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Abstract 
Background and Objective: The aim of this study was the determine effect of nitrogen fertilizer sources 

and redroot pigweed (Amaranthus retroflexus) densities on nitrogen utilization efficiency and quinoa 

(Chenopodium quinoa Willd) resistance index. 

 

Materials and Methods: A field study carried out during 2021 growing season in research farm of School 

of Agriculture, Shiraz University. The experiment was conducted in a split-plot based on a randomized 

complete block design with 3 replications. Nitrogen fertilizer sources as non‐fertilizer, urea, sulfur coated 

urea and ammonium nitrate) were assigned to main plots and density of red root pigweed at 6 levels 0, 5, 10, 

15, 20 and 25 plants m-2 to the sub-plots. 

 

Results: The application of sulfur coated urea in the highest weed density (25 plant.m-2) increased dry matter 

partitioning to grain by 1.2 times, percentage of nitrogen and protein by 1.5 and 1.4 times, photosynthesis 

rate by 1.2 times and quinoa grain yield by 2.8 times compared to non‐fertilizer. The application of urea, 

sulfur coated urea and ammonium nitrate in the highest weed density increased nitrogen utilization efficiency 

by 78.3, 79.8 and 60.4%, respectively compared to non‐fertilizer. 

 

Conclusions: In general, the results showed that sulfur coated urea had the maximum grain yield and 

nitrogen utilization efficiency and was followed by urea and ammonium nitrate, respectively. Therefore, 

sulfur coated urea is recommended as the most efficient source of nitrogen fertilizer. 

 

Keywords: Dry Matter Partitioning, Gas Exchange, Grain Protein, Nitrogen Utilization Efficiency, Sulphur 

Coated Urea Fertilizer. 
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بر کارایی  (Amaranthus retroflexus Lریشه قرمز ) خروستاج و تراکمنیتروژن  یاثر منابع کود

 در برابر علف هرز (Chenopodium quinoa Willd)  مصرف نیتروژن و شاخص مقاومت کینوا
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 چکیده
 Amaranthus) قرمز ریشه تاج خروس ارزیابی اثرات منابع کودی نیتروژن و تراکممطالعه حاضر به منظور  اهداف:

retroflexus L ) انجام گردید.هرز علف برابر در کاکاتیرقم تی کینوا مقاومت شاخصکارایی مصرف نیتروژن و  بر 
 

 اسپلیت پلات صورتبه  0011در سال  رازیدانشگاه ش یدانشکده کشاورز یقاتیپژوهش در مزرعه تحق ها:مواد و روش
اوره، بدون کود، بصورت  تروژنین کود بعامن شامل مارهایت. شدبا سه تکرار اجرا  یکامل تصادف یهابلوک طرح قالب در

، 01، 5صفر،   قرمز ریشه خروستاج هرزعلف تراکم و یاصل کرت عنوان به ومیآمون تراتین و یگوگرد پوشش با اوره
 . بود یبوته در مترمربع به عنوان کرت فرع 05و 01، 05
 

با افزایش بوته در مترمربع(  05خروس )در بالاترین تراکم علف هرز تاجکاربرد کود اوره با پوشش گوگردی  ها:یافته
، درصد نیتروژن و پروتئین، دانهبه ضریب تخصیص ماده خشک منجر به بهبود  کینوا، مقاومت گیاه زراعیشاخص 

برابر در مقایسه با تیمار بدون کود  8/0و  0/0، 0/0، 5/0، 0/0ترتیب به میزان به کینوا  و عملکرد دانه سرعت فتوسنتز
بوته در مترمربع( با کاربرد منابع کودی اوره، اوره با  05)در بالاترین تراکم علف هرز کارایی مصرف نیتروژن نیز شد. 

درصد در مقایسه با تیمار بدون کود افزایش  0/01و  8/79، 3/78پوشش گوگردی و نیترات آمونیوم به ترتیب به میزان 
 یافت.

 
رایی مصرف نیتروژن نتایج نشان داد که کود اوره با پوشش گوگردی حداکثر عملکرد دانه و کاطور کلی به گیری:نتیجه

به خود اختصاص داد و پس از آن کودهای اوره و نیترات آمونیوم قرار داشتند. های علف هرز در تمامی تراکمرا 
 شود.می پیشنهادبنابراین کود اوره با پوشش گوگردی به عنوان کارآمدترین منبع کود نیتروژن 

 
ضریب تخصیص ماده خشک، کارایی مصرف  تبادلات گازی، پروتئین دانه، اوره با پوشش گوگردی،های کلیدی: واژه

 نیتروژن

 
 مقدمه 

 ،(Chenopodium quinoa Willd) یبا نام علم نوایک
خروس از خانواده تاج کساله،یشبه غله،  یاهیگ

(Amaranthaceae) ،سلمه جنس( ترهChenopodium و )
های آند کرانه غربی آمریکای از کوه (3Cسه کربنه )

. دانه کینوا (0998شا گرفته است )جیکوبسن جنوبی من
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 معدود از یکدرصد پروتئین بوده و ی 01تا  00حاوی 
 را بدن یضرور نهیدآمیاس 9 که است یخوراک اهانیگ

از  (.0107اشرف و همکاران ) دارد خود یهادانه در
 توان بهموجود در دانه کینوا می یهانهیدآمیاسجمله 

 ن،یروزیت ن،یآلان لینف ن،یلوس ن،یزولوسیا ن،یزیل
اشاره  نیونیمت و نیدیستیه ن،یوال پتوفان،یتر ن،یترئون
گیاه کینوا با توجه به  (.0100 والتر و همکاران) کرد

ارزش غذایی بالا و تحمل و سازگاری زیاد جایگزین 
مناسب در مناطقی است که امکان کشت برنج در آن 

  وجود ندارد.
امل محدودکننده های هرز به عنوان یکی از عوعلف

برای جذب آب، نور قلمداد شده که رشد گیاهان زراعی 
این رقابت  و کنندو مواد غذایی با گیاه زراعی رقابت می

