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Extended abstract 
Introduction 
Modification to withstand drought stress has always faced its own bottlenecks, therefore, in the first 
stage, cultivating drought-resistant plants such as quinoa is the best way to prevent of reduce in crop 
yields. Quinoa with a scientific name (Chenopodium quinoa) is a dicotyledonous plant and belongs the 
subfamily (chenopodiaceae). There is saponin in all parts of quinoa, including leaves, flowers, fruits, 
seeds, and seeds coat (Bhargava and Srivastava, 2013). Also is used as an antibiotic, fungal disinfectant 
and in the pharmaceutical industry (Dini et al, 2001).Potassium have an important role in quality, plant 
tolerance to various environmental stresses, elements displacement, equilibrium, biochemical and 
physiological processes including photosynthesis, protein formation and opening and closing of pores 
and formation of vessels. The use of livestock and poultry manures is important in soil management and 
sustainability and improves the physical, chemical and microbial properties of the soil. The present 
study was conducted to investigate the effect of livestock and chemical fertilizers on the quantitative and 
qualitative characteristics of quinoa under drought stress. 
 
Materials and Methods 
This experiment was conducted in the form of split-split plot in a randomized complete block design 
with three replications.in the field of research of the Agricultural Research Institute of Zabol University 
In year of 2019-2020 In this experiment, drought stress was the main plot, cow manure as a sub-plot 
and potassium fertilizer as a sub-sub plot. The measured traits included: number of spikes, 1000-seed 
weight, grain yield, biological yield, harvest index, proline, carbohydrate and protein. Protein was 
measured by Bradford (1976). Proline was measured using the method (Bates, 1973) as follows. 
 
Results and discussion 
The results showed that the simple, double and triple effects of drought stress, cow manure and 
potassium fertilizer were significant different at the level of 1% probability on 1000-grain weight and 
grain yield. The highest 1000-grain weight and grain yield were obtained when using full irrigation 
treatment. The simple, double and triple effects of drought stress, cow manure and potassium fertilizer 
were significant different at the level of 1% probability on Carbohydrates and grain protein. Also, the 
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highest amount of grain protein was obtained in the application of 20 t ha-1 of manure and no potassium 
fertilizer in the stage of grain filling and the highest amount of leaf carbohydrates in the treatment of 10 
tons of manure and 200 kg.ha-1 of potassium in the cessation stage of irrigation in the flowering stage. 
The results also showed that the highest of grain yield was obtained when using 10 t.ha-1 of manure and 
200 kg.ha-1 of potassium fertilizer during full irrigation. 
 
Conclusion 
The results showed that the combined application of manure cow and potassium in full irrigation 
conditions improved the quantitative and qualitative characteristics of quinoa. The triple effects of 
drought stress× manure× potassium increased grain yield, 1000-grain weight, harvest index, proline, 
protein and carbohydrates. The highest grain yield was obtained in the simultaneous use of cow manure 
and potassium fertilizer in the complete irrigation stage. In fact, the using of manure in addition to 
retaining moisture under conditions of severe stress increases the absorption of essential elements and 
plant growth, and the absorption of elements such as nitrogen, increases the growth of aerial parts of 
the plant and stores more nutrients in these areas for re-transfer during seeds ripen. On the other hand, 
due to its positive effect on maintaining moisture in the plant and increasing the duration of 
photosynthesis due to the continuity of leaf area in the reproductive stage, potassium consumption can 
provide more nutrients to more flowers and thus increase yield. It becomes a plant. Under stress 
conditions, the amount of carbohydrates and proteins increased, which is due to plant adaptation. 
 
Keywords: Carbohydrates, Grain yield, Proline, Protein  
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  مقدمه
 رشد كه بوده زيستي غير هايتنش ترينمهم از خشكي
 محدود ايران ازجمله خشكنيمه و خشك نواحي در را گياهان

 به گياه عملكرد و رشد روي خشكي تنش تأثير. كندمي
 در ار متفاوتي سازوكارهاي گياهان. دارد بستگي گياه ژنوتيپ

 برخي رد تغييراتي ايجاد با و گيرندمي بكار خشكي تنش برابر
 دهندمي پاسخ هاتنش به خود فيزيولوژيك هايويژگي از

 هايكربوهيدرات محتوي افزايش به توانمي آنكه ازجمله
 ياهگ رشد تداوم سبب كه كرد اشاره گياه در پرولين و محلول

 خشكي تنش درازمدت در اما شد متوسط تنش شرايط در
 اما شودمي گياه عملكرد دارمعني كاهش به منجر شديد

 دعملكر بر خشكي تنش منفي اثرات حدي تا كودها كاربرد
 ,Talebnejad and Sepaskhah( دهدمي كاهش را گياه

 كينوا گياه در عملكرد كاهش باعث خشكي تنش). 2014
)Chenopodium quinoa (شد )Jamali et al., 2018 .(

 صلف اوايل در خشكي تنش كه دهدمي نشان تحقيقات نتايج
 نفوذ باعث) Chenopodium quinoa( كينوا گياه رشد
 خشكي تنش به گياه و شده عمق در گياه ريشه ترسريع
 شرايط در). Zurita Silva et al., 2015( شودمي ترمقاوم
 Chenopodium( كينوا ريشه رشد، آب محدوديت بدون

quinoa (رسدمي مترسانتي 50 عمق به هفته 4 طول در 
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)Zurita Silva et al., 2015 .(دارا دليل به دامي كودهاي 
 آب نگهداري افزايش سبب مس و روي نظير عناصري بودن

 با و دهندمي كاهش را آب كمبود اثرات و شده خاك در
 تغذيه، خاك ساختمان اصلاح ازجمله هاييويژگي داشتن
 در ديگر خاص هايويژگي برخي و خاك رطوبت حفظ، خاك

 ميزان افزايش باعث تواندمي تنش بالاي سطوح
 نشت نامناسب اثرات و شده پروتئين و پرولين، هاكربوهيدرات

 تحقيقات). Kalanaki et al., 2020( دهد كاهش را خشكي
 گياه در دامي كود تن 30 تا 20 مصرف كه دهدمي نشان
 ساختار بهبود موجب) Chenopodium quinoa( كينوا
 كود كاربرد زمان بهترين و شودمي عملكرد افزايش و خاك
). Garcia, et al., 2019( است كاشت از قبل ماه 2 دامي

