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Objective: Regarding the importance of nutritional management in saline 

conditions and the need to investigate the nutritional aspects of the new quinoa 

crop, this research was conducted with the aim of investigating the effect of 

different levels of salinity stress and different nano fertilizers on the morphological 

characteristics and quantitative and qualitative characteristics of quinoa forage. 

Methods: This experiment was conducted on factorial experimental based on a 

completely randomized design with three replications in the research field of 

Urmia University during 2017-2018. The first factor was salinity stress with water 

of Lake Urmia at three levels (0, 16, 32 dS m-1) and the second factor was nano-

fertilizer at five levels (potassium, zinc calcium, silica, and no foliar application 

(control)). 

Results: The results showed that the highest and lowest values of plant height, leaf 

dry weight and inflorescence dry weight were obtained from the treatment without 

salinity stress and salinity stress at 32 dS m-1, respectively. Salinity stress at 32 and 

16 ds/m, compared to the control, increased crude protein (5% and 3%), soluble 

carbohydrates (15% and 14%), acid detergent fiber (23% and 7%), neutral 

detergent fiber (20% and 5%) and crude fiber (10% and 5%), respectively, while it 

reduced the total ash (27% and 17%) and dry matter digestibility (22% and 8%). 

Also, foliar application of nano-fertilizers improved forage quality traits such as 

crude protein, total ash, dry matter digestibility and soluble carbohydrate content 

and unfavorable qualitative traits such as neutral detergent fiber, acid detergent 

fiber and crude fiber decreased. 

Conclusion: Therefore, in order to improve the growth, increase the quality of 

quinoa forage, and reduce the effects of salinity stress, foliar application with 

various nano-fertilizers, especially calcium nano-fertilizer, is highly 

recommended. 
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 کیصفات مورفولوژ
 

ای گیاه زراعی های تغذیهبا توجه به اهمیت مدیریت تغذیه در شرایط شور و لزوم بررسی جنبه هدف:

سطوح مختلف تنش شوری و نانوکودهای مختلف بر  تأثیربا هدف بررسی  پژوهشجدید کینوا، این 
 های کمی و کیفی علوفه کینوا انجام گرفت.های مورفولوژیک و ویژگیویژگی

تصادفی در سه تکرار در سال  کاملاًفاکتوریل بر پایه طرح  صورتبه پژوهشاین  روش پژوهش:

ا شد. فاکتور اول تنش شوری با صورت گلدانی اجردر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه ارومیه به 1397زراعی 
زیمنس بر متر( و فاکتور دوم نانوکود در پنج سطح دسی 32و  16آب دریاچه ارومیه در سه سطح )صفر، 

 پاشی( بود.)پتاسیم، روی، کلسیم، سیلیسیم و عدم برگ

آذین ین مقدار ارتفاع بوته، وزن خشک برگ و گلترکمین و تربیشنتایج نشان داد که  ها:یافته

 16و  32زیمنس بر متر حاصل شد. تنش شوری دسی 32ترتیب از تیمار بدون تنش شوری و شوری به
درصد(،  درصد کربوهیدرات قابل  3و  5ترتیب پروتئین خام )زیمنس بر متر در مقایسه با شاهد بهدسی

درصد فیبر خام  درصد(، 7و  23درصد(، درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی ) 14و  15حل در آب )
که درحالی ،درصد( را افزایش داد 5و  20درصد( و درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی ) 5و  10)

درصد( شد.  8و  22درصد( و ماده خشک قابل هضم ) 17و  27ترتیب موجب کاهش خاکستر کل )به
را  موردمطالعهرفولوژیک های موپاشی( ویژگیپاشی با نانوکودها در مقایسه با شاهد )عدم محلولمحلول

های کیفی مطلوب علوفه مانند پروتئین خام، خاکستر کل، ماده خشک قابل ویژگی چنینهمافزایش داد. 
های کیفی نامطلوب هضم و درصدکربوهیدرات قابل حل در آب علوفه کینوا را بهبود بخشید و ویژگی

 یبر خام را کاهش داد.ف مانند درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی و درصد

و افزایش کیفیت علوفه کینوا و تعدیل اثرات تنش شوری،  رشدونموبنابراین برای بهبود  گیری:نتیجه

 گردد.ویژه نانوکود کلسیم توصیه میپاشی با نانوکودهای مختلف بهمحلول

 اهیگ علوفه یفیک و یکم هاییژگیو بر نانوکودها با پاشیمحلول  و یشور تنش ریتأث(. 1402) لیاسماع، نژادیقل؛ و جلال، انیلیجل ؛فائزهی، دریح استناد:

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2022.338348.2672 .785-769(، 3) 25، زراعی کشاورزیبه. نوایک
 

 نویسندگان. ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
 

 

 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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 . مقدمه1
 20 به کمدست شوری. گذاردمی تأثیر کشاورزی محصولات تولید بر که است مهم غیرزنده هایتنش از یکی شوری
مقدار جذب آب توسط گیاهان در  (.Hussain et al., 2018رساند )می آسیب جهان سراسر در زراعی محصولات از درصد

 رشد از و دهدمی قرار تأثیر تحت را سلولی درون آب سطح تنش شوری. یابدمی کاهش شدتسطوح بالای شوری به
 مانند فتوسنتزی هایرنگدانه غلظت کاهش موجب هانمک تجمع (.Ferchichi et al., 2018کند )می جلوگیری سلول

با توجه به اثرات تنش شوری بر  .(Fing et al., 2018کند )می تخریب را فتوسنتز دستگاه آن دنبالبه و شودمی کلروفیل
های رویشی از جمله ارتفاع بوته داشته منفی بر ویژگی تأثیرتواند ها، این تنش میعادی اندام رشدونموگسترش سلول و 

 .باشد
تره باشد که شباهت ظاهری با علف هرز سلمهمی (Chenopodiaceae) اسفناجیان ساله از خانوادهکینوا گیاهی یک

تر است. منبع غنی از آهن، پروتئین، منیزیم، هضمتر و خوشی برنج نیز سبکهاهضم بوده و از دانهار خوشدارد و بسی
اسید آمینه ضروری را نیز در بر گرفته است.  نُهباشد که باشد. کینوا دارای پروتئین زیادی میمی 2Bفیبر، فسفر و ویتامین 

 Ruizد )شوسبزی تازه یا پخته استفاده می صورتبههای جوان آن از برگ ما، اشودمنظور تولید دانه کشت میبه این گیاه

et al., 2016.) های ها کوچک و به رنگباشد. بذرهای آن از سفید تا قرمز متغیر میهای آن شبیه اسفناج است و گلبرگ

بذر  70000تا  10000های کینوا بین واریته ای قرار دارند. برخی از متنوع از سفید تا تیره دارند. بذرها در گل آذین خوشه
افشانی از خود نشان درصد دگرگرده15تا  10کنند. این گیاه مانند گندم خودگرده افشان بوده و گاهی اوقات تولید می

باشد. طول دوره رشد این گیاه ای قوی بوده و نسبت به استرس خشکی مقاوم میدهد. این گیاه دارای سیستم ریشهمی
  (.1396)طاوسی و همکاران،  دباشروز متغیر می 125تا  90بین 

