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  26/12/1399؛ تاریخ پذیرش: 19/08/1399تاریخ دریافت: 
  

  1چکیده
 مانند شوري به متحمل هايگونه از استفاده شور و اراضی آب از برداريبهره و استفاده هايراه از یکی: سابقه و هدف

 عملکرد و رشد بر شوري منفی اثرات تواندمی شور هايخاك مانند نیتروژن در غذایی عناصر مدیریت. است کینوا گیاه
آب مزارع در شرایط آبیاري با زه اورهسطوح مختلف کود  تأثیر بررسی مطالعه این هدف ازکاهش دهد.  را گیاهان
  . است صورت گرفته زراعی فصل یک طول در کینوا دانه و خاك خصوصیات شیمیایی بر برخینیشکر 

  

هاي طرح بلوكهاي خرد شده در قالب به صورت کرت 1397اي در سال زراعی آزمایشی مزرعه :ها مواد و روش
در سه تکرار در شرکت کشت و صنعت نیشکر میرزا کوچک خان در جنوب غرب استان خوزستان اجرا کامل تصادفی 

سه سطح  اصلی و فاکتور کیلوگرم در هکتار) به عنوان 225، 150، 75، 0( اوره کود سطح چهار آزمایش ینا گردید. در
زهاب  –زیمنس بر متر) و آبیاري یک در میان (کارون دسی 5/2زهاب نیشکر شامل شاهد (آب کارون با شوري 

شد. کاشت  گرفته نظر در فرعی فاکتور عنوانزیمنس بر متر) به دسی 5/7نیشکر) و آبیاري با زهاب نیشکر (با شوري 
شد.  انجام دست متر باسانتی 65 فاصله خطوط و مترسانتی 7-10 بوته دو با فاصله ايبذر به صورت جوي و پشته

قبل از آبیاري نمونه رطوبت خاك گرفته شده و آبیاري اعمال تیمارهاي آبیاري در مرحله استقرار گیاهچه انجام شد. 
هاي کشت و رطوبت تا حد ظرفیت زراعی انجام گردید. براي آبیاري با زهاب، از آب شور زهکش براي رسیدن

متري هر کرت آزمایشی تهیه شد.  سانتی 0-50نمونه خاك در پایان دوره کشت کینوا از عمق  صنعت استفاده گردید.
  هاي کینوا هر تیمار به طور جداگانه مورد آنالیز شیمیایی قرار گرفت. در پایان دوره رشد کینوا، دانه

  

خاك و  خاك، پتاسیم محلول بر میانگین شوري تیمارها متقابل کاربرد حاضر نشان داد اثر پژوهشنتایج  :ها یافته
خاك،  و غلظت سدیم pHدار بر یبود اما اثر معن دارآماري معنی لحاظ و پتاسیم و سدیم دانه کینوا از غلظت نیتروژن

 در فصل ابتداي به نسبت زراعی کینوا فصل درانتهاي خاك غلظت فسفر و آهن دانه کینوا مشاهده نگردید. شوري
ترین میانگین  داد. بیش نشان افزایش درمیان و زهابآبیاري یک تیمارهاي در و کاهش هاي با آبیاري کارون کرت

کیلوگرم اوره در هکتار با آبیاري یک در میان حاصل شد که منجر به  150 درصد) از سطح 94/2نیتروژن دانه کینوا (
                                                

  payvand_p2006@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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مشاهده  درصد افزایش شد. با افزایش کاربرد کود اوره در خاك، افزایش تدریجی محتوي نیتروژن کل دانه کینوا 56
انست جذب ه سطوح شوري افزایش کود اوره باعث کاهش میزان سدیم دانه کینوا شد. کود اوره توهمگردید. در 

  یابد، بهبود بخشد.دلیل سمیت سدیم کاهش می پتاسیم را که در شرایط شور به
  

افزایش تحمل  تواند یک راهکار فیزیولوژیکی مناسبمی کافی نشان داد که نیتروژن مطالعه این نتایج :گیري نتیجه
درمیان افزایش  طبیعت شورزیست گیاه کینوا، در مدیریت آبیاري یک هدر کینوا باشد و با توجه ب شوري بارزیان اثرات

شود جهت شوري خاك تا حد متوسط باعث بهبود شرایط رشد مرفولوژیک و کیفیت دانه کینوا گردید. توصیه می
  استفاده بهینه از آب کارون و دستیابی به عملکرد بالا کینوا، آبیاري یکدرمیان جایگزین آبیاري کارون گردد.

  
    کینوا، نیتروژن سدیم،، زهاب نیشکر، پتاسیم :هاي کلیدي واژه

  
 مقدمه

ترین دلایل ها از عمدهو سدیمی شدن خاكشور 
 تخریب اراضی شناخته شده است. کوسی و همکاران

تأثیر نمک با  ) گزارش دادند که مناطق تحت2013(
سرعت بالایی در حال افزایش هستند و در نتیجه 
مدیریت نامطلوب آبیاري و استفاده از آب شور براي 

شدن  میلیون هکتار در سال شور 2آبیاري، حدود 
ویژه در  ه). این مشکل ب9( ثانویه ایجاد شده است

خشک که آب کل در دسترس  مناطق خشک و نیمه
محدود است و آب با کیفیت مناسب به مصارف با 

شود بسیار بحرانی است،  ارزش بالا پرداخته می
ها اغلب کیفیت از جمله فاضلابهاي بیبنابراین آب

). مشکل 47یرند (گبراي آبیاري مورد استفاده قرار می
اصلی آبیاري با آب شور در واقع پاسخ محصول به 

مدت است)  آبیاري نیست (که اساساً یک اثر کوتاه
مدت در خصوصیات خاك است  بلکه تغییرات طولانی

 که ممکن است به طور جدي باروري آن را تغییر دهد
خطر تخریب حاصلخیزي خاك هم به مقدار کل . )9(

خصوص  به ترکیب نمک (بهنمک آب آبیاري و هم 
ویژه  هغلظت سدیم) و خصوصیات فیزیکی خاك (ب

 براي راهکارها جمله ). از8ذرات رس) بستگی دارد (
 آب تواند استفاده ازمی مزرعه در شوري تأثیر کاهش

 کردن مخلوط گیاه، رشد ابتدایی مراحل در مطلوب
 توسعه خوب، کیفیت با آب با زهکشی کشاورزي آب

 کیفیت با آب از استفاده و تناوب نمک به متحمل ارقام
 اعمال بررسی ). در14باشد ( شور آب و خوب
 مشخص شد سدیمی -شور هايآب مختلف هاي رژیم

 و شوري افزایش در شده، بررسی هايرژیم تمامی که
مقدار زیاد  .بودند مؤثر خاك سدیم جذب نسبت
SAR ،شدن کم خاك، ساختمان تخریب هزمین خاك 

 عناصر از تعدادي کمبود و یونی هویژ نفوذپذیري، تأثیر
 منگنز آهن، مس، پتاسیم، مانند نیاز گیاهان مورد غذایی

  ).36، 10کرد ( ایجاد را روي و
در گیاهان تحت تنش شوري عدم تعادل عناصر 

نماید. ممکن هاي مختلف بروز میغذایی به صورت
برخی است شوري با تأثیر بر قابلیت استفاده از 

عناصر، جذب، انتقال یا توزیع عناصرغذایی درون گیاه 
را دچار مشکل سازد و یا با غیر فعال نمودن نقش 
فیزیولوژیک عنصر غذایی مصرف شده، منجر به 

). نیتروژن یک 32( افزایش ذاتی نیاز غذایی گیاه شود
کننده در تولید ماده خشک و عنصر غذایی تعیین

ه در شرایط تنش محتوي پروتئین گیاهی است ک
آن بیش از سایر عناصر غذایی  شوري جذب

گیرد. از عوامل مهم کاهش رشد تأثیر قرار می تحت
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شرایط شوري، کاهش جذب نیتروژن گیاهان در 
تواند به عنوان وسیله گیاه است و نیتروژن می به

  معیاري در ارزیابی مقاومت به شوري گیاهان، در 
   ايمزرعه مطالعات تر بیش ). در37نظر گرفته شود (

 که فرضیه این زراعی و باغی محصولات روي بر
 باعث تواندمی حدي حداقل تا نیتروژن کردن اضافه
باشد، تأیید شده  گیاه بر شوري آورزیان اثرات کاهش
  ).17( است

 Chenopodium quinoa Willd علمی نام با کینوا
یک محصول زراعی   Chenopodiaceaeخانواده از

با پتانسیل بالاي رشد و تولید در  بومی آمریکاي لاتین
هاي شرایط نامساعد محیطی و تحمل بالا به انواع تنش

زنده (خشکی و شوري) نسبت به غلات زنده و غیر
اهمیت کشت کینوا ارزش غذایی ). 7معمولی است (

هاي آن که دانه طوري آور آن است بهشگفت
ید و پروتئین متعادلی را براي تغذیه کربوهیدرات، لیپ

کنند و داراي منبع غنی و رنج انسان و دام فراهم می
) و Ca, P, Mg, Fe, Znوسیعی از عناصر (

ها اکسیدان) و آنتیB1, B2, C, Eهاي ( ویتامین
). کینوا به نیتروژن خاك بسیار حساس 28باشند ( می

است و کود نیتروژنی براي رشد محصول در طول 
 یک داراي کینوادوره رشد رویشی کینوا مهم است. 

