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ABSTRACT 

In order to investigate the effect of vermicompost and biochar fertilizers on physiological characteristics, 

growth indices, and grain yield of quinoa in different irrigation frequencies, a split-plot experiment based on 

randomized complete block design was carried out in the research farm of Kerman in 2020. In this study, the 

reaction of quinoa (Titicaca cultivar) to three irrigation frequencies (70, 100, and 130 mm from class A 

evaporation pan) and four organic fertilizers (control, vermicompost, biochar, and vermicompost + biochar) 

were investigated. The results showed that increasing irrigation frequency significantly reduced the plant height 

(23.9%), panicle length (17.6%), 1000-seed weight (22.6%), and quinoa grain yield (21.6%). Application of 

biochar + vermicompost treatment (in equal proportions of 10 tons per hectare) with irrigation frequency of 

130 mm from class A evaporation pan increased total chlorophyll (96%) and leaf area index (15.5%) and 

decreased proline content (48%) compared to control with the same irrigation frequency. In this study, the 

highest plant height (97 cm), panicle length (15.4 cm), 1000-seed weight (3.141 g), and grain yield (321.94 

g/m2) were observed from biochar + vermicompost treatment, which was not significantly different from 

vermicompost treatment in none of the mentioned traits. In general, it can be concluded that the application of 

biochar + vermicompost in equal proportions of 10 tons per hectare by increasing the water holding capacity 

of the soil and also soil nutrients improves the growth and development of quinoa under drought stress. 

Keywords: Biochar, Chlorophyll, Grain yield, Protein, Quinoa.  

 

https://ijswr.ut.ac.ir/issue_11271_11272.html
https://dx.doi.org/10.22059/ijswr.2021.329540.669058


  پژوهشی( -)علمی  1401 فروردين ،1، شماره 53، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 130

 شکیکينوا در شرايط تنش خ خصوصيات مرفوفيزيولوژيک بر کمپوست و بيوچارکاربرد ورمی اثر

 2، اميرحسين سعيدنژاد1*پناه، نجمه يزدان1علی محکمی

 .کرمان، ایران ،دانشگاه آزاد اسلامیواحد کرمان، ، فنی و مهندسیمهندسی آب، دانشکده  . گروه1

 گروه کشاورزی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران. 2

 (15/8/1400تاریخ تصویب:  -8/8/1400تاریخ بازنگری:  -5/6/1400)تاریخ دریافت: 

 چکيده

و عملکرد دانه  های رشدفیزیولوژیک، شاخص اتیخصوصکمپوست و بیوچار بر منظور بررسی اثر کاربرد کودهای ورمیبه

های کامل تصادفی در مزرعه صورت اسپلیت پلات و در قالب طرح بلوکدر دورهای آبیاری مختلف، آزمایشی به نوایک

( با سه دور آبیاری Titicacaاجرا شد. در این مطالعه واکنش گیاه کینوا )رقم  1399کرمان در سال  تحقیقاتی واقع در شهر

کمپوست، بیوچار و ترکیب ( و چهار تیمار کود آلی )شاهد، ورمیAمتر از تشتک تبخیر کلاس میلی 130و  100، 70)

 متر باعثمیلی 130به  70افزایش دور آبیاری از  که داد نشان کمپوست و بیوچار( مورد بررسی قرار گرفت. نتایجورمی

 درصد( 6/21عملکرد دانه ) و درصد(، 6/22درصد(، وزن هزار دانه ) 6/17درصد(، طول پانیکول ) 9/23بوته ) ارتفاع کاهش

 130تن در هکتار( در دور آبیاری  10)به نسبت مساوی  کمپوستتیمار کود آلی بیوچار+ ورمی از استفاده .شد کینوا

 مقدار کاهش درصد( و 5/15درصد( و شاخص سطح برگ ) 96کلروفیل کل ) متر از تشتک تبخیر موجب افزایشمیلی

 97در این مطالعه همچنین بیشترین ارتفاع بوته ). شد درصد( در مقایسه با شاهد با دور آبیاری یکسان 48پرولین )

گرم در مترمربع( در  94/321گرم( و عملکرد دانه ) 141/3) متر(، وزن هزار دانهسانتی 4/15متر(، طول پانیکول )سانتی

-داری با تیمار ورمیکمپوست مشاهده شد که در هیچ یک از صفات نامبرده اختلاف معنیتیمار کود آلی بیوچار+ ورمی

 ارینگهد ظرفیت افزایش طریق از کمپوستکاربرد کود آلی بیوچار+ ورمی گفت که توانکمپوست نداشت. در مجموع می

 .شودکینوا در شرایط تنش خشکی می گیاه رشد و نمو در خاک و همچنین عناصر غذایی خاک باعث بهبود آب

 کینوا، کلروفیل، عملکرد دانه. : بیوچار، پروتئین،کليدی هایواژه

 

 مقدمه

های دستیابی مهمترین راه از کشاورزی تولید محصولات افزایش

 انواع تأثیرتحت ( کهAnonymus, 2012است ) غذایی امنیت به

(. Wani and Sah, 2014گیرد )می غیرزنده قرار و زنده هایتنش

( Daryanto et al., 2016است ) غیرزنده تنش خشکی شایعترین

 گیاهان کاهش عملکرد درصد 50 سبب حدود میانگین طوربه که

 (.Zlatev and Lidon, 2012شود )می

( به دلیل ارزش .Chenopodium quinoa Willdکینوا )

از  محیطی نامساعد شرایط به بالا غذایی بالا و همچنین تحمل

(. Vega-Galvez et al., 2010باشد )می غذایی منابع تریناصلی

 فسفر و روی مس، پتاسیم، آهن، منگنز، از منبع عالی کینوا دانه

 ریبوفلاوین، جمله از ب گروه هایویتامین حاوی و نیز است

به  نسبت زیادتری پروتئین مقدار کینوا. است نیاسین تیامین و

 بیشتر است نیز آن پروتئین کیفیت و داشته غلات اکثر

(Hasanzadeh et al., 2013این .) برابر در زیادی مقاومت گیاه 

 هایخاک رشد در قابلیت خوبیبه و داشته غیرزنده هایتنش

                                                                                                                                                                                                 
 npanah@gmail.comnyazda نویسنده مسئول:*

(. گزارش شده Jacobsen et al., 2009دارد ) را فقیر و ایحاشیه

است که در شرایط تنش خشکی گسترش برگ ارقام مختلف کینوا 

(. هر چند در پژوهشی دیگر Sun et al., 2014یابد )کاهش می

گزارش گردیده که تنش خشکی بر تعداد برگ گیاه کینوا تاثیر 

یاه های تنش دیده گدر بافت(. González et al., 2009نداشت )

 Dashab andکینوا افزایش غلظت پرولین نیز گزارش شده است )

Omidi, 2021فشار حفظ منظوربه برگ در (. تجمع پرولین 

 در مقاومت هایاز مکانیسم قسمتی گیاهی هایتورژسانس سلول

گزارشات محدودی در ارتباط با اثر تنش برابر تنش رطوبتی است. 

