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Abstract1 

Introduction: The most important problem that threatens food security of any country and the world 

is the lack of adequate water resources, so one of the ways to deal with this crisis is to use plants with 

low water requirements and high water use efficiency. Among the plants, we can name Quinoa, which 

is one of the plants that has been less studied and exploited in Iran. Since the planting date has the 

greatest impact on the physiological characteristics of the crop compared to other cropping treatments, 

so choosing the appropriate planting date can also create the greatest correlation between plant growth 

trends and climatic conditions. Undoubtedly, the use of biological fertilizers, in addition to the positive 

effects it has on all soil properties, is also economically, environmentally and socially fruitful and can 

be a suitable and desirable alternative to chemical fertilizers. Therefore, the aim of this study was to 

determine the response to deficit irrigation, planting date and application of different biofertilizers in 

quinoa. 

Materials and Methods: This experiment was carried out during two cropping years 2019 and 2020 

in a farm located in Moghan region in Iran. In this experiment, Titicaca cultivar of quinoa was 

cultivated in the form of split factorial design based on a randomized complete block design with three 

replications. Experimental factors included irrigation at three levels (normal irrigation, irrigation 

termination at bud stage and termination at seed filling stage) as main plot and factorial combination 

of planting date at three levels including (27 July, 11 August and 27 August) and three types of 

Nitrogenous biological fertilizer (seed inoculation with Azotobacter, seed inoculation with 

Azospirillum and inoculation with a mixture of Azotobacter and Azospirillum and control (without 

inoculation)) were also considered in sub-plots. Leaf Length and leaf Width at the physiological 

maturity stage was measured by randomly selecting 10 plants using a ruler with millimeter accuracy. 

At the end of the growing season, the product of two middle planting lines with a length of 4 meters 
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was harvested by observing the half-meter margin effect and after drying in a ventilated oven at 70 °C 

for 24 hours, grain yield was determined. Kjeldahl method was used to measure nitrogen concentration 

and the percentage of protein was calculated. Finally, protein yield was obtained from the product of 

protein percentage in seed yield. The soil bacterial population was determined based on the methods 

recommended and the gridline interest method was used to determine the root colonization percentage. 

Experimental data were analyzed before analysis of variance for homogeneity of test errors through 

Bartlett test and then analyzed using SAS (9.2) software and comparison of means at 5% probability 

level using Duncan multi-range test. 

Results and discussion: The results of this study showed that the yield of quinoa increases under the 

influence of irrigation, planting date and biofertilizers, which is consistent with the results of other 

researchers' research. Irrigation termination in seed filling stage has no statistically significant 

difference with normal irrigation treatment, so it can be desirable in water shortage conditions. In 

terms of the planting date, the 11th of August treatment had the highest seed yield, and the combined 

use of azotobacter and Azospirillum had a significant effect on the vegetative indices and seed yield 

of quinoa. Therefore, it seems that the use of bio-fertilizers is one of the best ways to achieve optimal 

performance, which in the long run can lead to a reduction in the need for chemical inputs in 

agricultural systems. 

Conclusion: The results of this research showed that although normal irrigation with the planting date 

of 11 August and inoculation with Azotobacter and Azospirillum biofertilizers had the highest amount 

of studied traits, especially seed yield (3049.7 kg/ha), but with the treatment of irrigation termination 

in the filling stage with the planting date of 11 August and inoculation with biofertilizers was placed 

in a same statistical group. Therefore, in terms of the importance of water consumption, it can be said 

that in the conditions of limited water resources, the treatment of irrigation termination during the seed 

filling stage has the most favorable results. Investigating the studied traits showed the positive effect 

of the use of biofertilizers, especially the combined use of Azotobacter and Azospirillum in the studied 

traits. Hence, the combined use of biofertilizers due to their high ability to fix nitrogen and provide 

nutrients needed by plants such as phosphorus, potassium, siderophore production and iron 

solubilization, synthesis of phytohormones such as auxin, cytokinin, gibberellin and synthesis of 

enzymes that grow and affect the growth of the plant, it showed positive effects on the examined traits, 

especially the seed yield. 
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 چكیده 

جمعیت باکتری خاک، درصد کلونیزاسیون ریشه، برخی صفات مورفولوژیک  آبیاری، تاریخ کاشت و کودهای زیستی بر  اثر کمی  منظور بررسبه

  ل یفاکتور  تیطرح اسپل  در قالب  1398-1400ای واقع در منطقه مغان استان اردبیل، در دو سال زراعی  ، آزمایشی در مزرعه کینواو عملکرد  

قطع    ،یمعمول ی اریدر سه سطح )آب  یار یشامل آب  ،ش یآزما  یمارهایت  .دیگرداجرا  با سه تکرار    یکامل تصادف  یهابلوک   هیطرح پابر مبنای  

مرداد،    5کاشت در سه سطح )  خیتار  لیفاکتور  بیترک و  یشدن دانه( در کرت اصل در مرحله پر  یاریو قطع آب   یدهدر مرحله غنچه   یاریآب

با مخلوط ازتوباکتر و    بذر  حیو تلق  لومیریبذر با آزوسپ  حیبذر با ازتوباکتر، تلق  حقیدار )تلتروژنین یستی( و سه نوع کود زوریشهر  5مرداد و    20

ا نشان داد که کاربرد آبیاری  هنتایج تجزیه مرکب داده   در نظر گرفته شدند.  یفرع  یهادر کرت  زین(  (حیشاهد )بدون تلق  و لومیریآزوسپ

های زیستی باعث افزایش طول برگ و عملکرد پروتئین گردیده و بیشترین عرض برگ،  مرداد و تلقیح توام کود  5معمولی با تاریخ کاشت  

باکتری خاک، درصد کلونیزاسیون ریشه و عملکرد دانه )تعداد شاخه در گل از تیم  7/3049آذین، جمعیت  بر هکتار(  آبیاری  کیلوگرم  ار 

 های زیستی حاصل شد. مرداد و تلقیح توام کود  20معمولی با تاریخ کاشت  

 آزوسپیریلوم، ازتوباکتر، تلقیح بذر، عملکرد دانه   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

و جهان را تهدید    ترین مشککلی که امنیت غذایی کشکورمهم

کند، کمبود منابع آب مناسکب اسکت. از طرفی گسکتره مناط   می

میلیون کیلومتر    5/1خشککک در ایران که بیش از  خشککک و نیمه

های  ترین تنشدهد، خشکککی یکی از مهممربع اسککت نشککان می

 Abolhasani Zeraatkar etزیسکتی در این منطقه اسکت )غیر

al., 2008هکای مقکابلکه بکا این ب ران اسکککتفکاده از  (. از راهککار

باشککد، از  گیاهانی با نیاز آبی پایین و کارایی مصککرآ آب بام می

 Chenopodium quinoaتوان کینوا )آن جملکه گیکاهکان می

willd.  )برداری  را نام برد که در ایران کمتر مورد بررسککی و بهره

دولکپککه گکیککاه  ککیکنکوا  اسککککت.  گکرفکتککه  آلکوتکتکراپکلکو کیککد  قکرار  ای 

