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  دانه بیوشیمیایی و عمکرد ، کیفیزیولوژیصفات کودهاي شیمیایی و زیستی بر برخی اثر 
   شور و غیر شور هاي در خاك ).Chenopodium Quinoa L( نوایک اهیگ
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و  یزراع ـ اهانیاز گ یبرخ دیمنابع آب و خاك، تول يآن شور یو در پ یممتد و کمبود منابع آب يها سالی خشک سابقه و هدف:
 اهانیگ یمعرف رو، نیاز ا .است کردهمواجه  يادیز يها تیبا محدودرا خشک کشور  مهیدر مناطق خشک و ن ژهیو مرسوم به یباغ
کاهش عملکرد   مناسبی برخوردار بوده و آستانه شور از رشد هاي در خاك یعملکرد بالا که هم از نظر زراع لیو با پتانس دیجد

 یبـا نـام علم ـ   نـوا یک .قرار گرفته است در ایران مورد توجهبرخوردار باشد  ییبالا تیفیاز ک يدیها بالا و هم محصول تول آندانه 
Chenopodium quinoa Willd.بـالا، در برابـر    ییبا وجود ارزش غـذا  که است نیلات يکایو با خاستگاه آمر کسالهی یاهی، گ

 کـم  حاصـلخیزي  اگرچـه  .را دارد  يا هیحاش يها نیرشد در زم تیاست و قابل متحمل یستیز ریغ يها از تنش يا گسترده فیط
 نیتروژن، ویژه به غذایی ضروري عناصر فراهمی و آلی ماده کاهش اما ،شود یم داده ها نسبت نمک زیاد مقادیر به شور هاي زمین
ی مصـرف عناصـر   ایجهـت افـزایش کـار    ،بنـابراین  است. شور هاي خاك کاهش حاصلخیزي اصلی عوامل از نیز پتاسیم و فسفر

و بدون تلفـات در   طولانی یاي تغییر کند که مواد غذایی مورد نیاز گیاه در طول مدت هاي مصرف کود باید به گونه غذایی، روش
 نـوا یک اهیگ کیولوژیزیف يها یژگیبر عملکرد و و یستیز يکاربرد توام کودها ریتاث  درباره یمطالعات اندک .اختیار گیاه قرار گیرد

و  یستیز يکاربرد کودها ریتأثمطالعه مقایسه اي پژوهش  نیهدف از انجام ا ن،یصورت گرفته است. بنابرا يتنش شور طیدر شرا
  بوده است.و غیر شور خاك شور  در نوایک اهیگ کیولوژیزیف يها یژگیو یبر عملکرد و برخ ییایمیش
  

و  يولوژیزیف يها یژگیو یبر عملکرد و برخشور و  شور) ری(غ نیریش يها اثر خاك یو بررس سهیبه منظور مقا ها: روش و مواد
و  اسپلیت پلات فاکتوریلبه صورت  پژوهشی ،یستیو ز ییایمیکودهاي ش یقیساده و تلف يمارهایتحت ت نوایک اهیگ ییایمیوشیب

در دو  ي. شوردیاجرا گرد اصفهان شمال شرق شهرمجزا در    در دو مزرعه در سه تکرار یهاي کامل تصادف در قالب طرح بلوك
 يو ترکیـب کودهـا   عنوان عامل اصـلی  به )EC = 6.2 dS/m( و خاك شور )EC = 2.91 dS/m( شورغیر سطح، شامل خاك 

در دو  ییایمیشهاي  کودو  وفسفریو ب نیتروکسین قیو تلف وفسفریب ن،یتروکسی)، نیستیدر چهار سطح شاهد (بدون کود ز یستیز
 و فسفر به صورت فاکتوریل به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد تروژنین ییایمیش يکودها یقیسطح عدم کاربرد و کاربرد تلف

در  زیسـتی و مقادیر کلروفیل کل، کاروتنوئیدها، کربوهیدرات کل، پروتئین محلول، شاخص سطح برگ، عملکرد دانه و عملکرد 
  کینوا تحت تیمارهاي مذکور مورد بررسی و مطالعه قرار گرفتند.

  

                                                             
  mrtadayon@yahoo.com نویسنده مسئول:*
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هـر دو شـرایط کـاربرد و     در شوري خاك در تیمارهاي کاربرد مجزاي هر یک از کودهاي زیستی،نتایج نشان داد که  ها: یافته
صفات کلروفیل کل، کربوهیدرات کـل، پـروتئین محلـول و شـاخص     دار  د کودهاي شیمیایی موجب کاهش معنیعدم کاربر
کودهـاي زیسـتی نیتروکسـین و     تلفیـق اما  ،در مقایسه با تیمارهاي مشابه کود زیستی در خاك غیر شور گردید سطح برگ

صفات مذکور را در مقایسه با تیمار شاهد (عدم کـاربرد کودهـاي    خاك شور یمیایی درتحت شرایط کاربرد کودهاي ش بیوفسفر
میـزان   ،از طرفـی  .درصـد افـزایش داد   32و  89، 94ترتیـب حـدود    زیستی و شیمیایی در خاك غیر شور) صفات مـذکور را بـه  

اتـلاف انـرژي نـوري بـالا و حـذف       قیاز طر يدر پاسخ به تنش اسمز یدفاع میمکانس یبه عنوان نوعي گیاه که کاروتنوئیـدها
 برابر بیشتر از خـاك غیـر شـور بـود.     3ند، در خاك شور حدود ده یم شیتنش را افزا تیفعال، توان مقابله با وضع يها ژنیاکس

دار  بود که این اختلاف از نظر آمـاري معنـی  درصد بیشتر از خاك شور  10حدود  نیز حداکثر عملکرد زیستی در خاك غیر شور
   .استدهنده مقاومت بالاي گیاه کینوا به شرایط تنش شدید اسمزي  این نتایج در مجموع نشان بود.

  
 ،نمایـد  دیو بذر تولکند رشد خود را کامل   دورهنه تنها توانست  نوایک اهیخاك گ ينشان داد که با وجود شور جینتا :گیري نتیجه

درصـد از   12بلکه تحت تیمار کاربرد تلفیقی کودهاي شیمیایی و زیستی حداکثر عملکرد دانه کینوا در خاك غیـر شـور حـدود    
، افــزایش جمعیــت و   سالی خشکبا توجه به وسعت اراضی تحت تنش شوري و با در نظر گرفتن روند خاك شور بیشتر بود. 

. اي است وص گیاهان مقاوم به شرایط نامساعد محیطی داراي جایگاه ویژهتخریب منابع آب و خاك کشور، مطالعه جامع در خص
داري بـر   یجـاد آثـار افزایشـی یـا کاهشـی معنـی      شوري باعث احاضر نشان داده شد که  پژوهشدر نتایج حاصل از به طور کلی 

تـنش شوري تابعی از فعالیت تحمل و سازگاري گیاه بـه کینوا گردیده است و از آنجایی که  بیوشیمیاییرشد و صفات  عملکرد
د اثرات سوء سدیم و کلر، کاهش رس به نظر می یک صفت گیاهی نیست، بلکه برآیندي از عملکرد صفات متفاوت گیاهی است.

وجود نیاورده است.  هب کینواپتانسیل اسمزي و کـاهش جـذب آب در محـیط ریشـه و سـاقه تغییـر اساسی در سیستم رشد گیاه 
 خـاك در  یعملکرد بالا که هم از نظـر زراع ـ  لیبخش با پتانسدیام اهیگ کیبه عنوان ن گیـاه اهمیـت اسـتفاده از ایمسئله به  این

کم و  يزیکشت در مناطق با حاصلخ يبرخورداراست، برا ییبالا تیفیآن از ک يدیداشته و هم محصول تول یشور عملکرد مناسب
از عناصر  یکننده بخش لیهیکننده و تس نیبه عنوان تام ،یستیز يودهااستفاده از ک ،نیاست. همچن هیتنش قابل توص طیشرا يدارا
و متعـادل    نـه یو مصـرف به  یط ـیمح يها جهت کاهش اثرات تنش يکاربرد يبه عنوان راهکار توان، یرا م اهیگ ازیمورد ن ییغذا

  کرد. یمعرف داریبه اهداف کشاورزي پا یابیدر راستاي دست نوایدر زراعت ک ییایمیکودهاي ش
  

  .کینوا، دهایکاروتنوئ، نیتروژن، فسفر، تنش شوري کلیدي: هاي واژه
  

  مقدمه
ممتد در کشور  يها سالی خشک طیتوجه به شرابا 

 ـ  ـ یو کمبود منابع آب منـابع آب و   يآن شـور  یو در پ
به مرسوم  یو باغ یزراع اهانیاز گ یبرخ دیخاك، تول

ــا  و نیمــه خشــک در منــاطق خشــکویــژه  کشــور ب
 ایـن موضـوع   واسـت  مواجـه   يادیز يها تیمحدود

در این  یزراع اهانیگ تیفیکاهش عملکرد و کموجب 
و  دی ـجد اهـان یگ یمعرف رو، نیاست. از امناطق شده 

 خـاك در  یعملکرد بالا که هم از نظر زراع لیبا پتانس

 کـاهش   آسـتانه  و بـوده  برخوردار مناسبی رشد ازشور 
 ـو هـم محصـول تول   بـالا  هـا  آن دانـه  عملکرد از  ،يدی

برخوردار باشـد در دسـتور کـار وزارت     ییبالا تیفیک
بـا نـام    نـوا کی .)17( قرار گرفته است يجهاد کشاورز

 کسالهی یاهی، گChenopodium quinoa Willd یعلم
 گزارش شده است .ستا نیلات يکایآمر و با خاستگاه

