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The Effect of Spent Mushroom Compost and Its Biochar on Parsley Yield under Salinity Stress 
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ABSTRACT 

Mushroom compost is thrown away after mushroom harvesting as wastes. In order to investigate the effect of 
spent mushroom compost (SMC) and its biochar on growth parameters and some nutrients uptake by parsley 
under salinity stress, a completely randomized design experiment with three replications was carried out in 
green house of Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan. The Factors consisted of 
SMC and its biochar, each at two levels (0 and 3 % by weight) and at two levels of salinity (2 and 6 dS/m). The 
results showed that by increasing salinity from 2 to 6 dS/m, fresh and dry weight of aboveground part, 
concentration of iron, zinc, copper, calcium, magnesium, potassium and phosphorus decrease significantly 
(P<0.01). In versus, sodium concentration was increased in aboveground part of the plant by increasing salinity. 
Application of organic fertilizers as SMC and its biochar increased nutrients uptake and plant growth 
parameters. Application of 3% biochar as compared to compost and control showed better results in terms of 
increasing growth parameters and nutrients uptake. The results of this study indicated that the compost and its 
biochar are able to decrease salinity stress as well as drought tension - due to their capacity of holding water. 
Therefore, reusing and safe disposing of compost wastes and their biochar could be an effective practice for 
improving soil nutrients and productivity. 
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  اثر کمپوست مصرف شده قارچ و بیوچار آن بر عملکرد گیاه جعفري تحت تنش شوري

  4، امین لطفی جلال آبادي 3اله نادیان، حبیب*2زن، نفیسه رنگ1فاطمه کرمی نیا
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  طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران

زي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، گروه علوم و مهندسی خاك، دانشکده کشاور ،. استادیار2 

  ایران 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی،  ،گروه علوم و مهندسی خاك، دانشکده کشاورزي ،. استاد3

  ایران
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  )6/11/1397تاریخ تصویب:  -22/10/1397تاریخ بازنگري:  -27/8/1397(تاریخ دریافت: 

  چکیده

ثیر کمپوست مصرف شده أبه منظور بررسی ت شود.دور ریخته می ،به عنوان ضایعات کمپوست قارچ پس از برداشت قارچ

هاي رشد و جذب برخی از عناصر غذایی در گیاه جعفري تحت تنش شوري، هقارچ و ذغال زیستی (بیوچار) آن بر مؤلف

اکتوریل در قالب طرح پایه ي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان به صورت آزمایش فپژوهشی در گلخانه

در دو سطح ام کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتورها شامل کود کمپوست مصرف شده و ذغال زیستی آن هر کد

زیمنس بر متر بودند. نتایج نشان داد که با افزایش شوري از دسی ششو  دودرصد وزنی و شوري در دو سطح  سهو  صفر

تر و خشک اندام هوایی، ارتفاع گیاه، غلظت آهن، روي، مس، کلسیم، منیزیم، پتاسیم بر متر، وزن زیمنسدسی ششبه  دو

. در مقابل با افزایش شوري، غلظت سدیم در بخش هوایی گیاه افزایش را نشان یابدداري کاهش میو فسفر به طور معنی

زیستی آن باعث جذب بهتر عناصر غذایی و همچنین افزایش  . کاربرد کودهاي آلی کمپوست مصرف شده و ذغالداد

 شاهد نی کمپوست ودرصد وز سهدرصد وزنی در مقایسه با  سههاي رشدي در گیاه گردید. ذغال زیستی در سطح مؤلفه

هاي رشدي و جذب عناصر غذایی نشان داد. نتایج این آزمایش حاکی ي بهتري را در افزایش مؤلفهنتیجه (فاقد کود آلی)

 توانعلت آن را میاز توانایی کمپوست و ذغال زیستی در کاهش اثرات تنش شوري و به تبع آن تنش خشکی است که 

کمپوست مصرف شده به منظور بنابراین استفاده از  ذغال زیستی آن دانست.قابلیت نگهداشت آب توسط کمپوست و 

با  هاي شور و همچنین تبدیل آن به ذغال زیستیوري خاكافزایش سطح بهره ضرر این ماده زائد و برايبازیافت و دفع بی

  .باشدمؤثر  تواندمی افزایش راندمان کودي رویکرد

  کمپوست مصرف شده قارچ ،تنش شوري،  ،اه جعفريگی، ذغال زیستی، : کلیدي هايواژه

  1مقدمه

ثیرگذار بر عملکرد محصولات زراعی به أتنش شوري از عوامل ت

 Levitteشود. ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک محسوب می

تنش شوري را به این صورت تعریف کرده است که اگر  (1980)

زه غلظت نمک به حدي باشد که باعث تقلیل پتانسیل آب به اندا

، گردد به آن تنش بار) -1/0تا  -5/0مگاپاسکال ( 1/0تا  05/0

 ايشود. هرگاه غلظت نمک تا اندازهناشی از نمک گفته می تنش

 استنش از نوع یونی که پتانسیل آب را کاهش دهد، ت باشدزیاد ن

یک خاك  .حاصل شودها نش از نوع خاصی از یونتممکن است  و

                                                                                                                                                                                                 
 nafas023@yahoo.com نویسنده مسئول: *

هدایت قابلیت شود که بندي میوقتی به عنوان شور طبقه

بر  زیمنسدسی چهار) بیشتر از eECالکتریکی عصاره اشباع آن (

میلی مولار نمک کلرید سدیم) و فشار  40متر (معادل حدود 

). اهمیت تنش USDA ،2008ال باشد (مگاپاسک دواسمزي حدود 

سال است که بسیاري از  100شوري به قدري بوده که بیش از 

 ,Kafiتحقیقات بخش کشاورزي را به خود اختصاص داده است (

درصد از  71). تنش هاي محیطی به طور کلی حدود 2008

این میان افت دهند که در عملکرد گیاهان زراعی را کاهش می

درصد، تنش  40درصد، دماي پایین  15عملکرد در اثر دماي بالا 

درصد برآورد شده است  20درصد و تنش شوري  17خشکی 
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)Ashraf and Harris، 2005 .( استخطر شوري در حال گسترش 

