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 چکیده 

سه  لیصورت فاکتوربه یشیآزما نوا،یکهای بیوشیمیایی  برخی ویژگی بر عملکرد وشیمیایی  و زیستی یی با عملکودها اثر یمنظور بررسبه

ارقام  شیآزما نیدر ا برخوار اصفهان اجرا شد.  منطقه در 1397-1398 یتکرار در سال زراع سهبا  یتصادف در قالب طرح کاملاً یعامل

م با أتو حیو تلق وفسفریبا ب حیتلق ن،یتروکسیبا ن حیتلق ح،یتلقعدمشامل  زیستیچهار سطح کود  اول، عنوان فاکتوربه کاکایتیساجاما وت

فسفات اوره و سوپر قیو تلف پلیفسفات ترسوپر شاهد، اوره، دوم و چهار سطح کود شیمیایی شامل فاکتور عنوانبه وفسفریب و نیتروکسین

میزان بر  گانه رقم، کود زیستی و کود شیمیایی سه کنش برهم اتاثرکه نشان داد  جینتا. قرار گرفتند یابیعنوان فاکتور سوم مورد ارزبه پلیتر

چند بیشترین  دار شد. هرداشت کینوا معنیکاروتنوئیدها، کربوهیدرات کل پروتئین محلول، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص بر

)دانه( است، تفاوت  یکیولوژیزیف یمواد به مقصدها صیتخص  دهندهشاخص برداشت که نشانعملکرد دانه در رقم ساجاما مشاهده شد، اما 

موضوع علاوه بر  نیکه ا بود کاکایتیاز رقم ت شتریروز ب 32طول دوره رشد در رقم ساجاما  نیدو رقم نداشت. همچن نیدر ا یدار یمعن

گیری شده )شامل  از طرفی تمامی صفات بیوشیمایی اندازهمزرعه شد.  یبعد  شتافتادن ک ریخأدر رقم ساجاما، موجب به ت یآب ازین شیافزا

رو با توجه به نتایج  میزان کلروفیل کل، کاروتنوئیدها،کربوهیدرات کل و پروتئین محلول( در رقم تیتیکاکا بیشتر از رقم ساجاما بود. از این 

دستیابی به محصول جهت  یکاربرد یعنوان راهکارتوان بهیرا م یستیز یاستفاده از کودهاهمراه کشت رقم تیتیکاکا به  این پژوهش، توسعه

 کرد. یمعرف نوایدر زراعت ک داریدر راستای تحقق اهداف کشاورزی پا ییایمیکودهای ش  نهیمصرف بهتر و  باکیفیت

 

 پروتئین محلول، فسفر، عملکرد بیولوژیک، کربوهیدرات کل، کینوا، نیتروژن :لیدیکلمات ک

 

 مقدمه

های شیمیایی و  یک راهکار عملی جهت کاهش مصرف نهاده

کشت گیاهانی   دستیابی به اهداف کشاورزی پایدار، توسعه

و  یی برخوردار بودهبالا ییارزش غذا بخش است که ازامید

 یزیحاصلخ های زراعی بازمین د بالا درقابلیت تولید و عملکر

های فیزیکوشیمیایی را داشته باشند  تیمحدود با ای کم و

 (.1393)زمانی و همکاران، 

گیاهی ، Chenopodium quinoa Willdکینوا با نام علمی 

 کگرفته است. کینوا ی أکه از آمریکای لاتین منش یکساله است

 یبه شور کینزد یو قادر است تا شور پسند استشور اهیگ

 Prager et) بر متر( را تحمل کند منسیزیدس ۴۰) ایآب در

al., 2018.) ی، و شور یخشک یهامقاومت بالا به تنش لیدلبه
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 1399 سال ،36، شماره 9جلد د و کارکرد گیاهی، فرآین 3۰۰

 

 

 ریسا ایکه گندم و جو و  یاز شور یادانه در دامنه دیتول

 و بالا یکیتنوع ژنت ستند،ین دیمعمول قادر به تول یزراع اهانیگ

استفاده از  یبالا ییو کارا مختلف یهامیبه اقل یریپذتطابق

 استفاده از منابع آب یبرا یاه مناسبیگتواند  کینوا می، آب منابع

 .(Iqbal et al., 2018) شور باشد اریبس های و خاک محدود

و است  ییبالا تیفیک یدارا نوایکهای  موجود در دانه نیوتئپر

  هیمنظور تغذفائو به یو استانداردها ارهایرا به مع اهیگ نیا

 نیزیل  نهیآمدیاسداشتن از نظر  کینواکرده است.  کیانسان نزد

و  نیونیمت یها نهیآمدیاس داشتن نسبت به غلات و از نظر

 ,Gomez Pando) دارد یحبوبات برترنسبت به  نیستئیس

2015.)   

درصد پروتئین  2۰تا  1۴کینوا حدود   از نظر کمی نیز دانه

های ضروری مانند لیزین و متیونین  آمینهدداشته و سرشار از اسی

های خوراکی غلات، به میزان بسیار کمی است که در بیشتر دانه

 یبالا اریبس ییش غذاارز .(Basra et al., 2014) وجود دارند

خشک توسط سازمان  ریآن با ش  سهیدانه کینوا موجب مقا

است. همچنین  دهیگرد ملل متحد و کشاورزی خواروبار

)ناسا( از کینوا به  ملی هوانوردی و فضایی آمریکا سازمان

های فضایی استفاده  موریتأعنوان غذای اصلی فضانوردان در م

کینوا با وجود ارزش گیاه  .(Telahigue et al., 2017) کند می

ای از  غذایی بالا، مقاومت زیادی در برابر طیف گسترده

خود نشان زیستی مانند سرما، شوری و خشکی از های غیر تنش

 ای را دارد های حاشیه داده است و قابلیت رشد در زمین

(Pulvento et al., 2012) .این عوامل سبب شده که توسعه  

عنوان یک گیاه مناسب در راستای دستیابی به کینوا به

های جهانی کشاورزی پایدار مورد توجه قرار گیرد. به  سیاست

هزار هکتار  36نحوی که سطح زیر کشت جهانی این گیاه از 

 رسیده است 2۰17هزار هکتار در سال  2۰۰به  198۰در سال 

(Fawy et al., 2017.)  

را  یزراع اهانیعملکرد گ ییایمیش یاستفاده از کودها

 دیحاصل از تول یایبقا شیافزا لیدلو به دهد یم شیافزا

خاک  یآل  ماده حدودی تا خاک به انهمحصولات و بازگشت آ

 یاما مصرف طولان .(Geng et al., 2019) دده یم شیرا افزا

شود. به  می ساختمان خاک بیتخر موجبکودها  نیمدت ا

به  این ذرات وستنیو پخاک شدن ذرات یمتلاشنحوی که 

ها را به  خاکدانه آوری کاهش هم یی،ایمیش یکودها تروژنین

طولانی   نتیجه استفادهدر (.Zavattaro et al., 2016)همراه دارد 

مخاطرات علاوه بر ایجاد  ،رویه از کودهای شیمیایی و بیمدت 

از  شتریخاک را ب یآل  ماده ی فراوان،طمحی ستیو ز یبهداشت

 دهد یکاهش م کنند، یبه خاک اضافه م یاهیگ یابقای که هنچآ

(Geng et al., 2019). عوامل سبب شده است که برای  نای

سمت مصرف تأمین نیاز غذایی گیاهان، گرایش بیشتری به 

شیمیایی صورت پذیرد و تولید کودهای آلی مورد کودهای غیر

 (. 1393)راستی و همکاران،  توجه جدی قرار گرفته است

شــامل انواع  یهای هودهای زیستی، در حقیقت مادک

کــه طی فرایندهای  بودهموجودات آزادزی مختلف ریز

ــترس قابل دسغیر شکلعناصر غذایی اصلی را از  ،بیولوژیکی

زنی  و منجر به جوانه تبدیل نموده گیاه قابل دسترس شکلبه 

 Rajendran) گردند می گیاه ای ریشه سامانهتوسعه  و بهتر بذر

and Devaraj, 2004.) ثرترین ؤستفاده از کودهای زیستی از ما

های مدیریتی برای حفظ کیفیت خــاک در سطح مطلوب  شیوه

یندهای دخیل در کنترل این کودهــا در برخی از فرا است.

