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ABSTRACT  

Todays in agriculture, the effective use of limited soil and water resources and cultivation of new crops, resistant 

to environmental challenges, such as quinoa have been considered. In order to investigate the interaction effect 

of different levels of irrigation water and nitrogen fertilizer on yield and yield components of quinoa (cv. 

Titicaca), a field experiment was conducted on March 2017 during four months at Shiraz University in the 

Bajgah area of Fars province. A factorial experiment was conducted in a randomized complete block design 

with twelve treatments and three replications. Experimental Factors include: Nitrogen (N) fertilizer treatments 

in four levels of zero, 125, 250, 375 kg N ha-1 and the irrigation water strategies in three levels of full irrigation 

(FI), 75% and 50% full irrigation (0.75FI and 0.5FI. After tillage operations, quinoa seeds planted with a density 

of 20 plants per square meter. After plant establishment, irrigation treatments applied with basin irrigation 

method. Nitrogen fertilizer was given to the field in two steps of vegetation and grain filling.). Reduction 

Irrigation level up to 25% had no significant effect on seed yield in zero, 125 to 250 kg N ha-1 nitrogen fertilizer 

application levels. Increasing nitrogen fertilizer application levels from 250 to 375 kg N ha-1 under deficit 

irrigation (0.75FI and 0.5FI) did not make a significant difference in grain yield and the total dry matter of 

quinoa. Generally, the recommended irrigation regime and optimum nitrogen fertilizer application rate in the 

study area (Bajgah) for quinoa, based on the yield, total dry matter, harvest index, 1000-seed weight, water 

productivity were 0.75FI and 250 kg N ha-1 nitrogen fertilizer. Moreover, the chlorophyll index (SPAD) 

threshold value was 55 for the optimum nitrogen fertilizer application rate.  
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در  (.Chenopodium quinoa Willd)اجزای عملکرد گياه کينوا  بررسی مديريت آب و کود نيتروژن بر عملکرد و

 باجگاه )استان فارس(منطقه 

 1، عليرضا سپاسخواه*1نژاد، رضوان طالب1مريم بهرامی

 .. بخش مهندسی آب و مرکز مطالعات خشکسالی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران1

 (14/4/1400تاریخ تصویب:  -10/3/1400تاریخ بازنگری:  -19/12/1399)تاریخ دریافت:  

 چکيده 

های محیطی، مانند کینوا، درکشاورزی جدید مقاوم به تنشامروزه استفاده موثر از منابع محدود آب وخاک برای کاشت گیاه 

منظور بررسی برهمکنش سطوح مختلف آب آبیاری و کود نیتروژن بر عملکرد و اجزا عملکرد  است. بهمورد توجه قرارگرفته

ام شد. آزمایش ای به مدت چهار ماه در منطقه باجگاه استان فارس انجآزمایشی مزرعه 1396، در اسفندTiticacaکینوا رقم 

تیمار اجرا شد. فاکتورهای آزمایش، کود نیتروژن  12های کامل تصادفی در سه تکرار با فاکتوریل در قالب طرح بلوک

درصد  75کیلوگرم نیتروژن درهکتار وآب آبیاری در سه سطح آبیاری کامل،  375و  250، 125درچهار سطح کودی صفر، 

گیاه  20بستر کشت و عملیات خاکورزی، بذر کینوا با تراکم  سازید. پس از آمادهدرصد آبیاری کامل بو 50آبیاری کامل و

شد. کود نیتروژن، به در مترمربع کشت شد. تیمارهای آبیاری پس از استقرار کامل گیاه و به روش آبیاری کرتی اعمال 

درصد، تفاوت معنی  25ی به میزان صورت سرک، در دو مرحله سبزینگی و پرکردن دانه به مزرعه داده شد. کاهش آب آبیار

کیلوگرم نیتروژن درهکتارایجاد نکرد. افزایش سطوح کودی از  250و 125داری در عملکرد دانه در سطوح کودی صفر، 

( باعث تفاوت 485mmو  600آبیاری کامل )درصد  50و  75در شرایط کم آبیاری در سطوح  kg N ha 375-1به  250

ماده خشک کل گیاه کینوا نگردید. به طورکلی تیمار آبیاری قابل توصیه و حد بهینه کود نیتروژن  دار در عملکرد دانه ومعنی

کاربردی در منطقه مورد مطالعه، برای گیاه کینوا با در نظر داشتن عملکرد دانه، ماده خشک کل، شاخص برداشت، وزن 

باشد. همچنین با مدیریت می kg N ha 250-1تروژن درصد آبیاری کامل و کود نی 75وری آب، کم آبیاری هزاردانه و بهره

 تعیین شد. 55آب و کود ذکر شده، حد آستانه شاخص کلروفیل برگ معادل 

 وری آب.آبیاری، بهرههالوفیت، کلروفیل برگ، کم کليدی: هایواژه
 

 مقدمه

خاک، تولید  و آب محدود منابع از موثر استفاده اخیرا به جهت

 درکشاورزی کینوا های محیطی مانندمقاوم به تنش جدید گیاه

ترکیبی  به کینوا .(Kaya et al., 2015مورد توجه قرارگرفته است )

 ;Razzaghi et al., 2012)است  محیطی مقاوم نامطلوب عوامل از

Talebnejad & Sepaskhah, 2016a)  و میزان بالقوه محصول

کینوا با توجه به رقم، شرایط آب و هوایی، خاک، آب آبیاری و 

(. به عنوان مثال بر Jacobsen, 2017تاریخ کاشت متفاوت است )

نیز در صورت  زهکشی شده آب و شور هایی آباساس پژوهش

می خاک و آب ازمنابع حفاظت صحیح مدیریت هایوجود شیوه

 ;Kaya et al., 2015) گردد استفاده کینوا آبیاری تواند برای

Talebnejad & Sepaskhah, 2015a)  از خاک یگسترده ا فیطو 

حال، خشک شدن سطح  نیاست. با ا کینوا مناسب کشت یبرا ها

را کاهش دهد.  یجوانه زن لیتواند پتانس یم و سله بستن خاک

 که،ممکن است در صورتی نیسنگ یهاخاک کشت کینوا در
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. (Jacobsen, 2003) ی مناسب اعمال گردداریکود و آب یهامیرژ

های خاص که در تحمل یخبندان امروزه کینوا علاوه بر ویژگی

(Jacobsen et al., 2005) خشکی (Yazar, 2015; Talebnejad 

& Sepaskhah, 2016b) و شوری خاک دارد (Adolf et al., 

2012; Scheben et al., 2016; Ruiz et al., 2016 ،) به جهت

 ترکیبات مغذی دانه نیز مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. 