(2n=4x=36 تککا خککانکواده  از   ،)( (،  Amaranthaceaeخکرو  

بکاشکککد  تره، گونکه کینوا میزیرخکانواده اسکککفنکا ، جنه سکککلمکه

(Ahamed et al., 1996کی .)آند منطقه بومی غلهشکبه یک نوا 

در   پیش سککال 7000 تا 5000 از که اسککت جنوبیآمریکای در

 تا شکیلی در سکطح دریا از اسکت. کینوا شکدهمی کشکت منطقه این

از بولیوی در متری 4000 ارتفکاعکات  درجکه 2 هکایعرض و 

شکود.  می کشکت شکیلی در درجه جنوبی 40 تا کلمبیا در شکمالی

  35بوده و دمای بامتر از   3Cاین گیاه دارای مسککیر فتوسککنتزی  

شکود. طول دوره رشکد آن  گراد باعث نازایی آن میدرجه سکانتی

بکاشکککد. کینوا  روز می  182تکا    85هکای مختل  بین  در ژنوتیک 

های قوی و عمی  و منشکعب بوده و بسکته به ارتفاع  دارای ریشکه

 (.Bois et al., 2006)  متر نفوذ کند  5/1تواند تا عم   گیاه می

که کلیه شکرای  مطلوب برای  عملکرد بالقوه کینوا در صکورتی

تن در    5/1- 6آن فراهم باشککد بسککته به رقم و منطقه کشککت،  

ها و  (. با توجه به کاراییFAO, 2011هکتار گزارش شکده اسکت )

ترین عاملی که  قابلیت ت مل کینوا به شکککوری و خشککککی، مهم

نوا را مناسککب در مناط  خشککک و بیابانی مسککتعد کشککت  کی

نماید زودرسکککی آن اسکککت،  را که در انتهای دوره رشکککد،  می

خشککی یک مشککل مهم برای کینوا م سکوب شکده و زودرسکی  

 Jacobsen etیک خ  مشکی مهم برای کاهش اثرات آن اسکت )

al., 2009پکذیری بکام در برابر شکککرای   دلیکل انعطکاآ(. کینوا بکه
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عنوان یکک غکذای ککاربردی  شکککدیکد م یطی و کیفیکت آن بکه

یکم کمکک کنکد  وتوانکد بکه امنیکت غکذایی در قرن بیسککککتمی

(Bvenura and Kambizi, 2022; Singh et al., 2022.) 

رشکککد و نمو کینوا همانند سکککایر گیاهان در شکککرای  تنش  

کمبود آب بکا ککاهش    (.Elewa et al., 2017)یکابکد  ککاهش می

شکود،  تبادمت گازی برگ سکبب کاهش اندازه منبع و مخزن می

در نتیجه بارگیری، تخلیه و تسکککهیم مواد فتوسکککنتزی در گیاه  

 (.  Farooq et al., 2009)  ریزدهم میبه

تنش خشککی سکبب کاهش تعداد شکاخه فرعی، تعداد شکاخه  

ککربکوهکیککدرات،  گککل عکمکلکککرد،  بککا  مکرتکبک   اجکزای  و  عکمکلکککرد  دار، 

گردد  پروتئین، م توای نیتروژن، فسکفر و پتاسکیم دانه کینوا می

(Dawood, 2018  .)اشککت نسککبت به سککایر  از آنجا که تاریخ ک

بیشککترین تاثیر را بر خصککوصککیات فنولوژیکی و   های زراعیرتیما

اشکت  خ کگذارد، بنابراین انتخاب تاریمی  فیزیولوژیکی گیاه زارعی

تواند بیشکککترین تطاب  را میان روند رشکککد گیاه و  مناسکککب می

 (.Gharineh et al., 2019)  شرای  اقلیمی ایجاد کند

هکای اخیر برای نیکل بکه حفي حیکات طبیعی، تنوع  در سکککال

زیسکککت بکه  زیسکککتی، پکایکداری منکابع خکاک و آب و حفي م ی 

کشککاورزی پایدار و ارگانیک اهمیت بیشککتری داده شککده اسککت.  

  بنابراین یکی از اصکول مهم کشکاورزی پایدار، به حداقل رسکاندن

های  ها با کودهای شیمیایی و جایگزین نمودن آناستفاده از کود

های زیسککتی که جزض وککروری کشککاورزی  زیسککتی اسککت. کود

های  شککوند، حاوی موجودات زنده با گونهارگانیک م سککوب می

کننده فسککفات هسککتند که کننده نیتروژن و حلکارآمد تثبیت

افزایش   هکای حکاوی کمپوسکککت بکا هکدآبرای بکذر، خکاک یکا م کل

های  ها و سککرعت بخشککیدن به فرآیندتعداد این میکروارگانیسککم

میکروبی که دسککترسککی به مواد غذایی را برای آسککیمی سککیون  

گیرند  کنند، مورد اسککتفاده قرار میمناسککب در گیاهان مهیا می

(Venkatashwarlu, 2008از ازتکوبککاککتکر  و  آزوسکککپکیکریکلکوم   .)  

بر  کننده نیتروژن مولکولی هسککتند که ع وه ریزموجودات تثبیت

ها  جذب آب و مواد غذایی، در همیاری با ریشکه گیاهان، رشکد آن

زنکده  را تقویکت نموده و مقکاومکت گیکاه را در برابر عوامکل زنکده و غیر

مکی افکزایکش  مکیمک کیکطکی  و  در  دهکنککد  ککلکیککدی  نکقکش  تکوانکنککد 

 ,.Itelima et alنند )حاصکلخیزی خاک و حفاتت م ی  ایفا ک

2018.) 

ککه مطکالعکات زیکادی در خصکککو، تغکذیکه، تکاریخ  جکاییاز آن  

کاشککت مناسککب و آبیاری کینوا صککورت نگرفته اسککت، بنابراین  

های  آبیاری، تاریخ کاشکککت و کاربرد کودبررسکککی واکنش به کم

 باشد.آبیاری وروری میمختل  زیستی در شرای  کم

 هامواد و روش

زراعی سککککال  دو  طی  در  آزمککایش  در   1398-1400این 

درجه و    48ای واقع در منطقه مغان با موقعیت جغرافیایی  مزرعه

دقیقه    27درجه و    39دقیقه طول شرقی و عرض جغرافیایی    12

هوایی و  ومتر از سکطح دریا، که از نظر آب  120شکمالی با ارتفاع  

عتکدل گرم بکا متوسککک  بکارش  بنکدی اقلیمی جزض منکاط  مطبقکه

متر و با میانگین حداکثر دمای سکالیانه  میلی  250- 300سکالیانه  

گراد بوده  درجه سککانتی 8و میانگین حداقل دمای سککالیانه    20

  30های خاک م ل آزمایش در عم  صککفر تا  اجرا شککد. ویژگی

  بود. همچنین آمار هواشککناسککی 1متری مطاب  جدول  سککانتی
   بود.  2به شرح جدول    شیآزما  یاجرا  یهامنطقه در سال

ککاککا ککه بکذر آن از  یتیرقم ت  نوایک  اهیک گ  شیآزمکا  نیدر ا

  ،شکده بود  هیته  کر نهال و بذر هیاصک ح و ته قاتیموسکسکه ت ق

در    لیفاکتور  تیصکورت طرح اسکپلعنوان کشکت تابسکتانه و بهبه

با سککه تکرار کشککت    یکامل تصککادف  یهابلوک  هیقالب طرح پا

 یاریدر سکه سکطح )آب  یاریشکامل آب  شیآزما  یمارهای. تدیگرد

در    یاریک و قطع آب  یدهدر مرحلکه غنچکه  یاریک قطع آب  ،یمعمول

 خ یتار  لیفاکتور  بیترک و  یمرحله پر شککدن دانه( در کرت اصککل

( و سکه نوع  وریشکهر  5مرداد و   20مرداد،    5کاشکت در سکه سکطح )

