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Introduction 
Quinoa is a plant that has received worldwide attention due to its ability to grow in different stresses. The 

seed protein content of this plant is higher than seeds and its protein quality is better than seeds and legumes. It is 
rich in the amino acids lysine, globulin, which makes it suitable for patients with celiac disease. These issues 
have led the food and agriculture organization of the United Nations (FAO) to prioritize its development, 
especially in countries facing environmental tensions. 

Materials and Methods 
An experiment was conducted during the two cropping years of 2019-20 as split plot in a randomized 

complete block design with three replications in the academic center for education, culture, and research 
(ACECR), Birjand, IR Iran in 2019 and 2020. The main factor was irrigation regimes at three levels (100% of 
reference evapotranspiration (ET0) (control), 65% of reference evapotranspiration, and 30% of reference 
evapotranspiration; the secondary factor was fertilizer levels at six levels (control, manure, vermicompost, NPK, 
50% manure+ 50% NPK and 50% vermicompost+ 50% NPK). Water requirement was calculated using the FAO 
method using class A evaporation pan using equations 1 and 2. Then, considering the efficiency of 90% for 
water distribution in the field, irrigation was performed. In this method, to calculate the amount of water required 
by the plant, first evaporation was obtained from the daily pan evaporation (Ep) of the meteorological 
department and then multiplied by the pan coefficient (Kpan). The obtained value was the ET0. In this study 
inflorescence number per square meter, number of seed per plant, 1000 seeds weight, Chlorophyll index, leaf 
relative water content, seed yield and harvest index were measured. 

Results and Discussion 
The results showed that irrigation treatment of 30% of the reference evapotranspiration (severe stress) had a 

significant effect on the measured traits in both cropping years. In this treatment, seed yield decreased 38.4% and 
32.6% compared to the 100% reference evapotranspiration treatment (control) in the first and second years, 
respectively. Also, yield and yield components were higher in integrated feeding systems than chemical and 
organic systems. The highest seed yield with an average of 3040.1 kg.ha

-1
 was obtained from 50% 

vermicompost+ 50% NPK application. Based on the correlation results, 1000 seed weight was one of the most 
important components affecting on seed yield of quinoa. In both years, with increasing the intensity of stress 
from 100 to 35% of reference evapotranspiration, SPAD reading showed an increasing trend. The results of trait 
correlation showed that there is a positive and significant correlation between harvest index and 1000 seed 
weight with seed yield (r = 0.74) and (r = 0.83), respectively. 

Conclusion 
According to the results of this experiment, different irrigation regimes have different effects on quinoa 

growth. It is concluded that in quinoa, the dry matter decreases with increasing drought stress. In compared to 
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optimal irrigation treatment (100% of evapotranspiration), moderate and severe stress were significant decreased 
the number of fertile lateral branches per plant, inflorescence number per m

2
, number of seeds per plant, 1000 

seed weight, Chlorophyll index and seed yield treatments. Also, there was not a significant difference in seed 
yield between mild stress (65% of reference evapotranspiration) and control. The quinoa response to fertilizer 
application under enough irrigation was almost constant. 

Keywords: Deficit irrigation, Evaporation pan, Nutrition system, Organic fertilizer, Relative water content  
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 مقاله پژوهشی

 56-02، ص 1021، بهار 1، شماره 02جلد 

 مديريت تغذيه بر عملكرد و اجزاي عملكرد كينوا در شرايط بيرجند اثر آبياري و

 0سيد غلامرضا موسوي ،0، محمد جواد ثقه الاسلامی*0، رضا برادران1حسين طبيعی

 52/25/2911تاریخ دریافت: 

 60/61/2066تاریخ پذیرش: 

 چکیده

كاما    يهاا   در قالب بلوک هاي خرد شده كرتصورت    به یشیآزما ،كينوابر عملكرد و اجزاي عملكرد اي  تغذیه سيستم اثر آبياري ومنظور بررسی  به
هااي آبيااري در ساه سا  :      شد. عام  اصلی رژیماجرا  2911-11جنوبی در دو سال  مزرعه تحقيقات جهاد دانشگاهی خراساندر  با سه تكرار یتصادف

كاود دامای،    -5شاهد )عدم مصرف(،  -2م  فرعی شش س   كودي شام : درصد تبخير و تعرق گياه مرجع و عا 96و  02)شاهد(،  266آبياري معادل 
مترمربع، تعداد دانه  گ  آذین در بود. صفات تعداد NPK% 26كمپوست+  % ورمی26 -0و  NPK% 26% دامی+ NPK ،2- 26 -0كمپوست،  ورمی -9

آبيااري   تيماار نتایج نشان داد كه  شد. يريگ اندازهمحتوي رطوبت نسبی برگ، عملكرد دانه و شاخص برداشت ، كلروفي شاخص دانه،  هزار در بوته، وزن
تيماار  ایان  كاه در   طاوري  باه  ،داشتدر هر دو سال زراعی گيري شده  تأثير چشمگيري بر صفات اندازهدرصد تبخير و تعرق گياه مرجع )تنش شدید(  96

كااهش یافات.   ترتياب در ساال اول و دوم    هدرصاد با   0/95و  0/91درصد تبخير و تعرق گياه مرجاع )شااهد(،    266 دانه نسبت به تيمار آبياري عملكرد
باا مياانگين   هاي شيميایی و آلی بيشاتر باود. بيشاترین عملكارد داناه       هاي تغذیه تلفيقی نسبت به سيستم در سيستم عملكرد يهمچنين عملكرد و اجزا

 ترین دانه از مهم هزار وزن ضرایب همبستگی، دست آمد. بر اساس نتایج هب NPK% 26كمپوست+  % ورمی26كاربرد  رتيما كيلوگرم در هكتار از 2/9606

حصول عملكرد اقتصاادي قابا     كينوا بود. بنابراین در من قه بيرجند، سيستم تغدیه تلفيقی در شرایط آبياري كافی براي دانه عملكرد بر تاثيرگذار ياجزا
 توصيه است.