 كمي خصوصيات بر را تأثير بيشترين گاوي كود بالاي سطوح
 Asghari( داشت) Crocus Sativus( زعفران گياه كيفي و

et al., 2019 .(لتحم ميزان، كيفيت در مهمي نقش پتاسيم 
 ايجاد، عنصرها جابجايي، محيطي هايتنش انواع به گياهان
 ازجمله فيزيولوژيكي و بيوشيميايي فرآيندهاي، تعادل

 و هاروزنه شدن بسته و باز و پروتئين ساختن، فتوسنتز
 مسئول پتاسيم). Karimi, 2017( دارد آوندها تشكيل

 هاستروزنه باز شدن هنگام به محافظ هايسلول تورژسانس
 پتانسيل كاهش باعث محافظ هايسلول در آن افزايش و

 گياه آب وضعيت بر اسمزي تنظيم طريق از و شده اسمزي
 از شودمي خاك خشكي تنش بر غلبه موجب و دارد نقش
 شتن شرايط در كلروفيل غلظت كاهش بر تأثير با طرفي

 نقش گياه در به تنش تحمل افزايش بر تواندمي خشكي
 نشان تحقيقات). Karimi, 2017( باشد داشته اساسي

 ببس خشكي تنش شرايط در پتاسيم كود كاربرد كه دهدمي
 دانه عملكرد و رشد مراحل تمام در خشك ماده افزايش

) Zea mays( ذرت گياه در دانه عملكرد بيشترين و شودمي
 Rezaei Sokht( آمد به دست پتاسيم كود تأثير تحت

Abandani et al., 2020 .(علمي نام با كينوا 
)Chenopodium quinoa .(گياه ارتفاع، است دولپه گياهي 
. است ريمتغ روز 125 تا 32 از رشد شرايط و رقم به توجه با

 مسطح) مترميلي 5/1-4قطر ( كوچك كينوا خوراكي هايدانه
 رنگ زردكم هاآن رنگ معمولاً كه است شكليضيب گاهي و

 كينوا هايقسمت تمام در). Hariadi et al., 2011( است
، هادانه پوشش و هادانه، هاميوه، هاگل، هابرگ ازجمله
). Bhargava and Srivastava, 2013( دارد وجود ساپونين
 و خاص داروهاي جذب باعث كينوا تلخ هايرقم ساپونين

ضد  عنوانبه كينوا همچنين. شودمي هيپوكلسترولمي
، يرضد بارو داروي عنوانبه تواندمي و كرده عمل كيوتيبيآنت

 داروهاي صورتبه درنهايت و قارچ كنندهضدعفوني
 گيرد قرار مورداستفاده داروسازي صنايع در استروئيدي

)Dini et al, 2001.( غلات خانواده برابر دو تقريباً كينوا 
 تنشدا با است برنج براي مناسبي جايگزين و دارد پروتئين

 كامل منبع) ليزين ويژهبه( ليزينويزا و ليزين يهانهيدآمياس
 مرور). Singh et al, 2016( رودمي شمار به تئينوپر

 هايپژوهش باوجودآنكه، دهدمي نشان پيشين هايپژوهش
 پتاسيم و دامي كودهاي، خشكي تنش ينهيدرزم مختلفي

 ابلمتق اثرات بررسي ليكن؛ است گرفته انجام مجزا صورتبه
 ورمنظبه خشكي تنش شرايط تحت پتاسيم و دامي كودهاي
 نونتاك كه است پرسشي كينوا گياه هايالعملعكس ارزيابي

 قالب در حاضر پژوهش بنابراين؛ بود نشده پرداخته آن به
 تا دارد آن بر سعي) پلات اسپليتاسپليت( يامزرعه آزمايش

 يبيوشيمياي و مورفولوژيكي خصوصيات از برخي بررسي با
 سهمقاي، زايشي مرحله در خشكي موقت تنش به كينوا گياه
 پتاسيم كودهاي و) گاوي( آلي كودهاي مختلف تيمارهاي اثر
 برخي به عملكرد اجزاي و بر عملكرد تلفيقي تغذيه همچنين و
  .دهد پاسخ مجهولات اين از
  

  هامواد و روش
 كشاورزي پژوهشكده تحقيقاتي مزرعه در آزمايش اين

-99 زراعي سال در) اعظم االلههيبق پژوهشكده( زابل دانشگاه
 طرح قالب در و خردشده دو بار هايكرت صورتبه 1398
 دما نميانگي. گرديد اجرا تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك

 ).1 جدول( است زير جدول شرح به رشد دوره طول در

 خاك شيميايي و فيزيكي هايويژگي گيرياندازه جهت
 30 تا صفر عمق از مركب نمونه يك كاشت از قبل، موردنظر
 شدهارائه) 2( جدول در آن نتايج كه تهيه زمين متريسانتي
  .است

 سطح سه در خشكي تنش اصلي عامل آزمايش اين در
 گلدهي مرحله در آبياري قطع)، شاهد( كامل آبياري: (شامل

 تكاش از قبل دامي كود، دانه شدن پر مرحله در آبياري قطع و
 كود مصرف عدم: شامل سطح سه در فرعي عامل عنوانبه
 عامل عنوانبه پتاسيم كود و هكتار در تن 20 و 10)، شاهد(

)، شاهد( كود مصرف عدم: شامل سطح سه در فرعي فرعي
.بود هكتار در گرمكيلو 200 و 100
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  ميانگين حداقل و حداكثر دما در طول دوره رشد .1 جدول
Table 1. Average minimum and maximum temperatures during the growing season  

  )گرادسانتيدما (
Tepmerature (˚C) 

  دي
January  

 بهمن
February 

 اسفند
March  

 فروردين
April  

  ميانگين حداقل
Average min 

2.65  4.31  10.17  15.2  

  ميانگين حداكثر
Average max 

15.2  20.94  25.37  29.31  

  )مترميليبارندگي (
Rainfall (mm)  27.1 16.9 0 22.7 

  
  و شيميايي خاك محل آزمايش خصوصيات فيزيكي. 2جدول 

Table 2. Physical and chemical characteristics of soil experimental 

 
  