هاي کشاورزي درصد زمین 50، 2050و ممکن است تا سال 

بر ). Wang et al. ،2003( شوندجهان با خطر شور شدن مواجهه 

هاي میلیون هکتار از زمین 800حدود  ات فائوگزارشاساس 

باشند که از ثیر شوري و قلیایی شدن میأسرتاسر جهان تحت ت

میلیون  434ثیر شوري و أمیلیون هکتار تحت ت 397این مقدار 

در ایران کشور  ).FAO ،2007( هستند ئیتثیر قلیاأهکتار تحت ت

 درصد 15شک جهان واقع شده و حدود خمنطقه خشک و نیمه

؛ این کشور ثیر شوري قرار دارندأاز کل اراضی زراعی کشور تحت ت

 8/6) با دارا بودن Vashev et al. ،2010پس از هند و پاکستان (

) در صدر کشورهاي Moameni ،2010میلیون هکتار اراضی شور (

مطالعات گردد. نتایج قریب به اتفاق در معرض تهدید محسوب می

د که بالا بودن غلظت نمک در محلول خاك ندهشوري نشان می

 Banakar andدهد (عملکرد گیاهان زراعی را به شدت کاهش می

Ranjbar ،2013 .( بنابراین مشکل شوري باید مورد توجه خاصی

  .قرار گیرد

با توجه به افزایش جمعیت کره زمین، حجم بسیار زیادي 

که مشکلات جدي در زمینه دفن آنها د نشواز ضایعات تولید می

هاي زیست محیطی به وجود داشته و منبع مهمی براي آلودگی

روند. یکی از این ضایعات کمپوست قارچ مصرف شده شمار می

از ) کمپوستی است که SMCاست. کمپوست قارچ مصرف شده (

. این ماده شامل اجزاء مختلف شودمیکشت و تولید قارچ حاصل 

دم، کود اسبی، کلش، کود مرغی، پوست دانه پنبه، مانند کاه گن

). این Gerrits ،1988باشد (پوست کاکائو و سنگ گچ می

کشاورزي و باغبانی به عنوان اصلاح کننده تواند در کمپوست می

بهبود ساختمان خاك، کاهش فشردگی خاك، بهبود براي خاك 

شرایط زهکشی خاك و افزایش فعالیت میکروبی در خاك مورد 

 کمپوستترین خصوصیت استفاده قرار گیرد. اگرچه با اهمیت

آلی بالاي آن است، بر اساس  ادهمقدار م شده مصرف قارچ

 عناصر غذایی مهم و ضروري يحاوهاي موجود این ماده گزارش

 کود نیا .بخشدیم بهبود را خاك يزیحاصلخ باشد کهمی اهیگ

تواند که می است مصرفکم عناصر و میپتاس فسفر، از یعال منبع

 Cabilovski et( جایگزین مناسبی براي سایر کودهاي آلی باشد

al. ،2014(اي سفید سالانه . در کشور آمریکا تولید قارچ دکمه

 Gou andشود (می SMCمکعب متر 610منجر به تولید بیش از 

Chorover ،2004 هاي پسماند کیلوگرم از این بستر 5). حدود

، .Williams et al(براي تولید یک کیلوگرم قارچ لازم است 

تن  هزار 90تولید قارچ در ایران حدود  1391. در سال )2001

هزار تن کمپوست  450 که به همراه آن تقریباً  )FAO، 2012( بوده

است. از آنجا که مصرف و به دنبال آن تولید  قارچ نیز تولید شده

به افزایش است، ضایعات کمپوست مصرف شده قارچ در کشور رو 

 ،در روند تولید قارچ نیز زیاد خواهد بود که در صورت عدم بازیافت

 افزایش حجم زباله و دفن بهداشتی مشکلات زیادي را در زمینه

هاي ذغال .)Vahabi Mashak et al. ،2008(آورد فراهم می

با اثرگذاري بر آلی هستند که  کودهاياز انواع  زیستی (بیوچارها)

 و خصوصیات فیزیکی بهبود خاك، حاصلخیزي خاك و حفظ

محیطی در زیست عوامل در تعادل حفظ و آن شیمیایی

 Zhangکنند (زراعی نقش مهمی را ایفا می زمینهاي حاصلخیزي

and Sun ،2014( که است کربن از یغن یمحصول. ذغال زیستی 

 باگراد سانتیدرجه  1000تا  300ی از حرارت اتیعمل تحت

 در آنها کاربرد و شودیم هیته ژنیاکس وجود عدم ای کم ژنیاکس

 یطیمحستیز هم و يکشاورز يهاجنبه از هم یزراع يهانیزم

 از استفاده راً یاخ. ) Masto et al.، 2013( گردد واقع دیمف تواندیم

 کنندهنیمأت منبع عنوان به يکشاورز يهانیزم در ذغال زیستی

 بهبودي برا کنندهاصلاحهمچنین  و اهیگ رشد يبرا نیازمورد مواد

فراهمی عناصر غذایی  .است افتهی يادیز رونق خاك اتیخصوص

تواند از طریق افزایش بر اثر افزودن ذغال زیستی به خاك می

تغییر واکنش خاك و یا افزوده شدن  ظرفیت تبادل کاتیونی،

 ،.Lehmann et al( مستقیم عنصر از ذغال زیستی به خاك باشد

2003( .Kim et al )2016( تواند عنوان کردند ذغال زیستی می

براي اصلاح اراضی کشاورزي که حاوي غلظت بالایی از املاح 

هاي همه انواع ذغال محلول هستند مورد استفاده قرار گیرد.

زیستی اثر مشابهی بر خصوصیات خاك ندارند؛ به همین ترتیب 

هاي متفاوت نیز به صورت مشابه خاكیک نوع ذغال زیستی در 

 خوزستان استان. )Lehmann and Joseph ،2015(کند عمل نمی

 مستعدترین از یکی کشـور خاکی منابع از درصد پنج داشتن با

 املاح وجود. آیدمی شمار به کشاورزي توسعه براي ایران مناطق

 زیاد تبخیر زیرزمینی، آب سـطح بـودن بـالا مادري، مواد در شور

 مدیریت به خوزستان اراضـی کـه شـده باعـث کـم بارنـدگی و

 باشند داشته نیاز قلیائیت و شـوري مشـکلات بـا مقابلـه بـراي بالا

)Shahriyari ،2013(ها و افزودن . عدم مدیریت صحیح این خاك

تر مقادیر نامتناسبی از انواع کودهاي معدنی و آلی باعث وخیم

شده است. لذا یافتن ماده دن شرایط و افت کیفیت منابع خاك ش

اصلاحی مناسب به نحوي که علاوه بر اصلاح خاك و کاهش اثرات 

مین کند ضروري أشوري، عناصر ضروري مورد نیاز گیاه را نیز ت

 انواع از استفاده )Diaz et al. )2007 مطالعات اساس براست. 

 همراه خاك يشور خطر لیپتانس شیافزا با تواندیم کمپوست

 کمپوست از استفاده کردند گزارش )Joseph et al. )2010. باشد

 شور به زمان مرور به تواندیم ییایمیش يکودها با شده مخلوط

 .Akhtar et al مقابل در. شود منجر یغرقاب ریغ یاراض شدن
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 بر يشور تنش یمنف اثرات کاهش در یستیز ذغال اثر )2015(

بدیهی است که استفاده از کمپوست . کردند گزارش را اهانیگ

قارچ مصرف شده و ذغال زیستی آن در خاك سبب بروز تغییرات 

ر زمان (کوتاه مدت و دراز مدت) یثأدر خصوصیات خاك تحت ت

به تواند در خواهد شد. اطلاع از این تغییرات و روند آنها می

ه اهمیتِ . با توجه بواقع شود ثرؤاین کودهاي آلی م گیريکار

ثر در مقابله با تنش شوري و بازیافت و تبدیل ؤیافتن راهکارهاي م

کنترل این مواد و  به منظور پسماندهاي تولیدي بخش کشاورزي

براي محیطی و همچنین هاي زیستجلوگیري از ایجاد آلودگی

ال که آیا تبدیل کمپوست مصرف شده به ؤبه این سدادن پاسخ

را در افزایش تنش  هاي آنمحدودیتتواند ذغال زیستی می

شوري خاك کاهش دهد یا خیر، این پژوهش با هدف بررسی اثر 

هاي رشد لفهؤکمپوست مصرف شده قارچ و ذغال زیستی آن بر م

و جذب برخی از عناصر غذایی توسط گیاه جعفري تحت تنش 

  شوري، مدنظر قرار گرفت.