بکذر بکا    حیبکذر بکا ازتوبکاکتر، تلق  حقیدار )تلتروژنین یسکککتیکود ز

شکاهد    و لومیریبا مخلوط ازتوباکتر و آزوسکپ حیو تلق  لومیریآزوسکپ

قبل  در نظر گرفته شکدند.  یفرع  یهادر کرت  زین( (حی)بدون تلق

برداری و آنالیز  خاک م ل اجرای طرح نمونهاز اجرای آزمایش از  

صکورت  شکد و براسکا  نتایج آزمون خاک کود فسکفره مورد نیاز به

صکککورت اوره در زمین پخش و با  فسکککفات آمونیوم و نیتروژن به

های  خاک مخلوط گردید. عملیات کاشکت کینوا در تاریخ کاشکت

در این آزمایش فاصککله   صککورت دسککتی انجام شککد.ذکر شککده به

  10الی    5هکا روی ردی   متر و فکاصکککلکه بوتکهسکککانتی  50ی   رد

بوته    285700متر با تراکم  سکانتی  7طور متوسک   متر )بهسکانتی

در هکتار( در نظر گرفته شد. جهت دستیابی به تراکم فوق، ابتدا  

بذرها با تراکم بام کشککت شککده و سککپه با عملیات تنک تراکم  

کینوا، کودهای زیسکتی  مورد نظر حاصکل گردید. برای تلقیح بذر  
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برازیلنه  MG386293ازتوبککاکتکر کرکوکوم   آزوسکککپکیکریلکوم    و 

MH130055  لیتر م لول  سلول زنده در یک میلی  810، با تعداد

ها، از موسکسکه ت قیقات خاک و آب کشکور  از هرکدام از باکتری

لیتر کود  میلی  100تهیکه گردیکد. برای هر کیلوگرم بکذر مقکدار  

درصککد صککمب عربی    40صککد شکککر و  در  20زیسککتی با م لول  

کار رفت و در تیمار مخلوط ازتوباکتر و  مواد  سکبنده به  عنوانبه

درصکککد از هر کود زیسکککتی طب     50صکککورت  ازوسکککپریلوم به

دسکککتورالعمکل موسکککسکککه ت قیقکات خکاک و آب برای بکذور ریز  

اسکتفاده گردید. اولین نوبت آبیاری ب فاصکله بعد از پایان کشکت  

روش نواری یا تی  انجام  ای مشکخ  شکده بههدر تاریخ کاشکت

متر    8شککد. در تیمار آبیاری معمولی در هر کرت آزمایشککی که 

  5لیتر آب مصکرآ گردید که با    360مربع بود در هر دور آبیاری  

لیتر معادل    2250000بار آبیاری در تیمار آبیاری معمولی مقدار  

ن  متر آب در ککل دوره رشکککد مصکککرآ گردیکد و میزا میلی 225

متر و  میلی  102بارندگی طب  آمار هواشکناسکی در سکال اول برابر  

متر بود. از طرفی در منابع، نیاز آبی  میلی  112در سکال دوم برابر  

متر بکا ترکیکب آبیکاری و بکارنکدگی  میلی 381تکا   254این گیکاه بین 

 (.Scanlin and Lewis, 2017)بیان شده است  

 

 متری خاک )آزمایشگاه اکینچی اردبیل(سانتی 30تا  0نتیجه تجزیه خاک محل اجرای آزمایش از عمق  -1جدول 

Table 1- Soil ananlysis results for 0 to 30 cm depth of experimental field (Akinchi Ardabil Laboratory) 

 شوری 

EC       

)1-(dS m 

 اسیدیته 

pH 

 آهک

Lime 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 پتاسیم

K(ave) 

(ppm) 

 کربن آلی

Organic 

carbon (%) 

 نیتروژن کل

N Total 

(%) 

 فسفر

P(ave) 

(ppm) 

 خاک بافت

Soil  

Texture 

1.77 7.5 17.5 46 32 22 509 0.76 0.08 9.6 
 رسی

Clay 
 

 (1398-1399هواشناسی مربوط به فصل رویش کینوا در دوره دو ساله )آمار  -2جدول 

Table 2- Weather data for quinoa growing season during two year (2019 and 2020) 
 میانگین دمای حداکثر

Mean max. 

temperature (˚C) 

 میانگین دمای حداقل

Mean min. 

temperature (˚C) 

 رطوبت نسبی

Relative 

humidity (%) 

 بارندگی

Rainfall (mm) 

 تبخیر 

Evaporation 

(mm) 

 

1399 

2020 

1398 

2019 

1399 

2020 

1398 

2019 

1399 

2020 

1398 

2019 

1399 

2020 

1398 

2019 

1399 

2020 

1398 

2019 

 

32.1 33.2 21.7 21.8 53 47 3.6 0 247.1 250.6 
 مرداد

July - Aug 

29.8 27.8 17.9 17.9 60 64 34.2 43.2 220.4 129.5 
 شهریور

Aug - Sep 

24.1 25.3 13.9 15.1 71 68 28.0 10.1 87.4 133.4 
 مهر 

Sep - Oct        

18.3 17.9 10.5 8.1 78 69 10.5 20.3 61.4 87.0 
 آبان 

Oct - Nov 

9.1 11.3 4.1 4.4 85 78 36.5 29.2 15.3 28.3 
 آذر 

Nov - Dec 

- - - - - - 112.8 102.8 631.6 628.8 
 جمع 

Total  

22.7 23.1 13.6 13.5 69.4 65.2 - - - - 

 میانگین

Average 
 ماخذ: اداره کل هواشناسی استان اردبیل *

 

صورت دستی و  های هرز در طول دوره رشد بهمبارزه با عل 

های شکیمیایی کنفیدور و مروین  کشبرای مبارزه با آفات از آفت

گیری شکامل طول برگ، عرض  اسکتفاده گردید. صکفات مورد اندازه

آذین اصلی، عملکرد پروتئین و عملکرد  برگ، تعداد شاخه در گل

اک م ی  ریشکککه و  دانکه همچنین بررسکککی جمعیکت بکاکتری خک 

 تعیین درصد کلونیزاسیون ریشه نیز انجام گرفت.

