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  چکیده
. اراضی شور استفاده از ارقام متحمل به شوري مانند گیاه کینوا استآب وهاي استفاده و بهره برداري از  یکی از راه

را کاهش  گیاهانتواند اثرات منفی شوري بر رشد و عملکرد  هاي شور می در خاكمانند فسفر مدیریت عناصر غذایی 
صورت  اي آزمایشی به هاي گیاه کینوا در شرایط گلخانه بررسی تأثیر سطوح شوري و فسفر بر برخی ویژگیمنظور  به. دهد

تیمارهاي آزمایش شامل شوري آب آبیاري در .                          ً                               فاکتوریل در قالب طرح کاملا  تصادفی در سه تکرار صورت پذیرفت
دسی زیمنس بر متر و فسفر از طریق اضافه کردن به خاك از منبع سوپر  15و  12، 9، 6، 3، )7/0(شاهد : شش سطح

گرم فسفر در  04/0و  02/0، 01/0معادل (هکتار کیلوگرم در  200، 100، 50، 0فسفات تریپل در چهار سطح، 
ره اشباع شوري نهایی عصا معادل(دسی زیمنس بر متر  15نتایج نشان داد با افزایش شوري آب آبیاري تا . بود) گلدان
درصد کاهش، هدایت الکتریکی عصاره  4/52طول پانیکول  و %65/18، ارتفاع گیاه )زیمس بر متردسی 44/30خاك 

 بهبا افزایش فسفر . درصد افزایش یافت 5/18و غلظت سدیم در گیاه دسی زیمنس بر متر بود  72/218اشباع خاك 
و غلظت فسفر  %79/8، طول پانیکول %3/12کیلوگرم بر هکتار ارتفاع گیاه در مقایسه با شاهد  100خاك تا سطح 

نتیجه حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل شوري آب آبیاري و فسفر . درصد افزایش یافت 5/12در اندام هوایی گیاه 
دسی زیمنس بر متر باعث ایجاد بیشترین ارتفاع گیاه شد که  3بر ارتفاع گیاه نشان داد که در تمام سطوح فسفر، شوري 

کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتار  100افزودن فسفر تا سطح  .درصد افزایش یافت 09/15در مقایسه با شاهد 
کیلوگرم اثرات شوري را تشدید کرد و منجر به تشدید کاهش  200شد اما در  باعث کاهش اثر تنش شوري در گیاه

دسی زیمنس  15کیلوگرم در هکتار فسفر و شوري  100بیشترین غلظت فسفر در سطح . طول پانیکول شد واع گیاه ارتف
تواند  یمبر اساس نتایج به دست آمده کینوا . درصد افزایش یافت 92/80بر متر مشاهده شد که در مقایسه با شاهد 

  .هاي شور و کم بازده باشد انتخاب بسیار مناسبی براي زمین

  
 سوپر فسفات تریپل  مقاوم به شوري، خاك شور، تنش شوري، :يکلیدهاي واژه

 
   

                                                   
  گروه علوم خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شاهد، تهران: نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
ترین تهدیدهاي جهانی  شوري یکی از گسترده

محیطی براي تولید محصولات کشاورزي،  زیست
خشک است، آینده  خصوص در مناطق خشک و نیمه به

به توانایی ما اي  طور فزاینده محصولات کشاورزي بهتولید 
اي با استفاده  هاي شور و حاشیه براي رشد گیاهان در زمین

روش اول جهت تولید . شور بستگی دارد از آب
هاي شور،  محصولات کشاورزي پایدار در زمین

کاري ژنتیکی گیاهان و روش دوم کشت گیاهان  دست
پاسخ گیاهان ). 2012ایزا و همکاران، (شور پسند است 

به شوري بسته به نوع و سطح نمک، ژنوتیپ و مرحله 
 .)2007کویرو و همکاران، (رشد گیاه متفاوت است 

شوري خاك یا آب، علاوه بر اختلال و کاهش قابلیت 
اي و  نظر تغذیه ها، گیاهان را نیز از جذب آب توسط ریشه

لویت، (کند  فرآیندهاي متـابولیکی دچار مشکل می
هاي سدیم و کلر با  شوري به دلیل رقابت یون). 1980

پتاسیم، کلسیم و نیترات باعث عدم تعادل عناصر 
تنش ). 1999گراتن و گرایوس، (شود  غذایی می

زایی یون  شوري رشد گیاه را به خاطر مسمومیت
و عدم تعادل یونی را ) مثل سدیم و کلر(خاص 

به  NaClافزایش ). 2006الوهاب، (دهد  کاهش می
افزایش سدیم و کلر و همچنین کاهش فسفر، پتاسیم، 

شود  منجر می در گیاه کلسیم، نیتروژن و منیزیم
 ).2008؛ بغالیان و همکاران 2007طباطبایی، نظري، (

هاي زراعی  زمین ٪30-40شود در  تخمین زده می
کمبود فسفر عامل محدود کننده تولیدات  در جهان،

این . )2003 وانس و همکاران،(است کشاورزي 
آهکی متأثر از املاح محلول که  يها خاكمحدودیت در 

 به علتیی سدیم تبادلی نیز هستند، داراي مقدار بالا
کوادیر و همکاران، (گردد خاك تشدید می pHافزایش 

