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  چکیده

) تحـت تـنش شـوري آب آبیـاري، آزمایشـی      Giza1گیاه کینوا (ژنوتیپ صفات منظور بررسی تأثیر سطوح مختلف نیتروژن بر برخی از به

ا شد. در ایـن  کشاورزي دانشگاه شاهد تهران اجر گلخانه دانشکده تصادفی با سه تکرار در صورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه کاملاًبه

از گلدهی اعمال  پیشکیلوگرم بر هکتار طی دو مرحله در زمان کاشت و  200و  100، 50، 0عنوان فاکتور اصلی شامل آزمایش، نیتروژن به

و  در نظـر گرفتـه شـد   ها گلدان یاريآب اعنوان فاکتور فرعی بزیمنس بر متر بهدسی 15و  12، 9، 6، 3شد. شوري آب آبیاري شامل شاهد، 

مورفولوژیـک و  صـفات  داري بـر  نتایج نشان داد که کود نیتروژن و شوري آب آبیاري تأثیر معنی بود. زیمنسدسی 13 خاك اولیه شوري

کیلـوگرم در هکتـار باعـث     200ترین عملکرد در تیمار شاهد حاصل شد. افزایش کود نیتروژن تا یشگیري شده داشت. بفیزیولوژیک اندازه

گرم  79/8ترین میزان عملکرد با مقدار عددي درصدي وزن هزار دانه نسبت به شاهد شد. بیش 13رد دانه و افزایش درصدي عملک 8کاهش 

 15زیمنس بر متر) حاصل شد. همچنـین شـوري آب آبیـاري    دسی 13عصاره گل اشباع  ECگلدان در تیمار شاهد شوري آب آبیاري (در 

درصدي عملکرد دانه و وزن هزار دانه شد. مقدار محتـواي نسـبی آب،    24و  30ث کاهش ترتیب باعزیمنس بر متر نسبت به شاهد بهدسی

داري طـور معنـی  و ارتفاع بوته، پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم گیاه بهیافت گیاه با افزایش شوري افزایش  کلریدنیتروژن، سدیم و  جذب

 درصـدي سـدیم انـدام    9درصدي پتاسیم و افزایش  6تر باعث کاهش زیمنس بر مدسی 15کاهش پیدا کرد. افزایش شوري آب آبیاري تا 

تـنش شـوري   آثـار  تواند مکانیسم مقاومتی براي کاهش کینوا نسبت به شاهد شد، که این تغییرات جزئی در پتاسیم و سدیم گیاه می هوایی

آب آبیاري و خاك و همچنین حاصـلخیزي کـم   این گیاه را در مناطقی که شوري کاشت دست آمده در مجموع، با توجه به نتایج به باشد.

  توان توصیه کرد.کننده است، میخاك عامل محدود

  
  

  .آب ینسب ي، عملکرد دانه، محتواکلرید یم،سد کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

یت محصولات کشاورزي تحـت تهدیـد مسـتمر و    کیفیت و کمّ

تـرین  هاي زیست محیطی قرار دارنـد. یکـی از مهـم   شدید تنش

 تـرین گسـترده  از یکـی  ). شـوري 11تنش شـوري اسـت (  ها آن
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ــراي محیطــیجهــانی زیســت دهايتهدیــ محصــولات  تولیــد ب

آینـده   اسـت.  خشـک نیمه و خشک مناطق در ویژهبهکشاورزي، 

 ما بـراي  توانایی به ايفزاینده طوربه کشاورزي محصولات تولید

آب  اسـتفاده از  بـا  ايحاشـیه  و شـور  هايزمین در گیاهان رشد

اثـر   ترین اثر شوري خـاك کـه ناشـی از   شایعدارد.  بستگی شور

اسـت، کـاهش    کلریـد هـا خـالص سـدیم و    مستقیم سمیّت یون

). راهکارهـاي  13جذب مواد مغـذي، رشـد و بهـروري اسـت (    

مقابله با تنش شوري معرفی شـده اسـت. یکـی از    براي مختلفی 

هاي متحمل بـه شـوري   بخشی و معرفی گونهاین راهکارها تنوع

از  یکـی  گیاهـان شورپسـند   کشـت با ارزش اقتصادي بالا است. 

