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ABSTRACT 
Background & Objectives: In addition to polluting water and soil resources and affecting the quality of 
agricultural products, the use of chemical fertilizers also has environmental consequences; for this reason, by 
replacing biological fertilizers in the production of agricultural products with the aim of soil fertility, they try 
to pay attention to the goals of sustainable agriculture. This experiment investigates the effect of using 
chemical and biological fertilizers on some traits of quinoa plant, with the aim of reducing and eliminating 
chemical fertilizers in the climatic conditions of Jajarm region. 
 
Materials & Methods: This experiment was conducted as a completely randomized block design with three 
replications on the quinoa plant of Titi Kaka variety in field conditions in 2018. The investigated treatments 
include the levels of biological fertilizers: A: control (without biological agent), A1: seed inoculation, A2: 
seed inoculation with and consumption at the time of four leaves and A3: seed inoculation with soil and 
consumption at the time of four leaves and eight leaves; And there were four levels of chemical fertilizer 
consumption: B: 100% of the chemical fertilizer recommended by the region, B1: 60% chemical fertilizer 
recommended by the region, B2: 30% chemical fertilizer recommended by the region, and B3: no chemical 
fertilizer. 
 
Results : The results showed that the treatments with 60% of the recommended chemical fertilizer along with 
biofertilizers caused a significant increase in the plant height (14.91%), the number of lusters in the main 
cluster (14.05%) and the harvest index (13.69%) compared to the control. Meanwhile, the highest yield was 
achieved in the treatment of biological fertilizer with seed + irrigation fertilizer at the four-leaf stage + 60% 
of the recommended chemical fertilizer (A2B1) with an average of 349.80 g.m-2, which increased the yield by 
57.49% compared to the control. Also, the use of chemical and biological fertilizers caused an acceptable 
increase in growth indicators such as crop growth rate and net absorption rate, which can be caused by the 
increase in dry matter production and the crop growth period under the influence of the use of these 
fertilizers. 
 
Conclusion : In general, the results of this research showed that the use of biological fertilizers, in addition to 
reducing the use of chemical fertilizers by 40% in the climatic conditions of Jajarm city, can increase the 
yield of quinoa plant up to 57.49% . It should be considered as a suitable method for realizing environmental 
goals and moving towards sustainable agriculture. 
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 دهیچک

و   کودها  رویه بی   استفاده  هداف:ا مقدمه  آلودگ  یی ایمی ش  یاز  بر  تاث  یعلاوه  و  خاک  و  آب   تی فیک  بر  ی گذارریمنابع 
-با استفاده از کودتا    شودمی  یسع  لیدل   نیهم به ،دارد  یدر پ  زین  یطیمح  ستیز  منفی  یامدهایپ  ،یمحصولات کشاورز

تول  شیمیایی  یکودها  جایبههای زیستی     یاهداف کشاورز   ،خاک  یزیحاصلخ  ضمن حفظ  یمحصولات کشاورز  دی در 
صفات برخی  بر    زیستی و    ییایم یش  یمصرف کودها  تاثیر   ی بررس  شیآزما  نیاهدف  .  دادمورد توجه قرار    ز یرا ن  داریپا
  .بود منطقه جاجرمدر  ییایمیشمصرف کود های کاهش به منظور ، نوایکزراعی  اهیگ

 
 ط یدر شرا  کاکا  ی ت  ی رقم ت  نوایک   اهیگ بر    با سه تکرار   یکامل تصادف  های بلوک  صورتبهاین آزمایش  ها:  مواد و روش

لوم رسی  دسی  1/5با خاک دارای    ایمزرعه بافت  ت  نجاما  1398در سال  زیمنس شوری و  بررس   یمارهای شد.   یمورد 
زیستی فسفوزیست حاوی   و کود  انتروباکتر )شامل کود زیستی نیتروزیست حاوی باکتری    نحوه و زمان مصرفشامل  
باکتریوم با توصیه مصرف  باکتری کیلوگرم کود    160) های شیمیاییو مقادیر مختلف کود  لیتر در هکتار(  5های فسفو 

  % 100  +بدون مصرف کود زیستی  شامل:    کیلوگرم کود فسفر از منبع سوپرفسفات تریپل(  150نیتروژن از منبع اوره،  
 +   بذرمالکود زیستی    ،1B1(A (کود شیمیایی توصیه شده   %60  +  بذرمالکود زیستی  ،   (AB)کود شیمیایی توصیه شده

  +   بذرمالکود زیستی   ،3B1(A (بدون مصرف کود شیمیایی  +  بذرمالکود زیستی   ،A)2B1 (کود شیمیایی توصیه شده  30%
در مرحله   + کودآبیاری  بذرمالکود زیستی  ،  1B2(A (کود شیمیایی توصیه شده  %60  +در مرحله چهار برگی  کودآبیاری  
بدون   +در مرحله چهار برگی  کودآبیاری    +  بذرمالکود زیستی   ،2B2(A (کود شیمیایی توصیه شده  %30  +چهار برگی  

کود شیمیایی توصیه    % 60  +در مرحله چهار برگی و هشت برگی  کودآبیاری    +  بذرمالکود زیستی   ، 3B2(A (کود شیمیایی
زیستی   ، 1B3(A (شده برگی  کودآبیاری    +  بذرمالکود  هشت  و  برگی  چهار  مرحله  توصیه    % 30  +در  شیمیایی  کود 
  3B3(A( بدون مصرف کود شیمیایی + مرحله چهار برگی و هشت برگی در  کودآبیاری   + بذرمالکود زیستی  ، A)2B3 (شده
 . بود

 
تنتایج    :هاافتهی داد  ش   60  مصرف  با  یمارهای نشان  کود  کودها  هیتوص   یی ایمیدرصد  همراه  به  باعث   یستیز  یشده 

بوتهی معن  شیافزا ارتفاع  درصد(   69/13)  برداشت  شاخص  و  درصد(  05/14)  جانبی  خوشه  ادتعد  درصد(،  91/14)   دار 
 ی چهار برگکود آبیاری در مرحله    +  بذرمال  ک یولوژیکود ب   ماری عملکرد در ت  ن یشتریب در این بین    .د یگردنسبت به شاهد  
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 شیباعث افزا  نسبت به شاهد  کهگرم در مترمربع بدست آمد    80/349با میانگین(  1B2A)  شده  هیتوص  ییایم یکود ش  60%  +
کودها  نیهمچن.  شد  عملکرد  ی درصد  49/57 ز  ییایمی ش  یمصرف  قبول  ش یافزا  یستیو   ی رشد   هایدر شاخص  یقابل 
ماده خشک و دوره    د یتول   ناشی از افزایشتواند  یکه م  را موجب شد   سرعت جذب خالصسرعت رشد محصول و    رینظ

 . باشد کودها این  مصرف  تحت تاثیر    رشد محصول
 
مصرف    ی درصد  40کاهش  علاوه بر    ی ستیز  ی نشان داد که مصرف کودها  قیتحق  طور کلی نتایج اینبه  :یریگ   جهینت

