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Introduction 1 

Salinity is one of the most important environmental stresses that affect crop production. In all areas where 

irrigation is essential for crop production, soil salinity is inevitable . This phenomenon has gradually become a 

major problem in arid and semi-arid regions of Iran. Among the strategies to deal with abiotic stresses are the 

development of salinity tolerant cultivars, crop rotation, genetic modification, use of appropriate organic and 

chemical fertilizers. 

Quinoa is a promising species of halophyte that has the potential to become a crop. Quinoa, scientifically known 

as Chenopodium quinoa willd, is a dicotyledonous plant belonging to the Chenopodiaceae family of spinach and is 

often self-pollinating. Salinity stress has great effects on plant growth, seed quality and grain yield even in saline 

plants such as quinoa. Due to plant growth salinity, total grain yield, number of seeds, fresh and dry weight of seeds 

are reduced. Nitrogen is one of the essential nutrients for plant growth. Nitrogen fertilizers play an essential role in 

increasing yield as well as improving grain quality. Quinoa needs a lot of soil nitrogen and the use of nitrogen 

fertilizer is very important for crop growth during the vegetative growth period of quinoa. 

Quinoa cultivation, especially by using drainage in the southern regions of Iran as a salinity-resistant crop, will 

lead to diversification of crops, sustainable production, and increase farmers' incomes and food security. 

Considering that agriculture and supply of nitrogen required by the plant is very important in order to increase crop 

production with optimal yield, the amount of fertilizer used and also the appropriate cultivar need to be investigated 

and a step to determine the best cultivar and the best level of nitrogen fertilizer and its effect on yield, yield 

components, grain protein concentration and efficiency of nitrogen application under irrigation conditions of 

sugarcane fields in the south of Khuzestan province. 

 

Materials and Methods 

This research was carried out in field conditions in the 97th crop year in Mirza Kuchak Khan Sugarcane 

Cultivation and Industry Company in the form of split plots in a randomized complete block design with three 

replications. Factors include urea fertilizer at four levels: 0 (control), 75, 150, 225 kg / ha) as the main factor and 

two quinoa cultivars (Titi Kaka: V1 and Gizavan: V2) as the secondary factor in Was considered. 

 

Results and Discussion 
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The results showed that the interaction of nitrogen and cultivar on leaf area index, number of inflorescences per 

plant, grain yield, biological yield and grain protein were significant. The highest plant height, stem diameter and 

leaf area index belonged to 225 kg N / ha. The highest grain yield in Gizavan cultivar (2363 kg / ha) was obtained at 

the level of 150 kg N / ha and then decreased, but in Titi Kaka cultivar the highest grain yield (2372 kg / ha) was 

obtained at the level of 225 kg N / ha. Obtained and the reaction was linearly reduced to the highest level of nitrogen 

fertilizer. The highest amount of grain protein was observed in Gizavan cultivar with application of 150 kg N / ha, 

which was 138% higher than the control treatment. Based on the obtained results, Gizavan Quinoa cultivar can be a 

very suitable choice for saline and low-yield fields in the south of Khuzestan province. 

 

Conclusion 
According to the results of the study, increasing the application of nitrogen fertilizer increased the yield and 

yield components and grain nitrogen. Application of 150 kg nitrogen per hectare in Gizavan cultivar with an average 

yield of 2.36 tons per hectare in the climate of southern Khuzestan province along with the application of drainage 

from sugarcane cultivation produced the highest grain yield. Quinoa due to its high genetic diversity and adaptation 

to different climates, high nutritional value and high efficiency of resource use, can be a suitable plant for the use of 

unconventional soil and water resources in the south of Khuzestan province. It is recommended that future tests be 

performed on quinoa at different locations with different cropping methods and other fertilizer levels to ensure that 

the results are relatively consistent over time. 

 

Keywords: leaf area index, Gizavan, grain protein, Titi Kaka. 
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 مقاله پژوهشی

 

و کارایی مصرف نیتروژن دو  اجزای عملکرد عملکرد، کود نیتروژن بر لفمخت مقادیر اثر بررسی

 در استان خوزستان (.Chenopodium quinoa Willd) رقم کینوا 

 

 3اردلی سجاد انصاری و* 2علی مختاران ،1پاپن پیوند

 70/70/9911تاریخ دریافت: 

 70/70/9077تاریخ بازنگری: 

 70/70/9077تاریخ پذیرش: 
 

و کرارایی مصرر     اجراای عملکررد   عملکررد،  کود نیتررونن برر   مختلف مقادیر اثر . بررسی1041 اردلی، س.، و انصاری ع.، ختاران،م پ.، پاپن،

 .171-191(: 0)10شناسی کشاورزی در استان خوزستان. بوم (.Chenopodium quinoa Willd)نیترونن دو رقم کینوا 
 

 چکیده

ماننرد   غراایی  عناصرر  مردیری  . اسر   کینروا  مانند شوری به متحمل گیاهان از استفاده شور و اراضی آب از برداریبهره و استفاده هایراه از یکی
عملکررد،   نیترونن بر مختلف سطوح اثر بررسی منظوربهکاهش دهد.  را گیاهان عملکرد و رشد بر شوری منفی اثرات تواندمی شور هایخاك نیترونن در

نیشرکر،   مراارع  آبزه برا  آبیاری شرایط در(.Chenopodium quinoa Willd) رایی مصر  نیترونن دو رقم کینوا اجاای عملکرد، پروتئین دانه و کا
 شده خرد هایکرت صورتبهدر شرک  کش  و صنع  نیشکر میرزا کوچک خان در جنوب غرب خوزستان 1997 -99ای در سال زراعی مارعه آزمایش

 هکترار از  در کیلروگرم  227 و 174 ،77 )شاهد(، صفرشامل  نیترونن کود سطح اجرا شد. چهار تکرار در سهتصادفی  کامل هایبلوك قالب طرح پایه در

نظر گرفته شد. صرفات مرورد مطالعره     در فرعی فاکتورکرت عنوانبهکاکا و گیااوان شامل تیتی رقم کینوا دو اصلی و فاکتورکرت عنوانبهاوره  کود منبع
دانه، عملکرد بیولونیرک، شراخص برداشر ، کرارایی مصرر        ، وزن هاار دانه، شاخص سطح برگ، عملکردآذینگلتعداد  شامل:ارتفاع گیاه، قطر ساقه،
دانره، عملکررد    عملکرد در بوته، آذینگلبر شاخص سطح برگ، تعداد  رقم و نیترونن کنشبرهمداد که  نشان دانه بود. نتایج نیترونن و محتوی پروتئین
کیلروگرم نیتررونن در هکترار     227دار بود. بیشترین ارتفاع گیاه، قطر ساقه و شاخص سطح برگ در نتیجه کراربرد تیمرار   نه معنیبیولونیک و پروتئین دا

دس  آمد و پس از آن کراهش  بهکیلوگرم نیترونن در هکتار  174کیلوگرم در هکتار( در سطح  2919حاصل شد. بیشترین عملکرد دانه در رقم گیااوان )
دسر  آمرد و واکرنش آن ترا     بره کیلوگرم نیترونن در هکترار   227کیلوگرم در هکتار( در سطح  2972کاکا بیشترین عملکرد دانه )تیتیر رقم د امّایاف ، 

کیلوگرم نیترونن در هکتار حاصرل شرد کره     174پروتئین دانه در رقم گیااوان با کاربرد  صورت خطی بود. بیشترین مقداربهبالاترین سطح کود نیترونن 
جنوب  بازده در کم و شور هایزمین برای مناسبی بسیار تواند انتخابمی کینوا رقم گیااوان ،آمده دس به نتایج اساس بود. بر شاهددرصد بیشتر از  199

 .باشد استان خوزستان

 
 شاخص سطح برگ، گیااوان کاکا،تیتی: پروتئین دانه، ی کلیدیهاواژه
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 مقدمه 

 تولیرد  کره  اسر   محیطری  هرای ترنش  ینترر مهم از یکی شوری

 کره  منراطقی  تمرام  در. دهرد قرار می تأثیر تح  را زراعی محصولات

 خراك  شور شدن اس ، ضروری زراعی محصولات تولید برای آبیاری

 (. اینFlowers, 2005 &Flowers)اس   اجتناب غیرقابل امری نیا

 خشرک و نیمره  خشک مناطق در عمده مشکل یک به تدریجبه پدیده

 هرای ترنش  برا  راهکارهرای مقابلره   جملره  از .اس  شده تبدیل ایران

 کشر   تنراوب  شوری، به متحمل ارقام  توسعه به توانمی غیرزیستی

 آلی و شریمیایی مناسرب   کودهای از استفاده ننتیکی، اصلاح محصول،

 .(Chakraborty et al., 2011) کرد اشاره

 بره جه  تبردیل   بالایی قابلی  که امیدبخش هالوفی  گونه یک

علمری   نرام  برا  باشرد. کینروا  مری  کینروا  دارد، زراعری  محصرول  یرک 

Chenopodium quinoa Wild. ای متعلرق بره خرانواده    دولپره  گیاه یک

. دانه کینوا یک منبع اس  خودگشن غالباً و Chenopodiaceaeاسفناج 

باشررد فیبررر، آهررن، اسریدهای آمینرره ضررروری مرری  غنری از پررروتئین، 

(Bhargava et al., 2006)نرام  برر عرلاوه  . سازمان خواروبار جهانی-

نام کینروا، ایرن گیراه را یرک محصرول      بهمیلادی  2419گااری سال 

 گاشته سال 94 در ،راهبردی برای امنی  غاایی دنیا معرفی کرده اس 

 آمریکا جنوب در کهطوریبه ،داش  سریعی افاایش کینوا کش  زیر سطح

 2449 سرال  در هکترار  هراار  99 بره  1994 سرال  در هراار هکترار   91 از

 عملکررد . شود کشورکش  می 144 از بیش در کینوا حاضر حال در.رسید

 ,FAO) کیلو گرم در هکتار اسر   1444تا  1124 بین بسته به رقم کینوا

2012.) 

