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 مصرف در گیاه کلزا تحت تنش شوریبرخی عناصر کم بر غلظت کمپوستتأثیر بیوچار و ورمی

 3، سیروس جعفری2، حبیب الله ناديان1الهام قدم خیر

استاد گروه  -2 ،دانشجوی کارشناسی ارشد گروه خاکشناسی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان -1

دانشیار گروه خاکشناسی دانشگاه کشاورزی و منابع  -3، خاکشناسی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان

 طبیعی رامین خوزستان

(elham2011gh@yahoo.com) 
 

  چکیده

 شوری، تنش تحت کلزا هگیا در مصرفکم غذايی عناصر از برخی غلظت بر کمپوستورمی و بیوچار تأثیر بررسی منظوربه

 سطح سه( 1: شامل فاکتورها. شد انجام تکرار سه با تصادفی کاملاً  طرح پايه بر فاکتوريل آزمايش صورتبه ایگلخانه پژوهش

 زيمنسدسی 14 و 7 شاهد،) شوری سطح سه و( 3 ،(درصد 2 و 1 ،0) کمپوستورمی سطح سه ،(2 ،(درصد 2 و 1 ،0) بیوچار

 بخش در آهن و روی مس، غلظت متر بر زيمنسدسی 14 به شاهد از شوری تنش افزايش با که داد نشان تايجن. بودند( متر بر

 شوری تنش اثرات تعديل باعث خاک در کمپوستورمی و بیوچار افزودن کهدرحالی يافت، کاهش داریمعنی طوربه کلزا هوايی

 غلظت بیشترين کمپوستورمی و بیوچار تلفیقی کاربرد با ریشو سطح هر در کلی طوربه. شدند عناصر اين غلظت افزايش و

 ایتغذيه وضعیت بر آلی مواد نوع اين مثبت اثرات توجه با بنابراين. گرديد مشاهده کلزا هوايی بخش در آهن و روی مس،

 .گرددمی توصیه شور شرايط تحت ويژهبه هاآن از استفاده مصرفکم عناصر
 

 کمپوست، عناصر کم مصرف، کلزا.وچار، ورمیشوری، بیواژه های کلیدی: 

 
  مقدمه

(. تنش Munns, 2005شود )های سديم و کلر برای گیاه تنش شوری نامیده میاثر نامطلوب زيادی مواد معدنی مانند يون

شوری  .(Neumann, 1997ترين عوامل محدود کننده تولید محصول در مناطق خشک و نیمه خشک است )مهميکی از  شوری

 يا کاهش با و گذاشته اثر روی و آهن مانند مصرف کم عناصر انتقال و دسترسی قابلیت جذب، فرآيند بر مستقیم طورهب

 Khoshgoftarmanesh) گذاردمی اثر محصول عملکرد و کیفیت بر گیاه داخل در عنصر توزيع تغییر و انباشتگی جذب، افزايش

et al., 2006 )ایتغذيه مشکلات ترينشايع از نیز،( کلروز) زرد برگی هاینشانه بروز و یرو و آهن کمبود دلیل، همین به 

 زياد مقدار به روی و آهن گاهی اينکه باوجود و( Fernández and Ebert, 2005) است خشک نیمه و خشک مناطق در گیاهان

 عناصر اين کمبود علائم و نبوده هگیا برای جذب قابل شکل به شوری، و بالا pH آهک، وجود علت به اما دارد، وجود خاک در

 است آلی مواد از استفاده فوق شرايط تحت عناصر اين جذب قابل مقدار افزايش هایروش جمله از. کندمی پیدا بروز گیاه در

(Sallaku et al., 2009; Akhtar et al., 2015 .)هایويژگی به بسته خاک، به آلی مواد افزودن که است داده نشان هابررسی 

 از خاک بیولوژيکی و شیمیايی فیزيکی، خصوصیات بر متفاوتی اثرات کند،می متفاوت بسیار هم از را هاآن که مواد اين انواع

 موارد بیشتر در که گذاردمی آب نگهداری ظرفیت و ظاهری مخصوص وزن آنزيمی، فعالیت ،pH کاتیونی، تبادل ظرفیت جمله؛

 ماده اجزاء. آوردمی فراهم را کمی و کیفی نظر از بالا عملکرد با محصولات تولید برای زملا امکان شرايط، اين کردن بهینه با

