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 رقم کینوا گیاه عملکرد اجزای و عملکرد بر نیتروژن کود و آبیاری مختلف سطوح اثر
Giza-1 

 

 3انصاری حسین و *2فر نادريان محمد ،1جمالی صابر

 چکیده

 با و است یافته گسترش هوایی و آب سخت شرایط در کشت مساعد شرایط دلیل به کینوا گیاه از استفاده اخیر هایسال در
 اثر بررسی جهت حاضر تحقیق در. است اهمیت حائز گیاه این کشت دارد قرار خشکنیمه و خشک منطقه در ایران اینکه به توجه

 قالب در و فاکتوریل صورتبه آزمایشی ،Giza-1 رقم کینوا گیاه عملکرد اجزای و عملکرد بر نیتروژن کود و آبی تنش مختلف سطوح
 این در. شد اجرا مشهد فردوسی دانشگاه تحقیقاتی گلخانه در 8931 سال در تکرار سه با گلدانی کشت پایه بر و تصادفی کاملاً طرح

 دوره در تنش و گلدهی دوره در تنش رشد، دوره کل در تنش ،(شاهد) تنش بدون) سطح 4 شامل ایدوره آبی تنش فاکتور پژوهش
 تنش اعمال برای که است ذکر به لازم. بود( هکتار در کیلوگرم 800 و 00 ،0) سطح 9 شامل نیز نیتروژن کود فاکتور و( بستن دانه
 هایانگینم مقایسه نتایج. گرفت قرار گیاهان اختیار در خاک زراعی ظرفیت درصد 00 میزان به آبیاری رشدی، مختلف هایدوره در

 و( گرم 1/894) دانه عملکرد ساقه، قطر سنبله، عرض سنبله، طول فرعی، هایشاخه تعداد ارتفاع، روی آبی تنش تیمار داد نشان
 اثر همچنین. است بوده دارمعنی درصد 0 سطح در سنبله تعداد روی و یک سطح در( مترمکعب بر کیلوگرم 72/0) آب یوربهره

 درصد 0 سطح در آب یوربهره و درصد یک سطح در دانه عملکرد ساقه، قطر سنبله، تعداد روی نیتروژن کود و آبی تنش متقابل
 استفاده و متریمیلی 400 میزان به آبیاری شرایط و تنش بدون تیمار در دانه عملکرد میزان بیشترین طورکلی،به. است شده دارمعنی

 رقم کینوا گیاه روی بر که نیتروژن -مصرفی آب -عملکرد تولید تابع بهترین. شد مشاهده نیتروژن کود هکتار در کیلوگرم 00 از
Giza-1 خطی تابع توابع، بندیرتبه و مورداستفاده آماری هایشاخص اساس بر داد، برازش توانمی پژوهش این شرایط در  

(Y=-0.835+0.034 I + 0.012 N)  است. 
 

 آبیاریکم آب، یوربهره مورفولوژیکی، صفات تولید، تابع :یدیکلهای واژه

 

 مقدمه
   Chenopodium quinoa)کینوا کشت اخیر هایسال در12

 Willd.) و تحقیق فروش، توسعه به علاقه افزایش دلیل به 
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 منطقه بومی گیاهی ینواک (.et al., 2020 Alandia) است یافته

 بالایی وربهره دلیل به و است جنوبی آمریکای در  (Andes)آند

 خوبی مقبولیت از دشوار و هوایی و آب نامساعد شرایط در آب،

et  Hinojosaدارد ) بالایی غذایی ارزش و است بوده برخوردار

al., 2019معروف هادانه مادر به و بوده سالهیک گیاهی (. کینوا 

 و بوده اسفنجیان خانواده زیر و خروسیانتاج خانواده جزو و است

 سیستم دارای گیاه این. است اسفناج شبیه آن رشد شرایط

 Hirose) است مقاوم خشکی تنش به نسبت و بوده قوی ایریشه

et al., 2010در بالا مقاومت با گیاهی کینوا اینکه به توجه (. با 

 ایران جنوبی مناطق در کشت برای است دشوار اقلیمی شرایط

 بدون همچنین و دارویی گیاهی کهییازآنجا کینوا. است مناسب

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی
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 کمک جامعه سلامت به و دارد بالایی غذایی ارزش است گلوتن

