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 چکیده

فیزیولوژیکی و عملکرد گیاهان ترین موضوعاتی است که معمولا محققان برای بررسی بازده تنش خشکی و کود نیتروژن از مهم

بار خرد شده با سه های یکصورت کرتهای کامل تصادفی بهاین پژوهش در قالب طرح آماری بلوک گیرند. زراعی جدید در نظر می

 90 یا متوسط تنش ،A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر درصد 60یا  خشکی تنش اعمال های اصلی شامل عدمسطح آبیاری در کرت

و شش سطح کود نیتروژن شامل  A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر درصد 120 یا شدید تنش و A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر درصد

 1398اوره در کرت فرعی با سه تکرار در سال  منبع از نیتروژن کیلوگرم 150 ،125 ،100 ، 75، 50و مقادیر  نیتروژن کود عدم مصرف

 کنش تیمارهای تنش خشکی و کود نیتروژن در صفت نیتروژن نتایج مقایسه میانگین برهم در شهرستان دره شهر به اجرا در آمد.

درصد  543/3دانه به میزان  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن بیشترین نیتروژن 150دانه نشان داد که در عدم تنش خشکی و مصرف 

چنین دست آمد. همهبدرصد  423/1روژن به میزان بدست آمد و کمترین میزان در تیمار تنش خشکی شدید و عدم مصرف کود نیت

کیلوگرم کود نیتروژن مشاهده  150ترتیب در تیمار عدم مصرف )شاهد( و ه در هر سه سطح تنش، کمترین و بیشترین نیتروژن دانه ب

عدم تنش خشکی و دانه نشان داد که در  کنش تیمارهای تنش خشکی و کود نیتروژن در صفت عملکرد مقایسه میانگین برهم .شد

دست آمد و کمترین میزان ه بکیلوگرم در هکتار  3/2519دانه به میزان  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن بیشترین عملکرد 150مصرف 

چنین در هر سه سطح دست آمد. همه بکیلوگرم در هکتار  3/941در تیمار تنش خشکی شدید و عدم مصرف کود نیتروژن به میزان 

کیلوگرم کود نیتروژن مشاهده شد. با توجه به  150ترتیب در تیمار عدم مصرف )شاهد( و ه بیشترین عملکرد دانه ب تنش، کمترین و

دست آمدن عملکرد دانه بیشتر به ویژه در شرایط فراهمی آب، ه بهبود اجزای عملکرد کینوا با افزایش مقادیر نیتروژن مصرفی و ب

 باشد.نتایج بیانگر کودپذیری بالای کینوا می

 

 .دانه هزار وزن دانه و فسفر خشکی، تنش دانه، پتاسیم بوته، ارتفاع کلیدی: های واژه
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 مقدمه

رشد جمعیت جهان روز به روز در حال افزایش است و این در حالی است که امکان گسترش و توسعه اراضی زراعی به 

 ،جهان جمعیت افزایش با هماهنگی برای مهم اهداف از یکیهای حاصلخیز بسیار اندک است. بنابراین دلیل کمبود زمین

 بهکه  است 2اسفناج خانواده از برگ پهن یاهیگ 1نوایک (.1390)ملکی و همکاران، باشد  می زراعی گیاهان عملکرد افزایش

 Goldberger؛ 1399ضیائی و همکاران، ) است کرده جلب خود به را پژوهشگران از یاریبس توجه د،یجد نسبتا اهیگ عنوان

and Detjens, 2019 در طول سالیان متمادی توسط کشاورزان ساکن در ارتفاعات آند از کلمبیا، بولیوی، پرو، گیاه (. این

 را 2013 سال ملل دارد سازمان کینوا گیاه که غذایی ارزش و اهمیت به توجه بااکوادر، شیلی و آرژانتین کاشته شده است. 

 چشمگیری طرز به کینوا مصرف برای های اخیر تقاضای با این حال طی سال. است کرده گذارینام کینوا المللیبین سال

های غیرزنده از جمله تنش خشکی و تنش شوری  دلیل مقاومت به تنشاز دیدگاه کشاورزی این گیاه به .است یافته افزایش

در بین عوامل باز دارنده عملکرد ترین عامل کاهش خشکی مهم(. تنش Fathi and Kardoni, 2020اهمیت فراوانی دارد )

های ویژگی از بسیاری تنش خشکی(. 1398؛ عزتی و همکاران، 1398باشد )پاینده و دروگر،  میزراعی  محیطی بر گیاهان

عزتی و ؛ 1394خواجه و همکاران، کند )می مختل را گیاه نمو و رشد با مرتبط فرآیندهای فیزیولوژیک و مورفولوژیک

زراعی عملکرد محصولات  در حقیقت (.Fathi and Tari, 2016؛ 1399و همکاران،  رئیسی ساداتی؛ 1398همکاران، 

محصولات عملکرد واقعی  و بالقوه عملکرد بین توجهی قابل اختلاف دلیل همین به و شده محدود محیطی یها تنش توسط

و  نقل کاهش آب، جذب غذایی،کاهش عناصر  موجب رشد مختلف مراحل در نیز کمبود رطوبت .شود می مشاهده زراعی

تنش خشکی اثر  چنینهم(. 1397)پاینده و همکاران، شود  می عملکرد کاهش در نهایت و گیاه داخل در عناصر انتقال

برگ را کاهش طوری که ارتفاع، وزن خشک اندام هوایی، محتوای کلروفیل و نیتروژن به ،داری بر روی گیاه کینوا دارد معنی

شود  کینوا میگیاه کمی و کیفی  تنش خشکی سبب کاهش عملکرد از سوی دیگر (.Yang et al., 2016) دهد می

(Gonzalez et al., 2009; Sun et al., 2014).  در تغذیه گیاهان زراعی یکی از مهمترین عواملی است که بر مدیریت

