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در ایستگاه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی باهوکلات شهرستان چابهار  7989-88و  7981-89 سال زراعیدو طی  این پژوهش

در سه سطح )شاهد  آبیاری های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. لوکدر قالب طرح پایه ب لیفاکتورپلات  لتیاسپبه صورت آزمایش 

نانوکود )عدم مصرف کود )شاهد(، نانو کود کلات سیلسیم و نانو سطح  سه روز( به عنوان عامل اصلی و 19و  17روز )عرف منطقه(،  71هر 

ها نشان نتایج مقایسه میانگین. های فرعی بودنده عنوان عاملب (Q26و  12کود کلات میکرو کامل به میزان دو در هزار( و دو رقم کینوا )

و در نتیجه  هیافتکارایی جذب عناصر افزایش عناصر غذایی  رساندن سریعبه دلیل آبیاری کامل در شرایط کودهای نانو  داد که استفاده از

 دانه در سنبلهتعداد نه و اجزای عملکرد دانه باعث بهبود و افزایش تولید و انتقال مواد فتوسنتزی به سوی دا عناصر میکرواز طریق فراهمی 

عملکرد به طور کلی جهت رسیدن به حداکثر . ( شده استکیلوگرم در هکتار 819) دانهعملکرد ( و گرم 11/1) هزاردانه وزن(، عدد 6/71)

برای کشت در منطقه پیشنهاد  Q12رقم کینوا در  کامل کرویکود نانو کلات مو مصرف )عرف منطقه(، یکبار آبیاری روز  71هر شرایط  دانه

 شود. می

 نانو کلات  ،لیکلروفدانه، عملکرد ، Q12، رقم آبیاری: های کلیدیواژه

 

 مقدمه 

است که به عنوان  1برگ از خانواده اسفناجگیاهی پهن 7کینوا

گران را به خود جلب جدید، توجه بسیاری از پژوهش گیاه نسبتاً

با توجه به . (Goldberger and Detjens, 2019)کرده است 

اهمیت و ارزش غذایی که گیاه کینوا دارد سازمان ملل سال 

حال گذاری کرده است. با اینالمللی کینوا نامرا سال بین 1179

گیری های اخیر تقاضای برای مصرف کینوا به طرز چشمطی سال

مقاومت  دلیل افزایش یافته است. از دیدگاه کشاورزی این گیاه به

زنده از جمله تنش خشکی و تنش شوری  های غیربه تنش

تنش . (Fathi and Kardoni, 2020)اهمیت فراوانی دارد 

های مورفولوژیک و فرآیندهای خشکی بسیاری از ویژگی

 Raeesi) کندفیزیولوژیک مرتبط با رشد و نمو گیاه را مختل می

Sadati et al., 2020) .ت زراعی ادر حقیقت عملکرد محصول

ف اهای محیطی محدود شده و به همین دلیل اختلتوسط تنش

ت اقابل توجهی بین عملکرد بالقوه و عملکرد واقعی محصول
                                                           
1. Chenopodium quinoa Willd  
2. Chenopodiaceae  

شود. کمبود رطوبت نیز در مراحل مختلف زراعی مشاهده می

رشد موجب کاهش عناصر غذایی، جذب آب، کاهش نقل و 

شود د میانتقال عناصر در داخل گیاه و در نهایت کاهش عملکر

(Payandeh and Derogar, 2018).  

پایه بر  اهیگ هیمختلف تغذ یهایاستراتژ ریچند سال اخ یط

 اهیگ یبرا ییبهتر عناصر غذا یو دسترس ستیز طیحفظ مح

ها استفاده آن نیتراز مهم یکیکه  قرار گرفته است یبررس ردمو

مواد  یکارنانو عبارت از هنر دست یفناور باشد.ینانو م یاز فناور

ها با هدف در دست گرفتن کنترل آن یو مولکول یاتم اسیدر مق

 نیها در او استفاده از خواص آن یو اتم یدر سطح مولکول

با توجه به مصرف بیش از . (Liu and Lal, 2014)است  سطوح

های زیرزمینی و حد کودهای شیمیایی و در نتیجه آلودگی آب

ثر نانو بسیار کارآمد و مؤ از کودهایشور شدن خاک، استفاده 

یک محرک رشد  است. کودهای نانو پتانسیل استفاده به عنوان

توانند تبادل گازی گیاه و کارایی ریشه را گیاه را دارند و می

 دهااستفاده از نانوکو. (Rawat et al., 2019) افزایش دهند

که علاوه بر یطورشوند، بهیم ییعناصر غذا ییکارا شیسبب افزا
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برگ  قیها از طرجذب و انتقال آن ،ییمداوم عناصر غذا یسازرها

جالب توجه  یهایژگیاز جمله و .ردیگیز به سهولت انجام مین

در مواد  ییجوها و صرفهمواد نانو، سبک و کوچک بودن آن

 ,Subramanian and Thirunavukkarasu) است یمصرف

-ی از مهممدیریت تغذیه در گیاهان زراعی یک. بنابراین (2017

 Karami et)گذارد ترین عواملی است که بر رشد و تولید اثر می

al., 2018).  

با توجه به اهمیت گیاه کینوا از نظر ارزش غذایی دانه آن از 

تان اسای ایران و با توجه به شرایط محیطی و منطقه یک سو و

از سوی  محیطی هایوجود تنشدلیل  به سیستان و بلوچستان

ت آب از اهمیت بالایی برخوردار است و باید سعی در مدیریدیگر، 

چنین شرایطی استفاده بهینه و مطلوب از منابع آب شود. در 

 هایشمتحمل به تنگیاه جدید کینوا به عنوان گیاهی  استفاده از

است. زراعی  اتمد برای افزایش تولیدآیک راهکار کار، محیطی

کی از الزامات اساسی شناخت نیازهای اکولوژیکی گیاه کینوا یلذا 

 باشد. بنابراین، هدف پژوهش حاضردر توسعه کشت آن می

 اهیعملکرد ارقام گ یاثر نانو کودها بر عملکرد و اجزا یبررس

 اهیعملکرد گ لیپتانس نییبار به منظور تع نیاول یبرا نوایک دیجد

 جهت افزایش ،با استفاده از نانو کود یاریآبکم طیفوق در شرا

محیطی ناشی از های زیستلید و کاهش آلودگیراندمان تو

 . باشدرویه منابع میمصرف بی

 

 هاروش مواد و

واکنش کمی و کیفی ارقام  یبررسبه منظور  این پژوهش

و  7981-89 سال زراعیدو ، طی کینوا به دور آبیاری و نانوکود

در ایستگاه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی  88-7989

ستان چابهار انجام شد. منطقه باهوکلات با باهوکلات شهر

دقیقه طول شرقی و  11درجه شمالی و  67مختصات جغرافیایی 

متر از سطح  11دقیقه عرض شمالی، با ارتفاع  19درجه و  11

(. نتایج به پورتال استانداری سیستان و بلوچستان) قرار دارددریا 

جدول  محل اجرای آزمایش دردست آمده از تجزیه نمونه خاک 

 . نشان داده شده است 7
 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک -0جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil 

 بافت خاک

Soil Texture 

 شن 

Sand 

 سیلت
Silt 

 رس
Clay 

 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

 

 اسیدیته
pH 

 
 پتاسیم

K 

 فسفر
P 

 نیتروژن
N 

(%)  )1-.mdS(   (ppm) 

(%) 

 سیلتی لوم
Loam silty 

18 69 13  7.35  7.10  60 7.4 0.03 

 

در  لیفاکتور پلات لتیاسپبه صورت آزمایش  پژوهشاین 

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. قالب طرح پایه بلوک

ای انجام شده در منطقه و نظر هبا توجه به سابقه کشت

منابع طبیعی  شناسان ایستگاه مرکز تحقیقات کشاورزی وکار

چنین با کمک از تحقیق مشابه باهوکلات شهرستان چابهار و هم

(Beyrami et al., 2020)  سطح آبیاری  سهدر این آزمایش

روز( به عنوان عامل  19و  17روز )عرف منطقه(،  71)شاهد  هر 

کود )شاهد(، نانو کود  مصرفنانوکود )عدم سطح  سه اصلی و

ت میکرو کامل به میزان دو در هزار( و نانو کود کلاسیلسیم کلات 

. های فرعی بودندبه عنوان عامل (Q26و  12و دو رقم کینوا )

در این آزمایش از شرکت دانش بنیان نیاز کودهای نانو مورد 

نانو کود کلات  صدور احرار شرق واقع در تهران تهیه شد.

فاقد سیلیکات به  ،کلات شده میسیلیدرصد س 1 یحاوسیلسیم 

 درصد 9 حاوی ، و نانو کود کلات میکرو کاملکشکل نم

درصد  1/1 منگنز، درصد 1/7 درصد روی،  1/7 آهن،

قابل  ،درصد مس کلات شده 1/1 و مولیبدن درصد 1/1 بور،

 کاملاً محلول در آبو  77 تا 9 اسیدیته جذب برای گیاه در

در این آزمایش شامل دو مورد نیاز انتخابی بذرهای باشند. می

مرکز تحقیقات کشاورزی و بودند که از  Q26و  Q12وا رقم کین

و  Q12ارقام کینوا ایرانشهر تهیه شد. منابع طبیعی شهرستان 

Q26  791و  796با ارتفاع بوته به طور میانگین به ترتیب 

عملکرد دانه دارای گرم  19/1و  11/1متر و وزن هزاردانه سانتی
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یک ز گذراندن که پس ابوده  کیلوگرم در هکتار 7911و  896

 Bagheri) دنباشمی روزه قابل برداشت 719و  779دوره زمانی 

et al., 2021) . 

