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 چكيده

 در ایمزرعه دانه کینوا آزمایشي کیفي خصوصیات برخي مزارع نیشکر بر و آبیاری با زهاب نیتروژن بررسي اثرات کاربرد به منظور

 آزمایش این در. گردید اجرا تکرار سه در تصادفي کامل هایبلوک طرح قالب در شده خرد هایکرت صورت به 1397 زراعي سال

 کارون آب) شاهد شامل آبیاری آب سطح سه و اصلي فاکتور عنوان به( هکتار در کیلوگرم225 ،150 ،75 ،0) اوره کود سطح چهار

-دسي 5/7 با شوری) نیشکر زهاب با آبیاری و( نیشکر زهاب – کارون) میان در یک آبیاری و( متر بر زیمنسدسي 5/2 شوری با

غلظت نیتروژن،  بر میانگین تیمارها متقابل کاربرد داد اثر نشان نتایج .شد گرفته نظر در فرعي فاکتور عنوان به( متر بر زیمنس

 150در تیمار ترکیبي  درصد( 94/2کینوا ) دانهنیتروژن  میانگین بود. بیشترین دارآماری معني لحاظ کینوا از دانهپتاسیم، سدیم 

آبیاری تیمار  داشت. در افزایش درصد 60شد که نسبت به شاهد یک در میان حاصل آبیاری با هکتار در نیتروژن کیلوگرم

کود اوره توانست جذب پتاسیم را که در  همچنینکینوا شد.  دانهکاهش غلظت سدیم  کود اوره باعث یکدرمیان و زهاب افزایش

تواند یک راهکار فیزیولوژیکي مي کافي نشان داد که نیتروژن یابد، بهبود بخشد. نتایجسدیم کاهش مي شرایط شور به دلیل سمیت

 .در کینوا باشد شوری بارزیان افزایش تحمل اثرات مناسب

 نیتروژن. کینوا، سدیم،، زهاب نیشکر، پتاسیم: های کلیدیواژه

 مقدمه 

 و خشک مناطق در خصوص به کشاورزی، محصولات تولید برای محیطي زیست جهاني تهدیدهای ترینگسترده از یکي شوری

 حاشیه و شور هایزمین در گیاهان رشد برای ما توانایي به ایفزاینده طور به کشاورزی محصولات تولید آینده است، خشکنیمه

 ژنتیکي کاری شور،دست هایزمین در پایدار کشاورزی محصولات تولید جهت اول روش دارد. بستگي شور آب از استفاده با ای

 نمک، سطح و نوع به بسته شوری به گیاهان پاسخ(2012همکاران، و )ایزا است پسندشور گیاهان کشت دوم روش و گیاهان

 آب جذب قابلیت کاهش و اختلال بر علاوه آب، یا خاک شوری. (2007 همکاران، و کویرو)است متفاوت گیاه رشد مرحله و ژنوتیپ

 رقابت دلیل به شوری(. 1980لویت،)کند مي مشکل دچار متابولیکي فرآیندهای و ای تغذیه نظر از نیز را گیاهان ها، ریشه توسط

 (.1999 گریو، و ناگرات)شود مي عناصرغذایي تعادل عدم باعث نیترات و کلسیم باپتاسیم، کلر و سدیم های یون

کاهش  ضمن واقع شوری در .است نیتروژن گیرد،مي قرار تحت تأثیر شوری شرایط در آن جذب که غذائي عناصر مهمترین از

 نیز را نیتروژناز آنزیم ، فعالیت(گیاهي هایبافت در افزایش غلظت آبسیزیک اسید از ناشي)ریشه  هایسلول غشای پذیرینفوذ

 بالایي قابلیت که بخش هالوفیت امید گونه یک(. 2009)پارسا و همکاران،کندمي محدود را جذب نیتروژنأ مستقیم و کاهش داده

ی کینوا یک منبع غني از پروتئین، فیبر، آهن، آمینو اسیدهای باشد. دانهمي کینوا دارد، زراعي محصول یک به جهت تبدیل
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 در محصول رشد برای نیتروژنه کود و است حساس بسیار خاک نیتروژن به کینوا .(2006)بهاراگاوا و همکاران،  باشدضروری مي

