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  ه:دیچک

جاد ياز عوامل ا يکيعصر حاضر و هاي  از چالش يت آنها يکيريغذا و عدم مد يصنعت يواحدهاعات يپسماند و ضا نه و هدف:یزم

کارآمد، گسترده و ارزان، نظير  يستيزهاي  ياز فناور يريگ بهرهبا  يآل ين است. تبديل پسماندهايش زميده گرمايو پد يا گلخانه يگازها
و به  يريجلوگ يتواند از هدر رفت منابع زيست مي کمپوست، يآن به کمپوست مايع و چا يکمپوست و در نهايت فراور يتبديل آنها به ورم

حاصلخيزي خاک، افزايش کارايي توليد  آلي خاک، در ارتقاءهاي  بهبود دهنده عنوان به يآل ين کودهايکربن منجر گردد. ا يکاهش ردپا
 ند. ينما مي را ايفا يمحصولات کشاورزي، حفاظت از منابع خاک و سلامت جامعه نقش مهم

کمپوست، جلبک  ياز ورم يدر اين مطالعه، پسماند آلي پيش طبخ آشپزخانه صنعتي واحد علوم و تحقيقات با ترکيب روش پژوهش:

کود  يا هيتغذرژيم  يکمپوست بجا يکمپوست تبديل شد. با هدف امکان تغذيه با چا يدريايي، ملاس و هيوميک اسيد به بهبود دهنده چا
درصد و کود شيميايي  100و  50، 25جهت مقايسه اثر تيمارهاي آزمايشي در سطوح آبياري با چاي کمپوست  يا گلخانه، مطالعات يشيمياي

رقم کارون در شش تکرار انجام  يفرنگ گوجهبر روي صفات رويشي و بيوشيميايي  10-52-10ي نيترات کلسيم، سولفات پتاسيم و کود حاو
 گرفت. 

نتايج نشان داد که آبياري با چاي کمپوست صددرصد و کوددهي شيميايي در صفات مورد مطالعه اندام هوايي و ريشه با يکديگر  ها: يافته

قطعه(،  66کمپوست صددرصد بر صفات تعداد برگ ) ينسبت به ساير تيمارها بودند. چا ريتأثنداشته و داراي بالاترين  يدار يمعناختلاف 
شترين تعداد خوشه گل يرا داشت. ب ريتأث( بيشترين گرم يليم 84/29ريشه ) تر وزن( و متر يليم 660(، طول )متر يليم 8/29ارتفاع بوته )

µmol mg(، آنزيم پراکسيداز )متر يليم 94/8خوشه(، قطر ريشه ) 94/8)
-1

 protein min
a (mg g(، کلروفيل 5/3  1-

-1
 FM 

mg g( و کل )44/14
-1

 FM 91/19درصد بود.  25کمپوست  ي( متعلق به چا 

 يکسانيبر اکثر صفات مورد مطالعه اثر مثبت و  کود شيمياييدرصد چاي کمپوست در مقايسه با  100و  25نتايج نشان داد تيمارهاي  نتايج:

 را کاهش و منابع خاک را حفاظت کند. يفرنگ گوجهدر زراعت  يتواند ميزان مصرف کود شيمياي مي کمپوست يبا چا يداشتند لذا آبيار

  يفرنگ گوجهغذايي، حفاظت از منابع خاک، چاي کمپوست، پسماند  ها: د واژهیکل

 

 

 

                                                 
 نامه کارشناسي ارشد  برگرفته شده از پايان 1
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 مقدمه

 عواملاز ها  بوم ستيمنابع خاك و آب در ز دارييپا

 به اهداف مورد نظر در يابيدر دست رگذاريو تأث ياصل

(. Mousavifar et al., 2017ر است )دايتوسعه پا

حاصلخيزي  نيتأمشيميايي با هدف هاي  بکارگيري نهاده

ي کشاورزي رايج، سبب اختلال در شبکه ها نظامخاک در 

شده و پايداري ها  غذايي خاک و وابستگي به اين نهاده

زراعي را به شدت کاهش داده است هاي  زيست بوم

(Razmi, 2020).  تاکنون اقدامات متعددي جهت

شيميايي صورت گرفته که يکي از هاي  جايگزيني نهاده

از ترکيبات آلي همچون بهبود  يريگ بهرهاين اقدامات 

و بهسازهاي خاک است. از ها  ، اصلاح کنندهها دهنده

حاصلخيزي خاک  نيتأمآلي، هاي  نهاده مؤثرجمله اثرات 

آن است و به سبب  ميکروبي يها تيفعال بالا بردنو 

در  يمؤثرتدريجي عناصر غذايي، نقش  يآزادساز

(. Shamsaddin et al., 2017مديريت پايدار خاک دارد )

ملل متحد، از دست دادن کيفيت  يسازمان غذا و کشاورز

قبل از  نيتأممراحل زنجيره  يدر ط يو کميت ماده غذاي

و توزيع  يپس از برداشت، انباردار ياشت و فرايندهابرد

. (Sharma et al., 2020)کند  مي تعريف يرا پسماند غذاي

با افزايش جمعيت و کاهش منابع آب و خاک،  مهمگا

ارزش مواد غذايي خام در جوامع بيش از پيش اهميت 

اتخاذ شود که منجر به  يلذا ضرورت دارد تا تدابير ،يافته

جلوگيري از هدر رفت منابع غذايي گردد. چهارده درصد 

از غذاي توليد شده در جهان در فرآيندهاي پس از 

ه چرخه توزيع، ضايع شده و دور برداشت و قبل از ورود ب

شوند که اين ميزان در مرکز و جنوب آسيا به  مي ريخته

 . پسماندهاي(FAO, 2019)رسد  مي بيش از بيست درصد

در  يو معدن دارا بودن ترکيبات آليبه علت  ،ييمواد غذا

سبب  يسمهاي  دفن پسماند با توليد شيرابههاي  محل

ين حال آلودگي منابع خاک و آب زير زميني شده و در ع

 تشديد گرمايش جهانيها، سبب  توليد گاز متان در لندفيل

(. با اين حال، تجديدپذير بودن Razmi, 2013شود ) مي

امکان بازيافت آنها به کمپوست را  ييغذا يپسماندها

ساده و  يها روشسازد. توليد کمپوست يکي از  مي ممکن

کم هزينه و در عين حال کارآمد براي بازگرداندن اين 

ست در طبيعت است. استفاده از کمپو ي چرخهمنابع به 

ارگانيک از اين جهت مهم است که در  يکشاورز

خاک،  يفيزيک يخاک، سلامت خاک، پايدار يحاصلخيز

 يات مهارکنندگيخصوص يابيو باز خاک يتنوع زيست

. کرم (Zaccardelli et al., 2018)دارد  يخاک نقش مهم

را به ورمي  يآل ي( پسماندهاEisenia fetidaآيزنيا فوتيدا )

توان  مي که (Cerda et al., 2018)کند  مي کمپوست تبديل

 وهيم تيفيبهبود ک يبرا يآلکود  عنوان بهاز آن 

بهره خاک،  تيفيک ارتقاء و ، افزايش عملکرديفرنگ گوجه

. سماوات و همکاران، (Wang et al., 2017)جست 

هاي  يکمپوست در ويژگ يورم يبکارگير ريتأث، 1380

 ,.Samawat et al)کردند  يرا بررس يفرنگ گوجه يرشد

 ياثر تيمار چا يبر رو يا مطالعه. تاکنون در ايران (2001

 انجام نشده است. يفرنگ گوجه يکمپوست بر رو

و کنترل شده و  يهواز يا بي يهواز يفرايند يدر ط

کمپوست به کود  ياز مواد، ورم يا بدون افزودن برخيبا 

 يع چاي کمپوست قابل تبديل است. چايو ما يآل

 ياز مواد مغذ يکمپوست، نوعي کود آلي مايع است که غن

و در  (Pane et al., 2016)است  يميکروبهاي  و جمعيت

 يبه مدت چند ساعت تا چند روز مخلوط يهواده يط

مانند  يآلهاي  کمپوست و افزودني يشامل آب، ورم

تواند همزمان نقش  مي شود. اين ترکيب، مي ملاس توليد

نجر به داشته و م يو مهارکننده زيست يتکود، محرک زيس

 و تشکيل ميوه ي، زايشيدر مراحل رويش اهيگ بهينه رشد

به عوامل بيمارگر گياهي قاومت سبب افزايش مو  دهش

 و . مطالعه خليق(Zaccardelli et al., 2018)شود 

 ارقام يعملکرد و يرشد صفات يبر رو 1398 شکوهيان،

 داد نشان کمپوست يچا با شده يمحلول پاش يفرنگ توت

 همه يرو کمپوست يچا مختلف يمارهايت ريتأث که

 ازنظر درصد کي احتمال سطح در يصفات مورد بررس

. (Khaligh & Shokouhian, 2019)بود  دار يمعن يآمار
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 اثر يبررس به که( 2011) 2وارمن و 1رادين مطالعه نتايج

 کمپوست با تيمار تحت يفرنگ گوجه يرشدهاي  شاخص

 بيشترين که داد نشان پرداخت، کمپوست يچا و يشهر

 يافته رشد تيمارهاي در برگ بافت پتاسيم ميزان و عملکرد

 يچا با شده يپاش محلول و کمپوست يحاو بستر در

 Radin)بود  N-P-K يکودها تيمار با مقايسه در کمپوست

& Warman, 2011). 