 تمام حاوی که است فردی به منحصر غذایی ا مادهکینو

 و بوده هاویتامین و کمیاب عناصر ضروری، هایآمینه اسید

هت جکینوا  بذر یتقاضا برااست. در نتیجه  فاقدگلوتن همچنین

 .ستا افتهی شیافزا یقابل توجهبه طور کشت در مناطق مختلف 
های هوایی درایران و خشکسالی باتوجه به گوناگونی شرایط آب و

 اخیر، کینوا میتواند یک گیاه پیشنهادی برای تولید غذای با

 علت افزایش روزافزون جمعیت و درپیکیفیت در ایران باشد. به

 رمصرف ذخای ، سهم کشاورزی درآن نیاز به افزایش تولید عملکرد

بخش کشاورزی،  یابد. بنابراین درروز افزایش می به آبی جهان روز
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های پایدار کاهش مصرف آب و افزایش تولید نیاز به روش

از این رو یکی از . (Smith, 2000; Geerts et al., 2008a)است

بهره افزایش در مزرعه، جهت های مدیریت آباهداف مهم پژوهش

با خشکسالی است که در این  آب در بخش کشاورزی مقابله وری

تواند مورد بررسی پژوهشگران قرار گیرد. آبیاری میراستا فن کم

، (English, 1990; Pereira et al., 2002) آبیاریهدف از کم .

 به مقدار عملکرد ، تثبیت همراه به آب مصرف وریبهره حداکثر

 & Zhang)در واحد سطح  عملکرد حداکثر به دستیابی جای

Oweis, 1999) برای ارزشمند گزینه یک آبیاریاست. بنابراین کم 

 دوره دارای مختلف مناطق در کینوا عملکرد بهینه گیاه رسیدن به

 .(Garcia, 2003; Geerts et al., 2006)باشد می فصلی خشکی

وری آب کینوا، تحت بهره ایران، عملکرد و ای دردرپژوهشی گلخانه

آبیاری بررسی شد. نتایج بیانگر آن کمو  عمق آب زیرزمینی اثر

یابد بود که بهره وری آب کینوا با کم آبیاری افزایش می

(Talebnejad & Sepaskhah, 2015bهمچنین آزمایشی مزرعه .)

ای در ایران و لایسیمتری در دانمارک بر روی رشد و عملکرد 

 درصد ظرفیت زراعی( و95) کینوا تحت رژیم های آبیاری کامل

درصد ظرفیت زراعی( در انواع مختلف بافت خاک  50بیاری )آکم

لومی شنی انجام گردید.  شامل خاک های شنی، شنی لومی و

آبیاری بدون تاثیر بر عملکرد دانه در نتایج نشان داد که اعمال کم

وری آب آبیاری کامل موجب افزایش معنی دار بهره مقایسه با

زمایشی مزرعه ای که در . طی آ((Razzaghi et al., 2016 گردید

تیمار آبیاری کامل با آب شور و غیر شور و کم  4ادنا ترکیه با 

آبیاری و آبیاری بخشی ریشه با آب غیر شور بر روی کینوا رقم 

Titicaca شاخص سطح برگ  نیبالاتر انجام شد، مشخص شد که

که  یدر حالآبیاری کامل با آب غیر شور بود.  یدر کرت ها

 ماریمکعب( در تبر متر لوگرمیک58/0)از آب  یوربهره  نیشتریب

همچنین  (.Yazar, 2015) به دست آمدآبیاری بخشی ریشه 

Yazar et al. (2015 با )تیمار متفاوت آب آبیاری شور و غیر  9

تن بر هکتار  3/2تا  7/1 دانه بین عملکردشور نشان داد که 

دانه کاهش  عملکرد، یاریبا کاهش مقدار آب آبمتفاوت بوده و 

ر کامل آب غیمقدار ماده خشک در تیمار آبیاری نیالاترب .یابدمی

درصد 50کمترین مقدار نیز با کم آبیاری در هکتار( و تن 8/6) شور

 دست آمد. بهدر هکتار( تن  9/1) با آب شور

افزایش عملکرد تولید به ازاء واحد آب مصرفی در  

د؛ همچنین نیتروژن گردوری آب میکشاورزی، باعث افزایش بهره

در افزایش کمی و کیفی عملکرد گیاهان زراعی، نقش بسزایی 

و به افزایش توان گیاه برای مقابله  (Alandia et al., 2016)دارد 

 به نیز با شرایط دشوار محیطی نیز کمک می کند. گیاه کینوا

-عکس العمل شدیدی نشان می موجود در خاک میزان نیتروژن

( و وجود کود نیتروژن Erley et al., 2005; Gomaa, 2013) دهد

 کینوا به گیاه نیاز برای تولید بالای عملکرد دانه، ضروری است.

