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Abstract 

Introduction: In recent years, organic fertilizers application has increased to reduce the use of 
chemical fertilizers. The fertilizer management is one of the greatest challenges of agriculture in 
the 21st century. Biochar and vermicompost are the most important types of organic fertilizers 
(Wu et al., 2005). Biochar is a by-product of the biodegradable pyrolysis process and is 
considered to be a stable chemical and biological carbon reservoir in the soil (Schmidt and 
Noack, 2000). Vermicompost is a fertilizer obtained from the excretion of earthworms. A 
special type of worm called Eisenia foetida, also known as composting worm, is used to make 
vermicompost (Krishnamoorthy and Vajranabhaiah, 1986). Yanga et al. (2015) compared the 
effect of organic and chemical fertilizers on tomato yield and showed that vermicompost 
increased the activity of phosphatase and urease enzymes by increasing the activity of nutrients 
and subsequently improved tomato fruit yield. The aim of this study was to investigate the 
effect of two levels of biochar and vermicompost on the characteristics of tomato plants in 
saline conditions. 
Material and methods: This research was conducted in a research greenhouse located in Gilan 
province, Langrud city. The present study is factorial in the form of a randomized complete 
block design with three replications. Factors studied include two levels of biochar and two 
levels of vermicompost in both saline and non-saline conditions on cherry tomatoes. 
Performance parameters, number of fruits, fruit weight and plant height, nitrogen, phosphorus, 
potassium, calcium, iron and sugar were measured in the plant. Soil characteristics including 
soil texture, acidity, electrical conductivity, phosphorus, potassium, nitrogen and iron, etc. were 
measured. Data were analyzed statistically using SAS program (SAS Institute Inc.1999) and 
Duncan's Multiple Range test at 0.05 significance level as outlined by Little and Hills (1978).  
Results and discussion: The results of comparing the average effect of organic fertilizers in saline 
and non-saline conditions on the yield of tomato plants are shown in Figure 1. The highest yield 
and iron in the treatment of the second level of vermicompost in non-saline conditions was 1247 
g / pot and 0.006%, respectively. These results also show that salinity reduced the yield by 68%.  
Many researchers say that increasing the yield of agricultural products due to the addition of 
biochar-biomass is a function of the quality and quantity of biochar (Deenik et al., 2010; Major 
et al., 2010).  
Figure 2 shows the results of comparing the average effect of biochar and vermicompost 
treatments on salinity on fruit phosphorus levels. As can be seen, the highest amount of fruit 
phosphorus was obtained in the treatment of the second level of vermicompost without salinity 
equal to 0.29%. The lowest amount of phosphorus was obtained in the treatment of 0.21%. 
According to Renato et al. (2003), increased composting into the soil increases soil phosphorus. 
Reinecke et al. (1992) also noted that vermicompost makes phosphorus available to plants 
Conclusions: Our results show that the second level of vermicompost had the best improvement 
in the quantitative and qualitative characteristics of tomatoes. Generally, according to the 
obtained results, the use of biochar and vermicompost from the remnants of the tea plant and 
municipal waste can be recommended as a suitable source to provide the nutrients needed by 
tomatoes. 
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هاي کمی و کمپوست و زغال زیستی بر برخی ویژگیاثر ورمی بررسی
 کیفی گوجه فرنگی تحت شرایط شوري

  

   علیرضا لادن مقدم
 

 گروه باغبانی، واحد گرمسار، دانشگاه آزاد اسلامی، گرمسار، ایران
LMAR13201396@Yahoo.com  

   
      23/07/1401تاریخ پذیرش:  25/01/1401 تاریخ دریافت:

 چکیده

-هاي اخیر استفاده از کودهاي آلی جهت کاهش مصرف کودهاي شیمیایی افزایش یافته است. زغال زیستی و ورمیدر سال
کمپوست بر کمپوست از مهمترین انواع کودهاي آلی هستند. هدف از انجام این مطالعه بررسی اثر دو سطح زغال زیستی و ورمی

. مطالعه حاضر به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه هاي گیاه گوجه فرنگی در شرایط شور استویژگی
-درصد) و دو سطح ورمی 4و  2( پسماند چايتکرار صورت گرفته است. فاکتورهاي مورد مطالعه شامل دو سطح زغال زیستی 

پارامترهاي عملکرد درصد حجمی) در دو شرایط شور و غیر شور بر روي گوجه فرنگی رقم چري است.  40و  20کمپوست (
گیري شد. بیشترین میوه، تعداد میوه، وزن میوه و ارتفاع گیاه، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، آهن و قند در میوه گیاه اندازه

 006/0گرم در هر گلدان و  1247کمپوست در شرایط بدون شوري به ترتیب معادل درصد ورمی 40عملکرد و آهن در تیمار 
درصدي در عملکرد شده است. نتایج به دست  68ده است. همچنین نتایج نشان داد که شوري سبب کاهش درصد به دست آم

هاي کمی و کیفی گیاه گوجه فرنگی بود. نتایج کمپوست داراي بهترین بهبود در ویژگیآمده نشان داده است که سطح دوم ورمی
زغال زیستی پسماند چاي سبب افزایش کمیت و کیفیت گوجه  کمپوست ونشان داده است که استفاده از دو نوع کود آلی ورمی

کمپوست حاصل از بقایاي توان استفاده از زغال زیستی و ورمیفرنگی شده است. به طور کلی با توجه به نتایج به دست آمده می
 .توصیه کرد.بوته چاي و پسماند شهري به عنوان منبع مناسبی جهت تامین عناصر غذایی مورد نیاز گوجه فرنگی را 

 .تغذیه گیاهی، چاي، عملکرد، کود، گرماکافت کلمات کلیدي:
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 مقدمه

 غـذا،  تـامین  بـه  نیـاز  و زمـین  کره جمعیت سریع رشد

سموم و کودها بر سلامتی انسـان و   از بیشتر چه استفاده هر
 طـولارود و  آلودگی محیط زیست خطرناك است (سـلطانی 

). مدیریت کـوددهی در مـزارع کشـاورزي    1393همکاران، 
اســت  21هــاي قــرن بــه عنــوان یکــی از مهمتــرین پــالش

)Czekala et al., 2018 .( ي کودهـا  ازهـاي اخیـر   در دهـه
 حـداکثر  بـه  دسـتیابی  براي ابزاري عنوان به شیمیایی و آلی

 آلـی  کودهـاي  امروزه. شودمی استفاده سطح واحد در تولید

 افـزایش  جهـت  شـیمیایی  کودهـاي  براي ناسبیم جایگزین

 پایـدار  کشاورزي در محصولات تولید و خاك حاصلخیزي

 ـ  ,.Balogh et al., 2006; Wu et alرونـد ( مـی  شـمار ه ب

2005 .( 
زیستی یک محصول جانبی است که بر اثر فرآیند   زغال

تـوده تولیـد شـده و بـه عنـوان یـک مخـزن         پیرولیز زیست
-پایدار کربن درخاك در نظر گرفته مـی شیمیایی و زیستی 

زیسـتی   ). کاربرد زغـال  Schmidt and Noack, 2000شود (
در خاك به عنوان یک روش بـراي جلـوگیري از تغییـرات    
آب و هوا از راه توقف بلند مدت کربن در خـاك پیشـنهاد   

 کشـاورزي  هـاي ). پسماندWoolf et al., 2010شده است (
 و سـلولز سـلولز، همـی   شـامل  لیگنوسلولزي مواد از عمدتاً
زیسـتی یـک محصـول      تشکیل شـده اسـت. زغـال    لیگنین

تـوده   باشد که با گرمـا دادن زیسـت  جانبی غنی از کربن می
تحت شرایط اکسیژن محدود یا بدون اکسیژن که اصـطلاحاً  

 Kookana etگردد (شود ایجاد میبه آن گرماکافت گفته می

al., 2011 زیسـتی و کـربن فعـال، یـک      ). استفاده از زغـال
راهبرد مهم براي افزایش مواد آلی خـاك و کـاهش انتشـار    

ــه  ــاي گلخان ــی گازه ــوب م ــاورزي محس ــود اي در کش ش
)Lehmann, 2007 .(کـه در   یافتنـد در يمتعدد پژوهشگران

از عناصر از  یاديدرصد ز زیستی زغال  یدتول یندفرآ یانجر
صر کـم مصـرف   عنا کلسیم، منیزیم، پتاسیم و فسفر و جمله

موجـود در   گـوگرد  و نیتـروژن از  یمـی حدود ن ینو همچن
 خواهـد مانـد   یبـاق  زیسـتی زغـال  در سـاختار   تودهیستز

)Lehmann, 2007; Fowles, 2007.( Laird  ــاران و همک
زیستی حاصل از کودهاي دامی بـه    با کاربرد زغال) 2010(