ورزی شامل شخم و دو بار دیسک عمود ابتدا عملیات خاک

های بر هم انجام گرفت و سپس با استفاده از نهرکن کانال

بندی زمین صورت پذیرفت. انتقال آب احداث و در انتها کرت

متر و سانتی 91 ردیف کاشت به فاصله شامل ششهر کرت 

متر از سانتی 11ها روی ردیف فاصله بوتهمتر و با  9طول 

ها دو خط نکاشت فاصله منظور شد. بعد یکدیگر بود. بین کرت

از اتمام عملیات خاکورزی، بلافاصله آبیاری انجام شد. قبل از 

 711میزان  به تریپل فسفات کاشت، کود فسفره از منبع سوپر

کیلوگرم در هکتار به همراه آب آبیاری وارد خاک شدند. کاشت 

ماه در هر دو سال آزمایش انجام گرفت. ابتدا  در تاریخ یکم آذر

 6/76یابی به تراکم مطلوب )میزان بذر مورد نیاز جهت دست

بوته در مترمربع( با توجه به وزن هزار دانه، درصد خلوص و 

ط کشت محاسبه شد. زنی بذر برای هر خدرصد سبز جوانه

صورت وجین دستی و در طی کل های هرز بهمبارزه با علف

دوره رویشی صورت گرفت. تیمارهای دور آبیاری پس از مرحله 

ساقه رفتن اعمال شدند. کود نیتروژن از منبع اوره به میزان 

م کود در دومرحله به صورت یک 1در هکتار در  کیلوگرم 911

دهی با آب مانده قبل از گلوم باقیدبرگی و یک 9تا  6مرحله 

 آبیاری وارد خاک شد. 

های کینوا که بوتهزمان رسیدگی فیزیولوژیک و هنگامیدر 

های درون خوشه به راحتی با دست جدا کاملاً زرد هستند و دانه

ماه در هر دو سال اسفند  71شدند، عملیات برداشت در تاریخ می

صورت گرفت. خطوط از سطح زمین به صورت دستی آزمایش 

برداری و خطوط سوم و کشت دوم و پنجم به عنوان خطوط نمونه

عنوان حاشیه در عنوان برداشت نهایی و سایر خطوط به چهارم به

از محل یقه در سطح ارتفاع بوته گیری اندازهشدند. نظر گرفته 

متر ای بر حسب سانتیخاک تا نوک بوته با استفاده از متر پارچه

ژیک شامل برگ، ساقه، گیری عملکرد بیولواندازهجهت . انجام شد

ها جدا و سپس به توده هوایی( ابتدا بذور از نمونهسنبله )زیست

گراد( تا حصول درجه سانتی 11کمک دستگاه آون )در دمای 

وزن ثابت خشک شدند، سپس به همراه بذور وزن و بر مبنای 

اسبه عملکرد و مح یجهت بررسکیلوگرم در هکتار محاسبه شد. 

حسب  دانه از بوته، عملکرد دانه بر یبعد از جداساز ،دانه

گرم  117/1با دقت  تالیجید یازوتر لهیدر هکتار بوس لوگرمیک

 دانهعملکرد تقسیم  ازشاخص برداشت . شد یریگاندازهو  توزین

تعداد محاسبه گردید.  711ضرب در ، کیولوژیعملکرد ب به

طور جداگانه شمارش ه بوته ب 71 بلهسنبله در بوته و دانه در سن

جهت محاسبه  .دیمحاسبه گردبرای هر تیمار ها آن نیانگیو م

تایی بطور تصادفی انتخاب و  711نمونه  1وزن هزاردانه تعداد 

ضرب و برحسب گرم  71دست آمده در عدد میانگین وزنی به

 برای هر تیمار آزمایشی گزارش گردید. 

با دها، توسط اسپکتوفتومتر کارتنوئی وکلروفیل میزان 

این  بهبدست آمد.  (Arnon, 1965)استفاده از روش آرنون 

در فاز رویشی قرار داشته و هنوز وارد  که گیاهانزمانی منظور

ها هایی که طول آندهی نشده بودند انتخاب و برگمرحله گل

متر بود، به عنوان برگ کامل در نظر گرفته بیش از پنج سانتی

 سهیمقاو  SAS افزارنرم توسط هازیه و تحلیل دادهتج. ندشد

درصد  1در سطح احتمال دانکن با استفاده از آزمون  هانیانگیم

های حاصل از آزمایش، آزمون آوری دادهشد. پس از جمعانجام 

بارتلت برای صفات مورد بررسی انجام شد و با توجه به عدم 

عملکرد  برای صفات دار شدن ضریب کای اسکوئرمعنی

 لیکلروف، هزاردانه وزن، برداشت شاخص، دانه عملکرد، کیولوژیب

b  انجام شد )جدول  هاآن، آنالیز تجزیه مرکب برای دیتنوئوکارو

دار بود و در (. اما ضریب کای اسکوئر برای دیگر صفات معنی1

حث و تفسیر قرار گرفتند نتیجه دو سال به طور جداگانه مورد ب

 (. 1)جدول 

 

 ج و بحث نتای

  ارتفاع بوته

ها در هر دو سال آزمایش نشان نتایج تجزیه واریانس داده

در  ارتفاع بوتهبر  رقم ×نانوکود  ×آبیاری داد که اثرات متقابل 

(. بر اساس نتایج 1دار بود )جدول یک درصد معنی سطح احتمال

 ارتفاع بوته(، بیشترین 9میانگین اثرات متقابل )جدول سه مقای

 7/67( و در سال اول آزمایش )مترسانتی 9/61دوم ) در سال

)عرف منطقه(، یکبار آبیاری روز  71شاهد هر ( از تیمار مترسانتی

 Q12از رقم کینوا  کامل کرویکود نانو کلات مدر شرایط مصرف 

 به دست آمد. 
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 ی و مصرف نانوکوداریآبکم طیدر شرا نوایرقم ک تجزیه واریانس صفات دو -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of traits of two quinoa cultivars under low irrigation and use of nanofertilizer 
 میانگین مربعات 

Mean of squares   

 کل لیکلروف

Total 

chlorophyll 

 a لیکلروف

Chlorophyll a 

دانه در تعداد 

 سنبله

Number of seeds 

per spike 

 رسنبله دتعداد 

 بوته

Number of 

spikes per plant 

 ارتفاع بوته

Plant height 
  

سال 

 دوم

Second 

year 

سال 

 اول

First 

year 

سال 

 دوم

Second 

year 

سال 

 اول

First 

year 

 سال دوم

Second 

year 

سال 

 اول

First 

year 

 سال دوم

Second 

year 

سال 

 اول

First 

year 

سال 

 دوم

Second 

year 

سال 

 اول

First 

year 

درجه 

 آزادی

d.f 

 منبع تغییرات

Source of variation 

0.001 ns 0.008 ns 0.0009 ns 0.002 ns 0.49 ns 0.48 ns 0.54 ns 0.36 ns 15.0 ns 18.0 * 2 
 سال

Year 

0.007 ns 0.07 ** 0.004 ns 0.03 ** 4.06 ** 17.5 ** 1.47 ns 4.24 ns 883 ** 219 ** 2 
 آبیاری

Irrigation 

0.004 ns 0.002 ns 0.001 ns 0.002 ns 0.20 ns 0.16 ns 0.03 ns 12.1 ** 20.6 ** 26.3 ** 4 
 تکرار )سال(

Replication (year) 

0.01 ns 0.13 ** 0.002 ns 0.05 ** 0.50 ns 13.2 ** 0.35 ns 2.70 ns 32.3 ** 61.8 ** 2 
 نانوکود

Nanofertilizer 

0.01 ns 0.001 ns 0.0001 ns 0.0006 ns 0.22 ns 1.88 ns 2.36 * 2.32 ns 2.32 ns 0.64 ns 1 
 رقم

Cultivars 

0.04 ** 0.12 ** 0.02 ** 0.08 ** 1.70 * 17.8 ** 0.07 ns 2.36 ns 239 ** 63.5 ** 4 
 نانوکود ×آبیاری 

Irrigation × Nanofertilizer 

0.17 ** 0.66 ** 0.03 ** 0.31 ** 0.42 ns 2.44 * 0.41 ns 3.12 ns 9.44 ns 32.9 ** 2 
 رقم ×آبیاری 

Irrigation × Cultivars 

0.08 ** 0.52 ** 0.01 ns 0.24 ** 0.01 ns 1.16 ns 1.42 ns 0.47 ns 287 ** 102 ** 2 
 رقم ×نانوکود 

Nanofertilizer × Cultivars 

0.01 * 0.06 ** 0.008 ns 0.05 ** 1.90 * 3.83 ** 0.07 ns 0.32 ns 337 ** 253 ** 4 

 رقم ×نانوکود  × آبیاری

Irrigation × Nanofertilizer 

× Cultivars 

0.006 0.004 0.003 0.002 0.57 0.51 0.47 1.46 4.71 4.40 30 
 خطای آزمایشی

Error 

6.21 5.23 7.08 6.22 5.26 4.91 7.34 12.5 4.46 4.10 - 

 تغییراتضریب 

Coefficient of variation 

(%) 

20.2** 34.6** 23.2** 30.6** 7.05** 1 
 ضریب کای اسکوئر

Chi-square 
ns :دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد: به ترتیب معنی**و*دار؛ غیر معنی  

ns: not significant; * and **: significant at five and one percent probability levels, respectivel 

 

