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Background and Objectives: Water scarcity and recurrent drought 

pose significant challenges to agriculture in arid and semi-arid 

regions. Utilizing resilient crops, such as quinoa (Chenopodium 

quinoa Willd.), and soil amendments like biochar are effective 

strategies to sustain agricultural productivity. Quinoa, known for its 

drought and salinity tolerance and high nutritional value, is a strategic 

crop for such regions. Additionally, biochar, as a soil amendment, 

improves soil physical and chemical properties, water retention, and 

mitigates the effects of deficit irrigation. This study aimed to 

investigate the effects of pistachio shell biochar and deficit irrigation 

at different growth stages on yield, yield components, and grain 

quality of quinoa. 

 

Materials and Methods: This experiment was conducted in a 

factorial arrangement within a completely randomized design with 

four replications at the Ferdowsi University of Mashhad research 

greenhouse in 2022. Treatments included five irrigation levels (full 

irrigation and 50% field capacity during vegetative, flowering, grain 

filling, and the entire growth period) and three biochar levels (0, 10, 

and 20 t ha-1). Parameters such as plant height, grain weight per pot, 

biological weight per pot, thousand-grain weight, and grain quality 

traits (protein, oil, and ash content) were measured.  
 

Results: Full-season deficit irrigation reduced grain weight per pot 

by 60% and plant height by 25.9%. Yield reductions at deficit 

irrigation during vegetative, flowering, and grain filling stages were 

14.5%, 25.3%, and 17.8%, respectively. Additionally, plant height 

decreased by 11.7% and 23.5% at deficit irrigation during flowering 

and grain filling stages, respectively. Biochar application mitigated 

these negative effects, increasing plant height by 18.7% and 23.5% at 

10 and 20 t ha-1, respectively. In addition to improving height, 

biochar application also significantly increased grain weight per pot 

by 28.8% and 54.8% at 10 and 20 t ha-1. Also, 10 and 20 t ha-1 of 

biochar resulted in an increase of 7.9% and 2.6% (grain protein) and 

20.8% and 7.3% (grain oil). Correlation analysis revealed strong 

positive relationships between grain weight per pot with biological 

weight per pot (r=0.87), grain oil (r=0.69) and ash content (r=0.66).  
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Conclusion: Pistachio shell biochar effectively reduced the negative 

effects of deficit irrigation on plant height, yield, and grain quality. 

The improvement in grain weight and quality of quinoa highlights 

biochar’s potential as a sustainable strategy for water resource 

management and crop production under drought conditions. Further 

research is recommended to explore the long-term and field-scale 

impacts of biochar on soil properties and quinoa growth in arid 

regions. 
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  و اجزای عملکردآبیاری و مقادیر مختلف بیوچار بر عملکرد اثر کم

 (.Chenopodium quinoa Willdکینوا )

 

 ۲افشاری، رضا توکل*۱میلاد موسویسید
 زرجعنننگا  نننوو  ج ووژی وانننو یا شجنینننی   ییننن ورزیا شجنینننی    وشو نننگ میننن  ا جینننوج ا مسننن،ودا شجنینننتوی شیزنننوی  گییوانننو ی  گ  ننن   نویسننن    ۱

 mi.mousavi@mail.um.ac.ir رجی ن مه:
 tavakolafshari@um.ac.irج ز ش  وو  ج ووژی واو یا شجنیی   یی ورزیا شجنیی    وشو گ می  ا جیوج ا رجی ن مه:  ۲
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    ی یلگ ی:وج  
 پو ت پسزه

 گ ریآبیم

 شجنه وز 

  ل  گ

 شجنه پووژ،گن

 ن ی یین ورزی شر ژنوین ا ا   ی مز ن وب جز م میمبوش آب و خییسن اگ :سابقه و هدف

م ن ن   آبنگخیک ج ت. شر ا گن شوجیطگا ج زف ش  جز  گ     مق وم بنه یمنگمهم  طق خیک و 

وری پ ین جر شر   ی منوروی بنوجی ب نو ج نزوجژژیخ کا م ن   بگوا را    یی    جصل حو یگ وج 

 خییگبه مق ومت ب ا  شر بوجبو یه  (ا.Chenopodium quinoa Willd) یگ وج ورزی ج ت. یی

بوجی ییت شر جینن م ن طق  محصود ج زوجژژییگا شوشو جرزش غذجیگ ب ا  ش  خزه مگ و شوری

یه خصوصگ ت  گیییگ و شگمگ یگ ی     خ کا ع وج  یک جصل حبگوا را به جز وی شییو ج ت.

.   ف جین ش  ی    مگآبگ رج جروجت یم بخی ا و ظو گت نی  جری آب شر خ ک رج ب بوش مگ

آبگ ری شر موجحل مخزلن  رشن  بنو عملینوشا گوا ر پو ت پسزه و یمپژو  ا بور گ ژأرگو ب

 .بوش یگ وج ججیجی عملیوش و یگفگت شجنه
 

صورت آزم ی    یزوریل شر ق اب طوح ی مل ً ژص ش گ ب  ا ن ر جین پژو   به :هامواد و روش

ل پن    لخ نه ژحقگق ژگ شجنیی    وشو گ می   ججوج ش . ژگم ر   ش مشر  ۱01۱  د ژیوجر شر 

شرص  ظو گنت زرجعنگ شر موجحنل رویینگا  01آبگ ری )ظو گت زرجعگ ی ملا ی     طح یم

 .ژن شر  یزن ر( بوشنن  ۲1و  ۱1بسزن و یل شور  رش ( و  ه  طح بگوا ر )صفوا  ل  گا شجنه

ا وز  بگواو ینک شر  لن ج ا شر  لن ج  شجننه وز   ی مورش جرزی بگ ش مل جرژف ع بوژها ش خص

 بوش. (و خ یسزو روغنمحزوجی پووژ،گنا )  ی یگفگ شجنه ه و ویژ گوز   یجر شجن
 

و ین     وز  شجننه شر  لن ج شرصن ی  01آبگ ری شر یل شور  رش  ب عث ی    یمها: يافته

آبگن ری شر موجحنل شر ژگم ر ن ی یم وز  شجنه شر  لن ج شرص ی جرژف ع  گ   ش . ی     ۹/۲0

آبگن ری شر  مچ نگنا یم. شرص  بوش ۸/۱۱و  1/۲0ا 0/۱0ژوژگب بسزن بهروییگا  ل  گ و شجنه

  .شرصن ی جرژفن ع  گن   شن 0/0و  ۱/۱۱ژوژگب موجنب ین    بسزن بهموجحل  ل  گ و شجنه

ژنن بگوان ر  ۲1و  ۱1یه ی ربوش طوریآبگ ری رج ژع یل یوش؛ بهج زف ش  جز بگوا ر جروجت م فگ یم

ب و  شرص  نسبت به ژگم ر  0/۲1و  ۱/۱۸به مگیج  ژوژگب ب عث ج یجی  جرژف ع  گ   شر  یز ر به

طور مع ن شجری رج نگنی بنه وز  شجنه شر  لن ج ی ربوش بگوا ر عل و  بو ب بوش جرژف عا . ش  بگوا ر
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ژنن شر  یزن ر شن .  ۲1و  ۱1شرص ی شر مقن شیو  ۸/00و  ۸/۲۸ج یجی  شجش و موجب ج یجی  

 ۸/۲1ا شرص  پووژ،گن شجننه 0/۲و  ۹/۱م تو به ج یجی   بگوا رژن شر  یز ر  ۲1و  ۱1 مچ گنا 

رجبطنه مببنت و  وز  شجنه شر  ل ج ژحلگل  مبسزیگ نی   شجش یه . ش  شرص  روغن شجنه 1/۱و 

ه و خ یسننزو شجننن( r=0.69(ا روغننن شجنننه )r=0.87) وز  بگواو یننک شر  لنن ج مع نن شجری بنن  

(r=0.66 )شجرش . 
 

