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   چكيده
آزمايشي طي بررسي اثر ميزان و تقسيط كود نيتروژن بر عملكرد و كارايي مصرف نيتروژن ارقام كينوا، 

 هاي بلوك پايه طرح قالب در پلات اسپليت صورت فاكتوريل به 1398-99 و 1397-98هاي زراعي  سالدر 
. خوزستان انجام شد طبيعي ابعمن و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركزدر  تكرار سه با تصادفي كامل

روش  چهار و) هكتار در كيلوگرم 300 و 200 ،100، 0 (نيتروژن كود مقدارچهار  شامل فاكتورهاي آزمايش
 25 + برگي درصد شش 25 + پايه درصد 50برگي،  شش درصد 50 +پايه درصد 50 (نيتروژن كود تقسيط

 +  پايه درصد25گلدهي و  اواسط  درصد25+  درصد شش برگي 50 + درصد پايه 25درصد اواسط گلدهي، 
 سه رقم كينوا شامل رقم و عنوان فاكتورهاي اصلي به) درصد اواسط گلدهي50 + درصد شش برگي 25

Gizal، Q26   وTiticaca نشان داد شاخص سبزينگي، ارتفاع بوته، آزمايش نتايج . ندبود فرعي  فاكتورعنوان به
 × تقسيط × در واحد سطح و تعداد دانه در پانيكول تحت تاثير مقدار كود تعداد شاخه فرعي، تعداد پانيكول

 دانه، ر بر ارتفاع بوته، وزن هزافقط رقم × تقسيط × ميزان نيتروژن× سالچهارگانهبرهمكنش . رقم قرار گرفتند
 ملكرد دانه عنيبالاتر. دار شدعملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي، شاخص برداشت و كارايي مصرف نيتروژن معني

 تروژني نلوگرمي ك200از مصرف و در هر دو سال  Q26 سطوح مختلف نيتروژن مربوط به رقم كليهدر 
 درصد 25 + ي درصد شش برگ50 +هي درصد پا25 صورتسال اول تقسيط آن به ، دركهطوريبه. مشاهده شد
 درصد 25 + ي شش برگ درصد25 + هي درصد پا50 به صورت و در سال دوم تقسيط) %125(ياواسط گلده
و ) 8/52( Gizalبالاترين كارايي مصرف نيتروژن ارقام . ندبهترين نتيجه را موجب شد) %88(ياواسط گلده

Q26 )8/51درصد 25صورت  كيلوگرم در هكتار و تقسيط آن به200در سال اول از )  كيلوگرم در كيلوگرم 
 100 در حالي كه در سال دوم مصرف ، شدگلدهي مشاهده اواسط درصد 25 + برگي شش درصد 50 + پايه

 شرايط اقليمي و تقسيط داراي  و اين امر حاكي از آن است كهنتيجه بهتري شدموجب كيلوگرم در هكتار 
توان با مديريت صحيح گام مهمي در  ميبنابراين، . استي در افزايش كارايي مصرف نيتروژن بودهمؤثرنقش 
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 .ارتفاع بوته، تعداد دانه در پانيكول، رقم، فتوسنتز، كارايي مصرف نيتروژن :واژگان كليدي
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 مقدمه
در ) Chenopodium quinoa Willd(كينوا 

عنوان يك گياه استراتژيك در  هاي اخير بهسال
كل جهان و در كشور ما شناخته شده است 

)Saeidi et al., 2019 .(پهن ساله كاين گياه ي ،
 علاوه بربرگ با ارتفاع يك تا دو متر است كه 

عنوان سبزي  هاي جوان آن نيز به ها، از برگ دانه
شود  صورت پخته استفاده مي تازه و يا به

)Sepahvand et al., 2010 .( دانه كينوا داراي
مقدار زيادي اسيدهاي آمينه لايسين، متيونين و 

 درصد پروتئين 20 تا 15اراي حدود سيستئين و د
كينوا ). Matiasevich et al., 2006(باشد مي

هاي غيرزنده مانند سرما،  تحمل زيادي به تنش
شوري و خشكي دارد كه اين امر موجب افزايش 
گسترش آن در مناطق مختلف جهان شده و در 
مناطقي كه امكان كشت برنج محدود باشد 

اي تأمين غذا به تواند جايگزيني مناسب بر مي
 Saeidi et al., 2019; Sepahvand et(شمار آيد 

al., 2010 .(  
 زمان هممحصولات كشاورزي  توليد  افزايش

هاي توسعه، با افزايش رشد جمعيت و برنامه
 نيتروژن را ژهيو  بهبيشتر كودهاي شيميايي مصرف

نيتروژن ). Keshavarz, 2013(بيشتر كرده است 
نياز رشد و نمو و تكثير  مورد مغذياز عناصر يكي 

اين عنصر از اجزاي اصلي  .آيد به شمار ميگياهان
 ها،كلروفيل، اسيدهاي آمينه و ساختار پروتئين

اسيدهاي و  ATP، تركيبات انتقال انرژي همچون
 Mengel et al., 2001; Lu( بوده است نوكلئيك

et al., 2007.(  نيتروژن يك عامل كليدي براي
ملكرد مطلوب در گياهان است دستيابي به ع

)Rostami and Ahmadi, 2014 .( شدت بهكينوا 
دهد  به مصرف كود نيتروژن واكنش نشان مي

)Kaul et al., 2005; Saeidi et al., 2019 .(

گزارش ) Shah Mansouri, 2015(منصوري  شاه
كرد كه افزايش ميزان مصرف نيتروژن در برخي 

رد و اجزاي عملكرد ارقام كينوا، باعث افزايش عملك
 كود نيتروژن تا حد مشخص و كاربرددانه شده 

سبب افزايش تعداد دانه، تعداد خوشه و وزن هزار 
-Bascunan(دانه ارقام مختلف اين گياه گرديد 

Godoy et al., 2018; Hirzel et al., 2011 .(  
كارايي مصرف نيتروژن در كشورهاي در 

 از  درصد بوده كه29در حدود حال توسعه 
 ,Zhu(متوسط مقدار جهاني آن كمتر است 

پايين بودن كارايي نيتروژن به دليل هدر ). 2000
زدايي، آبشويي، خروج رفت آن از طرق نيترات

 Raun(باشد نيترات از گياه و تصعيد آمونيوم مي

and Johnson, 1999 .( كاهش كارايي مصرف
 افزايش هزينه در توليدتنها منجر به   نهنيتروژن

كه در دراز مدت اثرات مخربي بر روي محيط بل
هاي افزايش  راهاز. زيست و سلامتي انسان دارد

توان به تعيين مقدار دقيق كود كارايي نيتروژن مي
موقع كود از لحاظ  مورد نياز محصول، مصرف به

زمان و تقسيط آن با توجه به مراحل رشد گياه، 
 ,Grant and Entz(شكل و نوع كود اشاره نمود 

منظور نمو مناسب گياهان  به،همچنين .)2006
 در هر يك از مراحل ضروري آنهاتأمين نيتروژن 

ريزي درست در جهت فراهمي  بوده و لزوم برنامه
نظر  مراحل رشد گياه ضروري بهاساس برآن 
  ).Sedaghat et al., 2012(رسد  مي

 نتايج آزمايش فرجي و همكاران براساس
)Faraji et al., 2012 ( تقسيط كود نيتروژن از

طريق در دسترس قرار دادن نيتروژن در طي 
مرحله رويشي و زايشي و افزايش دوام سطح برگ، 
شاخص سطح برگ و سرعت رشد گياه در 
تيمارهاي كود نيتروژن باعث افزايش عملكرد دانه 

 Danying(دنينگ و همكاران . در اين تيمارها شد
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et al., 2019 ( و همكاران يباقرو )Bagheri et 

al., 2019 (برنج و  ي سازگاريدر بررس
و مشهد در اصفهان ترتيب به نواي كيها پيژنوت

و  Q26 ،Q18 هاي پيژنوت كه گزارش كردند
Giza1 2071 و 2090، 2124 با عملكرد بيترت به 

 عملكردميزان  ني بالاتراز در هكتار لوگرميك
 ميرزاشاهي و حسين پور .برخوردار بودند

)Mirzashahi and Hosseinpour, 2104 ( نشان
 كه اثر سطوح نيتروژن و زمان مصرف آن بر ندداد

 .دار بود معنيعملكرد دانه و وزن هزار دانه
  تنهاسطوح نيتروژنكه  همچنين آنها اعلام كردند

مانده  نيترات باقي،هاي كارايي نيتروژنبر شاخص
زمان مصرف نيتروژن فقط بر كارايي و خاك 

 گزارش كردند آنها .اثرگذار بوديتروژن استفاده ن
با افزايش مصرف نيتروژن، عملكرد دانه كه 

 كه يدر حاله، اري افزايش يافتدمعنيصورت  به
كارايي مصرف، جذب و استفاده از نيتروژن 

 نتايج. يافته است كاهش داري معنيصورت به
 3/3 (دانه عملكرد بيشترين كه داد نشان تحقيقي

 در كيلوگرم 240 مصرف با )مترمربع درگرم 
). Wang et al., 2020 (آيدنيتروژن بدست مي

 اظهار) Basra et al., 2014 (همكاران و بصرا
 از نيتروژن و كينوا هاي ژنوتيپ بين كه داشتند

 داشت، وجود داري معني اختلاف خوشه تعداد نظر
 هاي ژنوتيپ در خوشه تعداد بالاترين كه طوري به

CPJ2 و A9 هكتار در كيلوگرم 75 سطح از 
 ترتيب به شاهد به نسبت كه آمد دستبه نيتروژن