پایدار معمولا منجر به کاهش کمیت و کیفیت محصولات 
وجود  (.0108لاوری و اسمیت ) گرددکشاورزی می

نقش عناصر غذایی به میزان کافی و حاصلخیزی خاک 
در افزایش مقاومت و رقابت گیاه زراعی در برابر  مهمی

 کود کاربرد .(0100)کوچکی و همکاران  علف هرز دارد
 یرقابت توان و تراکم براز منبع کودی اوره  تروژنین
 زانیم شیافزا باعث زهییپا گندم با یوحش ولافی

 عملکرد یاجزا و عملکرد بر یوحش ولافی خسارت
 و منابع جذب بالاتر تسرع رسدیم نظر به و شد گندم

 در یوحش ولافی توسط خشک ماده به آن لیتبد
 یرقابت توان و تراکم شیافزا به منجر گندم با سهیمقا

 و انیلی)جل شد آن بالاتر وماسیب دیتول و هرزعلف نیا
   (.0107 همکاران

نیتروژن نقش مهمی در تشکیل اسیدهای آمینه، 
یزان کافی در ها و کلروفیل دارد و اگر به مویتامین

د، باعث افزایش سرعت رشد دسترس گیاه قرار بگیر
سیادت و شود )خیره مواد پروتئینی دانه میگیاه و ذ
محققین بیان کردند که کینوا به شدت  (.0103همکاران 

دهد و به مصرف کود نیتروژن واکنش نشان می
کیلوگرم در هکتار  005بالاترین عملکرد دانه این گیاه در 

ارلی و  ،0111آید )برتی و همکاران بدست مینیتروژن 
دار به دلیل کودهای نیتروژنی پوشش (.0115همکاران 

هایی از جنس لعاب موم، پارافین، دارا بودن پوشش
رزین و یا گوگرد قابلیت انحلال سریع اوره معمولی را 

ندارد و تحت شرایط محیطی، نیتروژن موثر آن به 
گیرد )کندیل گیاه قرار میتدریج آزاد شده و در اختیار 

 بررسی در (.0107شکری و پیکان  ،0101و همکاران 
 هرز هایعلف کنترل در هرز، هایعلف مدیریت

 پوشش با اوره کود مختلف سطوح در چغندرقند
 گوگردی پوشش با اوره کود که شد مشخص گوگردی

 چغندرقند بهینه عملکرد باعث کشعلف کاربرد همراه به
چند نوع کود  کاربرد پژوهش جینتا (.0109 حسامی) شد

 بر( ی)اوره و اوره با پوشش گوگرد دارتروژنین
عملکرد  نیشتریعملکرد دانه گندم دوروم نشان داد که  ب

 نیشتریب یول دانه با استفاده از کود اوره بدست آمد
 کاربرد به دانه در موجود تروژنین و دانه نیپروتئ مقدار

و  ی)شهپر داشت تعلق یگوگرد پوشش با اوره کود
 نوع ریتأث گر،ید یپژوهش در نیهمچن (.0100همکاران 

 عملکرد بر( ومیآمون تراتین و)اوره  دارتروژنین کود
 یادانه ذرت تروژنین درصد و دانه عملکرد و کیولوژیب

 تراتین کود با سهیمقا در اوره کود که داد نشان
 تداش دانه عملکرد بر یشتریب مثبت ریتأث ومیآمون

 منابع ریتأث و ییکارا یبررس(. 0100 یو احمد ی)رستم
 ،یگوگرد پوشش با اوره)اوره،  دارتروژنین یکود

 و یفیک عملکرد در( ومیآمون سولفات و ومیآمون تراتین
 در برگ تعداد نیشتریب که کرد مشخص زین کلزا یکم

 در یفرع یهاشاخه تعداد و بوته در غلاف تعداد بوته،
. آمد بدست ومیآمون تراتین و اوره کود کاربرد با کلزا

 نیپروتئ زانیممشخص گردید که  دیگر نیز در پژوهشی
 کود مختلف منابع نیب ذرت علوفه ساقه و برگ خالص

 ومیآمون م،یپتاس فسفات تراتین اوره، شامل تروژنین
 یداریمعن تفاوت سولفات ومیآمون و تراتین سولفات

 کود مصرف با صخال نیپروتئ مقدار نیکمتر و داشت
، 0100امین ) آمد بدست کودها ریسا با سهیمقا در اوره

  (.0101سعیدی و همکاران 
اهمیت توجه به مدیریت انواع کودهای شیمیایی در 
راستای گام نهادن در مسیر کشاورزی پایدار بیش از 

کودهای نیتروژنی شود. هر زمان دیگری احساس می
ترین فناوری رفتهدار به عنوان جدیدترین و پیشپوشش

تامین مواد معدنی، نیتروژن درون محلول خاک را تنظیم 
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کند )وو و لیو و آن را مطابق با نیاز غذایی گیاه آزاد می
0118 .) 

، هدف پژوهش حاضر با توجه به موارد ذکر شده
های ارزیابی اثر منابع مختلف کود نیتروژن و تراکم

 علف هرز بر کارایی مصرف نیتروژن و شاخص
 مقاومت کینوا بود.