 افزایش تنش برای اسمزی، تنظیم فشار برای کارآمد بسیار سیستم یک دارای کینوا. است مهم کینوا رویشي رشد دوره طول

 های شور کشور باشد.وری آبتواند محصولي مناسب برای افزایش بهرهبنابراین مي (.2007)حیدری و همکاران، است NaClناگهاني 

است. در این استان در مجموع  ویژه کشاورزی، یکي از مشکلات جدیهای مختلف بهآب از فعالیتدر استان خوزستان تولید زه

واحدهای توسعه نیشکر و مزارع پرورش ماهي از تولیدکنندگان اصلي . گرددآب در سال تولید ميچهار میلیارد مترمکعب زهنزدیک 

 زراعي گیاه یک عنوان به ایران جنوبي مناطق در زهاب از استفاده با ویژهبه کینوا کشت(.KWPA ،2011)گزارش آب هستند زه

 .شد خواهد غذایي امنیت و کشاورزان درآمد افزایش ایجاد و پایدار تولید زراعي، محصولات در تنوع ایجاد موجب شوری به مقاوم

 در تواند-نامتعارف و کاربرد کود اوره مي هایمصرف آب اثر گیاه کینوا در دانه تجزیه و تحلیل بررسي تغییرات غلظت عناصر غذایي

 سطوح تأثیر بررسي با هدف مطالعه این نماید. ایفاء را مهمي صحیح نقش مدیریت کودی و آبیاری مناسب راهکارهای ارایه جهت

 .است کینوا صورت گرفته کیفي دانه خصوصیات برخي برآب مزارع نیشکر در شرایط آبیاری با زه اورهکود  مختلف

 مواد و روشها

 .گردید انجام خرمشهر خان کوچک میرزا نیشکر صنعت و کشت شرکت در 1397 زراعي سال در ایمزرعه شرایط در تحقیق این

آزمایش  .است شده داده نشان 2جدول  در آبیاری کیفیت آب و 1 جدول در آزمایش محل خاک و شیمیایي فیزیکي هایویژگي

 ، 75  ،0)سطح  چهار در اوره کود .شد اجرا تکرار سه با تصادفي کامل هایبلوک طرح قالب در شده خرد هایکرت صورت به حاضر

 زیمنسدسي 5/2 شوری با کارون آب) شاهد شامل آبیاری آب سطح سه و اصلي فاکتور عنوان به( هکتار در کیلوگرم 225 ، 150

 فاکتور عنوان به( متر بر زیمنسدسي 5/7 شوری) نیشکر زهاب با آبیاری و( نیشکر زهاب – کارون) میان یک در آبیاری و( متر بر

 شروع و برگي 6 تا 4 مراحل ابتدای در سرک نوبت  دو و پایه صورت به نوبت سه در نیتروژن کودی تیمار .شد گرفته نظر در فرعي

از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و  بذر )رقم گیزاوان تهیه شده کاشت .گردید اعمال آزمایش تیمارهای اساس بر دهيگل

 به کارون آب با اول آبیاری دو .شد انجام دست با و( داغاب خط روی بر) ایپشته و جوی صورت به ماه آبان 15 کرج( در -بذر

 زني یکنواخت درجوانه کشت، از پس روز هفت. گردید انجام بذرها بهتر زنيجوانه و خاک سله با مقابله جهت در روزه 5 فاصله

 زمان در ماه اسفند اواخر در نهایي کینوا شد. برداشت اعمال آبیاری سپس تیمارهای مختلف. مشاهده شد تکرارها و تیمارها تمامي

 . گرفت فیزیولوژیک صورت رسیدگي

 

 آزمایش محل خاك شیمیایی و فیزیکی هایویژگی -1 جدول

 عمق خاک
cm 

 خاک بافت

 
EC 

)1-(dS m pH 

 نیتروژن

 کل

)%( 

+Na 

(1-meq L) 

+K 
(1-meq L) 

-Cl 
(1-meq L) 

فسفر قابل 

 جذب

(mg/Kg) 

