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 چکیده

ای ٍ ّای تغذیٍِاکٌصتزرسی اثز تیَچار در تزکیة تا کَد تاسُ هزغی ٍ سطَح هختلف چای کوپَست کَد هزغی تز  هٌظَر تِایي تحقیق 
ّای کاهل تصادفی در سِ تکزار اًجام صَرت فاکتَریل در قالة طزح تلَکِ ای صَرت گزفت. آسهایص تفزًگی گلخاًِصفات رضذی گَجِ

تي در  30ٍ تغذیِ آلی ٍ ضیویایی در ضص سطح )کَد هزغی تاسُ تِ هیشاى  تي در ّکتار( 10ضذ. فاکتَرّا ضاهل تیَچار در دٍ سطح )صفز ٍ 
لیتز  1هیکزٍ تِ هیشاى حجن کَد تِ حجن آب ٍ کَد ضیویایی هاکزٍهیکس ٍ پلی 12/1ٍ  1/1، 4/1ّکتار، چای کوپَست هزغی ضاهل سِ سطح 

تفاٍت تیي تیوارّای هختلف اس لحاظ هیشاى ًیتزٍصى کل، آّي، هٌگٌش، هس ٍ رٍی خاک ًطاى داد ًتایج ضاّذ( تَد. آب تِ عٌَاى در ّکتار ٍ 
)تیَچار + کَد ضیویایی( ٍ T1B1 تیطتزیي غلظت ًیتزٍصى تزگ، ٍسى خطک تَتِ ٍ عولکزد هیَُ هزتَط تِ تیوار  ٍجَد داضت. .داریهعٌی

چای کوپَست ) T4B1ٍ  (ٍ تیَچار  4/1)چای کوپَست  T3B1 تزتیة هزتَط تِ تیوارتیطتزیي هیشاى غلظت هٌگٌش، رٍی، هس ٍ آّي تزگ تِ
ٍ هیشاى ٍیتاهیي ث (  =55/3IC50(، تیطتزیي ظزفیت پاداکسٌذُ )ٍ تیَچار 4/1چای کوپَست ) T3B1دست آهذ. در تیوار ( تِ ٍ تیَچار 1/1
گزم هیَُ تاسُ( ًسثت تِ ضاّذ حاصل ضذ، ٍلی در تیي تیوارّای تیَچار ٍ تیَچار تَام تا تغذیِ اس ًظز هیشاى هَاد  100هیلی گزم تز  03/23)

 داری هطاّذُ ًطذ.جاهذ هحلَل ٍ اسیذ قاتل عیارسٌجی تفاٍت هعٌی
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ABSTRACT 

In order to study the effects of biochar and chicken manure tea compost on the nutrition responses and growth characteristics 
of tomato plants (Lycopersicon esculentum), a greenhouse experiment was carried out. The experiment was designed as 
factorial based on randomized complete block design with three replications. Factors included biochar in two levels 
(including 0 and 10 t/ha) and organic and chemical nutrition in six levels (including fresh chicken manure 30 t/ha, three 
levels of chicken manure compost tea 1:4, 1:8, and 1:12 chicken manure-to-water ratio by w/w, Macromix and Polymicro 
chemical fertilizer 1 lit/ha and water as control). The results showed there were significant differences among different 
treatments in regard to soil total N, Fe, Mn, Zn and Cu. The highest leaf N, shoot dry weight and yield were obtained in T1B1 

treatment (biochar and chemical ferlilizer) and the maximum manganese, zinc, copper and iron were obtained in T3B1 

(compost tea 1:4 and biochar) and T4B1 (compost tea 1:8 and biochar) treatments. T3B1 (compost tea 1:8 and biochar) 
treatment contained the highest value of DPPH IC50 (3.75 mg), vitamin C (29.03 mg/100g), however, no significant 
differences were observed between biochar and biochar plus nutrition on soluble solids and titratable acidity compared 
with control. 
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 مقدمه

ّبی اسگبًیک ّبی اكلی دس تَلیذ ػجضییکی اص چبلؾ

اػت کِ ثتَاًذ  ای دػتیبثی ثِ تشکیت غزایی آلیگلخبًِ

هَقـ  ػبصی ٍ جزة ثِػجت آصادثب اضبفِ ؿذى ثِ خبک 

فٌبكش، فولکشد ثبلا، هحذٍدیت آثـَیی فٌبكش ٍ تخشیت 

هحیظ صیؼت ؿَد. اػتفبدُ اص کَد غیشآلی ثِ تٌْبیی ساُ 

حل هٌبػجی ثشای ثْجَد حبكلخیضی ٍ حفؼ فولکشد 

(. ّوچٌیي فقش Agegnehu et al., 2016خبک ًیؼت )

کـت ثَدُ ٍ  ّبیی کِ ثِ عَس دائن صیشهبدُ آلی دس خبک

کٌٌذ هیضاى ثبلایی اص هحلَل دس ٍاحذ ػغح تَلیذ هی

ٍجَد داسد، اػتفبدُ اص ثیَچبس دس خبک یک ساّکبس فولی 

ّبی اخیش افضٍدى (. دس ػبلPaneque et al., 2016اػت )

کبسی هٌبػت دس جْت حفؼ کشثي ٍ  ثیَچبس ثِ فٌَاى ساّ

 ,.Vaccari et alثَدُ اػت ) هؤحش افضایؾ کیفیت خبک

(. ثیَچبس یک فشآٍسدُ غٌی اص کشثي کِ ثب حشاست 2011

دادى ثیَهبع )هبًٌذ چَة ٍ پؼوبًذ ّبی گیبّی ٍ 

ی( دس غیبة اکؼیظى تَلیذ   & Lehmannد )ؿَ هیحیَاً

Joseph, 2009 فولکشد ثیَچبس دس خبک ثؼتِ ثِ ًَؿ .)

هبدُ آلی، دهبی آتـکبفت )پیشٍلیض(، ٍ هیضاى گشم ؿذى 

دلایلی ٍجَد داسد کِ  (.Enders, 2012آى هتفبٍت اػت )

ذ ًقؾ هقٌیاػتفبدُ اص ثیَچبس هی داسی دس ثْجَد تَاً

کشثي آلی خبک، ؽشفیت ًگْذاسی آة، تَْیِ خبک، 

ًگْذاسی ٍ دػتشػی ثِ فٌبكش خبک، کبّؾ ًیبص کَدی ٍ 

ّبی خبک، افضایؾ فٌبكش، تحشیک هیکشة ـَییآث

جوقیت ٍ فقبلیت هیکشثی خبک داؿتِ ثبؿذ 

(Agegnehu et al., 2016 افضٍدى ثیَچبس ثِ خبک .)

هَجت افضایؾ سؿذ ٍ فولکشد ؿذُ ٍ احشات هخجتی ثش 

ّب داسد ّب ٍ ػجضیای هیَُّبی تغزیِکیفیت ٍ ؿبخق

(Petruccellii et al., 2015 .) ّوچٌیي ثیَچبس ثِ عَس

هؼتقین ثِ فٌَاى ؿشکت کٌٌذُ دس سؿذ گیبّی ثب هقذاس 

ٍیظگی سّبػبصی فٌلشهشتجظ  فٌبكش غزایی خبک ٍ

 .Vaccari et al ّبییبفتِ (.Silber et al., 2010ذ )ثبؿ هی

ّبی قبثل تجبدل سٍی دّذ ٍجَد هکبىًـبى هی (،2015)

