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Abstract 

Introduction: Soil and water salinization is a worldwide problem in agriculture, especially in 

irrigated areas, causing decrease in crop yield and the continuous loss of arable fields. Halophytes 

are the natural genetic source of salt tolerance traits and can be used for revegetation and 

remediation of salt-affected lands, and also as an alternative crop or biofuel. Due to the limited 

quality of water resources in the country and considering that the major regions of Iran's area are 

considered to be arid and semi-arid, it is important to cultivate plants with high tolerance to 

environmental stresses such as drought and salinity. The quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) 

plant is important because of its ability to be cultivated in saline areas and irrigated with saline 

water. According to previous research, quinoa is an optional halophyte, and its irrigation is 

possible up to sea level salinity. Quinoa is one of the plants that has outstanding economic and 

agronomic advantages among the crops; it is particularly important in terms of forage production. 

There is no reliable and accurate information about the amount of water consumption by this 

plant in Iran. Considering the climatic characteristics and water shortages in the country, as well 

as the development plan for the cultivation. This plant due to its high nutritional value, attention 

to its water requirement becomes more important. The importance of precise irrigation design 

and planning is needed in order to improve the performance of irrigation water usage in this 

region. The effects of different levels of moisture and salinity on the yield, some morphological 

traits, and some yield components of the quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) 

Materials and Methods: This research was conducted was aimed in field conditions during two 

growing seasons (2020-2022) in Yazd, Iran. The experiments were carried out in a factorial 

experiment in a randomized complete block design, which included two irrigation water salinity 

levels of 5 and 12 dS/m and four irrigation levels of 60, 80, 100, and 120% to provide the amount 

of allowable moisture depletion (MAD equal to 50%) in the root zone, in three replications. 

Experimental plots were designed with dimensions of 5×7 meters. Applying the amount of 

irrigation was done according to the determination of the field capacity levels and the permanent 

wilting point moisture measured (using a pressure plate device) before the start of the 

experiments. The amount of soil moisture in each of the plots was measured at the root zone, and 

based on the treatments, the amount of water required was calculated, and irrigation was applied. 

Irrigation was carried out in the form of flooding, and the volume of irrigation water for each 

treatment was controlled by the volume contour and applied separately at each interval. At the 

end of the experiment, quinoa was harvested in a one-square-meter grid, and then plant height, 
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panicle length and width, and stem diameter were measured. After the plant's air drying, the 

weight of the seeds and the weight of the whole shoot were measured in different treatments. 

Results and Discussion: The results showed that the different levels of salinity and soil moisture 

cause significant changes in biomass yield, seed yield, and harvest index. Also, the results 

indicated that changes in salinity levels and moisture levels caused significant differences in plant 

height, stem diameter and panicle length, panicle width, and 1000-seed weight (P<0.01), but their 

interaction was not significant. For two levels of salinity, the maximum biomass (9.28 tons/ha) 

was observed by supplying 100% of the depleted soil moisture based on MAD = 50%. According 

to the yield-water use function, the maximum seed yield for 5 and 12 dS/m irrigation water 

salinity was observed in treatments that supplied 115% and more than 120% of depleted soil 

moisture based on MAD = 50%, respectively. With the increase in salinity stress from 5 to 12 

dS/m, biomass weight decreased by 23% and seed yield decreased by 17%. Based on the results, 

the average volume of applied water in fall cultivated quinoa under the 5 dS/m irrigation water 

salinity was 4900 m3/ha during the growth season (90 days). 

Conclusion: In the autumn planting of the Titicaca variety of quinoa, with a planting period of 

about 90 days in arid and semi-arid regions like Yazd (Iran), water consumption is about 450 to 

550 mm. But in conditions of moisture deficiency, it is possible to grow this plant. Because it has 

a lower yield reduction slope than other plants under drought and salt stress conditions. 

Furthermore, the results indicated that the salinity of the soil profile increased in deficit irrigation 

conditions (60% and 80% of depleted soil moisture based on MAD = 50%) due to the lack of 

leaching requirements. 
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کينوا  و عملکرد برخی صفات مورفولوژیکاثر سطوح مختلف رطوبتی و شوری بر  

(Chenopodium quinoa Willd.در شرایط مزرعه ) ای 
 

1، امیر پرنیان1، حسین پرویزی*1حسین بیرامی
 1حدیث حاتمی و 

 

  رانیا زد،یکشاورزی،  جیآموزش و ترو قات،یشوری، سازمان تحق قاتیتحق یمرکز ملاستادیار،  -1

 چکيده  تاریخچه مقاله

 22/40/1742 دریافت:

 17/12/1742 پذیرش نهایی:
های  گياه کينوا به دليل قابليت کشت در نواحی شور و آبياری با آب