نیتروژن نقش کلیدی در رشد و نمو و در نهایت عملکرد گیاهان ایفا  (.Karami et al., 2018گذارد ) رشد و تولید اثر می

کیهانی و مدحج، رود ) می شمار به در گیاه زراعی تولید محدود کننده عوامل مهم از یکی نیتروژن کند، بنابراین کمبود می

 به نیتروژن اگر دارد. شرکت کلروفیل ها وویتامین آمینه، اسیدهایتشکیل  در (. نیتروژنModhej et al., 2014؛ 1393

)سیادت و  شود دانه می پروتئینی مواد ذخیره و گیاه رشد افزایش سرعت باعث گیرد، قرار گیاه دسترس در مقدار کافی

رویشی  رشد دوره طول در محصول رشد برای نیتروژنه کود و استحساس  بسیار خاک نیتروژن به (. کینوا1392همکاران، 

                                                           
1- Chenopodium Quinoa Willd    

2- Chenopodiaceae 
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 و رشد برای نیتروژن کود مقدار بهترین هکتار نیتروژن در کیلوگرم 75 ریدا(. مقErley et al., 2005) است مهم کینواگیاه 

 (.Basra et al., 2014است ) پاکستانکشور محیطی  زیست شرایط در اقتصادی عملکردحداکثر  به و دستیابی کینوا نمو

گیاه (. 1399است )پاپن و همکاران،  مطالعه تحت هنوز دنیا سرتاسر اکولوژیکی درشرایط  تنوع به دلیل کینوا کودی نیاز

 350 از بیشتر عملکرد لومی خاک در هکتار بر نیتروژن کیلوگرم 120 کاربرد و دهدمی پاسخ نیتروژنه کود بهشدت  به کینوا

 (. باErley et al., 2005) است داشته رشد درصد 94 شاهد به نسبت دانه عملکرد و داده نشان را هکتاردر  کیلوگرم

عملکرد  در افزایش درصد 12 متوسط به طور هکتار در نیتروژن کیلوگرم 120 به 80 از نیتروژن کود سطح کاربردافزایش 

مقادیر  افزایش و یافتافزایش  بیولوژیکی کینوا عملکرد سطح، بالاترین تا نیتروژن سطوح افزایش با .اندیافته دستکینوا 

داد  قرار تأثیر تحترا  کیفیت دانه بلکه گردید، کل زیست توده تولید و محصول رشد افزایشبه  منجر نه تنها نیتروژن

(Shams, 2012.) و است اقتصادی شدت به آن کشت که گیاهی. است امروزی گذاریسرمایه فرصت یک کینوا گیاه کشت 

 مباحث در تا آورده وجود به را ضرورت این هوایی کشور و آب شرایط و آب بحران. شود برنج جایگزین تواندراحتی می به

کشت  .گیرد صورت دارند کمتری آب میزان مصرف گیاهانی که کشت به بیشتری توجه کشاورزی بخش در گذاریسرمایه

شد. از  خواهد غذایی امنیتو  کشاورزان درآمد افزایش ایجاد و پایدار تولید زراعی، محصولات در تنوع ایجاد موجب کینوا

ای مبنی بر پاسخ کینوا به تنش خشکی و سطوح نیتروژن در استان ایلام انجام نشده است. بر هیچ مطالعهطرفی تاکنون 

انجام با هدف بررسی سطوح مختلف کود نیتروژن و آبیاری بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه کینوا  مطالعهاین این اساس 

 شد.

 هامواد و روش

شهر از توابع استان ایلام انجام گرفت. محل اجرای طرح در طول دره در شهرستان 1398این آزمایش در سال زراعی 

متر از سطح دریا قرار داشت.  693دقیقه شمالی و ارتفاع  24درجه و  47دقیقه، عرض جغرافیایی  9درجه و  33جغرافیایی 

-نمونه خاک متریسانتی 30 تا 0 عمق از تحقیق اجرای قبل از مزرعه، خاک فیزیکی و شیمیایی های ویژگی تعیین جهت

خصوصیات آب و هوایی محل انجام آزمایش نیز در  و 1های خاک محل آزمایش در جدول  نتایج تجزیه نمونهشد.  گیری

بار خرد های یکصورت کرتهای کامل تصادفی بهاین پژوهش در قالب طرح آماری بلوک .است  شده  دادهنشان  2جدول 

 ،A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر درصد 60یا  خشکی تنش اعمال های اصلی شامل عدمشده با سه سطح آبیاری در کرت

و  A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر درصد 120 یا شدید تنش و A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر درصد 90 یا متوسط تنش

اوره  از منبع نیتروژن کیلوگرم 150 ،125 ،100 ،75 ،50و مقادیر  کود نیتروژن شش سطح کود نیتروژن شامل عدم مصرف

 آزمایشی واحد هرشهرستان دره شهر به اجرا در آمد.  در 1398درصد( در کرت فرعی با سه تکرار در سال  46)نیتروژن 
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متر بود. بین هر سانتی 10ها روی ردیف  سانتیمتر و طول چهار متر بود. فاصله بوته 50شامل شش ردیف کاشت به فاصله 

بذر کینوا رقم نکاشت در نظر گرفته شد و فاصله بین دو تکرار نیز سه متر تعیین گردید. صورت دو کرت یک ردیف به

Titicaca  روز  100تا  85)تهیه شده از شرکت کیان تجارت سانا( بود. این رقم بومی کشور پرو و بولیوی با طول دوره رشد

سانتیمتری انجام  2تا  1خطوط کاشت، در عمق کاشت بذور بر روی  باشد.متر میسانتی 100-75و ارتفاع بوته در حدود 

برداشت نهایی پس  عملیات آماده سازی زمین شامل شخم، دیسک و ماله به نحو مطلوب، قبل از کاشت صورت گرفت. شد.