 در پایـدار  کشاورزي تولید محصولات براي هایی است کهروش

  ).26گیرد (شور مورد استفاده قرار می هايزمین

ــا) Chenopodiaceae( اســفناجیان خــانواده   ــه 321 ب  و گون

 بــه  نسـبت  کـه  اسـت  هـایی خـانواده  جمله از ترین جنسبیش

طــوري کــه کینــوا بــا نــام علمــی  تحمـــل دارنــد، بــه شـــوري

Chenopodium quinoa Willd  سـاله اسـت کـه بـا    گیاهی یـک 

 هـا زمـین  که شرایطی در کـه دارد، زیادي غـذایی ارزش وجـود

 قابـل  خـوبی بـه  هسـتند،  داراي محـدودیت  یــا  و حاصلخیزغیر

). کینوا تحمـل  20کند (می مناسـب تولید محصول و بوده کشت

 زیـاد هاي فقیر و شوري قابل توجهی در برابر خشکسالی، خاك

نیــز   متـر  بـر  زیمنسدسی 40 آب شوري ). این گیاه در5دارد (

 و کـــرده طـــی را خـــود کفنولوژیــ رشــد مراحــل توانــدمــی

 تولیــد  هکتــار  بــر  گــرم  مگـا 35/0 برابـر ايمحصـول دانـه

 ).24اسـت (  گیـاه  ایـن  فـرد  به منحصر هاياز ویژگی کـه کنـد

 شوري افزایش ) حاکی از آن است که8نتایج جمالی و شریفان (

 خشـک  وزن ترتیـب بـه  دریـا  آب اختلاط درصد 15 به صفر از

کینـوا   هزاردانـه  وزن و عملکرد ریشه، خشک هوایی، وزن اندام

ــزان را ــه می ــل و  .داد کــاهش درصــد 2/4 و 9/8 ،9/9 ،2/1 ب ام

هاي شنی و رسی نشـان دادنـد   ) نیز با مقایسه خاك1همکاران (

 یتـوجه  قابـل  طـور بـه  آب شـوري  افـزایش  شنی، خاك که در

 ـ داد کـاهش  را کـاه  و بـذر  عملکرد  بـا  یکـودده  مـار یت در یول

 خـاك  در نـوا یک يوربهـره  هکتـار  در لـوگرم یک 120 تا تروژنین

 بهبـود  يادی ـز حد تا ياریآب ادیز يشور طیشرا در ژهیوبه ،یشن

  .افتی

توانـد  مـی شوري با تأثیر بر قابلیت اسـتفاده برخـی عناصـر،      

ی درون گیاه را دچار مشـکل  یتوزیع عناصر غذاجذب، انتقال یا 

ی یغـذا  دن نقـش فیزیولوژیـک عنصـر   کـر غیرفعال  یا با و سازد

از  .)7( شودی گیاه یمصرف شده، منجر به افزایش ذاتی نیاز غذا

جذب آن در شـرایط شـوري تحـت     ترین عناصر غذایی کهمهم

در واقع شوري ضمن کـاهش   .گیرد، نیتروژن استقرار می تأثیر

ناشـی از افـزایش غلظـت    (هاي ریشـه  فوذپذیري غشاي سلولن

، فعالیت آنزیم نیتروژنـاز را  )هاي گیاهیآبسیزیک اسید در بافت

کنـد  جـذب نیتـروژن را محـدود مـی     اًنیز کاهش داده و مستقیم

. کمبود این عنصر بیش از سایر عناصر غـذایی عملکـرد را   )15(

هـا،  تئینی، آنـزیم هاي پروکند و در ساختمان مولکولمحدود می

هـا نقـش اساسـی دارد.    ها، اسـیدنوکلئیک و سـیتوکروم  کوآنزیم

و اغلب بوده هاي کشاورزي نیترات منبع اصلی نیتروژن در خاك

 کلریـد محدودکننده رشد گیاه است، افـزودن سـطوح بـالایی از    

). 23شـود ( سدیم باعث کاهش مداوم نیترات و رشـد گیـاه مـی   

توانـد نیتـروژن گیـاه را    شـوري مـی  دهد که نشان میها پژوهش

آنتاگونیسـمی آن  مشخصـه  بـه   3NO-کاهش دهد. کاهش جذب 

 .و یا کاهش جـذب آب در شـرایط شـوري بسـتگی دارد     Cl-با 

کاهش مصرف نیتروژن از طریق واکـنش سـدیم، آمونیـوم و یـا     

شـود  و نیترات باعث کاهش رشد و عملکرد محصول می کلرید

هـایی کـه در سـنتز و    د آنـزیم ده ـ). شواهد نیـز نشـان مـی   10(

ها شـرکت دارنـد تحـت کنتـرل     متابولیسم نیتروژن از اسید آمینه

  ).22شوري هستند (

بررسی اثر کود نیتروژن بر رشـد  پژوهش این انجام هدف از   

  در شرایط شوري آب آبیاري بود.و عملکرد گیاه کینوا 

  

  هامواد و روش

 ـ در فاکتوریـل  صـورت به ايگلخانه آزمایش  کـاملاً  طـرح  بقال

 دانشـکده  پژوهشـی  گلخانـه  در ماه دي در تکرار سه با تصادفی

 آزمـایش  هـاي تیمـار . شـد  اجرا تهران شاهد دانشگاه کشاورزي
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 و 100 ،50 شـاهد، ( اوره کـودي  منبع از نیتروژن سطح 4 شامل

 منبـع  از آبیـاري  آب شـوري  سطح 6 و) هکتار بر کیلوگرم 200

 بـر  زیمـنس دسـی  15 و 12 ،9 ،6 ،3 شاهد،( سدیم کلرید نمک

 کلرید پژوهش این براي شده استفاده نمک. بود تکرار 3 در) متر

با توجه بـه اینکـه   . بود Gr خلوص درجه با مرك شرکت سدیم

 منـاطقی  در ویـژه به آب و خاك شوري عامل درصد 80 از بیش

 از کـه  شـد  داده تـرجیح  اسـت،  سـدیم  کلریـد  نمک ایران مانند

در  شـود.  اسـتفاده  آبیـاري  آب شـوري  ظیمتن براي سدیمکلرید 

 عنوان شاهد، آب شرب بـا شـوري  خصوص منبع آب آبیاري به

بـه  گلخانـه  استفاده شد. dS m 7/0-1برابر  (رسانایی الکتریکی)

 دمـا، . بـود  اتیلنپلی جنس از سقف و هاجداره دوطرفه، صورت

 شـد  تنظیم ویژه حسگرهاي تعبیه با مداوم طوربه نور و رطوبت

ــه ــوريب ــه ط ــا ک ــول در دم ــب در و 25 روز ط ــه 20 ش  درج

 اوره کــود بــود. درصــد 75 حــدود نســبی رطوبــت سلســیوس،

 پتروشـیمی (کشـاورزان   توسـط  مصـرفی  رایـج  مصرفی نیز کود

  .بود) رازي

پژوهشـی  متـر مزرعـه   سـانتی  0-30لایـه  خاك آزمایشی از   

روش کار به این صورت بـود کـه   دانشکده کشاورزي تهیه شد. 

کیلوگرم  6متر تهیه و با سانتی 40و ارتفاع  30با قطر  انگلد 72

در  )Giza1کینـوا (رقـم   عدد بذر  10هر تکرار  در. خاك پر شد

کشت و پـس از اسـتقرار   دي ماه  26در  متر خاكسانتی 1عمق 

ها براساس گلدان آبیاري. داده شدکاهش در هر گلدان  بوته 5به 

مزرعه  گنجایشوبت درصد رط ±10رطوبت در محدوده  یمتنظ

)FC ،( رطوبـت در   مقـدار . انجام شـدFC    مکـش ماتریـک)33 

گیـري  انـدازه  يفشـار  هبا استفاده از دستگاه صـفح کیلوپاسکال) 

 هـا گلدان این( ايیهحاش يهابراساس وزن گلدان یتدر نهاشد. 

 گیـاه  کاشت بدون و آبیاري اعمال زمان آوردن دستبه هدف با

 مشـخص  آبیـاري  زمـان ) شدند مستقر اصلی هايگلدان کنار در

 یـاز روز و بسـته بـه ن   3-5هـا هـر   اساس گلـدان  ین. بر اشدمی

 تـا ) = dS m 7/0 EC-1( یطور مرتب بـا آب معمـول  به یرطوبت

از مرحلـه  پـس   شـدند  آبیاري یکسان صورتبه برگی 4 مرحله

ــانو تــا پاروز پــس از کشــت)  7( گیاهچــهاســتقرار  مرحلــه  ی

ــ 130( برداشــت ــل آ س از کشــت)روز پ ــاريعم ــ بی شــکل هب

 رسانایی یمارمتفاوت (بسته به ت يبا سطوح شور یول یکنواخت

 ،6 ،3، شاهد یردر مقاد یمسدکلرید توسط  یاريآب آب یکیالکتر

قابل ذکـر اسـت    .شدمیانجام بر متر)  یمنسزیدس 15 و 12، 9

ها سینی تعبیه شده بـود و در صـورت خـروج    که در زیر گلدان

رت زهکش همـان آب دوبـاره بـه گلـدان برگردانـده      صوآب به

هـا بسـیار نـاچیز بـود.     هر چند که خروجی آب گلـدان  ؛شدمی

گیـاه بودنـد و هـیچ تفـاوتی بـا دیگـر       داراي هاي شـاهد  گلدان

زیمـنس بـر   دسـی  7/0ها معادل شوري آنتنها ها نداشتند گلدان

و نقطـه پژمردگـی   گنجـایش مزرعـه   رطوبت در مقادیر متر بود. 