-به   افرایش دهد و  درصد  49/57را تا  گیاه کینوا  عملکرد    واندتی م  ،شهرستان جاجرم  یاقلیم  شرایطدر    ییایمی ش  یکودها
 . مورد توجه قرار گیرد  داری پا یکشاورز حرکت به سمت و   یطیمح ستیتحقق اهداف ز ی مناسب براراهکار یک عنوان 

 
  های فیزیولوژیکیشاخص ،کود شیمیایی، صفات زراعی، کود زیستی ، کینوا :های کلیدیواژه

 
 مقدمه 

سال اخیردر  از بیاستفاده    های    یکودها  رویه 
کشاورزی    ییایمیش محصولات  تولید  فرایند  باعث در 

و    ی اقتصاد  ،یطیمح  ستیز   ریناپذخسارات جبران  جادیا
کودها  یبهداشت کاربرد  است.    ی حاو  ییایمی ش  یشده 

ماندگار  تروژن ین علت  طب  ی به  در  باعث   عت،یآنها 
هم  ی آلودگ به  و  شده  خاک  و  ا  ن یآب  عامل    جادیسبب 

 در انسان شده است سرطان لیاز قب  یمختلف ی هایماریب
حسینی) و  مدد  محیطی .  (2015  علی  زیست    اثرات 

هز  ییایم یش  ی کودها باعث   د یتول   ی بالا   یهانهیو  آنها 
که توجه    زیستی  ی کودهامصرف    شده  بیشتری  مورد 

 .(2019 رفعتی و همکاران) رد یقرار گ 
از    زیستی   کودهای از    یتعداد   ای  کیمتشکل 
و    د یمف  ریزجاندارن نگهدارنده  مواد  با    ا یهمراه 

  نیاند که با منظور تأمساخته شده  یکیمحصولات متابول
غذا  یقسمت عناصر  ن  ییاز  مورد    اهانیگ   ازیمورد 

م قرار  سی)  رند یگیمصرف  با    نوا یک   اه یگ  .(2003  وس 
علم ت   Chenopodium quinoa Willd  ینام  تاج    ره یاز 
شبه    ک یعنوان  به  و   باشدی م (Amaranthaceae) خروس

م شناخته  متوسط  دانه.  شودی غلات  طور  به  کینوا  های 
  نیآن بالاتر از پروتئ  قدارکه م   درصد پروتئین دارند  15

م  ریسا  دانه اباشدیغلات  دانه    ار یبس  یی غذا  اهیگ   نی. 
پروتئ  ،یمغذ حاو  ژهیو  ینیبا  بالا  ی و  از    یی درصد 

معدن  هانیتامیو مواد  )  یضرور   یو  و  است  بوردنی 
 (. 2018 آتی  عبدل
به   با   ، غذا  ادیز   یتقاضاو    تیجمع  ش یافزا  توجه 

به  تول  تیکم   توجه  ک  د یدر  است  ارزش    تیفیممکن  و 

، لذا  دهدتحت تاثیر قرار    را  ی محصولات کشاورز  ییغذا
پتانس با  تا  دارد  در    نوایک  اهیگ  د یتول  هایلیضرورت 

دارا  یاهیحاش  یاراض آب  ی و  قرار    یمنابع  و  محدود 
افراد، قدم    ییدر سبد غذا  یی ماده با ارزش غذا  نیدادن ا
راستا  ی موثر افزا  یدر  و  ز  ش یتوسعه  کشت    ر ی سطح 

 .محصول برداشته شود نیا
همکاران)  وسفی استفاده  2021و  مطالعه  با   ،)

بهبود    یبرا   ی ستیز   یو کودها  ی آل  ی همزمان از کودها
تول  ی بارور و  کل  نوایک   د یخاک  طور  به  که  داد    ی نشان 

کودها از  افزا  یستیز  یاستفاده  آل  شیباعث    یکربن 
بهبود    نیشتری. بشودیخاک م pH یخاک و کاهش نسب
ک دانه  عملکرد  از کودها  ی مهنگا  نوا یدر  و    زیستی   ی که 

  ی وسفی  ریاماستفاده شد، به دست آمد.    یستیز   یکودها
همکاران کودها2022)  و  اثر  مطالعه  با  زیستی    ی( 

بذر دو رقم    یزنصفات جوانه   یو فسفر بر برخ  تروژنین
شرا  نوایک شور   ط یدر  مصرف    ،یتنش  داد  گزارش 

افزا  یستیز   یکودها شور   ش یباعث  به  هر    یتحمل  در 
م رقم  سرعت  شود، یدو  استثناء  رقم    یزنجوانه به  در 

  4  یدر هر دو رقم در سطح شور   تصفا  یسجاما، مابق
کودها  متر منسیزیدس مصرف  اثر  زیستی    یتحت 

  .افتندی  شیافزا یشاهد به مقدار قابل قبول مارینسبت به ت
ب2017)  بابالولا و    هونیگیا ا   انی(  کـه    ـنینمود 

فرآ  ریزجاندارن خاکمحلول  ند یدر  فســفر  از    ســازی 
کلسکمپلکس فسـفات  تن  میهای  و  داشته  بخش   هانقش 

ترک   یزیناچ از  را  فسفر  و   باتیاز  آهــن  فســفات 
آلوم م  ـومینیفسفات  یوسفی   .ندینمایآزاد  و    امیر 

نمودند(  2021)  همکاران ب  گزارش  مقدار    نیشتریکه 
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میانگین    نوایشـاخص سـطح برگ ک با مصرف   18/5با 
  تروژنـهین  یستیکودهای زبا    قیتلف  در  ییایم یکودهای ش

در   فسـفره  آمد  خاکو  بدست  لزوم    .شور  به  توجه  با 
های  هایی جهت کاهش وابستگی به کودپیدا کردن راهکار

جدید، گیاهان  در  بررسی    شیمیایی  هدف  با  تحقیق  این 
کوداثر   تلفیقی  گیاه    بر  و شیمیایی  زیستیهای  مصرف 

شهرستان  کینوا   شور  خاک  محدودیت  شرایط  در 
 جاجرم اجرا گردید. 

 
 ها مواد و روش 

بررسبه  کودها  ری تاث  یمنظور  و    زیستی   یمصرف 
زراعی    بر  ییایمیش در  نوای کگیاه  استان   آزمایشی 

شمال جاجرمیخراسان  شهرستان  طول    ،  جغرافیایی  با 
و  39  ودرجه    56 و    36جغرافیایی  عرض    دقیقه  درجه 
ارتفاع  دقیقه    60 در   ز ا  یمتر   920و  نظر    ایسطح  زیر 

 .انجام شد  1397-98  یدر سال زراع  دانشگاه بجنورد 
در    یبارندگ  زانیم   165جاجرم    شهرستانسالانه 
 . دیبه ثبت رس مذکوردر سال  متریلیم

آزمایش این  در  استفاده  مورد  و    کاکایتیت  رقم 
منبع    ستیتروز ین  زیستی  یکودها  5)  انتروباکتر از 

هکتار(، در  منبع  ستیفسفوز  زیستیکود    کیلوگرم   از 
هکتار(  5)  یومفسفوباکتر در  )محصول شرکت    کیلوگرم 

نوژان( گستر  کار  و  ش،  کشت  از    تروژن ین  ییایمی کود 
فسفر  کود شیمیایی    کیلوگرم در هکتار(،  160)  اورهمنبع  

منبع   تراز  فسفات  هکتار(    150)  پلی سوپر  در  کیلوگرم 
 استفاده شد. 