 
 آبياري، كود آلی كمتغذیه، سيستم ، ناسبی بارگ رطوبتتشتک تبخير،  کلیدی: های واژه

 

   1 مقدمه

عنوان یكای   متر، بهميلی 525كشور ایران با متوسط بارش ساليانه 
دليا  تغييارات   كاه باه   شود خشک شناخته می از مناطق خشک و نيمه

هااي  خشكساالی  باا بارش، متاسفانه در چند دهه اخير مكانی  و زمانی
and Teimouri مواجااه شااده اساات )   هااماي و دورهمتااوالی 

2017, azrafshanB 229(. استان خراسان جنوبی با متوسط بارندگی 
ست در كمربند خشكی ایران قرار ا متر كه كمتر از ميانگين كشورميلی

تولياد در  تارین محادودیت    (. مهمAnonymous, 2019گرفته است )
خشک، كمبود آب است. یكی از راهكارهااي   این من قه خشک و نيمه

                                                           
دانشجوي دكتري، گروه زراعات و اصا ن نباتاات، دانشاكده كشااورزي، واحاد        -2

 بيرجند، دانشگاه آزاد اس می، بيرجند، ایران
دانشيار گروه زراعت و اص ن نباتات، دانشكده كشاورزي، واحد بيرجند، دانشاگاه   -5

 آزاد اس می، بيرجند، ایران
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به سمت كاشات گياهاان    مقابله با مسأله خشكی، تغيير الگوي كشت
هاي محي ی مث  خشكی مقاوم به شرایط سخت آب و هوایی و تنش

Reiahi ,) باشدو شوري به جاي گياهان با نياز آبی زیاد و حساس می

2010) . 
گيااه یكسااله از    (willd Chenopodium quinoaگيااه كيناوا )  

باشد و به خوبی می C3و از گروه گياهان  Amaranthaceaeخانواده 
با شرایط نامناسب خاک و شرایط بحرانی آب و هوایی ساازگار اسات   

(2011 al., etHariadi ) . زیاد به شرایط نامناساب  ع وه بر مقاومت
تواناد در  باشد كه میاي میمحي ی، یک دانه بسيار غنی از نظر تغذیه

ویژه در شرایط خشكسالی نقش مهمای را ایفاا    تامين امنيت غذایی به
كند و ارزش اقتصادي زیادي نيز در مياان محصاو ت كشااورزي در    

 (. al., et sabzevar iariEsfand 2018بازار جهانی دارد )
خشااک، آب و دسترساای بااه آن در   نيمااه در مناااطق خشااک و

 هترین عاما  محدودكنناد   رشد گياهان زراعی، مهم هاي حساس زمان
 (. در تحقيقای et al., Khaninejad 2016) اسات  اقتصاادي  عملكرد
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 226و  16، 26 تيمارهااي  در ترتياب  باه  داناه كيناوا   عملكرد بيشترین
نسبت خفيف،  تنش شد، تيمار مشاهده تبخير تشتک از تبخير مترميلی

عملكرد دانه  يشتربرابر ب 0/9ید درصد و از تنش شد 50یم م به تنش 
 كه نشان داد یگريپژوهش د یجنتا(.  et al.,Ziaei 2020) را دارا بود

تنش خشكی نسبت به عادم   یطدر شرا ينواكوزن خشک بوته و ریشه 
 همكااران قاسامی و  (.  et al.,Conzalez 2009تنش كاهش یافت )

(2011et al., Ghasemi  ) كاه بيشاترین    بياان كردناد   گزارشای در
تحت شرایط آبياري م لاوب حاصا     (Zea mays)رت ذعملكرد دانه 

 در .یم در رتبه دوم قارار گرفتناد  شد و گياهان تحت شرایط تنش م 
درصد مقادار آب تبخيار    16آب مصرفی تا  با افزایش گزارش دیگري

كلازا   b و a محتاوي كلروفيا    ،Aشاده از تشاتک تبخيار كا س     
(.L Brassica napus )پيدا كرد افزایش (2007et al., Pazaki ). 

شارایط تانش خشاكی از اهميات     ویژه در  موضوع تاغذیه گياه به
زیادي برخوردار است. زیرا قابليت دسترسی عناصر غذایی مختلاف در  
خاک تحت تأثير تنش، تغييرات زیادي دارد. گياهی كاه تغذیاه خاوب    

(. et al., Lal 1993شده مقاومت به خشكی بهتاري خواهاد داشات )   
كاربرد كودهاي آلی و شايميایی  بنابراین مدیریت تغذیه گياه از طریق 

در شرایط تنش یكی از مساال  مهام در توليادات گيااهی محساوب      
شود. مواد آلی افزون بر فراهم كردن عناصر غذایی، آثاار مختلفای    می

(.  et al.,Pedra 2006بر خصوصيات مرتبط با فيزیک خااک دارناد )  
، احياي بااروري و تناوع زیساتی،    كود دامی از طریق اص ن ساختمان

خيزي و تعادل نيتاروژن و كاارایی جاذب فسافر      باعث افزایش حاص 
(. همچنين Brussard and Ferrera Cenato, 1997شود )خاک می

هااي خااک را    ارگانيسام  كود دامی پس از مت شی شدن تنوع ميكرو
انجاماد   مای  2باادل كااتيونی خااک   ظرفيت ت يافزایش داده و به ارتقا

(2004 et al.,Ghosh   افازایش فعاليات .)     هااي آنزیمای و ميكروبای
كمپوست است، مجموعاه ایان عواما     خاک از نتایج استفاده از ورمی

افزایش سرعت تجمع ماده خشک  ،موجب افزایش شاخص س   برگ
(. احمدي نژاد و  et al.,Koocheki 1995شود ) و افزایش عملكرد می

 ( اع م كردند كاه افازایش   et al.,Ahmadinejad 2013همكاران )
 ها برگ كلروفي  شاخص هكتار در تن 06 به 96 از آلی كودهاي س  
 روي گياااه رازیانااه گزارشاایدر داد.  افاازایش داريمعناای طااوربااه را
(vulgare oeniculumF)   نيز مشخص شد كه مصرف كودهاي آلای

باعث افزایش تعداد دانه در بوته شد كاه دليا  ایان افازایش، بهباود      
اي گياه و همچنين افزایش آب قاب  دسترس گياه ناشی وضعيت تغذیه

 (. در بررسای پاساخ  ,Moradi 2009)از بهبود فيزیكی خاک بيان شد 
 كاود  و كمپوسات  مختلف س ون ( بهL Triticum aestivum.) گندم
 در پنجاه  تعاداد  كمپوسات  و دامای  كود مصرف كه شد گزارش دامی
 شااهد  تيمار به نسبت را گندم دانه و كاه عملكرد و سنبله ارتفاع بوته،

