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Willd.( هاي کامل تصادفی با سه تکرار در صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوكبهآزمایشی  ،ی در خاك شورآبـکـم هـايـمیتحت رژ
ظرفیت درصد  25و  50 ،75 ،100سطح آبیاري ( ان انجام شد. در این آزمایش چهاردستگرد اصفه اي واقع در منطقهدر مزرعه 1397-1398سال زراعی 

عدم ( کود شیمیایی سطح دو) و وفسفریو ب نیتروکسین قیو تلف وفسفریب ،نیتروکسین، (شاهد کود زیستیسطح  چهار و عنوان عامل اصلیبه) زراعی مزرعه
، 100فت. میانگین حجم آب مصرفی در تیمارهاي عنوان عوامل فرعی مورد مطالعه قرارگربه) فرکاربرد و کاربرد تلفیقی کودهاي شیمیایی نیتروژن و فس

بر اساس  زین ییایمیکود شي مارهایتدر هکتار بود.  مترمکعب 8/2184و  6/2665، 2/3427، 1/4204ترتیب بهظرفیت زراعی مزرعه درصد  25و  50 ،75
نتایج  .در هکتار اعمال شدند پلیفسفات تر رکود سوپ لوگرمیک 75کود اوره و  لوگرمیک 250مقدار به، اهو توصیه کودي توسط آزمایشگ آزمون خاك جینتا

گیري شده (شامل میزان کلروفیل کل، شاخص صفات اندازه نشان داد که در تمامی تیمارهاي کودي، افزایش سطوح تنش خشکی موجب کاهش کلیه
صـفات   کلیـه  ،دانه در خوشه وزن هزار دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت) در کینوا گردید. با ایـن وجـود  سطح برگ، تعداد خوشه در مترمربع، تعداد 

نحوي که بیشترین بهداري داشت. افزایش معنی کاربرد کودهاي شیمیاییعدم شرایط  در مقایسه با کودهاي شیمیاییکاربرد تحت تیمار گیري شده اندازه
درصد) کینوا در شرایط کاربرد کودهاي شیمیایی و آبیاري مطلوب  12/41م در هکتار) و بالاترین درصد شاخص برداشت (کیلوگر 38/2225عملکرد دانه (
درصد ظرفیت زراعی مزرعه)، عملکرد دانه و  25درصد ظرفیت زراعی مزرعه) حاصل شد و شرایط تنش شدید خشکی (تیمار آبیاري  100(تیمار آبیاري 

درصد نسبت به شرایط آبیاري مطلوب با تیمار کودي مشابه (کاربرد کودهاي شیمیایی) کاهش داد.  36و  88ترتیب حدود به شاخص برداشت این گیاه را
را بر تعدیل اثرات تنش خشکی و افـزایش   تأثیرزمان از کودهاي زیستی نیتروکسین و بیوفسفر بیشترین همدر سطوح مختلف تنش، استفاده  ،از طرفی

که در شرایط تنش شدید خشکی و کاربرد کودهاي شیمیایی، تیمار کاربرد تلفیقی کودهـاي زیسـتی   طوريبهات مورد بررسی داشت. دار کلیه صفمعنی
درصد نسبت  15و  36، 35، 32ترتیب حدود بهنیتروکسین و بیوفسفر ، میزان کلروفیل، شاخص سطح برگ، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه کینوا را 

نتایج در مجموع نشان داد که با وجود شوري خاك محل آزمایش، گیاه کینوا  عدم کاربرد کودهاي زیستی در همان سطح خشکی افزایش داد.به شرایط 
دهنده مقاومت بالاي رشد خود را کامل کرده و بذر تولید کرد که نشان درصد ظرفیت زراعی مزرعه (تنش شدید خشکی)، دوره 25حتی در سطح آبیاري 
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     مقدمه

منابع آب جهان  کنندهدر حال حاضر کشاورزي عمده ترین مصرف
 ،آبی است، از ایـن رو پذیرترین بخش از بحران کمآسیب ،و در نتیجه

 ،کنـد نیت غذایی کشور و جهان را تهدید مـی ین مشکلی که امترمهم
 .) (Habibzade et al., 2015باشـد کمبـود منـابع آب مناسـب مـی    

نحوي که نیاز بـه غـذاي بیشـتر و محـدودیت منـابع آب، بشـر را       به
در  ایـن بـر عـلاوه سوق داده است.  آبیاريکمسمت اعمال مدیریت به

 مبـتلا  آبـی کـم بسیاري از مناطق خشک و نیمه خشک جهان که به 
هستند مشکل شوري نیز وجود دارد، به همین دلیـل در ایـن منـاطق    

 آبیکمهر دو تنش شوري و  تأثیرطور همزمان تحت بهگیاهان اغلب 
  .(Hoseini et al., 2018)قرار دارند 

ممتد در کشور و کمبود منابع  يهایسالخشک طیبا توجه به شرا
 ـولمنابع آب و خـاك، ت  يآن شور یو در پ یآب  اهـان یاز گ یبرخ ـ دی

 يادیز يهاتیمرسوم در مناطق خشک کشور با محدود یو باغ یزراع
 ایـن موضـوع   مواجه شـده اسـت و   هارشد آن يآب برا تأمیناز نظر 
در این منـاطق شـده    یزراع اهانیگ تیفیکاهش عملکرد و کموجب 

عملکرد بالا که هم  لیو با پتانس دیجد اهانیگ یمعرف رو،نیاست. از ا
داشته باشند و  مناسبیخشک و شور عملکرد  طیدر شرا یز نظر زراعا

در دستور کـار   ،برخوردار باشد ییبالا تیفیاز ک ،يدیهم محصول تول
   .(Hoseini et al., 2018) قرار گرفته است يوزارت جهاد کشاورز

 ـ، گ.Chenopodium quinoa Willd یبا نـام علم ـ  نواکی  یاهی
 ) و بـا خاسـتگاه  (Amaranthaceae تـاج خـروس  از خانواده  کسالهی

مقاومـت   ،بـالا  ییبا وجود ارزش غـذا  اهیگ نی. استا نیلات يکایآمر
، خشـکی زنده ماننـد  ریغ هاياز تنش ايگسترده فیدر برابر ط يادیز

 هـاي نیرشـد در زم ـ  تیاز خود نشان داده است و قابلسرما و  يشور
منـابع گـزارش   در برخـی  Prager et al., 2018). ( را دارد ايهیحاش

و  یخشک يهابه تنشي بالا نسبتاًتحمل  لیدلبهشده است گیاه کینوا 
بـه   يریپـذ تطابق و بالا یکیتنوع ژنت ،)Adolf et al., 2013( يشور

اسـتفاده از   يبالا ییو کارا )Basra et al., 2014( مختلف يهامیاقل
استفاده  يبرا یاه مناسبیگتواند می، )Prager et al., 2018(آب  منابع

از نظر ارزش غذایی  شور باشد. اریبس هايو خاك محدود از منابع آب
 درصد 20تا  14، بین است اهیگ نیا یمحصول اصلکه  نوایک انهنیز د
و دارد  )Triticum aestivum( گنـدم  (حدود دو برابـر دانـه   نیپروتئ

 است کـه در  نیونیو مت نیزیمانند ل يضرور هاينهیآم دیسرشار از اس

 ـمبـه  ،ايغله اهانیگ شتریب  ,.Iqbal et al) وجـود دارنـد   یکم ـ زانی

 ریآن با ش سهیدانه کینوا موجب مقا يبالا اریبس ییارزش غذا. (2018
ــط ســـازمان خواروبـــار جهـــان     ــده یخشـــک توسـ ــت شـ  اسـ

(GordilloBastidas et al., 2016) . عوامل سبب شـده   نیامجموع
 ـعنـوان  بـه  نوایک سطح زیر کشتکه   ـگ کی  يمناسـب در راسـتا   های
 ،ردیمورد توجه قرار گ داریپا يکشاورز یجهان يهااستیبه س یابیدست
 ـگ نیا یکشت جهان ریکه سطح ز ينحوبه هـزار هکتـار در    36از  اهی

ــه  1980ســال  ــال   200ب ــار در س ــزار هکت ــده 2017ه ــزارش ش  گ
صورت گسترده در آفریقـا و  کینوا به.  (Kaoutar et al., 2017)است

صورت گیـاهی  بهچنان شود و در ایران همي جنوبی کشت میآمریکا
هایی در زمینه هاي اخیر تلاشناشناخته باقی مانده است؛ البته در سال

کـه در  طوريبه ،در کشور انجام شده است گیاهاین  در موردتحقیقات 
صـورت   بار در گرگانکشت آزمایشی کینوا براي نخستین 1392سال 
اسـتان کشـور از    20هکتار حدود  24کینوا در  1396در سال  .گرفت

 ,Tavousi & Lotf-Ali)جمله خراسان، قم، اصفهان و یزد کشت شد
2018) .  