 براي اسمزي، تنظیم فشار براي کارآمد بسیار سیستم
  .)19( است NaClناگهانی  افزایش تنش

هاي  آب از فعالیت  در استان خوزستان تولید زه
 ویژه کشاورزي، یکی از مشکلات جديمختلف به

است. در این استان در مجموع نزدیک چهار میلیارد 
واحدهاي . گردد آب در سال تولید می  مترمکعب زه

توسعه نیشکر و مزارع پرورش ماهی از تولیدکنندگان 
ویژه با کینوا به کشت ).29آب هستند (  اصلی زه

 یک نوانع ایران به جنوبی مناطق در استفاده از زهاب
 در تنوع ایجاد موجب شوري به مقاوم زراعی گیاه

 درآمد افزایش ایجاد و پایدار تولید زراعی، محصولات
تجزیه و تحلیل شد.  خواهد امنیت غذایی و کشاورزان

مصرف  تغییر خواص شیمیایی و فیزیکی خاك در اثر
 راهکارهاي ارایه جهت تواند درنامتعارف می هايآب

 ارایه و منابع تخریب از پیشگیري در زمینه مناسب
 ایفاء را مهمی نقش ها آن از صحیح استفاده مدیریت

سطوح مختلف  تأثیر بررسی با هدف مطالعه نماید. این
بر آب مزارع نیشکر  در شرایط آبیاري با زه اورهکود 
 طول در کینوا دانه و خاك خصوصیات شیمیایی برخی

 .است صورت گرفته زراعی فصل یک
  

  ها روش مواد و
 زراعی سال در ايمزرعه شرایط در پژوهش این
در شرکت کشت و صنعت نیشکر میرزا  1397

   و درجه 31 جغرافیایی خان خرمشهر (طول کوچک
   و درجه 62 جغرافیایی عرض و شمالی دقیقه 2

 انجام دریا سطح از متر 45ارتفاع  با و شرقی) دقیقه 29
خرمشهر  بر اساس آمار ایستگاه هواشناسی گردید.

  متر و میانگین میلی 160میانگین بارندگی سالانه 
گراد (میانگین دماي  درجه سانتی 4/25دماي سالیانه 

گراد) و رطوبت نسبی  درجه سانتی 17دوره رشد 
هاي منطقه داراي رژیم باشد. خاكدرصد می 1/47

 باشند.رطوبتی اریدیک و رژیم حرارتی مزیک می
 در آزمایش محل خاك ییو شیمیا فیزیکی هايویژگی
داده  نشان 2و کیفیت آب آبیاري در جدول  1 جدول

در  شده خرد هايکرت به صورت است. آزمایش شده
اجرا  تکرار سه با تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب
 225، 150، 75، 0سطح ( چهار در اوره کود شد.

سه سطح  اصلی و فاکتور کیلوگرم در هکتار) به عنوان
 5/2شامل شاهد (آب کارون با شوري  زهاب نیشکر

 –زیمنس بر متر) و آبیاري یک در میان (کارون  دسی
 5/7زهاب نیشکر) و آبیاري با زهاب نیشکر (شوري 

 نظر در فرعی فاکتور زیمنس بر متر) به عنوان دسی
 گاوآهن زمین توسط تهیه شد. عملیات گرفته

کشی و ماله برهم عمود دیسک دو و دار برگردان
آزمون  نتایج اساس گردید. بر زمین) انجام (تسطیح
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کودي مرکز تحقیقات کشاورزي  توصیه و خاك
 از کیلوگرم 75 مقدار پتاسیم به حاوي کود خوزستان،

 در کیلوگرم 100 مقدار به فسفر و پتاسیم منبع سولفات
 قرار استفاده مورد تریپل فسفات سوپر از منبع هکتار

   اول در سه نوبت، بارنیتروژن  کودي گرفت. تیمار
 در درصد 40 دوم بار به صورت پایه،درصد  25

در  درصد 35 سوم بار برگی و 6-4ابتداي مرحله 
 ابتداي گلدهی بر اساس تیمارهاي آزمایش اعمال

سسه ؤاز م بذر (رقم گیزاوان تهیه شده گردید. کاشت
 آبان 15 کرج) در -تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر

بر روي اي (به صورت جوي و پشته 1397 سال ماه
 انجام دست با ) ومترسانتی 2خط داغاب و در عمق 

متر بود.  4 به طول کشت خط 6 شامل هرکرت شد.
 65 فاصله خطوط و مترسانتی 7-10 بوته دو فاصله
متر در نظر گرفته شد. اعمال تیمارهاي آبیاري  سانتی

چه) در مرحله سه تا پنج برگی (مرحله استقرار گیاه

-مانتیث  انجام شد. محاسبات نیاز آبی به روش پنمن
فائو انجام شد. آبیاري بر اساس کمبود رطوبت خاك 
صورت گرفت. قبل از آبیاري نمونه رطوبت خاك 
گرفته شده و رطوبت خاك به صورت وزنی در 

 گیري شد با توجه به حداکثر تخلیهآزمایشگاه اندازه
یاه به خشکی و مجاز که با توجه به مقاوم بودن گ

درصد ظرفیت نگهداري آب در  70شوري معادل 
ثر ریشه ؤخاك در نظر گرفته شد، آبیاري تا عمق م

براي آبیاري با زهاب، از متر) انجام شد. سانتی 50(
هاي کشت و صنعت میرزا زهکش آب شور

 زیمنس دسی 8تا  6خان خرمشهر با شوري بین  کوچک
بارندگی از پوشش زمان  در بر متر استفاده گردید.

 هرز هاي علف دستی پلاستیکی استفاده گردید. وجین
زمان با تنک انجام شد.  برگی کینوا هم 3-4در مرحله 

نهایی کینوا در اواخر اسفندماه در زمان  برداشت
  رسیدگی فیزیولوژیک صورت گرفت. 

  
  .خاك شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی برخی -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of the soil. 
نسبت 
جذب 
 سدیم

+  کلسیم
  منیزیم

 فسفر
  قابل

 جذب

 سدیم پتاسیم کلر
نیتروژن 

 کل
 اسیدیته

هدایت 
 الکتریکی

 عمق بافت خاك

SAR Ca2++Mg2+  
(meq L-1) 

P(ava)  
mg/kg 

Cl- 
(meq L-1) 

K+ 
(meq L-1) 

Na+ 
(meq L-1) 

Total 
N% pH EC 

(dS m-1) Soil Texture Depth 
(cm) 

7.23 32.03 14.35 26.25 0.45 28.93 0.026 7.98 5.25 Clay Loamy 0-25 

5.81 10.45 14.15 16.25 0.16 13.25 0.014 8 2.55 Clay 25-50 

5.33 9.5 13.71 12.5 0.14 11.57 0.012 8.01 2 Silty Clay 
Loam 50-75 

 
  پژوهش. این در شده استفاده آب هاي ویژگی -2 جدول

Table 2. Properties of the water used for the study. 