 1/98یش )در سال اول آزما ارتفاع بوتهدر مقابل کمترین 

و در سال دوم ، یکبار آبیاری روز 19هر ( در تیمار مترسانتی

، یکبار آبیاری روز 17هر ( در تیمار مترسانتی 1/99آزمایش )

مربوط به رقم کینوا  )شاهد(نانو عدم مصرف کود در شرایط 

Q26  توان به وضعیت را می ارتفاع بوتهبهبود (. 9بود )جدول

 کرویسطه مصرف کود نانو کلات مای گیاه به وابهتر تغذیه

نانو تواند برآیندی از اثرات مثبت نسبت داد که خود می کامل

پاشی محلولاز طریق  کرویم عناصر دسترسی سریعو  ذرات

و  17هر رشد طولی و ارتفاع بوته تحت شرایط  . کاهشباشد

 فرایندهای بالای حساسیت نتیجه که، یکبار آبیاری روز 19

 باعث باشدافزایش دور آبیاری می به لیسلو و رشد تقسیم

 در شده ذخیره غیرساختمانی هایکربوهیدرات میزان کاهش

 نتیجه در و شده فتوسنتز کاهش و سطح برگ کاهش ساقه،

اثر  است. کاهش آبیاری تولید ماده خشک کاهش یافته

که ارتفاع، وزن خشک طوریداری بر گیاه کینوا دارد، بهمعنی

توای کلروفیل و نیتروژن برگ را کاهش اندام هوایی، مح
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کاهش ارتفاع بوته کینوا در . (Yang et al., 2016)دهد می

دلیل کاهش طول سلول،  به احتمالاً کاهش آبیاریپاسخ به 

 تورگر سلول، حجم سلول و در نهایت رشد سلول باشد

(Elewa et al., 2017) . 

 

 ی و مصرف نانوکوداریآبکم طیشرادر  نوایدو رقم کمقایسه میانگین صفات  -3جدول 

Table 3- Comparison of mean traits of two quinoa cultivars in under low irrigation and nanofertilizer consumption 
 کل لیکلروف

Total chlorophyll  
(mg .g-1 fresh weight) 

 a لیکلروف

Chlorophyll a  
(mg .g-1 fresh weight) 

 در سنبله دانهتعداد 

Number of seeds per spike 

 ارتفاع بوته

Plant height (cm) 
 

 سال دوم

Second 

year 

 سال اول

First year 

 سال دوم

Second 

year 

 سال اول

First year 

 سال دوم

Second year 

 سال اول

First year 

 سال دوم

Second year 

 سال اول

First year 

 یمارهایت

 یشیآزما

Treatments 

a 1.37 def 1.30 - - bc 0.88 ab 15.1 b 16.3 ef 41.9 bc 54.3 I1N0Q1 

b 1.06 h 0.80 - - ab 0.96 a-e 14.4 cde 15.0 f 39.9 cd 51.5 I1N0Q2 

a 1.37 ab 1.47 - - ab 0.96 ab 15.1 b 16.4 b 61.7 ab 57.3 I1N1Q1 

b 1.10 g 0.99 - - ab 0.94 b-e 14.1 cd 15.1 ab 63.7 ab 57.8 I1N1Q2 

a 1.38 a 1.52 - - a 0.97 a 15.6 a 19.5 a 67.8 a 61.0 I1N2Q1 

a 1.28 abcd 1.41 - - ab 0.96 ab 15.2 bc 16.1 ab 64.9 ab 58.5 I1N2Q2 

a 1.28 ef 1.29 - - d 0.65 b-e 13.8 g 12.6 ef 40.7 def 48.5 I2N0Q1 

b 1.08 h 0.80 - - e 0.48 b-e 13.9 g 12.5 g 33.7 efg 43.9 I2N0Q2 

a 1.33 abc 1.44 - - ab 0.95 abc 15.0 fg 13.6 c 48.5 cd 49.3 I2N1Q1 

b 1.10 g 0.99 - - d 0.62 a-e 14.5 g 13.2 ef 40.5 de 48.8 I2N1Q2 

a 1.37 ab 1.47 - - ab 0.95 ab 15.1 cd 15.1 c 49.3 ab 58.8 I2N2Q1 

a 1.33 bcde 1.37 - - bc 0.88 a-e 14.5 def 14.7 c 48.9 ab 57.0 I2N2Q2 

a 1.24 f 1.19 - - e 0.53 cde 13.6 g 13.1 c-f 44.5 fg 43.6 I3N0Q1 

b 0.99 h 0.76 - - e 0.46 e 13.2 g 12.8 def 42.9 g 39.4 I3N0Q2 

a 1.27 cde 1.34 - - c 0.81 a-d 14.7 fg 13.7 cde 45.3 efg 44.0 I3N1Q1 

b 1.09 h 0.84 - - e 0.52 de 13.5 fg 13.7 cde 45.3 efg 44.2 I3N1Q2 

a 1.32 bcde 1.38 - - abc 0.88 a-d 14.8 fg 13.7 c 49.1 cd 51.9 I3N2Q1 

a 1.25 f 1.20 - - c 0.83 cde 13.6 efg 13.8 cd 47.5 cd 50.2 I3N2Q2 

سیلسیم کود نانو کلات  ،N)0( عدم مصرف کود )شاهد(شامل نانوکود سه سطح  - روز I)3( 19و  )2I( I ،17)1( روز )عرف منطقه( 71شاهد هر شامل  یاریسه سطح آب

)1(N شامل  نوایدو رقم ک - کامل کرویو کود نانو کلات مQ12 و Q26                                                        

Three irrigation levels including control every 14 days (area custom) (I1), 21 (I2) and 28 (I3) days - Three levels of nano-fertilizer include no 

fertilizer (control) (N0), silicon nano-chelate fertilizer (N1) and micro-complete nano-chelate fertilizer (N2) - Two quinoa cultivars include 

Q12 and Q26 

 

 و مصرف کم غذایی عناصر رپایدا عرضه طریق از کودهای نانو

 محصول عملکرد و نمو و رشد افزایش موجب توانندمصرف می پر

ارتفاع بوته . (Aghazadeh-Khalkhali et al., 2015)گردند 

رقم کینوا که نحویل ژنتیکی رقم قرار گرفته بهیثیر پتانستحت تأ

Q12  رقم در این آزمایش از نظر ارتفاع بوته تفاوت بسیار زیادی با

داری را نشان داشته و از نظر آماری اختلاف معنی Q26کینوا 

 و یاهیگ سبز سطح و برگ لیکلروف زانیم در شیفزادادند. ا

 مرحله از پس که گرددیم باعث فتوسنتزی مواد رهیذخ

 ندیفرا یط ،ساقه در شده رهیذخ فتوسنتزی مواد یافشانگرده

 . ابندی انتقال نپرشد حال در هایدانه به ساقه از مجدد انتقال



 
 654 زهی و همکاران اسمعیل

 

 

  بوته سنبله درتعداد 

ها در سال دوم آزمایش نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده

در ثیر رقم قرار گرفت و تنها تحت تأ بوته سنبله درتعداد که 

این صفت در سال اول دار بود، اما پنج درصد معنی سطح احتمال

(. 1)جدول کدام از تیمارها قرار نگرفت ثیر هیچآزمایش تحت تأ

، بیشترین میانگین در سال دوم آزمایشقایسه مبر اساس نتایج 

به دست  Q23( از رقم کینوا عدد 11/8) بوته سنبله درتعداد 

( مربوط عدد 71/8) بوته سنبله درتعداد آمد. در مقابل کمترین 

در  (. احتمالاًآورده نشده است بود )جدول Q12به رقم کینوا 

به دلیل کودهای نانو  استفاده ازیط در شراسال دوم آزمایش 

و  هیافتکارایی جذب عناصر افزایش عناصر غذایی  رساندن سریع

که طوریبه شده است، بوته سنبله درتعداد در نتیجه باعث بهبود 

مشاهده  بین سطوح آبیاری و کودهای نانو اختلاف چندانی

کند که در فتوسنتز گیاه را مختل می کاهش آبیاریشود. نمی

با . گذاردنهایت بر فرایندهای رشد و فیزیولوژیک کینوا اثر می

یابد که کاهش مقدار آب میزان تجمع مواد فتوسنتزی کاهش می

در این حالت  ،شودمی یدر ادامه سبب کاهش ماده خشک تولید

 ثیر منفی بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه داردأبیشترین ت

(Jamali et al., 2020) . 

