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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 8931زمستان ، 4، شماره جلد بیست و یکم

 
  پژوهشيمقاله 

نیتروژن کینوا مصرف و کارایي دانه نیتروژن بر رشد، عملکرد میزان کود کاشت و  زماناثر 
(Chenopodium quinoa Willd)  اهوازشرایط اقلیمي در 

Effect of sowing time and nitrogen fertilizer rates on growth, seed yield and 

nitrogen use efficiency of quinoa (Chenopodium quinoa Willd) in Ahvaz, Iran 
 

 و 4، محمدرضا مرادی تلاوت3، علی مشتطی2، سید عطاءاله سیادت1سرورالملوک سعیدی
 5نیازعلی سپهوند 

 
 چکیده

نیتروژن کینوا مصرف و کارایی دانه نیتروژن بر رشد، عملکرد میزان کود کاشت و  زماناثر . 8931ادی تلاوت و ن.ع. سپهوند. سعیدی، س.، س. ع. سیادت، ع. مشتطي، م. ر. مر

(Chenopodium quinoa Willd در ) 954-963(: 4)18علوم زراعي ایران.  نشریه. اهوازشرایط اقلیمی. 

 

رقام  گیااه کیناوا نیتاروژن درمصارف ژن بر رشد، عملکرد و کاارایي نیتروکود  میزانشت و اک هایزماناثر  ارزیابيبه منظور 

-33 زراعاي های کامل تصادفي با چهار تکرار در سالهای خرد شده در قالب طرح پایه بلوک، آزمایشي به صورت کرتکاکاتيتي

و  82مهر و  12و  اولکاشت ) اریختدر دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعي خوزستان اجرا شد. عوامل آزمایشي شامل چهار  8936

. نادهای فرعاي بودکیلوگرم در هکتار( در کرت 912و  142، 862، 12نیتروژن )صفر، کود های اصلي و پنج سطح آبان( در کرت 92

 شاده گیاریهای گیاهي انادازهویژگيبر کلیه  آنهانیتروژن و برهمکنش کود شت و اک تاریختجزیه واریانس نشان داد که اثر نتایج 

کیلاوگرم در  12264) زیساتي(، عملکرد دانه 86385نشان داد که بیشترین تعداد دانه در بوته ) هامقایسه میانگیننتایج . نددار بودمعني

کیلوگرم نیتروژن در هکتاار و بیشاترین  912مهر با سطح کودی  اولشت اک تاریخدرصد( در  63/9نیتروژن دانه ) محتوای هکتار( و 

 12/1نیتاروژن بوتاه )محتوای درصد( و  3/56گرم(، شاخص برداشت ) 16/4کیلوگرم در هکتار(، وزن هزار دانه ) 1653عملکرد دانه )

 تاریخکیلوگرم در هکتار( در  918کیلوگرم نیتروژن در هکتار و کمترین عملکرد دانه ) 912مهر در سطح  12کاشت  تاریخدرصد( در 

های شااخص کیلوگرم در هکتاار، 912به   12افزایش مصرف نیتروژن از با  .بدست آمد نیتروژن مصرفعدم  تیمارآبان در  92کاشت 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  912مهر و مصرف  12نتایج این آزمایش نشان داد که زمان کاشت  کاهش یافتند.کارایي مصرف نیتروژن 

   ود.تر ببرای بدست آوردن حداکثر عملکرد دانه کینوا در منطقه اهواز مناسب

 

 .وزن هزار دانه کینوا و کود اوره، شاخص برداشت، ،کلیدی: خوزستان هایواژه
 

 این مقاله مستخرج پایان نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول می باشد.                                                            53/51/1331تاریخ پذیرش:        55/12/1331تاریخ دریافت: 

 دانشکده کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان دانشجوی سابق کارشناسی ارشد -1

  استاد دانشکده کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان -2

 )مکاتبه کننده(  استادیار دانشکده کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان -3

 (A.Moshatati@asnrukh.ac.ir , Alimoshatati@gmail.comونیک: )پست الکتر

 دانشیار دانشکده کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان -4

 استادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر -5
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 مهمقد

 گیاااه جدیااد کینااوا از طاارف سااازمان خااوار و بااار 

بارای  کاساتراتییگیااه ( باه عناوان یاک FAO) جهانی
امنیااات یاااذایی دنیاااا معرفااای شاااده اسااات. کیناااوا 

(Chenopodium quinoa Willd )دو لپه با حادود  یگیاه
هااای دنااد کرانااه یرباای درصااد خودگشاانی از کوه 35

. Jacobsen, 1998)دمریکای جنوبی منشا  گرفتاه اسات )
ارتفاع یک تاا دو متار  بابرگ کینوا گیاهی یکساله، پهن
های جاوان دن نیاز باه ها، از برگاست که علاوه بر دانه

شاود. عنوان سبزی تازه و یا به صورت پخته اساتفاده می
ای از گسااترده دامنااهایاان گیاااه تحماای زیااادی در براباار 

های ییرزنده مانناد سارما، شاوری و خشاکی دارد. تنش
شارایط  باه زیادنوا به دلیی کیفیت بالای دانه و تحمی کی

، در مناااطق زیااادی از جهااان کشاات محیطاای سااخت
 14-25(. داناه کیناوا Sepahvand et al., 2010شاود )می

و سرشاااار از اسااایدهای دمیناااه دارد درصاااد پاااروت ین 
 ضااروری ماننااد لایسااین، متیااونین و سیساات ین اساات 

 et م وجاود دارد که در بیشتر یلات به میازان خیلای کا

al., 2006) (Matiasevich .کااه ایااران بااا توجااه بااه این
کشوری با تناوع د  و هاوای فاراوان و جمعیتای رو باه 

مااردم بااا اسااتفاده از  یافاازایش اساات، تاا مین نیاااز یااذای
کشاااورزی از ضااروریات و الزامااات  اتپتانساایی تولیااد
(. کشات گیااه Sepahvand et al., 2010کشوری اسات )

توجه به ارزش یذایی بالا و تحمای و ساازگاری  کینوا با
، وجااود نااداردکشاات باارن   امکاااندن در مناااطقی کااه 

تاا مین یااذای مااردم  باارایتوانااد جااایگزینی مناساابی می
 باشد.

هار منطقاه باه شارایط اقلیمای گیااه در کاشت  زمان
منطقه به وییه دماا، رطوبات و طاول روز وابساته اسات. 

س مطابقات دماای زمان کاشت گیاهاان زراعای بار اساا
محیط با دمای مطلاو  هار یاک از مراحای فنولوژیاک 
رشد و همچنین عدم مصادف شدن مراحی حساس رشد 

شود. زمان کاشت بایاد باه های محیطی تعیین میبا تنش
ای انتخا  شود که فرصت کافی بارای طای شادن گونه

 هاار یااک از مراحاای رشااد و نمااو وجااود داشااته باشااد. 

داناه در مرحلاه خاصای از  عملکارد یهر یاک از اجازا
 زماان کاافی بارای فاراهم باودنشاوند و رشد تثبیت می

باعااا افاازایش عملکاارد دانااه  ،طاای شاادن ایاان مراحاای 
گیاه کینوا در اوایی رشد  .(Siadat et al., 2013) شودمی

 12گراد در طاول روز و درجه سانتی 25به دمای حدود 
شای و ولای بارای مراحای زای ،ساعت روشنایی نیاز دارد

ساااعت( و  1رساایدگی بااه طااول روز کوتاااه )حاادود 
دماهای پایین نیاز دارد که بساته باه رقام متفااوت اسات 

(Sepahvand and Sheikh, 2011 .)تعیااین  بااه منرااور
بهتاارین تاااریخ کاشاات کینااوا در شاارایط د  و هااوایی 

و  KVLQ520Yکیناوا ) ای جنو  ایتالیا دو رقاممدیترانه
 مااورد ارزیااابی قاارار دیاام در شاارایط  (رگالونااا بااا ر

 4کااه ژنوتیااا رگالونااا بااا ر در تاااریخ کاشاات  گرفتنااد
و نسابت  بالاتری داشاتهفروردین(، عملکرد  15دوریی )
دبی تحمای بیشاتری داشات های دمای بالا و کمبه تنش

