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 چکیده

ای شور )هدایت الکتریکی  در مزرعه 7931-7931های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی  صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک این آزمایش به
 چهار و عنوان عامل اصلی ( بهظرفیت مزرعهدرصد  25و  51 ،15 ،711سطح آبیاری ) انجام شد. چهاربر متر(، واقع در منطقه دستگرد اصفهان   زیمنس دسی 2/5

عدم کاربرد و کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی نیتروژن ) کود شیمیایی سطح دو( و وفسفریو ب نیتروکسین قیو تلف وفسفریب ن،یتروکسی)شاهد، ن کود زیستیسطح 
پراکسیداز و سوپر  اکسیدان کاتالاز،های آنتی آنزیم درصد ظرفیت مزرعه فعالیت 25 فتند. تنش شدید خشکیگر مورد مطالعه قرار عنوان عوامل فرعی ( بهو فسفر

رصد د 711درصد نسبت به شرایط بدون تنش آبیاری  93و  62، 762، 52، 64ترتیب حدود  آلدئید در کینوا را به دی اکسید دیسموتاز، میزان پرولین و میزان مالون
درصد( در این گیاه گردید. با این  63و  14ترتیب حدود  دار عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک )به معنی  ظرفیت مزرعه  افزایش داد و در نتیجه موجب کاهش

 تعدیل ترین تأثیر را بر فر بیشزمان کودهای شیمیایی نیتروژن و فس در شرایط کاربرد هم وفسفریو ب نیتروکسین قیتلفتیمار  وجود در تمامی سطوح تنش خشکی،

 .در مقایسه با سایر تیمارهای کودی در همان سطح خشکی داشت اکسیدان و در نتیجه افزایش عملکردآنتی های آنزیم دار فعالیتخشکی، کاهش معنی تنش اثرات
د و بذر نتایج در مجموع نشان داد که گیاه کینوا با وجود شوری خاک محل آزمایش، توانست حتی در شرایط تنش شدید خشکی، دوره رشد خود را کامل کن

 تولید نماید. 
 

 تنش اسمزی، فسفر، کاتالاز، کینوا، نیتروژن.‌ها:‌واژهکلید
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Abstract 
The present experiment has been conducted as a split plot factorial based on completely randomized block design with three replications in 
2018-2019 crop season on a saline farm (with an electrical conductivity of 5.2 dS/m) in Dastgerd area, Isfahan Province. Four levels of 
irrigation (25%, 50%, 75%, and 100% of FC) compose the main factors and biofertilizer (the control, Nitroxin, Biophosphorus, and their 
combination) as well as chemical fertilizer in two level of no application and integrated application of nitrogen and phosphorus fertilizers are 
the sub-factor. Severe drought stress (25% FC irrigation treatment) increase the measured traits (antioxidant enzyme activity including 
catalase, peroxidase, and superoxide dismutase along with Proline and Malondialdehyde content) in quinoa by about 46%, 52%, 142%, 42%, 
and 39%, compared to non-stress conditions (100% FC irrigation treatment), respectively. Also, they significantly reduce grain and 
biological yield in this plant (by about 76% and 49%, respectively). However, at all drought stress levels , the combination of nitroxin and 
biophosphorus under conditions of simultaneous use of chemical fertilizers of nitrogen and phosphorus shows the maximum effect on 
moderation of drought stress effects, significantly reducing the activity of antioxidant enzymes and, consequently, increasing yield, 
compared to other treatments at the same drought level. Overall, the results demonstrate that despite the salinity of the tested soil, quinoa has 
been able to complete its growth and seed production even under severe drought stress conditions. 
 
Keywords: Catalase, nitrogen, osmotic stress, phosphorus, quinoa. 
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 .‌مقدمه1
کننده  ترین مصرف در حال حاضر کشاورزی یکی از عمده

پذیرترین بخش از  منابع آب جهان و در نتیجه آسیب

مشکلی که امنیت ترین  ز این رو مهمااست.  آبی کمبحران 

کند، کمبود منابع آب  غذایی کشور و جهان را تهدید می

و  تر بیش ینیاز به غذا که نحوی به ،مناسب است

محدودیت منابع آب، بشر را به سمت اعمال مدیریت 

از  یسوق داده است. علاوه بر این، در بسیار یارآبی کم

مواجه  آبی کمخشک جهان که به  مناطق خشک و نیمه

هستند مشکل شوری نیز وجود دارد، به همین دلیل در 

هر دو  تأثیرتحت  زمان هم طور بهاین مناطق گیاهان اغلب 

 (. Hoseini et al., 2018قرار دارند ) آبی کمو  یتنش شور

 راتییتغ بروز منجر بهمحیطی،  یها نشافزایش ت

شوند  یم اهانیدر گ یو مولکول ییایمیوشیب ،یمورفولوژ

قرار  تأثیرشدت تحت  ها را به  و عملکرد آن اهیرشد گ که

در  اهانیدر گ ییایمیوشیب مهم راتییتغ از جملهدهند.  یم

 7ژنیاکس لفعاهای  گونه دیتولی، طیمح یها معرض تنش

دوگانه  یوندهایپ ،ژنیآزاد اکس یها کالیراد .است

 یا‌رهیزنج یها اشباع در غشا واکنش ریچرب غ یدهایاس

 یدهایاس بیو منجر به تخر هدف گرفتهرا  ونیداسیپراکس

متحمل  اهانیگ(. Heshmati et al., 2016)ند شو میچرب 

کاستن از  ایو  یریجلوگ منظور بههای محیطی  به تنش

 یها سامانه یفعال، دارا ژنیاز انواع اکس یناش یها آسیب

ی نسبت به سایر گیاهان تر گسترده یاکسیدان آنتی یدفاع

 دیمانند سوپراکس ییها آنزیمهستند که شامل زراعی 

و  دازیداز، آسکوربات پراکسیکاتالاز، پراکس سموتاز،ید

(. با Agarwal & Pandey, 2004باشند ) یاز مدیاکس فنل یپل

ممتد در کشور و کمبود  یها یسال خشک طیتوجه به شرا

 دیمنابع آب و خاک، تول یشور ،آن یو در پ یمنابع آب

مرسوم در مناطق خشک  یو باغ یزراع اهانیاز گ یبرخ

                                                                                    
1. Reactive Oxygen Species (ROS) 

 این موضوع مواجه شده و یادیز یها تیکشور با محدود

در این  یزراع اهانیگ تیفیکاهش عملکرد و کموجب 

و با  دیجد اهانیگ یمعرف رو، نیاست. از امناطق شده 

 طیدر شرا یعملکرد بالا که هم از نظر زراع لیپتانس

باشند و هم محصول  داشته مناسبیخشک و شور عملکرد 

قرار  موردتوجهبرخوردار باشد  ییبالا تیفیاز ک ،یدیتول

  (.Hoseini et al., 2018) گرفته است

 هیکسال یاهی، گ(Chenopodium quinoa Willd) نواکی

 نیا گزارش شده است .ستا نیلات یکایآمر و با خاستگاه

 های از تنش ای گسترده فیدر برابر ط یادیمقاومت ز اهیگ

رشد در  تیاز خود نشان داده است و قابل زیستیریغ

(. در Prager et al., 2018) را دارد ای هیحاش های نیزم

تحمل  دلیل بهبرخی منابع گزارش شده است که گیاه کینوا 

 ,.Adolf et al)ی و شور یخشک یها به تنشی بالا نسبتاً

 یها میبه اقل یریپذ تطابق و بالا یکیتنوع ژنت، (2013

استفاده از  یبالا یی( و کاراBasra et al., 2014) مختلف

 یاه مناسبیگتواند  می(، Prager et al., 2018)آب  منابع

شور  اریبس های و خاک محدود استفاده از منابع آب یبرا

که محصول  نوایک  دانه زین ییاز نظر ارزش غذا باشد.