 عناصر اين فراهمی نتیجه در و کند رقابت جذب هایمکان برای آهن و روی مس، عناصر با تواندمی خاک در شده اضافه آلی

 يا جذب در زياد، تخلخل و بالا سطح بودن دارا دلیل به خاک هایبهساز ساير با مقايسه در بیوچار. دهد افزايش را خاک در

 مؤثری نقش دارای مفید هایمیکروارگانیسم رشد برای مناسب زيستگاه يک نمودن فراهم همچنین و آب و مغذی مواد حفظ

در  ارد.د مثبت اثر گیاهان تغذيه بر جذب قابل هایشکل به گیاهان غذايی عناصر فراهمی و حفظ با نیز کمپوستورمی. است

 Sallaku etشد ) گزارش را خیار و زمینی سیب رشد بر شوری تنش اثرات تعديل کمپوستورمی و بیوچار کاربرد مطالعاتی با
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al., 2009; Akhtar et al., 2015) .کلزا گیاه اينکه به توجه با (Brassica napus L ).غیر چرب اسیدهای دارای و کلسترول فاقد 

 شريعتی) باشدمی مطرح جهان سطح در روغنی گیاهان ترينمهم از يکی عنوانبه و است بالا ایهتغذي کیفیت نیز و اشباع

 تحت کلزا گیاه هوايی بخش در آهن و روی مس، عناصر غلظت بر کمپوستورمی بیوچار کاربرد اثر پژوهش اين در ،(1380

  . گرفت قرار بررسی مورد سديم کلريد نمک از ناشی شوری تنش شرايط

 

 ها واد و روشم

 در فاکتوريل آزمايش صورتبه خوزستان رامین طبیعی منابع و کشاورزی دانشگاه خاکشناسی گروه گلخانه در اين پژوهش

 در کمپوستورمی ،(وزنی درصد 2 و 1 ، 0) سطح سه در نیشکر باگاس بیوچار( 1: شامل عامل سه با تصادفی، کاملاً طرح قالب

 از نظر مورد خاک. گرديد اجرا( متر بر زيمنسدسی 14 و 7 ،0) سطح سه در شوری( 3 و( وزنی درصد 2 و 1 ،0) سطح سه

 میلی 2 الک از و گرديد خشک هوا معرض در آزمايشگاه، به خاک نمونه انتقال از پس .شد آوریجمع دانشگاه تحقیقاتی مزرعه

 و الکتريکی هدايت آلی، قابلیت کربن بافت، مانند شیمیايی خاک و فیزيکی خصوصیات از برخی سپس. شد داده عبور متری

pHبر مزرعه ظرفیت رطوبت معادل، غلظت نیتروژن کل، فسفر، پتاسیم، آهن، مس و روی قابل جذب و درصد کلسیم ،کربنات 

و به  کوبیده سپس و خشک باگاس نیشکر ابتدا بیوچار تهیه برای (.1جدول )شدند  گیریاندازه استاندارد هایروش اساس

 درجه 550 دمای در حرارتی تجزيه تحت سازدست کوره يک در سپس. شد داده عبور مترمیلی 2 الک از ور يکنواختیمنظ

نیشکر و  باگاس هويچ، ازجمله آلی پسماندهای دامی، کود از نیز کمپوستورمی کود. گرفت قرار ساعت 3گراد به مدت سانتی

 استاندارد هایروش کمپوست بهی و شیمیايی بیوچار و ورمیهای فیزيکگرديد. سپس برخی ويژگی تهیه گندم کلش

 به. شد استفاده( مترسانتی 18 دهانه قطر و ارتفاع) پلاستیکی هایگلدان از کشت برای (.3و  2جداول )شدند  گیریاندازه

خاک و  کیلوگرم 3 قدارم گلدان هر درون و داده قرار يکسان میزان به شده شسته ماسه گلدان همه ته در زهکش، ايجاد منظور

 خاک آزمون اساس بر پتاسیم و فسفر نیتروژن، کودهای سپس. شد براساس سطوح مورد نظر ريخته کمپوستبیوچار و ورمی

 رطوبت)انکوباسیون  شرايط تحت روز 21 مدت به تعادل، ايجاد منظوربه پس از تیمار خاک با بیوچار، .شدند اضافه هاگلدان به

 3زده کلزا قرار داده و پس از سبز شدن به عدد بذر جوانه 5در هر گلدان  سپس. گرفت قرار( مزرعه فیتظر درصد رطوبت 70

 رطوبت رشد دوره طول در .گرديد اعمال تدريج به نظر مورد شوری سطوح کشت، شروع از بعد روز 20بوته کاهش داده شد.

