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Introduction1 

Intercropping reduces the application of chemical pesticides to control pests and weeds, reducing the 
environmental risks associated with chemical pesticide application (Himmelstein et al., 2017). Biochar is a soil 
amendment because of its potential to retain water and nutrients, prevent nitrogen leaching, increase soil fertility, 
and improve plant growth (Fang et al., 2018; Munoz et al., 2016). Other benefits of vermicompost are increased 
stability of soil resources, maintenance of production, reduction of environmental pollution, and increased soil 
biological activity too (Demir, 2019). Therefore, the purpose of this study was to investigate the quality of forage 
turnip (Brassica rapa var. rapa) leaves in different intercropping ratios of forage turnip and basil (Ocimum 
basilicum) using biochar as soil amendment and vermicompost. 

 

Materials and Methods 

A biennial study was conducted on the quality performance of forage turnip (Brassica rapa var. Rapa) in the 
form of split-plot factorial in a randomized complete block design with three replications in the research farm of 
Islamic Azad University of Karaj in two years (2018-2019). The treatments of this study include: intercropping 
in four ratio (100% forage turnip (monoculture), 90% forage turnip + 10% basil, 80% forage turnip + 20% basil, 
70% forage turnip + 30% basil), in main plots, and vermicompost in two levels (15, 18.5 ton.ha-1) and biochar in 
two levels (No consumption and 5 ton.ha-1) which was placed in subplots. The forage turnip cultivar was 
PacFB05. In this study, Photosynthetic pigments were measured by the Arnon  (1967) method, membrane 
permeability (Ferrat and Loval, 1999), relative moisture content (Bertin et al., 1996), soluble leaf sugars (Sheligl, 
1986), catalase (Dazy et al., 2008) and soil respiration (Isermeyer, 1952). Using SAS software (Ver.9) for data 
analysis of a two-year experiment and analysis of means was done with Duncan’s test in significance at 5% 
probability level. Excel software was used to plot the graphs. 
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Results and Discussion 

The results of this study indicated that by increasing the ratio of basil in intercropping, the quality traits of 
forage turnip leaves increased. Consumption of biochar and application of vermicompost at the level of 18.5 
ton.ha-1 increased the quality of forage turnip leaves. The highest chlorophyll a ((17.52 mg.g-1Fw), chlorophyll b 
(8.76 mg.g-1Fw) total chlorophyll (26.38 mg.g-1Fw), carotenoids (6.91 mg.g-1Fw), relative water content 
(59.54%), of soluble sugars (69.43%), catalase (0.018 micromole Fresh weight/min) were due to the interaction 
of (70% forage turnip + 30% basil) × vermicompost 18.5 ton ha-1 × application of biochar. The highest value of 
membrane stability index was related to 100% forage turnip × vermicompost 15 ton ha-1 (4.85 (mol.ml-1.s-1)). 
The highest amount of soil respiration is associated with the interaction of vermicompost 18.5 ton.ha-1 × 70% 
forage turnip + 30% basil with value of 0.28 (micromole.gsoil-1.hour-1)), interaction of biochar ×70% forage 
turnip + 30% basil (0.32 (micromole.gsoil-1.hour-1)), and interaction of vermicompost of 18.5 ton.ha-1 × biochar 
0.31 (micromole. g soil-1.hour-1). Due to the potential of biochar (water and food retention and prevent of 
nitrogen leaching) it can increase the availability of water and nutrients for the plant, which leads to increased 
photosynthesis of the plant and thus the quality of forage turnip leaves (Akhtar et al., 2015; Hammer et al., 
2015). Vermicompost increases soil organic matter and the uptake of zinc, copper, iron, phosphorus, potassium, 
and nitrogen in soil. The presence of these elements in the soil and their absorption by the roots increases 
vegetative growth and leaf production in the plant, which causes the level of light absorption, photosynthetic 
level, the formation of hydrocarbons in the leaves, and the resulting growth also increases leaf quality 
(Theunissen et al., 2010). 

 

Conclusion 

The results of this study indicated that the application of vermicompost 18.5 ton ha-1 and biochar increased 
forage turnip quality, which is due to the availability of water and nutrients for forage turnip. The best 
intercropping ratio was related to 70% forage turnip + 30% basil, which can be said to be due to the increase in 
the percentage of basil and the competition of plants for better use of intercropping components of growth 
sources such as light, water, and food. 

 
Keywords: Catalase activity, Chlorophyll, Membrane stability index, Relative water content, Soluble sugars  
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 مقاله پژوهشی
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 (Ocimum basilicum)ریحان  در کشت مخلوط با (Brassica rapa var. rapa)ای صفات کیفی شلغم علوفه ارزیابی

 کمپوستکاربرد بیوچار و ورمی تأثیرتحت 

 

 4یباد ینقد یحسنعلو  3یقمنصور سراجو، 2نژادفرزاد پاک، *2یرضا اردکان محمد،1کلهر منفرد روما

 15/11/1400تاریخ دریافت: 

 16/03/1401تاریخ بازنگری: 

 18/03/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

فاکتوریو  در االوط حور   اسوللی  پو  صوور  به (Brassica rapa var. rapa) یاعملکرد کیفی شلغم علوفه روی بردو ساله پژوهش  این
با افزایش نسوت  ریحوا  انجام شد. ( 1397 -1398های )در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اس می کرج در سال در سه تکرار های کام  تصادفیبلوک

(Ocimum basilicum) ای افوزایش یافتنود و های فتوسنتزی، اندهای محلول، کاتالاز، رحوب  نستی بور  شولغم علوفوهدر کش  مخلوط، رنگیزه
تن در هکتار موجط  5/18کملوس  در سطح گردید. مصرف بیوچار و همچنین ورمی غشا یداریاخص پاشهمچنین موجط افزایش تنفس خاک و کاهش 

درصود  30ای+ شلغم علوفوه درصد 70کش  مخلوط ) کنشبرهمشد.  غشا ای، تنفس خاک و کاهش شاخص پایداریافزایش کیفی  بر  شلغم علوفه
درصود، کلروفیو  کو   b 93/130درصد، کلروفیو   a 51/148کلروفی   ار منجر به افزایشبیوچکاربرد  ×تن در هکتار  5/18کملوس  ورمی× ریحا ( 

درصود، و کواهش شواخص  200درصد، کاتوالاز  26/89اندهای محلول  درصد، 31/50رحوب  نستی بر   درصد، 94/214کاروتنوئید  درصد، 48/134
 .شود عودم مصورف بیوچوار( ×تن در هکتوار  15کملوس  ورمی ×تک کشتی() درصد 100ای )شلغم علوفه نست  به شاهد درصد 16/192پایداری غشا 
 ریحوا درصود  30 ای+شولغم علوفوهدرصود  70کش  مخلوط ×تن در هکتار5/18 کملوس ورمی کنشبرهمنیز مربوط به خاک  تنفسبیشترین مقدار 