)حدود  نیدرصد پروتئ 21تا  76 نیاست، ب اهیگ نیا یاصل

 یها نهیآم دیدو برابر دانه گندم( دارد و سرشار از اس

 اهانیگ تر بیشاست که در  نیونیو مت نیزیمانند ل یضرور

(. Iqbal et al., 2018وجود دارند ) یکم زانیبه م ،یا غله

نوا موجب یدانه ک یبالا اریبس ییغذا رزشاکه  نحوی به

 یخشک توسط سازمان خواروبار جهان ریآن با ش سهیمقا

عوامل  نیامجموع  (.Hoseini et al., 2018شده است )

مناسب در  اهیگ کی عنوان به نوایسبب شده که توسعه ک

 داریپا یکشاورز یجهان یها استیبه س ییاب دست یراستا

 یکشت جهان ریکه سطح ز ینحو به ،ردیقرار گ موردتوجه

هزار  211به  7311سال  هزار هکتار در 94از  اهیگ نیا

 ,.Kaoutar et al) است دهیرس 2171هکتار در سال 
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(. گزارش شده است که عملکرد و اجزای عملکرد 2017

داری  تنش خشکی تا سطح معنی تأثیردر ارقام کینوا تحت 

این در حالی  .(Telahigue et al., 2017یابد ) کاهش می

خشکی و شوری موجب افزایش  زمان همتنش است که 

ی گیاه ها برگدر  اکسیدان آنتی یها میآنز تیفعال دار معنی

 ,.Muscolo et alشود ) نسبت به حالت بدون تنش می

های  که با بررسی میزان فعالیت آنزیم نحوی به .(2016

در گیاه کینوا تحت سطوح مختلف خشکی  اکسیدان آنتی

خشکی میزان  نشان داده شد که در سطوح بالای تنش

و  سموتازید دیاکس سوپرهای  پرولین و فعالیت آنزیم

داری افزایش و  معنی طور بهدر کینوا  دازیسکوربات پراکسآ

اما  .(Sadak et al., 2019یابد ) کاهش می  عملکرد دانه

شوری آب آبیاری بر عملکرد گیاه کینوا ناچیز  تأثیر

 ,.Pulvento et alدار( گزارش شده است ))غیرمعنی

 طیدر شرا کینوا (. از طرفی گزارش شده است که2012

تجمع  قیادامه جذب آب، از طر منظور به یتنش خشک

محلول و  یها دراتیاز جمله کربوه یاسمز باتیترک

عبارت  بهدهد.  یخود را کاهش م یاسمز لین پتانسیپرول

وسیله فرایند  گیاه کینوا در شرایط تنش خشکی به گرید

 Muscoloدهد ) اثرات خشکی را کاهش میی اسمز میتنظ

et al., 2016). کاررفته از طریق آبیاری که آب به زمانی، 

باشد استفاده از کود بر  زراعی از مقدار نیاز آبی گیاه تر کم

، افزایش شوری مبنای آبیاری کامل باعث هدررفت کود

 Nasir) شود های زیرزمینی می افزایش آلودگی آب خاک و

Khan et al., 2018.) به توجه  این در حالی است که با

 تأمین کاملدر  کشور، های زراعی توانایی اکثر خاک عدم

، میزان مصرف کودهای غذایی برای گیاهان عناصر

 استبالاتر از میانگین جهانی بسیار  ایران شیمیایی در

(Sabbagh et al., 2017.) کاراییجهت افزایش  ،بنابراین 

های مصرف کود باید  مصرف عناصر غذایی، روش

نیاز گیاه در طول ای تغییر کند که مواد غذایی مورد گونه به

 و بدون تلفات در اختیار گیاه قرار گیرد طولانییک مدت 

(Nasir Khan et al., 2018).  استفاده از کودهای زیستی

های  از جمله روش ،نیتروژن کننده تثبیتفسفر و  کننده حل

به جذب بهینه تواند  می عملیات زراعی بهینه است که

عناصر غذایی توسط گیاه کمک کند و موجب کاهش 

ی ناشی از محیط زیستهای  شوری خاک و آلودگی

 Stamenkovic et)رویه کودهای شیمیایی شود  مصرف بی

al., 2018). شامل انواع مختلف یستیز یودهاک ،

 یندهایفرا یکــه ط بوده یزموجودات آزادزیر

رقابل یغ شکلرا از  یاصل ییذاعناصر غ ،یکیولوژیب

و منجر به  ل نمودهیتبد گیاه دسترس قابل شکلدسترس به 

 گردند یم گیاه یا شهیر سامانهتوسعه  و بهتر بذر یزن جوانه

(Enebe & Babalol, 2018 .) از کود زیستی نیتروکسین

طریق بهبود مواد آلی و فعالیت بیولوژیک خاک و عرضه 

 گیاه زراعیموجب افزایش عملکرد  ،عناصر غذایی

 نیز بیوفسفرکود زیستی  (Sabbagh et al., 2017) گردد می

با ترشح اسید فسفاتاز سبب افزایش حلالیت فسفر 

  (.Heshmati et al., 2016)شوند  نامحلول می

 زمان هم( تیمار کاربرد 2013) Gomaaگزارش  ربنا ب

دار  کودهای شیمیایی و زیستی موجب افزایش معنی

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک کینوا نسبت به تیمار 

سطوح متوسط  تأثیرشاهد شده است. در پژوهشی دیگر، 

کیلوگرم در هکتار(  725و بالای ) کیلوگرم در هکتار( 15)

دار  کود نیتروژن بر افزایش عملکرد گیاه کینوا معنی

. گزارش شده که (Basra et al., 2014)گزارش شده است 

از  یمتعدد های سمیبا مکان یستیز یاستفاده از کودها

عناصر  و فراهمی کمک به آزادشدن تروژن،ین تیجمله تثب

 اه،یمحرک رشد گ یها هورمون دیدر خاک، تول ییغذا

بر  یستیو اثرات آنتاگون شهیجذب ر ییکارا شیافزا

تنش  لیموجب تعد ،از یماریب های سمیکروارگانیم

بر گیاهان زراعی را  ها را ی تنشو اثرات منف شده اسمزی
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مطالعات اما ، (Enebe & Babalol, 2018)دهند  کاهش می