 طور به ییها خاكچرا که رشد گیاه در چنین ) 2005
تالبی ( تحت تنش شوري و کمبود فسفر قرار دارد زمان هم
ي ایران نیز آهکی ها بسیاري از خاك). 2011همکاران، و 

     ًبعضا  ها هستند و میزان کربنات کلسیم معادل در این خاك
گرم در کیلوگرم خاك نیز گزارش شده  650تا بیش از 

تحقیقات نشان داده ). 1392حیدري و همکاران، (است 
     ً                              اکثرا  با کمبود فسفر مواجه هستند از  هاي ایران است خاك

در کشور با  فسفردار مصرف کودهاي شیمیایی این رو
  .رشدي روزافزون همراه بوده است

 Chenopodium quinoa Willdنام علمی با 1کینوا
 زیر خانوادهو  2خروساي، از خانواده تاج گیاهی دولپه

                                                   
1  . Quinoa 

 ءسه کربنه و شور پسند اختیاري است که جز 3اسفناج
سریواستاوا، بارگاوا و (شود  بندي می شبه غلات دسته

هایی  ساله با تولید دانه کینوا گیاهی علفی یک ).2013
دانه کینوا منبع ). 2015بازیلی، ( باارزش غذایی بالا است

و  است عالی از منگنز، آهن و پتاسیم، مس، روي و فسفر
اي گروه ب ازجمله ریبوفلاوین، تیامین  نیز حاوي ویتامینه

کینوا مقدار پروتئین زیادتري نسبت به . و نیاسین است
اکثر غلات داشته و کیفیت پروتئین آن بالاتر و از توازن 

خانکهدانی و همکاران (اسیدآمینه بیشتري برخوردار است 
تنظیم  کینوا داراي یک سیستم بسیار کارآمد براي). 1392

است  NaClفشار اسمزي براي تنش افزایش ناگهانی 
کینوا قادر به تکمیل چرخه ). 2010هاریادي و همکاران، (

باشد  زندگی خود و تولید بذر حتی در شوري آب دریا می
توان در بسیاري از  کینوا را می) 2008کویرو و همکاران، (

سالی و یا تنش شوري که  هاي حاشیه مبتلابه خشک محیط
وري بسیار پایین هستند کشت  در حال حاضر داراي بهره

 .)2002جاکوبسن، (کرد 
فسفر نقش مهمی در متابولیسم 

هـا دارد و نیاز به فسفر کافی در محیط  کربوهیدرات
شور، مربوط بـه نقـش ایـن عنصر در تنظیم تجمع 

 استهـا در داخـل سلول  ها و یـا کدبنـدي یـون یون
ري بـا کاهش رشد ریشه شـو). 1988یبسون، گ(

. شود موجـب کـاهش جـذب فـسفر توسـط گیـاه می
بنابراین افزودن فسفر موجب افـزایش جـذب فـسفر 

بـا  .)1967خلیلی و همکاران، (شود و رشد گیاه می
فرنگی به  گوجهگیاهی مانند افزایش فسفر، تحمل 

کلرید سدیم افزایش یافتـه و غلظت فسفر در گیاه با 
آواد و همکاران، (شود  افزایش شوري، زیاد می

این مطالعه به بررسی واکنش گیاه کینوا به  ).1990
سطوح مختلف شوري آب آبیاري و تعیین میزان نیاز 
عنصر فسفر به عنوان یک عنصر پرمصرف، طراحی و 

  .اجرا گردید
  ها مواد و روش

صورت فاکتوریل و در قالب طرح کامل  آزمایش به
شش تیمار : تکرار به شرح زیر انجام شد 3تصادفی و در 

، )dS/m 7/0 آب شرب(شاهد : شوري آب آبیاري شامل
تنظیم شوري . دسی زیمنس بر متر بود 15و  12، 9، 6، 3

در آب آبیاري و به کمک هدایت  NaClبا استفاده از نمک 
کود . انجام شد (Jenway,4510)سنج الکتریکی مدل 

 200، 100، 50، 0سوپر فسفات تریپل در چهار سطح، 

                                                                          
2. Amaranthaceae 
3. Chenopodiaceae 
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گرم فسفر  04/0و  02/0، 01/0معادل (هکتار در  کیلوگرم
و گیاه کینوا رقم  )منبع سوپر فسفات تریپل در گلدان

عه تحقیقاتی این آزمایش در گلخانه مزر. گیزاوان بود
دانشگاه شاهد اجرا و بذور کینوا از موسسه تحقیقات بذر 

روش کشت به این صورت بود که . و نهال کرج تهیه شد
 4عبور کرده از الک  هوا خشککیلوگرم خاك  6
 يها گلدانداخل ) اعمال تیمار فسفر به همراه( متري یلیم

به هر گلدان . ریخته شد مترسانتی 30با قطر  پلاستیکی
گرم میلی 10گرم سولفات پتاسیم،  35/0گرم اوره، 525/0

گرم میلی 7 گرم سولفات مس ومیلی 7 سولفات آهن،
منابع تأمین کننده نیتروژن، پتاسیم،  عنوان بهسولفات روي 

به  ها گلدان. مس و روي قبل از کاشت اضافه شدآهن، 
ده و سه روز بعد رسانیده ش  (FC) مزرعهرطوبت ظرفیت 

عدد بذر  15تعداد . از آن نسبت به کاشت بذر اقدام گردید
از  و پسسانتیمتري خاك کاشته  2در هر گلدان در عمق 

