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   افشانیگرده دوره در تاثیر تنش گرمامدیریت کود نیتروژن تحت 
  در شرایط شور کینوا

  

   2و حامد رضایی 1فرهاد دهقانی
 ایران، یزد، ملی تحقیقات شوري، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزياستادیار مرکز 1
  ایران ،کرج ،موسسه تحقیقات خاك و آب کشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي2

 20/09/99: رشیپذ خیتار   07/04/99: افتیدر خیتار

   چکیده
مـورد توجـه    باشد که براي کشت در اراضـی شـور  اختیاري می) گیاه هالوفیت Chenopodium quinoaکینوا (سابقه و هدف: 

تولیـد  شرایط اقلیمی و مطالعات نیاز غذایی کینوا بر مدیریت مصرف نیتروژن متمرکز است ولی  تر بیشاگر چه قرارگرفته است. 
مـدیریت   نـد و ک استفاده گیاه از بقایاي کود محصول قبلیباعث شده  ي مبداء مانند بولیوي و پرو،در کشورهااین گیاه ارگانیک 

خصوصاً  بهینه کود مصرف در این شرایط. مورد بررسی قرار گیرد تر کمو سایر عناصر پرمصرف و کم مصرف د اوره مصرف کو
شرایط اقلیمی تاثیر اهمیت زیادي دارد. و افزایش عملکرد  امکان برداشت مکانیزه ،به منظور جلوگیري از ورس کودهاي نیتروژنی

افشانی و پرشـدن  ترین تنش در فلات مرکزي علاوه بر شوري، تنش گرما در دوره گرده مهمدارد. بسیار زیادي در عملکرد کینوا 
هدف از این آزمایش مدیریت بهینه کود نیتروژن در شرایط متغییـر محیطـی   شود. دانه است که موجب کاهش شدید عملکرد می

  است. 
  

آزمایشـی در قالـب    افشانیشرایط نرمال و تنش گرما در دوره گرده به منظور بررسی تعیین نیاز کودي کینوا درها: مواد و روش
 با تیمار 9 شامل يماریتترکیبات انجام شد. یزد  هاي کامل تصادفی در سه تکرار در ایستگاه تحقیقات شوري صدوق طرح بلوك

 وی ده غنچه لیاوا و کشت هنگام طیتقس دو( طیتقس و) هکتار در اوره لوگرمیک 200 و 150 ،100 ،50( تروژنین مختلف ریمقاد
 کشت. بود در سه تکرار کود مصرف بدون شاهد ماریت کی علاوه هبی) گلده لیاوا وی ده غنچه لیاوا کاشت، هنگام طیتقس سه

زیمنس بر  دسی 8شوري آب آبیاري بعد از کشت  .دیگرد انجام 1397مرداد  16و  1396 وریشهر 11 خیتار درکینوا رقم تیتیکاکا 
بعد از برداشت عملکرد و اجزاي عملکرد و درصد . آبیاري شدزیمنس بر متر  دسی 14 بار با آب شور هر دو هفته یک و سپسمتر 

درجه روز رشـد  گیري شد. میزان کارایی مصرف نیتروژن، سودمندي جزئی، بازیافت نیتروژن مصرفی و میزان نیتروژن دانه اندازه
طـور جداگانـه بـا     هدار بودن آزمون بارتلت ب ـها در هر سال به دلیل معنیمورد نیاز هر مرحله رشدي محاسبه گردید. تجزیه داده

  انجام شد. SAS v9.1افزار  نرام
  

در سـال اول  داشـت.   يدارتـوده تولیـدي تـاثیر معنـی     نتایج نشان داد که سطح کاربرد تیمار کودي بر عملکرد و زیست ها:یافته
کـودي   یندر سـطوح پـای   دست آمـد.  هتن در هکتار ب 2کیلوگرم در هکتار با عملکرد  200عملکرد دانه در سطح کود  ترین بیش

بود و تیمارهاي سه تقسیط بهتر از دو تقسیط بود. در سطوح بـالاي کـود    تر بیشکارایی جذب و میزان بازیافت نیتروژن مصرفی 
کیلوگرم در  200و در تیمار  8/2تر کود بود. میزان برداشت نیتروژن در دسترس در تیمار شاهد از سطوح پایین تر کمتاثیر تقسیط 

تقسیط مشاهده شد. درصد نیتروژن دانه در  3کیلوگرم و  50کارایی بازیافت در تیمار  ترین بیشگرم در متر مربع بود.  3/6هکتار 
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دار مشـاهده نشـد کـه نشـان دهنـده      از تیمارهاي کودي بود و بین تیمارهاي کودي اختلاف معنـی  تر کمداري معنی طور هشاهد ب
هاي کم نهاده تحت تنش شوري است. در سال توانایی گیاه در کارایی بازیافت نیتروژن به دانه و حفظ درصد پروتئین در سیستم

درصد کـاهش یابـد.    59و  62برداشت نیتروژن به ترتیب  افشانی موجب شد عملکرد دانه و میزاندوم تنش گرما در دوره گرده
افشانی کینوا موجب کاهش کارایی استفاده از کود و کاهش شدید عملکرد شد ولـی بـر درصـد    تاثیر تنش گرمایی در دوره گرده

  نیتروژن دانه و وزن هزار دانه تاثیري نداشت. 
  