  درصد وزنی بود. 8/15و  2/24 به ترتیب برابر دائم

آب مورد استفاده تا مرحله چهاربرگی و همچنین براي تیمار   

 و متـر  بر زیمنسدسی 7/0 برابر الکتریکی رسانایی شاهد داراي

pH آبیـاري  آب شـوري  تیمارهاي ایجاد براي. بود 8/7 برابر آن 

 ظـرف  روند) Jenway ,4510( مـدل  سـنج رسـانایی  الکترود نیز

 همـزن  توسـط  آب کـه  درحـالی  و شـده  داده قـرار  آب محتوي

 Gr خلوص درجه با سدیم کلرید نمک شدمی زده هم مغناطیس

 زیمـنس دسـی  15 و 12 ،9 ،6 ،3(نظر  مورد شوري به رسیدن تا

 تیمـار  تهیـه  زمـان  در آب دماي. شد می فزودها ظرف به )متر بر

  .بود متغیر سلسیوس درجه 25 تا 23 بین شوري

 50 و کشـت  از پیشدرصد  50 مرحله، دو طی نیز اوره کود  

 سرك صورتبه روز پس از کشت) 80دهی (گل از پیشدرصد 

 2 از هـا بوتـه  کاشـت،  از پـس  روز 130. داده شـد  هـا گلدان به

 5 رقیـق  اسـید  بـا  ابتـدا  در و شده بریده خاك سطح متريسانتی

و  گـرد ( زائـد  مـواد  حـذف  منظـور به دقیقه پنج مدت به درصد

در  یتشده و در نها شسته طربا آب مق آن از پس و...) و  خاك

. شـد ساعت خشک  24مدت درجه سلسیوس به 80آون در دما 

 بوتـه،  ارتفاع دانه، هزار وزن عملکرد، شامل مطالعه مورد صفات

 نیتـروژن،  درصـد ( گیـاه  در عناصـر  غلظت و آب نسبی محتواي

 دانـه  هزار وزن دانه و عملکرد. بود) گیاه کلرید و پتاسیم سدیم،

 کشبا خط بوته ارتفاع گرم و 001/0 دقت با دیجیتال ترازوي با

 ،)18(کجلدال  روش به هوایی اندام نیتروژن. شدند گیري اندازه
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  .آزمون اولیه خاك تیپیک منطقه شاهد جینتا .1جدول 

Table 1. Preliminary test results of typical soil in the control area. 

بافت 

 خاك

Soil 
texture 

pH 

رسانایی 

 الکتریکی

ECe 
(dS m-1) 

 رس

Clay 

(%) 

تسیل  

Silt 
(%) 

 شن

Sand 
(%) 

اعرطوبت اشب  

Saturated 
water 

content 
(%w/w) 

آلی هماد  

Organic 
matter 

(%) 

ادلکربنات کلسیم مع  

Calcium carbonate  
equivalent 

(%) 

ادل تب گنجایش

 کاتیونی

CEC 
(cmolc kg-1) 

زننیترو  

N 

(%) 

Loam 8.1 12.28 20 47 33 36.6 1.40 16.3 20.16 0.14 

  

 هضـم  روش بـه  نیـز  گیـاه  کلریـد  و پتاسـیم  سدیم، گیرياندازه

 پتاسـیم و  سـدیم  قرائـت ). 14( شـد  انجام تکرار سه خشک در

ــیم دســتگاه توســط ــومتر فل ــدل فت ) CORNING) (18( 410 م

  .پذیرفت صورت

در  کلریـد نیز از آنجا که فرم عمـده   کلریدگیري اندازهبراي   

در گیاه به لحاظ کمـی   کلریدصورت یونی است، بنابراین گیاه به

-راحتی اسـتخراج مـی  هاي رقیق بهبا آب، اسید رقیق و یا نمک

گـرم گیـاه پـودر شـده      25/0گیـري  شود. در نتیجه براي عصاره

لیتـر آب مقطـر   میلـی  25بـه آن   اي ریختـه و درون ویال شیشـه 

اضافه کرده و ویال را روي شیکر رفت و برگشتی به مدت زمان 

-از عصـاره  پـس  .دور در دقیقه قرار داده شـد  250دقیقه با  30

ــا نیتــرات نقــره  کلریــدگیــري میــزان  در از روش تیتراســیون ب

  اندازه گیري شد.مجاورت کرمات پتاسیم 

ــب   ــت نس ــه ز یرطوب ــاس معادل ــرآب براس ــد ی ــبه ش  محاس

)Weatherley, 1950(:  

 RWC = (Wf-Wd)/(Ws-Wd )  100  

: dW و ،آماس شـده  یاه: وزن گsWزه، تا یاه: وزن گfWکه در آن 

 است. خشک شده یاهوزن گ

 3/9 افزارها و ارزیابی نتایج، از نرمتحلیل داده و تجزیه براي  

SAS )19 هــاي صــفات مــورد ارزیــابی،مقـایســـه میــانگین) و 

درصـد  یک اي دانکن در سطح احتمالبراساس آزمون چند دامنه

  .انجام شد

-مـی  نشان را مزرعه خاك شیمیایی تجزیه نتایج )1( جدول  

 يبـوده و دارا  یگونه که مشخص است خـاك آهک ـ همان .دهد

  .است لومیبافت 

بررسی تغییرات شوري خاك با افزایش شـوري آب آبیـاري     

. اینکه در نهایت تجمع امـلاح  از اهداف این پژوهش بوده است

آب آبیاري در خاك چه تأثیري در شوري خاك دارد بسیار مهم 

هـا  هاي خـاك گلـدان  است. بنابراین پس از برداشت گیاه، نمونه

خاك در  pH) و ECشوري ( ،سازيبرداشته شده و پس از آماده

  شد.گیري اندازهها آن

  

  نتایج و بحث

آب آبیـاري، نیتـروژن و اثـر    نتایج تجزیه واریـانس اثـر شـوري    

هاي خاك و درصد عناصر بافت گیـاه  ها بر ویژگیآنبرهمکنش 

شناسـی گیـاه در   هـاي ریخـت  و برخـی ویژگـی   )2جـدول ( در 

آورده شده است. نتایج نشان داد اثر این تیمارهـا بـر    )3جدول (

 1در سـطح  بررسـی  هاي خـاکی و گیـاهی مـورد    تمامی ویژگی

  دار است.درصد معنی

رسـانایی  تایج مقایسه میانگین اثر شوري آب آبیاري بر ن    

نشـان داد کـه بـا افـزایش     ) eEC(الکتریکی عصاره اشباع خـاك  

گونه داري افزایش یافت. همانطور معنینیز به eECشوري آب، 

ــی ــه انتظــار م ــت بک ــر ترین شــوري خــاك (یشــرف  46/37براب

بـر  زیمـنس  دسی 15زیمنس بر متر) در شوري آب آبیاري دسی

  ).1(شکل متر مشاهده شد 

نتایج مقایسه میانگین اثر نیتروژن بر عملکرد دانـه نشـان داد     

افزایش نیتروژن نه تنهـا موجـب افـزایش عملکـرد نشـد بلکـه       

کاهش جزئی عملکرد را نسبت به شاهد در تمـام سـطوح کـود    

. نتایج تجزیـه نیتـروژن کـل    )b-2(شکل نیتروژن در پی داشت 

درصـد   14/0 برابرزان نیتروژن اولیه خاك دهد میخاك نشان می

) حد بهینـه نیتـروژن کـل    7). همایی و همکاران (1بود (جدول 
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  .تجزیه واریانس صفات گیاه کینوا .3ول جد

Table 3. Analysis of variance of  quinoa traits. 