 عملکررد  و برار  کیفیر   گیاه، رشد بر زیادی تأثیرات شوری تنش

 در اثر شوری رشرد  .دارد کینوا گیاه مانند شورزی گیاهان در حتی دانه

-مری  کاهش دانه خشک و تر وزن دانه، تعداد دانه، کل عملکرد گیاه،

العمرل  رابطره برا عکرس    (. تحقیقات درKoyro & Eisa, 2008یابد )

های مختلف و صفات متراثثر از آن انجرام   کینوا نسب  به شوری نمک

( و پیشرنهاد شرده اسر  کره در تحقیقرات      Wu et al., 2016گرفته )

های غیرزنده بررسی شود. ای، پاسخ ارقام مختلف کینوا به تنشمارعه

اینکره   برر عرلاوه  (Peterson, 2015&Murphy) پترسون و مرورفی 

تنوع قابل توجه ارقام کینوا در تحمل به شوری را نشان دادند، کاهش 

درصد عملکرد در بین ارقام، کاهش شاخص سباینگی برگ  79تا  09

و  و کرراهش ارتفرراع گیرراه در شرررایط شررور را گرراارش کردنررد. شررابلا

های ننوتیپی تحمل بره  ( نیا تفاوتShabala et al., 2013) همکاران

 شوری در کینوا را گاارش کردند.

 19 شروری  کره  هرایی خراك  در کشر   بررای  گیاه بهترین کینوا

 ,.Wilson et al) باشرد مری  دارند، آن از بالاتر و زیمنس بر متردسی

 کرده رشد کینوا هاننوتیپ برخی در مشخصی عملکرد کاهش .(2002

 نشرده  مشراهده  مترر  برر  زیمنسدسی 74-04 شوری با شور خاك در

 کرده رشد کینوا دانه عملکرد در ناچیای افاایش که اس  جالب. اس 

 اسر .  شده مشاهده متر بر زیمنسدسی 7-17 شوری با شور خاك در

 مختلرف  سرطوح  ترأثیر  (Jamal et al., 2016)جمرالی و همکراران   

کینروا بررسری    گیاه رقم دو رشد هایشاخص و زنیجوانه بر شوری را

 برالای  سرطوح  بره  کینوا گیاه که داد نشان هاآنکردند. نتایج بررسی 

 مردیری   اعمرال  برا  توانو می بوده مقاوم زنیجوانه در مرحله شوری

 شور و خاك آب وجود را در شرایط این گیاه استقرار درمارعه، مناسب

ای برا هرد  بررسری تراثثیر کیفیر  آب      تحقیق مارعره  .نمود تضمین

زیمنس بر متر نشران داد  دسی 11و  9، 0، 7/1آبیاری با شوری شامل 

 11و  0ترتیب مربوط به شوری بهترین عملکرد دانه که بیشترین و کم

 .(Algosaibi et al., 2015) زیمنس بر متر بوددسی

 مناطق هایخاك در آن کمبود که اس  عناصری جمله از نیترونن

عمرده  کره  مواد آلری  زیرا مقدار اس ، توجه قابل خشکنیمه و خشک

 در و بروده  کرم  خیلی مناطق در این هستند ذخیره نیترونن منبع ترین

 یکی (. نیتروننMengel, 1992شود )تجایه می وجود، سریع صورت

 نیتروننری  اسر . کودهرای   گیراه  رشد برای ضروری ییغاا عناصر از

 دانه ایفا کیفی  بالا بردن همچنین و عملکرد افاایش در نقش اساسی

و  بوده زیاد خاك نیترونن به (. نیاز کینواLotfollahi, 2012کنند )می

 رویشری  رشرد  دوره طول در محصول رشد برای نیترونن مصر  کود

 نیراز  ،از سروی دیگرر   Erley et al., 2005).) بسیار مهم اسر   کینوا

 تح  هنوز دنیا سرتاسر در اکولونیکی شرایط تنوع دلیلبه کینوا کودی

( Erley et al., 2005مثرال ایرلری و همکراران )    اس . بررای  مطالعه

 کاربرد و دهدمی پاسخ نیتروننه کود به شدتبه کینوا که دادند گاارش

 974از  بیشرتر  عملکرد لومی خاك در کیلوگرم نیترونن در هکتار124

 شراهد  بره  نسب  دانه عملکرد و اس  داده نشان را کیلوگرم در هکتار

 (Basra et al., 2014) اس . بسرا و همکاران داشته رشد درصد 90

بهترین مقدار کرود   هکتار در نیترونن کیلوگرم 77 میاان داشتند اظهار

 اقتصادی عملکرد دستیابی به حداکثر و کینوا نمو و رشد نیترونن برای
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در  Shams, 2012)) مصررر اسرر . شررمس آب و هرروایی شرررایط در

، 914،274،194)نیتررونن   کود مختلف ا به سطوحبررسی واکنش کینو

 سرطوح  افراایش  برا  کره  دریافر   کیلوگرم نیترونن بر هکتار( 4و  94

یافر  و   افراایش  کینوا بیولونیکی عملکرد سطح، بالاترین تا نیترونن

 تولید و محصول رشد منجر به افاایش تنها نه مقادیر نیترونن افاایش

  را تح  تأثیر قرار داد. دانه کیفی  بلکه گردید، کل تودهزیس 

 در آبری  منرابع  کمبود و شور هایوسع  زمین افاایش به توجه با

 هرای آب کراربرد  و صرحیح  صرورت بره  موجود منابع از استفاده کشور،

 از یکری  هرا پسراب  و شرور  هرای آب هرا، زهکرش  آب مانند نامتعار 

 آبزهاستفاده مجردد از   باشد.می کشاورزی بخش در اهدا  ینترمهم
 ,.Yazar et al) باشدمی آبزهمدیری   هایروشی از کشاورزی، یک

در مقایسرره بررا آب آبیرراری ازکیفیرر   آبزهطررور معمررول، برره .(2015
برررای برره حررداقل رسرراندن اثرررات   اسرر . تررری برخرروردار  پررایین
یردات  هرا برر محریط زیسر ، تول    آبزهمردت و بلندمردت   کوتاهمخرب

آب، توجرره برره مسررا ل  منررابع گیراهی، حاصررلخیای خرراك و کیفیرر  
برا   علاوهبه .های آبریا حا ا اهمی  اس ها و حوضهمدیریتی در پرونه

هرا بره   آبزهبرای آبیاری، مشکلات ناشری از تخلیره    آبزهاستفاده از 
 یابرردحررداقل رسرریده و احتمررال آلررودگی منررابع آب نیررا کرراهش مرری

(Hassan Aghli, 2005 خانعلی و همکراران .) (2016.Khanali et 

al., در صررورت مرردیری  صررحیح،  آبزه( نشرران دادندکرره اسررتفاده از
رفتن مقادیر زیاد آب جلوگیری کرد، در مرواردی   اینکه از هدر برعلاوه

 .گردیدی وکیفی خاك و گیاه باعث بهبود کمّ
 آبزهایالات متحده آمریکا نشران داد کره    مطالعات انجام شده در

هرا  ین منبع آلودگی آب دریاچهترمهم ،های کشاورزیحاصل از فعالی 
 United Statets Environmental.1990) کشررور اسرر  در ایررن

Protection Agency  بهدارونردی و هوشرمند .) ( Hooshmand, 

2007 &Behdarvandi)   هررای کشرراورزی کشرر  و   آبزهکیفیرر
برای استفاده مجدد درکشاورزی با  در استان خوزستان را کارونصنع 

نترایج نشران   . بندی ویلکاکس مطالعه کردندنظیر طبقهاستانداردهایی 
رای کره بر  )شروری زیراد(    سره  کلاس ها درآبزهبرخی از که آب داد 

کرلاس   از نظر شروری در  دیگرو برخی ی قابل قبول مصار  کشاورز
که برای مصار  کشراورزی غیرقابرل قبرول    ( )شوری خیلی زیاد چهار
از نظرر درصرد سردیم     ،طبق جدول ویلکاکس .باشند، قرار داشتنندمی

نظر اسیدیته مطلوب  از )عالی تا خوب( و یکها در گروه کلیه زهکش
 کننرده نروع  تعیرین  آبزهکشاورزی، کیفی  صولاتتولید مح در. بودند

هرای آب، خراك و   گر ویژگی. اآبیاری اس  گیاه مناسب کش  از نظر
 آبزهامکران اسرتفاده مجردد از     ،گیاهان مورد نظر شناخته شده باشرد 

 توان آن را از لحرا  اقتصرادی مردیری  نمرود    زراعی وجود دارد و می

(Yazar et al., 2017). 
 ویرژه بره  مختلرف  هرای فعالیر   از آبزه تولید خوزستان استان در

 ،مجمروع  در اسرتان  ایرن  در. اس  جدی مشکلات از یکی کشاورزی،

 KWPAگردد )می تولید سال در آبزهمترمکعب  میلیارد چهار نادیک

Report, 2011) . منراطق  در آبزه از اسرتفاده  با ویژهبه کینوا کش 

 ایجراد  موجرب  شوری به مقاوم زراعی گیاه یک عنوانبه ایران وبیجن

 درآمرد  افراایش  ایجراد  و پایردار  تولیرد  زراعری،  محصرولات  در تنروع 

زراعری و  با توجره بره اینکره بره     .شد خواهد غاایی امنی  و کشاورزان

تامین نیترونن مورد نیاز گیراه در جهر  افراایش تولیرد محصرول برا       

اهمی  اس ، بنابراین نیاز اس  تا میاان کود  عملکرد مطلوب بسیار با

مصرفی و همچنین رقم مناسرب بررسری گردیرده و گرامی در جهر       

تعیین رقم برتر و بهترین سطح کود نیترونن و تراثیر آن برر عملکررد،    

 اجاای عملکرد، غلظ  پرروتئین دانره و کرارایی مصرر  نیتررونن در     

  (Saccharum officinarum)نیشرکر  ماارع آبزه با آبیاری شرایط

 جنوب استان خوزستان برداشته شود.
 

