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 یمقاله پژوهش
 

بر عملکرد و برخی  تیشده با زئولکاربرد کمپوست غنی ی واریمختلف آب یهامیرژثیر أمطالعه ت

 (Chenopodium quinoa Willd) نوایک اهیگهای فیزیولوژیک ویژگی
 

 2زادهفرهاد حبیب و 0، امیر رضا صادقی بختوری0، بهمن تیمورلویی*0سعید حضرتی
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 چکیده 

دهد. کودهای آلی مانند کمپوست و ترکیبات ی محیطی است که رشد و عملکرد گیاهان زراعی را کاهش میهاترین تنشمهم ازآبی کم

درصد  69و  91، 29ثیر سطوح آبیاری )أآبی بر گیاهان بکاهند. هدف از این مطالعه، بررسی تتوانند از اثر منفی کممعدنی مانند زئولیت می

تن کمپوست،  8تن کمپوست، کاربرد  4شده با زئولیت )عدم کاربرد کود، کاربرد پوست غنیتخلیه رطوبت ظرفیت زراعی( و تیمارهای کم

های فیزیولوژیک کینوا بود. این تن زئولیت( بر عملکرد و برخی ویژگی 01تن کمپوست+ 8تن زئولیت و کاربرد  01تن کمپوست+ 4کاربرد 

انجام  0358در سال  جانیآذربا یمدن دیدانشگاه شه یدانشکده کشاورز یمزرعه پژوهشصورت اسپلیت پلات در مطالعه در سه تکرار و به

ی، زراع تیدرصد رطوبت ظرف 69 هیپس از تخل یاریآبآبی از عملکرد دانه کاست و کمترین عملکرد دانه در تیمار ، کمپژوهششد. در این 

. این کاهش تا حدی ناشی از کاهش وزن هزار دانه بود. درصد کمتر بود 8/25که در مقایسه با شاهد  دست آمدکیلوگرم در هکتار به 2124

ترتیب به میزان تن زئولیت این صفت را به 01تن کمپوست+ 8تن زئولیت و کاربرد  01تن کمپوست+ 4تن کمپوست،  8تیمارهای کاربرد 

انه و وزن دانه بر عملکرد دانه افزودند. شده با زئولیت، با افزایش تعداد ددرصد افزایش دادند. تیمارهای کمپوست غنی 5/32و  2/37، 5/28

طور تواند بهتن زئولیت می 01تن کمپوست+ 4های کیفی دانه و رشد کلی بوته، تیمار کاربرد با توجه به اهمیت اقتصادی عملکرد و ویژگی

 آبی و هم در شرایط آبیاری کامل افزایش دهد. مطلوبی عملکرد دانه را هم در شرایط کم

 

 آبی، مواد آلیعناصر غذایی، عملکرد دانه، کم کلمات کلیدی:
 

 مقدمه

 دیتول یزراع اهیگ ک( یChenopodium quinoa Willd) نوایک

است که در تیره تاج خروس( متعلق به ای و )دولپهکننده بذر 

 یدارا و شدههزاران سال کشت  یهای آند براوهستانک

 بذور (.Fuentes et al., 2012) است یو اهل یهای وحشگونه

دام و  یبرا یهای آن، از نظر تجاربرگ یو تا حدود نوایک

 ییغذاهای ویژگی یشود و داراکار برده میها بهمصرف انسان

معادل  نوایبذور ک ییهستند. ارزش غذا یمنحصر به فرد

 هیتوص یسلامت جهان انتوسط سازم ،رونیو از ابوده گوشت 

های گونه ،اوه بر آنعل .(Angeli et al., 2020است ) گردیده

به  یتوجهآند، مقاومت قابل یهاسخت کوه طیسازگار به شرا

و ( Shabala et al., 2013ی )مانند شور ییزاتنش عوامل
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 ینیگزیجا نوایک ،رونیاز ا .دارند (Ali et al., 2020) یخشک

 شیدر مواجه با خطرات افزا ژهیوبه ،ییغذا تیامن یمناسب برا

را  3602، خوار بار جهانیسازمان  ت؛اس یو شور یخشکسال

تولید  (.Ruiz et al., 2014نمود ) یمعرف نوایعنوان سال کبه

زای محیطی محدود محصولات کشاورزی توسط عوامل تنش

زای محیطی ترین عوامل تنششود. خشکی و شوری از مهممی

گذارند های زراعی جهان اثر میدرصد از زمین 32هستند که بر 

(Fathi and Barari Tari, 2016.)  

 ریتوانند مقادجاذب می یمرهایمانند پل باتیاز ترک یتعداد

آب را در  یدارنگه ییاز آب را جذب نموده و توانا یمتفاوت

آبی به شده در هنگام تنش کمدهند. آب جذب شیخاک افزا

توانند از آن استفاده می اهانیهای گشهیشود و رآزاد می تدریج

مانند نوع  یعواملبسته به  باتیترک نیاهای ویژگیکنند. 

 یطیبافت خاک و عوامل مح ،ییایمیشهای ویژگی اهان،یگ

آبی مبارزه با کم یتوان برامی باتیترک نیمتفاوت است و از ا

 Zareداد ) شیآبی افزارا به کم اهانیبهره جست و مقاومت گ

et al., 2013.) لیت ها زئوترین این سوپر جاذبیکی از مهم

 نیا و جذب کاتیونی بالا، توجه به ساختار متخلخل با. است

ویژه هبو عناصر غذایی )از آب  یقادر است مقدار یماده معدن

تدریج داشته و به خود نگهدر موجود در خاک را های( کاتیون

جویی در در اختیار گیاه قرار دهد که موجب صرفهآزاد و 

 ,.Nozari et al) گرددمصرف آب و کودهای شیمیایی می

خاک شده و علاوه بر  یداریسبب پا تی(. استفاده از زئول2013

 یهایاز کان یبخش ،نیکند. همچنخاک را کنترل می pH ،آن

توسط  ستند،ین اهیو قابل جذب گ داریپتاس و فسفر که پا

از  یدارد، جذب شده و بخش یونیتبادل  ییکه توانا تیزئول

 شیموجب افزا جهینتدر ؛دینمامی اهیجذب گرا قابل دیمواد مف

 Alfi andگردد )می یو باغ یزراع یهاخاک یزیخحاصل

Azizi, 2015.) 

خیزی خاک کمپوست در کشاورزی برای بهبود حاصل

دهد، شود؛ میزان ماده آلی خاک را افزایش میاستفاده می

 مواد و آبهای شنی که ظرفیت نگهداری مخصوصاً در خاک

 مانند خاکهای ویژگی ی،آل ماده شیافزا با. دنداری کم ییغذا

 خاکدانه، لیتشک ی،کیدرولیه تیهدا و منافذ خاکدانه، یداریپا

  بهبود خاک یزیحاصلخ نیهمچن و آب یدارنگه تیظرف

ای، اساس نتایح مطالعه. بر(Nguyen et al., 2012) یابدمی

 های فقیر توانستزمان کمپوست و زئولیت در زمینکاربرد هم

ثیر مثبتی روی باروری خاک و کاهش شستشوی عناصر در أت

ای (. در مطالعهJoghan et al., 2010زراعت گندم داشته باشد )

 یدام کود کاربرد(، 3602و همکاران ) Gholamhoseiniتوسط 

 تیقابل خاک، یبارور توانست یشن یهاخاک در تیزئول با

 در و وژنترین مصرف آییکار اه،یگ در تروژنین به یدسترس

چنین کاربرد کود دامی و هم .دهد شیافزا را عملکرد جهینت

زئولیت توانست کارآیی مصرف آب را با بهبود رشد گیاه و 

نتیجه، کاربرد کود افزایش ظرفیت نگهداری آب بهبود دهد؛ در

تواند یک رویکرد علمی به سمت دامی حاوی زئولیت می

شیمیایی باشد. کشاورزی پایدار با کاهش کاربرد کودهای 

ای درصد زئولیت در شرایط گلخانه 02کاربرد کمپوست حاوی 

روی گیاه کلزا توانست عملکرد ماده خشک را با افزایش 

مغذی و کاهش تحرک عناصر سمی افزایش فراهمی عناصر ریز

کردن گزارش شده اضافه .(Awasthi et al., 2017دهد )