 طور به هم هنوز محیطی، شرایط تنوع دلیل به نیتروژن کود

( در 2012) Shamsدر جهان مورد مطالعه است.  ایگسترده

 ،180 ،90 صفر، نیتروژن کود سطح پنج به تحقیقی واکنش کینوا

قرار داد. نتایج  مطالعه را مورد هکتار در کیلوگرم 360 و 270

 هب دانه و عملکرد کل ماده خشک تولیدی که تحقیق نشان داد

 در کیلوگرم 360کاربرد  تا- نیتروژن سطح افزایش با تدریج

 سطح ( نیز2014) .Barsa et alدر حال افزایش است.  -هکتار

 برای مطلوب سطح عنوان به در هکتار را کیلوگرم 75 نیتروژن

گیاه کینوا و دستیابی  توسعه و رشد جهت خاک نیتروژن مکمل

 یطیمح زیست شرایطی که از نظر در اقتصادی عملکرد به حداکثر

بیان کردند. در حالیکه در بولیوی برای تولید کینوا  مضر نباشد،

را توصیه کرده  80 (kg N ha-1در مناطق مرتفع کوهستانی، )

 .(Aroni, 1991)اند

Hirich et al. (2014a تامین ماده آلی را یک راه حل عملی )

برای جبران اثر منفی تنش خشکی گزارش کردند. برای این 

روی گیاه کینوا با سه سطح ماده آلی به صورت  منظور، تحقیقی بر

و  50تن در هکتار( و دو سطح آبیاری ) 10و  5کمپوست )صفر، 

 نتایج در جنوب مراکش انجام دادند.درصد آبیاری کامل(  100

 ماده و ایروزنه هدایت دار بر رویمعنی آبیاری اثرکم نشان داد که

 آبیاریکم دو عامل تاثیر هر تحت حالیکه عملکرد دارد؛ در خشک

( هکتار در تن 3/3) دانه عملکرد بیشترین .گرفت قرار آلی کود و

 .شد حاصل کمپوست هکتار در تن 10 و کامل آبیاری درتیمار

 در توده زیست جهت تولید عملکرد و کمپوست همچنین اثر

 کامل مطلوب تر از آبیاری توجهی قابل طور آبیاری بهشرایط کم

بهره حداکثر به کمپوست و آبیاریکم در نهایت ترکیب است و

کاربرد کود نیتروژن برای  .شد منجر در تولید عملکرد آب وری

ود بلکه شعث افزایش رشد و تولید عملکرد میگیاه کینوا نه تنها با

طی . (Repo-Carrasco, 2003)برکیفیت دانه نیز تاثیردارد 

 با اعمال چهار سطح نیتروژن برAlandia et al. (2016 )پژوهشی 

 برگ و کیفیت سطح رشد روی کینوا اظهار داشتند که نیتروژن

 یشتر،ب نیتروژنکود  با داده و گیاه افزایش را عملکرد گیاه کینوا

 ند.کمی تخلیه کمتر نیتروژن با کود گیاه از ترسریع خاک را آب

تحقیقی در سودان آفریقا جهت بررسی اثر تیمار آبیاری 

و  50، 25درصد ابیاری کامل( و کود نیتروژن) 100و  80، 60)

کیلو نیتروژن برهکتار( و تاریخ کشت بر گیاه کینوا رقم  100

Titicaca یاریآبکم طیدر شرا کینواکه  نشان داد تایجانجام شد. ن 

؛ اشدداشته ب یخوب دانه عملکردتواند  یکم، م کاربردی تروژنیو ن
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و حداکثر وزن هزاردانه  38/0همچنین میانگین شاخص برداشت 

در تحقیقی دیگر،  (Alvar-Beltran et al., 2019).بود g4/2نیز 

درصدآبیاری کامل( در مرحله  50آبیاری )کم توامان نیتروژن و اثر

ها نشان پرکردن دانه کینوا را مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن

 درصد باعث کاهش آب مصرفی در 32تا 17داد که کم آبیاری 

تیمارهای مختلف می شود که به انواع مختلف بافت خاک بستگی 

 100ی )(. در ایران، اثر تنش خشکRazzaghi et al., 2012دارد )

درصد آبیاری کامل( و چهار سطح کود نیتروژن )معادل  50و 75،

کیلوگرم در هکتار( بر گیاه کینوا، طی  300و  200، 100صفر، 

ای در حضور آب لایسیمترهای گلخانه پژوهشی در مینی

بررسی شد. نتایج نشان داد  متر 8/0زیرزمینی شور به عمق 

بیشترین عملکرد دانه در تیمار با بالاترین سطح نیتروژن کاربردی 

درصد نسبت به تیمار شاهد  55بوده، بطوریکه مقدار عملکرد 

ها ماده خشک نیز مانند عملکرد افزایش داشت. طبق گزارشات آن

ا هبا افزایش مقدار نیتروژن کاربردی افزایش یافت. در تحقیقات آن

اگرچه  کاهش سطوح آبیاری باعث کاهش شاخص برداشت شد؛ 

اختلاف معنادار نداشت. بطور کلی مقدار بهینه کود نیتروژن در 

خشکی درشرایط مزرعه ای و در  تنش تحت گیاه کینوا کشت

بنابراین انجام  .هنوز ارائه نشده است شرایط آب وهوایی ایران

 ی و سطوح مختلف کودآبیارتحقیقاتی به منظور بررسی اثر کم

نیتروژن بر رشد و عملکرد کینوا در مزرعه جهت مدیریت صحیح 

-Alizadehآب وکود در شرایط خشکسالی الزامی به نظر می رسد)

zoaj & Sepaskhah, 2016.) 