 ها  وروش مواد

در  1997 -99 زراعری  سرال  در ایمارعره  شررایط  در تحقیق این

 91 جغرافیایی شرک  کش  و صنع  نیشکر میرزا کوچک خان )طول

 دقیقره  29 و درجره  12 جغرافیرایی  وعرر   شرمالی  دقیقه 2 و درجه

 آمرار  اسراس  برر  ،گردیرد  انجرام  ریاد سطح از متر 07ارتفاع  با شرقی(

 114 سرالانه  بارنردگی  میرانگین  خرمشهر و آبادان هواشناسی ایستگاه

)میرانگین   گرراد سرانتی  درجره  0/27 سالیانه دمای میانگین و مترمیلی

 درصرد  1/07نسربی   رطوبر   و (گرادسانتی درجه 17دمای دوره رشد 

 رنیرم  و اریردیک  رطروبتی  رنیرم  دارای منطقره  هرای خراك . باشدمی

 محرل  خاك و شیمیایی فیایکی هایباشند. ویژگیمی مایک حرارتی

 شرده  داده نشان 2 جدول در آبیاری کیفی  آب و 1 جدول در آزمایش

 .اس 

 هرای بلروك  طرح در قالب شده خرد هایکرت صورتبه آزمایش

 چهرار  در اوره کود شامل فاکتورها اجرا شد. تکرار سه با تصادفی کامل

 عنوانبه (هکتار در کیلوگرم 227 و 174 ،77 )شاهدN (4 ،) 1-4سطح: 

 عنروان بره ( 2Vو گیااوان:  1Vکاکا:تیتی) رقم کینوا دو اصلی و فاکتور

 شد. گرفته نظر در فرعی فاکتور
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 ی(مترسانتی 0-57)عمق  خاك شیمیایی و فیزیکی هایویژگی برخی -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of the soil (depth 0-75 cm) 

نقطه 

 مردگیژپ

PWP 

(%) 

ظرفیت 

 زراعی

FC 

(%) 

 فسفر

P (ava) 
(mg.kg) 

 کلر
-Cl 

(1-.lmeq( 

 پتاسیم
+K 

(1-.lmeq( 

 سدیم
+Na 

(1-.lmeq( 

 نیتروژن

Total.

N (%) 

 واکنش 
pH 

 شوری

EC 
)1-m.(dS 

 بافت

Texture 

 عمق

Depth 

(cm) 

19.97 40.83 4.35 26.25 0.45 28.93 0.026 7.98 5.25 
Clay loamy 

 25-0 رسی لومی

15.09 33.5 4.15 16.25 0.16 13.25 0.014 8 2.55 
Clay 
 50-25 رسی

17.22 46.98 3.71 12.5 0.14 11.57 0.012 8.01 2 

Silty clay 

loam 
سیلتی رسی 
 لومی

50-75 

 

  شده استفاده آب ویژگیهای -2 جدول

Table 2- Properties of the water used  

 سدیم
+Na 

(1- .lmeq) 

 منیزیم
2+Mg  

(1- .lmeq) 

 کلسیم
2+Ca 

(1- .lmeq) 

 کلر
-Cl 

(1- .lmeq) 

نسبت 

جذب 

 سدیم

SAR 

کل املاح 

 محلول

TDS 
)1- .l(meq 

 واکنش 

pH 

 شوری

EC 
)1-m.(dS 

 منبع آب

Source of water 

18.34 4.10 4.39 18.83 8.96 1792.89 8.50 2.72 
Karun 
 کارون

42.60 17.35 16.70 42.37 10.20 5225.62 7.88 7.75 

Sugar-cane 

drainage 
 زهاب نیشکر

 

 عمرود  دیسک دو و داربرگردان گاوآهن زمین توسط تهیه عملیات

 آزمون خاك نتایج اساس گردید. بر زمین( انجام و ماله )تسطیح برهم

 اتمنبرع سرولف   از کیلروگرم  77 میراان بره  پتاس کود کودی، توصیه و

 فسرفات  سروپر  ازمنبع هکتار در کیلوگرم 144 میاانبه فسفر و پتاسیم

نیتررونن در سره نوبر      تیمرارکودی  .گرفر   قرار استفاده مورد تریپل

 و برگی شش تا چهار مراحل ابتدای در سرك نوب  دو و پایه صورتبه

برار   کاش  گردید. اعمال آزمایش تیمارهای اساس بر هیدگل شروع

سسه تحقیقات اصلاح و تهیه ؤاز م کا و گیااوان تهیه شدهکاتیتی)رقم 

-صورت جوی و پشرته به 1997 سال ماه آبان 17 در کرج(-نهال و بار

 خط شش شامل هرکرت شد. انجام دس  با )بر روی خط داغاب( و ای

 و مترر سرانتی  7-14حردود  بوته دو متر بود. فاصله چهار طولبه کش 

( در نظر گرفته مترمربع در بوته 99 کممتر )تراسانتی 74 فاصله خطوط

 جهر   در روز، پرنج  فاصرله به کارون آب با هااول کرت آبیاری دو شد.

سپس جهر   . گردید انجام بارها بهتر زنیجوانه و خاك سله با مقابله

 کوچرک  میررزا  صنع  و کش  هایحاصل از زهکش آبزه از آبیاری،

 صرورت  خراك  رطوبر   کمبرود  اساس بر آبیاری گردید. استفاده خان

و رطوب  خراك   شده گرفته خاك رطوب  نمونه آبیاری از قبل. گرف 

حرداکثر  و برا توجره بره     گیری شرد صورت وزنی در آزمایشگاه اندازهبه

معادل با توجه به مقاوم بودن گیاه به خشکی و شوری که  مجاز تخلیه

 عمرق  ترا  شرد درصد ظرفی  نگهداری آب در خاك در نظر گرفته  74

 .(Algosaibi et al., 2015)شرد   ( انجرام مترر سرانتی  74) ریشه ثرؤم

 فیایولونیرک  رسریدگی  زمران  نهایی در اواخر بهمرن مراه در   برداش 

 ساقه، بوته، قطر ارتفاع شامل کینوا مورفولونیک گرف . صفات صورت

-اندازه نیکفیایولو رسیدگی مرحله در بوته در آذین )خوشه(گل تعداد

 احتسراب  برا  بردارینمونه خطوط از بوته پنج گیری شد. به این منظور

 از مترر  برا  بوتره  ارتفاع .شد انتخاب کرت تصادفی هر طوربه و حاشیه

 هر میانگین و شد گیریاندازه اصلی ساقه بالای قسم  تا طوقه محل

 ترممیلی 41/4 دق  با و کولیس وسیلهبه ساقه قطر. آمد دس به کرت

 تعرداد . گردیرد  محاسربه  هرا آن میرانگین  و گیریاندازه بوته پنج برای

 .شد های کینوا نیا شمارشخوشه
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 پنج معادل در سطحی موجود هایبوته دانه، عملکرد تعیین جه 

 شردن،  خشرک  جهر   و شرد  آزمایشی برداشر   کرت هر از مترمربع

 شرده از  برداش  هایگرف . دانه قرار آزاد هوای در یک هفته مدتبه

 گردیدند توزین دقیق آزمایشگاهی ترازوی با جداگانه طوربه کرت، هر

 هکترار  در کیلروگرم  حسرب  بر دانه عملکرد به هکتار، دادن تعمیم با و

 برداش  از مساح  کرت هر در کل، عملکرد تعیین برای .آمد دس به

 برا  و دقیق ترازوی با و شده برگیاه کف هایقسم  تمام ،مترمربع پنج

 10 رطوبر   برا  دانره  عملکرد تقسیم شد. با گیریگرم اندازه یک دق 

 .برداش  محاسبه شد شاخص بیولونیک، عملکرد درصد بر

 مربوط شده های برداش دانه میان از دانه هاار وزن برای محاسبه

گردیرد.   تعیرین  هرا دانره  وزن و انتخاب صدتایی نمونه 14 کرت هر به

از خطروط نمونره    هری دگلرحله برای تعیین شاخص سطح برگ در م

هرا،  بوته را انتخاب کرده و پس از جدا کردن بررگ  پنجبطور تصادفی 

-انردازه  گیری سرطح بررگ  برگ هر نمونه توسط دستگاه اندازه سطح

 ,.Hunt et al) گیری شد و سپس شاخص سطح برگ محاسبه گردید

 & Bremner)ل روش کجلررردابرررهغلظررر  نیتررررونن  (.1978

Mulvaney, 1982) برا   گیری شد. میاان پرروتئین دانره کینروا   اندازه

کرارآیی   .تعیرین شرد   27/1با ضریب تبدیل  استفاده از درصد نیترونن

 ,.Craswell et al)گردیرد   برآورد 1 معادله نیترونن از مصر  زراعی

1984). 