Ca2++Mg2+ 

1)-(meq L 
SAR 

 23/7 03/32 45/17 25/26 45/0 93/28 038/0 98/7 05/5 لومي رسي 25-0

 81/5 45/10 15/17 25/16 16/0 25/13 024/0 0/8 55/2 رس 50-25

 33/5 5/9 81/16 5/12 14/0 57/11 022/0 01/8 2 لوم رسي سیلتي 75-50
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 مورداستفاده آبیاری آب کیفیت متوسط – 2 جدول

 

 نوع آب آبیاری
EC 

)1-(dS m  pH TDS 

(meq L-1) SAR 
 کلر

(1-meq L) 

  کلسیم

(1-meq L) 

 منیزیم

(1-meq L) 

 سدیم

(1-meq L) 

 آب کارون
72/2 50/8 89/1792 96/8 83/18 39/4 10/4 34/18 

 آب زهاب
75/7 88/7 62/5225 20/10 37/42 70/16 35/17 60/42 

به منیزیم و کلسیم هاییون خشک و فلیم فتومتر، ، سدیم و پتاسیم به روش هضمبه روش کجلدال  نیتروژن گیری غلظتاندازه

 با آماری شد. محاسبات گیریاندازه ،تیتراسیون با نیترات نقره به روشکلر  ون، ی EDTAبا تیترکردن طریق از روش کمپلکسومتری

 .شد انجام درصد 5 احتمال سطح در LSDبه روش  هامیانگین مقایسه گردید. انجامSAS 9.4 افزار نرم از استفاده

 نتایج و بحث 

 نیتروژن دانه

 بود دارمعني درصد یک احتمال نیتروژن دانه در سطح مقدار ها برکنش آنو برهمزهاب نیشکر  کود اوره و مختلف سطوح اثر

در هکتار با آبیاری یک در میان و کود اوره کیلوگرم  150ترتیب از سطح (. بیشترین و کمترین میانگین نیتروژن دانه به3)جدول

در خصوص کاهش میزان نیتروژن دانه در سطوح بسیار . (4)جدول برای کلیه تیمارهای آبیاری حاصل شدکود اوره سطح شاهد 

های زیستي و کم نیاز به عناصر است. لذا احتمالاًسطوح بالای توان گفت کینوا یک گیاه مقاوم به تنشبالای مصرف کود مي

از آنجا که در این تحقیق برای حفط شوری در حد معین، مقدار آب تواند اثر عکس بر جذب آن عنصر داشته باشد. عناصرغذایي مي

آبشویي نسبتاً زیاد بود احتمالاً شستشوی بخشي از نیترات از خاک از این راه تحقق یافته است از سوی دیگر بیشتر ترکیبات ازتي 

ه دلیل تحرک شیمیایي اندک، به مقدار کم قابل دسترس هستند و شرط لازم برا جذب چنین ترکیباتي شوند بکه به خاک داده مي

باشد. شوری خاک فرایند معدني توسط گیاه، اعمال فرایند میکروبي معدني شدن در خاک و تبدیل آنها به اشکال قابل جذب مي

( گزارش کردند در اثر افزایش 2017) (. محمود و همکاران2004ملکوتي و همایي، دهد )شدن را به شدت تحت تاثیر قرار مي

زیمنس بر متر مقدار کاهش نیتروژن دانه دسي 10شوری آب آبیاری، مقدار نیتروژن دانه کینوا کاهش یافت. در تیمار آبیاری 

درصد بود و  8و  2/5، 17 ترتیبگرم در هر متر مربع به 56/28و  28/14نسبت به تیمار آبیاری شاهد در تیمارهای نیتروژن صفر، 

ها نتیجه گرفتند کود نیتروژن اهمیت درصد بود و آن 7/17و  4/10، 4/26زیمنس بر متر مقدار کاهش دسي 20در تیمار آبیاری 

  .زیادی در حفظ و بقاء کینوا و مقدار پروتئین دانه در شرایط تنش شوری دارد
 کینوا لظت عناصر دانهغبر  تأثیر نیتروژن و شوریتجزیه واریانس  -3جدول 