 مواد و روش ها

در ایستگاه صحرایی بخش آب  97-96آزمایش طی سال زراعی 

 5232جغرافیایی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز با طول 

متری  1810شمالی و در ارتفاع  2936شرقی و عرض جغرافیایی 

شد. دمای حداکثر، حداقل و میانگین از سطح دریای آزاد انجام 

قابل مشاهده  1رطوبت نسبی در طول فصل کشت کینوا در شکل

 روزانه در طول دوره رشد یدما حداکثر و حداقل نیانگاست. می

  (.1بود )شکلگراد درجه سانتی 8و  27به ترتیب 

 
 نمودار دمای حداکثر و حداقل روزانه، ميانگين رطوبت نسبی روزانه و ميزان بارش -1 شکل

 در طول دوره کشت کينوا درمزرعه.

 

در قالب طرح  توریلجهت انجام تحقیقات، آزمایش فاک

تیمار در سه تکرار انجام شد.  12های کامل تصادفی با بلوک

که به  1N، 2N، 3N،4Nفاکتورکود نیتروژن درچهار سطح کودی 

کیلوگرم نیتروژن درهکتار  375، 250، 125ترتیب معادل صفر، 

  0.5FIو FI ، 0.75FIو فاکتور مقدار آب آبیاری در سه سطح 

درصد آبیاری  50درصد آبیاری کامل و 75معادل آبیاری کامل، 

ارائه  1کامل در نظر گرفته شد. تیمارهای مورد نظر در جدول 

 شده است. 

 معرفی تيمارهای آزمايش. -1 جدول

 آب آبیاری کود نیتروژن
N4 N3 N2 N1 

FIN4 FIN3 FIN2 FIN1 FI 
0.75FIN4 0.75FIN3 0.75FIN2 0.75FIN1 0.75FI 
0.5FIN4 0.5FIN3 0.5FIN2 0.5FIN1 0.5FI 

 

متر و با فاصله  2متر در  2کرت در ابعاد  36در مجموع 

متر از یکدیگرایجاد شد، به گونه ای که سطح زیر  5/1های کرت

مترمربع بود. خصوصیات فیزیکی وشیمیایی  400طرح تقریبا 
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بر اساس تحقیقات  (2) خاک محل مورد آزمایش در جدول

Yarami & Sepaskhah (2015) .در ابتدای فصل  ارائه شده است

کیلوگرم در هکتار  30 عمیق به کمک تراکتور، شخم از کشت پس

فسفر خالص به صورت کود سوپر فسفات تریپل با توجه به آنالیز 

شیمیایی خاک با لایه سطحی خاک مخلوط شد. بذرهای کینوا 

 6های آماده در درکرت 1396اسفند  12در تاریخ  Titicacaرقم 

ردیف کاشته شدند، به گونه ای که فاصله ردیف و فاصله بوته در 

 دو الی سهسانتیمتر بود. بعد از گذشت  14و  30ردیف به ترتیب 

 ها بهرسیدند، کرتهفته پس از کشت که گیاهان به استقرار 

مربع برسد، به صورت گیاه در متر 20ای که تراکم مزرعه به گونه

های دند؛ همچنین در طول فصل رشد کلیه مراقبتدستی تنک ش

داشت از جمله وجین علف های هرز، مبارزه با آفات و .... انجام 

ذین آای با آغاز تشکیل گلتیمار آبیاری درمرحله رشد سبزینه شد.

لازم به شد.  روزه آبیاری 7اصلی به روش آبیاری کرتی و دوره 

هوایی منطقه و بافت توضیح است که با توجه به شرایط آب و 

خاک منطقه که مستعد سله بستن است لازم است در مراحل 

جوانه زنی، استقرار گیاه و ابتدای رشد، رطوبت خاک در حد 

ظرفیت زراعی حفظ شود، پس از آن مدیریت کم آبیاری اعمال 

 گردید.

تعرق بالقوه روزانه -مقدار آب آبیاری از حاصل ضرب تبخیر

برای منطقه  شده اصلاح فائومانتیث -منپن گیاه مرجع )معادله

در ضریب گیاهی ( Razzaghi & Sepaskhah, 2012باجگاه )

 ,Talebnejad & Sepaskhahهایبا توجه به پژوهش -  کینوا

(2015a)  برای مراحل رشد ابتدایی ، توسعه و پایانی به ترتیب

 منظور تعیین شد. به -درنظر گرفته شده بود  8/0و 2/1، 58/0

درصد نیتروژن  46ال تیمار کود نیتروژن، کود اوره که دارای اعم

خالص بوده به صورت سرک، در دو مرحله سبزینگی پس از اعمال 

تیمار آبیاری و پرکردن دانه گیاه به مزرعه داده شد، در هر دو 

مرحله، کود دهی به شکل پاشش درسطح کرت قبل از آبیاری 

 انجام شد.
 

 (Yarami & Sepaskhah, 2015) خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک مزرعه مورد مطالعه  -2 جدول

 (cm)  خاک عمق
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک

60-90 30-60 0-30 

 cm cm)-3( ظرفیت زراعی خاک 32/0 32/0 32/0

  cm cm)-3( نقطه پژمردگی دائم 17/0 19/0 19/0

 g cm)-3( وزن مخصوص ظاهری 4/1 47/1 51/1

 درصد شن 11 10 16

 درصد سیلت 56 51 50

 درصد رس 33 39 34

SCL SCL SCL* ساختار 

49/0 51/0 74/0 ) EC1-(dS m 

9/2 05/3 31/5 )1-(meq l -Cl 

91/1 97/1 29/3 )1-(meq l +Na 

07/4 16/4 43/5  2+Ca )1-(meq l  

84/2 88/2 5/3 )1-(meq l 2+Mg 

 *لوم رسی سیلتی      
 

 یلشاخص کلروفبه منظور بررسی اثر کود بر کروفیل برگ، 

(SPAD) های برگ در سطوح مختلف آب آبیاری و کود در نمونه

روز پس از  100نیتروژن، یک هفته پس از اعمال کود دوم )در 

 .SPAD 502, Minolta Co) کلروفیل سنج کشت( با دستگاه

Ltd., Osaka, Japan) رنگ شدن اندازه گیری شد. پس از کرم

دیف درون کرت به علت حذف ر 6ردیف مرکزی از4گیاه کینوا، 

اثر حاشیه ای برداشت شد. پس از خشک شدن در آون به مدت 

گراد وزن خشک عملکرد درجه سانتی 72ساعت با دمای  72-48

گرم(  001/0دانه و کل ماده خشک تولیدی، با ترازو به دقت )