(Pulvento et al., 2010) . بر اساس نتای  یاک دزماایش
 35شت در تاریخ کادانه در هندوستان بیشترین عملکرد 

(. (Bhargava et al., 2006دذر( به دست دمد  15نوامبر )
ساااجاما و ) رقاام کینااوادر ایااران دو در یااک دزمااایش 

در اردیبهشات و مارداد مااه در کارج کشات  (سانتاماریا
مارداد محصاول در ماه شت اکنتای  نشان داد که شدند. 
با  ،اردیبهشتدر ماه شت اولی ک ،ی تولید کردترمناسب

رویشی مناساب و گلادهی و تولیاد خوشاه،  وجود رشد
باا  گیااه مواجهه گلدهینشد و دلیی دن محصولی تولید 

 گازارش شادعدم تولید باذر  وروزهای گرم و طولانی 
(Sepahvand et al., 2010.)  دزماایش در ناوار در یاک

های اول و در تاریخ ، کینواساحلی جنو  ایران )مینا (
. نتاای  کاشاته شاددی پانزدهم مهار، دباان و دذر و اول 

ها از اوایای رشاد و حتای در مراحای نشان داد کاه بوتاه
 تولیااد بااذر بااه شاادت مااورد حملااه دفااات و پرناادگان

های دو تاااریخ قاارار گرفتنااد. حملااه پرناادگان بااه بوتااه 
سااایر تاار از شاات دخاار )پااانزدهم دذر و اول دی( کماک

ولای وقاوع بارنادگی در زماان  ،شات باوداهای کتاریخ
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ها باه دلیای مارگ از بین رفتن بوتاه باعاهچه ظهور گیا
در  هازنی و رشاد رویشای گیاهچاهشد. جوانه هاگیاهچه
ولای باا  ،بود مناسبهای اول مهر تا پانزدهم دبان کشت

سرد شادن هاوا، سارعت رشاد رویشای کااهش یافتاه و 
 زایشای شادندوارد مرحله تری گیاهان در ارتفاع کوتاه

(Hasanzadeh et al., 2014.)  اثر چهاار یک دزمایش در
دبان( بر سه رقم  25و  15مهر و  25و  15تاریخ کاشت )

در خوزساتان کینوا و سانتاماریا  ساجاما، ساجاما ایرانشهر
 باعااکه تا خیر در کاشات  دنشان دا شد. نتای  بررسی

زنی، گلادهی ت خیر در مراحی فنولوژیک همچون جوانه
دانااه  ملکااردشااد و بااالاترین ع گیاااهو رساایدگی کاماای 

سااجاما ایرانشاهر  رقم ومهر  15 کاشت تاریخ مربوط به
 (.Tavoosi and Sepahvand, 2014بود )

  هااا، ویتااامینهدمیناااساایدهای نیتااروژن در تشااکیی 

 . اگااار نیتاااروژن باااه مقااادار داردکلروفیااای شااارکت  و

 کااافی در دسااترس گیاااه قاارار گیاارد، باعااا افاازایش 

  ینااای داناااه و ذخیاااره ماااواد پروتگیااااه سااارعت رشاااد 

 (. ارلاای و همکااااران Siadat et al., 2013شااود )می

(Erley et al., 2005 گزارش کردند که کینوا به شادت )
دهاد. برتای و کود نیتروژن واکنش نشاان میمصرف به 

دادنااد کااه  گاازارش (Berti et al., 2000) همکاااران
مصارف بیشترین عملکرد دانه کیناوا باا باالاترین میازان 

کیلوگرم در هکتار( به دست دمد. وجاود  225نیتروژن )
 ،شودمیدانه کاهش عملکرد  باعامقادیر زیاد نیتروژن 

 نماااوده و  کنااادترداناااه را  گیزیااارا سااارعت رساااید

 مصارف کاودشاود. میگیاه افزایش رشد رویشی  باعا
افاازایش عملکاارد دانااه و نیااز افاازایش  باعااانیتااروژن 

 .(Williams and Brenner , 1995شاود )پروت ین داناه می
کارد کاه کاود نیتاروژن  گازارش  (Goma, 2013)گوماا
در افزایش رشد رویشای و روناد ساوخت و سااز  باعا

گیاااه کینااوا و همچنااین افاازایش تجمااع ماااده خشااک 
در دانشااگاه انجاام شاده دزماایش نتاای  یاک شاود. می

)صفر،  نیتروژن کوداثر سطوح  در خصوصازمیر ترکیه 
کیلوگرم درهکتاار( بار  115و  155، 125، 155، 15، 55

ای عملکرد دانه کینوا در شارایط د  و هاوایی مدیتراناه
که بهترین میزان نیتروژن بارای تولیاد بیشاترین نشان داد 

 155عملکرد دانه، شاخص برداشات و وزن هازار داناه، 
(. در Geren, 2015در هکتااار بااود )نیتااروژن کیلااوگرم 
د کاه دزمایشی در اماارات گازارش شاطی همین رابطه 

کیلااوگرم در  125 باارای کینااوا بهتاارین سااطت نیتااروژن
 باار اساااس  (.Mosseddaq et al., 2016هکتااار اساات )

انجام شاد، افازایش  اهواز نتای  دزمایشی که در ملاثانی
میاازان کااود نیتااروژن در برخاای از ارقااام کینااوا، باعااا 
 افاازایش عملکاارد و اجاازای عملکاارد و نیتااروژن دانااه 

 سااطوح کااود نیتااروژن و ارقااام ازو بوتااه گردیااد. بااین 

فرعی، ارتفااع بوتاه، قطار سااقه،  هایلحاظ تعداد شاخه 
دذین، دذین در بوته، تعداد دانه در گایتعداد و وزن گی

، عملکارد مااده خشاک و داناهوزن هزاردانه و عملکرد 
 داری وجااود داشااتمعناای تفاااوتشاااخص برداشاات 

((Shahmansouri, 2015. 
ین تاریخ کاشت مناسب و میازان تعی با توجه به اینکه

 اثارگیااه و عملکارد نیتروژن بر رشد بهینه کود مصرف 
اثر تااریخ کاشات و  ارزیابیاین پیوهش با هدف  ،دارد
و  داناه عملکارد ،نیتروژن بر صافات رشادیکود مقدار 

و  کینوا در شارایط د  کارایی مصرف کود نیتروژن در
 .شدهوایی اهواز انجام 

 

 هامواد و روش

عاه زرمدر  1336-31ساال زراعای دزماایش در ین ا
پیوهشاای دانشااگاه علااوم کشاااورزی و منااابع طبیعاای 

 کیلومتری شمال شرقی اهاواز و حاشایه 36خوزستان در 
درجاه و  31شرقی رودخانه کارون با عرض جغرافیاایی 

دقیقاه  53درجه و  41و طول جغرافیایی شمالی دقیقه  35
یا اجرا شد. بار اسااس متر از سطت در 34و ارتفاع شرقی 

منطقاه ملاثاانی جازء منااطق خشاک و  ،دمار هواشناسی
باه  دزماایش(. 1شاود )جادول نیمه خشک محسو  می

هاای در قالب طرح بلاوک های خرد شدهکرتصورت 
 اجاارا شااد. تیمارهااایکاماای تصااادفی در چهااار تکاارار 
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 15مهر و  25و  اولدزمایشی شامی چهار تاریخ کاشت )
و پان  ساطت نیتاروژن  (های اصالیرتدر ک، دبان 35و 

از  ،کیلااوگرم در هکتااار 325و  245، 165، 15)صاافر، 
هر کارت فرعای ( بودند. های فرعیدر کرت ،منبع اوره

شامی شش خط کاشت به طول سه متر و فاصله خطاوط 
کاا کاتیماورد کشات، تیکیناوا متر بود. رقام سانتی 65

 15-155 بومی کشور بولیوی و پرو، با طاول دوره رشاد
باذر  متر بود کهسانتی 15-155حدود بوته روز و ارتفاع 