گیری صککفات زراعی، دو خ   ها و اندازهجهت انتخاب نمونه

عنوان اثر  متر از دو طرآ خطوط میکانی بکهکنکاری و همچنین نیم
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حاشکککیه کنار گذاشکککته شکککده و از باقیمانده دو خ  وسکککطی  

برگ، در مرحلکه  برداری انجکام گردیکد. طول برگ و عرض  نمونکه

بوته از هر    5رسکککیکدگی فیزیولوژیک با انتخکاب تصکککادفی تعکداد 

کش و بکا دقکت  برگ از هر بوتکه و بکا اسکککتفکاده از خ   10کرت و 

  10(. تعداد  Jamali et al., 2020گیری شککد )متری اندازهمیلی

آذین  گلصککورت تصککادفی برای تعیین تعداد شککاخه در بوته به

اصکککلی در هر بوته، در مرحله رسکککیدگی فیزیولوژیک انتخاب و  

هکا در هر بوتکه تعیین گردیکد. در پکایکان فصکککل میکانگین تعکداد آن

متر با رعایت    4طول  رشککد، م صککول دو خ  کاشککت وسککطی به

شکدن    متر اثر حاشکیه از طرفین برداشکت شکده و په از خشککنیم

  24مکدت  گراد بکهانتیدرجکه سککک   70دار بکا دمکای  در آون تهویکه

 Emam and Pirastehسکککاعکت عملکرد دانکه تعیین گردیکد )

Anousheh, 2014انککدازه بکرای  و  (.  نکیکتکروژن  غکلکظککت  گکیکری 

 ,.Sharpe et al)پروتئین از روش کجلکدال اسکککتفکاده گردیکد  

 Emam and)شککد  تعیین   1درصککد نیتروژن از رابطه  (.  2001

Pirasteh Anousheh, 2014)  په از م اسکبه درصکد نیتروژن .

درصکککد پروتئین م کاسکککبکه گردیکد   2و قرار دادن آن در رابطکه 

(Estrella, 2008). 

 =درصد  نیتروژن  نمونه                                         (1)

100×0.014×نرمالیته   اسید  حجم×مصرفی  اسید  مصرفی میلی لیتر

وزن  نمونه  به  گرم 
 

 درصد پروتئین دانه  =  درصد نیتروژن×    5.93(               2)

وککرب درصککد پروتئین در عملکرد دانه،  در نهایت از حاصککل

 پروتئین حاصل شد.عملکرد  

های توصکککیه شکککده  جمعیت باکتری خاک براسکککا  روش

 Wollum et al., 1982  Fallahم ققان تعیین گردیده اسکت )

Nosratabad, 2013;  ،برای تعیین درصکد کلونیزاسکیون ریشکه .)

مکتکقککاطکع خکطکوط  روش  (  Gridline Interest Method)  از 

 (.Phillips and Hayman, 1970)استفاده شد  

× )تعکداد ککل برخوردهکا / تعکداد نقکاط آبی( = درصکککد  100

 کلونیزاسیون ریشه

در پکایکان، قبکل از تجزیکه واریکانه برای اطمینکان از یکنواختی  

مورد  هکای آزمکایشکککی از طری  آزمون بکارتلکت  هکا دادهواریکانه

نسکخه    SASافزار  بررسکی قرار گرفته و سکپه با اسکتفاده از نرم

و    Excelافزار  ها توسکک  نرمرسککم نمودار   ( تجزیه شککدند.2/9)

درصکد با اسکتفاده از آزمون    5ها نیز در سکطح  مقایسکه میانگین

 ای دانکن صورت گرفت.   ند دامنه

 نتایج و بحث

 برگ طول

  کینوا  در  برگ  د که طولها نشکان دانتایج تجزیه مرکب داده

  گانهسکه  اثر همچنین  گرفت،  قرار  آزمایشکی  هایتیمار تاثیر  ت ت

  1  احتمال  سککطح  در زیسککتی  هایکود  و  کاشککت  تاریخ  آبیاری،

  طول  بیشککترین  کهطوریبه(.  3جدول  )  گردید  دارمعنی  درصککد

 تلقیح  و  مرداد 5  ککاشکککت تکاریخ  بکا  معمولی  آبیکاری تیمکار  از  برگ

  و(  مترسانتی  45/4)  آزسپیریلوم  و  ازتوباکتر زیستی  هایکود  توام

  بکا دهیغنچکه  مرحلکه در  آبیکاری قطع تیمکار  از برگ  طول کمترین

  37/3)  زیسکککتی  کود  تلقیح  عکدم  و  مرداد  20  ککاشکککت  تکاریخ

  خوا،  روی  بر  آبی  اثر تنش (.  4جدول  )  آمد  دستبه(  مترسانتی

  درصککد  5  سککطح  در  برگ  عرض  و  طول  نظیر  کینوا  گیاه  رشککدی

 تکثثیر   در پژوهشکککی.  (Jamali et al., 2020گردیکد )  دارمعنی

کینوا    برگ  عرض  و  طول  افزایش  بر  آلی  هکایکود  مختل   منکابع

)  گکزارش  دارمکعکنکی  ;Amiryousefi et al., 2020گکردیککد 

Bilalis et al., 2012)  .توسک   نیتروژن تثبیت  افزایش  بنابراین  

  بکاعکث رطوبکت فراهمی و  آزوسکککپیریلوم و  ازتوبکاکتر آلی هکایکود

  طول  مثل  مورفولوژیک صککفات  افزایش  و  رویشککی  رشککد  افزایش

  در  شکککاخه  تعداد  برگ،  عرض  با  برگ  طول  .اسکککت  شکککده  برگ

  خکاک  بکاکتری  جمعیکت  پروتئین،  عملکرد دانکه، عملکرد آذین،گکل

  نشککان  دارمعنی  و  مثبت  رابطه ریشککه  کلونیزاسککیون  و درصککد

   (.5)جدول  داد

 عرض برگ

های زیسکتی بر  اثرات سکاده سکال، آبیاری، تاریخ کاشکت و کود

دار گردید،  درصککد معنی  1عرض برگ کینوا در سککطح احتمال  

داری بین  ثرمتقکابکل معنیهکا اهمچنین نتکایج مقکایسکککه میکانگین

(  3های زیسککتی نشککان داد )جدول  آبیاری، تاریخ کاشککت و کود

متر( از تیمکار  سکککانتی  92/2ککه بیشکککترین عرض برگ )طوریبکه

مرداد و تلقیح توام کود    20آبیکاری معمولی بکا تکاریخ ککاشکککت  

  73/1زیسککتی ازتوباکتر و آزوسککپیریلوم و کمترین عرض برگ )

دهی بکا تکاریخ  قطع آبیکاری در مرحلکه غنچکهمتر( از تیمکار سکککانتی

دسککت آمد  شککهریور و عدم تلقیح کودهای زیسککتی به  5کاشککت  

(. تنش آبی بر روی خوا، رشکککدی گیکاه کینوا نظیر  4)جکدول  

 Jamali etدار شکد )درصکد معنی  5طول و عرض برگ در سکطح  

al., 2020بر تثبیت نیتروژن، توانایی  (. کودهای زیستی ع وه
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های م رک رشکد،  کنندگی فسکفر خاک، ترشکح انواع هورمونحل

ها را دارند که موجب رشکد  بیوتیکهای طبیعی و انواع آنتیآنزیم

 Spaepen andشکوند )های هوایی گیاه میریشکه و توسکعه بخش

Dobbelaere, 2011  عرض برگ در کینوا با طول برگ، تعداد .)