                                                           
1- Cation Exchange Capacity (CEC) 

نتااایج  .( al., etIbrahim 2010داد ) افاازایش داري معناای طااورباه 
نشان داد كه كود دامی باعث افزایش مااده خشاک و    يآزمایش دیگر
Ofosu-شاد ) ( Hordeum vulgare) بهاره جو برگ ميزان كلروفي 

Anim and Leitch, 2009.) 
مصرف كود شيميایی در شرایط كم آبياري بسيار دقيق و حسااس  
است، اگر رطوبت كافی وجود نداشته باشد كاود شايمایی تصاعيد و از    

 دسترس گياه خارج و یا هم با تغييار در نسابت   

 
گيااه موجاب گيااه     

 (.Fageria and Baligar, 2005) سوزي و یا بوته ميري خواهد شاد 
تارین   هااي انادک از مهام   هاي ایران و بارش فقدان كود آلی در خاک

 Jalali andهااي پايش روي كااربرد كاود شايميایی اسات )      چاالش 

Bahrani, 2014یطاشر در نيتاروژن  فمصررشی بيان شاد  ا(. در گز 

 یشافزا به منجر، نسيمي سيوآ انیش ميزافزابا  ندامیتو بیآ كم تنش

 دشوناه  دا دعملكرو  نهدا صد وزن ،نهدا نپرشد دورهطاول   ،نهدا ادتعد
(2009 et al.,Yarnia  .)در كيلاوگرم  266 كااربرد  كاه  شده گزارش 

 افازایش  در تواناد مای  اوره و آماونيم  فسافات  پتاسيم، سولفات هكتار

 ( LSesamum indicum.) كنجد رشدي بهبود خصوصيات و عملكرد
چاون نيتاروژن تاأثير     .( et al.,Rahbar Keykha 2017باشد ) موثر

از طریاق   آنلاذا تاأمين كاافی     ،مستقيم در سااختمان كلروفيا  دارد  
كااود شاايميایی نيتروژنااه باعااث افاازایش مياازان فتوساانتز و  مصاارف

 .( et al.,Ojaghloo 2007شاود ) مای همچنين ميزان توليد كلروفي  
 دليا  نقاش   هبا  افزایش نياز به پتاسيم در گياهان تحت تنش خشاكی 

هاا   تانش باا بساتن روزناه     كه كربن و این اكسيد ت ديپتاسيم در تثبي
هاي فعال اكسيژن  فرم سبب توليد اكسيدكربن دي ضمن كاهش تثبيت

 (Cakmak, 2005)ست ا ضروري شود می
ساانبله(،  909بيشااترین تعااداد ساانبله در مترمربااع )در تحقيقاای 
در تيمار مصرف كاود  گندم كيلوگرم در هكتار(  9/0299عملكرد دانه )

درصد اوره توصيه شده و كمترین تعداد سنبله در مترمرباع   06 و دامی
كيلاوگرم در هكتاار( در تيماار     9/5266سنبله(، عملكرد دانه ) 9/551)

كودهااي   .( et al.,Moradi 2016) دسات آماد  عدم مصرف كود باه 
داناه،  حاداكثر عملكارد    يدموجب تولدر تحقيقی  بيولوژیک و يمياییش

 et al.,Amujoyegbe )شااد ( Zea mays)وزن هزاردانااه ذرت 

 Cuminum) زیره سبزكودها بر روي  يقیتلف يرتأث یبررس در (.2007

.Lcyminum  )تعاداد چتار    ی،تعداد شاخه فرعصفات  گزارش شد كه
كناد  یما  يادا پ یشتعاداد باذر در چتار و عملكارد داناه افازا       ياه،در گ
(2015 et al.,Forouzandeh  در پژوهش دیگري .) نيز استفاده توأم

درصد كاود شايميایی بيشاترین تاأثير مثبات بار        26از كود زیستی+ 
 Dadrasan) داشات  (L sativum Coriandrum.) عملكرد شانبليله 

2015et al., .) ( 99/2) ینو كمتاار (52/20) يشااترینب اعاا م شااد
(  LCoriandrum sativum.) يزتعداد بذر در هر چترک گشن يانگينم
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از تشاتک   يار تبخ متار  يلای م 06پس از  ياريآبيمارهاي در ت يبترتبه
و يتروكاارا  ن يولوژیاک درصد اوره+ كاود ب  26و كاربرد توأم  Aك س 

و عادم   Aك س  يراز تشتک تبخ يرتبخ متر يلیم 256پس از  ياريآب
(. در  2017et al., Yeganehpour) دساات آماادمصاارف كااود بااه

گيري از مصرف تلفيقی كود گااوي+ شايميایی و تاامين     شی بهرهارگز
 Hibiscusدرصااد نياااز آباای، عملكاارد غااوزه چاااي تاارش )   266

.L sabdariffa( را بهبود بخشيد ) et al.,Rezvani Moghaddam 

2021 .) 

براي  مناسب كافی و تغذیهاخير و لزوم  هايبا توجه به خشكسالی
جمعيت رو به رشد، هدف از اجراي این پژوهاش بررسای ميازان اثار    
بخشی س ون مختلف كودهاي آلی و شيميایی بار بهباود عملكارد و    

 باشد.شرایط كم آبياري می اجزاي عملكرد گياه كينوا در
 

 هامواد و روش

 يهاا   در قالب طرن بلاوک  2هاي خرد شدهكرت صورت   به شیآزما
مزرعه تحقيقاتی گياهان دارویای جهااد   در  با سه تكرار یكام  تصادف

و طای   فروردین )كشت بهاره( 56تاریخ  دردانشگاهی خراسان جنوبی 
 21 جغرافيایی تموقعي با من قه . اینشداجرا  2911و  2911دو سال 

 25 و درجاه  95 جغرافياایی  عار   و شارقی  طول دقيقه 29 و درجه

مياانگين  . دارد قارار  دریاا  س   از متر 2012 ارتفاع در و شمالی دقيقه
 272آن  ميانگين بارش سا نهو  گراد سانتی يدرجه 20 دماي سا نه

هاي (. عام  اصلی رژیمWeather baseمتر گزارش شده است ) ميلی
درصاد تبخيار و    266آبيااري معاادل    -2آبياري در سه س   شام : 
درصد تبخيار و تعارق    02آبياري معادل  -5تعرق گياه مرجع )شاهد(، 

