
:DOIمقاله پژوهشی 10.30495/jcep.2021.681006

57-72، صفحه 1400بهار، )57(1دهم، شماره پانزاکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد ی علمنشریه 

مورفوفیزیولوژیک و عملکرد هايویژگیاثر کودهاي نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر 
Chenopodium quinoa(دانه کینوا  Willd.(

3پورو امین پسندي*2نژاداله توحیدي، عنایت1پورحسین عبداله

27/7/1399: تاریخ پذیرش23/7/1399: تاریخ بازنگري8/12/1398: تاریخ دریافت

دهچکی
رقم و عملکرد دانه کیولوژیزیمورفوفاتیخصوصنیتروژن، فسفر و پتاسیم بر کودهاي اثر مقادیر مختلف 

Titicacaهاي کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزمایشی در قالب طرح بلوكطی اجراي ،نوایک
روژن، فسفر و پتاسیم عناصر نیتشامل هفت ترکیب کودي . شدبررسی1398شهید باهنر کرمان در سال 

)180:150:120،150:125:100،120:100:80،90:75:60،60:50:40،30:25:20N,P,Kبر مبناي
از لحاظ ارتفاع بوته، تعداد شاخه و صفات مورد بررسی شامل)کودکاربردعدمهمراهبهکیلوگرم در هکتار

برگ، هاي فتوسنتزي، شاخص سطحنگیزهدانه، محتواي رجانبی، طول پانیکول، عملکرد دانه، وزن هزار
نتایج نشان داد که اثر تیمار کود شیمیایی بر . بودندسرعت رشد محصول، پروتئین دانه و عناصر غذایی دانه 

، کلروفیل کل، کاروتنوئید، a ،bبیشترین میانگین کلروفیل . دار گردیدگیري شده معنیهمه صفات اندازه
کاربرد کودهاي شیمیایی نیتروژن، فسفر ازو محتواي پروتئین دانه شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول 

و شاخص سطح aدر مورد صفات کلروفیل حاصل شد، اماکیلوگرم در هکتار 120:100:80و پتاسیم با ترکیب 
در این مطالعه همچنین بیشترین . نداشتکیلوگرم در هکتار 90:75:60داري با ترکیب برگ اختلاف معنی

کیلوگرم در 120:100:80جانبی، طول پانیکول، وزن هزار دانه و عملکرد دانه از ترکیب کودي تعداد شاخه
90:75:60داري با ترکیب دست آمد که در مورد صفات طول پانیکول و عملکرد دانه اختلاف معنیهبهکتار 

فسفر و پتاسیم با توان نتیجه گرفت که ترکیب کودهاي نیتروژن،می،بنابراین. نداشتکیلوگرم در هکتار 
و همچنین پرهیز از مصرف کینوا حصول بیشترین عملکرد دانه کیلوگرم در هکتار منجر به90:75:60نسبت 

.شودمیکرمان مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر رویه کودهاي شیمیایی در شرایط آب و هوایی بی

.، عملکرد دانهکینوا، کلروفیلسرعت رشد محصول،پروتئین،:واژگان کلیدي
ت

. د باهنر کرمان، کرمان، ایرانشهی، دانشگاه زراعت و اصلاح نباتاتگروه دانشجوي کارشناسی ارشد، -1
e_tohidi@uk.ac.ir) ي مسئولنگارنده(.شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران، دانشگاه زراعت و اصلاح نباتاتگروه دانشیار - 2

.شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران، دانشگاه زراعت و اصلاح نباتاتگروه -3
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مقدمه
تعیین نیاز غذایی گیاه از لحاظ عناصر 

هاي پرمصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم از جنبه
بسیاري از جمله بهبود رشد گیاه و کاهش 

باشد هاي زیست محیطی حایز اهمیت میآلودگی
)Pasandi Pour and Farahbakhsh, 2017 .(

متاسفانه مصرف کودهاي شیمیایی در ایران 
نامتعادل بوده و با نیاز واقعی گیاه انطباق ندارد و 

رویه، نامتعادل و با تداوم روند فعلی مصرف بی
هاي جبران نابهنگام کودهاي شیمیایی خسارت

هاي طبیعی مختلف وارد ناپذیري به اکوسیستم
بنابراین، در ترمیم ). Malakooti, 2000(گردد می

نطقی از هاي کشاورزي باید با استفاده مسیستم
کودهاي شیمیایی تا حدود زیادي از هدر رفت آنها 

Pasandi Pour and(جلوگیري کرد

Farahbakhsh, 2017(.
Chenopodium quinoa(کینوا با نام علمی 

Willd. (خروس تاجتیرهسـاله از گیاهی علفی یک
هاي با اسفناج، سه کربنه و با تولید دانهتیرهو زیر

ت که جزو شبه غلات دسته ارزش اقتصادي بالا اس
Bazile(شود بندي می et al., 2015 .(کینوادانه

ورويمس،پتاسیم،وآهنمنگنز،ازمنبع عالی
از جملهBگروههايویتامینو حاويفسفر

مقدارکینوا. استنیاسینتیامین وریبوفلاوین،
وداشتهغلاتبه اکثرنسبتزیادتريپروتئین
بیشتر استنیزآنپروتئینکیفیت