آذین، عملکرد دانکه، عملکرد پروتئین، جمعیکت  شکککاخکه در گکل

باکتری خاک و درصکد کلونیزاسکیون ریشکه همبسکتگی مثبت و  

 (.  5دار نشان داد )جدول  معنی

 

 آبیاری، تاریخ کاشت و کودهای زیستی ت کمتجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه در کینوا تح -3جدول 
Table 3- Combined analysis of variance of studied traits in quinoa under irrigation, planting date and biofertilizer 

 منبع تغییرات 
Sources Of Variation 

  Mean of Squaer  میانگین مربعات 

 درجه آزادی 

Df 

 طول برگ
Leaf 

length 

عرض برگ 
Laf 

width 

تعداد شاخه در گل 

 آذین    

  No. of branches in 

the inflorescence 

عملکرد 

پروتئین  
Protein  
Yield 

عملکرد 

 Seedدانه 

Yield 

باکتری خاک       
Soil bacterial 

population 

 کلونیزاسیون ریشه 
Root 

colonization (%) 

 سال

Year 
1 **0.21 **0.79 **34.80 **177.24 *1310.78 **20.91 **490.21 

 1خطا 
Error1 

4 0.01 0.02 0.01 1.27 63.66 0.08 7.35 

 آبیاری 

Irrigation (I) 
2 **1.05 **8.10 **97.98 **281.39 **1754.89 **10.85 **167.76 

 سال×آبیاری 

(Year ×Irrigation) 
2 0.01 0.02 0.09 1.45 55.30 0.08 *5.16 

 2خطا 
Error2 

8 0.01 0.05 0.07 1.76 52.10 0.04 0.85 

 تاریخ کاشت 
Planting date (P.D) 

 کود

Fertilizer (F) 

2 
 
3 

**0.54 
 

**2.67 

**0.28 
 

**1.93 

**54.08 **654.27 **1545.20 *0.22 **29.32 

**21.35 **571.46 **2854.21 **4.43 **518.81 

 تاریخ کاشت×کود 

Fertilizer×Planting date 
6 *0.07 *0.08 *1.94 *17.92 *1012.16 0.02 *3.57 

 سال×تاریخ کاشت 

planting date×Year 
2 0.01 0.02 0.02 3.08 60.89 0.02 *1.78 

 سال×کود

Fertilizer×Year 
3 0.0.1 0.03 0.07 4.97 63.12 0.02 **22.52 

 سال×تاریخ کاشت×کود 

Fertilizer×Year×Planting date 
6 0.03 0.01 0.07 2.35 52.36 0.01 0.24 

 آبیاری×تاریخ کاشت

planting date×Irrigation 
4 **0.84 *0.05 **3.77 **120.36 **6466.88 *0.19 *8.87 

 آبیاری×کود 

Irrigation ×Fertilizer 
6 **0.14 **0.15 *1.51 **89.75 **1493.74 *0.19 *7.35 

 آبیاری×تاریخ کاشت×کود

Irrigation×Year×planting date 
12 *0.09 *0.04 *0.6 *34.36 *814.50 *0.56 *2.03 

 سال×آبیاری×تاریخ کاشت 

planting date×Year×Irrigation 
4 0.02 0.02 0.04 1.68 53.60 0.01 0.55 

 سال×آبیاری×کود 

Fertilizer×Year×Irrigation 
6 0.02 0.02 0.04 1.82 53.71 0.05 0.65 

 سال×آبیاری×تاریخ کاشت×کود 

(F×P.D ×Y×I ) 
12 0.02 0.01 0.05 1.92 59.457 0.02 0.07 

 اشتباه آزمایشی 
Error 

44 0.02 0.03 0.39 19.76 355.36 0.02 0.99 

 وریب تغییرات 

CV (%) 
 3.29 7.28 7.44 12.01 8.47 6.41 9.45 

 *و ** درصد 1و  5احتمال دار در سطح ترتیب معنیبه
* and ** indicate significant at 5% and 1% probability level, respectively. 
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 آذینتعداد شاخه در گل

ها، اثرات سکاده سکال، آبیاری، تاریخ  نتایج تجزیه مرکب داده

آذین  گلهای زیسککتی را از نظر تعداد شککاخه در  کاشککت و کود

دار نشکککان داد، همچنین تجزیکه مرککب اثرمتقکابکل  کینوا معنی

های  گانه آبیاری، تاریخ کاشککت و کودداری بین اثرات سککهمعنی

(.  3درصکککد نشکککان داد )جدول   5زیسکککتی در سکککطح احتمال  

آذین  شکود بیشکترین تعداد شکاخه در گلکه مشکاهده میطوریبه

مرداد و   20یخ ککاشکککت  ( از تیمکار آبیکاری معمولی بکا تکار33/11)

های زیسکککتی ازتوباکتر و آزوسکککپیریلوم و  تلقیح توام بذر با کود

( از تیمار قطع آبیاری  87/5آذین )کمترین تعداد شکککاخه در گل

شکهریور و عدم تلقیح بذر    5دهی با تاریخ کاشکت  در مرحله غنچه

 (.4دست آمد )جدول  با کود زیستی به

چنین عکدم تلقیح  تنش رطوبتی و تکاخیر در ککاشکککت و هم  

درصکککدی تعداد شکککاخه در    49های زیسکککتی باعث کاهش  کود

های انجام گرفته نیز تنش خشکی  آذین شده است. در بررسیگل

 ,Dawood)سکبب کاهش تعداد شکاخه گل دار کینوا شکده اسکت  

2018.) 

آذین با طول برگ، عرض برگ، عملکرد  تعداد شکاخه در گل  

و درصککککد    دانککه، بککاکتری خککاک  پروتئین، جمعیککت  عملکرد 

دار نشککان داد  کلونیزاسککیون ریشککه همبسککتگی مثبت و معنی

 (.5)جدول  

 عملكرد دانه

داری بین اثرات  هکا تفکاوت معنینتکایج تجزیکه مرککب داده

های زیسککتی از نظر  سککاده سککال، آبیاری، تاریخ کاشککت و کود

ها  زیه مرکب دادهعملکرد دانه در کینوا نشککان داد، همچنین تج

های  دار سه جانبه آبیاری، تاریخ کاشت و کوداثرات متقابل معنی

که  طوری(. به3درصکد را نشکان داد )جدول    5زیسکتی با احتمال  

کیلوگرم بر هکتکار( از تیمکار    7/3049ترین عملکرد دانکه )بیش

های  مرداد و تلقیح توام کود 20آبیاری معمولی با تاریخ کاشککت  

ترین مقدار  وباکتر و آزوسکپیریلوم بود، هر ند که بیشزیسکتی ازت

دسکککت آمد ولی از ل ام آماری  عملکرد دانه در این شکککرای  به

داری با تیمار قطع آبیاری در مرحله پر شکدن دانه با  تفاوت معنی

  3006های زیسککتی )مرداد و تلقیح توام کود 20تاریخ کاشککت  

سککبب کاهش  یمار بهکیلوگرم بر هکتار( نداشککت. بنابراین این ت

کیلو    3/1253مصکرآ آب برتری داشکته و کمترین عملکرد دانه )

دهی با تاریخ  گرم بر هکتار( از تیمار قطع آبیاری در مرحله غنچه

دسکت آمد  شکهریور و عدم تلقیح بذر با کود زیسکتی به 5کاشکت  

بر ککاهش عملکرد در  (. گزارش4)جکدول   هکای زیکادی مبنی 

های زیسکتی بر  ثیر تاریخ کاشکت و کودشکرای  تنش رطوبتی و تا

 (.  Dawood, 2018عملکرد دانه وجود دارد )

ها  کمبود رطوبت سکبب کاهش تولید و انتقال فتوآسکیمی ت

به دانه شکده، از طرفی کاهش طول دوره رشکد سکبب پر نشکدن  

ی  تر در شکرای  تنش رطوبتهای کو کمعمولی دانه و تولید دانه

علکت آثکار منفی تنش بر روی  شکککود. همچنین این ککاهش بکهمی

سکطح برگ، فتوسکنتز، پوشکش گیاهی، سکرعت رشکد م صکول و  

 ,Patten and Glickعملکرد و اجزای مرتب  با عملکرد اسکت )

2002.)   