بار از مرکز تحقیقات کشاورزی ایرانشهر تهیاه شاد.  دن
 کیلوگرم در هکتار 55 مقدار ،اساس نتای  دزمون خاک

از منبع سوپر فسافات تریپای باه  (5O2P)فسفر پنتا اکسید 
شاد )جادول  باه خااک دادهصورت پایه قبی از کاشت 

تیمارهاای دزمایشای، یاک با توجه باه نیتروژن  کود(. 2
رشاد طاولی  سوم به صورت پایه، یاک ساوم در مرحلاه

باه دهی برگی( و یک سوم در مرحله ینچه 6تا  4ساقه )
 شد. روش کاشت به صاورت جاوی و پشاته خاک داده

باا متری خااک ساانتی دوتاا  5/1و باذرها در عماق  بود
 عملیااتکلیاه  .دکاشاته شادنبوته در مترمربع  16تراکم 

با ها به طور یکنواخت انجام شد. کرت زراعی برای همه
که گیاه کینوا در دو هفتاه اول، رشاد کنادی توجه به این

های هرز وجاین دساتی انجاام دارد، برای مبارزه با علف

ها روی ، فاصاله بوتاههاابوتهو پس از استقرار کامی  شد
دگی . در مرحلاه رسایتنرایم شادتنک با اجرای ردیف 

طور تصااادفی بوتااه از هاار کاارت بااه 15فیزیولوژیااک، 
گیری وزن هزاردانااه، دو تکاارار انتخااا  و باارای اناادازه

، دسااتگاه بذرشاامار انتخااا  و بااا اسااتفاده ازتااایی  555
عملکرد داناه  گیریاندازهبرای  ند.و توزین شدشمارش 
، محصاول یاک ، پس از حذف حاشیهزیستیو عملکرد 

 برداشات بر وصورت دستی کف به مترمربع از هر کرت
محاسابه  زیساتیعملکارد شده و پس از تعیین رطوبات، 

های نمونااه ،گیری عملکاارد دانااهگردیااد. باارای اناادازه
تاوزین  گانهجدابه صورت مربوط به هر کرت دزمایشی 

 15دماای  درسااعت در دون  41به مادت سپس و  شده
 ندن شادیوزتاو مجدداً  هشد اندهگراد خشکدرجه سانتی

. عملکارد داناه باا احتساا  محاسابه شادرطوبت دانه  و
از درصااد محاساابه شااد. شاااخص برداشاات  12رطوباات 

بارای د. محاسبه شنسبت عملکرد دانه به عملکرد زیستی 
نیتاااروژن گیاااه از روش برمنااار محتااوای گیری اناادازه

(Bremner, 1996 و )کاارایی  هاایبرای محاسبه شاخص
ک نیتروژن و کاارایی فیزیولوژیکارایی  زراعی نیتروژن،

 استفاده شاد 3تا  1های رابطهبازیافت ظاهری نیتروژن از 
(Fageria, 2009.)  

 

 ( 1)رابطه 
 عملکرد دانه با مصرف کودنیتروژن -عملکرد دانه بدون مصرف کود نیتروژن

 = کارایی زراعی نیتروژن )کیلوگرم بر کیلوگرم(
 مقدار کود نیتروژن مصرفی

 

 (2)رابطه 
 عملکرد زیستی با مصرف کودنیتروژن -رد زیستی بدون مصرف کود نیتروژنعملک

 = کارایی فیزیولوژیک نیتروژن )کیلوگرم بر کیلوگرم(

 مقدار جذ  نیتروژن کرت کود داده شده -مقدار جذ  نیتروژن کرت کود داده نشده

 

 = کارایی زراعی نیتروژن )کیلوگرم بر کیلوگرم( یتروژن بوته با مصرف کودنیتروژنمحتوای ن -محتوای نیتروژن بوته بدون مصرف کود نیتروژن ×155 (3)رابطه 

 مقدار کود نیتروژن مصرفی
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 در اهواز 1336-31میانگین دمای حداقی و حداکثر و بارندگی ماهانه در طول دوره رشد کینوا در سال زراعی  -1جدول 
Table 1. Mean of monthly minimum and maximum temperatures and precipitation during quinoa growth 

duration in growing season of 2017-2018 in Ahwaz 

 Month    ماه
 میانگین دمای حداقی

Mean of Min. temperature(°C) 

 میانگین دمای حداکثر
Mean of Max. temperature (°C) 

 بارندگی
Precipitation (mm) 

 Oct. 19.4 38.1 0       مهر 
 Nov. 14.5 31.7 0    دبان 

 Dec. 7.3 22.1 18.9      دذر

 Jan. 8.2 22.9 2.7     دی   

 Feb. 8.1 22.7 7.2    بهمن

 Mar. 12.8 27.1 27.9    اسفند

 
 متر(سانتی 35صفر تا عمق )محی اجرای دزمایش مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک  -2جدول 

Table 2. Physical and chemical properties of soil in the experiment site (0-30 cm soil depth) 

 EC (dS.m 4.1-1(              هدایت الکتریکی
pH 7.6 

 Organic matter (%) 0.50         ماده دلی   

 N (%) 0.06                                         نیتروژن

 P (mg.kg 8.2-1(                                  فسفر

 K (mg.kg 135-1(                               پتاسیم

 Silty clayرسی سیلتی              Soil texture                 بافت خاک       

 
و مقایسااه  SASافاازار هااا بااا اسااتفاده از نرمتجزیااه داده

ساطت احتماال  در LSDها با اساتفاده از دزماون میانگین
ناارم افاازار  بااا اسااتفاده ازانجااام و نمودارهااا پان  درصااد 

 اکسی رسم شدند.
 

 نتایج و بحث

تجزیه واریانس نشان داد که اثر تاریخ کاشت، نتای  
و صاافات  کلیااهباار  دنهااا باارهمکنشنیتااروژن و کااود 
نتای  مقایساه  .نددار بودمعنیهای مورد ارزیابی شاخص
ترین تعااداد دانااه در بوتااه بیشااهااا نشااان داد کااه میااانگین

 325 مصااارفمهاار و  اولشاات ا( از تاااریخ ک16315)
در هکتااار بدساات دمااد و کمتاارین نیتااروژن کیلااوگرم 
 دبااااان و  35 کاشاااات ( در تاااااریخ1535دن ) مقاااادار

نتای  (. 3جدول شد ) هنیتروژن مشاهدکود  مصرفعدم 
 بااا تاا خیر در کاشاات، تعااداد دانااه در نشااان داد کااه

تاوان باه که علت ایان کااهش را میبوته کاهش یافت  
در مرحلااه گلاادهی و  شاارایط دمااایینامساااعد بااودن 

تارین عوامای نسبت داد. یکای از مهامگیاه افشانی گرده

، دماا اسات. طاووسای و هاامحیطی موثر بار تعاداد داناه
( گاازارش Tavoosi and Sepahvand, 2014سااپهوند )

یش کردند که با تااخیر در کاشات کیناوا، باه دلیای افازا
در مرحلاه گلادهی و کااهش طاول  هاوامیانگین دماای 

ها، تعااداد دانااه در بوتااه ارقااام کینااوا دوره تشااکیی دانااه
کااااهش یافااات. مصاااادف شااادن مراحااای گلااادهی، 

فصای  انتهاایافشانی و پر شدن دانه با تنش گرمای گرده
باعا کاهش عملکرد دانه در اثار کااهش تعاداد داناه و 

اصی نشان داد که افزایش شود. نتای  حوزن هزاردانه می
 ، باعاا افازایشنیتروژن تا ساطت مشخصای مصرف کو

لر و همکاران شمو دزمایش شد. نتای تعداد دانه در بوته 
(Moscheler et al., 1988 ) مصارف افزایش نشان داد که

نیتروژن در ذرت باعاا افازایش تعاداد داناه در ردیاف 
طای  (Shahmansouri, 2015) منصوریبلال گردید. شاه

گازارش کارد کاه باا افازایش میازان نیتاروژن دزمایشی 
مصرفی، به دلیی افزایش رشاد رویشای و فراهمای ماواد 

 فتوسنتزی، تعداد دانه در بوته کینوا افزایش یافت.
تااریخ کاشات،  کاه نتای  تجزیه واریانس نشاان داد
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هااا بار وزن هزاردانااه در دن بارهمکنشنیتااروژن و  کاود
دار بود. بیشترین میانگین سطت احتمال یک درصد معنی

مهار و  25گرم( در تاریخ کاشات  26/4وزن هزار دانه )
 41/2کیلوگرم نیتاروژن در هکتاار و کمتارین دن ) 325

نیتاروژن  مصارف کاوددبان و عادم  15گرم( در تاریخ 
 تیمااردباان در هماین  35بدست دمد و با تاریخ کشات 

ر (. وزن هازا3جدول نداشت ) یدارمعنی تفاوتکودی 
دانااه تااابع ساارعت و طااول دوره پرشاادن دانااه اساات. 