 NUE=(Ydf- Yef)/F                 (1)معادله 

 در نیتررونن )کیلروگرم   مصرر   کارآیی زراعی :NUE آن، درکه 

 کرود  گیاهی کره  توسط شده تولید خشک ماده مقدار Ydf: ،کیلوگرم(

 تولید خشک مقدار ماده  Yef:(،هکتار در اس  )کیلوگرم کرده دریاف 

 F: هکترار( و  در ه )کیلروگرم نکررد  دریاف  کود که گیاهی توسط شده

 هکترار( اسر . محاسربات    در شرده )کیلروگرم   مصرر   اوره کود مقدار

-میانگین مقایسه گردید. انجامSAS 9.4 افاار نرم از استفاده با آماری

 شد. انجام درصد یک و پنج احتمال سطوح در LSDروش به ها
 

 نتایج و بحث 

 ارتفاع گیاه

 تحر   بوته کینوا که ارتفاع داد شانها نداده واریانس تجایه نتایج

 دارمعنری  احتمال یک درصد سطح در کود نیترونن سطوح و رقم تأثیر

 دار نبرود کود نیترونن و رقم بر ارتفاع گیراه معنری   کنشبرهم امّا شد،

طرور قابرل   بره داد که ارتفاع کینوا  نشان هامیانگین (. مقایسه9 )جدول

یش یاف . بالاترین ارتفاع بوتره در  توجهی با افاایش کود نیتروننه افاا

و  مترر سرانتی  49/99میراان  بره  کیلوگرم نیترونن در هکتار 227تیمار 

داشر .   به شاهد تعلرق  مترسانتی 91/91میاان بهبوته  ارتفاع کمترین

بروده شروری ضرمن     دارا کلروفیل ساختمان در اساسی نقش نیترونن

)ناشری از   هرای ریشره  پلاسرمایی سرلول   یکاهش نفوذپرایری غشرا  

های های گیاهی(، فعالی  آنایمافاایش غلظ  آبسیایک اسید در باف 

گیاهی را نیرا کراهش داده و مسرتقیماً جراب و متابولیسرم بعضری از       

کند. ولی مصر  نیترونن با کاهش نسب  عناصر غاایی را محدود می

اسید آبسیایک به جیبرلین باعرث افراایش رشرد رویشری گیاهران در      

 در بوته ارتفاع (. افاایشKholdebarin, 2003گردد )یشرایط شور م

 رشرد  برر  نیتررونن  که اس  مطلوبی تأثیر عل بهنیترونن  مصر  اثر

 شودسلولی می تقسیم افاایش باعث نیترونن سطوح افاایش. گیاه دارد

 برا  بوته ارتفاع ،معمول طوربهیابد. می افاایش گیاه ارتفاع ،نهای  در و

 دلیرل بره  اس  ممکن امر این که یابدمی افاایش نیترونن کود کاربرد

 افراایش  برا  کینروا  ارتفاع افاایش. باشد گیاه در گرهمیان طول افاایش

 مترابولیکی  هایفعالی  در نیترونن نقش دلیلبهأ اساس نیترونن، سطح

 ;Basra et al., 2014; Gomaa, 2013; Shams, 2012اسر  ) 

Schulte et al., 2005.)   آذرپرور و همکراران ((Azarpour et al., 

 فراع ارت حرداکثر  نیترونن کود سطوح میان در که گرفتند نتیجه 2014

 در نیتررونن  کیلروگرم  244 تیمرار  بره  مربروط  مترسانتی 1/140 کینوا

 بود. مترسانتی 12/90 شاهد در بوته ارتفاع کمترین و بود هکتار

 97مقایسه میانگین برین ارقرام نشران داد کره رقرم گیرااوان برا        

 ارتفراع  کمترین مترسانتی 9/79با  کاکاتیتی رقم و بالاترین مترسانتی

 در دهرد مری  نشران  (. مطالعرات 0 داد )جدول اختصاص خود به را بوته

 عردم  برا  مقایسره  در امرلاح  کرم  هایغلظ  هالوفی ، گیاهان بعضی

 آب، سربب  موازنه و سلول رشد بر آن اثر عل به تواندمی هاآن حضور

 ،حرال  این با(. Alshameri et al., 2017) رشد گیاهان شود تحریک

 کینروا  ارتفراع  افراایش  بررای  نیاز مورد آبیاری آب املاح غلظ  مقدار

 شوری تا کینوا نتایج یک پژوهش نشان داد که ارتفاع نیس . مشخص

 ,.Wilson et al) نیافر   متر،کراهش  برر  زیمرنس دسری  11 از بیشتر

-عضی گونره متر در ب بر زیمنسدسی 27 از بیشتر و در شوری( 2002

 ,.Gómez-Pando et al) افراایش یافر    کینروا  های کینروا ارتفراع  

 سرازوکارهای  از کینروا  احتمرالاً  که دهدمی نشان این ویژگی(. 2010

 شروری  ترنش  شررایط  و کندمی استفاده هالوفی  گیاهان نمک تجمع

 .(,.Long et al.2016)شود می گیاه تقوی  رشد باعث پایین
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 قطر ساقه

 کرود  سرطوح  کره ترأثیر   هرا نشران داد  نتایج تجایه واریانس داده

شرد،   دارمعنی درصد یک احتمال بر قطر ساقه در سطح رقم و نیترونن

دار نشرد )جردول   کود نیترونن و رقم بر قطر ساقه معنی کنشبرهم امّا

 ،افراایش قطرر سراقه شرد     جرب مو نیتررونن  کرود  مصر  (. افاایش9

 227در تیمار  مترسانتی 20/1که بالاترین میانگین قطر ساقه طوریبه

 174کیلوگرم نیترونن در هکتار حاصل شد و از نظر آمراری برا تیمرار    

کیلوگرم نیتررونن در هکترار در یرک سرطح قررار داشر  و کمتررین        

ارقرام  میانگین قطر ساقه در شاهد حاصل شد. مقایسه میرانگین برین   

با  تی تی کاکا رقم و بالاترین مترسانتی 91/4نشان داد رقم گیااوان با 

(. 0 داد )جدول اختصاص خود به را قطر ساقه کمترین مترسانتی 90/4

 شراخص  نیتررونن،  کراربرد  افراایش  برا  کره  اندکرده گاارش محققین

 سراقه  قطرر  ماننرد  گیاه رشدی هاییویژگی ،نتیجه در و گیاه کلروفیل

دسر  آمرده در ایرن    (. نتایج بهHarper et al., 1994) یاف  ایشافا

آزمایش نیا گویای این مطلب بود. مصر  بیش از حد نیترونن موجب 

تحریک رشد رویشی بیش از حد گیاه، نازك و دراز شردن سراقه و در   

شرود.  ها و همچنین، مصر  بیش از حد آب مینتیجه، خوابیدگی بوته

 ساقه قطر افاایش بر نیترونن کود مثب  اثر خصوص در مشابهی نتایج

(، گوما و همکراران  Sa-Nguansak, 2004توسط سانگوانسک ) کینوا

(Gomaa et al., 2013)  و بسرا و همکراران (Basra et al., 2014) 

  .اس  شده حاصل

 

 )خوشه( در بوته آذینگلتعداد 

دار بود آذین معنیبر تعداد گل هاآن کنشبرهماثر نیترونن، رقم و 

کرود   مصر  داد که افاایش نشان تیمارها میانگین (. مقایسه9)جدول 

 کره طروری بره  ،)خوشه( در بوته شد آذینگلتعداد  افاایش موجب اوره

 در کیلروگرم کرود اوره   174 تیمرار  بره  مربوط نآذیگلتعداد  بیشترین

 هکترار  در کرود اوره  کیلوگرم 227 تیمار با آماری نظر از که بود هکتار

 حاصرل  شراهد  در آذیرن گلتعداد  کمترین و داش  قرار سطح یک در

 (. 0شد. )جدول 

نیترونن، نشرانگر   دلیل مصر  کودبهافاایش تعداد خوشه در گیاه 

ایش تولید و توزیع مواد فتوسنتای از منبع )قسم  در افا نیترونن تأثیر

در مطالعره حاضرر    ،های زایشی( اس سم  مخان )قسم بهرویشی( 

مترابولیکی،   هایفعالی  در تأثیرعل  بهافاایش نیترونن در گیاه کینوا 

افاایش تولید دانه  ،باعث افاایش تعداد خوشه در بوته کینوا و در نتیجه

دلیل توسعه به(. این رابطه منبع و مخان 0)جدول در تیمار برتر گردید 

 ,.Muchow et al) .اس  نیترونن تأثیرو نگهداری سطح برگ تح  

1998; Arduini et al., 2006) فتوسررنتای و  کررارایی ،در نتیجرره

ایط بهینه نیتررونن  همچنین تسهیم ماده خشک در اندام زایشی در شر

و  144(. کرود نیتررونن )  Prystupa et al., 2004) بهبود یافته اسر  

را  کیلوگرم نیترونن در هکتار( طرول خوشره اصرلی ارقرام کینروا      127

بیشترین تعداد دانه کینروا   ،داری بهبود بخشید و در نتیجهطور معنیبه

( Shoman, 2018) شرومن  (.Basra et al., 2014را تولیرد کررد )  