 (.Alatorre et al., 2013-Bonales) کندیم

 محصولات آوردن عمل به برای بهینه راهکار یک آبیاریکم

 در محصوول  کواهش  بوا  همراه که است آب کمبود شرایط تحت

 آبیواری کوم . اسوت  سوطح  گسوترش  بوا  آن افزایش و سطح واحد

 داده اجوازه  گیاهوان  به آگاهانه آن در که است سازیینهبه راهکار

دهنود   کاهش را خود محصول نیاز، از کمتر آب دریافت با شودیم

(Ganpat et al., 1992از .) کشوت  الگووی  توسوعه  دیگور  طرف 

 گیواه  انتخواب  اسواس  بر است بهتر شرایطی چنین در محصولات

 موجوود،  محیطوی  شورایط  در وریبهوره  افزایش جهت در سازگار

 بورای  ممکون  راه یک آب وریبهره افزایش لذا شود؛ ریزیبرنامه

اسوت   آبوی  ذخوایر  کمبوود  شورایط  در تولیود  افزایش به دستیابی

(2008Geerts et al., کم .)خصوصویات  بور  منفوی  اثرات آبیاری 

 بسیاری در آبیاریکم اینکه با. دارد گیاه عملکرد اجزای و عملکرد

 اموا  است، شده کینوا عملکرد و رشد کاهش به منجر تحقیقات از

 را اثورات  این ریشه رشد افزایش از ناشی فیزیولوژیکی هایپاسخ

 (.Gámez et al., 2019است ) داده کاهش

 در متعوددی  هوای پوژوهش  کینووا  روی بر اخیر هایسال در

 بوه  اداموه  در اختصوار  به که است؛ شدهانجام جهان مختلف نقاط

 هنود  در که پژوهشی در. شودمی پرداخته هاپژوهش این از برخی

 نیتوروژن  افزایش که داد نشان نتایج شد انجام کینوا گیاه روی بر

 در دانوه  تعوداد  هووایی،  اندام خشک وزن ارتفاع، افزایش به منجر

 0 احتموال  سوطح  در برداشوت  شواخص  و دانوه  عملکرد پانیکول،

 و اوجوی  تحقیوق  نتوایج  (.Reddy et al., 2021) شود  درصود 

 شهرسووتان در( 7078) همکوواران و اوجووی و( 7070) همکوواران

 و جمالی اهواز، شهرستان در( 7078) همکاران و منصوری خرامه،

 همکواران  و کرموی  مشهد، شهرستان در( الف -8400) همکاران

 Giza-1 و Titicaca رقوم  بور  که ممسنی شهرستان در( 8933)

 مصرفی نیتروژن کود افزایش که داد نشان دادند، انجام کینوا گیاه

 و طوول  بور،،  سطح ارتفاع، صفات در دارمعنی افزایش به منجر

 و دانوه  هوزار  وزن پوانیکول،  و بر، خشک وزن پانیکول، عرض

 ;Owji et al., 2020; Owji et al., 2021) شود  دانوه  عملکرد

Mansouri et al., 2021.) 

 در همکواران  و المودینی  و مصور  در الشورف  پوژوهش  نتایج

 سوطوح  اعموال  که داد نشان کینوا گیاه روی بر سعودی عربستان

 هوزار  وزن دانوه،  عملکرد در بهبود به منجر نیتروژن کود مختلف

Sheref, 2020-El; ) شود  گیواه  ایون  در برداشت شاخص و دانه

Almadini et al., 2019.) روی بور  که مجزایی هایپژوهش در 

 نتوایج  شود،  انجوام  کرمان و بردسیر شهرستان در Titicaca رقم

 دانوه،  هوزار  وزن کواهش  به منجر آبی تنش اعمال که داد نشان

 Titicaca رقوم  کینوا گیاه در دانه عملکرد و پانیکول قطر و طول

 همکوواران، و جهووانبخش ؛8400 همکوواران، و زاده صووادقی) شوود

8933.) 

 ارقام روی بر( 8400) همکاران و کشتکار که پژوهشی نتایج

 جوپار منطقه ( درQ29 و Titicaca، 1-Giza) کینوا گیاه مختلف

 روی بور  آبی تنش اعمال که داد نشان دادند، انجام کرمان استان

 ارتفواع  دانوه،  عملکورد  کاهش به منجر بررسی مورد ارقام تمامی

 در( 8931) همکوواران و جمووالی. شوود برداشووت شوواخص و بوتووه

 روی بور  ایدوره آبوی  تونش  اثرات بررسی منظوربه که پژوهشی

 دادنود،  انجوام  مشوهد  در ایگلخانه شرایط در NSRCQ-1 لاین

 بوه  منجور  لایون  این در آبی ایدوره تنش اعمال که دادند نشان

 و هووایی  انودام  خشک وزن دانه، هزار وزن دانه، عملکرد کاهش

 در تونش  اعموال  کوه  داشوتند  اظهوار  ایشان همچنین شد، ارتفاع

 منفوی  اثور  تیمارهوا  سوایر  بوه  نسوبت  بستن دانه و گلدهی مرحله

. داشوتند  گیواه  دانه هزار وزن و عملکرد روی بر بیشتری دارمعنی

 کینوا گیاه مختلف ارقام روی بر عراق کشور در نیز دیگر پژوهشی

 بودون ) ایدوره آبوی  تنش اعمال که داد نشان نتایج و شدهانجام

 و گلدهی دهی،سنبله روی،ساقه زنی،جوانه مرحله در تنش تنش،

Q- و Regalona، 37-Q، SR2-KVL ارقام روی بر( بستن دانه

 و دانوه  عملکرد گیاه، تعرق-تبخیر صفات در کاهش به منجر 21

 روی بور  منفوی  اثور  بیشوترین  همچنوین  شد، آب مصرف کارایی

 بستن دانه و گلدهی مرحله در تنش اعمال در بررسی مورد صفات

 و نواز  کوه  تحقیقوی  نتوایج  (.Salim et al., 2020) شود  مشاهده

 در V9 و V1، V2، V7 ارقوام  کینووا  روی بور ( 7070) همکاران

 و 40 ،00) آبوی  تونش  اعموال  که داد نشان دادند، انجام پاکستان

 اندام خشک و تر وزن کاهش به منجر( زراعی ظرفیت درصد 70



 99...کینوا گیاه عملکرد اجزای و عملکرد بر نیتروژن کود و آبیاری مختلف سطوح اثر 

 

 Naz) است شده بررسی مورد ارقام تمامی در بوته ارتفاع و هوایی

et al., 2020.) 