عدد در هر  7ها به ، تعداد بوتهاستقرار کاملسبز شدن و 
اي روي منظور حذف اثر حاشیهبه. گلدان تقلیل یافت

که در حاشیه قرار داشتند، یک ردیف گلدان  ییها گلدان
اصلی  يها گلدانخارج از تیمارهاي آزمایشی دور تا دور 

علاوه بر این جهت . با همان شرایط کشت قرار گرفتند
حذف اثرات محیطی در داخل گلخانه، در طول دوره رشد 

تصادفی تغییر داده  صورت بهدو بار در هفته  ها گلدانجاي 
ازت اضافه شده قبل از کشت، معادل  علاوه بر. شدمی

یک ماه پس از کشت و بار  بار یکگرم کود اوره  087/0
 صورت بهدیگر در زمان وارد شدن گیاه به فاز زایشی 

روز  3-5ها هر  گلدان .اضافه شد ها گلدانسرك به خاك 

) یبرگ 4-3ي  مرحلههاي کینوا تا مرحلۀ استقرار گیاهک
، آبیاري )=dS/m 7/0EC(شرب طور مرتب با آب  به

روز  130( این مرحله و تا پایان برداشت از  پس .ندشد
. گردیـد آبیاري همراه با تیمار شوري انجام )پس از کشت

و خاك به ترتیب  گیري غلظت فسفر در گیاهبراي اندازه
و  )2001جونز، (عصاره گیاهی به روش هضم خشک 

به  فسفرو قرائت ) 1982اولسن و سامرز، (روش اولسن 
توسط  )1997کلارا، (روش آسکوربیک اصلاح شده 

 pHگیري اندازه .صورت پذیرفت دستگاه اسپکتروفتومتر
 pHو هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع توسط  گل اشباع

به روش فلیم  متر، غلظت سدیم و پتاسیم گیاه ECمتر و 
وزن هزار دانه توسط ترازوي  ،)1997کلارا، (فتومتر 

و ارتفاع گیاه با خط کش و  پانیکولدیجیتالی و طول 
  .شدند گیري اندازهکولیس 

با استفاده  ها و ارزیابی نتایج تحلیل داده و  تجزیه
هاي صفات مورد  مقـایسـه میانگینو  SAS افزار از نرم
اي دانکن در سطح  بر اساس آزمون چند دامنه ارزیابی
 نیز ها جهت رسم شکل .پنج درصد صورت گرفتاحتمال 

  .استفاده گردید Excelافزار  از نرم
  نتایج و بحث
و  برخی ویژگی 1ل جدو هاي فیزیکی 

یمارها نشان  شیمیایی خاك را قبل از اعمال ت
همان گونه که مشخص است خاك . دهد می

بافت و ماده آلی متوسط و  لعه شده داراي  مطا
ًنسبتا شوري    .بالایی دارد      

 

فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعه - 1جدول    خصوصیات 

ماده   رطوبت اشباع  شن  سیلت  رس  PH ECe  بافت
  آلی

کربنات 
کلسیم 
  معادل

ظرفیت 
تبادل 

  کاتیونی

روي قابل 
  دسترس

فسفر 
قابل 

  دسترس
-  - Ds m-1 درصد  Cmol kg-1  mg kg-1  
  25/10  1/0  16/20  30/16  40/1  60/36  33  47  20 12/28  1/8  لوم

  اثر شوري آب آبیاري و فسفر بر برخی خصوصیات خاك و گیاه
 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر شوري آب 
 ECe، پانیکولآبیاري و فسفر بر ارتفاع گیاه، طول 

 اسیدیته عصاره( pH، )هدایت الکتریکی عصاره اشباع(
، غلظت عناصر سدیم و پتاسیم محلول خاك در )اشباع

و نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر شوري ) 2(جدول 
آب آبیاري و فسفر بر سدیم گیاه، پتاسیم گیاه، نسبت 

فسفر گیاه و وزن هزار دانه در  ،سدیم به پتاسیم گیاه
نتایج نشان داد بسیاري از . آمده است) 3(جدول 

داري تحت تأثیر معنی طور بههاي مورد بررسی  پارامتر
شوري آب آبیاري و سوپر فسفات تریپل و اثر متقابل 

  .بودند ها آن
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تجزیه واریانس تأثیر شوري و فسفر بر پتاسیم، سدیم، نسبت سدیم به پتاسیم و فسفر در گیاه و وزن هزار دانه - 3جدول   

 سدیم گیاه پتاسیم گیاه درجه آزادي منبع تغییر
نسبت سدیم به 

 فسفر گیاه پتاسیم
وزن هزار 

 دانه
 

  **0/11ns 0/0045* 0/17 *16/26 *3/33 3 فسفر

  **2/06 **0/03645 **3/44 **2269/88 **228/15 5 شوري آب آبیاري

  *0/02 **0/0036 **0/14 **18/44 **1/9 15 فسفر و شوري آب آبیاري

  0/01 0/0016 0/043 5/4 1/23  خطا

  4/42 23/88 8/71 11/55 13/27  ضریب تغییرات

ns،*درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی به ترتیب غیر معنی**:و 