 کـه کـاهش چشـمگیر در    هاي زراعـی نشـان دادنـد   خاك

 ناصـر غـذایی ماننـد نیتـروژن، فسـفر، منیـزیم و      آبشویی ع

) 2013و همکـاران (   Mukherjeeسیلیس مشـاهده گردیـد.  
چرخه عناصـر و جلـوگیري    زیستی بر العاده زغال  تاثیر فوق

از هدرروي کربن، نیتروژن و فسفر در خاك را نشان دادنـد  
هـاي  شـکل  اي اززیستی داراي دامنه  که زغال و بیان کردند

هـاي متفـاوتی آزاد شـده و    غذایی بوده که با سرعت عناصر
حاصـلخیزي خـاك دارنـد. شـیرابه      تاثیرات متفاوتی را بـر 

زیستی ضـایعات    شده با زغال خاك لومی تیمار خروجی از
سـدیم و مقـدار کمتـر     گردو داراي مقادیر بـالاتر پتاسـیم و  

کلسیم، منیزیم و روي نسـبت بـه خـاك شـاهد بـود       فسفر،
)Novak et al., 2009.( Downie ) بهبود ) 2009و همکاران

زیسـتی را بـه    وري زراعی خاك اصلاح شده با زغـال   بهره
ــالاي مخلــوط خــاك زغــال   ــژه ب زیســتی  دلیــل ســطح وی

زیسـتی در   ) اثـر زغـال   2014و همکاران (  Akhtarدانستند.
هـاي فیزیولـوژیکی،   شرایط مختلف آبیاري بر روي ویژگی

ررسی کردند. این پژوهشـگران  فرنگی ب کمی و کیفی گوجه 
 400زیستی ساخته شده از سبوس بـرنج در دمـاي     از زغال

گراد در دو سطح صفر و پـنج درصـد اسـتفاده     درجه سانتی
کردند. نتایج این پژوهشگران نشان داد کـه افـزایش مقـدار    

زیستی در تمام تیمارهاي آبیاري سـبب افـزایش وزن     زغال
ب کارایی آب و بسیاري از میوه تازه، سرعت فتوسنتز، ضری

فرنگی شده اسـت. در نهایـت ایـن     هاي گیاه گوجه ویژگی
زیسـتی سـبب     پژوهشگران بیان کردند که استفاده از زغـال 

زغـال زیسـتی   شود. فرنگی می  بهبود کیفیت و کمیت گوجه
هاي فیزیکی خاك نیز سبب بهبود شـرایط  با تاثیر بر ویژگی

ــی  ــان م ــراي گیاه ــد ب ــود (رش  ;Głąb et al., 2016ش

ebrahimzadeh omran et al., 2020 .( 
 دفعی مواد از که شودمی اطلاق کودي به کمپوستورمی

 از کمپوستورمی تهیه براي .آیدمی دست به خاکی هايکرم

 کـرم  بـه  کـه Eisenia foetida نام  به کرم از خاص ايگونه
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شـود  مـی  اسـتفاده  باشـد، مـی  معـروف  نیـز  سـاز  کمپوسـت 
)Krishnamoorthy and Vajranabhaiah, 1986 .(

هـاي  ویژگـی  اصـلاح  و آلی ماده افزایش بر علاوه کمپوست
 از ناشی مشکل عملکرد، افزایش و خاك شیمیایی و فیزیکی

 سـازد. اثـرات  می مرتفع حدودي تا نیز را انباشت پسماندها

 بررسـی  مختلفی گیاهان در آلی کودهاي کاربرد انواع مثبت

 ,.Cavender et alاسـت (  قـرار گرفتـه   تأکیـد  مورد و شده

 مفیـد  هـوازي  ریزجانـداران  حاوي کمپوستورمی .)2003

 هاقارچ هوازي، غیر هايباکتري از عاري و ازتوباکترها مانند

 در فراوان فرج و خلل باشد. وجودمی پاتوژن ریزجاندارن و

آب در  دارينگـه  و زهکشـی  تهویـه،  ظرفیت کمپوست، این
). Atiyeh et al., 2001اسـت (  کـرده  تقویت آن در را خاك

 و پتاسـیم  فسفر، نیتروژن، مثل غذایی عناصر میزان بودن بالا
 بـودن  دارا علاوه به و آلی کودهاي سایر با مقایسه در کلسیم

 دیگـر  از منگنـز  و مـس  روي، آهن، مانند ریزمغذي عناصر

 ). Atiyeh et al., 2000اسـت (  کمپوسـت ورمـی  مزایـاي 

Yanga) با مقایسه اثر انواع کودهاي آلـی   )2015و همکاران
و شیمیایی بر عملکرد گوجه فرنگی نشـان دادنـد کـه کـود     

هـاي فسـفاتاز و   کمپوست با افـزایش فعالیـت آنـزیم   ورمی
آز به ترتیب باعث افزایش فراهمی عناصر غذایی فسفر اوره

 و نیتروژن و به دنبال آن بهبود عملکرد میوه گوجـه فرنگـی  
اثـر   )2013و همکـاران (  Abduliشده اسـت. در پژوهشـی   

کمپوست بر گیاه گوجه فرنگی را بررسی کردند. ایـن  ورمی
کمپوسـت سـبب افـزایش    پژوهشگران نشان دادند که ورمی

و همکـاران   مریـوانی علمکرد و مقدار قند میوه شده است. 
اي نشان دادند که استفاده از کودهاي ) نیز در مطالعه1393(

سبب بهبود عملکرد و اجزاي عملکرد در گیـاه گوجـه    آلی
 کمپوست فرنگی شده است. مطالعات زیادي بر روي اثر ورمی
 Pritamبر عملکرد گیاهان مختلف صورت گرفتـه اسـت (  

and Garg, 2010; Warmanand, 2010 .( 
 با ، Solanaceaeیاگوجه فرنگی از خانواده بادمجانیان  

 اسـت. گوجـه فرنگـی    Solanum lycopersicumعلمی  نام

بـه   جهان در مهم باغبانی محصول دومین سیب زمینی از بعد

 اخیـر  يیک دهه ). درFlores et al., 2010آید (حساب می

 25 به ترتیب این محصول تولید میزان و کشت زیر مساحت

 2011 سال در نیز ایران .است پیدا کرده افزایش درصد 40 و

 6824 بـا  برابـر  تولید و هکتارهزار  147 کشت زیر سطح با

 ,FAOدارد ( قـرار  جهان رتبه هفتم در تولید نظر از تن هزار

 در FAOارائـه شـده توسـط     گـزارش  آخرین بنابر). 2011
 در گوجـه فرنگـی   کشـت  زیـر  سطح کل میزان 2017 سال
 تـن  18/40 متوسط عملکرد با که بود هکتار 153735 ایران

گوجه باشد. می تن 6177290 سالانه تولید داراي هکتار، در
 تعدادي همچنین و ، Cو A ویتامین از ارزشی با منبع فرنگی

 به ویژه و روي منگنز، کلسیم، آهن، جمله از معدنی، مواد از

 ).Harland et al., 2009شود (می محسوب پتاسیم،
هدف از انجام این مطالعه بررسی و مقایسه عملکرد دو 

تولیده شده از بقایاي چاي  نوع کود آلی شامل زغال زیستی
کمپوسـت تولیـد شـده از پسـماندهاي شــهري در     و ورمـی 

هاي کمی و کیفـی  شرایط شور و غیر شور بر برخی ویژگی
 گیاه گوجه فرنگی است.  

 هامواد و روش

این پژوهش در گلخانه پژوهشی واقع در استان گـیلان  
شهرستان لنگرود انجام شد. براي انجام این پژوهش از یک 

بـرداري شـد.   متر نمونـه سانتی 30-0اك زراعی در عمق خ
 ,Gee and Bauderبافـت خـاك بـه روش هیـدرومتري (    

 Walkey)، ماده آلی خاك به روش اکسیداسیون تـر ( 1986

and Black, 1934 ،(EC ) خاك به روش رودسRoades, 

 ,McLean( 5/1:2در سوسپانسـیون   اسیدیته خـاك )، 1996

گیري  متر مدل اوریون اندازهpHتگاه ) با استفاده از دس1982
گیري نیتروژن کل خاك با استفاده از کجلـدال  اندازهشدند. 