 سيستان كشاورزي تحقيقات مركز از مورداستفاده بذر
 1398 آبان 20در  كينوا رد رقم بذر كاشت عمليات. شد تهيه

 هكطوريبه. شد انجام دستي صورتبه و كاريخشكه روش به
، متر 2 طول به كاشت خط 4 شامل فرعي فرعي كرت هر

 رديف روي فاصله و يكديگر از مترسانتي 25 خطوط بافاصله
 2×4 فرعي كرت هر ابعاد. شد گرفته نظر در مترسانتي 10

 500 زمين مساحت و متر 5/1 فرعي كرت دو بين فاصله
 و شخم عمليات انجام از پس. شد گرفته نظر در مترمربع
 از فسفره كود، خاك از گرفتهانجام آناليز براساس، ديسك
 و هكتار در كيلوگرم 150مقدار  به تريپل سوپرفسفات منبع
 در كيلوگرم 50مقدار  به پتاس سولفات منبع از پتاسيم كود

 ينا مصرف پيشين تحقيقات به توجه با. شد تأمين هكتار
 ودك. شد خواهد محصول عملكرد افزايش باعث پتاسيم مقدار
 زمين سازيآماده با زمانهم كاشت از قبل پتاسيم و فسفره

 مقدار به اوره منبع از نيز نيتروژن كود. شد افزوده خاك به
 زا قبل: مرحله سه در سرك صورتبه هكتار در كيلوگرم 50

. شد استفاده گلدهي از قبل و برگي 8-6 مرحله در، كاشت
 هب اقدام گياهچه كامل استقرار و شدن سبز از اطمينان از پس
 هرز هايعلف وجين و تنك عمليات. شد هابوته كردن تنك
. شد انجام برگي 8 تا 6 مرحله در و برگي 6 تا 4، مرحله دو در
؛ نشد مشاهده مزرعه در آفت يا بيماري هيچ، مطالعه طول در
 استفاده آفات كنترل براي فصل طول در كشيآفت هيچ و

  .نگرديد

  مورفولوژيكي صفات گيرياندازه
 5 تعداد، هزار دانه وزن و سنبله تعداد گيرياندازه منظوربه

 امانج گيرياندازه و برداشت كرت هر از تصادفي طوربه بوته
 يك بيولوژيك عملكرد و دانه عملكرد تعيين جهت. شد

 اثر رعايت با آزمايشي كرت هر وسط رديف دو از مترمربع
 شاخص. گرديد برداشت 1399 فروردين 21 در و ايحاشيه
 ربدرض بيولوژيك به عملكرد دانه عملكرد نسبت از برداشت

  ).Bamshad et al., 2020( گرديد محاسبه 100
  

  بيوشيميايي صفات گيرياندازه
 گلدهي مرحله در پرولين و كربوهيدرات تعيين جهت
 پارامترهاي و تهيه) جوان( تازه هايبرگ از هايينمونه

 روش به پروتئين گيرياندازه. شدند گيرياندازه موردنظر
 اب پرولين گيرياندازه. شد انجام) Bradford, 1976بردفورد (
 انجام زير شرح به) Bates, 1973(بيتس  روش از استفاده
 تريليليم 10 با و وزن كينوا گياه برگ از گرم 5/0. گرفت

 چيني هاون درون و گرديد مخلوط درصد 3 اسيد كيليسيسال
 يلهمرح در و شود تهيه يكنواختي عصاره كاملاً تا شد ساييده

 2 و گرديد صاف واتمن كاغذ توسط حاصل عصاره بعد
 ليترميلي 2 همراه به، شدهصاف عصاره از ليترميلي
 شد مخلوط گلاسيال استيك اسيد ليترميلي 2 و هيدرينناين

 100 دماي در گرم آب حمام در ساعت يك تقريباً به مدت و
 ليترميلي 4 حدود درنهايت. شد داده قرار سلسيوس درجه

عمق خاك
Deapth  

  بافت خاك
Soil texture pH  

  هدايت الكتريكي
EC  

نيتروژن
N 

 جذبفسفر قابل
P

 جذبقابل پتاسيم
K 

 يماده آل
organic material  

 

cm   dS.m-1 % ------------ mg.kg-1 ------------ % 

0-30  Sandy loam  7.80 1.32  0.05 2.58 46.14 6.05 
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. دش اضافه فوق محتويات از حاصل آزمايش هايلوله به تولوئن
 Gold مدل( اسپكتروفتومتر دستگاه با پروتئين غلظت

Spectrumlab 54 (520 موجطول در آمريكا كشور ساخت 
 روش از كربنهيدرات گيرياندازه براي. شد قرائت نانومتر

. دش استفاده تغييرات اندكي با) Schlegel, 1956( اسچيگل
 آب استفاده از با كربنهيدرات، هانمونه از هركدام در ابتدا
 ناي در. شد استخراج كيدسولفورياس روش اساس بر و مقطر
 داخل در هانمونه و گرديد وزن گياه تر برگ از گرم 2/0 روش
 گرديد اضافه آب مقطر سيسي 10 همراه به آزمايش هايلوله

 درجه 80 دماي در و ماري بن حمام در ساعت يك به مدت و
 از هالوله كردن خارج از بعد. شد داده حرارت وسيسلس
فنل  سييس 1، هانمونه اين از ليترميلي 1 به حدوداً ماريبن
 اضافه درصد 98 اسيدسولفوريك ليترميلي 4 و درصد 5/0

 دستگاه با نانومتر 483 موجطول در هانمونه. گرديد
  .شد قرائت اسپكتروفتومتر

 يافزارنرم برنامه از هاداده آماري تحليل تجزيه براي
SAS ،از استفاده با هاميانگين و شد استفاده 1/9 نسخه 
 مقايسه درصد 5 احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون
 .شدند

 

  نتايج و بحث
  سنبله تعداد
 شتن اصلي اثر كه داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 سطح در دامي كود×  خشكي تنش برهمكنش بر و خشكي
 دادتع بر تأثيري پتاسيم كود مصرف اما دارمعني درصد يك