ای اسات کاه داناه باه رسیدگی فیزیولوژیک دانه مرحله
و مشارکت دو عامای سارعت  رسیدهبالاترین وزن خود 

و طول دوره پرشدن دانه تعیاین کنناده وزن نهاایی داناه 
در نتااای  نشااان داد کااه  .(Alvaro et al., 2008اساات )

ن(، کااهش تعاداد داناه در دباا 35تاریخ کشت چهارم )
م یساهتبه علت افازایش  هاوزن دانه باعا افزایش خوشه

به عبارت دیگار  شد،ها یک از دانه هربه مواد فتوسنتزی 
باین تعاداد داناه کمتاری تقسایم شاده و  فتوسنتزیمواد 

تااریخ کشات  در. افازایش یافاتدانه  بنابراین وزن هزار
کااه  ولیااد شاادتمهاار بیشااترین تعااداد دانااه در بوتااه  اول
تواند دلیی پایین باودن وزن هزارداناه در ایان تااریخ می

باا افازایش  ،کاشت باشاد. در هار چهاار تااریخ کاشات
کیلوگرم در هکتار، تعداد  325میزان نیتروژن از صفر به 

نیتاروژن باه  مصارفدانه در بوته افزایش یافت. افزایش 
ها و افازایش دلیی کاهش میزان حذف فیزیولوژیک گی

 باعاا بوتاههای فرعای در سبز گیاه و تعداد شاخه سطت
 دورهافاازایش طااول افاازایش تولیااد مااواد فتوساانتزی، 

 ها و در نتیجاه افازایش وزن هازارگلدهی و باروری گی
منصااوری دزمااایش شاهیافتااه بااا نتااای  دانااه شااد. ایاان 

(Shahmansouri, 2015 ) مطابقت دارد.نیز 
ر تاریخ کاشات تجزیه واریانس نشان داد که اثنتای  

بار عملکارد داناه در  دنهاانیتروژن و بارهمکنش  کودو 
نتاای  مقایساه . باوددار سطت احتمال یک درصاد معنای

 1651بیشاترین عملکارد داناه )ها نشاان داد کاه میانگین
مهاار و در  25کیلااوگرم در هکتااار( در تاااریخ کاشاات 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود که باا تااریخ  325سطت 

کیلوگرم نیتروژن در هکتاار  325 و تیمارمهر  اولکشت 
(. کمترین عملکارد 3جدول نداشت ) یدارمعنی تفاوت
دباان  35کیلوگرم در هکتار( در تاریخ کشت  311دانه )
هاای نیتروژن مشاهده شد و با تاریخکود  مصرفو عدم 

نداشات.  یدارمعنای تفاوتکشت دیگر در همین سطت 
هش فتوسانتز حقیقای و کاهش فتوسانتز، کاا رابطه بادر 

باا هرکادام باه تنهاایی و یاا هماراه  ،افزایش تنفس گیااه
فتوساانتز خااالص و در نتیجااه  باعااا کاااهش ،دیگااری
مناسب رشد تابع . عملکرد دانه شوندمیعملکرد کاهش 
هااا، نمااو هااا و باااروری کاماای دنها، گیهااا، ساااقهبرگ

جنین، تجمع نشاسته و پروت ین در داناه و عرضاه مساتمر 
کاه با توجه باه این(. Majidian, 2008) استاد پرورده مو

تاریخ کاشت در مناطق و شرایط د  و هوایی مختلاف، 
 متفاااوت اساات، وقااوع تغییاارات در رونااد رشااد گیاااه را 

هاای به همراه دارد. دلیی افزایش عملکرد داناه در تاریخ
تااوان مساااعد بااودن مهاار( را می 25و  اولکاشاات اول )

  باعااا رشااد بهتااردانساات کااه شاارایط د  و هااوایی 

تر باا عملکارد های قاویو در نهایات بوتاه شادهگیاهان 
تاریخ کاشت اول و دوم باه دلیای در بیشتر تولید نمایند. 

دذین، ارتفاع بوته، شااخه فرعای، طاول گای بودن بیشتر
 شاااخص سااطت باارگ و تعااداد باارگ، نااور بیشااتری 

تر، توسط گیاه دریافت و در نتیجه به علات فتوسانتز بیشا
 هو تجمع ماده خشک نیز افزایش یافتا گیاهسرعت رشد 

افاازایش عملکاارد دانااه گردیااد. علاات کاااهش  باعاااو 
در دخرین تاریخ کاشات ممکان اسات باه دانه عملکرد 

 دلیاای مواجااه شاادن مراحاای گلاادهی و گاارده افشااانی 

فصی، باالا باودن دماای شاب و  انتهایگیاه با دمای بالا 
کااهش هاای زیاادی دزماایشافزایش تانفس باشاد. در 

عملکرد دانه در اثر ت خیر در کاشت گزارش شده اسات 
Fathi et al., 2001 (Tavoosi and Sepahvand, 2014; 

Bakhshandeh et al., 2016; Abodeh, 2017;) در .
با افزایش میزان نیتاروژن، عملکارد داناه حاضر دزمایش 

 افااازایش یافااات. ایااان واکااانش تاااا باااالاترین ساااطت 

که این موضاوع کاود پاذیری مشاهده شد ن کود نیتروژ
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تارین عاواملی دهاد. یکای از مهمکینوا را نشان میگیاه 
دهاد، کاود نیتاروژن که عملکرد را تحت ت ثیر قارار می

 کااه مصاارف کااود نیتااروژن باار بااا توجااه بااه ایناساات. 

فعی و انفعالات بیوشیمیایی، افزایش طاول دوره رویاش 
 یای هوایی و اجازاهو تجمع ماده خشک بیشتر در اندام

عملکرد دانه موثر است، ت ثیر دن بر عملکرد دانه بدیهی 
لر و همکااااران شااا(. موLloyd et al., 1997اسااات )

Moscheler et al., 1998) نشان دادند که افزایش میازان )
کیلاوگرم در هکتاار، عملکارد  425نیتروژن از صافر تاا 

 براباار افاازایش داد. ارلاای و چهاااررا حاادود ذرت دانااه 
( بیاان کردندکاه مصارف Erley et al., 2005همکاران )

کیلوگرم نیتاروژن در هکتاار در مقایساه باا شااهد،  125
درصد افازایش داد، باه طاوری  34عملکرد دانه کینوا را 

از  کیلوگرم در هکتار نیتاروژن 125و 15که در مصرف 
 5/3و  1/1منبع نیترات دمونیوم، عملکرد دانه باه ترتیاب 

منصااااوری شاااااهحاصاااای شااااد. تاااان در هکتااااار 
((Shahmansouri, 2015  در بررسای اثار نیتاروژن بار نیز

ارقام کینوا گزارش کرد کاه بیشاترین عملکارد داناه در 
کیلاااوگرم در هکتاااار  355باااالاترین ساااطت کاااودی )

 کاکا مشاهده شد.تینیتروژن( در رقم تی
تااریخ  نتای  تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش

در سااطت  زیسااتیوژن باار عملکاارد نیتاار کااودکاشاات و 
. بیشااترین عملکاارد بااوددار احتمااال یااک درصااد معناای

کیلاوگرم در هکتاار( در تااریخ کشات  25564) زیستی
در هکتاار و کمتارین نیتاروژن کیلوگرم  325مهر و  اول
کیلوگرم در هکتار( در تااریخ کشات  3151دن ) مقدار
(. 3جدول ) نیتروژن بدست دمد مصرفدبان و عدم  35
. یافاات کاااهش زیسااتیا تاااخیر در کاشاات، عملکاارد باا

توان باه افزایش ماده خشک در تاریخ کاشت اول را می
دلیی وجاود دماا و طاول روز مطلاو  طای فصای رشاد 

 ه تولیاد و تجماع مااده خشاک با توجه باه اینکادانست. 

