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در شرایط آب  سه ژنوتیپ کینوآ جذب برخی عناصر غذاییهای بوم سازگار بر استفاده از نهاده 

 هوایی اهواز  و

 3بندامیر آینه و * 2اسفندیار فاتح ،1امیر نیسی

 . ایرانشهید چمران اهواز،  دانشگاه    مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی،گروه    (3و    2،  1

 e.fateh@scu.ac.ir نویسنده مسئول:*

 نامه کارشناسی ارشد است.این مقاله برگرفته از پایان

 10/02/1402 تاریخ پذیرش:                                                                     26/10/1401تاریخ دریافت:

 چکیده 

  منابع مختلف کودهای آلی در مقایسه با شاهد  در واکنش بهسه رقم )ژنوتیپ( گیاه کینوا  جذب برخی عناصر غذاییجهت بررسی 

انجام    در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز   1398-99شیمیایی(، آزمایشی در سال زراعی  )کودهای  

با سه تکرارصورت طرح فاکتوریل در قالب بلوکآزمایش بهاین  شد.   منابع مختلف   فاکتور اول شاملانجام شد.    های کامل تصادفی 

سطحنهاده شش  در  سازگار  بوم  شیمیایی  -1)  های  نیشکر  -3،  کمپوستورمی  - 2  ، (NPK)  شاهد  باگاس  کمپوست    -4  ، کمپوست 

رقم    -1  سه رقم گیاه کینوا شامل:  فاکتور دوم شاملو    بیوچار  - 6و    پاشی با اسید هیومیک محلول  -5  ، کنوکارپوس و ضایعات فضای سبز

تیمار کود در رقم بر صفات مختلف   کنش برهمنتایج به دست آمده نشان داد که   .بود 26ژنوتیپ کیو  -3و  ردکارینا رقم - 2کاکا،  تیتی

معنی آماری  ترتیبمیزان    نتریشی ب  دار داشت.اختلاف  به  دانه  و  بیوماس  نیتروژن  کاربرد      درصد(  7/2و    8/0)  محتوای  در شرایط 

ترین ، همچنین کممشاهده شد  26کاربرد کمپوست باگاس نیشکر و در ژنوتیپ کیو کاکا و  تیکمپوست باگاس نیشکر و در ژنوتیپ تی

کاربرد و    تی تی کاکااسید هیومیک و در ژنوتیپ    در شرایط کاربرد (درصد  5/2و    6/0میزان محتوای نیتروژن بیوماس و دانه به ترتیب )  

 گرم   یلیم  26/0و    09/0)    میزان محتوای فسفر بیوماس و دانه به ترتیبترین  . بیشمشاهده گردید    ردکاریناو در ژنوتیپ    اسیدهیومیک

کاکا )و در شرایط کاربرد ورمی کمپوست در رقم ردکارینا( و تیبه کاربرد کمپوست باگاس نیشکر در رقم تی  (خشک  ماده  لوگرمیک   بر

  15/0و   047/0)  بیو دانه به ترت وماسیفسفر ب یمحتوا زانیم نیترکم .تعلق داشت 26کاربرد ورمی کمپوست و بیوچار در ژنوتیپ کیو 

  پ ی و در ژنوت  شکریکمپوست باگاس ن کاربرد و  26وی ک   پیو در ژنوت  ک یومیه دیاس  کاربرد   طی( در شراخشک ماده  لوگرمیک  بر  گرم  یلیم

در تیمار  میلی گرم بر کیلوگرم ماده خشک(    5/6و    71/6)  ترین میزان محتوای پتاسیم بیوماس و دانه  بیش  .دی گرد  مشاهده  26و یک 

  .مشاهده شد 26کاربرد کمپوست باگاس نیشکر و در ژنوتیپ کیو

   .کمپوستیورم و کمپوست  وچار،یب   ،باگاس ک، یومیه دیاس  های کلیدی:واژه
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بومی منطقه آند، بولیوی، شیلی و پرو    ه خانواده اسفناجیان وای، متعلق بگیاه دولپه(  Chenopodium quinoa)کینوآ  

با    (درصد  9/21تا    81/13بین  )  دلیل محتوای بالای پروتئینشمار این گیاه بهی بیاارزش تغذیه(.  FAO, 2011)   می باشد

به دلیل ارزش غذایی بالا    بودهتحمل بالایی نسبت به شوری  دارای  گیاه    این(.  FAO, 2011)کیفیت بسیار خوب است   و 

قابل کشت بوده و محصول  ،و یا دارای محدودیت هستندداشته  یخیزی کمحاصلکشاورزی در شرایطی که اراضی  تواندمی

های تولید این گیاه در  هزینهگیاه از عملکرد بالایی برخوردار بوده و  این(. Kammann et al., 2011) کند تولید ی رامناسب

زیرا کشت این گیاه نیاز به آب، کود و عملیات زراعی بسیار کمتری نسبت به گندم  است،ایران کمتر از گندم واحد سطح در 

 از طریق   های زراعی کشورمقدار مواد آلی خاک  عملکرد، افزایش  های افزایشحلاز جمله راه  (.Yang et al., 2012)  دارد

ها  آزاد شدن عناصر غذایی در آن کم  یکی از مشکلات اساسی در کاربرد کودهای آلی، سرعت  بوده و استفاده از کودهای آلی 

آن غذایی  عناصر  رهاسازی  زمان  است  نتیجه ممکن  در  ااست که  استفاده  این شرایط  در  نباشد.  گیاه منطبق  نیاز  با  ز  ها 

تواند راهکاری مناسب برای افزایش کارایی این کودها باشد  می و بیوچار کمپوستورمی کمپوست، سازگار نظیر های بومنهاده

(Perner et al., 2017  .)( تأثیر کودهای شیمیایی بر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک گیاه کینوا را 1396)  طاوسی و آینه

کودهای شیمیایی    همزمان. همچنین گزارش شده است که تیمار کاربرد  ندگزارش کرد  داردرصد، معنییک    در سطح احتمال

دانه، شاخص سطح برگ و عملکرد بیولوژیک کینوا نسبت به    دار وزن هزارو زیستی نیتروژن و فسفر موجب افزایش معنی