)Bremner, 1996 ،(ــه روش انــدازه گیــري فســفر خــاك ب
گیري پتاسیم خاك بـا اسـتفاده    )، اندازهPage, 1982اولسن (

هـن بـا اسـتفاده از    ) و آPage, 1982فتومتر ( از دستگاه فلیم
بـه روش لینـدزي و    220ی مدل واریـان  دستگاه جذب اتم

 .)Lindsay and Norwell, 1960( گیري شداندازه نورول
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فرنگـی رقـم چـري      براي انجام این پژوهش از گوجـه 
صـورت فاکتوریـل در قالـب     استفاده شد. این پـژوهش بـه   

هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجـام شـد.    طرح پایه بلوك
ــا    ــامل زغ ــی ش ــورد بررس ــاي م ــتی (فاکتوره )، Bل زیس

) است. در ایـن مطالعـه از   S) و شوري (Vکمپوست (  ورمی
) استفاده شده است و براي بخـش  S1یک خاك غیر شور (

بررسی اثر شوري، همان خاك به صورت دسـتی بـا اضـافه    
). بـراي ایـن منظـور    S2کردن نمک سدیم کلرید شور شد (

EC  خاك اولیه با اضافه کردن محلول سدیم کلرید در چند
. در ایـن مطالعـه از   مرحله به سه دسی زیمنس بر متر رسید

پنجاه درصد نیاز گیاه به کودهاي شیمیایی به طـور محلـول   
) استفاده شد و مابقی نیاز گیـاه از  Rorison(محلول غذایی 

طریق تیمارهاي اعمال شده تامین شـده اسـت. بـراي تهیـه     
زیستی پسماند چاي در ظرف مخصـوص کـه بـراي     زغال 

 550الکتریکی در دماي  این کار ساخته شده است در کوره 
سـاعت قـرار گرفـت.     5/2گراد بود بـه مـدت   درجه سانتی

  از زغـال ) B2() و چهـار درصـد وزنـی    B1هاي دو (تیمار
کمپوسـت شـامل   زیستی در نظر گرفته شد. تیمارهاي ورمی

ها در نظـر  ) حجمی گلدانV2درصد ( و چهل )V1( بیست
کمپوست از پسماندهاي شـهري  گرفته شد. براي تهیه ورمی

(شهرستان رشت) استفاده شد کـه بعـد از  خـرد شـدن در     
 60هاي مخصوص ریخته شده و رطوبت آنها در حـد  جعبه

درجــه  30درصــد اشــباع بــه مــدت پــنج هفتــه در دمــاي  
عـدد   50ا تعـداد  هگراد نگهداشته شد. سپس به جعبه سانتی

اضــافه شــد و هــوادهی و  Eisenia foetidaکــرم از گونــه 
 .رطوبت جبعه به صورت منظم در طول سه ماه بررسی شد

تیمارهاي مورد نظر به خوبی با خاك مورد استفاده مخلوط 
هاي پنج کیلویی ریخته شد. میانگین دماي شده و در گلدان

نشاء بـه ترتیـب   روزانه و شبانه گلخانه در طول دوره تولید 
نسـبی  گراد و رطوبـت  درجه سانتی 18±2و  30±2برابر با 

و  متـري کشـت  درصد بود. بذرها در عمق دو سانتی 90آن 
هاي ها به مرحله دو برگی رسیدند به گلدانزمانی که دانهال

هـا بـه   هـاي هـرز در گلـدان   انتقال داده شدند. کنترل علف

ها با توجـه بـه   گلدانروش وجین دستی انجام شد. آبیاري 
 هاي خاك و نیاز گیاه به صورت مرتب انجام شد. ویژگی

بـالاي   بـه  طوقـه  قسمت از بوته ارتفاع گیريبراي اندازه
عملکرد و تعداد میوه نیز بـا تـوزین    گیاه در نظر گرفته شد.

 هاي هر بوته در یک مرحله بـه دسـت آمـد. سـنجش    میوه

 آمد و شاخص دست به فهلینگ روش با میوه قندهاي میزان

مـدل   متـر دسـتی  اسپد دستی (کلروفیـل  دستگاه با کلروفیل
 طـول  قرمـز  نـور  میـزان  دستگاه شد. این گیرياندازه )502
 زیـادي  مقدار به که را برگ از کرده عبور نانومتر 650 موج

 مـادون  ناحیـه  نـور  به نسبت را شده جذب کلروفیل توسط
دهـی  پس از میوه کند.می آنالیز نانومتر 940 موج طول قرمز

ها برداشت شـده و بـه آزمایشـگاه منتقـل داده     گیاهان، میوه
درجه خشک و سپس آسـیاب شـد و    70شدند و در دماي 
متري عبور داده شدند. میزان فسفر میوه بـا  از الک یک میلی

نانومتر، میـزان   470استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج 
فتومتر و میزان کلسیم میـوه بـا   مپتاسیم میوه با استفاده از فلی

 Johnson andاسـتفاده از جـذب اتمـی بـه دسـت آمـد (      

Ulrich, 1959گیري و استخراج عناصر غذایی  ). براي اندازه
از گیاه و میوه، یک گرم از بخش هوایی خشک شده گیاه یا 

گـراد را بـا    درجـه سـانتی   75بافت میـوه خشـک شـده در    
هاي چینی منتقل و  به بوتهشود و ترازوي دیجیتالی وزن می

سـاعت در   8تـا   3گراد به مدت  درجه سانتی 550در دماي 
ها به خاکسـتر،   گیرد. بعد از تبدیل شدن نمونهکوره قرار می

لیتر اسید کلریدریک دو نرمـال   میلی 10خاکستر حاصله در 
حل و بعد از مدتی حرارت دادن ملایم بر روي بـن مـاري   

ن در یک بالن ژوژه صورت گیري و صاف کرد عمل عصاره
). مقدار نیتروژن میـوه هـم بـا    Inoue et al., 2010گیرد (می

) و مقـدار  1375گیري شد (امامی، استفاده از کجلدال اندازه
 ,Lindsay and Norwell( لینـدزي و نـورول  آهن به روش 

 گیري شد.اندازه )1960

آوري اطلاعات ابتدا تجزیه و تحلیـل آنهـا    پس از جمع
هاي کامل تصادفی انجام شد و مقایسه  لب طرح بلوكدر قا

 Little and( انجـام شـد   LSDها نیز با آزمون  میانگین داده
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Hills, 1978(هــاي آمــاري و محاســبات بــا  . کلیــه تجزیــه
و رسم نمودارهـا نیـز توسـط     SAS 9.4افراز  استفاده از نرم

 صورت گرفت.  Excel 2013نرم افزار

 نتایج و بحث

 هاي خاك و کودهاي آلی ویژگی

هاي خاك مورد مطالعه نمایش داده ویژگی 1در جدول 
شود که بافت این خاك رسی بوده و شده است. مشاهده می

داراي واکنش خاك اسیدي است. میزان هـدایت الکتریکـی   
خاك نیز پایین بوده و اثرات منفی فراوانی امـلاح در خـاك   

زیسـتی   زغـال  شـود کـه   وجود ندارد. همچنین مشاهده می
 کمپوست است.  داراي اسیدیته نسبتا بیشتري از ورمی

 ارتفاع بوته

نتایج مقایسه میانگین تغییرات ارتفـاع بوتـه    1در شکل 
کمپوست و زغال زیسـتی آمـده   تحت تاثیر تیمارهاي ورمی

است. نتایج نشان داد که بیشـترین و کمتـرین ارتفـاع بوتـه     
درصـد)   40م (مربوط به تیمـار بـدون شـوري و سـطح دو    

 135متــر) و تیمــار شــاهد (ســانتی 161کمپوســت (ورمــی
-متر) است. نتایج نشان داده است که با افزایش ورمیسانتی

کمپوست و زغال زیستی ارتفاع گیاه گوجه فرنگی افـزایش  
داري یافته است. همچنین نتایج مقایسـه میـانگین اثـر    معنی

ارتفاع گیـاه  شوري نیز نشان داده است که با افزایش شوري 
شـود  به صورت چشمگیري کاهش یافته است. مشاهده می

که در تیمارهاي تحت تاثیر شـوري ارتفـاع گیـاه تغییـرات     
کمپوسـت  چندانی ندارد و فقط در تیمار سـطح دوم ورمـی  

داري داشـته  نسبت به سایر تیمارهاي شوري افزایش معنـی 
%) 5-1تـأثیر افـزودن (  ) 2010و همکـاران (  Graber است.
زیستی چـوب فقیـر از نظـر مـواد غـذایی چـوب را         زغال

فرنگـی بررسـی    برحسب وزن، روي گیـاه فلفـل و گوجـه    
کردند، نتایج این پژوهشگران نشان داد کـه افـزایش زغـال    

ها گوجه فرنگی شده است. زیستی باعث افزایش طول بوته
علت افزایش ارتفاع بوته به تامین عناصر غذایی مـورد نیـاز   

زغال زیستی، و در نتیجه افزایش رشد رویشـی  گیاه توسط 
 گیاه است.

