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Extended abstract 

Introduction 
Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) is a member of Amaranthaceae family. This plant is annual and 

has seeds with high nutritional value. Quinoa seeds contain a high percentage of protein and essential 

amino acids, which are low in other plants. Using high-efficiency irrigation systems such as drip 

irrigation system, increasing water productivity and modifying the cultivation pattern and using 

alternative low-consumption plants are among the effective solutions for saving water consumption and 

sustainable development in the agricultural sector. The use of vermicompost, which is obtained as a 

result of the continuous and slow passage of organic materials through the digestive system of surface 

earthworm species and the removal of these materials from the worm's body, is a sustainable solution 

to maintain production and improve fertility. The soil is especially in arid and semi-arid areas that face 

a lack of soil organic matter. 

 

Materials and methods 

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

research farm of University of Kurdistan 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 were 

assigned to main plots and 4 levels of vermicompost fertilizer equal to zero, 5, 10 and 15 tons per hectare 

were assigned to sub plots. The irrigation method used in this experiment was drip-strip irrigation 

system. In this study, the irrigation cycle was considered constant and equal to seven days. The distance 

between irrigation strips in each plot was equal to 50 cm. The amount of irrigation water was measured 

by a volumetric meter installed on the main pipe. At the end of the growth period, by removing the 

marginal effect of two square meters from each plot, the aerial parts were harvested in order to obtain 

the seed yield. Nutrient elements in quinoa seeds include nitrogen by Kjeldahl titration method, 

phosphorus, potassium by flame diffusion method and with the help of film-photometer device, sodium 
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and calcium and micronutrient elements such as zinc, iron, copper and manganese by absorption device. 

atomic, were measured. 

 

Results and discussion 

The results of analysis of variance obtained from the data of this research showed that the interaction 

effect of different levels of irrigation × vermicompost on grain yield traits, concentration of nitrogen, 

calcium, zinc and iron elements was significant. However, the concentration of phosphorus, potassium 

and magnesium elements under the influence of independent effects of different levels of irrigation and 

vermicompost became significant at the probability level of 1%. The concentration of sodium and copper 

elements were significant only under the influence of different irrigation levels. The results showed that 

the highest grain yield (2374.51 kg.ha-1), zinc concentration (20.22 mg.kg-1) and iron concentration 

(400.92 mg.kg-1) in The treatment was 125% of plant water requirement and 15 tons of vermi-compost 

per hectare. Also, the highest concentration of elements phosphorus (0.35%), potassium (4.31%) and 

copper (4.63 mg.kg-1) was observed in the treatment of 125% of plant water requirement. The highest 

concentration of nitrogen (2.6%), sodium (1.37%) and manganese (55.61 mg.kg-1) of quinoa seeds was 

observed in the treatment of 50% of plant water requirement. 

 

Conclusion 

The results of the present experiment showed that the application of different levels of vermicompost 

increases the concentration of elements in quinoa seeds. Due to the fact that vermicompost-containing 

substrates have a high percentage of nutrients and the release of these elements is gradual, therefore 

plant nutrition is more efficient and the result is an increase in the concentration of seed elements. On 

the other hand, due to the positive effects of vermi-compost in improving the physical and chemical 

properties of the soil and increasing the maintenance of soil moisture at stress levels, it increases the 

concentration of quinoa seed elements compared to the treatment without the use of vermi-compost. 
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 نوایبر عملکرد و غلظت عناصر دانه ک کمپوستیو ورم یاریاثر سطوح مختلف آب یبررس

(Chenopodium quinoa Willd.) 

 5، حبیب خداوردیلو4، زاهد شریفی3پرویز فتحی، *2غلامرضا حیدری، 1سنندجیدیبا شیخی

 ، سنندجدانشگاه کردستان ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندسدکتری  دانشجوی. 7

 ، سنندجاندانشگاه کردست ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندسدانشیار . 0

 ، سنندجدانشگاه کردستان ،یآب، دانشکده کشاورز یگروه علوم و مهندس. دانشیار 3

 دانشگاه کردستان، سنندج ،یخاک، دانشکده کشاورز یگروه علوم و مهندس. دانشیار 0

 هیدانشگاه اروم ،یگروه علوم خاک، دانشکده کشاورز. استاد 5

 مشخصات مقاله  چکیده

صورت هب یشیآزما نوا،یبر عملکرد و غلظت عناصر دانه ک کمپوستیو ورم یاریطوح مختلف آباثر س یمنظور بررسبه

دانشگاه کردستان واقع در  یقاتیدر مزرعه تحق 1411در سال  یکامل تصادف یهاطرح بلوک هیبر پا پلاتیتاسپل

 یآب ازیدرصد ن 125و  111، 55، 51معادل  بیترت هب یاریشامل چهار سطح آب شیآزما یمارهایدهگلان انجام شد. ت

تن در هکتار بود.  15و  11، 5برابر صفر،  به ترتیب کمپوستیشامل چهار سطح کود ورم یو فاکتور فرع نوایک اهیگ

 یاریپژوهش دور آب نیبود. در ا نواری–یاقطره یاریآب ستمیاز نوع س شیآزما نیدر ا مورداستفاده یاریروش آب

در  لوگرمیک 51/2354عملکرد دانه ) نینشان داد که بالاتر جیز در نظر گرفته شد. نتاثابت و برابر هفت رو رتصوبه

تن  15و  اهیگ یآب ازیدرصد ن 125 ماری( در تgkmg. 22/411-1( و غلظت آهن )gkmg. 22/21-1) یهکتار(، غلظت رو

درصد( و مس  31/4) میدرصد(، پتاس 35/1) فرغلظت عناصر فس نیبالاتر نیدر هکتار بود. همچن کمپوستیورم

 3/2) تروژنین یمحتوا نیشتریمشاهده شد. ب اهیگ یآب ازیدرصد ن 125 ماریدر ت زی( نلوگرمیبر ک گرمیلیم 33/4)

 اهیگ یآب ازیدرصد ن 51در سطح  نوای( دانه کلوگرمیبر ک گرمیلیم 31/55درصد( و منگنز ) 35/1) میدرصد(، سد

 صورتبهعناصر نیز  نیا یآزادساز نی. همچناست ییاز عناصر غذا ییلادرصد با یدارا کمپوستیمشاهده شد. ورم