 مختلف ارقام روی بر آبی تنش اعمال اثرات بررسی منظوربه

 ( پژوهشوویMorado و Regalona، AG2010، Cahuil) کینوووا

 آبوی  تونش  اعمال که داد نشان نتایج و شد انجام شیلی کشور در

 فصول  دو طوول  در ارقوام  تمامی در دانه عملکرد کاهش به منجر

 ,.Pinto et al) شود  7080-80 و 7084-80 هایسال در کشت

 Longli No.1 رقوم  روی بور  تحقیقی همکاران و وانگ. (2021

 اعمال که داد نشان ایشان نتایج و دادند انجام چین در کینوا گیاه

 ایون  روی بر( ماتریک تنش کیلوپاسکال 00 و 70 ،80) آبی تنش

 همچنوین  و دانوه  و ساقه بر،، خشک وزن کاهش به منجر رقم

 که داد نشان نتایج ایشان تحقیق در همچنین. شد دانه هزار وزن

 آبی تنش و شد مذکور صفات افزایش سبب نیتروژن کود افزودن

 ( ,.2020Wang et alداد ) تقلیل را گیاه این روی بر شده اعمال

 رقووم روی بوور بورکینافاسووو کشووور در کووه پژوهشووی در

Titicaca تووده زیست و عملکرد کاهش گویای نتایج شد، انجام 

-Alvar) بوود  آبیواری کوم  و آبوی  تونش  اعموال  شورایط  در کل

Beltran et al., 2021در همکواران  و خالود  پوژوهش  (. نتایج 

 کوه  داد نشان کینوا روی بر برزیل، در همکاران و داسیلوا و مصر

 و دانوه  هوزار  وزن دانه، عملکرد کاهش به منجر آبی تنش اعمال

 Khaled et al., 2021; da Silva et) شد برداشت شاخص

al., 2021). کوم  توأمان اثر و نیتروژن کاربرد اهمیت به توجه با 

 حاضر تحقیق در کینوا گیاه عملکرد اجزای و عملکرد روی آبیاری

 متقابل اثر که شود مشخص تا شد پرداخته موضوع این بررسی به

 و عملکورد  روی توثثیری  چوه  نیتوروژن  کوود  کاربرد و آبیاری کم

 .دارد Giza-1 رقم کینوا عملکرد اجزای

 

 هامواد و روش

 بررسی اثر سطوح مختلف تنش آبی و کود نیتروژن منظوربه

، آزمایشی Giza-1بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه کینوا رقم 

 تصادفی و بر پایه کاملاًفاکتوریل و در قالب طرح  صورتبه

در گلخانه تحقیقاتی  8931کشت گلدانی با سه تکرار در سال 

 80 و درجه 90 ییایجغرافدانشگاه فردوسی مشهد با موقعیت 

 301 وی شرق طول قهیدق 91 و درجه 03 ،یشمال عرض قهیدق

اجرا شد. در این پژوهش فاکتور تنش آبی  ایدر از سطح ارتفاع متر

سطح )بدون تنش )شاهد(، تنش در کل دوره  4ای شامل دوره

رشد، تنش در دوره گلدهی و تنش در دوره دانه بستن( و فاکتور 

کیلوگرم  800و  00)شاهد(،  0سطح ) 9کود نیتروژن نیز شامل 

 در هکتار( بود. لازم به ذکر است که برای اعمال تنش در کل

درصد  00های رشدی گیاه، حجم آب آبیاری به میزان دوره

ی ی گلدهی و دورهظرفیت زراعی خاک بود. تیمار تنش در دوره

درصد ظرفیت زراعی  00دانه بستن نیز به معنای آبیاری به میزان 

بوده و در سایر  یموردبررس یهادورهخاک در هر یک از 

 ی شدند.کامل آبیار طوربهرشدی، گیاهان  یهادوره

ی کیپلاستی هاگلدان دربذور کینوا  ،8931آبان  80 خیتار در

 هور  در کوه یطوربه شد، کشت متریسانت 90 ارتفاع و 70 قطر با

دور (. 8متری کشت شود )شوکل   سانتی 8بذر در عمق  80 گلدان

 رشود  دورهی طو  در. بود ریمتغ طرح یندر ای اریآب عمق و یاریآب

 آب مقودار  نیوی تع منظوور به خاک رطوبت زانیمی ریگاندازه اه،یگ

 اعمالی اگونهبهی اریآب و شد انجامی وزن صورتبه اهیگ ازیموردن

 الوصوول سوهل  رطوبوت  در حود  خواک  رطوبوت  زانیم که دیگرد

. بماندی باق( شد درنظرگرفته 0/0 پژوهش یندر ا MAD زانیم)

 کوه  یزموان  و دیو گرد وزن هوا گلودان  روز هور  کوه  صورت نیا به

( ƟMAD) الوصوول سوهل  رطوبوت  نییپوا  حد به خاک رطوبت

 حود  و الوصوول سوهل  رطوبت زانیم. گرفت صورتی اریآب د،یرس

علیوزاده،  ) شود  محاسوبه ( 7) و( 8) روابوط  از اسوتفاده  با آن نییپا

8912.) 