شامل: تیمار آزمایشی  کود    های  مصرف  بدون 
توصیه شده  %100  +  زیستی کود  ،   (AB)کود شیمیایی 
1B1(A (کود شیمیایی توصیه شده  % 60  +  بذرمال  زیستی 

توصیه    %30  +  بذرمال  زیستی کود    ، شیمیایی  کود 
بدون مصرف کود    +  بذرمال  زیستیکود   ،2B1(A (شده

در  کودآبیاری    +  بذرمال  زیستی کود   ،3B1(A (شیمیایی
برگی   چهار  توصیه    %60  + مرحله  شیمیایی  کود 

کودآبیاری  بذرمال  زیستیکود  ،  1B2(A (شده در    + 
برگی   چهار  توصیه    % 30  +مرحله  شیمیایی  کود 

در  کودآبیاری    +  بذرمال  زیستیکود   ،2B2(A (شده
برگی   چهار  شیمیایی  +مرحله  کود  کود   ،3B2(A (بدون 

و  کودآبیاری    +  بذرمال  زیستی برگی  چهار  مرحله  در 
 ،1B3(A (کود شیمیایی توصیه شده  %60  +هشت برگی  

در مرحله چهار برگی  کودآبیاری    +  بذرمال  زیستیکود  
 ،2B3(A (کود شیمیایی توصیه شده  %30  +و هشت برگی  

مرحله چهار برگی  در    کودآبیاری  +  بذرمال  زیستیکود  
 .بود 3B3(A(بدون مصرف کود شیمیایی +و هشت برگی 

شامل    کرت  طول    4هر  به  کاشت،  و    3خط  متر 
  ی هافیرد نیو فاصله ب  متریسانت 10ها بوته  نیفاصله ب

  نی. فاصله ب در نظر گرفته شد   متریسانت  45کشت شده  
نکرت ب   1  زیها  فاصله  و    تنظیم متر    2ها  بلوک  نیمتر 
گرم    7/0بذر جهت کاشت در هر مترمربع    زانی. مدی گرد

قرار گرفت. کرت استفاده  اندازهاهمورد  با  متر    3×3  یی 
. بر  دی گرد  جادیا  نیزم  بیو در جهت ش  یبصورت دست

شده    ه یتوص  زان یم  1جدول    خاک  هیتجز  شیاساس آزما
  زان ی)اوره( در دو نوبت به م  تروزنیکود ندرصد(  100)

)اول  لوگرمیک  160 )  ی در هکتار  گرم( و   72زمان کاشت 
دانه    لیو زمان تشک  یبصورت سرک بعد از گلده  یدوم

کودی  گرم(    72) تیمارهای  ترتیب  همین  به    30و    60و 
و    گرم   42درصد میزان توصیه شده کود نیتروژن برابر  

کرتگرم    5/21 هر  همچنین    در  شد.  فسفر  اعمال  کود 
تر فسفات  در  پلی)سوپر  م  کی (  به    150  زانینوبت 

زمان   لوگرمیک در  و  کاشت  از  قبل  هفته  دو  هکتار  در 
  %100گرم بصورت    135ها با خاک هر کرت )کرت  جادیا

بصورت    81،  هیتوص و    60گرم  توصیه  گرم    %5/40 
( در نظر گرفته شد.  % توصیه در هر کرت  30بصورت  

بنیان   یستیز   یکودها  نیهمچن دانش  شرکت  ساخت 
اسفراین   نوژان  باکتریکشت کار گستر  از  استفاده  -با 

بومی حاوی    ، های  نیتروزیست  زیستی  کود  شامل 
خاک باکتری ازت  کننده  تثبیت  انتروباکتر  های 

(Enterobacter cloacae  و کود زیستی فسفوزیست )
باکتری فسفات حاوی  کننده  حل  باکتریوم  فسفو  های 

بصورت    ( Serratia marcescensهای نامحلول خاک )
در مرحله چهار  بصورت کودآبیاری    نیو همچن  بذرمال

برگ   یبرگ هشت  ت  اهیگ  یو  با    یمارهای در  مربوطه 
مقدار   هکتار    تر یل   5محاسبه  شرکت  در  شده  )توصیه 

مورد استفاده قرار گرفت. در طول دوره رشد،  سازنده(  
آب  هفتمزرعه   اندازهدی گرد  ی اریمرتبه    ی هایریگ . 

حاش با حذف  مربوطه  م  یهاهیصفات  به  کرت    زان یهر 
 در طول فصل رشد انجام شد. متری سانت 50
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 شی خاک محل انجام آزما یکیزیو ف  ییایمیش  اتیخصوص -1جدول

 مشخصه 

   آزمایشیمزرعه 

 هدایت 

 الکتریکی 
 (dS.m-1) 

اسیدیته گل  
 اشباع
pH 

 کربن

آلی    

% 

 ازت
کل    

% 

فسفر قابل 
 جذب
ppm 

پتاسیم 
 قابل جذب

ppm 

 بافت
خاک    

  30-0نمونه 
متریسانتی  

1/5  7/7  35/0  04/0  7/5  212 Clay-Lome 

  60-30نمونه 
مترسانتی  

7/2  8/7  19/0  02/0  4/2  134 Lome 

 
 شیآزما در استفاده شده یکود هایب یترک -2لجدو

 کودی  تیمارهای مشخصه 

AB کود شیمیایی  % 100مصرف  + کود زیستی بذرمال 

A1B1 کود شیمیایی    %60مصرف  + زیستیکود  بذرمال 

A1B2 کود شیمیایی    %30مصرف  + زیستیکود  بذرمال 

A1B3 بدون مصرف کود شیمیایی  + زیستیکود  بذرمال 

A2B1 کود شیمیایی   %60 +مرحله چهار برگی کودآبیاری در  + زیستیکود  بذرمال 

A2B2 کود شیمیایی  %30 +مرحله چهار برگی کودآبیاری در  + زیستیکود  بذرمال 

A2B3 بدون کود شیمیایی + مرحله چهار برگی کودآبیاری در  + زیستیکود  بذرمال 

A3B1 کود شیمیایی  %60  +مرحله چهار برگی و هشت برگی کودآبیاری در  + زیستیکود  بذرمال 

A3B2 کود شیمیایی   %30  +مرحله چهار برگی و هشت برگی کودآبیاری در  + زیستیکود  بذرمال 

A3B3 بدون کود شیمیایی  +مرحله چهار برگی و هشت برگی کودآبیاری در  + زیستیکود  بذرمال 

 
 گیری شده صفات اندازه

 : (LAI) شاخص سطح برگ
ابتدای  نمونهبرای محاسبه صفت مذکور   برداری در 

گلدهی  فاصله  مرحله  با  هر    و  در  بوته  سه  از  هفته  دو 
اندازه برگ  کرت  سطح  شاخص  نهایت  در  شد.  گیری 

 گاردنر و همکاران)  وسیله رابطه زیر محاسبه گردیدبه

1985): 
LAI = (LA]2[+ LA]1[) / 2 × (1/GA) 