ی کینوا وجود دارد. در های فتوسنتزخشکی بر محتوای رنگیزه

همین راستا گزارش شده است که تنش خشکی موجب کاهش 

درصدی شاخص سبزینگی گیاه کینوا در مقایسه با شرایط  29

کاهش  (.Salek Mearaji et al., 2020آبیاری مطلوب شد )

عملکرد گیاه کینوا در شرایط تنش خشکی به طور عمده به علت 

های فتوسنتزی است کاهش پارامترهای رشدی و رنگیزه

(Dawood, 2018پژوهش .) های مختلفی کاهش عملکرد دانه
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 ;Elewa et al., 2017اند )ارقام مختلف کینوا را تایید کرده

Telahigue et al., 2017; Dawood et al., 2018.) 

 پلیمری مواد گیاهی، مانند بقایای موادی افزودن

 اینکه بر علاوه تواندبه خاک می کودهای آلی سوپرجاذب و

 امکان بخشد،می بهبود را خاک شیمیایی و خصوصیات فیزیکی

بستری مطلوب  و آورد فراهم را آب مصرف در وری بیشتربهره

 بهبود با آلی (. کودهایBehbahani et al., 2009) ایجاد نماید

 برای هاگزینه از بهترین خاک در آب نگهداری ساختمان و ظرفیت

 Gresta etروند )می شمار به کشاورزی محصولات افزایش تولید

al., 2008) .جذب قابلیت و افزایش مقدار با خاک به آلی مواد ورود 

 بهبود و حاصلخیزی افزایش سطح سبب گیاه توسط غذایی عناصر

 نظیر موادی استفاده از امروزه. شودخاک می فیزیکی شرایط

 به رو آلی منابععنوان  به صنعتی، زائد مواد و کشاورزی ضایعات

 و کمپوستورمی .(Ahmad Abadi et al., 2012است ) گسترش

 و فیزیکی هایویژگی بر موثر آلی کودهای مهمترین از بیوچار

 مخصوص جرم از مواد این. روندمی شمار به خاک شیمیایی

 اختلاط بنابراین و برخوردارند متخلخل ساختار و پایین ظاهری

 ظاهری خاک مخصوص دار جرممعنیسبب کاهش  خاک با آنها

 استفاده .(Mukherjee et al., 2014; Guo et al., 2016شود )می

 وضعیت بهبود بواسطه پایدار کشاورزی در کمپوستورمی از

گیاه  نیاز مورد غذایی عناصر بیشتر موجب فراهمی خاک تخلخل

 حرارتی فرایند حاصل بیوچار .(Claudio et al., 2009) شودمی

. (Lehmann & Joseph, 2009باشد )می اکسیژن نبود در آلی مواد

 کارکردهای خاک، باروری بهبود برای ابزاری عنوان به ماده این

 اقلیمی تغییرات کاهش در جهت کربن ترسیب و اکوسسیتم

 گزارش شده است تنش. (Sohi et al., 2010شود )می شناخته

 قابلیت کاهش و هارنگدانه صفاتی مانند بر اثر با آب کمبود

در  و فتوسنتزی هایفعالیت کاهش به عناصر منجر دسترسی

 تواندمی کودهای آلی از استفاده ولی شودمی عملکرد افت نتیجه

 ,.Gholinezhad et alدهد ) کاهش را خشکی اثرات حدی تا

کمپوست  ورمی همچنین گزارش شده است که استفاده از .(2016

 کلزا عملکرد و توده زیست رشد، افزایش در به میزان چهار درصد،

 مثبت اثرات دارای خشکی تنش و معمول آبیاری شرایط دو هر در

های غرقاب در خاک .(Rashtbari and Alikhani, 2012باشد )می

تحت کشت برنج در چین مشاهده شد که بیوچار عملکرد دانه را 

 Suhane (. گزارشZhang et al., 2010درصد افزایش داد ) 14تا 

 در کمپوستورمی کیلوگرم 2500 کاربرد که ( نشان داد2008)

 شیمیایی کودهای به نسبت بهتری نتیجه گندم، مزرعه در هکتار

 آبی نیاز توانست کمپوستعلاوه ورمی به است، داشته همراهبه

 . دهد کاهش درصد 40تا  30 میزان به را گیاه

کودهای آلی های محدودی در مورد نقش از آنجا که گزارش

بر عملکرد گیاه کینوا در شرایط تنش خشکی وجود دارد، این 

کمپوست و پژوهش با هدف بررسی تأثیر کاربرد کودهای ورمی

های بیوچار در دورهای مختلف آبیاری بر برخی شاخص

 فیزیولوژیک و میزان تولید گیاه کینوا انجام شد.

 هامواد و روش
 کامل هایبلوک طرح در قالببه صورت اسپلیت پلات  پژوهش این

 100، 70شامل تیمار دور آبیاری با سه سطح  تکرار سه با تصادفی
به عنوان فاکتور اصلی  Aمتر از تشتک تبخیر کلاس میلی 130و 

و چهار تیمار کود آلی شامل شاهد )بدون کاربرد ماده آلی(، ورمی
ز تن در هکتار، انتخاب شده براساس نیا 20کمپوست )به میزان 

کمپوست و بررسی کینوا، تجزیه خاک، محتوای عنصری ورمی
تن  20)به میزان  ضایعات درختان پستهحاصل از  منابع(، بیوچار

کمپوست و بیوچار به نسبت مساوی در هکتار(، و ترکیب ورمی
 .تن در هکتار از هر کدام، به عنوان فاکتور فرعی انجام شد 10

 کمپوست و بیوچاررمیو شیمیایی و فیزیکی هایویژگی برخی
قبل از انجام عملیات  .آمده است (1) جدول در استفاده مورد

های مختلف فیزیکی و شیمیایی زراعی به منظور تعیین ویژگی
-سانتی 20-40و  0-20برداری با الگوی تصادفی از دو عمق نمونه

جهت . (2ارائه شد )جدول  خاک آزمون نتایج متری خاک انجام و
زمین مورد نظر شخم و  1399ین در اواسط بهار سازی زمآماده

کمپوست و دیسک زده شد سپس تیمارهای کود آلی شامل ورمی
های فرعی پخش شده و با بستر کاشت بیوچار در سطح کرت