 تغییر منابع
درجه 

 آزادی
 پتاسیم سدیم فسفر نیتروژن

نسبت پتاسیم به 

 سدیم
 دانه عملکرد

 2 بلوک
24/0  01/0  000013/0  025/0  08/28  8624 

2 21/1 (Sشوری) ** 22/0 ** 0083/0 ** 88/6 ** 29/1490 ** 209587** 

 4 خطای اول
16/0  0038/0  000045/0  013/0  98/26  01/3610 

3 92/2 (Nنیتروژن )  ** 314/0 ** 000035/0 ** 06/0 ** 79/59 ** 
**6200663 

N ×S 6 
2/0  * 0/0063ns 000008/0 ** 009/0 ** 58/8 ** 

**22727 
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79/0 17 خطای دوم  086/0  001/0  83/0  56/198  1128776 

)%( CV  
63/12  30/5  001/0  051/0  08/1  76/5  

** ، *، ns دارمعني غیر درصد، 5و1 احتمال سطوح در دارمعني ترتیب به 

 

 

 غلظت عناصر دانه کینوا بر شوری و نیتروژن سطوح کنشبرهم تأثیر -4 جدول
 سطوح اوره نیتروژن) %( سدیم) %( پتاسیم) %( نسبت پتاسیم به سدیم

)1-(kg ha 
 شوری

20/62 ab f  19/2  d   035/0 13/1 f 0 

 کارون
84/62 a ef 21/2  d   035/0 84/1 d 75 

05/64 a ef 28/2  d035/0 69/2 ab 150 

30/65 a e 32/2  d   035/0 44/2 bc 225 

45/56 c 04/3  d c 054/0 26/1 ef 0 

 زهاب-کارون
19/58 bc 14/3  d c 054/0 43/2 bc 75 

99/63 a 30/3  c c051/0 94/2 a 150 

25/65 a 32/3  c c051/0 60/2 ab 225 

66/41 e 71/3 b a089/0 31/1 ef 0 

 زهاب
36/41 e 70/3 b a089/0 59/1 def 75 

08/43 de 72/3  b ab086/0 06/2 cd 150 

64/2 d 22/10 a b82/3 59/2 b 225 

 است.  LSD آزمون درصد بر اساس 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف

 

 پتاسیم، سدیم و نسبت پتاسیم به سدیم دانه 

یک  سطح میزان پتاسیم، سدیم و نسبت پتاسیم به سدیم دانه در بر متقابل آنها و اثر زهاب نیشکرسطوح مختلف کود اوره و  اثر

افزایش کاربرد نیتروژن باعث افزایش رشد رویشي گیاه گردید و در نتیجه باعث بهبود غلظت (. 3)جدول  دار بودمعني درصد

 نیتروژن جذب به وابسته خود که دارد گیاه ایسبزینه رشد افزایش با مستقیمي رابطه سیمپتا جذب افزایش پتاسیم در دانه گردید.

هاولین و تواند ناشي از تبادل کاتیوني میان آمونیوم حاصل از هیدولیز اوره و پتاسیم باشد )است و همچنین این افزایش مي گیاه در

فسفر و پتاسیم همانند میزان  ش کاربرد )خاک و برگ( غلظتدر هر دو رو نیتروژن (. با افزایش مصرف کود1999همکاران، 

( که غلظت پتاسیم زهاب مزارع 2نتایج آنالیز آب نشان داد )جدول .(2011ابو عامر و کامل،افزایش یافت) نیتروژن در دانه کینوا

که پتاسیم در تنظیم اسمزی های کینوا این فرضیه را نیشکر بیشتر از آب کارون بود. تجمع کاتیون پتاسیم تحت شوری در برگ

 سدیم و پتاسیم های معدنيبرای تنظیم توزیع یون کینوا کند توانایي متمایزگیاه در شرایط بسیار شور نقش مهمي دارد تأیید مي

  .(2001ناوارو و همکاران، ) دهد تا بذرها در شرایط نمکي زیاد جوانه بزنندهای جنین اجازه ميدر بافت