ايران با توليد شش ميليون و چهارصد هزار تن 

رد جهاني قرار دا ديولترتبه هفتم در  يفرنگ گوجه

(Pishgar-Komleh et al., 2020)يبه اهميت اقتصاد ر. نظ 

، در اين يفرنگ گوجهرقم کارون در صنايع رب و سس 

کمپوست و  يمختلف چا يها غلظتاثر  يمطالعه ارزياب

نيترات کلسيم، سولفات  يرايج حاو يشيمياي يکودها

از صفات  يبرخ يبر رو 10-52-10پتاسيم و کود 

و ريشه جهت امکان  ياندام هواي يو بيوشيمياي يشيرو

رايج انجام  يشيمياي يکمپوست با کودها يچا يجايگزين

 گرفت.

 

 ها مواد و روش

نشکده علوم دا ياين مطالعه در گلخانه پژوهش

واحد  يدانشگاه آزاد اسلام يو صنايع غذاي يکشاورز

 دقيقه 18درجه  51 يعلوم و تحقيقات با موقعيت جغرافياي

و  يثانيه شرق 16دقيقه  47درجه  35، يثانيه شمال 32

 از سطح دريا انجام شد. يمتر 1801ارتفاع 

 

 کمپوست ورمي به طبخ پيش آلي پسماند تبديل

 آشپزخانه طبخ پيش آلي پسماندهاي مطالعه اين در

 تحقيقات، و علوم واحد اسلامي آزاد دانشگاه يصنعت

 پوسته سبزيجات، و جات يفيص از جمله يبقاياي آل شامل

 آشپزخانه محل در مستعمل مقوايي کارتن و مرغ تخم

 محل به مجزا صورت به و تفکيک پسماند ديگر از يصنعت

 در ييزدا رطوبت جهت ساعت 72 مدت به و انتقال مطالعه

 گياهي آلي پسماندهاي گرفت. کليه قرار آفتاب معرض

                                                 
1 Radin 
2 Warman 

 نسبت به کربني منبع عنوان بهها  کارتن و ازت منبع عنوان به

 طول عرض، به يا محفظه داخل به مخلوط صورت به ،2:1

هاي  کرم و انتقال متر 5/1 و 5/1 ،1 ترتيب به ارتفاع و

 درجه 26 تا 21 شد. دماي اضافه آن به فوتيدا آيزنيا گونه

 فرايند طول در بستر درصد 75 تا 60 رطوبت و سلسيوس

 ورمي به آلي پسماند تبديل فرايند. گرفت قرار پايش مورد

 ورمي پايان، در و انجام روز 90 مدت به کمپوست

 دستي صورت به و الک توسط و برداشت حاصله کمپوست

 استفاده مورد آزمايشات در تا گرديد يکنواخت و غربال

 .گيرد قرار

 

 سنجش فيزيکوشيميايي و ميکروبي ورمي کمپوست

فيزيکوشيميايي و ميکروبي ورمي هاي  سنجش تجه

 يکمپوست حاصله، تعيين ميزان کربن آلي از روش والک

 .Iran National Standard, No)بلاکلي انجام شد 

. جهت تعيين ميزان ازت کل از روش کجلدال (13320

 Iran National)؛ (Esmaeili et al., 2020)استفاده گرديد 

Standard, No. 13320) تعيين ميزان فسفر به روش .

و  (Iran National Standard, No. 13320)اولسن انجام 

دستگاه فتومتر  لهيوس بهمقادير سديم و پتاسيم  يريگ اندازه

 .Iran National Standard, No)انجام گرفت  يا شعله

هدايت توسط دستگاه  ECميزان  يريگ اندازه. (13320

 & Iran National Standard, No. 13320)سنج  يالکتريک

سنج  اچ يتوسط دستگاه پ pHسنجش ميزان ، (6831

(Iran National Standard, No. 13320 & 7834)  و

مقادير فلزات سنگين از طريق دستگاه جذب اتمي 

 .Iran National Standard, No)گرديد  يريگ اندازه

 يورم ييستزهاي  يآلودگ ي. همچنين جهت بررس(5616

، تعيين جمعيت باکتري سالمونلا يکمپوست توليد
(Procházková et al., 2018)؛(Iran National Standard, 

No. 13321-1 & 13321-2)  يمدفوع يها فرمو کلي 
(Iran National Standard, No. 13321-1 & 13321-3) 

انجام گرفت. ميزان رطوبت از طريق گرمخانه گذاري در 

 ,Iran National Standard)درجه سلسيوس  105دماي 

No. 13320 & 1677) ميزان خاکستر با استفاده از قرار ،
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 Iran)درجه سلسيوس  550ونه در کوره الکتريکي دادن نم

National Standard, No. 13320)  و ميزان مواد آلي در

 ,.Gómez-Brandón et al)گرديد  يريگ اندازهنمونه 

 يکمپوست توليد يدر پايان، وضعيت کيفي ورم .(2016

ملي ايران مقايسه  يدر اين مطالعه با جداول استانداردها

 .شد

 

 چاي کمپوستتبديل ورمي کمپوست به 

جهت تهيه چاي کمپوست، نوع و ميزان ترکيبات با 

توجه به هدف مطالعه و امکانات موجود، مدت زمان لازم 

 يو از ترکيب ورم يو هوادهي مورد بررس يکلرزداي يبرا

(، جلبک دريايي ي/ حجمي)حجم 1:10کمپوست با نسبت 

با برند آکادين، ملاس بدون گوگرد تهيه شده از شرکت 

ايه و الکل رازي و اسيد هيوميک با برند هيومکس خمير م

 ;Ingham, 2005; Joe, et al., 2017)استفاده شد  95

Stewart-Wade, 2020) 

 

رويشي و  بر صفاتورمي کمپوست  تيمار چاي ريتأثتعيين 

 يفرنگ گوجههاي  بيوشيميايي بوته

 رقم کارون، رقم بذر از يفرنگ گوجه کاشت جهت

 استفاده ،يفرنگ گوجه سس و رب توليد صنايع در رايج

 و کوکوپيت از ترکيبي حاوي نشاء سيني در بذرها. شد

 گلخانه شرايط در و کشت( 3:1 نسبت) کمپوست ورمي

 به برگي پنجهاي  نشاء .شدند نگهداري برگي پنج مرحله تا

 رطوبت ميزان روزانه و انتقال 10 اندازه به يا ژله يها گلدان

 هفته در بار سه صورت به آبياري. شد پايش هوا دماي و

 شرايط در نگهداري و هفته دو گذشت از پس و انجام

 يرويش رشد نظر از همسان يها گلدان گلخانه، مطلوب

گرفتند.  قرار استفاده مورد و انتخاب تيمارها اجراي براي

و  يآزمايش در پنج تيمار و شش تکرار طراح يتيمارها

 بهها  نشاء انتقال از روز هفتاد از (. پس1اجرا شد )جدول 

هاي  بوته يرويش صفات از برخي ،ياصل گلدان

 تعداد بوته، در برگ تعداد بوته، ارتفاع شامل يفرنگ گوجه

 خشک و تر وزن بوته، در گل خوشه تعداد بوته، در گل

 و ريشه خشک و تر وزن اصلي، ريشه طول هوايي، اندام

  .(1 گرفت )شکل قرار ارزيابي مورد ريشه حجم يريگ اندازه

، ميزان آنزيم کاتالاز يصفات بيوشيمياي يدر بررس

(Hadwan, 2016) آنزيم پراکسيداز ،(Köksal, 2011)  و

شد.  يريگ اندازه (Parry et al., 2014)مقادير کلروفيل 

تصادفي انجام و  کاملًابين تيمارها به روش آزمون  همقايس

اطلاعات و رسم نمودارهاي مربوطه از  يجهت بررس

استفاده  Microsoft Excel 2013و  SAS 9.1 افزار نرم

 .(Hakim et al., 2019)گرديد 

 