 
 هامواد و روش

-و تراکم نیتروژن کودی منابع اثر بررسی منظور به

کارایی مصرف نیتروژن و شاخص  بر های تاج خروس
 در پژوهشی خروس، تاج هرز علف با کینوا مقاومت
 شیراز دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مزرعه

 03 و درجه 09 جغرافیایی عرض با) باجگاه در واقع
 ارتفاع و دقیقه 35 و درجه 50 جغرافیایی طول و دقیقه

به  0011 سال تابستان در( دریا سطح از متر 0788
 هایبلوک طرح قالب در شده خرد هایکرت صورت

 تیمارها شامل. شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل
 با اوره شاهد(، اوره،) بدون کود نیتروژن تیمار کودی

 051 اساس بر( آمونیوم نیترات و گوگردی پوشش
 فاکتور عنوان بهدر هکتار  خالص نیتروژن کیلوگرم

 ،01 ،5 صفر، خروستاج هرزعلف تراکم شش و اصلی
 فرعی فاکتور عنوان به مترمربع در بوته 05 و01 ،05
در زمین، برای تعیین برخی از کینوا پیش از کشت  .بود

ز های فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه آزمایشی، اویژگی
برداری متری خاک مزرعه نمونهسانتی 31عمق صفر تا 

 (. 0انجام شد )جدول 

 
 متریسانتی 03 تاصفر عمقدر  خاک شیمیاییوفیزیک هایویژگی -1ل جدو

 الکتریکی هدایت
(1-dS.m) 

pH 
 رس
)%( 

 سیلت
)%( 

 شن
)%( 

 کل نیتروژن
)%( 

 آلیماده 
(%) 

 فسفر
(1-mg.kg) 

73/1 11/7 10/07 00/57 30/05 19/1 18/0 00 

 
 

 توسط شخم ) زمین سازیآماده عملیات بعد از
-کرت (عمود بر هم یسکو دو بار د داربرگردان گاوآهن

با خط زن  تهیه و سپس متر  3 ×8/0 ابعاد به یهای
 یکدیگرمتر از یسانت 31به فاصله  یخطوط مواز یدست

کاکا )زودرس، بی تیتی رقم کینوا بذور و شد یجادا
که  ت به طول روز و دارای گل آذین سنبله مرکب(تفاو

 تاریخ در نهال و بذر کرج تهیه شده بود موسسه از
 بوته فاصله و متریسانتی 0 عمق در و ماهمرداد 05

در مرحله  یاهان. گشدکشت  مترسانتی یک ردیف روی
 شدند تنک بوته 51 تراکم به رسیدنجهت  یبرگ 0
کیلوگرم  051 بنایبر م(. 0101صمدزاده و همکاران )

 متفاوت درصدهای به توجه با و نیتروژن خالص
 پوشش با اوره ،(نیتروژن ٪00)  اوره کود نیتروژن،
 نیترات و( گوگرد ٪01 – ٪31 نیتروژن، ٪30) گوگردی
 شکل به نیتروژن ٪0/00 کل، نیتروژن ٪31) آمونیوم
 از سوم یک ،(آمونیوم شکل به نیتروژن ٪0/08 نیترات،

ها داده کرت بهکاشت  زمان در کودی منبع هر مقادیر
 صورت بهو باقیمانده  گردید مخلوط خاک با شد و

-دست بصورتکینوا  برگی 5-0 رشد مرحله  سرک در

مزرعه با استفاده از  آبیاری. شد پخش هاکرت در پاش
بار یکروز  7-01هر  منطقه عرف اساس بر یپروش ت
تاج  هایجهت اطمینان از حصول تراکم. شدانجام 
به آلودگی بسیار زیاد  ی کهزمین ریشه قرمز، خروس

 بطور و گردید انتخاب داشت علف هرز تاج خروس
 هایعلف یرسا ها بازدید و ضمن وجینروزانه از کرت

  .های مورد نظر اعمال شدنیز تراکمهرز 
-تبادلات گازی شامل سرعت فتوسنتز، هدایت روزنه

و سرعت تعرق بین ای اکسیدکربن زیر روزنهای، دی
بعد از ظهر در یک روز آفتابی از  0صبح تا  00ساعت 

های کینوا با بالاترین برگ جوان کاملا توسعه یافته بوته
 LCi, ADC)استفاده از دستگاه فتوسنتزمتر 

Bioscientific Ltd., Hoddesdon, UK )گیری شد.اندازه 
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ضریب تخصیص  عملکرد دانه، به منظور محاسبه 
 یدر انتهاک و شاخص مقاومت گیاه زراعی ماده خش

های کینوا در تمامی بوته )اوایل آبان( فصل رشد
 هیاثر حاش تیبا رعا مترمربع از هر کرت 0مساحت 

پس از تفکیک به اندام هوایی و دانه، ها نمونه وبرداشت 
گراد در یدرجه سانت 71 یساعت در دما 08به مدت 

 .ندشد نیتوز سپسو  هگرفتداخل آون قرار 

 
درصد نیتروژن ساقه، برگ و دانه با استفاده از 

 مدل SEM روبشی الکترونی میکروسکوپ دستگاه
VEGA3 شرکت ساختTESCAN  درصد وی ریگاندازه 

 از استفاده با تروژنین مصرف ییکارا و دانه نیپروتئ
 .شدمحاسبه  ریز یهافرمول
              05/0 × تروژنی= درصد ن نیپروتئ درصد

 (0991آوآس )
 لوگرمیبذر در ک لوگرمی)ک 0تروژنین مصرف ییکارا

مول و ) ییهوااندام تروژنیجذب( = وزن دانه /کل ن
 (0980همکاران 

 
 دهندهنشان که (CRI) 0یزراع اهیگ مقاومتشاخص 

 در عملکرد دیتول و رشد تداوم یبرا اهیگ کی ییتوانا
زیر  با استفاده از فرمول باشدیم علف هرز برابر

 .(0997 میشرا و میشرا( محاسبه شد

 
 

 افزار نرم با استفاده از هاداده یآمار لیتحل و هیتجز
SAS 9.3 آزمون  با هامیانگین انجام و مقایسهLSD در 

 افزاربا نرم نمودارها درصد محاسبه و 5 احتمال سطح
Excel شد رسم. 