 منابع تغییرات

Source of variations 

درجه 

  آزادي

df 

  Fمقدار 

  عملکرد

Yield  

  وزن هزاردانه بذر

1000 seeds-weight  

  محتواي نسبی آب برگ

Leaf relative water content  

  ارتفاع گیاه

Plant height  
 نیتروژن

Nitrogen  
3 10.91** 0.87** 25.57** 641.62**  

 شوري

Salinity  
5 49.47** 1.38** 148.16** 18.60** 

  شوري  نیتروژن

Nitrogen  Salinity  
15 9.59** 0.14**  118.57** 13.47** 

  خطا

Error  
46  0.50 0.02 26.34 2.36 

  ضریب تغییرات

CV (%) 
  9.14  7.02  5.70  3.09  

  درصد است. 1دار بودن در سطح احتمال معنیاثر دهنده ** نشان

** indicate significant effect at 1% probability level. 

 

  
الکتریکی عصاره رسانایی  بر) wEC(آب آبیاري اثر شوري  .1شکل 

حروف متفاوت بر اساس آزمون  با هايستون؛ )eECخاك ( اشباع

  .دارند داریدرصد اختلاف معن 5احتمال دانکن در سطح 

Fig. 1. Effect of irrigation water salinity (ECw) on saturated 
soil electrical conductivity (ECe); The columns with dissimilar 
letters are significantly different based on Duncan's test at the 

probability level of 5%. 

  

 نیتـروژن  درصد گـزارش کردنـد. ارزیـابی    2/0تا  15/0خاك را 

 بـر  و پذیردیم صورت خاك کل نیتروژن اساس بر معمولاً خاك

 نیتروژن خاك، نیتروژن ارزیابی معیار مقاله این در نیز اساس این

کـل   یتـروژن درصـد ن  95از  یش. ب ـشـد کل خاك در نظر گرفته 

کـه از   یبخش تـا زمـان   یناست که ا یآل یتروژنن شکلخاك به 

نشود  یلتبد یومآمون یا یتراتشدن، به فرم ن یمعدن یندفرآ یقطر

شـدن   یمعـدن اصـلی  . عامل یستاستفاده ن قابل یاهگ يبرا عملاً

 یـن هسـتند و ا  یمیولیتوترفش ـ غالبـاً  ریزجانداران ی،آل یتروژنن

بـه   یممسـتق  یازن يکربن و انرژ ینمأت يبرا ریزجاندارانگروه از 

که غالب  یاز ماده آل یرفق يهادر خاك رواز این .دارند یماده آل

 یتـروژن شـدن ن  یمعدن یندشود، فرآیرا شامل م یرانا يهاخاك

 یتروژنـه هـا افـزودن کـود ن   خـاك  یـن در او بـوده   یفضع یاربس

رسد عامـل اصـلی عـدم    نظر میبر این اساس به. است ضروري

اي پاسخ گیاه به کود نیتروژن کم توقع بودن گیاه از نظـر تغذیـه  

بسیاري بیانگر این واقعیـت اسـت کـه کینـوا     هاي پژوهش .باشد

عنـوان گیـاه   و شوري، و بـه هاي خشکی تحمل به تنشمگیاهی 

). 21شـود ( حاصلخیز کشـت مـی  غیرهایی اي و در خاكحاشیه

هاي نیتروژن باعـث  دهد که سطح بالایی از کودنشان میها پژوهش

  .)17و  10(شود گیاه کینوا میبلوغ  کاهش عملکرد و سرعت

نتایج مقایسه میانگین اثر شوري آب آبیاري بر عملکرد نشان   

-طـور معنـی  ایش شوري آب آبیاري عملکرد دانه بهداد که با افز

 3و  6، 9، 12، 15داري کاهش یافت. عملکرد دانه در تیمارهاي 

، 21، 30ترتیـب  زیمنس بر متر در مقایسه با تیمار شاهد بـه دسی
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حروف متفاوت بر اساس آزمون دانکن در  با هايستون؛ ه کینوابر عملکرد دان) N(و سطوح نیتروژن ) wEC(تأثیر شوري آب آبیاري . 2شکل 

  .دارند داریدرصد اختلاف معن 5احتمال سطح 

Fig. 2. Effect of irrigation water salinity (ECw) and nitrogen (N) levels on quinoa grain yield; The columns with dissimilar letters are 
significantly different based on Duncan's test at the probability level of 5%. 

  

درصــد  70درصــد کــاهش یافــت. حصــول حــدود  6و  4، 11

زیمنس شوري آب آبیاري (نظیـر  دسی 15عملکرد دانه در تیمار 

زیمنس بر متر) نسبت به تیمـار شـاهد   دسی 46/37شوري خاك 

خـاك  و  هـاي زیـاد آب  بیانگر تحمل زیاد گیاه نسبت به شوري

به این نتیجه رسیدند ) 4. الوهاب و همکاران ()a-2(شکل است 

که رابطه منفی بین افزایش شوري آب و بسیاري از پارامترهـاي  

رشـد و  بـر  رشد گیاه وجود دارد. شوري آب آبیاري اثـر منفـی   

توده گیاه دارد و به کـاهش عملکـرد دانـه، جـذب     تجمع زیست

  شود.آب منجر میکارآیی مصرف آب و 

شوري آب آبیاري و کود نیتروژن باعـث کـاهش    برهمکنش  

طوري که در بین سطوح مصرفی، استفاده از عملکرد دانه شد، به

هـاي آب  تیمار عدم استفاده از کود نیتـروژن بـه همـراه شـوري    

تـرین  زیمنس بر متر مؤثرترین و مطلـوب دسی 3آبیاري شاهد و 

در گرم  04/10ددي تیمارهاي ترکیبی بر عملکرد دانه با مقدار ع

منفـی  آثـار  رسد کـه  نظر میحال بهبا این ).4(جدول گلدان بود 

تـر  شوري آب آبیاري نسبت به نیتروژن بر عملکـرد دانـه بـیش   

  است.

نتایج مقایسه میانگین اثر سطوح نیتروژن بر وزن هـزار دانـه     

کیلـوگرم بـر هکتـار     100نشان داد با افزایش نیتروژن تا سـطح  

 بود حالی در این. داري افزایش یافتطور معنیه بهوزن هزار دان

 ـ داريمعنـی  اختلاف که بـر   یلـوگرم ک 200و  100سـطوح   ینب

 یلـوگرم ک 100و  50 یمـار نشـان داد ت  یج. نتاشدهکتار مشاهده ن

 13و  7ترتیب افـزایش  بر هکتار کود اوره در مقایسه با شاهد به

  ).b-3(شکل درصد در وزن هزار دانه شد 

ایش سطوح شوري آب آبیاري، وزن هزار دانه کـاهش  با افز  

 15گرم و تیمار  36/2طوري که در تیمار شاهد با مقدار یافت به

 24گـرم بـا کـاهش حـدود      89/1زیمنس در متر با مقـدار  دسی

تـرین مقـدار وزن هـزار    ترین و کـم درصد نسبت به شاهد، بیش

بـا   دهـد کـه  نشان مـی ها پژوهش ).a-3(شکل دانه مشاهده شد 

  ).8یابد (افزایش شوري وزن هزار دانه گیاه کینوا کاهش می

کود نیتـروژن و شـوري    برهمکنشنتایج مقایسه میانگین اثر   

آب آبیاري در بهبود کیفیت دانه و وزن هزار دانه نشـان داد کـه   

کیلـوگرم بـر هکتـار همـراه بـا       200با افزایش نیتروژن به میزان 

متر، وزن هزار دانه با مقدار  زیمنس بردسی 3شوري آب آبیاري 

درصـدي نسـبت بـه     50گلـدان افـزایش   در گـرم   47/2عددي 

ترین وزن هزار دانه در تیمارهاي شاهد نیتروژن و شوري حداقل

گلدان) داشت در گرم  62/1زیمنس بر متر (دسی 15آب آبیاري 

  ).  4(جدول 
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  شوري آب آبیاري بر برخی صفات گیاه کینوا.نتایج مقایسه میانگین اثر برهمکنش کود نیتروژن و  .4جدول 

Table 2. Mean comparison of interaction effect of nitrogen fertilizer and salinity of irrigation water on some traits of quinoa plant. 