 آذیرن گرل ، وزن آذینگلنشان دادند که با افاایش کود نیترونن تعداد 

کینوا افاایش یافر . مقایسره میرانگین     آذینگلتعداد دانه در  و اصلی

تری تری    رقرم  و لاترینبرا  97/19رقم گیااوان با  ،بین ارقام نشان داد

داد  اختصراص  خرود  بره  تعداد خوشه در گیاه را کمترین 71/17با  کاکا

)خوشه(  آذینگلبر تعداد  رقم و نیترونن متقابل اثر (. بررسی0 )جدول

در رقرم   آذیرن گرل بیشرترین میرانگین تعرداد     ،داد در بوته کینوا نشان

برود   79/22ار کیلوگرم نیترونن در هکترار مقرد   174گیااوان با کاربرد 

کیلروگرم نیتررونن در هکترار در یرک      227که از نطر آماری با تیمرار  

با کاربرد  آذینگلکاکا بالاترین تعداد تیتیدر رقم  امّاسطح قرار دارند، 

و  1Vکاکرا: تیتی .1بود )شکل  79/22کیلوگرم نیترونن در هکتار  227

 (. 2Vگیااوان: 

-محریط  در اینکه دلیلبه اکینو زیس شور گیاه در رسدمی نظر به

 رشرد  دهنرده بهبرود  وکننده تحریک شوری ،اس  یافته رشد شور های

 کلرر  و سردیم  هاییون ،دیگر عبارت ( بهGomaa, 2013) اس  گیاه

 .دارنرد  مثب  تأثیر کینوا مرفولونیکی صفات بر رشد محیط در موجود

 تیمارهرای  ترأثیر  بررسی در (Long et al., 2016) لانگ و همکاران

 رقرم  دو صرفات  بر( سدیم کلرید مولارمیلی 944و 174،74،4) شوری

 داریمعنری  طوربه شوری تنش که کردند مشاهده( قرما و سبا) کینوا

 را گیراه  روی هایخوشه و هاشاخه تعداد و اصلی ساقه هایبرگ تعداد

 ریشره  وزن و ترر عمیرق  ریشه با سبا به نسب  اقرم رقم و داد کاهش

 باعرث  ،نتیجره  در و دهرد  افراایش  را مغای مواد جاب توانس  بالاتر

 کرل  تروده زیس  و دانه هاار وزن و دانه تعداد ها،خوشه تعداد افاایش

 .گردد
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 کینوا)خوشه( در بوته آذین گل نیتروژن و رقم بر تعداد سطوح مقایسه میانگین تأثیر -1 شکل

Fig. 1- Mean comparisons for the effect of nitrogen levels and cultivar on the numbers of inflorescences (clusters) 

in quinoa plant 
 

 شاخص سطح برگ 

ها در واحرد  شاخص سطح برگ یک معیار تقریبی از مساح  برگ

جمله پارامترهای مهم در ارزیابی رشد سطح زمین اس . این صف  از 

یک جامعه گیاهی اس  که اندازه و پویایی آن به عوامل متعدد بستگی 

دارد. نتایج این پژوهش نشان داد که شاخص سرطح بررگ در مرحلره    

 کرنش بررهم دار رقم و میاان کود مصرفی و معنی تأثیرتح   هیدگل

 (.9قرار گرف  )جدول  هاآن

 ،یابرد و در نتیجره  ترونن رشد گیاه تسریع میبا افاایش مصر  نی

رسرد. برا   شاخص سطح برگ افاایش یافته و زودتر به حداکثر خود می

افاایش سطوح نیترونن، شاخص سرطح بررگ در هرر دو رقرم مرورد      

برر شراخص    رقرم  و نیترونن متقابل اثر بررسی افاایش یاف . بررسی

گیرااوان   بالاترین شاخص سطح برگ در رقرم  ،داد نشان سطح برگ

بود و سرپس برا    99/7کیلوگرم نیترونن در هکتار مقدار  174با کاربرد 

کیلوگرم نیترونن در هکتار شاخص  227افاایش کود نیتروننه در تیمار 

کاکا برالاترین  تیتیدر رقم  امّاکاهش یاف ،  71/7مقدار بهسطح برگ 

 90/7کیلوگرم نیتررونن در هکترار    227شاخص سطح برگ با کاربرد 

 (. 2بود )شکل 

 سرباینگی  تشدید کلروفیل، مقدار افاایش باعث نیترونن مصر 

 دلیل همین به ،شودمی برگ افاایش شاخص سطح ،نتیجه در و برگ

 هرای شاخص بر مثبتی بسیار تأثیر مطلوب حد در عنصر این از استفاده

 انبسراط  و تقسریم  نیترونن کاربرد. دارد برگ سطح جمله از گیاه، رشد

 Zhao et)برگ  تولید و فتوسنتا و( Roggatz et al., 1999سلولی )

al., 2005) کلروفیرل  مقردار  برر  با ترأثیر  نیترونن دهد.می افاایش را 

 و بهبرود  باعرث  ،نتیجره  در و فتوسرنتای  کارآیی بهبود به منجر برگ

 ,.Almaliotis et al)شرود  مری  گیراه  رویشری  رشرد  مراحرل  تکمیل

بسرا و  توسط در اثر کاربرد نیترونن کینوا برگ سطح افاایش(. 1996

آمرر و   .اسر   شرده  نیرا گراارش   (Basra et al., 2014) همکراران 

 ,.Omar et al) عمر و همکاران و (Aamer et al., 2014)همکاران 

های کینوا برای صرفات  داری بین تمام ننوتیپاختلا  معنی  .(2014

مرفولونیکی ماننرد شراخص سرطح بررگ را گراارش کردنرد. مقرادیر        

تواند ناشری از  های مختلف میمختلف شاخص سطح برگ در ننوتیپ

 تنش ،های زنده و یا غیرزنده باشدتنشهای ننتیکی و یا آسیب تفاوت

 تغییررات  و بروده  تأثیرگراار  کینروا  رشدی مراحل تمام روی بر شوری

 شروری  بره  متحمل کینوای ارقام امّا ،کندمی ایجاد آن در فیایولونیک

 Jacobsen) باشرند  داشته تولید و بمانند زنده شرایط این در توانندمی

et al., 2009.) 
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 کینوابر شاخص سطح برگ  نیتروژن و رقم سطوح تأثیر مقایسه میانگین -2 شکل

Fig. 2- Mean comparisons for the effect of nitrogen levels and cultivar on leaf area index in quinoa plant 
 

 وزن هزار دانه

بر وزن هراار دانره    درصد سطح احتمال یکاثر نیترونن و رقم در 

دار نیترونن و رقم بر وزن هاار دانه معنری  کنشبرهم امّادار شد، معنی

(. افاایش مصر  نیترونن وزن هاار دانره را در دو رقرم   9 نبود )جدول

کا کا تح  ترأثیر قررار   تیتیرقم گیااوان بیشتر از رقم  امّاافاایش داد، 

گررم و   79/2ن وزن هاار دانه رقم گیرااوان  که میانگیطوریبه ،گرف 

گرم برود. از نظرر    01/2کاکا تیتیبالاتر از میانگین وزن هاار دانه رقم 

کیلروگرم   227و  174،  77داری برین سرطوح   آماری اخرتلا  معنری  

نیترونن در هکتار بر وزن هاار دانه در دو رقم مشراهده نشرده اسر .    

کیلروگرم نیتررونن برر     174ار بیشترین میاان وزن هاار دانره در تیمر  

گرم( مشاهده  70/1) شاهدگرم( و کمترین میاان آن در  97/2هکتار )

دلیرل افراایش سرطح سربا     کاربرد نیترونن به (. افاایش0 شد )جدول

های فرعی در گیاه منجر به افراایش تولیرد مرواد    گیاهی و تعداد شاخه

افراایش تعرداد    ،ها و در نتیجهو باروری گل هیدگلفتوسنتای، دوره 

 کمترر  کره  رسرد مری  نظر به بنابراین، شود.خوشه و وزن هاار دانه می

 گیاه ضعف عل به نیترونن مصر  بدون تیمار در هاار دانه وزن بودن

 هاس .دانه به غاایی مواد انتقال و ساخ  در

 ،افراایش یافر    دانره کینروا   هراار  وزن نیتررونن  با افاایش کرود 

 کیلروگرم  244 کراربرد  برا  کینروا  دانره  هراار  وزن حرداکثر  کهطوریبه

 کیلوگرم 174 تیمار با آماری نظر از و بود گرم 97/2 هکتار در نیترونن

نداشر    دارمعنی تفاوت( گرم 71/2 دانه هاار وزن) هکتار در نیترونن

(et al., 2014.Azarpour)  هراار  . نتایج تحقیقی نشران داد کره وزن 

 هکترار  در نیتررونن  کیلروگرم  124 تا 4 سطح از( گرم 1/2) کینوا دانه

 مطالعره  .(Basra et al., 2014) نداش  قرار نیتروننه کود تأثیر تح 

 9/4 کراربرد  برا  گرم 77/1 دانه هاار وزن که بیشترین داد نشان دیگر

 برا  و شرد  حاصرل  ان(بوته در هرر گلرد   دو) گلدان هر در نیترونن گرم

 دانره  هاار وزن نیترونن گرم 2/1 مقداربه نیترونن کود کاربرد افاایش

 et al., 2008) رسرررررید گررررررم 79/1 بررررره و کررررراهش

Thanapornpoonpong) و همکراران  آوادالا ((Awadalla et al., 

 ترا  نیتررونن  مصرر   افاایش با متوالی سال دو در کردندان بی 2017

 میرانگین  بررسی، مورد کینوا ارقام در هکتار در نیترونن کیلوگرم 174

 .رسرید  گررم  91/0 و 77/0 به ترتیببه و یاف  افاایش دانه هاار وزن

لازم به ذکر اس  که وزن هاار دانره کینروا در مقایسره برا گیراه تراج       

کره در بررسری دو رقرم تراج خرروس در      طوریبه ،خروس بالاتر بوده

گرررم وزن هرراار دانرره گرراارش شررده اسرر     7/4تایلنررد، میررانگین 

(Thanapornpoonpong, 2004)،  ولرری در مقایسرره بررا بسرریاری از

 و بررنج Zea mays)  ) ، ذرتTriticum)) غرلات از جملره گنردم   

(Oryza sativa)  ترری دارد  ، وزن دانره کرمTalebnejad et al.,) 

2015(.  
 