آبگ ری بو جرژف عا عملیوش و یگفگت شجنه جروجت م فگ یم ژوجنست پسزه پو ت بگوا ر: گیرینتیجه

 پز نسنگل ش    نین   یگ وجا   یشجنه یگفگت و وز  ب بوش. ش  شجری ی    گطور مع یگ وج رج به

 ژن   شنوجی  شر ژواگ  ج یجی  و آبگ م  بع م یویت بوجی پ ی جر رج ی ری ع وج به بگوا ر ب ا ی

بگوا ر بو  جیمیرعه و بل  م ت جروجت زمگ ه شر بگیزوی ژحقگق ت یه شوشمگ پگی   ش. ج ت آبگ

 شوش. جنت م خصوصگ ت خ ک و رش  یگ وج شر م  طق خیک
 

 یگ نوجعملیوش  یبو عملیوش و ججیج گوا رمخزل  ب یوو مق ش گ ریآبجرو یم (.۱010). رض ا یج ی رژویل؛ گ مگل ش  ایمو و: استناد

(Chenopodium quinoa Willd.)۹۱-۱۱۲(ا ۱) ۱۸ا . متله ژواگ   گ     زرجعگ . 
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 مقدمه

نو ن ن ت آ ا  ژ یوبنه اگب رن   یج گشر م وجتگگژغ 

شر  گم من  رگبوخل ف صنو  ً مقن جر بن رج ا ع منل بسن

شر م ن طق خینک  ییی ورز یوربو ب و  یو ذجرگژأر

  تقنگجز ا ل  ن د ژحق  گ. موور بشوشگمحسوب م

بن رش  یب ن شر مقن جر و زم   وگگیه ژغ ش  گنی   م

بینذجرش؛  وگأرش ت بو  طح رطوبت خ ک ژبه ژوجن گم

 گ ژگنح  رگییت مو ق محصوا ت بسن ییه بوج گع مل

 ی ن بنه شور  ژوجن ن گمن وجتگگنژغ نین. ج(۲, ۱) ج ت

 ی نن م تننو شنون  و ا ا  یژنوگطوانن ن گخییسن ا

 ی  ن   یآب رج ژین یی ورزج  شر م  طق یم یرو ِگپ

یه جخگوج شر جیوج   ج تق ری م م جین موضوع به. (1)

پگ جیوش  ب زوین م طقه بوجی یینت پژو یگ ب    ف 

محصوا ت زرجعگ ج نت ب بنوش عملینوش بن  بور نگ 

 . (0)م مزوین پ رجمزو  ی جقلگمگ جنت م ش   ج ت 

آب  ویذخنن  وجتگگننبننوآورش روننن  بل  منن ت ژغ

نین    ۲1۱۱ژ   ۲11۲ ی    د نگب وج یشر ج گ گوزمیز

 ی رگشر بسن یجی  ن  و نیوج   ییه ی    ش  ش  گم

م ن طق  گشر بوخن یهیطورجز م  طق رخ شجش  ج تا به

   گمزو میعنب ر ن و گلگم 0011ی    به ح وش  نیج

و بوشجشنت  گمگجقل وجتگگژغ  نیوگبوآورش   ب نیج ج ت.

مصنن رف  یبننوج گ ننگوزمیآب ز ی   ننفو  جزحنن  گب

ب  ژوجنه . (0) سز    وج یم  طق ج گشر بوخ ییی ورز

بننه محنن وشیت جیننن م بننع م ننم و حگنن ژگ و وجننوش 

یننن  زن ا (0)  ی مز ننن وب شر یینننور خییسننن اگ

 منوجر  جز  ارج ی ر ن یگ ج نت غلبنه بنو یمبنوش آب

  ی مط اع ژگ و پژو یگ بوش  ج ت ژن  بزنوج  جواویت

محصوا ت یی ورزی رج بوجی جمعگنت رو بنه جزشین ش 

 ژواگ  نموش.

  گنن  گ( .Chenopodium quinoa Willd)یگ ننوج  

 خن نوجش و  Chenopodiumمزعلنق بنه جن    یس اهی

Amaranthaceae  اگلگشن   گن  نینجء م ی . (۱)ج ت 

و   گو شر جروپ ا آ ن ج ت جیوجشور  اگیلمب ایوگبوا پووا

 واگن ق خن ک  یو شر شنوج شنوشنگنی یینت مگ ق یآ و

. (۸) ی  گم  گژوا محصود یگن ب ا  یشور و آب یمبوش

 شرجننه ۲0-۲۱ بنن  جی یننه ب زننوین شمنن ی رشنن  یگ ننوج

 ی  گشرجه رج ژحمل م 10ژ   -0 گج ت وا  وجشگ  نز

 ؛یگ وج جز آنت  یه  گ  گ شجرویگ و ب و   لوژن ج ت. 