های شهری و یا لجن  گیاهی و حیوانی، زبالهاز بقایای  است  کمپوست عبارت    (.1399  ،و همکاران  امیریوسفی)  تیمار شاهد شد 

ها از بین رفته، مواد پودر شده و  مواد سمی آن و تحت این شرایط پوسیدگی قرار گرفته باشند ویژه فاضلاب که تحت شرایط

یمیائی  فرم اولیه خود را از دست داده باشند. اثر فیزیکی کمپوست به مقدار ماده آلی آن و اثر شیمیائی کمپوست به ترکیب ش

 تیمار سال 9مدت   به هکتار در کمپوست تن  92  با که خاکی  در مطالعه ای در  . (1393)براتی و همکاران،  آن بستگی دارد  

 ترتیبپتاسیم به و فسفر نیتروژن، دارمعنی هایاثر و بوده نیتروژن بالا استفاده قابلیت دوره، پایان تا که بود مشخص شد شده

 کاربرد کهمشخص شد  ،  ایمطالعه در.  (Roppongi, 2013)است شده محصول مشاهده در کشت  پنجمین و سومین دومین، تا

 ,.Aggelides et al)شودمی شاهد تیمار به نسبت و گیاه خاک نیتروژن  غلظت دارمعنی موجب افزایش کمپوست در خاک  

  .(Raviv et al., 2018)   افزایش یافت خاک در فسفردر شرایط اختلاط کمپوست با خاک، فراهمی    گزارش شده که  .(2016

. (Vaz-Moreira et al., 2018) دهد می قرارتحت تاثیر   توسط گیاهان آن جذب و خاک فسفر فراهمی ،کمپوست همچنین

های مفیدی هستند که در تغذیه گیاهان نقش  در حقیقت میکروارگانیسم  و  نسل جدیدی از کودهای موجودها  کمپوستورمی

گیرند  قرار میهای خاکی در تولید هوموس مورد استفاده  کرم  .کنندهمزیستی داشته و به تثیبت و جذب بهتر عناصر کمک می 

 علاوه کمپوستورمی از استفاده  .(1395نوروزی و همکاران،  )  کنندتولید می را  کمپوستو نوعی کود کمپوست به نام ورمی 
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 و نیتروژن، فسفر مانند گیاهان نیاز مورد غذایی  فراهمی عناصر  جهت در خاک، مفید هایفعالیت میکروارگانیسم افزایش بر

  که   شده   شگزار  (.Arankon et al., 2014)  شودمی زراعی گیاه عملکرد و بهبود رشد  سبب و نموده عمل محلول پتاسیم

 یمحتوا  در  نیبنابرا  افت،ی  بهبود  یتوجه  قابل  طور به  کمپوست یورم  از  استفاده  با  اهانیگ  در  P  و  N  مانند  یمغذ  عناصر  جذب

کمپوست سبب کاربرد ورمی   .((Adhikari et al., 2012  داشت  وجود   یتوجه  قابل   شیافزا  اه ی گ  یهابرگ  در  فسفر  و  تروژنین

(  رهیغ   وآهن، روی  )  کروی م  عناصر  از  یبرخ  جذب  وشود  رشدی گیاه از جمله عملکرد بیوماس و ارتفاع می  هایویژگیبهبود  

 بیشتری   غذایی   عناصر  کمپوستورمی  غالبا    که   مطالعات نشان دادند  .(Hosseinzadeh et al., 2018)   دهدافزایش می  را

 توسط   راحتی  به  که  کنندمی  آزاد  موجود  هایشکل  به  تدریج  به  را  غذایی  مواد  هاکمپوست  و  دارند  شیمیایی  کودهای  به  نسبت

  گرمادهی  از که ریزدانه است و کربن از  غنی یمتخلخ یماده بیوچار.  (Edvards et al., 2018)  هستند  جذب  قابل   گیاهان 

 بدون محیط  کی در ضایعات سایر و دامی گیاهی، کودهای ضایعات مانند آلی بقایای (گرادسانتی درجه  900تا    200  دماهای)

دو   زغال و  بیوچار(.  Lehmann et al., 2003)  آیدمی دست به محدود اکسیژن   میزان با یا اکسیژن  اشکال  از عمدتا هر 

 خاک در مانند آنچه مناسب و مساعد شرایط در اولیه مواد در کربن موجود با  مقایسه در و شده تشکیل آلی کربن آروماتیک

 هایی مبنی بر(. گزارشYang and Sheng, 2012)  گرددنمی بر اتمسفر به کربن اکسید دی صورتهب راحتی به دارد وجود

 اهش(. کLehman et al., 2011)  است شده گزارش  به خاک بیوچار افزودن با غذایی عناصر فراهمی در کاهش افزایش و

(. Gundale et al., 2017بیان شده است ) چوب بیوچار ویژه در  به زیادکربن به نیتروژن    نسبت علت  به خاک در نیتروژن

 فسفر همانند غذایی سایر عناصر فراهمی و  کاهش  نیتروژنمحتوای   ،خاک با بیوچار  از اختلاط زمان گذشت با که شده گزارش

 فسفر فراهمی یافته و افزایش فسفر جذب قلیایی خاک به بیوچار  با افزودن.  (Yao et al., 2009)یابدمی افزایش پتاسیم و

 افزودن طریق از خاک در تبادل پتاسیم قابل سطوح افزایش قابلیت بیوچار افزودن(.  Chintala et al., 2013)  یابد می کاهش

پتاسیم کاهش  طریق از نیز و بیوچار خاکستر بخش   موجود در پتاسیم  ,.Larid et al)  دارد را شستشو واسطه به تلفات 

منابع   از شده تهیه بیوچار هکتار در تن 10  اثر کاربرد در ذرت هوایی اندام نیتروژن و پتاسیم فسفر، غلظتافزایش  (.  2010

 و پتاسیم، مس کلسیم، فراهمی افزایش و(  Lee et al., 2014)دامی   کود و سویا پنبه، ذرت،  گندم، بقایای شامل مختلف

ساحلی  خاک در یک گردو پوست  بیوچار تن  40  کاربرد اثر  در روی و منگنزگوگرد،   منیزیم، نیتروژن، فراهمی کاهش و فسفر