 دانه عملکرد

 کرنش بررهم  و رقرم  نیترونن، کود سطوح تأثیر تح  دانه عملکرد

(. عملکررد  9 شرد )جردول   دارمعنی درصد یک احتمال سطح در دو این

ترتیرب در  بره ر کیلوگرم در هکترا  99/2294و  97/070دانه کینوا بین 

 نشان هامیانگین هکود نیترونن بود. مقایس کیلوگرم 227و تیمار  شاهد

 عملکررد  یافر .  دانه افراایش  عملکرد کود مصرفی، افاایش با که داد
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 و مشابه هکتار در کیلوگرم نیترونن 227 و 174 کودی در سطوح دانه

 همقایسبود.  هکتار در نیترونن کیلوگرم 77 عملکرد در سطح از بیشتر

 عملکرد بیشتر افاایش از حاکی مختلف، در ارقام دانه عملکرد میانگین

میرانگین   ه( مقایسر 0 کاکا برود )جردول  تیتی با مقایسه گیااوان در دانه

 دانه عملکرد بیشترین که داد نشان و رقم کود نیتروننی مختلف سطوح

 درآن  کمترین و نیترونن کود کیلوگرم 174 مصر  با گیااوان رقم در

 شد.  نیتروننه حاصل کود مصر  بدون کاکاتیتی

تیمارها نشان داد در رقم گیرااوان بیشرترین عملکررد     کنشبرهم

کیلروگرم نیتررونن در    174کیلوگرم بر هکترار( در سرطح    2919دانه )

کاکرا  تیتری در رقرم   امرّا  ،دس  آمد و پس از آن کاهش یاف بههکتار 

 227بررر هکترار( در سررطح  کیلروگرم   2972بیشرترین عملکررد دانرره )  

دس  آمد و واکنش آن تا بالاترین سطح بهکیلوگرم نیترونن بر هکتار 

 (. 9صورت خطی بردازش شد )شکل بهکود نیترونن 

 کره  کررد  اسرتنباط  چنین توانمی ،حاضر مطالعه نتایج به توجه با

کیلروگرم نیتررونن در    174حردی)تیمار   ترا  نیتررونن  مصر  افاایش

 و رشرد  مراحرل  طری  گیاه نیاز رفع برای خاك در آن رمقدا که هکتار(

 آن بیشتر مقادیر و شودمی دانه عملکرد افاایش باعث ،باشد کافی نمو

 مرواردی  در حتری  ،داشر   نخواهرد  دانره  عملکررد  بر داریمعنی تأثیر

 برر  نیترونن کود که مصر  آنجایی از. دهدمی کاهش را دانه عملکرد

 رویرش و  دوره افراایش طرول   فتوسرنتا،  بیوشیمیایی، انفعالات و فعل

 مرؤثر  دانه عملکرد یاجاا و هوایی هایاندام بیشتر خشک ماده تجمع

 Basra et)بدیهی باشد  دانه عملکرد بر آن تاثیر آیدمی نظر به ،اس 

al., 2014)و رسیدگی مدت بوته، ارتفاع که داد نشان مطالعات . نتایج 

 بهینه شرایط در  (Amaranthus tricolor L)آماران  و ینواک عملکرد

 دانره  عملکررد  نیتررونن،  کود بالای سطوح در امّا یاف ، افاایش خاك

-بره  آذینگل کاهش و رویشی رشد افاایش با نتایج این یاف . کاهش

 .(et al., 2014.Bhargava)اس   توضیح قابل نیترونن کاربرد دلیل

 عنوانبه گیاه ظرفی  از بیش و اضافی نیترونن گیاهان، برخی در

 تواندمی امر این و گرددمی دانه عملکرد کاهش باعث منفی عامل یک

 مجدد انتقال افاایش عل به هابرگ فتوسنتای ظرفی  کاهش اثر در

 وارد دلیلبه کمتر احیای دانه، به هابرگ از نیترونن موعد از زودتر

 رویشی، رشد افاایش نیترات، احیای چرخه در بیشتر نیترونن نشد

 در و گیاه در سمی  ایجاد غاایی، عناصر جاب تعادل خوردن همهب

 به نسب  رویشی رشد دوره بودن کوتاه و آمونیوم یون تشکیل ،نتیجه

رش شده گاا (.Zangani et al., 2007) باشد ارقام این در زایشی

با افاایش کاربرد کود نیترونن  کینوا اس  که افاایش عملکرد دانه

کیلوگرم نیترونن در هکتار بسیار متفاوت بود و دلیل آن  914تا  94از

 اکولونیکی و ننتیکی کینوا باشدگرواممکن اس  اختلا  شرایط 

(Shams, 2010.) همکاران ) و مقدم رضوانیRezvani 

(Moghaddam et al., 2021 بر نیترونن و آبیاری در بررسی سطوح 

میاان  افاایش کاکا مشاهده کردند که باتیتیعملکرد دانه کینوا رقم 

دانه  عملکرد و بیشترین یابدمی عملکرد دانه افاایش آبیاری و نیترونن

کیلوگرم نیترونن در  244ا مصر  کیلوگرم در هکتار( ب 0/9997کینوا )

ری در هکتار حاصل گردید. کومایی مترمکعب آبیا 7744هکتار و 

(Comai, 2007) کیلوگرم  299و  119، 4که کاربرد  داشت بیان

نیترونن در هکتار با کودهای زیستی منجر به افاایش مداوم عملکرد 

 .شد شاهدقایسه با در م کینوا دانه در هر هکتار

 کینروا  کره  بیان داشتند (Koyro et al., 2008)کویرو و همکاران

 آب شوری در حتی دانه تولید و خود زندگی چرخه کردن کامل به قادر

شروری   حضور در خشک ماده گیاه، در دانه تعداد عملکرد، و اس  دریا

 بد.یامی کاهش داریمعنی طوربه زیاد

 

 عملکرد بیولوژیک 

دار اثر سطوح مختلف کود نیترونن برر عملکررد بیولونیرک معنری    

کنش سطوح داری وجود نداش . برهمبود، امّا بین ارقام اختلا  معنی

دار شد نیترونن و رقم بر عملکرد بیولونیک در سطح یک درصد معنی

 (. 9)جدول 

کیلروگرم   227و  174هرا نشران داد کره تیمرار     مقایسه میرانگین 

 9/1997و  92/1771 ترتیب با عملکرد بیولونیکنیترونن در هکتار به

کیلوگرم در هکتار در یک سطح آماری قرار گرفتنرد و در سرطوح بعرد    

 91/9112و  77/1912و شاهد با عملکرد بیولونیک  77ترتیب تیمار به

با  ترتیبکاکا و رقم گیااوان بهکیلوگرم در هکتار واقع شدند. رقم تیتی

کیلوگرم در هکتار اخرتلا    11/7992و  42/7997عملکرد بیولونیک 

 (.0داری با یکدیگر نداشتند. )جدول معنی

 بیشترین داد، نشان نیترونن و رقم سطوح متقابل اثر نتایج بررسی

 در نیترونن کیلوگرم 227 سطح کاکا ازعملکرد بیولونیک در رقم تیتی

 174 سرطح  در رقرم گیرااوان از   و( هکترار  در کیلروگرم  1929) هکتار

آمرد و   دسر  به( هکتار در کیلوگرم 7407) هکتار در نیترونن کیلوگرم

شرد   حاصرل  نیتروننره  کرود  مصرر   در هر دو رقم بردون  آن کمترین

 .(0)شکل
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 کینوا عملکرد دانه نیتروژن و رقم بر سطوح تأثیر مقایسه میانگین -3 شکل

Fig. 3- Mean comparisons for the effect of nitrogen levels and cultivar on the grain yield in quinoa plant 
 

