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In order to investigate the effect of different levels of vermicomposting and 

irrigation on the yield and quality of quinoa forage, this experiment was 

conducted as a split plot based on a randomized complete block design in the 

research farm of Kurdistan University located in Dehgolan in 1400. The 

experimental factors included 4 levels of irrigation equal to 50, 75, 100, and 

125% of the water requirement of the quinoa plant and the sub-factor included 

4 levels of vermicompost fertilizer equal to 0, 5, 10 and 15 tons per hectare 

respectively. The highest plant height (111.47 cm), grain yield (2374.51 

kg/ha), biological yield (5415.84 kg/ha), and digestible dry matter (59.49 %) 

in the treatment of 125% of plant water requirement and 15 tons per hectare 

of vermicompost was observed. The highest amount of crude protein of 

forage (15.71%) forage ash (18.91%) and water use efficiency (0.53 kg/m3) 

was in the treatment of 15 tons of vermicompost per hectare. Therefore, by 

improving the environmental conditions through the application of 

vermicompost and the water consumption required by the quinoa plant, its 

yield and quality can be increased. 
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 الیاف نامحلول،

 عملکرد زیستی،

 فیبر خام،

 .کود آلی

 نواکمپوست و آبیاری بر عملکرد و کیفیت علوفه کیمنظور بررسی اثر سطوح مختلف کود ورمیاین آزمایش به
در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کردستان  1400های کامل تصادفی در سال پلات بر پایه بلوکصورت اسپلیتبه

 125و  100، 55، 50ترتیب معادل سطح آبیاری به 4شامل واقع در دهگلان انجام شد. تیمارهای آزمایش 
 15و  10، 5، ترتیب برابر صفرکمپوست بهسطح کود ورمی 4درصد نیاز آبی گیاه کینوا و فاکتور فرعی شامل 

کیلوگرم در هکتار(،  51/2354متر(، عملکرد دانه )سانتی 45/111بالاترین ارتفاع بوته ) تن در هکتار بود.
درصد  125درصد( در تیمار  44/54کیلوگرم در هکتار( و ماده خشک قابل هضم ) 24/5415عملکرد زیستی )

درصد(،  51/15بالاترین مقدار پروتئین خام علوفه )کمپوست مشاهده شد. تن در هکتار ورمی 15نیاز آبی گیاه و 
تن  15کیلوگرم در متر مکعب( در تیمار  53/0درصد( و کارایی مصرف آب ) 41/12خاکستر علوفه )

وست و کمپکمپوست در هکتار بود. بنابراین با مساعدسازی شرایط محیطی از طریق کاربرد کود ورمیورمی
 توان عملکرد و کیفیت محصول آن را افزایش داد.مصرف آب مورد نیاز گیاه کینوا می
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 . مقدمه1
 باشدیم Amaranthaceaeو خانواده  Chenopodiaceaeاز زیرخانواده  ،Willd Chenopodium quinoaگیاهی با نام علمی  1کینوا

(Praveen et al., 2018.) رسدمیسال  5000بومی منطقه آند در بولیوی، پرو و شیلی است که قدمت آن به بیش از  ،این گیاه 
(Hemalatha et al., 2018 کینوا گیاهی .)روی گلست که هاهای گرد و ریز معروف به مادر دانهدانه دارایدو لپه  و سالهیک-

دهد. این درصد هم در آن رخ می 15تا  10کینوا گیاهی خودگشن است که دگرگشنی  د.شونمیتشکیل  ایخوشه های بزرگآذین
اشی باشد. دلیل این پدیده نهای متنوع میبا رنگآذین های پهن و متناوب و گلعمیق، برگ پذیریهایی با نفوذی ریشهاگیاه دار

طول دوره رشد آن بسته به رقم و شرایط  است.متر متفاوت سانتی 300تا  20از وجود ترکیب بتاسیانین است. ارتفاع بوته کینوا از 
منطقه خشک و  کشور ایران در (.Rathore & Kumar, 2021روز متفاوت است ) 125 بیش از تا 45آب و هوایی محل رشد از 

شود. روند افزایشی تقاضای آبی یک واقعیت اقلیمی مسلم محسوب میخشک جهان قرار دارد. در این نواحی خشکی و کمنیمه
( گزارش 2IWMIسسه بین المللی آب )مؤد. کرمشکل کمبود آب را تشدید خواهد  ،های آیندههای مختلف به آب در سالبخش

درصد به منابع  112، 2025باید تا سال  ،فظ وضعیت فعلی خود به لحاظ منابع آبی قابل دسترسح ده است که کشور ایران برایکر
  (.Afshar et al., 2020) دکنآب قابل برداشت کنونی خود اضافه 

 وری آب و اصلاح الگوی کشت وای، افزایش بهرهسیستم آبیاری قطره مانندهای آبیاری با راندمان بالا کارگیری سامانههب
جویی مصرف آب و توسعه پایدار در بخش ثر در راستای صرفهؤمصرف جایگزین از جمله راهکارهای مستفاده از گیاهان کما

 گیردمی مورد استفاده قرارنیز نواری )تیپ( برای آبیاری گیاهان ردیفی -ای. امروزه سیستم آبیاری قطرهشودیکشاورزی محسوب م
(Liu et al., 2018.) مدت استفاده طولانی .دنباشهای کشاورزی میدر زمین استفادهترین نوع کودهای مورد شیمیایی رایجودهای ک

خاطر به د.های زیرزمینی و کاهش مقدار ماده آلی خاک خواهد شمحیطی، آلودگی آباز این کودها باعث ایجاد مخاطرات زیست
 (.Adekiya & Agbede, 2017ند )شوایی یی شیمهمین مشکلات، توصیه شده است که کودهای آلی جایگزین کودها