 کلر کلسیم منیزیم سدیم پتاسیم
غلظت املاح 

 محلول

نسبت 
 جذب سدیم

 اسیدیته
هدایت 
 منبع آب الکتریکی

K+ Na+ Mg2+ Ca2+ Cl- TDS 
SAR pH EC  

(dS m-1) Source of water )meq L-1( 

2.41 18.34 4.10 4.39 18.83 1792.89 8.96 8.50 2.72 Karun 

2.54 42.60 17.35 16.70 42.37 5225.62 10.20 7.88 7.75 Sugar-cane drainage 
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 0- 50نمونه خاك در پایان دوره کشت از عمق 
گیري متري هر کرت آزمایشی تهیه شد. اندازهسانتی

روش هیدرومتري، قابلیت هدایت بافت خاك به
اشباع) با دستگاه  هدر عصار ECe( الکتریکی

گیري و نسبت سنج در دماي آزمایشگاه اندازه هدایت
درجه سلسیوس تصحیح شد،  25به دماي مبناي 

متر در  pHاسیدیته خاك به روش الکترومتریک با 
غلظت نیتروژن به روش کجلدال، سدیم ، خمیر اشباع

هاي کلسیم و یون فتومتري،پتاسیم به روش فلیم و
روش کمپلکسومتري از طریق تیترکردن منیزیم به

، یون کلر به روش تیتراسیون با نیترات  EDTAبا
آهن دانه کینوا پس از هضم با  غلظت نقره،

 وسیله هب گیري،عصاره اسیدپرکلریک و اسیدنیتریک
آماري  محاسبات شد. گیرياندازه اتمی جذب دستگاه

انجام گردید. مقایسه SAS 9.4 افزار با استفاده از نرم
درصد  5در سطح احتمال  LSDها به روش  میانگین

 .انجام شد

 
  نتایج و بحث

pH که  داد ها نشانداده واریانس تجزیه نتایج :خاك
تأثیر سطوح زهاب نیشکر و کود اوره بر واکنش خاك 

اما  بودداري معنی درصد یک سطح احتمال در
 افزایش ). با3 (جدول نبود دارمعنی کنش تیمارها برهم
 کاهش شاهد سطح نسبت به خاك pH نیتروژن، سطح
 بر احتمالاًرسد می نظر به ).4(جدول  یافت دارمعنی

 و رایزوسفر ریزجاندران و ریشه هايتنفس سلول اثر
 کربن اکسید دي رایزوسفر گاز آلی خاك مواد تجزیه

 تشکیل اسید به داده و واکنش آب با شود کهتولید می

 دلایل از تواند یکیشود، که میمنجر می کربنیک
 . کودهاي اوره حاويباشد خاك جزئی اسیدیته کاهش

تواند خاك را اسیدي کند به شکل آمونیوم می نیتروژن
 ،23( شوندریزوسفر  pHباعث کاهش  H+و با دفع 

جا که درصد کربنات کلسیم  ). از سوي دیگر از آن48
 pHخاك تحت کشت کینوا بالا بود قدرت بافري 

  دهد. خاك را نمیpH تر در  خاك اجازه تغییر بیش
این  ترم pHبا توجه به حد نوسانات قرائت دستگاه 

کیلوگرم کود  225خاك با کاربرد  pHمیزان تغییر در
اوره در هکتار نسبت به تیمار شاهد کود نیتروژن 

سازي اسید توانایی خنثید قابل اغماض باشد. توان می
پایین، ضعیف است و این  هاي با ظرفیت بافرخاك
توانند اسیدي شوند، اما ها در یک دوره کوتاه میخاك

هاي با مقادیر ظرفیت این روند در آن دسته از خاك
ه مقایس .)21( بالاتر بسیار کندتر خواهد بود بافر

سطوح مختلف زهاب نیشکر  درخاك  اسیدیته میانگین
   آبیاري آب افزایش شوري) 4نشان داد (جدول 

 pHبه افزایش  منجر خاك شوري افزایش بر علاوه
 آب شوري سطح افزایش با .شد شاهد به نسبت خاك

 داري طور معنی به خاك در محلول سدیم غلظت آبیاري
 سطح شوري بالاترین در که طوري به یافت افزایش

 در محلول سدیم غلظت زهاب)، آبیاري (تیمار آب
(تیمار کارون)  شاهد به نسبت درصد 188خاك 
) افزایش غلظت سدیم در 4داد (جدول  نشان افزایش

 گردد. اینمحلول خاك باعث افزایش واکنش خاك می
 مطابقت )19همکاران ( و هاریادي هاي با یافته نتایج
  دارد.
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دست  هنتایج ب: ECeخاك  قابلیت هدایت الکتریکی
داد که تأثیر  ها نشانآمده از تجزیه واریانس داده

 ها بر کنش آن و زهاب نیشکر و برهم کود اورهسطوح 
) ECe( اشباع عصاره الکتریکی قابلیت هدایت میزان

 (جدول بود داريمعنی درصد یک سطح احتمال در
که  )5). بررسی اثر متقابل تیمارها نشان داد (جدول 3

ه سطوح آبیاري افزایش سطح کود اوره از صفر همدر 
کیلوگرم در هکتار باعث افزایش میانگین  225به 

در  خاك ترین میانگین شوري شد. بیش خاك شوري
کیلوگرم کود اوره در  225تیمار آبیاري زهاب و 
در  خاك میانگین شوريترین  هکتار حاصل شد و کم

تیمار آبیاري کارون و سطح صفر کیلوگرم کود اوره 
 قابلیتالگوي تغییرات گیري شد.  در هکتار اندازه

هدایت الکتریکی خاك وابسته به شرایط خاك است و 
ترین عامل  میزان آب و عناصر غذایی خاك مهم

  باشند.هدایت الکتریکی می قابلیتکننده  کنترل
احتمالاً عامل اصلی براي افزایش کود نیتروژن 

 باشد بر طبق نظرها در خاك میغلظت کاتیون
) و پرین و همکاران 2011گندویس و همکاران (

اصلی  ) نیتریفیکاسیون کودهاي نیتروژنی نقش2008(
) اگر 1 رابطه( در افزایش پروتون در خاك دارد

هاي فرایند نیتریفیکاسیون به خاك آهکی  پروتون
غلظت کلسیم و منیزیم در اثر فرایند  اضافه گردد

هاي ) و یا از طریق حل شدن کانی2ه رابطتبادلی (
یابد که این فرایندها می ) افزایش3 هرابطکربناتی(

ها و غلظت نیترات نشان ارتباط بین افزایش کاتیون
نشان داد که  پژوهش). نتایج این 40 ،15( دهد می

ک توسط کود وارد هاي نماحتمالاً یک بخش از یون
به وسیله نیتریفیکاسیون کود  هبقیخاك شده است و 

نیتروژن ایجاد شده است. علاوه بر این، نیتریفیکاسیون 
ها و  کود نیتروژن منجر به آزاد شدن پروتون اضافی

تر خاك و در نهایت باعث آزاد  اسیدي شدن بیش
هاي بازي به محلول خاك و شدن مستقیم کاتیون

  حلول خاك شد.تسریع شوري م

NH4
+ + 2O2→No3

- +H2O +2H+                 )1(  
 

Soil− Ca2+ + 2H+ ↔ Soil−2H+ + Ca2+       )2(  
 

2Ca(1-x) Mgx Co3 + 2H+ ↔ 
2HCo3

- + (2-x)Ca2+ +xMg                       )3(  
  

) دریافتند جذب 2011( ایرنگل و همکاران
ریزوسفر نیتروژن آمونیوم منجر به اسیدي شدن 

شود که باعث افزایش حلالیت و جذب عناصر  می
 قابلیت هدایت تغییرات . نتایج)12گردد (ریزمغذي می

 آن دهنده  نشان کشت کینوا، دوره در پایان الکتریکی
 5/2 شوري با آب کارون میانگین طور به که است
 شوري برابري 4/1کاهش  موجب برمتر زیمنس دسی
 گردیده است از فصل آغاز به نسبت فصل پایان در خاك
 9/1 افزایش موجب زهاب شوري با آبیاري دیگر، سوي

 فصل آغاز به نسبت فصل پایان در خاك برابري شوري
با توجه به جدول کیفیت آب آبیاري مورد  .گردید

توان نتیجه گرفت  ) می2استفاده در دوره کشت (جدول 
در بالاتر بودن قابلیت هدایت الکتریکی و املاح موجود 

نسبت به آب کارون،  زهاب مزارع کشاورزي نیشکر
باعث افزایش شوري عصاره اشباع خاك در تیمارهاي 

درمیان و زهاب گردیده است. ولی با کاربرد  آبیاري یک
آب کارون املاح محلول خاك شسته شده و وارد 

اند. تیمار آبیاري  مینی اراضی گردیدهزهاي زیرزهکش
وسیله آب  متناوب املاح بهدلیل شستشوي  درمیان به یک

ث افزایش اندك میانگین شوري خاك بعد از عکارون، با
   کشت کینوا نسبت به آبیاري کارون گردید.