تَاًذ یکی ػغح ثیَچبس ٍ آصاد ؿذى فٌبكش اص ثیَچبس هی

هٌؾَس ثْجَد جزة فٌبكش ّبی هوکي ثِاص هکبًیؼن

تحشیک سؿذ  غزایی تَػظ سیـِ گیبُ ثبؿذ ٍ ثب

ذ ّبی هفیذ سٍی ػغح ثیَچبس هی هیکشٍاسگبًیؼن تَاً

هَجت افضایؾ دػتشػی فٌلش گشدد. اگشچِ ثیَچبس دس 

داهٌِ ٍػیقی اص ٍاکٌؾ ّبی ؿیویبیی ٍ ثیَلَطیک 

کٌذ ٍ دس فیي حبل ثش احیبکٌٌذُ دس خبک ؿشکت هی

ّبی پیَػتِ هْن ثیي خبک، فَاهل صیؼتی خبک ٍ فشآیٌذ

بیی الکتشٍى، چشخِ فٌبكش، تـکیل گیبُ ؿبهل جبثج

ّبی غیش صًذُ ّیَهیک ٍ جزة فٌبكش غزایی ػبختبس

(. Bartlett & James, 1993گزاسد )هی تأحیشتَػظ سیـِ 

ّبی ( هـخق ًوَد، ثیَچبس2011) .Lin et alّبی ثشسػی

ّبی کشثَکؼیل، حبكل اصآتـکبفت هَاد آلی ؿبهل گشٍُ

َل هتقذدی ّؼتٌذ  تـکیل  هٌؾَس ثِکِ فٌل، الکل یب اً

فلض پبیذاس ٍ قبثل حل دس آة هَجت  -ّبی آلیکوپلکغ

ًذ ٍ ؿَ هیافضایؾ غلؾت فلضات دس هحلَل خبک 

تفبٍت اػبػی ػبصًذ. دػتشػی سیـِ گیبُ سا فشاّن هی

ّبی تَلیذ تجبسی ٍ آلی ثِ ٍیظُ دس هذیشیت ثیي ػیؼتن

 (.Warman & Cooper, 2000) اػت حبكلخیضی خبک

دّذ (، ًـبى هی2015) .Petruccellii et alّبی  ثشسػی

ّب، هَاد ؿیویبیی ثضسگی اص تشکیجبت آلی هبًٌذ فٌل

آهیذّب ٍ اػیذثٌضٍئیک اص افضٍدى ثیَچبس ثِ خبک اضبفِ 

اػت.  هؤحشد کِ دس افضایؾ هتبثَلیت ّبی حبًَیِ ؿَ هی

ثب هَاد آلی تغزیِ  دس ؿشایظ تٌؾ،ّبیی کِ فشًگیگَجِ

هقبیؼِ ثب تَلیذ تجبسی )تغزیِ ثب کَدّبی  آلی ؿًَذ، دس

ؿیویبیی(، ثب تَلیذ تشکیجبت فقبل صیؼتی ثیـتش )هبًٌذ 

ّب( اص ؽشفیت پبداکؼٌذُ فٌلاػیذ آػکَسثیک ٍ پلی

  .Toor et al(.Vinha et al., 2014) ثبلاتشی ثشخَسداسًذ

فشًگی ( گضاسؽ ًوَدًذ تشکیجبت پبداکؼٌذُ گَج2006ِ)

یظ ٍ فلل سؿذ، هشحلِ ثشداؿت ٍ ثؼتِ ثِ سقن، ؿشا

 -Vallverduّبی کٌذ. ثشسػیسػیذگی هیَُ تغییش هی

Queralt et al.  (2012 ًیض دلالت ثش هیضاى ثیـتشی اص  ،)

ّبی آلی دس هقبیؼِ ثب تَلیذ ٍیتبهیي ث دس فشآٍسدُ

Michell et al. (2007 ،) ًتبیج هغبلقبتتجبسی داسد. 

دّذ هحلَلات اسگبًیک اص هیضاى ٍیتبهیي ث ًـبى هی

تغزیِ  سٍؽ ثِثیـتشی دس هقبیؼِ ثب گیبّبًی کِ 

 Doaris etؿیویبیی تَلیذ ؿذًذ ثشخَسداسًذ. ّوچٌیي 

al. (2008ّوجؼتگی هخجت ٍ هقٌی ،) داسی ثیي افضایؾ

فٌبكش هٌگٌض، سٍی ٍ هغ ثبفت ثشگ ٍ افضایؾ هیضاى 

عَس  ثًِوَدًذ.  فشًگی گضاسؽٍیتبهیي ث هیَُ گَجِ

ّبی گیبّی هخل چَة، ثیَچبس حبكل اص پؼوبًذ هقوَل

هیضاى خبکؼتش اٍلیِ پبییي، حبٍی هقبدیش کوی اص  فلت ثِ

( ٍ ثِ تٌْبیی جْت Lehmann et al., 2011فٌبكش ثَدُ )
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ًیبص غزایی گیبُ کبسایی تأهیي  اػتفبدُ ثِ فٌَاى کَد دس

اص هضایبی تغزیِ  (.Cantrell et al., 2012) هٌبػجی ًذاسًذ

گیبّی تَػظ کَد آلی ٍ کوپَػت فلاٍُ ثش تْیِ فٌبكش 

ذ. فلضاتی هبًٌذ ثبؿ هیهلشف فٌبكش کنتأهیي  هلشف،پش

ّبی هتفبٍتی ؿبهل  آّي، هٌگٌض، سٍی ٍ هغ ثِ ؿکل

ّبی قبثل تجبدل، تشکیجبت فلضی آلی، اکؼیذّب،  یَى

 ّب دس کَد آلی ٍ کوپَػت ٍجَدّیذسٍکؼیذّب ٍ کشثٌبت

ثب تَجِ ثِ احشات هفیذ ثیَچبس ٍ کَدّبی آلی،  .داسًذ

اجوبؿ فوَهی سٍی فَایذ تشکیت ثیَچبس ثب کَد ّب ٍجَد 

( ٍ اعلافبت هَجَد ثش Schultz & Glaser 2012ًذاسد )

فشًگی ًبدس ثیَچبس ثش فولکشد ٍ کیفیت هیَُ گَجِ تأحیش

(. ایي پظٍّؾ ثب ّذف Vaccari et al., 2015اػت )

ولکشد ثیَچبس چَة ٍ ػغَح هختلف تغزیِ آلی اسصیبثی ف

ثْجَد ثشخی كفبت فیضیَلَطیکی ٍ  هٌؾَس ثٍِ ؿیویبیی 

جبم پزیشفت.  ای هیَُ گَجِتغزیِ  فشًگی سقن اصهیش اً

 

 هبمواد و روش

یکی اص  دس 1396ایي تحقیق دس پبییض ٍ صهؼتبى 

آثبد، دس ای اهبىّبی ٍاقـ دس ؿْشک گلخبًِگلخبًِ

دسجِ ٍ  34اساک ثب هختلبت جغشافیبیی  ًضدیکی ؿْش

دقیقِ عَل  41دسجِ ٍ  44دقیقِ فشم ؿوبلی ٍ  5

هتش اص ػغح دسیب اجشا گشدیذ.  1700ؿشقی ٍ استفبؿ 

 24/7ثبفت خبک هحل آصهبیؾ لَم، ؿٌی ٍ سػی ثب 

pH=  ّبی تجضیِ هٌؾَس ثِدسكذ ثَد.  03/0ٍ هبدُ آلی

 0-30فوق ثشداسی اص فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک ًوًَِ

 سٍؽ ثِثبفت خبک  هتشی ػغح خبک اًجبم ؿذ.ػبًتی

 سٍؽ ثِػٌجی )ّیذسٍهتشی(، ًیتشٍطى کل خبک آة

اٍلؼي،  سٍؽ ثِکجلذال، فؼفش قبثل جزة خبک 

اػتبت آهًَیَم  سٍؽ ثِجزة خبک  پتبػین قبثل

( دس فلبسُ ECٍ قبثلیت ّذایت الکتشیکی )  pHًشهبل،

ثلک، آّي، -کلیٍال سٍؽ ثِاؿجبؿ خبک، کشثي آلی 

گیشی ؿذ اًذاصُ DTPA سٍؽ ثِ سٍی، هٌگٌض ٍ هغ

(Ali-Ehyaee & Behbahanizadeh 1994) (. 1)جذٍل

ثیَچبس اص یک ؿشکت خلَكی دس ؿوبل ایشاى کِ اص 

دسختبى جٌگلی )ساؽ، افشا، ثلَط ٍ ًبسٍى( اػتبى 

آتـکبفت  گشاد ػبًتیدسجِ  550هبصًذساى دس دهبی 

(. Hossain et al., 2010) یِ ؿذ)پیشٍلیض( ؿذُ ثَد، تْ

تي دس  10ثیَچبس یک ّفتِ قجل اص ًـبکبسی ثش اػبع 

ّبی کـت اضبفِ هتشی چبلِػبًتی 30ّکتبس دس فوق 

 ;Hossain et al., 2010ؿذُ ٍ ثب خبک هخلَط گشدیذ )

Jeffery et al., 2011 1( )جذٍل.) 