بازیافت نیتروژن دانه کینوا تحت تاثیر شرایط اقلیمی مختلف تغییر کرد، گرچه نیاز کودي، کارایی استفاده از کود و  گیري:نتیجه
کودي در  مدیریتجهت رسیدن به نتیجه مطلوب نیاز است  ،بنابراین داري نداشت.ه در دانه تغییر معنیدرصد نیتروژن تجمع یافت

  .تعیین شودمتفاوت شرایط اقلیمی و خاکی 
  

 .Chenopodium quinoaکود اوره، تقسیط، تنش،  :کلیدي هاي واژه

  
  مقدمه

کینوا گیاه بومی منطقـه آنـد در آمریکـاي جنـوبی     
شـده  سال پیش کشت مـی  7000تا  5000 که از است

 4000است. کینوا از سطح دریا در شیلی تا ارتفاعات 
 40درجه شمالی در کلمبیا تا  2متري در بولیوي و در 

توجـه بـه   گـردد. بـا   درجه جنوبی در شیلی کشت می
هـاي جغرافیـایی   سازگاري بالاي این گیـاه در عـرض  

بالاتر نیز (کانادا، آمریکاي شمالی و اروپا) بـه عنـوان   
گیاه جدید کشت شده است. کینوا قـادر اسـت دامنـه    

گراد را تحمل کند. تعداد درجه سانتی 38تا  -8دمایی 
 30بانک ژن در  59وحشی آن در  وندخویشا 16422

. بـا توجـه بـه سـازگاري     )7(شود کشور نگهداري می
وسیع این گیاه به عنوان یک گیاه مناسب تغییر اقلیم و 

وجـه قـرار گرفتـه    هاي محیطی مورد تمتحمل به تنش
  است. 

درصـد بـا کیفیـت و تعـادل      8-22پروتیئن کینوا 
باشـد. میـزان   مناسب از اسیدهاي آمینه ضـروري مـی  

 اسیدهاي آمینه شـامل لیـزین، میتـونین و تیرئـونین در    
. )1( هـا پـایین اسـت   سایر غـلات و لگـوم   مقایسه با

ترین کربوهیدارت موجود در دانـه کینـوا نشاسـته     مهم
است و قندهاي محلول آن شـامل سـاکارز، گلـوکز و    
میزان کمی فروکتوز است. در مقایسه با سایر غـلات،  

)، Eها (ویتامین کینوا داراي میزان بالاي آلفا توکوفرول

است و میـزان اسـید    Cریبوفلاوین، تیامین و ویتامین 
. )6( باشــدفولیــک کینــوا ده برابــر ســایر غــلات مــی

کینـوا داراي میـزان بـالایی از کلسـیم، روي،      بذرهاي
عـلاوه بـراین دانـه کینـوا      است وآهن، مس و منیزیم 

عاري از گلـوتن بـوده و بـراي افـراد سـلیاك غـذاي       
. پوسته خارجی بذر داراي سـاپونین  )6( مناسبی است

اي بـوده و بایـد   دتغذیهاست که به عنوان یک ماده ض
  .فرآوري حذف شود طیدر 

 و مطالعات بر روي کوددهی کینوا بسـیار محـدود  
بر روي کاربرد کود دامـی بـه    تر بیشاست و  متناقض

تـا   20 .شـده اسـت   تمرکزمنظور تولید ارگانیک کینوا 
تـن کـود دامـی موجـب بهبـود سـاختار خــاك و        30

کـاربرد کـود   گردد. بهترین زمـان  افزایش عملکرد می
. ولی با توجـه  )10(باشد ماه قبل از کاشت می 2دامی 

کینوا، باید بـه کـاربرد    بذرهايین بالاي میزان پروتئبه 
 وانـگ و همکـاران   اي شـود. کود نیتروژن توجه ویژه

 860تـا   410بیان کردنـد کینـوا قـادر اسـت      )2020(
ــروژن در دســترس را   ــار از کــل نیت ــوگرم در هکت کیل

نشـان داد کـه    )2005( کـائول  نتایج .)27( جذب کند
دهد و بـا  کینوا به کود نیتروژن واکنش خوبی نشان می

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بـدون کـاهش    120کاربرد 
بهبـود  درصـد   94 دانـه  کارایی مصرف کود، عملکـرد 
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. بررسی تاثیر کود ازته در پاکستان نشـان  )16( یابدمی
کیلوگرم کود ازته براي رسـیدن بـه    75داد که مصرف 

تقسیط زمان کاشـت و گلـدهی    2حداکثر عملکرد در 
 65در ایـن تحقیـق میــزان    ،مناسـب اسـت. همچنــین  

مصـرف  کیلوگرم در هکتار کود فسفر نیز توصیه شد. 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار موجب بهبود عملکـرد   25

ولی با افزایش مصرف کود نیتـروژن اخـتلاف    ،گردید
ــی ــري)5(داري مشــاهده نشــد معن در  . بررســی دیگ

 150افزایش مصرف کود نیتروژن تا  نشان داد فمصر
 ــ ــوگرم در هکت ــه،   کیل ــاع بوت ــود ارتف ــب بهب ار موج

توده و عملکرد دانه کینوا در خاك لـومی شـنی    زیست
کارایی مصرف نیتـروژن در تیمـار    ترین بیشولی  ،شد
. در )24( در هکتار مشاهده شـد نیتروژن کیلوگرم  90

تا  80مطالعه دیگري با افزایش مصرف کود نیتروژن از 
ــار بطــور متوســط   120 ــوگرم در هکت درصــد  12کیل

ترکیب تیمار کود نیتـروژن  . )16(عملکرد بهبود یافت 
کیلوگرم کود نیتروژن در هکتـار) و کـود دامـی     240(
ــا محلــول 48( پاشــی اســید  تــن در هکتــار) همــراه ب