)Hasanzadeh et al., 2013.(
کننده محدودعنصرنیترمهمتروژنین

یمهمنقشتروژنین. استیزراعاهانیعملکرد گ
اه،یگیمیوشیاز جمله بندهایاز فرآاريیدر بس

دهايیاسها،لیساختمان کلروفها،میساختمان آنز
و سلولوارهیداي،رهیذخهاينیپروتئک،ینوکلئ

نیاکمبودجه،یدارد، در نتیسلولباتیترکگرید

دانه را متأثر نیعملکرد و پروتئاه،یعنصر بقاي گ
Gan(سازدیم et al., 2011 .(داده نشانمطالعات

نیتروژنکودافزایشکینوا بادانهعملکردکهاست
و توصیه شده است که این کودیابد،میافزایش

شروعريدیگوکاشتزمانیکیمرحله،دوطی
Aguilar and(شوددادهگیاهبهجوانهتشکیل

Jacobsen,. 2003 .(شده استهمچنین، گزارش
روندورویشیرشدافزایشباعثنیتروژنکه

در خشکمادهتجمعافزایشوو سازسوخت
در تحقیقی با ). Gomaa, 2013(شودکینوا می

و 100صفر، (بررسی سطوح مختلف کود نیتروژن 
بر روي گیاه کینوا ) وگرم در هکتارکیل200

گزارش کردند که بیشترین شاخص سطح برگ، 
200سرعت رشد محصول و عملکرد دانه از سطح 

دست آمده است کیلوگرم در هکتار به
)Kakabouki et al., 2019 .(

اغلب محدودتروژن،یکمبود فسفر بعد از ن
فسفر . باشدیماهانیگدیدر تولعاملنیترکننده

ها، دیپیفسفولک،یهاي نوکلئدیاسساختماندر
تري نیها و آدنوزدینوکلئوتديها،نیفسفوپروتئ

رهیهاي ذخندیدر فرآفسفر.داردها شرکتفسفات
یبرختیفعالمیتنظو انتقال انرژي، فتوسنتز،

خلیلی . نقش داردهادراتیها و انتقال کربوهمیآنز
Khalili(و همکاران  et al., 2019 ( گزارش کردند

100که با افزایش سطح فسفر به خاك تا سطح 
کیلوگرم بر هکتار، ارتفاع گیاه و طول پانیکول 

79/8و 3/12کینوا در مقایسه با شاهد به ترتیب 
. درصد افزایش یافت

ریداشتن نقش مکمل با سالیدلبهمیپتاس
و میفسفر و کلستروژن،ینرینظعناصر پرمصرف

و شهیتطابق اسمزي رندیفرااثر مثبت برزین
نامساعد خاك و طیشرابااهیگییهاي هوااندام

یی آب و عناصر غذاشتریسبب جذب ب،اتمسفر
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عملکرد راشیافزانهیشده و زماهیگازینمورد
.)Sobhani and Hamidi, 2013(آوردیمفراهم

شناخت نیازهاي اکولوژیکی گیاه کینوا یکی 
از . باشدوسعه کشت آن میاز الزامات اساسی در ت

رسد تا خصوصیات این این رو، ضروري به نظر می
بنابراین، هدف . گونه بیشتر مورد مطالعه قرار گیرد

از اجراي این تحقیق تعیین مقادیر مناسب 
کودهاي نیتروژن، فسفر و پتاسیم در تولید گیاه 
کینوا جهت افزایش راندمان تولید و کاهش 

ی ناشـی از مصـرف هاي زیست محیطآلـودگی
.باشدرویه منابع میبی

هامواد و روش
کاملهايبلوكطرحدر قالبپژوهشاین
مزرعهکرمان،استاندرتکرارسهباتصادفی

. گردیداجراکرمانباهنرشهیددانشگاهتحقیقاتی
7ودرجه57مختصاتمحل انجام آزمایش با

دقیقه14ودرجه30وجغرافیاییطولدقیقه
سطح ازمتري1753ارتفاعدروعرض جغرافیایی

بارندگی طول فصل میانگین. استواقع شدهدریا
هوا و حداقل دمايحداکثرمتر،میلی12/11رشد

و 47/28ترتیب برابر در طول فصل رشد نیز به
.سلسیوس بوددرجه33/0

از ترکیبشششاملآزمایشتیمارهاي
پتاسیموفسفرنیتروژن،کودهاي

)180:150:120 ،150:125:100 ،120:100:80 ،
90:75:60 ،60:50:40 ،30:25:20N,P,K بر

کاربردعدمهمراهبه) مبناي کیلوگرم در هکتار
در این مطالعه از کود اوره .بودند) شاهد(کود

عنوان منبع نیتروژن درصد نیتروژن به7/46حاوي 
درصد 14حاوي (و کودهاي سوپرفسفات ساده 

P2O5 (کلرید پتاسیم و) درصد 60حاويK2O (
عنوان منابع فسفر و پتاسیم استفاده ترتیب بهبه

.شد

دوزمینشیمیاییوفیزیکیتهیهعملیات
کودسومیک. گرفتصورتکاشتازقبلهفته

صورتبهپتاسهوفسفرهکودتمامیونیتروژنه
سركصورتبهنیتروژنهکودمابقیوکاشتپیش
درخاكآزموننتایج. شدمصرفمرحلهدوطی

مزرعهدرکاشت. استشدهدادهنشان1جدول
خطپنجباهاییکرتدر تاریخ سوم تیر ماه در

دوطولویکدیگرازمترسانتی50فاصلهباکاشت
انجاممترسانتی10ردیفرويفاصله بوتهبامتر
درموجودهرزهايعلفرشد،دورهطولدر. شد