با عملکرد دانه رابطه نزدیکی دارد، تاریخ کشت مناسب 
 باه  ،ملکارد داناه باشادتواند تضمینی برای افازایش عمی

ها منتقای این دلیی کاه ماواد فتوسانتزی بیشاتری باه داناه

کااه افاازایش  داده اسااتشااود. شااواهد زیااادی نشااان می
افزایش وزن تک بوته و عملکرد  باعامصرف نیتروژن 

د که علت دن، افزایش ساطت سابز گیااه و شومی زیستی
های در نتیجه افازایش توزیاع ماواد فتوساتزی باین انادام

شامس  (.Zangani, 2006رویشی و زایشای گیااه اسات )
(Shams, 2012 نیز در ارزیابی اثر مقادیر کاود نیتاروژن )

( باار هکتااار کیلااوگرم در 365و  215، 115، 35)صاافر، 
گزارش کرد که عملکرد داناه و عملکارد زیساتی  کینوا

 کیلااوگرم در 365کینااوا تااا بااالاترین سااطت نیتااروژن )
های باا یافتاهحاضار ای  تحقیاق نت( افزایش یافت. هکتار
 ( در کینوا و عبودهShahmansouri, 2015منصوری )شاه

(Abodeh, 2017) در گلرنگ مطابقت دارد 
نسبت عملکرد دانه به عملکارد  کهشاخص برداشت 

نشااان دهنااده کااارایی توزیااع مااواد  اساات،بیولوژیااک 
های مختلف گیاه اسات. شااخص فتوسنتزی در بین اندام

اری از زیساات تااوده گیاااه کااه بااه دانااه برداشاات، مقااد
بنابراین شاخصای از  و دهدیابد را نشان میاختصاص می

 هایتوانااایی گیاااه باارای اختصاااص منااابع بااین ساااختار
(. در Carrotero et al., 2010رویشای و زایشای اسات )

 تیمارهااای کااوداثاار تاااریخ کاشاات و  حاضاار دزمااایش
نیتااروژن باار شاااخص برداشاات در سااطت احتمااال یااک 

شااخص برداشات  میازان. بیشاترین باوددار درصد معنی
 تیمااارمهاار و در  25درصااد( در تاااریخ کاشاات  1/56)

کیلوگرم نیتاروژن در هکتاار و کمتارین دن  325کودی 
دبااان و در عااادم  15درصااد( در تاااریخ کاشاات  15)

دباان  35کشت با تاریخ کهنیتروژن بدست دمد  مصرف
نداشاات  یدارمعناای تفاااوتدر همااین سااطت کااودی 

(. تاخیر در کاشت ت ثیر زیادی بر تقسایم مااده 3 جدول)
کااارایی  کاااهش باعااادارد و  دانااهخشااک گیاااهی بااه 

و عملکرد دانه بالاتر  شدهها انتقال مواد فتوسنتزی به دانه
شاود کاه وزن خشاک بیشاتری هایی حاصی مایاز بوته
در نتای  نشان داد کاه  .(Chen et al., 2005) ه باشندداشت

هر چهاار تااریخ کاشات، باا افازایش مصارف نیتاروژن 
 اولدر تاریخ کشات  اما شاخص برداشت افزایش یافت،
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افزایش  کیلوگرم نیتروژن در هکتار، 325 با مصرفمهر 
بنابراین  ،بیشتر بود دانهعملکرد  نسبت به عملکرد زیستی

 داشات کااهش یافات.شااخص بر در این تیمار نیتروژن،
منصاوری شااهو  (Koziol, 1993) لیاوکوزدر این رابطه 

(Shahmansouri, 2015 ) نیااز گاازارش کردنااد کااه بااا
افزایش مصرف نیتروژن، شاخص برداشت کینوا افزایش 

 یافت.
نتای  تجزیه واریانس نشان داد که اثر تاریخ کاشات 

 نیتروژن بر محتوای نیتروژن بوته در سطت احتمالکود و 
نیتروژن بوتاه  محتوایدار بود. بیشترین یک درصد معنی

 تیمااارمهاار و در  25درصااد( در تاااریخ کشاات  15/2)
کیلوگرم نیتروژن در هکتاار بدسات دماد و  325کودی 
 35درصاد( در تااریخ کشات  66/5دن )مقدار کمترین 

(. باه 3نیتروژن مشاهده شد )جدول  مصرفدبان و عدم 
بیشااتر  انباشااتعااا با یطااور کلاای کودهااای نیتروژناا

های رویشای و ساپس انتقاال دنهاا باه نیتروژن در قسمت
در مقایساااه باااا )ین را  داناااه شاااده و ذخیاااره پاااروت

افازایش  باعااو  دادهدر دانه افازایش  (هاکربوهیدرات
منصاااوری شااااه گردناااد.یلرااات نیتااارون داناااه می

(Shahmansouri, 2015)  کارد کاه افازایش  گازارشنیز
نیتروژن بوتاه در محتوای فزایش مصرف نیتروژن باعا ا

کاا تیهر سه رقم کینوا )ساجاما، سااجاما ایرانشاهر و تی
 .کا( شد

 دنهاانیتاروژن و بارهمکنش  کوداثر تاریخ کاشت و 
مقایسااه  نتااای دار باود. نیتاروژن دانااه معناای محتااوایبار 

از های مختلف کاشت، نشان داد که در تاریخ هامیانگین
 داشاتوجاود  یدارمعنی تفاوت نیتروژن دانه میزان نرر

 محتاوای(. با افزایش مقدار نیتروژن مصارفی، 3)جدول 
 61/3)مقادار دن و بیشاترین  یافاتنیتروژن دانه افزایش 

 325 تیمااارمهاار و در  اولدرصااد( در تاااریخ کشاات 
کیلااوگرم نیتااروژن در هکتااار مشاااهده شااد و بااا تاااریخ 

نداشاات و کمتاارین  یدارمعناای تفاااوتمهاار  25کشاات 
 دباااان و 35نیتاااروژن داناااه در تااااریخ کشااات  یااازانم

نیتروژن مشااهده شاد. باا توجاه باه اینکاه  مصرفعدم  

 محتاوایتارین عناصار ماوثر در افازایش نیتروژن از مهم
 کااود نیتااروژن  مصاارفنیتااروژن دانااه اساات، افاازایش 

تجماع ایان عنصار در داناه و همچناین در باعا افزایش 
  (Goma, 2013)گومااا .شاادهااای هااوایی کینااوا اناادام

گزارش کرد که با مصارف کودهاای معادنی و زیساتی 
نیتروژن و فسفر، رشد، عملکرد دانه و کیفیت دانه کیناوا 

منصااوری شاااهموضااوع توسااط ایاان  افاازایش یافتنااد.
Shahmansouri, 2015)) .نیز گزارش شده است 

نتای  تجزیه واریانس نشان داد که اثر تاریخ کاشات 
بار کاارایی زراعای  دنهاانش و سطوح نیتروژن و برهمک

دار بااود. نیتااروژن در سااطت احتمااال یااک درصااد معناای
 اولبیشترین کاارایی زراعای نیتاروژن درتااریخ کشات 

کیلااوگرم نیتااروژن در هکتااار و  15 تیمااارمهاار در  25و
کیلااوگرم  245و  325تیمارهااای دن در  مقاادار کمتارین

مشخص شده  .(3نیتروژن در هکتار بدست دمد )جدول 
ه باا افازایش میازان نیتاروژن، کاارایی مصارف است کا

. باا (Modhej and Fathi, 2008)یاباد نیتروژن کاهش می
توجه به قانون بازده نزولی مبنی بر اینکه واحدهای اولیاه 