 50های کناری و  ردیف ذف، با حدانه ردنظور تعیین عملکرد و اجـزای عملکم بهها انجام شد. از رسیدگی فیزیولوژیک دانه

و سپس به آزمایشگاه بر کفرت، هر ک میانی قسمت مربع از متر عنوان اثر حاشیه، یکبه رتاز ابتدا و انتهای هر ک سانتیمتر

 1000وزن قطر ساقه،  ارتفاع بوته،صورت جداگانه انتخاب از هر کرت به پنج بوته برداشت، تعداد اهمزمان ب. دگردیل منتق

گیری عناصر معدنی گیاه در مرحله برداشت برای اندازه د.گیری شاندازه آذین گل در خوشه تعداد ،وتهب در دانه ، تعداددانه

های آسیاب شده عصاره هضم تهیه شد و سپس عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم مورد ارزیابی قرار گرفتند ابتدا از نمونه

(Waling et al., 1989پس از جمع .) افزار آماریا استفاده از نرمبمحاسبه آماری ها، دادهآوریSAS   انجام شد  2/9نسخه

 درصد انجام گرفت. 5در سطح احتمال  LSDها نیز با استفاده از آزمون  و مقایسه میانگین

 

 مترسانتی 30 تا 0 عمق در آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی تجزیه نتایج: 1 جدول
 کربن آلی نیتروژن کل فسفر پتاسیم شن سیلت رس

 بافت خاک اسیدیته

 درصد درصد کیلوگرم( بر گرم)میلی درصد

 شنی-لوم 5/7 61/0 07/0 8 370 51 32 17

 
 1398-99های هواشناسی در منطقه مورد آزمایش طی فصل کاشت در سال  مقادیر ماهانه داده :2جدول

 ماه
 یانه بارش ماه

 متر()میلی

درجه حرارت حداکثر 

 گراد(مطلق )سانتی

حرارت حداقل درجه 

 گراد(مطلق )سانتی

میانگین رطوبت 

 )درصد(

میزان تبخیر 

 متر()میلی

 4/91 67 2/3 8/26 241 اسفندماه

 2/127 61 1/4 2/29 16 فروردین ماه

 246 41 9 9/39 3/19 اردیبهشت ماه

 420 16 4/16 8/43 0 خرداد ماه

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده تیمار تنش خشکی و اثر کود نیتروژن در سطح یک درصد بر ارتفاع بوته کینوا 

کمترین ارتفاع بوته در تیمار تنش (. نتایج مقایسه میانگین اثر تیمار تنش خشکی نشان داد که 3دار بود )جدول  معنی
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درصد کاهش یافت  41مد که نسبت به تیمار بدون تنش خشکی، دست آهسانتیمتر ب 25/67شدید خشکی به میزان 

 خشکی تنش به پاسخ در بوته کینوا ارتفاع کاهششود.  کمبود آب سبب کاهش رشد رویشی در گیاه کینوا می (.4)جدول 

 (.Elewa et al., 2017باشد ) سلول رشد نهایت در و سلول حجم سلول، تورگر سلول، طول کاهش دلیلبه است ممکن

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن بالاترین  150نتایج مقایسه میانگین اثر تیمار کود نیتروژن نشان داد که در تیمار مصرف 

درصد افزایش  29دست آمد که نسبت به تیمار عدم مصرف کود نیتروژن )شاهد( هسانتیمتر ب 18/94ارتفاع بوته به میزان 

رسد افزایش مصرف کود نیتروژن در این پژوهش نظر میبر فتوسنتز گیاه دارد. بهنیتروژن تاثیر مستقیمی (. 4یافت )جدول 

نتایج تحقیقی در  دار داشته است.قدرت فتوسنتزی گیاه کینوا را افزایش و در نتیجه بر ارتفاع بوته آن تاثیر مثبت و معنی

وط به رشد مانند سرعت رشد محصول، پاکستان بر روی کینوا نشان داد که کود نیتروژن باعث افزایش کلیه صفات مرب

ها به این دلیل است که نیتروژن بخش جدایی  ها اظهار داشتند دلیل این افزایششاخص سطح برگ، ارتفاع بوته شد. آن

(. مصرف کود Hak et al., 1993; Basra et al., 2014ناپذیر از سیستم فتوسنتزی )کلروفیل و کلروپلاست( است )

طوری که مصرف کود نیتروژن سبب تاثیر معنی داری بر رشد به ،داری با رشد کینوا داردت و معنینیتروژن همبستگی مثب

 (.Alandia et al., 2016و نمو گیاه کینوا دارد )

 تعداد خوشه در گل آذین

درصد نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده تیمار تنش خشکی در سطح پنج درصد و اثر کود نیتروژن در سطح یک 

آذین  گل در خوشه کنش تنش خشکی و کود نیتروژن بر تعداد اما برهم ،دار بود آذین کینوا معنی گل در خوشه بر تعداد

ترین (. نتایج مقایسه میانگین اثر تیمار تنش خشکی نشان داد که در تیمار تنش شدید خشکی، کم3دار نبود )جدول  معنی

درصد کاهش یافت  51دست آمد که نسبت به تیمار بدون تنش خشکی )شاهد(، هب 6/6به میزان  آذین گل در خوشه تعداد

د. گذارو فیزیولوژیک کینوا اثر می ند که در نهایت بر فرایندهای رشدک(. تنش خشکی فتوسنتز گیاه را مختل می4)جدول 

آب  مقدار کاهش بوده است. با رسد بیشترین تاثیر تنش خشکی در گیاه کینوا بر میزان تعداد خوشه در گل آذیننظر میبه

در این حالت بیشترین  شودمی تولید خشک ماده که در ادامه سبب کاهش یابدمی کاهش فتوسنتزی مواد تجمع میزان

مقایسه میانگین اثر تیمار کود نیتروژن نشان  (.1398و همکاران،  جمالیتاثیر منفی بر اجزای عملکرد و عملکرد گیاه دارد )