شور دارای اهميت می باشد. تحقيق  حارقر بقه من قور ت يقي  آب      

مصرفی کينوا )رقم تيتيکاکا( در کشت پایيزه و در شرایط کاربرد تنش 

انجقا  شقد.   ( 1911-1041)خشکی و شقوری طقی دو سقار عراعقی     

هقای کامقل    ر قالب طرح پایه بلوکآعمایشات به صورت فاکتوریل د

عیمقن  بقر    دسقی  11و  5سطح شوری آب آبياری  دوشامل تصادفی 

درصقد تقیمي  مققدار     114و  144، 04، 04سطح آبيقاری   چهارمتر و 

تخليه مجاع رطوبتی اع عم  ریشه بود کقه هقر کقدا  در سقه تکقرار      

تغييقرات سقطوح شقوری و سقطوح      انجا  گردیقد. نتقاین نشقاا داد    

دار در صفات ارتفاع بوته، قطر سقاقه و  تی موجب اختلاف م نیرطوب

تقوده،   ، عملکرد عیسقت طور پانيکور، عرض پانيکور، وعا هزار دانه

( شده است، اما اثر متقابقل  >41/4P) عملکرد دانه و شاخص برداشت

برای هر دو سطح شوری، بيشتری  وعا عیسقت   دار نبود. ها م نی آا

مجقاع رطقوبتی   درصقد تخليقه    144توده در سطح رطقوبتی تقیمي    

مشاهده شد. بر اساس توابع عملکرد در برابقر آب مصقرفی، بيشقتری     

دسی عیمن  بر متر به ترتيقب   11و  5عملکرد دانه در سطوح شوری 

درصقد   114درصقد و بقارتر اع    115در سطوح رطوبتی تیمي  حدود 

تخليه مجاع رطوبتی مشاهده شد. بر اساس نتاین، ميزاا آب مصقرفی  

منجر به حداکثر عملکقرد در گيقاه کينقوا رققم تيتيکاکقا در شقرایط       

عیمن  بر متر، در کشت پایيزه و برای یک  دسی 5کاربرد آب آبياری 

مترمک ب در هکتقار بقود. همچنقي      0144 برابرروعه  14دوره تقریباً 

درصقد   04و  04آبيقاری )تقیمي     ا داد که در تيمارهای کمنتاین نشا

به دليل عد  تیمي  آبشویی،  (54برابر %  MADمقدار تخليه بر اساس 

 یابد. شوری در پروفيل خاک افزایش می

 کلمات کليدی:

 ،تنش شوری

 ،حداکثر تخليه مجاع

 ،عملکرد

 کمبود رطوبت
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تغییررر شرررای  آه و یرروایی و اسررتناده نامناسرر  از   

اراضی کشاورزی طی چنرد دیره اریرر منجرر بره توسر ه       

در سراسرر   .(1)یایی تحت تأثیر املاح شرده اسرت   راک

 (FAO) جهان ، سازمان رواربار و کشاورزی ملل متحد

میلیارد یکتار از اراضری   2/1تخمین زده است که حدود  
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...اثر سطوح مختلف رطوبتی و شوری بربیرامی و یمکاران:   

عرد  اسرتناده بهینره از آه،     تحت تأثیر شوری قرار دارد.

ی بشرری بره آه و    ینرده آمحدودیت منراب  و نیازیرای فز  

یررای  نررد تررا محققرران بررا اعمررا  شرریوهک غررذا، ایجرراه مرری

صرررفه جررویی در مآررر  آه و افررزای    مرردیریتی، برره

گیایرررانی ماننرررد   .آبیررراری اقررردا  کننرررد  وری بهرررره

از   (.Chenopodium quinoa Willd)کینرروا

یای راصی برای زنده ماندن در برابر تن  شوری  ویژگی

و سازگاری با محی  شور در کل مراحل رشد بررروردار  

کینوا به دلیل ارزش غذایی و تحمل بره   .(11و  1یستند )

و تنرو  ننتیکری گسرترده، توجره      غیرر زیسرتی  یرای   تن 

برا توجره بره     .(11جهانی را به ررود جلر  کررده اسرت )    

چنرین   رآوصیات اقلیمی و کمبود آه در کشرور و یر   

توس ه کشت این محآو  با توجه به ارزش غذایی بالای 

بره   کنرد.  راصی پیدا میآن، توجه به نیاز آبی آن ایمیت 

ریرزی دقیرآ آبیراری     یمین دلیل ایمیت طراحری و برنامره  

منظور استناده بهتر از  آه آبیراری در ایرن منطقره نیراز      به

کینوا یک گیاه امیردبخ  بررای ترأمین کرالری      .باشد می

موردنیراز از طریررآ کشرت در اراضرری کر  بررازده و شررور    

ه طبررآ مسررتندات موجررود، کینرروا یررک گیررا  باشررد. مرری

شورزیست ارتیاری است و کشرت آن ترا شروری سرط      

به طور کلی، کینوا یکری   (.17و  1پذیر است ) دریا امکان

یرررا دارای  از گیایرررانی اسرررت کررره در برررین شورزیسرررت

رآوصیات برجسته اقتآادی و زراعی بوده و عرلاوه برر   

تولیرد روغررن و پررروتاین، از نظررر تولیرد علوفرره نیررز حررا ز   

به دلیل ارزش غرذایی برالا برا    ه این گیا (.1ایمیت است )

درصررد( و ت رراد  مناسرر     11پررروتاین زیرراد )حرردود   

کربوییدرات، اسیدیای آمینره ضرروری، مرواد م ردنی و     

کینوا دارای یک علاوه بر این،  اسانس شنارته شده است.

سیست  بسیار کارآمد برای تنظی  فشار اسمزی برای ترن   

نرروا را (. کی12اسررت ) کلریررد سرردی  افررزای  ناگهررانی  

سالی و یا  یای مبتلابه رشک توان در بسیاری از محی  می

وری بسریار   تن  شوری کره در حرا  حاضرر دارای بهرره    

 (. 11پایین یستند کشت کرد )