عناصر غذایی آب، به  برعلاوهبراي رشد و تولید محصول  گیاهان
گیاهان به  صر کلیدي در تغذیهاعنو فسفر . نیتروژن نیز وابسته هستند

جـزء اصـلی در سـاختمان تعـدادي     عنـوان یـک   بهو  دنیآحساب می
ها، اسیدهاي نوکلئیـک، اسـیدهاي   هاي زنده از قبیل پروتئینمولکول

ها نقش اساسـی در گیاهـان ایفـا    ها و رنگیزهتأمینها، ویآمینه، آنزیم
میــزان مصــرف جهــانی  .(Hassegawa et al., 2008)د نــکنمــی

 ـ  206بــالغ بــر    2020کودهاي شـیمیایی در ســال   ـن میلیــون ت
درصد آن کودهـاي نیتروژنـه    63که در حدود  تخمین زده شده است

درصد این کودها در کشورهاي در حال  66علاوه بیش از بهباشند. می
در ایـران  . رسددرصد از این میزان در آسیا به مصرف می 53توسعه و 

آغـاز شـد بــا الگـویی      1324نیز تولید کودهاي شیمیایی که از سال 
شمسی  50کشـورهاي در حـال توسـعه از اواخـر دهـه مشابه با سایر 

که در حال حاضر هرسـاله بـیش از   طوريبهسرعت توسـعه یافـت، به
شود که در مقایسه می میلیون تن کود شیمیایی در کشور مصرف 4/4

درصدي را  100افزایشی حدود  1375میلیون تنی در سال  2/2با رقم 
  .(Koocheki et al., 2008) دهدنشان می
 از طریق آبیاري کمتر از مقدار نیاز آبی گیاهمصرفی که آب زمانی

استفاده از کود بر مبناي آبیاري کامـل باعـث هـدررفت     ،باشد زراعی
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هـاي زیرزمینـی   افـزایش آلـودگی آب   ، افزایش شـوري خـاك و  کود
هنگـام اسـتفاده از    ،از طرفی (Nasir Khan et al., 2019). شودمی

در ابتداي فصل زراعی، ممکن است بخشی از فـرم  کودهاي شیمیایی 
هاي دیگر تبدیل شود شیمیایی قابل استفاده عناصر براي گیاه به فرم

 موضـوع  کـه ایـن   ی از دسترس گیاه خارج گردندیو یا از طریق آبشو
به همـراه دارد   منابع آب راو آلودگی  ي زراعیهاافزایش شوري زمین

.(Nasir Khan et al., 2019) ی مصرف یجهت افزایش کارا ،راینبناب
اي تغییـر کنـد کـه    گونهبههاي مصرف کود باید عناصر غذایی، روش

و بدون تلفـات   طولانیمواد غذایی مورد نیاز گیاه در طول یک مدت 
  .(Kalayu, 2019) در اختیار گیاه قرار گیرد

 ،نیتروژن کنندهکننده فسفر و تثبیتاستفاده از کودهاي زیستی حل
بـه جـذب   توانـد  هاي عملیات زراعی بهینه است که میمله روشاز ج

عناصر غذایی توسط گیاه کمک کند و موجب کـاهش شـوري    بهینه
کودهـاي   رویهمحیطی ناشی از مصرف بیهاي زیستخاك و آلودگی

ــود  ــیمیایی ش ــتی   .(Stamenkovic et al., 2018)ش ــود زیس ک
بیولوژیــک خـاك و    از طریق بهبود مواد آلـی و فعالیـت  نیتروکسین 

 گیـاه زراعـی  موجــب افــزایش عملکــرد     ،عرضه عناصـر غــذایی  
بـا   نیـز  بیوفسـفر کود زیستی  Sabbagh et al., 2017).( گـرددمـی

شـوند  ترشح اسید فسفاتاز سبب افزایش حلالیت فسفر نـامحلول مـی  
)Kocabas et al., 2010.(   بـیش از یـک نقـش     کودهـاي زیسـتی

کمک به جذب عنصري خاص، باعـث   برعلاوهکارکردي دارند، یعنی 
ها، بهبود ساختمان خاك، تحریک جذب سایر عناصر، کاهش بیماري

بیشتر رشد گیاه، افزایش کمی و کیفی گیاه زراعی و افزایش مقاومت 
 ,.Stamenkovic et al).شـوند هـاي محیطـی مـی   گیاهان به تنش

2018)   
 تأثیربا بررسی Telahigue et al., 2017) (تلاهیگو و همکاران 

خشکی بر ارقام گیاه کینوا گزارش کردند که وزن تنش سطوح مختلف 
تـنش   تـأثیر هزار دانه، عملکرد و اجزاي عملکرد در ارقام کینوا تحت 

گــونزالز و همکــاران داري کــاهش یافــت. خشــکی تــا ســطح معنــی
)(Gonzalez et al., 2009    نیز گزارش کردند که در سـطوح بـالاي

داري افـزایش و  طـور معنـی  بـه یزان پرولین در کینـوا  تنش خشکی م
یابد. در برخی منابع کینوا یک گیاه شورزیست کاهش می عملکرد دانه

 تأثیر ، به نحوي که)Adolf et al., 2013(اختیاري معرفی شده است 
دار) گـزارش  شوري آب آبیاري بر عملکرد گیاه کینوا ناچیز (غیر معنی

 125اي تیمار کاربرد در مطالعه  (Pulvento et al., 2012).شده است

، هـزار دانـه  دار وزن کیلوگرم کود شیمیایی اوره موجب افزایش معنـی 
 شـده اسـت   شـاهد عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک کینوا نسبت بـه  

)Basra et al., 2012(.  در پژوهشی دیگر، نشان داده شد که کاربرد
یلوگرم در هکتار کود گاوي ک 2000م منابع مختلف کود آلی شامل أتو

کیلوگرم در هکتار کمپوسـت علـف دریـا     250درصد نیتروژن و 24/1
کینـوا   درصدي عملکرد دانه 39درصد نیتروژن موجب افزایش  هشت

 ،طـور کلـی  بـه . )Bilalis et al., 2012( شده اسـت  شاهدنسبت به 
م کودهاي زیسـتی نیتـروژن و   أتیمار کاربرد توگزارش شده است که 

موقع و بهبود جـذب آب و عناصــر غــذایی   بهاز طریق عرضه ر فسف
هـاي رشـد ویـژه نیتروژن، نقش مؤثري در افزایش مناسب ویژگیبه

ایفـا   کینـوا گیـاه   مترمربعدر  خوشهرویشـی نظیر ارتفاع بوته و تعداد 
تسهیل جذب فسفر و افزایش تعداد دانه در  واسطهبهچنین کند، هممی

  شـود باعث افزایش عملکرد دانه در این گیاه مـی  ،خوشه در مجموع

.(Gomaa, 2013) کـاربرد   تـأثیر بررسی  ،پژوهشهدف از انجام این
ــر عملکــرد و برخــی ویژگــیکودهــاي زیســتی و شــیمیایی  ي هــاب

در خاك شـور  مختلف آبیاري  هايرژیمتحت  کینواگیاه  فیزیولوژیک
  ده است.بو

  
 هامواد و روش

در قالـب طـرح   اسپلیت پـلات فاکتوریـل    صورتبهاین پژوهش 
 اي واقـع در منطقـه  در مزرعـه هاي کامل تصادفی با سه تکرار بلوك

دقیقـه   37درجـه و   51دستگرد (برخوار) اصفهان با طول جغرافیـایی  
متري  1572 و ارتفـاعدقیقه  48درجه و  32شرقی و عرض جغرافیایی 

برپایـه  ام شـد.  انج ـ 1397-1398در سال زراعی آزاد  ايیاز سطح در
 بیایانی با تابستان بسیار گرمبندي کوپن این منطقه داراي اقلیم طبقه

 135ترتیب به آن و تعرق سالانه تبخیر و دما، است. متوسط بارندگی
   .باشدمیمتر میلی 2000و گراد درجه سانتی 5/16 ،مترمیلی

ظرفیـت زراعـی   درصد  25و  50 ،75 ،100شامل  سطوح آبیاري
 شاهد چهار سطحدر  کود زیستیعنوان عامل اصلی و ترکیب به مزرعه

 ـو تلف وفسـفر یب ،نیتروکس ـین، (بدون کود زیسـتی)  و  نیتروکس ـین قی
عدم کـاربرد و کـاربرد تلفیقـی    سطح  دودر  کود شیمیاییو  وفسفریب

عنوان عامل بهصورت فاکتوریل به کودهاي شیمیایی نیتروژن و فسفر
 ي(حـاو  نیتروکس ـین یسـت یز يهـا کود. فرعی در نظـر گرفتـه شـد   
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و  2لومیریآزوســپ، 1ازتوبــاکتر يهــايمختلــف از بــاکتر يهــاغلظــت
(شامل دو نوع باکتري حل کننده  وفسفریمحرك رشد) و ب يهايباکتر

 سـت ی)، از شـرکت ز 4سـودوموناس و  3لوسیباس ـ يهـا فسفر از گونه
شـرکت سـازنده    هیشده و بر اساس توص ـ يداریفناوري فرزانگان خر

مـال مصـرف   صورت بذربهدر هکتار)، هنگام کشت  تریل کیف (مصر
با این  ،محدود است اریبس نوایک يکودنیاز در مورد. مطالعات دندیگرد

کیلوگرم در هکتار  75و  تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک 150مصرف وجود 
، ه داشته باشداهمربهرا  مصرف کود ییکاهش کارااینکه بدون فسفر، 

 بر این اساس . (Geren, 2015)کینوا شده استد عملکرموجب بهبود 
 و توصـیه کـودي توسـط آزمایشـگاه     آزمون خـاك  جینتا مبنايبر و 