کَد تبصُ هشغی اص ایؼتگبُ تحقیقبت فلَم داهی 

شاى تْیِ ؿذ، دس قذم اٍل هذت صهبى ؿؾ داًـگبُ تْ

گیشی اص کَد سٍص، ثْتشیي عَل دٍسُ صهبًی فلبسُ

هشغی تبصُ، اص ثیي صهبى ّبی دٍ، چْبس ٍ ؿؾ سٍص 

تْیِ چبی کوپَػت،  هٌؾَس ثِتقییي گشدیذ ٍ ػپغ 

کَد هشغی تبصُ دسٍى کیؼِ ًخی سیختِ ؿذ ٍ دسٍى 

ّبیی ثب حجن هـخق آة ٍلشم دس ػِ ػغح ثـکِ

حجن کَد ثِ حجن آة( هقلق  12/1ٍ  8/1، 4/1)

گشدیذ. دس عَل ایي دٍسُ فول َّادّی ثشای فقبلیت 

اًجبم فول تخویش  هٌؾَس ثِّبی َّاصی  ثیـتش ثبکتشی

ّبی ( ٍ فشآٍسدGhorbani et al., 2008ُكَست گشفت )

تي دس  10ًْبیی ثِ فٌَاى چبی کوپَػت ثِ هیضاى 

 & Gamlielدادُ ؿذ )ّکتبس ثقذ اص اًتقبل ًـب ثِ خبک 

Stapleton 1993 2( )جذٍل.) 

کشت ٍ هؼبحت ّش  10عشح آصهبیـی هتـکل اص 

 75هتش ٍ ثب فبكلِ  4هتش هشثـ ٍ ثِ عَل  3کشت 

ّب تقییي ؿذ ٍ دس ّش کشت یک هتش ثیي سدیف ػبًتی

ثَتِ کـت گشدیذ. آصهبیؾ ثلَست  9سدیف ؿبهل 

بی کبهل ّتیوبس دس قبلت عشح ثلَک 12فبکتَسیل ؿبهل 

ؿبهل ثیَچبس چَة  تیوبسّبتلبدفی ثب ػِ تکشاس اجشا ؿذ. 

تي دس ّکتبس( ٍ تغزیِ آلی ٍ  10دس دٍ ػغح )كفش ٍ 

 30ؿیویبیی دس ؿؾ ػغح )کَد هشغی تبصُ ثِ هیضاى 

، 4/1تي دس ّکتبس، چبی کوپَػت هشغی ؿبهل ػِ ػغح 

حجن کَد ثِ حجن آة ٍ کَد ؿیویبیی  12/1ٍ  8/1

( عجق تَكیِ کبسثشد 3هیکشٍ )جذٍل هبکشٍهیکغ ٍ پلی

لیتش دس ّکتبس ٍ ؿبّذ(  1خبکی ؿشکت ٍکؼبل ثِ هیضاى 

 دس ًؾش گشفتِ ؿذًذ. 
 

 دس آصهبیؾ ّبی هْن فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک ٍ ثیَچبس هَسد اػتفبدُ. ًتبیج تجضیِ ثشخی ٍیظگی1جذٍل 
Table 1. Analysis results of some important chemical and physical characteristics of soil and biochar used in the experiment 

 
 

EC 
(ds/m) 

pH 
OM 
(%) 

N 
(%) 

Fe 
(ppm) 

Mn  
(ppm) 

Zn 

(ppm) 
Cu  

(ppm) 
CEC 

(cmol/kg) 
Soil 

Texture 
O.C 
(%) 

Soil 1.04 7.24 0.3 0.26 6.1 3.2 2.1 0.9 10.12 S.C.L - 
Biochar 0.84 7.51 - 0.86 8000 390 62 11 18.9 - 16.08 
CEC: cation exchange capacity; EC: electrical conductivity; OM: organic matter; S.C.L: sandy clay loam                            



 ...  ّبی یظگیٍ یثشخ فولکشد، ثش  ییبیویؿ ٍ یآل ِیتغز ٍ َچبسیث شکبسثشدیتأحًجئی ٍ ّوکبساى:  180

 
           

ٍ ػغَح هختلف چبی کوپَػت )ًؼجت ٍصى کَد هشغی ثِ ّبی هْن ؿیویبیی کَد تبصُ هشغی . ًتبیج تجضیِ ثشخی ٍیظگی2جذٍل 

 ؿذُ دسعَل دٍسُ ؿؾ سٍصُ قجل اص اػتفبدُ دس گلخبًِ گیشی حجن آة(  فلبسُ

Table 2. Analysis results of some important chemical characteristics of fresh chicken manure and different levels of 

compost tea (chicken manure-to-water ratio by v/v) was extracted siz days before applying in the greenhouse 
 NO3 

(%) 
NH4 
(%) 

Fe 

(PPm) 
Mn 

(PPm) 
Zn 

(PPm) 
Cu 

(PPm) 
O.C 
(%) 

EC 
(ds/m) 

Fresh chicken manure 2.65 - 1400 235 90 33.5 29.77 10.74 

Chicken manure compost tea (1/4) - 0.48 16 2.1 2.8 0.7 1.9 0.53 

Chicken manure compost tea (1/8) - 0.28 7.5 0.8 1.2 0.3 0.67 0.3 
Chicken manure compost tea (1/12) - 0.15 6.5 0.5 0.9 0.2 0.38 0.18 

 
 هیکشٍ )ٍاکؼبل( هَسد اػتفبدُ. هـخلبت کَد ؿیویبیی هبکشٍهیکغ ٍ پلی3جذٍل 

Table 3. Characteristics of chemical fertilizers Macromix and Polymicro (WUXAL) used in the experiment 

WUXAL 
    W/W%       

N P2O5 K2O MgO B Cu Fe Mn Zn Mo SO3 

Macromix 16 16 12 - 0.02 0.05 0.1 0.05 0.05 0.001 - 

Polymicro 10 - 10 3 0.02 0.5 0.5 1 0.05 0.001 7.5 

 

قجل اص کـت، کَد تبصُ هشغی ثش اػبع هلشف 

تي دس ّکتبس، ثب خبک  30کـبٍسصاى هحلی ثِ هیضاى 

کبهلا هخلَط ٍ ثب آة اؿجبؿ گشدیذ. ثقذ اص ًـبکبسی ّش 

هیکشٍ عجق ّفتِ کَدّبی ؿیویبیی هبکشٍهیکغ ٍ پلی

ّکتبس دس دس  لیتش 1تَكیِ کبسثشد خبکی ثِ هیضاى 

ّفتِ ثِ صهیي دادُ ؿذ. ثزس گَجِ  12هجوَؿ ثِ هذت 

( دس اٍاخش تبثؼتبى دسٍى Ismirفشًگی سقن اصهیش )

% پشلیت 20% کَکَپیت ٍ 80ّبی کبؿت حبٍی ػیٌی

دسجِ ػلؼیَع دس عَل  24ٍ  30دس گلخبًِ ثب دهبی 

سٍص ٍ ؿت کـت ؿذًذ ٍ ثقذ اص گزؿت چْبس ّفتِ دس 

 3ّبی آصهبیـی ثِ تقذاد کشتثشگی دس  3تب  2هشحلِ 

کبسی ؿذًذ. دس عَل دٍسُ هشثـ ًـبثَتِ دس ّش هتش

ًَاسی ٍ  سٍؽ ثِای ٍ سؿذ، آثیبسی ثِ كَست قغشُ

ّب ًیض ثِ كَست تک ػبقِ ثب حزف ّشع ٍ تشثیت ثَتِ

ّبی اضبفی اًجبم ؿذ. ّـتبد سٍص پغ اص جَاًِ

 کل، آّي، هٌگٌض،گیشی ًیتشٍطىًـبکبسی ثشای اًذاصُ

ؿذُ دس آٍى ثِ ّبی  خـکّب ٍ ػبقِسٍی ٍ هغ، ثشگ

ّب گشم اص ًوًَِ 5/0عَس کبهل پَدس ؿذًذ ٍ دس اداهِ 

کل اص سٍؽ کجلذال ٍصى ٍ ثشای تقییي ًیتشٍطى

(Brmner, 1965  فٌبكش آّي، هٌگٌض، سٍی ٍ هغ ٍ )

، اػتفبدُ گشدیذ. (Emami, 1996) اتوی جزة سٍؽ ثِ

اص ّش ٍاحذ آصهبیـی اص دِّ ّبی ػِ ثَتِ ثشداؿت هیَُ

هبُ پغ اص اًتقبل  5/2یقٌی حذٍد  1396ػَم آرسهبُ 

اػفٌذ هبُ اداهِ داؿت. فولیبت  10ًـبّب آغبص ٍ تب 

ّبی پبییض ٍ ثشداؿت هیَُ دٍ ثبس دس ّفتِ دس هبُ

صهؼتبى اًجبم ؿذ. ٍصى خـک ؿبخؼبسُ ثب اػتفبدُ اص 

ػبفت(  48دسجِ ػلؼیَع ثِ هذت  75آٍى )دهبی 

عَس تلبدفی اص ّش غ اص آخشیي ثشداؿت، دٍ ثَتِ ثِپ

قشهض اص  -ّبی سػیذُگیشی گشدیذ. هیَُتیوبس اًذاصُ

گیشی اًذاصُ هٌؾَس ثِؿؾ ثَتِ اص ّشکشت آصهبیؾ 

( ثش حؼت TSSكفبت کیفی ؿبهل هَاد جبهذ هحلَل )