بهآبیاري. شدندوجیندستبابارنچندیهاکرت
.شدانجامباریکروزهفتهروغرقابیصورت

هاي آنالیز رشد از قبیل در این تحقیق مؤلفه
و سرعت رشد محصول )LAI(شاخص سطح برگ

)CGR(گیري سطح براي اندازه. محاسبه شدند
ساخت UT-11مدل WINAREAبرگ از دستگاه 

ر انجام آنالیز رشد، شش منظوبه. ایران استفاده شد
بار انجام برداري به فاصله دو هفته یکمرحله نمونه

استفاده 2و 1و جهت محاسبه آنها از روابط 
Gardner(گردید  et al., 1985(:

شاخص سطح برگ) 1(
LAI= [(LA2+ LA1)/ 2] × 1/ GA

سرعت رشد محصول ) 2(
CGR= 1/ GA × [(W2- W1)/ (T2- T1)]

سطح زمین، GAسطح برگ، LAبط در این روا
W وزن خشک اندام هوایی وTباشدزمان می .

ازکاروتنوئیدوکلروفیلمقدارسنجشبراي
استفاده)Lichtenthaler, 1987(لیچتنتالر روش

تازههايبرگازگرم1/0کهصورتاینبه. شد
استونلیترمیلی15حاويچینیهاوندرگیاه
کاغذازعبورازپسوشدساییدهدرصد80

-SCOاسپکتروفتومتردستگاهباآنجذبصافی،
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TECHمدلSPUV-26هايموجطولدر
.شدخواندهنانومتر470و8/646،2/663

محتواي پروتئین دانه با استفاده از روش 
.گیري شداندازه) Bradford, 1976(برادفورد 

گرم بذر از هر نمونه جدا و در میلی200مقدار 
پودر حاصل در . آمدصورت پودر درنیتروژن مایع به

محتوي تریس (لیتر محلول بافر تریس یک میلی
درصد، 1/0مولار، آسکوربیک اسید 05/0پایه 

درصد، پلی اتیلن 1/0سیستئین هیدروکلراید 
15/0درصد، اسید سیتریک 40001/0گلایکول 
کاملاً ) درصد008/0مرکاپنواتانول -2درصد و 

ها به مدت بیست دقیقه در نمونه. ط گردیدمخلو
19000درجه سلسیوس و دور 4دماي 

لیتر از مایع میلی1/0سپس . سانتریفیوژ شدند
محتوي (لیتر از معرف برادفورد میلی3رویی با 

درصد 7/4درصد، 01/0کوماسی برلیانت بلو 
85درصد اسید فسفریک 5/8درصد و 95اتانول 
پس از پنج دقیقه باجذب. مخلوط گردید) درصد

موجطولدراسپکتروفتومتراستفاده از دستگاه
بردانه وژننیترانمیز.شدخواندهنانومتر595

ونیتردبررکاروش فسفر با، الکجلدروش سساا
هتگاـساز ددهتفاـسابا اتمولیبدو دناوا
از دهتفاــسااــبیمــپتاسوفتومتر وپکترـسا
گیري شدند اندازهمترفتویمــفلهتگاــسد
)Emami, 1996.(

در این مطالعه همچنین صفاتی از قبیل 
ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، طول پانیکول، 

. گیري شدندوزن هزار دانه و عملکرد دانه اندازه
SAS v. 9.1افزار جهت محاسبات آماري از نرم

روش آزمون ها بهمقایسه میانگین. استفاده شد
.انجام گرفت% 5طح احتمال دانکن در س

نتایج و بحث
طبق نتایج تجزیه واریانس، اثر :ارتفاع بوته

در سطح یک درصد بر ارتفاع بوته تغذیه تیمار 
بیشترین ارتفاع بوته از ). 2جدول (دار بود معنی

K:150;P:180N:،100;120تیمارهاي کودي
K:;125;P:150N: 80و; K:100;P:120N:

رین ارتفاع ـهمچنین، کمت). 3جدول (دست آمد به
مربوط به تیمار شاهد ) مترسانتی25/65(بوته 

رسد که افزایش به نظر می.بود) عدم مصرف کود(
مصرف نیتروژن از طریق افزایش دوام و شاخص 

تري براي سطح برگ باعث شده تا شرایط مطلوب
استفاده از نور خورشید و تولید مواد فتوسنتزي 

دار اهم گردد که در نهایت سبب افزایش معنیفر
Mousavi(ارتفاع بوته گردیده است  et al.,

نتایج مشابهی نیز توسط رزاق و همکاران ). 2015
)Razaq et al., 2017 (گزارش شده است .