 کنندگیکلات  قابلیت با بزرگ بسیار هایمولکول از مخلوطی هیومیک اسید(. Novac et al., 2009) است گزارش شده نیز

 غیرسمی انسان و حیوانات  ،گیاهان برای و هستند خاک هوموس اجزاء ترینمهم از فولیک  اسید همراه به که باشدیم عناصر

 در ،ها سازگار استبا آن و شیمیایی کودهای اکثر با یک قابل اختلاطهیوم اسید(. Marchetti and Castelli, 2013) است

. (1398همکارانو نصیری و    1396)برکتی و همکاران،د  باش می اختلاط قابل مایع، دیگر  کودهای با و شده حل خوبی به آب
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 سماوات) داد قرار استفاده مورد فشار تحت آبیاری هایسیستم و خاکی مصرف پاشی،محلول طریق از توانمی این هورمون را

 سایر با مقایسه در برگ نیتروژن توجه افزایش قابل هیومیک موجب که اسید  در گزارشی مشخص شد   (.1384،  ملکوتی و

 قرار اسیدهیومیک  در واکنش به و منیزیم کلسیم پتاسیم، فسفر، جمله از ماکرو عناصر سایر همچنین  .شد شاهد و تیمارها

میزان گرفتند اسید(Dastyaran, 2015)یافت افزایش توجهی  قابل طور به  هاآن  جذب و  جذب   افزایش سبب هیومیک  . 

در واکنش به اسید   پتاسیم جذب اما شد، در گیاه ژربرا  و آهن منیزیم و کلسیم فسفر، ،)شاهد به  نسبت درصد (36 نیتروژن

توان آن را است و میمتحمل  کینوا به شرایط محیطی نامساعد محیطی    .(Haghighi et al., 2015)نگرفت قرار اثر  هیومیک

  نشان   حاضر  قیتحق  از  حاصل  جینتاهای شور و خشک کشت کرد.  خاکمناطق با شرایط نامساعد کشور مانند مناطق با    در

جهت کودهای زیستی    استفاده ازدیگر به دلیل اهمیت    یدارد. از سو  یعملکرد مناسب  زین  اهواز  طیشرا  در  اهیگ  نیا  که  داد

جذب های بوم سازگار بر  نهاده  اثرمنظور بررسی  حاضر به  مخرب کودهای شیمیایی بر محیط زیست، پژوهش  هایکاهش اثر

و همچنین با توجه به اینکه مصرف تلفیقی    شدهوایی اهواز انجام    سه ژنوتیپ کینوآ در شرایط آب و  برخی عناصر غذایی در

بیوچار و کودهای شیمیایی    کمپوست، کمپوست باگاس، کمپوست کنوکارپوس و ضایعات فضای سبز، اسید هیومیک وورمی

مکان جایگزینی بخشی از کود شیمیایی مصرفی در  در زراعت کینوا کمتر مورد بررسی قرار گرفته، لذا این تحقیق با هدف ا

 .گردیدزراعت کینوا با کودهای آلی مورد اشاره و اثر آن بر کمیت و کیفیت کینوا انجام 

 هامواد و روش

منابع مختلف کودهای آلی در مقایسه با    در واکنش بهه رقم )ژنوتیپ( گیاه کینوا  جذب عناصرغذایی سجهت بررسی  

در مزرعه تحقیقاتی شماره یک دانشکده کشاورزی دانشگاه    1398-99، آزمایشی در سال زراعی  ( ییشیمیا)کودهای    شاهد

متر از سطح دریا   22درجه طول شرقی، با ارتفاع متوسط    48دقیقه عرض شمالی و    20درجه و    31، در  شهید چمران اهواز

های  صورت طرح فاکتوریل در قالب بلوکآزمایش بهاین    است. شهر اهواز در جنوب استان خوزستان واقع شده  انجام شد.  

:  فاکتور اول شامل   ه و عرض دو متر در نظر گرفته شد.هایی با طول سکرت انجام شد. بدین منظور    کامل تصادفی با سه تکرار

کودهای نیتروژن و   کیلوگرم در هکتار  200شامل  )  شاهد شیمیایی  -1)  های بوم سازگار در شش سطحمنابع مختلف نهاده

کمپوست کنوکارپوس و    - 4  ، کمپوست باگاس نیشکر  -3،  کمپوستورمی   - 2  ، ( کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم  150فسفر و  

  سه رقم )ژنوتیپ( گیاه کینوا شامل :  فاکتور دوم شامل ،  (بیوچار  - 6و    پاشی با اسید هیومیکمحلول  -5  ،ضایعات فضای سبز

بذور مورد نیاز از موسسه تحقیقات نهال و بذر کرج    باشد. می  263ژنوتیپ کیو  - 3و    2ردکارینا  رقم   - 2،  1کاکا تی رقم تی  -1

 
1 Titicaca 

2 Red carina 
3 Q26 
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پس از انجام آنالیز خاک و اجرای مراحل آماده سازی زمین )شامل شخم، دیسک،    منظور اجرای این آزمایش،به  تهیه شدند.

)جدول   گرفتصورت    1398در آبان ماه سال  صورت دستی(، کشت  بندی بهبندی و کرتدوبار دیسک، حفر نهرها و پشتهماله،  

2)  . 