این کاهش احتمالاً .(4)جدولر شوری با کاربرد نیتروژن در مقایسه با عدم مصرف کود نیتروژن کاهش یافتغلظت سدیم در تیما

مربوط به اثر رقابتي بین کلراید با نیترات و سدیم با آمونیوم در جذب باشد. سدیم یکي از عناصری است که در اثر شوری غلظت 

های کلیدی تحمل نمک کینوا را جدا کردن و مکانیسم( 2012) و همکاران یابد. آدولفآن هم در خاک و هم در گیاه افزایش مي

های آزاد اکسیژن، نگهداری ها، بارگذاری یون سدیم در آوندهای چوبي، افزایش تحمل رادیکالخروج یون سدیم از واکوئل برگ

یي در شرایط تنش شوری و خشکي در بررسي غلظت عناصر غذا .های برگ گزارش کردندبهتر یون پتاسیم و کنترل کارا بر روزنه



 و چهارمین همایش مدیریت آب در مزرعه  کنگره علوم خاک ایران هفتدهمین 

 

 

 

5 

 

 

 

احتمالاً ایجاد سمیت سدیم و کلر را  برگ، ساقه و دانه و پوسته دانه کینوا نشان داد پوشش بذر امکان عبور سدیم به داخل بذر و

  (.2018الي و همکاران،) کند، زیرا غلظت بالای سدیم و کلرید در پوشش بذر کینوا مشاهده شدمحدود مي

سطح  داد که نشان (4 )جدول سدیم به پتاسیم نسبت درخصوص زهاب نیشکر کود اوره و متقابل اثر میانگین مقایسه نتایج

داشت  را سدیم به پتاسیم میزان نسبت بیشترین آبیاری کارون و یکدرمیان کیلوگرم کود اوره در هکتار همراه با 225و  150کودی

. ترجیح یون پتاسیم در شرایط غلظت بالای سدیم که به دلیل ساختار و کمترین در تمام سطوح کودی آبیاری زهاب مشاهده شد

شود. نتایج تحقیق نشان داد تنش شوری سبب ( باعث تحمل نسبت به شوری مي2012آدولف و همکاران،فیزیولوژیکي کینوا است )

-خوردن نسبت هم کینوا شد. به( و در نهایت کاهش نسبت پتاسیم به سدیم دانه 5افزایش غلظت سدیم و پتاسیم در دانه )جدول 

علت کاهش نسبت پتاسیم به سدیم در شرایط  . است پتاسیم با سدیم تداخل جذب حاصل شوری، شرایط تحت گیاه در یوني های

( 2008(.کویرو و همکاران )2018الي و همکاران،شوری به دلیل این است که مسیر جذب سدیم و پتاسیم در گیاه یکسان است )

های مختلف بر غلظت عناصر غذایي دانه کینوا مشاهده کردند با افزایش شوری میزان سدیم، پتاسیم و کلسیم شوریدر بررسي اثر 

نسبت  و منیزیم دانه افزایش یافته است و نسبت پتاسیم به سدیم کاهش یافته است واگرچه افزایش سدیم بسیار زیاد بود، اما

  .رسدپتاسیم به سدیم به کمتر از یک نمي

 دانه فسفر

فسفر دانه در سطح احتمال یک درصد  نظر غلظت سطوح کود اوره و زهاب نیشکر از بین که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 افزایش کود اوره داد که با نشان هامیانگین داده (. مقایسه3)جدول  دار نشدکنش آنها معنيداشت ولي برهم وجود دارتفاوت معني

 پروتون خالص هایتراوش اثر بر بدون خاک کشت یا و خاک در فسفات .حل پذیری(1شکل) یافت افزایش کینوادانه  فسفر غلظت

 فسفر جذب خاک افزایش نیتروژن .(1995مارشنر،) شودمي زیاد شود،مي تغذیه آمونیومي نیتروژن با کهوقتي گیاه ریشه وسیله به

 حلالیت و قابلیت استفاده افزایش و گیاه متابولیسم تغییر همچنین ریشه، و هوایي هایاندام رشد افزایش طریق از را گیاه توسط