 كينوا خوشه تعداد درصدي 37 و 73 افزايش باعث
   .گرديد

هاي مديريتي مصرف تغيير و اصلاح شيوه
ترين تحقيقات و كودهاي نيتروژني از ضروري

 بهبود وضعيت زراعي و زيست منظور بهها برنامه
 در بخش بلندمدتمحيطي در كوتاه مدت و 

كشاورزي بوده به همين خاطر اين تحقيق با هدف 
بررسي پاسخ عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام كينوا 
به زمان و مقدار مصرف كود نيتروژن در شرايط 

  .آب و هوايي اهواز به اجرا درآمد
  ها مواد و روش
 1397-98هاي زراعي سال طي اين آزمايش

 موزشآ و تحقيقات مركز  در1398-99و 
 ايستگاه(خوزستان  طبيعي منابع و كشاورزي

 با اهواز شهرستان غربي جنوب واقع در) اهواز
 عرض دقيقه 20 و درجه 31 جغرافيايي مشخصات

 ارتفاع و شرقي طول دقيقه 40 و درجه 48 شمالي
منطقه مورد نظر با . شد اجرا دريا سطح از متر 18

 مناطق خشك ومتر جز  ميلي166متوسط بارندگي 
پارامترهاي . آيد شمار ميو نيمه خشك به

هواشناسي در طي دو سال انجام آزمايش در شكل 
يك و خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه 

 آمده 1مورد نظر در دو سال زراعي در جدول 
 .است

فاكتوريل  صورت طي دو سال به آزمايش
 كامل هاي بلوك طرح قالب در پلات اسپليت
شامل  اصلي عوامل. شد اجرا تكرار سه با تصادفي

 مصرف عدم(مقدار كود نيتروژن در چهار سطح 
هكتار از  در كيلوگرم 300 و 200 ،100، )شاهد(

 50 (شامل كود  و چهار روش تقسيط)منبع اوره
 پايه درصد 50برگي،  شش درصد 50 +پايه درصد

 اواسط درصد 25 + برگي شش درصد 25+ 
 + برگي شش درصد 50 +پايه درصد 25گلدهي، 

 25 + پايه درصد 25و  گلدهي اواسط درصد 25
و ) گلدهي اواسط درصد 50 + برگي شش درصد

و   Gizal،Q26(كينوا  سه رقم عامل فرعي
Titicaca (در نظر گرفته شد.  

عمليات آبياري در اوايل شهريور ماه با هدف 
هاي هرز و تأمين رطوبت  زني علف تحريك جوانه
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خم زمين، انجام مناسب جهت انجام عمليات ش
 30دار تا عمق  شخم توسط گاوآهن برگردان. شد

متر صورت گرفته و جهت خرد كردن كامل  سانتي
. ها، دو مرحله ديسك عمود برهم زده شد كلوخه

در اين آزمايش هر كرت داراي شش پشته به طول 
متر از   سانتي50پنج و عرض سه متر با فاصله 

به آزمون با توجه . يكديگر در نظر گرفته شد
خاك، كود فسفر از منبع سوپرفسفات تريپل و 

 كيلوگرم 100 زانيم به هركدام ميسولفات پتاس
 اوره منبع از نيتروژن صورت پايه و كود در هكتار به

 به آبياري آب با تيمار سطوح گرفتن نظر در با
 40 با تراكم مهرماه 15بذور در . افزوده شد خاك

رابر حجمي ماسه بوته در مترمربع با نسبت سه ب
 ها پشته طرف دو هر آب داغ روي مخلوط شد بر

. متري كشت گرديدند در عمق دو الي سه سانتي
بعد از اتمام اين عمليات، بلافاصله آبياري جهت 

پس از . ها صورت گرفت تسهيل خروج گياهچه
ها، در مرحله چهار تا  زني و استقرار بوته جوانه

. ا انجام شدهشش برگي عمليات تنك كردن بوته
هاي هرز نيز در مراحل اوليه رشدي  مبارزه با علف

 صفات اندازه.  وجين دستي انجام شدصورت به
، )SPAD(گيري شده شامل شاخص سبزينگي 

ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبي، تعداد پانيكول در 
واحد سطح، تعداد دانه در پانيكول، وزن هزار دانه، 

كي، شاخص برداشت عملكرد دانه، عملكرد بيولوژي
گيري  جهت اندازه. و كارايي مصرف نيتروژن بود

متر دستي  شاخص سبزينگي از دستگاه كلروفيل
بدين . در مرحله گلدهي استفاده شد) اسپد(

و از هر بوته، آخرين  منظور از هر كرت سه بوته
برگ توسعه يافته انتخاب شده و از آن برگ از سه 

منظور  به. دنقطه جداگانه عدد اسپد قرائت ش
 بوته 20تعيين ارتفاع بوته در هر كرت، تعداد 

 از محل آنهاصورت تصادفي انتخاب و ارتفاع  به
 . طوقه تا نوك پانيكول محاسبه شد

برداشت در زمان بلوغ فيزيولوژيكي صورت 
ها خشك و سخت شده،  گرفت، در اين مرحله دانه

شدند و گياه رو به  ي با دست جدا ميراحت به
 25برداشت در تاريخ . رفت زرد شدن ميخشك و 

رقم (و چهار بهمن ماه ) Titicacaرقم (ماه  دي
Q26  وGizal (منظور به. صورت دستي انجام شد به 
 از بعد و رسيدگي مرحله در دانه، عملكرد تعيين
سه، چهار و  خطوط از انتها و ابتدا متر 5/0 حذف
 انجام برداشت مترمربع يك معادل سطحي در پنج
 و گرديد جدا كاه از دانه كوبي خرمن از پس. فتگر

 در كيلوگرم برحسب دانه عملكرد توزين، از پس
در مرحله . شد محاسبه درصد 12 رطوبت با هكتار

طور   بوته از هر كرت به10رسيدگي فيزيولوژيكي، 
گيري اجزاي عملكرد  تصادفي انتخاب و براي اندازه

 از وژيكيبيول عملكرد تعيين جهت. استفاده گرديد
 و مترمربع برداشت يك معادل مساحتي كرت هر

 آون در آزمايشگاه به ها نمونه انتقال از پس
 به لسيوسس درجه 75 حرارت درجه با دار تهويه
 خشك از بعد و شد داده قرار ساعت 48 مدت
گيري  جهت اندازه. گرديد محاسبه آنها وزن شدن

 تايي شمارش و 500وزن هزار دانه، دو تكرار 
شاخص برداشت نيز با استفاده از . وزين شدندت

شاخص  HIمعادله زير محاسبه شد كه در آن 
عملكرد  Byعملكرد اقتصادي و  Gyبرداشت، 

  .باشد بيولوژيك مي
   

  

براي محاسبه كارايي مصرف نيتروژن نيز از 
 ,Fageria and Baligar(رابطه زير استفاده شد 

2003:( 
  كود نيتروژن  عملكرد دانه در كاربرد - ) هدشا(عملكرد دانه 

  مقدار كود مصرف شده 
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مركب نتايج دو واريانس قبل از انجام تجزيه 
منظور اطمينان از يكنواختي  سال آزمايش، به

  آزمايشي از آزمون بارتلتخطاهايواريانس 
 و با توجه به اينكه اختلاف بين استفاده گرديد

 تجزيه واريانس دار نبود، هاي خطا معني واريانس
در نظر گرفتن سال، ) Random( مركب با تصادفي

شود و تكرار و هر عاملي كه در اين دو ضرب مي
 افزار آماري نرم از استفاده ثابت بودن بقيه عوامل با

SAS  به تيمارها ميانگين مقايسه و9/ 4نسخه 
  .شد انجام درصد پنج احتمال سطح در LSD روش

  نتايج و بحث
  ي شاخص سبزينگ

نتايج تجزيه مركب نشان داد، شاخص 
سبزينگي تحت تاثير سال، ميزان كود نيتروژن، 

 تقسيط، رقم، مقدار  ×تقسيط، مقداركود نيتروژن
گانه  رقم و اثرات سه× رقم، تقسيط ×كود نيتروژن 

 رقم قرار گرفت × تقسيط  ×مقداركود نيتروژن
 3ها موجود در جدول مقايسه ميانگين). 2جدول (

ن داد، بالاترين شاخص سبزينگي از مصرف نشا
 كيلوگرم در هكتار نيتروژن و تقسيط آن به 300

 درصد شش برگي و 25+  درصد پايه25صورت 
مشاهده  Q26 درصد اواسط گلدهي در رقم 50

 درصد افزايش 48شد كه در مقايسه با شاهد 
بالاترين شاخص سبزينگي در رقم . نشان داد
Titicaca  وGazel 100 و 200 مصرف نيز از 

 درصد 50كيلوگرم در هكتار و تقسيط به صورت 
 درصد اواسط 25+  درصد شش برگي25+ پايه 

+  درصد شش برگي25+ درصد پايه 25گلدهي و 
 درصد اواسط گلدهي حاصل شده كه در 50

 درصد 23 درصد و 50ترتيب مقايسه با شاهد به
  ). 3جدول (افزايش نشان داد 

 بين ميزان شاخص در برخي از مطالعات
سبزينگي با ميزان كلروفيل و سطح برگ يك 

 et alPeng. ,(رابطه خطي تعريف شده است 

1995, .et alPiekielek  ;1996 (حالي  درنيا 
است كه برخي ديگر محققان اعتقاد دارند كه 