 کنگنی یمن مت ج معنهل غذجیگ جرزشم   بوش  و به  ن

عملیوش یگ وج ب  ی ربوش ژ  ن  نصن  آب  .خوج   نموش

-۲ژوجنن  بنگن نگ ز بوجی آبگ ری ی مل منگ آبگ ری مورش

  .  مچ گن  نیجرش شن پ ی جر شوشژن شر  یز ر  ۲/۱

ح جیبو عملیوش شجنه یگ وج ژحت آبگ ری ی مل یه  ج ت

ژنن  1۱/۲ا ژحت یم آبگ ری ژن شر  یز ر 10/۲مع شد 

 0۸/۱ر شوجی  شیم بطور مگ نیگن معن شد و ش شر  یز ر

جین شر ح اگ ج ت ینه ین رجیگ  .ب ش مگژن شر  یز ر 

آبگن ری و شینم ژحت ژگمن ر ینم (WUE)مصوف آب 

جمن   ؛ج نتشجری ب ا ژو جز ژگم ر آبگ ری ی مل بطور مع گ

آبگ ری و شیم ژفن وت ی رجیگ مصوف آب بگن ژگم ر یم

آبگ ری ی مل ژ  ن   شرص  ۱1ی    . (۹)ن جرش ا  جنگ 

ا شنوشمگعملینوش شجننه  شرصن  10م تو بنه ین    

 شرصنن  ۱۲شرح اگیننه ینن رجیگ مصننوف آب شر شجنننه 

 ن ی مخزلن  بور نگ  نوژگ  .(۱1)بن  ی مگج یجی  

  ی  ذشزها   ز  ری جین  گ   طگ   دجیوج  یگ وج شر 

قبود و پ ین جر و نقن  آ  شر عملینوش ق بنل موج  بن  

 .(۱1ا ۱۲ا ۱۱)جم گننت غننذجیگ رج نینن   شجش  ج ننت 

جنت م ش    ۱  ج م  ژحقگق ت جن یگ بو روی یگ وج رقم

یگ وج رقم  بذرا بو ج  س مط اع ت جنت م ش  جم   ؛ج ت

 (۱0)زنن  جی جوجنه مگشر شجم ه شم یگ  سزوش    ج م 

 وجش شرجه  ن نزگ ۲0زنگ شر جنهواگ ب ا ژوین مگیج  جو

  ز  ری ب ان یگ جین رقم جز طو گ . (۱0)ج ز  جژف ق مگ

. (۱۸ا ۱۱ا ۱0) ج نتبه خییگ و شنوری نین   شجش  

ژوجنن  م یویت م  بع آب بنه روش  ن ی مخزلن  منگ

ج ب بننوش بخینن . ییننگ جز جیننن ینن رجیگ مصننوف آب ر

ع وج  یننک بگوانن ر بننهب شنن . رج ی ر نن  بگوانن ر مننگ

                                                           
1 Sajama 
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ی     خ کا نق  ق بل ژوج گ شر ی    جروجت جصل ح

 . (۱۹) ژ   خییگ شر  گ   یگ وج شجشزه ج ت

جنن  ینه بگوان ر بن  حفن  و    نین   شجش پژو   

ژوجنن  ویژ  شر م  طق خیکا مگآزجش  زی رطوبتا به

جینن من ش  . (۲1) به ب بوش شوجی  رش   گ   یمک ی ن 

ع وج  ینک رج ین ر عل و  بو ج یجی  ب روری خ کا بنه

جی مؤرو شر ژو گب ینوبن و ین      ز ن ی  لخ ننه

بگوا را یه ژویگبنگ . (۲۱) مورش ژوجه قوجر  و زه ج ت

آاگ و بسگ ر پ ین جر ج نتا ظو گنت نی ن جری آب شر 

ع  صو معن نگ موجنوش . (۲۲) بخی خ ک رج ب بوش مگ

جی نگزوو  ا عم ژ ً شر خ یسزو آ  ی  نت شر بگوا را به

صنورت ق بنل نن رت بهشون  و نگزوو   موجوش بهمگ

بن  جینن حن دا . (۲1) شوشج زف ش  بوجی  گ     آزجش مگ

ی ربوش بگوا ر شر منیجرع یگ نوج ژوجنسنزه ج نت رشن ا 

ژحمننل بننه خیننیگا مگننیج  نگزننوو   بننو  و ینن رجیگ 

علنن و  بننو جینننا . (۲0) مصننوف آب رج ب بننوش بخینن 

نگزنوو   جیسنگ  جز بگوا ر ب عث ی    جنزی ر   ز شی

ا (۲0) آبگن ریشوش و جروجت م فگ ن شگ جز یمخ ک مگ

 (۲۸, ۲۱)و جروجت ژوجم خییگ و شوری  (۲0)شوری 

عملینوش   گییواو یکا بگوشگمگ یگ و   یویژ گرج بو 

 ن ی ین ربوش بگوان ر شر خ ک. ش ن مگیگ وج ین    

ژوجننن  شنن گا علنن و  بننو ب بننوش ژواگنن  محصننودا مگ

بنوش بنوجی ین    جنزین ر   ز ن ی -جی بنوشج زوجژژی

طور جی و ج یجی  ژو گب یوبن جرجئنه ش ن . بنه لخ نه

می بها ج زف ش  جز بگوا ر ژواگ  ش   جز پو ت و بق ی ی 

ا ج نیجی  رشن  و (۲۹) فگت ی  وپسزه ب عث ب بوش یگ

و ژو ننعه رشنن   (11) وری آب شر ییننت ذرتب ننو 

ح د ژ ی و  جز بگوان ر پو نت ب جین ش . (1۱) لونگ 

بنو رشن  یگ نوج  آبگن رییمبوجی ین    جرنوجت پسزه 

ب  ژوجه به مط اب  وق جین ژحقگق ی   ج ت. نج زف ش  

ب    ف بور گ پ  خ عملیوشی  گ   یگ وج ژحت ژأرگو 

شر موجحل مخزل  رش  به مقن شیو مخزلن   آبگ رییم

 جنت م ش . پو ت پسزه بگوا ر

 هامواد و روش

جین مط اعه شر  لخ نه ژحقگق ژگ شجنیی    وشو نگ  

به صورت آزم ی    یزورینل شر  ۱01۱شر   د  می  

بنذر جنتن م شن . ژیوجر  0ق اب طوح ی مل ً ژص ش گ ب  

 گنۀجصنل ح و ژ  ق تگژحق ۀجز مؤ س   ج م یگ وج رقم 

بو ج ن س  گسنزم مقگ  نگ . ش  هگژ یوج ن  د  و بذر

   و جشجر   ن رجد  وننه اگش   نستیمؤ سه   رجد ز

 ۹( موجحل رش ی یگ نوج شر ۱BBCHیگ ) گمگش عیص  

موحله معو گ ش   ج ت یه ش مل موحله صفو )جوجنه 

  ا موحله یک )ژو نعه زنگ(: آب وشگ بذر ژ  ظ ور اپه

جفنت بنو  ق بنل  ۹ظ وری  زه ژ     ی ی مل ًبو (: اپه

  ی جن نبگ(: روینت رویتا موحله شو )ژییگل  ن قه

  قه ج نبگ ق بل رویتا موحلنه  ۹  ی ج نبگ ژ  جوجنه

موحلننه ا نن ر )ژو ننعه   ننه )طویننل شنن    نن قه(ا

  ی روییگ ق بل بوشجشت(ا موحله پن   )ظ نور بخ 

 ن  ژن  ظ نور آذین(:  ل آذین پوش ن   ش   ب  بو  ل

موحلننه شنن    نن ی  مچ نن   بسننزهاآذین بنن   ل ننل

ج ین نگا موحلنه  فنت ) ل  گ(: شووع ژ  جژم م  وش 

)ژو عه مگو (: ژییگل مگو ا موحله  یت )ر نگ  گ(: 

شجنه  خت و خیک بنه رننگ قومنی ژن   شجنه شگوی ژ 

 ن ی پن یگن ژن  ژگو ا موحله نه )پگوی(: ژ    پگوی بو 

  یآزمنن  ی  یزور ن . (1۲)بوشجشنت محصنود ج نت 

 تگن طح: شن    )ظو  0ش مل  ی رگآبیم ژگم ر ش مل

 ظو گنت زرجعنگ شرص  01شر یل شور  رش (ا  گزرجع

بو نگ شر محلنه ینک ژن   0)جز  گییشر شور  رش  رو

شر شور   ظو گننت زرجعننگ شرصنن  01 اموحلننه ا نن ر(

ظو گنت  شرصن  01 ا)موحلنه  پن   و شن ( گ ل  

)موحله  فت و پو ش   شجنه ژییگل و شر شور   زرجعگ

رشن   ور شر یل ش ظو گت زرجعگ شرص  01و  یت( 

 وم  ۱1و  10ا 1 طح: ) 1ش مل  وا رگ  یزور بو    گ 

 (وا رگژن شر  یز ر ب ۲1و  ۱1ا 1شر  و  ل ج  مع شد 

                                                           
1  Biologische Bundesanstalt Bundessortenamt 

und Chemische Industrie 
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یگلو وم پو ت پسنزه  0مق جر . (10ا 10ا 10ا 11) بوش

بنه روش ژ گه شن   جز ب غن ت پسنزه شر شن و یومن   

شرجننه  001شر یننور  ژحننت شمنن ی پگوواگننی ی نن  

 نن عت حننوجرت شجش  شنن  و  1  وجش بننه منن ت نن نزگ

خل صنه شر  بطنور. (1۱)بگوا ر مورش نظنو ژ گنه شن  

 کیشر  ژوش ستییوش  ز ی گیوب    یی   به  وج یگوواگپ

( بن  وسگشرجه  لسن ۸11ژ   111 سزوش  ) یگب ز  شم 

( و زمن   قنهگشرجنه شر شق ۱ژ   0) نیگپ   ینوخ  وم 

 ن عت(  کینجز   گبخ ر )معموا ً ب گطوا ن یم ن   ر

 وان رگب گمحصنود جصنل   ای وآ نی. شر جشوشگ فزه م

بن و    گشر محن ژوش سنتیز یاگنوواگج ت. شر طود پ

شرجنه حنوجرت شجش   111ب ان ژو جز  یگژن  شمن  ژ گجیس

ش   و  هیژتی گصورت حوجرژبه گآا ب تگژوی شوش؛گم

ع وج    ز به وا رگیه ب گشر ح ا شوشاگ  ز بخ ر آزجش م

ژ   شوشگبخ ر پ  جز آ   وش م   ز. م ن گم گج م  ب ق

 بن تگموحلنها ژوی نینشنوش؛ شر ج  گژوا گسزیروغن ز

 گشر حن ا شون اگم  گب ا  ژغل گو ب  وز  موایوا گقطب

ا CO)م ن ن   نیگپن  گ وجر ب  وز  مواینوا ب تگیه ژوی

H₂ اCH₄  وC₂H₂   (1۸) م ن ن گم گب ق یز( شر   ز. 

  ژوجنه بنآورش  ش .  ۱خصوصگ ت بگوا ر شر ج ود 

ی ییت  ل جنگ بوش  شر بو پ یهبه جی یه ژحقگق ح ضو 

مزو ینه  ن نزگ ۲1و جرژفن ع  ۲1 ل ج  به قطو  01جبز ج 

ژ گه  وشین . خن ک منورش  اشجرجی ژ ویه جنز  یگ بوشن 

 ۲مزویا به نسبت مگلگ 0نگ ز پ  جز جاک یوش  ب  جاک 

خصوصگ ت  گیییگ و م  ه به خ ک مخلوط ش .  ۱به 

 آورش  ش   ج ت.  ۲خ ک شر ج ود شگمگ یگ 
 

 خصوصیات بیوچار پوست پسته -۱جدول 

Table 1. Properties of pistachio shell biochar 
ییگجایزو یت  ج  

EC1:5 (dS.m-1) 
 یوبن آاگ
OC(%) 

 پز  گم
Potassium(mg.kg-1) 

  سفو
Phosphorus(mg.kg-1) 

 نگزوو  
Nitrogen (mg.kg-1) 

 ج گ یزه

pH1:5 

4.36 18.2 980 558.8 9500 9.1 

 

 خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک -۲جدول 

Table 2. Physical and chemical properties of the soil 

گزرجع گتظو   

FC (%) 

هج گ یز  

pH 

ییگجایزو یت  ج  

EC (ds.m-1) 
 آ ک

 یوبن آاگ

Organic 

carbon 

(%) 

 پز  گم

K (mg.kg-1) 

  سفو

P (mg.kg-1) 

 نگزوو  

N (mg.kg-1) 