ماده خشک  کمپوست حاوی زئولیت به خاک توانست عملکرد

 32درصد افزایش و شستشوی نیترات را تا  20را در ذرت تا 

ی شیآزما جینتا(. Soudejani et al., 2019درصد کاهش دهد )

 بـا کـه هکتار در تن06زانیم بـه ـتیزئول کاربردنشان داد که 

 تروژنینیی آبشو از رییجلوگ و رطوبـت حفـظ هـدف دو

 شیافزا و گهدارین جذب، تیخاصـ لیدلبه شد، استفاده

 ،یآبکم تنش طیشرا دریی غذا عناصـر و رطوبـت بهی دسترس

 ریتأث با و شد خروس تاج در تنشی منفـ آثـار کـاهش موجب

 منجر علوفه تیفیک و عملکرد بهبود بـه بـرگ، ـلیکلروف بـر

 عنـوانبه ت،یزئول کاربرد رسدیم نظـربـه نیبنـابرا .شد

 مشابهی خشک تنش معرض در اطقمن در خـاک هکننـداصـلاح

 Karami et) است شترییب توجه انیشا ش،یآزما مورد منطقه

al., 2020) یمطلوب طوربه تیاستفاده از زئول یامطالعه در 

بر  یشده وآثار مثبت کمپوست کود آییکار شیافزا باعث

و درصد  عملکرد رشد، زان،یم نیو همچن خاک هاییژگیو
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 دیگرد (.Chrysopogon zizanioides L) وریوت اهیاسانس گ

(Nargesi alipour et al., 2017 با توجه به مطالعات صورت .)

شده با زئولیت باعث بهبود کمپوست غنیگرفته، کاربرد 

عملکرد محصول، افزایش نگهداری رطوبت و جلوگیری از 

گردد. آبی میاتلاف مواد غذایی و کاهش اثرات منفی تنش کم

تنش ثیر أحاضر، بررسی تپژوهش نجام بنابراین، هدف از ا

کاربرد کمپوست  ثیرأو ت نوایک اهیگرشد و عملکرد  برآبی کم

 آبی در این گیاه بود.در مواجهه با تنش کم تیشده با زئولغنی

 

 هامواد و روش

دانشکده  یمزرعه پژوهشدر  0221آزمایش در سال زراعی 

 نیاید. اجرا گرد جانیآذربا یمدن دیدانشگاه شه یکشاورز

و طول  یشمال قهیدق 10درجه و  23 ییایمنطقه با عرض جغراف

 1/0201در ارتفاع  ،یشرق قهیدق 22درجه و  52 ییایجغراف

بندی اقلیمی اساس طبقهبرآزاد قرار دارد.  یایاز سطح در یمتر

خشک سرد است. میانگین دومارتن، منطقه دارای اقلیم نیمه

انگین حداکثر دمای سالانه درجه سلسیوس، می 06دمای سالانه 

 درجه 3/3سلسیوس و میانگین حداقل دمای سالیانه  درجه 00

 2/330این ناحیه  سلسیوس است. میانگین بارندگی سالانه

 متر است. میلی

جهت تجزیه خاک محل اجرای طرح، یک نمونه خاک از 

متر تهیه و به آزمایشگاه سانتی 6-26مزرعه از اعماق  نقطه 0

های فیزیکی و شیمیایی گردید. پس از تجزیه، ویژگیارسال 

 .(0جدول )خاک به شرح زیر تعیین شد 

طرح  هیبر پا اسپلیت پلاتصورت بهای آزمایش مزرعه

. دآمبا سه تکرار به اجرا در  یتصادف اًکاملهای بلوک

 یعنوان عامل اصلهب یاریشامل سه سطح آب شیآزما یفاکتورها

( و یزراع تیدرصد ظرف 32و  26 ،32 هیپس از تخل یاری)آب

در پنج سطح )عدم  تیبا زئولشده کمپوست غنی یعامل فرع

تن  5تن کمپوست،  1تن کمپوست،  5کاربرد کمپوست، 

( تیتن زئول 06تن کمپوست+ 1 ت،یزئول تن 06کمپوست+

بود سازان خاک  نهیشرکت به دیمورد استفاده تول تیزئول .بود

یشنهادات مربوطه در نظر گرفته اساس پو مقادیر کاربرد بر

 .(Gholamhoseini et al., 2013; Karami et al., 2020)شدند 

سازی بستر بذر شامل شخم، در اواخر اردیبهشت ماه آماده

 نوایک اهیگ بذر سپسها انجام شد. سازی پشتهزنی و آمادهدیسک

 استان یعیو منابع طب یکشاورز جهاداز مرکز  کاکایتیت رقم

در هر  یصورت کرتهب . گیاهاندیگرد هیته یشرق جانیآذربا

متر  2/0و طول  متریسانت 36کاشت به فاصله  فیرد 2کرت 

 یصورت دستبه یمتریسانت 2شد. کشت در عمق  یسازآماده

  .شددر نظر گرفته  متریسانت 02انجام گرفت. فاصله بوته از هم 

ا مقدار ابتد ،مربوط به جاذب رطوبت یمارهایاعمال ت یبرا

. پس شدمحاسبه  ماریهر ت یبرا ازیمورد ن تیزئول وکمپوست 

 به عمق یاریهر فارو ش یدر وسط و رو ،هاکردن آناز مخلوط

در کف  تیشده با زئولو کمپوست غنی جادیا متریسانت 06

در  نوایک شدهیعفونضد یبذرها ،سپس .قرار داده شد اریش

 تیشده با زئولمپوست غنیباز شده و ک که قبلاًهایی اریمحل ش

 2به عمق  هخرداد ما 36 خیتار دره بود، قرار داده شددر آنها 

شدن به منظور سبز ،کشت شدند. پس از کاشتمتر یسانت

روز  سهبه فاصله  یسطح یارینوبت آب سه ،مزرعه کنواختی

از رفتن  )پیش و پس از آن شدانجام  یزراع تیاساس ظرفبر

رطوبت  هیاساس تخلبر یتنش رطوبت (،به ساقه نوایک اهیگ

کنترل رطوبت خاک در عمق توسعه  ی. براگردیداعمال  یزراع

 Time-Domain Reflectometry, Model) از دستگاه شهیر

Lutron PMS-714) T.D.R 26تا  صفردر عمق  وانیساخت تا 

با  ،شیآزما یاز اجرا پیشها استفاده شد. کرت یمتریسانت

مختلف، از  یهاق مختلف خاک در زماناز اعما یریگنمونه

و سپس  نییرطوبت خاک تع یدرصد حجم یروش وزن قیطر

دستگاه  لهیوسنقاط به نیرطوبت خاک در هم یدرصد حجم

T.D.R دو  نیب یونیمعادله رگرس کیو سپس  یرگی¬اندازه

کردن دستگاه برهیکال برای که شد محاسبه ها¬از داده یسر

T.D.R  دستگاه  های¬گرفت. دادهمورد استفاده قرارT.D.R  به

. در هر مرحله دیثبت گرد اهیروزانه در طول دوره رشد گ ورط

)به  یطور مساواشباع خاک به تظرفی تا هاکرت ،مجددی اریآب

 یبرا شدند. یاریآب یکنتور( به روش نشت خواندن لهیوس

 یاز اجرا پیشکرت ر ه یبرا ازیمحاسبه حجم آب مورد ن
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 آزمون خاك نتیجه -0جدول 

هدایت الکتریکی 
(dS/m) 

pH 
درصد مواد 

 شوندهخنثی

 نیتروژن کل مواد آلی
فسفر قابل  

 جذب

پتاسیم قابل 

 بافت خاک جذب

 گرم بر کیلوگرممیلی %

 لومی شنی 206 2/33 65/6 5/6 32/5 32/3 32/2

 