 ,.Xiong et al(باشد رابطه از نوع غيره خطي مي

كه اند  گزارش دادهيمطالعات متعدد). 2015
 حركت كلروپلاست وابسته ليبه دل SPADت ئقرا

 طي تحت تأثير شرايطور قابل توجهبه نور به
همكاران ايكسونگ و در مطالعه .  قرار دارديطيمح

)Xiong et al., 2015( قرائت روزانه ،SPAD  تحت
 بوده، ولي در ريمتغمقدار پايين نيتروژن  طيشرا

و سويا قابل مقادير بالاي نيتروژن در دو گياه برنج 
 ,.Guili et al(گويلي و همكاران  .توجه نبوده است

) Akhtar et al., 2015(و اختر و همكاران ) 2016
در مطالعه خود بيان كردند كه نيتروژن موجود در 
كودهاي آلي موجب بهبود شاخص سبزينگي در 

 معتقدند، آنها. شوداسفناج، برنج و كتان مي
نقش داشته و نيتروژن در ساختمان كلروفيل 

مصرف آن موجب افزايش ميزان كلروفيل و 
افزايش . شود شاخص سبزينگي در گياه ميمتعاقباً

تواند  برگ در اثر مصرف نيتروژن ميضخامت
موجب افزايش ميزان كلروفيل و شاخص سبزينگي 

  ).Yang et al., 2001(در گياه شود 
 ارتفاع بوته

 × مقدار كود نيتروژن، سال ×اثر سال، سال 
 × مقدار كود نيتروژن ×گانه سال تقسيط، و اثر سه

 رقم و × تقسيط ×تقسيط، مقداركود نيتروژن 
 × تقسيط × مقدار كود نيتروژن ×چهارگانه سال

نتايج اثر ). 2جدول (رقم بر ارتفاع بوته اثرگذار بود 
 × رقم × تقسيط ×متقابل ميزان كود نيتروژن 

ل اول، در هاي مختلف نيز نشان داد، در ساسال
)  درصد در مقايسه با شاهدGiza1 )20رقم 

 Q26هاي  كيلوگرم در هكتار و در رقم100مصرف 
 32( Titicacaو )  درصد در مقايسه با شاهد60(
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 كيلوگرم 200مصرف ) درصد در مقايسه با شاهد
در هكتار بهترين نتيجه را نشان داد اين در حالي 

لاترين است كه در سال دوم براي هر سه رقم با
 كيلوگرم در هكتار حاصل 200ارتفاع از مصرف 

 درصد در مقايسه با 45 و 65، 45بهبود (شد 
). Titicacaو  Giza1 ،Q26 شاهد براي ارقام

 همچنين مشخص شد در هر دو سال در رقم
Giza1  وQ26  پايه درصد 50 صورت بهتقسيط + 

گلدهي  اواسط درصد 25 + برگي شش درصد 25
در  Titicacaا داشته، ولي در رقم بهترين تأثير ر

 + برگي شش درصد 50+پايه  درصد25 سال اول
گلدهي بهتر بوده است، ولي در  اواسط درصد 25

 برگي شش درصد 25 + پايه درصد 25سال دوم 
گلدهي بهترين نتيجه را به  اواسط درصد 50+ 

 ).4جدول (خود اختصاص داد 

 Taghizadeh and(شريفي سيد زاده و  تقي

Seyed Sharifi, 2011 ( ضمن اشاره به وجود
دار در ارتفاع بوته ارقام ذرت، اظهار  اختلاف معني

نمودند كه در ارقام مختلف با افزايش ميزان 
نيتروژن ارتفاع بوته افزايش يافت كه با نتايج 

در ) Hassan et al., 2017(حسن و همكاران 
 ,Rameeh and Salimi(كينوا و رامئه و سليمي 

نتايج پژوهش . خواني دارد در گياه كلزا هم) 2015
نيز حاكي از آن است كه ) Geren, 2015(گرن 

 كيلوگرم در هكتار 175تيمارهاي كود نيتروژن 
 50ارتفاع بوته كينوا را نسبت به تيمار شاهد 

 Wang(وانگ و همكاران . درصد افزايش داده است

et al., 2020 ( نيز بيشترين ارتفاع بوته كينوا
 كيلوگرم در 240در مصرف ) متر  سانتي183(

افزايش ارتفاع بوته . هكتار نيتروژن به دست آوردند
دليل اثر مثبت نيتروژن بر   بهتواند يمكينوا 

تحريك رشد گياه، قابليت دسترسي بيشتر گياه به 
عناصر غذايي و بهبود ظرفيت نگهداري آب خاك 

تواند موجب  واقع كاربرد نيتروژن مي در. باشد
ها  افزايش ظرفيت فتوسنتز و رشد رويشي اندام

). Leesawatwong and Rerkasem, 2003(شود 
گزارش شد كه افزايش نيتروژن از طريق افزايش 

هاي اكسين و سايتوكنين، افزايش  ساخت هورمون
ها باعث افزايش طول  تقسيم سلولي و طول سلول

 ,.Wajid et al(ها و ارتفاع ساقه شد  گره ميان

مشخص شد در سال دوم به علت بارندگي . )2007
گلدهي باعث  بالاتر تقسيط نيتروژن در اواسط

دهنده ارتفاع بوته بالاتر شده است كه اين نشان
شستشوي كمتر اين كود در اثر بارندگي در اين 

ربيعي و همكاران ). 4جدول (باشد تيمار مي
)Rabiee et al., 2011 ( نشان دادند كه بين اثر

ار و تقسيط كود نيتروژن تفاوت سال، مقد
. داري از نظر ارتفاع بوته كلزا وجود دارد معني

تقسيط كود بر ارتفاع بوته اثر مثبت داشت كه اين 
تواند به دليل نامحدود بودن رشد گياه باشد  امر مي

ها منجر به افزايش ارتفاع  و كوددهي در اين زمان
شد گردد كه در گياه كينوا نيز به علت ر گياه مي

 .باشد يمنامحدود بودن قابل توجيه 

  تعداد شاخه جانبي
تعداد شاخه جانبي نيز تحت تاثير، مقدار 

 ×كود نيتروژن، تقسيط، مقدار كود نيتروژن 
گانه مقدار  رقم و اثرات سه×تقسيط، رقم، تقسيط 

جدول ( رقم قرار گرفت × تقسيط ×كود نيتروژن 
 × طيتقس ×برهمكنش ميزان كود نيتروژن ). 2

رقم در مورد اين صفت نيز نشان داد، بيشترين 
و  Giza1در رقم )  عدد21(تعداد شاخه جانبي

 درصد 50 كيلوگرم در هكتار و تقسيط در 300
برگي بدست آمد كه در  شش درصد 50 +پايه

.  درصد افزايش پيدا كردند46مقايسه با شاهد 
و Q26 بيشترين تعداد شاخه فرعي در ارقام 

Titicaca  كيلوگرم در 300 و 200از مصرف نيز 
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 50 +پايه درصد 50هكتار و تقسيط به صورت 
 درصد 25 + پايه درصد 50برگي و  شش درصد
گلدهي به ثبت  اواسط درصد 25 + برگي شش

  ). 3جدول (رسيد 
 تأثير ژنتيك و تحتهاي جانبي  تعداد شاخه
گيرد و فراهمي عناصر غذايي بر  محيط قرار مي

نتايج مطالعه صيدي و . اين صفت مؤثر است
نيز نشان داد كه ) Saydi et al., 2017(همكاران 

هاي جانبي  كود نيتروژن باعث افزايش تعداد شاخه
اند  پژوهشگران ديگر نيز اعلام كرده. گياه زنيان شد

كه نيتروژن نخست باعث افزايش رشد طولي بوته 
شود  و سپس موجب افزايش تشكيل انشعابات مي

)Soltaninejhad et al., 2013 .( در تيمار كودي
اثر مثبت و مفيد كود در افزايش عرضه عناصر 
غذايي و در نتيجه بهبود فتوسنتز و تسهيم بهتر 
مواد در مخازن موجب شده است كه تعداد 

ي از طرف. هاي فرعي در بوته افزايش يابد شاخه
سطح سبز فتوسنتز كننده در نتيجه مصرف كود 

ن توليد و انتقال مواد نيتروژن موجب بيشتر شد
هاي تحريك كننده رشد به  فتوسنتزي و هورمون

شود و در نتيجه،  هاي انتهايي و جانبي مي مريستم
مجموعه اين عوامل باعث تحريك مريستم انتهايي 

هاي فرعي در تيمار  و جانبي و افزايش توليد شاخه
 ,Etesami and Beattie(گردد  حاوي نيتروژن مي

2018.(  
  نيكول در واحد سطحتعداد پا

تعداد پانيكول در واحد سطح نيز تحت تاثير، 
 تقسيط، مقداركود ×رقم، مقداركود نيتروژن 

گانه مقدار كود نيتروژن  رقم و اثرات سه×نيتروژن 
برهمكنش ). 2جدول ( رقم قرار گرفت × تقسيط ×

  رقم نشان داد،× تقسيط ×مقداركود نيتروژن 
مختلف نيتروژن بر  كلي تاثيرات مقادير طور به

بالاترين تعداد . ارقام مورد بررسي متفاوت بود

 Q26در رقم )  عدد7/666(پانيكول در واحد سطح 
 درصد 50+پايه  درصد 25و تقسيط به صورت 

گلدهي حاصل شد  اواسط درصد 25 + برگي شش
 درصد افزايش داشته 41كه در مقايسه با شاهد 

پانيكول در اين در حالي بود كه بالاترين تعداد 
مربوط به مصرف  Titicacaواحد سطح در رقم 