رساند و موجب تغییراتی در استفاده گسترده از کودهای شیمیایی معمولی به خاک و سلامت انسان ضرر می
تواند جایگزین مناسبی برای کودهای مرسوم قبلی شوند و عناصر یا مواد شود. استفاده از کودهای نانو میاکوسیستم می

طور کلی فناوری نانو به ؛گردندشده در خاک آزاد میکنترل صورتبهشود ایی که به شکل نانوکود به گیاهان داده میغذ
 ,.Chinnamuthu et alهای حفاظت از محیط زیست را فراهم کرده است )امکان استفاده از عناصر غذایی و کاهش هزینه

توانند کیفیت محیطی چندانی ندارند، میکه پیامدهای زیستبر این شوند و افزون(. این کودها به آسانی جذب می2009
 (. Mazaherinia et al., 2010) خاک را افزایش دهند

 

 پیشینه پژوهش. 2
درصدی را  5/8زیمنس بر مت تنها کاهش دسی 30و  15ارتفاع گیاه کینوا در سطوح شوری که  گزارش شده است

با  یبررسی اثر آبیار (. با1396)خلیلی و همکاران، درصد بود  7/26که این کاهش برای ارتفاع گل آذین درحالی ،داشت
 یکه افزایش شور گزارش شده استزنی و عملکرد گیاه کینوا بر جوانه یآب شور حاصل از اختلاط آب دریا و آب شهر

 ,.Panuccio et al) گردید کینوا اندام هواییریشه و وزن تر و خشک  یکاهش طول ریشه، طول ساقه، مورفولوژ موجب

در  مدیریتی یاز راهبردها تواندمی شور یهااستفاده از آب ،یشور افزایشو  محدودیت منابع آب با توجه به  (.2014
 (.Mansouri Far et al., 2010) جهت استفاده کارآمد درشرایط خشکسالی و بحران آب محسوب شود

(. Lilian, 2009باشد و پروتئین آن دو برابر گندم است )نظر کمی و کیفی بهتر از دانه غلات میپروتئین کینوا از هر دو 
از یونجه و یولاف  ترکمداری طور معنیهای کیفی علوفه کینوا مانند فیبر نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی بهویژگی

 (.Shah et al., 2020رسد )درصد می 20از  تربیشباشد و از دو گونه بالا می تربیشبوده و محتوای پروتئین خام 
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کنند. شوند، جلوگیری میمی در گیاهان غیر زنده و زنده مختلف هایتنش ایجاد از عواملی که باعث نانو کودهای
ر شوند و بنابراین گیاهانی که مقداراحتی جذب گیاه میشان بهکودهای نانو با توجه به اندازه مناسب ذرات ،عبارتیبه

شوند های زنده و غیر زنده مقاوم میمناسبی از عناصر غذایی را جذب نمایند، بنیه قوی خواهند داشت و در مقابل تنش
(Singh et al., 2017.) اند تا ضمنبه دو شکل نانوذره و نانوکلات غنی شده امروزه انواع عناصر میکرو با فناوری نانو 

از عواملی که  کنند وتوان گیاه را در رشد و تولید محصول تقویت  ها،گانیسمایجاد محیطی مناسب برای فعالیت میکروار
(. 1399)ملکی لجایر و همکاران،  کنندشوند جلوگیری میمی در گیاهان غیرزنده و زنده مختلف هایتنش ایجاد باعث

همراه با آبیاری موجب  باشد. تحت تنش شوری استفاده از عناصر غذاییروابط بین شوری و تغذیه گیاهان پیچیده می
شود، چون خاک بیش از اندازه قلیایی شده و این عناصر در خاک تثبیت و غیرقابل کاهش کارایی عناصر غذایی می

باشد روش مناسبی میها آن پاشی به جهت افزایش جذبمحلول صورتبه موردنیازشوند. اما کاربرد عناصر مصرف می
(Zayed et al., 2011در بین عنا .)بار تنش شوری تواند اثر زیانعملکردی دارد و می صر ضروری، روی نقش ساختاری و

(. نتایج Cabot et al., 2019ها، نقش حیاتی دارد )ها و کربوهیدراتروی در ساخت پروتئین چنینهمرا کاهش دهد. 
ملکرد گیاه ذرت را افزایش دهد تواند عپاشی با نانوکودهای کلسیم، آهن و روی میمطالعات نشان داده است که محلول

(Xia et al., 2019 .)نتایج پژوهش  چنینهم Chand et al.(2017نشان داد که محلول ) پاشی با سولفات روی حداکثر
پاشی با نانوکودهای کلسیم، آهن و ای گزارش شد که محلولمحتوای پروتئین خام گیاه ذرت را تولید کرد. در مطالعه

 (. Asif et al., 2020داری افزایش داد )طور معنیرا در گیاه سورگوم به روی، محتوای خاکستر
ای گیاه زراعی جدید کینوا، این های تغذیهبا توجه به اهمیت مدیریت تغذیه در شرایط شور و لزوم بررسی جنبه

مورفولوژیک و های سطوح مختلف تنش شوری و نانوکودهای مختلف بر ویژگی تأثیربا هدف بررسی  پژوهش
 های کمی و کیفی علوفه کینوا انجام گرفت.ویژگی
 

 شناسی پژوهش. روش3

صورت کشت به یکاملاً تصادف طرح هیپا برصورت فاکتوریل به ارومیه دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در 1397 سالدر  این پژوهش
بر متر(  منسیزیدس 32، 16در سه سطح )صفر،  هیاروم اچهیبا آب در یتنش شور ماری. تشدتکرار اجرا  سهو  ماریت 15با  یگلدان
 2) 3میکلس کودنانو -3(، هزار در 5/1) 2یرو کودنانو -2(، هزار در 2) 1میپتاس کودنانو -1 سطح پنج درپاشی محلول ماریبود. ت

در  اهچهیگ سهاز استقرار  بعدپاشی محلولزمان  بود.( پاشیبرگدر هزار( و شاهد )عدم  5/1) 4سیلیسیم  کودنانو -4(، هزار در
نانوکودهای کلاته مورداستفاده . گرفت انجام( مرحله پنج در مجموع در) باریک روز 12 هر یبرگچهاربه مرحله  دنیگلدان و رس

 5بنیان صدور احرار شرق با روش خودچینی و براساس فناوریدر این پژوهش )با نام تجاری خضراء( توسط شرکت دانش
شده در این پتاسیم، کلسیم، سیلیسیم و روی استفاده ده در اداره ثبت اختراعات امریکا، تولید شده است. نانوکود کلاتشپتنت

 شده هستند.در فرم کلات پتاسیم، کلسیم، سیلیسیم و روی درصد عناصر 12و  2، 7، 27 ترتیب حاویپژوهش به
 به و شده مخلوط یباد ماسه و یدام کود و خاک 1، 1، 3 یهانسبت با بیترتبه هاگلدان خاک یسازآماده یبرا ابتدا در
 دانشگاه یقاتیتحق مزرعهفضای آزاد  در و شدند اضافه ،بود شده سوراخها آن ته قبل از مناسب یزهکش یبرا که ییهاگلدان