 

(8) 𝑅𝐴𝑊 = (𝜃𝐹.𝐶 − 𝜃𝑃.𝑊.𝑃) × 𝑀𝐴𝐷 × 𝐷𝑟 

(7) 𝑅𝐴𝑊 = (𝜃𝐹𝐶 − 𝜃𝑅𝐴𝑊) × 𝐷𝑟 

 

بووه  𝜃𝑅𝐴𝑊و    RAW ،MAD،𝜃𝐹.𝐶،𝜃𝑃.𝑊.𝑃 روابووط نیووا در

 ،یمجواز رطووبت   هیتخل زانیم، الوصولسهل رطوبت انگریب یبترت

رطوبوت   و دائوم ی پژمردگو  ،یزراع تیظرف حد درحجمی  رطوبت
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. اسوت ( الوصولسهل)رطوبت  MAD به دنیرس زمان درحجمی 

 تیو ظرف در خواک  رطوبوت حجمی  درصد شدن مشخص از پس

 اعموال ی بورا  خواک  در موجوود  رطوبوت  زانیو م مزرعوه، ی زراع

 دستگاه روزانه قرائت با و شدهمشخص مختلفی رطوبتی مارهایت

-PMS مودل  وانیتوا  Lutron شرکت ساختسنج پرتابل رطوبت

 یواری دور آب بوود،  شوده  برهیکوال  خواک  نیای برا قبل از که 714

تعداد دفعات آبیاری در این  (.8931 همکاران، وی جمال) شد نییتع

دوره بوده و حجم آب آبیاری در تیمار شاهد )آبیواری   78پژوهش 

کامل(، تنش در کل دوره رشد، تنش در دوره گلدهی و تونش در  

لیتور   8/84و  1/89، 1/2، 0/80دوره دانه بستن به ترتیوب برابور   

 بوده است. 

حجم آبیاری در طی دوره رشود در تیموار شواهد     7در شکل 

 تموام ی اریو آب اه،یو گ اسوتقرار  مرحلوه  تاشده است. همچنین  ارائه

. شد انجامچاه و به میزان ظرفیت زراعی  از آب استفاده با مارها،یت

پس از رسیدن گیاهان به مرحله چهار برگی تیموار تونش در کول    

دوره رشد اعمال شد. در مرحله گلدهی بلافاصوله پوس از ظهوور    

های موجوود در  دانه ینکهازاپسنیز ی دانه بستن سنبله و در دوره

ها در حال شیری شدن بود تنش آبی بر روی گیاهان اعمال سنبله

کوف بوری    8931بهمون   70شد. گیاهان مورد بررسی در تواریخ  

مورد نظر بوه آزمایشوگاه منتقول     هاییشآزماشده و جهت انجام 

 شدند.

 9 دیسف مگس و شته آفت با مقابلهی برا داشت مرحله در

 وی ادوره صورتبه دوریکنف و دورسبان سموم بای پاشسم مرحله

ی برا مرحله یندر ا. شد انجامی حجم هزار در کی غلظت با

دستی  صورتبه و مرحله کی یط هرزی هاعلف با مقابله

 7 یط پژوهش نیا در نیهمچن شد، برداشت هرزی هاعلف

 اعمال 70:70:70 یهانسبت با NPK کود بای کود ده مرحله

ی رسلوم  بافتی دارا شیآزما نیا در استفاده مورد خاک. شد

 pH و متر بر منسیزیدس 70/8 یکیالکتر تیهدای دارا که بوده

 هری انتها دری زهکش بهبود هدف با ابتدا در. بود 10/2 با برابر

 متریسانت 0 و شد هیتعب زهیسنگر برابر مقدار هاگلدان از کی

 .شد گرفته در نظری خالی اریآبی برا هاگلدان از کی هری بالا

 7/8 یکیالکتر تیهدای دارا مورداستفادهی اریآب آب

 .بود 29/8 با برابر SAR و 7/1 با برابر pH متر، بر منسیزیدس
 

 
 ها و رشد کینوانمایي از گلدان -1شکل 

 

 
 مقدار آب مصرفي طي دوره رشد گیاه در تیمار شاهد -2شکل 

 

 9تعیین عملکرد و مقدار آب مصرفی گیاه، از فرموول  پس از 

وری آب استفاده شد. همچنوین بورای تعیوین    جهت محاسبه بهره

توا   4تابع تولید از توابع تولید خطی، درجه دوم و لگاریتمی )روابط 

 I، (g/plant)بیوانگر عملکورد دانوه     Yدر آن  ؛ که( استفاده شد0

. اسوت ( ha.Kg-1) کوود نیتوروژن   N( و mmمیزان آب مصرفی )

های و تعیین تابع تولید بهینه از شاخصبرای ارزیابی توابع مذکور 

تا  2استفاده شد )روابط  EFو  RMSE ،2R ،ME ،CRMآماری 

 Y̅، شوده محاسبهمقادیر عملکرد  Yîکه در آن  (8932، )پیری( 88

. استتعداد مشاهدات  nآب مصرفی و  متوسط I̅عملکرد متوسط، 

 لیو وتحلهیو تجزمورد  SAS (ver. 9.0)افزار انتها نتایج با نرم در

در  LSDهوا بوا اسوتفاده از آزموون     مقایسه میوانگین  .قرار گرفت
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نمودار و جداول نیز با استفاده  .احتمال پنج درصد انجام شد سطح

 ترسیم شد. Excelافزار از نرم

 