درصد تبخير و تعرق گياه مرجاع و   96آبياري معادل  -9 گياه مرجع و
شااهد )عادم    -2عام  فرعی س ون كودي در شاش سا   شاام :    

%  NPK ،2- 26 -0كمپوست، ورمی -9كود دامی،  -5مصرف كود(، 
( باود.  NPK%  26كمپوسات+  % ورمی 26 -0و  NPK%  26دامی+ 

براساس آناليز انجام گرفته از خاک، كود فسفره از منباع سوپرفسافات   
كيلوگرم در هكتار( و كود پتاسيم از منبع سولفات پتاسايم   526تریپ  )

خاک افازوده شاد.   كيلوگرم در هكتار( تامين و قب  از كاشت به  526)
درصد قبا    26كيلوگرم در هكتار( در دو مرحله شام   926كود اوره )

برگی اساتفاده شاد.    0-1صورت سرک در مرحله  از كاشت و مابقی به
تان در هكتاار كاود گااوي      92براي اعمال تيمار كود دامای، ميازان   

 كمپوست قب  از كاشت كاام ا ورمیكود  تن در هكتار هفتپوسيده و 
 یاک  ساال  هار  در خاک آزمایش انجام منظور ک مخلوط شد. بهبا خا

 جدول خاک در تجزیه نتایج كه تهيه شد 6-96عمق  از نمونه مركب

 5جادول   خصوصيات شيميایی كودهاي مورد استفاده در .است آمده 2
 9 جادول  در آزمایش هايسال در اقليمی و نتایج مربوط به مشخصات

                                                           
1- Split plot  

 .است شده اراله
كه از جهاد دانشگاهی  5رد كينوارقم مورد استفاده در این پژوهش 
صاورت  هبا ي كار به روش خشكهخراسان جنوبی تهيه گردید و كاشت 

متار و   پانج خط كاشت به طول  پنجشام   یكرت فرع كه هرردیفی 
و متار   یساانت  26 یاف رد يو فاصله رو متر یسانت 26با فاصله خ وط 

متر در نظر گرفته شد. عملياات تناک و    دو یدو كرت اصل ينفاصله ب
، تاا رسايدن باه    برگای  هشتتا  شش مرحله در هاي هرز علفوجين 

 انجام شد.بوته در متر مربع  56 تراكم نهایی
 از و با استفاده Aك س  تشتک از آمار تبخير از با استفاده آبی نياز
 در آب پخاش  براي درصد 16 راندمان با شد. سپس محاسبه 2 راب ه

 ماورد  آب مقادار  محاسبه براي روش این شد. در انجام آبياري مزرعه

 و اخاذ  هواشناسای  ( ادارهEpروزاناه )  تشاتک  تبخير از ابتدا گياه، نياز
 دو ایان  ضارب  (. حاصا  Kpanشاد )  ضرب تشتک ضریب در سپس

 (.2008 al., et Howell) (ET0بود ) مرجع گياه تعرق و مقدار تبخير
ET0= Kpam× Ep (2                                                    )  

در هار  آبان عمليات برداشات   56در هر دو سال تحقيق در تاریخ 
متاار طااول از هااار  سه در  موجودهااي بوتاهه كرت با حذف حاشي

مربع، تعداد دانه  متر در گ  آذین انجام پذیرفت. صفات تعداد ردیااف
دانه، شاخص اسپد، محتوي رطوبات نسابی بارگ،     هزار در بوته، وزن

شد. محاسابه اجازاي    گيااري اناادازهعملكرد دانه و شاخص برداشت 
بوتاه محاسابه و    56عملكرد و عملكرد داناه بار اسااس شامارش در     

 درنظر گرفته شد.  بوته براي هر كرت 56ميانگين 

شاااخص برداشاات محصااول از تقساايم عملكاارد دانااه )عملكاارد 
 تعيين محتاواي نااسبی  اقتصادي( بر عملكرد بيولوژیكی محاسبه شد. 

و  انجاام درصاد رسايدگی فيزیولوژیاک     12مرحلاه  در ، بارگ رطوبت
 پارچم  بارگ شاد.   انتخاااب  پرچمای ، باارگ  گياهمنظور از هر  دینب

 يها در دماسپس برگتازه(.  شد )وزن توزین برداشت از پس ب فاصله
 شدند تا آمااس كاما    يساعت در آب مق ر نگهدار 01اتاق به مدت 

 يآن توسط دستمال كاغذ ی. سپس از آب خارج و آب س حدینما دايپ
وزن  يريا گمنظاور انادازه  باه در آخار  . (آماس وزن) شد نو وز خشک

و پس از  گرفتقرار  اتاق يدر دماساعت  75به مدت ها خشک، نمونه
وزن )شاد   نیتاوز  6662/6باه كماک  تارازو باا دقات      خشک شدن 

محاسبه شاد  ( 5) راب ه با استفاده ازآب برگ  ینسب ي. محتوا(خشک
(1974, Bingham and Smart.) 

     
     

     
                                              (5)   

درصاد    حساب  بر برگ آب نسبی محتواي :RWC (،5راب ه ) در
WF: برگ   تازه وزنWtو  كام  آماس از : وزن برگ پسWd: وزن 

 .است گرم حسب بر برگ کخش
 Plus  502متر مدلكلروفي  دستگاه توسط برگ كلروفي  محتوي

                                                           
2- Red Quinoa 
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 از شاده  قرالت عدد كه ترتيب بدین شد. گيري اندازه پرچمی و از برگ

 باه  مرباوط  اعداد و شد گيريپرچم ميانگين برگ انتهاي و وسط ابتدا،

 نظار  بارگ در  كلروفي  محتوي عنوان به تيمار هر از بوته سه ميانگين

 تكرار یكبار هفته دو هر فاصله به تنش شروع از بعد كار این .شد گرفته

 .شد

 (متر سانتی 2 -02)عمق  88و  89محل آزمایش در دو سال  خاکخصوصیات فیزیکی و شیمیایی  -1جدول 
Table 1- Soil physical and chemical analysis in 2019 and 2020 (depth of 0 to 30 cm) 

 سال
Year 

 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی

(dS.m-1) EC  

 ماده آلی

O.C 

 شن

Sand 

 سیلت

Silt 

 رس

Clay 

 نیتروژن کل

N Total 

 فسفر

P(ave) 

 پتاسیم

K(ave) 

 آهن

Fe 

 منگنز

Mn 

 روی

Zn 

 مس

Cu 

(%) (ppm) 