                                                                                                                                                            
1. Nano chelated potassium 

2. Nano chelated zinc 

3. Nano chelated calcium 

4. Nano chelated silicon 

5. Chelate Compounds 
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 با یمساو مقدار به و شده وزن هرکدام هاگلدان در خاک پرکردن یبرا شیآزما طیشرا بودنکسانی دلیلبه. گرفتند قرار هیاروم
هر  ایمزرعه تیبودند. سپس ظرف یمتریسانت 25قطر و ارتفاع  یو دارا لوگرمیک هفت با برابر گلدان هر وزن. شدند پر خاک

)براساس نتایج  پلیکود اوره و کود سوپرفسفات تر خاک،کیلوگرم  بررم گمیلی 143و به هر گلدان به مقدار  محاسبه شدگلدان 
 2 عمق در هااز بذر یکو هر کاشته شد  1397سال  ماهریت 9 خیدر تار Titicacaرقم  نوایبذر ک. دیاضافه گردآزمون خاک( 

 Soil moisture meter) خاک سنجرطوبت دستگاه از استفاده با آبیاری زمان تشخیصقرار گرفتند.  هاگلدان خاک از یمتریسانت

PMS-714, Taiwan) انجام آزمایش در مورداستفاده خاک ایمزرعه ظرفیت حد در رطوبت با دستگاه واسنجی ابتدا. شد انجام 
 براساس سپس و( بود گلدان هر برای لیترمیلی 200 و لیتر یک معادل و درصد 25 ای،مزرعه ظرفیت در رطوبت میزان) گرفت
 انجام ایمزرعه ظرفیت درصد 70 به هاگلدان رطوبت رسیدن براساس آبیاری ها،گلدان( برحسب درصد) رطوبت وزنی مقدار

 شدند آبیاری ترکم شوری با گیاهان سازگارشدن، برای و ابتدا در منظور این برای شد، اعمال پلکانی صورتبه شوری تیمار. شد
 گیریاندازه هاگلدان خاک در تجمعی شوری آزمایش پایان در البته شدند. اعمال تیمارها براساس ذکرشده هایشوری سپس و

 به هاشیآزما انجام یبرا و شده برکف یکیولوژیزیف کامل یدگیرس از بعد ماهمهر 18 خیتار در زین برداشت اتیعملشد. 
کردن ماده آلی و موردمطالعه بعد از مخلوطخاک  ییایمیو ش یکیزیفهای ویژگی جینتا .شدند منتقل هیاروم دانشگاه شگاهیآزما

 آمده است.  (1)در جدول ماسه تعیین شد و 

 
 شیآزما مورد خاک ییایمیش یکیزیف اتیخصوص از برخی. 1 جدول

نز
نگ

م
 (

ی
پ

ی
پ

 (ام

ن
آه

 (
ی

پ
ی

پ
 (ام

رو
) ی

ی
پ

ی
پ

 (ام

س
م

 (
ی

پ
ی

پ
 (ام

ک
آه

 (
صد

در
) 

س
پتا

) می
ی

پ
ی

پ
 (ام

فر
س

ف
 (

ی
پ

ی
پ

(ام
 

س
کل

 می

 (
ن 

الا
 و

ی
 اک

ی
میل

 

ر 
ب

10
0

 
رم

گ
) 

ین
ن

وژ
تر

 (
صد

در
) 

ن
رب

ک
ال 

) ی
صد

در
)

 

س
ر

 (
صد

در
) 

یس
ت

ل
 (

صد
در

) 

ن
ش

 (
صد

در
) 

E
C

 
ی

س
)د

ر(
مت

ر 
س ب

من
زی

 

p
H

 

7/0 56/1 78/0 66/1 5/17 514 2/11 8/76 25/0 40/1 38 5/1 5/60 98/2 12/8 

 
در  اهیموجود در گ یهانیآذگل و یفرع شاخه تعداد ها،برگ یبوته در هر گلدان بود تمام سهکه  نوایک برداشت از بعد

 و خشک یعیطب طوربه کنآزاد و بدون دستگاه خشک یدر هوا نوایک نیآذل. گشد یبردارادداشتیشمارش و  شگاهیآزما
 (.1400نژاد، )سید شریفی و قلی دیگرد نیتوز قیدق یترازو توسط سپس

قرمز  سنجی مادونها خشک و پودر شدند و از تکنولوژی طیفی کیفیت علوفه، نمونهگیراندازهبرای  :علوفه تیفیک

(Near Infrared Reflectance.استفاده شد ) افزار با استفاده از نرم هاداده یآمار لیتحلSAS  و( 1/9)نسخه MATAT-C 
ق شمارش یطر که از ییهاداده یپنج درصد انجام شد. برااحتمال در سطح  توکیز توسط آزمون ین هانیانگیسه میو مقا

-نیانگیم تجزیه واریانس وعمل آمد و سپس به یل جذری( تبد16)نسخه  SPSSافزار دست آمده بودند با استفاده از نرمهب
 انجام شد.  ها

 

 های پژوهش . یافته4

 های مورفولوژیکویژگی. 1. 4

آذین، های ارتفاع بوته، ارتفاع گلویژگیها نشان داد که اثرات اصلی تنش شوری بر نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
های پاشی نانوکود بر ویژگیآذین و محلولآذین، تعداد شاخه، تعداد برگ، وزن خشک برگ و وزن خشک گلتعداد گل
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( بود >05/0p) دارمعنیآذین آذین، تعداد برگ و وزن خشک گلآذین، وزن خشک برگ، ارتفاع گلارتفاع بوته، تعداد گل
 (.2نبود )جدول  دارها معنیآن ت متقابلاما اثرا

 
 های مورفولوژیک علوفه کینوا تحت تأثیر نانوکود و سطوح مختلف تنش شوریتجزیه واریانس )میانگین مربعات( ویژگی. 2 جدول

 وزن خشک 

 آذینگل

 وزن خشک 

 برگ

 تعداد 

 برگ

 تعداد 

 شاخه

 تعداد 

 آذینگل

 ارتفاع 

 آذینگل

 ارتفاع 

 بوته

 درجه 

 آزادی
 منبع تغییرات

 تنش شوری 2 61/229** 90/51** 08/213** 28/78* 42/34050** 23/26** 004/10**
*54/1 **28/3 *30/5518 ns61/2 **41/8 *77/3 **35/72 4 نانوکود 

ns34/0 ns49/1 ns03/1916 ns67/1 ns89/1 ns55/0 ns91/10 8 نانوکود× تنش شوری 

 آزمایشیخطای  30 73/13 003/1 97/1 53/1 28/1500 56/0 500/0

 (درصد) ضریب تغییرات  - 38/11 95/11 83/16 69/15 94/18 38/19 25/26

 دار.دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و غیر معنیترتیب معنی: بهns**، * و 

 
زیمنس بر متر در دسی 16و  32های مورفولوژیک گیاه شد. در سطوح شوری تنش شوری سبب کاهش تمام ویژگی

 57آذین )درصد(، تعداد گل 20و  36آذین )درصد(، ارتفاع گل 14و  21های ارتفاع بوته )ترتیب ویژگیمقایسه با شاهد به
درصد(  27و  46آذین )درصد( و وزن خشک گل 40و  45درصد(، وزن خشک برگ ) 29و  35درصد(، تعداد برگ ) 44و 