و  ییایمیوشیباندکی درباره تأثیر کودهای زیستی بر تغییرات 

ویژه  های محیطی به ی گیاه کینوا تحت شرایط تنشمولکول

تنش خشکی در خاک شور صورت گرفته است. بنابراین، 

بررسی تأثیر کاربرد کودهای  پژوهشهدف از انجام این 

بیوشیمیایی و تغییرات  های بر  ویژگیزیستی و شیمیایی 

های  اکسیدانی و تعدیل اثر تنش های آنتی فعالیت آنزیم

تحت  کینواگیاه  خشکی و شوری و در نهایت عملکرد

 ده است.بودر یک خاک شور شرایط مختلف آبیاری 

 

 ها‌.‌مواد‌و‌روش2

اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح  صورت بهاین پژوهش 

ای شور  های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه بلوک

بر متر( واقع در منطقه   زیمنس دسی 2/5)هدایت الکتریکی 

درجه و  57دستگرد )برخوار( اصفهان با طول جغرافیایی 

دقیقه  61درجه و  92دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  91

در سال زراعی آزاد  یایاز سطح در یمتر 7512 و ارتفاع

بندی کوپن این منطقه  برپایه طبقهانجام شد.  7931-7931

است. متوسط  بیایانی با تابستان بسیار گرماقلیم  یدارا

 آن و تعرق سالانه تبخیر و بارندگی و درجه حرارت

 2111و گراد  درجه سانتی 5/74 ،متر میلی 795 ترتیب به

 25و  51 ،15 ،711شامل  آبیاریسطوح  .باشد میمتر  میلی

کود ب یو ترک یعامل اصل عنوان به ظرفیت مزرعهدرصد 

، )بدون کود زیستی( شاهد چهار سطحدر  زیستی

کود و  وفسفریو ب نیتروکسین قیو تلف وفسفریب ن،یتروکسین

عدم کاربرد و کاربرد تلفیقی سطح  دودر  شیمیایی

ل یفاکتور صورت به کودهای شیمیایی نیتروژن و فسفر

 .در نظر گرفته شد یعامل فرع عنوان به

 یها غلظت ی)حاو نیتروکسین یستیز یکودها 

و  2لومیری، آزوسپ7ازتوباکتر یهایمختلف از باکتر

                                                                                    
1. Azotobacter  
2. Azesprolium  

)شامل دو نوع  وفسفریمحرک رشد( و ب یها یباکتر

و  9لوسیباس یها فسفر از گونه کننده حل یباکتر

هنگام کشت شرکت سازنده  هیسودوموناس بر اساس توص

در هکتار  تریل کیمصرف  و به میزان بذر مال صورت به

 اریبس نوایک یکود نیاز در مورد. مطالعات دندیمصرف گرد

در  لوگرمیک 751با این وجود مصرف  .محدود است

که  اینبدون کیلوگرم در هکتار فسفر،  15و  تروژنیهکتار ن

، ه داشته باشدارا به همر مصرف کود ییکاهش کارا

 ,.Garcia et alکینوا شده است )عملکرد موجب بهبود 

 آزمون خاک جینتا مبنایبر و  بر این اساس .(2015

ی مارهای، تو توصیه کودی توسط آزمایشگاه (7)جدول 

 15کود اوره و  لوگرمیک 251به مقدار  ییایمیکود ش

 در هکتار اعمال شدند. پلیفسفات تررکود سوپ لوگرمیک

سوپر فسفات  ییایمیکود ش یتماملازم به ذکر است که 

 نیقبل از کاشت به زم تروژنیدرصد کود ن 51و  پلیتر

قبل از  زین تروژنهیکود ن ماندهیدرصد باق 51 و اضافه شد

 چنین هم. (Garcia et al., 2015) کار رفت به یگلده

جهت سنجش دقیق اثر عناصر غذایی مورد آزمایش، قبل 

مون خاک و توصیه ها براساس آز از کاشت به همه کرت

شده شامل  آزمایشگاه، سایر عناصر و کودهای توصیه

کیلوگرم در هکتار از منبع کودی  91عنصر روی به میزان 

تن در هکتار کود گاوی کاملا پوسیده  21سولفات روی و 

  شده اضافه شد.

، متر 4×1/7ن پژوهش یدر ا ی اصلیها بعاد کرتا

ها  متر و فاصله بین بلوک یکها  فاصله بین کرت

هر کرت شامل و  در نظر گرفته شدمتر  دو)تکرارها( 

 کاشت عملیاتبود.  متر ششخط کاشت به طول  شش

ماه  اردیبهشت 25 خیدر تارگیاه کینوا )رقم تیتیکاکا( 

 انجام شد.با دست  ی وکار روش خشکه به

 
 

 

 
 

 
 

 
 

                                                                                    
3. Bacillus  
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 شیخصات خاک محل آزمامش .1دول ج

 عمق نمونه

(cm) 
 اسیدیته

 هدایت الکتریکی

(dS/m) 

 پتاسیم

(mg.kg-1) 

 فسفر

(mg.kg-1) 

 نیتروژن

(%) 

 کربن آلی

(%) 

 شن

(%) 

 سیلت

(%) 

 رس

(%) 

 بافت 

 خاک

 سیلتی لوم 29 44 27 82/6 68/6 7/6 335 2/5 8/7 36-6

 

متر  سانتی 71با فاصله حدود در هر خط کاشت بذرها 

 یک تا دومتر در عمق تقریبی  سانتی 91فاصله ردیف و 

معادل  یا که تراکم بوته نحوی به ند،متر کشت گردید سانتی

 (.Basra et al., 2014) شد جادیبوته در مترمربع ا 99

شهریورماه و با دست  22عملیات برداشت نیز در تاریخ 

و  شش یک،خطوط لازم به ذکر است که  .صورت گرفت

 سه،و  دوعنوان حاشیه، خطوط  نیم متر از هر طرف به

به مساحت  پنجو  چهاربرداری و خطوط  جهت سطح نمونه

 .برداشت در نظر گرفته شد سطحمترمربع جهت پنج 

به حداکثر عملکرد  دنیرس یبرا نوایک اهیگ یآب ازین

 Adolf et) برآورد شده است تریل یلیم 566تا  961دانه 

al., 2013). ییدر مراحل ابتدا زین نوایک یاهیگ بیضر، 

گزارش  11/1و  7، 52/1 ترتیب بهرشد  ییو انتها یانیم

اساس و با  نی(. بر اGarcia et al., 2015شده است )

تا  نیآذ   گل لیتشک یعنی یشیمراحل زا که نیتوجه به ا

 نوایدر ک یخشک مراحل به نیتر پرشدن دانه، حساس

 نی(، در اHinojosa et al., 2018گزارش شده است )

( با توجه یرطوبت میرژ یمارهای)ت یپژوهش تنش خشک

 یکدگذار اسیبراساس مق نوا،یک یبه مراحل رشد فنولوژ

BBCHقابل  یشینمو قطعات رو  : )مرحله6-1  ، از مرحله

 نییتع جهتبرای این منظور، ابتدا برداشت( اعمال شد. 