 ب  ت خ ک

Soil texture 

15 7.65 2.5 14 0.37 160 3.1 500 
 اوم ش گ

sandy loam 
 

یگلنو وم بن   0و ژن  وز   ژنوزین    ل ج شر جبز ج 

خ ک مویب پو ش ن . ا زم به ذیو ج ت جبز ج شر ین  

مزوی  ن نزگ ۱-۲   به صورت ییس   یک ا ینه  ل ج 

به ع وج   گلزو ج ت ب بوش ز ییگ و ژ ویه  ی یر  گ

م ظور    بنهب ان ی  لن ج مزو  ن نزگ 0قوجر شجش  ش  و 

ینه جز آنت یگ خ اگ شر نظو  و زنه شن . اجعم د آبگ ری

بذر  ی یگ نوج یوانک  سنز   و بنوجی جلنو گوی جز 

ج بت یگ بذر  ا جبز ج خ ک  لن ج  رج بصنورت جشنب ع 

  عت مگیج  آب خ ک شر حن   0۸. پ  جز ش آبگ ری 

 ۲ظو گت زرجعگ ر گ  و  پ  یینت بنذر شر عمنق 

پن  جز جی ینه بنذور  خ ک جنتن م  و نت.مزوی   نزگ

 0   جوجننه زشنن  و بنه موحلنه ییت ش   شر  لن ج 

  ا شر بو گ ر گ ن  به م ظور ییس   یوش  ژع جش بوژه

ی  نتا بنه  ین      به  ه ع ش  و  ل ج  ژوجیم بوژه

     صنله شجشنز  .    جز شیوجر   لن ج جی یه بوژه ونه

 جنتن م شن  گوزنن به روش گآب میر  یم ر  گجعم د ژ
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 ی یر ن گ ی   به مق جر مسن و. جبز ج ی   ل ج (1۹)

خ ک پنو شن . خن ک  لو ومگی 0و  و  ل ج  ب   خزهیر

 آب گو پن  جز ز یین   گب  ج یوش  آب به جشب ع ر 

 تگنبنه ظو   ا خن ک و ر بت ش   وز   ل ج  گ جض 

موحلنه ربنت و  نین   شر ج. وز   لن ج  گر ن گزرجع

شرجننه  ۱10 ی نن عت شر شمنن  0۸خنن ک بننه منن ت 

 پ  بن  ج نزف ش  جز مع شانه .  یخیک  وش  وجشگ  نز

 . ( ظو گت زرجعگ خ ک بصورت وزنگ ژعگگن ش ۱)

(%) ظو گت زرجعگ (۱مع شاه ) =
( وم) مگیج  رطوبت

( وم) وز  خ ک خیک
 

 

بو گ بخوبگ آبگ ری ش ن  و جعم د  0 گ     ژ  موحله 

ژگم ر  ی آبگ ری بع  جز ژ ک یوش   گ     جنت م شن . 

شر طنود  صنل رشن  جز آبگ ری بوجی جعم د ژگم ر  ی 

TDR (Time Domain Reflectometer )ش نننزی   

ج زف ش  ش  ینه رطوبنت خن ک رج بصنورت حتمنگ 

ینک روش مطمن،ن بنوجی  TDR ی ن .مگ گوی جن جز 

 ن ی جایزویینگ منوجش مخزلن ا جز  گوی ویژ گجن جز 

شر جین روشا یک منوج . (0۱ ا01)    تجمله خ ک

جایزوومغ  طگسگ جز طوینق ینک ی بنل مخصنو  بنه 

شوش و  پ  ب زژ ب آ  بور گ شور  م ش   و ز ش  مگ

ینک پن ا   TDRیه ش زی   . زم نگ(01 ا0۲) شوشمگ

 وبَوازنن    ننویع رج شور  ی بننل یوجیسننگ د ینن  مننوج

 و نز ا جینن منوج بن  خنوج  قوجر و زه شر من ش  مگ

ی  .  و ونه ژغگگو شر ج   جایزوییگ م ش  بوخورش مگ

وش. شنی    خز ر م ش  ب عث ب زژ ب بخیگ جز منوج مگ

ژوج  جطل ع ت شقگقگ شرب ر    ا مگب  ژحلگل جین ب زژ ب

 ا00)ش ت آورش   ی  گیییگ و شگمگ یگ م ش  بهویژ گ

روشنن  TDRش نزی    Powerب   ی ر شجش  یلگ   .(00

  سور ج نت رج شرو   ییه شجرج TDRنوک شوش و مگ

رطوبنت  یج گنم هگنخ ک  وو بنوش  و پن  جز ا ن  ر ن

 اییوینم  ییه نوک آ  قوجر شجرش رو گشر عمق گحتم

مگنیج  رطوبنت ظو گنت زرجعنگ  .شوشگشجش  م  ینم 

ییت  یبوج هگجوا ی رگآب .بوششرص   ۲۱حتمگ مع شد 

 نگ نیگنم بصنورت .ش  جنت م زوگاگلگم ۱011 جن جز  به

 گمن بق و م ن  گب ق    ل ج  شر آ  زوگاگلگم ۱111  ق 

روز پن  جز  ۲۱. شن  خن رج    ل ج  ی  جز رطوبت

 جعمن د م ر ن گژ ژمن م یبوج ی رگآب نگجودا شوم ی رگآب

 گبور ن یبن ری روز شو  و رطوبت ی    یج گمو  ش 

خصنو  شر ی    رطوبت به یج گم  یهیج لگشابه. ش 

 روز 1  نو  یآزمن  جشجمنه شرب ان  بنوش  ی زودا  یشوج

 ین    جن جز  به و یوگ جن جز     ل ج  رطوبت یب ری

. ژعن جش ش  جنت م ی رگآب مورشنظو م رگژ نسبت رطوبت

 متمنوعموژبنه بنوش و  1۱ م ر ن گژمن م ژ یبوج ی رگآب

ب  ژوجه  .ش   یجرش ۱شیل شر  م رگ و ژ یبوج ی رگآب

مزو( و جمین   ب ان ی  ن نزگ ۲1   )به عمق یم  لن ج 

و بنوجی جلنو گوی جز موججنه  آبیویگ ع  صو جز خ ک

بن  نسنبت  NPKجز ینوش  گ   یگ وج بن  یمبنوش ع  صنو 

بو نگ و  0موحله  ۲شر  یجر شر  ۲ب  غلظت  ۲1:۲1:۲1

بو گ ج زف ش  ش .  مچ گن بوجی مب رز  بن  آ ن تا  ۱۲

 ۲1پوجی  ی  ج نز مگپ شگ ب  حیو طگ شو موحله  م

شر  نیجر جنتن م شن .  نگن  وننه  ۲ب  غلظنت  شرص 

ی شنت و بوشجشنت  بگم ری شر جین طوح می     نی .

 ۱01۱ژوژگب شر ژ ریخ ینک  نوورشین و ننه منوشجش به

 ۱11جنت م ش  و یل شور  رش  جز ی شت ژ  بوشجشنت 

 روز بوش.
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(، مرحله پرشدن دانه D3مرحله گلدهی )(، D2آبیاری در مرحله رويشی )کم (،D1. شاهد )مجموع حجم آب آبیاری برای هر تیمار -۱شکل 

(D4کم ،)( آبیاری در کل فصل رشدD5( ؛ بدون بیوچار)B1 ،)۱۱ ( تن در هکتار بیوچارB2 و )۲۱ ( تن در هکتار بیوچارB3.) 