یای مختلف آبیاری  ( اثر دوره2) 1و یمکاران الگسیبی

)دوبار در ینته، یکبار در ینتره و یکبرار در دوینتره( را برر     

روی رشد و عملکرد محآو  کینوا در مآر مورد بررسری  

قرار دادند. نتایج آنان نشان داد کره برا افرزای  حجر  آه     

مآرفی صنات زراعی مانند شارص برداشت، ت داد دانه و 

ه( کرای  یافرت. یمینرین    عملکرد محآو  )دانه و علوفر 

آنان مقدار ضرای  گیایی کینروا در ابتردا، میانره و انتهرای     

برررآورد نمودنررد.  21/4و  1، 1/4فآرل رشررد را برره ترتیرر   

ای پاسخ محآرو    ( به بررسی مزرعه21) 2و یمکاران یازار

کینوا به آبیاری با آه غیرر شرور و شرور در شررای  آه و     

در آدانرررا ترکیررره  2412ترررا  2414ای از  یررروایی مدیترانررره

پردارتند. تیماریای آبیاری شامل آبیاری کامل با آه غیرر  

یرای متنراوت    شور و آبیاری کامل برا آه شرور برا شروری    

دسی زیمنس بر متر(، ک  آبیاری با آه  14و  24، 14، 74)

% و آبیاری کامل( و ک  آبیاری برا آه  41%، 14غیر شور )

دینرده   آنران نشران  دسی زیمنس بر متر برود. نترایج    74شور 

کای  جز ی محآو  دانه در آبیاری با آه شور تا سرط   

 دسی زیمنس بر متر در مقایسه با آه غیرشور بود.  14

( در تحقیآ ررود چهرار سرط     11جمالی و یمکاران )

ترتیر    درصد نیاز آبی کینوا )به 21و  14، 41، 144آبیاری 

T1 ،T2 ،T3  وT4  ج انران  ( را مورد بررسی قرار دانرد. نترای

تن  آبی  نشان داد که بیشترین و کمترین میزان از شارص

( 42/4)برا   T4ترتیر  در تیماریرای    بره  (CWSI) 1محآو 

T1  ( مشررایده شررد. مقررادیر متوسرر    41/4)برراCWSI  در

در روز قبرررل از  T4و  T1 ،T2 ،T3تیماریرررای مختلرررف  

برود.   42/4و  71/4، 10/4، 41/4آبیاری، به ترتی  برابرر برا   

درصد نیاز آبی منجر بره   41به  144کای  میزان آبیاری از 

شرررد. نتیجررره  CWSIبرابرررری در شرررارص  1/1افرررزای  

(  نشان دادکره اجرزای   21تحقیقات مآطنا ی و یمکاران )

داری  م نی طور آبیاری، به عملکرد در مواجهه با شرای  ک 

کای  یافت، نتایج سطوح آبیاری و ترراک  نشران داد کره    

                                                 
1- Algosaibi et al. 

2- Yazar et al. 

3- Crop Water Stress Index 
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 144درصرد نیراز آبری و ترراک       144بالاترین عملکررد در  

کیلروگر  در یکتارحاصرل شرد و     12/7211بوته به میرزان  

درصرد   14و  41، 144سط  بهینه تراک  در سرط  آبیراری   

ود. بوتره در مترر مربر  بر     14و  141، 111ترتی   نیاز آبی، به

( بیرران نمودنررد کرره   24) 1مسررکینی ویشررکایی و یمکرراران 

 1444بیشترین عملکرد دانه کینوا در تیمار آبیراری کامرل )  

متر برود. یمینرین    میلی 112کیلوگر  در یکتار( با نیاز آبی 

آنان گزارش نمودند، با وجود اینکه کینوا گیرایی متحمرل   

آبری   به رشکی است اما باید توجه کرد که اعما  تن  ک 

آبری   در دو مرحله اولیه و میانی )مراحل حساس به تن  ک 

دار عملکرد کینوا رواید  گیاه کینوا(، موج  کای  م نی

با توجه به رآوصیات اقلیمی و کمبود آه در کشور  شد.

و ی  چنین توس ه کشت این محآرو  برا توجره بره ارزش     

غذایی بالای آن، توجه به نیاز آبی آن ایمیت راصی پیردا  

اثرر ترن  شروری و    ت یرین  به یمین دلیرل ایمیرت    کند. می

رشکی بر عملکرد کینوا با توجه بره گسرترش کشرت ایرن     

برا یرد     تحقیآ حاضرر  می باشد. گیاه در کشور با ایمیت

و برری صنات اثر تن  شوری و رشکی بر عملکرد ت یین 

  در منطقه مرکزی ایران انجا  یافت. کینوامورفولونیک 

 

 ها موارد و روش

این پژوی  در مزرعه تحقیقات شوری صردو  واقر  در   

ͦ  41′ 14"شهرستان اشکذر استان یزد برا مختآرات جغرافیرایی    

منطقرره از نظررر  شرررقی انجررا  شررد.  17ͦ  17′ 11"شررمالی و  12

اقلیمی بر اساس روش دومارتن اصلاح شرده، دارای اقلری  فررا    

مترر،   میلری  10میانگین بارنردگی سرالانه    باشد. رشک سرد می

مترر، میرانگین دمرای     میلری  1404میانگین پتانسیل تبخیر سرالانه  

گرراد و بیشرینه و کمینره مطلرآ دمرای       درجره سرانتی   24سالانه 

گیرری   گرراد انردازه   درجره سرانتی   -1/1و  77سالانه به ترتیر   

 .شده است

این آزمای  بره صرورت فاکتوریرل در قالر  طررح پایره       

دسری   12و  1یای کامل تآرادفی برا دو سرط  شروری      بلوک

زیمنس بر متر آه آبیاری و چهار سط  متنراوت نیراز آبیراری    

                                                 
1- Meskini-Vishkaee et al. 