غذايی  محلول کشت دوره طول همچنین در .شد هداریظرفیت مزرعه نگ دامنه در توزين طريق از روزانه هاگلدان خاک

 هوايی بخش ،(رويشی دوره اتمام) رشد روز 60 از پس .گرديد اضافه هاگلدان به مرحله سه طی نیتروژن همراه به اسمیت

  عناصر و غلظت شد استفاده خشک خاکسترگیری روش از غذايی عناصر گیریعصاره شد. برای برداشت طوقه محل از گیاهان
 مطالعه مورد خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی از برخی -1جدول

 بافت
کربنات کلسیم 

(%) 

pH  گل

 اشباع
EC 

(dS/m) 
 FCرطوبت 

(%) 

نیتروژن کل 

(%) 

کربن آلی 

(%) 

 روی مس آهن پتاسیم فسفر

(mg/kg) 

 43/0 31/0 12 282 14 4/0 04/0 3/14 4/2 56/7 41 لوم شنی

 

 استفاده بیوچار مورد شیمیایی و فیزیکی خصوصیات زا برخی -2 جدول

1:10pH 
1:10EC 

(dS/m) C/N 

چگالی  روی مس آهن پتاسیم فسفر نیتروژن

ظاهری 

(3g/cm) 

 سطح

 ويژه

/g)2m) 

CEC 

/kg)+cmol) (mg/kg) 

5/7 8/0 3/249 279/0 461 2570 1249 34 45 13/0 164 3/36 

 
 استفاده کمپوست موردورمی شیمیایی و فیزیکی خصوصیات از برخی -3 جدول

pH اشباع EC (dS/m) C/N 
 روی مس آهن پتاسیم فسفر نیتروژن

(mg/kg) 

75/7 4/2 2/9 19000 24000 1400 2000 90 800 
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 از استفاده با هاداده تجزيه و تحیلیل آماری درنهايت. شد گیریاندازه اتمی جذب دستگاه از استفاده با مس  و روی آهن،

 .شد استفاده احتمال پنج درصد سطح در دانکن ایآزمون چند دامنه از هامیانگین مقايسه برای و SAS افزارنرم
 

 نتایج و بحث

 غلظت آهن بخش هوایی

 به نسبت کلزا گیاه بخش هوايی دار غلظت آهنمعنی افزايش کمپوست موجبو ورمی بیوچار که کاربرد نتايج نشان داد

گرم در کیلوگرم در تیمار شاهد به میلی 3/65و  6/68بخش هوايی کلزا از  آهن میانگین غلظت. (1د )شکل گردي شاهد تیمار

داری طور معنیکمپوست بهدرصد وزنی بیوچار و ورمی 2گرم در کیلوگرم وزن خشک در تیمار میلی 3/77و  1/76ترتیب به 

بخش هوايی  آهن زيمنس بر متر میانگین غلظتدسی 14ه سطح افزايش يافت. در مقابل، با افزايش شوری از تیمار شاهد ب

 تبادل ظرفیت اساسا با افزودن بیوچار داری کاهش يافت.طور معنیگرم در کیلوگرم وزن خشک بهمیلی 1/57به  8/83کلزا از 

گردد که می ی تبادلهامحلول جذب مکان بخشی از سديم نتیجه، در و ،(Liang et al., 2006) يابدمی افزايش خاک کاتیونی

شود داد و در نهايت سبب کاهش اثرات تنش شوری می خواهد را کاهش محلول در خاک سديم اين امر غلظت تعادلی

(Akhtar et al., 2015). نرخ بنابراين غلظت بیشتر آهن و. شودمی پتاسیم قابل جذب افزايش سبب کمپوستورمی از استفاده 

رشد گیاه در  بستر پتاسیم قابل جذب در افزايش دلیل به هابرگ در کلر يا سديم ترپايین تجمع دلیل به شوری به تحمل بالاتر

توان به اين اشاره داده شود. از دلايل ديگر تاثیر کودهای آلی روی جذب آهن می توضیح تواندمی کمپوستنتیجه کاربرد ورمی