 (=GAسطح زمین و =LA سطح برگ)

 
 : (CGR)سرعت رشد محصول 

محاسبه   شد  زیر  رابطهاز    آنجهت    . استفاده 
اندازهبرداری  نمونه محصول  جهت  رشد  سرعت  گیری 

دو هفته از سه بوته    و با فاصله  در ابتدای مرحله گلدهی 
 . (1985)گاردنر و همکاراندر هر کرت انجام شد 

CGR=W]2[-W]1[/GA (t]2[-t]1[) 
 ( Tو زمان= W، وزن=GA=سطح زمین)

 
 :(RGR)ی سرعت رشد نسب

استفاده    ر یز  رابطهاز    یجهت محاسبه سرعت رشد نسب
 .(1988 )گاردنر و همکاران دی گرد

 
RGR= (Ln W]2[- Ln W]1[) / (T]2[– T]1[) 

 
 : (NAR)سرعت جذب خالص 

از   خالص  فتوسنتز  سرعت  محاسبه    ر زی  رابطه جهت 
   :(1989 سرمدیان و کوچکی) استفاده شد
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NAR= ((W]2[-W]1[)/(t]2[-t]1 [))×((ln LA]2[-ln LA [1] ) / 

(LA]2[-LA]1[)) 
 (=LAسطح برگ)

 
 : LAR))نسبت سطح برگ 

ا محاسبه    ر ینسبت سطح برگ از فرمول ذ  ق یتحق  ن یدر 
 :(2020اصغری لالام و همکاران) شده است

LAR= LAI / TDW 

LAI=    شاخص سطح برگ
TDW= های گیاه وزن خشک کل بافت  

 
 : (HIشاخص برداشت)

منظـور   بـه  فیزیولوژیـک،  رسـیدگی  مرحله  در 
  6با حذف حاشیه کرت، تعداد  شاخص برداشت  تعیـین  

به   انتقال  از  پس  و  شد  برداشت  کرت  هر  از  نمونه 
دمای با  اون  در  دادن  قرار  و  درجه    70آزمایشگاه 

احتساب   گراد سانتی  با  و  ثابت  دمای  به  رسیدن  تا 
میزان  به  گیاه  عملکرد    14  رطوبت    و   زیستی درصد، 

تراز با  دانه  مقدار    و عملکرد  میانگین حاصله در  و  وزن 
و شاخص برداشت    بوته در مترمربع ضرب گردید  تعداد

قرار   محاسبه  مورد  زیر  فرمول  با  و  درصد  حسب  بر 
 : (2002نتانوس و کوتروباس) گرفت

 
HI= (Y economic/Y biologic)×]100[ 

با    های حاصل از آزمایشتجزیه آماری و تحلیل داده
ن  SAS9.4برنامه   از  ممحاسبه و رسم  ودارها با استفاده 

در    LSDها با آزمون  و مقایسه میانگین  Excel  نرم افزار
 .انجام شددرصد  5سطح 

 
 نتایج

 ارتفاع بوته 
داده واریانس  تجزیه    ماری ت  اثر   دادنشان  ها  نتایج 

ک  زیستیو    ییایمی ش  یکودها بوته  ارتفاع  در    نوا یبر 
احتمال   معن  ک یسطح  بر    . (3ل  جدو )  بود   داریدرصد 

بوته    ن یشتریب  هاداده   نیانگیم  سهیمقااساس   ارتفاع 
ت به  کود    بذرمال  زیستیکود  )  1B3A  ماری مربوط   +

کود  %60+  یبرگ  تو هش  ی چهار برگ  آبیاری در مرحله

میانگین  (ییایمیش تیمار  متر  ی سانت  33/79  با    1B1Aو 
بذرمال  ) زیستی  شیمیایی  %60  +کود  میانگینب  (کود    ا 

این  مقدار    نیکمترهمچنین  و    بودمتر  سانتی  17/77
کود  +    بذرمال  زیستی کود  )  3B2A  ماریمربوط به ت   صفت

با    ، (ییایمی کود ش  بدون+    ی چهار برگآبیاری در مرحله  
شد  متریسانت  33/62  ارتفاع این    (.4)جدول  مشاهده 

نشان   بوته    دادنتایج  ارتفاع  افزایش  در  اصلی  نقش  که 
مر بود کینوا  کودهای شیمیایی  تیمار  به  گاه    بوط  هر  و 

گیاه   ارتفاع  داشتند،  قرار  پایینی  کود شیمیایی در سطح 
همچنین  .  نداشتند   3B2Aداری با تیمار  اختلاف معنی   کم و

  زیستی که کاربرد کودهای    نتایج بدست آمده نشان داد
و در بالاترین میزان این    به این افزایش ارتفاع کمک کرد

داشت.   نقش  باکتر  انیب  توانیمصفت  که    های یکرد 
م بوته   توانندیمحرک رشد  قابل  ارتفاع  از    دی تول  تیو  را 

در    ییمواد غذا  یفراهم  شی افزا  ها،توکرومیسنتز ف   قیطر
غذا  کی مواد  جذب  کردن  آسان  اثرات    ،ییمحل،  کاهش 

جلوگ  ی شور ب  ی ری خاک،  عوامل  القاء   زا یماری از  و 
س ب   کیستماتیمقاومت  عوامل    دهند   ش یافزا  زایماریبا 

همکاران) و  اثر   ی ط  (2015)  نی گر  .(2000بورد    مطالعه 
ش ک  بر   تروژن ین  ی حاو  ییایم یکود    انیب  نوایمحصول 
  بود   یی کمبود مواد غذا  ریشاهد که تحث تاث   ماری ت  داشت

ت به  حاو  یمارهاینسبت  غذا  ی که    ، بودند  یکاف  ی مواد 
کمتر همچن  داشت  یرشد  کود  نیو    ی حاو  مصرف 

افزا  تروژنین بوته    %34  شیبصورت سرک سبب  ارتفاع 
 . شاهد شد ماری نسبت به ت

 
 تعداد خوشه 

اثر    داد شان  ( ن3ها )جدول  تجزیه واریانس دادهنتایج  
ز   ییایمی ش  یکودها  ی حاو  یمارهایت تعداد    یستیو  بر 

احتمال   سطح  در  معن  کی خوشه  .  بود دار  یدرصد 
تعداد    ن یشتریب ها نشان داد  داده  نیانگیم  سهیمقابررسی  

ترک  خوشه به    زیستی کود  )  1B2A  ی کود  ب یمربوط 
مرحله    +  بذرمال در  برگکودآبیاری  کود    +  یچهار 

میانگین    ، شده(  هیتوص  %60  ییایمیش و   19با    عدد 
خوشه  نیکمتر  تیمار   تعداد  تاثیر  کود  )  3B1A  تحت 

  33/15با میانگین  (  ییایمیکود ش   بدون  +  بذرمال  زیستی
استفاده نتایج بدست آمده نشان داد    .(4جدول  )  عدد بود
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کودها مصرف    هب  یستیز   یاز  کود    درصد  60همراه 
  یهاعلاوه بر کاهش مصرف کود  ،شده  هی توص  ییایمیش
تعداد خوشه نسبت    شیدر افزا  یداریاثر معن  ، ییایمیش