کملوسو  بیوچوار و ورموی کنشبورهمدرصد و همچنین  90/190و بیوچار  ریحا درصد  30 ای+شلغم علوفهدرصد  70کش  مخلوط  درصد، 54/154
کملوسو  در ورمی ریحا درصد  30 + ایشلغم علوفهدرصد  70نست  کاش درصد نست  به شاهد بود. کاربرد توأم  75/93بیوچار × تن در هکتار 5/18
 س .تن در هکتار بهترین تیمار این پژوهش بوده و ااب  توصیه ا پنجتن در هکتار و بیوچار  5/18

 
 اندهای محلول، کلروفی فعالی  آنزیم کاتالاز، غشا،  شاخص پایداریرحوب  نستی بر ،  :کلیدیهای واژه

 

 1مقدمه

-یکی از روش دلی  ثتا  بیولوژیکی و تنوع زیاد،به کش  مخلوط

زیسو  در راستای کشاورزی پایودار و ففوم محوی  توصیه شدههای 

و  بوا هوم اسو  گیواهی گونه بیش از یککاش   که شام  باشد؛می

                                                           
گوروه زراعو  و اصو   و اسوتادیار  اسوتاد ی،دکتور یدانشوجوترتیط به -3و  2، 1

 .را یکرج، ا ،ینتاتا ، وافد کرج، دانشگاه آزاد اس م
جهواد  یویدارو اهوا یپژوهشوکده گ ،یویدارو اهوا یگ قوا یمرکوز تحق ارینشدا -4

 .را یکرج، ا ،یدانشگاه
 نویسنده مسئول:          -)*

mohammadreza.ardakani@kiau.ac.ir Email:) 
https://doi.org/10.22067/agry.2022.75103.1092 

کشوتی شوده موجط افزایش عملکرد گیاها  در مقایسه با سیستم تک

از حورف  موجط ففم تعوادل اکولوژیوک شوده وکش  مخلوط  اس .

 دنتال داردبه غذایی را برداری فداکثری از آب، خاک و موادبهره دیگر،

هوا و افوزایش و با کاهش خسارا  افتمالی ناشوی از آفوا  و بیمواری

ی کمّعملکرد  بهتود الی  بیولوژیک خاک، یک راهکار مناسط جه فع

 ;Li et al., 2014 Cong et al., 2015)باشد میو کیفی محصولا  

Weerarathne et al., 2017; Lopes et al., 2016;)  کشوو .

مخلوط منجر به کاهش مصرف سموم شیمیایی برای کنتورل آفوا  و 

محیطی ناشوی شود که پیرو این امر، خطرا  زیس های هرز میعلف

یابود و گوامی در جهو  تولیود از کاربرد سموم شیمیایی کواهش موی
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هوای نظوام .(Himmelstein et al., 2017) محصولا  سوالم اسو 