کود اوره و  لوگرمیک 250مقدار به ییایمیکود شي مارهای)، ت1(جدول 
لازم بـه   در هکتار اعمال شدند. پلیفسفات تر رکود سوپ لوگرمیک 75

درصـد   50و  پـل یفسفات ترسوپر  ییایمیکود ش یذکر است که تمام
 مانـده یدرصـد باق  50اضافه شد.  نیقبل از کاشت به زم تروژنیکود ن
.  (Geren, 2015)کـار رفـت  بـه  دهـی گـل قبـل از   زین تروژنهیکود ن
جهت سنجش دقیق اثر عناصر غذایی مورد آزمایش، قبل از  نیهمچن

ها بر اساس آزمون خـاك و توصـیه آزمایشـگاه،    کاشت به همه کرت
میـزان  بـه عنصر روي  -1عناصر و کودهاي توصیه شده شامل:  سایر
تـن   20معادل  -2کیلوگرم در هکتار از منبع کودي سولفات روي  30

  پوسیده شده اضافه شد. در هکتار کود گاوي کاملاً
تـا   348نیاز آبی گیاه کینوا براي رسیدن به حداکثر عملکرد دانه 

گیـاهی کینـوا نیـز در     لیتر برآورد شده شده است. ضـریب میلی 544
 70/0و  1، 52/0ترتیـب  بـه مراحل ابتدایی، میـانی و انتهـایی رشـد    

با توجـه  بر این اساس و  .(Garcia et al., 2003)گزارش شده است 
 ـی یشیمراحل زا اینکهبه   ،تـا پرشـدن دانـه    آذیـن گـل  لیتشـک  یعن

ــرحســاس ــه خشــک نیت ــوایدر ک یمراحــل ب  گــزارش شــده اســت ن
(Hinojosa et al., 2018) ،يمارهای(ت یتنش خشک ،در این پژوهش 

بر اساس مقیاس  کینوا، فنولوژي رشدمراحل  با توجه به )یرطوبت میرژ
قابل  یشیقطعات رو نمو مرحله: (4-0 از مرحله، 5BBCHکدگذاري 

                                                        
1- Azotobacter 
2- Azesprolium 
3- Bacillus 
4- Pseudomonas 
5- Biologische Bundesanstalt Bundessortenamt und 
Chemische Industrie scale 

که همزمان با طویل شدن ساقه کینوا اي از نمو مرحله) یعنی 6برداشت
افتد. در واقع پس از نمو برگ پـرچم،  اتفاق می خوشهو قبل از ظهور 

توسـعه یافتـه از آن    خوشـه این برگ و پدانکل طویل شـده و   غلاف
این مرحله با طویـل شـدن بـرگ     BBCHدر مقیاس  .شودمی خارج

 د)،شـو  خوشه قابل مشاهدهشود که پرچم شروع و هنگامی کامل می
 ـدرصـد رطوبـت وز   نییتع جهتبراي این منظور، ابتدا اعمال شد.   ین

 يمترسانتی 30از عمق صفر تا  یزراع تیظرف طیخاك مزرعه در شرا
شد و با استفاده از دستگاه  بردارينمونه شیخاك از تکرارهاي هر آزما

بر این اسـاس،   اتمسفر قرار داده شد. 3/0 صفحه فشاري تحت مکش
 نییتع درصد 29ی مزرعه زراع تیظرف طیدر شرا یوزن درصد رطوبت

 پـس از  ماریدر هر ت اري،یآب زمان قیدق نییتع نظورم. همچنین بهشد
اقدام به برداشـت نمونـه خـاك از     اري،یآباز زمان ساعت  48 گذشت

 شده هاي برداشت. نمونهشد) مترسانتی 30(صفر تا  شهیر عمق توسعه
خاك، در آون بـا   یوزن درصد رطوبت نییو جهت تع نیبلافاصله توز

تیمارهـاي   براي اريیآب .شدند هخشکاند گرادیدرجه سانت 100دماي 
کـه   شـد انجام مـی  یزماندرصد ظرفیت زراعی مزرعه  25و  50 ،75

و  5/14، 75/21ترتیب به به مترسانتی 30تا  0 رطوبت خاك در عمق
از  نیـز  مـار یهر ت ازیمورد ن یحجم آب مصرف درصد رسیده بود. 25/7

  . )Alizadeh, 2008( محاسبه شد 1 معادله
  )1معادله (

i×A /ERoot×Db) ρmƟ -= (FCV  
: FC، مترمکعـب بـر حسـب    اريی ـحجم آب آبV: در این معادله،
درصد رطوبـت  : mƟی، زراع تیخاك در حد ظرف یدرصد رطوبت وزن

مخصوص ظاهري خـاك (گـرم بـر    : وزن bρی، خاك قبل از آب یوزن
: مساحت A، بر حسب متر شهیعمق توسعه ر: RootD )،مکعبمترسانتی

 ند.باش ـمـی : کارایی آب مصرفی iEو  حسب مترمربع شده بر اريیآب

و  50 ،75، 100، میانگین حجم آب مصرفی در تیمارهاي ترتیب بدین
 6/2665، 2/3427، 1/4204ترتیب بهظرفیت زراعی مزرعه درصد  25
 90 آب توزیع کارآیی اساس بر که در هکتار بود مترمکعب 8/2184و 

   .گردید توزیع یکنواخت صورتبه کنتور و پمپ از استفاده با درصد
هـا  ، فاصله بین کـرت متـر 6×8/1ها در این پـژوهش بعاد کرتا
و  در نظـر گرفتـه شـدمتر  دوها (تکرارها) متر و فاصله بین بلوك یک

بودنـد.   متر ششطول بهخـط کاشت  ششکـرت شـامل یک از هـر 
                                                        
6- Principal growth stage 4: development of harvestable 
vegetative parts 



  255     ي گیاه کینواعملکردي و ولوژیزیصفات ف یبر برخ شیمیایی و زیستی هايکوداثر امیریوسفی و همکاران، 

بـا   وي کارروش خشکهبهماه  اردیبهشت 25 خیدر تار کاشت عملیات
 مترسانتی 10با فاصله حدود در هر خط کاشت بذرها انجام شد. دست 

کشت  مترسانتی 1-2متـر در عمق تقریبی سانتی 30فاصله ردیف و 
 جادیا مترمربعبوته در  33معادل  ياکه تراکم بوتهبه نحوي  ندگردید

شهریور  22عملیات برداشت نیز در تاریخ  ).Basra et al., 2014( شد
و نـیم   6و  1خطـوط  لازم به ذکر است که  .دست صورت گرفتو با 

جهــت ســطح  3و  2عنــوان حاشــیه، خطــوط بــهمتــر از هــر طــرف 
 سـطح جهـت   مترمربـع  پـنج مساحت به 5و  4برداري و خطوط نمونه

سـطح  حداکثر شـاخص  منظور سنجش به .برداشت در نظر گرفته شد
لا و پایین هر پس از حذف یک متر حاشیه از با دهیگلدر زمان برگ 

و استفاده از  يبردارجدا و با عکس طور تصادفیبهبوته  سه خط کشت
 ـگها اندازهمساحت برگ 0/3نسخه  Image Processorافزار نرم  يری

کننده سطح برگ به سطح زمین اشغال بیانکه  و شاخص سطح برگ
 ـیاز نسبت سطح برگ هر بوته به سطح زم ،است اهیشده توسط گ  ین

 ,.Biglouie et al).محاسـبه شـد   ،آن اشغال شـده اسـت   طکه توس

گرم از بافت تازه  1/0، ابتدا ـلیکلروف ـزانیبـراي سـنجش م  (2008
 ـیم 10بـا   ینیشد، سپس در هاون چ نیبرگ توز  80اسـتون   تـر یلیل

 شیو پـس از صــاف کــردن بـــه لولـــه آزمـــا    دهییدرصـد سـا
 ـدلمــ VIS-UVروفتومتري منتقــــل و بــــا اســــتفاده از اســـپکت

7220G،  ــوج ـــول در طــول م ـــذب محل ـــاي ج  663و 647، 470ه
عنوان محلـول شـاهد   به زیدرصد ن 80اسـتون ، نـانومتر قرائـت شـد

 ـ صــفر جـــذب نـوري اســپکتروفتومتر اسـتفاده شــد     میبــراي تنظــ
(Lichtenthder, 1987) .ـگمنظـور انـدازه  به  تـوده کـل   سـت یز ريی

هـاي  از هر کرت آزمایشـی بوتـه   ) و عملکرد دانه،کیولوژی(عملکرد ب
صورت جداگانه به مترمربع پنجسطحی معادل  کشت در 5و  4خطوط 

. سپس با وزن کردن کل نمونه، عملکرد دیبر شده و برداشت گردکف
ها را از کاه و کلش جـدا کـرده و   دانه نشد. پس از آ نییتع کیولوژیب

 میحاسبه شد. در انتها از تقس ـعملکرد دانه از مساحت برداشت شده م
صورت درصـد  بهشاخص برداشت  ک،یولوژیعملکرد دانه بر عملکرد ب

ي افـزار آمـار  با استفاده از نـرم  شیحاصل از آزما يهاداده شد. نییتع
SAS  ـوار هیمورد تجز 1/9نسخه   ـقـرار گرفتـه و م   انسی هـا  نیانگی

 ي. براندشد سهیمقا درصد پنجدر سطح احتمال  LSDآزمون  لهیوسبه
  .گردیداستفاده  Excelها از برنامه رسم شکل