 حداقل، حداکثر و میانگین دمای هوا و میانگین رطوبت نسبی در طول دوره آزمایشی و میانگین ده سال قبل  :1جدول 

 ماه 

 1398-99 سال میانگین ده سال قبل 

میانگین رطوبت نسبی  

 )درصد( 

میانگین رطوبت نسبی   حداکثر  حداقل  میانگین 

 )درصد( 

 حداکثر  حداقل  میانگین 

 دما )درجه سلسیوس(  دما )درجه سلسیوس( 

 7/25 2/11 45/18 3/75 26 12 19 7/58 آبان 

 21 8/9 4/15 2/80 23 10 5/16 3/60 آذر

 6/17 3/5 4/11 6/77 20 8 14 7/64 دی

 4/20 7 7/13 6/67 22 5/9 16 59 بهمن 

 7/22 7/6 7/14 2/59 27 13 20 8/48 اسفند 

 4/29 3/14 8/21 3/56 5/32 2/17 5/25 44 فروردین 

 
 مزرعه پیش از اعمال تیمارهای آزمایشی. نتایج آزمون خاک   :2جدول 

بافت   الکتریکی  هدایت  تروژن ین  اسیدیته   آلی  مواد پتاسیم فسفر    عمق 
 درصد( ) - )دسی زیمنس بر متر(  -

 

 سانتیمتر )درصد(  گرم بر کیلوگرم( )میلی

لوم   79/1  39/6  06/0  2/12  156 24/0  0-30  

 

صهورت  دهی )بهدرصهد( و رشهد سهاقه و گل 50صهورت پایه،  کیلوگرم به 100نیتروژن در سهه مرحله در زمان کشهت )کود   

سهوپر  کیلوگرم از منبع  100( به گیاه داده شهد. کودهای فسهفر )کیلوگرم در هکتار 50معادل   درصهد 25قسهط   سهرک، دو تا

به میزان پنج  کمپوستورمیکیلوگرم از منبع سهولفات پتاسیم( پیش از کاشت اعمال شدند.   150( و پتاسهیم )فسهفات تریپل

تهیه شده    کمپوست باگاس نیشکرصهورت مخلوط با خاک مزرعه، از کاشهت به  )سهه کیلوگرم در هر کرت( پیش تن در هکتار

صورت مخلوط با خاک  )شش کیلوگرم در کرت( پیش از کاشت به تن در هکتار 10  از کشت و صنعت امام خمینی، به میزان

در  تن  10  به میزان تهیه شهده از محیط دانشهگاه شههید چمران اهواز، کمپوسهت کنوکارپوس و ضهایعات فضهای سهبزمزرعه، 

تهیه شهده از شهرکت نوآوران زیسهت  بیوچار صهورت مخلوط با خاک،  وگرم در هر کرت(، پیش از کاشهت به)شهش کیل  هکتار

کاربرد  صههورت مخلوط با خاک مزرعه و )سههه کیلو در هر کرت( پیش از کاشههت به  تن در هکتاربنیان آویسهها، به میزان پنج  

پاشهی با اسهتفاده از صهورت محلولدهی بهدهی و سهاقههکتار( در دو مرحله گلکیلوگرم در  5/1غلظت   هیومیک اسهید )با  

صهورت گرفت. منبع کود اسهید هیومیک )مارک سهیتی مکس از اوایل صهبح  کالیبره کردن با آب در  پاش پشهتی و پس ازسهم

 54تکرار و  سهه   اسهید فولیک بود. بدین منظور در مجموع 10درصهد اسهید هیومیک و   80شهرکت پارس شهیمی( که شهامل  

های هرز و  آزمایش در شهرایط عدم محدودیت آب و کنترل کامل آفات، علف این  واحد آزمایشهی )کرت( در نظر گرفته شهد.
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صهورت  نیز به تنک .صهورت دسهتی انجام شهدل رشهد گیاه بهدر طول مراح  وجین  و (فصهل رشهد  از ابتدا تا پایانها )بیماری

صهورت غرقابی(  )با اسهتفاده از سهیفون به  و شهرایط آب و هواییبا توجه به نیاز گیاه   آبیاریدسهتی پس از اسهتقرار کامل گیاه و 

متر و فاصهله سهانتی  20  فاصهله خطوط صهورت خطی به، کشهت این گیاه بهوب این گیاهبا توجه به تراکم مطل.  صهورت گرفت

به ترتیب سهه در دو متر و یک خط حاشهیه در   هاطول و عرض کرت (.1397)باقری،  متر انجام شهد  سهانتی  10  روی خطوط

بعد    گیاه )دانه و بیوماس(غذایی )نیتروژن، فسهفر و پتاسهیم(  عناصهر   برخیدر این آزمایش  هر طرف کرت در نظر گرفته شهد.  

، برای فسهههفر گیاه از روش روش کجلدالاز ، گیری میزان نیتروژنجههت اندازه.  ندمورد آزمایش قرار گرفتاز برداشهههت گیهاه  

منظور  به.  (Bremner and Mulvaney, 1982) شهد اسهتفاده و جهت اندازه گیری پتاسهیم گیاه از روش فلیم فوتومتری  اولسهن

  . اسهتفاده گردید  Excelافزار  ها از نرمبرای رسهم نمودارو    SAS 9.2افزار آماری از نرم صهفاتو مقایسهه میانگین    تجزیه واریانس

 انجام شد. درصد  پنجدر سطح   (LSD) دارحداقل اختلاف معنی آزمونها با استفاده  مقایسه میانگین

 نتایج و بحث 

 بیوماس و دانهمحتوای نیتروژن  

  کنش برهمو  تیمار نوع کود    ،، ژنوتیپبیوماسمحتوای نیتروژن دانه و  ت  ادر صف  صفاتبا توجه به جدول تجزیه واریانس  

متأثر    کاربرد کودهای زیستی از    محتوای نیتروژن.  (3  )جدول  دار نشان دادند معنی  اختلاف  (≥01/0P)  کود در نوع  ژنوتیپ  

کاکا  تیترین میزان محتوای نیتروژن بیوماس در شرایط کاربرد کمپوست باگاس نیشکر و در ژنوتیپ تیبیش.  (1  )شکل  شد

درصد( در    5/2و    6/0همچنین کمترین میزان محتوای نیتروژن بیوماس و دانه به ترتیب )  مشاهده شد    درصد  8/0با میزان  

)شکل    مشاهده گردیدکاربرد اسیدهیومیک و در ژنوتیپ ردکارینا  و  تی تی کاکا  شرایط کاربرد اسید هیومیک و در ژنوتیپ  

1.)   