تاخیر در کاشکت تثثیر زیادی بر تقسکیم ماده خشکک گیاهی 

بکاعکث ککاهش ککارایی انتقکال مواد فتوسکککنتزی بکه  بکه دانکه دارد و 

ها شککده همچنین گزارش شککده اسککت که کینوا در دوره پر  دانه

درجکه    20درجکه و کمتر از    25شکککدن دانکه، بکه دمکای بکامتر از  

شکدت  گراد حسکا  اسکت و دمای خار  از این م دوده بهسکانتی

 (.Samadzadeh et al., 2020شود )باعث کاهش عملکرد می

سکبب  مرداد به 20مرداد و   5بر این اسکا  در تاریخ کاشکت    

اینکه مرحله گلدهی تا پر شکدن دانه مصکادآ با اواخر شکهریور و  

  20اوایکل مهرمکاه بود و در این زمکان میکانگین دمکا در منطقکه بین 

تواند تثثیر مثبت در عملکرد دانه  گراد بود میدرجه سکانتی 25تا  

های پژوهش مشکابهی روی  داشکته باشکد. در همین ارتباط یافته

کینوا در بیرجند نشککان داد که تاریخ کاشککت اواسکک  مرداد که  

افشکانی آن با دماهای نسکبتا مناسکب در اواخر شکهریور مواجه  گرده

طور مطلوبی بهبود بخشکد  بود، توانسکت رشکد زایشکی کینوا را به

(Mostafaee et al., 2023  .) 

تعداد شاخه در   عملکرد دانه کینوا با طول برگ، عرض برگ،

عملکرد پروتئین، جمعیکت بکاکتری خکاک و درصکککد    آذین،گکل

دار نشککان داد  کلونیزاسککیون ریشککه همبسککتگی مثبت و معنی

 (.  5)جدول  

 عملكرد پروتئین

داری بین اثرات  هکا تفکاوت معنینتکایج تجزیکه مرککب داده

های زیسککتی از نظر  ده سککال، آبیاری، تاریخ کاشککت و کودسککا

درصککد را نشککان   1عملکرد پروتئین در کینوا در سککطح احتمال  
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داری بین  هکا اثرمتقکابکل معنیداد، همچنین تجزیکه مرککب داده

های زیسکتی در سکطح  گانه آبیاری، تاریخ کاشکت و کوداثرات سکه

ترین  ه بیشکطوری(. به3درصککد نشککان داد )جدول   5احتمال  

آبیکاری    9/580عملکرد پروتئین ) کیلوگرم بر هکتکار( از تیمکار 

های زیسککتی  مرداد و تلقیح توام کود 5معمولی با تاریخ کاشککت  

  4/166ازتوباکتر و آزوسپیریلوم و کمترین عملکرد پروتئین دانه )

دهی بکا  کیلوگرم بر هکتکار( از تیمکار قطع آبیکاری در مرحلکه غنچکه

دسکت آمد  هریور و عدم تلقیح کود زیسکتی بهشک   5تاریخ کاشکت  

(. تنش خشککی سکبب کاهش عملکرد و اجزای مرتب   4)جدول  

پکروتکئکیکن و  ککربکوهکیککدرات  عکمکلکککرد،  گکردیککد    بککا  ککیکنکوا  دانککه 

(Dawood, 2018  .)  پروتئین مروری میزان  یکک مطکالعکه  در 

درصکککد    18تکا    11هکای مختل  از  هکای کینوا در مککانژنوتیک 

 (.Angeli et al., 2020متغیر بود )

متفکاوت بودن مقکدار پروتئین خکام در گیکاه کینوا ت کت تکاثیر   

دلیل شکککرای  م یطی متفاوت گزارش گردید  تاریخ کاشکککت به

(Gonzalez et al., 2012.) 

صکککورت تلقیح همزمان از  های زیسکککتی بهکار بردن کودبه  

دهنکده  زایشهکای افافزایی بکا بکام بردن هورمونطری  اثرات هم

زا و کاهنده رشکد گیاهی باعث افزایش  رشکد، مهار عوامل بیماری

دنبکال  تبع آن افزایش عملکرد پروتئین را بکهعملکرد دانکه و بکه

بکا طول برگ، عرض برگ، تعکداد   دارد. عملکرد پروتئین دانکه 

آذین، عملکرد دانه، جمعیت باکتری خاک و درصکد  شکاخه در گل

دار نشککان داد  ی مثبت و معنیکلونیزاسککیون ریشککه همبسککتگ

 (.5)جدول  

 جمعیت باکتری خاک

داری بین اثرات سکاده  ها تاثیر معنینتایج تجزیه مرکب داده

های زیسکتی در سکطح احتمال  سکال، آبیاری، تاریخ کاشکت و کود

درصکککد از ل ام جمعیت باکتری خاک نشکککان داد، همچنین    1

داری بین آبیاری،  جانبه معنی  ها اثرمتقابل سکهتجزیه مرکب داده

درصد داشت    5های زیستی در سطح احتمال  تاریخ کاشت و کود

  cfu/grکه بیشکترین جمعیت باکتری خاک )طوری(. به3)جدول  

مرداد و    20( از تیمکار آبیکاری معمولی بکا تکاریخ ککاشکککت 3×106

تلقیح توام ازتوباکتر و آزوسکککپیریلوم و کمترین جمعیت باکتری  

آبیکاری در مرحلکه  cfu/gr  106×47/1خکاک ) ( از تیمکار قطع 

هکای  مرداد و عکدم تلقیح بکا کود  5دهی بکا تکاریخ ککاشکککت  غنچکه

 (.4زیستی حاصل شد )جدول  

و     جکمکعکیککت  بکر  مکوثکر  و  مکهکم  عکوامککل  از  مک کیک   رطکوبککت 

بکاشکککد،  هکای میکروبی خکاک از جملکه تنفه میکروبی میفعکالیکت

ها  طور مسکتقیم بر ووکعیت فیزیولوژیک باکتریرطوبت خاک به

تثثیر دارد زیرا دسککترسککی به آب، دسککترسککی به مواد آلی را نیز  

نوبکه خود بر جمعیکت میکروبی خکاک تکثثیر کنکد ککه بکهتنظیم می

 (.  Chen et al., 2006دارد )

های تیمار شکککده با انواع  گزارش شکککده اسکککت که در خاک

کودهای آلی شککاخ  زیسککتی جمعیت میکروبی تاثیر مثبتی از  

های آلی گرفته و موجب افزایش سک مت خاک شکده اسکت  کود

(Igalavithana et al., 2017)  جمعیکت بکاکتری خکاک بکا طول .