هــای گیاهی، چرخه عناصر غذایی و  زیســتی پاتوژن

کودهای  .(Wu et al., 2005) اســتقرار گیاهچه نقش دارند

 عنوان جایگزین و در اکثر موارد زیستی در برخی موارد به

توانند پایداری تولید  عنوان مکمل کودهای شیمیایی میبه

 (.Khorshidi et al., 2011) ندهای کشاورزی را تضمین کن نظام

از طریق بهبود مواد آلی و فعالیت کود زیستی نیتروکسین 

موجـب افـزایش  ،بیولوژیـک خاک و عرضه عناصر غـذایی

کود  .(Sabbagh et al., 2017) گـردد مـی گیاه زراعیعملکـرد 

با ترشح اسید فسفاتاز سبب افزایش  نیز بیوفسفرزیستی 

 .(Kocabas et al., 2010شوند ) می حلالیت فسفر نامحلول

بیش از یک نقش کارکردی دارند، یعنی علاوه  کودهای زیستی

بر کمک به جذب عنصری خاص، باعث جذب سایر عناصر، 

ها، بهبود ساختمان خاک، تحریک بیشتر رشد  کاهش بیماری

گیاه، افزایش کمی و کیفی محصول و افزایش مقاومت گیاهان 
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 3۰1 ...ییایمیوشیصفات ب یبر برخ ییایمیو ش یستیز یاثر کودها

 

 

با این وجود  .(Wu et al., 2005) شوند های محیطی می به تنش

های کشتی که از راهکار کاربرد  رسد که در نظام نظر میبه

کنند، دستیابی به  تلفیقی کودهای شیمیایی و آلی استفاده می

 پذیرتر باشد کارایی بهینه استفاده از عناصر غذایی امکان

(Rajendran and Devaraj, 2004).  

م کودهای أتیمار کاربرد توGomaa  (2۰13 )بنا به گزارش

دانه،  دار وزن هزار شیمیایی و زیستی موجب افزایش معنی

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک کینوا نسبت به تیمار شاهد 

شده است. همچنین گزارش شده که کاربرد کود شیمیایی 

 در خاک، از طریق افزایش   شدهنیتروژن به میزان توصیه

نتیجه ا موجب افزایش فتوسنتز و دردار سطح برگ کینومعنی

 .(Basra et al., 2014) افزایش عملکرد در این گیاه شده است

Bilalis ثیر منابع مختلف کود آلی را أنیز ت( 2۰12) همکاران و

 دار گزارش کردند.  بر افزایش شاخص سطح برگ کینوا را معنی

کودهای شیمیایی کلی گزارش شده است که  طور به

، مقدار واردات نیتروژن از در گیاهان فسفرنیتروژن و 

ها  های رویشی به دانه را در مقایسه با کربوهیدرات قسمت

افزایش داده و موجب افزایش غلظت نیتروژن دانه و درصد 

(. Yasari and Patwardhan, 2007) گردند پروتئین آن می

 تأثیر با زیستی یبر اثر استفاده از کودها نیدرصد پروتئ شیفزاا

 تیفعالافزایش  و رشد یکنندگبر کارایی تنظیمها  یباکتر ینا

 مرتبط دانسته شده است اناهیدر گ یسمیو متابول یکیولوژیزیف

(RamRao et al., 2007). های  افزایش مقدار کربوهیدرات

این بـه اثـر مثبت  ثیر کوهای زیستی نیزأتحت تمحلول کـل 

نسبت زایش رشد گیاه بر متابولیسم قنـد و در پـی آن افـ کودها

 یزیحفظ حاصلخ (.Akbari et al., 2011) داده شده است

قابل تبادل و  ییعناصر غذا یمقدار کاف نیتأم قیخاک از طر

 سریکودها م ی نهیآنها، با مصرف به نیب ییایمیتعادل ش جادیا

نوع کود  یستیبا ،گیاهان زراعیعملکرد  شیافزا یبرا شود. یم

 های ویژگیاساس ش پخش کود برو مقدار آن، زمان و رو

 داریپا یو اهداف کشاورز یمیاقل طیشرا اه،یخاک، نوع گ

، ی شیمیاییکودها یمصرف اضاف یمنطبق گردد تا از اثرات منف

  .(Singh et al., 2017) شود یریجلوگ

گیاه کینوا به تازگی از طرف وزارت جهاد کشاورزی برای 

آب کافی توصیه کشت در مناطق شور و با محدودیت تأمین 

های رشد و  شده است اما اطلاعات زیادی در مورد ویژگی

ای )کودی( این گیاه در کشور در دسترس  نموی و نیاز تغذیه

نیست. از آنجایی که قابلیت دسترسی عناصر غذایی مختلف در 

ای  خاک تحت تأثیر شرایط محیطی تغییرات قابل ملاحظه

مهم در تولید گیاهان یابد، مدیریت تغذیه یکی از مسائل  می

شود؛ از این رو، هدف از این مطالعه  زراعی محسوب می

دستیابی به اطلاعات دقیق در مورد واکنش دو رقم زراعی رایج 

 و رقم تیتیکاکا (Sajama) کینوا در جهان شامل رقم ساجاما

(Titicaca)  به کودهای زیستی و شیمیایی، همچنین بررسی

ی کودهای زیستی و شیمیایی بر اثرهای ساده و اثرهای ترکیب

منظور شناخت برخی صفات بیوشیمیایی و عملکرد این ارقام به

هوایی کشور  و  رقم سازگارتر با شرایط محیطی و آب  و توصیه

 بوده است.