گرم در لیتر) و اسید هیومیـک  میلی 1000اسکوربیک (
 7گــرم در لیتــر) در شــرایط شــوري آب میلــی 600(

 82/0موجب افزایش عملکـرد از  زیمنس بر متر  دسی
افزایش . )9(تن در هکتار شد  25/2در تیمار شاهد به 

کیلـوگرم در هکتـار    200بـه   100مصرف نیتروژن از 
مصـرف   هرچنـد کـه   ،موجب افـزایش عملکـرد شـد   

موجب کـاهش   در هکتار کیلوگرم 100نیتروژن بالاي 
 ،در واقـع کینـوا   .)14( گردیـد کارایی زراعی نیتروژن 

توانایی بالایی در جذب نیتروژن از خاك دارد ولی بـا  
افزایش مصرف کود میـزان انتقـال مجـدد نیتـروژن از     

محمود و . )14(یابد  میهاي هوایی به دانه کاهش اندام
شـوري و کـود نیتـروژن را     متقابـل  اثر )2017( سلام

زیمنس  دسی 20بررسی کردند و بیان کردند در شوري 
گرم در  280با افزایش کود نیتروژن از شاهد به بر متر 

مربع متر گرم در 606به  330د دانه از متر مربع عملکر

بهتـرین   )2013(گوما و همکاران . )18( افزایش یافت
کیلـوگرم نیتـرات    100بـراي کینـوا را   کـودي  ترکیب 

آمونیوم و سوپر فسفات کلسیم بعـلاوه دو نـوع کـود    
البته نوع بافت خاك نیـز  . )11( زیستی گزارش کردند

در شرایط  .گذارد بر میزان جذب کود نیتروژن تاثیر می
کیلوگرم در هکتـار کـود    120مصرف  با آبیاري کامل

نیتروژن میزان جذب نیتـروژن در خـاك لـومی رسـی     
 77و  102، 134ترتیـب   شنی، شنی لومی و شـنی بـه  

بالاتر کیلوگرم در هکتار بود و در خاکی با میزان رس 
کینـوا   دانه و عملکرد عرق، تگیاه میزان تبخیر و تعرق

شد کـه دلیـل عمـده آن جـذب      تربیشکاکا) ی(رقم تیت
یـزان  مافـزایش   .)20(نیتـروژن از خـاك بـود     تر بیش

کیلـوگرم نیتـروژن    312به  93مصرف کود نیتروژن از 
دار خاك لومی موجب افزایش معنـی  یک در هکتار در

در حالی که در خاك شنی لومی  ،نشددر عملکرد دانه 
کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار    187بهترین تیمار کودي 

ایش میـزان مصـرف کـود نیتـروژن     افز ؛ از طرفی،بود
بررسـی   .)15 ،4( نگردیـد نیتروژن دانـه  موجب بهبود 

هیدروپونیک نشـان داد کـه   کمبود نیتروژن در شرایط 
 هـا رس بودن بـرگ ضکمبود موجب کلروز و کاهش م

تقسیط . )8(شود و ریشه گیاه پیچیده و نازك می شده
کود نیتروژن بر عملکرد کینـوا در خـاك شـنی لـومی     

ولـی   ،)13(رسی در شرایط غیر شور تاثیري نداشـت  
به دلیل جلوگیري از تجمـع نمـک    که در شرایط شور

مورد استفاده قرار  شویی ي جهت آبتر بیشمیزان آب 
 اختلاف دلیل عمدهتقسیط کود اهمیت دارد.  ،گیردمی

نتایج در نقاط مختلف دنیا اختلاف اکولوژیکی منـاطق  
کشت هاي مختلفی  اقلیم کینوا در . در ایران)25(است 

نشان داده شده دماي بالا در دوره گلدهی و  وشود می
خصوصاً بر عملکرد دانه  را ترین تاثیر مهمپرشدن دانه 

دمـاي نامناسـب در   . )21(گـذارد  در شرایط شور مـی 
توانـد بـه دلیـل    مـی  و پر شدن دانـه  افشانیدوره گرده

تغییـرات طبیعـی   تـاریخ کاشـت یـا    انتخاب نادرست 
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در این آزمایش مدیریت  .باشدها در برخی سالجوي 
کود نیتروژنه بر عملکـرد کینـوا خصوصـاً در شـرایط     

ار گرفت و با توجـه بـه تفـاوت    شور مورد بررسی قر
دار دما در زمان گرده افشانی در دو سال اجـراي   معنی

   .ارزیابی شدنیز  دمااثر آزمایش 
  

  ها مواد و روش
 کـود  طیتقس ـ و ریمقـاد  کـاربرد  ریتأثی بررسي برا

 ـا ،کینوا در شرایط شور عملکرد و رشد بر نیتروژنه  نی
 سـه  دری تصـادف  کامـل ي هـا  بلـوك  قالب در شیآزما

 انجـام یزد  صدوقي شور قاتیتحق ستگاهیا در تکرار
 ترکیـب  شـامل  نیتروژنـه مدیریت کود  هايماریت. شد

 لوگرمیک 200 و 150 ،100 ،50(  تروژنین سطح چهار
صورت دو و سه قسط در هر میـزان   به) هکتار در اوره

 سه یا وی ده غنچه لیاوا و کشت هنگاممصرف (کود 
 لیــاوا وی دهــ غنچــه لیــاوا کاشــت، هنگــام طیتقســ
 کـود  مصـرف  بدون شاهد ماریت کی علاوه هبی) گلده