 عناصر فراهمی نانو کود مصرف اثر در کهرود احتمال می

 شرایط بهترین افزایش یافته و در نتیجه  گیاه نیاز مورد غذایی

 ,.Bekhrad et al)گردیده است  فراهم گیاه و نمو رشد برای

پاشی نانو کود محلولپژوهش دیگری نشان داد که . نتایج (2017

دانه در  خوشه، تعداد پتاسیم صفات تعداد پنجه بارور، طول

 قتصادی گندم را تحت تأثیراخوشه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد 

 . (Jafarzade et al., 2013) داری قرار دادمعنی

ثیر در سال اول آزمایش تحت تأ بوته سنبله درتعداد 

رقام مختلف ادر سنبله تعداد کدام از تیمارها قرار نگرفت. هیچ

است که از این نظر مربوط به صفات ژنتیکی و فیزیولوژیک آنه

 تفاوت نبودن دارد احتمالاند. داری نداشتهتفاوت معنی

 یکیژنت تشابه لیدل به ارقام سنبله درتعداد  بین دارمعنی

 رشدی دوره چه گیاه کینواچنان. است بوده گریدکی با ارقام

 گردد، زایشی فاز وارد و نماید بیشتری کامل سرعت با را خود

 اختیار برگ در سبز سطح افزایش رایب را تریکوتاه دوره

 بوته در بارور هایهتعداد سنبل کاهش با در نتیجهداشته، 

 گردد. می عملکرد کاهش به منجر

  دانه در سنبلهتعداد 

ها در هر دو سال آزمایش نشان نتایج تجزیه واریانس داده

دانه در تعداد بر  رقم ×نانوکود  ×آبیاری داد که اثرات متقابل 

(. بر 1دار بود )جدول یک درصد معنی در سطح احتمال سنبله

(، بیشترین 9میانگین اثرات متقابل )جدول سه مقایاساس نتایج 

( و در سال دوم عدد 1/78در سال اول ) دانه در سنبلهتعداد 

یکبار آبیاری روز  71شاهد هر ( از تیمار عدد 6/71آزمایش )

از  کامل کرویم کود نانو کلاتدر شرایط مصرف )عرف منطقه(، 

دانه در تعداد به دست آمد. در مقابل کمترین  Q12رقم کینوا 

 روز 17هر ( در تیمار عدد 1/71در سال اول آزمایش ) سنبله

هر ( در تیمار عدد 1/79و در سال دوم آزمایش )، یکبار آبیاری

 )شاهد(نانو عدم مصرف کود در شرایط ، یکبار آبیاری روز 19

در  رسدمی نظر (. به9بود )جدول  Q26مربوط به رقم کینوا 

 طریق کاهش آّبیاری از، یکبار آبیاری روز 19و  17هر تیمار 

 عناصر انتقال و جذب در اختلال و برگ سطح شاخص کاهش

 اجزاء در تغییر موجب و داده کاهش را پرورده عرضه مواد غذایی

است. دلایل زیادی وجود شده  دانه عملکرد کاهش و عملکرد

های بنیادی گل ه کاهش آّبیاری از میزان ظهور سلولدارد ک

افشانی و لقاح، کند. کاهش آّبیاری در مرحله گردهجلوگیری می

دهد. های گرده کاهش میها را به علت پسابیدگی دانهتعداد دانه

های گیاه را طور کلی تعداد دانه در سنبله ظرفیت مخزنبه

ر باشد، گیاه تعداد ها بیشتکند. هرچه تعداد دانهمشخص می

های بیشتری برای ذخیره مواد پرورده حاصل از فتوسنتز، مخزن

تولید کرده است، هر عاملی که این جزء را افزایش دهد باعث 

تنش  دیگریبر اساس گزارش . شدافزایش عملکرد نیز خواهد 

 Divsalar et) نشان داد دبر کاهش عملکر یثر شدیدا خشکی

al., 2016) . 

کود نانو در شرایط مصرف  دانه در سنبلهعداد تبیشترین 

به دست آمد. طی تحقیق مشابهی در گیاه  کامل کرویکلات م

 موجب نانو و نیتروژن کود توام کاربردکنجد گزارش شده که 

 عملکرد و دانه عملکرد کپسول، در دانه تعداد دارمعنی افزایش

ایج اس نتبر اس .(Bekhrad et al., 2017) است گردیده روغن

پاشی روی به صورت نانو ذرات نسبت محلول دیگر پژوهشیک 

به اکسید روی معمولی تأثیر بیشتری بر کاهش اثرات تنش 

 ,Shojaei and Makarian) خشکی در گیاه ماش نشان داد

. آنان اذعان داشتند که نانوذره اکسید روی نسبت به (2014
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بیشتر در  اکسید روی معمولی، به دلیل ثبات و پایداری بالا،

اختیار گیاه قرار گرفته و در تشکیل دانه بیشتر از غلاف مؤثر بوده 

  است.

به دست آمد.  Q12از رقم کینوا  دانه در سنبلهتعداد بیشترین 

 مرتبط یدهگل مرحله شدن تریطولان به توانیم را امر نیا

 بر عمدتاً و سنبله ظهور از قبل سنبله در دانه تعداد. دانست

 هادانه لقاح از بعد. گرددمی تعیین گیاه ژنتیکی نسیلپتا اساس

 از فتوسنتزی مواد به ارسال منوط هاآن شدن پر و رشد ادامه

 باشد. واضحها میآن سوی به پرورده مواد کننده تولید منبع

 دهیگل مرحله در فتوسنتزی مواد بودن فراهم دلیل به که است

 نتیجه در شده و یحتلق Q12رقم کینوا در  گل بیشتری تعداد

تشکیل شده است. در نتیجه تحقیق دیگری  دانه بیشتری میزان

 یمثبت ریثأت دانه عملکرد بر طبق در دانه تعداد بیان شد که

  .(Mirzaei et al., 2012) ه استداشت

 

  کل ليکلروفو  a ليکلروف

 a لیکلروفها نشان داد که میزان نتایج تجزیه واریانس داده

، رقم ×نانوکود  ×آبیاری ثیر متقابل زمایش تحت تأدر سال اول آ

نانوکود و  ×آبیاری ثیر متقابل و در سال دوم آزمایش تحت تأ

یک درصد  در سطح احتمال رقم ×آبیاری ثیر متقابل تأچنین هم

میانگین اثرات مقایسه (. بر اساس نتایج 1دار بود )جدول معنی

 a لیکلروفان (، بیشترین میز9متقابل در سال اول )جدول 

یکبار روز  71شاهد هر ( از تیمار گرم بر گرم وزن ترمیلی 81/1)

 کرویکود نانو کلات مدر شرایط مصرف )عرف منطقه(، آبیاری 

به دست آمد. در مقابل کمترین میزان  Q12از رقم کینوا  کامل

( گرم بر گرم وزن ترمیلی 11/1در سال اول آزمایش ) a لیکلروف

عدم مصرف کود در شرایط ، یکبار آبیاری روز 19هر در تیمار 

چنین هم(. 9بود )جدول  Q26مربوط به رقم کینوا  )شاهد(نانو 

ها در هر دو سال آزمایش نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

در  کل لیکلروفمیزان بر  رقم ×نانوکود  ×آبیاری اثرات متقابل 

(. بر 1دول دار بود )جیک و پنج درصد معنی سطح احتمال

(، بیشترین 9میانگین اثرات متقابل )جدول مقایسه اساس نتایج 

( گرم بر گرم وزن ترمیلی 11/7در سال اول ) کل لیکلروفمیزان 

( از تیمار گرم بر گرم وزن ترمیلی 99/7و در سال دوم آزمایش )

در شرایط مصرف )عرف منطقه(، یکبار آبیاری روز  71شاهد هر 

به دست آمد. در  Q12از رقم کینوا  کامل کرویکود نانو کلات م

گرم میلی 16/1در سال اول ) کل لیکلروفمیزان مقابل کمترین 

گرم بر گرم وزن میلی 88/1( و سال دوم آزمایش )بر گرم وزن تر

عدم مصرف کود در شرایط ، یکبار آبیاری روز 19هر ( در تیمار تر

 نظر (. به9ول بود )جد Q26مربوط به رقم کینوا  )شاهد(نانو 

باعث کاهش آّبیاری ، یکبار آبیاری روز 19هر در تیمار  رسدمی

های برگ کینوا شده و در نتیجه، کاهش میزان کاهش رنگریزه

علت کاهش میزان  .همراه داشته است کلروفیل در این گیاه را به

تخریب غشای به توان را می کلروفیل کینوا در اثر تنش خشکی

پلاست، اکسیداسیون نوری کلروفیل در اثر تیلاکوئیدهای کلرو

های فعال اکسیژن و افزایش فعالیت آنزیم افزایش فعالیت گونه

 در یدر آزمایش. (Hinojosa et al., 2018) نسبت دادکلروفیلاز 

گیاه وری مصرف آب بررسی اثر تنش آبی بر عملکرد و بهره

فزایش نتایج نشان داد که افزایش آب آبیاری منجر به ا ،کینوا

 ,.Jamali et al) شدکلروفیل برگ و محتوای نسبی آب برگ 

2020).  

کود نانو در شرایط مصرف  کل لیکلروفمیزان بیشترین 

تواند به دلیل افزایش به دست آمد. این امر می کامل کرویکلات م

 فتوسنتز و کلروفیل که موجب افزایشباشد  غذایی جذب مواد

گزارش داده است.  افزایش را اهگی رشد طریق این از و شده گیاه

انجام  امکان تماس و سطح افزایش دلیل به کودها شده که نانو

 افزایش بهبود فتوسنتز، موجب گیاه در متابولیکی هایواکنش

 Singh) گرددمی عملکردافزایش  و در نهایت خشک تولید ماده

et al., 2017) . کاربرد نانو کود پتاسیم در پژوهشی بر نتایج

افزایش نشان داد که محتوای کلروفیل در مقایسه با شاهد  گندم

 . (Tavan et al., 2014)یافت داری معنی

رقم در  لیکلروفمیزان توان گفت علت بیشتر بودن می

مربوط به صفات ژنتیکی و فیزیولوژیک این رقم  Q12کینوا 

تولید برگ و افزایش رشد رویشی و مرتبط با  است که احتمالاً

 رشد اهیگ کهیزمانآن است.  شتریب کننده تزفتوسن سطح

 از ترمناسب یبرداربهره امکان باشد داشته یخوب یشیرو

 ؛کندیم دایپ را رهیغ و نور آب، مثل یطیمح یهانهاده

 ابدییم شیافزا اهانیگ نیا در کننده فتوسنتز سطح نیبنابرا

 مواد و شده تیتثب یشتریب دکربنیاکس ید آن متعاقب و

 اهیگ یدیتول وماسیب تاًینها و شودیم ساخته یشتریب ییغذا

  .بود خواهد شتریب
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 ی و مصرف نانوکوداریآبکم طیدر شرا نوایدو رقم کتجزیه واریانس مرکب دو ساله صفات  -4جدول 