 با هاییکرت در خرداد ماه در مزرعه کینوا در مخلوط شد. کاشت
 یکدیگر از مترسانتی 50 فاصله با متر و دو به طول کاشت خط پنج

 هایعلف رشد، دوره طول در. شد انجام متریسانتی 10 به فواصل
 به آبیاری. شدند وجین دست با بار چندین هاکرت در موجود هرز

 .شد انجام براساس دورهای آبیاری تعریف شده و غرقابی صورت
براساس حد ظرفیت زراعی خاک و  آبیاری دور هر در آب میزان

 هر به ورودی آب و میزان حجمی تعیین لایسیمتر از استفاده با
 .شد کنترل کنتور از استفاده با کرت

 از قبل روز برگ، رطوبت نسبی گیری محتوایجهت اندازه
 ظروف در هانمونه بلافاصله و تهیه برگ از هاییدیسک آبیاری،
 وزن آوردن دستبه از پس. گردید منتقل آزمایشگاه به یخ حاوی
 داده قرار تاریکی در مقطر آب در ساعت 24 مدت به هانمونه تازه،
 24 مدت به هانمونه این(. اشباع وزن)شد  توزین مجدد و شد

 سپس و گرفت قرار آون در سلسیوس درجه 85 دمای در ساعت
 استفاده با برگ رطوبت نسبی محتوای(. خشک وزن) شد توزین

 (.Hayat et al., 2005) شد محاسبه زیر معادله از

 100×  {(خشک وزن - اشباع وزن)÷ ( خشک وزن - تازه })وزن = رطوبت نسبیمحتوای 
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 کمپوست و بيوچار مورد استفادهويژگی های ورمی -1جدول 

 هدایت الکتریکی نوع کود آلی

 (dS/m) 
 ماده آلی  اسیدیته 

(%) 
 فسفر 
 (%) 

 نیتروژن 
 (%) 

 8/0 21/0 5/15 1/8 23/5 کمپوستورمی

 3/0 07/0 5/32 8/7 06/4 بیوچار

 

 نتايج تجزيه فيزيکی و شيميايی خاک مزرعه محل انجام آزمايش -2جدول 

 

 

 

 

 با تازه برگ نمونه یک پرولین محتوای گیریاندازه منظوربه

 صافی محلول. شد گیریعصاره درصد 3 سولفوسالسیلیک-5 اسید

 به و مخلوط گلاسیال استیک اسید و هدرینناین اسید با شده

. شد داده قرار گرادسانتی درجه 100 دمای در ساعت 1 مدت

 گرفت قرار سنجش مورد نانومتر 520 موج طول در پرولین غلظت

(Bates 1973.) 

برگ از گرم 1/0 های فتوسنتزیرنگیزه مقدار سنجش برای

 80 استون لیترمیلی 15 حاوی چینی هاون در گیاه تازه های

 با آن جذب صافی، کاغذ از عبور از پس و شد ساییده درصد

 طول ( درSPUV-26 مدل SCO-TECHاسپکتروفتومتر ) دستگاه

شد  خوانده نانومتر 470 و 2/663 ،8/646 هایموج

(Lichtenthaler, 1987). 

-میلی 200مقدار گیری محتوای پروتئین دانه برای اندازه

آمد. صورت پودر درنیتروژن مایع بهگرم بذر از هر نمونه جدا و در 

لیتر محلول بافر تریس )محتوی سپس پودر حاصل در یک میلی

درصد، سیستئین  1/0مولار، آسکوربیک اسید  05/0تریس پایه 

درصد،  1/0 4000گلایکول درصد، پلی اتیلن 1/0هیدروکلراید 

درصد(  008/0مرکاپنواتانول -2درصد و  15/0اسید سیتریک 

درجه  4ها به مدت بیست دقیقه در دمای لوط شد. نمونهکاملا مخ

لیتر از میلی 1/0سانتریفیوژ شد. سپس  19000گراد و دور سانتی

لیتر از معرف برادفورد )محتوی کوماسی میلی 3مایع رویی با 

درصد  5/8درصد و  95درصد اتانول  7/4درصد،  01/0برلیانت بلو 

پس از پنج دقیقه  بجذدرصد( مخلوط شد.  85اسید فسفریک 

 نانومتر 595 موج طول در اسپکتروفتومتر استفاده از دستگاه با

 .(Bradford, 1976شد ) خوانده

و سرعت رشد  (LAI) در این تحقیق شاخص سطح برگ 

محاسبه شد  2و  1با استفاده از روابط  (CGR)محصول 

(Gardner et al., 1985) .گیری سطح برگ از دستگاه برای اندازه

WINAREA  مدلUT-11  .ساخت ایران استفاده شد 

 LAI= LA/ GA                              ( شاخص سطح برگ1)

 ( سرعت رشد محصول 2)
)]1T -2)/ (T1W -2GA × [(W /1CGR=   

وزن  Wسطح زمین،  GAسطح برگ،  LAدر این روابط 

 باشد. زمان می Tاندام هوایی و 

به این انجام شد.  مهر ماه 20 خیبرداشت در تار اتیعمل

از هر کرت  ایهیحاشاثر  تیبا رعا یدگیدر مرحله رسمنظور 

جهت  .شد برداشت عملکرد دانهبرای محاسبه  گیاهان ،یفرع

استفاده شد. مقایسه  SAS v. 9.1 محاسبات آماری از نرم افزار

انجام  %5ها به روش آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین

 گرفت. 

 بحث نتايج و

نتایج تجزیه واریانس نشان داد  :محتوای رطوبت نسبی

که اثرات ساده تیمارهای دور آبیاری و کود آلی در سطح احتمال 

دار بود ( بر محتوای رطوبت نسبی معنیP<0.001یک درصد )

دار محتوای (. افزایش دور آبیاری منجر به کاهش معنی3)جدول 

 Sharifan et هاییافته با نتایج (. این4رطوبت نسبی شد )جدول 

al., 2018 محتوای رطوبت نسبی شاخص مناسبی  .داشت مطابقت

باشد، به طوری که در صورت پیشرفت ها میاز وضعیت آب برگ

تنش خشکی کاهش یافته و سبب تغییر در غشای سلولی و در 

شود. طبق گزارش نتیجه افزایش نشت الکترولیتی از سلول می

Paknejad et al., 2007  اولین تأثیر تنش خشکی، کاهش محتوای

ها است که از طریق اختلال در آب نسبی برگ و بسته شدن روزنه

شود. ساخت مواد فتوسنتزی موجب کاهش میزان عملکرد می

شود، بیشترین محتوای ( مشاهده می5طور که در جدول )همان

کمپوست رطوبت نسبی مربوط به تیمار کودی بیوچار+ ورمی

کمپوست داری با تیمار ورمیصد( بود که تفاوت معنیدر 73/80)