 
 مطالعه موردی ستیز  زغال وکمپوست ، ورمیخاكیی ایمیش وی کیزیفهاي ی ویژگیبرخ. 1جدول 

Table 1. Some physical and chemical soil properties, vermicompost and biochar.    
Value Biochar properties Value Compost properties Value Soil properties 

7.65 pH 7.30 pH 43 Clay (%) 

1.53 EC (dS/m) 3.30 EC (dS/m) 17 Sand (%) 

30.6 K (mg/kg)  2.10 N (%) 40 Silt (%)  

6.80 OC (%) 1432 K (mg/kg) Caly Soil texture 

724 P (mg/Kg) 3900 P (mg/Kg) 0.9 EC (dS/m)  

  61.40 Fe (mg/Kg) 5.75 pH 

    0.80 OC (%) 

    0.21 N (%) 

    140 )mg/kg( K  

    0.60 Ca (meq/L)  

    10 P (mg/Kg)  

    46.2 Fe (mg/Kg)  
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 . مقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف بر ارتفاع بوته1شکل 
Figure 1. Comparison of the average effect of different treatments on plant height 

R0 ،؛ خاك شاهدS1 خاك غیر شور، ؛S2 خاك شور، ؛B1  وB2  ،به ترتیب سطح دو و چهار درصد زغال زیستیV1  وV2  به ترتیب سطح بیست و
 کمپوست هستند.چهل درصد ورمی

R0; Control soil, S1; Non-saline soils, S2; Saline soil, B1 and B2 are the second and fourth percent levels of biochar, 
respectively, while V1 and V2 are the twenty and forty percent levels of vermicompost, respectively. 

 .ندارند گریکدی با يدار یدرصد اختلاف معن پنج در سطح احتمال LSDآزمون  اساس از نظر آماري بر شابهمحروف  يدارا يها نیانگیمدر هر تیمار 
Different lowercase letters indicate significant differences at P < 0.05         

 وزن میوه

نتایج مقایسـه میـانگین تغییـرات وزن تـک      2در شکل 
مطالعه آمده است. بیشترین میوه تحت تاثیر تیمارهاي مورد 

 40هـاي سـطح دوم (  و کمترین وزن میوه مربوط بـه تیمـار  
 20کمپوست  (بدون شـوري) و سـطح اول (  درصد) ورمی
 6/53کمپوست (با شوري) به ترتیب برابر بـا  درصد) ورمی

شود که به جز گرم به دست آمده است. مشاهده می 1/35و 
وسـت و زغـال   کمپدرصد) ورمی 40تیمارهاي سطح دوم (

درصـــد) ســـایر تیمارهـــاي داراي اخـــتلاف  4زیســـتی (
نیستند. نتایج نشان داده است کـه شـوري سـبب     داري معنی

عدم نمایش تاثیر مثبت کاربرد کودهاي آلی شده اسـت. در  
داري بـین تیمارهـاي سـطح    شرایط غیر شور اختلاف معنی

درصد)   2کمپوست و زغال زیستی (درصد) ورمی 20اول (
ه نشده است. نتایج مقایسه میانگین اثر ساده شـوري  مشاهد

داري در نیز نشان داده است که شوري باعث کـاهش معنـی  
) تـأثیر  2014و همکـاران (  Yilangai وزن میوه شده اسـت. 

گیـاهی را روي رشـد گیـاه     زیستی چوب و پوشـش    زغال
فرنگی در جوز، مرکز شمال نیجریه بررسـی کردنـد.     گوجه

بیان کردنـد کـه اسـتفاده از زغـال زیسـتی      این پژوهشگران 

سبب بهبود وزن میـوه گوجـه فرنگـی شـده اسـت. علـت       
توان به بهبود وضعیت تغذیـه گیـاه   افزایش وزن میوه را می

کمپوسـت و زغـال زیسـتی    ناشی از مصرف کودهاي ورمی
اند همانگونه که نسبت داد. این مواد که به خاك اضافه شده

اسـت داراي امـلاح معـدنی    نمـایش داده شـد    1در جدول 
هاي رشـد  هستند. تامین بودن عناصر غذایی و سایر ویژگی

سبب بهبود در وزن میوه و سایر مشخصـات عملکـردي در   
 شود.  گیاه می

 تعداد میوه

نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهاي کود آلـی بـر تعـداد    
آمده است. نتایج نشـان داده اسـت    3میوه در بوته در شکل 

کمپوست و زغال زیستی یمارهاي سطح دوم ورمیکه بین ت
-درصــد) ورمــی 40در شــرایط غیــر شــور و ســطح دوم (

داري وجود نـدارد.  کمپوست در شرایط شور اختلاف معنی
کمپوســت و درصــد) ورمــی 20همچنــین در ســطوح اول (

درصـد) در شـرایط شـرایط شـور و غیـر       2زغالی زیستی (
ه اسـت. بیشـترین   داري مشاهده نشدشور نیز اختلاف معنی

کمپوسـت  درصد) ورمی 40تعداد میوه در تیمار سطح دوم (

d 

b 
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عدد به دست آمده است. در  24در شرایط غیر شور معادل 
نتایج اثر ساده شوري بر تعـداد میـوه    3بخش انتهاي شکل 

شود کـه شـوري سـبب    نمایش داده شده است. مشاهده می
سـت.  دار بر تعداد میوه گوجـه فرنگـی شـده ا   کاهش معنی

همانگونه که در بخش وزن میوه اشاره شـد علـت افـزایش    
توان به بهبود شرایط رشد گیـاه نسـبت   تعداد میوه را نیز می

کمپوست داد. هر دو ماده استفاده شده زغال زیستی و ورمی
شوند. از طرف سبب تامین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه می

تـاثیري  کمپوست و زغال زیستی با دیگر اضافه شدن ورمی
هاي فیزیکی خـاك دارنـد باعـث بهبـود     که بر روي ویژگی

کارایی استفاده از آب، بهبود وضعیت تهویـه خـاك و غیـر    
شوند. مطالعات زیادي در خصوص اثرات مثبـت زغـال   می

زیستی بر بهبود وضعیت فیزیکی خاك صورت گرفته است 
)Burrell et al., 2016; Carvalho et al., 2016; Laxman 

Rao et al., 2017   بنابراین به طور کلی شرایط رشـد گیـاه .(
در شرایط مناسبتري نسبت به حالت شاهد قرار گرفته است 

و همکـاران    Hossainدهـد. و گیاه تولید میوه را افزایش می
فرنگی را بین تیمارهـاي    ) بیشترین تعداد میوه گوجه2010(

زیسـتی و خـاك و    زیستی و خـاك)، (زغـال    شاهد، (زغال 
زغـال  کود) و (خاك و کود شیمیایی) در مخلـوط تیمـاري   

ــت آن را     ــد و عل ــزارش کردن ــود گ ــاك و ک ــتی و خ زیس
فراهمی عناصر مغذي فسفر، نیتروژن و هـدایت الکتریکـی   

 زیستی گزارش کردند. خاك توسط زغال 

 عملکرد

نتایج مقایسه میانگین اثر کودهاي آلی در شرایط شور و 
 4هـاي گوجـه فرنگـی در شـکل     غیر شور بر عملکرد بوته

شود کـه هماننـد سـایر    نمایش داده شده است. مشاهده می
پارامترهاي مرفولوژیکی دیگـر (ارتفـاع بوتـه، وزن میـوه و     

درصـد)   40تیمـار سـطح دوم (   تعداد میوه) عملکرد نیز در
گرم) بـه دسـت    1247کمپوست در شرایط غیر شور (ورمی

 439آمده است. کمترین عملکرد نیز در تیمار شاهد برابر با 
گرم به دست آمده است. نتایج نشان داده است که افـزایش  

کمپوست و زغال زیستی در هر دو شرایط شور مقدار ورمی
ري در عملکرد شده است. داو غیر شور سبب افزایش معنی

با این اختلاف که در تیمارهـاي تحـت تـاثیر شـوري ایـن      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . مقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف بر وزن تک میوه2شکل 
Figure 2. Comparison of the average effect of different treatments on Wight fruit 

R0 ،؛ خاك شاهدS1 خاك غیر شور، ؛S2 خاك شور، ؛B1  وB2  ،به ترتیب سطح دو و چهار درصد زغال زیستیV1  وV2  به ترتیب سطح بیست و
 کمپوست هستند.چهل درصد ورمی

R0; Control soil, S1; Non-saline soils, S2; Saline soil, B1 and B2 are the second and fourth percent levels of biochar, 
respectively, while V1 and V2 are the twenty and forty percent levels of vermicompost, respectively. 