2019 7.9 3.73 0.08 74 14 12 0.013 4.4 168 0.68 0.94 0.24 0.36 
2020 7.7 3.72 0.09 74 15 11 0.015 4.6 168 0.67 0.99 0.25 0.37 

 
 خصوصیات کودهای آزمایش -0جدول 

Table 2- Fertilizer properties of the experimental 

 انواع کود
Fertilizers 

information 

 خاکستر
Ash 

ماده 

 آلی
O.C 

 نیتروژن
N 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 آهن
Fe 

 منگنز
Mn 

 روی
Zn 

 مس
Cu 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

 درصد رطوبت
Humidity 

percentage 
(%) (ppm) 

 شيميایی
(Chemical) 

*** *** 7.5 9.1 16.1 *** *** *** *** *** *** *** 

 كود دامی
(Manure) 

55 21.5 1.2 0.6 1.57 2482 256 71 15 8.0 16.5 *** 

 كمپوستورمی
(Vermicompost) 

70 15.4 0.8 0.7 0.42 3795 277 105 20 8.3 3.19 44.7 

 منطقه مورد آزمایش 88و  89سال  اقلیمی مشخصات -0جدول 
Table 3- Climatic parameters of the experimental site in 2019 and 2020 

میانگین میزان 

 بارندگی
Mean 

precipitation 

(mm) 

میانگین حداکثر 

 رطوبت
Mean max. 

humidity 

(%) 

میانگین حداقل 

 رطوبت
Mean min. 

humidity 

(%) 

میانگین حداکثر 

 دما
Mean max. 

temperature 

(˚C) 

میانگین حداقل 

 دما
Mean min. 

temperature 

(˚C) 

 ماه
Month 

2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 

16.0 0 85.9 68.0 25.5 22.6 20.4 23.8 8.2 10.5 
 فروردین

(April) 

2.0 0 57.2 51.4 12.5 11.9 29.5 28.7 13.8 13.8 
 اردیبهشت

May 

0 0 27.7 44.1 6.4 11.8 36.6 33.4 19.4 18.0 
 خرداد

(June) 

0 0 25.6 23.7 8.2 6.5 37.4 38.9 22.2 24.2 
 تير

(July) 

0 0 29.5 26.7 6.3 6.3 38.5 37.4 22.4 22.1 
 مرداد

(August) 

0 0 38.3 27.1 10.4 6.8 32.2 34.9 15.4 17.8 
 شهریور

(September) 

0 0 30.1 38.9 7.3 11.7 27.6 27.2 9.3 10.5 
 مهر

(October) 

0 0 46.0 65.5 13.3 26.5 23.2 21.1 4.4 7.4 
 آبان

(December) 
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 مقایساه  و 2/1نساخه    SASافازار  نرم از استفاده با آماري تجزیه

احتماال   سا    در دانكان  ايدامنه چند آزمون از استفاده با هاميانگين
 اساتفاده  Excel افازار  از نرم نمودارها رسم شد. براي انجامدرصد  پنج

 شد.

 نتایج و بحث

 مربع متر در گل آذین تعداد

س ون آبيااري در  در  سالو همچنين برهمكنش سال ي اثر ساده
(. 0جدول ) بود (p<26/6)دار معنیكود بر تعداد گ  آذین در متر مربع 

ه بيشاترین  تيمارهاا نشاان داد كا   گانه  برهمكنش سهمقایسه ميانگين 
 26گ  آذین( از كاربرد تيمار تلفيقی  552تعداد گ  آذین در متر مربع )

در شرایط عدم تانش از هار دو ساال     NPK% 26كمپوست+ ورمی %
كود  % 26داري با كاربرد تلفيقی دست آمد كه اخت ف معنی هزراعی ب
و كاربرد كود شيميایی در شرایط عدم تنش دیاده   NPK% 26دامی+ 
 7/269(. كمترین تعداد گ  آذین در متر مربع با ميانگين 2شك  نشد )

( ET0% 92گ  آذین از تيماار بادون كاود در شارایط تانش شادید )      

درصدي با تيمار كاربرد تلفيقای كاود در    1/29حاص  شد كه اخت ف 
در شارایط  ی تلفيقا  ستفاده از تيمارهاي كودش داشت. اشرایط عدم تن

نسابت باه    این صافت باعث بهبود  1291و  1291هاي در سالتنش 
اثارات   )عدم تنش( شده است. نتایج نشان داد در هار دو ساال،   شاهد
كاهش تعداد گ  آذین در متر مربع همراه باا كااربرد    خشكی در تنش

و كمپوسات  ورمای مصارف  گفت،توان میكود شيميایی شدیدتر بود. 
 سااپسبهبااود خصوصاايات فيزیكوشاايميایی خاااک و  بااا ،كااود داماای

در  افزایش تعاداد گا  آذیان   تأثير بيشتري بار  سيستم ریشهي  توسعه
نسبت باه كاود شايميایی     آزمایشهاي شرایط تنش خشكی طی سال

 كناد اثرات منفی تانش خشاكی را نياز جبااران مای     توانسته داشته و 
(2016 et al.,Azimzadeh )مصاارف كودهاااي بااا كااه  . در حااالی

شيميایی در شرایط كمبود رطوبت، امكان محلول شادن و انتقاال باه    
اي نبوده و سابب تصاعيد و یاا    سمت ریشه گياه از طریق جریان توده
and Valizadeh,  Faizi Aslعدم جذب كود توسط گياه شده است )

2003 .) 

