth and physiological 
traits of basil, two experiments were designed and conducted in 2014, based on a completely randomized design with 6 
treatments (0, 1250, 2000, 2500, 3333 and 5000 mg/L) and 4 replications. The first experiment was conducted in the 
laboratory in order to study the wood vinegar priming on basil seeds and the second experiment was performed in the 
Research Greenhouse of College of Agriculture, Isfahan University of Technology. Application of 1250 mg/L wood 
vinegar increased germination percentage of the basil seeds and 2500 mg/L treatment speeded up the germination 
process. In the second experiment, maximum volume and length of roots were observed in the 3333 mg/L treatment and 
the highest root surface was measured in the 5000 mg/L treatment. Nitrogen concentration in the 3333 mg/L treatment, 
potassium concentration in the 5000 mg/L treatment, and calcium and iron concentrations in the 1250 mg/L treatment 
were at the highest level compared to other treatments. Chlorophyll fluorescence, SPAD, ion leakage and chlorophyll a 
content showed the highest levels in the 3333 mg/L treatment. Based on the results of the second experiment, most 
growth parameters of the basil were at the highest level by application of 3333 mg/L pine wood vinegar. Therefore, this 
concentration of pine wood vinegar can be recommended. 
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