 بهبرود  بره  نیترونن تیمارهای وسیلهبهعملکرد بیولونیک  افاایش

 نیتررونن  زیررا  اس ، شده داده نسب  فتوسنتای کارآیی و برگ سطح

 برا  نیتررونن  و اس  فتوسنتا فرآیند در دخیل روبیسکو آنایم از بخشی

 گیراه  رشرد  برای را زمینه گیاه انتهایی مریستم هایسلول رشد تسریع

(. شواهد زیادی وجود دارد که Arduini et al., 2006کند )می فراهم

بوته و دهد افاایش مصر  نیترونن موجب افاایش وزن تکنشان می

توانرد افراایش   گردد. عل  آن نیا میلونیک میعملکرد بیو در نهای ،

 Zangani et) سرازی باشرد  افاایش مراده  ،سطح سبا گیاه و در نتیجه

al., 2007.) و همکراران  آوادالا ((Awadalla et al., 2017  گراارش 

 هکترار  در کیلروگرم  174 و 144 ،74 از نیتررونن  کراربرد  برا  که دادند

 و 7/79 و 9/72 ترتیرب بره  شراهد  بره  نسب  کینوا بیولونیک عملکرد

 کیلروگرم  174کراربرد  برا  رگالونرا  رقم و کرد پیدا افاایش درصد 0/19

 عملکررد  حرداکثر  بره  دوم و اول سرال  در ترتیرب به هکتار در نیترونن

 .رسید هکتار در کیلوگرم 2092 و7/2024 بیولونیک
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  نیتروژن و رقم برعملکرد بیولوژیک کینوا سطوح تأثیر مقایسه میانگین -4 شکل

Fig. 4- Mean comparisons for the effect of nitrogen levels and cultivar on the biological yield in quinoa plant 
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 شاخص برداشت 

ار برود. برالاترین شراخص    داثر نیترونن بر شاخص برداش  معنی

کیلروگرم نیتررونن برر هکترار و      227درصد( در تیمار 99/99برداش  )

اثر رقرم برر شراخص     امّاحاصل شد،  شاهددرصد( در 29/19کمترین )

آمراری شراخص برداشر  در     نظر (. از9 نبود )جدول داربرداش  معنی

 77مار کیلوگرم کود نیترونن مشابه و بالاتر از تی 227 و 174تیمارهای

 (. 0 کیلوگرم نیترونن بر هکتار بود )جدول

 فتوسرنتای برین   مرواد  توزیرع  کننده نسرب  بیان برداش  شاخص

 شراخص  برودن  برالا  اسر .  بیولونیرک  عملکررد  و اقتصرادی  عملکرد

اسر .   دانره  بره  گیاه از فتوسنتای بیشتر مواد انتقال نمایانگر برداش 

 بره افراایش   منجر دانه عملکرد بیشتر افاایش دلیلبه نیترونن مصر 

شاخص برداش  کینوا برا   ،گردد. در تحقیق حاضرمی برداش  شاخص

کیلوگرم نیترونن بر هکتار افاایش  174افاایش کود نیتروننه تا سطح 

یاف . افاایش شاخص برداش  کینوا با افاایش سطح نیترونن اساسراً  

ه هرای مترابولیکی اسر  کر    دلیل نقش نیترونن در تحریک فعالیر  به

(. Shams, 2012شرود ) باعث تولید عملکرد و اجاای عملکرد گیاه می

 افاایش باعث مشخصی مقدار تا نیترونن مصر  مقدار افاایش اگرچه

 را گیراه  ساختمانی هایباف  تولید امّا گردید، بیولونیک و دانه عملکرد

 باعرث  نیتررونن  مصرر   افراایش  ترتیرب  بردین  و داده افاایش کمتر

رابطره جرودی و    همرین  در. شد کل تودهزیس  به دانه نسب  افاایش

 برداش  شاخص افاایش کردند، بیان (Jodi et al., 2011) همکاران

 نیترونن کود کمتر تأثیر دلیلبه نیترونن، مصر  سطوح افاایش اثر در

 دانه عملکرد با مقایسه در یک،بیولون عملکرد و رویشی رشد افاایش بر

 .بود

بیان داشتند که شاخص  (Basra et al., 2014) بسرا و همکاران 

کیلوگرم نیترونن بر  144تا  4برداش  با افاایش تیمارهای نیتروننه از 

کیلروگرم نیتررونن برر هکترار      124در سطح  امّاهکتار افاایش یاف ، 

رفیر  تولیرد هرر گیراه زراعری نره تنهرا بره کرارآیی          کاهش یاف . ظ

نیا  هافتوسنتای آن بستگی دارد، بلکه به انتقال مؤثر ترکیبات به دانه

این تخصیص  .شودگیری میبستگی دارد که با شاخص برداش  اندازه

-تواند با روشهای رویشی و تولید مثل میمواد فتوسنتای بین قسم 

، تراکم بوته، کود و آبیاری اصلاح شود های زراعی مانند تاریخ کاش 

(Bertero et al., 2007.) 

در پژوهش حاضر، شاخص برداش  تنوع چشمگیری را نشران داد  

درصد متغیر بود و تح  ترأثیر سرطح نیتررونن     99/99تا  29/19و از 

و این محدوده نسرب  بره گراارش روجراس      با این وجود، .قرار گرف 

بسیار نادیک اس  کره در بررسری   . (Rojas et al., 2003) همکاران

درصد  97تا  1ارقام متنوع کینوا در بولیوی شاخص برداش  را در بازه 

 گاارش کردند.

های تحقیرق حاضرر برا نترایج بعضری از محققران ایرلری و        یافته

( و برتررو و  Shams, 2012، شمس )Erley et al., 2005)) همکاران

( مطابقر  داشر ، نترایج تحقیرق     Bertero et al., 2007همکاران )

کیلروگرم نیتررونن در هکترار سرطح      174حاضر نشان داد که کراربرد  

در شررایط   ینروا ک بهینه برای مصرر  نیتررونن از خراك بررای رشرد     

 برود. ایرلری و همکراران    اکولونیکی منطقه جنروب اسرتان خوزسرتان   

((Erley et al., 2005 ارقرام   از برخری  شاخص برداشر   که دریافتند

سرایلجی و   .یاف  افاایش افاایش کاربرد نیترونن با کینوا )کوچابامبا(

 کره  دادنرد  گراارش  (Szilagyi & Jornsgard, 2014)جورنسرگارد  

 و زودرس بره رسریدگی   مربروط  برداشر   پایین شاخص و مقادیر بالا

برا   هرا ننوتیرپ  ،دریافتنرد  هرا آنباشرد.  مری  کینوا هایننوتیپ دیررس

 را دیرررس  هرای از ننوتیرپ  برالاتر  برداش  شاخص زودرس رسیدگی

 دیررس ارقام برداش  برای شاخص پایین کردند. همچنین مقادیر ثب 

زودرس از نترایج مشرابه سرپهار و     هرای ننوتیرپ  بررای  مقادیر برالا  و

 بهبود که رسدمی نظر به باشد.می (Spehar et al., 2005) همکاران

میراان نیتررونن بره     برر عرلاوه  کینروا  دانه و عملکرد شاخص برداش 

 شرایط محیطی بستگی دارد. و ننوتیپی تنوع عوامل مختلفی مانند

 

 پروتئین دانه 

برهم  و رقم نیترونن، کود سطوح تأثیر تح  دانه محتوای پروتئین

(. 9شرد )جردول    دارمعنری  درصرد  یرک  احتمال سطح در دو کنش این

تدریج با افاایش سطح نیترونن افاایش یاف . بهپروتئین در دانه  مقدار

کیلروگرم   174درصد( در سطح  9/24) بیشترین محتوای پروتئین دانه

کیلروگرم   227نیترونن در هکتار حاصل شد که از نطر آماری با تیمار 

داری نداش  و کمترین میاان پروتئین نیترونن در هکتاراختلا  معنی

-طور معنری بهمیانگین پروتئین دانه  .درصد( بود 49/9) شاهدکینوا در 

 (.0کاکا بود )جدول تیتیداری در رقم گیااوان بالاتر از رقم 

 ترنش شروری   نسب  به متفاوتی العملعکس آزمایش مورد ارقام

 در گیراه  ارقام بین ننتیکی هایدادند که این امر ناشی از تفاوت نشان
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 از باشرد. یکری  مری  شرور  محیط در نیترونن خشک و جاب وزن تولید

کرود   افراایش کراربرد  . اس  پروتئین، نیترونن ساختمان اصلی عناصر

هرای کینروا شرد.    پرروتئین  شردن  بیشرتر  در تحقیق حاضر باعث ورها

 ترنش  تحر   پروتئین سنتا اثر در ممکن اس  پروتئین، میاان افاایش

 سرازش  بررای  مکانیسرمی  عنروان به تواندمی که باشد کینوا شوری در

 .شود محسوب شوری تنش برابر در بیشتر

رم نیترونن در کیلوگ 174پروتئین در دانه در تیمار  بیشترین مقدار

 227برود و در تیمرار    شاهددرصد بیشتر از  14هکتار مشاهده شد که 

 (.0 درصد بالاتر از شاهد برود )جردول   79کیلوگرم نیترونن در هکتار 

دلیل نقرش سراختاری   بهپروتئین بالاتر در سطح نیترونن بالاتر عمدتاً 

 & Hunt, 1978; Roggatzبود ) در ساخ  اسیدهای آمینه نیترونن

Schurr, 1999.)    برا   کینروا  افاایش تدریجی محتروای پرروتئین دانره

افاایش میاان نیترونن نیا توسط بسریاری از محققرین گراارش شرده     

 (.Bhargava et al., 2006; Gomaa. 2013اس  )