 شیدر آزما کمپوستی. مصرف سطوح بالاتر ورماستبا آن کارآمدتر  اهیگ هیتغذ نیبنابرا شود،یانجام م یجیتدر

 گردد. نوایحاضر توانست موجب بهبود غلظت عناصر دانه ک

 های کلیدی:واژه 

 کرویم یاریآب

 هایزمغذیر

 یود آلک

 تروژنین

 

: افتیدر خیتار

13/15/1411 

تاریخ پذیرش: 

13/12/1411 

 تاریخ انتشار:

 1413 تابستان

242-222 (:2)15 

 مقدمه

-به تنوع اقلیمی ايران، ظرفیت بالايی برای کشت گونه با توجه

دارد. رشد سريع های مختلف گیاهی در اين کشور وجود 

يی و استفاده بهینه جمعیت و افزايش نیاز انسان به مواد غذا

سو میزان کند که از يکهای کشاورزی، ايجاب میاز زمین

تولید در بخش کشاورزی افزايش يافته و از سوی ديگر کیفیت 

 Koocheki and Nassiriاين محصولات بهبود يابد )

Mahallati, 2016و ذرت  برنجم، گنده گیا سه تنهاوزه مر(. ا

تئین وپردرصد  5۰و  یکالردرصد  ۰2ود حد هکنندتأمین

اين محدوديت موجب افزايش که باشند، ن مینساا موردنیاز

-می بشريی اغذيم رژ ضعفورزی و کشا بخش پذيریآسیب

اری پايد. در راستای (Rathore and Kumar, 2021) گردد

-نظام ، ضروری استبشريی اغذی هازنیا مینتأ ن ازطمیناو ا

عی زرا هایگونهافزايش کشت و کار  طريقورزی از کشاهای 

 ،کشت مختلفی لگوهادر ا شدهفراموشن گیاها ياو  جديد
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 بشريی اغذمنیت و تأمین ا تولیدت ثباای افزايش بررا مینه ز

 Chenopodium یبا نام علمگیاهی  1کینوا سازد.هم افر

quinoa Willd هايی با دانهو دارای  سالهيک. اين گیاه است

ارزش غذايی بالا است. دانه گیاه کینوا حاوی درصد بالايی از 

که مقدار آن در ساير  استهای ضروری پروتئین و اسیدآمینه

سطح زير (. Rathore and Kumar, 2021) استگیاهان کم 

هکتار  711111معادل  0202کشت کینوا در جهان در سال 

(. FAO, 2021تن بوده است ) 715711د آن و میزان تولی

در بخش آمار سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد )فائو( 

هیچ گزارشی از سطح زير کشت و میزان تولید کینوا در ايران 

 ازنظرجهانی و کشاورزی سازمان خواربار ثبت نشده است. 

قايسه کرده است، دانه کینوا را با شیر خشک م ،ارزش غذايی

عنوان يک ماده غذايی کامل برای انسان همچنین کینوا به

ای تواند تقاضعنوان تنها گیاه مونومری که میو به شدهیمعرف

 ,FAOغذای اصلی انسان را برآورده کند معرفی شده است )

2021.) 

جهان قرار  خشکیمهنکشور ايران در منطقه خشک و  

آبی يک واقعیت اقلیمی مسلم . در اين نواحی خشکی و کمدارد

های مختلف به شود. روند افزايشی تقاضای بخشمحسوب می

های آينده، مشکل کمبود آب را تشديد خواهد در سالآب 

درصد مصرف، سهم  5/33نمود. بخش کشاورزی با سهم 

ای در مصرف آب تجديد پذير را به خود اختصاص داده عمده

های آبیاری سامانه یریکارگبه(. Afshar et al., 2020است )

وری ای، افزايش بهرهسیستم آبیاری قطره با راندمان بالا نظیر

 مصرفکمآب و اصلاح الگوی کشت و استفاده از گیاهان 

جويی راهکارهای مؤثر در راستای صرفه ازجملهجايگزين 

-یم ش کشاورزی محسوبپايدار در بخمصرف آب و توسعه 

های جديد آبیاری علاوه بر اينکه باعث کارگیری روشگردد. به

شود، مقدار آب افزايش عملکرد گیاهان زراعی و باغی می

دهد آبیاری مصرفی در طول دوره رشد گیاه را کاهش می

(Valentín et al., 2020.) 

ده از کودهای آلی پايدار، استفا های کشاورزیدر نظام

شود. تأمین نیاز غذايی محسوب می ناپذيراجتنابضرورتی 

گیاهان توسط کودهای آلی، زيستی و افزايش ماده آلی خاک، 

. کودهای آلی زيستی استکشاورزی  نظامرکن اصلی در اين 

صورت موادی متراکم شامل يک يا چند نوع موجود زنده به

از تجمع اين موجودات زی يا فعالیت متابولیکی حاصل خاک

                                                                                                                                                          
1 Quinoa 

باشند، لذا باعث افزايش فراهمی عناصر غذايی در خاک می

شوند. استفاده از ها توسط گیاه میو جذب آن دسترسقابل

کمپوست که در اثر عبور مداوم و آرام مواد آلی از دستگاه ورمی

زی و دفع اين های خاکی سطحیهايی از کرمگوارش گونه

شود، راهکاری پايدار برای حفظ میمواد از بدن کرم، حاصل 

ويژه در مناطق تولید و بهبود وضعیت حاصلخیزی خاک به

با کمبود ماده آلی خاک مواجه  ؛ کهاستخشک خشک و نیمه

هان گیا موردنیاز کمپوست عناصر غذايیورمیدر کود  هستند.

 و ، کلسیم، روی، آهن، منیزيمفسفر، پتاسیمشامل نیتروژن، 

 در وجود دارد و بنابراين دسترسقابلی هابه شکل گوگرد

 ,.Theunissen et al) بسیار مؤثر استتغذيه گیاهان 

2010). 

 Mohammadiچیانه )نتايج تحقیق محمدی و رضائی

and Rezaei-Chiyaneh, 2021 نشان داد که کاربرد )

صر دانه رازيانه و کمپوست موجب افزايش غلظت عناورمی

زايش اف موازاتبهشود. نتايج پژوهش ديگری نشان داد باقلا می

خصوصیات کمیّ، کیفی و غلظت کمپوست، سطوح ورمی

يابد عناصر غذايی موجود در دانه زيره سبز نیز افزايش می

(Varnaseri Ghandali et al., 2020 پاپان و همکاران .)