 

 يآزمايش و حجم آبيار ي. مشخصات تيمارها1جدول 

 يحجم آبيار مشخصات تيمار نماد تيمار
A هر گلدان يبرا يدر هر نوبت آبيار يآب شهر تريل يليم 1000 شاهد 
B  هر گلدان يبرا يکمپوست در هر نوبت آبيار يچا تريل يليم 1000 کمپوست يدرصد چا 100غلظت 
C  در هر  يآب شهر تريل يليم 500کمپوست و  يچا تريل يليم 500 کمپوست يدرصد چا 50غلظت

 هر گلدان يبرا ينوبت آبيار
D رايج شامل: يشيمياي يتغذيه با کودها 

گرم سولفات پتاسيم )مرحله  5/2گرم نيترات کلسيم،  3
 (يرشد رويش

گرم  5/1گرم سولفات پتاسيم،  2نيترات کلسيم، گرم  5/2
 (ي)مرحله گلده 10-52-10کود 

گرم سولفات پتاسيم )مرحله  5/2گرم نيترات کلسيم،  2
 ميوه( يرشد ميوه تا رنگ ده

نيترات کلسيم، سولفات پتاسيم، کود  يمحلول حاو تريل يليم 1000
 گلدانهر  يبسته به مرحله رشد در طول مدت داشت برا فسفر بالا

F  در هر نوبت  يآب شهر تريل يليم 750کمپوست،  يچا تريل يليم 250 کمپوست يدرصد چا 25غلظت
 هر گلدان يبرا يآبيار
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 يآزمايش يصفات اندام ريشه )راست(؛ تيمارها و تکرارها يريگ اندازه. 1شکل 

 )چپ( يواحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلام يدانشکده علوم کشاورز يپژوهش-يدر گلخانه آموزش 
 

 ج و بحثينتا

 خصوصيات فيزيکوشيميايي و ميکروبي ورمي کمپوست

فيزيکوشيميايي ورمي هاي  در مقايسه شاخص

کمپوست توليدي با مقادير مندرج در استاندارد ملي ايران 

از قبيل  ييها يژگيومشاهده شد که در  13724به شماره 

(، 3/21(، نسبت کربن به نيتروژن )88/20) يکربن آل

( و نيز حد 9/7اچ ) ي(، پ69/5محلول ) يهدايت الکتريک

دميوم (، کا6/18(، سرب )6/66) يمجاز فلزات رو

(، 2/19( و نيکل )86/24(، مس )35/20(، کبالت )85/2)

ورمي کمپوست توليدي با خصوصيات ورمي کمپوست 

(. 2اين استاندارد مطابقت داشت )جدول  «درجه يک»

و  يشاخص بارور عنوان به ميزان نسبت کربن به ازت،

 ,.Izzati et al)گيرد  مي قرار خاک مورد استفاده يور بهره

ميکروبي ورمي کمپوست هاي  شاخص ي. در ارزياب(2019

سالمونلا در چهار گرم وزن  يتوليدي، جمعيت باکتر

(. جمعيت <006/0بود ) يريگ اندازهخشک، غير قابل 

وزن  MPN/g 102×5/1نيز  يفرم مدفوع يکل يباکتر

(. لذا شاخص سالمونلا و 3شد )جدول  يخشک ارزياب

 13321-1ايران به شماره  يفرم با استاندارد مل يکل

-Iran National Standard, No. 13321)داشت  يهمخوان

 يميکروبهاي  جمعيت بودن مجاز حد در يا و . فقدان(1

 يرهاساز با تواند مي کمپوست يورم در زا يماريب

هاي  يويژگ که يخاکهاي  کرم بدن حفره ترشحات

 مرتبط کمپوستينگ يورم فرايند يط در دارند يضدميکروب

 .(Gutiérrez-Miceli et al., 2008) باشد

فيزيکوشيميايي همچون نسبت هاي  در مقايسه شاخص

( و ميزان 32) ي(، مواد آل078/0جذب کاتيون سديم )

( در قياس با حدود قابل قبول در استاندارد 5خاکستر )

 شدند يمطلوب ارزيابها  ياين ويژگ 10716شماره  يمل

(Iran National Standard, No. 10716). اساس بر 

 ،2017و همکاران در سال  ي، بشارتيکود ثبت نامه وهيش

 سرب، همچون سنگين عناصر غلظت مجاز حدود

 ،200 از کمتر ترتيب به يبايست نيکل و کبالت کادميوم،

 ترکيب خشک وزن کيلوگرم در گرم يليم 120 و 25 ،10

 که است يدر حال اين. (Besharati et al., 2017) باشد يآل

 13724 شماره يمل استاندارد در شده ياد عناصر بيشينه

 درجه کمپوست يورم يبرا ايران استاندارد يمل سازمان

-200 و 25-35 ،5-10 ،150-300 ترتيب به دو و يک

 .Iran National Standard, No) است شده تعيين 100

اين مطالعه نشان داد که ميزان اين هاي  يارزياب .(13724

 2/19و  35/20، 85/2، 6/18فلزات سنگين به ترتيب 

کمپوست بود. از  يدر کيلوگرم وزن خشک ورم گرم يليم

از ضايعات پيش طبخ  يکمپوست توليد يورم، رو اين

واحد علوم و  يدانشگاه آزاد اسلام يآشپزخانه صنعت

به فلزات سنگين ياد شده طبق  يتحقيقات از حيث آلودگ

 ي، کمتر از حد مجاز ارزيابيمصوب مل ياستانداردها

 شدند.
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 فيزيکوشيميايي ورمي کمپوست توليدي در اين مطالعههاي  . مقايسه شاخص2جدول 

 سازمان ملي استاندارد ايران 13724 با استاندارد ملي کرم پوسال شماره 

 ويژگي
 حدود قابل قبول در استاندارد ملي کرم پوسال

 نتايج ورمي کمپوست توليدي در اين مطالعه
 درجه دو درجه يک

 وضعيت ظاهري
متمايل به سياه بدون بوي  يا قهوهداراي رنگ 

 نامطبوع

متمايل به سياه بدون بوي  يا قهوهداراي رنگ 

 نامطبوع

 88/20 10کمينه  20کمينه  کربن آلي، درصد جرمي ماده خشک

 98/0 5/0کمينه  1کمينه  نيتروژن کل، درصد جرمي ماده خشک

 25-15 15-10 3/21 (C/Nنسبت کربن به نيتروژن )

 006/0 5/0کمينه  1کمينه  درصد جرمي ماده خشک P2O5 برحسبفسفر 

 067/0 5/0کمينه  1کمينه  درصد جرمي ماده خشک K2O برحسبپتاسيم 

 ds/m 10 69/5بيشينه  ds/m 8 بيشينه ماده خشک (m/v)% 10هدايت الکتريکي محلول 

pH  10محلول( %m/vماده خشک ) 9/7 5/6-5/8 5/6-5/8 

 63 20-30 20-30 رطوبت، درصد جرمي

 6/66 2800بيشينه  1400بيشينه  *(Znروي )

 6/18 300بيشينه  150بيشينه  *(Pb)سرب 

 85/2 10بيشينه  5بيشينه  *(Cd)کادميم 

 35/20 35بيشينه  25بيشينه  *(Co)کبالت 

 85/24 600بيشينه  300بيشينه  *(Cu)مس 

 2/19 200بيشينه  100بيشينه  *(Ni)نيکل 

 در کيلوگرم گرم يليم: *
 

 فيزيکوشيميايي و ميکروبي ورمي کمپوست توليدي در اين مطالعه هاي  . مقايسه شاخص3جدول 

 سازمان ملي استاندارد ايران 13321-3و  13321-2، 13321-1، 10716با استانداردهاي ملي کمپوست شماره 