ت ماندهای کرم خاکی اسها، کود حیوانی، بقایای گیاهی و پسها، آنزیمای زیستی فعال از تجمع باکتریمجموعهکمپوست ورمی
 هایلیتکمپوست علاوه بر تجزیه مواد آلی موجود در خاک، فعاشود. ورمیحرارتی و هوازی تشکیل می که طی یک فرآیند غیر

جذب رطوبت، ظرفیت نگهداری آب، تخلخل و قابلیت زهکشی در خاک حاوی  دهد.افزایش می در بستر کشت گیاه را میکروبی
 رایینیترات، فسفر، کلسیم، آهن، منگنز، منیزیم و پتاسیم در فرم قابل جذب  مانندعناصر غذایی  میزانو ست کمپوست بالاورمی
به عبارت دیگر در این نوع کود، فراهمی عناصر غذایی قابل دسترس برای گیاه بیشتر از سایر کودها است  دهد.را افزایش میگیاه 

(Jabeen & Ahmad, 2019.)  
ه کند کانبوهی تولید میو شاخ و برگ  بالارشد  هر چند سرعت رشد کینوا در مراحل اولیه آرام است، اما در ادامه با سرعت

شود یده مخوراک دام استفا یبراعلوفه خشک کینوا  از یطور سنت به آبی خواهد بود.ی برای شرایط کمای مناسبتوده علوفهزیست
. نظر به ارزش شودیاستفاده م دام یبراشده آن برداشت یایاز بقا. ردیگیعلوفه سبز مورد استفاده قرار م عنوانهب توده بوتهو زیست

 یامحصول علوفه کیعنوان به ، امروزه این گیاهبالا تئینوپر و آب از مدرآکا دهستفاا ،سریع شدر نهمچو یژگیهاییکینوا، و غذایی
 کیفیت علوفه آن گزارش شده استمورد کمی در قرار گرفته است، اما اطلاعات  توجه در سراسر جهان مورد

 (Navruz-Varli & Sanlier, 2016.) 
در درصدی عملکرد دانه  12و  11باعث افزایش  داریطور معنیهبصفر، پنج و ده تن در هکتار  ریمقاد به کاربرد کمپوست

در پژوهشی  .(Hirich et al., 2014) و آبیاری کامل برای گیاه کینوا شدآبی کمدر شرایط تنش مقایسه با تیمار عدم کاربرد کود 
الاترین میـزان بـکمپوست مورد مطالعه قرار گرفت و نتایج نشان داد که بلبلی تحت تیمار ورمیکیفیت علوفه ذرت و لوبیا چشم

 دست آمدهکمپوست بعملکـرد کـل پـروتئین، مـاده خشک قابل هضم و میـزان انـرژی در کابرد ورمی ،خاکستر، پـروتئین خـام
 (Shakarami et al., 2019برای .) ضروری تغذیه کافیو  کینوا انجام آبیاری در مراحل رشد بالاییت تولید علوفه با کمیت و کیف 

___________________________________________________________ 
1. Quinoa 

2. International Water Management Institute 
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وفه افت در سطوح پایین تنش کیفیت عل ،باشدمی آبیکینوا تا حدودی مقاوم به شرایط تنش کمکه به اینتوجهرسد. بامینظر به
 از نظر حفظ هابوتهترین مطلوبم شد (. در آزمایش دیگری که روی گیاه اسپرس انجاHosseini et al., 2020داری نداشت )معنی

 دست آمدندکمپوست بهتیمار آبیاری کامل و کاربرد ورمی علوفه، از (خوراکیخوش)کیفی  و کمی هایویژگی
 (Karami et al., 2018 .)معرفی شده و کشت بر،پرآبعنوان یک گیاه جدید و جایگزین گیاهان های اخیر، گیاه کینوا بهدر سال 

 ترین ضروریاتمهمدر سطح مزرعه از  گیاهان زراعیآن در مناطق دارای محدودیت آب توصیه شده است. مدیریت بهینه آب و کود 
 ناختــش، جـیرا ایهـعلوف نگیاها ادیبهنژ و عیزرابه رکنا . درشودیابی به عملکرد مطلوب در سطح مزرعه محسوب میدست

 رسد.نظر میر ضروری بهطیو و دام راکخو کیفیت دبهبو و تولید یشافزا ایبر یدجد ایعلوفه ابعــمن
 

 شناسی پژوهشروش. 2

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کردستان واقع در دشت دهگلان انجام شد.  1400زراعی  ای این پژوهش در سالآزمایش مزرعه
درجه  12/45درجه شمالی و  12/35مزرعه در مختصات جغرافیایی باشد. این کیلومتری شرق سنندج واقع می 45مزرعه مذکور در 

متر بوده و اقلیم منطقه براساس میلی 350متر از سطح دریا قرار دارد. میانگین بارندگی سالیانه این منطقه برابر  1266شرقی و ارتفاع 
گراد درجه سانتی 6/6و  23ترتیب حداقل به خشک است. میانگین سالانه دمای حداکثر وای و از نوع نیمهروش آمبرژه، مدیترانه

 های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتور اصلی طرح شاملپلات و بر پایه طرح بلوکدر قالب اسپلیت آزمایشباشد. این می
سطح کود  4درصد نیاز آبی گیاه محصول کینوا و فاکتور فرعی شامل  125و  100، 55، 50ترتیب معادل سطح آبیاری به 4

کاکا رقم کینوا مورد کشت در این آزمایش، رقم زودرس تیتی تن در هکتار بود. 15و  10، 5ترتیب برابر صفر، کمپوست بهورمی
(Titicaca) قبل از کاشت و تهیه بستر از شش نقطه محل آزمایش از  .باشدمیسازگار با کشت در مناطق کوهستانی  بود. این رقم