(Papan et al., 2021 نیز با انجام پژوهشی مشاهده کردند )

در ترکیبات کودی  که با افزايش مقدار عناصر غذايی

در مقايسه با عدم مصرف کود رشد، عملکرد و  موردبررسی

 کند.درصد عناصر دانه گیاه کینوا بهبود پیدا می

و  طرفازيکرويه کودهای شیمیايی با توجه به مصرف بی

کاشت گیاهانی با نیاز آبی زياد از طرف ديگر، انجام مطالعه 

عنوان يک گیاه جديد و به توقع مانند کینواروی گیاهانی کم

 به نظرضروری آب  ازلحاظ جايگزين گیاهان پرمصرف

اثر سطوح مختلف  بررسی منظوربهی حاضر رسد. مطالعهمی

 و کینواکمپوست بر غلظت عناصر دانه ورمیکود آبیاری و 

 عملکرد آن انجام شد.

 

 هامواد و روش

 یقاتی، در مزرعه تحق7022 سال زراعیپژوهش در  نيا

دانشگاه کردستان واقع در دشت دهگلان انجام شد. مزرعه 

مزرعه  ني. ااستشرق سنندج واقع  یلومتریک 05مذکور در 

درجه  71/01و  یدرجه شمال 71/35 يیایدر مختصات جغراف

 نیانگیقرار دارد. م ايمتر از سطح در 71۰۰و ارتفاع  یشرق



 033 نوایبر عملکرد و غلظت عناصر دانه ک کمپوستیو ورم یاریاثر سطوح مختلف آب یبررس ران:همکا و سنندجیشیخی

 

 

 میبوده و اقل متریلیم 352منطقه برابر  نيا انهیسال یبارندگ

 خشکیمهنو از نوع  یاترانهيروش آمبرژه، مد بر اساسمنطقه 

و  03 به ترتیبحداکثر و حداقل  یسالانه دما نیانگیاست. م

و  انهیماهدرجه حرارت  نیانگی. ماست گرادیدرجه سانت ۰/۰

 7شکل در  قیتحق یجرادر سال ا انهیماه یمجموع بارندگ

 خردشده هایدر قالب کرت شيآزما نينشان داده شده است. ا

. با سه تکرار انجام شد یکامل تصادف یهاطرح بلوک هيو بر پا

، 52 بیبه ترت یاریطرح شامل چهار سطح آب یفاکتور اصل

ور فاکتو  نوایمحصول ک اهیگ یآب ازیصد ندر 705و  722، 15

فر، برابر ص بیبه ترت کمپوستیسطح کود ورم 0شامل  یفرع

 نيمورد کشت در ا نوایتن در هکتار بود. رقم ک 75و  72، 5

 رقم سازگار به کشت نيبود. ا کاکا یتیرقم زودرس ت ش،يآزما

 .است یدر مناطق کوهستان

توسط گاوآهن  شيمحل آزما نیپژوهش، ابتدا زم نيا در

( شخم زده شد. قبل از متریسانتی 32 عمق تا) داربرگردان

 نیزم حتسطی و هاخرد کردن کلوخه یبرا نوا،یکاشت بذر ک

 نوایبذر ک یرماهت کي خيو ماله استفاده شد. در تار سکياز د

ابعاد . در پژوهش حاضر، ديکشت گرد یدست صورتبه

 یر بود. در هر کرت فرعمت 3متر در  0برابر با  یفرع یهاکرت

کشت  متریسانت 52کشت برابر  فيکشت با فاصله رد فيرد ۰

رابر با ب بیبه ترت یو اصل یفرع یهاکرت نی. فاصله مابديگرد

متر در نظر گرفته شد. بعد از اتمام شخم و  0متر و  7

 کمپوستورمیمقدار  یشيآزما هایکرت یجداساز

در  یدست لریتوسط ت شده و نيدر هر کرت توز مورداستفاده

 نیاز سطح خاک قرار گرفت. همچن مترییسانت 02عمق 

و هر هفته انجام شد. برداشت  دستی صورتمزرعه به نیوج

 بود. زهيیپا یقبل از شروع بارندگ مهرماه 07 خيدر تار نوایک

از  شيبستر از شش نقطه محل آزما هیاز کاشت و ته قبل

و  یکيزیف یهایژگيو و بردارینمونه یمتریسانت 2-32عمق 

 نی(، همچن7جدول ) ديگرد نییخاک تع يیایمیش

 قرار هيمورد تجز شيآزما نيدر ا مورداستفاده کمپوستیورم

 (.0جدول گرفت )

 

 .Table 1. Soil characteristics of the experimental site                                            شیآزما یخاک محل اجرا هاییژگی. و1جدول 

 مس
Cu 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 پتاسیم
K 

 فسفر
P 

 نیتروژن
N 

 ماده آلی
O.C 

 هدایت الکتریکی
EC 

 اسیدیته
pH 

 بافت
Texture 

 

-------------------------- mg.kg-1 --------------------------- -------- % -------- dS.m-1    

1.65 8.2 5.3 2.1 320 13.5 0.08 0.76 0.49 7.62 Clay loam Soil 

 

 
 در آزمایش مورداستفاده کمپوستورمی های. ویژگی2 جدول

Table 2. Vermicompost characteristics used in the experiment 

 کلسیم
Ca 

 مس
Cu 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 پتاسیم
K 

 فسفر
P 

 نیتروژن
N 

 ده آلیما
O.C 

EC 
 اسیدیته

pH 
 

----------------------- % --------------------------- mg.kg-1 ------- % ------- dS.m-1   

2.8 0.85 0.9 0.52 0.8 0.98 0.76 0.9 16.69 1.12 7.95 
 کمپوستورمی

Vermicompost 
 

 
 

 
 1411ماهیانه در سال  بارندگی و . میانگین دما1شکل 

Fig. 1. Average temperature and monthly rainfall in the year 2021 
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 ستمیس وعاز ن شيآزما نيدر ا مورداستفاده یاریروش آب