Table 4- Analysis of two-year combined variance of traits of two quinoa cultivars under low irrigation and use of nanofertilizer 
 میانگین مربعات

Mean of squares 
  

 b لیکلروف

Chlorophyll 

b 

 دیکارتنوئ

Cartonoid 

عملکرد 

 کیولوژیب

Biological 

yield 

عملکرد 

 دانه

Seed 

yield 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

 وزن هزاردانه

1000 seeds 

weight 

درجه 

 آزادی

d.f 

 منبع تغییرات

Source of variation 

0.005 ns 0.24 ** 9924724** 306997** 8.58ns 2.17 ** 1 
 سال

Year 

0.003 ns 0.005 * 230794ns 10833ns 2.16ns 0.02 ns 4 
 تکرار )سال(

Replication (year) 

0.007 ** 0.08 ** 71335018** 72667* 31.4** 0.07 * 2 
 آبیاری

Irrigation 

0.002 ns 0.03 ** 1313661* 116378** 28.3** 0.22 ** 2 
 آبیاری ×سال 

Year × Irrigation 

0.0005 ns 0.002 ns 332582ns 30714ns 5.45* 0.01 ns 8 
 آبیاری )سال( ×تکرار 

Replication × Irrigation (year) 

0.03 ** 0.01 ** 47981545** 60028* 107** 0.06 * 2 
 نانوکود

Nanofertilizer 

0.01 ** 0.001 ns 9498706** 28649ns 30.8** 0.09 ** 4 
 نانوکود ×آبیاری 

Irrigation × Nanofertilizer 

0.00004 ns 0.009 ** 790251ns 39618ns 4.24ns 0.02 ns 2 
 نانوکود ×سال 

Year × Nanofertilizer 

0.0006 ns 0.004 ns 3333741** 59361* 23.9** 0.07 ** 4 

 نانوکود ×آبیاری  ×سال 

Year × Irrigation × 

Nanofertilizer 

0.01 ** 0.0003 ns 624945ns 99390* 0.73ns 0.04 ns 1 
 رقم

Cultivars 

0.12 ** 0.012 ** 8061428** 31392ns 45.6** 0.005 ns 2 
 رقم ×آبیاری 

Irrigation × Cultivars 

0.09 ** 0.008 ** 55864692** 11485ns 72.2** 0.03 ns 2 
 رقم ×نانوکود 

Nanofertilizer × Cultivars 

0.001 ns 0.0002 ns 2732563** 14106ns 3.98ns 0.06 ns 1 
 رقم ×سال 

Year × Cultivars 

0.002 ns 0.001 ns 261390ns 28373ns 4.86ns 0.06 * 2 
 رقم ×آبیاری  ×سال 

Year × Irrigation × Cultivars 

0.001 ns 0.004 ns 4509734** 48931ns 10.4* 0.004 ns 2 

 رقم ×نانوکود  ×ال س

Year × Nanofertilizer × 

Cultivars 

0.004 * 0.002 ns 13488877** 28949ns 14.6** 0.005 ns 4 

 رقم ×نانوکود  ×آبیاری 

Irrigation × Nanofertilizer × 

Cultivars 

0.0005 ns 0.005 * 6326680** 35010ns 15.1** 0.004 ns 4 

 رقم ×نانوکود  ×آبیاری  ×سال 

Year × Irrigation × 

Nanofertilizer × Cultivars 

0.001 0.001 278183 18190 2.32 0.01 60 
 خطای آزمایشی

Error 

9.59 3.78 5.74 17.55 16.98 6.69 - 
 ضریب تغییرات

Coefficient of variation (%) 

0.41ns 2.90ns 0.23ns 0.77ns 0.11ns 0.48ns 1 
 ضریب کای اسکوئر

Chi-square 
ns :دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد                                       : به ترتیب معنی**و*دار؛ غیر معنی  

ns: not significant; * and **: significant at five and one percent probability levels, respectivel 



 
 نانوکود و آبیاری دور به کینوا ارقام کیفی و کمی واکنش 657

 

 

 ی و مصرف نانوکوداریآبکم طیدر شرا نوایک دو رقممقایسه میانگین مرکب دو ساله صفات  -6جدول 

Table 5- Comparison of two-year compound mean of traits of two quinoa cultivars under low irrigation and nanocomplete 

consumption 
 b لیکلروف

Chlorophyll b (mg 

.g-1 fresh weight) 

 دیکارتنوئ

Cartonoid  
(mg .g-1 fresh weight) 

 کیولوژیعملکرد ب

)1-(t.ha Biological yield 

 شاخص برداشت

Harvest index (%) 
 

 میانگین دو سال

Mean of two years 

 سال دوم

Second year 

 سال اول

First year 

 سال دوم

Second year 

 سال اول

First year 

 سال دوم

Second year 

 سال اول

First year 

 یمارهایت

 یشیآزما

Treatments 

bcd 0.45 cde 1.07 def 1.04 bcd 11.8 cde 11.3 j-p 7.05 h-o 7.60 I1N0Q1 

g 0.33 d-g 1.03 cde 1.07 lm 6.60 ij 5.59 op 6.21 e-k 8.72 I1N0Q2 

b 0.49 ab 1.15 abc 1.13 ab 12.4 b-e 11.6 j-p 7.05 f-m 8.35 I1N1Q1 

cde 0.41 bcd 1.10 b-e 1.08 jk 7.89 gh 9.68 e-i 9.54 i-p 7.43 I1N1Q2 

a 0.55 a 1.19 abc 1.12 ab 12.5 a 12.9 a 17.9 i-p 7.56 I1N2Q1 

ef 0.40 def 1.04 e-i 1.02 hij 8.80 f 10.7 e-j 9.24 b 17.3 I1N2Q2 

de 0.40 abc 1.13 g-j 0.96 jk 7.92 hij 8.71 b-e 11.3 op 5.06 I2N0Q1 

g 0.32 b-e 1.09 j 0.92 lm 6.58 m 5.92 h-o 7.63 p 5.04 I2N0Q2 

bc 0.46 cde 1.07 f-j 0.97 def 11.1 ghi 9.45 d-g 11.0 g-o 7.65 I2N1Q1 

g 0.32 e-i 1.02 j 0.92 jk 8.04 jk 7.86 bcd 12.1 c-f 11.1 I2N1Q2 

b 0.49 abc 1.12 hij 0.95 cde 11.4 abc 12.2 g-o 7.69 d-h 10.4 I2N2Q1 

ef 0.40 abc 1.13 j 0.94 hij 8.84 ghi 9.45 f-l 8.53 e-i 9.76 I2N2Q2 

ef 0.40 d-g 1.03 f-j 0.97 hij 8.73 kl 7.38 f-m 8.15 k-p 6.96 I3N0Q1 

h 0.26 e-i 1.01 j 0.91 n 3.96 n 4.36 m-p 6.41 nop 6.21 I3N0Q2 

ef 0.40 e-h 1.02 ij 0.94 hi 9.23 hij 8.87 e-k 8.66 f-n 7.82 I3N1Q1 

h 0.27 e-i 1.02 j 0.92 ij 8.59 kl 7.07 bc 13.2 l-p 6.83 I3N1Q2 

cde 0.44 abc 1.13 hij 0.95 abc 12.1 fg 10.2 j-p 7.14 d-h 10.8 I3N2Q1 

fg 0.35 cde 1.07 j 0.92 hij 8.73 hij 8.85 e-j 9.10 l-p 6.81 I3N2Q2 

سیلسیم کود نانو کلات  ،N)0( عدم مصرف کود )شاهد(شامل سه سطح نانوکود  - زرو I)3( 19و  )2I( I ،17)1( روز )عرف منطقه( 71شاهد هر شامل  یاریسه سطح آب

)1(N شامل  نوایدو رقم ک - کامل کرویو کود نانو کلات مQ12 و Q26                                                        

Three irrigation levels including control every 14 days (area custom) (I1), 21 (I2) and 28 (I3) days - Three levels of nano-fertilizer include no 

fertilizer (control) (N0), silicon nano-chelate fertilizer (N1) and micro-complete nano-chelate fertilizer (N2) - Two quinoa cultivars include 

Q12 and Q26 

 

  نوايدو رقم کساله صفات نتایج و بحث مرکب دو 

  b ليکلروف

های آزمایش نشان داد نتایج تجزیه واریانس مرکب دو ساله داده

در  b لیکلروف میزانبر  رقم ×نانوکود  ×آبیاری که اثرات متقابل 

(. بر اساس نتایج 1دار بود )جدول سطح احتمال پنج درصد معنی

 لیکلروف میزان (، بیشترین1میانگین اثرات متقابل )جدول مقایسه 

b (11/1 از تیمار گرم بر گرم وزن ترمیلی ) یکبار روز  71شاهد هر

 کامل کرویکود نانو کلات مدر شرایط مصرف منطقه(،  )عرفآبیاری 

 b لیکلروف میزانچنین کمترین به دست آمد. هم Q12از رقم کینوا 

 روز 19هر ( در تیمار گرم بر گرم وزن ترمیلی 16/1در سال دوم )

