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   چكيده
تواند راه حلي عملي براي تعديل اثرات منفي ناشي از تنش  آبياري مي فراهمي مواد آلي در شرايط كم

آبياري و كاربرد كودهاي آلي و شيميايي بر عملكرد و برخي  منظور بررسي اثر دو عامل كمبه. خشكي باشد
كامل هايهاي خرد شده در قالب طرح بلوك صورت كرت به1398در سال صفات فيزيولوژيكي كينوا آزمايشي 

آبياري در كرت اصلي و  سطوح مختلف كم. و در سه تكرار انجام شد) مشهد و نيشابور(تصادفي در دو مكان 
آبياري مرحله  كم: I1، آبياري كامل: I0آبياري شامل  سطوح كم. هاي فرعي قرار گرفت كرتتيمارهاي كودي در

آبياري مرحله دانه  كم :I4، آبياري مرحله گلدهي كم :I3، آبياري مرحله طويل شدن ساقه كم :I2، ز شدنسب
تن 10 كود شيميايي بر اساس توصيه كودي، ،)عدم مصرف كود( بود و تيمارهاي كودي شامل شاهد بستن

در  I2و تيمار  ي تن كود دام20 ماريتدانه در   وزن هزارنيشتريب. ندتن كود دامي در هكتار بود20كود دامي و 
 حاصل شابورين در I1 ياريآب  و كمي تن كود دام20 و 10 ماريدانه در ت  وزن هزارنيكمتر. دست آمد بهشابورين

 تن كود 20با كاربرد  I0در نيشابور و بيشترين عملكرد دانه در تيمار  I1كمترين عملكرد دانه در تيمار . شد
ل تيمارهاي كودي سرعت رشد محصول را در هر دو مكان آزمايش افزايش اعما. دامي در مشهد مشاهده شد

در مجموع تيمار . داد، اما تأثير كودهاي دامي بر افزايش سرعت رشد محصول بيش از تأثير كود شيميايي بود
I2  تن كود دامي در هكتار در هر دو مكان، عملكرد دانه و توليد ماده خشك بالايي داشت10همراه با مصرف . 
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  مقدمه
) Chenopodium quinoa(كينوا با نام علمي 

هاي آند در بوليوي، شيلي و پرو است و  بومي كوه
ترين توليد كنندگان اين گياه بوليوي، پرو و  مهم

كينوا ). Vega-Galvez et al., 2010(اكوادور است 
 يتيرهشناسي متعلق به  ياهاز نظر گ

Chenopodiaceae جنس ،Chenopodium  و يكي
غله در نظر  هايي است كه به عنوان شبه از دانه

 ارزش غذايي بسيار بالاي دانه .گرفته شده است
با شير خشك  FAOكينوا باعث شده كه توسط 

اند  را خاويار گياهي ناميده  مقايسه شده و آن
)James, 2009 .(ني بر روي اين گياه به توجه جها

 Nowak(دليل ارزش غذايي بالاي آن زياد است 

et al., 2016 .( ،كينوا داراي ميزان بالايي پروتئين
آهن و كلسيم بوده و از نظر تعادل اسيدهاي آمينه 

هيچ  ).James, 2009(بهتر از گندم و برنج است 
محصول ديگري غير از كينوا وجود ندارد كه در 

زا مقاومت  از عوامل محيطي تنشبرابر تركيبي 
 كينوا ،طوركليبه). Jacobsen et al., 2005(كند 

هاي زراعي كمتر تحت تأثير  نسبت به ساير گونه
، شوري )Jacobsen et al., 2005(سرما 

)Razzaghi et al., 2011(هاي فقير  ، خاك
)Jacobsen et al., 2005 ( و تنش خشكي)Hirich 

et al., 2012 (به عقيده محققان . گيرد قرار مي
آبي در  وجود چندين مكانيسم مقاومت در برابر كم
خشك  گياه كينوا، آن را براي مناطق خشك و نيمه

تنش ). Hirich et al., 2012(مناسب ساخته است 
هاي  ترين تنش ترين و مخرب خشكي يكي از شايع

ست و رشد و عملكرد گياهان را  اغيرزنده در دنيا
 در مناطق خشك و در جهان به خصوص

خشك با محدوديت مواجه ساخته است  نيمه
)Wang et al., 2014.(هاي ايران با   عمده قسمت

ند و كمبود آب شيرين  هستكمبود آب مواجه

دست آوردن هعامل محدود كننده اصلي براي ب
ويژه در مناطق خشك و نيمه  بهبالاعملكردهاي 

  با مديريت صحيح آب و، لذا.خشك ايران است
توان از  خاك و استفاده از فنون پيشرفته مي

به هاي پراكنده و ساير منابع محدود آب  بارندگي
رغم اثرات منفي  علي. استفاده كردروش بهينه

آبياري راهكار  ناشي از تنش خشكي، استراتژي كم
وري آب در توليد  مناسبي براي افزايش بهره

آبياري در   كم اعمال روش. محصولات زراعي است
خشك كه از كمبود آب رنج  مناطق خشك و نيمه

 Hirich and(برند، بسيار كارآمد است  مي

Choukr-Allah, 2014 .(راني اي آب و هوارييتغ 
 يجيشدن تدر  شور و نيزبه سمت گرم و خشك

 بالايو تحمل  سويك  كشور از ي زراعيها خاك
طور  بهگر،يدسوي  از ي در مقابل خشكنواي كاهيگ

 نواي است كه از ك موضوعني ارانگي بيمنطق
 به دني رسي مناسب براياهيعنوان گ بهوانت يم

 ي صنعتدي مناسب و تولهي تغذدار،ي پايكشاورز
 ,Tavousi and Lotfali Ayene (استفاده كرد

خصوص كودهاي دامي در كودهاي آلي به). 2017
مقايسه با كودهاي شيميايي داراي مقادير زيادي 

عنوان منابعي از توانند به يمواد آلي هستند و م
ويژه نيتروژن، فسفر و پتاسيم به  هعناصر غذايي ب

و به مرور اين عناصر را در اختيار  شمار آيند
آلودگي كمتري در ، علاوه بر آن گياهان قرار دهند

). Darzi., 2012(كند  محيط زيست ايجاد مي
داري آب خاك تحت  افزودن مواد آلي، ظرفيت نگه

 Ahmadian et(دهد  ي را افزايش ميآب شرايط كم

al., 2009 .(  
ز آنجا كه توسعه كشت محصولات زراعي و ا

اي   و عوامل تغذيهميزان عملكرد آن به آبياري
 و بـا توجـه بـه اينكه خشكي از استوابسته 
آيد،  حساب مي كشور بهاقليمي هاي بارز  ويژگي
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يكي از راهكارهـاي مقابله با اين مشكلات، اجراي 
آبياري و مديريت مصرف   كمحقيقات در زمينهت

كود روي گياهاني مانند كينوا كه پتانسيل رشد با 
. هاي كمتر و تحمل تنش بالاتر را دارد، است نهاده

آبياري  منظور تعيين اثر دو عامل كماين تحقيق به
مديريت شده و منابع كودي مختلف بر عملكرد، 

ي كينوا اجزاي عملكرد و برخي صفات فيزيولوژيك
  .در دو مكان مشهد و نيشابور انجام شد

 
  ها مواد و روش

اين آزمايش در دو مكان، مزرعه ايستگاه 
اي در  تحقيقات طرق شهرستان مشهد و مزرعه

.  انجام شد1398 شهرستان نيشابور در سال
هاي خرد شده در قالب  صورت كرت آزمايش به
 دو مكان و سه  در كامل تصادفي هاي طرح بلوك

تيمارهاي اين آزمايش شامل . كرار انجام شدت
آبياري در كرت اصلي و  سطوح مختلف كم
. هاي فرعي قرار گرفت كرتتيمارهاي كودي در

 :I1، آبياري كامل: I0آبياري شامل  سطوح كم
آبياري مرحله  كم :I2، آبياري مرحله سبز شدن كم