 یاریپژوهش دور آب نيبود. در ا نواری–یاقطره یاریآب

صورت ثابت و برابر هفت روز در نظر گرفته شد. فاصله به

بود. مقدار آب  متریسانت 52در هر کرت برابر  یاریآب ینوارها

 یاصل لوله یبر رو شدهیهتعب یکنتور حجم کيتوسط  یاریآب

قدار م میکنترل و تنظ یبرا ن،ي. علاوه بر اديگرد یریگاندازه

قطع و وصل در  یرهایبه هر کرت، ش یورود یاریآب آب

 و رسانآبلوله لاترال نصب شد. قطر لوله اصلی،  یابتدا

در نظر  مترلییم 75و  30، 5۰برابر  بیبه ترت یاریآب ینوارها

 یطوبتر لانیاز روش ب یاریعمق آب آب نییتع یشد. براگرفته 

مق و ع اهیگ یآب ازین یریگاندازه یبرا. ديخاک استفاده گرد

 هیرطوبت ناح شيپا یاریهر آبقبل از  روز کي یاریآب آب

و صفر تن  یآب ازین %722در کرت شاهد )برابر  شهيتوسعه ر

و عمق آب  رفتپذي صورت یه روش وزن( بکمپوستیورم

(. درصد Xu et al., 2016( محاسبه شد )7از رابطه ) یاریآب

در مزرعه و با  زیدر حد ظرفیت زراعی ن کرطوبت خا یحجم

 ديگرد یریگمترمربع اندازه 7به مساحت  یاحداث کرت

(Diallo and Marico, 2013.) 

]7[                                Ig = Reff + (θfc - θI) × Dr/η 

(، mm) یاریآب هر باردر  یاریعمق ناخالص آب Igدر آن  که

Reff یاریمؤثر در حد دو فاصل آب یبارندگ (mm ،)fcϴ 

رطوبت  Iϴ)%(،  یزراع تیظرف در حدخاک  یرطوبت حجم

توسعه عمق  Dr برحسب )%(، یاریخاک قبل از آب یحجم

و  ی)سطح ایقطره یاریآب ستمیراندمان س ƞ ( وmm) شهير

 نظر گرفته شد. در %32( که برابر یرسطحيز

دو مترمربع از اندام  هیحذف اثر حاشدوره رشد با  انيپا در

به دست آوردن عملکرد دانه برداشت  منظوربههر کرت،  يیهوا

وش ر به تروژنیشامل ن نوایموجود در بذر ک يیشد. عناصر غذا

(، Nelson and Sommers, 1973با کجلدال ) ونیتراسیت

 بداتیل)رنگ زرد مو سنجیفسفر با استفاده از روش رنگ

نانومتر  012 موجطولوانادات( با اسپکتروفوتومتر در 

(Tenninghoff and Houba, 2004پتاس ،)به روش نشر  می

 میو کلس ميسد فوتومتر،میا کمک دستگاه فلو ب یاشعله

(Tenninghoff and Houba, 2004 و عناصر )ريزمغذی 

 کیآهن، مس و منگنز توسط دستگاه جذب اتم ،یرو ازجمله

(Karla, 1998اندازه ،)شدند. یریگ 

 افزارماز نر آمدهدستبه یهاداده وتحلیلتجزيه یبرا

SAS 9.1 آزمون از  مارهایت نیانگیم سهيمقا یو براLSD 

رسم نمودارها با استفاده از صفحه  نی. همچندياستفاده گرد

 انجام شد. Excelگسترده 

 

 نتایج و بحث

نشان داد که اثر متقابل سطوح مختلف  انسيوار هيتجز جينتا

عناصر  یبر عملکرد دانه، محتوا کمپوستیورم×  یاریآب

شد. غلظت عناصر  داریو آهن معن یرو م،یکلس روژن،تین

 اثرات مستقل سطوح ریتحت تأث ميزیو من میفسفر، پتاس

 درصد کيدر سطح احتمال  کمپوستیو ورم یاریمختلف آب

 ریو مس تنها تحت تأث ميعناصر سد یدار شد. محتوایمعن

 (.0و  3 یهاشدند )جدول داریمعن یاریسطوح مختلف آب

 

 نوایعناصر ماکرو دانه ک یبر عملکرد و محتوا کمپوستیو ورم یاریکاربرد سطوح مختلف آب ریتأث انسیوار هی. تجز3جدول 
Table 3. Analysis of variance for the effect of application different levels of irrigation and vermicompost on the yield 

and concentration of quinoa macro elements 
 پتاسیم

Potassium 

 فسفر
Phosphorus 

 نیتروژن
Nitrogen 

 عملکرد دانه
grain yield 

 درجه آزادی
Df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

ns0.071 ns0.00006 ns0.0001 ns8924.86 2 
 تکرار

Replication 

**10.68 **0.04 **0.92 **3019995.32 3 
 آبیاری

Irrigation (I) 

 Error 1               1 خطا 6 9602.69 0.006 0.0005 0.046

**4.73 **0.39 **3.68 **223492.28 3 
 کمپوستورمی

Vermicompost (V) 

ns0.135 ns0.0005 **0.13 *20561.08 9 
 کمپوستورمی× آبیاری 

I × V 

 Error 2               2 خطا 24 7954.74 0.003 0.0006 0.078

 %CV      ضریب تغییرات - 5.41 4.6 8.31 8.59
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 عناصر میکرو دانه کینوا محتوایکمپوست بر ثیر کاربرد سطوح مختلف آبیاری و ورمیأنتایج تجزیه واریانس ت .4 جدول
Table 4. Analysis of variance for the effect of application different levels of irrigation and vermicompost on the 

concentration of quinoa micronutrient elements 
 منگنز

Manganese 

 مس
Copper 

 آهن
Ferrum 

 روی
Zinc 

 سدیم
Sodium 

 کلسیم
Calcium 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

ns17.98 ns0.68 ns219.7 ns0.38 ns0.113 ns0.005 2 
 بلوک

Block (B) 

**226.6 **7717. **31671 **12.3 *0.61 **1.27 3 
 آبیاری

Irrigation (I) 

5.1 0.44 19.37 0.41 0.12 0.001 6 
 خطا آبیاری

B (I) 

**411 ns0.58 **18536.5 **3.36 ns0.04 **1.11 3 
 کمپوستورمی

Vermicompost(V) 

ns19.4 ns0.45 **1136.1 *0.97 ns0.056 **0.023 9 
 کمپوستورمی ×آبیاری 

I × V 

 Error                    خطا 24 0.004 0.14 0.44 82.4 0.47 18.21

 %CV       تغییرات ضریب - 3 6.9 3.82 3.07 20.71 8.52

ns باشندیمدرصد  7و  5احتمال  سطح داریمعن ترتیب به* و ** ،داریمعن ریغ. 
ns: non-significant, *: significant at P≤0.05, **: significant at P≤0.01, respectively. 