 یحسب درصد وزندائم بر یپژمردگ هنقط ،یزراع تیطرح ظرف

 یاری. عمق آبدیخاک مشخص گرد یظاهرو وزن مخصوص 

نظر به حد بود که تا عمق مورد یادر هر مرحله به اندازه

 برسد. یزراع تیظرف

 ،کیولوژیزیف یدگیپس از رسگیری صفات، برای اندازه

آغاز و پس از حذف  شهریور 36در تاریخ  برداشت اتیعمل

از  بوته تحت رقابت 06تعداد  ،هر کرت یکنار یهافیرد

 شگاهیها برداشت و به آزماهیحاش اثربا حذف  یانیم فیرد

وزن  اه،یشک گخ شامل وزن یصفات عملکرد. دیمنتقل گرد

 عملکرد بذر در هکتار و دانه در بوته، وزن هزار دانه

طور تصادفی از هر کرت نمونه به 06گیری شدند. تعداد اندازه

گیری شد. ها با ترازوی دیجیتال اندازهتر آن انتخاب، و وزن

جهت تعیین وزن خشک، اندام هوایی در آون الکتریکی با 

ساعت نگه داشته شدند.  51مدت گراد بهدرجه سانتی 32دمای 

ها از پاکت خارج شده و توزین ساعت، نمونه 51پس از 

طور تصادفی انتخاب شده به بوته 06گردیدند. تعداد دانه در 

 06عداد دانه در در هر کرت شمارش شده و سپس با تقسیم ت

دست آمد. برداشت نهایی از بوته، تعداد دانه در بوته به

های موجود در ردیف دوم مساحتی معادل یک متر مربع از بوته

ها آنها جدا و وزن کاشت از هر کرت انجام گردید. سپس دانه

 گیری و به هکتار تبدیل شد. مربع اندازههای یک متردر بوته

 Aliفاده از رابطه زیر محاسبه شد )شاخص برداشت با است

et al., 2020 :) 

ت/ عملکرد اقتصادی )دانه( = شاخص برداش وزن خشک اندام  

 066× هوایی+ عملکرد اقتصادی )دانه(

رطوبت نسبی در مرحله گلدهی ی امنظور محاسبه محتوبه

برگ از هر کرت انتخاب و پس از توزین به  عدد 06، کامل

ور شدند. سپس تاق در آب غوطهساعت در دمای ا 35مدت 

 32ساعت در آون  51مدت ها را وزن کرده و بهمجدداً برگ

 ،های خشکبرگ توزینگراد قرار دادیم. پس از درجه سانتی

 Ali) دست آمدهزیر ب رابطهبا استفاده از  رطوبت نسبیی امحتو

et al., 2020): 

 ی رطوبت نسبیامحتو= وزن تر برگ(  -/ وزن خشک برگ 

 وزن آماس برگ  -)وزن خشک برگ ×  066

از هر کرت در  ،لیکلروف یشاخص محتوامنظور تعیین هب

 لیانتخاب و با دستگاه کلروفبوته کامل  06دهی گلمرحله 

در بالاترین  لیکلروف یشاخص محتوا CCM -366سنج مدل 

هر  یصفت برا نیا ن،یانگیو بعد از گرفتن م یریگاندازهبرگ 

گیری غلظت فسفر اندازه. شد ادداشتیگانه طور جداکرت به

های گیاهی با روش وانادومولیبدو فسفریک اسید یا عصاره

وسیله دستگاه نانومتر به 526موج روش زرد در طول

نیتروژن  (.,Jones Jr 2001گردید ) خواندهاسپکتروفتومتر 

موجود در دانه با استفاده از روش تیتراسیون بعد از مراحل 

گیری شد ر در سیستم کجلدال اندازههضم و تقطی

(Novozamsky et al., 1974 .) توسط محتوای پتاسیم دانه

 ,Chapman and Prattگردید ) فتومتر تعیین دستگاه فلیم

دانه با استفاده از دستگاه کجلدال  نیتروژنمقدار (. 1962

با استفاده از  نیتروژنمقدار  ،ونیتراسیشد. پس از ت رییگاندازه

 نیتروژن زانیبا استفاده از م ،تینهاد. درگردی محاسبه زیر معادله

ها نمونه نیپروتئ زانیم، 32/0 لیتبد بیمحاسبه شده و ضر

 :(Kaur, 2016) دیمحاسبه گرد

 درصد نیتروژن = درصد پروتئین × 32/0

ها انجام و بودن دادهتست نرمال ،یآمار هیاز تجز شیپ

دست آمده از اندازه به یهاداده یآمار لیو تحل هیسپس تجز

انجام  SAS 9.2افزار نظر با استفاده از نرمصفات مورد یریگ

 2در سطح احتمال  LSDها از آزمون نیانگیم سهیمقا یبرا. شد
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اثرات متقابل از  برای مقایسه میانگیندرصد استفاده شد. 

 2017 افزارها از نرمشکل میترس یبرادهی استفاده شد. برش

Excel دیه گرداستفاد . 

 

 نتایج و بحث

نتایج نشان داد سطوح  توده کل:وزن خشک گیاه و زیست

داری بر شده با زئولیت اثر معنیآبیاری و تیمار کمپوست غنی

(. در این بررسی، 3های کینوا داشت )جدول وزن خشک بوته

 یزراع تیدرصد رطوبت ظرف 32 هیپس از تخل یاریآبسطح کم

ن خشک گیاه باعث شد، ولی داری را در وزکاهش معنی

ثیری أدرصد رطوبت ظرفیت زراعی ت 26آبیاری پس از تخلیه 

درصد  32بر وزن خشک گیاه نداشت. در آبیاری پس از تخلیه 

گرم بود که در  20/32رطوبت ظرفیت زراعی وزن خشک بوته 

درصد رطوبت ظرفیت  32مقایسه با آبیاری پس از تخلیه 

 (. 2تر بود )جدول درصد کم 5/20زراعی به میزان 

وزن بر  یریثأتن کمپوست ت 5کاربرد  ماریمطالعه ت نیدر ا

تن  1کاربرد  یمارهایت ینداشت، ول نوایک خشک گیاه

 1و کاربرد  تیتن زئول 06تن کمپوست+ 5کاربرد کمپوست، 

وزن بر  یدارمعنی یشیاثر افزا تیتن زئول 06تن کمپوست+

تن کمپوست،  1ربرد کا یمارهایداشت. در ت نوایک خشک گیاه

تن  1و کاربرد  تیتن زئول 06تن کمپوست+ 5کاربرد 

 2/23، 03/20 نوایک وزن خشک گیاه تیتن زئول 06کمپوست+

 بیترتبا عدم کاربرد کود به سهیبود که در مقا گرم 3/56و 

 1کاربرد  ماریت سهبود. هر  شتریدرصد ب 3/23و  5/32 ،2/02

و کاربرد  تیتن زئول 06تن کمپوست+ 5کاربرد  تن کمپوست،

را از نظر  یهمشاب یشیاثر افزا ،تیتن زئول 06تن کمپوست+ 1

 (.5داشتند )جدول  نوایک وزن خشک گیاه بر یآمار

کنش سطوح صفات، بر هم انسیوار هیتجز جیتوجه به نتا با

 یداریمعن ریثأت تیبا زئول شدهیکمپوست غن ماریدر ت یاریآب

 تنش کم ،جیاساس نتابر(. 3دول داشت )ج نوایک تودهزیستبر 

 زانیمدار معنی رطوبت باعث کاهش هیدرصد تخل 32 ی درآب

 هیدرصد تخل 26و  32 یاریآب ماریبا ت سهیتوده در مقاستیز

 تیهمراه زئولتن کود کمپوست به 1و  5رطوبت شد. کاربرد 

 یداریمعن شیافزا ،درصد تخلیه رطوبت 32 یآبکم طیدر شرا

تن  1و  5) ماریدو ت نیباعث شد. در ا نوایک ودهتزیسترا در 

( در مقایسه با تیمار شاهد )عدم تیبا زئول شدهیکمپوست غن

 تیرفدرصد رطوبت ظ 32 هیتخلدر شرایط  کاربرد کمپوست(

ده افزو تودهزیست زانیم بر درصد 21و  22 بیترتبه ی،زراع

 به و ییتنها به کمپوست افزودن شیآزما نیا در(. 0)شکل  شد

 طیشرا تحت نوایک تودهستیز شیافزا به منجر تیزئول همراه

گفت که  توانیله مأمس نیا هیدر توج .شد تنش و نرمال یاریآب

 رییهای قوی با حفظ و جلوگعنوان سوپر جاذببه هاتیزئول

 شـهیمغـذی و بهبـود جـذب ر هـایونیرفتن آب و از هدر

و از طرفی  گـرددیـم ـاهیو بهبـود رشـد گ شیموجـب افـزا

عث با رسـدینظر مبهشده با زئولیت غنی کود کمپوستکاربرد 

رطوبت  شیافزا ،بهبود وضعیت فیزیکی و شیمیایی خاک شده

 گرددیم تودهمنجر به افزایش زیستخاک و مواد غذایی 

(Nargesi alipour et al., 2017). 