 كيلوگرم در هكتار در اين نوع تقسيط بدست 300
 درصد 36آمد كه اين رقم نيز در مقايسه با شاهد 

بالاترين تعداد پانيكول در واحد . افزايش داشت
 كيلوگرم 100نيز از مصرف   Gazelسطح در رقم

يط به صورت  عدد و تقس613در هكتار با ميانگين 
 50 + برگي شش درصد 25+پايه  درصد 25

  ).  3جدول (گلدهي مشاهده شد  اواسط درصد
 افزايش مصرف اثر در پانيكول تعداد افزايش

 Hirzel et(همكاران  و هيرزل توسط نيتروژن كود

al., 2011( و سعيدي و همكاران )Saeidi et al., 

 اين شاخص و است شده گزارش كينوا در )2019
 عملكرد افزايش عوامل نيتر  مهماز يكي عنوان به

 مصرف افزايش. شوددر نظر گرفته مي دانه
 بوته در گياه سبز سطح افزايش دليل به نيتروژن

فتوسنتزي، در گياه شده  مواد توليد افزايش باعث
هاي تواند موجب افزايش شاخهكه اين امر مي

. فرعي و توان گياه در توليد پانيكول شود
 باروري و گلدهي دوره طول افزايش ،همچنين

تواند در تكميل در اثر مصرف نيتروژن مي ها گل
 هاي توليدي توسط گياه دخالت نموده وپانيكول

تعداد پانيكول در واحد سطح را افزايش دهد 
)Bascunan-Godoy et al., 2018(.   

  تعداد دانه در پانيكول
  رقم و اثرات×نتايج نشان داد، تنها اثر سال 

 رقم بر × تقسيط ×گانه مقدار كود نيتروژن سه
). 2جدول (تعداد دانه در پانيكول اثرگذار بود 

گانه مقدار كود در تقسيط در رقم برهمكنش سه
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 كيلوگرم در 100نشان داد، در هر سه رقم مصرف 
هكتار نيتروژن بالاترين تعداد دانه در پانيكول را به 

 مربوط و به خود اختصاص داد كه بالاترين تعداد
همچنين مشاهده شد . بود)  عددGiza1 )358رقم 

 + پايه درصد 50تقسيط  Q26و  Titicacaدر ارقام 
گلدهي  اواسط درصد 25 + برگي شش درصد 25

 25 + پايه درصد 25در تقسيط  Giza1و در رقم 
گلدهي  اواسط درصد 50 + برگي شش درصد

پانيكول بهترين كارايي نيتروژن را بر تعداد دانه در 
 52 و 20، 22ترتيب موجب افزايش داشته كه به

درصدي اين صفت در مقايسه با شاهد شدند 
  ). 4جدول (

افزايش  اثر در دانه در پانيكول تعداد افزايش
همكاران  و هيرزل توسط نيتروژن كود مصرف

)Hirzel et al., 2011( و سعيدي و همكاران 
)Saeidi et al., 2019( شده گزارش كينوا در 

 دليل به كينوا در نيتروژن مصرف افزايش. است
 دليل به دانه تشكيل و لقاح در نيتروژن مثبت تأثير
 در دانه تعداد افزايش باعث مناسب تغذيه و رشد
 منصوري شاه. )Saeidi et al., 2019(گرديد  بوته

)Shah Mansouri, 2015 (آزمايشي اعلام طي 
 افزايش دليل به مصرفي، نيتروژن افزايش با كرد كه

 دانه تعداد فتوسنتزي، مواد فراهمي و رويشي رشد
 مصرف افزايش. يافت كينوا افزايش بوته در

 فيزيولوژيك حذف ميزان كاهش دليل به نيتروژن
 هاي شاخه تعداد و گياه سبز سطح افزايش و ها گل

 فتوسنتزي، مواد توليد افزايش باعث بوته در فرعي
 در و ها گل روريبا و گلدهي دوره طول افزايش
شد تعداد دانه در بوته مي افزايش نتيجه

)Bascunan-Godoy et al., 2018(. با توجه به 
پارامترهاي هواشناسي نيز در سال اول به علت 
ميزان تبخير و تعرق كمتر، كارايي مصرف نيتروژن 
بالاتر بوده ولي در سال دوم به علت افزايش تبخير 

لكرد افت بيشتري و تعرق و بارندگي، اجزاي عم
 ,.Rozati et al (همكاران و روضاتي . پيدا كرد

 غذايي عناصر كمبود كه داشتند اظهار )2011
 باعث گلدهي ذرت زمان در نيتروژن خصوص به
 با بنابراين شوند؛ تشكيل كمتري هاي دانه شود مي

 زمان در نيتروژن از زيادي درصد از استفاده
 مرحله در وژننيتر نبودن فراهم دليل به كاشت،
 هاي دانه يا شده، تلقيح گل كمتري تعداد گلدهي
 سقط غذايي مواد كمبود دليل به شده تشكيل

 تشكيل دانه كمتري تعداد نتيجه در و شوند مي
  .شود مي

  وزن هزار دانه
وزن هزاردانه نيز تحت تاثير سال، رقم، اثر 

 مقداركود × مقدار كود نيتروژن، سال ×متقابل سال
 × مقداركود نيتروژن × تقسيط، سال ×نيتروژن 

 × مقدار كود نيتروژن ×رقم و اثرات چهارگانه سال 
برهمكنش ). 2جدول ( رقم قرار گرفت ×تقسيط 

 رقم در × تقسيط × ميزان كود نيتروژن ×سال 
مورد وزن هزار دانه نشان داد، كه در دو سال 
بالاترين وزن هزار دانه در هر سه رقم از مصرف 

 50رم بر هكتار و تقسيط به صورت  كيلوگ200
 درصد 25 + برگي شش درصد 25 + پايه درصد
 شش درصد 50+پايه  درصد 25گلدهي و  اواسط
گلدهي مشاهده شد كه  اواسط درصد 25 + برگي

دار نداشتند و بالاترين با يك ديگر اختلاف معني
). 4جدول (بود Q26 وزن هزار دانه مربوط به رقم 

ار دانه در بهترين تيمار در در سال اول وزن هز
، 100ترتيب به Titicacaو  Giza1 ،Q26 ارقام
 درصد در مقايسه با شاهد افزايش 100 و 130

 130، 140يافت كه اين تغييرات در سال دوم به 
  ).4جدول ( درصد تغيير يافت 170و 

 دليل به كينوا در نيتروژن مصرف افزايش
 دليل به دانه تشكيل و لقاح در نيتروژن مثبت تأثير
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 دانه هزار وزن افزايش باعث مناسب تغذيه و رشد
 گزارش شده است .)Saeidi et al., 2019(گرديد 

بين ميزان نيتروژن برگ و وزن دانه يك 
همبستگي مثبت وجود دارد و افزايش نيتروژن 

شود باعث افزايش سرعت پر شدن دانه مي
)Fernandez and Ciampitti, 2018.( افزايش 

 حذف ميزان كاهش دليل به نيتروژن مصرف
گياه  سبز سطح افزايش و ها گل فيزيولوژيك

 مواد توليد افزايش باعث )هاكاهش پير شدن برگ(
 باروري و گلدهي دوره طول افزايش فتوسنتزي،

شود مي دانه هزار وزن افزايش نتيجه در و ها گل
)Bascunan-Godoy et al., 2018(. با توجه به 

واشناسي در سال اول به علت ميزان پارامترهاي ه
تبخير و تعرق كمتر، كارايي مصرف نيتروژن بالاتر 
بوده، ولي در سال دوم به علت افزايش تبخير و 
تعرق و بارندگي، وزن هزار دانه افت بيشتري پيدا 

). 4جدول (كرده و مصرف نيتروژن نيز بيشتر شد 
 نيتروژن خصوص به غذايي عناصر  كمبود،همچنين

 هاي دانه شود مي باعث گلدهي ذرت مانز در
 Rozati et(شوند  تري تشكيلكمتري و كوچك

al., 2011(.  
  عملكرد دانه 

 ×اثر سال، اثر متقابل مقدار كود نيتروژن 
 مقداركود نيتروژن، مقدار كود ×تقسيط، سال 

 مقدار كود نيتروژن، × رقم، سال ×نيتروژن 
تقسيط،  ×مقداركود نيتروژن  × رقم، سال×تقسيط 

 مقدار × رقم و اثر چهارگانه سال × تقسيط ×سال 
 رقم بر عملكرد دانه × تقسيط ×كود نيتروژن 

). 2جدول (داري بودند داراي تاثير معني
 × تقسيط × مقدار كود نيتروژن ×برهمكنش سال 

رقم در مورد عملكرد دانه نيز نشان داد، در ارقام 
Giza1 و Titicaca بالاترين در هر دو سال زراعي 

 كيلوگرم در 200عملكرد دانه مربوط به مصرف 

 درصد 25هكتار نيتروژن و تقسيط آن به صورت 
 اواسط درصد 25 + برگي شش درصد 50+پايه 

گلدهي مشاهده شد كه در سال اول موجب 
 9/3 و 4 برابري و در سال دوم 8/2 و 7/2افزايش 

 بالاترين. برابري عملكرد دانه نسبت به شاهد شدند
كه در هر دو سال Q26 عملكرد دانه در رقم 

 كيلوگرم در 5256 و 7673(بالاترين عملكرد دانه 
را به خود اختصاص داد در سال نخست در ) هكتار

 كيلوگرم در هكتار نيتروژن و تقسيط 200مصرف 
 شش درصد 50+پايه  درصد 25آن به صورت 

گلدهي مشاهده شد، اين  اواسط درصد 25 + برگي
بود كه در سال دوم، بالاترين عملكرد در در حالي 

