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Abstract 

Introduction: Soil salinity is a major problem in arid and semi-arid regions, which reduces plant 

yield and thus threatens food security. Soil salinity limits plant growth by limiting plant access to 

water, creating nutritional imbalances, and causing osmotic stress in plants. In addition, phosphorus 

deficiency is also a common problem in these regions. Providing optimal levels of nutrients, 

especially phosphorus, can reduce the negative effects of salt stress and improve plant 

performance. The aim of this experiment is to determine the critical phosphorus level in soil and 

leaves and to investigate the response of yield, yield components, and phosphorus uptake of quinoa 

plants at two levels of salt stress. 

 

 Materials and Methods: An experiment was conducted in a completely randomized design with 

three factors of soil phosphorus including 10 levels (S1-S10), phosphorus application at two levels 

(application of 9 mg per Kg soil and non-application) and two levels of irrigation water salinity (6 

and 12 6 dS m-1) with three replications in pots. In this experiment, the values calculated manually 

using the phosphorus fertilizer equivalent formula according to the soil test, phosphorus was added 

from triple superphosphate at the rates of 25.25, 50.5, 67.32, 92.57, 109.46; 134.71, 151.54, 176.79 

and 218.87 mg Kg of soil with 15% moisture content and was incubated for one year due to the 

process of phosphorus fixation by gypsum and lime in the soil. Then, to apply phosphorus levels (0 

and 9 mg phosphorus Kg-1) soil was added from a triple superphosphate source. To determine the 

critical phosphorus level in leaves at the flowering stage, samples were taken from leaves close to 

the panicule. Biomass, seed weight, and harvest index were measured. The phosphorus content in 

shoots and seeds was also measured by the dry digestion method. 
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Results and Discussion: The results showed that salinity stress of 12 dS m-1 reduced grain yield 

and biomass by 17 and 24 percent, respectively, but the harvest index increased by 4.5 percent. The 

application of phosphorus fertilizer increased grain yield and harvest index. Also, salinity stress of 

12 dS m-1 reduced grain phosphorus uptake (20 %), shoot phosphorus uptake (55 %), and finally 

plant phosphorus uptake (29 %). The greatest positive effect of phosphorus was observed in soils 

with salinity of 6 dS m-1. The interaction results showed that initial phosphorus levels also played 

an important role in determining the effect of salinity and phosphorus fertilizer. Soils with available 

phosphorus of 8 and 13 mg kg-1 showed significantly higher biomass (20 and 19.8 g pot-1) under 6 

dS m-1 salinity stress and phosphorus application, while soil with available phosphorus of 16 mg 

kg-1 had the lowest biomass (12 g pot-1) under 12 dS m-1 conditions. The critical phosphorus limit 

for soils with salinity of 6 dS m-1 and 12 dS m-1 was 8.9 and 13.8 mg kg-1, respectively, and based 

on leaf phosphorus was 1.9 and 2.25 g kg-1. 

Conclusion:In general, these results showed that optimal management of phosphorus fertilization 

and reduction of the effects of salinity stress improved growth and yield of quinoa. This is 

especially important in areas with moderate salinity for sustainable use of soil and water resources. 

Careful management of phosphorus nutrition under saline conditions is essential to improve 

phosphorus allocation to seeds and maintain crop yield and quality. 

 

Keywords: Keith-Nelson, Harvest Index, Phosphorus management, Salt stress  
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  تحتفسفر  به سطوح مختلف (Chenopodium quinoa Willd)واکنش گیاه کینوا  بررسی

 و تعیین حد بحرانی آن در خاک و گیاه یشور  تنش

 
 3معصومه صالحی  ،2ناصر برومند ،1منیره ابویی 

 

 
 ید باهنر کرمانشه دانشگاه  کشاورزی دانشکده  خاک علوم مهندسی گروه  -1

 باهنر  شهید  دانشگاه  خاک علوم مهندسی گروه دانشیار -2

 ایران - یزد -کشاورزی ترویج  و آموزش تحقیقات سازمان شوری، تحقیقات ملی مرکز -3

 

 چكیده  تاريخچه مقاله 

 07/05/1404 دریافت:

 1404/ 05/07 پذیرش نهایی:

خشک است  عمده در مناطق خشک و نیمه   ت مشكلا  ی ازشوری خاک يك

باعث   عملكرد  که  نتیجه    گیاهان  کاهش  در  غذايی  و  امنیت    تهديد 

به آب، ايجاد عدم    گیاه  . شوری خاک با محدود کردن دسترسیشودمی

تغذيه  محدود  تعادل  را  گیاه  رشد  گیاهان،  در  اسمزی  تنش  ايجاد  و  ای 

اين   کندمی بر  فسفرعلاوه  در   نیز  کمبود  رايج  مشكلات  مناطق  اين  از 

بهینه عناصر غذايی    .است تواند اثرات منفی  می فسفر  به وبژه  تامین سطح 

هدف از اين   .گیاه را بهبود بخشدو عملكرد  تنش شوری را کاهش داده  

  واکنش   بررسی  و   برگ   و   خاک  در  فسفر  بحرانی  حد  تعیین آزمايش  

  تنش   سطح   دو   در  کینوا  گیاه  فسفر  جذب   و   عملكرد   اجزای  عملكرد،

به همین منظور آزمايشی  شوری فاکتوريل    گلدانی  است.  در    به صورت 

اجرا شد. فاکتورهای    در سه تكرار  تصادفی با سه فاکتور  طرح کاملاً  قالب

  ، کاربرد فسفر 10Sتا    1Sسطح    10خاک در    فسفراولیه    حسط  آزمايش شامل

کاربرد( و  و عدم  (  کیلوگرم خاکگرم در  میلی  9)سطح کاربرد     در دو )

(  دسی زيمنس بر متر  12  و   6تنش شوری  دو سطح در)     شوری آب آبیاری 

در   مجموع  شد    120در  اجرا  شوری  گلدان  تنش  داد  نشان  نتايج   .12  

و   17  به میزان  عملكرد دانه و زيست توده را به ترتیبدسی زيمنس بر متر  

داد  24 کاهش  امادرصد  برداشت    ،  يافت.  درصد    5/4شاخص  افزايش 

فسفر   کود  افزايش  کاربرد  برداشت  موجب  شاخص  و  دانه    . شدعملكرد 

کاهش جذب فسفر دانه  سبب  متر  برزيمنسدسی  12تنش شوری    همچنین

  29درصد( و در نهايت جذب فسفر گیاه )  55درصد(، اندام هوايی )  20)

شد. خاک   درصد(  در  فسفر  مثبت  تأثیر  شوری  بیشترين  با    dS/m  6های 

شد.   سطوح  مشاهده  که  داد  نشان  متقابل  اثر  نقش فسفر  اولیه  نتايج  نیز 

 کلمات کلیدی:

 ، تنش شوری

 ، شاخص برداشت
 ، کیت نلسون

 مديريت فسفر 
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های با فسفر فسفر داشت. خاک کود  مهمی در تعیین میزان تأثیر شوری و  

کیلومیلی  13و    8قابل جذب   بر  معنی  ،گرمگرم  توده  بطور  زيست  داری 

( در گلدان(  8/19و    20بالاتری  تنش    گرم  بر    6در شرايط  دسی زيمنس 

  16که خاکی با فسفر قابل جذب  کاربرد فسفر نشان دادند، درحالی و    متر

بر کیلوگرممیلی متر  12در شرايط   گرم  بر  زيست  کمترين    دسی زيمنس 

های با  حد بحرانی فسفر برای خاکرا داشت.    گرم در گلدان(    12توده )

گرم در میلی  8/13و    9/8به ترتیب    دسی زيمنس بر متر    12و      6شوری  

   دست آمد. به  گرم بر کیلوگرم 25/2و  9/1کیلوگرم و براساس فسفر برگ 

 

 مقدمه 

خشک  قسمت نیمه  و  خشک  مناطق  از  زیادی  های 

های ساحلی جنوب و  کشور بویژه در فلات مرکزی، دشت

  . (1)دشت خوزستان مبتلا به سطوح مختلف شوری است  

خوب   کیفیت  با  آب  به  نیاز  جهان،  جمعیت  افزایش  با 

  .و تولید غذا در حال افزایش استبهداشت  جهت شرب،  

با محدودیت منابع آب شیرین و اراضی مناسب و همچنین  

انسان ناگزیر -بکارگیری آب  از  فشار وارده بر این منابع، 

نامرغوب،   اراضی  و  نامتعارف  و  پایین  کیفیت  با  های 

این  حاشیه از  اصولی  غیر  استفاده  است.  شده  شور  و  ای 

منابع، گسترش بیش از پیش شوری را در بر خواهد داشت  

های جهت مقابله با این مشکل استفاده  حلیکی از راه   .(2)

گیاهان   میمتحمل  از  شوری  کینوا(3)باشد  به    . 