 در پژوهش حاضر مشاهده گردید که آبیاری پس از تخلیه

گیاه کاسته و تولید  درصد رطوبت ظرفیت زراعی، از وزن 32

اند که ها نشان دادهتوده کینوا را کاهش داد. پژوهشزیست

 نیمه یا بسته هایشروزنه شود، رو به آبی روکم با گیاه وقتی

اکسید کربن جذب دی کاهش موجب این و شوندمی بسته

د داد. ضمناً، گردیده که توان فتوسنتزی گیاه را کاهش خواه

رفتن توژسانس، ها، از دستکاهش پتانسیل آبی برگ موجب

ها و کاهش رشد شدن سلولها، کاهش بزرگشدن روزنهبسته

مصرف  (.Akram et al., 2012; Yi et al., 2010)شود می

ریشه ) زئولیت تا حدی تجمع ماده خشکشده با کمپوست غنی

مثبت ثیر أدهنده تند که نشادهفزایش میرا ا (و بخش هوایی

ریشه و ) خشک تودهزیستبر رشد رویشی گیاه و افزایش  آن

دلیل افزایش ظرفیت هتواند بمی ( بوده کهبخش هوایی

ویژه نیتروژن، فسفر و پتاسیم برای هنگهداری مواد غذایی و ب

 .(Gholamhoseini et al., 2013) استفاده بیشتر گیاه باشد

Fischer ( 3602و همکاران )آبی بر گیاه ثیر کمأاز مطالعه ت

درصدی را  5/33آبی، کاهشی کینوا نتیجه گرفتند که تیمار کم

و  Paridaهای کینوا باعث شد. پژوهش توده بوتهدر زیست
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 تجزیه واریانس صفات رشدی و عملکردی مورد بررسی در کینوا -2جدول 
محتوای رطوبت 

 نسبی برگ

شاخص 

 برداشت
 زیست توده کل تعداد خوشه دانه وزن هزار عملکرد دانه

وزن خشک 

 گیاه
 منابع درجه آزادی

13/21  12/2  52560 665/6  36/6  032235 22/2  بلوک 3 

 آبیاری 3 **0260/3 **32236222 **52/56 **6/22 **2251030 *25/00 **6/533

33/03  23/02  36330 60/6  16/6  36/030201  62/22  خطای اصلی 5 

062/21 ns 5/20ns 252610** 6/61** 2/63** **36/06005223 26/036 شده با زئولیتکمپوست غنی 5   

2/26 ns 01/51* 03033ns 6/63ns 0/62ns 0222022** 52/03ns 1 ولیتشده با زئآبیاری در کمپوست غنی  

10/06  32/3  23056 663/6  02/6  36/223600  خطای کل 35 25 

26/2  33/06  03/2  33/2  32/06  21/03  36/00  ضریب تغیرات)%( -- 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنی داری وعدم معنیترتیب، : به**و 

 

 های برخی صفات کینوا تحت تأثیر سطوح آبیاریمقایسه میانگین -3جدول 

 تیمارها
تعداد خوشه 

 در بوته

وزن خشک 

 گیاه )گرم(

وزن هزار 

 دانه

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

محتوای 

رطوبت نسبی 

 برگ )درصد(

محتوی 

پتاسیم 

 )درصد(

 a22/2 a13/22 a52/3 a36/3122 a22/02 b61/0 عدم تنش کم آبی

 b22/3 a32/53 b02/3 a03/3226 b00/00 a20/0 درصد رطوبت 26آبیاری پس از تخلیه 

 c02/0 b20/32 c00/3 b16/3635 c33/22 c23/6 درصد رطوبت 32آبیاری پس از تخلیه 

 است. LSDاساس آزمون دار بریاختلاف معن انگریحروف متفاوت بستون، در هر 

 

 شده با زئولیتمقایسه میانگین برخی صفات کینوا تحت تأثیر کمپوست غنی -4جدول 

تعداد خوشه در  تیمارها

 بوته

خشک گیاه وزن

 )گرم(
 وزن هزار دانه

 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(

 b3 26/31b c05/3 c56/3021 عدم کاربرد کمپوست

 b00/3 22/25ab c01/3 b36/3523 تن کمپوست 5

 a20/1 20/03a b33/3 a06/3323 تن کمپوست 1

 a55/1 23/23a ab22/3 a16/3202 تن زئولیت 06تن کمپوست+ 5

 a32/1 56/06a a20/3 a56/3153 تن زئولیت 06تن کمپوست+ 1

 .است LSDاساس آزمون ار بردیاختلاف معن انگریحروف متفاوت بدر هر ستون، 

 

( نشان داد که تحت شرایط خشکی، سنتز 3663همکاران )

های ساختاری کاهش ها و کربوهیدراتلیپیدها، پروتئین

ها شده به ساقههای انتقال دادهنتیجه کربوهیدراتیابد. درمی

ها تجمع شود و تحت شرایط خشکی کربوهیدراتمصرف نمی

ها از منبع به انتقال بعدی کربوهیدراترو، یابند؛ از اینمی

( و وزن بوته Gupta and Kaur, 2005ها کاهش یافته )ساقه

 یابد.کاهش می

نتایج پژوهش حاضر بر گیاه کینوا نشان داد در شرایط عدم 

آبیاری موجب کاهش شده با زئولیت، کمکاربرد کمپوست غنی

محققین های کینوا گردید. در همین راستا، سایر رشد بوته
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)حروف متفاوت شده با زئولیت توده کل کینوا تحت تأثیر سطوح آبیاری و تیمارهای کمپوست غنیهای زیستمقایسه میانگین -0شکل 

 .(استدار اختلاف معنی انگریب

 

آبی را های کینوا تحت شرایط کمهایدار رشد بوتهکاهش معنی

(. پژوهش Alvar-Beltran et al., 2019گزارش نمودند )

Hinojosa ( نشان داد که کم3602و همکاران ) آبی کاهش

شود. این های کینوا باعث میداری را در رشد بوتهمعنی

آبی با کاستن از رشد پژوهشگران اظهار داشتند که کم

دهد. ثیر قرار میأشدت رشد را تحت تهای ساقه، بهسلول

نمو گیاهان منجر وفرآیندهای درگیر در رشدثیر بر أآبی با تکم

گردد. از جمله فرآیندهایی که به به کاهش رشد گیاهان می

گیرد، تقسیم سلولی و ثیر قرار میأآبی تحت تشدت در اثر کم

ها را در اثر کاهش آبی رشد سلولها است. کمرشد سلول

دهد؛ چرا که آب های گیاهی کاهش میپتانسیل اسمزی سلول

ها است و کمبود آب با تضعیف نیروی محرکه برای رشد سلول

نتیجه رشد و عملکرد ها و دراین نیروی محرکه، رشد سلول

 (. Farooq et al., 2012دهد )بوته را کاهش می

ثیر مثبت کودهای آلی بر رشد و عملکرد گیاهان، در أت

تحقیقات متعددی به اثبات رسیده است. محققین اظهار داشتند 

ها را در گیاه ه افزایش ماده آلی خاک شرایط رشدی ریشهک

ها بهبود بخشیده و جذب آب و مواد غذایی را توسط ریشه

گردد به افزایش رشد می دهد و بنابراین منجرافزایش می

(Naderi and Ghadiri, 2013 نتایج این بررسی و سایر .)