که تفاوت بین ترکیبات کودی حالیدرصد( نداشت، در 6/77)

دار بود. اثر متقابل دور آبیاری نامبرده با تیمار شاهد و بیوچار معنی

(. به نظر 3دار نشد )جدول در کود آلی برای این صفت معنی

 هدایت الکتریکی مشخصات خاک

 (dS/m) 
 کربن آلی اسیدیته 

 (%) 
 آهک
 (%) 

 فسفر 
 (ppm) 

 نیتروژن 
 (%) 

 بافت خاک

 لومی شنی 051/0 1/6 4/20 4/0 42/7 23/2 مترسانتی 20تا  0عمق 

 لومی 049/0 8/5 7/21 4/0 34/7 06/2 مترسانتی 40تا  20عمق 
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یمیایی خاک را بهبود رسد کودهای آلی شرایط فیزیکی و شمی

بخشیده و با افزایش ظرفیت نگهداری آب خاک، گیاه کمتر با 

 خشکی مواجه شده است. در همین خصوص گزارش شده است

خاک  حاصلخیزی پارامترهای به وابسته شدیداً گیاه و نمو رشد که

 بستر کشت زیستی و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات و بهبود بوده

 تیمار به نسبت گیاه رشد دلیل افزایش کمپوستورمی وسیله به

 (.Chanda et al., 2011)باشد می شاهد

 
 تجزيه واريانس صفات فيزيولوژيک و شاخص های رشد کينوا  -3جدول 

 سرعت رشد محصول شاخص سطح برگ محتوای پروتئین کاروتنوئید کلروفیل کل پرولین محتوای رطوبت نسبی درجه آزادی منابع تغییرات

521/10 2 بلوک  0009/0  024/0  00005/0  368/0  0278/0  0618/0  

141/4 **1447 2 آبیاری ** 045/1 ** 071/0 ** 862/15 ** 324/1 ** 94/50 ** 

a 4 019/26خطای   0007/0  014/0  0009/0  378/0  0115/0  027/0  

9/211 3 کود آلی ** 275/0 ** 796/1 ** 044/0 ** 437/17 ** 066/1 ** 374/5 ** 

215/65 6 اثر متقابل ns 096/0 ** 055/0 * 0015/0 ns 339/1 ns 133/0 * 167/0 ns 

114/38 18 خطا  0007/0  0178/0  0025/0  170/1  0413/0  291/0  

21/8 - ضریب تغییرات  04/4  42/9  72/11  35/6  44/6  25/7  

ns    ،**  درصد. 5و  1احتمال دار در سطح دار و معنیبه ترتيب غير معنی *و 

 
 مقايسه ميانگين اثر تيمارهای آبياری  بر محتوای رطوبت نسبی، کاروتنوئيد، محتوای پروتئين و سرعت رشد محصول کينوا -4جدول 

 دور آبیاری

 )تبخیر از تشتک تبخیر( 
 محتوای رطوبت نسبی

 (%) 
 کاروتنوئید

)FW 1-mg g(  

 محتوای پروتئین

)1-mg g(  
 سرعت رشد محصول

)1-day 2-g m(  

 9/85a 506/0a 25/18a 35/9a مترمیلی 70

 6/75b 420/0b 87/16b 72/7b مترمیلی 100

 9/63c 352/0c 97/15b 25/5c مترمیلی 130

 
 مقايسه ميانگين اثر تيمارهای کودی بر محتوای رطوبت نسبی، کاروتنوئيد، محتوای پروتئين و سرعت رشد محصول کينوا -5جدول 

  آلیکود 
 محتوای رطوبت نسبی

 (%) 
 کاروتنوئید

)FW 1-mg g(  
 

 محتوای پروتئین

)1-mg g(  
 سرعت رشد محصول

)1-day 2-g m(  
3/70 شاهد c 360/0 c  71/15 b 72/6 c 

99/71 بیوچار bc 381/0 c  97/15 b 93/6 c 

60/77 کمپوستورمی ab 452/0 b  95/17 a 70/7 b 

73/80 کمپوستبیوچار+ ورمی a 513/0 a  48/18 a 41/8 a 

 

اثرات ساده تیمارهای دور آبیاری و کود محتوای پرولين: 

( بر P<0.001آلی و اثر متقابل آنها در سطح احتمال یک درصد )

(. مقایسه میانگین اثر 3دار بود )جدول محتوای پرولین معنی

بیاری در هر یک طور کلی با افزایش دور آمتقابل نشان داد که به

از سطوح کود آلی مورد بررسی میزان پرولین افزایش یافت 

متر تبخیر از تشتک بین میلی 70(. در دور آبیاری 6)جدول 

داری مشاهد نشد ولی در دور تیمارهای کودی اختلاف معنی

متر تبخیر از تشتک بیشترین محتوای پرولین میلی 130آبیاری 

تر برگ( از تیمار شاهد و کمترین میکرومول بر گرم وزن  745/1)

دست کمپوست بهدرصد کاهش از تیمار بیوچار+ ورمی 48آن با 

 کاهش باعث اسمزی تنظیم طریق از (. پرولین6آمد )جدول 

 طریق از پرولین دیگر طرف از. شودمی سلول غشاء به آسیب

 کمبود به مقاومت باعث نیز اسمزی تنظیم از غیر هاییمکانیسم

 ارتباط در غشاء فسفولیپیدهای با پرولین .شودگیاه می در آب

 طی شده تشکیل آزاد هایرادیکال تولید کاهش طریق از و است

 .(Yin et al., 2009کند )می محافظت غشاء از آب، کمبود تنش

 Hong-Bo) گندم در خشکی تنش اثر در پرولین محتوای افزایش

et al., 2006) باعث پرولین بالای مقادیر .است شده گزارش 

 گردیده اسمزی تنش به پاسخ در آزاد هایرادیکال میزان کاهش

 تحقیقات از بسیاری در. شودمی گیاه عملکرد بهبود سبب و

 تنظیم با اسمولیت یک عنوانبه پرولین که گزارش شده است

 هایرادیکال از ناشی اکسایشی تنش تعدیل باعث گیاهان بیوسنتز

 هنگام در پرولین افزایش(. Hong et al., 2003) شودمی آزاد

 Ashraf) است اسمزی فشار تنظیم در آن نقش دهندهنشان تنش،

and Foolad, 2007.) در گیاهان  سلولی غشای آسیب کلی، طور به

تیمار شاهد )عدم  با مقایسه در با کود آلی شده تیمار کینوای

-نشان بود که پرولین کمتر محتوای کاربرد کود آلی( براساس

 با شده تیمار خاک در کینوا برای کمتر آب محدودیت دهنده

 با نتایج این است. تیمارها سایر به کمپوست نسبتبیوچار+ ورمی

 ,Dashab and Omidiداشت ) مطابقت سایر مطالعات هاییافته
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2021).   
 