 يژگيو
نتايج ورمي کمپوست  کمپوست يمل يحدود قابل قبول در استانداردها

 درجه دو کيدرجه  توليدي در اين مطالعه

 078/0 10بيشينه  10بيشينه  ميون سدينسبت جذب کات

 32 25کمينه  35کمينه  وزن ماده خشک( اساس )بر مواد آلي

 5 50بيشينه  50بيشينه  ميزان خاکستر )درصد(

Salmonella  کمتر از سهMPN  در چهار

 گرم بر اساس وزن خشک

- 006/0< 

 1×103تعداد کمتر يا برابر  کلي فرم مدفوعي

MPN/g بر اساس وزن خشک 

 2×106تعداد کمتر يا برابر 

MPN/g بر اساس وزن خشک 

102×5/1 

MPN/g 

 

ورمي کمپوست بر صفات رويشي و  اثر تيمار چاي

 يفرنگ گوجههاي  بيوشيميايي بوته

 يصفات رويش (الف

 و 5 ،4 شماره واريانس تجزيه جداول نتايج به توجه با

هاي  شاخص در مطالعه مورد يتيمارها با يآبيار اثر ،6

 ريشه، خشک وزن شاخص در جز به ،يرويش صفات

 وزن به ريشه تر وزن و ريشه تر وزن به يهواي اندام تر وزن

 شده يريگ اندازه يرويش صفات يتمام در ريشه، خشک

 مورد يتيمارها با يآبيار اثر. شدند دار يمعن در مطالعه،

 طول بوته، ارتفاع برگ، تعدادهاي  شاخص در مطالعه
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 در و درصد يک احتمال سطح در ريشه، تر وزن و ريشه

 قطر بوته، در گل خوشه تعداد گل، تعدادهاي  شاخص

 وزن ،يهواي اندام خشک و تر وزن ريشه، حجم ريشه،

 اندام تر وزن و ريشه خشک وزن به يهواي اندام خشک

 درصد پنج سطح در يهواي اندام خشک وزن به يهواي

 . بود دار يمعن

  

 تعداد برگ

 مشهود ،4 انس شمارهيوار هيتجز جدول يبررس در

 سطح در را يدار يمعن برگ، اثر تعداد شاخص که است

 سهيمقا و يبررس در. دهد مي نشان درصد کي احتمال

 و شيميايي يکودده تيمار ريتأث ،(2 شکل)ها  داده نيانگيم

 يدار يمعن اختلاف يکديگر با درصد 100 کمپوست چاي

 تيمار و تيمارها ساير به نسبت را ريتأث بيشترين و نداشته

 درصد 100 کمپوست يچا با ياريآب ماريت. داشتند شاهد

 داد نشان را برگ تعداد بر ريتأث نيانگيم نيشتريب( عدد 66)

 يمشابه ريتأث زين( عدد 5/64) ييايميش کود از استفاده و

 يچا با ياريآب ماريت نيهمچن داشت. شاخص اين بر

 کود با يمشابه ريتأث زين ،(عدد 57) درصد 25 کمپوست

 يچا که است آن نيمب شواهد نيا. داشت ييايميش

 يمناسب نيگزيجا تواند مي درصد 100 غلظت با کمپوست

 رقم يفرنگ گوجههاي  بوته در ييايميش يکودده يبرا

( 2020) همکاران و 1ويلکوکه  يا مطالعه در. باشد کارون

 چندگونه يرشد يها يژگيو بر کمپوست يچا اثر يرو بر

 يچا که بود آن از يحاک نتايج دادند، انجام يصيف

 6/2 تا يطالب گياه در را برگ تعداد توانست کمپوست

 ,.Villecco et al) دهد افزايش شاهد با در مقايسه درصد

 را بيشتر فتوسنتز فرصت بوتههاي  برگ تعداد .(2020

 يچا در موجود يميکروبهاي  جمعيت و آورده فراهم

 نياز مورد يغذاي عناصر نمودن فراهم طريقاز  کمپوست،

 اثرات سبب رشدهاي  کننده تنظيم توليد و ترشح گياه،

 شوند مي برگ تعداد جمله از يرويش رشد در مثبت
(Saheb Hasan et al., 2020). 

                                                 
1 Villecco 

 در بوته  تعداد گل و تعداد خوشه گل

 بر مطالعه مورد يمارهايت ريتأث نيانگيم سهيمقا در

 است آن از يحاک نتايج ،(2شکل ) بوته هر در گل تعداد

 3/99) نيانگيم نيشتريب يدارا ييايميش يکودده ماريت که

 شاخص اين بر ريتأث نيشتريب جهينت در و بوده( بوته هر در

 کمپوست يچا مخلوط يمارهايت نيهمچن. است داشته را

( بوته هر در 92/64 و 13/75 بيترت به) درصد 100 و 25

 و بوده فوق شاخص يرو بر يمشابه ريتأث يدارا نيز

. نداشتند ييايميش يکودده ماريت با يدار يمعن اختلاف

 هر در 83/54) درصد 50 کمپوست يچا با ياريآب ماريت

 يچا تيمار با مقايسه در را يکمتر اما مشابه ريتأث زين( بوته

 يچا يمارهايت هيکل. داد نشان درصد 100 و 25 کمپوست

 اثر شاهد ماريت با مقايسه در يشيمياي کود و کمپوست

 اختلاف عدم. داشتند يريگ اندازه مورد شاخص بر يمثبت

 با درصد 100 و 25 کمپوست يچا يتيمارها دار يمعن

 يها غلظت اين که دارد آن از حکايت يشيمياي کود تيمار

 يکودها يبرا يمناسب نيگزيجا توانند مي کمپوست يچا

 يفرنگ گوجه بوته هر در گل تعداد افزايش جهت ييايميش

 در واش يورم يکاراي مطالعه در. باشند کارون رقم

 که کنجد و سبز ماش سياه، ماش يرشد يها يژگيو

 نشان نتايج شد، انجام( 2010) همکاران و 2هاتي توسط

در  گل تعداد جمله از يرشدهاي  شاخص يبرخ که داد

 شاهد تيمار با مقايسه در واش يورم با شده يآبيار گياهان

 مطالعه در واش يورم سنجش. داشت يچشمگير افزايش

 از يبالاي مقادير يحاو ،يآل نهاده اين که داد نشان آنان

 نتيجه آنان. بود اهيگ يبرا مصرف کم و پرمصرف عناصر

واش به سبب  يگياهان مورد مطالعه با ورم يگرفتند آبيار

، سبب يضرور يغذاي عناصر از يبالاي مقادير وجود

 .(Hatti et al., 2010)افزايش رشد گياهان شده است 

 اين نتايج بوته، هر در گل خوشه تعداد شاخص در

 يچا درصد 25 مار غلظتيکه ت بود آن مبين مطالعه

 50 غلظت تيمار سپس و( 94/8 نيانگيم با) کمپوست

 100 غلظت و( 93/8 نيانگيم) کمپوست يدرصد چا

                                                 
2 Hatti 
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 اين بر را ريتأث نيشتريب بوته هر در( 47/8ميانگين ) درصد

 نسبت کمپوست يچا يمارهايت هيکل لذا. داشتند شاخص

 هر در گل خوشه تعداد شاخص يرو بر شاهد، ماريت به

 يکودده ماريت نيانگيم يبررس در. داشتند مثبت اثر بوته

 شاهد ماريت با را يدار يمعن تفاوت ماريت نيا ،ييايميش

 شکل) نداشت فوق صفت بر يمثبت ريتأث لذا و نداد نشان

 با يآبيار که داد نشان مطالعه اين نتايج رو، اين از(. 2

 در گل خوشه تعداد صفت بر مثبت ياثر کمپوست يچا

 يها غلظت ماريت که داد نشان نتايج اين. دارد بوته هر

 به نسبت يبالاتر و مثبت ريتأث کمپوست يچا مختلف

 يکودها نيگزيجا تواند مي لذا و داشته ييايميش کود ماريت

 و بوته هر در گل خوشه تعداد افزايش جهت يشيمياي

 در سطح واحد در عملکرد ميزان افزايش بالطبع

 همکاران و حسن صاحب. باشد کارون رقم يفرنگ گوجه

 نيتأم سبب به کمپوست يچا که داشتند بيان( 1399)

 سبببهار،  هميشه يگياه داروي نياز مورد يغذاي عناصر

و  حسن صاحب) شود مي گل خوشه تعداد افزايش

 در( 2019) همکاران و 1حکيم (.1399 همکاران،

 سبب کمپوست يچا از استفاده که يافتند يا مطالعه

 يفرنگ گوجه گياه در ميوه و گل خوشه ميزان افزايش

 .(Hakim et al., 2019) شود مي

 