 :I4، آبياري مرحله گلدهي كم :I3، طويل شدن ساقه
 بود كه با توجه به ي مرحله دانه بستنآبيار كم

 Sosa( گياه كينوا تعيين شد كفنولوژيمراحل 

Zuniga et al., 2017 .( تيمارهاي كودي شامل
 كود شيميايي بر اساس ،)عدم مصرف كود(شاهد 

 تن كود 20 تن كود دامي و 10توصيه كودي، 
لازم به ذكر است كه توصيه . دامي در هكتار بود
 كيلوگرم در 100ايران شامل كودي كينوا در 

 50 كيلوگرم كود پتاسه و 100هكتار كود فسفاته، 
 ,.Bagheri et al( است نيتروژنهكيلوگرم كود 

- قبل از اجراي آزمايش نمونه خاك به). 2020

متر زمين   سانتي0-30صورت تصادفي از عمق 
محل اجراي آزمايش در هر دو مكان، برداشت و 

ه آزمايشگاه جهت تعيين خصوصيات خاك ب
.  آمده است1منتقل شد، كه نتايج آن در جدول 

ه ي ارا2مشخصات اقليمي دو مكان نيز در جدول 
هاي فرعي سه متر و عرض  طول كرت. شده است

سازي زمين، ابتدا از  منظور آمادهبه. آن دو متر بود
دار و پس از آن از ديسك استفاده  شخم برگردان

بندي، كود  پس از عمليات تسطيح و كرت. شد
ها پخش و با  دامي به مقدار تعيين شده در كرت

سپس در هر كرت .  با خاك مخلوط شدبيل كاملاً
سانتي متر ايجاد و بذوركينوا 25 رديف با فاصله 6
ها با  صورت دستي در تاريخ كشت و روي كرتبه

بذر . متر پوشانده شد خاك تا حدود يك سانتي
بود كه  titicacaمورد استفاده در اين آزمايش رقم 

بعد از . از مركز تحقيقات شوري يزد، تهيه شد
منظور حصول يكنواختي سبز شدن، كشت به

طور يكسان  ها به اولين آبياري در تمامي كرت
انجام و نوبت دوم آبياري نيز با فاصله سه روز 

بعد از اطمينان از استقرار گياهچه، . انجام شد
موي ذكر آبياري مطابق مراحل ن تيمارهاي كم
صورت كرتي بود سيستم آبياري به. شده، اجرا شد

 از تشتك ري تبخزاني اساس مبر ياري آبفواصلو 
و نياز آبي كينوا با استفاده از  A كلاس ريتبخ
صفات مورد مطالعه . تعيين شد cropwatافزار  نرم

ل، ودانه، طول و عرض پانيك شامل وزن هزار
شد عملكرد دانه، شاخص سطح برگ، سرعت ر

در طول فصل . نسبي و سرعت رشد محصول بود
برداري  بار نمونه  روز يك7رشد به فاصله هر 

انجام و ) پنج مرحله(تخريبي از سطح مزرعه 
سرعت رشد محصول يا سرعت رشد گياه، كه 

ي خشك توليد شده در واحد سطح  ميزان ماده
ي زمين در واحد زمان است با استفاده از معادله

  . ديدمحاسبه گر) 1(
) 1(معادله    
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ي خشك سرعت رشد نسبي، كه توليد ماده
نمايد  ي آن تعيين ميگياه را نسبت به وزن اوليه

 . محاسبه شد) 2(ي نيز با استفاده از معادله
  

)2(معادله     
  

وزن خشك اوليه  W1 كه در اين معادلات
بر حسب (وزن خشك ثانويه W2  ،)بر حسب گرم(

 زمان T2زمان نمونه برداري اوليه و  T1، )گرم
 در ها بعد از برداشت برگ. برداري ثانويه است نمونه

 اقدام به )طويل شدن ساقه(مرحله رشد 
 با استفاده ازگيري سطح برگ براي هر بوته  اندازه

 ΔT- Leaf Area(گ گيري سطح بر دستگاه اندازه

Meter (با در دست داشتن سطح  سپس .شد
فته به هر گياه، مقدار شاخص زمين اختصاص يا

محاسبه ) 3(معادله سطح برگ با استفاده از 
  .گرديد
  )3(معادله 

 
  

بدون (شاخص سطح برگ : LAI ،كه در آن
هاي هر  مجموع مساحت برگ: Aall leaves، )بعد

زمين  سطح: Aplantو ) متر مربع سانتي(گياه 
) متر مربع سانتي(اختصاص يافته براي هر گياه 

  . باشد مي
به  هر كرت  بوته از15 ،ر انتهاي فصل رشدد

صورت تصافي انتخاب و طول و عرض پانيكول 
براي تعيين . گيري شد كش اندازه توسط خط

برداري توسط  عملكرد دانه در هر كرت نمونه
صادفي و با حذف اثر صورت ت متر به1×1كوادرات 

هاي  از دانه. ها انجام شد حاشيه از داخل كرت
 100 ي نمونه 10 ،برداشت شده از داخل هر كرت

توسط ترازوهاي  و صورت تصادفي انتخابتايي به
عنوان وزن هزار دانه به و توزينحساس ديجيتالي 

  . گرديدمنظوربراي هر كرت 

ها  تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين داده
افزار  اي دانكن با نرم وسيله آزمون چند دامنه به

SAS 9.4  وسيله ها بهشكلانجام و Excel  رسم
قبل از انجام تجزيه واريانس مركب، . گرديد

همگني واريانس خطاهاي آزمايشي با استفاده از 
  .آزمون بارتلت مورد آزمون قرار گرفت

 
  نتايج و بحث

ت اثرانتايج تجزيه واريانس نشان داد كه 
آبياري در صفات وزن هزار دانه، طول و  ساده كم

عرض پانيكول و عملكرد دانه در سطح احتمال 
يك درصد و در صفت شاخص سطح برگ در 

 ،همچنين. دار بود سطح احتمال پنج درصد معني
اثرات ساده كود در تمام صفات مورد آزمايش در 

 متقابل اثر. دار بود سطح احتمال يك درصد معني
 در صفات عملكرد دانه شي و مكان آزماياريآبكم

 در سطح احتمال بيترتبهو شاخص سطح برگ 
 ياريآبكم متقابل اثر. بود داريمعندرصد   و پنجكي

 در و عملكرد دانه هزاردانه وزن صفات درو كود 
اثر متقابل . بود دار يمعن درصد كيسطح احتمال 

 كل،يپان عرض صفات در يكود ماريتمكان و 
 سطح در برگ سطح شاخص و دانه عملكرد
گانه  اثر متقابل سه. بود دار يمعن درصد كي احتمال

 صفات به ي كود و مكان در تمام،ياريآب كم
جدول ( بود دار ي شاخص سطح برگ معنياستثنا

3.(   
مقايسه ميانگين اثر متقابل : وزن هزار دانه

آبياري در مرحله سبز شدن  گانه نشان داد كم سه
)I1 (مصرف عدم يمارهايت در وو مكان در هر د 

ي سبب كاهش وزن دام كود تن 20 مصرف و كود
كه  هزاردانه نسبت به آبياري كامل شد، درحالي

دانه را  آبياري وزن هزار اعمال ساير تيمارهاي كم
). 4جدول (ي افزايش داد كود سطوح تمام در
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 نشان داد كه سطوح كود دامي 4 جدولبررسي 
دانه  ميانگين وزن هزار) ر تن در هكتا20 و 10(

. كينوا را بيش از مصرف كود شيميايي افزايش داد
 I3در نيشابور و  I1آبياري  هرچند در تيمارهاي كم

دانه در اثر  در مشهد، كاهش ميانگين وزن هزار
). 4جدول (مصرف كود دامي مشاهده شد 

 تن كود دامي 20دانه در تيمار  بيشترين وزن هزار
در ) I2(رحله طويل شدن ساقه آبياري در م و كم

كمترين وزن ). 4جدول (دست آمد نيشابور به
 تن كود دامي و 20 و 10هزاردانه نيز در تيمار 