پاشی با نانوکودها تفاوت های مورفولوژیک علوفه در تیمارهای مختلف محلول(. میان ویژگی3کاهش یافت )جدول 
پاشی با نانوکود کلسیم موجب تعدیل تنش شوری شد و در مقایسه با تیمار (. محلول3ی مشاهده نشد )جدول دارمعنی

آذین را وزن خشک گلآذین، تعداد برگ، وزن خشک برگ و آذین، تعداد گلهای ارتفاع بوته، ارتفاع گلشاهد ویژگی
  (.3درصد افزایش داد )جدول  25، 28، 27، 16، 17ترتیب به

 
  های مورفولوژیک علوفه کینواویژگی بر تنش شوری و نانوکود اصلی اثرات میانگین مقایسه .3 جدول

 آذینوزن خشک گل

 (گرم بر بوته)

 وزن خشک برگ

 (گرم بر بوته)

 تعداد برگ

 در هر گلدان

 آذین تعداد گل

 در هر گلدان

 آذینارتفاع گل

 متر()سانتی

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

 تنش شوری تیمار

 زیمنس بر متر()دسی

a 55/3 a 39/5 a 80/258 a 60/12 a 31/10 a 78/36 0 

b 59/2 b 22/3 b 47/184 b 06/7 b 23/8 b 81/31 16 

c 93/1 b 99/2 b 00/170 c 40/5 c 59/6 b 06/29 32 

 نانوکود      

a 03/3 a 46/4 a 00/230 a 77/9 a 58/8 a 90/33 کلسیم 

a 41/2 a 45/4 a 67/216 ab 33/8 a 69/8 ab 52/33 سیلیسیم 

a 87/2 a 91/3 a 67/197 b 55/8 a 79/8 ab 39/33 پتاسیم 

ab 04/3 ab 15/3 a 56/212 b 00/8 a 59/8 bc 69/31 روی 

b 11/2 b 37/3 ab 22/165 b 11/7 b 23/7 c 25/28 شاهد 

 ( ندارند.>01/0Pداری )اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون )تیمار تنش شوری و نانوکود جداگانه( براساس آزمون توکی تفاوت معنی

 

 کیفیت علوفه. 2. 4

های مربوط ویژگیپاشی با نانوکود بر اثرات اصلی تنش شوری و محلول تأثیرها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده
های مربوط به تنش شوری و نانوکود بر تمامی ویژگی کنشهمبر چنینهم(. 4بود )جدول  دارمعنیبه کیفیت علوفه 

 (.4بود )جدول  دارمعنیجز پروتئین خام و خاکستر کل کیفیت علوفه به
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 های کیفیت علوفه کینوا تحت تأثیر نانوکود و سطوح مختلف تنش شوری تجزیه واریانس )میانگین مربعات( ویژگی. 4جدول 

 فیبر نامحلول 

 در شوینده خنثی

 فیبر 

 خام

 خاکستر 

 کل

 الیاف نامحلول 

 در شوینده اسیدی

 کربوهیدرات 

 قابل هضم

 ماده خشک 

 قابل هضم

 پروتئین  

 خام

 درجه 

 آزادی
 منبع تغییرات

 تنش شوری 2 63/8** 60/616** 39/66** 97/504* 17/22** 81/27** 65/510**
 نانوکود 4 34/4* 79/54** 54/24** 009/7* 45/2** 49/3** 64/9**
**26/3 *64/1 ns26/0 *30/4 **90/4 *13/19 ns36/1 8 نانوکود× تنش شوری 

 آزمایشیخطای  30 32/1 33/6 76/0 81/1 45/0 66/0 26/1

 (درصد) ضریب تغییرات  - 61/3 10/4 65/3 14/3 74/8 03/3 30/2

 دار.و غیر معنی درصد 5و  1دار در سطح احتمال ترتیب تفاوت معنی: بهns**، * و 

 

 خامپروتئین . 3. 4

زیمنس بر متر در مقایسه با شاهد دسی 16و  32های کیفیت علوفه نشان داد تنش شوری نتایج مقایسه میانگین ویژگی
پاشی با نانوکود در مقایسه با شاهد سبب (. محلول5درصد افزایش داد )جدول  3و  5ترتیب به میزان پروتئین خام را به

پاشی با نانوکود سیلیسیم در مقایسه با شاهد درصد پروتئین خام را به میزان . محلولشدافزایش پروتئین خام علوفه کینوا 
  (.5درصد افزایش داد )جدول  5

 
  تنش شوری و نانوکود اصلی برای اثرات و خاکستر کل علوفه کینوا های پروتئین خاممیانگین مقایسه .5 جدول

 زیمنس بر متر()دسی تنش شوری تیمار )درصد( پروتئین خام )درصد( خاکستر کل

a 01/9 b 05/31 0 

b 50/7 a 008/32 16 

c 61/6 a 55/32 32 

 نانوکود  

a 96/7 a 25/32 کلسیم 

a 08/8 a 29/32 سیلیسیم 

a 76/7 a 07/32 پتاسیم 

a 93/7 a 09/32 روی 

b 79/6 b 64/30 شاهد 

 .ندارند (>01/0Pداری )تفاوت معنی توکی آزمون در هر ستون )تیمار تنش شوری و نانوکود جداگانه( براساس مشابه حروف اعداد دارای         

 

 خاکستر کل. 4. 4

درصد کاهش یافت  17و  27ترتیب شاهد خاکستر کل بهزیمنس بر متر در مقایسه با دسی 16و  32در سطوح شوری 
پاشی با نانوکود در مقایسه با شاهد سبب افزایش خاکستر کل علوفه کینوا گردید بین تیمارهای مختلف (. محلول5)جدول 

ه با شاهد پاشی با نانوکود سیلیسیم در مقایسی مشاهده نشد. محلولدارمعنیروی خاکستر کل تفاوت  تأثیرنانوکود از نظر 
 (. 5درصد افزایش داد )جدول  16درصد خاکستر کل را به میزان 

 

 ماده خشک قابل هضم. 5. 4

درصد کاهش  8و  22ترتیب زیمنس بر متر در مقایسه با شاهد ماده خشک قابل هضم بهدسی 16و  32در سطوح شوری 
. در شدپاشی با نانوکود در مقایسه با شاهد سبب افزایش ماده خشک قابل هضم علوفه کینوا محلول (.6یافت )جدول 

پاشی با نانوکود سیلیسیم و پتاسیم در مقایسه با شاهد درصد ماده خشک قابل شرایط مطلوب )عدم تنش شوری( محلول
پاشی با نانوکود کلسیم روی محلول یرتأثدرصد افزایش داد. در شرایط تنش شوری  12و  13ترتیب به میزان هضم را به
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زیمنس بر متر دسی 32و  16که در شرایط شوری طوریدرصد ماده خشک قابل هضم بهتر از سایر نانوکودها بود. به
درصد  12و  13ترتیب به میزان پاشی با نانوکود کلسیم در مقایسه با شاهد، درصد ماده خشک قابل هضم را بهمحلول