باشد، به شکل يک منبع انرژی برای ريزجانداران خاک د آهن میکه کود آلی افزون بر اينکه خود دارای عناصر کم مصرفی مانن

خاک شده و جذب آهن را افزايش  pHبوده و در فرايند معدنی شدن به دلیل آزادسازی اسیدهای آلی، سبب کاهش موضعی 

هداری آهن (. همچنین تشکیل لیگاندهای آلی محلول در نتیجه تجزيه مواد آلی در نگOuda and Mahadeen, 2008دهد )می

های تولیدکننده سیدروفورها، سبب افزايش به شکل فراهم موثر بوده و مواد آلی در خاک با افزايش تولید میکروارگانیسم

 (.Crowly et al., 1992شوند )حلالیت آهن در خاک می
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باشد دار آماری میدهنده تفاوت معنی( بر غلظت آهن گیاه کلزا. حروف متفاوت نشانBکمپوست )( و ورمیAتأثیر بیوچار ) -1شکل 

(P<0.05.) 
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 (.P<0.05باشد )دار آماری میدهنده تفاوت معنیتأثیر شوری بر غلظت آهن گیاه کلزا. حروف متفاوت نشان -2شکل 
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 غلظت مس بخش هوایی 

 تیمار ترکیبی که داد نشان ارائه شده است. نتايج 4 جدول در هوايی بخش مس غلظت کمپوستورمی و بیوچار ابلاثر متق

 بیشترين وزن خشک گیاه دارای کیلوگرم مس در گرممیلی 93/27 میانگین با کمپوستدرصد ورمی 1 و بیوچار درصد 2

 کیلوگرم مس در گرممیلی 16/15 میانگین با کمپوست(ورمی و بیوچار کاربرد شاهد )عدم تیمار و بخش هوايی در مس غلظت

 .بود مس غلظت کمترين وزن خشک گیاه دارای

گرم میلی 6/21(. به عنوان مثال غلظت مس از 5افزايش شوری سبب کاهش غلظت مس بخش هوايی کلزا گرديد )جدول 

طور ( بهB1S3زيمنس بر متر )دسی 14ح شوری گرم در کیلوگرم در سطمیلی 6/12( به B1S1در کیلوگرم در تیمار شاهد )

 14که کاربرد بیوچار اثر منفی شوری را کاهش داد. به طور مثال در سطح شوری دار کاهش نشان داد. در حالیمعنی

گرم بر میلی 6/12و  1/17( به ترتیب B1S3( و عدم کاربرد بیوچار )B3S3زيمنس بر متر غلظت مس در شرايط کاربرد )دسی

 گرم بود. کیلو

 8/30بالاترين غلظت مس در بخش هوايی گیاه کلزا ) داد که نیز نشان( 6)جدول  شوری و کمپوستورمی متقابل اثر

  مس غلظت کمترين ( بدست آمد وV3S1کمپوست )درصد وزنی ورمی 2گرم بر کیلوگرم( در شرايط عدم شوری و کاربرد میلی

( V1S3) کمپوستورمی کاربرد بدون و متر بر زيمنسدسی 14 شوری دارای تیمار به کیلوگرم( مربوط در گرممیلی 21/12)

 بود.

 بر عناص اين تدريجی رهاسازی تر،متعادل هاینسبت به گیاه رشد برای لازم غذايی عناصر بودن دارا با آلی مواد طورکلی به

 بهبود نتیجه در و خاک در مس بودکم رفع باعث زياد کنندگیکمپلکس قدرت همچنین و خاک در موجود شرايط اساس

 .شوندمی خشک نیمه و خشک مناطق در ويژه به کشاورزى هایخاک حاصلخیزی و باروری

 

 غلظت روی بخش هوایی 

تیمار  که داد نشان ارائه شده است. نتايج 7 جدول در هوايی بخش روی غلظت کمپوست برورمی و بیوچار اثر متقابل

وزن خشک گیاه  کیلوگرم روی در گرممیلی 8/56 میانگین با (B2V3کمپوست )رصد ورمید 2 و بیوچار درصد 1 ترکیبی

 وزن خشک کیلوگرم روی در گرممیلی 43/24 میانگین با (B1V1شاهد ) تیمار و بخش هوايی در روی بیشترين غلظت دارای