آذین، عملکرد دانکه،  برگ، عرض برگ، تعکداد شککککاخکه در گکل

عملکرد پروتئین و درصکد کلونیزاسکیون ریشکه همبسکتگی مثبت و  

 (.  5دار نشان داد )جدول  معنی

 درصد کلونیزاسیون ریشه

داری بین اثرات سکاده  ها تاثیر معنینتایج تجزیه مرکب داده

های زیسکتی در سکطح احتمال  کاشکت و کودسکال، آبیاری، تاریخ 

درصکد از ل ام درصکد کلونیزاسکیون ریشکه نشکان داد، همچنین    1

داری بین آبیکاری، تکاریخ هکا اثرمتقکابکل معنیتجزیکه مرککب داده

درصککد داشککت    5های زیسککتی در سککطح احتمال  کاشککت و کود

که بیشککترین درصککد کلونیزاسککیون ریشککه طوری(. به3)جدول  

  20از تیمکار آبیکاری معمولی با تاریخ کاشکککت    درصکککد(  53/16)

مرداد و تلقیح توام ازتوباکتر و آزوسکککپیریلوم و کمترین درصکککد  

درصد( از تیمار قطع آبیاری در مرحله    64/4کلونیزاسیون ریشه )

های  شککهریور و عدم تلقیح با کود 5دهی با تاریخ کاشککت  غنچه

 (.  4زیستی حاصل شد )جدول  

تواند به خصکوصکیات زیسکتی  ه میدرصکد کلونیزاسکیون ریشک 

ها، خصکوصکیات  ها با سکایر میکروبریزموجودات، قدرت رقابت آن

ریشککه گیاه، خوا، فیزیکی خاک و م ی  گیاه میزبان وابسککته  

 (.  Mahmoudzadeh et al., 2016باشد )

مقکدار زیکادی کلونیزاسکککیون را ت کت  مقکدار رطوبکت خکاک بکه

دهد. لذا شکاید بتوان رطوبت بیشکتر و تعادل عناصکر  ثیر قرار میتث

نهکاده را دلیکل  هکای زراعی اکولوژیکک و کمغکذایی در خکاک نظکام

 ,.Gehring et alها دانسکت )کلونیزاسکیون بیشکتر ریشکه در آن

2006.) 
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Table 4- Comparison of the mean of the three-way effect Irrigation, planting date, biofertilizers on quinoa 

 تعداد شاخه در گل آذین 

Number of branches in 

the inflorescence 

 عرض برگ

Leaf Width 

(cm ) 

 طول برگ

Leaf Lengh  
(cm ) 

   

7.17 j-n 2.35 f-k 3.80 l-o Non-Inoculation 
 مرداد  5کاشت 

27 July 

ی 
مول
مع
ی 
یار
آب

 N
o

rm
al

 i
rr

ig
at

io
n

 

9.70 b-d 2.78 a-c 4.07 e-h Azotobacter 
9.13 c-g 2.78 a-c 4.15 c-h Azospirillum 

9.73 b-d 2.70 a-d 4.45 a Azoto+Azos 
9.38 c-f 2.38 e-j 3.67 op Non-Inoculation 

 مرداد  20کاشت 

11 August 
10.13 bc 2.65 a-e 4.02 g-j Azotobacter 
10.87 ab 2.67 a-d 4.03 g-j Azospirillum 

11.33 a 2.92 a 4.38 ab Azoto+Azos 
7.95 g-l 2.28 h-m 3.77 m-o Non-Inoculation 

 شهریور  5کاشت 

27 August 
8.67 d-i 2.62 b-f 4.20 c-f Azotobacter 
8.27 f-j 2.77 a-c 4.25 b-d Azospirillum 

8.73 d-i 2.80 ab 4.15 c-h Azoto+Azos 
6.57 m-o 1.80 rs 3.82 k-o Non-Inoculation 

 مرداد  5کاشت 

27 July 

ه 
حل
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در 
ی 
یار
 آب
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ق
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n
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t 
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d
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8.07 g-k 2.23 i-o 4.30 a-c Azotobacter 

7.60 h-n 2.00 n-s 3.97 h-i Azospirillum 

7.80 h-m 2.20 j-p 4.28 a-d Azoto+Azos 
7.17 j-n 1.87 q-s 3.37 q Non-Inoculation 

 مرداد  20کاشت 

11 August 
7.47 i-n 2.05 m-q 3.68 n-p Azotobacter 
7.67 h-n 1.93 p-s 3.52 pq Azospirillum 

7.60 h-n 2.07 l-r 3.68 n-p Azoto+Azos 
5.87 o 1.73 s 3.65 op Non-Inoculation 

 شهریور  5کاشت 

27 August 
6.73 l-o 1.98 o-s 4.00 h-j Azotobacter 
6.40 no 1.85 rs 3.88 i-m Azospirillum 

6.47 no 2.02 m-r 3.73 m-o Azoto+Azos 
7.80 h-m 2.03 m-r 3.65 op Non-Inoculation 

 مرداد  5کاشت 

27 July 
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9.47 c-f 2.73 a-c 4.12 c-h Azotobacter 
9.53 c-e 2.63 b-e 3.98 h-k Azospirillum 

9.87 b-d 2.33 g-l 4.28 a-d Azoto+Azos 
9.13 c-g 2.13 l-q 3.73 m-o Non-Inoculation 

 مرداد  20کاشت 

11 August 
9.73 b-d 2.53 b-h 4.22 b-e Azotobacter 
10.13 bc 2.60 b-g 4.18 c-g Azospirillum 

10.87 ab 2.58 b-g 4.38 ab Azoto+Azos 
6.92 k-o 1.93 p-s 3.53 p Non-Inoculation 

 شهریور  5کاشت 

27 August 
7.67 h-n 2.50 c-i 4.10 d-h Azotobacter 
8.80 d-h 2.27 j-n 3.85 j-n Azospirillum 

8.33 e-j 2.43 h-n 4.27 b-d Azoto+Azos 
 .داری ندارندمعنی  آپنج درصد اختل آزمون دانکن درسطح احتماهای با حروآ مشابه، بر اسا  در هرستون میانگین

In each column, means followed by the same letters are not significantly difference at the 5% level. 

 

هکای زیسکککتی بکاکتریکایی بکاعکث افزایش رشکککد  تلقیح بکا کود

ها به موازات افزایش درصککد کلونیزاسککیون ریشککه صککورت  ریشککه

گیرد، تلقیح بذر گندم با آزوسکپیریلوم، کلونیزاسکیون ریشکه را  می

درصد افزایش داده و بیشترین درصد کلونیزاسیون   9در گندم تا  

یشتر از تیمار عدم  درصد ب  9درصد بوده که   93/35ریشه معادل  

 (.Jiriaie et al., 2014تلقیح بود )

درصکد کلونیزاسکیون ریشکه با طول برگ، عرض برگ، تعداد    

آذین، عملکرد دانکه، عملکرد پروتئین و جمعیکت  شکککاخکه در گکل

 (.5دار نشان داد )جدول  باکتری خاک همبستگی مثبت و معنی
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Table 4- Comparison of the mean of the three-way effect Irrigation, planting date, biofertilizers on quinoa 

 کلونیزاسیون ریشه 

Root 

colonization (%) 

 جمعیت باکتری خاک 

Soil bacterial 

population 

 عملکرد دانه 

Seed Yield 

 عملکرد پروتئین 

Protein Yield 

   

6.49 i-m 2.03 f-k 2328.4 c-l 279.3 i-l Non-Inoculation 
 مرداد  5کاشت 

27 July 

ی 
مول
مع
ی 
یار
آب

 N
o

rm
al

 i
rr

ig
at

io
n

 