 دشت ) در2015( که قائد و همکاران یپژوهش در
 و شور آب تلفیق روش پنج دادند سیستان انجام

 تیمار که بود این نتایج حاصل شد بررسی غیرشور
 در نیمرخ شوري تعدیل نظر از درمیان آبیاري یک

 جایگزینی دلیل به تیمار این بود. تیمار بهترین خاك
 فوقانی هايلایه در شور آب با غیرشور آب حجم زیاد

 اطراف محیط و یافته تقلیل شور تنش آب اثر خاك
 و رجب .)42( رو شدروبه تري کم تنش با ریشه

 آب شوري با افزایش که دارند اعتقاد )2008( همکاران
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 تدریج خاك به الکتریکی هدایت آبیاري، قابلیت
 کردند که مشاهده گرانپژوهش یابد. اینمی افزایش

 آبیاري هايکرت در خاك الکتریکی قابلیت هدایت
 زیمنس دسی 9/8و  6/6، 8/4 هايشوري با با آب شده

یافت نتایج  افزایش درصد 16و  8، 5 ترتیب به بر متر
 باعث کاهش غیرشور کاربرد آبها نشان دادند که  آن

به  شوري کاهش میزان و است شده خاك شوري
  ). 43دارد ( بستگی کاربردي آب کمیت و کیفیت

  
  بر غلظت عناصر خاك و دانه کینوا. وشوري نیتروژن مختلف سطوح عامل ساده مقایسه میانگین اثرات -4جدول 

Table 4. Comparison of the average simple effects of different levels of nitrogen and salinity on soil and quinoa 
grain concentrations. 

 تیمار اسیدیته خاك سدیم محلول خاك فسفر دانه آهن دانه
Seed Fe (mg/kg) Seed phosphorus (%) Soil dissolved sodium (meq/lit) soil pH Treatment 

    Urea fert. (Kg ha-1) 

77.66 b 0.721 c 38.97 a 8.03 a 0 

79.30 b 1.02 b 38.98 a 8.03 a 75 

84.58 a 1.11 a 38.98 a 8.01 b 150 

86.42 a 1.12 a 38.98 a 7.99 c 225 

3.35 0.052 0.01 0.006 LSD 

    Salinity 

87.22 a 1.08 a 20.35 c 7.94 c Karun 

90.06 a 1.06 a 37.78 b 7.96 b Karun& sugar-cane 

68.69 b 0.83 b 58.79 a 8.11 a sugar-cane dr. 

7.90 0.07 1.73 0.0168 LSD 

  است. LSD آزمون درصد بر اساس 5 احتمال سطح در دار معنی اختلاف عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف
The same letters in each column indicate no significant difference in the 5% probability level based on the LSD test. 

  
  کینوا. غلظت عناصر در خاك و دانه بر شوري و نیتروژن مختلف سطوح کنش  برهم تأثیر -5جدول 

Table 5. The effect of the interaction of different levels of nitrogen and salinity on the concentration of 
elements in soil and quinoa seeds. 

 نیتروژن اسیدیته پتاسیم خاك نیتروژن دانه پتاسیم دانه سدیم دانه نسبت پتاسیم به سدیم دانه عملکرد دانه
Salinity Grain yield  

(kg/ha) Seed K/Na Seed Na 
(%) 

Seed K 
(%) 

Seed  
N (%) 

Soil K  
(meq/L) 

EC  
(dS/m) 

N.  
(Kg/ha) 

510.27 g  62.20 ab  0.035 d 2.19 f 1.13 f 0.347 f 3.78 f 0 

Karun 
1393 d 62.84 a  0.035 d 2.21 ef 1.84 d 0.347 f 3.79 f 75 
2363 b 64.05 a  0.035 d 2.28 ef 2.69 ab 0.349 ef 3.81 f 150 
2208 c 65.30 a  0.035 d 2.32 e 2.44 bc 0.352 e 3.85 f 225 

673.77 f  56.45 c 0.054 c 3.04 d 1.26 ef 0.39 d 5.8 e 0 

Karun & 
sugar-cane 

1500 d 58.19 ba 0.054 c 3.14 d 2.43 bc 0.39 d 5.9 e 75 
2546 a 63.99 a  0.051 c 3.30 c 2.94 a 0.394 c 6.03 d 150 
2225 cb 65.25 a  0.051 c 3.32 c 2.60 ab 0.395 c 6.18 c 225 
438.30 g 41.66 e 0.089 a 3.71 b 1.31 ef 0.481 b 10.12 b 0 

sugar-cane 
dr.. 

1209 e 41.36 e  0.089 a 3.70 b 1.59 def 0.482 b 10.14 b 75 
2079 c  43.08 de  0.086 ab 3.72 b 2.06 cd 0.491 a 10.18 b 150 
2163 c 46.37 d  0.083 b 3.86 a 1.73 ed 0.494 a 10.33 a 225 

  است. LSD آزمون درصد بر اساس 5 احتمال سطح در دار معنی اختلاف عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف
The same letters in each column indicate no significant difference in the 5% probability level based on the LSD test. 
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خاك  غلظت پتاسیم محلول: خاك پتاسیم محلول
دار سطوح زهاب نیشکر و مقدار کود تأثیر معنی تحت

کنش این دو عامل در اوره مصرفی قرار گرفت و برهم
). نتایج 3 (جدول دار بودسطح یک درصد معنی

تیمار آبیاري  کود اوره و مختلف سطوح کنش برهم
خاك در تیمار  ترین پتاسیم محلول بیش که داد نشان

کیلوگرم کود  225و  150آبیاري زهاب و دو سطح 
ترین میزان  دار و کماوره در هکتار بدون اختلاف معنی

خاك براي تیمار آبیاري کارون در تمام  پتاسیم محلول
دار اختلاف معنیسطوح کود اوره بدون وجود 

 تثبیت فرآیند ). مقایسه5مشاهده شده است (جدول 
 رسی هايکانی توسط آمونیم و پتاسیم هاي یون

 مصرف که داد خوزستان نشان استانجنوب  هاي خاك
). 39( گردید پتاسیم آزادسازي باعث زیاد آمونیم

 در تثبیت پتاسیم بررسی با )2004( باقرنژاد و جعفري
 ها وخاك از برخی در کشت مختلف هايسیستم

   پتاسیم تثبیت که اندداده نشان خوزستان هاي رس
 تحت مداوم طور به که اراضی در خاك سطحی لایه در

 اراضی از تر بیش مراتب به اند داشته قرار کشت نیشکر
 ها  آن در زراعی تناوب اصول که یا اراضی و بایر

 ظرفیت زیاد مقدار دلیل .بوده است شده، رعایت
 تحت هايخاك هاي سطحیافق در پتاسیم تثبیت
 هايلایه بین ازفضاي پتاسیم تخلیه به نیشکر کشت
 کشت مداوم بوده نتیجه در ایلایت رسی هايکانی
) در شرایط کشت 2015( هان و همکاران. )24( است

اي کاهو مشاهده کردند در اثر کاربرد کود اوره گلخانه
هاي پتاسیم،  کاتیوندر پایان یک فصل کشت، غلظت 

سدیم، کلسیم، منیزیم، نیترات، بیکربنات و سولفات 
 )TDS( هاي حل شدهنمک در محلول خاك و در کل

  ).18افزایش قابل ملاحظه داشته است (
ترین میزان  حاضر نشان داد بیش پژوهشنتایج 

آبیاري با زهاب  پتاسیم محلول خاك در اثر افزایش
درصد پتاسیم  15افزایش به  که منجر دست بود هب

درصد  16محلول و آبیاري کارون منجر به کاهش 
پتاسیم محلول نسبت به شرایط اولیه خاك (غلطت 

رسد  می نظر به ) شد.42/0پتاسیم محلول اولیه خاك 
 به آبیاري آب طریق از سدیم کلرید نمک افزایش

 نتیجه در و یافته افزایش خاك در محلول خاك، سدیم
 و شده تبادلی هايمکان در موجود یمجایگزین پتاس

است  کرده پیدا افزایش خاك در پتاسیم محلول غلظت
 )2010( این نتیجه مشابه نتیجه وینسنت و همکاران

ها نشان دادند که آبیاري با پساب فاضلاب و  بود آن
افزایش شوري آب آبیاري به افزایش پتاسیم 

  ).49انجامد ( جذب خاك می قابل

 داد نشان هاداده واریانس هتجزی: خاكسدیم محلول 
دار بر غلظت سدیم تأثیر معنیزهاب نیشکر  تیمارهاي