 
 نتایج و بحث 

ثرات اصلی بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس ا
خروس و همچنین بر نوع کود و تراکم علف هرز تاج

ها بر پارامترهای فتوسنتزی، عملکرد دانه، همکنش آن
هوایی و دانه و اندامضریب تخصیص ماده خشک به 

 5درصد نیتروژن و پروتئین دانه در سطح احتمال 
 (. 0دار بود )جدول درصد معنی

 
 پارامترهای فتوسنتزی 

-د با افزایش تراکم بوته علف هرز تاجنتایج نشان دا

خروس در تیمار بدون کود سرعت فتوسنتز بطور 
 05داری کاهش یافت وبیشترین کاهش در تراکم معنی

درصد  5/03بوته علف هرز در مترمربع به میزان 
اکسیدکربن در میکرومول دی 38/05در برابر  79/07)

ف هرز مترمربع در ثانیه( مشاهده شد. افزایش تراکم عل
بوته در  05و  01، 05، 01، 5خروس از صفر به تاج

مترمربع در تیمار کودی اوره با پوشش گوگردی، باعث 

، 0/8، 5/0کاهش سرعت فتوسنتز به ترتیب به میزان 
درصد شد. در هرسطح تراکم علف  0/01و  1/01، 0/8

هرز، کاربرد منابع کودی نیتروژن توانست اثر سوء 
دیل کند به صورتی که با کاربرد رقابت علف هرز را تع

اوره، اوره با پوشش گوگردی و نیترات آمونیوم در 
بوته در  05خروس )بالاترین تراکم علف هرز تاج

 3/00و  7/00، 5/00مترمربع( سرعت فتوسنتز به میزان 
درصد در مقایسه با تیمار بدون کود افزایش یافت. بر 

 97/09همین اساس بیشترین میزان سرعت فتوسنتز )
اکسیدکربن در مترمربع در ثانیه( در میکرومول دی

تیمار بدون علف هرز و کاربرد منبع کودی اوره با 
وجود علف هرز  (.3 پوشش گوگردی بدست آمد )جدول

به گیاه زراعی اندازی و کاهش دسترسی از طریق سایه
نور خورشید منجر به کاهش میزان سرعت فتوسنتز 

( مطابقت 0100همکاران )شد که با نتایج موسوی و 
00داشت.

                                                           
1Nitrogen utilization efficiency (NUtE)  
2. Crop resistance index  
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در ای هدایت روزنهنتایج برهمکنش نشان داد که 

خروس ش تراکم علف هرز تاجتیمار بدون کود، با افزای
 75بوته بر مترمربع بطور میانگین به میزان  05تا 

مول آب در مترمربع در   18/1در برابر  00/1درصد ) 
کاهش یافت ولی کاربرد منابع کودی اوره، اوره با  (ثانیه

پوشش گوگردی و نیترات آمونیوم توانست اثرات سوء 
بوته در  05حتی در ناشی از افزایش تراکم علف هرز

ای را بطور را تعدیل نماید و هدایت روزنه مربعمتر
 افزایش دهد. برابر 0/3و  0/3، 9/0میانگین به میزان 

مول آب در  07/1ای )بیشترین میزان هدایت روزنه
مترمربع در ثانیه( در تیمار بدون علف هرز و کاربرد 
کود اوره با پوشش گوگردی بدست آمد که با سایر 

(. اگرچه 3داری داشت )جدول تفاوت معنیمنابع کودی 
، 01، 5خروس از صفر به افزایش تراکم علف هرز تاج

بوته در مترمربع در تیمار کاربرد کود  05و  01، 05
، 0/00اوره با پوشش گوگردی به ترتیب باعث کاهش 

ای شد درصدی هدایت روزنه 0/00و  1/37، 5/08، 5/08
منابع کودی کمتر سایر ولی این کاهش در مقایسه با 

ای و سرعت فتوسنتز بین هدایت روزنه (.3بود )جدول 
(**90/1=+ rنیز یک رابطه مثبت و معنی  ) داری وجود

داشت که تاییدکننده این موضوع است که با افزایش 

یابد ای، سرعت فتوسنتز نیز افزایش میهدایت روزنه
علف هرز از طریق رقابت با گیاه زراعی بر  (.5)جدول 

میزان رشد و عملکرد گیاه زراعی اثر گذاشته و با ایجاد 
تنش ناشی از کمبود نور، آب و موادغذایی باعث کاهش 

وانگ و شود )ای و سرعت فتوسنتز میهدایت روزنه
 (.0109همکاران 

 00/8نتایج نشان داد بیشترین میزان سرعت تعرق )
مول آب در مترمربع در ثانیه( در برهمکنش  میلی

بدون علف هرز  واوره با پوشش گوگردی  کاربرد
-میلی 71/0کمترین میزان سرعت تعرق ) بدست آمد و

-بوته تاج 05مول آب در مترمربع در ثانیه( در تراکم 

که  مشاهده شدخروس در مترمربع و تیمار بدون کود 
با کاربرد منابع کودی اوره، اوره با پوشش گوگردی و 

به ترتیب به  ف هرز،در همان تراکم عل نیترات آمونیوم
 درصد افزایش یافت )جدول 0/09و  0/50، 0/31میزان 

3.) 
ای کینوا تحت غلظت دی اکسید کربن زیر روزنه

تاثیر تراکم علف هرز کاهش و با کاربرد منابع کودی 
-بیشترین غلظت دی .یافتبت به بدون کود افزایش نس

-میکرومول دی 11/007ای )اکسیدکربن زیر روزنه

بن در مول( در تیمارهای بدون علف هرز و اکسیدکر

  پارامترهای کینوابر  نوع کود و تراکم تاج خروستجزیه واریانس اثر   -2جدول 
  میانگین مربعات

 منابع
 تغییر

درجه 
 آزادی

سرعت 
 فتوسنتز

هدایت 
 ایروزنه

سرعت 
 تعرق

اکسیدکربن دی
 ایزیر روزنه

 عملکرد دانه

ضریب 
تخصیص ماده 

خشک به 
 هواییاندام

ضریب 
تخصیص 

ماده خشک به 
 دانه

 نیتروژن
 دانه

 پروتئین
 دانه

 