دست هب 8/13به میزان  آذین گل در خوشه کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن بالاترین تعداد 150ر مصرف داد که در تیما

(. نیتروژن نقش اصلی در رشد و نمو 4درصد افزایش یافت )جدول  55آمد که نسبت به تیمار عدم مصرف کود نیتروژن 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  75شود. مصرف  کینوا دارد. با مصرف نیتروژن سبب افزایش قدرت فتوسنتزی گیاه میگیاه 
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به افزایش نیتروژن و در  چنین افزایش تعداد خوشه در بوتههم(. Basra et al., 2014) داری بر تعداد خوشه دارد اثر معنی

 (.Muchow, 1988) شده استنهایت افزایش منبع و مخرن گزارش 

 وزن هزار دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده تیمار تنش خشکی در سطح پنج درصد و اثر کود نیتروژن در سطح یک درصد 

(. 3دار نبود )جدول  کنش تنش خشکی و کود نیتروژن بر وزن هزار دانه معنی اما برهم ،دار بود بر قطر ساقه کینوا معنی

نتایج مقایسه میانگین اثر تیمار تنش خشکی نشان داد که در تیمار تنش شدید خشکی، بالاترین وزن هزار دانه به میزان 

کمبود  (.4هش یافته است )جدول درصد کا 26دست آمد که نسبت به تیمار بدون تنش خشکی )شاهد(، هگرم ب 002/3

شود که در نهایت سبب کاهش تولید گل و پر شدن دانه کینوا  رطوبت در خاک سبب کاهش در رشد و نمو گیاه کینوا می

کند. تنش خشکی سبب کاهش تبادلات گازی  دهد. بنابراین تعداد و وزن هزار دانه کاهش پیدا می را تحت تاثیر قرار می

شود، در این حالت تخلیه و تسهیم مواد فتوسنتزی در گیاه دچار  ش اندازه منبع و مخزن در گیاه میبرگ و در نتیجه کاه

 (.Elewa et al., 2017)شود  (. تنش خشکی سبب کاهش وزن هزار دانه کینوا میFarooq et al., 2009شود ) اختلال می

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن وزن هزار  150نتایج مقایسه میانگین اثر تیمار کود نیتروژن نشان داد که در تیمار مصرف 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن وزن هزار دانه به میزان  50اما در تیمار مصرف  ،دست آمدهگرم ب 161/4دانه به میزان 

 و هاگل فیزیولوژیک حذف میزان کاهش دلیلبه نیتروژن در کینوا مصرف یش(. افزا4دست آمد )جدول هگرم ب 124/3

 و دوره گلدهی طول ها وگل باروری افزایش فتوسنتزی، مواد تولید بوته باعث افزایش در در فرعی های شاخه افزایش تعداد

 .(1398شود )سعیدی و همکاران،  می هزار دانه وزن افزایش نتیجه در

 بوتهتعداد دانه در 

 در دانه نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده تیمار تنش خشکی و اثر کود نیتروژن در سطح یک درصد بر تعداد

(. نتایج 3دار نبود )جدول  معنی بوته در دانه کنش تنش خشکی و کود نیتروژن بر تعداد برهماما دار بود،  کینوا معنی بوته

در تیمار تنش شدید خشکی به میزان  بوته در دانه نشان داد که بیشترین تعدادمقایسه میانگین اثر تیمار تنش خشکی 

 گیاهی کینوا (.4درصد کاهش یافت )جدول  36دست آمد که نسبت به تیمار بدون تنش خشکی )شاهد( هدانه ب 5337

 قابل عملکرد زراعی گیاهان دیگر به نسبت به اما ،گیرد می قرار خشکی تنش شرایط در اینکه با است خشکی تنش به مقاوم

طور غیر مستقیم بر ورود تنش خشکی بر فرایندهای بیوشیمیایی مربوط به فتوسنتز و به .دهد می نشان خود از را قبولی

دهد های فتونستزی رشد و نمو گیاه را کاهش میهگذارد که با محدود شدن فراوردها اثر میکربن به درون روزنهاکسیددی

های گرده و اختلال در گرده افشانی، فتوسنتز جاری و (. تنش خشکی سبب عقیم شدن دانه1398و همکاران،  جمالی)
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 (.Richards et al., 2001شود )انتقال ذخایر ساقه به سنبله کاهش تعداد دانه در سنبله و تبع کاهش عملکرد دانه می

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن، بیشترین  150در تیمار مصرف  نتایج مقایسه میانگین اثر تیمار کود نیتروژن نشان داد که

 درصد افزایش یافت 30، دست آمد که نسبت به تیمار عدم مصرف کود نیتروژنهب 4/8322به میزان  بوته در دانه تعداد

نهایت سبب رسد در این آزمایش افزایش مصرف کود نیتروژن باعث افزایش توان فتوسنتزی که در نظر میبه (.4)جدول 

فتوسنتزی  مواد فراهمی و رویشی رشد افزایش سبب مصرف نیتروژن میزان افزایششود. افزایش تعداد دانه در بوته می

 (.1394منصوری، یافت )شاه افزایش کینوا بوته در دانه شده که در نهایت تعداد

 عملکرد بیولوژیک

و اثر کود نیتروژن در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده تیمار تنش خشکی 

 در سطح پنج درصد کنش تنش خشکی و کود نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک چنین برهمدار بود. هم کینوا معنی بیولوژیک

کنش تیمارهای تنش خشکی و کود نیتروژن نشان داد که در عدم تنش خشکی و  میانگین برهم (.3دار بود )جدول  معنی

و کمترین  بودکیلوگرم در هکتار  6508به میزان  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن بیشترین عملکرد بیولوژیک 150مصرف 

چنین دست آمد. همهبکیلوگرم در هکتار  3/2983میزان در تیمار تنش خشکی شدید و عدم مصرف کود نیتروژن به میزان 