وست مورد کمپهای فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین شد، همچنین ورمیبرداری و ویژگیمتری نمونهسانتی 30-60و  0-30عمق 
  (.1استفاده در این آزمایش مورد تجزیه قرار گرفت )جدول 

صورت . در این پژوهش دور آبیاری بهبودنواری – ایآبیاری مورد استفاده در این آزمایش از نوع سیستم آبیاری قطره روش
سانتیمتر بود. مقدار آب آبیاری توسط یک  50برابر در هر کرت ابت و برابر هفت روز در نظر گرفته شد. فاصله نوارهای آبیاری ث

این، برای کنترل و تنظیم مقدار آب آبیاری ورودی به هر کرت، برد. علاوهشگیری شده روی لوله اصلی اندازهکنتور حجمی تعبیه
 15و  32، 56ترتیب برابر آبرسان و نوارهای آبیاری به ،ای لوله لاترال نصب شد. قطر لوله اصلیشیرهای قطع و وصل در ابتد

( استفاده Xu et al., 2016) خاک شد. در این پژوهش برای تعیین عمق آب آبیاری از روش بیلان رطوبتیمتر در نظر گرفته میلی
درصد حجمی رطوبت خاک گیری شد. برای این منظور، قبل از هر آبیاری و به روش وزنی درصد رطوبت حجمی خاک اندازهد. ش

(. در Daillo & Marico, 2013د )شگیری مربع اندازه متر یک مزرعه و با احداث کرتی به مساحت در نیز در حد ظرفیت زراعی
آوردن عملکرد زیستی و عملکرد دانه دستمنظور بهع از هر کرت، اندام هوایی بهمرب پایان دوره رشد با حذف اثر حاشیه دو متر

متر( و صفات ارتفاع بوته )سانتیانتخاب شده  یتصادف صورتاز هر کرت ده بوته به عملکردگیری اجزای برداشت شد. برای اندازه
گرم توزین  001/0وسیله خط کش و  وزن دانه با دقت بوته به د. ارتفاعشها گزارش گیری و میانگین آنو وزن دانه از ده بوته اندازه

صفات مربوط گرم وزن شدند.  001/0ها برای هر کرت با دقت تایی از دانه 100نمونه گیری وزن هزار دانه، پنج رای اندازهشدند. ب
 استفاده از دستگاه کجلدالبا 2 علوفه خام نی(، درصد پروتئ et al.,Van 1991)1 علوفه خاکستر شامل علوفه تیفیبه ک

 (Nelson & Sommers, 1973) ، 3یخنث ندهینامحلول در شو افیال (1991 et al.,Van ال ،)4یدیاس ندهیشو در نامحلول افی 

___________________________________________________________ 
1. ASH 

2. CP (Crude Protein) 

3. NDF (Natural Detergent Fiber) 

4. ADF (Acid Detergent Fiber) 
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(AOAC, 1999ف ،)1خام بری (AOAC, 1999کربوه ،)2 محلول در آب یهادراتی(AOAC, 1999ماده خشک قابل هضم ،) 3

(AOAC, 1999) ( 1و کارایی مصرف آب با استفاده از معادله( )Xu et al., 2016اندازه ) .های برای تجزیه و تحلیل دادهگیری شد
. همچنین رسم نمودارها با استفاده از شداستفاده   LSDو برای مقایسه میانگین تیمارها از آزمون  SAS 9.1افزارآمده از نرمدستهب

 انجام شد. Excelصفحه گسترده 

 
 (1) معادله

شده در : میزان ماده خشک تولیدiDM، ام بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب i: کارایی مصرف آب در تیمار iWUE که در آن
 قدار کل آبیاری در فصل رشد بر حسب متر مکعب می باشد.: مiIحسب کیلوگرم در هکتار و  بر  iتیمار 

 
استفاده در آزمایشکمپوست مورد های خاک و ورمیویژگی. 1جدول   

Vermicompost Soil (0-60) Soil (0-30) Unit Specifications 

- clay clay loam - Texture 

- 37.55 42.84 % Sand 

- 32.24 41.28 % Clay 

- 40.21 15.88 % Sand 

- 34 35 % Field capacity 

1.12 0.52 0.49 ds/m-1 Electrical conductivity 

7.95 7.83 7.62 - pH 

0.9 0.05 0.08 % Nitrogen 

1.52 309 320 p.p.m Available potassium 

0.55 2.4 2.2 p.p.m Available iron 

0.76 15.5 13.5 p.p.m Available Phosphorus 

16.69 0.74 0.76 % Organic carbon 

- 1.16 0.89 % Lime 

 

 های پژوهش و بحث یافته. 3

سطوح مختلف آبیاری و ورمی شوینده خنثی، اثر متقابل  ستی، عملکرد دانه، الیاف نامحلول در  ست بر ارتفاع بوته، عملکرد زی کمپو
سیدی، فیبر خام، کربوهیدرات محلول و ماده خشک قابل هضم معنی ساده ورمیدار بود. الیاف نامحلول در شوینده ا پوست کماثر 

ــدبر خاکســتر علوفه معنی . همچنین کارایی مصــرف آب و پروتئین خام علوفه تحت تیثیر اثرات مســتقل ســطوح آبیاری و دار ش
 .(3و  2دار شد )جدول کمپوست معنیورمی

 

 