 
  خاك شیمیایی و خصوصیات فیزیکی - 1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil  

 رس
Clay 
(%) 

 سیلت
Silt  
(%)  

 شن
Sand 
(%) 

کربن 
  آلی

O.C 
(%) 

  نیتروژن کل
Total N  

(%) 

فسفر قابل 
  دسترس

Available P 
)1-(mg.kg 

پتاسیم قابل 
  دسترس

+Available K 

)1-(mg.kg 

هدایت 
  الکتریکی

EC (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

 عمق 
Depth 

29  44 27  0.82 0.08  6.7  335 5.2  7.8  0-30 
  

  نتایج و بحث
  کلروفیل کل

 کود سطوح آبیاري، اثرها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده
 بر این تیمارها گانهنه و سهدوگا کنشبرهم اثر زیستی، کود شیمیایی و

بر اساس نتایج ).2 جدول( بود )≥01/0P( دارمعنیمیزان کلروفیل کینوا 
کمتـرین میـزان کلروفیـل     )a-1(شکل ها میانگین حاصل از مقایسه

درصـد   25گرم بر گرم وزن تر) تحت تیمار آبیاري میلی 21/1کینوا (
و بیشـترین   یستیظرفیت زراعی و عدم کاربرد کودهاي شیمیایی و ز

 100آبیاري کامـل (  تیمارگرم بر گرم وزن تر) نیز در میلی 45/4آن (
کود زیستی نیتروکسین و  توأمظرفیت زراعی مزرعه) و کاربرد  درصد

کودهاي شیمیایی اوره و سوپرفسفات تلفیقی همراه کاربرد بهبیوفسفر 

 تریپل مشاهده شد. نتایج نشان داد که بـا افـزایش سـطوح خشـکی،    
میزان کلروفیل کینوا در تمامی تیمارهاي کودي کاهش یافت. با این 
وجود، در تمامی سطوح تنش خشکی و در هر دو شرایط کاربرد و عدم 

هر دو کود زیستی نیتروکسین و  توأمکاربرد کودهاي شیمیایی، کاربرد 
را بر تعدیل اثـرات تـنش خشـکی و افـزایش      تأثیربیوفسفر بیشترین 

در بیـان  ). a-1کلرفیل گیاه کینوا داشته است (شـکل   دار میزانمعنی
توان اظهـار  علت برتري تیمار ترکیب کودهاي زیستی و شیمیایی می

مناسب، کـافی و تـدریجی نیتـروژن هـم از طریـق       تأمینکه داشت 
کننده هاي تثبیتواسطه حضور باکتريبهاستفاده از کود نیتروژن و هم 

، کینـوا  کـه گیـاه   شـده باعـث   لاًاحتمـا زیستی، هاي نیتروژن در کود
سـایر   و نیتروژن کافی جهت تولید کلروفیـل در اختیـار داشـته باشـد    
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واسطه بهي عناصر مورد نیاز در فتوسنتز و سنتز کلروفیل نیز تا حدود
  .شود تأمیناز این کودها  استفاده

ــد اعمــال تــنش رطــوبتی باعــث کــاهش   ــان کردن محققــان بی
کاهش میزان کلروفیـل در   ،در نتیجههاي برگ کینوا شده و رنگریزه

و  گنزالـز  (Fghire et al., 2015).همراه داشـته اسـت   بهاین گیاه را 
در شرایط نیز گزارش کردند که  )Gonzalez et al., 2009(همکاران 

از طریق کاهش تولید مواد فتوسنتزي  ،کاهش کلروفیل، تنش خشکی
علـت  شـده اسـت.    گیاه کینوادر تودهزیستسبب افت عملکرد دانه و 

 يتخریـب غشـا  کاهش میزان کلروفیل کینوا در اثر تـنش خشـکی،   
اکسیداسیون نوري کلروفیل در اثر افزایش کلروپلاست،  تیلاکوئیدهاي
 لازهاي فعال اکسیژن و افزایش فعالیـت آنـزیم کلـروفی   فعالیت گونه

 ییایمیش يهاکود تأثیر. (Hinojosa et al., 2018)عنوان شده است 
 گــزارش شــده اســت دارمعنــی نــوایک لیــکلروف زانیــم شیابــر افــز

(Gomaa, 2013) .بسرا و همکاران(Basra et al., 2014)  انیدر ب 
 ییایمیدر اثر کاربرد کود ش نوایک لیکلروف زانیم داریمعن شیعلت افزا
کـود   تـأثیر بـرگ تحـت    تروژنیشاهد، گزارش کردند که نبه نسبت 

 ـو ا دابییم شیافزا تروژنین ییایمیش  يمحتـوا  شیموضـوع افـزا   نی
 يهاافتهی گرانپژوهش نیا هايهمراه دارد. گزارشبهبرگ را  لیکلروف

گزارش شده است که کاربرد  ،از طرفی .کندیم دییأحاضر را ت مطالعه
جذب افزایش  موجبشیمیایی  هايدر ترکیب با کود زیستی کودهاي

) ، آهن و منیزیمنیتروژندر ساخته شدن کلروفیل ( مؤثر عناصر غذایی
وکـاهش   محتـوي کلروفیـل بـرگ    شوند و از این طریق، افزایشمی

 (Bahamin et al., 2019). همـراه دارنـد  بـه را  اثرات تنش خشکی

 و شوري رفتن کلروفیل در شرایط تنش خشکیدست  ازکلی،  طوربه
 ،کلروفیـل  کـم شـدن   زیـرا بـا   ،سازگاري داشته باشـد  تواند جنبهمی

دنبـال آن  بـه و  تـه شده طی فتوسنتز کـاهش یاف  یختهالکترون برانگ
 یابـد هاي آزاد نیز کـاهش مـی  از تشکیل رادیکال هاي ناشیخسارت

(Kranner et al., 2002)     کاهش میـزان کلروفیـل، تحـت شـرایط .
اسـفناجیان از   خـانواده  هايگونه شوري و خشکی در سایر توأم تنش

 گـزارش شـده اسـت    نیـز  )Atriplex hortensis( آتـریپلکس جمله 
.(Kachout et al., 2011)   

  
 شاخص سطح برگ

سـطوح   کـنش برهمجز اثر بهواریانس نشان داد که  هینتایج تجز
حداکثر شاخص سـطح  بر  مارهایت یاثر تمام ،آبیاري در کود شیمیایی

شـاخص   بیشـترین  ).2بـود (جـدول    )≥٠١/٠P( داریمعن نوایک برگ
تلفیق کودهاي زیستی  کامل و آبیاري ) تحت تیمار18/5( سطح برگ

تریپـل و   و سوپر فسفات مصرف اوره همراهبهنیتروکسین و بیوفسفر 
 25نیـز در تیمـار آبیـاري     )03/2کمترین میزان شاخص سطح برگ (

درصد ظرفیت زراعی و عـدم کـاربرد کودهـاي شـیمیایی و زیسـتی      
  ). b-1مشاهده شد (شکل 

 تیمـار  تـأثیر  تحـت  گیاه کینـوا علت افزایش شاخص سطح برگ 
تواند افزایش جذب می نیتروژنتلفیق کودهاي زیستی و کود شیمیایی 

طـور  بـه زیـرا  باشد.  جويدنبال افزایش تثبیت نیتروژن به این عنصر
با اثرگذاري بر فرآیندهاي تقسیم  نیتروژن گزارش شده است که ،کلی

سلولی و ساخت کلروفیل باعث افزایش رشد رویشی، ارتفـاع و تعـداد   
منجر به افزایش تعداد برگ و شـاخص   در نهایت،هاي جانبی و اخهش

واسـطه  بـه جذب بیشتر فسفر  ،از طرفیگردد. می سطح برگ در گیاه
هاي) موجود در کودهاي زیسـتی  فعالیت ریزجانداران (میکروارگانیسم

که نتیجـه آن افـزایش تعـداد و     دهدمینیز میزان فتوسنتز را افزایش 
کوکـازا و   (Bahamin et al., 2019). شـاخص سـطح بـرگ اسـت    

دلیل کاهش عملکرد کینوا تحت   (Cocozza et al., 2012)همکاران
کاهش رشـد و  تنش همزمان خشکی و شوري را کاهش سطح برگ، 

کاهش فتوسـنتز عنـوان کردنـد. بنـا بـه       ،ها و در نتیجهتوسعه سلول
یک  از کاهش سطح برگ در اثر يکاهش مواد فتوسنتز ها،گزارش آن

 در اثر تنش یشیزا هايسمت اندامو کاهش انتقال مواد پرورده بهسو 
سبب کاهش  و شوري خاك از سوي دیگر، کمبود آب اسمزي ناشی از

  در کینوا شده است.عملکرد دانه 
منابع مختلف کود آلی بر افزایش شاخص سطح برگ کینوا  تأثیر 
بررسی  ،از طرفی. (Bilalis et al., 2012)دار گزارش شده است معنی
هاي مختلف کینوا نشان سطوح مختلف کود شیمیایی بر ژنوتیپ تأثیر

میزان توصیه شده براي خاك بهداد که کاربرد کود شیمیایی نیتروژن 
 ,.Basra et al(شـود  سطح برگ کینـوا مـی   دارمعنیموجب افزایش 