ترتیب در تیمار عدم مصرف ه و بیشترین عملکرد بیولوژیک بنتایج نشان داد در هر سه سطح تنش خشکی، کمترین 

تنش خشکی سبب کاهش عملکرد زیست توده گیاهان  (.5کیلوگرم کود نیتروژن مشاهده شد )جدول  150)شاهد( و 

کاهش قدرت  باعث نتیجه و درنسبت داده ای شود که علت آن را به کاهش جذب و مواد غذایی، کاهش هدایت روزنه می

توده زیست ،تحت تنش خشکیکه گزارش کردند  پژوهشگرانبرخی  (.Yang et al., 2016شود ) زی کینوا میفتوسنت

نیتروژن نقش مهمی در افزایش زیست توده  (.Hirich et al., 2014; Elewa et al., 2017کند ) کینوا کاهش پیدا می

گیاه دارد. از آنجایی که نیتروژن در فتوسنتز نقش دارد با افزایش مصرف نیتروژن سبب افزایش قدرت فتوسنتزی در گیاه 

 کارایی و برگ سطح توسعه بهبود دلیلبه است ممکن نیتروژن تیمارهای توسط بیولوژیکی عملکرد شود. افزایش می

 (.Arduini et al., 2006باشد ) فتوسنتز

 عملکرد دانه

دانه  نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده تیمار تنش خشکی و اثر کود نیتروژن در سطح یک درصد بر عملکرد

دار بود  معنی دانه در سطح یک درصد کنش تنش خشکی و کود نیتروژن بر عملکرد چنین برهمدار بود. هم کینوا معنی

کنش تیمارهای تنش خشکی و کود نیتروژن نشان داد که در عدم تنش خشکی و مصرف  مقایسه میانگین برهم(. 3)جدول 

دست آمد و کمترین هبکیلوگرم در هکتار  3/2519دانه به میزان  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن بیشترین عملکرد 150
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چنین در هر سه هم بود.کیلوگرم در هکتار  3/941ن میزان در تیمار تنش خشکی شدید و عدم مصرف کود نیتروژن به میزا

کیلوگرم کود نیتروژن مشاهده  150ترتیب در تیمار عدم مصرف )شاهد( و ه سطح تنش، کمترین و بیشترین عملکرد دانه ب

ها سبب کاهش  ها است. با بسته شدن روزنه های گیاه به تنش خشکی بسته شدن روزنه یکی از واکنش (.5شد )جدول 

کینوا کاهش گیاه کند. تحت تنش خشکی عملکرد  شود که در نهایت فتوسنتز کاهش پیدا می کربن میاکسیددیجذب 

تعادل  خوردن بهم ،محیطیتنش  شرایط گیاهان در عملکرد کاهش دلایل دیگر از (.Elewa et al., 2017کند ) پیدا می

بیشتری  نیتروژنکم  مقادیر در ای حالت و شودمی تسریع ها پیری برگ شدید تنش شرایط طوری که درای است بهتغذیه

مقادیر تاثیر کینوا و گیاه (. در تحقیقی بر روی ارقام Papastylianou, 1995؛ 1392تیغی، حیدری و جهانافتد )اتفاق می

تواند عملکرد کینوا را  ای کود نیتروژن میدر شرایط منقطهگزارش شده است که پاکستان کشور مختلف کود نیتروژن در 

 ه است.کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن بیشترین اثر را بر عملکرد دانه کینوا داشت 75مصرف  مشخص شد کهبهبود ببخشد. 

 ,.Basra et al) رسد میزان مصرف کود نیتروژن برای کینوا بستگی به رقم و شرایط آب و هوایی آن منطقه دارد نظر میبه

2014). 

 نیتروژن دانه

دانه  نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده تیمار تنش خشکی و اثر کود نیتروژن در سطح یک درصد بر نیتروژن

دار بود  معنی دانه در سطح یک درصد کنش تنش خشکی و کود نیتروژن بر نیتروژن چنین برهمدار بود. هم کینوا معنی

کنش تیمارهای تنش خشکی و کود نیتروژن نشان داد که در عدم تنش خشکی و  ن برهم(. نتایج مقایسه میانگی3)جدول 

و کمترین میزان در تیمار  بوددرصد  543/3دانه به میزان  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن بیشترین نیتروژن 150مصرف 

در هر سه سطح تنش،  چنینهم .دست آمدهبدرصد  423/1تنش خشکی شدید و عدم مصرف کود نیتروژن به میزان 

کیلوگرم کود نیتروژن مشاهده شد )جدول  150ترتیب در تیمار عدم مصرف )شاهد( و ه کمترین و بیشترین نیتروژن دانه ب

محتوای  ،نیتروژن یکی از مهمترین عناصر در افزایش محتوی نیتروژن دانه است. با افزایش مصرف کود نیتروژن (.5

در  نیتروژن بیشتر انباشته شدن باعثی نیتروژن کودهای به عبارت دیگر ،کند زایش پیدا مینیتروژن دانه در گیاه کینوا اف

)سعیدی و شود  که در نهایت سبب افزایش غلظت نیتروژن دانه می شده دانه به هانآ انتقال سپس و رویشی های قسمت

قرار گرفته و از میزان آن  تحت اثر تنشرسد در شرایط تنش خشکی محتوای نیتروژن دانه  نظر می(. به1398همکاران، 

 Mahmoudشود ) کینوا میگیاه سبب کاهش میزان محتوای نیتروژن دانه  خشکی شود. افزایش میزان تنش کاسته می

and Sallam, 2017.) 
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 143                135-149 ، صفحات1400، تابستان 50، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 فسفر دانه

دانه کینوا  فسفرنتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده تیمار تنش خشکی و اثر کود نیتروژن در سطح یک درصد بر 

(. 3دار بود )جدول  معنی دانه در سطح یک درصد کنش تنش خشکی و کود نیتروژن بر فسفر چنین برهمدار بود. هم معنی