 تیظرف طیخاک مزرعه در شرا یدرصد رطوبت وزن

 یخاک از تکرارها متری سانتی 91از عمق صفر تا  یزراع

 یشد و با استفاده از صفحه فشار یبردار نمونه شیهر آزما

بر این اساس،  اتمسفر قرار داده شد. 9/1 تحت مکش

 درصد 23مزرعه  تیظرف طیدر شرا یوزن درصد رطوبت

در  ،یاریآب زمان قیدق نییتع منظور به چنین هم. شد نییتع

اقدام  ،یاریآباز زمان ساعت  61 گذشت پس از ماریهر ت

 91)صفر تا  شهیر به برداشت نمونه خاک از عمق توسعه

و  نیبلافاصله توز شده برداشت یها . نمونهشد( متر سانتی

 یخاک، در آون با دما یوزن درصد رطوبت نییجهت تع

  یبرا یاریآب .شدند شکاندهخ گراد یدرجه سانت 711

انجام  یزماندرصد ظرفیت مزرعه  25و  51 ،15تیمارهای 

 متر سانتی 91تا  صفر که رطوبت خاک در عمق شد می

حجم درصد رسیده بود.  25/1و  5/76، 15/27به  ترتیب به

محاسبه  (7)از رابطه  نیز ماریهر ت ازیموردن یآب مصرف

 .(Alizadeh, 2008) شد

(7)                           V= (FC- Ɵm) ρb×DRoot×A /Ei  

  :Vمترمکعب برحسب یاریحجم آب آب ،FC : درصد

درصد : Ɵmمزرعه،  تیخاک در حد ظرف یرطوبت وزن

مخصوص : وزن ρbیاری، خاک قبل از آب یرطوبت وزن

عمق : DRoot مکعب(، متر سانتیخاک )گرم بر  یظاهر

شده  یاریآب: مساحت A، متر برحسب شهیتوسعه ر

 بدین ند.باش می: کارایی آب مصرفی Eiو  مترمربع برحسب

 هر در یآبیار مرتبه هر در موردنیاز آب حجم، ترتیب

 با درصد 31 آب توزیع کارآیی براساس و محاسبه آزمایش

 .گردید توزیع یکنواخت صورت به کنتور و پمپ از استفاده

، فعالیت آنزیم کاتالاز، فعالیت آنزیم نیپرولمیزان 

در کینوا  سموتازید دیسوپر اکس میآنز تیفعالپراکسیداز و 

، Bates ،(1984) Aebi (1973) های از روش ترتیب به

(1976) Bradford  (1981)و Dhindsa & Motowe 

توده کل  ستیز یریگ اندازه منظور به محاسبه شدند.
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موجود در  یها بوته دانه،( و عملکرد کیولوژی)عملکرد ب

مترمربع  پنجدر  یا هیهرکرت پس از حذف اثر حاش

. سپس دیبر شده و برداشت گرد جداگانه کف صورت به

شد. پس  نییتع کیولوژیبا وزن کردن کل نمونه، عملکرد ب

ها را از کاه و کلش جدا کرده و عملکرد دانه از  دانه ناز آ

حاصل از  یها داده شده محاسبه شد. مساحت برداشت

 (7/3نسخه ) SAS یافزار آمار با استفاده از نرم نیز شیآزما

 لهیوس به ها نیانگیقرار گرفته و م انسیوار هیمورد تجز

شدند.  سهیدرصد مقا پنجدر سطح احتمال  LSDآزمون 

 .دیاستفاده گرد Excelها از برنامه  رسم شکل یبرا

 

 بحث‌.‌نتایج‌و3

‌.‌میزان‌پرولین3‌.1

سطوح نشان داد که اثرات ساده  انسیوار هیتجز جینتا

کنش  چنین اثر برهم هم یی،ایمیو کود ش یستی، کود زآبیاری

سطوح کنش  و اثر برهم یستیدر کود ز سطوح آبیاری

شد  دار یمعن نوایک پرولینبر  ییایمیدر کود ش آبیاری

در  سطوح آبیاریکنش  اثر برهم نیانگیم سهی(. مقا2)جدول 

 تنش بروز بانشان داد که نیز  الف( -7ی )شکل ستیکود ز

طور  در کینوا به پرولین مقدار شدت آن، افزایش و خشکی

تنش  شرایط که در طوری به یافت، داری افزایش معنی

 درصد ظرفیت مزرعه مقدار 25شدید )تیمار آبیاری  خشکی

شرایط تنش خشکی  مقایسه با در این گیاه در پرولین

 درصد ظرفیت مزرعه(، شرایط 51متوسط )تیمار آبیاری 

درصد ظرفیت مزرعه(  15ملایم )تیمار آبیاری  تنش خشکی

درصد ظرفیت  711تنش )تیمار آبیاری  و شرایط عدم

 افزایش درصد 42/62و  71/95، 25/71 ترتیب مزرعه( به

کرد با این وجود در تمامی سطوح تنش خشکی،  پیدا

)شکل  و شیمیایی الف( -7زیستی )شکل  کودهای کاربرد

پرولین کینوا نسبت به تیمار  میزان ب( موجب کاهش -7

 عدم کاربرد کود در سطوح آبیاری مشابه گردید. 

شرایط تنش تحت  کینوافزایش غلظت پرولین در ا

نوعی سازگاری برای غلبه بر  ،زمان خشکی و شوری هم

 Adolf etشدید محیطی معرفی شده است ) های شرایط تنش

al., 2013ها، تجمع پرولین در  که بنا به گزارش نحوی (. به

ایجاد تعادل اسمزی، حفاظت از ساختار  کینوا از طریق

سلولی و  سلول، تثبیت ساختارهای درون یپروتئینی و غشا

های آزاد موجب کاهش اثرات تنش اسمزی  رادیکال حذف

(. دلایل Gonzalez et al., 2009در این گیاه شده است )