آبياري در مرحله سبز شدن در نيشابور حاصل  كم
شود،  همانطور كه مشاهده مي). 4جدول (شد 

پاسخ به تيمارهاي آزمايشي در دو مكان آزمايش 
تواند تفاوت در  ن تفاوت ميمتفاوت بود كه علت اي

 و...)  دما، رطوبت، ساعات آفتابي و(عوامل اقليمي 
. باشد) شوري خاك يا بافت خاك(عوامل خاكي 

وزن ) I1به استثناي (آبياري  در نيشابور كم
به ( در مشهد  كه را افزايش داد، در حالي نهداهزار

 ثابت دانه تقريباً ميانگين وزن هزار) I1استثناي 
 كه ست اايمرحله نه دايكژفيزيولو سيدگير. ماند
 دو كترمشا و هسيد ردخو وزن بالاترين به نهدا

 تعيين نه دانپرشد دوره لطو و سرعت عامل
 Álvaro-Fuentes(دانه است  نهايي وزن يهكنند

et al., 2008 .( نتايج تحقيقات ديگر در رابطه با
تأثير تنش خشكي و تغيير دفعات آبياري بر وزن 

. انه مانند نتايج اين آزمايش متضاد استد هزار
) Beyrami et al., 2020( بيرامي و همكاران

 آبياري را فواصلكاهش وزن هزار دانه با افزايش 
 Sezen( و سزن و همكاران گزارش كردندكينوا در 

et al., 2016 (در تحقيقات خود كاهش وزن زني 
د هزار دانه در اثر كم آبياري را گزارش و بيان كردن

كه تيمار آبياري كامل بيشترين وزن هزار دانه را 
ها نيز دلالت بر   از گزارشبرخي اما .توليد نمود

 وزن هزار دانه با افزايش شدت تنش افزايش
 با احتمالاً ).Goksoy et al., 2004(خشكي دارد 
 فحذ انميز كاهش ليلدبه مصرف كود

 و هگيا سبز سطح يشافز و اگلها يكژفيزيولو
 ادمو توليد، بوته در فرعي يشاخهها ادتعد

 لطو يشافز افتوسنتزي افزايش يافته و نيز با
 نهر دااهز وزن گلها روريبا و گلدهي يدوره

  .افزايش يافت
تيمارهاي : لوطول و عرض پانيك

ل در وآبياري سبب كاهش طول و عرض پانيك كم
مقايسه با آبياري كامل شد، اما ميزان كاهش در 

 و در دو مكان آزمايش سطوح مختلف كودي
در نيشابور بيشترين ). 4جدول (متفاوت بود 

در )  درصد24 و 17(ل وكاهش طول و عرض پانيك
مشاهده شد ولي ) I1(آبياري مرحله سبز شدن  كم

در مشهد بيشترين كاهش طول و عرض طول و 
 تن كود 20ل از تيمار آبياري كامل و وعرض پانيك

ل از ورض پانيكدامي در مشهد و كمترين طول و ع
در ) I1(آبياري در مرحله سبز شدن  تيمار كم
آذين  طول گل). 4جدول (دست آمد نيشابور به
 مهمي در تعيين عملكرد دانه محسوب وخود جز

 خصوصاً يياغذ عناصرفراهم بودن  .شود مي
 كخا شيميايي و فيزيكي يطاشر دبهبو و وژننيتر
 نحو به فشانيا دهگر يطاشر كه ددميگر باعث
 با هگيا روريبا كهريطو، بهدگير منجا ايتربمطلو

ل و به تبع آن وطول پانيك و دنشو جهامو مشكل
ويژه آبياري به اما كم. يابد يشافزانيز  عملكرد دانه

در مرحله تشكيل گل آذين، سبب ايجاد تنش 
 Gardner(شود  آذين مي خشكي و كاهش ابعاد گل

et al., 2017.(  
ملكرد دانه كينوا واكنش ع: عملكرد دانه

آبياري و سطوح مختلف  نسبت به تيمارهاي كم
كودي اعمال شده در دو مكان آزمايش مشابه 
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طبق نتيجه مقايسه ميانگين اثر متقابل . نبود
آبياري  گانه كمترين عملكرد دانه در تيمار كم سه

در نيشابور و بيشترين ) I1(در مرحله سبز شدن 
 20امل با كاربرد عملكرد دانه در تيمار آبياري ك

). 4جدول (تن كود دامي در مشهد مشاهده شد 
آبياري عملكرد دانه را كاهش داد، اما  تيمارهاي كم

بيشترين . ميزان كاهش در تمام سطوح مشابه نبود
در مقايسه با ) درصد 7/71(كاهش عملكرد دانه 

آبياري در مرحله سبز  آبياري كامل در تيمار كم
آبياري در  كم. شاهده شددر نيشابور م) I1(شدن 

نيز عملكرد دانه را در نيشابور ) I3(مرحله گلدهي 
محققان گزارش كردند كه ). 4جدول ( كاهش داد

ميزان فتوسنتز بالا و سطح برگ كينوا در مراحل 
اوليه رشد، امكان جذب آب توسط سيستم 

تر را فراهم كرده و به گياه كمك اي بزرگ ريشه
ز تنش خشكي اجتناب كند در مراحل بعدي ا مي

همين علت ، شايد به)Geerts et al., 2008(كند 
آبياري در مرحله سبز شدن عملكرد دانه را  كم

امام و . آبياري كاهش داد بيشتر از ساير سطوح كم
نتيجه گرفتند كه ) Emam et al., 2007 (همكاران

با وجود شرايط مساعد رطوبتي تا پيش از گلدهي، 
تا رسيدن دانه بر عملكرد تنش خشكي از گلدهي 

دانه اثر بارزي دارد و سبب افت عملكرد دانه 
 Hirich et( به گزارش هيريچ و همكاران .گردد مي

al., 2014 ( پتانسيل عملكرد كينوا در شرايط
بهينه متغير است و بستگي به شرايط آب و هوايي، 

در اين تحقيق نيز . خاك، تاريخ كاشت و رقم دارد
 در دو مكان آزمايش و بين نوسانات عملكرد

 ).4جدول ( زياد بود تيمارهاي اعمال شده نسبتاً
هاي كشاورزي مناطق خشك و  ستميدر س

هاي   تنشو و شوري جزي خشك، تنشخشك مهين
و بوده  لي عملكرد پتانسمؤثر بر زندهري غياصل

  هستندنواي عملكرد در كيثبات يموجب ب

)Fuentes and Bhargava, 2011; Razzaghi et 

al., 2012 .(و همكاران  گريتس )Geerts et al., 

حداكثر عملكرد كينوا را در شرايط آبياري ) 2008
آبياري   تن در هكتار و در شرايط كم04/2كامل 

كه در   تن درهكتار گزارش كردند در حالي01/2
 تن در 68/1شرايط ديم عملكرد دانه كينوا تا 

 Razzaghi( رزاقي همچنين. هكتار كاهش يافت

et al., 2011( عملكرد دانه كينوا را در شرايط 
به گزارش .  تن در هكتار گزارش كردند3/2بهينه 

آبياري و تنش خشكي كينوا  محققان ديگر نيز كم
سبب كاهش عملكرد دانه، وزن خشك اندام هوايي 

 ,.Razzaghi et al(و شاخص برداشت گرديد 

2012; Hirich et al., 2014.( شدن  در زمان پر
 فتوسنتز باعث كاهش قيدانه، كمبود آب از طر

. شود يكاهش عملكرد دانه در واحد سطح م
 در عي در مرحله پر شدن دانه، موجب تسريخشك

 دوره پر شدن دانه، ولها، كاهش ط  برگرييپ
 عمل نيا. شود يها و عملكرد م  وزن دانهنيانگيم

هاي  توسط كاهش انتقال مواد فتوسنتزي به دانه
 ,.Saeidi et al (رديپذ ي صورت مرشدل در حا

هاي   اعمال تيمارهاي كودي نيز پاسخ.)2017
آبياري در  در تيمار كم. متفاوتي در پي داشت

مرحله سبز شدن در نيشابور، كاربرد كودهاي 
شيميايي و دامي سبب كاهش عملكرد دانه نسبت 