(Chenopodium quinoa Willd،)  خانواده    گیاهی از 

)تاج سهAmaranthaceaeخروس  شور(  و  زیست  کربنه 

است.   و  کینوا    دانه اختیاری  داشته  بالایی  پروتئینی  ارزش 

نسبت به غلات متداول همچون برنج گندم و جو، پروتئین،  

ویتامین  آمینه،  را  اسیدهای  معدنی  مواد  و  ضروری  های 

گیاه   . (4)  داراست ارزش   و گلوتن بدون ،  فراسودمند این 

اقتصادی   غذایی که میان  در  بالایی  و  داشته   محصولات 

کمک   جایگزین تواندمی جامعه  سلامت  به  و  شده  برنج 

   . (5) کند

با معرفی ارقام جدید کینوا و تولید بذر گواهی شده از  

کشت  به   1400سال   الگوی  وارد  گیاه  این  رسمی  طور 

به  گردید.  بهره کشور  حداکثر  اقتصادی  منظور  برداری 

صحیح   برنامه  مختلف  محصولات  کشت  زیر  ازسطح 

باشد. حد   استوار  بایستی  آزمون خاک  بر  مبتنی  کوددهی 

مقادیر  در  که  است  خاک  در  عنصر  از  غلظتی  بحرانی 

افزایش  کود  مصرف  به  گیاه  پاسخ  احتمال  آن  از  کمتر 

محدودیتمی از  یکی  گیاه،  یابد.  در  رشد  اصلی  های 

-های آهکی میقابلیت کم جذب فسفر به ویژه در خاک

این عنصر، از جمله عناصر ضروری برای رشد و    .(6)باشد  

سلول ساختمانی  ترکیبات  جزء  از  تکثیر،  بسیاری  و  ها 

سازی، انتقال انرژی،  ترکیبات شیمیایی بوده و برای ذخیره 

می کار  به  ژنتیکی  کدهای  انتقال  و  .  (7)  رودحفاظت 

  10کارایی جذب و مصرف فسفر در خاک، سالی حدود  

ایـن عنصر    30تا   باقیمانـده  از  بـوده و تنهـا جزیـی  درصد 

نتیجه   در  و  متوالی  سالیان  در  است  ممکن  خاک  در 

دسترس فعالیت در  و  شده  آزاد  خاک  بیولوژیکی   هـای 

گیـرد   قـرار  می.  (8)گیـاه  زده  در  تخمین    40-30شود 

اعی  جهان کمبود فسفر عامل محدود  رهای زدرصد زمین

کشاورزی   تولیدات  عمده .  (9)  باشد  کننده  از بخش    ای 

دارای  خاک و  هستند  آهکی  ایران  درصد    50تا    1های 

باشند بر اساس استاندارد فائو خاکی که بیش تر  آهک می

باشد آهکی محسوب  در  15از   داشته  صد کربنات کلسیم 

بیشتر خاکمی نیمه  شود،  های آهکی در مناطق خشک و 

دارند قرار  ایران  خاک.  (10)  خشک  آهکی  در  های 

 یابد. دسترسی فسفر کاهش می



511 

 1404، 4. شماره 48مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

 

گروه   دو  به  را  خاک  که  است  عددی  بحرانی،  حد 

می آماری  تقسیم  لحاظ  از  گیاه  اول،  گروه  در  کند، 

داری نسبت به اضافه شدن کود به خاک  العمل معنیعکس

نمی  دار العمل معنیگروه دوم گیاه عکس  در   دهد ونشان 

دهد. این عدد به عنوان میزان حداقل عنصر مورد  نشان می 

محصول   تولید  با حداکثر  که  است  آزمون خاک  در  نظر 

بحرانی یک    .(11)شود  تعریف می متوسط حدود  به طور 

همچون   عواملی  به  وابسته  که  هستند  تخمینی  اعداد  سری 

برای  باشندمی  بافت خاک، مقدار ماده آلی و میزان رس   .

باید  خاک،  در  عنصر  یک  بحرانی  غلظت  تعیین 

مطالعه  خاک مورد  عنصر  آن  متفاوت  مقادیر  با  هایی 

گیری شده در  بین غلظت عنصر عصاره رابطه  د و  نقرارگیر

عوامل موثر بر میزان .  به دست آید  خاک و عملکرد نسبی  

عب عنصر  بحرانی یک  فیزیولوژیکی  غلظت  از سن  ارتست 

ن ویژگیگیاه،  گیاه،  و  وع  کاشت  مدیریت  و  خاک  های 

گیاه   می.  (12)داشت  را  بحرانی  از  حد  استفاده  با  توان 

مانند    هایروش کیت  متفاوتی  تصویری    1نلسون -روش 

آورد.  به   (13) تقسیم دست  روش،  این  از  استفاده  بندی  با 

شود. گروه اول احتمال  پذیر میها به دو گروه امکان خاک

دار نسبت به مصرف کود وجود دارد و  العمل معنیعکس

ها به کود اندک است.  العمل آنگروه دوم احتمال عکس 

تقسیم   گروه  دو  به  را  خاک  آزمون  نتایج  که  عددی 

شود. هدف از این آزمایش  کند، حد بحرانی نامیده میمی

-شوری  در  کینوا   گیاه   و   خاک   در  فسفر   بحرانی  حد   تعیین

  و   برگ  تجزیه   و  خاک  آزمون  اساس  بر  و   مختلف  های

 میزان   و  عملکرد  اجزای  عملکرد،  واکنش  ارزیابی  همچنین

سطح  و  فسفر  مختلف  سطوح  در  فسفر  جذب   تنش   دو 

 است.   شوری

 مواد و روش 

جهت اجرای آزمایش از یک خاک با بافت متوسط و  

از هوا خشک    پس .  (1)جدول    کم استفاده شد   اولیه   فسفر

 

1- Keith-Nelson 

عبور   و  خاک  الک  کردن  از  میلی  2از  برخی  متری، 

از جمله بافت خاک به    های فیزیکی و شیمیایی آنویژگی

هیدرومتری   به  (14)روش  اشباع  گل  در  خاک  اچ  پی   ،

شیشه  الکترود  متر  وسیله  اچ  پی  دستگاه   Metrohmای 

اشباع  (15)  (827) عصاره  در  الکتریکی  هدایت  قابلیت   ،

الکتریکی   بوسیله دستگاه هدایت سنج   Metrohmخاک 

بلاک  (16)  (712) و  والکی  روش  به  آلی  کربن   ،(17)  ،

روش   به  معادل  کلسیم  اسیدخنثیکربنات  توسط  -سازی 

استون  (13)کلریدریک   با  رسوب  روش  به  گچ  درصد   ،

با عصاره   (18) استفاده  قابل  اولسن و  فسفر  به روش  گیری 

Jenway  (6105)با دستگاه اسپکتروفتومتر (18)  2همکاران

UV/Vis  دستگاه با  آمونیوم  استات  با  قابل جذب  پتاسیم   ،

فتومتر به روش    غلظت سدیم     ،   Sherwood (410) فلیم 

فتومتر منیزیفلیم  و  تیتراسیون  ،کلسیم  روش  به  م  

تیتراسیون  کمپلکسومتری،   روش  به  محلول  کلر 

نیترات رسوب با  بی سنجی   ، روش  نقره  به  محلول  کربنات 

و عناصر میکرو )آهن، منگنز، روی و مس( قابل  تیتراسیون 

روش   به  پرکین    DTPA  جذب  اتمیک  دستگاه جذب  با 

  . (19)تعیین گردید  3110المر مدل 

فسفر) مختلف  مقادیر  با  خاک  تهیه  سطح(    10جهت 

ملکوتی و  شهابی  پیشنهادی  روش  از  نظر    ( 20)  مورد 

روش برای اینکه سطح فسفر خاک به  در این  .  استفاده شد

برسد،   آزمایش  تیمارهای  نظر  مورد  فسفر    مقادیرسطح 

با استفاده از فرمول معادل کودی ،  محاسبه شده    مورد نیاز

به  و   (1رابطه  )فسفر   از    اولیه  نتایج  با توجه  آزمون خاک، 

تریپل مقادیر   محل سوپرفسفات  این  اضافه شد.  به خاک  

، 67/ 32،  50/ 5،  25/25در این آزمایش شامل اضافه کردن  

 87/218و    79/176،  151/ 54،  134/ 71؛  46/109،  57/92

به ازای هر کیلوگرم خاک با   سوپر فسفات تریپل  گرممیلی

دلیل  بود.  درصد    15رطوبت   فرآیند  به  بودن  طولانی 

ثابت شدن عدد  رسیدن به سطح تعادلی فسفر اضافه شده و  

 

2- Olsen et al. 
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های متعدد و پیچیده فسفر  واکنش   به دلیل)فسفر در خاک  

تثبیت فسفر توسط گچ و آهک موجود در    در خاک مانند 

آزمایش  خاک دوره مورد  یکسال   انکوباسیون  (  مدت    به 

 . در نظر گرفته شد

 PAI= 1.25-0.27  1رابطه 
0.3Clay  

فسفر    PAIکه   در  تغییر  )میزان  قابل جذب  فسفر  شاخص 

گرم بر کیلوگرم فسفر گیری به ازای یک میلیقابل عصاره 

 باشد. اضافه شده به خاک( می

یکبار   دوماه  هر  انکوباسیون  زمان  از  نمونه در  برداری 

گیری خاک انجام گرفت و میزان فسفر قابل جذب اندازه 

از مقادیر پیش بینی    صورت کاهش میزان فسفر  شد که در

تریپل، کمبود فسفر ، با اضافه کردن کود سوپرفسفاتشده 

  نهایی   فسفرمیزان  از گذشت زمان فوق،    پس جبران شد.   

نمونه  کلیه  در  اولسن  روش  با  جذب  اندازه قابل  گیری  ها 

گزارش شده    2  خاک در جدول   10شد. میزان فسفر نهایی  

گلدانی  است آزمایشی  قالب  .  در  فاکتوریل   صورت  به 

اجرا شد.   فاکتور در سه تکرار  با سه  تصادفی  طرح کاملاً 

  10فاکتورهای آزمایش شامل سطح اولیه فسفر خاک در  

کاربرد  10Sتا    1Sسطح   سطح  دو   )در  فسفر  کاربرد   ،  9 

و عدم کاربرد( و شوری آب    گرم بر کیلوگرم خاک میلی

)تنش    12و  )تنش شوری متوسط(    6آبیاری  )در دو سطح

شدید(   در  شوری  مجموع  در  متر(  بر  زیمنس     120دسی 

با توجه به بافت خاک و وزن مخصوص    گلدان اجرا شد.  