  کود نیتروژن

Nitrogen fertilizer 
)1-kg ha(  

  شوري آب آبیاري

Salinity of 
irrigation water 

)1-(dS m  

  عملکرد دانه

Yield  
)1-otp g( 

  وزن هزار دانه

1000 seeds-
weight  

)g( 

  ارتفاع بوته

Plant height  
)cm( 

  آبمحتواي نسبی 

Relative water 
content 

)٪( 

  نیتروژن گیاه

Plant nitrogen 

)٪( 

0  0 9.83 a j-d 2.28  de 52.06  e-d 83.29  a 4.21  
0  3  a 10.04  i-c 2.26  a 56.84  e-c 90.16  g-d 3.77  
0  6 a 9.6  k-i 2.11  b 55.03  c-a 94.37  h-g 3.51  
0  9  a 8.99  k-f 2.21  c 53.72  c-a 93.93  g-e 3.78  
0  12  i-h 6.43  i 1.79  cd 53.22  d-a 93.16  c-a 4.09  
0  15  k 9438  m 1.52  ef 50.87  e-d 83.29  ab 4.13  
50 0  b 8.93  k-i 2.11  ef 51.4  fg 85.35  h-f 73.5  
50  3  g-d 7.45  k 2.08  fg 80.18  f-d 85.45  h-e 3.69  
50  6  f-c 8.02  e-a 2.37  hi 48.06  e-b 90.91  e-a 4.44  
50  9  g-d 7.67  h-b 2.03  ef 50.81  fg 84.12  l-j 3.48  
50  12  g-e 7.58  k 2.08  hi 48.84  fg 84.86  h-e 3.7  
50  15  j 6.14  i 1.83  ef 50.75  fg 85.36  d-a 4.18  

100  0  cd 8.24  c-a 2.41  ef 51.18  g-e 86.88  gh 3.51  
100  3  i-g 7.12  a 2.43  gh 48.34  fg 85.35  i-h 3.43  
100  6  f-c 7.98  f-b 2.35  j-h 48.18  g 83.04  k 2.83  
100  9  i-g 6.94  h-b 2.31  kl 46.43  fg 84.59  e-a 3.88  
100  12  hi 6.87  k-g 2.17  kl 46.62  d-a 92.56  e-a 3.94  
100  15  i-g 7.1  k-h 2.15  l-j 47.00 f-d 88.62  ab 4.11  
200  0  bc 8.17  e-a 2.36  j-h 48.00 e-a 91.15  h-e 3.65  
200  3  l 45.9  a 2.47  l 45.9  ab 95.15  k-j 2.95  
200  6  f-c 7.9  k-e 2.21  k-i 47.62  d-a 92.76  ij 3.1  
200  9  h-f 7.44  g-b 2.31  j-h 48.12  a 96.1  k 2.82  
200  12  ij 6.6  k-j 2.1  m 44.56  c-a 95.07  hi 3.44  
200  15  ij 6.73 k 2.07  l 46.18 c-a 94.66 f-b 3.87 

  درصد ندارند. 5داري براساس آزمون دانکن در سطح احتمال هاي با حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنیمیانگین

The means with common letters in each column are not significantly different based on Duncan's test at the probability level of 5%. 

  

b 

  

a  

  

حروف متفاوت بر اساس آزمون دانکن در سطح  با هايستون؛ بر وزن هزار دانه) N) و سطوح نیتروژن (wECشوري آب آبیاري (تأثیر  .3 شکل

  .دارند داریدرصد اختلاف معن 5احتمال 

Fig. 3. Effect of irrigation water salinity (ECw) and nitrogen (N) levels on 1000-seeds weight; The columns with dissimilar letters are 
significantly different based on Duncan's test at the probability level of 5%. 
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b 

  

a  

  
حروف متفاوت بر اساس آزمون دانکن در سطح  با هايستون؛ گیاهبر ارتفاع  )N) و سطوح نیتروژن (wECشوري آب آبیاري (تأثیر . 4شکل 

  .دارند داریدرصد اختلاف معن 5احتمال 

Fig. 4. Effect of irrigation water salinity (ECw) and nitrogen (N) levels on plant height; The columns with dissimilar letters are 
significantly different based on Duncan's test at the probability level of 5%. 

  

 تسریع باعث نیتروژن حضور رسدمی نظربه نیتروژن کود درباره

 در و رویشـی  رشـد  توقـف  بـا  زایشـی  رشد کینوا به گیاه ورود

 ـ در. اسـت  بوتـه  ارتفاع کاهش نتیجه  مسـئله  ایـن  آزمـایش  نای

 نیتـروژن  4 سـطح  تیمـار  در که ايگونهبه شد مشاهده وضوحبه

 کـه  بود حالی در این شد زایشی رشد وارد اسفند اواخر در گیاه

 اواخـر  تا فروردین اوایل در ترتیببه 1 و 2 ،3 سطح تیمار براي

   .شدند زایشی رشد وارد فروردین

و  100، 50نیتـروژن  نتایج نشان داد ارتفاع بوته در سـطوح    

، 22/7ترتیب کیلوگرم بر هکتار در مقایسه با سطح شاهد به 200

کـاهش  . )b-4(شـکل  درصدي کـاهش یافـت    47/14و  41/11

اي گونهارتفاع بوته در سطوح مختلف شوري نیز مشاهده شد، به

زیمنس دسی 15و  12، 9، 6، 3که ارتفاع بوته در مقادیر شوري 

، 79/1، 89/1، 18/0ترتیب به میزان شاهد بهبر متر در مقایسه با 

  ).a-4(شکل درصد کاهش یافت  02/4و  86/4

نتایج مربوط به اثر شـوري آب آبیـاري بـر ارتفـاع بوتـه بـا         

) 17) و پترسـون و مـورفی (  16هاي پریهر و همکاران (پژوهش

رسـد  نظـر مـی  همخوانی دارد. همچنین درباره کود نیتـروژن بـه  

تسریع ورود گیاه به رشد زایشی و توقف  حضور نیتروژن باعث

شـود. در ایـن   رشد رویشی و در نتیجه کاهش ارتفاع بوتـه مـی  

اي که در تیمـار  گونهوضوح مشاهده شد بهآزمایش این مسئله به

کیلوگرم بر هکتار) گیاه در اواخر اسـفند   200نیتروژن ( 4سطح 

، 3طح وارد مرحله زایشی شد این در حالی بود که براي تیمار س

ترتیـب در  کیلوگرم بـر هکتـار و شـاهد) بـه     50و  100( 1و  2

  اوایل فروردین تا اواخر فروردین وارد مرحله زایشی شدند.