 ـز تحمل ،بالا ییبا وجود ارزش غذا اهیگ نیا در  يادی
از خود  زیستی ریغ هاي از تنش اي گسترده فیبرابر ط

 اي هیحاش هاي نیرشد در زم تینشان داده است و قابل
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). در برخی منابع گزارش شـده اسـت کـه    27( را دارد
 ـدل گیاه کینوا بـه  )، تحمـل  18ارزش غـذایی بـالا (   لی

تنـوع   )،1(ي و شـور  یخشک يها به تنشي بالا نسبتا
)، 6( مختلـف  يهـا  میبه اقل يریپذ تطابق و بالا یکیژنت

 ـگتوانـد   مـی ، )27( اسـتفاده از منـابع   يبالا ییکارا اه ی
 هاي و خاك محدود استفاده از منابع آب يبرا یمناسب

عوامل سـبب شـده کـه     نیا. مجموع شور باشد اریبس
 ـبه عنوان  نوایتوسعه ک  يمناسـب در راسـتا   اهی ـگ کی

مورد توجه  داریپا يکشاورز یجهان اهدافبه  یابیدست
 ـا یکشـت جهـان   ریکه سطح ز يبه نحو ردیقرار گ  نی

هـزار   200بـه   1980هزار هکتار در سـال   36از  اهیگ
  ).22( است دهیرس 2017هکتار در سال 

گیاه که گزارش کردند ) 2013آدولف و همکاران (
در شرایط تنش شـدید شـوري بـه جـاي اینکـه      کینوا 
قندها و نظیر ( در فتوسنتز تولید شده آسیمیلات بیشتر

 رویشی( یندهاي رشديآرا به فرهاي محلول)  پروتئین
مواد این بیشتر قسمت  ،زایشی) خود تخصیص دهد و
کند و  هاي خود می سلول اسمزي فشار تنظیم صرف را

 ).1( بخشـد  مـی از این طریق اثرات شوري را تعـدیل  
 از جملـه  کننـده رشـد   کنترل هاي هورمون تولید بیشتر

فعالیـت   هـا و  ریشه سیتوکنین توسط و اسید آبسیزیک
ــزیم ــتر آن ــاي  بیش ــیه ــالاز و   آنت ــر کات ــیدان نظی اکس
هاي خـود تنظیمـی در گیـاه     روش دیگر پراکسیداز، از

 هسـتند هش اثرات تنش شدید شـوري  کا کینوا جهت
 طیدر شرا کینوا گزارش شده است که ،از طرفی ).18(

 دچـار  اسـمزي ناشـی از شـوري خـاك     شـدید  تنش
در شـرایط تـنش   کینـوا   شود، می فیزیولوژیک خشکی

 ـمنظـور ادامـه جـذب آب، از طر    اسمزي به شدید  قی
 ـاز جملـه کربوه  ياسـمز  باتیتجمع ترک  يهـا  دراتی

خـود را کـاهش    ياسـمز  لیمحلول و پـرولین پتانس ـ 
گیاه کینـوا در شـرایط تـنش     ،گریبه عبارت ددهد.  یم

را ي اثرات شوري اسمز میتنظوسیله فرایند  محیطی به
بررسـی تـأثیر    بـا در آزمایشـی   ).25دهـد (  کاهش می

سطوح مختلف شـوري و آب آبیـاري بـر عملکـرد و     
که افزایش  داده شدنشان  کینواهاي برگ  برخی ویژگی

آب آبیاري منجر به افزایش طول برگ، محتواي نسبی 
آب برگ و کلروفیل برگ شد ولی سطح برگ و تعداد 

افزایش شوري منجر بـه   ،برگ کاهش یافت. از طرفی
کاهش تعداد برگ، سطح برگ، طول برگ و محتـواي  

 این گیـاه  شد ولی بر کلروفیل کینوا نسـبی آب بـرگ
دیگـر بـا    یدر پژوهش ـ ).12( داري نداشـت  اثر معنـی 

ــور     ــاك ش ــوا در دو خ ــاه کین ــرد گی ــه عملک    مقایس
)EC= 9.8 dS/m(   و غیـر شـور )EC = 2.11 dS/m( 

دادن گزارش شد که شـوري خـاك از طریـق کـاهش     
موجب کاهش میزان فتوسنتز در  ،شاخص سطح برگ

درصـد   58ه را حـدود  گیـا ایـن  کینوا شده و عملکرد 
 )2016ماسکولا و همکـاران (  ).18کاهش داده است (

با بررسی سطوح مختلف شوري و خشکی (پتانسـیل  
بیوشیمیایی گیـاه   فیزیولوژي و هاي اسمزي) بر ویژگی

  در شرایط تـنش شـدید اسـمزي    کینوا نشان دادند که 
)-1.5 MPa( یافتـه  کاهش در این گیاه ، میزان کلروفیل

مبــین تخریــب کلروپلاســت در  را ایــن امــر اســت و
  ).25اند ( دانستهسطوح بالاي شوري 

 مقـادیر  بـه  شور هاي زمین کم حاصلخیزي اگرچه
 ماده کاهش اما ،)28( شود می داده نسبت ها نمک زیاد
 نیتروژن، ویژه به غذایی ضروري عناصر فراهمی و آلی

 کاهش حاصلخیزي اصلی عوامل از نیز پتاسیم و فسفر
مورد  در ها نگرانی که طوري به است، شور هاي خاك

 هـاي  اکوسیسـتم  کیفیـت  کـاهش  و شـوري  خطـرات 
 جهـت  مـدیریتی  عملیـات  موجب توسـعه  کشاورزي

از  .)26( شده اسـت  خاك حاصلخیزي و ذخایر حفظ
کمتـر از   ،آب به کار رفته از طریـق آبیـاري   اگر طرفی

  یا اگر گیاه به واسـطه  باشد زراعی مقدار نیاز آبی گیاه
 شور بودن خاك دچـار خشـکی فیزیولوژیـک شـود،    

باعـث هـدر   نا مناسب از کودهـاي شـیمیایی     استفاده
افـزایش آلـودگی    ، افزایش شـوري خـاك و  رفت کود
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این در حـالی اسـت    ).26( شود میهاي زیرزمینی  آب
 هـاي زراعـی   توانـایی اکثـر خـاك    به عدمتوجه  که با

، غـذایی بـراي گیاهـان    عناصـر  تأمین کاملدر  کشور،
بـالاتر  بسیار  ایران میزان مصرف کودهاي شیمیایی در

  ). 31( استاز میانگین جهانی 
 ـهـا بـراي تثب   خاك یبالاي برخ تیظرف لیدل به  تی

عناصـر   ریبا سـا  سهیفسفر، تحرك آن در خاك در مقا
که کود فسفر بـه خاك افزوده  یکم است و زمان اریبس
فسـفر محلـول و    شیاز آن باعث افزا یبخش شود، یم

 تیدر خاك تثب ادیو با قدرت ز کند یرسوب م یمـابق
بـه تعـادل    محلـول بـا فسـفر    یکـه بـه آسـان    شود یم

 یهاي آهک ـ که در مجموع در خاك يبه نحو رسد ینم
 یعامل اصل م،یرسوب فسفر به صورت فسفات کلسـ

 رود یجذب فسفر در خاك به شمار م ـ تیکاهش قابل
کننـده فسـفر و    حـل  یستیز ياستفاده از کودها). 30(

 اتی ـعمل يهـا  از جملـه روش  تـروژن، ین  کننـده  تیتثب
 ییعناصر غذا  نهیبه جذب به تواند یاست که م یزراع

خاك و  يکمک کند و موجب کاهش شور اهیتوسط گ
 ـ یناش یطیمح ستیز يها یآلودگ  ـرو یاز مصرف ب   هی
مهـم اسـتفاده از    تیمز). 32. (شود ییایمیش يکودها
 ـاسـت کـه ا   نیا یستیز يکودها در  زجانـداران یر نی

هــاي فسـفات    محلول ســازي فســفر از کمــپلکس   
از فسفر را از  ینقش دارند و تنها بخش کوچک میکلس
ـــاتیترک ــفات آلوم  ب ــن و فس ــفات آه ــنیفس آزاد  ومی

در  ينقـش مــؤثر   زجانـدارانیر ،رو نی. از اسازند یم
عـلاوه  دارد.  اهانیخاك توسط گ ییجذب عناصر غذا

 ـتول ،ییجـذب عناصـر غـذا    شیبر افزا  ـ دی  مـاده  شیپ
ــون ــاي گ هورم ــه ــ یاهی ــه وس ــدارانیر لهیب در  زجان

 ـگ زوسفریر  ـهـاي گ  تــوان کنتـرل پـاتوژن    اه،ی  ،یـاهی
 ـفسـفات و تول  یکننـدگ  قـدرت حل از  دروفوریس ـ دی

 اهانیرشد و عملکرد در گ شیافزا هاي سمیجمله مکان
ــا ــط کوده ــتیز يتوس  ــ یس ــدت محس  وبدر دراز م

امل انـواع مختلـف   ودهاي زیستی، ش ـک ).2( شوند یم

ــودات آزادزي  ــودهریزموج ــ ب ــی فرک ــدهاي آه ط ین
غیرقابـل   شـکل عناصر غذایی اصلی را از  ،بیولوژیکی

و  تبدیل نمـوده  گیاه قابل دسترس شکلدســترس به 
 اي ریشـه   سـامانه توسعه  و زنی بهتر بذر منجر به جوانه

از طریـق  کود زیستی نیتروکسین  ).32( گردند می گیاه
خاك و عرضه عناصر  زیستیبهبود مواد آلی و فعالیت 

 گیـاه زراعــی موجـــب افــزایش عملکـــرد   ،غــذایی 
بـا ترشـح    نیـز  بیوفسـفر کود زیستی . )30( گـردد مـی