  هامواد و روش

 ریل در قالب طرح پایه کاملاً این پژوهش به صورت آزمایش فاکتو

ي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع تصادفی با سه تکرار در گلخانه

طبیعی خوزستان اجرا گردید. تیمارها شامل کمپوست قارچ 

درصد وزنی، ذغال  سهمصرف شده یکساله در دو سطح صفر و 

درصد وزنی  سهزیستی کمپوست مصرف شده در دو سطح صفر و 

شور بر متر) و غیر زیمنسدسی ششح شور (و شوري در دو سط

 ،بر متر) در نظر گرفته شد و گیاه آزمایشی زیمنسدسی دو(

سطح مقاومت آن به مقالات موجود در زمینه جعفري با توجه به 

 24انتخاب شد (در مجموع  )Petropoulos et al. ،2009(شوري 

گلدان). به منظور تهیه ذغال زیستی از کمپوست قارچ مصرف 

شده یکساله، کمپوست را به صورت فشرده در قوطی قرار داده و 

ها دهی اولیه به آنها اعمال شد. قوطیها را بسته و گرمادرب قوطی

ساز قرار داده شدند به نحوي که اکسیژن وارد درون کوره دست

گراد به مدت سه درجه سانتی 650قوطی نشود. سپس در دماي 

هاي درون سرد شدن کوره و قوطیساعت حرارت داده شد. بعد از 

تخلیه  هاها از درون کوره خارج شده و محتویات آنآن، قوطی

کنترل دما از ترمومتر لیزري استفاده شد  برايگردید. 

)Rajkovich et al.، 2012 ( .گیري میزان کل عناصر براي اندازه

در کمپوست و ذغال زیستی آن، مقدار یک تا دو گرم از آن را وزن 

درجه  500دماي  دردهی در کوره، ده و به وسیله حرارتنمو

نیتریک  لیتر اسیدمیلی پنج. سپس، خاکسترگیري شدگراد سانتی

سانتیگراد درجه  120به آن اضافه شده و پس از هضم، در دماي 

 یک ،هاقرار داده شد تا خشک گردد. پس از خنک شدن نمونه

اضافه گردید  آب اکسیژنهلیتر میلی چهارنیتریک و  لیتر اسیدمیلی

 43/1درجه خشک شدند. سپس  120تحت دماي  و مجدداً 

لیتر آب میلی 75/18لیتر اسید نیتریک به آن افزوده و با میلی

درصد به  پنجدیونیزه مخلوط شده و سپس توسط اسید با غلظت 

 انتها،دقیقه با دستگاه لرزاننده تکان داده شده و در  10مدت 

عناصر فسفر (با . )Rajkovich et al.، 2012(محلول صاف گردید 

استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر)، پتاسیم و سدیم (با استفاده از 

م فتومتر)، کلسیم و منیزیم (به روش کمپلکسومتري)، یدستگاه فل

آهن، روي، مس و منگنز (با استفاده از دستگاه جذب اتمی) در 

هاش و -گیري پاندازهبراي  گیري شدند.هاي حاصل اندازهعصاره

کود به آب استفاده  5:1شوري کمپوست و ذغال زیستی از نسبت 

شد. درصد کربن آلی با استفاده از روش اکسیداسیون تر 

)Walkley and Black ،1934(  .خاك مورد مقدار تعیین گردید

متري مزارع دانشگاه جمع آوري گردید. سانتی 0-30نیاز از عمق 

متر، خاك با میلی دوبعد از هوا خشک شدن و عبور از الک 

هاي استاندارد مورد تجزیه فیزیکی و شیمیایی قرار گرفت روش

)Rang Zan ،2012( . مقدار نیتروژن کل خاك به روش کجلدال

)Krik ،1950( فسفر قابل استفاده با استفاده از روش اولسن و ،

و پتاسیم قابل جذب با روش  )Olsen et al. ،1954(مکاران ه

شوري گیري شد. اندازه )Knudsen et al. ،1982(استات آمونیوم 

بود که با آبشویی براي بر متر  زیمنسدسی ششاولیه خاك حدود 

بر متر کاهش داده  زیمنسدسی دوشور مقدار آن به تیمار غیر

ها و اختلاط خاك با مقادیر سازي خاك گلدانشد. بعد از آماده

ها کشت گیاه جعفري در گلدان ،مشخص کمپوست و ذغال زیستی

گیري ارتفاع، گیاهان برداشت و بعد از اندازه هفته هشتو پس از 

گیري وزن تر و وزن خشک به اندازه برايهاي هوایی بخش

 گیري وزن خشک انداماندازه برايآزمایشگاه منتقل گردید. 

 70دماي در مقطر آب با شستشو از پس گیاهی هايهنمونهوایی، 

قرار داده شده و سپس  آون درساعت  48به مدت  سانتیگراد درجه

هاي غذایی در نمونه عناصرغلظت  گیرياندازهبراي توزین شدند. 

، Quevauviller(تر  گیريرخاکست روش با استفاده از گیاهی

عصاره گیاهی تهیه و عناصر غذایی شامل فسفر، پتاسیم،  )1998

علاوه  .کلسیم، منیزیم، آهن، روي و مس مورد بررسی قرار گرفتند

هاي گیاهی (با ذایی غلظت عنصر سدیم نیز در بافتبر عناصر غ

 تحلیل و تجزیهتوجه به تنش شوري) مورد ارزیابی قرار گرفت. 

  .شد انجام SAS (9.3)  زاراف نرم از استفاده با هاداده آماري

  نتایج و بحث 

مورد استفاده در این  خاك نمونه شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

است. همانگونه که در جدول  شده ارائه )1( جدول در پژوهش
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شود، خاك داراي بافت لوم سیلتی بوده و ظرفیت مشاهده می

باشد. همچنین گرم میمول بر کیلوسانتی 2/15تبادل کاتیونی آن 

که  درصد است 40بیش از میزان کربنات کلسیم خاك نیز 

باشد. علاوه هنده قدرت بافري بالاي خاك مورد مطالعه مینشاند

که بیانگر  باشدبر این، میزان ماده آلی خاك کمتر از یک درصد می

، خاك مورد آزمایش، یک خاك لذاباشد. فقر ماده آلی در آن می

 سیلتی و فقیر از مواد آلی بود. یآهکی با بافت لوم

  اعمال تیمارهاقبل از خاك  ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص .1 جدول

  خصوصیات

 شن

Sand 
(%)  

 لاي

Silt 
(%)  

 رس

Clay 
(%)  

 خاك بافت

Soil 
Texture  

pH 
  شوري

EC 
(dS/m)  

 آلی مواد

OC 
(%)  

ظرفیت تبادل 

  )CEC(کاتیونی 
(Cmol(p)/kg) 

 از مزرعه خاك

 0-30 عمق

  

4/18  4/74  2/7 6/7 لومی سیلتی   6/6  54/0  2/15  

سدیم 

  محلول
+Na 

(meq/l)  

  آهک

3CaCO 
(%) 

نیتروژن 

  کل

N 
(%) 

قابل  فسفر

  جذب

P 
(mg/kg) 

پتاسیم قابل 

 جذب

K 
(mg/kg) 

  آهن

Fe 
(mg/kg) 

  روي

Zn 
(mg/kg) 

  مس

Cu 
(mg/kg) 

7/10  41 1/0  3/8  269 6/8  41/0  31/0  

 
بر اساس نتایج بدست آمده از تجزیه کودها، کمپوست 

هاش حدود خنثی و ذغال زیستی داراي -مصرف شده داراي پ

هاش در ذغال -). علت بالا بودن پ2قلیایی است (جدول هاش-پ

به این دلیل است که طی مرحله ساخت ذغال  زیستی احتمالاً

زیستی گازهایی نظیر اکسیژن و هیدروژن خارج شده و عناصر 

قلیایی در ساختار آن باقی مانده و از فاز آلی به فاز معدنی وارد 

هاي زیستی که از مواد غیر چوبی مانند کودها و گردند. ذغالمی

و کربن پایدار  هاش بیشتر-شوند داراي پبقایاي گیاهی تهیه می

 Sigua etباشند (کمتري نسبت به ذغال زیستی مواد چوبی می

al. ،2015 کمپوست مصرف شده و ذغال زیستی تولید شده از .(

آن داراي عناصر غذایی فراوانی نیز در ترکیب خود بوده که این 

مسئله براي رشد گیاه و بهبود حاصلخیزي خاك بسیار مهم است. 