ػٌج )سفشاکتَهتش( دسجِ ثشیکغ ثب اػتفبدُ اص ؿکؼت

(، DR-101, Kruss, Germanyدیجیتبل )هذل 

ثش اػبع  ( ٍ ٍیتبهیي ثTAاػیذیتِ قبثل فیبسػٌجی )

ؽشفیت  ( AOAC, 1999ٍّبی اػتبًذاسد )سٍؽ

اکؼیذاًی( ثب اػتفبدُ اص سٍؽ پبداکؼٌذگی )آًتی

DPPH (Brandwilliams, 1995 ٍ ثشداؿت ،)

 IC50گیشی ؿذ. ًتبیج ثشسػی حبكل ثش اػبع  اًذاصُ

لیتش کِ گشم ثش هیلی)غلؾتی اص فلبسُ ثش حؼت هیلی

دسكذ اٍلیِ  50ثِ هیضاى  DPPHثشای احیبی سادیکبل 

کوتش ًـبى   IC50 ًیبص اػت(، گضاسؽ گشدیذ. ًتبیج

-Medicاکؼیذاًی ثیـتش اػت )ی ؽشفیت آًتیدٌّذُ

pap et al., 2015 .)ِتقییي ؽشفیت پبداکؼٌذُ،  هٌؾَس ث

ّبی تبصُ ثشداؿت ؿذُ ثشؽ دادُ ٍ خشد فشًگیگَجِ

کشدى اًجوبدی )فشیض ؿذًذ ٍ تب قجل اص فول خـک

دسجِ ػلؼیَع ًگْذاسی ؿذًذ  -20دساییٌگ( دس 

(Martinez-Valverde, 2002ًِتبیج ث .)آهذُ ثب  دػت

ٍاسیبًغ ؿذُ ٍ تجضیِ  SPSS16افضاس  اػتفبدُ اص ًشم

ای آصهَى چٌذ داهٌِ سٍؽ ثِّب هقبیؼِ هیبًگیي دادُ

 ؿذ. دسكذ اًجبم 5داًکي دس ػغح 
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 نتبیج و بحث
 ویتريشن کل

ثش حؼت ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ، احش هتقبثل ثیَچبس ٍ 

ذ ثش هیضاى ًیتشٍطى کل خبک ٍ دسك 1کَد دس ػغح 

(. کبسثشد ثیَچبس 5ٍ  4 ّبی )جذٍل ثَد داسهقٌی ثشگ

دسكذ، ػجت ثْجَد ٍ افضایؾ هیضاى  1دس ػغح 

هقبیؼِ ثب فذم کبسثشد  ًیتشٍطى کل خبک ٍ ثشگ دس

ّبی (. دس ثیي  کَد7ٍ  6 ّبی یَچبس ؿذ )جذٍلث

هلشفی، ثیـتشیي هیضاى ًیتشٍطى کل خبک ٍ ثشگ دس 

تیوبس کَد ؿیویبیی ٍ کوتشیي هیضاى ثب فذم کبسثشد 

ثش اػبع ًتبیج  (.7ٍ  6 ّبی کَد حبكل ؿذ )جذٍل

هقبیؼِ هیبًگیي احش هتقبثل، ثیـتشیي غلؾت ًیتشٍطى 

)ثیَچبس+ کَد ؿیویبیی(  T1B1خبک ٍ ثشگ دس تیوبس 

ٍجَد داؿت ٍ کوتشیي آى هشثَط ثِ تیوبس ؿبّذ 

(. 2ٍ  1 ّبی )ثذٍى کبسثشد ثیَچبس ٍ کَد( ثَد )ؿکل

 فلت ثِتَاًذ  افضایؾ غلؾت ًیتشٍطى دس ثشگ هی

کِ ، افضایؾ غلؾت ًیتشٍطى دس هحیظ سیـِ ثبؿذ

کبّؾ هیضاى آثـَیی ًیتشات ٍ  دلیل ثِعَس هحتول  ثِ

( ٍ Ying Yao et al., 2012ػظ ثیَچبس )تَ آهًَیَم

ی قبثل تجبدل سٍی ػغح ّب هکبىّوچٌیي ٍجَد 

 ,.Vaccari et alثیَچبس ٍ جزة ثْتش ًیتشٍطى اػت )

2015 .) 

 
 ؿذُ خبک گیشی. ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ كفبت اًذاص4ُجذٍل 

Table 4. The results of variance analysis of soil measured traits 
Sources of variation df 

  MS   
Total N Soil Fe Soil Mn Soil Zn Soil Cu 

Block 2 0.01
**

 4.56
**

 19.47
**

 0.06
**

 1.52
**

 
Organic and chemical nutrition 5 0.05

**
 110.62

**
 122.19

**
 0.97

**
 3.95

**
 

Biochar 1 0.07
**

 192.74
**

 45.33
**

 0.73
**

 6.15
**

 
Biochar × Organic and chemical nutrition 5 0.001

**
 3.15

**
 0.99

**
 0.01

**
 0.35

**
 

Error 22 0.0002 0.03 0.09 0.001 0.05 
C.V. - 8.06 1.33 2.40 2.97 13.43 

 .Significant difference at 1% probability level :**                   .دسكذ 1ػغح احتوبل  داس دستفبٍت هقٌی **:

 
 فشًگیگیشی ؿذُ دس ؿبخؼبسُ ٍ هیَُ گَجِ. ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ كفبت اًذاص5ُجذٍل 

Table 5. The results of variance analysis of measured traits in shoot and fruit of tomato 
Sources of variations df 

  MS    
Leaf Fe Leaf Mn Leaf Zn Leaf Cu TSS TA 

Block 2 98.13
**

 147.93
**

 70.35
**

 10.37
**

 0.006
**

 0.001
**

 
Organic and chemical nutrition 5 1752.81

**
 1430.31

**
 141.29

**
 47.28

**
 0.01

**
 0.006

**
 

Biochar 1 422.98
**

 17902.44
**

 1919.90
**

 911.03
**

 0.0001
ns

 0.00001
ns

 
Biochar × Organic and chemical nutrition 5 1.56

*
 12.23

*
 7.78

**
 0.97

**
 0.0001

ns
 0.00009

ns
 

Error 22 0.54 3.65 1.63 0.07 0.00009 0.00004 
C.V. - 0.63 2.16 4.50 1.38 0.20 2.18 

ns  :** ٍ * ،ِدسكذ. 1ٍ  5ػغح احتوبل  داس دسداس ٍ تفبٍت هقٌیتفبٍت هقٌیًجَد  تشتیت ث 
ns, *, **: No significant difference and significant difference at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 
 فشًگیؿذُ دس ؿبخؼبسُ ٍ هیَُ گَجِ گیشی. ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ كفبت اًذاص5ُاداهِ جذٍل 

Continued Table 5. The results of variance analysis of measured traits in shoot and fruit of tomato 

Sources of variation df 
  MS   

Leaf  N Shoot dry weight Yield DPPH Ascorbic acid 
Block 2 0.05

**
 8092

**
 7.10

**
 0.58

**
 2.55

**
 

Organic and chemical nutrition 5 0.94
**

 65068.31
**

 76.42
**

 4.64
**

 120.13
**

 
Biochar 1 0.37

**
 16002.25

**
 5.44

**
 36.68

**
 110.91

**
 

Biochar × Organic and chemical nutrition 5 0.0005
**

 238.18
**

 0.19
*
 0.19

**
 3.41

**
 

Error 22 0.0001 40.36 0.05 0.03 0.03 
C.V. - 0.38 2.18 2.68 3.26 0.75 

 دسكذ. 1ٍ  5داس دس ػغح احتوبل تشتیت تفبٍت هقٌی ثِ* ٍ **: 
*, **: significant difference at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 
 . هقبیؼِ هیبًگیي احش ثیَچبس ٍ کَد )آلی ٍ ؿیویبیی( ثش خلَكیبت ؿیویبیی خبک6جذٍل 

Table 6. Means comparison effect of biochar and fertilizer (organic and chemical) on soil chemical properties 
Soil Cu (mg/kg) Soil Zn (mg/kg) Soil Mn (mg/kg) Soil Fe (mg/kg) Total N (%) Treatment 

     Biochar (t/ha) 
2.08

a 1.27
a 14.25

a 15.74
a 0.23

a 10 
1.25

b 0.98
b 12.00

b 11.11
b 0.14

b 0 
     Organic and chemical nutrition 

0.90
d o.84

e 9.51
e 10.03

e 0.34
a Chemical fertilizer (1 lit/ha) 