در مشهد در تيمار آبياري . به عدم مصرف كود شد
 بستن، كاربرد تيمارهاي كودي در مرحله دانه

اما در . داري بر عملكرد دانه نداشت تأثير معني
آبياري در دو مكان، استفاده از  بقيه تيمارهاي كم

كودهاي شيميايي و دامي عملكرد دانه را افزايش 
از آنجا كه مصرف كودهاي دامي  ).4جدول (داد 
تواند سبب افزايش ميزان نيتروژن در دسترس  مي

لكول و از مي مهمو جزتروژني چون ندد وگياه گر
 گردد شتري است لذا هر چه عرضه آن بليكلروف
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 شي افزايريگ تر شده و سطح كربن ها بزرگ برگ
 دروكربنهيساخته شدن مواد ه و افزايش ابدي يم

 به گزارش ريجر .شوديم  محصولشيمنجر به افزا
 عناصر، وجود )Rieger et al., 2008(و همكاران 

 ودـبهبسبب  ،خاك كافي درميزان هب غذايي
 مواد تبديلكارايي  افزايش ،گياهتغذيهاي  وضعيت

نتيجه افزايش  در و خشك ي ماده به فتوسنتزي
. شود ي بارور و عملكرد در گندم مي تعداد سنبله

گزارش ) Kaul et al., 2005(همكاران كائول و 
كردند كه كينوا به شدت به مصرف كود نيتروژن 

 شد ريشافز اباعثدهد و  ن ميواكنش نشا
 و اكينو در زسا و وختـس ند و رويـيشرو

 دميشو هگيا خشك دهما تجمع يشافز اهمچنين
)Gomaa, 2013 .(دليل نقش تحريكنيتروژن به 

هايي كه  كننده فعاليت متابوليكي، ميزان متابوليت
در عملكرد و اجزاي عملكرد نقش اساسي دارند را 

مطالعه تأثير ). Shams, 2012(دهد  افزايش مي
مواد آلي بر ظرفيت نگهداري آب توسط خاك به 

خشك بر روي  ويژه در شرايط خشك و نيمه
چندين محصول زراعي نشان داد كه افزودن 
كودهاي آلي ظرفيت مزرعه، محتواي آب خاك و 
هدايت هيدروليكي خاك را افزايش داده و تأثير 

 Hirich et(مثبتي بر رشد، توليد و عملكرد داشت 

al., 2014 .( طبق گزارش هارتلي و همكاران
)Hartley et al., 2010 ( كود دامي در خاك بعد از

معدني شدن مواد آلي آن، خاك را از نظر عناصر 
غذايي تقويت نموده و دسترسي عناصر غذايي را 

در نتيجه جذب عناصر غذايي، . افزايش خواهد داد
  . يابد رشد و توليد گياه بهبود مي

مقايسه ميانگين اثر : خص سطح برگشا
آبياري نشان داد كه تغييرات  متقابل مكان و كم

آبياري  شاخص سطح برگ با اعمال تيمارهاي كم
در نيشابور . در دو مكان آزمايش مشابه نبوده است

آبياري شاخص سطح برگ را در  تيمارهاي كم
كه  مقايسه با آبياري كامل كاهش دادند، در حالي

آبياري در مرحله  هد، تنها تيمار كمدر شرايط مش
شاخص سطح برگ را كاهش داد ) I1(سبز شدن 

مقايسه ميانگين اثر متقابل مكان و ). الف-1شكل (
كود نيز نشان داد كه در نيشابور تيمارهاي كودي 

كار رفته سبب افزايش شاخص سطح برگ دامي به
شد، اما در مشهد شاخص سطح برگ تحت تأثير 

). ب-1شكل ( قرار نگرفت تيمارهاي كودي
 در مجموع شاخص سطح برگ كينوا در ،بنابراين

 ثابت بود و كمتر تحت تأثير مشهد تقريباً
ي مشاهده ها تفاوت .تيمارهاي آزمايشي قرار گرفت

 دما، نور و زاني در متفاوت به توان شده را مي
 قدرت. مشهد و نيشابور نسبت داد در يبارندگ
 و دانه شدن پر در ردهپرو مواد در توليد ،منبع

 به كه شود مي محسوب مهمي عامل نهايي عملكرد
 ياندازه ،است منبع × فعاليت منبع ياندازه معناي
ي منبع است و اندازه از تخميني ،برگ سبز سطح

دهد و از  موجودي برگ گياه زراعي را نشان مي
آنجا كه با افزايش سطح برگ ميزان دريافت 

يابد، بنابراين  فزايش ميتشعشع و فتوسنتز نيز ا
توليد ماده خشك در گياه وابسته به اين شاخص 

 سطح برگ با كاهش عملكرد در كاهش .است
كاهش آب . داشت مطابقـت آبياري كم تيمارهاي

شود و از اين  منجر به كاهش جذب عناصر مي
 بنابراين با ،يابد ها كاهش مي طريق نيز رشد برگ

نيز كاهش كاهش سطح برگ، سطح تعرق گياه 
يابد و اين اولين مكانيسم گياه براي مقابله با  مي

در ). Shao et al., 2008(شود  خشكي محسوب مي
تحقيقي ديگر نتايج نشان داد كه تنش خشكي 
باعث كاهش سطح برگ در گياه كدو تخم كاغذي 

ت پرولين ظاي، غل شده ولي كلروفيل، هدايت روزنه
 فزايش يافتندبرگ و فتوسنتز در اثر افزايش تنش ا
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)Aghaei and Ehsanzadeh, 2011 .( كامانن و
نشان دادند  )Kammann et al., 2011 (همكاران

 20 و 60 به 100كاهش فراهمي آب از با كه 
درصد ظرفيت نگهداري رطوبت خاك، سطح برگ 

بالا  .داري كاهش يافت طور معني گياه كينوا به
 بودن شاخص سطح برگ در اثر كاربرد تيمارهاي

دليل تأثير مثبت نيتروژن در تواند به كودي مي
 ,.Patel et al(باشد  اندازه و طول عمر برگ 

مصرف كود نيتروژن همچنين باعث ). 2006
ها، نسبت  ها، تعداد برگ افزايش عملكرد سرشاخه

شود  برگ به ساقه و شاخص سطح برگ مي
)Anwar et al., 2005 .( در مقابل كمبود عناصر

ه نيتروژن از طريق پايين آوردن ويژغذايي به
شاخص سطح برگ و نيز بهم خوردن سنتز و 

ها را سبب  تخريب پروتئين، پيري زودرس برگ
گرديده و با تأثير بر آنزيم روبيسكو بر فرآيند 

 تأثير  فتوسنتر گياه و به تبع آن روي پر شدن دانه
كه اين نتايج با ) Wolton, 2005(گذارد  منفي مي

  .ق فوق مطابقت نداشتمشاهدات تحقي
سرعت رشد نسبي : سرعت رشد نسبي

بيان كننده وزن خشك اضافه شده به وزن اوليه 
در يك فاصله زماني معيني است كه با گذشت 

اندازي و افزايش  دليل افزايش سايهزمان و به
هاي ساختماني و غيرمؤثر در فتوسنتز  قسمت

ي ابتدايي رشد مقادير اين شاخص در مرحله
از آنجا كه . شي بوده و سپس روند نزولي داردافزاي

با نزديك شدن به انتهاي فصل رشد، وزن افزايش 
شود، سرعت  يافته نسبت به وزن اوليه كمتر مي

دهد و  رشد نسبي نيز روند كاهشي نشان مي
حداقل مقادير اين شاخص نيز در انتهاي فصل 

 . گردد دليل توقف رشد گياه حاصل ميرشد به

ي سرعت رشد نسبي در كشت مقادير عدد
بررسي روند تغييرات . نيشابور بالاتر از مشهد بود

RGR آبياري  در طي زمان تحت تأثير سطوح كم
 در 2مطابق شكل . ه شده استي ارا2در شكل 

با شيب كمتري در  RGRمشهد روند كاهش 
بين سطوح مختلف . مقايسه با نيشابور اتفاق افتاد