های حاوی فسفر مشخص پر  ها از خاک گلدان آن  ظاهری  

با رقیق سازی    .(21)شدند   یک آب آبیاری مورد استفاده 

( شهری  آب  از  استفاده  با  طبیعی  شور  بسیار  آب    1نمونه 

سطح  دسی دو  در  متر(  بر  زیمنس دسی  12و     6زیمنس 

جذب   نسبت  سازی  یکسان  منظور  به  شد.  ساخته  برمتر 

سدیمی و تعادل بین یون های کلسیم و منیزیم در دو نمونه  

کلرید نمک  از   خصوصیات  آب  گردید.  استفاده  کلسیم 

آبیاری در جدول  شیمیایی آب  است   3های    ارائه گردیده 

(22). 

گلدن  کاشت،  از  چند  قبل  شور ها  آب  با    12و    6  بار 

آبشویی  برزیمنسدسی ضریب  با  آبشویی    درصد  30متر 

تعادل    شدند  به  آبیاری  آب  با  خاک  محلول  ترکیب  تا 

انتظار   مورد  محدوده  در  نیز  خاک  شوری  و  برسد  نسبی 

آب  شوری  و  حجم  کنترل  بوسیله  امر  این  گیرد.    قرار 

پذیرفت صورت  آب  زه  و  سپس  آبیاری  بذر    14.  عدد 

عمق  در  گلدان  قسمت  هفت  در  رحمت  رقم  کینوا    سالم 

شد.  سانتی2 کشت  خاک  سبز    پسمتری  تعداد  از  شدن 

کردن  هابوته  تنک  طریق  و  پنج  به    از  مرحله  عدد    4در 

( کردکاهش  عدد  سه  به    (BBCH 12برگی  عناصر    .پیدا 

 5/0شامل سولفات پتاسیم به میزان  غذایی مورد نیاز گیاه،  

میزان   به  روی  سولفات  گلدان،  در  در   1/0گرم  گرم 

کدام  گلدان،   هر  منگنز  و  آهن  در    5/0سولفات  گرم 

، نیترات  گرم در گلدان  2سولفات پتاسیم به میزان  گلدان،  

گلدان  2آمونیوم   در  آنالیز    گرم  نتایج  گرفتن  نظر  در  با 

نیترات    خاک و  شد   مخلوط  گلدان  خاک  با  ابتدا  در 

  4در مجموع به میزان  (  BBCH 14 , 67)پتاسیم دو مرحله  

ها اضافه شد.  از طریق آب آبیاری به گلدان گرم در گلدان  

آبی نیاز  آبشویی  برحسب  هر  و  آبیاری  یکبار  شش  ،  روز 

. با هدف تعیین حد بحرانی فسفر در برگ،  (23)  انجام شد 

برگ نمونه   (BBCH 67)مرحله گلدهی    در از  های  گیری 

به پانیکول صورت گرفت ) میزان فسفر در    ( و24نزدیک 

با    پس برگ   و  با آب مقطر در آون خشک  از شستن آن 

اکسیداسیون  هضم  شد. اندازه   (25)خشک    روش    گیری 

دانه کامل  رسیدگی  مرحله  در  شد.  برداشت  انجام  بوته  ها 

شدن با آب مقطر داخل آون گذاشته شد تا  از شسته  پسها 

کاملا خشک شده و سپس وزن زیست توده، وزن دانه و  

برداشت   گلدان  شاخص  هر  میزان  اندازه در  شد.  گیری 

هضم   روش  به  نیز  دانه  و  هوایی  اندام  در  موجود  فسفر 

شد. اندازه   (26)خشک   آماری    گیری  از  تجزیه  استفاده  با 

در سطح   LSDو مقایسه میانگین با روش    SASv9افزار  نرم

 احتمال پنج درصد انجام شد. 
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 نتايج و بحث

دانه،   وزن  بر  فسفر  سطوح  و  شوری  تنش  تاثیر 

 زيست توده و شاخص برداشت

ها نشان داد که اثر تنش شوری  نتایج تجزیه و تحلیل داده 

و کاربرد فسفر در سطح احتمال  یک درصد و اثر سطح فسفر  

دار بودند  خاک در سطح احتمال پنج درصد بر وزن دانه معنی 

سه  و  دوگانه  متقابل  اثرات  غیرمعنی ولی  عوامل  این  دار   گانه 

های اثرات اصلی نشان داد  (. مقایسه میانگین 4بودند )جدول  

 ( شدید  شوری  تنش  به  دسی   12که  منجر  متر(  بر  زیمنس 

معنی  ) کاهش  با    17/ 24دار  مقایسه  در  دانه  وزن  درصدی( 

زیمنس بر متر( شد. در  دسی   6شرایط تنش شوری متوسط ) 

خاک  آزمایش،  بین  مورد  با    S7های  دانه  وزن  کمترین 

سطوح    7/ 31میانگین   مابقی  و  داد  نشان  را  گلدان  در  گرم 

معنی  تفاوت  و  بودند  دانه  وزن  بالاترین  دارای  با  فسفر  داری 

گرم    9/ 01هم نداشتند. کاربرد کود فسفر بالاترین وزن دانه ) 

گرم در    7/ 42در گلدان( و عدم کاربرد آن کمترین مقدار ) 

 (. 5گلدان( را نشان داد )جدول  

داده  واریانس  تجزیه  نتایج  شوری،  براساس  تنش  اثر  ها 

سطح فسفر خاک و کاربرد کود فسفره بر وزن زیست توده  

معنی  در  کینوا  شوری  متقابل  اثر  این،  بر  علاوه  بودند.  دار 

کاربرد   در  فسفر  در سطوح  همچنین شوری  و  فسفر  سطوح 

فسفر بر زیست توده کل نیز به ترتیب در سطح احتمال پنج و  

(. مقایسات میانگین نشان  4دار بود )جدول  یک درصد معنی 

  24/ 03دار )کاهش  داد که شوری بالاتر منجر به کاهش معنی 

-دسی   6درصدی( میانگین زیست توده در مقایسه با شوری  

(. در مقایسه میانگین اثر متقابل  5زیمنس بر متر شد. )جدول  

گانه، بیشترین زیست توده مربوط به کاربرد کود فسفر در  سه 

جذب    S6خاک   قابل  تحت  میلی   8)فسفر  گرم(  بر  گرم 

شوری   تنش  وزن  بر زیمنس دسی   6شرایط  میانگین  با  متر 

کمترین زیست    21/ 71 از طرف دیگر،  بود.  گرم در گلدان 

گرم بر گرم فسفر  میلی  S6  (8توده در کاربرد فسفر در خاک  

شوری   تنش  تحت  جذب(  با  بر زیمنس دسی   12قابل  متر 

گرم در گلدان و بیشترین میزان زیست توده در   11/ 8میانگین 

گرم بر گرم فسفر قابل جذب( وکاربرد  میلی   4 /5)   S2سطح  

میزان   به  فسفر  شد    16/ 29کود  مشاهده  گلدان  در  گرم  

 (.  8)جدول  

که   دادند  نشان  در  محققان  کینوا  بر  فسفر  کود  کاربرد 

زیست  افزایش  برای  که  داد  نشان  مراکش  توده،  شرایط 

کیلوگرم فسفر در هکتار با هدایت الکتریکی    70مصرف تا   

برای  دسی   17تا   که  حالی  در  بوده،  مناسب  متر  بر  زیمنس 

مصرف   بذر،  عملکرد  فسفر    70افزایش  هکتار  در  کیلوگرم 

 (5O2P )    الکتریکی هدایت  توصیه  دسی   5تا  متر  بر  زیمنس 

از  می  بالاتر  الکتریکی  هدایت  اگر  حال،  این  با    12شود. 

کیلوگرم در هکتار    60زیمنس بر متر باشد، میزان فسفر  دسی 

داشت   را  کینوا  بذر  عملکرد  فسفر  ( 27) حداکثر  کاربرد   .

   .را کاهش داد   ( 28) اثرات نامطلوب شوری بر چغندر قند  

ها نشان داد که اثر تنش شوری و کاربرد فسفر  آنالیز داده 

کینوا   برداشت  شاخص  بر  درصد  یک  احتمال  سطح  در 

در  معنی  شوری  متقابل  اثر  این،  بر  علاوه  بودند.  سطوح  دار 

-، سطوح فسفر در کاربرد فسفر و همچنین اثر متقابل سه فسفر 

گانه شوری، سطح فسفر و کاربرد فسفر بر شاخص برداشت  

 (.  4دار بود )جدول  درصد معنی   5در سطح احتمال  

شاخص برداشت متأثر از تقسیم وزن دانه به زیست توده  

باشد. شاخص برداشت میزان توزیع مواد فتوسنتزی به دانه  می 

می  نشان  شاخص  را  افزایش  به  منجر  شدید  شوری  دهد. 