 حور کام  از فضای در دسترس و منواب توانند بهکشتی اغلط نمیتک

توانند شده با یکدیگر میدو گونه کش  امّا )نور و خاک( استفاده کنند،

اب گیاهوا  . انتخومنود شووندبهوره از مناب  و فضا با کارایی بیشوتری

گیاها  انتخابی و  اس  فائز اهمی مناسط برای کش  مخلوط بسیار 

. نتوایج بسویاری (Sullivan, 2003)مان  رشد گونه همراه شوند  نتاید

سوتط افوزایش  کشو  مخلووطها فواکی از آ  اسو  کوه از گزارش

 زمینیباداممله در کش  در گیاها  مختلف از جی و کیفی عملکرد کمّ

(Arachis hypogaea)  و ذر(Zea mays)  (Dai et al., 2018)، 

 ایولوب، (Dragicevic et al., 2015)  (Glycine max)ذر  و سوویا

 ارز  و راوومد و  (Phaseolus acutifolus L. Gray)تلوواری

(Panicum miliaceu) (  اراام )باستا  و پیشاهنگ(Badakhshan 

et al., 2021)  و افووزایش عملکوورد ذر  در کشوو  مخلوووط ذر  و

 ، و همچنوین(Naser et al., 2020)  (Medicago sativa)یونجوه

افووزایش توونفس خوواک و مووواد آلووی خوواک در کشوو  مخلوووط 

و ماشوک گو   (Lathyrus sativus)، خلور (Secale cereal)چاودار

، بوزرک (Ahmadnia et al., 2020)  (Vicia villosa)ایخوشوه

Linum) (usitatissimum و نخوود(Cicer arietinum)  (Asadi 

et al., 2020)کشتی شده اس .، نست  به تک 

در زموانی کوه بسویاری از   (.Brassica rapa L)ایشلغم علوفه

 کننود،ای در فصول گرم و سورد محصوولی تولیود نمویگیاها  علوفه

م غشول هوایویژگیبه سایر  توا و می اابلی  تولید علوفه انتوه را دارد

همراه با انورژی و پوروتئین  ای از جمله عملکرد بالای این گیاه،علوفه

چمنوی چندسواله و همچنوین  گیاها غ   و  بیشتر آ  در مقایسه با

ین و مقورو  بوه یهزینه برداش  پا ،مستقیم و در نتیجه اابلی  چرای

مختلوف  ییصرفه آ ، ادر  سازگاری مناسوط در شورای  آب و هووا

  (;Smart et al., 2004 Ayres, 2002) اشاره کرد

متعلق به خانواده گیاهی معطر و  (Ocimum basilicum)  ریحا

صونای  غوذایی، آرایشوی،  کواربرد در برع وه این گیاهاس .  یا نعناع

گوارشوی و ی هوادر درموا  برخوی از بیمواری ،بهداشتی و عطرسازی

عل  به . ریحا گیردارار می مورد استفاده همچنین افزایش فجم شیر

های ثانویه فراوا ، خاصی  ضودمیکروبی، ضوداارچی، وجود متابولی 

 ,.Hussain et al., 2015; Li et al) کشی داردضدسرحانی و فشره

Carocho et al., 2015; 2017) ، تووا  از ایون گیواه جهو  لذا می

. همچنین گزارش شده ای استفاده نمودکش  مخلوط با گیاها  علوفه

اسوو  کووه کوواربرد ریحووا  در نظووام کشوو  مخلوووط همووراه بووا 

ی هرز شده هافستط کاهش رشد عل،  (Phaseolus vulgaris)لوبیا

  .(Alizadeh et al., 2010)اس  

دلیو  پتانسوی  بوه وکننوده خواک عنووا  یوک اصو  به بیوچار

موجوط افوزایش هوا نگهداری آب و مواد غوذایی و عودم آبشوویی آ 

 ,.Fang et al  (شوودموی  فاصلخیزی خاک و بهتوود رشود گیاهوا

2018.(Munoz et al., 2016;   کوواربرد بیوچووار دارای عملکوورد

متفاوتی بر روی گیاها  اس  و بستگی به نوع بیوچار، بافو  خواک و 

حوور به امّا و هوایی مختلف، عملکرد آ  نیز متفاو  اس ،شرای  آب 

 Jeffery et)ها  مثت  گزارش شده اس  اثر بیوچار بر روی گیا ،کلی

al., 2017). ی و کیفوی بیوچار باعث افزایش عملکرد کمّ ،حور مثالبه

 ،(Ochiai et al., 2021)  (Avena sativa)  از جمله یولاف یگیاهان

 ,.Yin et al)  (Oryza sativa)و بورنج (Hale et al., 2020) ر ذ

شده اس . نتایج تحقیقا  بیانگر آ  اس  که کاربرد بیوچار در  (2017

کملوسو ( موجوط ترکیط با سایر کودهای آلوی )کملوسو  و ورموی

شوده   (Beta vulgaris)چغنودری و کیفوی گیواه افزایش عملکرد کمّ

 .(Naser et al., 2020)اس  

دسترس ماننود نیتوروژ ، کملوس  دارای عناصرغذایی ااب ورمی

-وجود عناصور مختلوف کوم فسفر و پتاسیم محلول برای گیاه اس  و

-مصرف مانند آهن، روی، مس و منگنز از دیگر مزایوای کوود ورموی

که موجط افزایش عملکرد کموی و کیفوی گیاهوا   باشدکملوس  می

 دارییوپا کملوس یورماز دیگر مزایای  (.Lakhdar, 2009)گردد می

و  سو یز یمحو یآلوودگ کاهشدر درازمد ،  دیمناب  خاک، ففم تول

 شوواهد. (Demir, 2019)افوزایش فعالیو  بیولووژیکی خواک اسو  

کملوس  بر رشد و عملکورد گیاهوا  مثت  ورمی اثربسیاری متنی بر 

 Triticum)گنوودم(، Jjagwe et al., 2020)ماننوود ذر   مختلووف

aestivum)  (Hafez et al., 2021) مو سورگو(Sorghum bicolor 

(L.) Moench)  (Nohong et al., 2020)   وجود دارد. تولید گیاها

ای، یکوی از راهکارهوای دارویی در کش  مخلوط بوا گیاهوا  علوفوه

مناسط جه  افوزایش تولیود علوفوه و کواهش اسوتفاده از داروهوای 

حعوم شود  شویر، خووش برع وها  ها اس . ریحشیمیایی برای دام

بوه ای،شوود و شولغم علوفوههای شیری میباعث افزایش شیر در دام

ای مناسوط بورای بیوتیکی، علوفهعل  داشتن پروتئین و خاصی  آنتی

دام اس . کاربرد کودهای آلی نیز باعث افزایش کیفی  محصوولا  از 

ر مطالعوا  شوند. اکثوحریق افزایش مواد آلی خاک و تنفس خاک می
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کشتی این ای بر اساس سیستم تکصور  گرفته بر روی شلغم علوفه

گیاه بوده و گزارشی متنی بر کش  مخلووط ایون گیواه بوا یوک گیواه 

کشو  مخلووط و  توثثیر ،دارویی )علوفه دارو( در دسترس نیس . لوذا

بر عملکرد کیفی ایون گیواه فوائز اهمیو  اسو .  های ارگانیک،نهاده

-نست ای در کیفی  بر  شلغم علوفه بررسی هدففاضر با  پژوهش

عنووا  به بیوچار همراه کاربرد به ریحا  باهای مختلف کش  مخلوط 

 اجرا شد.کملوس  ورمیکود آلی کننده خاک و اص  

 

 هامواد و روش

فاکتوریو  در االوط حور   اسوللی  پو  صور  به این پژوهش

-دو ساله در حی سال صور به های کام  تصادفی در سه تکراربلوک

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اس می وافود ( 1397 -1398های )

درجوه و  51 شمالیدایقه  45 درجه و 35با مختصا  جغرافیایی  کرج

از سوطح دریوا بور روی شولغم  متوری 1313ارتفاع  ادایقه شرای ب 6

 .بوود PacFB05 ایشود. راوم شولغم علوفوه اجرا و ریحا  ایعلوفه

لغم شودرصد  100)کش  مخلوط  بودند از: رهای آزمایشی عتار تیما

 یحوا ،ر درصود 10 +ایشلغم علوفه درصد 90، کشتی()تک ایعلوفه

-لغم علوفهش درصد 70 ریحا ، درصد 20ای+ لغم علوفهش درصد 80

-ورمویارار داده شد،  های اصلیدر کر ( که ریحا  درصد 30  +ای

تون  پنج عدم مصرف و)و بیوچار  (تن در هکتار 5/18و  15)کملوس  

از کش  بوه خواک ند که ات  ارار گرفت های فرعیدر کر  در هکتار(

 بر اساس مقادیر توصیه شده وچاریمقدار مصرف ب ند.اضافه شد یزراع

کملوسو  براسواس درصود وزنی/وزنوی و مقودار ورموی 10صور  به

کار برده به هایگ ازین از شیب درصد 25و  اهیگ ازینمورد خالص نیتروژ  

منتو  آ   اسوتفاده شود کوه 1در ایون پوژوهش از بیوچوار پو س شد.

-هها و چوب درختا  جنگلوی و ماهیو  آ  بوای از سرشاخهمجموعه

 . بیوچوار پو ستهیه شود 2گرماکاف  روشبه   وصور  سلولزی اس

ازای بوه خاکستر اس . درصد چهاررحوب  و کمتر از  درصد پنجدارای 

وجود دارد و جذب  لیتر جذب یدمیلی 200 ،چار پ سگرم بیو 100هر 

اسو . درصود  3/0 آ  چگوالیدرصد و  10 -15بلو آ  در فدود متی 

صور  همزموا  کاشوته شودند. به (،1398و  1397گیاها  در تیرماه )

اولوین آبیواری  هوزار بوتوه در هکتوار بوود. 120 ایتراکم شلغم علوفه

ای دور آبیاری گیاهوا  هفتوهب فاصله پس از کاش  صور  گرف  و 

                                                           
1- Biochar plus 
2- Pyrolysis 

 1 کملوس  در جدولخصوصیا  ورمی صور  غراابی بود.به بار ویک

و اح عا  مربوط به هواشناسی نیز در حی دوره کش  گیاها  آورده 

 (.1)شک   شدیادداش  

 (bو a محتوای کلروفی  موجود در گیاه )کلروفی  ،در این پژوهش

داری غشوا، محتووای رحوبو  و ک  کلروفی ، کارتنوئید، شاخص پایو

. گیوری شوداندازه و تنفس خاک کاتالاز ،نستی، اندهای محلول بر 

 روشهوا بوه آزمایشوگاه بوهبعد از انتقال بور  های فتوسنتزیرنگیزه

بعد از تهیه عصاره، میزا  جذب  و گیریاندازه (Arnon, 1967) آرنو 

و  645و  663 هوایلکتروفتومتر در حوول مووجنور توس  دستگاه اسو

. و کارتنوئید ارائ  گردیود bو  aترتیط برای کلروفی  نانومتر به 470

 Ferrat) محاسته شد 1معادله میزا  محتوای رحوب  نستی از حریق 

& Loval, 1999). 