اسید فسفاتاز سبب افزایش حلالیـت فسـفر نـامحلول    
   ).2(شوند  می

ــزارش  ــه گ ــا ب ــابن ــی 2013( گوم ــاربرد تلفیق ) ک
فسـفر ضـمن   نیتـروژن و  زیستی  کودهاي شیمیایی و

موجـب افـزایش    و کاهش مصرف کودهاي شـیمیایی 
وزن هزرار دانـه و در  و معنی دار تعداد دانه در خوشه 

نتیجه افزایش عملکرد دانـه در گیـاه کینـوا شـده، امـا      
کــاربرد تلفیقــی کودهــاي زیســتی بــدون اســتفاده از  

دار صفات  ي شیمیایی تنها موجب افزایش معنیکودها
هـا در   و تعداد برگ رویشی کینوا از جمله ارتفاع بوته

گـزارش شـده کـه     ،همچنـین  ).14ده اسـت ( بوته ش ـ
کاربرد منابع کودي مختلف نیتروژن و فسفر (شیمیایی 
و آلـی) بـه دلیـل نقـش اساسـی کـه ایـن عناصــر در        

هـا و تولیـد    فرایندهاي فتوسـنتزي، سـاخت پـروتیئن   
موجب افزایش عملکـرد   کنند، ها ایفا می کربوهیدرات

گزارش شده  ،به طور کلی. )12( شود میدر گیاه کینوا 
 يمتعدد هاي سمیبا مکان یستیز ياستفاده از کودهاکه 

 و فراهمی کمک به آزاد شدن تروژن،ین تیاز جمله تثب
محـرك   يهـا  هورمـون  دیدر خاك، تول ییعناصر غذا

و اثـرات   شـه یجـذب ر  ییکـارا  شیافـزا  اه،ی ـرشد گ
موجـب   ،از يماریب هاي سمیکروارگانیبر م یستیآنتاگون

. )10( شـود  بر گیاهان زراعی مـی اسمزي تنش  لیتعد
تاثیر کاربرد تـوام کودهـاي     اما مطالعات اندکی درباره

ــتی  ــی  زیس ــرد و ویژگ ــر عملک ــیمیایی ب ــاي و ش  ه
در شرایط تـنش   کینواگیاه  فیزیولوژیک بیوشیمیایی و
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هـدف از انجـام   شوري صورت گرفته است. بنابراین، 
تأثیر کـاربرد کودهـاي زیسـتی و      مطالعه پژوهشاین 

 بیوشـیمیایی هاي  بر عملکرد و برخی ویژگیشیمیایی 
   ده است.بو و غیر شور شور هاي در خاك کینواگیاه 

  
  ها مواد و روش

 بـه و  1397-1398این پژوهش در سـال زراعـی   
 شور و غیر شورهاي  مقایسه و بررسی اثر خاكمنظور 

ــی  ــرد و برخــی ویژگ ــر عملک ــیمیایی  ب ــاي بیوش و ه
تحت تیمارهـاي  ) Titcaca(رقم گیاه کینوا فیزیولوژي 

در دو  ،یسـت یزو  شـیمیایی  کودهـاي  ساده و تلفیقـی 
دستگرد (برخوار) اصفهان انجام   مجزا در منطقهمنطقه 
ــوا  اهیــرقــم گ 180از  یکــی Titcacaرقــم  شــد. کین

رقـم  این است.  ییبالا یرنگ فیط ییکه دارا باشد یم
ــر  90-110زودرس (طـــول دوره رشـــد  روز) و غیـ

بـراي   آندمـاي پایـه   . باشـد  فتوپریود مـی حساس به 
گـزارش شـده    گـراد  یصفر درجه سـانت آن زنی  جوانه

درجـه   1زنی دمـاي پایـه    است و بعد از مرحله جوانه
 گراد است درجه سانتی 22ماي مطلوب گراد و د سانتی

 -5حساس به سرما بوده و دماي  Titcacaرقم  ).27(
زدگـی در   گراد سبب بروز تنش یـخ  درجه سانتی -6و 

پس از محصول  رقماین بذر  يها دانه .)6( شود آن می
و بعد از  شود یمشاهده م یدادن به رنگ کرم تا نارنج

 ـآ یدر م ـ دیدر کارخانه تماماً به رنـگ سـف   يفرآور  دی
)27(.  

کیلومتري شمال شهر  15در حدود  دستگردمنطقه 
  سـامانه هر دو مزرعـه بـر اسـاس    اصفهان، قرار دارد. 

بیایانی با تابسـتان  داراي اقلیم  بندي اقلیمی کوپن طبقه
سطح دریا بـه ترتیـب حـدود     و باارتفاع از بسیار گرم

ــر 1587و  1572 ــتند مت ــایی . هس ــات جغرافی  مختص
 37درجه و  51به ترتیب  غیر شورو  شورهاي  مزرعه

ــه و  ــه و  51دقیق ــرض    42درج ــرقی و ع ــه ش دقیق
 32دقیقه و  48درجه و  32 به ترتیب ها جغرافیایی آن

ــه  49درجــه و   و فیزیکــی هــاي ویژگــی .اســتدقیق
 جـدول  در شآزمایمورد   همزرعهر دو  خاك شیمیایی

اسـپلیت   صورت به حاضر پژوهش .است شده ارائه 1
 کامـل  هـاي  بلـوك  طـرح  قالـب  در و پلات فاکتوریل

در دو  يشـور  .گردیـد  اجـرا  تکـرار  سـه  در تصـادفی 
هدایت الکتریکی معادل  شور ( ریسطح، شامل خاك غ

هـدایت  () و خـاك شـور   زیمنس بـر متـر   دسی 91/2
عنـوان   بـه ) زیمنس بـر متـر   دسی 2/6الکتریکی معادل 

در چهار سـطح   یستیز يعامل اصلی و ترکیب کودها
و  وفسـفر یب ن،یتروکس ـی)، نیسـت یشاهد (بدون کـود ز 

در  ییایمیش ـ يهـا  و کود وفسفریو ب نیتروکسین قیتلف
ــاربرد و کــاربرد تلف ــیدو ســطح عــدم ک  يهــاکود یق

و فسـفر بـه صـورت فاکتوریـل بـه       تروژنین ییایمیش
 یسـت یز کـود . عنوان عامل فرعی در نظـر گرفتـه شـد   

ــین ــاو نیتروکسـ ــاکتر ي(حـ ــا يبـ ــاکتر،  يهـ ازتوبـ
کود زیستی محرك رشد و  يها يو باکتر لومیریآزوسپ

از کننـده فسـفر    شامل دو نـوع بـاکتري حـل    وفسفریب
 108بـا جمعیـت    و سـودوموناس  لوسیباس يها گونه

، )عدد باکتري زنده و فعال در هر گرم کود بیولوژیـک 
 ـفناوري فرزانگان خر ستیاز شرکت ز شـده و   يداری

در  تـر یل کیشرکت سازنده (مصرف  هیبر اساس توص
هکتار)، هنگـام کشـت بـه صـورت بـذرمال مصـرف       

و توصیه کـودي   آزمون خاك جینتا مبناي. بر دندیگرد
 ییایمیکود ش ـي مارهای)، ت1(جدول  توسط آزمایشگاه

کـود   لـوگرم یک 75کود اوره و  لوگرمیک 250به مقدار 
لازم بـه   در هکتار اعمـال شـدند.   پلیفسفات تر رسوپ

 پلیسوپر فسفات تر ییایمیکود ش یذکر است که تمام
 نیقبـل از کاشـت بـه زم ـ    تـروژن یدرصد کود ن 50و 

قبـل   زین تروژنهیکود ن مانده یدرصد باق 50اضافه شد. 
جهت سنجش  ،نی. همچن)13( به کار رفت یاز گلده

دقیق اثر عناصر غذایی مورد آزمایش، قبـل از کاشـت   
هـا بـر اسـاس آزمـون خـاك و توصـیه        به همه کرت

آزمایشگاه، سایر عناصر و کودهاي توصیه شده شامل: 
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رم در هکتار از منبع کیلوگ 30عنصر روي به میزان  -1
تن در هکتار کـود   20معادل  -2روي  کودي سولفات

  گاوي کاملا پوسیده شده اضافه شد.

  

  .مزارع غیر شور و شورخاك فیزیکی و شیمیایی  اتیخصوص -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of non-saline and saline field soils. 