محتوای نیتروژن بیوماس و دانه، محتوای فسفر بیوماس و دانه و محتوای پتاسیم  جدول تجزیه واریانس صفات  :3 جدول

 بیوماس و دانه سه ژنوتیپ کینوا در شرایط کاربرد تیمارهای کودی مختلف 
 میانگین مربعات  

 منابع تغییرات 
درجه 

 آزادی 

محتوای نیتروژن 

 بیوماس 

محتوای  

 نیتروژن دانه 

محتوای فسفر 

 بیوماس 

محتوای فسفر 

 دانه 

محتوای پتاسیم 

 بیوماس 

محتوای  

 پتاسیم دانه 

 ns 00001/0 ns 00002/0 ns 00001/0 220 ns 528 ns 00004/0 2 تکرار 

   28488**   64004** **0/00082 *0/00004 **0/04252 **0/00577 2 ژنوتیپ 

   13936**   39397** **0/00055 **0/00028 **0/01535 **0/01091 5 نوع کود

   31748**   29308** **0/00054 **0/00045 **0/03304 **0/00461 10 نوع کود  ژنوتیپ×

 551 388 00001/0 00001/0 00002/0 00027/0 34 خطا

 47/17 60/3 38/10 95/6 86/1 63/8 - )%(  ضریب تغییرات

 .دارمعنیفاقد اختلاف : ns     باشد.        می درصد  یکو   پنجداری در سطح : به ترتیب سطح معنی**و  *
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 دانه  و وماسیب تروژن ین  یبر محتوا  نوایک یهاپیو ژنوت  ی کود یمارهایکاربرد ت کنشبرهم نیانگ یم سهیمقا  :1 شکل

 . باشندیم داری معن یآمار اختلاف فاقددرصد   5در سطح  LSD آزمون  اساس  بر مشابه  حروف

درصد    7/2با میزان    26کیوو در ژنوتیپ  ترین میزان محتوای نیتروژن دانه در شرایط کاربرد کمپوست باگاس نیشکر  بیش

  با  که  است  یهیبد .  است  وچاریب  ساختار  در  هتروژنیاز وجود ن  یناش  لااحتما  ،خاکنیتروژن    شیافزا(.  1مشاهده شد )شکل  

  که   است  یشاخص  واقع  در  خاک   یونیآن  تبادل  تیظرف.  افتی  خواهد  شیافزا  زین  پارامتر  نی ا  خاک،  در  وچاریب  مقدار  شیافزا

  یی آبشو  و  دارد  عکس  رابطه   خاک  تهیدیاس  با  پارامتر  نیدهد. ایها را نشان مونیآن  جذب  و  نگهداشت  در  خاک  ییتوانا  زانیم

 دارای قابلیت بیوچار.  باشدیم  خاک  تیخصوص   نیا  بودن  نییبه علت پا   یکشاورز  یها  نیزم  از  اهیگ  ازیمورد ن  یهاونیآن

 کاهش و خاک در نگهداری آن موجب و بوده نیترات هاییون جذب به قادر داشته که بالایی یویژه سطح و بوده آنیونی جذب

نیتروژن  و نیترات آبشویی بالاینتیجه    در  ،شودمی ریشه  یمحدوده در افزایش   بودن بالا و بیوچار رطوبتی جذب قابلیت 

ا(Xang et al., 2015)  کندمی تسهیل  سازفرآیندهای نیترات سایر و هاباکتری برایرا   امکان این  در آن تخلخل سوی   ز. 

.  شودمی گیاه نیتروژن در نظیر معدنی، عناصر جذب بهبود سبب سطح جذب، کردن فراهم و ریشه  توسعه افزایش با ،دیگر

نگهداری  و آوردن فراهم با خاکی اکوسیستم در تعادل غذایی نگهدارنده همچنین و حاصلخیزکننده منبع همانند یک بیوچار

و  افزایش سبب نیتروژن جمله از مغذی عناصر گیاه  توسط  عنصر  این    شد  خواهد محصول بازدهی و  گیاهان رشد جذب 

(Farrell et al., 2014  .)کاهش  شاهد تیمارو دانه را نسبت به   بیوماس در یذمغ مواد بذبیوچار ج کاربرد ایج،تن به توجه با 
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دلیل   به  است ممکن -1  :باشد هت داش وجود  تیمار بیوچار جذب نیتروژن توسط گیاه در    کاهش برای دلیل  دو است ممکن .داد

 افزایش علت  به است ینکه ممکن ا -2.  شودمی ی گیاه به نیتروژنرستدس کاهش  سبب  که  باشد بیوچار حسط برنیترات    بذج

توسط گیاه   نیتروژن خاکجذب  کاهش و یافته نیتروژن افزایش شدن بیوچار، معدنی افزودن با کن خاژروت نی به کربن نسبت

 در شرایط اعمال کود بیوچار در خاک در  گیاه در  نیتروژن وایتمح کاهش.  (Lehman et al., 2003)ه استشدرا موجب  

 تبادل ظرفیت  بیان کردند که  برخی محققین  که در حالی  (.Kammann et al., 2011عنوان شده است )  هامطالعهبرخی  

آنبالا تخلخل و بیوچار بالای  یکاتیون آن  رستدس در و گیاه یذمغ مواد بذج تواندیم ی  گیاه بودن  افزایش   را برای 

  واکنش به بیوچار در  کمتر   دانه محتوای نیتروژن ،نیتروژن بیوماس  وایتمح کاهش وجود با.  (Lehman et al., 2003)دهد

 از حاصل کمپوست  .باشد  افزودن بیوچار با گیاه یژ فیزیولو بهبود و آب بذج دلیل افزایش به است ممکن که مشاهده شد

 و گوگرد منیزیم نیتروژن، پتاسیم، فسفر،از جمله   معدنی عناصر فراوانی مقادیر حاوی و ریزجانداران توسط آلی تجزیه مواد

 تأمین به  خاک در افزودن کمپوست.  گیردمی قرار گیاه در دسترس و آزاد خاک، در پیوسته  و تدریج به هاآن از که بخشی بوده

وست پافزودن کم  (.(Larid et al., 2010  شودمی منجر میکروبی بیشتر فعالیت نهایت در و غذایی عناصر و انرژی، کربن بیشتر 

توسط  و این امر سبب افزایش جذب نیترات در ریشه شده   پلاسمااء  غش آز ATPآنزیم   مقدار و فعالیتبه خاک سبب افزایش  

رسد این عوامل سبب افزایش جزئی محتوای نیتروژن در برخی تیمارها شده  به نظر می  .(Lee et al., 2014)  شودمیگیاه  