افاازایش رشااد و بهبااود  باارکااود مصاارفی تاااثیر بیشااتری 
رود کااه هاار قاادر مصاارف عملکاارد دارنااد، انترااار ماای

یی اسااتفاده از دن کاااهش کااارا ،نیتااروژن افاازایش یابااد
 35و 15. در تاریخ کشات ساوم و چهاارم )خواهد یافت

 325دبان( بیشاترین کاارایی زراعای نیتاروژن در ساطت 
دن در مقاادار کیلااوگرم نیتااروژن در هکتااار و کمتاارین 

کیلااوگرم نیتااروژن در هکتااار مشاااهده شااد  15سااطت 
( Timsina et al., 2001) (. تیمسینا و همکااران3 )جدول
 ر داشااتند کااه تاااخیر در کاشاات از طریااق تغییااراظهااا

باا شارایط گیااه مراحای فنولوژیاک  مصادف شادندر  
 گرمااای انتهااای فصاای  ،محیطاای نریاار خشااکینامساااعد 

های ابتدای و یا در برخی موارد عدم استفاده از بارندگی
کاهش عملکرد و کارایی مصرف نیتاروژن  باعافصی، 
 شود.می

اثر تاریخ کاشت، داد که نتای  تجزیه واریانس نشان 
 فیزیولوژیکها بر کارایی نیتروژن و برهمکنش دن کود
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 کینوا در تیمارهای تاریخ کاشت و کود نیتروژن یگیاه هایو شاخص مقایسه میانگین صفات -3 جدول

Table 3. Mean comparison of plant traits and characteristics of Quinoa in sowing date and nitrogen fertilizer treatments 
 تاریخ کاشت

Sowing 

date 

 نیتروژن
Nitrogen 

)1-(kg.ha 

تعداد دانه در 
 هتبو

Seed.plant-1 

 وزن هزار دانه

1000 seed 

weight 

(g) 

 عملکرد دانه

Seed 

yield 

)1-(kg.ha 

 زیستیعملکرد 

Biological 

yield 

)1-(kg.ha 

 شاخص برداشت

Harvest 

index 

 نیتروژن دانه

Seed N 

content 

 نیتروژن بوته
Plant N 

content 

 زراعیکارایی 
 نیتروژن
NAE 

 فیزیولوژیککارایی 
 نیتروژن
NPE 

کارایی بازیافت ظاهری 
 نیتروژن

NARE 

 مهر اول
23 Sep. 

0 1341.8k 2.85gf 595hi 4100i 14.5ef 1.71k 0.83hij 0 0 0 
80 3541.8h 3.02ef 1619fg 9955e 16.2e 2.96de 1.58fg 37.1a 48.3a 113.4a 

160 11331.3d 3.09de 4944d 129558cd 38.6c 3.26bc 1.9de 25.5b 32.1b 105.4b 
240 14872.5b 3.08de 7312b 18348a 39.8bc 3.4abc 2.29bc 22.8b 28.2c 103.4b 
320 16915a 3.10de 8000a 20064a 39.8bc 3.67a 2.45b 22.3b 26.6c 89.2c 

 مهر 25

12 Oct. 

0 1296.7k 2.74hi 551j 4985hi 11.1fg 2.97de 1.01hi 0 0 0 
80 3347.8h 3.00ef 1582fgh 9491ef 16.8e 3.16cd 1.99d 38.71a 39.7a 132.4a 

160 10507.5e 3.39c 5134d 11413de 44.9b 3.28bc 2.47b 33.1b 26.3b 130.1a 

240 12027.0d 3.90b 6507c 14093bc 45.7b 3.36bc 2.7a 25.9c 24.6b 109.6b 

320 13543.0c 4.26a 8657a 15238b 56.7a 3.49a 2.8a 24.1d 23.8b 85.22b 

 دبان 15
1 Nov. 

0 1070.5k 2.47 k 390j 3808jk 10.1g 1.57lm 0.75j 0 0 0 
80 1475.5i 2.57jk 810hi 5138gh 15.7e 1.95jk 1.05h 3.46c 21.1b 29.6a 

160 2679.8ij 2.72ghi 1116ghi 6838gh 16.3e 2.1ij 1.42fg 4.1b 33.3a 32.9a 
240 3192.8hij 2.79ghi 1307fghi 7176g 18.2e 2.29hi 1.67ef 4.2b 27.6b 30.1a 
320 3621.0h 2.89ef 2327e 7851fg 29.8d 2.47eh 1.95d 5.7a 25.8b 31.1a 

 دبان 35
21 Nov. 

0 1030.0k 2.5jkl 381j 3801k 10.1g 1.37m 0.66j 0 0 0 
80 2493.5j 2..63ij 464j 4010ji 11.1fg 2.11ij 1.39g 1.3d 22.1d 30.9a 

160 3115.5hij 3.04ef 1322fgh 7294g 18.1e 2.37hi 1.55fg 6.1c 27.2c 27.2a 
240 4509.5g 3.26c 2193efg 7600fg 27.7d 2.63fg 1.98d 7.3b 29.5b 26.5a 
320 6165.0f 3.40c 2953e 10677e 28.8d 2.75ef 2.08d 8.6a 30.2a 30.4a 

 ندارند یداردرصد  تفاوت معنی احتمال پن در سطت  LSD، بر اساس دزمون هستند مشترککه دارای حروف  هاییهر ستون میانگیندر 
Means in each colamn follorved by similar letter(s) are not significantly different at 5% prohability level, using LSD test 

NAE: Nitrogen Agronomic Efficiency, NPE: Nitrogen Physiological Efficiency, NARE: Nitrogen Apparent Recovery Efficiency 
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دار بود. نتای  نیتروژن در سطت احتمال یک درصد معنی
نشااان داد کااه بیشااترین کااارایی  هااامقایسااه میااانگین
مهاار و در  اولدر تاااریخ کشاات  نیتااروژن فیزیولوژیااک

کیلوگرم نیتروژن در هکتاار و کمتارین  15کودی  تیمار
 15کودی تیماردبان و در  15در تاریخ کشت مقدار دن 

(. با تا خیر در 3)جدول  بودکیلوگرم نیتروژن در هکتار 
نیتاروژن کااهش یافات.  فیزیولوژیاککاشت، کاارایی 

 تاا خیر در کاشاات عاالاوه باارگاازارش شااده اساات کااه 
مرحله پر شدن دانه با تنش  مصادف شدنگسترش دامنه 

باعااا کاااهش توسااعه ریشااه و کااارایی جااذ   ،گرمااا
نتاای  نشاان داد  (.Lemon, 2007)شاد  گندمنیتروژن در 

هاای کاشات اول، با افزایش مصارف کاود در تاریخ که
نیتروژن کاهش یافت.  فیزیولوژیککارایی  ،دوم و سوم
ساطوح کام نیتاروژن، باه اگرچاه در رسد که به نرر می

دلیی دبشویی و یاا تصاعید نیتاروژن، مقادار نیتاروژن در 
 یاباااد، اماااا در ساااطوح دساااترس گیااااه کااااهش مااای

بالای نیتروژن، مقدار تلفات ناشی از دبشاویی و تصاعید 
و عاادم اسااتفاده ماا ثر از نیتااروژن بیشااتر شااده و باعااا 

باه طاور کلای . شودمی نیتروژنکارایی جذ  و کاهش 
 نیتاروژن باالاترین کاارایی قانون بازده نزولای، بر اساس

و باا  دمادهمعمولاً با جذ  اولین واحد کاود باه دسات 
 یابادمایکاارایی دن کااهش  ،نیتاروژن مصرفافزایش 

(Modhej and Fathi, 2008). 