 

 

 عملکرد دانه
 انویعملکرد دانه ک یهاداده انسيوار هيحاصل از تجز جينتا

 یاریاثر متقابل سطوح آب ریصفت تحت تأث نينشان داد که ا

شد  داریدر سطح احتمال پنج درصد معن کمپوستیورم× 

در  g.hk 57/0310-1دل عملکرد دانه معا ني(. بالاتر0جدول )

 کمپوستیورم هکتارتن در  75و  یآب ازیدرصد ن 705 ماریت

درصد  52 ماریدر ت g.hk 1/315-1مقدار آن معادل  نيو کمتر

 مشاهده شد کمپوستیبدون کاربرد کود ورم اهیگ یآب ازین

 داریمعن شيموجب افزا کمپوستی(. کاربرد ورم0شکل )

ه در هم کمپوستیبا عدم کاربرد ورم سهيکرد دانه در مقاعمل

 احتمالاً کمپوستیورم وبشده است. اثر مطل یاریسطوح آب

اصر عن یو بهبود فراهم يیبالا عناصر غذا رياز وجود مقاد یناش

 یبرا یوجود رطوبت کاف طيدر شرا خصوصاً کرویماکرو و م

در  یکیومیمواد ه يیبالا ريمقاد ني. علاوه بر ااست اهیگ

مواد موجب  نيوجود دارد که ا کمپوستیورم باتیترک

داده و  شيو آهن را افزا یرو خصوصاً يیعناصر غذا یفراهم

 دشویعملکرد م شيو افزا یاهیگ سمیموجب بهبود متابول

(Praveen et al., 2018نتا .)جمال و ال قاتیتحق جي

داد که استفاده  ( نشانEl-Gamal et al., 2020همکاران )

 يیایمیکوشيزیف یهایژگيو توجهیقابل طوربه یآل یاز کودها

آنان با مطالعه انواع مختلف  نی. همچنبخشدیخاک را بهبود م

 نيگزارش کردند ا کمپوستیها به ورمو پاسخ آن خاک

محصول  شتریعملکرد و رشد ب شيموجب افزا باتیترک

 .وندشیم
 

 دانه تروژنیغلظت ن
پژوهش حاضر نشان  هایداده نیانگیم سهيمقاحاصل از  جينتا

تن در هکتار  75 ماریدانه در ت تروژنیدرصد ن نيشتریداد که ب

درصد  ۰/0معادل  اهیگ یآب ازیدرصد ن 52و  کمپوستیورم

دانه  نتروژیدرصد ن یاریسطوح آب شي(. با افزا3شکل بود )

 کمپوستیسطوح ورم شي؛ اما افزاافتيکاهش  نوایک

در تمام سطوح  تروژنیدرصد ن شيمورداستفاده موجب افزا

 یحاو کسوياز  کمپوستی(. ورم3شکل ) ديگرد یاریآب

 از آن استفاده کند. تواندینیتروژن است که گیاه م یريمقاد

که بر  یبا تأثیر مثبت یآل یاهنوع ترکیب نيا گريد یاز سو

 يیغذا عناصرجذب بهتر  یرا برا طيدارند، شرا شهيرشد ر

(. Khosravi et al., 2016) کنندینیتروژن فراهم م ژهيوبه

 ,.EL-Tahan et alتهان و همکاران )پژوهش ال جينتا

 ژنترویدرصد ن یاریح آبسطو شي( نشان داد که با افزا2019

 منطبق جهینت نيکه ا ابديیکاهش م یداریطور معندانه به

ت غلظ شيافزا نیپژوهش است. همچن نيحاصل از ا جهیبر نت

ا ب سهيدر مقا کمپوستیکاربرد ورم ماریدانه در ت تروژنین

محققان گزارش شده است  ريشاهد توسط سا ماریت

(Mohammadi and Rezaei-Chiyaneh, 2021.) 
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تن در هکتار( بر  15و  11، 5کمپوست )صفر، درصد نیاز آبی گیاه( و ورمی 125و  111، 55، 51اثر سطوح مختلف آبیاری ) .2شکل 

 عملکرد دانه کینوا
Fig. 2. The effect of different levels of irrigation (50, 75, 100 and 125% of the water crop requirement of the 

plant) and vermicompost (0, 5, 10 and 15 tons per hectare) on the seed yield of quinoa. 

 

 
تن در هکتار(  15و  11، 5)صفر،  کمپوستی( و ورماهیگ یآب ازیدرصد ن 125و  111، 55، 51) یاری. اثر سطوح مختلف آب3شکل 

 دانه تروژنیبر درصد ن
Fig. 3. The effect of different levels of irrigation (50, 75, 100 and 125% of plant water crop requirement) and 

vermicompost (0, 5, 10 and 15 tons per hectare) on seed nitrogen percentage. 
 

 

 دانه میغلظت کلس
ان حاضر نش شيآزما هایداده نیانگیم سهيحاصل از مقا جينتا

 کاهش یاریسطوح آب شيدانه با افزا میداد که غلظت کلس

 ماریدرصد در ت 55/7مقدار معادل  نيکمتر کهنحویبه افتي

مشاهده  کمپوستیو عدم کاربرد ورم یآب ازیدرصد ن 705

در همه سطوح  کمپوستیاما کاربرد ورم؛ (0شکل شد )