 

 ها مواد و روش

منظور بررسی تأثیر کودهای زیستی و شیمیایی بر برخی به

مل ساجاما و صفات بیوشیمیایی و عملکرد دو رقم کینوا شا

صورت فاکتوریل سه عاملی در قالب طرح تیتیکاکا آزمایشی به

دستگرد   ای واقع در منطقه تکرار در مزرعه سهتصادفی با  کاملاً

دقیقه شرقی  37درجه و  51)برخوار( اصفهان )طول جغرافیایی 

متر ارتفاع  1572دقیقه و با  ۴8درجه و  32و عرض جغرافیایی 

انجام شد. برای  1397-1398ل زراعی از سطح دریا( در سا

از شرکت کیان  و تیتیکاکا انجام این پژوهش بذر ارقام ساجاما

تجارت سانا استان گلستان تهیه گردید. تفاوت عمده در ارقام 

، به نحوی که طول استا نهرشد آ  مورد بررسی، طول دوره

روز بیشتر از رقم تیتیکاکا  ۴۰رشد در رقم ساجاما حدود   دوره

در این آزمایش ارقام  .(Bois et al., 2006)زارش شده است گ

عنوان فاکتور اول، چهار سطح کود زیستی ساجاما و تیتیکاکا به

شامل شاهد )بدون کود زیستی(، نیتروکسین، بیوفسفر و تلفیق 

عنوان فاکتور دوم و چهار سطح کود نیتروکسین و بیوفسفر به

ی(، کود شیمیایی شیمیایی شامل شاهد )بدون کود شیمیای
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 1399 سال ،36، شماره 9جلد د و کارکرد گیاهی، فرآین 3۰2

 

 

 محل آزمایشهای فیزیکی و شیمیایی خاک  ویژگی -1جدول 

 

تلفیق کود شیمیایی نیتروژنی نیتروژنی، کود شیمیایی فسفردار، 

عنوان فاکتور سوم مورد ارزیابی قرار و کود شیمیایی فسفردار به

مختلف  یها غلظت یحاو)زیستی نیتروکسین های کودگرفتند. 

محرک  یها یو باکتر لومیریازتوباکتر، آزوسپ یهایاز باکتر

و  (دنگرد یم اهیخاک توسط گ تروژنیرشد که باعث جذب ن

های  از گونهکننده فسفر حل ل دو نوع باکتری)شامبیوفسفر 

و سودوموناس که باعث جذب فسفر خاک توسط  لوسیباس

فرزانگان خریداری فناوری از شرکت زیست(، شوند یم اهیگ

)مصرف یک لیتر در  اساس توصیه شرکت سازندهبرو  شده

گردیدند.  مصرف بذر مال صورتبه هکتار(، هنگام کشت

)جدول آزمون خاک  نتایج اساسبر نیز یتیمارهای کود شیمیای

کیلوگرم کود سوپر  75کیلوگرم کود اوره و  2۰۰مقدار  به، (1

لازم به ذکر است که  شدند.اعمال ر فسفات تریپل در هکتا

 درصد کود 5۰فسفات تریپل و تمامی کود شیمیایی سوپر

درصد  5۰شدند.  اضافه زمین به کاشت از قبل نیتروژن

  کار رفتقبل از گلدهی به نیتروژنه نیز کود  باقیمانده

(Garcia et al., 2015). 

جهت سنجش دقیق اثر عناصر غذایی مورد آزمایش، قبل از 

اساس آزمون خاک و توصیه ها بر کرت  کاشت به همه

 آزمایشگاه و نیاز غذایی کینوا، سایر عناصر و کودهای 

 ردیف شششده اضافه شد. هر واحد آزمایشی شامل توصیه

متر و فاصله بوته  سانتی 3۰متری با فاصله ردیف  ششکاشت 

بوته در  33ای معادل متر بود که تراکم بوته سانتی 1۰در ردیف 

ماه به  اردیبهشت 25 خیدر تار متر مربع ایجاد شد. هر دو رقم

  زین یاریآب ند وبا دست کشت شد ی وکارروش خشکه

  یی که دوره. اما از آنجااساس عرف منطقه صورت گرفتبر

روز بیشتر از رقم تیتیکاکا به طول  32رشد در رقم ساجاما 

روز دیرتر از  32انجامید )رسیدگی فیزیولوژیک در رقم ساجاما 

روز دیرتر  32نتیجه این رقم رقم تیتیکاکا صورت گرفت، در

برداشت شد(، آبیاری برای رقم ساجاما دو مرتبه بیشتر از رقم 

 تیتیکاکا انجام شد. 

میزان شده شامل گیری های بیوشیمیایی اندازه خصشا

ی پروتئین اکلروفیل کل، کارتنوئیدها، کربوهیدارت کل و محتو

میـزان جهت تعیین های برگی بودند.  محلول موجود در نمونه

از  موجـود در بـرگ کلروفیل و کارتنوئید هـای رنـگ دانـه

گرم  روش یکاین اساس استفاده شد. برArnon (199۴ )روش 

درصد در  8۰لیتر استون  میلی 1۰از بـرگ تازه هر نمونه با 

 با سانتریفیوژ دستگاه در ها سپس نمونه ،هـاون سـاییده شـد

. داده شد قرار دقیقه 1۰ مدتبه دقیقه در دور 6۰۰۰سرعت 

های با تیوب به سانتریفیوژ از حاصل فوقانی شدهجدا عصاره

 نمونه از آن مقداریپس از  .گردید منتقل سیحجم یک سی

شد و مقدار  ریخته اسپکتروفتومتر کووت در تیوب داخل

نانومتر  663های  موجسنج نوری در طولدستگاه طیف باجذب 

نانومتر  ۴7۰و  bنانومتر برای کلروفیل  a ،6۴5 برای کلروفیل

های  نهایت با استفاده از فرمولدربرای کارتنوئید ثبت گردید. 

گرم بر  میلیو کاروتنوئیدها بر حسب   a ،bزیر میزان کلروفیل

 آمد. دست به گرم وزن تر نمونه
Chlorophyll a = (19.3 × A663 - 0.86 × A645) V / 100W  
Chlorophyll b = (19.3 × A645 - 3.6 × A663) V / 100W  

Total Chlorophyll = Chlorophyll a + Chlorophyll b 
Carotenoids = 100 (A470) - 3.27 (mg chl a) – 104 (mg 

chl b) / 227 

های  همچنین جهت تعیین درصد پروتئین موجود در نمونه

برگی دو رقم کینوا مورد مطالعه، ابتدا با دستگاه کجلدال مدل 

ساخت آلمان، مطابق فرمول زیر درصد  (Gerhardt) گرهارت

  .(Bradford, 1996) ها محاسبه شد نیتروژن موجود در نمونه

نیتروژن= درصد   { ۴۰۰8/1 ×نرمالیته اسید مصرفی    × (Vs – 

Vb({ / وزن نمونه 

 اسیدیته
 روی قابل جذب فسفر قابل جذب پتاسیم  کل نیتروژن کربن آلی الکتریکی هدایت

 بافت خاک
(dS/m) (%)  (mg.kg-1) 

 لومی شنی 63/۰ 3/9 335  12/۰ 23/1 91/2 ۴/7
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Vs  مقدار اسید مصرفی برای   دهنده نشاندر فرمول فوق

گر  بیان Vbنرمال( و  1/۰اسید کلریدریک تیتراسیون نمونه )

نرمال مصرفی برای تیتراسیون  1/۰اسید کلریدریک مقدار 

ن با استفاده از نهایت درصد پروتئی. دراستشاهد   نمونه

 ,Bradford) زیر محاسبه گردید  اساس معادلهو بر 25/6ضریب 

1996).  