شود که کربونیزه کردن کمپوست و تولید می علاوه بر این مشاهده

ذغال زیستی از آن باعث افزایش غلظت عناصر موجود در آن شده 

است. علت این موضوع احتمالاً آزادسازي عناصر از بخش آلی و 

ذغال زیستی تولید  باشد.تجمع آن در خاکستر ذغال زیستی می

بیت شده و شده در حرارت پایین داراي مواد فرار بیشتر، کربن تث

محتواي خاکستر کمتري نسبت به ذغال زیستی حرارت بالا 

باشد؛ به همین ترتیب غلظت عناصر مانند کلسیم، پتاسیم و می

هاي کربن به نیتروژن و کربن هاش و نسبت-فسفر، سطح ویژه، پ

به اکسیژن در ذغال زیستی با افزایش حرارت تولید، افزایش 

هدایت  قابلیت علت بالا بودن). Rafiq et al. ،2016یابد (می

 بدلیل املاح زیستی نسبت به کمپوست احتمالاً  الکتریکی ذغال

هاي انجام برخی پژوهش در .باشدذغال زیستی می در موجود

 هدایتقابلیت  افزایش موجب خاك به ذغال زیستی افزودن شده،

) گزارش کردند Hamzei et al. )2012. است شده خاك الکتریکی

باعث افزایش  ذغال زیستی حاصل از چوب درخت چنارکاربرد 

 عوامل از تواندمی ذغال زیستی افزودن. شودشوري خاك می

خاك و در نتیجه افزایش غلظت آن  سدیم قابل جذب در افزایش

 هايخاك ویژه به خاك، در آلی کودهاي در گیاه باشد. کاربرد

 هدایتقابلیت  افزایش و نمک تجمع باعث خشک، مناطق قلیایی

). در مقابل نتایج مذکور، Biriya ،2015گردد (می خاك الکتریکی

برخی از محققین اثر ذغال زیستی بر تغییرات خصوصیات خاك 

ثر از مقدار ذغال زیستی مصرفی، نوع خاك أاز جمله شوري را مت

(از لحاظ مینرالوژیکی، بافت و مواد آلی) و سن ذغال زیستی 

تواند به صورت تازه و یا اثرات ی(مدت زمان حضور در خاك که م

اند اثرات ذغال زیستی بر دانند و اظهار کردهباقی مانده باشد) می

  ).Mia et al. ،2017کیفیت خاك و گیاه متغیر است (

نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارها بر خصوصیات خاك نشان 

داد که اثر تیمارهاي شوري، کود و بر همکنش کود و شوري در 

. بیشترین بود داردرصد بر شوري خاك معنی یکري سطح آما

شوري عصاره اشباع خاك را تیمار داراي کمپوست مصرف شده 

کمترین را  زیمنس بر متر ودسی 1/7(در خاك شور) با میانگین 

نشان  4/2شور) با میانگین (در خاك غیر تیمار شاهد فاقد کود

نسبت به ذغال توان دریافت استفاده از کمپوست دادند. لذا می

 .ثیر قرار دهدأتواند شوري خاك را بیشتر تحت تزیستی می

شده در کشت گیاهان حساس کمپوست مصرفبنابراین استفاده از 

به شوري باید با دقت بیشتري از لحاظ مقدار و زمان مصرف، 

حاوي  صورت گیرد. خاکستر موجود در ذغال زیستی، معمولاً

دیم، پتاسیم، سلنیوم، آلومینیوم مقادیر زیادي کلسیم، منیزیم، س

). با Amonette and Joseph ،2009و بسیاري عناصر دیگر است (

هاي زیستی وجود این عناصر ممکن است کاربرد بیش از حد ذغال

نیز موجب بروز تنش شوري در خاك شود. در پژوهش حاضر 

شوري ذغال زیستی در شروع آزمایش بیشتر از کمپوست مصرف 
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خاك ي در افزایش شوري دارمعنیاثر آن به شکل شده بود اما 

به دلیل  باشد که احتمالاً کمتر از کمپوست مصرف شده تازه می

ذغال زیستی و میزان  در جریان تولید تغییر در ترکیب شیمیایی

 هیته نحوه یکل طور به باشد.قابلیت انحلال املاح در خاك می

 یحرارت ماریت اعمال زمان مدت و دما زانیم لحاظ از یستیز ذغال

 Zornoza( دارد ییبسزا اثر يدیتول یستیز ذغال اتیخصوص بر

et al.، 2016 .(يدما در که یستیز يهاذغال دهنده لیتشک مواد 

 کهیحال در دندار هیاول ماده به يادیز شباهت اندشده لیتشک کم

 گرددیم موجود باتیترک در يادیز شکل رییتغ باعث بالا يدما

)Rafiq et al.، 2016.(  

  

 شده و ذغال زیستی آندر کمپوست قارچ مصرف گیري شدهاندازه هاي شیمیاییویژگی .2جدول 

  pH اتیخصوص
  يشور

EC  
 (dS/m)  

  یآل کربن

OC 
(%)  

    فسفر

P 
(%)  

 میپتاس

K 
(%) 

  میکلس

Ca 
(%)  

   شدهمصرف قارچ کمپوست

 

6/2  10  1/22  13/0  71/0  17/4  

  میزیمن

Mg 
(%)  

  آهن
Fe 

(mg/kg) 

  روي
Zn 

(mg/kg) 

  منگنز
Mn 

(mg/kg) 

  مس

Cu 
(mg/kg) 

   سدیم

Na 
(mg/kg)  

34/0  1014  76/49 116 17 197 

 کمپوست یستیز ذغال

  شدهمصرف قارچ

 

pH 
  شوري

EC  
 (dS/m) 

  کربن آلی

OC 
(%) 

    فسفر

P 
(%) 

 میپتاس

K 
(%) 

  کلسیم

Ca (%)  

7/7 1/11 5/28 14/0 74/0 29/4 

  منیزیم

Mg 
(%)  

  آهن

Fe 
(mg/kg)  

  روي

Zn 
(mg/kg)  

  منگنز

Mn 
(mg/kg)  

  مس

Cu 
(mg/kg) 

  سدیم 

Na 
(mg/kg)  

49/0 1279 9/61 121 19 262 

  

  هاي رشدي گیاه جعفريلفهؤاثر تیمارها بر م

) اثر تیمار کود و شوري 3با توجه به جدول تجزیه واریانس (جدول 

بر وزن تر اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی و ارتفاع گیاه در 