 كيلوگرم در هكتار 200 و 100اين رقم از مصرف 
 درصد 25+پايه  درصد 25و تقسيط به صورت 

گلدهي حاصل شد  اواسط درصد 50 + برگي شش
  ).4جدول (

 و بصرا هاي يافته با حاضر تحقيق نتايج
 مطابقت كينوا در) Basra et al., 2014 (همكاران

 ,Awadalla and Morsy (مرسي و وودلاآ. دارد

 كه كردند گزارش) Geren, 2015(و گرين ) 2017
 نيتروژن سطح افزايش كينوا با دانه عملكرد
 بالاي مقادير وجود آزمايش اين در. يافت افزايش
گرديد  دانه عملكرد كاهش باعث نيتروژن

 در هر دو سال، بالاترين اجزاي عملكرد كه يطور به
 كيلوگرم در هكتار بدست آمد و 200از مصرف 

 كيلوگرم موجب افت اجزاي عملكرد 300مصرف 
دانه در مقادير  رسيدگي سرعت كند شدن. شد

 ها به نفعافزايش سهم اسموليت بالاي نيتروژن و
تواند علت افت عملكرد در مقادير پروتئين مي

 اثر به توجه  با،همچنين. بيشتر از بهينه باشد
 صفات كننده كنترل هاي نژ تظاهر محيطي عوامل
 اين كه است بديهي گياه، عملكرد نظير كمي
 قرار زمان چندگانه و اصلي اثر تأثير تحت صفت
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دارد، به طوري كه در سال دوم به علت افزايش 
عملكرد  ميزان بارندگي و ميزان تبخير و تعرق،

كاهش يافته كه علت آن كاهش فتوسنتز به علت 
 علت افزايش تبخير و اي بهافزايش مقاومت روزنه

تواند همچنين افزايش بارندگي مي. باشدتعرق مي
به شستشو نيتروژن و خروج نيتروژن از دسترس 

 افزايش كه دهد مي نشان شواهد .گياه منجر شود
 بوته تك وزن افزايش باعث نيتروژن مصرف

  درو گياه سبز سطح افزايش آن، علت كه شود مي
 هاي اندام بين سنتزيفتو مواد توزيع افزايش جهينت

 ).Zangani, 2006 (است گياه زايشي و رويشي
گزارش شده است اختصاص بيشتر كود در زمان 

رفتن، موجب افزايش ارتفاع بوته، تعداد  ساقه
سنبله در واحد سطح و عملكرد دانه در گندم شد 

)Khanjani and Bahrani, 2017 .( آون و همكاران
)Awan et al., 2011 (ابطه بيان كردند،اين ر در 

 تشكيل كاشت، از قبل مراحل در نيتروژن تقسيط
عملكرد  افزايش باعث گلدهي، و دهي ساقه پنجه،

هايي كه نتايج ما نشان داد، در تقسيط .شودمي
ي فراهم خوب بهميزان نيتروژن در مرحله گلدهي 

از طريق بهبود )  درصد در مرحله گلدهي50(شود 
يت عملكرد دانه بهبود اجزاي عملكرد دانه در نها

 نيتروژن موقع به و كافي مقدار تأمين. كندپيدا مي
 برخوردار بالايي اهميت از نمو و رشد مراحل در

 كافي فرصت و امكان نيتروژن، كود مصرف و است
در گياه  هوايي هاي بخش توسعه و رشد براي را

فراهم شده و باعث افزايش توان گياه در ذخيره 
 آنها مجدداًبراي رشد و انتقال كربوهيدرات لازم 

بعد از فاز زايشي، موجب بهبود عملكرد در گياه 
  ).Mirzakhani, 2019 (شودمي

  عملكرد بيولوژيكي
عملكرد بيولوژيكي نيز تحت تاثير سال، 

 مقدار ×مقدار كود نيتروژن، رقم، اثر متقابل سال 

 × رقم، سال × تقسيط، سال ×كود نيتروژن، سال 
 مقداركود × رقم، سال ×روژن مقداركود نيت

 × مقداركود نيتروژن × تقسيط، سال ×نيتروژن 
 × رقم و اثر چهارگانه سال × تقسيط ×رقم، سال 

 رقم قرار گرفت × تقسيط ×مقداركود نيتروژن 
 مقداركود × سال چهارگانهبرهمكنش ). 2جدول (

 رقم نشان داد، در سال اول × تقسيط ×نيتروژن 
 كيلوگرم در هكتار در 200مورد مطالعه مصرف 

ي را به خود كيولوژيبهر سه رقم بالاترين عملكرد 
 10668 و 14875، 12689(اختصاص دادند 

، Giza1كيلوگرم در هكتار به ترتيب براي ارقام 
Q26  وTiticaca ( اين در حالي است كه در سال

 Titicaca )9150دوم، بالاترين عملكرد در 
 كيلوگرم در 300از مصرف ) كيلوگرم در هكتار

. هاي مختلف حاصل شدهكتار در تقسيط
 مصرف غالباً مشخص شد در سال اول ،همچنين
 شش درصد 25 + پايه درصد 25صورت كود به
گلدهي بهترين نتيجه را  اواسط درصد 50 + برگي

 Titicacaموجب شد، ولي در سال دوم در رقم 
 شش درصد 50 +پايه درصد 50صورت مصرف به
+ برگي شش درصد 25 + پايه درصد 50برگي و 

طور به). 4جدول (آل بود  درصد گلدهي ايده25
 كيلوگرم 1487(كلي بالاترين عملكرد بيولوژيكي 

 كيلوگرم در 200و مصرف  Q26در رقم ) در هكتار
 25 + پايه درصد 25هكتار و تقسيط به صورت 

گلدهي به  اواسط درصد 50 + برگي شش درصد
 برابر 8/1يسه با شاهد ثبت رسيد كه در مقا

  ).4جدول (افزايش نشان داد 
 ،)Basra et al., 2014 (همكاران و بصرا

و ) Awadalla and Morsy, 2017 (مرسي و آوودلا
 كردند گزارش) Geren, 2015(گرين و همكاران 

 كود سطح افزايش كينوا با بيولوژيكي عملكرد كه
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 گياه تحت عملكرد. كندپيدا مي افزايش نيتروژن
   .عوامل مختلف قرار دارد تأثير

در سال دوم به علت افزايش ميزان بارندگي 
 300بالاترين عملكرد از  و ميزان تبخير و تعرق،

كيلوگرم در هكتار حاصل شد كه علت آن كاهش 
اي به علت فتوسنتز به علت افزايش مقاومت روزنه

 افزايش ،همچنين. باشدافزايش تبخير و تعرق مي
واند به شستشو نيتروژن و خروج آن تبارندگي مي

 دهد مي نشان شواهد. از دسترس گياه منجر شود
 عملكرد افزايش باعث نيتروژن مصرف افزايش كه

 سبز سطح افزايش آن، علت كه شود مي بيولوژيكي
 فتوسنتزي مواد توزيع افزايش جهينت  درو گياه
 است گياه زايشي و رويشي هاي اندام بين

)Zangani, 2006.(   
 Khanjani and(خانجاني و بحراني 

Bahrani, 2017 ( اظهار داشتند كه تقسيط كود
اي و اختصاص بيشتر  مرحله صورت سه نيتروژن به

رفتن، ضمن افزايش ارتفاع بوته  كود در زمان ساقه
. دهدتا حد مطلوب و اجزاي عملكرد را بهبود مي

 گزارش نيز نيتروژن كود تقسيط زمان با رابطه در
 چهار به نيتروژن كود تقسيط كه تاس شده

 تشكيل كاشت، از قبل مراحل در مساوي قسمت
 توليد افزايش باعث گلدهي، و دهي ساقه پنجه،

). Awan et al., 2011( گرديد بيولوژيكي عملكرد
 مقدار تأمين كه داد نشان نتايج ديگر اي مطالعه در

 گياه نمو و رشد مراحل در نيتروژن موقع به و كافي
 مصرف تأخير با و است برخوردار بالايي ميتاه از

 براي را كافي فرصت و امكان گياه نيتروژن، كود
 نخواهد خود هوايي هاي بخش توسعه و رشد

 فاز وارد ها كربوهيدرات نامطلوب ذخيره با و داشت
 كاهشي روند نتيجه در و شد خواهد زايشي
 گردد مي مشاهده بيولوژيكي عملكرد

)Mirzakhani, 2019.(  

  شاخص برداشت
 مقدار كود ×اثر سال، اثر متقابل سال

 مقدار كود × تقسيط، سال ×نيتروژن، سال 
 × تقسيط × رقم، سال × تقسيط، سال ×نيتروژن 

 × مقداركود نيتروژن ×رقم و اثر چهارگانه سال
 رقم تنها بر شاخص برداشت كينوا داراي ×تقسيط 

 برهمكنش اثرات). 2جدول (دار بود اثر معني
چهارگانه در مورد شاخص برداشت نيز نشان داد، 
بالاترين شاخص برداشت در هر دو سال از ارقام 

Giza1  وQ26  پايه  درصد 25و تقسيط به صورت
گلدهي  اواسط درصد 25 + برگي شش درصد 50+

مشاهد شده با اين تفاوت كه در سال نخست 
و در )  درصد9/55( كيلوگرم در هكتار100مصرف 

 و 5/52( كيلوگرم در هكتار 200صرف سال دوم م
بالاترين شاخص برداشت را به ثبت )  درصد4/53