شرایط تنش شدید خشکی،  تحت پرولین در گیاه افزایش

ممانعت از اکسیداتیو پرولین، جلوگیری از شرکت آن در 

های این  تر پرولین در بافت ها و تولید بیش ساخت پروتئین

گیاه در پاسخ به افزایش پتانسیل اسمزی ناشی از تنش 

با این  (.Hinojosa et al., 2018) خشکی گزارش شده است

میزان پرولین ، فرنگی گوجه برخی گیاهان از جملهدر وجود 

تر از ارقام حساس  کم  متحمل،م ارقادر تحت شرایط تنش 

)کاهش میزان پرولین در  است و این موضوع گزارش شده

شدن این  های محیطی( باعث مطرح ارقام متحمل به تنش

یک مشخصه سازگاری به ضرورتاً پرولین فرضیه شده که 

باشد  نیز نشت بروز یک نشانه می تواندتنش نیست و 

(Sanchez-Rodriguez et al., 2010از طرفی در .) علت بیان 

 کودهای تیمار کاربرد تحت کینوا گیاه در پرولین تر تجمع کم

شیمیایی در شرایط تنش اسمزی، گزارش شده  و زیستی

 قیاز طر تیمارهای مختلف کودی در کینوامصرف است که 

خاک و در دسترس قراردادن انواع  یکروبیم تیبهبود فعال

و  نیوتیب ن،یاکس ن،ینیتوکسی) رشد محرک مواد و ها‌هورمون

سبب  ،ییعناصر غذابهتر  یفراهم زی( و نکیپنتوتن دیاس

در این  کاهش اثرات تنش و در نتیجه کاهش تجمع پرولین

 (.Fawy et al., 2017گیاه شده است )

 

‌.‌آنزیم‌کاتالاز3‌.2

اثرات ساده ها نشان داد که  داده انسیوار هیتجز جینتا
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چنین اثر  و هم سطوح آبیاری، کود زیستی، کود شیمیایی

کنش  کنش سطوح آبیاری در کود زیستی و اثر برهم برهم

کود زیستی در کود شیمیایی بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز 

نشان  ها نیانگیم سهیمقا جینتا (.2دار شد )جدول  کینوا معنی

 طیدر هر دو شرا یسطوح تنش خشک شیاداد که افز

 افزایشموجب  ییایمیش یکاربرد و عدم کاربرد کودها

 کاتالاز ج(. -7)شکل شده است  نوایدر ک فعالیت کاتالاز

 پراکسید هیدروژن های مهم برای حذف از آنزیمیکی 

(H2O2) رود شمار می به ی گیاهانها زوم موجود در پروکسی 

(Agarwal & Pandey, 2004). طورکلی، گزارش شده  به

اهمیت  دارایاز این نظر  اندر گیاه  H2O2است که وجود

عنوان مولکول سیگنال  های متوسط، به است که در غلظت

های پروتئین دیواره سلولی  عمل نموده و در سنتز پیش ماده

برای گیاه سمی بوده و  بالاهای  در غلظت اما .مشارکت دارد

 (.Aman et al., 2019) نبال داردد های اکسیداتیو را به آسیب

Al-Naggar et al. (2017 با بررسی اثر سطوح مختلف )

در شرایط  تنش خشکی بر ارقام کینوا گزارش کردند که

درصد ظرفیت مزرعه  15سطح آبیاری و )عدم تنش( شاهد 

به آستانه خسارت در این گیاه  H2O2 غلظت )تنش ملایم(

 ، غلظتتنش خشکیسطوح رسد. ولی با شدیدترشدن  نمی

H2O2 برای مقابله با آن، سنتز  کینواتر شده و  نیز بیش

 .Adolf et al. نماید را تشدید می کاتالازآنزیم  (فعالیت)

دار فعالیت آنزیم کاتالاز در سطوح  ( نیز افزایش معنی2013)

بالای شوری را نوعی فعالیت خودتنظیمی کارآمد در گیاه 

کینوا جهت مقابله با تنش محیطی و تخفیف اثرات منفی 

چنین نشان داد  آن معرفی کردند. نتایج پژوهش حاضر هم

یی و ایمیش یکاربرد کودها ی،سطوح خشک یدر تمامکه 

ی دار طور معنی را به زیستی، فعالیت آنزیم کاتالاز در کینوا

یی ایمیش یعدم کاربرد کودها شرایطنسبت به ترتیب  به

د( در همان  -7)شکل  یستیبدون کود زو  ج( -7 )شکل

تیمارهای آبیاری چنین در  داد. هم سطح خشکی کاهش

 درصد ظرفیت مزرعه )سطوح متوسط و شدید 25و  51

 یستیز یکودها زمان همکاربرد  ماریابتدا ت ،ی(خشک

بذور  حیتلق ماریت زیو پس از آن ن وفسفریو ب نیتروکسین

فعالیت  کاهشتأثیر را بر  نیتر بیش نیتروکسیتنها با ن

 ج(.  -7داشت )شکل  نوایک آنزیم کاتالاز در

 
 شیمیایی کودهای زیستی و مختلف و سطوح تنش شرایط در کینوا مختلف صفات واریانس . تجزیه2 جدول

 منابع تغییر
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه سموتازید دیسوپر اکس پراکسیداز کاتالاز پرولین

 2 تکرار
ns86 /6 ns6625/6 **617/6  ** 93/19  *17/146271  *66/1213162 

 54/141* *  3 سطوح آبیاری
 * *15/6  * *22/6  * *76/454  * *61/3637123  * *42/12158873 

 16/834935 22/43496 89/4 6628/6 6629/6 89/6 6 خطای عامل اصلی

 29/76* *  3 کود زیستی
 * *68/6  * *63/6  * *11/62  * *62/4621348  * *83/6596954 

 26/372* *  1 کود شیمیایی
 * *9/6  * *24/6  * *61/466  * *92/9193412  * *41/28514397 

 47/4* *  9 کود زیستی ×سطوح آبیاری 
 *6658/6 ns6612/6 

 * *56/13  * *76/162947  *94/876856 

 3 کود شیمیایی × کود زیستی
ns56/6 ns6661/6 ns6632/6 

 * *66/32  * *35/165544  *13/1216149 

 67/8* *  3 کود شیمیایی ×سطوح آبیاری 
 *6678/6  *6668/6  * *77/86  * *16/236181 ns77/54143 

 9 کود شیمیایی ×کود زیستی  ×سطوح آبیاری 
ns23/2 ns6631/6 ns6667/6  * *65/11 ns66/56473 ns14/255645 

 91/333866 33/32646 82/2 6626/6 6624/6 22/1 56 خطای کل

 62/15 66/14 64/8 59/11 31/9 26/6 - ضریب تغییرات )%(

ns، ** درصد 1و  5دار در سطح احتمال معنی وجود اختلافدار و معنی اختلاف نبودترتیب  : به* و. 
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کنش سطوح آبیاری در کود  کنش سطوح آبیاری در کود زیستی و اثر برهم اثر برهم نیانگیم سهیمقاترتیب  . )الف( و )ب( به1شکل 

کنش سطوح  کنش سطوح آبیاری در کود شیمیایی و اثر برهم ترتیب اثر برهم شیمیایی بر میزان پرولین در گیاه کینوا. )ج( و )د( به