گیری شد و جهت گزارش عملکرد هر تیمار با توجه به اندازه

ده به تن در هکتار تبدیل شد. پس از مساحت سطح برداشت ش

های کینوا، به طور تصادفی از هر تیمار جداسازی پوشینه از دانه

ها را شد، میانگین وزن آنتایی جدا کرده و وزن 100سه دسته 

دانه از عملکرد در نظر گرفته و وزن هزاردانه 100به عنوان وزن 

ل انه بر کمحاسبه شد. مقدار شاخص برداشت از تقسیم عملکرد د

 ماده خشک تولیدی گیاه بدست آمد و در نهایت از تقسیم

وری آب محاسبه میزان دانه تولید شده به مقدارآب آبیاری، بهره

 شد.

 نتايج و بحث

 مقدار آب آبياری

( در هر سه سطح آبیاری طی فصل mmارتفاع کل آب آبیاری)
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ارائه شده است. مجموع میزان بارندگی درطی  2رشد در شکل 

متر بود، همچنین میزان آب آبیاری قبل از میلی 64دوره رشد 

بوده  mm 256اعمال تیمار آبیاری تا روز هفتادم پس از کشت 

بیشترین ارتفاع آب داده شده به تیمار آبیاری کامل بوده که  است.

 باشد. می mm 714معادل 

 

 
 ( طی فصل کشت گياه کينوا در مزرعه.mmارتفاع آب آبياری ) -2 شکل

 

مقدار آب آبیاری در کل فصل رشد کینوا در تیمار های 

 600، 714درصد آبیاری کامل به ترتیب  50و 75آبیاری کامل، 

 75در تیمارهای  2میلی متر بوده است. با توجه به شکل 485و 

درصدی  5/31و  7/15آبیاری کامل به ترتیب کاهش درصد  50و

در  کامل مشاهده گردید.ارتفاع آب آبیاری نسبت به تیمار آبیاری

ا ترکیه در آدن آبیاری کاملبرای کینوا  یآب نیازمقدار کل این راستا 

mm 400  و در سودانmm 403 (اعلام شده استAlvar-

Beltran et al., 2019; Sezen et al., 2016.) 

 عملکرد دانه

 3نتایج مربوط به تجزیه واریانس طرح آزمایش مورد نظر در جدول

ارایه شده است. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح 

-کنش نیتروژن و کمآبیاری و همچنین برهمنیتروژن، سطوح کم

این بنابر دار بر عملکرد دانه کینوا داشته است.آبیاری اثر معنی

بر عملکرد دانه در تیمارهای  آبیاریو کمکنش نیتروژن برهم

 ارائه شده است. 4مختلف در جدول 

 

 کينوا. عملکرد اجزای و عملکرد بر آب آبياری و کود نيتروژن مختلف سطوحتجزيه واريانس)ميانگين مربعات( تاثير  -3 جدول

     میانگین مربعات

 منابع تغییرات درجه آزادی دانه عملکرد ماده خشک شاخص برداشت وزن هزار دانه وری آببهره  شاخص کلروفیل

0/091ns 0/004ns 001/0 * 0/001ns 0/219ns 0/199ns 2 تکرار 

12/475ns 0/003ns 009/0 ** 012/0 ** 097/16 ** 929/4  آبیاری 2 **

001/155 ** 167/0 ** 001/0 * 007/0 ** 871/14 ** 188/5  نیتروژن  3 **

8/557ns 011/0 * 0/000ns 001/0 * 778/0 * 194/0  نیتروژن×آبیاری 6 *

611/5  002/0  000/0  001/0  217/0  075/0  خطا 22 

 )%(ضریب تغییرات  2/8 7/5 3/6 9/7 7/8 4/4

 دارغيرمعنی  nsو درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی ترتيب به ** و*

 

بیشترین عملکرد دانه بدون تفاوت  4طبق نتایج جدول

 kg N ha-1کامل و کود نیتروژن کاربردی معنادار در تیمار آبیاری

250 (1-Mg ha 27/4 و )1-kg N ha 375 (1-Mg ha 7/4 به دست )

آمده است. در حالیکه حداکثر عملکرد برداشت شده درگزارشات، 

 Mg( 2014aet al Hirich ,.) وهوایی جنوب مراکشدرشرایط آب

1-ha 3/31، در پژوهش های متفاوت در ترکیه بین-Mg ha 7/1-

8/4 (Yazar et al.,2015; Geren, 2015; Sezen et al., 2016)  و

( برابر با Talebnejad & Sepaskhah, 2015bدر گلخانه در ایران )
1-Mg ha 11/3  بیان شده است. به طور کلی در آبیاری کامل و

دار در ( نیز تفاوت معنیFI%50و  FI%75بیاری )های آتنش
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 kg N ha 375-1و  kg N ha 250-1عملکرد دانه سطوح کودی 

مشاهده نگردید. تحلیل اثر اصلی تیمارهای کود بر عملکرد دانه 

نسبت  kg N ha 125-1نشان داد که کاربرد کود نیتروژن به میزان 

درصد  5/42به عدم کاربرد کود، عملکرد دانه را به طور متوسط 

است. در حالیکه میزان کود نیتروژن کاربردی به بیش افزایش داده

( افزایش یابد، به طور kg N ha 375-1)تا  kg N ha 250-1از 

درصدی عملکرد دانه نسبت به شرایط  69متوسط موجب افزایش 

 ،  Erley et al.(2005)هایدد. پژوهشگرعدم کاربرد کود می

Shams (2012) و Kakabouki et al.(2014)  نیز افزایش میزان

و  200،  120عملکرد دانه را با افزایش کود نیتروژن به ترتیب تا 
1-kg N ha 360 گزارش کردند، اما در تحقیقاتBeltran -Alvar 