درصررد از مقرردار مجرراز تخلیرره رطوبررت    124و  144، 14، 14

MADراک تا 
2
و در سه تکرار و بره صرورت کشرت     50%=

انجررا  گردیررد.   (1100-1741) راعرریپرراییزه طرری دو سررا  ز 

رطوبررت فرفیررت رآوصرریات فیزیکرری )ماننررد بافررت، رطوبررت  

( و شیمیایی )ماننرد یردایت   نقطه پژمردگی دا   رطوبت و ای مزرعه

یرای   و غلظت عناصر ماکرو( بره روش  واکن  راکالکتریکی، 

گیری گردیرد.   متداو  آزمایشگایی در راک مورد نظر اندازه

تیماریای آبیاری با توجه بره  را ه شده است. ا 1نتایج در جدو  

گیرری شرده برا     کسری رطوبت راک پی  از آبیراری )انردازه  

کره برا توجره بره      ( در عمآ ریشهML2مد   دستگاه تتاپروه

مترری در ابتردای    سرانتی  14رشد ریشه گیاه از عمآ صرنر الری   

مترری در انتهرای فآرل رشرد ت یرین       سانتی 14کشت تا حدود 

   گردید.

مقدار آبیراری برا توجره بره ت یرین سرطوح رطروبتی         اعما 

پژمردگی دا   )برا اسرتناده از دسرتگاه     ای و نقطه فرفیت مزرعه

گیری شده پی  از شررو  آزمایشرات    صنحات فشاری( اندازه

انجا  گردید. بدین ترتی  که با توجه به داشتن این اطلاعرات،  

در یا  در روز آبیاری میزان رطوبت راک در یر یک از کرت

گیری شرده و برا    عمآ ریشه با استناده از دستگاه تتاپروه اندازه

توجرره برره رطوبررت میررانگین لایرره ررراک، میررزان آه آبیرراری  

 4یای آزمایشری برا اب راد طرو       محاسبه و اعما  گردید. کرت

یرا یرک    که بین یر یرک از کررت   طوری متر به 1متر و عرض 

و ، روز متر فاصله باشد، طراحی شد. شررو  کشرت در سرا  ا   

و برداشت آرر آبان این سا  برود، کشرت    1100دو  شهریور 

و تراریخ برداشرت آررر آبران      1741سا  دو  در دو  شهریور 

صورت بذری و  فاصله رطرو  کشرت از    بود. کشت به 1741

متر بود و برای سهولت کنترر  و دقرت در اعمرا      سانتی 14ی  

ذاری و نآر   گر  یا از طریآ لولره  میزان آه مورد نیاز، آبیاری

 کنتور حجمی انجا  شد.

رآوصرریات شرریمیایی آه اسررتناده شررده برررای یمینررین 

یردایت  آورده شده است.  2آبیاری در این پژوی  در جدو  

آه با اسرتناده از سیسرت  اررتلا  آه در    الکتریکی مورد نیاز 

مزرعه تحقیقات شوری صردو  ترأمین گردیرد. برا اسرتناده از      

                                                 
2- Maximum allowable depletion 
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( برا  dS/m 2الکتریکری پرایین )  سیست  موجود آه با یردایت  

( در dS/m 24آه برررا یررردایت الکتریکررری برررالا )حررردود   

ارتلا  یافته و یدایت الکتریکی مورد نظر یای مختلف  نسبت

 دسی زیمنس بر متر( تهیه گردید.   12یا  1)

TAWدسررترس ) مقرردار کررل آه قابررل 
( بررا اسررتناده از  1

رطوبرت  ( و FCای ) ارتلا  بین رطوبت نقطه فرفیت مزرعره 

( و با درنظر گرفتن عمآ رراک  PWPدر نقطه پژمردگی دا   )

 (.  1ناحیه توس ه ریشه محاسبه شد )م ادله 

𝑇𝐴𝑊 (1)م ادله  = 𝑍𝑟(𝜃𝐹𝐶 − 𝜃𝑃𝑊𝑃) 

عمرآ کرل آه در دسرترس     TAWکه در این م ادلره  

(cm،)𝜃𝐹𝐶   متررر  ای )سرانتی  ای ه رطوبرت فرفیرت مزرعرره

رطوبت  𝜃𝑃𝑊𝑃متر مک   راک(،  مک   آه در سانتی

متررر مک رر  آه در   ای )سررانتی نقطرره پژمردگرری دا رر  ه 

عمررآ ناحیرره ریشرره   𝑍𝑟متررر مک رر  ررراک(، و   سررانتی

با توجه به توس ه ریشره گیراه در    𝑍𝑟باشد.  ( میمتر سانتی)

 باشد. طو  فآل متغیر می

ری به شکل غرقرابی انجرا  و حجر  آه محاسربه     آبیا

شده برای یر تیمار، از طریآ کنتور حجمری کنترر  و بره    

تنکیک اعما  شد. میزان عناصر غذایی مورد نیاز گیاه بر 

رآرو  از نظرر   اساس آزمون راک و علا   کمبود بره 

کیلوگر  کود اوره در یکتار در سه مرحله  114نیترونن )

 14دیرری، یررر مرحلرره  و گررلدیرری  قبررل از کشررت، غنیرره

کیلرروگر  کررود   144کیلرروگر  در یکتررار( و پتاسرری  )  

صورت کودی  سولنات پتاسی  در یکتار قبل از کشت( به

زمان قطر  آبیراری در انتهرای فآرل      به راک اضافه شد.