905/00 337/51 1/1753 1/1115 1/103 0 تکرار  1/11107 1/11108 0/010 50/90  
  **001/99 **00/81 **1/11977 **1/11998 **85753/90 **37955/87 **00/753 **1/100 **05/90 3 نوع کود
a 0 1108/1خطای   1110/1  150/1  31/00  003/30 11150/1  11150/1  00/1  73/8   

تراکم تاج 
 خروس

5 9/33** 1/109** 0/070** 00190/97** 08570/31** 1/1013** 1/1015** 5/33** 018/08** 
 

نوع 
  ×کود

تراکم تاج 
 خروس

05 1/00** 1/1115* 1/089** 093/00** 0083/05** 1/1110* 1/1113* 1/08** 08/90** 

 

b 01 110/1خطای   11110/1  1011/1  87/08  090/00 1113/1  1110/1  100/1  08/1   
()% ضریب تغییرات  03/1 37/0 11/0 39/3 00/00 30/3 00/3 71/0  71/0   

ns ** است. %0 و %5 سطح در داردار و معنیمعنیغیر ترتیب  : به،* و  
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کاربرد اوره با پوشش گوگردی بدست آمد که با 
در تیمار  افزایش تراکم علف هرز مقدار آن کاهش یافت.

اوره با پوشش گوگردی، با افزایش تراکم علف هرز  ودک
غلظت بوته در مترمربع  05و  01، 05، 01، 5از صفر به 

، 0/0 ه ترتیب به میزان ای باکسیدکربن زیر روزنهدی
 (.0) جدول  کاهش یافتبرابر  8/0و  0/0، 3/0، 0/0

کلروپلاست بدون حضور نیتروژن و یا کمبود آن، قادر 
ها نبوده، در چنین شرایطی به سنتز پروتئین و کوآنزیم

بارکر و های فتوسنتزی متوقف خواهد شد )فعالیت

ق دار از طری(. کاربرد کودهای پوشش0105پیلبیم 
آزادسازی آهسته و کارآمد نیتروژن در طول فصل 

کننده در های شرکترشد و افزایش فعالیت آنزیم
ای، نقش های فتوسنتزی و بهبود هدایت روزنهواکنش

مهمی در افزایش سرعت فتوسنتز و بهبود تجمع مواد 
فتوسنتزی در گیاه داشته و کارایی فتوسنتزی را 

و فرید و  0110 امانی و همکاراندهد )افزایش می
 (.0108همکاران 

 

 
 

 
 

 اثر نوع کود و تراکم تاج خروس بر پارامترهای فتوسنتزی کینوا برهمکنش  -0جدول 

 تیمار
 سرعت فتوسنتز

( 2-m 2µmol CO
1-s) 

 ایهدایت روزنه
( 2-O m2mol H

1-s) 

 سرعت تعرق
( 2-O m2mmol H

1-s) 

اکسیدکربن زیر دی
 ایروزنه

(1-mol 2µmol CO) 

د عملکر
 دانه

(2-g.m) 

 کود
 تراکم تاج خروس
 )بوته در مترمربع(

  

 بدون کود

1 07/79 h 1/00 gh 0/00 g 93/11 i 001/0 n 

5 07/03 i 1/00 h 5/90 k 78/11 j 000/0 q 

01 07/08 j 1/00 j 5/30 l 05/11 k 030/0 t 

05 00/88 k 1/01 j 5/00 l 50/51 l 011/0 u 

01 05/78 l 1/18 k 0/90 m 03/11 m 85/0 v 

05 05/38 m 1/18 k 0/71 n 37/51 m 71/0 w 

 اوره

1 09/87 ab 1/00 b 8/00 a 090/11 b 370/9 c 

5 09/79 bc 1/00 b 7/97 de 073/11 c 300/8 f 

01 08/33 f 1/00 de 8/10 de 005/11 d 000/0 i 

05 08/08 f 1/00 d 7/70 fg 037/51 f 033/9 k 

01 08/10 g 1/07 f 0/87 i 003/51 gh 001/5 m 

05 07/90 gh 1/05 g 0/00 jk 99/11 i 038/0 s 

اوره با 
پوشش 
 گوگردی

1 09/97 a 1/07 a 8/00 a 007/11 a 009/0 a 

5 09/08 d 1/00 c 8/30 bc 093/51 b 380/0 b 

01 08/33 f 1/00 d 8/08 dc 070/51 c 300/0 e 

05 08/31 f 1/00 d 8/10 de 003/51 d 095/0 h 

01 07/90 g 1/07 f 7/80 ef 038/51 f 033/5 l 

05 07/95 g 1/05 g 7/05 h 008/51 g 095/3 o 

نیترات 
 آمونیوم

1 09/79 bc 1/05 c 8/50 ab 078/51 c 300/9 d 

5 09/70 c 1/00 de 7/97 de 001/11 d 317/0 g 

01 08/01 e 1/00 e 7/80 ef 007/11 e 000/0 j 

05 08/05 f 1/07 f 7/50 g 030/51 f 001/0 n 

01 07/95 g 1/00 h 0/08 j 019/11 h 081/0 p 

05 07/58 i 1/03 i 0/17 jk 80/51 j 055/0 r 

  (LSD≤5) داری ندارند در هر ستون اعداد با حروف مشابه تفاوت معنی
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 عملکرد دانه
 هر در زتحت تاثیرتراکم علف هر کینوا دانه عملکرد

تامین نیتروژن از  و یافت کاهش کودی تیمار از سطح
توانست اثر سوء تاج خروس را تعدیل کند  منابع مختلف

 05) هرز علف تراکم حتی در بالاترین به صورتی که
 با کاربرد کودهایکینوا  دانه عملکرد مترمربع( در بوته