محلول در خاك تحت کشت کینوا داشته است اما اثر 
کنش تیمارها بر غلظت یون سطوح کود اوره و برهم

). در پایان فصل زراعی 3(جدول  دار نبودسدیم معنی
آب آبیاري  کینوا میزان سدیم محلول خاك با شوري

محلول  سدیم ترین غلظت افزایش یافته است بیش
 سدیم ترین غلظت خاك در تیمار آبیاري زهاب و کم

). 4(جدول  محلول خاك در تیمار آبیاري کارون بود
 جذبی نسبت و سدیم از غلظت ناشی امر این دلیل

 ). تیمارهاي2است (جدول  آب زهاب در بالا سدیمی
به افزایش  به ترتیب منجردرمیان  زهاب و یک آبیاري

منجر به کاهش  تیمار آبیاري کارون درصد و 26و  97
 شرایط به محلول خاك نسبت سدیم درصد غلظت 31

خاك (میانگین وزنی غلظت سدیم محلول اولیه  اولیه
 مشابه نتایج ) گردیدند. اینmeq/lit 76/29خاك 

). حویزاوي و 41( ) بود2012( نتایج پرادپ و نراسیما
با زهاب  آبیاري ) در بررسی اثر2016همکاران (

 12و  9، 6 هايبا شوري کشاورزي مزارع نیشکر
 زیمنس دسی 12مشاهده کردند تیمار  زیمنس بر متر دسی

تبادل  قابل سدیم ترین میزان افزایش بر متر باعث بیش
درصد) نسبت به شرایط اولیه خاك شد.  89/48خاك (
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 15/16ي باعث کاهش (اما کاربرد تیمار شاهد آبیار
تبادل خاك نسبت به شرایط اولیه  قابل درصد) سدیم

 در پروفیل سدیم و کلر یون خاك گردید. تغییرات
مانند تغییرات  آبیاري مختلف تیمارهاي براي خاك

). نتایج نشان داد که 21( الکتریکی بود هدایت قابلیت
 میزان کاهش براي درمیاننوبتی یک آبیاري از استفاده
   دوره طول در یا و فصل پایان در سنگین آبشویی

نمک  گیرد. تجمع قرار توجه مورد دبای آبیاري فصل
   پایان در آبشویی به نیاز در تیمار آبیاري زهاب،

توسط  خاك نیمرخ از املاح خروج و فصل کشت
  . طلبد می را زیرزمینی هاي زهکش

 مورد صفات واریانس تجزیه نتایج: نیتروژن دانه
 و کود اوره مختلف سطوح اثر که داد نشان ارزیابی

نیتروژن دانه  مقدار ها برکنش آنو برهمزهاب نیشکر 
. )3(جدول بود دار معنی درصد یک احتمال در سطح

نیتروژن دانه  بررسی نتایج اثر متقابل تیمارها بر مقدار
ترین میانگین  ترین و کم ) که بیش5نشان داد (جدول 

کود اوره کیلوگرم  150ترتیب از سطح نیتروژن دانه به
کود در هکتار با آبیاري یک در میان و سطح شاهد 

در ه تیمارهاي آبیاري حاصل شد. همبراي اوره 
خصوص کاهش میزان نیتروژن دانه در سطوح بسیار 

توان گفت کینوا یک گیاه مقاوم بالاي مصرف کود می
 براینبناهاي زیستی و کم نیاز به عناصر است. به تنش
تواند اثر عکس سطوح بالاي عناصرغذایی می احتمالاً

جا که در این  از آنبر جذب آن عنصر داشته باشد. 
براي حفط شوري در حد معین، مقدار آب  پژوهش

شستشوي بخشی از  احتمالاً زیاد بودنسبتاً آبشویی 
نیترات از خاك از این راه تحقق یافته است از سوي 

شوند زتی که به خاك داده میتر ترکیبات ا دیگر بیش
 دسترس اندك، به مقدار کم قابلدلیل تحرك شیمیایی  به

هستند و شرط لازم برا جذب چنین ترکیباتی توسط 
گیاه، اعمال فرایند میکروبی معدنی شدن در خاك و 

باشد. شوري  جذب می ها به اشکال قابل تبدیل آن

 ثیر قرارأت خاك فرایند معدنی شدن را به شدت تحت
هاي شور (تیمار زهاب) ). در محیط32دهد ( می

رشد رویشی گیاه و  دلیل کاهش جذب نیتروژن به
  کاهش یافته است. ،تراوایی ریشه احتمالاً کاهش

با  افزایش تدریجی محتوي نیتروژن کل دانه کینوا
افزایش کاربرد کود اوره در خاك نیز توسط بسیاري از 

ترین عاملی  ). مهم45( گزارش شده است پژوهشگران
کند در دسترس که میزان پروتئین دانه را تعیین می

 پروتئین همراه با بودن نیتروژن است و میزان بالاتر
عملکرد بالا در یک محصول را فقط با کاربرد نیتروژن 

 ). ابوعمر و همکاران7( توان نتیجه گرفتمطلوب می
) در بررسی اثر انواع کود نیتروژنه بر میزان 2011(

وژن خاك و گیاه کینوا نشان دادند تأثیر تیمارهاي نیتر
 مختلف کودي نیتروژن اعمال شده در خاك بر میزان

کینوا همان روند کلی تغییر  ها و دانه در بافت نیتروژن
میزان نیتروژن خاك را دنبال کرد. افزایش مشخص در 
غلظت نیتروژن در خاك باعث عرضه منظم و مداوم 

) 2017( . محمود و همکاران)1( نیتروژن به گیاه شد
گزارش کردند در اثر افزایش شوري آب آبیاري، مقدار 

 10نیتروژن دانه کینوا کاهش یافت. در تیمار آبیاري 
زیمنس بر متر مقدار کاهش نیتروژن دانه نسبت  دسی

فر، به تیمار آبیاري شاهد در تیمارهاي نیتروژن ص
 2/5، 17ترتیب  مربع بهگرم در هر متر 56/28و  28/14
زیمنس بر  دسی 20درصد بود و در تیمار آبیاري  8و 

درصد بود و  7/17و  4/10، 4/26متر مقدار کاهش 
ها نتیجه گرفتند کود نیتروژن اهمیت زیادي در  آن

تنش حفظ و بقاء کینوا و مقدار پروتئین دانه در شرایط 
 هاي ). نتایج ارایه شده در پژوهش31( شوري دارد

مختلف در خصوص میزان نیتروژن دانه تا حدي 
باشد که ممکن حاضر می پژوهشهاي بالاتر از یافته

دلیل تفاوت در بافت خاك، ارقام زراعی و  است به
شرایط محیطی باشد. گزارش شده است تأثیر نوع 

تر از  دانه کینوا بیش نیتروژن خاك بر عملکرد و مقدار
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مقدار رس بالاتر از  هایی باتیمار آبیاري است و خاك
نظر ماده آلی و ظرفیت نگهداري آب براي رشد کینوا 

). به منظور بررسی تأثیر 44( تر هستند مناسب
هاي ریشه کینوا بر جذب نیتروژن از خاك نیاز  ویژگی

  تري وجود دارد. به مطالعات بیش
 که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج: فسفر دانه

 نظر غلظت اززهاب نیشکر  وکود اوره  سطوح بین
 دار فسفر دانه در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

 دار نشد ها معنی کنش آن داشت ولی برهم وجود
(جدول  داد نشان هامیانگین داده ). مقایسه3(جدول 

کیلوگرم کود اوره در هکتار  225و  150) که سطوح 4
ترین و تیمار شاهد  دار، بیشبدون اختلاف معنی

 ترین میانگین فسفر دانه را به خود اختصاص دادند. کم
 افزایش دانه کینوا فسفر غلظت افزایش کود اوره با

) مطابقت 2008( یافت که با نتایج ناهید و همکاران
 کشت یا و خاك در فسفات پذیري حل ).37( دارد

 وسیله به پروتون خالص هايتراوش اثر بر بدون خاك
 شود، می تغذیه آمونیومی نیتروژن با کهوقتی گیاه ریشه
 داشت بیان )2006( آسیماکوپولو .)35( شودمی زیاد
 فسفر جذب محلول غذایی آمونیوم افزایش با که
 ). افزایش نیتروژن46( یابدمی افزایش اسفناج وسیله به

 رشد افزایش طریق از را گیاه توسط فسفر جذب خاك
 گیاه متابولیسم تغییر همچنین ریشه، و هوایی هاي اندام

 افزایش فسفر حلالیت و قابلیت استفاده افزایش و
احتمالاً با افزایش جذب  از سوي دیگر دهد می