کافی، فسفرکهباور هستنداینبرپژوهشگران
ریشهگسترشوتوسعهوگیاهرشدازدیادسبب

حجمازتواندمیگیاهترتیببدین.شودمی
وغذاییعناصرجذبمنظورخاك بهازبیشتري
جذبشرایطیچنینکه درکنداستفادهرطوبت

افزایشغذاییاکثر عناصرازاستفادهکارآییو
ازتواندمیاهمیت فسفردیگر،عبارتبه. یابدمی

باشدجذب رطوبتوریشهرشدافزایشطریق
)Vaziri Kateshori et al., 2013.( ،همچنین

گزارش شده است که افزایش مصرف پتاسیم 
دهی در گلرنگ موجب افزایش ارتفاع شاخه

)Vafaie et al., 2015 ( و زیره سبز)Shekofteh

and Dehghani Fatehabad, 2016 ( و در نتیجه
. افزایش ارتفاع گیاه را به همراه داشته است

ویژه بهاههاي زیاد در گیپتاسیم به دلیل نقش
زیادي بر رشد رویشی و تأثیر،هاي آنزیمینقش
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با افزایش مقدار کود پتاسیم شته و ارتفاع گیاه دا
. دهدمیارتفاع گیاه افزایش نشان 

نتایج تجزیه واریانس :تعداد شاخه جانبی
نشان داد که اثر تیمار تغذیه در سطح احتمال یک 

دار بر تعداد شاخه جانبی معنی) P<0.001(درصد 
مشاهده 3طور که در جدول همان). 2جدول (بود 
شود، بیشترین تعداد شاخه جانبی مربوط به می

;100ترکیب کودي K:125; P:150N: معادل
داري با تیمارهاي بود که تفاوت معنی99/17

;K:150;120کودي P:180N: عدد و40/17با
80; K:100; P:120N: تعدد نداش29/18با.
که تفاوت بین ترکیبات کودي مذکور با حالیدر
. دار بودایر ترکیبات کودي بررسی شده معنیـس

گیاه رویشیرشدتحریکموجبنیتروژنمصرف
طریق ازودادهافزایشرامدت گلدهیشده، طول

را هاییآسیمیلاتمیزانافزایش سطح فتوسنتزي،
د، گیرمیقرارجانبیهاياختیار جوانهدرکه

رشد تحریکموجباین عامل.دهدمیافزایش
هاي شاخهوجود آمدنبهجانبی وهايجوانه

Safikhani(شود جانبی بیشتر می et al., 2015 .(
همچنین، پتاسیم اثرات مطلوبی بر متابولیسم 

ها و مواد ها، ویتامیناسیدهاي نوکلئیک، پروتئین
هاي اي رشد دارد که این مواد در متابولیتزمینه

هاي گیاهی و فرآیندهاي نمو ظاهر سازنده بافت
بر رشد و نمو تواند میشوند و از این طریق می

گیاه تاثیر گذاشته و موجب افزایش فتوسنتز و 
Vafaei(شود رشد در گیاه می et al., 2015 .(

Khaninejad(نژاد و همکاران خانی et al., 2013 (
ن در خاك گزارش کردند که افزایش مقدار نیتروژ

منجر به افزایش تعداد شاخه جانبی در گیاه 
شد در حالی که به ) Kochia scoparia(کوشیا 

تعداد شاخه . افزایش مقدار فسفر پاسخی نداد
120(جانبی در گیاه گلرنگ با مصرف کود پتاسیم 

2/13در مقایسه با شاهد، ) کیلوگرم در هکتار
Vafaei(درصد افزایش نشان داد  et al., 2015 .(

بین تیمارهاي تغذیه مورد :طول پانیکول
داري در بررسی از نظر طول پانیکول تفاوت معنی

). 2جدول (سطح احتمال پنج درصد ملاحظه شد 
;K:50;40تیمارهاي کودي P:60N: ،60;K:75

; P:90N: ،80; K:100; P:120N: ،100; K:

125;P:150N: 120، و; K:150;P:180N:به
، 80/20، 10/19، 40/17ترتیب با طول پانیکول 

متر ضمن اینکه بیشترین سانتی30/19و 80/19
میانگین این صفت را دارا بودند همچنین تفاوت 

ایی نیز داشتند داري با سایر تیمارهاي تغذیهمعنی
بهفسفرگزارش شده است که مصرف). 3جدول (

باقایسهدر مهکتاردرکیلوگرم100و50میزان
79/8و 21/5افزایشبهمنجرترتیببهشاهد
در. شده استپانیکول گیاه کینواطولدردرصد
برکیلوگرم200مصرفباطول پانیکولکهحالی
با مصرفمقایسهفسفات تریپل درسوپرهکتار
یافت کاهشدرصد41/3هکتار،برکیلوگرم100

)Khalili et al., 2019(.ش طول همچنین، افزای
و ) Hagin and Tucker, 2012(خوشه در گندم 

Mehraban and(طول پانیکول در سورگوم 

Fazeli-Nasab, 2017 (واسطه افزایش مصرف به
.پتاسیم نسبت به شاهد گزارش شده است

در این تحقیق صفت وزن : وزن هزار دانه
هزار دانه در سطح احتمال یک درصد تحت تاثیر 

طبق نتایج ). 2جدول (گرفت تیمارهاي تغذیه قرار 
مقایسه میانگین بیشترین و کمترین میانگین وزن 

646/1و 750/3هاي ترتیب با میانگینهزار دانه به
;80گرم مربوط به تیمارهاي کودي K:100;P:

120N: 3جدول (بود ) عدم مصرف(و شاهد.(
مشابه با نتایج این تحقیق گزارش شده است که 

یر مثبتی در افزایش وزن صد مصرف پتاسیم تاث
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Vafaei(دانه گلرنگ داشته است  et al., 2015 .(
، هاي گیاهسرعت فتوسنتز برگبا افزایش پتاسیم 
و بهبود انتقال اکسیدکربنجذب بیشتر ديموجب 

افزایش مقدار فسفر .شودمیها فتوسینتات
دهد ذخیره فیتین بذر را افزایش میمحلول، میزان