 بیشترین ،داد نشان نیترونن و رقم سطوح متقابل اثر نتایج بررسی

 در نیتررونن  کیلروگرم  227 سرطح  کاکرا از تیتری پروتئین دانه در رقم 

 کیلرروگرم 174 سررطح در رقررم گیررااوان از و( درصررد 17/24) هکتررار

در هر دو  آن آمد و کمترین دس به( درصد 97/21) هکتار در نیترونن

 .(7 کلشد )ش حاصل نیترونن کودشاهد رقم در 

انرد در دو  گاارش کررده  Erley et al., 2005))ایرلی و همکاران 

 124بره   4رقم کینوا )فارو و کوچابامبا( با افراایش سرطح نیتررونن از    

ترتیرب از  بهطور تدریجی میاان پروتئین بهکیلوگرم نیترونن در هکتار 

 میرانرردا و همکرراراندرصررد افرراایش یافرر .  1/10درصررد برره  9/12

(Miranda et al., 2013بیان داشتند )   میاان پروتئین در ارقام مقراوم

درصرد برود.    9/19طرور متوسرط   به بایر، رگالونا و ویلاریکا به سرمای

ظهرار  ا Kakabouki et al., 2014))همچنین کاکابوکی و همکراران  

از  پروتئین کینوا داشتند که افاایش سطح نیترونن باعث افاایش مقدار

ورزی مختلف شد. ایرن  ی خاكهادرصد، تح  سیستم 27درصد به  7

گیری شده در ایرن  نتایج در منابع مختلف اندکی بالاتر از مقادیر اندازه

باشد که ممکرن اسر    تحقیق در شرایط اکولونی استان خوزستان می

تفاوت در باف  خاك، ارقام زراعری و شررایط محیطری باشرد.      دلیلبه

کنرد در دسرترس   ین عاملی که میاان پروتئین دانه را تعیین میترمهم

بره کرود نیتررونن     کینوا بودن نیترونن اس  و مشخص شده اس  که

عملکررد برالا در    پروتئین همراه برا  بسیار حساس اس  و میاان بالاتر

رد نیترونن بالاتر می توان نتیجره گرفر    این محصول را فقط با کارب

(Bhargava et al., 2007فرآیندهای .)  بره  وابسرته  گیاهران  حیراتی 

پرروتئین،   سنتا دارد. هاآن هایباف  در نیترونن میاان مناسبی حضور

تروان  اس . همچنرین مری   نیترونن به وابسته هاآنایم سنتا و کلروفیل

وسیله تیمارهای نیترونن را به بهبرود سرطح   به پروتئین میاان شافاای

 (. Arduini et al., 2006برگ و کارآیی فتوسنتای نسب  داد )
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  نیتروژن و رقم بر پروتئین دانه کینوا سطوح تأثیر مقایسه میانگین -7 شکل

Fig. 5- Mean comparisons for the effect of nitrogen levels and cultivar on the seed protein in quinoa plant 
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 نیتروژن مصرف کارایی

نیتررونن برر    اثر سرطوح کرود   که داد نشان واریانس تجایه نتایج

 کرنش بررهم  و رقرم  ولی تاثثیر ،بود داریمعنی نیترونن مصر  کارایی

 دار نشرد نن بر کارایی مصر  نیترونن معنری رقم و سطوح کود نیترو

 کیلروگرم  174 کاربرد که داد ها نشانمیانگین داده (. مقایسه9)جدول 

 بیشرترین  کیلروگرم  برر  کیلوگرم 72/11میانگین  با هکتار در نیترونن

هکترار برا    در نیتررونن  کیلروگرم  227و تیمار  نیترونن مصر  کارایی

 را نیترونن مصر  کارایی کمترینکیلوگرم  بر کیلوگرم 07/9میانگین 

 (.0داد )جدول  اختصاص خود به

 کراهش  مصرر   کارایی نیترونن، میاان افاایش با بررسی این در

 برابرر  در دارد، نیاز غاایی عناصر به گیاه که زمانی ،کلی طوربه .یاف 

، گیراه  نیاز تدریجی رفع با و دهد،می نشان مثب  واکنش هاآن افاایش

 کرارایی  بنرابراین،  شرود. مری  کمتر کودی بیشتر مقادیر به آن واکنش

 و همکاران آوادالا شود.می کمتر گیاه نیاز رفع با عناصر غاایی مصر 

((Awadalla et al., 2017 کینروا  عملکررد  اجاای اظهار داشتند همه 

م نیتررونن در  کیلوگر 174تا  74تدریج با افاایش کاربرد نیترونن از به

و  نیتررونن کراهش یافر     مصرر   کرارایی  امرّا  ،هکتار افاایش یاف 

کیلوگرم بر کیلوگرم برا   17/1و  19/9حداکثر کارایی مصر  نیترونن 

ترتیرب در سرال اول و دوم   بره کیلوگرم نیترونن در هکترار   74کاربرد 

 احتمرالا  کرود اوره  حاصل شد و نیا بیان داشتند کاربرد حداکثر سرطح 

دلیرل تلفرات   بره  آننیترونن و کاهش کرارایی   به جاب ضعیف منجر

نشران داد کره    ,Shams) (2012باشرد. شرمس    نیترونن بیش از حد

از  نیتررونن  با افاایش سرطح  کارایی مصر  نیترونن میاان کاهش در

 21/09و  12/02 ،94/91کیلرروگرم نیترررونن در هکتررار   914تررا  94

درصد در سال دوم بود.  91/99 و 09/91، 04/24سال اول و درصد در 

 نیتررونن  میراان  افراایش  برا  نیتررونن  کارایی مصر  میاان ،در واقع

 جراب  با کود از استفاده کارایی بالاترین داشته اس  و کاهشی روندی

کارایی مصر  نیترونن  آمده اس . کاهش دس به نیترونن واحد اولین

یید شده اس  أتوسط محققین مختلف ت ترونننی کینوا با افاایش سطح
(Schulte et al., 2005; Pospisil et al., 2006; Abou-Amer 

et al., 2011).  

 اختلا  نیترونن مصر  کارایی صف  لحا  ارقام مورد بررسی از

 نیتررونن  مصرر   رقم گیرااوان دارای کرارایی   امّا ،داری نداشتندمعنی

 میاان عملکرد افاایش بر نیترونن مثب  تأثیر به توجه بالاتری بود. با

 عوامرل  از بهینره  اسرتفاده  در ارقرام  توانرایی  و گیاهی سبا سطح دانه،

 نیتررونن  مصرر   بیشرتری در  کارایی اس  توانسته رقم این محیطی

 تولیرد  منظرور بره  نیتررونن  هدای  و جاب در کاکایتیترقم  به نسب 

 ,.Awadalla et al)  و همکاران آوادالاباشد.  داشته اقتصادی عملکرد

 هیبریدهای در نیترونن مصر  کارایی در ننتیکی اختلا  نیا (2017

 ,Thanapornpoonpong))اند. تاناپورونپونرگ  نموده گاارش را کینوا

اینکه کارایی مصر  نیترونن با کاربرد  برعلاوه ،مشاهده کردند 2004

-داری کاهش مری طور معنیبهگرم نیترونن در هر گلدان  2/1تا  9/4

 برر  کیلروگرم  24/29یابد، کینوا رقم تانگو کارایی مصرر  نیتررونن )  

 کیلوگرم( نشان داد.  بر کیلوگرم 91/19و )بیشتر از رقم فار کیلوگرم(
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Fig. 7- Effect of nitrogen levels on NUE                                 Fig. 6- Effect of cultivar levels on NUE   
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 گیری  نتیجه

براساس نترایج حاصرل از تحقیرق، افراایش میراان کراربرد کرود        

نیترونن، باعث افاایش عملکرد و اجاای عملکررد و میراان نیتررونن    

ن در هکتار در رقم گیااوان برا  کیلوگرم نیترون 174دانه گردید. کاربرد 

 97/21تن در هکتار و میرانگین پرروتئین دانره     91/2عملکرد متوسط 

درصد در شرایط آب و هوای جنوب استان خوزستان همراه برا کراربرد   

حاصل از کش  نیشکر بهترین عملکرد و کیفی  دانره را تولیرد    آبزه

زگارترین کرد. بررسی ارقام در هر منطقه جهر  یرافتن و معرفری سرا    

-های استفاده بهینه از منابع مری ارقام برای تولید حداکثر، از اولین گام

خصوص هنگامی که تغییراتی در شرایط اکولونیکی ایجاد شده بهباشد 

-شود و یا شرایط محیطی بهو موجب محدودی  در برخی از منابع می

ی ارقرام  اندازد، بررسر یابد که تولید را به مخاطره میای تغییر میگونه

ضرورت یافته و ارقامی که قادر به ایجاد بیشترین سازگاری با شررایط  

باید شناسایی و توصیه شوند. در این پژوهش مشخص  ،محیطی باشند

شد که از بین ارقام، رقم گیااوان بیشترین عملکرد دانه و ماده خشرک  

-لریم اق به پایری تطابق و بالا ننتیکی دلیل تنوعبهرا تولید کرد. کینوا 

-مری  منابع، از استفاده بالای کارایی و بالا غاایی ارزش های مختلف،

خراك نامتعرار  جنروب     و آب منابع از استفاده برای مناسبی گیاه تواند

هرای آینرده برر روی    شود آزمرایش استان خوزستان باشد. پیشنهاد می

هرای مختلرف زراعری و    های مختلف با روشمحصول کینوا در مکان

گر انجام شود تا اطمینان حاصل شرود کره نترایج در    سطوح کودی دی

 طول زمان نسبتاً سازگار هستند.

 

 سپاسگزاری

های کاربردی سازمان آب و برق دفتر پژوهش از مقاله نویسندگان

مرکز   خوزستان و شرک  کش  و صنع  نیشکر میرزا کوچک خان و 

 واسطهبه تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان

 نمایند.می قدردانی مالی هایی حما
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