میزان   به  شوری    8/ 65برداشت  شرایط  با  مقایسه  در  درصد 

طوریکه که کاربرد کود فسفره با افزایش  متوسط شد.  همان 

با   مقایسه  در  صفت  این  میانگین  افزایش  به  منجر  دانه  وزن 

مقایسه   در  برداشت  بیشترین شاخص  کاربرد شد.  تیمار عدم 

  S6گانه در کاربرد کود فسفر در خاک میانگین اثر متقابل سه 

دست آمد  درصد به  69/ 6تحت تنش شوری شدید با میانگین  

خاک   در  فسفر  کود  کاربرد  عدم  که  حالی  تحت    S1در 

با   را  برداشت  متوسط، کمترین شاخص  تنش شوری  شرایط 

 (. 5درصد نشان داد )جدول    40/ 1میانگین  
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 خصوصیات فیزيكی و شیمیايی خاک   (1) جدول

 Table (1)  Physical and chemical properties of soil 

  

 استفاده شده در آزمايش  میزان فسفر نهايی ده نمونه خاک  (2)جدول  

  Table (2) Final phosphorus content of ten soil samples which are used in experiment 
خاک  شماره    

Soil Number 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 

هدایت الکتریکی    

 )دسی زیمنس بر متر( 

Electrical 

conductivity (dS 

)1-m  

  Acidityاسیدیته 

 

 

 آهک

 )درصد(

TNV 

(%) 

 

 ماده آلی )درصد( 

Organic matter (%) 

 

 دسترسفسفر قابل 

 درکیلوگرم( گرممیلی(

Available 

phosphorus 

 )1-kg  (mg 

 پتاسیم قابل دسترس 

 گرممیلی(

 درکیلوگرم( 

Available 

potassium 

)1-(mg kg  

 شن

 درصد((

Sand (%) 

 سیلت 

 )درصد(

Silt 

(%) 

 رس

 )درصد(

Clay 

(%) 

 بافت خاک 

Soil texture 

2.3 7.5 19 0.05 4.2 120 75 13 12 
Sandy  Loam 

 لومی شنی 

 آهن

 درکیلوگرم( گرممیلی(

Ferrum 

 روی

 گرممیلی(

 درکیلوگرم( 

Zinc 

 منگنز

 گرممیلی(

 درکیلوگرم( 

Manganese 

 مس

 درکیلوگرم(  گرممیلی(

Cuprum 

 گچ 

 )درصد(

Gypsum 
 

 کلسیم

میلی اکی                           )

 والان بر لیتر (

Calcium 

 منیزیم

اکی والان  میلی )

 بر لیتر ( 

Magnesium   

 سدیم

میلی اکی  )

 والان بر لیتر (

Sodium    

 کلر

میلی اکی  )

 والان بر لیتر (

Chlorine 

 کربنات بی

میلی اکی والان بر  )

 لیتر ( 
-

3HCO 

-------------------------------------)1-mg Kg ( ------------------------------------- (%) -----------------------------------------)1-Meq l(------------------------------------- 

1.2 0.2 0.3 0.1 1.0 10.2 5.2 7.3 8.0 1.5 
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 فسفر قابل جذب 

Available phosphorus (mg Kg-1) 

 

4.2 5.4 6.0 6.5 7.0 8.0 8.7 9.6 13.0 16.0 

 

 خصوصیات آب آبیاری  (3)جدول 

 Table (3) Irrigation water characteristics 

 منبع آب 

Water 

resources 

هدایت الکتریکی   )دسی  

 زیمنس بر متر( 

Electrical 

conductivity (dS m-1) 

اسیدیته  

acidity 

 کلسیم

میلی اکی        )

                    

 والان بر لیتر (

Calcium 

 منیزیم

میلی اکی  )

 والان برلیتر( 

Magnesiu  

 سدیم

اکی   میلی)

 والان بر لیتر(

Sodium   

 کلر

میلی اکی والان  )

 بر لیتر ( 

Chlorine 

کربنات بی  

میلی اکی والان  )

 بر لیتر ( 

HCO3
- 

 سولفات

میلی اکی  )

والان بر لیتر( 

Sulfate 

نسبت جذب  

 سدیم

Sodium 

Absorption 

Ratio 

 

   ------------------------------------- (Meq l-1)-----------------------------------------  

1 6 7.5 19.0 8.0 34.0 50.0 4.5 5.5 9.3 

2 12 7.5 35.0 17.0 70.0 110.0 8.5 6.0 13.7 
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 و کاربرد فسفر  خاک سطوح فسفرصفات مرتبط با عملكرد گیاه کینوا تحت تأثیر تیمارهای شوری، تجزيه واريانس   (4)جدول 
Table (4) Analysis of variance of traits related to quinoa plant yield under the influence of salinity 

treatments, soil P and phosphorus application 

 

مواد   و  آب  در جذب  اختلال  شوری،  تنش  تأثیر  اولین 

است   پتانسیل   . ( 30,  29) غذایی  باعث کاهش  شوری خاک 

با   را  ریشه  توسط  آب  جذب  نتیجه  در  و  شده  خاک  آب 

می  مواجه  مواد  مشکل  انتقال  آب،  جذب  کاهش  این  کند. 

اندام  به  نتیجه رشد  غذایی  های هوایی را محدود کرده و در 

می  کاهش  را  پژوهشگران    .( 31) دهد  گیاه  راستا،  همین  در 

تنش   تأثیر  تحت  ریشه  توسط  آب  جذب  که  داشتند  بیان 

جمله   از  مختلف  گیاهان  در  سدیم  کلرید  از  ناشی  شوری 

کاهش یافته و مختل شده است که    ( 32) و کینوا    ( 5) استویا  

می یافته  تائید  را  حاضر  پژوهش  کود  های  از  استفاده  نمایند. 

به   با عدم کاربرد آن منجر  فسفر در زمان کاشت در مقایسه 

معنی  شاخص  افزایش  و  توده  زیست  دانه،  وزن  میانگین  دار 

غیر   شرایط  تحت  صفات  میانگین  افزایش  این  شد.  برداشت 

بیان   این راستا، پژوهشگران  شور و تنش شوری رخ داد. در 

تواند به گیاه کمک کند تا تنش شوری را  داشتند که فسفر می 

بهتر تحمل کند. این امر ممکن است به دلیل افزایش فعالیت  

اکسیدانی، بهبود جذب مواد مغذی و افزایش  های آنتی آنزیم 

باشد   شوری  با  سازگار  مواد  فسفر  ( 34,  33) تولید  کاربرد   .

کینوا   مانند  گیاهانی  در  را  شوری  منفی  ماش  ( 27) اثرات   ،

سبز  ( 35)  لوبیا  نخود  ( 36) ،  گندم  ( 37) ،  چغندرقند    ( 38) ،  و 

و    ( 28)  غلظت  افزایش  با  فسفر  مصرف  است.  داده  کاهش 

 جذب عناصر غذایی ضروری برای رشد گیاه، بهبود نسبت 

Ca/Na  وK/Na   های سمی و کاهش غلظت یون +Na  و −Cl  

 .( 39) موجب افزایش عملکرد در گیاه شده است  

 منابع تغییرات 

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 (Mean Square)میانگین مربعات 

 Seedوزن دانه 

weight 

  زیست تودهوزن 

Biomass 

 شاخص برداشت 

Harvest Index 
 شوری 

Salinity 
1 72.25** 596.22** 629.7** 

 خاک  سطوح فسفر

Soil P 
9 1.85* 6.1* 25.24 ns 

 فسفرکاربرد 

P application 
1 75.64** 115.13** 459.3** 

 خاک  سطوح فسفرشوری × 

Salinity×Soil P 
9 1.32ns 6.12* 29.6* 

 شوری × فسفر 

Salinity× P  application 
1 1.943ns 5.53ns 4.23 ns 

 خاک × فسفر

Soil P×  P application 
9 1.2ns 2.45ns 32.4* 

 فسفرکاربرد ×خاک سطوح فسفرشوری× 

Salinity×Soil P× P  

application 

9 1.15ns 7.53** 31.2* 

 خطا

Error 
80 0.89 2.43 13.9 

 ضریب تغییرات )%(

CV 
 11.49 9.54 7.39 

ns  ،*  باشد. می درصدیک  و پنج  سطح در دارمعنی اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم بیانگر ترتیب به  **و 

ns, *, and ** indicate no significant difference and significant difference at the 5 and 1 percent 

levels, respectively. 
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 و کاربرد فسفر بر برخی صفات مرتبط با عملكرد گیاه کینوا سطوح فسفرمقايسه میانگین اثر اصلی شوری،  (5)جدول 
Table (5) Mean comparison of the main effect of salinity, soil P and phosphorus application on some 

traits related to quinoa yield 

 (Treatmentتیمار )

 وزن دانه 

 )گرم در گلدان( 

 وزن   زیست توده 

(  در گلدان )گرم  

 شاخص برداشت 

 )درصد(

 ( m dS-1تنش شوری )

Salt stress 
Seed weight  
(g pot-1) 

Biomass (g pot-1) Harvest Index (%) 

6 8.99±0.19 a 18.56±0.3 a 48.33±2.21 b 

12 7.44±0.14 b 14.1±0.23 b 52.91±1.89 a 

خاک سطوح فسفر   Soil P  
  

S1 8.12±0.38 a 16.64±0.8 a 49.29±2.11 a 

S2 8.55±.34 a 17.1±0.59 a 49.92±2.85 a 

S3 8.61±0.39 a 16.85±0.86 a 51.32±2.44 a 

S4 7.92±0.46 ab 15.71±0.9 ab 50.6±1.89 a 

S5 8.61 ±0.43 a 16.87 ±0.86 a 51.15±3.05 a 

S6 8.25 ±0.56 a 15.69±1.24 ab 53.99±2.88 a 

S7 7.31 ±0.32 b 14.89±0.6 b 49.02±1.92 a 

S8 8.19±0.47 a 16.49±0.97 49.79±2.13 a 

S9 8.43±0.45 a 16.94±0.8 a 49.73±2.37 a 

S10 8.20 ±0.52 a 16.11 ±1.11 ab 51.35±3.11 a 

  فسفر

P application 

 