Figure 1. Volume of irrigation water applied for each treatment. D1: control (D1), deficit irrigation in 

vegetative stage (D2), flowering stage (D3), grain filling stage (D4), Full-season deficit irrigation (D5); 

char.(B3) bio 1-(B2), 20 t.ha 1-biochar (B1), 10 t.ha-non 
 

 .آبیاری و بیوچار پوست پستههای عملکرد کمی و کیفی گیاه کینوا تحت تأثیر کمتجزيه واريانس شاخص -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of yield and physiological Indicators quinoa under deficit irrigation and 

pistachio shell biochar. 
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ژگم ر  ی آزم ی 

Experimental Treatments

Mean Square 

موبع تمگ نیگن   شرجه  

 آزجشی
 Degree 

of 

freedom 

 م  بع ژغگگوجت

 S.O.V خ یسزو 

 Ash 

 روغن

 Fat 

 پووژ،گن

 Protein 

 وز  

  یجر شجنه
1000kernel 

weight 

ش خص 

 بوشجشت
 Harvest  

index 

 وز  بگواو یک

 شر  ل ج 

 Biological 

weight per 

pot 

وز  شجنه 

 شر  ل ج 

 Grain 

weight 

per pot 

 جرژف ع

 Height 

0.91** 2.018** 3.82** 0.76** 259.9** 1727.13** 87.7** 298.51** 4 
آبگ رییم  

Deficit irrigation 

0.32** 3.286** 5.32** 0.42** 2.64ns 1163.1** 77.89** 540.84** 2 
 بگوا ر

Biochar 

0.026ns 0.042ns 0.156ns 0.02 ns 39.05ns 56.04** 3.82 ns 58.68** 8 
بگوا ر× آبگ رییم  

Deficit irrigation × 

Biochar 

0.03 0.09 0.22 0.03 49.7 16.5 1.88 10.6 45 
 خط 

Error 

6.17 7.15 3.58 5.71 24.75 11.87 14.87 7.6  

 ضویب ژغگگوجت
Coefficient of 

variation 

  شجرو غگومع گ 0ا ۱شجر شر  طح ژوژگب مع گ: بهnsا * و **

**, *, and ns shows significant at 1%, 5%, and non-significant 
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به م ظور  :گیری خصوصیات کیفی بذراندازه

۱AOAC (۱۹۹۸ )روش  جز خ یسزو یج گم یوگ جن جز 

به  ۲AACCجز روش  نگپووژ،و  1۸/۹0۸به شم ر  

 نییه شر جا (0۱ ا00) ش  ج زف ش  ۱0-1۲/00شم ر  

مورش ج زف ش  قوجر  ۲0/0 زوو  گن لیژب  بیضو   ای وآ

 وم جز  ۱1جبز ج بوجی ژعگگن مگیج  روغن شجنها  و ت. 

 وم جز آ  شر شجخل  1/1ش   و  پ    بگآ  شجنه

 model) ش زی    ویسله قوجر شجش  ش   یی رژو

SOX-406, South Korea) ۲01. به  و نمونه ح وش 

   به جژو جض  ه ش . نمونه ومگحل د پزووا زوگاگلگم

  عت شر ش زی    ویسله قوجر  و ز   و پ   0م ت 

ج ج  ونهم ت زم  ا روغن ج زخوجج ش   جز نم نیجز ج

شر موحله بوشجشت یه معگ ر آ   ش . گییو وز 

خصوصگ ت عملیوش و  ار گ  گ  گییواو یک بوش

ج ا وز  ججیجی عملیوش ش مل جرژف عا وز  شجنه شر  ل 

بگواو یک شر  ل ج ا ش خص بوشجشت و وز   یجر 

  گوی ش ن .شجنه جن جز 
 

 آنالیز آماری

ژتییه و ژحلگل آن اگی وجری ن  شوطو ه بوجی  

   بوجی جنت م ش .  پ  مق یسه مگ نیگن   آم ری شجش 

 شجر و صفت و بو ج  س روش ح جقل ژف وت مع گ

(LSD)  شرص  ب  نوم ج یجر  0و شر  طح جحزم دSAS. 

Ver. 9.4   جنت م  و ت. ر م نموشجر   و ج جود ب

آن اگی  صورت  و ت. Excel 2013ج یجر ج زف ش  جز نوم

 مبسزیگ صف ت یمگ و یگفگ یگ وج ب  ج زف ش  جز 

نسخه  Rج یجر و مز  پگو و  شر نوم psychپیگ  

 جنت م ش .  4.3.2

 

                                                           
1  Association of Analytical Chemists 
2  American Association of Cereal Chemists 

 نتایج و بحث

خل صه نز ی  ژتییه وجری ن  موبوط به صف ت  

 وز  شجنه شر  ل ج عملیوش و ججیجی عملیوش )جرژف عا 

ا ش خص بوشجشت وز  بگواو یک شر  ل ج شر  ل ج ا 

 نی   شجش  ش   ج ت. 1ه( شر ج ود و وز   یجر شجن

نین   شجش ینه جرنو   ن ینوجر هیژتی  ینز  :ارتفاع بوته

   بو جرژف ع بوژنه شر و جرو مزق بل آ  وا رگب ای رگآبیم

(. 1بننوش )جنن ود  شجرگشرصنن  مع نن ۱ ننطح جحزمنن د 

بسزن و ینل آبگ ری شر موحله روییگا  ل  گا شجنهیم

و  0/0ا ۱/۱۱ا ۹/۲۱ژوژگب جرژف ع  گن   رج شور  رش  به

شرص  ی    شجش شرح اگیه ینه مقن شیو بگوان ر  ۹/۲0

ژگمنن ر بنن و  ژننن شر  یزنن ر شر مق یسننه بنن   ۲1و  ۱1

شرصن ی شر  0/11و  ۱/۱۸بگوا ر م تنو بنه ج نیجی  

 یج گنم  یج یج اگیلطوربه(. 0جرژف ع  گ   ش  )ج ود 

رج  گا جروجت خینیآبگ ریشر ژم م ژگم ر  ی یم وا رگب

و مزع قب  ب عنث ج نیجی   (A-۲)شیل  ش  مگ ی   

 شجرگین    مع ن. جینن (0۹ ا0۸)شنوش جرژف ع  گ   مگ

بن  بسنگ ری جز  گخینی وگژحنت ژنأر  وجگی   گجرژف ع  

 .(01ا 0۲ا 0۱ا 01)مط اعننن ت شیینننو مط بقنننت شجرش 

ی    جرژف ع به علنت جخزلن د شر  زو ن زی و ین    

 ج نت   گنرشن    یق بل ش زوس بنوج یموجش  زو  زی

شنگمگ یگ -. بگوا ر ب  ب بوش خصوصگ ت  گییینگ(00)

و ظو گت ژب شد ی ژگونگا ش زو نگ  pHخ ک  مچو  

ب   و (0۱ا 00ا 00)ش   به ع  صو غذجیگ رج ج یجی  مگ

شر خنن کا  زننوو  گنع  صننوی مبننل  گ وج منن  یج ننیج

 .(0۹ ا0۸) یمک ی     گجرژف ع    یبه ج یج ژوجن گم
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.ی کینواآبیاری در مراحل مختلف رشدی و سطوح مختلف بیوچار بر عملکرد کمی و کیفمقايسه میانگین اثرات کم -۴جدول   

Table 4. Mean comparison of effects of deficit irrigation in different growth stage and different content 

of biochar on quantity and quality of quinoa yield. 

 ژگم ر

Treatment 

 وز  شجنه شر  ل ج 

 ) وم(

Grain weight 

per pot (g) 

 شجنه ۱111وز  

 ) وم(

1000 grain 

weight (g) 

 ش خص بوشجشت

 )شرص (

Harvest 

index (%) 

)شرص ( خ یسزو  

Ash (%) 

  ()شرص پووژ،گن

Protein (%) 

)شرص ( اوبگ  

Fat (%) 

 ش   
Control 

12.06a 3.34a 26.72bc 3.01a 12.54c 4.64a 

آبگ ری شر یم

 موحله روییگ

deficit 

irrigation in 

vegetative 

stage 

10.31b 3.17b 30.84ab 3.03a 12.84c 4.57a 

آبگ ری شر یم

 موحله  ل  گ

deficit 

irrigation in 

flowering 

9.01c 3.19b 23.42c 2.78b 13.34b 4.22b 

آبگ ری شر یم

هموحله پوش   شجن  

deficit 

irrigation in 

grain filling 

stage 

9.91bc 2.86c 24.37c 2.59c 13.66ab 3.95c 

 آبگ ری شر یلیم

 شور  رش 

full season 

deficit 

irrigation 

4.81d 2.73c 35.48a 2.39d 13.9a 3.67d 

 ب و  بگوا ر

non-biochar 
7.21c 2.9c 28.38a 2.7b 12.81c 3.85a 

ژن شر  یز ر  ۱1

 بگوا ر

10 t.ha-1 

biochar 

9.29b 3.07b 27.6a 2.68b 13.14b 4.13b 

ژن شر  یز ر  ۲1

 بگوا ر
20 t.ha-1 

biochar 

11.16a 3.19a 28.5a 2.9a 13.82a 4.65c 

 . شرص  ج ت 0شر  طح  شجرگحووف میزوک شر  و  زو  نی   ش     ع م جخزل ف مع 
Same letters in each column indicate no significant difference at 5 % probability level. 
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و  وانن رگب اآبگنن رییمجرننو   :وزن بیولوژيک در گلدان