گیاه کینوا جهت حفظ نسبت نیتروژن به  ،نیتروژن
  ). 32( فسفر، جذب فسفر افزایش یافته است

ها در بین بر اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین
دانه مربوط به تیمار فسفر  ترین سطوح شوري بیش

 به مربوط ترین کم درصد) و 08/1آبیاري کارون (
آبیاري زهاب بود. از طرفی بین تیمار آبیاري یک  تیمار

داري مشاهده نشد.  در میان و کارون اختلاف معنی
آبیاري  آب شوري افزایش با گیاه در فسفر غلظت

 خاك محلول فسفر شدن کم یافت. در واقع، کاهش
 جمله از تواندفسفرمی -کلسیم هايکانی ایجاد دلیل به

 شرایط در گیاهان توسط فسفر جذب کاهش دلایل
 جریان فسفر کاهش تواندمی ). شوري17( باشد شور

 دیگر طرف داشته باشد از دنبال به را چوبی آوند در
 را در واکوئل شده ذخیره فسفر نمک، بالاي سطوح
 در فسفر کاهش سبب طریق این از و دهدمی کاهش

در بررسی مقایسه  پژوهشگران). 30( شودمی گیاه
غلظت عناصر غذایی دانه کینوا کشت شده در دو 
خاك شور و غیرشور در مصر بیان کردند توزیع مواد 

که در خاك شور رشد  هاي کینوامعدنی در دانه
رغم افزایش علی کنند بسیار تنظیم شده است و می

در دانه در خاك غلظت سدیم در حدود چهار برابر 
هاي کینوا  و آهن در دانه پتاسیم، فسفر شور، اما غلظت

هاي تر از خاك داري بیش طور معنی در سطح شور به
تر عناصر مورد نیاز  ). تجمع بیش11( شور بود غیر

در شرایط شوري زیاد ممکن  پتاسیم، فسفر ضروري
است یکی از سازوکارهاي تحمل شوري کینوا باشد و 

رهاي کینوا که از کشت در شرایط شور چنین بذ هم
شوند ارزش اقتصادي بالاتري براي انسان حاصل می
   ).28( آوردفراهم می

 اثر: پتاسیم، سدیم و نسبت پتاسیم به سدیم دانه
متقابل  و اثر زهاب نیشکرو  کود اوره سطوح مختلف

میزان پتاسیم، سدیم و نسبت پتاسیم به سدیم  بر ها آن
). 3(جدول  دار بود معنی درصدیک  سطح دانه در

کنش زهاب نیشکر و کود اوره بر میزان  بررسی برهم
ترین  ترین و کم بیش) 5پتاسیم دانه نشان داد (جدول 

کیلوگرم  225ترتیب از سطح  میانگین پتاسیم دانه به
کود اوره در هکتار با آبیاري زهاب و سطح شاهد کود 

 پژوهشاوره تیمار آبیاري کارون حاصل شد. نتایج 
نشان داد افزایش کاربرد نیتروژن باعث افزایش رشد 
رویشی گیاه گردید و در نتیجه باعث بهبود غلظت 

 رابطه پتاسیم جذب افزایش پتاسیم در دانه گردید.



 1400) 2)، شماره (11نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار جلد (
 

82 

 خود که دارد گیاه ايسبزینه رشد افزایش با ستقیمیم
چنین این  است و هم گیاه در نیتروژن جذب به وابسته

تواند ناشی از تبادل کاتیونی میان آمونیوم افزایش می
). با افزایش 20حاصل از هیدولیز اوره و پتاسیم باشد (

در هر دو روش کاربرد (خاك و  نیتروژن مصرف کود
و پتاسیم همانند میزان نیتروژن در  فسفر برگ) غلظت

  ).1( افزایش یافت دانه کینوا
با  کینوا در دانه افزایش غلظت فسفر و پتاسیم

افزایش کود نیتروژن یک مزیت دیگر به ارزش غذایی 
کند. نیتروژن در شرایط وجود املاح می آن اضافه

تر پتاسیم  تواند در جذب بیشنمک در محیط ریشه می
امر بستگی به میزان حساسیت گونه  مؤثر باشد این

تر پتاسیم  گیاهی به شوري و قابلیت آن در جذب بیش
رسد افزایش میزان ). به نظر می4( از محیط شور دارد

آبیاري به این دلیل  آب شوري افزایش پتاسیم دانه با
 آب طریق از سدیم کلرید نمک افزایش با است که

یافته  ایشافز خاك در محلول خاك، سدیم به آبیاري
 در موجود جایگزین پتاسیم نتیجه در و )4(جدول 

 خاك در پتاسیم محلول غلظت و شده تبادلی هاي مکان
 در پتاسیم افزایش غلظت با یافت و در نهایت افزایش

بود از سوي دیگر نتایج آنالیز آب نشان داد  همراه گیاه
 که غلظت پتاسیم زهاب مزارع نیشکر) 2 (جدول

دهنده  نشان پتاسیم تجمع .بودتر از آب کارون  بیش
هالوفیت  گیاهان و است شوري به گیاهان سازگاري

دارند. گیاهان کینوا  پتاسیم جذب در بالاتري توانایی
هاي تري پتاسیم در برگ در شرایط شوري مقدار بیش

). تجمع کاتیون پتاسیم تحت 2( کنندخود جمع می
فرضیه را که پتاسیم در هاي کینوا این شوري در برگ

تنظیم اسمزي گیاه در شرایط بسیار شور نقش مهمی 
براي تنظیم  کینوا کند توانایی متمایزدارد تأیید می

هاي در بافت سدیم و پتاسیم هاي معدنیتوزیع یون
دهد تا بذرها در شرایط نمکی زیاد جنین اجازه می

 ). 30( جوانه بزنند

و زهاب نیشکر بررسی نتایج اثر متقابل سطوح 
) نشان داد که 5 بر غلظت سدیم دانه (جدول کود اوره

غلظت سدیم در تیمار شوري با کاربرد نیتروژن در 
مقایسه با عدم مصرف کود نیتروژن کاهش یافت این 
کاهش احتمالاً مربوط به اثر رقابتی بین کلراید با 
نیترات و سدیم با آمونیوم در جذب باشد. سدیم یکی 

است که در اثر شوري غلظت آن هم در از عناصري 
یابد. افزایش غلظت خاك و هم در گیاه افزایش می

 پژوهشگرانسدیم در گیاه کینوا در اثر شوري توسط 
آدولف و  ).38، 28، 11( زیادي گزارش شده است

هاي کلیدي تحمل نمک مکانیسم )2012( همکاران
کینوا را جدا کردن و خروج یون سدیم از واکوئل 

ها، بارگذاري یون سدیم در آوندهاي چوبی، برگ
هاي آزاد اکسیژن، نگهداري افزایش تحمل رادیکال

هاي برگ بهتر یون پتاسیم و کنترل کارا بر روزنه
 . )2( گزارش کردند

 هاي متعدد ناشناختهاست مکانیسمممکن  کینوا
منحصر به فرد داشته باشد که امکان رشد و تکثیر آن 

کند و از این رو بسیار شور فراهم میهاي را در خاك
هاي درگیر در فرآیندهاي براي شناسایی مکانیسم

هاي خاص تحت شوري یک مدل حمل و نقل یون
). ادعا شده است که گیاهان 50جالب گیاهی است (

هالوفیت با گلیکوفیت از نظر فیزیولوژي و آناتومی 
هاي بارز تفاوتی ندارند با این حال یکی از ویژگی

ها، وجود غدد نمکی یا مثانه نمکی در الوفیته
سازي  هاي ذخیره مکان هاي اپیدرمی است که سلول

براي غلظت بیش از حد سدیم، کلر و پتاسیم در کینوا 
کارگیري و مصرف نیتروژن بالاتر از  هبا ب ).38( هستند

توان  حد اپتیمم مورد نیاز براي شرایط بدون تنش، می
به بخش هوایی گیاه تحت تنش تر سدیم  از انتقال بیش

توان نتیجه  رو می ). از این17شوري جلوگیري کرد (
تر  تواند با ممانعت از جذب بیش گرفت که نیتروژن می

یون سدیم، جذب عناصر ضروري را در شرایط تنش 



 همکاران و پیوند پاپن
 

83 

شوري بهبود بخشد. بررسی غلظت عناصر غذایی در 
شرایط تنش شوري و خشکی در برگ، ساقه و دانه و 