 

 
های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف  ستون مربع در دو سال. متر در گل آذین تاثیر کودهای مختلف و سطوح آبیاری بر تعداد -1شکل 

 .در سطح احتمال پنج درصد ندارند ای دانکن داری با آزمون چند دامنه معنی

 .مرجع گياه تعرق و تبخير درصد 96 و 02 ،(شاهد) 266 از بعد آبياري ترتيب به شدید تنش و خفيف تنش تنش، بدون
Figure 1- Effect of different fertilizers and irrigation levels on inflorescence number per m2 in 2 year. Columns with at least 

one common letter do not differ significantly from Duncan's multiple range test at the 5% probability level. 

non stress, mild stress and severe stress: irrigation after 100, 65, and 30 %  of reference evapotranspiration respectively.  
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 تعداد دانه در بوته

 سال برهمكنش نشان داد كهها دادهمركب نتایج تجزیه واریانس 
و باراي ساایر   باود   (p <26/6)دار معنای  تعداد دانه در بوتهبر  در كود

نتاایج مقایساه   (. بر اساس 0 جدول)داري دیده نشد تيمارها تاثير معنی
تعداد داناه در بوتاه در    بيشترین (5 شك ميانگين برهمكنش تيمارها )

هااي تغذیاه   سيساتم داناه( از   2/0572داناه( و دوم )  0505سال اول )
از لحااا   حاصاا  شااد و NPK% 26كمپوساات+ ورماای %26 تلفيقاای

 .اهده نشاد مشا  تحقيق هاي مختلفسال داري بينآماري تفاوت معنی
كاود  كااربرد تلفيقای   ، تحات تااأثير  بوتهروند افزایشی تعداد داناه در 

بار ایان    هاآنخوبی بيانگر اثر مثبت  باهدر هر دو سال  آلیشيميایی و 
باه  منجار   تلفيقای مدیریت تغذیاه  ش شده است ارگز .باشدصفت می
 جاو  افازایش تعااداد دانااه    وپارورده باه مخازن )داناه(    انتقال مواد

(.L Hordeum vulgare)  گردیااد (2019 et al.,Yousefipor ) .
 نتاایج مشاابهی باا كااربرد    ( Izan et al., 2020ایازان و همكااران )  

مبنی بر افزایش تعاداد   گزارش كردند شيميایی و آلیكودهاي  تلفيقی
مویاد نتاایج    (.Helianthus annuus L) آفتاابگردان داناه در طباق   
  حاضر است.

 

 
داری با آزمون چند  های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی ستون تاثیر کودهای مختلف بر تعداد دانه در بوته در دو سال. -0شکل 

 .در سطح احتمال پنج درصد ندارند ای دانکن دامنه

 .درصد تبخير و تعرق گياه مرجع 96و  02)شاهد(،  266ترتيب آبياري بعد از  بهبدون تنش، تنش خفيف و تنش شدید 
Figure 2- Effect of different fertilizers on number of seed per plant in 2 year. Columns with at least one common letter do not 

differ significantly from Duncan's multiple range test at the 5% probability level. 

non stress, mild stress and severe stress: irrigation after 100, 65, and 30 % of  reference evapotranspiration respectively.  
 

 دانه هزار وزن

اثارات سااده   داري تحت تاثير طور معنی دانه به هزار ميانگين وزن
(. 0جادول  درصد قرار گرفات )  2سال و رژیم آبياري در س   احتمال 

 تبخير و تعارق درصد  266)بيشترین وزن هزار دانه در شرایط م لوب 
 92)گرم و كمتارین آن در تانش شادید     95/5با ميانگين  گياه مرجع(

گارم حاصا  شاد     10/2با مياانگين   تبخير و تعرق گياه مرجع(درصد 
رسد كاهش وزن هازار داناه در نتيجاه كااهش     به نظر می(. 2جدول )

عواما   اي مناسب مواد ذخيرهناو توزیع و كربوهيدرات فتوسنتز ميزان 
 Gholipour) دهنده وزن هزار دانه در شرایط تنش شدید باشدكاهش

2016 et al.,.)  كه تانش رطاوبتی بار اجازاي     در تحقيقی اع م شد
هاا اظهاار   آن .عملكرد بيشترین اثر را در وزن دانه گندم داشاته اسات  

درصد افت نشاان   12تنش شدید  شرایط داشتند كه وزن هزار دانه در
داد. لذا تنش خشكی از طریق كاهش وزن هزار داناه موجاب كااهش    

در بررسای ساایر    .( et al.,Barjasteh 2019) دگارد عملكرد دانه می
محققان نيز كمبود آب باعث كاهش مدت پر شدن داناه و در نهایات   

) Barati and  ;2020 et al.,Khodabin كااهش وزن آن شاد  

Bijanzadeh, 2020). 
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 گیری شده کینوا تحت تاثیر سطوح مختلف آبیاری و مدیریت تغدیه مقایسه میانگین صفات اندازه -5جدول 

Table 5- Mean comparison measured traits in Quinoa under irrigation levels and nutrition management 

 منبع تغییرات
Sources of variation 

دانه 1222وزن   
1000 seeds weight 

 شاخص برداشت
Harvest index 

)g ( )%( 

)Irrigation آبياري      )   
I1 2.32 A 55.37 A 

I2 2.00 B 58.93 A 

I3 1.96 B 43.44 A 

)Fertilizers كود     )    

 1.96 A 42.24 C (Controlشاهد )

 2.10 A 46.93 BC (Manureكود دامی )

 2.09 A 53.67 B (Vermicompostورمی كمپوست )

NPK 2.07 A 54.07 B 

 NPK%  26% دامی + 26
)50% manure+ 50% NPK( 

2.14 A 55.05 AB 

 NPK%  26كمپوست + % ورمی 26
)50% vermicompost+ 50% NPK( 

2.21 A 63.54 A 

 باشد.می دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر درصد پنج س   در دارمعنی اخت ف عدم نشانگر ستون هر در مشابه ها با حروفميانگين
Means with at least one similar letter in each column, are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan multiple range test. 

I1 ،I2  وI3درصد تبخير و تعرق گياه مرجع 96و  02)شاهد(،  266ترتيب آبياري معادل  ه: ب. 
I1, I2 and I3: 100%, 65% and 30% of reference evapotranspiration respectively. 

 

 کلروفیلشاخص 

تااثير بارهمكنش    ،هاا نتایج تجزیه واریانس مركب دادهبر اساس 
 (p <26/6)دار باود  معنای  شااخص كلروفيا   تيمار سال در آبياري بر 

درصاد   92به  266در هر دو سال با افزایش شدت تنش از  (.0جدول )
داد.  نشان را افزایشی روند شاخص كلروفي تبخير و تعرق گياه مرجع، 

افازایش   در دسترس، باعث آب محتواي بيشتر عبارت دیگر كاهش به
 شاخص كلروفي ید توجه داشت كه (. با9شك  شد ) شاخص كلروفي 

كناد بلكاه تخمينای از    هيچ عنوان مقدار كلروفي  را مشخص نمای  به
درصد تبخير و تعرق گياه  92است. در شرایط تنش تا غلظت كلروفي  

زمان با كاهش محتوي آب درون سلولی، غلظات كلروفيا     ع، هممرج
هااي تانش   در واحد س   برگ افزایش یافته اسات. شااید در شادت   