  یستیز  ی کودها  ری . با توجه به تاثتشاهد داش  مار یبه ت 
گ  توسط  خاک  عناصر  بهتر  جذب  ب یم  اهیدر   انیتوان 

افزا  شتدا علت  در    شیکه  واحد سطح  تعداد خوشه در 
اثر  نوایک  اهیگ ش  در  کود  نقش    ییایمی مصرف  به  را 
-اندامشده از    د یتول  هایلاتی در انتقال فتوآسم  تروژنین

باسرا  )  مرتبط دانستند  یشی زا  هایاندامبه    یشیرو  های
همکارا داد    جینتا  نیهمچن  .(2014ن،و  نشان  حاصل 

داشتند    یستیز ی که مصرف مشابه در کودها  ییمارهایت
متفاوت کاهش    یواکنش  به  کودنسبت  این    ها مصرف 

دادند طور  .نشان  ت  ی به  در    و   بذرمال  یمارهای که 
ز کود  چهاربرگ  یستیمصرف  مرحله  تفاوت   یدر 

  یی ایمی کود ش  یدرصد   60  مصرف  ماری ت  نیب   یداری معن
جدول  )  مشاهده شد  ییایمی کود ش  یدرصد  30  ماریبا ت

  یی ایمی اثر کودهای ش  ی( با مطاله بر رو2013)  گوما .(4
ز  توام    تروژنین  یستیو  که مصرف  داد  نشان  فسفر  و 

ش ز  یی ایمی کود  کودهای  همراه  تام  ی ستیبه    نیسبب 
بهبود    اهیگ  یمواد مغذ بر  در دوره رشد شده و علاوه 

افزا   ندهاییفرآ   اهیتعداد خوشه در گ   شیفتوسنتزی، در 
 کند. یم فایا  ینقش مهم زین نوایک
 

 شاخص سطح برگ 
  داد نشان    (3در جدول )  هاتجزیه واریانس دادهنتایج  

ت  ز  یی ایمیش  ی کودها  ی حاو  یمارهایاثر  بر    ی ستیو 
-یدرصد معن  کیدر سطح احتمال  شاخص سطح برگ  

اساس  .بود دار   مختلف    باتیترک  نیانگیم  سهیمقا  بر 
شاخص   مقادیر بدست آمده   ن یشتریب   (،4)جدول    ی کود

 بذرمال  زیستی کود  )  1B2A  تحت تاثیر تیمار  سطح برگ 
مرحله  بکودآّ  + در  برگیاری  ش  +  ی چهار    یی ایمیکود 

میزان  شده(  ه یتوص  60% و    و سطح  متر مربع  02/3  به 
میزان    1B3A  تیمار مربع  89/2به  آمد.  متر  از    بدست 
 AB ماریمربوط به ت   شاخص سطح برگ  نیکمتر   طرفی

ش  %100+زیستیکود    بدون-شاهد) به    ،(ییایمی کود 
 .(4)جدول ملاحظه شدمترمربع  52/1 میزان

افزا2019)  همکاران  و  بهامین دادند  گزارش    ش ی( 
گ در  برگ  سطح  تاثیم  نوایک  اهیشاخص  تحت    ر یتواند 

گ   یستیز   یکودها می  .ردیقرار  نظر  کودهای    رسد به 
تأث  یستیز خاک،  ری با  در  را    زوسفریر  طیشرا  مثبت 

بوته بهتر  رشد  افزا  و   ده بخشی  بهبود   هابرای  و    شیبا 
ز  ا دارد.    ی سطح برگ را در پ  ش یافزا  اه، یرشد گ  کیتحر
ب   ، یطرف واسـطه   شتر یجذب  بـه    تیفعال  فسفر 

ز  زجاندارانیر کودهای  در    زان یم  زینی  سـتیموجود 
تعـداد    شیآن افـزا  جـهیکه نت  دهدیم  ش یفتوسنتز را افزا

اسـت  شـاخص  و بـرگ  نتا  جینتا  .سـطح  با   جیحاصله 
گوما    (،2020)  امیریوسفی و همکاران  رینظ  نیمحقق  ریسا

 ( مطابقت دارد. 2019) شیرخانی و همکاران ( و2013)
 

 سطح برگ  نسبت
نشان   آمده  بدست    ی حاو  یمارهای ت  دادنتایج 

  داری بر صفت طور معنیبه   یستیو ز  ییایمی ش  یکودها
برگ   سطح  گذاشتنسبت    بررسی   .(3)جدول    تاثیر 

بر نسبت سطح    ی مختلف کود  باتیترک  نیانگیم  سهیمقا
داد4)جدول    برگ نشان  نسبت سطح    ینشتری ب  ،(  مقدار 

کود   + بذرمال  زیستی کود  )  2B1A  مار یبرگ مربوط به ت 
میزان  ، شده(  هیتوص   %30  یی ایمیش بر    1753/0  به  گرم 

و  ت  نیکمتر   مترمربع  به  مربوط    بدون )  AB ماری مقدار 
ش  زیستیکود   کود  به  ،  شده(  ه یتوص  %100  ییایم ی+ 
این بررسی نشان   .گرم بر مترمربع بود  1126/0  میزان

  زیستیداد که نسبت سطح برگ بیشتر تحت تاثیر کود  
قرار گرفته و در نبود این کود کمترین میزان این صفت 

   .ملاحظه شد
گوجه    یهاسطح برگ در بوته شی( افزا 2000)کاندان 

  جهیمحرک رشد را نت  یهایبا باکتر   حیاز تلق ی پس  فرنگ
  گزارش   اه یفتوسنتز گ  ییو توانا  ل یغلظت کلروف  شیافزا

م  به  کردند. فتوسنتزینظر  مواد  اختصاص    ی رسد 
اندام  ی شتریب افزا  یبرگ   ر یغ  یهابه  خشک    شیو  ماده 

دوره رشد    ی کاهش نسبت سطح برگ ط  ل یرا دل  اه یکل گ
  .(2006 نجوادی و همکارا) باشد اهیگ
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 وزن هزار دانه 
  یمارهای اثر ت  دادنشان    هاداده  نتایج تجزیه واریانس

بر وزن هزار دانه در    یستی و ز  ییایم یش  یکودها  یحاو
معن  نوایک درصد  پنج  احتمال  سطح    بود   داریدر 
کود   باتیترک  نیانگیم  سهیمقا  .(3جدول) بر    یمختلف 

دانه   هزار  به    قدارم  نیشتری ب  ،دادنشان  وزن  مربوط 
کودآبیاری در مرحله    +بذرمال  زیستی کود  )   1B3A  مار یت

برگ برگ  یچهار    ه یتوص  %60  یی ایمی کود ش+  یو هشت 
کمتر   97/2  با   ،شده( و  ت  نی گرم  به  مربوط    ماری مقدار 

2B1A  (  هی توص  %30  یی ایمی کود ش+  بذرمال  زیستیکود  
این    .(4  )جدولبود  گرم    67/2  باشده(   نتایج  اساس  بر 