 (. 6 افزایش داد )جدول

  
  کیفیت علوفه کینوا بر تنش شوری و نانوکود کنشبرهم اثرات میانگین مقایسه .6 جدول

 فیبر نامحلول 

 در شوینده خنثی

 )درصد(

 فیبر 

 خام

 )درصد(

 الیاف نامحلول 

 در شوینده اسیدی

 )درصد(

 کربوهیدرات 

 قابل هضم 

 )درصد(

 ماده خشک 

 قابل هضم 

 )درصد(

 تیمار

 نانوکود()تنش شوری و 

f 81/42 de 07/25 e 78/36 fg 57/21 ab 08/69 کلسیم 

 صفر

ef 95/43 e 77/24 de 89/37 fg 50/21 a 83/71 سیلیسیم 

f 95/42 cde 32/25 e 91/36 fg 07/22 a 46/71 پتاسیم 

def 80/44 cde 62/25 cd 59/39 fg 01/22 bcd 19/65 روی 

cd 56/46 bc 80/26 cd 13/40 g 60/20 cde 68/62 شاهد 

de 62/45 bcd 30/26 cd 85/39 fg 76/21 bc 45/66 کلسیم 

16 

d 38/46 bc 82/26 bc 38/41 cd 59/25 cde 63/63 سیلیسیم 

cd 89/46 b 94/26 bc 73/41 b 30/27 def 59/60 پتاسیم 

de 67/45 bc 78/26 cd 58/39 bc 5/26 de 56/61 روی 

c 41/48 b 10/27 b 91/42 de 24/24 efg 50/59 شاهد 

a 35/56 a 16/29 a 05/50 ef 11/23 ghi 82/55 کلسیم 

32 

b 23/53 b 03/27 a 80/47 bcd 73/25 hij 22/53 سیلیسیم 

ab 08/55 b 94/26 a 26/49 a 78/28 ij 75/51 پتاسیم 

a 29/55 a 54/28 a 79/49 bc 23/26 hij 37/53 روی 

a 51/56 a 53/29 a 21/50 f 59/22 j 88/49 شاهد 

 .ندارند (>01/0Pداری )تفاوت معنی توکی آزمون در هر ستون براساس مشابه حروف اعداد دارای

 

 کربوهیدرات قابل حل در آب. 6. 4

و  32که تنش شوری طوریبه ،ی یافتدارمعنیبا افزایش سطح تنش شوری، درصدکربوهیدرات قابل حل در آب افزایش 
درصد  14و  15ترتیب به میزان زیمنس بر متر در مقایسه با شاهد، درصدکربوهیدرات قابل حل در آب را بهدسی 16

. شدپاشی با نانوکودها در مقایسه با شاهد سبب افزایش درصدکربوهیدرات قابل حل در آب (. محلول6افزایش داد )جدول 
شی درصدکربوهیدرات قابل حل در آب را در شرایط عدم تنش پاپاشی با نانوکود پتاسیم در مقایسه با عدم محلولمحلول

  (.6درصد افزایش داد )جدول  22و  11، 7ترتیب زیمنس بر متر بهدسی 32و  16شوری، سطوح شوری 
 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی. 7. 4

با شاهد درصد الیاف نامحلول در زیمنس بر متر در مقایسه دسی 16و  32دهد که در سطوح شوری نتایج این پژوهش نشان می
پاشی با نانوکودها در مقایسه با شاهد سبب کاهش (. محلول6درصد افزایش یافت )جدول  7و  23ترتیب شوینده اسیدی به

پاشی با نانوکود کلسیم در درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی علوفه کینوا گردید. در شرایط عدم تنش شوری، محلول
زیمنس بر دسی 16درصد کاهش داد. در شرایط شوری  8اهد درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی را به میزان مقایسه با ش
درصد کاهش داد  8پاشی با نانوکود روی در مقایسه با شاهد درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی را به میزان متر محلول

پاشی با نانوکود سیلیسیم در مقایسه با شاهد درصد الیاف نامحلول ولزیمنس بر متر محلدسی 32(. در شرایط شوری 6)جدول 
 (. 6داری نداشت )جدول درصد کاهش داد و با سایر نانوکودها تأثیر معنی 5در شوینده اسیدی را به میزان 
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 درصد فیبر خام. 8. 4

مقایسه با شاهد درصد فیبر خام را زیمنس بر متر در دسی 16و  32ها نشان داد تنش شوری نتایج مقایسه میانگین داده
پاشی با نانوکود در مقایسه با شاهد سبب کاهش درصد (. محلول6درصد افزایش داد )جدول  5و  10ترتیب به میزان به

پاشی با نانوکود سیلیسیم در مقایسه با شاهد . در شرایط مطلوب )عدم تنش شوری( محلولشدفیبر خام علوفه کینوا 
پاشی با نانوکود کلسیم زیمنس بر متر محلولدسی 16درصد کاهش داد. در شرایط شوری  8به میزان  درصد فیبر خام را

زیمنس بر متر دسی 32(. در شرایط شوری 6درصد کاهش داد )جدول  3در مقایسه با شاهد درصد فیبر خام را به میزان 
 (. 6درصد کاهش داد )جدول  9به میزان  پاشی با نانوکود پتاسیم در مقایسه با شاهد درصد فیبر خام رامحلول

 

 درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی. 9. 4

ترتیب به میزان زیمنس بر متر در مقایسه با شاهد درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی را بهدسی 16و  32تنش شوری 
پاشی با نانوکود در مقایسه با شاهد سبب کاهش درصد فیبر نامحلول در (. محلول6درصد افزایش داد )جدول  5و  20

پاشی با نانوکود پتاسیم در مقایسه با شاهد درصد فیبر . در شرایط مطلوب )عدم تنش شوری( محلولشدشوینده خنثی 
پاشی با ولزیمنس بر متر محلدسی 16درصد کاهش داد. در شرایط شوری  8نامحلول در شوینده خنثی را به میزان 

(. در 6درصد کاهش داد )جدول  6نانوکود کلسیم در مقایسه با شاهد درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی را به میزان 
پاشی با نانوکود پتاسیم در مقایسه با شاهد درصد فیبر نامحلول در شوینده زیمنس بر متر محلولدسی 32شرایط شوری 

 (. 6)جدول درصد کاهش داد  6خنثی را به میزان 
 

 . بحث5
مناسب  کارراهتواند یک می یکاهش ارتفاع بر اثر شوردر این مطالعه تنش شوری باعث کاهش ارتفاع بوته کینوا شد. 