کاربرد کودهای شیمیایی عناصر  و عدم افزایش نیتروژن در برخی تیمارها در مقایسه با شاهد احتمالا بدین دلیل است که در 

شود، در حالی که در تیمار کاربرد کمپوست آزادسازی عناصر به آرامی صورت  به سرعت در اختیار گیاه قرار گرفته و جذب می

  خاک  مفید هایفعالیت میکروارگانیسم افزایش سببنیز   کمپوستورمی از استفادهگیرد.  گرفته و جذب آهسته صورت می

افزایش   سبب و نموده عمل پتاسیم و  نیتروژن، فسفر مانند گیاهان نیاز  مورد غذایی فراهمی عناصر  جهت در هاشده که آن

افزایش محتوای نیتروژن  .  دن شومی گیاه بهبود عملکرد  جذب توسط گیاه و کاربرد ورمی کمپوست در رقم ردکارینا سبب 

کمپوست نیز مرتبط باشد.   در شرایط کاربرد ورمی  برگ   آب  ینسب  یمحتوا  بیوماس شد. این افزایش ممکن است به افزایش

 ش ی افزا موجب  کمپوست یورم  .(Arancon et al., 2011)  مطابقت داشتبرخی محققان  یافته های  نتایج به دست آمده با  

محتوای نیتروژن در  شود و شاید در سایر تیمارها تبدیل نیتروژن به شکل پرولین موجب کاهش مقدار  می  نیپرول  تجمع

افزایش  هیومیک موجب کاربرد اسید  .(Kazeminasab et al., 2016)  مقایسه با شاهد کاربرد کودهای شیمیایی شده است 

 منیزیم ،کلسیم جذب نیتروژن، فسفر، افزایش سبب هیومیک اسیددر پژوهشی،    .(Dastyaran, 2015)  شودمی برگ نیتروژن 

. در حالی که نتایج آزمایش  (Haghighi et al., 2015)  نگرفت قرار هیومیک اسید در واکنش به نیتروژن جذب اما شد، و آهن
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 Kazeminasab)نشان داد  طابقتم   برخی محققان  نتایج این تحقیق با نتایج مطالعه  ها بود.حاضر مخالف نتایج این آزمایش

et al., 2016). 

 بیوماس و دانه محتوای فسفر  

. با توجه به نتایج جدول (2  )شکل  متأثر گشت  کاربرد کودهای زیستیژنوتیپ مورد بررسی از    سهدر هر    فسفرمحتوای  

بیوماس و دانهدر    صفاتتجزیه واریانس   ژنوتیپصفات محتوای فسفر   در نوع کودژنوتیپ    کنشبرهم و  تیمار نوع کود    ،، 

  گرم در کیلوگرم ماده خشک در شرایط میلی  26/0محتوای فسفر دانه با میزان  ترین میزان  بیش دار نشان دادند.  معنی  اختلاف

)    بیو دانه به ترت  وماسیفسفر ب  یمحتوا  زانیم  نیکمتر  و مشاهده شد  26کاربرد ورمی کمپوست و بیوچار در ژنوتیپ کیو

کمپوست  کاربرد و 26وی ک پیو در ژنوت کیومیه دیکاربرد  اس طی( در شراخشک ماده لوگرمیک بر گرم یلیم 15/0و  047/0

 . (3و جدول  2شکل ) د یگرد  مشاهده 26ویک پیو در ژنوت شکریباگاس ن

 

 

 
   دانه و  وماسی ب فسفر  یبر محتوا  نوایک یهاپیو ژنوت  ی کود یمارهایکاربرد ت کنشبرهم نیانگ یم سهیمقا  :2 شکل

 . باشندیم داری معن یدرصد فاقد اختلاف آمار 5در سطح  LSD آزمون  اساس  بر مشابه  حروف
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 فسفر کننده حل هایو باکتری یآل فسفر کردن معدنی مسئول هایباکتری تحریک  به شده منجر کمپوست مواد افزودن

 مهم بسیار ویژه فسفر به غذایی عناصر چرخه برای که شودمی میکوریزایی هایتحریک قارچ سبب بیوچار افزودن و معدنی

 افزایش در  شیمیایی کودهای اندازه به باگاس نیشکر توانست تا حدیکمپوست   کاربرد  .(Lambers et al., 2011)  هستند

 آزادسازی نتیجه در و کمپوست کاربرد از میکروبی پس فعالیت افزایش تواندمی  امر این احتمالی دلیل.  باشد مؤثر  فسفرجذب  

توان ناشی از اسیدهای آزاد شده از مواد آلی عنوان این افزایش را می  همچنین.  باشد  آلی مواد معدنی شدن طول در فسفر

نمایند. پس از آن بیوچار  کرد. این اسیدها تثبیت فسفر در خاک را کاهش داده و آن را به صورت قابل جذب گیاه تبدیل می 

 . خاک خواهد شدبه علت داشتن ظرفیت تبادلی باال، موجب نگهداشت این عناصر در 

قابل به نامحلول فسفر یلتبد برای را یطشرا ها،یمآنز ترشح یا   ییرتغ با ازیم فراهم  استفاده  شکل   قارچ ی، طرف سازند. 

آربوسکولار    و نموده استفاده ریشه ترشحات  از ریزوسفر منطقه در  با استقرار فسفات کنندهحل هایمیکروارگانیسمکه  میکوریزا

 عناصر سایر و فسفر مقابل  در و کندمی دریافت خود کربن میزبان گیاه از ،کند می نفوذ گیاه ریشه پوست درون به کهحالی در

تواند سبب افزایش محتوای  این امر می  .دهدمی  قرار گیاه اختیار در و جذب خاک در خود گسترده هایهیف به وسیله را معدنی

گیاه گردد این  (Koide and Mosse, 2014)   نیتروژن در  و ضایعات فضای سبز،  تیمار کمپوست کنوکارپوس  در  البته   .