 ـگ کشـت ي بـرا  مصرف مورد نیتروژنه کود. بود  از اهی
 خاك ازي ریگ نمونه کشت از قبل .شد نیتام اوره منبع

و به دلیل کافی بـودن عناصـر    شد انجام و آب آبیاري
جهت  .)2و  1 جدول( سایر کودهاي پایه استفاده نشد

دو تاریخ کاشت مختلـف   گلدهیبررسی تاثیر دما در 
 درکینـوا رقـم تیتیکاکـا     کشـت سال انجام شد.  در دو

 انجــام 1397مــرداد  16و  1396 وریشــهر 11 خیتــار
تاریخ کاشت سال اول به صورتی انتخاب شد . دیگرد

که بهترین دما در طول دوره گلدهی رخ دهد و تاریخ 
به دمـاي بـالا   گلدهی کاشت دوم زودتر کشت شد تا 

 8کشــت هنگــام شــوري آب آبیــاري برخــورد کنــد. 
هـر دو هفتـه    شـدن  بعد از سبزو زیمنس بر متر  دسی
 انجام شدزیمنس بر متر  دسی 14 بار آبیاري با آب یک

 فاصـله  و متـر یسـانت  30 خطـوط  فاصله.  )3(جدول 
 نیوج ـو  گرفتـه  نظـر  در متـر یسـانت  5 هـم  از هابوته

تـرین   از مهـم  یکی .شد انجام دست با هرزي ها علف

 نـا یلارو کارادر یشیآفات کینوا در طول دوره رشد رو
)Spodoptera exigua (  ــه ــه ب ــود ک ــ ب ــم  یلۀوس س

 برداشــت از بعــدو آوانــت کنتــرل شــد.  نیپرمتریســا
 ستیز( دیگردي ریگ اندازه عملکردي اجزا و عملکرد

ی، جانب کولیپان عداد، تکولیپان طول، بوته ارتفاع، توده
 وزن، برداشـت  شـاخص ، دانـه  ملکرد، عکولیپان وزن
تغییرات  2و  1شکل . )دانه تروژنینو میزان  دانه هزار
حداقل، حداکثر و میانگین در طی فصل رشد در  يدما

(سـبز   کیمراحل فنولوژدهد. طی دو سال را نشان می
رنـگ   ریی ـو شـروع تغ  یافشـان  گرده ،دهیشدن، غنچه

 يهـــر مرحلـــه رشـــد يبـــرگ و برداشـــت) بـــرا
 شد. در طول فصل رشـد درجـه روز   برداري یادداشت

با استفاده از تـابع دنـدان    يرشد مراحل مختلف رشد
  ). 23) (1(معادله  دیمانند محاسبه گرد

=F(T):    1معادله 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

T-Tb
To1-Tb

     if Tb<T<To1

Tc-T
Tc-To2

      if To2<T<Tc           
1                if To1≤T≤To2

    0              if   T≤Tb or T≥Tc

  

 ن،ییحداقل پـا  يدما To1 ه،یپا يدما Tbمعادله  نیا در
To2 حداکثر بالا،  يدماTc سقف است. يدما  

کارایی زراعی نیتروژن (میزان تولید دانـه بـه ازاي   
هر گرم نیتروژن مصـرفی)، عامـل جزئـی سـودمندي     
(میزان افزایش جذب نیتروژن به ازاي هر گرم نیتروژن 
مصرفی)، کارایی بازیافت نیتروژن دانه (میزان افزایش 

نیتـروژن مصـرفی)، و   جذب نیتروژن به ازاي هر گرم 
محاسبه  5تا  2شاخص برداشت به ترتیب با معادلات 

  شدند. 
AEn                         :         2معادله  =  ௒௡ି௒଴

ே௙
  

݊ܲܧܲ                                   :  3معادله  = ௒
ே௙

  
ܩܧܴ:                                4معادله  = ேீିேீ଴

ே௙
 

  : 5معادله 
(݀݁݁ݏ)ܰ ݀݁ݐݏ݁ݒݎܽܪ = × ݈݀݁݅ݕ ݀݁݁ܵ  ݐ݊݁ݐ݊݋ܿ ܰ ݀݁݁ܵ
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 .دهد)را نشان میافشانی (مربع خط چین دوره گرده 1397و  1396در سال طول دوره رشد کینوا  )گراد درجه سانتی(حداکثر  دماي -1 شکل

Figure 1- Maximum temperature (°C) during quinoa growth stage in 2017 and 2018 (Square line showing the anthesis). 

 
کــود  کــه ی، عملکــرد کرتــYnدر ایـن معــادلات  

، عملکرد در کرتی Y0دریافت کرده است (کیلوگرم)؛ 
 دانـه  عملکـرد  ،Y(گرم)؛  نکرده است که کود دریافت

مقدار نیتروژن موجود در دانـه در کـرت    ،NG)؛ گرم(
مقــدار  ،NG0دریافــت کننــده کــود نیتــروژن (گــرم)؛ 

 ،Nfنیتروژن موجود در دانه در کـرت شـاهد (گـرم)؛    
 دانـه  عملکرد؛ )ممقدار کود نیتروژن مصرف شده (گر

بـر   در متر مربع و میزان نیتـروژن دانـه   گرم حسب بر
      . حسب (گرم نیتروژن بر گرم بذر)

اسـتفاده   SASاز نرم افـزار  به منظور تجزیه آماري 
جهت تجزیه مرکب ابتدا آزمون بارتلت انجام شد شد. 