2.30
b 1.38

b 16.66
b 16.40

b 0.19
c Chicken manure (30t/ha) 

2.66
a 1.48

a 18.95
a 17.36

a 0.22
b Chicken tea compost (1/4) 10 t/ha 

1.91
c 1.32

c 14.65
c 15.45

c 0.16
d Chicken tea compost (1/8) 10 t/ha 

1.69
c 1.28

d 12.10
d 14.96d 0.15

d Chicken tea compost (1/12) 10 t/ha 
0.54

e 0.44
f 6.88

f 6.36
f 0.05

e Control 

 ًذاسًذ.دسكذ  1 داسی دسػغح احتوبلّبی داسای حذاقل یک حشف هـتشک، تفبٍت هقٌی ػتَى

Columns with at least one same letter do not differ significantly at 1% probability level.  
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 فشًگیای گَجِفیضیَلَطیکی ٍ تغزیِ-هَسفَ كفبت . هقبیؼِ هیبًگیي احش ثیَچبس ٍ کَد )آلی ٍ ؿیویبیی( ثش7جذٍل 

Table 7. Means comparison effect of biochar and fertilizer (organic and chemical) on morpho-physiological and 
nutritional traits of tomato 

Yield 
(Kg//plant) 

Shoot D. W. 
(g) 

Leaf Cu  
(mg/kg) 

Leaf Zn  
(mg/kg) 

Leaf Mn  
(mg/kg) 

Leaf Fe  
(mg/kg) 

Leaf N  
(%) Treatment 

       Biochar (t/ha) 
9.37

a 312.00
a 24.56

a 35.67
a 110.61

a 119.67
a 3.05

a 10 
8.60

b 269.83
b 14.50

b 21.06
b 66.01

b 112.82
b 2.84

b 0 
       Organic and chemical nutrition 

13.23
a 432.33

a 17.61
e 25.06

d 78.71
e 106.38

e 3.44
a Chemical fertilizer 1lit/ha 

7.48
e 224.83

e 21.18
b 32.20

b 83.75
d 114.75

d 2.62
e Chicken manure 30 t/ha 

8.91
d 281.66

d 23.25
a 35.46

a 109.50
a 121.35

c 2.89
d Chicken tea compost(1/4) 10 t/ha 

11.03
b 353.50

b 20.45
c 28.76

c 99.31
b 137.10

a 3.20
b Chicken tea compost (1/8) 10 t/ha 

10.38
c 320.33

c 19.43
d 26.53

d 92.45
c 128.88

b 3.14
c Chicken tea compost (1/12) 10 t/ha 

2.88
f 132.83

f 15.25
f 22.18

e 66.13
f 89.03

f 2.37
f Control 

 ًذاسًذ.دسكذ  1 داسی دسػغح احتوبلّبی داسای حذاقل یک حشف هـتشک، تفبٍت هقٌی ػتَى
Columns with at least one same letter do not differ significantly at 1% probability level . 

 
 فشًگیای گَجِفیضیَلَطیکی ٍ تغزیِ -)آلی ٍ ؿیویبیی( ثش كفبت هَسفَ. هقبیؼِ هیبًگیي احش ثیَچبس ٍ کَد 7اداهِ جذٍل 

Continued Table 7. Means comparison effect of biochar and fertilizer (organic and chemical) on morpho-physiological and 
nutritional traits of tomato 

Ascorbic acid 
mg/100g fresh fruit 

IC50 
mg 

TA 
g citric acid/100g fresh fruit 

TSS 
Brix

ₒ Treatment 
    Biochar t/ha 

25.32
a 4.68

b 0.31
a 4.83

a 10 
21.81

b 6.70
a 0.31

a 4.84
a 0 

    Organic and chemical nutrition 
21.06

e 6.54
a 0.29

b 4.81
c Chemical fertilizer 1lit/ha 

26.42
b 5.02

d 0.33
a 4.87

a Chicken manure 30 t/ha 
26.85

a 4.43
e 0.33

a 4.87
a Chicken tea compost(1/4) 10 t/ha 

25.97
c 5.55

c 0.32
a 4.85

b Chicken tea compost (1/8) 10 t/ha 
25.64

d 5.90
b 0.3

3a 4.85
b Chicken tea compost (1/12) 10 t/ha 

15.53
f 6.71

a 0.25
c 4.76

d Control 

 دسكذ ًذاسًذ. 1داسی دسػغح احتوبل حشف هـتشک، تفبٍت هقٌیّبی داسای حذاقل یک  ػتَى
Columns with at least one same letter do not differ significantly at 1% probability level. 

 

 
 

 گَجِ فشًگی ثشگ. هقبیؼِ هیبًگیي احش هتقبثل ثیَچبس ٍ کَد )آلی ٍ ؿیویبیی( ثش هیضاى ًیتشٍطى 1ؿکل 
Figure 1. Mean comparison interaction effect of biochar and fertilizer (organic and chemical) on tomato leaf N 

 

 
 کل خبک. هقبیؼِ هیبًگیي احش هتقبثل ثیَچبس ٍ کَد )آلی ٍ ؿیویبیی(  ثش هیضاى ًیتشٍطى2ؿکل 

Figure 2. Mean comparison interaction effect of biochar and fertilizer (organic and chemical) on soil total N 
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 آَه، مىگىس، ريی ي مس خاک

احش  دادًـبى  (4 )جذٍلًتبیج جذٍل تجضیِ ٍاسیبًغ 

ثیَچبس ٍ ثیَچبس، کَدّبی آلی ٍ ؿیویبیی ٍ احش هتقبثل 

ثش هیضاى آّي، هٌگٌض. سٍی ٍ  کَدّبی آلی ٍ ؿیویبیی

. عجق ًتبیج هقبیؼِ هیبًگیي ثَد داس هقٌیهغ خبک 

داسی دس هیضاى کبسثشد ثیَچبس هٌجش ثِ افضایؾ هقٌی

فٌبكش آّي، هٌگٌض، سٍی ٍ هغ دس خبک گشدیذ 

(. اػتفبدُ اص کَد دس هقبیؼِ ثب فذم هلشف 6)جذٍل 

(. 6داس ایي كفبت ؿذ )جذٍل هقٌیهٌجش ثِ افضایؾ 

ٍ  4/1ثیـتشیي هیضاى دس تیوبس چبی کوپَػت 

ذم هلشف کَد هـبّذُ ؿذ کوتشیي هیضاى دس تیوبس ف

ؿیویبیی(  احش هتقبثل ثیَچبس ٍ کَد )آلی ٍ (.6)جذٍل 

داسی ثش هیضاى آّي، هٌگٌض، سٍی ٍ هغ هقٌی تأحیش

کِ ثیـتشیي غلؾت ایي فٌبكش  عَسی ثِ ،خبک داؿت

( ٍ 4/1)ثیَچبس+ چبی کوپَػت  T3B1هشثَط ثِ تیوبس 

کوتشیي هیضاى غلؾت هشثَط ثِ تیوبس ؿبّذ )ثذٍى 

کبسثشد ثیَچبس ٍ کَد( ثَد. هیضاى هغ دس ثیي 

داس ًـبى ًذاد تفبٍت هقٌی T2B1 ٍ T3B1تیوبسّبی 

Mendez et al.  (2012 ،)(. ثب ًتبیج پظٍّؾ 8)جذٍل 

یَچبس ٍ کوپَػت هـخق ؿذ کِ اػتفبدُ اص هخلَط ث

کَد ثَفبلَ، کیفیت خبک ثْجَد یبفت ٍ هَجت کبّؾ 

 خغش آثـَیی فٌبكش هغ ٍ سٍی خبک ؿذ. دس

(، ثب ثشسػی 2017) .Agegnehu et alپظٍّـی دیگش

ثیَچبس ٍ ثیَچبس ّوشاُ ثب کوپَػت )هخلَعی اص  تأحیش

هَاد آلی( ًتیجِ گشفتٌذ ثیَچبس دس تشکیت ثب کوپَػت 

ْجَد خلَكیبت خبک ٍ گیبّبى احشات ثیـتشی دس ث

صسافی ٍ ثبغی ًؼجت ثِ ثیَچبس ثِ تٌْبیی داؿتِ اػت. 