در طول زمان در  RGRآبياري روند تغييرات  كم
آبياري در مرحله پر  كم.  مشابه بودنيشابور تقريباً

 RGRكمترين تأثير منفي را بر ) I4(شدن دانه 
آبياري از نظر  اما در مشهد بين سطوح كم. داشت

كه  طوري به. اختلاف وجود داشت RGRمقادير 
آبياري در مرحله  سرعت رشد نسبي در شرايط كم

از تيمار آبياري كامل حتي ) I2(طويل شدن ساقه 
) I1(آبياري در مرحله سبز شدن  كم. نيز بالاتر بود
شكل (را در هر دو مكان داشت  RGRنيز كمترين 

-Karimzadeh(زاده و همكاران  گزارش كريم). 2

asl et al., 2004 ( حاكي از افزايش شيب نزولي
سرعت رشد نسبي آفتابگردان بر اثر كمبود آب 

عنوان واجه با تنش خشكي بهزيرا گياه با م. است
تر دوره رشدي خود را مكانيسم فرار، هرچه سريع

تحت  RGRمطالعه روند تغييرات . دهد پايان مي
تأثير سطوح كودي در مشهد و نيشابور نشان داد 
كه در مجموع كاربرد تيمارهاي كودي سبب 

اما در مشهد تنها . در نيشابور شد RGRافزايش 
روند سرعت رشد نسبي تيمارهاي كود دامي بر 

تأثير مثبت داشت و سرعت رشد نسبي تيمار 
مصرف كود شيميايي در مشهد حتي از تيمار عدم 

كاربرد كودها ). 3شكل (مصرف كود نيز كمتر بود 
سبب افزايش رشد رويشي و شاخ و برگ در گياه 

تر رشد رويشي را شود، در نتيجه گياهان سريع مي
كنند و  غال ميتكميل كرده و سطح زمين را اش

شود و از  رقابت براي دريافت نور و منابع ايجاد مي
طرفي افزايش تنفس، ميزان توليد خالص و سرعت 

  .دهد رشد نسبي را كاهش مي
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سرعت رشد : سرعت رشد محصول
محصول نمايانگر ميزان تجمع ماده خشك گياهان 
در يك فاصله زماني مشخص در واحد سطح خاك 

طوركلي اين شاخص، تا به). Hunt, 2012(است 
روند افزايشي سريعي ) دهي ساقه(ي سوم مرحله

ي رشد داشت، زيرا تا اين مرحله گياه در مرحله
هاي جديد بود و  رويشي سريع و تشكيل برگ

طبيعتا سرعت فتوسنتز و رشد بالا بود ولي پس از 
دليل تواند به آن، روند كاهشي نشان داد كه مي

ها باشد و  ندازي برگا كاهش رشد رويشي و سايه
دليل پيري و ريزش در مراحل انتهايي نيز به

تر كانوپي قرار  هايي كه در موقعيت پايين برگ
كينوا نيز تحت  CGR. اند، كاهش ادامه يافت داشته

آبياري و كود در دو مكان  تأثير تيمارهاي كم
آبياري  در سطوح مختلف كم. آزمايش قرار گرفت

. د بالاتر از نيشابور بوددر مشه CGRمقادير عددي 
 شيب كاهش سرعت رشد محصول از ،همچنين

مرحله سوم به بعد در نيشابور نسبت به مشهد 
آبياري  در مشهد تيمارهاي كم. افزايش داشت

و مرحله پر شدن ) I2(مرحله طويل شدن ساقه 
اما در نيشابور . را داشتند CGRبالاترين ) I4(دانه 

 در مرحله سبز شدن آبياري به استثناي تيمار كم
)I1 (آبياري و آبياري كامل روند  بقيه سطوح كم

CGR ًويژه در نقطه حداكثر رشد  مشابهي بهنسبتا
در هر . داشتند) گيري مرحله سوم نمونه(محصول 

آبياري در مرحله سبز شدن  دو مكان آزمايش كم
)I1 ( كمترينCGR  را داشت) به گزارش). 4شكل 

، كمترين )Karam et al., 2007(همكاران كرم و 
آبياري در اوايل گلدهي  سرعت رشد محصول را كم

آبياري در اواسط گلدهي داشته و  و سپس كم
داري  آبياري در اوايل تشكيل دانه تأثير معني كم

به گزارش . در كاهش سرعت رشد محصول نداشت
 Karimi Kakhki et(كاخكي و همكاران  كريمي

al., 2010 (وجب رسيدگي آبياري م اعمال كم
زودتر محصول شده و سرعت رشد محصول در 

آبياري زودتر به حداقل مقدار خود  تيمارهاي كم
. رسد، كه با نتايج اين تحقيق همخواني نداشت مي

 CGRبررسي تأثير سطوح كودي به كار رفته بر 
نشان داد كه تيمارهاي كودي سرعت رشد 

فزايش دادند، محصول را در هر دو مكان آزمايش ا
بيش از  CGRاما تأثير كودهاي دامي بر افزايش 

 تن 20كه مصرف طوريبه. تأثير كود شيميايي بود
را در مشهد و  CGRكود دامي در هكتار بيشترين 

 كه رسد به نظر مي ).5شكل (نيشابور داشت 
كود دامي با فراهمي تدريجي  مصرف افزايش

 و وامد نيتروژن در طي فصل رشد، سبب افزايش
 تري مطلوب برگ شده و شرايط سطح شاخص

 مواد توليد و خورشيد نور استفاده از براي
 نهايت سبب در كه كرده، فراهم فتوسنتزي

  .سرعت رشد محصول شده است افزايش
  گيري كلينتيجه

نتايج اين تحقيق نشان داد كه پتانسيل 
عملكرد كمي و كيفي دانه كينوا تحت تأثير آبياري 

طبق . گيرد ي مورد مصرف قرار ميو منبع كود
دست آمده از اين تحقيق، هنگام اتخاذ نتايج به

آبياري، تنش خشكي وارد شده به  راهبرد كم
ويژه در مراحل سبز شدن و گلدهي، محصول به

هاي رشدي  اثرات منفي بر عملكرد دانه و شاخص
اما كاربرد كود . داشت RGRو  CGRكينوا اعم از 

د آلي خاك، ظرفيت نگهداري دامي با اصلاح موا
آب در خاك را افزايش داده و آب بيشتري در 
اختيار گياه قرار داد و توليد ماده خشك را بهبود 

آبياري  در نتيجه عملكرد دانه با اعمال كم. بخشيد
مرحله طويل شدن ساقه و (در مراحل غيرحساس 
. ، كاهش شديدي نشان نداد)مرحله پر شدن دانه

آبياري در  ن گفت كه تيمار كمتوا در نهايت مي
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مرحله طويل شدن ساقه در هر دو مكان، علاوه بر 
جويي در مصرف آب، عملكرد قابل قبولي نيز  صرفه
 تن كود دامي نيز بر 10ضمن اينكه تيمار . داشت

. اغلب صفات مورد مطالعه تأثير مثبتي داشت

 20دليل كودپذيري بالاي كينوا، كاربرد هرچند به
ي در هكتار در صورت دارا بودن صرفه تن كود دام

  .شود اقتصادي توصيه مي

 )ترم سانتي0-30عمق  ( محل آزمايش دوشيميايي خاك وي خصوصيات فيزيك - 1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of the soil in two experiment locations (0-30 cm depth)  

  
Location  
  موقعيت

 بافت
Texture  EC (dS.m-1) pH  Total N 

(%)  OC (%) P (ppm)  K 
(ppm)  

Lime 
(%)  SAR  

Neyshabur  
  4.95 17.73  217  3.4  0.742  0.07 7.93  0.899  نيشابور

Mashhad  
  مشهد

 لومي
loam  2.34  7.74  0.03  0.362  3.5  145  13.75 8.23  

  
 نيشابور و مشهد خصوصيات هواشناسي و موقعيت جغرافيايي محل اجراي طرح در - 2جدول

Table 2 - Meteorological and geographical characteristics of Neyshabour and Mashhad  
  