  ).3جدول ( نداشت سنبله
 تعداد بيشترين كه داد نشان ميانگين مقايسه جدول نتايج

 تن 10 مصرف با مترمربع در سنبله 16/15 ميانگين با سنبله
 هب نسبت كه بود كامل آبياري هنگام در دامي كود هكتار در

 تفاوت و داد نشان افزايش درصد 76/11 شاهد تيمار
 هكتار در تن 20 مصرف تيمار با آماري ازلحاظ داريمعني
جدول ( نداد نشان گلدهي مرحله در آبياري عدم و دامي كود

4.(  
 گياه نمو و رشد مرحله و بوته تراكم به سنبله تعداد
 گياه اًطبيعت باشد بيشتر نمو و رشد مرحله هرچه دارد بستگي

 دامي كودهاي از استفاده دارد نياز بيشتري غذايي مواد به
 هك گرددمي باعث شودمي غذايي عناصر تدريجي جذب سبب
 هب درنهايت و گرديده فتوسنتز مقدار افزايش سبب امر همين
 امدانجمي گلدهي افزايش و مربعمتر در سنبله تعداد افزايش

)Moradi et al., 2016.(  
  
  

  پتاسيم ) وگاوي(د آلي تنش خشكي و كو تأثير تحت كينوا كيفيو  كميهاي . تجزيه واريانس ويژگي3جدول 
Table 3. Analysis of variance of morphological and biochemical characteristics of Chenopodium quinoa under drought 
stress and cow Manure and potassium 

S.O.V ابع تغييراتنم  

درجه
 آزادي

DF 
تعداد سنبله
Spike no. 

 هزار دانه وزن

Grain W.t

 عملكرد دانه

Grain Yield

 بيولوژيكعملكرد 

Biological yield  
Repeat 0.6344  0.01 0.0039  0.01 2  تكرار  
Drought stress (S) 1.27*  1.89** 0.44**  2.08**  2  خشكيتنش  
Maine error 0.88  0.02 0.0001  0.49  4 اصلي خطاي  
Manure (M) 3.98*  0.43**  0.073**  0.45  2  كود دامي  
 (S)*(M) 3.97**  1.33** 0.28**  0.77**  4  برهمكنش تنش*كود دامي   
Sub-error 0.76  0.02 0.0001  0.24 12  فرعي خطاي  
K 0.63  0.11* 0.112**  0.19 2  كودپتاسيم  
 (S)*(K) 0.28 0.04 0.31** 0.17 4  برهمكنش تنش خشكي*پتاسيم  
 (M)*(K) 1.61**  0.32** 0.18**  0.16  4  كود دامي*پتاسيم  
 (S)*(M)*(k)  0.58*  0.22** 0.14**  0.14  8  دامي*پتاسيمتنش خشكي*كود  
Sub sub-error 0.24  0.03 0.00007  0.16  36  فرعي فرعي خطاي  
CV% 9.98  11.63 0.4  28.21  -  ضريب تغييرات  
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 Table 3. Continued                                                                                                                                                  . ادامه3جدول 

S.O.V 
  ابع تغييراتنم

درجه 
آزادي
DF  

شاخص برداشت
Harvest index 

 ولينپر
Proline

 وتئينپر
Protein 

 بوهيدراتكر
Carbohydrat 

Repeat 324.57**  13370.63 3.95  25.86  2  تكرار  

Drought stress (S) 573471.61  407112.27** **331.59  781.65**  2  خشكي تنش  

Maine error 6489.23  12780.9 0.61  69.96  4  اصلي خطاي  
Manure (M) 874640.20**  437663.3** **495.21  46.58  2  كود دامي  

 (S)*(M) 243908.05**  304545.4** **87.379  167.04**  4  برهمكنش تنش*كود دامي  

Sub-error 7582.47  3527.77 0.32  25.08  12  فرعي خطاي  
K 236802.53**  320927.52** **82.19  19.54  2  كودپتاسيم  

 (S)*(K) 272629.95**  166620.46** **115.28 5.28 4  برهمكنش تنش خشكي*پتاسيم  

 (M)*(K) 302488.65**  22892.22 **125.66  20.98  4  كود دامي*پتاسيم  

 
(S)*(M)*(k) 541108.73**  361079.35** **29.212  82.34**  8  تنش خشكي*كود دامي*پتاسيم  

Sub sub-error 6209.5 9818.42 0.55  21.01  36  فرعي فرعي خطاي 

CV% 4.11 10.25 7.52 14.31  -  ضريب تغييرات  
 درصد 5و  1* و ** به ترتيب معني داري در سطوح احتمال 

Statistically significant at the probability levels of 5% and 1%, respectively. 
 
 

ميانگين بر همكنش تنش خشكي و كود دامي بر  . مقايسه4جدول 
 تعداد سنبله در گياه كينوا

Table 4. Comparison of averages Interaction drought 
stress and cow manure on spike  number in 
Chenopodium quinoa 

 سطوح آبياري

Irrigation levels 
 كود دامي

Cow manure 
 تعداد سنبله
Spike no.  

 t ha-1  

 كاملآبياري
(Full irrigation) 

0 ab13.33  
10 a15.16  
20 abc12.44  

 گلدهي
(Flowering Stage) 

0 bc9.776  
10 bc8.88 
20  a15.11  

 پر شدن دانه
(Seed Filling stage) 

0 c1  
10 bc9.778  
20  bc9.77  

داري در تفاوت معنيهاي داراي حروف مشترك در هر ستون ميانگين
 .دنج درصد ندارپسطح احتمال 

Means in each column followed by the similar letter are not 
significantly different at 5% probability level. 
 