 150کنش تیمارهای تنش خشکی و کود نیتروژن نشان داد که در عدم تنش خشکی و مصرف  مقایسه میانگین برهم

دست آمد و کمترین میزان در تیمار تنش هبدرصد  457/0دانه به میزان  رکیلوگرم در هکتار کود نیتروژن بیشترین فسف

چنین در هر سه سطح تنش، کمترین و بیشترین . همبوددرصد  277/0خشکی شدید و عدم مصرف کود نیتروژن به میزان 

شرایط تنش  در(. 5کیلوگرم کود نیتروژن مشاهده شد )جدول  150ترتیب در تیمار عدم مصرف )شاهد( و ه فسفردانه ب

فسفر  است بنابراین ممکن ،شودمی کاسته آن عملکرد از و سویا زیاد شده گیاه دانه در فسفر عنصر تجمع میزان بر خشکی

گزارش کردند  پژوهشگراناز طرفی  (.Samarah et al., 2004باشند ) داشته گیاه این در خشکی به مقاومت نقشی در

 مختلف مراحل در خشکی تنشبروز  طوری کهبه ،داری دارد فسفر دانه اثر معنی کنش تنش خشکی و کود نیتروژن بربرهم

تیغی، آورد )حیدری و جهانمی وجودهب گیاه دانه در مصرف پر غذایی عناصر تجمع و جذب در تغییراتی ،گیاه رشدی

1392.) 

 پتاسیم دانه

دانه  نیتروژن در سطح یک درصد بر پتاسیمنتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده تیمار تنش خشکی و اثر کود 

(. نتایج مقایسه 3دار نبود )جدول  دانه معنی کنش تنش خشکی و کود نیتروژن بر پتاسیم دار بود. اما برهم کینوا معنی

و  بوددرصد  8/0دانه در تیمار تنش شدید خشکی به میزان  میانگین اثر تیمار تنش خشکی نشان داد که بالاترین پتاسیم

(. در شرایط 4دست آمد )جدول هبدرصد  91/0دانه به میزان  کمترین آن در تیمار بدون تنش خشکی )شاهد( پتاسیم

شدن پتاسیم  هاما در شرایط تنش خشکی از میزان انباشت، کند بیشترین میزان پتاسیم در دانه تجمع پیدا می ،نرمال آبیاری

شود که یکی از  تنش خشکی سبب کاهش شدید رشد ریشه میست که گزارش شده اچنین هم .شود در دانه کاسته می

(. نتایج مقایسه میانگین اثر تیمار 1394باشد )جعفر دوخت و همکاران،  مهمترین دلایل کاهش جذب پتاسیم در خاک می

دست هبدرصد  92/0دانه به میزان  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن پتاسیم 150کود نیتروژن نشان داد که در تیمار مصرف 

(. نتایج این نحقیق نشان داد 4)جدول  بوددرصد  79/0دانه به میزان  اما در تیمار عدم مصرف کود نیتروژن در پتاسیم ،آمد

 افزایش کود مصرفی در تحقیقی مشخص شد کهکه با افزایش مصرف کود نیتروژن میزان پتاسیم دانه نیز افزایش پیدا کرد. 

گیاه برنج رقم کیلوگرم در هکتار باعث افزایش درصد پتاسیم جذب شده دانه  60کیلوگرم در هکتار به  30از  نیتروژن

 (.1397و همکاران،  پوررضوی) ه استشدهاشمی 
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 144                                                                                                                                                                       های کمی و کیفی عملکرد دانه کینوامطالعه سطوح مختلف کود نیتروژن و آبیاری بر ویژگی  

 های کمی و کیفی کینوا تحت تیمارهای تنش خشکی و کود نیتروژنتجزیه واریانس صفات عملکرد و ویژگی: 3جدول 

 پتاسیم دانه
 فسفر

 دانه
 وزن هزار دانه تعداد دانه در بوته عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه نیتروژن دانه

تعداد خوشه 

 در گل آذین
 ارتفاع بوته

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

003/0  ns 008/0  ** 57/0  * 79/259210  ns 57/3642809  ** 4/3366447  ns 46/1  ns 62/69  ** 00/63  تکرار 2 *

06/0 ** 02/0 ** 03/3 ** 96/2789834 ** 46/22120876 ** 69/42659021 ** 22/5 * 99/217 ** 25/3361  تنش خشکی 2 **

0007/0  0001/0  04/0  60/42597  51/198823  29/2269401  49/0  62/2  80/3  تنش خشکی خطای 4 

02/0 ** 01/0 ** 25/2 ** 39/644745 ** 55/2608418 ** 46/8124818 ** 38/1 ** 48/70 ** 61/857  کود نیتروژن 5 **

62/7  ns 0002/0  ** 06/0  ** 18/59741  ** 52/207551  * 79/164229  ns 03/0  ns 26/0  ns 97/18  ns 10 کود نیتروژن * تنش خشکی 

0002/0  11/5  009/0  11/15255  27/72710  04/333321  09/0  23/1  41/24  خطای کل 30 

85/1  08/2  46/4  13/8  08/6  24/8  38/8  28/11  14/6  ضریب تغییرات - 

 دهد. داری را نشان می درصد و عدم معنی 1و  5داری در سطح  ترتیب معنیه ب ns*، ** و 

 

 های کمی و کیفی کینواویژگی : مقایسه میانگین اثرات ساده تنش خشکی و کود شیمیایی نیتروژن بر4جدول
پتاسیم 

 )درصد(
 فسفر )درصد(

 نیتروژن

 )درصد(

 عملکرد دانه

 )کیلو گرم در هکتار(

 عملکرد بیولوژیک

 )کیلو گرم در هکتار(

تعداد دانه در 

 بوته

تعداد خوشه 

 در گل آذین

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 ارتفاع بوته

 )سانتیمتر(
 تیمارها

91/0  a 387/0  a 694/2 a 06/1887  a 78/5486  a 7/8373  a 5/13  a 064/4  a 54/94  a بدون تنش  