 نیتروژن کل
  (درصد)
Total 

Nitrogen 
(%) 

 فسفر قابل جذب
گرم بر  میلی(

  کیلوگرم)
Available 

 P 
(mg.kg-1) 

پتاسیم قابل 
گرم  (میلی جذب

  بر کیلوگرم)
Available 

 K+
 

(mg.kg-1) 

 الکتریکی  هدایت
زیمنس بر  (دسی

  متر)
EC (dS/m)  

 اسیدیته

pH 
 

  بافت خاك
Soil 

Texture 

 نمونهعمق 
 متر) (سانتی

Sampling 
depth 
 (cm) 

  

0.12  9.3  121  2.91 7.4 
  لوم شنی
Sandy 
Loam 

0-30 
  خاك غیر شور
Non-saline 

Soil 

0.08  6.7  335 6.2  7.8  
لوم رسی 

  سیلتی
Silt Clay 

Loam 

0-30 
  خاك شور

Saline Soil  

  

، فاصله متـر 6×8/1ها در این پـژوهش  بعاد کرتا
 2ها (تکرارهـا)   متر و فاصله بین بلوك 1ها  بین کرت

کـرت شــامل  یک از هـر و  در نظـر گرفتـه شـدمتر 
 کاشـت  عملیـات بودند.  متر 6خـط کاشت به طول  6

 ي وکـار  ماه به روش خشـکه  اردیبهشت 25 خیدر تار
با فاصـله  در هر خط کاشت بذرها انجام شد. با دست 

متـر در  سانتی 30فاصله ردیف و ر مت سانتی 10حدود 
به نحـوي   ندمتر کشت گردید سانتی 1-2عمق تقریبی 

 جـاد یمربـع ا بوتـه در متر  33معادل  يکه تراکم بوته ا
  ).6شد(

و نیم متر از هـر طـرف بـه عنـوان      6و  1خطوط 
بـرداري و   جهـت سـطح نمونـه    3و  2حاشیه، خطوط 

 سـطح مربـع جهـت   متر 5به مسـاحت   5و  4خطوط 
حـداکثر  منظور سنجش  به .برداشت در نظر گرفته شد

پـس از حـذف    یده در زمان گلسطح برگ شاخص 
بوتـه   3 یک متر حاشیه از بالا و پایین هر خط کشـت 

و اسـتفاده از   يبـردار  جدا و با عکس یبه طور تصادف
ــزار  ــرم اف مســاحت  0/3نســخه  Image Processorن

بیـان  کـه   و شاخص سـطح بـرگ   يریگ  ها اندازه برگ

کننده سطح برگ به سطح زمین اشـغال شـده توسـط    
از نسبت سطح بـرگ هـر بوتـه بـه سـطح       ،است اهیگ

 .)7( آن اشغال شده است محاسبه شد طکه توس ینیزم
گیري شـده نیـز شـامل     هاي بیوشیمیایی اندازه شاخص

میزان کلروفیل کل، کارتنوئیدها، کربوهیـدارت کـل و   
هـاي برگـی    محتوي پروتئین محلول موجود در نمونـه 

کلروفیل و  ايه میـزان رنـگ دانـهجهت تعیین بودند. 
 ـ  کارتنوئید ) 1994( آرنـون از روش  رگموجــود در ب

روش یـک گـرم از بــرگ    این بر اساس استفاده شد. 
درصـد در   80اسـتون   لیتـر  میلـی  10تازه هر نمونه با 

 دســتگاه در هــا سـپس نمونــه  ،هــاون ســـاییده شـــد 
 10 به مدت دقیقه در دور 6000سرعت  با سانتریفیوژ

 از حاصل فوقانی شده جدا عصاره. داده شد قرار دقیقه
 منتقـل  لیتر تیوب هاي با حجم یک میلی به سانتریفیوژ

 در تیـوب  داخـل  نمونـه  از پس از آن مقداري .گردید
شـد و مقـدار جـذب     ریختـه  اسـپکتروفتومتر  کـووت 

 663هاي  سنج نوري در طول موج توسط دستگاه طیف
 bنانومتر براي کلروفیل  a ،645 نانومتر براي کلروفیل

در نهایت با نانومتر براي کارتنوئید ثبت گردید.  470و 
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ــل معــادلاتاســتفاده از  ــر میــزان کلروفی و   a ،bزی
  بر گرم وزن تر نمونهگرم  میلیکاروتنوئیدها بر حسب 

  آمد. دست به 
Chlorophyll a = (19.3 × A663 - 0.86 × A645) 

V/100W 
Chlorophyll b = (19.3 × A645 - 3.6 × A663) 

V/100W 
Total Chlorophyll = Chlorophyll a + 

Chlorophyll b 
Carotenoids = 100 (A470) - 3.27 (mg chl. a) – 

104 (mg chl. b) / 227 
جهـت تعیـین درصـد پـروتئین موجـود در       ،نینهمچ
هاي برگی دو رقم کینوا مـورد مطالعـه، ابتـدا بـا      نمونه

 )Gerhardt( استفاده از دستگاه کجلدال مدل گرهارت

زیـر درصـد نیتـروژن     معادلـه ساخت آلمـان، مطـابق   
   ).6( ها محاسبه شد موجود در نمونه

}= درصد نیتروژن 4008/1 ×نرمالیته اسید مصرفی    × 

(Vs – Vb  )}  وزن نمونه / 

Vs  مقـدار اسـید مصـرفی      دهنـده  نشانفوق  معادلهدر
نرمال) و  1/0براي تیتراسیون نمونه (اسید کلریدریک 

Vb نرمال مصـرفی   1/0گر مقدار اسید کلریدریک  بیان
در نهایت درصد  باشد. شاهد می  براي تیتراسیون نمونه

ي  و براساس معادله 25/6پروتئین با استفاده از ضریب 
  ).8( زیر محاسبه گردید

درصد نیتروژن = درصد پروتئین × 25/6  

نیـز   هاي محلول در برگ کربوهیدراتگیري  اندازه
روش اسـید  و براساس درصد  95با استفاده از اتانول 

ــولفوریک ــد ( س ــام ش ــ). 5انج ــور  ،نیهمچن ــه منظ ب
 ـولوژیکل (عملکرد ب ي توده ستیز ريیگ اندازه ) و کی

هـاي موجـود در هرکـرت پـس از      بوته عملکرد دانه،
مترمربع به صورت جداگانـه   5در  اي هیحذف اثر حاش

. سپس با وزن کـردن  دندیکف بر شده و برداشت گرد
 نشـد. پـس از آ   نیـی تع کیولوژیکل نمونه، عملکرد ب

لش جدا کرده و عملکـرد دانـه از   ها را از کاه و ک دانه
 میمساحت برداشت شده محاسبه شد. در انتها از تقس ـ

شاخص برداشـت   ک،یولوژیعملکرد دانه بر عملکرد ب
  شد. نییبه صورت درصد تع

 ـداده ها، با در نظر گـرفتن هـر    زیآنال يبرا از  کی
هـا در   جداگانـه، داده  یبه عنـوان مکـان   يسطوح شور

 ـبـا اسـتفاده از رو   9/ 1  نسخه SASافزار  نرم طیمح  هی
GLM ـوار زیمورد آنال  مرکـب (در مکـان) قـرار     انسی

در سـطح   LSDآزمـون   لهیها به وس ـ نیانگیم ه وگرفت
 یبـه منظـور بررس ـ  . شـدند  سـه یمقا درصد 5احتمال 

 رنوفاسمی-کولموگروف آزمون از ها نرمال داده عیتوز
)Kolmogorov-Smirnov) در نرم	افـزار  SPSS   نسـخه

هـا   نرمـال بـودن داده   یاستفاده شد. هنگـام بررس ـ  16
ها نرمـال اسـت    داده عیتوز نکهیبر ا یفرض صفر مبتن

تسـت شـد. آمـاره آزمـون     درصـد   5 يدر سطح خطا
 ـآمـد، در ا  تبدس ـ 05/0 يبزرگتر مسـاو  صـورت   نی

داده نرمـال   نکـه یبر ا یرد فرض صفر مبتن يبرا یلیدل
هـا   داده توان	یم ،گریاست، وجود نداشت. به عبارت د

رسـم   يبـرا نرمـال فـرض کـرد.     ییبالا نانیرا با اطم
  .گردیداستفاده  Excel  ها از برنامه شکل

  
  نتایج و بحث

 ـکاروتنوئ -کلروفیل کـل بیوشیمیایی (صفات   -هادی
نتـایج تجزیـه    ):کربوهیدرات کـل  -پروتئین محلول

 ،هـا نشـان داد کـه میـزان کلروفیـل کـل       واریانس داده
در کینـوا تحـت تـاثیر    محلول  نیپروتئو  دهایکاروتنوئ

. ندکود زیستی و کود شیمیایی قرار گرفت، شوري خاك
کنش دوگانه  طوري که اثر ساده همچنین اثرات برهم به

دار شـد.   معنی مذکور تاتیمارها بر صفاین گانه  و سه
اثرات ساده شوري خاك، کـاربرد کودهـاي    ،همچنین

کـنش   شیمیایی، کاربرد کودهاي زیسـتی و اثـر بـرهم   
کربوهیـدرات  شوري خاك در کود شیمیایی بر میـزان  

  . )2(جدول  دار شد کل کینوا معنی
ــانگین داده  مقایســه ــاربرد   می ــه ک ــا نشــان داد ک ه
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کودهاي شیمیایی در هر دو خاك شـور و غیـر شـور    
کـود زیسـتی، موجـب افـزایش      طوحتحت تمامی س ـ

دار میزان کلروفیل کینوا نسبت بـه شـرایط عـدم     معنی
کاربرد کودهاي شیمیایی با تیمار کـود زیسـتی مشـابه    

اما نکتـه قابـل توجـه ایـن بـود کـه        ).a1-(شکل  شد
شوري خاك در شرایط عدم کاربرد کودهاي شیمیایی، 
تحت تمامی تیمارهاي کـود زیسـتی موجـب کـاهش     

میزان کلروفیل کینوا نسبت به شـرایط خـاك    دار یمعن
غیر شور با تیمار کود زیستی مشـابه شـده اسـت. در    
شرایط کاربرد کودهاي شیمیایی نیز شوري خـاك بـه   
جز در تیمار کاربرد تلفیقـی کودهـاي زیسـتی کـه بـا      

درصدي نسبت به تیمار مشابه کـود   30افزایش حدود 
ــود،   ر در ســایزیســتی در خــاك غیــر شــور همــراه ب

دار میزان  موجب کاهش معنیتیمارهاي کودي زیستی 
(شـکل   مشابه شدکلروفیل نسبت به تیمارهاي کودي 

a-1(. گنزالز ) گزارش کردنـد کـه    )2009و همکاران
 سـطوح بـالاي شـوري   تحت  کینوامقدار کلروفیل در 

کاهش یافته و باعث تغییر در نسبت جذب نـور و در  
 شـود  گیاه می توسطشده  نتیجه کاهش کل نور جذب