  

 without  P عدم کاربرد

application 
7.42±0.15 b 15.35±0.34 b 48.66±3.01 b 

 P application 9.01±0.18 a 17.31±0.41 a 52.57±2.88 a کاربرد
 

 مصرف فسفر در هر کیلوگرم خاک، عدم کاربرد: عدم فسفر   میلی گرم  9کاربرد فسفر:  

 P application: 9 (mg/kg) phosphorus of soil, Without P application: No phosphorus application 
و   غلظت  بر  فسفر  سطوح  و  شوری  تنش  تاثیر 

 در گیاه  جذب فسفر 

داده  تحت  آنالیز  برگ  فسفر  غلظت  که  داد  نشان  ها 

شوری،   تنش  اولیه  تأثیر  کاربرد  فسفر  همچنین  و  خاک 

دار داشت.  درصد تفاوت معنی  احتمال یکفسفر در سطح  

سه متقابل  اثر  این،  بر  در  علاوه  شوری  تنش  سطح  گانه 

سطح    فسفر در  برگ  فسفر  غلظت  بر  فسفر  کاربرد  در 

درصد   یک  )جدول  معنیاحتمال  بود  نتایج  6دار   .)

داده  میانگین  تنش شوری شدید  مقایسات  که  داد  نشان  ها 

معنی افزایش  به  با  منجر  مقایسه  در  برگ  فسفر  غلظت  دار 

در   فسفر  کود  کاربرد  این،  بر  علاوه  شد.  متوسط  شوری 

مقایسه با عدم کاربرد آن نیز غلظت این عنصر را در برگ  

داد )جدول افزایش معنی اثر  7  داری  میانگین  مقایسه  (. در 

سه  شرایط  متقابل  در  برگ  فسفر  غلظت  بیشترین  گانه، 

خاک در  فسفر  از  تنش    S7و    S3های  استفاده  تحت 

و    286/0زیمنس بر متر( با میانگین  دسی  12شوری شدید )

به  291/0 حالیدرصد  در  آمد.    غلظتکمترین    که  دست 

  S4عدم کاربرد کود فسفر در خاک    فسفر برگ در تیمار

میانگین  و   با  متوسط  شوری  تنش  شرایط   104/0تحت 

)جدول   مشاهده شد  در    غلظت(.  8درصد  برگ  در  فسفر 

می نشان  شور  در  شرایط  هست  قادر  کینوا  ریشه  که  دهد 

بالا  ادامه دهد ولی رشد کلی گیاه    فسفر  به جذب   شوری 

برگ   در  فسفر  غلظت  درنتیجه  و  کند شده  اثر شوری  در 

-. در شرایط شور رشد ریشه کمتر می  افزایش یافته است
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برای جذب   اختیار ریشه  گردد و حجم خاک کمتری در 

-فسفر که دارای پخشیدگی کمی در خاک است قرار می

گیرد و کاربرد فسفر در دسترس بودن عنصر را برای ریشه  

 .  (40)دهد  گیاه افزایش می

داده  واریانس  تجزیه  تنش  نتایج  اثر  که  داد  نشان  ها 

فسفرشوری،   متقابل    سطح  اثر  همچنین  و  فسفر  کاربرد  و 

بر غلظت    سطح فسفرگانه تنش شوری،سه و کاربرد فسفر 

(. برخلاف غلظت فسفر  6دار بودند )جدول  فسفر دانه معنی

شدید   تنش شوری  اثر  در  دانه  در  فسفر  غلظت  برگ،  در 

داری نشان داد ولی کاربرد کود فسفر، غلظت  کاهش معنی

این ترکیب را در دانه در مقایسه با عدم کاربرد آن افزایش  

)جدول   سه7داد  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه  در  گانه،  (. 

بیشترین غلظت فسفر دانه در کاربرد کود فسفر در خاک  

S8    میانگین با  شدید  شوری  تنش  درصد    531/0تحت 

-مشاهده شد. علاوه بر این، کاربرد کود فسفره در خاک

شوری    S8و    S1  ،S2  ،S4  ،S5  ،S7های   تنش  تحت 

بودند.   صفت  این  میانگین  بالاترین  دارای  نیز  متوسط 

خاک  در  فسفر  کود  کاربرد  عدم  در  دانه  فسفر  کمترین 

S6    درصد به    214/0تحت تنش شوری شدید با میانگین-

تنش شوری  مطالعات نشان داده بود  (.8دست آمد )جدول 

شد  گندم  در  دانه  فسفر  میزان  کاهش  کاهش    موجب  و 

به دلیل   میزان فسفر در برگ و دانه گندم در شرایط شور 

جذب   برای  رقابت  و  شور  خاک  در  ریشه  رشد  کاهش 

است  شوری همچنین ممکن  .  (41)  سایر عناصر ذکر شده 

برگ از  فسفر  مجدد  انتقال  مانع  مسن است  به  های  تر 

های در حال رشد شود و بر توزیع  تر و دانه های جوان برگ

بگذارد تأثیر  گیاه  در  مغذی  شوری،    .مواد  تنش  تحت 

برگ  از  فسفر  دانه انتقال  به  اختلالات  ها  دلیل  به  ها 

به   از تنش شوری  ناشی  بیوشیمیایی متعدد  فیزیولوژیکی و 

دهد که  . مطالعات نشان می(42)  یابدطور کلی کاهش می

ها، بیشتر  در شرایط شوری، فسفر به جای انتقال مؤثر به دانه 

این  ها تجمع میها و ساقه در برگ حبس شدن فسفر  یابد. 

ها، دسترسی به فسفر را برای پر شدن و رشد دانه  در برگ

دهد. شوری فعالیت فتوسنتزی و رشد کلی گیاه کاهش می

می کاهش  آسیمیلاترا  تولید  که  مورد    1ها دهد  انرژی  و 

دانه  به  فسفر  انتقال  برای  مینیاز  کاهش  را    . (43)  دهد ها 

غلظت بالای سدیم و کلرید، تعادل یونی را مختل کرده و  

مواد   انتقال  فرآیندهای  برای  که  را  پتاسیم/سدیم  نسبت 

می  کاهش  است،  حیاتی  به  مغذی  فسفر  حرکت  و  دهد 

با  (43)  کندمی ها را بیشتر محدود  دانه  . تنش شوری اغلب 

می تشدید  را  فسفر  کمبود  جذب،  راندمان  و  کاهش  کند 

دانه  به  فسفر  عرضه  کاهش  با  امر  همراه این  ها 

می  فسفر  مناسب  دسترسی است.کوددهی  قابلیت  تواند 

به دانه  انتقال  تا حدی  بهبود بخشد و  بازیابی  فسفر را  ها را 

افزایش   را  دانه  فسفر  محتوای  و  شوری  به  تحمل  و  کند 

کلی  دهد. انرژی    بطور  کردن  محدود  با  شوری  تنش 

متابولیکی، اختلال در تعادل یونی، ایجاد احتباس فسفر در  

کاهش  برگ و  فتوسنتزی ها  از    توان  فسفر  انتقال  گیاه، 

 .(44)دهد  ها را کاهش میها به دانه برگ

سطوح  شوری،  دست آمده ، اثر تنش  نتایج بهبراساس  

شوری،    فسفر تنش  متقابل  اثر  همچنین  و  فسفر  کاربرد  و 

فسفر هوایی  کاربرد  و    سطوح  اندام  فسفر  غلظت  بر  فسفر 

)جدول  معنی بودند  معنی6دار  غیر  اثر  شوری  بر (.  دار 

فسفر،  کود  کاربرد  ولی  داشت  هوایی  اندام  فسفر  غلظت 

منجر به افزایش میانگین فسفر در اندام هوایی شد )جدول  

شوری،  7 تنش  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه  در  سطوح  (. 

هوایی    فسفر اندام  در  فسفر  غلظت  بالاترین  فسفر،  کود  و 

در خاک   فسفر  کاربرد  به  شوری    S2مربوط  تنش  تحت 

( در   198/0متوسط  فسفر  کود  کاربرد  و همچنین  درصد( 

شدید    S5و    S3های  خاکی شوری  تنش  شرایط  تحت 

درصد( بود. کمترین   193/0و    189/0ترتیب با میانگین  )به 

در   فسفر  کود  کاربرد  عدم  در  نیز  صفت  این  میانگین 

متوسط    S8  ،S9های  خاک شوری  تنش  شرایط  تحت 

کود    033/0و    032/0ترتیب  )به  کاربرد  عدم  و  درصد( 

 

1 -Assimilated  



519 

 1404، 4. شماره 48مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

 