است. اثرات متقابل کود و شوري بر وزن  دارمعنیدرصد  یکسطح 

شد. با افزایش شوري  دارمعنیدرصد  پنجتر و ارتفاع گیاه در سطح 

بر متر وزن تر، وزن خشک و  زیمنسیدس ششبه  دوخاك از 

درصد کاهش یافت که  5/21و  6/35، 2/34ارتفاع گیاه به ترتیب 

دهنده اثرات منفی شوري بر رشد و عملکرد گیاه است نشان

). با افزایش غلظت املاح در خاك پتانسیل اسمزي خاك 4(جدول 

گیاه انرژي زیادي براي بدست آوردن آب صرف  یابد وکاهش می

تنش ). ٢٠٠٢، Homaiیابد (ه و در نتیجه رشد گیاه کاهش میکرد

شوري از راه تأثیر بر چند مکانیسم مهم گیاه مانند فتوسنتز، 

- ها، رشد گیاه را کاهش میتنظیم فشار اسمزي و فعالیت آنزیم

اثرات منفی تنش شوري با سطوح پایین مواد آلی در خاك  دهد.

  ).٢٠١٧، .Miller et alشود (تشدید می

  

 هاي رشد گیاه جعفريریانس اثر تیمارها بر برخی مولفهتجزیه وا .3جدول 

مربعات  میانگین  

  تغییر منابع  آزادي  درجه تر اندام هوایی  وزن خشک اندام هوایی  وزن ارتفاع گیاه
  )Sشوري (  1 **6/20 42/0**  96/4**

 )Mکود ( 2 60/5** 28/0** 50/19**

*27/2 ns 1 /0  *98/0 2 ) کود * شوريM*S(  

  )Errorخطا ( 12 08/0 01/0 07/0

 (%) CVتغییرات ضریب  5/10 40/11  29/4

  دارمعنیدرصد، عدم و جود اختلاف  5داري در سطح درصد، معنی 1داري در سطح به ترتیب معنی n.s** ، * و 
  

ها حاکی از آنست که استفاده از ذغال مقایسه میانگیننتایج 

زیستی و کمپوست مصرف شده باعث افزایش وزن تر گیاه به 

برابر نسبت به تیمار شاهد فاقد کود  1/2و  8/2ترتیب به میزان  

شده قارچ و با توجه به اینکه کمپوست مصرف). 4گردید (جدول 

و  باشندیاز گیاه میذغال زیستی آن غنی از عناصر غذایی مورد ن

 همچنین توانایی بهبود ساختار خاك از قبیل تهویه و افزایش
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نیازهاي گیاه را دارند، ظرفیت نگهداشت آب و برطرف کردن 

د. ند موجب افزایش وزن تر گیاه نسبت به تیمار شاهد شونتوانمی

برابر  8/1وزن خشک تولید شده با کاربرد ذغال زیستی به میزان 

 3/1مار فاقد کود بود که این عدد در مورد کمپوست بیشتر از تی

باشد. اثر ذغال زیستی بر افزایش ارتفاع گیاه نیز در برابر می

توان نتیجه گرفت ذغال مقایسه با کمپوست بیشتر بوده و لذا می

بخشد. هاي رشدي گیاه جعفري را بیشتر بهبود میلفهؤزیستی م

Akhtar et al. )همه بر ذغال زیستی کردند گزارش) ٢٠١٥ 

  . دارد مثبت اثر رشدي گیاه گندم هايیژگیو

  

 رشدي هايبر مولفه) 1S، شور=0Sغیرشور=( شوري و) 2Mکمپوست= ،1Mذغال زیستی= ،0Mشاهد=( کود هايماریت اثرات ساده نیانگیم سهیمقا .4 جدول

 جعفري گیاه هواییاندام

  میانگین 

 تیمار تر اندام هوایی  وزن خشک اندام هوایی  وزن  ارتفاع گیاه

6/5a 0/87a 3/5a ) 0غیر شورS(  

5/1b 0/56b 2/3b ) 1شورS( 

3/86a 0/53a 1/36a ) 0شاهد فاقد کودM( 

8/1b 0/99b 3/89b ) 1ذغال زیستیM( 

5/36c 0/67c 2/91c ) 2کمپوستM( 

  .باشدمی درصد 5 آماري سطح در دارمعنی تفاوت فاقد باشندمی مشترك حرف داراي ستون هر در که هایی*میانگین

  

  اثر تیمارها بر غلظت برخی از عناصر مورد نیاز گیاه جعفري

با توجه به نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار شوري و کود و همچنین 

اثر متقابل تیمارها بر غلظت عناصر ضروري مورد نیاز در اندام 

است (اثر متقابل  دارمعنیدرصد  یکهوایی گیاه جعفري در سطح 

 دارمعنیدرصد  پنجکود و شوري بر غلظت سدیم و مس در سطح 

ها نشان داده ول مقایسه میانگینجدباشد. همانگونه که در می

در  بیشترین مقدار فسفر در تیمار کود ذغال زیستی ،شده است

باشد و کمترین مقدار در خاك شور فاقد کود شور میخاك غیر

). به طور کلی در مقایسه اثر مستقل 5شود (جدول آلی گزارش می

 ششبه  دوتوان دریافت افزایش سطح شوري از شوري می

محتواي فسفر گیاه به  دارمعنیباعث کاهش  بر مترزیمنس دسی

 در رمتحركیغ نسبتاً  عنصر فسفرشود. درصد می 28میزان 

با  يشور شیافزا با نیبنابرا باشد،یم شور هايخاك محلول

 فسفر با هاشهیر تماس سطح ،اهیگ هايشهیر رشدمحدود شدن 

 آن از يکمتر مقدار جهینت در و افتهی کاهش خاك در موجود

علاوه بر تخریب خواص  .)Homai ،2002( شودیم اهیگ جذب

هاي شور کمبود عناصر فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی، در خاك

). Qadir and Schubert ،2002دهد (غذایی و سمیت یونی رخ می

ذاري بر هاي محلول اضافی و یا سدیم تبادلی زیاد با اثرگنمک

طریق رقابت مستقیم و یا نیاز از دسترسی عناصر غذایی مورد

افزایش فشار اسمزي در محلول و کاهش حرکت عناصر غذایی 

اي به سمت ریشه، باعث آسیب رساندن به معدنی با جریان توده

). مقایسه میانگین غلظت Fageria et al. ،2011شوند (گیاه می

ثیر اثرات مستقل کمپوست مصرف شده و أفسفر در گیاه تحت ت

از آنست که ذغال زیستی محتواي فسفر را ذغال زیستی حاکی 

درصد افزایش داده در حالیکه این افزایش  52 در گیاه به میزان

باشد؛ لذا ذغال زیستی درصد می 26براي کمپوست مصرف شده، 

فسفر گیاه را افزایش داده است.  ،ثرتر از کمپوست مصرف شدهؤم

ك همچنین در شرایط شوري با اضافه شدن ذغال زیستی به خا

دهنده اثر مثبت درصد افزایش یافته که نشان 52جذب فسفر 

با بررسی اثر  ذغال زیستی در کاهش اثرات شوري خاك است.

هاش خاك نتایج نشان داد استفاده از ذغال -ذغال زیستی بر پ

واحد گردید که همین  2/0هاش به میزان -زیستی باعث کاهش پ

با بکارگیري ذغال  تواند توجیهی براي بهبود جذب فسفرعامل می

-پ ثیرأتحت ت شدت به فسفر عنصر به یدسترسزیستی باشد. 