 بود. روی غلظت کمترين گیاه دارای

 
 (mg/kgکمپوست بر غلظت مس بخش هوایی )یورم و بیوچار اثر متقابل سطوح مختلف -4 جدول

B13V3 B3V2 B3V1 B2V3 B2V2 B2V1 B1V3 B1V2 B1V1 
a53/27 a93/27 cb37/19 a75/27 a42/26 c93/17 b33/20 c31/18 d16/15 

B : ،بیوچارVدهنده تفاوت اوت نشانکمپوست است. حروف متفبه ترتیب سطح اول، دوم و سوم کاربرد بیوچار و ورمی 3و  2، 1کمپوست و : ورمی

 (.P<0.05باشد )دار آماری میمعنی

 
 (mg/kgشوری بر غلظت مس بخش هوایی ) و بیوچار اثر متقابل سطوح مختلف -5 دولج

B3S3 B3S2 B3S1 B2S3 B2S2 B2S1 B1S3 B1S2 B1S1 
e17/17 b08/27 a58/30 e81/16 b06/26 a23/29 f64/12 d56/19 c60/21 

B ،بیوچار :Vدار دهنده تفاوت معنیبه ترتیب سطح اول، دوم و سوم کاربرد بیوچار و شوری است. حروف متفاوت نشان 3و  2، 1کمپوست و : ورمی

 (.P<0.05باشد )آماری می
 

 mg/kg)شوری بر غلظت مس بخش هوایی ) و کمپوستورمی اثر متقابل سطوح مختلف-6 جدول

V3S3 V3S2 V3S1 V2S3 V2S2 V2S1 V1S3 V1S2 V1S1 
ed49/17 b23/27 a89/30 e93/16 b41/26 a33/29 f21/12 d07/19 c18/21 

B ،بیوچار :Vدهنده تفاوت کمپوست و شوری است. حروف متفاوت نشانبه ترتیب سطح اول، دوم و سوم کاربرد ورمی 3و  2، 1کمپوست و : ورمی

 (.P<0.05باشد )دار آماری میمعنی
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 وزن خشک گیاه دارای کیلوگرم روی در گرممیلی 43/24 میانگین با (B1V1شاهد ) تیمار و بخش هوايی در روی غلظت

 بود. روی غلظت کمترين

(. به طوريکه 8دار غلظت روی بخش هوايی کلزا شد )جدول کاربرد بیوچار باعث افزايش ولی شوری باعث کاهش معنی

 47/58 میانگین با (B3S1شوری ) اعمال بدون و درصد 2 بیوچار دارای تیمار به مربوط بخش هوايی روی بیشترين غلظت

 بدون و متر بر زيمنسدسی 14 شوری دارای تیمار به مربوط بخش هوايی در روی غلظت کمترين و کیلوگرم در گرممیلی

 بود.  کیلوگرم در گرممیلی 35/20 میانگین با (B1S3بیوچار ) کاربرد

 اعمال بدون و کمپوستورمی وزنی درصد 2 دارای ( که تیمار9ول کمپوست و شوری نیز نشان داد )جداثر متقابل ورمی

 بدون و متر بر زيمنسدسی 14 شوری دارای بیشترين و تیمار دارای کیلوگرم در گرممیلی 91/61 میانگین با (V3S1شوری )

 خش هوايی کلزا بود. دارای کمترين غلظت روی در ب کیلوگرم در گرممیلی 23/17 میانگین با (V1S3کمپوست )ورمی کاربرد

 14طور مثال در سطح شوری (. به9و  8کمپوست هر دو اثر منفی شوری را کاهش دادند )جداول بیوچار و ورمی

گرم میلی 35/20و  72/28( به ترتیب B1S3( و عدم کاربرد بیوچار )B3S3زيمنس بر متر غلظت روی در شرايط کاربرد )دسی

گرم بر کیلوگرم میلی 23/17و  75/30( به ترتیب V1S3کمپوست )( و عدم کاربرد ورمیV3S3بر کیلوگرم و در شرايط کاربرد )

 بود.