مربوط به رقم  )شاهد(نانو عدم مصرف کود در شرایط ، یکبار آبیاری

روز  71شاهد هر توان گفت در تیمار (. می1بود )جدول  Q26کینوا 

 کرویکود نانو کلات مدر شرایط مصرف )عرف منطقه(، یکبار آبیاری 

و فراهمی آب قابل دسترس با افزایش  Q12از رقم کینوا  کامل

تاج پوششی تر استقرار و بسته شدن سریعمنجر به غذایی  عناصر

افزایش یافته و از این سطح برگ و فتوسنتز شده که در نتیجه  گیاه

عوامل محیطی شامل شده است.  لیکلروف میزانطریق باعث افزایش 

های رطوبت، نوع خاک، مدیریت گیاه، عناصر غذایی، دما و بیماری
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وسنتز جاری تأثیر به طور کلی هر عاملی که روی سرعت فتو گیاهی 

 بگذارد بر تجمع و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی نیز تأثیرگذار است

(Pampana et al., 2014) نانو در مراحل مختلف  هایکود. مصرف

ثیر بسزایی در تداوم فعالیت سطح برگ أدهی تخصوص بعد از گلبه

های جدید در توسعه و تقسیم سلول عناصر مورد نیازدارد. از طرفی 

و از طریق افزایش تعداد و سطح برگ و فراهم نمودن  کت کردهشر

در  زمینه مناسب برای دریافت انرژی نورانی خورشید و نیز حضور

های درگیر در متابولیسم کربن فتوسنتزی، ساختار کلروفیل و آنزیم

 . (Briat et al., 2015)د وشمیموجب افزایش بازده فتوسنتزی 

 
 ی و مصرف نانوکوداریآبکم طیدر شرا نوایکو وزن هزاردانه  عملکرد دانهمرکب دو ساله مقایسه میانگین  -5جدول 

Table 6- Comparison of two-year average seed yield and 1000-seeds weight of quinoa under low irrigation and nanofertilizer 

application 
 عملکرد دانه

)1-(kg.ha Seed yield 

 دانهوزن هزار

1000 seeds weight (g) 
 

 سال دوم

Second year 

 سال اول

First year 

 سال دوم

Second year 

 سال اول

First year 

 یشیآزما یمارهایت

Treatments 

a-d 786 a-d 737 b-e 2.08 efg 1.92 I1N0 

ab 892 a-d 761 bc 2.13 efg 1.94 I1N1 

a 922 a-d 822 a 2.44 efg 1.92 I1N2 

a-d 837 cd 701 b-f 2.05 gh 1.79 I2N0 

abc 861 a-d 794 b 2.22 fg 1.88 I2N1 

a 915 a-d 803 bc 2.18 efg 1.93 I2N2 

bcd 719 e 452 d-g 1.95 h 1.63 I3N0 

a-d 737 d 668 c-f 2.03 gh 1.79 I3N1 

bcd 721 cd 690 bcd 2.11 g 1.84 I3N2 

سیلسیم کود نانو کلات ، N)0( عدم مصرف کود )شاهد(شامل سه سطح نانوکود  - روز I)3( 19و  )2I( I ،17)1( روز )عرف منطقه( 71شاهد هر شامل  یاریسه سطح آب

)1(N کامل  کرویو کود نانو کلات م                                                  

fertilizer include no fertilizer -Three levels of nano - ) days3) and 28 (I2), 21 (I1days (area custom) (I Three irrigation levels including control every 14

)2chelate fertilizer (N-complete nano-) and micro1chelate fertilizer (N-), silicon nano0(control) (N 

 
 ی اریآبکم طیدر شرا نواینه دو رقم کوزن هزاردامقایسه میانگین مرکب دو ساله  -7جدول 

Table 7- Comparison of the two-year compound average of 1000-seed weight of two quinoa cultivars under low irrigation conditions 
 وزن هزاردانه

1000 seeds weight (g) 

 

 سال دوم

Second year 

 سال اول

First year 

 یشیآزما یمارهایت

Treatments 

a 2.25 efg 1.93 I1Q1 

bcd 2.11 efg 1.92 I1Q2 

ab 2.19 fg 1.90 I2Q1 

abc 2.18 g 1.84 I2Q2 

def 2.01 g 1.85 I3Q1 

cde 2.05 h 1.66 I3Q2 

                              Q26 و Q12شامل  نوایدو رقم ک - روز I)3( 19و  )2I( I ،17)1( روز )عرف منطقه( 71شاهد هر شامل  یاریسه سطح آب

Two quinoa cultivars include Q12 and  - ) days3) and 28 (I2), 21 (I1Three irrigation levels including control every 14 days (area custom) (I

Q26-                                                                                                                                                                                       
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رقم کینوا در  لیکلروفمیزان توان گفت علت بیشتر بودن می

Q12  مربوط به صفات ژنتیکی و فیزیولوژیک این رقم است که

 طحستولید برگ و افزایش رشد رویشی و احتمالاً مرتبط با 

 یخوب یشیرو رشد اهیگ کهیزمانآن است.  شتریب کننده فتوسنتز

 یطیمح یهانهاده از ترمناسب یبرداربهره امکان باشد داشته

 فتوسنتز سطح نیبنابرا کند؛یم دایپ را رهیغ و نور آب، مثل

-ید آن متعاقب و ابدییم شیافزا اهانیگ نیا در کننده

 ساخته یشتریب ییغذا مواد و شده تیتثب یشتریب دکربنیاکس

  .بود خواهد شتریب اهیگ یدیتول وماسیب تاًینها و شودیم

 

  ديتنوئوکار

های آزمایش نشان داد نتایج تجزیه واریانس مرکب دو ساله داده

 میزانبر  رقم ×نانوکود  ×آبیاری  × که اثرات متقابل سال

(. 1دار بود )جدول در سطح احتمال پنج درصد معنی دیتنوئوکار

(، 1میانگین اثرات متقابل )جدول مقایسه بر اساس نتایج 

گرم بر گرم میلی 78/7در سال دوم ) دیتنوئوکار میزانبیشترین 

)عرف منطقه(، یکبار آبیاری روز  71شاهد هر ( از تیمار وزن تر

 Q12از رقم کینوا  کامل کرویکود نانو کلات مدر شرایط مصرف 

در سال دوم  دیتنوئوکار نمیزابه دست آمد. در مقابل کمترین 

یکبار  روز 19هر ( در تیمار گرم بر گرم وزن ترمیلی 81/1)

مربوط به رقم  )شاهد(نانو عدم مصرف کود در شرایط ، آبیاری

در سال دوم آزمایش رسد به نظر می(. 1بود )جدول  Q26کینوا 

در شرایط )عرف منطقه(، یکبار آبیاری روز  71شاهد هر تیمار در 

با افزایش  Q12از رقم کینوا  کامل کروید نانو کلات مکومصرف 

پتانسیل  باعث افزایشغذایی  و فراهمی عناصرآب قابل دسترس 

در نتیجه افزایش و شاخص سطح برگ افزایش و آب برگ گیاه 

محققان دیگر  و غلظت کاروتنوئید برگ شده است.فتوسنتز 

ی گزارش را تحت تنش خشکی در ارقامی از لوبیا چیت 0F افزایش

تنش آب باعث . (Soheyli Movahed et al., 2017) کردند

های فتوسنتزی، آسیب به دستگاه بروز تغییراتی در رنگدانه

 گرددهای چرخه کالوین میفتوسنتزی و کاهش فعالیت آنزیم

(Anjum et al., 2011). نشان  یگردی حاصل از پژوهش جینتا

توانست  کیولوژبی کود نانو و یداد که نانو کود کلات رو

 دهد شیرا افزای نیزم بیس کیولوژیزیرشد و ف یهاشاخص

(Vafi and Afshari, 2014) . 

 

  کیولوژيعملكرد ب

های آزمایش نشان نتایج تجزیه واریانس مرکب دو ساله داده

عملکرد بر  رقم ×نانوکود  ×آبیاری  × داد که اثرات متقابل سال

(. 1دار بود )جدول ییک درصد معن در سطح احتمال کیولوژیب

(، 1)جدول  میانگین اثرات متقابلمقایسه بر اساس نتایج 

( از در هکتار تن 8/71در سال اول ) کیولوژیعملکرد ببیشترین 

در شرایط )عرف منطقه(، یکبار آبیاری روز  71شاهد هر تیمار 

به دست  Q12از رقم کینوا  کامل کرویکود نانو کلات ممصرف 

 تن 86/9در سال دوم ) کیولوژیعملکرد برین آمد. در مقابل کمت

عدم در شرایط ، یکبار آبیاری روز 19هر ( در تیمار در هکتار

بود )جدول  Q26مربوط به رقم کینوا  )شاهد(نانو مصرف کود 

یکبار در سال اول روز  71هر رسد شرایط آبیاری (. به نظر می1

گیاه  آزمایش در طی مراحل رویشی تأثیر بسیار خوبی بر رشد

کینوا داشته و باعث گردیده حداکثر ماده خشک در تیمار آبیاری 

 آبیاری در سال دوم احتمالاً از سوی دیگر کمکامل به دست آید. 