مهمی در اندازه و وزن بذر داشته تواند نقشو می
گزارش شده است که افزایش سطح فسفر .باشد

موجب افزایش وزن هزار دانه در گیاه کلزا شد 
)Tavajjoh et al., 2016.(

داري این صفت به طور معنی:عملکرد دانه
کاربرد تحت تاثیر ) در سطح احتمال یک درصد(

سه مقای). 2جدول (قرار گرفت کودهاي شیمیایی 
کاربرد کودهاي میانگین سطوح مختلف تیمار 

K:75;60نشان داد کاربرد تیمار کودي شیمیایی 
;P:90N:، درصدي عملکرد 93/58موجب افزایش

) شاهد(دانه در مقایسه با تیمار عدم مصرف کود 
هاي افزایش بیشتر مقدار عناصر در ترکیبشد ولی
یر تغی) تیمار کودياین در مقایسه با (کودي 

).3جدول (داري در عملکرد دانه ایجاد نکرد معنی
در این بررسی بیشترین تاثیر کود نیتروژن بر 
افزایش عملکرد دانه به صورت افزایش طول 

توان پانیکول و وزن هزار دانه بود که این امر را می
هاي فتوسنتزي، سرعت به افزایش محتواي رنگیزه

ایجاد رشد محصول، شاخص سطح برگ در گیاه و 
افزایش . سطح فتوسنتزي بیشتر مربوط نمود

واسطه افزایش مصرف فسفر در عملکرد دانه به
Aminian(گیاه ذرت  et al., 2018 ( و کلزا)Liu

et al., 2009; Tavajjoh et al., 2016 ( نیز گزارش
ها و طریق افزایش رشد شاخهفسفر از.شده است

دهد یافزایش مهاي گیاه عملکرد دانه راغلاف
)Liu et al., 2009.( در یک مطالعه مشاهده

کلزا را بهبود گیاهگردید که کوددهی فسفر، رشد

کوددهی بخشید و جذب نیتروژن را حتی بیش از
Graciano(نیتروژن، افزایش داد  et al., 2006(.

بیشتر فرآیندهاي مربوط به پتاسیم در
قندها، سنتزها، فتوسنتز، انتقالفعالیت آنزیم

پروتئین، نشاسته، استقرار بهتر گیاه در شرایط 
وسیله تنظیم سرعت و میزان باز و رطوبتی بهتنش

ها، بهبود مقاومت به ورس و روزنهبسته شدن
Hoeft(نقش اساسی دارد هاحمله آفات و بیماري

et al., 2000 ( که از این طریق اثر مستقیم بر
.اردعملکرد دانه تولیدي در هر گیاهی دمیزان

Sawan(همکاران ساوان و et al., 2006 ( نشان
هکتار کیلوگرم پتاسیم در100دادند که کاربرد 

در %30داري عملکرد دانه پنبه را طور معنیبه
آنها این افزایش را به . شاهد افزایش دادمقایسه با

پتاسیم بر اجزاي عملکرد واسطه تأثیر مطلوب
.دانستند

محتواي : وئیدمحتوي کلروفیل و کاروتن
کاربرد هاي فتوسنتزي تحت تاثیر تیمار رنگیزه

) در سطح احتمال یک درصد(کودهاي شیمیایی
مقایسه میانگین اثر تیمار ). 4جدول (قرار گرفتند 

بر محتواي رنگیزه هاي فتوسنتزي نشان داد تغذیه 
در تیمار شاهد کلوa،bکلروفیلکه محتواي

50/45، 50/65رابر ترتیب ببه) عدم مصرف کودها(
برگ بوده و با تروزنگرمبرمیکروگرم20/105و 

طور اصر غذایی، بهـافزایش میزان مصرف عن
). 5جدول (داري مقدار آنها افزایش یافت معنی
موجب افزایش ،:K:75;P:90N;60کودي تیمار 
در مقایسه با aکلروفیلدرصدي محتواي129

شد ولی افزایش )شاهد(تیمار عدم مصرف کود 
هاي کودي در بیشتر مقدار عناصر در ترکیب

داري در مقایسه با تیمار کودي مذکور تغییر معنی
). 5جدول (ایجاد نکرد aکلروفیلمحتواي
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در این تحقیق تیمارهاي مورد بررسی اثر 
) P<0.01(داري بر محتواي کاروتنوئید معنی

ین بر طبق نتایج مقایسه میانگ). 4جدول (داشت 
ترتیب با بیشترین و کمترین مقدار کاروتنوئید به

میکروگرم بر گرم 30/25و 50/67هاي میانگین
;80وزن تر برگ متعلق به تیمارهاي کودي K:

100;P:120N: بود ) عدم مصرف کودها(و شاهد
کود پتاسیم موجب افزایش جذب دو ). 5جدول (

ل عنصر ضروري آهن و منیزیم براي سنتز کلروفی
Hayati(شود در گیاه می et al., 2012 .( لرکی و

Larki(همکاران  et al., 2015 ( با بررسی اثر
مصرف پتاسیم بر خصوصیات فیزیولوژیک گندم 
بیان کردند که مصرف پتاسیم نقش بسیار مهمی 
در بهبود محتواي کلروفیل کل و همچنین شاخص 