 ارتفاع بوته. 3-1

 4/111رین )بر ارتفاع بوته نشان داد که بیشت کمپوستورمینتایج مقایسه میانگین مربوط به اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و 
درصد نیاز  125کمپوست، تن در هکتار ورمی 15ترتیب در تیمارهای متر( ارتفاع بوته کینوا بهسانتی 3/60متر( و کمترین )سانتی

___________________________________________________________ 
1. CF (Crude fiber) 

2. WSC (Water Soluble Carbohydrates) 

3. DMD (Dry Matter Digestibility) 

i
i

i

DM
WUE

I


کمپوست و آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد کینواتجزیه واریانس تاثیر کاربرد ورمی .2جدول   
MS  

WUE Seed yield Biological yield Plant height df SOV 

0.0025ns 8924.86ns 206634.36ns 17.54ns 2 Replication 

0.02927** 3019995.32** 1643836.52** 1481.27** 3 Irrigation (I) 

0.0013 9602.69 58546.68 19.18 6 Error 1 

0.0357** 223492.28** 1046225.31** 847.17** 3 Vermicompost (V) 

0.0017ns 20561.08* 129455.31** 76.37** 9 I × V 

0.0018 7954.74 24170.77 19.86 24 Error 2 

9.32 5.41 3.85 5.43 - CV% 
ns ند.میباشدرصد  پنج و یکاحتمال  سطحدر  دارمعنی ترتیببه ** و *دار، معنی غیر 
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بوته، صفتی است که بیش از هر عامل رتفاع (. ا1درصد نیاز آبی گیاه بود )شکل  50کمپوست و آبی گیاه و تیمار عدم کاربرد ورمی
وته را تحت تیثیر ، ارتفاع بو رطوبت کافی تغذیه بهینه ،حال، شرایط محیطیدیگر تحت تیثیر خصوصیات ژنتیکی گیاه است. با این

ه رطوبت ب و افزایش سطوح آبیاری که منجر به دسترسی گیاه ناشی از توسعه و تقسیم سلولی استدهد. افزایش ارتفاع بوته می قرار
 های گیاهی و افزایشکمپوست از طریق تاثیر بر متابولیسم سلولشود و همچنین کاربرد ورمیکافی در همه مراحل رشد می

در همه سطوح آبیاری مورد . (Jbawi et al., 2018شود )دسترسی گیاه به عناصر غذایی موجب افزایش رشد و ارتفاع بوته گیاه می

ر بهبود حاصله د وست موجب افزایش ارتفاع ساقه در مقایسه با تیمار شاهد شد که این امر ناشی ازکمپمطالعه، کاربرد ورمی
ر پارامترهای اینکه رشد و نمو گیاه تحت تیثیباشد. نظر به کمپوست میخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در نتیجه کاربرد ورمی

رتفاع ساقه در کمپوست دلیل افزایش اوسیله ورمیایی بستر کشت بهحاصلخیزی خاک قرار دارد، بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمی
( Arab Hosseini et al., 2019(. افزایش ارتفاع بوته با افزایش سطوح آبیاری )Chanda et al., 2021باشد )مقایسه با تیمار شاهد می

 ( در سایر تحقیقات گزارش شده است.Rahimi et al., 2020کمپوست )و کاربرد ورمی
 

کمپوست و آبیاری بر کیفیت علوفه کینواتجزیه واریانس تاثیر کاربرد ورمی. 3جدول  
MS  

DMD  WSC  Cf ADF  NDF  Cp  Ash  df SOV 

1.66ns 5.89ns 0.41 0.006ns 0.12ns 0.30ns 0.39ns 2 Replication 

1389.31 126.59** 83.46** 239.95** 253.43** 79.72** 0.20ns 3 Irrigation (I) 

1.40 7.77 0.26 0.97 0.81 0.43 0.77 6 Error 1 

573.50** 65.59** 158.73** 265.56** 583.70** 41.23** 121.44** 3 Vermicompost (V) 

8.82** 21.76* 2.11** 4.99** 6.53** 0.45ns 0.08ns 9 I × V 

0.60 7.31 0.32 0.48 0.42 0.40 0.23 24 Error 2 

8.18 13.52 3.11 3 7.12 4.72 3.18 - CV% 
ns ند.میباشدرصد پنج و یک احتمال  سطحدر  دارمعنی ترتیب به ** و *دار، معنی غیر 

 

 
تن در هکتار( بر ارتفاع بوته کینوا 15و  10، 5کمپوست )صفر، درصد نیاز آبی گیاه( و ورمی 125و  100، 55، 50اثر سطوح مختلف آبیاری ) .1شکل   

 

 عملکرد زیستی. 3-2

ایسه میانگین نتایج مق .دار بوددر سطح آماری یک درصد معنی زیستیکمپوست بر عملکرد اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و ورمی
وا در تیمار نشان داد بیشترین عملکرد زیستی کینکینوا  زیستیبر عملکرد  کمپوستاثر متقابل سطوح مختلف آب آبیاری و ورمی

 ازا کینو زیستیسطوح آبیاری، بالاترین میزان عملکرد  درصد نیاز آبی حاصل شد. در همه 100کمپوست و تن ورمی 15ترکیبی 
(. Hirich et al., 2014) باشدمین اهمسو با نتایج سایر محققکه  (2)شکل  کمپوست به دست آمدتن در هکتار کود ورمی 15تیمار 

در شرایط  باشد کهدهنده این امر میکمپوست در تیمارهای دارای تنش آبی نشانرمیاز کابرد کود و ناشی زیستیافزایش عملکرد 
د. زیرا مواد آلی، ظرفیت کناثرات ناشی از تنش آبی را خنثی میود زیادی کم آبیاری، وجود ماده آلی قابل توجه در خاک تا حد
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. (Wesseling et al., 2019د )دهبرای گیاه را افزایش میبخشد و دسترسی به آب و مواد مغذی نگهداری آب در خاک را بهبود می
 میزان تجمع مواد فتوسنتزی و سرعت رشد نسبیدر سطوح پایین آبیاری  به کمبود آب قابل دسترس گیاهاز سوی دیگر باتوجه