د اهمیت ماده آلی خاک را در بهبود رشد و عملکر ،محققان

و همکاران  Abdallah دهد. مطالعهکید قرار میأگیاهان مورد ت

توجهی را ( نشان داد که کاربرد کمپوست افزایش قابل3636)

شود. این محققان های کینوا باعث میدر رشد و عملکرد بوته

ترین دلایل بهبود بهبود شرایط فیزیکی خاک را یکی از مهم

ت عنوان نمودند. همچنین ثیر کاربرد کمپوسأت رشد کینوا تحت

دلیل افزایش رشد و عملکرد گیاه با استفاده از کمپوست 

داری شده با زئولیت این است که زئولیت با افزایش نگهغنی

نتیجه آب و مواد غذایی موجود در کمپوست و خاک شده و در

توده نهایت رشد رویشی و وزن زیستروی توسعه ریشه و در

 ,Sepaskhah and Barzegar)بت بگذارد ثیر مثأتواند تگیاه می

گونه که در آزمایش حاضر مشاهده شد، کاربرد  (؛ همان2010

شده با زئولیت میزان وزن خشک گیاه و زیست کمپوست غنی

 خصوص عدم تنش توده را در سطوح مختلف رطوبتی به

 توجهی افزایش داد.طور قابلبه

ج حاصل از اساس نتایبر و وزن هزار دانه: تعداد خوشه

داری تحت طور معنیهای کینوا بهتجزیه واریانس، تعداد خوشه

شده با ثیر اثرهای اصلی سطوح آبیاری و تیمار کمپوست غنیأت

تن کمپوست  5کاربرد  ماریت(. 3زئولیت قرار گرفت )جدول 

 1کاربرد  یمارهایت ینداشت، ول نوایک خوشهبر تعداد  یریثأت
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و کاربرد  تیتن زئول 06پوست+تن کم 5کاربرد تن کمپوست، 

 خوشهبر تعداد  یداریاثر معن تیتن زئول 06تن کمپوست+ 1

تن  5تن کمپوست، کاربرد  1کاربرد  یمارهایداشت. در ت نوایک

تن  06تن کمپوست+ 1و کاربرد  تیتن زئول 06کمپوست+

عدد بود که در  3/1و  5/1، 2/1 نوایک هایخوشهتعداد  تیزئول

درصد  0/03و  3/02 ،5/30 بیترتربرد کود بهبا عدم کا سهیمقا

تن  5کاربرد  تن کمپوست، 1کاربرد  ماریت سهبود. هر  شتریب

تن  06تن کمپوست+ 1و کاربرد  تیتن زئول 06کمپوست+

 خوشهدر تعداد  یرا از نظر آمار یهمشاب یشیاثر افزا تیزئول

 (.5ند )جدول دیباعث گرد نوایک

رشد رویشی شد،  آبی منجر به کاهشوقوع تنش کم

آبی رسد کاهش تعداد خوشه تحت تنش کمنظر میهبنابراین ب

ها نشان داده گردد. بررسیبه محدودیت مواد فتوسنتزی بر می

ها را افزایش که کاربرد کودهای آلی میزان تولید اسمیلات

دهند که عمدتاً ناشی از افزایش رشد ریشه و جذب مواد می

(؛ لذا کودهای آلی با Herman and Laal, 2012غذایی است )

ها بیفزایند. توانند بر تعداد خوشهها میافزایش تولید اسمیلات

افزایش تعداد خوشه فرعی با کاربرد کودهای آلی در سایر 

و همکاران  Abdallahمطالعات نیز گزارش شده است. پژوهش 

داری ( نیز نشان داد که کاربرد کمپوست، افزایش معنی3636)

 شود.های کینوا باعث میعداد خوشهرا در ت

آبی اساس نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی، کمبر

داری بر وزن شده با زئولیت اثر معنیو تیمار کمپوست غنی

ثیری بر وزن أکنش تیمارها تهمهزار دانه کینوا داشته، ولی بر

پس از  یاریآب یبررس نیدر ا(. 3هزار دانه نداشت )جدول 

کاهش  یزراع تیدرصد رطوبت ظرف 32و  26 هیتخل

پس از  یاریباعث شد. در آب هزار دانهرا در وزن  یداریمعن

هزار دانه وزن  یزراع تیدرصد رطوبت ظرف 32و  26 هیتخل

 32 هیپس از تخل یاریبا آب سهیگرم بود که در مقا 00/3 و 02/3

درصد کمتر  3/02 و 03 زانیبه م یزراع تیدرصد رطوبت ظرف

 (. 2)جدول بود 

 نوایک وزن هزار دانهبر  یریثأتن کمپوست ت 5کاربرد  ماریت

تن  5کاربرد تن کمپوست،  1کاربرد  یمارهایت ینداشت، ول

تن  06تن کمپوست+ 1و کاربرد  تیتن زئول 06کمپوست+

داشت.  نوایک وزن هزار دانه در یداریمعن شیاثر افزا تیزئول

تن  5ربرد تن کمپوست، کا 1کاربرد  یمارهایدر ت

تن  06تن کمپوست+ 1و کاربرد  تیتن زئول 06کمپوست+

بود که  گرم 20/3و  22/3، 33/3 نوایک وزن هزار دانه تیزئول

درصد  3/06و  1/2 ،0/0 بیترتبا عدم کاربرد کود به سهیدر مقا

اثر  تیتن زئول 06تن کمپوست+ 1کاربرد  ماریبود. ت شتریب

تن  1ه در مقایسه با کاربرد بیشتری را در وزن هزار دان شیافزا

 (.5باعث گردید )جدول  کمپوست،

درصد  32و  26 هیپس از تخل یاریآب یبررس نیدر ا

 هزار دانهرا در وزن  یداریکاهش معن یزراع تیرطوبت ظرف

آبی، کاهش اند که تیمار کممحققین نشان دادهباعث شد. 

اظهار داری را در وزن هزار دانه کینوا باعث گردیده و معنی

ها ها به دانهانتقال مواد پرورده از برگآبی میزان اند که کمداشته

های کینوا را تواند وزن دانهرا کاهش داده و از این طریق می

ها در اثر های متابولیکی دانهکاهش دهد؛ از سوی دیگر، فعالیت

یابد ها کاهش میآبی کاهش یافته و از این طریق، رشد دانهکم

(Fischer et al., 2013مطالعه .) دار در دیگری نیز کاهش معنی

( Alvar-Beltran et al., 2019وزن هزار دانه کینوا را نشان داد )

 که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. 

در وزن هزار دانه علت افزایش  رسـدمـی نظـربههمچنین 

 شده با زئولیتخصوص کمپوست غنیکمپوست و بهتیمارهای 

های عنوان سوپر جاذببهها خاصیت زئولیت دلیلاند بهتومی

هـای مغـذی رفتن آب و یونقوی با حفظ و جلوگیری از هدر

غلظت  و افزایشهمچنین و بهبـود جـذب خصوص نیتروژن به

طور مطلوبی استفاده از زئولیت به که آن در اندام گیاه باشد

وزن تی بر یی کود کمپوست شده و آثار مثبآباعث افزایش کار

 ,.Nargesi alipour et al) داشته است هزار دانه گیاه کینوا

2017). 

با تجزیه واریانس صفات در کینوا مشاهده  عملکرد دانه:

ثیر اثرهای أداری تحت تطور معنیگردید که عملکرد دانه به

شده با زئولیت قرار اصلی سطوح آبیاری و تیمار کمپوست غنی

داری بر عملکرد ثیر معنیأها تن عاملکنش ایگرفت، ولی بر هم
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داری را در آبی کاهش معنی(. کم3دانه کینوا نداشت )جدول 

عملکرد دانه در هکتار باعث گردید. با کاهش آب آبیاری از 

درصد رطوبت ظرفیت زراعی به  32آبیاری پس از تخلیه 

درصد رطوبت ظرفیت زراعی از  32آبیاری پس از تخلیه 

 (. 2درصد کاسته شد )جدول  3/32میزان عملکرد دانه به 

داری را در عملکرد آبی کاهش معنیدر این پژوهش، کم

دانه در هکتار باعث گردید. نتایج یک تحقیق نیز نشان داده که 

درصدی را در عملکرد دانه در  0/25آبی کاهشی تیمار کم

(. بررسی Fischer et al., 2013های کینوا موجب گردید )بوته

داری را در عملکرد آبی کاهش معنینشان داد که کمدیگری 

آبی با کاستن از تولید دانه در کینوا شود. کمدانه کینوا باعث می

کاهد. در این بررسی، تمامی تیمارهای از عملکرد دانه می

داری را در وزن شده با زئولیت افزایش معنیکمپوست غنی

(. در Hinojosa et al., 2019های کینوا باعث شدند )دانه

های با ماده آلی کم، جذب بسیاری از مواد غذایی با خاک

و  pHشود. کاربرد کمپوست با کاهش محدودیت مواجه می

تواند منجر به بهبود شرایط فیزیکی و افزایش ماده آلی خاک می

شیمیایی خاک شده و جذب مواد غذایی را از خاک بهبود 

بات شبه هورمونی بخشد. از سوی دیگر، کمپوست دارای ترکی

ثیر مثبتی أاست که روی فتوسنتز و رشد گیاه زراعی ت

(. از جمله Canellas and Oliveras, 2014گذارند )می

توان ها دارد، میرا در پر شدن دانه هایی که نقش مهمیهورمون

(. تحقیقات نشان Pan et al., 2013به سیتوکنین اشاره نمود )