 ارتفاع بوته

 شاخص اين در( 2)شکل ها  داده نيانگيم يبررس

کمپوست  يبا چا ياريآب ماريکه تداشت از آن  حکايت

را بر  ريتأث نيشتريب (متر يسانت 8/29 نيانگيم)درصد  100

ر يو ساداشت  يفرنگ گوجههاي  شاخص ارتفاع بوته

کود  ماريکمپوست و ت يدرصد چا 25و  50 يها غلظت

بر  گريکديبا  يکسانيو  مشابه کمتر اما ريتأث، ييايميش

ند. ضمن اينکه ميان کليه تيمارها شاخص ارتفاع بوته داشت

ن ي(. ا2مشاهده شد )شکل  دار يمعنتفاوت و تيمار شاهد 

 100کمپوست با غلظت  يمار چاياثر مثبت ت ديمؤنتايج 

بالاتر  ريتأثارتفاع بوته بوده و از  يويژگ يدرصد بر رو

                                                 
1 Hakim 

مار کود يت خصوصاًمارها و ير تياين تيمار نسبت به سا

از آن است  يحکايت دارد. شواهد حاصله حاک ييايميش

ن يگزيتواند جا مي درصد 100کمپوست با غلظت  يکه چا

 يدر افزايش ويژگ ييايميش ينسبت به کودده يمناسب

باشد. هر  رقم کارون يفرنگ گوجههاي  ارتفاع بوته در بوته

گل هاي  چه ارتفاع بوته افزايش يابد، امکان ظهور خوشه

 و 2آلتورکينيز بيشتر و عملکرد افزايش خواهد يافت. 

 يکه مصرف چا ز نشان دادندي( ن2020همکاران )

بوته درصد، سبب افزايش ارتفاع  100با غلظت  تکمپوس

 Alturki) ديگرد يفرنگ گوجهنسبت به تيمار شاهد در گياه 

et al., 2020).  کردند ( گزارش2006) 4و سيفولا 3باربيري 

 در يآل غير منابع با همراه نيتروژن يآل منابع از استفاده که

 سبب ،يتنهاي به نيتروژن يآل غير منبع يبکارگير با مقايسه

 ,Sifola & Barbieri)شد  ريحان گياه ارتفاع افزايش

و همکاران  5پنتکه توسط  يدر مطالعه ديگر .(2006

 ياز چا ( انجام گرفت، نتايج نشان داد که استفاده2009)

 گياهدر  بوته ارتفاع توجه قابل افزايش سبب کمپوست

 .(Pant et al., 2009)شد  کلمراپا

 

 و حجم ريشه تر وزنطول، قطر، 

چاي  با ياريآب ماريتنشان داد که ها  مقايسه ميانگين

 66) ميانگين نيشتريب يدارا ،درصد 100 کمپوست

 فرنگي گوجه ياصل شهير يبر رشد طول تأثير و (متر يسانت

( متر يسانت 5/64) ييايميش مار کوديو ت رقم کارون داشت

 شهيطول ر ميزان بر مثبتي تأثير ر ياد شده،مايت ازپس 

 ياريآب ماريت نيهمچن. داشت فرنگي هاي گوجه بوته ياصل

 5/64نيز با ميانگين )درصد  25کمپوست  يبا چا

با تيمار شاهد داشت )شکل  داري معني( اختلاف متر سانتي

درصد چاي کمپوست با تيمار شاهد  50تيمار غلظت  .(3

نداشته و در نتيجه بر روي خصوصيت  داري معنياختلاف 

بود. شواهد فوق حاکي از آن است  ريتأث يبمورد بررسي 

تواند  درصد مي 100که تيمار چاي کمپوست با غلظت 

                                                 
2 Alturki 
3 Barbieri 
4 Sifola 
5 Pant 
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 . نتايج تجزيه واريانس بررسي تيمارها بر صفات تعداد برگ، تعداد خوشه گل در هر بوته، ارتفاع بوته و تعداد گل در هر بوته4جدول 

 يدرجه آزاد منابع تغييرات
 (MSميانگين مربعات )

 در هر بوته تعداد گل رتفاع بوتها تعداد خوشه گل در هر بوته تعداد برگ

 69/1718* 16/124** 02/2* 81/219** 4 تيمار

 17/457 06/6 52/0 71/17 10 خطا

CV%  41/7 79/8 07/12 55/32 
 دار در سطح احتمال پنج درصد و يک درصدمعني به ترتيب **و *

 

نهاده مناسبي جهت افزايش طول ريشه اصلي باشد. اين 

امر سبب جذب بيشتر آب، املاح و استقرار بهتر بوته 

و همکاران  ويلکوکه  اي مطالعه شود. در مي فرنگي گوجه

 رشديهاي  ويژگي بر کمپوست چاي اثر ( بر روي2020)

دادند، نتايج  انجام فرنگي گوجهصيفي از جمله  چندگونه

 تيمار با در مقايسه کمپوست چاي بکارگيري که داد نشان

 متوسط تا طور بهريشه را  طول شيميايي توانست کودهاي

 سهيمقا. (Villecco et al., 2020)دهد.  افزايش درصد 1/9

نشان داد که  شهيقطر رشاخص در ها  داده نيانگيم

 درصد 25کمپوست  يچابيشترين قطر ريشه در آبياري با 

 93/8درصد ) 50(، چاي کمپوست متر ميلي 94/8)

( متر ميلي 47/8) درصد 100 ( و چاي کمپوستمتر ميلي

با  داري معنياختلاف مشاهده شد. تيمارهاي ياد شده 

يي اختلاف ايميکود ش ماريت نيهمچنند. شاهد داشتتيمار 

با شاهد نداشته و بر روي خصوصيت مورد  داري معني

بود. اين نتايج مبين آن است که بکارگيري  ريتأث يببررسي 

تواند در مقايسه با کودهاي  چاي کمپوست ميهاي  غلظت

م رق فرنگي گوجهشيميايي سبب بهبود قطر ريشه در 

( در 1394بهرامي ) و (. احمدپور3کارون شود )شکل 

کمپوست بر گياه  چاي پاشي محلول تأثير به اي مطالعه

 سطوح که داد نشان آنان مطالعه نتايج. عدس پرداختند

 70 و 50 يها غلظت در کمپوست چاي پاشي محلول

 ريشه قطر شاخص دار يمعن افزايش سبب حجمي درصد

 ,Ahmadpour & Bahrami) شد شاهد تيمار با قياس در

( مبين 1399مطالعات صاحب حسن و همکاران ) .(2016

آن بود که چاي کمپوست سبب اثر مثبت در شاخص قطر 

 Saheb Hasan et)ريشه در گياه دارويي هميشه بهار شد 

al., 2020)تواند به سبب وجود  . افزايش قطر ريشه مي

 بوده که کمپوست يچادر ترکيبات سازنده هيوميک اسيد 

 ,.Morales-Corts et al) شود ريشه مي توسعهسبب 

2018). 

 

 
تيمارهاي  ريتأث. مقايسه ميانگين در صفات تعداد گل در هر بوته، ارتفاع بوته، تعداد خوشه گل در هر بوته، تعداد برگ تحت 2 شکل

( در Fدرصد چاي کمپوست ) 25( و Dشيميايي ) (، کوددهيCدرصد چاي کمپوست ) 50(، Bدرصد چاي کمپوست ) 100آزمايشي 

 باشند. مي دار يمعناقل يک حرف مشترک فاقد اختلاف با حدها  (؛ ميانگينAمقايسه با شاهد )

 



 و همکاران گلستانه زاده/  88

 

ل 
سا

از
ي

هم
د

 /
ره

ما
ش

 2
ان

ست
زم

 /
 

14
00

  

نشان داد ها  نيانگيم سهيمقاريشه،  تر وزندر شاخص 

( گرم يليم 84/29) درصد 100 کمپوست يچا ماريتکه 

 مورد مطالعه يمارهايت رينسبت به سا را ريتأثن يشتريب

 يبا چا ياريآب يمارهايت نيهمچن (.3)شکل  داشت

سطح  يدارا ييايميکود ش نيز درصد و 50و  25 کمپوست

 شهير تر وزن يبر رومشابه  راتيتأثکسان و ي يدار يمعن

(. 3با تيمار شاهد داشتند )شکل  يدار يمعنبوده و اختلاف 

 کمپوست يدرصد چا 100با غلظت  ياز اين رو، آبيار

رقم  يفرنگ گوجهريشه  تر وزنتواند سبب افزايش  مي

کارون شود. مطالعات پيشين انجام شده نشان داد که با 

از  يکمپوست در خاک برخ يافزايش ميزان سطوح چا

يابد  مي ريشه افزايش تر وزنريشه از قبيل  يها يژگيو

(Ahmadpour & Bahrami, 2016).  