ّبی قبثل تجبدل ثیَچبس هقبدیش ثؼیبس صیبدی اص کبتیَى

تخلخل ٍ ًؼجت ػغح ثِ  دلیل ثِسا جزة ًوَدُ ٍ 

کِ داسد هَجت ثْجَد دػتشػی ٍ جزة  حجن ثبلایی

ّبی گشٍُ د ٍ ّوچٌیي ثب تَلیذؿَ هیفٌبكش 

کؼیلیک، افضایؾ ًؼجت اکؼیظى ثِ کشثي ٍ کشثَ

ؽشفیت تجبدل کبتیًَی، ثش احش اکؼیذاػیَى آّؼتِ آى 

دس خبک دس ًْبیت هٌجش ثِ افضایؾ فٌبكش غزایی قبثل 

 (.Vaccari et al., 2011گشدد ) دػتشع هی
 

 آَه، مىگىس، ريی ي مس بافت 

احش ثیَچبس،  (5جذٍل ) ثش اػبع ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ

ثیَچبس ٍ کَدّبی  آلی ٍ ؿیویبیی ٍ احش هتقبثلکَدّبی 

آّي، هٌگٌض، هغ ٍ سٍی ثبفت آلی ٍ ؿیویبیی ثش هیضاى 

. اػتفبدُ اص ثیَچبس ػجت افضایؾ ثَد داس هقٌیگیبُ 

داس فٌبكش هَسد اسصیبثی دسهقبیؼِ ثب فذم کبسثشد  هقٌی

(. ًتبیج هقبیؼِ هیبًگیي تیوبس کَد 7ثیَچبس ؿذ )جذٍل 

 ثَد،داس ایي فٌبكش ( ثیبًگش افضایؾ هقٌی)آلی ٍ ؿیویبیی

ثِ ًحَی کِ ثیـتشیي هیضاى هٌگٌض، سٍی، هغ ٍ آّي 

ٍ تیوبس چبی  4/1تشتیت دس تیوبس چبی کوپَػت  ثِ

ٍکوتشیي هیضاى غلؾت ثب فذم کبسثشد کَد  8/1کوپَػت 

(. احش هتقبثل ثیَچبس ٍ کَد )آلی ٍ 7 حبكل ؿذ )جذٍل

سٍی ٍ آّي ثبفت ؿیویبیی( ثش غلؾت هٌگٌض، هغ، 

ثِ عَسی کِ ثیـتشیي غلؾت هٌگٌض، هغ،  ،داس ؿذهقٌی

)ثیَچبس+ چبی  T3B1تشتیت هشثَط ثِ تیوبس  سٍی ٍ آّي ثِ

)ثیَچبس+ چبی کوپَػت  T4B1( ٍ تیوبس 4/1کوپَػت 

( ٍ کوتشیي هیضاى غلؾت هشثَط ثِ تیوبس ؿبّذ 8/1

 (.9)ثذٍى کبسثشد کَد ٍ ثیَچبس( ثَد )جذٍل 

 
 هلشف خبک تحت تیوبسّبی هختلف ثیَچبس ٍ کَد )آلی ٍ ؿیویبیی(. هقبیؼِ هیبًگیي غلؾت فٌبكش کن8جذٍل 

Table 8. Mean comparison of microelements concentrations of soil under different biochar and fertilizer  

(organic and chemical) treatments 
Treatment Soil Fe (mg/kg) Soil Mn (mg/kg) Soil Zn (mg/kg) Soil Cu (mg/kg) 

Biochar + chemical fertilizers 12.13h 10.46f 1.01g 1.10e 

Chemical fertilizer only 7.93i 8.56g 0.68h 0.71f 

Biochar + fresh chicken manure 19.20b 18.03b 1.54b 2.93a 
Fresh chicken manure only 13.60f 15.30d 1.23e 1.66d 

Biochar + compost tea (1/4) 20.10a 20.13a 1.67a 3.26a 

Compost tea only ((1/4) 14.63e 17.76b 1.30d 2.06c 
Biochar + compost tea (1/8) 18.23c 16.13c 1.46c 2.46b 

Compost tea only (1/8) 12.66g 13.16e 1.19e 1.37de 

Biochar + compost tea (1/12) 17.50d 13.46e 1.44c 2.16bc 
Compost tea only (1/12) 12.43gh 10.73f 1.12f 1.22e 

Biochar only 7.30j 7.26h 0.50i 0.58f 

Control  5.43k 6.50i 0.39j 0.51f 

 ًذاسًذ.دسكذ  1ػغح احتوبل  داسی دسّبی داسای حذاقل یک حشف هـتشک تفبٍت هقٌی ػتَى
Columns with at least one same letter do not differ significantly at 1% probability level. 

 



 ...  ّبی یظگیٍ یثشخ فولکشد، ثش  ییبیویؿ ٍ یآل ِیتغز ٍ َچبسیث شکبسثشدیتأحًجئی ٍ ّوکبساى:  184

 
 

(، هـخق 2017) .Awad et alدس ًتبیج پظٍّؾ 

ؿذ، اػتفبدُ اص ثیَچبس ثشًج ثِ فٌَاى ثؼتش چٌذ ػجضی 

 5/3تب  2/1هَجت جزة دس کـت ّیذسٍپًَیک ثشگی 

ثشاثشی فٌبكش سٍی، هٌگٌض ٍ آّي دس هقبیؼِ ثب ثؼتش 

ایي هحققیي گضاسؽ ًوَدًذ آصاد ؿذى  .پشلیت گشدیذ

ّبی هفیذ سٍی فٌبكش ٍ ثْجَد سؿذ هیکشٍاسگبًیؼن

ّبی ثْجَد تَاًذ یکی اص هکبًیؼنػغح ثیَچبس هی

 جزة ایي فٌبكش تَػظ سیـِ گیبُ ثبؿذ.

 
 يزن خشک شاخسارٌ

احش ( 5)جذٍل  ثٌبثش ًتبیج جذٍل تجضیِ ٍاسیبًغ

ثیَچبس، کَدّبی آلی ٍ ؿیویبیی ٍ احش هتقبثل ثیَچبس ٍ 

دس ؿبخؼبسُ ٍصى خـک ثش کَدّبی آلی ٍ ؿیویبیی 

. ًتبیج هقبیؼِ هیبًگیي ثَد داس هقٌییک دسكذ  ػغح

دس هقبیؼِ ثب فذم هلشف  ًـبى داد اػتفبدُ اص ثیَچبس

دس ثیي ًَؿ کَد )آلی  افضایؾ ٍصى خـک ؿذ. هَجت

ٍ ؿیویبیی(، ًیض ثیـتشیي هیضاى ایي كفت دس تیوبس 

(. ّوچٌیي احش هتقبثل 7کَد ؿیویبیی ثَد )جذٍل 

داس ثَد. هقبیؼِ دسكذ هقٌی 1ثیَچبس ٍ کَد دس ػغح 

ّب ًـبى داد ثیـتشیي هیضاى ٍصى خـک دس تیوبس تیوبس

T1B1  )دػت آهذ ٍ کوتشیي ثِ)ثیَچبس + کَد ؿیویبیی

ثَد، ثِ كَستی کِ  T6B2تَلیذ هشثَط ثِ تیوبس ؿبّذ 

ػجت  T1B2ًؼجت ثِ تیوبس ؿیویبیی  T1B1تیوبس 

 دسكذی ٍصى خـک ؿبخؼبسُ ؿذ  15افضایؾ 

 (. افضایؾ ٍصى خـک ثِ عَس هحتول 3)ؿکل 

افضایؾ جزة ًیتشٍطى ٍ تقَیت  فلت ثِتَاًذ هی

چٌیي ثب ًتبیج پظٍّؾ ػبصی دس گیبُ ثبؿذ. ّوپشٍتئیي

Paneque et al. (2016 هـخق ؿذ ثب اػتفبدُ اص ،)

تي دس ّکتبس دس خبک  15ثیَچبس چَة اًگَس ثِ هیضاى 

داسی لَم ؿٌی سؿذ ٍ فولکشد آفتبثگشداى ثِ عَس هقٌی

افضایؾ یبفت، آًبى گضاسؽ ًوَدًذ، ثیَچبس هَجت 

ثِ فٌَاى ؿبخق تٌؾ  пافضایؾ ساًذهبى فتَػیؼتن 

دس ًتیجِ ثْجَد ٍضقیت آة گیبُ یبّبى خـکی گ

 د.ؿَ هی

 
 فشًگی تحت تیوبسّبی هختلف ثیَچبس ٍ کَد )آلی ٍ ؿیویبیی(هلشف گَجِ. هقبیؼِ هیبًگیي غلؾت فٌبكش کن9جذٍل 

Table 9. Mean comparison of microelements concentrations of tomato under different biochar and fertilizer (organic 
and chemical) treatments 

Treatment Leaf Fe (mg/kg) Leaf Mn (mg/kg) Leaf Zn (mg/kg) Leaf Cu (mg/kg) 
Biochar + chemical fertilizers 110.53h 99.03e 31.43d 22.06e 
Chemical fertilizer only 102.23i 58.40k 18.70h 13.16 
Biochar + fresh chicken manure 117.53f 105.13d 40.10b 26.36b 
Fresh chicken manure only 111.96g 62.36j 24.30f 16h 
Biochar + compost tea (1/4) 124.40e 134a 44.50a 28.13a 
Compost tea only ((1/4) 118.30f 85g 26.43ef 18.36g 
Biochar + compost tea (1/8) 140.70a 122.20b 36.43c 25.43c 
Compost tea only (1/8) 133.50b 76.43h 21.10g 15.46i 
Biochar + compost tea (1/12) 132.06c 114.46c 33.50d 24.43d 
Compost tea only (1/12) 125.70d 70.43i 19.56gh 14.43j 
Biochar only 92.83j 88.83f 28.06e 20.93f 
Control  85.23k 43.43l 16.30i 9.56l 

 ًذاسًذ. دسكذ 1داسی دسػغح احتوبل ّبی داسای حذاقل یک حشف هـتشک، تفبٍت هقٌی ػتَى
Columns with at least one same letter do not differ significantly at 1% probability level. 