-تحت تنش شوری شدید )به  S10و    S1فسفر در خاک  

ر  ب(. 8دست آمد )جدول درصد( به 0/ 034و  032/0ترتیب 

داده  واریانس  تجزیه  شوری،  اساس  تنش  اثر  سطوح  ها، 

و  کاربرد  و    فسفر دوگانه  متقابل  اثرات  همچنین  و  فسفر 

هوایی  سه اندام  در  فسفر  جذب  میزان  بر  عوامل  این  گانه 

(. نتایج مقایسه میانگین اثر  6دست آمد )جدول  دار بهمعنی

به   منجر  شدید  شوری  که  داد  نشان  شوری  تنش  اصلی 

معنی شد  کاهش  هوایی  اندام  در  فسفر  میانگین جذب  دار 

در حالی که کاربرد کود فسفره، میانگین این صفت را در  

با عدم کاربرد کود فسفره افزایش داد )جدول   (.  7مقایسه 

گانه، بیشترین جذب فسفر  در مقایسه میانگین اثر متقابل سه

تحت    S2در اندام هوایی در کاربرد کود فسفره در خاک  

گرم در گلدان  میلی  79/12تنش شوری متوسط با میانگین  

اندام   مشاهده شد در صورتی که کمترین جذب فسفر در 

خاک   در  فسفره  کود  کاربرد  عدم  در  تحت    S1هوایی 

)با میانگین   گرم در گلدان(  میلی  33/1تنش شوری شدید 

 (.  8ثبت شد )جدول 

سطوح  میزان جذب فسفر دانه تحت تأثیر تنش شوری، 

داری در سطح فاوت معنیکاربرد فسفر متو همچنین    فسفر

(. مقایسات میانگین  6درصد نشان داد )جدول    یکاحتمال  

نشان داد تنش شوری شدید منجر به کاهش میزان جذب  

به   شد  دانه  در  عنصر  سطح  این  در  که  -دسی  12طوری 

دانه   فسفر  جذب  کاهش  شوری،  متر  بر   72/20زیمنس 

زیمنس بر متر بود  دسی  6درصد در مقایسه با سطح شوری  

خاک7)جدول   بین  در  خاک  (.  نیز،  آزمایش  مورد  های 

S5  ( میلی  96/35دارای بالاترین میزان جذب فسفر دانه-

و   گلدان(  در  فسفر    S7گرم  میزان جذب  کمترین  دارای 

میانگین   با  )جدول  میلی  34/27دانه  بودند  گلدان  در  گرم 

ها، استفاده از کود  (. براساس نتایج مقایسات میانگین داده 7

فسفر در مقایسه با عدم کاربرد آن، میزان جذب فسفر دانه  

 (.  7درصد افزایش داد )جدول  84/51را 

داده ن واریانس  تجزیه  تنش  تایج  اثر  که  داد  نشان  ها 

بر میزان جذب سطوح فسفر  شوری،   و کاربرد کود فسفر 

احتمال   سطح  در  گیاه  کل  معنی  یکفسفر  دار درصد 

بودند. علاوه بر این، اثر متقابل تنش شوری در فسفر نیز در  

احتمال   معنی  1سطح  گیاه  کل  فسفر  بر جذب  دار درصد 

)جدول  به آمد  کاهش  6دست  به  منجر  شدید  شوری   .)

با    76/22 مقایسه  در  گیاه  کل  فسفر  جذب  میزان  درصد 

بین  7شوری متوسط شد )جدول   نشان داد که در  نتایج   .)

آزمایش،  خاک مورد  دانه    S5های  فسفر  جذب  بالاترین 

خاک  میلی  96/35) و  داشت  را  گلدان(  در  با    S1گرم 

گرم در گلدان، کمترین میانگین  میلی  99/32میزان جذب  

(. کاربرد کود فسفر منجر 7این صفت را نشان داد )جدول  

درصد( در مقایسه با    22/54به افزایش میانگین این صفت )

 (.  7تیمارعدم کاربرد کود فسفر گردید )جدول 

 حد بحرانی فسفر در خاک و گیاه 

از   و گیاه  فسفر در خاک  بحرانی  تعیین حد  منظور  به 

این   آنالیز  نتایج  شد.  استفاده  نلسون  کیت  گرافیکی  روش 

براساس برای خاک و گیاه    9و جدول    1بخش در شکل  

و   نتایج  این  براساس  است.  شده  ارائه  دانه  نسبی  عملکرد 

-براساس عملکرد نسبی دانه حد بحرانی فسفر برای خاک

دست  گرم در کیلوگرم بهمیلی  9/8های با شوری متوسط،  

 آمد.

به   را  فسفر  بحرانی  حد  خاک،  شوری   8/13افزایش 

گرم در کیلوگرم در خاک افزایش داد  این موضوع  میلی

طوری  در مورد حد بحرانی فسفر در گیاه نیز صادق بود. به 

دانه   نسبی  عملکرد  براساس  برگ  فسفر  بحرانی  حد  که 

متوسط   برای    9/1برای شرایط شوری  و  کیلوگرم  بر  گرم 

 دست آمد.گرم بر کیلوگرم به 25/2شرایط شوری شدید
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 و کاربرد فسفر سطوح فسفر های مختلف گیاه کینوا تحت تأثیر تیمارهای شوری، جذب فسفر در اندامو  غلظتتجزيه واريانس  (  6)جدول 

Table (6) Analysis of variance of phosphorus uptake traits and phosphorus concentration in different organs of quinoa plant under the influence of salinity 

treatments, soil p and phosphorus application 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 (Mean Square)میانگین مربعات 

 غلظت فسفر برگ 

Leave P 

concentration 

 غلظت فسفر دانه

Seed P 

concentration 

 غلظت فسفر اندام هوایی 

Shoot P 

concentration 

 جذب فسفر اندام هوایی 

Shoot Phosphorus 

uptake  

 جذب فسفر دانه 

Seed Phosphorus 

uptake 

 هاجذب فسفر کل گی

Plant Phosphorus 

uptake 
 شوری 

Salinity 1 **0.085 **0.009 ns0.001 **121.72 **1617.74 **2626.19 
 سطوح فسفر

Soil P 9 **0.005 **0.005 **0.004 **10.38 **66.44 **108.34 
  فسفرکاربرد 

P application 1 **0.02 **1.186 **0.228 **712.61 **14808.82 **22018.47 
 سطوح فسفر شوری ×

Salinity×Soil P 9 **0.004 **0.004 **0.002 *4.86 ns44.28 ns57.67 
 شوری × فسفر 

Salinity×P application 1 **0.051 **0.0054 ns0.0002 **36.98 ns76.03 **219.05 
 × فسفر سطوح فسفر

P application× Soil P 9 0.002 *0.003 **0.003 **8.43 ns18.97 ns28.37 
 ×فسفرسطوح فسفرشوری× 

P application× Soil P× 

Salinity 9 **0 *0.001 **0.002 *4.73 ns16.37 ns18.81 
 خطا

Error 80 0.001 0.001 0.001 2.1 23.03 30.39 

 ضریب تغییرات )%(

CV 
 11.93 9.13 26.47 20.99 15.12 15.13 

ns  ،*  باشد. می درصد یک و پنج  سطح در دارمعنی اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم بیانگر ترتیب به  **و 

ns, *, and ** indicate no significant difference and significant difference at the 5 and 1 percent levels, respectively. 
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های مختلف گیاه کینوا و کاربرد فسفر بر صفات جذب فسفر و غلظت فسفر در اندامسطوح فسفرمقايسه میانگین اثر اصلی شوری،  (7)جدول   

Table (7) Comparison of the average main effect of salinity, soil P and phosphorus application on phosphorus uptake traits and phosphorus concentration in 

different organs of quinoa plant 

 

 جذب فسفر کل گیاه جذب فسفر دانه  جذب فسفر اندام هوایی  غلظت فسفر اندام هوایی  غلظت فسفر دانه غلظت فسفر برگ  (Treatmentتیمار )

 ( dS m-1تنش شوری )

Salt stress 

Leave P 

concentration 

(%) 

Seed P 

concentration 

(%) 

Shoot P 

concentration (%) 
Shoot Phosphorus 

)1-uptake (mg pot 
Seed Phosphorus 

)1-uptake (mg pot 
Plant Phosphorus 

)1-uptake (mg pot 

6 0.16±0.01b 0.38±0.01a 0.09±0.01a 5.69±0.48a 35.42±1.72a 41.11±2.13a 

12 0.22±0.01a 0.37±0.01b 0.08±0.01a 3.67±.32b 28.08±1.46b 31.75±1.73b 

       Soil P سطوح فسفر   

S1 0.22±0.01a 0.35±0.03d 0.06±0.01e 3.35±0.61d 32.94±3.61bc 32.99±4.06c 

S2 0.21±0.01ab 0.38±0.03bcd 0.1±0.02ab 5.81±1.34ab 32.94±3.62ab 38.74±4.82ab 

S3 0.22±0.01a   

0.38±0.03a-d 
0.1±0.02bc 5.05±0.9abc 33.46±3.37ab 38.51±4.17ab 

S4 0.18±0.02cd 0.4±0.03ab 0.1±0.02ab 5.41±1.21ab 32.99±4.37ab 38.4±5.55ab 

S5 0.18±0.01cde 0.41±0.03a 0.12±0.02a 6.14±1.11a 35.96±3.65a 42.1±4.71a 

S6 0.19±0.02bc 0.35±0.03d 0.09±0.01bcd 4.56±0.81bcd 30.51±4.34bc 35.07±5.03bc 

S7 0.19±0.02bcd 0.36±0.04cd 0.09±0.02bc 4.83±1.08bc 27.34±3.38c 32.17±4.33c 

S8 0.17±0.01de 0.39±0.04abc 0.08±0.01cde 3.94±0.7cd 32.23±3.88ab 36.17±4.49bc 

S9 0.16±0.02e 0.36±0.03d 0.07±0.01de 3.96±0.78cd 31.04±3.94bc 35±4.65bc 

S10 00.17±0.01de 0.38±0.03bcd 0.08±0.01cde  3.76±0.74cd 31.38±3.7bc 35.15±4.25bc 

  فسفر

P application 
      

  عدم کاربرد

without  P application 
0.18±0.01b 0.28±0.01b 0.04±0b 2.24±0.1b 20.64±0.6b 22.88±0.65b 