افزایش شاخص سطح بـرگ در تیمارهـاي کـاربرد تلفیقـی      .)2014
) Triticumتروژن و فسفر در گیاهان زراعی از جمله گندم کودهاي نی

)aestivum  و ذرت)Zea mays(  ترتیب توسط زاید و همکاران بهنیز
)Zayed et al., 2010(   و واو و همکـاران)Wu et al., 2005( 

 گزارش شده است.
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و شاخص سطح برگ (a) کل  یستی و تیمارهاي کود شیمیایی بر کلروفیلسطوح آبیاري، تیمارهاي کود ز کنشبرهممقایسه میانگین اثر  - 1شکل 
(b) کینوا 

Fig. 1- Mean comparisons for interaction effect of irrigation levels, biofertilizer treatments and chemical fertilizer treatments 
on total chlorophyll (a) and leaf area index (b) of quinoa 

 

درصد  25پژوهش حاضر همچنین نشان داد که در تیمار آبیاري  نتایج
ظرفیت زراعی مزرعه (تنش شـدید خشـکی)، تحـت هـر دو شـرایط      

کاربرد و عدم کاربرد کودهاي شیمیایی، تیمـار کـاربرد کـود زیسـتی     
نیتروکسن براي صفت شاخص سطح برگ کینوا در گروه بالاتر آماري 

(b) 

(a) 

(a) 
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دهـد کـه کـود زیسـتی     ین یافته نشان مـی ). اb 1-قرار گرفت (شکل
نیتروژنه بیشترین تأثیر را در تعدیل اثـرات تـنش شـدید خشـکی بـر      
شاخص شطح برگ کینوا داشته است. در پژوهشی بـا بررسـی تـأثیر    

 46کیلوگرم کود شیمیایی اوره  100کود نیتروژن شامل منابع مختلف 
درصـد   24/1کیلوگرم در هکتـار کـود گـاوي     2000درصد نیتروژن، 

درصـد   1-2کیلوگرم در هکتار کمپوست علف دریا  2000نیتروژن و 
کاربرد هر یک از این منابع  با وجود اینکهنیتروژن نشان داده شد که 
دار شاخص سطح برگ در کینوا نسبت بـه  کودي باعث افزایش معنی

دار شاهد گردید، اما اختلاف میان تیمارهاي کودي با یکـدیگر معنـی  
بارت دیگر، هر سه منبع کودي در پژوهش مـذکور از نظـر   نبود. به ع

میزان مشـابهی افـزایش دادنـد    آماري شاخص سطح برگ کینوا را به
)Panayiota et al., 2014(.       گزارش شـده اسـت کـه کـاربرد کـود

ها در گیـاه کینـوا   ساقهموجب بالارفتن تعداد و طول  زیستی نیتروژن
در نهایت،  ها وبر روي ساقه هاي موجوددر پی آن تعداد برگ و شده

 .(Geren, 2015)یافته است افزایش کینوا شاخص سطح برگ 
 

  مترمربعتعداد خوشه در 
و همچنین  کود شیمیایی ،کود زیستی، سطوح آبیاري اثرات ساده

کـود   کـنش بـرهم سطوح آبیاري در کود زیستی و اثـر   کنشبرهماثر 
 دارمعنــی رمربــعمتتعــداد خوشــه در  کــود شــیمیایی بــردر  زیســتی

)٠١/٠P≤(  جدول) مقایسه میـانگین اثـر سـطوح آبیـاري در      ).2شد
در تمامی سطوح آبیاري، کاربرد همزمان  زیستی نشان داد که هايکود
را در تعـدیل   تأثیربیوفسفر بیشترین  کود زیستی نیتروکسین و دو هر

اثرات تنش خشکی بر تعداد خوشـه در مترمربـع کینـوا داشـته اسـت      
). در هر دو سطح کاربرد و عدم کاربرد کودهاي شیمیایی، a-2(شکل 
را بـر   تـأثیر کود زیستی نیتروکسین و بیوفسفر بیشـترین   توأمکاربرد 

کینـوا داشـته اسـت. بیشـترین تعـداد خوشـه در        افزایش تعداد خوشه
 توأمخوشه) مربوط به تیمار آبیاري کامل و کاربرد  13/1505( مترمربع

 مترمربعن و بیوفسفر و کمترین تعداد خوشه در کود زیستی نیتروکسی
بدون  –(بدون کود زیستی  شاهدخوشه) نیز مربوط به  70/759کینوا (

ش چشمگیر تعداد خوشه در واحد ). کاهb-2کود شیمیایی) بود (شکل 
ین عامل کاهش عملکرد دانه در گیاه کینوا تحت شرایط ترمهمسطح، 

کاهش تعـداد  . (Hinojosa et al., 2018)شده است خشکی معرفی 
در گیـاه کینـوا، نـوعی     آبیکمتحت تأثیر تنش  واحد سطحخوشه در 

تنظـیم تعـداد   مکانیسم سازگاري معرفـی شـده اسـت کـه در جهـت      

 دهـد یبا میـزان تولیـد مـواد پـرورده رخ م ـ     یکیولوژیمقصدهاي فیز
)Gamez et al., 2019( سطوح متوسـط   تأثیر. این در حالی است که

دار بر تعداد خوشه در واحد سطح ارقام کینـوا غیـر معنـی   تنش شوري 
مقایسـه   ،. از طرفـی )Kaoutar et al., 2017(گـزارش شـده اسـت    

دهد که در تمامی سـطوح  هاي پژوهش حاضر نشان میمیانگین داده
) و هر دو شرایط کاربرد یا عدم کـاربرد کودهـاي   a-2آبیاري (شکل 

زیسـتی نیتروکسـین بـراي     )، تیمار کاربرد کودb-2شیمیایی (شکل 
دوم آماري قـرار گرفـت. ایـن     در رتبه مترمربعصفت تعداد خوشه در 

یافته حاکی از آن است کـه منـابع کـود نیتـروژن مـورد اسـتفاده در       
  را بر افزایش تعداد خوشه در کینوا داشته است.  تأثیرپژوهش، بیشترین 

زیستی با بررسی اثر کودهاي شیمیایی و  ) (Gomaa, 2013گوما
مصـرف همزمـان کـود شـیمیایی و     نیتروژن و فسفر گزارش کرد که 

عناصر مورد نیاز گیاه در طی دوره رشد  تأمیندلیل به کودهاي زیستی
تعداد خوشه در  و همچنین بهبود فرآیندهاي فتوسنتزي، سبب افزایش

 ,.Basra et al(بسـرا و همکـاران    در گیاه کینوا شده است. مترمربع

فزایش تعداد خوشه در واحد سطح کینوا در اثـر کـاربرد   دلیل ا )2014
نیتروژن را به نقش این عنصر در انتقال مواد تولید شده در فتوسنتز از 

هاي زایشی) نسبت دادنـد. در  هاي رویشی) به مقصد (اندام(اندام أمبد
پژوهشی دیگر گزارش شده که کود شیمیایی نیتـروژن باعـث    ،نتیجه

در طول دوره رشد در کینوا شده است و از ذایی مـواد غفراهمی بیشتر 
در واحد سطح ایـن گیـاه شـده     این طریق باعث افزایش تعداد خوشه

 با نتـایج مطالعـه   پژوهشگرانهاي این یافته (Geren, 2015). است
، جذب مواد و عناصر غذایی در آبیکمحاضر مطابقت دارد. در شرایط 

تعداد اندام زایشی (تعداد رویشی،  رشد ،یابد و در نتیجهگیاه کاهش می
 Eppel et(شود محدود می خوشه)، تعداد دانه و در پی آن عملکرد نیز

al., 2013.( کـاربرد تلفیقـی    گـزارش شـده اسـت کـه     ،طور کلـی به
هاي متعـددي از  کودهاي زیستی در شرایط تنش خشکی، با مکانیسم

در خـاك،  جمله تثبیت نیتروژن، کمک به آزاد شـدن عناصـر غـذایی    
هاي محرك رشد گیاه، افزایش کارایی جـذب ریشـه و   تولید هورمون

زا، موجـب تعـدیل تـنش    بیمـاري  ریزجانـداران اثرات آنتاگونیستی بر 
 ,.Bahamin et al(شـوند  خشـکی و کـاهش اثـرات منفـی آن مـی     

2019(.   
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 بر تعداد خوشه در (b)و تیمارهاي کود شیمیایی و کود زیستی  (a)ي کود زیستی سطوح آبیاري و تیمارها کنشبرهممقایسه میانگین اثر  - 2شکل 
 کینوا مترمربع

Fig. 2- Mean comparisons for interaction effect of irrigation levels and biofertilizer treatments (a), chemical fertilizer and 
of quinoa 2anicle per mbiofertilizer treatments (b) on number of p 

 
  تعداد دانه در خوشه

 زیستی، کود شیمیایی و کود سطوح آبیاري، اثر که داد نشان نتایج
کینـوا   تعـداد دانـه در خوشـه    بـر  این تیمارهـا  گانهسه کنشبرهم اثر

در شرایط عدم کـاربرد کودهـاي   ). 2 جدول( بود )≥٠١/٠P( دارمعنی
دهاي زیسـتی نیتـروژن و فسـفر در    شیمیایی تیمار کاربرد تلفیقی کو