 بهآمونیوم   نیترات و گوگردی پوشش با اوره اوره،
نسبت به بدون  برابر 0/0 و 8/0 ،1/0 میزان  هترتیب ب

 در میان منابع کودی(. 3 جدول)کود افزایش یافت
( مترمربع در گرم 0/009) کینوا دانه عملکرد بیشترین

و  گوگردی پوشش با اوره کاربرد درتیماربرهمکنش
 سایر با داریمعنی تفاوت که آمد بدست هرز علف بدون
رسی همبستگی نیز نشان (. بر3جدول داد ) نشان منابع

r +=90/1**داد که میان عملکرد دانه با سرعت فتوسنتز )

 +=90/1**ای )( و هدایت روزنه
r یک ارتباط مثبت و )

دار وجود داشت و بیشترین میزان همبستگی با معنی
(. به عبارتی 5ای مشاهده شد )جدول هدایت روزنه

ش ای در کینوا منجر به افزایافزایش هدایت روزنه
کاربرد (. 3جدول سرعت فتوسنتز و عملکرد دانه شد )

کود اوره با پوشش گوگردی از طریق افزایش توانایی 
 که می تواند نتیجه افزایش کارایی رقابت گیاه زراعی 

و نیز  زیست تودهتبدیل به کارایی جذب منابع و 
نقش مهمی ، باشد تخصیص ماده خشک بیشتر به دانه

کود اوره با کاربرد  .داشتدر افزایش عملکرد دانه 
تاثیر بر  بادر مقایسه با سایر تیمارها  پوشش گوگردی

ویشی گیاه و اندازه و طول عمر برگ و نهایتا ررشد 
که می تواند انداز گیاهی و سایه ایتوسعه سطح سبزینه

 باشدمدت نیتروژن به دلیل رهاسازی آهسته و طولانی
نقش مهمی درافزایش توانایی رقابت گیاه زراعی 

دار کودهای پوشش .(0103نیا و کاظمینی )مهرگاندارد
با ایجاد هماهنگی بین تقاضای گیاه و آزادسازی 
عناصرغذایی در محلول خاک منجر به افزایش جذب 
نیتروژن در مقایسه با سایر کودها در زمان گلدهی گیاه 

سبزینگی گیاه شرایطی شده و با بهبود کلروفیل و 
-مناسب جهت افزایش فتوسنتز و عملکرد گیاه فراهم می

 (.0105و خان و همکاران  0108فرید و همکاران (کند 

 

 دانه و هواییاندامضریب تخصیص ماده خشک به 
بر اساس نتایج بدست آمده از جدول مقایسه 
میانگین مشخص شد که تیمار بدون کود در مقایسه با 

های علف هرز، بیشترین کودی در همه تراکمسایر منابع 
هوایی کینوا را به ضریب تخصیص ماده خشک به اندام

. بیشترین ضریب (3)جدول  خود اختصاص داد
( در تیمار 000/1هوایی )تخصیص ماده خشک به اندام

بوته در مترمربع بدست آمد که  05بدون کود و تراکم 
ترمربع نداشت بوته در م 01داری با تراکم تفاوت معنی

بوته در  05 (. تیمار بدون کود در تراکم3)جدول 
 0/7و  0/03، 7/9مترمربع به ترتیب باعث افزایش 

هوایی در درصدی ضریب تخصیص ماده خشک به اندام
مقایسه با کودهای اوره، اوره با پوشش گوگردی و 

رسد گیاه به عبارتی به نظر می نیترات آمونیوم شد
 مواد فتوسنتزی  بههم بیشتری از سزراعی با تخصیص 

هوایی، در رقابت با علف هرز جهت بهبود بقاء اندام رشد
تواند یک سرمایه که البته خود میرفتار نموده است 

گذاری اضافی باشد که در شرایط بدون رقابت ممکن 
 . است پیش نیاید

نتایج نشان داد در تیمار بدون کود با افزایش تراکم  
بوته در  05و  01، 05، 01، 5به  علف هرز از صفر

مترمربع، ضریب تخصیص ماده خشک به دانه به ترتیب 
درصد کاهش  7/08و  0/00، 0/05، 3/9، 3/0به میزان 

(. کاربرد منابع کودی نیتروژن، بطور 0یافت )جدول 
داری ضریب تخصیص ماده خشک به دانه را معنی

 در تمام سطوح علف هرز نسبت به تیمار بدون کود
بیشترین ضریب تخصیص ماده  بطور کلی افزایش داد و

 ردیکاربرد کود اوره با پوشش گوگبا  به دانه خشک
کود نیترات  داری با بدست آمد  که تفاوت معنی

نشان نداد. در هر تیمار کودی با افزایش تراکم آمونیوم 
علف هرز، ضریب تخصیص ماده خشک به دانه بطور 

ن آن در تراکم علف هرز دار کاهش یافت و کمتریمعنی
بوته در مترمربع و بدون کود بدست آمد که نسبت  05

به کاربرد کودهای اوره، اوره با پوشش گوگردی و 
درصد  1/01و  1/00، 7/00نیترات آمونیوم به ترتیب تا 

و  یافتضریب تخصیص ماده خشک به دانه کاهش 
های علف هرز مشاهده همین روند نیز در سایر تراکم
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بررسی همبستگی نیز نشان داد که میان  (.0دول شد )ج
ضریب تخصیص ماده خشک به دانه با عملکرد دانه 

(**80/1=+ r( و سرعت فتوسنتز )**79/1=+ 
r یک )

دار وجود داشت و بیشترین میزان ارتباط مثبت و معنی
 (.5همبستگی با عملکرد دانه مشاهده شد )جدول 

ضریب  بر اساس نتایج بدست آمده مشخص شد که
تخصیص ماده خشک به دانه با افزایش تراکم علف هرز 
در تمامی تیمارهای کودی روند کاهشی را نشان داد، 

در حالی است که میزان تخصیص ماده خشک به این
هوایی با افزایش تراکم علف هرز روند افزایشی را اندام

رسد که حفظ ضریب میاین طور به نظر  نشان داد.
هوایی و کاهش سهم دانه اندام تخصیص ماده خشک به

تولیدی از ماده خشک یک راهکار برای بقای کینوا تا 
پایان فصل رشد و کاهش فشار رقابتی ناشی از حضور 

-نتایج این پژوهش مطابق با یافتهعلف هرز بوده است. 