بر ارتفاع گیاه، طول پانیکول، تجزیه واریانس  - 2جدول  آبیاري و فسفر   ، پتاسیم و سدیم محلول خاكpH،ECتأثیر شوري آب 

 منبع تغییر
درجه 
 آزادي

 طول پانیکول ارتفاع گیاه
الکتریکی  هدایت 

  خاك عصاره اشباع
ECe 

  خاك اسیدیته
PHe 

پتاسیم محلول 
 خاك

 سدیم محلول خاك

فسفر  3 419/7* * 3 /6* * 1 /24n s 0/19*  88/04n s 6683203* *  

یاري آب آب  *266/76 5 شوري  *  48 /06* * 2946/53* * 0/44*  2277/9* *  264983766* * 

یاري آب آب  فسفر و شوري   15  16 /67* * 0 /23n s 4 /15* * 0 /27* * 87/88n s 1328766*  

خطا   0 /91  0 /19  1 /21  0 /05  54/33  755391 

یرات غی 2  ضریب ت /36  6 /7  5 /39  2 /9  13/31  12 /86  

ns،*ر و معنی به ترتیب غیر معنی**:و ر در سطح احتمال  دا  درصد 1درصد و  5دا
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نتایج حاصل از مقایسه میانگین برخی خصوصیات 
خاك و گیاه پس از کاربرد سطوح مختلف شوري آب 

که  گونه همان. شده است نشان داده) 4(آبیاري در جدول 
 ECeبر  داريمعنیمشخص است شوري آب آبیاري، تأثیر 

. خاك، غلظت سدیم و پتاسیم محلول خاك و گیاه داشت
 رفت با افزایش شوري آب آبیاري می که انتظار گونه همان

 طور بهنیز  (ECe)هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك 
اي که در سطوح شوري معنی داري افزایش یافت به گونه

دسی زیمنس بر متر،  15و  12، 9، 6، 3، 7/0ي آب آبیار
ECe  9/26، 73/23، 75/18، 23/14، 55/9خاك به ترتیب 

بر این اساس . آمد به دستدسی زیمنس بر متر  44/30و 
دسی زیمنس بر متر، شوري  15در شوري آب آبیاري 

شاهد افزایش  ECeدرصد نسبت به  72/218خاك 
دسی زیمنس  3نتایج نشان داد به استثناء شوري . یافت

درصد  27/9که ارتفاع گیاه در مقایسه با شاهد (بر متر 
در سایر سطوح با افزایش شوري آب ) افزایش یافت

- مطالعات نشان می. آبیاري ارتفاع گیاه کاهش یافت
گیاهان مقاوم به شوري،  ویژه بهدهد در برخی گیاهان 

ي پایین سدیم در مقایسه با عدم حضور ها غلظت
تواند سبب تحریک رشد به دلیل اثر آن بر سدیم می

و آلشامری(شودرشـد سـلول و موازنـه آب گیاهـان 
  ). 1389 و مظلومی و رونقی، 2017همکاران، 

سطح  4با بررسی اثر ) 2017(همکاران  و آلشامري
دو گونه گیاه  میکرومولار بر 200و  150، 75شوري صفر، 

نتیجه  (.Cyamopsis tetragonoloba L. Taub)گوار 
 75 گیاه مربوط به سطح شوريبیشترین ارتفاع گرفتند که 

نتایج نشان داد با افزایش شوري آب . بودمیکرومولار 
دسی زیمنس بر متر ارتفاع گیاه در مقایسه  15آبیاري تا 
ار و از(درصد کاهش یافت که با نتایج  65/18با شاهد 

فرهادي و ، 1389، شیدایی و همکاران، 2015همکاران، 
کویرو و و  2011هاریادي و همکاران، ، 1393 ،همکاران

نتایج نشان داد افزایش . دارد مطابقت) 2007همکاران، 
شوري آب آبیاري علاوه بر افزایش شوري خاك منجر به 

رسد این به نظر می. خاك نسبت به شاهد شد pHکاهش 
ایجاد شده بر اثر افزایش غلظت  1از اثر رقت کاهش ناشی

با افزایش سطح شوري  .و قدرت یونی محلول خاك باشد
  طور  آب آبیاري غلظت سدیم محلول در خاك به

که در بالاترین سطح  طوري داري افزایش یافت بهمعنی
 5/180شوري آب آبیاري، غلظت سدیم محلول در خاك 

با این نتایج . داددرصد نسبت به شاهد افزایش نشان 
. دارد مطابقت) 2011(هاریادي و همکاران  هايیافته

                                                   
1. dilution effect 

پتاسیم  برسطوح شوري آب آبیاري اثر مقایسه میانگین 
محلول خاك نیز نشان داد که با افزایش شوري آب آبیاري 

بالاترین . مقدار پتاسیم محلول خاك نیز افزایش یافت
وري دسی زیمنس بر متر ش 15 سطحافزایش مربوط به 

آب آبیاري بود که در مقایسه با شاهد، میزان پتاسیم 
رسد با می به نظر. درصد افزایش یافت 56/37محلول 

از طریق آب آبیاري به خاك،  کلرید سدیمافزایش نمک 
جایگزین  سدیم محلول در خاك افزایش یافته و در نتیجه

تبادلی شده و غلظت پتاسیم  هاي در مکانپتاسیم موجود 
افزایش پتاسیم . کرده استمحلول در خاك افزایش پیدا 