 شهيبر شاخص حجم ر مارهايت ريتأثن يانگيم سهيمقا

 50کمپوست  يبا چا ياريآب ماريت بيبه ترت نشان داد که

 (تريل يليم 5/16) ييايميو کود ش (تريل يليم 6/16) درصد

مار شاهد يبا ت يدار يمعنداشته و اختلاف را  ريتأث نيبالاتر

 25کمپوست  يبا چا ياريآب ماريت نيهمچن نشان دادند.

( در قياس با دو تيمار ياد شده، اثر تريل يليم 3/13)درصد 

رقم  يفرنگ گوجههاي  بوته شهيحجم ر يبر رو را يکمتر

با شاهد نشان داد  يدار يمعنو اختلاف داشت کارون 

، درصد 100کمپوست  يبا چا ياريآب ماريت(. 3)شکل 

از آنجا  .نداشت يشاخص مورد بررس يبر رو يمثبت ريتأث

درصد و  25 و 50با غلظت  چاي کمپوست تيمارهايکه 

در حجم ريشه  ريتأثکود شيميايي داراي بيشترين نيز 

ياد شده را جايگزين  يها غلظتتوان  مي بودند، لذا

رقم کارون  يفرنگ گوجهرايج در کشت  يشيمياي يکودها

 ي( يافتند که استفاده از چا2003و همکاران ) کلينگنمود. 

سبب توسعه حجم  يروغن يکمپوست در زراعت کلزا

 .(Keeling et al., 2003) شود مي ريشه و رشد گياه

تنظيم  يکمپوست دارا يهمچنين گزارش شده که چا

رشد مانند جيبرلين بوده و سبب افزايش رشد هاي  کننده

 از اين رو احتمال. (Pant et al., 2009) شود مي ريشه

رود که افزايش رشد ريشه و زيست توده ريشه در اين  مي

 .باشد يمطالعه به سبب اين تنظيم کننده رشد گياه

 

 يياندام هوا تر وزن

مورد مطالعه بر  يمارهايت ريتأثن يانگيم يبررس

اندام هوايي نشان داد که به ترتيب تيمار  تر وزنشاخص 

درصد  25کمپوست  ي(، چاگرم 03/99) يکود شيمياي

گرم( با يکديگر  92/64درصد ) 100گرم( و  13/75)

اين  يرا بر رو ريتأثنداشته و بيشترين  يدار يمعناختلاف 

تيمارها اختلاف  يشاخص داشتند. همچنين، همگ

 يمار چاي(. ت3)شکل با تيمار شاهد داشتند  يدار يمعن

 يبر رو يمثبت ريتأثز يدرصد ن 50کمپوست با غلظت 

با  يدار يمعنداشته و اختلاف  يت مورد بررسيخصوص

آن در مقايسه با ديگر  ريتأثمار شاهد نشان داد اما يت

کمتر بود. از  يکمپوست و کود شيمياي يچا يتيمارها

 100و  25 يها غلظتکمپوست با  يچا يمارهايآنجا که ت

 ييايميش يمار کوددهينسبت به ت يمشابه راتيتأثدرصد، 

 تر وزنجه گرفت که جهت افزايش يتوان نت مي داشتند لذا

و در عين حال حفاظت از منابع آب و خاک،  ياندام هواي

هاي  کود يبرا ين مناسبيگزيتواند جا مي کمپوست يچا

رقم کارون باشد.  يفرنگ گوجهرايج در زراعت  ييايميش

 ياز ترکيبات تشکيل دهنده چا يمحرک رشد آکادين، يک

درصد پتاسيم بوده لذا سبب افزايش  17 يکمپوست، دارا

در اين ( درصد 4/4) آمينه يفتوسنتز شده و وجود اسيدها

کند تا از اين  مي گياه فراهم يترکيب اين امکان را برا

ش يپ عنوان بهو  ها نيپروتئآمينه جهت سنتز  ياسيدها

ه متعدد استفاده کرده و افزايش يثانو يتهايمتابول يسازها

همکاران  وهاتي  .را سبب شود ياندام هواي تر وزن

دادند که وزن زيست توده در ماش سياه،  ش( گزار2010)

شده  يواش آبيار يماش سبز و کنجد که توسط ورم

داشت  يبودند، در مقايسه با تيمار شاهد افزايش چشمگير

(Hatti et al., 2010). 
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 و خشک اندام هوايي، طول ريشه اصلي، تر وزنتيمارها بر صفات  ريتأثي بررس. نتايج تجزيه واريانس 5جدول 

 ريشه، وزن خشک ريشه، قطر ريشه و حجم ريشه تر وزن

منابع 

 تغييرات

درجه 

 آزادي

 (MSمربعات )ميانگين 

طول ريشه 

 اصلي

قطر 

 ريشه
 ريشه تر وزن

اندام  تر وزن

 هوايي

حجم 

 ريشه

وزن خشک 

 اندام هوايي

وزن خشک 

 ريشه

 ns 54/0 23/19* 23/35* 69/1718 * 16/124** 02/2* 81/219** 4 تيمار

 46/0 41/4 25/6 17/457 06/6 52/0 71/17 10 خطا

CV%  041/0 79/8 01/12 55/32 89/18 94/16 49/27 

 دارغير معني ريتأث: nsدار در سطح احتمال پنج درصد و يک درصد،معني به ترتيب **و *

 

 اندام هوايي وزن خشک

مقايسه ميانگين وزن خشک اندام هوايي نشان داد که 

گرم(، کود  44/14درصد ) 25تيمارهاي چاي کمپوست 

درصد  100و چاي کمپوست  گرم( 52/13شيميايي )

 63/12با تيمار شاهد ) داري معنيگرم( اختلاف  36/13)

گرم( نشان نداده و اين امر مبين آن است که اين تيمارها 

 شکل) اند نداشتهمثبتي بر خصوصيت مورد بررسي  تأثير

 آن مبين( 2018) و همکارانمورالس کورتس  مطالعات(. 3

 هفتگي صورت به کمپوست ورمي چاي از استفاده که بود

 قياس در هوايي اندام خشک وزن در مثبتي اثرات توانست

 ,.Morales-Corts et al) باشد داشته شاهد گياهان با

( 2009) همکاران و Pant توسط که مطالعاتي. (2018

 افزايش سبب کمپوست چاي که داد نشان گرفت، انجام

. شد هوايي اندام خشک وزن بالطبع و اهيدر گ کل نيتروژن

 تيمارهاي در نيز پتاسيم و فسفر عناصر جذب همچنين

 بود آن مبين مذکور مطالعه. داشت افزايش کمپوست چاي

 کلسيم، عناصر محتواي ميزان توانست کمپوست چاي که

 Pant et) دهد افزايش گياهي بافت در را گوگرد و منيزيم

al., 2009) .اندام خشک وزن افزايش توان مي ،رو نيا از 

 در غذايي عناصر قرارگيري اختيار در دليل به را هوايي

 ,Williams) برشمرد کمپوست چاي آبياري تيمارهاي

1987). 