 

 و هااتكربوهيدر وانتقالنقل در كه نقشي به دليل پتاسيم
 هيگلد سريع افزايش باعث همچنين و دارد دانه به پروتئين

 و رويشي رشد افزايش براي زماني يعني شودمي) زايشي فاز(
 تعداد بر تأثيري تحقيق اين در بنابراين ندارد سنبله تعداد

 Lotfi( آبادي و همكارانللطفي جلا .است نداشته سنبله

Jalabadi et al., 2013 (باعث دامي كود كه ندداد نشان 
 ساير. شد مربعمتر در) Wheat( گندم سنبله تعداد افزايش

 يافتند دست بارهدراين مشابهي نتايج به نيز محققين
)Khosravi and Mahmoudi 2013 .(تن 20 از استفاده 

 عدم به توجه با گلدهي مرحله در آبياري عدم و دامي كود
 تيمار آب مصرف كاهش به دليل آماري ازلحاظ داريمعني

  .دباش مربعمتر در سنبله تعداد بر تأثير ازلحاظ مناسبي
 

  دانه هزار وزن
، ارهاتيم ساده اثر كه داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 اسيمپت كود و دامي كود، خشكي تنش گانهسه و دوگانه اثرات

 جدول كه طورهمان). 3جدول ( شد دارمعني هزار دانه وزن بر
 انهد هزار وزن ميزان بيشترين دهدمي نشان ميانگين مقايسه

 از استفاده عدم و دامي كود هكتار در تن 20 ماريت كاربرد در
 كمترين و) گرم 05/3( كامل آبياري مرحله در پتاسيم كود

 عدم تيمار در) گرم 63/1( ميانگين با دانه وزن هزار ميزان
 هكتار كود در كيلوگرم 200 مصرف و دامي كود مصرف
  ).5جدول ( آمد به دست آبياري در مرحله پتاسيم
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 شدن پر يمرحله در پتاسيم و دامي كود زمانهم كاربرد
 اثرات اين و شودمي خشكي تنش اثرات كاهش سبب دانه
 ولي نداشت زيادي تأثير هزار دانه وزن روي خشكي تنش
 .يافت كاهش هزار دانه وزن ميزان آبياري يمرحله به نسبت

 هب شود گياه نمو و رشد دوره طول افزايش باعث كه عاملي هر
 فادهاست و آبياري .شودمي منجر آن افزايش و فتوسنتز بهبود

 ياهگ رويشي رشد براي بهينه شرايط ايجاد باعث دامي كود از
 سازيرهذخي و بيشتر فتوسنتز انجام با گياه كه شودمي كينوا

 جبمو فتوسنتز و برگ سطح افزايش و ساقه در كربوهيدرات
 ;Nazari et al., 2014( شودمي هزار دانه وزن افزايش

Ansori et al., 2016 .(هزار وزن افزايش از حاكي هاگزارش 
 است دامي كود تأثير تحت) Zea mays( ذرت گياه در دانه

)Moradi et al., 2016; Ghorbani et al., 2006.(  
  

  دانه عملكرد
 نشت ساده اثرات كه داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 دامي كود، دامي كود×  تنش دوگانه اثر و دامي كود، خشكي
 در يمپتاس و دامي كود ×خشكي تنشگانه اثر سه و پتاسيم× 

 رب درصد پنج سطح در پتاسيم ساده اثر و درصد يك سطح
 اثر ميانگين مقايسه ).3(جدول  بود دارمعني دانه عملكرد

 با هك داد نشان پتاسيم و دامي كود، خشكي تنش برهمكنش
 ايشافز دانه عملكرد مقدار پتاسيم و دامي كود كاربرد افزايش
 بر تن 34/2( دانه عملكرد مقدار بيشترين كهطوريبه يافت
 و دامي كود هكتار در تن 20 تيمارهاي كاربرد در) هكتار
 اريآبي مرحله در پتاسيم كود هكتار در كيلوگرم 200 مصرف
 دكو مصرف عدم شاهد تيمار در دانه عملكرد كمترين و كامل
 لهمرح در پتاسيم كود هكتار در كيلوگرم 100 مصرف و دامي
). 5(جدول  آمد به دست هادانه شدن پر مرحله آبياري قطع

 مصرف و دامي كود هكتار در تن 20 تيمارهاي كاربرد احتمالاً
 يزتوانمندسا دليل به پتاسيم كود هكتار در كيلوگرم 200
 عملكرد اجزاي افزايش باعث غذايي عناصر و آب جذب در گياه
 فتوسنتز يدوره طول شدن طولاني و شده گلدهي از قبل

 زمان گياه و شودمي دانه پر شدن زمان در بخصوص جاري
 تزيفتوسن مواد جهيدرنت كه دارد دانه شدن پر براي بيشتري
 دنش طولاني باعث و گيردمي قرار گياه اختيار در بيشتري

 افزايش كه شده هادانه در مواد سازيذخيره يدوره
 اين در پتاسيم و دامي كود مصرف نتيجه در هاكربوهيدرات

 رهذخي ابتدا گياه كهاست  موضوع اين يدهندهنشان تحقيق
 يهورد بودن طولانيواسطه به كربوهيدرات سپس و پروتئين

 رياث دليل به پتاسيم همچنين. گرفت صورت دانهپر شدن 
 مواد، گذاردمي زايشي يمرحله در برگ تداوم روي بر كه

 قرار هاگل از بيشتري تعداد دسترس در بيشتري فتوسنتزي
 با رابطه در مشابهي ). نتايجFeli et al., 2018دهد (مي

 توسط دامي كود مصرف شرايط در دانه عملكرد افزايش
 Coriandrum( گشنيز گياه روي بر ديگر محققين

sativum L.( سياه زيره ) وCarum carvi L.(  رضاخاني و
 ,Rezakhani and Hoj Seyed Hadiحاج سيد خاني(

 ودك كاربرد مثبت تأثير همچنين. است شده گزارش )2017
 تحقيقات اميري و همكاران در دانه عملكرد بر پتاسيم

)Amiri et al., 2016( گلرنگ گياه روي ) برCarthamus 

tinctorius L.و رضايي سوخت آبانداني و همكاران ( 
)Rezaei Sokht Abandani et al., 2020گياه روي ) بر 

  .گرديد ) مشاهدهZea mays( ذرت
  

  بيولوژيك عملكرد
 داريمعني اثر كه داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 دكو همكنشبر و دامي كود و خشكي تنش برهمكنش بين

 و دامي كود×  خشكي تنش برهمكنش و پتاسيم و دامي
 اساس بر). 3(جدول  دارد وجود بيولوژيك عملكرد بر پتاسيم
 تن 34/7( بيولوژيك عملكرد بيشترين ميانگين مقايسه جدول

 مصرف و دامي كود هكتار در تن 20 كاربرد در را)  هكتار در
 املك آبياري مرحله در پتاسيم كود هكتار در كيلوگرم 200