 RWC= [Fw-DW]/[Sw-DW]×100(              1معادله )

: SW و وز  خشوک بور : DWتر بور ، وز : FW آ ،که در 

گیوری شاخص پایوداری غشوا از حریوق انودازه .وز  اشتاع بر  اس 

-نمونه ،منظور های بر  ارزیابی شد. برای اینمیزا  نش  الکترولی 

 24مود  و به منتق لیتر میلی 20ها هرکدام درو  آب مقطر با فجم 

. هودای  الکتریکوی آب مقطور ندی شوداتاق نگهودار ساع  در دمای

نشو  ثانویوه نیوز از . گیری شدعنوا  نش  اولیه اندازههمراه نمونه به

داد  ها پس از فرار گیری میزا  هدای  الکتریکی نمونهحریق اندازه

گیوری گراد انودازهدرجه سانتی 100دایقه و در دمای دو مد  ها بهآ 

 Bertin)گردید  محاسته 2دله معاشد. شاخص پایداری غشا از حریق 

et al., 1996). 

 (2معادله )
 ]×1002/C1C -[1 Membrane Stability Index (MSI) = 

: 2C: نشو  اولیوه و 1C: شاخص پایداری غشوا، MSI آ ،که در 

برای سونجش فعالیو  آنوزیم کاتوالاز، از مخلووط نش  ثانویه اس . 

 2 اسویدیته(،=7) ،رمولامیلی 100م  بافر فسفا  سدیم واکنش که شا

O2H 20 مولار یلیمEDTA 1/0 میکرولیتر عصاره  50مولار، و میلی

گیری میزا  ک  انودهای محلوول در آنزیمی استفاده شد. برای اندازه

و پوس از تووزین، درو   ندشده آسیاب شد های خشکنمونه نیزبر  

بوه ارلون درصود  80لیتر اتوانول میلی 15فالکو  ریخته شده و مقدار 

های فاوی عصاره فالکو  ثانیه ورتکس شد. 20مد و به گردیده اضاف

گوراد نگهوداری سوانتی درجوه 50ساع  در آو  در دمای  24مد  به

 3000دایقه بوا سورع   10مد  ها تتخیر شد و بهشدند تا اتانول آ 
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لیتر از عصاره فواز موای  سانتریفیوژ شدند. مقدار دو میلی دور در دایقه

 اسولکتروفتومتر بوا حوول ها درپس از سانتریفیوژ برداشته شد و نمونه

نانومتر ارائ  و منحنی استاندارد رسم شد و مقودار انود بوا  485موج 

 . (Sheligl, 1986)دس  آمدمعادله خ  به ارار داد  اعداد در

محاسوته  2O2Hلاز با استفاده از کواهش جوذب آنزیم کاتافعالی  

آنزیموی در فجوم  هعصوار میکرولیتور 100د. واکنش با افوزود  گردی

مود  نوانومتر به 240تغییرا  جذب در  شد ولیتر آغاز میلیسه نهایی 

صوور  تغییورا  جوذب در دایقوه دایقه ثت  و فعالی  آنوزیم بوهسه 

 .(Dazy et al., 2008) تر بیا  شدازای وز به
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 (1397 -1398) کشتنمودار اطلاعات هواشناسی در طی دو سال  -1شکل 

Fig. 1- Climatology curve (amberotermic graph) from August to November (2018-2019) 

 

 کمپوستخصوصیات فیزیکی و شیمیایی ورمی -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of vermicompost 

 کربن/نیتروژن

C/N 

 کربن آلی

Organic 

C (%) 

 مواد آلی

Organic 

matter 

(%) 

 الکتریکیت هدای
Electrical 

conductivity 

(dS.m-1) 

 پتاسیم

K 

(%) 

 فسفر

P 

(%) 

 نیتروژن

N  
(%) 

 اسیدیته

pH 

 رطوبت

Humidity 

(%) 

 سال
Year 

14.45 25.17 41.25 7.8 0.50 0.48 1.78 7.8 4.58 2018 
13.22 22.89 40.18 7.5 0.55 0.43 1.63 7.6 4.06 2019 

 

گرم از خاک هر نمونه  20خاک، مقدار  تنفسگیری اندازه منظوربه

 دو، NaOHلیتور میلوی 10 ظرف دیگوری داخ  ظرفی ریخته شد. در

 گذاشته شده و تربزر  هر دو ظرف را در یک ظرف مولار ریخته شد.

روز در محوی   20مود  بوه هوادرب ظرف بزر  بسته شده و نمونوه

 ،نگهوداری شودند. پوس از آ  گراددرجه سانتی 25تاریک و در دمای 

مولار تیتور شود و  دو، NaOHها از ظرف خارج شد و با محلول نمونه

 ,Isermeyer). گردیودخواک محاسوته  تونفس 3معادله از  با استفاده

1952) 
 (3)معادله 

2.2100(c-s)/Sw100 =Soil Respiration  

میوزا  اسوید : Sمیزا  اسید مصرفی برای شواهد،  :C آ ،که در 

فواکتور  :2/2و  وز  اولیوه خواک مرحووب: SWمصرفی برای نمونه، 

 (2CO گورممیلوی 2/2ولار معادل م HCl 1/0 لیتر ازمیلی یکتتدی  )

انجوام  SAS (Ver. 9.4)افزار از نرم هآماری با استفاد تجزیه .باشدمی

بوا ای دانکن دامنه ها نیز با استفاده از آزمو  چندمقایسه میانگین. شد

افوزار رسوم نمودارهوا بوا اسوتفاده از نورم وپنج درصود  خطای افتمال

Excel  صور  گرف. 