زمان با شرو  تغییر رنگ گیراه برود. در انتهرای فآرل      ی 

رشد، مجمو  حجر  آه مآررفی در یرر تیمرار محاسربه      

دیررد. یمینررین میررانگین مایانرره برررری پارامتریررای     گر

آورده شرده اسرت. لاز  بره  کرر      1یواشناسی در جدو  

است که به دلیل عد  وقرو  برارش قابرل توجره در طرو       

فآل رشد، سه  بارندگی در تامین آه مآرفی برابرر برا   

صرورت   صنر بود. در انتهای آزمای ، برداشت کینروا بره  

متر انجا  و ارتنا  گیاه،  یای یک در یک دستی در شبکه

                                                 
1- Total Available Water 

گیری و پرس از  طو  و عرض پانیکو ، و قطر ساقه اندازه

رشررک شرردن، عملکرررد دانرره، وزن کررل انرردا  یرروایی و 

گیرری شرد.    شارص برداشت در تیماریای متناوت اندازه

و  Excel 2411افرزار ایکسرل   برای رس  نموداریا از نر 

و  SPSS 16.0افزاریررای یررا از نررر برررای آنررالیز داده

SAS یرا برا اسرتناده از آزمرون      استناده گردید و میانگین

 ای دانکن مقایسه شدند. چند دامنه



114 

 1741، بهار 1شماره 74مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

 

 خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک مورد مطال ه در عماا شروع آعمایش برخی (1) جدور
Table (1) Some physical and chemical properties of the studied soil at the beginning of the 

experiment 

 value مقدار Unitواحد  properties ویژگی

 Sand % 61.4شن 
 Silt % 19.6سیلت 
 Clay % 19رس 
 Sandy loam  لو  شنی - Soil texture class کلاس بافت راک

ECe dS m
-1 14.16 

pH - 7.60 
 Organic carbon % 0.32  کربن آلی
 Total nitrogen % 0.03  ازت کل

Potassium mg kgپتاسی  
-1 117.9 

Phosphorus mg kgفسنر 
-1 17.6 

 Field capacity moisture % (vol.) 31  ای رطوبت فرفیت مزرعه
 Permanent wilting point moisture % (vol.) 9  رطوبت نقطه پژمردگی دا  

 

 

 

 

 ( خصوصيات شيميایی آب آبياری تيمارهای آعمایش1جدور )
Table (2) Some chemical properties of irrigation water of experimental treatments 

 ویژگی

Properties 

 واحد

 Unit 

 1تیمار 

T1 

 2تیمار 

T2 

EC  dS m
-1 5.00 12.00 

pH - 8.29 8.34 

Ca
2+  meq l

-1 4.85 11.35 

Mg
2+   meq l

-1 10.59 24.77 

CO3

2-  meq l
-1 0.43 1.03 

HCO3

-  meq l
-1 1.28 2.98 

Na
+  meq l

-1 43.78 102.43 

K
+  meq l

-1 0.33 0.76 

Cl
-  meq l

-1 52.39 122.52 

SO4

2-  meq l
-1 5.41 12.77 

SAR (meq l
-1

)
0.5 15.76 24.10 
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ماهانه برخی پارامترهای هواشناسی انداعه گيری شده در ایستگاه هواشناسی سينوپتيک منطقه مورد ( ميانگي  9جدور )

 مطال ه در طور فصل رشد

Table (3) Monthly average of some meteorological parameters measured at the synoptic 

meteorological station of the study area during the growing season 

 ماه از سا 

  Temperature (ºC)دما 
 Relative humidityرطوبت نسبی 

 بارندگی (%)

Precipitation 
(mm) 

 متوس  بیشینه

Average 

maximum 

 میانگین

Mean 

 متوس  کمینه

Average 

minimum 

 
 متوس  بیشینه

Average 

maximum 

 متوس  کمینه

Average 

minimum 
 Aug-Sep 00شهریور 

2020 
33.7 27.8 19.9 

 
26.1 12.2 0.0 

 Sep-Oct 00مهر 

2020 
27.6 21.4 13.6 

 
27.3 12.1 0.0 

 Oct- Nov 00آبان 

2020 
22.1 15.6 8.9 

 
45.0 22.0 0.0 

-Aug 1741شهریور 

Sep 22 
31.3 26.3 19.8 

 
19.7 8.6 0.0 

 Sep-Oct 1741مهر 

2022 
28.0 23.0 17.0 

 
22.0 9.8 0.0 

 Oct-Nov 1741آبان 

2022 
19.1 15.2 10.2 

 
56.8 29.8 12 

 

 نتاین و بحث

سطوح مختلف شوری آه  نتایج تجزیه واریانس اثر

 برررنشرران داد کرره اثررر سررا   آبیرراری و سررطوح رطرروبتی

(. 7دار نبود )جدو   گیری شده م نی صنات اندازه تمامی

موجرر   تغییرررات سررطوح شرروری و سررطوح  رطرروبتی  

دار در صنات ارتنرا  بوتره، قطرر سراقه و     ارتلا  م نی

طرررو  پرررانیکو ، عررررض پرررانیکو ، وزن یرررزار دانررره  

(41/4P<شده است، اما اثر متقابل آن ) دار نبود یا م نی 

یرای   اثرر دوره بررسری   در تحقیقی با ید . (7)جدو  

مختلف آبیاری برر تغییررات رشرد و عملکررد محآرو       

دار عملکرد و اجرزا عملکررد   م نیتغییر  ،کینوا در مآر

گیاه کینوا را در اثر تغییرات حجر  و دور آه مآررفی   

نیرز   یمینین در تحقیآ دیگرری . (2) شده استگزارش 

کره کرای  مقردار آه آبیراری و افرزای        شدگزارش 

دار عملکرد و اجزا عملکرد گیاه شوری سب  تغییر م نی

 .(14) شودکینوا می

بررر عملکرررد شرروری  سررطوحبررسرری اثررر تغییرررات 

تروده و عملکررد برذر و شرارص برداشرت نشران        زیست

سررطوح شرروری موجرر  تغییررر  دیررد کرره تغییرررات   مرری

( >41/4Pتوده و عملکرد دانه ) عملکرد زیستدار  م نی

 (. 7( شرده اسرت )جردو     >41/4Pو شارص برداشت )