 اثر متقابل دور آبياری و کود آلی بر محتوای پرولين، کلروفيل کل و شاخص سطح برگ کينوا -6جدول 

 دور آبیاری

 )تبخیر از تشتک تبخیر( 
 شاخص سطح برگ کلروفیل کل پرولین کود آلی

 مترمیلی 70

126/0 شاهد h 206/1 ef 01/3 cd 

129/0 بیوچار h 228/1 ef 05/3 cd 

132/0 کمپوستورمی h 210/2 a 96/3 a 

150/0 کمپوستبیوچار+ ورمی h 249/2 a 02/4 a 

 مترمیلی 100

851/0 شاهد e 031/1 fg 81/2 de 

509/0 بیوچار f 049/1 fg 85/2 de 

525/0 کمپوستورمی f 680/1 bc 21/3 bc 

404/0 کمپوستبیوچار+ ورمی g 821/1 b 51/3 b 

 مترمیلی 130

745/1 شاهد a 779/0 h 64/2 e 

303/1 بیوچار b 911/0 gh 81/2 de 

236/1 کمپوستورمی c 318/1 de 92/2 cde 

907/0 کمپوستبیوچار+ ورمی d 530/1 cd 05/3 cd 

 

محتوای کلروفیل محتوی کلروفيل کل و کاروتنوئيد: 

کل تحت تاثیر تیمارهای دورآبیاری و کود آلی )در سطح احتمال 

آنها )در سطح احتمال پنج درصد( قرار یک درصد( و اثر متقابل 

(. بر طبق نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل در 3گرفت )جدول 

متر از تشتک تبخیر کاربرد تیمارهای کودی میلی 130دور آبیاری 

ترتیب کمپوست بهکمپوست و ترکیبی بیوچار+ ورمیبیوچار، ورمی

لروفیل درصدی محتوای ک 4/96و  2/69، 9/16منجر به افزایش 

کل در مقایسه با تیمار شاهد )عدم کاربرد کود آلی( شد )جدول 

-میلی 70 آبیاری دور تیمار در کل کلروفیل محتوای (. بیشترین6

 تیمار با که شد مشاهده کمپوستورمی+  بیوچار حضور در متر

 محتوای کمترین و نداشت دارمعنی تفاوت کمپوستورمی

 آلی مواد از استفاده بدون مترمیلی 130 آبیاری دور در کلروفیل

 این در بیوچار کاربرد تیمار با داریمعنی تفاوت که شد مشاهده

در این تحقیق اثرات ساده  .(6نداشت )جدول  آبیاری دور

داری بر محتوای کاروتنوئید تیمارهای مورد بررسی اثر معنی

(P<0.01داشت ولی اثر متقابل تیمارها معنی ) دار نبود )جدول

بر طبق نتایج مقایسه میانگین تیمارهای دور آبیاری، بیشترین (. 3

و  506/0های و کمترین مقدار کاروتنوئید به ترتیب با میانگین

 70گرم بر گرم وزن تر برگ متعلق به دورهای آبیاریمیلی 352/0

(. مقایسه تیمارهای 4متر از تشتک تبخیر بود )جدول میلی 130و 

کمپوست منجر به یب بیوچار+ورمیکودی نشان داد کاربرد ترک

درصدی محتوای کاروتنوئید در مقایسه با تیمار شاهد  42افزایش 

 مشاهده شاهد تیمار در کاروتنوئید مقدار (. کمترین5شد )جدول 

. (5 جدول) نداد نشان بیوچار تیمار با داریمعنی اختلاف که شد

 لخشکی به دلی تنش در شرایط کلروفیل رسد کاهشنظر میبه

 هایرادیکال این. است سلول در اکسیژن آزاد هایرادیکال افزایش

 کلروفیل، کاهش با و شوندمی تجزیه و پراکسیداسیون باعث آزاد

گزارش شده . نمایندمی ایجاد گیاهان در توجهی قابل تغییرات

است که در شرایط تنش خشکی شاخص سبزینگی برگ کینوا به 

 Salekیابد )کاهش میعنوان شاخصی از غلظت کلروفیل 

Mearaji et al., 2020 احتمالا کاربرد ترکیب کود آلی .)

بواسطه بهبود وضعیت تغذیه خاک و  کمپوستبیوچار+ورمی

مهمتر از آن بالا بردن ظرفیت نگهداری آب در خاک، اثرات تنش 

های آزاد اکسیژن را کاهش و خشکی از جمله تولید رادیکال

 و فتوسنتز بهبود به منجر دهد ومی محتوای کلروفیل را افزایش

 میزان شود. افزایشخشکی می تنش تحت کینوا گیاه مطلوب رشد

 نیتروژن، مانند غذایی غلظت عناصر افزایش با آلی مصرف کود

 به منجر سازی دارند،کلروفیل نقش اساسی در که منیزیم و آهن

 ,.Nasrolahzadeh et alشوند )می برگ کلروفیل محتوی افزایش

به  کمپوستورمی مصرف داد که نشان پژوهش یک (. نتایج2017

 داشت، داریمعنی تأثیر کلروفیل غلظت بر هکتار در تن 10 میزان

گرم بر گرم میلی 93/1به  36/1طوریکه محتوای کلروفیل از به

 (.Amyanpoori et al., 2015افزایش یافت )

داری طور معنیمحتوای پروتئین بهمحتوای پروتئين: 

(P<0.01تحت تأثیر )  اثرات ساده تیمارهای دور آبیاری و کود آلی

(. مقایسه میانگین دورهای مختلف آبیاری 3قرار گرفت )جدول 

نشان داد که بیشترین محتوای پروتئین مربوط به تیمار دور 

متر از تشتک تبخیر بود و افزایش دور آبیاری به میلی 70آبیاری 

ترتیب منجر به کاهش تشتک تبخیر بهمتر از میلی 130و  100

 سرعت (. کاهش4درصدی این صفت گردید )جدول  4/12و  5/7

 به زدن صدمه موجب خشکی، تنش شرایط تحت خالص فتوسنتز

 از شود،می گیاه ایعوامل غیر روزنه و بیوشیمیایی فرآیندهای



 135 ... بر خصوصيات کمپوست و بيوچارمحکمی و همکاران: اثر کاربرد ورمی پژوهشی( -)علمی 