محلول خاك با افزایش جذب پتاسیم در گیاه همراه بود 
 .مطابقت دارد) 1394(همکاران که با نتایج راوري و 

ذکر کرد که تجمع پتاسیم نشان دهنده ) 1999( یجکب
لوفیت ها  سـازگاري گیاهـان به شوري است و گیاهان

نتایج مقایسه . توانایی بالاتري در جذب پتاسیم دارند
میانگین اثر شوري آب آبیاري بر غلظت سدیم در گیاه 

غلظت  ،نشان داد که با افزایش سطح شوري آب آبیاري
که در شوري آب  طوري یافت به  سدیم در گیاه نیز افزایش

بر متر غلظت سدیم در گیاه دسی زیمنس 15آبیاري 
از طرفی . درصد نسبت به شاهد افزایش یافت 72/210

نسبت سدیم به پتاسیم در گیاه با افزایش  نتایج نشان داد
راوري و (سطوح شوري افزایش یافت که با نتایج 

کویرو و  و 2012گارسیا و همکاران،  ،1394، همکاران
  . مطابقت دارد) 2007همکاران، 

غلظت فسفر در گیاه با افزایش شوري آب آبیاري 
افزایش غلظت کلر ناشی از  رسد یمبه نظر افزایش یافت 

اضافه شده به خاك از طریق آب  کلرید سدیمافزایش 
آبیاري باعث ایجاد اثرات رقابتی بین آنیون کلر با 

از  ها آنخروج  در نتیجههاي اولیه و ثانویه و  ارتوفسفات
، ترکیبات آلی و ها کربناتیوند یافته با پ(هاي جذب  مکان
منجر به افزایش مقدار فسفر قابل شده است که ...) 

افزایش غلظت فسفر در گیاه نتیجه  دسترس در خاك و در
ناوارو و (که با نتیجه تحقیقات این نتایج با . شودمی

 مطابقت) 2002لوپسکی و همکاران، ؛ 2001همکاران، 
سطح  3با بررسی اثر  )1389(زاهدي و همکاران . دارد

میلی مولار بر جذب برخی عناصر  60و  30، 0شوري 
در  غذایی در گوجه فرنگی به این نتیجه رسیدند که

 در گیاه فسفر غلظت شوري، مولار میلی 60و  30 سطوح
نتایج  .یافت فزایشا) %5 سطح در(ري دامعنی صورت به

نشان داد افزایش شوري باعث کاهش وزن هزار دانه شد 
بر متر وزن هزار  دسی زیمنس 15که در شوري  طوري به

درصد کاهش یافت که با نتایج  74/32دانه نسبت به شاهد 
 و 2015پترسون و مورفی، ، 2016 ،ویت لانگ(مطالعات 
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. کینوا مطابقت دارد اهیدر گ) 2008کویرو و آیزا، 
شوري وزن دانه را از طریق کوتاهی دوره پر شدن 

سید (دهد کـاهش می ها دانه و تسریع در بلوغ دانه
  ).2014همکاران،  شریفی و

و  50فسفر به میزان  مصرف نتایج نشان داد که
در هکتار در  )کود سوپر فسفات تریپل( کیلوگرم 100

 3/12و  12/9مقایسه با شاهد به ترتیب منجر به افزایش 
این در حالی است که ارتفاع . درصد در ارتفاع گیاه شد

سوپر فسفات تریپل کیلوگرم بر هکتار  200 با مصرفگیاه 
درصد کاهش  21/12کیلوگرم بر هکتار  100در مقایسه با 

) 2017(ان هاي رزاق و همکاراین نتایج با یافته. یافت
پژوهشگران بر این باورند که فسفر کافی . دارد مطابقت

 .شود میسبب ازدیاد رشد گیاه و توسعه و گسترش ریشه 
از حجـم بیـشتري از خـاك  تواند میترتیب گیاه  بدین

جذب عناصر غذایی و رطوبت استفاده کنـد کـه  منظور به
در چنین شـرایطی جـذب و کـارایی اسـتفاده از اکثـر 

به عبـارت دیگر اهمیت  .یابد میعناصـر غذایی افزایش 
از طریق افزایش رشد ریـشه و جذب  تواند میفسفر 

 ینهمچن ).1392وزیري کته و همکاران، (رطوبت باشـد 
کیلوگرم در هکتار در  100و  50فسفر به میزان مصرف 

 79/8 و 21/5مقایسه با شاهد به ترتیب منجر به افزایش 
این در حالی است که طول . شد پانیکولدرصد در طول 

سوپر فسفات کیلوگرم بر هکتار  200مصرف  با پانیکول
درصد  41/3کیلوگرم بر هکتار  100در مقایسه با تریپل 

 و همکاران کایاهاي یافتهبا این نتایج . کاهش یافت
 تغییر  با افزایش فسفر خاك. دارد مطابقت) 2001(

  .خاك مشاهده نشد pH و شوري داري درمعنی
مشخص است با  5که در جدول  گونه همان

کیلوگرم در  100و  50فسفر به میزان مصرف افزایش 
و  25/6هکتار در مقایسه با شاهد غلظت فسفر در گیاه 

در حالی که غلظت فسفر در . درصد افزایش یافت 5/12
سوپر فسفات تریپل کیلوگرم بر هکتار  200 با مصرفگیاه 