= بهرهوری آب  (9)
(𝐾𝑔) عملکرد

 (𝑚3) آب مصرفی
 

(4) N 2I + a 1+ a 0Y = a 

(0) 2N 4N + a 3+ a 2I2 I + a 1+ a 0Y = a 

(0) 2
aN 1 

aI  0Y = a 

(2) RMSE = √
∑(Yî − Yi)

n
 

(1) R2 =
(∑(I − I)̅(Y − Y̅))2

∑(I − I)̅2 ∑(Y − Y̅)2
 

(3) ME = MAX|Yi − Yî| 

(80) CRM =
∑ Yi − ∑ Yî

∑ Yi

 

(88) EF =
∑(𝑌𝑖 − 𝑌̅)2 − ∑(Yî − Yi)

2

∑(𝑌𝑖 − 𝑌̅)2
 

 

 نتایج و بحث

(، تنش آبی 8ها )جدول بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس

ای بر ارتفاع، تعداد شاخه فرعی، طول و عرض سنبله، قطر دوره

وری فیزیکی مصرف آب در سطح ساقه، عملکرد دانه و بهره

احتمال یک درصد و بر تعداد سنبله در سطح احتمال پنج درصد 

نیتروژن مصرفی نیز  دار شد. بر اساس نتایج این جدول کودمعنی

وری فیزیکی بر صفات ارتفاع، قطر ساقه، عملکرد دانه و بهره

مصرف آب در سطح احتمال یک درصد و بر طول و عرض سنبله 

است که اثر  ذکرانیشادار شد. در سطح احتمال پنج درصد معنی

ای آبی و سطوح مختلف کود نیتروژن مصرفی متقابل تنش دوره

ین جدول بر روی صفات تعداد سنبله، قطر نیز بر اساس نتایج ا

دار شده و ساقه و عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی

وری فیزیکی مصرف آب در سطح احتمال پنج بر روی صفت بهره

 .دار بوددرصد معنی

 

 Giza-1جدول تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد گیاه کینوا رقم  -1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ارتفاع

 مترسانتی

 تعداد شاخه

 فرعی
 تعداد سنبله

 سنبلهطول 

 مترسانتی

 عرض سنبله

 مترسانتی 

 قطر ساقه

 

 مترسانتی

 عملکرد دانه

 گرم

آب  یوربهره

 کیلوگرم بر مترمکعب

 72/0** 1/894** 87/0** 0/80** 9/870** 70/8* 0/80** 8/8083** 9 تنش آبی

 ns2/0 ns09/0 *8/84 *9/4 **02/0 **0/1 **00/0 8/770** 7 کود نیتروژن

 ns7/73 ns1/0 **29/8 ns8/0 ns7/7 **00/0 **7/8 *08/0 0 نیتروژنود ک×تنش آبی

 007/0 80/0 08/0 89/8 3/7 4/0 0/0 1/80 74 خطا

 ضریب تغییرات
 

3/4 9/80 80 3/80 8/84 7/88 2/9 2/4 

 

بیشترین و کمترین تعداد شاخه  7بر اساس نتایج جدول 

عدد در تیمارهای شاهد و اعمال  88/9و  44/0جانبی به ترتیب با 

تنش آبی در کل دوره رشدی مشاهده شد. لازم به ذکر است که 

بین تیمارهای تنش در مرحله دانه بستن و شاهد در مقایسه 

درصد  0در سطح احتمال  LSDها بر اساس آزمون میانگین

نشان داد که  7داری وجود ندارد. نتایج جدول تفاوت معنی

عدد در شرایطی به دست  01/4بیشترین تعداد شاخه جانبی با 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن استفاده شود  00آید که از می

کیلوگرم در هکتار  800است که در شرایط استفاده از  ذکرانیشا)

تعداد شاخه فرعی برابر با شرایط مذکور است(. اعمال  نیتروژن نیز
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تیمارهای تنش در کل دوره رشدی، تنش در دوره گلدهی و تنش 

درصد  -8/0و  -4/74، -1/47در دوره دانه بستن منجر به تغییر 

کیلوگرم در هکتار  800و  00در تعداد شاخه فرعی شد. استفاده از 

استفاده از کود( منجر به  کود نیتروژن نسبت به تیمار شاهد )عدم

+ درصد در این صفت شد. 1/3+ و 1/3بروز تغییراتی به میزان 

بیانگر افزایش و کاهش در صفت  بیبه ترت –های + و علامت

متر در سانتی 77/39مورد بررسی است. بیشترین میزان ارتفاع با 

تیمار شاهد و کمترین میزان این صفت نیز در تیمار اعمال تنش 

متر( مشاهده شد؛ همچنین در سانتی 77/09وره رشدی )در کل د

کیلوگرم کود نیتروژن نیز بیشترین میزان ارتفاع  00شرایط اعمال 

متر( مشاهده شد. بر اساس نتایج جدول در سانتی 8/10بوته )