تیمار  ها باشد.  افزایش در محتوای نیتروژن مشاهده نشد که احتمالا  به دلیل تکمیل نشدن فرآیند تشکیل کمپوست در آن

 به  نسبت بیوچاریمار کاربرد  گیاه در ت  فسفر بودن مقدار کمتر.  شودمی خاک  قابل استفاده فسفر مقدار افزایش باعث بیوچار

باشد  کمپوست تیمار تیمار  این  در  میزان فسفر قابل جذب کمتر در خاک  به دلیل  احتمالا .  شاید   فعالیت از سوی دیگر 

 غلظتبه طور کلی  .  دارد گیاه فسفر  غلظت افزایش در بسزایی اثراین امر   که هبود بالا تیمار کمپوست در فسفاتاز هایآنزیم

 غلظت خاک، در عناصر غلظت افزایش با که رودمی انتظار  ودهد  واکنش نشان می   خاک  در عناصر غلظته به  گیا در عناصر

نتایج به دست  .  باشد گرفته انجام گیاه توسط  بیشتری جذب خاک در عناصر غلظت کاهش با یا شود بیشتر نیز در گیاه هاآن

با   برخی محققانآمده  داد  پژوهش  نشان  از (Mengel and Kirkby, 2010)  مطابقت  برخی  . کاهش محتوای فسفر در 

باشد   فسفوهومیک هایتشکیل کمپلکس و کمپوست  در زیاد فسفر حضورتیمارها در شرایط کاربرد کمپوست ممکن است به 

که  شاید بدین دلیل است بیوچار تیمار  افزایش محتوای دانه در.  است شده در خاک فسفر تثبیت فرآیند شدن کند سببکه  

 منجر که کند گیاه منتقل هوایی بخش به  و جذب  ریشه طریق  از را خاک استفاده فسفر قابل از بیشتری مقدار توانسته بیوچار 

 فسفات کننده حل هایباکتری برای کربن تأمین و کردن زیستگاه فراهم با بیوچار .گردید  دانه در فسفر غلظت افزایش به

 ,Mkhabella and Warman)  کند کمک خاک در فسفر فراهمی به بهبود و کرده حل را فسفر  محلول کم ترکیبات تواندمی

2005; Marchetti and Castelli, 2013 ).   پاشی اسید هیومیک نتوانسته در نشان داد که محلول  یافته های این پژوهش
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در تیمار ورمی کمپوست، محتوای    که بیوماس و دانه گردد. در حالیمقایسه با تیمار شاهد سبب محتوای بیشتر فسفر در  

کمپوست فسفر افزایش پیدا کرد و این افزایش احتمالا  به دلیل افزایش حضور فسفر قابل جذب در خاک در تیمار کاربرد ورمی

 .(Kazeminasab et al., 2016) مشابهت نشان داد برخی محققان نتایج این تحقیق با نتایج مطالعهبوده است. 

 بیوماس و دانهمحتوای پتاسیم 

واریانس   تجزیه  نتایج جدول  به  توجه  بیوماست  اصف در    صفاتبا  و  دانه  پتاسیم  ژنوتیپمحتوای  کود    ، ،  نوع  و  تیمار 

  کاربرد کودهای زیستی از    محتوای پتاسیم.  ( 3  )جدول  دار نشان دادندمعنی  اختلاف  (≥01/0P)  در نوع کودژنوتیپ    کنشبرهم

 26کیوترین میزان محتوای پتاسیم بیوماس در شرایط کاربرد کمپوست باگاس نیشکر و در ژنوتیپ  بیش.  (3  )شکل  شدمتأثر  

)  و دانه    وماسیب  میپتاس  یمحتوا کمترین میزان  همچنین    ،گرم در کیلوگرم ماده خشک مشاهده شدمیلی  71/6با میزان  

بر    8/4و    46/4 گرم  ماده خشک(میلی  ت  کیلوگرم  ژنوت  و  کمپوست  ی ورمکاربرد    ماریدر  کاربرد    ماریت  و  نا یردکار  پیدر 

تیترین  بیش(.  3)شکل    دی گردمشاهده    26ویک  پی ژنوت  درکمپوست  یورم رقم  دانه در  پتاسیم  کاکا در  تی میزان محتوای 

   (.3کیلوگرم ماده خشک( مشاهده شد )شکل گرم در میلی 7و در شرایط کاربرد اسید هیومیک )با میزان شاهد  شرایط

 

 
 دانه   و وماسیب  می پتاس یمحتوا  بر  نوایک یهاپیو ژنوت  ی کود یمارهایکاربرد ت کنشبرهم نیانگ یم سهیمقا  :3 شکل

 . باشندیم داری معن یدرصد فاقد اختلاف آمار 5در سطح  LSD آزمون  اساس  بر مشابه  حروف
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 112ز                                                               هوایی اهوا در شرایط آب و سه ژنوتیپ کینوآ جذب برخی عناصر غذاییهای بوم سازگار بر استفاده از نهاده   

یابد. این امر نشان از انتقال این ی پتاسیم دانه، محتوای پتاسیم بیوماس کاهش میمحتوانتایج نشان داد با افزایش در  

  تیفعال  بهبود  سبب  خاک  مناسب  یکیزیف  تیروضع  د  وچار،یکمپوست، کمپوست و ب  یورمعنصر از اندام هوایی به دانه است. 

 ش یافزا  و خاک در میپتاس انحلال  باعث شود،یم دیتول هایباکتر ن یا توسط که ییهامیشده و آنز  یخاکز  یهاسمیکروارگانیم

 بر  میرمستقیصورت غ ه ب شه یر بستر یکیزیف یهایژگیو بهبود  با همانند کمپوست یآل شوند. موادیم   اه یجذب آن توسط گ

  .مؤثر است خاک در  می پتاس یدسترس تیقابل شیافزا در همانند کمپوست ز ین وچاریهستند. ب مؤثر میپتاس یرهاساز شیافزا

 سبب افزایش هاباکتری برای محیطی  جادیا و تخلخل ،بالا ژهیو خاکستر، سطح و  بالا عناصر  غلظت  بودن  دارا لیدل  به  وچاریب

 شود.می گیاه توسط غذایی عناصر جذب

  

 
 های کینوا بر محتوای پتاسیم بیوماس و دانه  کنش کاربرد تیمارهای کودی و ژنوتیپ: مقایسه میانگین برهم3شکل 