 درصد نیتروژن = درصد پروتئین × 25/6

با استفاده نیز  های محلول در برگ کربوهیدراتگیری  اندازه

انجام  اسید روش سولفوریکاساس و بردرصد  95از اتانول 

منظور به نینهمچ(. 1397فر و همکاران، شد )رضایی

( و عملکرد کیولوژیکل )عملکرد ب  تودهستیز رییگ اندازه

 ای هیکرت پس از حذف اثر حاش های موجود در هر بوته دانه،

صورت جداگانه کف بر شده و برداشت مربع به متر 5در 

 کیولوژی. سپس با وزن کردن کل نمونه، عملکرد بدندیگرد

و کلش جدا کرده و  ها را از کاه دانه نشد. پس از آ نییتع

شده محاسبه شد. در انتها از عملکرد دانه از مساحت برداشت

 شاخص برداشت  ک،یولوژیعملکرد دانه بر عملکرد ب میتقس

با  شیحاصل از آزما یها شد. داده نییصورت درصد تعبه

 هیمورد تجز 1/9 ی نسخه SASی افزار آماراستفاده از نرم

در سطح  LSDآزمون  لهیوسها به نیانگیقرار گرفته و م انسیوار

  ها از برنامه رسم شکل ی. براشدند سهیمقا درصد 5احتمال 

Excel  گردیداستفاده. 

 

 نتایج و بحث

کینوا  میزان کلروفیل درنتایج تجزیه واریانس کل:  کلروفیل

رقم، کود زیستی و کود شیمیایی   نشان داد که اثرات ساده

نش مکو اثر بره یستینش رقم در کود زمکهمچنین اثر بره

درصد بر این  1در سطح احتمال  زیستی در کود شیمیایی کود

برهمکنش  اثر میانگین مقایسه (.2)جدول دار شد  صفت معنی

ز تیمار کود زیستی جنشان داد که ب کود زیستی نیز رقم در

داری در میزان کلروفیل برای  بیوفسفر که در آن اختلاف معنی

ده نشد، میزان کلروفیل در سایر ارقام مورد مطالعه مشاه

تیمارهای کود زیستی مورد بررسی، در رقم تیتیکاکا بیشتر از 

رقم ساجاما با تیمار کود زیستی مشابه بود. از بین کودهای 

ثیر را در افزایش أزیستی مورد مطالعه نیز نیتروکسین بیشترین ت

میزان کلروفیل برای هر دو رقم کینوا داشت به نحوی که 

گرم بر گرم وزن تر( در رقم  میلی 9/3ین میزان کلروفیل )بیشتر

 تیتیکاکا با تیمار کود زیستی نیتروکسین مشاهده شد 

برهمکنش کود  اثر میانگین از طرفی مقایسه (.a-1)شکل 

نشان داد که در تمامی سطوح کود  زیستی در کود شیمیایی

وژن تیمارهایی که کود شیمیایی نیترزیستی، میزان کلروفیل در 

بیشتر بود. به نحوی که در  دریافت کرده بودند)اوره( را 

گرم بر گرم وزن  میلی 2۴/5مجموع بیشترین میزان کلروفیل )

تر( مربوط به تیمار کاربرد کود زیستی نیتروکسین و کود 

گرم بر گرم  میلی 19/2شیمیایی اوره و کمترین میزان کلروفیل )

 (.b-1ل )شکوزن تر( مربوط به تیمار شاهد بود 

بر افزایش  یکودمنابع مختلف اثر رسد که  به نظر می

و افزایش  نیتروژنجذب  از طریق بهبود ، اساساًکلروفیل کینوا

یک سو  زیرا نیتروژن از، پذیرفته باشدنیتروژن برگ صورت 

سازهای کلروفیل شده و از سوی دیگر  باعث فراهمی پیش

سازهای  وان پیشعنباعث افزایش پروتئین و اسیدهای آمینه به

 ,.Fayek et al)شود  میاصلی ساختمان و فعالیت کلروپلاست 

به نحوی که بنا به گزارشات در شرایط کمبود نیتروژن  .(2011

 ،های کلروفیل در کلروپلاسـت هـا و کوآنزیم روتئیندر گیاه، پ

هــای  و فعالیــت قادر به سنتز نبـودهنیتروژن کمبود دلیل  به

 Hocking and) شود ختل میروفیــل مفتوســنتز و کل

Stapper, 2010).  

Gomaa (2۰13با بررسی ت )ثیر کودهای شیمیایی و زیستی أ

مصرف همزمان نیتروژن و فسفر بر کینوا گزارش کرد که 

دلیل تأمین بهفسفر  نیتروژن و زیستیشیمیایی و  هایکود

موجب افزایش کلروفیل و  عناصر مورد نیاز در طی دوره رشد

در این گیاه شده است که این  هبود فرآیندهای فتوسنتزیب

و  Basraحاضر مطابقت دارد.   های پژوهش موضوع با یافته

ثیر منابع مختلف کود نیتروژن أنیز با بررسی ت( 2۰1۴همکاران )

م کودهای أبر ارقام مختلف کینوا گزارش کردند که کاربرد تو

دار میزان شیمیایی و زیستی نیتروژن باعث افزایش معنی
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 کینوا عملکرد دو رقم خصوصیات بیوشیمیایی و زیستی بر برخی و شیمیایی کودهای کاربرد اثر واریانس تجزیه -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

کلروفیل 

 کل
 کاروتنوئیدها

کربوهیدرات 

 کل

پروتئین 

 محلول
 عملکرد دانه

عملکرد 

 بیولوژیک

شاخص 

 برداشت

65/1** 2 تکرار  **62/۰  **۰6/12۰5  8۴/1۰98 n.s **75/321۰9۰  **76/1373511  *38/112 

1 **99/۰ (A) رقم  **۰3/۰  **79/1321  
**22/13۴91  **69/7۴۰5۰5  **۰2/1989792  n.s59/۴ 

3 **82/2 (B) کود زیستی  **۰3/۰  
**91/398  

**85/17671  **71/35591۰6  **51/615۴991  **95/353 

3 **59/12 ( C) کود شیمیایی  **۰5/۰  
**98/11۴۰  

**58/۴۴812  **55/7858۴56  **57/15555182  **28/662 

A × B 3 **13/۰  ۰۰۴/۰ n.s **91/۴9  
**81/237۰  **58/927869  5۰/2۴۴32۰ n.s **۰9/25۰ 

B ×C  3 **5/۰  **۰9/۰  **8۰/26  59/799 n.s **5۴/173358  **9۰/659882  n.s8۴/29 

A ×C  9 ۰2/۰ n.s ۰۰۰1/۰ n.s **۰1/2۰  57/381 n.s **2۰/117588۰  **۴8/12۰3955  **37/2۰۴ 

 A×B  ×C  9 ۰3/۰ n.s ۰۰۰2/۰ n.s **1۴/15  
**53/2۰6۰  **5۰/1۴7572  **37/378151  *61/56 

۰2/۰ 62 اشتباه آزمایش  ۰۰12/۰  36/3  ۰6/۴8۴  ۴6/۴۰838  ۴1/11۴۰3۰  57/2۴ 

53/۴ - ضریب تغییرات  52/5  63/۴  33/8  21/1۰  92/6  ۴6/12 

ns* ، درصد کیدر سطوح احتمال پنج و  دار یو اختلاف معن دار یوجود اختلاف معنعدم بیترتبه**:  و 

 

 

 
کود زیستی  بر کلروفیل کل و اثر برهمکنش (b) کود زیستی و کود شیمیایی (،a)زیستی و رقم  کود اثر برهمکنش نیانگیم سهیمقا -1شکل 

در  LSDاساس آزمون بر هستندکه در هر ستون دارای حروف مشترک  ییها میانگین دو رقم کینوا. هایبر کارتنوئید (c) و کود شیمیایی

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5سطح 
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رقام کینوا شده و این موضوع افزایش میزان نیتروژن برگ در ا