از. کلروفیل در شرایط تجمع کادمیوم داشته است
وساختاردراساسینقشینیترژونکهجاآن

کلروفیل جملهازفتوسنتزيهايرنگیزهساختمان
نیتروژن،میزانافزایشباکهاستبدیهیدارد،

Zubillaga(یابد افزایشهارنگیزهاینمیزان et

al., جو و هاي حقاین نتایج با یافته). 2006
مبنی بر) Haghjoo and Bahrani, 2014(بحرانی 

اینکه افزایش میزان مصرف نیتروژن موجب 
کاروتنوئید وکل،a،bافزایش محتواي کلروفیل

باافزایش میزان کلروفیل. شود مطابقت داشتمی
وجودفسفر، احتمالاً به علتشیمیاییکودکاربرد
درمقدار کلروفیلوفسفرغلظتبینمثبترابطه

Zarea(کوددهی شده باشدگیاهان et al., 2013 .(
کاربرد اثر ): LAI(شاخص سطح برگ

در سطح احتمال یک درصد بر کودهاي شیمیایی 
کاربرد ). 4جدول (دار بود روي این صفت معنی

موجب افزایش :K:75;P:90N;60تیمار کودي 
درصدي شاخص سطح برگ در مقایسه با 3/36

شد و افزایش ) شاهد(تیمار عدم مصرف کود 

در (هاي کودي در ترکیببیشتر مقدار عناصر 
تغییر ) :K:75;P:90N;60مقایسه با تیمار کودي 

داري در شاخص سطح برگ ایجاد نکرد معنی
مصرف کودهايبابرگسطحافزایش).5جدول (

برگ دـتولیزایشـافبرعلاوهیـآلوشیمیایی
تأخیروبرگسطحدوامافزایشدلیلبهتواندمی

,Hakan(باشدهاگبرشدنزردودر پیري

کود کاربردبنا به گزارش محققان افزایش). 2002
سطحشاخصدارمعنیافزایشنیتروژن موجب

,Garofalo and Rinaldi(گندم در گیاهبرگ

,Hokmalipour and SeyedSharifi(و جو ) 2015

.شودمی) 2014
نتایج ): CGR(سرعت رشد محصول

یمار تغذیه در تجزیه واریانس نشان داد که اثر ت
براي سرعت ) P<0.01(سطح احتمال یک درصد 

در این ). 4جدول (دار گردید رشد محصول معنی
هاي اعمال تحقیق افزایش مقدار کود در نسبت

دار سرعت رشد شده منجر به افزایش معنی
اي که بیشترین و کمترین محصول گردید به گونه

هايترتیب مربوط به نسبتمقدار این شاخص به
جدول (و شاهد بود :K:100;P:120N;80کودي 

نتایج حاکی از آن است که روند تغییرات ). 5
سرعت رشد محصول در تیمارهاي کودي با 
شاخص سطح برگ و عملکرد دانه هماهنگ 

گزارش شده است مصرف ). 5و 3جداول (است
نیتروژن موجب افزایش سرعت رشد محصول و در 

کل در گیاه گلرنگ نتیجه افزایش ماده خشک 
Koutroubas(شود می et al., 2008 .( حاتمی و

Hatami(همکاران  et al., 2010 ( نیز نتایج
مشابهی از تاثیر کود پتاسیم بر شاخص سرعت 

.رشد محصول گزارش کردند
طور محتواي پروتئین به:محتواي پروتئین

قرار تغذیه تحت تاثیر تیمار ) P<0.01(داري معنی



هاي مورفوفیزیولوژیک و عملکرد دانه کینوااثر کودهاي نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر ویژگی-همکارانو پورعبداله64

مقایسه میانگین سطوح مختلف ). 4جدول(گرفت 
نشان داد که کمترین محتواي تغذیه تیمار 

) شاهد(پروتئین مربوط به تیمار عدم مصرف کود 
هاي کودي بود و افزایش مقدار عناصر در ترکیب

جدول (دار این صفت گردید منجر به افزایش معنی
بیشترین محتواي پروتئین دانه با میانگین ). 5

کودي بر گرم از نسبت کودي گرممیلی55/22
80;K:100;P:120N:5جدول (دست آمد به .(

دست آمده از این تحقیق گزارش مشابه با نتایج به
شده است که افزایش سطح فسفر موجب افزایش 

Tavajjoh(عملکرد پروتئین در گیاه کلزا شد  et

al., 2016 .(و فورستر منگل)Mengel and

Forester, 2002 ( انجام تحقیقی، افزایش درصد با
طریق تأثیر کود پتاسیم بر انتقال نیتروژن از

.اندگزارش نمودهتولیدات فتوسنتزي در ذرت را
: درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه

محتواي عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم 
در (کاربرد کودهاي شیمیاییدانه تحت تاثیر 

). 6جدول (رفتند قرار گ) سطح احتمال یک درصد
بر درصد نیتروژن، تغذیه مقایسه میانگین اثر تیمار 

در این عناصرفسفر و پتاسیم نشان داد که درصد
ترتیب برابر به) عدم مصرف کودها(تیمار شاهد 

درصد بوده و با افزایش 95/0و 31/0، 20/1
داري مقدار آنها طور معنیمیزان عناصر غذایی، به

بر این اساس بیشترین ). 7جدول (افزایش یافت 
، فسفر دانه )درصد81/2(درصد نیتروژن دانه 

از ) درصد73/1(و پتاسیم دانه ) درصد64/0(
دست آمد به:K:100;P:120N;80کودي تیمار 

یکی از اثرات مثبت استفاده از ). 7جدول (
بنابراین .ها استنیتروژن، افزایش جذب کاتیون