ت  پژوهش دانه در  درصد    60  یحاو  یمارهای وزن هزار 
  ش یافزا  زیستی شده به همراه کود    هیتوص شیمیایی  کود  
شاهد و بدون کود    یمارهایت  در مقایسه بارا    یداری معن
کودها.  تداش  ییایمیش مصرف  اثر  خصوص    ی در 
آمده   یستیز بدست  مصرف    نتایج  نحوه  که  داد  نشان 

معن  یست یز  ی دهاکو ت   یداریاثر  از    ییمارهایدر  که 
  ؛ مشابه بوده را ندارد  ییای میلحاظ مصرف مقدار کود ش

ا همکاران    سلیمانیگزارش    با  جینتا  نیکه    (2017)و 
بی م  .داشتمطابقت   ش  انیتوان  کود  که    یی ایمی داشت 

موجود    یهایباکتر  تیو فعال  ریفسفر ممکن است با تکث
ز کود  تغذ  یمناسب  ط یشرا  ی ستیدر  لحاظ  از    ی اهی را 

ا ،  نموده  جادیا تثب  هایباکتر   نیچون  و  رشد    ت یجهت 
غذا  ازین  تروژنین عناصر  وجود  مح  ییبه    دارند   طیدر 
)  کین  یسجاد  .(2013ا،  گوم) همکاران  نشان 2011و   ،)

ز   بذرمالداد   کود  با  بذور    ن یتروکسین  یستینمودن 
افزا هزاردانه  یدرصد  7دار  ی معن  شیباعث  وزن    ی در 

نمودند  شدکنجد   بیان  با   نیتروکسین   آنها  است  قادر 
غذا   ی فتوسنتز   یهاتیفعال  شیافزا عناصر  درون    ییو 

مثبت  اه،یگ ا  یاثرات  هزاردانه  وزن    .کند  جادیدر 
)  وسفی پور همکاران  ز2010و  کود  اثر  فسفات    یستی( 

افزا  ، 2بارور بر  گ   ش یرا  در  هزاردانه    یی دارو   اهیوزن 
از   ت  422/1اسفرزه  در  ز  یمارهای گرم    ی ستیبدون کود 

ت   480/1به   در  کود    یزنهیما  یمارهایگرم  با  شده 
  ن یتوان ایرسد میبه نظر م  نیچن.  گزارش دادند  ی ستیز

باکتر  شیافزا به  ز   اهیرا  کود  در  نسبت    یستیموجود 
تاث با  که  س  تروژنی ن  تیتثب  بر  ریداد  بهبود    ستم یو 

نها  یاشهیر در  غذا  تیو  عناصر  جذب  بهبود  به    یی با 
 ود. همراه خواهند ب  تروژنین ژه یو
 

   محصول رشد سرعت
جدول   در  مندرج    تیمارهای   اثر  دادنشان    3نتایج 

  رشد   سرعت  بر   زیستی   و   شیمیایی   کودهای  حاوی
  درصد   یک   احتمال   سطح  در   کینوا   گیاه   در  محصول

  سرعت  بر   تیمارها  اثر  میانگین  مقایسه  . بود  دارمعنی 
  بیشترین   که   دادنشان    کینوا   گیاه   در   محصول  رشد
  تیمار   به  مربوط  محصول  رشد  سرعت  میانگین  مقدار

1B2A  (چهارکودآبیاری در مرحله   + بذرمال  زیستی  کود 
  گرم   63/15با    ( شده  توصیه  %60  شیمیایی   کود   +  برگی 

 تیمار  به  مربوط   مقدار  کمترین  و  روز  در  مترمربع   در

AB (توصیه   %100  شیمیایی  کود  +  زیستی  کود  بدون  
میزان    ،(شده بود    روز  در  مترمربع  در  گرم  56/6به 

  گیری اندازه  رشد  سرعت  میانگین  همچنین  .(4جدول  )
  توصیه   شیمیایی  کود  درصد  60  که   تیمارهای  در  شده
  داری معنی   افزایش  ،داشتند  زیستی  کود  همراه  به  را  شده

  کاهش  با  که  تیمارهای  همچنین  و  شاهد  تیمار  به  نسبت
  کم اشت.  د  بودند،   همراه   شیمیایی   کود   مصرف  قطع   و

  تیمار   در  زمان  واحد  در   خشک  ماده  تجمع   مقدار  بودن
  متر   در  بوته   تعداد  با  مستقیمی  ارتباط  تواندمی  شاهد
  کمتری   خشک  ماده  تولید   به   منجر  که  باشد  داشته   مربع

  است.  شده   مشخص  زمانی  دوره  یک   در   سطح  واحد   در 
  CGR  حداکثر  که  دادند  نشان(  2012)  همکاران  و  بانجری

  علاوه   که  داشت  اختصاص  ییتیمارها  به  خردل   گیاه  در
  نیز   زیستی  های کود  از  شیممیایی  کود   مقدار   کاهش  بر

 . بود شده  استفاده

 
 جذب خالص  سرعت

از   آمده  بدست  نشان داده  انسیوار  ه یتجزنتایج  ها 
بر    ی ستیو ز  ییایم یش  یکودها  ی حاو  یمارهای اثر تداد  

گ در  خالص  جذب  احتمال    اهیسرعت  سطح    ک یدر 
معن )جدول  دار  یدرصد  با  .  (3بود    یبررسهمچنین 

ش داده  نیانگیم  سهیمقا مشاهده  ب ها  که  مقدار    ن یشترید 
کود زیستی  )  3B2A  مار یسرعت جذب خالص مربوط به ت

 بدون کود   ×  یچهار برگکودآبیاری در مرحله  بذرمال+
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 های رشدیو شاخص عملکرد یاجزا ،عملکرد انسیوار هیتجز -3جدول

 منابع  
 تغییر

 درجه
 آزادی

 ارتفاع بوته 
تعداد  
 خوشه 
 جانبی 

شاخص 
سطح  
 برگ 

نسبت  
 سطح برگ 

وزن هزار 
 دانه 

سرعت 
رشد 

 محصول 

 سرعت رشد
 نسبی 

سرعت 
جذب 
 خالص 

 عملکرد 
 دانه 

شاخص 
 برداشت 

23/514 2 بلوک  ** 30/13 ** 751 /0 ** 00112 /0 * 184 /0 ** 414 /29 ** 00017 /0 ** 645 /18 * 7 /10397 ** 822 /0 ns 
منابع  
 کودی 

9 61/83 ** 25/4 ** 835 /0 ** 00100 /0 * 039 /0 * 038 /20 ** 00002 /0 ns 960 /10 ** 2 /11543 ** 23/29 * 

06/11 18 خطا  522 /0  046 /0  00028 /0  0121/0  692 /1  00001 /0  786 /1  1 /683  60/5  
ضریب  