 كود هكتار در تن 10 كاربرد در بيولوژيك عملكرد ترينكم و
 انگينمي با پتاسيم كود هكتار در كيلوگرم 200 مصرف و دامي

 شدن پر زمان در آبياري قطع هنگام در) هكتار در تن 78/3(
 كاهش با تنش كه رسدمي نظر به.) 5(جدول  داد نشان هادانه

 جذب در فتوسنتز كارايي كاهش موجب برگ سطح شاخص
 Yadollahi et( شودمي گياه خشك ماده كاهش درنهايت و

al., 2014ًكود هكتار در كيلوگرم 200كاربرد  ). احتمالا 
 گياه كربن دياكسيد جذب باعث هاروزنه بر تأثير با پتاسيم

 در بنابراين؛ نمايدمي كمك گياه در فتوسنتز عمل به و شده
 مواد افزايش و دارد نقش گياه هيدروكربني مواد ساخت

 از ،شودمي گياه خشك وزن افزايش باعث گياه هيدروكربني
 بهبود با خاك به دامي كود هكتار در تن 20 افزودن طرفي
 تفاعار افزايش باعث، آن حياتي فرآيندهاي و فيزيكي شرايط
 افزايش اين؛ كه يابدمي افزايش بيولوژيك عملكرد و گياه

 دانه عملكرد افزايش باعث درنهايت بيولوژيك عملكرد
، بومادران روي محققين ساير هاييافته نتيجه اين. گرددمي
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 Kaplan et( دهدمي قرار تأييد مورد را ريحان و گليمريم

al., 2009; Scheffer et al., 1993ساير نتايج ). همچنين 
 وژيكبيول عملكرد بر دامي كود كاربرد تأثير از نيز محققين

 ,.Hordeum vulgare L.) (Moradi et al( جو گياه

 گياه بيولوژيك عملكرد بر يمپتاس كود مثبت تأثير ) و2016
 ,.Zea mays) (Rezaei Sokht Abandani et al( ذرت

  .است شده ) گزارش2020
  

  برداشت شاخص
 تنش ساده اثر كه داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 هگانسه اثر و دامي كود×  خشكي تنش گانهدو اثر، خشكي
 شاخص بر آماري ازلحاظ پتاسيم×  دامي كود ×خشكي تنش

 مقايسه جدول اساس بر). 3است (جدول  دارمعني برداشت

) درصد 8/31( ميانگين با برداشت شاخص بيشترين ميانگين
 كيلوگرم 200 مصرف و دامي كود هكتار در تن 20 كاربرد در
 كمترين و) شاهد( آبياري مرحله در پتاسيم كود هكتار در

 تن 10 كاربرد در) درصد 65/36( ميانگين با برداشت شاخص
 كود هكتار در كيلوگرم 200 مصرف و دامي كود هكتار در

 به نظر). 5(جدول  آمد به دست آبياري عدم مرحله در پتاسيم
 كيلوگرم 200 و دامي كود هكتار در تن 20 كاربرد رسدمي
 سطح( رويشي اجزاي افزايش سبب پتاسيم كود هكتار در

 ادتعد، سنبله تعداد شامل كه زايشي اجزاي و) ارتفاع و برگ
 و گشته گياه خشك ماده افزايش باعثهزار دانه  وزن و دانه

 افزايش باعث درنهايت كه شودمي زياد بيولوژيك عملكرد
 تنسب دانه عملكرد با برداشت شاخص، گرددمي دانه عملكرد
  ه دهندنشان برداشت شاخص كه صورت اين به دارد مستقيم

  
  
 ميپتاس و ي)گاو( يدام كود و يخشك تنش تأثير تحت نوايك كيفي وكمي  يهايژگيو نيانگيم سهيمقا .5 جدول

Table 5. Comparison of averages Interaction characteristics of under drought stress and cow manure potassium on 
Chenopodium quinoa 

  
  سطوح آبياري

Irrigation levels 

  كود آلي
Cow 

manure 
  پتاسيم

potassium  

 وزن هزار دانه

weight of 
thousand grain 

عملكرد
  دانه

grain 
yield 

عملكرد
 بيولوژيك

Biological 
yield 

 شاخص برداشت

Harvest index  
 t. ha-1 kg.ha-1 gr ---------- t.ha-1 ---------- % 

  آبياري كامل
Full irrigation 

0  
  

0 f2.08 ab2.28 g-c5.14 a44.22  
100 c2.29 abc2.11 f-b5.28 ab40.18  
200 p1.63 be1.956 g-c4.88 ab40.52  

10  
0 h2.03 hL1.31 h-f4.38 g-c29.73  

100 j1.97 j-g1.48 h-d4.56 e-b34.39  
200 h2.02 h-e1.64 g-c4.8 e-b34.47  

20  
0 a3.05 d-a2.09 g-c4.8 a44.49  

100 i1.99 f-c1.84 g-c4.99 abc37.1  
200 de2.13 a2.34 a7.34 abc37.3  

  
قطع آبياري در مرحله 

گلدهي تا شروع پرشدن 
  دانه

Stop irrigation at 
the flowering stage 

until the seeds begin 
to fill  

0  
  

0 m1.77 klm1.1 h-c4.62 fg23.89  
100 h2.01 m-j1.15 h3.78 g-c30.63  
200 i1.8 m-L0.99 h-f4.37 fg23.04  

10  
0 o1.68 m-j1.51 h-d4.56 be33.19  

100 h2.01 L-h1.31 g-c5.05 g-d25.84  
200 g2.04 g-d1.75 bc5.59 f-b31.88  

20  
0 n1.72 k-g1.44 f-b5.16 g-d28.03  

100 f2.09 hl1.13 h-e4.48 g-e25.37  
200 i-f1.52 j1.97 g-c4.99  f-e30.73  

آبياري در مرحله قطع 
پرشدن دانه ها تا انتهاي 

  پرشدن دانه
Stopping irrigation 
in the stage of seed 
filling until the end 

of seed filling  

0  
0 d2.14 k-g1.44 g-c4.95 g-c29.16  

100 d2.14 m0.88 gh4.12 g21.63  
200 g2.06 m0.958 h3.78 g-d25.77  

10  
0 c2.29 f-c1.84 d-b5.47 bcd34.52  

100 b2.37 h-e1.62 b6.09 g-d26.84  
200 e2.12 e-b1.95 c-a5.32 f-b32.07  

20  
0 g2.05 l-i1.18 h-f4.4 g-d26.97  

100 k1.87 d-a2.05 d-b5.4 abc38.07  
200 ij1.99 h-e1.67 g-c4.94 be33.75  
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 Table 5. Continued                                                                                                                       . ادامه5جدول 