ر مرحله و برگ دشده در اثر کاهش رشد شاخ یابد و افت قابل توجه سرعت رشد نسبی بیانگر کاهش ماده خشک تولیدکاهش می
وجود مواد آلی در بستر کشت  .(Jbawi et al., 2018د )باش زیستیتواند یکی از علل کاهش عملکرد ای است که میرشد سبزینه

شود این مواد عناصر غذایی خود را به مرور سبب افزایش باروری خاک، ظرفیت نگهداری خاک و نیز افزایش خلل و فرج خاک می
رسد کودهای آلی ضـمن فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، باعث افـزایش نظر می دهند. لذا بهیار گیاه قرار میزمان آزاد و در اخت

نظر به (.Singer et al., 2017) کنندآب در دسترس گیاه شده و موجبات افزایش رشد پیکره رویشی و تولید بیوماس را فراهم می
یشـتر ای شده که به جـذب بکمپوست موجب افزایش رشد و حجم سامانه ریشهکود ورمی رسد که وجود مقـادیر بیشتر فسفر درمی

این مقادیر بالای عناصـر غذایی و ماده آلـی در ایـن کـود سـبب برکند. علاوهپتاسـیم و در کنـار آن جذب نیتروژن کمک می
های دهد و از سویی وجود هورمونغذایی افـزایش میافـزایش ظرفیـت تبـادل کاتیونی خاک شده که دسترسی گیاه را به عناصر 

 (.Wesseling et al., 2019)گـذارد گیاه تـیثیر مطلـوبی مـی زیستی عملکردمحرک رشد در این کـود بر رشد و افزایش 
 

 
تن در هکتار( بر عملکرد زیستی  15و  10، 5کمپوست )صفر، درصد نیاز آبی گیاه( و ورمی 125و  100، 55، 50اثر سطوح مختلف آبیاری ) .2شکل 

 کینوا

 

 عملکرد دانه. 3-3

( و بالاترین 2دار شد )جدول درصد معنی پنجکمپوست در سطح احتمال ورمی×عملکرد دانه تحت تاثیر اثر متقابل سطوح آبیاری
کمپوست و کمترین مقدار میتن در هکتار ور 15درصد نیاز آبی و  125کیلوگرم در هکتار در تیمار  51/2354عملکرد دانه معادل 

(. 3کمپوست شاهد )صفر تن در هکتار( مشاهده شد )شکل درصد نیاز آبی و ورمی 50کیلوگرم در هکتار در تیمار  2/425آن برابر با 
دار عملکرد دانه در مقایسه با عدم کاربرد آن در همه سطوح کمپوست موجب افزایش معنیدهد کاربرد ورمینشان می 3شکل 

ن مبنی بر بهبود عملکرد دانه کینوا با افزایش عمق آب آبیاری بود ااین یافته در تطابق با نتایج سایر محققی شده است. آبیار
(Ghobadi et al., 2017 .)باشد که این مواد موجب بهبود فراهمی عناصر کمپوست حاوی مقادیر بالایی مواد هیومیکی میورمی

(. Praveen et al., 2018شود )اثر مستقیم بر متابولیسم گیاهی موجب افزایش عملکرد میغذایی خصوصا روی و آهن شده و با 
 وشرایط کمبود رطوبتدر خاک شنی ویژه بهافزایش عملکرد و رشد بالاتر محصول گزارش شده است که این ترکیبات موجب 

 .(El-Gamal et al., 2020خواهد شد )
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تن در هکتار( بر عملکرد دانه کینوا 15و  10، 5کمپوست )صفر، درصد نیاز آبی گیاه( و ورمی 125و  100، 55، 50اثر سطوح مختلف آبیاری ). 3شکل   

 

 کارایی مصرف آب . 3-4

ی هاشکل در بیترتبه آب مصرف ییکارا شاخص بر یاریآب مختلف سطوح و کمپوستیورم کاربرد مستقل اثر نیانگیم سهیمقا جینتا
 نیانگیمیافت.  شیافزا یاریآب آب مصرف یی، کاراکمپوستیورم کود شیافزا و یاریآب آب عمق کاهش با .است شده ارائه 5و  4

 است شده گزارش یاریآب آب مکعب متر بر لوگرمیک 53/0 برابر کاکایتیت رقم نوایک محصول یبرا آب مصرف ییکارا
 (Razzaghi et al., 2020.) دارد.  یکم اثر عملکرد کاهش در اما ،شده اهیگ آب مصرف ییکارا شیافزا باعث شدهمیتنظ یاریآبکم

 خود یهاروزنه اهانیگ ،طور معمولباشد. بهمی برگ یهاروزنه یبازشدگ قیدق میتنظ، آب مصرف ییکارا شیافزاهای یکی از راه

، ابدی کاهش است ممکن تودهستیز دی، تولجهینت در .دهندیم دست از آب زمان همان در و کنندیم باز کربن دیاکسید جذب یبرا را
، کمپوستیورم کاربرد (.Alvar-Beltran et al., 2019) شودیم آب در ییوجصرفه باعث روزنه شدنهبست لیدلهب گاز تبادل رایز

 شیگنجا داریمعن شیافزا باعث و بخشدمی بهبود را خاک یزراع تیظرف و دائم یپژمردگ نقطه در خاک، رطوبت یکیدرولیه تیهدا
  (.Razzaghi et al., 2020) شودمی خاک دسترس در آب و یرطوبت