میزان کاي اسکور هفت با توجه به اینکه  ).3(جدول  
جداگانـه   ،دو سـال نتـایج  دار بود تجزیـه  صفت معنی
بـراي بررسـی    Statgraphicاز نـرم افـزار   انجام شد. 

داري بین دو خط رگرسیون و خطوط رگرسـیون  معنی
جهـت  بررسـی نرمـال     SPSSافزار  استفاده شد و نرم

.بکار رفت Tو آزمون  هابودن داده

  
 ).1396و میانگین شوري عصاره اشباع خاك در منطقه توسعه ریشه در فصل رشد (سال  نمونه خاك قبل از کشت آزمایش نتایج -1 جدول

Table 1- The results of soil sampling before planting and the average salinity of soil saturation extract in the root 
development zone (2017). 

Block  
  بلوك

ECe*  

(dS m-1) pH TNV  
(%) 

OC 
 (%) 

OM  
(%) Pav (ppm) Kav (ppm) ECe** (dS m-1) 

عصاره  شوري
اشباع خاك 

زیمنس بر  (دسی
 متر)

 اسیدیته
کلسیم  کربنات

 معادل
 (درصد)

کربن آلی 
 (درصد)

مواد آلی 
 (درصد)

فسفر قابل 
جذب 

(قسمت در 
 میلیون)

پتاسیم 
جذب  قابل

(قسمت 
 درمیلیون)

شوري عصاره اشباع 
خاك (دسی زیمنس 

  متر) بر

1 20.7  7.66  28.7  0.55  0.94  19.2  210  14.8  
2  12.4 7.60  26.2  0.44  0.75  27.4  235  14.4  
3 12.0 7.60 25.0 0.42 0.80 20.0 250 14.0 

 شوري عصاره اشباع خاك قبل از کشت* 
  میانگین شوري عصاره اشباع خاك در طول فصل کشت**

  *Salinity of soil saturation extract before planting          
**The average salinity of soil saturation extract during the growing season   
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  و بحث جنتای
 در سـال اول  واریانس نشـان داد کـه  زیه جنتایج ت

طول پانیکول، تعـداد  بر زیست توده،  تیمارهاي کودي
شاخص برداشـت، وزن  پانیکول جانبی، عملکرد دانه، 

، کارایی زراعی نیتروژن، عامل وزن پانیکول ،هزار دانه
تـاثیر  جزئی سودمندي و کارایی بازیافت نیتروژن دانه 

ارتفـاع  و بـر   داشـت  در سطح یک درصـد ي ردامعنی
 داشـت ن يدارمعنـی  تـاثیر دانـه  بوته و درصد نیتروژن 

تـاثیر تیمارهـاي کـودي بـر     در سال دوم ). 5(جدول 
شـاخص  عملکـرد دانـه،    زیست توده، وزن پـانیکول، 

، کارایی زراعی نیتروژن، عامل برداشت، وزن هزار دانه
در  جزئی سودمندي و کارایی بازیافـت نیتـروژن دانـه   

ارتفـاع بوتـه،    بـر  ولی ،دار بودمعنیسطح یک درصد 
 يدارطول پانیکول و درصد نیتروژن دانـه تـاثیر معنـی   

تاثیر تیمار کود نیتروژن در هر دو ). 6(جدول نداشت 
دار  سال بر ارتفاع بوته و درصـد نیتـروژن دانـه معنـی    

که کمبود  ه شددر شرایط هیدروپونیک نشان دادنبود. 
ــی  ــاهش معن ــب ک ــروژن موج ــهنیت ــاع بوت و  دار ارتف

نشـان   هـم  مطالعات متعددي .)8(شود می توده زیست
داده است که تنش شوري موجب کاهش ارتفاع بوتـه  

بـر اسـاس   شود و پیشنهاد شده کـه گـزینش   کینوا می
ارتفاع بوته موجـب افـزایش میـزان تحمـل بـه تـنش       

افزایش  اثر در این آزمایش. )17 ،3، 2(شود شوري می
 دار نبـود میزان کود مصرفی بر بهبود ارتفاع بوته معنـی 

تنش شوري بر ارتفاع بوته  تر بیشتاثیر  دهنده که نشان
بر ایـن صـفت   دهنده کود نیتروژن اثر بهبود  نسبت به

   . بود

ــه    ــان داد ک ــفات نش ــانگین ص ــه می ــایج مقایس نت
 200توده و عملکـرد دانـه در تیمـار     ترین زیست بیش

تقسیط به ترتیب با مقـدار   بار سه باکیلوگرم کود اوره 
). 7جدول ( مشاهده شد گرم در متر مربع 200و  780

عملکرد دانه در تیمار سه بار تقسیط در کلیـه سـطوح   
تر از دو بار تقسـیط   داري بیشطور معنی کاربرد کود به

کیلوگرم  200در تیمار  بود. میزان افزایش عملکرد دانه
اوره در هکتار با دو بـار تقسـیط نسـبت بـه سـه بـار       

 24تـا   21درصد و در سایر تیمارهـا بـین    10تقسیط 
تـر از   درصد بود. در سطوح بالاي کود تاثیر تقسیط کم

رابطه بین میزان مصرف کـود  تر کود بود. سطوح پایین
کـود  در هکتـار  کیلوگرم  200و عملکرد دانه تا سطح 

. افـزایش  وره در هر دو مدل کاربرد کود خطـی بـود  ا
عملکرد دانه به ازاي هر واحـد افـزایش کـود اوره در    

گرم در متـر   33/0هکتار در تیمار دو بار تقسیط برابر 
گرم در متر  55/0مربع و در تیمار سه بار تقسیط برابر 