)15.(   
ــاران (  ــو و همکـ ــه  2018هیانجیسـ ــا مطالعـ ) بـ

علـت کـاهش   هاي تحمـل شـوري در کینـوا     مکانیسم
تخریـب   کلروفیل کینوا در اثر تـنش اسـمزي را   میزان
اکسیداسیون نـوري  کلروپلاست،  تیلاکوئیدهاي يغشا

هاي فعال اکسیژن  کلروفیل در اثر افزایش فعالیت گونه
 گـزارش کردنـد   لازآنـزیم کلـروفی  و افزایش فعالیـت  

 شیعلت افـزا  انیدر ب) 2014( بسرا و همکاران .)16(
 ـم دار یمعن  ـکلروف زانی در اثـر کـاربرد کـود     نـوا یک لی
شـاهد، گـزارش کردنـد کـه      مـار ینسبت به ت ییایمیش
 شیافزا تروژنین ییایمیکود ش ریبرگ تحت تاث تروژنین
بـرگ   لیکلروف يمحتوا شیموضوع افزا نیو ا ابدی یم

کلی، گزارش شده اسـت   طور به ).6( را به همراه دارد
 اسـمزي رفتن کلروفیل در شـرایط تـنش   دست  ازکه 

 کم شـدن  زیرا با ،سازگاري داشته باشد  تواند جنبه می
شده طی فتوسنتز کـاهش   الکترون برانگیخته ،کلروفیل

از تشـکیل   هـاي ناشـی   و به دنبـال آن خسـارت   تهیاف
نحوي کـه   به ).4( یابد هاي آزاد نیز کاهش می رادیکال

هاي محیطی  کاهش میزان کلروفیل، تحت شرایط تنش
هاي محیطی از جملـه   در سایر گیاهان متحمل به تنش

 گـزارش شـده اسـت    نیـز  )Hordeum vulgare( جـو 
)11.( 

که شوري خاك  شد مشخص ها میانگین  مقایسه با
کــاربرد و عــدم کــاربرد کودهــاي در هــر دو شــرایط 

تنوئیدها در کینـوا  وشیمیایی موجب افزایش میزان کار
نسبت به تیمارهاي مشابه کود زیسـتی در خـاك غیـر    

تنوئیـد  وفزایش میـزان کار ا( این موضوع شور شد. اما
در شرایط عدم کـاربرد کودهـاي    )در اثر شوري خاك

تی شیمیایی تنها در تیمار عدم استفاده از کودهاي زیس
تمـامی تیمارهـاي   دار بود در حالی که استفاده از  معنی
زیستی تحت شرایط کاربرد کودهاي شیمیایی در  کود

میـزان کارتنوئیـد    دار معنیخاك شور، موجب افزایش 
در خاك غیر در کینوا نسبت به تیمارهاي مشابه کودي 

. به نحوي که در مجموع )b-1(شکل شور شده است 
گـرم بـر    میلـی  64/1تنوئید کینوا (وبیشترین میزان کار

گرم وزن تر) در خاك شور و تحـت شـرایط کـاربرد    
تلفیقی از کودهاي زیستی   کودهاي شیمیایی و استفاده

 3نیتروژن و فسفر مشاهده شد که این مقـدار حـدود   
زان کارتنوئید کینوا در خاك غیر شور برابر بیشتر از می

تحــت تیمــار شــاهد کــودي (عــدم کــاربرد کودهــاي 
(شکل عدم استفاده از کودهاي زیستی) بود  -شیمیایی

b-1(.  
اکسـیدان مــؤثر در    عنـوان آنتـی   کاروتنوئیـدها بـه

ها  حفاظـت از فرآینـدهاي فتوشـیمیایی و پایداري آن
بالاتر بــودن کاروتنوئیــدها بــه     ،نقش دارد. بنابراین

دهد که تنش شوري را بهتــر تحمــل    گیـاه امکان می
اکسیداتیو ایجاد گزارش شده است که تنش  ).4( کنـد
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، توسـط  گیاه کینـوا تـنش شـوري در  تاثیر تحتشده 
فعالیت کاروتنوئیـدهـا در هـر دو سیسـتم آنزیمـی و  

 ،از طرفـی  یابــد.  اکسیدانی کاهش می غیرآنزیمی آنتی
تحت سـطوح متوسـط و شـدید     زایش کاروتنوئیدهااف

تنش شوري در گیاه کینوا، به عنـوان نـوعی مکانسـیم    
دفاعی در پاسخ به تنش اسمزي معرفی شده است کـه  

هاي  ناتلاف انرژي نوري بالا و حذف اکسیژاز طریق 
 دهـد  می توان مقابله با وضعیت تنش را افزایش ،فعال

نشان داد که تحت همچنین حاضر  نتایج پژوهش ).1(
شرایط عدم کاربرد کودهاي شیمیایی در هر دو خـاك  
شــور و غیــر شــور، تیمــار اســتفاده از کــود زیســتی  
نیتروکسین براي صـفت مقـدار کاروتنوئیـد کینـوا در     
گروه بالاتر آمـاري قـرار گرفـت، در شـرایط کـاربرد      
کودهــاي شــیمیایی نیــز ابتــدا تیمــار کــاربرد تلفیقــی 

زیستی نیتروژن و فسفر و پس از آن نیز تیمار  کودهاي
کاربرد به تنهـایی کـود زیسـتی نیتروکسـین بیشـترین      

تنوئید را در هر دو خاك شور و غیر شـور  ومیزان کار
. این یافته نشـان  )b-1(شکل  به خود اختصاص دادند

دهد که منابع کـود نیتـروژن بیشـترین تـاثیر را بـر       می
از آنجایی  .اند داشتهافزایش میزان کاروتنوئید در کینوا 

ــه  ــد    ک ــره بلن ــک زنجی ــد ی ــول کاروتنوئی ــر مولک ه
است، نیتروژن نقش اساسـی  هیدروکربنی اشباع نشده 

رسـد کـه    به نظر مـی  )،4( کند میبازي   در ساختار آن
خـاك، از   در فسفر و نیتروژن شیمیایی کودهاي کاربرد
افـزایش میـزان    موجـب  نیتروژن جذب افزایش طریق

  کاروتنوئید در کینوا شده است.
گــزارش کردنــد کــه ) 2017و همکــاران ( فــاویی

مصرف کود شیمیایی نیتروژن به میزان توصیه شده در 
اروتنوئید در گیاه دار میزان ک خاك باعث افزایش معنی

نیـز  ) 2014و همکـاران (  بسرا ).12نوا شده است (کی
گزارش کردند که سطوح بالاي کود شیمیایی نیتروژن 

کیلـوگرم در هکتــار) از طریــق افــزایش   120و  100(
کاروتنوئیـد  نیتروژن برگ کینوا موجب افزایش میـزان  

از آنجـایی کـه کودهـاي     ).6در این گیاه شده اسـت ( 
تولیـد ترشـحات   از طریق زیستی در طول دوره رشد 

را به صـورت  بیشتري  نیتروژن،  pHکاهشکننده و  حل
 ،طـور کلـی   بـه  دهنـد.  میمحلول در اختیار گیاه قـرار 

کاربرد تلفیقی کودهـاي زیسـتی و شـیمیایی موجـب     
فراهمی بهتر عناصر غذایی مختلف از جمله نیتـروژن  

گیـاه باعـث    شود و افـزیش نیتـروژن در   براي گیاه می
   ).32( شود تنوئید میوکارافزایش میزان 

ربرد کودهاي شیمیایی اخـتلاف  در شرایط عدم کا
داري در میزان پـروتئین کینـوا تحـت تیمارهـاي      معنی

مشابه کودهاي زیسـتی در خـاك شـور و غیـر شـور      
بـر خـلاف    ،). به عبارت دیگـر 2 مشاهده نشد (شکل

 Triticum(بسیاري از گیاهان زراعی از جملـه گنـدم   

aestivum L. ()2 و کلزا ()Brassica napus L. ()23 (
ها تحت تاثیر شوري خاك کاهش  که میزان پروتئین آن

یافته است، در گیاه کینوا تحت شـرایط عـدم کـاربرد    
کودهاي شیمیایی، شوري خاك موجب کاهش میـزان  

حــداکثر میــزان  ،از طرفــی .پــروتئین نگردیــده اســت
پروتئین کینوا در شرایط کاربرد کودهاي شیمیایی و در 
تیمار تلفیق کودهاي زیستی نیتروژن و فسـفر حاصـل   

درصد از تیمار کود زیسـتی   23شد و مقدار آن حدود 
مشابه در خاك غیـر شـور بیشـتر بـود، امـا در سـایر       
تیمارهاي کـود زیسـتی در شـرایط کـاربرد کودهـاي      

دار میـزان   اك موجب کاهش معنییمیایی، شوري خش
ابه در خـاك غیـر شـور    پروتئین نسبت به شرایط مش ـ

 شیافـزا گـزارش شـده اسـت کـه      ).3 (شکل گردید
سـبب کـاهش    نمک در محیط رشد گیاه کینـوا  غلظت

در ایـن   هـا  نیاز پروتئ برخی وسنتزیترجمه و ب ای انیب
هــاي  آنــزیم تیــفعال شیافــزا شــود و گیــاه مــی 

 ـرا در پـی دارد هـا   نیپـروتئ کننده زیدرولیه  ن،ی. همچن
و  35 يهـا  نیپـروتئ  انیب شیموجب افزا يتنش شور

 نی ـشـود کـه احتمـالا ا    یم ـدر کینوا  یدالتون لویک 25
نسـبت بـه    اهـان یگ يها در ارتباط با سـازگار  نیپروتئ
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فزودن کودهاي شیمیایی با ا). 29( هستند يتنش شور
شـرایط  توان کـاهش عملکـرد ناشـی از     در خاك، می