  ).4جدول (رساندند 
تواند  شاخص برداشت بالا در صورتي مي

منجر به افزايش عملكرد دانه گردد كه عملكرد كل 
ماده خشك نيز در حدي قابل قبول باشد و در 

 به صورت پايين بودن مقدار توليد، وزن بالاي دانه
توانايي گياه در توليد و انتقال مواد فتوسنتزي به 

ها و توزيع كلي مواد فتوسنتزي در كل گياه  دانه
 ,Ghorbani Gilayeh and Ashouri(بستگي دارد 

و ) Geren, 2015(در اين رابطه گرين ). 2018
نيز ) Shah Mansouri, 2015(منصوري  شاه

گزارش كردند كه با افزايش مصرف نيتروژن، 
طور كه  همان. شاخص برداشت كينوا افزايش يافت

در نتايج مقايسه ميانگين مشاهده شد، شاخص 
 كيلوگرم در هكتار نيتروژن 200برداشت در تيمار 

رسد كه در اين  نظر ميبه. بيشترين مقدار بود
 كه اين از بيشتر نسبت به شرايط مواد فتوسنتزي

 هاي بافت و ساقه توليد و رويشي رشد صرف
يافته  انتقال زايشي هاي اندام به شود تمانيساخ
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 مشخص شد در سال اول با توجه ،همچنين. است
  شاخص برداشت بالاتر بوده،به شرايط آب و هوايي
 خصوص بهي بهتر از منابع روكه اين امر مؤيد بهره

 آزمايشي در. باشدنيتروژن در سال اول مطالعه مي
 هرچه كه شده گزارش آفتابگردان در ديگر

 شود، مصرف رشد تر پيشرفته مراحل در نيتروژن
 يابد مي افزايش بيشتري مقدار به برداشت شاخص

 از برداشت شاخص ميزان بالاترين كهطوري به
 يك + كاشت از پيش سوم يك مرحله در تقسيط

 درصد 80 مرحله در سوم يك و برگي چهار سوم
 ,.Sedaghat et al (آمد دستبه افشاني گرده

اين مطالعه نيز بالاترين شاخص  در )2012
 درصد 50 صورت بهبرداشت از مصرف نيتروژن 

 اواسط درصد 25 + برگي شش درصد 25 + پايه
  .گلدهي حاصل شد

  كارايي مصرف نيتروژن
كارايي مصرف نيتروژن نيز تحت تاثير سال، 

 مقدار كود × تقسيط، سال ×مقداركود نيتروژن 
 × مقدار كود نيتروژن، سال ×نيتروژن، سال 

 تقسيط، رقم، × مقدار كود نيتروژن ×تقسيط، سال 
 × رقم و اثر چهارگانه سال × تقسيط ×سال 

 رقم قرار گرفت × تقسيط ×مقداركود نيتروژن 
نتايج نشان داد، بالاترين كارايي ). 2جدول (

 كيلوگرم در 45 و 8/51، 8/52(مصرف نيتروژن 
، Giza1( هر سه رقم در سال اول در) كيلوگرم

Q26  وTiticaca ( 200مورد بررسي از مصرف 
 درصد 25كيلوگرم در هكتار و تقسيط به صورت 

 اواسط درصد 25 + برگي شش درصد 50+پايه 
گلدهي مشاهده شد، اين در حالي بود كه در سال 

 كيلوگرم در هكتار نتيجه بهتري 100دوم مصرف 
شد كه  در سال دوم مشخص ،همچنين. نشان داد
پايه  درصد 25و تقسيط به صورت  Giza1در رقم 

گلدهي  اواسط درصد 25 + برگي شش درصد 50+

 ،Titicaca وQ26 تر بود، ولي در مورد ارقام مناسب
 + برگي شش درصد 25 + پايه درصد 50تقسيط 

  ).4جدول (تر بود مناسبگلدهي  اواسط درصد 25
نكه با توجه به قانون بازده نزولي مبني بر اي

واحدهاي اوليه كود مصرفي تأثير بيشتري بر 
رود  افزايش رشد و بهبود عملكرد دارند، انتظار مي

قدر مصرف نيتروژن افزايش يابد، كارايي  كه هر
 كاهش خواهد يافت، ولي در مطالعه آناستفاده از 

حاضر بالاترين كارايي مصرف نيتروژن در كينوا در 
 شد كه  كيلوگرم در هكتار مشاهده200سطح 

 پايين بودن عملكرد اين گياه در تواند يمعلت آن 
 كيلوگرم در هكتار نيتروژن 100شاهد و سطوح 

كه با مصرف مقدار بالايي  در سال نخست باشد
نيتروژن افزايش عملكرد توانست جبران كننده 

در بررسي كه . نسبت افزايش مقدار نيتروژن شود
  به)Saeidi et al., 2019(سعيدي و همكاران 

منظور مطالعه مقدار كود نيتروژن بر كارايي 
مصرف نيتروژن كينوا صورت گرفت، افزايش 

موجب كاهش ميزان كارايي مصرف  مصرف كود
رسد كه اگرچه در سطوح  نظر مي به. نيتروژن شد

دليل آبشويي يا تصعيد نيتروژن،  كم نيتروژن، به
يابد، اما  مقدار نيتروژن در دسترس گياه كاهش مي

سطوح بالاي نيتروژن، مقدار تلفات ناشي از در 
آبشويي و تصعيد بيشتر شده و باعث عدم استفاده 
مؤثر از نيتروژن و كاهش جذب و كارايي نيتروژن 

در ). Biswas and Mukhherejee, 1987(شود  مي
 كيلوگرم در 100 و 50مطالعه ديگر كاربرد سطوح 

هكتار كود نيتروژن موجب افزايش ميزان كود 
رفي كاهش كارايي مصرف نيتروژن را به همراه مص

بررسي سطوح ). Dabighi et al., 2017(داشت 
مختلف نيتروژن در توليد كينوا نشان داد كه 

 كيلوگرم در 60بالاترين ميزان كارايي در تيمار 
هكتار حاصل شد و افزايش كاربرد نيتروژن، منجر 
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 Abou-Amer(به كاهش ميزان شاخص گرديد 

and Kame, 2011 .( عوامل مؤثر بر نيتر مهماز 
توان به ميزان توليد  افزايش كارايي نيتروژن، مي

كلروفيل، مقدار ماده خشك توليد شده و ميزان 
هاي فتوسنتزي به  تخصيص و انتقال آسيميلات

 ,.Ghanbari Kashan et al(مخازن اشاره كرد 

2016.(  
  گيري كلينتيجه

 افزايش طريق از نيتروژن نتايج نشان داد،
 پر شدن دوره كردن تر طولاني و گياهي سبز سطح
 تعداد از جمله عملكرد اجزاي افزايش باعث ها دانه
 و پانيكول در واحد سطح تعداد پانيكول، در دانه
. گرديد دانه كينوا  عملكردجهينت دردانه  هزار وزن

 كيلوگرم 200در بين مقادير استفاده شده، مصرف 
م مورد مطالعه داراي بالاترين در هكتار در اكثر ارقا

كارايي مصرف نيتروژن بوده و بالاترين عملكرد 
 مشخص ،همچنين. دانه را به خود اختصاص داد

 كيلوگرم در هكتار نيتروژن 200شد كه تقسيط 
 + برگي 6 درصد 25 + پايه درصد 25صورت به

 را بر تأثيرگلدهي بيشترين  اواسط درصد 50
و Gizal  انه در دو رقماجزاي عملكرد و عملكرد د

Q26 داشته و بالاترين عملكرد را نيز توليد كرد .
افزايش بارندگي و افزايش تبخير و تعرق در طول 
دوره رشد نيز موجب افزايش ميزان هدر رفت 
نيتروژن و محدوديت در رشد گياه شده و تقسيط 

تواند نتيجه هاي ابتداي رشد مينيتروژن در دوره
 مشخص شد كه رقم ، همچنين.بهتري داشته باشد

Q26  داراي بالاترين عملكرد دانه و كارايي مصرف
تواند رقم مناسب براي كشت نيتروژن بوده و مي

  .در شرايط آب و هوايي اهواز باشد

  1398 و 1397ي زراعي ها سالآزمايش در  محل خاك شيميايي و فيزيكي هاي ويژگي از برخي -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of the test site soil in 2018 and 2019  

  
كربن 
 آلي
C 

 شن
sand  

 سيلت
silt 

 رس
clay  

 اسيديته
PH 

 پتاسيم
K 

  فسفر
P 

  نيتروژن
N 

 شوري
salinity  
(ds.m-1) 

 عمق
Depth 
(cm) 

  سال
Years

بافت خاك
soil 

texture  (%)      (mg.kg-1)        

Lomy 0.58 48  30 22  7.9 245 10.5 0.058 5.4 0-30 2018  

Lomy 0.53 46  30 24  8 265 11.2 0.053 4.4 30-60 2019  
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  1398 و 1397 در دو سال زراعي پارامترهاي هواشناسي طي مدت اجراي آزمايش -1شكل 

Figour 1- Meteorologyparameter long coicidend ecperiment in two years 2018 and 2019 
  

 1397در دو سال   ميزان نيتروژن و تقسيطتأثير تجزيه واريانس مركب عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام كينوا تحت -2جدول 
  1398و 

Table 2- Analyze variance of yield and yield component some cultivare quinoa influenced 
by nitrogen, split in two years 2018 and 2019  