). عرض از مبدا این معادله برابر بـا  2مربع بود (شکل 
نظر گرفته شد و اخـتلاف دو خـط    عملکرد شاهد در

  دار بود. رگرسیون نیز معنی
درصـد و   7/2درصد نیتروژن دانه در تیمار شـاهد  

تر از سایر تیمارهـا بـود. کـارایی     داري کمطور معنی به
زراعی نیتروژن میزان افزایش دانه تولیدي به ازاي هـر  

). در ایــن 7واحـد نیتــروژن مصــرفی اسـت (جــدول   
گرم دانه بر گرم نیتـروژن   4-17ین آزمایش این عدد ب

کیلوگرم کـود اوره در سـه    50مصرفی است که تیمار 
تـر از سـایر    داري بـیش بار تقسیط بـا اخـتلاف معنـی   

تیمارها بود. عامل جزئی سودمندي میزان تولیـد دانـه   
-63به ازاي هر واحد نیتروژن مصرفی است که بـین  

تـرین   گرم دانه بر گرم نیتروژن مصرفی است. بیش 20
کیلـوگرم در   50دار در تیمـار  میزان با اخـتلاف معنـی  

 200ترین میزان در تیمار  هکتار و سه بار تقسیط و کم
کیلـوگرم در هکتــار و دو بــار تقسـیط مشــاهده شــد.   
کارایی بازیافت نیتروژن، میزان افزایش جذب نیتروژن 

- 65/0به ازاي هر واحد نیتروژن مصرفی است که بین 
ن بر گرم نیتـروژن مصـرفی بـود. بـا     گرم نیتروژ 25/0

افزایش مصرف کود میزان بازیابی کـاهش یافتـه و در   
تـر از   کلیه تیمارها میزان بازیابی در دو بار تقسیط کـم 

  سه بار تقسیط بود. 
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کیلوگرم در هکتـار کـود اوره موجـب     100مصرف 
 8/1دار وزن هـزار دانـه نسـبت بـه شـاهد (     معنیافزایش 

افـزایش   ر بررسی دیگري نشان داده شد کـه دگرم) شد. 
کیلـوگرم نیتـروژن در    93میزان کاربرد نیتروژن تا سـطح  

اخـتلاف در میــزان بازیــابی در  افــزایش جــب هکتـار مو 
کیلوگرم اوره در هکتـار   200و  150، 100، 50تیمارهاي 

بود.  1/0و  16/0، 24/0، 35/0با دو بار تقسیط به ترتیب 
کیلـوگرم نیتـروژن در    410- 860کینوا قادر است میـزان  

هکتار از کل نیتـروژن در دسـترس موجـود در خـاك را     
) نشـان  2020. نتایج وانگ و همکـاران ( )27(جذب کند 

تـن در هکتـار و درصـد     7/9داد که کینوا با عملکرد دانه 
درصد قادر اسـت در میـزان کـود مصـرفی      4/3نیتروژن 

رم در متـر مربـع   گ ـ 32کیلوگرم نیتروژن در هکتـار   240
. در )27(نیتروژن قابل دسترس از خـاك را جـذب کنـد    

 200و  150، 100، 50این آزمایش بـه ترتیـب در تیمـار    
گرم  4/9، 9/6، 6/4، 3/2کیلوگرم در هکتار اوره به میزان 

در متر مربع به خاك نیتروژن اضافه شد که میزان جـذب  
گـرم در   29/6تا  88/2نیتروژن قابل دسترس توسط دانه 

متر مربع بود. افزایش میزان برداشـت نیتـروژن بـه دلیـل     
فزایش عملکرد دانه بود که با نتـایج وانـگ و همکـاران    ا
  ). 27مطابقت داشت ( )2020(

 موجـب  اوره کود هکتار در لوگرمیک 100 مصرف
 1/8( شـاهد  بـه  نسبت دانه هزار وزن داریمعن شیافزا
 بـود،  شـده  داده نشـان  يگـر ید یبررس ـ در. شد) گرم
 لـوگرم یک 93 سـطح  تـا  تروژنین کاربرد زانیم شیافزا

 ـمعن شیافزا موجب هکتار در تروژنین  هـزار  وزن داری
 هـزار  وزن کـود  مصرف شیافزا با یول شد نوایک دانه
 ـتغ دانه شـاخص برداشـت در ایـن    ). 15( نکـرد  يریی

تعـداد پـانیکول   درصـد بـود.    31تـا   21آزمایش بین 
جانبی و طول پانیکول تحت تاثیر کاربرد کود نیتروژن 

طول پانیکول با افزایش  ترین بیشقرار نگرفت. گرچه 
در هکتار کـود   مکیلوگر 200کاربرد دار در تیمار معنی

اخـتلاف بـین تیمارهـاي کـودي از     اوره مشاهده شد. 
لحاظ وزن پـانیکول نیـز نشـان داد کـه تیمـار شـاهد       

 وزن پانیکول را داشت.  ترین کم

ترین عملکرد دانه و زیست توده  در سال دوم بیش
 66کیلوگرم در هکتار کود اوره به میزان  200در تیمار 

گرم در متـر مربـع مشـاهده شـد کـه موجـب        441و 
درصـدي عملکـرد زیسـت     24و  37 دارافزایش معنی

). اخـتلاف  8توده و دانه نسبت به شاهد شد (جـدول  
داري بین دو و سه بار تقسیط کود مشاهده نشـد.  معنی

عملکرد دانه در تیمارهـاي دو و سـه بـار تقسـیط بـه      
گرم در متر مربـع   1008/0و  1006/0ترتیب با شیب 