 

 و بحث نتایج

 های فتوسنتزیرنگیزه

فاص  از این پژوهش بیانگر آ  اس  که اثر سوال، کشو  نتایج 

کش  مخلووط،  × سال کنشبرهمکملوس  و مخلوط، بیوچار و ورمی

×  کملوس  و کشو  مخلووطورمی×  بیوچار، بیوچار×  کش  مخلوط
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×  بیوچوار×  کشو  مخلووط کنشبورهمکملوسو  و همچنوین ورمی

دار اثور معنوی دارای های فتوسنتزیمحتوی رنگیزهکملوس  در ورمی

هوای مقایسوه بررسوی(. 2)جودول  بوود یک درصود خطای افتمالبا 

شولغم  درصود 70کشو  مخلووط  کنشبرهمکه  ندمیانگین نشا  داد

تون در  5/18 کملوس ورمی×  بیوچار×  یحا ر درصد 30 + ایعلوفه

 b 93/130درصد، کلروفی   a 51/148کلروفی   افزایشهکتار موجط 

 درصود، 94/214کاروتنوئیود  درصود، 48/134درصود، کلروفیو  کو  

-ورموی × کشوتی()توک درصود 100ای نست  به شاهد )شلغم علوفه

بوا افوزایش عدم مصورف بیوچوار( شود.  ×تن در هکتار  15کملوس  

نود های فتوسنتزی افزایش یافتدرصد ریحا  در کش  مخلوط، رنگیزه

-شلغم علوفه های فتوسنتزیکاربرد بیوچار نیز باعث افزایش رنگیزه و

 15 مقایسه بوا تن در هکتار در 5/18 کملوس  در سطحورمی .ای شد

های فتوسونتزی رنگیزه افزایش مقدار ملکرد بهتری درتن در هکتار ع

دار اثر سال در پژوهش فاضر معنوی (.3 ای داش  )جدولشلغم علوفه

هوای شد، به این مفهووم کوه سوال زراعوی اثور متفواوتی بور رنگیوزه

های فتوسنتزی بیشتر از سوال داش  و در سال دوم رنگیزه فتوسنتزی

دلی  مساعد بود  شرای  آب و هووایی به توا  گف اول بودند که می

ناشی از درجه فرارا  کمتر، در سال دوم این اتفاق فاصو  شود کوه 

دلی  پتانسی  خوود به بیوچار .ستط رشد و فتوسنتز بهتر گیاها  گردید

هوا( باعوث افوزایش یی و مان  از آبشوویی آ و موادغذا )نگهداری آب

امر منجور بوه  گردد که همینفراهمی آب و موادغذایی برای گیاه می

تنوئید بور  وافزایش کلروفی  و کار ،افزایش فتوسنتز گیاه و در نتیجه

 ,.Akhtar et al., 2015; Hammer et al ) شودای شولغم علوفوه

عناصور ریزمغوذی موجوط  دلی  دارا بوود به کملوس ورمی .(2015

موادآلی خاک شده و اابلی  جذب روی، موس، آهون، فسوفر،  افزایش

. وجود این عناصر در خواک دهدپتاسیم و نیتروژ  خاک را افزایش می

و تولید بور  در ها ستط افزایش رشد رویشی و جذب آ  توس  ریشه

شود که باعث سطح جذب نوری، سوطح فتوسونتزی، سواخته گیاه می

موجوط نیز رشد ناشی از آ   ها شده وشد  مواد هیدروکربنی در بر 

آهون از جملوه عناصور موجوود در  .شوودافزایش میزا  کلروفی  موی

 کلروفیو  نقوش داشوته و ساختما  سیتوکروم اسو  کوه در بیوسونتز

شود و جوذب ها میس  باعث افزایش این ریزمغذیکملوورمی کاربرد

نتوایج  (Theunissen et al., 2010). یابدافزایش می آ  توس  گیاه

کش  مخلوط اثر مطلووبی بور کلروفیو  پژوهش فاضر نشا  داد که 

م ای داشته و باعث افزایش مقدار کلروفی  نست  به سیستشلغم علوفه

محققین بیا  کردند که کش  مخلوط ذر  و یونجوه تک کشتی شد. 

موجط افزایش کلروفی  ذر  در مرفله تشکی  دانوه و شویری شود  

، (Naser et al., 2020)نست  به سیستم تک کشتی ذر  شده اس  

زایش که با نتایج فاص  از پژوهش فووق مطابقو  داشو . دلیو  افو

-هوای فتوسونتزی در تیمارهوای بیوچوار در ترکیوط بوا ورمویرنگیزه

توا  این گونه توجیه نمود که بیوچار باعث جلووگیری کملوس  را می

کملوسو  را در از آبشویی نیتروژ  شده و نیتوروژ  موجوود در ورموی

اختیار گیاه ارار داده اس  که باعث ایجاد شرای  مناسوط بورای رشود 

ای ر به افزایش محتوای کلروفی  بر  شولغم علوفوهگیاه شده و منج

پژوهشوگرا  گوزارش کردنود کوه کواربرد  ،شده اس . در همین راستا

دلیو  بهتوود بوه کملوس  و کملوسو  آلویبیوچار در ترکیط با ورمی

وضعی  تغذیه گیاه و همچنین افزایش دسترسوی گیواه بوه موواد آلوی 

هوای ه افوزایش رنگیوزهمیزا  ااب  توجهی منجر ببه موجود در خاک،

 . (Libutti et al., 2020)فتوسنتزی در گیاه چغندر شده اس  

های فتوسنتزی شود کش  مخلوط با ریحا  ستط افزایش رنگیزه

در انودازی گیاهوا  بور روی یکودیگر و توا  سوایهکه عل  آ  را می

یور آب را عنووا  کورد کوه جذب بهتر نیتروژ  و کواهش تتخنهای ، 

 . (Wu et al, 2020)شوودهای فتوسنتزی مویموجط افزایش رنگیزه

 یفتوسونتز یهوارنگدانوه نیتورمهماز  یکوی a  یکلروف ،اینبرع وه

شولغم  درصود 70کش  مخلوط  کش  مخلوط . در این پژوهش،اس 

 42/13مقودار بوه را a  یکلروف یو، محتیحا ر درصد 30 + ایعلوفه

در پوی  ، کوهه اسو داد شیافوزا b  یوکلروف یاز محتو شتریبدرصد 

یابد. افوزایش کاروتنوئیود میفتوسنتز  یحور ااب  توجهبه افزایش آ ،

توا  به این صور  بیا  کرد کوه کارتنوئیودها در کش  مخلوط را می

 Dias)اند تولید شدهبرای محافظ  از کلروفی  و فتوسنتز بیشتر گیاه، 

et al., 2013).  
 