 
  Means square       ميانگين مربعات

S.O.V. 
  منابع تغيير

درجه 
آزادي

df 

شاخص 
 سبزينگي

SPAD  

  ارتفاع
  بوته

Height 
plant  

تعداد شاخه 
 جانبي

Number 
branches  

تعداد پانيكول در 
 واحد سطح

Number 
panicule per 

area  

  تعداد دانه
 در پانيكول

Number grain 
per panicule  

وزن هزار دانه
Weight 

1000 grain  

Years (Y)   39501.12 *237.09 1 سال** 40.04ns 110251.9ns 3.12ns 22.56** 

R (Y)    0.16 25.61 20118.5 33.65 83.45 27.90 4 )سال(تكرار 

Nitrogen (N) † †213.41 *271.69 2 ميزان كودns 48.22* 50340.7ns 44.58ns 7.00ns 

Split (S)   303.79 **64.96 3 تقسيطns 20.65** 7851.9ns 1.93ns 0.42ns 
N×S 6 43.34** 158.22ns 17.33* 28592.6** 27.79ns 0.28ns 
Y×N 2 4.60ns 146.91* 0.72ns 7229.6ns 16.36ns 5.00** 
Y×S 3 1.92ns 142.89** 0.26ns 5165.4ns 6.90ns 0.08ns 

Y×N×S 6 1.42ns 137.89** 3.74ns 2469.1ns 8.51ns 0.54** 
Main error  0.15 8.08 6324.6 4.39 30.77 35.21 44  خطاي اصلي 

Cultivar (C)    1871.07 2  رقم** 5341.62ns 216.17* 266674.1* 46.47ns 0.59* 
N×C 4 74.52** 107.27ns 4.03ns 5685.2* 6.69ns 0.12ns 
S×C 6 32.19* 152.09ns 2.12* 2377.8ns 4.49ns 0.013ns 
Y×C 2 5.94ns 843.42** 3.17ns 4140.7ns 22.64* 0.02ns 

Y×N×C 4 4.53ns 74.55** 1.12ns 618.5ns 2.15ns 0.33* 
Y×S×C 6 3.87ns 97.22** 0.30ns 2343.2ns 6.96ns 0.04ns 
N×S×C 12 32.71** 58.35ns 5.38* 4796.3** 10.77* 0.10ns 

Y×N×S×C 12 5.08ns 189.80** 1.43ns 924.7ns 3.03ns 0.22* 
   Sub error 0.10 4.98 5774.1 2.52 20.16 24.87 96 خطاي فرعي 

C.V. (%) 10.1 15.8 13.9 9.1 5.1 10.4 - ضريب تغييرات 

ns ،* دار در سطح احتمال پنج و يك درصد ، معنيدار ي معنريغترتيب  به**: و.  
ns, * and **: non-significant, significant at probability levels 5 and 1%, respectively. 

  .صرف نيتروژن و تقسيط نيتروژن، مقدار صفر نيتروژن وارد آناليز واريانس نشدبراي جلوگيري از ايجاد كرت موهومي بين عدم م: ††
††: Zero nitrogen was not included in the analysis of variance to avoid creating an imaginary plot between not 
using nitrogen and splitting nitrogen 
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   -2ادامه جدول  

Table 2- Continued  
 

  Means square       ميانگين مربعات               
S.O.V. 

  منابع تغيير
درجه 
آزادي

df 

  عملكرد
 دانه

Grain yield  

  عملكرد
 بيولوژيكي

Biologic yield  

 شاخص برداشت

Harvest index  

  كارايي
  مصرف نيتروژن

NUE   
Years (Y)   11291.52 **3553.80 **120543390 **115286050 1 سال** 

R (Y)    1.61 11.62 765928 46779 4 )سال(تكرار 

Nitrogen (N) † †33708413 2 ميزان كودns 109297847* 239.63ns 3219.97ns 

Split (S)   2766911 3 تقسيطns 3269075ns 209.15ns 433.57ns 
N×S 6 6169170* 13264148ns 196.17ns 620.75* 
Y×N 2 4586462** 1754049** 495.07** 3370.15** 
Y×S 3 398163ns 1267421* 42.97** 68.64** 

Y×N×S 6 1043803** 4914225** 47.75** 78.58** 
Main error  9.62 6.56 310637 142539 44  خطاي اصلي 

Cultivar (C)    55556123 2  رقمns 167258860* 217.65ns 1778.67** 
N×C 4 1413477* 4110491ns 18.97ns 157.52ns 
S×C 6 534838ns 1013798ns 14.03ns 44.22ns 
Y×C 2 6975860** 8399814** 87.36** 14.50ns 

Y×N×C 4 156433ns 1368660* 18.54ns 75.20** 
Y×S×C 6 475590** 1958375** 34.25** 100.14** 
N×S×C 12 924011ns 1487292ns 48.25ns 80.82ns 

Y×N×S×C 12 389117** 1228063** 24.82** 37.46** 
   Sub error 11.72 9.95 451769 151542 96 خطاي فرعي 

C.V. (%) 13.4 6.9 7.1 8.8 - ضريب تغييرات 

ns ،* دار در سطح احتمال پنج و يك درصد ، معنيدار ي معنريغترتيب  به**: و.  
ns, * and **: non-significant, significant at probability levels 5 and 1%, respectively.  

 
  .ناليز واريانس نشدبراي جلوگيري از ايجاد كرت موهومي بين عدم مصرف نيتروژن و تقسيط نيتروژن، مقدار صفر نيتروژن وارد آ: ††

††: Zero nitrogen was not included in the analysis of variance to avoid creating an imaginary plot between not using 
nitrogen and splitting nitrogen. 
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مقايسه ميانگين شاخص سبزينگي، تعداد شاخه جانبي، تعداد پانيكول در واحد سطح و تعداد دانه در پانيكول  -3جدول 
   رقم×تقسيط ×كينوا در اثر متقابل نيتروژن 

Table 3- Comper means of Number branches and Number grain per panicule influenced by 
intraction nitrogen content × split× cultivar 

 

  نيتروژن
Nitrogen (kg.ha-1) 

 

  تقسيط
Split 

  رقم
cultivar

شاخص سبزينگي
SPAD 

 تعداد شاخه جانبي
Number branches 

 تعداد پانيكول در واحد سطح
Number panicule per area 

 تعداد دانه

 در پانيكول
Number grain
per panicule  

Giza1  43.07 14.33 433.3 234.7 
Q26  40.27 15.83 473.3 213.8 0 - 

Titicaca 30.37 12.83 393.3 245.3 
100 T1 Giza1  45.87 16.17 433.3 264.1 
  Q26  52.33 18.17 613.3 122.7 
  Titicaca 39.63 15.00 406.7 268.6 
 T2 Giza1  44.47 19.33 506.7 310.9 
  Q26  50.50 20.00 566.7 255.8 
  Titicaca 36.82 14.83 426.7 298.9 
 T3 Giza1  49.35 16.50 486.7 358.5 
  Q26  51.77 16.50 593.3 212.7 
  Titicaca 37.33 15.00 493.3 164.3 
 T4 Giza1  53.13 15.17 613.3 202.9 
  Q26  49.93 18.00 626.7 204.7 
  Titicaca 44.43 14.50 513.3 205.0 

200 T1 Giza1  42.93 17.83 566.7 196.0 

  Q26  51.53 17.83 653.3 158.7 
  Titicaca 44.63 15.33 513.3 195.2 
 T2 Giza1  47.80 18.83 600.0 178.2 
  Q26  52.70 19.50 646.7 162.6 
  Titicaca 46.08 16.33 533.3 170.5 
 T3 Giza1  50.07 17.33 606.7 191.7 
  Q26  52.28 17.67 666.7 149.3 
  Titicaca 44.23 14.67 526.7 203.8 
 T4 Giza1  46.59 19.67 520.0 290.6 
  Q26  51.14 20.33 600.0 210.5 
  Titicaca 43.40 16.50 473.3 200.1 
300 T1 Giza1  47.93 21.17 546.7 219.6 
  Q26  55.77 20.33 566.7 214.4 
  Titicaca 42.93 17.00 480.0 204.1 
 T2 Giza1  50.97 19.33 586.7 168.5 
  Q26  53.63 18.50 620.0 137.1 
  Titicaca 42.10 17.33 533.3 156.6 
 T3 Giza1  53.17 18.00 566.7 180.4 
  Q26  54.37 19.33 586.7 181.7 
  Titicaca 46.17 15.67 466.7 214.1 
 T4 Giza1  48.47 18.83 506.7 228.8 
  Q26  60.13 19.00 566.7 192.9 
  Titicaca 46.16 14.00 480.0 174.0 

LSD 0.05   3.91 1.23 31.25 1.78 
  

T1 :50 برگي،  شش درصد 50 +پايه درصدT2 :50 گلدهي،  اواسط درصد 25 + برگي شش درصد 25 + پايه درصدT3 :25 شش درصد 50+پايه  درصد 
  .گلدهي اواسط درصد 50 + برگي شش درصد 25 + پايه درصد T4 :25گلدهي و  اواسط درصد 25 + برگي

T1; 50% basic + 50% six-leaf, T2;50% basic + 25% Six-leaf percentage + 25% mid-flowering, T3;25% basic + 
50% six-leaf + 25% mid-flowering and T4; 25% basic + 25% six-leaf + 50% mid-flowering. 
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  سال × رقم × تقسيط ×كينوا در اثر متقابل ميزان نيتروژن  فات مورد ارزيابي درمقايسه ميانگين برخي ص - 4جدول 
Table 4- Comper means of some traits of quinoa influenced by intraction nitrogen content × 

split× cultivar× year 
 

  عملكرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1)  

  وزن هزار دانه 
Weight 1000 grain (g) 