 

 
درصد نیاز آبی گیاه( بر کارایی مصرف آب کینوا 125و  100، 55، 50اثر کاربرد سطوح مختلف آبیاری ) .4شکل   

 

 خاکستر علوفه. 3-5

( و بالاترین 3دار شد )جدول درصد معنی یککمپوست در سطح احتمال خاکستر علوفه کینوا تحت تاثیر کاربرد ورمی
میزان مواد درصد خاکستر علوفه، (. 6کمپوست مشاهده شد )شکل تن در هکتار ورمی 15درصد خاکستر در تیمار کاربرد 

ر عناص . هرچه جذباز عوامل تیثیرگذار بر کیفیت علوفه استدهد و های گیاهی را نشان میمعدنی موجود در بافت
ند که شوب رشد بهتر ریشه و گسترش بیشتر آن در خاک میباین عناصر س بیشتر باشد،فسفر و نیتروژن  ویژهغذایی به

f

e

c c

f

de

c

b

e e

bc

ab

ef

d

b

a

0

400

800

1200

1600

2000

2400

50% 75% 100% 125%

S
ee

d
 y

ie
ld

 (
K

g
/h

-1
)

Irrigation levels

0 ton

5 ton

10 ton

15 ton

a
a

b b

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

50% 75% 100% 125%

W
U

E
 (

K
g

/m
3

)

Irrigation levels



 22                                                                                                                   کینوا کمپوست و آبیاری بر عملکرد و کیفیت علوفهبررسی اثر سطوح مختلف ورمی

ی افزایش غلظت اکثر عناصر غذایاین، برشود. علاوهو افزایش خاکستر کل می این امر سبب جذب بیشتر مواد معدنی
لیل افزایش . دباشدغذایی موجود در گیاه می شود که نماینده محتوای کل عناصرسبب افزایش درصد خاکستر علوفه می
ها شدن کندتر عناصر غذایی و جذب تدریجی آنتواند ناشی از آزادکمپوست میخاکستر کل در تیمارهای حاوی ورمی

کمپوست توسط (. افزایش درصد خاکستر علوفه در تیمار کاربرد ورمیKarimi et al., 2017توسط گیاه دانست )
(Mohammadzadeh Toutounchi et al., 2019)  گزارش شده است. در آزمایشDelfani et al. (2017)  گزارش شد

 دار نشد.که خاکستر علوفه گلرنگ تحت تیثیر دور آبیاری معنی

 

 
تن در هکتار( بر کارایی مصرف آب کینوا 15و  10، 5کمپوست )صفر، اثر کاربرد سطوح مختلف ورمی .5شکل   

 

 
تن در هکتار( بر خاکستر علوفه کینوا 15و  10، 5کمپوست )صفر، اثر کاربرد سطوح مختلف ورمی .6شکل   

 

 پروتئین خام علوفه. 3-6

درصد نیاز آبی  125درصد( در تیمار  11/11که کمترین مقدار آن )نحویبه ؛با افزایش سطوح آبیاری درصد پروتئین کاهش یافت
ار داری افزایش یافت و بالاترین مقدطور معنیکمپوست درصد پروتئین خام علوفه بهسطوح ورمی (. اما با افزایش5گیاه بود )شکل 

(. پروتئین بالا در علوفه یکی از فاکتورهای مهم 2کمپوست در هکتار مشاهده شد )شکل تن ورمی 15درصد( در تیمار  51/15آن )
ئین خام ماده خوراکی برای علوفه هشت درصد گزارش شده است. شود. حداقل پروتای برای تغذیه دام محسوب میگیاهان علوفه

دهنده ارزش این فرآورده فرعی در جیره غذایی دام مقدار پروتئین خام موجود در علوفه کینوا بیشتر از حد مذکور بوده و نشان
قان کمپوست توسط سایر محقر ورمی(. افزایش درصد پروتئین خام علوفه با کاربرد سطوح بالاتGhavipanjeh et al., 2019باشد )می

شد گیاه، در طول فصل ر کمپوستترکیبات نیتروژنه موجود در ورمینیز گزارش شده است که دلیل این امر را به آزادسازی تدریجی 
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کینوا در (. افزایش مقدار پروتئین علوفه Mahmud et al., 2018اند )است، نسبت داده باعث افزایش محتوای پروتئین خام شدهکه 
 نیز گزارش شده است. ,.Hosseini et al( 2020تنش توسط )

 
درصد نیاز آبی گیاه( بر پروتئین خام علوفه کینوا 125و  100، 55، 50اثر کاربرد سطوح مختلف آبیاری ) .7شکل   

 

 
علوفه کینوا تن در هکتار( بر پروتئین خام 15و  10، 5کمپوست )صفر، اثر کاربرد سطوح مختلف ورمی. 8شکل   

 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی. 3-7

صد کمپوست در سطح احتمال یک درورمی×درصد الیاف نامحلول در شوینده خنثی تحت تاثیر اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری
 ترتیب به تیماربهدرصد( درصد الیاف نامحلول در شوینده خنثی  51/23درصد( و کمترین ) 65/44(. بیشترین )3دار شد )جدول معنی

درصد نیاز آبی گیاه  100کپوست در درصد نیاز آّبی گیاه و تیمار عدم کاربرد ورمی 50کمپوست در هکتار در تن ورمی 15کاربرد 
و  ســـلولز و لگنـــین(فیبــر نــامحلول در شوینده خنثی بیـانگر دیـواره سـلولی )ســـلولز، همـــی(. 4تعلق داشت )شکل 