درصـد   25و  50سطوح متوسط و شدید خشکی (تیمارهـاي آبیـاري   
را بر تعدیل اثرات خشـکی بـر    تأثیرظرفیت زراعی مزرعه)، بیشترین 

شـرایط کـاربرد کودهـاي     کینوا داشـته اسـت. در   تعداد دانه در خوشه
ح آبیاري شیمایی نیز تلقیح بذور با کود زیستی بیوفسفر در تمام سطو

داري نسبت به سایر طور معنیبهکینوا را  توانست تعداد دانه در خوشه
تیمارها در همان سطح آبیاري (تنش خشکی) افزایش دهد. به نحوي 
که در شرایط عـدم اسـتفاده از کودهـاي شـیمیایی، کـاربرد تلفیقـی       
کودهاي زیستی نیتروکسـین و بیوفسـفر تحـت تیمـار تـنش شـدید       

نه در خوشه کینوا را در مقایسه با شرایط عدم کاربرد خشکی، تعداد دا
درصد افزایش  68کودهاي زیستی در سطح تنش خشکی مشابه حدود 

داد. در شرایط کاربرد کودهاي شیمیایی نیز، تیمار کاربرد کود زیستی 
بیوفسفر تحت شرایط تنش شدید خشکی، تعداد دانه در خوشه کینوا را 

عـدم کـاربرد کودهـاي زیسـتی در      درصد نسبت به شرایط 35حدود 

نیز بیشترین تعداد دانـه   ،همان سطح خشکی افزایش داد. در مجموع
 تلقیح بذور با کود  دانه)، تحت تیمار آبیاري کامل و 96/86در خوشه (

 
شـد.   حاصـل  مصرف کودهاي شیمیایی همراهبهزیستی بیوفسفر 

   .)a-3(شکل 
بر افـزایش تعـداد   فسفر منابع مختلف مثبت مصرف  تأثیردلایل 

نقش فسفر در سنتز و رسـوب ذخـایر در دانـه و    کینوا،  در خوشهدانه 
هـا در  انرژي ذخیره شده حاصل از فتوسنتز و متابولیسم کربوهیـدرات 

کــاهش   (Gomaa, 2013). معرفـی شـده اسـت   بانـدهاي فسـفات   
 خوشهتنش خشکی از کاهش تعداد سطوح بالاي در اثر  عملکرد کینوا

مــرگ و میــر    بـا  و این موضوعشود ها ناشی مینه در آنو تعداد دا
 اسـت هـاي گـرده در اثـر افزایش اسـید آبسیسـیک در ارتبـاط    دانـه

(Hinojosa et al., 2018).  کینوا تحـت   خوشهکاهش تعداد دانه در
 ـبـه کاهش رشـد زایشـی  ، آبیکمشرایط تنش  اهش منـابع قابـل   ، ک

ایـن گیـاه در سـطوح    وســنتزي  نهایتاً کاهش تولیدات فت و دسـترس
 .)Gamez et al., 2019( ه شـده اسـت  نسـبت داد بـالاي خشـکی   

 تولیـد مـواد   واسطهبهنیتروژنه کودهاي زیستی موجود در  ریزجانداران
 در کینواایندول استیک اسید باعث افزایش رشد محرك رشد از جمله 

سـطح جـذب در   ، شوند و از طریق افزایش حجم خاك اشغال شدهمی

(b) 
(a) 
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این موضـوع (افـزایش سـطح جـذب در     دهند. ن گیاه را افزایش میای
کینوا) منجر به تسهیل دریافت عناصر مورد نیاز براي فتوسنتز شده و 

خوشه در واحـد سـطح، تعـداد دانـه در خوشـه شـده و       افزایش تعداد 
وجـــود  همــراه دارد، بــههــاي محیطــی را مقاومــت گیــاه بــه تــنش

این با توجه به نقشی که نیز ب فسفر جذ کنندههـاي تسهیلبـاکتري
 ،کنددر تحریک رشد زایشی و تـشکیل دانـه در گیـاه ایفـا می عنصر

 (Gomaa, 2013)گردندمی کینوا خوشهباعث افزایش تعـداد دانـه در 

.  
است فسفر در خاك کم  پویاییگزارش شده است که  ،طور کلیبه

این عنصـر بیشـتر    ییپویاشود، از که تنش خشکی ایجاد میزمانی و
 Jamesشـود کاسته شـده و سـرعت انتشـار آن در خـاك محدود می

et al., 2008) (.    ترشـح   بـا  قادرنـد سـو  کودهـاي زیسـتی از یـک
و رشـد   هاي ریشـه بر نفوذپذیري سلول، هاي مختلف گیاهیهورمون

تولید و ترشح آنزیم  از طریق ،و از سوي دیگر عمومی گیاه اثر بگذارند
شده در خـاك   د که فسفات غیرمحلول و تثبیتنشوز باعث میفسفاتا

 Piromyou et فرم محلول در آید و براي ریشه قابل جذب گـردد به

al., 2011)(. فـزایش تـوان تولیدي بذر در اثر کـاربرد ا ،طور کلیبه
نقـش فسفر در افـزایش تعـداد دانـه در گیــاه      بـه کودهاي زیستی،

 ,.Mohammadpour Vashvaei et al( ه شـده اسـت  نســبت داد 
2017(.  
  
  هزار دانهوزن 

 کود سطوح آبیاري، نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده
وزن این تیمارها بـر   گانهسه کنشبرهمو اثر  زیستی و کود شیمیایی

میـانگین   ). مقایسـه 2شد (جـدول   )≥05/0P( دارکینوا معنیدانه  هزار
در شرایط عدم کاربرد کودهاي شیمیایی، بیشترین  ها نشان داد کهداده

درصد ظرفیت زراعـی   75گرم) در تیمار آبیاري  97/1وزن هزار دانه (
همراه کاربرد کود زیستی نیتروکسین حاصـل شـد. ایـن در    بهمزرعه 

حالی بود که در شرایط کاربرد کودهاي شیمیایی بیشترین میزان وزن 
همراه کاربرد بیوفسفر بهبیاري کامل گرم) در شرایط آ 41/2هزار دانه (

 25حائز اهمیت این بود کـه در تیمـار آبیـاري     نکتهاما  .مشاهده شد
درصد ظرفیت زراعی مزرعه (تنش شدید خشکی)، تحت هر دو شرایط 

کـود   تـوأم کاربرد و عدم کاربرد کودهاي شیمیایی، ابتدا تیمار کاربرد 
یز تیمار تلقیح بذور فقـط  زیستی نیتروکسین و بیوفسفر و پس از آن ن

را بر کاهش اثرات تنش خشـکی بـر وزن    تأثیربا بیوفسفر، بیشترین 

). که این موضـوع بیـانگر نقـش    b-3اند (شکل کینوا داشته هزار دانه
گیري دانه و مقاومت گیاه به شرایط تنش اسمزي مهم فسفر در شکل

 نهاست. گزارش شده است که تحت تنش خشکی شدید، وزن هزار دا
اي کاهش فتوسنتز و عدم توزیـع مناسـب مـواد ذخیـره    دلیل بهکینوا 

 تـأثیر  .)Fghire et al., 2019( ي کاهش یافته استدارمعنیطور به
نیتروژن را بر افزایش وزن هـزار   کنندهکاربرد کودهاي زیستی تثبیت

 ,.Basra et al دار گـزارش شـده اسـت   هاي کینوا معنیژنوتیپ دانه

کودهاي نیتروژن و فسفر بر اجزاي عملکرد  تأثیرا مقایسه ب. )(2014
گیاه کینوا نشان داده شد که از بین اجزاي مختلف عملکـرد در گیـاه   

را از منـابع مختلـف کـود فسـفر      تأثیرکینوا، وزن هزار دانه بیشترین 
گزارش شده اسـت  . (Gomaa, 2013)پذیرد (شیمیایی و زیستی) می

در شـرایط تـنش خشـکی،     گیـاه  رشد كمحر هايباکتريکه کاربرد 
 و جیبـرلین  خصـوص بـه  گیاهی هايهورمون تولید افزایش واسطهبه

 و دهیـدروژناز  گلوتامـات  نظیر هاییآنزیم فعالیت تشدید و سیتوکنین
گیاهی، و  هاياندام سلولی در تقسیم تحریک موجب سینتتاز تأمینگلو

 ظرفیت ریق افزایششوند و از طافزایش رشد در گیاهان می ،در نتیجه

بخشند و اثرات خشکی ها را بهبود میگیري دانهشکل گیاه، در مخزن
افــزایش  .)Egamberdieva et al., 2017(دهنــد را کــاهش مــی

کودهاي  توأم(کاربرد تلفیقی  وزن هزار دانه در سیستم تغذیه دارمعنی
ي هر یک از کودها کاربرد جداگانهنسبت به سیستم آلی و شیمیایی) 

افزایش سطح برگ جهـت تولیــد و انتقـال مـاده    به  ،آلی و شیمیایی
فتوسنتزي بیشتر به دانـه و همچنــین آزادســازي عناصــر غـذایی     

 تأثیرتحت ویژه نیتروژن و فسفر از کود آلی در مرحله پر شدن دانه به
 ,.Iqbal et al( هاي تغذیـه تلفیقـی نسـبت داده شـده اسـت     سیستم
2019(.  
 