 .ندارند گریکدی با يدار یدرصد اختلاف معن پنج در سطح احتمال LSDآزمون  از نظر آماري براساس شابهمحروف  يدارا يها نیانگیمدر هر تیمار 
Different lowercase letters indicate significant differences at P < 0.05 
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 . مقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف بر تعداد میوه3شکل 

Figure 3. Comparison of the average effect of different treatments on number fruit 
R0 ،؛ خاك شاهدS1 خاك غیر شور، ؛S2 خاك شور، ؛B1  وB2  ،به ترتیب سطح دو و چهار درصد زغال زیستیV1  وV2  به ترتیب سطح بیست و

 کمپوست هستند.چهل درصد ورمی
R0; Control soil, S1; Non-saline soils, S2; Saline soil, B1 and B2 are the second and fourth percent levels of biochar, 

respectively, while V1 and V2 are the twenty and forty percent levels of vermicompost, respectively. 
 .ندارند گریکدی با يدار یدرصد اختلاف معن پنج در سطح احتمال LSDآزمون  از نظر آماري براساس شابهمحروف  يدارا يها نیانگیمدر هر تیمار 

Different lowercase letters indicate significant differences at P < 0.05 
 

داري داشته اسـت. بیشـترین عملکـرد    عملکرد کاهش معنی
 4حاصــل از کــاربرد زغــال زیســتی در تیمــار ســطح دوم (

گـرم بـه دسـت     1061درصد) در شرایط غیر شور معـادل  
آمده است. در شرایط غیـر شـور بـه صـورت میـانگین دو      

گلدان) داراي عملکـرد  گرم در  936کمپوست (سطح ورمی
گرم  880بیشتري نسبت به میانگین دو سطح زغال زیستی (
کمپوسـت  در گلدان) بوده است. به عبارتی استفاده از ورمی

گرم در هر گلدان شـده   56سبب افزایش عملکرد به میزان 
کمپوسـت  است. در شرایط شـور افـزایش عملکـرد ورمـی    

ر گلـدان بـوده   گرم در ه ـ 22نسبت به زغال زیستی برابر با 
است. نتایج نشان داده است که به صورت میانگین شـوري  

درصد عملکرد گیاه شده است. این کاهش  68سبب کاهش 
کمپوسـت و  عملکرد ناشی از شـوري در تیمارهـاي ورمـی   

گـرم در هـر    270و   304زغال زیستی بـه ترتیـب معـادل    
) نشان داد کـه کمپوسـت   1392گلدان بوده است. کشاورز (

درصـدي عملکـرد گوجـه فرنگـی شـده       40فزایش سبب ا
است که با نتایج به دست آمـده از ایـن پـژوهش مطابقـت     

) نشان دادنـد کـه   1395تالارپشتی و رستمی ( دارد. میرزایی

استفاده از کودهاي آلی سبب افزایش عملکرد گوجه فرنگی 
شده است که با نتایج به دست آمده در یـک راسـتا اسـت.    

) نیـز نتـایج مشـابهی بـه دسـت      1393ویسی و همکـاران ( 
کمپوسـت باعـث   آوردند و بیان کردند که استفاده از ورمـی 

و همکـاران    Hossainشود.بهبود عملکرد گوجه فرنگی می
زیستی لجن فاضـلاب   به منظور بررسی تأثیر زغال ) 2010(

روي کیفیت خاك و همچنـین رشـد، عملکـرد و فراهمـی     
آزمایشـات گلـدانی را   فرنگی   زیستی فلزات در گیاه گوجه

در یک محیط کنترل شده توسط چهار تیمار خاك، مخلوط 
  زیستی لجن فاضلاب، مخلوط خاك با زغـال   خاك با زغال

زیستی و کود و مخلوط خاك و کـود انجـام دادنـد. نتـایج     
فرنگـی را    زیسـتی تولیـد گوجـه     نشان داد استفاده از زغال

و حـداکثر  درصـد افـزایش داده اسـت     64نسبت به شـاهد  
زیسـتی    فرنگی در تیمار مخلوط زغال عملکرد تولید گوجه 

و کود مشاهده شد. نتایج آنالیز خاك این پژوهشگران نشان 
زیستی فراهمی عناصر مغـذي فسـفر، نیتـروژن و      داد زغال

اي افـزایش   هدایت الکتریکی خاك را به طور قابل ملاحظه
 زیسـتی  لزغا مصرف از ناشی عملکرد بهبود علت دهد. می

c 
bc 

a 

b 

a 

b 

a 

bc 
b a b 

0

5

10

15

20

25

30

R0 V1 V2 B1 B2 V1 V2 B1 B2 S1 S2

S1 S2 S

N
um

be
r f

ru
it

 



    
  و کیفی ...هاي کمی کمپوست و زغال زیستی بر برخی ویژگیبررسی اثر ورمی: علیرضا لادن مقدم

171 

 آبشـویی  کـاهش  خـاك،  اسیدیته شرایط بهبود به توانمی را
ــداران وضــعیت بهبــود عناصــر،  آزادي و جــذب و ریزجان

 ;Rondon et al., 2007داد ( نسـبت  خاك در عناصر سازي

Chan et al., 2007; Deluca et al., 2015 از ). بسـیاري 

 محصـولات  عملکـرد  افـزایش  کـه  کردند بیان پژوهشگران
 تـابعی از  زیسـتی  زغـال  شـدن  اضافه تاثیر تحت کشاورزي

 ;Gaskin et al., 2010( است زیستی  زغال کمیت و کیفیت

Deenik et al., 2010; Major et al., 2010.(  
 
 

 

 

 

 

 

 
 . مقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف بر عملکرد4شکل 

Figure 4. Comparison of the average effect of different treatments on plant yield 
R0 ،؛ خاك شاهدS1 خاك غیر شور، ؛S2 خاك شور، ؛B1  وB2  ،به ترتیب سطح دو و چهار درصد زغال زیستیV1  وV2  به ترتیب سطح بیست و

 کمپوست هستند.چهل درصد ورمی
R0; Control soil, S1; Non-saline soils, S2; Saline soil, B1 and B2 are the second and fourth percent levels of biochar, 

respectively, while V1 and V2 are the twenty and forty percent levels of vermicompost, respectively. 
 .ندارند گریکدی با يدار یدرصد اختلاف معن پنج در سطح احتمال LSDآزمون  اساس از نظر آماري بر شابهمحروف  يدارا يها نیانگیمدر هر تیمار 

Different lowercase letters indicate significant differences at P < 0.05              
 کلروفیل

نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلـف   5در شکل 
شور بر مقـدار کلروفیـل بـرگ آمـده     در شرایط شور و غیر 

است. در این پارامتر نیز همانند پارامترهاي موروفولـوژیکی  
شود که بیشترین مقدار کلروفیل در تیمار سـطح  مشاهده می

کمپوســت در شــرایط غیــر شــور درصــد) ورمــی 40دوم (
) به دست آمده است. این تیمار بـا سـایر تیمارهـاي    3/38(

دار است. نتایج نشان داده معنیمورد مطالعه داراي اختلاف 
داري بین تیمارهاي زغال زیستی در است که اختلاف معنی

شرایط شور و غیر شور وجود ندارد. نتایج مقایسه میـانگین  
 5اثر ساده شوري بر مقدار کلروفیل در بخش انتهایی شکل 

شود کـه شـوري سـبب    نمایش داده شده است. مشاهده می
طولارود  سلطانیگ شده است. دار کلروفیل برکاهش معنی

) نشان دادنـد کـه اسـتفاده از کمپوسـت     1393و همکاران (
سبب افزایش کلروفیل در گوجه فرنگی شده اسـت کـه بـا    

ــژوهش در یــک راســتا اســت.   ــایج حاصــل از ایــن پ  نت

Williamو Qureshi  ) از زغـال   ) بـا اسـتفاده  2015در سـال
ات زیســتی افــزایش غلظــت کلرفیــل را در برخــی ســبزیج 

محلی نسبت به شاهد مشاهده کردند. علت افـزایش میـزان   
ــی ــل را م ــن نســبت   کلروفی ــزایش جــذب آه ــه اف ــوان ب ت

) در همین راستا بیان کرد 1982و همکاران (  Elabdeenداد.
که افزایش جذب آهن باعـث افـزایش مقـدار کلروفیـل در     

دسـترس بـودن    درافزایش مقدار کلروفیل بـا  شود. گیاه می
با نتـایج همبستگی دارد. پتاسیم، ی به خصوص عناصر غذای

) 2006و همکـاران (   Thalooth بـه دسـت آمده از پژوهش
و همکـاران    Tewariو افزایش آن با کاربرد روي بـا نتـایج  
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 ) مطابقـــــت2010( Amirazadو  Hajibolandو ) 2008(
هــاي مـــسیر   سازي آنـزیمدارد. پتاسیم و روي از راه فعال

بیوســنتز کلروفیــل و هــمچنـــین افـــزایش فعالیـــت    

ها در حفاظـت از تخریــب کلروفیــل نقــش     اکسیدانآنتی
 دارند. مـؤثري

 
 

 

 

 

 

 

 
 . مقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف بر کلروفیل برگ5شکل 

Figure 5. Comparison of the average effect of different treatments on chlorophyll 
R0 ،؛ خاك شاهدS1 خاك غیر شور، ؛S2 خاك شور، ؛B1  وB2  ،به ترتیب سطح دو و چهار درصد زغال زیستیV1  وV2  به ترتیب سطح بیست و