 باشند. دار میدرصد فاقد اختلاف آماری معنی  5در سطح  LSDآزمون  حروف مشابه بر اساس 

 
های  کاربرد ورمی کمپوست، کمپوست و بیوچار، وضعیت فیزیکی مناسب خاک سبب بهبود فعالیت میکروارگانیسم  در تیمار

و افزایش جذب آن توسط گیاه  خاک در پتاسیم انحلال باعث شود،می تولید هاباکتری این توسط که هاییآنزیمخاکزی شده و  

کمپوست آلی مواد(.  Basak and Biswas 2009)  شوندمی صورت  هب  ریشه بستر فیزیکی  هایویژگی بهبود با همانند 
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 در  پتاسیم دسترسی قابلیت افزایش در همانند کمپوست نیز بیوچار.  هستند مؤثر پتاسیم رهاسازی افزایش بر غیرمستقیم

 هاباکتری برای محیطی  ایجاد و تخلخل ،بالا ویژه خاکستر، سطح و بالا   دارا بودن غلظت عناصر به دلیلبیوچار    .مؤثر است خاک

 خاک عناصر در غلظت در واکنش به گیاه در عناصر غلظتشود. افزایش  می گیاه توسط غذایی  عناصر  جذب سبب افزایش

 غلظت  کاهش  یا با شود، بیشتر نیز گیاه در هاآن غلظت خاک، در غلظت عناصر افزایش با رودمی انتظارکه   ایگونه به.  است

کاربرد بیوچار، محتوای پتاسیم در بیوماس بیشتر از  شرایط. در باشد  گرفته انجام توسط گیاه بیشتری جذب خاک، در عناصر

در تیمار کاربرد    .(Lehman et al., 2012)  داشت مطابقت پژوهش این از نتایج حاصل با برخی محققان  هاییافته شاهد بود.

رسد تخلخل بالا در این تیمارها افزایش در محتوای پتاسیم مشاهده شد. به نظر میکمپوست و ورمی کمپوست نیز در برخی  

در این تیمارها   را گیاه توسط جذب پتاسیم قابلیتها،  تجمع عناصر بالا در آن و تبادل هایمحلنتیجه افزایش  ترکیبات و در

  داده  نشان  قاتیتحق و  است نینیتوکیس مانند  اهیگ رشد  یهاهورمون یحاو کمپوستیورماز سوی دیگر  . است داده افزایش

 توسط ریزوسفر از جذب پتاسیم احتمالا(.  Ilan, 2017)  شودیم پتاسیم    جذب  شیافزا  باعث  نینی توکیس   هورمون  که  است

 ,.Osuagwu et alشده است )گزارش    توسط برخی محققان. نتایج مشابهی  شودمی در خاک پتاسیم کاهش به  منجر گیاه

2010.) 

 گیری نتیجه

موجود، فواید کاربرد کودهای بوم سازگار در بهبود رشد گیاهان مختلف به خوبی نمایان گردیده    های مطالعهبا توجه به  

نظر  طور کلی به    بهخواهد بود.  مؤثر    ها بسیار  ها بر میزان اثرگذاری آناست. البته قابل ذکر است که زمان و میزان کاربرد آن

ارقام و تیمارهای کودی مختلف،  رسد  می جذب  به دلیل بهبود  کمپوست باگاس نیشکر  و کاربرد    26ژنوتیپ کیودر میان 

 ی مناسبی جهت کشت در شرایط آب و هوایی اهواز و شرایط مشابه باشند. در مقایسه با شاهد گزینه  عناصر در بیوماس و دانه

 سپاسگزاری

نشگاه شهید چمران اهواز جهت تأمین هزینه این پژوهش که قسمتی از از معاونت پژوهش و فنآوری  دا وسیله بدین

 .شودمی باشد  سپاسگزاریمی  SCU.AA1400.309قرارداد پژوهانه شماره 

 منابع 

بیوشیمیایی و  .ا1399.امیر یوسفی، م.، تدین، م.ر.، و ابراهیمی، ر برخی صفات  بر  زیستی و شیمیایی  ثر کودهای 

 .314- 299(:36)9مجله فرآیند و کارکرد گیاهی.. عملکردی دو رقم کینوا
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Abstract  

In order to study some elements uptake of three cultivars (genotype) of quinoa under the influence 

of different sources of organic fertilizers in comparison with the control (chemical fertilizers), an 

experiment was conducted in 2009-2010 crop season in Research farm of Shahid Chamran University 

of Ahvaz. This experiment was performed as a factorial design in the form of randomized complete 

blocks design with three replications. The first factor includes different sources of compatible ecosystem 

inputs at six levels (1- Chemical control (NPK), 2- Vermicompost, 3- Sugarcane bagasse compost, 4- 

Conocarpus and green space waste compost, 5- Foliar application of acid Humic and 6- Biochar. The 

second factor included three cultivars of quinoa including 1- Titicaca, 2- Redcarina and 3- Q26. The 

results showed that the interaction effect of fertilizer treatment in cultivar on different traits was 

statistically significant. The highest nitrogen content of biomass and grain (0.8% and 2.7%) were 

observed in application of sugarcane bagasse compost and in Titicaca genotype and sugarcane bagasse 

compost application in Q26 genotype, respectively. Also, the lowest amount of biomass and seed nitrogen 

content was observed (0.6% and 2.5% respectively) in the condition of humic acid application in Tt kaka 

genotype and humic acid application in Redcarina genotype.The highest content of biomass and grain 

phosphorus (0.09 and 0.26 mg/kg dry matter) belonged to the application of sugarcane bagasse compost 

in Titicaca cultivar (and in vermicompost in Redcarina cultivar) and the application of vermicompost 

and biochar in Q26 genotype, respectively. Also, the lowest amount of phosphorus content of biomass 

and seed (0.047 and 0.15 mg/kg of dry matter), respectively, was observed under conditions of 

application of humic acid and in genotype Q26 and application of sugarcane bagasse compost in 

genotype Q26. The highest content of potassium biomass and grain (6.71 and 6. 5 mg/kg of dry matter) 

was observed in the application of sugarcane bagasse compost in Q26 genotype.  

Key words: Humic acid, Bagasse, Biochar, Compost and Vermicompost. 
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