83/0 تنش خشکی  b 324/0  b 089/2  b 39/1566  b 17/4528  b 3/7295  b 5/9  b 691/3  b 60/79  b تنش متوسط 

80/0  c 316/0  c 911/1  c 94/1103  c 11/3276  c 0/5337  c 6/6  c 002/3 c 25/67 c تنش شدید 

79/0  e 300/0  f 620/1  f 22/1184  e 89/3699  e 7/5858  d 2/6  f 224/3  de 14/67  e شاهد 

 کود نیتروژن

 )کیلوگرم در هکتار(

81/0  e 316/0  e 824/1  e 89/1315  d 89/4049  d 8/6055  d 7/7  e 124/3  e 01/73  d 50  

83/0  d 330/0  d 064/2  d 56/1433  d 33/4267  d 3/6790  c 0/9  d 50/3 cd 94/77 c 75  

85/0  c 347/0  c 307/2  c 22/1556  c 33/4543  c 9/7347  b 4/10  c 626/3 bc 20/84 b 100  

89/0  b 370/0  b 610/2  b 00/1703  b 22/4841  b 0/7637  b 1/12  b 877/3 ab 36/86 b 125  

92/0  a 393/0  a 963/2  a 89/1921  a 44/5180  a 4/8322  a 8/13  a 161/4 a 18/94 a 150  

 داری ندارند. همدیگر تفاوت معنی با LSDاساس آزمون  های هر تیمار که دارای حروف مشترک هستند بر میانگیندر هر ستون، 
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 145                135-149، صفحات 1400، تابستان 50، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 های کمی و کیفی کینواشیمیایی نیتروژن بر ویژگیکنش تنش خشکی و کود  : مقایسه میانگین برهم5جدول

 کود نیتروژن تنش خشکی
 عملکرد بیولوژیک

 )کیلو گرم در هکتار(

 عملکرد دانه

 )کیلو گرم در هکتار(

 نیتروژن

 )درصد( 
 فسفر )درصد(

 

 

  بدون تنش

 

3/4478 شاهد gh 6/1393 ghi 867/1 f 337/0 f 

50  3/4944 def 6/1579 efg 183/2 e 357/0 e 

75  3/5220 de 3/1738 de 463/2 d 373/0 cd 

100  5681bc 3/1936 cd 893/2 c 383/0 c 

125  6/6088 ab 2155b 217/3 b 417/0 b 

150  6508a 3/2519 a 543/3 a 457/0 a 

 

 

 تنش متوسط

 

3638i 6/1217 شاهد ijk 57/1 hi 287/0 jk 

50  6/4136 h 1369hi 697/1 gh 293/0 i 

75  6/4406 gh 1495fgh 827/1 fg 31/0 h 

100  3/4654 fg 1603ef 147/2 e 333/0 fg 

125  4940ef 1751de 443/2 d 353/0 e 

150  3/5393 cd 6/1962 bc 853/2 c 37/0 d 

 

 

 

 تنش شدید

3/2983 شاهد k 3/941 m 423/1 i 277/0 k 

50  6/3068 jk 999lm 593/1 h 297/0 ij 

75  3175jk 3/1067 klm 903/1 f 307/0 hi 

100  6/3294 ijk 3/1129 jklm 88/1 f 323/0 g 

125  3495ij 1203ijkl 17/2 e 34/0 f 

150  3640i 6/1283 ij 493/2 d 353/0 e 

 داری ندارند. همدیگر تفاوت معنی با LSDاساس آزمون  های هر تیمار که دارای حروف مشترک هستند بر میانگین در هر ستون

 

 گیرینتیجه

های رشد، عملکرد و عناصر  بر روی ویژگیداری معنیتنش خشکی سبب اثر طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد به

در شرایط تنش خشکی کاربرد کود نیتروژن سبب کاهش اثر تنش خشکی بر  به عبارت دیگرکینوا داشت. گیاه دانه 

کیلوگرم در  150شخص شد که عملکرد کینوا به مصرف شود. در این مطالعه م کینوا می گیاه فرایندهای مورفوفیزیولوژیکی

هکتار کود شیمیایی نیتروژن واکنش بهتری را نسبت به دیگر از سطوح نیتروژن از خود نشان داده است. با توجه به بهبود 

یط فراهمی ویژه در شرادست آمدن عملکرد دانه بیشتر بههکینوا با افزایش مقادیر نیتروژن مصرفی و ب گیاه اجزای عملکرد

های آینده مصرف کود نیتروژن همراه با شود برای مطالعه باشد. پیشنهاد میکینوا می گیاه آب، نتایج بیانگر کودپذیری بالای

 کودهای زیستی و دامی مورد بررسی قرار گیرد.
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 146                               اثر قارچ مایکوریزا و آبیاری تکمیلی بر رشد، عملکرد و اجزای عملکرد نخود در دو فصل کشت پاییزه و بهارهبررسی  

 منابع

تأثیر کود نیتروژنه بر برخی صفات رشدی و عملکرد گیاه کینوا  .1399راهنما، ا.  و م.اپن، پ.، معزی، ع. ا.، چرم، پ

(Chenopodium quinoa Willdدر شرایط آبیاری با زه ) .(: 1) 5 تحقیقات آب و خاک ایران. نشریه آب مزارع نیشکر

1455-1441. 

کاربرد عناصر ریزمغذی بر عملکرد کمی و کیفی گیاه کلزا در شرایط  .1397 دروگر، ن. و پاینده، خ.، مجدم، م.

 .23-37 (:38) 10 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. فیزیولوژی گیاهان زراعی.پژوهشی علمی  نشریه تنش خشکی.

و تحت فواصل مختلف آبیاری ( .Zea mayz L) بررسی عملکرد کمی و کیفی ذرت .1398دروگر، ن.  و پاینده، خ.