 کمپوست هستند.چهل درصد ورمی
R0; Control soil, S1; Non-saline soils, S2; Saline soil, B1 and B2 are the second and fourth percent levels of biochar, 

respectively, while V1 and V2 are the twenty and forty percent levels of vermicompost, respectively. 
 .ندارند گریکدی با يدار یصد اختلاف معندر پنج در سطح احتمال LSDآزمون  اساس از نظر آماري بر شابهمحروف  يدارا يها نیانگیمدر هر تیمار 

  Different lowercase letters indicate significant differences at P < 0.05 
 

 نیتروژن

ــرات مقــدار   6در شــکل  ــانگین تغیی ــایج مقایســه می نت
کمپوسـت و زغـال   نیتروژن تحت تاثیر کودهاي آلی ورمـی 

شرایط شور و غیر شور نمایش داده شده اسـت.  زیستی در 
دهد که بیشـترین مقـدار نیتـروژن در تیمـار     نتایج نشان می

درصد) زغال زیسـتی در شـرایط غیـر شـور      4سطح دوم (
شـود  درصد به دست آمده است. مشـاهده مـی   88/1معادل 

 40درصد) زغال زیسـتی بـا سـطح دوم (    4که سطح دوم (
غیر شور داراي اخـتلاف   کمپوست در شرایطدرصد) ورمی

داري اسـت، امـا سـطوح اول ایـن تیمارهـا اخـتلاف       معنی
انـد. در بخـش   داري بـر مقـدار نیتـروژن نشـان نـداده      معنی

شـود کـه   تیمارهاي تحت تـاثیر شـوري نیـز مشـاهده مـی     
داري بین کودهاي مورد استفاده وجود ندارد. اختلاف معنی

قدار نیتروژن نیـز  ننایج مقایسه میانگین اثر ساده شوري بر م

نشان داده است که با شور شدن خاك میزان جذب نیتروژن 
توسط گیاه کاهش یافته است. به طـور میـانگین در شـرایط    

درصـد بـوده اسـت، در     42/1شور میزان جـذب نیتـروژن   
درصـد کـاهش    87/0حالیکه در شرایط شور این میزان بـه  

 61یافته است.  بـه عبـارتی شـوري خـاك سـبب کـاهش       
شــده دي نیتــروژن جــذب شــده توســط گیــاه     درصــ
) نیز مشـاهده کردنـد کـه    2008و همکاران (  Steinerاست.

زیستی به همراه کود ازتی اثر مثبتی بر مقـدار    مصرف زغال
نیتروژن گیاه دارد. همچنین این پژوهشگران بیان کردنـد از  

گردد. زیستی توصیه می  دیدگاه اقتصادي نیز استفاد از زغال
Manrique )1993 (  فرنگـی    بیان کرد که در تغذیـه گوجـه

اضافه کردن نیتروژن بسیار حائز اهمیت است اما نبایستی از 
مقدار مورد نیاز گیاه بیشتر باشد چراکه باعث افزایش رشـد  

ــدهی خواهــد شــد.  ــاخیر در گل و   Nelissenرویشــی و ت
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زیسـتی    هـاي که زغـال  گیري کردند ) نتیجه2012همکاران (
شــدن بــه خــاك ســبب افــزایش ســرعت   پــس از افــزوده

نتیجـه افـزایش    در کوتـاه مـدت و   تغییرشـکل نیتـروژن در  

آلـی   طریق معدنی شدن مـواد  نیتروژن قابل استفاده خاك از
 .شوندمتحرك شدن نیتروژن می غیر مقاوم خاك و

 
 

 

 

 

 

 
             

 تیمارهاي مختلف بر مقدار نیتروژن میوه. مقایسه میانگین اثر 6شکل 
Figure 6. Comparison of the average effect of different treatments on N of fruit  

R0 ،؛ خاك شاهدS1 خاك غیر شور، ؛S2 خاك شور، ؛B1  وB2  ،به ترتیب سطح دو و چهار درصد زغال زیستیV1  وV2  به ترتیب سطح بیست و
 کمپوست هستند.چهل درصد ورمی

R0; Control soil, S1; Non-saline soils, S2; Saline soil, B1 and B2 are the second and fourth percent levels of biochar, 
respectively, while V1 and V2 are the twenty and forty percent levels of vermicompost, respectively. 

 .ندارند گریکدی با يدار یدرصد اختلاف معن پنج در سطح احتمال LSDآزمون  اساس از نظر آماري بر شابهمحروف  يدارا ياه نیانگیمدر هر تیمار 
Different lowercase letters indicate significant differences at P < 0.05 

 
 فسفر

تیمارهـاي زغـال   نتایج مقایسه میانگین اثـر   7در شکل 
کمپوست در شرایطی شوري بر روي مقـدار  زیستی و ورمی

فسفر میوه نمایش داده شده است. همانگونـه کـه مشـاهده    
 40شود بیشترین مقدار فسفر میوه در تیمار سـطح دوم ( می

درصد به  29/0کمپوست بدون شوري معادل درصد) ورمی
اهد دست آمده است. کمترین مقدار فسفر نیز در تیمـار ش ـ 

درصد به دست آمد. نتایج نشان داده است کـه   21/0معادل 
در شرایط شـور تفـاوتی بـین تیمارهـاي زغـال زیسـتی و       

کمپوست وجود ندارد با این وجود بـه مقـدار انـدکی    ورمی
کمپوست داراي فسفر بیشتري درصد) ورمی 40سطح دوم (

نسبت به سایر تیمارها است. به صـورت میـانگین مشـاهده    
کمپوسـت بـر مقـدار فسـفر     ه اثر تیمارهاي ورمیشود کمی

میوه بیشتر بـوده اسـت. در شـرایط غیـر شـور سـطح دوم       

درصـد   8کمپوست نسبت به سطح دوم زغال زیستی ورمی
فسفر بیشتري در میوه مشاهده شد. در بخش انتهاي نمودار 
اثر ساده شوري بر مقـدار فسـفر نمـایش داده شـده اسـت.      

داري در بب کـاهش معنـی  شود کـه شـوري س ـ  مشاهده می
درصدي) شده است. به عقیده  11مقدار فسفر میوه (کاهش 

Renato  ) بـه  کمپوسـت ورمـی  ) افزایش2003و همکاران 

شـود. همچنـین   مـی  خـاك  فسـفر  سـبب افـزایش   خـاك، 
Reinecke ) ورمــی ) بیــان کردنــد کــه1992و همکــاران-

 تبـدیل  گیـاه  براي دسترس قابل شکل به را فسفر کمپوست

 ریزجانـداران  کـه  کـرد  ) گزارشPaterson )2003کند. می

 اشـکال  بـه  را قابـل حرکـت   غیر فسفر فسفر، محلول کننده

 بـه  کمپوسـت ورمـی  احتمالاً کنند. لذامی تبدیل آن متحرك

 قابل دسترس هايشکل به آن تبدیل و فسفر بودن دارا دلیل

 در مختلف موجود ریزجانداران وجود همچنین و گیاه براي
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شـده   گوجه فرنگی گیاه در فسفر جذب افزایش باعث خود،
 خـاك  بـه  زیسـتی زغـال  ، افـزودن  هايگزارش طبقاست. 
 .شـود مـی  گیـاه  رشد براي دسترس در فسفر افزایش باعث

و غلظـت   یونیقدرت  یشبا افزا زیستیزغال  ینعلاوه بر ا
 جـذب  افـزایش  باعـث  توانـد یدر محلول خـاك م ـ  یمکلس

 یـژه سـطح و  ).Murphy and Stevens, 2010شـود (  فسـفر 
 تجمـع  گیـري شـکل  يلازم بـرا  يفضـا  زیستیزغال  يبالا

 و عناصـر  بـا  آنهـا  پیونـد  طـور همین و هاآنیون و هاکاتیون
 غـذایی  مـواد  حفظ ظرفیت و کندمی فراهم را خاك فلزات
فـزودن  ). Atkinson et al., 2010( بخشدمی بهبود را خاك

به خاك باعث افزایش فسفر در دسترس براي  زیستیزغال 

با افزایش قـدرت یـونی و    زیستیزغال شود. رشد گیاه می
توانـد باعـث افـزایش    غلظت کلسیم در محلول خـاك مـی  

و    Murphy and Stevens, 2010.(Xuجذب فسـفر شـود (  
در ایـن سـاز و کـار را     زیستی زغالتاثیر ) 2013همکاران (

 )2013و همکـاران (   Mukherjee.مورد پژوهش قرار دادند
و جلـوگیري   چرخه عناصـر  زیستی برالعاده زغال  فوق تاثیر

بیـان   خـاك را گـزارش کردنـد و    روي فسـفر در  از هـدر 
 هـاي عناصـر  شکل اي ازکردندکه زغال زیستی داراي دامنه

تـاثیرات   هاي متفاوتی آزاد شـده و غذایی بوده که با سرعت
 .خاك دارندحاصلخیزي  متفاوتی را بر

 
 

 

 

 

 

 

 

 . مقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف بر مقدار فسفر میوه7شکل 
Figure 7. Comparison of the average effect of different treatments on P of fruit  

R0 ،؛ خاك شاهدS1 خاك غیر شور، ؛S2 خاك شور، ؛B1  وB2  ،به ترتیب سطح دو و چهار درصد زغال زیستیV1  وV2  به ترتیب سطح بیست و
 کمپوست هستند.چهل درصد ورمی

R0; Control soil, S1; Non-saline soils, S2; Saline soil, B1 and B2 are the second and fourth percent levels of biochar, 
respectively, while V1 and V2 are the twenty and forty percent levels of vermicompost, respectively. 