 ود در کمپوست دارای هورمونداده که ترکیبات هیومیکی موج

 ,Kodwo, 2007; Kenyangi and Blok) هستندرشد سیتوکنین 

های هورمونی نیز (؛ لذا کاربرد کمپوست از طریق تداخل2012

 Kenyangi andها گردد )به افزایش وزن دانه تواند منجرمی

Blok, 2012 در پژوهش .)Hirich ( ت3605و همکاران ،)ثیر أ

آبی و آبیاری کامل بر رشد و در شرایط کمکاربرد کمپوست 

عملکرد کینوا مورد بررسی قرار گرفت. این محققین نشان 

درصد  01دادند که کاربرد کمپوست در شرایط آبیاری کامل تا 

اما درصد بر عملکرد دانه کینوا افزود.  35آبی تا و در شرایط کم

ت نتایج بررسی حاضر نشان داد که کمپوست همراه با زئولی

ها نشان داده که بررسی ثیر به مراتب بیشتری داشت.أت

خاک شوند و اثر  تیفیتوانند باعث بهبود کها میتیزئول

های منحصر به یژگیو. دهند شیرا افزا یو آل ییایمیش یکودها

 ،ینشیبالا، جذب گز یونیتبادل کات تیمانند ظرف تیفرد زئول

 یرا برا بیکتر نیبودن آن، ا یو فراوان یساختار یداریپا

خاک و کاهش اثر  یزیحاصلخ شیخاک جهت افزا ماریت

 (.Nakhli et al., 2017آبی مساعد نموده است )کم

با توجه به نتایج تجزیه واریانس صفات،  شاخص برداشت:

شده با کنش سطوح آبیاری در تیمار کمپوست غنیبر هم

داری بر شاخص برداشت کینوا داشت ثیر معنیأزئولیت ت

 1و  5آبی تنها در شرایط کاربرد (. در این بررسی کم3دول )ج

داری را در همراه زئولیت، کاهش معنیتن کود کمپوست به

شاخص برداشت کینوا باعث شد. در این دو تیمار کمپوست 

شده با زئولیت با کاهش آب آبیاری از آبیاری پس از تخلیه غنی

 32تخلیه  درصد رطوبت ظرفیت زراعی به آبیاری پس از 32

 3/5و  5/1ترتیب به میزان درصد رطوبت ظرفیت زراعی به

 (.3درصد از شاخص برداشت کاسته شد )شکل 

آبی شدید تنها در شرایط کم شده، تنشمطابق با نتایج ارائه

همراه زئولیت، کاهش تن کود کمپوست به 1و  5کاربرد 

داری را در شاخص برداشت کینوا باعث شد اما تحت معنی

رایط آبیاری نرمال و تنش متوسط، میزان شاخص برداشت ش

شده با زئولیت افزایش یافت. دلیل با کاربرد کمپوست غنی

توده باشد که تواند افزایش زیستکاهش شاخص برداشت می

-Alvarاساس نتایج، یک رابطه عکس دیده شد. بررسی بر

Beltran ( نیز کاهش معنی3602و همکاران ) دار شاخص

آبی را نشان داد. این محققین ثیر کمأکینوا تحت ت برداشت

های اظهار داشتند که تولید دانه در کینوا نسبت به ویژگی

 تر است.آبی حساسرشدی به کم

اساس نتایج حاصل از : برمحتوای رطوبت نسبی برگ

داری بر محتوای آب آبی اثر معنیتجزیه واریانس صفات، کم

شده با زئولیت ار کمپوست غنیهای کینوا داشت، ولی تیمبرگ

(. در این 2داری بر این صفت نداشت )جدول ثیر معنیأت

های داری را در محتوای آب برگآبی کاهش معنیمطالعه کم
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)حروف متفاوت شده با زئولیت های شاخص برداشت کینوا تحت تأثیر سطوح آبیاری و تیمارهای کمپوست غنیمقایسه میانگین -2شکل 

 .(استدار اختلاف معنی انگریب

 

 3/22های کینوا با کینوا باعث شد. کمترین محتوای آب برگ

درصد رطوبت ظرفیت  32درصد در تیمار آبیاری پس از تخلیه 

دست آمد. با کاهش آب آبیاری از آبیاری پس از زراعی به

درصد رطوبت ظرفیت زراعی به آبیاری پس از تخلیه  32تخلیه 

 32زراعی و آبیاری پس از تخلیه  درصد رطوبت ظرفیت 26

 2/36و  0/00ترتیب درصد رطوبت ظرفیت زراعی کاهشی به

 (. 2دست آمد )جدول درصدی در محتوای آب برگ به

داری را در محتوای آب آبی کاهش معنیدر این مطالعه، کم

درصد رطوبت  32خصوص در تیمار تخلیه های کینوا بهبرگ

رطوبت نسبی برگ تحت  ظرفیت زراعی موجب شد. میزان

که طوریگیرد، بهثیر آبیاری و میزان رطوبت خاک قرار میأت

آبی در گیاهان، کاهش محتوای رطوبت یکی از اثرهای اولیه کم

. این کاهش موجب اختلال در فرآیندهای استنسبی 

 ,.Farooq et alشود )نهایت رشد میفیزیولوژیک مختلف و در

2012; Ali et al., 2020 .) نتایج یک پژوهش نشان داد که

درصدی را در محتوای رطوبت نسبی  1/33آبی کاهش کم

(. نتایج ارائه Gonzalez et al., 2009های کینوا باعث شد )برگ

( نیز نشان داد که تیمار 3602و همکاران ) Fischerشده توسط 

درصدی را در محتوای رطوبت نسبی  20آبی، کاهشی کم

 ردید. های کینوا موجب گبرگ

در این بررسی، شاخص کلروفیل  شاخص کلروفیل:

کنش سطوح ثیر بر همأداری تحت تطور معنیهای کینوا بهبرگ

شده با زئولیت قرار گرفت آبیاری و تیمار کمپوست غنی

اساس نتایج این مطالعه، در دو سطح آبیاری پس (. بر2)جدول 

از  درصد رطوبت ظرفیت زراعی و آبیاری پس 32از تخلیه 

درصد رطوبت ظرفیت زراعی کاربرد کمپوست  26تخلیه 

دار و مثبتی بر شاخص کلروفیل شده با زئولیت اثر معنیغنی

درصد رطوبت ظرفیت  32داشت، ولی در آبیاری پس از تخلیه 

شده با زئولیت از نظر زراعی بین تیمارهای کمپوست غنی

بیاری دست نیامد. در آداری بهشاخص کلروفیل اختلاف معنی

درصد رطوبت ظرفیت زراعی بیشترین  32پس از تخلیه 

تن کمپوست به  1درصد متعلق به کاربرد  3/32افزایش با 

درصد  26که در آبیاری پس از تخلیه حالیتنهایی بود، در

درصد متعلق به  51رطوبت ظرفیت زراعی بیشترین افزایش با 

ر کم تن زئولیت بود. از سوی دیگ 06تن کمپوست+ 1کاربرد 

تن کود دامی  5آبی در تیمارهای عدم کاربرد کود و کاربرد 

داری را در شاخص کلروفیل برگ های کینوا افزایش معنی

 (. 2باعث شد )شکل 

توجهی در آبی باعث کاهش قابلاساس نتایج، تنش کمبر

شده با زئولیت شاخص کلروفیل شد، اما کاربرد کمپوست غنی

خص کلروفیل در همه سطوح آبیاری دار و مثبتی بر شااثر معنی

ای بوده که کارکرد اصلی آن دریافت کلروفیل رنگدانهداشت. 
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 های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی مورد بررسی در کینواتجزیه واریانس ویژگی -9جدول 

 منابع
درجه 

 آزادی
 نیتروژن

شاخص 

 کلروفیل
 پروتئین پتاسیم فسفر

63/6 3 بلوک  30/2  66661/6  660/6  05/6  

 **30/52 **6/55 **6/660 ** 22/1 **6/03 3 آبیاری

60/6 5 خطای اصلی  00/2  6665/6  662/6  52/6  

 **6/660ns 3/22 **6/663 **035/3 **6/3 5 شده با زئولیتکمپوست غنی

 *6/632ns 0/10 **6/6661 *31/5 *6/62 1 شده با زئولیتآبیاری در کمپوست غنی

63/6 35 خطای کل  5/06  6663/6  602/6  33/6  

52/2 -- ضریب تغیرات )%(  32/3  62/2  32/00  52/2  

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنی داری وعدم معنیترتیب، : به**و 

 

 
)حروف متفاوت شده با زئولیت های شاخص محتوای کلروفیل کینوا تحت تأثیر سطوح آبیاری و کمپوست غنیمقایسه میانگین -3شکل 

 .(استدار اختلاف معنی رانگیب

 

باشد. نیتروژن و منیزیم انرژی نور برای کاربرد در فتوسنتز می

 ,Barker and Pilbeam) در ساختار کلروفیل شرکت دارند

ثیر مثبت زئولیت بر شاخص کلروفیل را أعلت ت (.2015

توان به افزایش فراهمی عناصر غذایی )خصوصاً نیتروژن( می

دار در شاخص مطالعه، افزایش معنیدر یک مرتبط دانست. 