تولید ماده خشک و ها، باعث کاهش رشد با اثر روی توسعه برگ

دهد. اما شده و سرعت رشد محصول را تحت تأثیر قرار می

باعث افزایش رشد رویشی و از  املک کرویکود نانو کلات ممصرف 

این طریق سبب زیاد شدن فتوسنتز گردیده و به تولید ماده 

در منجر شده است.  کیولوژیعملکرد بخشک بیشتر و افزایش 

تنش خشکی سبب کاهش عملکرد پژوهش دیگری بیان شد 

شود که علت آن را به کاهش جذب و مواد توده گیاهان میزیست

ای نسبت داده و در نتیجه باعث وزنهغذایی، کاهش هدایت ر

. (Yang et al., 2016) شودکاهش قدرت فتوسنتزی کینوا می

گزارش کردند که تنش خشکی، نیز گران پژوهشدیگر 

 . (Elewa et al., 2017) ددهکاهش میرا توده کینوا زیست

 کامل کرویکود نانو کلات مدر شرایط مصرف بهبود عملکرد 

ارایی کلات با ساختار نانو در رسانش و فراهمی تواند ناشی از کمی

در فرآیندهای فیزیولوژیکی باشد. احتمالاً با  کرویمبهینه عناصر 

فعال شدن فرآیندهای فیزیولوژیکی تشکیل کلروفیل افزایش 

افتد و نهایتاً یافته که در پی آن بهبود فرآیند فتوسنتز اتفاق می

وژیک کینوا تیمار شده منجر به افزایش سطح برگ و عملکرد بیول

نانو  یاستفاده از کودهامشابه  در تحقیقیشود. با نانوکلات می

 Eisvand) شده استگندم  یفیو ک یسبب بهبود عملکرد کم

et al., 2014) . 
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 Q12رقم کینوا های هوایی در وزن خشک بیشتر اندام احتمالاً

لید ماده تواند به استفاده بهتر آن از عوامل محیطی و کارایی تومی

ای ها و مواد ذخیرهباشد که توانسته است کربوهیدرات خشک مربوط

اعمال تیمار قطع آبیاری  پژوهشیدر بیشتر را در خود ذخیره نماید. 

بر اساس مراحل رشدی بر گیاه کنجد بررسی و گزارش شد که قطع 

دار وزن تر ارقام دهی باعث کاهش معنیدرصد گل 11آبیاری در 

 . (Bagheri et al., 2013) ردیدمختلف کنجد گ

 

 دانه عملكرد

های آزمایش نشان نتایج تجزیه واریانس مرکب دو ساله داده

چنین اثر رقم نانوکود و هم ×آبیاری  × داد که اثرات متقابل سال

دار بود )جدول پنج درصد معنی در سطح احتمال دانهعملکرد بر 

(، 6ل قابل )جدومیانگین اثرات متمقایسه (. بر اساس نتایج 1

( از کیلوگرم در هکتار 819در سال دوم ) دانهعملکرد بیشترین 

در شرایط  و )عرف منطقه(یکبار آبیاری روز  71شاهد هر تیمار 

به دست آمد. در مقابل  کامل کرویکود نانو کلات ممصرف 

( در کیلوگرم در هکتار 111در سال اول ) دانهعملکرد کمترین 

نانو عدم مصرف کود در شرایط  ر آبیاری ویکبا روز 19هر تیمار 

های میانگینمقایسه چنین (. هم6مشاهده شد )جدول  )شاهد(

(، نشان داد که بیشترین آورده نشده استاثر ساده رقم )جدول 

به  Q12( از رقم کینوا کیلوگرم در هکتار 189) دانهعملکرد 

 هررسد کاهش عملکرد دانه تحت شرایط نظر میبهدست آمد. 

علت فتوسنتز پایین و جذب تشعشع به، یکبار آبیاری روز 19

تر رشد زایشی به کمتر در طی مرحله رویشی و مرحله کوتاه

دهی و مراحل بعد از آن دلیل وقوع تنش رطوبتی در زمان گل

باشد. افزایش عملکرد سال دوم آزمایش در سطح آبیاری کامل 

نبله در بوته و وزن ناشی از افزایش اجزای عملکرد مانند تعداد س

تنش  یش دیگریمادر آزهزار دانه در این سطح آبیاری است. 

 گردیدخشکی سبب کاهش عملکرد کمی و کیفی گیاه کینوا 

(Sun et al., 2014) . تحت دو ساله  یدانیم شیآزما کیدر

و  1179در سال  یتوده نخود فرنگستیز دیتول ،یاریآبکم شرایط

 Mousavi et) افتیصد کاهش در 11و  98 بی، به ترت1178

al., 2020).  

باید به  کامل کرویکود نانو کلات مدر توجیه کارایی بهتر 

که ذرات نانو دارای ابعاد بسیار اشاره کرد، از آنجایی ساختار آن

ه بالایی دارند که این امر ریزی هستند، لذا سطح ویژ

شود ث میکند و باعپذیری و تحرک بالاتری در گیاه ایجاد میواکنش

محلول کود نانو کلات با سرعت و همگنی بالاتر در گیاه توزیع شود، 

مجموعه این دلایل افزایش پارامترهای مؤثر در اجزای عملکرد را به 

دنبال دارد و به طور ویژه در شرایط وقوع تنش از گیاه در برابر 

ی مشابه کاربرد نانو پژوهش درکند. های جدی محافظت میآسیب

)et al.,halaj K عملکرد لوبیا چشم بلبلی افزایش جب ذرات مو

پاشی محلول های پژوهش دیگری نشان داد کهیافتهگردید.  2020(

 وزن، هسنبل در دانه تعداد بوته، ارتفاع بر یمعنادار اثر نانوذرات

 داشت دانه عملکرد بیولوژیک و عملکرد شاخص برداشت، دانه،هزار

(Harsinia et al., 2014).  

رقم کینوا رسد دلیل بیشتر بودن عملکرد دانه در نظر می به

Q12  رقم کینوا نسبت بهQ26 ثر از بیشتر بودن اجزای متأ

 این در دانه عملکرد عملکرد دانه در این رقم باشد. تغییرات

 عملکرد اجزای با تغییرات کاملاً  آزمایشی تیمارهای طی بررسی

 وجودبود.  منطبق دانههزار وزنو  بوته سنبله درتعداد  مخصوصاً 

 توسط دانه عملکرد زانیم لحاظ از مختلف ارقام نیب اختلاف

  .(Pourjamshid, 2021) است شده گزارش زین محققان دیگر

 

  برداشت شاخص

های آزمایش نشان نتایج تجزیه واریانس مرکب دو ساله داده

 شاخصبر  رقم ×نانوکود  ×آبیاری  × داد که اثرات متقابل سال

(. بر 1دار بود )جدول یک درصد معنی در سطح احتمال شتبردا

(، بیشترین 1بل )جدول میانگین اثرات متقامقایسه اساس نتایج 

از رقم کینوا ( درصد 8/71آزمایش )دوم در سال  برداشت شاخص

Q12  از رقم کینوا ( درصد 9/71)اول و در سالQ26  از تیمار

در شرایط مصرف  (،)عرف منطقهیکبار آبیاری روز  71شاهد هر 

به دست آمد. در مقابل کمترین  کامل کرویکود نانو کلات م

روز  17هر ( در تیمار درصد 11/1در سال اول ) برداشت شاخص

مربوط به رقم  عدم مصرف کود )شاهد(شرایط در ، یکبار آبیاری

در سال  دانه عملکرد راتییتغ احتمالاً(. 1بود )جدول  Q26کینوا 

 در و بوده کیولوژیب عملکرد راتییتغ با همگامدوم آزمایش 

. است نشده مشاهده دارییمعن تفاوت برداشت شاخص در جهینت

ثیر تأ، یکبار آبیاریروز  71شاهد هر رسد در تیمار به نظر می

آبیاری بر عملکرد بیولوژیک بیشتر از عملکرد دانه بوده و کاهش 

شاخص نسبت عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک، باعث کاهش 

مشابه بین  چنین شاخص برداشت تقریباًبرداشت شده است. هم
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تواند ناشی از کاهش اجزاء رویشی و اجزاء عملکرد به تیمارها می

مشابه در  یک میزان باشد که در نتیجه باعث تغییرات تقریباً

شاخص برداشت شده است. با توجه به شرایط نامطلوب به دنبال 

فی برای رشد رویشی گیاه وجود افزایش دور آبیاری، فرصت کا

ندارد و در نتیجه گیاه به منظور حفظ بقای خود مواد فتوسنتزی 

 زای عملکرد دانه اختصاص داده استبیشتری را به عملکرد و اج

یابد. این و بنابراین در این شرایط شاخص برداشت افزایش می

 Tavousi and) باشدمیدیگر محققان نتیجه مخالف با نتایج 

Sepahvand, 2014) . 

بر سیلسیم کود نانو کلات ثیر نتایج حاکی از آن است که تأ

در سال اول آزمایش نسبت به دیگر تیمارها  برداشت شاخص

افزایش قابل ملاحظه به دلیل  این موضوع احتمالاًبهتر بود. 

افزایش  و متعاقباًبا ساختار نانو کارایی مصرف عناصر غذایی 

 تولید رودمی انتظار نتیجه، در عملکرد محصول خواهد شد.

داشته  کودها کارایی بر مفید با اندازه نانو اثری های کودینهاده

 . (Mastronardi et al., 2015)د باش

ه به سبز گیای هاامندا از هاراتکربوهید لنتقاا در Q12رقم کینوا 

 نظر به. ستا دهکر موفقتر عمل یگرارقام دنسبت به  نههادا

 بهینه دهستفاا طریق از استنسته اتو Q12نوا رقم کی که سدرمی

شاخص  نهدا سمت به یفتوسنتز ادمو لنتقاا و محیطی ملاعواز 

 دیگر محققان توسط یمشابه جهینتبرداشت بالاتری تولید نماید. 