(2019) et al. تروژن تا افزایش عملکرد دانه با کاربرد کود نیkg 

1-N ha 100  .باعث  درصد کاهش آب آبیاری،  50مشاهده نگردید

  kgدرصد در تیمار کود 16کاهش معنادار عملکرد دانه به میزان 

1-N ha250 ،7/32  1درصد در تیمارهای کودی-kg N ha 375  و
1-kg N ha 125  53و( 1درصد در تیمار شاهد-kg N ha  )صفر

تیمار  9مل شده است، در ترکیه نیزبا به تیمار آبیاری کا نسبت

آبیاری کاهش عملکرد دانه با کاهش میزان آب آبیاری گزارش 

. همچنین در این پژوهش نیز (Yazar et al., 2015) شده است

کمترین  Alizadeh-zoaj & Sepaskhah (2016)هم راستا با نتایج 

( و بدون اعمال FI%50عملکرد دانه در تیمار تنش آبی شدید )

کود نیتروژن مشاهده شد. به طور کلی نتایج عملکرد دانه نشان 

( افزایش کود FI%50و FI%75داد در آبیاری کامل و کم آبیاری )

موجب افزایش معنادار عملکرد دانه  kg N ha250-1نیتروژن تا 

جهت  kg N ha250-1است و از نظر آماری کود نیتروژن گردیده

-توصیه می Titicacaتولید حداکثر عملکرد دانه گیاه کینوا رقم 

 شود.

 

 گياه کينوا. عملکرد اجزای و عملکرد بر آب آبياری و کود نيتروژن مختلف سطوح کنش برهم تأثير -4 جدول

 سطوح آبیاری سطوح نیتروژن (Mg ha-1) عملکرد دانه (Mg ha-1) ماده خشک شاخص برداشت

40/0 bc 44/7 de 96/2gf * 0 

 آبیاری کامل
45/0 a  bc63/8 91/3 bcd 125 

42/0 ab a25/10 27/4 b 250 

45/0 a a44/10 71/4 a 375 

40/0 bc e 60/6 63/2 g 0 

 آبیاری کامل75/0
44/0 ab cd 84/7 41/3 efd 125 

45/0 a b02/9 12/4 bc 250 

44/0 ab bc61/8 76/3 cd 375 

31/0 d  f50/4 39/1 h 0 

 آبیاری کامل5/0
37/0 c  de16/7 63/2 g 125 

43/0 ab  bc35/8 58/3 de 250 

40/0 bc  cd94/7 17/3 fe 375 
 داری ندارند.اختلاف معنی %5هایی که دارای حرف مشابه هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال داده*

 

 کل ماده خشک

نشان داد که  3نتایج تجزیه واریانس کل ماده خشک هوایی جدول

ن کنش نیتروژآبیاری و همچنین برهمسطوح نیتروژن، سطوح کم

دار داشته است. آبیاری بر کل ماده خشک کینوا اثر معنیو کم

ارایه شده  4جدولمقادیر مربوط به کل ماده خشک گیاه کینوا در 

ماده خشک هوایی در شرایط  بیشترین کل 4است. طبق جدول

Mg ha-برابر kg N ha 375-1کامل و با اعمال کود نیتروژنآبیاری

دار با سطوح کود نیتروژن مشاهده شد که تفاوت معنی 44/10 1
1-kg N ha 250  .در واقع به طور متوسط، در آبیاری کامل نداشت

 5/40به بالا موجب افزایش  kg N ha 250-1از اعمال کودنیتروژن 

 درصد ماده خشک تولیدی نسبت به تیمار کود شاهد در شرایط

در همین راستا نیز طی تحقیقی محققان آبیاری کامل شده است. 

و  200( با کاربرد کود Kakabouki et al., 2014اعلام کردند )

فاوت کیلوگرم نیتروژن در هکتار مقدار ماده خشک کل ت 345

درصد آب آبیاری در سطوح 25معناداری نداشته است. کاهش 

( موجب کاهش معنادار 250وkg N ha  375-1بالای کودکاربردی )

ماده خشک شد درحالیکه در سطوح کودی پایین تر تفاوت 

kg N ha-معناداری مشاهده نگردید. از نظر آماری کود نیتروژن 

کینوا رقم  جهت تولید حداکثر ماده خشک کل گیاه 1250

Titicaca شود.توصیه می 

 شاخص برداشت

نشان داد که  3ها در جدولداده نتایج مربوط به تجزیه واریانس

ن کنش نیتروژآبیاری و همچنین برهمسطوح نیتروژن، سطوح کم

ادیر مقداری بر شاخص برداشت داشته است. آبیاری اثر معنیو کم
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-مشاهده می 4جدول های مختلف در شاخص برداشت در تیمار

 75گردد. در حالی که در هر چهار سطح کودی با کم آبیاری 

درصد آبیاری کامل، در شاخص برداشت نسبت به آبیاری کامل 

درصد آبیاری  50تفاوت معناداری مشاهده نگردید، کم آبیاری 

درصدی شاخص  11و  8/17، 5/25کامل موجب کاهش معنادار

 kg N ha 375-1و 125صفر، برداشت به ترتیب در سطوح کودی 

شده است همچنین با کاهش نیمی از آب آبیاری در سطح کودی 
1-kg N ha 250 .تفاوت معناداری مشاهده نشد 