 سطوح آبياري

Irrigation levels  
  كود آلي

Manure cow 
  پتاسيم

potassium 
 پرولين

Proline 

  كربوهيدرات
 Carbohydrat 

 پروتئين

Protein 
 t. ha-1 kg.ha-1 ------------------------------mg.gr-1----------------------- 

  آبياري كامل
Full irrigation 

0 
  

0 i0.94 ef1854.62 bcd1285.19 
100 f4.8 e1975.10 hi875.56 
200 g2.5 f1792.12 l411.11 

10  
0 e8.08 ab2417.81 ij694.07 

100 e7.73 e1975.10 hi864.44 
200 d12.64 g1625.45 hi816.30 

20  
0 f4.6 g1605.66 kl496.89 

100 gh2.35 ef1912.60 de1160 
200 d13.11 g1570.24 hi840 

قطع آبياري در مرحله گلدهي تا شروع 
  پرشدن دانه

Stop irrigation at the flowering 
stage until the seeds begin to fill 

  
  

0  
  

0 i-g1.7 ef1881.70 hi858.52 
100 d12.64 h1295.94 hi.96862 
200 i-g.02 h1348.02 cde1180.74 

10  
0 b18.14 h1378.23 efg1380 

100 b18.56 cd2230.31 g-e1080 
200 d12.64 a2502.19 hi865.19 

20  
0 ab19.19 cd2205.31 a1578.52 

100 b18.14 g1524.06 hi793.33 
200 a19.89 ef1910.87 h-f931.85 

قطع آبياري در مرحله پرشدن دانه ها تا 
  انتهاي پرشدن دانه

Stopping irrigation in the stage 
of seed filling until the end of 

seed filling 
  

0  
0 f4.1 ab2404.62 kL480.74 

100 c15.91 i1145.24 hi824.44 
200 hi1.06 ef1898.02 jk595.56 

10  
0 f4.6 cd2240.73 ab1431.85 

100 b18.14 d2137.6 bc1351.11 
200 f4.1 bc2325.45 gh918.52 

20  
0 b18.14 d2161.56 bc1342.22 

100 d11.94 bcd2284.48 def1107.41 
200 d12.29 d2142.81 g-e1064.44 

 نج درصد ندارندپهاي داراي حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنيداري در سطح احتمال ميانگين
Means in each column followed by the similar letter are not significantly different at 5% probability level. 
 

 
 ياهگ دانه و رويشي هاياندام بين پرورده مواد توزيع چگونگي

 را برداشت شاخص دانه عملكرد افزايش درنهايت كهاست 
 نبنابراي، شد مشاهده نيز فوق تحقيق در كه دهديم افزايش

 رد تغيير باعث، دهد تغيير را توزيع اين مقادير كه عاملي هر
 ). گزارشMajidian et al., 2008شود (مي برداشت شاخص

 ردعملك و برداشت شاخص پتاسيم كود مصرف كه است شده
 ;Nawab Zada, 2003( داد قرار تأثير تحت را دانه

Sobhani, 2004.(  
 

  برگ پرولين
 اتاثر تمامي كه دهدمي نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 در آماري ازلحاظ پرولين مقدار بر گانهسه و دوگانه، ساده
 مقايسه). 3جدول ( شد دارمعني درصد يك احتمال سطح

 پتاسيم و دامي كود، خشكي تنش اثرات ميانگين
 و دامي كود مصرف با پرولين مقدار افزايش يدهندهنشان

 كهطوريبه است گلدهي زمان در آبياري قطع در پتاسيم
 هكتار در كيلوگرم 200 و دامي كود هكتار در تن 20 مصرف

 افزايش باعث) مصرف عدم( شاهد به نسبت پتاسيم كود
 20 مصرف احتمالاً). 5جدول ( شد پرولين درصدي 23/95
 مپتاسي كود هكتار در كيلوگرم 200 و دامي كود هكتار در تن

 عناصري انتقال بهبود و آب مصرف كارايي افزايش موجب
 دكو مصرف بنابراين شده برگ به ريشه از نيتروژن مانند

 خاصيت به خاطر نيتروژن بيشتر جذب موجب پتاسيم
 سلولي يمتقس و گياه بيشتر رشد شرايط بهبود و آنتاگونيسمي

 كه شودمي هاپروتئين و كربنهيدرات ساخت در همچنين و
. بديامي افزايش پرولين مانند هاييپروتئين جذب درنهايت
 يهااندامتمام در را پرولين اسيدآمينه تنش هنگام در گياهان
 آمينهاسيد اين كه) اسمزي تنظيم( كنندمي انباشته گياهي

 هامولكول درشت ساختمان از محافظت براي سيتوپلاسم در
 سنتز براي همچنين پرولين هيدروكسي و شودمي مصرف
 بررسي نتايج). Hu et al., 2014( رودمي بكار سلولي ديواره
 S.europaeaو S. persica گونه دو بر خشكي تنش اثرات

 لينپرو محتواي بر خشكي تنش كه داد نشان) ساليكورنيا(
 باعث پتاسيم). Torabi Kahbouni et al., 2008( افزايدمي



 1069  خشكي تنش تحت كينوا كيفي و كمي عملكرد بر شيميايي و آلي كودهاي تلفيقي تأثير بررسي :همكاران و يزدانپور

 

  

-5 پيرولين-1 دلتا آنزيم ازجمله هاآنزيم شدن فعال
 تنش هنگام در پرولين سنتز در مؤثر كه سنتازكربوكسيلات

 كاربرد احتمالاً). Strizhov et al., 1997( است خشكي
 اين يتفعال بر شدنواقع مؤثر دليل به، فوق تحقيق در پتاسيم
 باشد هشد كينوا برگ در پرولين غلظت افزايش به منجر آنزيم
 اصلاح ازجمله هاييويژگي داشتن با دامي كودهاي كاربرد