دار میزان  است. افزایش معنی  همراه داشتهکلروفیل را به

م کودهای زیستی و شیمیایی در أثیر کاربرد توأکلروفیل تحت ت

بلند و همکاران  گیاهان متعددی از جمله گندم توسط حاجی 

و سویا ( 1395زاده و همکاران ) ، ذرت توسط نصراله(1383)

نیز گزارش شده است. در ( 1397توسط پارسا و همکاران )

م کودهای أرسد در تیمارهای کاربرد تو مجموع به نظر می

زیستی و شیمیایی مورد مطالعه، کمک کودهای زیستی به 

جذب و فراهمی بهتر عناصر موجود در کودهای شیمیایی 

توسط گیاه، با توجه به نقشی که این عناصر در تولید کلروفیل 

های مورد نیاز گیاه دارند، باعث افزایش میزان  مین آنزیمأت و

 اند.  های فتوسنتزی شده بافت

 از یک که هر داد نشان واریانس تجزیه نتایجها: کاروتنوئید

کود زیستی و کاربرد کود شیمیایی  رقم، کاربرد ساده اثرات

نش کود زیستی در کود شیمیایی بر میزان مکهمچنین اثر بره

شد  دار معنی درصد 1 احتمال سطح کینوا در دکاروتنوئی

نش مکاثر بره  های میانگین  از طرفی مقایسه (.2 )جدول

شیمیایی نیتروژن  کودهای زیستی و شیمیایی نشان داد که کود

در کینوا داشته  کاروتنوئیدثیر را بر افزایش میزان أبیشترین ت

گرم  یمیل 87/۰است. به نحوی که بیشترین میزان کاروتنوئید )

بر گرم وزن تر( در تیمار بدون کود زیستی با کاربرد کود 

 ۴6/۰شیمیایی نیتروژن مشاهده شد، کمترین میزان کاروتنوئید )

گرم بر گرم وزن تر( نیز مربوط به تیمار شاهد بود.  میلی

همچنین در تمامی سطوح کود زیستی، بیشترین میزان 

ایی نیتروژن بوده کاربرد کود شیمی مربوط به تیمار کاروتنوئید

  (.c-1)شکل است 

هر مولکول کاروتنوئید یک زنجیره بلند از آنجایی که 

است، نیتروژن نقش اساسی در هیدروکربنی اشباع نشده 

رسد که  به نظر می .(Hopkins, 2004) کند ایفا می  ساختار آن

 خاک، از طریق در فسفر و نیتروژن شیمیایی کودهای کاربرد

افزایش میزان کاروتنوئید در  موجب ژننیترو جذب افزایش

گزارش کردند که ( 2۰17و همکاران ) Fawyکینوا شده است. 

شده در خاک مصرف کود شیمیایی نیتروژن به میزان توصیه

دار میزان کاروتنوئید در گیاه کینوا شده  باعث افزایش معنی

ثیر سطوح مختلف کود شیمیایی نیتروژن أا همچنین تنهاست. آ

دار  کاروتنوئید گیاه کینوا را در ارقام مختلف معنی بر میزان

های این پژوهشگران با نتایج مطالعه حاضر  گزارش کردند. یافته

نیز گزارش کردند که ( 2۰1۴و همکاران )  Basraمطابقت دارد.

کیلوگرم در  12۰و  1۰۰سطوح بالای کود شیمیایی نیتروژن )

موجب افزایش هکتار( از طریق افزایش نیتروژن برگ کینوا 

 میزان کاروتنوئید در این گیاه شده است. 

دار کاربرد کودهای شیمیایی بر افزایش میزان  اثر معنی

های  پژوهش  نتیجهکاروتنوئید در گیاهان زراعی مختلف در

 Patwardhanو  Yasari( و 1393و همکاران ) پور یوسف

از آنجایی که کودهای زیستی  گزارش شده است. ( نیز2۰۰7)

کننده و  از طریق تولید ترشحات حلر طول دوره رشد د

صورت محلول در اختیار گیاه را بهبیشتری  نیتروژن،  pHکاهش

طور کلی کاربرد تلفیقی کودهای زیستی و   دهند، به میقـرار 

شیمیایی موجب فراهمی بهتر عناصر غذایی مختلف از جمله 

یاه باعث گ شود و افزیش نیتروژن در نیتروژن برای گیاه می

  .(Han et al., 2007) شود افزایش میزان کارتنوئید می

ها نشان داد  نتایج تجزیه واریانس داده :کربوهیدرات کل

ثیر تیمارهای رقم، کود أمیزان کربوهیدرات کل در کینوا تحت ت

طوری که اثر ساده ه زیستی و کود شیمیایی قرار گرفت. ب

تیمارها در این   انهگ گانه و سههمچنین اثرات برهمکنش دو

اساس نتایج (. بر2دار شد )جدول  درصد معنی 1سطح احتمال 

کمترین میزان  (a-2)شکل ها  میانگین  حاصل از مقایسه

گرم بر گرم وزن خشک( در  میلی 82/52کربوهیدرات کینوا )

تلقیح شیمیایی نیتروژن و عدم رقم ساجاما و تحت تیمار کود

، بیشترین میزان کربوهیدرات کود زیستی حاصل شد بذور با

گرم بر گرم وزن خشک( نیز در رقم تیتیکاکا با  میلی 79/85)

تلقیح بذور با هر دو کود زیستی نیتروکسین و بیوفسفر به  تیمار

فسفات کودهای شیمیایی اوره و سوپرتلفیقی همراه کاربرد 

تریپل مشاهده شد که این مقدار با تیمار کاربرد کود زیستی 

فسفات تریپل در هر دو رقم همراه کود شیمیایی سوپر بهبیوسفر 

گرم بر گرم وزن خشک( و تیتیکاکا  میلی ۰8/83ساجاما )
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دو رقم کینوا.  (b) پروتئین محلولو  (a) کل  کود زیستی و کود شیمیایی بر کربوهیدرات اثر برهمکنش رقم، نیانگیم سهیمقا -2شکل 

 .داری ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح  LSDاساس آزمون بر هستندای حروف مشترک که در هر ستون دار ییها میانگین

 

داری  گرم بر گرم وزن خشک( اختلاف معنی میلی 9۴/83)

دهد که منابع کود فسفر مورد  نداشت. این نتایج نشان می

ثیر را در افزایش میزان أاستفاده در این پژوهش بیشترین ت

  رقم کینوای مورد بررسی داشته است. ها در هر دو کربوهیدرات

گزارش شده است که کاربرد تلفیقی کودهای زیستی و 

ها در گیاهان  ساقهتعداد و طول  افزایشفسفر موجب  شیمیایی

های موجود بر روی  پی آن تعداد برگ در و شود زراعی می

 Razaq et) یابد افزایش می میزان فتوسنتزنهایـت در ها و ساقه

al., 2017)مشارکت در  فسفر بارسد  نتیجه به نظر می. در

تقسیم سلولی سبب گسترش سطح برگ  فرایندهای رشدی و

های های آنزیمی و شرکت در واکنشاز طریق فعالیتشده و 

تولید انرژی و ترکیبات چرخه کالوین موجب افزایش فتوسنتز 

برای هر دو رقم فتوسنتزی  های بیشتر کربوهیدراتتولید و 

نشان داد که  Gomaa  (2۰13)مورد مطالعه شده است.کینوای 

با تأثیر مثبت بر م کودهای شیمیایی و زیستی أکاربرد تو

ها بهبود  خاک، شرایط ریزوسفر را برای رشد بوته های ویژگی

 از طریق افزایش و تحریک رشد گیاه، عواملاین  و بخشد می

 واها در کین میزان فتوسنتز و کربوهیداتافزایش  منجر به
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گر  های این پژوهششوند. نتایج پژوهش حاضر با یافته می

 مطابقت دارد. 