به ازاي افزایش مصرف هـر کیلـوگرم در هکتـار اوره    
ش یافت که برخلاف نتایج سال اول شیب این دو افزای

  ).   4داري نداشت (شکل خط با هم اختلاف معنی
کیلو گرم در  200ترین وزن پانیکول در تیمار  بیش

 320هکتار کود نیتروژن با سه بـار تقسـیط بـه میـزان     
گرم در متر مربع مشاهده شد. اخـتلاف مصـرف کـود    

 200دار ولی بـا  یلوگرم در هکتار با شاهد معنیک 100
). با افزایش 8دار نبود (جدول کیلوگرم در هکتار معنی

متـر  سـانتی  48به  37مصرف کود اوره ارتفاع بوته از 
دار نبـود.  افزایش یافت، اما اختلاف بین تیمارها معنـی 

طول پانیکول نیز با افزایش مصرف کود اوره افـزایش  
 3/0ه است. درصد نیتروژن دانـه بـا    داري نداشتمعنی

کیلـوگرم   200درصد در تیمـار   3/3درصد افزایش به 
گـرم افـزایش    4/0در هکتار رسید و وزن هـزار دانـه   

گرم رسید. شاخص برداشـت   4/2داشت و حداکثر به 
تـرین میـزان در تیمـار     درصد بود که بیش 12-19بین 
اعی کیلوگرم در هکتار کود مشاهده شد. کارایی زر 50

ــاهش    ــود ک ــزان ک ــزایش می ــا اف ــروژن ب ــرف نیت مص
کیلـوگرم در هکتـار    50داري داشت و در تیمـار   معنی

داري بالاتر بود. معنی طور کود، به
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   در سطح داري بین دو خط رگرسیون(اختلاف معنی در سال اول دو و سه تقسیط بار عملکرد دانه ب اوره کودمیزان تاثیر  -2 شکل

  .)وجود داشتیک درصد  احتمال
Figure 2- Urea fertilizer effect on seed yield at two and three splitting methods in first year  
(There is a significant differences between two regression lines at one percent probability). 

 
عامل جزئی سودمندي و کارایی بازیافت نیتـروژن  

کیلوگرم کود در هکتار با اختلاف  50دانه نیز در تیمار 
تر بود. میزان برداشت نیتروژن دانه در  داري بیشمعنی 
گـرم در   15/2کیلوگرم در هکتار با میـزان   200تیمار 

 42متر مربع نیتروژن مشاهده شد که نسبت به شـاهد  
 200و  150، 100، 50ت. با مصرف درصد افزایش یاف

، 6/4، 3/2کیلوگرم در هکتار اوره به ترتیب به میـزان  
گرم در متر مربع نیتروژن بـه خـاك اضـافه     4/9، 9/6

کیلو گرم در  200شده است که گیاه از تیمار شاهد تا 
گرم در متر مربـع از نیتـروژن    2/2تا  61/1هکتار بین 

ور مقایسه بین دو به منظقابل دسترس را برداشت کرد. 
کـه  نتـایج آزمـون نشـان داد    انجام شد.  Tآزمون  سال

عملکـرد دانـه و    زیست تـوده، وزن پـانیکول،  مقادیر 
 ـدر سال دوم شاخص برداشت  از داري طـور معنـی   هب

). میزان کارایی نیتروژن، 9بود (جدول  تر کمسال اول 
در  نیزسودمندي جزئی و کارایی بازیافت نیتروژن دانه 

که دلیل عمده آن  بود تر کمداري  طور معنی هبسال دوم 
بـین  . دار دما در طـول گلـدهی بـود    تفاوت معنیتاثیر 

، وزن هزار تعداد پانیکول جانبی ،طول پانیکولمقادیر 
داري در بین دو سال اختلاف معنـی ارتفاع بوته  دانه و

دو دمـا در  تفـاوت   اثـر  با هدف بررسی .مشاهده نشد
 دمـا ، بر واکنش گیاه به مصرف کـود اوره سال زراعی 

دهـی،  تا غنچه شدن سبزمرحله از  رشدي هر دوره در
دوره پرشدن  ،دوره گلدهیطول دهی تا گلدهی، غنچه

میـزان درجـه روز رشـد     ،همچنـین  دانه و کل دوره و
بررسی شد. نتایج نشان داد که میانگین حداکثر دما در 

ن دانـه در  و پرشـد  (گـرده افشـانی)   طی دوره گلدهی
 از سـال اول  گـراد درجـه سـانتی   6/6و  1/9سال دوم 

در برابـر  گـراد  درجه سانتی 7/28و  5/30( بود تر بیش
از آنجایی کـه گـرده    ).گراددرجه سانتی 1/22و  4/21

بعد از ظهر  2صبح و  10افشانی کینوا در ساعات بین 
روز دمـاي هـوا   شـود و در ایـن سـاعت از    انجام مـی 

 شـود  مـی در گرده افشانی اختلال ایجاد  حداکثر است
تاثیر دماي شـب و   )2012(. هینوجا و همکاران )19(

گراد را بر روي دو درجه سانتی 16/22و  24/40روز  
ژنوتیپ کینوا بررسـی و بیـان کردنـد کـه دمـاي بـالا       

y = 0.334x + 106.7
R² = 0.86**

y = 0.552x + 106.7
R² = 0.92**
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درصد کاهش در زنده مانـدن گـرده    70تا  30موجب 
ها در اثـر دمـاي بـالا    شود و ضخامت دیواره گردهمی