درصد کاهش  88/5کیلوگرم بر هکتار  100در مقایسه با 
. مطابقت دارد) 2007(مکاران و همارشنریافت که با نتایج 

 50 مصرفنتایج نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه در 
 بادر هکتار فسفر مشاهده شد که در مقایسه  کیلوگرم
درصد افزایش یافت در حالی که وزن هزار  43/3شاهد 

سوپر کیلوگرم بر هکتار  200و  100 مصرفدانه در 
درصد کاهش  2و  49/1در مقایسه با شاهد فسفات تریپل 

یکـی از دلایـل عدم پاسخ وزن  رسدبه نظر می .یافت
تأثیر منفی فسفر  ،هزار دانه به کاربرد سـطح بالاتر فـسفر

بر جذب برخی عناصر غـذایی مثـل نیتـروژن، کلسیم و 
  .)1390،مظلومی و رونقی( استمنیزیم 

نتیجه حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل شوري 
نشان داد که ) 1شکل (فسفر بر ارتفاع گیاه آب آبیاري و 

دسی زیمنس بر متر باعث  3در تمام سطوح فسفر شوري 
ایجاد بیشترین ارتفاع گیاه شد که در مقایسه با شاهد 

ین افزودن فسفر تا همچن .درصد افزایش یافت 09/15
کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتار باعث  100سطح 

کیلوگرم اثرات شوري را  200کاهش اثر شوري شد اما در 
. تشدید کرد و منجر به تشدید کاهش ارتفاع گیاه شد

فسفر کافی باعث ازدیاد رشد  دهد کهمطالعات نشان می
بدین ترتیب گیاه  .شود گیاه، توسعه و گسترش ریشه می

منظور جذب  تواند از حجـم بیـشتري از خـاك به می
ین عناصر غذایی و رطوبت استفاده کنـد کـه در چن

شـرایطی جـذب و کـارایی اسـتفاده از اکثـر عناصـر 
و  1387قولر عطا و همکاران، (یابد  غذایی افزایش می

 ).1392وزیري کته و همکاران، 
همچنین نتیجه حاصل از مقایسه میانگین اثر 

بر طول ) 2 شکل(متقابل شوري آب آبیاري و فسفر 
پانیکول نشان داد که بیشترین طول پانیکول در سطح 

کیلوگرم در هکتار فسفر و شوري سطح شاهد  100
 72/8 فسفر مصرفمشاهده شد که در مقایسه با عدم 

نتایج نشان داد با افزایش سطح . درصد افزایش یافت
کیلوگرم مقاومت گیاه به شوري افزایش  100فسفر تا 

تواند به علت  می ؛ کهپیدا کرد و اثرات شوري کاهش
اثر فسفر بر افزایش توسعه ریشه باشد که باعث 

 .شود افزایش عملکرد در گیاه می
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 ، غلظت سدیم و پتاسیم محلول خاك و غلظت فسفر، سدیم، پتاسیم گیاه و وزن هزار دانه در سطوح مختلف فسفرEC ،pHمقایسه میانگین  -5جدول 

 فسفر  ارتفاع گیاه پانیکولارتفاع   )(ECeشوري خاك  pH فسفر گیاه وزن هزار دانه

gr %  dS m-1  Cm  kg ha -1 

2/04b 0/16b 7/71b 20/25a  6/14c 38/38d  شاهد 

2/11a 0/17ab 7/8a 20/49a  6/46b 41/88b  50 

2/01c 0/18a 7/7b 20/45a  6/68a 43/1a  100 

2c 0/17ab 7/68b 20/55a  6/46b 38/41c  200 

 درصد آزمون دانکن هست 5دار در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

  
 
 
 
  
  

 هزار دانه در سطوح مختلف شوري آب آبیاري، غلظت سدیم و پتاسیم محلول خاك و غلظت فسفر، سدیم، پتاسیم گیاه و وزن EC ،pHمقایسه میانگین  -4جدول 
شوري آب 

 آبیاري
 

ارتفاع 
 گیاه

طول 
 پانیکول

وزن هزار 
 دانه

هدایت الکتریکی 
 ECeمحلول خاك 

pH 
سدیم محلول 

 خاك

پتاسیم محلول 
 خاك

 
غلظت فسفر 

 گیاه
غلظت سدیم 

 گیاه
غلظت 

 +Na+/K پتاسیم گیاه

dS m-1  cm gr dS m-1 - mg l-1  درصد - 

 40/45c 7/92a  شاهد
 2/23a 9/55f 7/83a 3412f 48/72e  0/14c 9/12f 4/86f 1/89d 

3  44/2a 7/2b 2/19b 14/23e 7/73b 5034/40e 50/17de  0/14c 16/01e 7/01e 2/26c 

6  41/45b 6/5c 2/14c 18/75d 7/84a 6150d 52/13cd  0/16b 19/45d 8/3d 2/36b 

9  40/41c 6/11d 2/07d 22/73c 7/71bc 7490c 54/48c  0/17b 22/96c 9/18c 2/55a 

12  38/87d 5/68e 1/92e 26/9b 7/61cd 8906b 59/74b  0/2a 24/85b 9/87b 2/53a 

15  37/25e 5/2f 1/68e 30/44a 7/63cd 9571a 67/02a  0/2a 28/35a 10/96a 2/61a 

 درصد آزمون دانکن هست 5دار در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
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 کینوافسفر بر ارتفاع گیاه مصرف مقایسه میانگین اثر متقابل شوري آب آبیاري و  -1شکل 