اثر کاربرد منابع افزایش مقدار کربوهیدرات محلول در 

ان دارویی نظیر گیاهمختلف کودهای نیتروژن و فسفر در 

( و چای ترش 1395نیا و همکاران )کاسنی توسط رضایی

ده است. به نیز گزارش ش (2۰12و همکاران ) Gendy توسط

عنوان کودهای زیستی به  کلی گزارش شده که مصرف طور

تـر  رهاسـازی آسـان و سـریعکردن و دلیل فراهممکمل به

فتوسنتز، علاوه بر افزایش کارایی  عناصـر مـورد نیـاز در

های محلول  ت کودهای شیمیایی، موجب افزایش کربوهیدرا

 .(Amany, 2016) شوند گیاهان می

ثیر أتحت ت میزان پروتئین محلول در کینوا :حلولپروتئین م

رقم،   ساده اثرات از یک تیمارهای آزمایشی قرار گرفت و هر

نش رقم در مکاثر بره کود شیمیایی، زیستی، کاربرد کاربرد کود

تیمارها بر این   گانه کود زیستی و همچنین اثر برهمکنش سه

(. 2شد )جدول  دار معنی درصد 1احتمال  در سطح صفت

شود کمترین میزان  مشاهده می b-2شکل طور که در همان

گرم بر گرم  میلی 93/92پروتئین محلول در هر دو رقم ساجاما )

گرم بر گرم وزن خشک(  میلی ۰6/1۰5وزن خشک( و تیتیکاکا )

بدون کود شیمیایی(  -مربوط به تیمار شاهد )بدون کود زیستی

ن محلول برای رقم بوده است. همچنین بیشترین میزان پروتئی

گرم بر گرم وزن خشک( تحت تیمار  میلی ۴1/19۴تیتیکاکا )

همراه  تلقیح بذور با هر دو کود زیستی نیتروکسین و بیوفسفر به

 93/17۰کاربرد کود شیمیایی اوره و برای رقم ساجاما )

گرم بر گرم وزن خشک( در تیمار تلقیح بذور با کود  میلی

کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی همراه زیستی نیتروکسین به

فسفات تریپل و حاصل شده است. از طرفی در اوره و سوپر

تمامی سطوح کود زیستی تیمارهای حاوی کود شیمیایی 

نیتروژن )اوره( نسبت به تیمارهایی که فقط کود شیمیایی فسفر 

فسفات تریپل( دریافت کرده بودند، از پروتئین محلول )سوپر

دهد  (. این نتایج نشان میb-2ودند )شکل بیشتری برخوردار ب

ثیر را بر افزایش میزان پروتئین محلول أکه نیتروژن بیشترین ت

 در هر دو رقم کینوای مورد بررسی داشته است.

Geren (2۰15 ) با بررسی اثر سطوح مختلف کود نیتروژن

نیتـروژن، سنتز آمینواسیدها  که سطوح بالایبر کینوا نشان داد 

های   تجمع پروتئین در برگموجب افزایش داده و  اکینورا در 

مقـدار پروتئین شده است. او همچنین گزارش کرد که  این گیاه

هایی که دارای فتوسنتز فعال هستند زیاد بوده و این در برگ

ویژه در شرایط کاربرد نیتروژن مناسـب، مشـاهده  شرایط، به

 رش کردندنیز گزا (2۰17و همکاران ) Kansomjetشده است. 

با کاربرد نیتـروژن و  در کینوا های محلول پروتئینکه میزان 

های  . این گزارشات یافتهیابد شـرایط مناسـب رشد افزایش می

افزایش میزان پروتئین محلول  .کند یید میأپژوهش حاضر را ت

در اثر کاربرد تلفیقی کودهای زیستی و شیمیایی در گیاهان 

ترتیب توسط به و آفتابگردانمتعددی از جمله گندم، ذرت 

Kizilkaya (2۰۰8 ،)Sandhya ( و 2۰1۰و همکاران )Shoghi-

Kalkhoran ( گزارش شده است. دلیل 2۰13و همکاران )

 هایکود اثر کاربرد تلفیقیپـروتئین بـرگ در  میزانـزایش اف

جـذب و قابلیـت دسترسی نیتروژن و  ،شـیمیایی و زیستی

وسـیله گیاهـان در شــرایط کــاربرد فسفر بیشتر از خـاک بـه

بیان شده  عنوان مکمل کودهای شیماییبه کودهــای زیســتی

 .(Wu et al., 2005)است 

 کود رقم، اثر که داد نشان پژوهش این نتایجعملکرد دانه: 

 بر این تیمارها تمامی برهمکنش اثر و شیمیایی کود زیستی،

 ها میانگین  مقایسه با(. 2 لجدو) بود دارکینوا معنی  دانه عملکرد

در تمام سطوح کود زیستی کاربرد تلفیقی  که شد مشخص

فسفات تریپل توانست عملکرد کودهای شیمیایی اوره و سوپر

داری نسبت به سایر تیمارها در همان  دانه کینوا را به طور معنی

 عملکرد سطح کود زیستی افزایش دهد، به نحوی که بیشترین

رقم ساجاما و تحت  در هکتار در کیلوگرم 3616 مقدار به دانه

 همراهتلفیق کودهای زیستی نیتروکسین و بیوفسفر به تیمار

شد. پس از آن نیز  حاصل تریپل فسفاتو سوپر مصرف اوره

هکتار در رقم تیتیکاکا  در کیلوگرم 32۰6میزان عملکرد دانه به

و  و با تیمار کودی مشابه )تلفیق کودهای زیستی نیتروکسین

تریپل( در گروه  فسفاتو سوپر مصرف اوره همراهبیوفسفر به

 835دوم آماری قرار گرفت. کمترین میزان عملکرد دانه )
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 نیز در رقم ساجاما و تحت تیمار  هکتار( در کیلوگرم

 بدون کود شیمایی( مشاهده شد  - شاهد )بدون کود زیستی

 (.a-3)شکل 

Sa-nguansak (2۰۰۴در پژوهشی تفاوت ع ) مده در مقادیر

در   دار عملکرد دانهرا علت اصلی تفاوت معنی  دانه وزن هزار

ارقام کینوا معرفی و تأثیر کودهای شیمیایی برافزایش عملکرد 

( نیز گزارش 2۰13) Gomaaاین گیاه را مثبت اعلام کرد.   دانه

کودهای در حضور  فسفات  کنندهحل یها یباکترکرد که 

 اریدر اخت بیشتر و کارآمدتر ن عنصر راایفسفر، شیمیایی حاوی 

 نیکه ب یو مثبت میبا توجه به ارتباط مستقو  دهند یقرار م کینوا

توانند به  یها م یباکتر نیوجود دارد، ا نیتروژنو  جذب فسفر

. در دنکمک کن کینواتوسط  نیتروژنو  فسفر شتریجذب ب

ی رسد که کاربرد کودهای شیمیای نظر میپژوهش حاضر نیز به

باعث بهبود رشد و  یکیولوژیب یر با کودهاوبذ همراه با تلقیح

 شیافزاموجب طریق  نیشده و از ا کینوا  دانه دعملکر یاجزا

 شده است.   دانهعملکرد 

Roesty ( و2۰۰6و همکاران ) Bagayoko (2۰12 نیز )