 فسفر جذب يبرا هاش-پ نهیبه دامنه 5/5-7( خاك هاش

 قابل فسفر. باشدمی خاك یآل مواد يمحتوا و) شودیم محسوب

. یابدمی کاهش هفت از شتریب هاش-پ با يهاخاك در دسترس

 هفت از شتریب هاش-پ يرااد نمک ریثأت تحت يهاخاك معمولاً

 مواد محدود، يایبقا دیتول و اهیگ محدود رشد علت به و هستند

 محدود عامل عنوان به عنصر نیا لذا باشد؛یم کم زین آنها یآل

 مطرح نمک ریثأت تحت يهاخاك در اهانیگ رشد در يجد کننده

) گزارش Elgharably ،2008.( Lashari et al. )٢٠١٣( باشدیم

فسفر قابل استخراج با بیکربنات سدیم (فسفر اولسن) با کردند 

هاي شور به میزان دو برابر بکارگیري ذغال زیستی در خاك

هاش و -واحد در پ 3/0یابد که علت آن به کاهش افزایش می

گردد. ذغال زیستی دسترسی و مین فسفر بیشتر برمیأهمچنین ت

صر در خاك و یا این عنثیر مستقیم بر فراهمی أجذب فسفر را با ت
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مستقیم با بهبود شرایط محیط رشد گیاه (با افزایش به طور غیر

ذغال زیستی همچنین دهد. واي مواد آلی خاك) افزایش میمحت

کننده فسفات مانند هاي حلثیر بر فراوانی و فعالیت باکتريأبا ت

دسترس توانند مقادیر فسفر قابلتیوباسیلوس و سودوموناس می

) ٢٠١۵( Taghavimehr). ١٩٩٧، Liu Zhoد (نده خاك را افزایش

هاي شور که دار غلظت فسفر در خاكگزارش کرد افزایش معنی

  ثیر عوامل زیر رخ می دهد:أاند تحت تذغال زیستی دریافت کرده

 )DOC(. ذغال زیستی باعث تولید و فراهمی کربن آلی محلول 1

هاي تبادلی گردد که این ترکیبات با رونشینی بر روي مکانمی

ها باعث تضعیف جذب ترکیبات فسفردار توسط کلوئیدهاي رس

. رهاسازي ترکیبات هومیکی که با به حداقل 2  گردد.خاك می

هاي فسفات کلسیم دسترسی به فسفر رساندن تشکیل کریستال

کید بر اثر ذغال أدهند. بعضی از تحقیقات نیز با ترا افزایش می

گزارشاتی مبنی بر کاهش جذب هاش خاك -زیستی بر افزایش پ

 Xuاند (فسفر توسط گیاه در اثر کاربرد ذغال زیستی ارائه کرده

et al. ،٢٠١۶ ذکر این نکته ضروري است که نحوه اثرگذاري .(

ذغال زیستی بر قابلیت دسترسی عناصر غذایی تا حد زیادي به 

نوع ماده اولیه تولید ذغال زیستی، میزان حرارت و مدت زمان 

  دهی و همچنین خصوصیات خاك بستگی دارد. حرارت

اثرات متقابل تیمار شوري و کود بر غلظت پتاسیم گیاه در 

دار است. بیشترین غلظت پتاسیم با مقدار درصد معنی یکسطح 

در شرایط  درصد وزنی ذغال زیستی سهدرصد در تیمار  85/5

شود و کمترین مقدار آن مربوط به شور مشاهده میخاك غیر

باشد. در درصد می 33/1خاك شور فاقد کود آلی، به مقدار  تیمار

بر متر،  زیمنسدسی ششبه  دومورد پتاسیم با افزایش شوري از 

یابد که این میزان درصد کاهش می 32مقدار آن در گیاه به میزان 

ها دار است. مقایسه میانگیندرصد معنی پنجکاهش در سطح 

کمپوست  دهدودي نشان میثیر اثرات مستقل تیمارهاي کأتحت ت

دهد در درصد افزایش می 45قارچ مصرف شده پتاسیم گیاه را 

درصد میزان جذب پتاسیم و محتواي  51حالیکه ذغال زیستی 

اثر  ،بخشد. تحت شرایط شوري خاكآن را در گیاه بهبود می

کمپوست مصرف شده و ذغال زیستی آن با یکدیگر اختلاف 

) نداشته اما نسبت به تیمار شاهد درصد پنجدار (در سطح معنی

دهند. داري در مقدار پتاسیم جذب شده نشان میافزایش معنی

Sheikhi and Ronaghi )2013( دوو  یکف مصر کردند گزارش 

 موجب آن کاربرد بدون سطح با سهیمقا در کمپوستیورم درصد

گیاه  ییهوا اندام در درصد 74 و سه زانیم به مسیپتا شیافزا

تواند با ممانعت از محیط ریشه می. زیادبود مقدار سدیم در دیگرد

جذب طبیعی پتاسیم به کاهش نسبت پتاسیم به سدیم در بافت 

گیاهی منجر شود که باعث اختلال در متابولیسم گیاهی، کاهش 

). Brady et al. ،1984گردد (ها میسنتز پروتئین و فعالیت آنزیم

سطح بهینه پتاسیم در  شودبه همین علت همواره توصیه می

هاي شور حفظ شود تا گیاه بتواند به خوبی رشد کرده و خاك

در مقابل استفاده ). Zornoza et al. ،2016تولید محصول نماید (

از کمپوست مصرف شده و بیوچار آن با توجه به بهبود غلظت 

اضافه کردن ذغال گردند. پتاسیم گیاه باعث افزایش این نسبت می

هاي شور با افزایش غلظت پتاسیم در خاك خاكزیستی در 

تواند رشد گیاهان بویژه گیاهان حساس به شوري را بهبود می

) گزارش کردند Lashari et al. ،2015 .(Lin et al. )2015بخشد (

هاش، سدیم، کلسیم -استفاده از ذغال زیستی اثري بر تغییرات پ

درصد  44را و منیزیم در خاك ندارد اما پتاسیم قابل تبادل 

دهد. البته نوع ذغال زیستی و خصوصیات خاك بر افزایش می

، Taghavimehrثیرگذار خواهد بود (أمیزان قابلیت جذب پتاسیم ت

2015.(   

  

 ،1Mذغال زیستی= ،0Mشاهد=( کود هايماریت ثیرجعفري تحت تا گیاه نیاز در اندام هواییغلظت برخی از عناصر پرمصرف مورد نیانگیم سهیمقا .5 جدول

 ) 1S، شور=0Sغیرشور=( شوري و) 2Mکمپوست=

  میانگین 

 منیزیم  عنصر غیر ضروري

Mg 
(%)  

 کلسیم

Ca 
(%)  

  پتاسیم

K 
(%) 

 فسفر

P 
(%) 

 Na سدیم تیمار 

(%)  

0/66b 0/45e 0/51d 3/42d 0/28c 0M0S  
0/51e 1/34a 1/23a 5/85a 0/41a 1M0S 

0/56d 1/21b 1/22a 4/73b 0/37b 2M0S 

1/02a 0/32f 0/31e 1/33e 0/19e 0M1S 

0/74c 1/01c 0/78b 3/98c 0/29c 1M1S 
0/73c 0/71d 0/63 c 4/01c 0/22d 2M1S  
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مستقیم ذغال زیستی بر خاك و ر بسیاري موارد اثر غیرد