اثر برهمکنش شوري آب آبیاري و کـود نیتـروژن منـتج بـه       

ترین ارتفاع بوته در استفاده همزمان کاهش ارتفاع بوته شد. بیش

زیمـنس بـر متـر    دسـی  3 از شاهد نیتروژن با شوري آب آبیاري

  ).4دست آمد (جدول به

نتایج مقایسه میانگین اثر کود نیتروژن بر محتوي نسـبی آب    

)RWCنشــان داد کــه بــیش ( تــرینRWC )15/94  درصــد) در

دسـت  کیلوگرم بر هکتار) به 200بالاترین سطح کودي نیتروژن (

، RWCدر خصوص اثر شوري آب آبیاري بر  ).b-5(شکل آمد 

نداشـت.   RWCشان داد که شوري آب آبیاري تأثیري بر نتایج ن

 RWCاگرچه سطوح مختلف شوري از نظر آماري داراي مقادیر 

-طور معنیها بهیکسانی بودند اما در مقایسه با شاهد، همگی آن

بیشــتري برخــوردار بودنــد. نتــایج نشــان داد در  RWCداري از 
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b 

  

a  

  
حروف متفاوت بر اساس آزمون  با هايستون؛ )RWCبرگ ( ) بر محتواي نسبی آبN) و سطوح نیتروژن (wECشوري آب آبیاري (تأثیر  .5 شکل

  .دارند داریدرصد اختلاف معن 5احتمال دانکن در سطح 

Fig. 5. Effect of irrigation water salinity (ECw) and nitrogen (N) levels on leaf relative water content (RWC); The columns with 
dissimilar letters are significantly different based on Duncan's test at the probability level of 5%. 

  

-دسـی  15و  12، 9، 6، 3مقایسه با تیمار شاهد، سطوح شوري 

و  48/5، 17/4، 58/3، 82/3ترتیـب بـه میـزان    زیمنس بر متر به

اثر بـرهمکنش   ).a-5(شکل بیشتري داشتند  RWCدرصد  57/5

 RWCکود نیتروژن همراه با شوري آب آبیاري باعـث افـزایش   

کیلوگرم بر هکتار  200طوري که استفاده از تیمار ترکیبی شد، به

را ایجـاد کـرد    RWCزیمنس بر متر بیشـترین  دسی 9نیتروژن و 

  ).4(جدول 

بیان  ) شاخص مناسبی برايRWCمحتواي نسبی آب برگ (  

وضعیت آب در گیاه بـوده و همچنـین وضـعیت فراگیرتـري از     

بـا  ). 12دهـد ( توازن بین عرضه آب و تعرق برگ را نشـان مـی  

ویـژه نیتـروژن و جـذب عناصـر غـذایی، بـر       کاربرد کودهـا بـه  

هاي سـلولی افـزوده شـده و میـزان سـوخت و سـاز آن       فعالیت

و یافتـه  هش کا د و در نتیجه پتاسیل اسمزي سلولیابمی افزایش

). 6و  2( شـود مـی  RWCتر آب و افـزایش  موجب جذب بیش

شدت تحت تأثیر شوري قـرار دارد و  محتواي نسبی آب برگ به

یابد. ولی نتایج این پژوهش نشان داد که با افزایش آن کاهش می

تـأثیر اسـت. ایـن پدیـده     تقریباً بـی  RWCشوري آب آبیاري بر 

ین گیاه از جمله وجود غدد خاطر سازوکار ویژه اممکن است به

-نمک روي ساقه و سطح رویی و زیرین برگ که باعـث بـرون  

هـاي گیـاهی   در سـلول ریزي نمـک و افـزایش فشـار اسـمزي     

  ).2شوري باشد (برابر شود، در می

تـرین میـزان نیتـروژن در تیمارهـاي شـاهد      ترین و کمبیش  

ه درصد) مشاهد 30/3کیلوگرم در هکتار ( 200درصد) و  91/3(

کیلـوگرم بـر هکتـار از نظـر آمـاري       50شد. بین تیمار شاهد و 

هـاي  . نتایج با داده)b-6(شکل داري مشاهده نشد اختلاف معنی

دارد. بنابراین بـه همخوانی حاصل از عملکرد بذر و ارتفاع گیاه 

گیاه، افزایش سـطوح  این رسد با توجه به کم توقع بودن نظر می

رفوفیزیولوژیک گیاه اثر منفـی  وم صفاتبالاي نیتروژن بر تمامی 

داشته است. همچنین افـزایش شـوري موجـب افـزایش میـزان      

تـرین میـزان نیتـروژن در دو    تـرین و کـم  نیتروژن گیاه شد. بیش

و  04/4ترتیب با مقادیر زیمنس در متر و شاهد بهدسی 15تیمار 

 ).a-6(شـکل  درصدي) مشاهده شـد   16درصد (افزایش  36/3

ود نیتروژن و شوري آب آبیاري بر نیتروژن گیاه کبرهمکنش اثر 

نشان داد که عدم مصرف کـود نیتـروژن همـراه بـا شـوري آب      

  ).4ترین مقدار نیتروژن را داشت (جدول آبیاري شاهد بیش

 ذخیره انرژي متابولیکی ممکن است اساس کاهش رشد گیاه    
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b 

  

a  

  
حروف متفاوت بر اساس آزمون دانکن  با هايستون)؛ %N) بر مقدار نیتروژن گیاه (N) و سطوح نیتروژن (wECري (تأثیر شوري آب آبیا .6 شکل

  .دارند داریدرصد اختلاف معن 5احتمال در سطح 

lumns with dissimilar levels on plant nitrogen content (N%); The coand nitrogen (N) ) w(ECirrigation water salinity . Effect of Fig. 6
letters are significantly different based on Duncan's test at the probability level of 5%.  

  

هاي مـؤثر در تحمـل   در شرایط تنش شوري باشد. یکی از شاخص

به شوري گیاهان، تنظیم اسمزیل و حفظ آماس سلولی است کـه بـا   

سـین، پـرولین، سـوربیتول و    ساخت مـواد آلـی ماننـد بتـائین، گلای    

شود. در این شرایط انرژي لازم براي تنظـیم یـونی   مانیتول انجام می

  ).3( یابدتر شده و انرژي رشد کاهش میو اسمزي بیش

دلیـل غلظـت زیـاد     تواند بهکاهش معدنی شدن نیتروژن می  

ها شـده، باشـد. بنـابراین،    کلرید که باعث کاهش فعالیت باکتري

ملاح محلول خاك منجر بـه جلـوگیري از معـدنی    غلظت زیاد ا

شـود. در  شدن نیتروژن و در نتیجه کاهش تولید یون نیترات می

صـورت نیتـرات جـذب    نتیجه گیاهانی کـه نیتـروژن را تنهـا بـه    

دهند؛ هر چنـد کـه   هاي کمبود نیتروژن را بروز مینشانه کنندمی

مـع و  ). در نتیجـه تج 7مقدار نیتروژن در خـاك بسـنده باشـد (   

توانـد یـک صـفت    توزیع نیتروژن در گیاه تحت تأثیر شوري می

  مرتبط با مقاومت به شوري در گیاه مورد توجه قرار گیرد.