کاهش  ترکمتعرق  چنینهمو  ترکمدلیل رشد باشد. در اثر کاهش ارتفاع، میزان مصرف آب به یمقابله با شور یبرا
ها نیز نشان داده . نتایج سایر پژوهشکاهش فتوسنتز باشد دلیلبه یطول ساقه در اثر شوررسد کاهش نظر مییابد. بهمی

 15 یتنش شور(. 1397)جمالی و شریفان، شود ارتفاع بوته و سطح برگ کینوا می دارمعنیتنش شوری سبب کاهش 
و وزن  آذین اصلیچه در گل، قطر گل، تعداد گلزیمنس بر متر میزان ارتفاع بوته، سطح و عرض برگ، طول گلدسی

احتمالاً یکی از (. 1397)دهقان و رحیم ملک،  نسبت به تیمار شاهد کاهش دادی دارمعنیطور هوایی را به خشک اندام
. کاهش وزن خشک برگ باشدمیتامین آسیمیلات ناکافی برای رشد زایشی دلایل کاهش تعداد گلچه، کاهش فتوسنتز و 

میت احتمالی ناشی از س(. 1397)دهقان و رحیم ملک، آذین ناشی از کاهش ارتفاع گیاه بوده است و وزن خشک گل
در شرایط  معمولاً. گیاه باشدکاهش تولید ماده خشک  تواند دلیلمی گیاهی، یهاتجمع بیش از حد یون سدیم در اندام

یابد. درنهایت، ، میزان فتوسنتز کاهش مییدلیل کاهش تبادلات گازشود و بههوایی بسته می یهاروزنه یتنش شور
از ها آن و انتقال کتواند رشد ریشه را نیز متوقف نموده و بدین طریق ظرفیت جذب آب و عناصر غذایی از خامی یشور

عداد تابعی از ارتفاع بوته و ت معمولاًتعداد شاخه در گیاهان (. Najafian et al., 2009یابد )میبه اندام هوایی کاهش ریشه 
کاهش تعداد شاخه دور از انتظار  یباشد، بنابراین با توجه با کاهش ارتفاع بوته در اثر افزایش تنش شورگره در ساقه می

 . نبوده است
تواند با افزایش کلسیم میهای این پژوهش، نانودکودها سبب افزایش صفات مورفولوژیک شد. نانودکودها براساس یافته

 (.Tan et al., 2011) ش فعالیت آنزیم روبیسکو، میزان فتوسنتز را در گیاهان تیمارشده افزایش دهدای و افزایهدایت روزنه
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فتوسنتز و  یهافراینددر  توان به نقش کلسیممی نانوکود کلسیم را یپاشمحلول در اثر گیاه یشیبهبود رشد رو
تنش  تأثیرزیمنس، گیاه کینوا هر چند تحت دسی 32در شوری (. 1390)کوکبی و طباطبایی، نسبت داد ون یلاسیسکربوک

نبود. برای مثال ارتفاع کینوا در این سطوح شوری نسبت به شاهد  گیرچشمکاهش رشد رویشی آن بسیار  اماقرار گرفت، 
بهبود  موجبنانو  صورتبه ویژهبهکاربرد کودهای روی و آهن ای گزارش شد درصد کاهش یافت. در مطالعه 20تنها 

گزارش  (.1399)رستمی و همکاران، شد اه شد و بهترین بیوماس نعناع فلفلی در تیمار نانوکود آهن مشاهده بیوماس گی
ز تعداد یشه و نیها( و رازچهیها )پکسوخ کها، وزن تر و خشو سطح برگ کن وزن تر و خشتریبیششده است که 

دست تر بهیتر در لیلیلیم 4م یلسکلات کنانو یپاشبرگ، طول، قطر، تعداد گلچه و عمر پس از برداشت ساقه گل با محلول
این  نقشتوجه به ن پژوهش، با یم در ایلسکاربرد کگل با  آذین و تعدادارتفاع گلش یر مورد افزاد(. 1398)نظری،  آمد

ها ویژگین یسبب بهبود ا (Tan et al., 2011)ها در برگ یفتوسنتز یهاد فرآوردهیفتوسنتز و تول ییاراکش یدر افزاعنصر 
 .شده است

ت علوفه یفکی یابیارز یهان شاخصیتراز مهم یکیه کشود یان میخام ب نیپروتئ صورتبهن موجود در علوفه یپروتئ
همسو  (.Ross et al., 2005) ه دام برخوردار استیتغذ یبرا یت مناسبیفکیباشد، علوفه از  تربیشاست و هرچه مقدار آن 

گران نیز گزارش شده است که درصد پروتئین خام در تیمار تنش پژوهش، در مطالعات سایر پژوهشبا نتایج ما در این 
دهنده افزایش از شاهد بوده است و با افزایش شوری درصد پروتئین خام افزایش یافته است که شاید نشان تربیششوری 

 یتنش شور(. 1393؛ نباتی و همکاران، 1395)ولی زاده و همکاران، نسبت برگ به ساقه با افزایش تنش شوری باشد 
که ساقه مقدار یابد با توجه به اینشود و نسبت برگ به ساقه در گیاه افزایش میموجب کاهش ارتفاع بوته در گیاهان می

. گزارش شودموجب افزایش میزان پروتئین در گیاه می یبنابراین افزایش تنش شور ،نسبت به برگ دارد تریکمپروتئین 
کوشیا  درصد پروتئین خام یاکاشت و گیاهچه هایبا اعمال تنش در مرحله و یبا افزایش سطح تنش شوراست که شده 

 -یود آلک) یودک یمارهایاربرد اغلب تک، چنینهمکه با نتایج ما مطابقت دارد.  (1393)نباتی و همکاران،  افزایش یافت
 -ینانو، آل +یستیز-یودها )آلک یدرصد 50 زمانهماربرد ک ،نانو( )شیمیایی وامل ک یودهاک یپاش، محلول(یستیز
محلول در آب  یهادراتیربوهکو  کماده خش یریپذ ن خام، هضمیش پروتئیسبب افزا (+نانوییایمی، شییایمیش +یستیز

 (. 1398)قدرتی آورسی و همکاران،  مار شاهد شدیسه با تیدر مقا ایدر ذرت علوفه

ن یباشد، دلالت برا تربیشه هرچه کاست  یاهیگ یهاموجود در بافت یمقدار مواد معدندهنده ستر نشانکخا غلظت
 است تربیشدام  یعلوفه برا یین ارزش غذایدهد و بنابرایار دام قرار میرا در اخت تریبیش یاه مواد معدنیه گکدارد 

(Lewis & Farlane, 1986.)  گزارش شده است که در گیاه  شوری،ارتباط با کاهش خاکستر کل با افزایش تنش در
افزایش سطوح شوری ارتفاع، قطر ساقه، عملکرد علوفه، درصد ماده خشک قابل هضم، مقدار خاکستر کاهش اما  کوشیا با

( که با نتایج ما هماهنگی دارد. Sobhani & Majidian, 2014) میزان الیاف غیرمحلول در شوینده اسیدی افزایش یافت
کاهش رشد  موجبن است که شوری یش سطوح تنش شوری ایت کاهش درصد خاکستر، همراه با افزارسد علینظر مبه

ز ین یی داشته باشد، جذب مواد معدنترکمشه، گسترش یکه هرچه رطوری، بهشودمیاه یشه گیو ر یشیهای روقسمت
خواهد داشت  را در خود نگه یدنز مواد معیی نترکممقدار  ید مواد آلیکاهش تول علاوه براه یخواهد شد و گ ترکم

همسو با این نتایج گزارش شده است که کاربرد نانوکودهای آهن، منگنز و روی سبب (. 1386)کلیدری و همکاران، 
 (.Soleymani & Shahrajabian, 2012ای شد )افزایش درصد خاکستر در سورگوم علوفه

ناشی از تغییرات سطح برگ در شرایط شور  توانرا می علت کاهش درصد ماده خشک قابل هضم گیاه در سطوح شوری
که و ازآنجایی یابدکاهش می یفتوسنتزفعالیت در نتیجه یابد، میبا افزایش سطوح شوری، سطح برگ گیاه کاهش  دانست که