جـایی کـه    امـا از آن  شوري را تا حدي جبـران کـرد،  
در هاي آسیب دیـدگی ناشـی از وجـود شـوري      شانهن

شـود کـه غلظـت     آشکار مـی  گیاه کینوا معمولا زمانی
)، کـاربرد  1( باشـد  بـالا محلول در خاك بسیار  املاح

کودهاي شیمیایی ممکن است موجب افزایش شوري 
سطوح خشـکی و   در خاك شود. با بررسی تاثیر توام

هاي شدید  شوري بر گیاه کینوا نشان داده شد که تنش
هـا   نیاز پروتئ یشود تا از سنتز برخ یسبب م محیطی

 گـر ید یشود و در مقابل سنتز برخ يریجلوگدر کینوا 
 ـ ابدی شیافزا ینیپروتئ يها میها از جمله آنز از آن  یول

 در ایـن گیـاه  محلول کل در  نیپروتئ زانیدر مجموع م
 گزارش شده است کـه  ،همچنین ).15( ابدی یکاهش م

 يدهایاس ـ دیتول ظوربه منتنش اسمزي در هنگام بروز 
موجـود   يهـا  نیسلول، پروتئ ياسمز میتنظ يبرا نهیآم

شـوند و   یم ـ زیدرولیپروتئاز ه میآنز لهیبه وس کینوادر 
ایـن گیـاه   محلـول در   نیامر سبب کاهش پروتئ نیهم
 ).16شود ( می

در شرایط کاربرد کودهاي شیمیایی شوري خـاك  
 ،بر میزان کربوهیدرات کل کینوا نداشت داري معنیاثر 

اما در شرایط عدم کاربرد کودهاي شـیمیایی، شـوري   
میزان کربوهیدرات کـل   دار معنیخاك موجب افزایش 
کاربرد کودهـاي شـیمیایی در    ،در کینوا شد. از طرفی

دار  افزایش معنیشور و غیر شور موجب  هر دو خاك
میزان کربوهیـدرات کـل در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد       
کودهاي شیمیایی (عدم کاربرد کوهـاي شـیمیایی) بـا    

به نحوي که  .شرایط مشابه از نظر شوري خاك گردید
در مجموع کاربرد کودهاي شیمیایی در خاك شور در 
بالاترین گروه آماري قرار گرفت و میزان کربوهیدرات 

درصد در مقایسه با وضعیت  31کل در کینوا را حدود 
مشابه شوري خاك در شرایط عـدم کـاربرد کودهـاي    

 ی کـه نقش ـبـه دلیـل    ).3(شـکل   شیمیایی افزایش داد
حفـظ و تعـادل فشـار     درلـول  مح يهـا  دراتیکربوه
هاي آزاد اکسیژن  کالیکربن و مهار راد رهیذخ ،ياسمز

ــول ی ــزایش قنــدهاي محل ــد اف ــریناز  یکــدارن  مهمت
اسـمزي  تـنش   طیدر شرا کینوا هاي محافظتی مکانیسم
 گزارش شده است که تنش شدید). 1( اند شدهمعرفی 

ي موجـب خشـکی فیزیولوژیـک و بسـته شـدن      شور
شـود و در نتیجـه    ها در گیاه کینوا می قسمتی از روزنه

در این  .ابدی یکاهش م طیبا مح کربن دیاکس يتبادل د
در کینـوا  فتوسـنتز  ها) میزان  (بسته شدن روزنه شرایط

قـرار   ریها کمتر تحـت تـأث   لاتینسبت به مصرف آسم
کمتـري مـورد    (مـواد فتوسـنتزي بـا سـرعت     ردیگ یم

هـاي   کربوهیـدرات  ،نیو بنابراگیرند)  مصرف قرار می
 ـتجمـع پ  بیشتري در ایـن گیـاه   از  ).20( کننـد  یم ـ دای

ــی ــور  ،طرفـ ــنش شـ ــه دل يدر تـ ــبـ ــدیل لیـ  تبـ
 ينامحلول به محلـول، سـنتز قنـدها    يها دراتیکربوه

 شیافـزا  در کینـوا  يفتوسنتز ریغ يرهایمسمحلول از 
  ).16( یابد یم

تاثیر کودهـاي شـیمیایی بـر میـزان     در مورد نحوه 
کینوا نیز گزارش شده است کـه کـاربرد     کربوهیدرات

فسـفر موجـب   نیتـروژن و   تلفیقی کودهاي شـیمیایی 
 در و ها در این گیـاه شـده   ساقهتعداد و طول  افزایش

در  هـا و  هاي موجود بـر روي سـاقه   پی آن تعداد برگ
افــزایش و کربوهیــدرات کــل  میــزان فتوســنتز نتیجــه

مشـارکت   بـا  نیتروژن و فسفر ،از طرفی ).14( یابد یم
تقسیم سلولی سبب گسـترش   در فرایندهاي رشدي و

الیـت هـاي آنزیمـی و    از طریق فعسطح برگ شده و 
هاي تولید انرژي و ترکیبات چرخـه   شرکت در واکنش

ــنتز و   ــزایش فتوس ــب اف ــالوین موج ــد ک ــتر تولی بیش
   ).12شوند ( میدر کینوا فتوسنتزي  هاي کربوهیدرات
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در گیاه  (b)کاروتنوئیدها و (a) کل  کود زیستی و تیمارهاي کود شیمیایی بر کلروفیلتیمارهاي کنش شوري خاك،  اثر برهممقایسه میانگین  -1شکل 

  .باشند ینم دار یمعن اختلاف يدارا درصددر سطح پنج  LSDآزمون  يحرف مشترك بر مبنا یکحداقل  يدارا يها نیانگیدر هر ستون م .کینوا
Figure 1- Mean comparisons for interaction effect of Soil Salinity, bio and chemical fertilizer treatments on total 

chlorophyll (a) and carotenoids (b) of quinoa. Means, in each column, followed by at least one letter in common are 
not significantly different at the 5% probability level using. 
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ستون در هر  کود زیستی و تیمارهاي کود شیمیایی بر پروتئین محلول کینوا.تیمارهاي اثر برهمکنش شوري خاك، مقایسه میانگین  -2شکل 

 .باشند ینم دار یمعن اختلاف يدارا درصددر سطح پنج  LSDآزمون  يحرف مشترك بر مبنا یکحداقل  يدارا يها نیانگیم

Figure 2- Mean comparisons for interaction effect of Soil Salinity, bio and chemical fertilizer treatments on soluble 
protein of quinoa. Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at 

the 5% probability level using. 
  

 
 

 یکحداقل  يدارا يها نیانگیدر هر ستون م کل کینوا. اثر برهمکنش شوري خاك در کود کود شیمیایی بر کربوهیدراتمقایسه میانگین  -3شکل 
 .باشند ینم دار یمعن اختلاف يدارا درصددر سطح پنج  LSDآزمون  يحرف مشترك بر مبنا

Figure 3- Mean comparisons for interaction effect of soil salinity ×chemical fertilizer on total carbohydrates of 
quinoa. Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 

probability level using.  
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کودهـاي زیسـتی بـه عنـوان      طورکلی، مصـرف   به
رهاســازي آســان و   مکمل به دلیل فـراهم کـردن و   

فتوسنتز، عـلاوه بـر    تـر عناصـر مـورد نیـاز در سـریع
شـیمیایی، موجـب افـزایش     افزایش کارایی کودهـاي 

 گومـا  .)3شـوند (  هاي محلول گیاهان می ت کربوهیدرا
نشان داد که کاربرد توام کودهاي شـیمیایی و   )2013(

خـاك، شـرایط    هـاي  ویژگـی با تأثیر مثبت بر زیستی 
ایـن   و بخشـد  میها بهبود  ریزوسفر را براي رشد بوته

 منجر به از طریق افزایش و تحریک رشد گیاه، عوامل
 هــا در کینــوا میــزان فتوســنتز و کربوهیــداتافــزایش 

  ). 14شوند ( می
-شاخص سـطح بـرگ  فیزیولوژي و عملکرد کینوا (

 تحلیـل  و تجزیـه  :)زیسـتی عملکـرد   -عملکرد دانه
شـوري   کـنش  بـرهم  اثـر که  داد نشان ها داده واریانس

خاك در کود زیستی در کـود شـیمیایی بـر شـاخص     
اثـرات سـاده    ،همچنیندار بود.  معنیسطح برگ کینوا 

ــو ــیمیایی، ش ــود ش ــتی، ک ــود زیس ــاك، ک ــر  ري خ اث
ــرهم ــر   ب ــود شــیمیایی و اث ــود زیســتی در ک ــنش ک ک
کنش شوري خاك در کود زیستی بر عملکرد دانه  برهم

   .دار بودند کینوا معنی لوژیکو عملکرد بیو
د شوري خاك در هر دو شرایط کاربرد و عـدم کـاربر  

 ـ   دار شـاخص   یکودهاي شیمیایی موجـب کـاهش معن
سطح برگ کینوا در مقایسه با تیمارهـاي مشـابه کـود    

گـزارش   ).4(شـکل  زیستی در خاك غیر شور گردید 
بـراي جـذب آب در    گیاه کینوا هرچندشده است که 

شرایط خشکی فیزیولوژیک ایجاد شده در اثر شـوري  
هاي مختلفی نظیر افزایش نسبت وزن  مکانیزم خاك از

با این وجود ایـن   کند، استفاده میریشه به اندام هوایی 
شوري قادر به جبران شدید تنش در شرایط ها  مکانیزم

مقدار کافی آب نسبت به شرایطی که رطوبـت فـراهم   
از طریـق  به نحوي که شوري خـاك  باشند.  است نمی

کاهش جذب عناصر غذایی، کمبود آب قابل استفاده و 
 در گیـاه کینـوا  سمیت عناصر، قدرت رشد سـلولی را  