هـا در محـدوده   نتایج نشان داد که غلظـت سـدیم در بـرگ     

) m dS 15/13-1درصد در تیمار شاهد (شوري خاك برابر  4/17

(نظیـر   dS m 15-1درصد در تیمار شوري آب آبیـاري   82/18تا 

) متغیـر بـود. همچنـین نتـایج      dS m 46/37-1شوري خاك برابر 

سدیم گیاه نشـان   قدارمقایسه میانگین اثر شوري آب آبیاري بر م

طـور  سـدیم گیـاه بـه    قدارمداد که با افزایش شوري آب آبیاري 

، 9، 12، 15اي که در تیمارهـاي  گونهداري افزایش یافت بهمعنی

متر در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد، درصـد       زیمنس بردسی 3و  6

دسـت آمـد   بـه  2و  5، 6، 9، 9برابر ترتیب افزایش سدیم گیاه به

  ).a-7(شکل 

ی بـر روي سـه گیـاه کینـوا، گنـدم و جـو در       پژوهش ـنتایج   

سطوح شوري مختلـف نشـان داد، کینـوا از نظـر میـزان جـذب       

اي ه ـکینوا بر خلاف گونه ).25(سدیم رفتاري شبیه به جو دارد 

حتی در شوري کم در خود زیادي دیگر اسفناج که میزان سدیم 

کنند، سطح نسبتاً پایینی از سدیم در ساقه و برگ خـود  جمع می

 .)25(دارد نگه می

پتاسیم گیاه نشان داد کـه غلظـت پتاسـیم در    مقدار هاي داده  

درصد در تیمار شاهد (شـوري خـاك    55/8ها در محدوده برگ

 dS m 15-1درصــد در تیمــار   02/8) تــا dS m 15/13-1برابــر 

 نتایج تجزیه) متغیر بود. dS m 46/37-1(نظیر شوري خاك برابر 

  2/8برگ گیاه کینوا نشان داد که میانگین پتاسیم در بـرگ برابـر   

 درصد بود. این رقم در مقایسـه بـا میـانگین غلظـت پتاسـیم در     
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b  

 

a  

  
d 

  

c  

  

؛ گیاهدر ) Cl( کلریدغلظت و ) K/Na(، نسبت پتاسیم به سدیم )K( پتاسیمغلظت ، )Na( سدیمغلظت بر ) wEC(أثیر شوري آب آبیاري ت .7 شکل

  .دارند داریدرصد اختلاف معن 5احتمال حروف متفاوت بر اساس آزمون دانکن در سطح  با هايستون

Fig. 7. Effect of irrigation water salinity (ECw) on plant sodium content (Na), potassium content (K), potassium to sodium ratio 
(K/Na) and chloride content (Cl); The columns with dissimilar letters are significantly different based on Duncan's test at the 

probability level of 5%. 

  

)؛ ایـن  7عدد بسیار بزرگی است ( درصد) 4-2گیاهان معمولی (

آن است کـه کینـوا گیـاهی سرشـار از پتاسـیم       دهندهیافته نشان

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر شوري آب آبیاري بـر  است. 

میزان پتاسیم گیاه نشان داد کـه بـا افـزایش شـوري آب آبیـاري      

اي کـه در  گونـه داري کاهش یافـت، بـه  طور معنیپتاسیم گیاه به

زیمنس بر متر در مقایسـه بـا تیمـار    دسی 9و  12، 15مارهاي تی

درصد کـاهش   2و  3، 6ترتیب برابر شاهد درصد پتاسیم گیاه به

ــاهد،     ــاي ش ــین تیماره ــاري ب ــر آم ــمناً از نظ ــت. ض  9و  6، 3یاف

  ).b -7(شکل  داري مشاهده نشدزیمنس بر متر اختلاف معنیدسی

تاگونیسمی بین سـدیم  اي آندارد که رابطه) اظهار می26ژو (  

) گـزارش  25ویلسون و همکاران ( با پتاسیم در گیاه وجود دارد.

زیمنس بـر  دسی 19دادند که درصد پتاسیم گیاه کینوا در شوري 

درصد کاهش یافت که این روند کاهشـی   7متر نسبت به شاهد 

درصد بود. نتایج پژوهش حاضر نشان  40در ریشه گندم حدود 

زیمـنس بـر متـر    دسـی  15گیـاه در شـوري    داد که میزان پتاسیم

  درصد کاهش یافت. 6نسبت به شاهد حدود 

با توجه به نتایج مقایسه میانگین، با افـزایش شـوري نسـبت      

پتاسیم به سدیم کاهش یافت. بیشترین نسبت پتاسیم بـه سـدیم   
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زیمـنس بـر   دسـی  15در تیمار شاهد و کمترین نسبت در تیمار 

  ).c-7(شکل مشاهده شد  45/0و  48/0ترتیب متر به

نسبت پتاسیم به سـدیم یکـی از عوامـل کلیـدي در تحمـل        

شود که این ویژگی بـراي تحمـل بـه    شوري است و پیشنهاد می

). در ساقه و برگ 26شوري در گیاهان مورد بررسی قرار گیرد (

کینوا افزایش شـوري باعـث کـاهش نسـبت پتاسـیم بـه سـدیم        

شود، که ایـن کـاهش   اهده میشود؛ همین اثر در گندم نیز مشمی

نسبت در گندم چشمگیرتر است. توانایی یک گیاه براي انتخاب 

زیاد ممکن است از عوامـل   Naدر محیط داراي مقدار  K جذب

  ).25(مهم مقاومت در برابر شوري باشد 

نتایج مقایسه میانگین اثر شوري آب آبیاري بر میزان کلریـد    

طور آب آبیاري کلرید گیاه بهگیاه نشان داد که با افزایش شوري 

، 9، 12، 15اي که در تیمارهاي گونهداري افزایش یافت، بهمعنی

ترتیب به مقدار زیمنس بر متر در مقایسه با شاهد، بهدسی 3و  6

  ).d-7(شکل درصد افزایش یافت  3و  13، 21، 26، 31

برابري غلظت کلرید  10دهد که افزایش ها نشان میپژوهش  

برابري غلظـت   2و  3ترتیب منجر به افزایش خاك به در محلول

با توجه به نتایج  ).25(شود کلرید در برگ و ساقه گیاه کینوا می

برابـري غلظـت کلریـد     7دست آمده در این پژوهش افزایش به

  برابري غلظت کلرید برگ گیاه شد. 3خاك باعث افزایش 

  