Min 
temperature 

(oC)  
   احداقل دم

Max 
temperature 

(oC)  
  حداكثر دما

Average 
temperature 

(oC)  
  دماي ميانگين

Average annual
rainfall (mm)  

ميانگين بارندگي 
  سالانه

Altitude 
above sea 
level (m)  

ارتفاع از سطح 
  دريا

Latitude  
عرض 

  جغرافيايي

Longitude  
طول 

  جغرافيايي

Location  
  موقعيت

6.8 22.5  14.7  240  1250  36°10'N 58°50'E 
Neyshabur  
  نيشابور

9.4  23  16.5  222.3  950 36°20'N 59°35'E 
Mashhad  
  مشهد

  
  آبياري و كودي در مشهد و نيشابور تجزيه مركب صفات مختلف كينوا تحت سطوح مختلف تيمارهاي كم - 3جدول 

Table 3- Compound analysis of various quinoa traits under deficit irrigation and fertilizers in 
Mashhad and Neishbour  

  

 منابع تغيير
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df  

1000-seed weight  
  دانه 1000وزن 

Panicle length  
   طول خوشه

Panicle diameter   
   عرض خوشه

Seed yield  
  عملكرد دانه

LAI  
  شاخص سطح برگ

Location (L)  *0.06ns 365.75ns 53.33ns 189210.21ns 272.28 1  موقعيت 
Rep (L)  16.25 35545.08 11.73 78.92 0.02 4   تكرار  

 كم آبياري
Deficit irrigation (D) 4 0.68** 57.63** 10.04** 152903.93** 3.91* 

D × L 4 0.07ns 9.05ns 2.59ns 20796.38** 2.82* 
Error a      a خطاي    16 0.1 9.06 1.53 10972.53 0.91 

Fertilizer (F)  **6.88 **67648.28 **2.73 **32.1 **0.37 3    كود  
D ×  F 12 0.11* 5.67ns 0.27ns 10650.94* 0.34ns 
F×  L 3 0.01ns 8.37ns 1.26** 22080.36** 8.43** 

L × D × F 12 0.12* 7.41* 0.61** 9037.06* 0.48ns 
Error b  b خطاي   60 0.05 3.61 0.23 4470.06 0.47 

ب تغييراتضري   C.V.(%)  10.14 8.22 11.48 21.03 9.07 
ns، *  درصد1 و 5دار در سطح احتمال  دار و معني ترتيب غير معني به **و .  

ns, * and ** are non- significant and significant in probabilitie levels of 5 and 1 %, respectively. 
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  آبياري و كود بر برخي صفات كينوا  مقايسه ميانگين اثر ميانگين اثر متقابل مكان، كم-4 جدول
Table 4- Mean comparisons for interaction between locations, deficit irrigation and fertilizer 

treatments on some traits of quinoa   
  

Seed yield (g.m-2) 
 عملكرد دانه

Panicle diameter (cm) 
  عرض خوشه

Panicle length (cm) 
 طول خوشه 

1000-seed weight(g) 
    دانه 1000وزن  

Mashhad Neyshbour Mashhad Neyshbour Mashhad Neyshbour Mashhad Neyshbour   
240.3i-k 227jk 4.33e-g 5.67g-i 22.33g-l 25.33c-g 2.13d-j 2.00g-j   شاهد Control 

373.3b-g 281.3g-j 4.3e-g 6.33b 22.33g-m 29.33ab 2.27b-i 1.93h-j كود شيميايي 
Chemical 

384.7b-g 340c-i 4.07f-h 6.33b 24.33d-i 30.33a 2.02f-j 2.37b-g كود دامي 
Manure10t.ha-1 

394b-f 510.7a 4f-h 7.67a 23.33f-l 25.67d-g 2.4b-f 2.29b-h كود دامي 
Manure 20 t.ha-1 

I0 

152.3k-m 169k-m 3i 3.67f-h 19.67m-o 20.33l-o 1.85ij 1.97h-j   شاهد Control 

81m 204j-l 3i 4.33e-g 18.33o 21j-o 1.87ij 2.07f-j كود شيميايي 
Chemical 

97lm 244.3i-k 3.33hi 5c-e 18.67no 27.67a-c 2.03f-j 1.83j كود دامي 
Manure10t.ha-1 

63.7m 398.3b-f 3.33hi 5.33cd 19.67m-o 25c-h 2.3b-h 1.83j كود دامي 
Manure 20 t.ha-1 

I1 

217.7jk 298.7f-j 3i 4f-h 21.33i-o 25.33c-g 2.03f-j 2.2c-j   شاهد Control 

305.7d-i 435a-c 3.67g-i 4f-h 21.67i-n 24e-j 2.3b-h 2.27b-i كود شيميايي 
Chemical 

387b-g 384.3b-g 3.67g-i 4.33e-g 22h-l 26.33b-f 2.47b-e 2.27b-i كود دامي 
Manure10t.ha-1 

355c-h 474ab 3.67g-i 5c-e 22h-m 27.33a-d 2.63b 3.07a كود دامي 
Manure 20 t.ha-1 

I2 

211.7jk 348.3c-i 3.3hi 4f-h 20.33l-o 22h-m 2.4b-f 2.23c-i   شاهد Control 

338c-i 380b-g 3.33hi 4f-h 21j-o 22.33g-l 2.3b-h 2.47b-e كود شيميايي 
Chemical 

301.3e-j 372b-g 3.67g-i 4.67d-f 22.33g-l 21.67i-n 2.03f-j 2.53bc كود دامي 
Manure10t.ha-1 

385b-g 420.3a-c 3.33hi 3.67g-i 22i-m 26.5b-e 2.17c-j 2.37b-f كود دامي 
Manure 20 t.ha-1 

I3 

256.3h-k 413a-d 3bc 4.33e-g 20.67k-o 22.33g-m 2.1e-j 2.3b-h   شاهد Control 

416.3a-c 410a-e 3.33hi 5c-e 21.67i-n 23.67e-k 2.2c-j 2.37b-g كود شيميايي 
Chemical 

355.7c-h 413.3a-d 4.33e-g 4.67d-f 22.33g-l 26c-f 2.43b-f 2.5b-d كود دامي 
Manure10 t.ha-1 

248h-k 428.7a-c 3.33hi 5.67bc 21.33i-o 25c-h 2.43b-f 2.4b-f كود دامي 
Manure 20 t.ha-1 

I4 

  .ندارند يداريمعن اختلاف  درصد5در سطح احتمال  دانكن آزمون اساسبر مشابه، فوحر با يهانيانگيم ستون هر در
In each column the means with similar letters base on Duncan test are not significantly different at the 5% level. 
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  مكان و كود بر شاخص سطح برگ) آبياري و ب مكان و كم)  مقايسه ميانگين اثر متقابل الف- 1شكل 

Figure 1 - Mean comparisons for interaction between A) location and deficit irrigation and B) 
location and fertilizer treatments on leaf area index  

  

  
R² = 0.99  y = 0.034x2 - 0.56x + 2.13  I0  
R² = 0.98  y = 0.04x2 - 0.54x + 1.74  I1  
R² = 0.97 y = 0.034x2 - 0.64x + 2.49  I2  
R² = 0.98  y = 0.029x2 - 0.53x + 1.96  I3  
R² = 0.99  y = 0.023x2 - 0.50x + 1.98  I4  

 
R² = 0.97  y = 0.055x2 - 0.83x + 2.7708  I0  
R² = 0.98  y = 0.014x2 - 0.51x + 2.15  I1  
R² = 0.94 y = 0.0152x2 - 0.5879x + 2.502  I2  
R² = 0.95  y = 0.0077x2 - 0.5287x + 2.393  I3  
R² = 0.94  y = 0.0452x2 - 0.794x + 2.7843  I4  