  برگ یغشا و رطوبت نسب شاخص پایداری

کشو   کنشبورهمکملوسو  و اثر کش  مخلوط، بیوچار و ورمی

-ورموی×  کملوس  و بیوچارورمی × بیوچار، کش  مخلوط×  مخلوط

کش   کنشرهمبو دار بود معنییک درصد  خطای افتمال باکملوس  

غشا و رحوبو  شاخص پایداری کملوس  در ورمی×  بیوچار×  مخلوط

)جودول  بووده اسو  دارمعنی پنج درصد خطای نستی بر  در افتمال

و همچنوین بوا افوزایش  با افزایش درصد ریحا  در کش  مخلوط(. 4

 16/192 غشوا یداریوبیوچار، شاخص پاکاربرد  کملوس  وورمی مقدار

 (.5جدول ) کاهش یاف درصد 
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های صفات رنگیزهکمپوست و بیوچار  بر ای و ریحان، ورمیمخلوط شلغم علوفهاثرات کشت  )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -2جدول 

 ایشلغم علوفه فتوسنتزی
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of intercropping of forage turnip and basil, vermicompost, and biochar for 

photosynthetic pigment traits of forage turnip 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
d.f 

 aکلروفیل
Chlorophyll a 

  bکلروفیل

Chlorophyll b 
 کلروفیل کل

Total chlorophyll  
 کاروتنوئید

Carotenoid 
 سال

Year (y) 
1 **35.98 **79.74 **57.11 **84.62 

ر )سال(تکرا  
Block (y) 

4 19.6 18.13 16.17 19.03 

 کش  مخلوط
Intercropping (a) 

3 **132.41 **148.78 **127.39 **176.58 

y×a 3 **95.73 **108.67 **115.20 **106.14 
 خطای کر  اصلی

Error a 
12 14.85 15.37 13.19 14.63 

 بیوچار
Biochar (b) 

1 **83.81 **98.20 **104.32 **115.20 

y×b 1 ns2.09 ns1.54 ns3.72 ns2.85 
 ورمی کملوس 

Vermicompost (c) 
1 **126.15 **153.80 **112.67 **148.91 

y×c 1 ns3.10 ns1.84 ns2.91 ns2.73 
a×b 3 **321.54 **243.12 **94.85 **136.76 

y×a×b 3 ns4.53 ns5.21 ns3.72 ns3.98 
a×c 3 **174.38 **456.74 **111.95 **.73165 

y×a×c 3 ns10.52 ns9.71 ns8.64 ns11.58 
b×c 1 **98.65 **101.53 **108.44 **89.73 

y×b×c 1 ns11.22 ns15.94 ns17.01 ns10.53 
a×b×c 3 **486.25 **597.18 **326.70 **259.48 

y×a×b×c 3 ns18.22 ns16.73 ns9.48 ns12.84 
 خطای کر  فرعی

Error b 
48 12.09 14.21 10.83 13.34 

 ضریط تغییرا 
C.V (%) 

8.24 6.53 6.09 7.82 

 داری: فااد اثر معنیnsیک درصد،  خطای افتمالبا دار : معنی**
**: Significant at p ≤ 0.01, ns: no significance 

 

در بررسی رحوب  نستی بور  مشواهده شود کوه کواربرد کشو  

و همچنوین  ایکشوتی شولغم علوفوهمخلوط در مقایسه با سیستم تک

 افزایش ستط ،م با بیوچارأتن در هکتار تو 5/18کملوس  کاربرد ورمی

 کوهحوریشد، به نست  به شاهد رحوب  نستی بر ی درصد 31/50

بوه  مربوط (درصد 64/75مقدار )به بیشترین مقدار رحوب  نستی بر 

کشو  ×  بیوچوار×  تون در هکتوار 5/18کملوسو  ورموی کنشبرهم

بووده اسو    ریحوا درصود 30+ ای لغم علوفوهش درصد 70مخلوط 

غشوا، رحوبو  نسوتی بور   یداریوبا کاهش شواخص پا .(5جدول )