تنش در دوره دانه  و اعمالصفت ارتفاع بوته بین تیمارهای شاهد 

کیلوگرم در  800و  00از  بستن و همچنین بین تیمارهای استفاده

درصد  0داری در سطح احتمال هکتار کود نیتروژن تفاوت معنی

ها مشاهده نشد. اعمال تیمارهای تنش در کل در مقایسه میانگین

دوره رشد، تنش در مرحله گلدهی و تنش در مرحله دانه بستن 

درصد  -2/9و  -0/89، -7/97منجر به بروز تغییراتی به میزان 

کیلوگرم در هکتار  800و  00ت شد، همچنین اعمال در این صف

+ 0/1+ و 2/80کود نیتروژن نیز منجر به بروز تغییراتی به میزان 

درصد در ارتفاع شد. در صفات طول و عرض سنبله نیز بیشترین 

متر در تیمارهای تنش سانتی 99/1و  04/81میزان به ترتیب با 

)در تیمار تنش در  در مرحله دانه بستن و تنش در مرحله گلدهی

دوره دانه بستن نیز عرض سنبله به همین میزان بود( مشاهده 

و  88/80شد. کمترین میزان از صفات طول و عرض سنبله نیز 

متر در تیمار اعمال تنش در کل دوره رشد مشاهده سانتی 00/0

شد. اعمال تنش آبی در کل دوره رشد، در مرحله گلدهی و در 

به بروز تغییراتی در صفات مذکور به  مرحله دانه بستن منجر

، -4/98+ درصد )طول سنبله( و 0/87+ و 1/7، -3/91میزان 

 800و  00+ درصد )عرض سنبله( شد. استفاده از 2/7+ و 2/7

کیلوگرم کود نیتروژن نیز منجر به بروز تغییراتی در این دو صفت 

+ و 9/87+ درصد )طول سنبله( و 4/89+ و 1/87و به میزان 

+ درصد )عرض سنبله( شد. بر اساس نتایج جدول بین 8/82

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن در سطح  800و  00تیمارهای 

ها وجود داری در مقایسه میانگیندرصد اختلاف معنی 0احتمال 

، بیشترین میزان در تعداد سنبله 9نتایج جدول  بر اساس نداشت

در هکتار کود  + کیلوگرم800در تیمارهای تنش در دوره گلدهی 

عدد( مشاهده شد. در صفت قطر ساقه نیز  99/0نیتروژن )

+ کیلوگرم در 00بیشترین و کمترین میزان در تیمار بدون تنش 

و تنش در کل دوره رشدی  متر(سانتی 84/8هکتار کود نیتروژن )

 متر( مشاهده شد.+ سانتی02/0شاهد )

 

 Giza-1های مختلف آبیاری و کود نیتروژن بر صفات مورفولوژیکي کینوا رقم اثرات مدیریت -2جدول 

 ترکیبات تیماری
 سنبله عرض طول سنبله ارتفاع تعداد شاخه

 مترسانتی -

44/0 بدون تنش )شاهد( a 77/39 a 00/80 b 88/1 a 

88/9 تنش در کل دوره رشدی c 77/09 c 88/80 c 00/0 b 

88/4 تنش در دوره گلدهی b 88/18 b 07/82 b 99/1 a 

88/0 تنش در دوره دانه بستن a 21/13 a 04/81 a 99/1 a 

LSD( 00/0 ) 28/0  11/9  0/8  04/8  

82/4 شاهد  a 3/20 b 99/84 b 3/0 b 

01/4 کیلوگرم کود نیتروژن 00 a 8/10 a 82/80 a 20/2 a 

01/4 کیلوگرم کود نیتروژن 800 a 0/19 a 70/80 a 01/1 a 

LSD( 00/0 ) 08/0  90/9  44/8  1/0  
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 Giza-1اثرات متقابل کود نیتروژن و تنش آبي بر صفات مورفولوژیکي کینوا رقم  -3جدول 

 تعداد سنبله ترکیبات تیماری
 ساقهقطر 

 مترسانتی

 بدون تنش

4bc 8/8 شاهد ab 

99/4 کیلوگرم کود نیتروژن 00  abc 84/8 a 

02/9 کیلوگرم کود نیتروژن 800 bc 32/0 abc 

 تنش در کل دوره رشدی

02/9 شاهد bc 02/0 e 

99/9 کیلوگرم کود نیتروژن 00 c 22/0 de 

99/9 کیلوگرم کود نیتروژن 800 c 34/0 bcd 

 تنش در دوره گلدهی

99/9 شاهد c 02/0 e 

99/4 کیلوگرم کود نیتروژن 00  abc 32/0 abc 

99/0 کیلوگرم کود نیتروژن 800 a 02/8 ab 

 تنش در دوره دانه بستن

02/4 شاهد ab 12/0 cd 

99/9 کیلوگرم کود نیتروژن 00 c 32/0 abc 

99/9 کیلوگرم کود نیتروژن 800 c 12/0 cd 

 

 
 Giza-1اثر متقابل تنش آبي و کود نیتروژن بر عملکرد دانه کینوا رقم  -3شکل 

 

 
 Giza-1وری آب آبیاری کینوا رقم اثر متقابل تنش آبي و کود نیتروژن بر بهره-4شکل 
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به بررسی اثر متقابل تنش آبی و کود نیتروژن بر  9در شکل 