دانه کینوا نشان داد پوشش بذر امکان عبور  پوسته
احتمالاً ایجاد سمیت سدیم و  سدیم به داخل بذر و

کند، زیرا غلظت بالاي سدیم و کلر را محدود می
   ).5( کلرید در پوشش بذر کینوا مشاهده شد

زهاب  و کود اوره متقابل اثر میانگین مقایسه نتایج
 )5 (جدول سدیم به پتاسیم نسبت درخصوص نیشکر
کیلوگرم کود  225و  150 سطح کودي داد که نشان

 درمیان آبیاري کارون و یک اوره در هکتار همراه با
داشت و  را سدیم به پتاسیم میزان نسبت ترین بیش
ترین در تمام سطوح کودي آبیاري زهاب مشاهده  کم

شد. ترجیح یون پتاسیم در شرایط غلظت بالاي سدیم 
) باعث 2فیزیولوژیکی کینوا است (که به دلیل ساختار 

نشان  پژوهششود. نتایج تحمل نسبت به شوري می
داد تنش شوري سبب افزایش غلظت سدیم و پتاسیم 

) و در نهایت کاهش نسبت پتاسیم 5در دانه (جدول 
 یونی هايخوردن نسبت هم به سدیم دانه کینوا شد. به

 تداخل جذب حاصل شوري، شرایط تحت گیاه در
 هیدراته یون شعاع بین تشابه. است پتاسیم اب سدیم

 براي را مذکور یون دو بین تمایز عمل پتاسیم، سدیم و
 سمیت ترتیب بدین و ساخته مشکل هاي ناقلپروتئین

 در موجود هايآنزیم فعالیت .گرددمی فراهم سدیم
بنابراین  و دارد به نمک زیادي حساسیت سیتوپلاسم

 سیتوسول، یک در سدیم به پتاسیم زیاد نسبت حفظ
است  زیاد شوري شرایط در گیاه رشد براي اساسی نیاز

). علت کاهش نسبت پتاسیم به سدیم در شرایط 6(
شوري به دلیل این است که مسیر جذب سدیم و 

  ).5پتاسیم در گیاه یکسان است (
نشان دادند که بین محتواي سدیم و  پژوهشگران

تحمل به شوري رابطه وجود دارد و ارقام متحمل، 
تري را نسبت به ارقام حساس وارد  یون سدیم کم

کنند و مقدار سدیم یا پتاسیم تنها  هاي خود می بافت

تواند در تفکیک ارقام متحمل و حساس معیار  نمی
توجه مفیدي باشد، بلکه باید نسبت این دو یون مورد 

قرار گیرد. تحت شرایط شور، غلظت پتاسیم در ارقام 
باشد که  تر از ارقام حساس به شوري می متحمل بیش

شود و  این منجر به افزایش نسبت پتاسیم به سدیم می
شود  عنوان شاخصی جهت تحمل به شوري استفاده می به

گیاه  که در حقیقت یکی از سازوکارهاي فیزیولوژیکی
نظیم جذب پتاسیم و ممانعت از گردد. ت محسوب می

کاري است که گیاه جهت نگهداري ورود سدیم راه
). 27برد ( در حد مطلوب به کار می K:Naنسبت 

 )2016الی و همکاران ( و )2008کویرو و همکاران (
هاي مختلف بر غلظت عناصر در بررسی اثر شوري

غذایی دانه کینوا مشاهده کردند با افزایش شوري 
سدیم، پتاسیم و کلسیم و منیزیم دانه افزایش میزان 

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

  .)5 ،28( رسدتر از یک نمی پتاسیم به سدیم به کم

 اثر که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج: آهن دانه
غلظت آهن دانه  اوره بر و کود زهاب نیشکر سطوح

بود ولی  داردر سطح احتمال یک درصد معنی کینوا
 . مقایسه)3 (جدول دار نشدها معنی کنش آن برهم

 تا شاهد از داد افزایش کود اوره نشان هامیانگین داده
 به آهن غلظت افزایش باعث هکتار در کیلوگرم 225

در  غلظت آهن دانه ترین شد. بیش درصد 27/11 میزان
حاصل شد که  هکتار کیلوگرم کود اوره در 225 تیمار

در یک سطح  هکتار در کود اوره کیلوگرم 150با تیمار 
غلظت آهن  ترین آماري قرار داشتند و تیمار شاهد کم

در بررسی  .)4(جدول  داد اختصاص خود به را دانه
هاي جنوب استان خوزستان مشخص شده است  خاك

باشند می توجه قابل خاك لمحلو فاز در آهن ترکیبات
رسد با افزایش نیتروژن رشد رویشی به نظر می ).16(

گیاه کینوا و عملکرد بیولوژیکی آن افزایش یافت 
تواند باعث  (نتایج ارایه نشده است) که این عامل می
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 از برخی .)26( افزایش غلظت آهن در دانه گردد
 نیتروژنافزایش  اثرات از یکی که معتقدند پژوهشگران

 جذب بنابراین باشد،می هاکاتیون جذب افزایش
 جذب میزان در نسبی افزایش یک گیاه نیتروژن توسط

. )34( آورد می وجود به گیاه غذایی در عناصر سایر
 افزایش به توانمی نیتروژن اثرات اصلی از چنین هم

 تغییر و فرآیندها تسریع اغلب گیاه، متابولیکی فعالیت
 که داده است نشان ها پژوهشنمود.  اشاره گیاه جذب

 دهنده انتقال هايآنزیم سطح نیتروژن کمبود اثر در
 در که آمید نیکوتین مثل هایی کلات و عناصر میکرو

  ).22یابد (می کاهش نقش دارند آهن انتقال
  ها در بر اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین

آبیاري یمار ) ت4 (جدول زهاب نیشکر بین سطوح
دار با تیمار آبیاري میان بدون اختلاف معنی در یک

 بود و غلظت آهن دانه کینوا ترین کارون داراي بیش
آبیاري زهاب بود. با توجه به  تیمار به مربوط ترین کم
که سطوح متوسط شوري باعث بهبود شرایط رشد  این

ب آهن از ذرویشی گیاه گردید در نتیجه آن میزان ج
 )2019( غلامی و همکاران یافته است.خاك افزایش 

در بررسی غلظت آهن بذر گندم در اراضی جنوب 
دار غلظت  استان خوزستان همبستگی مثبت و معنی

و  )16( اند ن دانه و شوري خاك را گزارش کردهآه
 جذب میزان در را ايکننده تعیین نقش شوري خاك

 تأثیر نظریه کننده تأیید و داشته گیاه وسیله هب آهن
 خاك در آهن میزان زیست فراهمی افزایش بر شوري

 . )33( باشد می

 بالاي مقادیر تیمار آبیاري زهاب نیشکر وجود در
 سایر آن با رقابت توانایی و خاك در سدیم یون

آن  جذب کاهش آهن) سبب جمله ها (ازکاتیون
 در سدیم کلرید زیاد مقادیر است شده گیاه توسط

 و داده قرار تأثیر تحت را آهن جذب تواندمحیط می
عناصر ). 51کند ( تشدید را آهن یا سمیت کمبود

 در وسیعی طوربه آهن روي، خصوص به ریزمغذي

 تثبیت دلیل به خشک نیمه و خشک هاي مناطقخاك
 بالاي درصد و pHبالا بودن  خاك، توسط ها آن

 شکل به سرعت به ها، خاك این کلسیم کربنات
 ها آن کمبود و شوندمی تبدیل گیاه براي جذب غیرقابل

 غالبیت دلیل به نیز ایران شود. در می ظاهر در گیاهان
 کودهاي نامتعادل مصرف ها،آهکی خاك شرایط

 عدم فسفر، رویهمصرف بی خصوص به و شیمیایی
و  آلی کودهاي ناچیز مصرف زراعی، تناوب رعایت
 ریزمغذي عناصر محتوي کودهاي مصرف عدم بالاخره

 در و هاخاك در عناصر این کمبود امروزه گذشته، در
). 32( باشدمی تر مشهود بیش مواد غذایی نتیجه

، 8/3 گندم ،2/13در دانه کینوا  آهن میانگین غلظت
صد گرم وزن  در گرم میلی 1/2و ذرت  7/0برنج 

که در  ). با توجه به این11خشک گزارش شده است (
حاضر حداکثر غلظت آهن کینوا رقم گیزاوان  پژوهش

 در گرم میلی 06/90در شرایط آبیاري یکدرمیان 
تواند یکی از منابع غنی  کیلوگرم بود بنابراین کینوا می