  
 

 
  

  کینوا پانیکولفسفر بر طول  مصرف مقایسه میانگین اثر متقابل شوري آب آبیاري و -2شکل 
 

نتیجه حاصل از مقایسه میانگین اثر ) 3(شکل 
متقابل شوري آب آبیاري و فسفر بر غلظت فسفر در گیاه 

نتایج نشان داد بیشترین غلظت فسفر در . دهدرا نشان می
دسی  15کیلوگرم در هکتار فسفر و شوري  100سطح 

 92/80زیمنس بر متر مشاهده شد که در مقایسه با شاهد 
 گزارش )2008( همکاران و دیناه .درصد افزایش یافت

کردند که کاربرد فسفر در خاك شور، جذب کلـر و سدیم 
در گیاه برنج را کاهش، امـا جـذب پتاسـیم، کلـسیم و 

توانند در گیاه  سـدیم و کلـر می .فسفر را افزایش داد
سمیت ایجاد نموده و سبب ایجاد عدم تـوازن یونی در 

بنابراین کاربرد فسفر جهت کـاهش اثـرات . گیاه شوند
 .استمنفی شوري در گیاه مفیـد 

   

)

م سانتی

 )تر
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 کینوافسفر بر غلظت فسفر در گیاه مصرف و آب آبیاري مقایسه میانگین اثر متقابل شوري  -3شکل 

  

از مقایسه میانگین اثر متقابل شوري نتایج حاصل 
نشان داد  )4شکل (آب آبیاري و فسفر بر وزن هزار دانه 

کیلوگرم در هکتار  50بیشترین وزن هزار دانه در سطح 

مشاهده شد که در مقایسه با  سطح شاهدفسفر و شوري 
این نتایج با . درصد افزایش یافت 49/6 مصرف فسفرعدم 
 .مطابقت دارد) 1393(توجه و همکاران هاي یافته

  

  
  فسفر بر وزن هزار دانه مصرف مقایسه میانگین اثر متقابل شوري آب آبیاري و -4شکل 

 
  يریگ جهینت

با افزایش شوري  تحقیق حاضربا توجه به نتایج 
شوري  معادل(دسی زیمنس بر متر  15آب آبیاري تا 

، )زیمس بر متردسی 44/30نهایی عصاره اشباع خاك 
 4/52 و 65/18به ترتیب  طول پانیکول وارتفاع گیاه 

هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك و  درصد کاهش و
 درصد 5/18و  72/218 به ترتیب  در گیاه غلظت سدیم
خاك تا  بهفسفر  همچنین با افزایش سطح  افزایش یافت

کیلوگرم بر هکتار ارتفاع گیاه در مقایسه با  100سطح 
و غلظت فسفر در اندام  79/8، طول پانیکول 3/12شاهد 

 در تمام سطوح . د افزایش یافتـدرص 5/12یاه ـی گـوایـه

 
ایجاد بیشترین  دسی زیمنس بر متر باعث 3فسفر، شوري 

که در  ها با توجه به نتایج سایر بررسیع گیاه شد که ارتفا
هاي پایین سدیم در  غلظتگیاهان مقاوم به شوري، 

تواند سبب تحریک رشد مقایسه با عدم حضور سدیم می
توان کینوا را در گروه گیاهان مقاوم به شوري  می شود گیاه

کیلوگرم سوپرفسفات  100افزودن فسفر تا سطح  .قرار داد
شد  هکتار باعث کاهش اثر تنش شوري در گیاه تریپل در

. کیلوگرم اثرات شوري تشدید شد 200در حالی که در 
کیلوگرم در هکتار  100بیشترین غلظت فسفر در سطح 

که در  دسی زیمنس بر متر مشاهده شد 15فسفر و شوري 
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بر اساس . درصد افزایش یافت 92/80مقایسه با شاهد 
تواند انتخاب بسیار مناسبی  یمنتایج به دست آمده کینوا 

  .هاي شور و کم بازده باشد براي زمین

 
  :منابعفهرست 

اثر سطوح فسفر و ). 1393(حمیدي رضا و علما ویدا  ،توجه منصوره، کریمیان نجفعلی، رونقی عبدالمجید، یثربی جعفر .1
/ يا گلخانه يها علوم و فنون کشت. يا گلخانهبور بر عملکرد، اجزاي عملکرد و کیفیت دانه دو رقم کلزا در شرایط کشت 

  13 زمستان /چهارم و بیست شماره /سال ششم
 هاي مختلف فسفر در برخی توزیع شکل). 2013(. و شاهین نصرت اله ،نجفی ،عادل ،ریحانی تبار ،نسیم ،حیدري .2

  .279-271, )3(44 ،تحقیقات آب و خاك ایران. هاي خاك آن با برخی ویژگی رابطههاي استان آذربایجان شرقی و  خاك
 کینوا گیاه کشت تاریخ بهترین تعیین .1392 فائزه درجانی غلامعباس، درگاه شاکر خانکهدانی حامد حسن زاده، .3

(Chenopodium quinoa) باغبانی علوم در نوین مباحث" کترونیکیلا ملی همایش ناولی ایران، جنوب ساحلی نوار در"  
هاي  ارزیابی تحمل به شوري ارقام گندم نان بر اساس شاخص). 2016. (نقوي و هرمزد ،دهقانی ،االله سید ذبیح ،راوري .4