خشكی با تر از این س   در حد مقاومت كينوا نباشد و سبب تخریب 
 96باه   266شده باا افازایش شادت تانش از      كلروفي  شود. گزارش
شااخص  درصادي   2/25 افازایش  ( باعاث FCدرصد ظرفيت زراعی )

(  annuusHelianthusدر مقایسه با شااهد در آفتاابگردان )   كلروفي 
م ابق با تحقيق حاضر بيان شده كاه  . ( et al.,Nezami 2008شد )

محتاوي   در تاوجهی  قابا   افازایش  باه  افزایش تنش خشكی منجار 
 .( et al.,Ommen 1999گندم شد ) كلروفي 

 
 در دو سال کلروفیل شاخصتاثیر سطوح آبیاری بر  -0شکل 

Figure 3- Effect of irrigation levels on Chlorophyll index in 2 year 

y = -0.0176x + 33.279 

R² = 0.6138 

y = -0.1009x + 44.876 

R² = 0.9965 
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 2برگ نسبی رطوبت محتوی
ها نشاان داد محتاوي   واریانس مركب دادهنتایج حاص  از تجزیه 

و برهمكنش تحت تاثير سال، س ون آبياري، كود، رطوبت نسبی برگ 
برگ  آب وضعيت تعيين براي روش(. این 0جدول )گرفت نقرار  هاآن
 در بارگ  در ممكان  آب مقادار  حداكثر با برگ آب محتواي مقایسه و

 فشار اگرچه(.  2017et al., Ihuoma) كاربرد دارد كام  فشار تورگور
 برخای  اماا  اسات،  سالول  گساترش  باراي  كليادي  عام  یک تورگور
 نشاان  تورگاد  هااي بارگ  باراي  حتای  را بارگ  رشد كاهش م العات
 Capsicum) فلفا   بارگ  شادن  طویا   ميزان ايم العه در. اند داده

annuum )دهد،می نشان این یافت كه كاهش آبياري دوم روز از پس 
. ( et al.,Ismail 2002نيست ) همراه تورگور با هميشه سلول انبساط
 رساوب  مانناد  فيزیكای  و متابوليكی فرآیندهاي سایر به سلول انبساط
 كه دارد بستگی نيز )چوبی شدن دیواره سلول(متابوليت  و مغذي مواد
 Shackelگاذارد ) می تأثير آب جذب سلول و دیواره توسعه قابليت بر

1987et al., ).   گيااااه آنيساااون در گااازارش دیگاااري روي  
(L. Pimpinella anisum)    از نظار   در اوایا  تانش  اع م شاد كاه

داري باين تيماار شااهد و    اخت ف معنای محتوي رطوبت نسبی برگ، 
و باا افازایش شادت     پس از گذشت یک هفته اماتنش وجود نداشت، 

 ,Heidariت )كاهش یافا  داريطور معنی تنش، محتواي آب نسبی به

 مواقعی براي فقط خشكی تنش این شاخص ازبدین معنی كه (. 2015
 وجود كمی بسيار نوسانات محي ی شرایط در كه كرد استفاده توانمی
 دارد.

 
 عملکرد دانه

 داناه كيناوا  عملكارد   دادنشاان  ( 0جادول  نتایج تجزیه واریانس )
( و اثار سااده   p <62/6كاود )  ×متقاب  دوگانه سالاثارات  تحت تاثير

ایاان دو  گاناه   ساه دار و اثرات متقابا   معنی( p <62/6رژیم آبياري )
بار   آبيااري  باشااد. در بررسای اثار سا ون    دار ماای غيار معنایتيمار 

% 266) تانش  عادم  تيمارمشخص شد كه در  دانه مياانگين عملكارد
در دو كه  دست آمد هبتارین عملكرد (، بايشتبخير و تعرق گياه مرجع

مشااهده نشاد. از تيماار تانش شادید      داري اخت ف معنیسال زراعی 
در هار دو  را داناه  كمترین عملكارد   (،% تبخير و تعرق گياه مرجع96)

 (. 0شك  دست آمد ) هی بسال زراع
تاارین  باايش ( 2شاك   ) داناه بار عملكارد    هااثر كودبررسی در 

 %50تيماار تلفيقای   از كااربرد   ميانگين این صفت در دو سال زراعی

V+ 50% NPK  دست آماد  بهكيلوگرم در هكتار  2/9606با ميانگين
طاور   عادم كاربرد كود )شااهد( باود. باه    تيمار مربوط بهو كمترین آن 

هااي  انباشت بيشتر نيتاروژن در قسامت   ثكلی كودهاي نيتروژنی باع
                                                           
1- Leaf relative water content (RWC) 

ين را در دانه افزایش ئه و ذخيره پروتشدنه اد به لارویشی و سپس انتق
گازارش  . همچنين گردندن دانه میژت نيتروظلغافزایش  ثداده و باع
افزایش محتواي نيتروژن  ثنيتروژن باعكه افزایش مصرف  شده است

 آب تانش (. Shahmansouri, 2015) كيناوا شاد   ارقام و عملكرد بوته
 و  فتوسنتز  به  مربوط  ي بيوشيميایی فرآیندها  بر  تواندمی  مستقيم  ورطبه 
 اثار   هاا روزناه   درون  باه   كاربن   اكسايد  ديد  ورو  بر  غيرمستقيم  رطو  به 
 در  و  گيااه   هااي فتوسانتزي، رشاد   فارآورده   شدن محدود  با  كه  بگذارد 
در   (. et al.,Kolenc 2016 ) شاود می  كاهش  دچار  آن  عملكرد  نهایت 

درصاد منجار باه كااهش      26كاهش آب آبياري باه ميازان   گزارشی 
 وريبهاره   ایشزافا . درصاد شاد   5/52ميزان  دار عملكرد دانه به معنی

 González Teuber) همكاران  و  توبر لو گونزا  پژوهش  در  آب مصرف 

2018et al.,  ) شاد   مشااهده   وبتیطر  تنش  شرایط  در  نيز  كينوا  روي.  
ش نياز گازار  دیگر  محققان  آبی، توسط كم  تنش  تحت  عملكرد  كاهش