 بار دنهانیتروژن و برهمکنش  کوداثر تاریخ کاشت، 
ن میازا نشان دهنادهکه بازیافت ظاهری نیتروژن ) کارایی

( در شاده اسات مصرف یجذ  نیتروژن از کود نیتروژن
دار باود. نتاای  مقایساه سطت احتمال یک درصاد معنای

 کااارایی بیشااترین (4 )جاادول هااا نشااان داد کااهمیااانگین
 مهر 25و  اولشت ابازیافت ظاهری نیتروژن در تاریخ ک

کیلااوگرم نیتااروژن در هکتااار  15کااودی  تیماااردر و 
دبان بیشترین بازیافات  15 شتا. در تاریخ کبدست دمد

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بدست  165ظاهری درسطت 
کیلاوگرم نیتاروژن  325و  245با ساطت کاودی  کهدمد 

شات انداشات. در تااریخ ک یدارمعنی تفاوتدر هکتار 

وجاود  یدارمعنای تفاوتکودی  تیمارهایدبان بین  35
بازیافاات ظااهری نیتااروژن باا افاازایش  کاارایینداشات. 

هاای کاشات اول و دوم و ساوم صرف کاود در تاریخم
در کمتارین ساطت  مقادار دنبیشاترین  و ،کاهش یافات

 165مهار و  25و  اولکیلوگرم در هکتار در  15کودی )
 ،دبان( حاصی شد. ایان نتیجاه 15کیلوگرم در هکتار در 

کود مصرفی را نشان  مقدارحساسیت بازیافت ظاهری به 
ایش مقدارکود مصرفی، گیاه که با افزبه طوری ،دهدمی

امکان استفاده کمتری از نیتروژن کودی اضاافه شاده باه 
 (دباان 35) دخار خاک را داشته است. در تاریخ کاشت

کااهش این شااخص  میزان ،تاخیر در کاشتبه دلیی نیز 
محتاوای در این دزمایش چون که رسد . به نرر مییافت

 بالا بود نسبتاپتاسیم خاک محتوای و  کمنیتروژن خاک 
(، نیتااروژن)عاادم مصاارف  ، در تیمااار شاااهد(2)جاادول 
 دنو عملکاارد توسااط گیاااه جااذ  نیتااروژن  میاازان

، نسابت نیتاروژن باه نیتاروژنباا مصارف اماا  ،پایین بود 
بنابراین با مصارف نیتاروژن پتاسیم خاک افزایش یافت، 

  گیاااه بهبااود یافتااهرشااد  (،تیمااار شاااهد )در مقایسااه بااا

گیااه توساط ژن باومی خااک بیشاتری و در نتیجه نیتارو
بازیافات ظااهری افاازایش  میازان بناابراین جاذ  شاد و

در تاااریخ فقااط  موضااوعایاان البتااه چشاامگیری داشاات. 
شاات اهااای کو در تاااریخ و دوم دیااده شاادکاشاات اول 

باودن مناساب و کوتااه ناشرایط محیطای  به دلیی ،بعدی
. به طاور این وضعیت مشاهده نشد ،طول دوره رشد گیاه

کاه باا افازایش مصارف کاود است شابه گزارش شده م
نیتااروژن، تااوان بازیافاات گناادم باارای نیتااروژن کاااهش 

 (.(Dori et al., 2016یابد می

 

 گیرینتیجه

نشان داد که پتانسایی عملکارد حاضر نتای  دزمایش 
دانااه کینااوا تحاات تاااثیر تاااریخ کاشاات و میاازان کااود 

کاشات، باه باا تااخیر در گیرد. مینیتروژن مصرفی قرار 
و مصاادف  دلیی از دست رفتن زمان مناسب بارای رشاد

باالای مراحی گرده افشانی و پرشدن دانه با دماای  شدن
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باه این موضوع گیاه حاصی نشد و  عملکرد، پتانسیی هوا
. افاازایش مشاااهده شاادعملکاارد دانااه  صااورت کاااهش

منفی تانش گرماای  اثرمصرف کود نیتروژن تا حدودی 
نتاای  نشاان داد کاه . دادرا کااهش انتهای فصی بر گیاه 
هاایی تاابعی از بهباود وییگیکیناوا بهبود عملکرد داناه 

چااون تعااداد دانااه در بوتااه، وزن هاازار دانااه، شاااخص 
نتای  ایان بر اساس . استبرداشت و عملکرد بیولوژیک 

 325بااه   15بااا افاازایش مصاارف نیتااروژن از دزمااایش 
مصاارف های کااارایی کیلااوگرم در هکتااار، شاااخص

 25تااریخ کشات در مجماوع و  نیتروژن کااهش یافتناد

باا  ،کیلاوگرم نیتاروژن در هکتاار 325مهرماه و مصرف 
 باعاا ،ایتغذیه بودن شرایط محیطی و ترفراهمتوجه به 

 .شدافزایش عملکرد و اجزای دن در کینوا 
 

 سپاسگزاری

سیله از معاونت دموزشی و تحصیلات تکمیلای وبدین
وری دانشگاه علوم کشاورزی و و معاونت پیوهشی و فنا

های اجارای منابع طبیعی خوزستان کاه قسامتی از هزیناه
انااد، تشااکر و قاادردانی ایاان دزمااایش را تااامین کرده

 شود.می

 

References منابع مورد استفاده                                                                                                               

Abodeh, H. 2017. Effect of planting date on growth and yield of safflower spring cultivar (Carthamus tinctorius 

L.). MSc Thesis. Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan. (In Persian with 

English abstract). 

Alvaro, F., J. Isidro, D. Villegas and L. F. Garcia del Moral. 2008. Breeding effects on grain filling, biomass 

partitioning, and remobilization in mediterranean durum wheat. Agron. J. 100: 361-370. 

Bakhshandeh, A. M., A. Shengari, M. H. Gharine and Gh. Fathi. 2015. Effect of delay in planting and 

nitrogen levels on grain yield of morphological traits and chlorophyll index of rapeseed under weather 

conditions of Ahwaz. J. Agric. Res. 1: 69-73. (In Persian with English abstract). 

Berti, M., R .Wilckens, F. Hevia, H. Serri, I. Vidal and C. Mendes. 2000. Fertilizaction nitrogenada en 

quinoa (Chenopodium quinoa Willd). Ciencia Investigsction Agraria. 27: 81-90. (In Spanish with English 

abstract). 
Bhargava, A., S. Shukla and D. Ohri. 2006. Chonopodium quinoa- An Indian perspective. Ind. Crops Prod. 23: 

73-87. 

Bremner, J. M. 1996. Nitrogen- total. p. 1085-1121. In: D. L. Spark et al., (Eds.) Methods of soil Analysis, Part 

3: Chemical Methods. Soil Science Society of America: Madison, Wisconsin. USA. 

Carrotero, R., R. A. Serrayo, M. O. Bnet, A. E. Perello and D. J. Miralles. 2010. Absorbed radiotion and 

radiation use efficiency as effected by foliar diseases in relation to their vertical position into the canopy in 

wheat. Field Crops Res. 916: 189-195. 

Chen, H. H., Z. Y. Shenand and P. H. Li. 2005. Adaptability of crop plant to high temperature strees. Crop 

Sci. 22: 719-725. 

Dori, S., M. R. Moradi Telavat, S. A. Siadat and A. M. Bakhshandeh. 2016. Effect of nitrogen foliar 

application on canola yield (Brassica napus L.) and nitrogen efficiency across different sowing dates. Iran. J. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ab

j.2
1.

4.
35

4 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
98

.2
1.

4.
5.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-2
0 

] 

                            11 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/abj.21.4.354
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1398.21.4.5.1
https://agrobreedjournal.ir/article-1-1080-en.html


 1331، زمستان 4جلد بیست و یکم، شماره  ،"عی ایرانعلوم زرا نشریه"

563 

Field Crop Sci. 14: 484-493. (In Persian with English abstract). 

Erley, G. S. A., H. P. Kaul, M. Kruse and W. Aufhammer. 2005. Yield and nitrogen utilization efficiency of 

the pseudocereals amaranth, quinoa and buckwheat under differing nitrogen fertilization. Eur. J. Agron. 22: 

95-100. 

Fageria, N. K. 2009. The Use of Nutrients in Crop Plants. CRC Press, New York. USA. 

Fathi, Gh., K. Banisaeeid, S. A. Siadat and F. Ebrahimpour. 2001. Effect of different nitrogen levels and 

plant density on grain yield of rapeseed, cultiv arpf 7045 in Khuzestan weather conditions. 25: 43-57. (In 

Persian with English abstacct). 