 

 

اندام هوايي، حجم ريشه، وزن خشک اندام هوايي تحت  تر وزنريشه،  تر وزن. مقايسه ميانگين صفات طول ريشه اصلي، قطر ريشه، 3شکل 

درصد چاي  25( و D(، کوددهي شيميايي )Cدرصد چاي کمپوست ) 50(، Bدرصد چاي کمپوست ) 100تيمارهاي آزمايشي  ريتأث

 (.A( در مقايسه با شاهد )Fکمپوست )
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 نسبت وزن خشک اندام هوايي به وزن خشک ريشه

در شاخص نسبت وزن ها  ن دادهيانگيسه ميدر مقا

خشک اندام هوايي به وزن خشک ريشه مشاهده شد که 

مختلف چاي کمپوست و کود  يها غلظتبا  يآبيار

مثبتي  ريتأثي بر روي خصوصيت مورد بررسي شيمياي

بودن هر دو تيمار  ريتأث يباز  يتواند ناش مي نداشتند. اين

مختلف چاي کمپوست و کود شيميايي رايج  يها غلظت

 (.4بر روي نسبت وزن خشک اندام هوايي باشد )شکل 

 

 به وزن خشک اندام هوايي تر وزننسبت 

 يبر رو ياريآب يمارهايت ريتأثن يانگيسه ميمقا

به وزن خشک اندام  يياندام هوا تر وزنشاخص نسبت 

 ماريتنشان داد که بالاترين وزن به ترتيب در  ييهوا

 درصد 50کمپوست  يچا (،گرم 1/7شيميايي ) يکودده

گرم( بود  2/6درصد ) 100کمپوست  ي( و چاگرم 8/6)

داشتند.  يدار يمعنبا تيمار شاهد اختلاف  يکه همگ

درصد در  25کمپوست  ياستفاده از چا ماريتن يهمچن

نسبت  را يدار يمعن، اختلاف يفرنگ گوجههاي  بوته ياريآب

 ينيگزينشان نداد. از اين رو امکان جاشاهد  ماريبه ت

درصد با  100و  50 يها غلظتکمپوست در هاي  يچا

رقم کارون وجود  يفرنگ گوجهدر زراعت  ييايميش کود

 (.4دارد )شکل 

بر  ييايميکمپوست و کود ش يچا يمارهايت ريتأث

يي بر وزن خشک اندام هوا يياندام هوا تر وزننسبت 

 يشتر آب و مواد معدنيش جذب بيجه افزايتواند نت مي

اندام  تر وزنش نسبت ياه بوده که موجب افزاياز گيمورد ن

مثبت بر شاخص  ريتأثو  ييبه وزن خشک اندام هوا ييهوا

و  ويلکوکارون باشد. رقم  يفرنگ گوجهاه يمدنظر در گ

 ييافتند که آبيار يا مطالعه ر( د2020همکاران )

شد  تر وزنکمپوست سبب افزايش  يبا چا يفرنگ گوجه

(Villecco et al., 2020) .در ميان که شده گزارش 

 اسيد هيوميک کمپوست، يچا در موجود مفيد ترکيبات

 اين لذا. دارد عهده بر گياه رشد افزايش در را يمهم نقش

 و يسلول تنفس فتوسنتز، در مستقيم طور به ترکيبات،

 اندام توسعه سبب و داشته دخالت يآنزيم يها تيفعال

 .(Vaughan & Ord, 1985) شود مي يهواي

 يصفات بيوشيمياي (ب

 اثر ،7واريانس شماره  تجزيه جدول نتايج به توجه با

 آنزيم شاخص در جز به مطالعه مورد يتيمارها با يآبيار

 يبيوشيمياي صفات ساير در b کلروفيل و کاتالاز

 با يآبيار اثر. شد دار يمعن آزمايش در شده يريگ اندازه

 سطح در کل کلروفيل شاخص در مطالعه مورد يتيمارها

 و پراکسيداز آنزيمهاي  شاخص در و درصد يک احتمال

 .  بود دار يمعن درصد پنج سطح در a کلروفيل

 آنزيم پراکسيداز

مختلف  يها غلظتمارها با يت ريتأثن يانگيسه ميمقا

نشان داد که  ييايميکمپوست و کود ش يمورد مطالعه چا

 ماريدر تبه ترتيب  دازيپراکس ميآنزبيشترين ميزان توليد 

µmol mg) درصد 25کمپوست  يبا چا ياريآب
-1 

protein 

min
µmol mg) درصد 100 کمپوست يو چا (5/3 1-

-1 

protein min
کود  يمارهايت نيهمچن( مشاهده شد. 3/3  1-

µmol mg) شيميايي
-1 

protein min
با  ياري( و آب1/2 1-

µmol mg ) درصد 50کمپوست  يچا
-1 

protein min
-

با  يدار يمعناثرات مثبت و اختلاف  يدارا زين (107/2

µmol mgتيمار شاهد )
-1 

protein min
( بودند 93/0 1-

مورد مطالعه  يبا تيمارها ياثر آبيار يکل ي(. بررس4)شکل 

مورد مطالعه،  يمارهايه تيدر اين شاخص نشان داد که کل

درصد و  25کمپوست  يبا چا ياريمار آبيت خصوصاً

م ير آنزيرا بر شاخص مقاد ييبالا ريتأث ييايميش يکودده

اين تيمار به سبب لذا استفاده از داز داشته و يپراکس

تواند رقم کارون  مي با کود شيميايي رايج، ريتأثمشابهت 

 از حاصله اکسيداتيوهاي  تنش برابر را در يفرنگ گوجه

 يآبهاي  از جمله تنش غيرزنده و زنده يمحيط عوامل

(، مبين آن بود که 2019) نژاد یخاورمطالعه  .کند تر مقاوم

در  به ترتيب پراکسيداز آنزيم ميزان بيشترين و کمترين

شد  شاهد، مشاهده و درصد 100 کمپوست يچا با ياريآب

(Khavari-Nejad, 2019) . 
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 و کلروفيل کل aکلروفيل 

مورد  يها غلظت يمارهايت ريتأثن يانگيسه ميمقا

مار ينشان داد که ت ييايميکمپوست و کود ش يمطالعه چا

mg g)درصد  25 کمپوست يچا با ياريآب
-1 

FM 44/14) ،

هاي  در بوته a ليکلروف ريمقاد يرا بر رو ريتأثبيشترين 

(. پس از اين 4)شکل  نشان داد مورد مطالعه يفرنگ گوجه

mg g) ييايميش کودبا  يتيمار، آبيار
-1

 FM 64/12) ريتأث 

 درصد 25کمپوست  يمار چاينسبت به ت ياما کمترمشابه 

نشان داد. هر دو تيمار ياد شده  a ليکلروف ريمقاد يبر رو

با  يمار شاهد داشتند. آبياريبا ت يدار يمعناختلاف 

 راتيتأث يدرصد دارا 50و  100کمپوست  يچا يمارهايت

 ماري. ت(4بر شاخص مورد اشاره داشت )شکل  يکمتر

 زانيبر م ريتأث نيکمتر يدارادرصد  50کمپوست  يچا

. نتايج بودرقم کارون  يفرنگ گوجههاي  در بوته a ليکلروف

 يبا تيمار چا يشاخص مبين آن است که آبيار يا مطالعه

درصد سبب بهبود کيفيت فتوسنتز در  25کمپوست 

 يبرا يتواند جايگزين مي رقم کارون شده و يفرنگ گوجه

 در زراعت اين گياه باشد. مطالعات  يکود شيمياي

 نشان داد که استفاده (2018و همکاران )کوزتس -مورالس

 توانست يهفتگ يدر دور آبيار کمپوست يورم يچا از

 شاهد گياهان مقايسه با در کلروفيل ميزان در يمثبت اثرات

 .(Morales-Corts et al., 2018)باشد  داشته

ر يمورد مطالعه بر مقاد يمارهايت ريتأثن يانگيسه ميمقا

درصد  25کمپوست  يچا يبالا ريتأث نيمبل کل نيز يکلروف

(mg g-1 FM 91/19 )هاي  در بوته مارهاير تينسبت به سا

 يکودده يمارهايت نيهمچنرقم کارون بود.  يفرنگ گوجه

 کمپوست يبا چا ياري( و آبmg g-1 FM 04/17) ييايميش

 يدارا بيترت بهز ين( mg g-1 FM 48/15درصد ) 100

 يمار چاينسبت به ت ياما کمتر مثبت و مشابه راتيتأث

 کل لير کلروفيمقاد يبر رودرصد  25کمپوست با غلظت 

فرنگي رقم کارون داشتند. تيمار آبياري  هاي گوجه در بوته

  درصد با تيمار شاهد اختلاف 50با چاي کمپوست 

داري را نشان نداد و لذا تأثيري بر روي شاخص  معني

 اين شاخص (. نتايج مطالعه 4کلروفيل کل ندارد )شکل 

درصد، داراي  25داد که تيمار چاي کمپوست  نشان

تواند بيشترين تأثير بر شاخص کلروفيل کل داشته و مي

 

اندام هوايي  تر وزننسبت وزن خشک اندام هوايي به وزن خشک ريشه، هاي  تيمارها بر شاخص تأثير. نتايج تجزيه واريانس بررسي 6جدول 

  ريشه به وزن خشک ريشه تر وزناندام هوايي به وزن خشک اندام هوايي و نيز  تر وزنريشه،  تر وزنبه 