  نهعملکرد دا
و  سادهاثرات  تمامی نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که

 زیسـتی و کـود شـیمیایی    کـود  تیمارهاي سطوح آبیاري،کنش برهم
کینـوا   عملکـرد دانـه  بـر  ایـن تیمارهـا)    گانهکنش سهجز اثر برهم(به

ها نیز نشان نتایج مقایسه میانگین ).2شد (جدول  )≥٠١/٠P(دار معنی
تحت هر  ایش سطوح تنش خشکی عملکرد دانه در کینوا راداد که افز

دو شرایط کاربرد و عدم کاربرد کودهاي شیمیایی کاهش داده است. با 
این وجود، حداکثر عملکرد دانه در شرایط کاربرد کودهـاي شـیمیایی   
نسبت به حداکثر عملکرد در شرایط عدم کـاربرد کودهـاي شـیمیایی    
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 ).a-4درصد بیشتر بود (شکل  25/66

 
  

 
و وزن هزار دانه (a) سطوح آبیاري، تیمارهاي کود زیستی و تیمارهاي کود شیمیایی بر تعداد دانه در خوشه  کنشبرهممقایسه میانگین اثر  - 3شکل 

(b) کینوا  
Fig. 3- Mean comparisons for interaction effect of irrigation levels, biofertilizer treatments and chemical fertilizer treatments 

on number of seed per panicle (a) and weight of 1000 seeds (b) of quinoa  
 

کودهاي زیستی نیتروکسین و  توأماین در حالی است که کاربرد 
دار عملکرد کینوا در هـر دو  را بر افزایش معنی تأثیربیوفسفر بیشترین 

) و تمـامی  b-4شیمیایی (شکل  سطح کاربرد یا عدم کاربرد کودهاي
 تـوأم ) داشته است. به عبارت دیگر، تـنش  c-4سطوح آبیاري (شکل 

سـطوح کـودي مـورد     خشکی و شوري عملکرد دانه کینوا را در همـه 

این کاهش در شـرایط کـاربرد تلفیقـی    اما  ،بررسی کاهش داده است
کودهاي شیمیایی و زیستی نسبت به شرایط بدون کاربرد کود کمتـر  
بوده است. گزارش شده است که تنش خشکی در کینوا موجب کاهش 

هـاي ایـن گیـاه شـده و در     هاي بارور و کاهش وزن دانهتعداد خوشه
 ,.Fghire et al( همـراه داشـته اسـت   بـه کاهش عملکـرد را   ،نتیجه

(a) 

(b) 
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با بررسـی   )Telahigue et al., 2017( تلاهیگو و همکاران ).2015
گیاه کینوا گزارش کردند کـه عملکـرد    سطوح مختلف آبیاري بر تأثیر

درصـد   30دانه در این گیاه تحت تنش خشکی شدید (تیمار آبیـاري  
ظرفیت زراعی مزرعه) به یک سوم میزان عملکرد در شـرایط آبیـاري   

 Cocozza et) کوکازا و همکـاران کامل (بدون تنش) کاهش یافت. 

al., 2012) توأمدر اثر تنش کینوا را  دار عملکرد دانهنیز کاهش معنی 
بـا نتـایج    پژوهشگرانهاي این یافته شوري گزارش کردند. خشکی و

کینوا تحت شـرایط   پژوهش حاضر مطابقت دارد. کاهش عملکرد دانه
کـاهش میـزان    ،کاهش فتوسنتز بـرگ و در نتیجـه  تنش خشکی به 

 این گیاه نسبت داده شده است هاي در حال رشدبراي دانه آسیمیلات

)Gamez et al., 2019(. افزایش عملکرد  کودهاي شیمیایی بر تأثیر
چنـین  هـم  .(Geren, 2015)گزارش شـده اسـت    دارمعنیکینوا  دانه

در حضـور   فسـفات  کننـده حـل  يهـا يبـاکتر گزارش شده است کـه  
در  بیشـتر و کارآمـدتر   این عنصـر را فسفر، کودهاي شیمیایی حاوي 

 نیکه ب یو مثبت میرتباط مستقبا توجه به او  دهندیقرار م کینوا اریاخت
توانند بـه جـذب   یها ميباکتر نیوجود دارد، ا نیتروژنو  جذب فسفر

در  .(Gomaa, 2013) دنکمک کن کینواتوسط  نیتروژنو  فسفر شتریب
رسد که کاربرد کودهاي شیمیایی همراه پژوهش حاضر نیز به نظر می

 دعملکر يو اجزا باعث بهبود رشد یکیولوژیب ير با کودهاوبذ با تلقیح
اثرات تنش اسمزي ناشی از خشـکی و  طریق  نیشده و از ا کینوا دانه

مصــرف  . گـزارش شـده اسـت کـه     شوري خاك را کاهش داده است
ساخت پروتئین، جـذب و سـاخت کــربن و     روژن موجب افزایشنیتـ

با تأثیرگذاري بر تولید و  شـودمـی مقاصد فیزیولوژیکیانتقـال آن بـه 
در مرحلـه پـر ویژه بهرورده، سطح برگ و حفظ شدت فتوسنتز پ شیره

ـــه ـــدن دان ــاش ـــه  ه ـــرد دان ـــر عملک ــی، ب ــان زراع ـــأثیر  گیاه ت
نیز گزارش شده کـه  فسفر در مورد   (Perchlik., 2018).گـذاردمـی

یـن رو  ا ها دارد و ازنقش کلیدي در فتوسنتز و پرشدن دانهاین عنصر 
طـور  بـه  Fabre et al., 2019).(شـود  می سبب افزایش عملکرد دانه

کـه در   یفیوظـا  لیدلبهو فسفر  تروژنینگزارش شده است که  ،کلی
بـه عملکـرد    یابیدر دسـت  ینقش اساس ،دارند اهیگ یاتیح يندهایفرآ

 هرو فسف هتروژنین يمصرف کودها به همین دلیل، کنندایفا میمناسب 
 ـ شیسبب افزا یستیهمراه با کود ز و کـاهش اثـرات    هدر عملکرد دان

  Stamenkovic et al., 2018).( شودهاي محیطی میتنش
 

  شاخص برداشت

کینوا نشان داد که اثـرات   شاخص برداشتنتایج تجزیه واریانس 
سطوح آبیاري، کود زیستی و کـود شـیمیایی همچنـین اثـرات      ساده
سطوح آبیاري در کـود زیسـتی، سـطوح آبیـاري در کـود       کنشبرهم

شـد  دار کود شیمیایی بر این صـفت معنـی  در  زیستی شیمیایی و کود
)01/0P≤(  جدول)افزایش سطوح تنش خشکی در هر دو شـرایط   ).2

کاربرد و عدم کـاربرد کودهـاي شـیمیایی موجـب کـاهش شـاخص       
کاربرد کودهاي شیمیایی اما )، a-5برداشت در کینوا شده است (شکل 

طـور  بـه شـت را  همراه با تمامی تیمارهاي کود زیستی، شـاخص بردا 
بـدون   -( عدم کاربرد کودهـاي شـیمیایی   شاهدي نسبت به دارمعنی

). همچنـین در تمـامی سـطوح    b-5کود زیستی) افزایش داد (شـکل  
کودهاي زیستی نیتروکسین و بیوفسفر  توأمخشکی، ابتدا تیمار کاربرد 

را  تأثیرو پس از آن نیز تیمار تلقیح بذور تنها با نیتروکسین بیشترین 
افزایش شاخص برداشت کینوا و کاهش اثرات تنش خشکی بر این  بر

میـزان   دهنـده نشـان شـاخص برداشـت    ).c-5(شکل  اندصفت داشته
 علـت  در توضیح بنابراین،. باشدتخصیص مواد فتوسنتزي به دانه می

کـه در   توان اظهار کردمی در پژوهش حاضر کاهش شاخص برداشت
ناشـی از تـنش    قابـل دسـترس   دلیـل کمبـود آب  به ،رشد دوره طول

، قـدرت انتقـال   خشکی و شوري در مزرعه توأماسمزي در اثر شرایط 
و شاخص مواد پروده به دانه کاهش یافته و منجر به افت عملکرد دانه 

سهم که  ،مترمربعخوشه در . کاهش تعداد برداشت در کینوا شده است
اهش شاخص دلایل مهم ک دیگر دارد ازکینوا مهمی در تولید عملکرد 

 رسد. الناگار و همکارانتحت شرایط تنش اسمزي به نظر میبرداشت 
)Al-Naggar et al., 2017(  سطوح مختلف خشـکی   تأثیربا بررسی

 درخشکی تنش شدید هاي مختلف کینوا گزارش کردند که بر ژنوتیپ
گذارد تـا مـاده خشـک    می تأثیر زایشی، بیشتر بر عملکرد دانه مرحله

طـور  بـه  .شـده اسـت  باعث کاهش شاخص برداشـت   ،جهدر نتی ،کل
در مواجهه با  ارقام کینواشــاخص برداشت در  کاهشعلــت ی مشابه

عملکرد دانه نسـبت به وزن زیست تـوده   بیشترتنش شوري، کاهش 
اثر پژوهشی دیگر  در.  (Hinojosa et al., 2018) گزارش شده است

سـطح بـرگ   به کاهش  کینوا، دانه منفی تنش خـشکی بـر عملکـرد
 سطوح بـالاي خشـکی   تأثیراین گیاه تحت  وکاهش شاخص برداشت