 779 / فائزه حیدری و همکاران  نوایک اهیگ علوفه یفیک و یکم هاییژگیو بر نانوکودها با پاشیمحلول  و یشور تنش ریتأث

ئین و شدن کربوهیدرات، چربی، پروتکاهش ساخته موجبشود، ماده خشک گیاه به دو جزء مواد غیرآلی و آلی تقسیم می
(. افزایش لیگنین با 1371)ساعدی و همکاران،  یابدو در نتیجه ماده خشک قابل هضم گیاه کاهش می شودمیاسیدهای آلی 

تشدید تنش شوری با افزایش درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی همراه بود که 
کننده تواند از عوامل تعیینضم علوفه کینوا بوده است. درصد قابلیت هضم مینتیجه آن کاهش درصد ماده خشک قابل ه

باشد. کودهایی که مقادیر زیادی نیتروژن دار مرتبط میصورت معنیپذیری بهکیفیت علوفه باشد. میزان پروتئین خام نیز با هضم
(. با افزایش سن گیاه برای 1383همکاران،  و فسفر و پتاسیم را دارا باشند موجب حداکثر عملکرد خواهند شد )ملکوتی و

یابند و دیواره لیگنینی ها تجمع میتر مواد غذایی، سلولز و سایر مواد قندی در دیواره آوندتر و انتقال راحتاستحکام بیش
 ,.Larbi et alیابد )نشدنی است. درنتیجه قابلیت هضم علوفه نیز کاهش میگردد. این دیواره برای دام نشخوارکننده هضممی

شاهد و سایر منابع کود زیستی و شیمیایی  پاشی با نانوکود کامل در مقایسه باای گزارش شده است که محلول(. در مطالعه2011
 (.1398داری افزایش داد )قدرتی آورسی و همکاران، طور معنیای را بهدرصد ماده خشک قابل هضم ذرت علوفه
 ,.Soliman et alتنش شوری درصد کربوهیدرات قابل حل در آب افزایش یافت ) نشان داده شده است که با افزایش

پاشی نانوکودها درصد کربوهیدرات قابل گزارش شده است که با محلول ( که با نتایج این مطالعه همخوانی دارد.2015
کلسیم نقش مهمی در  مطابقت دارد.( که با نتایج این مطالعه Soliman et al., 2015ی یافت )دارمعنیحل در آب افزایش 

ها، تجمع ان و اسمولیتاکسیدآنتیکاهش تنش شوری در گیاهان مختلف دارد و این نقش را از طریق تنظیم سیستم 
گزارش  پژوهشی(. در Elkelish et al., 2019دهد )های ثانویه، قندهای محلول و تغذیه معدنی گیاه انجام میمتابولیت

 شدای ا نانوکود آهن در مقایسه با شاهد سبب افزایش کربوهیدرات قابل حل در آب در ذرت علوفهپاشی بگردید محلول
(Sharifi et al., 2016.) 

دهنده سهم دیواره سلولی در علوفه است که شامل سلولز و لیگنین است و نشان محتوای الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
زاده و همکاران های ولیاین نتایج با یافته (.Albayrak et al., 2011شود )یکاسته م با افزایش مقدار آن از قابلیت هضم علوفه

طور ( مطابقت دارد که گزارش کردند با افزایش تنش شوری در گیاه کوشیا، درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی به1395)
درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی را در گیاه یونجه به کاربرد نانوکود لیثوویت در مقایسه با شاهد  داری افزایش یافت.معنی

چنین، کاربرد کودهای تلفیقی و زیستی سبب کاهش فیبرهای (. همNikolova et al., 2018درصد کاهش داد ) 7میزان 
 (.Dadresan et al., 2017نامحلول و افزایش قابلیت هضم علوفه گیاه شنبلیله شد )

)نوروزی و  ای افزایش یافتدادند با افزایش تنش شوری درصد فیبر خام ارزن علوفه نیز نشان گرانپژوهشسایر 
 ینرژاباشد  تربیشبر خام علوفه یزان فیهرچه مهای ما در این پژوهش مطابقت داشت. که با یافته( 1393همکاران، 

لولز، همی سلولز و لیگنین است چون فیبر خام شامل کلیه مواد غیر قابل هضم علوفه مانند س خواهد بود ترکمعلوفه 
(Ehteshami et al., 2012ًمواد تولیدکننده انرژی مانند گلوکز، نشاسته و ساکارز با فیبر خام جایگزین  (، چون )احتمالا

  .شده است که( شامل مواد غیرقابل هضمی مانند سلولز، همی سلولز و لیگنین است
دهنده کیفیت علوفه از عوامل افزایش فیت علوفه و پروتئین خامدهنده کیلیگنین، فیبر و سلولز از عوامل کاهش

خوراکی گیاه برای دام و بهبود (. افزایش درصد ماده خشک و درصد پروتئین موجب خوشUnyal et al., 2005باشند )می
مواد  خوراکی و و کاهششدن علوفه و کاهش در خوشکه افزایش درصد فیبر موجب حجیمحالیشوند. دردر جذب می

(. در Arzani et al., 2013شود )گردد. افزایش الیاف خام موجب کاهش پروتئین و ارزش غذایی گیاه میمغذی می
پاشی با نانوکود آهن و روی در مقایسه با شاهد و مصرف کودهای شیمیایی سبب کاهش محلول شدگزارش  پژوهشی

   (.Sharifi et al., 2016ای گردید )درصد فیبر خام در ذرت علوفه
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زیمنس بر متر، درصد فیبر نامحلول در شوینده دسی 14و  7گران نیز گزارش کردند که تنش شوری سایر پژوهش
( که Hedayati-Firoozabadi et al., 2020درصد افزایش داد ) 9/46و  7/23ترتیب به میزان خنثی را در گیاه سورگوم به

 و زیاد حرارت درجه شوری، خشکی، هایتنش مانند جوی نامساعد شرایطمطابقت داشت.  پژوهشهای ما در این با یافته
 الیاف افزایش به منجر نتیجه در و شده سلولی هایدیواره در ساکاریدهاپلی افزایش موجب رشد فصل طول در کم بارش

(. Al-Dakheel et al., 2015یابد )بنابراین درصد فیبر نامحلول در شوینده اسیدی و خنثی افزایش می و شودمی نامحلول
مطابقت داشت که گزارش کردند با افزایش ( 1395زاده و همکاران، )ولیها های این پژوهش با نتایج سایر پژوهشیافته

ی افزایش یافت. گزارشی نیز مبنی بر دارمعنیطور تنش شوری در گیاه کوشیا، درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی به
در گیاه یونجه با کاربرد نانوکود لیثوویت در مقایسه با شاهد وجود دارد  محلول در شوینده خنثیکاهش درصد فیبر نا

(Nikolova et al., 2018.) 