در کاهش داده و باعث کاهش سطح برگ و فتوسـنتز  
هـا   نتـایج مقایسـه میـانگین    ).1( رددگ ـ مـی ایـن گیـاه   

همچنین نشان داد که بیشترین میـزان شـاخص سـطح    
) در شرایط کاربرد کودهاي شیمیایی 18/5برگ کینوا (

تحت تیمار تلفیق کودهاي زیستی نیتروژنـه و فسـفره   
دار تفـاوت  صـل شـد، امـا ایـن مق ـ    در خاك شور حا

داري با تیمار کود زیستی نیتروکسین در شـرایط   معنی
) 06/5کاربرد کودهاي شیمیایی در خاك غیـر شـور (  

نداشت. به نحوي که در مجموع در هر دو خاك شور 
و غیر شور تیمار کود زیستی نیتروکسین بیشترین تاثیر 

شاخص سطح برگ کینوا در هر  دار معنیرا بر افزایش 
دو شرایط کاربرد و عـدم کـاربرد کودهـاي شـیمیایی     

   ).4(شکل داشته است 
 گزارش شده است که کاربرد کود زیستی نیتروژن

هـا در گیـاه کینـوا     ساقهموجب بالارفتن تعداد و طول 
هـاي موجـود بـر روي     در پی آن تعـداد بـرگ   و شده
افزایش ینوا کدر نهایـت شاخص سطح برگ  ها و ساقه

از طرفی بررسی تاثیر سطوح مختلف ). 13(یافته است 
هاي مختلف کینـوا نشـان داد    کود شیمیایی بر ژنوتیپ

که کاربرد کود شیمیایی نیتروژن به میزان توصیه شـده  
براي خاك موجب افزایش معنی دار سطح برگ کینـوا  

   .)6(شود  می
بـا   نیتـروژن  گزارش شـده اسـت کـه    ،یکل طور به

اثرگـذاري بـر فرآینـدهاي تقسـیم سـلولی و ســاخت      
کلروفیل باعث افزایش رشد رویشی، ارتفـاع و تعـداد   

د هاي جانبی و در نهایت منجر به افـزایش تعـدا   شاخه
 ،از طرفیگردد.  برگ و شاخص سطح برگ در گیاه می

به واسـطه فعالیـت ریـز جانـداران     جذب بیشتر فسفر 
نیـز  کودهاي زیستی  هاي) موجود در (میکرو ارگانیسم

که نتیجه آن افـزایش   دهد میمیزان فتوسنتز را افزایش 
  ).30( تعداد و شاخص سطح برگ است

در تمامی تیمارهاي کودهاي زیستی به کـار بـرده   
دار  یمعنشده در پژوهش، شوري خاك موجب کاهش 
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میزان عملکرد دانه در مقایسه با تیمارهاي مشابه کـود  
زیستی در خـاك غیـر شـور گردیـد، بـه نحـوي کـه        
حداکثر عملکرد دانه کینوا در خاك غیر شـور حـدود   

درصد از حداکثر عملکرد دانه این گیـاه در خـاك    13
). از طرفی کاربرد کودهاي a5–(شکل شور بیشتر بود 

زیسـتی موجـب    شیمیایی در تمـامی تیمارهـاي کـود   
ــوا  ــه کین ــی دار عملکــرد دان ــزایش معن ــه  اف نســبت ب

تیمارهاي مشابه کود زیستی در شـرایط عـدم کـاربرد    
). از بین تیمارهـاي  b5–کودهاي شیمیایی شد (شکل 

کود زیستی نیـز تیمـار کـاربرد تلفیقـی نیتروکسـین و      
بیوفسفر بیشترین تاثیر را بر افزایش عملکرد دانه کینوا 

) و هـر  a5–(شـکل  شور و غیر شور در هر دو خاك 
دو شرایط کاربرد و عـدم کـاربرد کودهـاي شـیمیایی     

 ) داشتند.b5–(شکل 

به عنـوان یـک گیــاه     کینوادر برخی منابع چه اگر
امـا   ،معرفـی شـده اسـت   نسبتا مقــاوم بــه شــوري    

 کـاهش عملکرد این گیـاه در سـطوح بـالاي شـوري     
 7از  شـوري بیشـتر  ). به نحـوي کـه کـه    1( یابـد مـی
در  کینـوا دار عملکـرد   زیمنس باعث کاهش معنی دسی

تنش شــوري   .)33شده است (مقایسه با تیمار شاهد 
بـا اخـتلال در جذب مواد غذایی و فعالیت متابولیکی 
موجب پیري زودرس و کــاهش فعالیـت فتوسـنتزي    

شـود   در این گیاه مـی باعث کاهش عملکرد دانه  کینوا
 ریها و سـا  دانه نیرقابت بهمچنین  يتنش شور .)18(

 دیتشـد براي دریافت مواد فتوسنتزي را گیاه  يها اندام
 يموجود برا يکاهش انرژ این موضوع موجب کرده و
شـود. در نتیجـه    در کینوا میها  و پر شدن دانه يبارور

، ماننـد  شوند یا کوچک مـی  ها یا پر نمی قسمتی از دانه
و وزن تعـداد  با کـاهش اجـزاي عملکـرد (    تیدر نها

ایـن   ).25یابـد (  ها)، عملکرد دانه کینوا کاهش می دانه
در حالی است که تأثیر کودهـاي شـیمیایی برافـزایش    

). 13کینوا معنی دار گزارش شده اسـت (   عملکرد دانه
کودهـاي  در حضـور   کودهاي زیستی نیتروژن و فسفر

 ـدر اخت بیشـتر و کارآمـدتر   این عناصر را، شیمیایی  اری
و  میبـا توجـه بـه ارتبـاط مسـتق     و  دهند یقرار م کینوا
 نی ـوجود دارد، ا نیتروژنو  جذب فسفر نیکه ب یمثبت

به جـذب  در شرایط تنش اسمزي توانند  یها م يباکتر
). 14( دن ـکمک کن کینواتوسط  نیتروژنو  فسفر شتریب

گـزارش شـده اسـت کـه کـاربرد کودهـاي        ،از طرفی
 یکیولـوژ یب ير با کودهـا وبذ شیمیایی همراه با تلقیح
شـده و   کینـوا   دانه دعملکر يباعث بهبود رشد و اجزا

اثرات تنش اسمزي ناشـی از خشـکی و   طریق  نیاز ا
 ،). بـه طـور کلـی   12دهد ( شوري خاك را کاهش می

سـاخت پـروتئین،    روژن موجب افـزایش مصـرف نیتـ
مقاصــد جــذب و ســاخت کـــربن و انتقـــال آن بـــه 

  ري بر تولید شیرهبا تأثیرگذاو  شـود مـی فیزیولوژیکی
در ویـژه   بهپرورده، سطح برگ و حفظ شدت فتوسنتز 

گیاهان هـا، بـر عملکـرد دانـه  مرحلـه پـر شـدن دانـه
نیـز  فسـفر  ). در مـورد  32( گــذارد  تـأثیر مـی زراعی

نقش کلیدي در فتوسنتز و گزارش شده که این عنصر 
کـاهش اثـرات   سـبب   ،رو ینا ها دارد و از پرشدن دانه

  ).2شود ( می افزایش عملکرد دانههاي محیطی و  تنش
در شرایط عدم کاربرد کودهاي شیمیایی، عملکرد 

داري بـا   ینوا در خاك غیر شور اختلاف معنیکزیستی 
خاك شور نداشـت امـا در شـرایط کـاربرد کودهـاي      

درصـدي   10شیمیایی شـوري خـاك باعـث کـاهش     
با خاك غیر شـور   عملکرد بیولوژیک کینوا در مقایسه

گزارش شده است کـه   ،). به طور کلیa6–(شکل شد 
در شرایط کم آبی یا خشکی  کاربرد کودهاي شیمیایی

به ). 26( دهد شوري خاك را افزایش میفیزیولوژیک، 
نحوي که تشدید شوري خاك و به دنبـال آن کـاهش   
عملکـرد تحــت تــاثیر کـاربرد کودهــاي شــیمیایی در   

 بـه شـوري از جملـه آفتـابگردان    گیاهان نسبتا مقـاوم  
)Helianthus annuus(  ) 24نیز گزارش شده اسـت .(
هنگام استفاده از کودهاي شیمیایی در ابتداي  ،طرفی از

فصل زراعی، ممکن است بخشی از فرم شیمیایی قابل 
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هاي دیگر تبدیل شود  استفاده عناصر براي گیاه به فرم
که  گردندو یا از طریق آبشوئی از دسترس گیاه خارج 

کاهش و  هاي زراعی افزایش شوري زمین موضوع این
ــه همــراه دارد  عملکــرد گیاهــان را کوکــازا و  ).26(ب

عملکرد بیولوژیک کینوا  دلیل کاهش )2012همکاران (
تحت تنش همزمان خشکی و شوري را کاهش سـطح  

هـا و در نتیجـه    سـلول   کـاهش رشـد و توسـعه   برگ، 
 هـا،   بـه گـزارش آن   کاهش فتوسنتز عنوان کردنـد. بنـا  

از یک  کاهش سطح برگ در اثر يکاهش مواد فتوسنتز
 هـاي  و کاهش انتقال مواد پرورده به سـمت انـدام  سو 

و  کمبـود آب  اسـمزي ناشـی از   در اثـر تـنش   یشیزا
 سبب کاهش عملکرد دانه شوري خاك از سوي دیگر،

کـاهش   ).9در کینـوا شـده اسـت (    زیستیو عملکرد 
خـوردن تعـادل    هـم  بـه ( جذب آب و عناصر غـذایی 