شر  نطح  وز  بگواو یک شر  ل ج    بو آ  جرو مزق بل

بوشنن   یشجرگجخزلن ف مع ن یشرص  شجرج کیجحزم د 

وز  بگواو ینک شر بگیزوین مق جر ی    (. 1)ج ود 

 بنوش ینه شر یل شور  رشن  ی رگآبیم موبوط به  ل ج 

 وز  بگواو یک شر  لن ج  یشرص  ۹/0۸ب عث ی    

 نوم شر  ۱1/۱0ژوژگب بنهشن    شن  ) م رگنسبت به ژ

رشن   موجحل شر ی رگآبیم یم ر  گژ  وم(. 0/00بوجبو 

وز  ینن     موجننب بسننزنشجنه روییننگا  لنن  گ و

و  ۱/۱0ا 0/۲1 بگژوژبننننه بگواو یننننک شر  لنننن ج 

ژوژگب بننهبننوش )   شنن  منن رگشرصنن  نسننبت بننه ژ۱/۱1

 ینن ربوش  ننوم(. 0/00شر بوجبننو ۱۹/01ا ۲0/1۸ا ۱۱/10

ژن    گشر ین    جرنوجت م فن یقن  منؤرون وا رگب

ژنن شر  یزن ر  ۲1 و ۱1 شجشت. جض  ه ینوش  گخیی

رج  وز  بگواو یک شر  لن ج بصورت مگ نیگن  وا راگب

 10ژوژگب )به شجش  ی وم ج یج 0۱/۱0و  0۸/۹ژوژگب به

 نین. ج(وز  بگواو ینک شر  لن ج شرص  ج یجی   00و 

 گشر ی    جروجت م ف وا رگب یگش     ژوجن نی    ینز 

ج نت  وز  بگواو یک شر  لن ج و حف   گخیی   ژ

   (.0)ج ود 

شاگل من ت آبگ ری شر یل شور  رش  بهشر ژگم ر یم

ژن شر  یز ر بگوا ر  نم موجنب  ۲1زی ش ژ  ا حزگ 

)شنیل  ژوش   گ   نی   ج تژوجه زیستج یجی  ق بل

۲-B.)    اگ ننیجرش یوشننن  یننه ژنن   خیننیمحققنن 

 گرج بنه طنور ق بنل ژنوج   نوجگی ژوش ستیعملیوش ز

 یشرصن  01ین     ناگ.  مچ ن(01) ش  گی    م

 ژوش سنتیز شجرگم تو به ی    مع  ی رگآب آب یج گم

بن  جینن حن دا  .(0۱)  ن قه و بنو ( شن  یهای)ر   گ 

  ی خ ک و ج یجی  ش زو گ بگوا ر ب  ژقویت ویژ گ

ژوش  یل  گ   )رییها   قه به آب و موجش مغذیا زیست

 .(۲0) ش ن شجری ج نیجی  مگطور مع نگو بو ( رج به

جیننن جمننو بننه ویننژ  شر موجحننل حسنن س رشنن ا م ن نن  

بسزن و  ل  گا جرنوجت مببنت اینمیگوی شجرش و شجنه

شر  .(0۸) ی ن فگ خییگ یمک مگبه ژع یل جروجت م 

ژنن شر  ۲1پژو   میخص شن  ینه ج نزف ش  جز  نیج

وز  بگواو یک شر ب عث ی    جخزل ف  وا رگ یز ر ب

شر موجحننل رشنن   ی رگننآبیم یم ر نن گژ نگبنن  لنن ج 

 نینشر ج ینهیطوربسزن ش ا بهو شجنه گ ل   اگییرو

 وز  بگواو ینک شر  لن ج شر  یشجرگژف وت مع  م رگژ

ج زف ش   .(B-۲)شیل  موجحل مذیور می     نی  نگب

جی یگ نوج جز بگوا ر ب عث رشن  بگینزو  گسنزم ریینه

آبگ یه نگن ز ویژ  شر شوجی  یمشوش. جین موضوع بهمگ

ی بن ا ج مگنت به جذب آب جز جعم ق خ ک ج یجی  مگ

  ا  گنن   ژوش  رییننهشجرش. بنن  ج ننیجی  طننود و زیسننت

ژو ش زو گ شجشنزه ب شن  و ژوجن  به م  بع آبگ عمگقمگ

   رشن  ب زنو ریینه. (00) عملیوش خوش رج حف  ی  

 نذجرش.   ی  گ   ژأرگو مگطور مسزقگم بو   یو بخ به

بگوا ر ب  ژأمگن موجش مغنذی و حفن  رطوبنت خن کا 

ژوش   گن   رج ب بنوش  ن  و زیسنت  ا بو رش  شن خه

 .(0۱ ا۱۹)بخی . مگ

 نو  وا رگو ب آبگ رییمژگم ر  ی  :درگلداندانه وزن 

شجشننز    وز  شجنننه شر  لنن ج بننو  یشجرگمع نن وگشو ژنأر

شجر آبگن ری ب عنث ین    مع نگژگم ر یم(. 1)ج ود 

یه جین مگیج  ی    شر بطوری ؛ش  وز  شجنه شر  ل ج 

آبگنن ری شر موحلننه روییننگا  لنن  گا ژگم ر نن ی یم

ا 0/۱0جنن جز  ژوژگب بهبسزن و ینل شور  رشن  بنهشجنه

شر ح اگینه . (0بوش )جن ود شرص   01و  ۱/۱۸ا 1/۲0

 وانن رگژننن شر  یزنن ر ب ۲1 و ۱1 ج ننزف ش  جز مقنن شیو

)ج ود شرص ی رج جیت ش یوشن   ۸/00و  ۸/۲۸ج یجی  

شر  گ     زجرعگ شییو نگی نز ی  مین ب گ ب  نت . (0

 بنون و  ی    عملینوش شر   ن م آم  و میخص ش 

ین     لگنبنه شا گ لن  موحلنه  آبگ ری شریمژحت 

ژسنویع پگنوی و  ان م   نب گج ین نژع جش شجننه و  وش 

 ن  و مزع قبن ً ین    طنود شور  ی     بیم نگ بو 

بنه  روا گب. (00ا 01ا 0۲)ب ش  شجنه مگ و وز  پوش  

 ن قه و شجننه رج  ینهایر ژوش سنتیز گطور ق بل ژوج 
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و  وان رگجرنو مزق بنل ب نگ مچ . (00)ش   مگ  یج یج

و نق  بگوا ر رج عملیوش ژوبچه رج ب بوش  زوو  گیوش ن

شر ب بوش ی رجیگ مصوف یوش نگزوو    گن   نین   منگ 

شر   ن م جرنوجت  وا رگی ربوش ب بوجینعل و  .(00)ش   

. (0۱) شجرشبو ژع جش پ تها خوشه و عملیوش شجنه  گمببز

ز آب و ج یجی  بگوا ر جز طویق ب بوش ی رجیگ ج زف ش  ج

  ی یگ نوج رج ج نیجی  جذب موجش مغذیا عملیوش شجنه

ش  .  گ     ژگم ر ش   ب  بگوا ر حزنگ شر شنوجی  مگ

ژواگن  ی بگیزو شجنهوز  ی  ژع جش ژوجن   ن مس ع  نگی مگ

 .(0۸, ۲۸)  ی  

آبگ ری بو ش خص بوشجشت شر جرو یم :ش خص بوشجشت

(. 1شجر بنوش )جن ود  طح جحزم د یک شرصن  مع نگ

بگیزوین مگنیج  شن خص بوشجشنت موبنوط بنه ژگمن ر 

شرص  و یمزوین  0۸/10ور  رش  ب  آبگ ری شر یل شیم

آبگن ری شر شور  شرصن  شر ژگمن ر یم 0۲/۲1مق جر بن  

(. ژن   خینیگ شر 0 ل  گ مین     شن  )جن ود 

شن   شجننه بطورق بنل ژنوج گ شن خص موحله شگوی

. ژحقگقن ت شیینو (۹)ش   بوشجشت یگ وج رج ی    مگ

نگننی نینن   شجش یننم آبگنن ری جز طویننق ینن    وز  

بگواو یک شر  ل ج  و وز   یجر شجنها عملیوش شجننه و 

. نز ی  ژحقگق (0۹)ش   ش خص بوشجشت رج ی    مگ

بو روی  گ     زرجعنگ شیینو مبنل بنون  و ذرت نگنی 

بسزن بنه شن ت بنه نی   شجش یه موحله  ل  گ و شجنه

. شر وجقع ژن   (۱1, 01)ژ   خییگ حس س  سز   

خییگ شر موحله  ل  گ و شجنه بسزن م تو به ی    

شنوش و مزع قبن ً عملینوش شجننه و ش ی  شجنه پوش   مگ

شر شننوجی  . (01)ی بنن  شنن خص بوشجشننت ینن    مگ

خییگا بگوا ر به طور غگومسزقگم جز طوینق ج نیجی  

ژوش  و وز   ننیجر شجنننها شنن خص عملیننوش زیسننت

ر ن  . بنه نظنو مگ(0۹)  بخینبوشجشنت رج ب بنوش مگ

بگوا ر شر جنزق د بگیزو موجش جز  ن قه و بنو  بنه شجننه 

 مورو ج ت.