 ( بود.0100های یعقوبی و همکاران )

 
 درصد نیتروژن و پروتئین

درصد( در  51/8کینوا )بیشترین میزان نیتروژن دانه 
تیمار کاربرد کود اوره با پوشش گوگردی و بدون علف 
هرز بدست آمد که با سایر منابع کودی به کار رفته، 

(. کاربرد منابع کودی 0داری داشت )جدول تفاوت معنی
اوره، اوره با پوشش گوگردی و نیترات آمونیوم در 

بوته در  05خروس )بالاترین تراکم علف هرز تاج
 7/00و  0/00، 0/00مترمربع( به ترتیب منجر به افزایش 

درصدی میزان نیتروژن دانه در مقایسه با تیمار بدون 
(. دانه محل ذخیره مواد غذایی ساخته 0کود شد )جدول 

شده در طول رشد گیاه است و در مرحله رسیدگی 
ها، پروتئین و کربوهیدرات به همزمان با پیر شدن برگ

(. بر 0101ود )قوشچی و همکاران شدانه منتقل می
اساس نتایج بدست آمده مشخص شد که کود اوره 

دار در مقایسه با سایر منابع کودی به عنوان یک پوشش
فناوری مناسب جهت تامین مواد معدنی، نیتروژن درون 
خاک را تنظیم کرده و آن را مطابق با نیاز غذایی گیاه 

ند میزان نیتروژن توا( و می0118وو و لیو کند )آزاد می

قابل جذب را افزایش داده و موجب افزایش کارایی 
مصرف نیتروژن و کاهش آلودگی مزارع، آب و محیط 

(. افزایش نیتروژن در گیاه 0110چن و همکاران شود )
به دلیل آهسته رها شدن عنصر نیتروژن موجود در 
کود اوره با پوشش گوگردی است و میزان نیتروژن بالا 

ز طریق افزایش محتوای کلروفیل نقش مهمی در گیاه ا
هریس و -مجنونیدر افزایش رشد و عملکرد گیاه دارد )

طور کلی (. به0110و چن و همکاران  0100همکاران 
دار از طریق افزایش فتوسنتز و کود اوره پوشش

تواند جذب و آسیمیلاسیون عملکرد جذب ریشه می
 (.0100وانگ و همکاران نیتروژن را بهبود بخشد )

درصد( در  00/53بیشترین میزان پروتئین دانه )
با پوشش  تیمار بدون علف هرز و با کاربرد کود اوره

با افزایش تراکم علف (. 0گوگردی بدست آمد )جدول 
ین کاهش یافته درصد پروتئ ،در تمام سطوح کودی رزه

بوته  05و  01، 05، 01، 5و افزایش تراکم علف هرز به  
 ،کود اوره با پوشش گوگردی تیمار در مترمربع در

 به ترتیب به میزان پروتئین دانهدار منجر به کاهش معنی
 نسبت بهدرصد  0/30و  0/03، 0/03، 0/01، 0/03، 9/30

درصد . کمترین میزان شد بدون علف هرز تیمار
درصد( نیز در تیمار بدون  85/07)ین دانه کینوا ئپروت

بوته در مترمربع(  05کود و بالاترین تراکم علف هرز )
بدست آمد که با سایر تیمارهای کودی در همان تراکم 

(. بر اساس نتایج این 0داری داشت )جدول تفاوت معنی
پژوهش مشخص شد که کاربرد  کود اوره با پوشش 
گوگردی به دلیل آزادسازی کندتر و کارآمدتر نیتروژن، 
موجب فراهمی این عنصر در تمام فصل رشد گیاه شده 

ه دلیل نقش نیتروژن در تولید پروتئین، میزان و ب
پروتئین نیز در این تیمار افزایش یافت که نتیجه آن 
افزایش تشکیل و تقسیم سلولی بود )کعیان حسینی و 

(. نتایج سایر محققین با نتایج این 0109همکاران 
و  0118نلسون و همکاران پژوهش مطابقت داشت )

 (.0115چاتوردی 
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 کارایی مصرف نیتروژن

( در کاربرد 0/50بیشترین کارایی مصرف نیتروژن )
وشش گوگردی و بدون علف هرز بدست کود اوره با پ

داری با کاربرد سایر تیمارهای آمد که تفاوت معنی
کودی در همان تراکم داشت. کمترین کارایی مصرف 

 05( نیز در تیمار بدون کود و تراکم 5/05نیتروژن )
بوته در مترمربع بدست آمد که با سایر تیمارهای 

ه به با توج(. 0شکل داری داشت )کودی تفاوت معنی
جدول مقایسه میانگین، در تیمار بدون کود با افزایش 

بوته در  05و  01، 05، 01، 5تراکم علف هرز ازصفر به 
مترمربع، کارایی مصرف نیتروژن به ترتیب به میزان 

 درصد کاهش یافت 7/05و  1/09 0/03، 3/00، 5/0
. لازمه عملکرد بالا و افزایش کارایی مصرف (0)شکل 

ه زراعی، توزیع مناسب نیتروژن از نیتروژن در گیا
دار در طول فصل رشد طریق کاربرد کودهای پوشش

است که از طریق ایجاد همزمانی بین تامین نیتروژن و 
تقاضای گیاه، تعادل بین عملکرد و کارایی نیتروژن را 

  (.0109 کند )فرید و همکارانفراهم می

هوایی و دانه، نیتروژن و اثر نوع کود و تراکم تاج خروس بر ضریب تخصیص ماده خشک به اندام نش برهمک -4جدول 
 پروتیین دانه کینوا