 P application 0.20±0.01a 0.48±.01a 0.13±0.01a 7.12±0.39a 42.86±1.0a 49.98±1.27a کاربرد

 

 میلی گرم  فسفر در هر کیلوگرم خاک، عدم کاربرد: عدم مصرف فسفر  9کاربرد فسفر: 

P application: 9 (mg/kg) phosphorus of soil, Without P application: No phosphorus application 
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و کاربرد فسفر بر برخی صفات جذب فسفر و غلظت فسفر گیاه کینواسطوح فسفر مقايسه میانگین اثر متقابل تنش شوری،   (8) جدول  

Table (8) Comparison of the average interaction effect of salinity stress, soil P and phosphorus application on some phosphorus uptake traits and phosphorus 

concentration of quinoa plant 

   شوری

(1-dS m ) 

Salinity 

سطوح  

 فسفر

Soil P 

 کاربرد فسفر

P  

application 

 شاخص برداشت  

Harvest 

Index (%) 

 غلظت فسفر برگ 

Leave P 

concentration (%)  

 غلظت فسفر دانه

Seed P 

concentration (%) 

 غلظت فسفر اندام هوایی 

Shoot P 

concentration (%) 

جذب فسفر اندام  

 هوایی 

Shoot 

Phosphorus 
-uptake (mg pot

)1 

در   زیست توده )گرم 

 (گلدان
-pot Biomass (g

)1 

6 
س بر متر

ی زيمن
دس

 6
 d

S
/m

 

S
1

 

Without عدم    40.1±4.1g 
0.219±0.11d-h 0.278±0.004hij 0.054±0.009ghi 3.3±0.43j-m 18.32±1.69b-g 

Whit0.4±51.2 کاربردb-f 
0.185±0.019g-k 0.467±0.004a-e 0.096±0.025d-g 5.77±1.49f-j 18.95±0.59a-f 

S
2

 

Without عدم    50.3±0.6b-f 
0.173±0.003i-m 0.283±0.005h-k 0.044±0.009hi 2.38±0.45klm 17.88±0.25c-h 

Whit1.7±48.5 کاربردc-f 
0.182±0.006h-k 0.502±0.018abc 0.198±0.018a 12.79±1.13a 19.35±0.42a-e 

S
3

 

Without عدم    48.2±1.5c-f 
0.185±0.007g-k 0.282±0.005h-k 0.046±0.003hi 2.64±0.32klm 16.77±0.82e-j 

Whit0.9±50.3 کاربردb-f 
0.163±0.002j-n 0.445±0.019cde 0.102±0.018def 6.91±1.19d-h 20.96±1.05ab 

S
4

 

Without عدم    47.1±2.8d-g 
0.104±0.004o 0.301±0.007g-j 0.045±0.002hi 2.47±0.24klm 16.29±0.28f-k 

Whit2.2±50.1 کاربردb-f 
0.188±0.011g-k 0.507±0.034abc 0.17±0.028ab 10.63±2.34ab 19.8±1.74a-e 

S
5

 

Without عدم    46.5±0.9d-g 
0.21±0.007e-i 0.36±0.008fg 0.057±0.008ghi 3.41±0.36j-m 17.39±0.7d-h 

Whit0.8±51.1 کاربردb-f 
0.194±0.037f-j 0.48±0.031a-d 0.167±0.002ab 10.7±1.32ab 20.91±0.99ab 

S
6

 

Without عدم    45.7±2.1efg 
0.188±0.012g-k 0.287±0.025hij 0.061±0.005f-i 3.51±0.13i-m 16.29±0.99f-k 

Whit2.4±50.7 کاربردb-f 
0.131±0.009mno 0.463±.012b-e 0.123±0.015cde 8.78±1.19bcd 21.71±0.87a 

S
7

 

Without عدم    47.8±1.1c-f 
0.152±0.009j-n 0.263±0.029ijk 0.056±0.001ghi 2.86±0.18klm 14.93±0.6h-p 

Whit0.2±48.1 کاربردc-f 
0.148±0.007k-o 0.467±0.038a-e 0.169±0.032ab 9.93±2.03bc 17.18±0.42d-i 

S
8

 

Without عدم    47.1±2.3d-g 
0.105±0.008o 0.242±0.01ijk 0.032±0.003i 2.06±0.08lm 20.02±1.3a-d 

Whit1.4±51.6 کاربردb-f 
0.179±0.018h-l 0.497±0.014abc 0.098±0.018d-g 6.17±1.32d-i 18.41±1.2b-g 

S
9

 

Without عدم    45.1±1.2fg 
0.124±0.01no 0.286±0.026hij 0.033±0.001i 2.07±0.17lm 17.42±1.41d-h 

Whit2.2±50 کاربردb-f 
0.12±0.012no 0.46±0.015b-e 0.129±0.011bcd 7.9±0.8c-f 19.79±1.41a-e 
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S
1

0
 

Without عدم    47.8±2.3c-f 
0.157±0.007j-n 0.331±0.018gh 0.037±0.002hi 2.26±0.05klm 18.33±0.91b-g 

Whit2±49.5 کاربردb-f 
0.137±0.006l-o 0.488±0.02a-d 0.11±0.024de 7.21±1.34d-g 20.47±1.54abc 

12
 

س بر متر
ی زيمن

دس
1

2
 d

S
/m

 

S
1

 

Without عدم    52.2±1.5b-f 
0.218±0.019d-h 0.251±0.008ijk 0.032±0.003i 1.33±0.14m 13.14±0.38l-p 

Whit0.7±53.7 کاربردbcd 
0.254±0.014a-d 0.404±0.044ef 0.061±0.014f-i 3±0.8klm 16.15±0.69f-l 

S
2

 

Without عدم    48.4±4.6c-f 
0.189±0.004f-k 0.251±0.008ijk 0.039±0.002hi 2.12±0.26lm 14.85±1.1h-p 

Whit0.6±52.6 کاربردb-f 
0.284±0.02ab 0.48±0.023a-d 0.12±0.018cde 5.94±0.8e-j 16.32±0.67f-k 

S
3

 

Without عدم    51.8±1.1b-f 
0.232±0.008c-f 0.305±0.015ghi 0.046±0.003hi 2.03±0.07lm 14.27±1.05i-p 

Whit1.4±55 کاربردbc 
0.286±0.017a 0.497±0.014abc 0.189±0a 8.63±0.82b-e 15.4±0.74g-n 

S
4

 

Without عدم    52.4±3.5b-f 
0.21±0.011e-i 0.288±0.016hij 0.044±0.002hi 1.73±0.07lm 12.97±0.67m-p 

Whit0.8±52.9 کاربردb-e 
0.237±0.023cde 0.524±0.015ab 0.157±0.019abc 6.8±0.88d-h 13.8±0.56j-p 

S
5

 

Without عدم    52.4±0.3b-f 
0.153±0.014j-n 0.289±0.005hij 0.051±0.001hi 2.1±0.05lm 13.51±0.34k-p 

Whit0.7±54.7 کاربردbc 
0.162±0.007j-n 0.506±0.021abc 0.193±0.013a 8.36±0.53b-f 15.67±0.16g-m 

S
6

 

Without عدم    50±0.2b-f 
0.183±0.005h-k 0.214±0.014k 0.06±0.017f-i 2.55±0.94klm 12.96±1.04m-p 

Whit7.7±69.6 کاربردa 
0.27±0.014abc 0.45±0.024cde 0.098±0.004d-g 3.39±0.26j-m 11.8±1.17p 

S
7

 

Without عدم    48.9±2.2c-f 
0.161±0.007j-n 0.243±0.017ijk 0.038±0.006hi 1.44±0.16lm 12.25±0.79op 

Whit1.2±51.4 کاربردb-f 
0.291±0.019a 0.48±0.021a-d 0.107±0.013de 5.08±0.82g-k 15.18±0.73h-o 

S
8

 

Without عدم    49±1.9c-f 
0.176±0.015h-l 0.287±0.015hij 0.041±0.005hi 1.66±0.26lm 12.48±0.28nop 

Whit1.4±51.5 کاربردb-f 
0.228±0.007c-g 0.531±0.037a 0.132±0.011bcd 5.88±0.42e-j 15.06±0.72h-o 

S
9

 

Without عدم    51.1±0.9b-f 
0.145±0.007k-o 0.235±0.014jk 0.037±0.002hi 1.6±0.11lm 13.51±0.12k-p 

Whit1.2±52.7 کاربردb-e 
0.244±0.013b-e 0.443±0.001cde 0.082±0.006e-h 4.27±0.53h-l 17.04±0.16d-i 

S
1

0
 

Without عدم    51.6±1.3b-f 
0.153±0.011j-n 0.255±0.019ijk 0.034±0.001i 1.37±0.05lm 13.42±0.49k-p 

Whit0.5±56.6 کاربردb 
0.232±0.008c-f 0.426±0.008de 0.128±0.019bcd 4.21±0.4h-m 12.24±0.77op 

 میلی گرم  فسفر در هر کیلوگرم خاک، عدم کاربرد: عدم مصرف فسفر  9کاربرد فسفر: 

P application: 9 (mg/kg) phosphorus of soil, Without P application: No phosphorus application 
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 کینوا در گیاه   (dبرگ ) و(   b)  متر در خاکبرزيمنسدسی 12( و شوری c) برگ و( a) متر درخاکبرزيمنس دسی 6شوری حد بحرانی فسفر در دو شرايط  (10) شكل 

Figure (10) Critical phosphorus limit in two salinity conditions of 6 dS/m in soil (a) and leaves (c) and 12 dS/m in soil (b) and leaves (d) in quinoa plant.  
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 ( حد بحرانی فسفر برای خاک و گیاه کینوا در دو شرايط شور و غیر شور براساس پارامترهای مختلف9جدول )

Table (9) Critical phosphorus limit for soil and quinoa plant in saline and non-saline conditions based 

on different parameters 

 

واکنش   با ترکیبات خاک  به شدت  فسفر  آنجا که  از 

غیرمتحرک    های آهکیدر خاک  خصوصاً  دهد و نشان می

ریشه جذب    بیشتراست،   مستقیم  تماس  و  انتشار  طریق  از 

ای  گونه شود. به همین دلیل، ریشه گیاه باید در خاک به می

کند.   جذب  را  خود  نیاز  مورد  فسفر  بتواند  که  کند  رشد 

به  میفسفر  جذب  ریشه  سطح  از  همین  سرعت  به  و  شود 

متر اطراف ریشه  تا یک میلی  5/0ای به شعاع  خاطر، ناحیه 

کودهای   از  استفاده  بنابراین،  است.  فسفر  فاقد  معمولاً 

فسفری در ناحیه ریزوسفر گیاه در طول دوره رشد توصیه  

عملکرد  (46,  45)شود  می براساس  حاضر  پژوهش  در   .