 .ندارند گریکدی با يدار یدرصد اختلاف معن پنج در سطح احتمال LSDآزمون  اساس از نظر آماري بر شابهمحروف  يدارا يها نیانگیمدر هر تیمار 
Different lowercase letters indicate significant differences at P < 0.05 

 
 پتاسیم

نتایج مقایسه میـانگین تغییـرات پتاسـیم میـوه ناشـی از      
نمـایش داده   8تغییر در نوع کود آلـی و شـوري در شـکل    

شـود کـه اسـتفاده از کودهـاي آلـی      شده است. مشاهده می
کمپوسـت نسـبت بـه شـاهد سـبب      زغال زیسـتی و ورمـی  

دار پتاسیم میـوه شـده اسـت. امـا     داري در مقافزایش معنی

نتایج نشان داده است که تغییر نوع کود آلی در شرایط غیـر  
داري بر مقدار پتاسیم نشده اسـت.  شوري داراي تاثیر معنی

همچنین نشان داده شده اسـت کـه افـزایش شـوري سـبب      
داري در مقدار پتاسیم شده است، ایـن کـاهش   کاهش معنی

دار نبـوده اسـت. نتـایج    معنیدر تیمارهاي مختلف کود آلی 
درصـدي در   17نشان داده است که شوري سـبب کـاهش   
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پتاسیم میوه شده است. نتایج مقایسه میانگین اثر شوري نیز 
دار پتاسـیم  نشان داده است که شوري سـبب کـاهش معنـی   

 دادند نشان نیز )1993و همکاران ( Basker میوه شده است.

است.  خاك رابر پتاسیمدو تا سه ب کمپوستورمی پتاسیم که
 هـاي ویژگـی  بـه  توجـه  بـا  کمپوستورمی احتمالاً بنابراین

 مقـادیر  و گیـاهی  هايهورمون و وجود فیزیکی و شیمیایی

 بیشـتر  جـذب  براي را شرایط خود، در پتاسیم موجود بالاي

چی و همکاران کند. ابریشممی گیاه مهیا ریشه توسط پتاسیم
کمپوسـت سـبب   افزایش ورمـی ) نیز نشان دادند که 1392(

و   Vaccariافزایش پتاسیم در گوجـه فرنگـی شـده اسـت.    
زیسـتی بـه    با اضافه کردن دو نوع زغـال   )2015همکاران (

اي مشــاهده  فرنگـی در یــک آزمـایش مزرعـه    گیـاه گوجـه   
نمودند که کربن خاك، ظرفیت تبـادل کـاتیونی و همچنـین    

را  فسـفر  دسترسی بـه عناصـري ماننـد پتاسـیم، آمونیـوم و     

افزایش داده و موجب کاهش پتانسـیل آب بـرگ در فصـل    
و همکـاران    Demirگرم و افزایش رشد گیـاه شـده اسـت.   

مقدار پتاسیم را در میوه و برگ گوجـه فرنگـی بـه     )2010(
گرم در صد گرم مـاده خشـک گـزارش     4/4و  3/5ترتیب 
بیـان کردنـد    )2007و همکاران (  Chanدر پژوهشی کردند.
زیستی غلظت پتاسیم گیاه افـزایش یافتـه    کاربرد زغال که با 

تن در هکتـار   50است و بیشترین عملکرد مربوط به سطح 
و بدون مصرف کود نیتروژنه بوده است. علت این افـزایش  

زیسـتی    غلظت بالاي پتاسیم قابل دسترس موجود در زغال
بیـان کردنـد    )2001و همکاران (  Haefeleگزارش کردند. 

زیستی سبب افـزایش قابلیـت اسـتفاده از     ش زغال که افزای
ــی  ــاك م ــیم خ ــردد.پتاس ) Kirkby )2010و   Romheldگ

 .پژوهش درباره پتاسیم در کـشاورزي را ضروري دانستند

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 . مقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف بر مقدار پتاسیم میوه8شکل 

Figure 8. Comparison of the average effect of different treatments on K of fruit  
R0 ،؛ خاك شاهدS1 خاك غیر شور، ؛S2 خاك شور، ؛B1  وB2  ،به ترتیب سطح دو و چهار درصد زغال زیستیV1  وV2  به ترتیب سطح بیست و

 کمپوست هستند.چهل درصد ورمی
R0; Control soil, S1; Non-saline soils, S2; Saline soil, B1 and B2 are the second and fourth percent levels of biochar, 

respectively, while V1 and V2 are the twenty and forty percent levels of vermicompost, respectively. 
 .ندارند گریکدی با يدار یدرصد اختلاف معن پنج در سطح احتمال LSDآزمون  اساس از نظر آماري بر شابهمحروف  يدارا يها نیانگیمدر هر تیمار 

Different lowercase letters indicate significant differences at P < 0.05 
 

 کلسیم

نتایج مقایسه میـانگین اثـر کودهـاي آلـی و      9در شکل 
شوري بر مقدار کلسیم میوه آمـده اسـت. نتـایج نشـان داده     
است که بیشترین مقدار کلسیم در تیمارهـاي غیـر شـور و    

کمپوست معادل درصد) زغال زیستی و ورمی 4سطح دوم (
درصد است. کمترین مقدار کلسیم نیز در تیمار شاهد  61/0

درصد به دست آمده است. نتایج نشان داد که  36/0برابر با 
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کمپوست در سطح اول و دوم به ترتیب سبب افزایش ورمی
درصدي مقدار کلسـیم نسـبت بـه تیمـار      40و  30افزایش 

شاهد شد (در شرایط غیر شور). در مورد زغال زیسـتی در  
شود کـه در سـطوح اول و   شرایط غیر شور نیز مشاهده می

درصدي کلسیم در مقایسه بـا تیمـار    40و  35دوم افزایش 
شاهده شده است. همچنین نشان داده شد که اثر شوري در 

درصـدي   21تیمار سطح دوم زغال زیسـتی سـبب کـاهش    
شود کـه اسـتفاده از کودهـاي آلـی     کلسیم شد. مشاهده می

دار وضعیت کلسیم در میـوه شـده اسـت.    سبب بهبود معنی
-باعث کاهش معنی دهد که شوريهمچنین نتایج نشان می

داري دار کلسیم شده است. در شرایط شور اخـتلاف معنـی  
 از کلسـیم در نوع کود و مقدار مصـرف آن وجـود نـدارد.    

اسـت.   میـوه  مانـدگاري  و میـوه  کیفیـت  مهـم در  عناصـر 

Premuzic  ) نشان دادند کـه اسـتفاده از    )1998و همکاران
کمپوست سبب افزایش مقدار کلسیم در گوجه فرنگی ورمی

توانـد غلظـت کلسـیم را در     زیسـتی مـی   زغـال شده است. 
) Murphy and Stevens, 2010محلول خاك افزایش دهد (

تاثیر زغال زیستی در تجمع کلسیم در اندام هـوایی نسـبت   
عمـدتا در  به شاهد بیشتر از میوه بوده است که البته کلسیم 

-کند و درصد کمی از آن وارد میوه مـی دا میبرگ تجمع پی

مقدار کلسیم در میـوه و   )2010و همکاران (  Demirگردد. 
گـرم در صـد    9/4و  1/0فرنگی را بـه ترتیـب     برگ گوجه

همچنین با مقایسه اثر طبق  گرم ماده خشک گزارش کردند.
زیسـتی   با افزایش مصـرف زغـال    Lehmann) 2007نتایج (

تواند منجر به افـزایش  فزایش یافته و میکلسیم توسط گیاه ا
 رشد گیاه شود.