 تیمار
ضریب تخصیص ماده 

 هواییخشک به اندام

ضریب تخصیص ماده 
 خشک به دانه

 دانه نیتروژن
(%) 

پروتئین دانه 
(%) 

 کود
 تراکم تاج خروس
 )بوته در مترمربع(

 کودبدون 

1 1/071 ij 1/509 de 5/30k 33/50k 

5 1/093 f-i 1/510 e-h 5/80i 30/00i 

01 1/509 ef 1/081 hi 5/79i 30/00i 

05 1/551d 1/009j 5/00ij 35/09ij 

01 1/599 ab 1/011 lm 0/97l 30/01l 

05 1/000 a 1/377 m 0/05m 07/85m 

 اوره

1 1/000 jk 1/555 cd 8/00b 51/70b 

5 1/000 jk 1/555 cd 7/00d 00/07d 

01 1/090 g-i 1/518 e-g 0/91e 03/00e 

05 1/503f-h 1/080f-h 0/89e 03/01e 

01 1/500de 1/057 ij 0/09g 39/35g 

05 1/507cd 1/030 jk 0/08g 39/09g 

اوره با پوشش 
 گوگردی

1 1/000 lm 1/583 ab 8/51a 53/00a 

5 1/037 kl 1/500 bc 7/00c 07/50c 

01 1/007 ij 1/530 de 7/00d 05/37d 

05 1/507e-g 1/080g-h 0/50f 01/08f 

01 1/550cd 1/007jk 0/51f 01/00f 

05 1/551d 1/009j 0/51f 01/00f 

 نیترات آمونیوم

1 1/018 m 1/590 a 8/09b 50/85b 

5 1/008 jk 1/550 cd 0/89e 03/01e 

01 1/088 hi 1/500 ef 0/50f 01/90f 

05 1/509ef 1/081hi 0/50f 01/90f 

01 1/50cd 1/038jk 0/19h 38/01h 

05 1/581bc 1/009kl 5/55j 30/70j 

 (LSD≤5)  داری ندارنددر هر ستون اعداد با حروف مشابه تفاوت معنی
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 های تاج خروس بر کارایی مصرف نیتروژنمکنش منابع کودی نیتروژن و تراکماثر بره -1شکل

 (.LSD≤5دار ندارند ) ستون ها ی با حروف مشابه تفاوت معنی
 

 در برابر علف هرز شاخص مقاومت گیاه زراعی
خروس بر برهمکنش نوع کود و تراکم علف هرز تاج

شاخص مقاومت گیاه زراعی نشان داد که در تمام 
خروس، کاربرد کود اوره با های علف هرز تاجاکمتر

پوشش گوگردی در مقایسه با سایر تیمارهای کودی 
در بالاترین تراکم  اثر سوء علف هرز را تعدیل کرده و

در مقایسه با تیمارهای  بوته در مترمربع( 05علف هرز )
باعث افزایش و یا بهبود کودی اوره و نیترات آمونیوم 

و  9/00به ترتیب به میزان  زراعی شاخص مقاومت گیاه
. بیشترین شاخص مقاومت (0ل درصد شد )شک 8/38

بوته در  5( در تیمار تراکم علف هرز 0/0گیاه زراعی )

مترمربع و کاربرد کود اوره با پوشش گوگردی بدست 
 05( متعلق به برهمکنش تراکم 8/1آمد و کمترین آن )

کودی نیترات بوته در مترمربع علف هرز و کاربرد منبع 
(. بطورکلی نتایج نشان داد که 0آمونیوم بود )شکل 

، 5های کاربرد کود اوره با پوشش گوگردی در تراکم
-بوته در مترمربع باعث افزایش معنی 05و  01، 05، 01

دار شاخص مقاومت گیاه زراعی به ترتیب به میزان 
، 0/03، 0/00درصد و  9/00و  0/00، 9/53، 3/30، 3/00
درصد در مقایسه با کاربرد منابع  8/38و  9/38، 7/05

 (.0کودی اوره و نیترات آمونیوم شد )شکل 

 

 گیری شده کینواصفات اندازهضرایب همبستگی بین  -5جدول 

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 

X1 0      

X2 1/79** 0     

X3 1/79** 1/73** 0    

X4 1/09** 1/00** 1/90** 0   

X5 1/80** 1/70** 1/88** 1/90** 0  

X6 1/80** 1/78** 1/90** 1/90** 1/88** 0 

 دار.و غیر معنی  0% و 5% سطح در داریترتیب معنی : به ns*، ** و 
X1 ،ضریب تخصیص ماده خشک به دانه :X2،درصد پروتئین : X3  ،سرعت فتوسنتز :X4ای، : هدایت روزنهX5 تعرق و : :X6.عملکرد دانه 
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 های تاج خروس بر شاخص مقاومت گیاه زراعیاثر برهمکنش منابع کودی نیتروژن و تراکم -2شکل

 (.LSDباشد )آزمون دار در سطح احتمال پنج درصد میحروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی
 

 گیرینتیجه
در میان منابع  کاربرد کود اوره با پوشش گوگردی

طریق تاثیر بر کارایی مصرف  از کودی مورد مطالعه
نقش مهمی در کینوا نیتروژن و افزایش سرعت فتوسنتز 

در برابر  کینوا مقاومتشاخص  و افزایش عملکرد دانه
 کاربرد کود اوره با پوشش گوگردیداشت.  علف هرز
 دانهافزایش ضریب تخصیص ماده خشک به  از طریق
این با . بنابررا افزایش دهددرصد پروتئین دانه توانست 

کاربرد کود اوره با پوشش  توجه به نتایج بدست آمده
در مقایسه با سایر کودهای مورد مطالعه در گوگردی 

به عنوان تیمار کودی مناسب تواند این آزمایش می
 .پیشنهاد گردد
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