عملکرد دانه در بوته گیاه کینوا پرداخته شده است. نتایج نشان 

که بیشترین مقدار عملکرد دانه در بوته در تیمار بدون  دهدیم

 به دستکیلوگرم کود نیتروژن  00تنش به همراه اضافه کردن 

آمد و کمترین مقدار عملکرد دانه در بوته در شرایط تنش در دوره 

کیلوگرم نیتروژن مشاهده  800و  00گلدهی و تیمارهای شاهد، 

شد. همچنین نتایج اثر متقابل تنش آبی و کود نیتروژن بر 

 یوربهره( نشان داد که بیشترین WUEوری آب )شاخص بهره

 آمدهدستبهکود نیتروژن کیلوگرم  00آب در تیمار بدون تنش با 

در دوره گلدهی  تنش ماریتاست و کمترین مقدار نیز در 

که  دهدیم(. شرایط اثر متقابل نشان 4است )شکل  آمدهدستبه

اعمال تنش آبی در دوره گلدهی حتی با اضافه کردن کود 

آب نداشته است  یوربهرهی در عملکرد دانه و ریتثثنیتروژن 

تنش در دوره دانه بستن با اضافه کردن کود نیتروژن  کهیدرحال

است.  شدهوری آب و بهره منجر به افزایش عملکرد دانه در بوته

گردد، گیاه جهت مقابله با تنش آبی که بر روی آن اعمال می

مختلفی را انجام داده تا در شرایط تنشی زنده بماند  یسازوکارها

 Salim et؛ 8400کاران، و عملکردی داشته باشد )کشتکار و هم

al., 2020; Naz et al., 2020که در این شرایط برای طوری(، به

ای خود کاسته تا آب کمتری در اثر ی از سطح سبزینهمانزنده

تعرق از دسترس گیاه خارج گردد و همچنین در این  -تبخیر

های خود را جهت کاهش تبخیر تعرق بسته نگاه شرایط روزنه

 (.et al., 2021 Pintoدارد )می

در شرایط تنشی گیاه سهم بیشتری از انرژی تولیدی که در 

آورد را صرف جذب آب و دست میهای فتوسنتزی بهاثر فعالیت

کند و کاهش ارتفاع و وزن اندام ها میمواد غذایی توسط ریشه

آبیاری به این دلیل است )جمالی و همکاران، هوایی در شرایط کم

(. با توجه به اینکه گیاه Beltran et al., 2021-Alvar؛ 8931

کند، شیره پرورده بیشتر انرژی تولیدی را صرف جذب آب می

کمتری در اختیار داشته و به همین دلیل دانه بستن مختل شده و 

آن  تبعبهاحتمال کاهش در وزن هزار دانه گیاه وجود دارد، 

یابد ه است، کاهش میعملکرد دانه نیز که تابع تعداد و وزن دان

Wang et al., 2020; Alvar-؛ 8931)جمالی و همکاران، 

Beltran et al., 2021 بر اساس نتایج، افزودن کود نیتروژن به .)

کاهد )جمالی و گیاهان در شرایط تنشی از اثرات منفی تنش می

(. نتایج این پژوهش با نتایج جمالی و همکاران 8400همکاران، 

(، کشتکار و همکاران 8400ش و همکاران )(، جهانبخ8400)

(، 8931(، سعیدی و همکاران )8933(، کرمی و همکاران )8400)

بر  و آلوارو بلترن و همکاران خالد و همکاران، الشرف و همکاران

Sheref -Khaled et al., 2021; Elروی کینوا مطابقت داشت )

Beltrán et al., 2021-et al., 2021; Alvar). 

نیتروژن  -یمصرف آب -عملکرد دانه تابع نییتع جهت

 دیتول توابع نیتخم جینتا و شده استفاده ونیرگرس از مصرفی

 شده ارائه 4جدول  دری تمیلگار و 7 درجه یخط توابع صورتبه

 از کی هری ابیارزی برا دیتول توابع آوردن دست به از پس. است

 2R و RMSE، EF، ME، CRMی آماری هاشاخص از هاآن

 جداگانه صورتبه استفاده مورد دیتول توابع از کی هر. شد استفاده

 در نظر رتبهی آمار مشخصه هری برا و قرارگرفتهی ابیارز مورد

 ریمقاد ME و CRM، RMSEی برا کهیطوربه شد، گرفته

 اخذ را بالاتری هارتبه شتریب ریمقاد بیبه ترت و کی رتبه کمتر

 نیشتریبی دارا کهی توابع 2R و EFی هامشخصه دری ول کردند،

 را گریدی هارتبه کمتر یرمقاد بیبه ترت و کی رتبه بودند ریمقاد

 شده ارائه 4 جدول در لیتفص به جینتا) دادند اختصاص خود به

 (.است

 -آب مصرفی -، بهترین تابع تولید عملکرد4بر اساس جدول 

در شرایط  Giza-1نیتروژن که بر روی بر روی گیاه کینوا رقم 

های آماری توان برازش داد، بر اساس شاخصاین پژوهش می

بندی توابع، تابع خطی است. پس از تابع مورد استفاده و رتبه

خطی، تابع درجه دوم نسبت به تابع کاب داگلاس برازش بهتری 

در  ی دارد.بررس مورداز عملکرد در شرایط اعمال تیمارهای 

سطوح مختلف کود  از استفاده وای تنش آبی دوره اعمال یطشرا

 Y=-0.835+0.034 I + 0.012 N تابع اهیگ نیانیتروژن در زراعت 

ی، طورکله. باست داده نشان هادادهی رو بر را برازش نیبهتر

بدون تنش و  یماردر ت 0بیشترین میزان عملکرد بر اساس شکل 

کیلوگرم در  00متری و استفاده از میلی 400آبیاری به میزان 

 هکتار کود نیتروژن مشاهده شد.
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 Giza-1رقم نیتروژن کینوا  -های آماری روی توابع تولید آبارزیابي شاخص -4جدول 