دار در  تغییررر م نررییمینررین تغییرررات سررطوح رطرروبتی 

(  ایجراد  >41/4Pعملکرد دانره ) توده و  عملکرد زیست

دار نداشرته   کرده اما بر مقدار شارص برداشت اثر م نری 

است. اثر متقابل سطوح شوری و سرطوح رطروبتی روی   

وزن زیسررت ترروده در سررط  یررک درصررد و در روی    

دار بود، اما بر روی  درصد م نی 1عملکرد دانه در سط  

 دار نداشت.  شارص برداشت تأثیر م نی

سه میانگین اثر سطوح رطوبتی مختلف برر  نتایج مقای

برری صنات مورفولونیک و اجزاء عملکررد کینروا در   

نشران داده شرده اسرت. در ایرن شرکل مشرایده        1شکل 

درصد  14تا  124شود که تغییرات سطوح رطوبتی از  می

دار  مقردار مجراز تخلیره رطرروبتی موجر  کرای  م نرری     

 ره  تمامی صنات موفولونیک و اجزای عملکرردی مطال 

درصد  124و  144شده، گردید، اما بین دو تیمار تأمین 

تخلیه مجاز رطوبتی  در تمرامی صرنات بره غیرر از وزن     
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(. 1شرود )شرکل    دار دیرده نمری   یزاردانه ارتلا  م نری 

در تحقیقی در کشور ترکیره   1یمینین سزن و یمکاران

آبیرراری و افررزای  کررای  وزن یررزار دانرره در اثررر کرر 

 (.22ارش نمودند )فواصل آبیاری را گز

در بررین سررطوح رطرروبتی مختلررف بیشررترین وزن     

 144درصرد و   124توده در سط  رطوبتی ترأمین   زیست

و  07/1درصد تخلیه مجاز رطوبتی دیده شد )به ترتیر   

ترن در یکترار(. در مررورد عملکررد دانره بیشررترین      21/0

درصد تأمین رطوبت تخلیه  124مقدار عملکرد در تیمار 

تواند آبشویی مناس   د، که دلیل آن میمجاز مشایده ش

و کنتر  شوری در ایرن تیمرار باشرد. برا کرای  سرط        

درصد تأمین تخلیه   14به  124رطوبتی شرو  آبیاری از 

 17ترروده کررای    مجرراز رطرروبتی میررزان وزن زیسررت   

درصردی داشرت    21درصدی و عملکررد دانره کرای     

 (.2)شکل 

لرف  نتایج مقایسه میرانگین اثرر سرطوح شروری مخت    

که تغییرات  دید گیری شده کینوا نشان می صنات اندازه

درصد مقدار مجراز تخلیره    14تا  124از  سطوح رطوبتی

دار تمرررامی صرررنات  رطررروبتی موجررر  کرررای  م نررری

مورفولونیک مورد بررسی به غیر از ارتنرا  بوتره شرده    

(. یمینین در بین سطوح شوری مختلرف  1است )شکل 

 1ه در سرط  شروری   ترود  بیشترین میرانگین وزن زیسرت  

تن در یکتار مشایده  10/0بر متر  با مقدار  دسی زیمنس

درصد تأمین  124شد. بیشترین عملکرد دانه نیز در تیمار 

تن در یکتار مشرایده   11/1رطوبت تخلیه مجاز با مقدار

زیمرنس برر    دسری  12به  1شد. با افزای  تن  شوری از 

درصرردی و  21ترروده کررای   متررر  مقرردار وزن زیسررت

 (.7درصدی داشت )شکل  14عملکرد دانه کای  

نتایج این پژوی  نشان داد که با افزای  شوری و 

تروده و عملکررد    کای  حج  آه آبیاری، وزن زیست

محققران   گیرند. دار تحت تأثیر قرار می طور م نی بهدانه 

گزارش نمودند که افزای  در رشد رویشی و عملکررد  

روز مشررایده  14تررا دور آبیرراری   کینرروا زیسررت ترروده 

                                                 
1- Sezen et al. 

ترر یرا بره عبرارتی      گردید، اما در فواصل آبیاری طولانی

توده و عملکررد   تن  شوری موج  کای  وزن زیست

(. البترره در برررری تحقیقررات کررای  وزن 2گیرراه شررد )

ترر یرا فواصرل     توده در دوریای آبیراری نزدیرک   زیست

ترر مشرایده شرده کره ناشری از شستشروی        آبیاری کوتاه

و  1ناصر غذایی و در نتیجه کای  رشد رویشی برود ) ع

(. در تحقیآ دیگری نیز بیان شرد کره ترن  آبری در     21

تروده گیراه را بره     آبیاری، عملکررد زیسرت  تیماریای ک 

توان با این  دید. این را میتوجهی کای  می میزان قابل

صورت توضی  داد که شوری و ترن  رشرکی در    بدین

شروند     مقاومرت روزنره مری   کنار یکدیگر باعث افزای

(. محققان دیگری نیز در تحقیقات رود بیان نمودند 21)

یای متناوتی از مقاومت بره رشرکی شرامل     که مکانیس 

فرار از رشرکی، تحمرل و اجتنراه از رشرکی در گیراه      

 (. 10و  17کینوا وجود دارد )