از سوی دیگراحتمالاً با افزایش جذب نیتروژن، گیاه کینوا جهت حفظ نسبت نیتروژن به فسفر، جذب فسفر  دهدمي افزایش فسفر

 08/1دانه مربوط به تیمار آبیاری کارون ) فسفر (. در بین سطوح شوری بیشترین2004ملکوتي و همایي،) افزایش یافته است

یافت. در  آبیاری کاهش آب شوری افزایش با گیاه در فسفر . غلظت(2)شکل آبیاری زهاب بود تیمار به مربوط کمترین درصد( و

 گیاهان توسط فسفر جذب کاهش دلایل جمله از تواندفسفرمي-کلسیم هایکاني ایجاد دلیل به خاک محلول فسفر شدن کم واقع،

در شرایط شوری زیاد ممکن  پتاسیم، فسفر (. تجمع بیشتر عناصر مورد نیاز ضروری1999 ،گراتان و گریو) باشد شور شرایط در

شوند ارزش است یکي از سازوکارهای تحمل شوری کینوا باشد و همچنین بذرهای کینوا که از کشت در شرایط شور حاصل مي

  (.2008کویرو و ایسا،) آوردمي اقتصادی بالاتری برای انسان فراهم

 
 کینوا       درصد فسفر دانه بر آبیاری سطوح تأثیر -2 شکلکینوا                درصد فسفر دانه بر سطوح کود نیتروژن تأثیر -1شکل
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 بیشترین . گرفت آبیاری قرار وتیمار نیتروژن کاربرد تاثیر میزان تحت کینوا بذر غذایي عناصر میزان آزمایش نتایج براساس

 شوری متوسط سطوح در شد. یک در میان حاصل آبیاری با هکتار در نیتروژن کیلوگرم 150 سطح از کینوا دانه نیتروژن میانگین

 .داشت میزان سدیم دانه کینوا کاهش در بیشتری تأثیر کود اوره( زهاب آبیاری) شوری بالای سطوح به نسبت( درمیان یک آبیاری)

 تنوع دلیلبه کینوا .شودکینوا ترجیح یون پتاسیم در شرایط غلظت بالای سدیم باعث افزایش مقاومت نسبت به شوری مي در

 برای مناسبي گیاه تواندمي منابع، از استفاده بالای کارایي و بالا غذایي ارزش مختلف، هایاقلیم به پذیری تطابق و بالا ژنتیکي

 باشد.  خوزستان استان نامتعارف خاک و آب منابع از استفاده

 تشکر و قدردانی

اهواز و شرکت کشت و صنعت  شهید چمران های کاربردی سازمان آب و برق خوزستان، دانشگاهدفتر پژوهش از مقاله نویسندگان

 نمایند.مي قدرداني مالي هایحمایت واسطه به میرزا کوچک خان
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Abstract 

In order to investigate the effects of nitrogen application and irrigation with sugarcane fields on some quality 

characteristics of quinoa seeds, a field experiment was conducted in the form of split plots in a randomized complete 

block design with three replications. In this experiment, four levels of urea fertilizer (0, 75, 150, 225 kg / ha) as the 

main factor and three levels of irrigation water including control (Karun water with salinity of 2.5 dS / m) and one-

in-one irrigation (Karun - Sugarcane drainage) and irrigation with sugarcane drainage (with salinity of 7.5 dS / m) 

were considered as sub-factors. The results showed that the interaction effect of the treatments on the mean 

concentrations of nitrogen, potassium and sodium in quinoa seeds was statistically significant. The highest average 

of quinoa seed nitrogen (2.94%) was obtained in the combined treatment of 150 kg N / ha with one irrigation, which 

was 60% higher than the control. In the treatment of intermediate irrigation and drainage, increasing urea fertilizer 

decreased the sodium concentration of quinoa seeds. Urea fertilizer was also able to improve the absorption of 

potassium, which is reduced in saline conditions due to sodium toxicity. The results showed that sufficient nitrogen 

can be a suitable physiological solution to increase tolerance to the harmful effects of salinity in quinoa. 

Keywords: Nitrogen, Potassium, Quinoa, Sugarcane drainage, Sodium. 