12.06 b-g 2.63 a-e 2642.6 a-g 418.5 c-g Azotobacter 
14.51 a-c 2.70 a-d 2807.3 a-d 468.6 b-e Azospirillum 

15.19 ab 2.92 ab 2897.5 a-c 580.9 a Azoto+Azos 
6.59 i-m 2.00 f-l 2398.1 c-k 307.1 h-l Non-Inoculation 

 مرداد  20کاشت 

11 August 
11.75 b-h 2.65 a-e 2521.9 a-i 396.5 e-h Azotobacter 
12.93 b-d 2.70 a-d 2663.8 a-g 425.5 c-g Azospirillum 

16.53 a 3.00 a 3049.7 a 504.7 a-d Azoto+Azos 
7.11 l-m 2.13 e-j 2140.0 k-q 253.2 j-m Non-Inoculation 

 شهریور  5کاشت 

27 August 
8.73 e-l 2.50 a-f 2459.6 b-j 366.9 e-l Azotobacter 
9.77 d-j 2.70 a-d 2781.5 a-e 427.8 c-g Azospirillum 

11.17 c-h 2.88 ab 2869.2 a-d 519.3 a-c Azoto+Azos 
5.44 lm 1.47 l 1825.2 k-q 239.0 k-m Non-Inoculation 

 مرداد  5کاشت 

27 July 

چه
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8.53 f-m 1.73 i-l 1983.7 h-o 352.1 f-j Azotobacter 
10.06 d-i 1.73 i-l 1923.5 j-p 363.9 e-i Azospirillum 

11.70 b-h 2.00 f-l 1937.4 i-p 410.2 d-h Azoto+Azos 
5.61 k-m 1.53 kl 1342.2 qr 179.8 m Non-Inoculation 

 مرداد  20کاشت 

11 August 
8.12 g-m 1.73 i-l 1583.4 n-r 283.3 i-l Azotobacter 
9.11 d-l 1.77 i-l 1834.7 k-q 338.7 f-k Azospirillum 

11.02 c-h 1.93 g-l 1650.8 m-r 336.4 g-k Azoto+Azos 
4.65 m 1.70 j-l 1253.3 g-o 166.4 m Non-Inoculation 

 شهریور  5کاشت 

27 August 
5.68 k-m 1.90 h-l 1485.0 a-h 266.5 i-m Azotobacter 
8.09 h-m 2.07 f-j 1536.8 c-k 287.1 i-l Azospirillum 

8.81 e-l 2.10 f-j 1765.4 a-f 364.7 e-i Azoto+Azos 
5.93 j-m 1.90 h-l 2112.2 g-o 263.5 i-m Non-Inoculation 

 مرداد  5کاشت 

27 July 
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8.93 e-l 2.20 d-j 2561.3 a-h 432.0 c-g Azotobacter 
11.46 b-h 2.27 c-i 2397.0 c-k 419.7 c-g Azospirillum 

12.67 b-e 2.40 b-h 2730.9 a-f 547.6 ab Azoto+Azos 
5.80 j-m 1.93 g-l 2212.6 e-m 280.5 i-l Non-Inoculation 

 مرداد  20کاشت 

11 August 
9.13 d-l 2.47 a-g 2554.4 a-h 426.1 c-g Azotobacter 
9.23 d-l 2.53 a-f 2552.7 a-h 443.3 c-f Azospirillum 

12.57 b-e 2.67 a-e 3006.0 ab 578.2 a Azoto+Azos 
6.35 i-m 1.77 i-l 1682.1 m-r 217.7 lm Non-Inoculation 

 شهریور  5کاشت 

27 August 
9.57 d-k 2.23 c-j 1966.5 i-p 338.4 f-k Azotobacter 
12.20 d-f 2.40 b-h 2315.7 c-l 405.5 d-h Azospirillum 

11.56 b-h 2.75 a-c 2296.8 d-l 444.2 c-f Azoto+Azos 
 .داری ندارندمعنی  آپنج درصد اختل های با حروآ مشابه، بر اسا  آزمون دانکن درسطح احتمادر هرستون میانگین

In each column, means followed by the same letters are not significantly difference at the 5% level. 
 

 مطالعه کینوا تحت تأثیر آبیاری، تاریخ کاشت و کودهای زیستی  مورد صفات  بین همبستگی ضرایب -5 جدول

Table 5- Correlation coefficients between studied quinoa traits under the influence of irrigation, planting date and biofertilizers 

 Traits 1 2 3 4 5 6 7 صفات

1 1.00       

2 **0.68 1.00      

3 **0.57 **0.81 1.00     

4 **0.79 **0.77 **0.75 1.00    

5 **0.66 **0.88 **0.83 **0.84 1.00   

6 **0.62 **0.80 **0.73 **0.71 **0.72 1.00  

7 **0.69 **0.77 **0.70 **0.82 **0.64 **0.83 1.00 

 *و ** درصد 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه

* and ** indicate significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

 Protein= عملکرد پروتئین Number of branches in the inflorescence ،4= تعداد شاخه در گل آذین Leaf Width ،3= عرض برگ  Leaf lenght ،2= طول برگ 1

Yield ،5 عملکرد دانه =Seed Yield ،6خاک  = جمعیت باکتریSoil bacterial population ،7 کلونیزاسیون ریشه =Root colonization 



 و همکاران  اورنج یجبار 504

 گیری کلینتیجه

نتکایج این پژوهش نشکککان داد ککه هر نکد آبیکاری معمولی بکا  

مرداد و تلقیح توام کودهای زیسکتی ازتوباکتر و    20تاریخ کاشکت  

خصککو،  د مطالعه بهآزوسککپیریلوم بیشککترین میزان صککفات مور

کیلوگرم در هکتار( را داشکت ولی با تیمار    7/3049عملکرد دانه )

مرداد و    20قطع آبیاری در مرحله پر شکدن دانه با تاریخ کاشکت  

تلقیح توام کودهکای زیسکککتی در یکک گروه آمکاری قرار گرفکت.  

توان گفت که در شکرای   بنابراین به ل ام اهمیت مصکرآ آب می

ی تیمار قطع آبیاری در مرحله پرشکککدن دانه  م دودیت منابع آب

ترین نتیجه را دارد. بررسکی صکفات مورد مطالعه نمایانگر  مطلوب

ویژه کاربرد توام ازتوباکتر  تاثیر مثبت کاربرد کودهای زیسککتی به

و آزوسکپیریلوم در صکفات مورد مطالعه بود. بنابراین اسکتفاده توام  

در تثبیکت نیتروژن و  دلیکل توانکایی بکام  از کودهکای زیسکککتی بکه

فراهمی عناصککر غذایی مورد نیاز گیاه همچون فسککفر، پتاسککیم،  

ها از  سککازی آهن، سککنتز فیتوهورمونتولید سککیدروفور و م لول

هایی که رشکد  جمله اکسکین، سکیتوکنین، جیبرلین و سکنتز آنزیم

دهنکد، اثرات مثبتی بر صکککفکات  و نمو گیکاه را ت کت تکاثیر قرار می

 صو، عملکرد دانه نشان داد.  خمورد بررسی به

 عدم تعارض منافع 

گونکه تعکارض منکافعی هیچ  کننکد ککه م میگکارنکدگکان اعن

 .ندارند
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