شاخص 

 آماری

 تابع درجه دوم تابع خطی تابع کاب داگلاس

Y=0.034I1.058N-

0.074 
Y=-0.835+0.034 

I+0.012 N 

Y=28.04 - 0.15 I + 0.0003 I2 + 0.065 N - 

0.0004 N2 - 0.000003 NI 

R2 79/0(9)  00/0 (7)  30/0 (8)  

RMSE 92/8(7)  00/0(8)  38/8(9)  

ME 0/2(9)  0/9(8)  7/2(7)  

CRM 82/0- (7)  0009/0-(8)  94/0-(9)  

EF 70/0-(8)  04/0(9)  44/0-(7)  

 88 1 88 یبندرتبه

 7 8 7 رتبه نهایی

 

 

 در اثر تنش آبي و کود نیتروژن واحد سطح در Giza-1رقم روند تغییرات عملکرد دانه کینوا  - 5شکل 

 

 گیرییجهنت
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که عملکرد و اجزای عملکرد 

تنش آبی و کود نیتروژن  ریتثثتحت  Giza-1رقم گیاه کینوا 

نشان داد که  هانیانگیماست. بطوریکه نتایج مقایسه  قرارگرفته

تنش آبی روی ارتفاع، تعداد شاخه فرعی، تعداد سنبله، طول 

آب اثر  یوربهرهه و سنبله، عرض سنبله، قطر ساقه، عملکرد دان

 کهیدرحالدرصد دارد.  30ی در سطح احتمال بالای داریمعن

تیمار کود نیتروژن فقط روی تیمارهای ارتفاع، طول سنبله، 

آب اثر  یوربهرهعرض سنبله، قطر سنبله، عملکرد دانه و 

ی داشته است. اثر متقابل تنش آبی و کود نیتروژن روی داریمعن

شده  داریآب معن یوربهرهتعداد سنبله، قطر ساقه، عملکرد دانه و 

است. نتایج اثر متقابل نشان داد که تنش در دوره گلدهی به 

کیلوگرم گود نیتروژن منجر به افزایش تعداد سنبله  800همراه 

طر ساقه، عملکرد دانه و ( شده است. همچنین بیشترین ق99/0)

کیلوگرم کود  00وری آب در تیمار بدون تنش به همراه بهره

 یطدر شراعملکرد  -آمد. نتایج بررسی تابع تولید به دستنیتروژن 

سطوح مختلف کود نیتروژن  از و استفادهای تنش آبی دوره اعمال

ی رخطیغخطی، کاب داگلاس و تابع  توابعنشان داد که از بین 

 + Y=-0.835+0.034Iخطی ) تابع اهیگ نیادر زراعت 

0.012N )با  .است داده نشان هاداده یرو بر را برازش نیبهتر

عنایت به این مهم که کشور ایران در شرایط تنش آبی قرار 

های ممنوعه دشت مشهد یکی از دشت کهییازآنجاداشته و 

تیمار  آید، با قبول کاهش عملکرد دانه دربحرانی بحساب می

تنش دوره دانه بستن که نسبت به دو تیمار دیگر اثر منفی 

ای کمتری بر روی گیاه داشته، اعمال این تیمار در شرایط گلخانه

گردد. لازم به ذکر است که برای برای این گیاه توصیه می
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های آتی نیز اعمال تیمارهای مورد بررسی در سطح پژوهش

 گردد.مزرعه پیشنهاد می
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Effects of different levels of irrigation and nitrogen fertilizer on the yield 

and yield components of quinoa cultivar Giza-1 

 

S. Jamali1, M. Naderianfar2* and H. Ansari3 

 
Abstract 

In recent years, the quinoa plant has been used extensively due to its favorable cultivation conditions in 

harsh climates. The cultivation of this plant is important given that Iran is located in an arid and semi-arid 

region. In the present study, the effects of different levels of water stress and nitrogen fertilizer were 

investigated on the yield and yield components of quinoa cultivar Giza-1. A factorial experiment in a completely 

randomized design based on potted planting with three replications was conducted in the research greenhouse at 

the Ferdowsi University of Mashhad in 2019. Periodic water stress factor consisted of four levels (without stress 

(control), stress in the total growth period, stress during the flowering stage, and stress during grain filling stage) 

and nitrogen fertilizer factor comprised three levels (0, 50, and 100 kg ha−1). To apply stress in different growth 

periods, the plants were irrigated at 50% of soil field capacity. The results of mean comparisons indicated that 

height, the number of offshoots, spike length, spike width, stem diameter, grain yield (GY, 134.8 g), and water 

use efficiency (WUE, 0.27 kg/m3) were significantly affected by water stress at 1% level and the number of 

spikes at 5% level. The interaction of water stress and nitrogen fertilizer significantly influenced the number of 

spikes, stem diameter, and GY at the 1% level and WUE at the 5% level. Overall, the highest GY was observed 

without stress treatment under irrigation at 450 mm and using 50 kg ha−1 of nitrogen fertilizer. The best yield-

water-nitrogen production function is a linear function (Y = -0.835 + 0.034 I + 0.012 N) that can be fitted on 

quinoa cultivar Giza-1 based on the applied statistical indices and ranking of functions in the conditions of this 

study. 

Keywords: Deficit irrigation, Morphological traits, Production function, Water use efficiency 
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