  گیرينتیجه

شوري آب آبیاري و کاربرد  دست آمده، تأثیربا توجه به نتایج به

کود نیتروژن بـر عملکـرد کـل، وزن هـزار دانـه، ارتفـاع بوتـه،        

محتــواي نســبی آب، نیتــروژن، پتاســیم، ســدیم و کلریــد گیــاه  

 79/8ترین میزان عملکرد دانه با مقدار عددي دار بود. بیشمعنی

خـاك   EC(گرم در گلدان در تیمار شـاهد شـوري آب آبیـاري    

-حاصل شد. ایـن گیـاه مـی    )متر بر زیمنسیسد 13 برابر اشباع

نظیـر  (زیمنس بر متر دسی 9تواند تنش شوري آب آبیاري برابر 

EC  متـر) بـا کـاهش کـم      بـر  زیمنسدسی 28برابر اشباع خاك

درصـد) تحمـل کنـد. از     11عملکرد نسبت بـه شـاهد (حـدود    

 ـدسـت آمـده   اشـباع بـه  خاك  ECرو با توجه به این  تـرین یش(ب

)، بـر متـر   زیمـنس یدس ـ 46/38برابـر  اشـباع  خـاك   ECمقـدار  

تــوان در منــاطقی کــه شــوري آب آبیــاري و خــاك عامــل  مــی

نشـان داد کـه    کننـده اسـت، آن را پیشـنهاد کـرد. نتـایج     محدود

 8بر هکتار باعـث کـاهش    یلوگرمک 200تا  نیتروژن کود افزایش

هـاي انجـام   . پـژوهش عملکرد کل نسبت به شاهد شد يدرصد

دهد که جذب نیتـروژن توسـط   هاي شور نشان مینشده در زمی

شدت وابسته به شـوري محـیط اسـت. افـزایش شـوري      گیاه به

دلیـل کـاهش تراوایـی ریشـه،     باعث کاهش جذب نیتـروژن بـه  

افزایش غلظت کلرید در محـیط ریشـه، کـاهش فراینـد معـدنی      

شـود  هاي میکروبی، میشدن مواد آلی و همچنین کاهش فعالیت

رسد حضور نیتروژن نظر میبهدرباره کود نیتروژن ). همچنین 9(

باعث تسریع ورود گیاه به مرحله رشد زایشـی بـا توقـف رشـد     

شود. در این آزمـایش  رویشی و در نتیجه کاهش ارتفاع بوته می

 4اي که در تیمار سـطح  گونهوضوح مشاهده شد بهاین مسئله به

اسـفند وارد  کیلوگرم بر هکتـار) گیـاه در اواخـر     200نیتروژن (

و  2، 3مرحله زایشی شد این در حالی بود که براي تیمار سـطح  

ترتیـب در اوایـل   شاهد کیلـوگرم بـر هکتـار) بـه     50و  100( 1

بــا  زایشــی شــدند. مرحلـه فـروردین تــا اواخــر فــروردین وارد  

توان نتیجه گرفـت کینـوا گیـاهی کـم توقـع از نظـر       حال میاین

 آثـار هاي اقتصـادي و  هزینهاي است و براي جلوگیري از تغذیه

اسـتفاده از کودهـاي شـیمیایی    ضـروري اسـت    ،محیطـی زیست

د. با افزایش شـوري آب  انجام شوبراساس آزمون خاك  هنیتروژن

 ـ ،آبیاري یابـد و گیاهـانی کـه    کـاهش مـی   وممعدنی شدن آمونی

هـاي کمبـود   کنند، نشانهبه فرم نیترات جذب میتنها را  نیتروژن

نشـان داد  پـژوهش  دهند. همچنین نتایج این یرا بروز م نیتروژن

زیمـنس بـر متـر باعـث     دسـی  15افزایش شوري آب آبیاري تـا  

درصدي سدیم گیاه کینوا  9درصدي پتاسیم و افزایش  6کاهش 

نسبت به شاهد شد، که این تغییرات جزئی در پتاسـیم و سـدیم   

تـنش شـوري   آثـار  تواند مکانیسم مقاومتی براي کاهش گیاه می

  باشد.
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Abstract 

In order to determine the effect of different levels of nitrogen on some traits of quinoa (Giza1 genotype) 
under salinity stress of irrigation water, a factorial experiment was conducted in a completely randomized 
design with three replications in a greenhouse at Shahed University of Tehran. Nitrogen as the main factor 
including 0, 50, 100 and 200 kg ha-1 was applied at planting time and before flowering stage. The salinity of 
water including 0, 3, 6, 9, 12 and 15 dS m-1 was considered as a sub-factor in the irrigation of pots. The 
initial soil salinity was 13 dS m-1. Results showed that nitrogen fertilizer and water salinity had a significant 
effect on the measured morphological and physiological characteristics. The highest yield was obtained in 
the control treatment. Increasing nitrogen up to 200 kg ha-1 decreased grain yield by 8% and increased 1000-
seeds weight by 13%. The highest yield (8.79 g pot-1) was obtained in the control treatment of irrigation 
water. Also, the salinity of irrigation water at 15 dS m-1 reduced grain yield and 1000-seeds weight by 30 and 
24%, respectively. The relative water content, sodium and chloride contents of the plant increased with 
increasing water salinity, and plant height, potassium content and K/Na ratio of the plant decreased 
significantly. Increasing the salinity of irrigation water up to 15 dS m-1 caused a 6% decrease in potassium 
and a 9% increase in quinoa sodium. According to the obtained results, quinoa can be recommended in the 
areas where salinity of irrigation water and soil as well as low soil fertility are limiting factors. 
 
Keywords: Chlorine, Sodium, Relative water content, Yield. 
 
Background and Objective: Salinity can reduce nitrogen uptake by plants. Reduction of nitrogen ultimately 
reduces crop growth and yield (3). The purpose of this study was to investigate the effect of nitrogen 
fertilizer on the growth and yield of quinoa under saline irrigation water. 
 
Methods: The experiment was conducted as factorial in a a completely randomized design with three 
replications in a greenhouse at Shahed University of Tehran. In this experiment, nitrogen as the main factor 
including 0, 50, 100 and 200 kg ha-1 was applied during planting time and before flowering stage. The 
salinity of water including 0, 3, 6, 9, 12 and 15 dS m-1 was considered as a sub-factor in the irrigation of pots. 
A total of 72 pots (30 cm diameter and 40 cm height) were prepared and filled with 6 kg of soil. In each 
replication 10 quinoa seeds (Giza1 genotype) were sown and reduced to 5 buds after establishment. The 
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greenhouse was double-sided, and its walls and roof were made of polyethylene. Temperature, humidity and 
light were continuously adjusted by installing special sensors and the relative humidity was about 75%. 
 
Results: The highest yield (8.79 g pot-1) was obtained in the control treatment of irrigation water. Also, the 
salinity of irrigation water at 15 dS m-1 compared to the control reduced grain yield and 1000-seeds weight 
by 30 and 24%, respectively. Studies show that increased water salinity decreases the weight of 1000 seeds 
(2). The relative water content (RWC), sodium and chlorine contents of the plant increased with increasing 
salinity, and plant height, potassium content and K/Na ratio of the plant decreased significantly. Increasing 
the salinity of irrigation water up to 15 dS m-1 caused a 6% decrease and a 9% increase in quinoa potassium 
and sodium, respectively. Grain yield in treatments of 15, 12, 9, 6 and 3 dS m-1 decreased by 30, 21, 11, 4 
and 6%, respectively. 
 
Conclusions: It can be concluded that quinoa is a plant with low nutritional expectations as reported in the 
literature (1). With increasing salinity of irrigation water, mineralization of ammonia decreases and quinoa is 
a plant that takes up nitrogen well in the form of nitrate and ammonium. Therefore, salinity of soil and 
irrigation water did not negatively affect the nitrogen uptake, which can be the mechanism of resistance of 
quinoa plant against salinity. Higher rate of nitrogen application (200 kg ha-1) induced plant to enter an 
earlier reproductive phase in late March, while lower rates delayed this phase (early to late April). 
 
References: 
1. Amal, H., Mona, G., Yasser, A., Maher, E., 2019. Effects of water salinity and nitrogen fertilization on 
the production of quinoa grown in clay and sandy soils. Middle East Journal of Agriculture Research 8(2): 
746–754. 
2. Jamali, S., Sharifan, H., 2018. Investigation the effect of different salinity levels on yield and yield 
components of Quinoa (Cv. Titicaca). Journal of Water and Soil Conservation 25(2): 251–266. 
3. Papan, P., Moeezi, A., Chorom, M., Rahnama, A., 2020. The effect of nitrogen fertilizer on some growth 
traits and yield of quinoa (Chenopodium quinoa Willd) irrigated with sugar-cane fields drainage water. 
Journal of Iranian Soil and Water Research 51(6): 1441–1455. (In Persian with English abstract) 