 

 و پیشنهادها یریگجهینت. 6

پاشی با نانوکودهای مختلف محلولطور محسوسی کاهش یافتند. شده تحت تأثیر تنش شوری بهگیریاندازههای ویژگیتمامی 
های کیفی علوفه )پروتئین خام، خاکستر کل، ماده خشک قابل هضم و های مورفولوژیک و بهبود ویژگیافزایش ویژگیسبب 

چنین کاربرد های قابل حل در آب( کینوا در شرایط نرمال )عدم تنش شوری( و سطوح مختلف تنش شوری شد. همکربوهیدرات
محلول در شوینده اسیدی، الیاف نامحلول در شوینده خنثی و درصد فیبر خام( ای )الیاف ناهای نامطلوب تغذیهنانوکودها، ویژگی

ویژه در مناطق شور، برای بهبود رشدونمو و افزایش کیفیت علوفه کینوا را کاهش داد. بنابراین برای کشت گسترده کینوا به
 گردد. نانوکود کلسیم توصیه میویژه پاشی با نانوکودهای مختلف بهعلوفه کینوا و تعدیل اثرات تنش شوری، محلول

 

 تشکر و قدردانی .7
ر و کمانه تشیصم ،ن پژوهشیمورداستفاده در ا یودهاکن نانویت صدور احرار شرق در تامکله از مساعدت شریوسنیبد

 گردد.یم یقدردان

 

 . تعارض منافع8

 .  گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ

 

 منابع. 9

در منطقه  یلوئیذرت س هایپیژنوت یفیو ک یکم هاییژگیو ی(. بررس1392)احتشامی، سید محمدرضا؛ ابراهیمی، پگاه و زند، بهنام 
 .https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008739.1391.5.4.2.7 .38-19 ،(4) 5، یزراع اهانیگ دیمجله تول. نیورام

 .Cv) نوایک اهیعملکرد گ یبر عملکرد و اجزا یتأثیر سطوح مختلف شور یبررس(. 1397جمالی، صابر و شریفان، حسین )

Titicaca) .266-251(، 2) 25 های حفاظت آب و خاک.پژوهش. 
 اتیبر خصوص یفسفر و رو یاسپر ،یتنش شور تأثیر(. ، آذر1396) حشمت ،یدیو امعبدالامیر و  ،یباستانسمانه؛  ،یلیخل

  .رانیا زد،ی ی،شور قاتیتحق یمرکز مل .یشور یمل شیهما نیاول  .نوایک اهیگ یکیمورفولوژ
بومادران هزاربرگ  یها پیاسانس ژنوت زانیو م کیبر صفات مورفولوژ ی(. اثر تنش شور1397) یملک، مهد میدهقان، ابوذر و رح

(Achillea millefoliumا )37-23(،2) 9 .(یاگلخانه یهاعلوم و فنون کشت) اهیروابط خاک و گ. یو خارج یرانی . 
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توده، ذرات آهن و روی بر زیستاثر سولفات و نانو(. 1399فر، علی )رستمی، قادر؛ مقدم، محمد؛ قاسمی پیربلوطی، عبدالله و تهرانی
(، 3) 33 .های گیاهیپژوهش. تحت تنش شوری (.Mentha piperita Lی اسانسی نعناع فلفلی )هامقدار و ترکیبات روغن

607-621. 

 های نگهداریغذاهای دام و طیور و روش(. 1371) عبدالحسین ،مرواریدو کریم  ،نیکپور تهرانی ؛شماع، محمود ؛ساعدی، هوشنگ
 دانشگاه تهران.: انتشارات تهران طیور(. )اصول تغذیه دام وها آن

 طیگل در دو رقم رز تحت شرا یفیک یهایژگیبر و میمختلف کلس یها(. اثر غلظت1394محمد ) ،یمحمدکاظم، و مهدو ،یسور
 . 196-189(، 16) 5 .یو باغ یمحصولات زراع یفرآور دیتول. کیدروپونیه

: انتشارات دانشگاه اردبیل. کی گیاهان زراعییمورفوفیزیولوارزیابی صفات زراعی و (. 1400نژاد، اسماعیل )سید شریفی، رئوف و قلی
 .اردبیل

نشرآموزش )مؤسسه . تهران: کشت کینوا و نتایج تحقیقات مربوط به آن(. 1396) لطفعلی ،صحرایی ، غلام وعباس؛ مهرزاد ،طاوسی
 (.آموزش و ترویج کشاورزی

ای های کیفی ذرت علوفهمنابع مختلف کودی بر ویژگی تأثیر(. 1398قدرتی آورسی، فرزاد؛ جلیلیان، جلال و سیاوش مقدم، سینا )
 . 54-43(، 1) 9 .تحقیقات غلات. آبیتحت تنش کم

ارزیابی سرعت رشد محصول، صفات (. 1386نیک، سیدمحسن؛ بهشتی، علیرضا و صفایی، مهران )کلیدری، علیرضا؛ موسوی
 1 .پژوهشنامه علوم کشاورزی. ای در منطقه مشهدمورفولوژیک، فیزیولوژیک و عملکرد علوفه در ارقام مختلف سورگوم علوفه

(8 ،)37-53. 

ا در یت خربزه گالیفکیرد و کم بر عملیلسکم به یمختلف پتاس یهانسبت تأثیر(. 1390کوکبی، سمیه و طباطبایی، سید جلال )
 . 184-178(، 2) 25 .نشریه علوم باغبانی. شتکآب

. نشر علوم کشاورزی کاربردیتهران: . مصرف بهینه کود(. 1383، سید جلال )بائیطباط احمد و ،بوردیبایمحمدجعفر؛  ،ملکوتی
 صفحه. 338

اثرات (. 1399زاده پرمهر، سمیه؛ ترابی گیگلو، موسی؛ پوربیرامی هیر، یونس و چمنی، اسماعیل )ملکی لجایر، حسن؛ سلطان
زنی، رشد و فیزیولوژیکی گیاه مرزه تحت شرایط تنش عنصر های جوانهاسید و نانوسیلیسیم بر شاخصتیمار با سالیسیلیکپیش

 . 160-147(، 2) 4 .هادو فصلنامه علوم سبزی. سنگین سرب

اثر زمان اعمال سطوح (. 1393مقدم، پرویز؛ معصومی، علی و زارع مهرجردی، محمد )مد؛ نظامی، احمد؛ رضوانینباتی، جعفر؛ کافی، مح
(، 3) 12. های زراعی ایرانپژوهش. (Kochia scoparia)های کمی و کیفی علوفه کوشیا مختلف تنش شوری بر برخی ویژگی

612-620. 

و عمر پس از برداشت  یشیزای، شیرو یهایژگیبر و میو نانوکلات کلس میکلسدیکلر یبرگ یپاش(. اثر محلول1398فرزاد ) ،ینظر
 .14-1(، 2) 32 .یاهیگ یهاپژوهش(. .Polianthes tuberosa L) میگل مر

دو  تیفیبر عملکرد و ک یاریآب آب یشور تأثیر(. 1393) یموس ،یو مسگرباش مانیپ ،یبیحس ؛الهبیفکر، حبروشن ؛نیحس ،ینوروز
 . 560-551(، 3) 28 .یپژوهش آب در کشاورز. یارقم ارزن علوفه

(. تأثیر تنش شوری بر ترکیب شمیایی، قابلیت هضم آزمایشگاهی و 1395رضا ) ،گنجویو  مهدی ،محمودی ابیانه ؛رضا ،زادهولی
  .247-238(، 2) 8ن. های علوم دامی ایراپژوهش (.Kochia scopariaا )خصوصیات تولید گاز گیاه کوشی
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