  آبياري در مشهد و نيشابور تحت تأثير سطوح مختلف كم) RGR( شاخص رشد نسبي –2شكل 
Figure 2 – Relative growth rate (RGR) under deficit irrigation levels in Mashhad and Neyshabour 
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R² = 0.95  y = 0.046x2 - 0.57x + 1.7763  Control  
R² = 0.97  y = 0.0465x2 - 0.55x + 1.6924  Chemical fertilizer  
R² = 0.96 y = 0.043x2 - 0.59x + 1.8916  Manure 10 t/ha  
R² = 0.96  y = 0.055x2 - 0.67x + 1.9975  Manure 20 t/ha  

 
R² = 0.95  y = 0.033x2 - 0.69x + 2.5379  Control  
R² = 0.98  y = 0.116x2 - 1.36x + 3.83  Chemical fertilizer  
R² = 0.95 y = 0.021x2 - 0.69x + 2.89  Manure 10 t/ha  
R² = 0.94  y = 0.017x2 - 0.64x + 2.74  Manure 20 t/ha  

 
  د و نيشابورتحت تأثير سطوح مختلف كود در مشه) RGR( شاخص رشد نسبي –3شكل 

Figure 3 – Relative growth rate (RGR) under fertilizer treatments in Mashhad and 
Neyshabour 

 

  
R² = 0.97  y = -3.83x2 + 23.70x - 16.98  I0  
R² = 0.95  y = -3.26x2 + 19.53x - 12.09  I1  
R² = 0.99 y = -4.39x2 + 27.22x - 18.62  I2  
R² = 0.89  y = -3.09x2 + 19.66x - 12.57  I3  
R² = 0.99  y = -4.57x2 + 28.99x - 21.42  I4  
R² = 0.95  y = -3.238x2 + 18.21x - 9.2  I0  
R² = 0.88  y = -1.638x2 + 9.115x - 5.0  I1  
R² = 0.98 y = -3.286x2 + 19.28x - 12.35  I2  
R² = 0.88  y = -3.126x2 + 17.86x - 10.88  I3  
R² = 0.90  y = -3.664x2 + 21.26x - 15.05  I4  

  آبياري در مشهد و نيشابور تحت تأثير سطوح مختلف كم) CGR(شاخص رشد محصول  –4شكل 
Figure 4 – Crop growth rate (CGR) under deficit irrigation levels in Mashhad and Neyshabour 
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R² = 0.95  y = -3.75x2 + 23.32x - 16.39  Control  
R² = 0.94  y = -3.77x2 + 23.07x - 15.34  Chemical fertilizer  
R² = 0.98 y = -3.93x2 + 24.44x - 16.59  Manure 10 t/ha  
R² = 0.99  y = -4.16x2 + 26.61x - 18.06  Manure 20 t/ha  

 
R² = 0.84  y = -2.463x2 + 13.59x - 7.36  Control  
R² = 0.92  y = -2.97x2 + 17.16x - 10.38  Chemical fertilizer  
R² = 0.99 y = -3.06x2 + 17.78x - 10.87  Manure 10 t/ha  
R² = 0.93  y = -3.40x2 + 19.59x - 12.96  Manure 20 t/ha  

 
  تحت تأثير سطوح مختلف كود در مشهد و نيشابور) CGR(شاخص رشد محصول  –5شكل 

Figure 5 – Crop growth rate (CGR) under fertilizer treatments in Mashhad and Neyshabour 
 



  
  

 489                                                                1402زمستان ، )68(4، شماره هفدهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

 References                                                                                                استفاده مورد منابع

 Aghaei, A.H., and P. Ehsanzadeh. 2011. Effect of water deficit stress and nitrogen on 
yield and some physiological parameters of oilseed pumpkin (Cucurbita pepo L.). 
Iranian Journal of Horticulture Science. 42(3): 291-299. (In Persian). 

 Ahmadian, A., A. Ghanbari, and M. Golvi. 2009. The interaction effect of water stress 
and animal manure on yield components, essential oil and chemical composition of 
Cuminum cyminum. Iranian Journal of Field Crop Science. 40(1): 173-180. (In 
Persian). 

 Álvaro-Fuentes, J., M.V. López, C. Cantero-Martínez, and J.L. Arrúe. 2008. Tillage 
effects on soil organic carbon fractions in Mediterranean dryland agroecosystems. 
Soil Science Society of America Journal. 72(2): 541-547. 

 Anwar, M., D.D. Patra, S. Chand, K. Alpesh, A.A. Naqvi, and S.P.S. Khanuja. 2005. 
Effect of organic manures and inorganic fertilizer on growth, herb and oil yield, 
nutrient accumulation, and oil quality of French basil. Communications in Soil 
Science and Plant Analysis. 36(13-14): 1737-1746. 

 Bagheri, M., Z. Anafjeh, S. Keshavarz, and B. Foladi. 2020. Evaluation of quantitative 
and qualitative characteristics of new quinoa genotypes in spring cultivation at 
Karaj. Iranian Journal of Field Crops Research. 18(4): 465-475. (In Persian). 

 Beyrami, H., M.H. Rahimian, M. Slehi, R. Yazdani Biouki, M. Shiran-Tafti, and M. 
Nikkhah. 2020. Effect of irrigation frequency on yield and yield components of 
quinoa (Chenopodium quinoa) under saline condition. Agricultural Science and 
Sustainable Production. 30(3): 347-357. (In Persian). 

 Darzi, M.T. 2012. Effects of organic manure and biofertilizer application on flowering 
and some yield traits of coriander (Coriandrum sativum). International Journal of 
Agriculture and Crop Sciences. 4(3):103-107. 

 Emam, Y., A.M. Ranjbar, and M.J. Bahrani. 2007. Evaluation of yield and yield 
components in wheat genotypes under post-anthesis drought stress. JWSS-Isfahan 
University of Technology. 11(1): 317-328. (In Persian). 

 Fuentes, F., and A. Bhargava. 2011. Morphological analysis of quinoa germplasm 
grown under lowland desert conditions. Journal of Agronomy and Crop Science. 
197(2): 124-134. 

 Gardner, F.P., R.B. Pearce, and R.L. Mitchell. 2017. Physiology of crop plants. (No. 
Ed. 2). Scientific Publishers. 

 Geerts, S., D. Raes, M. Garcia, J. Vacher, R. Mamani, J. Mendoza, R. Huanca, B. 
Morales, R. Miranda, J. Cusicanqui, and C. Taboada. 2008. Introducing deficit 
irrigation to stabilize yields of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). European 
Journal of Agronomy. 28(3): 427-436. 

 Goksoy, A.T., A.O. Demir, Z.M. Turan, and N.A.Z.A.N. Dağüstü. 2004. Responses of 
sunflower (Helianthus annuus L.) to full and limited irrigation at different growth 
stages. Field Crops Research. 2(87): 167-178. 

 Gomaa, E.F. 2013. Effect of nitrogen, phosphorus and biofertilizers on quinoa plant. 
Journal of Applied Sciences Research. 9(8): 5210-5222. 

 Hartley, I.P., D.W. Hopkins, M. Sommerkorn, and P.A. Wookey. 2010. The response 
of organic matter mineralisation to nutrient and substrate additions in sub-arctic 
soils. Soil Biology and Biochemistry. 42(1): 92-100. 



  
  

  . . .آبياري مديريت شده و كاربرد كودهاي آلي و شيميايي بر عملكرد و  تأثير كم - كيان و همكاران      فاطمي                                   490

 

 Hirich, A., and R. Choukr-Allah. 2014. Faba bean (Vicia faba L.) production under 
deficit irrigation with treated wastewater applied during vegetative stage. 
Desalination and Water Treatment. 52(10-12): 2214-2219. 

 Hirich, A., R. Choukr‐Allah, and S.E. Jacobsen. 2014. Deficit irrigation and organic 
compost improve growth and yield of quinoa and pea. Journal of Agronomy and 
Crop Science. 200(5): 390-398. 

 Hirich, A., R.C. Allah, S.E. Jacobsen, L. El Youssfi, and H. El Homaria. 2012. Using 
deficit irrigation with treated wastewater in the production of quinoa 
(Chenopodium quinoa Willd.) in Morocco. Revista Científica UDO Agrícola. 
12(3): 570-583. 