دانشگاه آزاد  فیزیولوژی گیاهان زراعی.پژوهشی علمی  نشریه کننده فسفات.  های حل اثر تلفیق قارچ میکوریزا و باکتری

 .131-144: (44) 11 اسلامی واحد اهواز.

-پاشی عناصر کماثر تنش خشکی و محلول .1394 جعفردوخت، ر.، موسوی نیک، س.م.، مهربان، ا.، بصیری، م.

 .121-141( 1)8مجله تولید گیاهان زراعی.  های فیزیولوژیک و جذب عناصر غذایی در گیاه ماش.مصرف بر ویژگی

وری مصرف آب  ای بر عملکرد و بهره بررسی اثر تنش آبی دوره .1398س.م.  .الدین زین و م.جمالی، ص.، گلدانی، 

 . 1687-1697(: 6)13(. نشریه آبیاری و زهکشی ایران. NQRC گیاه کینوا )رقم

ارزیابی اثر تنش خشکی و مقادیر مختلف کود نیتروژن بر خصوصیات کیفی . 1392تیغی، ح. جهان و حیدری، م.

 .640-647 (:4)11های زراعی ایران. پژوهشنشریه دانه گیاه دارویی سیاهدانه. 

آبی و  کم اثر تنش .1394امیری، ا.  و چشمه، پ. مهر، ع.، یدالهی ده نیک، س. م.، سیروس خواجه، م.، موسوی

فیزیولوژی پژوهشی علمی  نشریه های فتوسنتزی گندم در منطقه سیستان. پاشی سیلیکون بر عملکرد و رنگیزه محلول

 .5-19: (26) 7 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. گیاهان زراعی.

تاثیر میزان و تقسیط کود نیتروژن بر عملکرد و درصد جذب  .1397رضایی، م.  و م.ر.رضوی پور، ت.، خالدیان، 

 .164-153(2)16انسان و محیط زیست.  فصلنامه  عناصر در برنج رقم هاشمی.

پاشی نانواکسید  اثر محلول .1399صدقی، م.  و ع.رئیسی ساداتی، س. ی.، جهانبخش، گ. ک. س.، عبادی، 

 فیزیولوژی گیاهان زراعی.پژوهشی علمی  نشریهحت تنش خشکی. روی بر عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیک گندم ت

 .45-64(: 46) 12. دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز
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 147                135-149، صفحات 1400، تابستان 50، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 و کاشت زمان اثر. 1398 سپهوند، ن. ع. و ر. م. تلاوت مرادی ع.، مشتطی، ع.، .س سیادت، ،.س سعیدی،

 :4 کینوا در شرایط اقلیمی اهواز. مجله علوم زراعی ایران. نیتروژن مصرف کارایی و دانه عملکرد رشد، بر نیتروژن کود میزان

367-354. 

 ص. 352 غلات. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. .1392اصفهانی، م.  و سیادت، س،ع.، مدحج، ع.

( به سطوح نیتروژن. پایان Chenopodium quinoa Willdواکنش عملکرد ارقام کینوا ) .1394منصوری، ر. شاه

 کارشناسی ارشد. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان، ایران.نامه 

تحت  (Chenopodium quinoa Willd) بررسی کشت کینوا .1399. ر .س ،امیری ، خ. وسلیمی ، س.م.،ضیائی

دانشگاه آزاد  فیزیولوژی گیاهان زراعی.پژوهشی علمی  نشریهپاشی در منطقه سراوان.  فواصل مختلف آبیاری و محلول

 .113-125: (45) 12. اسلامی واحد اهواز

تاثیر تنش خشکی و محلول پاشی اسید جیبرلیک و اسید سالیسیلیک بر  .1398فتحی، ا.  و ع.عزتی، ن.، ملکی، 
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Abstract 

Drought Tension and nitrogen fertilizer are among the most important issues that researchers 

usually consider investigating the physiological yield and yield of new crops. The present research was 

conducted in the form of a statistical design of randomized complete blocks in the form of split plots 

with three irrigation levels in the main plots, including no drought tension or 60 percnt evaporation 

from Class A evaporation pan, medium tension or 90 percent evaporation from Class A evaporation 

pan and severe tension or 120 percent evaporation from Class A evaporation pan and six levels of 

nitrogen fertilizer including non-use of nitrogen fertilizer and values of 50, 75, 100, 125, 150 kilogram 

of nitrogen from urea source in subplot with three repetitions in Dare Shahr in 2019. The results of 

comparing the mean interaction of drought tension and nitrogen fertilizer treatments in grain nitrogen 

showed that in the absence of drought tension and application of 150 kilogram per hectare nitrogen 

fertilizer, the highest grain nitrogen was 3.53 percent and the lowest in severe drought tension and lack 

of nitrogen fertilizer application was 1.423 percent. Also, in all three levels of tension, the lowest and 

highest grain nitrogen was observed in non-consumption (control) and 150 kilogram nitrogen 

fertilizer, respectively. Comparison of the mean interaction of drought tension and nitrogen fertilizer 

treatments in grain yield showed that in the absence of drought tension and application of 150 

kilogram per hectare nitrogen fertilizer, the highest grain yield was 2519.3 kilogram per hectare and 

the lowest was in severe drought tension and non-application of nitrogen fertilizer at the rate of 941.3 

kilogram per hectare was obtained. Also, in all three levels of tension, the lowest and highest grain 

yield was observed in the non-consumption treatment (control) and 150 kilogram per hectare of 

nitrogen fertilizer, respectively. Due to the improvement of quinoa yield components by increasing the 

amount of nitrogen consumption and obtaining more grain yield, especially in water availability 

conditions, the results indicate high quinoa fertilizer. 

 

Keywords: Plant height, Seed potassium, Drought tension, Seed phosphorus and One thousand-seed 

weight. 
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