 ماریبا ت سهيانه در مقاد میغلظت کلس شيموجب افزا یاریآب

درصد  70/3دانه معادل  میکلس یمحتوا نيشتریشاهد شد و ب

تن در هکتار  75و  اهیگ یآب ازیدرصد ن 52 ماریدر ت

نقش  می(. عنصر کلس0شکل ) ديمشاهده گرد کمپوستیورم

در  اهانیگ یمیتنظ هایسمیدر فعال کردن مکان یمهم

دارد و بالاتر بودن غلظت  یخشک طيی با شراسازگار یراستا

در  اهیگ سممکانی دهندهتنش نشان یمارهایدانه در ت میکلس

 ,Xu and Zhangبوده است ) یمقابله با خشک یراستا

 ژهيوبه یآل یماندگاری و اثرات کودها ني(. علاوه بر ا2013

 کمپوستیورم کهيیازآنجا. استدر خاک بالا  کمپوستیورم

بر ساختمان خاک  گر،يد یو از سو است اديدارای تخلخل ز

 اًخصوص يیعناصر غذا یدارجذب و نگه يیتوانا گذارد،یاثر م

 میسکل یمحتوا شيافزا نيبنابرا؛ خواهد داد شيرا افزا میکلس

ر حاض شيدر آزما کمپوستیدانه در سطوح بالاتر کاربرد ورم

 و یتوسط محمد گرفتهانجام یه. در مطالعاست هیوجقابل ت

 ,Mohammadi and Rezaei-Chiyaneh) انهیچیرضائ

دانه در اثر کاربرد  میغلظت کلس شي( افزا2021

امر را به غلظت  نيا لیها دل. آنديگزارش گرد کمپوستیورم

و  هاميآنز ها،نیتامي، ومصرفکمعناصر پرمصرف و  یبالا

 کمپوستیموجود در ورم اهیگ محرک رشدهای هورمون
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اصل ح جهیشود. نت اهیموجب رشد گ تواندینسبت دادند که م

 .استمذکور  شيآزما جهیبر نتحاضر منطبق  شياز آزما

 

 دانه یغلظت رو
 ماری( در تgmg.k 00/02-1دانه معادل ) یغلظت رو نيبالاتر

 کمپوستیتن در هکتار ورم 75و  اهیگ یآب ازیدرصد ن 705

 52 ماری( در تgmg.k 73/7۰-1مقدار آن معادل ) نيو کمتر

د مشاهده ش کمپوستیو عدم کاربرد ورم اهیگ یآب ازیدرصد ن

 جذب سمیمکان قياز طر اهی(. جذب عنصر روی در گ5شکل )

و خشک شدن خاک،  یاریاما با کاهش سطوح آب ،فعال است

طبقات خاک، عملاً از  نیب رییدرگ لیعنصر روی به دل

 ابديیخارج شده و غلظت آن در دانه کاهش م اهیدسترس گ

(Marschner, 2012کاهش غلظت رو .)تنش  ماریدر ت ی

پژوهشگران  ريشاهد توسط سا ماریبا ت سهيدر مقا یخشک

 Karimiحاضر است ) قیگزارش شده است که همسو با تحق

et al., 2020بالا  کمپوستیدر ورم یکیومی(. درصد مواد ه

که با  باشندیم ینيپا یوزن مولکول یدارا باتیترک نيبوده و ا

 یداريموجب پا نکهيعلاوه بر ا یسلول یقرار گرفتن در غشاها

ازجمله  يیاز عناصر غذا یبلکه جذب گروه شوند،یغشاء م

 شي(. افزاNardi et al., 2002) بخشندیرا نیز بهبود م یرو

 اتقیتحق ريدر سا کمپوستیدانه با کاربرد ورم یغلظت رو

 شيحاصل از آزما جهیگزارش شده است که منطبق بر نت زین

 ,Mohammadi and Rezaei-Chiyanehحاضر است )

2021.)

 
 

 
تن در هکتار(  15و  11، 5)صفر،  کمپوستی( و ورماهیگ یآب ازیدرصد ن 125و  111، 55، 51) یاری. اثر سطوح مختلف آب4شکل 

 دانه میبر درصد کلس
Fig. 4. The effect of different levels of irrigation (50, 75, 100 and 125% of plant water crop requirement) and 

vermicompost (0, 5, 10 and 15 tons per hectare) on seed calcium percentage. 
 

 
 

 
تن در هکتار(  15و  11، 5کمپوست )صفر، درصد نیاز آبی گیاه( و ورمی 125و  111، 55، 51. اثر سطوح مختلف آبیاری )5شکل 

 بر غلظت روی دانه
Fig. 5. The effect of different levels of irrigation (50, 75, 100 and 125% of the plant's water crop requirement) 

and vermicompost (0, 5, 10 and 15 tons per hectare) on zinc concentration in seeds. 
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 غلظت آهن دانه
ها نشان داد که اختلاف داده انسيوار هيحاصل از تجز جينتا

و  یاریاثر متقابل آب ریتحت تأث نوایغلظت آهن دانه ک

شد  داریمعندرصد  کيدر سطح احتمال  کمپوستیورم

ط مربو هایداده نیانگیم سهيمربوط به مقا جي(. نتا0جدول )

 شياز آن بود که با افزا ی( حاک۰شکل به غلظت آهن دانه )

 نوایغلظت آهن در دانه ک کمپوستیو ورم یاریسطوح آب

ذب آهن خاک سبب کاهش ج نيی. رطوبت پاافتي شيافزا

کاهش غلظت آهن در  نيبنابرا شود،یم اهیگ شهيتوسط ر

 EL-Tahan) باشدیم هیقابل توج یتنش خشک یمارهایت

et al., 2019کمپوستیموجود در ورم یمواد آل هي(. تجز 

و  شودیخاک م pHو کاهش  یآل دهاییاس یآزادسازباعث 

و از رسوب آن  يافتهيشافزاجذب آهن  نديفرآ نيا یجهدرنت

موجود در خاک،  یمواد آل نيعلاوه بر ا شود،یم یریجلوگ

. کنندیها ممانعت مآهن را کلات کرده و از رسوب آن هایوني

آهن بوده که  ریيدارای مقاد یمصرف کمپوستیورم نیهمچن

غلظت آهن دانه  شيجذب شده و باعث افزا اهیگ طتوس

 (.Rajaie and Tavakoly, 2016) شودیم
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 بر غلظت آهن دانه
Fig. 6. The effect of different levels of irrigation (50, 75, 100 and 125% of plant water crop requirement) and 

vermicompost (0, 5, 10 and 15 tons per hectare) on seed iron concentration 

 

 غلظت فسفر دانه
نشان داد که  شيآزما هایداده نیانگیم سهيمقا جينتا

 یدرصد( محتو 00/2) نيدرصد( و کمتر 35/2) نيشتریب

 اهیگ یآب ازیدرصد ن 52و  705در سطح  نوایفسفر دانه ک

گیاهان  یلهوسبه(. جذب عناصر غذايی 5جدول مشاهده شد )