 )%(تغییرات
- 76/4  32/4  55/9  49/12  90/3  89/10  92/3  61/11  97/9  45/4  

 می باشد.  درصد 1 و 5 در سطح یدار  یمعن  بیه ترتب **و*

 
 های رشدیو شاخص عملکرد یاجزا ،عملکرد نیانگیم سهیمقا -4لجدو

 تیمار
 ارتفاع
 بوته

تعداد خوشه 
 جانبی 

شاخص  
 سطح برگ 

 نسبت
 سطح برگ 

 وزن
 هزار دانه 

 سرعت  
 رشد محصول 

 سرعت  
 جذب خالص 

 cm - 2-cm.m 1-g 2cm g 1-.day2-g.m 1-day2-mg cm 

AB 50/67cd 33/16cde 52/1g 112/0d 67/2c 56/6e 54/8d 

1B1A 17/77 ab 67/17 b 64/2 bc 132/0 bcd 93/2 ab 63/13 ab 13/11 bc 

2B1A 50/71 bc 60/15 de 63/2 bc 175/0 a 67/2 c 08/11 cd 44/8 d 

3B1A 83/63 d 33/15 e 70/1 fg 125/0 bcd 83/2 abc 02/10 d 90/11 bc 

1B2A 50/71 bc 00/19 a 02/3 a 140/0 bcd 90/2 ab 63/15 a 63/12 ab 

2B2A 17/70 c 67/16 bcd 11/2 de 139/0 bcd 93/2 ab 57/12 bc 19/12 ab 

3B2A 33/63 d 67/15 de 79/1 efg 116/0 cd 77/2 bc 34/11 cd 22/14 a 

1B3A 33/79 a 60/17 b 89/2 ab 144/0 bc 97/2 a 96/14 a 26/12 ab 

2B3A 83/67 cd 33/17 bc 44/2 cd 148/0 b 80/2 abc 23/12 bcd 32/10 cd 

3B3A 17/66 cd 67/15 de 92/1 ef 121/0 bcd 70/2 c 38/11 cd 34/13 ab 

LSD 70/5 23/1 37/0 02/0 19/0 23/2 29/2 

 +   زیستیبدون کود    (AB).  باشددرصد می  5  در سطح احتمال  داریمعنعدم تفاوت  رگشاننروف مشابه در هر ستون  ح
 ، کود شیمیایی  %30  +  بذرمال  زیستیکود   2B1(A(  ،کود شیمیایی  %60  +  بذرمال  زیستیکود    A)1B1(،  کود شیمیایی  100%

)3B1(A    بدون کود شیمیایی  +  بذرمال  زیستیکود،) 1B2(A   در مرحله چهار برگی    + کود آبیاری  بذرمال  زیستیکود + 
کود     3B2(A(  ،کود شیمیایی  %30  +در مرحله چهار برگی  کود آبیاری    +   بذرمال  زیستیکود    A)2B2(،  کود شیمیایی  60%

در   + کودآبیاری  بذرمال   زیستیکود    1B3(A(  ،بدون کود شیمیایی  + در مرحله چهار برگی    + کودآبیاری  بذرمال  زیستی
در مرحله چهار برگی و  + کودآبیاری    بذرمال  زیستیکود    2B3(A(  ،کود شیمیایی  %60  + مرحله چهار برگی و هشت برگی  

بدون    +در مرحله چهار برگی و هشت برگی  کودآبیاری    +  بذرمال  زیستیکود   3B3(A (،کود شیمیایی  %30  +هشت برگی  
 بود.  کود شیمیایی

 

گرم بر مترمربع در روز    223/14به میزان  (  ییایمیش
کمتر ت   نیو  به  مربوط  زیستی  )  2B1A  ماریمقدار  کود 

گرم   4454/8با   شده( هیتوص %30 ییایم یبذرمال+کود ش
روز   در  مترمربع  )جدول  بر  مقدار    نیشتر یب (.  4بود 

ت به  خالص  جذب  کهتعلق    ییمارهایسرعت    داشت 
ش کود  توص   30  ییایمی مصرف  بدون    هیدرصد  و  شده 

علاوه بر بذرمال با    یستیز   به همراه کود   ییایم یکود ش
آب گ  زین  یاریآب  استفاده  گرفته    اهیمورد    . بود قرار 



 1404/  پاییز 3شماره 35جلد  رمضانی، دادخواه                                         نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                     72

 

ب   ییمارهایت مقدار  ز   یشتر یکه  مصرف    یستیکود 
ت به  نسبت  معن  شاهد  ماری داشتند  را    ی داریاختلاف 

در    ی ول  دادند؛نشان   چند  هر  هم  به    مقادیر نسبت 
  ی داریمعن  ، اختلاف بودندمتفاوت    یی ایمی مصرف کود ش
  .را نشان ندادند

تاث  سرعت تحت  است  ممکن  خالص  عوامل    ریجذب 
آسان  به  و  گرفته  قرار  تشخ  یمتعدد  و    ص یقابل  نباشد 

امر را    نیا  همراه باشد.  یدگ یچیمقدار آن با پ  یر یگاندازه
نتایم تفاوت  علت  محقق  جیتوان  توسط  آمده    نیبدست 

شاخص سطح    شیکه با افزا  یمارهای کرد. ت  انیمختلف ب
را نشان   یخالص کمتر  ببرگ همراه بودند سرعت جذ

ا که  نتا  جینتا  نیدادند  و کر   جیبا  (  2003)  یستیاستورز 
افزا با  دادند  گزارش  مقدار    ش یکه  برگ  سطح  شاخص 

 سرعت جذب خالص کاهش داشته است مطابقت دارد. 
 

 دانه عملکرد 
اساس   جدوبر  در  آمده  بدست  تجزیه  نتایج  ل 
)جدول     و   شیمیایی  کودهای  تیمارهای  اثر  (3واریانس 

  در  کینوا  گیاه  در  مترمربع  در  دانه  عملکرد  بر  زیستی
 میانگین  مقایسه  .دبو  دارمعنی  درصد   یک   احتمال  سطح

  بیشترین   که  داد  نشان  تیمارهای کودی بر عملکرد کینوا
  زیستی   کود )  1B2A  تیمار  به  مربوط  عملکرد  مقدار

مرحله    +  بذرمال در    کود   +  برگی  چهارکودآبیاری 
میزان  ،(شده  توصیه  %60  شیمیایی   در   گرم  80/349  به 
  بدون )AB   تیمار  به   مربوط  آن  مقدار   کمترینو    مترمربع

به  (شده  توصیه   %100  شیمیایی  کود +    زیستی  کود  ،
  توانمی .(1شکل  )  بود   مترمربع  در  گرم  69/148  میزان

 جذب  قابلیت  بر  علاوه  زیستی  کودهای  که  داشت  بیان
  بهبود   باعث  رشد،  محرک  مواد  تولید   با  نیتروژن،   بهتر
 غذایی  عناصر  و  آب  جذب  سرعت  افزایش  و  ریشه  رشد

  گذار تاثیر   نیز  عملکرد   افزایش  در   امر  این  که   شود می  نیز
  در   (2018)  همکاران  و  عربی  صفری  تحقیق  نتایج  .است

  های باکتری  با  فسفره  شیمیایی  کود   مصرف  خصوص
  بدون  تیمارهای  داد  نشان  دانه  عملکرد   بر  فسفر  کنندهحل

  کود   با  آن  کردن  جایگزین  و  شیمیایی  کود  مصرف
  کینوا   دانه   عملکرد   بهبود   در   همچنان  تواند می  زیستی 