آبی گزارش ثیر کمأهای کینوا تحت تمحتوای کلروفیل برگ

(. زئولیت ساختاری Alvar-Beltran et al., 2019گردید )

متخلخل و ظرفیت تبادل کاتیونی بالایی دارد که موجب 

شود. افزودن نگهداری بیشتر آب و همچنین عناصر غذایی می

ای آن و های تغذیهوجب حفظ ویژگیزئولیت به کمپوست، م

ها نتیجه افزایش فراهمی عناصر غذایی و جذب بیشتر آندر

 (. 0225شود )غلامحسینی و همکاران، توسط گیاه می

تجزیه واریانس صفات نشان داد که بر  درصد نیتروژن:

شده با زئولیت کنش سطوح آبیاری در تیمار کمپوست غنیهم

(. در 2یتروژن کینوا داشت )جدول داری بر درصد ناثر معنی

درصد رطوبت ظرفیت  32این مطالعه، در آبیاری پس از تخلیه 

م زئولیت و کمپوست اثر افزایش أزراعی تنها کاربرد تو

داری بر محتوای نیتروژن در کینوا داشت. در آبیاری پس معنی

درصد رطوبت ظرفیت زراعی نیز نتایج مشابهی  26از تخلیه 

درصد رطوبت  32لی در آبیاری پس از تخلیه دست آمد، وبه
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)حروف متفاوت شده با زئولیت های درصد نیتروژن کینوا تحت تأثیر سطوح آبیاری و تیمارهای کمپوست غنیمقایسه میانگین -4شکل 

 .(استدار یاختلاف معن انگریب

 

تن زئولیت  06تن کمپوست +  5ظرفیت زراعی تنها کاربرد 

را در محتوای نیتروژن کینوا باعث شد. از  داریافزایش معنی

ثیر أداری در محتوای نیتروژن تحت تسوی دیگر کاهش معنی

دست آمد. در تیمار کم آبی، تنها در صورت عدم کاربرد کود به

شده با زئولیت، با کاهش آب آبیاری از آبیاری کمپوست غنی

درصد رطوبت ظرفیت زراعی به آبیاری پس  32پس از تخلیه 

درصد  3/2درصد رطوبت ظرفیت زراعی به میزان  32تخلیه  از

 (.5از محتوای نیتروژن کینوا کاسته شد )شکل 

درصد رطوبت  32در این مطالعه در آبیاری پس از تخلیه 

م زئولیت و کمپوست اثر افزایش أظرفیت زراعی، تنها کاربرد تو

داری بر محتوای نیتروژن در کینوا داشت. از سوی دیگر معنی

ثیر کم آبی، تنها أداری در محتوای نیتروژن تحت تاهش معنیک

دست آمد. کمپوست حاوی در صورت عدم کاربرد کود به

ترکیبات آلی بوده که مواد غذایی را تدریجاً آزاد و در اختیار 

شود که در شرایط تلفیق دهد. چنین استنباط میگیاه قرار می

اتیونی بالای آن(، دلیل ظرفیت تبادل ککمپوست با زئولیت )به

شود افزایی در نگهداری آب و عناصر غذایی ایجاد میهم

و  Gonzalezای، (. در مطالعه0225)غلامحسینی و همکاران، 

آبی را بر محتوای نیتروژن کینوا مورد ثیر کمأ( ت3662همکاران )

آبی کاهش بررسی قرار دادند. این محققین نشان دادند کم

های کینوا باعث شد. د نیتروژن برگداری را در درصمعنی

شده با زئولیت رسد کاربرد کمپوست غنینظر میهمچنین به

خصوص توانسته از شستشوی عناصر موجود در کمپوست به

نیتروژن جلوگیری کند و همچنین فراهمی این عنصر موجود 

در کمپوست و خاک با جذب و آزادسازی کنترل شده در طول 

نتیجه، میزان نیتروژن ش پیدا کند، دردوره برای گیاه افزای

برداشت شده از خاک توسط گیاه کینوا بیشتر باشد. سایر 

رد زئولیت سبب افزایش جذب بمحققان نیز نشان دادند که کار

 Malekian et al., 2012; Karami et)شود نیتروژن از خاک می

al., 2020) .تواند علت این افزایش همانگونه که اشاره شد می

مین عناصر أزئولیت در تشده با کمپوست غنیبوط به توانایی مر

وجود  ،از سوی دیگر. اشدبغذایی به مقدار مورد نیاز گیاه 

شیمیایی خاک از های ویژگیتواند بر ماده آلی میدر زئولیت 

های ، ظرفیت تبادل کاتیونی و بهبود ایجاد کلاتpHجمله 

 عناصر غذاییتر جذب بهبه  ،نتیجهو درثیر گذاشته أتفلزی 

 (.0223، عسگری لجایرزاده و )متشرع کمک کند

سطوح آبیاری و  کنشدر این بررسی بر هم محتوای فسفر:

داری بر ثیر معنیأشده با زئولیت تتیمارهای کمپوست غنی

(. در این بررسی در 2محتوای فسفر کینوا داشت )جدول 

درصد رطوبت ظرفیت زراعی، بین  32آبیاری پس از تخلیه 

شده با زئولیت از نظر محتوای فسفر تیمارهای کمپوست غنی

آبیاری پس از تخلیه داری وجود نداشت، ولی در اختلاف معنی
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 32درصد رطوبت ظرفیت زراعی و آبیاری پس از تخلیه  26

شده با درصد رطوبت ظرفیت زراعی، تیمارهای کمپوست غنی

داری بر محتوای فسفر داشتند. با توجه به زئولیت اثر معنی

درصد رطوبت ظرفیت  26نتایج، در آبیاری پس از تخلیه 

تن زئولیت اثر  06وست+تن کمپ 5زراعی تنها تیمار کاربرد 

داری بر محتوای فسفر داشته و این صفت را به افزایشی معنی

 32درصد افزایش داد. در تیمار آبیاری پس از تخلیه  1میزان 

تن  5درصد رطوبت ظرفیت زراعی دو تیمار تیمار کاربرد 

 06تن کمپوست+ 1تن زئولیت و تیمار کاربرد  06کمپوست+

داری بر محتوای فسفر داشته و نیتن زئولیت اثر افزایشی مع

درصد افزایش داد )شکل  3/33و  1/20ترتیب این صفت را به

شده با دست آمده، کمپوست غنی(. با توجه به نتایج به2

ثیر بیشتری را بر محتوای فسفر در أآبی تزئولیت در شرایط کم

 های کینوا داشت. برگ

ت در همه شده با زئولیکلی، کاربرد کمپوست غنیطوربه

سطوح آبیاری میزان فسفر موجود در دانه گیاه کینوا را افزایش 

داری داد. احتمالاً کاربرد کمپوست و همچنین کمپوست معنی

 شدن بیشتر تحت شرایط تنش شده با زئولیت با معدنیغنی

آبی و آبیاری نرمال توانسته فسفر بیشتری را در خاک فراهم کم

شده با زئولیت، نگهداری وست غنیکند. همچنین با کاربرد کمپ

نتیجه فسفر بیشتری توسط گیاه رطوبت در خاک افزایش و در

جذب شده است. قابلیت دسترسی به فسفر و جذب آن به 

شدت به میزان رطوبت خاک وابسته است و تحقیقات نشان 

آبی، میزان جذب فسفر به شدت داده که تحت شرایط کم

. نتایج (Pilbeam, 2015 Barker and)کند کاهش پیدا می

مشابهی در تحقیق حاضر مشاهده شد. در بسیاری از محققین 

گزارش کردند که کاربرد زئولیت میزان فسفر قابل دسترس و 

دهد که می تواند به نگهداری جذب توسط گیاه را افزایش می

فسفر توسط خاک و کاهش تثبیت  pHرطوبت خاک، بهبود 

 .(Zheng et al., 2019) عناصر معدنی دیگر مرتبط باشد

در این بررسی تیمارهای آبیاری اثر  محتوای پتاسیم:

داری بر محتوای پتاسیم کینوا داشت، ولی این صفت معنی

شده با زئولیت قرار نگرفت ثیر تیمارهای کمپوست غنیأتحت ت

درصد رطوبت  26(. تیمار آبیاری پس از تخلیه 2)جدول 

های کینوا افزود و این رگظرفیت زراعی بر محتوای پتاسیم ب

که تیمار حالیدرصد افزایش داد، در 3/30صفت را به میزان 

درصد رطوبت ظرفیت زراعی کاهش  32آبیاری پس از تخلیه 

درصدی را در محتوای پتاسیم کینوا باعث شد  0/06دار معنی

 (.2)جدول 

درصد  32در این بررسی، فقط تیمار آبیاری پس از تخلیه 

دار محتوای پتاسیم کینوا را زراعی، کاهش معنی رطوبت ظرفیت

وسیله انتشار در محلول خاک جابجا شده هپتاسیم بباعث شد. 

میزان رطوبت  رسد. سرعت انتشار باها میبه سطح ریشه و

 Ge)ارتباط زیادی دارد  با خاک خاک، دما و میزان تماس ریشه

et al., 2012) .آبیاری کم ثیر منفیأشود که تچنین استنباط می

بر محتوای پتاسیم کینوا که در این آزمایش مشاهده گردید، به 

درصد رطوبت  32کاهش رطوبت خاک پس از تخلیه  واسطه

 ظرفیت زراعی، رخ داده است. 

اساس نتایج تجزیه واریانس صفات، بر بر درصد پروتئین:

شده با کنش تیمارهای آبیاری در تیمار کمپوست غنیهم

(. در 2دار بود )جدول فت درصد پروتئین معنیزئولیت در ص

درصد رطوبت  32پس از تخلیه این مطالعه در تیمار آبیاری 

تن  06تن کمپوست+ 5ظرفیت زراعی تیمارهای کاربرد 

تن زئولیت اثر افزایشی  06تن کمپوست+ 1زئولیت و کاربرد 

داری بر محتوای پروتئین دانه داشت، در تیمار آبیاری پس معنی

درصد رطوبت ظرفیت زراعی نیز نتایج مشابهی  26خلیه از ت

درصد  32دست آمد، اما در تیمار آبیاری پس از تخلیه به

تن  06تن کمپوست+ 5رطوبت ظرفیت زراعی تنها کاربرد 

داری بر محتوای پروتئین دانه کینوا زئولیت اثر افزایشی معنی

ز سوی درصد افزایش داد. ا 2/1داشته و این صفت را به میزان 

ثیر سطوح أشده با زئولیت بر تدیگر، تیمارهای کمپوست غنی

آبیاری نیز اثر داشت. تنها در شرایط عدم کاربرد کود، کاهش 

درصد رطوبت ظرفیت  32آب آبیاری از آبیاری پس از تخلیه 

درصد رطوبت ظرفیت  32زراعی به آبیاری پس از تخلیه 
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)حروف متفاوت شده با زئولیت دانه کینوا تحت تأثیر سطوح آبیاری و تیمار کمپوست غنی های محتوای فسفرمقایسه میانگین -9شکل 

 .(استدار اختلاف معنی انگریب

 

 
)حروف متفاوت شده با زئولیت های درصد پروتئین دانه کینوا تحت تأثیر سطوح آبیاری و تیمار کمپوست غنیمقایسه میانگین -7شکل 

 .(استدار یاختلاف معن انگریب

 

 درصد از محتوای پروتئین کاست  2/2زراعی به میزان 

 (. 0)شکل 

( 3662و همکاران ) Gonzalezشده توسط گزارش ارائه

داری را در درصد پروتئین دانه آبی کاهش معنینشان داد که کم

آبی با کاهش کینوا باعث شد. این محققین اظهار داشتند که کم

های متابولیکی از درصد تمیزان جذب نیتروژن و کاهش فعالی

کاهد. همچنین در آزمایش حاضر، های کینوا میپروتئین دانه

شده با زئولیت در همه سطوح آبیاری به کاربرد کمپوست غنی

درصد تخلیه رطوبت ظرفیت زراعی، درصد  26خصوص 

دلیل فراهمی تواند بهپروتئین را افزایش قابل توجهی داد که می

و  Fischerنیتروژن باشد. تحقیق خصوص عناصر غذایی به

 3آبی کاهشی ( نیز نشان داد که تیمار کم3602همکاران )

 های کینوا باعث شد.درصدی را در درصد پروتئین دانه

 

 گیری نتیجه

دار اغلب آبی باعث کاهش معنیدر این پژوهش، کم
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های مورد بررسی گردید. در صفات تعداد خوشه، ویژگی

و پتاسیم، محتوای پروتئین دانه، ارتفاع درصد نیتروژن، فسفر 

داری را آبی کاهش معنیبوته و وزن هزار دانه، هر دو تیمار کم

آبی در زایی کملذا در این صفات آستانه خسارت .باعث شدند

تری بود. صفات عملکردی نسبت به صفات رشدی سطح پایین

شده با زئولیت قرار ثیر تیمار کمپوست غنیأبیشتر تحت ت

تن  5 تن کمپوست، 1 کاربردهای فتند. در این مطالعه تیمارگر

تن  06تن کمپوست+ 1و کاربرد  تیتن زئول 06کمپوست+

عملکرد دانه  و مشابهی را در داریمعن یشیاثر افزا تیزئول

 1باعث شد. با توجه به این نتایج، کاربرد کمپوست به میزان 

ه با زئولیت شدتن کمپوست تقویت 5ثیری معادل کاربرد أتن ت

خصوص داشت. در آزمایش حاضر کاربرد کمپوست به

شده با زئولیت بر جذب عناصر غذایی، درصد کمپوست غنی

ثیر أآبی تپروتئین و شاخص کلروفیل تحت شرایط تنش کم

مثبت داشت. در مجموع، با توجه به نتایج این بررسی، عملکرد 

نشان داد،  آبی کاهشثیر هر دو سطح کمأاقتصادی کینوا تحت ت

آبی ولی کاربرد کمپوست همراه با زئولیت در هر دو شرایط کم

 و آبیاری کامل توانست عملکرد کینوا را بهبود بخشد. 
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Abstract 
 

Water stress is one of the most important environmental stresses that reduces the growth and yield of crops. Organic 

fertilizers such as compost and mineral compounds such as zeolite can reduce the negative impacts of water stress on 

plants. The aim of this study was to investigate the effect of irrigation levels (irrigation after depletion of 25, 50 and 

75% of field capacity (FC)) and compost treatments (control, 4 ton ha-1, 8 ton ha-1, 4 ton ha-1 compost +10 ton ha-

1zeolite and 8 ton ha-1 compost +10 ton ha-1 zeolite) on yield and some physiological traits of quinoa. This study was 

done in three replications and split plot experiment based on a randomized complete block design at the research farm 

of Azarbijan shahid Madany University in 2019. In this study, water stress reduced seed yield, and minimum seed yield 

was obtained in irrigation after depleting 75% of FC (2024 kg ha-1), which was 29.8% less than the control. This 

reduction was partly due to a decrease in the 1000-seed weight. Among enriched compost with zeolite treatments, 

application of 8 ton ha-1compost, application of 4 ton ha-1compost + 10 ton ha-1 zeolite and application of 8 ton ha-1 

compost + 10 ton ha-1 zeolite had a significant effect and increased this trait by 28.9, 36.2 and 32.9%, respectively. 

Enriched compost with zeolite increased grain yield by increasing the number and weight of seeds. Due to the economic 

importance of grain yield and quality characteristics as well as overall plant growth, application of 4 ton ha-1compost + 

10 ton ha-1 zeolite can optimally increase grain yield in both low water and full irrigation conditions. 
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