براساس  ،باشند یحروف مشترک م یکه در هر ستون دارا ییها نیانگی. منوایک اهیگ درکاتالاز  میآنز تیفعال برآبیاری در کود زیستی 

 ندارند. یداریدرصد اختلاف معن 5در سطح  LSDآزمون 

 

دار( غلظت آنزیم کاتالاز در اثر  کاهش شدیدتر )معنی

کاربرد کودهای شیمیایی و کود زیستی نیتروژن در سطوح 

منابع کود نیتروژن بر  تر بیش تأثیرمختلف خشکی، نشانگر 

کاهش اثرات تنش اکسیداتیو ناشی از خشکی و شوری در 

 در مناسب گیاهی تغذیه که این به توجه کینوا بوده است. با

 نقش ها انواع تنش برابر در گیاهان تحمل سطح الابردنب

در پژوهش  .(Stamenkovic et al., 2018دارد ) سزایی به

از  هم نیتروژن، تدریجی و مناسب تأمین حاضر نیز احتمالاً،
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 واسطه به هم و شیمیایی نیتروژن کود از استفاده طریق

 کودهای در نیتروژن کننده تثبیت های حضور باکتری

تر  کردن شرایط مناسب زیستی، توانسته از طریق فراهم

در  دهد و کاهش کینوا را بر اثرات تنش رشد برای گیاه،

 کرده است. تولید یتر کم کاتالاز مقدار گیاه آن، نتیجه

 
 .‌آنزیم‌پراکسیداز3‌.3

و اثر  ییایمیو کود ش یستیکود ز ،یاریاثرات ساده سطوح آب

میزان فعالیت بر  شیمیایی سطوح آبیاری در کودکنش  برهم

 سهیمقا (.2شد )جدول  دار یمعن نوایکدر  آنزیم پراکسیداز

بر  ییایمیدر کود شسطوح آبیاری  یها کنش اثر برهم نیانگیم

 شین داد که افزا÷نشانیز ( 2)شکل  فعالیت آنزیم پراکسیداز

طور  به را فعالیت آنزیم پراکسیداز ی،سطوح تنش خشک

 یکاربرد و عدم کاربرد کودها طیتحت هر دو شرا داری معنی

در تمامی سطوح وجود،  نیداده است. با ا افزایش ییایمیش

دار  آبیاری، کاربرد کودهای شیمیایی موجب کاهش معنی

فعالیت این آنزیم نسبت به شرایط عدم کاربرد کودهای 

که  نحوی شیمیایی در سطح آبیاری مشابه شده است. به

و کاربرد  طیشراهر دو در  آنزیم پراکسیدازفعالیت حداکثر 

در شرایط تنش شدید خشکی  ییایمیش یکودهاعدم کاربرد 

درصد ظرفیت  مزرعه( مشاهده شد. اما این  25)تیمار آبیاری 

فعالیت آنزیم پراکسیداز( در شرایط عدم حداکثر مقدار )

تر از شرایط  درصد بیش 79کاربرد کودهای شیمیایی حدود 

 .(2)شکل های شیمیایی بوده است کاربرد کود

 عنوان بهگزارش شده است که پراکسیداز  ،کلی طور به

 از یبرخ در ،یعال اهانیگ در تنش م مقابله بایآنز

 یعرض اتصال ،یدفاع سازوکار مانند یسلول یندهایفرا

 نیپرول یدروکسیه از یغن یها نیکوپروتئیگل یمونومرها

 یدهایساکار یپل یعرض اتصال ،یسلول وارهیدر د موجود

 عمل و یواره سلولید در کیفنول یدهایاس لهیوس به یکیپکت

کند و از این  یم شرکت شدن یا پنبه چوب و شدن یچوب

های محیطی از  طریق موجب تعدیل اثرات مخرب تنش

 & Dasشود ) جمله شوری و خشکی در گیاهان می

Roychoudhury, 2014.) Hinojosa et al. (2018 با )

تنش خشکی و شوری بر کینوا گزارش  زمان همبررسی اثر 

 پراکسید زدایی سم از طریق پراکسیداز کردند که آنزیم

 در این گیاه محافظت در کلیدی و مهم نقش هیدروژن

شوری آب آبیاری  تأثیرکند.  می های محیطی ایفا  تنش برابر

 دار عنیمنیز بر افزایش میزان آنزیم پراکسیداز در گیاه کینوا 

 (. Pulvento et al., 2012گزارش شده است )

 

 
 ت آنزیم پراکسیداز در گیاه کینواکنش سطوح آبیاری در کود شیمیایی بر فعالی اثر برهم نیانگیم سهیمقا. 2شکل 

 (داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5در سطح  LSDباشند، براساس آزمون  که در هر ستون دارای حروف مشترک می ییها میانگین)
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کاربرد کودهای شیمیایی بر صفات کمی  تأثیردر مورد 

و کیفی کینوا در شرایط تنش خشکی نیز گزارش شده 

 گیاه موردنیاز غذایی عناصر کافی و است که تأمین مناسب

 متعادل تأمین از طریق شیمیایی کودهای از طریق استفاده از

 رشد برای کافی انرژی تأمین و گیاه غذایی موردنیاز عناصر

بقای گیاه، موجب کاهش شدت تنش اکسیداتیو و  و

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

 

 

‌سموتازید‌دیسوپر‌اکس.‌آنزیم‌3‌.4

ها نشان داد که میزان آنزیم سوپر اکسید  نتایج داده

تیمارهای سطوح آبیاری،  تأثیردیسموتاز در کینوا تحت 

که اثر  طوری کود زیستی و کود شیمیایی قرار گرفت. به

گانه این  دوگانه و سه کنش هماثرات بر چنین همساده 

دار  تیمارها در سطح احتمال یک درصد بر این صفت معنی

ی  (. براساس نتایج حاصل از مقایسه7 شد )جدول

ین میزان آنزیم سوپر اکسید تر بیش (2ها )شکل  میانگین

گرم پروتئین( تحت  واحد بر میلی 95/92دیسموتاز کینوا )

و عدم کاربرد ظرفیت مزرعه درصد  25تیمار آبیاری 

ین میزان تر کمکودهای شیمیایی و زیستی مشاهده شد. 