از کاهش تعرق، اختلال در  یدر شرايط کمبود آب، ناش

ش کاه یجهدرنتفعال و نفوذپذيری غشاء و  قالسیستم انت

 نييابد. علاوه بر اکنندگی ريشه، کاهش مینیروی جذب

ت انتشار مواد غذايی کاهش رطوبت خاک، موجب کاهش سرع

. در نتیجه شودیريشه م کنندهجذباز محیط خاک به سطح 

 زیسیستم ريشه گیاه ن کارايیرطوبت خاک،  زانیکمبود م

از  آبی،فسفر در خاک، در شرايط کم تثبیت. يابدیکاهش م

عنصر در گیاه ذکر شده است  نيکمبود ا ليدلا گريد

(Karimi et al., 2020کاهش غلظت فسفر دانه ک .)در  نوای

 ريشاهد توسط سا ماریبا ت سهيتحت تنش در مقا یمارهایت

(. EL-Tahan et al., 2019گزارش شده است ) زین نیمحقق

کاربرد  ماریدرصد در ت 35/2غلظت فسفر دانه معادل  نيبالاتر

(. بالا 5جدول در هکتار مشاهده شد ) کمپوستیتن ورم 75

ر در فسف تیمانع تثب کمپوستیدر ورم یبودن درصد ماده آل

 یجيآزادسازی تدر لیبه دل نیهمچن شودیم اهیطول رشد گ

فسفر خاک با  زانیم ،یشدن مواد آل یفسفر در طول معدن

 نيآن غلظت ا به دنبالو  يافتهيشافزاکمپوست یافزودن ورم

 ,.Agegnehu et al) ابديیم شيافزا زین اهینه گعنصر در دا

غلظت فسفر در اثر کاربرد  شي(. در ارتباط با افزا2016

 داشتند که پسماند و مواد انیب یمحققان قبل کمپوست،یورم

به  یفسفر یکننده اغلب داراکمپوست یخاک یهاکرم یدفع

ترشحات درون  ن،يبر ا . علاوهاستبرابر خاک  77تا  5زان یم

ر را فسف ژهيوبه يیعناصر غذا تیها حلالهاضمه کرم ستمیس

 شيآن جذب عنصر فسفر افزا یجهیو در نت دهدیم شيافزا

 Khosravi et al., 2016; Varnaseri Ghandali) ابديیم

et al., 2020.) 
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 دانه میپتاس غلظت
پژوهش حاضر نشان داد که  یهاداده نیانگیم سهيمقا جينتا

 اهیگ یآب ازیدرصد ن 705 ماریدانه در ت میغلظت پتاس نيبالاتر

 بر غلظت کمپوستیاثرات ورم یبررس نیمشاهده شد. همچن

عنصر در  نيغلظت ا شيدهنده افزانشان زیدانه ن میپتاس

 شاهد شد ماریبا ت سهيدر مقا کمپوستیورم یمارهایت

ش در تن میکاهش غلظت پتاس یاديز قاتی(. در تحق5جدول )

از کاهش  یامر ناش نيا لیگزارش شده است که دل یخشک

. در تاسکمبود رطوبت  طيدر شرا میپتاس یدسترس تیقابل

 هایيونرطوبت خاک،  شيافزا لیبه دل یاریسطوح بالاتر آب

 یهاونياز  شتریل خاک بدر محلو میپتاس رینظ یتیظرفتک

 ید بالاتردرص نيبنابرا؛ است میو کلس ميزیمن رینظ یتیدوظرف

 گردد،یم رهیو در دانه ذخ شدهجذب اهیتوسط گ میاز پتاس

رس با قدرت  یدهایبا خشک شدن خاک، کلوئ يجتدربه

جدا را به سطح خود جذب کرده و مانع از  میپتاس یشتریب

 شي(. افزاKarimi et al., 2020) شوندیم هاوني نيا شدن

به  توانیرا م کمپوستیکاربرد ورم ماریدر ت میغلظت پتاس

و  یکـيزیف اتیو خصوصـ يیبهبود چرخه عناصر غذا

 کمپوستیورم نيخاک نسبت داد. علاوه بر ا یکيولوژیب

خاک شده  دیمف یهاسمیکروارگانیم تیجمع شيموجب افزا

 جاديو ا یآل یدهایموجودات موجب ترشح اس نيا تیو فعال

 شيامر افزا نيشده و ا شهيدر اطراف ر یدیاس طیمح

 Agegnehu etرا به دنبال دارد ) میبه پتاس اهیگ یدسترس

al., 2016.) 

 

 دانه میسد غلظت
حاصل از پژوهش  یهاداده انسيوار هيحاصل از تجز جينتا

 ریتنها تحت تأث نوایدانه ک ميصد سدحاضر نشان داد که در

شد  داریدرصد معن کيدر سطح احتمال  یاریسطوح آب

درصد(  31/7) نوایدانه ک ميغلظت سد نيشتری(. ب0جدول )

 شيمشاهده شد و با افزا اهیگ یآب ازیدرصد ن 52 ماریدر ت

(. در 5جدول ) افتيدانه کاهش  ميغلظت سد یاریآب وحسط

های مختلف گیاهی شرايط تنش، تجمع سديم در بافت

دانه به دلیل جذب بیشتر توسط ريشه و تخلیه بیشتر  خصوصاً

تعادل  جادي. اين کار موجب ااستبه برگ  یاز آوند چوب

گردد شده که منجر به جذب بیشتر آب می اهیاسمزی در گ

(EL-Tahan et al., 2019افزا .)دانه تحت  ميغلظت سد شي

 گزارش شده است زیپژوهشگران ن ريتوسط سا یتنش خشک

(Karimi et al., 2020.) 