  مین آهن براي انسان باشد.أت
 کود سطوح تأثیر تحت دانه کینوا عملکرد: دانه عملکرد

 سطح در دو کنش اینبرهم و زهاب نیشکر ،اوره
کنش  هم . بر)3 (جدول شد دار معنی درصد یک احتمال

 عملکرد ترین بیش که )5(جدول  داد تیمارهاي نشان
 150 مصرف با تیمار آبیاري یک در میان در دانه

آبیاري  آن در تیمار ترین کم و نیتروژن کود کیلوگرم
شد. نتایج  نیتروژنه حاصل کود مصرف بدون زهاب

نیتروژن تا مقدار نشان داد با افزایش شوري و 
کیلوگرم نیتروژن  150میان و  در مشخصی (آبیاري یک

در خاك) عملکرد کینوا افزایش یافت. در سطح پایین 
تر از  شوري با افزایش نیتروژن، عملکرد کینوا بیش

سطح بالاي شوري بود و در سطح بالاي شوري 
تري بر عملکرد داشت.  افزودن نیتروژن تأثیر کم

 آب شوري متقابل بررسی اثرات در )2020(کریمی 
 اجزاي و عملکرد بر اوره نیتروژنه کود و آبیاري
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 بر اوره کود مثبت گندم مشاهده کرد تأثیر عملکرد
 کاهش آبیاري آب افزایش شوري با گندم عملکرد

تأثیر  دلیل به غذایی عناصر به گیاه نیاز یافت و کاهش
نتایج . )25( تولید است پتانسیل بر شوري تنش منفی

نشان داد که ارتفاع  )2005( مطالعات ایرلی و همکاران
در  تاج خروس و کینوا بوته، مدت بلوغ و عملکرد

 کینوا شرایط بهینه خاك افزایش یافت (عملکرد دانه
کیلوگرم در هکتار  120تا  0تأثیر کود نیتروژن از  تحت

کیلوگرم در هکتار رسید)  3495کیلوگرم به  1790از 
بالاي کود نیتروژن، عملکرد دانه کاهش  اما در سطوح

  ها نتیجه گرفتند که این نتایج با افزایش یافت آن
دلیل کاربرد نیتروژن  رشد رویشی و کاهش گل آذین به

در برخی گیاهان، نیتروژن . )13( توضیح است قابل
عنوان یک عامل منفی اضافی و بیش از ظرفیت گیاه به

تواند  و این امر میگردد باعث کاهش عملکرد دانه می
علت ها بهدر اثر کاهش ظرفیت فتوسنتزي برگ

ها  افزایش انتقال مجدد زودتر از موعد نیتروژن از برگ
تر  دلیل وارد شدن نیتروژن بیشتر به به دانه، احیاي کم

در چرخه احیاي نیترات، افزایش رشد رویشی، بهم 
خوردن تعادل جذب عناصر غذایی، ایجاد مسمومیت 

اه و در نتیجه تشکیل یون آمونیوم و کوتاه بودن در گی
 دوره رشد رویشی نسبت به زایشی در این ارقام باشد

دریافتند که کینوا  )2008( کویرو و همکاران ).52(
قادر به کامل کردن چرخه زندگی خود و تولید دانه 
حتی در شوري آب دریا است و عملکرد، تعداد دانه 

طور  شوري بهدر گیاه، ماده خشک در حضور 
 . القوصیبی و همکاران)28( یابدداري کاهش می معنی

زیمنس بر متر دسی 2نشان دادند در شوري  )2015(
درصد رشد داشته  16عملکرد دانه نسبت به شاهد 
زیمنس بر متر  دسی 4است ولی در شوري بالاتر از 

  . )3( عملکرد دانه در گیاه کاهش داشت

  گیري نتیجه
 نشان داد شوري پژوهش این نتایج طورکلی به
 ابتداي به نسبت زراعی کینوا فصل انتهاي در خاك
 در و کاهش هاي با آبیاري کارون کرت در فصل

 شوري افزایش درمیان و زهاب آبیاري یک تیمارهاي
داد و با افزایش کاربرد کود اوره در خاك،  نشان

 افزایش تدریجی محتوي نیتروژن کل دانه کینوا
ترین میانگین نیتروژن  که بیش طوري  بهمشاهده گردید 

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

درمیان) نسبت به سطوح بالاي  شوري (آبیاري یک
تري در  شوري (آبیاري زهاب) کود اوره تأثیر بیش
ا ترجیح کاهش میزان سدیم دانه کینوا داشت. در کینو

یون پتاسیم در شرایط غلظت بالاي سدیم باعث 
دلیل  شود. کینوا بهافزایش مقاومت نسبت به شوري می

 هاي مختلف،اقلیم به پذیري تطابق و بالا ژنتیکی تنوع
 منابع، از استفاده بالاي کارایی و بالا غذایی ارزش

خاك  و آب منابع از استفاده براي مناسبی گیاه تواند می
  شود باشد. توصیه میخوزستان نامتعارف استان 

جهت استفاده بهینه از آب کارون و دستیابی به 
عملکرد بالا کینوا، آبیاري یکدرمیان جایگزین آبیاري 

  کارون گردد. 
  

  يسپاسگزار
هاي کاربردي  دفتر پژوهش از مقاله نویسندگان

 شهید چمران دانشگاه ،سازمان آب و برق خوزستان
 و شرکت کشت و صنعت میرزا کوچک خاناهواز 

  نمایند. می قدردانی مالی هاي حمایت واسطه به
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Abstract1 
Background and Objectives: One of the ways to use and exploit saline water and lands is to 
use salinity tolerant cultivars such as quinoa. Management of nutrients such as nitrogen in saline 
soils can have negative effects of salinity on growth and yield. Cut plants. The aim of this study 
was to investigate the effect of different levels of urea fertilizer under irrigation conditions of 
sugarcane fields on some chemical properties of soil and quinoa seeds during a growing season. 
 
Materials and Methods: A field experiment was conducted in the year 2018 in the form of 
split plots in a randomized complete block design with three replications in Mirza Kuchak Khan 
Sugarcane Cultivation and Industry Company in the southwest of Khuzestan province. In this 
experiment, four levels of urea fertilizer (0, 75, 150, 225 kg/ha) as the main factor and three 
levels of sugarcane drainage including control (Karun water with salinity of 2.5 dS-Siemens per 
meter) and irrigation one in between ( Karun - sugarcane drainage) and sugarcane drainage 
irrigation (with salinity of 7.5 dS / m) were considered as sub-factors. Seed sowing was done in 
the form of barley and ridges with a distance of 7-10 cm between two plants and a distance of 
65 cm between the lines by hand. Irrigation treatments were applied at the seedling 
establishment stage. Before irrigation, soil moisture samples were taken and irrigation was done 
to reach the moisture content of the field capacity. For irrigation with drainage, saline water of 
agricultural and industrial drains was used. Soil samples were taken at the end of the quinoa 
cultivation period from a depth of 0-50 cm per experimental plot. At the end of quinoa growth 
period, quinoa seeds were chemically analyzed separately for each treatment. 
 
Results: The results of the present study showed that the interaction effect of treatments on 
mean soil salinity, soil soluble potassium and nitrogen, potassium and sodium concentrations of 
quinoa seeds was statistically significant but had a significant effect on soil acidity and sodium 
concentration, phosphorus and grain iron concentrations. Quinoa not observed. Soil salinity 
decreased at the end of Quinoa crop season compared to the beginning of the season in plots 
with Karun irrigation and increased in intermediate and drainage irrigation treatments. The 
highest average quinoa nitrogen (2.94%) was obtained from the level of 150 kg N / ha with one 
irrigation, which resulted in an increase of 56%. With increasing application of urea fertilizer in 
soil, a gradual increase in total nitrogen content of quinoa was observed. At all salinity levels, 
increasing urea fertilizer decreased the quinoa sodium content. Urea fertilizer was able to 
improve the absorption of potassium, which is reduced in saline conditions due to sodium 
toxicity. 
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Conclusion: The results of this study showed that sufficient nitrogen can be a suitable 
physiological solution to increase tolerance to the harmful effects of salinity in quinoa and due 
to the salinity nature of quinoa, in moderate irrigation management, increasing soil salinity to 
moderate Morphological growth conditions and grain quality of quinoa. It is recommended to 
replace Karun irrigation with intermittent irrigation in order to make optimal use of Karun water 
and achieve high quinoa yield. 
 
Keywords: Nitrogen, Potassium, Quinoa, Sodium, Sugarcane drainage   
 
 

 