 

  
آبیاری کم(، D1شاهد ) کینوا تحت تیمارهای مختلف آبیاری. گلدانوز  بگواو یک شر ارتفاع و اثر مقادير متفاوت بیوچار بر  -۲شکل 

تن در هکتار  ۱۱(، B1(؛ بدون بیوچار )D5(، کل فصل رشد )D4(، مرحله پرشدن دانه )D3(، مرحله گلدهی )D2در مرحله رويشی )

(B2 ،)۲۱ ( تن در هکتارB3). 

Figur 2. Impact of different contents of biochar on height and biological weight per pot of quinoa under 

various irrigation treatments. control (D1), deficit irrigation in vegetative stage (D2), flowering stage 

, 20 t.ha (B2) 1-, 10 t.ha(B1) biochar-; non(D5) deficit irrigation season-Full, (D4) , grain filling stage(D3)

(B3) biochar. 
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آبگ ری شر موجحل مخزل  رشن  جرو یم :وزن هزار دانه

و بگوا ر بنو وز   نیجر شجننه شر  نطح جحزمن د ینک 

(. بگیزوین وز   نیجر 1شجر بوشن  )ج ود شرص  مع گ

آبگن ری شر موحلنه  لن  گ بن  شجنه موبوط به ژگم ر یم

من ر  نوم شر ژگ ۱1/۲ وم و یمزنوین مقن جر بن   10/1

آبگ ری شر یل شور  رش  می     ش . ژحنت ژن رگو یم

 ۱۹/1ژگم ر بگوا ر بگیزوین مگنیج  وز   نیجر شجننه بن  

ژن شر  یزن ر بگوان ر بنوش و  ۲1 وم موبوط به ژگم ر 

 نوم شر ژگمن ر بن و  ین ربوش  ۹/۲یمزوین مقن جر بن  

وز   ننیجر شجنننه ییننگ جز بگوانن ر مینن     شنن . 

ژحت ژأرگو مسزقگم    ی م م عملیوش ج ت یهش خص

طبق نزن ی  شوجی  محگطگ و م یویت ژغذیه قوجر شجرش. 

پژو ییوج  ژ   خییگ شر موجحل مخزل  رش  بنو 

ژوج گ شجرش و رش ا عملیوش و یگفگت    م جرنو ق بنل

یمزوین وز   یجر شجنه ژحت ژگمن ر ژن   خینیگ شر 

موحلننه شجنننه بسننزن و بگیننزوین وز   ننیجر شجنننه شر 

موحله  ل  گ و ش    ب  ت آمن  ژگم ر  ی ژ   شر 

یننه بنن  نزنن ی  جیننن پننژو   مط بقننت شجرش  (۱1ا 0۲)

  ژن   خینیگ شر شنوجی ر ن نظو مگ(. به0)ج ود 

وز   ننیجر شجنننه رج جز طویننق ب بننوش  ژوجننن بگوانن ر مگ

 . (0۸) ش زو گ  گ   به آب و موجش مغذی ج یجی  ش  

نین   شجش ینه جرنو   ن یوجر هیژتی  ینز  :پروتئین دانه

بنو مقن جر  وا رگشر موجحل مخزل  رش  و ب ی رگآبیم

بوش  شجرگشرص  مع  کیشجنه شر  طح جحزم د  نگپووژ،

 ۲0/۱0 شجننه بن  نگپنووژ، یج گنم نیینزوگ(. ب1)ج ود 

شر یل موجحل رش  و  ی رگآبیم م رگشرص  موبوط به ژ

ش    می      م رگشرص  شر ژ 00/۱۲مق جر ب   نییمزو

شجنه ب   نگمق جر پووژ، نییزوگب . ژحت ژ رگو بگوا راش 

 وا رگژن شر  یز ر ب ۲1 م رگشرص  موبوط به ژ ۱۱/۱1

بنن و   منن رگشرصنن  شر ژ 1۱/۱1مقنن جر بنن   نیو یمزننو

 یجرش یوش یه  (۲1۱1جمب و  ) (.0بوش )ج ود  وا رگب

 نگ   ما مق جر پووژ، گییشر موجحل زج ژ یوبه گخیی

 نینج  یشجش یه بن  نزن   یج یج یشجرگطور مع بذر رج به

شجننه بنه  نگپووژ،  یج یج. (0۲) شجرش گمط اعه  مخوجن

ج نت ینه   رجتگنیوبو  و گنو ذخ  گعلت ی    ژوا

. (۱۱) شوشگشر شجنه م زوو  گغلظت ن  یم تو به ج یج

 من رگنین   شجش ینه ژ( ۲110نز ی  قب شی و  مین رج  )

ش    ن قه ژن   لیم ت )جز موحله طو گطوا ن گخیی

شجنه رج شجرش  نگپووژ، یج گم نیشجنه یلیج( ب ا ژو گ  گر 

ژویگبن ت  .(۱۲) ی ن گمن  یگرج ژأ قگژحق نیج  ییه نز 

بگوشگمگ یگ بذر یگ وج )پووژ،گنا روغنا  گبوا نی  زه و 

آ یوربگک ج گ ( ب  ی ربوش یمپو ت و بگوا ر ج گ ی 

شاگل یمک به حل اگت و شر ژگم ر  ی ژحت خییگ به

جی ج یجی  طور ق بل ژوجهجذب ب زو ع  صو غذجیگ به

شرح اگینه ژقویبن ً جز ژمن م منوجش ضن  مغنذی  ؛ی ب مگ

شجری طور مع نگ   بهی    ح ا اگت پذیوی آ شاگل به

  ی جین پنژو   بن  نزن ی  . ی  زه(۱1)شوش ی  زه مگ

قننت شجرش یننه جظ نن ر ( مط ب۲1۱1ینن شجو و  مینن رج  )

  ی شجشز   یگفگ غذجیگ شجنه ب  ین ربوش جصنل ح ی  ن  

. بخیگ جز جین ج یجی  محزوجی (۱0)ی ب  آاگ ب بوش مگ

شاگل ب بنوش ش زو نگ و جنذب ع  صنو یگفگ شجننه بنه

غذجیگ بخصو  نگزنوو   و پز  نگم ج نت ینه بنوجی 

  زی پووژ،گن و ژحمنل بنه خینیگ ضنووری  سنز   

شجشت و جذب نگزوو   ر   ب بوش نیهنظو مگ. به(۱0)

ژوجن  ژواگن  پنووژ،گن شر شر خ ک ب  ی ربوش بگوا را مگ

 .(۱0)   شجنه رج ج یجی  ش

شر موجحننل  ی رگننآبجرننو یم :دانننهتر و خاکسننروغننن 

شجننه  خ یسزوروغن و بو مق جر  وا رگمخزل  رش  و ب

(. 1بوش )جن ود  شجرگشرص  مع  کیشر  طح جحزم د 

ژ   خییگ به غگو جز موحله رش  رویینگ شر  ن یو 

ژوج گ بنو مگنیج  روغنن و خ یسنزو موجحل ژ رگو ق بل

ین    روغنن و مگنیج  شجنه شجشنزه ج نت. بگینزوین 

خ یسزو شجننه پن  جز ژن   شر ینل شور  موبنوط بنه 

شرص   0۲/1و  0۹/1 جز  جنژوژگب بهبسزن بهموحله شجنه

شرص  موبوط  1۱/1شجنه ب   خ یسزو یج گم نییزوگببوش. 