 Hunt, R. 2012. Basic growth analysis: plant growth analysis for beginners. Springer 
Science & Business Media. 

 Jacobsen, S.E. 2003. The worldwide potential for quinoa (Chenopodium quinoa 
Willd.). Food Reviews International. 19(1-2): 167-177. 

 Jacobsen, S.E., C. Monteros, J.L. Christiansen, L.A. Bravo, L.J. Corcuera, and A. 
Mujica. 2005. Plant responses of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) to frost at 
various phenological stages. European Journal of Agronomy. 22(2): 131-139. 

 James, L.E.A., 2009. Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.): composition, chemistry, 
nutritional, and functional properties. Advances in Food and Nutrition Research. 
58: 1-31. 

 Kammann, C.I., S. Linsel, J.W. Gößling, and H.W. Koyro. 2011. Influence of biochar 
on drought tolerance of Chenopodium quinoa Willd and on soil–plant relations. 
Plant and Soil. 345(1): 195-210. 

 Karam, F., R. Lahoud, R. Masaad, R. Kabalan, J. Breidi, C. Chalita, and Y. Rouphael. 
2007. Evapotranspiration, seed yield and water use efficiency of drip irrigated 
sunflower under full and deficit irrigation conditions. Agricultural Water 
Management. 90(3): 213-223. 

 Karimi Kakhki, M., A. Sepehri, and M.A. Aboutalebian. 2010. Effect of deficit 
irrigation at reproductive growth stages on growth and yield of four new sunflower 
cultivar. Iranian Journal of Field Crop Science. 41(3): 599-612. (In Persian). 

 Karimzadeh-asl, Kh., D. Mazaheri, and S.A. Peyghambari. 2004. Effect of four 
irrigation intervals on seed yield and physiological indeces of three sunflower 
cultivars. Biaban. 9(2): 255–266. (In Persian). 

 Kaul, H.P., M. Kruse, and W. Aufhammer. 2005. Yield and nitrogen utilization 
efficiency of the pseudocereals amaranth, quinoa, and buckwheat under differing 
nitrogen fertilization. European Journal of Agronomy. 22(1): 95-100. 

 Nowak, V., J. Du, and U.R. Charrondière. 2016. Assessment of the nutritional 
composition of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). Food Chemistry. 193: 47-54. 

 Patel, J.B., V.J. Patel, and J.R. Patel. 2006. Influence of different methods of irrigation 
and nitrogen levels on crop growth rate and yield of maize (Zea mays L.). Indian 
Journal of Crop Science. 1(1and2): 175-177. 

 Razzaghi, F., S.H. Ahmadi, S.E. Jacobsen, C.R. Jensen, and M.N. Andersen 2012. 
Effects of salinity and soil–drying on radiation use efficiency, water productivity 
and yield of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). Journal of Agronomy and Crop 
Science. 198(3): 173-184. (In Persian). 



  
  

 491                                                                1402زمستان ، )68(4، شماره هفدهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

 Razzaghi, F., S.H. Ahmadi, V.I. Adolf, C.R. Jensen, S.E. Jacobsen, and M.N. 
Andersen. 2011. Water relations and transpiration of quinoa (Chenopodium quinoa 
Willd.) under salinity and soil drying. Journal of Agronomy and Crop Science. 
197(5): 348-360. (In Persian). 

 Rieger, S., W. Richner, B. Streit, E. Frossard, and M. Liedgens. 2008. Growth, yield, 
and yield components of winter wheat and the effects of tillage intensity, preceding 
crops, and N fertilisation. European Journal of Agronomy. 28(3): 405-411. 

 Saeidi, M., F. Moradi, and M. Abdoli. 2017. Impact of drought stress on yield, 
photosynthesis rate, and sugar alcohols contents in wheat after anthesis in semiarid 
region of Iran. Arid Land Research and Management. 31(2): 204-218. 

 Sezen, S.M., A. Yazar, S. Tekin, and M. Yildiz. 2016. Use of drainage water for 
irrigation of quinoa in a Mediterranean environment. 2nd World Irrigation Forum 
(WIF2) 6-8 November, Chiang Mai, Thailand. 

 Shams, A.S. 2012. Response of quinoa to nitrogen fertilizer rates under sandy soil 
conditions. In Proc. 13th International Conference of Agronomy. Faculty of 
Agriculture, Benha University, Egypt. 9-10. 

 Shao, H.B., L.Y. Chu, C.A. Jaleel, and C.X. Zhao. 2008. Water-deficit stress-induced 
anatomical changes in higher plants. Comptes Rendus Biologies. 331(3): 215-225. 

 Sosa‐Zuniga, V., V. Brito, F. Fuentes, and U. Steinfort. 2017. Phenological growth 
stages of quinoa (Chenopodium quinoa) based on the BBCH scale. Annals of 
Applied Biology. 171(1): 117-124.  

 Tavousi, M., and G.A. Lotfali Ayene. 2017. Quinoa cultivation and related research 
results. Tehran: Agricultural Education Publishing. 

 Vega Gálvez, A., M. Miranda, J. Vergara, E. Uribe, L. Puente, and E.A. Martínez. 
2010. Nutrition facts and functional potential of quinoa (Chenopodium quinoa 
willd.), an ancient Andean grain: A Review. Journal of the Science of Food and 
Agriculture. 90(15): 2541-2547. 

 Wang, X., M. Vignjevic, D. Jiang, S. Jacobsen, and B. Wollenweber. 2014. Improved 
tolerance to drought stress after anthesis due to priming before anthesis in wheat 
(Triticum aestivum L.) var. Vinjett. Journal of Experimental Botany. 65(22): 6441-
6456. 

 Wolton, W. 2005. Leaf area index and radiation as related to corn yield. Agronomy 
Journal. 65: 459-461. 



  
  

  . . .آبياري مديريت شده و كاربرد كودهاي آلي و شيميايي بر عملكرد و  تأثير كم - كيان و همكاران      فاطمي                                   492

 

 Research Article                                                          DOI:   
 

 

 

Effect of Managed Deficit Irrigation and Different Fertilizer 

Levels on Yield and some Physiological Traits of Quinoa 

(Chenopodium quinoa) 

    

Hassan Fatemi Kian1, Maryam Tatari2*, Mohammadreza Tookalloo3, Masomeh Salehi4 
and Kmal haj Mohammadnia Ghalibaf5  

 
 

Received: July 2021 ,       Revised: 31 January 2022,     Accepted: 13 June 2022 
 

 

Abstract 
 

The availability of organic matter in deficit irrigation conditions can be a practical 
solution to compensate the negative effects of drought stress. In order to investigate the 
effect of deficit irrigation and chemical fertilizers on yield and some physiological 
traits of quinoa an experiment was conducted in 2019 as split plot based on a 
randomized complete block design in two locations (Mashhad and Neishabour). 
Irrigation levels included, I0: full irrigation, I1: irrigation at emergence stage, I2: 
irrigation at stem elongation stage, I3: irrigation at flowering stage, I4: irrigation at seed 
setting stage. Fertilizer treatments included control (no fertilizer application); chemical 
fertilizer application according to local practices; manure application of 10 tons; and 
manure application of 20 tons per hectare. Seed yield and yield components, leaf area 
index, crop growth rate and relative growth rate were measured. The highest 1000-seed 
weight was obtained in 20 tons of manure and I2 treatment in Neishabour. The lowest 
1000-seed weight was obtained in 10 and 20 tons of manure and I1 in Neishabour. The 
lowest grain yield in I1 treatment was observed in Neishabour and the highest grain 
yield in I0 treatment with 20 t.ha-1 manure was observed in Mashhad. Fertilizer 
treatments increased crop growth rate in both experimental sites, but the effect of 
manure on increasing crop growth rate was greater than the effect of chemical 
fertilizer. However, due to the high fat content of quinoa, the use of 20 tons of manure 
per hectare is recommended if it is purely economic. In general, I2 treatment along 
with the application of manure in both places had high grain yield and dry matter 
production. 
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