  .144-133, )2(6 ،تحقیقات غلات. تحمل مبتنی بر نسبت پتاسیم به سدیم برگ پرچم

ثیر سطوح شوري و أت). 1389(صدیقه موسوي سیدعلی اکبر و صفرزاده شیرازي  ،رونقی عبدالمجید ،زاهدي فر مریم .5
هاي گلخانه اي  علوم و فنون کشت. نیتروژن بر رشد، عملکرد و جذب عناصر غذایی گوجه فرنگی تحت شرایط آبکشت

  13تابستان / شماره دوم / سال اول / 
تأثیر تنش شوري و تغذیه برگی با نانو اکسید روي بر عملکرد و برخی ). 2014. (کمري و نجفی ،رئوف ،یفیسید شر .6

  410-399, )2(13 ،هاي زراعی ایران پژوهش. .)Hordeum vulgare L(خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی جو 
اثر تنش شوري بر تجمع ماده خشک و الگوي . و میرمحمدي میبدي سیدعلی محمد زاهدي مرتضی ،شیدایی سامان .7

. و نعمتی سیدحسین عزیزي مجید ،فرهادي حسن ).Carthamus tinctorius L(. توزیع یونی در پنج ژنوتیپ گلرنگ 
   ).Trigonellafoenom-graecum L(. بررسی اثرات تنش شوري بر صفات مرتبط با عملکرد در هشت توده بومی شنبلیله 

اثرات متقابل شوري و فسفر بر رشد، عملکرد و . )1387( نادیان حبیب الهه و رییسی گهرویی فائز ،قول لرعطا محمود .8
سال  1، شماره 6جلد ي زراعی ایران، ها مجله پژوهش  ).Trifolium alexandrinum L(. جذب عناصر در شبدر برسیم 

1387.  
 فنون و علوم اسفناج، رقم دو شیمیایی ترکیب و رشد بر فسفر و شوري اثر ،1389 عبدالمجید، رونقی و فرهاد مظلومی .9

  1391بهار  /نهم شماره / سوم سال / ي گلخانه ايها کشت
ثیر مقادیر مختلف فسفر و أت. 1392سهرابی اکبر و نظریان فیروزآبادي فرهاد  ،دانشور ماشااله ،وزیري کته شوري سارا .10

به زراعی کشاورزي ).Cicer arietinum L(. محلول پاشی آهن و روي بر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد نخود زراعی 
 .30تا صفحه 17از صفحه  ;2 شماره ,15  دوره ,1392تابستان   ) مجله کشاورزي پردیس ابوریحان(

11. Alshameri, A., Al-Qurainy, F., Khan, S., Nadeem, M., Gaafar, A. R., Tarroum, M., ... and 
Ashraf, M. (2017). appraisal of guar [cyamopsis tetragonoloba (l.) taub.] accessions for 
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12. Awad, A. S., D. G. Edwards and L. C. Campell. 1990. Phosphorus enhancement of salt 
tolerance of tomato. Crop Sci. 30: 123-128. 

13. Baghalian, K., Haghiry, A., Naghavi, M. R., and Mohammadi, A. (2008). Effect of saline 
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recutita L.). Scientia Horticulturae, 116(4), 437-441. 
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Abstract 

One of the ways to use and exploit saline lands and water is to use salinity 
resistant cultivars, such as Quinoa plant. Managing nutrients such as 
phosphorus in saline soils can reduce the negative effects of salinity on plant 
growth and yield. In order to investigate the effect of irrigation water salinity 
(ECW) and phosphorus levels on some of the characteristics of Quinoa plant in 
greenhouse conditions, a factorial experiment was conducted in a completely 
randomized design with three replications. The treatments consisted of ECW  at 
six levels: control (0.7), 3, 6, 9, 12, and 15 dSm-1, and phosphorus was added to 
the soil from the source of triple superphosphate at four levels, 0, 50, 100, 200 
kg per hectare (equivalent to 0, 0.01, 0.02 and 0.04 grams of phosphorus in the 
pot  from source of triple superphosphate). The results showed that with 
increasing ECW up to 15 dS m-1 (equivalent to ECe= 30.44 dSm-1), plant height 
decreased by 18.65% and panicle length by 52.4%. ECe reached 182.72 dSm-1 

and sodium concentration in plant increased by 18.5%, compared with the 
control. Increasing phosphorus application to the soil up to 100 kg/ha increased 
plant height by 12.3%, panicle length by 8.8%, and phosphorus concentration in 
plant aerial parts by 12.5%, compared to the control. Comparison of the average 
interactions between salinity of irrigation water and phosphorus on plant height 
showed that salinity of 3 dS/m, at all levels of phosphorus, increased the plant 
height by 15.1%, in comparison with the control. Adding phosphorus up to 100 
kg triple-super phosphate per hectare reduced the effect of salinity stress in the 
plant, but at 200 kg it exacerbated the effects of salinity and led to a sharp 
decrease in plant height and panicle length. The highest concentration of 
phosphorus was observed at 100 kg/ha phosphorus and 15 dS/m salinity, which 
increased by 92.9% compared to the control. Based on the results, quinoa can 
be a very good choice for saline and low-yielding lands. 
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