م کودهای زیستی و شیمیایی نیتروژن أنشان دادند که کاربرد تو

فتوسنتز و افزایش اجزای عملکرد  هبودو فسفر از طریق ب

شوند. گزارش شده است که موجب افزایش عملکرد دانه می

ساخت پروتئین، جذب و  روژن موجب افزایشمصـرف نیتـ

شـدن دانـه ساخت کـربن و انتقـال آن بـه دانه در مرحلـه پـر

پرورده، سطح برگ و   با تأثیرگذاری بر تولید شیرهو  شـودمـی

هـا، بـر شـدن دانـهفتوسنتز در مرحلـه پـرحفظ شدت 

 ,Hopkins) گـذارد تـأثیر مـی گیاهان زراعی  عملکـرد دانـه

نقش نیز گزارش شده که این عنصر فسفر در مورد  .(2004

ین رو سبب ا ها دارد و از شدن دانهکلیدی در فتوسنتز و پر

ور طبه .(Tanwar et al., 2002)شود  می افزایش عملکرد دانه

 یاتیح یندهایکه در فرآ یفیوظا لیدلو فسفر به تروژنیکلی ن

به به عملکرد مناسب دارند،  یابیدر دست یدارند نقش اساس اهیگ

همراه با کود  هرو فسف هتروژنین یمصرف کودها همین دلیل

 ,.Razaq et al) شود میدر عملکرد دانه  شیسبب افزا یستیز

2017). 

جز نشان داد که بواریانس  یهتجزنتایج  :عملکرد بیولوژیک

اثر تمامی تیمارها بر  نش رقم در کود زیستی،مکاثر بره

دار بود  معنی درصد 1عملکرد بیولوژیک کینوا در سطح احتمال 

(. مقایسه میانگین تیمارها مشخص کرد که بیشترین 2)جدول 

کیلوگرم بر هکتار( در رقم ساجاما  712۰عملکرد بیولوژیک )

 همراهکودهای زیستی نیتروکسین و بیوفسفر بهبا تیمار تلفیق 

شد. که این مقدار  حاصل تریپل فسفاتو سوپر مصرف اوره

 6675داری با عملکرد بیولوژیک در رقم تیتکاکا )اختلاف معنی

کیلوگرم بر هکتار( تحت تیمار کودی مشابه نداشت. کمترین 

رقم کیلوگرم بر هکتار( نیز در  337۰مقدار عملکرد بیولوژیک )

و  Prager(. b-3ساجاما و تیمار بدون کود مشاهده شد )شکل 

های رشدی و عملکرد ارقام  با بررسی ویژگی (2۰18)همکاران 

دار در عملکرد مختلف کینوا در شرایط مزرعه، اختلاف معنی

این ارقام از نظر طول دوره رشد،    ارقام کینوا را به تفاوت عمده

ا نسبت دادند. نهآ  هزار دانه بع و وزنمر تعداد دانه در متر

Abugoch (2۰۰9 در پژوهشی تأثیر کودهای شیمیایی بر )

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک گیاه کینوا را در سطح 

دار گزارش کرد. همچنین گزارش شده درصد، معنی 1احتمال 

م کودهای شیمیایی و زیستی نیتروژن أاست که تیمار کاربرد تو

دانه، شاخص سطح  دار وزن هزار معنیو فسفر موجب افزایش 

برگ و عملکرد بیولوژیک کینوا نسبت به تیمار شاهد شده 

 . (Gomaa, 2013) است

 ثیر استفاده از کودهای زیستی أطور کلی در مورد تبه

عنوان مکمل کودهای شیمیایی گزارش شده است که به

 و هوا نیتروژن تثبیت بر علاوه کودها، دراین موجود های باکتری

 مورد مغذیریز و مصرفپر اصلی جذب عناصر کردنمتعادل

 انواع نظیر گیاه رشد محرک مواد و ترشح سنتز با گیاه، نیاز

 اسیدهای ترشح اکسین، از جمله رشد کننده های تنظیم هورمون

هوایی  های قسمت رشد موجب بیوتیکآنتی انواع آمینه مختلف،

 سایر با نندتوا می ها باکتری این شود. همچنین می

 گیاهان بر مفیدی افزایی اثر هم ریزوسفر های میکروارگانیسم

 های مصرف باکتری نتیجه بادر .(Wu et al., 2005) باشند داشته

 مختلف های در بخش غذایی مواد ذخیره و جذب رشد، محرک
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که در هر  ییها نیانگی. منوای( دو رقم کb) کیولوژیعملکرد ب ( وaبر عملکرد دانه ) ییایمیو کود ش یستیکود ز برهمکنش رقم، -3شکل 

 ندارند. یداریدرصد اختلاف معن 5در سطح  LSDاساس آزمون بر هستندحروف مشترک  یستون دارا

 

 مواد این و با ذخیره یابد می افزایش ساقه و برگ جمله از گیاه

یابد  می نیز افزایش گیاه کل خشک  ماده عملکرد گیاه، در

 نیز پژوهش حاضر در احتمالاً (.1398همکاران،  )بهامین و

 است. شده خشک کل  ماده افزایش موجب عوامل این مجموع

داد  نشان ها داده واریانس تحلیل و تجزیه: شاخص برداشت

نش کود زیستی در کود مکاثر اصلی )ساده( رقم و اثر بره که 

اثر دار نبودند. اما  شیمیایی بر میزان شاخص برداشت کینوا معنی

نش رقم در کود زیستی در کود شیمیایی برای این صفت مکبره

طور  (. همان2دار بود )جدول  درصد معنی 5در سطح احتمال 

بیشترین شاخص برداشت  ،قابل مشاهده است ۴شکل که در 

تلفیق کودهای زیستی نیتروکسین و در رقم ساجاما با تیمار 

مهم   . اما نکتههمراه کود شیمیایی اوره مشاهده شدبهبیوفسفر 

تیمار کودی مختلف در رقم تیتیکاکا  6این بود که این مقدار با 

با وجود (. به عبارت دیگر ۴ داری نداشت )شکلاختلاف معنی

درصد  5/12اینکه حداکثر عملکرد دانه در رقم ساجاما حدود 

(، a-3از حداکثر عملکرد دانه در رقم تیتیکاکا بیشتر بود )شکل 

نسبت عملکرد دانه به عملکرد  داری در یاما اختلاف معن

بیولوژیک )کل( دو رقم مورد بررسی وجود نداشته است. این 
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که در هر ستون  ییها نیانگی. منوایدو رقم ک شاخص برداشت ییایمیو کود ش یستیکود ز اثر برهمکنش رقم، نیانگیم سهیمقا -4 شکل

 ندارند. یداریدرصد اختلاف معن 5 در سطح LSDاساس آزمون بر هستندحروف مشترک  یدارا

 

دهد که رقم تیتیکاکا قسمت بیشتری از کودهای  یافته نشان می

کردن دانه )عناصر غذایی( دریافتی را صرف مرحله زایشی و پر

 کرده است.