تر است که این اثرات غیرمستقیم گیاه از اثرات مستقیم آن مهم

، .Sun et alشود (در حقیقت به تغییر خواص خاك مربوط می

). تحت شرایط شوري خاك گیاهان مجبور هستند انرژي 2017

غلبه بر غلظت عناصر غیرضروري موجود در محلول زیادي صرف 

ودهاي آلی خاك کنند؛ با ورود کمپوست، ذغال زیستی و سایر ک

یابد و داشت آب در خاك افزایش میبه محیط خاك ظرفیت نگه

هاي مزاحم در ها و آنیوناین به منزله رقیق شدن غلظت کاتیون

ضروري  محلول خاك و در نتیجه سهولت بیشتر براي جذب عناصر

  ). Akhtar et al. ،2015مورد نیاز گیاه است (

ها اثر متقابل بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دار است. بر این اساس کود و شوري بر غلظت کلسیم گیاه معنی

درصد در  23/1حداکثر کلسیم گیاه در شرایط غیرشور به میزان 

داري فاوت معنیشود که تتیمار حاوي ذغال زیستی گزارش می

دهد. حداقل میزان کلسیم را با تیمار حاوي کمپوست نشان نمی

جذب شده توسط گیاه در تیمار خاك شور فاقد کود آلی به میزان 

باشد. با مقایسه میانگین اثرات مستقل، اثر شوري درصد می 31/0

دار است. با درصد معنی یکبر غلظت کلسیم گیاه در سطح 

بر متر میزان کلسیم  زیمنسدسی ششبه  دوافزایش شوري از 

یابد. تحت درصد کاهش می 42اندام هوایی گیاه جعفري حدود 

تنش شوري جذب عناصر غذایی از جمله کلسیم به واسطه روابط 

هاي مزاحم در محلول خاك کاهش آنتاگونیستیک و زیادبود یون

). در شرایط غیرشور Ahanger and Agarwal ،2017یابد (می

دار میزان کلسیم به شدن ذغال زیستی باعث افزایش معنی اضافه

 60گردد که این میزان در خاك شور برابر با درصد می 58میزان 

باشد. لذا ذغال زیستی در شرایط خاك شور با کنترل درصد می

ش ثرتر عمل کرده است. اثر ذغال زیستی تحت تنؤها ممحدودیت

شتر بوده که این شده بیشوري نسبت به کمپوست قارچ مصرف

دار است. علاوه بر کودهاي درصد معنی پنجاختلاف در سطح 

اي، کمپوست و ذغال معدنی، کودهاي آلی مانند کود مزرعه

ثر باشند ؤتوانند در اضافه کردن عناصر به خاك مزیستی نیز می

)Ghosh et al. ،2010 ًاز  ). با توجه به اینکه ذغال زیستی عمدتا

شود لذا حاوي عناصر ضروري مورد نیاز ه میبقایاي گیاهی ساخت

). بنابراین اضافه کردن Abbasi and Anwar ،2015باشد (گیاه می

را از لحاظ جذب عناصر غذایی تواند وضعیت گیاهان این ماده می

، .Drake et alهاي شور بهبود بخشد (نیاز بویژه در خاكمورد

 )2017( .Abbas et al). بر اساس نتایج حاصل از پژوهش 2016

هاي شور در زمینه افزایش عناصر استفاده از ذغال زیستی در خاك

کلسیم، منیزیم، پتاسیم، نیتروژن و فسفر به صورت مستقیم 

  ثیرگذار باشد.أتواند تمی

 یکاثر متقابل تیمارها بر غلظت منیزیم گیاه در سطح 

 دار است. بیشترین مقدار منیزیم گیاه مشابه با عنصردرصد معنی

شود کلسیم در تیمار فاقد شوري و حاوي ذغال زیستی گزارش می

ي را با تیمار شاهد غیرشور و تیمار حاوي دارمعنیکه اختلاف 

دهد. با مقایسه اثر کود کمپوست قارچ مصرف شده نشان می

مستقل شوري بر غلظت منیزیم گیاه، نتایج حاکی از آن است که 

جذب منیزیم به میزان  دارافزایش شوري خاك باعث کاهش معنی

شود. اثر کود ذغال زیستی در شرایط تنش و فاقد درصد می 32

داري را در جذب منیزیم در مقایسه با تنش شوري اختلاف معنی

دهد. تحقیقات متعدد نشان می قارچ کود کمپوست مصرف شده

دهد اضافه کردن ذغال زیستی اي نشان میآزمایشگاهی و مزرعه

تعدیل اثرات منفی تنش شوري شده و رشد به خاك شور باعث 

گیاه را به صورت مستقیم با رهاسازي عناصر غذایی پرمصرف و 

مصرف و غلبه بر اثرات منفی املاح اضافی در محلول خاك کم

  ). Kim et al.، 2016بخشد (بهبود می

بر اساس جدول تجزیه واریانس اثر متقابل کود و شوري بر 

دار است. کمترین درصد معنی نجپمیزان سدیم گیاه در سطح 

درصد ذغال زیستی  سهمقدار سدیم در تیمار فاقد شوري حاوي 

داري را با تیمار کمپوست مصرف مشاهده شد که تفاوت معنی

دهد. بیشترین مقدار سدیم جذب شده توسط گیاه شده نشان می

باشد. افزایش شوري در تیمار تنش شوري و فاقد کود آلی می

. غلظت درصد افزایش داد 32توسط گیاه را  خاك جذب سدیم

عنصر سدیم در بافت گیاهی و برآورد نسبت پتاسیم به سدیم به 

بررسی تحمل گیاهان به شوري استفاده  برايعنوان شاخصی 

شود. بالا بودن این نسبت در گیاهانی که تحت تنش شوري می

م در اند به عنوان یکی از سازوکارهاي فیزیولوژیکی مهقرار گرفته

در مورد گیاه جعفري، شود. ایجاد مقاومت به شوري محسوب می

ها، تحت تنش شوري نسبت بر اساس نتایج مقایسه میانگین

  یابد.درصد کاهش می 53پتاسیم به سدیم 

تجمع سدیم در گیاه و تضعیف جذب و ایفاي نقش پتاسیم 

محسوب بر گیاهان حساس به شوري  يشور تنشاز اثرات عمده 

). بر اساس نتایج بدست آمده از Liu and Zhu ،1997( شودمی

پژوهش حاضر، اضافه کردن ذغال زیستی و همچنین کمپوست 

برابر افزایش  چهارمصرف شده نسبت پتاسیم به سدیم را حدود 

ید نقش این ترکیبات آلی بر افزایش قابلیت جذب ؤدهد که ممی

اي شور با هباشد. در خاكپتاسیم و مقابله با سمیت سدیم می

افزایش قابلیت دسترسی پتاسیم، نسبت پتاسیم به سدیم افزایش 

، .Ali et alیابد (یافته و لذا رشد گیاه و تولید محصول بهبود می
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2017 .(Lin et al )2015 گزارش کردند که عملکرد گیاه گندم و (