شرصن  شر  1۹/۲مقن جر بن   نیشن    و یمزنو م رگبه ژ
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یه بن   ش شر یل موجحل رش  می      آبگ رییم م رگژ

بسنزن و  لن  گ شر موحلنه شجنه آبگن ریجرو ژگمن ر یم

. شن شرصن  شنبن د  ۱۸/۲و  0۹/۲ژوژگب بنه مگنیج  به

روغننن و  اژننن شر  یزنن ر بگوانن ر ۲1و  ۱1مقنن شیو 

شرص  شر مق یسنه  ۲/1و  ۸/1ژوژگب خ یسزو شجنه رج به

 گین  ژی (.0)ج ود  ب  ژگم ر ب و  بگوا ر ج یجی  شجش

بنه  گنی   شجشن  یه ژن   خینی (۲1۱۸)و  می رج  

روغن شجنه شر ژم م جرق م یلیج رج  یج گم یشجرگطور مع 

  یین    بنه  منوج  ج نیج نینج. (۱۱) ش  گی    م

 یگن یویشر مط اع ت ش گشجنه ژحت ژ   خیی نگپووژ،

یوژ   و بل   م ت  آبگ رییم جرو. (۱۸) ش   ج ت  یگژأ

 یج گنم نیو یمزنو بور گ ش روغن شجنه یلیج  یج گبو م

   گشر یل موجحل رش    آبگ رییم م رگروغن شجنه شر ژ

مط اعه ژطن بق  نیج  ییه ب  نز  (۱۲) ش   ج ت یجرش 

ننه ژ  ن  ب عنث  وا رگب اگژ   خیی  یشر شوج شجرش.

روغنن  یج گشجنها بلیه موجب ب بوش م نگپووژ،  یج یج

 وا رگش   ج ت.   خز ر مزخلخل ب یگو خ یسزو شجنه ن

خنن کا  ی  سننمگیووجر  نگم تگننآ  بننو  ع ا وگو ژننأر

 مگم ن ن  پز  ن یگب بوش جنذب ع  صنو غنذج   ز هگزم

و  روغنن یش   و محزوج م گییم ا یلسگم و سفوا (۱۹)

 نینج. (۸1 ا۱0 ا۱1) ش ن گمن  یشجنه رج ج نیج خ یسزو

شر محصنود رج  یو جقزصن ش یجهیجرزش ژغذ   گژ یو

 .ش  گجرژق  م گطگن مس ع  مح  یشوج

 

 
وزن بیولوژيک در : BW: ارتفاع گیاه، HTآنالیز همبستگی بین خصوصیات عملکرد کمی و کیفی کینوا رقم ساجاما.  -3شکل 

 : خاکستر دانه.Ash: پروتئین دانه و Protein: روغن دانه، Fat: وزن هزار دانه، KW، در گلدان دانه وزن: GW، گلدان

Figure 3. Correlation analysis between quantitative and qualitative yield traits of quinoa cv. Sajama. HT: 

height, BW: biological weight in pot, GW: grain weight in pot, KW: 1000 grain weight, Fat: grain oil, 

protein: grain protein, Ash: grain ash. 
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جرژف ع  گ   بگیزوین جرژب ط رج ب  وز  : آنالیز همبستگی

شجرش و  مچ نگن ب ان ژوین جرژبن ط  بگواو یک شر  ل ج 

نسنبت بنه  بگن وز   یجر شجنه بن  وز  شجننه شر  لن ج 

(. 1  یو خصوصگ ت عملیوش یمگ وجوش شجرش )شیل 

بگینزوین  مبسنزیگ شر عملینوش  1بو ج ن س شنیل 

 ۸۱مگیج  و شجنه بنه یمگا بگن وز  بگواو یک شر  ل ج 

ش   ژواگ  زیست ژنوش  شرص  وجوش شجرش یه نی   مگ

بگیزو جرژب ط مسزقگمگ شر ج نیجی  عملینوش شجننه شجرش 

جین مینخص شن  ژمن م خصوصنگ ت  بو . عل و (۸۱)

عملیوش یمگ  گن   بن  مگنیج  اوبنگ و خ یسنزو شجننه 

جرژب ط مببت و قوی شجرن  و ب ان ژوین  مبسنزیگ بنگن 

ب  روغن شجنه و بگن وز   یجر شجننه  وز  شجنه شر  ل ج 

شجنه وجوش شجرش. ب  جین حن د جرژبن ط بسنگ ر ب  خ یسزو 

 ضعگفگ بگن پووژ،گن شجنه بن   ن یو خصوصنگ ت منورش

ا 0(. ب  ژوجنه بنه جن ود 1مط اعه وجوش شجرش )شیل 

شنوش وانگ آبگ ری ب عث ین    عملینوش  گن   مگیم

ج زف ش  جز بگوا ر ژوجنسزه ج ت ب عث ب بنوش عملینوش 

او ینک و شجننه ر   ب  ج یجی  وز  بگونظو مگشوش. به

ن شگ جز ی ربوش بگوا را مگیج  روغنن و خ یسنزو شجننه 

 نگی ج یجی  ی  زه ج ت. 

 

 گیرینتیجه

آبگن ری شر جین ژحقگنق بنه م ظنور بور نگ جرنو یم 

موجحل مخزل  رشن  بنو عملینوش  گن   یگ نوج ژحنت 

مق شیو مزف وت بگوا ر جنت م ش . نزن ی  نین   شجش ینه 

شجننه م تنو بنه ین     آبگ ری به غگنو جز پنووژ،گنیم

شجر ژم م خصوصگ ت عملیوش یمگ و یگفگ یگ نوج مع گ

ا وز  بگواو یننک شر  لنن ج ا  )وز  شجنننه شر  لنن ج 

جرژف عا وز   یجر شجنها روغنن شجننه و خ یسنزو شجننه( 

آبگن ری شر  نو موحلنه جز شوش به عب رت شیینو یممگ

. ش ن مگرش  عملیوش یمگ و یگفگ یگ نوج رج ین    

 وز  شجننه شر  لن ج  اشر یل شور  رش   گ   آبگ رییم

شرص  ین    شجش ینه جینن بنه شاگنل  01رج ژ  بگ  جز 

آبگ ری بوش یه جین ی    رییی ش ی  ن شگ جز یمبو 

آبگ ری شر موحله رویینگا  لن  گ و شر ژگم ر  ی یم

شجنه بسزن نگی ق بل ژوجه بوش. جین شرحن اگ ج نت ینه 

روغنن و خ یسنزو  آبگ ری ب عث ی     ق بل ژوجهیم

شجنه و ج یجی  پووژ،گن شجنه ش .  مچ گن میخص ش  

حس س ژوین موحله شر رجبطنه بن  عملینوش و ججنیجی 

عملیوش موحله  ل  گ  گن   بنه شاگنل عن م بن روری 

آبگ ری شر ینل شور  . یمج ت   و ژواگ  شجنه یمزو  ل

انو   ؛رش   گ  ا ب ا ژوین ش خص بوشجشت رج شجشنت

نسبت به ی    وز   یک شر  ل ج ی    وز  بگواو 

شر جیننن ژگمنن ر بسننگ ر بگیننزو جز  نن یو  شجنننه شر  لنن ج 

  ی وز  شجننه شر ژگم ر   بنوش. شر رجبطنه بن  شن خص

و وز   ننیجر شجنننه   لنن ج ا وز  بگواو یننک شر  لنن ج 

آبگ ری شر موحلنه ژوین ژگم ر به ش    ژگم ر یمنیشیک

ژوجن  عملیوش جین بگوا ر مگ بو ب ش . عل و روییگ مگ

جی طور ق بنل ژوجنهو ججیجی عملیوش  گ   یگ وج رج بنه

ر ن  بگوان ر پو نت پسنزه ج یجی  ش  . به نظنو مگ

ژوجنسننزه ج ننت ظو گننت نی نن جری آب شر خنن ک و 

خصوصننگ ت شننگمگ یگ شر خنن ک رج ب بننوش بخینن . 

ژن شر  یز ر بگوا ر موجب ش  روغنا  ۲1یه بطوری

 ب . مط اعه  مبسزیگ خ یسزو و پووژ،گن شجنه ج یجی  ی

خصوصگ ت عملینوش یمنگ و یگفنگ یگ نوج نین   شجش 

ژوجن  جز طویق ج نیجی  رشن  ج یجی  مگیج  بگوا ر مگ

 گنن   شر ب بننوش عملیننوش یمننگ و یگفننگ یگ ننوج ژنن رگو 

 یجیگ شجشزه ب ش . ب ژوجه به پ ی جری ب ا ی بگوان را به

 جرنوجت زمگ نه شر بگیزوی ژحقگق ت یه شوشمگ پگی   ش

بگوا ر بو خصوصنگ ت خن ک و  جیمیرعه و بل  م ت

 شوش. جنت م رش  یگ وج شر م  طق خیک
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