  .(Nejatzadeh, 2015) شد گزارش زین

 

  هزاردانه وزن

ن های آزمایش نشانتایج تجزیه واریانس مرکب دو ساله داده

 در سطح احتمالنانوکود  ×آبیاری  × داد که اثرات متقابل سال

 وزنبر رقم  ×آبیاری  × اثرات متقابل سالچنین و همیک درصد 

(. بر 1دار بود )جدول پنج درصد معنی در سطح احتمال هزاردانه

 ×آبیاری  × میانگین اثرات متقابل سالمقایسه اساس نتایج 

 11/1در سال دوم ) هزاردانه نوز(، بیشترین 6)جدول نانوکود 

در  و )عرف منطقه(یکبار آبیاری روز  71شاهد هر ( از تیمار گرم

به دست آمد. در مقابل  کامل کرویکود نانو کلات مشرایط مصرف 

 19هر ( در تیمار گرم 69/7در سال اول ) هزاردانه وزنکمترین 

 )شاهد(نانو عدم مصرف کود در شرایط  یکبار آبیاری و روز

های اثرات میانگینمقایسه چنین (. هم6اهده شد )جدول مش

(، نشان داد که بیشترین 1)جدول  رقم ×آبیاری  × متقابل سال

یکبار آبیاری روز  71شاهد هر ( از تیمار گرم 11/1) هزاردانه وزن

به دست آمد. در مقابل کمترین  Q12از رقم کینوا  )عرف منطقه(

یکبار  روز 19هر ( در تیمار رمگ 66/7در سال اول ) هزاردانه وزن

(. شاید بتوان 1)جدول بود  Q26آبیاری مربوط به رقم کینوا 

کارایی مصرف در سال دوم آزمایش را به  هزاردانه وزنافزایش 

کامل، از طریق  کرویکود نانو کلات م بالاتر با استفاده ازآب 

ه و افزایش تولید و انتقال مواد فتوسنتزی ب عناصر میکروفراهمی 

داد. کاهش رطوبت خاک  سوی دانه و اجزای عملکرد دانه نسبت

شود که گیاه در شرایط به دنبال افزایش دور آبیاری باعث می

نامساعد قرار گرفته و در نتیجه دوره رشدی گیاه کاهش یافته و 

پتانسیل تولید آن کاهش یابد که در نهایت باعث کاهش تعداد 

فت عملکرد خواهد شد. اثر در بوته، وزن هزاردانه و ا سنبله

ها بسیار بارز است، افزایش دور آبیاری در مرحله پرشدن دانه

چون عملکرد بالقوه بستگی به وزن و تعداد دانه دارد که این امر 

-افشانی کامل و تجمع مواد فتوسنتزی در دانه میمستلزم گرده

سبب کاهش وزن هزار کاهش آبیاری  گزارش شده است کهباشد. 

 . (Elewa et al., 2017) شودینوا میدانه ک

 کرویکود نانو کلات مدر شرایط مصرف  هزاردانه وزنبیشترین 

 مواد فتوسنتزیبیان نمود که توان چنین به دست آمد. می کامل

بندی میزان دانه کنندهدهی تعیینذخیره شده در طول دوره گل

واد موزن دانه را از طریق کاهش  عناصر غذایی،بوده و کمبود 

دیگر سو با نتایج . این نتیجه همدهدکاهش میفتوسنتزی 

مثبت و  رثیتأ آهن کود نانو داشتند کاربرد انیب است که محققین

 داشت یادانه ذرت دی عملکرعملکرد و اجزا بر یرگیچشم

(Mohammad Khani and Roozbahani, 2015).  در نتایج

ت آهن با ارذ پاشی نانوکه محلول گردیدگزارش پژوهش دیگری 

، گرم بر لیتر برای لوبیا چشم سیاه تعداد غلافمیلی 111غلظت 

کلروفیل را به طور قابل  و مقدار هامقدار آهن برگ، وزن هزار دانه

 . )et al.,halaj K 2020( توجهی نسبت به شاهد افزایش داد

ثر ای مؤبا توجه به اینکه وزن هزار دانه به عنوان یکی از اجز

تواند در افزایش عملکرد باشد، این صفت میدانه میدر عملکرد 

 کرد استنباط گونهنیا توانیمثر بوده باشد. مؤ Q12رقم کینوا 

 و یاهیگ سبز سطح شیافزا با است توانسته Q12رقم کینوا  که

 مواد یشتریب زانیم دانه شدن پر دوره طول شیافزا نیچنهم

 شیافزا را دانه هزار وزن و نموده منتقل هادانه بهرا  یفتوسنتز

اعمال تیمار قطع آبیاری بر اساس مراحل  پژوهشیدر  .دهد
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رشدی بر گیاه کنجد بررسی و گزارش شد که قطع آبیاری در 

دار وزن تر و عملکرد دانه دهی باعث کاهش معنیدرصد گل 11

 . (Bagheri et al., 2013) در ارقام مختلف کنجد گردید

 

  کلی گيرینتيجه

کودهای  ها نشان داد که استفاده ازایسه میانگیننتایج مق

عناصر غذایی  رساندن سریعبه دلیل آبیاری کامل در شرایط نانو 

از طریق فراهمی و در نتیجه  هیافتکارایی جذب عناصر افزایش 

و افزایش تولید و انتقال مواد فتوسنتزی به سوی  عناصر میکرو

 دانه در سنبلهاد تعددانه و اجزای عملکرد دانه باعث بهبود 

 819) دانهعملکرد ( و گرم 11/1) هزاردانه وزن(، عدد 6/71)

به طور کلی جهت رسیدن به . ( شده استکیلوگرم در هکتار

)عرف یکبار آبیاری روز  71هر شرایط  دانهعملکرد حداکثر 

 Q12در رقم کینوا  کامل کرویکود نانو کلات مو مصرف منطقه(، 

 شود. اد میبرای کشت در منطقه پیشنه
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Abstract 

Introduction: Environmental stress limits the yield of crops, and as a result, a significant difference 

is observed between the potential yield and the actual yield of crops. Due to their resistance to 

abiotic stresses such as drought stress and salt stress, quinoa plants are extremely valuable. In 

addition, due to the excessive use of chemical fertilizers, groundwater contamination, and soil 

salinization, nano fertilizers are highly efficient and effective.  

Materials and Methods: This study was conducted at the Bahoklat Agricultural and Natural 

Resources Research Center Station in the city of Chabahar during the two crop years 2018-2019 and 

2019-2020 using a split factorial experiment with a randomized complete block design and three 

replications. Irrigation at three levels (control every 14 days (regional custom), 21 and 28 days) was 

the main factor, while three levels of nano fertilizer (no fertilizer (control), silicon chelate nano 

fertilizer, and complete micro-chelate nano fertilizer at a rate of two parts Per thousand) and two 

cultivars of quinoa (Q12 and Q26) were sub-factors.  

Results and Discussion: The results of the comparison of means indicated that the use of nano-

fertilizers under full irrigation conditions increased the efficiency of element uptake and, 

consequently, the production and transfer of photosynthetic material to grain and grain yield 

components through the availability of microelements. Increased number of seeds per spike (15.6), 

weight per 1000 seeds (2.44 g), and grain yield (923 kg.ha-1).  

It appears that in the treatment of watering once every 21 and 28 days, the reduction of irrigation 

through the reduction of leaf area index and disturbance in the absorption and transfer of nutrients 

has decreased the supply of cultivated materials and caused alterations in yield components and a 

decrease in grain yield. There are numerous reasons why insufficient watering inhibits the 

development of flower stem cells. Due to the loss of pollen grains, reducing irrigation during the 

pollination and fertilization stages reduces the number of seeds. Typically, the number of seeds on a 

spike determines the capacity of a plant's reservoirs. any factor that increases the number of seeds 

also increases the yield.  

The increase in yield during the second year of the experiment at the full irrigation level is 

attributable to the increase in yield components such as the number of spikes per plant and the 

weight of one thousand seeds at this irrigation level. It may be possible to attribute the increase in 

the weight of 1,000 seeds in the second year of the experiment to the increased efficiency of water 

consumption brought about by the use of complete micro nano chelate fertilizer, through the 

provision of microelements and the enhancement of the production and transfer of photosynthetic 

materials to the grain and grain yield components.  

Under the conditions of using a complete micro nano-chelate fertilizer, the greatest weight per 

thousand seeds was achieved. It can be stated that the amount of seeding is determined by the 

photosynthetic materials stored during the flowering period, and that the lack of nutrients reduces 

the weight of the seeds by reducing the photosynthetic materials.  
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Quinoa cultivar Q12 yielded the greatest number of seeds per spike. This can be attributed to the 

prolonged flowering stage. The number of seeds in a spike is primarily determined by the genetic 

potential of the plant before the spike emerges. After the seeds have been fertilized, the continued 

growth and development of the plant depends on the delivery of photosynthetic materials from the 

source that produces the grown materials. Due to the availability of photosynthetic materials during 

the flowering stage, it is evident that more flowers were inoculated in the quinoa variety Q12, 

resulting in more seeds. 

It appears that the higher seed yield of quinoa variety Q12 compared to quinoa variety Q26 is the 

result of a greater number of seed yield components in this variety. Given that the weight of one 

thousand seeds is one of the most influential factors in grain yield, this trait has the potential to 

increase the grain yield of the Q12 quinoa variety. By increasing the green area of the plant and 

lengthening the seed filling period, the Q12 quinoa cultivar was able to transfer more photosynthetic 

substances to the seeds and increase the weight of 1,000 seeds. 

Conclusion: To achieve maximum grain yield, it is recommended that the quinoa Q12 cultivar be 

grown under irrigation conditions every 14 days (regional custom) and with the addition of a 

complete micro-nano-chelate fertilizer.  
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