افوزایش  بیوچار با فراهمی آب در دسترس گیاه موجط و افزایش یاف 

رحوب  نستی بر  شد که نتوایج فاصو  از ایون پوژوهش بوا نتوایج 

مطابقو   (Torabian et al., 2018) و همکوارا ترابیوا  پوژوهش 

ها بیا  کردند که بیوچار باعث افزایش عملکورد و رحوبو  داش . آ 

کردند که اسوتفاده  . سایر محققین گزارششده اس  نستی بر  ماش

بهتود ساختما  خاک و ففم آب ثقلی باعث ایجواد  عل به از کود آلی

بیشوتری را  اب  دسترسمحیطی مناسط جه  رشد گیاه شده و آب ا

ستط افزایش محتوای نسوتی آب  ،در اختیار گیاه ارار داده و در نتیجه

-بیوچوار و همچنوین ورموی کواربرد ،گردد. از حرفوی دیگوربر  می

 شود که با افزایشکملوس  منجر به افزایش دسترسی گیاه به آب می

کوه مواجوه شوده  آبوی کومظرفی  نگهداری آب خاک، گیاه کمتر با 

غشوا در  شاخص پایداریکاهش  ط افزایش رحوب  نستی بر  وموج

. محققین عل  افزایش رحوبو  (Rajaie et al., 2015) شودگیاه می

نستی بر  در کش  مخلوط را افزایش آب موجوود در بور  گیاهوا  

 Wu et)انود اندازی گیاها  بر روی یکدیگر عنوا  کوردهتوس  سایه

al., 2020). 
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 قندهای محلول

-اثر کش  مخلوط، بیوچوار و ورموی ،دس  آمدهبه براساس نتایج

×  بیوچوار، کشو  مخلووط × کشو  مخلووط کنشبرهمکملوس  و 

 کنشبورهمکملوسو  و همچنوین ورموی×  کملوس  و بیوچوارورمی

 افتمال باکملوس  در اندهای محلول یورم×  بیوچار×  مخلوط کش 

کملوسو  استفاده از ورموی(. 4 )جدول دار بودمعنییک درصد  خطای

 و تون در هکتوار 15کملوسو  مقایسه با ورمی تن در هکتار در 5/18

-مخلوط در مقایسه بوا سیسوتم توک کاربرد بیوچار و همچنین کش 

در  محلولاندهای  درصد 26/89ای موجط افزایشکشتی شلغم علوفه

مواده عنووا  پویشنقش اندها به (.5جدول ) شد ایبر  شلغم علوفه

شناخته شده اس . اندهای محلول یکوی از  کربنی و انرژی تولید مواد

 هوا،کیفی  علوفه هستند کوه وظیفوه آ  کنندهین اجزای تعیینترمهم

و ففوم دام اس  شکمته  داخ  فراهم کرد  انرژی برای ریزجاندارا 

 ,.Ehteshami et al)را برعهوده دارنود ستگاه گووارش دام س م  د

-و ورمی شونددر گیاها ، اندها حی فرآیند فتوسنتز تولید می .(2011

سوتط هوای رشود، و هورمو  دلی  داشتن مواد هیومیکیبه کملوس 

در تیمارهوای  افزایش فتوسنتز گیاه شده و منجر به افزایش تولید انود

. از (Ramnarain et al., 2018)کملوسو  شوده اسو  دارای ورموی

کملوس  و بیوچار باعث افوزایش دسترسوی ترکیط ورمی ،حرف دیگر

کملوس  توس  گیاه به نیتروژ  شده و ففم مواد آلی موجود در ورمی

ای برای بهتود تغذیه گیاه شلغم علوفهتری را شرای  مناسط بیوچار نیز

و افزایش فتوسنتز این گیاه فراهم آورده و ستط افزایش اند موجود در 

فاصو  از نتوایج . (Libutti et al., 2020)بر  این گیاه شده اسو  

 Roumani et) مطابق  داش سایر محققا   با پژوهش پژوهش فوق

al., 2015) بیشترین درصد انودهای محلوول را  ها بیا  کردند که. آ

ای مربووط بوه کواربرد ریزجانودارا  در تلفیوق بوا در گیاه شلغم علوفه

محلول باعوث کواهش موواد  هایکاهش اند . بوده اس آلی کودهای

دلیو  بوه شوود و کشو  مخلووطگیاه موی رشد یبرا ازیمورد ن یمغذ

استفاده بهتر گیاهوا  از موواد آلوی موجوود در خواک سوتط افوزایش 

 .(Dai et al., 2018)اندهای محلول شده اس  

 

 فعالیت آنزیم کاتالاز 

-نتایج بیانگر آ  اس  کوه اثور کشو  مخلووط، بیوچوار و ورموی

×    مخلووطبیوچوار، کشو × کشو  مخلووط کنشبرهمکملوس  و 

 کنشبورهمکملوسو  و همچنوین ورموی×  کملوس  و بیوچوارورمی

یک درصود  خطای افتمال باکملوس  ورمی×  بیوچار×  مخلوط کش 

کوه کواربرد  ندنشا  داد مقایسه میانگین نتایج(. 4 )جدول دار بودمعنی

تن در هکتوار در مقایسوه بوا 18 /5 کملوس و استفاده از ورمی بیوچار

افزایش کاتالاز شده اس ، از  تن در هکتار منجر به 15  کملوسورمی

ای کشتی شلغم علوفوهکش  مخلوط در مقایسه با سیستم تک ،حرفی

کاتالاز شد و با افزایش درصود ریحوا ، درصدی  200افزایش  موجط

ای علوفوه کاتالاز نیز افزایش یاف . بیشترین مقدار کاتالاز بر  شلغم

کش  مخلوط ×  بیوچار×  تن در هکتار 5/18 کملوس مربوط به ورمی

 µicromole) ریحووا  درصوود 30 + ایشوولغم علوفووه درصوود 70

)1-min.FW 018/0 (  5جودول بوده اسو).  افوزایش فعالیو  آنوزیم

 باشود.های آزاد میکاتالاز باعث افزایش مقاوم  گیاه در برابر رادیکال

لیو  جوذب کملوس  دارای عناصر ریزمغذی با ااباز آنجایی که ورمی

ویوژه آهون و روی، در سواختار آنوزیم بوه باشد و این عناصور،زیاد می

و  توا  افزایش فعالی  آنوزیم کاتوالاز را بوا افوزایششرک  دارند، می

بهتود جذب این عناصر توس  گیاه مورتت  دانسو . از حرفوی دیگور، 

هوا، از جملوه هورموو  برخی هومیک و کملوس  با داشتن موادورمی

توانود در افوزایش فعالیو  ها موییک، اکسین و سیتوکینیناسید آبسز

و بیوچار نیز با نگهداری آب و موادغذایی برای گیاه،  باشد کاتالاز مؤثر

دلیو  راابو  بوه کند و همچنوین کشو  مخلووطاین امر را میسر می

گیاها  در استفاده از مواد آلوی خواک سوتط افوزایش فعالیو  آنوزیم 

 ,.Dragicevic et al., 2015; Shubha et al)کاتوالاز شوده اسو  

2011; Hale et al., 2020).  کاربرد بیوچوار سوتط افوزایش کاتوالاز

ترابیوا  و  ایجنتوایج پوژوهش فووق بوا نتوای شد و بر  شلغم علوفه

 Vigna) مواشبور روی گیواه  (Torabian et al., 2018) همکارا 

radiata)  مطابق  داش. 

 

 تنفس خاک

کشو   کنشبورهمکملوسو  و اثر کش  مخلوط، بیوچار و ورمی

-ورموی×  کملوس  و بیوچارورمی × بیوچار، کش  مخلوط×  مخلوط

نتوایج (. 4 )جودول دار بودمعنییک درصد  خطای افتمال باکملوس  

کملوس  و کش  مخلوط نشا  داد کوه کشو  ورمی مقایسه میانگین

ای منجور بوه کشوتی شولغم علوفوه مخلوط در مقایسه با سیستم تک

خاک نیوز  تنفسخاک شده و با افزایش درصد ریحا ،  تنفسافزایش 
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تن در 5/18 کملوس ده از ورمی، استفااینبرع وهافزایش یافته اس . 

هکتوار موجوط افوزایش  در تن 15 کملوس با ورمی هکتار در مقایسه

 کنشبورهمخواک مربووط بوه  تنفسخاک شد. بیشترین مقدار  تنفس

شولغم  درصود 70کش  مخلوط  × تن در هکتار 5/18 کملوس ورمی

کوه  بود s.2-m.molµ( 28/0-1( مقداربه ریحا  درصد 30 + ایعلوفه

 کشوتینست  به نظام تک درصد 54/154موجط افزایش تنفس خاک 

کش   کنشبرهمدر . (2)شک  تن در هکتار شد  15کملوس  ورمی× 

مخلوط و بیوچار نیز با افزایش درصود ریحوا  و همچنوین بوا کواربرد 

خاک مربوط تنفس افزایش یاف . بیشترین مقدار  خاک تنفسبیوچار، 

 30 + ایعلوفه شلغم درصد 70 لوطکش  مخ× بیوچار  کنشبرهمبه 

 90/190و افوزایش  بود s.2-m.molµ( 32/0-1(مقدار به ریحا  درصد

بیوچار  کنشبرهم بررسی. (3)شک  درصدی را نست  به شاهد داش  

-کملوس  بیانگر آ  اس  که کاربرد بیوچار و همچنین ورمویو ورمی

تون در  15 کملوسو در هکتار در مقایسه با ورمی تن 5/18 کملوس 

خواک  تونفسمقودار  خاک شد. بیشوترین تنفسهکتار باعث افزایش 

بوه بیوچوار× تن در هکتار  5/18 کملوس ورمی کنشبرهممربوط به 

 75/93بود و ستط افزایش این شاخص  s.2-m.molµ( 31/0-1مقدار )

تن در هکتار  15کملوس  درصد نست  به عدم مصرف بیوچار و ورمی

  (.4شد )شک  

 