 
 

 

 

 

 

 

 
 . مقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف بر مقدار کلسیم میوه9شکل 

Figure 9. Comparison of the average effect of different treatments on Ca of fruit  
R0 ،؛ خاك شاهدS1 خاك غیر شور، ؛S2 خاك شور، ؛B1  وB2  ،به ترتیب سطح دو و چهار درصد زغال زیستیV1  وV2  به ترتیب سطح بیست و

 کمپوست هستند.چهل درصد ورمی
R0; Control soil, S1; Non-saline soils, S2; Saline soil, B1 and B2 are the second and fourth percent levels of biochar, 

respectively, while V1 and V2 are the twenty and forty percent levels of vermicompost, respectively. 
 .ندارند گریکدی با يدار یدرصد اختلاف معن پنج در سطح احتمال LSDآزمون  از نظر آماري بر اساس شابهمحروف  يدارا يها نیانگیمدر هر تیمار 

Different lowercase letters indicate significant differences at P < 0.05 
 

 آهن

نتایج مقایسه میانگین تغییرات آهـن میـوه    10در شکل 
در شرایط مختلف کود آلی و شوري خاك آمـده اسـت. در   

شود که تیمار این شکل نیز همانند دیگر اشکال مشاهده می

کمپوست در شرایط غیر شـور  درصد) ورمی 40سطح دوم (
باعث افزایش بیشتر مقدار آهن شده اسـت. در ایـن تیمـار    

شود کـه  درصد است. مشاهده می 006/0مقدار آهن معادل 
داري بین دو سطح زغـال  در شرایط غیر شور اختلاف معنی
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کمپوسـت وجـود   درصـد) ورمـی   20زیستی و سطح اول (
داري بـین تیمارهـا   ور نیز اختلاف معنیندارد. در شرایط ش

دیده نشده است. به طور کلـی نشـان داده شـده اسـت کـه      
دار مقــدار آهــن میــوه شــده شــوري ســبب کــاهش معنــی

و همکـاران    Namgayو )2011و همکـاران (   Felletاست.
 سـبب  زیسـتی  زغـال  از اسـتفاده  کـه  کردنـد  بیـان  )2010(

 و باوریــانی. گــرددمــی ریزمغــذي عناصــر جــذب افــزایش

 مرغـی  کـود  از شده تهیه زیستی زغال اثر) 1394( همکاران
 بررسی خاك شیمیایی هايویژگی بر را مختلف دماهاي در

-زغـال   همـراه  بـه  مرغـی  کـود  از پژوهشگران این. کردند

 نتـایج . پرداختنـد  مختلف دماهاي در کود از حاصل زیستی
 قابلیـت  زیسـتی زغال  افزایش که داد نشان پژوهشگران این

را  مـس  و روي منگنـز،  آهـن،  فسفر، پتاسیم، عناصر جذب
 .است افزایش داده

     
 

 
 
 
 
 
 
 
 

         
 . مقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف بر مقدار آهن میوه10شکل 

Figure 10. Comparison of the average effect of different treatments on Fe of fruit  
R0 ،؛ خاك شاهدS1 خاك غیر شور، ؛S2 خاك شور، ؛B1  وB2  ،به ترتیب سطح دو و چهار درصد زغال زیستیV1  وV2  به ترتیب سطح بیست و

 کمپوست هستند.چهل درصد ورمی
R0; Control soil, S1; Non-saline soils, S2; Saline soil, B1 and B2 are the second and fourth percent levels of biochar, 

respectively, while V1 and V2 are the twenty and forty percent levels of vermicompost, respectively. 
 .ندارند گریکدی با يدار یدرصد اختلاف معن پنج در سطح احتمال LSDآزمون  از نظر آماري بر اساس شابهمحروف  يدارا يها نیانگیمدر هر تیمار 

Different lowercase letters indicate significant differences at P < 0.05 
 

 قند

ــر تیمارهــاي   11در شــکل  ــانگین اث ــایج مقایســه می نت
نشان داده است مختلف بر مقدار قند میوه آمده است. نتایج 

که بیشترین و کمترین مقدار قنـد در تیمارهـاي سـطح دوم    
درصـد) و تیمــار شــاهد   06/3درصـد) زغــال زیســتی (  4(
درصد) به دست آمده است. نتایج نشـان داده اسـت    94/1(

که تغییرات مقدار قند در شرایط غیر شـور بـین تیمارهـاي    
درصــد) زغــال زیســتی  2کمپوســت و ســطح اول (ورمــی
داري وجود ندارد، همچنین در شـرایط شـور   ف معنیاختلا

داري مشاهده نشده است. نیز بین این تیمارها اختلاف معنی
در شرایط غیر شور افزایش قنـد میـوه از تیمـار سـطح اول     

درصـد)   40کمپوسـت بـه سـطح دوم (   درصد) ورمـی  20(
درصد بوده است. به صورت میانگین دو سـطح   2/0معادل 
رایط غیر شور نسبت بـه تیمـار شـاهد    کمپوست در شورمی

درصد افزایش یافته است. این افزایش  84/0میزان قند میوه 
در مورد میانگین تیمارهاي زغـال زیسـتی در شـرایط غیـر     

درصد بوده است. نشان داده شـده اسـت    95/0شور معادل 
دار مقدار قند میـوه بـه میـزان    که شوري سبب کاهش معنی

ــت. در ه  64/0 ــده اس ــد ش ــتا  درص ــین راس ــانی و م روح
نیز بیان کردند که افزایش شـوري سـبب    )1395همکاران (

  کاهش قند در گیاه ترپچه شده است.
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 . مقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف بر مقدار قند میوه11شکل 

Figure 11. Comparison of the average effect of different treatments on suger of fruit  
R0 ،؛ خاك شاهدS1 خاك غیر شور، ؛S2 خاك شور، ؛B1  وB2  ،به ترتیب سطح دو و چهار درصد زغال زیستیV1  وV2  به ترتیب سطح بیست و

 کمپوست هستند.چهل درصد ورمی
R0; Control soil, S1; Non-saline soils, S2; Saline soil, B1 and B2 are the second and fourth percent levels of biochar, 

respectively, while V1 and V2 are the twenty and forty percent levels of vermicompost, respectively. 
 .ندارند گریکدی با يدار یمعندرصد اختلاف  پنج در سطح احتمال LSDآزمون  از نظر آماري بر اساس شابهمحروف  يدارا يها نیانگیمدر هر تیمار 

Different lowercase letters indicate significant differences at P < 0.05         
 گیرينتیجه

در این مطالعه به بررسی اثـر دو نـوع کـود آلـی شـامل      
کمپوسـت تولیـد   زغال زیستی تولید شده از چاي و ورمـی 

ــده از  ــی   ش ــی ویژگ ــر برخ ــهري ب ــماندهاي ش ــاي پس ه
فیزیولوژیکی و مرفولوژیکی گیاه گوجه فرنگی رقـم چـري   
در دو شرایط شور و غیر شور پرداخته شده است. با توجـه  

داري به نتایج نشان داده شد که شوري سبب کـاهش معنـی  
در کمیت و کیفیت گوجه فرنگی شد. نتایج به دست آمـده  

عمومــا بــا افــزایش ســطح از ایــن پــژوهش نشــان داد کــه 
هـاي کمـی و کیفـی    کمپوست و زغال زیستی ویژگی ورمی

اند. همچنـین مشـاهده شـده کـه     داري یافتهگیاه بهبود معنی
کمپوست تولید شده از پسماندهاي شهري نسـبت بـه   ورمی

کمپوسـت  زغال زیستی داراي عملکرد بهتـري بـود. ورمـی   
شـرایط   تولید شده به دلیل وجـود عناصـر بیشـتر و ایجـاد    

مناسبتري از نظر فیزیکی و شیمیایی خاك براي رشـد گیـاه   
داراي کارایی بیشتري بوده است. تامین عناصر، تهویه بهتـر،  

 کمپوسـت  ایجاد ساختمان مناسبتر و غیره از جمله فواید ورمی
است. اما به طور کلی با توجـه افـزایش عملکـرد و بهبـود     

د آلـی توصـیه   هاي کیفی استفاده از هر دو نـوع کـو  ویژگی

شود. استفاده از هر دو نوع کود سواي مبحـث تغذیـه و   می
افزایش راندمان تولید اثـرات بسـیار مفیـدي بـراي محـیط      
زیست دارند. مصـرف ضـایعات و پسـماندهاي شـهري و     

شـود.  کشاورزي سبب کاهش آلودگی در محیط زیست مـی 
توان بیان کرد کـه اسـتفاده از ایـن مـواد یـک      به عبارتی می

 شود.  برد محسوب می -کرد بردعمل

 منابع
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	Value
	Biochar properties
	Value
	Compost properties
	Value
	Soil properties
	7.65
	pH
	7.30
	pH
	43
	Clay (%)
	1.53
	EC (dS/m)
	3.30
	EC (dS/m)
	17
	Sand (%)
	30.6
	K (mg/kg) 
	2.10
	N (%)
	40
	Silt (%) 
	6.80
	OC (%)
	1432
	K (mg/kg)
	Caly
	Soil texture
	724
	P (mg/Kg)
	3900
	P (mg/Kg)
	0.9
	EC (dS/m) 
	61.40
	Fe (mg/Kg)
	5.75
	pH
	0.80
	OC (%)
	0.21
	N (%)
	(mg/kg) K 
	140
	0.60
	Ca (meq/L) 
	10
	P (mg/Kg) 
	46.2
	Fe (mg/Kg) 