 به نظر. شودمی پروتئین ساختمان در تغییر ایجاد باعث جمله

 واکنش در خشکی تنش پروتئین تحت محتوای کاهش رسدمی

 افزایش آمینه، اسید تغییر نتیجه در و آزاد هایرادیکال به پروتئین

 و پروتئین سنتز کاهش پروتئین، تجزیه کننده هایآنزیم فعالیت

(. Ranjan et al., 2017باشد )می آزاد آمینه اسیدهای تجمع نیز

 خشکی تنش شده است کهمشابه با نتایج این تحقیق گزارش 

 Dashab andپروتئین گیاه کینوا شد ) محتوای کاهش باعث

Omidi, 2021 48/18(. بیشترین محتوای پروتئین دانه با میانگین 

-کمپوست اندازهگرم بر گرم در تیمار کودی بیوچار+ ورمیمیلی

کمپوست داری با تیمار کاربرد ورمیگیری شد که اختلاف معنی

دار نشان نداد. کمترین محتوای پروتئین لاف معنیبه تنهایی اخت

-گیری شد که با تیمار بیوچار اختلاف معنیدر تیمار شاهد اندازه

از  کمپوسترسد کود ورمی(. به نظر می5داری داشت )جدول 

 برای نیتروژن خصوص به و ماکرو میکرو عناصر طریق فراهمی

نتایج این موجب افزایش درصد پروتئین دانه شده است.  گیاه

( مبنی بر اثرات 2012) Rashtbari and Alikhaniپژوهش با نتایج 

مطابقت  گیاه پروتئین میزان بر کمپوستورمی از مثبت استفاده

 ( نشان داد که اثر2008) Jat and Ahlawatداشت. نتایج گزارش 

غذایی  عناصر بالاتر مقادیر دلیل به احتمالا کمپوستورمی مطلوب

های ساختاری ضروری نیتروژن که برای پروتئین)بخصوص 

 .مرتبط است هستند(

اثرات ساده تیمارهای دور (: LAIشاخص سطح برگ )

آبیاری و کود آلی )در سطح احتمال یک درصد( و اثر متقابل آنها 

دار بود )در سطح احتمال پنج درصد( بر روی این صفت معنی

مربوط  02/4ن (. بیشترین شاخص سطح برگ با میانگی3)جدول 

متر از تشتک تبخیر همراه با کاربرد میلی 70به دور آبیاری 

-ورمی مصرف با داریمعنی تفاوت کمپوست بود کهبیوچار+ ورمی

(. در همه تیمارهای 6نداشت )جدول  تنها صورت به کمپوست

کود آلی مورد بررسی با افزایش دور آبیاری مقدار شاخص سطح 

کلی کاربرد کود آلی در مقایسه با  برگ کاهش یافت اما به طور

تیمار شاهد در هر کدام از سطوح آبیاری مورد بررسی منجر به 

 شاخص سطح (. کاهش6افزایش شاخص سطح برگ شد )جدول 

 طولی، رشد کاهش به توانمی را تنش شرایط در کینوا گیاه برگ

 نسبت پایینی هایبرگ ریزش و جانبی هایشاخه تعداد کاهش

 بوده آب کمبود به پاسخ عامل در حساسترین برگ گسترش. داد

(Sun et al., 2014و ) جذب و دما سلولی، آماس فشار به بستگی 

 آب کمبود (.Anjum et al., 2011دارد ) رشد برای کافی منابع

 آنها عمر طول و هااندازه برگ بوته، در برگ تعداد کاهش باعث

 سطح کاهش به منجر نهایت ( و درAnjum et al., 2011) شده

 شرایط در که های متعددی نشان دادندپژوهش .شودبرگ می

یابد می کاهش کینوا مختلف ارقام برگ گسترش خشکی تنش

(Sun et al., 2014; Salek Mearaji et al., 2020). رسدمی نظربه 

 رشد بهبود تنش، شدت کاهش طریق از کاربرد کودهای آلی

شاخص  افزایش سبب جانبی هایشاخه تولید تحریک شاخساره و

 آلی مصرف کودهای با برگ سطح افزایش .شودمی سطح برگ

 سطح دوام افزایش دلیل به تواندتولید برگ می افزایش بر علاوه

 (.Hakan, 2002) باشد هابرگ شدن زرد و در پیری تأخیر و برگ

نتایج تجزیه واریانس (: CGRسرعت رشد محصول )

آبیاری در سطح احتمال یک درصد  نشان داد که اثر تیمار دور

(P<0.01برای سرعت رشد محصول معنی ) (. در 3دار بود )جدول

متر از میلی 130و  100به  70این تحقیق افزایش دور آبیاری از 

درصدی  8/43و  4/17تشتک تبخیر به ترتیب منجر به کاهش 

رسد علت کاهش (. به نظر می4سرعت رشد محصول شد )جدول 

حصول در شرایط تنش خشکی کاهش سطح و سرعت رشد م

تعداد برگ، اختلال در فتوسنتز و کاهش تولید ماده خشک باشد. 

در شرایط تنش خشکی با کاهش پتانسیل آب برگ سرعت رشد 

یابد که دلیل آن افزایش سرعت تنفس محصول نیز کاهش می

همراه با افزایش دمای گیاه و کاهش فتوسنتز است. از طرف دیگر 

در سطح برگ که عامل مهمی در جذب کربن است، در تغییر 

شرایط تنش خشکی موجب تغییراتی در سرعت رشد محصول 

گرم بر  41/8شود. بیشترین سرعت رشد محصول با میانگین می

-کمپوست اندازهمترمربع در روز در تیمار ترکیبی بیوچار+ورمی

 10 و 5 مقادیر از استفاده با بررسی یک (. در5گیری شد )جدول 

-ورمی کاربرد که گردید مشخص هکتار، در کمپوستورمی تن

 در را رشد سرعت و برگ سطح داریمعنی طور به کمپوست،

. (Arancon et al., 2004داد ) افزایش شاهد گیاهان با مقایسه

 و خاک میکروبی جمعیت افزایش به را برتری این پژوهشگران

 هایکرم توسط گیاهی هایهورمون مانند رشد محرک مواد تولید

 . دادند نسبت کمپوستورمی طی فرآیند تولید خاکی

طبق نتایج تجزیه واریانس، اثر تیمار دور ارتفاع بوته: 

دار بود آبیاری در سطح احتمال یک درصد بر ارتفاع بوته معنی

-(. بیشترین و کمترین ارتفاع بوته به ترتیب با میانگین7)جدول 

-میلی 130و  70متر از دورهای آبیاری سانتی 4/74و  8/97های 

 (. 8متر از تشتک تبخیر بدست آمد )جدول 
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 تجزيه واريانس صفات ارتفاع بوته، طول پانيکول، وزن هزار دانه و عملکرد دانه کينوا -7جدول 