  9/8های غیر شور  نسبی دانه، حد بحرانی فسفر برای خاک

دست آمد. افزایش شوری خاک،  گرم در کیلوگرم بهمیلی

حد بحرانی فسفر را نیز در خاک افزایش داد و حد بحرانی  

به   به میلی  8/13را  رساند.  خاک  کیلوگرم  در  طور  گرم 

کلی، حد بحرانی فسفر به میزانی از فسفر در خاک یا گیاه  

شود که در بالاتر از آن، عملکرد گیاه بهینه است  گفته می

غذایی وجود دارد.    عناصر  تر از آن، محدودیت و در پایین 

دهد  در شرایط شوری، افزایش حد بحرانی فسفر نشان می

فسفر   به  عملکرد  سطح  همان  به  دستیابی  برای  گیاه  که 

تغییرات   دلیل  به  موضوع  این  دارد.  نیاز  بیشتری 

قابلیت   که  است  از شوری  ناشی  شیمیایی  و  فیزیولوژیکی 

افزایش حد    .دهدها را کاهش میجذب فسفر توسط ریشه 

رخ   متعددی  دلایل  به  شوری  شرایط  در  فسفر  بحرانی 

دهد. شوری خاک معمولاً تعادل یونی اطراف ریشه را  می

تحت   را  فسفر  مانند  مغذی  عناصر  جذب  و  کرده  مختل 

 طوری که حضور مقادیر زیاد سدیمدهد، به تأثیر قرار می

(Na⁺)   کلر می (⁻Cl) و  ریشه  محیط  با  در  تواند 

.  (47)  ها را کاهش دهد ها رقابت کرده و جذب آنفسفات

یون  افزایش  شور،  شرایط  در  این،  بر  و  علاوه  سدیم  های 

خاک   در  فسفر  بیشتر  تثبیت  موجب  است  ممکن  کلسیم 

دهد کاهش  گیاه  برای  را  آن  دسترسی  و  از    .(34)  شده 

به گونه سوی دیگر، شوری می متابولیسم گیاه را  ای  تواند 

برای حفظ فرایندهای   بیشتری  به فسفر  تغییر دهد که گیاه 

داشته   نیاز  انرژی،  تولید  و  فتوسنتز  از جمله  فیزیولوژیکی، 

نتایج حد بحرانی نشان داد که نیاز فسفر کینوا    .(48)  باشد

است.   کمتر  گیاهان  سایر  به  گیاهان  نسبت  اکثر  برای 

گرم میلی   18تا    12زراعی، حد بحرانی فسفر در خاک بین  

شود.  بر کیلوگرم )بر اساس روش اولسن( در نظر گرفته می

ای ممکن مانند لوبیا و ذرت، مطالعات منطقه  یبرای گیاهان

و   (49)برای لوبیا    13تری ارائه دهند )مثلاً  است عدد دقیق 

ذرت  5/18 حد  (51,  50)  برای  )برنج(،  شالیزارها  در  و   )

حدود   اولسن  روش  با  فسفر  در  میلی  16بحرانی  گرم 

  گرم بر کیلوگرم(فسفر خاک )میلی 

)1-Soil P (mg Kg 
 Plant P (g Kg-1(فسفر گیاه )گرم بر کیلوگرم(

 1-6 dS m 1-12 dS m 1-6 dS m 1-12 dS m 
 عملکرد نسبی دانه 

Seed relative Yield 
8.9 13.8 1.9 2.25 

 عملکرد نسبی بیوماس 

Biomass relative 

yield 
9.9 13.9 2.1 2.25 

 شاخص برداشت نسبی 

Harvest index 

relative yield 
9.9 13.6 2.1 2.38 
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است   شده  گزارش  برای  (52)کیلوگرم  بحرانی  حد   .

برای   کودی  توصیه  اما  است،  کمتر  معمولاً  میوه  درختان 

در گیرد.  این گروه اغلب بر مبنای تجزیه برگ صورت می

های جذب مواد مغذی نشان داد  داده شرایط دیم مراکش  

، N کیلوگرم 60تن عملکرد دانه به  1که کینوا برای تولید 

دارد   O 2Kکیلوگرم  205و   5O2P کیلوگرم 26 نیاز 

ها،  توده کینوا )شامل دانه برای تولید یک تن زیست   .(53)

برگ ساقه و  ترتیب  ها  به  کیلوگرم   5/35و    6/1،  7/12ها( 

اضافه   به خاک  باید  پتاسیم  و  فسفر  نیتروژن،  از  هکتار  در 

تا  .  شود متوسط  مقدار  به  پتاسیم  و  نیتروژن  که  حالی  در 

مورد  کمتری  مقدار  به  فسفر  هستند،  نیاز  مورد  زیاد  نسبتاً 

است   فسفر می  .(54)نیاز  به  کینوا  دلیل  نیاز کمتر  به  تواند 

ریشه  ویژگیسیستم  یا  کارآمدتر،  آن ای  ژنتیکی  در    های 

بهینه از فسفر باشد.   بیان ژنجذب و استفاده  ها در  بررسی 

هایی  ژنشرایط کمبود فسفر و شوری نیاز به بررسی دارد.  

در میزان  شود  که در تنش همزمان فسفر و شوری بیان می

موثر  فسفر  کارآمد  جذب  و  شوری  تنش  به  گیاه  تحمل 

نظر    هستند. مواد مغذی، گیاهان صرف  در شرایط کمبود 

لپه  دو  اینکه  سیستم  از  ایجاد  به  تمایل  باشند،  علفی  یا  ای 

شاه  ریشه دارند.  1ماهی استخوان  سیستم  بین  این  رقابت  ای 

ریشه ریشه بین  همچنین  و  گیاه  یک  گیاهان  های  های 

ای و جمعیت  این سیستم ریشهکند.  همسایه را محدود می

کینوا   گیاه  ریشه  توسعه  منطقه  بهبود  میکروبی  به 

برداری از آب و مواد مغذی محدود موجود در خاک  بهره 

می اکوتیپ کمک  این،  بر  علاوه  در  کند.  که  کینوا  های 

به ایجاد محور اصلی  شرایط خشک رشد می  کنند، تمایل 

های عمیق خاک برای  ریشه قوی و عمیق برای کاوش لایه

 

1 -  ( ماهی  شاه  ریشه   herringbone rootسیستم 

system  نوعی معماری ریشه است که با یک محور ریشه اصلی )

شوند،  ای منشعب میزاویههای جانبی کوچکتر متعدد که با  با ریشه

دندانه یا  جناغی  ماهی  استخوان  الگوی  است.شبیه  شانه  این  های 

در شرایط خاکالگوی شاخه که  گیاهانی  در  اغلب  فقیر بندی  های 

 شود. کنند، یافت میرشد می

دارند  غذایی  مواد  و  آب  به  های  ژن   .(55)  دسترسی 

HvPIP   و PHO1    و تنهایی  به  فسفر  کمبود  شرایط  در 

بیان   بیشتر  به همراه کمبود فسفر  تنش شوری و یا خشکی 

 .(43)گردد شوند و موجب مقاومت به تنش میمی

 

 یجه گیری تن

و   رشدی  صفات  بر  مثبتی  اثرات  فسفر  کود  کاربرد 

هایی بیشترین تأثیر مثبت فسفر در خاک  .عملکرد نشان داد

شوری   شد  متربرزیمنسدسی  6با  اولیه    .مشاهده  فسفر 

خاک نیز نقش مهمی در تعیین میزان تأثیر شوری و فسفر  

خاکداشت.   برای  فسفر  بحرانی  شوری  حد  با  و    6های 

گرم میلی  8/13و    9/8و بالا به ترتیب    متربرزیمنسدسی12

کیلوگرم   برگ  در  فسفر  براساس  بر    25/2و  9/1و  گرم 

طور کلی، این نتایج نشان داد که  به دست آمد.  بهکیلوگرم  

فسفر   کوددهی  بهینه  و    موجبمدیریت  رشد  بهبود 

ها و حفظ  بهبود تخصیص فسفر به دانه ،  عملکرد گیاه کینوا

محصول کیفیت  و  سیستم  عملکرد  خاکی  در  کشت  های 

 . شودمیدر شرایط شور 
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