گرم پروتئین( نیز در  د بر میلیواح 17/79این آنزیم نیز )

کود زیستی  زمان همآبیاری کامل و کاربرد  تیمار

کودهای تلفیقی همراه کاربرد  نیتروکسین و بیوفسفر به

نشان داد که با  چنین همشیمیایی مشاهده شد. نتایج 

افزایش سطوح خشکی، میزان فعالیت آنزیم سوپر اکسید 

کودی افزایش  دیسموتاز در کینوا در تمامی تیمارهای

یافت. با این وجود، تحت تنش شدید خشکی )تیمار 

( در هر دو شرایط کاربرد ظرفیت مزرعهدرصد  25آبیاری 

 زمان همو عدم کاربرد کودهای شیمیایی، تیمار کاربرد 

را  تأثیرین تر بیشکودهای زیستی نیتروکسین و بیوفسفر 

بر تعدیل اثرات تنش و در نتیجه کاهش فعالیت آنزیم 

 الف(.  -9سوپر اکسید دیسموتاز داشته است )شکل 

د یسوپر اکس یها کالیرادگزارش شده است که 

فعالیت با در اثر تنش شدید شوری در کینوا دشده یتول

شده و  لیتبد H2O2 به سموتازید دیسوپر اکس آنزیم

ون یکاتالاز و گلوتات داز،یپراکس یها میت آنزیفعال

 ،بنابراین ند،ینما یم یریجلوگ H2O2 از تجمع دازیپراکس

 گر یک سیستم خودتنظیم عنوان به اکسیدان آنتیهای  آنزیم

 یها ونهگسازی  و خنثی دین تولیتعادل بموجب برقراری 

. (Adolf et al., 2013)شوند  عال در این گیاه میژن فیاکس

اکسیدان از  های آنتی گزارش شده که میزان آنزیم چنین هم

، کاتالاز و پراکسیداز در کینوا سموتازید دیسوپر اکسجمله 

تحت سطوح متوسط و بالای خشکی افزایش یافته و 

های  یک سیستم دفاعی موجب حذف رادیکال عنوان به

اند  آزاد اکسیژن و تعدیل اثرات شوری در این گیاه شده

(Gonzalez et al., 2009.) های  ها یافته  این گزارش

 کند. می تأییدپژوهش حاضر را 

 Gomaa (2013)  کودهای  زمان همنشان داد که کاربرد

منجر از طریق افزایش و تحریک رشد شیمیایی و زیستی 

شده و  ها در کینوا میزان فتوسنتز و کربوهیداتافزایش  به

خاک، شرایط ریزوسفر را  های ویژگیمثبت بر  تأثیربا 

بخشیده است. در بهبود  ی این گیاهها برای رشد بوته

رسد تیمار کاربرد تلفیقی  نظر می یز بهپژوهش حاضر ن

را در تعدیل  تأثیرین تر بیشکودهای زیستی و شیمیایی 

شوری و خشکی بر گیاه کینوا داشته  زمان هماثرات تنش 

 سموتازید دیسوپر اکسو در نتیجه تولید و فعالیت آنزیم 

سازی  ترین آنزیم در فرایند حذف و خنثی که مهم

 Sanchez-Rodriguez etاست ) دیسوپر اکس یها کالیراد

al., 2010.را کاهش داده است ) 

 

 .‌عملکرد‌دانه3‌.5

 کنش همبرو  سادهاثرات  تمامی ج نشان داد کهینتا

زیستی و کود شیمیایی  کود تیمارهای سطوح آبیاری،
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عملکرد دانه بر گانه این تیمارها(  سه کنش همجز اثر بر )به

ها نیز  مقایسه میانگین (. نتایج2دار شد )جدول  کینوا معنی

نشان داد که افزایش سطوح تنش خشکی، عملکرد دانه در 

تحت هر دو شرایط کاربرد و عدم کاربرد کودهای  کینوا را

شیمیایی کاهش داده است. با این وجود، حداکثر عملکرد 

دانه در شرایط کاربرد کودهای شیمیایی نسبت به حداکثر 

 25/44ای شیمیایی عملکرد در شرایط عدم کاربرد کوده

الف(. این در حالی است که  -6بود )شکل  تر بیشدرصد 

کودهای زیستی نیتروکسین و بیوفسفر،  زمان همکاربرد 

دار عملکرد کینوا در هر  را بر افزایش معنی تأثیرین تر بیش

دو سطح کاربرد یا عدم کاربرد کودهای شیمیایی )شکل 

داشته ج(  -6ب( و تمامی سطوح آبیاری )شکل  -6

عبارت دیگر، تنش خشکی در محیط شور،  است. به

عملکرد دانه کینوا را در همه سطوح کودی مورد بررسی 

اما این کاهش در شرایط کاربرد تلفیقی  ،کاهش داده است

کودهای شیمیایی و زیستی نسبت به شرایط بدون کاربرد 

 بوده است.  تر کمکود 

خشکی  زمان همکاهش عملکرد دانه کینوا در اثر تنش 

 ,.Cocozza et al)گزارش شده است  دار معنیوشوری 

گزارش شده است که تنش خشکی در  چنین هم .(2012

های بارور و کاهش وزن  کینوا موجب کاهش تعداد خوشه

های این گیاه شده و در نتیجه کاهش عملکرد را  دانه

با بررسی  .(Gonzalez et al., 2015) همراه داشته است به

سطوح مختلف آبیاری بر کینوا نشان داده شد که  رتأثی

عملکرد دانه در این گیاه تحت تنش خشکی شدید )تیمار 

درصد ظرفیت مزرعه( به یک سوم میزان  91آبیاری 

عملکرد در شرایط آبیاری کامل )بدون تنش( کاهش یافت 

(Telahigue et al., 2017). گران با  های این پژوهش یافته

ر مطابقت دارد. کاهش عملکرد دانه نتایج پژوهش حاض

کاهش فتوسنتز برگ و کینوا تحت شرایط تنش خشکی به 

در حال  یها دانه یلات برایمیزان آسیجه کاهش میدر نت

 ,.Gamez et al) این گیاه نسبت داده شده است رشد

 کننده حل یها یباکترگزارش شده است که  .(2019

این ر، فسفکودهای شیمیایی حاوی در حضور  فسفات

 دهند یقرار م کینوا اریدر اخت و کارآمدتر تر بیش عنصر را

و  جذب فسفر نیکه ب یو مثبت میبا توجه به ارتباط مستقو 

توانند به جذب  یها م یباکتر نیوجود دارد، ا نیتروژن

 ,Gomaa) دنکمک کن کینواتوسط  نیتروژنو  فسفر تر بیش

کاربرد  رسد که نظر می . در پژوهش حاضر نیز به(2013

 یر با کودهاوبذ کودهای شیمیایی همراه با تلقیح

 کینوا دانه دعملکر یباعث بهبود رشد و اجزا یکیولوژیب

اثرات تنش اسمزی ناشی از خشکی ق یطر نیشده و از ا

 و شوری خاک را کاهش داده است. 