Bois ( در2۰۰6و همکاران )پژوهشی گزارش کردند   نتیجه

جاما شدن دانه( در رقم سازایشی )زمان پر  که طول مرحله

شدن دانه در رقم بیشتر از رقم تیتیکاکا است اما سرعت پر

  ( نیز با مقایسه2۰17و همکاران ) Maliroتیتیکاکا بیشتر است. 

عملکرد و اجزای عملکرد ارقام مختلف کینوا در شرایط مزرعه 

 که طول دوره رشد، وزن هزار وجود این گزارش کردند که با

کاکا کمتر از سایر ارقام بود، اما دانه و عملکرد دانه در رقم تیتی

تعداد خوشه و همچنین تعداد دانه در واحد سطح در این رقم 

داری بیشتر بوده و این عوامل باعث  طورمعنی)رقم تیتیکاکا( به

شده که رقم تیتیکاکا بیشترین شاخص برداشت را در مقایسه با 

سایر ارقام کینوا به خود اختصاص دهد. در پژوهش حاضر نیز 

روز بیشتر از  32با وجود اینکه طول دوره رشد در رقم ساجاما 

داری در میزان شاخص  رقم تیتیکاکا بود اما تفاوت معنی

 (. 2)جدول  برداشت برای دو رقم مورد مطالعه مشاهده نشد

از طرفی نتایج مقایسه میانگین اثر برهمکنش رقم و 

تمام  تیمارهای مختلف کود زیستی وشیمیایی نشان داد که در

سطوح کود زیستی تیمارهای کاربرد همزمان کودهای شیمیایی 

فسفات تریپل از بیشترین شاخص برداشت نسبت اوره و سوپر

 به سایر تیمارها در همان سطوح کود زیستی برخوردار بودند

(. گزارش شده است که مصرف کودهای شیمیایی ۴)شکل 

همراه بهدار شاخص برداشت در گیاه کینوا را  افزایش معنی

شاخص برداشت در  شیعلت افزا. (Geren, 2015) داشته است

به جذب بهتر  ی کودهای زیستی و شیمیاییقیتلفاثر کاربرد 

با جذب بهتر  اهیگ رای. زاست  ه شدهنسبت داد ییعناصر غذا

 تابشاز  تواند یبرگ م سطح شاخص شیو افزا ییعناصر غذا

را به  شتریینتزی بو مواد فتوس دینما بهتر استفاده دییخورش

نسبت دانه به ماده خشک را  جهینتدر و دیدانه ارسال نما

طور کلی (. به1392)کنعانی الوار و همکاران،  دهد شیافزا

بر  کودهای زیستی ندهیاثر افزا با توجه بهگزارش شده است که 

 ی در گیاهان، مصرف کودهای زیستی شیو زا یشیرشد رو

وزن خشک  میتسهثیر بر أیی با تعنوان مکمل کودهای شیمیابه

سبب افزایش  به دانه شتریماده خشک ب صیتخص و بوته

 (.1393شود )مقصودی و همکاران،  شاخص برداشت می

 

 گیری نتیجه
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 دار کودهای زیستی ثیر معنیأت  دهندهنتایج این پژوهش نشان

ا، بر عملکرد و صفات نهویژه در شرایط کاربرد تلفیقی آبه

شده در گیاه کینوا بود. اما از آنجایی که رزیابیبیوشیمیایی ا

شیمیایی و کودهای زیستی بیشترین تأثیر  هایلفیق کودتیمار ت

، داشت کینوا صفات مورد ارزیابی در هر دو رقم را بر افزایش

 ،بیوفسفرکه کودهای زیستی نیتروکسین و  کردتوان اظهار  می

گیاه  این ورد نیازتنهایی قادر به تأمین کامل عناصر غذایی مبه

 مطابقولی اگر همراه با کودهای شیمیایی مورد نیاز،  ،نیستند

های  ویژگیتوانند در بهبود  می کار روند،هبنتایج آزمون خاک 

از طرفی مؤثر واقع شوند.  بیوشیمیایی و افزایش عملکرد کینوا

عملکرد دانه در رقم ساجاما حدود  نیشتریب با وجود اینکه

حداکثر عملکرد دانه در رقم تیتیکاکا بیشتر بود، درصد از  5/12

تخصیص مواد به   دهندهاما شاخص برداشت که نشان

داری در این  مقصدهای فیزیولوژیکی )دانه( است، تفاوت معنی

 32رشد در رقم ساجاما   دو رقم نداشت. همچنین طول دوره

روز بیشتر از از رقم تیتیکاکا بود که این موضوع علاوه بر 

  خیر افتادن کشتأدر رقم ساجاما، موجب به ت یآب ازین شیاافز

بعدی مزرعه شد. علاوه بر این میزان تمامی صفات بیوشیمیایی 

مورد ارزیابی )شامل: کلروفیل کل، کاروتنوئید، کربوهیدرات 

کل و پروتئین محلول( نیز در رقم تیتیکاکا بیشتر از رقم ساجاما 

این پژوهش، کشت رقم تیتیکاکا بود. بنابراین با توجه به نتایج 

قابل عملکرد  یکه هم از نظر زراع بخشدیام یعنوان رقمبه

برخوردار  ییبالا تیفیاز ک یدیداشته و هم محصول تولقبولی 

 همراه کاربرد تلفیقی کودهای زیستی نیتروکسین واست، به

بیوفسفر و مصرف کودهای شیمیایی مورد نیاز مطابق نتایج 

قابل ها و شرایط آب و هوایی مشابه  خاکآزمون خاک، در 

 است.توصیه 
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Abstract 

 

To study the effect of organic and chemical fertilizers on the yield and some of the biochemical characteristics of 

quinoa, a three-factor factorial experiment was carried out in the form of a completely randomized design with three 

replications in the region of Borkhar, Isfahan, Iran, in the 2018-2019 crop year. In this experiment, Sajama and Titicaca 

cultivars as the first factor, four levels of  bio fertilizer including: without inoculation, nitroxin inoculation, 

biophosphorus inoculation, and inoculation with nitroxin and biophosphorus as the second factor, and four levels of 

chemical fertilizer including control, urea, triple superphosphate (TSP), and urea and superphosphate combination as 

the third factor were evaluated. Results showed that the interaction of the cultivar, bio fertilizer, and chemical fertilizer 

were significant in carotenoids, total carbohydrate, soluble protein, grain yield, biological yield and harvest index of 

quinoa. Thus, the integrated application of bio fertilizers along with all used chemical fertilizer treatments increased the 

measured traits in both cultivars significantly compared to the control treatment. Although the highest grain yield was 

observed in Sajama cultivar, Harvest index, which indicated material allocation to physiological destinations (grain), 

was not significantly different between the two cultivars. In addition, the growth period in Sajama cultivar was 32 days 

longer than Titicaca that resulted in water requirement increase, and subsequent crop cultivation delay, in Sajama 

cultivar. On the other hand, all the measured biochemical traits (total chlorophyll, carotenoids, total carbohydrates and 

soluble protein) in Titicaca cultivar were higher than those of Sajama cultivar. Therefore, according to the results of this 

research, cultivation of Titicaca cultivar along with the application of bio fertilizers as supplements can be considered as 

an applied strategy to achieve higher quality crops and optimum use of chemical fertilizers to realize the goals of 

sustainable agriculture in quinoa cultivation. 
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