یمینین گزارش شده اسرت کره نیراز آبری کینروا      

واند در شرای  تن  رطروبتی  ت پایین بوده و این گیاه می

(. با این 2دار در عملکرد رشد نماید ) بدون کای  م نی

وجود محققان دیگر گزارش نمودند که سط  رطوبرت  

راک نق  مهمی در ت یین زمان و سرعت رشد برذر و  

کینوا دارد. در این پرژوی ، یمینرین در تیماریرای برا     

تررأمین مقرردار کمتررری از تخلیرره مجرراز رطرروبتی تررن    

کی موجرر  شررده کرره مقرردار عملکرررد و برررری از رشرر

صنات مورفولونیک ترا حردی کرای  یابرد. یمینرین      

دار در عملکرد دانره و   تن  شوری نیز باعث تغییر م نی

(.  0توده و سایر صرنات عملکرردی شرده اسرت )     زیست

در تحقیقاتی محققان دیگر کای  وزن یزار دانه در اثر 

کردنرد کره تیمرار    آبیاری را گزارش نمودند و بیران  ک 

، 7آبیاری کامل بیشترین وزن یزار دانه را تولید نمرود ) 

 (.22و  1
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 کينوا برخی صفات مورفولوژیک  نتاین تجزیه واریان  اثر شوری و سطوح رطوبتی بر( 0)جدور 

Table (4) Analysis of variance for effect of salinity and moisture levels on the some morphological of quinoa  

 Source of variation df مناب  تغییرات
 ارتنا  بوته

Plant 

height 

 قطر ساقه

Stem 

diameter 

 طو  پانیکو 

Panicle 

Length 

 عرض پانیکو 

Panicle 

width 

 وزن یزار دانه

1000-seed 

weight 

 توده زیست

Biological 

yield 

 عملکرد دانه

Seed yield 

 شارص برداشت

Harvest index 

 Year 1 ns 6.2 ns 0.75 ns 2.17 ns 0.005 ns 0.04 ns 0.0001 ns 0.01 ns 0.0003 سا 

Block 2 3.56 بلوک
 ns

 3.16* ns 0.63 7.91** 0.01
ns ns 0.24 

ns 0.0007 ns 0.0008 

 **Salinity 1 1017.52 شوری
ns 0.08 37.45** 12.50** 20.24** 59.32** 3.16** 0.01* 

 Moisture Level 3 426.46** 5.56** 37.78** 2.66** 0.72** 5.63** 0.93** ns 0.002 سط  رطوبتی

 سط  رطوبتی× شوری 

 Salinity× Moisture Level 
3 ns 14.24 ns 0.32 ns 0.59 

ns 0.12 
ns 0.000003 0.71** 0.02* ns 0.0007 

 Salinity× Year  1 ns 0.18 ns 0.02 ns 1.47 سا × شوری 
ns 0.42 

ns 0.0009 ns 0.09 ns 0.0001 ns 0.0002 

 سا × سط  رطوبتی 

 Moisture Level × Year 
3 ns 0.18 ns 0.04 ns 0.07 

ns 0.26 
ns 0.0001 ns 0.04 ns 0.00003 ns 0.0001 

 سا × سط  رطوبتی × شوری 

Salinity× Moisture Level ×Year 
3 ns 0.24 ns 0.11 ns 0.08 

ns 0.09 
ns 0.000002 ns 0.05 ns 0.00002 ns 0.00004 

 Error 28 7.34 0.79 0.60 2.07 0.01 0.94 0.02 0.003 رطا

CV )%(  4.20 14.92 5.05 11.97 5.03 11.35 5.23 14.74 

ns41/4و  41/4 داری در سط  احتما  *، ** به ترتی  م نی داری و : عد  م نی. 

ns: no significant, * and ** statistical significance at the levels of p<0.05 and p<0.01, respectively. 
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مقایسه ميانگي  اثر سطوح رطوبتی بر ارتفاع بوته، قطر ساقه، طور پانيکور، عرض پانيکور و وعا هزار دانه )آعموا دانک ،  (1)شکل

 باشند( درصد تخليه مجاع رطوبتی می 114و  144، 04، 04به ترتيب  0تا  1درصد( )تيمار  5در سطح احتمار 
Figure (1) Effect of different moisture levels on the plant height , stem diameter, panicle length, panicle 

width, 1000-seed weight of quinoa (Duncan’s multiple range test at P < 0.05) (Treatments 1 to 4 are 60, 80, 

100 and 120 percent of the allowed moisture discharge, respectively) 
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توده، عملکرد بذر و شاخص برداشت کينوا )آعموا دانک  در سطح احتمار  مقایسه ميانگي  اثر سطوح رطوبتی بر وعا عیست (1)کلش

 باشند( درصد تخليه مجاع رطوبتی می 114و  144، 04، 04به ترتيب  0تا  1درصد( )تيمار  5

Figure (2) Effect of different moisture levels on the biological yield, seed yield and harvest index of quinoa 

(Duncan’s multiple range test at P < 0.05) (Treatments 1 to 4 are 60, 80, 100 and 120 percent of the allowed 

moisture discharge, respectively)
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مقایسه ميانگي  اثر سطوح شوری بر ارتفاع بوته، قطر ساقه، طور پانيکور، عرض پانيکور و وعا هزار دانه کينوا )آعموا  (9)شکل

 باشند( دسی عیمن  بر متر می 11و  5به ترتيب شوری آب آبياری  1و  1درصد( )تيمار  5دانک ، در سطح احتمار 
Figure (3) Effect of salinity levels on the plant height , stem diameter, panicle length, panicle width, 1000-

seed weight of quinoa (Duncan’s multiple range test at P < 0.05) (Treatments 1 to 4 are 60, 80, 100 and 120 

percent of the allowed moisture discharge, respectively)
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 5توده، عملکرد بذر و شاخص برداشت کينوا )آعموا دانک  در سطح احتمار  مقایسه ميانگي  اثر سطوح شوری بر وعا عیست (0)شکل