اخیر نشـان داده اسـت کـه     تحقیقات یابد.افزایش می
-بالا باروري دانه گرده را تحت تاثیر قـرار نمـی   دماي

هـاي هرمافرودیـت و   موجب بسته ماندن گل ، امادهد
 ایـن خـود   شود کههاي ماده میکاهش گرده براي گل

موجب کاهش تعداد دانـه تشـکیل شـده و در نهایـت     
 35دمـاي   . بـه طـوري کـه   )12( شودعملکرد دانه می

گراد موجب کاهش عملکرد دانه به میزان درجه سانتی
راهکاري اسـت  در واقع این  .)26( درصد شد 85-60

که گیاه جهت حفظ ساختارهاي گل تحت تنش گرمـا  
-درجه سانتی 30در سال دوم دماي  .گیرددر پیش می

درصدي  35کاهش موجب افشانی  در دوره گردهگراد 
  . شدعملکرد دانه 

راهکار دیگري که گیاه در مقابلـه بـا تـنش گرمـا     
هاي رویشی و ادامـه رشـد در    اندام تر بیشدارد، تولید 

طول پانیکول و . به همین علت )26(این شرایط است 
هاي جانبی بـرخلاف سـایر صـفات در    تعداد پانیکول

رشـد  درجـه روز  از سـال اول بـود.    تر بیشسال دوم 
از  تـر  بـیش  روز درجـه  541تجمعی نیز در سـال دوم  

اخـتلاف درجـه    ترین بیش. )10(جدول  سال اول بود
 سـپس  پرشدن دانه و روز رشد بین دو سال در مرحله

دمـا و  میـانگین  . دهی تـا گلـدهی مشـاهده شـد    غنچه
از سـال   تر بیشر سال دوم حداکثر دما در طول دوره د

داري بر وزن هزار دانه دو سال تاثیر معنی اما ،اول بود
مطالعات متعددي گزارش کردند  ).10(جدول  نداشت

که تنش دما در دوره پرشدن دانه موجب کـاهش وزن  
در این آزمـایش   اما ،)26 ،22 ،21(گردد هزار دانه می
(جدول داري بین دو سال مشـاهده نشـد  اختلاف معنی

9( .  
بررسی اثر متقابل کود و سال نشان داد کـه رونـد   

بـه شـدت تحـت تـاثیر      بر عملکرد افزایشی تاثیر کود
گرما  کاهشی تاثیر کهطوري به  ،سال قرار گرفته است

 بسیار شدیدتر از اثردر سال دوم افشانی در دوره گرده
در طی یک دوره ). 5کود بود (شکل  افزایشی مصرف

کینوا در تناوب با گندم، نخود و جو  عملکرد سه ساله
بعد از برداشت یونجه بررسی شد و نتایج نشان داد که 

در و  هاي کم نهاده قرار گیردتواند در سیستم کینوا می
شرایط کمبود عناصر غذایی همزیسـتی مـایکوریزایی   

 ،و همچنـین موجب بهبود جذب عناصر در کینوا شود 
تحت تـاثیر   تر شبیهاي مختلف عملکرد کینوا در سال

 گیـرد قـرار مـی   هاي اقلیمی تا حاصلخیزي خاكتنش
 هـاي کـم نهـاده   جهت معرفی کینوا در سیسـتم . )29(

    . )28(نیاز است ارقام مناسبی معرفی شوند  شور

 
  

  داري بین دو خط رگرسیون وجود نداشت).در سال دوم (اختلاف معنی تقسیطبار بر عملکرد دانه در تیمار دو و سه  اوره تاثیر کود -3 شکل
Figure 3- Urea fertilizer effect on seed yield at two and three splitting methods in second year (There is not a significant 

differences between two regression lines). 

y = 0.1008x + 46.5
R² = 0.64**

y = 0.1006x + 46.5
R² = 0.38*
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  .ر مترمربع) در طی دو سالبر عملکرد دانه (گرم د سال و تیمار کود اورهاثر متقابل  -4 شکل

Figure 4- The interaction effect of the year and urea fertilizer the treatment on grain yield (g m-1) over two years. 
  

  گیري کلینتیجه
محصولات  مصرف نیتروژن در کینوا نیز مانند اکثر

میــزان و مــدیریت از اولویــت برخــوردار اســت، امــا 
داري  تـاثیر معنـی   مصرف آن بر کارآیی مصـرف کـود  

دارد. البته حساسیت کینوا به عوامل محیطـی در طـول   
مصـرف نیتـروژن در    یباعث شده که کارآی دوره رشد

بـه   آن کاملاً به پارامترهاي دیگر بستگی داشته باشـد. 
افشـانی  طوري که افـزایش دمـا در طـول دوره گـرده    

موجب کاهش شدید عملکرد، میزان بازیابی نیتروژن و 

 پــاییندر سـطوح  کـارایی جـذب در سـال دوم شـد.     
نیتروژن مصرفی کارایی جذب و میزان بازیابی  ،کودي
افزایش عملکرد و میـزان بازیـابی    و میزانبود  تر بیش

بـار  از دو  تر بیشتقسیط بار سه نیتروژن در تیمارهاي 
هـاي محلـول خصوصـاٌ در    (تقسـیط کود  تقسیط بـود 

شــویی کــاملاً  شــرایط شــور بــه علــت ضــرورت آب
نیاز است جهت رسـیدن بـه    ،بنابراین. ضروري است)

اقلیمـی و   نتیجه مطلوب مـدیریت کـودي در شـرایط   
خاکی متفاوت تعیین شود.
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