  طی (  2015)  پوریوسف  و   یدوی  همچنین  .باشد  موثر
  در  آفتابگردان  گیاه   عملکرد   که  دادند  نشان  تحقیقی

  شیمیایی  کود   و   زیستی  کودهای   با   تلفیقی   تیمارهای 
  دلیل   به  امر  این  که  داشت  افزایش  داری معنی   طور به

 حساس   مراحل  در   بیشتر   غذایی   مواد   به  گیاه  دسترسی
 . باشدمی رشدی
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 مقایسه میانگین اثر تیمارهای کودی زیستی و شیمیایی بر عملکرد دانه کینوا  -1شکل 
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 شاخص برداشت 
تجزیه که  شانن  3  جدولدر    واریانس  نتایج    اثر   داد 

  شاخص   بر  زیستی   و   شیمیایی  کودهای   حاوی   تیمارهای
  درصد  پنج  احتمال تیمار سطح در   کینوا گیاه  در   برداشت

  کودی   مختلف   ترکیبات  میانگین  مقایسه در  بود.   دارمعنی 
  مقدار   بیشترین   کینوا،   گیاه  در   برداشت  شاخص   بر

کود    +  بذرمال  زیستی  کود )  1B3A  تیمار  به  مربوط
مرحله  بآّ در    کود   +  برگی   هشت  و   برگی  چهاریاری 

  کمترین   و  درصد  59/23  با  ،(شده  توصیه  %60  شیمیایی
  زیستی  کود )  3B1A  تیمار  به   مربوط  مذکور   صفت  مقدار

  درصد   49/56  به میزان  ،( شیمیایی  کود   بدون   +  بذرمال
  درصد   60  حاوی  تیمارهای  در   برداشت  شاخصبود.  
  کود   از   استفاده   همراه  به  شده   توصیه   شیمیایی  کود 

  و   شاهد   تیمار  به   نسبت  را   داری معنی  افزایش  زیستی
  کود   درصد   30  حاوی  تیمارهای  و   داشت  تیمارها  سایر

  اختلاف   شیمیایی   کود  مصرف   بدون  و  شیمیایی
ندادند  شاهد   تیمار   با  را   داری معنی  (.  2شکل  )  نشان 

  شیمیایی  کود   مشابه  مقدار  که  تیمارهای  در  همچنین

  زیستی  کود  مصرف  نحوه  لحاظ  از  و  اندکرده  مصرف
  آماری  لحاظ  از   داری معنی  اختلاف  بودند   متفاوت
 .نگردید مشاهده

  توام  استفاده  از  ناشی  برداشت  شاخص  افزایش  دلیل 
  بهتر  جذب  توانمی  را  زیستی   و   شیمیایی   کودهای
  و  عناصر  جذب  بهبود  دلیل به  .دانست  غذای  عناصر
  نور  از  بهتر  استفاده  و  برگ   سطح  شاخص  افزایش

  دانه  به   فتوسنتزی   مواد  ارسال   و  ساخت  خوشید،
  دانه  نسبت  افزایش   سبب  تواندمی  امر  این  و  یافته  افزایش

  .(2013کنعانی الوار و همکاران)  شود می  خشک  ماده   به
رابطه   این    داشتند   بیاننیز  (  2017)  مرسی   و   آوادالا در 

  کاهش  باعث  کینوا   در  نیتروژن  کود   مصرف  افزایش  که
(  2009)  همکاران  و  نجاری  .است  شده   برداشت  شاخص

  زیستی   کود   با  گندم   بذور   زنیمایه  که   دادند   نشان  نیز
  شیمیایی   کود  مشابه  میزان  مصرف  مقایسه  در   نیتراژین

 شاخص  درصدی   3/2  افزایش  باعث  نیتروژن   حاوی
 .است شده  برداشت
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 و شیمیایی بر شاخص برداشت کینوا  زیستیمقایسه میانگین اثر تیمارهای کودی  -2شکل

 
 نتیجه گیری کلی

هر چند مصرف کودهای حــاوی نیتــروژن و فســفر  
در تغذیه گیاهان زراعی حائز اهمیت اســت امــا مصــرف 

هــای زراعــی رویــه و تــاثیرات مخــرب آن بــر خــاکبــی
هــای کــود  خصوص در نواحی خشک، اصلاح مصــرف  ب

بدین دلیل اســتفاده   .نمایدشیمیایی را امری ضروری می

راهکــاری مفیــد در بعنــوان    دتوان ــاز کودهای زیستی می
های شیمیایی مورد توجه قرار جهت کاهش مصرف کود

نشــان داد کــه تیمارهــای بــا  ایــن پــژوهشگیــرد. نتــایج 
ه شده و مصرف یدرصد کود شیمیایی توص  60مصرف  

تعداد انشعاب   ث افزایش ارتفاع بوته،عکودهای زیستی با
شــاخص برداشــت نســبت بــه تیمــار   در خوشه اصلی و
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رصد د  69/13  و  05/14  ،91/14شاهد به ترتیب به میزان  
بــا کــاهش میــانگین   ، هر چنــد حــذف کــود شــیمیاییشد

داری بــین تیمارهــای ، اما تفاوت معنــیصفات همراه بود
مختلف کودی در صفات زراعی مشاهده شد. بطوری که 
بیشترین مقدار عملکرد دانه در تیمار تلقیح بذور بــا کــود 
زیستی و مصرف کود زیستی در مرحله چهار برگی بــه 

گرم در مترمربع بدست آمد و نســبت بــه   80/349میزان  
 (گرم در متر مربــع  69/148)عملکرد دانه در تیمار شاهد  

ــزایش  ــث اف ــد. 49/57باع ــد ش ــدی تولی ــین  درص همچن
مصرف کودهای شیمیایی و زیستی افزایش قابل قبــولی 

های رشــدی نظیــر ســرعت را در روند تغییرات شاخص
نیز شاخص برداشت    .موجب شدندرشد مطلق محصول  

بــه داری بیشترین مقدار کود شــیمیایی در تیمارهایی که  
 .داری داشــتافــزایش معنــی  بودنــد،  همراه کود زیســتی

کــود   مصــرفنتایج حاصل از این تحقیق نشــان داد کــه  
کــه نشــان )تیمار شــاهد    در مقایسه بازیستی به تنهایی  

-افــزایش معنــی  (دهنده کشاورزی مرسوم منطقه اســت

ــه و اجــزای آن  ــرد دان ــرد و در داری در عملک ایجــاد نک
، همچنــین در آنهــا شــداهش  برخی صفات نیز موجب ک ــ

  مقدار معین کود شیمیایی داشــتندتیمارهایی که مصرف  
ر مصــرف کــود زیســتی و صرفا از لحاظ نحوه  و مقــدا

داری در عملکــرد و اجــزای ، اختلاف معنیمتفاوت بودند
گیــری کــرد بــرای تــوان نتیجــهمشاهده نشد. لذا مــی  آن

هــای کــود  ، مصــرف تنهــایدستیابی به عملکــرد بیشــتر
ــا مصــرف تلفیقــی زیســتی نمــی ــد کــافی باشــد و ب توان

تــوان بیشــترین مقــدار کودهای شیمیایی و زیســتی مــی
 تولید را بدست آورد.
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