  ). (Gonzalez et al., 2009نسبت داده شده است
عملکرد دانـه   دارمعنیخشکی و شوري موجب کاهش  توأمتنش 

 شـود آن کاهش شاخص برداشت در این گیاه مـی  ،کینوا و در نتیجه

(Hinojosa et al., 2018). استفاده از کودهاي زیستی  ،ودبا این وج
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میزان توصیه شده بههمراه کاربرد کودهاي شیمیایی بهعنوان مکمل به
همراه بهدار شاخص برداشت در گیاه کینوا را براي خاك، افزایش معنی

  . (Gomaa, 2013)داشته است

 

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 و سطوح آبیاري و (b)، تیمارهاي کود زیستی و کود شیمیایی (a)بیاري و تیمارهاي کود شیمیایی کنش سطوح آمقایسه میانگین اثر برهم - 4شکل 

 بر عملکرد دانه کینوا (c)تیمارهاي کود زیستی 
Fig. 4- Mean comparisons for interaction effect of irrigation levels and chemical fertilizer treatments (a), biofertilizer and 

chemical fertilizer treatments (b), irrigation levels and biofertilizer treatments (c) on grain yield of quinoa 
 

 

(a) (b) 

(c) 
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و سطوح آبیاري و  (b)کود زیستی و کود شیمیایی  ، تیمارهاي(a)سطوح آبیاري و تیمارهاي کود شیمیایی  کنشبرهممقایسه میانگین اثر  - 5شکل 
 بر شاخص برداشت کینوا (c)یمارهاي کود زیستی ت

Fig. 5- Mean comparisons for interaction effect of irrigation levels and chemical fertilizer treatments (a), biofertilizer and 
chemical fertilizer treatments (b), irrigation levels and biofertilizer treatments (c) on harvest index of quinoa 

 

(a) (b) 

(c) 
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ی کودهاي زیستی قیتلفطور کلی، گزارش شده است که کاربرد به

 شـاخص  شیو افـزا  ییعناصر غذا تسهیل جذب و شیمیایی از طریق
بـراي   ديیخورش ـ تـابش از  موجب استفاده بهتر گیاهـان  برگ سطح

 بـه دانـه ارسـال    شتريیمواد فتوسنتزي ب شود، در نتیجه،می فتوسنتز
گردد که این موضوع (افزایش ارسال مـواد فتوسـنتزي بـه دانـه)،     می

و شـاخص برداشـت را در پـی    نسبت دانه بـه مـاده خشـک    افزایش 
رسـد  در پژوهش حاضر نیز به نظر می . (Rahimi et al., 2019)دارد

که کاربرد توأم کودهاي زیستی و شیمیایی از یک سو موجب بهبـود  
خوشه و دانه کینوا شده و از سوي دیگـر،   ویژه تعداداجزاي عملکرد به

پـر شـدن    با فراهمی بیشـتر و بهتـر عناصـر غـذایی در طـول دوره     
ها در اثر تنش توأم خشکی و شـوري را تعـدیل   دانه،کاهش وزن دانه

دار اثـرات  این عوامل در مجموع، موجب کاهش معنـی  است.بخشیده 
رداشـت کینـوا   و شاخص ب تنش توأم خشکی و شوري بر عملکرد دانه

 تحت تأثیر تیمار تلفیقی کودهاي زیستی و شیمیایی شده است.
 

  گیرينتیجه
ي بـالایی بـه   آورتابگیاه کینوا نشان داد که این پژوهش  جینتا

یـک   نحوي کـه توانسـت در  هاي شدید محیطی دارد. بهشرایط تنش
درصـد   25محیط شور، حتی تحت تنش خشکی شدید (تیمار آبیاري 

رشد خود را کامل کرده و تولیـد بـذر    ی مزرعه) نیز دورهظرفیت زراع
 ريیگصفات اندازه یدر تمام ییایمیش يکاربرد کودهاکند. از طرفی، 

 .داشـت  برتـري  ییایمیش يعدم کاربرد کودها طیشده نسبت به شرا
کـاربرد و عـدم    طیسطوح تنش و در هـر دو شـرا   یدر تمام نیهمچن

 یســتیهـر دو کـود ز   مزمـان کـاربرد ه  ،ییایمیش ـ يکـاربرد کودهـا  
و  خشکی اثرات تنش تعدیلرا بر  تأثیر نیشتریب وفسفریو ب نیتروکسین

   .ندداشت یصفات مورد بررس یتمام داریمعن شیافزا
 یسـت یو کودهـاي ز  ییایمیش يکودها قیتلف ماریکه ت ییاز آنجا

 نـوا یک و کاهش اثـرات تـنش در   عملکرد شیرا بر افزا تأثیر نیشتریب
 وفسفر،یو ب نیتروکسین یستیکه کودهاي ز کرداظهار  توانیداشت، م

 ،ستندین اهیگ نیا ازیمورد ن ییکامل عناصر غذا تأمینقادر به  ییتنهابه
آزمون خاك  جیطبق نتا از،یمورد ن ییایمیاگر همراه با کودهاي ش یول
بـه   نـوا یک آوريتاب شیو افزا عملکرد در بهبود توانندی، مکار روندهب

نتـایج ایـن   با توجه بـه   بنابراین، مؤثر واقع شوند. محیطی هايتنش
تحمل بالایی به که  دبخشیام گیاهیعنوان به کینواکشت پژوهش، 

 ـفیاز ک ي نیـز دی ـمحصـول تول هاي محیطی دارد و تنش  ییبـالا  تی
 و نیتروکسین یستیز يکودها یقیهمراه کاربرد تلفبهبرخوردار است، 

آزمـون   جیمطابق نتـا  ازیمورد ن ییایمیش يو مصرف کودها وفسفریب
 هیتوص ـقابـل   اراضی با حاصلخیزي کم و داراي محدودیتخاك، در 

  .است
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Introduction 7 

Considering prolonged drought condition in the country, water shortage, and water and soil salinity, some 
crop and current horticulture productions in the arid zone of the country face many constraints in terms of water 
supply for growth and yield loss. In this way, introducing new plants with high production yield is at the top of 
the agenda of the Iran Ministry of Agriculture to obtain high-quality production. Quinoa (Chenopodium quinoa 
Willd.) is an annual plant originated from Latin America. In addition to high nutrition value, this crop shows 
considerable resistance against a broad range of abiotic stresses such as drought, salinity and cold; and can be 
cultivated in marginal lands. Considering inability of most agricultural soils in the country to thoroughly supply 
nutrients for plants, chemical fertilizer consumption in Iran is much higher than the global average. Thus, in 
order to increase nutrient use efficiency, fertilizer utilization should change to render essential nutritious 
available for plants during a long time. Using bio-fertilizer dissolving phosphorus and nitrogen stabilizer is an 
optimal cultivation method, which improves adsorption of nutrition by plants and decreases soil salinity, and 
environmental contamination caused by indiscriminate use of chemical fertilizers. 

Materials and Methods 
In order to evaluate the chemical and bio-fertilizer effects on yield, yield component and some physiological 

properties of Quinoa under water deficit in saline soil, an experiment was conducted as split plot factorial layout 
based on the randomized complete block design with three replications in 2018-2019 crop season at Dastgerd 
area in Isfahan province. In this experiment four levels of irrigation (25, 50, 75 and 100 % of field capacity) as 
the main factor, and the combination of biofertilizer including control (without bio-fertilizer), Nitroxin, 
Biophosphorus and combination of Nitroxin, Biophosphorus and chemical fertilizer in two levels of no 
application and integrated application of nitrogen and phosphorus fertilizers as sub-factor were considered. The 
average amount of water used in treatments of 100, 75, 50 and 25% of field capacity was 4204.1, 3427.2, 2665.6 
and 2828.8 m3, respectively. Chemical fertilizer treatments (250 kg urea and 75 kg triple super phosphate 
fertilizer per hectare) were based on the results of soil test and fertilizer recommendation by the laboratory. 

Results and Discussion 
Results showed that in all fertilizer treatments with drought stress increment, measured physiological traits 

(total chlorophyll and leaf area index), and seed yield component including the number of clusters per square 
meter, seed number in cluster and seed thousand weight decreased, and consequently seed yield and Quinoa 
harvest index decreased. Under severe drought stress (25% field capacity irrigation treatment), grain yield and 
harvest index decreased by about 76 and 22%, respectively, compared to non-stress conditions (100% field 
capacity irrigation treatment). However, in all stress levels and both application and non-application of chemical 
fertilizers, simultaneous inoculation with both Nitroxin, Biophosphorus bio-fertilizers made the largest 
contribution to decreased stress influences and significantly increased all traits studied. The nitrogen fertilizer 
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resources had the most effect on decreasing osmotic stress consequence in chlorophyll content, leaf area index 
and spike number per square meter. Therefore, since spike number is the main part of seed yield, it could be 
stated that nitrogen fertilizer applied in this experiment had the largest contribution to increase of seed yield. 
Phosphorus fertilizer resources available in this study also showed the highest influence to decrease in stress 
effects of 1000-seed weight. This could be attributed to nitrogen influence on vegetative growth and 
physiological role of phosphorus to generate flower and seed production.  

Conclusion 
Our results revealed that despite soil salinity of surveyed area, Quinoa can complete growth period even in a 

25% level of field capacity (severe drought stress) and produce seeds. This highlights the high resistance of 
Quinoa to severe environmental stress conditions.  
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