 باشند( دسی عیمن  بر متر می 11و  5به ترتيب شوری آب آبياری  1و  1درصد( )تيمار 

Figure (4) Effect of salinity levels on the Biological yield, Seed yield and harvest index of quinoa (Duncan’s 

multiple range test at P < 0.05) (Treatments 1 to 4 are 60, 80, 100 and 120 percent of the allowed moisture 

discharge, respectively) 
 

نتایج مطال ات مختلف نشان داده است کره ایرن گیراه دارای     

یای نمکری در  توانایی تنظی  پتانسیل آه برگ توس  تجم  یون

یای رود بوده که گیاه را قرادر بره حنرش فشرار تورنسرانس      بافت

(؛ 17و  11سررازد )سررلولی و کررای  ت ررر  در شرررای  شررور مرری

یای متناوتی جهرت  س که گیاه کینوا مکانی بنابراین با توجه به این

(، بنابراین کشرت کینروا در منراطقی    10مقاومت به رشکی دارد )

شود. یمینین برا توجره    باشند توصیه میکه دچار کمبود آه می

به اینکه این گیاه دارای توانایی تنظی  پتانسریل آه بررگ توسر     

یای رود بوده که گیاه را قرادر بره   یای نمکی در بافتتجم  یون

رنسانس سلولی و کرای  ت رر  در شررای  شرور     حنش فشار تو

یمینین نتایج مطال ات نشان داده است کره   (. 17و  11سازد )می

بررای گیراه کینروا     (آبیاری یک در میران )تا سط  شوری متوس  

کند کننده رشد نبوده است و حتی شوری محی  تا حدی باعرث  

 .(1و  4) بهبود شارص رشد گردیده است

آن برود کره برا کرای       دینده نشان قیآاین تح یمینین نتایج

مقدار آه آبیاری به علت عد  تأمین نیاز آبشرویی تجمر  امرلاح    

محققران  گرردد.   ترر ایجراد مری    یای پایین ویژه در لایه در راک به

کرره تجمرر  امررلاح در پروفایررل ررراک م مررولا  در   بیرران نمودنررد
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-شروند، ایجراد مری   یایی که از مناب  آه شور، آبیاری مری راک

گردد. نیاز است که ایرن تجمر  نمرک برا اسرتناده از آبشرویی از       

 .(21) تر راک انتقا  یابد یای عمیآ منطقه ریشه به لایه

آه مآرفی برآورد شده بررای  نتایج این تحقیآ نشان داد که 

زیمنس بر متر آه آبیراری   دسی 1کینوا در طو  فآل در شوری 

مترر( و   میلری  174 ترا  211متر مک   در یکتار ) 1742تا  2112از 

 7122ترا   2700زیمنس بر متر آه آبیراری از   دسی 12در شوری 

گارسریا و  مترر( تغییرر برود.     میلی 712تا  214مترمک   در یکتار )

کررل آه  گررزارش شرده اسرت کره   در تحقیقرات  نیرز   1یمکراران 

مترر در یرر    میلی 714مآر  محاسبه شده از بیلان آه راک را 

ودند که کمی این مقردار کمترر از   فآل گزارش کردند و بیان نم

متر در فآرل اسرت کره بررای غلاتری ماننرد جرو         میلی 144-114

 .  (14) محاسبه شده است

 گيرینتيجه

گیری کرد  توان چنین نتیجه طورکلی از این پژوی  می به

که تغییرات سطوح مختلف رطوبتی و شوری موج  ارتلا  

عملکرد دانه و دار در برری صنات مانند ارتنا  بوته و  م نی

یای انجا  یافته در  شود. با توجه به مقایسه میانگین توده می زیست

ترین مدیریت آبیاری برای  ، مناس توده عملکرد دانه و زیست

ای که با تن  رشکی مواجه نشود، آبیاری بر  گونه این گیاه به

باشد تا  درصد می 144تا  124اساس تأمین تخلیه مجاز مدیریتی 

 کاشتتجم  املاح کمتری نیز در راک رخ دید. یمینین، 

رق  تیتیکاکا با طو  دوره کاشت فآل پاییز  در گیاه کینوا

 روزه در اقلی  گر  و رشکی مانند یزد، نیاز آبیاری 04حدودا  

 114تا  714 حدود) متر میلی 704بطور میانگین  برآورد شده

باشد. اما در شرای  کمبود رطوبت، امکان کشت  می (متر میلی

با توجه به مقاومت این گیاه به شرای  زیرا  ،این گیاه وجود دارد

تری نسبت به  نشی  کای  عملکرد پاییمحیطی نامناس ، 

دیگر در شرای  تن  رشکی و شوری دارد. بر زارعی گیایان 

دسی زیمنس  12به  1اساس نتایج، افزای  شوری آه آبیاری از 

دار عملکرد دانه و وزن زیست توده  بر متر، موج  کای  م نی

 گردید. در بررسی سطوح رطوبتی بیشترین وزن زیست توده

مین مقدار تخلیه مجاز تأ 144در سط  رطوبتی  تولید شده

                                                 
1- Garcia et al. 

رطوبتی در یر دو سط  شوری آه آبیاری مشایده شد، ولی 

دسی زیمنس بر متر در  1بیشترین عملکرد دانه در سط  شوری 

تأمین مقدار تخلیه مجاز  درصد 111سط  رطوبتی حدود 

دسی زیمنس بر متر در سط  رطوبتی  12در شوری  رطوبتی و

 مشایده شد. درصد تأمین تخلیه مجاز رطوبتی 124
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