درصد آبیاری کامل، افزایش  75کم آبیاری  به طور کلی با

به ترتیب موجب  kg N ha 375-1و 250کود نیتروژن به مقدار 

خص برداشت نسبت به عدم درصد شا 10و  5/12افزایش معنادار 

کاربرد کود نیتروژن شد. همچنین درکاهش نیمی از آب آبیاری 

افزایش معنادار به ترتیب ،  kg N ha 375-1و  250، 125 با کاربرد

درصد شاخص برداشت نسبت به عدم کاربرد  0/29و  7/38، 4/19

. درپژوهش حاضر مقدار شاخص کود نیتروژن مشاهده گردید

متفاوت بوده است، در حالیکه طی  45/0-31/0برداشت بین 

( در سودان، میانگین Alvar-Beltran et al., 2019تحقیقاتی )

بیان  38/0را  Titicacaشاخص برداشت برای گیاه کینوا رقم 

وهوایی جنوب مراکش نیز بیشترین شاخص کردند و در شرایط آب

 گزارش 12/0وکمترین مقدار شاخص برداشت را  45/0برداشت را 

  (.Hirich et al., 2014bکردند )

 وزن هزار دانه

نتایج مربوط به تجزیه  3با توجه به نتایج ارایه شده درجدول

ها نشان داد که اثرات سطوح آب آبیاری و سطوح داده واریانس

ها نیتروژن بر وزن هزار دانه معنادار بوده است اما اثر برهمکنش آن

 آبیاری بر وزن اصلی مقدار آبدار نبوده است. در بررسی اثر معنی

به ترتیب باعث  FI%50و  FI%75هزار دانه، اعمال تیمار آبیاری

درصد وزن هزار دانه نسبت به تیمار آبیاری  24و  7کاهش معنادار 

کامل گردید. از سوی دیگر بررسی اثر اصلی کود نیتروژن بر وزن 

یر معنادار تاث kg N ha 250-1افزایش کود تا هزار دانه نشان داد که 

 kgبر وزن هزاردانه گیاه کینوا نداشته اما کاربرد سطح بالای کود)

1-N ha 375 درصدی وزن هزاردانه نسبت به 8/12( باعث کاهش

عدم استفاده از کود نیتروژن شده است. در این راستا محققان 

دیگری نیز کاهش وزن هزاردانه را با کاربرد سطوح بالای 

( گزارش کردند. از سوی Gomaa, 2013; Geren, 2015نیتروژن)

پژوهشگران نیز عدم ایجاد تفاوت معنادار در وزن هزاردانه با  دیگر

 Barsaرا گزارش کردند) kg N ha 120-1کاربرد کود نیتروژن تا 

et al., (2014) .) 

 
 وری آب کينوا.و بهره وزن هزار دانه، شاخص کلروفيل برگ بر يتروژنآب آبياری و کود ن مختلف سطوح کنش برهم تأثير -5 جدول

 سطوح آبیاری سطوح نیتروژن (g) وزن هزاردانه (kg m-3وری آب )بهره شاخص کلروفیل 

 f00/48   e43/0  *a 32/2  0 

 آبیاری کامل
 cde80/53   d57/0   a21/2  125 

  cde20/54  bcd62/0   a17/2  250 

 a77/60   ab68/0   ab10/2  375 

 ef40/50   e45/0   a17/2  0 

 آبیاری کامل75/0
 def60/51   cd58/0  a20/2  125 

 abc83/57   ab70/0   abc03/2  250 

 ab77/58   bcd65/0   bcd82/1  375 

 f30/48   f29/0   bcd84/1 0 

 آبیاری کامل5/0
 def67/51   d55/0   e50/1 125 

 bcde80/54   a75/0   cde74/1 250 

 bcd03/56   abc66/0   de60/1 375 
 داری ندارند.اختلاف معنی %5هایی که دارای حرف مشابه هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال داده*

همچنین طی تحقیقات متفاوت، پژوهشگران اظهار داشتند 

لکرد دار عمکاربرد بیشترکود نیتروژن منجر به افزایش معنیکه 

 ;Shams, 2012شده، اما اثر معنادار در اندازه و وزن بذر ندارد )

Piva et al., 201532/2(. حداکثر وزن هزار دانه در پژوهش حاضر 

های متفاوت گیاه کینوا گرم بوده است، در حالیکه محققی در رقم

 ,Rojasگرم متفاوت دانسته است) 2/1تا  6/0وزن هزاردانه را بین 

هایی با اعمال تیمار کود نیتروژن، (، همچنین در پژوهش2003

 9/1( و Sezen et al., 2016گرم ) 6/3حداکثر وزن هزار دانه را 

 ( گزارش کردند.Alvar-Beltran et al., 2019) گرم

  شاخص کلروفيل برگ
نشان  3در جدول نتایج مربوط به تجزیه واریانس پژوهش حاضر

ه است، دار بودداد که اثر سطوح کود نیتروژن بر کلروفیل برگ معنا
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کنش نیتروژن و آب آبیاری بر هماما اثر سطوح آب آبیاری و بر

دار نبوده است. درحالیکه در پژوهشی محققان کلروفیل معنا

( که شاخص کلروفیل برگ به Yang et al., 2016گزارش کردند )

ر باشد و میزان کلروفیل دتحت تاثیر تیمار آبیاری میطور معنادار 

 کامل بیشتر از کم آبیاری بوده است.آبیاری

مقادیر مربوط به کلروفیل برگ کینوا رقم تیتیکاکا در 

ارایه شده است. بررسی اثر اصلی کود نیتروژن بر کلروفیل  4جدول

 kg N ha-1و  250، 125های کودیبرگ نشان داد که درتیمار

درصد افزایش کلروفیل نسبت به  7/19و  7/13، 7به ترتیب  375

تیمار بدون کاربرد کود نیتروژن به دست آمده است. همچنین 

به  kg N ha 375-1و 250به  125افزایش مقدار کودکاربردی از

درصد کلروفیل برگ را افزایش داده است، و  7/11و  2/6ترتیب 

 5موجب افزایش  kg N ha 375-1کاربرد کود نیتروژن به میزان 

 kg N ha 250-1درصدی کلروفیل برگ نسبت به تیمار کود 

( با بررسی اثر Basra et al., 2014گردید. در این راستا در طرحی)