 
 خاکتنفس کمپوست بر و ورمی ای و ریحانشلغم علوفهاثر متقابل کشت مخلوط  -2 شکل

Fig. 2- Interaction effects of intercropping and vermicompost on soil respiration 
 

 
 خاک تنفسو بیوچار بر  ای و ریحانشلغم علوفهاثرات متقابل کشت مخلوط  -3 شکل

Fig. 3- Interaction effects of intercropping and biochar on soil respiration  
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 خاک تنفسکمپوست و بیوچار بر اثرات متقابل ورمی -4 شکل

Fig. 4- Interactions of vermicompost and biochar on soil respiration 

 
قندهای رطوبت نسبی برگ،  تراوایی غشا،بر   ای و ریحان، ورمی کمپوست و بیوچارکشت مخلوط شلغم علوفه اتاثر )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -4 جدول

 و تنفس خاک ایشلغم علوفه کاتالاز فعالیت آنزیم محلول،
Table 4- Analysis of variance (means of squares) of intercropping of forage turnip and basil, vermicompost and biochar for membrane 

stability index, relative water content (RWC), soluble sugars, catalase activity of forage turnip and soil respiration 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
d.f 

 شاخص پایداری غشا

Membrane stability 

index 

 یرطوبت نسب

 برگ

RWC 

 قندهای محلول

Soluble sugars 

 فعالیت آنزیم کاتالاز

Catalase 
activity 

 تنفس خاک

Soil respiration 

 سال
Year (y) 

1 ns10.09 ns 15.64 ns 1.58 ns0.24 ns 5/09 

 تکرار )سال(
Block (y) 

4 16.84 23.47 9.75 0.97 6.18 

 کش  مخلوط
Intercropping (a) 

3 **164.72 **102.24 **248.72 **3.07 **3.49 

y×a 3 ns4.85 ns 12.32 ns 3.64 ns 1.02 ns 1.37 
 خطای کر  اصلی

Error a 
12 12.17 16.55 7.34 1.84 4.19 

 بیوچار
Biochar (b) 

1 **463.73 **325.97 **112.74 **1.18 **6.32 

y×b 1 ns 3.19 ns 10.95 ns 2.78 ns 0.82 sn 3.72 
 ورمی کملوس 

Vermicompost (c) 
1 **187.19 **126.85 **135.62 **197.32 **10.35 

y×c 1 ns2.48 ns10.21 ns1.42 ns3.95 ns1.72 
a×b 3 **176.02 **421.10 **87.95 **177.42 **194.75 

y×a×b 3 ns4.68 ns6.75 ns5.92 ns1.03 ns1.92 
a×c 3 **198.03 **365.79 **131.95 **25.731 **9.64 

y×a×c 3 ns5.02 ns11.97 ns3.07 ns1.23 ns1.18 
b×c 1 **85.17 **164.42 **197.40 **36.18 **68.21 

y×b×c 1 ns7.15 ns11.83 ns5.32 ns0.01 ns1.14 
a×b×c 3 *98.66 *145.74 **116.35 **99.68 **19.35 

y×a×b×c 3 ns5.93 ns11.87 ns6.21 ns0.97 ns2.04 

کر  فرعیخطای   
Error b 

48 8.67 13.94 7.29 1.65 3.84 

 ضریط تغییرا 
C.V (%) 

 5.30 8.43 5.87 3.72 6.49 

 داریفااد اثر معنی :ns و یک و پنج درصد خطای افتمال بادار ترتیط معنیبه :**,*
**, *: Significant at p ≤ 0.01 and p≤0.05 respectively and ns: no significance (P≤0.05) 
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مطابقو  سایر محققوا   با پژوهش فاص  از پژوهش فاضر نتایج

ها گزارش کردند که بیوچار باعث آ  ،(Sheng & Zhu, 2018)داش 

توده میکروبی خاک شده اسو . زیس  افزایش افزایش تنفس خاک و

دلی  ممکون اسو  بوه های تیمار شده با بیوچوارتنفس بیشتر در خاک

باشود کوه محوی  را بورای انتشوار مویخاصی  ارگانیک بود  بیوچار 

کشو  (. Zheng et al., 2018)کنود های بیشوتر فوراهم مویباکتری

خاک شده اس  که عمدتاً از حریق تثثیر  تنفسمخلوط باعث افزایش 

 (.Mariotti et al., 2009) ریشه گیاها  اس  مثت 

 

 گیری نتیجه

ورموی کواربردنتایج فاص  از این پژوهش بیوانگر آ  اسو  کوه 

کیفیو  بور  افوزایش  تن در هکتار موجوط 5/18کملوس  با سطح 

شوده  تن در هکتوار 15نست  به سطح  ای و تنفس خاکشلغم علوفه

دلی  افزایش مواد آلی خاک، به اک،کملوس  در خاس . افزود  ورمی

خاک ایجاد کرده و موجوط ریزجاندارا  آلی را برای فعالی  شرای  ایده

وجود عناصر  افزایش تنفس خاک شده اس . با افزایش تنفس خاک و

کملوسو  و همچنوین مصرف موجود در ورمویغذایی پرمصرف و کم

 غذایی دفراهمی آب و مواکملوس ، موجط نگهداری آب توس  ورمی

ه و کیفیو  بور  ایون گیواه را افوزایش داده ای شدبرای شلغم علوفه

دلی  پتانسی  خود جه  نگهداری به ،، کاربرد بیوچاراینبرع وه. اس 

 و با افزایش دسترسویمان  از آبشویی نیتروژ  شد  آب و مواد غذایی،

عملکرد کیفی بر  شولغم مصرف، گیاه به مواد غذایی پرمصرف و کم

 کننده خاک موجطعنوا  یک اص  به بیوچار. را افزایش دادای فهعلو

منجور بوه  شده که این امور کیفی  فیزیکی و شیمیایی خاک افزایش

 بهتورینتنفس خاک، نست  به عدم مصرف آ  شوده اسو .  افزایش

ریحا  بوده اسو   درصد 30 + ایشلغم علوفه درصد 70نست  کاش 

 بورایرااب  گیاها   درصد ریحا  و دلی  افزایشبه توا  گف که می

غذایی صور  گرفته  از مناب  رشدی مانند نور، آب و مواد استفاده بهتر

دلیو  وجوود موواد عطوری، خاصوی  به و از حرف دیگر، ریحا  اس 

دورکنندگی فشرا  و آفا  را برای گیاه همراه خود دارد، کوه هموین 

کواربرد تووأم شود.  ایبور  شولغم علوفوهدلی  ستط افزایش کیفی  

نسوت  تن در هکتوار و  پنجتن در هکتار، بیوچار  5/18کملوس  ورمی

، بهتورین تیموار ریحوا  درصد 30 + ایشلغم علوفه درصد 70 کاش 

 این پژوهش بوده و ااب  توصیه اس .
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