 

 
 ؿبخؼبسُ گَجِ فشًگی . هقبیؼِ هیبًگیي احش هتقبثل ثیَچبس ٍ کَد )آلی ٍؿیویبیی( ثش هیضاى ٍصى خـک3ؿکل 

Figure 3. Mean comparison interaction effect of biochar and fertilizer (organic and chemical) on tomato shoot dry 
weight. 
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 عملکرد 

احش  دادًـبى  (5 )جذٍلًتبیج جذٍل تجضیِ ٍاسیبًغ 

ثیَچبس، کَدّبی آلی ٍ ؿیویبیی ٍ احش هتقبثل ثیَچبس ٍ 

. ثش ثَدداس فولکشد هقٌیکَدّبی آلی ٍ ؿیویبیی ثش 

ًتبیج هقبیؼِ هیبًگیي ثیَچبس هٌجش ثِ افضایؾ  اػبع

ثِ عَسی کِ کبسثشد ثیَچبس  ،ؿذ داس فولکشد ثَتِهقٌی

دسكذی ایي كفت دس هقبیؼِ ثب فذم  9هَجت افضایؾ 

داس ثَد، ثِ هلشف ؿذ. احش کَد ًیض ثش فولکشد هیَُ هقٌی

 359ًحَی کِ اػتفبدُ اص کَد ؿیویبیی ػجت افضایؾ 

دسكذی فولکشد دس هقبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذ ؿذ )جذٍل 

قبیؼِ ثب کَدّبی (. ثب تَجِ ثِ ایٌکِ کَدّبی آلی دس ه7

ػبصی ؿیویبیی فٌبكش غزایی سا خیلی کٌذتش سّب

کٌٌذ، هی تَاًذ هٌجش ثِ کبّؾ غلؾت فٌلش ثشگ ٍ  هی

 ,.Ghorbani et alهَجت ًقلبى سؿذ ٍ فولکشد ؿًَذ )

ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ، احش هتقبثل ثیَچبس ٍ  اػبع(. ثش2008

(. عجق 5)جذٍل  ثَد داس هقٌیکَد ثش هیضاى فولکشد 

ًتبیج هقبیؼِ هیبًگیي احش هتقبثل ثیَچبس ٍ کَد )آلی ٍ 

 T1B1ثیـتشیي فولکشد هشثَط ثِ تیوبس  ،ؿیویبیی(

)ثیَچبس+ کَد ؿیویبیی( ٍ کوتشیي هشثَط ثِ تیوبس ؿبّذ 

(، کِ دس هقبیؼِ 4)ثذٍى کبسثشد ثیَچبس ٍ کَد( ثَد )ؿکل 

دسكذ افضایؾ ًـبى داد.  5/9ثب تیوبس کَد ؿیویبیی 

ؿَد ٍ ایي  هَجت پشٍتئیي ػبصی دسگیبُ هیًیتشٍطى 

فبهل ػجت افضایؾ هحلَل هی گشدد. ایي ًتبیج ثب ًتبیج 

(، ّوخَاًی داؿت. آًبى 2011).Jeffrey et al ّبی  ثشسػی

دسیبفتٌذ ثب افضٍدى ّوضهبى ثیَچبس چَة ٍ کَد غیشآلی 

دسكذی فولکشد دس هقبیؼِ ثب کَد ؿیویبیی  10افضایؾ 

Doan et al. (2015 ،)ّوچٌیي  تٌْبیی حبكل ؿذ.ثِ

گضاسؽ کشدًذ ثب افضٍدى هخلَط ثیَچبس چَة ثبهجَ ثِ 

کوپَػت کَد ثَفبلَ ثِ تي ثش ّکتبس ٍ ٍسهی 7هیضاى 

تي ثش ّکتبس ثِ کـت رست افضایؾ سؿذ ٍ  20هیضاى 

تٌْبیی فولکشد ثیـتشی دس هقبیؼِ ثب کبسثشد ثیَچبس ثِ

 دػت آٍسدًذ.  ثِ

 

 شاخص َای کیفی میًٌ

احش کَدّبی ًـبى داد  (5)جذٍل ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ 

هَاد جبهذ هحلَل ٍ اػیذ قبثل  ثشآلی ٍ ؿیویبیی 

. هقبیؼِ هیبًگیي ثَدداسی فیبسػٌجی هیَُ هقٌی

داس ایي كفبت ثب هلشف کَد ثیبًگش افضایؾ هقٌی

ّبی تغزیِ ثیـتشیي ثیي تیوبس ثَد.کبسثشد کَد آلی 

ػٌجی دس اػیذ قبثل فیبسهیضاى هَاد جبهذ هحلَل ٍ 

ٍ کوتشیي هیضاى دس تیوبس  4/1تیوبس چبی کوپَػت 

 (.7ؿبّذ هـبّذُ ؿذ )جذٍل 

ّوچٌیي ثشای كفت هَاد جبهذ هحلَل ثیي تیوبس 

ثب تیوبس کَد تبصُ هشغی ٍ ثشای كفت  4/1چبی کوپَػت 

ّبی کَد آلی تفبٍت ػٌجی ثب ػبیش تیوبساػیذ قبثل فیبس

(. ًتبیج جذٍل تجضیِ 7)جذٍل  داسی ٍجَد ًذاؿتهقٌی

( ًـبى داد ثیي تیوبسّبی ثیَچبس ٍ 5ٍاسیبًغ )جذٍل 

ثیَچبس تَأم ثب کَد اص لحبػ هیضاى هَاد جبهذ هحلَل 

)ثشیکغ( ٍ اػیذیتِ قبثل فیبسػٌجی تفبٍت آهبسی 

  .Petruccellii et alداسی ٍجَد ًذاؿت کِ ثب ًتبیجهقٌی

ثب  فشًگیؽ گَجِ(، ّوخَاًی داسد. آًبى دس پشٍس2015)

َاؿ ثیَچبس کبُ گٌذم، ضبیقبت صیتَى ٍ چَة  اػتفبدُ اص اً

دسخت ػپیذاس ًـبى دادًذ ثیَچبس سٍی هَاد جبهذ هحلَل 

 ٍ اػیذیتِ قبثل فیبسػٌجی احشی ًذاؿت.
 

 
 گَجِ فشًگی احش هتقبثل ثیَچبس ٍ کَد )آلی ٍ ؿیویبیی( ثش فولکشد. هقبیؼِ هیبًگیي 4ؿکل 

Figure 4. Mean comparison interaction effect of biochar and fertilizer (organic and chemical) on tomato yield. 
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 اکسیداوی(ظرفیت پاداکسىدٌ )آوتی