سطوح متفاوت کود نیتروژن بر دو رقم گیاه کینوا، محققان گزارش 

دادند میزان کلروفیل برگ هر دو رقم با افزایش سطوح کود 

حد بهینه کود   می یابد. بطور کلی با توجه بهنیتروژن افزایش 

( حد آستانه  kg N ha 250-1نیتروژن بر اساس عملکرد دانه ) 

 تعیین شد. 6/55شاخص کلروفیل برگ معادل 

 بهره وری آب

( نشان داد که 3ها )جدولداده نتایج مربوط به تجزیه واریانس 

ر بیاری بآکنش نیتروژن و کماثرات سطوح کود نیتروژن و برهم

دار بوده است، اما اثر اصلی وری آب عملکرد دانه معنیمیزان بهره

اه وری آب گیآبیاری معنادار نبوده است. مقادیر مربوط به بهرهکم

درصد، 50ارایه شده است. کم آبیاری به میزان  5کینوا در جدول

موجب تفاوت  kg N ha 250-1تنها در سطوح کود نیتروژن صفر و 

وری آب عملکرد دانه با تیمار آبیاری کامل شد. رهمعنادار به

و  FI%50وری آب عملکرد دانه در تیمار آبیاریبیشترین بهره

مشاهده گردید که تفاوت معنی  kg N ha 250-1سطح کودی 

 kg N ha 250-1و سطح کودی  FI%75داری با تیمار آبیاری

-هبهر kg N ha 250-1در تیمارکود نیتروژن 5نداشت. طبق جدول

نسبت به آبیاری کامل  FI%50وری آب عملکرد دانه در آبیاری

 درصد افزایش یافته است. 21

نتایج نشان داد در هر سه سطح آب آبیاری باکاربرد کود به 

وری آب عملکرد بهره kg N ha 375-1و  kg N ha 250-1میزان 

 دانه، از نظر آماری تفاوت معنادار ندارد، در نتیجه با توجه به مقدار

 kg N ha 250-1وری آب آبیاری از نظر آماری، کود نیتروژن بهره

شود. همچنین افزایش مقدار کود به عنوان کود بهینه توصیه می

وری آب عملکرد دانه نیتروژن کاربردی، باعث افزایش معنادار بهره

نسبت به عدم کاربرد کود نیتروژن شد. در این راستا در 

-( عدم اثر معنادار کودآلی بر بهرهHirich et al., 2014aپژوهشی)

وری آب گیاه کینوا گزارش شد، ولی نتایج پژوهشی دیگر 

(Alizadeh-zoaj & Sepaskhah, 2016افزایش میزان بهره ) وری

آب را با افزایش مقدار کود نیتروژن کاربردی گزارش کرده است. 

وری آب با کاهش نیمی از آب در پژوهش حاضر حداکثر بهره

به دست  kg m 75/0-3معادل kg N ha 250-1و کاربرد کودآبیاری 

و ترکیه  به ترتیب در بولیوی 58/0و  6/0آمده است که بیشتر از

( که در Geerts et al., 2009; Yazar, 2015گزارش شده است)

 باشد.( میRiccardi et al., 2014) 2/1ایتالیا کمتر از 

 گيرینتيجه
رقم تیتیکاکا حداکثر مقدار به طور کلی در کشت بهاره کینوا 

عملکرد دانه، کل ماده خشک و شاخص برداشت در سطوح کودی 
1-kg N ha 375  1بدون تفاوت معنادار با سطح کودی-kg N ha 

مشاهده گردید. در حالیکه افزایش کود نیتروژن کاربردی به  250

موجب کاهش وزن هزاردانه شد.  kg N ha 375-1مزرعه از صفر به 

 kg N ha-1و  250، 125تنش شدید آبی نیز کاربرد  در شرایط

درصد شاخص  0/29و  7/38، 4/19موجب افزایش به ترتیب  375

برداشت نسبت به عدم کاربرد کود نیتروژن مشاهده گردید. 

وری آب به ازاء عملکرد دانه، در تیمار کم همچنین حداکثر بهره

مشاهده  kg N ha 025-1درصد آبیاری کامل، و کود  75آبیاری 

 kg N ha-1گردید. کاهش نیمی از آب آبیاری در سطح کودی 

وری آب عملکرد دانه نسبت درصدی بهره21موجب افزایش  250

به آبیاری کامل گردید. همچنین پژوهش حاضر نشان داد، استفاده 

وری از سطوح متفاوت کود نیتروژن موجب افزایش معنادار بهره

اربرد کود نیتروژن می شود. به آب عملکرد دانه نسبت به عدم ک

گیری شده در پژوهش حاضر، طور کلی با توجه پارامترهای اندازه

میزان کود نیتروژن کاربردی قابل توصیه بر اساس تولید بهینه 

درصد، سطح کودی  75گیاه کینوا در آبیاری کامل و کم آبیاری 
1-kg N ha 2501درصد آبیاری کامل  50و در-kg N ha 125 می-

حد بهینه کود نیتروژن بر اساس   شد. بطور کلی با توجه بهبا

( حد آستانه شاخص کلروفیل برگ  kg N ha 250-1عملکرد دانه ) 

تعیین شد. لازم به توضیح است که در این تحقیق  6/55معادل 

تحلیل اقتصادی کاربرد کود نیتروژن صورت نگرفته است و نتایج 

 .بر اساس مقدار محصول ارائه شده است

 گزاریسپاس
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