  ارتفاع گياه 
Plant height (cm)  

Titicaca Q26 Giza1 Titicaca Q26Giza1 Titicaca Q26 Giza1 

 تقسيط
Split 

  نيتروژن
) kg.ha-1(  

Nitrogen  

  سال
Years 

1664.6 2496.3 2458.6 1.70 1.901.87 72.7 85.3 97.0 - 0 
2182.7 3879.3 3664.3 3.33 3.302.87 81.0 109.0 111.0 T1 
3880.3 6506.7 5124.7 3.07 3.303.07 83.7 118.7 117.0 T2 
3827.3 6528.0 6138.0 3.23 3.803.33 85.3 104.7 104.7 T3 
2946.7 6694.3 5660.0 3.03 3.773.10 94.0 109.7 106.7 T4 

100  

4486.7 6266.0 6015.0 3.43 3.473.03 92.0 109.3 100.3 T1 
4732.0 6532.7 6379.0 3.80 4.003.67 90.3 136.0 104.0 T2 
4643.7 7673.3 6818.7 3.80 3.173.90 96.0 114.7 112.3 T3 
3801.3 6779.3 6512.3 3.63 3.173.63 87.7 103.7 107.0 T4 

200  

4173.7 4502.3 5141.3 3.43 3.133.07 83.7 106.7 106.3 T1 
4071.3 5785.7 5300.0 3.30 3.473.37 88.7 99.7 96.0 T2 
3637.0 5661.7 5488.3 3.43 3.803.30 85.7 103.3 106.3 T3 
3023.7 5235.3 5147.0 3.30 3.573.03 88.0 109.0 109.0 T4 

300  

2018 

1143.6 1440.3 1259.6 1.17 1.531.40 56.3 50.7 46.7 - 0 
2652.7 3340.0 2627.0 2.67 2.802.77 63.3 76.7 84.0 T1 
2841.3 4961.7 4598.0 2.63 2.632.60 66.3 85.3 70.0 T2 
3324.7 4480.7 4232.0 3.23 3.002.67 65.0 67.7 72.0 T3 
3422.7 5256.7 4128.3 3.03 2.902.37 70.0 85.0 77.0 T4 

100  

3368.3 4796.0 4313.3 3.23 3.433.13 72.0 80.3 72.0 T1 
3312.3 4944.7 4642.7 3.20 3.473.37 77.0 79.7 95.0 T2 
4526.7 4722.0 5281.3 3.23 3.503.37 64.3 68.3 76.3 T3 
3529.3 5180.3 4492.7 3.03 3.373.20 62.0 86.0 74.7 T4 

200  

2745.3 3910.7 3273.0 2.43 2.602.57 76.3 75.3 79.0 T1 
2856.0 2917.0 2796.3 2.60 2.232.07 66.3 87.3 84.3 T2 
2173.0 2981.3 2818.3 1.97 1.932.07 73.3 66.3 76.3 T3 
1743.7 2520.0 2528.7 1.73 1.931.87 66.7 73.7 72.3 T4  

300  

2019 

415.5 0.64 3.95 LSD 0.05  
  

T1: 50 برگي شش درصد 50 +پايه درصد ،T2 :50 گلدهي،  اواسط درصد 25 + برگي شش درصد 25 + پايه درصدT3 :25 شش درصد 50+پايه  درصد 
  .گلدهي اواسط درصد 50 + برگي شش درصد 25 + پايه درصد T4 :25گلدهي و  اواسط درصد 25 + برگي

T1; 50% basic + 50% six-leaf, T2;50% basic + 25% Six-leaf percentage + 25% mid-flowering, T3;25% basic + 
50% six-leaf + 25% mid-flowering and T4; 25% basic + 25% six-leaf + 50% mid-flowering. 
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   - 4ادامه جدول 
Table 4- Continued 

 
  كارايي مصرف نيتروژن

NUE(kg.kg-1)  
 شاخص برداشت  

Harvest index (%)  
  لوژيكيعملكرد بيو 

Biological  yield (kg.ha-1) 
Titicaca Q26Giza1Titicaca Q26Giza1Titicaca Q26 Giza1 

 تقسيط
Split 

  نيتروژن
)kg.ha-1(  

Nitrogen  

  سال
Years

- - - 29.1 30.334.5 5767.0 8177.3 7115.3 - 0 
15.1 19.013.7 34.8 43.741.4 6274.0 8834.0 8733.0 T1 
19.0 36.433.6 44.5 52.946.4 8724.7 12737.7 11004.7 T2 
22.6 40.731.2 56.4 55.955.9 6522.3 11702.7 12196.3 T3 
25.3 31.529.9 45.2 55.554.4 6795.0 11715.7 10407.0 T4 

100  

33.7 48.043.1 44.5 49.150.3 9738.0 13297.0 11831.3 T1 
33.1 49.446.4 46.3 51.652.0 10668.3 14875.7 12689.0 T2 
45.3 51.852.8 50.8 53.454.2 9271.7 12241.7 12048.7 T3 
35.3 47.244.9 49.4 51.253.2 7767.3 12703.7 11330.0 T4 

200  

27.5 25.228.2 48.5 52.048.0 8224.0 10524.3 11001.0 T1 
28.6 29.228.0 50.1 53.853.3 7508.7 8646.7 10269.7 T2 
21.7 39.132.7 47.6 53.053.6 8555.3 10915.3 9660.0 T3 
17.4 29.825.3 44.5 54.252.2 6849.7 9658.3 9879.3 T4 

300  

2018 

- - - 27.0 30.429.2 4227.6 4729.6 4302.3 - 0 
5.2 13.812.1 40.6 39.638.7 6530.0 8433.3 6789.7 T1 
28.9 50.826.2 44.2 45.642.2 7050.7 10308.3 9418.0 T2 
25.1 40.843.6 47.3 48.646.5 6975.3 10899.3 8883.0 T3 
11.9 38.731.1 48.5 48.242.4 6422.7 9823.3 9974.7 T4 

100  

14.1 20.218.2 36.8 44.344.7 8311.0 10833.3 9642.7 T1 
16.8 30.319.6 40.5 43.543.7 8989.7 11384.7 10625.3 T2 
14.5 20.719.8 49.5 53.452.5 8872.0 12231.3 10648.7 T3 
14.3 19.117.8 39.8 38.648.8 7626.7 9697.7 10056.0 T4 

200  

8.4 9.6 9.5 36.0 36.236.5 6641.3 10792.0 8095.7 T1 
7.6 10.68.8 43.0 36.740.5 9150.7 7945.0 7672.3 T2 
7.7 11.110.1 39.6 40.138.9 6037.0 7441.3 7251.7 T3 
7.0 8.7 8.7 28.9 32.534.5 5487.7 7752.0 7320.7 T4  

300  

2019 

6.35 5.9 685.5  LSD 0.05  
 

T1 :50 برگي،  شش درصد 50 +پايه درصدT2 :50 گلدهي،  اواسط درصد 25 + برگي شش درصد 25 + پايه درصدT3 :25 شش درصد 50+پايه  درصد 
  .گلدهي اواسط درصد 50 + برگي شش درصد 25 + پايه درصد T4 :25گلدهي و  اواسط درصد 25 + برگي

T1; 50% basic + 50% six-leaf, T2;50% basic + 25% Six-leaf percentage + 25% mid-flowering, T3;25% basic + 
50% six-leaf + 25% mid-flowering and T4; 25% basic + 25% six-leaf + 50% mid-flowering. 
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Abstract 
 

To evaluate the effect of nitrogen rate and its split application on seed yield and 
nitrogrn use efficiency (NUE) of quinoa cultivars, experiments were performed during 
2018-2019 and 2019-2020 growing seasons as factor split plot based on randomized 
complete block design with three repetitions at Khuzestan Agricultural and Natural 
Resources Research and Training Center Station. Experiment treatments were nitrogen 
fertilizer (0, 100, 200 and 300 kg.ha-1) as the main factor and four levels of split 
nitrogen fertilizer applications (50% basic + 50% six-leaf, 50% basic + 25% Six-leaf 
percentage + 25% mid-flowering, 25% basic + 50% six-leaf + 25% mid-flowering and 
25% basic + 25% six-leaf + 50% mid-flowering) and three cultivars of quinoa (Gizat, 
Q26, Titicaca) as sub-plot. The results showed, SPAD, height plant, number of plant 
branches, number of panicules per area unit and seeds per panicule as influenced by 
nitrogen content × split × cultivare, interaction. The years× nitrogen rate×split 
application× cultivar intractions were significant on plant height, 1000 seed weight, 
seed yield, biological yields, harvest index and NUE. The highest seed yield under all 
different levels of nitrogen was related to cultivar Q26, in both years by the use of 200 
kg of nitrogen, the highest seed yield in the first year belonged to at 25% base 
application + 50% at six-leaf stage+ 25% at mid-flowering stage and in the second year, 
to at 50% as base application+ 25% at six-leaf stage+ 25% mid-flowering stage. Highest 
NUE belonged to Gizal (52.8 g.kg-1) and Q26 (51.8 g.kg-1) cultvars from 200 kg.ha-1 
nitrogen by split applications of 25% base + 25% at six-leaf stage+ 50% at mid-
flowering stage, while in second year from 100 kg.ha-1 nitrogen. In general, climatic 
conditions and split application of fertilizer were effective roles in increasing the 
efficiency of nitrogen consumption. Thus by the use of proper management seed yield 
can be increased and the risk of its production decreased. 

 
Key words: Cultivar, Height plant, Nitrogen use efficiency, Photosynthesis, Seed 

per panicle. 
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