ــرین  )عناصــر غــذایی ــل کــاهش عملکــرد مهمت دلای

انـد   تحت تـنش شـوري عنـوان شـده     کینوابیولوژیک 
کاربرد تلفیقی کودهـاي شـیمیایی بـا     ،از طرفی ).26(

دار  ي کود زیستی منجر به افزایش معنیتمامی تیمارها
عملکرد بیولوژیـک نسـبت بـه شـرایط عـدم کـاربرد       
کودهاي شیمایی با تیمار کود زیسـتی مشـابه گردیـد    

به نحوي کـه بیشـترین میـزان عملکـرد      ).b6–(شکل 
) در شرایط کاربرد کودهاي 87/6253بیولوژیک کینوا (

تی نیتروژنه و شیمیایی تحت تیمار تلفیق کودهاي زیس
داري بـا   تلاف معنـی فسفره حاصل شد. این میزان اخ ـ

شرایط کاربرد کودهـاي شـیمیایی تحـت تیمـار کـود      
زیستی نیتروکسین نداشت و دو تیمار مذکور عملکرد 

درصـد   59و  69ترتیـب حـدود    بیولوژیک کینوا را به
 -نسبت به تیمار شاهد (عـدم کـاربرد کـود شـیمیایی    

   ).b6–(شکل بدون کود زیستی) افزایش دادند 

  

 
در هر ستون . کود زیستی و تیمارهاي کود شیمیایی بر شاخص سطح برگ گیاه کینواتیمارهاي اثر برهمکنش شوري خاك، مقایسه میانگین  -4شکل 
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Figure 4- Mean comparisons for interaction effect of Soil Salinity, bio and chemical fertilizer treatments on leaf area 
index of quinoa. Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at 

the 5% probability level using. 
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در هر  در گیاه کینوا.بر عملکرد دانه ) b( کود زیستی در کود شیمیاییو  )a(شوري خاك در کود زیستی برهمکنش  اتاثرمقایسه میانگین  -5شکل 
  .باشند ینم دار یمعن اختلاف يدارا درصددر سطح پنج  LSDآزمون  يحرف مشترك بر مبنا یکحداقل  يدارا يها نیانگیستون م

  

Figure 5- Mean comparisons for interaction effects of bio fertilizer × chemical fertilizer (a) and soil salinity × bio 
fertilizer (b) on grain yield of quinoa. Means, in each column, followed by at least one letter in common are not 

significantly different at the 5% probability level using. 
  

در پژوهشی با هدف بررسـی اثـر منـابع مختلـف     
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عملکرد کینوا نشان داده شـد کـه تیمـار کـاربرد تـوام      
کودهاي شیمیایی و زیستی نیتروژن و فسـفر موجـب   

دار وزن هزاردانه، شاخص سطح بـرگ و   افزایش معنی
ر شاهد شده عملکرد زیستی در این گیاه نسبت به تیما

طور کلـی، در مـورد تـاثیر اسـتفاده از      ). به14( است
کودهاي زیستی به عنـوان مکمـل کودهـاي شـیمیایی     

 کودهـا،  در ایـن  موجـود  هاي گزارش شده که باکتري
جـذب   کـردن  متعـادل  و هـوا  نیتروژن تثبیت بر علاوه
 بـا  گیاه، مورد نیاز ریزمغذي و پرمصرف اصلی عناصر

 انـواع  نظیـر  گیـاه  رشـد  كمحـر  مـواد  و ترشـح  سنتز
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 ترشـح  اکسـین،  ماننـد  رشـد  کننـده  هاي تنظیم هورمون
 موجـب  بیوتیـک  آنتـی  انـواع  آمینه مختلـف،  اسیدهاي

افزایش مقاومت گیاه بـه شـرایط نـا مسـاعد محیطـی      
 سـایر  بـا  تواننـد  مـی  هـا  باکتري این شود. همچنین، می

 بـر  مفیـدي  افزایی اثر هم ریزوسفر هاي میکروارگانیسم

 هـاي  مصـرف بـاکتري   باشند. درنتیجه با داشته گیاهان
 هاي در بخش غذایی مواد ذخیره و جذب، رشد محرك
و بـا   یابد می افزایش ساقه و برگ ازجمله گیاه مختلف
 گیـاه  کل خشک ماده عملکرد گیاه، در مواد این ذخیره

   ).30( یابد می نیز افزایش
  

 
 

  
  

در هر  .کینوادر گیاه بر عملکرد بیولوژیک ) bو کود زیستی در کود شیمیایی ( (a)کنش شوري خاك در کود شیمیایی  اثرات برهممقایسه میانگین  -6شکل 
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Figure 6- Mean comparisons for interaction effects of soil salinity ×chemical fertilizer (a) and bio fertilizer × 
chemical fertilizer on biological yield of quinoa. Means, in each column, followed by at least one letter in common 

are not significantly different at the 5% probability level using.  
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  گیري کلی نتیجه
حداکثر عملکرد دانه  پژوهش نشان داد که نیا جینتا

 ییایمیش يکودها قیتلفکینوا در خاك شور تحت تیمار 
درصد کمتـر از حـداکثر    12ی حدود ستیو کودهاي ز

 عملکرد دانه در خاك غیر شور بود. این موضوع بیانگر
شوري است. با توجه به تنش  ي این گیاهبالا يآور تاب

 آبی منابع از توجهی	قابل حجم حاضر حال به اینکه در
 نیـز  خاك شدن باشد و شور می شوري از متأثر جهان
 اراضی شورشدن شود، می محسوب رونده	پیش اي پدیده

 کشـاورزي  بخش هاي چالش ترین مهم از یکی فاریاب
توسعه کشت  ،بنابراین .است المللی	بین و ملی سطح در
از نظـر   هـم  ان متحمل به شوري مانند کینـوا کـه  اهیگ

و داشـته  شور  خاكدر پتانسیل عملکرد بالایی  یزراع
 ـفیاز کي آن دیهم محصول تول برخـوردار   ییبـالا  تی

بیشـترین میـزان    ،حائز اهمیت اسـت. از طرفـی   است
شاخص سطح برگ و صفات بیوشیمیایی ارزیابی شده 

هاي محلول  ، پروتئینکاروتنوئیدها(شامل کلروفیل کل، 
ر و تحت هاي کل در شرایط خاك شو و کربوهیدرات

ی حاصل ستیو کودهاي ز ییایمیش يکودها قیتلفتیمار 
کاربرد و عدم کـاربرد   طیدر هر دو شرا ،نیهمچنشد. 

 یسـت یر دو کـود ز ه ـ تیمار تلفیـق  ،ییایمیش يکودها
را  ریتاث نیشتریب با کود شیمیایی وفسفریو ب نیتروکسین

 یتمـام  دار یمعن ـ شیو افـزا  شـوري اثـرات   لیبر تعد
 ماریکه ت اما با توجه به این داشت، یصفات مورد بررس

 نیشـتر یب یسـت یو کودهـاي ز  ییایمیش يکودها قیتلف
در  شـوري عملکرد و کاهش اثرات  شیرا بر افزا ریتأث
 یسـت یاظهار کرد کـه کودهـاي ز   توان یداشت، م نوایک
کامـل   نیمقادر به تـأ  ییبه تنها وفسفر،یو ب نیتروکسین

اگر همراه  ، اماستندین اهیگ نیا ازیمورد ن ییعناصر غذا

آزمون خاك  جیطبق نتا از،یمورد ن ییایمیبا کودهاي ش
 شیدر بهبـود عملکـرد و افـزا    تواننـد  یبکار روند، م ـ

ایـن   مؤثر واقع شوند. تنش اسمزيبه  نوایک يآور تاب
دهد که در شرایط وجود عناصر غذایی  ها نشان می یافته

ــفر و نیتــروژن) بــه میــزان کــافی در خــاك،       (فس
ــم ــتی   میکروارگانیس ــاي زیس ــود در کوده ــاي موج ه

اند ضمن تامین بخشی از عناصر غذایی مـورد   توانسته
مدتري آزاد سازند و آها را به صورت کار نیاز کینوا، آن

از جملـه   يولـوژ یزیف يهـا  یژگ ـیمثبـت بـر و   ریبا تاث
احتمالا موجب  ل،یکلروف زانیشاخص سطح برگ و م

  تنش ریسبب کاهش تاث قین طریفتوسنتز و از ا شیافزا
گیاه کینوا از نظر اقتصادي نیز  در این گیاه شوند. يشور

به دلیل سازگاري بسیار بالا بـا شـرایط آب و هـوایی    
گیاهـان  مختلف و نیاز آبی کمتر در مقایسه بـا سـایر   

 تانه، قابلیت کشت گسترده در کشورزراعی بهاره و تابس
 600تـا   80را داراست و در مناطقی با میـزان بـارش   

هاي پـایین   هزینه ،متر قابل کشت است. از طرفی میلی
نسبت بالاي دانه تولیـدي آن از   کشت کینوا و قیمت به

و  سو و نیاز آبی کم و سازگاري بالا با شرایط آب  یک
مختلف از سوي دیگر باعث شده تا کشت این هوایی 

صـرفه باشـد.    لحاظ اقتصادي بسیار به گیاه پروتئینی، به
نتایج پژوهش حاضر، کشت کینـوا   با توجه به ،بنابراین

عنوان گیاهی امیدبخش که تحمل بالایی بـه شـوري    به
دارد و محصول تولیدي نیز از کیفیت بالایی برخوردار 

ــه ــاربرد تل اســت، ب فیقــی کودهــاي زیســتی همــراه ک
بیوفسفر و مصرف کودهاي شیمیایی مورد  نیتروکسین و

نیاز مطابق نتایج آزمون خاك، در اراضی با حاصلخیزي 
  کم و داراي محدودیت زیاد قابل توصیه است.
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