احش ثیَچبس،  (5)جذٍل تجضیِ ٍاسیبًغ ًتبیج  ثشاػبع

کَدّبی آلی ٍ ؿیویبیی ٍ احش هتقبثل ثیَچبس ٍ 

ؽشفیت پبداکؼٌذُ هیَُ کَدّبی آلی ٍ ؿیویبیی ثش 

ثِ ًحَی کِ اضبفِ ًوَدى ثیَچبس  ثَد، داس هقٌی

تٌْبیی ٍ یب ّوشاُ ثب کَد ثِ خبک کیفیت هیَُ سا اص  ثِ

هلشف  ًؾش ؽشفیت پبداکؼٌذُ دس هقبیؼِ ثب فذم

ثشسػی ًتبیج هقبیؼِ هیبًگیي تیوبس کَد  .ثْجَد ثخـیذ

داس ایي كفت )آلی ٍ ؿیویبیی( ثیبًگش افضایؾ هقٌی

ی کِ هیضاى ؽشفیت پبداکؼٌذُ ثب افضایؾ عَسثِ  ،ثَد

داسی افضایؾ ػغَح چبی کوپَػت ثِ كَست هقٌی

ثبلاتشیي هیضاى  4/1ًـبى داد ٍ تیوبس چبی کوپَػت 

(. عجق ًتبیج هقبیؼِ 7اد )جذٍل ایي كفت سا ًـبى د

هیبًگیي احش هتقبثل ثیَچبس ٍ کَد )آلی ٍ ؿیویبیی( 

 T3B1ثیـتشیي ؽشفیت پبداکؼٌذُ هشثَط ثِ تیوبس 

( ثَد، کِ هٌجش ثِ 4/1)ثیَچبس+ چبی کوپَػت 

)هلشف  T1B2دسكذی دس هقبیؼِ ثب تیوبس  50افضایؾ

ٍ  T1B2کَد ؿیویبیی ثِ تٌْبیی( ؿذ ٍ ّوچٌیي ثیي 

وبس ؿبّذ )ثذٍى کبسثشد کَد ؿیویبیی ٍ ثیَچبس( تی

(. ثیَچبس 10ی ٍجَد ًذاؿت )جذٍل داس هقٌیتفبٍت 

تَاًذ  عَس هحتول هیثب افضایؾ دػتشػی فٌبكش ثِ

ٍیظُ دس ی ػیؼتن پبداکؼٌذگی گیبُ سا کِ ثِکبسای

ذ، ثبؿ هیّبی هقذًی ثخؾ آًضیوی ٍاثؼتِ ثِ کَفبکتَس

ًتبیج پظٍّؾ  (. دسAwad et al., 2017ثْجَد ثخـذ )

Petruccellii et al.  (2015َُهـخق ؿذ، دس هی ) ّبی

یبفتِ دس کـت ثذٍى خبک حبٍی فشًگی پشٍسؽگَجِ

تشکیت تجبسی اػتبًذاسد )پیت، پبهیغ، ؿي ٍ دٍ گشم 

( ٍ ثیَچبس کبُ گٌذم ٍ یب ضبیقبت NPKدس لیتشکَد 

دسكذ حجن(، ثیـتشیي ؽشفیت پبداکؼٌذُ  20صیتَى )

دسكذ دس هقبیؼِ ثب ثؼتش تجبسی حبكل  13هیضاى ثِ 

ؿذ. ّوچٌیي افضٍدى ثیَچبس ثِ خبک، هَاد ؿیویبیی 

ثضسگی اص تشکیجبت آلی فشاّن ًوَدُ کِ دس افضایؾ 

اػت. ایي تشکیجبت  هؤحشّبی حبًَیِ هیضاى هتبثَلیت

آلی ًقؾ هْوی دس تَػقِ ٍ تٌؾین سؿذ گیبّبى ثِ 

ؿشایظ تٌؾ داسًذ  ؿذى ثِػبصگبسی ثِ هحیظ ٍ چیشُ

ّبی ضذ ٍ ثِ فٌَاى پبداکؼٌذُ ّبی عجیقی دس پذیذُ

 ,.Petruccellii et alاکؼبیـی گیبّبى حضَس داسًذ )

2015 .) 

 

 يیتامیه ث

احش ثیَچبس،  ( 5  )جذٍلتجضیِ ٍاسیبًغ ثب تَجِ ثِ ًتبیج 

کَدّبی آلی ٍ ؿیویبیی ٍ احش هتقبثل ثیَچبس ٍ 

داس  ى ٍیتبهیي ث هقٌیثش هیضاکَدّبی آلی ٍ ؿیویبیی 

 ٍیتبهیي ثهیضاى  ًتبیج هقبیؼِ هیبًگیي ًـبى داد ثَد.

ثب فذم هلشف ثیَچبس ثِ  mg/100g 81/21اص 

mg/100g 32/25  (. 7ثب هلشف ثیَچبس سػیذ )جذٍل

ؿیویبیی( ًیض ثش هیضاى ٍیتبهیي ث  احش کَد )آلی ٍ

 4/1(. تیوبس چبی کوپَػت 7داس ثَد )جذٍل هقٌی

% ًؼجت ثِ تیوبس کَد 27سا ثِ هیضاى ٍیتبهیي ث 

( افضایؾ داد. کوتشیي mg/100g 06/21ؿیویبیی )

 T6B2( دستیوبس mg/100g 28/15هیضاى ٍیتبهیي ث )

)ثذٍى کبسثشد کَد ؿیویبیی ٍ ثیَچبس( ٍ ثیـتشیي 

)ثیَچبس+ چبی کوپَػت  T3B1هیضاى آى دس تیوبس 

(، کِ دس هقبیؼِ ثب کَد 10( هـبّذُ ؿذ )جذٍل 4/1

دسكذ افضایؾ ًـبى داد. ایي  8/50ؿیویبیی 

 .(، ّوخَاًی داسد2006) Toor et alّب ثب ًتبیج  هـبّذُ

 
 فشًگی ؽشفیت پبداکؼٌذُ ٍ اػیذ آػکَسثیک گَجِثش  ثیَچبس ٍ کَد )آلی ٍ ؿیویبیی(احش هتقبثل . هقبیؼِ هیبًگیي 10جذٍل 

Table 10. Mean comparison interaction effect of biochar and fertilizer (organic and chemical) on antioxidant capacity 
and ascorbic acid of tomato  

IC50 (mg) Ascorbic acid (mg/100g fresh fruit) Treatment 
5.47e 22.77h Biochar + chemical fertilizers 
7.61a 19.25i Chemical fertilizer only 
4.08h 28.57b Biochar + fresh chicken manure 
5.95d 24.26f Fresh chicken manure only 
3.75i 29.03a Biochar + compost tea (1/4) 
5.10f 24.68e Compost tea only ((1/4) 
4.44g 28.13c Biochar + compost tea (1/8) 
6.66c 23.80g Compost tea only (1/8) 
4.75g 27.67d Biochar + compost tea (1/12) 
7.05b 23.61g Compost tea only (1/12) 
5.59e 15.78j Biochar only 
7.83a 15.28k Control  

 ًذاسًذ.دسكذ  1 داسی دسػغح احتوبلّبی داسای حذاقل یک حشف هـتشک، تفبٍت هقٌی ػتَى

Columns with at least one same letter do not differ significantly at 1% probability level. 
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ّبیی کِ دس ثؼتش فشًگیآًبى گضاسؽ کشدًذ گَجِ

دسكذ  29سؿذ کشدًذ  خبک پَؽحبٍی کَد هشغی ٍ 

هیضاى ٍیتبهیي ث ثیـتشی ًؼجت ثِ تیوبس کَد 

 .Chunxue et alؿیویبیی داؿتٌذ. دس پظٍّـی دیگش 

(، ًتیجِ گشفتٌذ، اػتفبدُ اص ثیَچبس کبُ گٌذم 2015)

 ساّوشاُ کَد ؿیویبیی هیضاى ٍیتبهیي ث فلفل ػجض ثِ

گشم ثش کیلَگشم دس هقبیؼِ هیلی 28/278ثِ  99/236

. ایي هحققیي گضاسؽ دادثب کَد ؿیویبیی افضایؾ 

کشدًذ ثیَچبس ثب ثْجَد افضایؾ جوقیت ٍ فقبلیت 

خبک ٍ دػتشػی ثیـتش فٌبكش غزایی هٌجش هیکشٍثی 

سػذ ّبی حبًَیِ ؿذ. ثِ ًؾش هیثِ ثْجَد تَلیذ هتبثَلیت

هلشف ثِ ٍیظُ فٌلش سٍی کِ دس ثب افضایؾ فٌبكش کن

تَلیذ اکؼیي ًقؾ هْوی داسد ٍ افضایؾ ایي َّسهَى 

د ؿَ هیًیض ثبفج افضایؾ هیضاى اػیذ آػکَسثیک 

(Askari Sarcheshmeh et al., 2019.) 

 

 گیری کلیوتیجٍ

تٌْبیی ٍ یب دس اػتفبدُ اص ثیَچبس ٍ کَد آلی ٍ غیشآلی ثِ

تشکیت ثب یکذیگش خلَكیبت ؿیویبیی خبک سا ثْجَد 

عَسی کِ هلشف تَام ثیَچبس ٍ کَد ثخـیذ، ثِ

ؿیویبیی ٍ ثیَچبس ٍ ػغَح هتفبٍت چبی کوپَػت 

افضایؾ هیضاى  تشتیت دساحشات هخجت ثیـتشی ثِ

ػغَح آّي، هٌگٌض، هغ ٍ سٍی خبک ٍ ًیتشٍطى ٍ 

 ثبفت گیبُ دس هقبیؼِ ثب کَد ؿیویبیی داؿتٌذ.  
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