هاي شور ساحلی افزایش سویا در اثر افزودن ذغال زیستی به خاك

ه قابل توجه آنکه ذغال زیستی اضافه شده غلظت یابد. نکتمی

سدیم، کلسیم و منیزیم تبادلی را تغییر نداده اما به شکل 

درصد  44داري باعث افزایش پتاسیم قابل تبادل شده است (معنی

نسبت به شاهد) و به این ترتیب نسبت پتاسیم به سدیم در گیاه 

زایش داده و افزایش یافته که مقاومت گیاه به تنش شوري را اف

) Sun et al. )2017گردد. باعث افزایش رشد و عملکرد گیاه می

د هاي سمی ماننگزارش کردند اثر ذغال زیستی بر جذب نمک

دام انداختن فیزیکی یون سدیم به صورت جذب سطحی و یا به

تواند در کاهش اثرات منفی آن سدیم در منافذ ذغال زیستی می

 ثر باشد.ؤم

  

 ،1Mذغال زیستی= ،0Mشاهد=( کود هايماریتتحت تاثیر  جعفري گیاه غلظت برخی از عناصر کم مصرف مورد نیاز در اندام هوایی نیانگیم سهیمقا .6 جدول

 ) 1S، شور=0Sغیرشور=( شوري و) 2Mکمپوست=

  میانگین 

 مس

Cu 
)1-mg kg(  

  روي

Zn 
)1-mg kg( 

  آهن

Fe 
)1-mg kg( 

 تیمار 

23/62c 26/18d 54/83e 0M0S  
49/18a 36/70a 96/51a 1M0S 

48/56b 36/51b 85/11b 2M0S 

13/28e 16/34e 44/52f 0M1S 

17/46d 27/86b 68/12c 1M1S 
17/35d 28/93c 61/08d 2M1S  

  .باشدمی درصدپنج  آماري سطح در دارمعنی تفاوت فاقد باشندمی مشترك حرف داراي ستون هر در که هایی*میانگین

  

دهد اثرات ساده کود و جدول تجزیه واریانس نشان می

روي در شوري و همچنین اثرات متقابل آنها بر غلظت آهن و 

دار درصد معنی پنجدر مورد مس در سطح سطح یک درصد و 

میانگین، بیشترین مقدار آهن در است. با توجه به جدول مقایسه 

 51/96تیمار فاقد شوري و حاوي کود ذغال زیستی به مقدار 

گرم در کیلوگرم و کمترین مقدار آن در تیمار شوري فاقد میلی

باشد. افزایش گرم در کیلوگرم میمیلی 52/44کود به مقدار 

شود در درصد می 26شوري باعث کاهش جذب آهن به مقدار 

 65د کود ذغال زیستی به خاك مقدار آهن گیاه را که وروحالی

درصد افزایش  47درصد، و کمپوست مصرف شده مقدار آن را 

 25دهد. در مورد عنصر روي تنش شوري باعث کاهش می

 51شود. استفاده از ذغال زیستی، درصدي این عنصر در گیاه می

درصد مقدار روي را  53شده درصد و استفاده از کمپوست مصرف

دهد. اختلاف دو نوع کود در افزایش دسترسی ر گیاه افزایش مید

دار است و کود کمپوست مصرف درصد معنی پنجروي در سطح 

شده با اثربخشی بیشتر سهولت جذب روي را بیشتر افزایش داده 

است. بیشترین مقدار مس در گیاه مشابه با عناصر آهن و روي در 

نش شوري و کمترین مقدار تیمار حاوي کود ذغال زیستی و فاقد ت

آن متعلق به تیمار شوري و  فاقد کود آلی است. شوري باعث 

گردد. اضافه شدن درصد می 60کاهش مقدار مس گیاه به میزان 

ذغال زیستی و کمپوست در شرایط غیرشور باعث افزایش به 

گردد و تحت برابر در مقدار مس گیاه می 05/2و  08/2ترتیب 

برابر  30/1و  31/1مقادیر به ترتیب  شرایط تنش شوري این

خواهد بود. تحت شرایط شوري اثر دو نوع کود بر تغییر غلظت 

نیست. بنابر نتایج  دارمعنیدرصد  پنجمس در گیاه در سطح 

مصرف بدست آمده تنش شوري باعث کاهش جذب عناصر کم

نظر شده و اضافه شدن کود (به صورت کمپوست مصرف شده مورد

آن) در مقادیر متفاوتی باعث افزایش جذب این  و ذغال زیستی

گذاري بر با اثر هاي شور ذغال زیستیگردد. در خاكعناصر می

ها (مانند پتاسیم، محتواي کربن آلی، عناصر غذایی به ویژه کاتیون

کلسیم، منیزیم، روي و منگنز)، افزایش سطح ویژه و ظرفیت 

ك، بهبود خواص تبادل کاتیونی و آنیونی، استقرار ساختمان خا

فیزیکی خاك با تنظیم محتواي آب و منافذ هوایی، افزایش بازیابی 

هاي چند ظرفیتی و جایگزینی سدیم در محلول خاك با کاتیون

ها را هاي ویژه این خاكتواند محدودیتمین کلسیم کافی، میأت

). ذغال زیستی Zheng et al. ،2017تا حد زیادي مرتفع سازد (

با تسریع بخشیدن به شستشوي املاح اضافی،  هاي شوردر خاك

آل رشد گیاه زمان مورد نیاز براي رساندن سطح شوري به حد ایده

  ).Yue et al.، 2016( دهدرا کاهش می

  نتیجه گیري

 ذغال زیستی وقارچ  شده مصرف کمپوست یآل يکودها کاربرد

در  يرشد هايمؤلفهو افزایش  ییغذا عناصربهتر  جذب باعث آن

 يشور تنش در مقابل .گردید شرایط تنش و فاقد تنش شوري
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یی و ارتفاع هوا اندام خشک ماده وزن جمله از يرشد هايشاخص

 زدن برهم با يشور. دار کاهش دادرا به صورت معنی گیاه جعفري

جذب کمتر عناصر ضروري  باعث خاك در ییغذا عناصر تعادل

 رشد گردیده و در نتیجهمورد نیاز گیاه از جمله فسفر و پتاسیم 

ذغال  دهدیم نشان هایبررسدهد. را کاهش می اهیگ عملکرد و

 مصرفو کم پرمصرف عناصر جذب در يشتریب یشیافزا اثر زیستی

مصرف  کمپوست به نسبت يرشد هايمؤلفهدر نتیجه بهبود  و

هاي ساختاري و تواند به تفاوتکه این موضوع می داردشده 

زیستی در اثر حرارت تولید، در مقایسه با شیمیایی ذغال 

اثر ذغال زیستی بر افزایش  کمپوست مصرف شده مربوط شود.

شوري خاك در مقایسه با کمپوست قارچ مصرف شده کمتر است 

و لذا تبدیل کمپوست به ذغال زیستی اثربخشی آن را افزایش و 

دهد. با توجه به گستردگی دامنه هاي آن را کاهش میمحدودیت

وري در اراضی استان و کشور، استفاده از ذغال زیستی کمپوست ش

مصرف شده به عنوان راهکار کنترل و مدیریت شوري پیشنهاد 

اي در تکمیل نتایج این شود که البته انجام آزمایشات مزرعهمی

 تواند کارآمد باشد. پژوهش می

  سپاسگزاري

علوم نویسندگان از معاونت محترم پژوهش و فناوري دانشگاه 

کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان به لحاظ فراهم نمودن اعتبار 

پژوهشی این تحقیق در قالب پایان نامه کارشناسی ارشد تقدیر و 

  نمایند.تشکر می
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