 (.  et al.,Jamali 2020) شده است 
 

 برداشت شاخص

داري باار  تااأثير معناای  در ایان پاژوهش   هاي مصرف شده كود
بيشااترین (. 0جاادول ( )p <62/6) داشااتند برداشاات كينااوا شاااخص
% 26كاااربرد تيمااار  مرباااوط بااه (درصااد 2/09)برداشاات  شاااخص
 5/05) شااهد مربوط باه  آن و كمتارین  NPK% 26كمپوست +  ورمی
(. احمدي نژاد و 2جدول ) درصد كاهش نشان داد 2/99( بود كه درصد

در بررسی اثر كودهاي آلی (  et al.,Ahmadinejad 2013همكاران )
ناد  گنادم گازارش كرد   يهااي رشاد  نيتروژن بر عملكرد و ویژگای و 

% اوره 26بيشترین شاخص برداشت از كااربرد تلفيقای كاود دامای +     
كود  تلفيقی دار شاخص برداشت در تيمارهايفزایش معنیحاص  شد. ا

دهنده این است كه این تيمارها عملكارد داناه را    كود اوره نشان +آلی
بر اسااس فرماول   ه است. زیرا افزایش داد بيشتر از عملكرد بيولوژیک

به عملكرد بيولوژیک( هار  تقسيم شاخص برداشت )عملكرد اقتصادي 
وزن خشاک كا    نسبت به  بيشتر عملكرد دانه سبب بهبودعاملی كه 
 Mohammadian) شاود باعث تغيير شاخص برداشت مای گياه شود 

and Malakooti, 2002.) 
 

 همبستگی بین صفات

( نشاان داد كاه   0جدول ) كينوا ستگی صفاتببررسی ضرایب هم
(، r= 0.679مرباع )  متر در گ  آذین تعدادگياه با صفات  عملكرد دانه

محتاوي   (،r= 0.838دانه ) هزار (، وزنr= 0.692تعداد دانه در بوته )
( r= 0.742برداشات )  ( و شااخص r= 0.592رطوبات نسابی بارگ )   
  .دارد درصد 2داري در س   احتمال  همبستگی مثبت و معنی

 



 1421 بهار، 1، شماره 02نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      66

 

 
 تاثیر سطوح آبیاری بر عملکرد دانه -4شکل 

Figure 4- Effect of irrigation levels on seed yield 

 
ای  داری با آزمون چند دامنه های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی ستون. تاثیر کودهای مختلف بر عملکرد دانه در دو سال -5شکل 

 .در سطح احتمال پنج درصد ندارند دانکن

Figure 5- Effect of different fertilizers on seed yield in 2 year. Columns with at least one common letter do not differ 

significantly from Duncan's multiple range test at the 5% probability level.  

 گیری شده کینوا تحت تاثیر برهمکنش آبیاری و کود همبستگی بین خصوصیات اندازه -6جدول 
Table 6- Correlation between measured characteristics of Quinoa as affected by interaction of irrigation and fertilizer 

 تیمار
Treat 

 گل آذین تعداد
 مربع متر در

Inflorescence 

number per 

M2 (1) 

 در دانه تعداد

 بوته

 Number of 

seed per plant 

(2) 

 دانه هزار وزن
1000 seeds 

weight (3) 

ص شاخ

 کلروفیل
Chlorophyll 

index (4) 

محتوی رطوبت 

 نسبی برگ
Leaf relative 

water content 

(5) 

عملکرد 

 دانه
Seed 

yield (6) 

 شاخص

 برداشت
Harvest 

index (7) 

1 1       

2 0.1889ns 1      

3 0.6724** 0.4778* 1     

4 -0.2735ns 0.4293ns -0.2230ns 1    

5 0.5226* 0.3741ns 0.5092* 0.09264ns 1   

6 0.6796** 0.6921** 0.8380** 0.0861ns 0.5922** 1  

7 0.6213** 0.5940** 0.5330* 0.1534ns 0.4243ns 0.7420** 1 

 .داردار در س   احتمال پنج درصد و یک درصد و غير معنی ترتيب معنی به ns و **، *

ns,* and **: are non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 كاه  شاد  مشاهده صفات، بينستگی بهم ضرایب نتایج به توجه با

 اكيناو  گيااه  دانه عملكرد بر تاثيرگذار ياجزا ترین مهمهزاردانه از  وزن
 Soleymani Fard and) ناصاري  و فارد ساليمانی  است كه با نتاایج 

Naseri, 2020گا  پارور و   دارد.  همخاوانی ناان   گيااه گنادم   ( در
را نيااز شاااخص برداشاات  ( et al .,Golparvar 2006) همكاااران

تایج ن اند. كرده عنوان صفات مؤثر در توجيه تغييرات عملكرد گزارش به
 در تعداد افزایشصفات،  در بينه حاكی از آن است ك ي حاضرم العه

تاوان   را میدانه  هزار مربع، تعداد دانه در بوته و وزن متر در گ  آذین
تانش  عنوان معيارهاي گزینش براي بهبود عملكرد دانه در شارایط  به

 بيان كرد. خشكی

 گیری نتیجه

 بار  متفااوتی  تاأثيرات  آبيااري  مختلف هايرژیم كه شد مشخص
تبخيار  درصد  266م لوب ) آبياري تيمار با مقایسه در .دارد كينوا رشد

 تاوجهی تعاداد   قاب  طور به شدید و متوسط تنش و تعرق گياه مرجع(،
داناه، شااخص    هازار  مربع، تعداد دانه در بوتاه، وزن  متر در گ  آذین
داري بين همچنين تفاوت معنی .داد كاهش و عملكرد دانه را كلروفي 

تبخير و تعرق گيااه مرجاع( باا شااهد از نظار      درصد  02تنش م یم )
خشاكی   تانش  تحت كاربرد كود به عملكرد وجود نداشت. پاسخ كينوا

تلفيقی از  استفاده كه داد نشان هاداده تحلي  و تقریبا ثابت بود. تجزیه
تعادی  اثارات   دليا    هم العه با  مورد من قه كود آلی و شيميایی براي

از كاربرد كود شيميایی،  ،افزایش جذب آب و عناصر غذاییو آب  تنش
طوبات،  دلي  عدم محلول شدن در شرایط كمباود ر  هرسد ب به نظر می

 در شرایط بيرجند، تصعيد و نهایتاا عدم جذب توسط گياه باشد. بنابراین
تواناد  مای شرایط رطوبتی مناساب  كاربرد توام كود آلی و شيميایی در 

 آب شود. منابع از استفاده كينوا و حداكثر عملكرد موجب حفظ
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