Geren, H. 2015. Effects of different nitrogen level on the grain yield and some yield components of quinoa 

(Chenopodium quinoa Willd.) under mediterranean climatic conditions Turk. J. Field Crops. 20: 59-64.  

Goma, E. F. 2013. Effect of nitrogen, phosphorus and biofertilizers on Quinoa plant. J. Appl. Sci. Res. 9(8): 

5210-5222. 

Hasanzadeh, H., GH. Shakerdargah and F. Darjani. 2014. Determine the best planting date of quinoa in the 

coastal strip south of Iran. 1st Symposium in New Topics in Horticultural Sciences. 19-20 Nov. Jahrom. (In 

Persian with English abstacct). 

Jacobsen, S. E. 1998. Developmental Stability of quinoa under European conditions. Ind. Crops Prod. 7: 169-

174. 

Koziol, M. 1993. Quinoa: A Potential New Oil Crop. pp. 328-336. In: J. Janick and J. E. Simon (Eds.). New 

Crops. Wiley. New York. USA. 

Lemon, J. 2007. Nitrogen management of wheat protein and yield in the Esperance pot zone. Depament of 

Agiculte and Food publishe. Western Australia, Perth. Bulletin 4707. 

Lloyd, A., J. Webb, R. Archer and R. S. Bradly. 1997. Urea as a nitrogen fertilizer for cereals. J. Agron. Sci. 

128: 263-271. 

Majidian, M. 2008. Effects of nitrogen fertilizer, manure and water stress in agro systems during different 

growth stages on quantities and qualitative agronomic characteristics of corn (Zea mays L.) Ph.D. Thesis. 

Tarbiat Modaress University, Tehran, Iran. (In Persian). 

Matiasevich, S. B., M. L. Castellion, S. B. Maldonado and M. P. Buera. 2006. Water-dependent thermal 

transition in quinoa embroys. Thermochimica Acta. 448: 117-122. 

Modhej, A. and Gh. Fathi. 2008. Wheat Physiology.Islamic Azad University Press. (In Persian). 

Moscheler, W. W., G. M. Shear and D. C. Martens. 1988. Comparative yield fertilizer efficiency of nitrogen, 

notillage and conventionally tilled corn. Agron. J. 64: 229-231. 

Mosseddaq, F. B., M. A. Bounsir, O. Khallouqand and H. Benlhabib. 2016. Optimization of quinoa nitrogen 

nutrition under mediterranean climatic conditions. In International Quinoa Conference. 6-8 Dec. Dubai. 

Pulvento, C., M. Riccardi, A. Lavini, R. D. Andria, G. Iafelicea and E. Marconi. 2010. Field trail evaluation 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ab

j.2
1.

4.
35

4 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
98

.2
1.

4.
5.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-2
0 

] 

                            12 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/abj.21.4.354
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1398.21.4.5.1
https://agrobreedjournal.ir/article-1-1080-en.html


 "354-361 ،1331، انارمکه و سعیدی ،...نیتروژنمیزان کود کاشت و  زماناثر  "

433 

of two Chenopodium quinoa genotypes grown under rain-fed conditions in a typical Mediterranean 

environment in south Italy. J. Agron. Crop Sci. 196: 407-411. 

Sepahvand, N. A and F. Sheikh. 2011. Familiarity with the new Quinoa plant. National Conference on Natural 

Products and Medicinal Plants. 4-5 Oct. Bojnourd. (In Persian with English abstract). 

Sepahvand, N. A., M. Tavazoa and M. Kohbazi. 2010. Quinoa valuable plant for alimentary security and 

adaptation agricultural in Iran. 11th National Iranian Crop Science Congress. 24-26 Jul. Tehran. (In Persian 

with English abstract). 

Shahmansouri, R. 2015. Reaction of quinoa cultivars to nitrogen levels. MSc Thesis. Agricultural Sciences and 

Natural Resources University of Khuzestan, Iran. (In Persian with English abstract).  
Shams, A. S. 2012. Response of quinoa to nitrogen fertilizer rates under sandy soil conditions. 13th International 

Agronomy Conferences. 9-10 September. Benha University. Egypt. 

Siadat, S. A., A. Modhej and M. Esfahani. 2013. Cereals Production. Jahad Daneshgahi Mashhad Press. (In 

Persian). 

Tavoosi, M and N. A. Sepahvand. 2014. The effect of different sowing dates on yield, and phenological and 

morphological characteristics of different genotypes of Quinoa, a new plant, in Khuzestan. 1st International 

and 13th Iranian Genetics Congress. 24-26 May. Tehran, Iran. (In Persian with English abstract). 

Timsina, T., U. Singh, M. Badaruddin, C. Meisner and M. R. Amin. 2001. Cultivar, nitrogen, and water 

effects on productivity and nitrogen-use efficiency and balance for rice–wheat sequences of Bangladesh. 

Field Crops Res. 72: 143-161. 

Williams, J. and D. Brenner. 1995. Grain Amaranth. p. 129-186. In: J. Williams (Ed.) Cereal and 

Pseudocereal. Chapman and Hall. London. UK. 

Zangani, E. 2006. Effect of different levels of nitrogen on growth and quantitative yield of two canola varieties 

in Ahvaz region. MSc Thesis. Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan. (In 

Persian with English abstract).  

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ab

j.2
1.

4.
35

4 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
98

.2
1.

4.
5.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-2
0 

] 

                            13 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/abj.21.4.354
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1398.21.4.5.1
https://agrobreedjournal.ir/article-1-1080-en.html


 1331، زمستان 4جلد بیست و یکم، شماره  ،"عی ایرانعلوم زرا نشریه"

563 

Effect of sowing time and nitrogen fertilizer rates on growth, seed yield and 

nitrogen use efficiency of quinoa (Chenopodium quinoa Willd) in Ahvaz, Iran 
 

Saeidi, S. M.1, S. A. Siadat2, A. Moshatati3, M. R. Moradi-Telavat4 and  

N. A. Sepahvand5 

 

ABSTRACT 

Saeidi, S.M., S. A. Siadat, A. Moshatati, M. R. Moradi-Telavat and N. A. Sepahvand. 2020. Effect of sowing time and 

nitrogen fertilizer rates on growth, seed yield and nitrogen use efficiency of quinoa (Chenopodium quinoa Willd) in Ahvaz, 

Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 21(4): 354-367. (In Persian). 

 

To study the effect of sowing time and nitrogen levels on growth, yield and nitrogen efficiency of quinoa cv. 

Titicaca, a field experiment was conducted at in 2017-2018 growing season research farm of Agricultural and 

Natural Resources Sciences University of Khuzestan, Ahvaz, Iran. The experiment was conducted in split plot 

arrangement in randomized complete block design with four replications. Experimental factors were four sowing 

dates (23 Sep., 12 Oct., 1 Nov. and 21 Nov.) assigned to main plots and five nitrogen rates (0, 80, 160, 240 and 

320 kg.ha-1) randomized in sub plots. Analysis of variance showed that the effect of sowing date and nitrogen 

rate and their interaction effect were highly significant on all traits. Mean comparison showed that the highest 

number of seed.plant-1 (16915), biological yield (20064 kg.ha-1) and seed nitrogen content (3.67%) was observed 

in the sowing date of 23 Sep. and 320 kg.ha-1 nitrogen fertilizer. Also, the highest seed yield (8657 kg.ha-1), 1000 

grain weight (4.26 g), harvest index (56.7%) and plant nitrogen content (2.80%) were observed at sowing date of 

12 Oct. and 320 kg.ha-1 nitrogen. The lowest seed yield (381 kg.ha-1) was observed in sowing date of 21 Nov. 

and and no-application of nitrogen. With increasing nitrogen application from 80 to 320 kg.ha-1, nitrogen 

efficiency indices decreased. The highest seed yield of quinoa in Ahvaz can be achieved by sowing on 23 Sep. 

and 320 kg.ha-1 nitrogen.  

 

Key words: Harvest index, Khuzestan, Quinoa, 1000 seed weight and Urea fertilizer.  
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