یک افزایش نسبی در جذب نیتروژن توسط گیاه 
از جمله پتاسیم، فسفر، جذب سایر عناصر غذایی 

Rajiv and(آوردوجود میبهکلسیم و منیزیم

Misra, 2011 .(همچنین بیان شده است که با
، )فسفرو وژنرـنیت(شیمیاییدکوفمصریشافزا

دوـبهبقـطریاز هـکهـیافتیشازـفاگبروژننیتر
منتقلربذبهبیشترنهوژنیترتترکیبانتزـفتوس
ودهفزاوژننیترنـیاز ایـبخشمچنینهوهشد
هـبدـناتومیدمجدلنتقااطریقاز گبربههشد

وژنرـنیتصددریشافزاباعثو هشدمنتقلرذـب
).Yadavi and Yuosefpur, 2015(د درـگرذـب

گیري کلینتیجه
ه با نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد ک

افزایش مقدار عناصر غذایی در ترکیبات کودي 
مورد بررسی در مقایسه با عدم مصرف کود 
شیمیایی توانست رشد و عملکرد گیاه کینوا را 

در عین حال افزایش بیش از حد . بهبود بخشد
مقدار عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

داري در صفات مورد بررسی نتوانست تغییر معنی
. عملکرد دانه ایجاد نمایداز جمله

از دست آمدهبا توجه به نتایج بهدر مجموع، 
ترین نسبت رسد که مناسببه نظر میاین بررسی

ترکیبی کودهاي نیتروژن، فسفر و پتاسیم جهت 
دست آوردن بالاترین عملکرد دانه کینوا و درهب

شیمیایی کودهايرویهبیمصرفپرهیز ازحالعین
.باشدمی:K:75;P:90N;60ودي ـنسبت ک
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نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه محل انجام آزمایش- 1جدول 
Table 1- Soil physic-chemical properties of experimental field

هدایت 
الکتریکی

EC
(dS/m)

اسیدیته 
اشباع خاك

pH

آلیماده
Organic

matter (%)

پتاسیم
Potassium

(ppm)

فسفر
Phosphorus

(ppm)

نیتروژن
Nitrogen

(%)

بافت خاك
Soil

texture

خاكمشخصات
Soil properties

4.237.420.04204150.02
Sandy-
Loam

30تا صفرعمق 
ترمسانتی

0 to 30 cm depth

4.067.850.04217160.03Loam

60تا 30عمق 
مترسانتی

30 to 60 cm
depth

تجزیه واریانس ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، طول پانیکول، وزن هزار دانه و عملکرد دانه کینوا- 2جدول 
Table 2- Variance analysis of plant height, number of branch, panicle length, 1000 grain

weight and seed yield of quinoa

عملکرد دانه
Seed
yield

وزن هزار دانه
1000 seed

weight

طول پانیکول
Panicle
length

تعداد شاخه جانبی
Number of

branch

ارتفاع بوته
Plant
height

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V.

766.190.01896.7701.81493.2992
بلوك

Block

9781.8**2.082**16.656*27.125**436.88**6
تغذیه گیاه

Plant nutrition
482.010.04154.3180.257424.98012Errorخطا
7.507.0811.513.306.23C.V. (%)ضریب تغییرات

ns ،** درصد5و 1ح احتمال دار در سطدار و معنیبه ترتیب غیر معنی*و.
ns, ** and *: non significant and significant at the 1% and 5% probability levels, respectively.

عملکردودانههزاروزنپانیکول،طولجانبی،شاخهتعدادبوته،تیمارهاي کودي بر ارتفاعمقایسه میانگین اثر - 3جدول 
کینواگیاهدانه

Table 3- Mean comparison the effect of fertilizer on plant height, number of branch,
panicle length, 1000 grain weight and seed yield of quinoa

عملکرد دانه
Seed yield

(g.m-2)

وزن هزار دانه
1000 seed weight

(g)

طول پانیکول
Panicle length

(cm)

تعداد شاخه جانبی
Number of branch

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)

تغذیه گیاه
Plant nutrition

(N:P:K)
201.55c1.646d14.50b10.50e65.25d0:0:0
232.24c1.950d15.40b12.30d65.53d30:25:20
275.44b2.550c17.40ab14.70c75.54c60:50:40
320.33a3.253b19.10a16.40b80.51bc90:75:60
345.33a3.750a20.80a18.29a88.55ab120:100:80
340.24a3.550ab19.80a17.99a90.57a150:125:100
331.55a3.450ab19.30a17.40a95.56a180:150:120

.ندارنددارمعنیتفاوتیکدیگربادرصد5احتمالسطحدردانکنآزمون بر اساسآمارينظرازمشترك،دارايهايمیانگین
Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on Duncan test.
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دانه هاي فتوسنتزي، شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و محتواي پروتئین تجزیه واریانس محتواي رنگیزه-4جدول 
کینوا

Table 4- Variance analysis of photosynthetic pigment content, leaf area index, crop growth
rate and seed protein content of quinoa

محتواي 
پروتئین
protein
content

سرعت 
رشد 

محصول
CGR

شاخص 
سطح 
برگ
LAI

کاروتنوئید
Carotenoid

کلروفیل کل
Total

chlorophyll

bکلروفیل 

Chlorophyll
b

aکلروفیل 

Chlorophyll
a

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V.