 مس دانه غلظت
وح سط ریتحت تأث نوایک غلظت مس دانه نیانگیم سهيمقا

 ماریغلظت مس در ت نيشترینشان داد که ب یاریمختلف آب

 ني( و کمترgmg.k ۰3/0-1معادل ) اهیگ یآب ازین درصد 705

 ازیدرصد ن 52 ماری( در تgmg.k 23/0-1مقدار آن معادل )

(. تنش خشکی موجب کاهش 5جدول به دست آمد ) اهیگ یآب

کاهش غلظت  نيبنابرا گرددیجذب فعال عناصر م نمیزا

 به نظر یمنطق یتنش خشک یمارهایدر ت يیعناصر غذا

(. کاهش غلظت مس دانه ذرت Marschner, 2012) رسدیم

اهد ش ماریبا ت سهيدر مقا یتنش خشک یمارهایدر ت نوایو ک

( Karimi et al., 2020) کريمی و همکاران توسط به ترتیب

 زی( نEL-Tahan et al., 2019)طاحان و همکاران الو 

حاضر  شيآزما جهیگزارش شده است که منطبق بر نت

 .باشدیم

 

 منگنز دانه غلظت
طوح س ریجذب منگنز تحت تأث هاینیانگیم سهيمقا جينتا

غلظت دانه منگنز  نيشترینشان داد که ب یاریمختلف آب

 ازیدرصد ن 52 ماری( در تلوگرمیبر ک گرمیلیم ۰7/55معادل )

 هاینیانگیم سهيمقا جينتا نیهده شد. همچنمشا اهیگ یآب

 تکمپوسیسطوح مختلف ورم ریتحت تأث نوایجذب عناصر ک

 13/55غلظت دانه منگنز معادل ) نيشتریداد که ب نشان

در  کمپوستیتن ورم 75 ماری( در تلوگرمیبر ک گرمیلیم

بر  گرمیلیم 5۰/03مقدار آن معادل ) نيهکتار و کمتر

 مشاهده کمپوستیعدم کاربرد کود ورم ماری( در تلوگرمیک

تنش  شيغلظت منگنز دانه با افزا شي(. افزا5جدول شد )

 یدر اثر تنش خشک تودهستياز کاهش ز تواندیم یخشک

 شيعنصر در دانه افزا نيغلظت ا گرددیشود که سبب م یناش

 شيابه خاک موجب افز کمپوستیکند. اضافه شدن ورم دایپ

 هاییژگيدر و راتییمصرف در اثر تغعناصر کم تیحلال

 لیو تشک تهيدیخاک ازجمله کاهش اس يیایمیش

امر منجر به جذب  نيگردد که ایهای محلول مکمپلکس

 Mensah) شودیم اهیمنگنز توسط گ ازجملهعناصر  شتریب

and Frimpong, 2016تنش  (. کاهش غلظت منگنز دانه در

غلظت منگنز  شي( و افزاEL-Tahan et al., 2019) یخشک

 نجفی و همکاران توسط کمپوستیدانه در اثر کاربرد ورم

(Najafi et al., 2014و ) رجايی و توکلی (Rajaie and 

Tavakoly, 2016منطبق  یهمگگزارش شده است که  زی( ن

 .استحاضر  شيحاصل از آزما جيبر نتا
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 نوایبر غلظت عناصر دانه ک کمپوستیو ورم یاریاثرات مستقل آب نیانگیم سهی. مقا5جدول 
Table 5. Means comparing of irrigation and vermicompost effects on the concentration of quinoa grain elements 

 منگنز
Manganese 

 مس
Copper 

 سدیم
Sodium 

 پتاسیم
Potassium 

 فسفر
Phosphorus 

 سطوح
Levels 

 تیمارها
Treatments 

--------- mg.kg-1 ---------- -----------------------(%)--------------------   

a55.61 b2.30 a1.37 d2.07 d0.22 51 درصد نیاز آبی گیاه 
50% of the plant water requirement 

 یآبیار
Irrigation 

b50.39 b2.26 ab1.19 c3.02 c0.27 55 درصد نیاز آبی گیاه 
75% of the plant water requirement 

b49.11 a4.08 bc1.01 b3.6 b0.31 

 درصد نیاز آبی گیاه 111
100% of the plant water 

requirement 

c45.07 a4.63 c0.84 a4.31 a0.35 

 درصد نیاز آبی گیاه 125
125% of the plant water 

requirement 

b43.56 a3.29 a1.06 a3.89 d0.21 کمپوستورمی عدم کاربرد 
Not use vermicompost 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

b46.70 a3.06 a1.07 b3.62 c0.27 5 کمپوستتن ورمی 
5 ton vermicompost 

a54.19 a3.60 a1.09 c2.95 b0.30 11 کمپوستتن ورمی 
10 ton vermicompost 

a55.73 a3.32 a1.19 d2.50 a0.35 15 کمپوستتن ورمی 
15 ton vermicompost 

 داری ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDای هايی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD multiple 

range Test 
 

 نهایی گیرینتیجه

حاضر نشان داد که کاربرد سطوح  شيحاصل از آزما جينتا

غلظت عناصر در  شيموجب افزا کمپوستیمختلف کود ورم

 رمگلویک 57/0315)عملکرد دانه  نيشتری. بشودیم نوایدانه ک

( لوگرمیبر ک گرمیلیم 00/02دانه ) یرو یدر هکتار(، محتو

 ماری( در تلوگرمیبر ک گرمیلیم 30/022آهن دانه ) یمحتو

در هکتار  کمپوستیتن ورم 75و  اهیگ یآب ازیدرصد ن 705

معادل  بیدانه به ترت میو کلس تروژنین یمحتو نيشتریبود. ب

 75و  اهیگ یآب ازیدرصد ن 52 ماریدرصد در ت 01/0و  77/7

 ريمقاد نيشتریدر هکتار مشاهده شد. ب کمپوستیتن ورم

 73/7) ميدرصد( و سد 37/0) میدرصد(، پتاس 35/2فسفر )

 به دست کمپوستیتن در هکتار ورم 75 ماریدرصد( در ت

 یدارا کمپوستیورم یحاو یبسترها نکهاي به با توجه. آمد

اصر عن نيا یو آزادساز باشندیم يیاز عناصر غذا يیدرصد بالا

با آن  اهیگ هيتغذ نيبنابرا شود،یانجام م یجيتدر صورتبهنیز 

. اشدبیغلظت عناصر دانه م شيزاآن اف جهیو نت استکارآمدتر 

 یتنش خشک طيدر شرا کمپوستیکاربرد ورم گريد یاز سو

خاک و  يیایمیو ش یکيزیف اتیاصلاح خصوص قياز طر

غلظت عناصر  شيرطوبت خاک، موجب افزا یدارنگه شيافزا

 کمپوستیعدم کاربرد ورم ماریبا ت سهيدر مقا نوایدانه ک

 رانيهای ادر اغلب خاک یبه کمبود مواد آل با توجه. گرددیم

فاده است کمپوستیورم رینظ یآل یاز کودها شودیم شنهادیپ

نه، دا يیعملکرد و غلظت عناصر غذا شيگردد تا علاوه بر افزا

 .ابديبهبود  زیخاک ن يیایمیو ش یکيزیف هاییژگيو
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