 برخي و خاك رطوبت حفظ، خاك تغذيه، خاك ساختمان
 باعث تواندمي تنش بالاي سطوح در ديگر خاص هايويژگي
 ثراتا و شده پروتئين و پرولين، هاكربوهيدرات ميزان افزايش

 Salicornia( ساليكورنيا گياه در را خشكي تنش نامناسب

Persica (دهد كاهش )Kalanaki et al., 2020 .(نتايج 
 نشان) Asghari et al., 2019( اصغري و همكاران تحقيق

 بيشترين) Crocus sativus( زعفران گياه در كه دهدمي
 مصرف با تيمار در) گرم بر مولميكرو 24/28( پرولين محتواي

  .آمد به دست گاوي كود هكتار در تن 40
 

  محلول هايكربوهيدرات
 و وگانهد، اصلي اثرات كليه كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 رب آماري ازلحاظ پتاسيم و دامي كود، خشكي تنش گانهسه

 به توجه با). 3جدول ( شد دارمعني برگ كربوهيدرات ميزان
 رگب كربنهيدرات بيشترين هاداده ميانگين مقايسه نتايج

 هكتار در تن 10 تيمار كاربرد در )گرم بر گرمميلي 19/2502(
 در پتاسيم كود هكتار در كيلوگرم 200 مصرف و آلي كود

 ميزان كمترين و گلدهي مرحله در آبياري عدم مرحله
 در) برگرم گرميليم 24/1145( ميانگين با برگ كربوهيدرات

 كود مصرف عدم و پتاسيم كود كيلوگرم 100 تيمار كاربرد
 حاصل هادانه پر شدن زمان در آبياري عدم هنگام در دامي
 رتغيي با هاتنش انواع با مقابله براي گياهان). 5جدول ( شد

 يبه عبارت پردازندمي هايياستراتژي ايجاد به، هاژن از برخي
 مسيرهايي از محلول هايكربوهيدرات افزايش طريق از

 هب اقدام، نامحلول هايكربوهيدرات تجزيه يا غيرفتوسنتزي
 تورژسانس حفظ براي هم محلول هايكربوهيدرات افزايش
 هاپروتئين شدن تخريب از جلوگيري براي هم و سلولي

 رسدمي نظر به). Moradtalab et al., 2019( كنندمي
 منبع دامي كود در موجود آلي مواد و پتاسيم كود مصرف
 نواكي در قند سنتز براي موردنياز كربن تأمين براي خوبي
 و دامي كود از هم با نيز و جداگانه مصرف مثبت تأثير و است

 ميزان هك گياهاني. است روشن كربوهيدرات افزايش بر پتاسيم
 هايكربوهيدرات مقدار، كنندمي دريافت تريكم رطوبت

). Moradtalab et al., 2019( دارند بيشتري در آب محلول
 تنش شرايط در كه داد نشان تحقيقات ديگر پژوهشي در

 لوبيا گياه در محلول هايكربوهيدرات ميزان، خشكي
)Phaseolus vulgaris (يافت يتوجهقابل افزايش 
)Brujerdnia et al., 2016.(  
 

  دانه پروتئين
 و وگانهد، اصلي اثرات كليه كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 رب آماري ازلحاظ پتاسيم و دامي كود، خشكي تنش گانهسه

 مقايسه نتايج). 3جدول ( شد دارمعني پروتئين ميزان
 پتاسيم و دامي كود، خشكي تنش برهمكنش ميانگين

 كه ايگونهبه است پروتئين مقدار افزايش يدهندهنشان
 گرميليم 52/1578( ميانگين با پروتئين مقدار بيشترين

 كاربرد عدم و دامي كود هكتار در تن 20 مصرف با) گرمبر
 و) گلدهي يمرحله( خشكي تنش اعمال با پتاسيم كود

) گرمبر گرمميلي 11/411( ميانگين با پروتئين مقدار كمترين
 دكو مصرف عدم و پتاسيم هكتار در كيلوگرم 200 مصرف از

 نظر به). 5جدول ( شد حاصل آبياري مرحله در و دامي
 همچنين و دامي كود در آب نگهداري زياد قابليت كه رسدمي
 تدريجي سازيآزاد، دامي كودهاي زياد نيتروژن بودن دارا

 آبشويي كاهش( آن خاص ويژگي و تروژنِين تركيبات
 دهش گلدهي مرحله در پروتئين ميزان افزايش باعث) نيتروژن

 كاهش را گياه فتوسنتز ميزان خشكي تنش طرفي از است
 كربن دياكسيد ميزان در، آمده به وجود كاهش اين و داده

 يحد تا درنهايت و داشته تأثير هاروزنه بودن بسته و ورودي
). Mahmud et al., 2018( بردمي بالا را پروتئين درصد
 يقتحق در دامي كود كاربرد افزايش تأثير از مشابهي نتايج

 و تتراد )Salehi Arjmand, 2005( ارجمندصالحي  محققان
 به دست) Tetard-Jones et al., 2016(و همكاران  جونز
  .است آمده

 
  گيري نهايينتيجه
 رايطش در پتاسيم و دامي كود توأم كاربرد كه داد نشان نتايج

 واكين كيفي و كمي هايويژگي بهبود سبب كامل آبياري
 پتاسيم×  دامي كود×  خشكي تنش گانهسه اثرات. گرديد
، برداشت شاخص، هزار دانه وزن، دانه عملكرد افزايش باعث

 ينبيشتر كهطوريبه شد كربوهيدرات و پروتئين، پرولين
 در پتاسيم و دامي كود زمانهم استفاده در دانه عملكرد
 ذاريگاثر دليل به پتاسيم مصرف. آمد به دست آبياري مرحله
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 مدت طول افزايش و گياه در رطوبت حفظ جهت در آن مثبت
 تواندمي، زايشي مرحله در برگ سطح تداوم واسطهبه فتوسنتز

 قرار هاگل از بيشتري تعداد اختيار در را بيشتري پرورده مواد

 طشراي در. شودمي گياه عملكرد افزايش باعث جهيدرنت و دهد
 ينا كه يافت افزايش پروتئين و هاكربوهيدرات مقدار تنش

  .است گياه سازگاري از ناشي افزايش
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