1.2490.54570.0253.892166.2544.432259.262Blockبلوك

54.038**15.70**0.934**763.21**19645**3646.5**6426.2**6
تغذیه گیاه

Plant nutrition
0.8480.43110.163612.621174.4654.937410.9212Errorخطا
5.128.0411.417.065.897.4315.54C.V. (%)ضریب تغییرات

ns ،** درصد5و 1دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه*و.
ns, ** and *: non significant and significant at the 1% and 5% probability levels, respectively.

هاي فتوسنتزي، شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول بر محتواي رنگیزهمقایسه میانگین اثر تیمارهاي کودي -5جدول 
دانه کینواو محتواي پروتئین 

Table 5- Mean comparison the effect of fertilizer on photosynthetic pigment content, leaf
area index, crop growth rate and seed protein content of quinoa

محتواي 
پروتئین
protein
content
(mg g-1)

سرعت 
رشد 

محصول
CGR
(g m-2

day-1)

شاخص 
سطح 
برگ
LAI

کاروتنوئید
Carotenoid

(µg g-1

FW)

کلروفیل کل
Total

chlorophyll
(µg g-1 FW)

bکلروفیل 

Chlorophyll
b

(µg g-1 FW)

aکلروفیل 

Chlorophyll
a

(µg g-1 FW)

تغذیه گیاه
Plant

nutrition
(N:P:K)

11.35f4.65d2.75c25.30e105.20e45.50e65.50c0:0:0
13.55e5.66d2.95c33.50d135.60d65.20d75.50bc30:25:20
16.65d7.45c3.25bc45.60c190.40c85.60c110.50b60:50:40
19.65c9.05b3.75ab57.40b250.40b110.50b150.30a90:75:60
22.55a10.52a4.15a67.50a305.50a135.40a175.40a120:100:80
21.35ab10.02ab4.05a62.50ab295.50a130.19a170.30a150:125:100
20.75bc9.75ab3.90ab60.40b285.50a125.10a165.30a180:150:120

.ندارنددارمعنیتفاوتیکدیگربادرصد5احتمالسطحدردانکنآزمون بر اساسآمارينظرازمشترك،دارايهايمیانگین
Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on Duncan test.
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نوادانه کیتجزیه واریانس محتواي نیتروژن، فسفر و پتاسیم -6جدول 
Table 6- Variance analysis of seed nitrogen, phosphorous and potassium content of quinoa

پتاسیم
Potassium

فسفر
Phosphorous

نیتروژن
Nitrogen

درجه آزادي
df

منابع تغییرات
S.O.V.

0.01350.00320.10862Blockبلوك

0.3035**0.44**1.3914**6
یاهتغذیه گ

Plant nutrition
0.00210.000740.073512Errorخطا
3.415.983.30C.V. (%)ضریب تغییرات

ns ،** درصد5و 1دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی*و.
ns, ** and *: non significant and significant at the 1% and 5% probability levels, respectively.

دانه کینوابر محتواي محتواي نیتروژن، فسفر و پتاسیم مقایسه میانگین اثر تیمارهاي کودي - 7جدول 
Table 7- Mean comparison the effect of fertilizer on seed nitrogen, phosphorous and

potassium content of quinoa

پتاسیم
Potassium

(%)

فسفر
Phosphorous

(%)

نیتروژن
Nitrogen

(%)

تغذیه گیاه
Plant nutrition

(N:P:K)
0.95d0.31e1.20c0:0:0
0.92d0.33e1.24c30:25:20
1.22c0.38d1.64bc60:50:40
1.54b0.47c2.10b90:75:60
1.73a0.64a2.81a120:100:80
1.53b0.54b2.62a150:125:100
1.52b0.51bc2.64a180:150:120

.ندارنددارمعنیتفاوتیکدیگربادرصد5احتمالسطحدردانکنآزمون بر اساسآمارينظرازمشترك،دارايهايمیانگین
Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on Duncan test.
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Abstract

To evaluate the effect of different levels of NPK nutrition on some morpho-
physiological characteristics and seed yield of quinoa, a randomized complete block
design experiment was carried out in Shahid Bahonar University of Kerman in 2019. In
this study, response of quinoa (Titicaca variety) to seven fertilizer combinations,
consisting of nitrogen, phosphorus and potassium (N: K: P, 30:25:20, 60:50:40,
90:75:60, 120:100:80, 150:125:100, 180:150:120 kg.ha-1) were investigated for plant
height, number of branch, panicle length, 1000 seed weight, seed yield, content of
photosynthetic pigments, leaf area index, crop growth rate, seed protein content and
seed nutrients. The results indicated that the effect of NPK nutrition treatments on all
measured traits were significant. The highest mean of Chl a, Chl b, Chl a+b, carotenoid,
LAI, CGR and seed protein content belonged to combination of 120: 100: 80 which was
not significantly different from combination of 90: 75: 60, in terms of Chl a and LAI. In
this study, the highest mean of panicle lengths, number of branches, 1000 seed weight
and seed yield were recorded for combination of 120: 100: 80 which were not
significantly different from combination of 90: 75: 60, in terms of panicle length and
seed yield. According to the results, thus, it can be concluded that combination of
nitrogen, phosphorus and potassium fertilizers with a ratio of 90: 75: 60 are appropriate
to achieve maximum seed yield for research location under Kerman climatic conditions
and avoid overuse of chemical fertilizers.

Key words: Chlorophyll, Crop growth rate, Seed yield, Protein, Quinoa.
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