توانـد ـت هضــم علوفــه اســت. علوفــه بــا فیبــر کمتــر از ســـرعت هضـــم بیشـــتری برخـــوردار بـــوده و میقابلیــ
خوراکی آن افزایش یافته و دام قادر است علوفه بیشتری و هرچه مقدار آن کمتر باشد خوش دکنانـرژی بیشـتری بـرای دام تـامین 

وان تتر آبیاری را می(. بالاتر بودن درصد الیاف نامحلول در شوینده خنثی در سطوح پایینWaghorn et al., 2017مصرف کند )
شود، دانست یمآبی ها جهت حفظ ساختار فیزیولوژیک تحت شرایط کمشدن ساقهکاهش نسبت برگ به ساقه و لیگنینیناشی از 

(Javanmard et al., 2019 .)( 5شکل ) نوایعلوفه ک یخنث ندهینامحلول در شو افیبر ال وستکمپیو ورم یاریاثر سطوح مختلف آب
کمپوست مورد استفاده موجب افزایش درصد الیاف در آزمایش حاضر نشان داد که در همه سطوح آبیاری افزایش مقدار ورمی
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ر علوفه کمپوست دنامحلول در شوینده خنثی شد. افزایش درصد الیاف نامحلول در شوینده خنثی با کابرد سطوح مختلف ورمی
 (.Karami et al., 2018ن نیز گزارش شده است )ااسپرس توسط سایر محقق

 

 
تن در هکتار( بر الیاف نامحلول در  15و  10، 5کمپوست )صفر، درصد نیاز آبی گیاه( و ورمی 125و  100، 55، 50اثر سطوح مختلف آبیاری ) .9شکل 

 شوینده خنثی علوفه کینوا

 

 نامحلول در شوینده اسیدیالیاف . 3-8

ه کمترین کنحویبه ،کمپوست مقدار الیاف نامحلول در شوینده اسیدی علوفه کینوا کاهش یافتبا افزایش سطوح آبیاری و ورمی
کلی  طور(. به10درصد( بود )شکل  45/14کمپوست معادل )تن در هکتار ورمی 15درصد نیاز آبی گیاه و  125مقدار آن در تیمار 

لولی سلولز و لیگنین تشکیل شده است و محتوای سبه اینکه علوفه دو بخش ساختمانی و دیواره سلولی که از سلولز و همیتوجهبا
کربن با زنجیره ساختمانی کوتاه و از ترکیب پروتئین و اسیدهای آلی تشکیل شده است، کیفیت  هایگیرد که از هیدراترا در برمی

با  این،بر(. علاوهKarami et al., 2018) یابدکاهش می( ADFز )سلولایش دیواره سلولی بدون همیشدن و افزعلوفه با لیگنینی
 شودمییابد و در نتیجه باعث بهبود کیفیت مواد غذایی شاخص ارزش غذایی نسبی افزایش می ADF کاهش

 (Javanmard et al., 2019در سطوح بالاتر کود ورمی .)اع علـت اتس بـهویژه نیتروژن دلیل وجود عناصر غذایی بهکمپوست به
سطوح ر دقابل دسترس گیاه بـا افـزایش نیتروژن  همچنینگیرد. دیواره سـلولی بخـش کمتـری بـه دیـواره سـلولی تعلـق می

باشد یمانبـساط سـلولی  دلیل اثر افزایشی نیتروژن بر رشد رویـشی وکـه به یابدمیکـاهش  ADF ، مقـدارکمپوستبالاتر ورمی
(Waghorn et al., 2017 .) 

 فیبر خام . 3-9

(. بیشترین 3دار شد )جدول کمپوست بر فیبر خام علوفه در سطح احتمال یک درصد معنیاثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و ورمی
 06/12کمپوست و کمترین مقدار )تن در هکتار ورمی 15درصد نیاز آبی گیاه و  50درصد( در تیمار  41/26مقدار فیبر خام علوفه )
کمپوست موجب کاهش د نیاز آبی گیاه مشاهده شد. افزایش سطوح آبیاری در همه سطوح ورمیدرص 125درصد( در تیمار شاهد 

( نشان داد که درصد فیبر خام علوفه کینوا با 2020) .Hosseini et al(. نتایج مطالعه 11باشد )شکل درصد فیبر خام علوفه می
یش حاضر بود. در آزمایش دیگری درصد فیبر خام علوفه افزایش سطح تنش افزایش پیدا کرد که منطبق بر نتایج حاصل از آزما

در  عناصـــر میکرو و ماکرو (. از طرف دیگر درصد بالایDelfani et al., 2017دار نشد )گلرنگ تحت تاثیر آبیاری معنی
وفه تولیدی بیشـتر عل شود و از فیبر گیاه کاسته شده و در نتیجه، کیفیتای گیاهان میرشـــد سبزینهباعث افزایش ، کمپوستورمی

 . کاهش درصد فیبر خام علوفه در کاربرد کودهای آلی توسط سایر محققان نیز گزارش شده استشـودمی
 (Ghahfarokhi et al., 2021.) 
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بر الیاف تن در هکتار(  15و  10، 5کمپوست )صفر، درصد نیاز آبی گیاه( و ورمی 125و  100، 55، 50اثر سطوح مختلف آبیاری ) .11شکل 

 نامحلول در شوینده اسیدی علوفه کینوا
 

 
تن در هکتار( بر فیبر خام علوفه  15و  10، 5کمپوست )صفر، درصد نیاز آبی گیاه( و ورمی 125و  100، 55، 50اثر سطوح مختلف آبیاری ) .11شکل 