 

‌.‌عملکرد‌بیولوژیک3‌.6

اثرات ساده سطوح آبیاری، کود زیستی، کود شیمیایی در 

کنش سطوح آبیاری  و اثرات برهم سطح احتمال یک درصد

در کود زیستی و کود زیستی در کود شیمیایی در سطح 

دار بود  احتمال پنج درصد بر عملکرد بیولوژیک کینوا معنی

(. مقایسه میانگین اثر سطوح آبیاری در کودهای 2)جدول 

زمان  زیستی نشان داد که در تمامی سطوح آبیاری، کاربرد هم

ترین تأثیر را  ر دو کود زیستی نیتروکسین و بیوفسفر بیشه

در تعدیل اثرات تنش خشکی بر عملکرد بیولوژیک کینوا 

  کنش د(. مقایسه میانگین اثر برهم -6داشته است )شکل 

ه( نیز نشان داد  -6کودهای زیستی در کود شیمیایی )شکل 

 که در هر دو سطح کاربرد و عدم کاربرد کودهای شیمیایی،

ترین  زمان کود زیستی نیتروکسین و بیوفسفر بیش کاربرد هم

توده کل کینوا داشته است. با این  تأثیر را بر افزایش زیست

ترین مقدار عملکرد بیولوژیک کینوا در شرایط  وجود بیش

درصد  73کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی و زیستی حدود 

کاربرد به ترین میزان عملکرد بیولوژیک تحت تیمار  از بیش

 Cocozza etد(.  -6تنهایی کودهای زیستی بالاتر بود )شکل 
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al. (2012 دلیل کاهش عملکرد بیولوژیک کینوا تحت تنش )

زمان خشکی و شوری را کاهش سطح برگ، کاهش رشد  هم

 ها و در نتیجه کاهش فتوسنتز عنوان کردند.  و توسعه سلول

کاهش  ر اثرد یکاهش مواد فتوسنتز ها،  گزارش آن ربنا ب

و کاهش انتقال مواد پرورده به سمت سو  از یک سطح برگ

و  کمبود آب اسمزی ناشی از در اثر تنش یشیزا های اندام

و  سبب کاهش عملکرد دانه شوری خاک از سوی دیگر،

عملکرد کاهش علت  در کینوا شده است. عملکرد بیولوژیک

کاهش رشد آبی،  بیولوژیک کینوا تحت شرایط تنش کم

این کاهش تولیدات فتوسنتزی  درنهایت و زایشیرویشی و 

 Gamez etگیاه در سطوح بالای خشکی عنوان شده است )

al., 2019.)  

عنوان مکمل  در مورد تأثیر استفاده از کودهای زیستی به

 در این موجود های کودهای شیمیایی گزارش شده که باکتری

جذب  کردن لمتعاد و هوا نیتروژن تثبیت بر علاوه کودها،

و  سنتز با گیاه، موردنیاز ریزمغذی و پرمصرف اصلی عناصر

های  هورمون انواع نظیر گیاه رشد محرک مواد ترشح

 آمینه مختلف، اسیدهای ترشح اکسین، مانند رشد کننده تنظیم

افزایش مقاومت گیاه به شرایط  موجب بیوتیک آنتی انواع

 با توانند می ها باکتری این چنین شود. هم نامساعد محیطی می

 بر مفیدی افزایی اثر هم ریزوسفر های میکروارگانیسم سایر

 محرک های مصرف باکتری باشند. درنتیجه با داشته گیاهان

 گیاه مختلف های در بخش غذایی مواد ذخیره و جذب رشد،

 در مواد این و با ذخیره یابد می افزایش ساقه و برگ ازجمله

یابد  می نیز افزایش گیاه کل خشک ماده عملکرد گیاه،

(Stamenkovic et al., 2018.) 
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‌گیری‌.‌نتیجه4

بالایی ی آور تابگیاه کینوا نشان داد که این پژوهش  جینتا

که  نحوی های شدید محیطی دارد. به به شرایط تنش

یک محیط شور، حتی تحت تنش خشکی  توانست در

درصد ظرفیت مزرعه( نیز دوره  25شدید )تیمار آبیاری 

کاربرد رشد خود را کامل کرده و تولید بذر کند. از طرفی، 

 ویژه در تلفیق با کودهای زیستی یی بهایمیش یکودها

اثرات تنش بر عملکرد دانه و  دار یمعنموجب کاهش 

عملکرد بیولوژیک در کینوا شد. کاربرد تلفیقی کودهای 

ین تر بیشزیستی و شیمیایی از طریق تعدیل اثرات تنش، 

 اکسیدان آنتیهای  دار فعالیت آنزیم را بر کاهش معنی تأثیر

استفاده  یا و آب کمبود شرایط در در کینوا داشت. بنابراین،

 از استفاده با توان می اری،آبی کم طریق از شور، های از زمین

 مصرف کاهش ضمن زیستی، شیمیایی و کودهای ترکیب

 در راستای کشاورزی پایدار اثرات شیمیایی کودهای

 چنین همنتایج  .نمود تعدیل حدودی تا نیز را آب کمبود

نشان داد تیمارهایی که حاوی منابع کود نیتروژن بودند 

یقی کودهای شیمیایی و کود زیستی )تیمار کاربرد تلف

نیتروکسین و تیمار کاربرد مجزای کود زیستی 

 زمان همی در تعدیل اثرات تنش تر بیش تأثیر نیتروکسین(،

کاهش  چنین همعملکرد دانه و  خشکی و شوری بر

 یکودهااند.  در کینوا داشته اکسیدان آنتیهای  فعالیت آنزیم

 نیقادر به تأم ییتنها به وفسفر،یو ب نیتروکسین یستیز

اگر  یول ،ستندین اهیگ نیا ازیموردن ییکامل عناصر غذا

آزمون  جیطبق نتا از،یموردن ییایمیش یهمراه با کودها

 شیو افزا عملکرد در بهبود توانند ی، مکار روند بهخاک 

مؤثر واقع شوند.  های محیطی تحت تنش نوایک آوری تاب

که  د که باوجود آننشان دا ین بررسیج ایمجموع نتا در

های  ویژگیبر  یمنف تأثیر شوری و خشکی زمان همتنش 

کاربرد تلفیقی  اما، داشت بیوشیمیایی و عملکردی کینوا

 توانست کودهای شیمیایی و زیستی نیتروژن و فسفر

بخشی از این اثرات منفی تنش را جبران نماید و عملکرد 

پژوهش،  نیا جیبا توجه به نتا نیبنابرابخشد. را بهبود  کینوا

که هم از نظر  دبخشیام گیاهیعنوان  بهگیاه کینوا کشت 

از  یدیداشته و هم محصول تول یعملکرد قابل قبول یزراع

 یقیهمراه کاربرد تلف برخوردار است، به ییبالا تیفیک

 یو مصرف کودها وفسفریب و نیتروکسین یستیز یکودها

ای ه آزمون خاک، در خاک جینتا ابقمط ازیموردن ییایمیش

 است. هیتوص قابلهای مشابه  دارای محدودیتو شور 

 

‌.‌تشکر‌و‌قدردانی5

گیاهان زراعی  از زحمات مسئول آزمایشگاه فیزیولوژی

گروه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد در 

های صفات مربوط به این مقاله  گیری کمک به اندازه

 .آورد تشکر به عمل می
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