منابع 

 تغييرات

درجه 

 آزادي

 (MSمربعات )ميانگين 

وزن خشک اندام هوايي 

 به وزن خشک ريشه

اندام هوايي به  تر وزن

 ريشه تر وزن

وزن  به تر وزننسبت 

 هواييخشک اندام 

به وزن  تر وزننسبت 

 خشک ريشه

 ns 92/1 *71/4 ns 12/0 87/6* 4 تيمار

 63/0 28/1 10/1 94/0 10 خطا

CV%  35/20 24/29 96/18 39/11 
 دارغير معني ريتأث: nsدار در سطح احتمال پنج درصد و يک درصد،معني به ترتيب **و *

 
 

 bو کلروفيل  aکاتالاز و پراکسيداز و مقادير کلروفيل کل، کلروفيل هاي  تيمارها بر ميزان آنزيم ريتأث. نتايج تجزيه واريانس بررسي 7جدول 

 منابع
 تغييرات

درجه 
 آزادي

 (MSميانگين مربعات )

 کلروفيل کل bکلروفيل  aکلروفيل  پراکسيداز مقادير کاتالاز مقادير

 ns66/0 *50/3 *09/31 ns59/3 **38/37 4 تيمار
 43/3 98/1 54/5 7/0 31/0 10 خطا

CV%  99/27 88/34 90/22 84/35 20/12 
 دارغير معني ريتأث: nsدار در سطح احتمال پنج درصد و يک درصد،معني به ترتيب **و *
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به وزن خشک اندام هوايي، مقادير آنزيم  تر وزن. مقايسه ميانگين صفات نسبت وزن خشک اندام هوايي به وزن خشک ريشه، 4شکل 

درصد چاي  50(، Bدرصد چاي کمپوست ) 100تيمارهاي آزمايشي  ريتأثو مقادير کلروفيل کل تحت  aپراکسيداز، مقادير کلروفيل 

با حداقل يک حرف مشترک ها  (. ميانگينA( در مقايسه با شاهد )Fدرصد چاي کمپوست ) 25( و D(، کوددهي شيميايي )Cکمپوست )

 باشند. مي دار يمعنفاقد اختلاف 

 

 

مناسبي با کود شيميايي رايج در کشت  جايگزين

فرنگي رقم کارون باشد، ضمناً علاوه بر افزايش  گوجه

دهندگي بالاتري را بر تواند تأثير بهبود  عملکرد فتوسنتز مي

شاخص مورد بررسي نسبت به تيمار کوددهي شيميايي 

ها  نشان دهد. هفتاد درصد از نيتروژن برگ در کلروپلاست

شود لذا ميزان کلروفيل و نيتروژن در گياهان  انباشته مي

 (.Javaheri et al., 2011) ارتباط نزديکي با هم دارند

تواند  وست، ميتأمين اين عنصر پرمصرف توسط چاي کمپ

دليلي براي افزايش ميزان کلروفيل گياهي در اين مطالعه 

باشد. از آنجا که عناصر منگنز، روي و مس در تشکيل 

کلروفيل ضروري هستند و بيشترين ميزان جذب اين 

شود  عناصرخرد، در دامنه اسيدي تا خنثي خاک انجام مي

ت لذا از آنجا که پي اچ ورمي کمپوست مورد استفاده جه

رود که  بود، لذا احتمال مي 9/7تهيه چاي کمپوست برابر 

 100و  50افزايش پي اچ خاک در تيمارهاي غلظت 

درصد، ميزان  25درصد چاي کمپوست در مقايسه با تيمار 

 ها کاهش داد.   سنتز کلروفيل را در اين غلظت

 يريگ جهينت

هاي  در زيست بوم يشيميايهاي  نهاده هيرو يبمصرف 

منابع آب و خاک، اختلال در  يسبب آلودگ يزراع

جانداران و در معرض خطر قرار  يخدمات زيست بوم

گرفتن سلامت مصرف کنندگان شده است. از اين رو، 

اخير توجه هاي  در دهه يغير شيميايهاي  جايگزين

کمپوست،  يپژوهشگران را به خود جلب کرده است. چا

يک  عنوان بهتواند  مي مايع ييک ترکيب آل عنوان به

 يسرکوبگر يجهت افزايش ويژگ يچند کارکردجايگزين 

خاک و منبع هاي  خاک، افزايش فعاليت ميکروسيمبيونت

در  يگياه به شمار آيد. چالش مهم کشاورز يبرا يغذاي

عصر حاضر، افزايش عملکرد در واحد سطح، در عين 

است. تاکنون  يکاهش مصرف کودها و سموم شيمياي

 يشده اما تعداد کم يمعرف يآل يابع مغذچندين کود و من

اخير  يها سالاز آنها به فرم مايع است. با اين حال، در 

کمپوست در تحريک رشد و  يبه نقش چا يا ژهيوتوجه 

افزايش ميزان عملکرد شده است. نتايج اين مطالعه 

 کمپوست يچا يدهد که بکارگير مي نشان يروشن به
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 يفرنگ گوجهگياه  ياز خصوصيات رويش يتواند برخ مي

نظير تعداد خوشه گل، تعداد برگ، ارتفاع بوته، طول، قطر، 

ريشه، ميزان کلروفيل و ميزان آنزيم  تر وزنحجم و 

پراکسيداز را بهبود بخشد. نتايج مبين آن است که آبياري 

 يشيمياي يتواند جايگزين کودها مي با چاي کمپوست

 سو کيو از شود و از اين ر يفرنگ گوجهرايج در زراعت 

در  يشيمياي يتواند سبب کاهش حجم مصرف کودها مي

ديگر  يرقم کارون شود و از سو يفرنگ گوجهزراعت 

هاي  آب و زيست بوم يزيرزمينهاي  خاک و سفره يآلودگ

 را کاهش دهد. نتايج اين مطالعه يآب شيرين و تالاب

نظير سنتز و  يکاربردهاي  تواند در ديگر پژوهش مي

واقع شود. با اين  مؤثر يزيست يآل يکودها يساز نهيبه

اثر هاي  مکانيسم يبر رو يحال، شايسته است تا مطالعات

خاک،  يميکروب يساز فعالاين ترکيب و نقش آن در 

پس از برداشت،  يميزان عملکرد در واحد سطح، ماندگار

و خصوصيات  يفرنگ گوجه يا هيتغذهاي  يويژگ

، ي، استانداردسازيفرنگ گوجههاي  فرآورده يرئولوژيک

جهت استفاده  يعمل يتوليد و مصرف آن و نيز راهکارها

 انجام شود. يگسترده از آن در کشاورز
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Abstract: 
Background and Aim: Food waste is one of the biggest challenges in today’s modern world and 

leads to greenhouse gas emissions and global warming issues. Converting organic waste into 

vermicompost and compost tea by efficient biotechnology methods could prevent natural 

resources depletion and decrease carbon footprint. These soil conditioners promote soil fertility, 

crop yields, soil resources conservation, and community health. 

Method: Based on this study, organic waste of the industrial kitchen of the science and research 

branch university, was converted to vermicompost. The compost tea was produced by a mixture 

of seaweed, vermicompost, molasses, and humic acid. Greenhouse studies to compare the effect 

of experimental treatments including irrigation level with compost tea 25, 50, and 100% and 

chemical fertilizer containing calcium nitrate, potassium sulfate, and 10-52-10 fertilizer on 

vegetative and biochemical traits of tomato (Karun variety) in six replications were performed. 

Results: The results showed that irrigation with 100% compost tea and chemical fertilizer, were 

not significantly different from each other and had the highest effect compared to other 

treatments. Irrigation with 100% compost tea had the greatest effect on leaf number (66 pieces), 

plant height (29.8 mm), root length (660 mm), and root fresh weight (29.84 mg). The highest 

number of flower clusters (8.94 clusters), root diameter (8.94 mm), peroxidase enzyme (3.5 µmol 

mg
-1

 protein min
-1

), chlorophyll a (14.44 mg g
-1

 FM), and total chlorophyll content (191.91 mg g
-1

 

FM) obtained from 25% compost tea. 

Conclusion: There was no difference between irrigation with 25 and 100% compost tea, and 

chemical fertilizers. Furthermore, they had similar effects on most of the studied traits. So, 

irrigation with compost tea can decrease chemical fertilizers in tomato fields and leads to soil 

conservation. 
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