 کینوا
 

 های محلول در آبکربوهیدرات. 3-11

 34/13نحوی که کمترین مقدار آن )به ،های محلول در آب علوفه کینوا کاهش یافتکربوهیدراتبا افزایش سطوح آبیاری درصد 
درصد( مربوط  6/25کمپوست در هکتار مشاهده شد و بالاترین درصد آن )تن ورمی 10درصد نیاز آبی گیاه و  125درصد( در تیمار 

های محلول در آب یا میزان کربوهیدرات(. 12کمپوست در هکتار بود )شکل تن ورمی 10درصد نیاز آبی گیاه و  50به تیمار 
یی الاـوده، از قابلیـت هضــم بمحلـول ب همتشکل از برخی قنـدهای سـاد های گیاهیهای غیر ساختمانی در اندامکربوهیدرات

 باشدمی خوراکی و کیفیت علوفهخوش کنندهعنوان یکی از فاکتورهای اصلی و تعیینبهو برخــوردار هســتند 
 (Ghahfarokhi et al., 2021 .)های محلول در آب بیشتری کنند، مقدار کربوهیدراتگیاهانی که میزان رطوبت کمتری دریافت می

(. در پژوهشی اثر کاربرد کودهای آلی بر درصد کربوهیدرات محلول در آب علوفه رازیانه و اسپرس Moradtalab et al., 2019) دارند
ش ها با شاهد نشد که مغایر با نتیجه آزمایدار آنمورد مطالعه قرار گرفت و نتایج نشان داد که کاربرد این کودها باعث تغییر معنی

گزارش کردند که درصد Mohammadzadeh Toutounchi et al. (2019 )(. Ghahfarokhi et al., 2021باشد )حاضر می
کربوهیدرات محلول در آب در تیمارهای تنش آبی بالاتر از تیمارهای بدون تنش بود که این نتیجه منطبق بر نتیجه حاصل از 

 باشد.آزمایش حاضر می
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تن در هکتار( بر کربوهیدرات  15و  10، 5کمپوست )صفر، درصد نیاز آبی گیاه( و ورمی 125و  100، 55، 50اثر سطوح مختلف آبیاری ) .12شکل 

 محلول در آب علوفه کینوا
 

 ماده خشک قابل هضم. 3-11

درصد نیاز آبی گیاه و  125 ترتیب در تیمارهایدرصد( مقدار ماده خشک قابل هضم به 2/21درصد( و کمترین ) 44/54بیشترین )
کمپوست بود. با افزایش سطوح آبیاری و درصد نیاز آبی گیاه و بدون کاربرد ورمی 50کمپوست در هکتار و تن ورمی 15

ـه قابلیـت هضم علوفه بستگی به نسبت محتویات داخل سلول بکمپوست درصد ماده خشک علوفه کینوا نیز افزایش یافت. ورمی
های محلول )که قابلیت هـضم ها و پروتئینکـه محتویـات داخـل سـلول عمـدتاً از کربوهیدراتحـالیارد. دردیـواره سـلول د

واع ناای مانند بـالایی دارند( تشکیل شـده اسـت. عوامـل محیطـی ماننـد دمـا، تـنش رطوبتی، سایه، نوع خاک و عوامل تغذیه
در این پژوهش با افزایش سطوح بیشتر قابل هضم ( و تولید ماده خشک Mikic et al., 2015) بر قابلیت هضم تیثیر دارند کودها
-اد، علاوهدتـوان بـه عرضـه موادغذایی بیشتر و همچنین بهبود شرایط فیزیکی خاک نسـبت را مـیکمپوست مورد استفاده ورمی

در آزمایش  .درصد ماده خشک قابل هضم شد محلول داخل سلول افـزایش یافـت و در نتیجه باعث افزایش هایاین پروتئینبر
 ای مورد بررسی قرار گرفت نتایج نشان داد که با افزایش سطوحدیگری که اثر سطوح مختلف آبیاری بر کیفیت علوفه ذرت علوفه

 (.Sharafi, 2020آبیاری ماده خشک قابل هضم علوفه افزایش یافت )
 

 
تن در هکتار( بر ماده خشک قابل  15و  10، 5کمپوست )صفر، درصد نیاز آبی گیاه( و ورمی 125و  100، 55، 50اثر سطوح مختلف آبیاری ) .13شکل 

 هضم علوفه کینوا
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 گیرینتیجه. 4
 ،دشدر سطوح کم آبیاری  ویژههکمپوست در سطوح مختلف آبیاری موجب بهبود عملکرد و اجزای عملکرد کینوا بکاربرد ورمی

ت در تمام کمپوسکمپوست توانست از افت عملکرد در تیمارهای تنش آبی جلوگیری کند. همچنین کاربرد ورمیکه ورمینحویبه
درصد  50کیلوگرم در متر مکعب( در تیمار  525/0. بیشترین کارایی مصرف آب )شدسطوح آبیاری موجب بهبود کیفیت علوفه کینوا 

کیلوگرم در  51/2354درصد نیاز آبی مشاهده شد. بالاترین عملکرد دانه ) 125و کمترین کارایی مصرف آب در تیمار نیاز آبی 
درصد( و کمترین مقدار الیاف نامحلول در  44/54کیلوگرم در هکتار( و ماده خشک قابل هضم ) 24/515هکتار(، عملکرد زیستی )

استفاده علاوه، کمپوست مشاهده شد. بهتن در هکتار ورمی 15صد نیاز آبی گیاه و در 125درصد( در تیمار  45/14شوینده اسیدی )
و  دکنمحیطی جلوگیری های زیستهای شیمیایی، از بروز آلودگیتواند از طریق کاهش مصرف نهادهکمپوست، میاز ورمی

 .های تولید را نیز کاهش دهدهزینه
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