 عملکرد دانه دانه وزن هزار طول پانیکول ارتفاع بوته درجه آزادی منابع تغییرات

229/27 2 بلوک  241/1  120/0  65/912  

97/22 **1643 2 آبیاری ** 487/1 ** 14238** 

a 4 202/24خطای   116/2  074/0  6/563  

6/818 3 کود آلی ** 568/13 ** 207/1 ** 11940** 

63/59 6 اثر متقابل ns 972/0 ns 096/0 ns 1/752 ns 

901/55 18 خطا  446/1  071/0  3/778  

64/8 - تغییرات ضریب  52/8  74/9  87/9  

ns    ،**  درصد. 5و  1دار در سطح احتمال دار و معنیترتيب غير معنیبه *و 

 
 کينوا گياه دانه عملکرد و دانه هزار وزن پانيکول، طول بوته، مقايسه ميانگين اثر تيمارهای آبياری بر ارتفاع -8جدول 

 دور آبیاری

 )تبخیر از تشتک تبخیر( 

 ارتفاع بوته
 (cm) 

 طول پانیکول
 (cm) 

 وزن هزار دانه
(g) 

 عملکرد دانه
)2-g m( 

8/97 مترمیلی 70 a 57/15 a 05/3 a 93/312 a 

2/87 مترمیلی 100 b 92/13 b 81/2 a 7/289 a 

4/74 مترمیلی 130 c 82/12 b 36/2 b 15/245 b 

 

 در و هشد سلولی سانسرژتو کاهش موجب آب دکمبو

 هاگبر و ساقه در صخصوبه سلولی توسعه و شدر کاهش نهایت

 ودمحد امندا ازهندا ل،سلو شدر کاهش با. شتدا هداخو لنباد به را

 روی بیآ کم ثرا ترینمحسوس که ستا لیلد همین به و دشومی

 (.Babai et al., 2010) است هاگبر ازهندا یا عتفاار کاهش را هگیا

کاهش ارتفاع ارقام مختلف کینوا تحت شرایط تنش خشکی در 

 ,.Telahigue et alپژوهش های مختلفی گزارش شده است )

2017; Dawood, 2018; Sun et al., 2014; Yang et al., 2016; 

Eleva et al., 2017  اثر تیمار کود آلی نیز بر روی این صفت .)

کمپوست بیوچار+ ورمی (. کاربرد ترکیب6دار گردید )جدول معنی

درصدی ارتفاع بوته در مقایسه با تیمار  4/25منجر به افزایش 

(. همچنین بین تیمار شاهد و کاربرد بیوچار 9شاهد شد )جدول 

 داری وجود نداشت. افزایشاز لحاظ ارتفاع بوته اختلاف معنی

 ساختمان بهبود ناشی از تواندمی آلی کود تیمارهای در ارتفاع گیاه

 عناصر تأمین و خاک نگهداری رطوبت ظرفیت افزایش ،خاک

 با کمپوستورمی .باشد کودها این تیمار کرتهای تحت در غذایی

-کلات قدرت با همچنین و های گیاهیسلول متابولیسم بر تأثیر

 و رشد افزایش سبب غذایی، جذب عناصر افزایش و کنندگی

و   Hosseinzadeh(.Nardi et al., 2009شود )ارتفاع گیاه می

کمپوست دارای هیومیک، ( گزارش کردند ورمی2016همکاران )

ها فولویک و دیگر اسیدهای آلی است که توسط میکروارگانیسم

تواند موجب تحریک رشد گیاهان شود. نتایج سایر تولید شده و می

پژوهشگران نیز افزایش ارتفاع بوته ناشی از مصرف کودهای آلی 

 (.Feizabadi et al., 2021را تایید کرد )
 

 کينوا گياه دانه عملکرد و دانه هزار وزن پانيکول، طول بوته، مقايسه ميانگين اثر تيمارهای کودی بر ارتفاع -9جدول 

 کود آلی
 ارتفاع بوته

 (cm) 
 طول پانیکول

 (cm) 
 وزن هزار دانه

(g) 
 عملکرد دانه

)2-g m( 
3/77 شاهد b 9/12 b 443/2 b 32/250 b 

6/79 بیوچار b 2/13 b 427/2 b 94/252 b 

1/92 کمپوستورمی a 9/14 a 976/2 a 19/305 a 

0/97 کمپوستبیوچار+ ورمی a 4/15 a 141/3 a 94/321 a 

 

بین دورهای آبیاری مورد بررسی از نظر  طول پانيکول:

داری در سطح احتمال یک درصد طول پانیکول تفاوت معنی

متر از تشتک تبخیر میلی 70(. دور آبیاری 7ملاحظه شد )جدول 

دار را به متر بیشترین میانگین معنیسانتی57/15با طول پانیکول 

(. همان طور که در 8نسبت سایر دورهای آبیاری داشت )جدول 

شود، بیشترین طول پانیکول مربوط به ( مشاهده می9جدول )

متر( بود که سانتی 4/15کمپوست )تیمار کودی بیوچار+ورمی

متر( سانتی 9/14کمپوست )داری با تیمار ورمیتفاوت معنی

که تفاوت بین ترکیبات این دو تیمار با تیمارهای حالینداشت، در

دار بود. اثر متقابل دور آبیاری در کود آلی شاهد و بیوچار معنی

(. کاهش طول خوشه 7)جدول  دار نبودبرای این صفت معنی

اصلی و فرعی در گیاهان تحت تنش خشکی به طور غیر مستقیم 



 137 ... بر خصوصيات کمپوست و بيوچارمحکمی و همکاران: اثر کاربرد ورمی پژوهشی( -)علمی 

رسانی سیتوکینین و کاهش تقسیم سلولی مرتبط با کاهش پیام

(. گزارش شده است که در شرایط Brenner et al., 2012است )

یابد تنش خشکی طول خوشه اصلی و فرعی کینوا کاهش می

(Salek Mearaji et al., 2020که مشابه با یافته ) های این پژوهش

 است.