غلظت عناصر کم مصرف بخش هوايی گیاه در شرايط شوری بستگی به غلظت عناصر کم مصرف در خاک، میزان شوری و 

اهش جذب و انتقال عناصر شده، در نتیجه نوع اندام گیاه دارد. افزايش شوری باعث بروز عدم تعادل عناصر غذايی ناشی از ک

تواند ناشی از جذب بیشتر عناصری چون کلسیم، دار غلظت عناصر آهن، مس و روی شد. اين کاهش میباعث کاهش معنی

داری بر میزان آهن و ( گزارش کردند که بیوچار باگاس نیشکر تأثیر معنی1394بی ريا و همکاران ) یزيم و سديم نیز  باشد.من

داشت و باعث افزايش غلظت آن در گیاه ذرت گرديد. برخی مطالعات ديگر هم به نقش موثر بیوچار در افزايش غلظت  روی

(. بیوچار دارای سطح ويژه بالا و همچنین دارای عناصر مغذی Duku et al., 2011اند )مصرف اشاره کردهعناصر غذايی کم

ای گیاه و بهبود حاصلخیزی خاک بسیار مهم است. کربونیزه کردن باگاس فراوانی نیز در ترکیب خود بوده که اين مسئله بر

شود. علت اين امر احتمالاً آزادسازی عناصر از بخش نیشکر و تولید بیوچار از آن باعث افزايش غلظت عناصر موجود در آن می

 در روی و آهن غلظت عناصر کمپوستورمی ای ديگر نیز نشان دادمطالعه باشد. نتايجآلی و تجمع آن در خاکستر بیوچار می

 (.Chamani et al., 2008افزايش داد ) داریمعنی طوررا به اطلسی گل هوايی اندام
 

 (mg/kgکمپوست بر غلظت روی بخش هوایی ) ورمی و بیوچار اثر متقابل سطوح مختلف -7 جدول

B13V3 B3V2 B3V1 B2V3 B2V2 B2V1 B1V3 B1V2 B1V1 
a36/56 a62/55 cd83/82 a80/56 a93/54 d50/25 b10/36 cb80/32 d43/24 

B ،بیوچار :Vدهنده تفاوت کمپوست است. حروف متفاوت نشانبه ترتیب سطح اول، دوم و سوم کاربرد بیوچار و ورمی 3و  2، 1کمپوست و : ورمی

 (.P<0.05باشد )دار آماری میمعنی

 

 (mg/kgلظت روی بخش هوایی )شوری بر غ و بیوچار اثر متقابل سطوح مختلف -8 جدول

B ،بیوچار :Vدار معنی دهنده تفاوتبه ترتیب سطح اول، دوم و سوم کاربرد بیوچار و شوری است. حروف متفاوت نشان 3و  2، 1کمپوست و : ورمی

 (.P<0.05باشد )آماری می

 

 (mg/kgشوری بر غلظت روی بخش هوایی ) و کمپوستورمی مختلفاثر متقابل سطوح  -9 جدول

B ،بیوچار :Vدهنده تفاوت کمپوست و شوری است. حروف متفاوت نشانبه ترتیب سطح اول، دوم و سوم کاربرد ورمی 3و  2 ،1کمپوست و : ورمی

 (.P<0.05باشد )دار آماری میمعنی

B3S3 B3S2 B3S1 B2S3 B2S2 B2S1 B1S3 B1S2 B1S1 
e72/28 bc61/53 a47/58 e86/29 c66/50 ba17/56 f35/20 d88/34 d1/38 

V3S3 V3S2 V3S1 V2S3 V2S2 V2S1 V1S3 V1S2 V1S1 
d75/30 bc60/56 a91/61 e93/16 c20/53 ba66/58 e23/17 d36/29 d16/32 
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Abstract 

To evaluate the effect of biochar and vermicompost on concentration of some micronutrients in on canola 

under salinity stress, a greenhouse research was conducted in a factorial experiment based on randomized 

completely design with three replications.Factors included: 1) biochar levels (0, 1 and 2 %wt), 2) vermicompost 

levels (0, 1 and 2 %wt) and 3) salinity levels (control, 7 and 14 dS/m). The results showed that with salinity 

increase from control to 14 dS/m, Fe, Cu and Zn (in shoot) and Mg concentration (in root) significantly 

decreased respectively, while application of biochar and vermicompost alleviated the adverse  effect of salinity 

stress and increased the concentration of these elements. Generally, in each level of salinity the highest 

concentration of Cu, Zn and Fe was observed by concomitant use of biochar and vermicompost. Therefore, 

according to the positive effects of this type of organic matters on the nutritional status of micronutrients their 

use are recommended, especially under saline conditions. 
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