در این پژوهش صفت وزن هزار دانه در وزن هزار دانه: 

سطح احتمال یک درصد تحت تاثیر تیمارهای دور آبیاری و کود 

دار نبود آلی قرار گرفت ولی اثر متقابل آنها برای این صفت معنی

-میلی 100به  70(. براساس نتایج افزایش دور آبیاری از 7)جدول 

متر از تشتک تبخیر وزن هزار دانه را کاهش داد ولی این کاهش 

 130دار نبود در حالی افزایش دور آبیاری به از لحاظ آماری معنی

درصدی این صفت  6/22متر از تشتک تبخیر منجر به کاهش میلی

(. در طول 8متر شد )جدول میلی 70در مقایسه با دور آبیاری 

ضا برای دریافت مواد فتوسنتزی جهت پر شدن دوره رشد، تقا

یابد. ها و تنفس و نگهداری زیست توده، همزمان افزایش میدانه

ها بیشترین تأثیر را بر بنابراین وقوع تنش در هنگام پرشدن دانه

گذارد. بیشترین و کمترین میانگین کاهش وزن دانه بر جای می

گرم  443/2و  141/3های ترتیب با میانگینوزن هزار دانه به

کمپوست و شاهد بود مربوط به تیمارهای کودی بیوچار+ورمی

 و کمپوستافزایی ورمیهم رسدواقع به نظر می در (.9)جدول 

 کشتی مناسب محیط ایجاد سبب هاآن تلفیقی کاربرد بیوچار در

 ذخیره و فتوسنتز، انتقال بهبود و غذایی عناصر فراهمی از طریق

داده  افزایش را هزاردانه در نهایت وزن و شده دانه در غذایی مواد

 .است

داری )در سطح این صفت به طور معنیعملکرد دانه: 

احتمال یک درصد( تحت تاثیر اثرات ساده دور آبیاری و کود آلی 

(. مقایسه میانگین سطوح مختلف آبیاری 7قرار گرفت )جدول 

 130یاری نشان داد که کمترین عملکرد دانه مربوط به دور آب

متر از تشتک تبخیر بود. این در حالی بود که بین عملکرد میلی

متر از تشتک تبخیر میلی 100و  70دانه در دورهای آبیاری 

 حاضر، پژوهش (. در8داری وجود نداشت )جدول اختلاف معنی

 کاهش برگ، سطح شدن کوچک به منجر افزایش دور آبیاری

 ،دانه شدن کوچک کاهش طول سنبله، برگ، سطح شاخص

 نتایج. شد دانه عملکرد کاهش آن دنبال به و هزار دانه وزن کاهش

 نتایج با خشکی تنش افزایش با دانه عملکرد کاهش مربوط به

 Eleva et al., 2017; Telahigue et) بود همسو پژوهشگران سایر

al., 2017; Dawood, 2018 .)خشکی در تنش نشانه اولین 

-می هاسلول رشد و در ادامه کاهش تورگور فشار کاهش گیاهان

 کاهش و گیاه ارتفاع کاهش به منجر سلول رشد کاهش. باشد

 و سلول اندازه کاهش بین بنابراین،. شودمی خشک ماده تولید

 با. دارد وجود داریمعنی رابطه گیاه هایبافت در آب کاهش

 فتوسنتز خورشید، نور جذب میزان برگ، رشد سلول، رشد کاهش

در (. Hong-Bo et al., 2008) یابدکاهش می خشک ماده تولید و

این مطالعه بیشترین تاثیر تیمار کود آلی بر عملکرد دانه مربوط 

کمپوست بود که موجب افزایش به تیمار ترکیبی بیوچار+ ورمی

درصدی عملکرد دانه در مقایسه با تیمار شاهد شد.  6/28

مقایسه با تیمار شاهد  کمپوست درهمچنین کاربرد تیمار ورمی

(. افزایش 9درصدی عملکرد دانه شد )جدول  9/21موجب افزایش 

 Sajadi(، کنجد )Azimzadeh et al., 2017عملکرد دانه کلزا )

Nik et al., 2011( ذرت ،)Oo et al., 2015 و نخود )

(Pezeshkpour et al., 2015با کاربرد ورمی ) کمپوست گزارش

افزایش  بر کمپوستورمی مثبت تأثیر هشده است. این موضوع ب

 ,.Pezeshkpour et alقدرت جذب و نگهداری رطوبت در خاک )

 ,.Truong et alافزایش غلظت و فراهمی عناصر غذایی ) (،2015

 ,.Oo et alفعالیت میکروبی زیست توده خاک ) افزایش (،2018

های محرک رشد ها و هورمونبهبود عملکرد آنزیم و (2015

(Sajadi Nik et al., 2011) مخصوص جرم شود.داده می نسبت 

 ظرفیت و بالا کاتیونی تبادل زیاد، ظرفیت تخلخل ظاهری کم،

 Fathi Gerdelidaniبیوچار ) یرطوبت قابل ملاحظه نگهداری

and Mirseyed, 2015 منجر به افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی ،)

 در. شودمی ریشه هتوسع و گیاه و حاصلخیزی خاک، افزایش رشد

درصد  14تا  برنج را عملکرد بیوچار که شد پژوهشی دیگر مشاهده

 (.Zhang et al., 2010بهبود داد )

 گيری نتيجه
 بیوچار مانند آلی کودهای از استفاده با خاک حاصلخیزی مدیریت

 و عملکرد حداکثر به دستیابی در تواندمی کمپوستورمی و

نتایج حاصل از این  .باشد مهم بسیارخاک،  پایدار حاصلخیزی

-کمپوست و بیوچار+ورمیپژوهش نشان داد که کاربرد ورمی

کمپوست در مقایسه با عدم کاربرد آنها توانست شاخص سطح 

 توجه برگ گیاه کینوا را در شرایط تنش خشکی بهبود بخشد. با

 هابرگ توسط نور جذب میزان گیاه رشد مؤثر بر عامل که این به

 در برگ افزایش میزان است، فتوسنتزی مواد به هاآن تبدیل و

 نهایت در که شد خواهد نور جذب میزان افزایش باعث مزرعه

 نشان طور کلی نتایجبه. شودمی ماده خشک تولید افزایش به منجر

 که طوری به دارد ایویژه اهمیت آلی کود منبع انتخاب که داد

 مورد هایویژگی از بسیاری مورد در تنهایی به بیوچار کاربرد

 با. نداشت شاهد تیمار به نسبت ایملاحظه قابل تأثیر ارزیابی

 که رسدمی نظربه پژوهش این از آمده دست به نتایج به توجه

با افزایش قدرت جذب و  بیوچار همراه به کمپوستکاربرد ورمی
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 غذایی، افزایش عناصر جذب نگهداری رطوبت در خاک، افزایش

 رشد هایشاخص بهبود سبب توده خاکمیکروبی زیستفعالیت 

 کینوا دانه عملکرد نهایت افزایش در که شده گیاه نموی مراحل و

 .دارد همراه به را

 "ندارد وجود نويسندگان بين منافع تعارض گونههيچ"
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